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تعیین برخی فلزات سنگین در عضلات ماهی 
سفید )Rutilus frisii kutum( و کپور معمولی 
)Cyprinus carpio( جنوب مرکزی دریای خزر

چكيد ه
در ای�ن تحقي�ق غلظت عناصر س�نگين و س�می كادميوم، س�رب، ارس�نيك و جيوه كه از عناصر اجباری س�ازمان بهداش�ت 
جهان�ي و س�ازمان كش�اورزي و غذایي س�ازمان ملل براي س�نجش در ماهيان خوراكی اس�ت، در عضلات خوراك�ی 24 نمونه 
 از دو گون�ه ماه�ي اقتصادي و پر مصرف در ش�مال كش�ور ش�امل : ماه�ي س�فيد)Rutilus frisii kutum( و كپ�ور معمولي 
)Cyprinus carpio( در حوضه ي جنوب مركزي دریاي خزر پس از نمونه  برداري و آماده س�ازي، با روش طيف س�نجي جذب 
اتمی با ش�عله براي كادميوم، س�رب و ارس�نيك و روش طيف سنجي جذب اتمی مجهز به سيس�تم توليد بخار سرد براي جيوه 
مورد س�نجش قرار گرفت. ميانگين ± خطای اس�تاندارد غلظت عناصر س�نگين و س�می كادميوم، سرب و ارسنيك در عضلات 
ماهي سفيد به ترتيب 0/30±1/21، 1/31±2/57 و 0/08±0/15 ميكرو گرم بر گرم وزن خشك نمونه و برای عنصر سنگين و سمی 
جيوه 13/20± 344/59  نانو گرم بر گرم وزن خش�ك نمونه بدس�ت آمد. هم چنين ميانگين ± خطای اس�تاندارد غلظت عناصر 
سنگين و سمی كادميوم، سرب و ارسنيك در عضلات ماهي كپور معمولي نيز به ترتيب 0/40±1/35، 0/20±2/49 و 0/30±0/03 
ميكرو گرم بر گرم وزن خش�ك نمونه و برای عنصر س�نگين و س�می جيوه 16/09± 302/83 نانو گرم بر گرم وزن خشك نمونه 
اندازه گيري ش�د. مقادیر بدس�ت آمده با حد مجاز و سطح استاندارد این عناصر، ارائه ش�ده از سوی سازمان بهداشت جهاني و 
س�ازمان كشاورزي و غذایي سازمان ملل برای ماهيان مقایسه ش�د. نتایج نشان داد كه غلظت عناصر سنگين و سمی كادميوم 
 و س�رب در عضلات ماهيان فوق در مناطق مورد مطالعه یعني بابلس�ر، فریدون كنار، محمود آباد، رس�تم رود نور، پارک جنگلی 
 س�ی س�نگان و نوش�هر، در س�طح اطمينان آماری 95 درصد اختلاف معني داري با مقدار مجاز و س�طح اس�تاندارد خود دارند

)P> 0/05(. نتایج بدست آمده نشانگر آلوده بودن آب این مناطق از لحاظ عناصر سنگين فوق می باشد.

كلمات كليد ی: دریای خزر، ماهی سفيد، كپور معمولي، عناصر سنگين. 
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Determination of some heavy metals in Rutilus frisii kutum and Cyprinus carpio fillet from south Caspian Sea
By: Akbar, Elsagh, Academic Member, Faculty of Chemistry, Islamic Azad University-North Tehran Branch,Tehran,Iran.
(Corresponding Author; Tel:+989123581305)
In this study, levels of Cadmium, Lead, Arsenic and Mercury heavy metals, which are required by the WHO and The 
UNFAO to be determined in sea food, were evaluated using flame atomic absorption spectroscopy technique, in tissues 
of two commonly consumed fish in Iran namely Rutilus frisii kutum and Cyprinus carpio collected from the south 
coastline of the Caspian Sea. The average concentration of  Cd , Pb , As and Hg, were detected as (μg g-1) dry weight 
of Rutilus frisii kutum’s tissues : 1.21 0.30, 2.57 1.31, 0.15 0.08 and 0.34 0.01 respectively. These values for Cyprinus 
carpio were detected as : 1.35 0.40, 2.49 0.20, 0.30 0.03 and 0.30 0.01 (Mean Standard Error). These values were 
compared with the WHO and the UNFAO safety standards regarding the amount of the above mentioned heavy metals 
in fish tissues. Based on the results of this study, the concentration of Cadmium and Lead in the studied fish tissues 
proved to be much higher than international standards with a reliability of P<0.05. The results show that the pollution 
in the water of this region are because of these heavy elements.

Key words: Caspian Sea, Rutilus frisii kutum, Cyprinus carpio, Heavy metals.  

مقد مه
به دليل تخليه مس��تمر رواناب ها و پس��اب های شهری،كش��اورزی و 
صنعتی به اكوسيس��تم های آب��ي جهان، بيش از 20 درص��د از حدود 10 
ه��زار گونه ماهی در معرض خطر قرار گرفته یا منقرض ش��ده اند. با توجه 
به گزارشFAO، 69 درصد از ماهيان به طور كامل اس��تحصال شده و 66 
درص��د از گونه های با ارزش نياز به مدیریت فوری دارند)قنادي،1387(. در 
حال حاضر وجود عناصر س��نگين و سمی در آب ها، مهمترین عامل زیانبار 
برای آبزیان محس��وب می ش��وند. این عناصر س��نگين ب��ه دو طبقه فلزات 
واس��طه و شبه فلزات تقسيم بندی می ش��وند. فلزات واسطه)مس، كبالت، 
آهن و منگنز( ش��امل عناصر ضروری برای فعاليت های زیس��تی اعضاء در 
 .)1980,WHO(غلظت های پائين بوده و در غلظت های بالا سمی هستند
ش��به فلزات )كادميوم، سرب، ارس��نيک و جيوه( معمولاً برای فعاليت های 
 زیس��تی مورد نياز نيس��تند و در غلظت های پائين نيز س��می می باش��ند

)Elsagh و هم��كاران2010(. این عناصر س��نگين در آبزی��ان و جانداران 
دریایی ممكن است یا در یک شكل قابل دسترس متابوليكی باقی بمانند و 
یا به تدریج به وسيله تجمع در اندام های مختلف آبزی، خاصيت سمی پيدا 
كنن��د )Elsagh و همكاران 2009(. دریای خزر به عنوان بزرگترین پيكره 
آب��ی محصور دنيا، یك��ی از مهم ترین دریاچه های دنيا از نظر اكوسيس��تم 
آب��ی اس��ت. از آنجایی كه این دریاچه یک محيط بس��ته آب��ی بوده و زمان 
ماندگاری آلاینده های مختلف اعم از عناصر و فلزات س��نگين، مواد مغذی 
حاص��ل از فاض��لاب های كش��اورزی و صنعت��ی، تركيبات نفت��ی و هيدرو 
كربنهای هالوژنی در آن بس��يار بالا می باش��د، زندگی موجودات وابسته به 
آن از جمل��ه انس��ان ها را ب��ا خطراتی جدی مواجه می س��ازد. در این بين 
عناصر و فلزات س��نگين از آلاینده های بس��يار مهم محيط زیست این دریا 
محس��وب می ش��وند)Bundy,1996(. این مواد سمی بعد از ورود به دریا، 
وارد ب��دن ارگانيزم های س��اكن در آن ش��ده و علاوه بر ایج��اد اختلال در 

