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دفن پسماند بر يهارابهیشفرآیند نفوذ در(نیکل، سرب، کادمیوم)اثرات فلزات سنگینارزیابی
)Eleutheronema tetradactylum(ماهی راشگو

چکیده
محل دفن يهارابهیشاین تحقیق در راستاي تحلیل ارزیابی غلظت بعضی از فلزات سنگین در طی فرآیند نفوذ 

در فارسجیخلحوزهدر) Eleutheronema tetradactylum(ماهی راشگو يروپسماند شهري بر 
بر روي عضله محل دفن پسماند شهرييهارابهیشنفوذ ریتأثیبررسهدف ازاست.شدهانجامشهر بوشهر 
ایستگاه2. بدین منظور از باشدیمدر جهت استفاده بهینه یالمللنیبو مقایسه با استاندارهاي ماهی راشگو

به دلیل دور بودن از ساحلیماهي گونه بردارنمونهشد.يریگنمونهتصادفی صورتبهماهی عدد 30تعداد 
فارسجیخلدر سایت محل دفن و حوزهقلاببعضاًگوشگیر وتوربهمجهزصیادييهاقیقاازاستفادهبا

گرم توزین 001/0از ترازو با دقت خردشدهيهانمونهماهی پودر شد سپس هضم يهانمونهابتداشد.انجام
نتایج صورت گرفت. یاتمجذبدستگاهبایفاز معدنبهلیتبدسپس، صورت گرفت.يدیاسشده هضم

يداریمعنتفاوتP>95/0که در سطح دادنشان و کادمیوممیزان سربازلحاظمقایسه عضله ماهی راشگو 
نیست.داریمعناختلافP>05/0میزان نیکل در سطح همچنین)، sig،009/0=sig=027/0(. است

)513/0=sig در مورد سه متغیر وابسته فلزات سنگین دوراهه). نتایج تحلیل واریانس چند متغیره بین گروهی
یرهاي نشان داد که متغراشگو و جنسیتنیکل، سرب و کادمیوم و متغیرهاي مستقل سایت زیست ماهی 

Partial=504/0پذیرند. (داري از سایت زیست تأثیر میمعنیطوربهوابسته  η2 ،003/0<P ،23/17=F .(
درصد واریانس متغیرهاي وابسته توسط سایت زیست ماهی قابل توجیه است4/50دهد ضریب اتا نشان می

). Partialη2 ،427/0<P ،297/1=F=142/0(نداردداري از متغیر جنسیت معنیریتأثمتغیرهاي وابسته و 
درصد واریانس متغیرهاي وابسته توسط جنسیت ماهی راشگو قابل توجیه 2/14دهد که ضریب اتا نشان می

است.

، پسماند، فلزات سنگین، Eleutheronema tetradactylmusمعمولیراشگوکلیدي:واژگان
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,Turkdogan(استسنگینفلزاتبهآلودهغذاي et. al., 2003; Iyengar and Nair, حل دفن پسماند شهري بوشهر در م).2000
؛شودیموارد آب دریا ماًیمستقشیرابه محل دفن . شودیمبراي محل دفن استفاده ماًیمستقاست. این منطقه با تغییر کاربري شدهواقعنزدیکی دریا 

. شودیممنتقلآبزيبه بدنتیدرنهاوسایتهرمزارعبهآلودگیسنگین، اینفلزاتبهآبمنبعبودنآلودهدر صورتکهاستواضحبنابراین
هدایتمختلفمزارعدوباره بهوشدهدریاواردکهدلیلبدینفلزات سنگین،بهبودنآلودهصورتدرمحل دفنيهاتیسازهکش هرآب

,Samir and Shaker(انتقال دهددیگرمزرعهبهرامزرعههردرونآلودگیتواندیم،گرددیم سنگینفلزاتخطرناكاثراتکاهش).2008
خورها،،یساحليهاآبدریمعدنيهاندهیآلانیایابیو ارزمنظمیبررسش،یپابا،کندیمهیتغذانیآبزکه ازانساننیزروي اکوسیستم وبر
-Paez(استریپذامکانانیآبزبدنيهابافتو کفرسوبات،هاجیخل Osuna and Ruiz- Fernandez, موازینرعایتعدم).1995

حرکتودفنزیرزمینيهاهیلادرشیرابهانتشاروتولیدبهمنجرنامناسبدفنفنودفنمحلیرعلمیغونامناسبيسازآمادهمحل،انتخاب
,Wagner, Bilitewski(دگردیمپائینسمتبهشیرابه 2009; EUWID, 2007(.

هکدهدیمنشانراخودتیاهمیموقعمسئلهنیو ااستردهکجادیاراآبیآلودگازياگستردهران، مسائلیاازجملهشورهاکتوسعهندیفرآ
بهجامدزائدمواددفعینیرزمیزيهاآبندهیآلامنابعانیماست. درکیمتینیرزمیزيهاآببهشورکآبمصرفازدرصد52ازشیبم یبدان

وتوسعهدرحال، افتهینتوسعهيشورهاکهمههکگفتتوانیمصراحتبهچراکهاستندهیآلاعمدهمنابع) ازلیفلندن (یزمدردفنروش
اختصاصخودبهرايشهرجامدزائدمواددفعدرصد92روشنیاجهاندرهکدهدیمنشانگرفتهانجامقات ی. تحقاندمواجهآنبا،افتهیتوسعه

).1379اي، (عابدي کوهپایهدهدیم
وانفعالاتفعلاثردرابدینفوذآندرونبهزینیسطحيهاآبچنانچههستند،آبییبالادرصديخود حاونیزمدرشدهدفنيشهرجامدزائدمواد

قدرتوعتیطب.استیعناصر سمانواعيحاوهکگرددیمدیتولياآلودهرابهیتاً شینهادهدیمرخلیفلنددروندرهکیکیولوژیبوییایمیش
يدیتهدتواندیمآلوده،رابهیشنیانفوذ. داردیبستگآنحجمآب وبازائداتتماسزمانمدتجامد،زائدموادبکیبه تررابهیشنیایندگیآلا
،استنیسنگفلزاتازجملهگوناگونيهاندهیآلاوباتکیتريحاوزبالهرابهیش. دیآبشمارلیفلنداطراف مناطقوخاكآبیآلودگيبرايجد

توانندینمهکاست هاآنيداریپابهتوانیمفلزاتنیااتیخصوصاز. شوندیممحسوبستیزطیمحيهاهندیآلانیترمهمازیکیعناصرنیا
فلزاتنیاتجمعایوظیتغل،يداریپانیامهمجینتاازیکی. شوندهیتجزعتیطبدریستیزوییایمیشيندهایفرآقیطرازیآلمواداغلبمانند

