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 4/7/97 تاریخ پذیرش:                                       نویسنده مسوول *                                         21/1/97تاریخ دریافت: 

 چکیده
 ـ یو مس( در بافت عضله کفشک زبان گاو کلیسرب، ن وم،ی)کادم نیمطالعه غلظت فلزات سنگ نیا در ک درشت پول

((Cynoglossus arel غلظت فلزات دیدر بندر بوشهر سنجش گرد ستگاهیاسه  در 1391-96دی ماه و خرداد ماه  در .

 سنجش یتوسط دستگاه جذب اتم ناندو به حجم رس ییایمیمراحل هضم ش انجامبافت پس از  یها در نمونه نیسنگ

 مورد در هیقض نیا یاز تابستان بود ول شتریبدر فصل زمستان  عضله غلظت فلزات در بافت نشان دادند که جیشد. نتا

 سـتگاه یوجود نداشـت. در ا  چندانیغلظت فلز مس در دو فصل تابستان و زمستان اختلاف  نیفلز مس صادق نبود. ب

 سـتگاه یو در ا Cd<Pb<Cu<Ni شغاب به صـورت  ستگاهیبود، در ا Cd<Cu<Pb<Ni تجمع فلزات به صورت یسلطان

 ود.از بزرگترها ب شتریکوچکتر ب های نمونهدر  نیغلظت فلزات سنگهمچنین بود.  Cd<Ni<Pb<Cu به صورت لهیهل

 .فارس خلیجفلزات سنگین، کفشک زبان گاوی درشت پولک، تجمع زیستی،بوشهر،ماسل،  کلمات کلیدی:
  

 مقدمه. 1

 ستیز یروند آلودگ شیافزا نیو همچن عیمقارن با توسعه صنا
در مواد  نیفلزات سنگ یبالا ریمعضل وجود مقاد ،یطیمح

را به خود  یاز مطالعات مرتبط با بهداشت عموم یبخش یخوراک
 ,Imami Khansari et al., 2002; Askari Sari) دهدیاختصاص م

و  یمعدن ،یمیشاز جمله فاضلاب پترو یمنابع انسان(. 2010
 یراهها یحمل و نقل نفت و پساب شهر ،یرواناب کشاورز

هستند فلزات  یآب یها بوم سازگاندر  نینفوذ فلزات سنگ یاصل
از  یکی یستیز هیو عدم تجز یداریپا ت،یسم لیبه دل نیسنگ

 Rad et) باشندیها م یآلودگ نیو خطرناك در ب یاصل یها گروه

al., 2016) .ن،یفلزات سنگ ین خطرات آلودگیتر یاز اصل یکی 
به  تواندیم ییغذا رهیزنج قیآنها بر انسان است که از طر یاثر سم

 قیها از طر ندهیآلا نیقرار دهد. ا رینسان را تحت تاثا یادیز زانیم
 شوند ییغذا رهیوارد زنج توانندیم ییایرسوبات و موجودات در

(Yilmaz and Christofori, 2009)در بدن  نی. اغلب فلزات سنگ
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عناصر مانند سرب،  نیاز ا یبعض ته وگذاش یبر جا انباریز ثراتا
 یانسان سم یبرا زین زیناچ ریدر مقاد یحت وهیو ج کلین وم،یکادم

 بیمانند تخر یمختلف یو خطرناکند و باعث مشکلات بهداشت
-یم رهیسرطان و غ ،یو صدمات استخوان یویمشکلات ر ه،یکل

م هدف اندا نیسنگ. فلزات (Saei-Dehkordi et al., 2010) گردد
که  کنندیآن انتخاب م کیمتابول تیفعال زانیخود را بر اساس م

 ییفلزات در بافتها نیعلت تجمع اغلب ا تواندیموضوع م نیهم
 تیبا فعال یا چهیو آبششها نسبت به بافت ماه هیکبد، کل رینظ

