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 Introduction: Some heavy metals such as cadmium and lead have no role in the natural 

metabolism of aquatic animals and these metals are toxic to living organisms even at low 

concentrations. This study was conducted to study the effect of body size (total length and total 

weight) on the accumulation of lead and cadmium in common redfish (Lutjanus lohni) in three 

regions of Bandar Abbas, Bandar Lengeh and Jask in Hormozgan province. 

Materials & Methods: The number of samples in each station was sampled separately. In the 

laboratory, after bioassay, muscle tissue was separated and lead and cadmium were extracted 

by chemical digestion and their concentrations were read by atomic absorption spectrometry. 

Results: The results of the study showed that the concentration of lead and cadmium in the 

muscle tissue of redfish in three areas of Bandar Jask, Bandar Abbas and Bandar Lengeh with 

body size (body length and weight) had a negative Pearson correlation coefficient (r) and was 

significant (p>0.05). The results of tissue analysis of common red fish muscle in the study areas 

have the highest and lowest concentrations of lead metal equal to 0.2686+0.1 and 0.550+0.1 

μg/g and for cadmium metal, respectively. It was shown with 0.021+0.01 and 0.057+0.01 μg/g. 

The results also show that the Jask port area is significantly different from Bandar Abbas and 

Bandar Lengeh areas in terms of the amount of lead and cadmium elements in muscle tissue 

(p>0.05). 

Conclusion: It can be concluded from the data of this study that in the study areas in the Persian 

Gulf (Bandar Abbas, Bandar Lengeh and Jask) a very weak relationship between the body size 

of the studied species has been shown. The trend of accumulation of the studied elements in 

ordinary redfish has not affected the sex (male or female) and also the contamination of these 

elements in the present study has been less than the international standards reported. 
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 مقاله پژوهشی  
 
 

بررسی ارتباط وزن و طول کل با میزان تجمع فلزات سرب و کادمیم در بافت عضله جنس 

   (Lutjanus johnii, Bloch, 1792) نر و ماده ماهی سرخوی معمولی

 های ساحلی استان هرمزگان()آب
 

 
 

 3ان کامرانیاحس ،*2زاده، محمدرضا طاهری3، حسین قاسمی2نژاد، صدرا درویش1مریم ستایش 

  

 ، قشم، ایرانالملل قشم، دانشگاه هرمزگانگروه شیلات، دانشکده واحد بین 1
  ، بندرعباس، ایراندریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگانگروه زیست 2
 ، بندرعباس، ایرانگروه شیلات، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان 3

 هچکید  کلمات کلیدی
 سرب

 کادمیوم
 ماهی

 طول بدن
 همبستگی

 خلیج فارس
 

هاي پایین لظتت حتي در غین فلزابرخي از فلزات سنگین مانند کادمیوم و سرب در متابولیسم طبیعي آبزیان هیچ نقشي نداشته و ا مقدمه: 

تجمع غلظت عناصر سرب  ر میزانکل( ب وزن کل و بدن )طول منظور مطالعه تاثیر اندازهنیز براي موجودات زنده سمي هستند. این تحقیق به

 .درمزگان انجام گردیدر سه منطقه بندرعباس، بندرلنگه و جاسک در استان ه (Lutjanus lohniو کادمیوم در ماهي سرخوي معمولي )

فلز  و ضله تفكیکبافت ع جي،سنکه در آزمایشگاه پس از زیست شد برداريمجزا نمونه طورههر ایستگاه ب در نمونه تعداد ها:مواد و روش

 خوانده شد.ها توسط دستگاه جذب اتمي روش هضم شیمیایي استخراج و غلظت آنسرب و کادمیوم به

درعباس درجاسک، بننطقه بنعناصر سرب و کادمیوم در بافت عضله ماهي سرخو در سه م که غلظت نتایج حاصل از تحقیق نشان داد نتایج:

(. نتایج حاصل از آنالیز بافـت p>05/0داري ندارد )( و معنيrهمبستگي پیرسون منفي ) و وزن بدن( ضریببدن )طول  و بندرلنگه با اندازه

 055/0+1/0و  2686/0+1/0 با برابر سرب غلظت فلز میزان ترینکم و ترینترتیب بیشمطالعه به مورد مناطق معمولي در سرخوي عـضله ماهي

