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 مقايسه تجمع زيستي فلزات سنگين نيكل و كادميوم در بافت عضله دو گونه ماهي شير

)Scomberomorus commerson) و قباد (Scomberomorus guttatusدر بندر بوشهر (  

  

  چكيده
گيري غلظت فلزات سنگين نيكل و كادميوم در بافت عضله دو گونه اندازه باهدف 1394اين تحقيق در سال 

ر ) در بندScomberomorus guttatus) و قباد (Scomberomorus commersonماهي شير (
كاملاً تصادفي  صورتبهماهي قباد  قطعه 20ماهي شير و  قطعه 20تعداد بوشهر در فصل تابستان انجام شد. 

نجي، بافت عضله س. بعد از زيستندتور گوشگير توسط صيادان بومي منطقه صيد گرديد يلهوسبهاز بندر بوشهر 
 رافيتيكوره گ مجهز به م شد و با استفاده از دستگاه جذب اتميها انجاها جداسازي و هضم شيميايي نمونهنمونه

VARIAN  مدلAA 100  گيري گرديد. بر اساس ها اندازهدر بافت كادميومو  نيكلميزان غلظت فلز
 081/0و  295/0 ± 074/0عضله ماهي شير و قباد به ترتيب  در بافت نيكلميانگين غلظت  آمدهدستبهنتايج 

). <05/0P(داري را نشان نداد و اختلاف معني رم در كيلوگرم وزن خشك محاسبه شدگميلي 320/0 ±
ب عضله ماهي شير و قباد به ترتي در بافت كادميومميانگين غلظت  آمدهدستبههمچنين بر اساس نتايج 

 داري رارم در كيلوگرم وزن خشك محاسبه شد و اختلاف معنيگميلي 126/0 ± 166/0و  105/0 ± 114/0
عضله  در بافتاين مطالعه نشان داد كه غلظت فلزات سنگين نيكل و كادميوم نتايج ). <05/0Pنشان نداد (

)، WHOهاي سازمان بهداشت جهاني (تر از حد مجاز استانداردپايين موردمطالعهدر منطقه  ماهي شير و قباد
 وزارت ،)NHMRCاستراليا ( پزشكي و بهداشت ملي )، مركزFAOسازمان جهاني غذا و كشاورزي (

گيري نتيجه. بود )FDA(آمريكا  و سازمان غذا و دارو UK(MAFF) انگلستان و غذاي شيلات كشاورزي،
استفاده از اين دو گونه براي مصارف انساني مشكلي را از ديدگاه سلامت و بهداشت عمومي  كلي نشان داد كه

  ايجاد نخواهد كرد.
، Scomberomorus commersonنيكل، كادميوم، تجمع زيستي،  كليدي: واژگان

Scomberomorus guttatusبندر بوشهر ،  
  

  مقدمه
و  ت، شيلازيستمحيطهاي مختلف ريت صحيح در زمينهيو كيفي منابع آب از اركان اساسي توسعه پايدار و اعمال مد هاي كميبررسي ويژگي
كنند لذا حفظ كيفيت آن د كه در آن موجودات گوناگون زندگي مينباشنده ميآبي محيطي ز هاياكوسيستم .)Karr, 1998( كشاورزي است

 ازو  است شده گسترده ايران جنوب در بيضي كه به شكل باشداي ميدرياي نيمه بسته فارسيجخل .)1390خاتمي، (امري مهم و حياتي است 

 35 تا 30 آن متوسط باشد. عمقمي يلومترمربعك 232850 حدود تقريباً آن مساحت .دارد راه هند اقيانوس به عمان و درياي هرمز تنگه طريق

 ,.Ghanbari et al( رسدمي متر 90 به قسمت اين در آب عمق، باشدمي عمق كثراحد داراي است، ايران به متعلق كه شمالي است. بخش متر

 هاي مرجاني وبومي، آبسنگ و مهاجر پرنده نوع 100 تا 70 حدود ،نوع ديگر آبزيان 450تا  300 داراي هاماهيانواع  علاوه بر اين دريا .)2015

  *1 عبدالرحيم پذيرا
  2فرداميد خسروي

  
بوشهر،  واحد  گروه تكثير و پرورش آبزيان،. 1

  ايران بوشهر، اسلامي، آزاد دانشگاه

تكثير و پرورش ارشد آموخته كارشناسي . دانش2
 ،بوشهر اسلامي، آزاد بوشهر، دانشگاه ، واحدآبزيان
  ايران

  
  *مسئول مكاتبات:

 abr.pazira@gmail.com  
  

  1394040378كد مقاله:
  12/10/1394تاريخ دريافت: 
  11/12/1394تاريخ پذيرش: 
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). زمان 1386تكريمي، ( معرفي كرده است پرتنوعو  نظيركميستي جزء مناطق زتنوع  ازنظررا  فارسخليج ،كه اين عاملباشد حرا مي درختان
 Sheppard(مانند باقي مي فارسخليجدر  ايملاحظهقابلبراي زمان  هاآلايندهدهد مي نشان كه سال است 5تا  3تعويض آب در اين حوضه بين 

et al., 2010 .(به ميزان بيشتري تحت  شوري و دماي بالا تبخير زياد، به دليل عمق كم، چرخش محدود آب، فارسخليجهاي شمالي بخش
  .)Pourang et al., 2005( هستندها تأثير آلاينده
و خانواده  )Perciformes) متعلق به راسته (Scomberomorus guttatus) و ماهي قباد (Scomberomorus commersonماهي شير (

