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  چكيده
 ماهي شوريده عضلهدر بافت  ، كادميومجيوه، سرب فلزات سنگين ميزان تجمعاين تحقيق بررسي و مقايسه  از هدف

)Otolithes ruber( اين از  1389در سال نمونه ماهي شوريده  42 در اين تحقيق .است  آبادان و بندرعباس در بنادر صيادي
عناصر  ميزان تجمع گيري اندازه گرفت و صورتهضم مرطوب روش  اساسبرها  سازي نمونه آماده .تهيه شدبنادر 

ميزان تجمع جيوه،  )نحراف معيارا( ميانگين ندداد نشان تحقيق اين نتايج .شد انجام اتمي جذب دستگاه كمك با غيرضروري
رم گ ميلي 668/0±077/0و  279/0±056/0، 058/0±001/0ترتيب كادميوم و سرب در عضله ماهيان شوريده بندرعباس ب

 ،056/0±007/0 بترتيب ميزان تجمع جيوه، كادميوم و سرب در عضله ماهي شوريده آبادان. در كيلوگرم وزن تر بود
ميانگين اما داري نداشت  بندرعباس اختلاف معنيبود و با  رم در كيلوگرم وزن ترگ ميلي 638/0±087/0و  038/0±25/0

از مقادير ميزان جيوه در عضله ماهي شوريده  .هر سه عنصر در بافت عضله ماهي شوريده بندرعباس بالاتر بود ميزان تجمع
ميزان سرب در و بالاتر  كادميوم اما ميزان  .تر بود پايين WHO، MAFF، NHMRCاستانداردهاي  ه شده مطابقئمجاز ارا

  .تر بود پايين استانداردهاعضله اين ماهي در مقايسه با 
  
  ، ايرانارسخليج ف آلودگي محيط،فلزات سنگين،  :كليديلغات 

  

  
  
  

 نويسنده مسئول*
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  مواد و روش كار                                                                             مقدمه
هاي  هاي اصلي آلاينده عنوان يكي از گروهفلزات سنگين ب

طور عمده در اثر طبيعي و نيز ب فرآيندهايهاي آبي در اثر  محيط
 Humtsoe et( يابند هاي آبي راه مي هاي انساني به محيط فعاليت

al., 2007 .(نقل،  هاي صنعتي، كشاورزي، حمل وپساب واحد
فرسايش زمين،  ،هاي فسيلي حاصل از سوختن سوختمواد 

فضولات انساني و دامي و پساب ناشي از پرورش دام، منابع 
 Sekhar et( دهنده فلزات سنگين در پيكره آبي هستند تشكيل

al., 2003.(  پايش اين فلزات سمي مسئله مهمي براي
 Belitz(باشد  زيست مي متخصصان علوم تغذيه، پزشكي و محيط

et al., 2001; Ozden, 2010.(  دليل فلزات سنگين بهمچنين
 اتكاهش رشد، تغيير مانندتاثيرات منفي مختلف بر آبزيان 

 ،اني رنجبر و ستوده اميني( مير ژنتيكي و نيز مرگ و و يرفتار
و همچنين به سبب سميت و تمايل به تجمع در زنجيره ) 1384

لذا . استگراني در مصرف ماهي گرديده غذايي موجب ايجاد ن
گيري غلظت اين فلزات در جهت تعيين استانداردهاي  اندازه

زيست دريايي حائز اهميت  سلامت عمومي و حفاظت از محيط
  . باشد مي

متعددي در زمينه تجمع فلزات سنگين  تحقيقاتدر ايران 
از  .شده است ويژه ماهيان خليج فارس انجامدر بدن آبزيان و ب

، )1384(ناصري و همكاران توان به  ميتحقيقات اين جمله 
، عسكري ساري و همكاران )1386(سعيدپور و همكاران 

پور و همكاران  ، گرجي)1389(و همكاران  رونق، )1388(
شهاب مقدم و ، )1389(، عسكري ساري و همكاران )1388(

زاده و  و ولايت) 1389(، موسوي و همكاران )1389(همكاران 
  .اشاره نمود) 1389(همكاران 

ماهي شوريده از ممتازترين آبزيان تجاري در جنوب كشور 
باشد كه در بنادر مختلف صيد شده و در تمامي نقاط كشور  مي

با توجه به صيد اين گونه در بنادر  .طرفداران بسيار زيادي دارد
عنوان يك شاخص از وضعيت اين ماهي ب مختلف صيادي و لزوم

