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ماهی و  (Argyrosomus hololepidotusماهی )میش در عضله  نیکل، کادمیوم و سرب تجمع

 دریای عمان )خلیج چابهار(در ( Rachycentron canadum) سوکلا

 

 چکیده

هی میش مادر عضله ماهی  فلزات سنگین نیکل، سرب و کادمیوم غلظتتعیین  منظوربهاین تحقیق 

(Argyrosomus hololepidotus( و ماهی سوکلا )Rachycentron Canadum ) دریای عمان

نمونه ماهی از دریای عمان  84در این تحقیق . انجام شد 7931 در فصول بهار، تابستان و پاییز )خلیج چابهار(

وش ، از رموردمطالعههای )خلیج چابهار( از دو منطقه ساحلی و دریایی صید شد. جهت استخراج فلزات از بافت

میانگین  .فتصورت پذیر جذب اتمی دستگاه یلهوسبهفلزات سنگین  تعیین غلظتو استفاده شد  هضم مرطوب

میزان کادمیوم، سرب و نیکل در دو گونه ماهی در منطقه ساحلی بالاتر از نواحی دریایی بود. میانگین میزان 

در فصل تابستان بالاتر از فصول بهار و پاییز به دست آمد. میزان در عضله ماهیان  موردمطالعهفلزات سنگین 

لزات کادمیوم و سرب در عضله بالاتر بود. مقادیر نسبت به ف موردمطالعهفلز نیکل در عضله دو گونه ماهی 

فلزات کادمیوم، سرب و نیکل در عضله میش ماهی در مناطق ساحلی و دریایی در سه فصل بهار، تابستان و 

ای هاز تجمع فلزات سنگین در گونه آمدهدستبهپاییز بالاتر از ماهی سوکلا به دست آمد. با توجه به مقادیر 

ن تحقیق و مقایسه آن با استانداردهای جهانی غلظت فلز سنگین نیکل در عضله میش ماهی در ای موردمطالعه

 د نسبت به استانداردهای جهانی بالاتر بود. میزاننباشهای پرمصرف منطقه چابهار میگونه و ماهی سوکلا که از

در مقایسه با حد مجاز میزان سرب  د.تر بوفلز کادمیوم در مقایسه با آستانه استانداردهای جهانی پایین

 استانداردهای جهانی سازمان غذا و کشاورزی و سازمان بهداشت جهانی بالاتر به دست آمد.

 

 .، چابهار، دریای عمانماهی سوکلاماهی، میش فلزات سنگین،  کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

کش و فنفتی، سموم علهای مختلفی نظیر ترکیبات آلی، ترکیبات ها در معرض آلودگیدریاها و خطوط ساحلی آن ویژهبههای آبی اکوسیستم

-Doganابند )یهای آبی راه میهای انسانی به محیطعمده در اثر فعالیت طوربههای طبیعی و نیز کش، فلزات سنگین هستند که در اثر فعالیتآفت

Saglamtimur and Kumbur, 2010; Coulibaly et al., 2012 باشند کههای خطرناک و سمی میگروهی از آلاینده(. فلزات سنگین 

ا هگروهی از آبزیان هستند که با افزایش آلایندهنیز . در این میان ماهیان شوندمی محسوب ها و موجودات زندهاکوسیستم سلامتی بالقوه برای خطر

-لییایند )اسماعیتجمع می واستخوانپوسته، کبد، کلیه، های عضلها را از مسیرهای مختلف بدن جذب نموده و در اندامزیست آبی، آندر محیط

 (.7939زاده، ساری و ولایت؛ عسکری7941ساری و همکاران، 

آیند که در بدن انسان اثرات سمی می حساببه زیستآلاینده محیط منابع ترینمهم از سمی نظیر جیوه، آرسنیک، کادمیوم، سرب و نیکل عناصر

برخی فلزات سنگین نظیر مس، روی، آهن و منگنز برای بدن  (.2015Miloskovic and Simic ,شوند )ها مییدارند و سبب انواع بیمار

را  ها بیشتر شده و مشکلاتیگردد، سمیت آن ازحدبیشها ، اما چنانچه مقادیر آنهای حیاتی نقش مهمی دارندو در فعالیت انسان ضروری هستند

 1الهام شهری

 *2زادهمحمد ولایت

 

