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 1315 دیتاریخ پذیرش:                                     1315 مهر تاریخ دریافت:
 

 چکیده
هاا  ضلالو و ک اد مااهگ سنگعاو مع او گ       این تحقیق با هدف تعیین میزان غلظت فلزات سنگین نیکل و کادمیوم در بافت

(Pomadasys kaakan در بندر بوشهو در سال )قطعو ماهگ سنگعو مع و گ بو صورت کاملاً  02انجام پذیوفت. تعداد  4931

ها جداساز  و هلم سنجگ، بافت ضللو و ک د ن ونوز بندر بوشهو توسط صیادان بومگ منطقو صید گودید. بعد از زیعتتصادفگ ا

مدل  VARIANانجام شد و با استفاده از دستگاه جذب ات گ مجهز بو کوره گوافیتگ  MOOPAMها بو روش شی یایگ ن ونو

(AA 100میزان غلظت فلز نیکل و کادمیوم در بافت )گیو  گودید. بو اساس نتایج بدست آمده میانگین غلظت نیکل ها اندازه

گاوم در کیلاوگوم وزن ک ا     میلاگ  911/2±284/2و  081/2±271/2ضللو و ک د ماهگ سنگعو مع و گ بو توتیب  در بافت

 غلظت کادمیوم در بافت(. ه چنین بو اساس نتایج بدست آمده میانگین <20/2pدار  را ن ان نداد )محاس و شد و اکتلاف معنگ

گوم در کیلوگوم وزن ک   محاس و شاد  میلگ 490/2 ±204/2و  448/2 ±244/2ضللو و ک د ماهگ سنگعو مع و گ بو توتیب 

 (. نتایج این مطا عو ن ان داد کو غلظت فلزات سانگین نیکال و کاادمیوم در بافات    p<20/2دار  را ن ان داد )و اکتلاف معنگ

هاا  ساازمان بهداشات جهاانگ     تو از حد مجااز اساتاندارد  سنگعو مع و گ در منطقو مورد مطا عو پایینکوراکگ )ضللو( ماهگ 

(WHO(  سازمان جهانگ غذا و ک اورز ،)FAOموکز ملگ ،) پزشکگ و بهداشت ( استوا یاNHMRC،) ک اورز ، وزارت 

ذا استفاده از این گوناو باوا  مصاارف    ( بود.  FDAو سازمان غذا و دارو آمویکا ) UK(MAFF)انگلعتان  و غذا  شیلات

 انعانگ م کلگ را از دیدگاه سلامت و بهداشت ض ومگ ایجاد نخواهد کود.
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 مقدمه
های آبی به خصوص آلودگی امروزه آلودگی اکوسیستم

ای است که بشر با آن مواجه کنندهها از مسائل تهدیددریا
(. خلیج فارس Barbieri & Elisangela, 2009است )

متر و  04تا  53یک حوضه آبی کم عمق، با عمق متوسط 
هزار کیلومتر مربع است )چاکری  004مساحتی در حدود 

 5(. زمان تعویض آب در این حوضه بین 4530و همکاران، 
برای زمان قابل  هادهد آلایندهمی سال است که نشان 3تا 

 Sheppard etمانند )فارس باقی می ای در خلیجملاحظه

al., 2010 .) 
فارس بندر بوشهر در جنوب غربی ایران و حاشیه خلیج     

این بندر (. 4535قنبری و همکاران، واقع گردیده است )
به علت موقعیت جغرافیایی و اقلیمی خاص خود و داشتن 

ارای توان اکولوژیک منحصر مرز مشترک با خلیج فارس د
به فردی بوده و با توجه به منابع متعدد از جمله  نفت، گاز 
و پتروشیمی از لحاظ ایجاد آلودگی خصوصاً فلزات سنگین 

 .(Ra, 1988باشد )حائز اهمیت بسیار بالایی می
فلزات سنگین به دلیل سمیت بالا، پایداری و عدم     

یستی و نیز جذب تجزیه زیستی، بزرگنمایی و تجمع ز
باشند )عبادتی و های دریایی میآسان از مهمترین آلاینده

( که از راه فرآیند ذوب، استخراج و 4530همکاران، 
های شهری، های صنعتی، زبالهاحتراق مواد سوختی، پساب

حمل و نقل و فرآوری مواد نفتی، نشت اتفاقی و تخلیه آب 
طبیعی نظیر  های اتمی و عواملها، زبالهتوازن کشتی

یابند )کریمی طوفان و گرد و غبار به محیط زیست راه می
-ها به محیط(. در پی انتقال این آلاینده4531و همکاران، 

های آبی، این احتمال وجود دارد که ماهی، مقادیری از 
برخی فلزات سنگین را از راه زنجیره غذایی یا از طریق آب 

 & Amini Ranjbarاز محیط جذب نماید )

Sotoodenia, 2005.) های ماهی در برابر اندام
اند و در این میان مسمومیت با فلزات سنگین حساس

عضله به دلیل اینکه نقش مهمی در تغذیه انسان دارد و 
-کبد به دلیل اینکه عضو اصلی در سوخت و ساز بدن می

 ,Stoskopfکنند )باشد صدمات اصلی را تحمل می

1993.) 
بندی انواع کل و کادمیوم در تقسیمفلزات سنگین نی    

فلزات سنگین از لحاظ میزان سمیت در رده فلزات دارای 

ترین مواد نیکل یکی از سمی گیرند.سمیت زیاد قرار می
حوصلگی، تهوع، خوابی، کمسردرد، بی برای انسان است.

