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 مقدمه

و  آبزیان  هایماه مختلفی در مورد بروز تلفات هایشگزار

دلیل ورود فلزات ه در منابع آبی داخلی و دریایی بدیگر 

طور معمول در ه البته فلزات سنگین ب وجود دارد.سنگین 

های طبیعی به میزان ناچیزی وجود دارند و اکثر این آب

های طبیعی عناصر به میزان بسیار کم برای انجام فعالیت

وجودات ضروری هستند، اما زمانی که غلظت فلزات بدن م

طور مستقیم ه ب ،سنگین در محیط از حد مجاز بالاتر رود

های و یا غیرمستقیم وارد بدن آبزیان شده و در اندام

که میزان این  . در صورتییابدیمها تجمع مختلف آن

ه م مسمومیت و بئعلا ،تجمع از حد معینی افزایش یابد

جلالی جعفری و آقازاده ) شودمشاهده می دنبال آن تلفات

عنوان موجودات زنده ه نیز ب هایماه (.1385مشگی، 

اکوسیستم آبی توانایی تجمع فلزات سنگین را از منابعی 

شهری و صنعتی، نشت نفت و  یهافاضلابنظیر رسوبات، 

)امیدی  نیز ذرات وارد شده به آب در بدن خود دارند گاز و

 .1390Begum et alطبیب زاده  ؛ ولایت زاده و1379

2009; Rauf et al. 2009; Roberts, 2012). 

