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  1388 آبان:     تاريخ پذيرش             نويسنده مسوول*           1388 تير: ريخ دريافتتا

  .شناسي است ، تمامي حقوق اين اثر متعلق به نشريه اقيانوس1389شناسي   نشريه علمي ـ پژوهشي اقيانوس©

  چكيده
آب نفت خام در در اين تحقيق تجمع فلزات سنگين واناديوم، نيكل، كادميوم و سرب ناشي از بخش محلول 

   آبزيان شناسي  سم تحقيقات فوق در آزمايشگاه. سفيد مورد بررسي قرار گرفت بافت عضله ماهي حلوا
  عنوان شاهد و ديگري با دوز  يكي عاري از نفت خام به دو محلول.  شد  انجام  فارس  خليج اكولوژي پژوهشكده 

ppm 12شد  صيد ماهيها بود تهيه  محل  آب  مشابه  دريا كه  از آب  و با استفاده  اندرسن روش  به  خام  از نفت  .
  سنجش  زيست ، در آزمايشات  فارس  در بخش شمالي خليج  ايستگاه مختلف6 از   صيدشده  عدد ماهي42 سپس
 روز در 8   از پايان پس. ها قرار گرفت  تيمار  از  عدد ماهي در هر يك21 تعداد  به)   روزه8 ( مدت بلند

   فلزات  تجمع  ميزان  تعيين  و جهت  شده بندي  فريز و بسته طور جداگانه  به  مورد آزمايش ، ماهيان گذاري معرض
 دستگاه جذب ي وسيله هگيري غلظت فلزات سنگين ب اندازه.  شدند  ارسال  آزمايشگاه  به  عضله  در بافت سنگين
،  ، نيكل  واناديوم  سنگين  فلزات  تجمع  ميزان ميانگيندر اين مطالعه، . انجام شد) PU 9400فيليپس مدل ( اتمي 

 ppm 02/0  38/1،  ppm 04/0 با  ترتيب برابر  به  ماهيان شاهد  عضله  در بافت)STD) x سرب  و  كادميوم 
 65/1 ،ppm 01/0  05/0 و ppm 03/0  29/0 و در ماهياني كه در معرض نفت خام با دوز ppm12 قرار 

 ppm 07/0 و ppm 15/0  65/1 ،ppm 36/0  34/2 ،ppm 03/0  09/0ميزان  ترتيب به گرفته بودند به
  دهنده وجود اختلاف  نشانT-testها با استفاده از آزمون   از تحليل داده  حاصل نتايج.  گيري شد  اندازه39/0

. ، كادميوم و سرب است ، نيكل  سنگين و اناديوم  فلزات بين دو تيمار از نظر تجمع) >P 05/0(دار آماري  معني
 مشاهده گرديد كه اين Ni>V> Pb>Cdصورت  همچنين در ماهيان هر دو تيمار ترتيب تجمع فلزات سنگين به

  از سوي ديگر وجود مقادير نسبتاً زياد از تجمع اين. دار است  معنيT-testروند افزايشي با توجه به آزمون 
علاوه بر .  داد نسبت)   فارس خليج (  ماهيان  اين  زيست  محل  آلودگي آب  به توان  شاهد را مي اهيان در م  فلزات

 در بافت عضله ماهيان شاهد كمتر و غلظت فلز سنگين  سرب و كادميوماين، ميانگين غلظت فلزات سنگين
  .دواناديوم بيشتر از حد مجاز استاندارد براي مصارف انساني تشخيص داده شدن

 
، جمهوري اسلامي ايران  فارس ، خليج  سنگين ، فلزات  خام ، نفتسفيد حلوا: كلمات كليدي
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  مقدمه. 1

ي آبي كم عمقي، با عمق متوسط  خليج فارس، حوضه
اين .  كيلومتر مربع است240 متر و مساحتي در حدود 35 - 40

ي هرمز به آبهاي بين المللي متصل  منطقه از طريق تنگه
زمان تعويض . Anon, 1995; Banat et al., 1998) (شود مي

دهد   سال است كه نشان مي5 تا 3آب در اين حوضه بين
اي در خليج فارس باقي  ها براي زمان قابل ملاحظه آلاينده

