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  اندام هاي مختلفدر  كادميوم غلظت فلز و مقايسه بررسي

  و) تالاب شادگان(  )Barbus sharpeyi( ماهي بني وحشي
 )مجتمع پرورش ماهي آزادگان( پرورشي

  
  چكيده

اين تحقيق به منظور تعيين و مقايسه ميزان تجمع فلز كادميوم در بافت هاي عضله، كبد و 
در ) مجتمع آزادگان( و پرورشي) تالاب شادگان( وحشي) Barbus sharpeyi( آبشش ماهي بني

نمونه ماهي بني در اندازه هاي تصادفي با تور گوشگير از پايين دست  54. انجام شد 1390تابستان
تالاب شادگان و مجتمع پرورش ماهي آزادگان تهيه شد، نمونه ها به آزمايشگاه كيميا پژوه البرز در 

هضم شيميايي نمونه ها به روش مرطوب و سنجش غلظت فلزات سنگين به . ل يافتندشهركرد انتقا
ميزان تجمع كادميوم . انجام گرديد Perkin Elmer 4100روش جذب اتمي با دستگاه مدل 

 27/0±022/0 34/0 ±037/0، 23/0±014/0وحشي درعضله، آبشش و كبد به ترتيب درماهي بني
ميزان تجمع كادميوم در ماهي بني پرورشي . ونه ها بوده استميلي گرم بركيلوگرم وزن خشك  نم

ميلي گرم  26/0±009/0، 31/0±022/0، 23/0±005/0در عضله، آبشش وكبد به ترتيب 
ميزان كادميوم در اندام هاي ماهي بني تالاب شادگان . بركيلوگرم وزن خشك  نمونه ها بوده است

كبد و آبشش ماهي بني وحشي اختلاف معني داري بين ميزان كادميوم در ). P<0.05(بالاتر بود 
). P>0.05( اما بين بقيه اندام ها اختلاف معني داري وجود نداشت ،(P<0.05) وجود داشت

 ميزان كادميوم در عضله ماهي بني در مقايسه با حد آستانه استانداردهاي سازمان بهداشت جهاني
)WHO( سازمان غذا و داروي آمريكا ،)FDA ( آمريكا بالاتر بود ستيز طيمحو آژانس حفاظت.  

 
 Barbus( ماهي بني كادميوم، :كليدي واژگان sharpeyi( ،،مجتمع  تالاب شادگان

  .آزادگان
  

  مقدمه

منجر به افزايش كميت و كيفيـت فاضـلاب و پسـاب     كه ناشي از فلزات سنگين در اثر توسعه شهرنشيني و صنايع ستيز طيمحآلودگي 
هم اكنون پيدايش مسموميت هاي شديد در جوامع انساني و حيواني مصرف كننده  .به طور فزاينده اي در حال رشد است است،توليدي شده 

فلزات سنگين كه در شـكل هـاي گونـاگون و غلظـت هـاي       .به صورت يكي از مباحث مهم دنيا در آمده است آب و محصولات كشاورزي،
صنعتي و فاضلاب هـاي شـهري، در رودخانـه هـا و نهرهـا و نيـز زهكشـي زمـين هـاي           يها پساببه طور عمده از طريق تخليه  متفاوت،

نه تنها موجودات آبـزي و ماهيـان را اعـم از     ، به محيط راه مي يابند،شوند يمكه با كودهاي تهيه شده از لجن فاضلاب ها تغذيه  كشاورزي،
وسيستمي كه انسان با محيط اطرافش تشكيل داده و خـود رأس آن قـرار   وحشي يا پرورشي تهديد مي كنند، بلكه موجب بروز تغييرات در اك

گرچه مقادير جزئي از فلزات موجود در آب ها داراي منشاء طبيعي هستند، اما مقادير بيشتر آنهـا كـه ناشـي از آلـودگي هـاي       .شوند يم دارد،
جذب و دفع آنها در  مكانيسم ورود فلزات سنگين، .ي گردندباعث ايجاد مسموميت در موجودات زنده مانند ماهيان م طبيعي و صنعتي هستند،

اما مشخص شده است كه تأثير سمي فلزات بر ماهي ارتباط معني داري با شـكل حضـور آنهـا در آب دارد و    . ماهيان گوناگون متفاوت است
شي شـده و تحميـل اسـترس هـاي     موجب تحميل استرس مزمن به ماهيان پرور سخن آخر آنكه مسموميت ماهيان ناشي از فلزات سنگين،

و كيفيـت ماهيـان تلـف     شود يمدر چنين شرايطي فرايند فساد در ماهيان تسريع  .موجب مرگ سريع آنها مي گردد مانند عفونت ها، اضافي،
  ). 1380آقازاده مشگي،( شده با شتاب بيشتري كاهش مي يابد

  *1ساناز طراوتي

  2ابوالفضل عسكري ساري

  2بابلي مهران جواهري

، علوم تحقيقات خوزستان واحد ،دانشگاه آزاد اسلامي .1
  .گروه شيلات، اهواز، ايران

دانشگاه آزاد اسلامي، واحد اهواز، دانشكده كشاورزي و  .2
  .منابع طبيعي، استاديار گروه شيلات، اهواز، ايران

  نويسنده مسئول مكاتبات  *
Sanaztaravati@yahoo.com  

  31/1/1391: تاريخ دريافت
  13/6/1391: تاريخ پذيرش

  13911965: كد مقاله
  .باشد يممه كارشناسي ارشد گرفته از پايان نابراين مقاله 
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	طراوتي و همكاران/ يبن يماه	مختلف يها اندام در وميكادم فلز غلظت سهيمقا و يبررس