از های مختلف ها و بافتفلزات سنگین در اندامتجمع  

نقش مهمی در تغذیه انسان  که ماهی نیبافت عضلاجمله 

 .Rauf et al) ای برخوردار استاز اهمیت ویژه ،دارد

گین در . خطرات ناشی از مسمومیت با فلزات سن(2009

 آنها سمیت بوده ومتفاوت  ،های مختلف آبزیها و گونهآب

های شور و های شیرین و سبک نسبت به آبدر آب

 (.1386جلالی جعفری، )است سنگین بیشتر 

نوسانات عوامل زیستی و غیرزیستی در تعادل و پایداری 

دارند. کلیه این عوامل در  یاعمدهنقش  هر اکوسیستم

مفید هستند، ولی کاهش یا افزایش محدوده مناسب خود 

که بالطبع  شودیم زیاد آنها سبب بر هم زدن تعادل محیط

( و غیره بر سلامتی )کاهش یا عدم رشد، کاهش تولیدمثل

)امیدی،  است یرگذارتأثو جمعیت موجودات زنده آن 

؛ صادقی راد و 1384؛ امینی رنجبر و ستوده نیا، 1379

؛ پروانه و 1389مکاران، ؛ شهاب مقدم و ه1384همکاران، 

عوامل متعددی نظیر فصل، خواص (. 1390همکاران، 

سمیت فلزات سنگین فیزیکوشیمیایی آب نیز در تجمع و 

)امینی رنجبر و ستوده ندهست ماهی دخیل یهابافتدر 

 Stoskopf, 1993; Rauf et al. 2009 ؛1384 ،نیا

Roberts, 2012; .)ین در آب سبب افزایش فلزات سنگ

که  شودیمعقاد موکوس سطح بدن و آبشش های ماهی ان

منجر  به تلفات نیز تواندیماثرات منفی ذکر شده،  جزبه

 .(1383شود )مطلبی مغانجوقی، 

 توانندیمفلزات سنگین آب با مقادیر بیش از حد مجاز، 

باعث اختلالاتی در عملکرد حس بویایی، آبشش )ادم(، 

، تولید اسپرم و قلب، شکل اسکلت، پارامترهای خونی

همچنین افزایش حساسیت به عوامل عفونی، جلوگیری از 

؛ 1388شوند )عسکری ساری،  و مرگ DNAسنتز 

 ;1389Sorensen, 1991بندانی و همکاران، 

Roberts, 2012).  ،ًدر آبهای حاوی سرب  هایماهمثلا

فلز در  ماهیتدچار نفس تنگی شدید شده، که بسته به 

، زمان دیگر وجود یا عدم وجود فلزات آب )معدنی یا آلی(،

ماندگاری فلزات، عوامل محیطی مختلف و شرایط خود 

موجود زنده مثل مرحله زندگی، سن، جنس، فعالیت و 

؛ امینی 1383مطلبی مغانجوقی ) متابولیسم متغیر است

؛ بندانی 1388؛ عسکری ساری، 1384رنجبر و ستوده نیا، 

 1389مکاران، عسکری ساری و ه ؛1389و همکاران، 

 (.Heath, 1987; Sorensen, 1991؛ 1390و

افزایش روند آلودگی  ینهمچنمقارن با توسعه صنایع و 

، معضل وجود مقادیر  بالای فلزات سنگین محیطییستز

در مواد خوراکی بخشی از مطالعات مرتبط با بهداشت 

امامی خوانساری ) دهدیمعمومی را به خود اختصاص 

 (.1389و همکاران،  عسکری ساری ؛1381

فلزات سنگین تقریباً در همه موارد در ظاهر، طعم و بوی 

محصول تغییر خاصی ایجاد نکرده و در مصرف کننده 

. معمولًا می شود مشاهدهدر زمان مصرف  یعلائمعموماً 

 ، میزان تجمعبا توجه به حساسیت فردی علائمزمان بروز 

تر طولانی مسری دیگرهای و نوع فلز نسبت به  بیماری

 ماهی کفشک تیزدندان (.Rauf et al. 2009) است

(Psettodes erumei; Scheindler, 1801 از 

ماهیان پهن و کفزی جزء (  Psettodidaeخانواده

 معمولاً رنگ بدن است.  های ساحلی جنوب کشورآب

نوار پهن عرضی  ای خاکستری و گاهی دارای چهارقهوه

رسد می متریسانت 60هی به ما است.  بیشینه درازای تیره 

لذا اطمینان   .است از کیفیت خوبی برخوردار آن و گوشت

 نقش مهمی دارد از سلامت آن در بهداشت عمومی

دلیل نوع تغذیه ه بدر این ماهی  .(1380)صادقی، 

( و محل زندگی )بستر پوستانسخت)موجودات کفزی و 

ی هامحیط آب(، غلظت فلزات سنگین در عضلات و اندام

است  زی بیشترآن نسبت به ماهیان سطحی
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به همین  (.1389شهاب مقدم و همکاران، ؛ 1380)صادقی،

توان از این ماهی به عنوان یک شاخص در تعیین جهت می

 .کردآلودگی منطقه استفاده 

فلزات سنگین اندام هدف خود را بر اساس میزان فعالیت 

تواند کنند که همین موضوع مین انتخاب میآمتابولیک 

هایی نظیر کبد، کلیه فلزات در بافتاین علت تجمع اغلب 

ای )با فعالیت متابولیک ها نسبت به بافت ماهیچهو آبشش

با نیز  در انسانفلزات سنگین اثرات منفی  .باشد پایین(

صورت ه آلوده و جذب فلزات سنگین ب یهابافتمصرف 

بر ن فلزات سنگی یرتأث. میزان کندیمبروز مزمن  حاد و

د )عسکری و نوع فلز دار و آبزیان بستگی به غلظت انسان

 (.1388ساری، 

 آرسنیک،ه تحمل فلزاتی نظیر سرب، از آنجا که محدود

 ار ناچیز است، این دسته از فلزاتجیوه و کادمیوم بسی

ساری  )عسکری شوندیمبرای انسان بسیار سمی محسوب 

 .(9013زاده،  طبیب زاده و ؛ ولایت1390و همکاران،

به طرز  که است قادر برای مثال، کادمیوم

 بزرگسالان وارد به کلیوی صدمات یریناپذجبران

 برای خوراکی کادمیوم حاد کشنده غلظت کند.

 صد چند آن حدود مقدار ولی، نشده ثبت انسان

 ,Roberts؛ 1388است )عسکری ساری،  گرمیلیم

 عصبی، علائم باعث بروز سرب با مسمومیت (.2012

 فشار افزایش و کودکان در ناهنجاری عصبی ایشافز

 دری عوارض همچنین .شودیم بزرگسالان در خون

جنین ایجاد  عصبی دستگاه توسعه و رشد زمان

 (.1388)عسکری ساری،  کندیم

دلیل قرار داشتن در ه ب هایماهخوبی مشخص شده که ه ب

سطوح غذایی مختلف نشانگرهای خوبی برای پایش 

 دریایی  هاییطمحمع فلزات سنگین در طولانی مدت تج

از آنجا که  (.1389)شهاب مقدم و همکاران،  هستند

ها و  دلیل رفت و آمد نفتکشه آبهای جنوب کشور ماهی ب

، ماهیان هستنددر معرض آلودگی  هافاضلابورود 

از لحاظ فلزات سنگین  بایدخوراکی صید شده در این آبها 

قیق با هدف ح. لذا این تدخطرآفرین مورد بررسی قرار گیرن

و  یزدندانتبررسی برخی فلزات سنگین در عضله کفشک 

 .مقایسه آن با استانداردهای جهانی انجام شد
 

 

