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   نيكل و واناديوم در صدف دسته چاقويي، كادميوم، كروم،سنجش مقادير كبالت
)Solen rosemaculatus( سواحل بندرخمير  در)خليج فارس( 

  
  1 3مهدي سلطاني   و2ع اردلان آريا اشج،*1ليدا سليمي 

  گروه محيط زيست دريا، دانشكده علوم و فنون دريايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال ـ 1
 گروه بيولوژي دريا، دانشكده علوم و فنون دريايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمالـ 2
  هشگران جوان، تهران، ايراندانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال، باشگاه پژوـ 3
  

   12/10/90 :تاريخ پذيرش                                                                    11/3/90 :تاريخ دريافت         
  

  چكيده 
فلزات سنگين از جمله عناصري هستند كه به دليل خصوصيات جهش زايي و سرطان زايي اثرات بسيار 

 V, Ni(در تحقيق حاضر ميزان پنج فلز سنگين . گذارند  ميروي موجودات زنده به جاخطرناكي را بر 
,Cd, Cr, Co( در بافت نرم rosemaculatus  Solenدر منطقة بندرخمير طي دو فصل تابستان و زمستان 

بدين منظور . باشد  ميبندرخمير يكي از بنادر مهم صيادي در استان هرمزگان.  تعيين گرديد1389
.  ايستگاه در منطقه جزر و مدي بندرخمير برداشت شد3 از متر سانتي 7 تا 5 با اندازه ها هنمون

 جدا شده و بعد از انجام مراحل ها اي  بافت نرم دوكفه،بيومتري  به آزمايشگاه منتقل و پس ازها اي دوكفه
ها  آنسنگين ميزان فلزات ) كوره گرافيتي(آماده سازي و هضم با استفاده از دستگاه جذب اتمي 

كبالت، كروم، كادميوم و نيكل در فصول تابستان و   نتايج حاصله بيانگر ميانگين غلظت.  شدگيري اندازه
 ،)142/0±042/0 و 100/0±038/0(  كروم،)083/0±034/0 و 075/0±026/0(زمستان به ترتيب كبالت 

ميكروگرم بر گرم ) 104/1±344/0 و 984/0±287/0(و نيكل ) 013/0±009/0و  026/0±017/0(كادميوم 
نتايج حاصل از اين تحقيق . ودغلظت واناديوم كمتر از حد تشخيص دستگاه ب. وزن خشك تعيين شد

آناليزهاي آماري نشان داد . باشد  مينشان داد كه مقادير بدست آمده كمتر از حد مجاز استاندارد جهاني
و همچنين در فصول مختلف ديده  ي مختلفها  معني دار در بين غلظت كروم بين ايستگاهكه اختلاف

وجود  در فصول مختلف ها كادميوم ميان نمونهبين مقدار   معني دارهمچنين اختلاف). > 05/0P(شد 
 ).> 05/0P (دارد

  
  واژگان كليدي

  صدف دسته چاقويي، فلزات سنگين، آلودگي، بندرخمير، خليج فارس

                                                 
 L_salimi@iau-tnb.ac.ir  : نگارنده پاسخگو*
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  مقدمه
 ي قويها جريان اينكه به با توجه و شده تبديل جهان نفت عبور شاهراه به نفتي عظيم منابع بودن دارا دليل به فارس خليج

ي صنعتي و ها كشد، علاوه بر اين تخليه پساب  ميطول زيادي زمان آن يها آلودگي پالايش ندارد وجود منطقه اين در دريايي
ي سمي فلزات سنگين از قبيل كادميوم، جيوه، سرب، ها ي شيرين و درياها عامل اصلي افزايش مقادير يونها كشاورزي در آب

اين .  در سواحل خليج فارس استهرمزگانمير يكي از بندرهاي استان بندرخَ ).,Canli & Atli 2003(كروم و كبالت است 
 به ها لايندهورود آ.  است  دقيقه طول شرقي واقع شده35 دقيقه عرض شمالي و 57 درجه و 26شهر در موقعيت جغرافيايي 

و كفزيان موجود در منطقة مذكور، زيستمندان تواند سبب آلودگي آب و رسوبات منطقه گشته و به تبع آن   ميخليج فارس
 كه از .در معرض خطرات احتمالي آلودگي ناشي از تجمع فلزات سنگين قرار گيرند rosemaculatus Solenاي  مانند دوكفه
ي ها ي سيمان، گچ، گوگرد، فاضلابها توان به غبار ناشي از كارخانه  مير منطقه بندرخميري قابل مشاهده دها جمله آلاينده

