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 Boleophthalmu) عضله سه گونه ماهی گل خورک پساب و بررسی غلظت سرب، نیکل و جیوه در

Dussumieri)، ساردین (Sardinella Melanura) و شوریده (Otolithes Ruber) موسی درخور 

 

 چکیده

 گل خورکبررسی غلظت سرب، نیکل و جیوه در عضله سه گونه ماهی  منظوربهاین پژوهش 

(Boleophthalmus Dussumieri)ساردین ، (Sardinella Melanura)  و شوریده

(Otolithes Ruber)  درخورواقع  خروجی پساب کارخانه پتروشیمی بندر امام خمینی )ره(محل در 

از متری  800و  050، 300، 950، 0برداری آب از فواصل انجام گرفت. نمونه 9329در تابستان سال موسی 

ز ا انجام و ترین محل به خروجیزدیکانجام شد. صید ماهی در نمحل خروجی پساب کارخانه در سه تکرار 

 ،هضم با اسیدجداسازی و پس از ماهی  ی. بافت عضلهتهیه شد نمونه مرکب عدد صید و 30 ماهی هرگونه

ظت سه فلز نگین غلآزمایش میا نتایج گردید. میزان فلزات سنگین با استفاده از دستگاه جذب اتمی قرائت

نشان داد که  میکروگرم بر لیتر 663/0و  69/982، 26/68ل و جیوه را در آب به ترتیب سنگین سرب، نیک

با غلظت فلزات در بافت  رابطهدر باشد. می استاندارد سازمان بهداشت جهانی مجاز ازحدبیش جیوهغلظت 

 009±30/6، 839±59/9به ترتیب ی هر سه ماهی را میانگین غلظت سرب در عضله نتایج آزمایش ،عضله

، 29/2±56/0به ترتیب و میانگین غلظت جیوه را برای این ماهیان میکروگرم بر کیلوگرم  362±20/6و 

از حد استاندارد انجمن غذا و وزن خشک نشان داد که  میکروگرم بر کیلوگرم 9/06±06/9و  23/9±5/92

به  در این ماهیانرا کل غلظت نیکمتر بود. همچنین نتایج آزمایش  داروی آمریکا و سازمان بهداشت جهانی

 ازحدبیشوزن خشک نشان داد که  میکروگرم بر کیلوگرم 026±93/6و  809±98/0، 269±90/6ترتیب 

 د.بو مجاز سازمان بهداشت جهانی

 

 .، گل خورک، ساردین و شوریدهی ماهیفلزات سنگین، عضلهخور موسی،  کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

 یافتهفزایشاب شیرین، به مقدار زیادی های دریایی و آبه داخل اکوسیستم منشاء انسانی مانند فلزات سنگینها با در دهه گذشته ورود آلاینده

ی کاملاً ی، امرآب هایسازگانبومها بر آیند، بنابراین برآورد اثرات این آلایندههای آبی به شمار میخطر جدی برای حیات محیط عنوانبهاست که 

 (.9323، زاده ولایتو  ساری عسکریضروری است )

تی کشور ترین ذخایر شیلایکی از مهم عنوانبهتجاری  با دارا بودن تنوع بالایی از ماهیان خوراکی و فارسخلیجاکوسیستم آبی در این میان 

مانند  مربوط به نفت هایالیتعموجب توسعه ف ،گاز است ترین مناطق ذخایر نفت ویکی از مهم با توجه به اینکه این منطقه گردد.محسوب می

ار آلودگی آن ب گردیده و باعث شده تا در مناطق ساحلی ونقلحملخطوط انتقال نفت در بستر دریا، بارگیری و  ،اکتشاف، حفاری، استخراج، پالایش

 (.9329 )کردوانی، یابدافزایش 

نجام اریزی بسیاری از آبزیان مربوط به منطقه در این خور بوده و تخم فارسجیخلاکـوسیستم  مناطق زیستی در نیترمهمخور موسی یکی از 

 لت ورود حجمدر حال حاضر به ع متأسفانهاز اهمیت زیادی برخوردار است. منطقه این خور در حفظ محیط زندگی و بقاء آبزیان  گیرد، بنابراین،می

 1حسین دانشیار

 *2پور پناه ابراهیم

 3نوید قنواتی

 

