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بررسی و تعیین غلظت عنصر کادمیوم در بافت کبد ماهی زمین کن دم نواري 
Platycephalus indicus (شمال خلیج فارس) در مناطق میناب، قشم و بندر خمیر  
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  1چکیده

نـواري کن دمپژوهش به منظور بررسی و تعیین غلظت عنصر کادمیوم در بافت کبد ماهی زمیناین 
Platycephalus indicus  (مینـاب، قشـم و بنـدرخمیر) در سه منطقه از ناحیه شمالی خلـیج فـارس

صورت گرفت. همچنین در این پژوهش به بررسی تأثیر فصل (زمستان و تابسـتان) و جنسـیت (نـر و 
ماده) نیز بر روي میزان تجمع عنصر کادمیوم در بافت کبد مـاهی زمـین کـن دم نـواري پرداختـه شـد 

)30n= گیري شـد. براي هر ایستگاه در هر فصل) و عنصر مورد نظر توسط دستگاه جذب اتمی اندازه
از لحاظ غلظت عنصر کادمیوم در بافت کبد ماهی زمین کن دم نواري بین مناطق میناب، قشـم و بنـدر 

ن و میناب بیشترین مقدار را نشان داد. در فصل زمستا ))>05/0Pدار وجود داشت (خمیر اختلاف معنی
خمیـر و قشـم داشـت. و تابستان منطقه میناب بیشترین غلظت عنصر کادمیوم را نسبت به مناطق بنـدر

کن دم نـواري در منـاطق هاي نر و ماده ماهی زمیننتایج نشان داد که غلظث عنصر کادمیوم بین جنس
تـوان کنونی می). با توجه به نتایج پژوهش <05/0Pدار نداشت (برداري با یکدیگر اختلاف معنینمونه

پروري، نفتی، صنعتی و شهري در مناطق مختلف ناحیه هاي آبزيهاي ناشی از فعالیتگفت که آلودگی
                                                

  hoo.comsadegh_samsampour62@yaمسئول مکاتبه: *
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خلیج فارس (میناب، قشم و بندر خمیر) طی فصول متفاوت بر روند تجمع عنصـر کـادمیوم در مـاهی 
  باشد.زمین کن دم نواري موثر می

  
  ، کادمیوم، کبد، خلیج فارسماهی زمین کن دم نواري کلیدي: هايواژه

  
  مقدمه

هاي گوناگون و افزایش جمعیت در مناطق شهري و روستایی سبب ورود آلایندهآوري فنپیشرفت 
هاي هاي شهري به اکوسیستمکشاورزي، صنعتی و فاضلاب هايپسابسنگین از طریق  عناصرنظیر 

؛ ساعی دهکردي و همکاران، 2010؛ گنجوي و همکاران، 2009(آگاه و همکاران، گردیده است  آبی
ر عظیم یبرداري گسترده از ذخاعلت بهرهه عنوان یک محیط دریایی نیمه بسته بهخلیج فارس ب). 2010

موجود میزان بار آلودگی  است که هاکشنفتی در فلات قاره و نقل و انتقالات فراوان مواد نفتی و نفت
که طبق آمار  طوريه باشد. بمیقدار متوسط جهانی هر کیلومتر مربع از سطح خلیج فارس بیش از م در

گذرد و گردد از این خلیج میها صادر میهاي نفتی که توسط کشتیوردهآحدود نیمی از نفت خام و فر
تخمین  آنکل آلودگی نفتی  درصد 86آلودگی حاصل از حمل و نقل مواد نفتی در خلیج فارس حدود 

برابر سهم آلودگی در اثر حمل و نقل دریائی در سطح  2 زده شده است که در مقام مقایسه حدود
؛ ساعی 2010؛ گنجوي و همکاران، 2009؛ آگاه و همکاران، 2006د(دوئگو و همکاران، باشجهانی می

توان به فلزات سنگین اشاره نمود. هاي مهم محیطی می). از جمله آلاینده2010دهکردي و همکاران، 
یدار بوده و مشکلات مهمی را براي اکوسیستم و موجودات آبزي برخی از این عناصر در محیط پا

هاي مهم در تمام سطح جهان تخلیه فلزات نمایند. علاوه بر این، امروزه یکی از نگرانیایجاد می
باشد و به خوبی اثبات شده است که فلزات سنگین به علت سمیت و سنگین به محیط دریایی می