يكي ) rosemaculatus Solen(صدف دسته چاقويي . ي ساكنان اين منطقه اشاره نمودها  و لنجها مناطق مسكوني و حتي قايق
 ريزي در خرداد ماه  اوج اين تخم.ستاتاً طولاني نسبريزي  تخمي مهم منطقه بندرخمير بوده كه داراي دورة ها از دوكفه اي

 Solenاي  بررسي فلزات سنگين مذكور در دوكفهدر خصوص ). 1383زاده صحافي،  حسين(يابد  ميتا شهريور ماه ادامه بوده و 

rosemaculatus را بر ن  غلظت تعدادي از فلزات سنگي1374تا  1373 بهبهاني در سال .مشاهده نشداي  سابقه در بندرخمير
غالب خوراكي و مرواريدساز خليج فارس با توجه به شرايط محيطي مورد بررسي قرار داد و نتيجه گرفت كه بافت نرم اي  دوكفه
همچنين تحقيقاتي بر روي ). 1374بهبهاني، (است آن حاوي مقادير بيشتري از فلزات سنگين نسبت به پوسته اي  دوكفه

در گونه مزبور را وجود اين عناصر ، كه  جزيره كيش انجام گرفتSaccostrea cucullataي ا ميزان نيكل و واناديوم در دوكفه
  ).1380عميدي، (ي نفتي در منطقه بيان شد ها ناشي از آلودگي

جزيرة هندورابي بررسي ) Pinctada radiata(ي سرب و كادميوم نيز در پوسته صدف مرواريد ساز محار ها مقادير آلودگي
  ). 1381رياحي بختياري و مرتضوي، ( تبيين گرديد زان آن پايين تر از حد مجاز استانداردهاي جهانيشده است كه مي

با توجه به ارزش بالقوه شيلاتي و اقتصادي اين گونه ي دوكفه اي، هدف از اين تحقيق تعيين ميزان آلودگي و غلظت 
ي خليج فارس است تا راهكاري مفيد در ها وكفه ايعناصر سنگين و مقايسه آن با مقادير استانداردهاي جهاني و ساير د

در تحقيق حاضر ميزان فلزهاي ). 1372اشجع اردلان، (خصوص جلوگيري از نابودي اين گونة مهم و با ارزش صورت گيرد 
 سواحل بندرخمير در خليج )Solen rosemaculatus( نيكل و واناديوم در صدف دسته چاقويي ، كادميوم، كروم،سنگين كبالت

  .فارس مورد سنجش و ارزيابي قرار گرفته است
  

  ها مواد و روش
 برداري  ايستگاه جهت نمونه3،  در منطقة بندرخميرSolen rosemaculatusاي  دوكفهپراكنش ي ها با توجه به مكان

 .  نمونه برداشت شد5سپس از هر ايستگاه  و )1شكل (انتخاب 
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  )بندرخمير(ي مطالعه شده ها و ايستگاهموقعيت جغرافيايي منطقة ـ 1 شكل

 
 با توجه به شـرايط  ها انتخاب ايستگاه .  انجام گرفت  1389) بهمن(و زمستان   ) مرداد( در دو فصل تابستان      برداري  نمونه

: در ابتداي ساحل شهر نزديك به منطقه مسكوني و مجموعه گردشگري حرا، ايستگاه دوم             : زير صورت گرفت؛ ايستگاه اول    
ي موتوري جهت صيد    ها  بيشترين توقف و تردد قايق    : د ساحل مركز شهر نزديك به اسكله شيلات يعني جايي كه          در امتدا 

جـايي كـه   ) غرب شهرستان(در انتهاي شهر ) شاهد(گيرد، و ايستگاه سوم نيز   ميي صيادي و باري صورت   ها  آبزيان و لنج  
  از بـرداري   پـس از نمونـه    . انتخاب گرديـد  ) دگي كمتر باشد  شود آلو   مي احتمال داده (تقريباً منطقه مسكوني وجود نداشته      

 براي تعيـين ميـزان فلزهـاي سـنگين     ها  به آزمايشگاه منتقل شد و پس از بيومتري و توزين آن      ها  مذكور، نمونه اي    دوكفه
عت جهـت   سا48 جدا شد و به مدت      ها  در ابتدا توسط يك چاقوي فلزي استريل بافت نرم نمونه         .  آماده سازي شد   ها  نمونه

  ). MOOPAM, 1999(قرار داده شد ) OPERONمدل (خشك شدن در دستگاه فريز دراير 

Kahmir  

Qeshm  

GPS coordinates 
   #1 Stattion one:   26º 56'51'' N: 055° 36' 35'' E 
   #2 Station two:    26º 56' 24'' N: 055°35' 48'' E  

