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  چكيده
 )Saccostrea cucullataاي خوراكي (حاضر ميزان فلزات سرب، كادميوم و واناديوم در پوسته صدف صخره مقالهدر 

بـرداري از  نمونـه  1389گيري گرديد. بدين منظور در پاييز و رسوبات سطحي منطقه بين جزر و مدي بندرلنگه اندازه
ايستگاه ساحلي در منطقه بين جزر و مدي بندرلنگه  3نمونه) از  15نمونه) و رسوبات سطحي ( 48صدف خوراكي (

هضم گرديدند. سپس غلظـت    direct aqua regiaها پس از خشك شدن به روش صورت پذيرفت. هريك از نمونه
رديدنـد. نتـايج   گيـري گ انـدازه  AA-670 Shimadzuهاي رسوب و صدف به وسيله دستگاه جذب اتمي مـدل  نمونه

 ±SDرسوبات براي سـرب، كـادميوم و وانـاديوم بـه ترتيـب: (      حاصله بيانگر آن است كه ميانگين غلظت فلزات در
 09/5 ±19/0، 38/124 ±81/1و در پوسته صدف خوراكي  028/0 ±001/0 ،26/1 ±05/0 ،02/163 ±04/4) ميانگين

سه با استانداردهاي جهاني مقادير سـرب در رسـوبات   ميكروگرم بر گرم وزن خشك بود. در مقاي 018/0 ±001/0و 
تحمـل آبزيـان مشـاهده    كه مقادير كادميوم و واناديوم در محـدوده قابـل   سطحي از حد مجاز تجاوز نمود، در حالي

يـك  ) S. cucullataگردد كـه بافـت پوسـته صـدف (    گرديد. به طور كلي با توجه به نتايج بدست آمده مشخص مي
 ب براي پايش فلزات سرب و واناديوم در منطقه است.پايشگر زيستي مناس

  .، بندرلنگه، خليج فارسSaccostrea cucullata فلزات سنگين، آلودگي، رسوبات سطحي، :كلمات كليدي
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  مقدمه. 1

هاي اخير توسعه شهرنشيني و گسترش صنايع در دهه
مختلف در حاشيه سواحل مقادير زيادي از فلزات سنگين را به 

هاي دريايي وارد كرده است (صفاهيه و همكاران، سامانهبوم 
). استخراج نفت فلات قاره از يك طرف و حمل و نقل 1390

ها و هاي عظيم از طرف ديگر، اقيانوسنفت به وسيله كشتي
درياها را در معرض خطرات جدي آلودگي نفتي قرار داده 

جهي از كه در اين فعل و انفعالات مقدار قابل تواست، به طوري
). 1385شود (بنايي و رعيت پيشه، مواد نفتي به درياها ريخته مي

هاي در اين ميان آلودگي خليج فارس كه از جمله مهمترين راه
برداري و انتقال نفت به حساب ارتباطي جهان در رابطه با بهره

كه سواحل و جزاير جنوبي آيد، حايز اهميت است. به طوريمي
اند نيز همواره در معرض ده واقع شدهايران كه در اين محدو

هاي انساني و نقل و هاي مختلف ناشي از فعاليتورود آلاينده
؛ ميرزا 1381اند (مرتضوي و همكاران، انتقالات نفتي قرار گرفته

). بندرلنگه يكي از بنادر مهم جنوب كشور 1390و همكاران، 
جه در 54است كه در غرب بندرعباس و در محدوده جغرافيايي 

دقيقه عرض  18درجه و  26دقيقه طول شرقي و در  30و 
شمالي واقع شده است. بخشي از سواحل اين منطقه را سواحل 

دهند كه پناهگاه آبزيان گوناگون اي و سنگي تشكيل ميصخره
 ,.Heidari et alاي است (از جمله صدف خوراكي صخره

رسوبات ها در آب و ). از آنجا كه ورود و تجمع آلاينده2013
ها در آبزيان شده است، بنابراين سبب جذب و تجمع بالاي آن

اي در موجودات آبزي منطقه مانند صدف خوراكي صخره
هاي مختلف و تجمع فلزات معرض خطرات احتمالي آلاينده

 ,.Edward et al., 2009; Garcia et alاند (سنگين قرار گرفته

اي غير آلي پايدار و ه). فلزات سنگين از مهمترين آلاينده2010
 غذايي زنجيره در توانندمي و هستند زيستي تجزيه غيرقابل
 فواصل تا نيز هاآن سمي اثرات اينكه ضمن كنند، پيدا تجمع
 ,.Ahmed et al( كندمي پيدا گسترش آلودگي منشا از دورتر

 از برخورداري علت به هاايدوكفه ويژه به تناننرم). 2010
 و نمايند تصفيه را آب زيادي مقدار قادرند 1صافي تصفيه سيستم
 هايهيدروكربن مانند شيميايي مواد تجمع براي قويتري امكان

-بي كلرينه پلي تركيبات و سنگين، فلزات خام، نفت آروماتيك،

——— 
1 Filter feedering 

 عنوان به مواردي در حتي دليل همين به داشته باشند. فنيل
 ن،همكارا و راد پاشايي( شوندمي تعريف زيستي هايشاخص

خواري، عدم ها به دليل راندمان بالاي ريزهاي). دوكفه1389
تحرك، پراكنش جغرافيايي گسترده، تحمل دامنه وسيع درجه 

آسان،  ، شناساييآسان دسترسيت، شوري، كدورت،  رحرا
در  شناختيبومايفاي نقش مهم  پتانسيل بالاي تجمع زيستي و