نتایج  چنیننشان داده شد. هم میكروگرم بر گرم 057/0+01/0و  021/0+01/0ترتیب برابر با میكروگرم بر گرم و براي فلز کادمیوم به

لنگه تفاوت باس و بندرعطق بندرعـضله بـا منـا عناصر سرب و کادمیوم در بافـت میـزان نظـر ه منطقـه بنـدرجاسک ازک دهنده آن استنشان

 (.p>05/0داري دارد )معني

بندرعباس، بندرلنگه و جاسک( فارس ) مطالعه در خلیج مورد مناطق تحقیق نتیجه گرفت که در هاي اینتوان از دادهميگیري: بحث و نتیجه

معمولي بر  ويماهي سرخ ربررسي د روند تجمع عناصر مورد اي بسیار ضعیفي بین اندازه بدن گونه مورد مطالعه نشان داده شده است.رابطه

گزارش شده  جهاني دهايستانداراتر از حد تحقیق حاضر کم عناصر در چنین این آلودگي اینار نبوده، همجنسیت )نر یا ماده( نیز تاثیرگذ

 بوده است.
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 قدمهم
فلزات سنگین  مانند یيهابا آلاینده دریایي هایاکوسیتمتخریب        

ناشي از آلودگي  افزایش عمدهرو به رشد است که  مسئله مهمیک 

ها فلزات در اکوسیستماین نوع حضور  (.2 ،1) است انساني هایفعالیت

فلزات سنگین به (. 3) شودمنجر به آلودگي منابع دریایي مختلف مي

شناختي بسیاری سمیت و انباشتگي در آبزیان دارای اهمیت بوم علت

دریایي اثرات  هایگونه تنوعتوانند بر روی اکوسیستم و که مي هستند

ها با در دهه گذشته ورود آلاینده(. 6 ،5، 4) مخرب داشته باشند

مقدار های آبي، بهداخل محیطسنگین به منشأ انساني مانند فلزات

عنوان یک خطر جدی برای حیات به زیادی افزایش یافته است که

سنیک مانند آرفلزات سنگین  (.7) آیدشمار ميهای آبي بهمحیط

(As)کادمیوم ، (Cd)سرب ، (Pb) کروم ،(Cr) مس ،(Cu)( نیکل ،Ni )

صنایع، کشاورزی، جمله ازهای مختلف انساني فعالیت از (Zn) و روی

استخراج  و های دفن زبالههای شهری، محل، زبالهفاضلاب پساب

در خاک، گیاهان  وجود این نوع فلزات (.8) معادن گزارش شده است

محسوب  محیطي پایدارهای زیستآلاینده جزوهای آبي سیستم درو 

 و باعث تجمع شوند که قابلیت تجزیه شدن در طبیعت را ندارند مي

مقاومت جمله مشکلات متعدد ازمنجر به بروز  و در پي آنزیستي 

میان فلزات سنگین فلزاتي مانند سرب از  (.9 ،2) شودميباکتریایي 

 ازی،سگنر ازی،ساطرینایع بد صي ماننمختلف نایعص و کادمیوم در

کادمیوم برای  (.10) شوندره استفاده ميغی و زیفل ایآلیاژه هتهی

طور عمده در کبد و ضروری است و بهسلامتي انسان سمي و غیر

یابد. لازم به ذکر است که اثرات سمي بالقوه بافت کلیه تجمع مي

عملکرد ها در کبد و کلیه موجود هایبا اتصال به متالوتیونین کادمیوم

ترین اثرات سوء ناشي از مهمچنین هم (.4) دهدميکاهش ها را آن

اختلالات  ایجادتوان به مي  از مصرف مواد غذایي آلوده به فلز سرب

ات مطالع (.9) اشاره نمودمحیطي و مرکزی  عصبي هایدر سیستم

سنگین  غلظت فلزات گیریت اندازهجه فمختل انمحقق طتوس ددیمتع

ران انجام گردیده ه ایجملا و ازدر دنی جمله ماهيزی ازودات آبموج در

بدن با میزان تجمع  طول میزان ارتباط زنی ،راناو همک Kooseg .تاس

منطقه  درPeriophthalmus waltoni والتوني  خورکگل ماهي در سرب

 و Mukherjeeچنین هم .(1) ری نمودندگیدازهارس انف یجمالي خلش

Kumar، کـادمیوم )نیکل، غلظت فلزات سنگین بر ای را هز مطالعنی

 دادند انجام کولکاتاالاب اهي تف ادرک مهای مختلدر بافت (و روی

غلظت  ،و همکاران Moselhy توسط دیگرشده  پژوهش انجام . در(11)

