
14(1) 365-372, Spring 2022 

Journal of Animal Environment 
(AEJ)  

Journal homepage: http://www.aejournal.ir 

 

 

* C * Corresponding Author’s email: loghmani.mehran@gmail.com 

Received: 24 June 2021; Reviewed: 28 July 2021; Revised: 1 October 2021; Accepted: 1 November 2021 

(DOI): 10.22034/AEJ.2021.311057.2666 
 

 

 

Original Research Paper 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Study of the bioaccumulation pattern of heavy metals in the soft tissue of 

rocky oyster (Saccostrea cucullata) on the northern coast of Makoran sea 
 

 

 
 
 
 

 
Yasaman Firuzkuhi, Mehran Loghmani* 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

Marine Biology Department, Marine Science Faculty, Chabahar Mritime University, Chabahar, Iran 

 

 

Key Words  Abstract                                            
Rocky oyster 

Heavy metals 

Saccostrea cucullata 

Makoran  
  

 
  

 Introduction: The use of bivalves as bioindicator species to assess marine environmental 

pollution has always been of interest to researchers. 

Materials & Methods: In this study, the accumulation of heavy metals of copper, nickel 

and cadmium in the soft tissue of rocky oyster (Saccostrea cucullata) during the two seasons 

of autumn 2020 and spring 2021 in 4 stations of Gowatr, Beris, Ramin and Tis on the 

northern shores of Makoran Sea was investigated. After sampling and separating of soft 

tissue, according to standard instructions, it was dried, weighed and chemically digested, 

and the concentration of metals was determined by atomic absorption spectrometry. 

Results: According to the results, in both autumn and spring, the accumulation pattern was 

copper <nickel <cadmium, and a significant difference was observed between the seasons 

(p<0.05). In autumn, among the stations, the highest value was for copper metal, Gowatr 

(268.48±61.42), nickel ramin pier (9.06±0.75) and cadmium tis pier (0.182±0.09 μg/g dry 

weight) also in spring, for Ramin copper metal (229.82±49.19) for nickel goiter metal 

(14.72±4.21) and for cadmium metal (0.095±0.002 μg/g dry weight) The highest values 

were recorded. There was a significant difference between stations in each season (p<0.05). 

Copper metal has always had the highest accumulation in soft tissue due to its necessity. 

Conclusion: Compared to international standard FAO, nickel metal had a higher 

concentration, which due to the lack of related industries in the study area, the natural origin 

can be the main reason for its existence.  
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 چکیده  کلمات کلیدی
 اویستر

 فلزات سنگین
 Saccostrea cucullata 

  مکران
 
 

توجه  های محیط زیست دریایی همواره موردهای شاخص زیستی جهت ارزیابی آلودگیعنوان گونهها بهایاستفاده از دوکفه مقدمه: 

 .محققین بوده است

( Saccostrea cucullataای )صخره بافت نرم اویستر سنگین مس، نیکل و کادمیوم در ع فلزاتتجم میزان تحقیق این در ها:مواد و روش

سی یای مکران مورد بررایستگاه گواتر، بریس، رمین و تیس در سواحل شمالی در 4در  1400و بهار  1399 در طی دو فصل پاییز

 و شد میاییشی هضم و توزین یری،گرطوبت ،استاندارد هایعملدستورال نرم طبق بافت نمودن برداری و جدانمونه از قرار گرفت. پس

 . گردید تعیین 220Varian Spectr AA اتمی جذب دستگاه کمکبه فلزات غلظت

داری یختلاف معنا ،ن فصولکادمیوم بوده و بی >نیکل >صورت مسدر هر دو فصل پاییز و بهار الگوی تجمع به ،طبق نتایج نتایج:

(، نیکل 61/268±42/48واتر )گبرای فلز مس اسکله  ریمقاد نیبالاترها، (. در فصل پاییز در بین ایستگاه>05/0pمشاهده شد )

ار، برای فلز مس میکروگرم بر گرم وزن خشک( و در فصل به0/0±09/182( و کادمیوم اسکله تیس )0/9±75/06اسکله رمین )

رم بر گرم وزن میکروگ 095/0±002/0و برای فلز کادمیوم  )( 4/14±21/72( برای فلز نیکل گواتر )49/229±19/82رمین )

مس  (. فلز>05/0pداری مشاهده شد )ها از نظر غلظت فلزات در هر فصل اختلاف معنیخشک( در تیس ثبت گردید. میان ایستگاه

