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 شوریده در بندر بوشهر ماهي در بافت عضله( جیوه، کادمیوم و سرب) هایفلز سنجش تجمع

 3و مژگان امتيازجو 2، محمدرضا محمد شفيعی1*سيده زهرا خليلی پور لنگرودی

 دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال-3و1،2

 چکیده 

-ی ماهی شوریده در بندر بوشهر اندازهدر این تحقيق غلظت عناصر سنگين جيوه، کادميوم و سرب در بافت عضله

ی ماهی نمونه 19تعداد  . می باشد ماهی برای مصارف انسانیهدف از این مطالعه ارزیابی سلامتی . گيری شده است

گرفته شد و پس از جداسازی بافت عضله و هضم آن، بوشهر  از بندر 98 تابستانو  99 زمستانشوریده طی دو فصل 

تحليل . گيری گردیدميزان عناصر سنگين در آنها اندازه Varian-AA 100مدل  با استفاده از دستگاه جذب اتمی،

ميانگين غلظت جيوه، کادميوم و سرب به ترتيب . صورت پذیرفته است SPSS V.17آماری با استفاده از نرم افزار 

ميزان تجمع عناصر جيوه و کادميوم در . بود خشكبر حسب وزن  گرم بر گرمميکرو 9559/9و  9199/9، 9898/9

 در حالی که در ،بود یمعنی دارهمبستگی  دارای زمستاندر فصل  ماهی شوریده و اندازه و وزنماهی  یعضله

همچنين غلظت فلزات سنگين  .مشاهده نگردید ≤95/9Pهمبستگی معنی داراندازه و وزن ماهی  وسرب  غلظت فلز

دارای اختلاف معنی داری نمی باشد و نيز تجمع فلز  تابستانو  زمستانی ماهی شوریده در فصل در بافت عضله

ی ماهی گيری شده در عضلهزات اندازهغلظت فل .سرب در ماهيان جنس نر و ماده دارای تفاوت معنی داری بود

به  این ماهیی در عضلهمورد بررسی ترتيب تجمع فلزات  بوده و کمتر سازمان بهداشت جهانیشوریده از حد مجاز 

  .می باشد Hg>Pb>Cd صورت 

 بندر بوشهر، جذب اتمی  سنگين، ماهی شوریده، هایفلز:  واژگان کليدی
*

 g.khalilipour@yahoo.com: مسئول مکاتبه

 

  مقدمه

 .صنعتی، باعث افزایش روزافزون عناصر سنگين به محيط زیست مخصوصاً محيط زیست دریایی می شود توسعه

تجمع زیستی پيدا کرده و در نهایت توسط مصرف کنندگان مواد غذایی ی غذایی بسياری از عناصر سمی در زنجيره

تری دارند، از هایی که مصرف غذایی عمدهگيری و بررسی این فلزات در ماهیاز این رو اندازه. می شونددریایی جذب 

نگين به های مهم ورود فلزات سمصرف غذا یکی از راه .(Agah et al., 2008)اهميت خاصی برخوردار می باشد 

های پایين می تواند اثرات زیانباری را مصرف غذای حاوی فلزات سنگين در دراز مدت، حتی در غلظت. بدن می باشد

، ماهی دائماً در معرض فلزات سنگين مواد غذاییدر ميان . (Tuzen & Soylak, 2007)به دنبال داشته باشد 

و سن ماهی در مقادیر متفاوتی در بافت ماهی تجمع می یابند  این فلزات با توجه به اندازه. موجود در آب قرار دارد

(Marijic & Raspor, 2007) .آلودگی  بررسی ، ماهی به عنوان یك نشانگر زیستی جهتکه این امر سبب گردیده

مصرف ماهی در ميان مردم جهان به . (Keskin et al., 2007) می شودفلزات سنگين در محيط دریایی شناخته 

امگای بالا، بسيار محبوب می  ميزان همچنين ی پایين ومقادیر پروتئين بالا، اسيدهای چرب اشباع شده داشتن علت

