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 شیلاتمجله 
  88بهار  ،اول، شماره سال سوم                                                                                                                                                                                  

   

     لیج فارس از طریق تعیین میزان تجمع فلزات سنگینی در حوزه شمالی خنفت  آلودگی  اثرات
    (Lutjanus fulviflammus)سرخو  ماهی  هعضل  در بافت و وانادیوم)  ، کادمیوم ، سرب نیکل(

  
  2خانی و مهتاب قریب 2، مصطفی تاتینا1شهربانو عریان*

  دانشگاه تربیت معلم تهران، شناسی گروه زیست استاد1

   واحد آستارا -دانشگاه آزاد اسلامی عضو باشگاه پژوهشگران جوانت و مربی گروه مهندسی شیلا2
  

  
  چکیده

 ، کادمیوم و سرب در نیکلوانادیوم،   سنگین  فلزات  بر تجمع  خام  نفت  در آب  محلول  تأثیر بخش  بررسی  جهت  تحقیق  این
 دو . گرفت  انجام 1383  در بهار سال  فارس  خلیج  ولوژياک پژوهشکده  آبزیان  شناسی سم  در آزمایشگاهسرخو   ماهی  عضله  بافت

  از آب  و بـا اسـتفاده    اندرسـن   روش به  خام  از نفت ام پی پی 12 عنوان شاهد و دیگري با دوز یکی عاري از نفت خام به  محلول
 در بخـش شـمالی    ایستگاه مختلـف  6 از  صیدشده  عدد ماهی 24  گردید. سپس  ها بود تهیه صید ماهی  محل  آب  مشابه  دریا که

قـرار گرفتنـد.   تیمارهـا   از   در هر یک عدد ماهی 12تعداد   ) به روزه 8(  بلندمدت  سنجش  زیستهاي  ، در آزمایش فارس  خلیج
  تجمـع   انمیز  تعیین  و جهت  شده  بندي فریز و بسته  طور جداگانه هب  مورد آزمایش  ماهیان گذاري، روز در معرض 8  از پایان  پس

،  نیکـل وانـادیوم،    سـنگین   فلزات  تجمع  میزان  میانگین در این مطالعهشدند.   ارسال  آزمایشگاه  به  عضله  در بافت  سنگین  فلزات
، ام پـی  پـی  04/041/0 ،ام پـی  پـی  03/0 18/0 با برابر ترتیب به  ماهیان شاهد  عضله  در بافت )STDx( سرب و کادمیوم

01/001/0 08/0و ام  پی پی70/1 خـام   از نفت ام پی پی 12گیري گردید. در ماهیان قرار گرفته در معرض دوز  اندازهام  پی پی  
و ام  پـی  پـی  03/014/0، ام پـی  پـی  06/065/0، ام پـی  پی 05/022/0 ترتیب به سنگین  فلزاتاین   تجمع   میزان  میانگیننیز  
13/094/1 با استفاده از آزمون  ها از آنالیز داده  حاصل  نتایجگیري گردید.  اندازهام  پی پیT-test اخـتلاف دهنـده وجـود    نشان  

باشد. همچنین در ماهیان هر دو  میو سرب  ، کادمیوم نیکلوانادیوم،   سنگین  فلزات  تجمع بین دو تیمار از نظر  دار آماري معنی
. از سـوي  بـود دار  مشاهده گردید که این رونـد افزایشـی معنـی    Pb>Ni>V>Cdورت ص تیمار ترتیب تجمع فلزات سنگین به

  ماهیـان   ایـن   زیسـت   محـل   آب آلـودگی   بـه   تـوان  مـی  شـاهد را   در ماهیان فلزات  این تجمع وجود مقادیر نسبتاً زیاد ازدیگر 
در بافت عضـله ماهیـان شـاهد     دیوم و کادمیومسرب، وانا بر این میانگین غلظت فلزات سنگین علاوه داد.  ) نسبت فارس  (خلیج
  تر از حد مجاز استاندارد براي مصارف انسانی تشخیص داده شد. پایین

  
 خام  نفت  ، سنگین  فلزات، فارس  خلیج، سرخو ایران، :کلیدي هاي واژه

  
  1 مقدمه

عمق، با عمق متوسـط   فارس یک حوضه آبی کم خلیج
لومترمربع اسـت.  کی 240متر و مساحتی در حدود  40-35

