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  چكيده
ي بدن (طول كل و وزن كل) بر ميزان تجمع غلظت عنصر سرب در ماهي گل اندازهمنظور مطالعه تاثير اين تحقيق به

ي بندر خمير، بندر درگهان و گلشهر (خليج فارس) انجام شد. در سه منطقه Periophthalmus waltoniخورك والتوني 
- ناطق مورد مطالعه بهدر م=n)  30ي ماهي گل خورك والتوني (در هر ايستگاه و هر فصل بطور مجزانمونه 180تعداد 

سنجي، برداري شد كه در آزمايشگاه پس از زيستنمونه 1389و تابستان  1388صورت تصادفي طي فصول زمستان 
تعيين  (AAS)بافت عضله تفكيك و فلز سرب به روش هضم شيميايي استخراج و غلظت آن توسط دستگاه جذب اتمي 

ي ماهي دار و قوي بين ميزان تجمع فلز سرب در بافت عضلهعنيگرديد. نتايج حاصل بيانگر آن است كه همبستگي م
ي اين نوع . غلظت عنصر سرب در عضله(p<0.05)گل خورك والتوني با اندازه بدن (طول كل و وزن كل) وجود دارد 

). (p<0.05دهد داري را نشان ميي مورد مطالعه و نيز بين دو فصل تابستان و زمستان اختلاف معنيماهي بين سه منطقه
هاي نفتي، صنعتي و شهري در مناطق هاي حاصل از فعاليتتوان گفت كه آلودگيبا توجه به نتايج تحقيق حاضر مي

مورد مطالعه در خليج فارس (بندر خمير، درگهان و گلشهر) طي فصول مختلف بر روند تجمع عنصر سرب در ماهي گل 
 ) است.g/gµ 0.2 FAO/WHOآلودگي كمتر از حد استانداردهاي جهاني (خورك والتوني تاثير گذار است، هر چند كه اين 

  .خورك والتوني، خليج فارس، آلودگي، سرب، جذب اتميماهي گل :كلمات كليدي
  

  
  مقدمه. 1

عنوان يك محيط دريايي نيمه بسته علاوه بر خليج فارس به
آلودگي معمول و متداول در ساير درياها، بهره برداري گسترده از 

ذخائر عظيم نفتي در فلات قاره و نقل و انتقالات فراوان مواد 
ها در آن موجب شده تا ميزان بار آلودگي تحميل نفتي و نفتكش

ش از مقدار متوسط شده بر هر كيلومتر مربع از سطح اين خليج بي
كه طبق آمار حدود نيمي از نفت خام و طوريجهاني باشد، به
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گردد از اين خليج ها صادر ميهاي نفتي كه توسط كشتيفراورده
گذرد و آلودگي حاصل از حمل و نقل مواد نفتي در خليج مي

% كل آلودگي نفتي اين خليج تخمين زده شده 86فارس حدود 
برابر سهم آلودگي در اثر حمل  2حدود  است كه در مقام مقايسه

- ). اقيانوس1378پور، و نقل دريايي در سطح جهاني است (عباس
ها و درياها عليرغم وسعتشان، گنجايش محدودي براي پذيرش 

ها اغلب در محيطي خشكيهاي زيستها دارند. آلودگيآلاينده
در كند، زيرا هر نوع آلودگي هاي دريايي بازتاب پيدا ميمحيط

تواند محيط زيست دريايي را نيز تحت تاثير خشكي سرانجام مي
آوري و افزايش جمعيت در مناطق شهري قرار دهد. پيشرفت فن

هاي گوناگون نظير عناصر سنگين و روستايي سبب ورود آلاينده
هاي شهري به هاي كشاورزي، صنعتي و فاضلاباز طريق پساب

دليل شرايط هج فارس بخليهاي آبي گرديده است. سامانهبوم
و  شناختيموبخاص و نيمه بسته آن، همچنين وجود منابع مهم 

هاي حساس موجود در آن، اين منطقه از مناطق زيستي نيز گونه
رود. شمار ميهبسيار مهم در منطقه خاورميانه و حتي در جهان ب

با ارزش، شناسايي دقيق عوامل  سامانهومبمنظور حفاظت از اين هب
هاي نده و ميزان آنها، همچنين حذف و يا كاهش آلايندهآلاي

ورودي به منطقه به اطلاعات دقيق نياز است تا در جهت برنامه 
 ريزي صحيح و اعمال مديريت مناسب مورد استفاده قرار گيرد.

