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خاص  یمیو اقل یاییجغراف یتبه علت موقع بوشهربندر
توان  یفارس دارا یجخود و داشتن مرز مشترک با خل

و با توجه به منابع متعدد از  منحصر به فرد یکاکولوژ
 ی،شهر یو وجود فاضلاب ها یمیپتروش ،نفت، گازجمله 
خصوصاً  یآلودگ یجاداز لحاظ ا یو صنعت یکشاورز
 ,Raoباشد )  یم ییبالا یاربس یتاهم یدارا ینسنگ  فلزات

 سنگین  فلزات محیطی،  زیست های  آلاینده میان رد .(1988
 اثرات دارای که ؛هستند ها  آلاینده ترین  خطرناک از

 گوناگون های  شکل در و باشند  می ای  عمده محیطی  زیست
 طور به و طبیعی های  فعالیت توسط متفاوت های  غلظت و

 های  پساب تخلیه از ،انسانی های  فعالیت پی در عمده
 و ها  نهر ها،  رودخانه در شهری های  فاضلاب و صنعتی
 از شده تهیه کودهای با که کشاورزی، های  زمین زهکشی

 یابند  می راه محیط به ،شوند  می تغذیه ها  فاضلاب لجن
 Humtsoe et al., 2007 ؛1380 مشگی، آقازاده)

Mashroofeh et al., 2013;). مدت فلزات این 

 های  محیط در جدی های  آلاینده عنوان به که یستطولان
 محلول فرم در راحتی به توانند  می و اند  شده شناخته آبی

 .(Heidary et al., 2012) شوند جذب ها  ارگانیسم توسط
 و روی مس، تحقیق این در مطالعه مورد سنگین  فلزات
 زاتفل انواع بندی  تقسیم در ترتیب به که باشد  می آهن

 سمیت دارای فلزات رده در سمیت شدت و میزان براساس
مس،  .گیرند  می قرار گیاهی های گونه به نسبت کمتری

باشند و در   می ضروری سنگینو آهن جزء فلزات  روی
 ضروری آبزیان طبیعی متابولیسم برای پایین های  غلظت

را در  مهمی منفی یاتوانند نقش مثبت   میهستند و 
اما  ،(Ghaedi et al., 2009) نمایند ءایفانسان ا زندگی
به  نیزرا  سمیتواند اثرات   میفلزات  ایناز  یکهر  افزایش

(. Turkmen and Ciminli, 2007دنبال داشته باشد )
کبد  ی،و خارج یداخل یانسداد صفراو یلسون،و یماریب

با  یتفشار خون بالا از علائم مسموم یس،چرب، لک و پ
شکم، اسپاسم گوارش،  یردرد، تهوع، دردهافلز مس، س
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و بافت پوست از علائم  یگوارش یستمبه س یبآس
 یمنی،ا یستمبه س یبو آس یبا فلز رو یتمسموم

سردرد، ، صفراوی های  سنگ ایجاد ریوی، های  یبآس
 خونی،  ها، کم  تنفس، تجمع پلاکت کوتاهی خستگی،
و تخمدان  ضهبی فعالیتکاهش  کوتولگی، پوستی، پورفیری

باشد )اطهر و وهورا،  میبا فلز آهن  مسمومیتاز علائم 
 زیادی اهمیت از فلزات این اثرات بررسی لذا. (1386

 .باشد  می برخوردار
های   توان به عنوان هشدار دهنده  موجودات زنده را می

گرفت. برای  رزیست به کا  کارآمد برای آلودگی محیط
های   سنگین در محیط   فلزاتارزیابی و تشخیص آلودگی 

مورد  ها  ماهیجمله  ازدریایی، انواع مختلفی از آبزیان 
 باقیمانده زیرا .(Rainbow, 2002) گیرند  یاستفاده قرار م

 سلامت بر آن خطرات و ماهی گوشت در سنگین  فلزات
 زیرا(. Zarei et al., 2011) است بزرگ نگرانی یک مردم،
 در مردم از بسیاری برای یروتئینپ مهم منبع یک ماهی

 15-20 شود  می زده تخمین و باشد می جهان سراسر
 شود  می تامین آبی منابع از حیوانی های  پروتئین از درصد

(Burger and Gochfeld, 2005.) یشرو پا یناز ا 
 تغذیه، علوم متخصصان برای مهمی مسئله سنگین  فلزات