ميزان اين تحقيق بررسي و مقايسه  از هدف ،ماهيان خليج فارس
ماهي  در عضله جيوه، كادميوم و سرب تجمع عناصر غيرضروري

آبادان و در بنادر صيادي  )Otolithes ruber(شوريده 
  .است بندرعباس 

  
  

از  1389در سال  شوريده نمونه ماهي 42حقيق در اين ت
. عباس توسط تور گوشگير صيد گرديدبنادر صيادي آبادان و بندر

ها با آب  هاي ماهي به آزمايشگاه كليه نمونه پس از انتقال نمونه
 ،خروج آب اضافهو پس از گذشت زمان . شستشو شد كاملاٌمقطر 

قرار  سنجي زيستو سپس مورد  ندذاري شدگها كد كليه نمونه
با  سنجي زيستتخته  بوسيلهطول كل و وزن كل ماهي . گرفتند
گيري  گرم اندازه 01/0و ترازوي ديجيتال با دقت  مترميلي 1دقت 
تيغه استيل استريليزه از اسكلت جدا  بوسيلهعضله ماهيان . شد
درجه  65دقيقه در آون با دماي  150ا ت 120به مدت  و شده

ها از روش مرطوب  براي هضم نمونه .شد سانتيگراد قرار داده
 ;Okoye, 1991; Kalay & Bevis, 2003(استفاده شده است 

Eboh et al., 2006 .( عناصر غيرضروري ميزان تجمعسنجش 
به روش جذب اتمي با كمك دستگاه  جيوه، سرب و كادميوم
Perkin Elmer 4100 جيوه با سيستم هيدريد و . انجام شد

حد تشخيص . گيري شدند سرب و كادميوم با سيستم كوره اندازه
گيري عناصر مورد نظر  هانداز براي. بود ppb01/0و دقت دستگاه 

ليتر  ميلي 5، ه نمونهليتر محلول هضم شد ميلي 10ابتدا به 
و به مدت  اضافه شد درصد 5محلول آمونيم پيروليدين كاربامات 

صورت فرم آلي فلزي شدند تا عناصر ب بهم زدهها  دقيقه نمونه 20
ليتر متيل  ميلي 2ها  در محلول كمپلكس شوند و سپس به نمونه

بهم ها  دقيقه نمونه 30به مدت  سپس. ايزوبوتيل كتون اضافه شد
 ژدور در دقيقه سانتريفو 2500در دقيقه  10و پس از  ندشد زده

پس از تنظيم كوره . گرديدندو عناصر مورد نظر به فاز آلي منتقل 
دستگاه و اپتيمم ) منبع توليد اشعه كاتدي( EDLو سيستم 

كردن دستگاه جذب اتمي منحني كاليبراسيون اين عناصر به 
و ماتريكس مديفاير پالاديم توسط هاي ك استانداردكم
در  رسم گرديد و مقدار اين عناصر  WinLab 32افزار نرم

 & Ahmad( گيري گرديد ههاي آماده شده انداز محلول

Shuhaimi-Othman, 2010; Olowu et al., 2010.(  
 .انجام شد  SPSS17افزار ها به كمك نرم تجزيه و تحليل داده

 بررسياسميرنف ـ  آزمون كولموگراف از طريقها  دادهنرمال بودن 
 با Paired-samples t-test آزمون به كمك  ها دادهميانگين . شدند

دار در  يكديگر مقايسه شدند كه وجود يا عدم وجود اختلاف معني
در رسم نمودارها و  .شد تعيين) P=0.05( درصد 95اطمينان سطح 

براي اطمينان از  .گرديداستفاده  Excel  2007افزار جداول از نرم
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هاي استاندارد  مواد و روش ،روش كار سنجش فلزات سنگين
)CRMs ( دشاستفاده.  