هاي شمالي خليج فارس  بخش). Sheppard, 1993(مانند  مي
ميزان  دليل عمق كم، چرخش محدود، شوري و دماي بالا به به
از ). Saeed et al., 1995 (هستندها  تري تحت تاثير آلايندهبيش

وقوع حوادث محيطي مختلف در اين  سوي ديگر با توجه به
هاي اخير، از جمله بزرگترين ريزش نفتي دنيا  منطقه طي سال

هاي  ها، حمل و نقل و ورود آلودگي ، تردد كشتي1991در سال 
چار بحران شده هاي نفتي، اين منطقه د نفتي و همچنين ريزش

 درصد از 30  طوركلي مشخص شده است كه حدود به. است
گيرد  حمل و نقل نفتي كل جهان در خليج فارس صورت مي

)Pourang et al., 2005.( 

فلزات سنگين ازجمله تركيبات مهم موجود در نفت خام 
فلزات سنگين پس از ورود ). 1381اسماعيلي، ( شوند  محسوب مي

آبزيان و از جمله  هاي  ها و اندام  آبي در بافتهاي سامانه به بوم
از . شوند ماهيان تجمع يافته و سرانجام وارد زنجيره غذايي مي

اي از رژيم غذايي انسان را تشكيل  ها بخش عمده ماهي آنجايي كه 
توانند از طريق تغذيه از ماهيان آلوده  دهند، اين فلزات سنگين مي مي

 جذب و تجمع عناصر سنگين در ميزان. وارد بدن انسان گردند
 ، فيزيكي،شناختي خصوص ماهيان تابعي از شرايط بوم آبزيان و به

 آبزي و فيزيولوژي بدن ، نوع عنصر،شناختي آب شيميايي و زيست
در مناطق مختلف خليج فارس . et al., 1998  (Jaffar(جاندار است 

نعتي هاي شهري كشاورزي و ص همراه ساير آلودگي آلودگي نفتي به
سامانه  ارزشمند شده و منابع با ارزش آبزيان  سبب تخريب اين بوم

هاي مختلف قرار گرفته و  موجود در آن در معرض خطر آلودگي
هاي آبزي موجود در آن شده است  موجب تهديد جمعيت

)Pourang et al., 2005( .  
  فلزات ، غلظتشناختي بوم  ، نيازهاي اي  تغذيههاي عادت

   در محيط  ماهي  ماندگاري  زمان ، مدت  و رسوب ب در آ سنگين 
، pH،  شوري(   آب  و شيميايي  فيزيكي  صيد و خواص ، فصل آبي

 در   سنگين  فلزات  مؤثر در تجمع از عوامل)  و دما سختي

 فلزات .)Canli & Atli, 2003(هستند    ماهي  مختلف اندامهاي
اهش رشد، تغيير دليل تاثيرات منفي مختلف نظير ك سنگين به

صادقي راد و (رفتار، تغييرات ژنتيكي و نيز مرگ و مير در آبزيان 
سبب سميت و تمايل به تجمع  و همچنين به) 1384اميني رنجبر، 

موجب ايجاد نگراني در ) Kalay et al., 1999(در زنجيره غذايي 
گيري غلظت اين فلزات در  لذا اندازه. اند مصرف ماهي گرديده

هاي سلامت عمومي و حفاظت از محيط  استانداردجهت تعيين 
  . زيست دريايي حائز اهميت است

گيري  مطالعات متعددي توسط محققين مختلف جهت اندازه
غلظت فلزات سنگين در موجودات آبزي از جمله ماهي در 

 Filazi .هاي مختلف دنيا و از جمله ايران انجام شده است محيط

فلزات سنگين سرب و كادميوم مقادير تجمع ) 2003(و همكاران 
درياي سياه و   درMugil auratus را در ماهي كفال طلايي  

 مقادير Canli & Atli  (2003). گيري كردند سواحل تركيه اندازه
 Mugilتجمع فلزات سنگين سرب و كادميوم را در ماهي

cephalusگيري نمودند  در سواحل شمالي درياي مديترانه اندازه . 

