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در جزایر هندورابی و (Pinctada radiata) مرواریدساز محار

 لاوان، خلیج فارس
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 ،خوام همچنوین   ساآی و تولید هفوت   که به علت ذخیره استهفتی بزرگ در سواحل ایراهی خلیج فارس  جزیرۀلاوا  دومین جزیرۀ
  و  حمول هوای   مقابل، هندورابی اآ ذخایر هفتی و در هتیجه فعالیوت ۀمحیطی قرار دارد. در هقط معرض الودگی آیست ها در اب تواآ  کشتی

لاوا  اآ اسوترس  جزیورۀ هنودورابی هسوبت بوه    جزیرۀدریوایی در  آیسوت   احتموالا   ،بنوابراین  بدور اسوت  ها به هفتی و اب تواآ  کشتی هقل
حاضر به منظور بررسی بلظوت روی، منیوزیم، اهون و مو  در صودف محوار و بررسوی         مطالعۀمحیطی کمتری برخوردار است.  آیست
ها با استفاده اآ تراآوی دیجیتوال و بلظوت    . وآ  کل، پوسته و بخ  هرم صدفاهجام شدبین جیب این فلزات و وآ  صدف محار ۀرابط

اما بین بلظت اهن،  ،داری وجود هداشت تلاف معنیهد. بین بلظت م  در دو جزیره اخشدفلزات با استفاده اآ دستیاه جیب اتمی تعیین 
در  بداری در وآ  کل و وآ  بخ  هرم بوین دو جزیوره مشواهد شود     اختلاف معنی ،داری دیده شد. همچنین منیزیم و روی اختلاف معنی

کتورهای وآهی صدف محوار  اآ فلزات روی، منیزیم، اهن و م  با فا کدام هیچداری مشاهده هشد.  بین وآ  پوسته اختلاف معنی حالی که،
داری وجوود   معنوی ۀ بین جیب منیزیم و روی با فاکتورهای وآهی در هنودورابی رابطو   صورتی که،در  بداری هداشتند معنیۀ در لاوا  رابط

 محیطی کمتری قرار دارهد. های آیست های هندورابی در معرض استرس رسد که صدف داشت. با توجه به هتایج فوق به هظر می
 بافت هرم، صدف محار، فلزات سنیین، لاوا ، هندورابی. کلید : واژ ان
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 مقدمه. 2
عموق اهودک    بسوته بوا   ابی هیمهۀخلیج فارس یك پیکر

هرموز بوه    تنیوۀ است کوه اآ طریوق    متر( 18)حدودا  
. حودود  (Reynolds, 1993) استدریای عما  متصل 

 درصود  35شوده و   منابع هفتوی شوناخته  درصد 57-88
دهیوا در مجواورت یوا آیور بسوتر      ذخایر گواآ طبیعوی   

 ;Nadim et al., 2008)های این منطقه قرار دارهد  اب

Davari et al., 2010)صید  ،های هفتی . بعد اآ فعالیت
و صیادی دومین فعالیت اقتصادی مهوم منطقوه اسوت    

(Carpenter et al., 1997).   ،حموول و هقوول هفتووی
هوای   هوای صونعتی تهدیدکننوده    شهرساآی و فعالیوت 

 محیطی بزرگ در هواحی ساحلی خلیج فوارس   تآیس
کننوده روهود   شووهد. ایون عوامول تهدید    محسوب موی 

هوای   طی سال به طوری که، ،اهد ای را طی کرده فزاینده
مختلوو  در جزایوور  هووای هگیشووته صوونایع و کارخاهوو

هوای   فاضولاب  ۀهزدیك سواحل سب  افوزای  تخلیو  
 اهود )اقواجری و   هشود هوا   شیمیایی به درو  اکوسیستم

خلویج فوارس سوه     ،(. علاوه بور ایون  3181همکارا ، 
جن  بزرگ )جن  ایرا  و عراق، جنو  جهواهی اول   

