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 نیکل و وانادیوم در صدف دسته چاقویی ،کادمیوم ،کروم ،سنجش مقادیر کبالت

(Solen rosemaculatus) (خلیج فارس)سواحل بندرخمیر  در 

 

 1 3مهدی سلطانی  و 2آریا اشجع اردلان ،*1لیدا سلیمی 
 گروه محیط زیست دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال ـ 1

 گروه بیولوژی دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمالـ 2

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، باشگاه پژوهشگران جوان، تهران، ایرانـ 3

 

  12/19/09 :تاریخ پذیرش                                                                    11/3/09 :تاریخ دریافت         

 

 چکیده 
فلزات سنگین از جمله عناصری هستند که به دلیل خصوصیات جهش زایی و سرطان زایی اثرات 

در تحقیق حاضر میزان پنج فلز سنگین . ذارندگ می بسیار خطرناکی را بر روی موجودات زنده به جا

(V ,Ni ,Cd ,Cr ,Co)  در بافت نرمrosemaculatus  Solen در منطقۀ بندرخمیر طی دو فصل تابستان

. باشد می بندرخمیر یکی از بنادر مهم صیادی در استان هرمزگان. تعیین گردید 9831 و زمستان

ایستگاه در منطقه جزر و مدی بندرخمیر  8از  متر سانتی 7تا  5با اندازه  ها بدین منظور نمونه

جدا شده و  ها ای بافت نرم دوکفه ،بیومتری به آزمایشگاه منتقل و پس از ها ای دوکفه. برداشت شد

میزان ( کوره گرافیتی)بعد از انجام مراحل آماده سازی و هضم با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

کبالت، کروم، کادمیوم و   نتایج حاصله بیانگر میانگین غلظت. شد یگیر اندازهها  آنفلزات سنگین 

 کروم ،(680/6638/6 و 620/6675/6)نیکل در فصول تابستان و زمستان به ترتیب کبالت 

(683/6966/6 602/6 و902/6)،  کادمیوم(697/6620/6  661/6و698/6 ) 237/6)و نیکل

غلظت وانادیوم کمتر از حد . میکروگرم بر گرم وزن خشک تعیین شد( 800/6960/9 و 130/6

نشان داد که مقادیر بدست آمده کمتر از حد مجاز  نتایج حاصل از این تحقیق. تشخیص دستگاه بود

معنی دار در بین غلظت کروم بین  آنالیزهای آماری نشان داد که اختلاف. باشد می استاندارد جهانی

 معنی دار همچنین اختلاف(. > 65/6P)و همچنین در فصول مختلف دیده شد  ی مختلفها ایستگاه

 (.> 65/6P) وجود داردول مختلف در فص ها بین مقدار کادمیوم میان نمونه

 

 واژگان کلیدی

 صدف دسته چاقویی، فلزات سنگین، آلودگی، بندرخمیر، خلیج فارس

                                                 
 tnb.ac.ir-L_salimi@iau  :نگارنده پاسخگو *

mailto:L_salimi@iau-tnb.ac.ir
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 مقدمه

های  جریان اینکه به با توجه و شده تبدیل جهان نفت عبور شاهراه به نفتی عظیم منابع بودن دارا دلیل به فارس خلیج

های  کشد، علاوه بر این تخلیه پساب می طول زیادی زمان آن های آلودگی پالایش ندارد وجود منطقه این در دریایی قوی

های سمی فلزات سنگین از قبیل کادمیوم،  های شیرین و دریاها عامل اصلی افزایش مقادیر یون صنعتی و کشاورزی در آب

در سواحل خلیج  هرمزگانان بندرخمَیر یکی از بندرهای است (.,Canli & Atli 2003)جیوه، سرب، کروم و کبالت است 

. است  دقیقه طول شرقی واقع شده 37دقیقه عرض شمالی و  75درجه و  22این شهر در موقعیت جغرافیایی . فارس است

و کفزیان زیستمندان تواند سبب آلودگی آب و رسوبات منطقه گشته و به تبع آن  ها به خلیج فارس می ورود آلاینده

در معرض خطرات احتمالی آلودگی ناشی از تجمع  rosemaculatus Solenای  موجود در منطقۀ مذکور، مانند دوکفه

های  توان به غبار ناشی از کارخانه های قابل مشاهده در منطقه بندرخمیر می که از جمله آلاینده .فلزات سنگین قرار گیرند

صدف دسته . های ساکنان این منطقه اشاره نمود ها و لنج های مناطق مسکونی و حتی قایق سیمان، گچ، گوگرد، فاضلاب