Bouma(کنندیماستفادهییغذاموادنیاازهکاستیجاندارانيهابافتایوییغذامواددر et al., 2003.(
. شوندیموارد زنجیره غذایی تاًینهاماهیان تجمع یافته و ازجملهآبزیان و يهااندامو هابافتآبی در يهاستمیاکوسفلزات سنگین پس از ورود به 

ه وارد بدن انسان گردند از طریق تغذیه از ماهیان آلودتوانندیم، این فلزات دهندیماز غذاي انسان را تشکیل ياعمدهماهیان بخش کهیآنجائاز 
یان تابعی از شرایط اکولوژیکی، فیزیکی شیمیایی و بیولوژیکی آب، نوع عنصر آبزي ماهخصوصاًناصر سنگین در آبزیان و میزان جذب و تجمع ع

Jaffar(استو فیزیولوژي بدن جاندار  et al., 1998.(
,Shaw(راشگو معمولییماه در سراسر انتشار.کندیمساحلی و کدر زیست يهاآبکه در استPolynemidaeمتعلق به خانواده )1804
Pember(در کینه نو و شمال استرالیا استPapua، در جنوب و جنوب شرقی آسیا تا فارسجیخل et al., لاتییشتیاهمدر خصوص).2005

وفارسجیخلممتاز منطقهانیماهزمرهدرونانینشساحلژهیوموردتوجهربازیدازماهینیاکهنموداشارهریزبه نکاتستییبامعمولیراشگو
خود اختصاصبهرافارسجیخلحوزهانیآبزانیمدرمتین قیبالاترPampus Arghentiusدیسفحلواازبعدگونهنیادارد. قرارعمانحوزه
در ماهینیاتیاهماست.ترمهماقتصاديارزشازلحاظاما،استکمتراریبسانیماهریساریبه ذخانسبتآبزينیاریذخااست. هرچندداده

باشندیمتوجهقابلآندرآمدزانیاما مدهندیملیتشکرالاتییشيهافرآوردهازدرصد کمینکهیبااکهاستحديبهکشورلاتییشاقتصاد
. حرکاتشودیمزینهارودخانهوارد وکنندیمزندگیگلیایشنیبسترباعمقکمساحلیيهاآبدرمعمولیراشگو).1383(رجایی و همکاران، 
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معمولیراشگوگونه.کنندیمستیزريیگرمسمهینوريیگرمسساحلی مناطقنواحیدرانیماهنی. اماندیمباقییآرامبهغالباً وداشتهکندي
,Pember(استتیاهمحائزبازاريازنظرکهرسندیمهممتر2به 2006.(

صورت 1999کشور اردن در سال ینیرزمیزهاي اي که در مورد ارزیابی اثرات شیرابه محل دفن پسماند و فاضلاب بر روي کیفیت آبدر مطالعه
بر روي شدهانجامهمچنین در مطالعات .),2001Rukah and Osama(تهدید بسیار جدي شناخته شد کیگرفت، ورود شیرابه به محیط آبی 

اند داشتهياملاحظهقابلگردید غلظت عناصر کمیاب افزایش مشخصکشور اسپانیا شهرکلانمنابع آب زیرزمینی مناطق مجاور لندفیل چند 
)2001Jose,( وخاكآبنیز به دلیل استاندارد نبودن محل دفن مواد زائد در اغلب نقاط شهري کشور، شیرابه تولیدي موجبات آلودگی رانیادر

.),2000Raghimi(را فراهم نموده است
شود سنتی دفع میصورتبهدرصد پسماند 80گردد. تن انواع پسماند بهداشتی تولید می170نفر روزانه 223504بربالغجمعیتی ادر شهر بوشهر ب

کیلومتري 5آوري به محل دفع پسماند شهري واقع در جمعمیلیارد ریال هزینه دفع پسماند در شهر بوشهر است. این پسماندها بعد از15که ماهیانه 
گردد.جاده نیروگاه به روش سنتی دفع می

,Moore(غذاي سالم داردنیتأماست نقش بسزایی در بازارپسندبسیار يهاگونهاز کهراشگویماه ماهی راشگو معمولی در ردیف ).2006
Welch(مهم اقتصادي و صنعت شیلات قرار دارديهاگونهاولین  et al., یماهسلامت ازاطمیناندریافتبهتوجهبااساساینبر).2010
میزانیبررستحقیق،نیاضروري است. هدفسنگینفلزاتغلظتیبررسمحل دفن پسماند شهري،سایتفارسجیخلحوزهدرمعمولی راشگو

بوشهر و فارسجیخلحوزهمحل دفن پسماند شهري و تیساراشگو معمولی یماهعضله بافتدرکادمیوم)ونیکل،سرب(سنگینغلظت فلزات
راشگو معمولی یماهعضلهبافتسلامتبه سطحتوانیمحاضریبررسبانیبنابرا؛استیجهانویالمللنیباستانداردهايباآنسهیمقا

)Eleutheronema tetradactylum(بردیپسنگینفلزاتغلظت ازلحاظ.

هاروشمواد و 
محل تیسادوشاملتحقیقنیادرموردمطالعهمناطقانجام شد. 1394سال اسفندماهدر مطالعه که از نوع مطالعات توصیفی تحلیلی است،این 

مایلی از ساحل 7متري و در فاصله 20-10از عمق فارسجیخليبردارنمونهسایت ).1(شکل استدر استان بوشهر فارسجیخلدفن پسماند و 
انتخاب گردیدفارسجیخلکیلومتري 10فاصله بین محل دفن پسماند شهري در شعاع نیترکینزدو سایت پسماند کیلومتري) 11(فارسجیخل

مشخصات ثبتازپسويآورجمعنمونهعدد60تعدادتصادفی انتخاب گردید.صورتبهعدد ماهی راشگو معمولی 30از هر سایت .)2(شکل 
به زیآنالويسازآمادهجهتوگرفتندقرارخیپودريخدان محتویدرونسپسوشددادهقراریلونینايهاسهیکدر(طول، وزن، جنسیت)لازم
ازاستفادهباآنوزنومتریسانت1/0دقتبایسنجستیزتختهازاستفادهباراشگو معمولییطول ماهيریگاندازه.افتندیانتقالشگاهیآزما

عضله جدا کرده و با استفاده از يهابافتماهیانازسپسوجدا همازمادهونريهاجنس. ردیگیمصورتگرم1/0دقت باتالیجیديترازو
ساعت خشک گردیدند.15-10به مدت گرادیسانتدرجه -40فریز درایر در دماي 

ماهیان آسیاب يهانمونهاز گرم 5/0ابتدا مقدار خردشدهيهانمونههضم منظوربههاون چینی پودر شدند. لهیوسبهماهی راشگو معمولی يهانمونه
تریلیلیم1درصد و 65اسید نیتریک غلیظ تریلیلیم7توزین شده با افزودن يهانمونهگرم توزین کردیم. 001/0شده با استفاده از ترازو با دقت 

