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  چكيده
در اين تحقيق غلظت عناصر سنگين جيوه، كـادميوم و سـرب            

گيـري  ي ماهي شوريده در بنـدر بوشـهر انـدازه         در بافت عضله  
زيـابي سـلامتي مـاهي بـراي        هدف از اين مطالعه ار    . شده است 

ي ماهي شوريده طي     نمونه 18تعداد  . مصارف انساني مي باشد   
 از بندر بوشهر گرفته شد و       89 و تابستان    88دو فصل زمستان    

پس از جداسازي بافت عضله و هضم آن، با استفاده از دسـتگاه             
 ميزان عناصر سـنگين  Varian-AA 100جذب اتمي، مدل 

تحليل آماري با استفاده از نرم افزار       . يدگيري گرد در آنها اندازه  
SPSS V.17 ميـانگين غلظـت جيـوه،    . صورت پذيرفته است

ــب   ــه ترتي ــرب ب ــادميوم و س  0558/0 و 0100/0، 0689/0ك
ميـزان تجمـع    . ميكروگرم بر گرم بر حـسب وزن خـشك بـود          

ي مـاهي شـوريده و انـدازه و         عناصر جيوه و كادميوم در عضله     
 دارين داراي همبــستگي معنــيوزن مــاهي در فــصل زمــستا

)05/0P<(                بود، در حالي كه در غلظـت فلـز سـرب و انـدازه و 
.  مـشاهده نگرديـد    )≤05/0P (وزن ماهي همبستگي معني دار    

ي ماهي شوريده   همچنين غلظت فلزات سنگين در بافت عضله      
در فصل زمستان و تابستان داراي اخـتلاف معنـي داري نمـي             

 ماهيان جنس نـر و مـاده داراي         باشد و نيز تجمع فلز سرب در      
گيـري  غلظت فلـزات انـدازه    . )>05/0P(تفاوت معني داري بود   

ي ماهي شوريده از حد مجـاز سـازمان بهداشـت    شده در عضله  
جهاني كمتر بـوده و ترتيـب تجمـع فلـزات مـورد بررسـي در                

  . مي باشدHg>Pb>Cdي اين ماهي به صورت عضله
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Abstract 
In this study, the concentration of mercury, cadmium 
and lead were quantified in the muscle tissue of 
Otolithes ruber from Bandargah, Bushehr Province. 
The aim of this study is to evaluate potential risks to 
human health associated with sea food consumption. 18 
samples of Otolithes ruber were taken in summer and 
winter of 2009, from fishers of Bandargah. After 
digestion of the muscle tissue, the samples were 
analyzed using Atomic Absorption Spectrophotometer. 
Data analysis was performed using SPSS V.17. The 
mean concentration of mercury, cadmium and lead were 
0.0689±0.0062, 0.0100±0.0011 and 0.0558±0.0032 µg 
g-1wet weights, respectively. A positive correlation 
between the metal concentrations and length and weight 
of the fishes were observed, except for lead. No 
significant difference between the metal concentrations 
and the seasons were observed. The concentration of 
metals in the muscle tissue of Otolithes ruber were all 
lower than the maximum allowable concentrations and 
pose no threat to public health. The order of heavy 
metal accumulation was: Hg>Pb>Cd. There was 
significant difference between the lead concentration 
and the sex of the fishes (P<0.05). The result of this 
study was compared to other studies made by different 
researchers. 
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  مقدمه
. توسعه صنعتي، باعث افزايش روزافزون عناصر سنگين به محيط زيست مخصوصاً محيط زيست دريايي مي شود

ي غذايي تجمع زيستي پيدا كرده و در نهايت توسط مصرف كنندگان مواد غذايي بسياري از عناصر سمي در زنجيره
تري دارند، از هايي كه مصرف غذايي عمدهگيري و بررسي اين فلزات در ماهيرو اندازهاز اين . دريايي جذب مي شوند

هاي مهم ورود فلزات سنگين به بدن مصرف غذا يكي از راه. (Agah et al., 2008)باشد اهميت خاصي برخوردار مي
اند اثرات زيانباري را به هاي پايين مي تومصرف غذاي حاوي فلزات سنگين در دراز مدت، حتي در غلظت. باشدمي