 

 

 هاروش و مواد

 هانمونهکردن و آماده  یبردارنمونه

نمونه ماهی کفشک تیزدندان به طور تصادفی از  44تعداد 

از  هانمونهبعد از تهیه شهرستان بوشهر جمع آوری شد. 

را خوب شسته و فلس آن را جدا و  هانمونه ،هر ایستگاه

 25را وزن کرده و از آن  پشتیگرم از عضله  100سپس 

درجه  50-80گرم در داخل فور در حرارت بین 

 ,ASTM) خشک شوند کاملاً گذاشته تا  گرادیسانت

1999; FAO, 2004.) 
 

 روش انجام آزمایش

وش جذب اتمی برای رسیدن به در ابتدا لازم است که در ر

ل مورد استفاده در یکلیه وسا حداقل خطای ممکن،

ساعت در مخزن مخصوص در  24به مدت حدود آزمایش  

بار با آب  و سپس دوقرار گرفته  %5مجاورت اسید نیتریک 

کار گرفته ه روش ب مقطر شسته و مورد استفاده قرار گیرد.

 خاکستر خشک ، به روشهانمونه یسازآمادهشده برای 

بسیاری از عناصر  یریگاندازهبرای  معمولاًبوده است که 

 ,WHO) شودیمجزئی در مواد غذایی به کار گرفته 

2003; FAO, 2004.) 

شد قرار داده  (کروزه)هر نمونه انتخابی در بوته چینی 

 135 دمای ساعت در 1-2چینی  در حدود  یهابوته)ابتدا 

تا خشک شود  شد ن گذاشتهدر داخل آو گرادیسانتدرجه 

 هانمونهبعد از قرار دادن  (.و رطوبت خود را از دست دهد

تا دودهای  هرا روی اجاق سوزاند در داخل بوته چینی آن

حاصله خارج شوند )در هنگام سوزاندن از شعله ور شدن 

سپس  .در داخل بوته چینی جلوگیری شود( هانمونه

به آرامی تا و دما به کوره سرد منتقل  ظروف حاوی نمونه

 یهانمونه. برده شدبالا  گرادیسانتدرجه  500الی 450

خاکستر شده را از کوره خارج کرده و پس از سرد شدن به 

اسید  لیتریلیم 2منظور عاری نمودن از کربن، به آنها 

 دمایو بر روی صفحه داغ با  شدنیتریک غلیظ اضافه 

را به  هانمونه داًمجد تا غلیان نکند. شدملایم اسید تبخیر 

الی  450کوره به آرامی تا  دمایکوره سرد منتقل کرده و 

افزایش  الذکرفوقبه همان روش  گرادیسانتدرجه  500

کوره به مدت یک ساعت ثابت نگه داشته دمای  . یافت

را از کوره بیرون آورده و  ظروف حاوی نمونهسپس  شد.

یتریک غلیظ اسید ن لیتریلیم 2به آنها  پس از سرد شدن

در  مجدداًو پس از تبخیر بر روی صفحه داغ،  شداضافه 
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به مدت یک ساعت گذاشته  گرادیسانتدرجه  450کوره 

عاری از  هانمونهتا کلیه  شدتکرار  قدرآنکار  این .شدند

سفید شده  یهانمونهسفید شوند. به  کاملاً کربن شده و 

و روی  دش نرمال اضافه  1 اسیدکلریدریک لیتریلیم 10

 دقیقه حرارت داده 10پایین به مدت  دمای صفحه داغ با 

 25تا خاکستر در اسید حل شود. محلول به بالن ژوژه  شد

 اسید کلریدریک پس از سرد کردن با انتقال و  لیترییلیم

 Mormede andشد ) نرمال به حجم رسانده  1

Davies, 2001; Shokrzadeh and Saeedi 

Saravi, 2010). 

