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A B S T R A C T 
This study examines the status of toxic metals in the soil and fish of the 

Persian Gulf coast, focusing on Bushehr region. The main goal of this 

research is to identify and evaluate the concentration of heavy metals 

such as lead, cadmium, mercury and arsenic in soil samples and fish 

caught from this area. Using the standard methods of sampling and 

chemical analysis, the method recommended by the Environmental 

Protection Agency (EPA 3050B) was used as a common acid digestion 

method, and the necessary data were collected and analyzed. According 

to the values obtained from five stations on the shores of the Persian 

Gulf, the concentration of heavy metals, manganese, zinc, chromium 

and nickel is more than other metals. Also, by examining the average 

rate of heavy metals in the fish of three Persian Gulf stations, the 

concentrations of aluminum, zinc, lead, nickel, and copper are the 

highest. The results showed the presence of high concentrations of 

some toxic metals in soil and fish, which can be caused by industrial 

activities, agriculture and oil pollution. These findings raise concerns 

about ecosystem health and food safety in Bushehr region and 

emphasize the necessity of management and monitoring measures to 

reduce pollution and protect natural resources. In general, heavy metals 

are toxic to the body at very low levels. Aluminum, lead, cadmium, and 

nickel have a higher degree of toxicity, therefore, the increase of these 

metals in the tissue of fishes is associated with many risks. The main 

mechanism of heavy metal toxicity includes the production of free 

radicals to cause oxidative stress, damage to biological molecules such 

as enzymes, proteins, lipids, nucleic acids and DNA damage . 
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 چکیده
وخاکدرسمیفلزاتوضعیتبررسیبهمطالعهماهیاینهاسواحلخلیجیفارس ،منطقهبرتمرکز با

،کادمیوم،شناساییوارزیابیغلظتفلزاتسنگینمانندسربپژوهشهدفاصلیاین.پردازدبوشهرمی
نمونه آرسنیکدر و جیوه استصیدشدهیهاماهیهایخاکو اینمنطقه از روش. از استفاده هایبا

نمونه شیمیاییاستاندارد آنالیز و برداری جمعداده، لازم شدندهای تحلیل و آوری .مقادیر به توجه با
ازآمدهدستبه در ایستگاه غلظتفلزاتسنگینفارسخلیجیسواحلهاخاکپنج فلزاتمنگنز، ،روی،

فلزات نیکلبیشازسایر دخورمیبهچشمکرومو .درسنگینفلزاتنرخمیانگینبررسی همچنینبا
ینمقادیرراتربیشنیکلومس،سرب،روی،غلظتفلزاتآلومینیوم،فارسخلیجیسهایستگاههاماهی

اختصاصخوددادهبهاند.نشاننتایجغلظتوجوددهندهوخاکدرسمیفلزاتبرخیبالایماهیهایها
هاییراهانگرانیاینیافته.باشدنفتیهایکشاورزیوآلودگی،هایصنعتیواندناشیازفعالیتتبودکهمی

آوردوضرورتاقداماتمدیریتیودرموردسلامتاکوسیستموایمنیغذاییدرمنطقهبوشهربهوجودمی
فلزاتسنگیندرسطح،کلیطوربه.کندنظارتیبرایکاهشآلودگیوحفاظتازمنابعطبیعیراتأکیدمی

،دارایدرجهسمیتبالاتریهستندونیکلسربوکادمیوم،آلومینیوم.بسیارکمبرایبدنسمیهستند
لذا ،بهماهیانبافتدرفلزاتاینبیشافزایشتراست مخاطراتزیادیهمراه ازحدمجازبا .مکانیسم

رادی تولید شامل سنگین فلزات سمیت هاکالاصلی اکسیداتیوی استرس ایجاد برای آزاد ،به آسیب
 .دباشمی DNA اسیدهاینوکلئیکوآسیب،لیپیدها،هاتئینپرو،هاآنزیمیبیولوژیکیمانندهالکولمو
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 مقدمه
گفتمحیطزیستعبارتاستازتوان،میدریکتعریفساده

محیطزیستچه.هرآنچهکهپیرامونمارااحاطهنمودهاست
درکیفیهت،سهاختصهورتانسهانچههبههطبیعیوصورتبه

بسیارنقشبشرقابلزندگیتوجهازحفاظهتاهمیهتوداردی
برهیچآننیستپوشیدهکس،ارتقهایوحیاتادامهجهتلذا

همچنین.یمباشمیناگزیربهحفاظتازآن،سطحزندگیبشر
مسهئلهبههزیسهتمحهیطازحفاظتبحثکهاینبهتوجهبا

انسانحیاتهامیباززندهموجوداتسایروبهتوجهاتوگردد
زیستمحیطکردننابودوتخریبکهمطلبمیاینانتوآثارد

زنهدهموجوداتسایروانسانروانیوجسمیسلامتیبربدی
درنتیجههآن،مسئلهحفاظتازمحهیطزیسهتو،داشتهباشد

کیفریحقوقمهیآشهکارراخهوداهمیتزیستمحیطسهازد
(Nowrozi & Sohrab big, 2016).آلوازقسمدگییک،ها

ازکهیکیسمیاستفلزاتباساحلییهاآبوخاکآلودگی
آلهودگیایهن.اسهتجههاندرجهدیزیسهتیمحهیطمسائل

ودریهاییههایاکوسیسهتمرویبهرمنفهیاتتهأثیرتوانهدمی
ههادگیفارسنیزازاینآلوخلیج.باشدداشتههاانسانسلامت

ینتهرمههمیکهیازعنوانبههمواره،اینخلیج.مصوننیست
اسهت؛کهشهدهشهناختهجههانواقتصادیاستراتژیکیمناطق

دارابودنبربزرگعلاوهتردنیهاگهازونفتمخازنین،نقهش
یآزادونیزهاآبارتباطبا،حملونقل،یدرشیلاتگیرچشم

وداردرازیسهتمحهیطدرتوازنایجاددرراهبهردینظهراز
کزارتباطیینمرترمهمینوتربزرگعنوانبهمنظقهخاورمیانه

کهدردهدمیبررسیهانشان.گرددبینسهقارهمحسوبمی
،محیطزیستجاندارانبهخطرافتهاده،فارساثرآلودگیخلیج

رنگپوستهآنهانرا،ازطریقپوستهجاندارانهادگیجذبآلو
آلاینههدهمههوادوجههودازناشههیراتغییههراتایههنودادهتغییههر

(Dehshanghnari & Lak, 2012).انددانسته
سهاحلیشههرهایازیکیعنوانبهبوشهرشهر،دراینراستا

شههریوکشهاورزی،صنعتیهایفعالیتتأثیرتحت،فارسخلیج
پرداختههموضهوعایهنههایجنبههازبرخهیبهزیردر.داردقرار
.شودمی



 آلودگی منابع

گازونفتصنایع:صنعتیهایفعالیت صهنایعسهایروپتروشیمی،
ماننهدسهنگینفلهزاتانتشهاربهتوانندمیفارسخلیجسواحلدر

سرب جیوه، ،کهادمیوموآرسهنیکبههخهاکوآبمنجهرشهوند
(Asare et al., 2018.)

کشهاورزیدرشیمیاییکودهایوسمومازاستفاده:کشاورزی
.شودمنجرزیرزمینییهاآبوخاکآلودگیبهتواندمی

نشهتوسواحلدرخانگیوصنعتیهایزبالهدفن:پسماندها
.شودمنجرآلودگیبهتواندمیآبوخاکبهسمیمواد



 خاک روی بر تأثیر

وخهاککیفیتکاهشبهتواندمیسنگینفلزاتباخاکآلودگی
منجهرمحلهیههایاکوسیستموگیاهانازحمایتدرآنتوانایی
دروگیاههاندرسهمیفلزاتتجمعبهتواندمیآلودگیاین.شود
 (Mondal et al., 2018.)بگذاردتأثیرغذاییزنجیرهدرنتیجه

درنگرانهیینتهرمههمسهنگینفلهزاتتوسهطخاکآلودگی
بهمنجرتنهانهسنگینفلزاتآلودگی.استصنعتیجهانسراسر
عملکردوکیفیتبهمربوطمختلفپارامترهایبرنامطلوباثرات
اندازهدرتغییرباعثبلکه،دشومیگیاه جامعههفعالیهتوترکیب،

منهابعازیکیعنوانبهسنگینفلزات،روایناز.دشومیمیکروبی
سهنگینفلهزاتآلهودگی.ندشهومیمحسوبخاکآلودگیاصلی
مهسویژهبهمختلففلزاتتوسطخاک ،نیکهل ،کهادمیوم ،روی،
اثهرات(Hinojosa et al., 2004).دشهومیایجادسربوکروم

خهاکبیوشیمیاییوبیولوژیکیخواصبرسنگینفلزاتنامطلوب
آلیموادیعنیخاکخواص.استشدهمستندخوبیبه ،محتویهات

خهواصبهرفلهزاتتهأثیرمیهزانبرایعمدهاتتأثیرpHورس
برغیرمستقیمطوربهسنگینفلزات.داردبیوشیمیاییوبیولوژیکی

راههاآنهزیمکهمیکروبیجامعهتغییرباخاکآنزیمیهایفعالیت
(Shun-hong et al., 2009.)گذارنهدمهیتهأثیر،کننهدمیسنتز
کهاهشوکلیهدیمیکروبهیهایفرایندبرتأثیرباسنگینفلزات
رویبهرسهمیاثهرات،خهاکهایمیکروارگانیسمفعالیتوتعداد

بلندمهدتاثهرات،بهرعکس.دهنهدمهینشانخودازخاکبیوتای
تحمهلهمچنینوباکتریاییجامعهتحملتواندمیسنگینفلزات
افهزایشرا(AM)میکوریزاآربوسکولارهایقارچمانندهاییقارچ
آلهودهههایاکوسیسهتمبازسازیدرمهمینقشتواندمیکهدهد
پیشنهاد(Chen et al., 2010).Chen et al.(2020)کندایفا