مشخص  ی(. به خوبAskari Sari, 2009باشد ) نییپا کیمتابول
مختلف  ییداشتن در سطوح غذا قرار لیدلبه  هایشده که ماه

 نیمدت تجمع فلزات سنگ یطولان شیپا یبرا یخوب ینشانگرها
تجمع  نیهمچن .(Rad et al., 2016) هستند ییایدر یطهایدر مح

مختلف از جمله بافت  یدر اندامها و بافتها نیفلزات سنگ
 تیانسان دارد، از اهم هیدر تغذ یکه نقش مهم یماه یعضلان

نتایج بسیاری از  .(Rauf et al., 2009) برخوردار است یژه ایو
که کبد بالاترین غلظت مطالعات در این زمینه حاکی از آن است 

های آبشش  و مس را نسبت به بافت کلیسرب، ن وم،یفلزات کادم
وجود  عضلهارا بوده و کمترین غلظت فلزات در بافت و عضله د

 .(Rauf et al., 2009)دارد 
با نام علمی  درشت پولکماهی کفشک زبان گاوی 

Cynoglossus arel  یمنام عموو Large-scale tongue sole  در
شوند و از ی کم عمق گلی و شنی دریاها یافت میها زیستگاه

پرتاران و سخت پوستان مختلف مانند میگو و فلسهای ماهیان 
بدنی کشیده، دهان انتهایی، مایل و کم و بیش . نمایدتغذیه می

 های دمی،مخرجی و پشتی به هم متصل بوده و قابل ارتجاع، باله
 ندازه بدنـحداکثر او  باشدپذیر میافـار و بسیار انعطاقد خـف

 باشدمتر میسانتی 30متر و بطور متوسط سانتی 40 آن به
(Randall, 1995). 

 را انانس غذایی رژیم از ایعمده بخشها  ماهی که آنجا از
 از تغذیه طریق از توانند می سنگین فلزات دهند، می تشکیل
 تجمع تأثیر اخیر یها سال در. گردند انسان بدن وارد آلوده ماهیان
 بوم یها آبزیان با ایجاد آسیب یها اندام در سنگین فلزات

 به ویژه تهدید و متابولیکی فیزیولوژیکی و رفتاری، شناختی،
است  ساخته خود معطوف را هتوج بیشترین انسان، سلامت

(Palaniappan and Karthikeyan, 2009)میزان . بنابراین تعیین 
 اطلاعات آوردن دست به و غذایی مواد غلظت فلزات سنگین در

 و و استانداردها ارائه راهکارها جهت در آلودگی وضعیت از کافی

(. Pourkhobaz et al., 2014)باشد  می ضروری مناسب قوانین
 ینغلظت فلزات سنگ یمطالعه  هدف از انجام این تحقیق

 یکفشک زبان گاو عضلهدر بافت  و مس( کلیسرب، ن وم،یادم)ک
و تاثیر طول کل بر میزان  (Cynoglossus arel) درشت پولک

استاندارد  یها با شاخص آنها یسهمقاو  تجمع فلزات سنگین
 باشد. می یانسلامت آبز

 ها . مواد و روش2

 3، در 1396و خرداد  1391نمونه برداری از ماهیان در دی ماه 
ستگاه )خور سلطانی، اسکله شغاب و ساحل هلیله( انجام شد. ای

های نمونه برداری و  موقعیت ایستگاه 1و جدول  1شکل 
 دهند. مختصات جغرافیایی آنها را نشان می

 ها : مختصات جغرافیایی ایستگاه1جدول 

 ایستگاه عرض جغرافیایی جغرافیایی طول

28º 58' 55 "  N 50º 51 ' 1" W سلطانی 

28º 55' 37" N 50º 48 ' 26" W شغاب 

28º 50' 34" N 50º 52' 16" W هلیله 

 
ایستگاه  2ایستگاه سلطانی،  1برداری؛  های نمونه : موقعیت ایستگاه1شکل 

 (storeGIS.com) ایستگاه هلیله 3شغاب، 

ماهى با تور ترال عدد  60و در کل  عدد 20هر ایستگاه از 
آب مقطر شستشو داده  با ز صیدپس ا ها تمامى نمونه صید گردید.

