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 گل خورک يوم در بافت عضله ماهي عنصر کادمزان غلظتيمن يي و تعيبررس
  ج فارسيخل هيناح  دريوالتون

  
  ۴ زاده ي و محمد رضا طاهر۳ ي، احسان کامران۲ ي، عبدالواحد رحمان۱*ناصر کوسج

  اس، ايرانگاه هرمزگان، بندر عب، دانشيعي و منابع طبيلات، دانشکده کشاورزي ارشد شي کارشناسي دانشجو*۱
  يه، دانشگاه هرمزگان، بندر عباس، ايرانار دانشکده علوم پاي استاد۲

  ي، دانشگاه هرمزگان، بندر عباس، ايرانعي و منابع طبيار دانشکده کشاورزي دانش۳
  اس، ايرانه، دانشگاه هرمزگان، بندر عبيار دانشکده علوم پاي استاد۴

  )۴/۸/۱۳۹۰:تاريخ تصويب،  ۱۱/۲/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(
  

   دهيچک
ر، ي ـبنـدر خم (ج فـارس  يه خلي در ناحPeriophthalmus waltoni  ي گل خورک والتوني ماهيوم در بافت عضله يغلظت عنصر کادم

 ي ها بررسين ماهيوم در ايزان تجمع عنصر کادميبر م) نر و ماده ( ت ي، جنس)زمستان و تابستان ( ر فصليو تاث) بندر درگهان و گلشهر
 ي بـردار نمونه.  مورد مطالعه قرار گرفتي گل خورک والتونيماه  از نمونه۱۸۰در بافت عضله وم يکادمتجمع  زانيمتحقيق ن يادر  . شد

 يجمـع آور  )  عدد ۳۰ستگاه و هر فصل بطور مجزا       يهر ا در  (در دو فصل تابستان و زمستان و مناطق بندر خمير، بندر درگهان و گلشهر             
 گرم بافت عـضله بـدون پوسـت را جـدا کـرده و پـس از                  ۲ آنها، مقدار    يست سنج يمنتقل و پس از ز    شگاه  ي سپس نمونه ها به آزما     .شد

گرم از بافـت نمونـه خـشک شـده را بمنظـور هـضم               ۵/۰ز پودر کردن نمونه،     ي ساعت و ن   ۸ر به مدت    يز درا يخشک کردن در دستگاه فر    
وم يزان غلظـت عنـصر کـادم     ي ـو شده سـپس م    يکرو و يتگاه ما وارد دس % ۳۰ژنه  يو آب اکس  % ۶۵ک  يتريد ن يش اس ي همراه با افزا   ييايميش

 گل خـورک    ي ماه يوم در بافت عضله     يج نشان داد که غلظت عنصر کادم      ينتا.  قرار گرفت  يري مورد اندازه گ   يتوسط دستگاه جذب اتم   
 دهد در هـر دو     يا نشان م   ر ي دار ي اختلاف معن  ي از لحاظ آمار   ) تابستان و زمستان   ( لون فص يمناطق مورد مطالعه و همچن    در   يوالتون

وم را نسبت به مناطق درگهـان       ين غلظت عنصر کادم   يشتريب) ۱۱۵/۰±۱۰/۰ و زمستان    ۲۱۴/۰±۰۱/۰تابستان  ( ريفصل منطقه بندر خم   
وم يغلظت عنـصر کـادم    . داشت) ۰۸/۰±۰۴/۰و زمستان ۱۵/۰±۰۹/۰تابستان(و گلشهر   ) ۱۰۲/۰±۰۸/۰و زمستان   ۲۰۱/۰±۰۲/۰تابستان  (
ق يج تحقيبا توجه به نتا. نداشت  داريگراختلاف معنيکدي با ي در مناطق نمونه برداري گل خورک والتوني و ماده ماه نرين جنس هايب

ر، ي ـبنـدر خم  ( ج فارس   يه خل ي در مناطق مختلف ناح    ي و شهر  ي، صنعت ي نفت يتهاي حاصل از فعال   ي ها ي توان گفت که آلودگ    يحاضر م 
  . باشدير گذار مي تاثي گل خورک والتونيوم در ماهيتجمع عنصر کادم فصول مختلف بر روند يط) درگهان و گلشهر
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  مقدمه
 يش محدود يرغم وسعتشان گنجا  ياها عل يها و در   سانوياق

ست ي ـز ي هـا  يآلـودگ . نـده هـا دارنـد     يرش آلا ي پـذ  يبرا
 بازتـاب   يياي ـدر يطهـا يمح ها اغلـب در      ي خشک يطيمح

 يتـأ م ـ  ي نها ي در خشک  يرا هر نوع آلودگ   ي کند، ز  يدا م يپ
. ر قـرار دهـد    يز تحت تـاث   ي را ن  ييايست در يط ز يتواند مح 

 و  يت در مناطق شـهر    يجمعش  ي و افزا  يشرفت فن آور  يپ
ر عناصـر   ي ـ گوناگون نظ  ينده ها   ي سبب ورود آلا   ييروستا
 ي و فاضلابها  ي، صنعت ي کشاورز يق پسابها ين از طر  يسنگ

  ده اســتيــ گردي آبــيستم هــايــ بــه اکوسيشــهر
( Agah et al., 2009). کـم عمـق بـا    ييايج فارس دريخل 

 ۲۴۰ متر و مساحت کـل حـدود         ۴۰ تا   ۳۵ن عمق   يانگيم
در ض آب   يزمان چرخش و تعـو    . لو متر مربع است   يهزار ک 

 شـود کـه     ين زده م  ي سال تخم  ۵ تا   ۳حدود  ج فارس   يخل
اد ي ـز زمـان مانـدن نـسبتأ        ين احتمالأ نـشان دهنـده       يا

نـده  ير آلا ي تـاث  . باشد يج فارس م  يخل يآبهانده ها در    يآلا
، چـرخش محـدود     بودنعمق  کم  ل  ي بدل طين مح يها در ا  

 يات بخـش شـمال    ي خـصوص   از  بالا که  ي و دما  يآب، شور 
  دار باشــديار معنــيبــستوانــد  ي مــ،اســتج فــارس يخلــ

(Pourang et al., 2005).رات ي گذشـته، تـاث  يدهه ها  در
 منجر به   ي متمرکز و توسعه شهر    ي شدن، کشاورز  يصنعت