رودخانه، )به سيستم آبی  های انسانیاز طریق فعاليت متعددیهای آلاینده. (Tuzen & Soylak, 2007)باشد 

سمی بوده و به راحتی  وه، کادميوم و سرببسياری از آنها مانند فلزات جي شده کهوارد ( دریاچه، اقيانوس و غيره

فرم . جيوه در محيط زیست دریایی در فرم آلی و معدنی یافت می شود .(Ganjavi et al., 2010)تجزیه نمی شوند 

ی غذایی و در زنجيره یافتهدر موجودات دریایی تجمع  می باشد، متيل جيوه که عمدتاً به صورتآلی جيوه 
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ی غذایی جيوه تنها فلزی است که در تمامی مراحل زنجيره .(Agah et al., 2009)کند  بزرگنمایی زیستی پيدا می

آلودگی جيوه در تاریخ در  قابل ذکرهای یکی از نمونه. تجمع یافته و در نهایت باعث آلودگی ماهی و انسان می شود

از  1888تا  1832 هایسال ی معدنی در فواصلبه طوری که فاضلاب حاوی جيوه. ميناماتای ژاپن رخ داده است

شد و توسط اکوسيستم دریایی به متيل جيوه تبدیل گردید و  Shiranuiوارد دریای  Chissoی طریق کارخانه

از طریق  عمدتاً جذب فلزات در ماهی .(Maggi et al., 2009)نشينان آن منطقه مصرف شد متعاقباً توسط ساحل

ها مانند کبد و کليه منتقل پس فلزات از طریق خون به سایر اندامس. ی گوارش و سطح آبشش صورت می گيردلوله

های سيستم آبی، فلزات سنگين کمتر قابل در مقایسه با سایر انواع آلودگی. (Türkmen et al., 2009) می شوند

 .(Edem et al., 2008)رؤیت بوده اما تأثيراتی که روی اکوسيستم و انسان می گذارند، بسيار شدید می باشد 

فلزات در محيط زیست  ميزان و نوع ترکيباتتجمع فلزات سنگين در بافت موجودات زنده به طور غير مستقيم به 

 Itai-Itaiکادميوم در انسان بيماری  ترین اثرات سمیشدهشناخته .(Edem et al., 2009)دریایی بستگی دارد 

ميزان جذب . رد مرگ از علائم این بيماری استدرد استخوانی شدید و در اغلب موا. است( Ouch-Ouchبيماری )

عواملی مانند ترکيب غذا، ميزان آن . ها هستندی آن کليهدرصد است و اولين محل ذخيره 5کادميوم در بزرگسالان 

ای در کادميوم عملکرد شناخته شده .ی فرد نيز در ميزان جذب کادميوم خورده شده مؤثرندو وضعيت تغذیه

، بهتر است ميزان دریافت استی آن به خوبی شناخته شده سان ندارد و چون اثرات آسيب رسانندهمتابوليسم بدن ان

ها انتشار می یابد و هميشه مقدار قابل سربی  در ماهيچه و استخوان. (Mello, 2003). امکان پایين باشد آن تا حد

در مواقع بروز تب، سرب  .خون  گردد کلسيم جایگزین در استخوان ها ذخيره می شود که می تواند از آن توجهی 

 Johnsen). موجود در استخوان به سایر اعضا راه می یابد و سبب مسموميت های سربی در اندام های بدن می شود

et al., 2000.)  ی شوریده ماهيان خانواده(Scianidae)  گروه مهمی از آبزیان تجاری خليج فارس را شامل می

 از اهميت زیادی، خصوصاً در بازارهای داخلی برخوردار می باشد( Otolithes ruber)عه ی مورد مطالشوند که گونه

(Belgvad et al.,1944). فلزات شهریاری  1392در سال . استهای انجام شده در این رابطه بسيار محدود ژوهش پ

جمله ماهی ازليج فارس گونه ماهی در خ 5و همکارانش  Agah 1393در سال در ماهی شوریده و راکادميوم و سرب 