در ميان مواد غذايي، ماهي دائماً در معرض فلزات سنگين موجود . (Tuzen & Soylak, 2007)دنبال داشته باشد 
 Marijic)اين فلزات با توجه به اندازه و سن ماهي در مقادير متفاوتي در بافت ماهي تجمع مي يابند . در آب قرار دارد

& Raspor, 2007) .امر سبب گرديده، ماهي به عنوان يك نشانگر زيستي جهت بررسي آلودگي فلزات كه اين 
مصرف ماهي در ميان مردم جهان به علت داشتن . (Keskin et al., 2007)سنگين در محيط دريايي شناخته شود 

مي باشد ي پايين و همچنين ميزان امگاي بالا، بسيار محبوب مقادير پروتئين بالا، اسيدهاي چرب اشباع شده
(Tuzen & Soylak, 2007) .رودخانه، درياچه، (هاي انساني به سيستم آبي هاي متعددي از طريق فعاليتآلاينده

  وارد شده كه بسياري از آنها مانند فلزات جيوه، كادميوم و سرب سمي بوده و به راحتي تجزيه) اقيانوس و غيره
فرم آلي . شوديست دريايي در فرم آلي و معدني يافت ميجيوه در محيط ز. (Ganjavi et al., 2010)شوند نمي

 زيستي انباشتي غذايي جيوه كه عمدتاً به صورت متيل جيوه مي باشد، در موجودات دريايي تجمع يافته و در زنجيره
ي غذايي تجمع يافته و در  جيوه تنها فلزي است كه در تمامي مراحل زنجيره.(Agah et al., 2009)پيدا مي كند 

هاي قابل ذكر آلودگي جيوه در تاريخ در ميناماتاي ژاپن رخ يكي از نمونه. نهايت باعث آلودگي ماهي و انسان مي شود
ي  از طريق كارخانه1966 تا 1932هاي ي معدني در فواصل سالبه طوري كه فاضلاب حاوي جيوه. داده است
Chisso وارد درياي Shiranuiمتيل جيوه تبديل گرديد و متعاقباً توسط شد و توسط اكوسيستم دريايي به   

ي گوارش و  جذب فلزات در ماهي عمدتاً از طريق لوله.(Maggi et al., 2009)نشينان آن منطقه مصرف شد ساحل
 ها مانند كبد و كليه منتقل مي شوندسپس فلزات از طريق خون به ساير اندام. گيردسطح آبشش صورت مي

(Türkmen et al., 2009) .هاي سيستم آبي، فلزات سنگين كمتر قابل رؤيت بوده ر مقايسه با ساير انواع آلودگيد
تجمع فلزات . (Edem et al., 2008)اما تأثيراتي كه روي اكوسيستم و انسان مي گذارند، بسيار شديد مي باشد 

ط زيست دريايي بستگي سنگين در بافت موجودات زنده به طور غير مستقيم به ميزان و نوع تركيبات فلزات در محي
-Ouchبيماري  (Itai-Itaiترين اثرات سمي كادميوم در انسان بيماري شدهشناخته. (Edem et al., 2009)دارد 

Ouch (ميزان جذب كادميوم در . درد استخواني شديد و در اغلب موارد مرگ از علائم اين بيماري است. است
عواملي مانند تركيب غذا، ميزان آن و وضعيت . ها هستندن كليهي آ درصد است و اولين محل ذخيره5بزرگسالان 

اي در متابوليسم بدن كادميوم عملكرد شناخته شده. ي فرد نيز در ميزان جذب كادميوم خورده شده مؤثرندتغذيه
امكان ي آن به خوبي شناخته شده است، بهتر است ميزان دريافت آن تا حد انسان ندارد و چون اثرات آسيب رساننده

ها انتشار مي يابد و مقدار قابل توجهي از آن در در ماهيچه و استخوانكه سربي . )Mello, 2003(. پايين باشد
در مواقع بروز تب، سرب موجود در استخوان به . استخوان ها ذخيره مي شود كه مي تواند جايگزين كلسيم خون گردد