روی، سرب، آهن و منگنز( در کبد، آبشش و  فلزات سنگین )مس،

آوری شده از ماهیان کفزی و پلاژیک جمع عضلات چهارده گونه از

را در دریای سرخ )مصر(  غردقه و سوئز( سه منطقه اصلي )شلاتین،

در کشورهای در حال توسعه فلزات سنگین  (.12) گیری کردنداندازه

رهاسازی  های مختلف آبمناسب به قسمت لگری و تصفیهبدون غربا

حال انسان که درتواند برای اکوسیستم آبزیان و شوند که ميمي

؛ خطرناک عنوان منابع غذایي استهای آبزی مجاور بهمصرف گونه

فلزات سنگین دارای اثراتي نظیر کاهش رشد، تغییر رفتار، . باشد

 است جمله ماهياز در آبزیانتغییرات ژنتیکي و نیز مرگ و میر 

میزان فلزات سنگین در ماهي برای و نظارت بنابراین، تعیین  (.13)

های مختلف ماهي انتخاب گونه (.8) سلامت انسان بسیار مهم است

و میزان غلظت تجمع عناصر در  های فلزیعنوان شاخص آلایندهبه

یعني پلاژیک ) هازندگي آن ای، اندازه و محلتغذیه عادات دلیلبه بدن

های بیولوژیکي، شامل شیمي آب، و عوامل فصلي، تفاوت (یا بنتک

های در محیطمتغیر تواند ها ميکنندهشوری، درجه حرارت و آلوده

های بدن سنگین در بافت فلزات بنابراین غلظت (.14 ،9، 7) آبي باشد

 هایای برای شناسایي سطح آلودگي اکوسیستمتواند مقدمهآبزی مي

موقعیت جغرافیایي خاص این دلیل هخلیج فارس ب (.15) آبي باشد

 . یي از آبزیان برخوردار باشدشده است که از تنوع بالاسبب  ،محدوده

کنند، های این محدوده زیست ميکه در آب هایيخانوادهترین از مهم

های یکي از گونه. است Lutjanidae سرخوماهیان متعلق به خانواده

از  که Lutjanus lohniي با نام علم معمولي ماهي سرخواین خانواده 

اهي ن مد. ایباشيارس مف یجادی خلا ارزش اقتصاری و بماهیان تج

ده یترهای پوشرا، بسای حهلجنگ رافاحلي، اطس قعم مای کهدر آب

های سنگي زندگي کرده و از ي و صخرهترهای گلاه، روی بساز گی

دلیل ارزش بهگونه این . کندکوچک تغذیه مي هایمهرگان و ماهيبي

 و تور ترال و گرگور صیدبا استفاده از  ، در میان صیاداناقتصادی بالا

نقش زیستي برخي  (.18 ،17، 16) باشنددارای طرفداران زیادی مي

سرب در متابولیسم طبیعي آبزیان  و از فلزات سنگین مانند کادمیوم

های پایین نیز هنوز شناخته نشده است و این فلزات حتي در غلظت

های مختلف در این مورد بافت (.9) سمي هستند زنده برای موجودات

منظور بررسي اثرات فیزیولوژیک فلزات ای بهطور گستردهماهیان به

ها که در زمینه آلودگيهایي پژوهش (.1) کار روندتواند بهمي سنگین

انسان و شوند از دیدگاه سلامت انجام مي های آبيدر اکوسیستم

ترین عوامل مهمدلیل هذا بهعليهستند.  حائز اهمیت عمومي بهداشت

های صنایع ، فعالیتخلیج فارسهای به آبمختلف  هایورود آلاینده

مطالعه حاضر  در که ،(7) باشدمي اخیر هایسال سواحل طي مستقر در

در ادمیوم کرب و نگین سفلزات سغلظت میزان تعیین  ؛چون اهدافي

طول،  ینب طرواب و (Lutjanus lohni) معمولي سرخوی ماهي عضله تباف

آن با میزان  مقایسهو انجام  ع یافتهزات تجمدار فلبا مق وزن ماهي

و  لنگهبندردر سه منطقه بندرعباس،  استاندارد جهاني هایغلظت

 .مورد بررسي قرارگرفتهای ساحلي استان هرمزگان در آب جاسک
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 هاروشمواد و 
داکثر که ح گرفت صورت نحویبرداری بهنمونه ایهگاهایست تعیین      