 از گـروه  ايـن  كه گرديده باعث فلزات اين سمي خصوصيات به ويژه و آنها مختلف مصارف زمين، سطح در فلزات سنگين زياد پراكندگي
جـذب ايـن مـواد     ).1389، گلابكش و همكـاران (شوند  محسوب محيطي زيست هاي آلاينده مهمترين از آن تركيبات و جيوه فلزات مانند

هاي زيستي را فراهم كـرده   يتها با ورود به آبها موجبات كاهش فعال اين آلوده كننده. گردد توسط انسان موجب ضايعاتي مي
 قـرار  معـرض  در دنبـال  بـه  عمده انسان به طور سلامت ها بر آلاينده اين عوارض ).1371ماناهان، (توانند تلفاتي را به بار آورند و مي

هسـتند   زا آلـرژي  و زا جهش زا، سرطان بالقوه طور به استخواني و كليوي كبدي، مشكلات علاوه بر و افتد مي اتفاق تدريجي و مزمن گرفتن
  ). 1389برامكي يزدي و همكاران ، (

توانـد   غـذايي مـي   مواد واز طريق آب  ها آنهستند كه مواجه شدن انسان با بعضي از  يطيمح ستيزهاي  فلزات سنگين از جمله آلاينده
توان به فلزاتي نظير سـرب، كـادميوم، جيـوه، نيكـل، روي،      مي  ها آنمزمن و بعضاً حاد خطرناكي را ايجاد نمايند كه از جمله  يها تيمسموم

 سـت يز طيمح ـسـاخت وارد  -اس وسيع، از منـابع طبيعـي و انسـان   فلزات سنگين در يك مقي. اشاره كرد... آلومينيوم، آرسنيك، مس، آهن و 
. شـوند  يم، بسيار فراتر از ميزاني است كه به وسيله فرآيندهاي طبيعي برداشت ستيز طيمحميزان ورود اين فلزات سنگين به داخل . شوند يم

. نهايي اين فلزات هستند ي كنندهسيستم هاي آبي به طور طبيعي دريافت . قابل ملاحظه است ستيز طيمحبنابراين تجمع فلزات سنگين در 
 ي هي ـتخل، ها كش علفو  ها كش حشرهشيميايي، سموم،   يها پسابيه خانگي، تخل يها پساب، ناشي از شوند يمكه در آب يافت  ييها ندهيآلا

  .باشد يمنفتي و رنگي  يها دروكربنيه، وياكت ويراد يها پساب، )فلزات سنگين(صنعتي

بـراق بـا جـرم اتمـي      يا نقـره كادميوم فلزي نرم به رنـگ سـفيد    .به كادميوم، سرب و جيوه اشاره كرد توان يماز جمله فلزات سنگين  
به آساني در  ابن عنصر).1381اسماعيلي ساري، ( است گراد يسانتدرجه  09/32و نقطه ذوب  گراد يسانتدرجه  767گرم، نقطه جوش 41/112

حلاليت كادميوم در آب تحت تـأثير   ).1388سنجر، (شود يماسيد نيتريك محلول ولي در اسيد كلريدريك و اسيد سولفوريك به كنُدي حل 
كـه در  ). 1386ركنـي،  (شـود  يم ـكادميوم بطور يكنواخت در پوستة زمين يافـت  ). 1385خشنود، (آب است  pHعواملي نظير نوع تركيبات و 

  ).Flik et al., 1985(باشد يم يآل ريغكه شامل تركيبات آلي و  شود يمسطحي طبيعي عمدتاً به فرم دو ظرفيتي ديده  يها آب

كه در صورت ورود به بدن ماهي، اولين ارگـاني كـه صـدمه مـي بينـد بافـت        باشد يمكادميوم فلزي سنگين و غيرضروري براي ماهي 
 Gardner 1970( اين عنصر به طور عمده در آبشش و بعد از آن در كليه و سپس به ميزان كمتري در كبد تجمع مـي يابـد  . آبشش است

and  Yevich, .(كه پـس از آن هـايپرتروفي و هايپرپلازيـا     شود يمدر آبشش باعث جدا شدن لايه هاي مخاطي از آبشش  تجمع كادميوم ،
آسيب هاي پاتولوژيكي در كليه، روده و دستگاه تنفسي در مسموميت با كـادميوم نيـز رخ مـي دهـد و در     . لايه دروني اپيتليوم اتفاق مي افتد

  ). Holmes,1996( و عصبي مي ميرد نهايت ماهي در نتيجه آسيب هاي سيستم تنفسي

. كادميوم سوخت و ساز كلسيم را در ماهيان آب شيرين حتي نسبت به ماهيان آب شور به ميزان بيشـتري تحـت تـأثير قـرار مـي دهـد      
  ). Heath,1987( پژوهشگران به اين نتيجه رسيده اند كه ماهي در مراحل اوليه زندگي به كادميوم حساسيت بيشتري دارد

و مجاورت طولاني ماهي با كادميوم  منجـر بـه بـروز اثـرات      شود يمتكامل جنيني در برخي ماهيان نيز تحت تأثير كادميوم دچار نقص 
  ).1374روحاني، ( م هاي تناسلي استاختصاصي خواهد شد كه عمده ترين آن تأثير بر اندا

