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و  (Siganus javus) موجدار آبشش ماهی صافیدر  (Ni, Cu, Pb) سنگینفلز  3بررسی 

 رسوبات سواحل استان بوشهر

 چکیده

 دارفی موج، نیکل و مس در آبشش ماهی صافلز سنگین سرب 9هدف از انجام این مطالعه بررسی و سنجش 

(Siganus javus و رسوبات سواحل استان بوشهر )نمونه  3و  ماهیقطعه  06باشد. به همین منظور می

خاب و از تیر انت ( براساس نوع کاربری در سواحل بوشهرنایبندایستگاه )بندرکلات بندردیر، خلیج  9 دررسوب 

 MOPPAMآزمایشگاهی  بردای شد. آماده سازی و آنالیز نمونه ها طبق روش استانداردنمونه 5931تا بهمن 

در میزان تجمع فلزات نتایج نشان داد که  گرفت. ( صورتSavant AAو به کمک دستگاه جذب اتمی )

، 06/3، 9/59فلز نیکل  99/50، 14/1، 19/0به ترتیب فلز سرب  نایبندبندرکلات، بندر دیر و خلیج  اترسوب

 به جز فلز مسهای مختلف در ایستگاهاختلاف بود که این برگرم میکروگرم 36/0، 9/9، 16/9فلز مس  13/5

 مس<سرب<نیکلصورت به . بطور کلی روند جذب فلزات در رسوبات (P˂61/6) دار بودفلزات معنیدر بقیه 

 همگی فلزات پایین تر از حد مجاز بودند.رسوب شناسی امریکا و کانادا طی مقایسه با استانداردهای  ؛ وبود

بطور کلی میزان جذب فلز سرب، نیکل و مس به نتایج بررسی میزان جذب فلزات آبشش ماهی نشان داد که 

نتایج آزمون همبستگی پیرسون نشان داد که  .(P˂65/6) میکروگرم برگرم بود 54/59، 9/4، 10/6تیب تر

ی وجود دارد. همچنین در دارمعنیشاخص وزن و طول کل با میزان جذب فلزات سرب و نیکل رابطه مستقیم 

بیشترین  د.مشاهده ش داررابطه مثبت معنیو سرب  فلز مسبا  بین فلز نیکل ؛روابط بین تجمع فلزاتبررسی 

 ؛ وشاهده شدم نایبندکلات و خلیج بندر دیر، بندر در مس در آبشش ماهیان به ترتیبو  تجمع فلز سرب، نیکل

همگی فلزات  WHOاستاندارد حد مجاز با در مقایسه  ؛ و(P˂65/6) بود این اختلاف از نظر آماری معنی دار

 بالاتر از حد مجاز بود.

 .آبشش، رسوبات، ماهی صافی موجدار، فلزات سنگین، بوشهر واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

 هایندهلاآبیشتر این دهند. یمی ساحلی را تشکیل هاآببه  واردشده هاییندهآلای از اعمدههای پایداری هستند که بخش یندهآلافلزات سنگین 

 .شوندیم هاوسیاناق یتدرنهاها، دریاها و آبی، نظیر رودخانه هاییستماکوس وارد یرمستقیمغ و مستقیمی طوربه، یرطبیعیغ و براثر عوامل طبیعی

سایر  برخلافن و ای گیرندینمشوند دستخوش تخریب قرار  زیستیطمحکه اگر وارد  باشندیمای منابع آلاینده ازجملهزات سنگین فل یطورکلبه

، یطدر محگفت وجود برخی فلزات  توانیم( بنابراین Yoshida et al., 2006منابع آلودگی است که قابلیت تخریب بیولوژیکی و شیمیایی دارند )

ن، صنایع ماشی هاکارخانهصنایع مانند معدن استخراج فلزات،  خطر جدی برای زیستمندان آن منطقه محسوب شود. تواندیمحتی در غلظت پایین 

زائد را  یهابآمقدار زیادی از فلزات سنگین  هرسالهباتری و غیره  سازییرهذخ یهاکارخانهشیمیایی و الکترونیکی، آبکاری فلزات، قلیاکاری، 

تواند یمدریا  زیستیطمحدر  هاآناین عناصر قابلیت تجزیه زیستی ندارند، افزایش غلظت  ازآنجاکه (.Sheppard et al., 2010)کنند تولید می

 فلزات شبه و واسطه فلزات دوطبقه سنگین به فلزات (.Mazej et al., 2010) هایی را برای سلامت موجودات زنده در پی داشته باشدیانز

 *1مریم سعادتمند

 2علی دادالهی سهراب

 3محمد تقی رونق

 2سید حسین خزاعی
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 60/61/5931تاریخ پذیرش: 

ی نامه کارشناساین مقاله برگرفته از پایان

 ارشد است.
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 و همکاران سعادتمند/  ( و رسوبات سواحل استان بوشهرSiganus javusموجدار ) یصاف ی( در آبشش ماهNi, Cu, Pb) ینفلز سنگ 9 یبررس 

ای هغلظت در متابولیک )زیستی( اعضاء عامل برای عناصر ضروری منگنز( شامل و، آهن کبالت مس، واسطه )روی، فلزات .شوندیم بندییمتقس

 یازموردن زیستی هایبرای فعالیت معمولاًجیوه(  و سرب ،یومکادم فلزات )آرسنیک، برعکس شبه .هستند سمی بالا یهادر غلظت و بوده پائین

 بر را بیشترین عوارض که است فلزی چهار از یکی سرب (.Elsagh and Rabani, 2010) باشندیم نیز سمی یینپا هایغلظت در و نیستند

 عصبی، سیستم اختلال نوزاد، و نارسی ینجنسقط کلیه، به آسیب ،فشارخون افزایش ،یخونکمو  هموگلوبین بیوسنتز اختلال دارد. انسان سلامتی

با توجه  است. بدن در سرب غلظت افزایش منفی از عوارض کودکان در رفتاری اختلالات و یادگیری قدرت کاهش ناباروری مردان، مغز، به آسیب

 ، نظارت و ارزیابی پیوسته جهت تعیین وضعیتهایطمحمعدنی و آلی به این  هاییندهآلاساحلی و خطرات ناشی از ورود  هاییستماکوسبه اهمیت 

یکی پیرامون تراف وسکوی نفتی  666حدود داشتن  یلبه دلمنطقه بوشهر  .رسدیمو انجام اقدامات احتمالی، امری ضروری به نظر  محیطییستز