عيت كمي فلزات دهنده مناسبي از وضتوانند انعكاسمحيط، مي
 ;Bartolome et al., 2010( باشند خود زيسسنگين در محيط

Besada et al., 2010; Pourang et al., 2010 در دنيا كارهاي .(
-نسبتا زيادي روي بررسي ميزان تجمع فلزات سنگين در بافت

اي انجام شده است كه از آن هاي دوكفههاي مختلف صدف
)، عين اللهي 1387مي اندرگلي (توان به مطالعات اسلاجمله مي

)، پاشايي راد 1381)، مرتضوي و همكاران (1390و همكاران (
و  Astudillo)، 1385)، اردلان و همكاران (1389و همكاران (

و  Sauceda)، 2010و همكاران ( Garcia)، 2005همكاران (
) اشاره 2011و همكاران (  Barua) و همچنين2011همكاران (

ها بيانگر وجود آلودگي ر خلاصه تحقيقات آننمود كه به طو
ناشي از فلزات در مناطق زيست اين آبزيان بوده است. به طور 
كلي اهداف اين تحقيق شامل اندازه گيري ميزان فلزات سنگين 
در رسوبات سطحي و بافت پوسته صدف خوراكي 

)Saccostrea cucullata و بررسي امكان معرفي بافت پوسته (
به عنوان پايشگر زيستي مناسب جهت پايش صدف خوراكي 

  فلزات سنگين در منطقه است.

  ها. مواد و روش2

  برداري. نمونه2-1

 هايدر بخش شهرنشيني و صنعتي هايفعاليت توجه به با
هاي سطحي و صدف رسوبات از بردارينمونه بندرلنگه، ساحلي
در گرفت.  در طول سواحل بندرلنگه انجام ايستگاه 3 از خوراكي

 3-0تكرار از لايه سطحي ( 5هاي رسوب با هر ايستگاه نمونه
 نمونه 5 بر مشتمل رسوب نمونه هر. متر) برداشت شدندسانتي
 از پس كه بود مترمربعي يك پلات يك در سطحي رسوب
 هاينمونه. داد تشكيل را نمونه يك شدن هموژن و مخلوط
استيل (قبلا قاشك  از استفاده با) مترسانتي 3 -0( سطحي رسوب

از همين نقاط  نيز ايدوكفه صدف هاينمونه و شستشو داده شده)
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 ايستگاه هر از) يكسان تقريباً وزن و طول با( نمونه 16 تعداد به
جدا و با آب منطقه  هاقلم و چكش به دقت از صخره به وسيله

 هر مشخصات و جغرافيايي هايموقعيت. شستشو داده شدند
 (شكل گرديد ثبت GPSدستگاه  وسيلهبه نيز) 1ايستگاه (جدول 

 در و هشد داده انتقال آزمايشگاه به يخ محتوي يخدان در و) 1
  . شدند نگهداري - C°20 دماي

  
  بندرلنگه سواحل در مطالعه مورد هايايستگاه نقشه: 1شكل 

  هاي مورد مطالعه در سواحل بندرلنگه: مختصات جغرافيايي ايستگاه1جدول 
مكان نمونه 

  اريبرد
شماره 
  ايستگاه

  توصيف محل  مختصات جغرافيايي

سازي، فعاليت صيادي، لنج  E  ً48 ΄59 ˚54  N ً33 ΄37 ˚26 1  اسكله كنگ
  پساب مناطق مسكوني

هاي مركز تعمير لنج  E  ً37 ΄01 ˚55  N ً21 ΄38 ˚26 2  منطقه كوهين
  ماهيگيري

ي، فعاليت صيادي، سازلنج  E  ً42 ΄39 ˚54  N ً17 ΄30 ˚26 3  اسكله بستانه
  پساب مناطق مسكوني

  ها و سنجش فلزات سنگين. آماده سازي نمونه2-2

 هاينمونه سازي،آماده براي آزمايشگاه به هانمونه انتقال از پس
- اندازه شامل سنجي زيست مراحل از پسو پوسته صدف ( رسوب
 پاشنه طول و DVM(1( پوسته طول پوسته، وزن كل، وزن گيري

)LH(2،( دماي دربخش بافت نرم از پوسته،  كردن خارج اب C°105 
. برسند ثابتي وزن به تا گذاشته آون در ساعت 16 حداقل براي
 شدند پودر چيني هاون در صدف پوسته و رسوب هاينمونه سپس

 در. شوند همگن تا شده الك ميكرون 63 استيل الك از استفاده با و
پوسته  و رسوب شده كخش نمونه هر از گرم 1 حدود بعد، مرحله

——— 
1 Dorso-ventral measurement (DVM)  
2 Heel length (HL) 

 اسيد و) درصد 69( نيتريك اسيد از تركيبي توسطصدف 
 3كننده هضم دستگاه روي 4:1 نسبت به) درصد 60( پركلريدريك

 دماي در سپس و ساعت 1 مدت به) C°40( پايين دماي در ابتدا
C°140 گرديدند  هضم ساعت 3 مدت به)Yap et al., 2002( در .