    #3 Station three: 26º  55'39''  N: 055°35' 04''E 
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 )متر  ميلي70اندازه ( Solen rosemaculatusاي  دوكفههاي  نمونهـ 2 شكل

 
 ميلي ليتر اسيد نيتريك غلـيظ       4 گرم از بافت خشك شده درون ظروف مخصوصي قرار داده شد و به آنها                3/0سپس  
 درجـة   90 سـاعت در حمـام آب گرمـي بـا            3سپس بـه مـدت      .  ساعت در دماي اتاق سرد شد      1يد و به مدت     اضافه گرد 

) Milli-Q water( بار تقطيـر شـده   2قرار گرفت و پس از سرد شدن در دماي اتاق و صاف كردن، با آب مقطر  گراد سانتي
 از دستگاه جـذب اتمـي بـا    ها هت آناليز نمونهج.  فلزات سنگين آماده شدگيري ميلي ليتر رسيد و براي اندازه50 به حجم

استفاده گرديد و براي صـحت كـار، از نمونـه بافـت آبزيـان اسـتاندارد شـده و داراي        )  220Varianمدل (كوره گرافيتي 
ي هـا  با توجه به منحنـي اسـتاندارد غلظـت نمونـه    . استفاده شد) Certified Reference Material( گواهينامه بين المللي

سپس براي نرمال نمـودن  ).  MOOPAM, 1999(بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك محاسبه و ثبت گرديد مجهول 
 مورد ها  داده15 نسخه شماره SPSSاستفاده شد و پس از آن با استفاده از نرم افزار  Shapiro-wilks test از آزمون ها داده

 به منظـور ارتبـاط      T-test، از آزمون    ها  هت ارتباط بين ايستگاه   از آناليز واريانس يك طرفه ج     . تجزيه و تحليل قرار گرفتند    
 . بين فصول و از آزمون همبستگي پيرسون جهت ارتباط بين عناصر استفاده گرديد

  
  نتايج

ي ها منطقة بندرخمير به ترتيب در جدول) Solen rosemaculatus(نتايج حاصل از بيومتري صدف دسته چاقويي 
 نسبت به ) گرم24/4 (نتايج بيومتري نشان داد كه در فصل تابستان ميانگين وزني.  شده استنشان داده) 2 و 1( شماره

  .بيشتر است)  گرم24/3(فصل زمستان 
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  ).1389تابستان (ي مورد مطالعه در بندرخمير ها  در ايستگاهSolen rosemaculatusاي  نتايج بيومتري دوكفهـ 1 جدول

  طول  )نمونه(ايستگاه 
 )متر سانتي(

  عرض
 )متر سانتي(

  قطر
 )متر سانتي(

  وزن تر بافت نرم
 )گرم(

  وزن خشك بافت نرم
 )گرم(

 09/1 84/3 74/0 35/1 97/6 1ـ1
 47/0 92/2 67/0 10/1 87/6 1ـ2
 31/1 09/5 94/0 47/1 45/6 1ـ3
 44/1 12/4 80/0 20/1 97/6 1ـ4
 18/1 60/4 72/0 41/1 24/5 1ـ5
 67/0 73/3 80/0 46/1 92/6 2ـ1
 09/1 13/5 82/0 44/1 31/6 2ـ2
 93/0 70/4 93/0 64/1 12/6 2ـ3
 91/0 07/4 84/0 37/1 43/6 2ـ4
 70/0 47/3 78/0 28/1 45/6 2ـ5
 95/0 26/4 30/1 61/1 11/6 3ـ1
 54/1 31/6 82/0 73/1 62/6 3ـ2
 97/0 45/4 98/0 33/1 94/6 3ـ3
 89/0 48/4 75/0 21/1 21/6 3ـ4
 68/0 69/2 81/0 31/1 21/6 3ـ5

 47/0 69/2 67/0 10/1 24/5 حداقل
 54/1 31/6 30/1 73/1 97/6 حداكثر
 99/0 26/4 85/0 39/1 45/6 ميانگين
 SD( 047/0 17/0 15/0 90/0 30/0(انحراف معيار

  
  ).1389 زمستان(ي مورد مطالعه در بندرخمير ها  در ايستگاهSolen rosemaculatusاي  نتايج بيومتري دوكفهـ 2جدول