المللی متصل  هاي بین این منطقه از طریق تنگه هرمز به آب
. زمان تعویض آب در این حوضـه بـین   )10و  8( شود می

                                                   
  sh_oryan@yahoo.com مسئول مکاتبه:*

ها براي زمان قابل  دهد آلاینده سال است که نشان می 5-3
هـاي   بخش ).36(مانند  فارس باقی می اي در خلیج ملاحظه

محـدود،  علت عمـق کـم، چـرخش     فارس به شمالی خلیج
هـا   تـأثیر آلاینـده   میزان بیشتري تحت شوري و دماي بالا به

. از سوي دیگر با توجه بـه وقـوع حـوادث    )35(باشد  می
هـاي اخیـر از    محیطی مختلف در این منطقه در طی سـال 

، تـردد  1991جمله بزرگترین ریزش نفتـی دنیـا در سـال    
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هاي نفتی و همچنـین   نقل و ورود آلودگی و ها، حمل کشتی
هاي نفتی ایـن منطقـه دچـار بحـران شـده اسـت.        زشری

نقـل   و درصـد از حمـل   30مشخص شده است که حـدود  
  .)31( گیرد فارس صورت می نفتی کل جهان در خلیج

از جمله ترکیبات مهم موجـود در نفـت خـام فلـزات     
). فلـزات سـنگین پـس از ورود بـه     2باشـند (  سنگین مـی 

آبزیـان و از   ي هـا  هـا و انـدام   هاي آبی در بافت اکوسیستم
جمله ماهیان تجمـع یافتـه و نهایتـاً وارد زنجیـره غـذایی      

اي از رژیـم   ها بخـش عمـده   شوند. از آنجایی که ماهی می
دهنـد، ایـن فلـزات سـنگین      غذایی انسان را تشـکیل مـی  

توانند از طریق تغذیه از ماهیان آلوده وارد بـدن انسـان    می
آبزیـان و  گردند. میزان جذب و تجمع عناصر سـنگین در  

 ،فیزیکـی  ،خصوصاً ماهیان تـابعی از شـرایط اکولـوژیکی   
آبــزي و گونــه  ،نــوع عنصــر ،شــیمیایی و بیولوژیــک آب
در منـاطق مختلـف   ). 22(باشد  فیزیولوژي بدن جاندار می

هاي شهري  همراه سایر آلودگی فارس آلودگی نفتی به خلیج
کشاورزي و صنعتی سبب تخریب این اکوسیستم ارزشمند 

منابع بـا ارزش آبزیـان موجـود در آن در معـرض      شده و
هاي مختلف قـرار گرفتـه و موجـب تهدیـد      خطر آلودگی

  .)31( هاي آبزي موجود در آن شده است جمعیت
  هاي محیط  به  ذکر شده  هاي آلاینده  انتقال  دنبال  به

از   مقادیري  ماهی  آید که وجود می هب  احتمال  این  دریایی
  یا از طریق  غذایی زنجیره  را از طریق  گینسن  فلزات  برخی

  ، نیازهاي اي تغذیه  عادات .)15( نماید  جذب  از محیط  آب
  ، مدت و رسوب  در آب  سنگین  فلزات  ، غلظت اکولوژیک

  صید و خواص  ، فصل آبی  در محیط  ماهی  ماندگاري  زمان
 و دما) از  ، سختیpH،  (شوري  آب  و شیمیایی  فیزیکی
  مختلف  هاي در اندام  سنگین  فلزات  مؤثر در تجمع  عوامل
دلیل تأثیرات منفی  ). فلزات سنگین به13( باشند می  ماهی

مختلف نظیر کاهش رشد، تغییر رفتار، تغییرات ژنتیکی و 
سبب سمیت و  ) و همچنین به4نیز مرگ و میر در آبزیان (

اد موجب ایج )23( تمایل به تجمع در زنجیره غذایی
گیري غلظت  اند. لذا اندازه نگرانی در مصرف ماهی گردیده

این فلزات در جهت تعیین استانداردهاي سلامت عمومی 
  و حفاظت از محیط زیست دریایی حائز اهمیت است. 

مطالعــات متعــددي توســط محققــان مختلــف جهــت 
گیري غلظت فلزات سنگین در موجـودات آبـزي از    اندازه

مختلف دنیـا و از جملـه ایـران    هاي  جمله ماهی در محیط
) مقـادیر  2003و همکـاران ( Filazi انجام گردیده اسـت.  