وباکتریاییهایگونهغنایکاهشباعثسنگینفلزاتکهکردند
درکههاهشحتههییههاخههاکهههایاکتینومیسههتنسههبیافههزایش
.شهوندمهیآلودهیهاخاکدرباکتریاییجوامعتنوعوتودهزیست

Karaca et al.(2010) گزارشکردندکهفعالیهتآنهزیمههابهه
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شیمیاییتمایلاتدلیلبهمختلففلزاتتوسطمختلفیهاروش
.نهدگیرمهیقهرارتهأثیرتحهتخهاکسیسهتمدرهانزیمآمتفاوت

بهرایتهرکهمترکیبهیمیهلوتهربهیشتحهرکدلیلبهدیسی
مس.استترسمیهانزیمآبرایسرببهنسبتخاککلوئیدهای

.کنهدمهیمههارراگلوکوزیهدازبفعالیتسلولزفعالیتازتربیش
آزاورهفعالیتسرب طهوربههرافسهفاتازاسهیدواینورتاز،کاتالاز،
As (V)توسهطسهولفاتازوفسهفاتاز.دهدمیکاهشیتوجهقابل
کهادمیومآلودگی.نگرفتقرارتأثیرتحتآزاورهاما،ندشومیمهار
آریهلوفسهفاتازآلکهالین،آزاوره،پروتئهازفعالیهتبهرمنفهیاثر

آنزیمهر.ندارداینورتازفعالیتبرداریمعنیتأثیراماداردسولفاتاز
.دههدمهینشانخودازسنگینفلزاتبهمتفاوتیحساسیتخاک
>کهرومهدنبالهبهتوجهباکلیطوربهآزاورهفعالیتمهارترتیب
فعالیهتوتنهوع.یافتکاهشسرب>منگنز>روی>دیسی

،گیهاهغهذاییعناصهربازیافتدرمهمینقشخاکهایمیکروب
خاکساختارحفظ آفاتکنترلومضرشیمیاییموادازییزداسم،

خهاککیفیهتمههمیههاشاخصازگیاهیرشدجوامعوگیاهی
درخهههاکههههایمیکروارگانیسهههمعملکهههردبررسهههی.اسهههت

فلهزاتتوسطمدتطولانیآلودگیمعرضدرکههاییاکوسیستم
معمولاًکروم.(Wang et al., 2007)استمهم،هستندسنگین

بهاکههداردوجهود(VI)کهرومو(III)کرومصورتبههاخاکدر
یهک(VI)کهروم.ندشهومهیمشخصسمیتوشیمیاییخواص
استسمیبسیاروقویاکسیدکنندهعامل (III)کرومکهدرحالی،
برابهر100تها10کههاستخطرناکغیرگونهیکوریزمغذییک
گهزارش(Wang et al., 2007).اسهتسهمی(VI)کهرومازترکم
ههایجمعیهتترکیهبدرتغییهرباعهث(VI)کهرومکههاسهتشده

ههایسهلولمتابولیسهمبهرمضهریاثراتوشودمیخاکمیکروبی
 ,.(Shun-hong et alکنهدمهیایجهادبالاهایغلظتدرمیکروبی

2009.) 

کردندگزارشهمچنین(Ashraf, Ali, 2007)علیواشرف
ازودارنهدخهاکمیکروارگانیسمبرسمیاثراتسنگینفلزاتکه
تنوعتغییربهمنجررواین جوامهعکلهیفعالیهتوجمعیتاندازه،

،کهروم(سهنگینفلهزکهکردندمشاهدهودشومیخاکمیکروبی
ههایمیکهروبمتابولیسهممواردتمامدرآلودگی(کادمیوموروی
بهرفلزاتغلظتافزایش،کلیطوربه.دادقرارتأثیرتحتراخاک

،تهنفسمیهزان.گذاردمیمنفیتأثیرخاکمیکروبیخصوصیات
برایمفیدیبسیارهایشاخصرسدمینظربهکهآنزیمیفعالیت
جزئیتغییر(Pb)سرببهآلودهخاکمورددر.باشدخاکآلودگی

.شدمشاهدهخاکمیکروبیمشخصاتدر

 ها ماهی روی بر تأثیر

مقهدارتهاراسهنگینفلهزاتنهدتوانمهیآبزیموجوداتازبرخی
سهمیومضهرسهنگینفلهزاتایناگرچه.کنندذخیرهمشخصی
بهروبرسندانسانبهغذاییزنجیرهطریقازندتوانمیاما،نیستند
شهدهانباشهتهسنگینفلزاتهمچنین.بگذارندتأثیرانسانسلامت

ایمنهیوپیوندنهدمهیغهذاییزنجیرهبهمختلفمراحلازآبدر
 Sönmez)کنندمیتهدیدراانسانسلامتوهاماهی،اکوسیستم

et al., 2016).ماهیهادربالایزنجیرهغذاییآبزیانقراردارند
مختلهفیهاانداموهابافتدرراموجودقبلازفلزاتندتوانمیو

 , .(Mansour and Sidki 2002; Sonems et alکنندانباشته

صدفماهیوماهیمانندآبزیموجودات. (2012 ،فلهزاترابها
،داردوجهودرسهوبیهاآبدرآنچههازتهربیشبرابرچندغلظتی
بافتدرشدهانباشتهزاتفل.(Al-Weher, 2008)کنندمیانباشته
ماننهدخاصهیمحیطهیشهرایطبراسهاسسهمیغلظتتاماهی
(آبسهختی،pH،شوری)آبشیمی،شکاررقابت،غذاییزنجیره

اینبرعلاوه,استآبدرهیدرودینامیکو نیزفلزاتبینتعامل،
(Ghosh et al., 2018.)بگهذاردتهأثیرتجمهعبهراسهتممکن

فلهزاتتمهامکههدادنشهانمهاهیرویبهرشهدهانجاممطالعات
ضهروریزنهدگیبهرایههاآنازبرخهیکههاینباوجود،سنگین
نهامطلوبیاثهرات،ییزاجهشومتابولیکتداخلطریقاز،هستند

کهاهشازعبارتنهدنهامطلوباثهراتاین.دارندزندهموجوداتبر
اندامتناسب نهایتدروسرطانبهمنجرکهمثلتولیددرتداخل،
جهوراب،اکسهیژنکهمشرایط،مثلتولیدبرعلاوه.دشومیمرگ
باعهثنیهزسنگینفلزاتاثرات،حدازبیشگرسنگیوبلندساقه
عوامهل.(Ghosh et al., 2018د)شومیماهیدراسترسایجاد

،متههابولیکیعملکردهههایتغییههربههاآلههودگیجملهههازاسههترس
رشدبربیوشیمیاییوفیزیولوژیکی منفهیتهأثیرمثلتولیدونمو،

مهیگذارنهد(Karadede et al., 2017).اثهراتنهامطلوببههر
وخوندرهمبیوشیمیاییپارامترهایوفیزیولوژیکیعملکردهای

،کننهدمیزندگیفلزبهآلودهیهاآبدرکهماهیانیبافتدرهم
درکههییههامهاهیکههاسهتشهدهگزارش.استشدهمشاهده
گیرنهدمهیقهرارفلزاتمعرض ،نقهصسیسهتمایمنهیرانشهان

پهذیرآسهیبمسهریههایبیمهاریبرابهردربنهابراینودهندمی
اثهراتکههاینباوجود.دارندیتربیشومیرمرگخطروشوندمی

استنشدهشناختهخوبیبهسنگینفلزاتییزاسرطان ،مطالعهات
وجهودژنوتوکسهیکاثهراتاسهتممکنکهدهدمینشانمتعدد
شهیمیاییعوامهلسایرسمیتالقایباسنگینفلزاتباشدداشته

.دهنهدمیافزایشراژنتیکیسمیتغیرمستقیمیامستقیمطوربه
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 استروژنترشحکاهشباعثسنگینفلزاتمعرضدرقرارگرفتن
دشهومیماهیدرپاتولوژیکتغییراتایجادهمچنینوآندروژنو
(Çiftçi et al., 2017.)

شیافزاازآنجاکهیآلودگخاک،بهتازگیبهعنوانکیمسهئله
تیریومدینیشهرنش،شدنیصنعتشیافزاجهیدرنتیمهمجهان

خهاکبههیآلهودگ،درشهربوشهر.زبالهمطرحشدهاستیناکاف
یوکیفیهتبهزندگدیامتوجهقابلمنجربهکاهشنیفلزاتسنگ

بهیآلودگزانیمیابیمطالعهارزنیهدفانیبنابرا.شدهاستآن
بهایفلزاتهنیفلزاتسنگ.خاکاستیهادرنمونهنیفلزاتسنگ

ازبالاترمخصوص5وزنگردرسانتیم3مترهسهتند.راجیهنیتهر
کهروم(Ni)،کهلین،(Cuعبارتندازمس)یطیمحنیفلزاتسنگ

(Cr)،(سههربPb)،ومیکههادم(Cd)،وهیههج(Hg)،(آهههنFeو)
یبهراکهلیمانندآههنوننیسنگازفلزاتیبرخ(As).کیآرسن
بها.هسهتندیضرورنییپایهاغلظتدراتیحکالهمهاشیبقا
درتنههانههوهیهوجومیکادم،مانندسربنیفلزاتسنگ،حالنیا

موجهوداتزنهدهیبهرانییپایهاغلظتبالابلکهدریهاغلظت
موجهوداتزنهدهکیهمتابولیعواملناهنجارهاآن.هستندیسم
محصهولاتریوسااهانیازگییمصرفکنندگانموادغذاویژهبه

افتهیرشدهستندآلودهخاکاز.بهطوریکل،سنگنیفلزاتبهطور
.درغلظتهستندیادیزیباتفاوتهانیپوستهزمیاجزایعیطب
(Karadede, 2017).

