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  ) cucullata Saccostreaاي (بررسی میزان تجمع فلزات سنگین در صدف صخره
  و مدي جنوب جزیره قشم، خلیج فارس در سواحل جزر

 

  4بهنام حیدري و 3، اسما محمدکرمی3اله خیرآبادي، نبی2علیرضا ریاحی بختیاري*، 1علی کاظمی

  طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، مازندرانارشد محیط زیست، دانشکده منابعدانشجو کارشناسی1
  نشگاه تربیت مدرس، نور، مازندرانطبیعی، دااستادیار گروه محیط زیست، دانشکده منابع2

  ارشد زیست دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، مازندراندانشجو کارشناسی3
  ارشد آلودگی دریا، دانشگاه آزاداسلامی اهواز، خوزستاندانشجو کارشناسی4

  16/1/91؛ تاریخ پذیرش:   9/11/90تاریخ دریافت: 
 

  چکیده
. دارنداي در زمینه تجمع فلزات سنگین جایگاه ویژه خواريریزهها با توجه به تغذیه اين رده دوکفهدر میان آبزیا

هاي آبی دانست. بدین توان این موجودات را شاخص مناسبی براي پایش فلزات سنگین در محیطهمین دلیل میبه
ر ناحیه جزر و مدي جنوب جزیره قشم از چهار ایستگاه واقع د )Saccostre acucullata( ايصدف صخره ،منظور
ها با دقت از بافت صورت منجمد شده به آزمایشگاه انتقال یافتند. بافت نرم هر یک از نمونهها بهآوري و نمونهجمع

میزان  ،)درصد 65سازي و هضم اسیدي (با اسیدنیتریک سخت (صدف) جدا شده و پس از انجام مراحل آماده
در  670Gزو دمدل شیما توسط دستگاه جذب اتمی شعله و کوره گرافیتی هانمونهکادمیوم، سرب، روي و مس 

ها مقدار کادمیوم، روي و مس در قرائت شد. نتایج نشان داد که در تمامی ایستگاهآزمایشگاه دانشگاه تربیت مدرس 
جزایر ناز و کمترین کادمیوم در سرب و همچنین بیشترین مقدار  بافت نرم و مقدار سرب در بافت سخت بیشتر است.

بالاترین میزان روي در ایستگاه پارك زیتون و کمترین میزان در ایستگاه  گیري شد.اندازه مقدار آن در منطقه شیب دراز
میزان مس در زیارتگاه شاه شهید بیشترین مقدار و کمترین مقدار در پارك  ،از سویی زیارتگاه شاه شهید مشاهده شد.

هاي بومی منطقه است و پایش و نظارت قادیر بدست آمده زنگ خطري براي مصرف کنندهلذا م زیتون ملاحظه شد.
  طلبد.مداوم را می

  
  خلیج فارسشاخص زیستی، فلزات سنگین، ، Saccostre acucullata هاي کلیدي:واژه

  
  1مقدمه

محیط زیست به ویژه در  آلودگیمسئله امروزه      
یک به ریایی دهاي محیطدر فلزات سنگین آلودگی 
کشورهاي در حال توسعه و عمده و اساسی در مشکل 

افزایش جمعیت  .تبدیل شده است توسعه یافته جهان
هاي صنعتی و هاي ساحلی، افزایش فعالیتدر محیط

ها هاي دریایی و ورود آلایندهبرداشت نفت از محیط

                                                             
  riahi@modares.ac.irمسئول مکاتبه: *

هاي دریایی و به دریا سبب شده است که محیط
هاي ناشی از آسیبسواحل به شدت در معرض 

؛ 2004و همکاران،  De Mora( ها باشندآلاینده
Astudillo  ،ناحیه ساحلی نیز  ).2005و همکاران

پذیر و شدت آسیبعنوان یک منطقه بینابینی، بهبه
هاي خشکی و دریا، در معرض تهدید پذیرندة آلاینده
از جمله فلزات سنگین ها قرار دارد. دائمی آلاینده

هاي دریایی ي عمده و خطرناك در محیطهاآلاینده
یه پذیري کم و ز، تجدلیل منابع آلاینده زیادبوده که به
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بسیار هاي موجودات آبزي پذیري در بافتتجمع
لذا لزوم  )،2008و همکاران،  Yu( باشندخطرناك می

سیله یک وها بهنظارت و تعیین میزان این آلودگی
 رسدنظر میضروري بهشاخص زیستی مناسب 

)Diagomanolin  ،؛ 2004و همکارانDaskalakis ،
دریایی و  هاياکوسیستماین فلزات در ادیر مق ).1996

