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  24 -32/  صفحات:    90 جم، شماره دوم، تابستانمجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                                                                          سال پن
   

  در عضله و کبد سه گونه  ين سرب و رویسه غلظت فلزات سنگیو مقا يریگاندازه
  ر یش ) وScomberomorus guttatus) قباد (Otolithes ruberده (یشور یماه

)Scomberomorus commersonج فارسی) خل  
 

  2زادهتیمحمد ولا٭و  1يسار يابوالفضل عسکر
  ران، ی، اهواز، الاتی، گروه شیعیو منابع طب يواحد اهواز، دانشکده کشاورز یاسلامدانشگاه آزاد 1
  رانی، اهواز، اواحد اهواز ،یدانشگاه آزاد اسلام ،باشگاه پژوهشگران جوانلات، یکارشناس ارشد ش2

  23/8/89 ؛ تاریخ پذیرش: 28/2/89تاریخ دریافت: 
  

  دهیچک
ن سرب ین غلظت فلزات سنگییمنظور تعمدرس بهتیدانشگاه ترب یمیششگاه یدر آزما 1387ق حاضر در سال یتحق

) Scomberomorus guttatus)، قباد (Otolithes ruberده (یشور یماهکبد و عضله سه گونه  يهادر بافت يو رو
عدد  36انجام شد و  یتصادف کاملاًصورت به يبردارانجام شد. نمونه) Scomberomorus commersonر (یش و

هضم  ییایمیمورد مطالعه، از روش ش يهاد. جهت استخراج فلزات از بافتیه گردیاز بازار سرچشمه تهران ته یماه
ه و یرفت. تجزیصورت پذ Philips PU 9400X یله دستگاه جذب اتمین به وسین غلظت فلزات سنگییو تع مرطوب

ا عدم وجود ی) انجام شد که وجود ANOVAک طرفه (یانس یز واریو آنال SPSS17افزار ها به کمک نرمل دادهیتحل
ر و کبد یش یدر کبد ماه ين غلظت سرب و رویبالاتر. دین گردیی) تع≥05/0Pدرصد ( 5دار در سطح یاختلاف معن

 یدر کبد ماه يزان سرب و روین میترنییلوگرم و پایگرم در کیلیم 247±71/15و  13/1±20/0زان یمبه دهیشور یماه
ق غلظت ین تحقیدست آمد. در الوگرم بهیگرم در کیلیم 90/0±02/0و  32/0±5/0 زانیمبه ریش یقباد و کبد ماه

ج حاصله ینتا. )≥05/0P( داشت يداریده اختلاف معنیر، قباد و شوریش یدر عضله و کبد ماه يفلزات سرب و رو
کا یآمر يسه با استاندارد غذا و دارویدر مقاده یورش یر و عضله ماهیش یدر کبد و عضله ماهزان سرب یمنشان داد که 

)EPA ( یسه با استاندارد سازمان بهداشت جهانیدر مقاهر سه گونه  در يزان رویم و) بالاترWHOاست. ترنیی) پا   
  

  قبادر، ی، شدهیشورسرب، ، يج فارس، رویخل: يدیکل يهاواژه
  

  1مقدمه
 ـدر حال حاضـر محصـولات در   نقـش قابـل    ییای

ــا  ين غــذایمأدر تــ یتــوجه ــد و ب مــردم جهــان دارن
ها بـر  ن فرآوردهیا ییغذا يت و برتریمطلوب ییشناسا

روز به روز به مصرف آنها افـزوده   ینیگر مواد پروتئید
 . ماهی)1386، یمشگو آقازاده يجعفریجلال(ود شیم

 و هضـم زود لذیـذ،  غـذایی  مـاده  یـک  نکهیعلاوه بر ا
                                            

 mv.5908@gmail.comمسئول مکاتبه:  - *

 ،یمعدن مواد پروتئینی، مواد باشد، حاويمی سازخون
 در کـه  اسـت  3 امگـا  چـرب  اسـیدهاي  و هـا ویتامین

 ـ روانـی  و جسـمی  سـلامت  دارد  زیـادي  مثبـت  ثیرأت
 یدگآلـو  توجـه  قابـل  نکـات  ). از1380 جعفـري، (

