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  چكيده
از  Saccostrea cucullataوسته و بافت نرم اويستر پ كادميوم در رسوبات سطحي، غلظت فلزات روي، مس، سرب و

گيري شد. غلظت فلزات توسط اسـپكترومتر   اندازهآوري و سپس جمعايستگاه در منطقه جزر و مدي جزيزه هرمز  3
 >صورت روي تعيين گرديد. نتايج نشان داد روند تجمع غلظت فلزات در بافت نرم به )FAASاي ( جذب اتمي شعله

كـادميوم اسـت. همبسـتگي مثبـت و      >مس >روي >صورت سرب ترتيب به يوم و براي پوسته بهكادم >سرب >مس
) و مس =r 99/0و  >01/0P)، روي (=r 79/0و  >05/0P)، كادميوم (P ،97/0 =r>05/0داري بين فلزات سرب ( معني

)05/0P<  77/0و r= بـين فلـز سـرب در    داري  ) در بافت نرم اويستر و رسوبات يافت شد. همبستگي مثبت و معنـي
) بـراي سـرب در پوسـته كمتـر از بافـت نـرم       CVپوسته و رسوبات وجود نداشت. درصد عامل ضريب تغييرات (%

تر از پوسته تعيين گرديـد.   كه  مقادير اين ضريب براي مس، روي و كادميوم در بافت نرم پايين دست آمد، در حالي به
عنوان پايشگر زيستي مناسب براي فلز سرب  بهS. cucullata  دفست كه پوسته صانتايج اين تحقيق نشان دهنده آن 

 گردند. براي فلزات مس، روي و كادميوم پيشنهاد مي  و بافت نرم آن

  ، فلزات، پايشگر زيستي، جزيره هرمز.Saccostrea cucullata :كلمات كليدي
  

  

  مقدمه. 1

 هاي و تأثيرگذارترين آلاينده ترين فلزات از جمله مهم
چون همبوده كه از طريق عوامل طبيعي دريايي بوم  تزيس

ها،  سوزي هاي جوي، آتش هاي آتشفشاني، فعاليت فعاليت
ها وارد طبيعت  گذاري و هوازدگي سنگ رسوب ،فرسايش

دليل خاصيت خودپالايي طبيعت مقداري از اين  بهو شوند  مي
مشكل اصلي در مورد  .شوندميها تجزيه  فلزات و آلودگي
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هاي صنعتي،  توان به فاضلاب كه مي استهاي انساني  فعاليت
هاي  هاي كشاورزي، فاضلابهاي شهري، پساب فاضلاب

و صنعت فلزكاري اشاره كرد كه طيف  كاوي معدنبيمارستاني، 
- هاي آبي مي خصوص فلزات را وارد محيط هها ب وسيعي از آلاينده

 شمار هب آبي محيط در فلزات بالقوه آلودگي منابع ازو  نمايند

وجود بيش از حد فلزات در . )1381(دودي،  روند مي
تواند روي رسوبات و موجودات زنده تاثير  هاي آبي مي بوم زيست

د در موجودات نتوان گذارد. فلزات در رسوبات در طول زمان، ميب
تنان  اي تجمع يابند. نرم هاي دوكفه دريايي همچون صدف

در سطوح خيلي بالاتر از اغلب اي توانايي تجمع فلزات را  دوكفه
. دهندشود نشان مي بي و رسوب يافت ميآنچه كه در ستون آ

 ها از آن به همين دليلهستند  منطقهلودگي در يك آنماينده  ها آن
 ,Maanan( گردد مي استفادههاي ساحلي  بآبراي پايش كيفيت 

2008; Pourang et al., 2010.(   
ين بدار  معني مثبت وهاي  عنوان يك قاعده كلي، همبستگي به
پيراموني  موجود زنده و محيطهاي  بافتها در هاي آلايندهغلظت

زيستي معرفي  پايشگرعنوان  تواند بهيبيانگر آن است كه آن موجود م
هاي آبي، گردد. در واقع راه ديگر براي ارزيابي فلزات در محيط

ها آن ها و استفاده ازايكفهاين فلزات در دوغلظت گيري اندازه
از مطالعاتي كه در  ).Yap et al., 2002(است  زيستي پايشگرعنوان  به

مرتضوي و مطالعات توان به  زمينه تحقيق حاضر صورت گرفته مي
)، رياحي و 1385)، اشجع اردلان و همكاران (1381همكاران (
و همكاران  Yap)، 2000و همكاران ( Rainbow)، 1386همكاران (