 .نیکل است سرگیجه و استفراغ از علائم مسمومیت با
گونه نقش  ری است که هیچاز معدود عناص نیز کادمیوم

ساختمانی در بدن انسان ندارد و حتی در مقادیر بسیار کم 
از  .شودکند و سبب فقر آهن مینیز ایجاد مسمومیت می

توان به  پروتئینه و قندی علائم مسمومیت با کادمیوم می
ای شدن اوره، سرطان پروستات، شدن ادرار، اسید آمینه

-تفراغ، کوتاهی تنفس، سرسرطان ریه، اسهال، تهوع، اس

درد، تب، اختلال در عملکرد کلیه، افزایش فشار خون و 
های قلبی اشاره کرد افزایش دفع کلسیم و فسفر و بیماری

 (.4531مشگی، جعفری و آقازادهجلالی)
با توجه به اینکه منابع شیلاتی بعد از منابع عظیم نفت     
شدنی دید گاز، دومین منبع طبیعی ارزشمند و تج   و 

بررسی غلظت ، رودسازگان خلیج فارس به شمار میبوم
سازگان ضروری است. فلزات سنگین در آبزیان این بوم

( متعلق Pomadasys kaakanماهی سنگسر معمولی )
باشد که از مهمترین و با می (Haemulidae)خانواده به 

ترین ماهیان تجاری و خوراکی جنوب کشور ارزش
نقش مهمی در برنامه غذایی انسانی  شود ومحسوب می

-ای، مصبدارند. این گونه بنتیک بوده و در مناطق صخره

های کمتر های سواحل و خورهای کم عمق تا عمقها، آب
های های گرد، کرمند و از خرچنگنکمتر زندگی می 53از 

پوستانی از جمله دوجورپایان و میگوهای پرتار و سخت
  (.4534صادقی، )کنند آخوندکی تغذیه می

غذایی ماهیان دریاها، آنها را به عنوان  زیستگاه و رژیم    
های سلامتی اکوسیستم آل برای پایشهای ایدهشاخص

زیرا  (،Harper et al., 2007آبی تبدیل کرده است )
-ها و نیز آنالیز شیمیایی آنسازی نمونهبرداری، آمادهنمونه

 Jaffar etباشد )تر میههزین تر و کمتر، سریعها ساده

al., 1998.)  در ایران و جهان مطالعات متعددی در زمینه
تعیین فلزات سنگین در آبزیان خصوصاً ماهیان منتشر 

محمدی  توان به مطالعاتها میشده است که از جمله آن
(، 4534(، طراوتی و همکاران )4533و همکاران )

مکاران (، مرتضوی و ه4534ساری و همکاران )عسکری
-خسرویو  پذیرا (،4530(، خراسانی و همکاران )4530)

و  Malik(، 0443)و همکاران  Oymak  (،4530) فرد
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و  (0440و همکاران ) Alkan (،0444همکاران )
Ghanbari ( اشاره کرد.0443و همکاران )  بنابراین

هایی که در زمینه آلودگی فلزات سنگین در پژوهش
شوند از دیدگاه سلامت انسان یهای آبی انجام ماکوسیستم

بهداشت عمومی بسیار مهم هستند. از طرفی در این  و
 های آبی به عنوانها حفظ حالت توازن اکوسستمپژوهش

هدف ثانویه مد نظر است. بنابراین این تحقیق با هدف 
تعیین میزان غلظت فلزات سنگین نیکل و کادمیوم در 

لی در بندر های عضله و کبد ماهی سنگسر معموبافت
 بوشهر و مقایسه آن با استانداردهای جهانی صورت گرفت.

 
 هامواد و روش

این تحقیق در صیدگاه بندر بوشهر )مختصات جغرافیایی 
طول  34°، 30'، 33"عرض شمالی و  °03، 03، 54"

باشد، ترین صید آبزیان از این قسمت میشرقی( که عمده
 (.4انجام گرفت )شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : منطقه مورد مطالعه1کلش

Figure 1: Location of the sampling areas. 