آب لب شـور پتاسـيم و كلسـيم    . شود يماشت اكسيژن دچار نقصان ميلي گرم در ليتر، آبشش در برد 3در غلظت هاي كادميوم بيشتر از 
افزايش منيزيم و (كمتر اما منيزيم بيشتري نسبت به پلاسماي ماهيان دارد، بنابراين تغييرات ناشي از حضور كادميوم در الكتروليت هاي خون

ه به اسيد اسكوربيك است، به طوري كـه اثـر كـادميوم    جذب كلسيم از روده وابست. در نتيجه فزوني انتشار اين يون ها است) كاهش پتاسيم
  ).Thomas et al.,1983(مي تواند سرعت جذب كلسيم را از روده، حتي در آب هاي شور كه حاوي كلسيم زياد هستند، كاهش دهد
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	1391بهار / 11شماره / سال سوم                                                 اهواز واحد ياسلام آزاد دانشگاه /تالابي ولوژياكوب يپژوهش يعلم صلنامهف 

ين ضـايعات اپـي   همچن ـ. از لحاظ پاتولوژيك كم خوني مهمترين علامت مسموميت ماهيان با اغلب فلزات سنگين مانند كادميوم است 
 ,Roberts(تليوم لوله هاي كليوي كه وظيفه اصلي آنها ترشح يون هاي دو ظرفيتي است، در اثر مسموميت با كادميوم مشاهده شده اسـت 

2001 .(  

و  هآسيب به لوله هاي پروكسيمال كلي. كاهش كلسيم و افزايش قند و منيزيم خون نيز از ديگر اثرات مسموميت ماهيان با كادميوم است
 Verbost et( نيز جزء اثرات آسيب شناسي مسموميت با ايـن عنصـر هسـتند     آندوپلاسم تحريك ميتوكندري به افزايش فعاليت رتيكولوم

al., 1989( . اين عنصر به طور معمول با عنصر روي همراه است و در ضايعات و دود كارخانه هاي ذوب روي به صورت اكسيدهاي مخلوط
اكسيد كادميوم نسبت به اكسيد روي تبخيرپذيرتر است و در نتيجـه مقـدار نسـبي كـادميوم در دود كارخانـه هـا       . داردكادميوم و روي وجود 

   ).1386جلالي جعفري و آقازاده مشگي،( همواره بيشتر از روي است

كـادميوم  . ها جلـوگيري كنـد   ميزان مناسبي از روي مي تواند از آسيب بافت. سميت كادميوم و ذخيره آن با كمبود روي افزايش مي يابد
كادميوم . ثر بوده و مي تواند در مقدار روي مورد نياز تداخل نموده و از واكنش هاي آنزيمي و جذب مواد غذايي جلوگيري كندءنيز بر روي مو

ظـت مجـاز   غل. ممكن است به عنوان كاتاليزور در واكنش هاي اكسيداسيون شركت كند و باعث ايجاد آسيب بـه بافـت هـاي اصـلي شـود     
غلظت كـادميوم در آب   USFDAبراساس استانداردهاي ). 1381اسماعيلي ساري، ( ميكروگرم در ليتر است 5/1كادميوم براي آبزيان حداكثر 

پي پـي ام تعيـين    1غلظت كادميوم در ماهيها  Unprotein Advisory Groupپي پي ام و براساس استانداردهاي انجمن  05/0كمتر از 
  ).1385، خشنود(شده است

. هكتار اسـت  700/537مساحت آن . كيلومتري جنوب اهواز واقع شده است 50تالاب شادگان در استان خوزستان، شمال خليج فارس و 
تـالاب   22اين تالاب جز ). 1384 يزداني،( از كل تالابهاي جهان را تشكيل مي دهد%  66/0از كل تالابهاي ايران و %  19بين المللي،% 38

قـرار   30 0 17´-30 0 58 ´و عرض جغرافيـايي  48  0  17´-48 0 50 ´محدوده جغرافيايي اين تالاب در طول جغرافيايي. ثبت شد بين المللي
ماهيان جزو جـانوران بسـيار مهـم    . در واقع در جنوب غربي ايران و شمال غربي خليج فارس قرار گرفته است). 1379 علي زاده،(گرفته است

امـا  . غذاي جمعيت كثيري از پرندگان ماهيخوار و نيزارهاي سـاكن در منطقـه نقـش حساسـي ايفـا مـي نماينـد        تالاب هستند كه در تأمين
 :شـوند  يمگروه عمده تقسيم  2ماهيان تالاب شادگان به ). 1387 دستگير،( ماهيگيري يك فعاليت عمده اقتصادي در تالاب به شمار مي آيد

   ).1374فرخيان، ،1366خياط،( نماهيان آب هاي شور دريايي و ماهيان آب شيري

هكتار از اراضي دشت خوزسـتان اسـت و در جنـوب شـهر      12040با مساحتي بالغ بر ) خضريات(مجتمع پرورش ماهي گرمابي آزادگان 
اين مجتمع در سه سايت . درجه شمالي قرار دارد 31 و 1درجه طول شرقي و  48و  39اين منطقه در حد فاصل بين . اهواز واقع گرديده است

سـايت يـك و دو مجتمـع    . هكتار به بهره برداري رسيده است و مابقي ارضي هنوز به بهره بـرداري نرسـيده اسـت    5200با مساحتي بالغ بر 
رهاي پرورش ماهي قرار هكتار دارند، سايت سه كه در مجاورت سايت يك استخ 2500كه مساحتي بالغ بر  شامل استخرهاي پرورشي است

