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 در (Brachirus orientalis) کفشکعضله ماهی در  (Zn) و روی (Cd) کادمیومغلظت بررسی 

 در بوشهر و عسلویه ابن

 

 چکیده

 کفشک ماهی عضله بافت در روی و کادمیوم سنگین فلزات غلظت سنجش باهدفاین تحقیق 

(Brachirus orientalis) تعداد  جمعاً .پذیرفتانجام  5931سال  تابستانعسلویه در  و بوشهر درابن در

توسط  ترالتور  یلهوس بهتصادفی  صورت بهعسلویه و  در بوشهرابن هایقطعه ماهی کفشک از صیدگاه 14

ها جداسازی و هضم شیمیایی سنجی، بافت عضله نمونه. بعد از زیستصید گردیدصیادان بومی منطقه 

انجام شد و با استفاده از دستگاه جذب اتمی مجهز به کوره گرافیتی  MOOPAMبه روش  هانمونه

VARIAN مدل (AA 100 )بر  گیری گردید.هانداز عضله در بافت و روی میزان غلظت فلز کادمیوم

در بوشهر و عسلویه به اعضله ماهی کفشک در بن میانگین غلظت کادمیوم در بافت آمده دست بهاساس نتایج 

در دو  و گردیدگرم در کیلوگرم وزن خشک محاسبه میلی 421/4 ± 440/4و  429/4 ± 441/4ترتیب 

میانگین غلظت  آمده دست به(. همچنین بر اساس نتایج <41/4Pداری را نشان نداد )اختلاف معنی منطقه

 ± 999/513و  539 ± 349/555عسلویه به ترتیب ادر بوشهر و کفشک در بن ماهی عضله روی در بافت

داری را نشان نداد اختلاف معنی در دو منطقه و گردیدگرم در کیلوگرم وزن خشک محاسبه میلی 49/221

(41/4P>.) ادر بوشهر بندر  کفشکدر بافت عضله ماهی  کادمیومشان داد که غلظت فلز لعه ننتایج این مطا

(، سازمان جهانی غذا و WHOهای سازمان بهداشت جهانی )استاندارد تر از حد مجازپایین عسلویهو 

و  شیلات کشاورزی، وزارت (،NHMRCاسترالیا ) پزشكی و ملی بهداشت (، مرکزFAOکشاورزی )

اما غلظت فلز روی در بافت ؛ بود (FDAو سازمان غذا و دارو آمریكا ) UK(MAFF) انگلستان غذای

 در این تحقیق موردمطالعههای عسلویه بالاتر از حد مجاز استانداردادر بوشهر و عضله ماهی کفشک در بن

 بود.

     

 .Brachirus orientalisعسلویه، بندر بوشهر، بندر کادمیوم، روی، عضله،  کلیدی: واژگان

 

 

 مقدمه

 زیست یطمحها بر روی آن یرتأثآلودگی فلزات سنگین و  کرده است،جلب به خود امروزه یكی از موضوعات اصلی که توجه بسیاری از محققین را 

 زیست یطمحر جدی برای یک خط عنوان بههای آبی به دلیل پایداری و سمیت فلزات سنگین در اکوسیستم (.Yilmaz et al., 2007) باشدمی

های مختلف و عدم افتدر ب یریتجمع پذاین فلزات به دلیل برخورداری از خاصیت . (Pazhanisamy et al., 2007) باشندمیمطرح 

در  یجتدر بهپس از ورود به محیط قادرند در چرخه حیات به حرکت خود ادامه داده و  قاومت در برابر تغییرات بیولوژیکو نیز م پذیری تجزیه

زمن و حتی اثرات سوء ژنتیكی یافته، ذخیره گردند و از این راه موجب بروز خطرات عدیده سمی، حاد و متكامل کنندگان مصرفها و نیز تباف

 *1فرشاد قنبری

 2عبدالرحیم پذیرا
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 است. پژوهشی
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شوند. بسیاری از این فلزات سنگین می زیست یطمح(. فلزات سنگین از طریق منابع طبیعی و منابع انسانی وارد 5932و پورخباز،  زاده ینب) شوند

-ها به محیط منتشر میو هوازدگی سنگ هاسوزی جنگل، آتشیفشان آتشهای فعالیت یلهوس بهباشند و طبیعی جزء پوسته زمین می صورت به

در این تحقیق  موردمطالعه ات سنگینفلز شده است. زیست یطمحزات سنگین در های انسان منجر به افزایش سطح فلشوند. امروزه فعالیت

و  جعفری جلالی) میزان سمیت در رده فلزات دارای سمیت زیاد قرار دارند ازلحاظبندی انواع فلزات سنگین که در تقسیمباشد کادمیوم و روی می

ترین دلایل های فسیلی و مواد نفتی از اصلی، صنایع ذوب فلزات، احتراق سوختیمعدنكارساخت از قبیل منابع انسان .(5930مشگی، آقازاده

گونه نقش ساختمانی در کادمیوم از معدود عناصری است که هیچ (.Duruibe et al., 2007شوند )طبیعت محسوب میانتشار این فلزات در 

 (.Robands and Worsfold, 2000شود )کند و سبب فقر آهن میبدن انسان ندارد و حتی در مقادیر بسیار کم نیز ایجاد مسمومیت می

درد، تب، اختلال شدن اوره، سرطان پروستات، سرطان ریه، اسهال، تهوع، استفراغ، کوتاهی تنفس، سر یا یدآمینهاسشدن ادرار،  پروتئینه و قندی

و  جعفری جلالی) باشدافزایش دفع کلسیم و فسفر و بیمارهای قلبی از علائم مسمومیت با کادمیوم می ،فشارخونر عملكرد کلیه، افزایش د

 اسماعیلیمجاز آن برای بدن خطرناک است ) ازحد یشبمصرف مقادیر  حال ینبااروی از عناصر ضروری برای انسان است  (.5930مشگی، آقازاده

ست از سازی و بافت پوریز، سیستم خونسردرد، تهوع، دردهای شكم، اسپاتم گوارش و آسیب به سیستم گوارشی، غدد درون(. 5935 ،ساری