ازهانمونه،يدیاسهضمازبعدانتقال داده شدند. خردشدهيهانمونه) براي هضم اسیدي ETHOSبه دستگاه (مدل درصد 30ژنهیاکسآب
غلظتزانیممعدنی،فازبههانمونهلیتبدواسیديهضماتیعملانیپاازپسشدندرساندهتریلیلیم50حجمبهخالصآبباوخارجدستگاه
,Moopam(گرفتقرارموردسنجش) AA(یاتمجذبدستگاهازاستفادهباموردنظرعناصر در بخش توصیفی از جدول فراوانی، ).1983
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است. همچنین در بخش استنباطی از تحلیل واریانس چند شدهاستفادهو نمودار درصد 95میانگین، انحراف معیار، توزیع میانگین، فاصله اطمینان 
جنسیت، (با برخی مشخصات بیومتريچند متغیره، مقایسه چندگانه، آزمون بونفرونی، ماتریس همبستگیيهاآزمونمتغیره، آزمون ام.باکس، 

.استشدهداده) نشان 12تا 1که نتایج آن در جداول (شداستفادهحوزه زیست و تعیین فلزات سنگینطول، وزن) در 

.و سایت محل دفن پسماندفارسجیخلبرداري در دو حوزه نمونهموقعیت نقشه :1شکل 

.محل دفن پسماند شهرسایتدرو آب بارانشیرابهمخلوط :2شکل 
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نتایج
بوده است و میانگین 508/0میکروگرم بر گرم با انحراف معیار 412/2فارسجیخلحوزهکه سرب در عضله ماهی دهدیمنشان میانگین نتایج 

بوده که مقدار سرب بیشتري را در عضله ماهی 403/0میکروگرم بر گرم با انحراف معیار 414/3محل دفن پسماند سایتسرب در عضله ماهی 
بوده 528/0میکروگرم بر گرم با انحراف معیار 075/1فارسجیخلحوزه . میانگین نیکل در عضله ماهی دهدیممحل دفن پسماند نشان سایت

بوده که مقدار نیکل بیشتري را در عضله 523/0با انحراف معیار 125/1محل دفن پسماند سایتراشگواست و میانگین نیکل در عضله ماهی
میکروگرم بر گرم با انحراف معیار 079/0فارسجیخلمیانگین کادمیوم در عضله ماهی ). 1(جدول دهدیممحل دفن پسماند نشان سایتماهی 

که بوده022/0میکروگرم بر گرم با انحراف معیار 113/0محل دفن پسماند سایتراشگوبوده است و میانگین کادمیوم در عضله ماهی104/0
.)3(شکل دهدیممحل دفن پسماند نشان سایتراشگومقدار کادمیوم بیشتري را در عضله ماهی

.حوزه زیستEleutheronema tetradactylumمعمولیيراشگومیانگین فلزات سنگین در عضله ماهی :1جدول 
دفن پسماندسایتراشگوعضله ماهیفارسجیخلحوزهراشگوعضله ماهی

انحراف معیارمیکروگرم)(نیانگیمانحراف معیارمیکروگرم)(نیانگیممتغیر
412/2508/0414/3403/0سرب
075/1528/0125/1523/0نیکل

079/0104/0113/0022/0کادمیوم

در سایت ) Eleutheronema tetradactylum(معمولی يمقایسه بین فلزات سنگین در عضله ماهی راشگو:3شکل 
.فارسجیخلحوزهمحل دفن و 

.)1394(میزان سربازلحاظ)Eleutheronema tetradactylum(معمولیيراشگومقایسه عضله ماهی :2جدول 
داريسطح معنیTdfنیانگیمتفاوت انحراف معیارمیانگینتعداد

508/0350/0075/458027/0*30412/2فارسجیخلحوزهعضله ماهی راشگو 
403/0*30414/3عضله ماهی راشگو سایت دفن پسماند

0: µ≠µ1H,0: µ=µ0H

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

کادمیومنیکلسرب

2,412

1,075

0,079

3,414

1,125

0,113

عضله ماهی راشگو دریاي خلیج فارس
عضله ماهی راشگو سایت محل دفن

گرم
 بر 

گرم
کرو

می
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استانداردهاي مطابق با.وجود دارديداریمعنتفاوتP>05/0که در سطح دهدیممیزان سرب نشان ازلحاظمعمولی راشگومقایسه عضله ماهی 
)EPA(تعیین شدمجاز در هر دو حوزه بالاتر از حد محل دفنغلظت سرب در شیرابه) 2جدول(.

Eleutheronema(معمولیيمقایسه بین عضله ماهی راشگو:3جدول  tetradactylum (میزان نیکلازلحاظ)1394(.
داريسطح معنیTdfنیانگیمتفاوت انحراف معیارمیانگینتعدادمتغیر
30075/1528/0فارسجیخلحوزهعضله ماهی راشگو 

523/0
090/0635/058513/0

30125/1عضله ماهی راشگو پسماند دفن پسماند
0: µ≠µ1H,0: µ=µ0H

که بین دو دهدیممیزان نیکل را نشان ازلحاظو عضله ماهی سایت محل دفن فارسجیخلحوزهمقایسه بین دو نوع عضله ماهی راشگو معمولی
) غلظت نیکل موجود در شیرابه محل EPAمطابق با استانداردهاي (نیست.داریمعنتفاوتP>05/0میزان نیکل در سطح ازلحاظموردمطالعه

.)3جدول (در هر دو حوزه بالاتر از حد مجاز تعیین شدکه02/0µg/lدفن 

.)1394(میزان کادمیومازلحاظEleutheronema tetradactylumمعمولیيراشگومقایسه بین عضله ماهی :4جدول 
داريسطح معنیTdfتفاوت میانگینانحراف معیارمیانگینتعداد

30079/0104/0237/0625/558009/0فارسجیخلعضله ماهی راشگو 
30113/0022/0سایت دفن پسماندعضله ماهی راشگو

0: µ≠µ1H,0: µ=µ0H

میزان کادمیوم را نشان ازلحاظحوزه محل دفن پسماند راشگوو عضله ماهیفارسجیخلحوزهراشگو معمولیمقایسه بین دو نوع عضله ماهی 
) غلظت EPAمطابق با استانداردهاي (.وجود داردداریمعنتفاوت P>05/0میزان کادمیوم در سطح ازلحاظموردمطالعهکه بین دو دهدیم

.)4جدول (در هر دو حوزه بالاتر از حد مجاز تعیین شددر شیرابه محل دفنکادمیوم
بوده است و میانگین سرب در 508/0میکروگرم بر گرم با انحراف معیار 225/1نر راشگوکه میانگین سرب در عضله ماهیدهدیمنتایج نشان 