نسبتاً ریزی  تخمرخمیر بوده که دارای دورۀ ی مهم منطقه بندها یکی از دوکفه ای( rosemaculatus Solen)چاقویی 

در خصوص (. 1333زاده صحافی،  حسین)یابد  میتا شهریور ماه ادامه بوده و ریزی در خرداد ماه  اوج این تخم .ستاطولانی 

بهبهانی در سال  .ای مشاهده نشد سابقه در بندرخمیر Solen rosemaculatusای  بررسی فلزات سنگین مذکور در دوکفه

غالب خوراکی و مرواریدساز خلیج فارس با توجه به شرایط ای  دوکفهرا بر غلظت تعدادی از فلزات سنگین  1351تا  1353

ای حاوی مقادیر بیشتری از فلزات سنگین نسبت به  محیطی مورد بررسی قرار داد و نتیجه گرفت که بافت نرم دوکفه

 Saccostrea cucullataای  مچنین تحقیقاتی بر روی میزان نیکل و وانادیوم در دوکفهه(. 1351بهبهانی، )است آن پوسته 

عمیدی، )ی نفتی در منطقه بیان شد ها ناشی از آلودگیدر گونه مزبور را وجود این عناصر ، که جزیره کیش انجام گرفت

1339.) 

جزیرۀ هندورابی ( Pinctada radiata) های سرب و کادمیوم نیز در پوسته صدف مروارید ساز محُار مقادیر آلودگی

ریاحی بختیاری و مرتضوی، )تبیین گردید  بررسی شده است که میزان آن پایین تر از حد مجاز استانداردهای جهانی

1331 .) 

با توجه به ارزش بالقوه شیلاتی و اقتصادی این گونه ی دوکفه ای، هدف از این تحقیق تعیین میزان آلودگی و غلظت 

های خلیج فارس است تا راهکاری مفید در  نگین و مقایسه آن با مقادیر استانداردهای جهانی و سایر دوکفه ایعناصر س

در تحقیق حاضر میزان فلزهای (. 1352اشجع اردلان، )خصوص جلوگیری از نابودی این گونۀ مهم و با ارزش صورت گیرد 

سواحل بندرخمیر در  (Solen rosemaculatus)ته چاقویی سنگین کبالت، کروم، کادمیوم، نیکل و وانادیوم در صدف دس

 .خلیج فارس مورد سنجش و ارزیابی قرار گرفته است

 

 ها مواد و روش

ایستگاه جهت  3، در منطقۀ بندرخمیر Solen rosemaculatusای  دوکفهپراکنش ی ها با توجه به مکان

 . نمونه برداشت شد 7سپس از هر ایستگاه و  (1شکل )انتخاب  برداری نمونه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D9%86
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 (بندرخمیر)های مطالعه شده  ـ موقعیت جغرافیایی منطقۀ و ایستگاه9شکل 

 

بـا توجـه بـه     هـا  انتخاب ایستگاه. انجام گرفت 1330( بهمن)و زمستان ( مرداد)در دو فصل تابستان  برداری نمونه

در ابتدای ساحل شهر نزدیک به منطقه مسکونی و مجموعه گردشـگری حـرا،   : شرایط زیر صورت گرفت؛ ایستگاه اول

ی هـا  بیشترین توقف و تـردد قـایق  : در امتداد ساحل مرکز شهر نزدیک به اسکله شیلات یعنی جایی که: ایستگاه دوم

در انتهـای شـهر   ( شـاهد )گیرد، و ایستگاه سـوم نیـز    می ورتی صیادی و باری صها موتوری جهت صید آبزیان و لنج

انتخـاب  ( شود آلودگی کمتـر باشـد   می احتمال داده)جایی که تقریباً منطقه مسکونی وجود نداشته ( غرب شهرستان)

 اه ـ به آزمایشگاه منتقل شـد و پـس از بیـومتری و تـوزین آن     ها مذکور، نمونهای  دوکفه از برداری پس از نمونه. گردید

در ابتدا توسـط یـک چـاقوی فلـزی اسـتریل بافـت نـرم        . آماده سازی شد ها برای تعیین میزان فلزهای سنگین نمونه

قـرار داده شـد   ( OPERONمـدل  )ساعت جهت خشک شدن در دستگاه فریـز درایـر    13جدا شد و به مدت  ها نمونه

(MOOPAM, 1999 .) 