  
  نتايج 

طول استاندارد، طول كل و وزن ) انحراف معيار( ميانگين
 17/29±35/2 معادل ترتيبر آبادان بماهيان شوريده بند

. گرم بود 29/354±64/88و  سانتيمتر 17/33±62/2سانتيمتر، 
طول استاندارد، طول كل و ) انحراف معيار( همچنين ميانگين

 25/28±7/0معادل ترتيبوزن ماهيان شوريده بندرعباس ب
 .گرم بود 43/391±07/43و سانتيمتر 96/32±7/0سانتيمتر، 

جيوه، كادميوم و سرب در عضله  فلزات سنگين ميزان تجمع
داري  ماهيان شوريده بندر آبادان و بندرعباس اختلاف معني

فلزات جيوه، ) انحراف معيار ±(ميانگين ). (P>0.05نداشت 
ترتيب كادميوم و سرب در عضله ماهيان شوريده بندر آبادان ب

گرم در  ميلي 638/0±087/0و  038/0±25/0، 007/0±056/0
فلزات ) انحراف معيار ±( ميانگينهمچنين . كيلوگرم وزن تر بود

جيوه، كادميوم و سرب در عضله ماهيان شوريده  سنگين
و  279/0±056/0، 058/0±001/0 برابر باترتيب بندرعباس ب

  .)1 جدول( كيلوگرم وزن تر بود گرم در ميلي 077/0±668/0

  
  صيد شده از ) Otolithes ruber(ماهيان شوريده عضله در  فلزات سنگين تجمع) انحراف معيار ±(ميانگين  :1 جدول

  )1389(بندر آبادان و بندرعباس 
  

  فلزات سنگين
  ماهي شوريده

  حداكثر  حداقل  عباسبندر  بندر آبادان
  058/0  042/0  058/0±001/0  056/0±007/0  )گرم در كيلوگرم ميلي(جيوه 

  280/0  178/0  279/0±056/0  25/0±038/0  )گرم در كيلوگرم ميلي(كادميوم 
  669/0  393/0  668/0±077/0  638/0±087/0  )گرم در كيلوگرم ميلي(سرب 

  -   -   نمونه 21  نمونه 21  نمونهتعداد 

  
  بحث 

مورد  نگينفلزات س ميزان تجمعكه  ندداد نتايج نشان
در عضله ماهيان شوريده صيد شده از بندرعباس بالاتر  بررسي

ميزان جيوه را در عضله ) 1389(عسكري ساري و همكاران  .بود
و كفشك ) Periophthalmus waltoni(دو گونه گل خورك 

دو منطقه صيادي بندر  در )Cynoglossus arel(زبان گاوي 
 نمودند كه ميزان جيوه در هر بررسيامام خميني و بندرعباس 

بالاتر از حد مجاز استاندارد سازمان دو منطقه هر دو گونه در 
در ). 1389 عسكري ساري و همكاران،(بهداشت جهاني بود 

ميزان جيوه، كادميوم و سرب  )1384(و همكاران  ناصريبررسي 
اكي عضله بود كه در خوراكي بالاتر از بافت خورغير يها در بافت

 Liza(آبشش و امعا و احشا ماهيان بالغ كفال پشت سبز 
dussumieri (همچنين ميزان كادميوم و . بالاتر از عضله بود

دست بدر كبد بالاتر از عضله  Sciaena umbraسرب در ماهي 
فاضلي و شريف در بررسي ). Turkmen et al., 2009(آمد 

ميزان ) Liza auratus(طلايي  روي كفال )1384(همكاران 
ميزان كادميوم و سرب . سرب در كبد و آبشش بالاتر از عضله بود

هاي ماهيان بني، شيربت، گطان، حمري و شلج تالاب  در بافت
فاطمي و (هورالعظيم كمتر از آستانه استاندارهاي جهاني بود 

همچنين در بررسي فلزات سنگين در شش ). 1389 ،حميدي
ن درياي مديترانه ميزان سرب و كادميوم در كبد گونه ماهيا

هاي ذكر  كه بررسي) Canli & Atli, 2003(بالاتر از عضله بود 
  .شده با نتايج اين تحقيق هماهنگي دارند

هاي جذب ترين راه ها، كليه و كبد عمده طور كلي آبششب
 ,Newman & Unger(باشند  اين فلزات به بدن ماهيان مي

ها بسيار بيشتر از  كه جذب فلز كادميوم از طريق آبشش) 2003
بافت عضله  معمولاٌ. گيرد جذب از طريق لوله گوارشي صورت مي

باشد و اين  ترين مقادير فلزات سنگين در ماهيان مي داراي پايين
 يابند ها تجمع مي كليه، كبد و آبشش مانندهايي  عناصر در بافت

)Al-Yousuf et al., 2000; Filazi et al., 2003 .( ميزان
جيوه در اعضاي داخلي بدن ماهي كمي بيشتر از بافت عضله 