)Scombridaeو نقش مهمي در برنامه غذايي  دنشومي هاي مناطق حاره محسوبماهيان خوراكي آب ينترباارزش و ينترمهمباشند و از ) مي
ز تغذيه ماهي شير از ماهيان ري نمايد.هاي دريا مهاجرت ميست و در بخش طويلي از كرانهپلاژيك نريتيك ا گونهيكماهي شير  .انساني دارند

يك محسوب پلاژيك و نريتاپي گونهيكماهي قباد  باشد.نظير ساردين ماهيان، موتو ماهيان و همچنين گيش ماهيان، اسكوئيدها و ساير آبزيان مي
شوند. مصب مي آلودگلهاي شود و گاهي وارد آبمتري ديده مي 200تا  15كمتر است و از عمق شود. دامنه مهاجرت آن نسبت به ماهي شير مي

  ).1380صادقي، گيرد (پوستان صورت ميتغذيه ماهي قباد از ماهيان كوچك نظير ساردين و آنچوي، اسكوئيد و سخت
تلف هاي مخهاي اخير، كاربرد فلزات سنگين را در زمينههههاي صنعتي و كشاورزي و ارتقاء سطح زندگي بشر در ددر بخش ايجادشدهتحولات 
 زيستحيطمهاي مختلف نظير استخراج، فرآيند ذوب، احتراق مواد سوختي و صنعتي شدن به ناپذير نموده است. فلزات سنگين كه به روشاجتناب

اي صنعتي، هفاقي مواد نفتي، تخليه آب توازن كشتي، تخليه فاضلابهاي گوناگون مانند نزولات جوي، تخليه مواد زائد، نشت ات، از مسيرانديافتهراه
يابند و نهايتاً وارد زنجيره غذايي هاي ماهي تجمع ميها و انداميابند و در بافتهاي آبي راه ميكشاورزي و خانگي و فرسايش خاك به محيط

  ).Al-Yousuf et al., 2000; Filazi et al., 2003; Amini Ranjbar and Sotoodenia, 2005شوند (مي
حوصلگي، وابي، كمخسردرد، بي ميزان سميت در رده فلزات داراي سميت زياد قرار دارد. ازلحاظبندي انواع فلزات سنگين فلز سنگين نيكل در تقسيم

گين كادميوم در فلز سن علائم پاتولوژيكي آن شامل خونريزي و اختلال سلولي است. با نيكل است.تهوع، سرگيجه و استفراغ از علائم مسموميت 
شدن  ايينهيدآماسپروتئينه و قندي شدن ادرار، ميزان سميت در رده فلزات داراي سميت زياد قرار دارد.  ازلحاظبندي انواع فلزات سنگين تقسيم

فزايش دفع و ا فشارخوندرد، تب، اختلال در عملكرد كليه، افزايش اغ، كوتاهي تنفس، سراوره، سرطان پروستات، سرطان ريه، اسهال، تهوع، استفر
  ).1386 مشگي، آقازاده جلالي جعفري وكلسيم و فسفر و بيمارهاي قلبي از علائم مسموميت با كادميوم است (

ز آناليز ها و نيسازي نمونهبرداري، آمادهزيرا نمونه ،تنددريايي هسهاي هاي كنترل فلزات سنگين در محيطها موجودات مناسبي براي برنامهماهي
 درتعيين فلزات سنگين  يينهدرزممطالعات متعددي در ايران نيز  ).Jaffar et al., 1998باشد (مي ترينههزكمتر و تر، سريعها سادهشيميايي آن

 يعسكر)، 1390و همكاران ( ترسلي )،1388و همكاران ( دورقيتوان به مطالعات است كه از آن جمله مي منتشرشدهآبزيان خصوصاً ماهيان 
هايي بنابراين پژوهش؛ ) اشاره نمود1394و همكاران ( چاكري) و 1392و همكاران ( مرتضوي)، 1392و همكاران ( جلالي)، 1391و همكاران ( يسار
شوند از ديدگاه سلامت انسان و بهداشت عمومي بسيار مهم هستند. از طرفي ميهاي آبي انجام آلودگي فلزات سنگين در اكوسيستم يينهدرزمكه 

صنعتي و  ،هاي نفتيبا توجه به گسترش فعاليتاست. لذا  مدنظرهدف ثانويه  عنوانبهآبي  هاييستماكوسها حفظ حالت توازن در اين پژوهش
ر و اي ماهيان شيو همچنين ارزش اقتصادي و تغذيه باشدحيطي همراه ميمگي زيستكه همواره با افزايش آلود موردمطالعه در منطقه كشاورزي

  گيري غلظت فلزات سنگين نيكل و كادميوم در بافت عضله موجود در اين ماهيان در بندر بوشهر انجام پذيرفت.اندازه باهدفقباد، اين تحقيق 
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  هامواد و روش
 50°، 50'، 76/4"شمالي و  28°، 55'، 84/19" در طول و عرض جغرافيايي . اين بندرباشدمي بوشهر بندر در اين تحقيق موردمطالعهمنطقه 
شور، ك پتروشيمي در سطحاي در بخش نفت، گاز و العادهاهميت فوق از و واقع گرديده است فارسخليجدر جنوب غربي ايران و حاشيه  ،شرقي