زیست، سازمان های محیطکارشناس آلودگی .7

 زیست، زاهدان، ایرانحفاظت محیط

باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد اهواز، . 1

 دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران

 

 *مسئول مکاتبات:

 mv.5908@gmail.com 
 

 7931616911 کد مقاله:

 64/61/7931 :تاریخ دریافت

 61/71/7931 تاریخ پذیرش:

 پژوهشی است.این مقاله برگرفته از طرح 
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نقل، مواد حاصل از سوختن و(. پساب واحدهای صنعتی، کشاورزی، حملQin et al., 2015؛ 7939زاده و همکاران، کنند )ولایتایجاد می

 معادن و ساختار ژئوشیمیایی زمین صنعتی، هایزباله های فسیلی، فرسایش زمین، فضولات انسانی و دامی و پساب ناشی از پرورش دام،سوخت

 ,.Asha et al., 2010; Ananth et alروند )می به شمار آبی هایاکوسیستم در هااین آلاینده ه آلودگیبالقو منابع از فلزات سنگین، حاوی

2014; Derrag et al., 2014.) 

 دریاچهآبریز قرار دارد. این دریا از شمال به  یلومترمربعک 86673دریای عمان در جنوب کشور در جنوب استان سیستان و بلوچستان به وسعت 

-اکوسیستم از یکیعمان  دریایگردد. می محدود هرمزگان و کرمان هایاستان به غرب از و پاکستان کشور به شرق از مکران، هایکوه و هامون

 بیشترین با زیستمحیطمهم  زیستی منابع از یکی عنوانبه تنوع ژنتیکی، از غنی جانوری و گیاهی ذخایر با که باشدمی منطقه مهم آبی های

 غنی منابع وجود مانند دلایلیبه  چابهار سواحل .(Valinasab, 1994; Valinasab, 1995گردد )می تلقی آسیا قاره حوزه در زیستی تنوع

 حساس مناطق جزء دریایی هایپشتلاک زیستگاه و ایصخره غنی هایاکوسیستم مرجانی، هایآبسنگ نظیر خاصی هایاکوسیستم و طبیعی

 ورود فاضلاب شهری، شود.می ها انجامآن مجاورت درتجاری  گسترده هایفعالیت و بوده بالایی حفاظتی ارزش دارای که آیندمی حساببه دریایی

عبور مدار  لاوهعبه، در نوار ساحلی و حداکثر شیب فلات قاره صنعتیهای ورود نفت به منطقه ساحلی و فعالیت یها و گاهتخلیه آب توازن کشتی

، سبب شده است تا دو منطقه دریایی و ساحلی برای درجه( که گرمای شدیدی را بر محیط آبی دریای عمان ایجاد کرده است 16) السرطانرأس

پدیده  بعضاًباشد که های آبزیان میبرای فعالیت ین محیط در نوار ساحلژآلودگی و کمبود اکسی یدکنندهتشداین عوامل انجام تحقیق انتخاب گردد. 

ا مشکلاتی هکه خود با سایر آلودگی استباشد که این آلودگی مواد مغذی های سبز میمیر جلبکونماید و نتیجه آن مرگایجاد می کشند قرمز را نیز

ای هها و شناورها، آلودگیقیقا موتورروغنسوخت و توان به بندر چابهار می زیستمحیطتهدیدات  ینترمهم ازجمله کند.را برای آبزیان ایجاد می

جایی هگیری شناورها، جابهای شهری، تخلیه و بارگیری مواد نفتی، سوختهای صیادی، پسابهای شناورها و لنجناشی از تخلیه ضایعات و زباله

 .(7931زاده، ؛ شهری و ولایت7931شهری و همکاران، ) اشاره نمودنیز ها مواد نفتی در دریا، حوادث و تصادفات کشتی

در مطالعات  دهشگزارشاست. غلظت فلزات سنگین  شدهانجامتعیین غلظت فلزات سنگین در ماهیان ایران  ینهدرزمعددی متو مطالعات تحقیقات 

پذیرتر مانند زنان باردار، جنین و کودکان به همراه کنندگان آسیبها خطراتی برای سلامتی مصرفممکن است این آلاینده متعدد نشان داده که

