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Abstract: 
In this study, we measured the amount of heavy metals (Ni, Cd, Pb, Cu, Hg) in brown algae Sargassum sp., 

Padina sp. and Cystoseira sp., sediments and the amount of Hg in water. the samples collected during winter 

2016 and summer 2017 at four stations from the shores of Bushehr. Analysis of heavy metals in sediments and 

algae after chemical digestion and preparation investigated by Savanta model atomic absorption 

spectrophotometer. The order obtained from the concentration of heavy metals in Padina sp. Cd > Fe > Ni > Cu 

> Hg, for Sargassum sp. as Pb > Cu > Ni > Cd > Hg and for Cystoseira sp. It is in the form of Cu > Pb > Ni > 

Cd > Hg, among which Padina sp algae had the highest accumulation of heavy metals. The order of concentration 

of metals in sediments was Ni > Pb > Cu > Cd > Hg. All metals, except for Pb, have a higher average in the 

summer season, and the average Hg metal in water was measured at 0.23 micrograms per gram of dry weight. 

Correlation results showed that the concentration of heavy metals (Ni, Cd, Pb, Cu, and Hg) in macroalgae Padina 

sp, Sargassum sp, Cystoseira sp. and their adjacent sediments in the shores of Bushehr, two algae Sargassum sp. 

and sp. Cystoseira have a greater ability to accumulate heavy metals. Cystoseira have a greater ability to 

accumulate heavy metals. According to the obtained results, the concentration of heavy metal Hg in the waters 

of the shores of Bushehr city with its amount in the studied algae, it seems that Sargassum sp. It is a suitable 

material for biological monitoring of this metal in the study area. 
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1. Introduction 
Macroalgae are considered as biological indicators to obtain information about the concentration of heavy metals 

or changes in their bioavailability in the surrounding environment (Trifan et al., 2015). Brown algae have the 

highest ability to absorb heavy metals. This is due to the biochemical characteristics of their walls. The cell wall 

of these algae has materials such as alginate and fucoidan that help absorb heavy metals. (Mani and Kumar, 

2014). Isanejad etal. (2020) determined the concentration of heavy metals Ni, Cd, Pb, Cu, iron and Hg in 

sediments, water and macroalgae Padina pavonica in Bushehr in two seasons, summer and winter. related to iron 

and the lowest amount of accumulation was related to Hg element. Amini et al. (2013) investigated the 

concentration of heavy metals such as Pb, Cd, Cu, Ni, Zn and Fe in six species of Padina in polluted (Nayband 

Bay) and non-polluted (Bandar Bastane) areas on the coast of the Persian Gulf. During this research, the average 

concentration of metals in sediments and algae decreased in the following order: Fe> Zn> Pb> Ni> Cu> Cd; a 
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positive correlation was observed between the amount of metals in sediments and in almost all algae species and 

it was found that these algae species can absorb metals from sediments and play the role of biological monitoring 

materials. 

 

2. Materials and Methods 
Four stations were selected along the tidal coast of Bushehr region and the positions of the stations were 

determined. The stations were selected based on the amount of human activities in the area, the amount of 

incoming effluents and also the presence of algae species. Macroalgae Padina sp., Cystoseira sp. and Sargussum 

sp. With the same size and healthy appearance, they were collected by hand from the tidal area of the stations at 

full tide in sufficient quantity (in order to prepare three replicate samples from each station). After sampling, the 

algae were washed in sea water and then stored in polyethylene containers in the freezer at a temperature of less 

than 4°C and transported to the laboratory to prevent any contamination (Najah et al., 2015; 2020). In order to 

measure the concentration of heavy metals (Cu, Pb, Ni, Cd, Hg) in the laboratory, all algae and sediment samples 

were dried in an oven at 105°C for 24 hours. After drying, the samples were powdered in a mortar and 

homogenized using a 63-micron sieve and placed in sterile polyethylene containers (Carro et al., 2015). One 

gram of it was removed and digested with nitric acid and perchloric acid in a ratio of one to three at 40°C for one 

hour and then at 140°C for 4 hours. Half gram of algae was digested in 10 ml of nitric acid. Whatman No. 40 

filter was used for smoothing (Bibak et al., 2020(. To check the presence or absence of a significant difference 

between the concentration of heavy metals measured in the sediment, macroalgae under study and water in 

different stations and seasons, two-way analysis of variance ANOVA and Duncan's pre-test in the SPSS16 

software space and also in order to draw figures from the software Excel 2007 was used. Also, to investigate the 

relationship between the concentration of metals (micrograms per gram of dry weight) in sediments and algae 

and water, Pearson's correlation coefficient was used with the help of SPSS 16 software. 

 
3. Results 
Accumulation rate of Cu heavy metal in brown algae according to Cystoseira sp. >Sargassum sp.> Padina sp., 

for Ni metal Padina sp.> Sargassum sp.> Cystoseira, for Cd metal Sargassum sp.> Cystoseira sp.> Padina sp., 

for Pb metal Sargassum sp.> Padina sp.> Cystoseira and for Hg metal Padina sp.> Sargassum sp.> Cystoseira 

sp. was calculated and this difference can be attributed to the type of material and bioavailability of heavy metals. 

The amount of heavy metals in the sediments is in the order of Ni > Pb > Cu > Cd > Hg, and its trend in brown 

algae is Pb > Cu > Ni > Cd > Hg, with its trend in the sediments and also the average metals in the sediments 

with the amount It did not match in brown algae, so the existence of such a difference shows that only by 

measuring the concentration of heavy metals in the sediments of an area, it is not possible to estimate its level of 

pollution. The reason for the low level of bioavailability is that the impact of those pollutants on the living 

organisms of that area is low. Accumulation of heavy metals Cu, Pb, Cd and Ni in macroalgae Padina sp., 

Sargassum sp. and Cystoseira sp. It was measured more in the winter season than in the summer season, which 

can be attributed to effective environmental factors, such as wind, sunlight, and physicochemical factors of water 

that affect the dissolution of heavy metals, as well as the biological changes of algae and the reduction of their 

metabolism in winter. In some cases, a significant difference was observed between the amount of heavy metals 

in different study stations, which can be attributed to the location of the sampling sites in coastal areas that are 

affected by human factors. With the entry of pollutants through urban and industrial sewage, the studied area is 

affected and heavy metals increase in coastal waters through surface runoff, which comes from land and land 

around industries, roads, etc., a high volume of pollutants, especially heavy metals. are transferred to the coastal 

areas.  