ميزان فلزات کادميوم و سرب را در ماهی شوریده  1888در سال  Mortazawi. اندشوریده مطالعاتی انجام داده

گيری هدف از این تحقيق، در ابتدا اندازه. گيری و غلظت این فلزات را زیر حد تشخيص دستگاه بدست آورداندازه

وزن شده و هم چنين ،طول استاندارد  بوده و ی ماهی شوریدهبافت عضلهفلزات سنگين جيوه، کادميوم و سرب در 

هانی حد جو دو جنس ماده و نر با یکدیگر و در نهایت مقایسه با استانداردهای  تابستانو  زمستانی دو فصل مقایسه

ين ميزان همچن.سپس غلظت این فلزات با طول استاندارد و وزن ماهی مقایسه گردید.مجاز مصرف ماهی می باشد

 .تجمع فلزات مورد سنجش در دو فصل زمستان و تابستان و در دو جنس نر و ماده با یکدیگر مقایسه گردید

 

 مواد و روش

مختصات  بر روی ماهيان صيد شده از بندر بوشهر با 1398و شهریور  1399تحقيق انجام شده در ماه های بهمن 

بار نمونه در هر  .انجام گرفتی طول شرقی دقيقه 52درجه و  59 ی عرض شمالی ودقيقه 22درجه و  29جغرافيایی 

، (ماهی کوچك)متر  سانتی 32تا  22ای ی اندازهمحدوده 3پس از بيومتری در صيد و انتخاب وماهی  عدد8 برداری

ی ها داخل کيسهماهی. گردید تفکيك( ماهی بزرگ)متر  سانتی 28تا  21و ( ماهی متوسط)متر  سانتی 32تا  32

 . گراد تا زمان آناليز نگهداری شدند ی سانتیدرجه  -39در دمای  و هپلاستيکی قرار داده شد
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 .عکس ماهواره ای از بندرگاه بوشهر، محل نمونه برداری:  1 شکل

 

 

 روش آماده سازی نمونه ها 

تا از هرگونه آلودگی  شد و آب مقطر شستشو داده با اسيد نيتریكابتدا تمامی ظروف آزمایشگاهی مورد استفاده 

و سپس  شدگيری طول استاندارد، طول کل، طول سر، اندازه کش مخصوص بيومتریخط با استفاده از. ممانعت گردد

، دم و اعضای داخلی بدن ابتدا سر stainless steel ضد زنگ چاقوی استفاده از با. گردیدوزن  1/9با دقت  ترازو با

در دستگاه فریز درایر جهت خشك وی آن جدا سپس بافت ماهيچه. گردیدين جنسيت ماهی نيز تعي و جدا ماهی

  .(Moopam, 1999) گردیدند، همگن استفاده از هاونها با نمونه ،ساعت 88پس از گذشت . قرار داده شدکردن 

لی مي 5سپس . ریخته شدای مخصوص هضم با حجم نيم ليتر گرم از نمونه داخل ظرف شيشه 1جهت آناليز جيوه، 

ی سانتيگراد درجه 159دقيقه در دمای  89تا  39و به مدت  گردیدغليظ به آن اضافه  (HNO3) اسيد نيتریك ليتر

و با محلول رقيق سازی به  گردیدميلی ليتری منتقل  259به یك بالن  سپس داده شدقرار تا شفافيت کامل نمونه 

 Hydride Generation Atomic)جذب اتمی توسط دستگاه اسپکتروسکوپی  نمونه آماده. رسانده شدحجم 

Absorption Spectrometry )مورد بررسی و آناليز فلزی قرار گرفت . (AOAC-974.14)  
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ریخته و در کوره قرار داده و  پلاتينیداخل بوته  ، ی خشك شدهگرم نمونه 1جهت آناليز کادميوم و سرب، ابتدا 

گراد در هر ساعت  ی سانتیدرجه 59دمای کوره به صورت . گردیدگراد تنظيم  ی سانتیدرجه 199دمای آن 

. قرار گرفتساعت داخل کوره  9به مدت نمونه . گراد برسد ی سانتیدرجه 259تا دمای آن به شدافزایش داده 