؛ چراغی 7936 ؛ حسینی و همکاران،7936 ساری و همکاران،اسماعیلی؛ 7936 زاده،زاده و طبیب؛ ولایت7943 و عبدالهی، زادهداشته باشد )ولایت

؛ 7931 ؛ پناهنده و همکاران،7931 ؛ چراغی و همکاران،7931 ؛ مردوخی و همکاران،7931 ؛ احمدی کردستانی و همکاران،7937 و همکاران،

ساری ؛ عسکری7947 ساری،اسماعیلیترین سموم قرار داده است )که این مسئله فلزات سنگین را در زمره خطرناک (7939 زاده و همکاران،ولایت

 (.7939 زاده،و ولایت

ها ضروری است، همچنین فلزات ها دارد و اطمینان از سلامت آن جهت مصرف در بدن انسانبا توجه به اینکه عضله نقش مهمی در تغذیه انسان

 اهدفبهمچنین این تحقیق بافت هدف انتخاب گردید.  عنوانبهشود، به همین علت عضله های حاد و مزمن میبروز مسمومیت سنگین سبب

( و ماهی سوکلا Argyrosomus hololepidotusمیش ماهی )در عضله فلزات سنگین نیکل، سرب و کادمیوم  غلظتتعیین  منظوربه

(Rachycentron canadum ) استانداردهای جهانی در دو منطقه ساحلی و دریایی خلیج چابهار در دریای عمان در فصول بهار، و مقایسه با

 تابستان و پاییز انجام شد.
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 هاروشمواد و 

ختصات م ازنظر و است شدهواقعالیه جنوب شرقی ایران در استان سیستان و بلوچستان در منتهی یلومترمربعک 3193شهرستان چابهار با وسعت 

و به لحاظ موقعیت جغرافیایی و امکانات و  قرارگرفتهدقیقه عرض شمالی  71درجه و  19دقیقه طول شرقی و  91درجه و  16جغرافیایی در 

؛ شهری 7931شهری و همکاران، ) ای برخوردار استهای بالقوه صید و صیادی و کشاورزی، اقتصادی، سیاسی و نظامی از اهمیت ویژهتوانمندی

 (.7931زاده، لایتو و

در فصل بهار، تابستان و پاییز در دو منطقه ساحلی )صیادان بومی سواحل بندر چابهار(  سوکلا و میش ماهیهای عضله ماهیان برداری از بافتنمونه

 هرگونهاز  گریدعبارتبهنمونه تهیه شد.  71ماهی در هر منطقه  هرگونههای دریایی( بندر چابهار صورت گرفت. از های صیادی آبو دریایی )کشتی

 های دریایی توسطهای ساحلی با خریداری از صیادان ساحلی انجام گردید و تهیه نمونهنمونه در هر فصل تهیه گردید. تهیه نمونه 18ماهی 

های دریایی دور از ساحل تهیه شدند. برای صیادی که در آبهای های دریایی از کشتیهای مشخص و با حضور محققان صورت گرفت. نمونهلنج

اشند بهای مخصوص شیلاتی که دارای سردخانه و یخچال میها از چابهار به مرکز استان سیستان و بلوچستان )زاهدان( توسط ماشینانتقال نمونه

ابتدا  های ماهی به آزمایشگاهپس از انتقال نمونه (.ROPME, 1999بود ) گرادیسانتدرجه  -76انجام گرفت که دمای نگهداری ماهیان 

با  Acculabalt 224گرم از بافت تر عضله ماهی توسط ترازوی دیجیتال  9سنجی با تخته بیومتری و ترازوی دیجیتال انجام شد. سپس زیست

 FG Muffگرم توزین گردید و بعد از انجام خاکسترسازی مقدماتی جهت سفید شدن خاکستر نمونه، نمونه در کوره الکتریکی  667/6دقت 

Furnace  مدلFMB  محلول در اسید  صورتبهدرجه سلسیوس قرار گرفت تا خاکستر سفید ماهی حاصل شود. سپس نمونه  996با دمای

 Younglinآماده و همراه با نمونه شاهد و استانداردهای مرجع به دستگاه جذب اتمی مدل درصد 19خلوص با درجه  درصد 7نیتریک 

AAS8020  با استفاده از منحنی کالیبراسیون مقادیر جذب به غلظت  سپس گیری گردید.ساخت کشور کره داده شد و میزان جذب آن اندازه

در این روش ابتدا ماده بررسی گردید.  Standard Additionبا استفاده از روش  آمدهدستهبهای صحت دادهتبدیل و مقدار نهایی گزارش شد. 