تجمع فلزات سنگین سرب و کادمیوم را در مـاهی کفـال   
در دریــاي ســیاه و ســواحل  )Mugil auratus( طلایــی

نیـز  ) Atli )2003 و  Canliگیـري کردنـد.   ترکیـه انـدازه  
 در مـاهی  مقادیر تجمع فلزات سنگین سرب و کادمیوم را

Mugil cephalus      در سـواحل شـمالی دریـاي مدیترانـه
) مقـدار تجمـع   1380گیري نمودند. صباغ کاشـانی (  اندازه

در سـواحل جنـوبی   Liza auratus  سـرب را در مـاهی  
رنجبـر   راد و امینـی  صـادقی  گیري کـرد.  دریاي خزر اندازه

) مقادیر تجمع فلزات سنگین سـرب و کـادمیوم را   1381(
گیـري   از ماهیان خاویاري دریاي خـزر انـدازه   در دو گونه

  .کردند
  Bu-olayan)1996 میــزان تجمــع فلــزات ســنگین (

 Solea bleekeriسـرب، وانـادیوم و نیکـل را در مـاهی     
  صید شده از سواحل کویت مورد مطالعه قرار داد.

Pourang ) ــاران ــع  2005و همک ــادیر تجم ــز مق ) نی
 3و نیکـل را در  فلزات سنگین سرب، وانادیوم، کـادمیوم  

گیـري   فـارس انـدازه   گونه از ماهیان منطقه شـمالی خلـیج  
نمودند. نتایج این مطالعات و سایر مطالعات مشابه انجـام  

  آمده است. 3شده در جدول 
 Lutjanus fulviflammus ماهی سرخو با نام علمـی 

 بـا  و از ماهیان تجـاري و  Lutjanidaeمتعلق به خانواده 
باشــد. ایــن مــاهی در  ارس مــیفــ ارزش اقتصــادي خلــیج

هــاي حــرا،  عمــق ســاحلی، اطــراف جنگــل هــاي کــم آب
 و بســترهاي پوشـــیده از گیــاه، روي بســـترهاي گلـــی  

متري زندگی کرده و از  35تا  3سنگی از عمق هاي  هصخر
کند. میزان صـید   هاي کوچک تغذیه می مهرگان و ماهی بی

زیـادي  مقـدار   لحاظ لذیذ بودن بـه  بوده و به این ماهی بالا
حاضر   هدر مطالع). لذا 3گیرد ( مورد مصرف مردم قرار می

  در تغذیـه   مهـم   نقـش   سـبب  سرخو بـه   ماهی  عضلۀ  بافت
  ، مورد بررسی آن مصرف  سلامت از  اطمینان  و لزوم  انسان

  نفت  در آب  محلول  بخش  نقش . همچنین است  قرار گرفته
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) در  زیستی  (تجمع  ینسنگ  فلزات   تجمع  میزان  برروي  خام
  .است  بوده  بررسی  این  نیز از اهداف ماهی  این

  
  ها مواد و روش

  کـه  سـرخو   عدد مـاهی  24، تعداد 1383  در بهار سال
 فـارس   خلـیج  مختلـف    ایسـتگاه  6 از  تصـادفی   صـورت  به
 گردیدند.  تهیه ،بودند  صید شدهتوسط تور ترال ) 1شکل (

 3/1 6/21 ترتیـب  اهیـان بـه  میانگین طول و وزن ایـن م 
  ماهیـان   ایـن گرم ثبت گردیـد.   8/9  3/307 متر و سانتی

  صـورت  به  سنجش زیستهاي  در آزمایش  منظور استفاده  به
علت بـزرگ بـودن    شدند. ابتدا به  منتقل  آزمایشگاه  به  زنده

  بـا محـیط    سازگاري  مخصوص  روز در مخازن 15 ماهیان
  مخصوص  لیتري 300  مخازن  ها به ماهی  سپس ،شد  انجام