  .همواره بالاترین میزان تجمع در بافت نرم را داشته است ،دلیل ضروری بودنبه

رتبط وجه به عدم وجود صنایع متنها فلز نیکل غلظت بالاتری داشت که با ت FAOدر مقایسه با استاندارد جهانی  گیری:بحث و نتیجه

 .تواند عامل اصلی آن باشدمنشاء طبیعی می ،در منطقه مورد مطالعه

mailto:loghmani.mehran@gmail.com
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 قدمهم
 مدرن جامعه هایچالش ترینمهم از یکی زیستمحیط آلودگی       

 هارودخانه فاضلاب خروجی مجاری طریق از تربیش سنگین فلزات .است

 توانندمی و شوندمی منتقل دریایی هایاکوسیستم به جوی رسوبات یا

  زیستی نماییبزرگ و تجمع به توجه که با یابند تجمع دریا آب در

 کم بسیار غلظت با حتی آبی، محیط در آبزیان مختلف هایاندام در

 مانند غذایی زنجیره طریق زا را انسان سلامت توانندمی نهایت، در

 در .(1) کنند تهدید آلوده خوراکی آبزیان دیگر و دریایی صدف مصرف

 دلیلبه سنگین فلزات توسط و مسمومیت آلودگی اخیر، هایسال

 بودن تجزیه غیرقابل چنین،هم و محیط در زیستی تجمع و ماندگاری

 هانج سراسر در کنندهنگران و مهم محیطی زیست موضوع یک به

 هاییشاخص ترینمتداول هاآلاینده کلی غلظت(. 2) است شده تبدیل

 استفاده مورد غذایی مواد بهداشتی مخاطرات ارزیابی در که هستند

 واقعی میزان مؤثری طوربه همیشه است ممکن، اما. گیرندمی قرار

 به توجه با امروزه (.3) نکنند منعکس را خوراکی هایآلاینده غلظت

 استفاده افزایش به منجر ،انسانی هایفعالیت و کشاورزی، یعصنا توسعه

 محیط در سمی فلزات از زیادی تعداد و است شده سنگین فلزات از

 هایگونه در هاآن جدی تجمع و جذب دلیلبه که شوندمی آزاد دریایی

 بر نامطلوبی تأثیر، صدفی تناننرم مختلف هایگونه در ویژهبه، آبزی

 ایصخره اویستر(. 2) دارد انسان مانند هاآن کنندگانمصرف و هاآن

 محسوب جهان نقاط اکثر در خوراکی هایصدف پرطرفدارترین جزء

 طوربه ساحلی مناطق در مهم غذایی ماده یک عنوانبه و شودمی

دلیل ویژگی فیلترکنندگی اویسترها به (.4) شودمی مصرف گسترده

 و کنند جمع دریا آب در تغذیه طریق از را سنگین فلزات توانندمی

 سمی فلزات این دیگر دریایی موجودات برای طعمه عنوانبه ،سپس

 تحمل دلیلبه ، از طرفی(5) دهند انتقال بالاتر ایتغذیه سطوح به را

 مدت طولانی تحرکیبی و محیطی متنوع شرایط در هاآن بالای

 را سنگین زاتفل جمله از مختلف هایآلاینده بالای انباشت توانایی

 آلودگی شاخص هایگونه ترینمهم وجز دلیل، همینبه که دارند

 شیرینآب ورودی مسیر عمان دریای (.6) شوندمی محسوب محیطی

 مسیر یک و نیز فارس خلیج به هند اقیانوس و عرب دریای طریق از

 فارس خلیج در نفت تولیدکننده کشورهای برای نقل و حمل حیاتی

 و سیستان استان در مکران ساحلی خط در که ارچابه خلیج. است

 منطقه و بندر است و یک شده واقع ایران شرقیجنوب، بلوچستان

 معرض این خلیج در امروزه (.7) است مکران سواحل در صنعتی آزاد

توسعه صنایعی از قبیل . دارد قرار میزان زیادی از مخاطرات آلودگی

، مخازن آب توازن و هاایقق، شناورها از فاضلاب پتروشیمی، تخلیه

 چابهار خلیج در دریایی زیستمحیط هایآلاینده از توجهی قابل منبع

 آسیب حال در بکر هایآب این به نیز شهری هایپساب. است

 مکران افیولیت ،ایران شرقیجنوب در گواتر خلیج (.8) است رساندن

 که است مهمی ژئوژنیکی منبع مطالعه مورد منطقه بالادست در

وارد  گواتر خلیج به باهوکلات رودخانه طریق از را سنگین فلزات

 پرورش مختلف مزارع، سازیکشتی منطقه چندین چنین،هم. کندمی