به ها  این جن  طی بو دوم( را پشت سر گیاشته است
د یا هیروهوای  شتاهکرهای هفتی حمله  اآ تعداد آیادی
به اتو  کشویدهد کوه سوب      راهای هفتی  جنیی میدا 

 هفت به خلیج فارس شد.  ۀگسترد هشت
اآ میا  جزایر ایراهی خلیج فارس، جزایور لاوا   
به مرات  در معرض الودگی بیشتری هسبت بوه سوایر   

هفتوی   جزیورۀ لاوا  دوموین   جزیورۀ . قرار دارهدجزایر 
کوه بوه    اسوت بزرگ در سواحل ایراهی خلویج فوارس   

اب  ،ساآی و تولیود هفوت خوام همچنوین     علت ذخیره
ی قرار محیط ها در معرض الودگی آیست تواآ  کشتی
هنودورابی اآ منوابع    جزیرۀمقابل لاوا ،  ۀدارد. در هقط

های حمل و هقل هفتوی   ذخایر هفتی و در هتیجه فعالیت
هسبت به  ،بنابراین بها به دور است و اب تواآ  کشتی

و احتمال ا   ردلاوا  کمتر در معرض الودگی قرار دا
رود که آیسوت دریوایی در هنودورابی هسوبت بوه       می

و موجوودات   باشدترس کمتری برخوردار لاوا  اآ اس
 این منطقه هیاآمند حفاات کمتری باشند.

 میوزا  های ابی و موجودات ابزی به  اکوسیستم
-Pérez)هود  قورار دار ی در معرض فلزات سنیین آیاد

López et al., 2003)علاوه بور   ،. این عناصر شیمیایی
 کننود،  هوای بیولووژیکی را حمایوت موی     اینکه فعالیت

بیولوژیکی هامشخصی دارهد و بعود اآ مودتی    عملکرد
برای موجودات ابزی  ،افزای  پیدا کند اههاکه بلظت 

 ,Roesijadi and Robinson)شووهد   بسیار سومی موی  

. این عناصر هه تنها برای موجودات ابزی ضرر (1994
شوهد،  های ابزی می دارهد و موج  کاه  تنوع گوهه
ه اهسا  هیوز  بیایی بۀ بلکه ممکن است اآ طریق چرخ

فلوزات   .(Andersen et al., 1996)صدمه وارد کننود  
 و منوابع طبیعوی، صونعتی    :متفاوتی دارهد منشأ سنیین

کشاورآی، الوودگی اتمسوفری، فاضولاب خواهیی و     
هود  ا ین منابع این فلوزات تر مهمرواهاب معاد  اآ جمله 

(Rashed, 2002) .   مقوودار بسوویاری اآ ایوون فلووزات
در سووطح جهوواهی  ،سوورب هماهنوود روی و ،سوونیین

 اسوت حاصل اآ منابع اهساهی هسبت به منوابع طبیعوی   
(Hart and Lake, 1987)تعیووین مقوودار   ،. بنووابراین

بلظت این عناصر در جواموع ابوزی اهمیوت خاصوی     
 .دارد

ای اآ  گوهوه  (Pinctadar adiata) محوار صدف 
طوراف جزایور   هوای ا  کوه در اب  سوت ها ای دوکفه ۀرد

هرمز، لارک، تنو  بوزرگ و    فارور،هندورابی، کی ، 
تنووو  کوچوووك، ابوموسوووی و لاوا  پوووراکن  دارد  

در  کوه اینبا (.3171آاده صحافی و همکوارا ،   )حسین
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 اآ دهیوا  طبیعوی  مرواریود  اآ درصود  83 گیشته حدود

 Mohammed and)شوود  مووی تووأمینفووارس  خلوویج

Yassien, 2003)، آیادی اآ  به دلایل ا  ذخایر امروآه
محیطوی   هوای آیسوت   الوودگی  رویوه و  جمله صید بی

تواهوایی در   علوت هوا بوه    ای کاه  یافته است. دوکفه
ای در مطالعوات   جیب فلزات سنیین به طور گسترده