. دهدیمنشان مادهراشگوماهیسایتبوده که مقدار سرب بیشتري را در عضله 474/0میکروگرم بر گرم با انحراف معیار 187/1عضله ماهی ماده 
ماده راشگوبوده است و میانگین نیکل در عضله ماهی463/0حراف معیار میکروگرم بر گرم با ان537/0نر راشگومیانگین نیکل در عضله ماهی

میانگین کادمیوم بوده است. یکسانباًیتقرماده راشگو در نر وبوده که مقدار نیکل در عضله ماهی512/0میکروگرم بر گرم با انحراف معیار 537/0
0305/0ماده راشگوبوده است و میانگین کادمیوم در عضله ماهی068/0عیار میکروگرم بر گرم با انحراف م0485/0نر راشگودر عضله ماهی

.)5جدول (دهدیمنر نشان راشگورا در عضله ماهیبیشتريبوده که مقدار کادمیوم 043/0میکروگرم بر گرم با انحراف معیار 
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حوزه)Eleutheronema tetradactylum(معمولی يراشگومیانگین فلزات سنگین در عضله ماهی :5جدول 
.)1394(تیجنسبرحسبفارسجیخل

مادهراشگو معمولیماهینرراشگو معمولیماهی
انحراف معیارمیکروگرم)(نیانگیمانحراف معیارمیکروگرم)(نیانگیممتغیر
225/1508/0187/1474/0سرب
537/0463/0537/0512/0نیکل

0485/0068/00305/0043/0کادمیوم

بوده 456/0میکروگرم بر گرم با انحراف معیار486/1نر راشگومحل دفن پسماند در عضله ماهیسایتکه میانگین سرب در دهدیمنتایج نشان 
که مقدار سرب بیشتري را در عضله است426/0میکروگرم بر گرم با انحراف معیار 928/1ماده راشگواست و میانگین سرب در عضله ماهی

بوده است و میانگین نیکل در 504/0میکروگرم بر گرم با انحراف معیار 562/0نر راشگومیانگین نیکل در عضله ماهی. دهدیمماهی ماده نشان 
ي را در عضله ماهی راشگو نر و ماده مساوباًیتقرکه مقدار نیکل است480/0میکروگرم بر گرم با انحراف معیار 563/0ماده راشگوعضله ماهی

بوده است و میانگین کادمیوم در عضله 463/0میکروگرم بر گرم با انحراف معیار 075/0نر راشگومیانگین کادمیوم در عضله ماهی.دهدیمنشان 
.)6جدول (دهدیمراشگو ماده نشان که مقدار کادمیوم بیشتري را در عضله ماهیبوده است122/0با انحراف معیار 654/0ماده راشگوماهی

سایتدر )Eleutheronema tetradactylum(معمولیيراشگومیانگین فلزات سنگین در عضله ماهی :6دول ج
.تیجنسبرحسبپسماند 

مادهراشگو معمولیماهینرراشگو معمولیماهی
انحراف معیارمیکروگرم)(نیانگیمانحراف معیارمیکروگرم)(نیانگیممتغیر
486/1426/0928/1456/0سرب
562/0504/0563/0408/0نیکل

075/0463/0654/0122/0کادمیوم

راشگو معمولیجنسیت ماهیبرحسبمیزان سرب، نیکل و کادمیوم ازلحاظفارسجیخلحوزهو محل دفن پسماندسایتتوزیع میانگین ماهی در 
.)4(شکل استشدهدادهنشان 
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در سایت )Eleutheronema tetradactylum(معمولیيمقایسه بین فلزات سنگین در عضله ماهی راشگو:4شکل 
.جنسیتبرحسبفارسجیخلمحل دفن و 

فلزات سنگین از تحلیل واریانس چندازلحاظآن راشگوبر جنسیت ماهی معمولی راشگو مقایسه بین عضله ماهی درآمدهعملبهيهایبررسدر 
و متغیرهاي وابسته فرض برابري )=sig ،15/2=F ،25/43Box's M=003/0(است. با توجه به مقدار آزمون ام.باکس شدهاستفادهمتغیره (مانوا) 

)، در sig ،580/0=F=543/0(کند. نتایج آزمون لوین نشان داد که فرض برابري خطاي واریانس در متغیر نیکل ماتریس کوواریانس را تأیید نمی
7جدولگردد نتایج تحلیل واریانس چند متغیره در ی) تائید مsig،503/2=F=053/0() و در متغیر کادمیوم sig ،209/1=F=0139/0سرب (متغیر

است:شدهدادهنشان 

بر متغیرهاي )Eleutheronema tetradactylum(يماهی راشگوزیستسایتمتغیره اثر هاي چندآزمون:7جدول 
.)1394(وابسته

Partial η2داريسطح معنیFdfمقدارآزمون
504/0231/173003/0504/0اثر پیلایی

596/0231/173003/0504/0لانداي ویلکز
690/0231/173003/0504/0اثر هتیلینگ

690/0231/173003/0504/0ترین ریشه رويبزرگ

سایتدر مورد سه متغیر وابسته فلزات سنگین نیکل، سرب و کادمیوم و متغیرهاي مستقل دوراههنتایج تحلیل واریانس چند متغیره بین گروهی 
ترین ریشه روي نشان داد که اجرا شد که نتیجه حاصل از چهار آزمون اثر پیلایی، لانداي ویلکز، اثر هتیلینگ و بزرگراشگو معمولیزیست ماهی 

تحلیل واریانس چند متغیره .)2ηPartial ،003/0<P ،23/17=F=504/0(پذیرندزیست تأثیر میسایتداري از معنیطوربهمتغیرهاي وابسته 
زیست سایتدرصد واریانس متغیرهاي وابسته نیکل، سرب و کادمیوم توسط 4/50دهد ضریب اتا نشان می.استشدهنشان داده 8جدولدر 

است.علمیقابل توجیهمعمولی راشگوماهی 

0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00

ماهی راشگو مادهماهی راشگو نرماهی راشگو مادهماهی راشگو نر

عضله ماهی راشگو سایت محل دفنعضله ماهی راشگو دریاي خلیج فارس

1,2251,187
1,486

1,928

0.5370.5370.5620.563

0,0480,0300,075

0,654

سرب نیکل کادمیوم

گرم
 بر 

گرم
کرو

می

جنسیت
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بر متغیرهاي )Eleutheronema tetradactylum(معمولیيراشگوماهییت هاي چند متغیره اثر جنسآزمون:8جدول
.)1394(وابسته