آموخته رشته خاکشناسی، واحد علوم و تحقیقات . دانش9

 خوزستان، دانشگاه آزاد اسلامی، خوزستان، ایران

شناسی، واحد اهواز، دانشگاه آزاد . گروه خاک3و  9 

 اهواز، ایران ،اسلامی

 

 *مسئول مکاتبات: 

e.panahpour@gmail.com 
 

 9325030968 کد مقاله:

 95/99/9323تاریخ دریافت: 

 90/00/9320تاریخ پذیرش: 

نامه کارشناسی این مقاله برگرفته از  پایان

 ارشد است.
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، انواع شامل ترکیبات مختلف جیوه، آمونیاک هاکشنفتا و ههای شستشوی کشتیی صنایع پتروشیمی و تخلیه فاضلابهازیادی از انواع پساب

 (.9360 )نبوی، به مخاطره افتاده است شدتبهخور  ستیزطیمحهای صنعتی و فلزات سنگین، نمک

افزایش ی ن در طول زنجیره غذایفلزات سنگین بر موجودات دریایی به میزان این فلزات در آب بستگی دارد. غلظت فلزات سنگی ریتأثمیزان 

 ود استمشه یخوببهموسی این پدیده  بر روی آبزیان خور شدهانجاممـوجود رابطه مستقیم دارد. در تحقیقات  باسنیابد و میزان آن در بدن می

 نیاز بندر امـام خمی صیدشدهکفشک زبـان گاوی ماهی در بافت عضله  جیوهمیزان  (9362) همکاران و ساری عسکری (.9360 )نبوی و سواری،

 هصیدشددر ماهی گل خورک را  جیوهمیزان  همچنینبر کیلوگرم گزارش نمودند. این محققین  گرممیلی 90/0و  86/0و بندرعباس را به ترتیب 

های همچنین بررسی داشتند. باهمداری آماری اختلاف معنی ازنظربر کیلوگرم گزارش نمودند که  گرممیلی 06/0و  69/0این دو بندر به ترتیب  از

بالاتر از استانداردهای جهانی و مقادیر کادمیوم را در این  کن زمین( میزان سرب را در بافت عضله ماهیان شورت و 9329زاده و پورخباز )نبیمحمد

 .نشان داد WHOو  FAOدو گونه کمتر از استانداردهای 

 399/0و  333/0،083/0، 009/0در بافت خوراکی ماهی سرخو به ترتیب  را میانگین غلظت سرب، کروم، کادمیوم و نیکل( 9369شهریاری )

وزن  برحسب یلوگرمکدر  گرمیلیم 06/0و  080/0، 089/0، 06/0وزن خشک ماهی و در ماهی شوریده به ترتیب  برحسب یلوگرمکدر  گرمیلیم

 جیوه، رودخانه کارون نشان داد که میانگین غلظت سرب، نتایج بررسی غلظت فلزات سنگین در ماهی بیاه موجود در گزارش نمود.خشک ماهی 

 (.9329حداکثر است )بهشتی و همکاران،  ششآبمس در بافت عضله حداقل و در بافت  و روی آهن، منگنز، کادمیم،

Karadede  وUnlu (9000) متابولیکی هایامند که فلزات سنگین عمدتاً در انددهای مختلف ماهی نشان دانمونه در مطالعات خود بر روی 

و  Anguilla Anguilla ،Liza aurataشامل  گـونه مـاهـی سهمیزان فلـزات سنگین را در Usero (9003 ) یابند.می مانند کبد تجمع

Solea vulgaris و گزارش داد غلظت فلزات سنگین به ترتیب جنوب اسپانیا بررسی هـای نمکموجود در مـرداب Cu>Zn>Cr>Mn  در

های در بافترا  کروم و کادمیوم( غلظت دو فلز 9002) همکاران و Rauf. باشددار میدارای اختلاف معنی ششآب >کبد  >های عضله بافت

 Ravi در رودخـانـه را Cirrhina Mrigala و Catla Catla، Labeto Rohitaو عضله سه گونه ماهی  ، کلیه، کبد، پوستششآب

گرم بر میلی 93/8 ± 90/9و  98/0 ± 56/9 را برابر با بافت کلیه بیشترین میزان غلظت فلزاتنتایج نشان داد  گیری نمودند.اندازهان پاکستـ