 

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 

#3 Station three:  62° 55 ́33ˊ́  N: 555° 35 ́

50ˊ́  E 
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 (متر میلی 76اندازه ) Solen rosemaculatusای  دوکفههای  ـ نمونه2 شکل

 

میلـی لیتـر اسـید نیتریـک      1گرم از بافت خشک شده درون ظروف مخصوصی قرار داده شد و به آنها  3/9سپس 

 09سـاعت در حمـام آب گرمـی بـا      3سپس به مدت . ساعت در دمای اتاق سرد شد 1غلیظ اضافه گردید و به مدت 

-Milli)بار تقطیـر شـده    2دمای اتاق و صاف کردن، با آب مقطر قرار گرفت و پس از سرد شدن در  گراد درجۀ سانتی

Q water )از دسـتگاه   هـا  جهت آنالیز نمونـه . فلزات سنگین آماده شد گیری میلی لیتر رسید و برای اندازه79 به حجم

اندارد استفاده گردید و برای صحت کار، از نمونه بافـت آبزیـان اسـت   (  229Varianمدل )جذب اتمی با کوره گرافیتی 

بـا توجـه بـه منحنـی اسـتاندارد      . استفاده شد( Certified Reference Material) شده و دارای گواهینامه بین المللی

(.  MOOPAM, 1999)ی مجهول بر حسب میکروگرم بـر گـرم وزن خشـک محاسـبه و گبـت گردیـد       ها غلظت نمونه

 SPSSاستفاده شد و پس از آن با استفاده از نرم افزار  Shapiro-wilks testاز آزمون  ها سپس برای نرمال نمودن داده

، از ها از آنالیز واریانس یک طرفه جهت ارتباط بین ایستگاه. مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند ها داده 17نسخه شماره 

 . دیدبه منظور ارتباط بین فصول و از آزمون همبستگی پیرسون جهت ارتباط بین عناصر استفاده گر T-testآزمون 

 

 نتایج

منطقۀ بندرخمیر به ترتیب در ( Solen rosemaculatus)نتایج حاصل از بیومتری صدف دسته چاقویی 

 21/1) نتایج بیومتری نشان داد که در فصل تابستان میانگین وزنی. نشان داده شده است( 2و  1) ی شمارهها جدول

 .بیشتر است( گرم 21/3)نسبت به فصل زمستان  (گرم
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تابستان )های مورد مطالعه در بندرخمیر  در ایستگاه Solen rosemaculatusای  ـ نتایج بیومتری دوکفه9جدول 

9831.) 

 (نمونه)ایستگاه 
 طول

 (متر سانتی)

 عرض

 (متر سانتی)

 قطر

 (متر سانتی)

 وزن تر بافت نرم

 (گرم)

 وزن خشک بافت نرم

 (گرم)

 90/1 31/3 51/9 37/1 05/2 1ـ1

 15/9 02/2 25/9 19/1 35/2 1ـ2

 31/1 90/7 01/9 15/1 17/2 1ـ3

 11/1 12/1 39/9 29/1 05/2 1ـ1

 13/1 29/1 52/9 11/1 21/7 1ـ7

 25/9 53/3 39/9 12/1 02/2 2ـ1

 90/1 13/7 32/9 11/1 31/2 2ـ2

 03/9 59/1 03/9 21/1 12/2 2ـ3

 01/9 95/1 31/9 35/1 13/2 2ـ1

 59/9 15/3 53/9 23/1 17/2 2ـ7

 07/9 22/1 39/1 21/1 11/2 3ـ1

 71/1 31/2 32/9 53/1 22/2 3ـ2

 05/9 17/1 03/9 33/1 01/2 3ـ3

 30/9 13/1 57/9 21/1 21/2 3ـ1

 23/9 20/2 31/9 31/1 21/2 3ـ7

 15/9 20/2 25/9 19/1 21/7 حداقل

 71/1 31/2 39/1 53/1 05/2 حداکثر

 00/9 22/1 37/9 30/1 17/2 میانگین

انحراف 

 (SD)معیار
915/9 15/9 17/9 09/9 39/9 

 

زمستان )های مورد مطالعه در بندرخمیر  در ایستگاه Solen rosemaculatusای  نتایج بیومتری دوکفهـ 2جدول

9831.) 

