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سواحل   Acanthopleura vaillantiiبررسی غلظت فلزات سنگین مس، نیکل و روی در

 خلیج چابهار

 2دربازیمحمد ، 1پروین صادقی

 یی، دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی، چابهارگروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریا  1

 چابهار ییایو علوم در یانوردیدانشگاه در ،ییایدانشکده علوم درگروه اقیانوس شناسی،   2  

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

با توجه به اهمیت خلیج چابهار به عنوان یکی از مناطق استراتژیک دریایی و نیاز به کسب اطلاعات از 

دگی این منطقه در این پژوهش غلظت فلزات مس، نیکل و روی در بافت نرم کیتون وضعیت آلو

Acanthopleura vaillantii   مورد بررسی 1394ایستگاه با سه تکرار در سواحل خلیج چابهار در پاییز  5از

یایی، سازی و هضم شیم آوری، به آزمایشگاه منتقل و پس از مراحل آماده ها پس از جمع قرار گرفت. نمونه

، بیانگر آن بود . نتایج حاصلشد گیری اندازه اتمی جذب دستگاه با کیتون نرم بافت سنگین فلزات میزان

های  دارد. تحلیل Zn>Ni >Cuصورت ه الگویی ب ،میانگین تجمع فلزات سنگین، در بافت نرم کیتونکه 

(. میانگین غلظت P<0.05رند )داری دا ها با یکدیگر اختلاف معنی آماری نیز نشان داد که تمام ایستگاه

 25/21 ±19/0و  59/15 ±22/0، 45/5±12/0 ایستگاه به ترتیب 5 روی در فلزات مس، نیکل و

ی شهید  )اسکله 1 ایستگاه های گیری شد که در این میان کیتون میکروگرم بر گرم وزن خشک بافت اندازه

ترین میزان فلزات سنگین را نشان دادند. )ساحل دانشگاه دریانوردی( کم 2 ایستگاه کلانتری( بیشترین و

روی ی استاندارد ایران، میزان فلزات مس و  و مؤسسه US FDA ،FAOطی مقایسه نتایج با استانداردهای 

های  تواند به علت فعالیت . این آلودگی میولی میزان فلز نیکل بیشتر از حد مجاز استانداردها بودکمتر، 

 های شهری و صنعتی و غیره باشد. تیرانی، فاضلابانسانی نظیر تجارت دریایی و کش

 مقاله: تاریخچه

 21/11/94دریافت: 

 15/03/95اصلاح: 

 04/04/95پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 آلودگی

 فلزات سنگین

 کیتون
Acanthopleura 

vaillantii  

 هـمقدم
ها در این آلودگی روند. از ویژگیگین به شمار میفلزات سن ءگرم بر مول باشند، جز 8/55عناصری که جرم اتمی آنها بالاتر از 

 Javid andباشد )تماس با آبزیان و تجمع در بافت موجودات می ،ها و در نهایتقابل تجزیه بودن آنمحیط زیست، غیر

Samadyar, 2006ی و های دریای های صنعتی و برداشت نفت از محیط های ساحلی، افزایش فعالیت (. افزایش جمعیت در محیط

ها باشند  های ناشی از آلاینده های دریایی و سواحل به شدت در معرض آسیب ها به دریا سبب شده است که محیط ورود آلاینده

(De Mora et al., 2004بسیاری از موجودات آبزی، فلزات سنگینی را که مقادیر آن .) زیست فراتر رفته  ها از حد مجاز در محیط

(. در اثر تجمع Espericueta-Frias et al., 2009دهند ) های بدن خود تجمع می وبات در بافتاست، از طریق غذا، آب و رس

باشد. خلیج ها مورد توجه انسان میزیستی فلزات سنگین در آبزیان و صید آنها توسط انسان، بیشترین اثر تخریبی این آلودگی

و با توجه به شرایط خاص  از جمله فلزات سنگین استها  دگیهای آبی کشور با حساسیت بالا نسبت به آلو چابهار از اکوسیستم

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  parvin.sadeghi@gmail.com 
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باشد. همچنین با بالا مورفولوژیکی و زیستی خود به عنوان پذیرنده آلودگی فلزات سنگین به دو صورت طبیعی و مصنوعی می

ازالتی اقیانوسی آمدگی ترکیبات ب ها و بالابودن میزان خورندگی آب خلیج چابهار، فرآیندهای طبیعی مثل فرسایش صخره