Partial η2داريسطح معنیFdfمقدارآزمون
142/0297/13427/0142/0اثر پیلایی

742/0297/13427/0142/0لانداي ویلکز
148/0297/13427/0142/0اثر هتیلینگ

148/0297/13427/0142/0ترین ریشه رويبزرگ

در مورد سه متغیر وابسته فلزات سنگین نیکل، سرب و کادمیوم و متغیرهاي مستقل حوزه دوراههنتایج تحلیل واریانس چند متغیره بین گروهی 
ترین ریشه روي نشان داد که که نتیجه حاصل از چهار آزمون اثر پیلایی، لانداي ویلکز، اثر هتیلینگ و بزرگدهدیمجنسیت ماهی را نشان 

دهد ضریب اتا نشان می.)2ηPartial ،427/0<P ،297/1=F=142/0(پذیرندجنسیت تأثیر نمیمتغیرداري از طور معنیمتغیرهاي وابسته به
هاي جداگانه قابل توجیه است. مقایسهراشگو معمولیتوسط جنسیت ماهی ومیو کادمبسته نیکل، سرب درصد واریانس متغیرهاي وا2/14که 

است:شدهدادهنشان 9در جدولراشگو زیست و جنسیت ماهی سایتبرحسبهریک از متغیرهاي وابسته ازلحاظراشگوعضله ماهی

.هان آزمودنییر عوامل بین تأثییتع:9جدول 
Partial η2داريعنیمسطح Fمیانگین مجذوراتdfجذوراتممجموع متغیر

شدهحیتصحمدل 
656/83885/2381/17001/0432/0سرب
119/03040/0167/0834/0004/0نیکل

051/03017/0164/4035/0269/0کادمیوم

عرض از مبدأ
325/9211807/833877/4854001/0765/0سرب
245/871143/91290/321001/0739/0نیکل

468/01655/085/115001/0590/0کادمیوم

زیستسایت
438/71338/6176/38001/0483/0سرب
118/01109/0390/0643/0003/0نیکل

045/01045/0642/7008/0120/0کادمیوم

جنسیت
149/11162/1983/6011/0111/0سرب
70/1153/1000/0688/0000/0نیکل

006/01008/0982/0326/0011/0کادمیوم

خطا
149/158153/0سرب
014/058269/0نیکل

007/058005/0کادمیوم

لک
760/85660سرب
847/10860نیکل

017/160کادمیوم

میزان سرب و ازلحاظمحل دفن پسماند شهري سایتوفارسجیخلحوزهماهی راشگودهد که بین عضله ماهی هاي جداگانه نشان میمقایسه
درصد کادمیوم توسط 12درصد واریانس میزان سرب و 3/48دهد که . ضریب اتا نشان میدار وجود داردتفاوت معنیP>05/0کادمیوم و در سطح 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
09

 ]
 

                             9 / 16

http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-635-en.html


و همکاراننژادیعبدالخان... / یدفن پسماند بر ماهيهارابهینفوذ شندی) در فرآومیسرب، کادمکل،ی(ننیاثرات فلزات سنگیابیارز

34

میزان نیکل ازلحاظو سایت دفن محل پسماند شهري فارسجیخلحوزهاهی راشگو قابل تبیین است. ولی بین عضله ماهی راشگو حوزه زیست م
دار وجود ندارد.تفاوت معنیP>05/0در سطح 

فلزات سنگین (آزمون ازلحاظ)Eleutheronema tetradactylum(معمولیيراشگومقایسه عضله ماهی :10جدول 
.بونفرونی)

داريعنیمسطح استانداردخطايتفاوت میانگین)Iگروه ()Iگروه (متغیر
687/0109/0001/0پسماندمحل دفنراشگو سایتماهیفارسجیخلحوزهراشگو ماهی سرب
090/0146/0531/0ماهی راشگو سایت محل دفن پسماندفارسجیخلحوزهماهی راشگو نیکل

043/0029/0004/0ماهی راشگو سایت محل دفن پسماندفارسجیخلحوزهماهی راشگو کادمیوم

میزان ازلحاظP>05/0میزان فلزات سنگین که در سطح ازلحاظراشگو معمولیمقایسه بین عضله ماهی دهدیمنتایج آزمون بونفرونی نشان 
ولی بین میزان نیکل در ماهی دار وجود دارد.محل دفن پسماند شهري تفاوت معنیسایت و فارسجیخلحوزهسرب و کادمیوم در عضله ماهی 

.)10(جدول وجود ندارديداریمعنو سایت محل دفن تفاوت فارسجیخلحوزهراشگو 

برحسبفلزات سنگین ازلحاظ)Eleutheronema tetradactylum(معمولی يراشگومقایسه عضله ماهی :11جدول 
.(آزمون بونفرونی)جنسیت

داريسطح معنیاستانداردخطايهاتفاوت میانگین)Jگروه ()Iگروه (متغیر
277/0109/0114/0ماهی مادهماهی نرسرب
001/0146/0756/0ماهی مادهماهی نرنیکل

013/0029/0313/0ماهی مادهماهی نرکادمیوم

میزان سرب نیکل و کادمیوم در ازلحاظP>05/0دهد که در سطح میزان فلزات سنگین نشان میازلحاظراشگو معمولیمقایسه بین عضله ماهی
.)11(جدول وجود ندارددار تفاوت معنینر و مادهعضله ماهی

با فلزات )Eleutheronema tetradactylum(راشگوي معمولی ماتریس همبستگی بین وزن و طول ماهی :12جدول 
.سنگین

12344متغیرمتغیر

1ضریب همبستگیسرب1
داريسطح معنی

132/01ضریب همبستگینیکل2
35/0داريسطح معنی

365/01**270/0*ضریب همبستگیکادمیوم3
034/0003/0داريسطح معنی
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12344متغیرمتغیر

1-245/0-109/0-136/0ضریب همبستگیطول4
276/0438/0064/0داريمعنیسطح 

وزن5
1-036/0-075/015/0-241/0ضریب همبستگی

058/0564/0172/023/0داريسطح معنی
است.داریمعن01/0در سطح** است.داریمعن05/0*در سطح 

داریمعنرابطه P>05/0سرب، نیکل و کادمیوم در سطح که بین طول ماهی با میزان فلزات سنگیندهدشان مینتایج ماتریس همبستگی ن
.)12(جدول وجود نداردداریمعنرابطه P>05/0وجود ندارد. همچنین بین وزن ماهی با فلزات سنگین سرب، نیکل و کادمیوم در سطح 

يریگجهینتبحث و 
. در این مطالعه مشخص شد که عضله باشدتعیین میمجاز ازحدشیب) EPAدر شیرابه در مقایسه با استانداردهاي (موردمطالعهغلظت عناصر 

فلزات سنگین يهادادهماهی راشگو معمولی در سایت محل دفن پسماند غلظت بیشتري از سرب را نسبت به نیکل و کادمیوم نشان داد. در مقایسه 
در راشگو ماهیان در حوزه پسماند جذبقابللیه عناصر غلظت ملاحظه گردید که براي کفارسجیخلحوزهيهاآبماهی در يهانمونهشیرابه با 

شکل آلیاژهاي آن با سایر ه فلز و یا بصورتبهاربرد سرب ممکن است ک. امروزه استفارسجیخليهاآبيهانمونهمحل دفن پسماند بالاتر از 
باعث افزایش آن در شیرابه پسماندهاي شهري شده است. مبدأکه عدم توجه به تفکیک از ترکیبات شیمیائی مربوطه باشدصورتبهعناصر و یا 

سائل ارتباطات و صنایع الکتریکی داراي و ونقلحمليهانیماشبراي هايباطراست که این ياانبارهيهايباطرمصرف سرب در نیتربزرگ
مصرف فراوانی است.