درصد از ذخایر گاز جهان و  16. بیش از (Hosseini et al., 2014) دباشیم برخوردارخاصی  یاقتصاداز اهمیت  هرسالدر تانکر نفتی  41666

ت جزایر ، ساخهاکشنفت، یکرپغولها، شناورهای از این منابع، تردد و تخلیه آب توازن کشتی یبرداربهرهقرار دارد.  فارسیجخلمنابع نفتی در 

لازم به . (Metian et al., 2008) باشدیمدر خلیج آلودگی وامل مهم از عمصنوعی، خشکاندن نوار ساحلی، صنایع پتروشیمی و استخراج نفت 

جر به افزایش نم فارسیجخلهای آب مختلف به هاییندهآلاو ورود این صنعتی و پالایشگاهی در منطقه عسلویه  هاییتفعالافزایش  باشدیمذکر 

 شدهانجامسطح داخل و کشور  تجمع فلزات در رسوبات درمطالعات زیادی در پایش میزان  (.5969 )ربانی و همکاران، ها خواهد شداین آلاینده

 تمبی رودخانه( 5934و همکاران ) شنبه زادهجنوب دریای خزر؛  سنگانیس( سواحل 5931باقری و عظیمی ) مطالعات توانیماست که از 

 شمال) ،نایبند ملی دریایی پارك سطحی رسوبات (5934و همکاران ) یمؤذن، فارسیجخل( سواحل 5934الصاق و برمکی ) ،یمانمسجدسل

 ( نام برد.فارسیجخل شمال) عسلویه و بند نای خلیج سطحی رسوبات( 5935رزاقی و همکاران )(، فارسیجخل

و دریای  فارسجیخلهای آبدر  5369سال  دربرای اولین بار ( Siganidae( از خانواده صافی ماهیان )Siganus javusماهی صافی موجدار )

 ؛ وکنندای مرجانی زیست میف مناطق سنگی و صخره(. اطرا5991، دهقانی وهای سواحل ایران گزارش شد )اسدی آب در 5991سال و  عمان

موجدار صافی ماهی نمایند. های دریایی تغذیه میشوند، از جلبکها دیده میماهیان جوان در مصب ؛ وهای کوچک حرکت کردهگله صورتبه

استان  .(5966)صادقی،  درسبه فروش می و عربی آسیا کشورهای جنوب شرقی در بازار بیشتربوده و  هماهیان مورد مصرفی مردم منطق ازجمله

هدف از انجام  د.باشمی برخوردارای و داشتن بنادر، نیروگاه اتمی، صنایع صیادی و کشتیرانی از اهمیت ویژه فارسیجخلمجاورت با  یلبه دلبوشهر 

یک شاخص زیستی  عنوانبه موجدارماهی صافی  ششآبو  در رسوباتب و نیکل( فلزات سنگین )مس، سر میزان جذببررسی این مطالعه 

 د.باشدریایی می زیستیطمحجهت تعیین استانداردهای سلامت عمومی و حفاظت از  WHO استاندارد)بیواندیکاتور( و مقایسه آن با 

 

 هامواد و روش

صید و  -کونی)مس ، بندر دیر)صنعتی( بندر کلاتنوع کاربری؛  بر اساساز ماهیان و رسوبات در سواحل استان بوشهر در سه ایستگاه  یبردارنمونه

نقشه و مختصات جغرافیایی صورت پذیرفت. ماهانه  صورتبه 5939بهمن( -ماه )تیر 3طی  صید و صیادی(-)مسکونی نایبندو خلیج  صیادی(

 است. شدهدادهنشان  (5)جدول ( و 5های مطالعاتی در )شکل گاهایست

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
25

 ]
 

                             2 / 13

https://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-517-fa.html


 5931پاییز ، و یکم سی، شماره هشتمسال                           لامی واحد اهواز                      شناسی دریا / دانشگاه آزاد اسپژوهشی زیست -مجله علمی

65 

 

 

 .Google Earthاقتباس از  ،فارسیجخلدر  یبردارنمونه هاییستگاهاموقعیت : 1شکل 

 

 .مطالعاتی هاییستگاهامختصات جغرافیایی  :1جدول 

 یبردارنمونهعمق  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه

'41°46 بندر کلات 90/5 "N 15° 6' 59/16  "E 41 متریسانت 

'13°49 بندر دیر 94/11 "N 15°10' 99 /0 "E 41 متریسانت 

'41°49 ندنایبخلیج  51/19 "N 14°99' 69/14 "E 41 متریسانت 

 

ی گردید. رسوبات در آورجمعایستگاه  9نمونه رسوبی از  3 درمجموعاستفاده شد. وین ون گرب از بستر سواحل از  اترسوب یبردارنمونهجهت 

دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر منتقل گردید و تا زمان تحقیقات به آزمایشگاه  گرادیسانتدرجه  1و در دمای های پلاستیکی یسهکدرون 

به  گرادسانتی درجه 11-16 دمای تحت هانمونه یهکل .(APHA, 2005)شدند  نگهداریدر فریزر  گرادیسانتدرجه  -46آنالیز در دمای 

 عقیق هاون در نمونه هر ازگرم  5(. Moria et al., 2004شدند ) داده میکرون عبور 09 نمره الک از و خشک ساعت 94مدت 

شده و بر روی  مخلوط یشآزمالولهدرون  5به  9به نسبت  کدریکلریغلیظ و اسید یتریکن یداسلیتر میلی 9د با در زیر هوو نموده  پودر یآرامبه

Hotplate  لیتریلیم 1پس از خنک شدن  .ساعت هضم گردید 5به مدت  گرادیسانتدرجه  31در دمای HF  .محلول هضم به محلول اضافه شد

 عبور داده شدند 14از کاغذ صافی واتمن  شدهآمادههای سپس نمونهو  لیتری رقیق شدندمیلی 16در بالن ژوژه  NHClشده با استفاده از 

(Karbassi et al., 2008). 

 یلهوسبهقطعه ماهی توسط صیادان محلی  06 درمجموعنمونه از هر ایستگاه  46دار تعداد موججهت بررسی میزان فلزات سنگین در ماهی صافی 

خرمشهر  به آزمایشگاه تحقیقات دانشگاه علوم و فنون دریایی (5:5) صورتبهیخ  پس از صید در سبدهای حاوی پودرها نمونهگرگور صید شد. 