 

4. DISCUSSION and CONCLUSION  
According to the correlation results between the concentration of heavy metals (Ni, Cd, Pb, Cu, Hg) in 

macroalgae Padina sp ., Sargassum sp., sp. Cystoseira and their adjacent sediments on the shores of Bushehr city 

were found to be algae Sargassum sp. and Cystoseira sp. have a greater ability to accumulate heavy metals. Also, 

according to the results of the correlation between the concentration of heavy metal Hg in the waters of the shores 

of Bushehr city with its amount in the studied algae, it seems that Sargassum sp. It is a suitable material for 

biological monitoring of this metal in the study area. 
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 چکیده :
های جلبک مس،  جیوه( در  سرب، نیکل، کادمیوم، (سنگین  فلزات میزان ررسی در خود دارند. در این ب را سنگین فلزات تجمع توانایی هاماکروجلبک

مورد سنجش قرار گرفتند. نمونه برداری در طی دو  نیزآب در میزان جیوه  ، رسوبات وCystoseira spو  Sargassum sp.. ،Padina spای قهوه
 عملیات از پس هاجلبک و رسوبات در فلزات سنگین آنالیز گردید. انجام شهر از سواحل استان بو ایستگاه چهار1397و تابستان  1396فصل زمستان 

شد. ترتیب بدست آمده از غلظت فلزات سنگین در  بررسی Savanta مدل اتمی جذب دستگاه اسپکتوفتومتر یسازی، به وسیله آماده و هضم شیمیایی
 <کادمیوم <نیکل <مس <به صورت  سرب .Sargassum spی جلبک جیوه، برا <مس  <نیکل <سرب <به صورت کادمیوم Padina spجلبک  .

دارای  Padina spجیوه می باشد که در این میان جلبک . <کادمیوم  <نیکل <سرب <به صورت  مس .Cystoseira spجیوه و برای جلبک 
جیوه بود. تمامی فلزات به جز  <کادمیوم <مس<سرب <ترین میزان تجمع فلزات سنگین بود. ترتیب غلظت فلزات در رسوبات به ترتیب  نیکلبیش

میکروگرم بر گرم وزن خشک سنجش شد. نتایج حاصل از  23/0فلز سرب دارای میانگین بیشتری در فصل تابستان بوده و میانگین فلز جیوه در آب 
با  Padina spد که میزان مس در جلبک .های مورد مطالعه نشان داهمبستگی میان غلظت فلزات سنگین موجود در رسوبات با میزان آنها در جلبک

و غلظت فلزات سنگین مس،  .Sargassum spمیزان آن در رسوب، میزان فلزات سنگین نیکل، کادمیم و میزان جیوه در آب با میزان آن در جلبک 
نتایج همبستگی نشان داد که بین  .داری بودنددارای همبستگی مستقیم و معنی .Cystoseira spنیکل، کادمیوم و سرب با میزان آن درون جلبک 

و رسوبات مجاور  Padina sp. ،Sargassum sp ،sp. Cystoseira. هایدر ماکروجلبک (نیکل، کادمیوم، سرب، مس، و جیوه) ینسنگغلظت فلزات 
طبق نتایج بدست  خود دارند.قابلیت بیشتری در تجمع فلزات سنگین را در  sp. Cystoseiraو  .Sargassum spها در سواحل بوشهر دو جلبک آن

 Sargassumرسد که جلبک یمهای مورد مطالعه، به نظر سواحل شهرستان بوشهر با میزان آن در جلبک هایدر آبآمده، غلظت فلز سنگین جیوه 

sp.  منطقه مورد مطالعه باشد. در فلز این پایش زیستی برای مناسبیجنس 

 .خلیج فارس، جلبک های قهوه ای، Padina sp. ،Sargassum sp ،sp. Cystoseiraفلزات سنگین،  واژگان کلیدی:
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 :مقدمه -1
دریایی  اکوسیستم هایدر  آلودگی فلزات سنگین به شکلی وسیع

ایداری طولانی مدت در ویژگی هایی نظیر پ به دلیلافزایش پیدا کرده و 
در معرض توجه مطالعات بوم  محیط، سمیت بالا و تمایل به تجمع زیستی،

دریا، ها در اند. با وجود توجه به خطرات این آلایندهی قرار گرفتهشناسسم
ها از فلزات سنگین هنوز هم به عنوان موادی دردسرساز در بندرها، خلیج

های منتهی . رودخانه(Sweetly et al., 2014) شودو خوریات یاد می
ها، به دریا، نزولات جوی و منابع انسانی متمرکز همانند ورودی فاضلاب

د دریا ها وارترین مسیرهایی هستند که فلزات سنگین از طریق آنمهم
 غلظت و منابع آلودگی، تأثیر تعیین . برای(Jan et al., 2015) شوندمی

ضروری بنظر  محیط پایش و ارزیابی به نیاز آبی، هایمحیط در هاآلاینده
از طریق  تواندمی هاآلاینده به آبی هایمحیط آلودگی میزان. می رسد

 ,.Singh et alشود ) تعیین دریایی موجودات و رسوب آب،میزان آنها در 

ها در ترین انبار برای ذخیره آلایندهرسوبات به عنوان بزرگ (.2018
 هستندآلودگی هایی های آبی و همین طور جایگاهی خاص برای محیط

 ,Fan and Leu)باقی بمانند  ترهای طولانی برای دوره توانند میکه 

 اولیه ندگانتولیدکن و هاآب در غذایی زنجیره پایه هااکروجلبکم (.2013
 هایغلظت تجمع توانایی و شوندمی در نظر گرفته ساحلی مناطق در مهم

  (.Krembs et al., 2018)هستند  دارا را سنگین فلزات بالای

 سطوح در( سنگین فلزات) شیمیایی آلاینده مواد از بالایی مقادیر
 ایجاد هاانسان برای جدی تهدید و یابندمی تجمع غذایی زنجیره بالای
 در سنگین فلزات غلظت معمولاً .(Trifan et al., 2015) کنندمی 

  هاماکروجلبک .است رسوب و آب در هاآن مقدار از بیش دریایی موجودات
 غلظت یدرباره اطلاعاتی دریافت برای زیستی هایشاخص عنوان به

 پیرامون زیستمحیط در هاآن زیستی دسترسی در تغییر یا سنگین فلزات
ای های قهوهجلبک .(Trifan et al., 2015) می آیند به حساب

این امر ناشی از  را دارا هستند.ترین قابلیت جذب فلزات سنگین بیش
ها ها است. دیواره سلولی این جلبکآن دیواره درخصوصیات بیوشیمیایی 

دارای موادی نظیر آلژینات و فوکوئیدان است که به جذب فلزات سنگین 
 .Isanejad etal (.Mani and Kumar, 2014. )کنندکمک می
یوم، سرب، مس، آهن کادم به تعیین غلظت فلزات سنگین نیکل، (2020)

در بوشهر  Padina pavonicaو ماکروجلبک  آب و جیوه در رسوبات،
که در کلیه مناطق مورد بررسی ند در دو فصل تابستان و زمستان پرداخت

رسوب مربوط به آهن و کمترین ی ترین تجمع فلز در جلبک و نمونهبیش
به بررسی  )Amini etal. ) 2013 میزان تجمع مربوط به عنصر جیوه بود.