 بندرای هایستگاه ات جغرافیایيدهد. مختص طح منطقه را پوششس

مشخص و  GPS با استفاده از دستگاهلنگه و جاسک عباس، بندر

 (.1ید )شکلگرد ثبت
 

 
  L. lohniبرداری شده از ماهی ایستگاه نمونه :1شکل

 جاسک( ایستگاه بندر= 3= ایستگاه بندرعباس و 2ایستگاه بندرلنگه،  =1) 
 

نمونه  30اد ایستگاه تعد ، از هرگاهایست 3 نمودن از مشخص پس       

صیادی و تور صیادی  قایق از با استفادهبرداری مونهن L. lohniاز ماهي 

 L. lohniگونه ماهي  180اد دمجموع تع که درطوریهب گرفت، صورت

و  سنجيس از عملیات زیستآوری گردید. پجمع تصادفي صورتهب

 هاله ماهي نمونهعض عضله جدا گردید. سپس بافت ،جنسیت تشخیص

با یک  گرم( 0 /001با دقت  Sartorius)ترازوی ساتریوس  وزن شده

 -40از نمونه هموژن شده ماهي در دمای ، یني آزمایشگاهيچهاون 

 (VaCo5) مدل فریزدرایر دستگاه در ساعت 10 مدتبه گرادسانتي درجه

های بافتگرم  5/0ها، ابتدا برای هضم نمونه .کاملاً خشک گردید

مدت گراد بهسانتي درجه 550 در کوره با دمایL. lohni  شده خشک

دست ساعت قرار داده شدند تا به خاکستر تبدیل شوند. برای به 4

قطره آب مقطر به خاکستر اضافه شد  رنگ چندآوردن خاکستر سفید

 (HClO4:HNO3: H2SO4= 1:4:10) اسید سه ترکیب ها بانمونه (.19)

گراد سانتي 100گرم در دمای میلي 5ازای هر گرم به 5/0با نسبت  

شود  که محلول شفاف رنگ ظاهر تا زمانيهضم  عملیات .هضم شدند

میکرومتر  42 وایتمن فیلتر کاغذ از حاصل با استفاده یافت. محلول ادامه

 لیتر رسانده شدمیلي 25صاف شد و با آب دیونیزه شده به حجم 

غلظت و  مقدار جذبزدن کامل و یکنواخت شدن، پس از هم (،20)

از جذب  آمده با استفاده دستمحلول بهسرب و کادیوم  سنگین فلزات

. (21)گیری شد اندازه (Atomic Absorption Spectrometry)اتمي 

 19نسخه  SPSS افزارها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

استفاده  Excel افزارنمودارها و جداول از نرم رسم پذیرفت. جهت انجام

 ها از نظر غلظت عناصر سرب ونمونهبرای مقایسه چنین همشد. 