انیباحال،یآلودگیناشفعالتیازیهایانسانزحضورادیبه
یازآلهودگینگران.کمککردهاستستمیدراکوسنیفلزاتسنگ

ماننهدیازمنهابعمختلفهتهربیشنیازفلزاتسنگیناشیطیمح
شههرههوادرمعلقیذرات-یصهنعت،زبالههیههامهاوعیجامهد،

یناشهیکشهاورزییایمیومهوادشهعیصهنا،یمعهدنیهاتیفعال
زبالههیههامحهلدرخاکاطرافنیغلظتفلزاتسنگ.دشومی

تأثیرتحتیعواملانواعجملهاززبالهههها،یتوپهوگراف،وروانهاب
(Mondal et al., 2018.)سطحزبالهاست

ومیکادم،(As)کیآرسنمانندجیرایهاآلایندهنیسنگفلزات
(Cd)،(کههرومCr)،وهیههج(Hg)،(سههربPb)،(مههسCu)،یرو
(Zn)،کلین(Ni).محطیدرهستندخاک.اینآلودگینوعنظراز
مدتیدوبراشومیعیگستردهتوزطوربه،استیسمیکیولوژیب

اقتصهادوعیتوسهعهسهراب.ماندیمیخاکباقطیدرمحیطولان
وسهتیزطیمحه،نیآلودهبهفلزاتسهنگیهاخاکانواع،جامعه

یانتشهارجههان2009،رسهالد.رساندمیآسیبیسلامتعموم
سهال50درطهول.دیتنرسه77,743بهیدیسنیفلزاتسنگ

تنسهربدرسراسهر800000تنکرومو30000حدود،گذشته

نیفلهزاتسهنگنیترابیش.منتشرشدهاستستیزطیجهاندرمح
مواجهههمهزمنبهافلهزات،حهالنیباا.اندقبلاًدرخاکانباشتهشده

یاسهتخوانبهرایشکستگ،هیمانندسرطانریعواقبمضرنیسنگ
یابیهاصلاحخاکآلهودهوارزیهاکیتکن،طیشرانیدرا.انساندارد

قهرارموردتوجههیدرداخلودرسطحجهانیاطورگستردهبهیآلودگ
   .(Mir Mohammad et al., 2022)گرفتهاست



 پیشینه تحقیق

کهادمیوموکهرومغلظتسالیکمدتبه،(2019)همکارانورئوف
شهیرینآبماهیگونهسهدربالوکیسرتاسیفانراویرودخانهازرا
(Cirrhinus mrigala،Labeo rohitaوCatla catla)شناسایی

C. catlaدرمهاهییههاگونهسایربهنسبتCrوCdغلظت.کرد
پایینآبششوکبددرکروموکادمیومازبالاتریسطوح.یافتبهبود
بههنسهبتبهالوکیسهریههامهاهی.شدثبتنمونهیهاماهیهمه

.بودندآلودهشدتبهدیگرمناطق
بررسهیههدفبهاآزمایشهیمطالعهیک(2018)خانوعلی
شهیرینآبیهاماهیوآب،سیلتدرتوجهقابلفلزاتهمگرایی
کابلرودخانهدرمتمایز نرمهالهمگرایهی.دادنهدانجامپاکستان،
چههارفلهزمههمبههترتیهبدنبهال؛شهدNi > Pb > Cr > Cd.

،فلزاتویرانگریهاغلظتهمگراییدرگسترشحالدرالگوهای
ممکهن،دسهتپهاییندر(Cd)کهادمیومو(Pb)سربدرویژهبه

دلیلبه.شودطبیعیجریانسراسردرانسانیآلودگیدلیلبهاست
وخهانگیفاضلاب،مکانیکییهاپسابازرودخانهآبشدنآلوده
تهربیشفلزیاهدافبهتوان،میهاپایانهایندرکشاورزیسرریز

.داشههتنیههازسههردریابونوشهههرهیعنههیمرکههزیمنطقهههدودر
بههپیشهاوریههاشهرکتهمههآلهودهونشدهفرآورییهاپساب

 .ریزدمیکابلبهکهشدرهابارهرودخانه

همگراییارزیابیبرایراآزمایشیکاریک(b2018)خانوعلی
رودخانههه،Channagachuaمحههلدر(روی)رویو(مههس)مههس
وآب،لایوگههلدروبارانههدورودخانههه،مالاکنههدرودخانههه،سههوات
دوازشهدهانتخهابمقصهدشهیرینآبماهی.کردندهدایتگوشت
موردبررسهیایهسهتهبلعاسپکتروفتومترتوسطفلزاتبرایرودخانه
در(مههس)مههسو(روی)رویغلظههتمیههانگین.گرفههتقههرار

و57/0-38/2سههواتمختلههفمنههاطقدرمههاهییهههاهیچهههما
28/1-95/3میلیگهرمدرکیلهوگرمبهود،بههطهورجداگانهه،پهساز

27/3-18/5و67/0-70/1بارانهدورودخانههبرایمربوطههایتثبیت
زیسهتیتجمعفلزدواین.مرطوبوزن1-کیلوگرمگرممیلی.بود
ترکمفاکتوراینزیرادادندنشانماهیهایماهیچهدرراتریکم
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ههیچفلهزاتایهنکههدادنشاناحتمالیخطرارزیابی.است1از
 .دهندمیننشانراشناسیسمخطرگونه

منطقههازکهکردمطالعهراچناب(2017)همکارانوعلمدار
راباغهداریمزارعکهاستیتوجهقابلجریانوگذردمیپنجاب
چنهابمهاهیدرشدهانباشتهزیستیفلزاتسطوح.کندمیاشباع

نرمهالغلظهتبهاZn>Cu>Mn>Co>As> Ni>Pbترتیهببه
45>99/4>1/3>43/1>12/1>34/0>31/0میلهههیگهههرمبهههر

 .بودکیلوگرم

فلزاتزیادبسیارزیستیتجمع(2017)همکارانوزییوسف
ازیکههی،سههرداریابازCyprinus carpioو L. rohitaدررا

سهنجیطیهف.کهردمقایسههوبررسهیکابهلرودخانههایشاخه
کبهد،هاآبشششمارش،مختلفهایاندامبرایایهستهاحتباس

وسهرب،کهروم،رویموردتوجههفلزات.شداستفادههاماهیچهو
وگونههدوههرههایماهیچههدرفلهزترپایینسطوح.بودندمس
وهاآبششدرعمیقیفلزاتآهنوکروم.شدتعیینکبددربالاتر

011/0±154/0غلظت.بودندگونهدوهرکبد ،0079/0±199/0

وکبهد،ههاشهشآبدرکرومگرمبرمیکروگرم008/0±024/0و
،ههاآبشهشاساساً.شدیافتجداگانهطوربه C. carpioعضلات

008/0±133/0،01/0±165/0حاویL. rohitaعضلاتوکبد

میهزانبالاترین.بودندکرومگرمبرمیکروگرم006/0±019/0و

درگرمدرمیکروگرم01/0±086/0میزانبهکپورماهیدرآهن

مشاهدههاهیچهمادرگرمدرمیکروگرم067/0±011/0وآبشش
(RDA)روزانههشهدهتوصیهمجازحددرفلزاتوجودبهتوجهبا.شد

متحدهایالات .نشهدیافهتانسهانبرایاستفادهدرفوریخطرهیچ،
فلهزاتC. carpioچیزخهوارهمهپایینفیدرکهدادنشاناطلاعات
.دهدمیارائهL. rohitaبهنسبتبالاتری

،هیمالیههاازکهههراسههندرودخانههه(2017)همکههارانواقبههال
پنجابهایدشتوشدهکشیدهعربدریایتاقراقروم ،KPK و

،سهندرودخانههماهیهاندر.کهردپهژوهش،کندمیآبیاریراسند
غلظههتبههاFe>Zn>Ni>Cu>Pb>Crزیسههتیتجمههعترتیههب

5/108>9/43>7/5>8/4>5/1>6/0میلیگرمبرکیلهوگرمبهود.
آن ازشهدهآوریجمهعشهیرینآبمهاهیدودررافلهزانباشتها

استریمایندوس تحلیهلوتجزیههبهرای.کهردمطالعههپاکستان،
توجههقابهل.شهداسهتفادهایهسهتهجذبیسنجطیفازهانمونه
وزمستاندربالافلزیمواددارایشدهآوریجمعیهانمونهترین
محهدودهL. rohita، بهدنداخلدر.بودتابستاندرآنینترکم

وبهودFe>Zn>Ni>Cu>Pb>Cr>As حهدزیهرسنگینفلزات
عضهلات<پوسهت<آبشش<کبدرامقدارینتربیشکههاییبافت

آهههن.بههودمتمههایزهههاگونهههمیههاندرزیسههتیتجمههع.داشههتند
درشهدهانباشهتهسنگینفلزینترکوچکAsوبودترینتوجهقابل
نیکلغلظت.بودماهیگونهاین کروم، روی، درآهنومس،

W. attuبهترتیب(83درصد)،(50درصد)،(26درصد)،(64درصد)،
(95/2درصد)درمقایسهبهاL.روهیتهاسهرب(67درصهد)وAs
(22درصهد)دربافهتیههاL. rohita درمقایسههبهاW. attu

W. attuدرتهربیشفلزتجمعدرصد،10کلیطوربه.بودتربیش
.شدیافتL. rohitaبامقایسهدر

کبهددرراسهنگینفلزات(2016)همکارانوسراج ،آبشهش،
،کابلازکه W. attuشیرینآبماهیایماهیچهبافتوپوست

بودشدهگرفتهپاکستان اسپکتروفتومترتوسطفلزات.کردبررسی،
و485بهینرویغلظهت.گرفتنهدقهرارارزیابیمورداتمیجذب
921میکروگرمدر1متغیربود ،(3/99-0/446)نیکهلکههحالیدر،

-(3/60سهههرب،(0/52-3/635)مهههس،(3/91-3/539)کهههروم
7/82)،Fe (0/91-0/122)،وجیهههوه(0/74-0/103)μgg-1در

ترتیهببههپوسهتدربهالاترسطوح. W. attuمختلفیهابافت
دررویمقهدار.دشهومهیدنبهالکبدوهاهیچهما،هاششآبمانند
هدفاندام.بودمقدارینترکمجیوهغلظتوتربیشهابافتتمام

بههفلهزوروددهدمینشانکهبودپوست،فلزتجمعبرایکلیدی
 .استبودهفلزاتمعرضدرمستقیمقرارگرفتندلیلبهماهیبدن

