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  12/8/95 تاريخ پذيرش:                                          نويسنده مسوول *                                        29/1/95تاريخ دريافت: 

  چكيده
ي از ـدف بخشـوب و صـدر رس Cu ،Ni ،Pb ،Cdن ـزات سنگيـودگي فلــتعيين ميزان آلاله، ــدف از اين مقـه
اه ــايستگ 5از  1387 اهـم بهمندف در ـوب و صـاي رســههـور نمونـوشهر است. بدين منظـان بــواحل استـس
رديد. پس از خشك ــرداشت گـب زيره شيفـگ و جـدر ريـاوه، بنـور گنـام حسن، خـور ليلتين، بندر امـخامل ـش
ود در ـوجـزات سنگين مــت فلـظ، غلظـريك غليـركلـد پـك و اسيـريـد نيتـوسط اسيـا تـهردن و هضم آنـك

در  Cu ،Ni ،Pb ،Cdزات ــت فلـان داد كه غلظــج نشـايــد. نتـده شـمي سنجيـاه جذب اتــوسط دستگـا تــآنه
 68/0-96/0، 96/7-92/13، 67/19-72/58، 6/5-75/14دوده ــرتيب در محــاي مذكور به تــهاهــرسوب ايستگ

، 36/5-84/27دوده ــرتيب در محــه تـرم بـافت نــور در بــزات مذكـرم بود. همچنين ميزان فلـرم بر گـروگـميك
- 96/0، 28/4- 08/8، 36/1- 52/3، 75/10-25/21دف ــوسته صــو در پ 8/1-32/0، 04/10-64/5، 72/2-24/0
ر از ــق، كمتـالعه در اين تحقيـورد مطـزات مــام فلــت تمـي غلظـور كلـه طـرم بود. بــرم بر گــروگــميك 68/0
  است. USEPAو  FAOاني ـاي جهـانداردهـاست

  .رسوب، صدف دسته چاقويي، فلزات سنگين، استان بوشهر، خليج فارس :كلمات كليدي
   

 مقدمه. 1

 ،هاي كارآمدتوان به عنوان هشداردهندهمي را موجودات زنده
براي ارزيابي و  .گرفت كاره ببراي آلودگي محيط زيست 

انواع  ،هاي درياييتشخيص آلودگي فلزات سنگين در محيط
هاي دريايي و نرم تنان مورد مانند جلبك آبزيانمختلفي از 

ه باي . نرمتنان دوكفه(Rainbow, 2002) گيرندمياستفاده قرار 
عنوان ه كرات به ب در انباشت فلزات سنگيندليل قابليت زياد 

 ,.Avelar et al(اند شدهاستفاده اي آبي هپايشگر زيستي محيط

مقاوم بوده و در برابر شرايط محيطي اين جانوران  ).2000
- بومها در ايد. پراكندگي دوكفهنبالايي دار نسبتا تحمل ،نامساعد
 ساختار بدني ساده اي دارند .است گستردهآبي بسيار  هايسامانه

  41ـ1395/8/48 پاييز/ 27م/ شماره هفتشناسي/ سال  اقيانوس



  ...در )Solen roseomaculatusچاقويي ( صدف دسته رسوب و در (Cd, Pb, Ni, Cu) فلزات سنگين همكاران / تجمعو صفاهيه 

42 

از  همچنين هستند. ندهآلايمتابوليكي فاقد سيستم تنظيم  و
آلودگي را از محيط  كنندگان فيلتري هستند،آنجاييكه تغذيه

. اين كنندهاي مختلف خود ذخيره ميو در بافت نمودهدريافت 
مورد  Mussle watch در برنامه پايش زيستيها آن امر باعث شده
 ,.Nicolson and Lam, 2004; Zhou et al( گيرندباستفاده قرار 

 ،مقصد نهايي فلزات سنگين وارد شده به محيط دريا ).2007
 در اين كه دليله ب Solen roseomaculatus صدف است.رسوبات 

هايي كه نسبت به بسياري از گونه ساكن است، در داخل رسوب
 يشتريبا آلودگي رسوب تماس ب دارنددر سطح رسوب قرار 

. كنندجمع ميداشته و احتمالا آلودگي بيشتري را در بدن خود 
اين صدف در بسترهاي گلي استان بوشهر پراكندگي نسبتا خوبي 

به همين دليل  .داشته وافراد محلي زيادي از آن تغذيه مي كنند
اندازه . استاحتمال انتقال آلودگي از رسوب به انسان زياد 

بافت كافي جهت آناليزهاي  ،هاي دسته چاقوييصدف درشت
 عنوانه ها بتوان از آنند و ميدهشيميايي را در اختيار قرار مي

استفاده  پايش زيستي و تخميني از دسترسي زيستي فلزات سنگين
تاكنون اطلاعات  ،مطالعات انجام شدهميان با اين وجود در كرد. 