 در Fe و Pb، Cd، Cu، Ni، Zn جمله از فلزات سنگین غلظت وضعیت
 بندر)غیر آلوده  و( نایبند خلیج) آلوده مناطق در Padina گونه شش

 پژوهش، میانگین ندر طی ای فارس پرداختند. خلیج سواحل در( بستانه
 <Fe: یافتمی کاهش زیر ترتیب به هاجلبک و رسوبات در فلزات غلظت

Zn> Pb> Ni> Cu> Cd یک همبستگی مثبت بین مقدار فلزات در ؛
های جلبکی مشاهده گردید و مشخص شد رسوبات و تقریباً در تمام گونه

و نقش  توانند فلزات را از رسوبات جذب کنندهای جلبکی میکه این گونه
 مواد پایشگر زیستی را ایفا کنند.

 ینسنگرابطه بین غلظت فلزات  تعییناز اهداف این پژوهش     
، .Padina spهای در ماکروجلبک (و جیوه نیکل، کادمیوم، سرب، مس)
.Sargassum sp  وsp. Cystoseira ها در و رسوبات مجاور آن

 هایدر آبه سواحل شهرستان بوشهر، تعیین غلظت فلز سنگین جیو
سواحل شهرستان بوشهر و تعیین میزان همبستگی آن با رسوبات و 

 ها اشاره کرد.جلبک

 واد و روش ها. م2

 ساحل امتداد در ایستگاه چهار منطقه، اولیه شناسایی و هابررسی از پس
 GPS دستگاه توسط هاایستگاه موقعیت و انتخاب بوشهر منطقه مدی جزرو
 کش،نفت ملی هلیله، منطقه چهار. ( 1و جدول  1کل گردید )ش ثبت و تعیین
 ایستگاه عنوان به( رافائل رستورانرافائل ) و( کنشیرینآب) یسپرد پارک
  شدند. انتخاب بردارینمونه

 بر هاایستگاه. شد انجام 97تابستان  و 96زمستان  در بردارینمونه
 و ورودی ایهپساب میزان منطقه، در انسانی هایفعالیت میزان اساس

 . شدند انتخاب جلبک، هایگونه حضور همچنین

 Sargussumو  .Padina sp. ،Cystoseira spهای ماکروجلبک

sp. ها در های یکسان و ظاهری سالم از ناحیه جزر و مدی ایستگاهبا اندازه
به منظور تهیه نمونه سه تکرار از هر ایستگاه( )زمان جزر کامل به مقدار کافی 

ها برداری، جلبکبرداشت با دست جمع آوری شدند. پس از نمونهبه صورت 
در آب دریا شسته شده و سپس به منظور جلوگیری از هر آلودگی در ظروف 

گراد ذخیره شده و به درجه سانتی 4اتیلنی در یخدان با دمای کمتر از پلی
 (. Najah et al., 2015; 2020) آزمایشگاه منتقل شدند

متری از همان محل جمع سانتی 5ز لایه سطحی های رسوب انمونه
اتیلنی ذخیره شدند های جلبک برداشت شدند و در ظروف پلیآوری نمونه
گراد درجه سانتی 4ی این ظروف در یخدان با دمای کمتر از سپس، کلیه

 ;Topcuoglu et al., 2010نگهداری و به آزمایشگاه منتقل شدند )

Amini et al., 2013; Bibak et al., 2020 .) 

گیری غلظت فلزات سنگین )مس، سرب، نیکل، به منظور اندازه
های جلبک و رسوب ، درون آون کادمیوم، جیوه( در آزمایشگاه، تمام نمونه

ساعت خشک شدند. پس از  24گراد به مدت درجه سانتی 105در دمای 
ون به میکر 63ها در هاون پودر شده و با استفاده از الک خشک شدن، نمونه

 Carro) اتیلنی استریل قرار گرفتندصورت همسان در آمده و در ظروف پلی

et al.,2015.)  

سپس هضم نمونه ها یا استفاده از اسید نیتریک انجام شد. پس از اتمام 
عملیات هضم و صاف کردن نمونه با فیلتر، تا زمان تزریق به دستگاه جذب 

د در یخچال قرار گرفتند گرادرجه سانتی 4اتمی، در دمای کمتر از 
(Sudharsan et al., 2012; Rybak et al., 2013; Daryaii et 
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al., 2020 میکرون  63(. برای هضم نمونه رسوب نمونه ابتدا از صافی
درجه سانتی گراد قرار  105ساعت در آون  16گذرانده شدند سپس به مدت 

ه سه اسید نیتریک داده شدند. یک گرم از آن برداشته شده  و به نسبت یک ب
درجه سانتی گراد به مدت یک  40در دمای  4در دمای   و اسید پرکلریک

ساعت هضم شد.  4درجه سانتی گراد به مدت  140ساعت و سپس در دمای 
میلی لیتر اسیدنیتریک هضم شد. از فیلتر واتمن  10نیم گرم از جلبک ها در 

 .Bibak et al., 2020)جهت صاف کردن استفاده شد ) 40شماره 

پس از شست و  آزمایشگاه، در جیوه فلز غلظت برای سنجش میزان
 استفاده با و کرده پودر هاون در جلبکی، آنها را هایشو و خشک کردن نمونه

گذاشته  پلاستیکی ظروف در و درآورده همسان صورت به میکرون 63 الک از
 10 ههمرا به شده خشک نمونه از گرم یک آنها، هضم منظور به. شدند
 درصد پنج پرمنگنات پتاسیم لیترمیلی 15 و غلیظ نیتریک اسید لیترمیلی

 جیوه جذب میزان و پس از اتمام مراحل هضم، ریخته هضم هایلوله درون
 شد گیریاندازه Unicam 919 مدل اتمی جذب اسپکترومتر دستگاه توسط

al.,2015) (Carro et شد . محلول استاندارد برای هر فلز نیز تهیه
(Gąsiorowska et al., 2018) برای بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف .

گیری شده در رسوب، دار بین غلظت فلزات سنگین اندازهمعنی
ها و فصول مختلف از آنالیز یستگاهای مورد مطالعه و آب در هاماکروجلبک

افزار در فضای نرم Duncanو پیش آزمون  ANOVA دوطرفهواریانس 
SPSS16  افزار ها از نرمهمچنین به منظور رسم شکلوExcel 2007 

میکروگرم بر فلزات )همچنین، برای بررسی ارتباط بین غلظت  استفاده شد.
ها و آب از ضریب همبستگی پیرسون گرم وزن خشک( در رسوبات و جلبک

 استفاده شد.  SPSS16 افزارنرمبا کمک 

 

 

 
 

 ه در استان بوشهرهای مورد مطالعی ايستگاهنقشه -1 شکل
Fig. 1- Map of the studied stations in Bushehr province 
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 های مورد مطالعه در استان بوشهروضعیت طول و عرض جغرافیايی ايستگاه 1-جدول 

Table 1- Longitude and latitude status of the studied stations in Bushehr province 

 

Station number Station name Longitude latitude 

1 Halile station 50°51'21" N 28°51'47.3" E 

2 Ab-Shirin kon station 50°49'31.9" N 28°53'72.05"E 

3 Rafael station 50°48'46.1"N 28°54'55.3" E 

4 Meli-Naftkesh station 50°41'34.9"N 28°59'60.1" E 

 
 و بحث نتايج. 3

گراد و در فصل سانتی 9/26تا  11/17دمای آب در فصل زمستان 
باشد. محدوده تغییرات شوری گراد میدرجه سانتی 81/41تا  1/31تابستان 

 3/40تا  4/33و  32/41تا  21/34در فصل زمستان و تابستان به ترتیب بین 
ppt حلول بین مو همچنین اکسیژن  8/8تا  1/8و  9/8تا  9/7، اسیدیته بین
باشد. نتایج حاصل از آنالیز گرم بر لیتر میمیلی 8/6 تا 11/4و  3/7تا  27/4

-هایستگا درطرفه نشان داد که میان دو فصل زمستان و تابستان دو واریانس
ی اختلاف برای فاکتورهای اکسیژن محلول، دما، اسیدیته و شور های مختلف

 .(p<0.05)دار وجود دارد معنی

 43/1 ± 36/0با میانگین غلظت  غلظت مس در فصل زمستان
 55/0میکروگرم بر گرم وزن خشک و در فصل تابستان با میانگین غلظت 

میزان  ترین و کمترینشمیکروگرم بر گرم وزن خشک متغیر بود. بی 28/3 ±
کش در فصل تابستان و به ترتیب مربوط به ایستگاه ملی نفتمس غلظت 

م بر گر میکروگرم 24/0و  98/5ایستگاه هلیله در فصل زمستان با میزان 
 .وزن خشک سنجش شد

، اثر Padinaبا توجه به نتایج آنالیز واریانس دوطرفه برای ماکروجلبک 
های مختلف در هر دو فصل و متقابل بین فصل و ایستگاه ، بین ایستگاه

 (، برای ماکروجلبکp>0.05)داری مشاهده نشد بین فصول اختلاف معنی

Sargassum sp. ین فصول مختلف و اثر متقابل بین فصل و ایستگاه، ب
و ( p<0.05)دار مشاهده شد بین ایستگاه در فصل زمستان اختلاف معنی

فقط بین فصول مختلف اختلاف  .Cystoseira spبرای ماکروجلبک 
. میانگین غلظت فلز مس در فصل زمستان (p<0.05)دار وجود دارد معنی
به ترتیب  Cystoseiraو  Padina ،Sargassum جنس هایبرای 

گرم بر گرم وزن خشک میکرو 34/7± 09/2و  33/1±56/6، 31/1±93/4
(. میانگین غلظت فلز مس در فصل تابستان برای  1شکل) اندازه گیری شد

به ترتیب  Cystoseiraو  Padina ،Sargassum جنس های

گرم بر گرم وزن خشک میکرو 67/1± 89/0و  13/0±15/1، 17/0±67/0
در فصل  Sargassumسجنترین غلظت در سنجش گردید. بیش

گرم بر گرم وزن میکرو 61/16کش با مقدار زمستان، ایستگاه ملی نفت
کن شیریندر ایستگاه آب Padina جنسخشک و کمترین میزان در 

 .گرم بر گرم وزن خشک سنجش گردیدمیکرو 12/0فصل تابستان با مقدار 
العه ی تغییرات مس در دو فصل مورد مطمحدوده .Padina spدر جلبک 

 .Sargassum spمیکروگرم بر گرم وزن خشک، در جلبک  7/7تا  14/0
میکروگرم بر گرم وزن خشک و در جلبک  43/16تا  51/0ی در محدوده

Cystoseira sp. میکروگرم بر گرم وزن  47/12تا  61/0ی در محدوده
 (. 2و 1های شکلخشک سنجش شد )

 

 

 های مختلف استان بوشهر، فصل زمستانشیمیايی آب در ايستگاهنتايج سنجش پارامترهای فیزيکی و  -2جدول 

Table 2- The results of measuring the physical and chemical parameters of water in different stations of 

Bushehr province, winter season 

 

 Stations Dissolved oxygen (mg/L) Salinity (ppt) Temperature (C) pH 

1 Halile 7.04 ± 0.12a 36.6 ± 1.13b 18.1 ± 0.91c 8.43 ± 0.21b 

2 Meli Naft-Kesh 6.7 ± 0.52a 37.06 ± 0.91b 19.8 ± 0.36b 8.27 ± 0.06b 

3 Ab-Shirin kon 4.2 ± 0.93b 40.8 ± 0.58a 25.79 ± 1.63a 8.7 ± 0.13a 

4 Rafael 7.1 ± 0.22a 35.14 ± 0.78c 17.8 ± 0.28c 8.23 ± 0.11b 

 (.,p<0/05 ANOVA)دار است دهنده اختلاف معنیحروف غیر همسان در هر ستون نشان
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 های مختلف استان بوشهر، فصل تابستاننتايج سنجش پارامترهای فیزيکی و شیمیايی آب در ايستگاه -3ل جدو