سايت يك و سه از نظر موقعيت مكاني از شرق در مجاورت مسـيل  . هكتار دارد 2700دارد، شامل اراضي علوفه كاري است، مساحتي بالغ بر 
وسـعه  بحره، از شمال در مجاورت اراضي روستاهاي سويسه، از مغرب در مجاورت جاده اهواز آبادان و از جنوب در مجاورت اراضي طـرح و ت 

سايت دو نيز از نظر موقعيت مكاني از شرق و جنوب به هور شادگان و نهر بحره و از شمال و غرب به اراضي طـرح  . نيشكر فارابي قرار دارند
ماهيان شناسايي شده در استخرهاي پرورش ماهي مجتمع آزادگان بطور كلي در دو ). 1389گودرزي ،( توسعه نيشكر فارابي محدود مي گردد

   .قرار مي گيرند )Mugiliformes( و كفال ماهيان) Cypriniformes(كپور ماهيان  راسته 
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	طراوتي و همكاران/ يبن يماه	مختلف يها اندام در وميكادم فلز غلظت سهيمقا و يبررس

در كشور ايران به رغم گستردگي منابع آبي به خصوص در سواحل جنوبي و استفاده وسيع مردم از آبزيان، تا كنون تحقيقـات انـدكي در   
گرفته است از آن جايي كـه مـاهي بنـي از گونـه هـاي ارزشـمند        زمينه اندازه گيري فلزات سنگين در بافتهاي مختلف انواع ماهيان صورت

اقتصادي است و به طور گسترده توسط صيادان محلي صيد مي گردند و به مصرف ساكنان بومي استان خوزستان مي رسـند و بـا توجـه بـه     
و تـاثيرات  ن تالاب در استان خوزسـتان  با توجه به اهميت اياينكه تالاب شادگان يكي از بزرگترين تالابهاي ايران  به شمار مي آيد و 

، بررسي فلز كادميوم در محيط هاي مذكور و ماهي بنـي بـه   سهولت ورود به چرخه زيستي نامطلوب و دراز مدت فلزات سنگين بر سلامت و
  .  باشد يممنظور اطمينان از آلاينده ها هدف اين تحقيق 

  
   مواد و روش ها

 Barbus( نمونه ماهي بني وحش 54ابتدا  sharpeyi( ز ابتداي جاده دارالخوين واقع در ابتـداي شـهر شـادگان   ا )   از بخشـي از تـالاب
در اين تحقيق بافت هاي كبد، آبشش و عضـله مـورد بررسـي قـرار      .صيد گرديد در اندازه هاي متفاوت با تور گوشگير رودخانه اي ،)شادگان
  . شد شستشو كليه نمونه ها با آب كاملاميا پژوه البرز كيپس از انتقال نمونه هاي ماهي به آزمايشگاه  .گرفت

طـول كـل و   . قـرار گرفتنـد   زيست سنجيپس از گذشت زمان كافي جهت خروج آب اضافه كليه نمونه ها كد گذاري شد و سپس مورد 
م انـدازه گيـري شـد    گـر  01/0 ي متري و ترازوي ديجيتال با دقـت ميل 1با دقت  زيست سنجيطول چنگالي ماهي توسط تخته  ن كل  وزو

و ترازوي ديجيتال تمام سطوح فلزي آنها كه در تماس با ماهي بودند توسـط ورقـه هـاي پلاسـتيكي      زيست سنجيپيش از استفاده از تخته 
   .)Biswas, 1991( پوشانيده شد

شـكافي نمونـه هـا از     كالبـد . پس از اين مرحله جداسازي بافت هاي عضله، آبشش و كبد توسط تيغه اي از جنس استيل صورت گرفت
. اسـتفاده شـد  ) زير باله پشـتي (براي برداشت بافت عضله از قسمتي از عضله در بخش بالايي بدن. قسمت بالاي بدن گونه ها صورت گرفت

قـرار   )شيشـه سـاعت  (بافت هاي به دست آمده پس از توزين در پتري ديش .برداشت بافت هاي آبشش و كبد نيز به صورت كامل انجام شد
دقيقـه در آون بـا دمـاي     150تا  60تمامي نمونه هاي به دست آمده به مدت . ند تا در مرحله بعد براي خشك كردن در آون قرار گيرندگرفت
. براي هضم نمونه ها از روش مرطـوب اسـتفاده شـد   . قرار گرفت تا به وزن ثابت رسيده و سپس از داخل آون خارج شد گراد يسانتدرجه  65

 7سـي سـي اسـيد نيتريـك      20سي سي اسيد سولفوريك غلـيظ،   25سي سي ريخته شده و به آن  250مونه در يك بالن گرم از ن 5/0ابتدا 
درصد اضافه شد و چند عدد سنگ جوش براي اينكه جوش به طور منظم و يكنواخت صـورت   2سي سي محلول موليبدات سديم  1مولار و 

 توسط اجاق برقي شود يمو مخلوط به مدت يك ساعت در حاليكه عمل رفلاكس انجام  بالن را به يك مبرد مجهز نموده. گيرد قرار داده شد
)Heating  Mantle(  سي سـي مخلـوط اسـيد نيتريـك      20در زير هود حرارت داده شد، سپس نمونه، سرد شده و از بالاي مبرد به آرامي

سرد قطع شد، مخلوط حرارت داده شد تا بخارات سـفيد رنـگ   اضافه شد و در حاليكه جريان آب  1:1غليظ و اسيد پركلريك غليظ به نسبت 
سي سي آب مقطـر از بـالاي مبـرد بـه آرامـي بـه آن        10اسيد به طور كامل محو شود، مخلوط سرد شد و در حاليكه بالن چرخانده مي شد، 