عنوان غذا  طور گسترده براي انسان به ويسترها بها .) اشاره كرد2003(
شوند.  طور تجاري به بازار عرضه مي شوند و بنابراين به مصرف مي

اي  لذا با توجه به ارزش تغذيه ،آنها منبع عالي پروتئين و فيبر هستند
ضروري است تا به تعيين غلظت  S. cucullata و اقتصادي اويستر

نرم و پوسته اين گونه پرداخته   بافت) در Znو Pb ،Cd ، Cuفلزات (
بررسي ارتباط بين غلظت فلزات در از اهداف ديگر اين مطالعه شود. 

منظور تعيين پتانسيل استفاده  رسوبات سطحي و بافت نرم اويستر به
عنوان پايشگر زيستي مناسب براي آلودگي  به S. cucullata  از اويستر

  ه هرمز است.فلزات در منطقه جزر و مدي سواحل جزير

  ها . مواد و روش2

برداري  اقدام به نمونه 1388بررسي در اسفند ماه  اين انجام براي
صورت تصادفي از رسوبات و اويسترهاي سه ايستگاه از سواحل  به

ها پس از  ). نمونه1شكل ، 1جدول جزيره هرمز گرديد (
با ذكر مشخصات در شدند و سپس آوري، كدگذاري  جمع
هاي محتوي يخ گذاشته  و در درون يونوليت يكيپلاستهاي  كيسه

شدند و به آزمايشگاه مركزي دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت 
 در بعدي بررسي زمان تا و مدرس (نور، مازندران) انتقال يافتند

 1جدول  .شدند نگهداريگراد  درجه سانتي -20سردخانه با دماي 
) Cmعه، طول پوسته (هاي مورد مطال مختصات جغرافيايي ايستگاه

  دهد. آوري شده را نشان مي هاي جمع و تعداد نمونه

) و تعداد mCهاي مورد مطالعه، طول پوسته ( مختصات جغرافيايي ايستگاه :1جدول 
  آوري شده هاي جمع نمونه

عرض 
  جغرافيايي

طول 
 جغرافيايي

نمونه 
 رسوب

ميانگين طول 
 پوسته

نمونه 
 صدف

  شماره ايستگاه

̋ 36 ΄43 ̊ 56 ̋ 23 ΄04 ̊ 27 9 42/4  1  مركز تحقيقات 12 
̋ 30 ΄45 ̊ 56 ̋ 25 ΄10 ̊ 27 9 4/5  2 خاك سرخ 12 
̋ 20΄49 ̊ 56 ̋ 23 ΄04 ̊ 27 9 66/6  3 اسكله 12 

  
  1388برداري در سواحل جزيره هرمز در سال  هاي نمونه: موقعيت ايستگاه1شكل 

هاي  نمونه خشك وزن آوردن دست به براي، بيومترياز پس 
 در آون در حرارت ها، نمونهاي و پوسته صدف صخره بافت نرم

گرفتند تا به وزن  قرار ساعت 72 مدت به گراد درجه سانتي 105
ساعت  16هاي رسوب به مدت حداقل  ثابتي برسند. همچنين نمونه

گراد در آون قرار گرفتند تا به وزن ثابتي درجه سانتي 105در دماي 
). سپس بافت نرم et al., 2002 Tanner et al., 2000; Yapرسيدند (

وسيله آسياب برقي پودر و  وسيله هاون چيني و پوسته به به
گرم از هر نمونه خشك  1حدود  يكنواخت شدند. جهت هضم

 از اسيدتركيبي  توسط (بافت نرم، پوسته اويستر و رسوب) شده
 4:1 به نسبت درصد) 60پركلريدريك ( و اسيد درصد) 69نيتريك (

در دماي  ) ابتداblock digester Hotكننده (بر روي دستگاه هضم
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سپس در دماي  ساعت و 1 به مدت ) گراد درجه سانتي 40پايين (
هاي  نمونه .شدندساعت هضم  3 به مدتگراد  درجه سانتي 140
و سپس  رقيقبا آب ديونيزه  mL 25 ا حجم) تdigested(شده  هضم

سپس محلول صاف  ند.اف شدص 1شماره   با كاغذ صافي واتمن
اتيلني مخصوص در يخچال نگهداري شدند  شده در ظروف پلي

