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  هچكيد

 Psettodesماهي  كفشك كبد ماهيچه و هاي بافتو  رسوب در كادميوم و كبالت سرب، مس، نيكل، فلزات سنگينغلظت 

erumei  برداشت شد) بوشهر ،ديلم، گناوه، دير(ايستگاه  4 هاي رسوب از نمونه .بررسي شد 1391تابستان  بوشهر دراستان. 
براي  روش اسيدنيتريك و براي هضم ماهي از. دبه دست آم منطقه مذكور از يدشدهصماهي  80 از كبد اي عضله وه بافت

به ترتيب براي . تعيين غلظت به وسيله دستگاه جذب اتمي صورت گرفت و اسيدپركلريك استفاده شد اسيدنيتريك و رسوبات از
، 2/1، 7/2( ماهيچه گرم، برميكروگرم  26/0و  71/1، 65/0، 87/4 ،75/1 كبد در نيكل، مس، كبالت، سرب و كادميومفلزات 

در اختلاف  .به دست آمد ميكروگرم بر گرم 34/0و  2/3، 4/15، 2/16، 5/43 رسوببراي  و ميكروگرم بر گرم )6/1، 32/1، 28/4
تغييرات در تركيب بافتها، محل  به دليل دسترسي زيستي فلزات، هيدروديناميك محيط، تواند يم گونه يناغلظت فلزات در  يزانم

  .باشد فارس يجدر خل كننده آلودهو منابع  يبردار نمونه

  فارس يجخل، بوشهر ، Psettodes erumei ،، كفشك ماهيسنگين فلزات :كليدي يها واژه

  mehdihosseini2010@yahoo.com: ، پست الكترونيكي 09015043785 :، تلفننويسنده مسئول *

  مقدمه
اخير، آبزيان منبع اقتصادي و غذايي بسيار ي سالها در

آبزيان عناصر شيميايي . اند داده يلبشر تشكمهمي را براي 
به عبارتي تغليظ سنگين را در بدن خود جمع نموده و 

چرخه زيستي اين مواد را به سطوح  ياندر جرو  كرده
. )1( دهند به انسان انتقال مي يتدرنهاغذايي بالاتر و 

ي نيمه بسته است و زمان ماندگاري آب درياي فارس يجخل
طولاني است، بنابراين هرگونه آلودگي كه وارد  نسبتاًدر آن 
شود ممكن است تا مدت طولاني در آن بماند و  آن مي

يكي از مهمترين و . آن گردد ازحد يشبموجب آلودگي 
هاي موجود در سواحل، فلزات  ترين آلاينده خطرناك

آلودگي حاد و مزمن تواند به  سنگين است كه مي
، جانوري و انساني ياهياز گهاي زيستي، اعم  جمعيت

هستند  هاي پايداري فلزات سنگين آلاينده. )2( منجر شود
 يا شيميايي هاي يندافر از طريق آلي تركيبات برخلاف كه

به دليل پايداري در  شوند و تجزيه نمي طبيعت در زيستي
سبب  انورانبافت هاي جدر و با تجمع محيط، انباشت 
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 .ايجاد مسموميت و بيماريهاي حاد در آنها مي شوند
و قرارداشتن  موجودات كفزي بدليل تماس مستقيم با بستر

در  هاي مهم واسطه يكي از به عنوان در رژيم غذايي انسان
دريايي به انسان به  زيست يطمحهاي فلزي از  لايندهآانتقال 
 اجزاي از يعيطب طور به فلزات از بسياري آيند مي شمار
 حتي و آيند مي حساب به آبي هاي اكوسيستم دهنده يلتشك

 اهميتي زئحا نقش زنده موجودات بقاي در آنها از تعدادي
 به عناصر اين ميزان چنانچه اين باوجود كنند مي ايفا را

 خطر به باعث رود فراتر معيني حدود از دلايل گوناگوني
 بوديابراي ن راشرايط  و گردد، مي آبزيان افتادن حيات