 Liza مقدار تجمع سرب را در ماهي) 1380(ي صباغ كاشان

auratus صادقي .گيري كرد در سواحل جنوبي درياي خزر اندازه 
مقادير تجمع فلزات سنگين سرب و ) 1381 ( راد و اميني رنجبر

كادميوم را در دو گونه از ماهيان خاوياري درياي خزر 
 ميزان تجمع فلزات)  Bu-olayan )1996 .گيري كردند ندازه ا

 Solea bleekeri، واناديوم و نيكل را در ماهي  سنگين سرب
 .صيد شده از  سواحل كويت را  مورد مطالعه قرار دادند

Pourang نيز  مقادير تجمع فلزات سنگين ) 2005( و همكاران
 گونه از ماهيان منطقه 3سرب، واناديوم، كادميوم و نيكل را در 

نتايج اين مطالعات و .  اندازه گيري نمودند شمالي خليج فارس
  . آمده است3ساير مطالعات مشابه انجام شده در جدول 

 متعلق  Pampus argenteus ماهي حلوا سفيد با نام علمي
اي از ماهيان  عنوان ماهي مهاجر كرانه  بهStromatidaeبه خانواده 

، )1شكل(تجاري و با ارزش اقتصادي بالاي خليج فارس بوده 
اسر خليج فارس و درياي عمان هاي ساحلي سر كه در آب

 ).1380صادقي، (پراكنده است 

  سبب اين ماهي به  ي ه عضل  حاضر بافت ي هدر مطالعلذا 
  مصرف سلامت  از  اطمينان و لزوم   انسان ي  در تغذيه  مهم نقش
   محلول  بخش  نقشهمچنين.   است  قرار گرفته ، مورد بررسي آن

  تجمع (  سنگين فلزات    تجمع ن ميزا  بر روي  خام  نفت در آب
  . است  بوده  بررسي  اين  نيز از اهداف ماهي در اين)  زيستي
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Pampus  argenteus  

  
   شكل ظاهري ماهي حلواي سفيد خليج فارس-1شكل        

  مواد و روش كار. 2

   كهسفيد حلوا   عدد ماهي42، تعداد اين پژوهشدر 
) 2شكل(  فارس خليج  مختلف  ايستگاه  6 از   تصادفي صورت  به

  .شد   تهيه، بودند صيد شدهتوسط تور ترال 

 
  ايستگاه نمونه برداري ■
  بندر حسينيه  : 3           بندر گنگ      : 2        جزيره هنگام           : 1
  درياكنار : 6                 بندر مغام : 5                         چارويه : 4

  برداري شده درخليج فارس  موقعيت جغرافيايي ايستگاههاي نمونهـ2شكل 

 3/1 6/26 ترتيب  ميانگين طول و وزن اين ماهيان به
منظور   به  ماهيان اين.  گرم ثبت گرديد8/9  3/293 متر و  سانتي
   به  زنده صورت  به  سنجش  زيست در آزمايشات  استفاده

 روز 15 دليل بزرگ بودن ماهيان بهابتدا .  شدند  منتقل آزمايشگاه
   سپس. شد  انجام  با محيط سازگاري   مخصوص در مخازن

   مخصوص  ليتري300   مخازن عدد به21 تعداد  ها به ماهي

 تعداد   نيز به  كنترل ي هنمون. شدند  منتقل سنجش    زيست آزمايشات
 در  براي.  شد  در نظر گرفته  اثراتي سه مقاي  براي عدد21

   از آب  استفادهبا   مخازن  اين  محلول ، ماهيان گذاري  معرض
   با يكديگر مخلوط1   به30   نسبت  به  خام  تميز و نفت درياي
   در آب  محلول ، اجزاي  مواد غيرمحلول  از جداسازي پس. شدند
  اندرسن  از روش استفاده با) Water soluble fraction (  خام نفت

) Anderson, 1975(و با دوز   ppm12 گذاري  در معرض براي  
سنجش  در آزمايشات زيست   گرديد و ماهيان  انتخاب ماهيان
   در آب  محلول  مواد نفتي روز در معرض 8  مدت  بهمدت بلند

   آب  فيزيكوشيميايي  شرايط گذاري  معرض در مدت. قرار گرفتند
  به)   نوري ي ه، دورpH،   حرارت ، درجه ، شوري محلول اكسيژن(

 عوامل 1 در جدول . بود  كنترل  و تحت  شده گيري  اندازه دقت
 .سنجش آمده است محيطي مورد كنترل در طي آزمايشات زيست

 40   روزانه  با تجديدپذيريSemi - static   روش  به آزمايشات
   از پايان پس.  شد  انجام  ماهيان ي ه و تغذي  مخازن درصد محلول