  .)1(شكل ) 1393(قنبري و همكاران،  باشدبرخوردار ميمنطقه و جهان 
  
  

  
  .بردارينمونه مكانت يموقع: 1شكل 

  
تصادفي توسط تور  صورتبهماهي قباد  قطعه 20ماهي شير و  قطعه 20در بندر بوشهر، تعداد  1394براي انجام اين تحقيق، در فصل تابستان 

رداري بدر يخدان مخصوص نمونه صيدشده. ماهيان بندي شدندداده و كدها را داخل كيسه پلاستيكي قرار گوشگير صيد گرديد. سپس ماهي
به  ازاينكهپسها را از داخل فريزر خارج كرده و نمونه سپس. )Krogh and Scanes, 1996( انتقال يافتندآزمايشگاه محتوي يخ چيده و به 

مرحله با چاقوي  بعدازاين، طول چنگالي و وزن كل) انجام شد. گيري طول كل، طول استانداردسنجي (اندازهدماي محيط رسيدند عمليات زيست
 درون به ها،نمونه عضله از ها را جداسازي كرده و مقداريعضله ماهي استيل ابتدا سر و دم و اعضاي داخلي بدن ماهي را جدا كرده سپس بافت

 كاملاً تا داده قرار ساعت 18 مدت به گرادسانتي درجه 80 حرارت در آون در و گرديد منتقل) نيتريك اسيد با شدهداده شستشو(تميز  كاملاً ظروف
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ها براي جلوگيري از جذب نمونه، پس از پودر نمودن .كاملاٌ پودر شوند گرديد تا منتقل چيني هاون درون به شدهخشك هاينمونه. شود خشك
 بافت از گرم 1 ارتباطدراين .گيردمي صورت هابافت با فلز تصالاتا كليه كردن آزاد جهت اسيدي هضمهوا در دسيكاتور قرار داده شدند. رطوبت 
 دقيقه 30 مدت به هانمونه و اضافه ظروف محتويات هضم جهت غليظ نيتريك اسيد ليترميلي 10 و كرده منتقل بشر به را يكنواخت و شدهخشك

 بخار سيستم داراي هود زير در واقع اجاق در گرادسانتي درجه 90 دماي در هاسپس نمونه .شدند تا هضم اوليه صورت گيرد داده قرار اتاق دماي در
 و در داخل متري گذراندهميلي 45بعد از سرد شدن و رسيدن نمونه به دماي محيط، نمونه را از كاغذ صافي واتمن  .گردد تا خشك داده شد حرارت

 انتقال دردار اتيلنيپلي ظروف داخل به دستگاه به تزريق جهت هانمونه نهايتدر. و به حجم لازم رسانده شد داده انتقال ليترميلي 25 بالن ژوژه
 AAمدل  VARIANدستگاه جذب اتمي مجهز به كوره گرافيتي از  كادميومو  نيكل سنگينات گيري ميزان فلزسپس جهت اندازه .داده شدند

  .)Moopam, 1999( استفاده شد 100
ها به داده وتحليلتجزيهها آگاهي حاصل شد. از صحت نرمال بودن داده One sample kolmogorov smirnov testبا استفاده از آزمون 

با يكديگر مقايسه شدند كه وجود يا عدم وجود  T-test به كمك آناليز واريانس هاميانگين دادهانجام شد و نسخه هجدهم  SPSSافزار رمكمك ن
استفاده  Excel 2010افزار نرم از ها و جداولنمودار. همچنين در رسم گرديد تعييندر نمودارها  درصد 95طمينان دار در سطح ااختلاف معني

  گرديد.
  

  نتايج
ميانگين  بوشهر بندركه در  دادنشان  ماهي شيرسنجي نتايج زيستآمده است.  2و  1ول اسنجي ماهي شير و قباد به ترتيب در جدنتايج زيست

متر سانتي 85/54ها متر و ميانگين طول چنگالي نمونهسانتي 57/51متر، ميانگين طول استاندارد سانتي 3/61كل  گرم، ميانگين طول 9/1302ي وزن
متر، ميانگين سانتي 46گرم، ميانگين طول كل  97/722ي ميانگين وزن بوشهر بندركه در  دادنشان  ماهي قباد نيزسنجي نتايج زيست). 1بود (جدول 

  ).2(جدول  متر بودسانتي 82/39ها متر و ميانگين طول چنگالي نمونهسانتي 97/36طول استاندارد 
  

  .)N=20در بندر بوشهر ( )Scomberomorus commerson( سنجي ماهي شيرنتايج زيست :1 جدول
  حداكثر  حداقل  )SDانحراف معيار ( ميانگين شاخص

  2115  790 363/350 9/1302 )گرموزن كل (
  74  53 128/5 3/61 )مترسانتيطول كل (

  62  5/43 878/4 57/51 )ترمسانتيطول استاندارد (
  67  5/46 178/5 85/54 )رمتسانتيطول چنگالي (

  
  .)N=20در بندر بوشهر ( )Scomberomorus guttatus( سنجي ماهي قبادنتايج زيست :2 جدول

  حداكثر  حداقل  )SDانحراف معيار ( ميانگين شاخص
  1115  368 556/210 97/722 وزن كل (گرم)
  51 5/37 448/4 46 متر)طول كل (سانتي

