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 1397 آذرتاریخ پذیرش:            1397 شهریور تاریخ دریافت:

 چکیده

 Pomadasys ) معمولیهای عضله و کبد ماهی سنگسراین تحقیق با هدف تعیین میزان غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بافت

kaakan )عدد ماهی سنگسر معمولی صید و به آزمایشگاه منتقل گردید. بعد از  16انجام پذیرفت. تعداد  1396های جزیره هرمز در سال در آب

 (varian) و با استفاده از دستگاه جذب اتمی مجهز به کوره گرافیتی سازی و هضم شیمیایی انجام شد ها، بافت عضله و کبد جداسنجی نمونهزیست

دست آمده میانگین غلظت سرب در بافت عضله و گیری گردید. براساس نتایج بهبا دو تکرار اندازه هامیزان غلظت فلز سرب و کادمیوم در بافت

دست آمده میانگین چنین براساس نتایج بهگرم در کیلوگرم وزن خشک محاسبه شد. هممیلی 399/0و  141/0 ترتیبمعمولی بهکبد ماهی سنگسر

گرم در کیلوگرم وزن خشک محاسبه شد. نتایج این میلی 222/0و  055/0ترتیب سنگسر معمولی بهغلظت کادمیوم در بافت عضله و کبد ماهی

تر از حد مجاز سنگسر معمولی در منطقه مورد مطالعه پایین مطالعه نشان داد که غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بافت عضله ماهی

ت و پزشکی استرالیا، وزارت کشاورزی شیلات و غذای استانداردهای سازمان بهداشت جهانی، سازمان غذا و کشاورزی، مرکز ملی بهداش

ومی انگلستان و سازمان غذا و داروی آمریکا بود. بنابراین استفاده از این گونه برای مصارف انسانی مشکلی را از دیدگاه سلامت و بهداشت عم

 ایجاد نخواهد کرد.

  سنگسر معمولی، سرب، کادمیوم، جزیره هرمز، خلیج فارس کلیدی: کلمات

 shadikhatami1@gmail.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

ترین اهمیت بیش جهانی است و زیست یک مسئلهآلودگی محیط       

 Shovon) آبزیان است غذایی سنگین در زنجیره مربوط به فلزات آلودگی

(. پیشرفت سریع صنعت و کشاورزی سبب افزایش 2017و همکاران، 

عنوان خطر محیط های آبی به فلزات سنگین شده که بهآلودگی محیط

و Uluturhanرود )شمار میها و انسان بهمهرگان، ماهیزیست برای بی

Kucuksezgin ،2007.) دلیل سمی بودن و تجزیهفلزات سنگین به 

شوند های خطرناک محسوب میعنوان آلایندهناپذیری در محیط به

(Ekpo  ،در نتیجه یکی از تهدیدهای جدی زیست 2008و همکاران .)

 Oguzieباشد )  ها به فلزات سنگین میمحیطی در جهان، آلودگی آب

فلزات سنگین، قدرت (. از دلایل خطرناک بودن Izevbigie ،2009و 

هاست به این مفهوم که قادر هستند در سیستم بدن تجمع زیستی آن

تر ها به مرور زمان و با تماس بیشموجود زنده تجمع یابند و غلظت آن

ها با منشا آلی، فلزات برخلاف دیگر آلاینده با آلاینده ها افزایش یابد.