توسهطراویرودخانههدرخطرنهاکفلزاتحاویفاضلاباثر
Jabeen et al.(2012)موردمطالعهههقههرارگرفههت.سههمیت

،بها،روی،کهروم(سهنگینفلزاتازبسیاریحاویآبهاینمونه
سههیدنایوبههالوکیهههد،شههاهداراسههداز(آلونیکههل،اس

فصهلیتغییهراتبهاسهنگینفلهزاتاینغلظت.شدبردارینمونه
ههایمحهلتمهامیدرآلومینیهومورویفراوانی.استتوجهقابل
کلیههدرسنگینفلزاتتجمع،اینبرعلاوه.بودبالابردارینمونه
.بودزیادهاگونهسایربهنسبتکبدبامقایسهدر

فلهزاتغلظهت(2011)همکهارانونعهیمدیگریمطالعهدر
غهازیرودخانهازشدهبردارینمونهسنگین ،گهات ،اینهدوسرادر
ترتیبهات.دادنشهانOreochromis niloticusعضهلانیبافت

بعهدیZn>Cu>Mg>Mnنشههاندادکهههرویدارایبههالاترین
عنوانبهدیسی.بودمقدارینترکممنگنزوسنگینفلزاتغلظت
فلهزاتتمهامبهرایتحملقابلحدود.نشدیافتسنگینفلزتنها

.شدیافتسنگین
سربغلظت(2010)همکارانوزییوسف روی، ،کهروم،

آبگوشهتخواروچیزخهوارهمههمهاهیدودررامسونیکل
رودخانهدرLabeo dyocheilusو  ،Wallago attuشیرین
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کابل بودنهدشدهیبردارنمونهنوشهرهازنزدیکازکه، ،ارزیهابی
فلهزاتW. attuازتهربهیشدرصد.L. dyocheilus،65کردند
مهاهیگونههدوهردرترتیبیکبهفلز.کندمیجمعراسنگین
انباشهتهشهدهاسهت(Zn>Cr>Cu>Pb>Ni>Cd).تجمهعفلهزدر
 .بودزیاد LabeoکبدوW. attuپوست

مهاهیسهنگینفلهزاتآلهودگی(2009)همکهارانوزییوسف
بخهششهاملپهژوهشمیهدان.کردمطالعهراشیرینآبیآلاقزل

کانهالوبهوددادهجایخوددرراهازبالهاکنونکهبودکابلرودخانه
مهردانشههرهایفاضهلابدارای)کلپانیکثیف ،ریسهالپوروبرخهی

(Crشهدیدفلزیهاییون.(دیگرشهرهای
3+،Zn

2+،Cu
2+،Ni

2+و
Pb

2+)دربافتهایکبدماهییهانمونهگیریشدهموردبررسهیقهرار
درراسهنگینفلزاتغلظتکروم<نیکل<سرب<مس<روی.گرفت
.دادنشانماهیکبد



 سیاست تقنینی

 قانون داخلی

مهمتردریاههاآلهودگیخصهوصدرداخلیقوانینینبههوسهیله
یمهرزیههارودخانههیکیقانونحفاظتازدریاههاو،هانفتکش

مصوبنفتیموادبا14/11/1354ازآلودگیمهیباشهدیگهریود
یقابهلههارودخانهدریاهاوقانونیتحتعنوانقانونحمایتاز

با27/5/1389بهموادنفتیمصوبکشتیرانیدرمقابلآلودگی
درذیههلمههوادمربههوطبههه.اصههلاحاتوالحاقههاتبعههدیاسههت

موردبررسهیدرههردوقهانونهانفتکشدریاهاتوسطکردنآلوده
قرارخواهدگرفت



 ی ماارزیهااا رودخانااهقااانون لظا اات از دریاهااا و  

 1354/ 11/ 14ی با مواد نظتی مصوب ازآلودگ

ماده1دراسهتشهدهتعریهفگونههایهنآلهودگیمذکورقانون:
نفتیاهرگونهمخلوطکردناعماستازتخلیهیانشستآلوده»

ودرادامهههمهینمهاده.ایهنقهانونیمشهمولههاآبنفتیدر
هرگونهکشتیکهقسمتاعظممخازنبارگیری»بهنفتکشنیز

بهآنمنظورنقلوحملمقسهمتدرونفتازشدهساختهایعات
.«؛تعریفشدهاستدیگریجزنفتنباشدمزبوربالفعلبار

شاملکهقانون19اینمیمادهباشمادهدر2دممنوعیهتاز
ضمانتاجهرایآنسهخنهمراهبههارودخانهدریاهاوکردنآلوده
کههردنآلههوده»:ارددایههنمههادهمقههررمههی.آمههدهاسههتعمههلبههه

رانبههیهاینیسرزمیایودریداخلیهاآبویمرزیهارودخانه

نفتینفتمخلوطنوعهریاتوسطکشتیخواههاتوسهطخهواهو
اعمازثابتوشناور(وخهواه)یرمصنوعیاجزاییحفاریوهاکس

ایهادریهکیواقعدرخشهیساتومخازننفتیهاوتأستوسطلوله
استوممنوعجنحهکمرتحبسبهبیاششازسالدوتایماها
ههرهابهیالیونریلیم10ونتایلیمیکازینقدیپرداختجزا

واسهطهبههیآلهودگکههصهورتیدر،گهرددیوممکدومجازاتمح
یبحداقلجزاکمجازاتمرت؛واقعشودیاطیاحتیابییمبالاتیب

شهورکیژاندارمراییشاهنشاهدریایییروین.وراستکمذینقد
میبوتنظههکهمرتیریجلهبودسهتگمنظهوربههحسهبمهوردبر

لهیوسههکهههصههورتیدریزانآلههودگیههصمیصههورتمجلستشههخ
رمنهابعیرامتوقهفودرمهوردسهاشباشهدآنکنفهتنندهکآلوده
.«خواهدآوردعملبهیریجلوگهاآناتیازادامهعملکنندهآلوده

اجهراضمانتبریعلاوهفهوقکیفهری،مهاده13درقهانون
شکلبدینخسارتجبرانقالبدرحقوقیاجرایضمانتمذکور

نقهانونیهتخلهفازمقهرراتاکههصهورتیدر:«شدهاستمقرر
ایهپلاژهها(ابارهها)یبهبندرهاودریموجبتوجههرگونهخسارت

انومنهابعیآبزهبیاخسارتیبشودورانیایساتساحلیرتأسیسا
زیهنرابپرداخهتخسهاراتواردهنیواردآورددادگاهمسئولیعیبط
.«ومخواهدنمودکمح



ی قاب  کشاتیرانی  ها رودخانهدریاها و  قانون لمایت از

باا   27/5/1389به مواد نظتای مصاوب    در مقاب  آلودگی

 اصلالات و الحاقات بعدی

اسهتشهدهتعریفآلودگینیزقانوناینیکمادهالفبخشدر
مادهکهدرآلودگیتعریفبهنزدیکتعریفاین1حفاظتقانون

ودریاهارودخانهازمرزیهایمصهوبنفتهیمهوادبهاازآلهودگی
14/11/1354مههیباشههازمههادهایههندرکهههتفههاوتایههنبههاد

مشخصنامبردهطوربههانفتکشوهاکشتیکنندگانیعنیآلوده
ههانفهتکشوهاکشتیازچنانچهدربندبهمینماده.شدهاست

ادرحالیادرحالغرقویغرقشدهو،دهیصدمهد،اعمازسالم
ریاتعمیزساختوکشدندرمراقطعهاوراقوقطعه،ریتعم،ساخت

وسواحلدریدراآبیهااموضوعیهقهانوننبهه،عنهوانمنهابع
 .یادشدهاستکنندهآلوده

نیزقانوناینآلودهدرکردندریاباضهمانتهمهراهوممنهوع
یههاکهردنآبآلهوده:«داردمیمقرر9ماده.اجرایکیفریاست

بانکامرتیبکممنوعاستومرتینقانونبهموادنفتیموضوعا
صورتآلودهدریعمدکردنسهالدوتاماهششازحبسبهیها



(بوشهر:یموردمطالعه)یحقوقویستیزمنظرازفارسجیخلسواحلدرهاماهیوخاکیسمفلزاتتیوضعیبررس:وهمکارانزارع 60
 

اردیهلیالتاپنجمی(ر000/000/20ون)یلیستمیازبینقدیجزا
اهههردومجههازاتودرصههورتیههالویهه(ر000/000/000/5)

ونیهههلیازدهمینقهههدیبههههجهههزایرعمهههدیغکهههردنآلهههوده
الیهه(ر000/000/000/1ارد)یههلیمیههکالتههایهه(ر000/000/10)

.«ندشومیومکمح
بهدیننیهزنفهتکشمسهئولانبهقانونایندراینبرعلاوه

اسهتشهدهنظرگرفتهدرمجازاتشرح:«مسهووهنفهتشکلان،
بههیلفنددرصورتبروزآلودگکمیساتنفتیشناوروتأس،یشتک

نبنهدریتهرنزدیهکمراتبرادراسرعوقتبهمقامهات،لیهردل
سهتویطزیحفاظهتمحهیههاسهازمانیرانومقاماتمحلهیا
نامرحسبموردعهلاوهیمتخلفانازا.راناطلاعدهندیلاتایش
مجازاتبریهایادارسایومجازاتریهاادریمقرربههقهانونن
اردیهلیالتاپنجمی(ر000/000/20ون)یلیستمیازبینقدیجزا
.(14)مادهندشومیومکالمحی(ر000/000/000/5)

 بهتوجهبا17ماده:«انکمال،بهرهابردارمسوولانویانجهاد
ازیهخسهاراتناشهیهلکجبهرانیبرا،نقانونیموضوعایآلودگ
ورفهعآنویردنآثارآلهودگکمحدودیهاهزینههیلکویآلودگ

گرفتهکاربهزاتینهموادوتجهیازجملههزیمحیطزییستشیپا
وارائهکشدهخدماتارمزدانسهانعواملتوسطیشده،یمسهوولت
دبهرایجبهرانشهومهیهمانگونهکههمشهاهده.«دارندیتضامن