 طول (نمونه)ایستگاه 

 (متر سانتی)

 عرض

 (متر سانتی)

 قطر

 (متر سانتی)

 وزن تر بافت نرم

 (گرم)

 وزن خشک بافت نرم

 (گرم)

 21/9 93/2 35/9 12/1 02/2 1ـ1

 32/9 25/1 57/9 15/1 01/7 1ـ2

 21/9 02/3 09/9 37/1 02/2 1ـ3

 73/9 27/3 32/9 23/1 59/2 1ـ1

 73/9 37/3 39/9 93/1 09/2 1ـ7

 31/9 31/1 52/9 97/1 09/7 2ـ1

 32/9 31/2 57/9 95/1 91/2 2ـ2

 72/9 91/3 51/9 29/1 53/2 2ـ3
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 17/9 93/2 39/9 10/1 79/2 2ـ1

 33/9 53/3 55/9 13/1 73/2 2ـ7

 73/9 75/3 00/9 30/1 07/2 3ـ1
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 ـ 2ادامه جدول 

 27/9 52/1 99/1 23/1 03/2 3ـ2

 33/9 21/1 93/1 30/1 32/2 3ـ3

 70/9 57/3 01/9 32/1 32/2 3ـ1

 33/9 77/1 97/1 32/1 02/2 3ـ7

 31/9 25/1 52/9 97/1 09/7 حداقل

 33/9 52/1 97/1 30/1 03/2 حداکثر

 71/9 21/3 32/9 23/1 27/2 میانگین

 30/9 11/9 11/9 95/1 12/9 (SD)انحراف معیار 

 

زمستان، به ترتیب  و تابستان فصل در ی بافت نرم صدف دسته چاقویی بندرخمیرها نتایج حاصل از آنالیز نمونه

 .نشان داده شده است( 1و  3)ی ها در شکل

نشان داد که میانگین غلظت فلزات سنگین کبالت، کروم و نیکل در فصل ( 1و  3)ی ها نتایج حاصله از شکل

همچنین . زمستان نسبت به فصل تابستان بیشتر و غلظت کادمیوم در فصل تابستان بیشتر از زمستان بوده است

 .غلظت وانادیوم در هر دو فصل کمتر از حد تشخیص دستگاه مورد استفاده بود

نشان داد که روند افزایش میزان تجمع فلزات سنگین در بافت نرم صدف دسته ( 1و  3) یها بررسی شکل

 .باشد می V Ni > Cr > Co > Cd <چاقویی در فصل تابستان و زمستان به ترتیب 
 

 
معرف انحراف از معیار  ها آنتنک) 9831میزان فلزات سنگین در صدف دسته چاقویی بندرخمیر ـ تابستان ـ 8شکل

 (باشند می
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 ـزمستان 0شکل معرف انحراف از معیار  ها آنتنک) 9831ـ میزان فلزات سنگین در صدف دسته چاقویی بندرخمیر 

 (باشند می
 

 
  9831تابستان و زمستان  میانگین میزان فلزات سنگین در صدف دسته چاقویی ــ 5شکل

 (باشند معرف انحراف از معیار می ها آنتنک)
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 گیری بحث و نتیجه

یک گونه دوکفه ای، با فراوانی قابل ملاحظه در سواحل گلی شنی  (Solen rosemaculatus)چاقویی صدف دسته 

ی گذشته صدف دسته چاقویی در اکثر سواحل ها طی سال .باشد می خلیج فارس و دریای عمان در استان هرمزگان

ایستگاه  3فقط در ای  ن دوکفهگلی خلیج فارس وجود داشت، ولی در زمان انجام این تحقیق در منطقۀ بندرخمیر ای

تواند ناشی از افزایش عوامل  می از ساحل آن قابل برداشت بود و جمعیت آن بطور قابل توجهی کاهش یافته که

  .رویه افراد بومی باشد آلاینده و صید بی

 Solen) نتایج نشان داد که کمترین و بیشترین میزان تجمع کبالت در فصل تابستان در صدف دسته چاقویی

rosemaculatus ) و  912/9میکروگرم بر گرم وزن خشک و در فصل زمستان  131/9و  935/9به ترتیب برابر با

بر اساس نتایج آماری بدست آمده میانگین و انحراف از معیار با فاصله . میکروگرم بر گرم وزن خشک بود 120/9

میکرگرم بر گرم  922/9و با انحراف معیار  957/9ر در فصل تابستان براب برای عنصر کبالت 07/9اطمینان در سطح 

میکروگرم بر گرم وزن خشک بود که در  931/9و با انحراف معیار  933/9وزن خشک و در فصل زمستان برابر 

در بیشتر موارد غلظت فلزات در فصول سرد بیشتر از فصول گرم گزارش . زمستان تا حدودی این مقدار بیشتر است