گين با استفاده از دستگاه جذب اتمي مرحله آخر غلظت فلزات سن
Shimadzu )AA-670 به روش شعله براي كادميوم و سرب و به (

ها تعيين و ميزان روش كوره گرافيكي براي واناديوم در نمونه
  ها قرائت گرديد.فلزات مورد نظر در آن

  . تجزيه و تحليل آماري2-3

 17نسخه   SPSS افزار نرم از استفاده ها، باآناليز آماري نمونه
 هاآن به مربوط جداول و نمودارها انجام شد و Excell 2007 و

ها به وسيله آزمون پس از بررسي نرمال بودن داده .شدند ترسيم
ها براي مقايسه نرماليتي و حصول اطمينان از نرمال بودن داده

هاي مختلف از آزمون آناليز واريانس غلظت فلزات بين ايستگاه
بين  دار بودن اختلافه شد و در صورت معنيطرفه استفاديك

 LSDهاي داراي اختلاف از آزمون ها براي تفكيك گروهايستگاه
استفاده گرديد. همچنين از آزمون همبستگي پيرسون جهت 
مشخص نمودن ميزان همبستگي ميان غلظت فلزات سنگين در 

  رسوبات سطحي و پوسته صدف استفاده شد.

  مطالعه مورد هايايستگاه در خوراكي اياي صخرههسنجي صدف: زيست2جدول 
 نمونه ايستگاه

  برداري
  كل وزن

)gr(  
 پوسته وزن
)gr(  

 پوسته طول
)cm(  

 پاشنه اندازه
)cm(  

1  57/43  51/35  40/5  04/3  
2  31/42  09/37  6/5  27/3  
3  56/42  56/36  61/5  46/3  

1، 2، 3  
)SD± 25/3 ±21/0  53/5 ±115/0  38/36 ±804/0  81/42 ±667/0  )ميانگين  

 گرم در ميكروگرم حسب بر سطحي رسوبات در سنگين فلزات غلظت ميانگين: 3 جدول
  خشك وزن

 نمونه ايستگاه
  برداري

Pb  
)SD± ميانگين( 

Cd  
)SD± ميانگين(  

V  
)SD± ميانگين( 

1  1/26± 20/155  026/0± 12/1  003/0± 029/0  
2  38/12± 07/153  051/0± 14/1  006/0± 026/0  
3  09/9±   8/180  031/0± 52/1  001/0± 030/0  

1، 2، 3 )SD± 028/0 ±002/0  26/1 ±225/0  02/163 ±43/15  )ميانگين  

——— 
3 hot block digester 
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  . نتايج 3

نشان داده   2ها در جدولسنجي صدفنتايج مربوط به زيست
دست آمده، بيشترين ميزان طول شده است. بر اساس نتايج به
در  46/3و  cm61/5 ها به ترتيب پوسته و اندازه پاشنه صدف

در  04/3و  cm40/5 ها به ترتيب و كمترين ميزان آن 3ايستگاه 
مشاهده گرديد. از سويي بيشترين ميزان وزن كل  1ايستگاه 
در  09/37و  gr57/43 ها به ترتيب ها و وزن پوسته آنصدف

ها به كه كمترين ميزان آنتعيين گرديد، در حالي 2و  1ايستگاه 
  مشخص شد. 1و  2در ايستگاه  51/35 و gr31/42 ترتيب 

همچنين نتايج حاصل از آناليز فلزات سنگين در رسوبات 
  4و  3اي به ترتيب در جداول سطحي و پوسته صدف صخره

دست آمده از آناليز مشخص گرديده است. بر اساس نتايج به
)، بيشترين ميزان فلزات سرب، كادميوم و 3رسوبات (جدول 

ميكروگرم بر گرم  030/0و  52/1، 8/180واناديوم به ترتيب 
كه حداقل مشاهده گرديدند. در حالي 3وزن خشك در ايستگاه 

 026/0و  07/153ميزان فلزات سرب و واناديوم به ترتيب 
و حداقل ميزان فلز  2ميكروگرم بر گرم وزن خشك در ايستگاه 

ميكروگرم بر گرم وزن خشك نيز در  12/1كادميوم برابر 
دست آمده از آناليز تعيين شدند. از سويي نتايج به 1ايستگاه 

) مبين آن است كه بالاترين 4فلزات در پوسته صدف (جدول 

به ترتيب برابر  3ميزان فلزات سرب و كادميوم در ايستگاه 
ميكروگرم بر گرم وزن خشك و حداقل ميزان  55/6و  6/130
 50/3و  10/117برابر  1و  2هاي ها نيز به ترتيب در ايستگاهآن

طور حداكثر باشند. همينميكروگرم بر گرم وزن خشك مي
 009/0و حداقل ميزان آن برابر  030/0ميزان فلز واناديوم برابر 

 3و 1هاي ميكروگرم بر گرم وزن خشك به ترتيب در ايستگاه
مشاهده گرديد. مقايسه ميانگين غلظت فلزات سنگين در 

 5اي جهاني در جدول رسوبات منطقه بندرلنگه با استاندارده
آورده شده است. همچنين ميزان تجمع فلزات در رسوبات 

نشان داده شده است.  6مناطق مختلف خليج فارس در جدول 
دست آمده از آناليز فلزات مقايسه نتايج به  7كه جدول ضمن آن

دهد. علاوه بر آن، در پوسته صدف را با ساير تحقيقات نشان مي
ميان مقادير فلزات سنگين در صدف و نتايج آزمون همبستگي 

غلظت  ينب يآزمون همبستگ نتايج هاي زيست سنجي و نيزداده
 8ين در پوسته صدف و رسوبات سطحي در جداول سنگ فلزات

ثيرگذاري اندازه و اآمده است. نتايج حاصله مبين عدم ت 9 و
) بر ميزان جذب و تجمع S. cucullataاي (وزن صدف صخره
حاصل  يجنتا ). همچنين<05/0Pها است (ر آنفلزات سنگين د