)Ismail, 1993; Ismail and Rosniza, 1997 در نهايت غلظت .(
 )pu9400 ها توسط دستگاه جذب اتمي فيليپس ( فلزات در نمونه

تعيين گرديد. ماده خشك  )g/gµ( نتايج بر حسبگيري و  اندازه
ها با استفاده از نرم افزار  ها، داده و ثبت داده آوري پس از جمع

SPSS دار بين غلظت  براي مقايسه اختلاف معني سازي شدند. نرمال
ي مختلف در منطقه مورد مطالعه از آزمون هاهفلزات در ايستگا
طرفه  و آناليز واريانس يك Levene testها يا هموژنيتي واريانس

)(ANOVA  از  از نظر آلودگي يستگاهابندي  گروهو همچنين جهت
. براي تعيين يدگرد ) استفادهLSDدار ( حداقل اختلاف معني

و بافت نرم سطحي همبستگي بين غلظت فلزات در رسوبات 
تمامي آناليزهاي  .از آناليز همبستگي پيرسون استفاده شد اويستر

 Haidariانجام گرفت ( 17مدل  SPSSنرم افزار آماري با استفاده از 

Chaharlang et al., 2012; (Salahshur et al., 2012 در اين .
) به منظور بررسي CV%مطالعه از عامل درصد ضريب تغييرات (

درجه تغييرپذيري غلظت فلزات در بافت نرم و پوسته اويستر 
   شود. كمك گرفته شد كه مقدار اين ضريب از رابطه زير محاسبه مي

  CV%=(SD/X)×100                                          1رابطه 

SD :انحراف استاندارد نمونه ،X :ميانگين نمونه  

  . نتايج3

هاي بافت نرم و پوسته اويسترها  نتايج حاصل از آناليز نمونه
آورده شده است. نتايج مبين آن است كه روند تجمع  2در جدول 

و براي  Zn< Cu< Pb< Cdصورت  فلزات در بافت نرم به
. نتايج است Pb< Zn< Cu< Cdصورت  بهترتيب  پوسته به

نشان از همبستگي مثبت و  2حاصل از آزمون همبستگي در شكل 
دار بين غلظت فلزات در بافت نرم با رسوبات منطقه است.  معني

 هاي مختلف در ايستگاه فلزات در تجمع در دار معني اختلاف
آورده شده است. بيشترين غلظت  3در جدول  مطالعه مورد منطقه

و كمترين غلظت فلزات در  2لزات در رسوبات ايستگاه ف
  گزارش شده است.  1رسوبات ايستگاه 

  

  

  

  

  
و  S. cucullataدر بافت نرم صدف   )g/gµهمبستگي بين غلظت فلزات ( :2شكل 

  هاي مورد مطالعه رسوبات ايستگاه
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: پوسته/بافت ST/Sh: پوسته، Sh: بافت نرم، ST( هاي جزيره هرمز ت نرم و پوسته اويسترها در ايستگاهدر باف )g/gµبر حسب (  Zn و Cd ،Cu ،Pbميانگين غلظت فلزات  :2جدول 

  نرم)
ST/Sh Zn Sh Zn ST ST/Sh Pb Sh Pb ST ST/Sh Cu Sh Cu ST ST/Sh Cd Sh Cd ST ايستگاه  

60 1/8 487 44/0 62/175 55/76 91 9/4 5/447 4/1 8/0 15/1  1 

385 7/20 7988 56/0 94/613 41/342 114 2/5 7/611 7/2 9/0 4/2 2 
184 4/18 3390 48/0 42/358 54/170 109 8/4 4/529 1/2 9/0 9/1 3 

  
) بيانگرآن است كه LSDدار ( نتايج تست حداقل اختلاف معني

 يدار اختلاف معنيايستگاه در سه  Znو  Pbاگرچه در تجمع فلز 
اختلاف  3و  1ي ها ايستگاه Cdو  Cuبراي  اما ،وجود دارد

اختلاف  2با ايستگاه  كه درحالي ،ي وجود ندارداردار آم معني
در  فلزات تغييرات ضريب 4 جدول دهد. داري را نشان مي معني

ضريب  نتايج. دهد مي نشان نمونه بافت نرم و پوسته اويستر را 36
تر از  در بافت نرم اويستر پايين Cu ،Zn ،Cdتغييرات براي فلزات 