نیـز   شـاهد   شدند. نمونۀ منتقل  سنجش زیستهاي  آزمایش
ــراي ــۀمقای  ب ــرات س ــه   اث ــر گرفت ــراي   در نظ ــد. ب در   ش
 ـ  مخـازن   ایـن   محلول  ،ماهیان  گذاري معرض از   اسـتفاده ا ب
تمیــز و   دریـاي   از آب  و اسـتفاده  FAOاسـتاندارد    روش
شـدند.    ) با یکدیگر مخلـوط 1  به 30(  نسبت  به  خام  نفت
  در آب  محلـول   ، اجزاي مواد غیرمحلول  از جداسازي  پس

از   اسـتفاده  ) بـا water soluble fraction(  خـام   نفـت 
ــن  روش ــا دوز) 7( اندرســ ــراي ppm12  و بــ در   بــ

ــرض ــذاري  مع ــان  گ ــاب  ماهی ــان   انتخ ــد و ماهی در  گردی
 ـ سنجش بلند مدت هاي زیست آزمایش روز در  8  مـدت   هب
  قـرار گرفتنـد. در مـدت     در آب  محلول  مواد نفتی  معرض
،  محلول (اکسیژن  آب  فیزیکوشیمیایی  شرایط  گذاري معرض

ــوري ــه ش ــرارت  ، درج ــوري  ه، دورpH،  ح ــه ن ــت  ) ب   دق
عوامـل   1در جـدول   بود.  کنترل  و تحت  شده  گیري اندازه

نجش تحـت  هـاي زیسـت س ـ   محیطی که در طی آزمایش
  Semi-static روش  بـه   ها آزمایش آمده است. ،کنترل بود

  و تغذیـۀ   مخازن  درصد محلول 40  روزانه  با تجدیدپذیري
  گـذاري  معـرض  روز در 8  از پایـان   شد. پس  انجام  ماهیان
  تعیین  شاهد جهت  ماهیان  همراه به  مورد آزمایش  هاي ماهی
  بنـدي  آنها، بسته  عضلۀ بافت در  سنگین  فلزات  تجمع  میزان

  عضـلۀ  شدند. بافـت   ارسال  آزمایشگاه  و به هو منجمد شد
 48مـدت   هـا جهـت خشـک شـدن بـه      تهیه شده از نمونه

گـراد قـرار داده    درجه سـانتی  105ساعت در آون با دماي 
گـرم از   1منظور انجام عمل هضم شیمیایی مقـدار   شد. به

هـاي   اخـل تیـوپ  هاي خشک شـده بـه د   هر یک از نمونه
لیتـر محلـول اسـید     میلـی  6هضم جداگانه ریخته و سپس 

هـا اضـافه گردیـد.     به محتوي لوله 6به  1نسبت  نیتریک به
ساعت جهـت انجـام عمـل     3پس از صرف حداقل زمان 

سـاعت در   5ها بمدت  هضم مقدماتی در دماي اتاق نمونه
ــاي حــداکثر  ــانتی 140دم ــراد درون دســتگاه  درجــه س گ

Heater Digest سـازي   قرار داده شدند. به موازات آماده
هاي شاهد  ها جهت انجام عمل هضم شیمیایی نمونه نمونه
طور جداگانه تهیه گردید. محلول شـفاف حاصـل از    نیز به

 25سـنجی   هـاي حجـم   ها بـه بـالن   هضم هر یک از نمونه
لیتري منتقل و با آب مقطر به حجـم رسـانده شـدند     میلی

ــدازه26( ــت ان ــ ). جه ــنگین در  گی ــزات س ــت فل ري غلظ
هاي محلول حاصـل از هضـم شـیمیایی از دسـتگاه      نمونه

) اسـتفاده گردیـد.   PU 9400جذب اتمی (فیلیـپس مـدل   
و براي تجزیه  SPSSافزار آماري  ها از نرم براي آنالیز داده

 95بـا سـطح احتمـال     T-testها از آزمـون   و تحلیل داده
  درصد استفاده شد.