ته مدرج تخ یلهوسبهمتر سانتی برحسبترازو و طول کل  یلهوسبه گرم برحسبماهیان شامل وزن  سنجییستزهای شاخص منتقل گردید.

 ششآب بافت گرم 56مقدار سپس  سطحی و پوستی با آب شستشو شدند. هاییآلودگزدوده شدن  منظوربههای ماهی نمونه گیری گردید.اندازه

تا  16ساعت در آون و در دمای  94به مدت  هاششآب. جهت انجام عمل هضم شیمیایی جدا شد و توسط ترازوی دیجیتال توزین گردیدماهیان 
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 و همکاران سعادتمند/  ( و رسوبات سواحل استان بوشهرSiganus javusموجدار ) یصاف ی( در آبشش ماهNi, Cu, Pb) ینفلز سنگ 9 یبررس 

به  گرادیسانتدرجه  31غلیظ اضافه و در دمای  یتریکن یداس لیتریلیم 56گرم از هر نمونه به همراه  56خشک شدند، سپس  گرادیسانتدرجه  11

بعد از خنک شدن  هانمونه (.Blackmore, 2001) کامل صورت پذیرفت طوربهداده شد تا هضم  قرار Hotplate دستگاهوی ساعت ر 9مدت 

 قرار گرفتنددرب دار و استریل های و داخل تیوپرسانده شدند  لیتریلیم 41فیلتر شده و سپس با آب مقطر به حجم  14کامل با کاغذ و اتمن 

(Moopam, 1983.) جهت  شدند. اضافه هانمونهبه  بالا )مرك( خلوص درجه و یفیتباک شدهاستفاده شیمیایی مواد و اسیدها یهکل

غلظت نهائی فلزات  .استفاده شد)Savant AAمدل  GBCشرکت  ( از دستگاه جذب اتمیpb, Ni, Cuگیری غلظت فلزات سنگین )اندازه

، با استفاده از آزمون کولموگروف یسازنرمالپس از  وتحلیلیهتجزها برای داده .( اعلام شدμg/g drywtمیکروگرم برگرم وزن خشک ) برحسب

و همچنین جهت بررسی  آزمون دانکن ازها و مقایسه بین میانگین( t-test، آزمون دوگروهی )ANOVA طرفهیکاسمیرنوف از آزمون واریانس 

در سطح  EXCEL 2007افزار و برای رسم نمودار نیز از نرم SPSS 20 افزارنرمبه کمک  تعیین رابطه بین فلزات از آزمون همبستگی پیرسون

 استفاده شد. درصد 31اطمینان 

 

 نتایج

در  یدشدهصماهیان صافی موجدار ( نشان داد که 4جدول های مختلف در )های زیستی در بین ایستگاهشاخصبررسی و  ANOVAآزمون نتایج 

در (. ولی P˂61/6دار بود )معنی های مختلفاین اختلاف در بین وزن ؛ ونسبت به دو ایستگاه دیگر داشت بندر دیر دارای بیشترین وزن و طول

 (.P˃61/6) دار نبودمعنیاختلاف  اینطول کل 

 

 .مطالعاتی هاییستگاهامیانگین شاخص وزنی و طول ماهیان در بین ±نتایج آزمون و انحراف معیار :2جدول 

 (رمتیسانتکل )طول  وزن )گرم( ایستگاه مطالعاتی

 3031b 43/6±10/56ab±66/1 بندر کلات

 45/554a 30/6±69/56a±19/50 بندر دیر

 46/39b 99/6±99/56b±99/51 نایبندخلیج 

 13/56±91/6 16/566±09/51 کل

 1/50-5/46 1/09-9/541 بیشترین-کمترین

 NS * داریسطح معنی

 .باشدداری نمیمعنی 61/6( سطح NS ،61/6داری تا سطح معنی)*
 .باشدیمها دار بودن بین میانگینمتفاوت بودن حروف نشان از معنی

 

)جدول  در تان(تابس -در دو فصل )زمستان نایبنددر بندر کلات، بندر دیر و خلیج ماهی صافی موجدار  ششآبنتایج بررسی تجمع فلزات در بافت 

 63/4، 90/4، 09/9؛ فلز نیکل به ترتیب برگرم یکروگرمم 90/6 ،99/6، 16/6فلز سرب به ترتیب در  میزان جذب کلی یطورکلبه کهنشان داد  (9

در بین  اختلافاین  ANOVAنتایج آزمون  بر اساس ؛ کهبود برگرم یکروگرمم 31/51، 0/9، 6/51؛ و فلز مس به ترتیب برگرم یکروگرمم

بر و  فصول مختلف در صافی موجدارماهی  ششآب در بررسی میزان جذب فلزات(. P<65/6دار بود )آماری معنی ازنظرمختلف  هایایستگاه

ه کدر فصل تابستان بیشتر فصل زمستان بود  برداریدر هر سه منطقه نمونه و نیکل فلز سرب میزان جذب( t-testدوگروهی )نتایج آزمون  اساس

فصل  همچنین میزان جذب فلز مس در بندر کلات (.P˃61/6)نبود  داریمعنو در فلز نیکل  ؛(P<65/6)بود  داریمعناین اختلاف در فلز سرب 
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آماری  ازنظرن اختلاف تان بوده که ایسزمستان بیشتر از فصل تابستان بوده ولی در دو ایستگاه دیگر مقدار جذب در فصل تابستان بیشتر از فصل زم

 صورتبه سواحل استان بوشهردر  صافی موجدارماهی  ششآب میزان تجمع فلزات سنگین در بافت یطورکلبه. (P<65/6) باشدمی داریمعن

Cu>Ni>Pb بود. 