   ماهيان همراه   به  مورد آزمايش هاي  ماهي گذاري  روز درمعرض8
  ي هعضل   در بافت  سنگين  فلزات  تجمع  ميزان  تعيين شاهد جهت
  بافت.  شدند  ارسال  آزمايشگاه  و بهه و منجمد شد بندي آنها، بسته

 48مدت  ها جهت خشك شدن به  تهيه شده از نمونه ي هعضل
منظور انجام  به. قرار داده شد C° 105 يساعت در آون با دما

هاي   گرم از هر يك از نمونه1عمل هضم شيميايي، مقدار 
 6هاي هضم جداگانه ريخته و سپس  داخل تيوپ خشك شده به

ها   به محتوي لوله6 به 1ميلي ليتر محلول اسيد نيتريك به نسبت 
 ساعت جهت انجام 3پس از صرف حداقل زمان . اضافه گرديد

 ساعت در 5مدت  ها به ضم مقدماتي در دماي اتاق، نمونهعمل ه
قرار داده Heater Digest  درون دستگاه C°140 دماي حداكثر

ها جهت انجام عمل هضم  سازي نمونه موازات آماده به. شدند
. ندطور جداگانه تهيه گرديد هاي شاهد نيز به شيميايي، نمونه

هاي   به بالنها محلول شفاف حاصل از هضم هر يك از نمونه
ليتري منتقل و با آب مقطر به حجم رسانده   ميلي25سنجي  حجم

گيري غلظت فلزات  جهت اندازه ).Moopam, 1983(شدند 
هاي محلول حاصل از هضم شيميايي از  سنگين  در نمونه

 .استفاده گرديد) PU 9400فيليپس مدل ( دستگاه جذب اتمي 
 و براي تجزيه و SPSS ها از نرم افزار آماري براي تحليل داده

  . استفاده شد٪95 با سطح اطمينان T-testها از آزمون  تحليل داده
   ميزان  ميانگين دهد كه  مي نشاندست آمده  طبق نتايج به

 ، كادميوم و سرب نيكل،  واناديوم   سنگين  فلزات تجمع
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STD)x( ترتيب به در تيمار شاهد   ماهيان ي  عضله در بافت 
 ppm 02/0  38/1،  ppm 04/0  65/1،  ppm 01/0  با برابر
كه در  گيري شد، در حالي اندازه ppm 03/0  29/0و   05/0

نيز    خام  از نفتppm12ماهيان قرار گرفته در معرض دوز 
 ppm15/0  با   برابرترتيب  به   فلزاتاين    تجمع  ميزان ميانگين

 65/1 ،ppm 36/0  34/2  ،ppm 03/0  09/0 و ppm 
07/0  39/0 3شكل (  ثبت گرديد .(   

  
 سرب و  كادميوم،  نيكل ،واناديوم   سنگين  فلزات  تجمع ميانگين ميزان ـ3شكل 

 در تيمارهاي مورد آزمايش )(Pampus argenteusسفيد   حلوادر ماهي

 T-test   از آزمون  با استفاده  حاصله  نتايج  و تحليل تجزيه
 و ppmدوز ( اين دو تيمار  بين  كه  است  مطلب بيانگر اين

ppm12 (سنگين  فلزات  ميزان  از نظر تجمع  خام از نفت   
 آماري دار  معني  اختلاف و كادميوم سرب، نيكلواناديوم، 

)P<0.05 ( ماهيان   ديگر قرارگيري عبارت به.  شود  مي مشاهده  
   فلزات برخيبيشتر    تجمع  موجب  خام  نفت در معرض

  در آبهاي  قرار گرفته  ماهيان  به  آنها نسبت  در بدن سنگين
اما وجود مقادير نسبتاً زياد . گردد  مي  مواد نفتي فاقد اين 

 شاهد را   در ماهيان  و كادميوم ، سرب  نيكل  سنگين فلزات
   ماهيان  اين آوري  جمع محل   آب  بودن  آلوده  به توان مي

 . داد نسبت)   فارس خليج(
از سوي ديگر، ترتيب افزايش تجمع فلزات سنگين در 
بافت عضله ماهي در ماهيان شاهد و قرار گرفته در معرض 