ورودي منابع وابسته به  ايهطور قابل ملاحظهسواحل ب
هاي ورودي نیز که این آب باشدمی از سواحل آب

خانگی و صنایع  ،هاي کشاورزيالیتعفتحت تأثیر 
موجودات بسیاري از  د.نباشمی کشتی سازي و... مانند
از حد مجاز  هاآن ادیررا که مق یفلزات سنگین ،آبزي

، آب و از طریق غذا است فراتر رفتهدر محیط زیست 
 .دهندخود تجمع میبدن هاي رسوبات در بافت

)Frias-Espericueta  ،شاخص  ).2009و همکاران
 گرددبه موجوداتی اطلاق می یا بیواندیکاتور زیستی

هایشان نایی تجمع مواد مختلف را در بافتتوا که
 ،هاايدوکفهنرمتنان بویژه  ). Goldberg ،1978( دارند

، عدم تحرك، 1خواريدلیل راندمان بالاي ریزهبه
پراکنش جغرافیایی گسترده، تحمل دامنه وسیع درجه 

قابل دسترس بودن در  ،ت، شوري، کدورترحرا
سیل بالاي تجمع آسان، پتان شناسایی ،سرتاسر سال

ایفاي نقش مهم اکولوژیکی در محیط،  زیستی و
دهنده مناسبی از وضعیت کمی توانند انعکاسمی

و  Yap( باشند شانتزیس فلزات سنگین در محیط
و همکاران،  Vázquez-Sauceda؛ 2008همکاران، 

هاي خوراکی قادرند حجم بالایی از آب صدف). 2011
از قابل توجهی یق مقادیر را فیلتر نموده و از این طر

فلزات سنگین و ترکیبات شیمیایی دیگر را در 
هاي صدف ؛عنوان مثاله. بانباشت کنندهایشان بافت

خوراکی قادر هستند که فلزاتی مثل جیوه و کادمیوم را 
هزار برابر بالاتر از سطوحی که در  چندینتا سطحی 

 هایشان ذخیرهدر بافت ،وجود دارد شاناطرافمحیط 
و همکاران،  Spooner؛ Rainbow ،2002( نمایند

                                                             
1- Filter feeder 

 ).2004و همکاران،  Fung؛ Maanan ،2008؛ 2003
 هايبافت در سنگین فلزات تجمع مطالعه خصوص در

 در متعددي مطالعات ايصخره هايصدف مختلف
از جمله آنها  که است شده انجام جهان و ایران

بر  )1381(همکاران  و مرتضوي مطالعات به توانمی
اي روي غلظت فلزات سنگین در صدف صخره

)Saccostrea cucullata (در سواحل استان هرمزگان، 
Astudillo بر روي غلظت فلزات  )2005( همکاران و

هاي رسوب و سه گونه صدف دو سنگین در نمونه
 Crassostrea virginica, Crassostreaاي کفه

rhizophorae, Perna viridis  در خلیجParia ر د
 )2008( همکاران و Yap ،سواحل ونزوئلا و ترینیداد

هاي نرم بر روي توزیع غلظت فلزات سنگین در بافت
در ) Perna viridisاي (مختلف و پوسته دو کفه

و همکاران  Vázquez-Sauceda، سواحل مالزي
بر روي میزان غلظت فلزات سنگین در  )2011(

هاي آب، رسوب و صدف خوراکی نمونه
)Crassostrea virginica ( در خلیج سن آندرس در

بر ) 2011( همکاران و Barua همچنین و مکزیک
روي تغییرات فصلی تجمع فلزات سنگین در 

 درS. cucullata  ايصخرهآب و صدف هاي نمونه
 کهبطوري ،نمود اشارهسواحل غربی و مرکزي هند 

فلزات  از ناشی آلودگی وجود بیانگر آنها مطالعات
 اي مورد مطالعههاي دو کفهزیستگاه گونه در سنگین

 آلودگی افزون روز سیر به توجه بالذا  .است بوده
 اهمیتبا توجه به  و آبزیان آلودگی بالطبع و هاآب

 منبع یک و بسته نیمه دریاي یک عنوانبه فارس خلیج
 هايروش از یکی که آنجا از نیز و زیستیتنوع از غنی

 از استفاده ،سنگین فلزات و نفتی هايآلودگی مطالعه
هدف  .باشدمی) نشانگرهازیست( هاي زیستیشاخص

 تشخیص و شناسایییابی به دست ،از این مطالعه
میزان تجمع فلزات  پایش جهت بافتترین مناسب

صدف در  روي، مس، سرب و کادمیومسنگین 
در سواحل جنوبی جزیره ) S.cucullata( ايصخره

با استفاده از نواحی مختلف  درآنها بین  مقایسه و قشم
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 )S. cucullata(اي صخره صدف پوسته نرم وبافت 
  است.

