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 چکیده

به منظور بررسی و مقایسه میزان تجمع دو فلز سنگین سرب و کادمیوم در ماهی گیش خال 

طی فصل سرد ) بهمن های خلیج فارس )محدوده استان هرمزگان(  در آبCarangoides malabaricusسفید

( نمونه برداری از ماهی مذکور در حد فاصل بندرتیاب تا شهر  0930ماه  ( و فصل گرم ) مرداد 0931ماه 

کبد و عضله جداسازی های ، بافت ست سنجی نمونه هابعد از زی صورت پذیرفت.در استان هرمزگان بندرعباس 

میزان تجمع فلزات کوره ای آماده و سپس توسط دستگاه جذب اتمی Microwave digestion  و توسط روش

در بافت کبد  سرب تجمع فلز میانگینت آمده براساس نتایج به دس گیری گردید.ه ها انداز وق در بافتسنگین ف

 در بافت های کبد میانگین کادمیوممیکروگرم بر گرم و  1933/1 ±1030/1 و 0741/1 ±1390/1و عضله به ترتیب 

میانگین غلظت مقایسه . آمدبدست میکروگرم بر گرم  1190/1 ±1/ 1110و 1334/1±1010/1و عضله به ترتیب

(. میانگین غلظت >P 10/1دهد ) سرب و کادمیوم بین بافت های کبد و عضله تفاوت معنی داری را نشان می

مقایسه نتایج این   (.P≥10/1) نداشتسرب و کادمیوم در بافت های کبد و عضله بین دو فصل تفاوت معنی داری 

ن دهنده پایین تر بودن میزان تجمع این فلزات از حد مجاز نشا  EPAو WHOتحقیق با استانداردهای جهانی

 جهانی می باشد.

 Carangoidesگیش خال سفید  هرمزگان، ماهیاستان کادمیوم، خلیج فارس،  ،سرب واژگان کلیدی :
malabaricus 
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 مقدمه 

، باعث افزایش روز افزون عناصر شدن صنعتی روند 

. شده استدریایی  هژبه ویمحیط زیست  درسنگین 

بسیاری از عناصر سمی در زنجیره غذایی تجمع و 

بزرگنمایی زیستی پیدا کرده و در نهایت توسط مصرف 

غذایی دریایی جذب می شوند. از این رو  کنندگان مواد

ی و بررسی این فلزات در ماهی هایی که گیره انداز

مصرف غذایی بیشتری دارند، از اهمیت خاصی برخوردار 

غذا یکی از راه  . مصرف(Agah et al., 2009می باشد )

های مهم ورود فلزات سنگین به بدن می باشد. مصرف 

غذای حاوی فلزات سنگین در دراز مدت، حتی در غلظت 

اری را به دنبال داشته های پایین می تواند اثرات زیانب

 (.  در میان موادTuzen & Soylak, 2007باشد)

ها دائماً در معرض فلزات سنگین موجود در  غذایی، ماهی

آب قرار دارند. این فلزات باتوجه به اندازه و سن ماهی در 

 Marijicمقادیر متفاوتی در بافت ماهی تجمع می یابند)

& Raspor, 2007.) نوان یک در نتیجه، ماهی به ع

بررسی آلودگی فلزات سنگین در  براینشانگر زیستی 

 ,.Keskin et alمحیط دریایی شناخته شده است )

مصرف ماهی در میان مردم جهان به علت  .(2007

ن بالا، اسیدهای چرب اشباع شده پایین و یداشتن پروتی

بالا، بسیار محبوب و  9امگا  چربی همچنین میزان

(. Tuzen & Soylak, 2007گسترده می باشد )

آلاینده های زیادی از طریق فعالیت های انسانی به 

 غیره وارد شده سیستم آبی رودخانه، دریاچه، اقیانوس و

جیوه، کادمیوم و سرب  هایاند. بسیاری از آنها مانند فلز

بسیار سمی و پایدار بوده و به راحتی تجزیه نمی شوند 

(Ganjavi et al., 2010جذب فلزات در م .) اهی از

سپس فلزات از  و آبشش صورت می گیرد. طریق گوارش

طریق خون به سایر اندام ها مانند کبد و کلیه منتقل می 

(. در مقایسه با سایر Turkmene et al., 2009شوند)

انواع آلودگی های سیستم آبی، فلزات سنگین کمتر قابل 

رویت بوده اما تاثیراتی که روی اکوسیستم و انسان می 

 Edemباشد) د، بسیار شدید و منحصر به فرد میگذارن

et al., 2008 تجمع زیستی فلزات سنگین در بافت .)