تا داده شد پليت قرار اضافه و بوته روی هات آنهابه  (HCl 6M) نرمال 8اسيد هيدروکلریدریك ميلی ليتر  5سپس 

پس  .شدبه آن اضافه  (HNO3 0.1 M) مولار 1/9اسيد نيتریك ميلی ليتر  19 در مرحله بعد. آن تبخير شوداسيد 

-AOAC)  خوانده شدی گرافيتی و با دستگاه جذب اتمی کوره گردیداز آن نمونه به بطری پلاستيکی منتقل 

999.11). 
 آناليز نمونه ها 

 Graphite Furnance Atomicی گرافيتی یا گاه جذب اتمی کورهاز دستبه منظور آناليز فلزات کادميوم و سرب 

Absorption Spectrometry  مدلVarian-AA 100 دستگاه جذب اتمی  و به منظور سنجش غلظت جيوه از

استفاده   Varian-AA 100 مدل ،Hydride Generation Atomic Absorption Spectrometryهيدرید یا 

گرم بر ميکرو <93/9 و <9925/9 ،<925/9 :ای جيوه، کادميوم و سرب به ترتيب حد تشخيص دستگاه بر. گردید

 .بود گرم

 8به ازای هر . تکرار آماده سازی و آناليز گردید و ميانگين آنها جهت غلظت نهایی در نظر گرفته شد 3از هر نمونه 

توسط دستگاه از استاندارد مرجع جهت اطمينان از مقدار غلظت خوانده شده . نمونه یك نمونه شاهد انتخاب گردید

IAEA-407 گردیدهمقادیر خوانده شده استاندارد مرجع توسط دستگاه جذب اتمی ارائه  (1)در جدول . استفاده شد 

 . است

 

 
 .گيری شده استاندارد مرجعمقادیر اندازه:  1جدول 

 IAEA-407استاندارد مرجع 

 بازده (µg/g)غلظت اندازه گيری شده  (µg/g)غلظت واقعی  عناصر

 درصد 89 299/9 222/9 جيوه
 درصد 82 122/9 198/9 کادميوم
 درصد 1/98 192/9 129/9 سرب

 

 .استفاده شده است SPSS V.17های بدست آمده در این مطالعه از نرم افزار جهت آناليز آماری داده

 

 نتایج

 282ها از ی وزن ماهیمتر و محدودهسانتی 28 تا 22ی طول استاندارد از های مورد بررسی، محدودهدر تمامی نمونه

ده از حد تشخيص دستگاه گيری شدر این مطالعه غلظت تمامی فلزات سنگين اندازه .گيری شدگرم اندازه 1892تا 

-غلظت فلزات سنگين اندازه (5)و(2)ول اداده های بدست آمده از بيومتری و در جد (3)و(2)ول ادر جد .بودبالاتر 

 .شده است نشان داده ر این مطالعهگيری شده د
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 1399زمستان  ،بوشهر  محدوده بندربيومتری ماهی شوریده  نتایج -2جدول 
 

طول  (gr)وزن 

 (cm)استاندارد

طول 

كل 

(cm) 

 نمونه شماره

6/513 72 3/72 1 

1/533 72 51 7 
2/572 3/72 53 5 
3/323 3/57 52 3 
7/627 53 52 3 

7/332 3/55 3/52 6 
3/1623 36 37 2 
7/1227 36 3/37 2 

5/226 35 32 2 
 ميانگين 27/52 72/53 33/251
انحراف  33/5 32/7 35/733

 استاندارد

 

 

 1398تابستان فصل  ،بوشهر  محدوده بندربيومتری ماهی شوریده  نتایج -3جدول 
 

طول  (gr)وزن 

)استاندارد

cm) 

 نمونه شماره طول كل 

5/323 51 53 1 

3/333 53 3/55 7 
1/366 51 53 5 
2/355 53 52 3 

2/623 52 31 3 

7/612 3/53 52 6 
1/1123 33 3/32 2 
3/236 31 36 2 

3/262 3/31 32 2 
 ميانگين 77/33 33/56 67/623
انحراف  22/1 21/1 36/23

 استاندارد

 

