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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

 
 .‎تهران،‎ایران،‎شناسی،‎دانشگاه‎پیام‎نور‎گروه‎زیست1
2‎،تهران‎ ‎نور، ‎پیام ‎دانشگاه ‎حقوق، ‎مبانی ‎و ‎فقه گروه

  ‎.‎‎‎‎ایران
 .‎گروه‎حقوق،‎دانشگاه‎پیام‎نور،‎تهران،‎ایران3

‎:‎نویسنده‎مسئول
‎فاطمه‎عزیززاده

‎:fatazizzadeh21@pnu. ac. ir‎رایانامه

  

 های کلیدی واژه
 

‎.‎بوشهر،‎فارس‎خلیج،‎یماه،‎خاک،‎یآلودگ  

 
 : استناد به این مقاله

‎فصلنامه.‎(بوشهر:‎یمورد‎مطالعه)‎‎‎یحقوق‎و‎یستیز‎‎منظر‎از‎فارس‎جیخل‎سواحل‎در‎ها‎ماهی‎و‎خاک‎یسم‎فلزات‎تیوضع‎یبررس.‎(1403)‎فاطمه،‎بتول‎و‎عزیززاده،‎حبیبه؛‎گرگین،‎زارع
 .‎،13(49)‎،53-68‎شناسی‎جانوری‎تجربی‎زیست

https: //eab. journals. pnu. ac. ir/‎ 
‎

‎ 

https://eab.journals.pnu.ac.ir/‎


‎‎‎زیستمجله‎علمی‎تجربی‎جانوری‎شناسی‎،‎زدهمسیسال‎،‎شماره‎،اول‎و‎چهل‎پیاپی‎تابستان‎،1403نهم‎(53-68)‎‎55‎
‎

 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



‎‎‎زیستمجله‎علمی‎تجربی‎جانوری‎شناسی‎،‎زدهمسیسال‎،‎شماره‎،اول‎و‎چهل‎پیاپی‎تابستان‎،1403نهم‎(53-68)‎‎59‎
‎

‎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



‎‎‎زیستمجله‎علمی‎تجربی‎جانوری‎شناسی‎،‎زدهمسیسال‎،‎شماره‎،اول‎و‎چهل‎پیاپی‎تابستان‎،1403نهم‎(53-68)‎‎65‎
‎

‎‎‎‎‎‎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
‎
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