 اين موجوداتمنتشر شده چنداني از غلظت فلزات سنگين در 
فلزات  غلظتوجود ندارد. هدف از اين تحقيق بررسي ميزان 

هاي نرم و سخت مس، سرب، كادميوم و نيكل در بافتسنگين 
براي  غذايي و آبزيانبا استانداردهاي  آن اي و مقايسهاين دوكفه

از سواحل استان  خشياي در بتعيين صحت سلامت اين دوكفه
 ست.بوشهر ا

  ها. مواد و روش2

از ناحيه بين  1387 ماه بهمندر صدف  رسوب و هاينمونه
ترتيب از ه ايستگاه در سواحل استان بوشهر ب 5جزر و مدي 
ليلتين، بندر امام حسن، خور گناوه، بندر ريگ  خور غرب به شرق

هاي ). نمونه1 جدول ،1 شكل(شدند برداشت  و جزيره شيف
از  Van Veenرسوب با سه تكرار توسط گرب ضد زنگ 

داشته شد. در حالي كه متر) برسانتي 5رسوبات سطحي (تا عمق 
زنگ از  مقاوم بهبه كمك سيخ هاي فولادي  هاي صدفنمونه
گرديد. از هر ايستگاه  برداشت رسوب مترسانتي 100تا  70ق عم
هم اندازه (ميانگين تقريبا  S. roseomaculatusنمونه صدف  20

 SD±( 11±68( ميانگين وزنمتر و يميل 10±60 )±SD( طول
ها در نمونه جمع آوري شد. سنگين فلزات) جهت سنجش گرم

- و درون كيسه ندبرداري با آب دريا شستشو داده شدنمونه لمح
، به همراه نمونه مشخصات كامل با دار برچسب نايلوني هاي

به  . سپسدر يخدان محتوي يخ پودر شده قرار داده شدندرسوب 
يايي دانشگاه علوم و فنون در در آزمايشگاه -ºC20 با دماي فريزر

 ).Delman et al., 2006( يافتند انتقال خرمشهر

 هاي نمونه برداري: موقعيت جغرافيايي ايستگاه1جدول 
  مختصات جغرافيايي  ايستگاه
  خور ليلتين

  بندر امام حسن
  خور گناوه
  بندر ريگ

  جزيره شيف

  غربي     50˚  12΄    07/48˝             شمالي   29˚    52΄   88/53˝
  غربي     50˚  15΄     07/8˝          شمالي       29˚    50΄   46/24˝
  غربي     50˚   30΄   85/10˝           شمالي     29˚    32΄   86/49˝
  غربي     50˚   37΄   13/58˝          شمالي      29˚    27΄   38/28˝
  غربي     50˚   53΄    19/33˝          شمالي     29˚    2΄    38/5˝  

  
  بردارينمونه هاي يستگاها يتموقع: 1شكل 

هاي مزبور در ابتدا نمونه ،در آزمايشگاه هابه منظور آناليز نمونه
هاي رسوب در آون با دماي آزمايشگاه يخ زدايي شدند و نمونه

كاملا خشك گرديدند. سپس رسوب خشك شده  ºC 80حرارت 
. ندميكرون عبور داده شد 63شدند و از الك  توسط هاون ساييده

 48 حداقل مدته بنيز  صدفپوسته بافت نرم و هاي نمونه
ك و تا زمان ثابت شدن وزن خش ºC 80ساعت در آون با دماي 

انتقال بعد از پودر شدن توسط هاون چيني به ظروف پلي اتيلني 
ميلي ليتر  10. يك گرم از هر نمونه رسوب خشك شده با يافتند