 

قطعه ماهی سنگسر معمولی در سال  04در مجموع 
از صیدگاه بندر بوشهر به صورت تصادفی توسط تور  4530

به وسیله صیادان بومی منطقه صید گردید. سپس  ترال
بندی ها را داخل کیسه پلاستیکی قرار داده و کدماهی

برداری دند. ماهیان صید شده در یخدان مخصوص نمونهش
 Kroghمحتوی یخ چیده و به آزمایشگاه انتقال یافتند )

& Scanes, 1996.) سازی، شکافی و آماده قبل از کالبد
های ماهی با آب مقطر شستشو داده شدند. پس از نمونه

سنجی گذشت زمان و خروج آب اضافه، عملیات زیست
(. بعد از این مرحله با Eboh et al., 2006انجام شد )
چاقو ابتدا سر و دم و اعضای داخلی بدن ماهی استفاده از 

ها را عضله و کبد ماهی هایرا جدا نموده سپس بافت
ها، به درون ظروف کاملاً  جداسازی کرده و مقداری از نمونه

تمیز )شستشو داده شده با اسید نیتریک( منتقل گردید و 
 43گراد به مدت درجه سانتی 34رت در آون در حرا

-های خشک  ساعت قرار داده تا کاملاً خشک شود. نمونه

شده به درون هاون چینی منتقل گردید تا کاملاٌ پودر 
ها، برای جلوگیری از جذب شوند. پس از پودر نمودن نمونه

هضم اسیدی  رطوبت هوا در دسیکاتور قرار داده شدند.
ها صورت  ت فلز با بافتجهت آزاد کردن کلیه اتصالا

گرم از بافت خشک شده و  4گیرد. در این ارتباط  می
لیتر اسید میلی 44یکنواخت را به بشر منتقل کرده و 

نیتریک غلیظ جهت هضم محتویات ظروف اضافه و 
دقیقه در دمای اتاق قرار داده شدند تا  54ها به مدت  نمونه

درجه  34 ها در دمای هضم اولیه صورت گیرد. سپس نمونه
گراد در اجاق واقع در زیر هود دارای سیستم بخار سانتی

حرارت داده شد تا خشک گردد. بعد از سرد شدن و 
رسیدن نمونه به دمای محیط، نمونه را از کاغذ صافی 

 03متری گذرانده و در داخل بالن ژوژه میلی 03واتمن 
. لیتر رسانده شدمیلی 03لیتر انتقال داده و به حجم میلی

ها جهت تزریق به دستگاه به داخل ظروف در نهایت نمونه
 ,MOOPAMاتیلنی دربدار انتقال داده شدند )پلی

در  میزان فلزات نیکل و کادمیوم گیریبرای اندازه (.1999
دستگاه جذب اتمی مجهز به کوره  از هاتمامی نمونه

 گردید. استفاده  (AA 100مدل ) VARIANگرافیتی 
نسخه  SPSSافزار ها به کمک نرمدادهتجزیه و تحلیل 

 One( انجام شد. سپس با استفاده از آزمون )43)

sample kolmogorov smirnov test از صحت )
ها به ها آگاهی حاصل شد. میانگین دادهنرمال بودن داده

با یکدیگر مقایسه شدند که وجود یا  T-testکمک آزمون 
درصد  33ینان دار در سطح اطمعدم وجود اختلاف معنی
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(43/4p≤ در نمودارها تعیین گردید. همچنین در رسم )
 (0444نسخه ) Excelافزار ها و جداول از نرمنمودار

 استفاده گردید.
 

 نتایج
قطعه ماهی سنگسر  04در این تحقیق بافت عضله و کبد 

گرم و میانگین طولی  0/154ی میانگین وزنمعمولی با 
غلظت فلزات سنگین  انمیزتعیین متر جهت سانتی 0/50

برداری قرار گرفتند، طول و مورد نمونه و کادمیوم نیکل
و  4وزن نمونه ها به تفکیک و بصورت میانگین در جداول 

که کمترین و بیشترین  دادنشان  نتایجآورده شده است.  0
ماهی سنگسر  در بافت عضلهفلز نیکل  میزان تجمع

 گرمکیلو درم گرمیلی 003/4و  435/4معمولی برابر با 
 035/4و  040/4 به ترتیببافت کبد نیز و در  وزن خشک

. بر اساس نتایج باشدوزن خشک میگرم کیلو درگرم میلی
آماری به دست آمده میانگین و انحراف از معیار با فاصله 

نیکل در بافت عضله  برای فلز درصد 33اطمینان در سطح 
وزن خشک  مگردر کیلوگرم میلی 030/4 ±450/4برابر با 

در گرم میلی 500/4 ±434/4و در بافت کبد به میزان 
گیری گردید. بر اساس آزمون اندازه وزن خشک گرمکیلو

T-test های انجام پذیرفته بین میزان فلز نیکل در بافت
عضله و کبد ماهی سنگسر معمولی در بندر بوشهر اختلاف 

 همچنین(. 0)شکل  (<43/4p)داری وجود نداشت معنی
کمترین و بیشترین میزان فلز کادمیوم  که دادنشان  تایجن

 درگرم میلی 403/4و  440/4در بافت عضله به ترتیب 
 444/4 به ترتیببافت کبد نیز و در  وزن خشک گرمکیلو

بر  باشد.وزن خشک میگرم کیلو درگرم میلی 453/4و 
اساس نتایج آماری به دست آمده میانگین و انحراف از 

درصد برای فلز  33اصله اطمینان در سطح معیار با ف
میلی گرم  443/4 ±444/4کادمیوم در بافت عضله برابر 

در کیلوگرم وزن خشک و در بافت کبد نیز به مقدار 
-اندازهمیلی گرم در کیلوگرم وزن خشک  404/4±450/4

انجام پذیرفته بین  T-testبر اساس آزمون  .گیری گردید
های عضله و کبد ماهی سنگسر میزان فلز کادمیوم در بافت

داری وجود داشت معمولی در بندر بوشهر اختلاف معنی
(43/4p<) (. 5)شکل 

آید این است که آنچه که از نتایج این تحقیق بر می    

میزان فلزات سنگین نیکل و کادمیوم در بافت کبد بیشتر 
-روند تغییرات کلی میزان فلزات اندازهاز بافت عضله است. 