ي  خانواده).Johnsen et al., 2000(. شود اندام هاي بدن ميهاي سربي دريابد و سبب مسموميتساير اعضا راه مي
ي مورد مطالعه  گروه مهمي از آبزيان تجاري خليج فارس را شامل مي شوند كه گونه)Scianidae(شوريده ماهيان 

)Otolithes ruber (باشد از اهميت زيادي، خصوصاً در بازارهاي داخلي برخوردار مي)Belgvad et al.,1944( .
در ماهي  شهرياري فلزات كادميوم و سرب را1382در سال . هاي انجام شده در اين رابطه بسيار محدود استژوهش پ
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   گونه ماهي در خليج فارس ازجمله ماهي شوريده مطالعاتي انجام 5 و همكاران Agah 1383در سال شوريده و 
گيري و غلظت اين را در ماهي شوريده اندازه ميزان فلزات كادميوم و سرب 1999در سال  Mortazawi. اندداده

گيري فلزات سنگين جيوه، كادميوم هدف از اين تحقيق، در ابتدا اندازه. فلزات را زير حد تشخيص دستگاه بدست آورد
ها ميزان آني  هم چنين مقايسه.بودوزن و  طول استاندارد و رابطه ميزان آن باي ماهي شوريده و سرب در بافت عضله

 حد  و ماده و نر با يكديگر و در نهايت مقايسه با استانداردهاي جهانيهاي جنسردو فصل زمستان و تابستان و ددر 
همچنين ميزان تجمع فلزات ، سپس غلظت اين فلزات با طول استاندارد و وزن ماهي .مجاز مصرف ماهي مي باشد

  .يكديگر مقايسه گرديد در دو فصل زمستان و تابستان و در دو جنس نر و ماده با مزبور
  

  مواد و روش
 مختصات  بر روي ماهيان صيد شده از بندر بوشهر با1389 و شهريور 1388تحقيق انجام شده در ماه هاي بهمن 

بار نمونه  در هر .ي طول شرقي انجام گرفت دقيقه54 درجه و 50ي عرض شمالي و  دقيقه42 درجه و 28جغرافيايي 
، )ماهي كوچك(متر   سانتي32 تا 27اي ي اندازه محدوده3پس از بيومتري در تخاب وصيد و ان ماهي عدد9 برداري

ي ها داخل كيسهماهي.  گرديدتفكيك) ماهي بزرگ(متر   سانتي46 تا 41و ) ماهي متوسط(متر   سانتي37 تا 32
  . گراد تا زمان آناليز نگهداري شدند ي سانتي درجه-30 در دماي و هپلاستيكي قرار داده شد

  

  

  
  هانمونه  تهيه بوشهر، محلدر بندرگاه  اسكله  عكس ماهواره اي از-1شكل 

  



             پژوهش هاي مجله علوم و فنون دريايي                  1389زمستان 

 

3667/

ابتدا تمامي ظروف آزمايشگاهي مورد استفاده با اسيد نيتريك و آب مقطر شستشو داده شد تا از هرگونه آلودگي 
گيري ، اندازههانمونهركش مخصوص بيومتري طول استاندارد، طول كل، طول سبا استفاده از خط. ممانعت گرددي عدب

 ابتدا سر، دم و stainless steelبا استفاده از چاقوي ضد زنگ . وزن گرديدگرم  1/0شد و سپس با ترازو با دقت 
ي آن جدا ودر دستگاه فريز دراير سپس بافت ماهيچه. اعضاي داخلي بدن ماهي جدا و جنسيت ماهي نيز تعيين گرديد

ها با استفاده از هاون، همگن گرديدند  ساعت، نمونه96 از گذشت پس. جهت خشك كردن قرار داده شد
(MOOPAM, 1999).   