ی جازموریان، آزاد شدن فلزات سنگین در آب این منطقه را تسریع صفحهی اقیانوسی هند به زیرناشی از فرورانش پوسته

های انسانی نیز در حال افزایش (. آلودگی خلیج چابهار به فلزات سنگین از طریق فعالیتAmjadi et al., 2013بخشند )می

های صنعتی و های تجاری در خلیج توسط آب، آلودگیهای صیادی و کشتیه رنگ آمیزی شده لنجاست. تخریب زودهنگام بدن

(. با تجمع فلزات سنگین Zare and Yazdani, 2012شوند )خانگی و غیره باعث ورود برخی فلزات سنگین به محیط زیست می

یابند که این موضوع اهمیت جیره غذایی انتقال میدر موجودات آبزی این آلودگیها با درصد تجمعی بالا به سایر موجودات زن

 دهد. بررسی مسئله را نشان می

(. Kazemian et al., 2011ترین میزان تراکم و پراکنش برخوردارند )تنان از بیشاز نظر تنوع زیستی در خلیج چابهار، نرم

گسترده، تحمل دامنه وسیع درجه حرارت، شوری، خواری، تحرك کم، پراکنش جغرافیایی  تنان به دلیل راندمان بالای ریزه نرم

کدورت، قابل دسترس بودن در سرتاسر سال، شناسایی آسان، پتانسیل بالای تجمع زیستی و ایفای نقش مهم اکولوژیکی در 

 ;Yap et al., 2002) باشند خود زیست دهنده مناسبی از وضعیت کمی فلزات سنگین در محیط توانند انعکاس محیط، می

Vázquez-Sauceda et al., 2011لذا نرم .)ای تن کیتون که از رده چندکفهی  ها است و گونهAcanthopleura vaillantii  که

هایی از این منطقه گیری میزان فلزات سنگین، در ایستگاهای خلیج چابهار دارد جهت اندازهفراوانی بسیاری در سواحل صخره

 .، انتخاب شدبودکه احتمال آلودگی بالا 

مطالعات چندانی در خصوص تجمع فلزات سنگین در بافت نرم کیتون در داخل و خارج از کشور انجام نشده است. ولی در 

و همکاران  Ziyaadiniتوان به مطالعات، های متعددی صورت گرفته است. در این مورد میتنان دیگر پژوهشخصوص نرم

و  Mohammad Karamiو آب در سواحل خلیج چابهار،  Chiton lamyi( روی غلظت فلزات سنگین در بافت نرم 2015)

روی  Emara (2006) و  Hamedدر جزیره قشم، Pinctada radiate ای ( روی غلظت فلزات سنگین در دوکفه2013همکاران )

غلظت  روی ،Ruiz (1999)و Saiz-Salinasدر خلیج سوئز و  Patella caeruleaتن غلظت فلزات سنگین در رسوب، آب و نرم

ها  طوری که مطالعات آن )اسپانیا( اشاره نمود. به Bilbaoدر خور  Scrobicularia planaای فلزات سنگین در رسوب و دوکفه

تنان مورد مطالعه بوده است. با توجه به اهمیت خلیج چابهار به  بیانگر وجود آلودگی ناشی از فلزات سنگین در زیستگاه نرم

ژیک دریایی و نیاز به کسب اطلاعات از وضعیت آلودگی این منطقه، میزان تجمع فلزات سنگین در عنوان یکی از مناطق استرات

و مقایسه نتایج با مطالعات و نواحی مختلف در مطالعه حاضر مورد بررسی قرار  Acanthopleura vaillantiiبافت نرم کیتون 

 گرفت.

 ها مواد و روش

 5(. بدین منظور 1ای بین جزر و مدی انجام شد )شکلر طول سواحل صخرهی خلیج چابهار دی حاضر در محدودهمطالعه

سازی سواحل بودند، انتخاب شدند. مبنای دیگر برداری که جزء مناطق فعال ساحلی با احتمال بالای آلودهایستگاه نمونه

ها و عمده یی هر یک از ایستگاهتن مورد مطالعه بود. موقعیت جغرافیای نرمها به علت محل زیست گونهانتخاب این ایستگاه

 ارائه شده است. 1ها در جدول های در حال انجام در آنفعالیت

(. لذا 2کند )شکلزیست می A. vaillantiiی مورد مطالعه یعنی کیتون ای منطقه خلیج چابهار گونهدر عمده سواحل صخره

انجام  1394ماه  ای خلیج چابهار حین جزر کامل در آذرایستگاه در سواحل بین جزر و مدی صخره 5برداری کیتون از نمونه

ها بلافاصله به آزمایشگاه انتقال داده شدند تا مراحل آوری شد. نمونهتکرار( جمع 3کیتون )در  15از هر ایستگاه تعداد  شد.