 Ozden, 2010 Belitz) باشد می یستز محیط و پزشکی

et al., 2001;.) یماه یقتحق ینمورد مطالعه در ا یماه 
 خانواده از( Lethrinus nebulosus) معمولی   یشهر

Lethrinidae یها  آب یخوراک های  گونه از که باشد  یم 
مردم  ییشود و در سبد غذا  یمناطق حاره محسوب م

 یها  در آب که است یکفز ای  نهگو ماهی ین. اوجود دارد
و بطور  شود  می دیده یمتر 50تا عمق  یعمق ساحل کم

در  ینهمچن ؛کند یم یستز یا عمده در مناطق صخره
 ،ها د که از صدفشو یم یافت یزحرا ن یها اطراف جنگل

 ی،)صادق کند  یم یهکوچک تغذ یانسخت پوستان و ماه
 کنترل های  برنامه رایب مناسبی موجودات ها  ماهی(. 1380
 زیرا هستند، دریایی های  محیط در سنگین   فلزات
 ها  آن شیمیایی آنالیز و ها  نمونه سازی  آماده برداری،  نمونه
 (.Jaffar et al., 1998) باشد  یم ینههز   کم و سریع ساده،

 خصوص در بسیاری های  پژوهش و جهان ایران در
 انجام ماهیان خصوصاً آبزیان در سنگین  فلزات گیری  اندازه
 پاکزاد مطالعات به توان  می جمله آن از که است شده

 و قنبری(، 1394) همکاران و لکزایی(، 1392) توچایی
 وYi  ،(1396) همکاران و عبیدی ،(1395) همکاران
Zhang (2012 ،)Ghanbari ( و 2015و همکاران )
Obeidi ( 2015و همکاران)، نیز یقتحق ینا .ردک اشاره 

و  یرو مس، یضرور سنگین  اتفلزمقدار  تعیینهدف  اب
در بندربوشهر و  معمولی   شهری ماهی آهن در بافت عضله

 .گرفت انجام یجهان یآن با استانداردها یسهمقا
مختصات  با) بندر بوشهر یدگاهص در برداری  نمونه
 ،76/4" و یشمالعرض  28°، 55'، 84/19"یاییجغراف

 این از آبزیان صید ترین  عمده که( یطول شرق °50 ،50'
 .(1)شکل  فتگر انجام باشد  می منطقه

 

 
 برداری نمونه مورد منطقه :1شکل

Figure 1: Location of the sampling area. 

 
 معمولی   هریش یماه قطعه 20 پژوهش اینانجام  یبرا
(L. nebulosus ) های یدگاهاز ص 1396سال  تابستاندر 

 بوسیلهها   یاهم د.ش یدص یبوشهر به صورت تصادفبندر
 یشگاهبه آزما یگراددرجه سانت 4 یدما با یخ از پر یخدان

 Krogh)شدند  دادهانتقال  بوشهر یدانشگاه آزاد اسلام
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and Scanes, 1996.) با آب  ها  نمونه یشستشواز  پس
 وزن و کل طول گیری  )اندازه یسنج  یستز یاتعملمقطر، 

 دیجیتال ترازوی از استفاده با ها  نمونه وزن. انجام شد (کل
 بیومتری تخته کمک به ماهیان طول و گرم 01/0 دقت با
(. Eboh et al., 2006) گرفت صورت متر  میلی 1 دقت با

بافت عضله به  یاتیلن پلی یچاقواز  استفادهبا  سپس
باله  یر)ز یبدن ماه یگرم از قسمت بالا 20-30 یزانم

به درون ظروف کاملاً تمیز )شستشو شد و  برداشته (یپشت
 ,MOOPAM) یدداده شده با اسید نیتریک( منتقل گرد

 در ساعت 24 مدت به شدن خشک جهت ها  بافت(. 1999
. گرفتند قرار گراد  سانتی درجه 90 رارتح تحت آون

 پودر چینی هاون از استفاده با شده خشک های  بافت
 از کدام هر از گرم 5/0 هضم عملیات انجام برای. گردیدند

درون لوله  یظغل یتریکن یداس لیتر  میل 5 با همراه ها  بافت
( قرار داده یی)هضم گرما Hot plateدستگاه  یهضم بر رو

 و درجه 40 دمای در ساعت 1 مدت به ها  بافتشدند. 
 یبر رو گراد  سانتی درجه 140 دمای در ساعت 3 سپس

Hot plate محلول حاصل شده با استفاده یدندهضم گرد .
به ژوژه بالن در و شد صاف متری  یلیم 42از کاغذ واتمن 

(. Hulya and Erhan, 2000) رسید لیتر  میلی 25 حجم
کوره  یاتم جذببه دستگاه  یقها جهت تزرنهنمو یتدر نها

به داخل  یکاساخت آمر Perkin Elmer 3030 یتیگراف
 انتقال داده شدند. دار  درب یلنیاتیظروف پل

انجام  SPSS 20افزار   ها به کمک نرم  داده یلو تحل یهتجز
افزار   ها و جداول از نرم  در رسم نمودار ینهمچن شد.