 1399زمستان  ، وشهرب محدوده بندرماهی شوریده در در وزن خشك بافت عضله ، غلظت فلزات سنگين -2جدول 

 نمونه شماره (µg/g)جيوه (µg/g)كادميوم (µg/g)سرب

3573/3 3337/3 3522/3 1 

3322/3 3353/3 3332/3 7 
3337/3 3323/3 3655/3 5 

3213/3 3323/3 3372/3 3 
3337/3 3152/3 3357/3 3 
3521/3 3323/3 3232/3 6 
3373/3 3122/3 1367/3 2 

3366/3 3173/3 3226/3 2 
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3353/3 3133/3 3273/3 2 

 ميانگين 3272/3 3323/3 3322/3

انحراف  3171/3 3316/3 3332/3

 استاندارد

 

 1398تابستان  ، بوشهر محدوده بندرماهی شوریده در  در وزن خشك بافت عضله، غلظت فلزات سنگين -5جدول 

 شماره (µg/g)جيوه (µg/g)كادميوم (µg/g)سرب

3223/3 3337/3 3333/3 1 

3665/3 3332/3 3631/3 7 
3667/3 3363/3 3622/3 5 
3331/3 3135/3 3625/3 3 

3323/3 3363/3 3325/3 3 

3333/3 3132/3 3632/3 6 
3633/3 3157/3 3255/3 2 
3333/3 3132/3 3333/3 2 
3213/3 3123/3 3226/3 2 

 ميانگين 3631/3 3136/3 3612/3
انحراف  3333/3 3312/3 3355/3

 تاندارداس

 

 

 محدوده بندر با اندازه های مختلف ماهی شوریده در گرم در گرمميکروميانگين غلظت فلزات سنگين بر حسب  - 2شکل 

 .1398وتابستان 1399زمستان  ،بوشهر 

 .آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار است

 

به  تابستانو  زمستانه در دو فصل در نمونه های ماهی شورید ميانگين غلظت فلزات سنگين جيوه، کادميوم و سرب

می  خشكبر حسب وزن  ميکروگرم بر گرم 9559/9 ± 9932/9و  9199/9 ± 9911/9، 9898/9 ± 9982/9ترتيب 

نرمال بودن داده ها مورد تأیيد قرار . استفاده شد SPSS V.17به منظور بررسی آماری داده ها از نرم افزار  .باشد
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 1399زمستان ،بوشهر محدوده بندر نگين جيوه، کادميوم و سرب در ماهی شوریدهغلظت فلزات س -3شکل 

 

 

 

              

  1398تابستان  ،بوشهر محدوده بندرغلظت فلزات سنگين جيوه، کادميوم و سرب در ماهی شوریده  - 2شکل 

 

 بحث و نتیجه گیری

داری معنی همبستگیو کادميوم با سن ماهی نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که غلظت فلزات سنگين جيوه 

فلزات جيوه و غلظت همبستگی . در مورد فلز سرب صادق نمی باشد همبستگیاما این . >95/9P داشته است

در .نشده است مطالعهفلزات سنگين  تجمع ميزان دردما  تأثيردر این مطالعه . استکادميوم نسبت به هم معنی دار 
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ماده فلزات جيوه و کادميوم  جنسی نر همانند شوریده ماهی.يت ماهی مشخص گردید ارتباط تجمع فلزات با جنس

 . یافته بودماده بيشتر از ماهی نر تجمع  را در بافت خود ذخيره می کند اما فلز سرب در ماهی

این در . ها، از ضریب همبستگی پيرسون استفاده شده استدر این مطالعه جهت بررسی ضریب همبستگی بين داده  

در صل زمستان، غلظت جيوه و کادميوم در نمونه های ف .بررسی شده است 91/9و  95/9آماره همبستگی در سطح 

در حالی که همبستگی بين غلظت فلزات . می باشد =r 25/9و  >P 95/9همبستگی معنی دار دارای  95/9سطح 

همچنين در فصل تابستان  .باشدمعنی دار نمی  95/9جيوه و سرب و کادميوم و سرب در این فصل در سطح 

 95/9معنادار نمی باشد  95/9همبستگی بين غلظت جيوه و کادميوم، جيوه و سرب و کادميوم و سرب در سطح 

P≥.  