 عنوانبه توانندمی که دارد وجود گواتر خلیج ساحل در میگو و ماهی

 رمین و بریس بندر دو .کنند عمل سنگین فلزات انسانی بالقوه منابع

 Keshavarzi. سواحل شمالی مکران هستند صیادی نادرب ترینمهم از

 در سنگین فلزات آلودگی اصلی منابع که کردند بیان ،همکاران و

 و بزرگ شناورهای گیریسوخت و تعمیرات با مرتبط بریس و رمین

در  .(9) است شناورها هایفاضلاب تخلیه و مناطق این در کوچک

زان تجمع فلزات سنگین در ارتباط با مطالعات انجام شده درباره می

جاسک، پزم،  در همکاران و Abkenar به توانمی S. cucullataاویستر 

 Shakouri، (11) جزیره قشم در همکاران و Nourozifard، (10) گواتر

در سواحل  همکاران و Delshab، (12) در خلیج چابهار Gheytasi و

 .نمود اشاره( 14)در بندرلنگه  همکاران و Bani Amam، (13) عسلویه

در این مطالعات، میزان تجمع فلزات مختلف در بافت نرم و پوسته 

اند. در مطالعه گرفته بررسی قرار های متفاوت موردفصول و ایستگاه در

زیست آبزیان،  .محیط حاضر نیز با توجه به اهمیت پایش آلودگی در

دو طی  سه فلز کادمیوم، مس و نیکل در تجمع تغییرات میزان بررسی

رمین( در  ،خلیج گواتر، بریس، سواحل شمالی مکران )تیس فصل در

 بافت نرم اویستر و رسوب از اهداف تحقیق بوده است.
 

 هاروشمواد و 
 )اردیبهشت هارب و (1399 )آبان پاییز فصل دو طی بردارینمونه       

 سواحل ایستگاه در چهار ایجزر و مدی صخره سواحل از( 1400

 مناطق که تیس و رمین، بریس، گواتر شامل مکران دریای شمالی

هستند، صورت گرفت.  مهم بسیار صیادی و کشتیرانی، تجاری

شده است. در  نشان داده  1 و جدول 1 ها در شکلموقعیت ایستگاه

از   آوری و پسنمونه کامل اویستر جمع 10هر فصل، از هر ایستگاه 

ه به آزمایشگا (15) دریا آب با صدف پوسته رسوبات و شستشوی گل

س پدر آزمایشگاه  .در ظروف مخصوص حاوی پودر یخ انتقال یافتند

 سخت قسمت فولادی کاردک از استفاده از بیومتری هر نمونه، با

 غلظت نجشس زمان گردید و تا خارج هاآن نرم بافت و باز ایدوکفه

در زمان  (.16) شدند دارینگه گرادسانتی درجه -20 دمای در فلزات

حیط مگرفتن در دمای  زدایی و قرارنرم پس از یخ بافتسنجش، کل 

گراد برای رسیدن به درجه سانتی 70ساعت در دمای  24مدت به

  وزن ثابت در دستگاه آون قرار گرفته و خشک شدند. 
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 مطالعه مورد هایایستگاه جغرافیایی موقعیت :1جدول       

 

های خشک شده با استفاده از هاون چینی برای همگن نمونه       

کردن بافت، پودر گردیدند و تا شروع مراحل بعدی در دمای یخچال 

گرم نمونه بافت  1داری شدند. جهت انجام فرآیند هضم اسیدی، نگه

% مرک آلمان(  65یتریک غلیظ )اسیدن لیترمیلی 10پودر و همراه با  

در دمای  ساعت 1مدت به ریخته شد. سپس، ایشیشه هایلوله داخل

گراد درجه سانتی 140 ساعت در دمای 3گراد و درجه سانتی 40

از انجام  برای هضم کامل در داخل ترمو راکتور گرما داده شدند. پس

نیزه به ها از صافی گذرانده و سپس با آب دیوهضم اسیدی، نمونه

سازی در نهایت، پس از آماده(. 17)لیتر رسانده شدند میلی 25 حجم

220ها، فلزات مورد بررسی با استفاده از دستگاه جذب اتمینمونه

VarianSpectrAA سیستم شعله برای سنجش فلز مس و کوره برای

درنهایت، با استفاده از استفاده شد.  سنجش فلز کادمیوم و نیکل

ها محاسبه شد ها برحسب وزن خشک آنت اصلی نمونهغلظ 1 رابطه

 V/mi= Cr C.                                                         :1رابطه  (:18)

rCاصلی فلز موردنظر : غلظت، iCغلظت دستگاه : ،V حجم نهایی :