 باشد.این فلزات از اهمیت زیادی برخوردار می اثرات لذا بررسی (.5930مشگی، و آقازاده عفریج جلالی) علائم مسمومیت با روی است

-ای است که امروزه بشر با آن مواجه است. دریا یكی از منابع مهم با امتیازکنندهها از مسائل تهدیدآلودگی دریا خصوص به زیست یطمحآلودگی 

کنند در تداوم زندگی دریا و جانورانی که در آن زندگی می زیست یطمحباشد، بنابراین حفظ های بشر میقسمتی از نیاز ینتأمای برای های ویژه

 جنوب در بیضی که به شكل باشدمی یا بسته یمهندریای  فارس یجخل(. Barbieri and Elisangela, 2009ها نقش بسزایی دارد )انسان

زمان تعویض آب در این . (Ghanbari et al., 2015) دارد راه اقیانوس هند به عمان ریایو د هرمز تنگه طریق است و از شده گسترده ایران

(. Sheppard et al., 2010) مانندباقی می فارس یجخلدر  یا ملاحظه قابلها برای زمان دهد آلایندهمی که نشان سال است 1تا  9حوضه بین 

-های صنایع و کشاورزی، ضایعات صید، آلودگیها، پسابهای شهری و روستایی، فاضلابمنابعی از قبیل آلودگی ناشی از ریختن زباله متأسفانه

 (.5935جلیلی و مارنانی، اندازد )عظیم را به خطر می بوم سامانهساحلی این  یوسازها ساختهای انسانی و برخی های ناشی از مواد نفتی، فعالیت

دارای طبیعت و توان  فارس یجخلعسلویه به علت موقعیت جغرافیایی و اقلیمی خاص خود و داشتن مرز مشترک طولانی با  بوشهر و درابن

 خصوصاً فلزات سنگین ایجاد آلودگی ازلحاظهای ساحلی، ساختاری و منابع عظیم نفت و گاز بوده و با توجه به ویژگی یفرد منحصربهاکولوژیک 

با توجه به اینكه منابع شیلاتی بعد از منابع عظیم نفت و گاز،  .(Ra, 1988; Ghanbari et al., 2015باشند )می بسیار بالاییحائز اهمیت 

بررسی غلظت فلزات سنگین در ، (Valinassab, 2008رود )به شمار می فارس یجخلسازگان شدنی بومدومین منبع طبیعی ارزشمند و تجدید 

 ان ضروری است.سازگآبزیان این بوم

-ها که جزء زنجیره غذایی می(. ماهیTuzen and Soylak, 2007باشد )های مهم ورود فلزات سنگین به بدن میمصرف غذا یكی از راه

( Brachirus orientalisماهی کفشک ) (.Marihic and Raspor, 2007باشند، دائماً در معرض فلزات سنگین موجود در آب قرار دارند )

 شوندهای مناطق حاره محسوب میخوراکی آب باارزشباشد و از ماهیان ( میSoleidae( و خانواده )Pleuronectiformesه راسته )متعلق ب

ای ساحلی روی بسترهای گلی و ماسه عمق کمهای بوده و در آب یکف زاین ماهی  .و نقش مهمی در برنامه غذایی مردم این منطقه دارند

ترین ماهیان بنابراین از مستعد؛ (5934صادقی، ) گیردصورت می یکف زمهرگان و سایر بی تر کوچکتغذیه این ماهی از ماهیان  کنند.زیست می

میزان جذب و تجمع عناصر سنگین در آبزیان تابعی از شرایط  (.Jezierska and Witeska, 2001باشند )برای بررسی آلودگی محیط می

ماندگاری  زمان مدتشناختی آب، نوع عنصر، گونه و فیزیولوژی بدن دارد. غلظت فلزات سنگین در آب، ایی، زیستشناختی، فیزیكی، شیمیبوم

توانند در تجمع فلزات سنگین نقش داشته باشند میای، فصل صید و خصوصیات فیزیكوشیمیایی آب های تغذیهگونه آبزی در آب، عادت

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jm
b.

ia
ua

hv
az

.a
c.

ir 
at

 1
6:

19
 +

04
30

 o
n 

S
at

ur
da

y 
M

ay
 2

0t
h 

20
17

http://jmb.iauahvaz.ac.ir/article-1-484-fa.html


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 5931تابستان ، ام سی، شماره هشتمسال                           لامی واحد اهواز                      شناسی دریا / دانشگاه آزاد اس پژوهشی زیست -مجله علمی

31 

 

(Leung et al., 2014) .شده شناختههای دریایی محیط یک نشانگر زیستی جهت بررسی آلودگی فلزات سنگین در عنوان بهماهی  یجهدرنت 

 .(Keskin et al., 2007) است

توان به است که از آن جمله می منتشرشدهفلزات سنگین در آبزیان خصوصاً ماهیان  سنجش ٔ  ینهدرزمنیز مطالعات متعددی  و جهان در ایران

 Carcharhinus) چاک لب( و کوسه Rhizoprion odonacutus) یدسف چانهدو گونه کوسه بر روی  (5934ن )مطالعات ترسلی و همكارا

dussumieri) (5935و همكاران ) یسار یعسكر، فارس یجخل ( بر روی ماهی شوریدهOtolithes ruber )بنادر صیادی آبادان و بندرعباس ،

 (5932، مرتضوی و همكاران )یخور موسمنطقه  (Platycephalus indicus) ینواردم  کن ینزمبر روی ماهی  (5932جلالی و همكاران )

بر روی  (5931چاکری و همكاران ) ،استان هرمزگان (Otolithes ruber( و شوریده )Pampus argenteusبر روی ماهی حلوا سفید )

 Scomberomorus) بر روی ماهی قباد (2454)و همكاران  Dobaradaran، فارس یجخل( Rastrelliger kanagurtaماهی طلال )

guttatus )فارس یجخل، Raeisi ( 2451و همكاران) ( بر روی ماهیان کلمهRutilus rutilus( ازون برون ،)Acipenser stellatus ماهی ،)