 شـده   يياي ـ در يستم ها ي در اکوس  ي آلودگ يمشکلات جد 
 و يآل ين هزاران ماده ياز ب. (Bellas et al., 2005) است
 ني، فلـزات سـنگ    ي آب يستم ها ي وارد شده به اکوس    يمعدن

 ـ و عـدم تجز    يداري ـت، پا يل سـم  ي بـدل  نسبت بـه آنهـا     ه ي
ز جذب آسـان در     ي و ن  يستي و تجمع ز   يي، بزرگنما يستيز

 قـرار گرفتـه انـد       يشتري ـمورد توجـه ب   ،  ي آبز يگو نه ها  
(Ashraf et al., 2006) .يش عمـده آلــودگ يل افـزا ي ـدل 

 يتهـا ي، همـواره فعال  يياي در يط ها ي مح ن در يفلزات سنگ 
ن ي ـجـه ا ينتکـه   .(Agusa et al., 2007)  باشدي ميانسان

 ي گونه ها  يا انقراض کامل بعض   ي شيافزا ،ي آلودگ افزابش
سم يا اختلال در مکان   ي  و ط ها بوده  ين مح ياوم در ا  قر م يغ

 ي م ـيياي ـ موجـودات در  يکيولوژيزي و فييايميوشي ب يها
بهـره بـر داري گـسترده از    . (Cogun et al., 2006)  باشد

ذخائر عظيم نفتي در فلات قاره و نقل و انتقـالات فـراوان             

 تـا ميـزان بـار       همواد نفتي و نفتكشها در آن موجـب شـد         
آلودگي تحميل شده بر هر كيلو متر مربع از سطح خلـيج            
ــاني   ــط جهـــ ــدار متوســـ ــيش از مقـــ ــارس بـــ فـــ

نيمي بطوريكه طبق آمار حدود     . )(Abbaspoor,1999باشد
از نفت خام و فراورده هاي نفتـي كـه توسـط كـشتي هـا                
صادر ميگردد از اين خليج مي گذرد و آلـودگي حاصـل از       

كـل  % ۸۶حمل و نقل مواد نفتي در خلـيج فـارس حـدود           
آلودگي نفتي اين خليج تخمـين زده شـده اسـت كـه در              

 برابر سهم آلـودگي در اثـر حمـل و           ۲مقام مقايسه حدود    
 ,Abbaspoor(        جهـاني مـي باشـد   نقل دريـائي در سـطح   

و  بعلت تشديد فعاليتهاي اقتـصادي       گريطرف د از   ).1999
و تمركـز اينگونـه      اجتماعي جنوب كـشور در بنـدرعباس      

ــومتر از ۳۵ أفعاليتهــا در محــدوده اي بطــول حــدود  كيل
شامل تخليه و بـارگيري انـواع و         سواحل غرب بندرعباس  

 فلـه اي معـدني و       ، مـواد  ي تجـاري  هـا اقسام مـواد و كالا    
سرب، روي، كروميت، سنگ آهن، كـك،       : نظير(شيميايي  

از ) سيمان، گوگرد، نفت خام، قيرو سـاير مـواد شـيميايي          
اسكله شهيد باهنر، اسكله شـهيد رجـائي، اسـكله فـولاد،            
اســكله نفــت پالايــشگاه و جايگاههــاي متعــدد انباشــت و 
برداشت مواد معدني، فعاليت واحـدهاي بـزرگ صـنعتي،          

اه هـشتم نفـت و نيروگـاه        گدني و خدماتي نظير پالايش    مع
 شيرين  توانير برق، ساخت و تعمير شناورهاي سنگين، آب

كنهاي متعدد،كارخانه سيمان خميـر، كارخانجـات توليـد         
تـا محـيط زيـست      ه  آلومينيوم و غيره موجب گرديد     روي،

دريائي منطقه و اكوسيستم هـاي حـساس و شـكننده آن            
از ميـان    . و آلودگي قـرار گيرنـد      بيتخردر معرض   أ  شديد

 )داري پاينده ها يآلا(آلايندها، مواد آلاينده غير قابل تجزيه     
  و لجـن ،  گـل و لاي   ،  مانند فلزات سنگين كه در رسـوبات      

بدن آبزيان تجمع و تغليظ يافته و با مـصرف          ن در   يهمچن
آبزيان موجب مسموميت شديد انسانها و عوارض سوئي از         

عصبي، كليوي، ايجاد جهـشهاي     قبيل اختلال در سيستم     
 .ميگردد، از اهميت خاصي برخوردار اسـت      ره  يغژنتيكي و   

كادميوم از آلاينده هاي مهم زيست محيطي بـوده كـه در         
تمامي اكوسيستم ها اعم از آب، هوا، غذا و گياهان يافـت            

 ).Clark, 2000(مي شود
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كادميوم معمولأ به طور طبيعي در آبهاي سـطحي و زيـر            
 دارد اين عنصر ممكن است به صـورت يـون           زميني وجود 

هيدراتــه يــا تركيبــات پيچيــده معــدني ماننــد كربنــات،  
 ـ          يهيدروكسيد، كلرايد يا سولفات و همچنين تركيبات آل

كـادميوم از طريـق     . ک يافـت شـود    ي ـد هوم يهمراه با اس ـ  
فرسايش خاك و سنگ بـستر، رسـوبات آلـوده اتمـسفري       

اطق آلـوده و   من ـ ي، پـسابها  ي از كارخانجـات صـنعت     يناش
 وارد اكوسيستم هـاي     ياستفاده از لجن و كود در كشاورز      

   ).Esmaili Sari, 2002(  مي شوديآب
 از نظر توانـايي تنظـيم محتـواي فلزيـشان            مختلف انيآبز

اكثر آنها تنها در محدوده خاصي قادر بـه عمـل           . متفاوتند
هستند و فلزات دفع نشده در بدن باقي مانـده و بـه طـور            

دوره زندگي موجود زنده به آنـان افـزوده مـي           مداوم طي   
 .اين حالت بعنوان تجمع حيـاتي ناميـده مـي شـود           . شود
 کنترل، انتخاب گونـه     ين روشها ي از مهم تر   يکيکه  يبطور