 و Rajkowska) نشده حذف یا تخریب اکوسیستم در سنگین

Protasowicki ،2013) شوند و در رسوبات و بدن موجودات انباشته می

( Mendil وDogan Uluozlu ،2007.)  فلزات سنگینی مانند مس و

که دیگر فلزات روی برای سوخت و ساز ماهی ضروری هستند درحالی

های ای در سامانهمانند جیوه، کادمیوم و سرب نقش شناخته شده

رند. ماهی برای سوخت و ساز طبیعی، فلزات ضروری را از زیستی ندا

کند که مشابه با فلزات ضروری، فلزات آب، غذا و یا رسوبات جذب می

(. Zhang ،2012و  Yia) غیر ضروری نیز توسط ماهی جذب می شوند

افزایش غلظت این فلزات از حد استاندارد باعث مسمومیت و یا مرگ 

تواند اثر فلزات سنگین می (.2018و همکاران،  Zhangشود )ماهی می

چنین برخی از این فلزات صورت حاد، مزمن یا تحت مزمن باشد. همبه

زا و یا تراتوژن هستند. فلزات سنگین یکی از پنج نوع زا، جهشسرطان

و  El-Morshediباشند )های سمی موجود در آب میعمده آلاینده

 Pomadasys kaakanبا نام علمی (. سنگسر معمولی 2014همکاران، 

های خلیج یکی از ماهیان اقتصادی در آب Haemulidaeاز خانواده 

 32پراکنش  از مدار  ای است واین گونه از ماهیان کرانه .فارس است

درجه جنوبی در سرتاسر غرب اقیانوس آرام تا  32درجه شمالی تا 

سرخ، خلیج عدن، اقیانوس هند، امتداد سواحل شرق آفریقا، دریای 

در امتداد سواحل کشورهای عربی ازجمله امارات متحده عربی، کویت، 

چنین سرتاسر خلیج فارس و عربستان سعودی، قطر و بحرین و هم

دریای عمان تا سریلانکا و به سمت شمال در تایوان، تایلند، چین، 

 و همکاران، Valinassabژاپن و از جنوب تا استرالیا گزارش شده است )

های اطراف جزایر خلیج فارس وجود دارد و این گونه در آب (.2006

ترین صید از رسد. بیشجهت مصارف خوراکی صید و به فروش می

رب و غرب جزیره هرمز غباشد. در شمالهای جزیره هرمز میآب

های صنعتی و پالایشگاهی و اسکله شهید رجایی قرار دارد. مجموعه

ل ورودی خلیج فارس واقع شده و تردد چنین این جزیره در مدخهم

نوار ساحلی  رسوبات شده که ها سببهای تجاری و نفتکشبالای کشتی

 جزیره هرمز نسبت به برخی از  فلزات سنگین آلودگی نشان دهد

های که آلودگیجایی(. از آن1395بندری و همکاران، دخت)غلام

تحقیق فلزات سنگین گذارد، در این زیست محیطی بر آبزیان تاثیر می

های بافت عضله و کبد ماهی سنگسر معمولی از آب سرب و کادمیوم در

 جزیره هرمز مورد بررسی قرار گرفت.
 

 هامواد و روش

 1396عدد ماهی سنگسر معمولی در سال  16در این پژوهش        

توسط   o56 ،`4 o27 27̀ های جزیره هرمز با مختصات جغرافیاییآب از

ها سپس ماهی گردید. بومی منطقه صید وسیله صیادانبه ترال تور

سنجی کدبندی شده و به آزمایشگاه انتقال یافتند. در آزمایشگاه زیست

متر و وزن بر ها شامل طول کل و طول چنگالی بر حسب سانتیماهی

وسیله ترازوی دیجیتال با ها بهحسب گرم انجام گردید. توزین نمونه

متر سانتی 1/0وسیله متر با دقت گیری طول بهاندازهگرم و  01/0دقت 

سنجی، نمونه بافت عضله و کبد جدا شده و انجام شد. بعد از زیست

با اسید تمیز شده قرار گرفت. در مرحله بعد  دیش که قبلاًدرون پتری

 16مدت گراد بهدرجه سانتی 105ها در اون با حرارت نمونه بافت

های خشک شده پس خشک شوند. نمونه املاًساعت قرار داده شد تا ک

از پودر شدن درون هاون چینی در زیپ پلاست قرار داده شد و برای 

داری شدند. هضم جلوگیری از جذب رطوبت هوا در دسیکاتور نگه

ها صورت گرفت. اسیدی جهت آزاد کردن کلیه اتصالات فلز با بافت

ازو دیجیتال با گرم از بافت خشک شده و یکنواخت با تر 50/0سپس 

لیتر منتقل گردید و میلی100وزن شد و به ارلن مایر  01/0دقت 

جهت  3 به 1هیدروکلریدریک به نسبت مخلوط اسیدنیتریک و اسید

دقیقه در دمای  30مدت ها بههضم محتویات ظروف، اضافه و نمونه

ها در اتاق قرار داده شدند تا هضم اولیه صورت گیرد. سپس نمونه

گراد روی هیتر واقع در زیر هود حرارت داده درجه سانتی 70دمای 

ها  شد تا هضم کامل صورت گیرد و شفاف شوند. بعد از هضم، نمونه

در دمای محیط قرار گرفته تا خنک شوند بعد از سرد شدن و رسیدن 

ها را از کاغذ صافی واتمن گذرانده و در ها به دمای محیط، آننمونه

لیتر انتقال داده و با آب مقطر به حجم میلی 50داخل بالن ژوژه 

داخل ظروف رسانده شد. در نهایت نمونه ها جهت تزریق به دستگاه به

گیری میزان فلزات برای اندازه دار انتقال داده شدند.اتیلنی دربپلی

ها از دستگاه جذب اتمی مجهز به سرب و کادمیوم در تمامی نمونه
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تجزیه و تحلیل  استفاده گردید.  AA240fs مدلvarian کوره گرافیتی 