- سامانهمبوهاي اخير براي تامين نيازهاي غذايي و حفظ سال در
وجه بيشتري به منابع هاي پيرامون آن، تهاي دريايي و محيط

كه عناصر سنگين شيميايي طوريهب ،دريايي معطوف گشته است
تخليه شده در درياها در بدن آبزيان تجمع يافته و در جريان 

هاي زيستي، اين مواد به سطوح غذايي بالاتر و در نهايت چرخه
. از بين (Ruangsomboom et al., 2006) شوندبه انسان منتقل مي

هاي آبي، سامانهي آلي و معدني وارد شده به بوممادههزاران 
دليل سميت، پايداري و عدم تجزيه زيستي، فلزات سنگين به

هاي آبزي، نمايي و تجمع زيستي و نيز جذب آسان در گونهبزرگ
. دليل (Ashraf et al., 2006)اند مورد توجه بيشتري قرار گرفته

هاي دريايي، محيط ي آلودگي فلزات سنگين درافزايش عمده
كه  ،(Agusa et al., 2007)باشد هاي انساني ميهمواره فعاليت

- نتيجه اين افزايش آلودگي، افزايش يا انقراض كامل بعضي گونه
هاي ها و يا اختلال در سازوكارهاي غير مقاوم در اين محيط

 Cogun et(بيوشيميايي و فيزيولوژيكي موجودات دريايي است 

(al., 2006هاي ساحلي و دريايي تاثيرگذار بر آلودگي عاليت. ف
تخليه و بارگيري انواع و اقسام دريا در جنوب كشور عبارتند از: 

اي معدني و شيميايي مواد فلهاشكال ي تجاري، هامواد و كالا
(نظير: سرب، روي، كروميت، سنگ آهن، كك، سيمان، گوگرد، 

شهيد باهنر، اسكله و ساير مواد شيميايي) از اسكله  نفت خام، قير
هاي شهيد رجائي، اسكله فولاد، اسكله نفت پالايشگاه و جايگاه

متعدد انباشت و برداشت مواد معدني، فعاليت واحدهاي بزرگ 
اه هشتم نفت و نيروگاه گصنعتي، معدني و خدماتي نظير پالايش

هاي كنشيرين توانير برق، ساخت و تعمير شناورهاي سنگين، آب
آلومينيوم و  ه سيمان خمير، كارخانجات توليد روي،كارخان متعدد،
هاي اقتصادي و اجتماعي جنوب كشور در تشديد فعاليت  غيره

طول هاي بها در محدودهگونه فعاليتو تمركز اين بندرعباس
تا ه كيلومتر از سواحل غرب بندرعباس موجب گرديد 35 اًحدود

 يو شكننده هاي حساسسامانهومبي منطقه و يمحيط زيست دريا
از ميان  ب و آلودگي قرار گيرند.تخريدر معرض ت شدبهآن 

مانند  هاي پايدار)(آلاينده آلايندها، مواد آلاينده غير قابل تجزيه
همچنين در  و لجن، گل و لاي، فلزات سنگين كه در رسوبات

بدن آبزيان تجمع و تغليظ يافته و با مصرف آبزيان موجب 
ي از قبيل اختلال در يو عوارض سوها مسموميت شديد انسان

- ميغيره هاي ژنتيكي و عصبي، كليوي، ايجاد جهش هايامانهس
هاي مهم سرب از آلاينده گردد، از اهميت خاصي برخوردار است.
ها اعم از آب، هوا، سامانهزيست محيطي بوده كه در تمامي بوم

ار، ). سرب از نظر انتش1379شود (كلارك، غذا و گياهان يافت مي
- ترين عنصر سنگين و سمي در محيط زيست است كه بهگسترده

ويژه از زمان مصرف آن در بنزين از پراكنش بسيار وسيعي در 
هاي قطبي تا كه، از يخطوريسطح جهان برخوردار است به

توان يافت. تركيبات سرب رسوبات اعماق درياها اثرات آن را مي
سازي، ن، صنايع باتريبرداري از معادعمدتاً در نتيجه بهره

سازي و صنايع شيشه و لعاب وارد هاي فسيلي، رنگسوخت
. صرف نظر از نحوه (Merian, 1992)شود محيط زيست مي

هاي متابوليسم، خون اي بر سامانهجذب، سرب با تاثيرات گسترده
توان اختلال ترين اثرات سرب را ميو اعصاب همراه است. مهم

ركزي و اعصاب محيطي، كاهش ارتباط هاي اعصاب مدر سامانه
). 1381عصبي و مشكلات رفتاري نام برد (اسماعيلي ساري، 

گردد. مقادير عظيمي از سرب توسط فرايند سوخت وارد جو مي
اي از نظر غلظت بين نواحي شهري و روستايي تفاوت عمده

وجود دارد. تركيبات سرب ممكن است تا مسافت قابل توجهي 
ستگي به سرعت و جهت باد، ميزان بارش و منتقل شوند كه ب

رطوبت دارد. بهرحال بيشتر سرب موجود در اتمسفر مستقيماً 
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گردد. سرب به ذرات كند يا توسط نزولات خارج ميرسوب مي
- ها ميهاي گياهي و خاكگرد و غبار چسبيده و بر روي پوشش