اعمال زیس��تی آنها، در نهایت ب��ا توجه به زنجيره غذایی با وارد ش��دن به 
بدن انس��ان سبب بيماری ها و نارسایی های خاص می شوند)Burrows و 
همكاران 1983(. مهمترین اثرات سوء ناشي از مصرف مواد غذایي از جمله 
ماهيان آلوده به عناصر س��نگين كه در انس��ان پدی��د مي آید، براي كادميم 
ایج��اد بيم��اري ایتاایتا و تخریب كليه و بافت های بيضه مي باش��د. س��رب 
باعث ایجاد اختلالات سيستم هاي عصبي محيطي و مركزي مي گردد)دایره 
المعارف ایمني و بهداش��ت،1380(. ارسنيک نيز عامل سرطان هاي پوست 
و ری��ه و پوكي اس��تخوان مي باش��د)WHO,1980(. جيوه از س��مي ترین 
عناصر مي باش��د كه ماهي آن را مس��تقيماً از منابع غذایي بدست مي آورد

 

)Cunningham و هم��كاران 1994(. تجم��ع جي��وه در ب��دن انس��ان 
ب��ه ص��ورت تركيبات مختل��ف )متي��ل جي��وه و تركيبات آل��ی( منجر به 
اختلالات ش��نوایي، ل��رزش عضلات، بر ه��م خوردن متابوليس��م دروني و 
 همچنين مختل كردن سيس��تم عصبي و آس��يب رس��اني به مغز مي ش��ود

)Harakeh و همكاران 2003( . بدین س��بب محققان بسياري در سراسر 
دنيا نظير: )Irwandi و همكاران Khadoud(،)2009 و همكاران 2009(، 
)Ubalua و هم��كاران 2007( و )Chunchen و هم��كاران 2001( ب��ه 
سنجش عناصر سنگين در آبزیان مورد مصرف انسان و تاثير آنها بر سلامت 
عموم��ي جامعه پرداخته ان��د. در ایران به نس��بت، مطالعات كمتری صورت 
گرفته اس��ت. در این زمينه می توان به تحقيقات ش��هریاری و همكاران در 
س��ال86-1385، امينی رنجبر و همكاران، صادق��ی راد و همكاران، فاضلی 
و هم��كاران در س��ال 1384، در حوض��ه دریای خزر اش��اره ك��رد. در این 
 تحقي��ق نيز به دليل اهمي��ت اكولوژیكی دریای خزر و لزوم آگاهی از ميزان 
آلودگی ها، به منظور مقابله مناس��ب با تهدی��دات احتمالی، غلظت عناصر 
س��نگين و سمی كادميوم، س��رب، ارس��نيک و جيوه كه از عناصر اجباری 
س��ازمان بهداشت جهاني و سازمان كش��اورزي و غذایي سازمان ملل براي 
سنجش در ماهيان خوراكی اس��ت)Staniskiene و همكاران 2006(، در 
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شكل1- مناطق نمونه برداری خط ساحلی جنوب مركزی دریای خزر

جدول1- موقعيت ایستگاه هاي نمونه برداري

عرض جغرافياییطول جغرافياییایستگاه

"51/33'42°36"46/25'38°52بابلسر

"37/58'41°36"20/59'31°52فریدون كنار

"5/72'38°36"54/54'14°52محمود آباد

"53/53'34°36"0/34'1°52رستم رود نور

"12/62'35°36"53/04'48°51پارک جنگلی سی سنگان

"46/14'39°36"10/77'31°51نوشهر

عضلات دو گونه ماهي س��فيد )Rutilus frisii kutum( و كپور معمولي 
)Cyprinus carpio( جن��وب مركزی دریاي خ��زر كه از پرمصرف ترین 
 محص��ولات دریای��ي در رژی��م غذای��ي م��ردم ش��مال كش��ور مي باش��ند

)Gharib و همكاران 2003(، مورد ارزیابي و س��نجش قرار گرفت. ارائه ی 
نتایج به س��ازمان های ذیربط علاوه بر كمک به حفظ بهداشت و سلامت و 
توس��عه پایدار جامعه، باعث پيشگيری از بروز برخی بيماری ها و مقدمه ای 

به منظور تحقيقات بعدی خواهد بود.

مواد  و روش كار
 به منظور بررس��ي غلظت عناصر س��نگين و س��می كادميوم، س��رب، 
ارس��نيک و جيوه در عضلات دو گونه از ماهيان دریایي خزر ش��امل : ماهي 
 ،)Cyprinus carpio(و كپور معمولي )Rutilus frisii kutum( سفيد

تع��داد 48 نمون��ه )24 نمونه از هر گونه(، در نيمه دوم س��ال 1388، در 6 
ایس��تگاه به ترتيب : بابلسر، فریدون كنار، محمود آباد، رستم رود نور، پارک 
جنگلی س��ی س��نگان و نوشهر )شكل 1(، توس��ط صيادان با تورهاي پره با 

بافته چشمه 30 ميلی متری صيد شدند. 
ماهيان از نظر گونه و محل صيد، دسته بندي و داخل كيسه های استریل 
پلي اتيلنی كد گذاري شده، در یخدان، بلافاصله به آزمایشگاه انتقال یافته و 
تا زمان آزمایش در دماي20- درجه س��انتي گراد منجمد و نگهداری شدند 
)Staniskiene و هم��كاران Chunchen( ،)2006 و همكاران 2001(. 
در ای��ن مرحله، بعد از جداس��ازي عضلات و گوش��ت خوراك��ی ماهی ها و 
شستش��و  با آب دوبار تقطير، 50 گرم از بافت گوش��ت و عضله خوراكی هر 
ماهی بوس��يله هاون به صورت یكنواخت در آمد. آنگاه نمونه های له ش��ده 
به مدت 48 س��اعت در گرم خانه با دماي70 درجه سانتي گراد قرار گرفت، 
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 )Mean ±Standard Error(  )n=4( :   )WHO( World Health Organization 