  هامواد و روش
 1389برداري در مردادماه سال منظور نمونهبه

با  S. cucullataاي صدف صخرهعدد  78تعداد 
جزر  ناحیه درواقع از چهار ایستگاه  مشابه هاياندازه

 1(جدول ري شد آومدي جنوب جزیره قشم جمع و
  ).1و شکل 

   

  
  برداري در جنوب جزیره قشمهاي نمونهمحل ایستگاه -1شکل 

  
هاي آوري در پلاستیکها بعد از جمعنمونه

مخصوص قرار داده شده و در داخل جعبه یخ خشک 
ها بعد از بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شدند. صدف

گراد تا یدرجه سانت -20انتقال به آزمایشگاه در دماي 
 زمان آنالیزهاي شیمیایی منجمد و ذخیره شدند.

هاي شیمیایی هاي منجمد شده براي انجام آنالیزصدف
ها از زدایی و سپس بافت نرم آنابتدا در دماي اتاق یخ

بافت سخت (پوسته) با دقت جدا شد. طول پوسته هر 
گیري شد (جدول صدف بطورجداگانه با کولیس اندازه

1.(
  

ها، طول ، تعداد نمونهS. cucullataهاي برداري، مشخصات نمونههاي نمونهموقعیت جغرافیایی، نوع کاربري مکان -1جدول 
  هاي سختبافت

اه ایستگ هاي سختطول بافت تعداد موقعیت جغرافیایی   کاربري مناطق 
126° 55' 28" N, 56° 61 '04" E 1666/38 – 51/51  منطقه شهري 
226° 53' 27" N, 56°09' 37" E 1993/37 – 19/50 منطقه تفریحی 
326° 84' 49" N, 56°06' 56" E 2326/36 – 23/49 هاي قایقرانیفعالیت  

426° 41' 16" N, 55° 55' 45" E 2065/37 – 44/48 هاي انسانیساحل دور از فعالیت  

  
لاي و مواد آلی چسپیده ومنظور حذف گلبهسپس 

 5اسید نیتریک ترتیب از به سطح پوسته صدف به
بافت نرم و بافت  .استفاده گردید و آب دیونیزه درصد

 حرارتدر ساعت  72مدت بهها سخت تمام صدف
و  هگراد در داخل آون خشک شددرجه سانتی 105

پودر شده تا همگن  وسیله آسیاب برقی کاملاً بهسپس 
نمونه از هر  ،هضم اسیدي منظور انجامبه. شوند

 10با  گرم بافت سخت 1گرم بافت نرم و  8/0صدف 
 ايشیشههاي داخل لوله لیتر اسید نیتریک درلیمی

 40یک ساعت در دماي به مدت  . سپسریخته شد
درجه  140گراد و سه ساعت در دماي درجه سانتی

راکتور ترمودر داخل  )هضم کاملمنظور (بهگراد سانتی
ها از ونههضم اسیدي نمانجام از  پسده شدند. گرما دا

 25صافی گذرانده و سپس با آب دیوناز به حجم 
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-نهایت پس از آماده). در 18لیتر رسانده شدند (میلی
مس  سرب، روي و ها، عناصر کادمیوم،سازي نمونه

 با استفاده از دستگاه جذب اتمی شعله شیمادزو مدل
)670G( و دستگاه کوره گرافیتی شیمادزو مدل 
)670G( مدرس قرائت شد. در دانشگاه تربیت   

ابتدا نرمالیته و  ي آماريزهاانجام آنالی جهت
اختلاف بین  بررسیها سنجیده شد. براي همگنی داده

و جهت مقایسه طرفه واریانس یکآنالیز ها از ایستگاه
تمامی  استفاده شد.  LSDآزمونها از میانگین

 SPSS 17.0افزار آنالیزهاي آماري با استفاده از نرم

بررسی  05/0داري در سطح یشد و اختلاف معنانجام 
 Excelافزار براي رسم نمودارها از نرم ضمناً گردید.