شاه ماهی  بر روی (2451و همكاران ) Zhelyazkov، خلیج گرگان( Cyprinus carpio( و کپور معمولی )Rutilus frisii kutumسفید )

آلودگی فلزات  ٔ  ینهدرزمهایی که بنابراین پژوهش؛ اشاره نمود (Rutilus frisii kutum( و ماهی سفید )Alburnus alburnus) یکول

سنجش  ضرورت بهسلامت عمومی که در آن توجه  نظر ازنقطهباشند: اول از دو جنبه بسیار مهم می شوندهای آبی انجام میسنگین در اکوسیستم

ناسایی منابعی که تعادل و ش وال بیولوژیکآبی که برای جلوگیری از ز زیست یطمح نظر ازنقطهتجمع فلزات سنگین معطوف شده است. دوم، 

بنادر بوشهر و در  ، صنعتی و کشاورزیهای نفتیبا توجه به گسترش فعالیتلذا  (.Khaled, 2004گیرد )کند، انجام میرا تهدید می اکولوژیک

 کفو اینكه با توجه به  این ماهیو مصرف بالای  ایو همچنین ارزش تغذیه باشدمحیطی همراه میکه همواره با افزایش آلودگی زیست لویهعس

در بوشهر و اکادمیوم و روی در عضله این ماهی در بنبررسی غلظت  باهدف، این تحقیق مطرح است یک شاخص زیستی عنوان به بودن زی

 انجام پذیرفت. عسلویه

 

 هامواد و روش

، 90/1"شمالی و  23°، 11'، 31/53" جغرافیایی طولو  عرضدر بوشهر،  . بندربودو بندر عسلویه  بوشهر بندردر این تحقیق  موردمطالعهمنطقه 
 29°، 23'، 21.13"جغرافیایی  طولو  عرضدر  نیز عسلویهبندر  .واقع گردیده است فارس خلیجشرقی در جنوب غربی ایران و حاشیه  °14، 14'

 944در  فارس خلیجدر حاشیه و از توابع شهرستان کنگان در استان بوشهر  این شهر است. شده واقعشرقی  12° ،90'، 13.93"شمالی و 

. این دو بندر ه داردفاصل ،شده واقع فارس خلیجه گاز پارس جنوبی که در میان ضکیلومتر با حو 544کیلومتری شرق بندر بوشهر واقع است و حدود 

این  .(Ghanbari et al., 2015) دنباشای در بخش نفت، گاز و پتروشیمی در سطح کشور، منطقه و حتی جهان میالعادهفوق دارای اهمیت

 موردمطالعهمنطقه موقعیت  5 در شكل انجام گردید.باشد، از این مناطق می آبزیانصید  ترینکه عمده در بوشهر و عسلویهادر صیدگاه بن تحقیق

 است. شده مشخص مطالعاتی محدوده در هاایستگاه جغرافیایی موقعیت 5و در جدول 
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 .موردمطالعه منطقهت یموقع: 1شکل 

 

 .ها در محدوده مطالعاتیموقعیت جغرافیایی ایستگاه: 1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی برداریهای نمونههایستگا ردیف

 E 23°13´ 54˝N˝20 ´15°14 بوشهرصیدگاه بندر  5

°12 صیدگاه بندر عسلویه 2  91 ´ 11˝E 29°29´ 59˝N 

 

بندر  از صیدگاهماهی کفشک قطعه  24 و بندر بوشهر از صیدگاهقطعه ماهی کفشک  24 تعداد ،5931برای انجام این تحقیق، در فصل تابستان 

-ها را داخل کیسه پلاستیكی قرار داده و کدصید گردید. سپس ماهیتوسط صیادان بومی منطقه  ترالتور  یلهوس بهتصادفی  صورت بهعسلویه 

 ,Krogh and Scanesبرداری محتوی یخ چیده و به آزمایشگاه انتقال یافتند )در یخدان مخصوص نمونه یدشدهصبندی شدند. ماهیان 

به دمای محیط رسیدند  ینكهازا پسها را از داخل فریزر خارج کرده و پس نمونهس، ندها در داخل فریزر قرار گرفتآزمایشگاه نمونهدر (. 1996

مرحله با چاقوی استیل ابتدا سر و دم و اعضای  ینبعدازاگیری طول کل، طول استاندارد و وزن کل( انجام شد. سنجی )اندازهعملیات زیست

ها، به درون ظروف کاملاً تمیز  داسازی کرده و مقداری از عضله نمونهها را جماهی دو طرف عضله داخلی بدن ماهی را جدا کرده سپس بافت

ساعت قرار داده تا کاملاً خشک شود.  53گراد به مدت درجه سانتی 34با اسید نیتریک( منتقل گردید و در آون در حرارت  شده داده)شستشو 

برای جلوگیری از جذب رطوبت هوا در  ،هانمونه . پس از پودر نمودنلاٌ پودر شوندبه درون هاون چینی منتقل گردید تا کام شده خشکهای  نمونه

و  شده خشکگرم از بافت  5 ارتباط یندراگیرد.  ها صورت می دسیكاتور قرار داده شدند. هضم اسیدی جهت آزاد کردن کلیه اتصالات فلز با بافت

دقیقه در دمای  94ها به مدت  لیتر اسید نیتریک غلیظ جهت هضم محتویات ظروف اضافه و نمونهمیلی 54یكنواخت را به بشر منتقل کرده و 
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گراد در اجاق واقع در زیر هود دارای سیستم بخار حرارت درجه سانتی 34ها در دمای  اتاق قرار داده شدند تا هضم اولیه صورت گیرد. سپس نمونه

متری گذرانده و در داخل بالن میلی 11دن نمونه به دمای محیط، نمونه را از کاغذ صافی واتمن داده شد تا خشک گردد. بعد از سرد شدن و رسی

دار باتیلنی درها جهت تزریق به دستگاه به داخل ظروف پلینمونه یتدرنها. رسانده شد لیترمیلی 21 لیتر انتقال داده و به حجممیلی 21ژوژه 