 ميلي 5سپس . اي مخصوص هضم با حجم نيم ليتر ريخته شد گرم از نمونه داخل ظرف شيشه1جهت آناليز جيوه، 
ي سانتيگراد تا درجه 150 دقيقه در دماي 60 تا 30 غليظ به آن اضافه گرديد و به مدت (HNO3)ليتر اسيد نيتريك 

 ميلي ليتري منتقل گرديد و با محلول رقيق سازي به حجم 250شفافيت كامل نمونه قرار داده شد سپس به يك بالن 
 Hydride Generation Atomic(نمونه آماده توسط دستگاه اسپكتروسكوپي جذب اتمي . رسانده شد

Absorption Spectrometry (رار گرفت مورد بررسي و آناليز فلزي ق)AOAC-974.14(.  
ي خشك شده ، داخل بوته پلاتيني ريخته و در كوره قرار داده و  گرم نمونه1جهت آناليز كادميوم و سرب، ابتدا 

ي سانتي گراد در هر ساعت افزايش  درجه50دماي كوره به صورت . ي سانتي گراد تنظيم گرديد درجه100دماي آن 
 ميلي 5سپس .  ساعت داخل كوره قرار گرفت8نمونه به مدت . ي سانتي گراد برسد درجه450داده شدتا دماي آن به 

پليت قرار داده شد تا اسيد آن تبخير به آنها اضافه و بوته روي هات (HCl 6M) نرمال 6ليتر اسيد هيدروكلريدريك 
پس از آن نمونه به .  به آن اضافه شد(HNO3 0.1 M) مولار 1/0 ميلي ليتر اسيد نيتريك 10در مرحله بعد . شود

  .)AOAC-999.11 (ي گرافيتي خوانده شدبطري پلاستيكي منتقل گرديد و با دستگاه جذب اتمي كوره
 Graphite Furnanceي گرافيتـي يـا  به منظور آناليز فلـزات كـادميوم و سـرب از دسـتگاه جـذب اتمـي كـوره       

Atomic Absorption Spectrometry مدل Varian-AA 100سنجش غلظت جيـوه از دسـتگاه    و به منظور 
 Varian-AA، مـدل Hydride Generation Atomic Absorption Spectrometryجذب اتمي هيدريد يا 

 >03/0 و >0025/0،  >025/0: حد تشخيص دستگاه براي جيوه، كـادميوم و سـرب بـه ترتيـب               .  استفاده گرديد  100
  .ميكروگرم بر گرم بود

 9به ازاي هـر     . و آناليز گرديد و ميانگين آنها جهت غلظت نهايي در نظر گرفته شد             تكرار آماده سازي     3از هر نمونه    
جهت اطمينان از مقدار غلظت خوانده شده توسط دسـتگاه از اسـتاندارد مرجـع               . نمونه يك نمونه شاهد انتخاب گرديد     

IAEA-407  ب اتمي ارائه گرديده    مقادير خوانده شده استاندارد مرجع توسط دستگاه جذ       ) 1(در جدول   .  استفاده شد
  . است

  

  .گيري شده استاندارد مرجع مقادير اندازه- 1جدول 
 IAEA-407استاندارد مرجع 

  بازده  )µg/g(غلظت اندازه گيري شده   )µg/g(غلظت واقعي   عناصر
   درصد90  200/0  222/0  جيوه

   درصد92  174/0  189/0  كادميوم
   درصد1/89  107/0  120/0  سرب

  

  . استفاده شده استSPSS V.17هاي بدست آمده در اين مطالعه از نرم افزار ري دادهجهت آناليز آما
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  نتايج
ها از ي وزن ماهيمتر و محدوده سانتي46 تا 27ي طول استاندارد از هاي مورد بررسي، محدودهدر تمامي نمونه

گيري شده از حد تشخيص دازهدر اين مطالعه غلظت تمامي فلزات سنگين ان. گيري شد گرم اندازه1982 تا 494
غلظت فلزات سنگين ) 5(و)4(داده هاي بدست آمده از بيومتري و در جداول ) 3(و)2(در جداول  .بوددستگاه بالاتر 

  .گيري شده در اين مطالعه نشان داده شده استاندازه
  

  1388 بوشهر، زمستان گاه نتايج بيومتري ماهي شوريده محدوده بندر-2جدول 
  شماره نمونه  )cm(طول كل   )cm(ول استانداردط  )gr(وزن 

