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اي خوراكي  بررسي ميزان تجمع برخي فلزات سنگين در بافت نرم و پوسته دوكفه
Amiantis umbonella (Lamarck, 1818)  در ساحل بندرعباس، خليج فارس  
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  چكيده
و  ردداهاي شمالي خليج فارس، بندرعباس حضور  ي قسمتماسه ا -در سواحل گلي  Amiantis umbonellaاي خوراكي  دوكفه     

 12(، آبهاي سطحي )اي فهكعدد دو 240(اي  دوكفهاين برداري از  در اين مطالعه نمونه .باشد اين مناطق مي در هاي فراوان يكي از گونه
در دو ايستگاه ) ي در هر فصلبردار يكبار نمونه(1388در دو فصل تابستان و زمستان ) نمونه رسوب 12(و رسوبات ) نمونه آب

 طول شرقي و  56° 23΄و ايستگاه دوم، نخل ناخدا،   عرض شمالي 27 ° 11΄طول شرقي و 56° 20΄ايستگاه اول، پارك غدير،(
 Cu و  Fe،Mg ، Zn، Pb ، Cd،Ag ، Asفلز  8ميزان تجمع . انجام پذيرفت از ساحل گلشهر بندرعباس) عرض شمالي 27 ° 10΄

با توجه به كمبود اطلاعات روي . گرفت رمورد بررسي قرا، آبهاي سطحي و رسوبات منطقه ها اي ختلف بدن دوكفههاي م در قسمت
. اي حفار است از ميزان تجمع فلزات سنگين در اين دوكفه اي اوليه گزارش هاي اين مناطق، مطالعه حاضر تجمع فلزات در ماكروبنتيك

دو ايستگاه و دو فصل مشاهده نگرديد  ها بين  اي داري در تجمع فلزات سنگين در دوكفه معنيبدست آمده هيچ تفاوت  با توجه به نتايج 
)05/0P≥ .(ها بترتيب مربوط به فلز  اي حداكثر و حداقل تجمع فلزات در دوكفهMg )7823±10000  ميكروگرم بر گرم وزن

بترتيب بيشترين و كمترين  Agو  Mg هايلزدر كل ف. مي باشد) ميكروگرم بر گرم وزن خشك >0/00±3/0( Agو فلز ) خشك
اي با توجه به تجمع برخي فلزات در قسمتهاي مختلف بدن  اين دوكفه. و رسوبات منطقه داشتند اي، آبهاي سطحي  فراواني را در دوكفه

 Znو   As ، Pb،Cu ،Agبراي فلزات) Bioindicator(  هاي بيشتر از آب و رسوب، مي تواند بعنوان يك شاخص زيستي با غلظت
 هايتجمع فلز ميانهمينطور . )≥05/0P(اي، آب و رسوب ارتباط معني داري وجود داشت  بين تجمع فلزات در دوكفه. معرفي شود

Cd، Pb  و Ag05/0(  داري وجود داشت اي همبستگي مثبت معني و طول دوكفهP≤.(  

  عباس، خليج فارسدر، بنAmiantis umbonellaاي خوراكي،  فلز سنگين، دوكفه :كليدي كلمات
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  مقدمه
ي، دارويي و ل زياد از جمله ارزش غذايي، تزئينيتنان به دلا نرم    

در  توليد لوازم آرايشي، تغذيه آبزيان پرورشي و نقش مهم
خانواده . هستندي بسيار مورد اهميت اي غذايه چرخه

Veneridae كه شامل باشد  ها مي اي هاي دوكفه يكي از خانواده
 .Aگونه  .هستند راكي با ارزش اقتصاديوصدفهاي خ

umbonella  اي  ماسه -در سواحل گلياز اين خانواده
كه ) 3( رندهاي شمالي خليج فارس، بندرعباس حضور دا قسمت

طعمه غذايي و همچنين توسط صيادان محلي به منظور استفاده 
موارد از اين علاوه بر . گيرند ر ميدر ماهيگيري مورد برداشت قرا

 ن به خاصيت تجمع زيستيتوا اي با ارزش مي دوكفهاين 
)Bioaccumulation (هاي ساكن مناطق بين جزر اي در دوكفه 
، كه امروزه در كشورهاي مختلف در سطح پي بردمدي نيز  و

هاي آلودگي زيست محيطي  وسيع از اين جانداران بعنوان شاخص
فيلتر ها مواد غذايي را  اي اين دوكفه). 6( شود  استفاده مي

كنند و برخي از آنها قادرند ميزان فلزات سنگين را در بدن  مي
خود تا چندين برابر محيط تغليظ نمايند، لذا با بررسي ميزان 

هاي محيطي پي  توان به آلودگي ميتا حدودي فلزات در بدن آنها 
كارهاي نسبتاً زيادي روي بررسي ميزان تجمع  دنيادر ). 2(برد 

آبزيان انجام پذيرفته كه از آن جمله  فلزات سنگين در بافت
بر روي تجمع ) 2005(و همكاران Pourang  توان به مطالعه  مي

فلزات سنگين در ماهي، رسوبات و آب مناطق شمالي خليج 
در مورد تجمع برخي فلزات ) 1998(و همكاران  Bilosفارس، 
 (Asiatic clam Corbiculaدر  Zn ،Mn ،Cu ،Crشامل 

fluminea( واحل در سRio de la Plata در آرژانتين ،Metian 
بر روي تجمع فلزات و متالوئيدها در ) 2008(و همكاران 

و  New Caledoniaدر  Comptopallium radulaاسكالوپ 
Hédouin  بر روي تجمع فلزات در ) 2009و  2006(و همكاران

و  Isognomon isognomonخصوص اويستر بها  اي بافت دوكفه
 New Caledonia در  Garfarium tumidiumكلم خوراكي 

نتايج بررسي تجمع ميزان فلزات سنگين در بافتهاي  .اشاره نمود
تواند اولاً وضعيت بار آلودگي محيط  اي مي مختلف اين دوكفه

مشخص كند و ثانياً با توجه به  وديساحلي بندرعباس را تا حد
دم وضعيت استفاده يا ع افراد بومي ارزش خوراكي آن براي