 .که با نتایج این تحقیق نیز سازگاری دارد(  Lawrence et al., 1987)شده است 

نشان داد که اگر فصل در تجمع کبالت در صدف دسته چاقویی تأگیرگذار نبوده و  test-T نتایج حاصل از آزمون

 همچنین بین مقادیر کبالت(. < P 97/9)مشاهده نشد  برداری بین این مقادیر در دو فصل نمونه داری معنی اختلاف

(. <P /97)دیده نشده است  داری اختلاف آماری معنی( یک طرفه ANOVAآزمون )ی مختلف هم ها در ایستگاه

بسیاری از . توضیح داد ها توان با توجه به چرخه زیستی آن می در فصول مختلف را ها دوکفه ای  تغییر فلزها در بافت

کنند که خود سبب کاهش فلزات در  می از جمله صدف دسته چاقویی در فصل تابستان تخم ریزی ها ای دوکفه

از سوی دیگر با توجه به مقادیر بدست آمده در کبالت (. Khristoforva & Chernova, 1989) شود می ها ی آنها اندام

ی ها و بررسی( خشک در زمستان میکروگرم بر گرم وزن 933/9میکروگرم بر گرم وزن خشک در تابستان و  957/9)

بواسطه دوری از منابع مستقیم آلوده )انجام شده چون منشاء مشخصی برای ورود این عنصر در منطقه وجود نداشت 

توان مربوط به ساختار زمین شناسی  می رسد تجمع این فلز را می به نظر( ی دریایی تأگیرگذارها کننده و عدم جریان

میلی گرم در گرم و در آب  11 و در رسوبات اقیانوسی 20زان کبالت در پوسته زمین میانگین می. منطقه دانست

 (.1333و آقاجری،  1352دهقانی قناتغستانی، )میکروگرم در لیتر برآورد شده است  7/9دریا 

 را بین کبالت و نیکل نشان داده است( >91/9P) داری نتایج حاصل از آزمون پیرسون همبستگی مثبت معنی

(775/9R= .)توان مربوط به خصوصیت شیمیایی کبالت دانست زیرا کبالت در  می دلیل همبستگی کبالت با نیکل را

 (. 1352کاتن و ویلکینسون، )شود  می طبیعت معمولاً همراه با نیکل یافت

ابستان نتایج نشان داد که کمترین و بیشترین میزان تجمع کروم مورد مطالعه در صدف دسته چاقویی در فصل ت

 215/9و  951/9میکروگرم بر گرم وزن خشک و در فصل زمستان به ترتیب برابر با  221/9و  959/9به ترتیب 

بر اساس نتایج آماری بدست آمده میانگین و انحراف از معیار با فاصله اطمینان در  .میکروگرم بر گرم وزن خشک بود

میکروگرم بر گرم وزن خشک و  933/9و با انحراف معیار  199/9برای عنصر کروم در فصل تابستان برابر  07/9سطح 

در این تحقیق بین مقادیر . میکروگرم بر گرم وزن خشک بود 912/9و با انحراف معیار  112/9در فصل زمستان برابر 

یک  ANOVAبا استفاده از )ی مختلف ها و ایستگاه (Tبا استفاده از آزمون ) برداری کروم در فصول مختلف نمونه

رسد به دلیل میزان دسترسی به مواد غذایی و  می که به نظر( > P 97/9)مشاهده شد  داری اختلاف معنی (رفهط

دلیل کاهش فلز کروم در فصل تابستان به دلیل تخم ریزی و چرخۀ . جذب آن در بدن در دو فصل گرم و سرد باشد

 . که با نتایج این پژوهش مشابه است (Kanakaraju et al., 2007)گزارش شده است  ها فیزیولوژیکی آن
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بین میزان کروم و کبالت ( > P 91/9)نتایج آزمون همبستگی پیرسون نشان داد که همبستگی معنی دار مثبتی 

ی آذرین قلیایی، معمولاً کروم با عناصری ها با توجه به اینکه در پوسته زمین و سنگ(.  = R 713/9) وجود دارد

ی علوم زمین ها پایگاه ملی داده)تواند منشاء زمین شناسی داشته باشد  می ین همبستگیهمچون کبالت همراه است ا

  (.2912 ،کشور

کادمیوم از طریق . ی زیست محیطی که در این تحقیق بررسی شده کادمیوم استها یکی از مهم ترین آلاینده