 ـ سـنگین  فلـزات  بـه  يآبز محصولات  باشـد، زیـرا  یم
 Refractory( يپایـدار  ياه ـآلاینـده  سـنگین  فلزات

Pollutants ـ ترکیبـات  بـرخلاف  کـه  ) هسـتند   از یآل
 تجزیه طبیعت در یزیست یا یشیمیای يفرآیندها طریق
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 يارات قابل ملاحظهیی) و تغ1923کلارك، ( شوندینم
ک ی ـجـاد کـرده و هر  یا ییایمیوژئوشیب يهادر چرخه

در بـدن موجـودات زنـده هسـتند      یآثار خاص ـ يدارا
 ـ) کـه حضـور ا  1384و همکـاران،   یفاضلفیشر( ن ی

 ـ يهـا سـتم یها در اکوسندهیآلا  ينـدها یجـه فرآ ینت یآب
و همکاران،  Rico(است  یانسان يهاتیو فعال یعیطب

بـه مکـان، رفتـار     یتجمع فلزات توسط مـاه  ).2007
 يسـن، انـدازه، زمـان مانـدگار    ، سطح غـذا،  ياهیتغذ

 یبدن بستگ يهمئوستاز یمیتنظ يهاتیفلزات و فعال
و  Demirezen؛ 2002و همکـــــــاران،  Burger( دارد

Uruc ،2006 ؛Marijic  وRaspor ،2007 ؛Sankar  و
  ).Soylak ،2006و  Tuzen؛ 2006همکاران، 
زان ی ـو سـنجش م  يری ـگت انـدازه ی ـن اهمیهمچن

ت و یریبه دو مبحث مهم مد انین در آبزیعناصر سنگ
ــذا ــلامت غ  ــ ییس ــاز م ــان ب ــرددیانس و  Jordao( گ

 . مقـادیر )1999و همکاران،  Romeoa؛ 2002همکاران، 
 ، آهـن و... در يماننـد مـس، رو   فلزاتن یاز ا یبرخ

 يان ضـرور ی ـسـم آبز یمتابول ين بـرا ییپـا  يهاغلظت
 یو نقش مثبـت و منف ـ  )Atli ،2002و  Canliهستند (

؛ Ghaedi ،2006( انســان دارنــد یزنــدگرا در  یمهمــ
Ghaedi  ،ــاران ــاران،  Ghaedi؛ 2007و همکــ و همکــ

کـه نقـش   یدرحال ،)2007و همکاران،  Ghaedi؛ 2008
وه ی ـوم، سـرب و ج یاز آنها ماننـد کـادم   یبرخ یستیز

در غلظت ین فلزات حتیهنوز شناخته نشده است و ا
 هسـتند  یسـم  موجـودات زنـده   يز بـرا ین نییپا يها
)Canli  وAtli ،2002( تحقیقـات  به توجه ن بایبنابرا 

 يعناصـر  بـه  یآب يهااکوسیستم یآلودگ آمده عملهب
 ـ مربـوط  سـرب  و جیـوه  کامیوم، ،يرو مس، مانند یم

  ).Rand ،1995باشد (
ن یشـتر یاسـت کـه ب   ياز چهـار فلـز   یک ـیسرب 

ــر رو ــوارض را ب ــلامت يع ــتلال  یس ــان دارد. اخ انس
ش فشار خـون،  ی، افزاینن و کم خویوسنتز هموگلوبیب

نـوزاد، اخـتلال    ین و نارس ـیه، سقط جن ـیب به کلیآس
مردان، کاهش  يب به مغز، ناباروری، آسیستم عصبیس

 ـقدرت  در کودکـان از   يو اخـتلالات رفتـار   يریادگی

ش غلظـت سـرب در بـدن انسـان     یافزا یعوارض منف
ــت ( ــرد   ).Berlin ،1985اسـ ــدن عملکـ ــل شـ        مختـ

 ـاز منـابع مهـم تول   یکیعنوان به یاهیشناوران گيز د ی
جه بر هـم خـوردن تعـادل    یاها و در نتیژن در دریاکس

ن عوارض نامطلوب یاز مهمتر يموجودات آبز یجهان
، Derekاسـت (  یآب يستم هایحضور سرب در اکوس