برای سنجش با دستگاه جذب اتمی  هانمونه ،نهایتدر 

، ابتدا هانمونهالبته قبل از شروع قرائت شدند. آماده 

مشخص از قبل تهیه  یهاغلظتاستانداردهای هر فلز با 

شده و به دستگاه تزریق شد و منحنی استاندارد هر فلز با 

 ,Garcia-Berthos) ضریب رگرسیون آن به دست آمد

1999; Shokrzadeh and Saeedi Saravi, 

2010). 

  

استفاده  SPSS 16.0  افزارنرمبرای محاسبه  آماری از 

از  المللیینبهای دو برای مقادیر هر عنصر با استاندارشد 

t-test   گردیداستفاده. 

 

 نتایج   

دست آمده از مقادیر چهار فلز سنگین سرب، ه نتایج ب

ه بین خط ناحی کادمیوم، روی و کروم در بافت عضله

نمونه ماهی کفشک تیزدندان  44 جانبی و باله پشتی

 2و  1در جدول  (ppbبرحسب میکروگرم بر کیلوگرم )

 نمونه ذکر شده است.  به تفکیک هر

ناحیه بین  طور میانگین در بافت عضلهه این بررسی ب در

، بیشترین مقدار مربوط به فلز خط جانبی و باله پشتی

ین مقدار متعلق به فلز کروم ( و کمتر5/138روی )حدود 

 بود.( میکروگرم بر کیلوگرم 30)حدود 

   

 

 .در ماهی کفشک تیزدندان )میکروگرم بر کیلوگرم( شده فلزات سنگین یریگاندازهمقادیر  -1جدول 
  نمونهشماره 

 عضله
 سرب

Pb 

 کادمیوم

Cd 

 روی

Zn 

 کروم

Cr 

 شماره نمونه

 عضله
 سرب

Pb 

 کادمیوم

Cd 

 روی

Zn 

 کروم

Cr 

1  119 64 151 32 2  61 72 119 40 

3  76 50 34 35 4  72 33 123 26 

5  58 45 187 29 6  58 45 141 30 

7  84 90 99 13 8  82 43 162 35 

9  106 72 109 32 10  39 37 175 28 

11  120 81 162 50 12  52 52 134 22 

13  102 39 157 48 14  86 60 145 19 

15  81 24 132 24 16  111 33 131 18 

17  74 57 89 16 18  71 43 127 27 

19  47 37 187 22 20  52 72 119 54 

21  59 61 175 37 22  122 23 110 32 

23  91 49 122 30 24  86 19 186 41 

25  69 54 130 19 26  77 61 195 35 

27  101 52 145 21 28  37 29 168 17 

29  72 65 122 37 30  86 51 204 27 

31  87 36 131 24 32  89 38 131 32 

33  85 28 89 31 34  70 60 127 24 

35  49 24 107 37 36  62 49 124 19 

37  124 51 117 49 38  79 28 142 24 

39  55 77 124 28 40  80 61 135 24 

41  57 21 132 30 42  75 32 92 52 

43  96 30 189 32 44  96 62 208 17 

 



 و همکاران( شعیبی عمرانی ) ماهی کفشک تیزدندانه عضل تجمع فلزات سنگین در بررسی / 59

 

حداقل و حداکثر غلظت فلزات بررسی شده به همراه میانگین و انحراف معیار آنها در عضله ماهی  -2جدول 

.یزدندانت کفشک

 

 ف معیارانحرا ±میانگین 

 حداکثر غلظت فلز

 )میکروگرم بر کیلوگرم(

 حداقل غلظت فلز

 )میکروگرم بر کیلوگرم(

 

 نام  فلز
 

 سرب 37 124 52/78  ± 161/22

 کادمیوم 19 90 95/47 ± 59/17

 روی 34 208 36/183 ± 886/34

 کروم 13 54 98/29 ± 820/10

 

 ن روی، سرب، کادمیوم و کروم بر طبق استانداردهایبر کیلوگرم( فلزات سنگی گرمیلیمحد مجاز ) -3جدول 

بندانی و  ؛1385؛ جلالی جعفری و آقازاده مشگی، 1384امینی رنجبر و ستوده نیا،  ؛1380، معتبر جهانی )صادقی

 ;Chen, 2001; Chen et al. 2001; Abu Hilal and Ismail, 2008ASTM, 1999؛ 1389همکاران، 

Collings et al. 1996; Shokrzadeh and Saeedi Saravi, 2010.) 