غلظت  (9099همکاران ) و Abdel-Baki .کمترین غلظت را دارا بود ششآببافت  کهدرحالیداشت  کروم و کادمیومکیلوگرم به ترتیب برای 

رین بیشت مسنتـایج حـاصل نشـان داد که  بررسی و تیلاپیاهای مـاهی را در آب، رسوب و بافت (Cr, Cu, Hg, CD, Pb)برخی فلزات سنگین 

د دهـبیشتر بـود ایـن مسئله نشـان میفاکتورهای انتقال تمام فلزات در ماهی از آب نسبت به رسوبات  .کمترین تجمع را در ماهی داشت جیوهو 

مشخص شد که بیشترین تجمع فلزات در کلیه و کمترین تجمع در  کـه تجمـع زیستـی این فلـزات بیشتر از طریق آب بوده است. در این مطالعه

 Ethmallosaماهی گونه های رسوب و بـافت را در آب، Ni, Pb, Cu, Cd, Znفلزات  میزان (9099همکاران ) و Agatha ه بود.بافت عضل

fimbriata را فراتر از حد مجاز  روی و کادمیوم غلظت و گیریاندازهWHO .گزارش نمودند Fernandes (9006)  تجمع زیستـی فلـزات

و  86/953عضله به ترتیب در کبد و  مسدریافت که میزان  مطالعه و Liza saliens یونهگـو عضله  ششآبهای کبد، بافتسنگیـن را در 

گرم بر کیلوگرم گزارش میلی 0/0و  3/9و عضله به ترتیب  و در بافت کبد 09/990 ششآبدر بافت  رویبود. غلظت  کیلوگرمگرم بر میلی 80/9

 ماهی سفیدک نشان داد که میزان تجمع فلزات سرب، نیکل و مس در بافت خوراکی عضله( 9320تحقیقات ریگی و پاکزاد توچایی ) .نمود

(Schizothorax zarudnyi)  استانداردهای جهانیاز حد مجاز WHO،FDA،FEPA ،EPA ،UKMAF و NHMRC  روند بوده وبالاتر 

 .به دست آمد Fe>Zn>Cu>Pb>Ni صورتبه گونهاینهای مختلف فلزات سنگین در بافت تجمع

ن و ساردیهدف از انجام این پژوهش بررسی میزان سه فلز سنگین سرب، نیکل و جیوه در بافت عضله سه گونه ماهی شامل گل خورک، 

ی جزر و های شوریده و ساردین انجام شد و با توجه به اینکه مطالعه در منطقهای ماهیاین هدف با توجه به ارزش اقتصادی و تغذیه شوریده بود.
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می زش غذایی کشیلاتی از ار ازنظر هرچندشود، این ماهی نیز یافت می وفوربهخورک گونه مناطق ماهی گلمدی خور موسی انجام گرفت و در این

 قرار گرفت. موردمطالعهبرخوردار است صید و برای مقایسه با دو ماهی دیگر 

 

 هامواد و روش

حل مبررسی غلظت سه فلز سنگین سرب، نیکل و جیوه در عضله سه گونه ماهی گل خورک، ساردین و شوریده در  منظوربه این پژوهش

برداری انجام شد. نمونه 9329سال  مردادماهدر  فارسخلیجاز سواحل موسی  درخورواقع  )ره(خروجی پساب کارخانه پتروشیمی بندر امام خمینی 

 گردد.آب و صید ماهی از بخشی بود که پساب خروجی کارخانه پتروشیمی بندر امام خمینی )ره( به آن وارد می

جام ها انآن اهمیت اقتصادیو زندگی برداری، نوع رژیم غذایی، مکان نمونه بازمانبه مطابقت فصل صید های ماهی با توجه انتخاب گونه

 .گردید

لیتر  5/9توسط ظروف تمیز با حجم  سه تکرار در متری محل خروجی پساب کارخانه 800و  050، 300، 950، 0برداری آب از فواصل نمونه

 محل به خروجی انجام گیرد. ترینکنزدیها سعی شد در صید ماهی با توجه به تحرک و جابجایی آن انجام گرفت.