 از نفت خام به ترتيب زير است كه اين روند ppm  12دوز
  . است) P<0.05(دار  ، معنيT-testافزايشي با توجه به آزمون 

Ni>V> Pb>Cd 

   يگير  و نتيجه بحث. 3

  تنها تهديدي   نه  سنگين  فلزاتAbel (1989( ه نظري براساس
 از  گانكنند مصرف  براي روند، بلكه شمار مي ها به  ماهي براي

   محسوب  نيز خطر بزرگي  فلزات  اين  به  آلوده  دريايي غذاهاي
فلزات سنگين مورد مطالعه در اين بررسي همگي از  .شوند مي

كنندگان بر  اثرات سويي را بر مصرفجمله عناصر سمي بوده و 
ترين   كه سرب از نظر انتشار، گسترده طوري هب. گذارند جاي مي

ميزان زياد در   عنصر سنگين و سمي در محيط زيست بوده و به
اين فلز سنگين در صورت جذب . شود هاي آبي يافت مي محيط

از طريق غذا براي مصرف كنندگان بسيار سمي بوده و  موجب 
. شود ي اعصاب و مشكلات رفتاري در آنها مي ها سامانه لاختلا

عنوان فلز سمي ديگر به مقدار زيادي از طريق غذا  كادميوم به
جذب شده و اثرات سوء خود از جمله مشكلات اسكلتي، 
برونشيت، آمفيزم، كم خوني و سنگ كليه را در مصرف كنندگان 

به ايجاد عنوان ديگر فلز سمي قادر  نيكل به. شود موجب مي
كنندگان است كه بسته به شدت  چهار گروه سميت در مصرف

هاي  آن عبارتند از آلرژي، سرطان، اختلالات تنفسي و مسموميت
عنوان مكمل  تواند به واناديوم نيز در مقادير ناچيز مي. اياتروژنيك

تواند   غذايي مورد مصرف قرار گيرد البته افزايش مصرف آن مي
ها،  وني، التهاب و تورم چشم، التهاب ريهخ عوارضي از جمله كم

آب مرواريد، كاهش حافظه، اسهال، كاهش اشتها و در نهايت 
  ).1381اسماعيلي، (كنندگان موجب گردد  مرگ را در مصرف

  هاي  غلظت  داراي  كه هايي  از ماهي استفاده  ، اساس اين بر
   است مكن خود هستند م  در بافتهاي  سنگين  فلزات  از تجمع بالايي
  بدست مقادير   به با توجه.  مضر باشد كننده  مصرف  سلامتي براي
در گونه مورد بررسي در اين مطالعه    سنگين  فلزات  از تجمع آمده

 فلز   غلظت، )2جدول (  جهاني استانداردهاي باآنها   ي هو مقايس
  هيچ اما ،سنگين واناديوم از حداكثر ميزان مجاز مصرف بيشتر بوده

حلوا    ماهيي   عضله در بافتكادميوم و سرب    فلزات  از يك
بنابراين ماهي .  نيست  انساني  مصارف  براي خطرناك در حدسفيد 
دليل سميت واناديوم ممكن است مشكلاتي را در مصرف  بهمزبور 

از سوي ديگر سازمان بهداشت جهاني تا . كنندگان ايجاد نمايد
از . يكل را مشخص نكرده استكنون مقدار جذب قابل تحمل ن

. توان در مورد ميزان تجمع اين فلز قضاوتي را ارائه نمود اينرو نمي
 مقادير EPA) 1997(كه بر اساس اظهارات  با اين وجود از جايي

ناچيز نيكل در افرادي كه داراي حساسيت نسبت به اين فلز 
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ذا ل. سنگين هستند مي تواند منجر به التهابات شديد پوستي گردد
شود كه بايد مطالعات بيشتري در اين زمينه صورت  مشخص مي

هاي بالاتر از حد مجاز اين فلز  گيرد تا از عدم وجود غلظت
  .سنگين نيز اطمينان حاصل شود

براي مصرف   كادميوم و سرب واناديوم ، حد مجاز مصرف فلزات سنگين. 2جدول
  )ppmبر حسب (انسان 

 منبع Cd Pb V استاندارد

WHO 2/0  __ 5/0  Biney&Ameyibor(1992); 

Madany et al.,(1996) 

NHMRC 05/0  5/1  __ Maher(1986); Darmono & 

Denton(1990) 