 آورده شده است. 0ه در جدول گیری شد
 

سنجی ماهی سنگسر معمولی در بندر نتایج زیست :1جدول

 (N=02بوشهر )
Table 1: Biometric results of Pomadasys kaakan 

in Bushehr seaport (N=20) 
 (cmطول کل ) (grوزن کل ) ردیف

4 303 53 

0 500 3/53 

5 4453 00 

0 354 3/53 

3 345 55 

1 4440 04 

5 354 04 

3 341 3/50 

3 004 3/03 

44 515 03 

44 330 3/50 

40 141 3/50 

45 005 03 

40 553 3/03 

43 543 53 

41 305 3/50 

45 353 50 

43 534 3/03 

43 004 03 

04 4400 3/04 

 

سنجی ماهی سنگسر معمولی در نتایج زیستخلاصه  :0جدول

 (N=02بندر بوشهر )
Table 2: Biometric results of Pomadasys kaakan 

in Bushehr seaport (N=20) 

 میانگین هامتغیر

انحراف 

معیار 

(SD) 

 حداکثر حداقل

وزن کل 

 (گرم)
0/154 4/030 515 4440 

طول کل 

 (مترسانتی)
0/50 1/0 03 00 
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 ی در بندر بوشهر: مقایسه میزان فلز نیکل در بافت عضله و کبد ماهی سنگسر معمول0شکل
Figure 2: Comparison of Ni in muscle and liver tissues of Pomadasys kaakan in Bushehr seaport. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مقایسه میزان فلز کادمیوم در بافت عضله و کبد ماهی سنگسر معمولی در بندر بوشهر3شکل
Figure 3: Comparison of Cd in muscle and liver tissues of Pomadasys kaakan in Bushehr seaport. 

 

 بحث
رویه جمعیت، توسعه صنایع و مناطق کشاورزی، افزایش بی

ها موجب شده تا استفاده از سموم دفع آفات و کود
های صنعتی و شهری و نیز های نفتی، فاضلابآلودگی
-های کشاورزی دارای فلزات سنگین وارد اکوسیستمپساب

فلزات (. 4533aساری و همکاران، ند )عسکریهای آبی شو
های آبی در بدن آبزیان سنگین پس از ورود به اکوسیستم

های زیستی به سطوح یابند و در جریان چرخهتجمع می
شوند. از آنجایی غذایی بالاتر و در نهایت انسان منتقل می

های در معرض قرار گرفتن انسان که یکی از مهمترین راه
گین دریافت این عناصر از طریق منابع غذایی با فلزات سن

باشد. لذا ارزیابی و کنترل میزان آلودگی اقلام مختلف می
غذا و شناسایی منابع آلاینده، تعدیل یا حذف آن تاثیر 

ای بر سلامت و طول عمر انسان خواهد قابل ملاحظه
در مطالعه  (.4531مشگی، جعفری و آقازادهجلالیداشت )

با ) و بافت عضله (با فعالیت متابولیک بالا) کبد بافت حاضر
به عنوان اندام هدف انتخاب ( فعالیت متابولیک پایین

 شدند. 
در این تحقیق بین میزان کادمیوم در عضله و کبد ماهی 

داری وجود داشت سنگسر معمولی با یکدیگر اختلاف معنی
(p<0.05)، بین میزان نیکل در عضله و کبد ماهی  اما

داری وجود ولی با یکدیگر اختلاف معنیسنگسر معم
الگوی تجمع فلزات سنگین در ماهی . (p>0.05)نداشت 

همچنین بدست آمد.  Ni>Cdسنگسر معمولی به صورت 
میزان غلظت نیکل و کادمیوم در بافت نتایج نشان داد که 

. به طور کلی آبشش، کلیه و بودکبد بیشتر از بافت عضله 
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این فلزات به بدن ماهیان  های جذبترین راهکبد عمده
معمولاً و  (Newman & Unger, 2003) دنباشمی

مقادیر فلزات سنگین در  ترینپایینبافت عضله دارای 
فلزات . (Al-Yousuf et al., 2000) باشدماهیان می

های سنگین اندام هدف خود را بر اساس میزان فعالیت
اد کنند، این نکته علت تجمع زیمتابولیک انتخاب می

هایی نظیر کبد را در مقایسه با فلزات سنگین در بافت
. (Filazi et al., 2003) کندبافت عضله تفسیر می

ای در محیط زیست به طور گسترده و کادمیوم نیکل اتفلز
-میکننده مسموم هاو مقادیر زیاد آن باشندمیپراکنده 