 ي فلـز  ينده هـا  ي به عنوان شاخص آلا    ي مختلف ماه  يها
 ين مـورد بافـت هـا      ي باشد که در ا    ي م ي آب يطهايدر مح 

 ي بـه منظـور بررس ـ     ي ا ان به طـور گـسترده     يمختلف ماه 
.  توانـد بکـار رونـذ      ين م ـ يک فلزات سـنگ   يولوژيزياثرات ف 

 ي بـدن مـاه    ين در بافت هـا    ين غلظت فلزات سنگ   يبنابرا
ــد مقدمــه ايمــ ــراي توان ــودگيي شناســاي ب  ي ســطح آل

  .)Dugo et al., 2006(  باشدي آبيستم هاياکوس
فلزات سنگين عناصري هستند كـه داراي وزن مخـصوص          

اين فلـزات    باشند،  مي  متر مکعب  يم بر سانت   گر ٥ از   بيش
. سـمي بـراي موجـودات زنـده هـستند         اكثراً داراي اثرات    

چند تعدادي از آنها به مقدار ناچيز بـراي سيـستمهاي           هر
ق حاضـر بـه منظـور       ي ـ تحق  باشـند  يمبيولوژيك ضروري   

، ي صـنعت  يتهاي، فعال يياي در ينده  ير منابع آلا  ي تاث يبررس
 ـ     يجنس در بافـت   وم  يکـادم ر غلظـت    ت و فصول متفـاوت ب

 در سـه منطقـه بنـدر        ي گل خورک والتـون    ي ماه يعضله  
  .ر، درگهان و گلشهر صورت گرفتيخم

  
  

  مواد و روش کار
 هرمزگـان در    يستگاهها در آبهـا   ين ا يي و تع  ينمونه بردار 

 سـطح   ي با توجه بـه پوشـش حـداکثر        ج فارس يه خل يناح
گاه ستي ـ ا  سـه  ن پراکنش ي علاوه بر ا   .منطقه صورت گرفت  

رامـون  ي انتخاب شـد کـه عمـدتأ پ        ي به شکل  ينمونه بردار 
ن در  ي و همچن ـ  ي و صـنعت   ي شهر ي ورود پسابها  يهانمکا

ان واقـع شـده     ي ـ بـزرگ آبز   يد گاهها يکنار اسکله ها و ص    
 ي جنگـل هـا    يستگاه کـه دارا   ين اساس سه ا   يبر ا . باشند

 گـل   ي مـاه  ي و دست کاشت حرا، که محل زنـدگ        يعيطب
 جـزر   دهيپدکه با هر  يد بطور ي گرد نيي باشد، تع  يخورک م 

 ي از مـاه   يادي ـن مناطق شامل تعـداد ز     ي ا  سواحل يو مد 
 .  باشديگل خورک م
 در فــصل ي گــل خــورک والتــوني از مــاهينمونــه بــردار

مـه  ي مرداد مـاه و در فـصل زمـستان ن          يمه ها يتابستان ن 
 يعنــي بهمــن مــاه در ســه منطقــه مــورد مطالعــه  يهــا

قـه  ي دق ۵۹ درجـه و     ۲۶ يياير با مختصات جغراف   يبندرخم
ــمال ــه و ۵۶ و يش ــرقي دق۱۴ درج ــه ش ــا يق ــان ب ، درگه

 و عـرض    ٥٥ /٩٥ ييايبا طول جغراف   ييايمختصات جغراف 
ــجغراف ــصات جغراف  ٢٧ / ١ يياي ــا مخت ــشهر ب ــو گل  يياي

 انجـام   يياي ـ طول جغراف  ۶۲/۵۹و   ييايعرض جغراف ۱۹/۳۶
   ).۱شکل( شد

 ين مـاه  ي ـد ا ي ص ـ ينکه معمولأ از دست بـرا     يبا توجه به ا   
 يتورد آن، از ي صيق براين تحقي در ايشود ولياستفاده م
 يي و توانـا    سـرعت  يورتن  ي، که ا  دياستفاده گرد ساچوک  

 ۳۰در هر فصل    .  داد يش م ي را افزا   گل خورک  يد ماه يص
له ي بوس يستگاه بطور تصادف  ي گل خورک از هر ا     يعدد ماه 

  کاملأ يزريسه فر ينمونه با دقت داخل ک    هر  . د شد يتور ص 
ده شد،  ي چ يخدان مخصوص نمونه بردار   يدر داخل   ،  زيتم
ختـه و سـپس     يخ ر ي ـف از نمـو نـه هـا پـودر           ين هر رد  يب

زر و در   ي ـشگاه منتقـل شـده و درون فر       ي ـها بـه آزما    نمونه
 يشگاهيــات آزمايــ تــا زمــان انجــام عمل‐0C  ۲۰يدمــا

  .(Ruangsomboom et al., 2006)  شدينگهدار
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  )ري بندر خم‐۳ ، درگهان‐۲ ،گلشهر‐۱( يبردار مناطق نمونه ‐۱شکل

  
، نمو  )طول کل و وزن کل    (  يست سنج يات ز يپس از عمل  
 پو شـانده و     يکيز کار که با صفحه پلاست     ي م ينه ها بر رو   

قبـل از   . (ز شده بود قرار گرفـت     يق تم يک رق يتريد ن يبا اس 
د يله اس ـ يل مورد استفاده بوس   يشروع کار تمام ابزار و وسا     

ر شده يشستشو داده و با آب مقطر دو بار تقط        % ۵ک  يترين
 گـل   ي مـاه  ي بافـت عـضله      يجـدا سـاز   ). دي گرد يآبکش

 کـه   UNEP سازمان   يشنهاديخورک با استفاده از روش پ     
 ي بعـض يري ـ به منظوراندازه گ  ي ماه يز نمو نها  يجهت آنال 

سـپس  . ه شـده بـود صـورت گرفـت        ي توص ياز عناصر فلز  
ر ي ـ از تبخ  يري ـجهت خشک شدن نمـو نـه هـا و جلـو گ            

م در  يوم از خشک کردن مـستق     ير فلز کادم  ي مقاد ياحتمال
  .دي گرديآون خوددار

 عضله گل خورکها بمنظـور خـشک شـدن، درون           يبافتها
بـا   )VaCo 5 مـدل  سـاخت آلمـان،   ( ري ـز درايدستگاه فر