تا كاملًا خش��ک ش��دند)Khadoud و همكاران 2009(. سپس نمونه ها را 
به دس��يكاتور انتقال داده و پس از رس��يدن به وزن ثابت، در هاون، تا پودر 
شدن كامل سائيده شدند. در این مرحله برای اندازه گيری عناصر كادميوم، 
سرب و ارسنيک، 0/50 گرم از هر نمونه سائيده شده را در لوله ی آزمایش 
 ریخت��ه و 4 ميل��ي ليتر اس��يد نيتری��ک 65 درصد و بعد از یک س��اعت 1 
ميلي ليتر اس��يد پركلری��ک 70 درصد به آن اضافه گردی��د و به مدت 48 
ساعت زیر هود نگه داشته شد. در مرحله بعد، در ابتدا به مدت 1 ساعت در 
دمای 60 درجه س��انتي گراد و س��پس در دمای 120 درجه سانتي گراد به 
مدت 1 س��اعت نمونه ها زیر هود حرارت داده ش��دند تا هضم كامل صورت 
گرفت. نمونه های هضم شده توسط كاغذ صافی واتمن )اندازه 42( صاف و 
 با آب دوبار تقطير، در بالن حجمی 10 ميلی ليتری به حجم رس��انده شدند

)Baldwin و هم��كاران 1999 و Roger,1994(. ب��رای ان��دازه گي��ری 
عنص��ر جيوه نيز، 2 گ��رم از پودر عضله هر نمون��ه، در ظرف تفلوني ریخته 
ش��د و 10 ميلي ليتر اس��يد نيتریک 65 درصد غليظ ب��ه آن اضافه گردید 
و ب��ه مدت یک س��اعت در گرمخانه ب��ا دماي 90 درجه س��انتي گراد قرار 
گرف��ت تا هضم كامل صورت پذیرفت. در نهایت نمونه هاي هضم ش��ده بعد 
 از صاف ش��دن در بالن حجمي 25 ميلي ليتری  به حجم رس��انده ش��دند

)Anderson و هم��كاران 2000(. در ای��ن مرحله براي س��نجش ميزان 
عناصر كادميوم، س��رب و ارس��نيک از دس��تگاه طيف س��نجي جذب اتمی 
ش��عله ای مدل )A-Z VARIAN-220USA( و در مورد عنصر جيوه از 
دس��تگاه طيف سنجي جذبي اتمي به روش توليد بخار سرد مدل 400A ساخت 
كش��ور انگلس��تان از ش��ركت Buck Scientific, Inc اس��تفاده گردید. 
براي این منظور، ابتدا منحنی های كاليبراس��يون با تزریق اس��تاندارد های 
 ,.Official method of Analysis(مشخص به دس��تگاه ها رسم ش��د
1980(. س��پس نمون��ه های آماده ش��ده، پس از به ه��م زدن و یكنواخت 
 ش��دن محلول به دس��تگاه ها تزریق و مقادیر جذب و غلظت خوانده ش��د 
)Burrows و همكاران 1983(. این مقادیر غلظت با استفاده از فرمول زیر 
به مقدار غلظت واقعی بر حس��ب وزن خش��ک نمونه ها برای عناصر تبدیل 

.)1990 ،Berman( ،)1978 و همكاران Sansoni(شد

mVCC ir /.=

Cr : غلظت واقعی،       
 Ci : غلظت دستگاه،        

V : حجم نهایی نمونه،       
m : وزن خشک انتخاب شده

ش��اخص های عملياتي طيف سنجی در جدول 2 نشان داده شده است 
)Elsagh و همكاران Irwandi( )2010 و همكاران 2009(.  

كليه مواد شيميایی از نوع معرف های تجزیه ای از شركت مرک آلمان 
اس��تفاده ش��د. تمامي نمونه ه��اي تحقيق با آب دوبار تقطير تهيه ش��دند. 
ه��م چنين تجزیه و تحليل آماری بر روی داده ها با فرض نرمال و گوس��ی 
 ب��ودن داده ها به روش آزمون )T-test( و آزمون  ANOVA در نرم افزار

SPSS 15 انجام شد.

نتایج
مقادی��ر اندازه گيری ش��ده غلظت عناصر س��نگين و س��می كادميوم، 

 س��رب، ارسنيک و جيوه در گوشت دو گونه ماهی سفيد و كپور معمولی در 
ایستگاه های مورد سنجش در جداول 3 تا 6 آمده است.