صر از طریق فاضلاب ا(. این عنMello, 2003) باشد
های ها، سوختای آبکاری فلزات، سوزاندن زبالههکارخانه

های نفتی، ها و میدانحاصل از پالایشگاه فسیلی، پساب
ها کشها، نفتکشتی های شهری و صنعتی، ترددفاضلاب

استفاده از لجن و کود در کشاورزی وارد محیط ، هاو لنج
  (.De Astudillo et al., 2005) دنشوزیست می

ای به ( در مطالعه4533همکاران )و نیری صدوق    
بررسی میزان فلزات سنگین کادمیوم و نیکل در بافت 

( در Tenualosa ilishaعضله و کبد ماهی صبور )
شمال غرب خلیج فارس پرداختند. نتایج نشان داد که 
میانگین میزان فلز کادمیوم و نیکل در بافت عضله به 

خشک و  میکروگرم در گرم وزن 440/0و  443/4ترتیب 
میکروگرم در گرم  540/0و  304/4در بافت کبد به ترتیب 

های . بین میزان نیکل و کادمیوم در بافتوزن خشک بود
داری وجود داشت عضله و کبد با یکدیگر اختلاف معنی

(p<0.05) میزان کادمیوم و نیکل در بافت کبد بالاتر از  و
به  ایدر مطالعه( 4533. بندانی و همکاران )عضله بود

سنگین کادمیوم بافت عضله و کبد ماهی  فلز سطحبررسی 
 سواحل استان گلستان (Cyprinus carpio) کپور

نتایج نشان داد که میانگین میزان غلظت فلز  پرداختند.
 3/05و در بافت کبد  ppb 53کادمیوم در بافت عضله 

ppb .های عضله و کبد با بین میزان کادمیوم در بافت بود
 و (p>0.05)داری وجود نداشت لاف معنییکدیگر اخت

-. عسکریدر بافت کبد بالاتر از عضله بود میزان کادمیوم

ای به بررسی ( در مطالعهb 4533و همکاران )ساری 
عضله و  هایمیزان فلزات سنگین کادمیوم و نیکل در بافت

( رودخانه Barbus xanthopterusکبد ماهی گطان )

داد که میانگین میزان فلز  کارون پرداختند. نتایج نشان
 41/4و  13/4کادمیوم و نیکل در بافت عضله به ترتیب 

گرم در کیلوگرم وزن خشک و در بافت کبد به ترتیب میلی
گرم در کیلوگرم وزن خشک بود. بین میلی 54/4و  30/4

 عضله و کبد هایدر بافت نیکل و کادمیوممیزان تجمع 
میزان  و (p<0.05داری وجود داشت )اختلاف معنی

و صادقی  کادمیوم و نیکل در بافت کبد بالاتر از عضله بود.
ای به بررسی تجمع فلزات ( در مطالعهa 4534همکاران )

سنگین کادمیوم و نیکل در بافت عضله و کبد ماهی 
های ( در آبParastromateus nigerحلواسیاه )

 استان هرمزگان )بندرعباس( پرداختند. نتایج نشان داد که
میانگین میزان فلز کادمیوم و نیکل در بافت عضله به 

گرم در گرم وزن خشک و میکرو 500/4و  404/4ترتیب 
گرم در گرم میکرو 133/4و  013/4در بافت کبد به ترتیب 

در  نیکل و کادمیوموزن خشک بود. بین میزان تجمع 
داری وجود داشت اختلاف معنی عضله و کبد هایبافت

(p<0.05) ان کادمیوم و نیکل در بافت کبد بالاتر از میز و
ای به در مطالعه (b 4534صادقی و همکاران ) عضله بود.

بررسی تجمع فلزات سنگین کادمیوم و نیکل در بافت 
 Scomberomorus)قباد عضله و کبد ماهی 

guttatusهای استان هرمزگان )بندرعباس( ( در آب
زان فلز کادمیوم پرداختند. نتایج نشان داد که میانگین می

گرم میکرو 01/4و  45/4و نیکل در بافت عضله به ترتیب 
 3/4و  53/4در گرم وزن خشک و در بافت کبد به ترتیب 

نیکل گرم در گرم وزن خشک بود. بین میزان تجمع میکرو
داری اختلاف معنی عضله و کبد هایدر بافت و کادمیوم

ل در بافت میزان کادمیوم و نیک و (p<0.05وجود داشت )
( در 4534و همکاران )نیری صدوق کبد بالاتر از عضله بود.