های مشخصی از استاندارد اضافه گردید و کروماتوگرام مربوط است، حجم مجهول آنالیز شد، سپس به چند ظرف که حاوی مقدار یکسانی از نمونه

لظت با استفاده از روابط موجود غ درنهایتترسیم و  شدهاضافهها را بر اساس حجم استاندارد ونهبه هر مرحله را آنالیز و ارتفاع یا سطح زیر پیک نم

 ها( نمونهMatrix Interferenceاحتمال مزاحمت بافت ) درنتیجهها گردید و نمونه محاسبه شد. استفاده از این روش سبب حفظ بافت نمونه

 (.Rouessac and Rouessac, 2007کاهش یافت )

( و آزمون ANOVAها به کمک آنالیز واریانس دوطرفه )انجام شد که میانگین داده SPSS17افزار آماری ها با استفاده از نرمداده وتحلیلیهتجز

( تعیین P=0.05درصد ) 39اطمینان دار در سطح یکدیگر مقایسه شدند که وجود یا عدم وجود اختلاف معنی ( باDuncan testآماری دانکن )

ها به کمک آزمون کولموگراف ـ اسمیرنف صورت پذیرفت. برای اطمینان از روش کار سنجش فلزات ید. بررسی نرمال بودن و همگنی دادهگرد

 استفاده گردید. Excel 2007افزار ( استفاده گردید. همچنین جهت رسم جداول و نمودارها از نرمCRMsهای استاندارد )سنگین از مواد و روش

 

 نتایج

ترین میزان کادمیوم به بالاترین و پایینآمده است.  7در جدول  موردمطالعهسنجی شامل طول کل، طول استاندارد و وزن ماهیان میانگین زیست

گرم در کیلوگرم( به دست آمد. بالاترین میلی 697/6±661/6گرم در کیلوگرم( و ماهی سوکلا )میلی 614/6±661/6ترتیب در عضله میش ماهی )

گرم در میلی 91/6±67/6گرم در کیلوگرم( و ماهی سوکلا )میلی 31/6±69/6ترین میزان سرب نیز به ترتیب در عضله میش ماهی )ایینو پ

گرم میلی 83/6±69/6گرم در کیلوگرم( و ماهی سوکلا )میلی 34/6±61/6ترین میزان نیکل در عضله میش ماهی )کیلوگرم( بود. بالاترین و پایین
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یزان مدر کیلوگرم( به دست آمد. میانگین میزان کادمیوم، سرب و نیکل در دو گونه ماهی در منطقه ساحلی بالاتر از نواحی دریایی بود. میانگین 

ان زدر فصل تابستان بالاتر از فصول بهار و پاییز به دست آمد. می صیدشدهدر عضله دو گونه میش ماهی و ماهی سوکلا  موردمطالعهفلزات سنگین 

نسبت به فلزات کادمیوم و سرب در عضله بالاتر بود. مقادیر فلزات کادمیوم، سرب و نیکل در عضله  موردمطالعهفلز نیکل در عضله دو گونه ماهی 

 (.1میش ماهی در مناطق ساحلی و دریایی در سه فصل بهار، تابستان و پاییز بالاتر از ماهی سوکلا به دست آمد )جدول 

 

یش مو  (Rachycentron canadum) ماهی سوکلا سنجی )طول کل، طول استاندارد و وزن(میانگین زیست :1جدول 

 .(1932) خلیج چابهار در (Argyrosomus hololepidotus)ماهی 

 وزن )گرم( تر(مسانتیطول کل ) تعداد نمونه گونه ماهی
 13/71781±11/197 91/771±17/91 قطعه 18 ماهی سوکلا

 99/76149±84/911 78/769±81/13 قطعه 18 میش ماهی

 

 ماهی سوکلا) موردمطالعهغلظت فلزات سنگین )کادمیوم، سرب، نیکل و روی( در عضله ماهیان  :2جدول 

(Rachycentron canadum)  یش ماهی مو(Argyrosomus hololepidotus) ) در دو منطقه دریایی و ساحلی