 گیریاندازه و تجزیه سازی،-آماده مراحل انجام جهت مناسب دمایی شرایط در و مخصوص هایدر ظرف صید از بعد بلافاصله ماهی هاینمونه

 طول ترازو، از استفاده با ماهی کل وزن ماهی شامل هاینمونه سنجیزیست ابتدا در شدند. آزمایشگاه ارسال به سرب، نیکل و جیوه غلظت عناصر

 قسمت از سپس تشریح گردیدند. مخصوص، وسایل از استفاده با ماهی هایو نمونه انجام سنجیزیست تخته از استفاده با استاندارد و طول کل

 در موردمطالعه هایتمامی نمونه .گردید توزین ترازوی مخصوص از استفاده با و شدهتهیه نمونه کافی اندازهبه عرضی و طوربه هرماهی عضله

گیری غلظت بافت عضله جهت اندازه هاینمونه سازیآماده منظوربه خشک شدند. ساعت 69 تا 90 به مدت آون در گرادسانتی درجه 05-50دمای 

 50گرد  ته بالن یک به ترروش به هضم انجام عمل ها براینمونه سپس گردید. برداشت نمونه هر پودر از گرم 1 مقدار ابتدا فلزات سنگین در آن،

 شدهتهیهاضافه گردید. سپس مخلوط  نمونه هر به اسید پرکلریک لیترمیلی 9 درصد و 85نیتریک  اسید لیترمیلی 90 مقدار به و منتقل لیتریمیلی

 محلول دادن حرارت شفاف، و زرد ایجاد محلول از پس بعد، مرحله گراد رفلاکس گردیدند. دردرجه سانتی 05-50ساعت در دمای  5به مدت 

 در و صاف لیتریمیلی 50ژوژه  بالن در 09 واتمن صافی کاغذ از استفاده با های حاصلسوسپانسیون ها،نمونه شدن سرد از بعد .متوقف گردید

 شدهآمادههای نمونه سنگین فلزات (. غلظتEndo et al., 2008شد ) رسانده حجم به دیونیزه آب از استفاده حاصل با هایعصاره آخر مرحله

 و نیکل سرب فلزات گیري غلظتاندازه براي، گرفت قرار موردسنجش( PERKINELMER 4100اتمی )مدل  جذب دستگاه از استفاده با

 سرد تولید بخار روش با اتمی جذب سنجیطیف دستگاه از سنجش میزان جیوه براي و ايشعله اتمی جذب سنجیطیف از دستگاه

 (.Moopan, 1999) شد اقدام
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 موسی. درخوربرداری از آب و صید ماهی . محل انجام نمونه1شکل 

 

 نتایج

آورده شده  9و فواصل مختلف آن در شکل  گیری شده در محل خروجی پساب کارخانه پتروشیمی بندر امام خمینی )ره(غلظت سرب اندازه

همچنین نتایج نشان داد که گیری گردید. میکروگرم بر لیتر اندازه 959کارخانه در محل خروجی پساب  غلظت آن شدهدادهاست. چنانچه نشان 

، 0/53±66/8، 906±93/6درصد کاهش به  8/29و  2/65، 8/80، 9/9متری خروجی به ترتیب با  800و  050، 300، 950میزان سرب در فواصل 

 .میکروگرم بر لیتر رسید 9/99±09/3و  88/5±3/99

 

 
 گرم بر لیتر(.موجود در آب در فواصل مختلف )میکرو سرب غلظت :2شکل 

 
، 300، 950در فواصل  نیکلمیکروگرم بر لیتر نشــان داد. میزان  928گیری غلظت نیکل در محل خروجی پسـاب کارخانه میزان آن را اندازه

میکروگرم  9/90±03/9و  5/96±68/0، 995±80/2، 965±09/90درصد کاهش به  2/29و  0/20، 96، 6/3متری خروجی به ترتیب با  800و  050
 (.3بر لیتر به دست آمد )شکل 
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 گرم بر لیتر(.موجود در آب در فواصل مختلف )میکرو نیکل غلظت :3شکل 

 
 الهی داد) شد انتخاب موردمطالعه بافت عنوانبه عضله اندام پروتئین، تأمین منبع ازلحاظ غذایی انسان جیره در ماهی اهمیت به توجه با

 (.9366همکاران،  و سهراب

، 299/0±09/0، 99/9±98/0، 06/9±69/0متری به ترتیب  800و  050، 300، 950میزان غلظت جیوه در محل خروجی پساب و فواصل 