دستگاه جذب اتمی مجهز  یلهوس به و روی کادمیوم میزان فلزات سنگینایان محلول جهت قرائت در پ .(Moopam, 1999) انتقال داده شدند

در دستگاه  .گردید آماده سازمان تحقیقات مواد معدنی ایران آزمایشگاه آمریكا در کشور ساخت (AA 100) مدل VARIANبه کوره گرافیتی 

از ( One sample kolmogorov smirnov test) با استفاده از آزمون سپس گردید.ها ثبت و میانگین آن شده قرائتاز هر نمونه سه بار 

ها به نسخه هجدهم انجام شد و میانگین داده SPSSافزار ها به کمک نرمداده وتحلیل یهتجزها آگاهی حاصل شد. صحت نرمال بودن داده

در نمودارها تعیین  (≥41/4P) درصد 31دار در سطح اطمینان ف معنیبا یكدیگر مقایسه شدند که وجود یا عدم وجود اختلا T-test آزمونکمک 

 استفاده گردید. (2454نسخه ) Excelافزار ها و جداول از نرمگردید. همچنین در رسم نمودار

 

 نتایج

 بوشهر بندردر  کفشکماهی سنجی نتایج زیستآمده است.  9و  2ول در جد در بندر بوشهر و بندر عسلویه کفشکسنجی ماهی نتایج زیست

. (2)جدول  بود مترسانتی 19/21میانگین طول استاندارد و  مترسانتی 35/29گرم، میانگین طول کل  30/913ی میانگین وزن داد کهنشان 

 و مترسانتی 41/29گرم، میانگین طول کل  93/252ی میانگین وزن داد کهنشان  عسلویه بندردر  کفشکماهی سنجی نتایج زیستهمچنین 

 (.9)جدول  متر بودسانتی 93/22میانگین طول استاندارد 

 
 

 .(N=22در بندر بوشهر )( Brachirus orientalisماهی کفشک )سنجی نتایج زیست: 2جدول 

حداک حداقل (SDانحراف معیار ) میانگین هاشاخص برداریمنطقه نمونه

 ثر
 1/395 9/523 5/59 30/913 وزن کل )گرم( 

 93 25 19/5 35/29 متر(کل )سانتی طول بندر بوشهر

 91 5/53 23/5 19/21 متر(طول استاندارد )سانتی 
 

 .(N=22بندر عسلویه )در  (Brachirus orientalisکفشک )ماهی سنجی نتایج زیست: 3جدول 

حداک حداقل (SDانحراف معیار ) میانگین هاشاخص برداریمنطقه نمونه

 ثر

 1/211 2/501 30/55 93/252 وزن کل )گرم( 

 23 21 90/5 41/29 متر(طول کل )سانتی عسلویهبندر 

 1/21 3/25 30/4 93/22 متر(طول استاندارد )سانتی 

 
گرم میلی 492/4و  453/4برابر با  کفشک در بندر بوشهرماهی  در بافت عضله کادمیوم فلز که کمترین و بیشترین میزان تجمع دادنتایج نشان 

بر اساس نتایج آماری  .باشدمی وزن خشک گرمکیلو درگرم میلی 19/4و  422/4 به ترتیب بندر عسلویهو در  وزن خشک گرمکیلو در

به کفشک در بندر بوشهر در بافت عضله ماهی  کادمیومبرای فلز  درصد 31اطمینان در سطح  بافاصلهمیانگین و انحراف از معیار  آمده دست به
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-اندازه وزن خشک گرمکیلو درگرم میلی 421/4 ± 440/4به میزان  در بندر عسلویهوزن خشک و  گرمکیلو درگرم میلی 429/4 ± 441/4میزان 

اختلاف  در بوشهر و عسلویهادر بن کفشکدر بافت عضله ماهی  کادمیومبین میزان فلز انجام پذیرفته  T-testگیری گردید. بر اساس آزمون 

 (.2( )شكل <41/4P) نداشتداری وجود معنی

 

 
در بوشهر و ادر بن( Brachirus orientalisماهی کفشک )مقایسه میزان فلز سنگین کادمیوم در بافت عضله : 2 شکل

 .عسلویه

 

 درگرم میلی 901و  1/99ماهی کفشک در بندر بوشهر برابر با  در بافت عضله روی فلز که کمترین و بیشترین میزان تجمع دادنتایج نشان 

 آمده دست بهبر اساس نتایج آماری  .باشدمی وزن خشک گرمکیلو درگرم میلی 1/159و  14 به ترتیببندر عسلویه و در  وزن خشک گرمکیلو

 349/555روی در بافت عضله ماهی کفشک در بندر بوشهر به میزان برای فلز  درصد 31اطمینان در سطح  بافاصلهمیانگین و انحراف از معیار 

گیری گردید. اندازه وزن خشک گرمکیلو درگرم میلی 49/221 ± 999/513وزن خشک و در بندر عسلویه به میزان  گرمکیلو درگرم میلی 539 ±

داری وجود در بوشهر و عسلویه اختلاف معنیادر بافت عضله ماهی کفشک در بن رویبین میزان فلز انجام پذیرفته  T-testبر اساس آزمون 

 (.9( )شكل <41/4P) نداشت

 

 
در بوشهر و ادر بن( Brachirus orientalisماهی کفشک )مقایسه میزان فلز سنگین روی در بافت عضله : 3شکل 

 .عسلویه
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در بافت عضله ماهی  عسلویهادر بوشهر و گیری شده در بنشود روند تغییرات کلی میزان فلزات اندازهمشاهده می 1طور که در جدول همان

 بیشتر از میزان کادمیوم بوده است.میزان روی دهد که نشان می کفشک

 

در ادر بن( Brachirus orientalisماهی کفشک ): روند کلی تغییرات غلظت فلزات سنگین در بافت عضله 4جدول 

 بوشهر و عسلویه.