- نشيند. جذب سرب از طريق تغذيه بيشتر از آشاميدن است. به
هاي هاي كنترل، انتخاب گونهترين روشكه يكي از مهمطوري

هاي هاي فلزي در محيطعنوان شاخص آلايندهمختلف ماهي به
طور هاي مختلف ماهيان بهباشد كه در اين مورد بافتآبي مي
- منظور بررسي اثرات فيزيولوژيك فلزات سنگين مياي بهگسترده
هاي بدن سنگين در بافت كار روند. بنابراين غلظت فلزاتتواند به

- سامانهاي براي شناسايي سطح آلودگي بومتواند مقدمهماهي مي
منظور تحقيق حاضر به ).Dugo et al., 2006هاي آبي باشد (

هاي صنعتي، جنسيت ي دريايي، فعاليتبررسي تاثير منابع آلاينده
ي ماهي گل و فصول متفاوت بر غلظت سرب در بافت عضله

ي بندر خمير، درگهان و گلشهر در سه منطقه خورك والتوني
  صورت گرفت.

  . مواد و روش كار2

هاي هرمزگان با توجه ها در آببرداري و تعيين ايستگاهنمونه
به پوشش حداكثري سطح منطقه صورت گرفت. علاوه بر اين، 

برداري به شكلي انتخاب شد كه عمدتاً پراكنش سه ايستگاه نمونه
هاي شهري و صنعتي و همچنين رود پسابهاي وپيرامون مكان
هاي بزرگ آبزيان واقع شده باشند. بر ها و صيدگاهدر كنار اسكله

كاشت هاي طبيعي و دستاين اساس سه ايستگاه كه داراي جنگل
- حرا، كه محل زندگي ماهي گل خورك است، تعيين گرديد؛ به

ي جزر و مدي سواحل اين مناطق شامل كه با هر پديدهطوري
برداري از ماهي گل تعداد زيادي از ماهي گل خورك است. نمونه

) و فصل تابستان 1388 ماهخورك والتوني در فصل زمستان (بهمن
) در سه منطقه مورد مطالعه يعني بندرخمير با 1389 (مردادماه

درجه و  56دقيقه شمالي و  59درجه و  26مختصات جغرافيايي 
جغرافيايي با طول  دقيقه شرقي، درگهان با مختصات 14

و گلشهر با مختصات  1/27و عرض جغرافيايي  95/55جغرافيايي 
طول جغرافيايي  62/59عرض جغرافيايي و  19/36جغرافيايي 

  ).1انجام شد (شكل 
صورت دستي و بدون تور طور معمول بهاگرچه اين ماهي به

شود، اما در اين تحقيق جهت تسريع صيد از توري صيد مي
كه اين توري سرعت و توانايي طورياده گرديد، بهساچوك استف

عدد  30داد. در هر فصل صيد ماهي گل خورك را افزايش مي

وسيله تور صيد طور تصادفي بهماهي گل خورك از هر ايستگاه به
شد. هر نمونه با دقت داخل كيسه فريزري كاملاً تميز، در داخل 

ديف از برداري چيده شد، بين هر ريخدان مخصوص نمونه
ها به آزمايشگاه منتقل شده ها پودر يخ ريخته و سپس نمونهنمونه

تا زمان انجام عمليات  -0C 20و درون فريزر و در دماي
  .(Ruangsomboom et al., 2006)آزمايشگاهي نگهداري شدند 

  

  
  بندر خمير) -3درگهان  -2گلشهر  - 1برداري (مناطق نمونه :1 شكل

سنجي تعيين (طول كل و وزن كل)، پس از عمليات زيست
ي پلاستيكي پوشانده شده ها بر روي ميز كاري كه با صفحهنمونه

و قبلاً با اسيد نيتريك رقيق تميز شده بود قرار گرفت. شايان ذكر 
- است كه قبل از شروع كار تمام ابزار و وسايل مورد استفاده به

دو بار تقطير % شستشو داده و با آب مقطر 5ي اسيد نيتريك وسيله
ي ماهي گل خورك شده آبكشي گرديدند. جداسازي بافت عضله
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كه جهت آناليز  UNEPبا استفاده از روش پيشنهادي سازمان 
گيري بعضي از عناصر فلزي منظور اندازههاي ماهي بهنمونه

 هاتوصيه شده بود صورت گرفت. سپس جهت خشك شدن نمونه
فلز سرب از خشك كردن  و جلوگيري از تبخير احتمالي مقادير

  .(MOOPAM, 1999)مستقيم در آون خودداري گرديد 
ها در دستگاه فريز دراير (مدل هاي عضله گل خوركبافت
VaCo 50 ) با دمايC40- ساعت خشك و به  10تا  8مدت به