 100سرد شـدن بـه داخـل بـالن ژوژه     شفافي به دست آمد، اين محلول پس از  "محلول كاملا) دقيقه 100حدود (با حرارت دادن . اضافه شد
   ).Farkas, 2000( و به حجم رسانده شد سي سي انتقال داده شد

 Cadmium,AAS Standard Solution, Specpure, Cd Alfa(  بـراي سـاخت اسـتانداردها بـا غلظـت مـوردنظر از اسـتاندارد       

Aesar (1000 5ميلي ليتر محلول هضـم شـده نمونـه هـا،      10ابتدا به  دميوم،جهت اندازه گيري عنصر كا .استفاده گرديد ميلي گرم بر ليتر 
دقيقه نمونه ها بهم زده شدند تا عناصر به صورت فرم آلـي   20اضافه شده و به مدت  درصد 5ميلي ليتر محلول آمونيوم پيروليدين كاربامات 

دقيقه نمونـه هـا بهـم زده     30اضافه شد و به مدت ميلي ليتر متيل ايزوبوتيل كتون  2فلزي در محلول كمپلكس شوند و سپس به نمونه ها 
پس از تنظـيم كـوره و   . در دقيقه سانتريفوژ شدند و عناصر مورد نظر به فاز آلي منتقل شدند 2500دقيقه نمونه ها در دور  10شدند و پس از 

اين عناصر به كمـك اسـتاندارد هـاي    منحني كاليبراسيون  4100دستگاه و اپتيمم كردن دستگاه جذب اتمي مدل پركين  المر  EDLسيستم 
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	1391بهار 

شـده انـدازه     
 spssفزار 

P= (  تعيـين

گرم ميلي  0
/0±23/0  ،

لاب شادگان 
وم در كبد و 

نشان داده  
 1در جدول 
   . شده است

 (  

  )رم
/489  
3/633  

  

/ 11شماره /  سوم

ل هـاي آمـاده ش
با استفاده از نرم ا

=5/0(درصـد   95

0 ،022/0±27/0
/005د به ترتيب 

ي ماهي بني تالا
بين ميزان كادميو

1در شكل  كه. ت
ش ماهي آزادگان د
نتي متر محاسبه 

)الاب شادگان

گر(وزن
8/24±4/
35/35±3

  )ب شادگان

سال                 

 عناصر در محلول
ل از اين تحقيق ب
 اطمينان مطالعه 

0 ،037/0± 34/
كبدو آبشش  ،ضله

ميوم در اندام هاي
بي .عضله بالاتر بود

داري وجود نداشت
و مجتمع پرورش
تيب به گرم و سان

Ba ( وحشي)تا
  
  )سانتي متر( گالي

0/0±7/3  
1/0±7/3  

تالاب( وحشي) 
13(  

                      

رديد و مقدار اين
نتايج حاصل .م شد

ضريب . ر گرفت
  .ه گرديد

23/0±014/0يب
ي پرورشي در عض

ميزان كاد . است
رشي نسبت به عض
ا اختلاف معني د
ر تالاب شادگان و
لي ماهيان به ترتي

arbus sharp

)ماهي آزادگان
چنگ طول  

09
10

Barbus sha(
390تابستان ( 

            اهواز حد

Win  La رسم گر
انجام  )CRD( في

جزيه و تحليل قرا
Excel 2  استفاده

  

كبد به ترتيو  ش
در ماهي بني ميوم
نمونه ها بوده  ك

پرور ني وحشي و
ها  بين بقيه اندام

شي و پرورشي در
و طول چنگالكل 

peyi( هي بني

جتمع پرورش م
 )سانتي متر(ول كل 

85/0±7/33  
61/0±1/35  

arpeyi(ي بني 

  )تمع آزادگان

واح ياسلام آزاد گاه

a 32ط نرم افزار 
تصادفً ورت كاملا

ك طرفه مورد تج
2007 نرم افزار  

آبشش ،عضله ي در
كادمميزان تجمع 
خشكلوگرم وزن 

ش و كبد ماهي بن
اما  ،وجود داشت 

 ماهيان بني وحش
وزن كل و طول ك

ست سنجي ماه
مجت( پرورشي 

طو
 
 

ماهيدميوم در 
مجت( پرورشي 

دانشگ /تالابي لوژ

يفاير پلاديم توسط
آزمايش ها به صو
 آناليز واريانس يك
ول و نمودارها از 

وحشي ماهي بني 
م. ه ها بوده است

ميلي گرم بركيل 0
 كادميوم در آبشش

لاف معني داري 
صل از بيومتري 
 جداول ميانگين و

 مربوط به زيس
و 

  پارامتر
  ميانگين
  ميانگين

گين غلظت كاد
و 

ولوياكوب يپژوهش ي

 ماديريكس مودي
در اين تحقيق آ. 