 ساعت قرار گرفت پس از      ۱۰ تا   ۸بمدت    ‐ 0C ۴۰ يدما
کامل بافـت   نان از خشک شدن     ي زمان فوق و اطم    يانقضا

ک هـاون  ي ـعضله، نمونه ها از دستگاه خـارج نمـوده و بـا     
به منظور هضم نمو نه ها      . دي پودر گرد  ياهشگي آزما ينيچ

 اسـتفاده از    گرم از بافت نمونه خشک شـده را بـا         ۵/۰ ابتدا
 گـرم  ۰۰۱/۰دقـت    بـا     )(Sartorius وسي ـ سـار تر   يترازو
 ياال ه ـ ي ـن شده را درون و    ي توز ينمونه ها . دين گرد يتوز
 ۷خته و پس از افـزودن  ير ) ETHOS 1 مدل(و يکرو ويما
پس از هر بـار پـودر       ( %۶۵ظ  يک غل يتريد ن ياس تري ل يليم

) مرک% ( ۵ک  يتريد ن ي با اس  ينيکردن نمو نه ها، هاون چ     
 يکاملأ آبکـش  ريشستشو داده شد و با آب مقطر دوبار تقط        

ال هـا   ي، درب و   % ۳۰ژنه  يتر آب اکس  ي ل يلي م ۱و  ) ديگرد
 بسته و در محفظه مخـصوص قـرار داده و بـه دسـتگاه               را
و منتقل و طبق دستور العمل اقدام به هضم نمو          يکرو و يما

 درب  يلن ـي ات يسپس نمونه ها در ظروف پل ـ     . دي گرد انه ه 
 از يري ـجهت جلو گ ‐ 0C ۴(خچاليط سرد  يدار و در مح   

ه مراحل هضم   يکل . شدند ينگهدار) هر گونه کاهش حجم   
 MOOPAM اساس روش مـورد قبـول         نمونه بر  ييايميش

سپس بـه منظـور انـدازه     .(MOOPAM, 1999)  باشديم
 يوم از روش اسـپکتروفتومتر    ي غلظت عنـصر کـادم     يريگ

 ( Atomic Absorption Spectroscopy) يجــذب اتمــ

تـأ  ي هر نمونـه سـه بـار تکـرار و نها           ياستفاده نموده و برا   
ورد  فلز م ـ  ين سه بار سنجش به عنوان غلظت واقع       يانگيم

ش، در هر بار اسـتفاده      ي صحت آزما  يبرا. دينظر ثبت گرد  
 بافـت   ي، از نمونـه     ي جـذب اتم ـ   يف سنج ياز دستگاه ط  

به عنوان شـاهد    ) محلول استاندارد (  استاندارد شده    يآبز
و در صورت صحت غلظت مـورد سـنجش   . دياستفاده گرد 

 ي بـرا .(MOOPAM, 1999) افـت يکار با دسـتگاه ادامـه   
، وم  يز کـادم  ي آنـال   روش يريا تکرار پـذ   ينان از دقت    ياطم

وم از بافت عـضله انتخـاب و پـس از           ي عنصر کادم  ينمونه  
 از جملـه محاسـبه      ي آمـار  ي بـار تکـرار و کارهـا       ۸انجام  

ار ي ـتـأ درصـد انحـراف مع      يار، نها ي ـن و انحـراف مع    يانگيم
 اندازه ي براRelative Standard deviation  (RSD)ينسب

بدسـت آمـد، کـه در       % ۱۰ز  وم کمتـر ا   ي کـادم  ي ها يريگ
، نـشان دهنـده تکـرار       يکيولوژي مشابه ب  يسه با کارها  يمقا
 ي هـا  يري ـ انـدازه گ   ي برا ي خوب روش جذب اتم    يريپذ

١
٢

٣
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 را  يز آمـار  ي و آنـال   يري ـ انـدازه گ   يمذکور دقت روش هـا    
 در پژوهش حاضر     روش سنجش صحت . دي نما ين م يتضم

 ني فلــز ســنگ ازيق انتخــاب چنــد نمونــه تــصادفيــاز طر
 و بـا    ي گـل خـورک والتـون      ي عضله ماه  وم در بافت  يمکاد

 (ICP) يي جفـت شـده القـا      ياستفاده از دستگاه پلاسـما    

ج بدسـت  ينتـا .  صورت گرفت يعلاوه بر دستگاه جذب اتم    
 بـا   يي القا ي و دستگاه پلاسما   يآمده از دستگاه جذب اتم    

ون يبراسي کال ي برا . نشان نداد  ي دار يگر اختلاف معن  يکدي
 پس از جمع    .شدوم استفاده   يتاندارد کادم  اس ينمونه ها از  
 اطلاعات ابتدا نرمـال بـودن داده هـا بـا اسـتفاده از               يآور

سـپس داده  . تست شـد  Kolmogorov- Smirnov آزمون
ه و  ي مورد تجز  ۱۶ نسخه   SPSSها با استفاده از نرم افزار       

 مختلـف از نظـر غلظـت        ينمو نه هـا   . ل قرار گرفتند  يتحل
ک طرفـه   ي ـانس  ي ـز وار يه از آنـال   وم با اسـتفاد   يعنصر کادم 

one- Way ANOVA و F-Test ــمقا ــديسه گرديـ . دنـ
م شـد سـپس     ينمودارها با استفاده از نرم افزار اکسل ترس       

 بدسـت آمـده     ين پارامتر ها  يانگيسه اختلاف م  يجهت مقا 
  .دي درصد استفاده گرد۹۵ ي در سطح آمارياز آزمون توک

  

  جينتا
 غلظـت   يري ـانـدازه گ  ج حاصل از    ي نتا ۱در نمودار شماره    

 گــل خــورک ي مــاهيوم در بافــت عــضله يعنــصر کــادم
ر در فـصل    ي ـ بنـدر خم   ( مناطق مورد مطالعـه       در يوالتون

ــستان ــستان  ۲۱۴/۰±۰۰۸/۰ تابـ در  ۱۱۵/۰±۱۰/۰و زمـ

 و زمـــستان۲۰۱/۰±۰۲/۰درگهـــان در فـــصل تابـــستان 
ــستان و  ۰۸/۰±۱۰۲/۰ ــصل تابـ ــشهر در فـ ــه گلـ  منطقـ
که . دهد يرا نشان م   )۰۸/۰±۰۴/۰ و زمستان  ۰۹/۰±۱۵/۰