 کروم کادمیوم سرب روی ← )mg/kg(فلز      

 المللیینبسازمان  ↓

WHO 100  5/0  2/0  10  
FDA - 5  1 - 

NHMRC 150  5/1  05/0   
UK 50 2  2/0  20 

FAO 50  2  3/0  - 

 

 بحث

های هایی نظیر فلزات سنگین در محیطحضور آلاینده

ها در موجودات دریایی ی منجر به تجمع بالقوه آندریای

 دنشوکه از طریق زنجیره غذایی به انسان منتقل میشده 

نظر به اینکه بافت  .(1389)شهریاری و همکاران، 

 ،ای ماهی نقش اصلی در تغذیه انسان داردماهیچه

از  ت سنگینااطمینان از سلامت گوشت ماهی به لحاظ فلز

ردار است. به همین  خاطر در این برخو اییژهواهمیت 

تحقیق عضله سینه ماهی کفشک تیزدندان مورد بررسی 

قرار گرفت. عوامل مختلفی در میزان غلظت فلزات سنگین 

 Spence و Langston هستند. یرگذارتأثدر بدن ماهی 

که تراکم فلزات سنگین در بدن  کردند ( بیان1995)

وست بدن به حجم آبزیان مورد مطالعه با نسبتی از سطح پ

ای و نیز خصوصیات شیمی منطقه بدن، رفتارهای تغذیه

  .(1389است )بندانی و همکاران،  مرتبط

مختلف بدن  یهابافتغلظت هر یک از فلزات سنگین در 

در خصوص فلزی نظیر ماهی متفاوت است، به طوری که 

اعلام کرد که تجمع  1990در سال  Wichland ،روی

ها ماهیچه ها، پوست و ه در استخوانطور عمده این فلز ب

است  هاهای دیگر نظیر کبد، کلیه و بیضهبالاتر از بافت

روی از جمله موادی است که (. 1389)بندانی و همکاران، 

موجودات و آبزیان نقش  یدر غذابه عنوان میکرونوترینت 

دارد که بر اساس مقادیر خود در فرآیندهای زیستی ایفای 

غلظت این  یعتاًطب .(بازدارندهرک یا )مح کندنقش می

های مختلف تغییرات های مشابه از گونهعنصر در بافت

البته غذاهای (. 1380)صادقی،  دهدیمزیادی را نشان 

 دریایی منبع اصلی روی و مس برای انسان هستند

در (. WHO, 1995؛ 1384)صادقی راد و همکاران، 

و عضله  شده که در کلیهگزارش  خصوص فلز سرب نیز

مهم در ، نقشی ها تجمع یافته و اتصال آن با موکوسماهی

)جلالی جعفری و آقازاده مشگی،  تجمع و دفع آن دارد

. سرب بدون شک (1389؛ بندانی و همکاران، 1385

بیشترین مقادیر را در میان فلزات سنگین محیط زیست به 

خود اختصاص داده است، چرا که گستردگی منابع سرب و 

نایع مختلف در استفاده از این عنصر در تنوع ص

 سازی، پتروشیمی، مهمات سازی، رادیولوژی ورنگ
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در  آن و مصرف بالای پزشکی و بیش از همه در بنزین

می اجهان سبب پراکنش بالای این عنصر در تم

در (. 1388)عسکری ساری،  ها شده استاکوسیستم

در تحقیقی که توسط رئوف و  و کادمیوم خصوص فلز کروم

 ،گونه کپور انجام شد 3بر روی  2009همکاران در سال 

 دند،دو عضوی که حداقل غلظت این دو فلز را نشان دا

( و کبد بالاترین 5/1)حدود  اندبودهبافت ماهیچه و آبشش 

را داشته  (در هر گرم بافتمیکروگرم  6غلظت )حدود 

 (.Rauf et al. 2009است )

است. در  یرگذارتأثمنطقه نیز در میزان آلودگی  شرایط آب

مناطقی مانند خلیج فارس که شوری آب بالا بوده و املاح 

زیادی در آن محلول هستند، به دنبال ترکیب شدن این 

 شود.ها کم میاملاح با فلزات سنگین از میزان سمیت آن

های در تحقیقی میانگین کادمیوم در عضلات در گونه

یان کمترین میزان را در مقایسه با کبد، مختلف تاسماه

(. 1384)صادقی راد و همکاران،  آبشش و طحال نشان داد

رسوبات نیز در میزان تجمع فلزات سنگین در بدن این 

ساختار شیمیایی رسوبات ماهی دارای اهمیت هستند. 