معتمد دانشگاه علوم و فنون دریایی  شگاهیبه آزمایخدان در  و
منتقل گردید. شاخص طول کل ماهیان بر حسب سانتی متر به 

ها با توجه به اندازه  نمونه وسیله تخته بیومتری اندازه گیری شد.
 و بزرگسانتی متر(  T.L.≥18<24) دو گروه طولى کوچکدر 

(31>T.L.≥24  )30و از هر گروه طولی دسته بندى سانتی متر 
  .(Dalman et al., 2006)نمونه انتخاب شد 
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درجه  101در آون با دماى  پس از جداسازیهاى عضله  تباف
 یبراو  ساعت تا رسیدن به وزن ثابت خشک شدند 24به مدت 

 ینیبا بافت و هضم بهتر در هاون چ دیسطح تماس اس افزایش
یک  MOOPAMمطابق دستورالعمل  کوبیده و پودر گردیدند.

ید نیتریک میلی لیتر اس 6گرم از هر نمونه بافت عضله را به همراه 
های شیشه ای مخصوص هضم شیمیایی  %( در لوله61غلیظ )

ریخته و برای یک ساعت در محیط آزمایشگاه قرار داده شد 
(MOOPAM, 1999)ساعت روی  6تا  1ها به مدت  . سپس لوله

درجه قرار گرفته تا عمل هضم  70رم مخصوص با دمای صفحه گ
کامل صورت گیرد. پس از اینکه محلول شفافی بدست آمد، 

میکرون عبور داده و در بالن ژوژه با  42محلول از کاغذ صافی 
میلی لیتر رسانده شد. در  20بار تقطیر به حجم نهایی  2آب 

 ∑ مدل یجذب اتمنهایت غلظت فلزات سنگین توسط دستگاه 
SavantAA  ساخت شرکتGBC  سنجش گردید. در این روش

ها در بهترین شرایط ارائه شده توسط راهنمای  اندازه گیری
دستگاه از لحاظ سرعت جریان گازها، شدت جریان لامپ و طول 

های استاندارد  موج اندازه گیری انجام پذیرفت. سپس محلول
جهت  های فلزی در حلال آب مورد نیاز از حل نمودن نمک
 کالیبره کردن دستگاه تهیه گردید.

ها ابتدا پراکنش آنها توسط آزمون  به منظور پردازش داده
Shapiro-Wilk  بررسی شد و پس از حصول اطمینان از نرمال

های  ها، برای مقایسه غلظت فلزات سنگین در ایستگاه بودن داده
مختلف از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه استفاده شد و در 

استفاده  Tukeyرت وجود اختلاف معنی دار از پس آزمون صو
با  t-testگردید. همچنین برای مقایسه بین فصول از آزمون 

های زوج استفاده شد. سظح معنی داری آزمون های مورد  داده
از (. P<0.05در نظر گرفته شد ) 91استفاده در این تحقیق 

 SPSS افزار نرمز رسم نمودارها و جداول و ا یبرا Excel افزار نرم
  .یدداده استفاده گرد یلو تحل یهجهت تجز یزن 20نسخه 

 . نتایج و بحث3

 یعضله ماهبافت در  نیجذب فلزات سنگ زانیم یدر بررس
تابستان مشخص  و بزرگ در دو فصل زمستان زبان گاویکفشک 

گرم بر گرم( در  کرویم 39/27فلز مس )غلظت شد که حداکثر 
 کروگرمیم 01/2زمستان و حداقل آن ) فصلشغاب در  ستگاهیا