سرب و  فلزاتغلظت  يانم يرسونپ ياز آزمون همبستگ
 مستقيم ايرابطه يدر پوسته صدف و رسوبات سطح يومواناد
  ).>05/0Pدهد (مي نشان را دو اين بين

  خشك وزن رمگ در ميكروگرم حسب بر) S. cucullata( صدف پوسته در سنگين فلزات غلظت ميانگين: 4 جدول
 )ميانگين ±SD( V  )ميانگين ±SD( Cd )ميانگين ±Pb )SD  برداري نمونه ايستگاه

1  75/12± 40/125  62/0± 50/3  012/0± 030/0  
2  18/8± 10/117  49/0± 24/5  003/0± 016/0  
3  19/11± 60/130  31/0± 55/6  002/0± 009/0  

1، 2، 3 )SD±018/0 ±010/0  09/5 ±53/1  36/124 ±80/6  )ميانگين  

  ) خشك وزن گرم در ميكروگرم( شده ارايه استانداردهاي با مطالعه مورد هايايستگاه رسوب در سنگين فلزات ميانگين مقايسه: 5 جدول

 تحقيق نتايج  زمين پوسته در عناصر ميزان استاندارد حد  عنصر
 حاضر

 RSA1 استاندارد

(Pourang et al., 2005)  

ISQG2 

(Astudillo et al., 2005)  
NOAA3  

(Astudillo et al., 2005)  
PEL4 TEL5 ERM6 ERL7 

Pb 14  02/163  30-15  112  2/30  218  7/46  
Cd 2/0  26/1  2-2/1  2/4  7/0  6/9  2/1  
V 130  028/0  30-20  -  -  -  -  

——— 
1 ROPME sea area 
2 Interim sediment quality guidelines 
3 National oceanic and atmospheric administration 
4 Probable effect level 
5 Threshold effect level 
6 Effects range median 
7 Effects range low 
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 فارس خليج مختلف مناطق رسوبات در واناديوم و كادميوم سرب، فلزات غلظت تجمع ميزان: 6 جدول
  منبع Pb Cd V  گيرياندازه محل

 Pourang et al., 2005  52  894/2  479/90  فارس خليج شمالي سواحل
  1386 ي،مرتضو و بختياري  -  001/0  022/0  بندرلنگه

  1386 ي،مرتضو و بختياري  -  005/0-002/0  004/0  چارك بندر
  1386 ي،مرتضو و بختياري  -  00002/0  003/0  قشم جزيره
  Pourang et al., 2005  2/13  77/0  03/1  كويت سواحل قارو، جزيره
  Pourang et al., 2005  23  4/0  3/12  فارس خليج بحرين، سواحل
 حاضر تحقيق  028/0  26/1  02/163  بندرلنگه

  تحقيقات ساير با خوراكي صدف در فلزات آناليز از آمده دستبه نتايج مقايسه: 7 جدول
  منبع  Pb  Cd V  تحقيق نوع  تحقيق محل
  1384همكاران، و مرتضوي  Rock oyster -  -  89/0  هرمز جزيره
  1384همكاران، و مرتضوي  Pearl oyster -  -  75/0  هندورابي جزيره
  بوشهر بندر تا هرمز تنگه

  )هااي(دوكفه فارس خليج آبزيان

  )1983( ايمنطقه مطالعات  -  0/0- 06/1  666/0- 46/1
  )1983( ايمنطقه مطالعات
  )1983( ايمنطقه مطالعات

  )1983( ايمنطقه اتمطالع

  -  2/0  2/2  فارس خليج غربي شمال
  -  06/0  1/9  فارس خليج شرقي شمال
  -  72/1  05/14  كويت

  1384 همكاران، و مرتضوي  Rock oyster -  -  83/0  بندرمقام
  1381 همكاران، و مرتضوي  -  Rock oyster  61/11  71/1  هرمزگان استان سواحل
 Rock oyster  92/14-30/11  -  -  Peer et al., 2010  عمان درياي ايراني سواحل
  حاضر تحقيق  Rock oyster  36/124  09/5  018/0  بندرلنگه

  سنجيزيست هايداده و صدف در واناديوم و كادميوم ، سرب ميزان بين پيرسون همبستگي آزمون نتايج: 8 جدول

 gr كل وزن Gr  پوسته وزن cm ه پاشن اندازه  cmطول پوسته 
  فاكتور

 عنصر
ns 222/0  ns 127/0  ns 003/0  ns 022/0  Pb  
ns 073/0  ns 251/0  ns 003/0-  ns 080/0-  Cd  
ns 079/0-  ns 255/0-  ns 029/0-  ns 081/0  V 

ns05/0( ستادار يمعن يهمبستگفاقد P>( 

 : نتايج آزمون همبستگي پيرسون بين ميزان فلزات سنگين در پوسته صدف و رسوب سطحي9جدول 

V وبرس  Cd رسوب  Pb  رسوب  
  فاكتور

  عنصر
-  -  *60/0  Pb پوسته  
-  ns48/0  -  Cd پوسته  
**83/0  -  -  V پوسته  

 )<05/0Pست (اهمبستگي معني دارفاقدns            )>05/0Pدار است (* داراي همبستگي معني
 )>01/0Pدار است (** داراي همبستگي معني