مخلوط گرديد.  4:1يك و پركلريك به نسبت مخلوط اسيد نيتر
و سپس بمدت  ºC40 هاي رسوب ابتدا يك ساعت در دماينمونه

قرار داده شدند تا هضم شوند. پس  ºC 140سه ساعت در دماي 
 ،از اتمام عمليات هضم و خنك شدن مخلوط در هواي آزمايشگاه

حجم آنها توسط آب دوبار تقطير به ميزان معيني افزايش يافت 
 5/0 ،هاي بافتنمونههضم  رايب ليتر).ميلي 40هاي رسوب (نمونه
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ليتر اسيد نيتريك ميلي 5با بافت نرم و پوسته هر صدف گرم از 
 ºC40) مخلوط و براي هضم اوليه در دماي ,Merck% 65( غليظ

، سپس هضم ندروي هات پليت قرار داده شد ساعت 1به مدت 
 هاينمونه كامل شد. ºC 140ساعت در دماي  4به مدت  هانمونه
ليتر ميلي 20با آب دوبار تقطير به حجم  نيز هضم شده بافت

در اين  مورد استفادهتمام ظروف . )Yap et al., 2002رسيد (
% اسيد نيتريك اسيد 10ساعت در محلول  24مدت ه مطالعه ب
 سپس توسط آب دوبار تقطير شستشو و آبكشي شدند و شويي

)Storelli and Marcotrigiano, 2005.(  سنجش غلظت فلزات
 232 نانومتر، نيكل= 7/324ن با حد تشخيص (مس= سنگي

 نانومتر) با استفاده 8/228 نانومتر، كادميوم= 217 نانومتر، سرب=
صورت  SavantAAΣمدل   GBCاز دستگاه جذب اتمي با شعله 

. جهت اطمينان از وجود دقت كافي در عمليات هضم و گرفت
 ماهي مرجع پروتئين از نمونه استاندارد ،غلظت فلزاتگيري اندازه
كه درصد بازيابي  استفاده شد DORM-3با نام تجاري  كانادا

ها تهيه و همراه با ساير نمونه ،(نمونه شاهد بدون بافت يا رسوب
در تمامي مراحل هضم و آماده سازي قرار داده شد. اين نمونه 

 10. ضمنا پس از هر استفاده شدشاهد براي صفر كردن دستگاه 
) هر گرديديكبار دستگاه با نمونه شاهد صفر  ،عدد قرائت نمونه

. آمده است 2 جدوليك از فلزات سنجيده شده به تفكيك در 
اي هضم هاي دوكفهنمونه استاندارد مانند روش هضم نمونه بافت

كه براي صفر كردن دستگاه مورد استفاده قرار  و تهيه گرديد
  گرفت. 

گرم بر بر حسب ميلي DORM-3 غلظت فلزات سنگين در نمونه استاندارد  :2جدول 
 گرم در وزن خشك

 غلظت مرجع  فلزات سنگين
g/g)µ( 

 غلظت سنجيده شده
g/g)µ(  

  درصد بازيابي

Cu  28/1  13/1  88%  
Ni 29/0  23/0  79%  
Pb 5/15  14  90%  
Cd 4/0  36/0  90%  
       

استفاده  16نسخه  ،SPSSها از نرم افزار پردازش دادهبراي 
ها از دادهپراكنش حصول اطمينان از نرمال بودن شد. به منظور 

ه ميانگين فلزات در هر استفاده شد. براي مقايس تينرمالي آزمون
هاي مختلف از آناليز واريانس يك طرفه بافت در ايستگاه

)ANOVAآزمونها از پساختلاف بين ايستگاه تعيين ) و براي 
Tukey  گرديد. بررسي همبستگي غلظت فلزات سنگين استفاده

هاي مختلف صدف توسط آزمون همبستگي در رسوب و بافت
  شد.پيرسون انجام 

  . نتايج و بحث3

 60/5هاي مورد مطالعه بين غلظت فلز مس در رسوب ايستگاه
در بين  اين فلزو ميزان  مشاهده شدميكروگرم بر گرم 75/14تا 

 ).>05/0P(را نشان داد داري هاي مختلف تفاوت معنيايستگاه
مس در رسوب ايستگاه امام حسن ثبت فلز ترين غلظت پايين
هاي مختلف تفاوت غلظت فلز نيكل در رسوب ايستگاه .گرديد
ترين غلظت آن در پايين ) كه>05/0P(را نشان داد  داريمعني