زمستان مشاهده شد. حداکثر  فصلدر  سلطانی ستگاهیبر گرم( در ا

بر گرم( در زمستان در  کروگرمیم 38/11غلظت فلز سرب )
 لهیهل ستگاهیو حداقل آن در فصل تابستان در ا شغاب ستگاهیا
در  میبر گرم( ثبت شد. حداقل غلظت فلز کادم کروگرمیم 70/1)

زمستان  فصل( و حداکثر آن در لهیهل ستگاهیل تابستان )افص
  .(2)جدول  دی( ثبت گرد یخور سلطان ستگاهی)ا

 زبان گاویدر عضله کفشک  نیغلظت فلزات سنگ( معیار انحراف ±: میانگین )5جدول 

 )میکروگرم بر گرم وزن خشک( بزرگ

 ایستگاه فصل مس نیکل سرب کادمیوم

 سرد 12/5 12/1± 82/1 51/1± 84/8 58/1± 82/1 18/1±
 سلطانی

 گرم 80/4 41/1± 89/1 19/1± 12/8 89/1± 59/1 12/1±
 سرد 15/10 85/1± 00/5 58/1± 49/11 55/1± 08/1 15/1±

 شغاب
 گرم 48/55 25/1± 51/5 52/1± 85/11 88/1± 81/1 11/1±
 سرد 11/2 15/1± 51/1 15/1± 88/4 14/1± 21/1 11/1±

 هلیله
 گرم 04/0 48/1± 45/1 10/1± 51/1 51/1± 55/1 11/1±

      

نتایج غلظت فلزات سنگین در عضله کفشک ماهی کوچک 
نشان دادند که مقادیر مس، نیکل، سرب و کادمیوم در سه ایستگاه 

. نتایج نشان دادند که (P<0.05)اختلاف معنی داری را نشان دادند 
یستگاه هلیله و میانگین غلظت فلزات )نیکل، سرب، کادمیوم( در ا

فصل تابستان حداقل مقدار و غلظت فلز کادمیوم و سرب در 
فصل زمستان در خور سلطانی حداکثر غلظت و فلز مس در 

 .(P<0.05)تابستان در ایستگاه هلیله حداکثر غلظت را نشان دادند 
در عضله کفشک  ینغلظت فلزات سنگ یزانم 3و  2های  شکل
در دو فصل  یستگاه سلطانیکوچک و بزرگ را در ا یزبان گاو

به جز نیکل در فصل زمستان و دهند.  نشان میزمستان و تابستان 
 یها غلظت عناصر جذب شده در گونه یزانمکادمیوم در تابستان 

 .(P<0.05) بزرگ بود یها از گونه یشترکوچک ب یکفشک زبان گاو
و کادمیوم در تابستان تفاوت  در فصل زمستان یکلدر مورد فلز ن

 .(P>0.05) ی داری بین دو سایز مختلف دیده نشدمعن

 
: غلظت فلزات سنگین در عضله کفشک زبان گاوی کوچک و بزرگ 2 شکل

 در خور سلطانی در فصل زمستان
(I و علامت *بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین ماهیان بزرگ  معیار انحراف

 (.P<0.05و کوچک است 
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کفشک زبان گاوی کوچک و بزرگ  : غلظت فلزات سنگین در عضله3 شکل

 در خور سلطانی درفصل تابستان 
(I و علامت *بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین ماهیان بزرگ  معیار انحراف

 (.P<0.05و کوچک است 

در عضله  ینغلظت فلزات سنگمیانگین  یزانم 1و  4 های شکل
نشان  شغاب یستگاهکوچک و بزرگ را در ا یکفشک زبان گاو

غلظت عناصر جذب  یزانم شود، مشاهده مید. همان طور که دهن می
در  گرچهاز بزرگ بود  یشترکوچک ب یشده در کفشک زبان گاو

را  یشتریبزرگ غلظت ب یها گونه تابستاندر فصل  کادمیوممورد فلز 
 .(P>0.05) ولی این افزایش از نظر آماری معنی دار نبود نشان دادند