به  متری 800از محل خروجی تا فاصله  بنابراین میزان کاهش غلظت جیوه گیری شد،میکروگرم بر لیتر اندازه 359/0±008/0و  000/0±099/0

 (.0)شکل  درصد محاسبه گردید 68و  69، 36، 5/90ترتیب 

 

 
 گرم بر لیتر(.موجود در آب در فواصل مختلف )میکرو جیوهغلظت  :4شکل 

 

است. غلظت سرب در این ماهیان به ترتیب  شدهدادهخورک نشان میزان سرب در عضله سه گونه ماهی شوریده، ساردین و گل 5در شکل 

 آمد. دست بهمیکروگرم بر کیلوگرم  362±20/6و  30/6±009، 59/9±839
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 .خورک گل ودر عضله سه گونه ماهی شوریده، ساردین  میزان سرب :9 شکل

 

است. غلظت نیکل در این ماهیان به ترتیب  شدهدادهخورک نشان میزان نیکل در عضله سه گونه ماهی شوریده، ساردین و گل 8در شکل 

 آمد. دست بهمیکروگرم بر کیلوگرم  026±93/6و  98/0±809، 90/6±269

 

 
 .خورک گل ومیزان نیکل در عضله سه گونه ماهی شوریده، ساردین  :0شکل 

 

است. غلظت جیوه در این ماهیان به ترتیب  شدهدادهخورک نشان میزان جیوه در عضله سه گونه ماهی شوریده، ساردین و گل 6در شکل 

 آمد. دست بهمیکروگرم بر کیلوگرم  9/06±06/9و  23/9±5/92، 56/0±29/2
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 .خورک گل ومیزان جیوه در عضله سه گونه ماهی شوریده، ساردین  :7شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه

 صنایع وجود همچنین و بندر این در هاکشتی فراوان تردد که است فارسخلیج غربی شمال در ایران بندر ترینبزرگ خمینی )ره( امام بندر

 فلزات شود.می منطقه این به سنگین فلزات ازجمله معدنی و آلی فراوان هایآلاینده تخلیه سبب آن اطراف در پتروشیمی صنایع بخصوص مختلف

 بروز باعث ترتیباینبه و هستند انسان درنهایت و غذایی مختلف سطوح به انتقالقابل آبزیان، هایبافت در تجمع با زیاد پایداری به دلیل سنگین

 .شوندمی هاآلاینده این از ناشی آلودگی خطرناک پیامدهای

متری آن بررسی  800از محل خروجی پساب کارخانه پتروشیمی بندر امام تا فاصله  سرب، نیکل و جیوه غلظت فلزات سنگیندر مطالعه حاضر 

گرفتن از محل خروجی به دلیل ایجاد رقت و  بافاصلهدر ابتدای ورود پساب کارخانه به دریا زیاد بوده و غلظت این فلزات  و مشاهده گردید که

متری بود غلظت سه فلز سنگین سرب، نیکل  800ماهی از محل خروجی تا فاصله  . با توجه به اینکه صیدیابدمیخلوط شدن با آب دریا کاهش م

 لوتحلیتجزیهنتایج  آمد. دست بهمیکروگرم بر لیتر  663/0±96/0و  69/982±65/6، 26/68±96/8متوسط و به ترتیب  طوربهو جیوه در این فاصله 

در این فاصله کمتر  موردمطالعهکه غلظت عناصر  هرچندداری وجود ندارد، نیمتری اختلاف مع 950آماری نشان داد که بین محل خروجی و فاصله 

متری و محل خروجی در سطح  950داری نسبت به فاصله متری اختلاف معنی 800و  050، 300از محل خروجی بود، اما کاهش غلظت در فواصل 

 ( همخوانی دارد.9320و )دریواسی و همکاران،  (,Chapman 9228)ی هااین یافته با یافته .(0و  3، 9)اشکال  درصد آزمون دانکن نشان داد 5

، با (9369)اسماعیلی ساری،  گرم بر لیتر اعلام کرده استمیلی 5ماهیان  سرب را در آب برای انجمن سلامت اروپا میزان استاندارد کهازآنجایی

استاندارد  میزاننیز با توجه به اینکه انجمن غذا و داروی آمریکا و  کمتر از این حد بود موردمطالعهی متوسط غلظت سرب در محدوده توجه به اینکه