6/315  27  5/29  1  
1/354  28  31  2 

8/329  5/27  30  3 

0/590  5/32  38  4 

2/672  34  39  5 

2/549  5/33  5/37  6 

0/1690  46  52  7 

2/1982  46  5/52  8 

3/996  43  48  9 

 ميانگين  72/39  27/35  04/831

 انحراف استاندارد  04/3  59/2  03/204

  
  1389، فصل تابستان گاه نتايج بيومتري ماهي شوريده محدوده بندر بوشهر-3دول ج

  شماره نمونه  طول كل  )cm(طول استاندارد  )gr(وزن 
3/494  31  34  1 

5/400  30  5/33  2 

1/466  31  35  3 

9/533  34  38  4  
7/695  37  41  5 

2/617  5/34  38  6 

1/1190  44  5/49  7 

4/706  41  46  8 

4/967  5/41  47  9 

 ميانگين  22/40  00/36  62/674

 انحراف استاندارد  99/1  71/1  56/85
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  1388 بوشهر، زمستان گاه غلظت فلزات سنگين، در وزن خشك بافت عضله در ماهي شوريده محدوده بندر-4جدول 
  شماره نمونه  )µg/g(جيوه  )µg/g(كادميوم  )µg/g(سرب

0320/0  0042/0  0377/0  1  
0597/0  0030/0  0549/0  2 

0452/0  0075/0  0633/0  3 

0810/0  0075/0  0528/0  4 

0502/0  0137/0  0432/0  5 

0381/0  0075/0  0758/0  6 

0424/0  0187/0  1562/0  7 

0566/0  0125/0  0996/0  8 

0430/0  0100/0  0724/0  9 

  ميانگين  0728/0  0094/0  0498/0
 انحراف استاندارد  0121/0  0016/0  0048/0

  

  1389 بوشهر، تابستان گاه فلزات سنگين، در وزن خشك بافت عضله در ماهي شوريده محدوده بندر غلظت-5جدول 
   نمونهشماره  )µg/g(جيوه  )µg/g(كادميوم  )µg/g(سرب

0790/0  0052/0  0445/0  1 

0663/0  0048/0  0641/0  2 

0662/0  0060/0  0687/0  3 

0441/0  0143/0  0673/0  4  
0595/0  0065/0  0583/0  5 

0554/0  0109/0  0658/0  6 

0600/0  0132/0  0733/0  7 

0550/0  0158/0  0554/0  8 

0710/0  0190/0  0886/0  9 

 ميانگين  0651/0  0106/0  0618/0

 انحراف استاندارد  0040/0  0017/0  0033/0
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 گاهمحدوده بندر ميانگين غلظت فلزات سنگين بر حسب ميكروگرم در گرم در ماهي شوريده با اندازه هاي مختلف - 2 شكل

  )آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار است( 1389وتابستان 1388بوشهر، زمستان 

  
ميانگين غلظت فلزات سنگين جيوه، كادميوم و سرب در نمونه هاي ماهي شوريده در دو فصل زمستان و تابستان 

گرم بر حسب وزن خشك  ميكروگرم بر 0558/0 ± 0032/0 و 0100/0 ± 0011/0، 0689/0 ± 0062/0به ترتيب 
نرمال بودن داده ها مورد تأييد قرار .  استفاده شدSPSS V.17به منظور بررسي آماري داده ها از نرم افزار . مي باشد

  .گرفت
  

  
  1388 بوشهر،زمستان گاهمحدوده بندر  غلظت فلزات سنگين جيوه، كادميوم و سرب در ماهي شوريده-3شكل 
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   1389 بوشهر، تابستان گاهين جيوه، كادميوم و سرب در ماهي شوريده محدوده بندر غلظت فلزات سنگ- 4شكل 

  

  بحث و نتيجه گيري
داري نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه غلظت فلزات سنگين جيوه و كادميوم با سن ماهي همبستگي معني