 
نگین در عضله کفشک زبان گاوی کوچک و : مقایسه غلظت فلزات س4 شکل

 بزرگ در ایستگاه شغاب در فصل زمستان 
(I و علامت * بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین ماهیان بزرگ  معیار انحراف

 (.P<0.05و کوچک است 

 
کوچک و  یدر عضله کفشک زبان گاو ینغلظت فلزات سنگ: مقایسه 1 شکل

  تانشغاب در فصل تابس یستگاهبزرگ در ا
(I و علامت * بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین ماهیان بزرگ  معیار انحراف

 (.P<0.05و کوچک است 

در عضله کفشک  ینغلظت فلزات سنگ یزانم 7و  6 های شکل
دهند.  نشان می هلیله یستگاهکوچک و بزرگ را در ا یزبان گاو

 یکفشک زبان گاو یها غلظت عناصر جذب شده در گونه یزانم
و همچنین به غیر از فلز بزرگ بود  یها از گونه یشترک بکوچ

ین در فصل زمستان بیشتر از فصل فلزات سنگبقیه غلظت مس 
 .(P<0.05)تابستان بود 

 
: مقایسه غلظت فلزات سنگین در عضله کفشک زبان گاوی کوچک و 6 شکل

 بزرگ در ایستگاه هلیله در فصل زمستان 
(I گر وجود اختلاف معنی دار بین ماهیان بزرگ و علامت * بیان معیار انحراف

 (.P<0.05و کوچک است 

 
کوچک و بزرگ  یدر عضله کفشک زبان گاو نیغلظت فلزات سنگ: 7 شکل
  در فصل تابستان لهیهل ستگاهیدر ا

(I و علامت * بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین ماهیان بزرگ  معیار انحراف
 (.P<0.05و کوچک است 

 یکفشک زبان گاو هیو نوع تغذ یحل زندگبا توجه به م
چهار فلز  نیبه ا یآلودگ زانیبود که م نیدرشت پولک انتظار بر ا

 قاتیباشد که در تحق شتریب یسطح ز انینسبت به ماه نیسنگ
بور هنوز تا زم یها در عضله ماه ندهیآلا نیتجمع ا زانیحاضر م

 Amini Ranjbar and) دارد یحد مجاز فاصله قابل توجه

Sotoudeh Nia, 2005; Duraghi et al., 2009.) توانیرو م نیاز ا 
 تیوضع رهیو غ یصنعت ،ینفت یها تیگرفت به رغم فعال جهینت



 91ـ1398/8/98/ تابستان 38شناسی/ سال دهم/ شماره  اقیانوس

91 

بور زم نیبه لحاظ فلزات سنگ یسطح ز انیدر ماه یسلامت
باشد. به هر حال انباشتگی  یقابل قبول طیدر شرا دیاحتمالاً با

های کبد و آبشش به  بافت پایین در بافت ماهیچه نسبت به سایر
های کم متابولیکی این اندام تفسیر می شود چرا که  دلیل فعالیت

های  بیشتر فلزات، ارگان هدف خود را بر اساس میزان فعالیت
-Karadede et al., 2004; Tekin) متابولیکی انتخاب می کنند

Özan and Kir, 2008). 
های گوناگون ماهیان می  تفاوت غلظت فلزات سنگین در بافت

 ,.Benson et al) ناشی از تفاوت در طول، وزن و سن تواند

 ,.Fricke et al) مدت قرارگیری ماهی در معرض فلزات ،(2007

متغیر بودن توان فلزات سنگین در زمینه غلبه بر  و (2017
 ,.Qiu et al) ها باشد ها نظیر متالوتیونین پیوندهای فلزی پروتئین

غلظت فلزات در بافتها در  زانید محاضر نشان دا مطالعه. (2016
تری  شیفصول مختلف متفاوت است و تابستان سطوح تجمع ب

آب و هوا،  تواند ناشی از مینوسانات  و این دهد را نشان می
 دی)رشد و تول یچرخه زندگ ی،ای گونه ماه هیفاکتورهای تغذ