 

 

 .مطالعاتی هاییستگاهادر بین  (μg/g) میانگین فلزات سنگین ماهی صافی±نتایج آزمون و انحراف معیار :3جدول 

 مس نیکل سرب فصل مطالعاتیایستگاه 

 بندر کلات

 59/614/6 36/605/9 69/061/50 زمستان

 60/601/6 14/600/9 16/193/51 تابستان

 6/51±90/0 09/9±99/6 16/6±54/6 کل

 بندر دیر

 49/619/6 19/669/5 99/519/0 زمستان

 43/661/5 06/699/4 50/509/6 تابستان

 0/9±05/5 90/4±09/6 99/6±14/6 کل

 بندیناخلیج 

 53/640/6 41/564/4 96/646/56 زمستان

 54/610/6 13/659/4 31/109/45 تابستان

 31/51±54/3 63/4±34/6 90/6±53/6 کل

 54/59±13/9 9/4±64/5 10/6±95/6  میزان کلی جذب در بافت

 64/5-6/40 6/6-1/1 61/6-1/5  کمترین-بیشترین

 * NS **  )فصل( داریسطح معنی

 ** ** **  ()ایستگاه داریسطح معنی

 .باشدداری نمیمعنی 61/6( سطح NS ،61/6داری تا ( سطح معنی* ،61/6داری تا سطح معنی)**

 

نشان  (1جدول ) ( درتابستان -در دو فصل )زمستان نایبندبندر کلات، بندر دیر و خلیج  نگین در رسوبات سواحلدر بررسی میزان جذب فلزات س

؛ و فلز مس به ترتیب برگرم یکروگرمم 13/5 ،06/3، 9/59؛ فلز نیکل به ترتیب برگرم یکروگرمم 99/59، 19/1، 19/0فلز سرب به ترتیب  کهداد 

سرب فقط در فلز آماری  ازنظرمختلف  هاییستگاهادر بین  اختلافاین  ANOVAنتایج آزمون  بر اساس. بود برگرم یکروگرمم 36/0، 9/9، 16/9

در فصول در بررسی میزان جذب فلزات در رسوبات سواحل بوشهر ( t-testدوگروهی ) آزموننتایج  بر اساس (.P<61/6دار بود )معنیو نیکل 

 داریعنمبرداری در فصل تابستان بیشتر فصل زمستان بود که این اختلاف مختلف میزان جذب فلز سرب، نیکل و مس در هر سه منطقه نمونه

 (.P˃61/6)نبود  داریمعن
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 و همکاران سعادتمند/  ( و رسوبات سواحل استان بوشهرSiganus javusموجدار ) یصاف ی( در آبشش ماهNi, Cu, Pb) ینفلز سنگ 9 یبررس 

 .مطالعاتی هاییستگاهادر بین ( μg/g) میانگین فلزات سنگین رسوبات±انحراف معیار :4جدول 

 مس نیکل سرب فصل مطالعاتی ایستگاه

 بندر کلات

 99/0±50/5 51/59±10/5 15/1±63/6 زمستان

 1/6±01/4 0/44±14/6 95/9±16/6 تابستان

 16/9±69/4 9/59±11/1 19/0±96/5 کل

 بندر دیر

 16/9±41/5 61/3±415/4 66/1±13/6 زمستان

 63/6±49/4 94/56±99/6 99/0±06/4 تابستان

 9/9±11/5 06/3±0/5 14/1±41/4 کل

 نایبندخلیج 

 31/0±19/6 64/6±66/6 36/51±31/9 زمستان

 61/9±49/5 50/4±61/5 03/55±31/55 تابستان

 36/0±66/6 13/5±55/5 99/59±40/3 کل

 14/9±1/5 09/3±13/9 19/6±91/0  ساحل بوشهر کلمیزان 

 16/1-66/55 56/6-49 14/9-16/41  کمترین -بیشترین

 NS NS NS  )فصل( داریسطح معنی

 NS ** *  ()ایستگاه داریسطح معنی

 .باشدداری نمیمعنی 61/6( سطح NS ،61/6داری تا ( سطح معنی* ،61/6داری تا سطح معنی)**

 
، (1جدول )استفاده شد. مطابق نتایج  پیرسون از آزمون همبستگینیز  باهم هاآنو ارتباط با شاخص وزن و طول سی میزان جذب فلزات بررجهت 

توان می یطورکلبه (.P<61/6)ی وجود دارد داررابطه مستقیم معنی ماهیان کل وزن و طولبا  ششآبدر بافت سرب و نیکل میزان جذب فلزات 

زان جذب و برعکس. می کندیمافزایش پیدا  ششآببیان کرد که با افزایش وزن و طول ماهیان میزان جذب فلزات سرب و نیکل در بافت  طورینا

با یکدیگر فلزات  میزان جذب در بررسیهمچنین (. P˃61/6نشان نداد ) دارییمعنماهیان رابطه  کل با وزن و طول ششآبفلز مس در بافت 

 میزان جذب فلز نیکل با مسبین همچنین . (P<61/6)وجود داشت مستقیمی دار ه معنیمیزان جذب فلز سرب با نیکل رابط کهنتایج نشان داد 

اری دمعنیرابطه همبستگی خطی  ششآببافت  بادر بررسی بین میزان جذب فلزات در رسوبات  (.P<61/6)ی وجود دارد داررابطه مستقیم معنی

 (.P˃61/6)وجود نداشت 

 

 .ششآبدر بافت  فلزات مختلفبین وزن و طول ماهی و پیرسون همبستگی  نتایج ضریب :5 جدول

 وزن طول کل سرب نیکل مس

 وزن 5    

 طول **651/6 5   

 سرب **904/6 **00/6 5  

 نیکل *491/6 *964/6 **115/6 5 

 مس 531/6 595/6 514/6 **199/6 5

 61/6داری تا معنی( سطح * ،61/6داری تا سطح معنی)**
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 گیرییجهنتبحث و 

 Jain andگردند )می آبی هاییستمس متفاوتی وارد هایها از راهآلاینده این و باشندیم متعدد ساحلی هاییستمس در محیطی آلاینده منابع

Sharma, 2001در بررسی وضیعت جذب فلزات  .باشدیمدارا  دریایی هایمحیط در آلودگی شرایط ارزیابی در را مهمی نقش رسوبات (. آنالیز

ان داد که نتایج مطالعه حاضر نش استفاده شد. نایبنداز سه ایستگاه بندر کلات، بندر دیر و خلیج  سرب، نیکل و مس در رسوبات سواحل بوشهر

مطالعات  .مشاهده شدو کمترین مقدار در بندر دیر  نایبندبیشترین مقدار در خلیج  ؛ کهبود برگرم یکروگرمم 19/6میزان جذب فلز سرب  یطورکلبه

رسوبات ( 5960) رسوبات سواحل عسلویه، بختیاری و مرتضوی (5969) رسوبات سواحل هرمزگان، ربانی و همکاران (5961)خراسانی و همکاران 