  5/41 5/29 888/3 97/36 متر)طول استاندارد (سانتي
  5/44  32 202/4 82/39 متر)طول چنگالي (سانتي
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 وزن خشك گرمكيلو درگرم ميلي 432/0و  182/0ماهي شير برابر با  در بافت عضله نيكل فلز كه كمترين و بيشترين ميزان تجمع دادنتايج نشان 

 آمدهدستبهبر اساس نتايج آماري  .آمد دست به وزن خشك گرمكيلو درگرم ميلي 431/0و  187/0 به ترتيببافت عضله ماهي قباد نيز و در 
 درگرم ميلي 295/0 ± 074/0در بافت عضله ماهي شير به ميزان  نيكلبراي فلز  درصد 95اطمينان در سطح  بافاصلهميانگين و انحراف از معيار 

 T-testگيري گرديد. بر اساس آزمون اندازه وزن خشك گرمكيلو درگرم ميلي 320/0 ± 081/0وزن خشك و در ماهي قباد به ميزان  گرمكيلو
  ).2) (شكل <05/0Pداري وجود ندارد (در بافت عضله ماهي شير و قباد اختلاف معني نيكلبين ميزان فلز 

  
  

  
 قباد و) Scomberomorus commerson( در بافت عضله ماهي شير نيكلمقايسه ميزان فلز سنگين  :2 شكل

)Scomberomorus guttatus (در بندر بوشهر.  
  

وزن  گرمكيلو درگرم ميلي 338/0و  026/0ماهي شير برابر با  در بافت عضله كادميوم فلز كه كمترين و بيشترين ميزان تجمع دادنتايج نشان 
 هآمددستبهبر اساس نتايج آماري  .آمد دست به وزن خشك گرمكيلو درگرم ميلي 51/0و  011/0 به ترتيببافت عضله ماهي قباد نيز و در  خشك

 درگرم ميلي 105/0 ± 114/0در بافت عضله ماهي شير برابر  كادميومبراي فلز  درصد 95اطمينان در سطح  بافاصلهميانگين و انحراف از معيار 
 T-testگيري گرديد. بر اساس آزمون اندازه وزن خشك گرمكيلو درگرم ميلي 126/0 ± 166/0وزن خشك و در ماهي قباد به ميزان  گرمكيلو

  .)3) (شكل <05/0Pداري وجود ندارد (اختلاف معنيدر بافت عضله ماهي شير و قباد  كادميومبين ميزان فلز 
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 و) Scomberomorus commerson( شيردر بافت عضله ماهي  كادميوممقايسه ميزان فلز سنگين  :3 شكل  

  .در بندر بوشهر) Scomberomorus guttatus(قباد 
  

  گيريو نتيجه بحث
نقش مهمي در تغذيه انسان دارد و لزوم اطمينان از سلامت آن جهت مصرف، از  چراكهاندام هدف انتخاب شد  عنوانبهدر اين مطالعه عضله 

 ا از طريقهانسان با بعضي از آن شدنمواجهكه محيطي هستند پايدار زيست هايآلاينده ازجملهفلزات سنگين باشد. مي اهميت خاصي برخوردار
وم ي نظير نيكل و كادميتوان به فلزاتها ميآن ازجملهكه عضاً حاد خطرناكي را ايجاد نمايد هاي مزمن و بتواند مسموميتآب و مواد غذايي ميهوا، 

، زيستيطحمشوند. ميزان ورود اين فلزات به مي زيستيطمحساخت وارد فلزات سنگين در يك مقياس وسيع، از منابع طبيعي و انساناشاره كرد. 
 است. ملاحظهابلق زيستيطمحبنابراين تجمع فلزات سنگين در ؛ شوندبرداشت ميهاي طبيعي فرآيند يلهوسبهبسيار فراتر از ميزاني است كه 

هاي صنعتي، احدهاي وشوند، ناشي از پسابكه در آب يافت مي هايييندهآلاكننده نهايي اين فلزات هستند. طبيعي دريافت طوربهي هاي آبسيستم
، هاي راديواكتيوها، پسابكشسموم، حشرههاي نفتي و رنگي، هيدروكربن هاي فسيلي،، مواد حاصل از سوختن سوختونقلحملكشاورزي، 

شوند مي آبي زيستمحيطنابودي  درنتيجهتخريب و باشد كه باعث لات انساني و دامي و پساب ناشي از پرورش دام ميفرسايش زمين، فضو
ماهيان ، )1380(صادقي،  شوندمحسوب مي خوارگوشتماهي شير و قباد جز ماهيان ). Sekhar et al., 2003 ؛1391طراوتي و همكاران، (

جمع ت درنتيجهها حاوي مقاديري از فلزات سنگين در انتهاي زنجيره غذايي اكولوژيكي قرار دارند و بنابراين غذاي آن خوارگوشتشكارچي و 
بندر بوشهر يكي  ).1393 ،زاده ولايت و ساري عسكري(باشد ) ميBiomagnification) و بزرگنمايي زيستي (Bioaccumulationزيستي (

هاي توان به آلودگيشود ميعواملي كه سبب ايجاد آلودگي در اين منطقه مي ازجملهباشد و مي فارسخليج بنادر صيادي و تجاري ترينمهماز 
زي هاي صيادي و باري، تخليه زباله در ساحل، باقيمانده بدنه فلها موتوري و لنجهاي ساحلي، تردد قايقگاهنفتي، تخليه مستقيم پساب سكونت