گرم از بافت  5/0كمك هاون چيني آزمايشگاهي پودر گرديدند. 
گرم) و به  001/0دقت  با Sartoriusتوزين (ترازوي ساتريوس 

ميلي ليتر اسيد  7) انتقال يافت. ETHOS 1ويال مايكروويو (مدل 
% به نمونه افزوده 30ليتر آب اكسيژنه ميلي 1% و 65نيتريك غليظ 

و در ماكروويو مورد هضم قرار گرفت، پس از هضم محتويات 
تا زمان  –0C4ويال به ظروف پلي اتيلني درب دار انتقال و در 

  .(MOOPAM, 1999)نگهداري شدند  آناليز
گيري غلظت عنصر سرب از روش منظور اندازهسپس به

استفاده  (GFAAS)اسپكتروفتومتري جذب اتمي با كوره گرافيتي
نموده و براي هر نمونه سه بار تكرار و سرانجام ميانگين سه بار 

عنوان غلظت واقعي فلز مورد نظر ثبت گرديد. براي سنجش به
صحت آزمايش، در هر بار استفاده از دستگاه طيف اطمينان از 

ي بافت آبزي استاندارد شده (ماده سنجي جذب اتمي، از نمونه
عنوان شاهد استفاده گرديد. در صورت صحت استاندارد) به

 (,MOOPAMغلظت مورد سنجش كار با دستگاه ادامه يافت 

، . براي اطمينان از دقت يا تكرارپذيري روش آناليز سرب1999)
بار تكرار و  8ي بافت عضله انتخاب و پس از انجام نمونه

محاسبه ميانگين و انحراف معيار، سرانجام درصد انحراف معيار 
- گيريبراي اندازه Relative Standard Deviation  (RSD)نسبي

ي دست آمد، كه نشان دهنده% به10هاي سرب كمتر از 
هاي گيريتكرارپذيري خوب روش جذب اتمي براي اندازه

- گيري و آناليز آماري را تضمين ميهاي اندازهمذكور دقت روش
نمايد. سنجش صحت روش در پژوهش حاضر از طريق انتخاب 

نمونه تصادفي از سرب در بافت عضله ماهي گل خورك  8
 (ICP)والتوني و با استفاده از دستگاه پلاسماي جفت شده القايي

دست آمده . نتايج بهعلاوه بر دستگاه جذب اتمي صورت گرفت
از دستگاه جذب اتمي و دستگاه پلاسماي القايي با يكديگر 

هاي داري نشان نداد. براي كاليبراسيون از نمونهاختلاف معني
استاندارد سرب استفاده شد. پس از جمع آوري اطلاعات ابتدا 

 Kolmogorov- Smirnovها با استفاده از آزمون نرمال بودن داده

مورد  SPSS 16 ها با استفاده از نرم افزارداده تست شد. سپس
هاي مختلف از نظر غلظت تجزيه و تحليل قرار گرفتند. نمونه

و  ANOVAطرفه عنصر سرب با استفاده از آناليز واريانس يك
F-Test  مقايسه گرديدند. نمودارها با استفاده از نرم افزار اكسل

ن پارامترهاي ترسيم شدند. سپس جهت مقايسه اختلاف ميانگي
درصد استفاده  95دست آمده از آزمون توكي در سطح آماري به

  گرديد.

 . نتايج3

نتايج حاصل از تحقيق نشان داد كه غلظت عنصر سرب در 
ي بندر خمير، ي ماهي گل خورك والتوني در سه منطقهعضله

درگهان و گلشهر با اندازه بدن (طول كل و وزن كل) ضريب 
- طوري)؛ به1داري دارد (نمودار مثبت و معنيهمبستگي پيرسون 

كه در بافت عضله ماهي گل خورك والتوني با افزايش طول بدن 
يابد. و وزن بدن ميزان عنصر سرب در بدن ماهي نيز افزايش مي

ي ماهي گل همچنين از لحاظ غلظت عنصر سرب در عضله
خورك والتوني بين مناطق بندر خمير، درگهان و گلشهر در 

داري ل زمستان و تابستان از لحاظ آماري اختلاف معنيفصو
دست آمده نشان دهنده ي آن ). نتايج به(p<0/05 مشاهده شد

است كه ميزان عنصر سرب منطقه بندر خمير نسبت به مناطق 
طور ي درگهان نسبت به گلشهر بهدرگهان و گلشهر و منطقه

ندر خمير ). ضمن اينكه منطقه ب(p<0/05داري بيشتر است معني
در دو فصل زمستان و تابستان غلظت عنصر سرب بيشتري را 