 را در حدود به ترتیب میانگین غلظت سرب، رسوبات جزیره هرمز (5969) ورز یکنرسوبات سواحل بوشهر و  (5969) قمر زادهجزیره هندورابی، 

یزان م یطورکلبه .دلاتر از نتایج مطالعه حاضر بوباهمگی که  گیری کردندگرم وزن خشک اندازه، میکروگرم بر9/41، 91/49، 5/1، 1/41، 1/56

شاهده م نایبندو کمترین مقدار در خلیج  بندر کلات در بیشترین مقدار ؛ کهبود برگرم یکروگرمم 09/3جذب فلز نیکل در رسوبات سواحل بوشهر 

( غلظت فلز نیکل به ترتیب در رسوبات 4661و همکاران ) Vossoughi( و همچنین 5969) قمر زاده(، 5961)شد. طی مطالعات ربانی و همکاران 

محققین  اتمطالعهمچنین  ردند.ک یریگاندازهمیکروگرم بر گرم وزن خشک  41/11، 41، 06/49را حدود  فارسو خلیج بوشهر ،سواحل عسلویه

(، سواحل شرقی Khalaf et al., 2002میکروگرم بر گرم ) 66/59رسوبات کانال سوئز  آن درمیزان خارجی  یهاآبغلظت فلز نیکل در  بروی

 .( اعلام کردندOhta et al., 2008میکروگرم بر گرم ) 46/46 ( و سواحل ژاپنAnish et al., 2007میکروگرم بر گرم ) 96/55تا  39/0امریکا 

در  .باشدیمدر منطقه و سایر نقاط جهان بسیار کمتر  شدهانجامنسبت به سایر مطالعات میزان غلظت فلز نیکل در رسوبات بوشهر  یطورکلبه

 ؛ کهبود مبرگر یکروگرمم 14/9میزان جذب فلز مس در رسوبات سواحل بوشهر  یطورکلبهنتایج مطالعه حاضر نشان داد که بررسی فلز مس 

تلف ایران و مخ رسوبات مناطقمشاهده شد. مطالعات زیادی بروی غلظت فلز مس در  نایبندخلیج و کمترین مقدار در در بندر دیر بیشترین مقدار 

و همکاران  Dadolahi( بوشهر؛5936محمودیان ) ؛فارسیجخل( 5330و همکاران ) Al-Abadli مطالعاتتوان به است که می شدهانجامجهان 

-1/4، 14/9، 56/9، 1/44نام برد که به ترتیب میزان جذب فلز مس را عمان  و ( امارت، قطر4661و همکاران ) Moreaجزیره کیش؛  (4664)

تیب ( به تر5969نیک ورز )و  (5969(، قمر زاده )5961که خراسانی و همکاران ) میکروگرم بر گرم وزن خشک اعلام کردند. این در حالی است 1/1

میکروگرم برگرم وزن خشک  99/59، 45/44، 11/16حدود را  ن، بوشهر، جزیره هرمز و چابهاردر سواحل استان هرمزگارا میانگین غلظت فلز مس 

 ˃سرب ˃مس صورتبهدر کل روند غلظت فلزات موجود در رسوبات سواحل بوشهر  حاضر بود.سنجش نمودند که بسیار بالاتر از نتایج مطالعه 

 .ودبنیکل 

 Sediment Quality)جهانی از دو راهنمای کیفیت رسوب  یاستانداردهاجهت بررسی وضیعت آلودگی رسوبات سواحل بوشهر و مقایسه آن با 

Guide Lines ) راهنمای کیفیت رسوب امریکا ) ازجملهدر جهانNOOA: National Oceanic and Atmospheric 

Administration و نیز راهنمای کیفیت )( رسوب کاناداISQGs: Canadian interim marine sediment quality استفاده شد که )

یکی از پرکاربردترین راهنماهای کیفیت  .باشدیمشور  یهاآبمربوط به  استانداردهااست. اطلاعات موجود  شدهداده( نشان 0نتایج آن در )جدول 

 ؛ کهستا شدهیانبامریکا است. در این راهنما دو خطر برای آلودگی فلزات در رسوبات دریایی، راهنمای کیفیت رسوب  هاییطمحرسوب در پایش 

SEL (Severe Effect Level )و  برداردحدی که کمترین اثر مضر را بر جوامع زیستی در LEL (Lowest Effect Level ) صورتبه

است. در راهنمای کانادا نیز دو سطح برای آلودگی فلزات  شدهارائه، برداردو جوامع زیستی در  زیستیطمحمضر شدیدی بر  اثرات حدی که

 آوریانز)حدی که موجب اثرات PEL (Probable Effect Level ))حد آستانه( و TEL (Threshold Effect Level ) صورتبهاست که  شدهمطرح

وب نشان کیفیت رس یباراهنماسواحل بوشهر شده در رسوبات  گیریاندازه سرب، نیکل و مس . مقایسه میزان جذب فلزاتشودیم(، بیان شودیم

کیفیت رسوب ( و راهنمای LELو  SEL) امریکا شناسییانوساقسازمان ملی فلز در رسوبات منطقه از سطوح مورد تأکید  غلظت هر سه داد که
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 و همکاران سعادتمند/  ( و رسوبات سواحل استان بوشهرSiganus javusموجدار ) یصاف ی( در آبشش ماهNi, Cu, Pb) ینفلز سنگ 9 یبررس 

و  RSA ،ISQGجهانی  استانداردهابا سایر  همچنین در مقایسه میزان غلظت فلزات در رسوبات منطقه ( کمتر بود.PELو  TELکانادا )

USEPA .نیز بسیار کمتر بود 

 .با استانداردهای جهانی (μg/gمقایسه فلزات رسوبات سواحل بوشهر ) :6جدول 

 راهنمای رسوب کانادا امریکا رسوب یراهنما 

 رسوبات سواحل بوشهر LEL SEL TEL PEL RSA guideline ISQG USEPA فلز

 19/6( 14/9 - 16/41) 4/96 9/35 51-96 554 4/96 556 95 سرب

 09/3( 56/6 – 49) 3/51 3/91 96-66 - - 16 50 نیکل

 مس

 منبع

50 556 9/56 566 96-51 566 4/96 (66/55 – 16/1 )14/9 

 Long et al., 1995 CCME*, 1999 ROPME, 1999 Maret and Skinner, 2000 مطالعه حاضر

*CCME: Canadian Council of Ministers of the Environment 
 

یکل میزان جذب فلز سرب، ن یطورکلبهصافی ماهی موجدار در سواحل بوشهر نتایج نشان داد که  ششآبسی میزان تجمع فلزات در بافت در برر

 99/6)دیر  بندرب به ترتیب در بیشترین و کمترین میزان جذب در فلز سر کهیطوربهمیکروگرم بر گرم بود  54/59و  9/4، 10/6و مس به ترتیب 

 یکروگرمم 13/5) نایبند( و خلیج برگرم یکروگرمم 9/59) بندر کلات (؛ فلز نیکل به ترتیب دربرگرم یکروگرمم 90/6) نایبندخلیج ( و برگرم یکروگرمم

 داریمعنآماری  ازنظراین اختلاف  ؛ کهبود (برگرم یکروگرمم 36/0) نایبند( و خلیج برگرم یکروگرمم 9/9(؛ فلز مس به ترتیب در بندر دیر )برگرم

 بود.