بستگي غلظت فلزات جيوه و كادميوم هم. باشداما اين همبستگي در مورد فلز سرب صادق نمي. >05/0Pداشته است 
در ارتباط .در اين مطالعه تأثير دما در ميزان تجمع فلزات سنگين مطالعه نشده است. نسبت به هم معني دار است

ي نر همانند جنس ماده فلزات جيوه و كادميوم را در بافت ماهي شوريده .تجمع فلزات با جنسيت ماهي مشخص گرديد
  . فلز سرب در ماهي ماده بيشتر از ماهي نر تجمع يافته بودخود ذخيره مي كند اما 

در اين . ها، از ضريب همبستگي پيرسون استفاده شده استدر اين مطالعه جهت بررسي ضريب همبستگي بين داده
غلظت جيوه و كادميوم در نمونه هاي فصل زمستان، در .  بررسي شده است01/0 و 05/0آماره همبستگي در سطح 

در حالي كه همبستگي بين غلظت فلزات .  مي باشد=r 75/0 و >P 05/0 داراي همبستگي معني دار 05/0سطح 
همچنين در فصل تابستان همبستگي . باشد معني دار نمي05/0جيوه و سرب و كادميوم و سرب در اين فصل در سطح 

  . ≤P 05/0باشد نمي معنادار 05/0بين غلظت جيوه و كادميوم، جيوه و سرب و كادميوم و سرب در سطح 
در . ي اندازه خاص نمونه برداري شدندها در سه اندازه كوچك، متوسط و بزرگ با محدودهدر اين مطالعه نمونه

اما . شود مشاهده مي>01/0Pفصل زمستان همبستگي بين غلظت فلز جيوه و كادميوم با طول استاندارد معني دار 
توان نتيجه گرفت كه طبق كه بر اساس آن مي. رد معني دار نمي باشدهمبستگي بين غلظت فلز سرب و طول استاندا

  هاي اين مطالعه در فصل زمستان ميزان تجمع فلزات جيوه و كادميوم با افزايش طول استاندارد ماهي افزايشداده
ت هيچ يك از در فصل تابستان غلظ. ي استاندارد ماهي روي تجمع فلز سرب تأثيري ندارديابد در حالي كه اندازهمي

فلزات سنگين همبستگي معني داري با طول استاندارد ماهي از خود نشان نمي دهند كه نشانگر آن است كه در فصل 
ها با غلظت جيوه وزن نمونه. تابستان با افزايش طول استاندارد ماهي، غلظت فلزات سنگين در آن افزايش نمي يابد

 مشاهده شده در 05/0با كادميوم نيز همبستگي قوي در سطح .  است01/0داراي همبستگي مثبت و قوي در سطح 
در فصل تابستان هيچ يك از فلزات سنگين نسبت به هم داراي . حالي كه سرب داراي همبستگي معني دار نيست

 .داري نبوده اندهمبستگي معني
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تابستان از آزمون به منظور مقايسه بين غلظت فلزات سنگين جيوه، كادميوم و سرب در دو فصل زمستان و 
Independent Sample T-Test  با توجه به نتايج بدست آمده بين غلظت فلزات جيوه، كادميوم و . استفاده شد

از اين رو مي توان نتيجه گرفت كه . ≤P 05/0سرب تفاوت معني داري در فصل زمستان و تابستان مشاهده نشده است 
 95تغيير آب و هوا كه به نوبه ي خود روي شرايط زيستي ماهيان در آن منطقه تأثير مي گذارد، در سطح اطمينان 

  .درصد هيچ گونه تأثيري روي تجمع غلظت فلزات سنگين بررسي شده در اين مطالعه نداشته است
ي ماهي از آزمون لزات سنگين جيوه، كادميوم و سرب در بافت عضلهبراي بررسي تأثير جنسيت ماهي روي غلظت ف

Independent Sample T-Test بر اساس آن غلظت فلزات كادميوم و جيوه در ماهي نر يا ماده .  استفاده شد
داري بين اين دو از نظر غلظت  درصد هيچ گونه تفاوت معني95برتري نسبت به ديگري نداشته و در سطح اطمينان 