در فصل  .ندشدی اندازه خاص نمونه برداری کوچك، متوسط و بزرگ با محدوده اندازهها در سه در این مطالعه نمونه

اما . مشاهده می شود >91/9Pمعنی دار  طول استاندارد و کادميوم با فلز جيوه غلظت همبستگی بينزمستان 

می توان نتيجه گرفت که  که بر اساس آن  .فلز سرب و طول استاندارد معنی دار نمی باشد غلظت بينهمبستگی 

اندارد ماهی ميزان تجمع فلزات جيوه و کادميوم با افزایش طول است زمستانطبق داده های این مطالعه در فصل 

غلظت  تابستاندر فصل  .ی استاندارد ماهی روی تجمع فلز سرب تأثيری ندارددر حالی که اندازه می یابدافزایش 

 که نشانگر آن استاز خود نشان نمی دهند با طول استاندارد ماهی از فلزات سنگين همبستگی معنی داری  یكهيچ 

ها با وزن نمونه .اهی، غلظت فلزات سنگين در آن افزایش نمی یابدبا افزایش طول استاندارد م تابستانکه در فصل 

 95/9با کادميوم نيز همبستگی قوی در سطح . است 91/9غلظت جيوه دارای همبستگی مثبت و قوی در سطح 

فلزات سنگين  از یك هيچ تابستاندر فصل  .معنی دار نيست دارای همبستگی در حالی که سرب مشاهده شده

 .ارای همبستگی معنی داری نبوده اندنسبت به هم د

 آزموناز  تابستانو  زمستانبين غلظت فلزات سنگين جيوه، کادميوم و سرب در دو فصل به منظور مقایسه 

Independent Sample T-Test   جيوه، کادميوم و فلزات غلظت  بين با توجه به نتایج بدست آمده. شداستفاده

از این رو می توان نتيجه گرفت . ≤P 95/9 مشاهده نشده است تابستانو  نزمستافصل  درسرب تفاوت معنی داری 

اطمينان  سطحکه تغيير آب و هوا که به نوبه ی خود روی شرایط زیستی ماهيان در آن منطقه تأثير می گذارد، در 

 .درصد هيچ گونه تأثيری روی تجمع غلظت فلزات سنگين بررسی شده در این مطالعه نداشته است 85

 آزمون ی ماهی ازی بررسی تأثير جنسيت ماهی روی غلظت فلزات سنگين جيوه، کادميوم و سرب در بافت عضلهبرا

Independent Sample T-Test   در ماهی نر یا ماده فلزات کادميوم و جيوه غلظت آن  سبر اسا. شداستفاده

از نظر غلظت معنی داری بين این دو  درصد هيچ گونه تفاوت 85اطمينان  سطحبرتری نسبت به دیگری نداشته و در 

 دادفلز سرب غلظت آن در دو جنس تفاوت معنی داری را از خود نشان  مورد ولی. مشاهده نشده استفلزات مذکور 

(95/9P < .)ی ماهی شوریده به مقدار نسبتاً ی جنس نر و مادهبا توجه به این نتایج می توان گفت که بافت عضله

ی ماده بيشتر از فلز سرب در ماهی شوریدهدر حالی که  ،يوه و کادميوم را تجمع می کنندمشابهی فلزات سنگين ج

  .ی نر تجمع می یابدماهی شوریده

حد مجاز استاندارد جهانی زیر ی فلزات سنگين جيوه، کادميوم و سرب گيری شدهدر این مطالعه تمامی مقادیر اندازه

، 5/9حد مجاز غلظت فلزات سنگين جيوه، کادميوم و سرب به ترتيب،  WHOطبق استاندارد بين المللی . می باشد