 شده : وزن خشک انتخابm، لیتر(میلی 25)

 22 نسخه SPSS افزارنرم از استفاده اب هاداده تحلیل و تجزیه       

کلموگراوف  ونآزم از استفاده با هاداده بودن نرمال ابتدا،. گرفت انجام

ها، از آزمون تحلیل برای مقایسه بین ایستگاه. شد بررسی اسمیرنف

وکی استفاده ت آزمون پس دار بودن،معنی و درصورت هفرطواریانس یک

تفاده تست مستقل اس-آزمون تی شد. برای مقایسه بین دو فصل از

 رقرا بررسی مورد پیرسون آزمون با نیز داده بین شد و همبستگی

 .یدندگرد رسم  2015Excel از استفاده با نمودارها نهایت، در و گرفت

 

 نتایج
نتایج  2در جدول : ایصخره اویستر سنجینتایج زیست       

اده شده است. د ای در طی دو فصل نشانسنجی اویستر صخرهزیست

داری را در تغییرات میانگین کل پارامتر آزمون آماری، اختلاف معنی

که، مورد پارامتر طوریوزن با تغییرات پارامتر طول همگن بود. به

 پاییز (. فصل<05/0pطول بین دو فصل در هر ایستگاه نشان نداد )

متر نسبت به فصل بهار با میلی 49/6±84/0با میانگین کل طول 

متر بالاتر بوده است. تغییرات میانگین میلی 64/5±81/0کل  انگینمی

در  که،طوریکل پارامتر وزن با تغییرات پارامتر طول همگن بود. به

 93/62±9/14با:  است بوده برابر کل میانگین ترتیب،پاییز و بهار به فصل

داری را در پارامتر گرم. آزمون آماری اختلاف معنی 11/43±1/12و 

 (.>05/0pبین دو فصل در هر ایستگاه نشان داد ) وزن

 

 سواحل شمالی بردارینمونه مناطق( معیار انحراف ± میانگین) (S. cucullata) ایسنجی اویستر صخرهمقایسه پارامترهای زیست :2جدول 

 بهار و پاییز فصل دو مکران در

 نام ایستگاه
 بهار پاییز

 وزن )گرم( متر(یطول )میل وزن )گرم( متر(طول )میلی

 a 2/0±16/7 a 2/22±9/77 a 3/1±52/5  b9/16±61/39 گواتر

 a 3/1±4/7 a 2/5±1/64 a 4/0±84/5 b 7/8±9/56 بریس

 a 02/1±9/4 a 3/17±9/46 a 7/0±66/5 b 7/7±8/32 رمین

 a 9/0±7/4 a 13/8±5/24 a 6/0±34/5 b 5/6±3/30 تیس

 .است داریمعنی دهندهنشان ناهمسان حروف و داریمعنی عدم دهندهنشان همسان حروف فصل دو در وزن و فصل دو در طول آماری مقایسه* 
 

 
لی دریای برداری در سواحل شما های نمونهایستگاه موقعیت  :1 شکل

 مکران
 

 نام ایستگاه عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

E ′ 29 61 N′ 11 25 گواتر 

E′ 10 61 N′ °08  25 بریس 

E ′ 44 60 N′ 16 25 رمین 

E ′ 35 60 N ′ 21 25 تیس 
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: بررسی الگوی تجمع فلزات سنگین در بافت نرم اویستر       
 فلزات غلظت که در ایستگاه گواتر (4و  3، 2داد )اشکال  نشان نتایج

بوده  اییزپفصل  زا بالاتر نیکل فلز جزبه بهار فصل در کادمیوم و مس

 5/268±4/61است. در این ایستگاه، بالاترین غلظت مربوط به مس )