) در سـال  WHO( ی). سازمان بهداشـت جهـان  1999
را  یدنی، حد مجاز غلظـت سـرب در آب آشـام   1996

mg/lit 01/0 )Correia  ،و در بـدن  2000و همکاران (
) گـزارش  1386و همکاران،  یاشرف( ppm 5/0 یماه

 ير انـدك بـرا  یاست که در مقـاد  يعنصر ينمود. رو
زور در سـاختار  یعنوان کاتـال است و به يضرور یماه

فعالانـه   يفعال در سوخت و ساز انـرژ  يهامیاکثر آنز
) و 1386 ،یمشـگ و آقازاده يجعفریجلالنقش دارد (

 ـیم 1غلظت کمتـر از   لـوگرم غـذا   یدر ک يگـرم رو یل
 ـدر ماه درصد 50تا حدود  یباعث تلفات  ـی شـود  یان م

)Bruno  وPoppe ،1996ياریگر در بسی). از طرف د 
 يزه برایگالوان يهااز لوله یپرورش ماه ياز استخرها

 يادیشود و ممکن است مقدار زیع آب استفاده میتوز
پـرورش گـردد    يهاآب حوضچهوارد  ياز عنصر رو

  ). 1374، یروحان(
و باارزش موجـود   يان تجاریماهنکه یبا توجه به ا

مـردم   ییم غذایاز رژ ياج فارس، بخش عمدهیدر خل
 ـلـذا در ا ، دن ـدهیل م ـیرا تشکران یمنطقه جنوب ا ن ی

بـدن   يکـه بـرا  ( ن سـرب یغلظت فلزات سنگق یتحق
بـدن   ياز عناصـر ضـرور  کـه  ( يو رو  اسـت)  یسم

 ـگونـه از ماه  3در کبـد و عضـله    )باشـد یانسان م ان ی
  قرار گرفته است. یج فارس مورد بررسیباارزش خل

  
  هامواد و روش

و سـرب در   يق غلظـت فلـزات رو  ی ـن تحقیدر ا
ج فـارس  یر خل ـیده و شیقباد، شور یعضله و کبد ماه

از بـازار   یتصادف صورت کاملاًها بهشد. نمونه یبررس
هـا،  در انتخـاب نمونـه   شد.ه یسرچشمه شهر تهران ته
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ت عرضه در بازار فـروش مـدنظر بـود و انـدازه،     یقابل
  نظر گرفته نشد.  ان دریت ماهیوزن، سن و جنس

ت مدرس یدانشگاه ترب یمیشگاه شیان به آزمایماه
ها شگاه بافت عضله و کبد نمونهیانتقال داده و در آزما

 مـدت دست آمـده بـه  به يهانمونه ید. تمامیجدا گرد
یدرجـه سـانت   65 يقه در آون با دمـا یدق 150تا  120

ده و سـپس از  یتا به وزن ثابت رس ـشد گراد قرار داده 
هـا از روش  هضم نمونه يند. برادداخل آون خارج ش

گـرم   5/0که صورتنیا، بهمرطوب استفاده شده است
 خته شد و به آنیگرم رمیلی 250ک بالن یاز نمونه در 

گـرم  میلـی  20ظ، یغل ـک یوردسـولف یگـرم اس میلی 25
بـدات  یگرم محلـول مول میلی 1مولار و  7ک یتریدنیاس

درصد اضافه شد و چند عدد سـنگ جـوش    2م یسد
کنواخـت صـورت   یطور منظم و که جوش بهنیا يبرا
 يسپس نمونه سرد شده و از بـالا  .قرار داده شد ،ردیگ

 ـیتریدنیگرم مخلوط اسمیلی 20 یمبرد به آرام ظ یک غل
 وبه نمونه اضافه  1:1ظ به نسبت یک غلیرکلردپیو اس

طـور  د بـه ید رنگ اسیحرارت داده شد تا بخارات سف
که بالن  یسرد شده و در حال ،مخلوط .کامل محو شد

مبرد  يگرم آب مقطر از بالامیلی 10شد یچرخانده م
به آن اضافه شـد. بـا حـرارت دادن (حـدود      یبه آرام

 ـ یقه) محلول کاملاً شفافیدق 100 ن ی ـدسـت آمـد، ا  هب
 100محلول پس از سرد شـدن بـه داخـل بـالن ژوژه     