تلنبار و روباز بوده صورتبهکیلومتري نیروگاه اتمی بوشهر سایت دفن پسماند قرار دارد که قبلاً 5حدوداً بافاصلهدر این شهر، در مجاورت دریا و 
محل و در مجاورت دریا جریان دارد. لذا با توجه دستنییپا. شیرابه ناشی از مواد آلی پسماند در ردیگیمولی اکنون به شیوه سراشیبی دفع صورت 

یطیمحستیزيهایآلودگیک بودن دریا و نیز بالا بودن میزان زه آب در محل سایت این محل عملاً به کانون به نزدیکی به نیروگاه اتمی و نزد
آورده است.وجودبهزیادي را یطیمحستیزو مخاطرات شدهلیتبد

است و با فارسجیخلحوزهبه هاندهیآلانشانگر ورود این یموردبررسعناصر سنگین در شیرابه محل دفن پسماند جذبقابلبالاتر بودن غلظت 
-225/1عناصر در شیرابه محل دفن پسماند مشخص شد که غلظت عنصر سرب در شیرابه (یجهانبهداشتمقایسه با نتایج حد آستانه سازمان

) قرار دارد.کیلوگرمدررمگمیلی5/0بر گرم بالاتر از حد استاندارد (کروگرمیم) 412/2-537/0(فارسجیخلحوزهبر گرم و در کروگرمیم) 414/3
معرضدرشودیمآنمنابعوطیمحنیاازهکییهايریگبهرهوداردهکیخاصیکولوژکاطیشراعلتبهفارسجیخليحوزهستیزطیمح

باوجودهکگرددیممحسوبجهانیآبيهابومستیزنیترباارزشازیکیزمرهدرفارسجیخل.استقرارگرفتهمستمرطوربهیمخاطرات
یطیمحبهلیتبدهاآنستیزطیمحهکاستياژهیواریبسطیشرايدارايآبزجاندارانمختلفيهاگونه،يریگرمسيهاشیرونیترمتنوع

.)1389(لطفی، استردهکنندهکشوحساساریبس
ماهی در دو يهانمونهیهکلدرراشگو معمولیماهی دریموردبررسییغذاعناصرونیسنگفلزاتغلظتزمان،باگذشتکه ذکر شد طورهمان
معدنی و شیمیایی موادهیتجزاز یناشسایت محل دفنيهارابهیشش فلزات سنگین در یتفاوت معناداري مشاهده شد. افزاموردمطالعهحوزه 

ونیسنگفلزاتغلظترشدبهروروندکهيطوربهبود.بستردرزبالهيجداسازو مبدأکه به علت تفکیک از استموجود در پسماندهاي خانوار 
سرب، کادمیوم و نیکل مربوط به به در سایت محل دفنغلظتنیشتریاستاندارد سازمان بهداشت جهانی بغلظتسهیمقاباییعناصر غذا

در غلظتنیشتریبن،یهمچن. آمددستبهکیلوگرمبر گرممیلی113/0±5،کیلوگرمبرگرممیلی125/1±9و کیلوگرمبرگرممیلی3±414/3
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برگرممیلی079/0±5کیلوگرمبرگرممیلی، 075/1±8و کیلوگرمبرگرممیلی، 412/2±5به مربوط به سرب، کادمیوم و نیکلفارسجیخلحوزه
آمد.دستبهکیلوگرم

يهایبررس. همچنین در بالاتر بودهمادهسرب در عضله ماهی راشگو معمولیمیانگینتوزیع فارسجیخلحوزهنتایج این تحقیق نشان داد که
یکسان بوده است. میانگین کادمیوم در عضله ماهی راشگو نر که باًیتقرشخص شد که میانگین نیکل در عضله ماهی در نر و ماده آمدهعملبه

بر اساس.استشدههیتوصاستانداردمجازحدازبالاترقیتحقنیاازحاصلآمدهدستبهفلزاتغلظت. دهدیممقدار کادمیوم بیشتري را نشان 
,W.H.Oاستاندارد ( گرمیلیم2/0، 05/0،01/0ب یترتبهو نیکلومیادمکوسربفلزاتيبرایعیطبيهاآبدرنیسنگفلزاتمجاز) حد1984

حاصلیصنعتيهاپسابمعمولاًنیسنگفلزاتیاصلمنابعاست.شدههیتوصکه نتایج این تحقیق بالاتر از حد استاندارد استشدههیتوصتریلبر
نیهمچنويشاورزک،يشهريهافاضلاب،یسطحيهاآبدرفلزاتنیامنابعریسا،استمعادنويارکفلزآب،يدیتوليهاکارخانهاز

,Stanley؛1382زاده، کفیل(استهاجادهيوشوشستازحاصليهاآب 1999(.
زیرزمینی مجاور لندفیل دو شهر کشور هندوستان انجام شد، پارامترهاي شیمیایی مورد بررسی قرار يهاآب) بر روي 2009اي در سال (در مطالعه

Khitoliyaباشد (هاي آب به شیرابه مینمونهیقطعآلودگی جهیدرنتغلظت این پارامترها توجهقابلگرفت که نتایج این تحقیق حاکی از افزایش 

et al., گیري شده آب در محل دفن ). همچنین نتایج حاصل از مطالعه مشابه دیگر، نشان داد که غلظت اغلب پارامترهاي شیمیایی اندازه2009
Al Sabah(آب شرب بوده است قبولقابلپسماند بالاتر از سطح استانداردهاي  et al., 2009.(

و محل دفع پسماند فارسجیخلگیري شده در فلزات سنگین در عضله ماهی راشگو در مقایسه با حوزه بین پارامترهاي اندازهداریمعنعلت اختلاف 
یاشنیبسترباعمقکمساحلی هايآبدرمعمولیتوان به نشت شیرابه ناشی از لندفیل نسبت داد. با توجه به اینکه راشگويدر درجه اول می

دریموردبررسغذایی عناصروسنگینفلزاتماند. بنابراین غلظتمیباقییآرامبهغالباً وبودهداراي حرکات بسیار کنديکنندمیزندگیگلی
مشاهده شدتفاوت معناداري فارسجیخلدر مقایسه با حوزه محل دفن پسماند سایتدربه دلیل خصوصیات زیستیدرماهی راشگو معمولی