 در نقطه مقابل، پوسته ضريب تغييراتو آمد  دست بهپوسته 
  را نشان داد.  Pbتري براي فلز  پايين

هاي  فلزات در رسوبات سطحي از ايستگاه  )g/gµميانگين و انحراف معيار ( :3جدول 
  )SD±Means(ميانگين و انحراف معيار:  )a>b>cجزيره هرمز (

Zn Pb Cu Cd ايستگاه 

41/1±8 c 25/1±57/18 b 95/0±4 b 03/0±61/0 b 1 

08/2±38 a 13/5±33/249 a 77/5±43 a 28/0±48/6 a 2 

38/0±11 b 53/1±33/50 c 90/0±5 b 07/0±92/0 b 3 

  S. cucullataفلزات مختلف بين بافت نرم و پوسته  )%CV( مقايسه ضريب تغييرات :4 جدول
CV% فلز تعداد نمونه 

 بافت نرم-كادميوم 36 93/13
 وستهپ-كادميوم 36 63/16

 بافت نرم-مس 36 91/11

 پوسته -مس 36 22/15
 بافت نرم-روي 36 96/9

 پوسته-روي 36 91/16

 بافت نرم-سرب 36 41/12
 پوسته-سرب 36 29/6

  گيري. بحث و نتيجه4

ايستگاه  3در  Znو  Cd ،Cu ،Pbميانگين غلظت فلزات 
 g/gµ 92/0-61/0 ،g/gµ 4-5 ،g/gµي  در محدوده ترتيب به

دهد كه  . اين نتايج نشان مياست g/gµ 28-8و  33/249-57/18
 صورت بهتواند  طور كلي مي فراواني تجمع فلزات در رسوب به

Pb<Zn<Cu<Cd  باشد. سطوح بالايPb هاي  در بين ايستگاه
هاي مختلف حمل و نقل نظير  تواند مبني بر فعاليت مختلف مي

سازي و  ماهيگيري، كشتيهاي  هاي باربري، قايق تخليه كشتي
). وجود مقادير Peer et al., 2010هاي ساحلي باشد ( ديگر فعاليت

دليل وجود يك معدن قديمي  احتمالا به 2ر فلزات در ايستگاه بالات
هم  1ايستگاه در   (Kazemi et al., 2011).استدر آن ناحيه 

ميزان  ،دليل آنكه در يك منطقه دور از سكنه واقع شده است به
 آمد. عدم دست بهايستگاه ديگر  2تر از  لزات در آن پايينف

 در Cu و Cd فلزات غلظت ميانگين بين دار معني اختلاف
يكسان بودن منابع  دليل به توان مي را 3و  1هاي  ايستگاه

  نسبت داد. مطالعه مورد ايستگاه 2 در Cu و Cdمنتشركننده 
فلزات مورد  نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه در ميان

ترين غلظت را در بافت نرم دارا  پايين Cdبالاترين و  Znبررسي 
 Rojas de)،1381هستند. نتايج تحقيق مرتضوي و همكاران (

Astudillo  ) 2002و همكاران ،( Lio وDeng )2007 و (
Kanakaraju ) هاي اين تحقيق  ) نيز مويد يافته2008و همكاران

هاي  در بافت نرم صدف Cuو  Znاست. غلظت بالاي فلز 
تواند به علت برقراري اتصال با  اي در مقايسه با پوسته، مي دوكفه

-Cadenaها باشد ( ) در متالوتيونينR-SHگروه سولفيدريل (

Ca´rdenas et al., 2009 ؛ Yap et al., 2008 ؛ Apeti et al., 

اين فلزات براي رشد ضروري دليل نقش  )، و همچنين به2005
از   Pbو Garcia-Rico et al., 2003 .(Cdباشد ( نده موجودات ز

شوند  اي محسوب مي هاي دوكفه فلزات غير ضروري براي صدف
)Pourang et al., 2010 و تجمع پايين آنها مبني برحضور (

 Puente et(مهرگان آبزي است  زدايي فلزات در بي مكانيسم سم

al., 1996 ،بر اساس نتايج اين تحقيق .(Pb  و Cdه ترتيب داراي ب
 S. cucullataترين غلظت در پوسته اويستر  ينيبالاترين و پا

) بيانگر آن است كه غلظت Cheng )2008 و   Yapنتايج   هستند.
Cd  در پوستهNerita lineata  از ساير فلزات كمتر بوده است. بالا