 ییایمیکوشیزیف طیشرا و فلزی یورود منابع آلودگ زانیم ،مثل(
 ,.Chen and Chen, 1999; Saei-Dehkordi et al) باشدرسوبات 

و  یکیزیدر فاکتورهای ف رییباعث تغ یفصل راتیی. تغ(2010
در جذب  ندتوان فاکتورها می نیا یشود و از طرف آب می ییایمیش

در  افزایش بدین صورت که دخالت داشته باشند نیعناصر سنگ
 یسوخت و ساز ماه افزایشباعث بستان در تا طیمح دمای

 .(Cossins et al., 1993) شود می
 یبراساس اندازه بدن ماهفلزات غلظت  زانیم این مطالعه در

روند معکوس  کیبه دست آمده  جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس
را نشان داد، رابطه معکوس  اتتجمع فلز زانیو م بدن اندازه نیب
 تر عیرشد سر به دلیلتواند  و سطوح عناصر می یماه ندازها نیب

بالاتر بودن متابولیسم  ،ها در بافت تفلزاتجمع  نسبت به ماهیان
-هیعادات تغذو تر فعال در افراد جوان نسبت به افراد بالغ و مسن

 ,.Le et al., 2009; Pourang et al)باشد در طول دوره رشد  یا

2005). 
نتایج مطالعه ای در مورد مقایسه اندازه ماهیان با میزان تجمع 

ده که در بیشتر فلزات ارتباط منفی در این زمینه نشان دا کلین فلز
گزارش  Aksoy and Kavvas. (Agah et al., 2009) وجود دارد

در مقایسه با فلزات ضروری آبزیان غلظت کادمیم در  که کرده
 زانیم یشیروند افزا .(Aksoy and Kavvas, 2005) پائین است

یب شدن کادمیوم ترک ناشی از تواند می در رابطه با طول ومیکادم

 یکمپلکس باشد. به طور کل جادیاو ها  نیو پروتئ یدر آب با چرب
با توجه به رابطه مستقیم نرخ متابولیک در آبزیان و نرخ جذب 
آلودگی، انباشتگی فلزات سنگین در افراد جوان تر، بالاتر تفسیر 

 یجنتا. (Bilos et al., 1998; de Mora et al., 2004) می گردد
 یربا مقاد یسهو مقا یچهپژوهش در بافت ماه ینحاصل از ا

مس در بافت  یانگیندهد که مقدار م نشان می یالملل یناستاندارد ب
 (.4)جدول  بود جهانی یعضله، کمتر از استانداردها

یر در مطالعه حاضر با سا C. arel: مقایسه غلظت فلزات سنگین در عضله 4جدول 

 (μg/g)ماهیان در دیگر مطالعات 

 مرجع کادمیوم سرب نیکل مس گونه

Euryglossa orientalis 5/10 2/84 5/4 48/1 (Parvaneh et 
al., 2007) 

Epinephelus coioides 20/1 - 45/5 11/1 
(Pourang et 

al., 2005) 

Johnius belangerii 80/8 55/8 95/1 05/1 (Duraghi et 

al., 2009) 

Epinephelus coioides 20/1 18/1 11/1 11/1 
(de Mora et 

al., 2004) 

Cynoglossus arel 58/8 12/1 8/4 00/1 مطالعه حاضر 

 (μg/g)مللی الهای بین در ماهی کفشک با استاندارد فلزات سنگین : مقایسه غلظت8جدول 

 منبع کادمیوم سرب نیکل مس استاندارد

FAO1 41 - 2 1 (Kavun, 2002) 

WHO2 41 49/1 2/1 5/1 WHO, 2007)) 

NHMRC3 41 - 2/2 12/1 (Huang et al., 2003) 

TEG4 51 - 1 1/1 (Demirak et al., 2006) 