Excel 2013 شدستفاده ا. 
 معمولی  شهری ماهی عدد 20 عضله بافت یقتحق ینا در
 یطول یانگینگرم و م 4/604 یوزن یانگینم یدارا که

 یزانم گیری  اندازه جهت بود متر  یسانت 275/30
 ولا)جد گرفتند قرار برداری  نمونه مورد سنگین  فلزات

 اتفلز نیزام یشترینو ب ینکمتر ،داد نشان یجنتا .(2و1
 معمولی   هریش ماهی عضله درآهن  و روی مس، سنگین

و  98/0) و (92/18 و 23/15(، )65/6 و 89/4) ترتیب به
و  یانگینم .بود خشک وزن کیلوگرم در گرم  یلیم (83/1

 یدرصد برا 95در سطح  ینانبا فاصله اطم یارانحراف از مع
و  (096/17±452/1) ی(، فلز رو678/5±726/0) مس فلز
گرم وزن کیلو درگرم   میلی( 498/1±406/0) یزن آهن فلز

 (.2)شکل  گردید گیری  اندازهخشک 
 

 (N=20در بندربوشهر ) معمولیشهری یماه یسنجیستز یجخلاصه نتا :1جدول
Table 1: Biometric results of L. nebulosus in Bushehr seaport (N=20) 

 حداکثر حداقل (SD) یارانحراف مع یانگینم هامتغیر

 1518 180 083/420 4/606 (گرموزن کل )

 2/43 6/21 285/7 275/30 (مترسانتیطول کل )

 

 گرم وزن خشک(کیلو درگرم یلی)م المللی بین استانداردهای با معمولی شهری ماهی عضله بافت در آهن و روی مس، سنگینفلزات میزان مقایسه: 2جدول

Table 2: Comparison of the concentration of Cu, Zn and Fe in muscle tissue of L. nebulosus with standards (mg/kg dry weight) 

 استانداردها مس روی آهن

- 100 10 WHO (Biney and Ameyibor, 1992; Madany et al., 1996) 

- 50 30 FAO (Burger and Gochfeld, 2005) 
5/0 - - FDA (Colling et al., 1996) 

- 150 10 NHMRC (Maher, 1986; Darmono and Denton, 1990) 

- 50 20 UK (MAFF) (Colling et al., 1996; Mormede and Davies, 2001) 

 (L. nebulosusمعمولی ) شهری 678/5 096/17 498/1
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 بوشهر در بندر معمولی شهری یبافت عضله ماه در آهنو  یمس، رو سنگینفلزات سطح: 2شکل
Figure 2: Level of Cu, Zn and Fe in muscle tissues of L. nebulosus in Bushehr seaport. 

 

 سنگین   فلزات غلظت گیری  اندازه از حاصل نتایج مقایسه
 های  استاندارد با( آهن و روی مس،) مطالعه مورد ضروری

(، سازمان WHO) یسازمان بهداشت جهان المللی  بین
 و (، مرکز ملی بهداشتFAO) یغذا و کشاورز یجهان

کشاورزی، شیلات و  وزارت ،(NHMRCاسترالیا ) پزشکی
 داروسازمان غذا و و  UK(MAFF)انگلستان  یغذا

 روی و مس فلزات میزان که داد نشان( FDA) آمریکا
 میزان ولی بود شده ذکر های  سازمان مجاز حد از کمتر
 مجاز حد از بیشتر بررسی مورد گونه در موجود آهن

 .باشد  می FDA استاندارد
 تجمع آن طی که ،(1388) همکاران و دورقی تحقیق در
 شبه ماهی عضله بافت در آهن و مس سنگین   اتفلز

 شمالی سواحل در(  Johnius belangerii) شوریده
 غلظت میزان داد نشان نتایج ،(دیلم بندر) فارس خلیج
 سال مختلف فصول در عضله بافت در آهن و مس عناصر

 فلز غلظت بیشترین و کمترین. داشت داری  معنی اختلاف
 زمستان فصل برای ترتیب به عضله بافت در مس