ای به بررسی کمی فلز کادمیوم در بافت عضله و مطالعه
-( در آبEuryglossa orientalisکبد ماهی کفشک )

های شمال خلیج فارس )هندیجان و دیلم( پرداختند. 
نتایج نشان داد که میانگین میزان فلز کادمیوم در بافت 

 03/4و  5/4عضله در بندر هندیجان و بندر دیلم به ترتیب 
گرم در گرم وزن خشک و در بافت کبد به ترتیب میکرو

بین  گرم در گرم وزن خشک بود.میکرو 05/4و  44/0
های عضله و کبد در دو منطقه با میزان کادمیوم در بافت
 و (p<0.05)داری وجود داشت یکدیگر اختلاف معنی
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و فرهادی  .در بافت کبد بالاتر از عضله بود ممیزان کادمیو
ای به بررسی غلظت فلزات ( در مطالعه4530همکاران )

سنگین کادمیوم و نیکل در بافت عضله و کبد ماهی کیجار 
( در بندر هندیجان پرداختند. Saurida tumbilبزرگ )

کادمیوم و نیکل  اتنتایج نشان داد که میانگین میزان فلز
)کمتر از حد تشخیص  Ndبه ترتیب در بافت عضله 

 3/5و  0/4و در بافت کبد به ترتیب  5/0دستگاه( و 
میکروگرم در گرم وزن خشک بود. در این مطالعه غلظت 

داری کادمیوم و نیکل در بافت عضله اختلاف معنی اتفلز
(. به طوری که بافت کبد بالاترین و بافت p<0.05داشت )

و چاکری  دارا بود. ترین میزان تجمع راعضله پایین
ای به بررسی کمی فلز ( در مطالعه4530همکاران )

 طلالکادمیوم در بافت عضله و کبد ماهی 
(Euryglossa orientalisدر آب )های خلیج فارس 

پرداختند. نتایج نشان )بندر لنگه، هرمز، هنگام، کلاهی( 
که از لحاظ عنصر کادمیوم در عضله و کبد ماهی طلال  داد

داری وجود داشت مناطق اختلاف معنی در بین
(p<0.05) در بافت کبد بالاتر از عضله  میزان کادمیوم و

علت اختلاف تجمع فلزات سنگین در تحقیقات  .بود
های یط اکولوژیک، زیستی و فعالیتمختلف با توجه به شرا

ای، متابولیکی متفاوت است و به محل زندگی، رفتار تغذیه
سطح غذا، سن، اندازه، زمان ماندگاری فلزات سنگین و 

های تنظیمی همئوستازی بدن ماهی بستگی دارد فعالیت
(Canli & Atli, 2003 همچنین روش سنجش فلزات .)

تلف نیز در نتایج های جذب اتمی مخسنگین و دستگاه
ساری و تواند تاثیر گذار باشد )عسکریگزارش شده می

(. در ارتباط با پایین بودن میزان فلزات 4530زاده، ولایت
سنگین نیکل و کادمیوم تحقیقات نشان داد که بیشترین 

ها ها و استخوانها سپس فلسمیزان این فلزات در آبشش
ین در (. همچنAl-Weher, 2008یابد )تجمع می

های دیگر تایید شده است که کادمیوم و نیکل در بررسی
شوند، اما مکان اصلی ذخیره های مختلفی ذخیره میاندام

آن در موجودات آبزی علاوه بر کبد و کلیه، بیشتر پوست، 
 & Van Aardtباشد )ها میآبشش و استخوان

Endmann, 2004بودن تواند دلیل اصلی پایین(، که می
ت در این مطالعه باشد. همچنین قابل ذکر است این فلزا

که کادمیوم و نیکل از جمله عناصری است که ماهیان 

احتمالاً قادر به تنظیم آن هستند بر اساس نظر 
Bremner (4353 حذف کادمیوم و نیکل از طریق )

صفراوی در روده رخ  -ها و همچنین از راه کبدیآبشش
ای کاهش غلظت دهد و ترشح موکوس وسیله مهمی برمی

 ,.Raeisi et alشود )این عناصر در ماهی محسوب می

2014; Monserfrad et al., 2012.) 
ها نتایج به دست آمده در هر تحقیقی در کنار استاندارد    

-از اندازهنتایج به دست آمده . مقایسه کنداعتبار پیدا می

-بینهای با آستانه استانداردفلزات سنگین  غلظت گیری

( ، سازمان جهانی WHOسازمان بهداشت جهانی ) للیالم
 پزشکی و (، مرکز ملی بهداشتFAOغذا و کشاورزی )

( ، وزارت کشاورزی، شیلات و غذای NHMRCاسترالیا )
و سازمان غذا و دارو آمریکا  UK(MAFF)انگلستان 

(FDA) نشان داد که میزان نیکل و کادمیوم از حد مجاز 
لی برای مصارف انسانی ایجاد گونه مشککمتر است و هیچ 

-گردد تا پایشهمچنین پیشنهاد می .(5کند )جدول نمی

محیطی در آب، رسوب و  یهاهای مداوم تمامی آلاینده
آبزیان خلیج فارس صورت گرفته و با شناسایی دقیق منابع 
آلاینده اقدام به کنترل این منابع گردد تا لزوم اطمینان از 

 یان ایجاد گردد.سلامت جهت مصرف سایر آبز
 

های فلزات سنگین نیکل و کادمیوم در : مقایسه غلظت3جدول

 درگرم بافت عضله ماهی سنگسر معمولی با استانداردها )میلی

 وزن خشک( گرمکیلو
Table 3: Comparison of the concentration of Ni 

and Cd in muscle tissue of Pomadasys kaakan 

with standards (mg/kg dry weight) 
 منابع کادمیوم نیکل هااستاندارد

سازمان بهداشت جهانی 

(WHO) 