  
  گيريبحث و نتيجه. 4

هاي رسوب در نتايج حاصل از آناليز نمونه با توجه به
)، 3 هاي مختلف در طول سواحل بندرلنگه (جدولايستگاه
 Pb>Cd>Vگوياي  سطحي رسوبات در فلزات كلي ميانگين

 مورد هايايستگاه ميان است. نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه در

سرب،  فلزات غلظت بالاترين) بستانه اسكله( 3 ايستگاه مطالعه،
وي و واناديوم را دارد كه در اين ميان سرب بيشترين ميزان را ر

- فعاليت خانگي، هايفاضلاب ورود تواند به دليلنشان داد كه مي
ماهيگيري  هايلنج همچنين و شناورها ها،قايق تردد صيادي، هاي

 در مستقر سازيلنج كارگاه نيز وجود مربوط به ساكنان منطقه و
 Pourang et al., 2005; Astudillo et(منطقه باشد  اين نزديكي
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al., 2005هاي ميداني و بازديدهاي آنچه در بررسي ). از سويي
دست آمد، تاييد وجود يك لنج صيادي سوخته در اي بهمنطقه

- سوزي موتور آن و وجود يكمنطقه بستانه بود كه به دليل آتش
شده  ها مقادير زيادي مواد نفتي و بنزين از آن خارجسري نشتي

 3و  2، 1هاي نشان داد كه بين ايستگاه LSDبود. نتايج آزمون 
 وجود رسوبات در واناديوم غلظت در داريمعني اختلاف هيچ

). با توجه به اينكه در منطقه منبع مشخصي از <05/0Pندارد (
تواند ناشي از نفت وجود ندارد، غلظت اين فلز در اين منطقه مي

ها باشد همچنين آب توازن كشتيها و شناورها و تردد كشتي
) با 2005و همكاران ( Pourang). 1390(صفاهيه و همكاران، 

مطالعه رسوبات سواحل ايراني خليج فارس بيشترين غلظت 
واناديوم را در رسوبات سواحل قشم و بندرلنگه گزارش دادند كه 
در مقايسه با نتايج تحقيق حاضر ميزان بسيار بالاتري را نشان داده 

ت. اين محققين گزارش نمودند كه منابع ممكن آلودگي فلز اس
كش و واناديوم، ريزش نفتي و تخليه آب توازن از تانكرهاي نفت

سكوهاي حفاري در منطقه بوده است. در حقيقت نفت و 
ها با انتشار خود در محيط ضايعات نفتي به همراه ساير آلاينده
- ليج فارس ميسامانه آبي خسبب ورود فلزات سنگين در بوم

براي  2گردند. از سوي ديگر حداقل ميزان عناصر در ايستگاه 
براي فلز كادميوم بوده  1فلزات سرب و واناديوم و در ايستگاه 

يعني منطقه  2طور كه از نتايج مشخص است، ايستگاه است. همان
كوهين كمترين آلودگي را در ارتباط با فلزات سرب و واناديوم 

تواند به دليل فاصله زياد ل مهم اين مسأله ميدارد. يكي از دلاي
هاي صنعتي باشد، به اين سواحل از منابع آلاينده و فعاليت

كه حتي در اطراف اين منطقه مناطق مسكوني هم ديده طوري
هاي ورودي به منطقه نيز شود و به همين دليل بار آلايندهنمي

سطحي در  كمتر است. در مقايسه نتايج حاصل از آناليز رسوبات
)، فلز واناديوم 5منطقه بندرلنگه با استانداردهاي موجود (جدول 

تر مشاهده در رسوبات بندرلنگه از استانداردهاي ارايه شده پايين
گرديد. همچنين مقادير فلز كادميوم نيز در رسوبات بندرلنگه تنها 

 ISQGاستاندارد كانادايي  TELاز ميزان پوسته زمين و حد خطر 
دست آمده، مقادير فلز واناديوم از ود. با توجه به نتايج بهتجاوز نم

ميزان فلز كادميوم   .تر مشاهده شدحد قابل تحمل آبزيان پايين
ها بود، كه البته با تقريبا در محدوده تحمل آبزيان از جمله صدف

كنترل نشدن اوضاع به طور حتم ميزان اين فلز نيز از حد مجاز 
مقادير فلز سرب در رسوبات بندرلنگه  بالاتر خواهد رفت. ضمنا

چندين برابر استانداردهاي مجاز مشاهده گرديد. به جز در مورد 

- كه مقادير به NOAAوسيله ارايه شده به ERMحد استاندارد 
اله به عنوان زنگ مستر مشاهده شد، كه اين دست آمده پايين

  طلبد.خطري توجه بيشتر مسئولان سازمان محيط زيست را مي
هاي ها با نتايج حاصل از پژوهشز طرفي در مقايسه اين دادها

- ) مشخص شد كه تجمع فلز سرب كه از شاخص6اخير (جدول 
) در 1391هاي آلودگي نفتي است (كاظم زاده خويي و همكاران، 

رسوبات بسيار افزايش يافته است. همچنين در مورد فلز كادميوم 
- در منطقه خليج فارس بهنيز نتايج، گوياي افزايش تجمع اين فلز 

هاي گذشته بوده است. خصوص در منطقه بندرلنگه نسبت به سال
از سوي ديگر طبق مطالعاتي كه در گذشته در تنگه هرمز و 
نواحي اطراف خليج فارس صورت گرفته، فلزات سرب، كلسيم و 
نيكل در اين مناطق داراي معادني در زير پوسته اقيانوسي هستند. 