بنابراين . اي را مشخص نمايد نرم اين دوكفه استفاده از بافت
 فلزات سنگين برخيميزان  گيري اندازهاهداف اين تحقيق شامل 

هاي نرم باقيمانده و پوسته  در دستگاه گوارش، ساير قسمت

در دو فصل ، آبهاي سطحي و رسوبات A. umbonellaاي  دوكفه
آلوده و بررسي ده و غيرآلو تابستان و زمستان در دو ايستگاه

بعنوان يك شاخص  A.  umbonellaاي  امكان معرفي دوكفه
  .باشد زيستي در اين منطقه مي

 
 روشها مواد و 

در طول سواحل  برداري در دو ايستگاه در اين مطالعه نمونه     
سطح . اساس وضعيت آلودگي انتخاب شدندگلشهر بندرعباس بر

شرقي و   طول   56° 20 / غدير،پارك ( ايستگاه اول  آلودگي در 
 56° 23 /نخل ناخدا، (از ايستگاه دوم ) عرض شمالي °27 11/

بيشتر بود زيرا در معرض ) عرض شمالي 27 ° 10/طول شرقي و 
تخليه فاضلاب، مشاهده (هاي شهري قرار داشت  فاضلاب

و بنابراين ) هاي انباشته آشغال پسماندهاي انساني و حضور توده
هرمزگان استاني است كه ). 1شكل (وده فرض گرديد آل ايستگاه 

ميانگين دماي آب (باشد  داراي دو فصل گرم و سرد مي
تا  1/0سالانه  مد و درجه سانتيگراد و محدوده جزر 7/0±6/28

و ) مرداد(برداري در تابستان  اين دو فصل نمونه، بنابر)متر 88/3
سط دست از ها تو اي دوكفه. در نظر گرفته شد)  بهمن(زمستان 

اي منطقه بين  ماسه -سانتيمتري بسترهاي گلي 8تا  3اعماق 
نمونه  240در كل  .آوري گرديدند مدي با حفاري جمع و جزر

برداري مورد برداشت و بررسي قرار  اي در طول نمونه دوكفه
و ) مرداد ماه(دو فصل تابستان (برداري  در هر فصل نمونه. گرفتند

اي در گروههاي طولي  دوكفه عدد 60) بهمن ماه(زمستان 
برداشته و به مدت ) ايستگاه اول و دوم(مختلف از هر ايستگاه 

ساعت در آب دريا قرار گرفتند تا دستگاه گوارش آنها تصفيه  24
درجه سانتيگراد منجمد  -20ها در  و سپس نمونه) 12(شود 

سنجي و انجام آزمايشات مربوط به سنجش  گشته و براي زيست
 . داري شدند ن نگهفلزات سنگي

برداري از صدف، از آب و رسوب دو ايستگاه  همزمان با نمونه
رسوبات توسط بيلچه و با دست . برداري انجام پذيرفت نيز نمونه
برداشت شده ) 1) (محل حضور صدف(سانتيمتر  5تا  3از اعماق 

سي به آزمايشگاه  سي 50و در ظروف فالكوم استريل اسيدپاش 
منتقل شده شرفته فرآوري مواد معدني ايران موسسه تحقيقات پي

درجه سانتيگراد براي انجام آزمايشات بعدي  -20و در دماي 
در هنگام جزر ) متر >1(آب سطحي دريا ). 5(داري شدند  نگه

سي سي توسط دست  50توسط ظروف فالكوم استريل اسيدپاش 
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درجه سانتيگراد براي سنجش فلزات  4و در دماي  هبرداشت
  ). 14(ي گرديد دار نگه

 اي در هر دوكفهعدد  60(اي  نمونه دوكفه 240در كل
مرداد و  ماههاي(در هر ماه  ) اول و دوم هايايستگاه(ايستگاه 

بدليل اين كه . آوري و مورد مطالعه قرار گرفتند جمع) بهمن
) 12(اندازه بدن و بلوغ روي ميزان تجمع فلزات سنگين اثر دارد 

 25و نابالغ كوچكتر از ) 21(ميليمتر  25از هاي بالغ بزرگتر  نمونه
گروه طولي  4تا  3. ميليمتر جداگانه مورد بررسي قرار گرفتند

 16تا  14در نظر گرفته شد و براي هر كدام ) بالغ و نابالغ(
اي هموژن شدند بطوريكه دستگاه گوارش، ساير قسمتهاي  دوكفه

  . شدند نرم و پوسته آنها با هم جداگانه هموژن 
 -هاي انجام شده در آزمايشگاه شامل طول قدامي يريگ اندازه    

عرض (شكمي صدف  -، طول پشتي)طول صدف(خلفي صدف 
، وزن كل صدف، وزن تر )قطر صدف(كفه از هم ، فاصله دو)صدف

، وزن پوسته صدف، وزن تر ساير )وزن توده نرم احشايي(صدف 
ن شده، قسمتهاي نرم هموژن شده، وزن تر دستگاه گوارش هموژ

وزن تر پوسته هموژن شده، وزن خشك ساير قسمتهاي نرم 
هموژن شده، وزن خشك دستگاه گوارش هموژن شده و وزن 

هاي انجام شده توسط  گيري اندازه. خشك پوسته هموژن شده بود
 1/0ميليمتر و ترازوي ديجيتال با دقت  02/0كوليس با دقت 

  .گرم انجام پذيرفتميلي
اي با قرارگيري در آون با دماي  دوكفه هاي وزن خشك بافت    
، وزن خشك )25(ساعت   72درجه سانتيگراد به مدت  80

درجه سانتيگراد به  60گيري در آون با دماي ها با قرار پوسته
و وزن خشك رسوبات با قرارگيري در آون ) 21(ساعت  3مدت 

درجه سانتيگراد تا رسيدن به وزن ثابت بدست آمد  60با دماي 
ميليمتر پس از  يكهاي رسوب توسط الك با مش  نمونه .)12(

) ليتر ميلي 100حدود (هاي آب  نمونه. خشك شدن الك شدند
 .)12(فيلتر گرديدند ) ميليمتر 4/0مش (نيز با كاغذ صافي 