پساب مناطق آلوده و استفاده از تمسفری ناشی از کارخانجات صنعتی، آفرسایش خاک و سنگ بستر، رسوبات آلوده 

 .شود می ی آبیها لجن و کود شیمیایی در کشاورزی وارد اکوسیستم

نتایج نشان داد که کمترین و بیشترین میزان تجمع کادمیوم مورد مطالعه در فصل تابستان در صدف دسته 

 919/9و  992/9رتیب میکروگرم بر گرم وزن خشک و در فصل زمستان به ت 923/9و  993/9چاقویی برابر با 

بر اساس نتایج آماری بدست آمده میانگین و انحراف از معیار با فاصله اطمینان در  .میکروگرم بر گرم وزن خشک بود

میکروگرم بر گرم وزن  915/9و با انحراف معیار  922/9در فصل تابستان برابر  برای عنصر کادمیوم 07/9سطح 

 .میکروگرم بر گرم وزن خشک بود 990/9با انحراف معیار و  913/9خشک و در فصل زمستان برابر 

را نشان داد برداری  بین غلظت کادمیوم و فصول مختلف نمونه داری اختلاف معنی Tدر این تحقیق نتایج آزمون 

(97/9P< .)دارای گناد نارس ای  توان ناشی از تشکیل متالوتیونین در فصل زمستان که دوکفه می دلیل این اختلاف را

ی دفع مسمومیت از طریق تشکیل ها تغییر سمیت فلزات، کاهش یا افزایش فعالیت مکانیسم. باشد دانست می رت

یی در تجمع فلزات سنگین در ها گردد که در نتیجه باعث بروز تفاوت می را سبب ها متالوتیونین و ذخیره در گرانول

 (1998)و همکاران در  Mouneyrac؛ ( 1997)و همکاران  Bordinی ها یافته نتایج این تحقیق با. گردد ها می ای دوکفه

( یک طرفه ANOVAآزمون ) ها اما بین مقادیر کادمیوم و ایستگاه. سازگاری دارد (2006)و همکاران در  Hédouinو 

 (.<97/9P)دیده نشد  داری اختلاف معنی

توان ناشی از بالا بودن میزان دما و  می از طرفی بالا بودن میزان کادمیوم در فصل تابستان نسبت به زمستان را

pH  در تابستان دانست؛ زیرا افزایش دما(Fytianos et al., 1999  ) و افزایشpH  در تابستان سبب افزایش جذب

 (. 1332عالی، )شود  می کادمیوم توسط آبزیان

 P 97/9) داری نینتایج آزمون همبستگی پیرسون نشان داد که بین عنصر کادمیوم با نیکل همبستگی مثبت مع

عناصر کادمیوم و ( 1352)با توجه به مطالعات صورت گرفته توسط ماشینچیان در (.  = R 139/9)وجود دارد  (>

نیکل در خلیج فارس منشاء زمینی شناسی دارد بدین ترتیب وجود همبستگی مثبت معنی دار بین کادمیوم و نیکل 

 .نظیر منابع زمین شناسی مرتبط دانستتوان به وجود منشاء یکسان  می را در اینجا هم

نتایج نشان داد که کمترین و بیشترین میزان تجمع نیکل مورد مطالعه در صدف دسته چاقویی در فصل تابستان 

 305/1و  239/9میکروگرم بر گرم وزن خشک و در فصل زمستان به ترتیب برابر با  330/1و  277/9به ترتیب 

بر اساس نتایج آماری بدست آمده میانگین و انحراف از معیار با فاصله اطمینان در  .میکروگرم بر گرم وزن خشک بود

میکروگرم بر گرم وزن خشک و  235/9و با انحراف معیار  031/9برای عنصر نیکل در فصل تابستان برابر  07/9سطح 

 .شدبا می میکروگرم بر گرم وزن خشک 311/9و با انحراف معیار  191/1در فصل زمستان برابر 

 ورود نیکل به محیط زیست از طریق استخراج نفت خام، استخراج آن از معادن و از سوختن مواد زاید صورت

را برای نیکل در دو فصل نشان نداد  داری تفاوت معنی Tنتایج حاصل از آزمون (. 1331اسماعیلی ساری، )گیرد  می

(97/9 P > .) از سوی دیگر نتایج آزمونANOVA نشان نداد  ها را در بین ایستگاه داری معنی یک طرفه اختلاف

(97/9 P > .) خوراکی ای  در تحقیق بر روی دوکفه 1351بهبهانی در سالSaccostrea cucullata  در خلیج فارس
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مشاهده کرد که میانگین فلز نیکل در فصل زمستان بیشتر از فصل بهار بوده است و نتیجه گرفت با گرم شدن 

