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 مقاله تحقیقی
 

 در خور Callista multiradiataاي فلزات سنگین سرب، نیكل و كادمیوم در بافت نرم دو كفه تعیین میزان
 هاله
 

 ندا جوادیان فرزانه ،وشین سجادين ،*صادقی مهناز سادات 
 

 ، دانشگاه آزاد اسلامیواحد تهران شمال ،علوم و فنون دریایی کدهدانش
 

 mahnaz_sadat_sadeghi@yahoo.com.au مسئول مكاتبات:*
 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال ،آزمایشگاه دانشکده علوم وفنون دریاییمحل انجام تحقیق: 
 

 23/9/96 تاریخ پذیرش:        12/6/96تاریخ دریافت:
 

 چكیده 
 طور جدي به آن دریاییهاي محيط  از بسياري و است دنيا نفتی ذخایر از سوم -دو حدود داراي فارس خليج يحوضه

 اهميت بالایی از فارس خليج نفتی آلودگی وضعيت برروي مطالعه ،بنابراین. دارند قرار نفتی آلودگی خطر معرض در

 در رسوبات آنها حضور که هستند خامنفت دهنده تشکيل فلزات ترینفراوان کادميوم و سرب از، نيکل. است برخوردار

 Callistaاي دوکفه نرم بافت در عنصر سه این غلظت مطالعه این در. است محيط به نفتی هايآلاینده ورود بيانگر یاییدر

multiradiata زمستان و تابستان  در آناليز و بردارينمونه. گرفت قرار بررسی هاله واقع در خليج ناي بند مورد در منطقه
 تا آزمایشگاه انتقال داده شد و بهدر کلمن هاي حاوي یخ  و آورياي جمعکفهنمونه دو 20انجام شد در هر فصل  1392

نيکل، ميزان فلزات  و هضم غليظ اسيد در هاداري گردید. نمونهنگه سانتيگراد درجه -20 دماي در آناليز انجام زمان
ت فلزات نيکل، سرب و اندازه گيري گردید. ميانگين غلظ کوره اتمی جذب دستگاه توسط ها بافتکادميوم و سرب 

 28±54/8، 55/41±04/20 تابستانبراي و  20/0±03/0و  3/3±2/0، 6/1±15/0 کادميوم به ترتيب براي فصل زمستان
غلظت فلزات سرب، نيکل و کادميوم در  ،t-testدر آناليز آماري نتایج بوسيله آزمون  به دست آمد. ppm 05/4±5/2و 

(. بر اساس این مطالعه الگوي پراکنش فلزات مورد p<05/0) دهداري را نشان مید یفصل تابستان و زمستان تفاوت معن
که ميزان فلزات در مطالعه حاضر می باشد  Cd < Ni <Pb و Cd< Pb< Niزمستان  فصل تابستان و به ترتيب در بررسی

 ثبت شد. استانداردهاي جهانیبيشتر از 
 

 هالهخور ، خليج فارس، Callista multiradiataاي ، دو کفهکادميوم ،نيکل، سرب ،فلزات سنگين :واژگان كلیدي
 

 مقدمه
امروزه افزایش جمعيت و توسعه صنایع مختلف و 
گسترش مناطق کشاورزي باعث ورود حجم بالاي 

هاي آبی گردیده است. از هاي مختلف به محيطآلاینده
هاي آبی، ميان مواد آلاینده وارد شده به اکوسيستم

ه علت اثرات سمی و پتانسيل بالاي فلزات سنگين ب
توجه هاي آبزي قابلتجمع زیستی در بسياري از گونه

ها هاي آبی به انواع آلایندههستند. آلودگی اکوسيستم

آب، رسوبات و موجودات آبزي تواند از طریق بررسیمی
مورد تأیيد قرار گيرد. تجمع فلزات سنگين در هر یک 

تغييرات اکولوژي جدي  تواند منجر بهاز این اجزا می
  .(10) شود

غذایی موجودات دریا آنها را به زیستگاه و رژیم
ال براي پایش سلامتی هایی ایدهعنوان شاخص

هاي آبی تبدیل کرده است. فلزات سنگين با اکوسيستم
توجه به مقدار سميت، پایداري، تجزیه ناپذیر بودن و 
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هاي شان در بسياري از گونهتوانایی تجمع زیستی
دریایی از اهميت بالایی برخوردارند. فلزات سنگين به 

هاي آبی شده و در رسوبات و چند طریق وارد محيط
آناليز سطوح فلزات در . یابندجانوران آبزي تجمع می