  ).1نسبت به مناطق درگهان و گلشهر دارد (جدول 

  
خورك در مناطق ي بين غلظت سرب و طول بدن ماهي گلرابطه :1نمودار 

  )r=0.81و  p<0.05بندر عباس، بندر خمير و درگهان (

هي گل ي مااز لحاظ غلظت عنصر سرب در بافت عضله
خورك والتوني، در سه منطقه بندر خمير، درگهان و گلشهر بين 
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داري وجود هاي نر و ماده از لحاظ آماري اختلاف معنيجنس
  .(P>0/05)نداشت 

خورك عنصر سرب در عضله ماهي گلميانگين مقادير نتايج حاصل از مقايسه  :1جدول 
 ± و زمستان (ميانگين در مناطق گلشهر، بندر خمير و درگهان در فصول تابستان

  =n) 30( انحراف استاندارد)
 درگهان بندرخمير گلشهر متغير

 تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان
004/0±002/0سرب  001/0±007/0  007/0±014/0  005/0±028/0  005/0±008/0  01/0±020/0  

  گيرينتيجهبحث و  .4

فلز سنگين سرب در نشان داد كه حاصل از اين پژوهش نتايج 
ي بندر بافت عضله ي ماهي گل خورك والتوني در سه منطقه

خمير، بندر درگهان و گلشهر با اندازه بدن (طول كل و وزن كل) 
 ؛)P>05/0( دهدداري را نشان ميضريب همبستگي مثبت و معني

كه با افزايش اندازه بدن (طول كل و وزن بدن) ميزان طوريهب
  يابد.اهي نيز افزايش ميعنصر سرب در بدن م
) با بررسي ميزان تجمع فلزات سنگين 1385نبوي و همكاران (

ي كفشك هاي عضله و كبد دو گونهسرب و كادميوم در بافت
ماهي تيز دندان و گرد در سواحل بندر لنگه و بندر عباس نشان 
دادند كه بين غلظت فلزات و اندازه بدن (طول و وزن بدن) 

دهد، بدين معني كه با از لحاظ آماري نشان مي داريارتباط معني
يابد. افزايش طول و وزن بدن شدت آلودگي نيز افزايش مي

اي كه بر روي ماهي )، در مطالعه1377محوري حبيب آبادي (
شوريده انجام داد، به اين نتيجه رسيد كه غلظت فلزات سنگين 

(طول و  ي بدنآهن، مس، كبالت، كادميوم، نيكل و سرب با اندازه
وزن بدن) اين گونه ارتباط مستقيمي دارد. ناصري و همكاران 

 ،) با ارزيابي تجمع فلزات سنگين آهن، مس، روي، منيزيم1384(
هاي خوراكي و غير منگنز، جيوه، سرب و كادميوم در بافت

خوراكي ماهي كفال پشت سبز سواحل بوشهر نشان دادند كه 
اء و احشاء نسبت به غلظت اين عناصر در بافت آبشش و امع

بافت عضله بيشتر است. همچنين بين وزن و طول ماهيان در 
داري مشاهده جذب و تجمع برخي عناصر سنگين اختلاف معني

) با بررسي غلظت فلزات 2002و همكاران ( Gaspicگرديد. 
سنگين كادميوم و سرب در بافتهاي كبد و عضله دو گونه ماهي 

 Mullusو كفال قرمز  Merluccius merlucciusهيك اروپايي 

barbatus ي بين طول در درياي آدرياتيك نشان دادند كه رابطه
ماهي با غلظت عناصر مذكور در كبد ماهي با افزايش طول ماهي 

داري بين غلظت يابد، در حالي كه همبستگي معنيكاهش مي
عناصر ذكر شده با طول و اندازه بدن ماهي در عضله اين ماهيان 

) نشان دادند كه رابطه 1387د داشت. داداللهي و همكاران (وجو
خطي مستقيم بين ميزان تجمع فلزات كادميوم و سرب با طول و 

 Barbus grypusوزن كل در بافت عضله و آبشش ماهي شيربت 
)، با مطالعاتي كه  بر روي دو گونه Ayse)2003 وجود دارد. 

Mugil cephalus  وSparus aurata مشخص نمود كه انجام داد ،
بين غلظت فلزات سنگين آهن، مس، نيكل، كروم، سرب و روي  

هاي ماهيچه، پوست و گنادها با اندازه بدن (طول كل و در بافت
آگاه و همكاران وزن بدن) ارتباط مثبت و معني داري وجود دارد. 