دبهتوانمیمناستکهاینخودمسئولیتبرمبنایتضا،خسارت
.جبرانخسارتشودهاآندیدگانباشدوراحتترازسودزیان



 یالملل بینمنابع 

،هرچندمحیطزیستدریایییکضرورتطبیعیوکهناست
دلیهل.لیکنمبارزهعلیهآلودگیآنبهتازگیشروعشدهاست

ازاسهتفادهوصهنعتافزونروزپیشرفتامراینمحصهولات
اسههتفادهاز،توسههعهاسههتخراجمههوادکههانیدریاههها،شههیمیایی
ههایانجهامآزمهایش،هاینفتهیوسهرانجامولولههانفتکش
محیطدریاههایتنهانهدکهباشمییاخیرهاسالدرایهسته

رانیزهاآنبلکهزیستکشورهایکناره،آزادراناسالمساخته
هکشورهایصنعتیوپیشرفتهامروز.دچارمخاطرهنمودهاست

ندبهاستناداصلصلاحیتکشورصاحبتوانمیدیگرن،جهان
آزاددریهایدرکشتیپرچم،آلهودهرادریهاییزیسهتمحهیط

یالمللهبهینتعهداتوتکالیفحقهوقیساختهوخودراازقید
کشورهایسهاحلیچنهیندریهاییحهقدارنهدویژهبه.برهانند

قانونیاقداماتبههمنظهورآلهودگیازجلهوگیریآبههاآزادی
  (Ziai Bigdeli, 1998.)همجوارخودمعمولدارند

دریهاییزیسهتمحیطآلودگیازجلوگیریومبارزهزمینهدر
بینمعاهداتالمللجملهازکهاستشدهمنعقدچندیمییتواناز
1954معاهدهودریاآلودگیازجلوگیریزمینهدرلندننفموادتی

بهردنامرا.درسهالهها1962ی،19691971ومعاههدهایهندر
اماچونکلیهمسائلمربوطبهآلهودگیدریاههادر.تجدیدنظرشد

پیشآنبینیبودنشده،1973معاهدهازجلوگیریزمینهدرلندن
ازناشیکشتیآلودگیهاشدمنعقد.

ژنو1958عهدنامهآزاددریایزمینهدر،رامادهدوموضهوعبه
کلیههکشهورهابایهددر،«آن24طبقمهاده.اختصاصدادهاست
هاکشتیآلودگیآبدریابراثرموادنفتیکهازموردجلوگیریاز

لولهباهاخارجنفتیمییشونتیجههدریهاودبههرهبهرداربهاوی
صهورتدریاکفزیروکفدرواقعمنابعاکتشافمهیدگیهر،بها

آنمهادهدنبالبه.«موجودمقرراتیوضعنمایندبهعهدنامهتوجه
25هشدارکشورهامیبهدهدازحمایهتجههتکهآلهودهنشهدن

ههایدریاهابراثرریختنفضولاترادیواکتیواقداماتوهمکاری
.لازمراانجامدهند

1982عهدنامهنیویورکدریاههازمینههدر،بهاراولهینبهرای
حمایتازمحهیطزیسهتدریهاییتکلیفعمومیبرایحفاظتو

192)مادهمواد(آلودگیمنابعکلیهبرابردر)مذکور207عهدنامه
213تاتعههداتوحقوقتعریفرویراخودتلاشوکردتعیین)

کشهوروسهیلهبههههاآنمربوطبهصلاحیتقانونگذاریواجرای
.کشورصاحبپرچموکشورصاحببندمتمرکزنمود،ساحلی


 زیست در قرآن و روایات محیط

اسهتبرخورداربسیاریاهمیتازطبیعتبهتوجهفقهیمنابعدر.
دانهد)سهورهقدرتخداوندمیطبیعتراآیتالهیومظهر،قرآن

آیه53فضلت،آیهسجده7سورهآیههانعامسوره1و).آیهاتدر
دادههشدارانسانبهگوناگونمهیشهومحهیطدرفسهادازکههد

نمایدزیستدوری.تعتدوا"تعابیرلا"آیههمائهدهسهوره87درو
ونیز56درسورهاعرافآیه"هالاتفسدوافیالارضبعداصلاح"
بیانگرحهدومهرزانسهاندر31،درسورهاعرافآیه"لاتسرفوا"

در.(،1398،99آبهادیگیریازطبیعتاست)هاشهمیعلهیبهره
امهام،بهرایمثهال.دشدهاستبراهمیتطبیعتتأکیروایاتنیز

آبسهالمو،طزیستسالمرادرگروهوایپهاکیصادق)ع(مح
دیهنقلاستکهتأکنیزازایشانزبرشمردهاستوینحاصلخیزم

 Eftekharریازآلودگیآبتوسطانسهاندارد(یخاصیبرجلوگ

jahromi & Rezaei, 2015).اسلامدر،ویرانهیهرگونههعلت
دوری.طلبانةبشهرداردهایمنفعتریشهدرنگرشمحیطزیست؛



زیستمجلهعلمیتجربیجانوریشناسی،زدهمسیسال،شماره،اولوچهلپیاپیتابستان،1403نهم(53-68)61


،انسان.هاستازاخلاقومعارفالهیازدلایلاصلیاینتخریب
رحمانهبهجهانبی،برایارضایامیالمادیوکسبآسایشخود

یازگیهربههرهکههکنهدمهیافتدوهمهوارهفرامهوشطبیعتمی

وَ إنِْ مِننْ  )ههممحهدوداسهتهایطبیعیبهبیانقرآندارایی

وخهزائن)شَی ٍ إِلّا عِنْدَنا خزَائِنُهُ وَ ما نُنَزِّلُهُ إِلّا بِقَدَرٍ مَعلُومٍ

ماجزءبههانهدازممعهیآنآنرانهازلاما،همهچیزتنهانزدماست
برایمدتمعینهیدراختیهاروهم.(21)سورهحجرآیهکنیمنمی

لَ لکَم مِنْ بُیُنوِکُِم سَنکَناَ وَ جَعَنلَ    وَ الَلّهُ جَعَ):انساناست

لکَُم مِنْ جلُُودِ اَلْأَنْعامِ بُیُوِاً ِسخِفُّونَها یَننومَ ععننکُِم وَ   

یَنو مَ إِقامَتکُِم وَ مِنْ أَصوافِها وَ أوَ بارِها وَ أَشْعارِها أَثاثاً 

هایتهانمحهلوخهدابهرایشهماازخانهه"(وَ مَتاعاَإِلى حِنینٍ

مشقراردادوازپوستچهارپایهاننیهزبهرایشهماسکونتوآرا
تهانبههآسهانیکردنوروزاقامتهاییقراردادکهروزکوچخانه
ههاآنجاکنیهدوازپشهموکهرکومهویراجابههاآنیدتوانمی

قرارمعیآنیزمانتازندگیمختلفوسایلومتاعواثاثشمابرای
رایطبیعتارزشذاتیمتصهورب،قرآن.(80آیه)سورهنحل"داد

آگاهنهدخودتسبیحبرموجوداتتمامگویدمیواست:  ََأَلَم َِن(

أنََّ الَلّهَ یُسَبِّحُ لَهُ مَنْ فِی اَلسَّماواتِ وَ اَلْنأَر ِِ وَ اَل َّینَُ   

صَافّاتٍ کُل ّ قَد علَِمَ صَلاَِهُ وَ ِسبِیحَهُ وَ الَلّهُ علَِنیم  بِمننا   

انهدبهرایهاوزمیندیدیتمامآنانکهدرآسمانآیان.(یَفْعلَُونَ

تسبیحمیخداکنندهنگامیبهپرندگانهمچنینوآسهمانفرازبرکه
داندوخداونهدنمازوتسبیحخودرامیهاآناند؟هریکازبالگسترده

انجامآنچهمیبهدهندداناست"نورسوره(،آیه41).


 فار  خلی بررسی سلامت محیط زیست سوال  

سواحلزیستمحیطسلامتبررسیخلیججهتفهارسبههابتهدا
 .پرداختهشدهاماهیآبو،آزمونسنجشفلزاتدرخاک



 فلزات خاک

کمیهابفلزاتومتالوئیدهابالایغلظتدلیلبهندتوانمیهاخاک
درسرعتبهصنعتیبخشازایگلخانهگازهایانتشارطریقاز

بالافلزیضایعاتدفع،گسترشحال احتراقبقایای،هاکشآفت،
فلهزاصهطلاح.شوندآلودهسرببنزین،معادنباطله،سنگزغال

نسبتاًچگالیکهدشومیاطلاقفلزیشیمیاییمادههربهکمیاب
.دباشهمیسهوسهمیکهمغلظهتدرحتهیوباشدداشتهبالایی
(Al)آلومینیهومماننهدعناصهریشهاملکمیابفلزات ،آرسهنیک

(As)،بریلیم(Be)،کادمیوم(Cd)،کروم(Cr)،مس(Cu)،آههن

(Fe) (Pb)سرب، (Ni)نیکهل.هستند(Hg)جیوه، ،تهالیم(Tl)و
غهذاییمهوادمستقیممصرفطریقازفلزاتآلودگی(Zn).روی
آلوده آلهودهخهاکبهافیزیکیتماس، غهذاییزنجیهرهطریهقاز،

(انسهان-حیهوان-گیاه-خاکیاانسان-گیاه-خاک) ،نوشهیدنآب
مختهلراانسهانسهلامتواکوسیستم،غذاکیفیتکاهش،آلوده
نهاامنیآنمتعاقبوکشاورزیبرایمناسبزمینکاهشکندمی

اسهتخوانوکبهدبههجهدیآسهیبباعثکادمیومسمیت.غذایی
 (Mirدههدکهاهشبهدندرراکلسهیمجذبدتوانمیودشومی

Mohammad et al., 2022). 
قهرارتهنشفلهزاتسهنگینوسهمیمعهرضدرکهگیاهانی

وکلروپلاستدرالکترونانتقالدریتوجهقابلتغییرات،ندگیرمی
.دهندمینشانمیتوکندری
یکیامروزهزمدرمطهرحمسهائلیازکنههیشهاورز،موضهوع