و  t هاي آماري 
ن جهت رسم جداو

 در كادميومجمع 
نمونه خشك زن  

/0 ،009/0±26/0
P<0.0 .( ميزان

 بني وحشي اختلا
نتايج حاص همچنين
در اين . ده است

نتايج  :1جدول 

  طقه
  شادگان

  ش ماهي آزادگان

ميانگ :1شكل

يعلم صلنامهف 

اين عناصر و
.گيري گرديد

و آزمون 18
همچنين. شد

  نتايج

ميزان تج
بركيلوگرم وز

022/0±31/
5(بالاتر بود 

آبشش ماهي
ه. شده است

نشان داده شد

ج

منط
شتالاب 
مجتمع پرورش
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	طراوتي و همكاران/ يبن يماه	مختلف يها اندام در وميكادم فلز غلظت سهيمقا و يبررس

  بحث و نتيجه گيري

مجتمع (از پرورشي) ادگان تالاب ش(نتايج بدست آمده ميزان كادميوم در اندام هاي عضله، كبد و آبشش ماهي بني وحشي بر اساس
 يها پساببعلت تخليه ، )تالاب شادگان(افزايش ميزان فلزات سنگين در اندامهاي مختلف ماهي بني وحشي ).P<0.05(بالاتر بود ) آزادگان

 1375در تحقيقي كه توسط بهبهاني و اميني رنجبر در سال . باشد يمصنعتي و فاضلاب هاي شهري و نيز زهكشي زمين هاي كشاورزي 
انجام شد، غلظت فلزات سنگين كادميوم، سرب، مس و روي تجمع يافته در بافت نرم دوكفه اي مرواريد ساز در جزيره لاوان بيشتر از دو 

   ).1375 بهبهاني و اميني رنجبر،( ورابي و بندر نخيلو بودكفه اي هاي جزاير هند

. نشان داده شده است 1كه در شكل ) P<0.05( يزان كادميوم در آبشش و كبد ماهي بني وحشي و پرورشي نسبت به عضله بالاتر بود
يوه، سرب، كادميوم در بافتهاي به ارزيابي تجمع عناصر سنگين آهن، مس، روي، منيزيم، منگنز، ج ،1384در سال  و همكاران رضايي

سواحل بوشهر پرداخت نتايج اين تحقيق نشان دهنده آن است كه  )Liza dussumier( زخوراكي و غير خوراكي ماهي كفال پشت سب
  ).1384، و همكاران رضايي( غلظت اين عناصر در بافت آبشش و اعماء و احشاء نسبت به بافت عضله بيشتر است

 Abu Hilal و Ismail  )2008( ، ،ميزان فلزات سنگين كادميوم، كبالت، كروم، مس، روي، سرب، آهن، منگنز و نيكل را در عضله، كبد
در ميان فلزات مورد مطالعه، غلظت كادميوم در . در درياي سرخ مطالعه نمودند Aqaba آبشش، گناد و امعاء و احشاء يازده گونه ماهي خليج 

  . پايين تر بودديگر عضله نسبت به اندام هاي 

نشان اي مختلف  گونه ماهي با نيازهاي تغذيه 6سي مقادير كادميوم، سرب، روي، آهن توسط جذب اتمي در عضلات، آبشش و كبد ربر
بالاترين ميزان فلزات در كبد و كمترين در عضلات تشخيص داده شد در هر كدام از بافتهاي آزمايش شده كادميوم بالاترين ميزان و  داد كه

   ).Glushank and pashkova, 1992( ن كمترين ميزان را نشان مي دهدآه

اما بين بقيه اندام ها اختلاف معني . )p>05/0(ت وحشي اختلاف معني داري وجود داش بين ميزان كادميوم در كبد و آبشش ماهي بني
و ) Acanthopagrus latus(  ك زردبالهغلظت فلزات سرب و كادميوم در بافت عضله و پوست ماهي شان) p<05/0(داري وجود نداشت
  . مورد بررسي قرار گرفت، 1388در ناحيه صيادي ماهشهر توسط سنجر در سال ) Platycephalus indicus( زمين كن دم نواري

 Acanthopagrus)( نتايج نشان داد ميان سرب و كادميوم موجود در بافت عضله ماهي شانك latus و زمين كن 
)Platycephalus  indicus( اختلاف معني داري وجود دارد )01/0p<(. يجهان از مقايسة نتايج با حد مجاز سازمان بهداشت )WHO( 
،NHMRC ،UK (MAFF) 1388سنجر، ( بالا بودن عناصر سرب و كادميوم نتيجه گرديد.(  

     Burger  وGochfeld  نگنز، كروم و سلنيوم را در يازده ميزان فلزات سنگين آرسنيك، جيوه، كادميوم، سرب، م، 2006در سال
ميزان فلزات سنگين  در تمام گونه هاي مورد مطالعه اختلاف معني . آمريكا مطالعه نمودند New Jersy گونه ماهي و ميگو بازار ايالت 

    ).Burger and Gochfeld, 2006( داري داشت 

Ashraf )2006( ، ،نيكل و جيوه را در كنسرو ماهي تون كشور عربستان مطالعه ميزان فلزات سنگين سرب، كروم، كادميوم، مس
 .مس اختلاف معني داري مشاهده شد بين فلزات سنگين مورد مطالعه، كروم و كادميوم، مس و نيكل، سرب و. نمودند

  Dural  در عضله، كبد، ميزان فلزات سنگين كادميوم، كروم، مس، آهن، جيوه، منگنز، منيزيم، سرب و روي را ، )2010(و همكاران
  . را مطالعه نمودند اسپاروس آيوراتا آبشش، امعاء و احشاء و پوست ماهي
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	1391بهار / 11شماره / سال سوم                                                 اهواز واحد ياسلام آزاد دانشگاه /تالابي ولوژياكوب يپژوهش يعلم صلنامهف 