 جاماندههبها، ضايعات فراوان ها و لنجروغن و سوخت وسايل نقليه آبي، تخليه مستقيم آب توازن حاصل از كشتي، شدهغرقهاي ها و لنجكشتي
جمع به سزايي در ايجاد آلودگي و ت تأثيرهاي پرورش ميگو اشاره نمود كه اتمي و سايت هاي خروجي نيروگاهمربوط به ادوات صيادي در آب، پساب

  ).Ghanbari et al., 2015( رادارند هفلزات سنگين در اين منطق

0,00
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35

شير قباد

ك
خش

ن 
 وز

رم
وگ
كيل

در 
رم 

ي گ
ميل

گونه ماهي

كادميوم عضله ماهي شير
عضله ماهي قباد

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1394شناسي دريا / دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز                                         سال هفتم، شماره بيست و هشتم، زمستان پژوهشي زيست -مجله علمي

85 

 

كننده مباشد اما مقادير زياد آن مسموجانوران مي پراكنده است و عنصري ضروري براي اكثر زيستمحيطاي در گسترده طوربهفلز سنگين نيكل 
ها گاهحاصل از پالايش اي فسيلي، پسابهها، سوختهاي آبكاري فلزات، سوزاندن زباله). اين عنصر از طريق فاضلاب كارخانهMello, 2003است (

 Beg et al., 2001; Deشوند (مي زيستيطمحها وارد ها و لنجكشها، نفتهاي شهري و صنعتي، تردد كشتيهاي نفتي، فاضلابو ميدان

Astudillo et al., 2005 .( گرم در كيلوگرم ميلي 320/0 ± 081/0نتايج اين تحقيق نشان داد كه ميزان تجمع فلز نيكل در عضله ماهي قباد
بيشتر از  ميزان در عضله ماهي قباد كه اين آمد دست بهگرم در كيلوگرم وزن خشك ميلي 295/0 ± 074/0وزن خشك و در عضله ماهي شير 

معمولي ) و سرخو Otolithes ruberميزان غلظت فلز نيكل را در عضله ماهيان شوريده () 1384( شهرياري. باشدعضله ماهي شير مي
)Lutjanus johnii (322/0و  284/0، به ترتيب فارسخليج ) كه ميزان غلظت فلز نيكل  وزن خشك) گزارش نمود برحسبقسمت در ميليون

در بررسي اثرات آلودگي نفتي ميزان غلظت فلز ) 1388( تاتينا و همكاران .بود) WHO( تر از حد مجاز استاندارد سازمان بهداشت جهانيپايين
قسمت در  12نمونه شاهد و محلول دوز  عنوانبه) در محلول عاري از نفت خام Pelates quadrilineatusرا در عضله ماهي يلي (نيكل 
) 1389( گزارش نمودند. عريان و همكارانقسمت در ميليون  57/0 ± 03/0و  36/0 ± 03/0نفت خام با استفاده از آب دريا، به ترتيب  از ميليون

) در Pampus argenteusسفيد (ت فلز نيكل را در عضله ماهي حلوا ميزان غلظ فارسخليجآلودگي نفتي در حوضه شمالي در بررسي اثرات 
و  65/1 ± 04/0نفت خام با استفاده از آب دريا، به ترتيب  ازقسمت در ميليون  12نمونه شاهد و محلول دوز  عنوانبهمحلول عاري از نفت خام 

ميزان غلظت فلز نيكل را در عضله سه گونه از ماهيان مصرفي ) 1389( و شهرياري مقدس پور گزارش نمودند.ليون قسمت در مي 34/2 ± 036/0
، 28/0)) به ترتيب Cyprinus carpio) و كپور معمولي (Lutjanus johnii)، سرخو معمولي (Otolithes ruberشهر اصفهان (شوريده (

تر از حد مجاز استاندارد سازمان بهداشت كه ميزان غلظت فلز نيكل پايين وزن خشك) گزارش نمودند برحسبقسمت در ميليون ( 3/0و  32/0
) در شمال غرب Tenualosa ilisha) ميانگين غلظت نيكل را در عضله ماهي صبور (1389نيري و همكاران (صدوق .بود) WHO( جهاني
ميزان غلظت فلز نيكل را در عضله ماهي ) 1390( پروانه و همكاران. رش نمودندميكروگرم در گرم وزن خشك گزا 004/4 ± 701/2، فارسخليج

كه ميزان غلظت فلز نيكل  ميكروگرم بر گرم وزن خشك گزارش نمودند 48/14) در استان خوزستان، Euryglossa orientalisكفشك گرد (
 حلواميزان تجمع فلز نيكل را در عضله ماهي ) 1390( صادقي و همكارانبود. ) FDA( آمريكا بالاتر از حد مجاز استانداردهاي سازمان غذا و دارو

 Moghdani. ميكروگرم بر گرم وزن خشك گزارش نمودند 322/0، هاي استان هرمزگان (بندرعباس)آب) در Parastromateus nigerسياه (
 378/1) در بندر بوشهر و بندر عسلويه به ترتيب Brachirus orientalisميزان غلظت فلز نيكل را در عضله ماهي كفشك () 2015( و همكاران