هاي تی بسیاري هستند، این عناصر بر روي اکوسیستم و تنوع گونهانباشتگی داراي اهمیت بوم شناخ
کادمیوم ). 2010؛ ساعی دهکردي و همکاران، 2010دریایی اثرات مخرب دارند (گنجوي و همکاران، 

امروزه، . )2002، هاي سطحی زیر زمینی وجود دارد (اسماعیلی ساريمعمولاً به طور طبیعی در آب
تا نیازهاي غذایی را فراهم  هاي حیوانی مفید مطرح شدهینیپروتترین عنوان یکی از مهمماهی به

ین زیاد و یمقدار پروت ساخته و از سلامت بشر در سراسر جهان حمایت کند. ماهی داراي کلسترول کم،
مواد  قرار گرفتن انسان در مقابلباشد. بنابراین در معرض اشباع می ارزشمند غیر اسیدهاي چرب
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گنجوي و ( باشدمی اجتناب ناپذیرفلزات سنگین از طریق مصرف غذاهاي دریایی  انندمشیمیایی مضر 
ترین از مهم). 2010؛ استورلی و همکاران، 2010؛ ساعی دهکردي و همکاران،2010همکاران، 

هاي هاي فلزي در محیطآلایندهشاخص  هاي مختلف ماهی به عنوانکنترل، انتخاب گونه يهاروش
اي به منظور بررسی اثرات هاي مختلف ماهیان به طور گستردهاین مورد بافت درکه  باشدآبی می

بدن هاي بافتابراین غلظت فلزات سنگین در بن .روند توانند به کارفیزیولوژیک فلزات سنگین می
باشد (دوئگو و همکاران،  هاي آبیاي براي شناسایی سطح آلودگی اکوسیستمتواند مقدمهماهی می

2006.( 

کن دم نواري توان به ماهی زمینهاي شاخص جهت سنجش میزان آلودگی میجمله گونه از
Platycephalus indicus  .که منطقه میناب داراي مزارع پرورش میگو در با توجه به ایناشاره نمود

هاي آبزي پروري، پژوهش حاضر به منظور بررسی تأثیر فعالیتناحیه تیاب و بندر کلاهی است، 
فصول متفاوت بر غلظت عنصر کادمیوم در بافت کبد ماهی زمین کن دم نواري در دو منطقه  جنسیت و

  میناب، قشم و بندر خمیر صورت گرفت.
  

  هامواد و روش
ــیش ــه اهــداف پ ــه منظــور دســتیابی ب ــه ،بینــی شــدهب ــیننمون ــرداري مــاهی زم ــواري ب کــن دم ن

Platycephalus indicus  و اوایل مرداد مـاه و در فصـل سـرد در  1388در فصل گرم اواخر تیر ماه
بـرداري در نمونـهاواخر دي ماه و اوایل بهمن ماه در سه منطقه میناب، قشم و بندر خمیر انجـام شـد. 

شـرقی، در  دقیقه 48درجه و  56شمالی و  دقیقه 5درجه و  27ي میناب با مختصات جغرافیایی منطقه
شـرقی و در  دقیقـه 14درجه و  56شمالی و  دقیقه 59درجه و  26قشم با مختصات جغرافیایی  منطقه
شـرقی  دقیقه 35درجه و  55شمالی و  دقیقه 56درجه و  26بندر خمیر با مختصات جغرافیایی  منطقه

  صورت گرفت.
برداري هاي صید در مناطق جنوبی کشور و با لحاظ نمودن امکانات موجود نمونهبا توجه به روش

ال شده به وسیله تور ترال و مشتاها تهیه گردید (در هر فصل از هر ایستگاه عمدتا از صیدهاي استحص
هاي محلـی کـه در ها از صید به روش ترال عمدتا از لنجآوري شد). جمع آوري نمونهنمونه جمع 30
نماینـد، صـورت گرفـت. مایل از ساحل مبادرت به صـید مـی 12هاي کمتر از هاي ساحلی و آبآب

ی به عمل آمده با صیادان صید به روش مشتا و با توجه به جدول جزر و مد سـعی همچنین با هماهنگ
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هـاي نـایلونی ها در کیسـهبرداري صورت گیرد. سپس نمونهگردید هنگام برداشت صید از مشتا نمونه
گذاري شده قرار داده شد و توسط جعبه محتوي یـخ بـه آزمایشـگاه انتقـال یافـت (زیپ کیف) شماره