 گـل   يوم در بافت عضله مـاه     ياز لحاظ غلظت عنصر کادم    
ر، درگهان و گلـشهر     ين مناطق بندر خم   ي ب يخورک والتون 

 ي دار آمـار   يدر فصول زمستان و تابـستان اخـتلاف معن ـ        
 يج بدست آمده نشان دهنده    ينتا . (p<0.05)مشاهده شد 

ر زان عنـص  ي ـر از نظـر م    ي ـآن است کـه منطقـه بنـدر خم        
 بــا منــاطق درگهــان و گلــشهر در بافــت عــضله وميکــادم

نکـه  يضـمن ا . )(p<0/05   داشتي دار آمارياختلاف معن
 را  ي دار يز اخـتلاف معن ـ   ي ـدر گهان و گلشهر ن     دو منطقه 

دهنـده آن اسـت      ج حاصله نشان  ينتا.  دهند يز نشان م  ين
 گل خورک   يوم در بافت عضله ماه    ي غلظت عنصر کادم   که

ر هم در فصل زمستان و هـم        يبندر خم  منطقه    در يوالتون
 را نسبت بـه منـاطق درگهـان         يشتريدر تابستان غلظت ب   

که فصل تابـستان نـسبت بـه فـصل          يوگلشهر داشت بطور  
 ).۱نمـودار (  را نشان داد   يشتريوم ب يزمستان غلظت کادم  

ج ي خلاصـه نتـا    دهنـده    نـشان  ۱  شـماره  ن جـدول  يهمچن
 يعـه م ـ  ان مورد مطال  ي ماه يست سنج ي حاصل از ز   يآمار
همچنين از لحاظ غلظت عنـصر کـادميوم در بافـت            .باشد

عضله ي ماهي گل خورک والتوني، در سـه منطقـه بنـدر             
خمير، درگهان و گلشهر بـين جـنس هـاي نـر و مـاده از                
ــود     ــي داري وجــ ــتلاف معنــ ــاري اخــ ــاظ آمــ لحــ

  .(P>0/05)نداشت

  
زمستان ل و جنس نر و ماده در فص) Periophthalmus waltoni ( گل خورکيماه،  ( gr) و وزن بدن ( cm)ن طول کليانگي م‐۱جدول

  =n ) ۳۰( ،)اريانحراف از مع± ن يانگيم( مختلف يستگاه هايدر ا تابستانو 

  )متر يسانت( بدن کل طول تيجنس ستگاهيا
 تابستان                               زمستان

 )گرم( بدن کل وزن
                  تابستان زمستان

٥٩/١٠ ± ٥٣/٥ ٩/١٠ ± ٩٦/٤ ٧٩/٩ ± ٨٧/١    ۱۳/۱۰ ± ۹۳/۱ نر  هرگلش
٣١/١٣ ± ٧٨/٥ ٦٢/١٤ ± ٨٣/١٠٢٥/٦ ±٨/١ ٣٣/١١ ± ٩٩/١ ماده
٦/١٠ ±٩٥/٤ ٦١/٨ ± ٤٨/٥ ٠٦/١٠ ± ٧٩/١  ٠٣/١٠  ± ١٤/٢ نر  ريخم

٠٣/١٠ ± ٨٨/٣ ٥٣/٨ ± ٨٦/٩٣٩/٤ ±٦/١ ٩٦/٩  ± ٨٤/١ ماده
 درگهان ٥٥/٨ ± ٠٠٦/٤  ١/٥ ± ٧٣/٩٥١/٢ ± ٢٢/٢ ١٧/٨ ±٥٧/١ نر

٩٩/٥ ± ١٧/٢ ٩٢/٥ ± ٠٩/٩٤١/٢ ± ٤٩/١ ٥٦/٨ ± ٦٥/١ ماده
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  ا
  زمستان و تابستان فصول در درگهان و ريخم بندر گلشهر، مناطق در خورک گل يماه عضله در وميکادم رعنص سهيمقا: ۱نمودار

  
  بحث

وم يکـادم  از آن است که غلظت عنصر        يج حاصله حاک  ينتا
ر، درگهـان   ي گل خورک  بندر خم     ي ماه يدر بافت عضله    

 ي دار ي اخـتلاف معن ـ   يگر از لحاظ آمـار    يکديو گلشهر با    
ت در يکه عامل جنسي، در حال)p >۰۵/۰(  دهدينشان م

ن يهمچن. ر استي تاثيوم بيروند تجمع غلظت عنصر کادم
وم در هر دو فصل تابستان و زمـستان         يغلظت عنصر کادم  

ر نـسبت بـه درگهـان و گلـشهر          ي ـ بنـدر خم   ي در منطقه 
 ـ  ي دهـد، ضـمن ا     ي را نشان م ـ   يغلظت بالاتر  ن دو  ينکـه ب

 ي اخـتلاف معن ـ   يستان و زمستان از لحاظ آمـار      يفصل تا 
  ).p>۰۵/۰( وجود دارديدار

Fabris et al.,(2006)       نـشان دادنـد کـه غلظـت فلـزات 
ن ي زم ـ يوه در مـاه   ي ـوم و ج  يک، کادم ين مثل آرسن  يسنگ
 .H  و آبـالون J. Edwardsisلابـستر  و P. bassenis کـن 

rubra  ي کند بـستگ   يست م ي در آن ز   ي که ماه  يبه مکان 
ن گونـه هـا در منـاطق        ي ـن غلظـت عناصـر در ا      يدارد و ب  

 يا تفـاوت معن ـ   يا در اسـترال   يکتوري ساحل و  يمختلف آبها 
ن يک الگــو و رونــد ثابــت در بــيــ ي وجــود دارد، ولــيدار

 .ن وجـود نداشـت  يمناطق به لحاظ غلظـت فلـزات سـنگ   
Bustamante et al., (2003)يان کردند که در شـبکه  ي ب 