نیبههفلهزاتسهنگیشهاورزکومحصهولاتکخها،آبیآلودگ
ستاسهتیطزیمحیقویهاکنندهآلودهازیکیمیادمک.باشدیم
یودههاک،یصهنعتیههافاضلاب،معدنیهاتیقفعالیهازطرک

قیهمازطریادمکهجذب.شودیمکهواواردخایفسفاتهوآلودگ
نیهدرا.باشهدیمهییرهغهذایهزنجینمرحلهدرآلهودگیاهاولیگ

فلههزاتمیههزانپههژوهشیسههنگدرپههنجنسههواحلدرایسههتگاه
هایبیوشیمیایییوسنجشگردیداوجنبهبردارنمونهفارسخلیج

(Arvind et al., 2024.)ومطالعهقرارگرفتموردبررسی
بتدریجدربسترآهاپسازورودبهمحیطآبیبهاینآلاینده

جذبسطحیبهه،هایمختلفیهمچونفازمعدنیجامدصورتبه
دانههرسوباتتجمهآلهیبقایهاییهاوریهزمهیعیابنهد.رسهوبات

کههباشندهایمختلفدارایمقادیرمتفاوتیازفلزاتمیایستگاه
توانبهساختارشیمیایییافتهدررسوبرامیغلظتفلزاتتجمع

گهذاریفلهزازنرخرسوب،بودنذراترسوبیدرشتوریز،رسوب
شهرایط،میهزانعناصهرموجهوددرآب،موادآلهی،آببهرسوب

،همچنینخصوصیاتآبنظیرقلیاییت،شیمیاییفلزات-یفیزیک
نوعفلزوقابلیهت،درجهحرارتواسیدیته،میزاناکسیژنمحلول

هایموثرباتوجهبهفاکتور.بودنزیستیآننسبتداددردسترس
ینغلظهتفلهزاتدررسهوباتتهربیش،بردستیابیزیستیفلزات

شهدمشاهدهبوشهرشهرستان.سهنگنیفلهزاتسهمتیوآنهها
،یمحیطزیستیهادگیهایصنعتیامروزیبهآلوالگویفعالیت

طیمحهیآلهودگ.دشهومهیآلودگیبافلزاتسنگینمنجهرویژهبه
یصهنعتیههاتینباحفرمعادنوفعالیستتوسطفلزاتسنگیز

قرناواخر19دراوابیوقرنمیلیلادیستمشدآغاز.گسترشبا
مقاومهتمسألهنویفلزاتسنگیشآلودگیافزا،عیروزافزونصنا
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عدریوسهطهوربههکاستیتموضوعینسمیموجوداتزندهبها
30اخیسالموردتوجهراستگرفتهقرار(Akila et al., 2022.) 

ههمیانسهانیههافعالیتشیازمنابعروبهافزاهادگینآلویا
پسابچونیههایصهنعت،فاضهلابیههایشههر،فعالیهتیهها

اتیعمل،یشهریهازباله،یشاورزکماندهسمومیباق،یسازیشتک
ومعدنیودهاکحفرییایمیشواردآبیهایجارخاکوهاشده
یههاسهمیروارگانیکجهانورانوم،اهانیخودرابرگیواثراتسم

ندینمایاعمالمکخا
ازعنصردوو90پنجاهسهنگینفلهزاتطبیعتدرموجودعنصر

،(Hgجیهوه)،(Asآرسهنیک)،(Agمیاناینفلزاتنقره)در.هستند
(کهههادمیمCd)،(سهههربpbو)(آنتیمهههوانsbعملکهههردههههیچ)

عنصرغذاییدرگیاهاننداشتهوکموبهیشعنوانبهایشدهشناخته
(Giri et al., 2024).دارایاثرسمیتدرگیاهانهستند

بهرایحفهظتنههانههکنشگیاهانوفلزاتسهنگیندانشمیان
ازناشهیخطراتکاهشبرایبلکهاستاهمیتدارایزیستمحیط

سهالهبهیشهر.حضورفلزاتسنگیندرزنجیرمغذایینیزمهماست
مهوادهایناشهیازیافتهبهبیماریسومافرادکشورهایتوسعهیکاز

گرفتارمیغذاییمرگشومیزانوندومیربیماریازناشیمنهتجههای
2/2سهالانه،حالتوسعهکشورهایدردر،یموادغذاییهاآلایندهزا

(Thomas et al., 2024).میلیوننفرگزارششدهاست
ویبهدنواردگیاههانازانسهانتغذیههطریهقازسنگینفلزات

سمیتفلزاتسنگیندربدنانسانشاملصدمهبهسیسهتم.دشومی
سهرطانزاییو،بافهتاسهتخوانعهروققلهبو،هاکلیه،کبد،عصبی

ایطهورگسهتردهشودکهدراینمیانسهمیتکهادمیمبههجهشمی
پژوهشمورداستگرفتهقراربررسیو.زدهتخمهینکادمیممورددر

میکروگهرمدرگهرم200چهغلظتآندرکلیهازشدهاستکهچنان
.تجاوزکنداثراتبحرانیدربدنایجادخواهدشد

هایباهایقرمزوپروتئینگلبولوسیلهبهدمیمدرخونانتقالکا
جهذبکهادمیم.گیهردوزنمولکولیزیادهمچونآلبومینصورتمی

Znهایدوظرفیتیوسهظرفیتهیماننهدروی(کاتیونوسیلهبه
)و2+

(Mgمنیزیم
یابدودراثرکمبودآهنجذبآنافزایش)کاهشمی2+

(Giri et al., 2024).یابدمی


 یاهان عالیت آن در گیم و سمیادمک

کههاستگیاهبرایغیرضروریعنصریککادمیممهیتوانهد
تحتراگیاهتکوینوتأثیررشدقراردهد.طبیعتدرمادهاین

یکمادهمعهدنیدرصورتبهفلزآزادنیستواغلبصورتبه
(اکسیژنهمچوندیگرعناصرباترکیبCadmium oxide)،

کلر(Cadmium chloride(گوگردو)Cadmium sulfide)
.است
صهورتبهطورعمدهبهشدکهکادمیومگزارشیدیگربیاندر

جذبکادمیومیونفلزیآزاددرمحلولخاکوجودداردفرمقابل
گیاهکاملاًتوسطاستنشدهمشخص،امابهمینظرریشهکهرسد

Cdیهونفلهزیآزادطورعمهدهبه
+2ازراجهذبخهاکمحلهول

،دارنهدتهأثیرعواملمتعددیدرجذبکادمیومتوسطگیاه.کندمی
جملهآنازمیکهتهواندرمیهزانوخهاککهادمیومغلظهتبهه

ترشهحات،آلیدیگرموادحضورتغییرشکلدر،بودنآندسترس
،کموجهوددرخهایمهوادآله،خهاک،pHزایوریکوجودما،شهیر

کاتیونیتبادلظرفیتخهاک،احیاکننهدگیپتانسهیل،ودمهاغلظهت
1الهی32/0خاکیکهدارایغلظتکهادمیم.اشارهنمودفلزاتدیگر

یکخاکآلودهمتوسهطتهاعنوانبهدرمحلولخاکباشدمولارمیلی
(Chunming et al., 2022).شودبسیارسمیشناختهمی

یخانگیهاضلابفا،یقاستخراجمعادنفلزینمادهازطریا
یههاارخانههک،یخهانگیهازباله،سوزاندنذغالسنگ،یوصنعت

لونشتیچرخاتومبیهایکلاستیدگییسا،دوداگزوزها،مانیس
یههاسهتگاهیههاواهجهادهیحاشیهاخاکدریصنعتیهاروغن
.شودیستممیوسکدبرقواردایتول

شناختهشدهاستیارقویبسکنندهآلودهیکعنوانبهمیادمک
تیهموحلالکهدآندرغلظهتیتشدیسمدلیلبهمسألهنیهاک

اهرایهتوسطگییمجذبعناصرغذایادمک.آندرآباستیبالا
میقرقابتباعناصرپتاسهیتواندازطریرمیینتغیا.دهدیرمییتغ
(K)،یزیمن(مMg)،یلسک(مCa)،(منگنزMn)،(مسCu)،یرو
(Znنو)یکل(Niباشد).تأثیریادمکذکرشدهعناصرجذببریما
ابهینعناصرباشدیایینغشایقناقلیمازطریادمکوروددلیلبه

تأثیرعلتمیکروارگانیسمجمعیتبرکادمیممنفیوخاکتغهایییهر
عناصرتحرکمیدرخاکباشد(Giri et al., 2024.)

اهشکهاههمچونیسمگیبرمتابولیاثراتمنفیمدارایادمک
سهمیبرمتابولتأثیرممانعتازفتوسنتزازراه،ییجذبعناصرغذا

وIIسههتمیتفتوسیههفعال،هههالروپلاسههتکلوسههاختاریههلروفک
سههمیردرمتابولییههوتغیربنفتوسهنتزکههسهمیمتابولیهههانهزیمآ
ههاویردرساختمانچربهییاینعنصرباعثتغ.باشدیتروژنمین

وابسهتهبههغشهاهامثهلیمهیتآنزیههوفعالردغشاهاشدکعمل
H

+
ATPaseتحتتأثیررامیقراربسهتهموجهبونیزدهدشهدن

میادمک.شودیمدتمیاهدرطولانیاهشمقدارآبگکهاوروزنه
رشدکمموجبترزیستوتودهکمترمهیگیهاهشهود.بههصهدمه
.استمیادمکتیازاثراتسوءسمRNAردرسنتزییهستهوتغ
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مسهألهنیهاکشودیومیداتیسکمموجبتنشایادمکتیسم
بههمدلیلرادیتولالیکدیهاایسکآزادههمواسهتژنبههدلیهل
دریمهیرآنزیوغیمهیتآنزاکسهیدانآنتیستمیردسکاهشعملک
.باشدیاهمیگ