 تی آزمون میکروگرم برگرم وزن خشک( و در پاییز بوده است. نتایج

و فصل غیر از فلز کادمیوم، سایر فلزات بین دداد که به نشان تست

 جمعتگاه بریس ت(. در ایس>05/0p) اندداری بودهمعنی دارای اختلاف

بود  هارب از تربیش پاییز فصل در کادمیوم، جزبه نیکل و مس فلزات

ا مس ب ترتیب مربوط بهترین میزان غلظت فلزات بهو بالاترین و کم

ست. دو در پاییز بوده ا هر 03/0±007/0و کادمیوم با  8/28±1/64

 ریآما اختلاف فصل فلزات در دو آماری بین آزمون براساس، چنینهم

 تفلزا در ایستگاه رمین، تجمع (.P>05/0) ری وجود نداشتدامعنی

د و بو بهار از تربیش پاییز فصل در مس جزبه نیکل و کادمیوم

گرم میکروگرم بر 8/229±2/49بالاترین مقدار فلز مربوط به مس با 

بت ثوزن خشک بوده که برخلاف دو ایستگاه ماقبل در فصل بهار به 

را  ترین غلظتکم 02/0±003/0وم با در این ایستگاه، کادمی .رسید

و  داری را بین مسدر دو فصل دارا بود. آزمون آماری اختلاف معنی

 تدر ایستگاه تیس، غلظ (.P<05/0)نیکل در بین فصول نشان داد 

و  اربه از تربیش پاییز فصل در مس، جزهب کادمیوم و نیکل فلزات

 4/89±9/31بوط به مس )مر فلز غلظت بالاترین ها،ایستگاه سایر همانند

 میکروگرم بر گرم وزن خشک( بوده ولی همانند ایستگاه رمین و

 های گواتر و بریس، این مقدار در فصل بهار ثبتبرخلاف ایستگاه

ار  در ترین مقدار را در فصل بهکم 095/0±02/0گردید. کادمیوم با 

ف  ختلااین ایستگاه داشته است و تنها فلزی بوده که بین دو فصل  ا

  (.P<05/0)است  دار را نشان دادهمعنی

مختلف  هایفلز کادمیوم در ایستگاه ییرات غلظتغت بررسی نتایج       

 در فلز این زیستی تجمع که (2داد )شکل  در فصل پاییز، نشان

 زیستی کلی تجمع الگوی و هاایستگاه دیگر از تربیش تیس ایستگاه

آزمون آماری تحلیل واریانس  بود. بریس<گواتر<رمین<تیس صورتبه

 (.P<05/0)ها نشان داد داری را بین ایستگاهطرفه اختلاف معنییک

ایستگاه تیس با  نشان داد که مقادیرپس آزمون توکی  چنین،هم

مشخص  2 شکل نتایج در داری دارد سایرمعنی ها اختلافایستگاه سایر

بین  اییزفصل پزیستی برای فلز نیکل در  تجمع شده است. الگوی

(. 3شکل )بوده است  گواتر<تیس<بریس<رمین صورتبه هاایستگاه

 داریمعنی آماری اختلاف مطالعه مورد هایایستگاه بین آماری آزمون

 ایستگاه در مس فلز زیستی فصل، تجمع در این (.p>05/0) نشان نداد

 زیستی تجمع الگوی ( و4 )شکل بوده هاایستگاه سایر از تربیش گواتر

 آزمون، بین دست آمد. براساسهب بریس<تیس<رمین<گواتر صورتهب

 داری مشاهده شدمعنی آماری اختلاف دارای مختلف هایایستگاه

(05/0>p). های گواتر و رمین توکی نشان داد که ایستگاه پس آزمون

 باشند.داری میبا دو ایستگاه دیگر دارای اختلاف معنی

(، 4-2فلزات در فصل بهار )اشکال در بررسی تغییرات غلظت        

 وتر نسبت به پاییز متفاوت زیستی تجمع در فلز کادمیوم الگوی

 مختلف هایایستگاه بین است. بوده رمین<گواتر<بریس<تیس صورتبه

 هس با تیس و ایستگاه (>05/0P) بوده دارمعنی آماری اختلاف

 است دارمعنی آماری اختلاف دارای رمین و بریس، گواتر ایستگاه

(05/0P<.) ین ترمبرای فلز نیکل ایستگاه گواتر که در فصل پاییز ک

ن ترین غلظت نیکل در ایمقدار را دارا بوده در این فصل، بیش

 ورتصبه زیستی تجمع ایستگاه به ثبت رسید و بر این اساس، الگوی

 لنیک فلز که داد نشان آماری آزمون بود. تیس<رمین<بریس<گواتر

و  (>05/0P) ها بودهایستگاه در بین دارمعنی آماری فاختلا دارای

 رایدا رمین و تیس، بریس ایستگاه سه با گواتر ایستگاه علاوههب

 که ادد نتایج نشان (.>05/0P) بوده است دارمعنی آماری اختلاف

  هاایستگاه دیگر از تربیش رمین ایستگاه در مس فلز زیستی تجمع

که  بود بریس<تیس<گواتر<رمین صورتبه زیستی تجمع لگویاو 

کل باشد. نتایج آزمون آماری در شتر مینسبت به فصل پاییز متفاوت

داری ها در این فصل، اختلافات معنینشان دادکه بین ایستگاه 4

 (.>05/0P)وجود داشته است 
 

 
فلز کادمیوم انحراف معیار( غلظت ±): مقایسه میانگین 2شکل 

 ها و فصول مختلفبرگرم وزن خشک( در بین ایستگاه )میکروگرم
 داری بین فصول و حروف دهنده عدم اختلاف معنینام کوچک، نشانحروف هم