 .یابد می مذکور کاهشای  در دوکفهفصول، تجمع فلز نیکل 

تر در فصل  توان مربوط به دمای پایین می دلیل بالا بودن نیکل در زمستان در صدف دسته چاقویی را احتمالاً

نتایج پژوهش کنونی نیز از مقدار بالای نیکل در صدف دسته چاقویی در فصل . زمستان نسبت به تابستان دانست

البته جهت بررسی ارتباط دقیق تر . حکایت دارد که با تحقیق بهبهانی سازگاری داردزمستان نسبت به فصل تابستان 

مورد نظر و فصول، آشنایی بیشتر با چرخۀ زیستی این عنصر و نوع ای  بین تجمع فلزات سنگین نظیر نیکل در دوکفه

 .ترکیبات انجام شده آن در بدن این موجود زنده احتیاج است

ا سایر فلزات مورد بررسی در این پژوهش نشان داد که نیکل بالاترین مقدار را به خود مقایسه میزان فلز نیکل ب

 191/1میکروگرم بر گرم وزن خشک در تابستان و  031/9نشان دهنده میزان : 7شکل )اختصاص داده است 

عظیم نفت و  خلیج فارس به دلیل دارا بودن منابع(. میکروگرم بر گرم وزن خشک در زمستان برای فلز نیکل است

نشت . شود می ی پالایشگاهی دنیا محسوبها و فعالیت ها ، نفتکشها ترین مسیرهای تردد کشتی گاز یکی از اصلی

از (. 1333اشقلی فراهانی و همکاران، )ی متعدد شده است ها نفت خام به اکوسیستم آبی خلیج فارس باعث آلودگی

ی نفتی به طرق ها از فعالیت ها باشند ورود آن می ر نفت خامآنجایی که نیکل و وانادیوم دو فلز سنگین عمده د

( Filter Feeders)بواسطۀ نوع تغذیه شان  ها تواند در موجوداتی نظیر دوکفه ای می ی دریاییها مختلف به اکوسیستم

 . انباشته شود

دف دسته چاقویی در توان به عنوان عواملی در جهت بالا بودن میزان نیکل در ص می دلایل ذکر شده در بالا را

زیرا بندرخمیر به عنوان یکی از شهرهای ساحلی استان هرمزگان در حاشیه خلیج فارس نیز . بندرخمیر دانست

 .قاعدتاً از آلودگی نفتی در امان نخواهند ماند

از سوی دیگر طی مطالعات انجام شده در نواحی اطراف خلیج فارس عناصری چون نیکل در این مناطق دارای 

بنابراین یکی از دلایل مهم و قابل توجه بالا (. 1352ماشینچیان مرادی، )باشند  می معادنی در زیر پوستۀ اقیانوسی

 .آن وابسته دانستای  توان به منشاء پوسته می بودن میانگین غلظت نیکل را

یده شد بین نیکل و کروم د( > P 91/9) داری در نتایج حاصل از آزمون پیرسون همبستگی مثبت معنی

(331/9R = .) و نیکل ( میلی گرم در گرم 199و پوسته زمین  59رسوبات اقیانوسی )بالا بودن میانگین کروم

توان دلیلی بر این  می در پوسته زمین را احتمالاً( میلی گرم در گرم 39و پوسته زمین  72رسوبات اقیانوسی )

 (.1333آقاجری، )دانست  همبستگی

بافت نرم صـدف دسـته چـاقویی بـرای فلـز وانـادیوم در هـر دو فصـل تابسـتان و زمسـتان           نتایج حاصل از آنالیز 

در حد بـالا  ای  رسد منشاء ویژه می به نظر. خوشبختانه بسیار کم و پایین تر از حد تشخیص دستگاه مورد استفاده بود

 .برای ورود وانادیوم در محیط مذکور وجود ندارد

 در این تحقیق با نتایج تحقیقات مشابه و استانداردهای جهانی مشاهده با مقایسه مقادیر فلزات بدست آمده

شود که استانداردهای جهانی موجود در سطح بین المللی، برای حد مجاز غلظت هر یک از عناصر سنگین با توجه  می

نتایج  3ل در جدو. ی دریایی بیان شده و هرگز به صورت یک کمیت گابت مطرح نمی شودها به میزان مصرف فرآورده