آنالیز و  way-one (ANOVA) طرفهکادمیوم از آنالیز واریانس یک

 . استفاده گردید پیرسون آماری
 

 نتایج
در  سرب عناصر تری غلظگیدازهنتایج حاصل از ان 2 شکلدر        

جاسک، بندرمطالعه  مورد مناطق درسرخوی معمولي  ماهيضله ع تباف

 5445/0+1/0، 2686/0+1/0ترتیب برابر با به لنگهعباس و بندربندر

برابر  ترتیببهبرای فلز کادمیوم  ومیکروگرم بر گرم  5850/0+1/0و 

. دهدنشان مي 057/0+01/0و  0564/0+01/0، 0216/0+01/0با 

ر ظاز ن جاسکدره بنه منطقک آن استدهنده نشانآمده  دستهنتایج ب

 لنگهاطق بندرعباس و بندرا منضله بت عدر بافصر سرب زان عنمی

 ه دو منطقهکمن اینض (.p<05/0)دار آماری داشت اختلاف معني

 ددهنداری را نیز نشان مييتلاف معنز اخلنگه نیبندرعباس و بندر

 آماری حاصل ایجه نتده خلاصدهنشانن 2 شکلچنین هم .(2)شکل 

غلظت  لحاظ از علاوههب. باشديم هسنجي ماهیان مورد مطالعاز زیست

ه ، در سـسرخو معموليماهي عضله  تدر باف و سرب  دمیوماصر کعن

ه ادر و مای نهنسین جبلنگه عباس و بندرجاسک، بندربندره منطق

 تایجن (.p<05/0) داشت ودوج داریيتلاف معنری اخااظ آملح از

فت صر سرب و کادمیوم در بااداد که غلظت عن نشان حاصل از تحقیق

 لنگهجاسک، بندرعباس و بندرماهي سرخو در سه منطقه بندر عضله

( rمنفي ) پیرسون همبستگي بدن )طول و وزن بدن( ضریببا اندازه 

افت بکه در طوریبه (.4 و 3 های)شکل (p>05/0) داری نداردو معني

 ماهي سرخو معمولي با افزایش طول بدن و وزن بدن میزانعضله 

ه در منطق یابد.عنصر سرب و کادمیوم در بدن ماهي نیز کاهش مي

جاسک نتایج ضریب همبستگي مابین طول و وزن بدن و غلظت بندر

  .است هنده ارتباط بسیار پایین اما مثبت بودهعنصر کادمیوم نشان
طور متعدد در صید غلظت فلزات سنگین در مطالعه حاضر به       

نتایج حاصل از گزارش شده است.  استان هرمزگاناز منابع آبي در 

غلظت عناصر سرب و کادمیوم تفاوت تحقیق نشان داد که از لحاظ 

مشاهده شده در بافت عضله ماهي سرخو معمولي بین سه منطقه 

 ها طبق توصیهقابل تحمل آنمجاز  هایمحدودیت(. 1 )جدولاست 

بهداشت جهاني،  شده توسط سازمان غذا و کشاورزی/سازمانمشخص

 المللي متوسط، اتحادیه اروپا، آژانس حفاظت از محیطاستاندارد بین

ست ایالات متحده، قانون کنترل آلودگي آب و سازمان بهداشت زی

چنین مشخص شد غلظت آورده شده است. هم 1جهاني در جدول 

هرمزگان گزارش شده  هایسنگین که در مناطق مختلف از آب فلزات
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ندرت فراتر از حد توصیه شده توسط سازمان غذا و برای ماهي به

المللي و اتحادیه اروپا فراتر نکشاورزی، متوسط سازمان استاندارد بی

 محیط  حفاظت از شده توسط آژانس حد توصیه رود و اغلب فراتر ازمي

 

زیست ایالات متحده، قانون کنترل آلودگي آب و سازمان بهداشت 

 (.1)جدول  جهاني بوده است

 

 

 
طول بر  بر حسب ميکروگرم بر گرم با وزن برحسب گرم )الف( وسرب و کادميوم  فلزات سنگين هایغلظت هایمقایسه ميانگين: 2 شکل

 لنگه( مورد مطالعه: بندر3بندرعباس و  :2بندرجاسک،  :1سه منطقه ) متر )ب( ماهی سرخو معمولی درحسب سانتی
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  جاسک )الف(، بندرعباس )ب( ودر مناطق بندر L. lohniسرخو سرب و کادميوم و وزن بدن ماهی  فلزات بين غلظت : رابطه3شکل

 (>05/0pلنگه )پ( )بندر
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ندر بجاسک )الف(، بندرعباس )ب( و در مناطق بندر L. lohniبدن ماهی سرخو  طولسرب و کادميوم و  فلزات بين غلظت : رابطه4شکل

 (>05/0pلنگه )پ( )
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 با  Lutjanus lohni)سرخوی معمولی ) بر وزن ماهی در مناطق مورد مطالعه گرم برگرم()ميکرو ميزان غلظت فلزات سنگينمقایسه : 1جدول 

 المللیهای مجاز بينغلظت

 