 بافت غلظت منطقه

 عضله روی >کادمیوم  بندر بوشهر

بندر 
 عسلویه

 عضله روی >کادمیوم 

 

 گیریبحث و نتیجه

های نادرست در استخراج، فرآوری عمدتاً ناشی از فعالیت فارس خلیجهای بوم نادر است. آلودگیبه دلیل تنوع زیستی بالا یک زیست فارس خلیج

 Hosseinkhezri andهای صنعتی و کشاورزی در درون و حوضه آبریز اطراف آن است )مواد نفتی همچنین، فعالیت ونقل حملو 

Tashkhourian, 2011.)  های بیولوژیک نقش مهمی ایفا ها در فرآیندوجود دارند و برخی از آن زیست محیططبیعی در  طور بهسنگین فلزات

 Birungi etاندازند )آن سلامت انسان را به خطر می تبع بهها از حد معینی فراتر رود سلامت اکوسیستم و آبزیان کنند ولی چنانچه میزان آنمی

al., 2007.) 

گرم میلی 421/4و  429/4 کفشک در بنادر بوشهر و عسلویه به ترتیبدر عضله ماهی کادمیوم که میزان تجمع فلز نشان داد نتایج این تحقیق 

نتایج  بود. همچنین بر اساس بندر بوشهربیشتر از کفشک در بندر عسلویه در عضله ماهی فلز کادمیوم  میزانباشد که می در کیلوگرم وزن خشک

گرم در کیلوگرم وزن خشک میلی 49/221و  539کفشک در بنادر بوشهر و عسلویه به ترتیب در عضله ماهی روی میزان تجمع فلز این تحقیق 

عضله  و میانگین غلظت کادمیوم و روی در بافت بود بندر بوشهربیشتر از کفشک در بندر عسلویه در عضله ماهی  فلز روی میزانباشد که می

(. الگو تجمع فلزات سنگین در بافت عضله 9و  2( )شكل <41/4Pداری را نشان نداد )وشهر و عسلویه اختلاف معنیدر باماهی کفشک در بن

در هر تحقیقی در کنار استانداردها اعتبار پیدا  آمده دست بهنتایج  .(1)جدول  آمد به دست Cd > Zn صورت بهماهی کفشک در تحقیق حاضر 

و مقایسه  بررسی(. 1است )جدول  شده محاسبهگرم بر کیلوگرم وزن خشک میلی برحسبها مقایسه با استانداردکند، نتایج مطالعه حاضر برای می

های جهانی حاکی از پایین بودن غلظت این فلز سنگین در مقایسه با در بوشهر و عسلویه با استانداردابن کفشک دردر عضله ماهی  میزان کادمیوم

استرالیا  پزشكی و بهداشت ملی مرکز، (FAO، سازمان جهانی غذا و کشاورزی )(WHOسازمان بهداشت جهانی )های جهانی آستانه استاندارد

(NHMRC) ،انگلستان و غذای شیلات کشاورزی، وزارت UK(MAFF) دارو آمریكاسازمان غذا و  و (FDA) در عضله اما میزان روی ؛ بود

 .دبو در این تحقیق بالاتر موردمطالعه هایاستاندارد تمامی حد مجاز در بوشهر و عسلویه در مقایسه بااکفشک در بنماهی 
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( با Brachirus orientalisهای فلزات سنگین کادمیوم و روی در بافت عضله ماهی کفشک ): مقایسه غلظت5جدول 

 .وزن خشک( گرمکیلو درگرم استانداردها )میلی

 منابع روی کادمیوم هااستاندارد

 2/4 544 WHO, 1995 (WHOجهانی ) سازمان بهداشت

 2 14 Sciortino and Ravikumar, 1999 (FAOسازمان جهانی غذا و کشاورزی )

 41/4 514 Darmono and Denton, 1990 (NHMRCاسترالیا ) پزشكی و بهداشت ملی مرکز

UK(MAFFوزارت کشاورزی، شیلات و غذای انگلستان )
 2/4 14 MAFF, 1995 

 5 - FDA, 2011 (FDAدارو آمریكا )سازمان غذا و 

Brachirus orientalis (بندر بوشهر) مطالعه حاضر 539 429/4 

Brachirus orientalis (بندر عسلویه) مطالعه حاضر 49/221 421/4 

 
 

محسوب  زیست محیطکه به دلیل سمیت و پایداری بالا، یكی از عناصر خطرناک کمیاب در  باشدمحیطی میهای مهم زیستاز آلاینده کادمیوم

این فلز از طریق فرسایش (. Battaglia et al., 2005اند )هبرابر بیشتر از سایر فلزات بیان کرد 24 تا 2که سمیت آن را  ای گونه بهشود می

زی وارد کشاور آلوده و استفاده از لجن و کود درصنعتی، پساب مناطق  های کارخانهخاک و سنگ بستر، رسوبات آلوده اتمسفری ناشی از 

های استانداردحد مجاز با توجه به نتایج مطالعه حاضر و  (.5931، فرد خسروی: پذیرا و 5935 ساری،اسماعیلی) شودهای آبی میاکوسیستم

خطرناک  محیطی زیست ازلحاظکه بود  جهانیاستانداردهای تر از حد پایینک ماهی کفشهای جهانی میزان فلز کادمیوم در بافت عضله سازمان

( منطقه Platycephalus indicus) نواری دم کن زمین( در عضله ماهی 5933سنجر و همكاران )توان به مطالعه می ارتباط دراین .باشدنمی

 Johniusشوریده ) در عضله ماهی شبه( 5933دورقی و همكاران ) ،بر کیلوگرم وزن خشکگرم میلی 00/1 میزان بهصیادی بندر ماهشهر 

belangerii ( در عضله ماهی 5934پروانه و همكاران )، خشکمیكروگرم در گرم وزن  91/4 میزان هب )بندر دیلم( فارس خلیج( سواحل شمالی

نیری و همكاران صدوق میكروگرم بر گرم وزن خشک، 33/4 میزان هب استان خوزستان موسی خور( Euryglossa orientalisکفشک گرد )

 به )بندر هندیجان و بندر دیلم( به ترتیب فارس خلیجهای شمال ( در آبEuryglossa orientalis) گرد ( در عضله ماهی کفشک5935)