براي انجام آزمايشات  استريل شدهها در ظروف  سپس نمونه
گرم وزن خشك  5/0تا  1/0. داري شدند سنجش فلزات نگه

 گرم وزن خشك رسوبات توسط 5/0اي و  هاي دوكفه ونهنم
درجه  180در 1به  3به نسبت  اسيد كلريدريك و اسيد نيتريك

مدل  Milestone( ساعت در مايكروويو  5سانتيگراد به مدت 
ETHOS PLUS سازي موسسه  مستقر در بخش انحلال و رقيق

ند هضم شد) وري مواد معدني ايران، كرجآتحقيقاتي پيشرفته فر
ليتر رقيق شدند و  ميلي 50تا  30تا  Q-Milli ها با آب نمونه). 8(

مدل  Varien(سپس توسط دستگاه جذب اتمي كوره گرافيتي 
55B سازي موسسه تحقيقاتي  مستقر در بخش انحلال و رقيق

از لحاظ فلزات سنگين ) وري مواد معدني ايران، كرجآپيشرفته فر
تجمع فلزات در ). 19( مورد سنجش قرار گرفتند 3با تكرار 

اساس ميكروگرم بر گرم وزن هاي بافت صدف و رسوب بر نمونه
محاسبه  µgl-1) (اساس ميكروگرم بر ليتر و براي آب برخشك 
در ونكوور  Acmeها براي تاييد به آزمايشگاه  تمامي نمونه. شدند

در . جش قرار گرفتندكانادا فرستاده شدند و مجدد مورد سن
كانادا از مواد مرجع  همچنين دردر ايران و ها تمامي آناليز

با  )SRM (Standard Reference Materials((استاندارد 
   .استفاده گرديدبراي آناليز آب  STD TMDA-70 مشخصات

هاي آماري  اطلاعات بدست آمده براي هر نمونه وارد برنامه
2007 Excel 17 و SPSS  گرديد و ارتباط آنها مورد بررسي

 آزمونهايها از لحاظ نرمال بودن براي انجام  ابتدا داده. قرار گرفت
هاي  براي داده .)Shpiro-Wilk test(پارامتريك بررسي شدند 

نرمال از هاي غير و براي دادهپارامتريك  آزمونهاينرمال از 
  طرفه آناليز واريانس دو. پارامتريك استفاده گرديدهاي غير تست

)Two Way ANOVA (برداري  ات فصول نمونهبراي تعيين اثر
و مطالعه )) سطح براي فاكتور ثابت فصل 2(فصل گرم و سرد (

سطح براي فاكتور ثابت  2(ايستگاه اول و دوم (ايستگاهها 
عوامل (بعنوان عامل ثابت بر تغييرات تجمع فلزات  ))ايستگاه
 آزمون). 16(در قسمتهاي نرم صدف استفاده گرديد ) وابسته

هاي  و تجمع فلزات در بافت اندازههمبستگي پيرسون بين 
تفاوت تجمع فلزات . مختلف در هر گروه طولي استفاده شد

 t-testاي توسط  هاي مختلف دوكفه سنگين بين بافت
Independant مورد بررسي قرار گرفتند .  

تست غيرپارامتريك اسپيرمن براي بررسي ارتباط بين تجمع 
دار  سطوح معني. ه شدها، رسوب و آب استفاد اي فلزات در دوكفه

درصد ثابت در نظر  05/0بودن براي تمامي آناليزها در سطح 
  ).15(گرفته شد 

  
  
  
  
  
  
  

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ...بافت نرم و برخي از فلزات سنگين در عبررسي ميزان تجم                        راد و همكاران                                  پاشايي 

12 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در ساحل گلشهر بندرعباس) پارك غدير و نخل ناخدا(برداري  ايستگاههاي مورد مطالعه و نمونه  : 1شكل 
  

نتايچ
دو فصل در  A. umbonellaاي  عدد دوكفه 240در كل 

سنجي قرار  و زيستبرداري  دو بار مورد نمونهتابستان و زمستان 
ميليمتر و وزن كلي  50اي با طولي برابر  بزرگترين دوكفه. گرفتند
 21اي با طولي برابر  گرم و كوچكترين دوكفه 20/59برابر 

گرم در مرداد ماه مربوط به  30/4ميليمتر و وزن كلي برابر 
اي با طولي برابر  همينطور بزرگترين دوكفه. باشد يايستگاه اول م

گرم در ايستگاه اول و  65/67ميليمتر و وزن كلي برابر  50
ميليمتر و وزن كلي برابر  14اي با طولي برابر  كوچكترين دوكفه

 ±(ميانگين . گرم در بهمن ماه مربوط به ايستگاه دوم است 93/0
اد ماه و بهمن ماه اي در مرد دوكفه 240طول ) انحراف معيار
ميانگين  وميليمتر  18/35±64/10و  21/35±12/2بترتيب برابر 

ها در مرداد ماه و بهمن ماه  اي وزن دوكفه) انحراف معيار ±(
  .بودميليمتر  34/28±20/2و  75/23±43/3 با بترتيب برابر

هاي مختلف  مربوط به تجمع فلزات در قسمت 4ا ت 1جداول    
. باشند هر ايستگاه مي ودر هر فصل  رسوب اي، آب و بدن دوكفه

اي از نظر تجمع  در اين مطالعه گروههاي طولي مختلف دوكفه
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با توجه به  در كل. فلزات سنگين مورد بررسي قرار گرفتند
بترتيب داراي بيشترين Fe  وMg ميزان فلزات  2ا و جداول 

در . باشند ها مي اي هاي مختلف بدن دوكفه ميزان در قسمت
بترتيب داراي كمترين ميزان تجمع در  Cd وAg كه فلزات حالي

 4و  3با توجه به جداول . باشند اي مي هاي مختلف دوكفه قسمت
بيشترين و كمترين تجمع فلزات در مرداد ماه در رسوبات در 

 Mg )00/421±13900ايستگاه اول بترتيب مربوط به 
بر  گرمميكرو >00/0±3/0( Agو ) ميكروگرم بر گرم وزن خشك