 بحث
ها است که یکي از تأثیرات عمده آلودگي دریا، آلودگي ماهي       

دلیل اثرات نامطلوب بالقوه بر سلامت انسان، به موضوعي نگران به

نتایج حاصله حاکي از آن است که  (.27) کننده تبدیل شده است

در مناطق  L. lohni ماهي عضله بافت ادمیوم درعناصر سرب و ک غلظت

طول کل و وزن (لنگه با اندازه بدن جاسک و بندربندربندرعباس، 

تاثیر و ضریب همبستگي منفي در روند تجمع غلظت عناصر بي )کل

بودن غلظت این باید در نظر داشت که بالا  (.p>05/0) دهدنشان مي

تواند از تمایل این فلزات به تجمع در فلزات در بافت ماهیچه مي

تجمع زیستي فلزات  علاوهبه (.1)های پرتحرک آبزیان باشد بافت

سنگین در موجودات آبزی عمدتاً به ظرفیت موجودات زنده برای 

چنین غلظت چنین فلزی در بدنه آبي، رسوبات و هضم فلزات و هم

 نتایج (.12 ،4)عادات تغذیه خاک اطراف این موجودات وابسته است 

یک مطالعه غلظت فلزات سنگین )مس، نیکل، آهن، کادمیوم، سرب، 

 هایهای مختلف پنج گونه ماهي به نامروی و جیوه( را در قسمت

S. aurita ،E. encrasicolus ،S. colias ، B. auritus و P. bellottii 

های کادمیوم و سرب در همه بررسي شده نشان داد که غلظت

کمتر از حد تشخیص مربوطه  و تحلیل های ماهي مورد تجزیهگونه

 (.27) برای خطرناک بودن برای سلامتي انسان به همراه داشته است

اساس وزن، میانگین غلظت فلز سرب )برحسب میکروگرم بر گرم( بر

(، 268/0 0±/112ترتیب برای مناطق جاسک )در ماهیچه ماهي به

( رو به 585/0 0±/148لنگه )( و بندر544/0 0±/145عباس )بندر

منطقه دیده شده است. برای  3 داری درافزایش بوده و اختلاف معني

گیری شده فلز کادمیوم نیز غلظت )برحسب میکروگرم بر گرم( اندازه

( 021/0 0±/009جاسک )منطقه بندر و در بوده متفاوت منطقه 3 برای

در ( و بن056/0 0±/013عباس )های بندردر مقایسه با دیگر منطقه

و  Sarkar( بسیار پایین گزارش شده است. 057/0 0±/017لنگه )

فلزات سنگین و ترکیب  محتوای منظور ارزیابيای بهمطالعه ،همکاران

های تجاری منتخب مورد استفاده اک ماهيای برخي از خورتغذیه

شده آوریدر بنگلادش انجام شد. غلظت عمده فلزات سنگین جمع

مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند. نتایج نشان داد که خوراک حاوی 

 های مختلف است. بالاترین غلظتتعدادی فلزات سنگین به نسبت

، (Cd)، کادمیوم  (Pb)سرب مانند سنگین فلزات کیلوگرم( گرم بر)میلي

های خوراک ماهي نمونه در (Zn) و روی (Cu) ، مس(Cr)کروم 

نظر باید در(. 28) بود 468/1و  303/0 ،023/1، 027/0، 189/0

های انباشته گرفت میزان آلودگي دریاها از نظر کمیت و نوع آلاینده

و Zerizghi  ها متفاوت است. در مطالعهشده در رسوبات و آب آن

رسوب، روی، کادمیوم،  قبیل سنگین از فلزات آلودگي وضعیت ،همکاران

کروم، مس، منگنز، نیکل و سرب بر روی رسوبات و عضله ماهي در 

دند، به این نتیجه رسیدند سطوح آلودگي کم مناطق دریایي انجام دا

 (.29) شد ارزیابي کمیاب کم را از تمام فلزات محیطيو خطرات زیست

جذب بدن ماهي  های مختلفدر شرایط متفاوت محیطي از راه فلزات

تماس با محیط قرار دارند  شوند. سطوح مختلف بدن ماهي که درمي

 زات سنگین باشندو تجمع فل ممکن است محلي برای انتقال رسوب

فلزات سنگین  تاثیرات ،و همکاران Gbogbo تحقیقي توسطدر (. 30)

و گربه ماهي   Brachydeuterus auritusهفت فلز بر روی گونه ماهي

تجاری در غرب آفریقا  با ارزش  Chrysichthys nigrodigitatusباگرید

 و C. nigrodigitatus ازنمونه از هر یک  45. )کشور غنا( انجام دادند

B. auritus آوری شده از سدجمع Weija و Tema Fishing Habour 

سنجي جذب اتمي در غنا، برای هفت فلز سنگین با استفاده از طیف

ها سرب و کادمیوم در همه نمونه .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