( بندر ماهشهر Otolithes ruber) ( در عضله ماهی شوریده5932خراسانی و همكاران ) میكروگرم بر گرم وزن خشک و 13/4و  94/4 میزان

 ذکرشدههای که تمامی نتایج این مطالعات بیشتر از حد مجاز استاندارد اشاره نمود میكروگرم بر گرم وزن خشک 214/4 میزان هب (فارس خلیج)

صادقی و همچنین نتایج مربوط به مطالعات انی در این مطالعه مطابقت نداشت. و با نتایج مقایسه با استانداردهای جه بود در این تحقیق

های ( در آبParastromateus nigerسیاه ) حلوامیكروگرم بر گرم وزن خشک در عضله ماهی  41/4 میزان کادمیوم با (5934همكاران )

ضله ماهی قباد در ع میكروگرم بر گرم وزن خشک 4991/4کادمیوم  با میزان( 5934صادقی و همكاران ) ،استان هرمزگان )بندرعباس(

(Scomberomorus guttatus)کادمیوم  با میزان( 5932فرهادی و همكاران ) ،( در بندرعباس )استان هرمزگانND (تشخیص  غیرقابل

با میزان ( به ترتیب 5931بناگر و همكاران ) ،(فارس خلیج( بندر هندیجان )Saurida tumbilدر عضله ماهی کیجار بزرگ ) برای دستگاه(

 Liza) باریک پوزه( و کفال Liza auratusدر عضله ماهی کفال طلایی ) خشکمیكروگرم بر کیلوگرم وزن  9/30و  41/212کادمیوم 

Saliensدر بافت عضله ماهی گرم در کیلوگرم وزن خشک یلیم 520/4و  541/4میزان با به ترتیب  (5931) فرد خسرویو  ( در خلیج گرگان

از دهنده پایین بودن میزان این فلز نشان ،بندر بوشهر( در Scomberomorus guttatusقباد ) ( وScomberomorus commersonشیر )

 و با نتایج مقایسه با استانداردهای جهانی در این مطالعه مطابقت داشت. بود در این تحقیق ذکرشده جهانیهای استانداردسازمان حد مجاز 
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کاتالیزور  عنوان بهو ضروری برای انسان، حیوان و اغلب گیاهان است. این فلز  مقدار کمو عنصری  باشدمی ابیکم یاصل یماده معدن کی یرو

شود، ولی سمیت آن در محسوب می خطری کمنمایند و معمولاً عنصر های فعال وجود دارد، در متابولیسم انرژی عمل میدر ساختمان اکثر آنزیم

روی، فعالیت های اسیدی بر مواد ساختمانی حاوی باران تأثیرصنایع ذوب فلز، ن فلز از طریق اییابد. مقادیر زیاد و در حضور کادمیوم افزایش می

-و آقازاده یجعفر یجلال)شود های آبی میوارد اکوسیستم هاکشها، کمپوست، کودهای شیمیایی و حشرهحفاری، تغلیظ فلز، لجن فاضلاب

های جهانی میزان فلز روی در بافت عضله ماهی کفشک بالاتر از حد های سازماناردبا توجه به نتایج مطالعه حاضر و استاند .(5930مشگی، 

سیریزی و همكاران ابراهیمیتوان به مطالعه می ارتباط دراین باشد.خطرناک می محیطی زیست ازلحاظبود که  موردبررسیمجاز استانداردهای 

و  یسار یعسكربر گرم وزن خشک،  میكروگرم 20/11 میزان بهالمللی انزلی ( تالاب بینEsox lucius) ماهی اردکدر بافت عضله ( 5935)

 Oncorhynchusکمان )آلای رنگین(، قزلCyprinus carpioدر بافت عضله هشت گونه ماهی ایران )کپور معمولی ) (5935) زاده یتولا

mykiss( کپور سرگنده ،)Aristichthys nobilisکپور نقره ،)( ایHypophthalmichthys molitrix کپور ،)علفخوار 

(Ctenopharyngodon idella( شیر ،)Scomberomorus commerson( قباد ،)Scomberomorus guttatus و شوریده )

(Otolithes ruberبه ترتیب )) فرهادی و خشک، گرم در کیلوگرم وزن میلی 00/1، 12/0، 33/9، 3/9، 95/1، 19/0، 93/2، 99/1 میزان به

، میكروگرم بر گرم وزن خشک 9/53 میزان به (فارس خلیج( بندر هندیجان )Saurida tumbil( در عضله ماهی کیجار بزرگ )5932همكاران )

میكروگرم بر گرم وزن  9/95 میزان به (فارس خلیج( بندر ماهشهر )Otolithes ruber( در عضله ماهی شوریده )5932خراسانی و همكاران )

( در Scomberomorus guttatus( و قباد )Scomberomorus commerson( در بافت عضله ماهی شیر )5931) فرد خسروی ،خشک

پنج گونه از ماهیان  در عضله( 2443و همكاران ) Agahگرم در کیلوگرم وزن خشک، میلی 3/14و  5/91 میزان به به ترتیبندر بوشهر ب

(، هامور .Platycephalus sp) کن زمین(، ماهی .Pomadasys spماهی سنگسر )، (Otolithes rubber) ماهی شوریده) فارس خلیج

(Epinephelus tauvina( و حلوا سفید )Pampus argenteusبه ترتیب )) گرم در کیلوگرم وزن خشک، میلی 1و  1، 1، 1، 1 میزان به

Bat ( ( در عضله سپر ماهی )2452و همكارانPsetta maximaدریای سیاه ترکیه ب )و  گرم در کیلوگرم وزن خشکمیلی 99/91 میزان ه

Hosseini ( 2451و همكاران )( در عضله ماهی سفیدRutilus frisii kutumقسمت جنوبی دریای خزر ) برگرم میلی 052/9 میزان به 

در این تحقیق بود و با نتایج مقایسه با  ذکرشدههای از حد مجاز استاندارد کمترکه تمامی نتایج این مطالعات  اشاره نمودوزن خشک  کیلوگرم

از دلایل تطابق یا عدم تطابق نتایج مطالعه حاضر با سایر  توان بیان نمود کهمی طورکلی بهاستانداردهای جهانی در این مطالعه مطابقت نداشت. 