 Feبوده و در ايستگاه دوم بترتيب مربوط به ) گرم وزن خشك
  Agو ) ميكروگرم بر گرم وزن خشك 00/821±15350(
بيشترين و . است) گرم بر گرم وزن خشكميكرو >00/0±3/0(

كمترين تجمع فلزات در بهمن ماه در رسوبات در ايستگاه اول 
م وزن ميكروگرم بر گر Mg )00/293±15200بترتيب مربوط به 

بوده و در ) گرم بر گرم وزن خشكميكرو >00/0±3/0( Agو ) خشك
ميكروگرم بر  Mg )00/849±12800ايستگاه دوم بترتيب مربوط به 

وزن گرم بر گرم ميكرو >00/0±3/0( Agو ) گرم وزن خشك
بيشترين و كمترين تجمع فلزات در مرداد ماه در . است) خشك

 Mgربوط به آبهاي سطحي در ايستگاه اول بترتيب م
 >00/0±05/0( Agو ) ميكروگرم بر ليتر 00/689±16801(

 Mgبوده و در ايستگاه دوم بترتيب مربوط به ) ميكرو گرم بر ليتر
 >00/0±05/0( Agو ) ميكروگرم بر ليتر 00/782±16990(

بيشترين و كمترين تجمع فلزات در . است) گرم بر ليترميكرو
اول بترتيب مربوط به  بهمن ماه در آبهاي سطحي در ايستگاه

Mg )00/621±11032 ميكروگرم بر ليتر ( وAg )00/0±05/0< 
 Mgبوده و در ايستگاه دوم بترتيب مربوط به ) ميكرو گرم بر ليتر

 >00/0±05/0( Ag و) ميكروگرم بر ليتر 00/872±18260(
نيز اشاره  هاهمانطور كه در مواد و روش. بود) گرم بر ليترميكرو

هاي شهري و انباشت  بدليل وجود آلودگي ايستگاه اول شد
پسماندها بعنوان ايستگاه آلوده در نظر گرفته شده بود اما پس از 

مستقل مشخص گرديد كه اختلاف  t-testها و انجام  بررسي داده
داري بين دو ايستگاه از نظر تجمع فلزات سنگين در آب و  معني
 ،-= 02/1t- 61/0(هاي مورد آزمايش در مرداد ماه  اي دوكفه

05/0P≥ ( و بهمن ماه وجود نداشت)07/2- 28/0t=-، 05/0P≥( ،
ايستگاه دوم نسبت به ايستگاه  آب در در Asكه ميزان  هر چند

اما در مورد رسوبات اختلاف . )3جدول ( اول بيشتر بود
در دو  Mg و Feداري بين تجمع برخي فلزات شامل  معني

 ،-=t 21/5-44/6(ايستگاه در مرداد و بهمن ماه وجود داشت 
05/0P≤ .(داري بين تجمع فلزات در  همينطور اختلاف معني

  ،= t- 76/3- 48/0(صدف، آب و رسوب بين دو فصل وجود نداشت 
05/0P≥.(   ماه  مشخص گرديد كه در مرداد 4ا تا با توجه به جداول

و آب  اي هاي مختلف دوكفه ه قسمتدر رسوبات نسبت ب Fe ميزان فلز
در دستگاه گوارش  Asدر آب و   Mgدر حاليكه ميزانزيادتر بوده، 

در پوسته  Pbميزان  .اي نسبت به ساير موارد زيادتر است دوكفه
در بهمن ماه ميزان . تر استنسبت به ساير قسمتها زياداي  دوكفه

و آب اي  هاي مختلف دوكفه قسمت در رسوبات نسبت به Fe  فلز
در قسمتهاي نرم  Znو  Cu، Agزيادتر بود، در حاليكه ميزان 

در پوسته  Pbميزان . اي نسبت به ساير موارد زيادتر است دوكفه
اي  اين دوكفه. باشد نسبت به ساير قسمتها زيادتر مي ها اي دوكفه

شاخص زيستي  Znو  As، Pb،Cu ، Agتواند براي فلزات  مي
  . مناسبي باشد

در ) گرم بر گرم وزن خشكميكرو Pb )4ميزان تجمع     
در ) ميكرو گرم بر گرم وزن خشك Ag )1/0گوارش و  دستگاه

اي در تابستان حداقل بود و بقيه فلزات  قسمتهاي نرم دوكفه
در حاليكه . شتندها دا اي حداقل ميزان را در پوسته دوكفه

ها  اي دوكفهدر دستگاه گوارش  Asدر پوسته و  Pbحداكثر فلز 
بر گرم وزن ميكروگرم  Pb )4ميزان تجمع همينطور . .بدست آمد

كرو گرم بر گرم وزن مي 3/0( Agدر دستگاه گوارش و ) خشك
اي در زمستان حداقل و بقيه  هاي نرم دوكفهدر قسمت) خشك

ميزان فلز در صورتيكه . شتندفلزات حداقل ميزان را در پوسته دا
Pb  ،در پوستهAg،  Cu وZn  در قسمتهاي نرم در اين فصل

داري بين  مبستگي مثبت معنيدر مرداد ماه، ه .باشد حداكثر مي
 ،= 84/0r(  ميزان تجمع فلزات سنگين بين صدف و رسوب

8n=، 05/0P≤( ، صدف و آب و)0 /68r =،  8n =، 05/0P≤( 
داري نبود  وجود داشت، اما بين آب و رسوب همبستگي معني

)43/ 0r = ، 8n =  ،05/0P≥ .( در بهمن ماه، همبستگي مثبت
  فلزات سنگين بين صدف و رسوب داري بين ميزان تجمع معني

)82/ 0r =  ، 8n = ، 05/0P≤( ، صدف و آب و)61/0r = ،8n = 
05/0P≤(  وجود داشت، اما بين آب و رسوب همبستگي

 ).              ≤49/0r =  ،8n =  ،05/0P(داري نبود  معني
دار بودن اختلاف تجمع فلزات مختلف بين  براي بررسي معني    