)05/0<P(.
، رعایت اصول بهداشت و بهسازي محیط محل دفن، موقعبهونقلحملشهرداري، يهاتیفعالنترلکلحاظبهسایت محل دفن پسماند شهري

یستیباصنعتی در خروجی بوشهريهاشهركيفلزيهاندهیآلاورودوساحلبهآلیموادزشیرجلوگیري ازوجداسازي پسماند تر و خشک
.گردديریشگیپفارسجیخلحوزهسواحلوحساسستمیوسکابهصنعتیموادورودازانکامصورتدرتاردیگقرارنیمسئولخاصموردتوجه

که میانگین سرب در سایت محل دفن پسماند در عضله ماهی راشگو نر میزان بالاتري را در عضله ماهی ماده راشگو نشان دهدیمنتایج نشان 
همچنین میانگین کادمیوم در عضله .یکسان استباًیتقر. در این تحقیق مشخص شد که مقدار نیکل در عضله ماهی راشگو نر و ماده دهدیم

.دهدیمماهی راشگو نر بالاتر از ماهی ماده نشان 
وهاتالابيهااز مصبمراقبتجهتمنظورنیبدودیافزایميریبارگوهیتخلمحلدرایدرآبیآلودگبرياحوزهنقلحملناوگانشیافزا
قرار موردنظرآبیآلودگویطیمحستیزيهایبررسبا«دائماًهکابدییمضرورتباشندیمهایکشتخروجووروديهامکانعمدتاًهکهاجیخل
موردتوجه...لنجها،یشتکرااستقرمحلیرانیشتکانالکویانزلتالابیخروجدرنیسنگفلزاتوینفتیآلودگیبررسراستانیارد. دریگ

).1386(خداپرست، استقرارگرفته
حوادث،ياحوزهونقلحمل،ياقارهفلاتازيبرداربهرهآنمنشأهکاستینفتيهادروکربنیهاهایدروهاانوسیاقيهاندهیآلانیترمهمازیکی

Thrman(استگاز ونفتيهاشگاهیپالاعاتیضا،رمترقبهیغ and Weber, حوزهیکی از دلایل عمده افزایش فلزات سنگین در .)1993
سالانهیبارندگزانیمبود مکهند،انوسیاقباآبتبادلوییجابجازانیمبودننییپاباهمراهفارسجیخلبودنبستهمهینتیخصوصفارسجیخل
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خودویندگکپراوپخش◌ٔ نهیدرزمرافارسجیخلت یظرفیعیطبطوربهآب،ازاندازهشیبریتبخباهمراهطیمحبهيوروديهاآبنبودنیکافو
.)1389(لطفی، است ساختهمحدودهایآلودگییپالا

وتیجمعزکتمرنیا. استداشتهیپدرراتیجمعشیافزاوشدهمنطقهنیایصنعتويشهررشدباعثفارسجیخلدرنفتسرشارمنابعوجود
آمدوشدحالدرهککش ، یدكهایکشتيشستشوزائد،موادزباله وهیاست. تخلشدهمنطقهیآبستمیوسکادربیتخرباعثیصنعتيهاتیفعال

يهایدگرگونویآلودگباعثهمهوهمهيتجاروینفتيهااسکلهدر يسوزآتشزینوهاشگاهیپالافاضلابدفعوهاکشنفتترددهستند،
لیذلیدلاگریدوفوقلیدلابه. آوردخواهدوجودبهرايریناپذجبرانعوارضندکدایپادامهاگرهکاستشدهفارسجیخلستمیوسکادریبزرگ

ترددمنسجم،یعلمتیریمدنبود،هیرویبطوربههیحاشيشورهاکشدنیصنعت،یمیپتروشمواددیتولنفت،نشست،ینفتمنابعاستخراج: ازجمله
جهاندريامنطقهمترکگفتتوانیمکهينحوبه،استیطیمحستیزازنظريحوزهمناطقنیترآلودهازیکیفارسجیخلره،یغوهايحوزهریز
.)1389(لطفی، استبودهمواجهستیزطیمحیرانیودريابعادنیچنبا

یکی از عوامل اصلی که در افزایش غلظت فلزات سنگین در ماهی راشگو معمولی در رسدیممشخص شد که به نظر شدهانجامدر این تحقیق 
واهایدرباشد.فارسجیخله کشورهاي یحاشيشورهاکشدن یصنعت،یمیپتروشمواددیتولنفت،نشست،ینفتمنابعاستخراجفارسجیخلحوزه

قرارمورداستفادهزینپسابوو فاضلابزبالههیتخلمحلعنوانبه،يترابراموردرهاآنازاستفادهومهمییغذامنبعیکازگذشتههاانوسیاق
توسعهدرحالشورهاکازياریرد. بسیپذانجامیالمللنیبا مجامعیدولتنظارتونترلکتحتستیبایم،هاتیفعالنیاازیک. هررندیگیم

بهازین،جانبههمهتوسعهوتیجمعرشداماکنندیماعمالکنندهآلودهموادگریو دهاپسابوهافاضلابوهازبالههیتخلبریخاصنترلکحاضر، 
شیافزا،هارودخانهبندرهایروبیلاازیناشعاتیضاوشهرهافاضلابع، لجن،یصناپسابزباله،هیتخليرا براهاانوسیاقواهایدرازاستفاده

این افزایش و؛ابندییمشیمنابع افزاگریدوهارودخانهمدخل،هاجیخل،هارودخانهبهواردشدهفاضلابازیناشيهایآلودگ،بیترتنیابه.دهدیم
.شودیمباعث تجمع در بدن آبزیان مصرفی و؛داردهمراهبهفلزات سنگین بر روي چرخه غذایی اثرات زیانباري زیادي را 

برنامه درمتحدمللسازمانتادهیگردسببیطیمحستیزمسائلیبررسينهیدرزمتريقویالمللنیبيارکهماز بهینهکاستذکرقابلنجایادر
ر،یاخدههدویطمتعدد،یالمللنیبمطالعات وجلسات،هاییگردهمایطدرویالمللنیبيهاسازمانوهادولتيارکهمباخود،یطیمحستیز

عنوانبهفارسجیخل.)1389(لطفی، دهدقراریالمللنیبمجامعاریدر اخترایطیمحستیزگوناگونلیوسامورددریاساسيهاحلراهواطلاعات
فلاتازنفتاستخراجزینوهاکشنفتترددازیناشيهابیآسبرعلاوهیالمللنیبیاتیحآبراهیکعنوانبهزینوفردمنحصربهستمیوسکایک
فشارریزدرداًیشدمنابعازیرمنطقیغيبرداربهرهویصنعتيهاتیفعالتوسعه،ینیشهرنشرشدلحاظبهزینوفارسجیخلدومواولجنگقاره،