  
  سنجش هاي زیست طی تحت کنترل در آزمایشعوامل محی -1جدول 

  ملاحظات  میزان  نام فاکتور
  روزي دوبار کنترل شد  گرم بر لیتر میلی 5- 5/6   اکسیژن محلول

  طور روزانه کنترل شد به  ppt39-37   شوري
  طور روزانه کنترل شد به  گراد درجه سانتی 21- 24  درجه حرارت

pH 15/8-9/7  طور روزانه کنترل شد به  
  طور روزانه کنترل شد به  ساعت تاریکی 8ساعت روشنایی و  16  ه نوريدور
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  برداري ایستگاه نمونه ■

  : بندر حسینیه 3: بندر گنگ                               2: جزیره هنگام                              1
  : کنار دریا 6                      : بندر مغام        5: چارویه                                  4

  )1383برداري شده در خلیج فارس ( هاي نمونه موقعیت جغرافیایی ایستگاه -1شکل 
  

   نتایج
  میـزان   میـانگین   دهـد کـه   می  نشاندست آمده  نتایج به

 ، کـادمیوم و سـرب   نیکـل وانـادیوم،    سنگین  فلزات  تجمع
)x( STD در تیمـار شـاهد    ماهیـان   عضـله   تدر باف 
 ،ام پی پی 04/041/0، ام پی پی 03/018/0 با برابر ترتیب به

01/001/0 08/0و  ام پی پی70/1 شد،گیري  اندازهام  پی پی 

 12 کـه در ماهیـان قـرار گرفتـه در معـرض دوز      در حالی
 فلـزات ایـن    تجمع  میزان  میانگیننیز   خام  از نفت ام پی پی
، ام پی پی 06/0 65/0، ام پی پی 05/022/0 با برابر یبترت به

03/014/0 13/0و  ام پی پی94/1  ثبـت گردیـد    ام پـی  پـی
   ). 2شکل (
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   سرخو  در ماهیان سربو   کادمیوم،  نیکل ،وانادیوم  سنگین  فلزات  تجمع  معیار میزان  انحراف  میانگین -2شکل 

Lutjanus fulviflammus 1383ي مورد آزمایش (در تیمارها( 

 

N  
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 از آزمـون   با اسـتفاده   حاصله  ایجـنت  یلـو تحل  زیهـتج
T-test دو ایـن دو تیمـار    بین  که  است  مطلب  بیانگر این

  میزان  از نظر تجمع  خام  از نفت) ام پی پی 12صفر و دوز (
  اخـتلاف  و کـادمیوم   سرب،  نیکلوانادیوم،   سنگین  فلزات
  عبـارت  . بـه  شـود  مـی   مشاهده ) >05/0P( آماري دار معنی

  تجمع  موجب  خام  نفت  در معرض  ماهیان  دیگر قرارگیري
  ماهیـان   بـه   آنها نسبت  در بدن  سنگین  فلزات  برخیبیشتر 

گـردد. امـا    مـی   مواد نفتی  فاقد این  هاي در آب  قرار گرفته
و   ، سـرب  نیکـل   سـنگین   وجود مقادیر نسبتاً زیاد فلـزات 

  محل آب  بودن  آلوده  به  توان شاهد را می  در ماهیان  کادمیوم
  داد.  ) نسبت فارس  (خلیج  ماهیان  این  آوري جمع
ترتیب افزایش تجمع فلزات سنگین در   از سوي دیگر 

بافـت عضـله مـاهی در ماهیـان شـاهد و قـرار گرفتـه در        
د باش ترتیب زیر می از نفت خام به ام پی پی 12معرض دوز 

دار  معنـی  T-testکه این روند افزایشی با توجه به آزمون 
)05/0P< (بود .  

Pb>Ni>V>Cd  
  

   گیري و نتیجه  بحث
تنها   نه  سنگین  فلزات) Abel )1989   هنظری  اساس بر

 بـراي   رونـد، بلکـه   شـمار مـی    هـا بـه   مـاهی   براي  تهدیدي
نیـز    اتفلز  این  به  آلوده  دریایی  از غذاهاي  گانکنند مصرف

فلـزات سـنگین مـورد     .شـوند  مـی   محسوب  خطر بزرگی
مطالعه در این بررسی همگی از جمله عناصر سمی بوده و 

گذارنـد.   اثرات سوئی را بر مصرف کنندگان بر جـاي مـی  
تـرین عنصـر    که سـرب از نظـر انتشـار، گسـترده     طوري به

سنگین و سمی در محیط زیست بوده و به میزان زیـاد در  
شود. این فلز سنگین در صـورت   بی یافت میهاي آ محیط

کنندگان بسیار سمی بوده  جذب از طریق غذا براي مصرف
ت سیستم اعصاب و مشـکلات رفتـاري   لاو موجب اختلا