U.K.(MAFF) 2/0  0/2  __  Collings et al.(1996); 

Mormede& Davies(2001) 

5/0 آلمان  5/0  __ Radojevic and Bashkin(1999) 

05/0- 0/1 هلند  0/2 -05/0  __ Nauen(1983) 

0/1 نيوزلند  0/2  __ Nauen(1983) 

2/0- 5/5 استراليا  5/5 -5/1  __ Nauen(1983) 

0/2 هنگ كنگ  0/6  __ Nauen(1983) 
1/0 سوئيس  0/1  __ Nauen(1983) 
0/2 __ دانمارك  __ Nauen(1983) 
5/0 __ __ كانادا )1374(اسدي ساماني   

7/0 __ __ ايتاليا )1374(اسدي ساماني   

نتايج حاصل از مطالعات انجام شده بر تجمع فلزات با توجه به 
خصوص ماهيان مناطق  هاي متفاوت ماهي و به سنگين در گونه

ي آنها  با تحقيق حاضر  مختلف خليج فارس و مقايسه
هاي مورد  مشخص مي شود كه ميزان غلظت نيكل از كليه گونه

هاي  مطالعه در سواحل خليج فارس كمتر و تنها از گونه
Epinephelus coioides و Mugil macrolepis بيشتر است .

ميزان فلز سنگين كادميوم فقط در ماهي سرخوي صيد شده از 
هاي  سواحل بحرين كمتر از مطالعه اخير است و ساير گونه

مورد مطالعه در خليج فارس مقادير بيشتري از اين فلز سنگين 
جمع سفيد در بافت عضله خود ت ي حلوا را در مقايسه با گونه

ي  همچنين تجمع  فلز سنگين واناديوم در بافت عضله. اند داده
هاي مورد مطالعه تنها  سفيد در مقايسه با ساير گونه ماهي حلوا

 Epinephelusدر چند گونه از ماهيان خليج فارس مانند 

coioides  ،Solea elongate ، Solea bleekeriو  
Gastrophysus lunaris هاي مورد   گونهبيشتر بوده و از ساير

با اين حال غلظت فلز سنگين سرب در . مطالعه كمتر است

سفيد مورد مطالعه در بررسي حاضر از تمامي  ماهي حلوا
 .هاي بررسي شده درمناطق مختلف خليج فارس كمتر است گونه

هاي فلزات سنگين در بافت عضله ماهي در نقاط مختلف   مقايسه غلظت.3جدول 
  )ppmبر حسب (دنيا 
نه مورد گو