ميانگين)خطای اس��تاندارد ± ميانگين(غلظت عناصر س��نگين و سمی 
كادميوم، س��رب و ارسنيک در عضلات ماهي سفيد به ترتيب 1/21±0/30، 
1/31±2/57 و 0/08±0/15 ميكرو گرم بر گرم وزن خش��ک نمونه و برای 
عنصر سنگين و سمی جيوه 13/20± 344/59 نانو گرم بر گرم وزن خشک 
نمونه بدس��ت آمد. هم چنين ميانگين)خطای استاندارد ± ميانگين(غلظت 
عناصر س��نگين و سمی كادميوم، س��رب و ارسنيک در عضلات ماهي كپور 
معمول��ي نيز به ترتي��ب 0/40±1/35، 0/20±2/49 و 0/03±0/30 ميكرو 
گرم بر گرم وزن خشک نمونه و برای عنصر سنگين و سمی جيوه ±16/09 
302/83 نانو گرم بر گرم وزن خشک نمونه اندازه گيري شد)خطای استاندارد 
± ميانگين(. مقادیر بدس��ت آمده با حد مجاز و سطح استاندارد این عناصر، 
ارائه ش��ده از سوی سازمان بهداشت جهاني و س��ازمان كشاورزي و غذایي 
سازمان ملل برای ماهيان مقایسه شد. مقادیر مجاز و سطح استاندارد جهانی 
عناصر سنگين كادميوم وس��رب برای ماهيان به ترتيب برابر 0/10 و 0/50 
ميك��رو گرم بر گرم و برای عنصر س��نگين و س��می جي��وه 500 نانو گرم 
بر گرم می باش��د)WHO,1987( . فراوانی عناصر س��نگين در گوشت دو 
گونه ماهی بدین ترتيب بدس��ت آمد : )Hg> As> Cd>Pb ( . مطالعات 
 ) t-Test( آماری با ف��رض نرمال بودن داده ها انجام گرف��ت. نتایج آزمون
در س��طح اطمينان آماری 95 درصد برای مقایسه ميانگين عناصر سنگين 
و س��می كادميوم، سرب، ارسنيک و جيوه در گوش��ت ماهی سفيد و كپور 
معمولي در ایس��تگاه های مختلف بدین صورت بدست آمد : ميانگين مقدار 
كادميوم در ایستگاه های نوشهر، پارک جنگلی سی سنگان و رستم رود برای 
ماهی سفيد و كپور معمولي تفاوت معنی داری ندارد)P< 0/05(. در ایستگاه  
بابلس��ر ماهی سفيد دارای ميانگين كادميوم بيشتری است. در ایستگاه های 
فریدون كنار و محمود آباد این مقدار برای ماهی كپور معمولي بيشتر است. 
ميزان س��رب برای ماهی س��فيد و كپور معمولي در بيشتر ایستگاه ها دارای 
تفاوت معنی دار است)P> 0/05(. مقدار این عنصر در هيچيک از ایستگاه ها 
برابر نبوده و فرض برابری ميانگين ها برای تمامی ایستگاه ها رد می شود. در 
ایس��تگاه  بابلسر و فریدون كنار ماهی س��فيد دارای سرب كمتری نسبت به 
ماهی كپور معمولي اس��ت، اما در دیگر ایستگاه ها ماهی سفيد دارای ميزان 
س��رب بيشتری اس��ت. با توجه به داده های موجود آزمون تفاوت ميانگين 
ارس��نيک برای ماهی س��فيد و كپور معمولي در دو ایستگاه  بابلسر و نوشهر 
قابل انجام بود. نتيجه این آزمون نش��ان می دهد كه ميانگين ارسنيک برای 
ماهی س��فيد و كپور معمولي هم در ایستگاه  بابلسر و هم در ایستگاه  نوشهر 
با یكدیگر تفاوت معنی دار دارند و این ميزان برای ماهی س��فيد كمتر است. 
ميانگي��ن ميزان جيوه ماهی س��فيد و كپور معمولي تنها در ایس��تگاه های 
 فریدون كنار و نوش��هر دارای تفاوت معنی دار است. در این دو ایستگاه  ماهی 
س��فيد دارای جيوه كمتری نس��بت به ماهی كپور معمولي است. هم چنين 
نتایج آزمون ANOVA در سطح اطمينان آماری 95 درصد برای مقایسه 
ميانگين مقدار عناصر س��نگين و سمی كادميوم، سرب، ارسنيک و جيوه در 
 گوش��ت ماهی س��فيد و كپور معمولي در ایس��تگاه های مختلف بدین شرح 
می باشد: ميانگين مقدار كادميوم در ماهی سفيد در هيچ یک از ایستگاه ها 
براب��ر نبوده و فرض برابری ميانگين ها رد می ش��ود. مي��زان ميانگين مقدار 
كادميوم ماهی س��فيد در ایس��تگاه  بابلسر از دیگر ایس��تگاه ها بيشتر است. 
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عناصرطول موج )nm(عرض شكافت )nm(جریان )mA(روش

FAAS4/00/5228/8Cd

FAAS10/00/5283/3Pb

FAAS10/00/5193/7As

HGAAS4/00/5253/7Hg

ایستگاه
ماهي كپورماهي سفيد        

ميانگين ± خطای استاندارد

0/31±0/181/32±1/67بابلسر

0/36±0/201/91±1/36فریدون كنار

0/43±0/271/38±0/96محمود آباد

0/46±0/310/91±0/80رستم رود نور

0/57±0/501/13±0/93پارک جنگلی سی سنگان

0/31±0/371/48±1/57نوشهر

WHO0/100/10

جدول2- شرایط دستگاه براي اندازه گيري عناصر

جدول 3- ميانگين غلظت كادميوم بر حسب )µg g-1( وزن خشك نمونه

FAAS : Flame Atomic Absorption Spectroscopy                                                   
HGAAS : Hydride Generation Atomic Absorption Spectroscopy                                                   

 )Mean ±Standard Error(  )n=4( :   )WHO( World Health Organization 

بعد از آن ایس��تگاه  نوشهر و پس از آن به ترتيب ایستگاه های فریدون كنار، 
محمودآباد، پارک جنگلی س��ی سنگان و رس��تم رود قراردارند. برای ماهی 
كپور معمولي نيز آزمون برابری ميانگين های مقدار كادميوم بين ایستگاه های 
بابلس��ر و پارک جنگلی س��ی س��نگان و هم چنين بين ایستگاه  های پارک 
جنگلی س��ی س��نگان و محمودآباد رد نمی ش��ود. مقدار ميانگين كادميوم 
ماهی كپور معمولي ایستگاه  بابلسر از ایستگاه های فریدون كنار و محمودآباد 
و نوش��هر كمتر و از ایستگاه  رستم رود بيشتر است. ميانگين كادميوم ماهی 

كپور معمولي ایس��تگاه  فریدون كنار از ایس��تگاه های دیگر بيش��تر است، و 
 پس از آن  به ترتيب ایس��تگاه های نوشهر، محمودآباد، بابلسر، پارک جنگلی 
س��ی سنگان و رستم رود قرار دارند. ميزان سرب در ماهی سفيد در ایستگاه 
بابلس��ر ازسایر ایستگاه ها كمتر و برای ایس��تگاه نوشهر از سایر ایستگاه ها 
بيشتر اس��ت. در بين این دو ایس��تگاه، ماهی سفيد ایس��تگاه فریدون كنار 
 س��رب كمتری از ایس��تگاه محمودآباد دارد، اما هر دوی این ایس��تگاه ها از 
ایستگاه های رستم رود و پارک جنگلی سی سنگان سرب بيشتری دارند. در 
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جدول 4- ميانگين غلظت سرب بر حسب )µg g-1( وزن خشك نمونه

جدول 5- ميانگين غلظت ارسنيك بر حسب )µg g-1( وزن خشك نمونه

ایستگاه
ماهي كپورماهي سفيد        

ميانگين ± خطای استاندارد

0/03±0/032/94±2/16بابلسر

0/34±0/462/80±2/63فریدون كنار

0/05±0/352/06±2/65محمود آباد

0/07±0/102/09±2/18رستم رود نور

0/29±0/102/01±2/17پارک جنگلی سی سنگان

0/20±0/283/05±3/65نوشهر

WHO0/500/50

ایستگاه
ماهي كپورماهي سفيد        

ميانگين ± خطای استاندارد

0/04±0/39 0/03±0/20 بابلسر

0/01±0/30 0/01±0/10 فریدون كنار

0/01±0/28 0/09±0/13 محمود آباد

ND 0/13±0/07رستم رود نور

 NDNDپارک جنگلی سی سنگان

0/02±0/40 0/02±0/18 نوشهر

WHO__

 )Mean ±Standard Error(  )n=4( :   )WHO( World Health Organization 

)Mean ±Standard Error(  )n=4( :   )WHO( World Health Organization 

ND : No Detection)Mean ±Standard Error(  )n=4( :   )WHO( World Health Organization 

ND : No Detection
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جدول 4- ميانگين غلظت سرب بر حسب )µg g-1( وزن خشك نمونه