يگر از دلايل مهم و قابل توجه بالا بودن ميانگين بنابراين يكي د
اي آن نيز است (بختياري و مرتضوي، غلظت سرب، منشا پوسته

). مقايسه ميزان جذب و تجمع فلزات سنگين در پوسته 1386
) گوياي بيشترين ميزان فلزات 4اي خوراكي (جدولصدف صخره

وم در و بيشترين ميزان وانادي 3كادميوم و سرب در ايستگاه  
است. ضمن آنكه كمترين ميزان فلزات سرب و  1ايستگاه 

 1و كمترين ميزان فلز كادميوم در ايستگاه  2واناديوم در ايستگاه 
مشاهده شد. همان طور كه از نتايج مشخص است با دور شدن از 

هاي مناطق مسكوني و نيز خارج شدن از منطقه و محدوده فعاليت
ها و تجمع چنان از ميزان آلايندههاي صنعتي همانسان و فعاليت

شود. اين هاي خوراكي كاسته ميها در رسوبات و صدفآن
دهنده اين است كه فلزات تحت تاثير فرآيندهاي مقايسه نشان

اي از فرآيندها قادرند كه شوند. در واقع پارهدروني تنظيم مي
هايي انتقال دهند كه كمترين تاثير فلزات غيرضروري را به بخش

). 1391ها داشته باشند (عظيمي و همكاران، نفي را براي صدفم
 يانم نشان داد كه غلظت كادميوم و واناديوم در LSDنتايج آزمون 

كه )، در حاليP>01/0دارند ( داريمعنياختلاف  يستگاههر سه ا
- ياختلاف معن 3و  2 هايايستگاه غلظت فلز سرب تنها در بين

توجه به اينكه سوخت مصرفي ). با P>01/0( نشان داد يدار
ها در تواند حاوي سرب باشد، تجمع بالاتر قايقها ميقايق

دار و افزايش تواند دليلي براي اين اختلاف معنيمي 3ايستگاه 
طور ). به1391سرب در اين ايستگاه باشد (عظيمي و همكاران، 

اي كلي ميانگين تجمع فلزات سنگين در پوسته صدف صخره
- يي مشابه به تجمع فلزات در رسوبات را نشان ميخوراكي الگو

 دهنده اين است كه نتايج). اين مقايسه نشانPb>Cd>Vدهد (



 67-1394/10/76 پاييز/ 23م/ شماره شششناسي/ سال  اقيانوس

73 

- دوكفه در سنگين فلزات ) روي1998( همكاران و Bat تحقيقات
 و سياه درياي سواحل ) درMytilus galloprovincialis( اي

 در سنگين فلزات ) روي2008( همكاران و Clinton همچنين
 ) درTympanotonus fuscatusاي (دوكفه هاي مختلفبافت
 ) روي 2011 ( همكاران و Barua و نيجريه خليج مانگرو مناطق
 سواحل ) درSaccostrea cucullataخوراكي ( ايصخره صدف
دست آمده از تجمع فلزات در بافت پوسته صدف الگوي به با هند

 آنجا از .دارد طابقت) در منطقه بندرلنگه مS. cucullataخوراكي (
 كنند،مي زندگي سواحل ايصخره هايبخش در هاصدف اين كه

 جو سويي از دارند. قرار آبي هايجريان معرض در همواره
 هايصخره با آب برخورد باعث آب زياد بسيار تلاطم و نامتعادل
 ساحل به آب با همراه فلزات از برخي در نتيجه شده و ساحلي
 با مطمئنا هاصخره با آب برخورد نضم شوند.مي آورده

 را مواد اين از مقداري هاصدف خواري، ريزه بالاي خصوصيت
كنند (مرتضوي و همكاران، مي انباشته خود در و كرده جذب
 فيلتر را آب از بالايي حجم قادرند هاايضمنا دوكفه .)1381
 تركيبات و سنگين فلزات از متنابهي مقادير طريق اين از و نموده

 مثال، عنوانبه. دهند تجمع هايشانبافت در را ديگر شيميايي
 را كادميوم و جيوه مثل فلزاتي كه هستند قادر خوراكي هايصدف

 در كه سطوحي از بالاتر برابر هزار 100000 حدود سطحي تا
كنند  ذخيره هايشانبافت در ،دارد وجود خود پيرامون محيط

)Avelar et al., 2000( .كه توسط العاتي بر اساس مطYap  و
 Peninsularدر  Perna viridisاي روي دوكفه) 2003همكاران (

مالزي انجام شد، تجمع بيشتر سرب در مقايسه با ساير فلزات در 
  پوسته صدف را به دلايل زير نسبت دادند.

 تركيب در كلسيم هاييون فلز سرب با شدن ) جانشين1
 در تجمع براي زياد فلز سرببسيار  تمايل دليلكلسيم، به كربنات
است. در  كلسيم يون با جايگزيني طريق از صدف آهكي پوسته

حقيقت فلز سرب در حالت يوني چندين برابر بيشتر از يون 
كلسيم تمايل به اتصال به يون كربنات را دارد. لذا پس از جذب 
فلز سرب توسط صدف، اين فلز در پوسته جايگزين يون كلسيم 

 پيوند )2 يابد.بالايي در پوسته صدف تجمع ميشده و با غلظت 
 از. دارد وجود نيز صدف پوسته در كه است آلي مواد با سرب
- غير فلز و است آلي تركيبات از مملو صدف پوسته كه آنجا

 آلي را تركيبات با پيوند براي زيادي سرب تمايل مثل ضروري
ن تجمع مقايسه ميزا .كندمي برقرار پيوند تركيبات اين دارد با