 فی موجدارصابا توجه به مصرف ماهی  ینهمچنو  فارسیجخلدر  هاگونه با سایر صافی ماهی ششآبمقایسه نتایج جذب فلزات در  جهت بررسی و

 نتیجه شد و مقایسه المللیینب استانداردهای با مقادیر این ششآب بافت در یموردبررسفلزات  انباشت خطر ارزیابی و ارزش اقتصادی آن جهت

های فلزات مطالعه حاضر با سایر گونهغلظت میزان  که داد نشان مقایسه این از آمدهدستبه هاییافته .است شده آورده (9 جدول) در مقایسه این

یلات وزارت کشاورزی، شتر از مقادیر استاندارد پایین سه فلز هر غلظتهمخوانی دارد. همچنین نتایج نشان داد که  فارسیجخلحوزه  در موردمطالعه

سازمان بهداشت جهانی  و بالاتر از استاندارد( NHMRCی استرالیا )پزشک و بهداشت قاتیتحق ، سازمان ملی(MAFFو مواد غذایی انگلستان )

(WHOبود ). بستگی دارد هاآنها به نقش فیزیولوژیک ، میزان تجمع فلزات مختلف در بافتیطورکلبه (Lakshmanan et al., 2009) .

رسد بالا بودن به نظر می (.Jonsson and Part, 1998) ، اولین نشان برای آلودگی در آب استششآبسطح  یلهوسبهجذب سطحی فلزات 

 یسازآمادهرا هنگام  ششآب یلالابهاست که جابجایی کامل عناصر از  ششآبط عناصر با مخاط به علت اختلا ششآبغلظت فلزات در بافت 

متالوتیونین،  هایبه پروتئین فلزات ییزداسماز آب،  کاهش جذب یسممکاندر قبال فلزات چهار  هاششآب. کندمی یرممکنغبافت برای آزمایش 

 (.Yilmaz, 2005)کنند و دفع فلزات را تحمل می پروتئین به بااتصالساختارهای سلولی  حفاظت از
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 .جهانی استاندارد ها وایر گونهس با (μg/g) ماهی صافی ششآبفلزات  تجمعمقایسه  :7جدول 

 منبع مس نیکل سرب برداریمکان نمونه گونه

 ماهی شیربت
(Barbus grypus) 

 (5963خیرو ) 39/0 14/5 69/3 روداروند

 ماهی کفشک
(Euryglossa orientalis) 

 (5969)صدوق نیری و همکاران  99/51 - 94/56 هندیجانبندر 
 (5969)صدوق نیری و همکاران 

 1/54 - 35/0 دیلمبندر  ماهی کفشک
 ماهی کیجار بزرگ

(Saurida tumbil) 
 (5934فرهادی و همکاران ) 6/4 5/1 1/6 یجانهندبندر 

 ماهی زرد پولک
(Scarus ghobban) 

 (5939) پور یفشررومیانی و  - - 99/6 فارسیجخلشمال 

 (5934نبی زاده و پورخباز ) - 31/4 - تالاب حرا کن زمین ماهی
 مطالعه حاضر 54/59 9/4 10/6 بوشهر ماهی صافی موجدار

WHO - 1/6 1/6 56 WHO, 1996 

USEPA - 661/6 - 5/6 Tuzen, 2009 

MAFF - 4-1/5 - 46 MAFF, 1995 

 

از فلزات  درصد 33کنند و غالباً تا بیش از آبی عمل می هاییستماکوسمخزنی برای انباشت و تجمع فلزات سنگین در  عنوانبهرسوبات در حقیقت 

اری این است که بسی شودیمدر رسوبات  متشکله(. یکی از دلایلی که سبب اهمیت بررسی مواد Priya et al., 2011کنند )را در خود ذخیره می

 ششآبگذرانند و همچنین بسیاری از ماهیان از طریق زیستی بخش اعظم از دوره زندگی خود را در سطح یا درون بسترهای آبی می یهاگونهاز 

مواد موجود در رسوبات از طریق چرخه زیستی وارد بدن موجودات  روینازا (.Moles et al., 1995) باشندیم هایندهآلاو پوست در معرض انواع 

 .گردندیمطی فرآیند بزرگنمایی زیستی به بدن انسان منتقل  یترنهادآبزی شده و 

ردد توجود دارد.  نایبندو دیر و خلیج  بندر کلاتدر  یدشدهصار ماهی صافی موجد ششآبعواملی مختلفی در بالا بودن میزان تجمع فلزات در 

 Luoma and) باشدمی منابع آبیاین ها به ورود آلایندههای شهری، کشاورزی و خانگی یکی از عوامل اصلی شناورهای صیادی و فاضلاب

Rainbow, 2008 .)ا و هاست که جهت محافظت بدنه کشتی یگرفتگجرمو  یضد خوردگهای مهم دیگر فلزات سنگین ترکیبات و رنگ منشأ

برخی فلزات مانند روی، مس و سرب تشکیل یافته از  هارنگدرصد این  96تا  51گردند، حدود ها استفاده میها و بارناکلها در برابر جلبکلنج

های ها و سنگنشین شدن در رسوبات فرسایش صخرهیکی از منابع طبیعی ورود مس به دریا و نهایتاً ته(. Keshavarzi et al., 2015است )

 بر اساس (.Airas, 2003) باشدیمچوب از فساد  دارندهنگهو ماده  یمیائیش یزورکاتال عنوانبه، منبع دیگر کاربرد آن توسط انسان باشدیممعدنی 

 صنعتی، و های شهریفاضلاب شامل منابع این .دانندیم انسانی منابع از ناشی اصولاً را رسوبات  در نیکل بالای غلظت محققین، از بسیاری مطالعات

از حد استاندارد بود ولی میزان جذب  تریینپا جذب فلزات در رسوبات با توجه به اینکه میزاننفت خام است.  و هاکشنفت و هاقایق ها،کشتی تردد

نسبت  در بافت مشخص شدهانباشتهاید توجه داشت که انباشت زیستی فلزات به مقدار کل فلز ببود.  حد مجازماهی بالاتر از  ششآبفلزات در 

ت زیستی باشد. از طرف دیگر مقدار انباش مؤثربر انباشت زیستی هر فلز  تواندیمفیزیولوژیک و موقعیت هر بافت در ماهی  یهاتفاوت، علاوهبهدارد. 