 مطالعه
منطقه 

 منابع Ni Cd V Pb جغرافيايي

Mugil 

auratus 

 ،درياي سياه
- 4/0  تركيه

1/0  ____ 1/1 -
5/0  

Filazi, et al., 

2003 

Liza 

auratus 

سواحل 
جنوبي درياي 

 خزر
 ____ ____ 01/3 صباغ كاشاني،  

1380 

Mugil 

cephalus 

شمال درياي 
66/0  مديترانه  ____ 32/5  Canli & Atli, 

2003 

Acipenser 

persicus 

سواحل درياي 
13/0  خزر  ____ 35/1  

صادقي راد و 
اميني رنجبر، 

1381 

Acipenser 

ruthenus 
سواحل درياي 

102/0 ____ خزر  ____ 38/1  
صادقي راد و 
اميني رنجبر، 

1381 

Epinephelu

s coioides 

شمال خليج 
56/1 فارس  11./  17/1  32/2  Pourang et al, 

2005 

Solea 

elongata 

شمال خليج 
 فارس

5/14-
2/1  

08/0-
05/0  

4/0 -
1/0  

8/2 -
9/1  

Pourang et al, 

2005 
Psettodes 

erumei 
شمال خليج 
 فارس

8/5 -
1/0  

1 -
009/0  

2 -
03/0  

8 - 
87/0  

Pourang et al, 

2005 
Acipenser 

persicus 

جنوب درياي 
006/0 ____ خزر  011/0  012/0  Pourang et al, 

2004 

Solea 

bleekeri 

خليج فارس، 
6/3 سواحل كويت  ____ 1/1  4/0  Bu-Olayan, 

1996 

Gastrophy

sus lunaris 

خليج فارس، 
3/2 سواحل كويت  ____ 7/0  2/1  Bu-Olayan, 

1996 

 Acanthopa

garus latus 

خليج فارس، 
7/4 سواحل كويت  ____ 2/2  8/0  Bu-Olayan, 

1996 
Mugil 

macrolepis

خليج فارس، 
9/0 سواحل كويت  ____ ___ 2/0  Bu-Olayan, 

1996 
Sillago 

sihama 

خليج فارس، 
 سواحل 

ك
4/20  ____ 6/4  4/0  Bu-Olayan, 

1996 
Ctenophar

yngodon 

idella 

درياچه 
بالاتون، 
 مجارستان

863/0  316/0  ___ 32/2  Vigh et al., 

1996 

Labeo 

umbratus 

سد ويت 
بانك، آفريقاي 

 جنوبي
878/18  ___ ___ 102/8  Nussy et al., 

2000 

Tilapia 

nilotica 

درياچه ناصر، 
062/0 مصر  ___ ___ ___ Rashed, 2001 

Epinephelu

s microdo 

سواحل شرقي 
عربستان 
 سعودي

62/1  41/0  ___ 61/2  Ashraf, 2005 

Lutjanus 

sp. 

خليج فارس، 
 سواحل 
 بحرين

___ 02/0-
002/0  ___ 04/1  Madany,1996 

Pampus 

argenteuss 
حوزه شمالي 
65/1 خليج فارس  05/0  38/1  29/0  مطالعه حاضر 
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   موجودات  تواناييViarengo (1989(  ي ه نظري براساس
طور  ه ب سنگين   فلزات زدايي  يا سم ، برداشت ، تجمع  جذب براي

   مقادير مشخصي  داراي  كه هايي گونه. كند  مي  فرق  با هم اساسي
   فلزات  اين توانند سميت مي ،ها باشند ومززويلها و  از متالوتيونئين

  از دلايل  يكي،  آمده دست ه ب  نتايج اساس بر . ببرند را از بين
هاي  در گونه ات سنگين فلز  اين  تجمع هاي نوسان  احتمالي 

 با اين حال بنا به . داد  امر نسبت  اين  بهتوان  ميرامختلف ماهي 
دير فلزات سنگين زياد باشد،  اگر مقا،Roesijadi (1994)نظر 

ها و  يابد، زيرا توانايي متالوتيونئين سميت آنها افزايش مي
 از .ها براي از بين بردن اثر سمي آنها محدود است ليزوزوم

هنگامي كه فلزات  ،Capuzzo (1985)سويي با توجه به نظريه 
عنوان   به،سنگين بيش از حد در محيط وجود داشته باشند

 و   جذب ميزانهمچنين . كنند ي آنزيمي عمل ميها بازدارنده
   تأثير شرايط تواند تحت  مي  در ماهي  سنگين  فلزات تجمع

،   و رسوب  در آب سنگين   فلزات ، غلظت  آب فيزيكوشيميايي
 .Atli, 2003) (Canli &  ديگر باشد  و عوامل اي  تغذيه هاي تعاد

   فلزات  اين  انتقال حتمال ا  ماهي اين   گوشتخوار بودن  به با توجه
اين   بنابر. نيز وجود دارد  تغذيه  و از طريق  غذايي ي هاز زنجير

افزايش ميزان تجمع فلزات سنگين در ماهيان در معرض قرار 
توان به اين  گرفته در اين آزمايش را نسبت به ماهيان شاهد مي

  .امر نسبت داد
ي مورد  با توجه به ارزش اقتصادي بسيار بالاي گونه
عنوان يكي  مطالعه و همچنين موقعيت راهبردي خليج فارس به

برداري و  از مناطق مهم از نظر استخراج نفت، اكتشاف و بهره
ها، اهميت تحقيق حاضر بيش از پيش  كش عبور و مرور نفت

از سوي ديگر نتايج حاصل از اين بررسي . شود مشخص مي
يش و مديريت عنوان اطلاعات اوليه براي پا تواند به مي
 كم، چرخش  دليل عمق ي آبي حساس خليج فارس به سامانه بوم

هاي  محدود، شوري و دماي بالا كه يكي از خصوصيات بخش
 ديگر بررسي تاثير  شمالي خليج فارس است و از سوي

ميانه مورد  ي پر اهميت در خاور هاي نفتي در اين منطقه آلاينده
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