  طول  )نمونه(ايستگاه 
 )متر سانتي(

  عرض
 )متر سانتي(

  قطر
 )متر سانتي(

  وزن تر بافت نرم
 )گرم(

  وزن خشك بافت نرم
 )گرم(

 61/0 03/2 87/0 16/1 96/6 1ـ1
 32/0 27/1 75/0 17/1 94/5 1ـ2
 61/0 96/3 90/0 35/1 96/6 1ـ3
 58/0 25/3 86/0 23/1 70/6 1ـ4
 53/0 35/3 80/0 08/1 90/6 1ـ5
 31/0 84/1 72/0 05/1 90/5 2ـ1
 36/0 81/2 75/0 07/1 04/6 2ـ2
 52/0 04/3 74/0 20/1 78/6 2ـ3
 45/0 03/2 80/0 19/1 50/6 2ـ4
 38/0 73/3 77/0 18/1 53/6 2ـ5
 58/0 57/3 99/0 39/1 95/6 3ـ1
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 ـ 2ادامه جدول 
 65/0 72/4 00/1 28/1 98/6 3ـ2
 83/0 64/4 03/1 39/1 86/6 3ـ3
 59/0 75/3 91/0 32/1 86/6 3ـ4
 83/0 55/4 05/1 32/1 92/6 3ـ5

 31/0 27/1 72/0 05/1 90/5 حداقل
 83/0 72/4 05/1 39/1 98/6 حداكثر
 54/0 24/3 86/0 23/1 65/6 ميانگين
 SD( 39/0 11/0 11/0 07/1 16/0(انحراف معيار 

 
زمستان، به ترتيب در  و تابستان فصل در صدف دسته چاقويي بندرخميري بافت نرم ها نتايج حاصل از آناليز نمونه

  .نشان داده شده است) 4 و 3(ي ها شكل
نشان داد كه ميانگين غلظت فلزات سنگين كبالت، كروم و نيكل در فصل زمستان ) 4 و 3(ي ها نتايج حاصله از شكل

همچنين غلظت واناديوم . شتر از زمستان بوده استنسبت به فصل تابستان بيشتر و غلظت كادميوم در فصل تابستان بي
 .در هر دو فصل كمتر از حد تشخيص دستگاه مورد استفاده بود

نشان داد كه روند افزايش ميزان تجمع فلزات سنگين در بافت نرم صدف دسته چاقويي در ) 4 و 3( يها بررسي شكل
  .اشدب  ميV Ni > Cr > Co > Cd <فصل تابستان و زمستان به ترتيب 

 

 
  )باشند  مي معرف انحراف از معيارها آنتنك (1389ميزان فلزات سنگين در صدف دسته چاقويي بندرخمير ـ تابستان ـ 3شكل
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  )باشند  مي معرف انحراف از معيارها آنتنك (1389ميزان فلزات سنگين در صدف دسته چاقويي بندرخمير ـ زمستان ـ 4شكل

 

  
   1389تابستان و زمستان  نگين در صدف دسته چاقويي ـميانگين ميزان فلزات سـ 5شكل

  )باشند  مي معرف انحراف از معيارها آنتنك(
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  گيري بحث و نتيجه
يك گونه دوكفه اي، با فراواني قابل ملاحظه در سواحل گلي شني  )Solen rosemaculatus(صدف دسته چاقويي 

ي گذشته صدف دسته چاقويي در اكثر سواحل گلي ها الطي س .باشد  ميخليج فارس و درياي عمان در استان هرمزگان
 ايستگاه از ساحل 3فقط در اي  خليج فارس وجود داشت، ولي در زمان انجام اين تحقيق در منطقة بندرخمير اين دوكفه

تواند ناشي از افزايش عوامل آلاينده و صيد   ميآن قابل برداشت بود و جمعيت آن بطور قابل توجهي كاهش يافته كه
  .رويه افراد بومي باشد بي

 Solen( نتايج نشان داد كه كمترين و بيشترين ميزان تجمع كبالت در فصل تابستان در صدف دسته چاقويي

rosemaculatus ( 169/0 و 042/0 ميكروگرم بر گرم وزن خشك و در فصل زمستان 134/0 و 037/0به ترتيب برابر با 
 نتايج آماري بدست آمده ميانگين و انحراف از معيار با فاصله اطمينان در بر اساس. ميكروگرم بر گرم وزن خشك بود