 میکروگرم( 50/10±91/0) تابستان فصل و( 50/1±93/6)
 بیشترین و کمترین ین. همچنبودبر گرم وزن خشک 

 مستانز فصل برای ترتیب به آهن فلز غلظت
( 34/25±86/0) تابستان فصل و( 52/2±47/17)

 اتفلز غلظت میزان .بودبر گرم وزن خشک  میکروگرم
 روند تابستان سمت به زمستان از بررسی مورد سنگین

 فصلی تغییرات از ناشی تواند  می که داد نشان افزایشی
 میزان از نیز شده گیری  اندازه فلزات مقدار .باشد

 همکاران و فرهادی .بود کمتر جهانی استانداردهای
 های  بافت در را آهن و مس سنگین   فلزات میزان ،(1392)

 Saurida) بزرگ کیجار ماهی آبشش و کبد عضله،

tumbil )قرار مطالعه مورد( فارس خلیج) هندیجان بندر 
 ترتیب به تجمع میزان بالاترین که داد نشان نتایج. دادند

 و مس غلظت میزان نیمچنه ؛بود آهن>مس به مربوط
 ،WHO، FAO های  استاندارد مجاز حد از تر   پایین آهن

NHMRC و (MAFF) UKبود.Turkmen  همکاران و 
 umbra ماهی عضله در را روی فلز میزان ،(2008)

Sciaena 12/4±3/28 خشک وزن کیلوگرم در گرم میلی 
 یاستانداردها مجاز میزان حداکثر از کمتر که ،آورد بدست

 طی ،(2008) همکاران و  Fatih Fidan .بود المللی بین
 مس،) جمله از سنگین فلزات از برخی سطوح تحقیقی

 Carassius carassius ماهی عضله در را( آهن و روی
 طبق بر. ددندا قرار سنجش مورد( ترکیه) ابِِر دریاچه در

 مجاز سطوح با مطالعه این در سنگین  فلزات میزان ،نتایج
 پایین که شد مشخص و شد مقایسه ترکیه در شده اعلام

 برای لذا .باشد  می ،شده اعلام استانداردهای میزان از تر
 و Orhan .باشد  نمی مضر کنندگان  مصرف سلامتی
 ماهی در سنگین  فلزات بررسی در ،(2010) همکاران

(Sciaena umbra)  روی فلز سطح ترین  پایین و بالاترین 
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 در گرم  میلی (35/1±06/0) و (27/6±02/0) ترتیب به را
 میزان از تر پایین آمده بدست نتایج .آورد بدست گرم  کیلو
 همکاران و Tapia .بود جهانی استانداردهای مجاز

 گونه عضله در را روی فلزسنگین غلظت ،(2012)
Micropogonias manni دریاچه در Budi مورد 

 فلز برای شده تثب غلظت میانگین. دادند قرار سنجش
 خشک وزن کیلوگرم در گرم میلی( 48/0-04/39) روی
 پائین ماهی خوراکی بافت در روی فلز از میزان این که بود
 و WHO های سازمان توسط شده تعیین مجاز حد از تر

FAO گونه این کنندگانمصرف برای خطری فاقد و بوده 
 .باشد  می

 نیازهای ،آنها وزن ،ماهی طول و سن ماهی، گونه
 مدت و آب در موجود سنگین   فلزات غلظت ،اکولوژیک

 و فیزیکی خواص آبی، محیط در ماهی ماندگاری زمان
 تجمع میزان در موثر عوامل از صید فصل و آب شیمیایی

 Canli and) هستند ماهی های  اندام در سنگین  فلزات

Atli, 2003 .)های  گونه جز معمولی   یشهر ماهی 
 و شکارچی های  گونه .شود  می محسوب گوشتخوار
قرار  یکاکولوژ ییغذا یرهزنج یدر انتها یزن گوشتخوار

   فلزات از مقادیری حاوی ها  آن یغذا ینبنابرا ،دارند
 2زیستی بزرگنمایی و 1زیستی تجمعواسطه  به سنگین

 .(1390 زاده،  ولایت و ساری  ی)عسکر باشد  می
 این در روی و مس عناصر سطح از آمده بدست نتایج

 تمامی و دارد هماهنگی مذکور تحقیقات سایر با تحقیق
 بین استانداردهای مجاز میزان حداکثر از شده ذکر نتایج

 در آهن میزان بودن بالا به توجه بااما  .است کمتر المللی
 توان  می جهانی های  استاندارد با مقایسه در پژوهش این