هاي مستقل استفاده  نمونه t-testاي از  دوكفهقسمتهاي مختلف 
:  باشد در مرداد ماه نتايج بدست آمده به اين صورت مي. گرديد

در پوسته و قسمتهاي نرم  Mgو  Zn، As، Cdبين تجمع فلزات 
بين ). ≥42/14t = -، 05/0P- 45/21(داري وجود داشت  تفاوت معني

ه و قسمتهاي در پوست Mgو   Zn،Cu ،Fe ،  As،Cdتجمع فلزات 
 ،- = 34/27t- 04/28(داري وجود داشت  گوارشي تفاوت معني
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05/0P≤ .( بين تجمع فلزاتAs  وMg قسمتهاي نرم و  در
-24/39(داري وجود داشت  قسمتهاي گوارشي تفاوت معني

62/39 t = -، 05 /0P≤ .( در بهمن ماه نتايج بدست آمده به اين
در پوسته  Mgو  Zn، As،Fe ، Cdبين تجمع فلزات :  بودصورت 

 t 08/7-43/23(داري وجود داشت  و قسمتهاي نرم تفاوت معني

= -، 05/0P≤ .( بين تجمع فلزاتZn،  As، Cu ، Fe ، Cd  و
Mg داري وجود  در پوسته و قسمتهاي گوارشي تفاوت معني

در  Pbبين تجمع فلز ). ≥44/11t = -، 05/0P-72/8(داشت 
داري وجود  فاوت معنيقسمتهاي نرم و قسمتهاي گوارشي ت

  ).≥t = -، 05/0P 24/2-64/1(داشت 
ها با تجمع فلزات سنگين  اي براي بررسي ارتباط طول دوكفه

همبستگي پيرسون استفاده شد كه نتيجه حاصل نشان آزمون از 

اي همبستگي  و طول دوكفهAg و  Cd، Pb داد بين تجمع فلزات
  ).≥0r =  ،05/0P /21-32/0(داري وجود دارد  مثبت معني

هاي مختلف در بررسي اثر همزمان فصول و ايستگاهبراي 
اه و دو فصل انجام گبرداري در دو ايست نمونه ،تجمع فلزات

طرفه براي تعيين اثرات  بنابراين آناليز واريانس دو. پذيرفت
برداري و مطالعه ايستگاه بعنوان عامل ثابت بر  فصول نمونه

اثر بر . م صدف انجام شدتغييرات تجمع فلزات در قسمتهاي نر
برداري در تجمع برخي فلزات  هم كنش فصل و ايستگاه نمونه

براي فصول اختلاف  Feاساس اين نتايج، فلز بر. دار بود معني
  ). ≥F= ،7df=، 05/0P 61/4(دار نشان داد  معني
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   در آبهاي سطحي در دو ايستگاه ))ppb( ميكروگرم بر ليتر(ميزان تجمع عناصر مختلف ) انحراف معيار ±(ميانگين  :3جدول 
   )1388تابستان و زمستان  (

  
 Mg  Cd  As  Fe  Zn  Pb  Ag  Cu  برداري ايستگاه نمونه/ فصل

  10/0±02/0  >05/0  >10/0  >05/0  >10  50/0±08/0  >05/0  >5/0  ايستگاه اول/تابستان
  10/0±02/0  >05/0  >10/0  >05/0  >10  60/0±07/0  >05/0  >5/0  ايستگاه دوم/تابستان
  10/0±02/0  >05/0  >10/0  >05/0  >10  80/0±00/0  >05/0  >5/0  ايستگاه اول/زمستان
  10/0±02/0  >05/0  >10/0  >05/0  >10  90/0±00/0  >05/0  >5/0  ايستگاه دوم/زمستان

  )Under Detection Limit(تشخيص  زير حد >
  
  در رسوبات در دو )) ppm(ميكروگرم بر گرم وزن خشك (ميزان تجمع عناصر مختلف ) انحراف معيار ±(ميانگين  :4جدول 

  )1388تابستان و زمستان  (ايستگاه 
 Mg  Cd  As  Fe  Zn  Pb  Ag  Cu  برداري ايستگاه نمونه/ فصل

  8±04/2  >3/0  5±70/2  12±00/6  7750±1200  7±00/2  >5/0  13900±421  ايستگاه اول/تابستان
  24±80/9  >3/0  9±80/4  60±21  15350±821  9±07/4  >5/0  13400±265  ايستگاه دوم/تابستان
  6±32/1  >3/0  6±00/2  9±34/3  6900±1211  9±03/2  >5/0  15200±293  ايستگاه اول/زمستان
  8±00/3  >3/0  6±60/3  18±42/7  1210±721  8±73/2  >5/0  1280±849  ايستگاه دوم/زمستان

  )Under Detection Limit(زير حد تشخيص  >

  بحث 
پس از بررسي تجمع فلزات سنگين مشخص گرديد كه 

به  A. umbonellaاي  الگوي تجمع فلزات در بافت نرم دوكفه
توجه  با. است  Mg>Fe>Zn>Cu>As>Pb>Cd>Ag صورت

 Solen dactylusاي  به الگوي تجمع فلزات در بافت نرم دوكفه
در همين سواحل ) منتشر نشده( و همكاران Saeedi در مطالعه

است،  Mg>Fe>Zn>As>Cu>Pb>Cd>Agكه شامل 
شود كه اين نتايج تا حد زيادي مشابه الگوي تجمع  مشخص مي

در اين مطالعه  A. umbonellaاي  فلزات در بافت نرم دوكفه
فاري در زيست مشترك ح ةاين امر احتمالاً بعلت نحو. باشد مي

اندك . گل و ماسه و همينطور منطقه زيستي مشترك است
تفاوتهاي  دليلاختلاف در ميزان تجمع فلزات نيز احتمالاً ب

در  S.  dactylusاي  زيرا دوكفه. اي و عمق زيست آنها است گونه
  . كند زيست مي A. umbonellaاعماق بيشتري نسبت به 