3/4 0/4 Madany et al., 

1996 

سازمان جهانی غذا و کشاورزی 

(FAO) 

- 3/4 Dural et al., 

2007 

 پزشکی و بهداشت ملی مرکز

 (NHMRCاسترالیا )

- 3/4 Pourang et al., 

2004 

و  شیلات کشاورزی، وزارت

انگلستان  غذای

(MAFF)UK 

- 0/4 Mormede & 

Davies, 2001 

سازمان غذا و دارو آمریکا 

(FDA) 

4 4 Pourang et al., 

2004 

Pomadasys kaakan   030/4 443/4 مطالعه حاضر 

 



 ...عضله و هایدر بافتو کادمیومکلنیسنگینغلظت فلزاتمیزانتعیین                همکاران                              و  عبیدی 

56 
 

 منابع
بندانی، غ.، رستمی، ح.خ.، یلقی، س.، شکرزاده، م. 

سطح فلزات سنگین سرب،  .1331و نظری، ح.، 
کبد و عضله ماهی  و روی در بافتکادمیوم، کروم 
( سواحل استان Cyprinus carpioکپور معمولی )

 .43(0:) 4-44گلستان. مجله علمی شیلات ایران، 
مقایسه تجمع  .1311فرد، ا.، پذیرا، ع.ا. و خسروی

زیستی فلزات سنگین نیکل و کادمیوم در بافت عضله 
 Scomberomorusدو گونه ماهی شیر )

commerson) باد )و قScomberomorus 

guttatus) .شناسی دریامجله زیست در بندر بوشهر، 
33-53 (:03)5.   
 .1331.، مشگی، مو آقازاده .جعفری، بجلالی

مسمومیت ماهیان در اثر فلزات سنگین آب و اهمیت 
انتشارات مان کتاب، چاپ  .آن در بهداشت عمومی

 .صفحه 450 اول، تهران،
، آقاجاریو ، کامرانی، ا. ر.، سجادی، م.م. ،چاکری

تعیین میزان غلظت فلزات سنگین سرب  .1311.، ن
های عضله و کبد ماهی طلال و کادمیوم در بافت

(Rastrelliger kanagurtaدر آب ) های خلیج
 .00(0:)443-403 ،مجله علمی شیلات ایران فارس.
 .باقر، ه.، حسینی، و، حسینی، س.، پور.ن، خراسانی

گیری برخی فلزات اندازه .1310 ف.، ،و افلاکی
(، Otolithes ruberسنگین در ماهی شوریده )
نشریه محیط زیست  مطالعه موردی بندر ماهشهر.

 .11(0:) 434-434 ،طبیعی
-های زیستی و ریختویژگی .1332صادقی، س.ن.، 

شناسی ماهیان جنوب ایران )خلیج فارس و دریای 
 050ران، عمان(. انتشارات نقش مهر، چاپ اول، ته

 صفحه.
صادقی، م.، ابدالی، س.، دقوقی، ب.، مورکی، ن. و 

بررسی تجمع برخی فلزات  .a 1312 مند، ب.،بهره
های کبد و سنگین )سرب، کادمیوم و نیکل( در بافت

 Parastromateusحلواه سیاه ) عضله ماهی

nigerهای استان هرمزگان )بندرعباس(.( در آب 
  .5(44:) 05-03 شناسی دریا، زیستمجله 

صادقی، م.س.، مورکی، ن.، ابدالی، س. و فرزادمهر، 
بررسی تجمع فلزات سنگین )نیکل،  .b 1312م.، 

های کبد و عضله ماهی قباد کادمیوم و سرب( در بافت
(Scomberomorus guttatus در بندرعباس )

 13-54 شناسی دریا،زیستمجله  )استان هرمزگان(.
(:40)5.   

 .1311 رونق، م.ت. و احمدی، ر.، نیری، ع.،صدوق
بررسی کمی فلزات سنگین در بافت عضله، کبد و 

 Euryglossa)آبشش ماهی کفشک گرد 

orientalis )مجله  های شمال خلیج فارس.در آب
 .04(4:) 405-414 ، علمی شیلات ایران

زاده، ا.، محبوبی پور، ی.، رجبنیری، ع.، نیکصدوق
گیری اندازه .1331صوفیایی، ن. و احمدی، ر.، 

فلزات سنگین کادمیوم، نیکل، کبالت، مس و سرب 
( در Tenualosa ilishaهای ماهی صبور )در بافت

شمال غرب خلیج فارس و رابطه آن با طول و وزن. 
  .4(4:) 14-50مجله علوم آبزیان،  

ساری، ا. و جواهری بابلی، م.، طراوتی، س.، عسکری
های دمیوم در اندامبررسی و مقایسه فلز کا .1311

( Barbus sharpeyiمختلف ماهی بنی وحشی )
)تالاب شادگان( و پرورشی )مجتمع پرورش ماهی 

 .5(44:) 03-53آزادگان(. مجله اکوبیولوژی تالاب، 
ساری، ع. و ریاحی بختیاری، عبادتی، ف.، اسماعیلی

میزان و نحوه تغییرات فلزات سنگین و  .1331ع.ر.، 
آبزی و رسوبات تالاب میانکلاه.  های گیاهاناندام

 .55:35-35شناسی، مجله محیط
تجمع  .1310زاده، م.، ا. و ولایت، ساریعسکری

زیستی فلزات سرب و روی در کبد و عضله کپور 
(Cyprinus carpio( ماهی سفید ،)Rutilus 

frisii kuttom( و کفال طلایی )Liza auratus )
 33-33 ،اییمجله بهداشت مواد غذ بازار تهران.