 زمان مدتفلزات سنگین در آب و رسوب،  ای، نیازهای اکولوژیک، غلظتسن، طول، وزن، جنسیت، عادات تغذیهتوان به می ذکرشدهتحقیقات 

تواند سبب افزایش یا کاهش که می های فیزیكی و شیمیایی آب اشاره نمودماندگاری ماهی در محیط آبی، فصل صید، گونه ماهی و ویژگی

 .ماهیان گردد ویژه بهدر آبزیان  سنگین میزان فلزات

زیرا توده بزرگی از ماهی را تشكیل  ؛باشددر عضله خوراکی ماهی بسیار مهم می سنگین غلظت فلزات سنجشتوان بیان نمود که در انتها می 

د و نباشمطرح می فارس خلیجبنادر صیادی و تجاری  ترین مهم عنوان بهبندر بوشهر و بندر عسلویه  شود.مصرف می توسط انسان دهد کهمی

های ساحلی، تردد گاههای نفتی، تخلیه مستقیم پساب سكونتتوان به آلودگیمیشود می اطقعواملی که سبب ایجاد آلودگی در این من ازجمله

، تخلیه مستقیم آب توازن شده غرقهای ها و لنجهای صیادی و باری، تخلیه زباله در ساحل، باقیمانده بدنه فلزی کشتیها موتوری و لنجقایق

های پرورش اتمی و سایت های خروجی نیروگاهط به ادوات صیادی در آب، پسابمربو جامانده بهها، ضایعات فراوان ها و لنجحاصل از کشتی

ضرورت دارد بنابراین  ؛رادارنددر این منطقه  کادمیوم و روی تجمع فلزات سنگین خصوص بهبه سزایی در ایجاد آلودگی  تأثیرمیگو اشاره نمود که 

کشاورزی و ی صورت گیرد. همچنین مدیریت پساب نظارت بیشتر موردمطالعهطق های اطراف منادر حوضه اتکننده این فلزکه بر منابع تولید

توان نتیجه گرفت که تا حدی می با توجه به بالا بودن میزان روی لذافلزات داشته باشد.  بار آلودگی اینای در کنترل تواند نقش عمدهصنایع می
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ها نیز اثرات سوء خواهد داشت و جهت استفاده آن در کنندگان این فرآوردهدر این مناطق خطرناک بوده و بالطبع بر مصرف گونه ازایناستفاده 

برداری و چگونگی برداشت از های انسانی در حاشیه مناطق نمونهگردد فعالیتدر انتها پیشنهاد می های لازم انجام گردد.سبد غذایی باید مراقبت

ها صورت گیرد تا لزوم ستی این دریا، شناسایی و بازدید مستمر از مراکز صنعتی و سنجش و ارزیابی مواد آلاینده در پساب آنذخایر غیر زی

 اطمینان از سلامت جهت مصرف سایر آبزیان ایجاد گردد.

 

 سپاسگزاری

دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشهر و جناب آقای خانم دکتر انبارکی ریاست محترم باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان سرکار از  وسیله بدین
های صمیمانه در انجام این تحقیق مهندس رضا صادقی مسئول محترم آزمایشگاه شیلات دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشهر به دلیل همکار

 گردد.تشکر و قدردانی می

 

 منابع

بررسی فلزات سنگین  .1331، س. م. و عباسی، ک.، پوری قاسم، ن.، فر بهرامی، ع.، ساری اسماعیلی، م.، زاده ساکیسیریزی، ز.، ابراهیمی

 (:39)22المللی انزلی انباشتگی و ارزیابی خطرات. مجله دانشگاه علوم پزشكی مازندران، ( تالاب بینEsox lucius) ماهی اردککادمیوم، سرب، مس و روی در بافت عضله 

 .19-09 صفحات

 .ص 909 تهران، اول، چاپ مهر، نقش انتشارات .زیست محیط استاندارد و بهداشت ها،دهآلاین. 1331 ،.ع ،ساری اسماعیلی

 Lizaارزیابی خطر فلزات کادمیوم و سرب بر سلامتی انسان در عضله کفال طلایی ) .1334 س.، ،محمدیپور، م. و گل، ح.، حسنپور علی، .غ، بناگر

auratus باریک پوزه( و کفال (Liza saliens در ).99-12 صفحات (:21)9 ،تالاب بیولوژی اکوفصلنامه  خلیج گرگان. 

 Scomberomorusمقایسه تجمع زیستی فلزات سنگین نیكل و کادمیوم در بافت عضله دو گونه ماهی شیر ) .1334، ا.، فرد خسرویپذیرا، ع. ا. و 

commerson) ( و قبادScomberomorus guttatus) .93-33 صفحات (:23)9 ،شناسی دریامجله زیست در بندر بوشهر. 

خور ( و رسوبات Euryglossa orientalis) گرد ت فلزات سنگین در ماهی کفشکظغل .1332 پور، ی. و نبوی، س. م. ب.،پروانه، م.، خیرور، ن.، نیک

 . 59-20 صفحات (:2)24 ،مجله علمی شیلات ایران .در استان خوزستان یموس

( و Rhizoprion odonacutus) سفید چانهبررسی غلظت کادمیوم و سرب در دو گونه کوسه  .1332، ت.، نسب ولی، ع. و ساری اسماعیلیترسلی، ا.، 

 . 99-32 صفحات (:52)9 شناسی دریا،. مجله زیستفارس خلیجغالب  ماهیان کوسه( از Carcharhinus dussumieri) لب چاککوسه 

های کبد و اندازه )طول کل( و جنسیت در تجمع فلز سرب در بافت تأثیربررسی  .1332.، م. ر، سرافرازی اردکانیو ، ابطحی، ب.، سمیعی، ک. .ک، جلالی

 .55-59 صفحات (:1)2 ،شناسی آبزیانمجله بوم (.فارس خلیج)شمال غرب  موسی خور( در منطقه Platycephalus indicus) نواری دم کن زمینعضله ماهی 

انتشارات مان کتاب، چاپ اول، تهران،  .مسمومیت ماهیان در اثر فلزات سنگین آب و اهمیت آن در بهداشت عمومی .1331مشگی، م.، آقازاده، ب. و جعفری جلالی

 .ص 591

 .5-3 فحاتص (:52)9شناسی، های جزیره کیش. مجله اقیانوسساحلی آب بررسی ساختار جوامع ماکروبنتوزهای منطقه .1331جلیلی، م. و مارنانی، ح. ر.، 

های عضله و کبد ماهی طلال تعیین میزان غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بافت .1334.، ن، آقاجاریو ر.، سجادی، م. م.، کامرانی، ا.  ،چاکری

(Rastrelliger kanagurtaدر آب ) 551-521 صفحات (:2)21 ،مجله علمی شیلات ایران .فارس خلیجهای. 