بر روي ) 1387(همينطور بر اساس مطالعه علي محمدي 
 Pinctadaهاي  اي در بافت نرم دوكفه Cdو  Ni ،Cuتجمع 

radiaita  وBarbatia decussata  در خليج نايبند، بوشهر
و  Cd>Ni>Cuمع فلزات در آن ها به ترتيب شامل الگوي تج

Ni>Cd>Cu  در الگوي تجمع فلزات در  اين تفاوتها. بدست آمد  

  
اي،  گونهفردي احتمالاً ناشي از تفاوتهاي  هاي مختلف گونه

تفاوتهاي فيزيولوژيكي و متابوليكي، مكان زندگي و همينطور 
 ،P. radiaitaسه گونه ). 2(ها مي باشد  شيوه زندگي اين گونه

B. decussata  وS. cucullata اي و قلوه  اي صخرههدر بستر
با توجه  .باشند ماسه نمي كنند و حفار در گل و سنگي زندگي مي

هاي مع فلزات در بسترهاي صخره و بستربه اين امر كه ميزان تج
الگوي تجمع فلزات  ليلبه همين د. استاي متقاوت  ماسه -گلي

  . ها با گونه مورد نظر تفاوت دارد اي در اين دوكفه
ايستگاه اول كه بعنوان ايستگاه آلوده فرض شده بود از لحاظ 

داري را نسبت به  ف معنيها اختلا اي تجمع فلزات در دوكفه
تر بودن ايستگاه اول  آلوده بنابراين فرضيه. نشان ندادايستگاه دوم 

باشد و فقط اختلافات براي  نسبت به ايستگاه دوم مورد قبول نمي
تجمع فلزات در رسوبات تا حدي بين دو ايستگاه قابل توجه 

ي اين امر احتمالاً به اين علت است كه به علت نزديك. باشد مي
اند به  ها توانسته تقريبي اين دو ايستگاه به يكديگر، آلودگي
الگوي اما در كل . رسوبات و آبهاي اين نواحي نيز منتقل شوند

اي نيز تا حد  تجمع فلزات در آب، رسوب و قسمتهاي نرم دوكفه
در آب و رسوب بيشترين ميزان . زيادي مشابه يكديگر هستند
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. مي باشد Agمربوط به فلز و كمترين  Mgتجمع مربوط به فلز 
مانند اين مطالعه ) منتشر نشده(و همكاران  Saeediدر مطالعه 

داري بين تجمع فلزات در رسوب، آب و  يك رابطه معني
 .Aاي ها مانند دوكفه اي زيرا اين دوكفه. ها بود اي دوكفه

umbonella كنند و با فيلتر آب مواد  در رسوبات زندگي مي
ها  اي پس اين دوكفه. آورند د را بدست ميغذايي مورد نياز خو

بعلت زيستن در چنين شرايطي، فلزات موجود در آب و رسوب را 
رسوبات جايگاهي . كنند با الگوي مشابه در بدن خود جمع مي

 ,.Salomons et al(براي به دام انداختن فلزات مختلف هستند 
بي و بنابراين تجمع عناصر در رسوبات اغلب براي ارزيا ،)1987

. بررسي وضعيت تجمع فلزات محيطهاي دريايي مناسب هستند
اما رسوبات هميشه بيانگر كل آلودگي منطقه نيستند 

)Hédouin et al., 2009(. مهرگان به  از آنجايي كه بي
پوستان قابليت تجمع زيستي را در بدن  تنان و سخت خصوص نرم

در مطالعه توان از آنها بعنوان شاخصهاي زيستي  خود دارند، مي
 Hédouin et(هاي بسيار نمود  هاي محيطي استفاده آلودگي

al., 2009 .(اي فلز  بنابراين با توجه به اين كه اين دوكفهPb  را
دهد و ميزان تجمع اين فلز در پوسته  در پوسته خود تجمع مي

نسبت به رسوب و آب بيشتر است بنابراين پوسته اين 
همينطور . شاخص زيستي باشد Pbتواند براي فلز  ها مي اي دوكفه

در قسمتهاي نرم بيشتر است كه  Znو  Cu، Agميزان فلزات 
در . تواند شاخص زيستي اين فلزات معرفي گردد اين قسمت مي

 .Sاي  دوكفه) منتشر نشده(و همكاران  Saeediمطالعه 
dactylus  براي فلزاتCu،Fe ،Pb   وZn  بعنوان شاخص زيستي

ها را  اي توان اين دوكفه به اين نتايج ميبا توجه . شناخته شد
بعنوان كانديدهاي بسيار مناسبي براي مطالعه وضعيت بار 

و همكاران  Bilosدر مطالعات  .آلودگي منطقه استفاده نمود
  de Moraو  Corbicula flumineaاي  بر روي دوكفه) 1998(

 Saccostreaهاي  اي بر روي دوكفه) 2004(و همكاران 
cucullata و  Pinctada radiata  تجمع فلزاتCu  وZn  در

اين امر به اين خاطر . بود) رسوب و آب(آنها بيشتر از محيط 
هاي متالو و عنصر از عناصر لازمه در ساختاراست كه اين د

 Lippard(ها مانند هموسيانين هستند  آنزيمها و متالو پروتئين
& Berg, 1994 .( همينطور براساس مطالعهSaeedi  همكاران و

 .Sو  S. dactylusدوكفه اي هايي مثل ) منتشر نشده(
cucullata باشند ميزان  كه ساكن هستند و فاقد مهاجرت مي

Cu  وZn اي مورد آزمايش  در دوكفه. يابد در بدن آنها افزايش مي

واند به ت اين تجمع مي. حاضر نيز اين فلزات تجمع يافته بودند
، عناصر مورد نياز تهاي متابوليكهاي فيزيولوژيك، فعاليعلت نياز

در ساختار بدن و افزايش اين فلزات در محيط در اثر فعاليتهاي 
 و همكاران  Ribaاساس مطالعه طور مثال برب. انساني باشد

را در بدن خود  Cuهاي متفاوتي از  ها ميزان اي دوكفه )2005(
تجمع داده بودند كه بيشترين ميزان جذب آنها از فلز مس 

هاي زمينهاي زراعي برنج در نزديك خليج  كش در آفت موجود
گرچه گاهي اوقات حتي نوع . كاديز در اسپانيا بود