ميزان غلظت فلز سرب در رسوب  .ايستگاه امام حسن ثبت گرديد
ميكروگرم برگرم  81/12تا  56/8مورد مطالعه بين هاي ايستگاه

غلظت فلز  درداري هاي مختلف تفاوت معنير بود. ايستگاهمتغي
طوريكه ايستگاه امام حسن ه ب )>05/0P(سرب با يكديگر داشتند

. دامنه غلظت فلز كادميوم نشان دادكمترين ميزان سرب رسوب را 
وزن خشك  ميكروگرم بر گرم 96/0تا  68/0در رسوب بين 

هاي . غلظت كادميوم در رسوب ايستگاهمشاهده شدرسوبات 
طوريكه بيشترين هب )،>05/0P(داري داشت مختلف تفاوت معني

مشاهده غلظت فلز كادميوم در رسوب مربوط به ايستگاه ليلتين 
  ).2 (شكل گرديد

  
 ب: ،مس الف:(رسوب سواحل بوشهر در  غلظت فلزات سنگين :2 شكل
   كادميوم) د: ،سرب ج: ،نيكل

  ).,05/0P< ANOVA( دار استدهنده وجود اختلاف معنيحروف غيريكسان نشان
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 مس، نيكل، سرب و كادميوم در بافت نرم فلزات سنگين غلظت
 ميزان فلزنشان داده شده است.  3 شكل در صدف دسته چاقويي

ميكروگرم بر  84/27تا  36/5محدوده در  بافت نرم صدفمس در 
- ايستگاهدر بافت نرم صدف غلظت مس مقايسه گرم قرار داشت. 

 ). بطوريكه>05/0P( داري را نشان دادهاي مختلف تفاوت معني
بيشترين غلظت داراي  هاايستگاه ساير در مقايسه با ايستگاه ريگ

هاي امام حسن و بود و همچنين ايستگاه )4/24±44/3(فلز مس 
بافت فلز نيكل غلظت  لظت فلز مس هستند.شيف داراي كمترين غ

تر بود و در محدوده نرم صدف نيز نسبت به فلز مس بسيار پايين
بافت نرم نيكل  فلز ميكروگرم بر گرم قرار داشت. غلظت 2-35/0

تفاوت ها ريگ و شيف نسبت به ساير ايستگاه هايايستگاهدر 
ريگ و شيف هاي )، بنابراين ايستگاه>05/0Pداشتند (داري معني

هستند. غلظت فلز سرب بيشتر از غلظت فلز نيكل  داراي كمترين
به ميكروگرم بر گرم  98/5- 04/10 فلز نيكل بود و در محدوده

داري را از لحاظ ميزان هاي مختلف تفاوت معنيايستگاه دست آمد.
فلز سرب بافت نرم با يكديگر داشتند و غلظت فلز سرب در 

بود  امام حسنداري كمتر از معني بطور هاي ليلتينايستگاه
)05/0P<.(  همانند فلز نيكل غلظت فلز كادميوم در بافت نرم

 ميكروگرم بر گرم قرار 32/0-80/1بين آن  صدف پايين بود و دامنه
- تفاوت معني در بافت نرم يسه ميانگين غلظت كادميوممقا. داشت

ترين بيش ).>05/0P( نشان داد هاي مختلفداري را بين ايستگاه
ين كمتر و) 28/1±34/0( غلظت مربوط به ايستگاه امام حسن

  . يدگرد مشاهده) 51/0±22/0( غلظت در ايستگاه گناوه

  
 ج: ،نيكل ب: ،مس الف:( غلظت فلزات سنگين در بافت نرم صدف :3شكل
  كادميوم) د: ،سرب

 >05/0P( دار استدهنده وجود اختلاف معنيحروف غيريكسان نشان
ANOVA,.(  

مس، نيكل، سرب و كادميوم در پوسته  فلزات سنگين غلظت
نشان داده شده است.  4سخت صدف دسته چاقويي در شكل 

ميكروگرم بر گرم متغير بود و بيشترين  20تا  14غلظت مس بين 
غلظت اين فلز در ايستگاه شيف مشاهده گرديد. غلظت فلز نيكل 