می می شود  انسانی  مصرف در سبد غذاییبافت عضله عمدتاً از آنجایی که  .گرم می باشدميکروگرم بر 2/9و  95/9

العات از مط بعضی( 2 )در جدول. (Agah et al., 2008)به طور مستقيم روی سلامتی انسان تأثير می گذارد  تواند

  .داخلی و خارجی جهت مقایسه آورده شده است
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  غلظت فلزات سنگين در گونه های ماهی محدوده خليج فارس-2جدول
 مرجع (µg/g)جيوه (µg/g)کادميوم (µg/g)سرب گونه مورد بررسي محل کشور

 خليج فارس ایران

Pomadasys 998/9 992/9 98/9 

(Agah et al., 2009) 

Platycephalus 992/9 993/9 3/9 

Epinephelus 995/9 9925/9 18/9 

Otolithes ruber 992/9 992/9 13/9 

Pampus argenteus 999/9 913/9 95/9 

 خليج فارس ایران
 - 982/9 29/9 شوریده

 (1392شهریاری، )
 - 983/9 222/9 سرخو

 (1399اران، دورقی و همک - 32/9 - (Johnius belangerri)  خليج فارس ایران

 Emami Khansari et) 9112/9 9223/9 9388/9 ماهی تن خليج فارس ایران

al., 2005) 

 ,.Lethrinus lentjan 998/9 18/9 951/9 (Kosanovic et al خليج فارس امارات

2007) 

کشورهای 

سواحل 

 جنوبی
 خليج فارس

Epinephelus coidoides 9995/9 99322/9 952/1 
(De Mora et al., 2004) 

Lethrinus nebulosus 9289/9 9981/9 232/9 

 Oreochromis niloticus 953/9 915/9 - (Eden et al., 2009) خليج گينه نيجریه

 

ماهی ارائه گردیده است،  منشأ سرب تجمع یافته در بافت  2999و همکارانش در سال  Agahای که توسط در مقاله

همچنين با توجه به تردد بالای . أ کادميوم بيشتر از طریق تغذیه ذکر شده استشوریده  از ترکيبات نفتی و منش

تواند مقدار سرب  ی بوشهر، این مسئله میکشتی ها و شهرهای پرجمعيت و متعاقباً مصرف بالای گازولين در منطقه

از مقدار  ذکر شدهتحقيق ی بدست آمده در ميانگين غلظت جيوه. گيری شده در این منطقه را توجيه کنداندازه

ميزان سرب و . است بودهگيری شده در این تحقيق، بالاتر بوده اما مقادیر سرب و کادميوم کمتر بدست اندازه

 .ی این عناصر در تحقيق کنونی بودگيری شدهگيری شده توسط شهریاری بالاتر از ميزان اندازهکادميوم اندازه

ی مدیریت طبيعی و سلامت انسانی حائز اهميت در ماهی از دو جنبه داشتن اطلاعات در مورد غلظت فلزات سنگين 

به عنوان مثال برخی فلزات سنگين چون مس، روی و آهن برای فعاليت های متابوليك ماهی ضروری هستند . است

 ای را در سيستم فيزیولوژیکیدر صورتی که برخی انواع دیگر مانند جيوه، کادميوم و سرب هيچ نقش شناخته شده

های مختلف نشان داده است که تجمع فلزات در یك بافت عمدتاً تحقيقات و بررسی .(Canli & Atli, 2003)ندارند

برخی عوامل محيطی . گيردهای فلزات در آب و مدت زمانی است که موجود در معرض آنها قرار میوابسته به غلظت

هم چنين . کنندمیمی را در تجمع فلزات ایفا های مه، سختی و درجه حرارت نيز نقشpHدیگر از قبيل شوری، 

نيازهای اکولوژیکی، جنسيت و اندازه در آبزیان دریایی نيز به عنوان فرآیندهای تأثيرگذار بر روی تجمع فلزات در 