جدول 5- ميانگين غلظت ارسنيك بر حسب )µg g-1( وزن خشك نمونه
جدول 6- ميانگين غلظت جيوه بر حسب )ng g-1( وزن خشك نمونه

نهایت ایستگاه رستم رود از ایستگاه پارک جنگلی سی سنگان سرب بيشتری 
در ماهی س��فيد خود دارد. در بررس��ی ميزان سرب در ماهی كپور معمولي 
در ایستگاه های مختلف به این نتيجه می رسيم كه فرض برابری ميانگين مقدار 
سرب در ماهی كپور معمولي در ایستگاه های بابلسر و فریدون كنار رد نمی شود. 
ميزان سرب ماهی كپور معمولي در ایستگاه نوشهر از همه ایستگاه  ها بيشتر است 
و پس از آن به ترتيب ایستگاه های بابلسر، فریدون كنار، رستم رود، محمودآباد 
و پارک جنگلی س��ی س��نگان قراردارند. با توجه به داده ها، مقایس��ه ميانگين 
ارس��نيک تنها بين دو ایس��تگاه  بابلسر و نوش��هر امكان پذیر بود. نتایج آزمون 
نشان می دهد كه ميانگين ميزان ارسنيک در ماهی سفيد در این دو ایستگاه   با 
یكدیگر برابر نبوده و این مقدار در ایستگاه  بابلسر بيشتر است. نتایج آزمون برای 
مقایسه ارسنيک در ماهی كپور معمولي در  ایستگاه های مختلف نشان دهنده 
این اس��ت كه ميانگين مقدار ارسنيک در ماهی كپور معمولي در هيچ كدام از 
ایس��تگاه  ها مشابه دیگر ایستگاه ها نيست و اختلاف معنی داری بين آنان وجود 
دارد. مقدار ارسنيک ماهی كپور معمولي در ایستگاه  نوشهر از سایر ایستگاه های 
دیگر بيش��تر اس��ت و به ترتيب پس از آن ایس��تگاه های بابلسر، فریدون كنار، 
 محمودآباد و رس��تم رود قرار دارند. ميزان مقدار ميانگين جيوه ماهی سفيد در 
ایس��تگاه های بابلس��ر – فریدون كنار، بابلس��ر- محمودآباد و رستم رود- پارک 
جنگلی سی س��نگان تفاوت معنی دار ندارد، در دیگر ایس��تگاه ها نيز فرض 
برابری رد شده و اختلاف زیادی ميان ميانگين مقدار جيوه در ایستگاه های 
مختل��ف وجود دارد. برای ميزان مق��دار ميانگين جيوه ماهی كپور معمولي 

نيز فرض برابری ميانگين ها ميان ایستگاه های بابلسر- فریدون كنار، بابلسر- 
نوش��هر، فریدون كنار-محمودآب��اد، فریدون كنار- رس��تم رود، محمودآباد- 
رس��تم رود، محمودآباد- نوشهر و رس��تم رود- پارک جنگلی سی سنگان رد 
نمی ش��ود و در دیگر ایستگاه ها در مقایس��ه با یكدیگر متفاوت است. نتایج 
آزمون )t-Test( در سطح اطمينان آماری 95 درصد برای مقایسه ميانگين 
غلظت عناصر س��نگين و س��می كادميوم، س��رب و جيوه در گوشت ماهی 
س��فيد و كپور معمولی با مقادیر س��طح اس��تاندارد این عناصر در سازمان 
بهداش��ت جهاني و سازمان كشاورزي و غذایي س��ازمان ملل، نشان داد كه 
اختلاف معنی داری ميان مقدار كادميوم موجود در گوش��ت ماهيان و سطح 
استاندارد)0/10 ميكرو گرم بر گرم( وجود دارد)P> 0/05( و ميزان ميانگين 
بالاتر از سطح اس��تاندارد می باشد. هم چنين اختلاف معنی داری نيز ميان 
مقدار س��رب موجود در گوشت ماهيان و سطح استاندارد)0/5 ميكرو گرم بر 
گرم( وجود دارد)P> 0/05( و ميزان ميانگين بالاتر ازس��طح استاندارد است. 
در خص��وص جيوه، اختلاف معنی داری ميان مقدار جيوه موجود در گوش��ت 
 .)P< 0/05( وجود نداشت )ماهيان و س��طح استاندارد)500 نانو گرم بر گرم
ش��كل هاي2 تا 5 مقادیر عناصر سنگين و سمی كادميوم، سرب، ارسنيک و 
جيوه ایس��تگاه هاي بابلس��ر، فریدون كنار، محمود آباد، رستم رود نور، پارک 
جنگلی س��ی س��نگان و نوشهر را در دو گونه ماهي س��فيد و كپور معمولي و 
مقایس��ه با حد مجاز و سطح اس��تاندارد آنان را برای كادميوم، سرب و جيوه 

نشان مي دهد.

ایستگاه
ماهي كپورماهي سفيد        

ميانگين ± خطای استاندارد

6/92±326/04 26/62±332/87بابلسر

7/34±297/92 14/07±351/35 فریدون كنار

6/72±305/79 9/33±321/84 محمود آباد

21/56±280/68 4/14±301/36 رستم رود نور

18/39±263/59 7/84±293/08 پارک جنگلی سی سنگان

35/63±342/96 17/21±467/07 نوشهر

WHO500500

)Mean ±Standard Error(  )n=4( :   )WHO( World Health Organization 

ND : No Detection
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 WHO در ماهيان سفيد و كپور معمولي در ایستگاه های مورد مطالعه بر حسب ميكرو گرم بر گرم وزن خشك نمونه ها و مقایسه با) Mean±SE(شكل2- ميانگين غلظت كادميوم

WHO در ماهيان سفيد و كپور معمولي در ایستگاه های مورد مطالعه بر حسب ميكرو گرم بر گرم وزن خشك نمونه ها و مقایسه با) Mean±SE(شكل3- ميانگين غلظت سرب
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شكل4- ميانگين غلظت ارسنيك )Mean±SE (در ماهيان سفيد و كپور معمولي در ایستگاه های مورد مطالعه بر حسب ميكرو گرم بر گرم وزن خشك نمونه ها 