موجودات زنده به طور غیرمستقیم به فراوانی و مهیا بودن 

 Edem etفلزات در محیط زیست دریایی بستگی دارد)

al., 2009.)  از آنجایی که این ماهی به عنوان یکی از

می  به ویژه در منطقهورد نیاز ین مئمنابع اصلی پروت

اطمینان از تحقیق حاضر با هدف بررسی ، لذا باشد

از نقطه نظر فلزهای سنگین سرب و سلامت ماهی 

 .انجام شده است، کادمیوم
 

 مواد و روش ها

های استان هرمزگان سواحل  این تحقیق در محدوده آب

. در طی یکبار نمونه برداری ه استبندرعباس صورت گرفت

و مرداد ماه  5939صل سرد و گرم ) بهمن ماه در ف

 سفید عدد ماهی گیش خال 51تعداد  (5935

Carangoides malabaricus ز مناطق تخلیه صید ا

شده بسته بندی  ینمونه ها .به صورت تصادفی تهیه شد

و به  هدرجه سانتی گراد نگه داری شد 51در دمای منفی 

دانشکده علوم  به آزمایشگاهو وسیله هواپیما به تهران 

  ند.    یی واحد تهران شمال انتقال یافتوفنون دریا

، طول طول کلاندازه گیری زیست سنجی شامل 

برای تمام ) گرم( و وزن کل بدن ) سانتی متر(چنگالی

 ماهیاندو بافت عضله وکبد  در ادامه .شدانجام نمونه ها 

 مورد Microwave digestion روش و با گردید جدا

. در این روش بافت ماهی توسط آون با گرفتندقرار هضم 

ساعت خشک  11تی گراد به مدت درجه سان 19دمای 

 نیتریک به مخلوطی از گرم از نمونه ها   9/9. سپس شد

 1 درصد به نسبت  91درصد و آب اکسیژنه  51 اسید

و نهایتا از طریق شد اضافه  میلی گرم 1به  میلی گرم 

. بعد از هضم میل گردیدکروویو عمل هضم تکدستگاه مای

و صاف کردن نمونه، حجم محلول از طریق آب مقطر به 

 در یخچالدستگاه رسانیده و تا تزریق به  میلی لیتر 19

درجه سانتی گراد نگهداری گردید  1های با دمای 

(ROPME, 1999).  اندازگیری فلزات مورد بررسی به

 GTAمدل Varianکوره ایجذب اتمی دستگاه کمک 

. لازم به ذکر است که خت استرالیا صورت گرفتسا 100

، ارد بسته به نوع فلز مورد آنالیزهای استاند تمامی محلول

 . در میلیون بود 5999مرک با غلظت  استاندارد 
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 آنالیز آماری

، 51نسخه  SPSSانجام مطالعات آماری از نرم افزار  برای

 Excel 2007استفاده و رسم نمودارها توسط نرم افزار  

  انجام گرفت.

 نتایج

تجزیه و تحلیل داده های ) چنگالی ( و وزنی حاصل از 

شده  ارائه (5)عدد ماهی گیش خال سفید در جدول  99

سانتی 91و حداقل آن  19حداکثر طول چنگالی  است.

 15و حداقل آن گرم  5999 و نیز حداکثر وزن کل  متر

ها میانگین طول چنگالی در کل نمونه  .ثبت گردید گرم 

  بود.گرم در کل نمونه ها  11/151میانگین وزن  و 51/91
 (n =99( ) 5939-35داده های طولی و وزنی ماهی گیش خال سفید در آب های استان هرمزگان ) -5جدول 

 سرد و گرم فصل دو

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل پارامترها

 طول چنگالی)سانتی

 متر(
59/11 99/15 51/91 955/1 

 59/511 11/151 5999 99/119 وزن کل)گرم(

 

نتایج میانگین غلظت فلزات سنگین بر حسب میکروگرم 

بر گرم وزن خشک در بافت های کبد و عضله ماهی گیش 

خال سفید در آب های استان هرمزگان به تفکیک فصل 

 .مده استآ(1و9و1در جدول ) در کل و تابستان ،زمستان 

 
ات سنگین بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک در بافت های کبد و عضله ماهی گیش خال سفید در میانگین غلظت فلز -1جدول

 (n =99)5939آب های استان هرمزگان زمستان 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل فلز بافت

 کبد
 9195/9 5195/9 5555/9 5911/9 سرب

 9559/9 9159/9 9199/9 9959/9 کادمیوم

 عضله
 9515/9 9915/9 9195/9 9191/9 سرب

 9995/9 9911/9 9915/9 9911/9 کادمیوم

 
میانگین غلظت فلزات سنگین بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک در بافت های کبد و عضله ماهی گیش خال سفید در  -9جدول