 امروزه .)3، 2( سازد مي فراهم را اكوسيستم زيستي
 موجودات و سنگين فلزات تداخل در خصوص تحقيقات

 عناصر اين روزافزون افزايش دليل به ماهيان يژهو به آبزي
 هاي بفاضلا شدن سرازير و صنعتي هاي يتفعال اثر در

 ايشافز .است يافته تشديد آبي هاي محيط به آن به مربوط
 به منجر استان بوشهر پتروشيميايي در و صنعتي يواحدها

آبهاي  وارد شده كه بخش عمده آنها ها هدآلاين افزايش اين
 توجه به خطرات فلزات سنگين، با .شود مي فارس يجخل

افزايش  از تا مداوم انجام گيرد بطور بايد گيري آنها اندازه
غربي نوبجدر  استان بوشهر .جلوگيري شود آنها يرمجازغ

 .است شده واقع فارس يجخلغربي سواحل شمالايران و 
محل تعداد  خود كهمنطقه به دليل موقعيت  ينا يها آب

و  يمطور مستق بهزيادي كارخانه پتروشيمي است، 
هاي آلي و معدني قراردارد و  معرض آلاينده غيرمستقيم در

هاي مختلف انساني از  به دليل فعاليت سواحلاين همچنين 
و  پروري يآبزمزارع  ،ييدريا ونقل حململه صنايع ج

مناطق آلوده به فلزات سنگين  ازجملههاي شهري  بفاضلا
 حاضرمطالعه و تحقيق  .آيند يم حساب به فارس يجخلدر 

ميزان آلودگي  يريگ اندازهروي آبزيان اين منطقه براي 
است تا بتوان از نتايج  شده انجامناشي از فلزات سنگين 

براي مقايسه ميزان آلودگي ناشي از اين فلزات  آمده دست به
ها و  آينده كه تعداد زيادتري از پالايشگاه يها در سال
شوند  هاي پتروشيمي مشغول به كار و فعاليت مي كارخانه

هاي آبي از  بررسي ماهيان در اكوسيستم. استفاده كرد
، رفتارشناسي، حفاظت و مديريت يشناس بومنظرتكاملي، 

ذخائر و پرورش ماهي حائز اهميت  يبردار بهرهبي، منابع آ
آبزيان به از مختلفي  يها حاضر گونه در حال. )3( است

عنوان شاخص هاي زيستي براي ارزيابي ميزان آلودگي 
استفاده  هاي آبي مورد فلزات سنگين دراكوسيستم

هاي  كفشك ماهي به علت داشتن ويژگي .گيرند قرارمي
گستردگي مناسب،  اني ومنحصربه فردي چون، فراو

غذايي  يرهدر زنجبسترزي و قرارگرفتن به ميزان زيادي 
مهمترين ماهياني است كه براي ارزيابي كيفيت  يكي از

 .)4( رود يمآبي به كار  هاي يستمدر اكوس زيست يطمح
غلظت برخي فلزات ) 1392(عبداالله پور منيخ و همكاران 

ين ارتباط بين را در رسوب و دو گونه از ماهيان و همچن
سواحل  را درماهي  هاي رسوب و بافتغلظت فلزات در 

نتايج مطالعات آنها . بررسي كردند )اروندرود( خوزستان
هاي  ه بين غلظت فلزات در رسوب و بافتنشان داد ك

عبداالله پور منيخ و . وجود دارد داري يمعنماهي ارتباط 
ات سنگين در غلظت فلزهمچنين ) 1391(همكاران 

هاي آبزي را در منطقه خوزستان  و برخي از گونه رسوب
مطالعه كردند كه نتايج اين مطالعه نشان داد رسوبات 

 داراي ميزان بالايي از فلزات هستند) خورموسي(خوزستان 
غلظت برخي از ) 1389(خيرور و دادالهي سهراب . )3(

 در خوزستان Barbus grypusفلزات را در رسوب و ماهي 
سي كردند كه نتايج اين مطالعه نشان داد كه برر) اروندرود(