تواند عامل مهمي در تجمع  فيتوپلانكتونهاي مورد تغذيه مي
 Pernaبطور مثال ماسل . ها باشد اي فلزات در بدن دوكفه

viridis  و كلمRuditapes philippinarum،  برخي فلزات را از
 Thalassiosira pseudonanaدياتومه مورد تغذيه خود يعني 

  ). Chong & Wang, 2000(كنند  بيشتر از محيط جذب مي
در دستگاه  Zn) 2009(و همكاران  Yapاساس مطالعه بر

در نواحي  Telescopium telescopiumگوارش حلزون دريايي 
نوب غربي مالزي نسبت به ساير مدي ج و گرمسيري بين جزر

ميكروگرم بر گرم وزن  35/214(هاي بدن بيشتر است  بخش
كه بعلت تمايل بالاي اين عنصر به اتصال به متالوتيونين ) خشك

اي  همين طور در اين دوكفه. موجود در دستگاه گوارش است
ميكروگرم بر گرم وزن  Pb )23/41پوسته ميزان بيشتري فلز 

ين مطالعه را دارا بود كه مطابق نتيجه بدست آمده در ا) خشك
ها داراي عناصر  اي قسمتهاي مختلف بدن دوكفه. مي باشد

باشد و هر كدام از فلزات تمايل خاصي براي  سازنده مختلف مي
اين طبق نتايج بدست آمده بنابر. عنصر خاصي را دارنداتصال به 

اي متفاوت  الگوي تجمع فلزات در بافتهاي مختلف دوكفه
   .   باشد مي
فلزات داري بين اندازه بدن و تجمع  رتباط معنياز آنجايي كه ا    

، معمولاً )Hédouin et al., 2006(ها وجود دارد  اي در دوكفه
هاي مختلف با توجه به نيازهاي متابوليكي بدن و  صدفها با اندازه

كنند  نسبت سطح به حجم ميزان متفاوتي از فلزات را انباشته مي
)Hédouin et al., 2006 .(اين مطالعه بين تجمع  بطور مثال در

و طول دوكفه اي همبستگي مثبت Ag   و Cd، Pbفلزات 
و همكاران  Saeediاما در مطالعه . داري وجود داشت معني

و  Mgدار مثبتي بين تجمع فلزات  رابطه معني) منتشر نشده(
Cu اي  در دوكفهS. dactylus با اندازه بدن وجود داشت .

 Gafrariumاي  دازه دوكفههمينطور يك همبستگي منفي بين ان

tumidum  و تجمع فلزات Co،  Cr، Cd  وZn  در بافت آن در
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گزارش ) 2006(و همكاران  Hédouinكالدونياي جديد توسط 
اي همبستگي  با اندازه اين دوكفه Agشد در حاليكه بين تجمع 

در  Cuنيز بين تجمع ) 1998(و همكاران  Bilos. مثبت داشت
C. fluminea زه آن يك همبستگي مثبت گزارش دادندبا اندا. 

باشند،  ها با اندازه بزرگتر داراي سن بيشتري نيز مي اي دوكفه
فلزات سنگين قرار اين مدت زمان بيشتري در معرض بنابر

  .اند اند و آنها را در بدن خود تحمع داده داشته
ها در  اي مربوط به تجمع عناصر مختلف در دوكفه 5جدول     

اي  با توجه به اين جدول دوكفه. اطق متفاوت استها و منكشور
A. umbonella  وS. dactylus  از يك منطقه مشترك ميزان

كه مشابه  اند مشابهي از ميزان فلزات را در بدن خود تجمع داده
و  Ruditapes decussatesهاي  اي در دوكفه تجمع فلزات

Venrupis pullastra  در منطقه آلوده در مصر است)Gabr & 

Gab-Alla, 2008 .( تواند نمايانگر تجمع قابل توجه  مياين امر

طبق اين جدول اين تفاوتها در تجمع . فلزات در اين مناطق باشد
طول و (فلزات به عوامل مختلفي اعم از تفاوتهاي جغرافيايي 

اي و اثرات فعاليتهاي انساني در  ، تفاوتهاي گونه)عرض جغرافيايي
همينطور با توجه به  .ق بستگي داردتجمع فلزات در اين مناط

ميزان تجمع فلزات در رسوبات منطقه مورد مطالعه  6جدول 
از مقدار جهاني حد پايه تجمع فلزات ) ساحل گلشهر بندرعباس(

تا حدي  Cdكمتر ولي براي فلز ) Bowen, 1979(در رسوبات 
تجمع فلزات در آب در مطالعه حاضر نسبت به . باشد بالاتر مي
باشد  ديگر و حد پايه زيستگاههاي آبي كمتر مي مطالعات

)Gardiner & Mance, 1984 .( همينطور ميزان تجمع فلزPb 
و همكاران  Saeediدر رسوبات در اين مطالعه مطابق بررسي 

بوده كه احتمالاً به دليل اشتراك منطقه مورد ) منتشر نشده(
  .مطالعه است

  
 

  ها در كشورهاي مختلف اي ناي وزن خشك در دوكفهميزان تجمع عناصر مختلف بر مب :5جدول 

  منبع CdAsFeZnPb Ag Cu  مكان  گونه
Egeria radiata    3/0-6/3  96-172  ----   ----   1/0-6/0  نيجريه   ----   ----  Etim et al., 1991  

Bilos et al., 1998  Corbicula fluminea  29-89  ----   ----   118-316  1-6  5/0-2  5/0-2  آرژانتين  
Circentia callipyga    8-35  3  4/1  69  517  156  1/1  قطر  de Mora et al., 

2004  
Saccostrea 
cucullata   

 ,.de Mora et al  61-276  ----   3/0-6/0  1610-319  ----   ----   9-22  عمان
2004  

Saccostrea 
cucullata   

 ,.de Mora et al  64  ----   2/0  425  ----   ----   6  امارات
2004  

Pinctada radiata    5-17  ----   1/0- 2  159- 1430  ----   ----   3-4  امارات  de Mora et al., 
2004  