ط ي ممکـن اسـت شـرل      يمه قطب ي و ن  ي مناطق قطب  ييغذا

 عناصــر يت دسترســيــ ماننــد دمــا، فــصل و قابليطــيمح
ره و  ي ـنـد جـذب، ذخ    ي در فرا  يدي ـک نقـش کل   ي ـ يضرور

علاوه . ديفاء نما يله موجودات ا  ين به وس  يحذف فلزات سنگ  
 فـرا   يان هـا  ي ـ ماننـد جر   ي محل ـ يط ـيل مح ن عوام ـ يبر ا 

ن را ي تواند غلظت فلزات سـنگ ي م(Up welling) چاهنده
شات متعـدد   ي ـآزما. ش دهـد  ي افـزا  يياي در يط ها يدر مح 

ن بـه غلظـت قابـل       ينشان داده اند که تجمع فلزات سـنگ       
ط وجود دارد   ي که در مح   يدسترس فلز در آب، مدت زمان     

، ph ، ينـد شـور   مانيط ـيگر عوامل محي دارد و ديبستگ
.  کنـد  يفـا م ـ  ي را ا  ي دار ي و دما نقش مهم و معن ـ      يسخت

د مثـل   ي ـ، جنس، اندازه و تول    يکي اکولوژ يازهاين ن يهمچن
 ن مـوثر  ي تجمع فلزات سنگيز بر روي نييايموجودات در

 ,.Farkas et al) و (Canli et al., 2003 )  باشـد يم ـ 

(2003) . Turkmen et al., (2005) ان کردنـد کـه   ي ـب
 با توجـه بـه منطقـه        ين در عضله ماه   يلظت فلزات سنگ  غ
 ي مـاه يد شده است و با توجه به گونـه        ي ص ي که ماه  يا
ن نـشان   ير باشـد، همچن ـ   يي ـار متنوع و متغ   ي تواند بس  يم

ان ي مختلف ماه  ين گو نه ها   يدادند که غلظت فلزات سنگ    
 يگر اختلاف معن ـ  يکدي با   يدر مناطق مختلف نمونه بردار    

نـشان داد کـه اخـتلاف       2002سالدر  Chen . دارديدار
وه، نقره،  يوم، ج ي در غلظت عناصر سرب، کادم     ي دار يمعن
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 کـو  ‐ي مناطق مختلف تالاب چ    يمس و آهن در نمونه ها     
 کـه   يان کـرد کـه در منـاطق       ي ـن ب ياو همچن ـ . وجود دارد 
ن بـود   يري آب ش ـ  يا ورود ي ـنده ها از فاضـلاب      يمنشاء آلا 

ط حـضور   يشتر در مح ـ  ي ـوه و مـس ب    ي ـوم، ج يعناصر کادم 
 که هر چه به سمت مناطق دور از دهانه          يداشتند، در حال  

. ابـد ي ين عناصر کاهش م ـ  يم غلظت ا  ي تالاب برو  يو ورود 
) يبارندگ(ن عناصر در فصل زمستان    ين غلظت ا  يعلاوه بر ا  

 ,.Dural et al.شتر بوديب) خشک(نسبت به فصل تابستان 
ن غلظت  ي که ب  شات گوناگون نشان دادند   ي  با آزما   (2007)

 در مناطق مختلـف     ين در بدن موجودات آبز    يفلزات سنگ 
 يون، مردابهـا  يج اسـکندر  يج مصر، خل ـ  يج فارس، خل  يخل(

بـه  ) ايفرني کال يا و تالابها  يک اسپان ي در جنوب آتلانت   ينمک
 ونـور   PH،  يدما، شور :  متفاوت مثل  يطيط مح يل شرا يدل
وجـود   ي دار ي اختلاف معن  ي صنعت يتهايو وجود فعال  .... و

 که در   يانيشات گوناگون نشان داده اند که ماه      ي آزما .دارد
 ي کننـد نـسبت بـه گونـه هـا          ي م ـ ياعماق و بستر زندگ   

 از فلــزات ي غلظــت بــالاتريک و ســطح زيــان پلاژيــماه
 تـوان بـه     يبن مورد را م ـ   ي دهند که ا   ين را نشان م   يسنگ

 يهـا يژگير ويا سـا ي ـ ييمـات غـذا   يتحرک موجودات، تنظ  
ــه شــيرفتــار ــسبت يطــيط محيرا کــه ب ــد، ن ــسته ان  واب

  .(Gaspic et al., 2002)داد
وم يل بالا بودن غلظت فلزکادم    ين دلا ي از مهمتر  يبطور کل 

ر ي ـ درمنطقـه بنـدر خم     ي گل خورک والتون   يدر اندام ماه  
ه يع مختلف در کنار سواحل و تخل      ي توان به وجود صنا    يم

اشاره کرد، که    ي ساحل ي به آبها  ي و شهر  ي صنعت يپسابها
وم ين بخصوص کادم  يخود انواع فلزات سنگ   ن پسابها در    يا

 ين عنـصر م ـ   ي ـش غلظـت ا   ين امر باعث افـزا    يرا دارند و ا   
زان ي ـ مي، بـر رو )Rezai., 2003(  کـه ي بـا مطالعـات  .شود

در  Cd, Pb, Cu, Fe, Ni, Cr, Zn نيتجمـع فلـزات سـنگ   
) منطقه حفاظت شده حـرا    (  خور خوران    يرسوبات سطح 

 يزان بـار آلـودگ    ي ـن م يشتري ـت که ب  جه گرف يانجام داد نت  
ن مـورد   ي را در رابطه با کل فلـزات سـنگ         يرسوبات سطح 

ر ي بنـدرخم  ي تـوان در اسـکله       يم) بجز فلز مس  ( يبررس
ن نــشان داد کــه در رســوبات ياو همچنــ. مــشاهده نمــود

ر بعـد از سـرب،      ي ـ خورخوران در منطقه بندر خم     يسطح

ن يپوسته زم ن آنها در    يانگيسه با م  يوم در مقا  يعنصر کادم 
  برخــوردار اســتيشتريــر بي از مقــاديو رســوبات جهــان

 بنـدر   يادين فلزدر منطقه ص   ين بالا بودن غلظت ا    يهمچن
شتر ي ـع و حجـم ب ي صـنا يل تراکم بالا ي تواند بدل  يرميخم