عضله ماهي از  و در رسوبميزان سرب و كادميوم 
 مطالعات مي ديگر از .)2( است بالاتر بودهاستانداردها 

 و ، صفاعيه)1383( همكاران و كرباسيتوان به مطالعه 
اشاره كرد  )1392(و حسيني و همكاران  )1390( همكاران

 يها گونها در رسوب و برخي از كه غلظت فلزات سنگين ر
نتايج همه مطالعات نشان . )12 ،9،  7( آبزي مطالعه كردند

بافت انباشتگر تلقي  عنوان بهداد كه بافت كبد در ماهي 
 ها بافتدر اين بافت از ديگر  ها يندهآلاو غلظت  شود يم

كفشك شكلان  ينتر متنوعاز  P. erumei گونه . بالاتر است
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ستان زي اكفموجودات متداول و  ملهازجو  فارس يجخل
را  يبالاي بوده كه به دليل ارزاني قيمت مصرف نسبتاً بوشهر

مهمترين ماهيان  از گونه ينا. دهد به خود اختصاص مي
 نظر از نقطهكه  تجاري و خوراكي نزديك سواحل است

شود بطوريكه ميزان  محسوب مي باارزششيلاتي از ماهيان 
روبه افزايش است،  هرروز از آنصيد و درآمد حاصل 

فلزات  ها ناشي از آلاينده ليكن اطلاعات كمي پيرامون ميزان
لذا اهداف اين . در منطقه وجود دارد گونه يناسنگين 

 مس، نيكل،تحقيق شامل سنجش غلظت فلزات سنگين 
كفشك  و ماهيچه ،در بافت كبد كادميوم و كبالت سرب،
هاي  ات زيستگاههمچنين رسوب و Psettodes erumei  ماهي
 مقايسه نتايج اين مطالعه با ديگر مطالعات است كه و آن
يك فهرست پايه  عنوان به اين تحقيق را يها دادهتوان مي

و رسوبات  گونه ينابراي مطالعات بعدي فلزات سنگين در 
  .استفاده كرد استان بوشهر

  و روشها ادمو
لي ساح ايستگاه 4 از 1391بستان سالادر ت يبردار نمونه
با كمك شامل بندر ديلم، گناوه، دير و بوشهر  بوشهر استان

 20 .و با استفاده از تورترال صورت گرفت صيادان محلي
برداشته و پس از قراردادن در  ايستگاهاز هر  ماهي نمونه
اسيدشويي شده درون ظروف حاوي يخ  هاي يكپلاست

رسوب با استفاده از گرب صورت  يبردار نمونه .قرارگرفتند
 رسوبات سطحي نمونه از 3 ايستگاهاز هر . گرفت

 هاي مونههمانند ن .برداشته شد) سطح متر يسانت 5رسوبات (
پلاستيكي و سپس ظروف  هاي يسهكدرون نيز  رسوب

ها به  تمام نمونه يتدرنها. داده شدند حاوي يخ قرار
در دماي  منتقل و دانشگاه علوم دريايي خرمشهر زمايشگاهآ

نگهداري  آناليز ي مرحلهتا رسيدن  گرادسانتي درجه - 20
   .)4،3( شدند

استخراج و براي  يهرماههاي ماهيچه و كبد  بافت
- سانتي درجه 80ساعت در دماي  24به مدت  كردن خشك

 1ها پودر شده و مقدار  بافت ازآن  پس .قرارداده شدند گراد

گرم از عضله و تمام كبد همراه با اسيدنيتريك غليظ هضم 
پودر شده و از  كردن خشكرسوبات نيز پس از  .گرديد
هاي  هضم نمونه منظور به. ر داده شدندميكرون عبو 63الك 

 سي يس 10گرم از رسوبات الك شده با  1رسوب نيز 
 3:1مخلوط اسيدنيتريك غليظ و اسيدپركلريك به نسبت 