دليل آن است كه ساختار  در پوسته نسبت به بافت نرم به Pbبودن 
ها متشكل از كربنات كلسيم و مواد آلي است.  اي دوكفهپوسته در 

Pb  در ميان فلزات تمايل زيادي به جانشيني با كلسيم در پوسته
از محيط پيرامون  Pbاي از  صدف را داشته و بخش عمده
همچنين پوسته صدف به  گردد. جايگزين كلسيم در پوسته مي

در ستون  مرور زمان ارتباط مستقيمي با املاح شيميايي موجود
گيري پوسته نقش موثري ايفا  آب داشته و اين املاح در شكل
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 نمايند؛ لذا پوسته صدف نسبت به بافت نرم ركورد پايدارتري مي
 Yapدهد ( نسبت به محيط پيرامون خود نشان مي Pbاز تجمع فلز 

et al., 2003; Yap et al., 2006; Peer et al., 2010.(  
شان داد كه همبستگي مثبتي ن Pbدر مورد همبستگي نتايج 

)05/0<P ،97/0 =r ( بين ميزان فلزPb  و ميزان آن در رسوبات در
و   Hayesهاياين نتايج با يافتهاويستر وجود دارد. بافت نرم 
كه همبستگي مثبتي بين غلظت ) مطابقت دارد 1998همكاران (

Pb همچنين دندست آور اي بهدر رسوبات و بافت نرم دوكفه .
) ميان غلظت =r 79/0و  >05/0Pداري ( مثبت و معني همبستگي

 Haidari .دست آمد در بافت نرم اويستر و رسوبات نيز به Cdفلز 

Chaharlang  ) در تحقيقي همبستگي مثبت و 2012و همكاران (
) بين غلظت كادميوم در بافت نرم P ،74/0 =r>01/0( داري معني

S. cucullata د كه دلالت بر بلع دست آوردن و رسوبات سطحي به
خوار، و متعاقباً جذب كادميوم  تنان صافي ذرات رسوب توسط نرم

  در بافت نرم اويسترها است. 
و  >01/0Pداري ( علاوه بر آن، همبستگي مثبت و معني

99/0r= ميان غلظت فلز (Zn  دست بهدر بافت نرم و رسوبات نيز 
بالا ميان  ) نيز وجود همبستگي2010و همكاران (  Diaz Rizoآمد.

و  Crassostrea rhizophoraeدر بافت نرم صدف  Znغلظت فلز 
رسوبات را گزارش نمودند. نتايج اين تحقيق همچنين، همبستگي 

در بافت نرم  Cu) در تجمع =r 77/0و  >05/0P( دار معنيمثبت و 
 مطابق با مطالعاتدهد. اين نتايج  اويستر و رسوبات نيز نشان مي

Yap )  داري بين  كه همبستگي معني است )2002و همكاران
 دست بهو رسوبات  Perna viridisدر بافت نرم  Cuتجمع 
  آوردند. 

) در 29/6( Pbبراي  )CVضريب تغييرات (% عاملدرصد 
كه اين ضريب  پوسته كمتر از بافت نرم تعيين گرديد، در حالي

) در بافت نرم 93/13( Cd) و Zn )96/9 ،(Cu )91/11براي 
ي  دهنده ) نشانCV(% عاملآمد. اين  دست بهاز پوسته  تر پايين

 Pbدر بافت نرم نسبت به  Cdو  Zn ،Cuها براي  دقت بيشتر داده
و  Yap) و 1996و همكاران ( Puente. با توجه به استدر پوسته 
)، ضريب تغييرات كمتر براي غلظت فلزات در 2003همكاران (

را در استفاده يك بافت خاص، دقت و صحت بالاتر آن بافت 
  دهد.  پايشگري زيستي فلزات نشان مي عنوان به

در  Pbمقادير بالاتر فلز  از آمده دست بهبا توجه به نتايج  
تر اين فلز در  ضريب تغييرات پايين عاملپوسته اويستر و درصد 

قابليت  S. cucullataتوان پيشنهاد كرد، پوسته اويستر  پوسته مي

و  استفلز ديگر دارا  3سبت به ن Pbبيشتري براي پايشگري 
پايشگر زيستي  عنوان بهتواند  همچنين بافت نرم اين صدف مي

 در نظر گرفته شود. Cdو  Zn ،Cuمناسب براي فلزات 
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