 1/2تا  8/1 همانند مقدار آن در بافت نرم بسيار پايين و بين
ميكروگرم بر گرم متغير بود. احتمالا اين نوسان كم نيكل بين 

ي بين آنها مشاهده دارمعنيباعث شد كه اختلاف  هاايستگاه
تا  6غلظت سرب در پوسته سخت صدف بين  ).<05/0P(نگردد 

ميكروگرم بر گرم و غلظت اين فلز در پوسته سخت صدف  7
نسبتا پايين و نوسان كمي داشت. غلظت سرب در ايستگاه ليلتين 

ها بيشتر بود. غلظت كادميوم در داري از ساير ايستگاهطور معنيه ب
 25/0تا  36/0پوسته سخت صدف تغييرات كمي داشت و بين 

ي مختلف هاايستگاهميگروگرم بر گرم متغير بود. گرچه بين 
دليل كم بودن ه ولي ب )>05/0P(ي وجود داشت دارمعنيتفاوت 

تواند بيانگر درستي از اين اختلاف نمي ،اختلاف غلظت فلزات
  .نوسانات و رابطه آن با رسوب در محيط باشد

  
 ،نيكل ب: ،مس الف:( صدف سختغلظت فلزات سنگين در بافت  :4 شكل

  كادميوم) د: ،سرب ج:
 >05/0P( دار استدهنده وجود اختلاف معنيحروف غيريكسان نشان

ANOVA,.(  

نتايج اين تحقيق نشان داد كه توالي غلظت فلزات مورد مطالعه 
نيكل است. بر  <مس <سرب ˃در رسوب به صورت كادميوم

اساس اين نتايج غلظت فلز نيكل در رسوب بيشتر از ساير فلزات 
است. اين توالي روند مشابهي با توالي موجود در رسوب مطالعه 

). 3سامانه آبي جهان دارد (جدول شده در تحقيقات ساير بوم
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نتايج به دست آمده حاكي از اين است كه كادميوم و سرب در 
ندارند، چرا كه نوسان بسيار كمي در بين اي منطقه منشا نقطه

شود. همچنين از آنجا كه ها و فلزات مختلف ديده ميايستگاه
هاي گوناگون دستخوش تغييرات غلظت مس و نيكل در ايستگاه

شديدتري شده است، احتمالا ممكن است تا حدودي تحت تاثير 
ن دو هاي انساني موجود در منطقه قرار گرفته باشند. از بيفعاليت

فلز اخير غلظت نيكل در مقايسه با استاندارد كيفيت رسوب 
USEPA 3رسد (جدول كمي بالا به نظر مي.(  

هاي هاي مورد مطالعه، نمونهبه طور كلي در بين ايستگاه
رسوب بندر امام حسن از غلظت فلزات سنگين كمتري برخوردار 

دگي كمتري ها از آلوبوده، لذا اين ايستگاه نسبت به ساير ايستگاه
هاي برخوردار است. در مقابل بندر گناوه نسبت به ساير ايستگاه

مورد مطالعه از آلودگي بيشتري برخوردار است. بالاتر بودن 
هاي انساني، افزايش تخليه نفر) و فعاليت 64110جمعيت (

ها و فاضلاب به دريا، پرورش آبزيان، كارخانه توليد پساب
همراه با تعمير و رنگ آميزي آنها  آسفالت، تردد بيشتر شناورها

تواند از دلايل بالا بودن غلظت فلزات سنگين در اين محل مي
باشد. در مقابل كمتر بودن اين منابع آلاينده در ايستگاه امام حسن 
ممكن است به دليل كمتر بودن غلظت فلزات در اين ايستگاه 
باشد. مطالعات متعددي بر غلظت فلزات سنگين در رسوب 

احل شمال خليج فارس انجام شده است. نتايج مطالعه حاضر سو
) 2014و همكاران ( Safahiehتا حدود زيادي شبيه نتايج مطالعه 

هاي به دست آمده در خليج فارس است كه غلظت
ميكروگرم بر گرم،  93/54ميكروگرم بر گرم، نيكل=05/14(مس=
ر ميكروگرم ب 38/0ميكروگرم بر گرم، كادميوم=  54/10سرب=