  ).1375 راد، صادقي(است 
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و  )Euryglossa orientalis( روي كفشك گرد تحقيقي
در دو منطقه صيادي  )Psettodes erumei( كفشك تيز دندان

، سرب، كه ميزان غلظت جيوه نشان دادعباس و بندر لنگه بندر
در عضله هر دو گونه مذكور در دو منطقه صيادي بالاتر كادميوم 

 باشد مي) گرم بر كيلوگرم ميلي 5/0(از استاندارد بهداشت جهاني 
كه نشان از آلودگي منطقه خليج فارس دارد و بيانگر اين مطلب 

و بررسي را تاييد  است كه با بررسي حاضر هماهنگي كامل دارد
 لهضع اساس نتايج بين ميزان كادميوم و سرب در بر. كند مي

. داري مشاهده نشد هاي مختلف اختلاف معنيماهيان در ايستگاه
ميزان اين فلزات در مقايسه با حد آستانه مجاز استانداردهاي 

نتايج  ).1386 سعيدپور و همكاران،( آمريكا و اروپا بالاتر بود
و ) Cynoglossus arel(وي ماهي كفشك زبان گاوي ر بررسي

عسكري ساري و ) (Periophthalmus waltoni(گل خورك 
) Epinephelus coiodes(هامور معمولي  ،)1389 همكاران،

 Acanthopagrus(شانك زرد باله  ،)1388 پور و همكاران، گرجي(
latus ( و زمين كن دم نواري)Platycephalus indicus) ( سنجر و

 Otolithes(، شوريده ).Pomadasys sp(، سنگسر )1388 همكاران،
 ruber(، هامور )Epinephelus tauvina(، كن  زمين)Platycephalus  

sp.(  و حلوا سفيد)Pampus argenteus) (Agah et al., 2009( ،
 و كفشك تيز دندان )Euryglossa orientalis( كفشك گرد

)Psettodes erumei( )،و كفال  )1386 سعيدپور و همكاران
در مقايسه با مقادير اين تحقيق ) Ubalua et al., 2007(خاكستري 

 و استخراج اكتشاف، .)2 جدول( اوت بود و همخواني نداشتمتف
 خود، مستقيم آلودگي بر علاوه خليج فارس، در نفتي مواد انتقال

و  سرب جمله از سنگين زاتفل زيادي مقادير دارا بودن علتب
 و خليج دريايي اين محدوده شيميايي آلودگي موجب كادميوم،

 Al-Yousof et al., 2000;(است  كرده فراهم را آبزيان اتيح
Karadede-Akin & Unly, 2007; Filazi et al., 2003(.  

كادميوم و سرب در عضله جيوه،  ميزان تجمعطور كلي ب
 ماهيان شوريده صيد شده در سواحل بندرعباس بالاتر از عضله

 بالا بودن غلظت فلز طور كليب. ماهيان شوريده بندر آبادان بود
به دليل تراكم بالاي  احتمالاٌ سرب در منطقه صيادي بندرعباس

هاي شهري و صنعتي تخليه شده به  صنايع و حجم بيشتر پساب
ضمناً از ديگر دلايل بالا بودن غلظت فلز سرب در  . تدريا اس

سازي در ساحل اين  وجود كارخانه كشتيتوان ب بندرعباس مي
ها و تخليه  هاي صنعتي براي بدنه كشتيمنطقه و استفاده از رنگ
همچنين استفاده . هاي ساحلي اشاره كردپساب اين صنعت به آب

 تواند از ديگر دلايل از سرب در صنعت پالايش نفت نيز مي
وجود سرب همچنين با توجه ب .فزايش اين عنصر در منطقه باشدا

در بنزين و انتشار آن در هوا پس از احتراق و اينكه سرب به سرعت 
 بوسيلهكند، ورود رسوبات حاوي سرب  روي خاك رسوب مي

. تواند از ديگر دلايل افزايش باشد ها به خليج فارس نيز مي رودخانه
ها  همچنين آلودگي در منطقه صيادي بندرعباس ناشي از تردد كشتي

 عسكري ساري و همكاران،؛ 1386 سعيدپور و همكاران،(باشد  نيز مي
المللي براي حد  استانداردهاي جهاني موجود در سطح بين .)1389
ي ها با توجه به ميزان مصرف فرآوردهفلزات سنگين  ميزان تجمعمجاز 