 .(تروزن کیلوگرمگرم در خلیج چابهار )دریای عمان( )میلی

 نیکل سرب کادمیوم منطقه گونه ماهی فصول
 
 بهار

 a966/6±916/6 a96/6±94/6 a16/6±13/6 ساحلی ماهی سوکلا

 b616/6±896/6 b16/6±81/6 b96/6±11/6 دریایی

 c696/6±176/6 c96/6±44/6 c69/6±41/6 ساحلی میش ماهی

 d616/6±836/6 d76/6±83/6 d61/6±41/6 دریایی

 
 تابستان

 c696/6±116/6 e96/6±11/6 e96/6±14/6 ساحلی ماهی سوکلا

 d616/6±683/6 f16/6±99/6 f96/6±11/6 دریایی

 e616/6±146/6 g96/6±31/6 g61/6±34/6 ساحلی میش ماهی

 f686/6±196/6 h96/6±14/6 h61/6±37/6 دریایی

 g616/6±916/6 b61/6±81/6 i96/6±99/6 ساحلی ماهی سوکلا پاییز

 h616/6±976/6 i76/6±91/6 j96/6±83/6 دریایی

 b616/6±886/6 j86/6±11/6 k68/6±19/6 ساحلی میش ماهی

 h696/6±916/6 d16/6±83/6 l69/6±13/6 دریایی

 (>69/6Pدهد )دار را نشان میحروف غیرهمنام اختلاف معنی

 

در این تحقیق و مقایسه آن با استانداردهای جهانی غلظت فلز  موردمطالعههای از تجمع فلزات سنگین در گونه آمدهدستبهبا توجه به مقادیر 

، الاتر بودبد نسبت به استانداردهای جهانی نباشمنطقه چابهار می های پرمصرفگونهاز  کهمیش ماهی و ماهی سوکلا سنگین نیکل در عضله 

یسه با آستانه در مقامیزان فلز کادمیوم  کنندگان ایجاد نماید.یت نیکل ممکن است مشکلاتی را در مصرفبه سمنسبت مذکور  انبنابراین ماهی

( UKMAFF(، وزارت کشاورزی ـ شیلات انگلستان )WHO(، سازمان بهداشت جهانی )FAOاستانداردهای جهانی سازمان غذا و کشاورزی )

میزان سرب در مقایسه با حد مجاز . تر بود( پایینFDAمریکا )آازمان غذا و داروی ( و سNHMRCو انجمن ملی بهداشت و سلامت استرالیا )

 (.9)جدول  استانداردهای جهانی سازمان غذا و کشاورزی و سازمان بهداشت جهانی بالاتر به دست آمد

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
07

 ]
 

                             4 / 10

http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-646-fa.html


 7931بهار ، و هفتم سی، شماره دهمسال                        لامی واحد اهواز                           شناسی دریا / دانشگاه آزاد اسپژوهشی زیست -مجله علمی

47 

 رمگرم در کیلوگمیلی) در عضله ماهیان المللیاستانداردهای بین حد مجازفلزات سنگین با  غلظت مقایسه :9جدول 

 .((Argyrosomus hololepidotus)یش ماهی مو  (Rachycentron canadum) ماهی سوکلا) (تروزن

 فلزات

 استانداردها
 منابع نیکل کادمیوم سرب

 WHO,1996 9/6 1/6 9/6 سازمان بهداشت جهانی

 Chen and Chen,2001 9/6 1 9 مریکاآسازمان غذا و داروی 

 MAFF,1995 - 1/6 1 شیلات و کشاورزی انگلستان وزارت

 Tuzen,2009 - 69/6 9/7 مرکز ملی بهداشت و پزشکی استرالیا

 Chen and Chen,2001 - - 9/6 سازمان جهانی غذا و کشاورزی

 تحقیق حاضر 19/6 68/6 1/6 ـ میش ماهی سوکلاماهی 

 

 گیرینتیجهو  بحث

اصیت در بخش دریایی به دلیل خ. بالاتر از منطقه دریایی بود گونه میش ماهی و ماهی سوکلا در منطقه ساحلیعضله دو سرب در و  میزان کادمیوم