 باید منطقه این در گونه این مصرف جهت که گرفت نتیجه
 .گیرد انجام لازم های  مراقبت

 
 
 

                                                           
1
 Bioaccumulation 

2
 Biomagnification 

 منابع
 و سنگین فلزات .1386 ،. ب.ش وهورا، و. م اطهر،

واحد  یدانشگاه آزاد اسلام انتشارات. زیست محیط
 .صفحه 175سنندج، چاپ اول،  

 در فساد مولد میکروبی عوامل .1380. م مشگی،  آقازاده
 تخصصی دکترای دوره سمینار. آن های  فرآورد و ماهی

 تخصصی علوم دانشکده. غذایی مواد بهداشت
 .صفحه 23. تحقیقات و علوم واحد. دامپزشکی

و.،  ی،ریاو.، ی یکپور،پ.، ن ین،ع.، کوچن ی،دورق
 یعل ی. و سالارر. ع یه،ح.، صفاه ین،ذوالقرن

آهن در  مس و یوم،جمع کادمت .1388م. ع.،  ی،آباد
 Johnius) یدهشبه شور یماه یبافت ها

belangeriiبندر  سفار یج( در سواحل شمال خل(
 (.3)3. یرانا یلات(. مجله شیلمد

 انتشارات. ایران جنوب ماهیان .1380. ن. ص صادقی،
 .صفحه 432. مهر نقش

. 1396 ،.س مغدانی، و. ف قنبری، ،.ا. ع پذیرا، ،.ر عبیدی،
 در کادمیوم و نیکل سنگین  لزاتف غلظت  میزان تعیین
 سنگسرمعمولی ماهی کبد و عضله های  بافت

(Pomadasys kaakan )علمی مجله. بوشهر بندر در 
 :DOI ) .55-66(:1)26 ایران، شیلات

10.22092/ISFJ.2017.110330) 

 و گیری  اندازه .1390 ،.م زاده،  ولایت و. ا ری،سا  عسکری
 و عضله در روی و سرب سنگین فلزات غلظت مقایسه

 قباد( Otolithes ruber) شوریده ماهی گونه سه کبد
(Scomberomorus guttatus )شیر و 
(Scomberomorus commerson )فارس خلیج .

 .46-39(: 2)5. شیلات مجله

.ع.، م آبادی،  علی سالاری و. و یاوری،.، ا فرهادی،
 های  بافت در سنگین فلزات برخی غلظت .1392

 در( Saurida tumbil) بزرگ کیجار ماهی مختلف
 و علوم علمی فصلنامه. فارس خلیج -هندیجان بندر
 .71-80(: 1)2 ،شیلات فنون
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 در( Zn) روی و( Cd) کادمیوم غلظت بررسی .1395

 در( Brachirus orientalis ) کفشک ماهی عضله
 زیست پژوهشی-علمی مجله. عسلویه و بوشهر بنادر

 .83-95(: 30)8. دریا شناسی

 .1394 ،.ح.س خداپرست، و. ه بابائی، ،.ف لکزایی،
( مس و روی کادمیوم، سرب،) سنگین فلزات سنجش

 منطقه دو در طلائی کفال ماهی کبد و عضله بافت در
(. تالش و کیاشهر) غزر دریای غربی جنوب حوضه
 .51-58(:3)9 پروری، آبزی توسعه نشریه
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Abstract 

The aim of this study was to measureing the amount of essential metals, copper, zinc and iron in 

muscle of Lethrinus nebulosus in Bushehr seaport in summer 2017. 20 samples of L. nebulosus 

were randomly caught. After biometry of the samples, the muscle tissues of the samples were 

separated and chemical digestion of the samples carried out based on MOOPAM procedure, then 

level of heavy metals were measured by graphite furnace atomic absorption instrument. Based on 

the obtained results the mean and deviation concentrations of heavy metals of copper, zinc and iron 

in muscle tissue of L. nebulosus were calculated 5.678±0/726, 17.096±1.452 and 1.498±0.406 

mg/kg dry weight respectively. The results revealed that the copper and zinc metals concentration in 

muscle tissue of L. nebulosus in study station are lower than the levels permitted within the 

standards of World Health Organization (WHO), Food and Agriculture Organization (FAO), 

National Health and Medical Research Council (NHMRC) and Ministry of Agriculture, Forestry 

and Fisheries (MAFF), but the iron level or concentration higher than the standard level of Food 

and Drug Administration (FDA). 
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