WHO در ماهيان سفيد و كپور معمولي در ایستگاه های مورد مطالعه بر حسب نانوگرم بر گرم وزن خشك نمونه ها و مقایسه با) Mean±SE(شكل5- ميانگين غلظت جيوه 
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بحث و نتيجه گيری
در تحقيق انجام ش��ده بر روی ماهيان مورد مطالعه، مش��خص شد كه 
به صورت كلی ميزان آلودگی به عناصر س��نگين كادميوم و س��رب بس��يار 
قابل توجه و بيش��تر از سطح استاندارد س��ازمان بهداشت جهاني و سازمان 
كشاورزي و غذایي س��ازمان ملل برای ماهيان است. این تجمع زیاد عناصر 
س��نگين، به طور قطع آلودگ��ی بالای آب دریای خزر را نس��بت به عناصر 
فوق، به وضوح نشان می دهد. از آنجایی كه مناطق مورد مطالعه، به عنوان 
 قطب مهم كش��اورزی مازندران محس��وب می ش��وند و با توج��ه به تراكم 
 كشت های مختلف، استفاده از كودهای شيميایی، سموم كشاورزی، قارچ كش و 
علف كش در مزارع بسيار بالا می باشد. غالبا پس از مصرف، كودها و سموم 
از چند طریق نظير وزش باد، شستش��وی خاک  مزارع در اثر بارش باران و 
نشت پس��ابهای كشاورزی وارد رودخانه ها می ش��وند و در نتيجه به آلوده 
نمودن آب دریا و در پی آن ماهيان منجر می گردد. با توجه به استفاده وسيع 
از كادميوم در انواع كودهای ش��يميایی و سموم كشاورزی می توان غلظت 
ب��الای كادميوم در ماهيان مورد نظر را به این امر نس��بت داد. در خصوص 
غلظت بالای سرب نيز می تواند ناشی از تركيبات نفتی، تردد، نشت و تخليه 
آب توازن نفتكش ها، فاضلاب های صنعتی و ش��هری، كودهای ش��يميایی 
و حيوان��ی، صنایع آبكاری و تجهيزات الكترونيكی، روغن های مس��تعمل و 
س��وخته شناورها، صنایع غذایی و رها سازی سرب از رنگ بدنه كشتی ها و 
ش��ناورها باشد. بطوركلی اگرچه روند زمين شناسی و آب و هوایی و عوامل 
طبيعی و نقش نيمه ش��مالی دری��ای خزر، در این آلودگی ه��ا انكارناپذیر 
است، اما فعاليت های انسانی بيشترین آلودگی و تخریب را وارد می سازند. 
چنانچه بيشترین ميزان آلودگی برای هر دو گونه ماهی، در ایستگاه نوشهر، 
بابلسر و فریدون كنار می باشد كه به علت فعاليت های بيشتر انسانی نسبت 
به س��ایر ایس��تگاه ها، نظير ش��يرابه زباله ها و تخليه فاضلاب های شهری، 
صنعتی وكشاورزی از ساحل به دریا، اقتصادی از قبيل صنایع چوب، سلولز 
و كاغذ، تجهيزات الكترونيكی، صنایع غذایی، س��موم و كودهای ش��يميایی 
 و حيوان��ی و ت��ردد كش��تی های نفتك��ش، قایق های صي��ادی، تفریحی و 
كش��تی های تجاری، می تواند باشد. مقایسه نتایج پژوهش حاضر با ماهيان 
سواحل استان گلستان)بخش شرقی دریای خزر( و سواحل استان مازندران 
و گيلان )بخش غربی دریای خزر( نش��ان می دهد كه نسبت غلظت فلزات 
س��نگين در ماهيان مورد مطالعه با ماهيان سواحل مذكور در نوسان است. 
به عنوان مثال غلظت فلزات كادميوم و س��رب در گاو ماهی سواحل جنوبی 
 1/694 ppm دریای خزر از فریدون كنار تا نوش��هر ب��ه ترتيب با ميانگين
و 3/65 وزن خش��ک )خدابنده و همكاران، 1379( از ماهي س��فيد و كپور 
معمول��ي، مورد مطالعه بالاتر اس��ت. در تحقيقی دیگ��ر كه در مورد غلظت 
س��رب در آبزیان دریای خزر)اس��تان گيلان( انجام گرفت��ه، ميانگين ميزان 
س��رب در عضلات ماهيان كاراس  ppm 1/04 وزن خش��ک بدس��ت آمده 
است)ميرسنجری و همكاران، 1380(، كه ميزان سرب ماهيان مورد مطالعه 
حدود دو برابر آن است. غلظت جيوه در عضله ماهيان سفيد و كپور معمولي 
 این مطالعه، قابل مقایسه با غلظت جيوه بافت عضله دو گونه تاسماهی ایرانی
 )Acipenser stellatus( ب��رون  ازون  و   )Acipenser persicous(
اندازه گيری ش��ده توسط صادقی راد و همكاران در سال1384)بندر آستارا 
تا بندر تركمن( نيست. ميانگين غلظت جيوه در عضله تاسماهی ایرانی0/06 
ميكروگرم برگرم وزن خش��ک و درماهی ازون برون 0/05 ميكروگرم برگرم 

وزن خشک بوده است. ميانگين غلظت اندازه گيری جيوه دربافت عضله ماهي 
سفيد و كپور معمولي)302/8- 344/5( برحسب نانوگرم برگرم وزن خشک 
بس��يار بالاتر از مقادیر اندازه گيری ش��ده جيوه دربافت عضله در تاسماهی 
ایران��ی و ازون برون می باش��د. فروغی و همكاران درس��ال1384ميانگين 
غلظت جيوه در عضله ماهی س��فيد )Rutilus frisii kutum( س��واحل 
مركزی دریای خزر را  ppb 849 وزن خش��ک گزارش كردند كه حدود دو 
برابر غلظت جيوه در این مطالعه است. نوذری و همكاران نيز در سال1383 
 ميانگي��ن غلظ��ت ان��دازه گيری ش��ده جي��وه دربافت عضل��ه اردک ماهی

)Lucius esox( را  ppb 322 وزن خشک گزارش نمودند )استان گيلان( 
كه در حدود ميزان جيوه ماهي س��فيد و كپور معمولي مناطق مورد مطالعه 
اس��ت. علت ای��ن تفاوت ها را می ت��وان بوجود متفاوت، مناب��ع آلاینده ها 
در مناطق اس��تان های گيلان، مازندران و گلس��تان دانس��ت، ورود مقادیر 
متفاوت از فاضلاب های ش��هری، صنعتی و بویژه كش��اورزی)بدليل كشت 
پراكنده برنج و توليد فاضلاب های آلوده به س��موم و كودهای ش��يميایی( 
از س��احل به دریا، تردد متفاوت و پراكنده نفتكش ها، كش��تی های تجاری 
و قای��ق ه��ای تفریحی و هم چنين تف��اوت ورود مواد آل��ی و معدنی را به 
منابع آبی این مناطق دانس��ت. هم چنين با توجه و مقایسه با سنجش های 
مشابه مناطق دیگر، مشخص شد كه تجمع عناصر سنگين و سمی كادميوم، 
س��رب، ارسنيک و جيوه در گوشت دو گونه ماهی سفيد و كپور معمولي در 
 مناطق مورد مطالعه نس��بت به ماهيان : خليج فارس و سواحل بوشهر ایران