 ،ایقاره ای نوار ساحلی دریای عمان تا حد شیبشناسی و بافت صخرهتشکیلات زمیند، اما کاهش اثر فلزات سنگین وجود دار اٌخودپالایی دریا احتمال

علت این است که در خطوط ساحلی بندر  احتمالاٌ باشد. همچنینمیسنگین  اتفلزحاوی های است که دارای کانیهای رسوبی و آذرینی سنگ

و صنایع دیگر  پروریهای صنعتی نظیر آبزیشود. همچنین فعالیتهای کشتیرانی جهت صیادی و توسعه اقتصادی منطقه انجام میچابهار فعالیت

تواند سبب افزایش میزان کادمیوم در منطقه ساحلی گردد. در سواحل چابهار نیز مانند های ساحلی میه آبهای شهری و روستایی بو ورود پساب

منابع  ترینهممها و شرایط بیواکولوژی متفاوت است. های مختلف با توجه به زیستگاه آنهای دریایی تجمع فلزات سنگین در گونهسایر اکوسیستم

شهری و همکاران، ) باشدهای صیادی و تجاری فراوان و صنایع مختلف میها و کشتیبندر چابهار وجود لنجهای ساحلی در ورود سرب به آب

 .(7931زاده، ؛ شهری و ولایت7931

گرم در میلی 113/6و  196/6( در بنادر صیادی آبادان و بندرعباس به ترتیب Otolithes ruber) ماهی شوریده فلز کادمیوم در بافت عضله

( نیز میزان تجمع کادمیوم و سرب را در عضله ماهی 7931فرهادی و همکاران )(. 7937 ساری و همکاران،است )عسکری شدهگزارش مکیلوگر

ماهیان شورت میزان کادمیوم در عضله از سواحل بندر هندیجان را غیرقابل تشخیص تعیین نمودند.  صیدشده( Saurida tumbilکیجار )

(Sillago sihamaو زمین )( کنPlatycephalus indicusخلیج ) شدهگزارشوگرم بر گرم میکر 11/6-93/6و  89/6-9/6فارس به ترتیب 

( در بنادر صیادی آبادان و بندرعباس Otolithes ruber) ماهی شوریده . میانگین فلز سرب در بافت عضله(7931 زاده و پورخباز،نبیاست )محمد

ماهیان شورت (. میزان سرب در عضله 7937 ساری و همکاران،است )عسکری شدهگزارش کیلوگرمگرم در میلی 114/6و  194/6به ترتیب 

(Sillago sihamaو زمین )( کنPlatycephalus indicusخلیج ) شدهگزارشوگرم بر گرم میکر 13/6-11/6و  94/6-19/6فارس به ترتیب 

 Scomberomorus(، قباد )Otolithes ruberشوریده ). میانگین میزان سرب در عضله ماهیان (7931 زاده و پورخباز،نبیاست )محمد

guttatusو ) ( شیرScomberomorus commerson)  است ) شدهگزارشگرم در کیلوگرم میلی 91/6و  86/6، 81/6به ترتیبAskary 

Sary and Velayatzadeh, 2014ای هیقات مختلف با توجه به شرایط اکولوژیک و زیستی و فعالیت(. علت اختلاف تجمع فلزات سنگین در تحق

های تبرداری، زمان ماندگاری فلزات سنگین و فعالیای، سطح غذا، سن، اندازه و فصل نمونهمتابولیکی متفاوت است و به محل زندگی، رفتار تغذیه

(. همچنین روش سنجش فلزات سنگین Yi and Zhang, 2012; Razavi et al., 2014تنظیمی همئوستازی بدن ماهی نیز بستگی دارد )

 (.7939 زاده،ساری و ولایتباشد )عسکری تأثیرگذار شدهگزارشتواند در نتایج میهای جذب اتمی نیز دستگاهنوع و 
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ع انسانی ناشی از مناب معمولاًغلظت بالای نیکل  در مناطق ساحلی بالاتر از منطقه دریایی بود.میش ماهی و ماهی سوکلا میزان نیکل در عضله 

در بندر چابهار  کهییازآنجا(. Nwani et al., 2010; Coulibaly et al., 2012ها و نفت خام است )کشها، نفتها، قایقمانند تردد کشتی