ها تا زمان انجام عملیـات آزمایشـگاهی درون فریـزر ). پس از انتقال به آزمایشگاه نمونه1999(موپان، 
ها بـر روي میـز سنجی، نمونهگراد ذخیره و نگهداري گردید. پس از عملیات زیستدرجه سانتی -20

ز کار که با صفحه پلاستیکی پوشانده و با اسید نیتریک رقیق مقطر تمیز شده بود قـرار گرفـت (قبـل ا
شستشـو داده و بـا آب  درصـد 50شروع کار تمام ابزار و وسایل مورد استفاده به وسیله اسید نیتریک 

). جداسـازي بافـت کبـد بـا 1997؛ بو اولیان و سوبرامانیام، 1999دوبار تقطیر آبکشی گردید (موپان، 
بعضی از عناصر هاي ماهی به منظور که جهت آنالیز نمونه 1UNEPاستفاده از روش پیشنهادي سازمان 

ها و جلوگیري سپس جهت خشک نمودن نمونه  ).1999فلزي توصیه شده بود صورت گرفت (موپان، 
هـا بـا از تبخیر احتمالی مقادیر فلز کادمیوم از خشک کردن مستقیم در آون خـودداري گردیـد. نمونـه

سـاعت خشـک  10تا  8گراد به مدت درجه سانتی -40) در دماي Vacosاستفاده از فریز درایر مدل (
گـذاري ها را از بالن دستگاه جدا نموده و درون پتري دیـش شـمارهگردید. پس از خشک شدن نمونه

هـا ها به وسیله هاون چینی پودر گردید. به منظور هضم نمونه). نمونه1999شده قرار داده شد (موپان، 
 Sartorius. TE313Jتـرازوي مـدل گرم از نمونه خشک و پودر شده را با استفاده از  5/0ابتدا مقدار 

هاي مایکروویو هاي توزین شده را درون ویالنمونه گرم توزین گردید. 001/0با دقت  ساخت آلمان
(پس  درصد 65لیتر اسید نیتریک غلیظ میلی 7افزودن  ساخت آمریکا ریخته و پس از Thosiمدل 

شستشـو داده شـد و بـا آب  درصد 50ها، هاون چینی با اسید نیتریک از هر بار پودر کردن نمونه
هـا را ، درب ویـالدرصـد 30میلی لیتر آب اکسیژنه  1ید) و دمقطر دوبار تقطیر کاملا آبکشی گر

بسته و در محفظه مخصوص قرار داده و به دستگاه ماکروویو منتقل و طبق دسـتورالعمل دسـتگاه 
  ). 1999ها گردید (موپان، اقدام به هضم نمونه
 )AAS(2اسـپکتروفتومتري جـذب اتمـی گیـري غلظـت کـادمیوم از روش نـدازهسپس به منظور ا

براي هر نمونه آزمایش سه بار تکرار و نهایتا میانگین سه بار سنجش به عنوان مقدار غلظـت استفاده و 
واقعی فلز مورد نظر ثبت گردید. به منظور صحت آزمایش، در هـر نوبـت اسـتفاده از دسـتگاه طیـف 

عنوان نمونـه شـاهد استاندارد) به هاينمونه بافت آبزیان استاندارد شده (محلول از ،سنجی جذب اتمی
                                                
1- United Nation Environmental Program 
2- Atomic Absorption Spectrophotometry 
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). 1999استفاده گردید و در صورت صحت غلظت مورد سنجش کار با دستگاه ادامـه یافـت (موپـان، 
کـن روش آنالیز فلز سنگین (کادمیوم) در بافت کبد ماهی زمـین )2(تکرارپذیري 1براي اطمینان از دقت

بار تکرار و کارهاي آمـاري از  8ي عنصر کادمیوم از بافت کبد انتخاب و پس از انجام ي، نمونهدم نوار
ــار نســبی ( ــا درصــد انحــراف معی ــار، نهایت ــانگین و انحــراف معی ــه محاســبه می ــراي  RSD(3جمل ب

به دست آمد که در مقایسه با کارهـاي مشـابه بیولـوژیکی،  درصد 10هاي کادمیوم کمتر از گیرياندازه
هاي مذکور بوده و بنـابراین اعـداد گیريدهنده تکرار پذیري خوب روش جذب اتمی براي اندازهنشان

روش در  4گیري و آنالیز آماري را تضمین مـی نمایـد. سـنجش صـحتهاي اندازهحاصله دقت روش
از  پژوهش حاضر از طریق انتخاب چند نمونه تصادفی از کادمیوم در بافت مورد مطالعه و بـا اسـتفاده