از صافي عبور داده شد  آمدهمحلول به دست  .استفاده شد
براي ). 5( تقطير به حجم رسيددو بار  آبو سپس با 

-GBCسنجش فلزات سنگين از دستگاه جذب اتمي مدل 

932 AA  از روش هضم گرمايي و براي هضم فلزات
تمامي ظروف پلاستيكي و شيشه اي به مدت  .استفاده شد

سپس  غوطه ور گرديد و% 10ساعت در اسيد نيتريك  24
 مس،استانداردهاي . با آب دوبار تقطير شستشو داده شد

نيكل و سرب براي كاليبراسيون از رقيق  كبالت، كادميوم،
با آب ميلي گرم بر ليتر  1000 كردن محلول استوك غليظ 

براي مقايسه غلظت . )4و  3( دوبار تقطير تهيه شدند
هاي متعلق به  در رسوبات و بافت مختلف فلزات
استفاده  آزمون واريانس يك طرفه هاي مختلف از هايستگا

تي يك  مقايسه غلظت فلزات بين بافتها از آزمون  براي .شد
ها از  رسوب و بافتو براي تعيين همبستگي بين نمونه اي 
  .استفاده شد = p 05/0 خطي در سطح  رگرسيون

  نتايج
به  ت فلزات و خطاي استاندارد مربوطميانگين غلظ

نشان داده شده  1هاي مختلف در جدول  هرسوبات ايستگا
به  ها يستگاهاتمام  رسوباتلزات در غلظت ف توالي. است
بدست  نيكل <مس  <كبالت  <سرب  <كادميوم  ترتيب
چهار ميانگين نيكل، مس، كبالت، سرب و كادميوم در  .آمد
 34/0و  2/3، 4/15، 2/16، 5/43به ترتيب  يستگاها

نيكل بيشترين غلظت فلزات . بدست آمد ميكروگرم بر گرم
 ميكروگرم بر گرم 57/0 كادميومو  32/21 كبالت ،23/55
بيشترين غلظت فلزات  .مشاهده شد بوشهر رسوبات در

دير  سواحل نيز در رسوبات 61/5و سرب  13/19مس 
   .مشاهده شد
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  )ميكروگرم بر گرم برحسبغلظت (هاي مختلفرسوبات ايستگاهدرو خطاي استانداردغلظت فلزات -1جدول 

 كبالت  كادميوم مس نيكل سرب ايستگاه

 34/13 ±0 /05 23/0 ± 0 /02 53/12±02/1 91/30±16/0 82/2±06/0  لمدي

 31/11 ±0 /02 19/0 ±0 /13 61/14±05/0 62/47±03/0 23/1±01/0  گناوه

 57/15 ±0 /14 35/0 ±0 /06 13/19±06/0 83/39±09/0 61/5±07/0  دير

 32/21 ±0 /07 57/0 ±0 /04 64/18±15/0 23/55±05/0 14/3±15/0  بوشهر

 به ميانگين غلظت فلزات و خطاي استاندارد مربوط
هاي مختلف در جدول  هايستگا از شده يآور جمعهاي  ماهي

كبد بافت غلظت فلزات در  توالي. است شده دادهنشان  2
 <كبالت  <سرب  به ترتيب ها يستگاهاتمام  يها نمونه

ظت نيكل، ميانگين غل .بدست آمد مس <نيكل  <كادميوم 
 شده يآور جمعبافت كبد  مس، كبالت، سرب و كادميوم در

و  71/1، 65/0، 87/4، 75/1به ترتيب  ها يستگاهااز تمام 
 فلزاتبيشترين غلظت . بدست آمد ميكروگرم بر گرم 26/0

 32/0 كادميومو  28/1 كبالت ،81/3نيكل   ،83/5مس 
 شهربو هاي صيدشده از سواحل نمونه در ميكروگرم بر گرم

هاي  ماهيدر  50/2سرب  فلزبيشترين غلظت  .مشاهده شد
  .مشاهده شد از سواحل گناوه يدشدهص