درجه  -20فریزر در دمای  داخل و ها با تیغ جدا گردیدها انجام شود. قبل از شروع مراحل هضم، بافت نرم کیتونتثبیت نمونه

ی درجه 105ها در داخل آون در دمای ها، نمونه. پس از اتمام مراحل جداسازی بافت نرم کیتونگراد قرار داده شدسانتی
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ها خشک گردیده و توسط هاون چینی پودر و ساعت قرار داده شدند و تا ثابت شدن وزن، نمونه 24گراد به مدت سانتی

 (.Xiaobo et al., 2008از الک کردن و توزین آماده مراحل سنجش فلزات شدند )یکنواخت شدند و پس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برداری شده های نمونه های موجود در ایستگاه . موقعیت جغرافیایی و فعالیت1جدول 

 فعالیت های موجود در منطقه موقعیت جغرافیایی نام ایستگاه

 E ً89/71  َ37   60º ،N ً60/47   َ17 25º له شهید بهشتی()اسک 1ایستگاه 
مسکونی، پهلوگیری انواع شناورها، تخلیه و 

 های صید و صیادیها و فعالیتبارگیری کشتی

 اجتماعی و شهری E ً63/30  َ37 60º ،N ً60/31  َ1825º )ساحل دانشگاه دریانوردی( 2ایستگاه 

 E ً95/52  َ3660º ،N ً80/51   َ1825º )اسکله شهید کلانتری( 3ایستگاه 
مسکونی،پهلوگیری انواع شناورها، تخلیه و 

 هابارگیری کشتی

 اسکله صیادی و مجموعه تفریحی E ً77/59  َ3560º ،N ً00/19  َ21 25º )اسکله تیس( 4ایستگاه 

 عالیت کارخانه آب شیرین کنف E ً51/19  َ2960º ،N ً84/7    َ26 25º چابهار( -)ساحل آب شیرین کنارك 5ایستگاه 

 

ها، ابتدا بافت عضلانی و نرم کیتون از پوسته خارجی آن جدا جهت سنجش فلزات مس، نیکل و روی در بافت نرم کیتون

. سپس به ازای هر گرم شدگردید و بافت نرم جهت سنجش میزان فلزات سنگین در دستگاه خشک کننده انجمادی خشک 

درصد برای انجام  37لیتر اسید هیدروکلریدریک  میلی 3درصد و  65لیتر اسید نیتریک  میلی 7پودر خشک یکنواخت شده، از 

ها تا زمان سنجش میزان فلزات سنگین در یخچال و دمای (. نمونهMitra et al., 2012ها، استفاده شد )مراحل هضم نمونه

 

 

. نمایی از کیتون 2 شکل

Acanthopleura vaillantii  در

 سواحل خلیج چابهار

 

های  . نقشه و موقعیت ایستگاه1شکل 

 مورد مطالعه
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، غلظت فلزات ساخت استرالیا Varian AA220دل م دستگاه جذب اتمیها به معمولی نگهداری شدند. سپس با تزریق نمونه

ها با استفاده  ها به منظور مقایسه میانگین و اختلاف بین داده پردازش آماری داده گیری شد.سنگین در هر نمونه و تکرار اندازه

به صورت های مربوط به هر سنجش  انجام شد. داده( One-Way ANOVA) و سنجش واریانس یکطرفه SPSS 20 از نرم افزار

ها  ویلک برای اطمینان از نرمال بودن داده -تست شاپیروبیان شده است. ( mean± SD) انحراف معیار ±مقدار میانگین 

صورت  ها انجام شد. در و پس از حصول اطمینان از نرمال بودن توزیع مشاهدات، آنالیزهای آماری روی داده استفاده گردید

% 95و اختلاف در سطح اطمینان بالای  ها انجام گرفت برای تفکیک دادهتوکی ، پس آزمون ها دار بین داده وجود اختلاف معنی

(05/0P<بررسی گردید. نمودارها با استفاده از نرم )  افزار Excel 2010 شدرسم. 