 . (Heath, 1987)اند بافت های آنها شناخته شده

ی ماهيان شوریده رب و نيکل در بافت عضلهگيری فلزات سنگين کادميوم، کروم، سبه اندازه 1392شهریاری در سال 

ميانگين غلظت فلزات سنگين را زیر حد مجاز سازمان بهداشت جهانی اعلام کرده است که با . و سرخو پرداخته است

گزارش وی همچنين در تحقيق خود غلظت سرب را بيشتر از کادميوم . نتایج بدست آمده از این تحقيق مطابقت دارد
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 تحقيقیدر . داری مشاهده نکرده استوی بين ميانگين غلظت فلزات سرب و کادميوم اختلاف معنیاما . است نموده 

انجام گرفته، ميانگين  1882شوریده در سال ماهی گيری فلزات سنگين در در رابطه با اندازه Mortazawiکه توسط 

که  1399قی و همکارانش در سال دور. تر از حد مجاز جهانی بدست آمده استغلظت فلزات کادميوم و سرب پایين

های ماهی شبه شوریده در بندر دیلم بوشهر تحقيق کردند، نشان در رابطه با تجمع کادميوم، مس و آهن در بافت

این محققان همچنين . دادند که با افزایش اندازه ماهی، ميزان تجمع کادميوم نيز در بافت عضله افزایش یافته است

با تجمع فلزات سنگين به این نتيجه رسيدند که تجمع فلزات در تابستان بيشتر از زمستان  در رابطه با ارتباط فصول

در  2992و همکارانش طی بررسی فلزات سنگين جيوه، کادميوم و سرب در سال  Choubaدر حالی که . بوده است

ماهی مشاهده ی تفاوت معنی داری بين دو فصل زمستان و تابستان در بافت عضله Mugil cephalusماهی 

در رابطه با بسياری از فلزات منجمله فلزات سنگين جيوه، کادميوم و  2992و همکارانش در سال  Agah. نکردند

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که ميزان . گونه از ماهيان خليج فارس مطالعاتی را انجام دادند 5سرب در 

ميانگين غلظت فلزات سنگين سرب، کادميوم و  ونيز. ابت بوده استتجمع کادميوم با افزایش اندازه ماهی نسبتاً ث

ميانگين غلظت فلزات سنگين سرب و کادميوم در کل خليج . جيوه را زیر حد مجاز استاندارد جهانی اعلام کرده اند

بوشهر  نانوگرم در گرم وزن تر و غلظت فلز جيوه در ماهی شوریده در بندر 2و  2فارس در ماهی شوریده به ترتيب 

-ی غلظت بدست آمده توسط این مطالعه با تحقيق حاضر میبا مقایسه. گيری شده استنانوگرم در گرم اندازه 129

 1889در سال  Prestonو  Almajed. غلظت فلز جيوه کاهش داشته است 1398تا  1393توان گفت که از سال 

نتایج حاصل از این تحقيق . گيری کردنداندازه Otolithesهای ميزان جيوه کل و متيل جيوه را در یکی از گونه

 .نشان داد که بين ميزان جيوه کل و طول استاندارد ماهی همبستگی مثبتی مشاهده شده است

 Svobodova  و همکارانش نيز طی بررسی فلزات سنگين جيوه، کادميوم و سرب روی ماهیSalmo trutta 

morpha fario دند که تفاوت معنی داری در رابطه با غلظت این فلزات و در جمهوری چك به این نتيجه رسي

پيشنهاد می گردد مرکز تحقيقات شيلات ایران و مراکز شيلات سایر استان   .جنس ماهی مشاهده نگردیده است

و شيميایی  ها طرح هایی را در مورد آلودگی انواع ماهيان موجود در ایران به سایر عوامل آلودگی اعم از ميکروبی

م داده تا کيفيت بهداشتی ماهيان بررسی شده و ضمن اطلاع از کيفيت بهداشتی ماهيان کشور، ميزان تجمع انجا

 .بيولوژیکی نيز در ماهيان مورد سنجش و ارزیابی قرار گيرد
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