هاي موجودات زنده بهتر بوده و داراي فواید بافت
هاي آب یا رسوبات می باشد. بيشتري نسبت به نمونه

اینکه بعضی جانوران فلزات سنگين اساساً به دليل 
هاي بالا در خود نگه می دارند، کمياب را در غلظت

هاي متفاوت اطلاعات خوبی در زمينه بنابراین در زمان
 دهندآلودگی محيط زیست در اختيار ما قرار می

هاي مختلف در رو به رشد فعاليت روند .(11،12)
ند در سواحل عسلویه باعث شده که سواحل خليج ناي ب

هاي مختلف قرار بگيرد که از مهمترین معرض آلودگی
این منابع آلودگی می توان به فاضلاب ناشی از صنایع 

هاي مستقر در منطقه و آلودگی توسط لنج و قایق
صيادان محلی اشاره کرد. بنابراین به دليل ورود 

ها از منابع مختلف به این سواحل لازم است آلاینده
ها ت مشخص کردن انواع آلودگیهاي کافی جهبررسی

بخصوص فلزات سنگين در منطقه صورت بگيرد. از 
اینرو در این تحقيق به بررسی برخی عناصر فلزات 
سنگين مانند نيکل، کادميوم و سرب در بافت نرم 

هاله و  در خور Callista multiradiataاي دوکفه
 ها جهانی پرداخته خواهد شد.مقایسه آن با استاندارد

گيري فلزات تاکنون چند مطالعه در زمينه اندازه
ها انجام شده است که از آن جمله ايسنگين در دوکفه

اشاره کرد  1374توان به مطالعه بهبهانی در سال می
اي خوراکی که با تحقيق بر روي دو گونه دوکفه

Saccostrea cucullata اي مروارید ساز کفهو دو
Pinctada radiata, ميزان هفت فلز خليج فارس ،

گيري کرد و مشاهده نمود که سنگين را در آنها اندازه
ميزان فلزات سنگين بررسی شده در فصول گرم در 

تر است و نتيجه گرفت که مقایسه با فصول سرد پایين
ها کاهش ايبا گرم شدن فصول تجمع فلزات در دوکفه

 به مطالعه بررسی (1392) و همکاران ميرزا .(1) یابدمی

در  ي نفتیهاآلودگی از ناشی وانادیوم و نيکل نسبت
 در (Saccostrea cucullata) ايصخره صدف و رسوبات

فارس پرداختند. در این  بوشهر، خليج استان سواحل
هاي صدف تحقيق ميانگين غلظت این دو فلز در نمونه

ميکروگرم  261تا  2/6و  51/10تا  22/4به ترتيب بين 
 .(2) ثبت شدبر وزن خشک 

 
 هاروش  مواد و

پس از انتقال براي دست یابی به اهداف پروژه 
ها مورد بيومتري ها به آزمایشگاه در ابتدا نمونهنمونه

گيري شد. سپس قرار گرفتند و طول و وزن آنها اندازه
درجه سانتی گراد  -20ها در سردخانه و در دماي نمونه

عدم هاي مورد بررسی نگهداري شدند. در مورد نمونه
تماس با اشياء فلزي رعایت گردید. این مطلب از زمان 

گيري نمونه برداري، حمل و نقل، آماده سازي و اندازه
تمامی رعایت گردید. براي اندازه گيري فلزات سنگين 

ساعت  24مورد استفاده قبل از استفاده به مدت وسایل 
درصد قرار داده شد و در آخر با آب  5در اسيد نيتریک 

تقطير شسته شدند. به منظور هضم و سنجش  دو بار
تا در  ،اي از فریزر خارجهاي دوکفهفلزات سنگين، نمونه

دماي محيط یخ آن باز شود. پس ازآن بافت نرم نمونه 
اي از پوسته جدا شده و نمونه تحت فرایند دوکفه

 12به مدت  -C° 40خشکاندن انجمادي در دماي 
ان فوق و اطمينان ساعت قرار گرفت. پس از انقضاي زم

از خشک شدن کامل بافت نرم، با استفاده از تراوزي با 
گرم وزن خشک بافت نرم نيز محاسبه  001/0دقت 

ها پودر هاون چينی آزمایشگاهی نمونهشد. سپس با یک
گيري گردیدند.به منظور هضم بافت نرم جهت اندازه

 ,MOOPAMفلزات سنگين از روش معرفی شده توسط

گرم از نمونه  3/0مقدار  .(13) اده گردیداستف ((1999
خشک شده انجمادي را برداشته و داخل ظرف تفلونی 