و مناطق  هاصلفها، لف، نوع بافتعوامل محیطی، زیستی و ژنتیکی منجر به تفاوت در انباشت زیستی فلز بین افراد مخت یرتأثیک فلز تحت 

 یبوده و توانایی استفاده از سطوح پایین زنجیره یزخواریچهمهو  خوارییاهگصافی ماهیان دارای رفتار غذایی (. kotze et al., 1999) شودیم

پلاژیک و سطح زی بوده به همین دلیل منابع آلودگی  گونهینا کهییازآنجا ؛ و(Boonyaratpalin, 1997) باشندیمغذایی در محیط آبی را دارا 

مناطقی است که توسط صحراهای بزرگ جهان  ازجمله فارسیجخل یطورکلبه .موجود در آب باعث افزایش تجمیع این فلزات در بافت شده است
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 و همکاران سعادتمند/  ( و رسوبات سواحل استان بوشهرSiganus javusموجدار ) یصاف ی( در آبشش ماهNi, Cu, Pb) ینفلز سنگ 9 یبررس 

یگر کند. از سوی دعت وزش باد بیشتر است، دریافت میدر فصول سرد که سر یژهوبهرا  هانشستتهحجم بالایی از این  هرسالهو  محصورشده

 اختلاط رسوبات بستر با ستون آب و سایر موجودات ساکن این مناطق بیشتر یجهدرنتهرچه سرعت باد افزایش پیدا کند زمینه برای ایجاد امواج و 

 خورندیمها به میزان بالایی به چشم و ماهیهمچون فلزات سنگین که در رسوبات  هایییندهآلاگردد. این شرایط زمینه را برای افزایش غلظت می

 (.Dadolahi, 2002را ملاحظه نمود ) هایندهآلاآلودگی بالاتری از این دسته  توانیمفراهم کرده و 

سرب و  فلز میزان جذب مثبت بین همبستگیرابطه دهد می ضریب همبستگی پیرسون نشان یلهوسبهمختلف  عناصر توزیع چگونگی بین ارتباط

 رسوبات در سنگین فلزاتاین  ایجادمنابع  .های فیزیکوشیمیایی بین عناصر باشدتواند مشابهت زیاد ویژگیعلت آن می .وجود دارد نیکلبا فلز  مس

 از عملیات ناشی ،یجادشدها آلودگی است ممکن ،گیردیم قرار مورداستفاده هارنگ ترکیب در عنصر سه این کهینا به توجه با .است یکسان

. باشد داشته زمینی منشأ تواندیم کهینا یا و باشد شناورها و هاکشت بدنه رنگ از عناصر، رهاسازی این همچنین و هااسکله در موجود یزیآمرنگ

 یزآبر یهاحوزه در شهری و کشاورزی صنعتی، منابع ناشی از آلودگی و ساحلی یهاحوزه خاك فرسایش بیشتر این فلزات، ساختانسان منابع

ضریب همبستگی پیرسون نشان داد که بین میزان جذب فلزات در و وزن و طول ماهیان بافت ی ارتباط میزان جذب فلزات بین در بررس .باشدیم

 یاندر فعالیت فیزیولوژی ماهوجود عملکرد این بافت  یلبه دلن ای ؛ کهداری وجود داردرابطه مستقیم معنی و طول شاخص وزنبا  ششآببافت 

 .باشدیم

 یدشدهصماهی صافی موجدار  ششآبفلز سنگین سرب، مس و نیکل در رسوبات و  9مشخص نمودن وضیعت غلظت  جهتپژوهش حاضر در 

رای بنتایج حاکی از این بود که این میزان فلزات میزان جذب فلزات در رسوبات با استانداردهای معتبر جهانی طی مقایسه بود. در سواحل بوشهر 

ی از منابع آبی بوشهر و مقایسه آن با استانداردهای جهان یدشدهصفلزات در بافت ماهی صافی  غلظتارزیابی اما در ؛ باشندیم ضرریب زیستیطمح

الا بودن و ب موردمطالعهبیان کرد که با توجه به روند افزایش منابع آلاینده در سواحل  طورینا توانیم یطورکلبه .بود همگی بالاتر از حد مجاز

 روند افزایش آلودگی در منابع آبی را دارد. دهندهنشانغلظت فلزات در بافت آبزیان 

 

 منابع

 و دریای عمان. موسسه تحقیقات و آموزش شیلات ایران. فارسیجخلاطلس ماهیان . 1375 ،.ر، دهقانی پشترودی و اسدی، ه.

-55 فحات، ص9 شماره ،زیستیطمح تکنولوژی و . علومفارسیجخل ساحلی رسوبات سنگین در فلزات هاییآلودگ یریگاندازه و سنجش. 1332 ،برمکی، م.و  الصاق، ا.

5. 

 فحات، ص45، شماره شناسییانوساقخزر. مجله  دریای جنوب -سنگانیس سطحی سواحل رسوبات در سنگین فلزات پراکنش مطالعه .1334 ،باقری، ح.، عظیمی، ع.

90-49. 

(، در جزیره هندورابی. پژوهش و سازندگی Pinctada radiataسنجش مقادیر سرب و کادمیوم در پوسته صدف مروارید ساز ) .1336 ،مرتضوی، ث. بختیاری ع.ر. و

 .555-559فحات ، ص91در امور دام و آبزیان، شماره 

. مجله منابع طبیعی بندرعباسبررسی غلظت فلزات سنگین روی، مس، آهن و کروم در رسوبات سطحی سواحل  .1334 ،خراسانی، ن.، شایگان، ج. و کریمی، ن.