Table 3- The results of measuring the physical and chemical parameters of water in different stations of 

Bushehr province, summer season 

 

 
Stations 

Dissolved 

oxygen (mg/L) 
Salinity (ppt) Temperature (℃) pH 

1 
Halile 6.15 ± 0.26b 37.2 ± 0.8c 32.57 ± 0.7bc 8.23 ± 0.06b 

2 Meli Naft-Kesh 6.34 ± 0.31ab 36.3 ± 0.08b 33.43 ± 0.47b 8.27 ± 0.15b 

3 Ab-Shirin kon 4.21 ± 0.81c 39.9 ± 0.95a 41.03 ± 1.44a 8.87 ± 0.53a 

4 Rafael 6.61 ± 0.19a 34.1 ± 0.63b 31.39 ± 0.52c 8.27 ± 0.12b 

 (.,p<0/05 ANOVA)دار است دهنده اختلاف معنیحروف غیر همسان در هر ستون نشان

 

 

 

 
 

 فصل زمستان در ايستگاه های مختلف ات درجلبک ها و رسوب میزان غلظت مس در -1 شکل
Fig. 1- Cu concentration in algae and sediments in winter at different stations. 
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 در فصل تابستان در ايستگاه های مختلف جلبک ها و رسوباتمیزان غلظت مس  -2 شکل
Fig. 2- The concentration of Cu in algae and sediments in the summer season at different stations 

 
میکروگرم بر گرم وزن خشک  45/4میانگین مس در تحقیق حاضر 

 .et alبود که با میزان سنجش شده  .Sargassum sp برای جنس
Alah Vardi (2013 در سواحل بوشهر مطابقت داشته، در صورتی که )

( در جزیره 2012) etal. Karthickاز میزان سنجش شده در تحقیقات
 Taghiliآتدامان بیشتر و از میزان مس سنجش شده در مطالعات 

باشد. میزان میانگین مس در ( در سواحل بندرعباس کمتر می2017)
 Padinaمیکروگرم بر گرم وزن خشک برای جنس 8/2تحقیق حاضر 

sp.  بود که با میزان سنجش شده در تحقیقات     et al. Karthick 
یره آندامان مطابقت داشته، در صورتی که میزان آن از ( در جز2012)

( بیان کردند که 2020) .Isanejad et al تحقیقات صورت گرفته توسط
-ALدر سواحل بوشهر و همچنین میزان سنجش شده در تحقیقات 

shawafi و Rushdi (2008در خلیج عدن کمتر می ) باشد و همچنین
میکروگرم بر گرم  Cystoseira sp 48/4میزان سنجش شده در جلبک .

باشد که میزان آن با تحقیقات سایرین مطابقت نداشته و وزن خشک می
برداری دانست. توان دلیل آن را تفاوت در جنس و زمان و مکان نمونهمی

 شده بردارینمونه جنس سه هر مس در غلظت میانگین اینکه به توجه با
 به نظر است، شده یریگهاندازخشک  وزن گرم در میکروگرم 12 از کمتر

 مس نداشته به چندانی آلودگی مصرف غذایی نظر از هاجلبک این رسدیم
 باشند

با توجه به نتایج آنالیز واریانس دوطرفه، اثر متقابل بین فصل و 
دار بوده ها دارای اختلاف معنیایستگاه، میان دو فصل و بین ایستگاه

(p<0.05؛) میکروگرم 53/4 ± 07/1ظت در فصل زمستان با میانگین غل
 84/9 ± 8/1بر گرم وزن خشک و در فصل تابستان با میانگین غلظت 

ترین و کمترین غلظت به میکروگرم بر گرم وزن خشک متغیر بود. بیش
کن فصل تابستان و رافائل در فصل شیرینترتیب مربوط به ایستگاه آب

شک سنجش میکروگرم بر گرم وزن خ 67/1و  53/18زمستان با میزان 
ی تغییرات نیکل در دو فصل مورد محدوده Padina spدر جلبک . .شد

میکروگرم بر گرم وزن خشک، در جلبک  24/7تا  17/10مطالعه 
.Sargassum sp میکروگرم بر گرم وزن  22/4تا  036/0ی در محدوده

 41/9تا  34/0ی در محدوده Cystoseira spخشک و در جلبک .
خشک سنجش شد. میزان میانگین نیکل در تحقیق میکروگرم بر گرم وزن 

 Sargassum میکروگرم بر گرم وزن خشک برای جنس 55/1حاضر 

sp.  بود که با میزان سنجش شده در تحقیقاتAL-shawafi و 
Rushdi (2008 در خلیج عدن مطابقت داشته، در صورتی که از میزان )

سواحل  رد Alah Vardi et al.  (2013)سنجش شده در تحقیقات 
در بندرعباس و سواحل عربستان از میزان Taghili  (2017 )و بوشهر

نیکل سنجش شده در تحقیق حاضر بیشتر است. میزان میانگین نیکل در 
 Padina میکروگرم بر گرم وزن خشک برای جنس 26/3تحقیق حاضر 

sp.  میزان سنجش شده نیکل در جلبک  وبود که با میزان سنجش شده
.Cystoseira sp 49/1 باشد که میزان ک میمیکروگرم بر گرم وزن خش

( در سواحل کیش مطابقت 2004).Dadolahi et al آن با تحقیقات 
حدود  خوراکی هایجلبک در نیکل غلظت مجاز حد برزیل . در کشورددار
 De Oliveira et) است شده خشک تعیین وزن گرم در میکروگرم 5
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al., 2009)در نیکل غلظت طورکلیبه که ارندد عقیده محققان . برخی 
 هایجلبک در آن غلظت بالا بودن احتمالی منشأ و بوده پایین هاجلبک

های پساب تخلیه و اتمسفری نشت ته نفتی، مواد به دریا آلودگی دریایی،
 .باشدمی صنعتی

ین فصل و با توجه به نتایج آنالیز واریانس دوطرفه، اثر متقابل ب
دار مشاهده نشد ها اختلاف معنیل و بین ایستگاهایستگاه، میان دو فص

(p>0.05؛)  رم میکروگ 98/0± 21/0در فصل زمستان با میانگین غلظت
 27/1 ± 34/0بر گرم وزن خشک و در فصل تابستان با میانگین غلظت 

ترین و کمترین غلظت به میکروگرم بر گرم وزن خشک متغیر بود. بیش
ر فصل دفصل تابستان و آب شیرین کن  ترتیب مربوط به ایستگاه رافائل

 شد. میکروگرم بر گرم وزن خشک سنجش 06/0و  87/1زمستان با میزان 

ی تغییرات کادمیوم در دو فصل محدوده Padina spدر جلبک .
ک میکروگرم بر گرم وزن خشک، در جلب 54/1تا  05/0مورد مطالعه 

.Sargassum sp گرم وزن  میکروگرم بر 32/1تا  1/0ی در محدوده
 09/1تا  12/0ی در محدوده Cystoseira spخشک و در جلبک .