 تانداردبالاتر از حد مجاز اس در بندر بوشهر و بندر عسلويه نيكلكه ميزان غلظت فلز  گرم در كيلوگرم وزن خشك گزارش نمودندميلي 208/2و 
) Otolithes ruberرا در عضله ماهي شوريده (ميزان غلظت فلز نيكل ) 2015( همكاران و Ghanbari بود. )WHO( سازمان بهداشت جهاني

در بندر  نيكلميزان غلظت فلز  كه گرم در كيلوگرم وزن خشك گزارش نمودندميلي 293/0و  262/0در بندر بوشهر و بندر عسلويه به ترتيب 
  بود. )WHO( سازمان بهداشت جهاني بالاتر از حد مجاز استاندارد و بندر عسلويه بوشهر

 طوربه لزاين ف شود.ها اعم از آب، هوا، غذا و گياهان يافت ميمحيطي بوده كه در تمامي اكوسيستمهاي مهم زيستدميوم از آلايندهكافلز سنگين 
يون هيدراته با تركيبات پيچيده معدني مانند كربنات، هيدروكسيد، كلريد  صورتبهممكن است  و هاي سطحي و زيرزميني وجود داردطبيعي در آب

اطق آلوده و صنعتي، پساب من هايكارخانه، رسوبات آلوده اتمسفري ناشي از بسترسنگكادميوم از طريق فرسايش خاك و  يا سولفات يافت شود.
نتايج اين تحقيق نشان داد كه ميزان تجمع فلز . )1381، ساري اسماعيلي( شودهاي آبي مياستفاده از لجن و كود در كشاورزي وارد اكوسيستم

گرم در كيلوگرم ميلي 105/0 ± 114/0گرم در كيلوگرم وزن خشك و در عضله ماهي شير ميلي 126/0 ± 166/0در عضله ماهي قباد  كادميوم
ميزان غلظت فلز كادميوم را در ) 1384( شهرياري .باشدآمد كه اين ميزان در عضله ماهي قباد بيشتر از عضله ماهي شير مي دست بهوزن خشك 

قسمت در ميليون ( 063/0و  064/0، به ترتيب فارسخليج) Lutjanus johnii) و سرخو معمولي (Otolithes ruberعضله ماهيان شوريده (
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. تاتينا و بود) WHO( تر از حد مجاز استاندارد سازمان بهداشت جهانيكه ميزان غلظت فلز كادميوم پايين وزن خشك) گزارش نمود برحسب
) در محلول عاري Pelates quadrilineatusدر بررسي اثرات آلودگي نفتي ميزان غلظت فلز كادميوم را در عضله ماهي يلي () 1388( همكاران

 09/0 ± 05/0و  02/0 ± 01/0نفت خام با استفاده از آب دريا، به ترتيب  ازقسمت در ميليون  12لول دوز نمونه شاهد و مح عنوانبهاز نفت خام 
ميزان غلظت فلز كادميوم  فارسخليجدر بررسي اثرات آلودگي نفتي در حوضه شمالي ) 1389( گزارش نمودند. عريان و همكارانقسمت در ميليون 

 ازقسمت در ميليون  12نمونه شاهد و محلول دوز  عنوانبه) در محلول عاري از نفت خام Pampus argenteusرا در عضله ماهي حلوا سفيد (

كه در اين مطالعه ميانگين غلظت فلز  گزارش نمودندقسمت در ميليون  09/0 ± 03/0و  05/0 ± 01/0نفت خام با استفاده از آب دريا، به ترتيب 
ميزان ) 1389( و شهرياري مقدس پورحد مجاز استاندارد براي مصارف انساني تشخيص داده شد.  كادميوم در بافت عضله نمونه شاهد كمتر از

) Lutjanus johnii)، سرخو معمولي (Otolithes ruberغلظت فلز كادميوم را در عضله سه گونه از ماهيان مصرفي شهر اصفهان (شوريده (
كه ميزان  وزن خشك) گزارش نمودند برحسبقسمت در ميليون ( 058/0و  063/0، 064/0)) به ترتيب Cyprinus carpioو كپور معمولي (

ميانگين غلظت كادميوم ) 1389( نيري و همكارانصدوق. بود) WHO( تر از حد مجاز استاندارد سازمان بهداشت جهانيغلظت فلز كادميوم پايين
رم در گرم وزن خشك گزارش نمودند. گميكرو 119/0 ± 034/0، فارسخليج) در شمال غرب Tenualosa ilishaرا در عضله ماهي صبور (

 99/0) در استان خوزستان، Euryglossa orientalisميزان غلظت فلز كادميوم را در عضله ماهي كفشك گرد () 1390( پروانه و همكاران
، )WHO( تانداردهاي سازمان بهداشت جهانيكه ميزان غلظت فلز كادميوم بالاتر از حد مجاز اس ميكروگرم بر گرم وزن خشك گزارش نمودند

) 1390( . صادقي و همكارانبود UK(MAFF)انگلستان  غذاي و شيلات كشاورزي، ، وزارت)NHMRC( استراليا پزشكي و بهداشت ملي مركز
ميكروگرم  04/0، (بندرعباس)هاي استان هرمزگان آب) در Parastromateus nigerميزان تجمع فلز كادميوم را در عضله ماهي حلواه سياه (

 وزارت، )WHOسازمان بهداشت جهاني (تر از حد مجاز استانداردهاي كه ميزان غلظت فلز كادميوم پايين بر گرم وزن خشك گزارش نمودند