)Pourang و همكاران 2005(، )شهریاری،1384( و )ناصری و همكاران، 
1384( بسيار بيشتر است. در مقایسه با 2 گونه ماهيان رودخانه آبا نيجریه 
)Ubalua و هم��كاران 2007(، 9 گونه ماهيان س��واحل آن پينگ تایوان 
)Chunchen و هم��كاران 2001(، ماهيان چش��مه آل خدود عربس��تان 
س��عودی )Al-Kahtani و هم��كاران 2009( و 8 گون��ه ماهي��ان جزیره 
لان��گ كاوی مالزی )Irwandi و همكاران 2009( تجمع عناصر س��نگين 
و س��می كادمي��وم، س��رب، ارس��نيک و جي��وه در گوش��ت دو گونه ماهی 
س��فيد و كپور معمولي در مناطق مورد مطالعه بيش��تر اس��ت. در مقایس��ه 
 ب��ا 7 گونه ماهيان منابع آب های ليتوان��ی )نموناس، الكترانایی و ابلی جا(، 
)Staniskiene و هم��كاران 2006( نيز مقادیر عناصر س��نگين كادميوم 
و س��رب ماهيان مورد مطالعه بس��يار بيش��تر بود. هم چنين مقایسه نتایج 
ب��ا مقادی��ر تحقيقات بلوین��س )Blevins و هم��كاران 1986( كه بر روی 
 گوش��ت 18 گون��ه ماهی انج��ام گرفته( ميانگين بر حس��ب وزن خش��ک

)Cd=0/22،Pb= 0/24 µg g-1( آلودگ��ی مناطق مورد مطالعه را نس��بت 
به كادميوم و س��رب آشكار می س��ازد. با توجه و مقایسه با غلظت متوسط 
عناصر سنگين در عضله ماهيان كه توسط برایان در سال 1976 ارائه شده(

ميانگي��ن بر حس��ب وزن خش��ک  )Cd=0/1،Pb=3 µg g-1( مقدار عنصر 
س��نگين كادميوم در تمام ایس��تگاه ها، خصوصا نوش��هر، فری��دون كنار و 
بابلس��ر خيل��ی بالاتر از خط پایه برایان اس��ت. در خص��وص تفاوت مقادیر 
عناصر س��نگين در ماهيان مورد مطالعه)حوضه دریای خزر( با ماهيان سایر 
 مناطق، عوامل مختلفی مانند : ش��رایط جغرافيایی، محيطی، كيفيت منابع 
تامين كننده آب، صنایع مجاور در حاش��يه س��واحل و مقررات دفع پساب، 
ن��وع گونه های ماهی، ش��رایط متف��اوت فعاليت ه��ای آزمایش��گاهی و... 
دخالت دارند. در نهایت به نظر می رس��د كه توس��عه شهرک های صنعتی، 
 استفاده بی رویه از س��موم و كودهای شيميایی در حاشيه ساحل، استفاده 
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 بی رویه از فاضلاب های تصفيه نشده صنایع در بخش كشاورزی و رهاسازی 
زهاب های  كشاورزی به رودخانه های منتهی به دریای خزر و از همه مهمتر 
طرح های گردشگری موجب گردد تا در دراز مدت، مقدار این عناصر در آب 
ای��ن بخش از دریا و در نتيجه در بافت ماهيان این منطقه بيش��تر از پيش 
افزایش یابد و سلامت مردم را مورد تهدید جدی قرار دهد. از آنجایی كه آب 
پایه و اساس همه ارگانيسم ها و اكوسيستم هاست، حفاظت و صيانت از منابع 
دریایی امری مهم در نگه داری همه ی اكوسيستم ها می باشد. بدون شک 
 اگر به مسائل زیست محيطی منطقه توجه نشود و استفاده های بی رویه از 
حش��ره كش ها، قارچ كش ها، كودهای ش��يميایی و عدم تصفيه ی صحيح 
فاضلاب های شهری صنعتی و ... ادامه یابد، در آینده ای نزدیک اكوسيستم 
دریای خزر ش��دیدتر آسيب خواهد دید. رفع و كاهش این معضلات، اعمال 
مدیریتی موثر بر مناطق س��احلی و ماهيگي��ری، جمع آوری، تصفيه و دفع 
آلاین��ده ها و بهبود ش��اخص های بهداش��تی را می طلبد. ل��ذا با عنایت به 
وضعي��ت موجود آلودگی در مناطق س��احلی اس��تانهای مازندران و گيلان 
كه طی س��ال های بی توجهی به مس��ائل زیس��ت محيط��ی ایجاد گردیده 
است، پيشنهاد می گردد، سياست گذاران ملی و استانی در گسترش اماكن 
گردش��گری، پلاژها، واحد های مسكونی و تجاری كه در سال های اخير نيز 
رونق گرفته است، رعایت استانداردهای زیست محيطی بيشتری را بنمایند. 
بنابراین ماحصل این پروژه زنگ خطر و هش��داری جدی برای مس��ئولين و 
محققين می باشد، بدین جهت كه هر چه سریع تر راهكارهای لازم و عملی 
را در جهت كاهش این نوع آلودگی ها بيندیش��ند و محيط زیس��ت و منابع 

آبی و غذایی انسان را از این تهدیدات نجات دهند.

تشكر و قدرداني
بدین وسيله مراتب سپاس و قدرداني خود را از راهنمایی ها و مساعدت 
اس��تاد فرهيخته ام، جناب آقاي دكتر محمد رباني در س��ازمان انرژي اتمي 
ایران و دانش��كده علوم و فنون دریایي دانش��گاه آزاد اس��لامي واحد تهران 

شمال و جناب آقاي مهندس رامان اوشانا شيرآبادی را اعلام مي دارم.

منابع مورد  استفاد ه
1- خدابنده،  ص.، طلایی، ر. و قيومی. ر. )1379( تجمع فلزات س��نگين در رسوبات 

و آبزیان دریای خزر. مجله آب و فاضلاب، شماره 39، صفحات 38-42.
2- دایره المعارف ایمني و بهداشت، سازمان بين المللي كار.، )1380( ترجمه معاونت 
تنظيم روابط كار. انتش��ارات وزارت فرهنگ و ارش��اد اس��لامي. جلد س��وم، صفحات 

.2932-2939
3- ش��هریاری، ع.، )1384( بررس��ی غلظت فلزات س��نگين كادميوم، كروم، سرب و 
نيكل در دو گونه از ماهيان دریایی س��رخو و ش��وریده خليج فارس در س��ال 1382. 