کمتر از حد  موردمطالعهعضله ماهیان  ر این اساس غلظت سرب موجود درب گرم در کیلوگرم اعلام کرده است،یمیل 9سرب را در آبزیان کمتر از 

( انجام شد غلظت سرب 9323زاده )ای که توسط رومیانی و شریفدر مطالعه .مشاهده نگردید سرب آب به آلودگی ازنظراستاندارد بوده و مشکلی 

 کمتر از حد استاندارد جهانی گزارش گردید که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد. موردمطالعههای ماهیان در بافت

گزارش نمودند،  کیلوگرمبر  گرممیلی 805/0های آب نمونه ( نیز غلظت متوسط سالانه سرب را در9366نتایج آزمایشات ریاحی و همکاران )

به استانداردهای  نسبت دستپایینرودخانه به سمت  بالادستدر رودخانه کارون از  موردمطالعهایشان همچنین بیان داشتند که غلظت فلزات سنگین 

 موجود در حد بالاتری است.
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ی ماهی کپور بیشتر از حد استاندارد ( که میزان غلظت سرب را در بافت عضله9329کاران )و هم بابلی جواهریهای نتایج تحقیق حاضر با یافته

(9009) Codex Alimentarius Commission .گزارش نمودند مطابقت نداشت 

ی کلسیم و هاسمیت سرب برای ماهی و سایر موجودات آبزی تحت تأثیر کیفیت آب بوده و به قابلیت انحلال ترکیبات سرب و نیز غلظت

به بدن  دهواردشهای قرمز خون، سرب یابد. گلبولمنیزیم در آب بستگی دارد. سمیت سرب با افزایش غلظت کلسیم و منیزیم در آب کاهش می

سرب  کند. مسمومیت حادها و مغز انتشار پیدا میها، دندانیابد و سپس به استخوانکنند و در کلیه و پوست تجمع میپخش می هااندامتمامرا در 

 (.9365حقیقی،  زاده جعفر) شودشود و ماهی مبتلا، به علت خفگی تلف میمی ششآبتیلیوم ابتدا باعث آسیب به اپی

گرم بر کیلوگرم اعلام کرده است. با توجه به اینکه غلظت نیکل موجود میلی 36/0را در عضله ماهیان سازمان بهداشت جهانی حد مجاز نیکل 

و همکاران  Agathaهای قرار گیرد. این نتیجه با یافته موردتوجهیک خطر جدی  عنوانبهبایست بیشتر از حد مجاز بود، می موردمطالعهدر ماهیان 

 مطابقت دارد. (9320ریگی و پاکزاد توچایی ) ؛(9099)

های و ماهیچه ، کلیهششآبیابد. نیکل در کبد، ترکیبات نیکل دارای سمیت به نسبت زیاد هستند و این سمیت در حضور روی افزایش می

اهده ششوند و به رنگ قرمز تیره مماهی پر از لعاب چسبناک می هایششآبیابد. پس از رخداد مسمومیت با ترکیبات نیکل، ماهیان تجمع می

 شوند.می

 ؛(9368)اسماعیلی ساری و همکاران،  باشدمیکروگرم در لیتر می 9/0طبق استانداردهای کشور کانادا حد مجاز جیوه در آب برای آبزیان 

 قرار گیرد. موردتوجهخطری جدی باید  عنوانبهمجاز استاندارد بوده و  ازحدبیشبنابراین میزان غلظت جیوه در آب 

 درحداکثر غلظت جیوه  کهازآنجایی. گرم بر کیلوگرم اعلام کرده استمیلی 5/0جهانی حد مجاز جیوه را در عضله ماهیان سازمان بهداشت 

ردد. گجیوه مشاهده نمی ازنظرباشد، تهدیدی آمد و این میزان کمتر از حد مجاز می دست بهمیکروگرم بر کیلوگرم  9/06خورک برابر با ماهی گل

 .( مطابقت داشت9099و همکاران ) Abdel-Bakiهای هاین نتیجه با یافت

یابد. در ماهیان، مسمومیت با جیوه موجب صدمه به کبد و افزایش می ر گیرد، غلظت این فلز در عضلهاگر ماهی در مجاورت با جیوه یونی قرا

 ت آنزیم آدنوزین تری فسفاتاز سدیم و پتاسیم،ها و ممانعت از فعالیهای پوششی، افزایش تعداد آنشود. همچنین موجب نکروز سلولکلیه می