 ميكرگرم بر گرم وزن خشك و در 026/0 و با انحراف معيار 075/0در فصل تابستان برابر   براي عنصر كبالت95/0سطح 
ستان تا حدودي اين  ميكروگرم بر گرم وزن خشك بود كه در زم034/0 و با انحراف معيار 083/0فصل زمستان برابر 
 Lawrence et(در بيشتر موارد غلظت فلزات در فصول سرد بيشتر از فصول گرم گزارش شده است . مقدار بيشتر است

al., 1987  (كه با نتايج اين تحقيق نيز سازگاري دارد.  
ذار نبوده و  نشان داد كه اثر فصل در تجمع كبالت در صدف دسته چاقويي تأثيرگtest-T نتايج حاصل از آزمون

همچنين بين مقادير كبالت در ). < P 05/0( مشاهده نشد برداري  بين اين مقادير در دو فصل نمونهداري معني اختلاف
تغيير فلزها ). <P /05( ديده نشده است داري اختلاف آماري معني)  يك طرفهANOVAآزمون (ي مختلف هم ها ايستگاه
 از ها اي بسياري از دوكفه.  توضيح دادها توان با توجه به چرخه زيستي آن  مي در فصول مختلف راها  دوكفه اي در بافت

 شود  ميها ي آنها كنند كه خود سبب كاهش فلزات در اندام  ميجمله صدف دسته چاقويي در فصل تابستان تخم ريزي
)Khristoforva & Chernova, 1989 .( از سوي ديگر با توجه به مقادير بدست آمده در كبالت)ميكروگرم بر گرم 075/0 

ي انجام شده چون منشاء ها و بررسي)  ميكروگرم بر گرم وزن خشك در زمستان083/0وزن خشك در تابستان و 
ي ها بواسطه دوري از منابع مستقيم آلوده كننده و عدم جريان(مشخصي براي ورود اين عنصر در منطقه وجود نداشت 

ميانگين . توان مربوط به ساختار زمين شناسي منطقه دانست  مياين فلز رارسد تجمع   ميبه نظر) دريايي تأثيرگذار
 ميكروگرم در ليتر 5/0ميلي گرم در گرم و در آب دريا  14 و در رسوبات اقيانوسي 29ميزان كبالت در پوسته زمين 

  ).1388و آقاجري،  1372دهقاني قناتغستاني، (برآورد شده است 
 را بين كبالت و نيكل نشان داده است) >01/0P (داري بستگي مثبت معنينتايج حاصل از آزمون پيرسون هم

)557/0R= .(توان مربوط به خصوصيت شيميايي كبالت دانست زيرا كبالت در   ميدليل همبستگي كبالت با نيكل را
  ). 1376كاتن و ويلكينسون، (شود   ميطبيعت معمولاً همراه با نيكل يافت
 بيشترين ميزان تجمع كروم مورد مطالعه در صدف دسته چاقويي در فصل تابستان به نتايج نشان داد كه كمترين و

 ميكروگرم 247/0 و 071/0 ميكروگرم بر گرم وزن خشك و در فصل زمستان به ترتيب برابر با 224/0 و 070/0ترتيب 
 95/0صله اطمينان در سطح بر اساس نتايج آماري بدست آمده ميانگين و انحراف از معيار با فا .بر گرم وزن خشك بود

 ميكروگرم بر گرم وزن خشك و در فصل 038/0 و با انحراف معيار 100/0براي عنصر كروم در فصل تابستان برابر 
در اين تحقيق بين مقادير كروم در .  ميكروگرم بر گرم وزن خشك بود042/0 و با انحراف معيار 142/0زمستان برابر 

 اختلاف ) يك طرفهANOVAبا استفاده از (ي مختلف ها  و ايستگاه)Tستفاده از آزمون با ا (برداري فصول مختلف نمونه
رسد به دليل ميزان دسترسي به مواد غذايي و جذب آن در بدن در دو   ميكه به نظر) > P 05/0( مشاهده شد داري معني
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 گزارش ها خة فيزيولوژيكي آندليل كاهش فلز كروم در فصل تابستان به دليل تخم ريزي و چر. فصل گرم و سرد باشد
  .  كه با نتايج اين پژوهش مشابه است(Kanakaraju et al., 2007)شده است 

بين ميزان كروم و كبالت ) > P 01/0(نتايج آزمون همبستگي پيرسون نشان داد كه همبستگي معني دار مثبتي 
آذرين قليايي، معمولاً كروم با عناصري همچون ي ها با توجه به اينكه در پوسته زمين و سنگ ). = R 543/0( وجود دارد

 ،ي علوم زمين كشورها پايگاه ملي داده(تواند منشاء زمين شناسي داشته باشد   ميكبالت همراه است اين همبستگي
2012.(   