 مطالعه حاضر 00/1 8/4 12/1 58/8 

1-Food and Agriculture Organization 
2-World Health Organization 

3-Nation Food Authority, Food Standard 

4-Turkish Environmental Guidelines 
 

نشان (.3)جدول مطالعات انجام شده  یربا سا یجنتا ینا مقایسه
مورد بافت ماهیچه  درو کادمیوم  غلظت فلز سربمیانگین داد که 

در عرض جغرافیایی  معمولابود.  مطالعات یرمطالعه بالاتر از سا
طوری که در منطقه ه کادمیوم دیده می شود ب ی ازیبالا سطح بالا

Islandsماسل  در ، در شمال غرب اقیانوس آرامMytilus 

trossulus ه است که افزایش غیر معمول کادمیوم مشاهده شد
منطقه فراجوشی می  دراین منطقه  قرار داشتن احتمالا ناشی از

این منطقه خلیج فارس بدلیل  . بنابر(Kavun et al., 2002) باشد
مقدار فلز  قرار گرفتن در عرض جغرافیایی پایین باید دارای

کادمیوم کمی باشد ولی بدلیل نفت خیز بودن منطقه مقدار 
تقریبا بیشتر  مطالعات دیگرکادمیوم منطقه نمونه برداری نسبت به 

باعث بروز  ینفلزات سنگ یغلظت بالا ین کهاست. با توجه به ا
 ی،مشکلات گوارش یمنی،همچون نقص ا یا یدهمشکلات عد
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و با توجه  شود می یرهر خون و غفشا یشافزا ی،قلب یها یناراحت
مختلف، به خصوص در بافت  یدر بافتها یومبودن کادم یبه سم

 گردد. نمی یهتوص یماه ینعضله مصرف ا

 گیری. نتیجه4

 ترکیبات رسوبی با تماس و بودن کفزی لحاظ به ماهیان کفشک
 برخی و بررسی بوم سازگان در حیاتی شاخصی عنوان به توانند می

 این اینکه ضمن مطرح باشند، آب در موجود رینخطرآف عناصر
 جنوب منطقه مردم غذایی در رژیم و خوراکی ماهیان از ها ماهی
 و زندگی محل به توجه (. باParvaneh et al., 2007هستند ) کشور

 چهار به این آلودگی میزان که بود این بر انتظار تغذیه کفشک نوع
انگر این موضوع بوده و که مطالعه حاضر بی بالا باشد سنگین فلز

آلودگی بالای فلزات سنگین در سه ایستگاه مورد مطالعه را نشان 
 آبی، جریانات و بادها وزش بارش، اثر بر زمستان فصل داد. در
 یها آشوب افزایش یابد. با افزایش می ها آب زدن هم بر و تلاطم
 آب از فلزات جذب رسوبی، معلق بار مواد افزایش و دریایی
گیرد. ولی در بافت عضله میزان فلزات  می بالا رات معلق،ذ توسط

ود. ـان بـابستـر از تـان بیشتـل در زمستـادمیوم، سرب و نیکـک
در ایستگاه سلطانی تجمع فلزات سنگین به صورت 

Cd<Cu<Pb<Ni در ایستگاه شغاب به صورت ،Cd<Pb<Cu<Ni 
 بود. همچنین  Cd<Ni<Pb<Cuو در ایستگاه هلیله بدین صورت

های کوچکتر بیشتر  غلظت فلزات سنگین در بافت عضله در گونه
 نتیجه توان می مطالعه این یها یافته از بزرگترها بود و براساس

درشت ماهی کفشک زبان گاوی  گونه تر جوان افراد که گرفت
 دهند. می تجمع در خود را بیشتری فلز پولک

 سپاسگزاری. 5

می کارشناس محترم بدین وسیله از جناب مهندس حسین شادکا
اداره شیلات استان بوشهر و جناب دکتر حسین برنا که اینجانب را 

 در تکمیل این پروژه یاری نمودند کمال تشکر را دارم.
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