میزا  فلوزات   . معمولا شوهد میمحیطی استفاده  آیست
شوودت ۀ دهنوود هووا هشووا  ای سوونیین در بافووت دوکفووه

 Al-Madfa et) اسوت محیطی منطقوه   الودگی آیست

al., 1998) .ای  صدف محار به طور گسوترده  ر چنده
محیطووی در هقوواط  هووای الووودگی آیسووت در بررسووی

 ,.ibid; Gifford et al)اسوت   مختل  دهیا به کار رفته
2005; Gifford et al., 2006; Gokoglu et al., 

، فقوودا  اسووتفاده اآ ایوون گوهووه در مطالعووات   (2006
شده در سوواحل ایراهوی خلویج فوارس مشواهده       اهجام
حاضر به منظور بررسی بلظت روی،  مطالعۀود. ش می

منیزیم، اهن و م  در بافت هرم صودف محوار در دو   

 ،. عولاوه بور ایون   اهجام شود هندورابی و لاوا   جزیرۀ
بین جویب ایون فلوزات و وآ  صودف     ۀ بررسی رابط

. چنووین اسووتمحووار اآ دییوور اهووداف ایوون تحقیووق  
 درکمحیطوی و   تواهد به وضعیت آیست ای می مطالعه

مدیرا  شویلاتی کموك    هضرورت حفاات این گوهه ب
 کند.

 ها روش و مواد. 1
عووودد صووودف   33اآ جزایووور هنووودورابی و لاوا   

-8اآ عموق   (SCUBA)مرواریدساآ محار با بواصی 
 متر تهیه شد 33

( و وآ  SW(، وآ  پوسوته ) TWوآ  کل )هخست، 
ها بوا توراآوی دیجیتوال بوا      ( صدفSTWبخ  هرم )

بخو  هورم    ،سپ  ،گیری شد اهداآهگرم  333/3دقت 
های پلاستیکی به صورت  و در کیسه شدها جدا  هموهه
 5/3)در یخدا ( به اآمایشیاه اهتقال داده شد.  منجمد

 
 ( در جزایر هندورابی و لاوانشده ) گیری موقعیت جغرافیایی مناطق نمونه .1ۀنقش

 

 

 (.1)نقشة 
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ها با تراآوی دیجیتال با دقوت   گرم اآ بافت هرم صدف
 33هووای منجموود در  گوورم وآ  شوودهد. بافووت 333/3
درجووۀ  353و در دمووای  HClلیتوور اآ محلووول  میلووی
ای هضوم شودهد    اآمای  شیشهۀ گراد درو  لول ساهتی

تا آماهی که محلول آردره  حاصل شد. محلول فوق 
فیلتوور شوود. ذرات  Ashlessکابووی صووافی ۀ بووه وسوویل

اسوتفاده  چربی( با  روی فیلتر کابیی )اساسا ۀ ماهد باقی
اآ اب مقطر گورم اآ کابوی صوافی عبوور داده شودهد.      

لیتور   میلوی  25حجم محلول با استفاده اآ اب مقطر به 
های روی، منیوزیم، اهون و سورببا     رساهده شد. بلظت

 atomic absorption) استفاده اآ دستیاه جیب اتمی

spectrometry Shaimadzu AA G70)  هد. شود تعیین
ی، منیزیم، اهون و سورب   حاضر بلظت رو مطالعۀدر 

با استفاده اآ ه است. شدوآ  تر بیا  µg g-1به صورت 
هوای   مستقل روی بلظوت  tاآمو   SPSS 17افزار  هرم
تعیین اختلاف بین بلظوت فلوزات    برای ،امده دست به

اهجوام شود.    جزیوره، سنیین و فاکتورهوای وآهوی دو   
بوین  ۀ بوا اسوتفاده اآ اآموو  پیرسوو  رابطو      ،همچنین
 Quinn) شود صودف بررسوی    نیین و وآ  فلزات سو 

and Keough, 2002) . 