نیايسازپاكويبهسازدر جهتلذا.استشدهلیتبدیصنعتويشهريهافاضلابازیمیعظحجمهیمحل تخلبهایدرنیاوقرار دارد
وداشتهضرورتيراهبردوحیصحيریگمیتصمجهتدرفارسجیخلرامونیپيشورهاکیطیمحستیزيهايهمکار،هایآلودگستم ازیوسکا

ملزوماتجزءياحوزهستیزطیمحضوابطن ویقوانحیصحيترابروياحوزهیآلودگازيریجلوگ،یالمللنیبيقراردادهاقیدقتیرعانیهمچن
از.شاهد باشیمماهیان خصوصاًدر بدن آبزیان نیسنگکاهش تجمع فلزات در پی آنشیمیایی ويهاندهیآلاتا کاهش شودیمهستند موجب 

نسبت) فارسجیخل(انیماهنیاستیزمحلآبیآلودگبهتوانیمراراشگوانیماهدرفلزاتنیاتجمعازادیزنسبتاًریمقادوجودگریديسو
يبرااستانداردمجازحدازتربالاتر ازراشگوانیماهعضلهبافتدرومیادمکونیکل سرب،نیسنگفلزاتغلظتنیانگیمنیابرعلاوه.داد

.شددادهصیتشخیانسانمصارف

درصد 3و نیکل 12ومیکادمدرصد میزان سرب، 3/48براي عنصر سرب جذبقابلکه بالاترین غلظت دهدیمدر این تحقیق ضریب اتا نشان 
,Berlinدارد (انسانیسلامتيروبرراعوارضنیترشیبه کاستيفلزچهارازیکیبه ترتیب توسط حوزه زیست قابل تبیین است. سرب

داشتهيفناّورينهیدرزمیتوجهقابل	رشدنیکل در صنایع الکترونیکی. شودیمناشی ضدزنگ). افزایش نیکل در شیرابه تقاضا در فولاد 1985
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وزن کمی داشته که ظرفیت بالاي قدرتی صنایع کوچک بودنبه دلیلدیجیتالیيهانیدوربکامپیوتر،همراه،يهاتلفناستفاده آن دراست.
نموده است.تیبااهمرا براي تولید این محصولات هاآنو دیگر آلیاژهاي نیکل ومیکادمنیکل، 

رابطه P>05/0بین طول ماهی راشگو معمولی با میزان فلزات سنگین سرب، نیکل و کادمیوم در سطح که دهدنشان میاین بررسیتایجن
علت تفاوتوجود ندارد.داریمعنرابطه P>05/0وجود ندارد. همچنین بین وزن ماهی با فلزات سنگین سرب، نیکل و کادمیوم در سطح داریمعن

,2003Canliاست (متفاوتیکیمتابوليهاتیفعالو یستیزویکولوژکاطیشراهبتوجهباانیبدن ماهدرنیسنگفلزاتتجمع and Atli( ؛
یبستگیماهبدنيهومئوستازیمیتنظيهاتیفعالن ویسنگفلزاتيماندگارزماناندازه،، سن،ییغذا، سطوحياهیتغذرفتار،یزندگمحلبهو

Burger(دارد  et al., . با توجه به اینکه این مناطق میزبان شودیمعمده در سواحل استان بوشهر، صید طوربهاین راشگو معمولی .)2002
آلوده بودن بستر ينیز گویاآمدهدستبه. نتایج استزیاد ياحوزهيهاستمیاکوسهستند، احتمال ورود مواد آلاینده این صنایع به يصنایع متعدد

این فلزات در بافت عضله این ماهی ناشی از ورود ينتیجه گرفت که وجود سطوح بالاتوانیمبنابراین ؛ باشدتواندیمزیست این دو گونه ماهی 
نیسنگفلزاتکهیهنگامارانکهم) وCapuzzo)1985ه ینظربهتوجهباییسوازاین آبزیان است.صنایع مختلف به محل زندگی يهاندهیآلا

تواندیمیماهدرنیفلزات سنگتجمعوجذبزانیمنیهمچن.کنندیمعملیمیآنزيهابازدارندهعنوانبهباشندداشتهوجودطیمحدرازحدشیب
.),2003Canli and Atli(باشد گریدعواملوياهیتغذعادات رسوب،وآبدرنیسنگفلزاتغلظتآب،ییایمیو شکیزیفطیشراریتأثتحت

.داردوجودزینهیتغذقیطرازوییغذارهیزنجازفلزاتنیاانتقالاحتمالراشگویبودن ماهخوارگوشتبهتوجهبالذا

,Rajkowska and Protasowicki(شودینملی، فلزات در اکوسیستم تخریب و یا حذف آمنشأي با هاندهیآلابرخلاف دیگر  فلزات). 2013
درياشدهشناختهنقشسربوکادمیومجیوه،مانندفلزاتدیگرکهیدرحالهستند،ضروريماهیوسازسوختبراي رويومسمانندسنگینی
فلزات ضروري، بامشابهکهکندیمجذبرسوبیاوغذاآب،ازراضروريفلزاتطبیعی،وسازسوختبرايندارند. ماهیي زیستیهاسامانه
,Yia and Zhang(شوندیمجذب ماهیتوسطنیزغیرضروريفلزات مزمنتحتیاحاد، مزمنصورتبهتواندیمسمیفلزاتاثر). 2012

آبدرموجودسمیيهاندهیآلانوع عمدهپنجازیکیسنگینفلزات.هستندتراتوژنیاوزاجهش،زاسرطانفلزاتاینازبرخیباشد. همچنین
El-Morshedi(هستند  et al., کبد،کلیه،نارساییماننددیگريجديتهدیدهايفلزاتاینباقرارگیريمعرضدراینبرافزون.)2014

Al-Busaidi(داشت خواهدهمراهبهنیزرامرگحتیوعروقیوقلبیيهايماریب et al., 2011; Rahman et al., منبع. ماهی)2012
افزایشبازمانهماخیر،يهاسالدر.استغیراشباعچرباسیدهايوهانیتامیوضروري،معدنیموادازغنیطورمعمولبهو استپروتئینمهم

طیفباتواندیمماهی چراکهاست،افتهیشیافزانیزآنآلودگیمورددرنگرانیآن،درمانیوياهیتغذمزایايدلیلبهماهیجهانیمصرف
El-Moselhy(شود آلودهسنگینفلزاتازجمله،ستیزطیمحدرپایدارشیمیاییموادازوسیعی et al., تنهانهدر ماهیسنگینفلزات).2014
Merciai(رودیمشماربهانسان نیزحتیوپستانداران،خواریماهپرندگانبرايتهدیديبلکهاستماهیخودبرايبالقوهخطردهندهنشان et

al., 2014(.
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