 گین غلظتمیانخام باشد.  رود وجود نیکل در این مکان ناشی از نفتگیرد انتظار میها صورت میکشها و نفتتخلیه و بارگیری توسط کشتی

در عضله و کبد  (،7948 گرم در کیلوگرم وزن خشک )شهریاری،میلی 84/6و  911/6 سرخو و شوریده به ترتیب ماهی در بافت خوراکی نیکل

کفشک (، در عضله 7944 پور و همکاران،)گرجی میکروگرم بر گرم وزن خشک 97/7و  38/6( Epinephelus coiodesماهی هامور معمولی )

و  91/6(، ماهی سرخو و شوریده به ترتیب 7936 )پروانه و همکاران، میکروگرم بر گرم وزن خشک 84/78( Euryglossa orientalisگرد )

 اتدهد که هر تغییری که در میزان تجمع فلزمی ها نشان است. بررسی شدهگزارش( 7943 گرم در کیلوگرم )پورمقدس و شهریاری،میلی 14/6

تواند از عوامل مختلفی مثل ویژگی خود فلز، بافت اندام هدف، جنسیت، وزن و سن ماهی، عادات غذایی، افتد میهای ماهی اتفاق میدر بافت

باشد  یرپذیرأثتزیست های فیزیکی و شیمیایی محیطشناختی و شرایط محیطی و همچنین ویژگیخصوصیات بوم ،در معرض فلز بودن زمانمدت

 (.7939 زاده،ساری و ولایت؛ عسکری7936ساری و همکاران، ؛ اسماعیلی7941 همکاران،ساری و )اسماعیلی

اینکه سرعت  باشد. در فصل تابستان با توجه بهبر میزان تجمع فلزات سنگین در ماهیان فصل و تغییرات فصلی می تأثیرگذاریکی از فاکتورهای 

 ثشود و باعغلظت عناصر موجود در بدن خود می و باعث افزایش شدهتجزیهدر کف موجودات آبزی پس از مرگ  معمولاًتجزیه بسیار بالاست 

زی و طحروی موجودات س ، برجایی کمی داردآب جابه در تابستان گردد، همچنین به دلیل اینکهمیآبزیان افزایش عناصر سنگین در تابستان در 

د به علت افزایش شدید رشد و وزن سر(. همچنین به نظر میDerrag et al., 2014; Hantoush et al., 2012است ) تأثیرگذارزی نیز میان

ای چرب، این هیابد و افزایش تجمع به سمت بافتدر پایان فصل پاییز و با توجه به اینکه سرعت جذب فلزاتی نظیر سرب در عضله کاهش می

یکی از  احتمالاً(. Bahnasawy et al., 2011; Bellassoued et al., 2013دهد )فلز در عضله ماهیان در پاییز کمترین مقدار را نشان می

فلزات سنگین در فصل بهار به علت گردش آب و آزادسازی و ورود عناصر سنگین از کف به داخل ستون آب و جذب آن توسط آبزیان  تجمعدلایل 

اهی شود و توسط مهای بهاری و پاییزی به ستون آب آزاد مییانباشد که با جربیشترین تجمع در آب روی سطح رسوبات می معمولاًباشد. می

(. پایین بودن تجمع زیستی Nwani et al., 2010; Coulibaly et al., 2012دهد )قرار می تأثیرغلظت فلز در بافت را تحت  درنتیجهجذب 

یا  تواند در حذفتطابق فیزیولوژیک ماهی با محیط اطراف همزمان با رشد ماهی است که این امر می درنتیجهفلزات سنگین در بافت عضله 

 (.Majnoni et al., 2013; Levengood et al., 2014سازی عناصر سنگین در بافت عضله مؤثر باشد )خنثی

فلزات  نتر بود. همچنین با توجه به میزادر مقایسه با استانداردهای جهانی بالا موردمطالعهدر ماهیان و سرب در این تحقیق میانگین میزان نیکل 

 باشد کهمیی یهاکارگاه و کارخانه دارای چابهار صنعتی های متعددی است. مناطقتوان بیان نمود که سواحل چابهار دارای آلودگیمی سنگین

 و دریا به تواندمیا هآن هایزباله و پساب و هاکارخانه دریایی این هایباشند. فعالیتمی ارتباط در دریایی هایفرآورده و دریا با عمده طوربه