 ميلی ليتر اسيد 4ماکروویو قرار داده شد. مقدار 
نيتریک غليظ به آن اضافه نموده و حدود یک ساعت در 
دماي اتاق زیر هود قرار گرفت. درب ظرف تفلونی را 

گيري فلزات اندازه شد.بسته و داخل ماکروویو قرار داده 
صورت  کوره مورد بررسی به کمک سيستم جذب اتمی

 . گرفت
 

 آنالیز آماري
ات نشان داده اده ها به صورت ميانگين غلظت فلزد
از  و t-testتجزیه وتحليل داده ها از آزمون براي  شدند.

استفاده شد.  Excel 2013 و SPSS 19نرم افزارهاي
ی توسط آزمون ها از توزیع طبيعيروي دادهپ
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 مورد بررسی قرار گرفت. کولموگروف اسميرونوف
  
 نتایج

 ميانگين و انحراف معيار غلظت فلزات در دو فصل
 1 ولادر منطقه مورد مطالعه در جد زمستان و تابستان

 شده است.  نشان داده 3 و 2، 1 هايو نمودار 2و 

بيشترین مقدار ميانگين غلظت فلزات نيکل، سرب 
 آمد.فصل تابستان به دست  و کادميوم در

ت فلزات سنگين با ظاز مقایسه ميانگين غل
(، WHO ،UK(MAF)،NHMRC) استانداردهاي جهانی

دو بافت در مقایسه این فلزات در هر  غلظتبودن  بالاتر
 .بت شدث 3در جدول  هاي ذکر شدهبا استاندارد
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رم وزن خشک گبر حسب ميکروگرم بر  خور هالهدر  )زمستان و تابستان( يکل در دو فصلميانگين غلظت فلز ن - 1 نمودار
 .انحراف معيار±نمونه

 
 
 
 
 
 
 
 
 

رم وزن خشک بر حسب ميکروگرم بر گ خور هالهدر  )زمستان و تابستان( ميانگين غلظت فلز سرب در دو فصل - 2 نمودار
 .انحراف معيار±نمونه

 
 
 
 
 

 
 
 
 

گرم بر گرم وزن خشک حسب ميکرو خور هاله بردر  )زمستان و تابستان( ين غلظت فلز کادميوم در دو فصلميانگ - 3 نمودار
 .انحراف معيار±نمونه
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فصل در  Callista multiradiataه اي بافت نرم دوکفر د ، سرب و کادميومنيکل ميانگين و انحراف معيار غلظت فلزات - 1جدول 
 .وزن خشک نمونه g/gµبر حسب  هاله خور تابستان در

 فلز تعداد نمونه  ميانگين انحراف معيار
04/20  55/41  نيکل 20 
54/8  سرب 20 28 
5/2  05/4  کادميوم 200 

 
خور هاله در دو فصل زمستان در  Callista multiradiataه اي بافت نرم دوکفدر ميانگين و انحراف معيار غلظت فلزات  - 2جدول 

 .وزن خشک نمونه g/gµبر حسب 
 

  
 
 
 

 .ppm ميزان تجمع فلزات در بافت نرم دو کفه اي با استانداردهاي مختلف بر حسب - 3جدول 
 منبع Pb Cd Ni استاندارد
WHO ---- 2/0 2/0 (14) 

NMHRC ---- 05/0 ----  (15) 
UK(MAFF) ---- 2/0 ----   (16) 

FAO 5/0 ---- 5/0  (17) 
USFDA 5/11 ---- 8/0  (18) 
MPHT 7/1 ---- ---- (19) 

  (3)  1 ---- ---- ایران
 

 و نتیجه گیري بحث
پس از بررسی تجمع فلزات سنگين مشخص 

اي گردید که الگوي تجمع فلزات در بافت نرم دو کفه
C. multiradiata  به صورتCd <Pb <Ni  است. در

و  Ni ،Cuروي تجمع  بر (1387) مطالعه علی محمدي
Cd هاي ايدر بافت نرم دوکفهPinctada radiata  و

Barbatia decussata  در خليج نایبند، بوشهر الگوي
و  Cu<Ni<Cd تجمع فلزات در آنها به ترتيب شامل

Cu<Cd<Ni  ها در الگوي این تفاوت .(4)بدست آمد
هاي مختلف احتمالاً ناشی از در گونهتجمع فلزات 