میانگین غلظت فلزات مورد بررسی با برخی از استانداردهای  1حاصل از تحقیق کنونی با سایر تحقیقات و در جدول 

 . جهانی مقایسه شده است

 

گیری شده در بافت نرم صدف دسته چاقویی منطقه بین جزر و مدی  مقایسه میانگین فلزات اندازهـ 8 جدول 

 بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک بندرخمیر با سایر نقاط جهان
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محل 

 تحقیق

سال 

 تحقیق
 منبع وانادیوم نیکل کادمیوم کروم کبالت نوع تحقیق

 

 کویت

 

1033 

 

های خلیج  ای دوکفه

 فارس

 

 ـــــ

 

 ـــــ

 

52/1 

 

 ـــــ

 

 ـــــ

ای  مطالعات منطقه

 1351خلیج فارس، 

 Hamad et 2011 ـــــ ـــــ 297/9 ـــــ ـــــ Meretrix meretrix 2993 عربستان

al., 

 

جزیره 

 کیش

 

2991 

 
Saccostrea 

cucullata 

 

 ـــــ

 

 ـــــ

 

 ـــــ

99/7 

79/23 

22/1 

39/19 

 

 1339رویا عمیدی، 

جزیره 

 هندورابی
2992 Pinctada radiata ـــــ ـــــ 37/9 ـــــ ـــــ 

بختیاری و مرتضوی، 

1332 

 2008Kanakaraju ـــــ ـــــ 23/1 ـــــ ـــــ Solen spp 2991 مالزی

et al., 

 

 مالزی

 

2995 
 

Solen regularis 

3/23 

7/39 

 

 ـــــ

2/9     

5/9 

 

 ـــــ

 

 ـــــ

 
2008Kanakaraju 

et al., 

 

 بندرخمیر

تابستان 

2919 

زمستان 

2919 

 
Solen 

rosemaculatus 

957/9 

 

933/9 

199/9 

 

112/9 

922/9 

 

913/9 

031/9 

 

191/1 

ND 

 
ND 

 1330سلطانی، 

 (پژوهش حاضر)

* ND = not detected 
گیری شده در بافت نرم صدف دسته چاقویی منطقه بین جزر و  میانگین غلظت فلزات سنگین اندازهـ 0جدول

 با برخی از استانداردها ها مدی بندرخمیر و مقایسه آن

 FDA عناصر
μg/g 

WHO 
μg/g 

FAO 
μg/g 

EC 
mg/kg 

Malaysian Food Act 
mg/kg 

Solen rosemaculatus 
μg/g 

 957/9ـ933/9 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ کبالت

 199/9ـ112/9 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ 1 کروم

 913/9ـ922/9 1 1 19 2 13 کادمیوم

 031/9ـ191/1 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ 39 نیکل

 ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ وانادیوم

 

FDA: Food & Drug Administration of the United States…..….. سازمان نظارت بر مواد غذایی و دارویی )

(آمریکا  

WHO: World Health Organization…………………………………………………. سازمان بهداشت )

(جهانی  

FAO: Food and Agriculture Organization…………………………………………… سازمان خواربار )

(جهانی  

EC: Commission Européenne……………...……………….. کمیسیون اروپا و استاندارد مورد استفاده در )

(ایران  
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Malaysian Food Act…………………………………………………………….……….... قانون غذای )

(مالزی  

بافت نرم در ( V ,Ni ,Cd ,Cr ,Co)میزان فلزات سنگین شود که  می بنابراین با مقایسه موارد مشابه مشخص

منطقۀ بندرخمیر کمتر از حد مجاز تعیین شده توسط استانداردهای جهانی در  Solen rosemaculatusای  دوکفه

ی صنعتی میزان فلزات سنگین ها در منطقۀ بندرخمیر هنوز با وجود برخی فعالیت. باشد می ها برخی از دوکفه ای

تانه به دلیل پایین بودن میزان فلزات توان بیان نمود که در شرایط فعلی خوشبخ می مورد بررسی پایین بوده و

البته قابل . سنگین در صدف دسته چاقویی منطقه مصرف این صدف برای انسان، دام و طیور خطری در بر ندارد

 .ی بعدی در منطقه باشدها تواند مبنایی برای مانیتورینگ می توجه است که نتایج این تحقیق

 

 تقدیر و تشکر

یده وکیلی مسئول محترم آزمایشگاه تحقیقات دانشکده علوم و فنون دریایی به دلیل ها بدینوسیله از سرکار خانم

 .ی لازم کمال تشکر را دارمها مساعدت
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