مجله دانشگاه علوم پزشگی گرگان، دوره 7، شماره 2، صفحات65-67.
4- صادقی راد، م،. امينی رنجبر، غ. جوش��يده، ه. و ارشد. ع. )1384( مقایسه تجمع 
فلزات س��نگين )روی، مس، كادميم، س��رب و جيوه(در بافت عضله و خاویار دوگونه 
تاس��ماهی ایرانی و ازون برون حوضه جنوبی دریای خزر. مجله علمی ش��يلات ایران، 

سال 14، شماره 3 صفحات 79-100.
5- قنادي، م.، )1387(  نگراني هاي زیست محيطي جهاني درقرن 21. نشریه ي آب 

و محيط زیست. شماره 69، صفحات 3-12.

6- ميرس��نجری، م.، غلام��ی، ز. و نگهبان. م. )1380( بررس��ی اثرات آلودگی فلزات 
س��نگين)جيوه و س��رب( بر روی آبزیان دریای مازندران. چهارمين همایش كشوری 

بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشگی یزد، صفحات 736-745.
7- ناص��ری، م.، رضای��ی، م. عابدی، ع. و اعظم افش��ار. ن. )1384( س��نجش مقادیر 
برخی عناصر س��نگين )آهن، م��س، روی، منيزیم، منگنز، جيوه، س��رب و كادميم( 
 )Liza dussumieri( در بافتهای خوراكی و غير خوراكی ماهی كفال پش��ت س��بز

سواحل بوشهر. مجله علوم دریایی ایران، دوره 4، شماره 3 و4، صفحات 59-67.
8- ن��وذری، م. )1384( اندازه گيری و مقایس��ه غلظت جي��وه در اندام های مختلف 
اردک ماه��ی)Lucius esox( در تالاب انزلی. پایان نامه كارشناس��ی ارش��د. گروه 
محيط زیس��ت، دانش��كده منابع طبيعی و علوم دریایی نور، دانشگاه تربيت مدرس، 

113 صفحه. 

9- Al-Kahtani, M.(2009). Accumulation of heavy metals in tilapia 
fish from Al_Khadoud spring, Al-Hassa, Saudi Arabia. American 
Journal of Applied Sciences, Vol,6, No, 12, pp: 2024- 2029.
10- Anderson, K.A. and Meyers, R.A.(2000). Mercury analysis in 
environmental samples by cold vapor techniques, John Wiley and 
Sons Ltd. Chichester, pp: 2890-2903.
11- Baldwin, D. R. and Marshall, W. J.(1999). Heavy metal poisoning 
and its laboratory investigation, Ann. Clin. Biochem, Vol, 36, pp: 
267-300.
12- Berman, S.(1990). Fourth Round Intercom parson for trace 
metals in marine sediments and biological tissues(NOAA/BT4), 
Canada.
13- Blevins, D.R. and Oscar, C.(1986). Metal concentrations in 
muscle of fish from aquatic systems in U.S.A. water, Air, and Soil 
Pollution, Vol, 29, No, 4, pp: 361-371.
14- Brayan, G.W.(1976) Heavy metal contamination in the sea, In: 
Johnston R, (ed) Marine pollution, Academic press, London, p: 729.
15- Bundy, R.(1996). Legal aspects of protecting the environment of 
the caspian sea. Review of  European Community & International 
Environmental Law, Vol, 5, pp: 122-129.
16- Burrows, I.G. and Whitton, B.A. (1983) Heavy metals in water, 
sediments and invertebrates from a metal contaminated river free of 
organic pollution. Hydrobiologia, Vol, 106, No, 3, pp: 263-273.
17- Chunchen, YI. and Hsienchen, M. (2001). Heavy Metal 
concentrations in Nine Species of  Fishes Caught in Coastal water 
off Ann- Ping, S.W. Taiwan. Journal of Food and Drug Analysis, 
Vol, 9, No, 2, pp: 107-114.
18- Cunningham, A. Smith, S.L. Trippett, J.P. and Greene, A. (1994) 
A national fish consumption advisory data  Base: A step toward 
consistency. Fisheries, Vol,19, pp: 14-23.
19- Elsagh, A. Mollaie, M. and Messbah, A. (2009) Cadmium 
pollution study on the surface in the Bandar Abbas shore line. The 
4th national conference of Geology and Environment,   Islamic Azad 



44 )پژوهشوسازندگی(

University, Eslamshahr Branch, p: 121.
20- Elsagh, A. and Rabani, M.(2010) Determination of heavy metals 
in salt from filtration with water washing method and comparing 
with standard. 2nd Iranian Congress for Trace Elements, p: 5.
21- Elsagh, A. and Rabani, M.(2010) Determination of heavy metals 
like Ni, Cr, Mn and Co in salt that getting from infiltration with 
water washing method and comparing with impure salt.The National 
Chemistry Conference, Islamic Azad University, Shahreza Branch, 
p: 373.
22- Gharib, A.G. and Ahmadiniar, A. (2003) Determination of 
essential major and trace elements in daily diets by comparative 
methodologies and alterations. Trace Elements in Medicin E, Vol, 
1, pp: 43-53.
23- Harakeh, S. Sabra, N. Kassak, K. Doughan, B. and sukhan, 
C.(2003) Mercury and arsenic levels among Lebanese dentists: 
A call for action. Bulletin of Environmental Contamination and 
Toxicology, Vol,70, pp: 629-635.
24- Irwandi, J. and Farida, O.(2009) Mineral and heavy metal contents 
of marine fin fish in Langkawi island, Malaysia. International Food 
Research Journal, Vol,16, pp: 105-112. Official method of Analysis 
of the Association of official Analytical chemists. (1980) Atomic 
absorption method o fish. 13th ed.

25- Pourang, N. Nikouyan, A. and Dennis, J.H.(2005) Trace element 
concentrations in  fish, surficial sediments and water from northern 
part of the Persian Gulf. Environmental Monitoring and Assessment, 
Vol,109, pp: 293-316.                             
26- Roger, N.R. (1994) John wiley and sons, New York. 
Environmental Analysis. U.S.A, p: 263.
Sansoni, B. and Lyengar, V.(1978). Sampling and sample preparation 
methods for the analysis of trace elements in biological material 
KFA. Germany.
27- Staniskiene , B. and Matusevicius, P.(2006) Distribution of heavy 
metals in tissues of freshwater fish in Lithuania. Polish of Environ 
stud, Vol,15, No,4, pp: 585-591.
28- Ubalua, A.O. and Chijioke, U.C. (2007) Determination and 
assessment of heavy metal content in Fish and shellfish in Aba River, 
Abia State, Nigeria. Kmitl Sci.Tech.J.l, Vol, 7, pp: 16-23.   
29- World health organization. Nutrition and the prevention of 
chronic diseases, Report of joint 
30- WHO/FAO expert consultation.(1987) Setting environmental 
Standards guidelines for decision making. Geneva.
31- World health organization. WHO, Technical report series.(1980). 
Health-based limits in occupational exposure to heavy metals. 

تعيين برخی فلزات ...