در مناطق  بررسيهاي مورد  بيان اينكه گونه. گردد دريايي بيان مي
ممكن  از آلودگي بالايي برخوردارند، اگر غيرمورد تحقيق صيادي 

نباشد بسيار دشوار است، زيرا غلظت بالاي عناصر در كنار ميزان 
اي از  پارهايجاد تواند سبب  هاي دريايي مي دهرمصرف بالاي فرآو

  ).1389 ري ساري و همكاران،عسك( مشكلات شود
در اين تحقيق ميزان جيوه در عضله ماهي شوريده در 

 ،)WHO(مقايسه با استانداردهاي سازمان بهداشت جهاني 
انجمن  ،)MAFF(وزارت كشاورزي، شيلات و غذاي انگلستان 

تر  پايين )NHMRC(بهداشت ملي و تحقيقات پزشكي استراليا 
قايسه با استانداردهاي سازمان در مبود، ميزان سرب و كادميوم 

وزارت كشاورزي، شيلات و غذاي  ،)WHO(بهداشت جهاني 
انجمن بهداشت ملي و تحقيقات پزشكي  ،)MAFF(انگلستان 

براي  ).3جدول (مقادير بالاتر را نشان داد  )NHMRC(استراليا 
رفي خليج فارس نياز به اطمينان از ميزان آلودگي در ماهيان مص

  .باشد تحقيقات بيشتر مي
  

  منابع
تجمع فلزات سنگين  .1384، .نيا، ف و ستوده. رنجبر، غ اميني

درياي ) Mugil auratus(ي در بافت عضله ماهي كفال طلاي
طول (خزر در ارتباط با برخي مشخصات بيومتريك 

مجله علمي شيلات ايران، ). استاندارد، وزن، سن و جنسيت
   .18تا  1صفحات ، 1384پاييز ، 3سال چهاردهم، شماره 

؛ ذواقرنين، .پور، ي ؛ نيك.؛ پاپهن، ف.؛ سواري، ا.ت.رونق، م
 بررسي. 1389، .ع.و سالارآبادي، م. ؛ صفاهيه، ع.ح

بافت  در )كادميوم، سرب و نيكل(سنگين  تميزان فلزا
 Euryglossa(كفشك  ماهي عضله، آبشش و كبد

orientalis( مجله علوم و فنون . هنديجان ديلم و سواحل در
  .25تا  13، صفحات 1دريايي، سال نهم، شماره 

و . ؛ صديق مرتضوي، م.ب.م.؛ نبوي، س.سعيدپور، ب
سرب و كادميوم مقايسه غلظت فلزات . 1386، .خشنود، ر

در بافت ماهيچه دو گونه از كفشك ماهيان سواحل استان 
هاي علوم و فنون دريايي، سال دوم،  مجله پژوهش. هرمزگان

  .71تا  61، صفحات 4شماره 
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  در تحقيقات ساير با  نتايج  در تحقيق حاضر مقايسه ميزان فلزات سنگين جيوه، كادميوم و سرب عضله ماهيان شوريده: 2جدول 
  )گرم در كيلوگرم ميلي(خليج فارس  
منطقه   نام علمي  گونه ماهي

  مطالعه
  منابع  سرب  كادميوم  وهجي

  1384 شهرياري،  Otolithes  ruber  -  -  064/0  48/0  شوريده
  1384 شهرياري،  Lutjanus lemniscatus  -  -  063/0  322/0  سرخو

 عسكري ساري و همكاران،  -  - 68/0  بندرعباس  Cynoglossus arel  كفشك زبان گاوي
1389  

 عسكري ساري و همكاران،  -  - 81/0  عباسبندر  Periophthalmus waltoni  گل خورك
1389  

   1386 سعيدپور و همكاران،  87/94  94/35  -  بندرعباس  Euryglossa orientalis  كفشك گرد
  1386 سعيدپور و همكاران،  47/55  14/32  -  عباسبندر  Psettodes erumei  كفشك تيز دندان

  1389 و همكاران، شهاب مقدم  -  -  77/0  بندرعباس Himantura gerradi  سپر ماهي چهارگوش
  1389و همكاران، شهاب مقدم  -  -  20/0  بندر عباس  Selar crumenophthalmus  گيش چشم درشت
بندر   Epinephelus coiodes  هامور معمولي