بر دستگاه جذب اتمی انجام گرفت. در همه مـوارد علاوه  ICP(5دستگاه پلاسماي جفت شده القایی (
دار نشان نتایج به دست آمده از دستگاه جذب اتمی و دستگاه پلاسماي القایی با یکدیگر اختلاف معنی

ندارد کـادمیوم جهـت هاي اسـتانداند. در ضمن با توجه به استفاده از روش منحنی کالیبراسیون، نمونه
هاي روش جـذب شوند، که این مورد خود تضمینی براي صحت دادهکالیبره کردن دستگاه استفاده می

پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است. در پایـان آزمـایش پـس از جمـع آوري این اتمی است که در 
مشخص گردیـد. سـپس  6رنفها با استفاده از آزمون کولموگروف اسمیاطلاعات ابتدا نرمال بودن داده

از  هاي مختلفنمونه قرار گرفتند.تجزیه و تحلیل مورد  16 نسخه SPSSبا استفاده از نرم افزار ها داده
 F-Testو  One-Way ANOVAطرفـه  یـکواریـانس آنالیز نظر غلظت عنصر کادمیوم با استفاده از 

 اختلاف مقایسه جهت شد. سپسترسیم  لاکسافزار جداول و شکلها با استفاده از نرممقایسه گردیدند. 
 شد. استفاده درصد 95 آماري سطح در توکی آزمون از آمده بدست میانگین پارامترهاي

  
  نتایج

کـن دم نـواري بـین منـاطق قشـم، مینـاب و از لحاظ غلظت عنصر کادمیوم در کبـد مـاهی زمـین
). در منطقـه >05/0Pه شـد (دار آمـاري مشـاهدبندرخمیر در فصول زمستان و تابستان اختلاف معنـی

                                                
1- Precision 
2- Reproducibility 
3- Relative Standard deviation 
4- Accuracy 
5- Inductively Coupled Plasma 
6- Kolmogorov-Smirnov 
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دار وجـود داشـت میناب از نظر میزان عنصـر کـادمیوم بـا منـاطق قشـم و بنـدرخمیر اخـتلاف معنـی
)05/0P<دار )، همچنین منطقه قشم نیز با منطقه بندرخمیر از نظر غلظت عنصر کادمیوم اختلاف معنـی

طقه میناب هم در فصل تابسـتان و آن است که من بدست آمده بیانگر). نتایج >05/0Pآماري نشان داد (
هم در فصل زمستان غلظت عنصر کادمیوم بیشتري را نسـبت بـه منـاطق قشـم و بنـدر خمیـر داشـت 

)05/0P<2و  1 هاي) (شکل.(  
  

0
0/001
0/002
0/003
0/004
0/005
0/006
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نتایج حاصل از مقایسه کادمیوم در بافت کبد ماهی زمین کن دم نواري در مناطق میناب، قشم و بندر خمیر  -2 شکل

  انحراف از معیار) ±در فصل زمستان (میانگین 
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ب، قشـم و کن دم نواري، در سه منطقه مینااز لحاظ غلظت عنصر کادمیوم در بافت کبد ماهی زمین
 ).5تـا  3هـاي ) (شکل<05/0Pدار آماري وجود نداشت (هاي نر و ماده اختلاف معنیبندر خمیر بین جنس

نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که به طور کلی غلظت عنصر کادمیوم در بافت کبد جنس نـر 
  ).< 05/0Pود (دار نبکه این اختلاف معنینسبت به جنس ماده میزان بالاتري داشت، در حالی
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مقایسه غلظت عنصر کادمیوم در بافت کبد ماهی زمین کن دم نواري طـی فصـول زمسـتان و تابسـتان در  -3 شکل
  انحراف از معیار) ±ي میناب در دو جنس نر و ماده (میانگین منطقه
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و تابستان در منطقه  مقایسه غلظت عنصر کادمیوم در بافت کبد ماهی زمین کن دم نواري طی فصول زمستان -4 شکل

  انحراف از معیار) ±ي قشم در دو جنس نر و ماده (میانگین 
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مقایسه غلظت عنصر کادمیوم در بافت کبد ماهی زمین کن دم نواري طـی فصـول زمسـتان و تابسـتان در  -5 شکل
  انحراف از معیار) ±ي بندر خمیر در دو جنس نر و ماده (میانگین منطقه