اي در سواحل بندر لنگه با ساير فلزات سنگين در صدف صخره

) بيانگر آن است كه به غير از 7هاي انجام شده (جدول پژوهش
فلز واناديوم كه ميزان كمتري را نشان داد، ساير فلزات (سرب و 
- كادميوم) مقادير بسيار بالاتري را نشان دادند كه اين امر نشان مي

ها از جمله منابع مهم غذايي اين صدف دهد كه از آنجا كه
شوند، لذا حضور مقادير بالاي اين فلزات براي محسوب مي

مصرف كنندگان بسيار خطرناك است. چرا كه فلزات سنگين ابتدا 
يابند و سپس در طول زمان به بافت در بافت سخت تجمع مي

طلبد. كنند، لذا نظارت و پايش مداوم را ميخوراكي راه پيدا مي
 مشكلات به منجر سرب فلز با سميت كه اندداده نشان مطالعات
 كودكان در همچنين و كليوي كبدي، مشكلات مغزي، و عصبي
 Tabari et(گردد مي عصبي تاثيرات و رشد كاهش آنمي، به منجر

al., 2010.( كادميوم با حاد مسموميت كادميوم فلز با ارتباط در 
 و شكمي دردهاي استفراغ، و اسهال نظير هاييبيماري به منجر

 كه حالي در گردد،مي بزاق ايجاد تشنج و سردرد، عضلاني،
 كارايي عدم به منجر تواندمي كادميوم با مزمن مسموميت
 Yap etگردد ( ايتائي ايتائي بيماري همچنين و كليوي مجراهاي

al., 2004 نتايج حاصل از آزمون همبستگي پيرسون بين غلظت .(
 8هاي زيست سنجي در جدول صدف و داده فلزات سنگين در

نشان داده شده است. نتايج حاصل مبين عدم تاثيرگذاري اندازه و 
) بر ميزان جذب و تجمع S. cucullataاي (وزن صدف صخره

ها است. در تحقيق ديگري كه بختياري و فلزات سنگين در آن
سنجش فلزات سنگين سرب و كادميوم را  .)1386مرتضوي (
) در Pinctada radiataته صدف مرواريد ساز محار (روي پوس

جزيره هندورابي انجام دادند، مشخص گرديد كه اندازه و وزن 
صدف هيچگونه تاثيري بر تجمع و جذب اين فلزات در پوسته 
صدف نداشته است كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد. 

)  روي 2008و همكاران ( Protasowickiتحقيق ديگري توسط 
) در Mytilus edulisاي (غلظت فلزات سنگين در پوسته دوكفه

طور سواحل درياي بالتيك در لهستان انجام گرديد. همين
) روي تعيين نسبت نيكل و واناديوم 1384مرتضوي و همكاران (

) در سواحل Saccostrea cucullataدر صدف خوراكي (
ن نشان داد هرمزگان تحقيقي انجام دادند. نتايج بررسي اين محققي

سنجي شامل اندازه هاي زيستگونه ارتباطي ميان دادهكه هيچ
صدف، طول پاشنه، قطر صدف، وزن كل و وزن پوسته صدف 

 همچنينندارد.  خوراكي و تجمع و جذب فلز واناديوم وجود
 فلزاتغلظت  يانم يرسونپ يحاصل از آزمون همبستگ نتايج

 ايرابطه طحيس رسوبات و صدف پوسته رد يومسرب و واناد
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). در تحقيقي كه 9دهد (جدول مي نشان را دو اين بين مستقيم
) روي غلظت فلزات نيكل و 1390توسط حيدري و همكاران (

) در S. cucullataهاي مختلف صدف خوراكي (واناديوم در بافت
 فلز غلظت بين مثبتي جزيره هندورابي صورت گرفت، همبستگي

اي كه شد.  در مطالعه گزارش رسوب و صدف پوسته در واناديوم
)  روي غلظت فلزات سنگين 1390توسط عين اللهي و همكاران (

) Saccostrea cucullataاي (هاي مختلف صدف صخرهدر بافت
در سواحل جزر و مدي چابهار انجام گرفت، مشخص شد كه 

عنوان يك پايشگر زيستي مناسب براي فلز بافت پوسته صدف به
يج تحقيق حاضر مطابقت دارد. اين بيانگر آن سرب است كه با نتا

است كه تغييرات غلظت فلزات سرب و واناديوم در بافت پوسته 
ها در رسوبات پيراموني است و در ها تابعي از تغييرات آنصدف

حقيقت رسوبات سطحي منبع مستقيم و مهمي براي جذب اين 
قابل  يهمبستگ كهفلزات در پوسته صدف هستند. در حالي

 رسوبات و صدف تهدر پوس يومكادم فلزتجمع  يزاناز م يجهتو
و همكاران  Yapدر پژوهشي كه توسط  .نشد مشاهده سطحي

 Pernaاي () روي غلظت فلزات سنگين در پوسته دوكفه2003(

viridis در سواحل مالزي صورت گرفت، بافت پوسته صدف (
 عنوان يك پايشگر زيستي مناسب براي پايش فلز كادميومبه

طور به .دارد مغايرت حاضر تحقيق نتايج با كه مشخص گرديد
گردد كه بافت دست آمده مشخص ميكلي با توجه به نتايج به

) يك پايشگر زيستي مناسب براي S. cucullataپوسته صدف (
  پايش فلزات سرب و واناديوم در منطقه است. 