Pinctada radiata    3- 4  ----   3/0- 4  1825- 4290  ----   ----   4  بحرين  de Mora et al., 
2004 

Perna perna    7- 8  ----   ----   64-121  ----   ----   7/0-2  سنگال  Sidoumou  et al., 
2006  

Crassostrea gasar    47  ----   ----   2320  ----   ----   7  سنگال  Sidoumou  et al., 
2006 

Ruditapes 
decussatus    

 ,Gabr & Gab-Alla  24  ----   5/15  156  961  ----   5/4  مصر
2008 

Venrupis pullastra    23  ----   5/18  132  1894  ----   9  مصر  Gabr & Gab-Alla, 
2008 

Comptopallium 
radula  

 ,.Metian et al  4  0/0- 5  ----   176-183  221-289  45-87  1-5/3  كالدونيا
2008 

Isognomon 
isognomon  

 ,.Hédouin et al  3-17  1-33  ----   1718-13817  ----   22-77  1-2  كالدونيا
2009 

 
Gafrarium tumidum    6-77  0/0-33  ----   56-154  ----   37-441  1/0-7/0  كالدونيا  Hédouin et al., 

2009 
Solen dactylus 1-3 ايران             27-20  ١٨٨۶ -٢١٠  ٩٢ -۶٠  7 -4  ٣/٠- ١  ١٣- ٢٠  Saeedi et al., 

 unpublished 
Amiantis 
umbonella  

9-127-3 ايران  ١۵١٠٠١-٠٠۶١-٣٣٠-٠  ١/٠-٧/٠  ۶۶-١  مطالعه حاضر 
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  )زير حد تشخيص: *(م در رسوبات و آب در كشورهاي مختلف ميزان تجمع سرب و كادميو : 6جدول
استاندارد/ايستگاه Cd Pb منبع  

رسوب                             
Bowen, 1979 30/0  مقدار جهاني حد پايه تجمع فلزات در رسوبات 19 

ROMPE, 1999 25/1  25 RSAسواحل ايراني شمال شرقي ، 
ROMPE, 1999 40/0  30/12 رس، بحرينخليج فا   

De Mora et al., 2004 21/0 -02/0  99-25/0  خليج فارس و درياي عمان 
Pourang et al., 2005 89/2  47/90 قسمتهاي شمالي خليج فارس            

Saeedi et al., Unpublished * 50/0  7-4  قسمتهاي شمالي خليج فارس 
* مطالعه حاضر 50/0  9-5  قسمتهاي شمالي خليج فارس 

                             آّب
Gardiner and Mance, 1984 5 22 MPL             براي زيستگاههاي آبي

Pourang et al., 2005 2 5  راهنمايANZECC                   
Pourang et al., 2005 44/0  5/38   خليج فارسقسمتهاي شمالي  

Saeedi et al., Unpublished 83/0  11/1   قسمتهاي شمالي خليج فارس 
05/0 مطالعه حاضر  10/0   قسمتهاي شمالي خليج فارس 

ROPME: Regional Organization for the Protection of the Marine Environment 
MPL: Maximum Permissible Levels  
ANZECC: Australian Water Quality Guidelines for Fresh and Marine Waters, Australian and New Zealand Environment and 
Conservation Council (ANZECC) 

  )Under Detection Limit(زير حد تشخيص  *
  

صادر كننده نفت  از آنجايي كه ايران يكي از بزرگترين كشورهاي    
. خراج نفت در آن بالا استهاي مربوط به است فعاليتبنابراين  است

همينطور حضور كارخانجات و فعاليتهاي انساني در مناطق جنوبي 
هاي نفتي و فلزات سنگين و ايجاد  ايران، بررسي وضعيت آلودگي

زيست و مديريت حفاظت در اين مناطق امري  هاي پايش محيط برنامه
ت زنده توان از موجودا در اين امر مي. باشد لازم و اجتناب ناپذير مي

بعنوان شاخص زيستي استفاده اين مناطق هاي ساكن  اي مانند دوكفه
هاي  البته اين امر بايد با دقت كامل و در نظر گرفتن جنبه. نمود

  .مختلف زيست محيطي و اقتصادي صورت گيرد
  
  تشكر و قدرداني 

كليه همكاران محترم در دانشكده علوم زيستي دانشگاه شهيد از     
هاي مالي اين طرح نهايت قدرداني و سپاس را  حمايت دليلببهشتي 

پرست در موسسه  جناب آقاي مهندس جهاناز داريم و همينطور 
همكاري در امر  دليلتحقيقات پيشرفته فرآوري مواد معدني ايران ب

  .نماييم تشكر و قدرداني مي ها سنجش فلزات نمونه
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Abstract 

Edible clam Amiantis umbonella inhabits sandy-muddy coast in Bandar Abbas, northern 
Persian Gulf,. In this study specimens of this clam (240 specimens), water (12 samples) and 
sediment (12 samples) in summer and winter along two stations (first station, Park-e-Qadir, 
56° 20⁄  E and 27° 11⁄  N and second station, Nakhl-e-Nakhoda, 56° 23⁄ E and  27° 10⁄  N) were 
collected from Golshahr coast of Bandar Abbas. The concentrations of 8 metals (Fe, Mg, Zn, 
Pb, Cd, Ag, As and Cu) in different parts of clam’s body, coastal water and sediment were 
determined. Regarding a few information on metal concentration in macro-benthic animals in 
this area, this study can be first provides report of metal concentration in this clam. There 
were no significant relationships between different stations and different seasons (P≥0.05). 
The maximum and the minimum metal concentrations in clams were belonged to Mg 
(10000±7823 µgg-1drywt) and Ag (<0.3±0.00 µgg-1drywt), respectively. Mg and Ag had the 
maximum and minimum concentrations in clam, water and sediment. There was a significant 
relationship between metal concentration in clam, coastal water and sediment (P≤0.05). There 
was also a significant positive correlation between clam’s length and the concentrations of 
Cd, Pb and Ag (P≤0.05). According to the high metal concentration in different parts of 
clam’s body, this clam can be introduced as a bioandicator for As, Pb, Cu, Ag and Zn. 
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