 ولایتو  اریس عسکری) شودها و بالأخره تغییر فشار اسمزی میهای سرخ و تخریب زودرس این سلولکاهش قابلیت تغییر شکل غشاهای گویچه

 (.9323، زاده

بافت عضله نسبت به تجمع  نیز نشان داد که (Elias et al., 2014; Kanak et al., 2014 and Meng et al., 2014مطالعات )

 های این تحقیق با این موضوع همخوانی دارد.باشد، یافتهفلزات سرب و جیوه حساس می

 30تا  90گردد که حتی کسانی که مقادیر کمی از ماهی مصرف کنند )مقدار زیادی جیوه در ماهیان باعث می، شدهانجامبر اساس مطالعات 

میکروگرم جیوه بر  500گرم ماهی که حاوی  900مصرف هفتگی  مثالعنوانبهاز طریق غذا باشند.  جیوه در معرض جذب دتشبهرم در روز( گ

گردد. این مقدار نصف مقدار پیشنهادی از سوی سازمان می (میکروگرم جیوه )غالباً متیل مرکوری 900وزن ماهی باشد، باعث جذب  کیلوگرم

 های لقاح نیافته را افزایش داده و با افزایشباشد. تماس با جیوه، میزان تخمتگی ترکیبات جیوه از طریق غذا میبهداشت جهانی در مورد جذب هف

 (.9368زاده، یابند )لاهیجانها لقاح نمیتخم درصد 900بر لیتر یا بیشتر، گرممیلی 5غلظت جیوه درصد آن زیاد شده و در غلظت 

ها کی، غلظت آنعدم تجزیه بیولوژی دلیل بههای بدن آبزیان و و تغلیظ زیستی فلزات سنگین در بافت خاصیت پایداری، تجمع پذیری دلیل به

همواره به سمت راس هرم غذایی رو به افزایش است. این فلزات در شرایط متفاوت محیطی به طرق گوناگون جذب بدن ماهیان شده و سطوح 

 باشند.محلی برای انتقال، رسوب و تجمع فلزات سنگین میمختلف بدن ماهی که در تماس با محیط قرار دارند 
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 منابع

 .ص 686قش مهر، چاپ اول، تهران. . انتشارات نزیستمحیطها، بهداشت و استاندارد آلاینده. 1331 ،ساری، ع.اسماعیلی

 .ص 998. بازرگان، چاپ اول، رشت. انتشارات زیستمحیطجیوه در . 1330 ،ساری، ا.ی، ع.، نوری ساری، ح. و اسماعیلیساراسماعیلی

بررسی غلظت فلزات سنگین در ماهی بیاه در رودخانه کارون، استان خوزستان، مجله آب و فاضلاب،  .1351، م.، زاده ولایت، ا. و ساری بهشتی، م.، عسکری

 .995-933 صفحات ،3شماره 

 .ص 323ای قلم. چاپ اول. تهران. آلودگی دریا )ترجمه(. انتشارات آو .1339 ،حقیقی، ن. و فرهنگ، م. زاده جعفر

 Cyprinus)پرورشی  کپور ماهی هایبافت در سرب عنصر میزان بررسی .1351، ا.، ساری عسکری ، ع. ونژادی جعفر .،پ ، م.، مکتبی،بابلی جواهری

carpio)99-99صفحات  دوم، شماره ششم، سال ،پروریآبزی توسعه خوزستان، مجله استان آبی گرم ماهیان پرورش استخرهای برخی آب و ، رسوب. 

شیربت  ماهی ششآب و عضله بافت در فلزات سنگین تجمع با سنجیزیست مشخصات برخی ارتباط .1337 .،ن خیرور، و .م نبوی، ،.ع سهراب، الهی داد

(Barbus grypus) 96-33، صفحات 9366زمستان  ،0   شماره هفدهم، سال ایران، شیلات مجله علمی .اروندرود رودخانه در. 