همچنين ميزان سرب، كادميوم و جيوه در ، شاهده شدبين ميزان فلزات سنگين در اندام هاي ماهي مورد مطالعه اختلاف معني داري م
و در عضله ماهي بني پرورشي  23/0وم در عضله ماهي بني وحشي برابر ميزان كادمي. بود فائوعضله ماهي موردنظر بالاتر از حد آستانه 

بالاتر   WHO(،NHMRC  ،NFA، UK (MAFF)( بوده است كه در مقايسه با حد آستانه استانداردهاي سازمان بهداشت جهاني 23/0برابر 
  .نشان داده شده است 2 جدولپايين تر بود كه در  FDAبود و از 

  
   )Barbus sharpeyi( كادميوم در عضله ماهي بني مقايسه غلظت .2جدول 

  )1390تابستان ( با استانداردهاي جهاني) مجتمع آزادگان(و پرورشي ) تالاب شادگان( وحشي

  WHO  FDA  NHMRC  UK(MAFF)  استانداردها
  تحقيق حاضر

  بني پرورشي  بني وحشي
  2317/0  2377/0  02/0  05/0  1  2/0  ميزان كادميوم

  

، روي سنجش ميزان عناصر سرب، نيكل، كادميوم و مس در بافت هاي عضله، كبد 1388كه گرجي پور و همكاران در سال در تحقيقي 
صيد شده از آبهاي هنديجان در استان خوزستان انجام دادند، نتايج حاكي از بالا بودن  )Epinephlus coioiedes( و آبشش ماهي هامور

در مقايسه با  )به استثناء بافت عضله( مورد بررسي و همچنين بالا بودن غلظت عنصر سرب غلظت عنصر كادميوم در تمامي بافتهاي
   ).1388گرجي پور و همكاران، ( بود  UK ،NHMRC،WHO) MAFF(استانداردهاي 

فلزات  گونه از ماهيان استرليا مشخص شد كه هر چند غلظت 12ررسي مطالعات انجام گرفته در مورد فلزات سنگين در بافت عضله ب
كادميوم، روي، سرب، مس، آهن، نيكل، كروم و كبالت كمتر از حد استاندارد مشخص شده توسط سازمانهاي مسئول در استراليا است اما اين 

 Plasket and( ميانگين در برخي موارد كمتر در حد نزديك به استاندارد است كه لزوم كنترل تغذيه از اين گونه ها را نشان مي دهد

Potter, 1999  .(  

در بافت  )كادميوم، سرب، مس و روي( ، به منظور تعيين غلظت فلزات سنگين1384در تحقيقي كه اميني رنجبر و ستوده نيا در سال 
در  )طول استاندارد، وزن، سن و جنسيت( در ارتباط با برخي مشخصات بيومتريك درياي خزر) Mugil auratus (عضلة ماهي كفال طلايي

منطقه فريدون كنار استان مازندران انجام دادند، نتايج حاكي از بالا بودن ميزان سرب و كادميوم در بافت عضله ماهي مورد مطالعه در 
و همچنين نشان دهندة عدم تأثير عامل جنسيت بر ميزان تجمع فلزات روي، مس و  UK ،NHMRC ،WHOمقايسه با استانداردهاي 

اميني رنجبر و ستوده نيا ، ( ه در خصوص فلز سرب، ميزان تجمع اين عنصر در نمونه هاي نر بيش از ماده بوده استكادميوم بود، در حاليك
1384(.   

جيوه، كادميوم، سرب، روي، كبالت در عضله چهار گونه از ماهيان تالاب انزلي شامل  غلظت فلزات سنگين ،1375صادقي راد در سال 
 Esox( اردك ماهيو ) Cyprinus carpio( وركپ و )Carassius auratus(كاراس   lucius (فيتوفاگ و )Hypoohthalmicthys 

molitrix( اندازه گيري كرد و نتايج به دست آمده حاكي از پايين بودن تجمع فلزات مورد بررسي از حد مجاز سازمان بهداشت جهاني  را
)WHO( بود )،فلزات سنگين روي، مس، سرب، كادميوم، جيوه را در ، 1384سال  درو همكاران صادقي راد همچنين ).  1375صادقي راد

حوضه جنوبي درياي   (Asipencer stellatus)وزون برونا )Acipenser persicus( بافت ماهيچه و خاويار دو گونه تاس ماهي ايراني
گونه  2فلز در بافت ماهيچه و خاويار اين  5حداكثر مقادير بدست آمده از اين  .ابتداي بندر آستارا تا بندر تركمن اندازه گيري نمود خزر و از

  ).1384، و همكاران صادقي راد( نشانگر عدم وجود اين فلزات در غلظتهاي بيش از مقادير بين المللي جهت مصرف انساني بوده است
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 Pourang ميزان فلزات سنگين نيكل، واناديوم، سرب و كادميوم را در عضله سه گونه ماهي هامور ، 2005همكاران در سال  و
نتايج نشان داد ميزان برخي از اين فلزات بالاتر از استانداردهاي مصرفي انساني . معمولي، كفشك تيزدندان و كفشك ماهي مطالعه نمودند

گين كادميوم، مس، سرب و نيكل را در عضله و پوست دو گونه ماهي ميزان فلزات سن، )2010(و همكاران  Dobaradaran  .باشد يم
بالاترين و پايين ترين ميزان فلزات سنگين را در نمونه هاي به ترتيب مس و كادميوم به . سواحل بوشهر در خليج فارس را مطالعه نمودند

 .آمددست 

 

  سپاسگزاري
جناب آقاي سيد محمد ياسر حجازي شركت كشت و صنعت پرش يت محترم مدير نويسندگان اين مقاله، مراتب تقدير و تشكر خود را از