 میکروگرم بر گرم وزن خشک سنجش شد. 

میکروگرم بر گرم  64/0میزان میانگین کادمیوم در تحقیق حاضر 
بود که با میزان سنجش شده  .Sargassum sp وزن خشک برای جنس

عدن مطابقت  ( در خلیج2007) Rushdi و AL-shawafiدر تحقیقات 
 Alah Verdiداشته، در صورتی که از میزان سنجش شده در تحقیقات 

etal.  (2013) سواحل بوشهر،  درTaghili (2013 در بندرعباس در )
سواحل عربستان از میزان کادمیوم سنجش شده در تحقیق حاضر بیشتر 

میکروگرم بر گرم  37/0است. میزان میانگین کادمیوم در تحقیق حاضر 
بود که با میزان سنجش شده  Padina sp. خشک برای جنس وزن

در سواحل بوشهر مطابقت داشته و  .Isanejad etal( 2020) توسط  
 Cystoseira sp 47/0همچنین میزان سنجش شده در جلبک .

 باشد که میزان آن با تحقیقاتمیکروگرم بر گرم وزن خشک می
Conti(2009 در سواحل ایتالیا مطابقت دارد )جهانی بهداشت . سازمان 

 70 با وزن بالغفرد  یک برای کادمیوم روزانه تحمل قابل جذب میزان
 تعیین( روز در کیلوگرم در میکروگرم 1) میکروگرم 70 حدود را کیلوگرم

 مجاز حد فرانسه، و برزیل کشورهای (. در (WHO, 2003است کرده
 گرم در گرممیکرو 5/0و  1 حدود خوراکی هایجلبک در غلظت کادمیوم

 ,.Lee  etal., 2022, Almela et al است ) شده خشک تعیین وزن

2006; De Oliveira et al., 2009.) نیوزلند و استرالیا کشورهای در 
 میکروگرم 2/0خوراکی حدود  هایجلبک در غلظت کادمیوم مجاز حد نیز
  (.ANZFA, 1997است ) شده خشک تعیین وزن گرم در

 

 
 

 در فصل زمستان در ايستگاه های مختلف جلبک ها و رسوباتغلظت نیکل میزان  -3 شکل

Fig. 3- The amount of Ni concentration of algae and sediments in the winter season at different stations 
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میزان غلظت نیکل جلبک و رسوبات در فصل زمستان در ايستگاه های مختلف -4 شکل  

Fig. 4- Algae Ni concentration and sediments in winter at different stations 

 

 

 
 

 در فصل زمستان در ايستگاه های مختلف در جلبک ها و رسوبات میزان غلظت کادمیم -5 شکل

Fig. 5- Cd concentration in algae and sediments in winter at different stations. 
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 در فصل تابستان در ايستگاه های مختلف در جلبک ها و رسوبات دمیممیزان غلظت کا -6 شکل

Fig. 6- The amount of Cd concentration in algae and sediments in the summer season at different stations. 

 
 
با توجه به نتایج آنالیز واریانس دوطرفه، اثر متقابل بین فصل و 

های مختلف در فصل زمستان اختلاف تگاهایستگاه  و همچنین بین ایس
، در صورتی که بین دو فصل و بین (p>0.05)داری مشاهده نشد معنی

(. p<0.05)دار مشاهده شد ها در فصل تابستان اختلاف معنیایستگاه
میکروگرم بر گرم وزن 68/7 ± 9/2فصل زمستان با میانگین غلظت 

میکروگرم بر  78/5 ± 56/1خشک و در فصل تابستان با میانگین غلظت 
ترین و کمترین غلظت به ترتیب مربوط گرم وزن خشک متغیر بود. بیش

به ایستگاه رافائل در فصل زمستان و هلیله در فصل زمستان با میزان 
در جلبک  .میکروگرم بر گرم وزن خشک سنجش شد 38/0و  56/14

.Padina sp تا  5/0ی تغییرات سرب در دو فصل مورد مطالعه محدوده
در  Sargassum spمیکروگرم بر گرم وزن خشک، در جلبک . 34/7

میکروگرم بر گرم وزن خشک و در جلبک  93/7تا  18/0ی محدوده
.Cystoseira sp میکروگرم بر گرم وزن  31/9تا  98/0ی در محدوده

 41/4خشک سنجش شد. میزان میانگین سرب در تحقیق حاضر 
بود که با میزان  .Sargassum spمیکروگرم بر گرم وزن خشک برای 

کیش و  ( در سواحل2003) et al.  Dadolahi سنجش شده در تحقیق

( در خلیج عدن مطابقت 2007) Rushdi و AL-shawafiتحقیقات 
میکروگرم بر گرم وزن  99/3داشته، میزان میانگین سرب در تحقیق حاضر 

سنجش بود که با میزان آن بیشتر از میزان  Padina sp. برایخشک 
باشد و ( در سواحل بوشهر می2020) .Isanejad et alشده توسط 

 Cystoseira sp. 84/3جلبکهمچنین میزان سنجش شده در 
 باشد که میزان آن از تحقیقاتمیکروگرم بر گرم وزن خشک می

Dadolahi (2003در سواحل کیش بیشتر می )فرانسه کشور باشد. در 
 گرم در میکروگرم 5حدود  راکیخو هایجلبک در سرب غلظت حد مجاز

 ,Almela et al., 2006; Leeetal)است  شده خشک تعیین وزن

 از شده بردارینمونه هایجلبک در سرب فلز بالای مقادیر وجود .(2022
 برای فسیلی هایسوخت بالای مصرف به دلیل فارس احتمالاًخلیج سواحل

فارس است. خلیج وزهح در دریایی نقل و حمل و صنعتی هایفعالیت انجام
 میکروگرم 10 از بالاتر های( غلظت2013) .Lozano etalنظر  اساس بر
 دیده دنیا آلوده مناطق در تنها ها،در جلبک خشک سرب وزن گرم در

 برداریهای نمونهجلبک در شده گیریاندازه سرب مقادیر بنابراین. شودمی
تر یینپا یا،دن آلوده مشخص شده برای مناطق حد از بوشهر سواحل از شده
 باشد.می
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در فصل زمستان در ايستگاه های مختلف در جلبک ها و رسوبات میزان غلظت سرب -7 کلش  

Fig.7- Pb concentration in algae and sediments in winter at different stations. 