هاي فيزیولوژیک و هاي فردي گونه اي، تفاوتتفاوت
متابوليکی، مکان زندگی و همينطور شيوه زندگی این 

تجمع عناصر در رسوبات اغلب . (20)باشد ها میگونه
هاي براي ارزیابی و بررسی وضعيت تجمع فلزات محيط

ميشه بيانگر کل دریایی مناسب هستند. اما رسوبات ه
که بی مهرگان  از آنجایی .(21) آلودگی منطقه نيستند

تنان و سخت پوستان قابليت تجمع بخصوص نرم

عنوان توان از آنها بهزیستی را در بدن خود دارند، می
هاي محيط هاي زیستی در مطالعه آلودگیشاخص
و  Bilosدر مطالعات  .(21) هاي بسيار نموداستفاده

 Corbiculaاي (، روي دوکفه1998) همکاران

fluminea و Demora روي  (2004) و همکاران
 Pinctada و cucullata Saccostreaهاي ايدوکفه

radiate  تجمع فلزات مس و روي در آنها بيشتر از
این امر به این  .(20،22) بود )آب و رسوب( محيط

خاطر است که این دو عنصر از عناصر لازم در 
ها مانند ها و متالوپروتئينلوآنزیمساختارهاي متا

 Callista اي. در دوکفه(23) هموسيانين هستند

multiradiata سرب و کادميوم تجمع  نيکل، نيز فلزات
این تجمع می تواند به علت نيازهاي  که یافته بودند

هاي متابوليک، عناصر مورد نياز در فيزیولوژیک، فعاليت
در محيط در اثر ساختار بدن و افزایش این فلزات 

هاي انسانی باشد. بطور مثال بر اساس مطالعه فعاليت
Riba هاي ها ميزاناي(، دوکفه2005) و همکاران

 فلز تعداد نميانگي انحراف معيار
 نيکل 20 6/1 15/0
 سرب 20 3/3 2/0
 کادميوم 20 2/0 03/0
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را در بدن خود تجمع داده بودند که  Cuمتفاوتی از 
بيشترین ميزان جذب آنها از فلز مس موجود در آفت 

ليج کادیز هاي زراعی برنج در نزدیکی خهاي زمينکش
مربوط به تجمع عناصر  4 جدول .(24) انيا بوددر اسپ

ها و مناطق مختلف ها در کشورايمختلف در دوکفه

ها در تجمع فلزات به است. طبق این جدول این تفاوت
هاي جغرافيایی در طول و عوامل مختلفی اعم از تفاوت
اي و اثرات هاي گونهعرض جغرافيایی، تفاوت

ت در این مناطق هاي انسانی در تجمع فلزافعاليت
  بستگی دارد.

 
 .ها و مناطق مختلفها در کشورايدر دوکفه (ppm) مبناي وزن خشک مختلف بر غلظت فلزات - 4جدول 
  نيکل سرب کادميوم محل گونه

Corbicula fluminea (20)  ---- ---- 5/0-2 آرژانتين 
Circentia callipyga (23و22) ---- 4/1 1/1 قطر 
Saccostrea cucullata (22) ---- 6/0-3/0 9-22 عمان 
Pinctada radiata (23) ---- 1/0-2 3-4 امارات 
Saccosterea cucullata (5)  ---- 5. 2 3. 8 )استان هرمزگان( ایران  
Saccosterea cucullata )(6)  2/12 1/79 4/91 ایران)جزایر قشم و هرمز 
Saccosterea cucullata )(7)  76±64/0 ---- 2/53±45/0 ایران)بندر دیر 
Saccosterea cucullata )(8) 005/0 – 23/5 ---- ------ ایران)هرمزگان  
Solen dactylus (9) ---- 4-7 1-3 ایران 

Amiantis umbonella )ایران)بندر عباس 

 تابستان
05/0≥ 

 تابستان
5 ---- 

 زمستان ( 9) 
05/0≥ 

 زمستان
2±6 ---- 

 مطالعه حاضر
callista multiradiata 

ایران)هاله واقع در خليج 
 نایبند(

تابستان: 
5/2±05/4 

تابستان: 
54/8±28 

تابستان: 
04/20±55/41 

 
---- 

 
غلظت  t-testدر آناليز آماري نتایج، بوسيله آزمون 

فلزات سرب، نيکل و کادميوم در فصل تابستان و 
(. p<05/0دهد)زمستان تفاوت معنا داري را نشان می

اساس این مطالعه الگوي پراکنش فلزات مورد بررسی بر 
 در فصل تابستان و زمستان به شرح زیر است: 