داري را از خود نشان داد ولي مورد فلز سرب غلظت آن در دو جنس تفاوت معني. لزات مذكور مشاهده نشده استف
)05/0P < .(ي ماهي شوريده به مقدار نسبتاً ي جنس نر و مادهتوان گفت كه بافت عضلهبا توجه به اين نتايج مي

ي ماده بيشتر از الي كه فلز سرب در ماهي شوريدهكنند، در حمشابهي فلزات سنگين جيوه و كادميوم را تجمع مي
  . ي نر تجمع مي يابدماهي شوريده

ي فلزات سنگين جيوه، كادميوم و سرب زير حد مجاز استاندارد گيري شدهدر اين مطالعه تمامي مقادير اندازه
يوم و سرب به ترتيب،  حد مجاز غلظت فلزات سنگين جيوه، كادمWHOطبق استاندارد بين المللي . جهاني مي باشد

از آنجايي كه عمدتاً بافت عضله در سبد غذايي انساني مصرف مي شود .  ميكروگرم برگرم مي باشد2/0 و 05/0، 5/0
بعضي از  )4( در جدول. (Agah et al., 2008)گذارد تواند به طور مستقيم روي سلامتي انسان تأثير ميمي

  .  شده استمطالعات داخلي و خارجي جهت مقايسه آورده
  

  غلظت فلزات سنگين در گونه هاي ماهي محدوده خليج فارس -4جدول
  مرجع  (µg/g)جيوه  (µg/g)كادميوم  (µg/g)سرب  گونه مورد بررسي  محل  كشور

Pomadasys sp. 009/0 002/0 06/0  
Platycephalus sp.  007/0 003/0 3/0 
Epinephelus sp. 005/0 0025/0 16/0 
Otolithes ruber 004/0 002/0 13/0 

  خليج فارس  ايران

Pampus argenteus 008/0 013/0 05/0 

(Agah et al., 2009) 

Otolithes ruber  48/0  064/0 - 
  خليج فارس  ايران

Lutjanus sp. 442/0  063/0  -  
  )1382شهرياري، (

  )1388دورقي و همكاران،   -  Johnius belangerri  -  34/0   خليج فارس  ايران

 ,.Emami Khansari et al)  0117/0  0223/0  0366/0  )كنسرو (ماهي تن  خليج فارس  ايران
2005) 

 ,.Lethrinus lentjan 009/0  16/0  051/0  (Kosanovic et al  خليج فارس  امارات
2007) 

Epinephelus coidoides 0885/0 00322/0 057/1  كشورهاي
سواحل 
  جنوبي

  خليج فارس
Lethrinus nebulosus 0798/0 0061/0 432/0 

(De Mora et al., 2004) 

 Oreochromis niloticus 053/0  015/0  -  (Eden et al., 2009) خليج گينه  نيجريه
  تحقيق حاضر  Otolithes ruber  0558/0  0100/0  0689/0  خليج فارس  ايران

    
ت، منشأ سرب تجمع يافته در بافت  ارائه گرديده اس2008 و همكارانش در سال Agahاي كه توسط در مقاله

همچنين با توجه به تردد بالاي . ماهي شوريده از تركيبات نفتي و منشأ كادميوم بيشتر از طريق تغذيه ذكر شده است
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ي بوشهر، اين مسئله مي تواند مقدار و متعاقباً مصرف بالاي گازولين در منطقهساحلي كشتي ها و شهرهاي پرجمعيت 
  ي بدست آمده در تحقيق ذكر شده از مقدار ميانگين غلظت جيوه. شده در اين منطقه را توجيه كندگيري سرب اندازه

ميزان سرب و كادميوم . گيري شده در اين تحقيق، بالاتر بوده اما مقادير سرب و كادميوم كمتر بدست بوده استاندازه
  .ي اين عناصر در تحقيق كنوني بودگيري شدهگيري شده توسط شهرياري بالاتر از ميزان اندازهاندازه

ي مديريت طبيعي و سلامت انساني حائز داشتن اطلاعات در مورد غلظت فلزات سنگين در ماهي از دو جنبه
هاي متابوليك ماهي ضروري به عنوان مثال برخي فلزات سنگين چون مس، روي و آهن براي فعاليت. اهميت است