گرم) با مطالعه حاضر همخواني بالايي دارد، گرچه مطالعه مذكور 
هاي سنجيده در استان خوزستان انجام شده است. از طرفي غلظت

شده در مطالعه حاضر تا حدودي در دامنه غلظت فلزات سنگين 
ميكروگرم بر  93/54 ميكروگرم بر گرم، نيكل=5/26 است (مس=

ميكروگرم  4/0، كادميوم= ميكروگرم بر گرم 86/9 گرم،  سرب=
گزارش شده است كه تأييد   ROPME)2003بر گرم) كه توسط (

همچنين نتايج در  هاي اين پژوهش است.ديگري بر صحت يافته
مطالعه حاضر نشان داد كه غلظت فلزات مس، نيكل، سرب و 

از غلظت نسبتا  S. roseomaculatusكادميوم در بافت نرم صدف 
هاي مختلف د. فلز سرب در بين ايستگاهكمتري برخوردار هستن

از نوسان كمي برخوردار بود. غلظت فلزات مختلف در بافت نرم 
در سواحل بوشهر با ساير نرمتنان  S. roseomaculatusصدف 

مقايسه شده است. اگرچه در  4مطالعه شده در منطقه در جدول 
داخل كشور از غلظت اين فلزات در صدف مورد مطالعه اطلاع 

اني در دست نيست، ولي غلظت اين فلزات در صدف حاضر چند
در سواحل استان بوشهر كه  Barbatia helblingiiاي با دوكفه

) مطالعه شده است نزديكي زيادي دارد 1387توسط اسلامي (
  ).4(جدول 

Kanakaraju همكاران  و) a2008(  تغييرات فلزات سنگين در
و  Moyanبرداري در دو سايت نمونها رS. regularis صدف 
Sepran هاآنهاي كه يافته در مالزي مورد بررسي قرار دادند 

مس از جمله عناصر ). 3 (شكل استنزديك به مطالعه حاضر 
هاي آنزيمي آن به اي بوده و در سيستمضروري براي اين دوكفه

 دارد اي توانايي تنظيم اين فلز رااين دوكفه همچنين رود،كار مي
)Kanakaraju et al., 2008aفلز مس را براي  ،). اين موجودات

يند تنفس و همين طور به آهموسيانين جهت انجام فر نساخت
و اگر از حد  برندعنوان كوفاكتور در توليد آنزيم به كار مي

تواند در دسته بيشتر باشد مي FAOاستانداردهاي جهاني مانند 
ين مقدار بالاتر ).Caussy et al., 2003(آلودگي به حساب آيد 

ثبت  گهاي گناوه و ريدر ايستگاه ،مس موجود در بافت نرم
در ايستگاه گناوه تعمير و رنگ دانيم طور كه ميهمان. گرديد

گيرد و در ايستگاه ريگ ها و شناورها صورت ميآميزي كشتي
آلودگي  .استهاي تجاري بالا تردد شناورها و پهلوگيري كشتي

هاي صنايع و در اثر فعاليت هاي دريايي عمومامس در محيط
شهري و هاي فاضلابعنصر مس در  .دهدورود فاضلاب رخ مي

- ها از جمله رنگخانگي وجود دارد. اين عنصر در تركيبات رنگ
 ها و شناورها نيز وجود داردهاي مورد استفاده براي كشتي

جمعيت در  افزايش رسدنظر ميه ب ).1384(خراساني و همكاران، 
ين منطقه افزايش تخليه فاضلاب به محيط دريايي ابه  منجرگناوه 

- مي اهآميزي شناورها در اين ايستگشده و همچنين تعمير و رنگ
هاي صدف تواند از جمله دلايل افزايش غلظت مس در بافت

موجودات آبزي  برخي از فلزات ضروري براي ازباشد. نيكل 
ند كمك و توانايي شركت در برخي از عملكردهاي بدن مان است

لذا  ،)Onianwa et al., 2000( دارد راها به فعاليت برخي آنزيم
اي توانايي تنظيم نيكل را اين دوكفهكه اين احتمال وجود دارد 

هاي كم در غلظت نيكل بافت نرم، با وجود تفاوت داشته باشد.
كه  ها بودميزان اين فلز در ايستگاه گناوه بالاتر از ساير ايستگاه