 
گاه های مختلفدر فصل تابستان در ايست جلبک ها و رسوبات میزان غلظت سرب  -8 شکل  

Fig. 8- The amount of Pb concentration in algae and sediments in the summer season at different stations. 
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فصل زمستان در ايستگاه های مختلف جلبک ها و رسوبات در میزان غلظت جیوه  در -9 شکل  

Fig. 9- Hg concentration in algae and sediments in winter at different stations 

 

 

 
در فصل تابستان در ایستگاه های مختلفدر جلبک ها و رسوبات  میزان غلظت جیوه -10 شکل  

Fig. 10- Hg concentration in algae and sediments in summer at different stations. 
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با توجه به نتایج آنالیز واریانس دوطرفه، اثر متقابل بین فصل و 
های مختلف در هر دو فصل و بین فصول اختلاف ایستگاه و بین ایستگاه

فصل زمستان با میانگین غلظت (. p>0.05)داری مشاهده نشد معنی
میکروگرم بر گرم وزن خشک و در فصل تابستان با میانگین  14/0 ± 09/0

ترین میکروگرم بر گرم وزن خشک متغیر بود. بیش 24/0 ± 07/0غلظت 
لظت به ترتیب مربوط به ایستگاه رافائل در فصل تابستان و و کمترین غ

میکروگرم بر گرم  09/0و  33/0کش در فصل زمستان با میزان ملی نفت
 وزن خشک سنجش شد. 

ورد های فوق میزان فلزات سنگین در سه جلبک مبا توجه به شکل
 بررسی بصورت زیر می باشد

Sargassum sp.:  جیوه<کادمیوم<نیکل<سرب <مس  

Padina sp.:  جیوه<کادمیوم <مس <نیکل<سرب  

Cystoseira sp.:  جیوه<کادمیوم<نیکل<سرب <مس  
، میزان فلزات سنگین نیکل، کادمیوم در  5با توجه به جدول شماره 

 Sargassum spها در جلبک .رسوبات و میزان جیوه در آب با میزان آن
فلزات سنگین بین غلظت  طور ینهمهمبستگی معنی داری نشان داد و 

مس، نیکل، کادمیوم و سرب در رسوبات با میزان آن در  جلبک 
.Cystoseira sp مورد داری نشان داد . درهمبستگی مستقیم و معنی 

 تحقیقات بستر زی موجودات سایر و هاجلبک در سنگین فلزات حضور منشأ
 کهاند داده نشان تحقیقات این از بسیاری. است گرفته زیادی صورت

 فلزات منابع ترینمهم از توانندیرمستقیم میغ یا مستقیم طور به باترسو
 رسوبات در در موجود فلزات. باشند ساکن و کفزی موجودات برای سنگین

 سستی بسیار پیوند با که فلزات از بخشی شوند،یم یبنددستهبخش  دو
 دسترس در و شده جدا رسوبات از به راحتی ،اندشده متصل رسوبات به

 رسوب در ساختار نیز فلزات از بخش دیگری. گیرندیم قرار زنده وداتموج
 دستیابی مستعد کمتر بنابراین و شوندینم جدا آن از راحتی به و قرارگرفته

 .(Vives et al., 2007) هستند زیستی
 بردارینمونه رسوبات و هاجلبک در سنگین غلظت فلزات مقایسه

 در سنگین فلزات غلظت سطح هک دهدمی نشان حاضر در مطالعه شده
 چنین وجود. باشدمی شده برداریرسوبات نمونه از تریینپا هاجلبک

 در فلزات سنگین غلظت گیریاندازه با تنها که دهدمی نشان اختلافی
 اساس بر زیرا زد. تخمینآن را  آلودگی میزان تواننمی یک منطقه رسوبات
et al.  Lasat (2014 )و Thomas (2004)و  Eggletonعقیده 
 پایین دلیل بهاما  باشد، بالا یک منطقه در آلاینده مواد میزان است ممکن

 زنده موجودات بر هاآلاینده آن تأثیر میزان زیستی، دسترسی بودن میزان
 .باشد کم منطقه آن

 و رسوبات در سنگین غلظت فلزات مثبت میان همبستگی وجود
 آزادسازی اثر بر فلزات این یزیست افزایش دسترسی از ها حاکیجلبک
 غلظت ایناست که  معنی بدان و این باشدمی آب ستون به هاآن دوباره
است  وابسته رسوبات در هاآن غلظت به هاجلبک در فلزات

(Haritonodis and Malea, 1999).
 

 و فارسخلیج نقاط ساير استان بوشهر با سواحل های مورد مطالعه درجلبک در سنگین فلزات غلظت گیریاندازه از حاصل نتايج -4جدول 

 خشک( وزن گرم بر )میکروگرم جهان سواحل ديگر
Table 4- The results of measuring the concentration of heavy metals in the studied algae on the shores of 

Bushehr province with other parts of the Persian Gulf and other coasts of the world (micrograms per gram of 

dry weight) 

 

Source 
Sampling 

location 
Hg Ni Cu Cd Pb Genus 

Dadolahi, 2003 Kish coasts  0.37 0.76 1.46 1.8 Sargassum sp. 

Taghili, 2017 Bandar Abbas  21.86 6.53 4.61 14.22 
S.angustifolium 

Alah Verdi et al., 2013 Bushehr coasts  15 5.13 3.78 18.3 

Taghili, 2017 Arabian coasts  21.6 5.75 1.28 12.2 S.latifolium 

AL-shawafi and 

Rushdi, 2007 
Arabian coasts  2.8 10.2 0.76 2.4 S.binderi 

Isanejad, 2020 Bushehr coasts 0.11 9.33 4.01 0.39 1.31 
P.pavonica 

Taghili, 2017 Bandar Abbas  4.43 10.95 5.05 18.91 

Dadolahi, 2003 Kish coasts  1.05 2.71 1.31 0.96 

Padina sp. 
AL-shawafi and 

Rushdi, 2007 
Gulf of Aden  6.18 13.7 0.6 2.8 

Conti, 2008 Italian coasts 
  11 1 6.36 

  11.26 0.28 5.24 Cystoseira sp. 
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Dadolahi, 2003 Kish coasts 
 1.07 1.12 1.74 1.66 C. sinuosa 

 0.92 0.88 1.14 1.42 
C. myrica 

Taghili, 2017 Bandar Abbas  25.1 8.1 4.9 20.15 

Present Research 
Bushehr 

Province 

0.12 1.55 4.45 0.64 4.41 Sargassum sp. 