(:4)5.  
و بابلی، م.، محجوب، ث. ا.، جواهری ، ساریعسکری

میزان فلزات سنگین )جیوه،  .1311.، م ،زادهولایت
کادمیوم، سرب( در عضله ماهی شوریده در بنادر 

 ،مجله علمی شیلات ایران صیادی آبادان و بندرعباس.
441-33 (:5)04.  
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م.،  ساری، ا.، خدادادی، م. و محمدی،عسکری
1331 b.  نیکل، کادمیوم)میزان فلزات سنگین ،

و  کبد، عضلههای مختلف )در بافت سرب و جیوه(
( Barbus xanthopterusماهی گطان ) آبشش(

 35-441، . مجله علمی شیلات ایرانرودخانه کارون
(:0)43. 

ا.، خدادادی، م.، کاظمیان، م.، ، ساریعسکری
گیری اندازه .a 1331، و بهشتی، م. .م ،زادهولایت

و مقایسه میزان فلزات سنگین )آهن، روی، مس و 
های ( رودخانهLiza abuمنگنز( در ماهی بیاه )

های مجله پژوهش کارون و بهمنشیر استان خوزستان.
  .3(4:) 14-54 ،علوم و فنون دریایی

 آبادی، م.ع.،فرهادی، ا.، یاوری، و. و سالاری علی
های در بافت غلظت برخی فلزات سنگین .1310

( در Saurida tumbilمختلف ماهی کیجار بزرگ )
فصلنامه علمی علوم و  خلیج فارس. -بندر هندیجان
 .0(4:) 54-34 فنون شیلات،

قنبری، ف.، پذیرا، ع.ا.، مغدانی، س. و جوادزاده، ن.، 
 و روی سنگین فلزات تجمع میزان بررسی .1313
 Otolithesشوریده ) ماهی عضله بافت در سلنیوم

ruberعسلویه )سواحل  بندر و بوشهر بندر ( در
خلیج فارس(. چهارمین همایش ملی کشاورزی، 

 صفحه. 5آبزیان و غذا، استان بوشهر، ایران، 
ساری، ع.، داد، ح. و اسماعیلیکریمی، ا.، یزدان

بررسی تجمع فلزات سنگین کادمیوم، کروم،  .1331
 Phalacrocoraxm carboمس، روی و آهن در 

های باکلان بزرگ در تالاب انزلی. مجله رخی اندامب
 .05:35-30شناسی، محیط

ساری، ا. و خدادادی، م.، محمدی، م.، عسکری
میزان کادمیوم و سرب در عضله و کبد ماهی  .1331

 مجله. دز رودخانه ( درBarbus grypusشیربت )
 . 34-31(: 0)4  .4(0:) 34-31، اکوبیولوژی تالاب

.، ن، آقاجریو شریفیان، س.  ،.م.ص، مرتضوی
برآورد میزان خطر برخی از فلزات ناشی از  .1310

مصرف ماهی حلوا سفید و شوریده در استان 
 405-451 ،مجله علمی شیلات ایران هرمزگان.

(:0)00.  
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Abstract 

The aim of this study was to determine the concentrations of heavy metals Nickel and 

Cadmium in muscle and liver tissues of Pomadasys kaakan in Bushehr seaport during 2015. 

20 samples of Pomadasys kaakan were caught completely at random from Bushehr seaport by 

the area local fishermen should be omitted. After biometry of the samples, the muscle and 

liver tissues of the samples were separated and chemical digestion of the samples was done by 

MOOPAM, then Nickel and Cadmium accumulation levels in tissues were measured using 

Graphite furnace atomic absorption instrument (VARIAN AA 100). Based on the obtained 

results the mean concentrations of Nickel in muscle and liver tissues of Pomadasys kaakan 

were calculated 0.284 ±0.074 and 0.344±0.081 mg/kg dry weight respectively and showed 

that there were no significant differences (p>0.05). Moreover, based on the obtained results 

the mean concentrations of Cadmium in muscle and liver tissues of Pomadasys kaakan were 

calculated 0.118±0.011 and 0.132±0.021 mg/kg dry weight respectively and showed that there 

were significant differences (p<0.05). The results of this study revealed that the Nickel and 

Cadmium metals concentration in edible tissues (muscle) of Pomadasys kaakan in study 

station are lower than the levels permitted within the standards of WHO, FAO, NHMRC, 

UK(MAFF) and FDA. So the use of these species for human consumption from the 

perspective of public health will not create a problem. 
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