 (n =99)5935تابستان در ب های استان هرمزگان آ

 رانحراف معیا میانگین حداکثر حداقل فلز بافت

 کبد

 

 9195/9 5191/9 5191/9 5591/9 سرب

 9935/9 9919/9 9153/9 9593/9 کادمیوم

 عضله
 9515/9 1511/9 9159/9 9155/9 سرب

 9911/9 9991/9 9919/9 9915/9 کادمیوم
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میانگین غلظت سرب و کادمیوم  آماریبر اساس آزمون 

در بافت های کبد و عضله ماهی گیش خال سفید تفاوت 

  (.>91/9Pداری را نشان می دهد  )معنی 

 

 
 غلظت سرب در بافت کبد و عضله ماهی گیش خال سفید در آب های انحراف معیار  میانگین نمودار   -1شکل

 (5939-35)  استان هرمزگان  

 

 
 ی گیش خال سفید در آب هایغلظت کادمیوم در بافت کبد و عضله ماه انحراف معیار  میانگین  نمودار -9شکل

 (5939-35استان هرمزگان ) 

 

میانگین غلظت فلزات  ،دهد نشان می آنالیز آماری نتایج

سرب و کادمیوم بین دو فصل در کبد و عضله  تفاوت 

 .(P≥91/9) نداشته استمعنی داری 

 

 بحث و نتیجه گیری

گین طولی و نعدد ماهی با میا99تعداد مطالعه حاضر، در

 سانتی متر 51/91±955/1ترتیب وزنی به 

غلظت فلزهای مطالعه و گرم،  11/151±59/511و

بافت های کبد و عضله ماهی سنگین سرب و کادمیوم در 

در دو فصل سرد و گرم سال در آب گیش خال سفید 
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 .گرفتمورد بررسی قرار های ساحلی استان هرمزگان 

 بافت کبد به ترتیب در میانگین میزان سرب و کادمیوم 

میکروگرم در  9135/9 ± 9591/9و  1915/9±5159/9

و  9933/9 ±9511/9 بافت عضله و در گرم ارزیابی گردید

. بر بدست آمدمیکروگرم در گرم  9995/9 9911/9±

کادمیوم  و ، میزان تراکم فلزات سرباساس مطالعه حاضر

تحقیقات متعدد  .در بافت کبد بیشتر از عضله ثبت شد

نگین غلظت فلزات سنگین در ثابت کرده است که میا

. ف ماهی با یکدیگر متفاوت می باشدهای مختل بافت

های گوناگون  اختلاف غلظت فلزات سنگین در بافت

ماهیان می تواند ناشی از متغیر بودن توان فلزات سنگین 

ها نظیر  در زمینه غلبه بر پیوندهای فلزی پروتئین

لوژیک و متالوتیونین باشد. همچنین تفاوت نیازهای اکو

متابولیک ماهیان می تواند به عنوان عامل های  فعالیت

فلزات   . (Canli & Atli, 2003)مهم دیگر تلقی شود 

سنگین اندام هدف خود را بر اساس میزان فعالیت 

، این نکته می تواند علت دنانتخاب می کن متابولیک آن

هایی مانند کبد، کلیه و  تجمع بیشتر فلزات در بافت

در مقایسه با بافت عضله ) با فعالیت متابولیک آبشش را 

مشابه . (Filazi et al., 2003) پایین ( تفسیر نماید

در سال  عریان و همکاراننتایج نتایج تحقیق حاضر، 

ر میزان تجمع در حوزه شمالی خلیج فارس ب در5913

، کادمیوم و وانادیوم( در بافت ، سرب)نیکلفلزات سنگین 

که میانگین غلظت  دادنشان  عضله ماهی حلوا سفید

فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بافت عضله ماهی کمتر 

فلزات  میزان مقایسههمچنین با از بافت کبد بوده است.  

افزایش جزئی در  فصل تابستان و زمستان سنگین در دو

رسی در فصل تابستان های مورد بر میزان فلزات در بافت

-Mannمشاهده شدکه در نهایت بر اساس تست

Whitney U افزایش  معتی داری ثبت نشد. تفاوت

فصل تابستان به دلیل افزایش دما  متابولیک درفعالیت 

 ,Olsson). شود میسبب افزایش جذب فلزات سنگین 

1998) Chouba  طی  1995و همکاران در سال

، کادمیوم لزات سنگین جیوهبه بررسی میزان فمطالعه ای 

پرداختند و بر  Mugil cephalusو سرب در ماهی 

فصل  اساس این مطالعه تفاوت معنی داری بین دو

که با مطالعه حاضر  بدست نیامدزمستان و تابستان 

عسگری ساری و همکاران در  در حالیکهمطابقت دارد. 