تواند به خاصيت تجمع فلزات سنگين در بدن اين موضوع مي
  .صدف دسته چاقويي مربوط باشد
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  سواحل بوشهر با استانداردهاي مختلف رسوب (ميكروگرم بر گرم وزن خشك): مقايسه مقادير فلزات موجود در رسوبات 3جدول 

  فلزات سنگين
 NOAA3 كيفيت رسوب آمريكا

(Long et al., 1995) 

 استاندارد محيط زيست كانادا

(CCME2, 1999)  

USEPA1 

Bowen, 1979)(  
  رسوبات بوشهر مطالعه حاضر

  ERM9                   ERL8 PEL7                        ISQGs6 LAL5                     HAL4    
Cu 
Ni 
Pb 
Cd 

270                           34  
218                        7/46  

6/9                         20/1  
6/51                        9/20  

108                              70/18  
112                             20/30  

2/4                                70/0  
8/42                             9/15  

2                                 270  
2                                218  

04/0                          6/9  
3                               50  

54/14  
38/13  
76/0  
12/50  

1- United State Environmental Protection Agency 
2- Canadian Council of Ministers of the Environment 
3- National Oceanic and Atmospheric Administration 
4- Highest Alert Level 
5- Lowest Alert Level 
6- Canadian Interim Marine Sediment Quality 
7- Probable Effects Level 
8- Effects Range Low 
9- Effects Range Medium 

  ها در ايران و ساير نقاط جهان (ميكروگرم بر گرم وزن خشك)ايو ساير دوكفه S. roseomaculatusاي : مقايسه غلظت فلزات سنگين در دوكفه4جدول 
  منبع Cu Ni Pb Cd  گونه  منطقه
 Moyan  S. regularis 6/8  -  -  7/0  Kanakaraju et al., 2008aمالزي 
 Serpan  S. regularis 4/9  -  -  6/0  Kanakaraju et al., 2008aمالزي 
 Mura Tebas  Solen spp. 67/10-17/2  -  17/16-5/9  83/2 -67/0  Kanakaraju et al., 2008bمالزي 

 Goro  M. galloprovincialis 2/21 -4/9  7/9-5/3  29-8/15  3/4-7/3  Locatelli, 2003 خور )ايتاليا(
  M. galloprovincialis 2/142-35/4  3/94 -7/12  2/34 -5/0  3/25 -33/1  Maanan, 2008  مراكش سواحل

 1387اسلامي،   --  B. helblingii 5/14  51/4  53/9  سواحل بوشهر
  1387عين الهي،   -  S. cucullata 18/185  96/5  05/5  سواحل چابهار
  مطالعه حاضر  S. roseomaculatus 8/13  39/1  98/7  75/0  سواحل بوشهر

  
تواند بيانگر اين مطلب باشد كه ميزان دسترسي مي همچنين

است. ا هزيستي فلز نيكل در اين ايستگاه بيشتر از ساير ايستگاه
گونه عملكرد متابوليكي فلز غير ضروري سرب هيچبراي 

-نشده است و اغلب در غلظت خيلي كم براي انسان ميشناخته 
). با بررسي ميزان سرب Belitz et al., 2001( تواند سمي باشد

بافت نرم مشخص شد كه به جز در ايستگاه ليلتين در فصل 
ها براي داري در ساير ايستگاهگونه اختلاف معنيزمستان، هيچ

كه منبع  شايد بتوان گفت .غلظت سرب بافت نرم مشاهده نشد
آلاينده خاصي كه باعث غالبيت آلودگي سرب در يكي از 

بالاترين ميزان كادميوم بافت نرم  ها شود، وجود ندارد.ايستگاه
وزش  ي كههايدر ايستگاه امام حسن مشاهده شد. در طول ماه

شود كه مانسون وجود دارد و باعث ميديده بادهاي شمالي و پ
 آن فراجوشي اتفاق بيافتد، آب دريا متلاطم شده و به دنبال

خصوص كادميوم در آب زياد ه احتمالا تعداد زيادي از فلزات ب
و  آيندصورت معلق در ميه در آب برسوب شوند و ذرات مي

همراه با اكسايش و كاهش فلزات متصل به رسوب از رسوب 
براي  و، گيرندجدا شده و به صورت آزاد در آب قرار مي