مقدار غلظت كادميوم  )1390( و همكاران صادقي .بود) EPA( و سازمان حفاظت محيطي UK(MAFF) انگلستان و غذاي شيلات كشاورزي،
وزن خشك  ميكروگرم بر گرم 0375/0 ± 00319/0 در بندرعباس (استان هرمزگان)،) Scomberomorus guttatus( قبادرا در عضله ماهي 

) 1391( طراوتي و همكاران بود.) WHO( سازمان بهداشت جهانيتر از حد مجاز استاندارد پايينكه ميزان غلظت فلز كادميوم  گزارش نمودند
) (تالاب شادگان) و پرورشي (مجتمع پرورش ماهي Mesopotamichthys sharpeyi(ادميوم را در عضله ماهي بني وحشي ميزان غلظت فلز ك
ميزان  )1392خراساني و همكاران ( گرم در كيلوگرم وزن خشك گزارش نمودند.ميلي 231/0 ± 005/0و  237/0 ± 014/0آزادگان) به ترتيب 

نمودند كه  گيرياندازهميكروگرم بر گرم وزن خشك  250/0 ،) بندر ماهشهرOtolithes ruberرا در بافت عضله ماهي شوريده (غلظت كادميوم 
  ) بود.WHOميزان غلظت فلز كادميوم بالاتر از حد مجاز استاندارد سازمان بهداشت جهاني (

گرم بر يليم برحسبها كند، نتايج مطالعه حاضر براي مقايسه با استانداردميدر هر تحقيقي در كنار استانداردها اعتبار پيدا  آمدهدستبهنتايج 
هاني هاي جبندر بوشهر با استاندارد در در عضله ماهي شير و قباد و مقايسه ميزان نيكل بررسي. )3(جدول  است شدهمحاسبهوزن خشك  كيلوگرم

دارو سازمان غذا و  و )WHOسازمان بهداشت جهاني (هاي جهاني آستانه استانداردحاكي از پايين بودن غلظت اين فلز سنگين در مقايسه با 
ت سازمان بهداشهاي حد مجاز استاندارد در بندر بوشهر در مقايسه با در عضله ماهي شير و قبادبود. همچنين ميزان كادميوم نيز  )FDA( آمريكا

و  شيلات كشاورزي، وزارت، )NHMRCاستراليا ( پزشكي و بهداشت ليم مركز ،)FAOكشاورزي (سازمان جهاني غذا و ، )WHOجهاني (
  .دتر بوپايين )FDA( دارو آمريكا و غذا و سازمان UK(MAFF) انگلستان غذاي
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 Scomberomorus( شيرهاي فلزات سنگين نيكل و كادميوم در بافت عضله ماهي : مقايسه غلظت3 جدول

commerson (قباد و )Scomberomorus guttatus (ميلي) وزن خشك) گرمكيلو درگرم با استانداردها.  
  منابع كادميوم نيكل هااستاندارد

  WHO( 5/0  2/0  Madany et al., 1996سازمان بهداشت جهاني (
  FAO( -  5/0  Dural et al., 2006سازمان جهاني غذا و كشاورزي (

  NHMRC( - 5/0 Pourang et al., 2004استراليا ( پزشكي و بهداشت ملي مركز
  MAFF(UK - 2/0 Mormede and Davies, 2001وزارت كشاورزي، شيلات و غذاي انگلستان (

  FDA( 1  1  Pourang et al., 2004سازمان غذا و دارو آمريكا (
Scomberomorus commerson (ماهي شير) مطالعه حاضر  105/0  295/0  

Scomberomorus guttatus (ماهي قباد) مطالعه حاضر  126/0  320/0  
  
هاي مختلف آبزيان به سن، طول، وزن، جنسيت، نيازهاي اكولوژيك، توان بيان نمود كه وجود تفاوت در ميزان فلزات سنگين گونهمي طوركليبه

آب  هاي فيزيكي و شيمياييماندگاري ماهي در محيط آبي، فصل صيد و ويژگي زمانمدتاي، غلظت فلزات سنگين در آب و رسوب، عادات تغذيه
 هاي آبيهاي اكوسيستمآلودگي عنوانبه كادميومو  نيكل). فلزات سنگين Canli and Atli, 2003، سختي و دما) بستگي دارد (pH(شوري، 
وده نيز كننده اين آبزيان بد بر روي انسان كه مصرفناند و اثرات منفي بر آبزيان دارگذاربر روي آبزيان تاثير كهاينباشند، علاوه بر مطرح مي
 نيكل و كادميوم فلزات سنگينگردند. با توجه به نتايج مطالعه حاضر ميزان غلظت باشند و باعث ايجاد مشكلات زيادي براي انسان ميمي تأثيرگذار

از  شكلي رامين دو گونه براي مصارف انساني لذا استفاده از ا .بودتر از حد مجاز تمامي استانداردها در اين مطالعه در عضله ماهي شير و قباد پايين
ر محيطي د يهاهاي مداوم تمامي آلايندهگردد تا پايشدر انتهاي اين مطالعه پيشنهاد مي ايجاد نخواهد كرد. ديدگاه سلامت و بهداشت عمومي