  هنديجان
   1388گرجي پور و همكاران،  19/1  23/0  -

بندر   Euryglossa orientalis  كفشك گرد
  هنديجان

  1389 رونق و همكاران،  3/29  36  -

 Agah et al., 2009  9  2  -  خليج فارس  .Pomadasys sp  سنگسر
  Agah et al., 2009  7  3  -  خليج فارس  .Platycephalus sp  زمين كن
  Agah et al., 2009  4  2  -  خليج فارس  Otolithes rubber  شوريده
  Agah et al., 2009  8  13  -  خليج فارس  Pampus argenteus  حلوا سفيد
  Agah et al., 2009  5  5/2  -  خليج فارس  Epinephelus tauvina  هامور

   1388 سنجر و همكاران،  96/2  78/1  -  بندر ماهشهر  Acanthopagrus latus  شانك زرد باله
  1388 سنجر و همكاران،  55/11  66/4  -  بندر ماهشهر  Platycephalus indicus  زمين كن دم نواري

  تحقيق حاضر  63/0  25/0  056/0  بندر آبادان Otolithes rubber  شوريده
  تحقيق حاضر  66/0  27/0  058/0  بندرعباس Otolithes rubber  شوريده

  

  با حد مجاز استاندارهاي تحقيق حاضر  جيوه، كادميوم و سرب عضله ماهيان شوريدهفلزات سنگين مقايسه ميزان : 3جدول 
  )بر كيلوگرم وزن ترگرم  ميلي(المللي  بين

  
  استانداردها

    فلزات سنگين
  سرب  كادميوم  جيوه  منابع

  WHO(  1/0  2/0  5/0  WHO, 1996(سازمان بهداشت جهاني 
 FDA(  5/0-1/0  1  5  Chen & Chen, 2001(سازمان غذا و داروي آمريكا 

انجمن بهداشت ملي و تحقيقات پزشكي 
  )NHMRC(استراليا 

1  05/0  5/1  Chen & Chen, 2001  

وزارت كشاورزي، شيلات و غذاي انگلستان 
)UKMAFF(  

-  2/0  2  MAFF, 1995 
  

  بندر آبادان  63/0  25/0  056/0  ماهي شوريده
  بندرعباس  66/0  27/0  058/0  ماهي شوريده
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 .1388، .و عسكري ساري، ا. ؛ جواهري، م.سنجر، ف
گيري و مقايسه فلزات سنگين سرب و كادميوم در  اندازه

نواري منطقه صيادي  هي زمين كن دمعضله و پوست ما
، صفحات 4 مجله بيولوژي دريا، سال اول، شماره. ماهشهر

  .46تا  35
 .1384، .و صباغ كاشاني، ا. ؛ ابطحي، ب.شريف فاضلي، م

سنجش تجمع فلزات سنگين سرب، نيكل و روي در 
سواحل جنوبي ) Liza aurata(هاي ماهي كفال طلايي  اندام

ه علمي شيلات ايران، سال چهاردهم، شماره مجل. درياي خزر
  . 78تا  65، صفحات 1

و . نسب، ت ؛ ولي.؛ اسماعيلي ساري، ع.شهاب مقدم، ف
مقايسه تجمع فلزات سنگين در . 1389، .آبادي، م كريم

ماهي چهارگوش و گيش چشم درشت خليج  عضله سپر
، 2 ، شمارهسيزدهممجله علمي شيلات ايران، سال . فارس

  .94تا  85حات صف
گيري مقادير فلزات سنگين  اندازه.  1384؛  .شهرياري،  ع

كادميوم، كروم، سرب و نيكل در بافت خوراكي ماهيان 
مجله علمي . 1382شوريده و سرخو خليج فارس در سال 

، صفحات 2دانشگاه علوم پزشكي گرگان، دوره هفتم، شماره 
  .67تا    65
ي و تعيين ميزان فلزات سنگين در بررس. 1375، .راد، م صادقي

مجله علمي شيلات . چند گونه ماهيان خوراكي تالاب انزلي
تا  1صفحات ، 1375زمستان  ، 4ايران، سال پنجم، شماره 

16.   
. 1388، .و بازترابي، م. ؛ فرهنگ نيا، م.عسكري ساري، ا

گيري و مقايسه سرب، روي و مس در عضله و كبد  اندازه
مجله تالاب، سال ). Epinephelus coiodes( هامور معمولي

  .106تا  101صفحات ، 1384بهار ، 2اول، شماره 
. 1389، .و محمدي، م. زاده، م ؛ ولايت.عسكري ساري، ا