-گونه ماهي در مناطق آبادان 141بر روي  راپژوهشي  )2008(
عنصر فلزي  16غلظت  براي اندازه گيري شهرديلم و نيروگاه بو

كه نتايج اين تحقيقات دادند در ماهيچه و كبد اين ماهيان انجام 
نشان داد تجمع فلزات سنگين در ماهيان بزرگتر (مسن تر) بيشتر 

تجمع فلزات  1هاي جوانعكس در ماهيان در نمونه برو بوده 
هدف ارزيابي )، به 2005و همكاران (  Fariasكمتر است. سنگين 

سطوح تجمع جيوه در دو ناحيه پرورشي ماهي در برزيل كه يك 
ناحيه داراي سابقه فعاليت معدن كاري و ديگري بدون سابقه بود، 
غلظت جيوه را در سطوح غذايي مختلف با وزن مشابه از ماهي 

ي همبستگي مثبت دهندهگيري قرار دادند. نتايج نشانمورد اندازه
 Canilو  Atliوزن ماهيان گوشتخوار بود. بين غلظت جيوه و 

)، در تحقيقي كه در مورد ارتباط بين سطوح فلزات سنگين 2003(
اي انجام دادند مشخص نمودند كه گونه ماهي مديترانه 6و اندازه 

بين غلظت آهن واندازه بدن (طول و وزن بدن) در آبشش، كبد و 
ي يك ماهيچه و نيز در مورد كادميوم و سرب با طول ماه

شود. نتايج حاصل از تحقيق و همبستگي مثبت مشاهده مي
دهد كه غلظت سرب در ماهي گل پژوهش حاضر نشان مي

يابد كه خورك والتوني با افزايش طول و وزن ماهي افزايش مي
اي ماهي گل خورك والتوني توان به عادت تغذيهاين رابطه را مي

دوزيست پر  نسبت داد. ماهي گل خورك والتوني از ماهيان
هاي حرا و نواحي جزر هاي گلي و جنگلتحرك و چابك در پهنه

طور مداوم در و مدي مناطق ساحلي و گرمسيري است كه به
هاي گلي بوده و از تماس با رسوبات بستر و مناطق بالادست پهنه

پوستان (ميگو، خرچنگ، بارناكل)، حلزون، حشرات و سخت
  )،Al-Maliki )1996  و  Mhaisenكهطوريبه كنند.ماهيان تغذيه مي

——— 
1 tiger-tooth fishes 
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در بررسي محتويات روده ماهي گل خورك والتوني در مصب 
حشرات، ماهي، ميگو و  خور الزبير عراق، بارناكل، حلزون،

خرچنگ را شناسايي نمودند كه در بين آنها سخت پوستان با 
اند و اين بالاترين سهم، غذاي غالب را به خود اختصاص داده

ها تنها خوركرژيم غذايي گوشتخواري است. گل نتيجه دال بر
ي خود شامل: تغذيه، هاي عمدهماهياني هستند كه اغلب فعاليت

دهند. گيري و دفاع از قلمرو را بر روي خشكي انجام ميجفت
- طور عمومي ثابت شده است كه تجمع فلزات سنگين در بافتبه

سم وسيله جذب مخصوص، سميت زدايي و مكانيهاي زنده به
شود و همچنين به ميزان متابوليسم بافت اختصاصي دفع كنترل مي

). مطالعات گذشته نيز بر اين مطلب 1372 ،بستگي دارد (پورنگ
ي بدن (طول و وزن) با غلظت فلزات سنگين تاكيد دارد كه اندازه
  داري دارد. ارتباط مثبت و معني

كه  ي آن استدهندهدست آمده نشاناز سوي ديگر نتايج به
ي ماهي گل خورك والتوني غلظت عنصر سرب در بافت عضله

در مناطق مورد مطالعه (بندر خمير، درگهان و گلشهر) با يكديگر 
). همچنين p> 05/0داري دارد (از لحاظ آماري اختلاف معني

ي ماهي گل خورك والتوني غلظت عنصر سرب در بافت عضله
خمير نسبت به  ي بندردر فصل تابستان و زمستان در منطقه

دهد. ضمن اينكه بين درگهان و گلشهر غلظت بالاتري را نشان مي
داري را دو فصل تابستان و زمستان از لحاظ آماري اختلاف معني

كه عامل جنسيت در روند تجمع ). درحاليp>05/0دهد (نشان مي
ي ماهي گل خورك والتوني غلظت عنصر سرب در بافت عضله

  تاثير است. بي
Chen )2002داري در غلظت ) نشان داد كه اختلاف معني

هاي عناصر سرب، كادميوم، جيوه، نقره، مس و آهن در نمونه
كو وجود دارد. او همچنين بيان كرد  -مناطق مختلف تالاب چي

ها از فاضلاب يا ورودي آب كه در مناطقي كه منشاء آلاينده
حضور  شيرين بود عناصر كادميوم، جيوه و مس بيشتر در محيط

سمت مناطق دور از دهانه و ورودي داشتند، در حالي كه هرچه به
و   Turkmenيابد.تالاب برويم، غلظت اين عناصر كاهش مي

) بيان كردند كه غلظت فلزات سنگين در عضله 2005همكاران (
اي كه ماهي صيد شده است و با توجه به ماهي با توجه به منطقه