 .1، شماره 16ایران، جلد 

-549 فحات، ص4، شماره زیستیطمح( در اروندرود. مجله علوم و تکنولوژی Barbus grypusغلظت فلزات سنگین در رسوبات و ماهی شیربت ) .1333 ،خیرو، ن.

595. 

، فارسیجخلمیزان آلودگی ناشی از فلزات سنگین نیکل، سرب و جیوه در رسوبات  یریگاندازه .1337ع.  ا. و مهرداد شریف، ا. آشتیانی، ا. یجعفرآبادربانی، م.، 

 .19-19 فحات، ص15منطقه عملیاتی عسلویه. اکتشاف و تحلیل، شماره 
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(. سفاریجخلارزیابی ریسک اکولوژیک فلزات سنگین در رسوبات سطحی خلیج نای بند و عسلویه )شمال  .1331رزاقی، م.، شکری، م.، سواری، ا.، پازوکی، ج. 

 .19-06 فحات، ص4آبزیان، شماره  یشناسبوممجله 

و عضله طوطی ماهی  ششآب( در بافت Cdو کادمیوم ) (As) (، آرسنیکPb(، سرب )Hgبررسی غلظت فلزات سنگین جیوه ) .1333 ،شریف پور، ع. و رومیانی، ل.

 .5-6 فحاتص ،9، مجله آبزیان زینتی، شماره فارسیجخل( در شمال Scarus ghobban) زرد پولک

 یمانمسجدسل تمبی رودخانه رسوب و در آب سنگین فلزات از برخی غلظت بررسی .1332 ،، ا.، کیانی زاده، ط.زادهحسن، م.، یدستجرد یدوحشنبه زاده، س.، 

 .5566-5550 فحات، ص56سلامت، شماره  نظام تحقیقات مجله. آن به فاضلاب ورود از و بعد قبل

 .959-951و دریای عمان(. انتشارات نقش مهر، ص  فارسیجخلماهیان جنوب ایران ) شناسییخترزیستی و  هاییژگیو .1331 ،صادقی، ن.

( در Euryglossa orientalisماهی کفشک ) ششآببررسی کمی فلزات سنگین در بافت عضله، کبد و . 1331 ،احمدی، ر. و ت. صدوق نیری، ع.، رونق، م.

 .519-506صفحات ، 5جله علمی شیلات ایران، شماره . مفارسیجخلشمال  یهاآب

( در بندر Saurida tumbilجار بزرگ )مختلف ماهی کی جاهایینیچغلظت برخی فلزات سنگین در  .1332 ،، م.آبادییعلسالاری  و فرهادی، ا.، یاوری، و.

 .95-66 فحات، ص5. مجله علوم و فنون شیلات، شماره فارسیجخل–هندیجان 

 ساحلی شهرستان بوشهر. یهاآبشاخص زیستی فلزات سنگین نیکل، کادمیوم، مس و سرب در  عنوانبه هاجلبکمطالعه و بررسی استفاده از  .1337 ،، ح.قمر زاده

 کارشناسی ارشد، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر. نامهیانپا

حرا.  تالاب ( درPlatycephalus indicusکن ) زمین ماهی یهابافت در نیکل و کادمیوم سنگین فلزات تجمع بررسی .1332 ،زاده، س.، پورخباز، ع.محمدنبی

 .93-11 فحات، ص5 ، شمارهزیستیطمحمجله علوم و مهندسی 

 ملی دریایی پارك سطحی رسوبات نیکل( در و سرب مس، )کادمیوم، سنگین فلزات غلظت بررسی .1332 ،فولادی، ح. و پور، س.، محمدی، م.، م.، حایرییمؤذن

 .49-94 فحات، ص51اهواز، شماره  واحد اسلامی آزاد دانشگاه -تالاب یولوژیاکو ب پژوهشی علمی فصلنامه. فارسیجخل شمال بند، نای

 مهنایانپادر پایش زیستی فلزات سنگین سرب، کادمیوم، مس، روی و آهن در مناطق بین جزر مدی جزیره هرمز.  هاجلبکبررسی استفاده از  .1337 ،ر. نیک ورز، ع.

 کارشناسی ارشد، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر.

Airas, S., 2003. Trace metal concentrations in blue mussels Mytilusedulis (L) in Byfjorden and coastal areas of 

Bergen. Institute for Fisheries and Marin Biology university of Begen. 63p. 

Al-Abadli, F., Massoud, M. and Al-Ghadban, A., 1996. Bottom sediments of the Persian Gulf-III. Trace metal 

contents as indicators of pollution and implications for the effect and fate of Kuwait oil slick. Environ.Pollut, 93, 285-

301p. 

Anish, Ch., Madhumi, M., Christopher, H., Yan, W. and Jurgen, S., 2007. Heavy metal biomonitoring by 

seaweeds on the Delmarva Peninsula, east coast of the USA. Botanica Marina,50, 151–158p. 

APHA. 2005. Standard Methods For The Examination of water & wastewater. 21st ed. Washington, DC. 

Blackmore, G., 2001. Interspecific variation in heavy metal body concentrations in Hong Kong marine 

Boonyaratpalin, M., 1997. Nutrient requirements of marine food fish cultured in south east Asia Aquaculture. 151, 

283-313p. 

CCME., (Canadian Council of Ministers of the Environment). 1999. Canadian environmental Quality Guideline, 

From Publication, 1299: ISBN1-896997- 34-1p. 

Dadolahi, A., 2002. A study on the potential of using seaweed as biomonitoring indicator in Kish Island, 

Elsagh, A. and Rabani, M., 2010. Determination of heavy metals in salt from filtration with water washing method 

and comparing with standard. 2nd Iranian Congress for Trace Elements. 5p. 

Hosseini, M., Nabavi, M. B., Parsa, Y., Saadatmand, M., 2014. Mercury contamination in somemarine biota species 

from Khuzestanshore, Persian Gulf. Toxicology and Industrial Health,1-8p. 

invertebrates. Environ pollot, 114: 303-311p. Iran.Ph.D Thesis. University Putra Malaysia, 43400 Serdang Kuala 
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 و همکاران سعادتمند/  ( و رسوبات سواحل استان بوشهرSiganus javusموجدار ) یصاف ی( در آبشش ماهNi, Cu, Pb) ینفلز سنگ 9 یبررس 
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