مقـدار   عنوان فلز سمی دیگر بـه  شود. کادمیوم به در آنها می
زیادي از طریق غذا جذب شـده و اثـرات سـوء خـود از     

یت، آمفیزم، کـم خـونی و   جمله مشکلات اسکلتی، برونش
شـود. نیکـل    کنندگان موجب مـی  سنگ کلیه را در مصرف

عنوان دیگر فلز سمی قادر به ایجاد چهار گروه سـمیت   به
کنندگان است که بسته به شـدت آن عبـارت از    در مصرف

ــرژي، ســرطان، اخــتلالات تنفســی و مســمومیت  هــاي  آل

تواند  یز می. وانادیوم نیز در مقادیر ناچباشندمی ایاتروژنیک
عنوان مکمل غذایی مورد مصرف قرار گیرد اما افـزایش   به

خونی، التهاب و  تواند عوارضی از جمله کم مصرف آن می
ها، آب مرواریـد، کـاهش حافظـه،     تورم چشم، التهاب ریه

ــاهش اشــ ـ  ــهال، کـ ــرگ را در  تهااسـ ــت مـ  و در نهایـ
  ).2کنندگان موجب گردد ( مصرف
ــر ــن ب ــاس  ای ــتفاده  اس ــ  اس ــایی اهیاز م ــه  ه   داراي  ک
  هـاي  در بافـت   سـنگین   فلزات  از تجمع  بالایی  هاي غلظت

مضـر    کننده مصرف  سلامتی  براي  است  خود هستند ممکن
  فلـزات   از تجمـع   آمـده   دسـت  هبمقادیر   به  باشد. با توجه

آنها   ۀو مقایسدر گونه مورد بررسی در این مطالعه   سنگین
از  یـک   هـیچ   غلظـت   )2(جـدول   انیجه  استانداردهاي با
  مـاهی   عضـله   در بافـت  کادمیوم، سرب و وانادیوم  فلزات 

امـا   نیسـت   انسـانی   مصارف  براي  خطرناك در حدسرخو 
سازمان بهداشت جهانی تا کنون مقدار جذب قابل تحمـل  

توان در مورد  رو نمی نیکل را مشخص نکرده است. از این
ی را ارائه نمود. با ایـن وجـود   میزان تجمع این فلز قضاوت

) مقادیر ناچیز نیکـل در  EPA )1997بر اساس اظهارات 
افرادي که داراي حساسیت نسـبت بـه ایـن فلـز سـنگین      

لـذا   .تواند منجر به التهابات شدید پوستی گردد می ،هستند
گردد که باید مطالعات بیشتري در ایـن زمینـه    مشخص می

اي بـالاتر از حـد   ه ـ صورت گیرد تا از عدم وجود غلظـت 
  مجاز این فلز سنگین نیز اطمینان حاصل شود.

با توجه به نتایج حاصل از مطالعـات انجـام شـده بـر     
هــاي متفــاوت مــاهی و  تجمــع فلــزات ســنگین در گونــه

مختلف خلیج فارس و مقایسه آنها  خصوصاً ماهیان مناطق
شود که میزان غلظت فلـزات   با تحقیق حاضر مشخص می

دمیوم و وانادیوم در گونه مورد مطالعه در سنگین نیکل، کا
هاي مورد مطالعه در منطقـه   این بررسی کمتر از سایر گونه

). 3باشد (جـدول   خلیج فارس و حتی نقاط دیگر دنیا  می
اما میزان تجمع فلز سنگین سرب در گونـه مـورد مطالعـه    

گیري شده در مـاهی سـرخوي صـید     ر از مقدار اندازهبیشت
شده از سواحل بحرین و ماهیان مورد مطالعه در سـواحل  

توان به آلودگی  ه این امر را میکویت خلیج فارس است ک
نفتی بیشتر سواحل شـمالی خلـیج فـارس در مقایسـه بـا      

  سواحل جنوبی و غربی نسبت داد.
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  )ام پی پیبراي مصرف انسان (برحسب   کادمیوم و سربنادیوم، وا حد مجاز مصرف فلزات سنگین -2جدول 
  منبع Cd Pb  V  استاندارد
WHO 2/0  __  5/0  Biney  وAmeyibor )1992 ؛(Madany ) 1996و همکاران(  