 جـنتای

میکروگرم بر گرم  60/8±07/0و  31/2±09/0 های مورد نظر بیندر ایستگاه A.  vaillantiiغلظت فلز مس در بافت نرم کیتون 

 3 بود. شکل 2 < 4 < 5 < 3 < 1ایستگاه به صورت  5وزن خشک نمونه، سنجیده شد که ترتیب توالی غلظت فلز مس در 

 دهد.برداری را نشان میهای نمونهگیری شده فلز مس در ایستگاهمیانگین غلظت اندازه

)اسکله شهید بهشتی( و  1بر گرم وزن خشک در ایستگاه  میکروگرم 47/22±02/0بیشترین میزان غلظت فلز نیکل با میانگین 

گیری )ساحل دانشگاه دریانوردی( اندازه 2میکروگرم بر گرم وزن خشک در ایستگاه  72/8±43/0کمترین مقدار آن با میانگین 

شده فلز نیکل گیری میانگین غلظت اندازه 4بود. شکل 2<4<5<3<1ایستگاه به صورت  5شد. ترتیب توالی غلظت این فلز در 

 دهد.برداری را نشان میهای نمونهدر ایستگاه

)اسکله شهید بهشتی(  1میکروگرم برگرم وزن خشک در ایستگاه  43/35±33/0در سنجش میزان فلز روی نیز بالاترین مقدار 

دار لحاظ شد. ترین مق)ساحل دانشگاه دریانوردی( به عنوان کم 2میکروگرم برگرم وزن خشک در ایستگاه  07/7±12/0و 

گیری شده میانگین غلظت اندازه 5ایستگاه نیز به صورت ترتیب توالی سایر فلزات بود. شکل  5ترتیب توالی غلظت این فلز در 

داری را در سطح دهد. آزمون آنالیز واریانس یک طرفه، اختلاف معنیهای نمونه برداری را نشان میفلز روی در ایستگاه

داری دارند ها با یکدیگر اختلاف معنیآزمون توکی مشخص کرد که تمام ایستگاه داد. همچنین پسدرصد نشان  95اطمینان 

(P<0.05 نتایج به دست آمده از اندازه2( )جدول .) ارائه شده است. به  2گیری فلزات سنگین در بافت نرم کیتون در جدول

 .Zn>Ni >Cuباشد: ون به این صورت میعلاوه الگوی تجمع فلزات سنگین مس، نیکل و روی در بافت نرم کیت
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 A. vaillantii گیری شده در بافت نرم اندازه )میکروگرم بر گرم وزن خشک( میانگین غلظت فلز روی. 5 شکل

دهنده اختلاف معنی دار  حروف نامتشابه نشان )بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک( A. vaillantiiلزات سنگین در بافت میانگین غلظت ف .2جدول

(P<0.05می ) .باشد 

 نام 

 ایستگاه

 میانگین ±انحراف معیار 

 روی نیکل مس

 a07/0±53/8 a02/0±45/22 a33/0±08/35  اسکله شهید بهشتی

 b09/0± 37/2 b43/0±97/8 b12/0± 17/7 ساحل دانشگاه دریانوردی

 c17/0±60/6 c07/0±55/20 c18/0± 24/27 اسکله شهید کلانتری

 d11/0±32/4 d06/0±50/12 d11/0± 16/17 اسکله تیس

 e11/0±62/5 e10/0±47/17 e05/0±05/24 چابهار -ساحل آب شیرین کنارك

 25/21 ±19/0 59/15±22/0 45/5±12/0 میانگین
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 بحث 

ها بیشتر از سایر موجودات است که در اکثر مطالعات به اثبات رسیده است ایتنان و دوکفهت سنگین اغلب در نرمغلظت فلزا

(Lino et al., 2016, Mostafa et al., 2009, Li et al., 2015لذا در محیط .)های دریایی که تنوع گونهای و حفظ زیستگاه های

ی آن با سایر استانداردها اولویت دارد. بر اساس نتایج به ها و مقایسهیزان آلودگی آنآبزیان بسیار حائز اهمیت است، بررسی م

صورت ه برداری در خلیج چابهار، به ترتیب بایستگاه نمونه 5در  A. vaillantiiدست آمده، غلظت فلزات سنگین در کیتون 

Zn>Ni >Cu ر در بافت نرم کیتون بیشتر تجمع یافته است. مطالعه بود. نتایج نشان داد که میزان فلز روی نسبت به دو فلز دیگ