-و در بدن اين جانور تجمع مي شوندموجود قابل دسترس مي
 ). De Mora et al., 2004(يابند 

 .Sاي مقايسه غلظت فلزات سنگين در دوكفه

roseomaculatus ها در ايران و ساير نقاط جهان ايو ساير دوكفه
بين آمده است.  4در جدول  (ميكروگرم بر گرم وزن خشك)

از بافت نرم غلظت فلزات در رسوب با غلظت آنها در هيچ كدام 
). عدم <05/0Pي مشاهده نشد (دارمعنيو سخت همبستگي 

دليل پايين بودن غلظت فلزات در ه احتمالا ب ،مشاهده همبستگي
گيري شده در هاي اندازهمحيط مورد مطالعه و نوسان كم غلظت

گيري غلظت نتايج حاصل از اندازه. استي مختلف هاايستگاه
كه  S. roseomaculatusنرم  فلزات مس، سرب و نيكل در بافت

با استانداردهاي بهداشت  است، آوري شدهاز سواحل بوشهر جمع
استاندارد  و )FAO2)، سازمان خواربار جهاني (1WHOجهاني (

مقايسه شده  5 در جدول) USFDA3سازمان غذا و دارو آمريكا (
  است. به منظور مقايسه از وزن تر بافت نرم استفاده گرديد.

——— 
1 World Health Organization 
2 Food and Agriculture Organization 
3 US Food and Drug Administration (1990) 
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اي با بافت نرم دوكفه مقايسه ميانگين غلظت فلزات سنگين در: 5 جدول
  ميكروگرم بر گرم در وزن تر) استانداردهاي مختلف (برحسب

 Cu  Pb  Ni              Cd  استانداردها
WHO 10  ---  2/0  ---  Shulkin et al., 2003 
FAO 30-10  6-1  5/0  2  Shulkin et al., 2003 

US FDA 50/11  70/1 8/0 ---  Liu and Kueh, 2005 
  رضمطالعه حا  2/0  37/0  1/2  6/3  بافت صدف 

  گيرينتيجه. 4

، Cu ،Ni ،Pbاين مطالعه نشان داد كه غلظت فلزات سنگين 
Cd  در رسوبات استان بوشهر نسبتا پايين بوده و در نتيجه نگران

هاي مورد مطالعه، ايستگاه امام حسن كننده نيست. در بين ايستگاه
ها داشت. غلظت فلز آلودگي كمتري نسبت به ساير ايستگاه

از رسوب كمي  S. roseomaculatusكادميوم در بافت نرم صدف 
گيرد. غلظت فلزات در بيشتر بوده ولي در محدوده مجاز قرار مي

بافت نرم و سخت صدف بسيار نزديك به يكديگر هستند. بين 
لظت اين با غ S. roseomaculatusغلظت فلزات در صدف 

). <05/0Pداري مشاهده نشد (فلزات در رسوب همبستگي معني
با توجه به حضور صنايع و رونق كشتيراني در منطقه پايش مداوم 

  گيريد.منطقه توصيه مي

  سپاسگزاري. 5

خاطر زحمات ايشان تقدير ه از جناب آقاي دانيال يزدان پناه ب
  آيد.به عمل مي و تشكر

  منابع

 ,Ni, Cu( . بررسي تجمع فلزات سنگين1387ط.، اسلامي اندارگلي، 

Pbر و مدي و صدف ز) در رسوبات ناحيه بين جBarbatia 

helblingii دانشگاه . از سواحل بوشهر. پايان نامه كارشناسي ارشد
  .فحهص 90ر. علوم و فنون دريايي خرمشه

. بررسي غلظت 1384 ،ن. ،شايگان ج.ا.؛ كريمي شهري ؛خراساني، ن.ا.
) در رسوبات سطحي سواحل Zn, Cu, Fe, Cr, Pbنگين (فلزات س

، صفحات 4 ، شماره58بندرعباس. مجله منابع طبيعي ايران، جلد 
861-869.  

) در Ni, Cu, Pb( . بررسي تجمع فلزات سنگين1387الهي، ف.، عين
 Saccostera cucullataر و مدي و صدف زرسوبات ناحيه بين ج

دانشگاه علوم و فنون  .رشناسي ارشداز سواحل چابهار. پايان نامه كا
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