 نتایج. 2
 جزیورۀ بوین بلظوت مو  در دو     tبر اسواس اآموو    

داری وجوود هداشوت    هندورابی و لاوا  اختلاف معنی
هوای   (. با اینحوال، بلظوت مو  در صودف    3)جدول 

 جزیورۀ هندورابی به مقودار هواچیزی بیشوتر اآ     جزیرۀ
، بوین بلظوت   tاساس اآمو   (. بر3لاوا  بود )همودار 

هنوودورابی و لاوا   جزیوورۀاهوون، منیووزیم، و روی در 
(. بر اسواس  3داری وجود دارد )جدول  اختلاف معنی

هوای   در صدفروی این اآمو  بلظت اهن، منیزیم و 
هندورابی بود  جزیرۀهای  لاوا  بیشتر اآ صدف جزیرۀ

 (.3)همودار 

 

 

 هندورابی و لاوان جزیرۀشده روی غلظت آهن، منیزیم، روی و مس در دو  انجام tآزمون  .1جدول

 t df P فلز تیگین

Zn 533/33 17 < 333/3 

Mg 333/1 17 335/3 

Fe 313/33 17 < 333/3 

Cu 273/3- 17 788/3 

 

 جزیرة  سنجی صدف محار در دو  نتایج زیست
هندورابی و لاوان نشان داد که وزن کل و وزن بخش 

هرای   هندورابی بیشتة از نمونره  جزیة های  نةم صدف
 .(2)نمودار  ان بودلاو جزیة 

داری در وزن کرل و وزن بخرش    اختلاف معنی
برین وزن   حالی که،در  ؛نةم بین دو جزیةه مشاهد شد

 داری مشراهده نشرد   این دو جزیةه اختلاف معنیة کف
 .(2)جدول 

لاوان نشران داد   جزیة نتایج آزمون پیةسون در 
کدام از فلزات روی، منیزیم، آهرن و مرب برا     که هیچ

داری  معنرریة فاکتورهررای وزنرری صرردف محررار راب رر
 (.3نداشتند )جدول 
نتایج این آزمون نشان داد بین جرب    ،همچنین

منیزیم و روی و فاکتورهای وزنری صردف محرار در    
داری وجرود دارد. ننرین    معنیة هندورابی راب  جزیة 

اختلافی در مورد آهن و مب در این جزیةه دیده نشد 
 (.4)جدول 
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 (L) لاوان و (H) هندورابی جزیرۀ دو در محار مرواریدساز صدف بافت در مس و آهن منیزیم، روی، غلظت( SD+) میانگین .1 نمودار

 
 

 
 (L( و لاوان )Hهندورابی ) جزیرۀ( وزن کل، وزن کفه و وزن بخش نرم صدف محار در دو SD+میانگین ) .2نمودار 

 
 

0

5

10

15

20

25

L H L H L H L H

Zn Mg Fe Cu

 µ
g 

g-1
 

ن 
وز

ر  
ت

 

 فلزات

0

10

20

30

40

50

60

L H L H L H

TW SW STW

رم
گ

 

 وزنی پارامترهای

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

221 
 های نرم صدف مرواریدساز محار ...   تجمع روی، منیزیم ، آهن و مس در بافت  
 

 هندورابی و لاوان جزیرۀدر دو  tآزمون  سنجی صدف محار با استفاده از زیست .2جدول 

  t df P 

TW 333/8- 17 < 333/3 
SW 151/3 17 137/3 

STW 382/8- 17 < 333/3 
 

 لاوان با استفاده از آزمون پیرسون جزیرۀبین جذب فلزات سنگین و فاکتورهای وزنی صدف محار در ۀ رابط .0جدول 