ها همچنين تنوع و متغير باشد. آنتواند بسيار مي ماهي ميگونه
هاي مختلف ماهيان در نشان دادند كه غلظت فلزات سنگين گونه

داري دارد. برداري با يكديگر اختلاف معنيمناطق مختلف نمونه
سزايي در غلظت عناصر سنگين زيستگاه موجود آبزي تاثير به

هاي كه فلزات سنگين در موجوداتي كه در آبطوريدارد، به
كنند كمتر از ميزان فلزات سنگين در بدن يج زيست ميخل

ها و هاي ساحلي و ورودي خليجموجوداتي است كه در آب
. بايد در نظر  (Al-Yousef et al., 2000)ها حضور دارند مصب

تواند از داشت كه بالا بودن غلظت اين فلزات در بافت ماهيچه مي
رك آبزيان هاي پرتحتمايل اين فلزات به تجمع در بافت

ي ) بيان كردند كه در شبكه2003و همكاران (  Bustamanteباشد.
غذايي مناطق قطبي و نيمه قطبي ممكن است شرايط محيطي مانند 
دما، فصل و قابليت دسترسي عناصر ضروري، نقشي كليدي در 

ي موجودات وسيلهفرايند جذب، ذخيره و حذف فلزات سنگين به
هاي عوامل محيطي محلي مانند جريانايفا نمايد. علاوه براين، 

هاي دريايي تواند غلظت فلزات سنگين را در محيطمي 1يشفراجو
اند كه تجمع فلزات افزايش دهد. آزمايشات متعدد نشان داده

سنگين به غلظت قابل دسترس فلز در آب و مدت زماني كه در 
محيط وجود دارد بستگي دارد و ديگر عوامل محيطي مانند 

كند. ، سختي و دما نقش مهم و معني داري را ايفا ميPHشوري، 
ي، جنس، اندازه و توليدمثل موجودات شناختموبهمچنين نيازهاي 

 ,.Canli et al(دريايي نيز بر روي تجمع فلزات سنگين موثر است 

)، بيان 2005و همكاران ( Turkmen .(Farkas, 2003) و )2003
- ماهي با توجه به منطقه كردند كه غلظت فلزات سنگين در عضله

تواند ي ماهي مياي كه ماهي صيد شده است و با توجه به گونه
ها همچنين نشان دادند كه غلظت بسيار متنوع و متغير باشد. آن

- هاي مختلف ماهيان در مناطق مختلف نمونهفلزات سنگين گونه
طور كلي از داري دارد. بهبرداري با يكديگر اختلاف معني

سرب در اندام ماهي گل  لايل بالا بودن غلظت فلزمهمترين د
توان به وجود صنايع خورك والتوني در منطقه بندر خمير مي

هاي صنعتي و شهري ي پسابمختلف در كنار سواحل و تخليه
حاوي انواع فلزات سنگين كه  هاي ساحلي اشاره كردبه آب

)، بر روي 1382بخصوص سرب هستند. با مطالعاتي كه رضايي (
در  Cd- Pb- Cu- Fe- Ni- Cr- Znميزان تجمع فلزات سنگين 

رسوبات سطحي خور خوران (منطقه حفاظت شده حرا) انجام داد 
نتيجه گرفت كه بيشترين ميزان بار آلودگي فلزات سنگين در 

ي بندر خمير مشاهده جز فلز مس) در اسكلههرسوبات سطحي (ب
خورخوران در  شد. او همچنين نشان داد كه در رسوبات سطحي

ها در ي بندر خمير، عنصر سرب در مقايسه با ميانگين آنمنطقه

——— 
1 Up welling 
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 .پوسته زمين و رسوبات جهاني از مقادير بيشتري برخوردار است
همچنين بالا بودن غلظت اين فلز در منطقه صيادي بندر خمير 

هاي دليل تراكم بالاي صنايع و حجم بيشتر پسابتواند بهمي
ه شده به دريا باشد. همچنين وجود شهري و صنعتي تخلي

ي سيمان در ساحل اين منطقه و سازي و كارخانهلنج يكارخانه
ها و تخليه پساب اين هاي صنعتي براي بدنه كشتياستفاده از رنگ
تواند از دلايل ديگر اين امر باشد. بنابراين كليه مي هاصنايع به آب

مبني بر بيشتر بودن موارد فوق با نتايج حاصل از پژوهش حاضر 
ي بندر خمير نسبت به مناطق غلظت عنصر سرب در منطقه

خواني مناسبي دارد كه تحقيقات پيشين اين درگهان و گلشهر هم
  نمايد.نتايج را تائيد مي

خورك والتوني همانند ساير ماهيان و موجودات ماهي گل
، دليل افت دمايي در زمستانخونسرد تابع دماي محيط بوده و به