 اسمیرنف کولموگراف آزمون با و شد انجامSPSS19 افزارنرم کمکبه هاداده

دست آمد. رسم به P>05/0ها در نرمال بودن داده Q-Qو رسم نمودار 

 انجام گردید. Excel  2007افزارنمودارها با نرم
 

 نتایج 
طول چنگالی  میانگین ،داد تحقیق نشان دست آمده از ایننتایج به       

 594/36های جزیره هرمز ماهی سنگسر معمولی صید شده از آب

ترین غلظت گرم بوده است. بیش 750/1142 متر و میانگین وزنسانتی

ترین بیش ،166/0و  366/0ترتیب عضله این ماهی به در کادمیوم و سرب

باشد. می 466/0 و 966/0ترتیب غلظت سرب و کادمیوم در کبد به

و  042/0ترتیب ترین غلظت سرب و کادمیوم در عضله بهکم چنینهم

و  156/0ترتیب ترین غلظت سرب و کادمیوم در کبد بهو کم 001/0

  آورده شده است. 1دست آمده است که در جدول به 102/0

 

 

 ترین، انحراف معیار و میانگین طول، وزن و غلظت سرب و کادمیوم در سنگسر معمولیترین، کم:  بیش1جدول 

 ترینکم ترینبیش SD میانگین 

 5/35 60 700/6 688/41 متر(طول کل )سانتی

 5/28 53 020/6 594/36 متر(طول چنگالی )سانتی

 668 2719 058/503 750/1142 وزن )گرم(

 042/0 366/0 085/0 141/0 گرم در کیلوگرم(غلظت سرب در عضله )میلی

 156/0 966/0 230/0 399/0 گرم در کیلوگرم(غلظت سرب درکبد )میلی

 001/0 166/0 047/0 055/0 گرم در کیلوگرم(غلظت کادمیوم درعضله )میلی

 102/0 466/0 115/0 222/0 گرم(گرم در کیلوغلظت کادمیوم درکبد )میلی
 

های عضله بافت سنگین سرب و کادمیوم در فلزات میانگین غلظت       

آورده شده است.  4تا  1های و کبد در گونه سنگسر معمولی در شکل

همواره میانگین غلظت سرب و کادمیوم  ،2و  1های با توجه به شکل

 باشند.طور قابل توجهی در کبد بالاتر از مقدار آن در بافت عضله میبه

، بالاترین میزان غلظت سرب در عضله گونه سنگسر 3با توجه به شکل 

ترین باشد و کماست که عاری از فلز کادمیوم می 6معمولی در نمونه 

مقدار فلز ترین ترین و کمباشد. بیشدارا می 2مقدار سرب را نمونه 

در  نشان داده شده است. 16و  3های ترتیب در نمونهکادمیوم نیز به

این تحقیق میزان غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم در کبد ماهی 

تمامی  دست آمده درگیری شد، براساس نتایج بهمعمولی اندازه سنگسر

نمونه جز دو باشد بهتر از فلز سرب میها میزان فلز کادمیوم کمنمونه

 4که میزان کادمیوم بالاتر از میزان سرب است که در شکل  7و  4

ترتیب ترین مقدار سرب را بهترین و کمنشان داده شده است. بیش

ترین مقدار کادمیوم را نیز ترین و کمدارد. بیش 1و نمونه  11نمونه 

 دارا هستند. 9و  4های ترتیب نمونهبه

 

 
 

 : میانگین غلظت سرب در بافت عضله و کبد ماهی سنگسرمعمولی در 1شکل 

 های جزیره هرمزآب
: میانگین غلظت کادمیوم در بافت عضله و کبد ماهی سنگسر معمولی در 2شکل 

 های جزیره هرمزآب
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 بحث 

ها و بالهها، پوست، ماهیان جذب فلزات سنگین توسط آبشش در       

های داخلی بدن گیرد و از طریق جریان خون در اندامروده انجام می

ها در مقایسه با بافت ترین توزیع در کبد و کلیهگردد. بیشتوزیع می

بالا هایی با فعالیت متابولیک عضله است. زیرا فلزات سنگین در بافت

و  Filaziشوند و عضلات فعالیت متابولیک پایین دارند )ذخیره می

چنین فلزات سنگین که از طریق غذا وارد بدن (. هم2003همکاران، 

کنند شوند و ابتدا از کبد عبور میجریان خون می شوند از روده واردمی

(.  Velayatzadeh ،2013و  Askary saryشوند )و در کبد ذخیره می

در این پژوهش میانگین غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم  بنابراین