0.14 3.26 2.8 0.37 3.99 Padina sp. 

0.11 1.49 4.48 0.47 3.84 Cystoseira sp. 

 

 

های مورد مطالعه همبستگی بین فلزات سنگین درون رسوب و ماکروجلبک- 5جدول   

Table 5 - Correlation between heavy metals in sediment and studied macroalgae 

 

Macroalgae  

Padina Sargassum Cystoseira Metal concentration in 

sediment 
 

Cu 
R 0.597** 0.491 0.586** 

P 0.002 0.015 0.003 

Ni 
R 0.364 0.563** 0.725** 

P 0.08 0.004 0.00 

Cd 

R 0.356 0.525** 0.588** 

P 0.088 0.008 0.003 

P 0.011 0.005 0.07 

Pb 
R 0.411 0.218 0.654** 

P 0.04 0.306 0.001 

Hg R 0.297 0.033 0.419 

 P 0.058 0.879 0.043 

Hg concentration in water R 0.424 0.544** 0.331 

 P 0.034 0.006 0.114 

 درصد 99داری در سطح درصد و **معنی 95داری در سطح *معنی

 

( در سواحل بوشهر 2013)  .Alah Verdi etalطبق تحقیقات 
همبستگی مثبت و قوی بین سرب و کادمیوم موجود در رسوبات با جلبک 

S. angustifolium فلز پایش زیستی برای جنس وجود دارد. این 
طبق بررسی  .رسدیم نظر به مستعد نیز سواحل بوشهر در کادمیوم

Isanejad etal. (2020 بین غلظت فلزات سنگین رسوب و )جنس 
Padina pavonica  مشخص شد بین میزان جیوه رسوب و میزان آن

 Taghiliبق بررسی در ماکروجلبک همبستگی مثبت وجود دارد. ط
 Padina. جنس( مشخص شد بین نیکل رسوبات با میزان آن در 2017)

sp. ،Sargassum sp. . وCystoseira sp  همبستگی مثبت نشان داد

با  Sargassum spهای . جنسترین میزان همبستگی بین و بیش
 رسوبات مشاهده شد.

 

 نهاییگیری یجهنت .4
ای به ترتیب های قهوهکمیزان تجمع فلز سنگین مس در جلب

Cystoseira sp. >Sargassum sp.> Padina sp. برای فلز نیکل ،
sp. Padina sp.> Sargassum sp.> Cystoseira برای فلز ،

، برای .Sargassum sp.> Cystoseira sp.> Padina spکادمیوم 
و  sp. Sargassum sp.> Padina sp.> Cystoseiraفلز سرب 
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 .Padina sp.> Sargassum sp.> Cystoseira spبرای فلز جیوه 
و همچنین دسترسی  جنستواند به نوع محاسبه شد و این تفاوت می

زیستی فلزات سنگین نسبت داد. میزان فلزات سنگین موجود در رسوبات 
باشد و روند آن در جیوه می<کادمیوم<مس<سرب <به ترتیب  نیکل

جیوه <دمیومکا<نیکل<مس<ای به صورت سربهای قهوهجلبک
باشد که با روند آن در رسوبات  و همچنین میانگین فلزات در رسوبات می

 چنین ین وجودبنابراای مطابقت نداشته، های قهوهبا میزان آن درجلبک
 در فلزات سنگین غلظت گیریاندازه با تنها که دهدمی نشان اختلافی
د، از طرفی ز تخمینآن را  آلودگی میزان تواننمی یک منطقه رسوبات
 پایین دلیل بهاما  باشد، بالا یک منطقه در آلاینده مواد میزان است ممکن

 زنده موجودات بر هاآلاینده آن تأثیر میزان زیستی، دسترسی بودن میزان
 یوم وکادم میزان تجمع فلزات سنگین مس، سرب، باشد. کم منطقه آن

 .Padina sp. ،Sargassum sp هایماکروجلبک یکل درن
فصل تابستان سنجش  در فصل زمستان بیشتر از  .Cystoseira spو

توان عوامل محیطی مؤثر، همچون وزش باد، میزان شد که دلیل آن را می
یزیکوشیمیایی آب که بر انحلال فلزات سنگین فنور خورشید و فاکتورهای 

ها و کاهش متابولیسم زیستی جلبک و همچنین تغییرات تأثیرگذار بوده

داری میان میزان یمعندر بعضی موارد تفاوت  زمستان دانست. ها درآن
 توانکه می مختلف مشاهده شد های مطالعاتییستگاهافلزات سنگین در 

تحت  که ساحلی هایبرداری در مکانمحل نمونه یریقرارگدلیل آن را 
 هایها از طریق فاضلابورود آلایندههستند دانست. با  انسانی عوامل تأثیر

فلزات  یر قرارگرفته وتأثمورد مطالعه تحت منطقه  ،و صنعتیشهری 
های سطحی افزایش پیدا های ساحلی از طریق روانابسنگین در آب

ها و غیره حجم های اطراف صنایع، جادهها و زمینکند که از خشکیمی
ها به خصوص فلزات سنگین را به نواحی ساحلی منتقل بالایی از آلاینده

 ینسنگبا نتایج همبستگی انجام شده بین غلظت فلزات  مطابق کنند.می
، Padina sp. هایدر ماکروجلبک (نیکل، کادمیوم، سرب، مس، جیوه)
.Sargassum sp ،sp. Cystoseira ها در سواحل و رسوبات مجاور آن

 .spو  Sargassum spجلبک. شهرستان بوشهر مشخص شد که 
Cystoseira ات سنگین را در خود دارا توانایی بیشتری در تجمع فلز

در باشند. همچنین طبق نتایج همبستگی غلظت فلز سنگین جیوه یم
های مورد مطالعه، سواحل شهرستان بوشهر با میزان آن در جلبک هایآب

پایش  برای مناسبی جنس .Sargassum spرسد که جلبک یمبه نظر 
 منطقه مورد مطالعه باشد. در فلز این زیستی
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