    TW SW STW 

Zn 
P 553/3 882/3 771/3 

 -387/3 -333/3 333/3 یی پیرسو بست هم  ضری

Mg 
P 513/3 328/3 522/3 

 -352/3 -388/3 -338/3 یی پیرسو بست همضری  

Fe 
P 128/3 853/3 187/3 

 -333/3 338/3 322/3 یی پیرسو بست همضری  

Cu 
P 255/3 223/3 821/3 

 -353/3 -287/3 -287/3 یی پیرسو بست همضری  
 

هندورابی با استفاده از  جزیرۀین جذب فلزات سنگین و فاکتورهای وزنی صدف محار در بۀ رابط.4جدول 
 (>P< ،= *35/3 P 31/3** =آزمون پیرسون )

    TW SW STW 

Zn 
 *572/3 *531/3 **571/3 یی پیرسو بست همضری  

P 33/3< 35/3< 35/3< 

Mg 
 **783/3 **782/3 **712/3 یی پیرسو بست همضری  

P < 333/3 < 333/3 < 333/3 

Fe 
 133/3 123/3 125/3 یی پیرسو بست همضری  

P 373/3 382/3 232/3 

Cu 
 -373/3 -388/3 -388/3 یی پیرسو بست همضری  

P 783/3 781/3 775/3 
 

 گیری و نتیجه بحث. 4
داری بوین فاکتورهوای    هتایج اهالیز اماری ارتباط معنوی 

دف محوار  های ص وآهی و سطح م  و اهن در بافت
کدام اآ جزایر هنودورابی و لاوا  هشوا  هوداد.     در هیچ

Widianarko  چنوووین  2333و همکوووارا  در سوووال
خوود    مطالعوۀ در  اههااهود.  موردی را هیز گزارش کورده 

هووای  داری بووین بلظووت موو  در بافووت معنوویۀ رابطوو
Poeciliar eticulata  و وآ  بووود  پیووودا هکردهووود و
گیوری   های متفاوت یکسا  اهوداآه  بلظت م  در وآ 

ای  . چنوین هتیجوه  (Widianarko et al., 2000)شود  
تواهد اشاره به این هکته داشته باشد که این موجوود   می

قادر است مقدار فلزات م  و اهن را در بود  خوود   
 .کندتنظیم 

بررسی میزا  تجمع فلز م  در صودف محوار   
 جزیورۀ هشا  داد که بوین بلظوت ایون صودف در دو     

داری وجوود هودارد.    هندورابی و لاوا  اختلاف معنوی 
هوای   با توجه به اینکوه مو  جوزو الوودگی     ،بنابراین

، (Davari et al., 2010)شوود   بندی می فاضلاب دسته
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توا  گفت که یا هر دو منطقه در معورض الوودگی    می
کودام در معورض    فاضلاب قرار دارهد یوا هویچ   منشأبا 

 و MAFFاما با توجوه بوه معیوار     ،این الودگی هیستند
USA (RDAs, 1989) مقوووودار موووو   ۀمقایسوووو

گیوری   گوهوه هتیجوه   امده در ایون مطالعوه ایون    دست به
هندورابی و لاوا  در  جزیرۀیك اآ دو  شود که هیچ می

 هر چندفاضلاب قرار هدارهد.  منشأمعرض الودگی با 
داری بیشتر  وا  به میزا  معنیلا جزیرۀبلظت اهن در 

اموا بوا توجوه بوه معیارهوای       ،هندورابی بود جزیرۀاآ 
CODEX  وUSA کوودام اآ جزایوور هنوودورابی و  هوویچ

شوهد. بوا توجوه    لاوا  اآ هظر اهن الوده محسوب همی
به اینکه اهون و مو  جوزو عناصور ضوروری بورای       

توا   ، می(Canli and Atli, 2003)هد ا متابولیسم ابزیا 
امووده در  دسووت بووهفووت کووه مقوودار اهوون و موو   گ

هنودورابی جوزو عناصور ضوروری      جزیرۀهای  صدف
 د.هشو و الودگی محسوب همی اهد برای متابولیسم

بین فاکتورهای وآهی و سطح منیزیم و روی در 
هنوودورابی ارتبوواط  جزیوورۀبافووت صوودف محووار در  

 جزیورۀ اما چنوین مووردی در    ،داری مشاهده شد معنی
میواهیین وآ  کول و    ،شد. اآ سوی دییور لاوا  دیده ه