  
  بحث

آن است که غلظت عنصر کادمیوم در بافت کبد ماهی زمین کن دم نواري  بیانگر بدست آمدهنتایج 
کـه عامـل ر دارد، در حـالیاددر مناطق مختلف (میناب، قشم و بندر خمیر) با یکدیگر اخـتلاف معنـی
باشد. همچنین غلظت تأثیر میجنسیت بر روند تجمع غلظت عنصر کادمیوم در بافت کبد این ماهی بی

عنصر کادمیوم در بافت کبد ماهی زمین کن دم نواري طی فصول زمستان و تابسـتان در منطقـه مینـاب 
  و بندر خمیر میزان بالاتري دارد.نسبت به منطقه قشم 

هـاي هـاي مختلـف مـاهی آب) با بررسی توزیع فلزات سنگین در گونه1999رومئو و همکاران (
در فرانسه نشان دادند که غلظت عناصر کادمیوم، مـس، روي و جیـوه در  Mauritaniaساحلی منطقه 

) نشـان داد کـه 2002چـن (زي کمتـر اسـت. هاي کفزي نسبت به گونههاي ناحیه سطحعضله گونه
هـاي منـاطق داري در غلظت عناصر سرب، کادمیوم، جیوه، نقره، مس و آهـن در نمونـهاختلاف معنی

  اشت.دکو وجود  -مختلف تالاب چی
) نشان دادند که غلظت فلزات سنگین مثل آرسنیک، کادمیوم و جیوه در 2006فابریس و همکاران (

 Haliotis rubra و آبالونی Jasus edwardsisو لابستر  Platycephalus bassenisکن ماهی زمین
ر مناطق هاي دکند بستگی دارد و بین غلظت عناصر در این گونهبه مکانی که ماهی در آن زیست می
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روند ثابت  ولی یک الگو و دار مشاهده شدهاي ساحل ویکتوریا در استرالیا تفاوت معنیمختلف آب
دار در بین میزان غلظت در بین مناطق در غلظت فلزات سنگین وجود نداشت. وجود تفاوت معنی

مختلف، شرایط  تواند به دلیل کاربرد مدیریتیها مختلف و در مناطق مختلف میعناصر سنگین در گونه
هاي آبزي پروري در مناطق باشد (آي و فعالیت هاي صنعتیها، وجود کارخانهمحیطی، تخلیه فاضلاب

  .)2005هوسان و همکاران، 
هاي فاقد در بدن موجودات آبزي غلظت اغلب فلزات سنگین در فصل تابستان هم در مکان

باشد (مندیل و همکاران، د، بیشتر میهاي صنعتی هستنآلودگی و هم در مناطقی که داراي فعالیت
) با بررسی میزان فلزات کادمیوم، سرب، مس و روي بر روي گونه 2000ونگ و همکاران ( .)2010

Perna viridis کنگ نشان داد که بین غلظت تمامی عناصر ذکر شده به غیر از کادمیوم در منطقه هنگ
جود دارد. زیستگاه موجود آبزي تأثیر به سزایی دار وو مس در فصول تابستان و زمستان اختلاف معنی

هاي آزاد خلیج در غلظت عناصر سنگین دارد به طوري که، فلزات سنگین در موجوداتی که در آب
هاي ساحلی و ورودي کنند کمتر از میزان فلزات سنگین در بدن موجوداتی است که در آبزیست می

) به منظور ارزیابی غلظت فلزات سنگین در 2005ران (فرانکا و همکا ها حضور دارند.ها و مصبخلیج
هایی انجام هاي چند موجود زنده و رسوبات آزمایشها با بافتهاي غذایی و مقایسه آنسطوح زنجیره

هایی دادند و در سه منطقه مصبی متفاوت به بررسی میزان فلزات کادمیوم، مس، سرب و روي در گونه
به سطوح متفاوت زنجیره غذایی در مصب تعلق داشتند، پرداختند و ها فراوان بودند و که در مصب

بررسی غلظت عنصر کادمیوم در کبد دار وجود دارد. نشان دادند که در مناطق متفاوت اختلاف معنی
در دو منطقه  Valamugil cunnesiusو  Acanthopagrus berda ،Liza macrolepisهاي گونه

ودگی در تونس و یوگسلاوي نشان داد که غلظت این عنصر در مناطق متفاوت داراي آلودگی و فاقد آل
  ).2002دار دارد (چن، مختلف تفاوت معنی