 باشد.ها میداری بین ایستگاهدهنده عدم اختلاف معنینام بزرگ، نشانهم
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انحراف معیار( غلظت فلز نیکل ±)ن : مقایسه میانگی3شکل 

 ها و فصول مختلف )میکروگرم برگرم وزن خشک(  در بین ایستگاه
 داری بین فصول و حروف دهنده عدم اختلاف معنینام کوچک، نشانحروف هم

 باشد.ها میداری بین ایستگاهدهنده عدم اختلاف معنینام بزرگ، نشانهم
 

 
 انحراف معیار( غلظت فلز مس±)میانگین  : مقایسه4شکل 

 ها و فصول مختلف )میکروگرم برگرم وزن خشک(  در بین ایستگاه

 داری بین فصول و حروف دهنده عدم اختلاف معنینام کوچک، نشانحروف هم

 باشد.ها میداری بین ایستگاهدهنده عدم اختلاف معنینام بزرگ، نشانهم

 

 بحث
سواحل دریای در  S. cucullata اویسترقابل توجه  یژگیو کی       

و با توجه به  است ادیز اریبسو پراکنش آن در تجمع  ییتوانا عمان،

خوراکی مهم در تغذیه انسان، بنابراین  یک صدف عنوانبهاهمیت آن 

فلزات سنگین در محیط  غلظت مناسب جهت بررسی یهاگونهیکی از 

، دارند رایی که قدرت جذب بالایی از فلزات هاصدفاست. تغذیه از 

دارای  S. cucullata ازجملهی خوراکی هاصدفاست.  کنندهنگران

تجمع  همین دلیل، آنالیزارزش غذایی و اقتصادی بالایی بوده و به

در ی آبی هاطیمحعنوان نشانگرزیستی به هاآنفلزات سنگین در 

این صدف  کنندگانمصرفسلامت  هم برای حفظی نزدیک بههادوره

علت تفاوت جذب بسیار مهم است. به هاندهیآلاو بررسی غلظت 

، بررسی هاصدففلزات در فصول مختلف و سیکل متفاوت زندگی 

بافت نرم صدف  (. محققین19فصلی بسیار مهم است ) نظر از هاآن

ی هاطیدر مح فلزات پایش آلودگی برای تناننرم قسمت نیترمناسبرا 

داده شده غلظت  که در نتایج نشانطورهمان (.20)کردند  معرفیآبی 

و دو فصل سرد و گرم دارای نوسان  هاستگاهیاسنگین در تمام  فلزات

در  نیسطوح مختلف فلزات سنگ محققین، بودند. براساس گفته

تجمع  یهایژگیتفاوت در و لیدلممکن است به گوناگون یهایادوکفه

غلظت  است که چنین، بیان شده(. هم21) باشد نیسنگ فلزات یستیز

 ریتحت تأث عمده طوربه هایادوکفه یدر بافت خوراک نیفلزات سنگ

 یکیولوژیزی( و عوامل فایدر آب ی، دما، شوراسیدیته) یطیعوامل مح

 تجمع طبق نتایج، الگوی .قرار دارد( هیها و عادات تغذها، اندام)بافت

 هاایستگاه تمامی و فصل دو هر در حاضر مطالعه سنگین فلزات

 مشخص طورکههمان. آمد دستبه کادمیوم <نیکل <مس صورتبه

محققین بیان  .شد ثبت مس فلز برای زیستی تجمع ترینبیش است،

فلز مس را برای ساخت هموسیانین جهت انجام  تناننرمکردند که 

 ترینبیش دارای مس دلیل، همینو به برندیمکار فرآیند تنفس به

باعث  تواندیدر موجودات مفلز مس کمبود  .(22، 11) است غلظت

، حالنیو توقف رشد شود. باا ا، از دست دادن اشتهیمنیاختلالات ا

تواند منجر یم آناز حد  شیمطالعات نشان داده است که مصرف ب

  .(23) شود یماریب جادیا یو حت سلامتی برای نامطلوب اثرات بروز به