گذاری جود در آب، نرخ رسوببستگی به میزان عناصر مو

یایی عناصر و همچنین ، شرایط فیزیکی و شیمعناصر

 ، قلیائیت و غلظت اکسیژن داردpHویژگی آب از نظر 

 (.1385)اشجع و همکاران، 

ترین مقادیر را نشان معمولاً تجمع کادمیوم در عضله پایین

 زاده و ؛ ولایت1390)عسکری ساری و همکاران، دهدمی

 .(Abu Hilal and Ismail, 2008؛1390زاده،  طبیب

 عناصر دیگرتری در آب نسبت به یینکروم از حلالیت پا

 .(1389)عریان و همکاران،  برخوردار است

یکی دیگر از عواملی که در میزان غلظت این دسته از  

است، اثر این فلزات بر  یرگذارتأثفلزات در بدن ماهی 

تواند از تجمع فلز مس در فلز روی می یکدیگر است. مثلاً

انع از اثرات سمی آن م ،و بنابراین کندها جلوگیری بافت

سمیت (. همچنین 1389)شهاب مقدم و همکاران،  شود

فلز روی نیز در مقادیر بالا و در حضور آرسنیک، سرب، 

جلالی جعفری و ) یابدکادمیوم و آنتیموان افزایش می

 .(1385آقازاده مشگی، 

 یرگذارتأثمحل زیست ماهی نیز از دیگر عوامل 

و   Cogun( و1999و همکاران )  Romeoاست.

که غلظت فلزات سنگین در  کردند ( بیان 2005همکاران )

 ها کمتر است. البتهاز کفزی سطحی زیماهیان  تعضلا

Aguso  و همکاران نیز غلظت فلزات سنگین را با مقادیر

)شهاب مقدم و  کردند تاییدبالاتر در ماهیان گوشتخوار 

ی کفز یزدندانتکه ماهی کفشک  از آنجا(. 1389همکاران 

خطر افزایش  ،رسد گوشتخوار باشدنظر میه بوده و ب

 یابدتجمع فلزات سنگین در این ماهی افزایش می

 (.1380)صادقی، 

 در )میکروگرم( ذیل میزان فلزات سنگیندر یک مطالعه، 

 ،9/26روی  عبارت بود از عضله تاسماهی ایرانیهر گرم 

 . این در حالی است که در61/0کادمیوم  و  61/0سرب 

 نیز میزان فلزات مشابه به ترتیب عبارت بود از ازون برون

   (.1383)مطلبی مغانجوقی،  059/0 و  481/0، 4/27

که  دهدنشان می 3و مقایسه آنها با جدول  نتایج حاصله

 مورد مطالعه، حداکثر مقادیر یزدندانتکفشک  اندر ماهی

 )حداقل 124/0(، سرب 034/0 )حداقل 208/0فلز روی 

 054/0  (، کروم019/0 )حداقل 090/0کادمیوم  (،037/0

 عضله ماهی بوده وبر کیلوگرم  گرمیلیم( 013/0 )حداقل

در محدوده مجاز سازمان  این مقادیرها نمونه %100در 

است. البته مقادیر مجاز سرب  بهداشت جهانی قرار داشته

( اعلام شده از سازمان دامپزشکی 1/0( و کادمیوم )4/0)

 است ولــماهی مذبور در محدوده قابل قب ردایران در مو

(http://www.ivo.ir/Portal/Home  .) 

غلظت سرب بافت ( 2011تحقیق پروانه و همکاران ) در

( Euryglossa orientalisماهی کفشک گرد ) عضله

که این نتایج مشابه  بودتر از استانداردهای جهانی پایین

که  یدر تحقیق تحقیقات قبلی دیگر در سایر آبزیان است.