) بیان کردند که غلظت فلزات سنگین در عضله ماهی با توجه به 2005تورکمن و همکاران (
باشد،  تواند بسیار متنوع و متغیراي که ماهی صید شده است و با توجه به گونه ماهی میمنطقه

برداري هاي مختلف ماهیان در مناطق متفاوت نمونههمچنین نشان دادند که غلظت فلزات سنگین گونه
 Sparus aurata) نشان داند که در ماهی 2007دورال و همکاران (دار دارد. با یکدیگر اختلاف معنی

ر بافت عضله غلظت عنصر کادمیوم و سرب در فصول مختلف متفاوت بوده و میزان تجمع عناصر د
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) نشان دادند که در 2006باشد. فابریس و همکاران (در فصول بهار و زمستان بیشتر از سایر فصول می
بین غلظت  H. rubraو آبالون  J. edwardsisو لابستر  P. bassenisاکثر موارد در ماهی زمین کن 

 بیانگر هاپژوهشود ندارد. دار وجهاي نر و ماده ماهی اختلاف معنیعناصر در بدن موجود و در جنس
باشد تأثیر میهاي کبد، عضله و آبشش بیآن است که، جنسیت موجود آبزي در غلظت عناصر در بافت

  ).2008؛ دي ماري و همکاران، 2007؛ بورگر و همکاران، 2005(آي هوسان و همکاران، 
تابستان در ماهی نشان داد که میزان عنصر کادمیوم در دو فصل زمستان و  این پژوهشنتایج 

به خوبی اثبات شده باشد. کن دم نواري در منطقه میناب بیشتر از مناطق قشم و بندر خمیر میزمین
دهد و است که عنصر کادمیوم یک رفتار بسیار قوي جهت اتصال و ترکیب با فسفر در آب نشان می

). همچنین آزمایشات نشان 1980با عنصر فسفر بستگی دارد (کنانور و مارتین،  پراکنش آن به ارتباط
موجب حلالیت باشد و ترکیب آن با فسفر اند که عنصر کادمیوم یک عنصر پایدار در محیط میداده

؛ 1984؛ ونما، 1980شود (کنانور و مارتین، نتیجه قابلیت دسترسی زیستی بیشتر می بالاتر کادمیوم و در
) نشان دادند که غلظت عناصر 2007ران (). دالمن و همکا2006؛ فاولر و همکاران، 2001اسمیت، 

ها گیرد نسبت به دیگر مکانهاي آبزي پروري صورت میکادمیوم، مس و روي در مناطقی که فعالیت
هاي پیشین و با توجه به این که منطقه میناب داراي مزارع پرورش میگو بالاتر بود. با استناد به پژوهش

توان باشد میی که خروجی این مزارع غنی از فسفر مییجاندر ناحیه تیاب و بندر کلاهی است و از آ
چنین گفت که حضور فسفر در محیط باعث جذب بیشتر و قابلیت دسترسی زیستی بالاتر عنصر 

هاي آبزي پروري، کن دم نواري در منطقه میناب شده است. علاوه بر فعالیتکادمیوم در ماهی زمین
گیرد که استفاده از کودهاي در منطقه رودان و میناب صورت میهاي کشاورزي استان نیز عمده فعالیت

تواند عامل دیگري جهت افزایش میزان کادمیوم در می راستا و آبشویی ناشی از بارندگی فسفاته در این
  کن دم نواري در منطقه میناب باشد.ماهی زمین

نواري بر کن دمتگاه ماهی زمینتوان گفت که عواملی نظیر فصل و زیسپژوهش میاین با توجه به نتایج 
کن دم باشند. علاوه بر این، نوع جنسیت (نر و ماده) در ماهی زمینروي میزان تجمع عنصر کادمیوم موثر می

هاي ناشی از تآثیر است و آلودگیهاي کبد این ماهی بیتنواري بر روي غلظت عنصر کادمیوم در باف
هري در مناطق مختلف ناحیه خلیج فارس (میناب، قشم و بندر هاي آبزي پروري، نفتی، صنعتی و شفعالیت

 باشد.خمیر) طی فصول متفاوت بر روند تجمع عنصر کادمیوم در ماهی زمین کن دم نواري موثر می
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  سپاسگزاري
پور ریاست ین وسیله لازم است از زحمات و همکاري صمیمانه جناب آقاي مهندس داریوش صمصماماهب

  یم.یپژوهش سپاسگزاري نما این ط زیست شهرستان بندر خمیر در اجراي مراحلمحترم اداره کل محی
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