میزان تجمع فلزات سنگین جیوه، سرب و  1959سال 

( رودخانه Liza abuدر بافت های ماهی بیاه )کادمیوم 

را مورد بررسی های کارون و بهمنشیر استان خوزستان 

را میزان فلزات سنگین در فصل تابستان  قرار داده و

 در Zhangو  Yi. ارزیابی نمودندبیشتر از فصل زمستان 

 ,Zn,Pb ,Hg,Cu) ، میزان فلزات سنگین1951سال

Cr,Cdساس اندازه و موقعیت (در هفت گونه ماهی بر ا

میزان فلزات و  انجام دادند  Yangtzeآن در رودخانه 

سنگین سنجش شده در فصل تابستان را بیشتر از فصل 

زمستان اعلام کردند که از این لحاظ با مطالعه حاضر 

 از سویی دیگر در تحقیقی مطابقت دارد.

Dobaradaran  فلزات برخی  (1959)و همکاران

صید شده از ونه ماهی قباد و شوریده در دو گرا  سنگین

مشابه تحقیق حاضر  و نمودهرا بررسی خلیج فارس 

در عضله این دو گونه ماهی در حد  را غلظت کادمیوم

. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که نمودندقابل مجاز اعلام 

در مقایسه با غلظت فلزهای سنگین سرب و کادمیوم 

تر از حد  پایین  EPA وWHOاستانداردهای جهانی

 . (5) جدول  می باشدمجاز 
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 مقایسه آن با مطالعه حاضر وگیش خال سفید ماهی  درکادمیوم  ،سربفلزات سنگین  غلظت های مجاز حداکثر -5جدول

 میکروگرم برگرم وزن خشکبر حسب 

 منبع سرب کادمیوم منابع

WHO 1 ------- Biny & Ameyibor, 1992; 

WHO, 1992 

WHO 1/9 --------- Pourang et al., 2004; WHO, 

1992 
EPA 1/9 1 Ashraf, 2004 

Carangoidesmalabaricus  مطالعه حاضر *9995/9 *9933/9 عضله 

Carangoidesmalabaricus  مطالعه حاضر *9135/9 *5159/9 کبد 

 

ینده هاای به دلیل ورود آلاینده های مختلف از جمله آلا 

نده های ناشی از فعالیات ، آلایحاصل از صنایع پتروشیمی

هااای کشاااورزی، صاانایع موجااود در اسااتان هزمرگااان و 

فعالیت های انسانی نظیار فاضالاب هاای شاهری کاه در 

، با توجه به ی شودنهایت پساب آنها به خلیج فارس وارد م

تغذیه انسانی پیشنهاد مای  اهمیت عضله ماهی در نقش و

مناابع و بیشتری در جهت کنتارل  گردد که مدیریت بهتر

 آلاینده صورت گیرد تا ذخایر آبزیان که به عناوان یکای از

منابع مهم پروتئینی است دچاار صادمات کمتاری ناشای 

 ازعوامل آلاینده شوند. 
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Heavy metal (Pb, Cd) levels in muscle and liver of Carangoides malabaricus and 

in waters of Hormozgan Province (Bandar Abbas) 

Motieian Najar*, M., Sadeghi, M. & Emtiazju, M. 

Dept. of Marine Science, Faculty of Marine Science and Technology, Islamic Azad University, 

Tehran North Branch 
 

Abstract 

To survey and compare heavy metal (Pb, Cd) accumulation in Carangoides  malabaricus  in 

Persian Gulf waters (Hormozgan Province), sampling of this fish catches was done seasonally 

from Tiab port to Bandar Abass city during winter and summer of 2012. After biometry of 

the fish, muscle and liver tissues were separated. The amount of Pb and Cd were measured by 

an atomic absorption instrument (Varian - model GTA 100). The results of lead concentration 

in liver and muscle tissues were 0.1470±0.235 and 0.0399±0.0125 µg/g, respectively and Cd 

levels in liver and muscle tissues were 0.0297±0.0105 and 0.0036±0.0005 µg/g respectively.. 

The difference between the average concentration of Pb and Cd in liver and muscle tissues 

was significant (p<0.05). Average concentrations of Pb and Cd in liver and muscle tissues 

were not difference significantly between two seasons (p≥0/05). The comparison of the results 

with permissible limits of WHO, EPA and UK showed that the concentrations of these metals 

are lower than international permissible limits. 

Keywords:  Pb, Cd, Persian Gulf, Hormozgan Province, Carangoides malabaricus, 
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