  استفاده گردید. 2007
  

  و بحث نتایج
نتایج حاصل از آنالیز فلزات سنگین شامل 

در بافت نرم و بافت کادمیوم، سرب، روي و مس 
 2 در جدول S. cucullataاي سخت صدف صخره

  ه است.نشان داده شد

    

  S. cucullataنرم و پوسته صدف  در بافتبرحسب میکروگرم بر گرم وزن خشک  غلظت فلزات سنگینمیانگین  -2جدول 
اهایستگ  CdSh CdST PbSh PbST ZnSh ZnST CuSh CuST 
1a007/0±014/0b 3/0±31/10/31±0/2 b0/21±0/02b 123/8±52/2 b1301/7±818a9/75±7/5a32/85±8/7b

2c 003/0±005/01/91±0/6 a0/32±0/2 b0/27±0/2 b197/7±36/2 a693/61±515b3/56±0/82b50/28±17/9a

3b 005/0±009/02/4±1/4 a0/52±0/24 a0/45±0/3a 62/01±14/2 c807/33±370b9/12±1/6 ab4/16±45/33

4b004/0±01/0  1/23±0/4 b0/17±0/06 c0/15±0/1 c129/63±50/5 b1255/5±536a9/8±5/3 ab2/15±52/35
  

در  ، روي و مسمقدار کادمیوم نشان دادنتایج 
بیشتر از بافت سخت بافت نرم در هر چهار ایستگاه 

ر مورد سرب، نتایج بر عکس بود باشد. اما دمی
بافت سخت در چهار در سرب  که مقدارطوريبه

براي سنجش و  لذاایستگاه بیشتر از بافت نرم است. 
یزان آلودگی ها از لحاظ متعیین اختلاف بین ایستگاه

براي عناصر کادمیوم، روي و مس از بافت نرم و براي 
 S. cucullata ايسرب از بافت سخت صدف صخره
بافت نرم در در استفاده شد. بیشترین مقدار کادمیوم 

(جزایر ناز) و کمترین مقدار مربوط به  3ایستگاه 
(شیب دراز) است. بیشترین مقدار سرب  4ستگاه یا

و کمترین مقدار  3ه ایستگاه بافت سخت مربوط ب
روي در بیشترین مقدار است.  4سرب در ایستگاه 

(پارك زیتون) و کمترین مقدار در ایستگاه  1ایستگاه 
در بافت نرم مشاهده شد. و (زیارتگاه شاه شهید)  2

و  2در ایستگاه مس در بافت نرم بیشترین مقدار 
   مشاهده شد. 1کمترین مقدار در ایستگاه 

که در  ستم هاي دریایی فلزات سنگیندر اکوسی
پس از  ،باشندهاي طبیعی و انسانی مینتیجه فعالیت

طور بالقوه در رسوبات و بههاي آبی محیطورود به
کنند و متعاقباً از بدن موجودات زنده تجمع پیدا می

 قابلیت و شوندغذایی به انسان منتقل می طریق زنجیره
تنان . نرمندارند را ترخطر هاي کمفرم به شدن تبدیل

سبب قابلیت دسترسی زیستی به ها بهايویژه دوکفهبه
علت برخورداري از ها در محیط و نیز بهآلاینده

عنوان نشانگرهاي سیستم تصفیه صافی قادرند به
مرتضوي و ( آلودگی مورد استفاده قرارگیرند

. بنابراین تعیین و ارزیابی سطوح )1384همکاران، 
ین در موجودات زنده دریایی علاوه بر فلزات سنگ

هاي هاي آلودگیعنوان شاخصاستفاده از آنها به
ها از نقطه نظر سلامتی دریایی و شناخت منابع آلاینده

اي نیز بسیار اهمیت دارد. و بهداشتی و همچنین تغذیه
تجمع بیشتر کادمیوم در براساس نتایج بدست آمده، 

 )S. cucullata( بافت نرم نسبت به بافت سخت
هاي موجود در بافت نرم و علت پروتئینبه احتمالاً 

مکانیسم مثبت این بافت در جذب کادمیوم از محیط 
در  ).Wang ،2004 و Blackmore( باشدمی

بر ) Blackmore )2001توسط  دیگري که تحقیقات
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 ,Tetraclita squamosa)گونه از بی مهرگان 19روي 

Capitulum mitella, Balanus amphitrite, 
Megabalanus volcano, bivalves Saccostrea 
cucullata, Septifer virgatus, Brachidontes 
atratus, chiton Acanthopleura japonica, 
gastropods Cellana grata, Cellana toreuma, 
Patelloida saccharina, Patelloida pygmaea, 
Siphonaria japonica, Tegula argyrostoma, 
Lunella coronata, Monodonta labio, Nerita 

albicilla, Thais clavigera , Thais luteostoma)  در
) بر Daskalakis )1996سواحل هنگ کنگ و نیز 

) در سواحل virginica Crassostreaروي گونه (
Maryland  آمریکا صورت گرفت با نتایج مطالعه

 ؛Daskalakis ،1996( حاضر مطابقت دارد
Blackmore،2001(.  