اي را در سيستم انند جيوه، كادميوم و سرب هيچ نقش شناخته شدههستند در صورتي كه برخي انواع ديگر م
هاي مختلف نشان داده است كه تجمع فلزات در  تحقيقات و بررسي. (Canli & Atli, 2003)فيزيولوژيكي ندارند

رخي ب. گيردهاي فلزات در آب و مدت زماني است كه موجود در معرض آنها قرار مييك بافت عمدتاً وابسته به غلظت
. كنندميهاي مهمي را در تجمع فلزات ايفا ، سختي و درجه حرارت نيز نقشpHعوامل محيطي ديگر از قبيل شوري، 

هم چنين نيازهاي اكولوژيكي، جنسيت و اندازه در آبزيان دريايي نيز به عنوان فرآيندهاي تأثيرگذار بر روي تجمع 
  . (Heath, 1987)اند فلزات در بافت هاي آنها شناخته شده

ي ماهيان گيري فلزات سنگين كادميوم، كروم، سرب و نيكل در بافت عضله به اندازه1382شهرياري در سال 
ميانگين غلظت فلزات سنگين را زير حد مجاز سازمان بهداشت جهاني اعلام كرده است . شوريده و سرخو پرداخته است

همچنين در تحقيق خود غلظت سرب را بيشتر از كادميوم وي . كه با نتايج بدست آمده از اين تحقيق مطابقت دارد
در . داري مشاهده نكرده استاما وي بين ميانگين غلظت فلزات سرب و كادميوم اختلاف معني. گزارش نموده  است
 انجام گرفته، 1997گيري فلزات سنگين در ماهي شوريده در سال  در رابطه با اندازهMortazawiتحقيقي كه توسط 

دورقي و همكارانش در سال . تر از حد مجاز جهاني بدست آمده استن غلظت فلزات كادميوم و سرب پايينميانگي
هاي ماهي شبه شوريده در بندر ديلم بوشهر تحقيق كردند،  كه در رابطه با تجمع كادميوم، مس و آهن در بافت1388

اين محققان . ر بافت عضله افزايش يافته استنشان دادند كه با افزايش اندازه ماهي، ميزان تجمع كادميوم نيز د
همچنين در رابطه با ارتباط فصول با تجمع فلزات سنگين به اين نتيجه رسيدند كه تجمع فلزات در تابستان بيشتر از 

و همكارانش طي بررسي فلزات سنگين جيوه، كادميوم و سرب در سال  Choubaدر حالي كه . زمستان بوده است
ي ماهي  تفاوت معني داري بين دو فصل زمستان و تابستان در بافت عضلهMugil cephalus در ماهي 2004

 در رابطه با بسياري از فلزات منجمله فلزات سنگين جيوه، 2004 و همكارانش در سال Agah. مشاهده نكردند
ين مطالعه نشان داد كه نتايج حاصل از ا.  گونه از ماهيان خليج فارس مطالعاتي را انجام دادند5كادميوم و سرب در 

 ميانگين غلظت فلزات سنگين سرب، در اين پژوهش. ايش اندازه ماهي نسبتاً ثابت بودميزان تجمع كادميوم با افز
ميانگين غلظت فلزات سنگين سرب و كادميوم در كل خليج فارس . بودكادميوم و جيوه زير حد مجاز استاندارد جهاني 

 140نانوگرم در گرم وزن تر و غلظت فلز جيوه در ماهي شوريده در بندر بوشهر  2 و 4در ماهي شوريده به ترتيب 
توان گفت كه  اين مطالعه با تحقيق حاضر ميدري غلظت بدست آمده با مقايسه. گيري شده استنانوگرم در گرم اندازه

 ميزان جيوه كل 1998 در سال Preston و Almajed.  غلظت فلز جيوه كاهش داشته است1389 تا 1383از سال 
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه . گيري كردند اندازهOtolithes  جنسهايو متيل جيوه را در يكي از گونه

 .بين ميزان جيوه كل و طول استاندارد ماهي همبستگي مثبتي مشاهده شده است
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