و بیاح  (Barbus grypusشیربت ) هاییماه یبر رو

(Liza abu ،انجام شد ) فلز بالاترین غلظت مربوط به

دادالهی و همکاران در سال  بر اساس نظر سرب بود که

های این فلز به بافتعلت این امر تمایل  احتمالاً 1387

در تحقیق دادالهی و است.  نظیر عضله ماهی پرتحرک

سرب و کادمیوم عضله ماهی  1387اران در سال همک

 محدوده مجازبالاتر از  یشیربت در اروندرود مقادیر

 سازمان بهداشت جهانی را نشان داد. 

های هدف و غلظت اهمیت فلزات سنگین با توجه به بافت

. به عنوان مثال محدوده استها در بدن متفاوت آن سمی

است ار ناچیز تحمل فلزاتی نظیر سرب و کادمیوم بسی

 طبیب زاده و ؛ ولایت1390، )عسکری ساری و همکاران

این فلزات برای انسان بسیار سمی محسوب (. 1390زاده، 

از طرفی کادمیوم قادر است به طرز  .شوندمی
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بزرگسالان وارد آورد.  صدمات کلیوی به یریناپذجبران

های همچنین غلظت غیر مجاز کادمیوم باعث بروز بیماری

. مقادیر غیر (1385شود )عابدینی و همکاران ی میگوارش

تواند منجر به تخریب کلیه، کبد، مجاز کروم نیز می

های عصبی، تنفسی و پوست شود و ناهنجاری دستگاه

 .کندکروموزومی نیز ایجاد 

فشک ماهیان به لحاظ کفزی بودن و تماس با ترکیبات ک

ی توانند به عنوان شاخصی حیاتی در بررسرسوبی می

مطرح  آب موجود در ینخطرآفراکوسیستم و برخی عناصر 

ر ها از ماهیان خوراکی و دباشند، ضمن اینکه این ماهی

هستند )پروانه و رژیم غذایی مردم منطقه جنوب کشور 

 با توجه به محل زندگی و نوع تغذیه(. 1390همکاران، 

ه بمیزان آلودگی انتظار بر این بود که  یزدندانتکفشک 

زی بیشتر ر فلز سنگین نسبت به ماهیان سطحیاین چها

ها در باشد که در تحقیقات حاضر میزان تجمع این آلاینده

 عضله ماهی مذبور هنوز تا حد مجاز فاصله قابل توجهی

های رغم فعالیتبهتوان نتیجه گرفت رو می دارد. از این

نفتی، صنعتی و غیره وضعیت سلامتی در ماهیان 

  باید در احتمالاًزات سنگین مذبور زی به لحاظ فلسطحی

  باشد. قابل قبولی شرایط 
 

 ابعمن

 ، ع.،ساری سیریزی، ز.، ساکی زاده، م.، اسماعیلی ابراهیمی

. 1391فر، ن.، قاسمپوری، م.، عباسی، ک.  بهرامی

 در روی و مس کادمیوم، سرب، سنگین فلزات بررسی

 انزلی، یالمللنیب تالاب ماهی عضله اردک بافت

 علوم دانشگاه خطرات. مجله ارزیابی و باشتگیان

 .57-63: 87 شماره ،22 مازندران، دوره پزشکی

اشجع اردلان، آ.، خوش خو، ژ.، ربانی، م.، معینی، س. 

 ,Hg, Zn. مقایسه میزان فلزات سنگین )1385

Cu, Pb, Cdرم ـوبات و بافت نــ( در آب، رس

( تالاب Anodonta cygneaآنودونت ) یادوکفه

(. مجله 1383-1384نزلی در دو فصل پاییز و بهار )ا

: 73پژوهش و سازندگی در امور دام و آبزیان، شماره 

113-103 . 

م.  امامی خوانساری، ف.، قاضی خوانساری، م.، عبداللهی،

 . بررسی میزان فلزات سنگین در کنسرو ماهی1381

تن. مجله دانشکده بهداشت و انستیتو تحقیقات 

 .1-8: 3، شماره 1 بهداشتی، سال

 . بررسی میزان فلزات سنگین در آبهای1379امیدی، س. 

 ساحلی استان بوشهر. مجله علمی شیلات ایران، سال

 .35-48: 3، شماره 9

. تجمع فلزات 1384امینی رنجبر، غ.، ستوده نیا، ف. 