NHMRC 05/0  5/1  __  Maher )1986 ؛(Darmono  وDenton )1990(  
U.K.(MAFF) 2/0  0/2  __  Collings ) ؛ 1996و همکاران(Mormede  وDavies )2001(  

  )Bashkin )1999و  Radojevic  __  5/0  5/0 آلمان
  )Nauen )1983  __  05/0-0/2  05/0-0/1  هلند

  )Nauen )1983  __  0/2  0/1  نیوزلند
  )Nauen )1983  __  5/1-5/5  2/0-5/5  استرالیا

  )Nauen )1983  __  0/6  0/2  هنگ کنگ
  )Nauen )1983  __  0/1  1/0  سوئیس
  )Nauen )1983  __  0/2  __  دانمارك
  )1374( اسدي سامانی  5/0  __  __  کانادا
  )1374( اسدي سامانی  7/0  __  __  ایتالیا

  
  )ام پی پیهاي فلزات سنگین در بافت عضله ماهی در نقاط مختلف دنیا (برحسب  مقایسه غلظت -3جدول 

  منابع Ni Cd V Pb  منطقه جغرافیایی  گونه مورد مطالعه

Mugil auratus 5/0- 1/1  ___  1/0- 4/0  ___  سیاه، ترکیه دریاي  Filazi  ) 2003و همکاران(  

Liza auratus 1380(صباغ کاشانی   01/3  ___  ___  ___  سواحل جنوبی دریاي خزر(  

Mugil cephalus 32/5  ___  66/0  ___  شمال دریاي مدیترانه  Canli   و Atli)2003(  

Acipenser persicus 1381(رنجبر راد و امینی صادقی  35/1  ___  13/0  ___  سواحل دریاي خزر( 

Acipenser ruthenus  1381(رنجبر راد و امینی صادقی  38/1  ___  102/0  ___  سواحل دریاي خزر( 

Epinephelus coioides 32/2  17/1  11/0  56/1  شمال خلیج فارس  Pourang  ) 2005و همکاران(  

Solea elongata 9/1- 8/2  1/0- 4/0  05/0-08/0  2/1- 5/14  شمال خلیج فارس  Pourang  ) 2005و همکاران(  

Psettodes erumei  87/0 -8  03/0-2  009/0-1  1/0- 8/5  شمال خلیج فارس  Pourang  ) 2005و همکاران(  

Acipenser persicus 012/0  011/0  006/0  ___  جنوب دریاي خزر  Pourang  ) 2004و همکاران(  

Solea bleekeri 4/0  1/1  ___  6/3  خلیج فارس، سواحل کویت  Bu-Olayan )1996( 

Gastrophysus lunaris 2/1  7/0  ___  3/2  خلیج فارس، سواحل کویت  Bu-Olayan )1996( 

 Acanthopagarus latus 8/0  2/2  ___  7/4  خلیج فارس، سواحل کویت  Bu-Olayan )1996( 

Mugil macrolepis  2/0  ___  ___  9/0  خلیج فارس، سواحل کویت  Bu-Olayan )1996( 

Sillago sihama 4/0  6/4  ___  4/20  خلیج فارس، سواحل کویت  Bu-Olayan )1996( 

Ctenopharyngodon idella 32/2  ___  316/0  863/0  دریاچه بالاتون، مجارستان  Vigh )1996و همکاران(  

Labeo umbratus 102/8  ___  ___  878/18  جنوبی سد ویت بانک، آفریقاي  Nussy ) 2000و همکاران(  

Clarias gariepinus 18/6  ___  ___  45/15  جنوبی رودخانه الیفانت، آفریقاي  Coetzee ) 2002و همکاران( 

Tilapia nilotica 062/0  دریاچه ناصر، مصر  ___ ___ ___ Rashed )2001( 

Epinephelus microdo 61/2  ___  41/0  62/1  سعودي عربستان سواحل شرقی  Ashraf  )2005(  

Lutjanus sp. 045/0-04/1  ___  002/0-02/0  ___  فارس، سواحل بحرین خلیج  Madany )1996(  

Lutjanus fulviflammu  مطالعه حاضر  70/1  18/0  01/0  41/0  حوزه شمالی خلیج فارس  
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  براي  موجودات  توانایی )Viareng  )1989 هنظری  براساس
طـور   هب  سنگین  فلزات  زدایی یا سم  ، برداشت ، تجمع جذب
مقـادیر    داراي  کـه   هـایی  کند. گونـه  می  فرق  با هم  اساسی