كادميوم از طريق . ي زيست محيطي كه در اين تحقيق بررسي شده كادميوم استها يكي از مهم ترين آلاينده
تمسفري ناشي از كارخانجات صنعتي، پساب مناطق آلوده و استفاده از لجن آك و سنگ بستر، رسوبات آلوده فرسايش خا

  .شود  ميي آبيها و كود شيميايي در كشاورزي وارد اكوسيستم
نتايج نشان داد كه كمترين و بيشترين ميزان تجمع كادميوم مورد مطالعه در فصل تابستان در صدف دسته چاقويي 

 ميكروگرم بر گرم 040/0 و 006/0 ميكروگرم بر گرم وزن خشك و در فصل زمستان به ترتيب 063/0 و 003/0ا برابر ب
 براي 95/0بر اساس نتايج آماري بدست آمده ميانگين و انحراف از معيار با فاصله اطمينان در سطح  .وزن خشك بود
ميكروگرم بر گرم وزن خشك و در فصل زمستان  017/0و با انحراف معيار  026/0در فصل تابستان برابر  عنصر كادميوم

  . ميكروگرم بر گرم وزن خشك بود009/0 و با انحراف معيار 013/0برابر 
را نشان داد  برداري  بين غلظت كادميوم و فصول مختلف نمونهداري اختلاف معني Tدر اين تحقيق نتايج آزمون 

)05/0P< .(داراي گناد نارس تراي  شكيل متالوتيونين در فصل زمستان كه دوكفهتوان ناشي از ت  ميدليل اين اختلاف را 
ي دفع مسموميت از طريق تشكيل متالوتيونين ها تغيير سميت فلزات، كاهش يا افزايش فعاليت مكانيسم. باشد دانست مي

ها  اي در دوكفهيي در تجمع فلزات سنگين ها گردد كه در نتيجه باعث بروز تفاوت  مي را سببها و ذخيره در گرانول
 و Hédouinو  )1998( و همكاران در Mouneyrac؛ ) 1997( و همكاران Bordinي ها يافته نتايج اين تحقيق با. گردد مي

 داري اختلاف معني)  يك طرفهANOVAآزمون  (ها اما بين مقادير كادميوم و ايستگاه.  سازگاري دارد)2006(همكاران در 
  ).<05/0P(ديده نشد 

 در pHتوان ناشي از بالا بودن ميزان دما و   ميالا بودن ميزان كادميوم در فصل تابستان نسبت به زمستان رااز طرفي ب
در تابستان سبب افزايش جذب كادميوم توسط  pHو افزايش )  Fytianos et al., 1999(تابستان دانست؛ زيرا افزايش دما 

  ). 1386عالي، (شود  مي آبزيان
 )> P 05/0( داري پيرسون نشان داد كه بين عنصر كادميوم با نيكل همبستگي مثبت معنينتايج آزمون همبستگي 

عناصر كادميوم و نيكل در ) 1372(با توجه به مطالعات صورت گرفته توسط ماشينچيان در  ). = R 430/0(وجود دارد 
كادميوم و نيكل را در اينجا خليج فارس منشاء زميني شناسي دارد بدين ترتيب وجود همبستگي مثبت معني دار بين 

  .توان به وجود منشاء يكسان نظير منابع زمين شناسي مرتبط دانست  ميهم
نتايج نشان داد كه كمترين و بيشترين ميزان تجمع نيكل مورد مطالعه در صدف دسته چاقويي در فصل تابستان به 

 ميكروگرم بر 897/1 و 630/0ترتيب برابر با  ميكروگرم بر گرم وزن خشك و در فصل زمستان به 839/1 و 655/0ترتيب 
 براي 95/0بر اساس نتايج آماري بدست آمده ميانگين و انحراف از معيار با فاصله اطمينان در سطح  .گرم وزن خشك بود

 ميكروگرم بر گرم وزن خشك و در فصل زمستان 287/0 و با انحراف معيار 984/0عنصر نيكل در فصل تابستان برابر 
  .باشد  مي ميكروگرم بر گرم وزن خشك344/0 و با انحراف معيار 104/1برابر 

گيرد   ميورود نيكل به محيط زيست از طريق استخراج نفت خام، استخراج آن از معادن و از سوختن مواد زايد صورت
). < P 05/0(د  را براي نيكل در دو فصل نشان نداداري  تفاوت معنيTنتايج حاصل از آزمون ). 1381اسماعيلي ساري، (
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بهبهاني ). < P 05/0( نشان نداد ها  را در بين ايستگاهداري  يك طرفه اختلاف معنيANOVAاز سوي ديگر نتايج آزمون 
در خليج فارس مشاهده كرد كه ميانگين  Saccostrea cucullataخوراكي اي   در تحقيق بر روي دوكفه1374در سال 