میزان فاصله از منبع آلودگی بر غلظت فلزات سنگین در خاک اطراف کارخانه سیمان شهرستان  تأثیربررسی  .1354دریواسی، س.، صائب، ک. و ملاشاهی، م.، 

 .33-00صفحات ، 9320، زمستان 0، شماره 96، دوره زیستمحیط. فصلنامه علوم و تکنولوژی نکا

و عظله طوطی  ششآب( در بافت Cd( و کادمیوم )As(، آرسنیک )Pb(، سرب )Hgبررسی غلظت فلزات سنگین جیوه ) .1353زاده، ع.، رومیانی، ل. و شریف

 .9-6، صفحات 3. آبزیان زینتی، سال اول، شماره فارسخلیج( در شمال Scarus Ghobbanماهی زرد پولک )

(، مجله 69-63( آب، رسوبات و آبزیان رودخانه کارون )Niو  Cd ،Co ،Pb ،Cu ،Znفلزات سنگین ) تعیین .1373 ،.ا سواری، و .ع اسماعیلی، ،.ع ریاحی،

 .36-08، صفحات 9، شماره 59منابع طبیعی ایران، جلد 

  (Schizothorax zarudnyi) روی( در ماهی سفیدکبررسی تجمع فلزات سنگین )سرب، نیکل، مس، آهن و . 1354 ،ریگی، م. و پاکزاد توچایی، س.

 .989-956 ات، صفح9، شماره 6دوره جانوری،  زیستمحیطامه علمی پژوهشی ، فصلنهای سیستانچاه نیمه

مجله  ،9369در سال  فارسخلیجگیری مقادیر فلزات سنگین کادمیوم، کروم، سرب و نیکل در بافت خوراکی ماهیان شوریده و سرخو هانداز .1334ی، ع.، شهریار

 .85-86، صفحات (9) 6 ،علمی دانشگاه علوم پزشکی گرگان

 ل خورکو گ (Cynoglossus arel) زبان گاویمیزان عنصر جیوه در دو گونه ماهی کفشک  .1335 ، م.،محمدیم. و ، زاده ولایت ا.، ،ساری عسکری

(Periophthalmus waltoni) 59-56صفحات  ،9، شماره آزادشهر، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مجله شیلات .امام خمینی و بندرعباس در دو منطقه صیادی بندر. 

 .ص 360 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، چاپ اول،فلزات سنگین در آبزیان.  .1353م.، ، زاده ولایتعسکری ساری، ا. و 

 .ص 900، چاپ اول، علمی )اکوسیستم آبی(. انتشارات های طبیعیاکوسیستم .1351، پ. کردوانی،

نـامـه کـارشنـاسی پـایـان دز. -ماهیان کارون)جیوه، کادمیوم و سرب( در آب، رسوب و  گیـری و تعیـین میـزان فلـزات سنگیناندازه .1370 ،زاده، ا.لاهیجـان

 واحد علوم و تحقیقات اهواز.دانشگاه آزاد اسلامی ارشـد. 

کره حرا، مجله دامپزشکی گاه زیستدر ذخیره کن زمینهای ماهیان شورت و ردیابی زیستی فلزات سنگین در بافت .1352زاده، س. و پورخباز، ع.، نبیمحمد

 .80-65 صفحات ،9ایران، دوره نهم، شماره 

 .پروریآبزیمـرکز تحقیقـات  هـای خـور مـوسی.دل اکـولوژیک آبگـزارش پروژه لیمنولوژی و حفظ تعا .1374، ا .،، سـواریم نبـوی.

 .905 فحه، اهواز. صمحیطیزیستهای بحران اولین همایش ها.های بهبود آنموسی و رهیافت درخوربحران  محیطیزیستهای شاخص .1336، م. نبوی،

Abdel-Baki, A. S., Dkhil, M., A. and Al-Quraishy, S., 2011. Bioaccumulation of some heavy metals in Tilapia 

Fish revelant to their concentration in water and sediment of wadi Hanifah,Saudi Arabia, African Journal of Biology, 

10(13): 2541-2447. 

Agatha, A., 2011. Levels of some Heavy Metals in Tissues of Bonga Fish, Ethmallosa fimbriata (Bowdich, 1825) 

from Forcados River. Journal of applied environmental and biological sciences, 1(3): 44-47. 

Chapman, D., 1996.Water quality assessments: a guide to the use of biota, sediments and water in environmental 

monitoring. 

Codex Alimentarius Commission, 2002. Codex committee on food additives and contaminants: maximum level 

for lead in fish. Joint FAO/WHO Food Standards Proggramme. Document CL- 2001 10- FAC, United Nations, Rome. 
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