   .نمودند،  ابراز مي دارند يارياجرايي و انجام آزمايشات اين تحقيق ما را  فراهم نمودن امكاناتو آزمايشگاه كيميا پروژه البرز كه در 
 

 

  
  منابع

دانشـكده علـوم    .سمينار دوره دكتـري تخصصـي بهداشـت مـواد غـذايي      .فرآورده هاي آنعوامل ميكروبي مولد فساد در ماهي و  .1380،.م آقازاده مشگي،

  .صفحه23.واحد علوم تحقيقات .تخصصي دامپزشكي

 .صفحه  767مهر،  نقش انتشارات .ستيز طيمح استاندارد و بهداشت ها، آلاينده .1381، .ساري، ع اسماعيلي

دريـاي خـزر در ارتبـاط بـا برخـي      )Mugil auratus(ات سنگين در بافت عضله ماهي كفال طلاييتجمع فلز .1384، .، ستوده نيا، ف.اميني رنجبر، غ

  .1-17صفحات: 3، مجله علمي شيلات ايران ، شماره )طول استاندارد، وزن، سن و جنسيت(مشخصات بيومتريك 

سنگين در بافت عضله مـاهي سـوف و اردك مـاهي تـالاب      تجمع زيستي فلزات .1389، .،  بابايي، ه.، پورخباز، ع.، ابراهيم پور، م.برامكي يزدي، ر

  . 7ص .دانشگاه تهران ستيز طيمحدانشكده :تهران. ستيز طيمحچهارمين همايش تخصصي . انزلي

در خليج فـارس بـه روش طيـف    ) Radiate pinctata( بررسي فلزات سنگين در دوكفه اي هاي مرواريد ساز .1375، .، اميني رنجبر، غ.بهبهاني، س

  .27-40، صفحات 3مجله علمي شيلات ايران، شماره . سنجي جذب اتمي

انتشارات مـان كتـاب،   : تهران.مسموميت ماهيان در اثر فلزات سنگين آب و اهميت آن در بهداشت عمومي .1386، .، آقازاده مشگي م.جلالي جعفري ب

 .صفحه134

پايان نامه كارشناسـي ارشـد،    .در دو گونه از كفشك ماهيان بندرعباس و بندر لنگه   Ni,V,Hg,Pb,Cdبررسي تجمع فلزات سنگين  .1385 ،.خوشنود، ر

  .علوم و تحقيقات خوزستان واحددانشگاه آزاد اسلامي 

  .اداره كل حفاظت محيط خوزستان ،ستيز طيمحشادگان از ديدگاه  .1366، .خياط،ج

 Barbus(د ماهي بني نر و ماده مطالعه برخي از شاخص هاي مورفوسيتولوژيك گنا .1387، .دستگير، ت sharpeyi (پايانامـه كارشناسـي   . تالاب شادگان

  .ارشد، دانشگاه علوم تحقيقات خوزستان

آهن، مس، روي، منيـزيم، منگنـز، جيـوه، سـرب و     (سنجش مقادير برخي عناصر سنگين  .1384، .، افشار نادري، ا.، عابدي، ع.، ناصري، م.رضايي، م

-64صـفحات  : 4و  3سواحل بوشهر، مجله علوم دريايي ايران، شـماره  ) Liza dussumieri(وراكي و غير خوراكي ماهي كفال پشت سبز در بافت هاي خ) كادميوم
59.  

 .انتشارات دانشگاه تهران: تهران.اصول بهداشت مواد غذايي .1386، .ركني، ن

انتشارات اداره كل آموزش و تـرويج معاونـت تكثيـر و پـرورش     : تهران. تشخيص، پيشگيري و درمان بيماري ها و مسموميت هاي ماهي .1374، .روحاني، م

  .صفحه 256. آبزيان شيلات ايران
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  .16تا  1، صفحات 4مجله علمي شيلات ايران، شماره . بررسي و تعيين ميزان فلزات سنگين در چند گونه ماهيان خوراكي تالاب انزلي .1375، .صادقي راد، م

در بافـت عضـله و   ) يوم، سرب و جيـوه روي، مس، كادم(مقايسه تجمع فلزات سنگين  .1384، .، هجوشيده ، ارشد، ع و.، اميني رنجبر، .اد، مصادقي ر

جله علمي شيلات ايران، شماره م. حوضه جنوبي درياي خزر )Acipenser  stellatus(و ازون برون ) Acipenser  persicus(خاويار دو گونه تاسماهي ايراني 
  .100تا  79صفحات ، 3

  .3مجله علمي شيلات شماره . مقاله بررسي خصوصيات فيزيكي و شيميايي هور شادگان .1379، .علي زاده، س

  . پايانامه كارشناسي ارشد، واحد علوم تحقيقات اهواز. مديريت آب و آلاينده هاي تالاب شادگان. 1374،. ف فرخيان،

زات سنگين در بافت هاي عضـله، كبـد و آبشـش مـاهي هـامور      بررسي تجمع برخي فل .1388. بيتا، س پور، ع؛ صدوق نيري، ع، حسيني، ا و  گرجي
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  .علوم تحقيقات خوزستان
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گزارش . سسه تحقيقات شيلات ايرانءمو. )Barbus  sharpyi(و ماهي بني) Barbus  grypus( بررسي بيولوژيكي ماهي شيربت. 1375، .نيك پي، م

  .52-64، 1-10نهايي پروژه صفحات 
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