 به ترتيبها  ماهيچه همه نمونهغلظت فلزات در  توالي
 .بدست آمد مس <نيكل  <كبالت  <كادميوم  <سرب 

در ميانگين غلظت  نيكل، مس، كبالت، سرب و كادميوم 
ها به ترتيب  يستگاها شده از تمام يآور جمعكبد  بافت

ميكروگرم بر گرم بدست  18/0و  86/0، 42/0، 71/2، 91/0
 كبالت ،81/1نيكل   ،82/4بيشترين غلظت فلزات مس . آمد
هاي  نمونه ميكروگرم بر گرم در 63/1 سربو  78/0

بيشترين غلظت  .مشاهده شد صيدشده از سواحل بوشهر
حل گناوه يدشده از سواصهاي  ماهيدر  29/0 كادميوم فلز

  .مشاهده شد

ميكروگرم بر  برحسبغلظت ( بوشهر از استانصيدشده  P. erumeiكبد و ماهيجه كفشك ماهيغلظت فلزات درميانگين و خطاي استاندارد -2جدول
  )گرم

 كبالت كادميوم مس نيكل سرب بافت ايستگاه

  ديلم

  كبد

15/0±21/1 02/0±80/0 02/0± 7/5 05/0 ± 23/0 40/0 ± 46/0 

 32/0 ± 02/0 31/0 ± 02/0  51/4 ±14/0 52/1±05/0 50/2±03/0  گناوه

 52/0 ± 05/0 15/0 ± 05/0 12/3 ±06/0 85/0±05/0 73/1±04/0  دير

 28/1 ± 05/0 32/0 ± 13/0 83/5 ±05/0 81/3±07/0 2/1±02/0  بوشهر

            
  ديلم

  ماهيچه

04/0±71/0 04/0±41/0 05/0± 12/2  05 /0± 19/0  05/0 ± 23/0  
  27/0 ± 04/0  29/0 ±0/ 02  63/2 ±07/0 84/0±02/0 34/0±12/0  گناوه
  39/0 ± 01/0  12/0 ±0/ 06  30/1 ±12/0 52/0±05/0 81/0±03/0  دير

  78/0 ± 03/0  14/0 ±0/ 04  82/4 ±01/0 81/1±17/0 63/1±05/0  بوشهر

 همبستگي معني ماهي ترسوب و بافغلظت فلزات در بين 
ارتباط نتايج نشان داد اين  ).< P 05/0( شدنداري مشاهده 

، P> 05/0(بين غلظت فلزات در رسوب و ماهي بصورت 

34/0=r ( ،كبالت)05/0<P ،21/0=r ( ، نيكل)05/0<P ،
31/0=r ( ،سرب)05/0<P ،78/0=r ( مس و)05/0<P ،
28/0=r (س در بنابراين غلظت فلز م. كادميوم بدست آمد
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 .ديگر فلزات در رسوب و ماهي همبستگي بالايي نداشتندولي ) 2شكل ( رسوب و ماهي همبستگي بالايي داشت

  
  P. erumeiارتباط بين غلظت مس در رسوب و بافت كفشك ماهي   -1شكل 

  
 P. erumeiمقايسه غلظت فلزات در كبد و ماهيچه كفشك ماهي . 2شكل 

  گيري يجهنتبحث و 
ن داد كه اتلف نشخرسوبات مغلظت فلزات  بين  مقايسه
داراي مقادير مختلفي از فلزات به دليل مختلف هاي  ايستگاه

ا توجه به اينكه رسوبات ب. هستند كننده آلودهبع اتنوع در من
بخش پذيرنده و در واقع محل ذخيره  ينتر بستر عمده

انتظار  )7، 6( باشند ها از جمله فلزات سنگين مي آلاينده
بيشترين ميزان جذب و تجمع فلزات در رسوبات  رود مي
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از دلايل بالا  يطوركل به. منطقه مورد بررسي ديده شود
توان به وجود  بودن غلظت فلزات سنگين در رسوبات مي