ميزان عنصر جيوه در دو گونه ماهي كفشك زبان گاوي و 
گل خورك در دو منطقه صيادي بندر امام خميني و 

، شماره چهارمآزادشهر، سال مجله علمي شيلات . بندرعباس
  . 56تا  51، صفحات 2

بررسي و سنجش  .1389، .و حميدي، ز. ر.م.فاطمي، س
فلزات سنگين كادميوم و سرب در عضله برخي ماهيان 

مجله علمي شيلات آزادشهر، سال . خوراكي تالاب هورالعظيم
   . 100تا  95چهارم، شماره اول، صفحات 

، .و بيتا، س. ر.؛ حسيني، ا.، ع؛ صدوق نيري.پور، ع گرجي
هاي  بررسي تجمع برخي فلزات سنگين در بافت .1388

مجله علمي . عضله، كبد و آبشش ماهي هامور معمولي

صفحات ، 1388بهار ، 1شيلات ايران، سال هجدهم، شماره 
  .108تا  101
 .1384، .و افشار نادري، ا. ؛ عابدي، ع.؛ رضايي، م.ناصري، م

آهن، مس، روي، (دير برخي عناصر سنگين سنجش مقا
هاي  در بافت) منيزيم، منگنز، جيوه، سرب و كادميوم

 Liza(خوراكي ماهي كفال پشت سبز خوراكي و غير
dussumieri (مجله علوم دريايي ايران، دوره . سواحل بوشهر

  .67تا  59، صفحات 4و3، شماره 4
؛ .، ه؛ رجبي اسلامي.؛ اسماعيلي ساري، ع.ع.موسوي، س

بررسي ميزان جيوه  .1389، .و پذيرا، ع. وطن دوست، ص
در چهار عضو طحال، كليه، باله و عضله كوسه ماهي چانه 

مجله شيلات، سال چهارم، . سفيد در سواحل استان بوشهر
  .18تا  9، صفحات 2 شماره

. ؛ حسيني، م.؛ بهشتي، م.؛ عسكري ساري، ا.زاده، م ولايت
بررسي و مقايسه تجمع فلزات  .1389، .و محجوب، ث

سنگين در كنسرو ماهي تون شهرهاي شوشتر، اصفهان و 
 71صفحات ، 1مجله بيولوژي دريا، سال دوم، شماره . همدان

 .74تا 
Agah H., Leermakers M., Elskens M., Fatemi 

S.M.R. and Baeyens W., 2009. Accumulation of 
trace metals in the muscle and liver tissues of 
five species from the Persian Gulf. Journal of 
Environmental Monitoring and Assessment, 157: 
499-514.  

Ahmad A.K. and Shuhaimi-Othman M., 2010. 
Heavy metal concentration in sediments and 
fishes from Lake Chini, Pahang, Malaysia. 
Journal of Biological Sciences, 10(2):93-100.  

Al-Yousuf M.H., El-Shahawi M.S. and Al-Ghais 
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Belitz H.D., Grosch W. and Schieberle P., 2001. 
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342P. 
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Abstract 
A comparative study was conducted on concentration of heavy metals including: Hg, Cd 

and Pb in the muscle of Otolithes ruber in Abadan and Bandar Abbas Ports in the Persian 
Gulf. In this study, a total of 42 specimens of Otolithes ruber were collected from coastal 
waters of Abadan and Bandar Abbas Ports in 2010. Heavy metals were extracted from the 
muscle tissues using wet digestion method and concentration of metals were measured by 
Atomic Absorption Spectrophotometer. The results showed that mean (±SD) accumulation of 
Hg, Cd and Pb in the muscles of Otolithes ruber in Bandar Abbas were 0.058±0.001, 
0.279±0.056 and 0.668±0.077mgKg-1 wet weight, and in Abadan were 0.056±0.007, 
0.25±0.038 and 0.638±0.087mgKg-1 wet weight respectively. No significant differences were 
found in concentrations of Hg, Cd and Pb in the muscle of Otolithes ruber between Abadan 
and Bandar Abbas ports. Accumulation of these metals were higher in the muscle of Otolithes 
ruber than that Bandar Abbas Port. Concentration of Hg in the muscle of Otolithes ruber was 
lower than acceptable limit suggested by WHO, MAFF, NHMRC. However concentrations of 
Pb and Cd were higher. 
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