  . سپاسگزاري5

تگاه تحقيقات وسيله از رياست و كارشناسان محترم ايسبدين
دند، تشكر و نموتنان بندرلنگه كه در تحقيق حاضر ما را ياري نرم

  گردد.سپاسگزاري مي

  منابع

. بررسي ميزان فلزات سنگين (مس، نيكل 1387اسلامي اندارگلي، ط.، 
) در منطقه Barbatia helblingiiاي (و سرب) در رسوب و دوكفه
سي ارشد. دانشگاه علوم و نامه كارشناجزر و مدي بندر بوشهر. پايان

  صفحه. 104فنون دريايي خرمشهر. 
. مقايسه فلزات سنگين 1385اشجع اردلان، آ.؛ رباني، م.؛ معيني، س.، 

)Hg, Zn, Cu, Pb, Cd (اي در آب، رسوب و بافت نرم دوكفه
) در دو فصل پاييز و Anodonta cygnea( آنودنت تالاب انزلي

، 73در امور دام و آبزيان، شماره بهار. فصلنامه پژوهش و سازندگي 
113-104.  

هاي . اكولوژي دريا (اكوسيستم1385 ،بنايي، م.؛ رعيت پيشه، م.ك.
  صفحه. 268دريايي و اقيانوس). انتشارات نقش مهر. 

. بررسي 1389پاشايي راد، ش.؛ سعيدي، ه.؛ ابطحي، ب.؛ كيابي، ب.، 
اي ه دوكفهميزان تجمع برخي فلزات سنگين در بافت نرم و پوست

) در ساحل بندرعباس، خليج Amiantis umbonellaخوراكي (
  .9-22، 2فارس. فصلنامه محيط زيست جانوري، سال دوم، شماره 

 .؛م  ،عليزاده .؛ن  ،پورنگ .؛ا.س ،نوري  .؛ج ،زاده خويي جواد كاظم
 سنگين فلزات گيرياندازه و . بررسي1391 .،ا ،پاداش .؛ح  ،قريشي
 هايسبزي در واناديوم و كادميوم روي، منگنز، مس، سرب، نيكل،

هاي محيط ه پژوهشدو فصلنامتهران.  پالايشگاه جنوب خوراكي
 .57-65صفحات  ،6شماره  ،سال سوم زيست،

حيدري چهارلنگ، ب.؛ رياحي بختياري، ع.؛ ياوري، و.؛ يوسفي، ز.، 
. بررسي غلظت و همبستگي فلزات نيكل و واناديوم در 1390

) در Saccostrea cucullataاي (رسوبات سطحي و صدف صخره
مه زيست شناسي دريا، سواحل بندرلنگه و جزيره هندورابي. فصلنا

  .31- 41، 11سال سوم، شماره 
. سنجش مقادير سرب و 1386رياحي بختياري، ع.؛ مرتضوي، ث.، 

) Pinctada radiataكادميوم در پوسته صدف مرواريدساز محار (
در جزيره هندورابي. فصلنامه پژوهش و سازندگي در امور دام و 

  .112- 117، صفحات 74آبزيان، شماره 
.؛ فرهاد، م.؛ نبوي، م. ب.؛ غانمي، ك.؛ موحدي نيا، ع.؛ صفاهيه، ع

در  Pb, Cu, V, Ni. تجمع فلزات سنگين 1390داراب پور، م.، 
) در بندر امام خميني Crassostrea gigasاي (رسوب و دوكفه

  .45-59، 8شناسي، سال دوم، شماره (ره). نشريه اقيانوس
رنين، ح.؛ سواري، ا.؛ عظيمي، ع.؛ دادالهي، س.؛ صفاهيه، ع.؛ ذوالق

. مطالعه سطوح فلزات سنگين جيوه، كادميوم، 1391فقيري، ا.، 
بندر امام -سرب و مس در رسوبات شمال غرب خليج فارس

  .33-41، 11شناسي، سال سوم، شماره خميني (ره). نشريه اقيانوس
عين اللهي پير، ف.؛ صفاهيه، ع.؛ سواري، ا.؛ داداللهي، س.؛ پاكزاد 

اي . بررسي امكان استفاده از پوسته دوكفه1390.، توچايي، س
)Saccostrea cucullata جهت پايش زيستي فلزات سنگين (Cu, 

Pb and Ni  در سواحل جزر و مدي چابهار. فصلنامه علمي محيط
 .25- 38، 50زيست، شماره 
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. تعيين 1384رياحي بختياري، ع.،  ؛اسماعيلي ساري، ع. ؛مرتضوي، ث.
هاي نفتي در صدف اديوم ناشي از آلودگينسبت نيكل و وان

) در سواحل هرمزگان. مجله Saccostrea cucullataخوراكي (
  .159-171، 1منابع طبيعي ايران، شماره 

 سنجش .1381 ع.، بختياري،رياحي ؛ع. ساري،اسماعيلي؛ ث. مرتضوي،
اي صخره خوراكي صدف در كادميوم و سرب روي، ميزان

)Saccosterea cucullata (مجله هرمزگان. استان سواحل در 
  . 67 - 76، 1شماره ايران، دريايي علوم

ميرزا، ر.؛ دادالهي، س.؛ صفاهيه، ع.؛ محمدي، م.؛ سواري، ا.؛ عابدي، ا.، 
) در PAHSاي (هاي آروماتيك چندحلقه. هيدروكربن1390

) در منطقه Saccostrea cucullataرسوبات و صدف صخره اي (
واحل استان بوشهر (خليج فارس). نشريه بين جزر و مدي س
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