های هنودورابی بیشوتر اآ لاوا     وآ  بخ  هرم صدف
هوای لاوا    بود، اما بلظت منیوزیم و روی در صودف  

ید این اتواهد م بیشتر اآ هندورابی بود. چنین امری می
هکته باشد که بلظت منیزیم و روی تا سوطح خاصوی   

جموع  های صدف محار با فاکتورهای وآهوی ت  در بافت
یابوود و اگوور بلظووت ا  اآ حوود خاصووی )هماهنوود  مووی

تجمع ۀهووای لاوا ( بووالاتر رود، صوودف اجوواآ صوودف
هوای   صدف ،دهد. هماهطور که اشاره شد بیشتر را همی

هوای    لاوا  منیزیم بیشوتری هسوبت بوه صودف     جزیرۀ
بلظت ۀبوا مقایسو   ،اآ سووی دییور   بهندورابی داشتند

میواهیین منیوزیم   امده در این مطالعه با  دست بهمنیزیم 
های اویستر طبق اسوتاهداردهای اسوترالیا    موجود در بافت

(Thomas et al., 1970)   و بریتاهیوا(McCance et 

al., 2002)، شود که مقدار منیزیم  گوهه استنباط می این
هووای هنوودورابی و لاوا  در حوود  موجووود در صوودف

شود. چنوین مووردی در موورد     الودگی محسوب همی
کند و با توجه به معیارهوای   صدق می بلظت روی هیز
بلظووت روی در  MAFFمعیارهووای  ،فوووق همچنووین

 شود. کدام اآ جزایر الودگی محسوب همی هیچ
هظور  ه بو  ،اهن و منیزیم ،با توجه به سطح روی

هنودورابی بوا    جزیورۀ های محار در  رسد که صدف می
محیطووی کمتووری روبوورو هسووتند.    اسووترس آیسووت 

کوه تفواوت بلظوت     کورد  توا  اسوتنباط  می ،همچنین
امووده در مقوودار روی، اهوون و منیووزیم در   دسووت بووه
هرم صدف به علت تفاوت مقدار این عناصور در  ۀپیکر

در  Alamو  Sadig. اسوت مقدار رسوبات دو جزیوره  
صدف محار هشا  دادهود در منواطقی    دربارۀای  مطالعه

 ،که رسوباتشا  دارای فلزات سونیین بیشوتری اسوت   
سنیین در بافت صودف محوار ا    میزا  تجمع فلزات 

 اهها.(Sadig and Alam, 1989)منطقه هیز بیشتر است 
 مطالعوۀ اما در  ،م  هیز این مورد را هشا  دادهد بارۀدر

تواهود   حاضر چنوین اختلافوی مشواهده هشود کوه موی      
این هکته باشد کوه سوطح مو  در رسووبات دو     ماید

 هور چندمطالعوۀ   ،طور کلیه منطقه هیز تفاوتی هدارد. ب
حاضر هشا  داد که صدف محار فلزات سونیین را در  

تواهود گویوای وضوعیت     دهود و موی   خود تجموع موی  
ارتبواط بوین وآ    هبوداموا   ،الودگی پیرامو  خود باشد

یافتوووه در برخوووی اآ   صووودف و فلوووزات تجموووع  
های ایون مطالعوه احتموال تواهوایی تنظویم       گیری اهداآه

و  کند میبلظت فلزات در بد  صدف محار را مطرن 
. سوواآد ا  را یووك موجووود اهوودیکاتور هامناسوو  مووی 

 در فلوزات  مقودار  اتوی  مطالعوات  در شود می پیشنهاد
بین بلظت  ۀرابط تا شود هیزمطالعه همنطقاین  های اب

 ،اید. همچنوین  دست بهفلزات در بد  صدف با محیط 
وآ  و سن و تجمع فلوزات در ایون    ۀلاآم است رابط

 .شودرررسی ای اآمایشیاهی ب صدف در مطالعه
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