  Cd < Ni < Pbزمستان:  Cd< Pb<Ni تابستان:
گردد، مشاهده می 3همانگونه که در جدول 

به  استانداردهاميزان فلزات در مطالعه حاضر بيشتر از 
رد دست آمده است. ميزان تجمع فلزات در فصل س

کمتر از فصل گرم بدست آمده که به دليل افزایش 
فعاليت متابوليک در فصل تابستان در نتيجه افزایش 

باشد و در نتيجه سبب افزایش دما در این فصل می
با توجه به نقش . (25) شودجذب فلزات سنگين می

گردد در تغذیه انسانی پيشنهاد می بافت نرم دوکفه اي
در جهت کنترل منابع  که مدیریت بهتر و بيشتري

آلاینده صورت گيرد تا ذخایر آبزیان که به عنوان یکی 
دچار صدمات کمتري  ،منابع مهم پروتئينی است از

ناشی از عوامل آلاینده شوند. با توجه به یافت شدن 
رابطه گردد پيشنهاد می بافت نرم دوکفه ايآلاینده در 

بين فاکتور هاي بيومتریک و ميزان تجمع فلزات 
سنگين در گونه هاي مختلف دو کفه اي ها صورت 

انی و مکانی بيشتري نمونه برداري زم ،گيرد. همچنين
پایه نتایج حاصله ميزان  هاي ایران و بردر سرتاسر آب

-تعيين گردد. مطالعات ویژگی دو کفه ايمجاز مصرف 
در سایر مناطق  دوکفه اي هاي زیستی و ارزیابی ذخایر

ميزان تجمع فلزات  براي مطالعات دورهو صورت 
جهت اطمينان از وضعيت کيفی  دو کفه ايسنگين در 
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از معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران  تقدیر و تشكر
 و قدر دانی می گردد. شمال تشکر

  مورد استفاده منابع
 بررسی فلزات سنگين در ،1374. ح .ا ،بهبهانی 1

 خليج Pinctada  radiate مرواریدساز ايدوکفه

 مجله. اتمی جذب سنجی طيف به روش فارس

 .40-27 ص،  3 شماره ،شيلات علمی
. 1392ميرزا، ر.، فخري، ع.، فقيري، ا.، عظيمی، ع.  2

 يهاآلودگی از ناشی وانادیوم و نيکل نسبت بررسی
 Saccostrea اي صخره صدف و رسوبات در نفتی

cucullata فارس.  بوشهر، خليج استان سواحل در
  .9 ، ص14شماره  ،سال چهارم اقيانوس شناسی،

مجيد  .،ف ،مخدوم .،ه ،، احمدي.ا. ع ،درویش صفت 3
مسيریابی بر اساس اصول . 1386.، ش ،ابوالقاسمی

)مطالعه موردي:  GIS زیست محيطی با استفاده از
 ،جاده پارچين در شرق تهران(. منابع طبيعی ایران

 .203-211: ص، 1شماره 
 Cdو  Ni ،Cuتجمع  مطالعه. 1387، ع.، محمدي 4

و  Pinctada radiateهاي ايدر بافت نرم دوکفه
Barbatia Decussata .پایان  در خليج نایبند، بوشهر

 بهشتی.نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه شهيد 
ریاحی  .،ع ،اسماعيلی ساري .،ث ،ضويمرت 5

سنجش ميزان روي، سرب،  .1381 .،ر. ع ،بختياري
 ايکادميوم و کروم در صدف خوراکی صخره

(Saccosterea cucullata)  در سواحل استان
 شماره، مجله علوم و فنون دریایی ایران .هرمزگان

 . 67-76ص ، 1

لزات سنگين . پایش زیستی ف1389.، س عبدالوند، 6
در جزایر قشم و  ، وانادیوم، سرب، کادميوم()نيکل

 Saccostrea هرمز با استفاده ازصدف صخره اي

cucullata. دانشگاه  پایان نامه کارشناسی ارشد
دانشکده علوم دریایی و  ،فنون خرمشهر علوم و

 اقيانوسی.
 غلظت اي مقایسه مطالعه. 1392 .،م ،متين طالبی 7

  اي صخره صدف در کادميوم و نيکل سنگين فلزات
Saccostrea cucullata)) در بستر رسوبات و 

 مجله. بوشهر استان دیر بندر ساحل از قسمتی

پنجم،  سال ،دریا شناسی زیست پژوهشی-علمی
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 فنون دریایی. دانشکده علوم و تهران شمال،
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