های جزیره هرمز های عضله و کبد گونه سنگسرمعمولی در آببافتدر 

میزان سرب در بافت عضله و کبد گیری شد. نتایج مربوط بهاندازه

نشان داد که میانگین غلظت سرب در کبد بیش از عضله بوده است 

که در این دو نمونه میزان کادمیوم در عضله  5و2جز دو نمونه به

میزان  7و 4( و در دو نمونه 3شکل باشد )یتر از میزان سرب مبیش

(. در بررسی 4شکل دست آمد )کادمیوم در کبد بالاتر از سرب به

Turkmen ( نیز میزان سرب و کادمیوم در بافت 2009و همکاران )

تر از عضله بوده است. در تحقیقات بیش  Sciaena umbraکبد در گونه 

گیری کادمیوم در اندازه( در خور موسی، 1394جلالی و همکاران )

کن دم نواری نشان داد که این میزان های کبد و عضله گونه زمینبافت

های چنین در بررسیتر از عضله بوده است. همدر بافت کبد بیش

های اطراف اسکله شهید رجایی، ( در آب1396مهین و همکاران )

ب های جاسک میزان فلزات سنگین سراسکله فولاد بندرعباس و آب

های هامور معمولی، شانک و زمین و کادمیوم در بافت کبد در گونه

تر از عضله بوده است. با توجه به بررسی سعیدپور و همکاران کن بیش

( میزان هر دو فلز سنگین در بافت عضله دو گونه از کفشک 1386)

دهنده آلودگی های بندرعباس بسیار زیاد بوده که نشانماهیان در آب

چنین بررسی فلزات سنگین سرب، باشد. همها میسال دریا در آن

های ساحلی مس، نیکل و کادمیوم در بافت عضله دو گونه هوور در آب

( انجام شد نشان داد 1394جزیره قشم که توسط دهقانی و فرزین )

تر از میزان فلزات سنگین در اکثر که میزان این فلزات سنگین کم

نتایج  2در جدول  خیر بوده است.های اماهیان گزارش شده در سال

این تحقیق با نتایج سایر تحقیقات انجام شده درخصوص غلظت فلزات 

های خلیج های مختلف در آبسنگین سرب و کادمیوم در عضله گونه

غلظت  ( میزان1391عسکری و همکاران ) فارس مقایسه شده است.

بندرعباس های ماهی شوریده در آب بافت عضله سنگین کادمیوم در فلز

المللی دست آوردند که نتایج نشان داد از حد استانداردهای بینرا به

( میزان فلزات 1396تر بوده است. در تحقیقات مهین و همکاران )بیش

کن های هامور معمولی، شانک و زمینسرب و کادمیوم در چند گونه

 3 تر بوده است. با توجه به جدولالمللی کماز حد استانداردهای بین

ای بین میانگین غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم بر که مقایسه

 با معمولی سنگسر گونه عضله در کیلوگرم در گرممیلی حسب

دست آمده دهد که میزان بهالمللی شده نشان میاستانداردهای بین

تر از های جزیره هرمز کماز این دو فلز سنگین در این پژوهش در آب

(، وزارت کشاورزی، شیلات WHOبهداشت جهانی )حد مجاز سازمان 

( FDA( و سازمان غذا و دارو آمریکا )UKMAFFو غذای انگلستان )

 باشد.می

  

 : میانگین غلظت سرب و کادمیوم در عضله ماهی سنگسر معمولی در 3شکل 

 های جزیره هرمزآب

 : میانگین غلظت سرب و کادمیوم در کبد ماهی سنگسر معمولی در 4شکل 

 های جزیره هرمزآب
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 گرم در کیلوگرم(میلی)ارس : مقایسه فلزات سنگین سرب و کادمیوم در عضله سنگسر معمولی در تحقیق حاضر با نتایج سایر تحقیقات در آب های خلیج ف2جدول

 

 (گرم در کیلوگرممیلی) المللیبا حد مجاز استانداردهای بین کادمیوم در عضله ماهیان در تحقیق حاضر: مقایسه فلزات سنگین سرب و 3جدول 

 منابع کادمیوم سرب استانداردها

 5/0 2/0 WHO (1996) (WHO) سازمان بهداشت جهانی

 Chen (2001)و   05/0 5/1 Chen (NHMRC) مرکز ملی بهداشت و پزشکی استرالیا

 2 2/0  MAFF(1995) (UKMAFF) انگلستان شیلات و غذای وزارت کشاورزی،

 Chen (2001)و   5 2 Chen (FDA) سازمان غذا و دارو آمریکا

 تحقیق حاضر 055/0 141/0 سنگسر معمولی

 تشکر و قدردانی
 وسیله از کلیه کسانی که در انجام این پژوهش یاری کردندبدین       

ویژه کارشناسان آزمایشگاه تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی واحد به

 گردد.بندرعباس تشکر و قدردانی می
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