تواننـد   مـی  ها باشـند  ومزیزولها و  از متالوتیونئین  مشخصی
  دسـت  هب  نتایج  ببرند. براساس  را از بین  فلزات  این  سمیت

ات فلـز   ایـن   تجمـع   نوسـانات   احتمالی از دلایل  یکی  آمده
امـر    ایـن   به نتوا می راهاي مختلف ماهی  در گونه سنگین
اگـر   )Roesijadi )1994نظربا این حال بنا به  داد.  نسبت

مقادیر فلزات سنگین زیـاد باشـد، سـمیت آنهـا افـزایش      
هـا بـراي از    ها و لیزوزوم زیرا توانایی متالوتیونئین ،یابد می

از سویی با توجه به  بین بردن اثر سمی آنها محدود است.
فلزات سنگین بیش  که ) هنگامیCapuzzo )1985 نظریه

هـاي   عنوان بازدارنده از حد در محیط وجود داشته باشند به
  و تجمـع   جـذب   میـزان کننـد. همچنـین    آنزیمی عمل می

  تـأثیر شـرایط   توانـد تحـت   مـی   در مـاهی   سـنگین   فلزات
ــیمیایی ــت آب  فیزیکوش ــزات  ، غلظ ــنگین  فل و   در آب  س

بـا   .)13( شـد دیگـر با   و عوامـل   اي تغذیه  ، عادات رسوب
  ایـن   انتقـال   احتمال  ماهی  این خوار بودن گوشت  به  توجه

 نیز وجـود دارد.   تغذیه  و از طریق  غذایی  هاز زنجیر  فلزات
بنابراین افزایش میزان تجمع فلزات سنگین در ماهیـان در  
معرض قرار گرفته در این آزمـایش را نسـبت بـه ماهیـان     

  داد.توان به این امر نسبت  شاهد می
  

  سپاسگزاري
از کلیه کسانی که در اجراي هر چه بهتر این تحقیق ما 

 ـ شناسـی   خصـوص پرسـنل بخـش سـم     هرا یاري کردند، ب
پژوهشکده اکولوژي خلیج فارس و همچنین آقاي مهندس 

  شود.  زاهد تشکر و قدردانی می
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Abstract2 
This study was conducted in order to consider the effect of water soluble fraction of crude oil on 

the accumulation of heavy metals (Ni, Pb, Cd & V) in muscle tissue of Lutjanus fulviflammus in the  
Persian Gulf. The study was carried out  in spring 2005 in the Ecology Research Center of  the Persian 
Gulf. Two solutions with 0ppm (Control) and 12 ppm dosages of crude oil were prepared. Then 24 
fish from those species which were caught from 6 stations in the northern part of the Persian Gulf were 
exposed to 12 ppm dosage of crude oil for 8 days in long-term bioassay examination. After 8 days 
exposed fish were freezed and packed seprately and sent to the laboratory for determination of heavy 
metals accumulated in their muscle. Heavy metals concenteration measurment was done with Atomic 
Absorbtion model Philips PU 3400. The result of data analysis shows that the mean ( x STD) 
accumulation amounts of V, Ni, Cd & Pb in tissues of control fish were 0.180.03 ppm, 
0.410.04ppm, 0.010.01 ppm and 1.700.08 ppm respectively. The mean ( x STD) accumulation 
amounts of V, Ni, Cd & Pb in tissues of fish which were exposed to 12 ppm dosage of crude oil were 
0.220.05 ppm, 0.650.06 ppm, 0.140.03 ppm and 1.940.13 ppm respectively. According to the 
conducted T-test we concluded there is a significant difference (P<0.05) between two mentioned 
dosages of crude oil in muscle tissues of this fish. Also in the fish of both treatments the order of 
heavy metals accumulation was Pb>Ni>V>Cd that was significant according to the T-test experiment. 
On the other hand, the high amount of heavy metals in the control fish is due to the pollution of the 
Persian Gulf. Also, the mean concentrations of Pb, V & Cd in muscle tissue of control fish were below 
the international guidelines for human consumption. 
 
Keywords : Iran; Lutjanus fulviflammus; Persian Gulf; Heavy metals; Crude oil 
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