، Ebohگرم انتقال داده و به حجم رسـانده شـد (  میلی
  ). Bevis ،1997و  Kalay؛ 2005

روش جذب و سرب به يرو يریگسنجش و اندازه
 انجام شد. Philips PU 9400Xبا کمک دستگاه  یاتم

لیتر میلی 10 جهت اندازگیري عناصر مورد نظر ابتدا به
لیتر محلول آمـونیم  میلی 5ها، محلول هضم شده نمونه

 20مدت اضافه شده و به درصد 5پیرولیدین کاربامات 
صورت فرم آلی ها شیکر شدند تا عناصر بهدقیقه نمونه

 2ها فلزي در محلول کمپلکس شوند و سپس به نمونه
 30 مدتلیتر متیل ایزوبوتیل کتون اضافه شد و بهمیلی

 2500دقیقه در دور  10ها شیکر و پس از دقیقه نمونه

ژ و عناصر مورد نظر به فاز آلی دور در دقیقه سانتریفو
منتقل شدند. پس از تنظیم کوره و سیستم منبع تولیـد  
اشعه کاتدي دستگاه و اپتیمم کردن دستگاه جذب اتمی 
منحنی کالیبراسیون این عناصر به کمک استانداردهاي 

صر و ماتریکس مـدیفایر پـالادیم توسـط نـرم    این عنا
رسم و مقدار این عناصر در محلول  win Lab 32افزار

  .شدگیري ههاي آماده شده انداز
ها به کمـک نـرم  ل دادهیه و تحلیتجز ین بررسیدر ا

مارهـا بـه کمـک    ین تیانگیانجام شد و م  SPSS17افزار
سـه  یگر مقایکـد ی) با ANOVAز واریانس یکطرفه (یآنال

دار در سـطح  یا عدم وجود اختلاف معنیشدند که وجود 
 ـی ـن گردیـی ) تع=05/0Pدرصـد (  5 ن در رسـم  ید. همچن

  .شداستفاده  Excelافزار نمودارها و جداول از نرم
  

  جینتا
در  يدسـت آمـده غلظـت رو   ج بـه یبر اساس نتـا 

مـورد مطالعـه اخـتلاف     یعضله و کبد سه گونه مـاه 
در  يزان روی ـن میتر). بالا≥05/0Pداشت ( يداریمعن

گرم در یلیم 247±71/15زان یده به میشور یکبد ماه
 ین عنصر در کبـد مـاه  یزان این میترنییلوگرم و پایک

لــوگرم یگــرم در کیلــیم 90/0±02/0زان یــر بــه میشــ
 ـگاندازه  ـ. مشـد  يری قبـاد و   یدر کبـد مـاه   يزان روی
ر  غلظـت  یش یده بالاتر از عضله بود اما در ماهیشور

  .)1(شکل  دست آمدتر از عضله بهنییکبد پادر  يرو
ق غلظت سرب در عضـله و  ین تحقین در ایهمچن

 ـ  یکبد سه گونه ماه  يداریمورد مطالعه اخـتلاف معن
 یزان سرب در کبد ماهین می). بالاتر≥05/0Pداشت (

 ـر به میش  ـیم 13/1±20/0زان ی لـوگرم و  یگـرم در ک یل
زان یباد به مق ین عنصر در کبد ماهیزان این میترنییپا
زان ی ـدست آمـد. م لوگرم بهیگرم در کیلیم 5/0±32/0

تـر از عضـله   نییده پایقباد و شور یسرب در کبد ماه
ر غلظت سـرب در کبـد بـالاتر از    یش یبود اما در ماه

  .)2بود (شکل عضله 
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  )ppmان مورد مطالعه (یدر عضله و کبد ماه يغلظت رو -1 شکل

  

  
  )ppmان مورد مطالعه (یدر عضله و کبد ماه غلظت سرب -2شکل 

  
  يریگجهیبحث و نت

 يزان سرب و رویدست آمده مج بهیبا توجه به نتا
ده یر، قباد و شوریدر عضله و کبد هر سه گونه ش

ق ین تحقیدر ا). ≥05/0Pداشت ( يداریاختلاف معن
در ده یشور یر و ماهیش یدر عضله ماهزان سرب یم