غلظت فلزات  یبررس حاصل که و همکارانBani Amam  جینتا سهیمقا

 Pinctadaساز )دیمروار صدف عضله در بافت (ومی)سرب و کادم نیسنگ

radiataبا مطالعه حاضر نشان داد که غلظت (14) ( بندر لنگه بود ،

که علت آن  استبالاتر از مطالعه حاضر  اریبس( 5/26) ومیفلز کادم

 کرده بودند. انیمورد مطالعه ب نطقهها در مکشنفت یتردد بالارا 

با مطالعه  ،و همکاران Sadeghiفلزات سنگین تحقیق  مقایسه غلظت

تجمع غلظت فلزات سنگین )سرب، نیکل و کادمیوم(  که میزان حاضر

دو فصل تابستان و  درCallista multiradiata ی ادوکفهرا در 

ت فلز ، نشان داد که غلظ(24) زمستان در خور هاله بررسی کردند

تر از غلظت این فلز در فصل بهار و نیکل در فصل زمستان پایین

با مطالعه  حدوداًپاییز مطالعه حاضر بود. فلز کادمیوم فصل زمستان 

خوانی داشت. غلظت فلز نیکل در فصل زمستان بسیار حاضر هم

بالاتر از غلظت فلز نیکل فصل بهار و پاییز مطالعه حاضر بود. اما 

حاضر  مطالعه بافلز نیکل و کادمیوم در این مطالعه الگوی پراکنش 

میزان غلظت فلزات سنگین  ،و همکاران Movahediداشت.  خوانیهم

 Corbicula fluminalisی ادوکفه)کادمیوم، مس، روی و سرب( در 

با مطالعه حاضر، نشان  هاآنو مقایسه نتایج مطالعه ( 25)را بررسی 

کادمیوم مشابه مطالعه حاضر است. فلزات مس و  داد که توالی غلظت

و فلز  ترنییپااما، میانگین غلظت فلز مس در این مطالعه بسیار 
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 Safahiehکادمیوم بالاتر از غلظت این دو فلز در مطالعه حاضر بود. 

غلظت فلزات سرب، نیکل، مس و کادمیوم را در صدف  ،و همکاران

Solen roseomaculatus مقایسه (26) ندداد قرار بوشهر مورد بررسی .

این مطالعه با مطالعه حاضر نشان داد که میزان فلز نیکل و کادمیوم 

از  ترنییپابالاتر از مطالعه حاضر بود. اما تجمع فلز مس بسیار 

خوانی الگوی تجمع فلز نیز با مطالعه حاضر هم و تحقیق حاضر بود

غلظت ، و همکاران Rajaeiتر از مس بود. نداشت و میزان نیکل بیش

فلز کادمیوم، کروم، منگنز و سرب را در صدف مرواریدساز 

(Pinctada radiata )(27) بررسی کردند جزایر هندورابی و لاوان .

بالاتر از  نسبتاًمقایسه نتایج مطالعه مذکور نشان داد که فلز کادمیوم 

 Alavian Petroody مطالعه حاضر با مطالعه است. مقایسه حاضر مطالعه

که به بررسی تجمع فلزات سرب، نیکل و کادمیوم در  و همکاران

( در بندر لافت جزیره قشم S. cucullataی )اصخرهبافت نرم اویستر 

این مطالعه  نشان داد که غلظت نیکل و کادمیوم (28) پرداختند

که  و همکاران Einollahi Pirبالاتر از مطالعه حاضر است. در مطالعه 

بر روی تجمع فلزات مس، نیکل و سرب در رسوب و بافت نرم صدف 

، مشخص شد (22) چابهار بود ( خلیجS. cucullataای )اویستر صخره

چنین، که میزان فلز مس همانند مطالعه حاضر بسیار بالا بود و هم

خوانی اضر همبا مطالعه ح حدوداًحضور نیکل مس در بافت نرم 

ی اصخرهاویستر فلزات سنگین  تجمع ،Gheytasiو  Shakouriداشت. 