 Mohammad Karami( در دوکفه2013و همکاران )  ایPinctada radiate  و همچنین پژوهشAshja Ardalan  و همکاران

  و  Hamedبرای فلز روی روند مشابهی را نشان داده است. همچنین طبق مطالعات Anodonta cygneaای  در دوکفه ،(2005)

Emara (2006روی شکم )  پایPatella caerulea فلز روی نسبت به سایر فلزات از میزان تجمع بالایی برخوردار بود که علت ،

های شهری ها و پسابها، تخلیه فاضلابآن منبع اصلی آلودگی فلزات سنگین در بخش شمالی خلیج سوئز، لنگراندازی کشتی

های صنعتی، تخلیه و تواند بر اثر تخلیه پسابهای آبی میح فلز روی در اکوسیستمعنوان شده است. به طور کلی افزایش سطو

ها و فرآیندهای کشهای معدنی، آفتهای محلی و مواد زائد فعالیترسوب روی از طریق اتمسفر، شستشوی فاضلاب

های صیادی و صنعتی هستند    ههای مورد بررسی در این پژوهش اسکل ایستگاه(. Yim and Kim, 2006) گالوانیزاسیون باشد

های های شهید بهشتی و شهید کلانتری به علت فعالیتکه بالتبع می توانند منبع ایجاد آلودگی در محیط باشند. اسکله

گیری نامناسب و ها و سوختها و کشتیلنج تجاری و کشتیرانی بسیار زیاد و رعایت نکردن اموری نظیر نحوه دفع فاضلاب

 جهت که (. رنگهاییGheytasi, 2013کنند )ها را در محیط ساحلی وارد میغیره بیشترین آلایندهی شناورها و  کاری بدنه رنگ

 حاوی به کار میرود، بارناکلها و جلبکها برخی مانند خورنده جانداران برابر محافظت در برای شناورها آبخور بخش پوشش

(. کارخانه Orlic and Tang, 1999) هستند روی و مس خصوصه سمی ب اتفلز زیادی مقادیر با مخلوط آلی حلالهای

ی منطقه آبی کنندهچابهار نیز با توجه به تصفیه آب شور دریا و دفع پساب خود به دریا منبع آلوده -کن کنارك شیرین آب

ستگاه ذکر شده بالا بوده و نیاز به ای 3باشد. طبق نتایج آنالیز فلزات سنگین در بافت نرم کیتون نیز میزان این فلزات در می

صورت خاص همراه با ه روزانه فلزات نامحلول در آب دریا را به شکل محلول یا ب ،تنانباشد. نرمبررسی دقیق و هدفمند می

های زیادی جهت تداوم همئوستاز فلزات ضروری و دفع مسمومیت کنند. روشغذای مصرفی در حجم بالای آب جذب می

هایی با وزن مولکولی آوری فلزات برای پروتئینتنان وجود دارد که شامل جمعهای نرمت غیرضروری در بافتناشی از فلزا

های متابولیسمی بدن های لیزوزوم خود جهت فعالیتهای پوستی یا در اندامکهای ذخیره فلزات در رنگدانهپایین، نظیر روش

(. Mohammad Karami et al., 2013) اف خود در تجمع فلزات توانایی دارندتنان بهتر از سایر آبزیان و آب اطراست. لذا نرم

 ها به شمار آید.تواند یکی از عوامل تجمع بالای فلز روی در بافت کیتوناین امر می

 Ardalanمیزان تجمع فلز مس کمتر از میزان تجمع فلز روی در بافت نرم کیتون برآورد گردید. نتایج این تحقیق با نتایج 

Ashja ( و 2005و همکاران ) Mohammad Karami( همخوانی دارد. ب2013و همکاران )ین صورت که میانگین فلز مس در ه ا

ی حاضر ها بسیار بیشتر از مطالعهگیری شده توسط آناین مطالعات مشابه مطالعه کنونی پایین، ولی میزان فلز روی اندازه

شود. فلز مس و ها وارد زنجیره غذایی میون نشأت گرفته و از طریق فیتوپلانکتون(. فلز مس از صنایع گوناگ3 )جدول باشدمی

پایان از میزان زیادی فلز تنان و شکم(. برخی نرمAshja Ardalan et al., 2005باشند )تنان میروی از فلزات ضروری برای نرم

لز مس یکی از فلزات ضروری جهت انجام برند، چرا که فمس برای ساخت هموسیانین جهت تنفس سلولی خود بهره می