ود صنايع شيميايي در منطقه، وج صنايع نفتي و پترو
هاي صنعتي به سواحل اشاره  سازي و تخليه پساب كشتي
توان به  رسوبات مي كننده آلودههمچنين از ديگر منابع  .كرد

بالا . ها اشاره كرد كش ها و علف كش سموم كشاورزي، آفت
بودن غلظت فلزات در رسوبات شهرستان بوشهر نسبت به 

شده را ميتوان به وجود  يبردار نمونهديگر سواحل 
ها بهاي اين واحد تخليه پسا و هاي صنعتي پتروشيمي واحد

يع عظيم نفتي و عبور و مرور ل، وجود منابع و صنابه سواح
منطقه به  اين باعث آلودن كردنكه  هاي حامل نفت كشتي

جود صنايع وهمچنين  .شود فلزات وابسته به اين صنايع مي
شود  باعث مي سازي در اطراف سواحل بوشهر كشتي
ها و شناور  براي كشتي ضدزنگهايي كه به عنوان  رنگ

كش و پوشش حفاظتي  جلبك ه عنواندريايي و همچنين ب
باعث آلوده كردن اين مناطق  روند ها بكار مي براي چوب
 باشند حاوي مقادير فراواني فلزات سنگين مي شوند زيرا

)14(.  

ها منجر به  كردن كشتي قطعه قطعههمچنين عمليات  
شود كه  تخريب كامل مخازن نفتي و مواد سوختي مي

شود و با خود  مي د سواحلوار يماًمستقصنايع  يناپساب 
حجم وسيعي از فلزات را وارد رسوبات و باعث آلوده 

هاي صنعتي و شهري،  فاضلاب. شوند كردن محيط مي
هاي وابسته نيز  هاي كشاورزي و فعاليت كش سموم و آفت

هاي آبي  فلزات سنگين به محيط واردكنندهاز عوامل 
هاي شهري را  از فاضلاب يا عمدهبخش . باشند مي

هاي فلزي از  دهد كه آلاينده هاي خانگي تشكيل مي پساب
آب فاضلاب و  يها لولهعاليت متابوليكي فرسايش طريق ف

سديم تري هاي حاوي تركيبات فلزي مانند همچنين شوينده
 سولفات سديم بيو  هيدروكسيدسديم، )TSP( فسفات 

كننده بسياري در اطراف  بنابراين منابع آلوده. گردد ناشي مي
  هرستان بوشهر و سواحل آن سبب آلوده شدن اين محيطش
  .)16، 15( گردد مي

در بستر  يجتدر بهها پس از ورود به محيط آبي  اين آلاينده
هاي مختلفي همچون فازمعدني جامد، جذب  آن به صورت

. يابند و يا بقاياي آلي تجمع مي يزر دانهسطحي به رسوبات 
ادير متفاوتي از هاي مختلف داراي مق رسوبات ايستگاه

باشند كه غلظت فلزات تجمع يافته در رسوب را  فلزات مي
بودن  يزودرشترتوان به ساختار شيميايي رسوب،  مي

گذاري فلز از آب به رسوب،  ذرات رسوبي، نرخ رسوب
 -، شرايط فيزيكودر آب عناصر موجودمواد آلي، ميزان 

شيميايي فلزات، همچنين خصوصيات آب نظير قلياييت، 
، نوع فلز و اسيديتهيزان اكسيژن محلول، درجه حرارت و م

با توجه به . قابليت در دسترس بودن زيستي آن نسبت داد
ين غلظت فلزات، بيشتر بي زيستيادستيبر  مؤثرهاي  فاكتور

، 10، 7( شد بوشهر مشاهدهفلزات در رسوبات شهرستان 
15( .  