) EPAکا (یآمر يسه با استاندارد غذا و دارویمقا
ان مورد یدر عضله ماه يزان روین میبالاتر بود. همچن
سه با آستانه مجاز سازمان بهداشت یمطالعه در مقا

  ).ppm 480تر بود (نییپا یجهان

 ینیاچه چیان دریدر ماه نیفلزات سنگ یدر بررس
 يهادر گونه يغلظت سرب و رو يدر کشور مالز

داشت  يداریان مورد مطالعه اختلاف معنیماه
)05/0P≤ ()Ahmad  وShuhaimi-Othman،2010 .(

راد و همکاران در یصادق ین بر اساس بررسیهمچن
 یار ماهیدر عضله و خاو ين رویانگی، م1384سال 
 يداریاختلاف معن یرانیا یماهبرون و تاسازون

زان عناصر یم یدر بررس .)=01/0Pوجود داشت (
 و Trachurus mediterraneus يهان در گونهیسنگ

Mugil cephalus  توسطYilmaz )2003زان ی)، م
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برابر  Mugil cephalus یدر عضله ماه يرو
ن یلوگرم و در گناد ایگرم در کیلیم 78/14±23/38
ن یدست آمد که بلوگرم بهیگرم در کیلیم 56 یماه

وجود داشت  يداریعضله و گناد اختلاف معن
)05/0P≤(در عضله،  يغلظت رو ین بررسی. همچن

، Dicentrarchus labraxگونه 3کبد، آبشش و گناد 
Mugil cephalus  وSparus auratus  نشان داد که

یان با عضله اختلاف معنین ماهیدر کبد ا يزان رویم
) 2006و همکاران،  05/0P≤ ()Dural(داشت  يدار

  دارد. یهماهنگ ین بررسیج ایکه با نتا
 یان شـمال شـرق  ین در ماهیدر مطالعه فلزات سنگ

ترانه مشخص شد که تجمع سرب در بافتیمد يایدر
شـتر  یوم بیژه در آبشش و کبـد از تـراکم کـادم   یوهها ب

ان یزان سرب در ماهی). مAtli ،2002و  Canliاست (
آباد بالاتر از استاندارد سازمان ن خرمشهرستا یپرورش

و همکاران،  یاشرف) بود (ppm 5/0( یبهداشت جهان
ان سرخو یدر ماه یمشابه ین در بررسی)، همچن1386
زان سرب بالاتر از استاندارد یج فارس میده خلیو شور

زان ی). م1374، ياریشهربود ( یسازمان بهداشت جهان
 ـترتبـه  یولهامور معم یسرب در عضله و کبد ماه ب ی

لوگرم بود یگرم در کیلیم 06/6±59/1و  96/0±85/8
 ـ  ین میکه ب یزان سرب در عضله و کبـد اخـتلاف معن
در عضله  يزان روی. م)≥05/0P(وجود نداشت  يدار

ــد ا ــو کبـ ــاهیـ ــه ین مـ ــترتبـ و  01/26±93/1ب یـ
زان ی ـن میلوگرم بود که بیگرم در کیلیم 05/7±76/44
وجود داشت  يداریمعندر عضله و کبد اختلاف  يرو
)05/0P≤( )1387و همکاران،  يساريعسکر.(  

زان ی ـد کـه م یق مشاهده گردین تحقین در ایهمچن
 یر و کبد ماهیش یب در کبد ماهیترتبه يسرب و رو
قـات  ی. تحق)≥05/0P(شتر از عضله است یقباد بالاتر ب

زان ی ـن میشـتر یانجام شده در نقـاط مختلـف جهـان ب   
ــد يتجمــع رو ــأت را در کب ــودهیی ــدد نم و  Dural( ان
؛ Pashkova ،1992و  Glushankova؛ 2006همکاران، 

Laimanso  ،ــاران ــال )1999و همکــ ، 1995. در ســ
McCoy ــاران م ــو همک ــا را   يزان روی ــا و احش امع

افتـه ین برابر عضله گزارش نمودند. بـر اسـاس   یچند
گونـه از   5 ي) بـر رو 2008و همکـاران (  Agah يها