ویولفلهزیهتیلبانهدهاکیمباتشیادمکیولکدرسطحمول
هیهردرسهاختمانثانوییهلباعهثتغیدریسهولفیباندهایدگرگون
سههلولیایههونواحیداسههیسکتایردروضههعییههوتغهههاتئینپههرو
تههروندرکانتقههالالفراینههدنبههادخالههتدریهمچنهه.شههودیمهه
آزادویهادیکالدرایشتولیموجبافزایندرکتویلروپلاستومک

.شودیگرمیدیهاولکومولیدهاوبیپیل،هاتئینصدمهبهپرو
ویکیولهوژیزیفیههاسهمیانکازمیهدرهمهکاهانبهاشهبیگ
ویهشهاملنگههدارکدهندیمپاسخمیادمکتیبهسمیولکمول

.باشههدیشهههمههیوترشههحاتریوارهسههلولیههتجمههعفلههزاتدرد
،دهاینواسهیآم،یآلهیدهایفلزاتبهااسهیشدندرونسلوللاتک
بههدرونههاآنانتقهالهاونیونیمتالوت،هانیلاتکتویف،هانیتیفر
یمیآنزیهاتاکسیدانآنتیسنتزیالقا.گرموارداستیوئلازدکوا

محسهوبییایمیوشهیبیدفهاعیههاپاسخوزجزینیمیرآنزیوغ
(Arvind et al., 2024.)شودیم

یههاولکهنمولیترشدههاشناختهنیونیهاومتالوتنیلاتکتویف
نیسهتئیازسیهغنهکهشوندهبهفلهزاتهسهتندمتصلینیپروتئ

ههانیلاتکتویشوندوفهاتوسطژنبیانمینیونیمتالوت.باشندیم
.شوندیسنتزمیمیآنزصورتبه

بهاتهنشفلهزاتییارویهرویبرایاریبسیهایکنکامروزهت
اههانیاسهتفادهازگتهوانمهی،مثهالیبرا.رودیمکاربهنیسنگ

فلهههزاتبههههبهههرایسهههنگمتحمهههلینیسهههازکپایمحهههط
(Phytoremediation)،مهاقارچازیوریکاستفادهازاسهتفادهوزا
 .مپوسترانامبردک

 

 تحقیق شناسی روش

 فار  خلی فلزات سنگین سوال  

اینپژوهشغلظتبررسیاز 11برایفلزدروسهنگینفلزات
شعاعتامنطقه5خاکبههاردر1402کیلومتریشهدانجهام.

نمونهدلیلفصلبرداشتایندرها،وبارنهدگینهاچیزمیهزان
بهدین.نداشتنآنبرتوزیعفلهزاتسهنگینخهاکاسهتتأثیر

مههاهوارهتصههایرازاسههتفادهبههاابتههدامنظههورای،نقشههههههای
نقهاط،هایمختلفمنطقةمطالعهتوپوگرافیوبازدیدازبخش

.ثبتشهدGPSمشخصومختصاتبادستگاه،بردارینمونه
،یمطلهوبمنطقهةمطالعههمحیطهزییسهتههایبرایبررسی

کهلبرداریبهطریقیانتخهابشهدندکهههاینمونهایستگاه
بوشهههرپیرامههونمنطقهههدهنههدپوشههشرا.کههارایههنبههرای،

سیستماتیکتصادفیبامرکزقرارگرفتنصورتبهبردارینمونه
اهدرایسهتگپهنجبههتعهداد،دراینراستا.انجامگرفتبوشهر
بوشهراطرافشهرشرقیجهاتدر،نظهردرغربهیوجنهوبی

ایستگاههردروپنجگرفتهبهنمونهصورتبرداشهتترکیبهی
-باتوجهبهپوششگیاهیاندکمنطقهدرفصهلنمونهه.شد

امکانوتأثیربرداریخاکسنگینعناصرتوزیعبرآن،سهعی
آوریجمهع،هاازمناطقیکهپوششگیهاهیندارنهدشدنمونه
تاتأثیرشودحهداقلبههخاکعناصرغلظتمیزانبرگیاهان
آوریهادرخلافجهتبادغالبجمعدرواقعایننمونه.برسد
بهاردوبهرداریازخهاکمنطقههشایانذکراستنمونه.شدند

اصولکنتهرلکیفهیو،صورتگرفتودرمراحلمختلفآن
ههایخهاکنمونهه.برداریرعایهتشهدتضمینکیفیتنمونه

متهریخهاکسهانتی5-10وسهیلةبیلچهةاسهتیلازعمهقبه
هایبزرگوسایرموادخارجیدربرداشتوبعدازحذفسنگ

 .قراردادهشدندداردربپلاستیکیهایفالکون
،جیهوه،کهروموارزیابیعبارتنهدازموردمطالعهفلزسنگینسیزده

 ,(Crرویووانهادیوم،آنتیموان،سرب،نیکل،منگنز،آرسنیک،کبالت

Hg, Co, Cu, As, Mn, Ni, Pb, Sb, Zn, and V.)


 ها ماهیفلزات سنگین بافت 

 ها ماهیبررسی فلزات سنگین در 

مهدتبهکردنماهیاستخراجوبرایخشکهرگوشتهایبافت
24دمایدر80ساعتسانتیقراردرجهگرادشهدندداده.پهساز

گرمازعضلههمراهبااسیدنیتریک1پودرشدهومقدارهاآنبافت
.غلیظهضمگردید



 ها و آنالیز نمونه سازی آماده

سهروزمتوالیمدتبههایخاکبعدازانتقالبهآزمایشگاهنمونه
خهردوازکهاملاًپسازآنخاک،دردمایآزمایشگاهخشکشد

10الک(مشmm2>ههیچتهاشهددادهعبهور)گونههناخالصهی
مهش200هایچوبیتاحهدوسیلةچکشنداشتهباشدوسپسبه

(μm63>شدپودر)(Addo et al., 2014.)
آناز2بعدغربالنمونةازگرمبههشهدهبهاوشهدوزندقهت

شاملاسیدیچهار10هضممیلیلیترHF،5لیترمیلیHClO4،
5/2میلیلیترHCl5/2ومیلیلیترHNO3بهمدت4درسهاعت

120دمایسانتیدرجهگرادقهرارهضهمیدستگاهدروشهدداده
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ازکاغذصهافیواتمهنهاآنعبوروسردشدنپساز.هضمگردید
ژوژمبالنبهارلن25محتویاتمیلیمقطهرآببهاومنتقللیتری

ههایدرنهایتغلظتفلزاتسهنگیننمونهه.بهحجمرساندهشد
دستگاهبامربوطICP(مدلفرانسهساختJobilywanتعیهین)

(گردیدCarter, 1993).
وخاکشدههضمماهیموادهابهصورتوبهجداگانهصورت

 inductiveمحلولهضمیتوسطدستگاههضمکنندهبهدستگاه

cuple plasmaفلهزامیهزانسهنجشجهتتحویهلسهنگینت
.گردد

سنگینفلزات (As)آرسنیکجملهاز، (Cd)کادمیوم، ،کهروم
(Cr)،سرب(PB)وجیوه(Hg)بهطورطبیعهیدرطبیعهتوجهود

.دارنهدسهلامتیبهرایکمهیخطهرپهایینهایغلظتدرودارند
ههاآنحضهور،یابهدمهیافهزایشهاغلظتکههنگامی،حالبااین
کههازآنجایی.دباشمیسهاانسانوحیوانات،گیاهانبرایدتوانمی
تعیینبرایمعمولهایآزمایشاز،هستندسیستمیکسمومهاآن

محهیطازحفاظهتآژانهس.دشومیاستفادههاآنغلظتوحضور
تحقیقاتیالمللبینآژانسو(U. S. EPA)متحدهایالاتزیست
انسهانیههایزاسهرطانعنهوانبهرافلزاتاین،(IARC)سرطان

.کنندمیبندیطبقه"احتمالی"یا"معروف"


 ICP دستگاه

یک(ICP-OES)القاییجفتپلاسماینوریانتشاریسنجطیف
استفادههانمونهدرعناصرشناساییبرایکهاستتحلیلیتکنیک

دشومی مناسهبسهنگینفلهزاتبرخیتشخیصبراینتیجهدر،
یسهنجطیهف(ICP-AESعنهوانبههمچنینICP-OES. است
.دشومیشناخته(القاییجفتپلاسمایاتمیانتشار

ICP-OESوICP-AESازیکپلاسمایآرگونبسهیارداغ
راهاآنوکندمیاستفادهمایعنمونهیکهایاتمبرانگیختنبرای

عنصرطورکههمان.دهدمیارتقابرانگیختهحالتبهپایهحالتاز
طهولدرنهور،گهرددمهیبهازپایههحالهتبههبرانگیختهحالتاز

یهکتوسهطسهپسکهدشومیساطعخاصانتشارخطهایموج
بهه(دشهومهینامیهدهنیهزآشکارسهازکهه)حساسبسیاردوربین
.دشومیهدایتسیستمسنجطیف

تشهکیلاصهلیسیسهتم/جهزءسهاز ICP-OES ابزاریک
نمونهمعرفیسیستم:استشده القهاییشهدهجفهتپلاسمای،

(ICP)کهنامتخصصیازآنگرفتهشدهاسهتوطیهفسهنج
خهوددررانهورجداکننهدهآشکارسازواپتیککهنوریانتشار
.استدادهجای

سهرییهکازاسهتفادهبهامجهزاانتشارخطوط،سنجطیفدر
ازبهالاوضهوحبهاپراکنهدگیشهبکهیکومتمرکزنوریاجزای
همزمانطوربهانتشارخطوطاین،نهایتدر.شوندمیجدایکدیگر

بههرانهورانهرژیکههنهوربهحساسآشکارسازیکبامتوالییا
اکثههر.شههوندمههیشناسههایی،کنههدمههیتبههدیلالکتریکههیانههرژی

یهها(CCD)بههارجفههتآشکارسههازهاییههاICPآشکارسههازهای
الکتریکهیانهرژیسپس.هستند )(CIDبارتزریقآشکارسازهای

آنمربوطهغلظتونمونهدرموجودعناصرسازیکمیبرای باها
اسهتفادهابهزارافهزارنرمتوسطشدهمحاسبههایفرمولازاستفاده