(S. cucullata را در خلیج چابهار بررسی کردند )(12)  که مقایسه

نتایج نشان داد، غلظت هر سه فلز نیکل، مس و کادمیوم بسیار 

مانند  یاریموارد بس ریاخ یهادر سال تر از مطالعه حاضر است.بیش

چابهار  جیخل تیجمع شیشدن و افزا یصنعت ها،یردد کشتت شیافزا

 ، 9) مهم شده است یمنطقه تجار نیا یعمان سبب آلودگ یایو در

ها ای اویستر، آلاینده( که بالطبع با توجه به نوع تغذیه دوکفه29

تجمع  بودن میزان الادلایل ب از یکی رسدمی نظربه و بود خواهند مؤثر

فلزات نسبت به مطالعات قبلی منطقه باشد و در مقایسه با سایر 

مطالعه حاضر با مطالعات  نیعلت تفاوت در غلظت فلزات سنگنقاط، 

 تفاوت روش دفعمتفاوت،  ییایو جغراف یطیمح طیمعمولاً شرا گر،ید

تفاوت در عادات  مختلف، یهاگونه ،یو صنعت یشهر یهافاضلاب

 یهاتیمتفاوت در سنجش و فعال طیشرا سن، اندازه، ت،یجنس ه،یتغذ

برخی تحقیقات انجام  سهیمقا 2در جدول  (.30است ) ،یشگاهیآزما

با مطالعه ای گونه اویستر صخرهغلظت فلزات در شده در ارتباط با 

نشان داد که غلظت فلزات در  سهیمقا نیحاضر ارائه شده است. ا

ها دارند. مطالعات متعدد علت تفاوت تفاوت گریکدیمختلف با  قمناط

 یهاچون تفاوتهم یفلزات را عوامل مختلف یستیدر تجمع ز

متفاوت و اثرات متفاوت  یهاعرض، گونه ودر طول  ییجغرافیا

 .(30) کردند انیب یانسان یهاتیفعال

اضر با دیگر مطالعات در مقایسه غلظت فلزات مطالعه ح :2جدول 

 S. cuculataی داخل و خارج کشور در بافت نرم هاآب

، مقایسه غلظت فلزات سنگین مطالعه حاضر با 3در جدول        

دهنده امنیت غلظت فلزت مس برخی از استانداردهای جهانی نشان

ای بود. اما غلظت فلز نیکل و کادمیوم در بافت نرم اویستر صخره

آمد بنابراین،  دستبه FDAو  WHO ،FAOای بالاتر از استاندارده

 باید عوامل آلودگی نیکل شناسایی و کنترل گردد.
 

برخی ای با مقایسه غلظت فلزات سنگین در بافت نرم دوکفه :3جدول 

 )برحسب میکروگرم بر گرم در وزن تر( جهانیاستانداردهای از 

 

س، بررسی مطالعه حاضر نشان داد که الگوی تجمع فلزات م       

 باشد کهها و فصول مختلف متغییر میکادمیوم و نیکل در ایستگاه

غذیه در فصل و منابع تای و شدت ذیهتواند به استراتژی تغمی

واتر گکه، اسکله رمین و طوریبه .آلاینده در هر ایستگاه مرتبط باشد

لودگی همواره از آباری  و صیادی شناورهای زیاد دلیل تردد ترددبه

 ها برخوردار بودند. فلز مس دارایبالاتری به نسبت سایر اسکله

 ها بودههر تمام فصول و ایستگابالاترین مقدار در بافت نرم اویستر د

که وجود این فلز برای حیات صدف ضروری  است این آن دلیل و

 ابنی از طرفی، فلز نیکل هم در مقایسه با استانداردهای جها .است

دهد به نسبت بالا بوده که نشان می است، غیرضروری کهاین وجود

رمین و های ویژه در ایستگاهیابی صدف به این فلز بهمیزان دست

 این اصلی هرچند منبع .گواتر در سواحل شمالی مکران بالاست

ق تر ولی نیازمند بررسی دقی شده، ذکر ساختی زمین منشاء آلاینده

 باشد.  می

 

 منطقه کادمیوم نیکل مس منبع

 جزیره گرمسیری تایلند --- 46/0 4/8 31  

 جزیره قشم 09/51 94/12 03/206 11  

 ساحل عسلویه 54/1 26/0 78/283 13

 جزیره قشم 23/5 85/43 --- 28

 جنوب جزیره قشم 7/1 --- 9/37 32

 سواحل خلیج چابهار --- 62/6 5/187 22
 مکرانسواحل شمای دریای  1/0 67/7 37/158 پاییزمطالعه حاضر فصل 

 مکرانسواحل شمای دریای  051/0 52/7 12/132 مطالعه حاضر فصل بهار
     

 استاندارد کادمیوم نیکل مس منبع

33 10 2/0 --- WHO 

33 10-30 5/0 2 FAO 

34 5/11 8/0 3 FDA 

 - 013/0 3/1 7/24 مطالعه حاضر
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