 (. Safahieh et al., 2012باشد ) تنان میهای آنزیمی در نرمفعالیت

صورت مصنوعی از ه شود و یا بصورت طبیعی از طریق بارش از خشکی به خلیج حمل میه نیکل عنصری سمی بوده که یا ب

های شهری و صنعتی به محیط زیست وارد خام، فاضلاب ، نفتها ها و نفتکشها، قایق طریق منابع انسانی مثل تردد کشتی

(. نیکل یک فلز µg/g dry wt.59/15باشد )ها بالا میشود. میزان این فلز در مطالعه حاضر نسبت به سایر پژوهشمی

ان جذب ( میز2009) و همکاران Mostafa( و 1999) Ruiz وSaiz-Salinas   تنان بوده و طبق نتایجغیرضروری برای نرم
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رود چون منابع رهاسازی این فلز در باشد و احتمال میتنان کمتر از جذب فلزات ضروری میفلزات غیرضروری توسط نرم

باشد، بالتبع ها بالا میها و فاضلاب ناشی از آنگیری و تردد کشتیبرداری این پژوهش، مانند سوختهای نمونهایستگاه

 گیرد.ن کیتون نیز بالا بوده و تجمع بیشتر صورت میتی زیستی این فلز توسط نرمتصفیه

 تنان )میکروگرم بر گرم وزن خشک نمونه( با سایر نرم A. vaillantii . مقایسه مقادیر فلزات سنگین در3 جدول

 منبع Cu Ni Zn منطقه جاندار

Pinctada radiate 34/769 - 49/6 جزیره قشم ای( )دوکفه Mohammad Karami et 

al., 2013 

Anodonta cygnea (دوکفه )27/128 - 83/4 تالاب انزلی ای Ashja Ardalan et al., 

2005 

Chiton lamyi 96/22 خلیج چابهار ای( )چندکفه - - Ziyaadini et al., 2015 

Scrobicularia plana ای( )دوکفه 
 Bilbaoخور 

 )اسپانیا(
161 48/3 4139 Ruiz & Saiz-Salinas, 

1999 

Perna perna 0/30 5/2 1/67 خلیج عدن ای( )دوکفه Mostafa et al., 2009 

Patella caerulea 19/183 87/9 33/12 خلیج سوئز پا( )شکم Hamed & Emara, 2006 

     A. vaillantii مطالعه حاضر 25/21 59/15 45/5 خلیج چابهار ای( )چندکفه 

 

های آبی  یسه آن با استانداردهای تعریف شده جهانی روشی برای ارزیابی وضعیت سلامت محیطها و مقا سنجش غلظت آلاینده

(. مقایسه غلظت فلزات در Qari and Siddiqui, 2010است تا بتوان به مدیریت هرچه بهتر این منابع ارزشمند دست یافت )

تر از حد مجاز ان فلز مس و روی مورد مطالعه پاییندهد که میزبا استانداردهای مختلف جهانی، نشان می A. vaillantiiبافت 

باشد و میزان فلز نیکل بسیار بالاتر از حد مجاز استانداردهای ذکر و مؤسسه استاندارد ایران می US FDA ،FAOاستانداردهای 

 (.4شده است )جدول 

های مذکور پهلو گرفته و به تعمیر  یستگاهصیادی، در منطقه خلیج چابهار و اهای صیادی و غیر به طور کلی به دلیل اینکه لنج

ها و قایقها و ورودی فاضلاب میزان غلظت فلزات در این  پردازند که با توجه به حجم بالای تعداد لنج و رنگ آمیزی آنها می

 ها لازم و یابد که جهت حفاظت و مدیریت بهتر اکوسیستم دریایی مطالعات بیشتری در خصوص آلاینده منطقه افزایش می

 ضروری است.

( با استانداردهای جهانی .µg/g dry wtمقایسه مقادیر فلزات سنگین مس، نیکل و روی در بافت نرم کیتون در سواحل خلیج چابهار ) .4جدول

 (FAO: Food and Agriculture Organization FAO, US FDA: United States Food and Drug Administration) مختلف

 منبع Cu Ni Zn استاندارد

US FDA 5/11 8/0 - Dehghan and Faraji, 2014 

FAO 30 5/0 40 Shulkin et al., 2003 

 Dehghan and Faraji, 2014 50 1 20 مؤسسه استاندارد ایران

 مطالعه حاضر 25/21 59/15 45/5 مطالعه حاضر
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