اي  بهار بوده است و نتيجه گرفت با گرم شدن فصول، تجمع فلز نيكل در دوكفهفلز نيكل در فصل زمستان بيشتر از فصل 
  .يابد  ميمذكور كاهش

تر در فصل  توان مربوط به دماي پايين  ميدليل بالا بودن نيكل در زمستان در صدف دسته چاقويي را احتمالاً
نيكل در صدف دسته چاقويي در فصل زمستان نتايج پژوهش كنوني نيز از مقدار بالاي . زمستان نسبت به تابستان دانست

البته جهت بررسي ارتباط دقيق تر بين تجمع . نسبت به فصل تابستان حكايت دارد كه با تحقيق بهبهاني سازگاري دارد
مورد نظر و فصول، آشنايي بيشتر با چرخة زيستي اين عنصر و نوع تركيبات انجام اي  فلزات سنگين نظير نيكل در دوكفه

  . در بدن اين موجود زنده احتياج استشده آن
مقايسه ميزان فلز نيكل با ساير فلزات مورد بررسي در اين پژوهش نشان داد كه نيكل بالاترين مقدار را به خود 

 ميكروگرم 104/1 ميكروگرم بر گرم وزن خشك در تابستان و 984/0نشان دهنده ميزان : 5شكل (اختصاص داده است 
خليج فارس به دليل دارا بودن منابع عظيم نفت و گاز يكي از ). ستان براي فلز نيكل استبر گرم وزن خشك در زم

نشت نفت خام به . شود  ميي پالايشگاهي دنيا محسوبها  و فعاليتها ، نفتكشها ترين مسيرهاي تردد كشتي اصلي
از آنجايي كه نيكل ). 1388ن، اشقلي فراهاني و همكارا(ي متعدد شده است ها اكوسيستم آبي خليج فارس باعث آلودگي

ي ها ي نفتي به طرق مختلف به اكوسيستمها  از فعاليتها باشند ورود آن  ميو واناديوم دو فلز سنگين عمده در نفت خام
  . انباشته شود) Filter Feeders( بواسطة نوع تغذيه شان ها تواند در موجوداتي نظير دوكفه اي  ميدريايي

توان به عنوان عواملي در جهت بالا بودن ميزان نيكل در صدف دسته چاقويي در   ميادلايل ذكر شده در بالا ر
زيرا بندرخمير به عنوان يكي از شهرهاي ساحلي استان هرمزگان در حاشيه خليج فارس نيز قاعدتاً از . بندرخمير دانست

  .آلودگي نفتي در امان نخواهند ماند
حي اطراف خليج فارس عناصري چون نيكل در اين مناطق داراي معادني از سوي ديگر طي مطالعات انجام شده در نوا

بنابراين يكي از دلايل مهم و قابل توجه بالا بودن ميانگين ). 1372ماشينچيان مرادي، (باشند   ميدر زير پوستة اقيانوسي
  .آن وابسته دانستاي  توان به منشاء پوسته  ميغلظت نيكل را

). = 881/0R(بين نيكل و كروم ديده شد ) > P 01/0 (داري ون همبستگي مثبت معنيدر نتايج حاصل از آزمون پيرس
 و 52رسوبات اقيانوسي (و نيكل )  ميلي گرم در گرم100 و پوسته زمين 70رسوبات اقيانوسي (بالا بودن ميانگين كروم 

آقاجري، (دانست   همبستگيتوان دليلي بر اين  ميدر پوسته زمين را احتمالاً)  ميلي گرم در گرم80پوسته زمين 
1388.(  

نتايج حاصل از آناليز بافت نرم صدف دسته چاقويي براي فلز واناديوم در هر دو فصل تابستان و زمـستان خوشـبختانه                
در حـد بـالا بـراي ورود        اي    رسـد منـشاء ويـژه       مي به نظر . بسيار كم و پايين تر از حد تشخيص دستگاه مورد استفاده بود           

  .ط مذكور وجود نداردواناديوم در محي
شود   ميبا مقايسه مقادير فلزات بدست آمده در اين تحقيق با نتايج تحقيقات مشابه و استانداردهاي جهاني مشاهده

كه استانداردهاي جهاني موجود در سطح بين المللي، براي حد مجاز غلظت هر يك از عناصر سنگين با توجه به ميزان 
 نتايج حاصل از 3در جدول . شده و هرگز به صورت يك كميت ثابت مطرح نمي شودي دريايي بيان ها مصرف فرآورده