 Mugilافت عضله ماهی کفال طلایی )یسنگین در

auratus مشخصات ( دریای خزر در ارتباط با برخی

بیومتریک )طول استاندارد، وزن، سن و جنسیت(. 

 .1-18: 3، شماره 14مجله علمی شیلات ایران، سال 

، ، م.بندانی، غ.، خوشباور رستمی، ح.، یلقی، س.، شکرزاده

. سطح فلزات سنگین )سرب، 1389نظری، ح. 

کادمیوم، کروم و روی( در بافت عضله و کبد ماهی 

( سواحل Cyprinus carpio L., 1758کپور )

، 19استان گلستان. مجله علمی شیلات ایران، سال 

 . 1-10: 4شماره 

. 1390پروانه، م.، خیرور، ن.، نیک پور، ی.، نبوی، م. 

غلظت فلزات سنگین در ماهی کفشک گرد 

(Euryglossa orientalisو رسوبات خور )  موسی

مجله علمی شیلات ایران، سال  در استان خوزستان.

 .17-26: 2 ، شماره20

 یاهیتغذ. بیماریهای محیطی و 1386جلالی جعفری، ب. 

بر بیماریهای شایع ماهیان  یدیتأکماهیان با 

. پرورشی ایران. انتشارات پرتو واقعه و دانش نگار

 ص. 474

. مسمومیت 1385جلالی جعفری، ب.، آقازاده مشگی، م. 

ماهیان در اثر فلزات سنگین آب و اهمیت آن در 

  ص. 140ومی. انتشارات مان کتاب. بهداشت عم

شهاب مقدم، ف.، اسماعیلی ساری، ع.، ولی نسب، ت.، 

. مقایسه تجمع فلزات سنگین 1389کریم آبادی، م. 

 Himanturaدر عضله سپرماهی چهارگوش )

gerrardi( و گیش چشم درشت )Selar 

crumenophthalmus خلیج فارس. مجله علمی )

 . 85-94: 2 ، شماره19شیلات ایران، سال 

ن . میزا1389شهریاری، ع.، گل فیروزی، ک.، نوشین، ش. 

تجمع کادمیوم و سرب در بافت عضلانی سه گونه از 

 ماهیان دریایی کپور، کفال و ماهی سفید سواحل

، 19دریای خزر. مجله علمی شیلات ایران، سال 

 .95-100: 2شماره 

ه، ه. صادقی راد، م.، امینی رنجبر، غ.، ارشد، ع.، جوشید

. مقایسه تجمع فلزات سنگین )روی، مس، 1384
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 کادمیوم، سرب و جیوه( در بافت عضله و خاویار      

و  (Acipenser persicusدوگونه تاسماهی ایرانی )

( حوضه Acipenser stellatusاوزون برون )

جنوبی دریای خزر. مجله علمی شیلات ایران، سال 

 .79-100: 3، شماره 14

. ویژگیهای زیستی و ریخت شناسی 1380صادقی، ن. 

ماهیان جنوب ایران )خلیج فارس و دریای عمان(. 

 ص. 440انتشارات نقش مهر. 

. 1385عابدینی، ع.، ربانی، م.، خداپرست شریفی، ح. 

 بررسی فرایند لخته سازی فلزات سنگین در رودخانه
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Abstract  

Heavy metals may accumulate in aquatic animals’ organs and tissues such as liver, kidney, 

gills and muscles. As fish muscle palys a role in human nutrition, its health is important. The 

risk of heavy metal toxicities differs in each water resource and animal species. Toxicity of 

these metals is higher in soft waters compared to hard waters. In the present study, 44  

specimens of Psettodes erumei were randomly collected from Boushehr’s waters. Then 100 

grams of pectoral muscle of each fish were dissected and prepared for atomic absorption 

measurement. The amounts of four heavy metals including Lead, Cadmium, Zinc and 

Chromium were measured as microgram per kilogram (ppb). In the present study, the 

maximum amount  of measured heavy metals was belonged to Zinc (138.5 ppb) and the 

minimum to Chromium (30 ppb). The highest / lowest levels of  each metals in fish muscles  

were as follow: Lead 0.124 / 0.037, Cadmium 0.090 / 0.019, Zinc 0.208 / 0.034 and 

Chromium 0.054 / 0.013 ppm  and all were in safe range of World Health Organization limits. 
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