 آبزیان، پرورش و تکثیر مناطق، هااسکله چابهار، صنعتی منطقه شامل سواحل چابهار دریایی هایآلودگی یجادکنندها برساند. منابع سوء اثر سواحل

و  هااسکله در توجهقابل نفتی هایآلودگید وجو ،شدهاشاره میان منابع باشند. ازمی هاکنشیرینآب و شهری هایزباله محل دفن شهری، مناطق

شامل  صنعتی مناطق دارای چابهار .باشدمی افزایشل حا در متأسفانه که دهدمی خبر مخرب محیطیزیست حادثه بروز یک از هالنج تجمع محل

 دریا آلودگی در دیگری که موارد ازجملهآزاد است.  منطقهی صنعت دهکده و کارگاهی ناحیه چابهار، صنعتی شهرک نگور، رمین، بریس، پسابندر،

های گونه معرفی طریق از کنند،می اعمالرا  خود اثرات طریق چندز ا که است آبزیان پرورش و تکثیر هایکارگاه باشد،تاثیرگذار می آن سواحل و

گردد با توجه به مطالب فوق مطالعات بنابراین پیشنهاد می .شوندمی دادها استخره به که داروهایی و کودها طریق از و منطقه به غیربومی جدید

 چابهار انجام شود.ل جمع فلزات سنگین در آبزیان سواحجامع و تکمیلی در خصوص ت
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 Lithopenaeusسفید ) ریسک جیوه ناشی از مصرف میگوی پاارزیابی  .1932 ،و. و اشرفی، س. ح.، حسینی، س. کردستانی، ز.، حمیدیان، ا.احمدی

vannamei( میگوی سفید هندی ،)Fenneropenaeus indicus( ماهی حلوا سیاه ،)Parastromateus niger( و خرچنگ دراز )Astacus 

leptodactylus19-16 صفحات :71سال پنجم، شمار  شناسی دریا، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،ه زیست(. فصلنام. 

 .ص 111 ،چاپ اول، تهران مهر، نقش زیست. انتشاراتمحیط استاندارد و بهداشت ها،آلاینده .1931 ،ع. ساری،اسماعیلی

 . ص 111 ،زیست. انتشارات بازرگان، چاپ اول، رشتجیوه در محیط .1931 ،ساری، ا.ساری، ح. و اسماعیلیساری، ع.، نوریاسماعیلی

تعیین حد مجاز مصرف ماهی از نظر ترکیبات جیوه. مجله دانشگاه  .1931 ،م. زاده، ا.، جورابیان شوشتری، ش. و قاسمپوری، س.ساری، ع.، عبدالهاسماعیلی

 .18-97صفحات  :1سال اول، شماره  علوم پزشکی فسا،

غلظت فلزات سنگین در ماهی کفشک گرد و رسوبات خور موسی در استان خوزستان. مجله علمی . 1931 ،ب. م. پور، ی. و نبوی، س.م.، خیرور، ن.، نیکپروانه، 

 .799-794صفحات  :1سال بیستم، شماره  شیلات ایران،

دوره  ونه از ماهیان مصرفی شهر اصفهان. مجله تحقیقات نظام سلامت،غلظت کادمیوم، کروم، سرب، نیکل و جیوه در سه گ. 1933 ،پورمقدس، ح. و شهریاری، ع.

 .96-91صفحات  :7ششم، شماره 

(، Esox luciusتخمین مواجهه و خطر بالقوه ناشی از مصرف اردک ماهی ) .1932 ،پناهنده، م.، منصوری، ن.، خراسانی، ن.، کرباسی، ع. و ریاضی، ب.

( حاوی سه فلز سرب، کادمیوم و کروم در بومیان حاشیه تالاب انزلی. فصلنامه Cyprinus carpio( و کپور معمولی )Chaleaiburnus chaleoideماهی شاه کولی )

 .49-36صفحات : 71دوره پنجم، شماره  ،تالاب اکوبیولوژی

 فصلنامه اکوبیولوژی( رودخانه اروند. Barbus grypusشیربت ) ماهی مصرف از ناشی کادمیوم ریسک ارزیابی .1931 ،ح. چراغی، م.، اسپرغم، ا. و نوریایی، م.

 .19-41 صفحات :79دوره چهارم، شماره  ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،تالاب
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