در  تجمع آنها انتقال و ها در بستر باعث تجمع آلاينده
شود و از طريق كفزيان به سطوح بالاتر  آبزيان كفزي مي

كفزي و P. erumei  كفشك ماهي. گردد ميانتقال غذايي 
كند و با توجه به رژيم غذايي آن و  بر روي بستر زيست مي

در معرض  شدت بهمهرگان و گياهان كفزي  تغذيه از بي
ت فلزا. گيرد هاي تجمع يافته در رسوبات قرار مي آلاينده

هايي كه خاصيت  بعد از ورود به بدن آبزيان در بافت
پذيري دارند نظير كبد، آبشش و ماهيچه تجمع تجمع
بافت كبد به دليل دارا بودن متالوپروتئين بالا كه در . يابند مي

ها نقش دارد و  تنظيم و دفع سميت ناشي از آلاينده
 ناعمل كردن به عنوبدن،  ييزدا سمنجام اهمچنين به دليل 

ها در  از مهمترين محل تجمع آلاينده بوليسم،اسايت مت
از طرفي ماهيچه نيز اندام مهمي براي تجمع . ماهي است

به تمايل  توان يمشود كه دليل آن را  فلزات محسوب مي
هاي سولفات  بالاي فلزات براي واكنش با گروه

هاي متيونين و سيستئين كه در ماهيچه ميزان بالايي  پروتئين
خاصيت توان را مي تفاوتاين  از طرفي. سبت داددارند ن
ها و  افتببعضي از پذيري بيشتر برخي از فلزات در تجمع

  ).16 ،15(ها نسبت داد  بافتاختلاف فيزيولوژيكي بين 
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شهرستان يشترين غلظت فلزات در بافت ماهياني كه از ب
و  بنابراين بين رسوب. د مشاهده شدبودن يدشدهص بوشهر
هي بخصوص كبد همبستگي بالايي وجود دارد هاي ما بافت

)05/0 P <(  كه با افزايش غلظت فلزات در رسوب غلظت
لذا با توجه به . كند آنها در بافت ماهي نيز افزايش پيدا مي

 P. erumeiن نشان داد كه بافت كبد اتو نتايج اين مطالعه مي

اين منطقه  غلظت فلزات درسنجش نشانگر مناسبي براي 
  . است
نتايج اين مطالعه با ديگر مطالعات مشابه در سواحل  يسهمقا
غلظت فلزات در سه ايستگاه ديلم،  نشان داد فارس يجخل

است  كمتر بوده اكثر مناطقگناوه و دير از غلظت آنها در 
 اكثر مناطقولي غلظت آنها در سواحل شهرستان بوشهر از 

   ).3جدول ( است بالاتر بودهمطالعه شده 
  )بر گرم يكروگرمم برحسب ها داده(و برخي استانداردها   شده انجاممطالعات  ديگر با اين مطالعه غلظت فلزات در رسوباتيسه مقا -3جدول 

 منطقه  كادميوم سرب نيكل  مس كبالت 

)1389(خيرور و دادالهي سهراب   اروند رود 69/0 59/2 26/47 90/15 34/21

Abdolahpur Monikh et al., 2013  20/22 36/62 21/25  83/0 اروند رود 

Abdolahpur Monikh et al., 2013  49/11 05/47 92/5 28/0 خور موسي

Abdolahpur Monikh et al., 2012 24/12 20/0 90/35 14/2 46/0 
احمدخور

  ي
Hosseini et al., 2013 20/2 12/8 8/20 16/3 22/1 خورغزاله 

Hosseini et al., 2013 2/45 31/3 10/10 30/1 55/0 
خورجعفر

 ي
Hosseini et al., 2013 65/12  13/16  34/66  42/3  45/0  خورزنگي  
Keshavarz  et al., 2012     01/0  8/13    هرمزگان  
Davari  et al., 2010   28/98  54/204  15/34  45/3  هرمزگان  
Dobaradaran et al., 2010   1/29  3/98  1/48  5/1  بوشهر  
FAO (2000)   30    5/0  5/0    
WHO (2000)   30    2  5/0    
NOAA (2009)   30  52  5/0  2    