 .S( هايت بالاي عناصر روي و مس در بافتغلظ     

cucullataخصوص در بافت نرم نسبت به بافت ه) ب
عناصر براي به این علت است که این  احتمالاًسخت 

باشند. مس در میضروري ها موجودات زنده و صدف
ها براي صدفکه در رنگدانه تنفسی  تولید هموسیانین

نقش دارد و روي براي  ،گیرداستفاده قرار می مورد
 گیردر بافت نرم مورد استفاده قرار میمتابولیسم د

)Vázquez-Sauceda  ،نتایج ). 2011و همکاران
و  )S.cucullata( بر روي گونههاي قبلی پژوهش

 Saccostrea( هاي دیگر از جملهونهگ
camercialis،Mytilus edulis ،Perna viridis  

با نتایج این مطالعه در )  Crassostrea virginicaو
از ). Maanan ،2008( مورد مس و روي مشابه بود

دلایل تجمع بیشتر سرب در بافت سخت نسبت به 
ساختار کریستالی به توان می) S. cucullata( بافت نرم

 کهاز آنجائی ،و جنس آهکی این بافت اشاره کرد
براي  يعنصر سرب در حالت یونی تمایل بیشتر

تواند جایگزین و می دتجمع در بافت هاي آهکی دار
آهکی  کربنات کلسیم در پوسته یون کلسیم در ترکیب

اي با مشابه نتیجههمچنین  .اي شودصدف دو کفه
 نتایج مطالعه حاضر در مطالعات قبلی مشاهده شد

)Yap  ،دلایل اختلاف در  ،در نتیجه ).2003و همکاران
هاي ت سنگین در ایستگاهآلودگی به فلزا میزان

آن منطقه نسبت منابع ورودي  به توانرا میمختلف 
 3در ایستگاه  ).2004و همکاران،  De Mora( داد

هاي قایقرانی بیشترین مقدار علت فعالیتبه احتمالاً
کادمیوم و سرب مشاهده شد و کمترین مقدار این 

 ،که یک منطقه دور افتاده است 4عناصر در ایستگاه 
طور که از نتایج مشخص است همان .گیري شدازهاند

با دور شدن از مناطق مسکونی و نیز خارج شدن از 
و  صنعتی  یهاي انسانمنطقه و محدوده فعالیت
ها و تجمع آنها در بدن همچنان از میزان آلاینده

 ).2004و همکاران،  Fung( شودموجودات کاسته می
اند، تهلایی داشها غلظت بایستگاهروي در تمام ا مس و

أثیر که تحت ت 1ولی بیشترین غلظت روي در ایستگاه 
 مشاهده شد  است، هاي خانگی و کشاورزيفاضلاب

)Diagomanolin  ،همچنین)2004و همکاران . 
گیري شد که هانداز 2بیشترین مقدار مس در ایستگاه 

  علت مقادیر بالاي مس در این ایستگاه مشخص نبود.
این مطالعه نشان از آلودگی  هايیافته ،طورکلیبه

ها منطقه و تأثیر پذیرفتن آبزیان از این آلودگی
هاي شهري و هاي نفتی و پسابخصوصاً آلودگی

 هاياین مطالعه نشان داد که بافت نتایج صنعتی دارد.
)S. cucullata (تلف را با الگوهاي مختلف ت مخافلز

ت به االگوي تجمع این فلز که، بطوريدهندتجمع می
 وابسته است. آن هاينقش بیولوژیکی آنها در بافت

صدف بافت نرم  ،که نتایج نشان دادطورهمان
کادمیوم، مس و پایش زیستی فلزات براي اي صخره

در  سربپایش زیستی فلز روي و بافت سخت براي 
 ،باشدمی مناسب اههاي آبی و سواحل دریامحیط

به منابع ته آلودگی در مناطق مختلف وابس علاوههب
با  بنابراین باشد.مینیز ها اي آلایندهورودي منطقه

توجه به ارزش اقتصادي و خوراکی این گونه صدف 
و اینکه این صدف مورد استفاده مردم بومی منطقه 

لذا مقادیر بدست آمده زنگ خطري  ،گیردقرار می
هاي بومی منطقه است و لذا پایش براي مصرف کننده
  طلبد.ا میو نظارت مداوم ر
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  تشکر و قدردانی
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