. ا باشـد  ي ـه شـده بـه در     ي ـ تخل ي و صـنعت   ي شهر يپسابها
مان ي س ـ يو کارخانـه     ي وجود کارخانه لنج ساز    نيهمچن

 ي بـرا  ي صـنعت  ين منطقه و استفاده از رنگها     يدر ساحل ا  
 ي ساحليع به آبهاين صنايه پساب ا  ي ها و تخل   يبدنه کشت 

ک ي ـوم  يعنصر کادم . ن امر باشد  يگر ا يل د ي تواند از دلا   يم
ب آن بـا فـسفر      ي ـ باشـد و ترک    يط م يدار در مح  يعنصر پا 

ــب حلال ــموج ــادمي ــالاتر ک ــه قابليوم و در نتيت ب ــج ت ي
 (Fowler et al., 2007;  شـود يشتر مي بيستي زيدسترس

(Smith et al., 2001 . Romeo et al., (1999) ان يــ ب
وم را  ي توانـد غلظـت کـادم      يز م ـ ي ن ييکردند که رفتار غذا   

 Serranus ي کـه در مـاه  ير قرار دهد به طـور يتحت تاث

scriba      ان بـا انـدازه کوچـک       ي که از سخت پوستان و ماه
وه ي ـ و ج  ي رو وم نـسبت بـه    يد غلظت کادم  ي نما يه م يتغذ

ن غلظـت  يشتري ـ بSparus auratus يدر مـاه . شتر بوديب
 ,Canli and Atli)وم در بافت عـضله مـشاهده شـد   يکادم

(2003) . and Mhaisen, (1996)  Al Maliki  در بررسـي 
 هـاي صـيد شـده از خـور الزبيـر            P.waltoni رژيم غذايي 

درصد وفور مواد غذايي خورده شده توسط آن را بـه ايـن             
از  % ۶۲.۲اين گونـه در ايـن منطقـه           : علام نمودند شرح ا 

از  % ۳۴/ ۵،)ميگو ، خرچنـگ ، بارناكـل        ( سخت پوستان   
از ماهيــان تغذيــه   % ۷/۱از حــشرات و % ۴/۳حلــزون ،

  .نمايد مي
 Fowler et al., (2007) ش غلظـت  يان کردند کـه افـزا  يب

 و قرمـز در جنـوب       يوم در لابستر و جلبک قهـوه ا       يکادم
ل حـضور   ي تواند به دل   ي م ي کفز ين و گونه ها    عما يايدر

ط، تجمـع   يوم در مح ـ  ي عنـصر کـادم    يدارياد پا يو زمان ز  
 يوم در شـبکه هـا     ي عنصر کـادم   ي و انتقال احتمال   يستيز

را همـانطور کـه ثابـت شـده اسـت عنـصر          يز.  باشد ييغذا
ب بـا   ي ـ جهت اتـصال و ترک     يار قو يک رفتار بس  يوم  يکادم

اکنش آن بـه ارتبـاط بـا     دهد و پـر   يفسفر در آب نشان م    
  .(Knanuer and Martin, 1980) دارديعنصر فسفر بستگ
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ر ي بنـدرخم  يکيمان در نزد  ي س يبا توجه به وجودکارخانه     
در ) فـسفاتها (بات فـسفر دار  يمان از ترک  يد س ي تول يکه برا 

جـه باعـث    يکنند که در نت    يمان استفاده م  يد س يزمان تول 
 فـسفردار بـه     بـات ي ترک ي حـاو  ي صنعت ي پسابها يه  يتخل

ن وجــود ي شــود و همچنــي مــييايــ دريستم هــايــاکوس
 شـدن   ي و جـار   ي شـهر  يبات فسفردار در فاضـلابها    يترک
گر حضور فسفر در    ي و هرز از عوامل د     ي سطح الارض  يآبها
ن گفت که حضور فسفر     ي توان چن  ي باشد لذا م   يط م يمح

 بـالاتر   يت دسترس ـ ي ـشتر و قابل  ي ـط باعث جذب ب   يدر مح 
ه ي ـکل. ر شـده اسـت    ي منطقـه بنـدرخم    وم در يعنصر کادم 

 بـر   يج حاصـل از پـژوهش حاضـر مبن ـ        يموارد فوق با نتـا    
 بنـدر   يدر منطقـه    وم  يکـادم شتر بودن غلظـت عنـصر       يب

 ير نسبت بـه منـاطق درگهـان و گلـشهر هـم خـوان              يخم
ج را  ين نتـا  ي ـن ا يشي ـقات پ يج و تحق  ي دارد که نتا   يمناسب

  .دي نمايد ميتائ
ان و موجودات ير ماهيد سا همانني گل خورک والتون   يماه

 در  ييل افت دمـا   يط بوده و به دل    ي مح يخونسرد تابع دما  
 شـده و    يز دچار رخوت و سست    ين موجودات ن  يزمستان، ا 

ح ي خود خارج گشته و تـرج      يه ازلانه ها  يکمتر جهت تغذ  
ــ ــد بيم ــ دهن ــا ي ــه ه ــا در لان ــاق يشتر زمانه ــود ب  ي خ

  غلظـت يدر بـدن موجـودات آبـز   . (Caran, 1943)بمانند
 ين در فـصل تابـستان هـم در مکانهـا          ياغلب فلزات سنگ  

ــودگ  يتهــاي فعالي کــه داراي و هــم در منــاطقيفاقــد آل
 و(Mendil et al., 2010)شتر اسـت ي ـ هـستند ب يصـنعت 

)Abdoli., 2008( ات ي خـصوص ي کـه بـر رو  يق ـي، بـا تحق
 در اسـتان    ي گـل خـورک والتـون      ي مـاه  يست شـناخت  يز

ت آوردن شـاخص    بوشهر و هرمزگـان انجـام داد بـا بدس ـ         
شتر ي ـ در فصل تابستان ب    ييشانون نشان داد که تنوع غذا     

ن يشتري در تابستان ب   ين نوع ماه  ي باشد و ا   ياز زمستان م  
 يمـاه .  باشد ي را دارا م   يين تنوع غذا  يو در زمستان کمتر   

نکـه در زمـستان     يل ا ي ـ احتمالأ بـه دل    يگل خورک والتون  
 ي م ـ يرشتي ـ ب يز غـذا  يي کند، در فصل پا    يه م يکمتر تغذ 