 ميانگين غلظت فلزات مورد بررسي با برخي از استانداردهاي جهاني 4تحقيق كنوني با ساير تحقيقات و در جدول 
  . مقايسه شده است
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اقويي منطقه بين جزر و مدي  شده در بافت نرم صدف دسته چگيري مقايسه ميانگين فلزات اندازهـ 3  جدول
  بندرخمير با ساير نقاط جهان بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك

محل 
 تحقيق

سال 
 تحقيق

 منبع واناديوم نيكل كادميوم كروم كبالت نوع تحقيق

 
 كويت

 
1983 

 
ي خليج ها اي دوكفه

 فارس

 
 ـــــ

 
 ـــــ

 
72/1 

 
 ـــــ

 
 ـــــ

اي  مطالعات منطقه
 1374خليج فارس، 

 ,.Hamad et al 2011 ـــــ ـــــ 605/0 ـــــ ـــــ Meretrix meretrix 2008 عربستان
 

 جزيره كيش
 

2001 
 

Saccostrea 
cucullata 

 
 ـــــ

 
 ـــــ

 
 ـــــ

00/5  
50/23 

66/4  
80/10 

 
 1380رويا عميدي، 

جزيره 
 هندورابي

2002 Pinctada radiata ـــــ ـــــ 85/0 ـــــ ـــــ 
 و مرتضوي، بختياري

1386 

 2008Kanakaraju et ـــــ ـــــ 63/1 ـــــ ـــــ Solen spp 2004 مالزي
al., 

 
 مالزي

 
2007 

 
Solen regularis 

3/28 

5/30 
 
 ـــــ

6/0     

7/0 
 
 ـــــ

 
 ـــــ

 
2008Kanakaraju et 

al., 

 
 بندرخمير

تابستان 
2010 

زمستان 
2010 

 
Solen 

rosemaculatus 

075/0 
  
083/0 

100/0 
  
142/0 

026/0 
  
013/0 

984/0 
  
104/1 

ND 
  
ND 

  1389سلطاني، 
 )پژوهش حاضر(

* ND = not detected 
 شده در بافت نرم صدف دسته چاقويي منطقه بين جزر و مدي گيري ميانگين غلظت فلزات سنگين اندازهـ 4جدول

  با برخي از استانداردهاها بندرخمير و مقايسه آن

  FDA عناصر
μg/g 

WHO  
μg/g 

FAO  
μg/g 

EC  
mg/kg 

Malaysian Food Act  
mg/kg 

Solen rosemaculatus  
μg/g 

 075/0ـ083/0 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ كبالت
 100/0ـ142/0 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ 4 كروم

 013/0ـ026/0 1 1 10 2 13 كادميوم
 984/0ـ104/1 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ 80 نيكل
 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ واناديوم

 
FDA: Food & Drug Administration of the United States…..….. )سازمان نظارت بر مواد غذايي و دارويي آمريكا(  

WHO: World Health Organization…………………………………………………. )سازمان بهداشت جهاني(  
FAO: Food and Agriculture Organization…………………………………………… )سازمان خواربار جهاني(  
EC: Commission Européenne……………...……………….. )كميسيون اروپا و استاندارد مورد استفاده در ايران(  

Malaysian Food Act…………………………………………………………….……….... )قانون غذاي مالزي(  

بافت نرم در ) V, Ni, Cd, Cr, Co(ين ميزان فلزات سنگشود كه   ميبنابراين با مقايسه موارد مشابه مشخص
 منطقة بندرخمير كمتر از حد مجاز تعيين شده توسط استانداردهاي جهاني در برخي Solen rosemaculatusاي  دوكفه
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ي صنعتي ميزان فلزات سنگين مورد بررسي ها در منطقة بندرخمير هنوز با وجود برخي فعاليت. باشد  ميها از دوكفه اي
توان بيان نمود كه در شرايط فعلي خوشبختانه به دليل پايين بودن ميزان فلزات سنگين در صدف دسته  مي پايين بوده و

 البته قابل توجه است كه نتايج اين تحقيق. چاقويي منطقه مصرف اين صدف براي انسان، دام و طيور خطري در بر ندارد
 .ي بعدي در منطقه باشدها تواند مبنايي براي مانيتورينگ مي
 

  تقدير و تشكر
يده وكيلي مسئول محترم آزمايشگاه تحقيقات دانشكده علوم و فنون دريايي به دليل ها بدينوسيله از سركار خانم

  .ي لازم كمال تشكر را دارمها مساعدت
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