  ديلم  23/0  8/2  9/30  5/12  3/13 اين مطالعه
  گناوه  19/0  2/1  6/47  6/14  3/11 اين مطالعه
  دير  35/0  6/5  8/39  1/19  5/15 اين مطالعه
  بوشهر  57/0  1/3  2/55  6/18  3/21 اين مطالعه

بت به غلظت كادميوم، نيكل و مس در اين مطالعه نس
غلظت آن در مطالعات خيرور و دادالهي سهراب در 

و عبداالله پورمنيخ و همكاران در خوريات منطقه  اروندرود
خورجعفري، خورزنگي، خورغزاله و (ماهشهر 

كمتر و داوري در هرمزگان ) بوشهر(، فاضلي )خوراحمدي
غلظت بدست آمده از سرب و مس در سواحل . است بوده

اين فلزات در مطالعه داوري  ز غلظتاين مطالعه درابوشهر 
و خيرور و دادالهي سهراب كمتر ولي نسبت به مطالعات 
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بنابراين ميتوان . است بوده يشتربعبداالله پور و همكاران 
در سواحل بوشهر  از فلزاتگفت غلظت بدست آمده 

است ولي غلظت آنها  بالاتر بوده مطالعات يگردنسبت به 
 كمتر بوده مطالعات يگردبه در ديلم، گناوه و دير نسبت 

شده با استانداردها نشان داد كه  مقايسه انجام همچنين. است
كادميوم در سواحل بوشهر و سرب در سواحل  غلظت فلز

و    FAO ،WHO (2000)   (2000)دير از استانداردهاي
(2004)  NOAA  بيشتربوده است ولي ديگر فلزات از

  .استانداردها غلظت كمتري داشتند

 ر و قدردانيتشك

از جناب آقاي دكتر بهرام كيابي كه در انجام اين تحقيق ما 
همچنين از .را ياري نمودند كمال تشكر و قدرداني را دارم

آقايان مهندس شهرام والي زاده، مهندس افشين عبدي 
بسطامي، مهندس اميد كرمي و مهندس محمد مهدي 
حسيني و موسسه پيشگامان پرشين پارس كمال تشكر و 

  .درداني را دارمق

 منابع

 سنگين فلزات غلظت تجمع بررسي . ف ستوده .غ رنجبر، اميني -1
 وزن، استاندارد،   طول با ارتباط در كفال ماهي ماهيچه دربافت

 ،14 شماره ن،ااير شيلات علمي مجله. 1384 .جنسيت و سن
  .2- 7صفحه 

غلظت فلزات سنگين در رسوبات و . دادالهي سهراب ع. خيرور ن -2
مجله علوم و . دراروند رود Barbus grypusماهي شيربت 

صفحه . 2شماره . دوره دوازدهم. 1389. تكنولوژي محيط زيست
131-124.  
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Abstract 

The concentrations of heavy metals (Cd, Co, Pb, Cu and Ni) in sediments, muscles and 
liver of flounder Psettodes erumei from Bushehr province during summer of 1391 were 
studied. Sediment samples were collected from 4 stations (Dylam, Genaveh, Dayir and 
Bushehr). Muscle and liver of 80 fish were dissected. Nitric acid method was used for 
tissues digestion and nitric-perchloric acid method was applied for sediment digestion. 
Atomic absorption spectrometer used in order to determine the metals concentrations. 
Mean concentrations of Ni, Cu, Co, Pb and Cd in the liver were, 2.7, 80.3, 2.8, 2.56 and 
3.1 respectively, in the muscles were 1.2, 4.28, 1.32, 2.7 and 1.6 respectively, and in the 
sediments were 0.68, 14.4, 2.8, 49.5 and18.7, respectively . Differences in heavy metals 
concentrations among the species is likely to have resulted from metal bioavailability, 
hydrodynamics of the environment, changes in tissue composition, stations of collection 
and sources of pollution within the Persian Gulf. 
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