شناسایي  B. auritus که مس درحاليبودند در تشخیص از میزان رتکم

تر از حد کم گرم بر کیلوگرم(مانده )میلينشد. سطوح فلزات باقي

 Mahdiabkenar (.31) در ماهي بود FAO/WHO حداکثر مجاز مجاز

غلظت فلزات سنگین تحت بررسي در  توالي ایمطالعه ، درو همکاران

آمده  دستای بههعمان در نمون شمالي دریای سطحي سواحل رسوبات

مس <سرب<کادمیوم <ترتیب به شکل جیوهات این مناطق بهاز رسوب

تواند صیادی مي مناطق در غلظت فلزات بالا بودن (.32) آورنددست به

شهری و صنعتي  هایتر پسابصنایع و حجم بیش تراکم بالای دلیلبه

 
 بندرجاسک

 )تحقيق حاضر(

 بندرعباس

 )تحقيق حاضر(

 بندرلنگه

 )تحقيق حاضر(
EUROPEAN 

*UNION 

MEDIAN 
INTERNATIONAL 

STANDARD* 
* FAO *USEPA *WHO *WPCL 

 05/0 01/0 11/0 5/0 2/0 2/0 585/0 0±/148 544/0 0±/145 268/0 0±/112 سرب

 03/0 01/0 01/0 5/0 3/0 05/0 057/0 0±/017 056/0 0±/013 021/0 0±/009 کادمیوم
 EUROPEAN UNION (اتحادیه اروپا :)؛24، 23، 22MEDIAN INTERNATIONAL STANDARD  (متوسط سازمان استاندارد بین)؛ 24، 23، 22 :المللFAO (شاورزیسازمان خواربار و ک 

 .26ب(: رل آلودگي آنتقانون ک)WPCL ؛ 26ي(: سازمان بهداشت جهان)  WHO؛26(: سازمان حفاظت از محیط زیست ایالات متحده آمریکا)USEPA ؛ 25 :سازمان ملل

 

https://link.springer.com/article/10.1007/s12011-021-02692-4#auth-Md_Murad-Sarkar
https://link.springer.com/article/10.1007/s10661-020-8078-8#auth-Teklit-Zerizghi
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ها در ساحل این چنین وجود کارخانهتخلیه شده به دریا باشد. هم

صنعتي برای بدنه  هایجمله رنگشیمیایي ازمنطقه و استفاده از مواد

تواند از دلایل دیگر این امر باشد ها ميپساب به آب ها و تخلیهکشتي

بین سطوح فلزات  در تحقیقات اخیر محققان در مورد ارتباط (.1)

بین  اند مشخص گردید کهسنگین و اندازه گونه ماهي انجام داده

در آبشش، کبد  اندازه بدن )طول و وزن بدن( سنگین و غلظت فلزات

هایي در بین ماهي. و ماهیچه همبستگي مثبت مشاهده شده است

که شرایط محیطي مشابهي دارند، سطح تجمع زیستي با توجه به 

تغییر در تجمع عناصر فلزات  گونه هرکلي، طورمکان متفاوت است. به

گذاری عوامل مختلفي از قبیل دلیل تاثیرتواند بهسنگین در آبزی مي

، عادات غذایي نوع عنصر، نوع آبزی، بافت، جنسیت، وزن و سن آبزی

های مختلف اندام /هادر بافت سنگین فلزات (.30) باشدوامل و دیگر ع

 (.32) دهندالگوی نامنظمي را با توجه به تجمع زیستي نشان مي

دهد که غلظت حاصل از تحقیق و پژوهش حاضر نشان مي ایجنت

با افزایش طول و وزن ماهي کاهش مي یابد  L.lohniسرب در ماهي 

نسبت داد  L. lohniای ماهي توان به عادت تغذیهکه این رابطه را مي

سنگین  فلزات تجمع میزان ،حاصل توجه به نتایج با چنینهم (.34 ،33)