 یسـت یمشخص شد کـه تجمـع ز   ج فارسیان خلیماه
باشد کـه بـا    یشتر از عضله مین در کبد بیفلزات سنگ

ن یزان فلزات سنگیدارد. م یهماهنگ ین بررسیجه اینت
 11سـرخ در   يای ـج آکوبـا در در یخل یه شمالیدر ناح

در سـال   Ismailو  Abu Hilalتوسـط   یگونـه مـاه  
 ـقرار گرفت کـه م  یمورد بررس 2008 زان سـرب در  ی

 .ان مورد مطالعه کمتر از آبشش بـود یه ماهه و عضلیکل
در   Sciaena umbra یزان سرب در ماهین میهمچن

ــه   ــله ب ــد و عض ــترتکب و  mgkg-117/0±29/1  بی
 ـترتدر کبد و عضـله بـه   يزان رویو م 1/0±54/0  بی

mgkg-112/4±3/28  ــت 6/11±64/1و ــوده اســ  بــ
)Turkmen  ،ــاران ــ2008و همک ــزات  ی). در بررس فل

 2009و همکــاران در ســال  Olowuن توســط یســنگ
کروگرم در یم 95/1زان یبه م ين غلظت فلز رویبالاتر

ن غلظـت در سـر   یتـر نییو پـا  یگرم در سر گربه ماه
کروگــرم در گــرم بــود. در یم 16/0زان یــا بــه میــلاپیت

 Sciaena umbra ین در مـاه یفلـزات سـنگ   یبررس
ــالاتر ــایب ــه ين ســطح فلــز رویتــرنیین و پ ــترتب ب ی

ن و یو بــــالاتر mgkg-1 06/0±35/1 و 02/0±27/6
ــا ــرنییپـ ــه  یتـ ــرب بـ ــز سـ ــطح فلـ ــترتن سـ   بیـ

mgkg-113/0±93/4  ــه 29/0±02/0و ــد  ب ــت آم دس
)Orhan  ،ــاران ــا2010و همک ــزات ی). نت ــت فل ج غلظ

  ،Anguila anguilaگونــــــه  3ن در یســـــنگ 
Liza auratus و Solea vulgaris  ــه ــان داد ک نش

ین اختلاف معناین ماهیزان سرب در عضله و کبد ایم
). 2003و همکـاران،   05/0P≤ ()Usero(نداشت  يدار

وم یسطوح کادم ،اهیس يایان دریماه يدر مطالعه بر رو
ان بـالاتر از آسـتانه اسـتاندارد    ی ـو سرب در نمونه ماه

  ).Tuzen ،2009بود ( یجهت مصرف انسان
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ان یزان سرب در عضله ماهیم یکل يریگجهیدر نت
ر بالاتر از یش یدر کبد ماه نیر و همچنیده و شیشور

) بود که توجه EPAکا (یآمر ياستاندارد غذا و دارو

ن فلز یکاهش ا يت برایریژه جهت اعمال مدیو
  طلبد.یستم باارزش را مین اکوسین در ایسنگ
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Abstract 

This study was conducted in order to determine the heavy metals concentration Lead and 
Zinc in muscle and liver tissues of the Otolithes ruber, Scomberomorus guttatus and 
Scomberomorus commerson at the chemistry laboratory Tarbiat Modares University in 2008. 
Sampling was done completely randomly and 36 fishes were prepared from the Sarcheshmeh 
market of Tehran. Metals were extracted from the tissues using wet Digestion method and 
concentration of the heavy metals was measured by Atomic Absorption Spectrophotometery 
Philips PU 9400X. The highest concentration of Pb and Zn in the liver of Scomberomorus 
commerson and Otolithes ruber was 1.13±0.20 and 247±15.71 mg/Kg and the lowest 
concentration of Pb and Zn in the liver of  Scomberomorus guttatus and Scomberomorus 
commerson was 0.32±0.05 and 0.90±0.02 mg/Kg. This study concentration of heavy metals Zn 
and Pb in the liver and muscle of Scomberomorus commerson, Otolithes ruber and 
Scomberomorus guttatus significant difference (P≤0.05).  
 
Keywords: Persian Gulf; Zinc; Lead; Otolithes ruber; Scomberomorus commerson; 
Scomberomorus guttatus2 
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