.دشومی


 سنگین فلزات تحلی  فرایند انجام

درههاآزمایشگاه،سنگینفلزاتسمیتمورددرنگرانیبهتوجهبا
 ICP-OESتوسطراسنگینفلزاتتحلیلوتجزیهجهانسراسر

غذا،لجن/خاک،فاضلاب،آشامیدنیآبشاملنمونههایماتریس
بهرایمعمهولیمحهلاغلهبههاخهاک.دهنهدمهیانجهامغیرهو

سهنگینفلهزاتبهالایههایغلظت ،مهوادشهیمیاییوضهایعات
کشهاورزیوصهنعتیههایآلاینهدهجهانبیمحصهولاتعنوانبه

.کشهدمهیطهولههاآنتجزیهبرایتوجهیقابلزمانکههستند
نظهارتطریهقازعمهومیغذاییموادتأمین ،آزمهایشوتعیهین

وآرایشههیلههوازمودامخههوراک،غههذاهادرفلههزاتاسههتانداردهای
.بهداشتی

 
  نتای 

:چنیناستخاک شیمیایی پارامترهای مقادیرنتایجبررسی
وفیزیکهیخصوصهیاتبههزیهادیحدتاخاکدرعناصرتحرک

ومهادمآلهیخهاکpHدراینمیان.شیمیاییخاکبستگیدارد
مقدارنسهبتاًکههطهوریبهه،دهنهدتوانندتحرکفلزاتراتغییرمی

 , .Kapusta et alکنند(تحرکفلزاترامحدودمیهاآنبالای

2011).براساسمقدارمیانگین8/24-8/73(pH،8/45)،منطقة
ازتهرکهمشدهگیریاندازهECشدهقلیاییومیانگینمقدارمطالعه
ds/m4مینشانکهبودمنطقهخاکبراساسدهدطبقههبنهدی

یمعمهولیوههاخهاک(درردم1987گانةعلومخاکآمریکها)نه
برایناساسانتظهار.(،1385گیرد)غازانشاهیغیرشورقرارمی

.(،1391رودکهتحرکفلزاتمحدودشود)مروهمکارانمی
شکلبهتوجه(2)باخهآلهیمهوادمیزانتغییراتمنطقهةاک

بهاغخهاکدرمهوادایهنمیزاندرصدوکمًنسبتامطالعاتیههای
در.اسهتبهالاتر)مطالعاتیمنطقةحاشیة(کارخانهداخلوجنوبی
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درصهدبهارسهینهوعازخهاکبافتکهدادنشانمطالعه،ضمن
شکل(مطالعاتیمنطقةکلدرکم3تغییراتدرصهدبهالاترینو)

جنوبحاشیةمنطقههاسهت.رسدرتغییرمیزانرسدرشمالو
ترآبدردلیلبارمنفیوهمچنیننفوذوحرکتکممقادیربالابه
تهرینداشتنفلزاتسنگیننقهشبهیشداریوتحرکآندرنگه

فلزاتتحرکدرمشابهیجایگاه،رسبالایمیزانبنابراین.دارد

طورکلهینبهودنتغییهراتدهد.بهسنگینخاکمنطقهنشانمی
گیردرمقادیراینپارامترهاتأثیرچنهدانیدرغلظهتفلهزاتچشم

نهایهتدرموضهوعایهناثباتبرای.داشتنخواهدخاکسنگین
.شهدبررسهیخهاکفلهزاتغلظتباپارامترهااینهمبستگیدر

ترینمقهادیرراخاکایستگاهاولفلزاتمنگنز،رویوکرومبیش
بهخوداختصاصدادند.14/1ppm و14/4و76/7ترتیببابه



 
 45078یا5-1ایستگاهخاکدر(ppm)سنگینفلزاتغلظت.1 شکل

 

 
(1)ایستگاهخاکدر(ppm)سنگینفلزاتغلظت. 2 شکل



 
(2)(درخاکایستگاهppmغلظتفلزاتسنگین).3شکل 

نموداردرکهشهمانطور(3)کلمیمشاهدهمنگنزشوفلزاتدومایستگاهخاکدرد،بیشکرومورویرامقادیربهترینترتیب99/7با56/1و17/1وppmدادنداختصاصخودبه.
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(3)ایستگاهخاکدر(ppm)سنگینفلزاتغلظت.4 شکل

.بهخوداختصاصدادند6/0ppmو63/0و72/2باترتیببهترینمقادیررارویونیکلبیش،سومفلزاتمنگنزدرخاکایستگاه(4)،باتوجهبهنمودارشکل



 
(4)(درخاکایستگاهppmغلظتفلزاتسنگین).5شکل 

شکلنموداربهتوجه(5)بامنگنزفلزاتچهارمایستگاهخاکدر،بیشرویوکرومرامقادیربهترینترتیب03/8با8/1و78/1وppmدادنداختصاصخودبه.

 

 
(5)ایستگاهخاکدر(ppm)سنگینفلزاتغلظت.6شکل 
.بهخوداختصاصدادند75/1ppmو06/2و27/3باترتیببهترینمقادیررارویوکرومبیش،همچنیندرخاکایستگاهپنجمفلزاتمنگنز


درسنگینفلزاتنرخمیانگینبررسیماهیباههاایسهتگاهی

آمدکهبرایناساسدست(به1)نتایجمطابقجدول،شمارهیک
ینمقادیررابههخهودتربیشرویومس،مقدارسهفلزآلومینیوم

.اختصاصدادند
درسنگینفلزاتنرخمیانگینبررسیباماهیهمچنینههای

آمدکهبرایندست(به2)نتایجمطابقجدول،ایستگاهشمارهدو

ینمقهادیرراتربیشسربونیکل،اساسمقدارسهفلزآلومینیوم
.خوداختصاصدادند

،نهایتدردرسنگینفلزاتنرخمیانگینبررسیماهیباهای
آمدکهبرایندست(به3)نتایجمطابقجدول،ایستگاهشمارهسه

ینمقهادیرراتهربیشرویوسرب،اساسمقدارسهفلزآلومینیوم
.بهخوداختصاصدادند
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 بوشهرفارسشهرخلیج(1)شمارهایستگاههایدرماهیسنگینفلزاتنرخمیانگین.1جدول 

 Zn Cu Ag Cd Co Ni Al Pb (ppm)فلز سنگین 

دریکماهیشمارهایستگاه 5102/0 3418/0 2703/0 1275/0 1874/0 1891/0 895/3 3222/0 


 فارسشهربوشهرسواحلخلیج(2)میانگینمتوسطفلزاتسنگیندرماهیایستگاه.2جدول 

 Zn Cu Ag Cd Co Ni Al Pb (ppm)فلز سنگین 

ماهیدرایستگاهشمارهدو 8905/0 3218/0 3106/0 1131/0 1238/0 6384/2 1350/4 6635/3 

 
فارسشهربوشهرسواحلخلیج(3)میانگینمتوسطفلزاتسنگیندرماهیایستگاه.3جدول 

 Zn Cu Ag Cd Co Ni Al Pb (ppm)فلز سنگین 

ماهیدرایستگاهشمارهسه 7838/0 3130/0 0974/0 1115/0 0316/0 195/0 351/4 7803/0 

 
 گیری نتیجهبحث و 

پژوهشاینغلظهتبررسیبرای11 ازفلهزدروسهنگینفلهزات
شعاعتامنطقه5خاککیلهومتریسهواحلخلهیجفهارسبههاردر

1402شدانجام.نمونهبرداشتفصلدلیلایندرها،ناچیزمیزان
وتأثیربارندگیاسهتخهاکسهنگینفلهزاتتوزیعبرآننداشتن.

بهاابتهدامنظوربدینمهاهوارهتصهایرازاسهتفادهای،نقشههههای
نقهاط،هایمختلهفمنطقهةمطالعههتوپوگرافیوبازدیدازبخش

بها.ثبتشهدGPSمشخصومختصاتبادستگاه،بردارینمونه
نمونههفصهلدرمنطقههانهدکگیاهیپوششبهتوجهوبهرداری

تأثیرامکانخاکسنگینعناصرتوزیعبرآن،نمونهشدسعیهااز
گیاههانتأثیرآوریشودتاجمع،مناطقیکهپوششگیاهیندارند

برسهدحهداقلبههخهاکعناصهرغلظتمیزانبر(Shahbazi, 

2010, Shahbazi et al., 2011).نمونههایهنواقهعدردرهها
وسهیلةهایخاکبهنمونه.آوریشدندخلافجهتبادغالبجمع

آزمایشگاهیبیلچةعمق10ازسانتیمترازبعدوبرداشتخاکی
ههایفهالکونههایبهزرگوسهایرمهوادخهارجیدرحذفسنگ

 ;Addo et al., 2012قههراردادهشههدند(داردربپلاسههتیکی

Moslempour & Shahdadi, 2013). زیرموردبررسیفلزاتقهرار
(Cr, Hg, Co, Cu, As, Mn, Ni, Pb, Sb, Zn, and V.)گرفتند

یسواحلهاخاکآمدهازپنجایستگاهدردستباتوجهبهمقادیربه
کهرومو،روی،غلظتفلزاتمنگنز،فارسغلظتفلزاتسنگینخلیج

مهیچشهمبهفلزاتسایرازبیشنیکلخهورد.بررسهیبهاهمچنهین
درسنگینفلزاتنرخماهیمیانگینهاایسهتگاهسهیخلهیجفهارس،

ینمقادیرراتربیشنیکلومس،سرب،روی،غلظتفلزاتآلومینیوم
رسهدجههتپیشهگیریازآلهودگینظرمیهب.بهخوداختصاصدادند
ههایوقهایقههاکشهتیهایصهنعتیوپسهمانددریاتوسطفاضلاب

قوانینحقوقیایجادگرددوهمچنینهیجههتحهذفبایدنفتکشمی
توسهطروشههایفلهزخهوارسهالیناودونهالیلاهاازجلبهکآلودگی

.فیتورمیدیشناستفادهنمودتاعوارضفلزاتسنگینبهحداقلبرسد


 تعارض منافع
سندگانوجودندارد.یگونهتعارضمنافعتوسطنوچیه
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