اين موجودات نيز دچار رخوت و سستي شده و كمتر جهت 
 هادهند بيشتر زمانهاي خود خارج گشته و ترجيح ميتغذيه از لانه

. در بدن موجودات (Caran, 1943)هاي خود باقي بمانند در لانه
 هايهم در مكان ،آبزي، غلظت اغلب فلزات سنگين در فصل تابستان

هاي صنعتي كه داراي فعاليتفاقد آلودگي و هم در مناطقي 
) با 1387. عبدلي ((Mendil et al., 2010)هستند بيشتر است 

خورك شناختي ماهي گلتحقيقي كه بر روي خصوصيات زيست
والتوني در استان بوشهر و هرمزگان انجام داد، با بدست آوردن 
شاخص شانون نشان داد كه تنوع غذايي در فصل تابستان بيشتر 

ت و اين نوع ماهي در تابستان بيشترين و در از زمستان اس
خورك زمستان كمترين تنوع غذايي را دارا است. ماهي گل

كند، در دليل اينكه در زمستان كمتر تغذيه ميوالتوني احتمالاً به
دليل كاهش خورد. در زمستان بهفصل پاييز غذاي بيشتري مي

مين مقدار يابد. هفعاليت بدني، سوخت و ساز بدن نيز كاهش مي
شود، براي غذا با صيد محدودي كه در فصل زمستان انجام مي

ي كمتر دليل فعاليت كمتر، تغذيهزندگي در زمستان كافي است. به
و خواب زمستاني و در دسترس بودن كمتر مواد غذايي در فصل 
زمستان نسبت به فصل تابستان، غلظت فلزات سنگين تجمع يافته 

فصل تابستان نسبت به زمستان بيشتر  خورك دردر بدن ماهي گل
مبني بر  است. كليه موارد فوق با نتايج حاصل از پژوهش حاضر

خواني بيشتر بودن غلظت عنصر كادميوم در فصل تابستان هم
) با بررسي غلظت فلزات 2002و همكاران ( Gaspic مناسبي دارد.

هاي كبد و عضله دو گونه ماهي سنگين كادميوم و سرب در بافت
 Mullusو كفال قرمز  Merluccius merlucciusهيك اروپايي 

barbatus  در درياي آدرياتيك نشان دادند كه بين غلظت عناصر
سرب و كادميوم در كبد و عضله ماهيان مذكور در جنس نر و 

داري از لحاظ آماري وجود ندارد. حسيني و ماده اختلاف معني
سنگين  فلزات ميزان و بررسي روند تغييرات با )1373همكاران (

)Pb, Zn, Cu, Cdهاي سواحل هاي مصب رودخانه) در گاماروس
به  سنگين فلزاتميزان جذب و تجمع  نشان دادند كهدرياي خزر 

 )2006(و همكاران  Fabrisرد. ها ارتباطي نداجنسيت گاماروس
و  P. bassenisنشان دادند كه در اكثر موارد در ماهي زمين كن 

بين غلظت عناصر در  H. rubra  و آبالون J. edwardsis لابستر
داري بدن موجود و در جنس هاي نر و ماده ماهي اختلاف معني

ها حاكي از آن لحاظ آماري وجود ندارد. نتايج اين پژوهش از
هاي است كه جنسيت موجود آبزي در غلظت عناصر در بافت

) 2003و همكاران ( Farkasتاثير است. كبد، عضله و آبشش بي
مشخص  (Abramis brama)در مطالعه خود بر روي ماهي سيم 

كردند كه از لحاظ آماري هيچ تفاوت قابل قبولي از لحاظ 
جنسيت بين غلظت فلزات سنگين در اين گونه قابل مشاهده 

  نيست.
دهد كه جنسيت نتايج تحقيق و پژوهش كنوني نيز نشان مي

روي غلظت عنصر ماده) در ماهي گل خورك والتوني بر  و (نر
تاثير است كه با توجه به موارد سرب در بافت عضله اين ماهي بي

فوق، اين امر در تطابق كامل با نتايج تحقيقات پيشين است. با 
توان گفت كه عواملي نظير توجه به نتايج پژوهش حاضر مي

منطقه و زيستگاه ماهي گل خورك والتوني بر روي ميزان  ،فصل
كه نوع جنسيت (نر و رگذارند. در حاليتجمع عنصر سرب تاثي

ماده) در اين نوع ماهي بر روي غلظت عنصر سرب در بافت 
هاي شهري، هاي ناشي از فعاليتتاثير است و آلودگيعضله بي

نفتي و صنعتي در مناطق مختلف خليج فارس (بندر خمير، 
درگهان و گلشهر) طي فصول متفاوت بر روند تجمع عنصر سرب 

  خورك والتوني موثر هستند.در ماهي گل
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