( مطالعه Otolithes ruberگیری برخی فلزات سنگین در ماهی شوریده )اندازه .1332 ف.، ،و افلاکی .، ه.، حسینی، وباقر پور، حسینی، س.، .ن، خراسانی

 .535-534 صفحات (:2)00 ،طبیعی زیست محیطنشریه  موردی بندر ماهشهر.
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و قباد  (Scomberomorus commersonعضله ماهیان شیر ) بررسی مقادیر نیكل، کادمیوم، سرب و روی در بافت .1334، .ا، فرد خسروی

(Scomberomorus guttatus) دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشهر، بوشهر،  تكثیر و پرورش آبزیان، ،نامه کارشناسی ارشدپایان )بندر بوشهر(. فارس خلیجهای در آب

 .ص 544ایران، 

-تجمع کادمیوم، مس و آهن در بافت .1333آبادی، م. ع.، ذوالقرنین، ح.، صفاهیه، ع. و سالاری علی ، ی.، یاوری، و.،پور نیکدورقی، ا.، کوچنین، پ.، 

 . 5-3 صفحات (:9)9. مجله علمی شیلات ایران، فارس خلیج( در سواحل شمالی Johnius belangeriiهای ماهی شبه شوریده )

 نواری دم کن زمینو مقایسه فلزات سنگین )سرب و کادمیوم( در عضله و پوست ماهی گیری اندازه .1333، ا.، ساری عسکریسنجر، ف.، جواهری، م. و 

(Platycephalus indicusمنطقه صیادی بندر ماهشهر. مجله زیست ) ،91-10 صفحات (:1)5شناسی دریا. 

 ص. 192انتشارات نقش مهر، چاپ اول، تهران،  و دریای عمان(. فارس خلیجشناسی ماهیان جنوب ایران )های زیستی و ریختویژگی .1332صادقی، س. ن.، 

های کبد و عضله ماهی قباد بررسی تجمع فلزات سنگین )نیكل، کادمیوم و سرب( در بافت .1332، م.، فرزاد مهرصادقی، م. س.، مورکی، ن.، ابدالی، س. و 

(Scomberomorus guttatus.)01-95(: 52)9 شناسی دریا،زیستمجله  ( در بندرعباس )استان هرمزگان. 

های کبد و عضله بررسی تجمع برخی فلزات سنگین )سرب، کادمیوم و نیكل( در بافت .1332 مند، ب.،صادقی، م.، ابدالی، س.، دقوقی، ب.، مورکی، ن. و بهره

 .29-23 صفحات :(54)9شناسی دریا، زیستمجله  های استان هرمزگان )بندرعباس(.( در آبParastromateus nigerسیاه ) حلوا ماهی

 Euryglossa)ماهی کفشک گرد  شش آببررسی کمی فلزات سنگین در بافت عضله، کبد و  .1331 نیری، ع.، رونق، م. ت. و احمدی، ر.،صدوق

orientalis )519-504 صفحات (:5)25 ،مجله علمی شیلات ایران .فارس یجخلهای شمال در آب . 

بررسی ارتباط تجمع فلز روی با میزان ترکیب شیمیایی عضله هشت گونه ماهی ایران. نشریه فرآوری و نگهداری مواد  .1331، م.، زاده ولایت، ا. و ساری عسکری

 .33-559 صفحات (:5)1غذایی، 

شوریده میزان فلزات سنگین )جیوه، کادمیوم، سرب( در عضله ماهی  .1331.، م ،زاده ولایتو بابلی، م.، محجوب، ث. ا.، جواهری ، ساری عسکری

(Otolithes ruber.در بنادر صیادی آبادان و بندرعباس ) 33-540 صفحات (:9)25 ،مجله علمی شیلات ایران. 

( در بندر Saurida tumbilهای مختلف ماهی کیجار بزرگ )غلظت برخی فلزات سنگین در بافت .1332 آبادی، م. ع.،فرهادی، ا.، یاوری، و. و سالاری علی

 . 95-34 صفحات (:5)2 فصلنامه علمی علوم و فنون شیلات، .فارس یجخل -هندیجان

( و Pampus argenteusبرآورد میزان خطر برخی از فلزات ناشی از مصرف ماهی حلوا سفید ) .1332.، ن، آقاجریو ، شریفیان، س. .م. ص، مرتضوی

 .529-590صفحات (: 2)22 ،مجله علمی شیلات ایران ( در استان هرمزگان.Otolithes ruberشوریده )

 نواری دم کن زمین( و Sillago sihamaهای ماهیان شورت )ردیابی زیستی فلزات سنگین در بافت .1332، س. م. و پورخباز، ع.، زاده نبی

(Platycephalus indicusدر ذخیره ) 01-91 صفحات (:52)3حرا. مجله دامپزشكی ایران،  کره زیستگاه. 

Agah, H., Leermakers, M., Elskens, M., Fatemi, S. M. R. and Baeyens, W., 2009. Accumulation of trace metals 

in the muscle and liver tissues of five species from the Persian Gulf. Journal of Environmental Monitoring and 

Assessment, 157: 499-514. 
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dominicanus) sampled in the Brazilian coast. Environmental Monitoring and Assessment, 169: 631-638. 
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