، يت بـدن  ي ـخورد و چون در زمـستان بعلـت کـاهش فعال          
ن مقدار غذا با يابد، همي يز کاهش ميسوخت و ساز بدن ن

رد جهت  ي گ ي که در فصل زمستان انجام م      يد محدود يص

ــه دل. باشــدي مي در زمــستان کــافيزنــدگ ت يــل فعاليــب
 و در دسـترس بـودن       يه کمتر و خواب زمستان    يکمتر،تغذ

 فـصل زمـستان نـسبت بـه فـصل            در ييکمتر مـواد غـذا    
ن در فصل تابستان نسبت بـه       يتابستان غلظت فلزات سنگ   

ج حاصـل   يه موارد فوق با نتـا     يکل.. باشد يشتر م يزمستان ب 
شتر بــودن غلظــت عنــصر يــ بــر بياز پــژوهش حاضــرمبن

  . داردي مناسبيوم در فصل تابستان هم خوانيکادم
Gaspic et al., (2002) ن ي غلظـت فلـزات سـنگ   يبا بررس

 ي کبد و عضله دو گونـه مـاه        يوم و سرب در بافتها    يکادم
 و کفــال قرمــز Merluccius merluccius ييک اروپــايــه

Mullus barbatus ک نـشان دادنـد کـه    ياتي آدريايدر در
وم در کبـد و عـضله   ين غلظـت عناصـر سـرب و کـادم    يب ـ

 از  ي دار يان مذکور در جنس نر وماده اخـتلاف معن ـ        يماه
 بـا     Hosseini et al.,(1994) .رد وجود نـدا يلحاظ آمار

 ,Pb, Zn(ن ي سـنگ  فلـزات زاني ـ م وراتيي روند تغيبررس

Cu, Cd( سـواحل  يهـا  مـصب رودخانـه  ي در گاماروسـها 
 فلـزات زان جـذب و تجمـع       ي م نشان دادند که   خزر   يايدر

 Fabris et.رد نـدا يت گاماروسها ارتبـاط يجنس به نيسنگ

al., (2006)ن ي زميوارد در ماه نشان دادند که در اکثر م
 .H  و آبـالون  J. Edwardsis و لابـستر P. bassenis کـن 

rubra ين غلظت عناصر در بدن موجود و در جنس ها         يب 
 وجـود   ي ازلحاظ آمار  ي دار ي اختلاف معن  ينر و ماده ماه   

ت ي از آن است که، جنـس      ين پژوهشها حاک  يج ا ينتا. ندارد
ضله و   کبـد، ع ـ   ي در غلظت عناصر در بافتهـا      يموجود آبز 

 در Farkas et al., (2003)  .  باشـد ير م ـي تـاث يآبشش ب
 (Abramis brama) مي ســي مــاهيبــر رومطالعــه خــود 

 يچ تفاوت قابل قبول   ي ه يمشخص کردند که از لحاظ آمار     
ن گونـه   ي ـن در ا  ين غلظت فلزات سنگ   يت ب ياز لحاظ جنس  

  .ستيقابل مشاهده ن
ه  دهـد ک ـ   يز نـشان م ـ   ي ـ ن يق وپژوهش کنون  يج  تحق  ينتا

 ي بـر رو   ي گل خورک والتون   يدر ماه ) نر وماده ( ت  يجنس
ر ي تـاث  ي ب ـ ين ماه يوم در بافت عضله ا    يغلظت عنصر کادم  

ن امر در تطابق کامل بـا       ياست که با توجه به موارد فوق، ا       
ج پژوهش  يبا توجه به نتا   .  باشد ين م يشيقات پ يج تحق ينتا

ر فـصل و منطقـه و       ي ـ نظ ي توان گفت که عوامل    يحاضر م 
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زان تجمـع   ي ـ م ي بر رو  ي گل خورک والتون   يگاه ماه ستيز
نر (ت  ي که نوع جنس   يدر حال . ر گذارند يوم تاث يعنصر کادم 

وم ي غلظت عنـصر کـادم     ي بر رو  ين نوع ماه  يدر ا ) و ماده 
 از  ي ناش ـ ي هـا  ير اسـت و آلـودگ     ي تـاث  يدر بافت عضله ب   

 در منـاطق مختلـف      ي و صـنعت   ي، نفت ـ ي شـهر  يتهايفعال
 فـصول   يط ـ) درگهان و گلـشهر   ر،  يبندر خم (ج فارس يخل

 گـل  يوم در مـاه  يمتفاوت بـر رونـد تجمـع عنـصر کـادم          
  . باشندي موثر ميخورک والتون
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Abstract 
The concentration of cadmium in the muscle of Periophthalmus waltoni in Persian Gulf (Bandar 
Khamir, Dargahan and Golshahr) and the effects of two seasons (winter and summer), gender (male 
and female) on the accumulation rate of cadmium in these fishes was determined. A total of 180 
samples of Periophthalmus waltoni (in each station and each season separately 30) in three above 
regions during both seasons of winter and summer were collected. Then the samples were 
transferred to the lab and after biometry (total length and total weight measurements) of samples, 
2gr of muscle tissue excluding dermis was separated. After drying in the freeze-dryer for 8 hours. 
powdering the sample, 0.5 gr of the dried sample tissue for chemical digestion along with 
increasing acid nitric 65% and hydrogen peroxide 30% was put in microwave. Concentration rate of 
cadmium was measured by atomic absorption apparatus. The results indicated that the concentration 
of cadmium in the muscle tissue of P. waltoni, there is significant difference in the studied regions 
and seasons (winter and summer) (P< 0.05). In both seasons Bandar Khamir (summer: 0.214±0.008 
and winter: 0.115 ±0.010 ) has the highest concentrations of cadmium comparing to Dargahan 
(summer: 0.201±0.02 and winter: 0.102 ±0.08) and Golshahr (summer: 0.150 ±0.09 and winter: 
0.011 ±0.04). The concentration of cadmium between male and females of P. waltoni in the studied 
regions indicate no significant difference. Considering the results of this paper, it may be concluded 
that the pollutions due to oil, industrial and civil activities in different regions in Persian Gulf 
(Bandar Khamir, Dargahan and Golshahr) during different seasons influenced the accumulation 
trend of cadmium in P. waltoni.  
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