بررسي متفاوت، اما بالاتر از حد  کادمیوم در گونه مورد و سرب

توانایي موجودات برای جذب، تجمع، که جایيآن استاندارد بود، از

  .کندطور اساسي با هم فرق ميهسنگین ب زدایي فلزاتبرداشت یا سم

 ، وCarassius auratus ،Pelteobagrus fulvidraco) گونه ماهي 3

Squaliobarbus curriculus) از رودخانه Xiang  در نزدیکي شهر

ي این گزارش غلظت فلزات آوری شد. طجنوب چین جمع چانگشا در

، (Fe)، آهن (Cu) ، مس(Cd) ، کادمیوم(As)جمله آرسنیک سنگین از

در ماهیچه، آبشش و کبد سه  (Zn) و روی (Pb) ، سرب(Mn)منگنز 

شده القایي  سنجي جرمي پلاسما جفتگونه با استفاده از روش طیف

مس را های متالوتیونین، کادمیوم و دلیل پروتئینتعیین شد. کبد به

کند. سطوح بالای منگنز و سرب در آبشش نشان داد که انباشته مي

خوار، های گوشتگونه است. سنگین از آب فلزات جذب این اصلي مسیر

P. fulvidracoدارای بالاترین سطوح عناصر سمي ، (As ،Cd  وPb) 

های نسبتاً بالایي از عناصر مغذی )مس، که غلظتحاليبودند، در

انباشته  S. curriculusو   C. auratusهایگونه در آهن، منگنز و روی(

با توجه به نتایج تجزیه و تحلیل همبستگي پیرسون، روابط  شد.

غلظت عناصر تجزیه و  بین درصد 01/0 در سطح کمي داریمعني

ماهي وجود دارد. نتایج ارزیابي خطر نشان داد  تحلیل شده و اندازه

سنگین سمي ناشي از مصرف ماهیچه  معرض فلزات گرفتن درکه قرار

زا برای ساکنان محلي ماهي هیچ خطری برای سلامتي غیر سرطان

قرار گرفتن مزمن در معرض فلزات سنگین از   (.35) نداشته است

انواع مختلف بیماری تواند باعث ایجاد طریق مصرف مواد غذایي مي

شود. مشخص شده است که قرار گرفتن در معرض مزمن با کادمیوم 

حال، با این (.32) شودجدی به کلیه، کبد و استخوان مي آسیب باعث

وضعیت بیماری بالقوه ناشي   Srivastavو Izahتوسط  بررسي دقیق

جیوه،  سایر فلزات سنگین مانندو جمله آرسنیک از فلزات سنگین از

سرب، کادمیوم، آهن، کبالت، منگنز، کروم، نیکل، روی و مس نیز 

اثرات نامطلوب  مطالعات . سایر(36) طور جامع مستند شده استبه

(. 41، 40، 39، 38، 37، 33)اند کرده بیانسنگین را بر انسان  فلزات

میزان غلظت عناصر سنگین  داری بینمعني تفاوت وجود این، علاوه بر

مختلف، دلیل کاربرد مدیریتي تواند بهها و مناطق مختلف ميگونه در

 های صنعتي وها، وجود کارخانهشرایط محیطي، تخلیه فاضلاب

مطالعات نشان داده  (.42) باشد مناطق در پروریآبزی هایفعالیت

خوراک ماهي تجاری برای  که اقدامات کافي توسط تولیدکنندگان

چنین جلوگیری از آلودگي ای خوراک و هماطمینان از کیفیت تغذیه

خوراک با فلزات سنگین باید انجام بشود. در غیر این صورت، ماهي 

تجمع فلزات  و جذب است مستعد کننده نهایي، ممکنو انسان، مصرف

زات پایش مستمر فل کليطوربه (.28)سنگین ارزیابي شده باشند 

منظور اطمینان از ایمني موجودات آبزی و سنگین در دریاها به

. شدت به منابع آبي متکي هستند، ضروری استهایي که بهانسان

ها )شامل روده، آبشش، ماهي بدن مختلف هایقسمت در سنگین فلزات

حال، فلزات شوند. با این( انباشته ميهابافت/هاماهیچهو  باله، روده

له سرب، کروم، کادمیوم، منگنز و آهن اغلب از حد جمسنگین از

بهداشت  سازمانغذا و کشاورزی/ سازمان شده توسط توصیه مجاز

فراتر  المللي و اتحادیه اروپااستاندارد بینمتوسط سازمان جهاني، 

تواند اثرات . مصرف فلزات سنگین در مدت زمان طولاني ميروندمي

سنگین ات فلز پذیریتجمع توجه بهداشته باشد. با  مرتبط با سلامتي

که ارزیابي دقیق  گردد، توصیه ميآبزیهای مختلف بدن در قسمت

های انساني انجام شود و اثرات منفي تأثیر محیطي بر روی فعالیت

 اقدامات کاهشي بالقوه انجام شود.و شده شناسایي
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