جهت  ين منابع گردد تا لزوم اطمينان از سلامتصورت گرفته و با شناسايي دقيق منابع آلاينده اقدام به كنترل ا فارسيجخلآب، رسوب و آبزيان 
  آبزيان ايجاد گردد. ساير مصرف

  

  منابع
  .ص 767 تهران، اول، چاپ مهر، نقش انتشارات .زيستمحيط استاندارد و بهداشت ها،آلاينده .1381 ،.ع ،ساري اسماعيلي

 يخور موس) و رسوبات Euryglossa orientalisسنگين در ماهي كفشك ( ت فلزاتظغل .1390 ، ي. و نبوي، س. م. ب.،پور يكنپروانه، م.، خيرور، ن.، 
  .17-26): 2(20 ،مجله علمي شيلات ايران .در استان خوزستان

: )1(6 ،غلظت كادميوم، كروم، سرب، نيكل و جيوه در سه گونه از ماهيان مصرفي شهر اصفهان. مجله تحقيقات نظام سلامت. 1389 ،.ع شهرياري، و ح. ،مقدس پور
36-30.  

عضله  هاي نفتي در بافتآلودگي تأثير(نيكل، سرب، كادميوم و واناديوم) ناشي از  بررسي ميزان تجمع فلزات سنگين .1388خاني، م.، تاتينا، م.، عريان، ش. و قريب
  .28-39): 3(1شناسي دريا، . مجله زيستفارسخليج) Pelates quidrileneatusماهي يلي (

) و كوسه Rhizoprion odonacutus( سفيدچانهبررسي غلظت كادميوم و سرب در دو گونه كوسه  .1390، ت.، نسب ولي، ع. و ساري اسماعيليترسلي، ا.، 
  .73-82): 12(3 شناسي دريا،. مجله زيستفارسخليجغالب  ماهيانكوسه) از Carcharhinus dussumieri( لب چاك
  .145-171لات، صفحات ي، شيجهاد كشاورز يكاربرد يعلم يانتشارات موسسه آموزش عال .ايدر ياكولوژ .1386 ،، م.يميتكر
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هاي كبد و عضله اندازه (طول كل) و جنسيت در تجمع فلز سرب در بافت تأثيربررسي  .1392.، م. ر، سرافرازي اردكانيو ، ابطحي، ب.، سميعي، ك. .ك، جلالي
  .11-17): 4(2 ،شناسي آبزيانمجله بوم ).فارسخليج(شمال غرب  موسي خور) در منطقه Platycephalus indicusكن دم نواري ( ماهي زمين

انتشارات مان كتاب، چاپ اول، تهران،  .مسموميت ماهيان در اثر فلزات سنگين آب و اهميت آن در بهداشت عمومي .1386جلالي جعفري، ب. و آقازاده مشگي، م.، 
  .ص 134

هاي عضله و كبد ماهي طلال تعيين ميزان غلظت فلزات سنگين سرب و كادميوم در بافت .1394.، ن، آقاجاريو .، كامراني، ا. ر.، سجادي، م. م ،چاكري
)Rastrelliger kanagurta115-125): 2(24 ،مجله علمي شيلات ايران .فارسخليجهاي ) در آب.  

  ص. 230ها). كانون تبليغات نشان برتر، تهران، رودخانه -هاي سطحيارزيابي كيفيت آب رودخانه (آب .1390خاتمي، ه.، 
)، مطالعه Otolithes ruberگيري برخي فلزات سنگين در ماهي شوريده (اندازه .1392 ف.، ،و افلاكي .، ه.، حسيني، وباقر پور، حسيني، س.، .ن، خراساني

  .181-190): 2(66 ،طبيعي زيستمحيطنشريه  موردي بندر ماهشهر.
هاي تجمع كادميوم، مس و آهن در بافت .1388آبادي، م. ع.، ، ي.، ياوري، و.، ذوالقرنين، ح.، صفاهيه، ع. و سالاري عليپور نيكدورقي، ا.، كوچنين، پ.، 

  . 1-8): 3(3. مجله شيلات، فارسخليج) در سواحل شمالي Johnius belangeriiماهي شبه شوريده (
 معمولي و سرخو )Otolithes ruber( گيري مقادير فلزات سنگين كادميوم، كروم، سرب و نيكل در بافت خوراكي ماهيان شوريدهاندازه .1384 ،، ع.شهرياري

)Lutjanus johnii (7 گرگان، يپزشكمجله علمي دانشگاه علوم  .1382در سال  فارسيجخل)65-67): 2.  
  ص. 432تهران،  چاپ اول، ماهيان جنوب ايران. انتشارات نقش مهر، .1380. ن.، سصادقي، 

هاي كبد و عضله ماهي قباد بررسي تجمع فلزات سنگين (نيكل، كادميوم و سرب) در بافت .1390صادقي، م. س.، موركي، ن.، ابدالي، س. و فرزادمهر، م.، 
)Scomberomorus guttatus.(استان هرمزگان) 65-71): 12(3 شناسي دريا،زيستمجله  ) در بندرعباس. 

هاي كبد و عضله كل) در بافتبررسي تجمع برخي فلزات سنگين (سرب، كادميوم و ني .1390 مند، ب.،صادقي، م.، ابدالي، س.، دقوقي، ب.، موركي، ن. و بهره
  .23-28 :)10(3شناسي دريا، زيستمجله  هاي استان هرمزگان (بندرعباس).) در آبParastromateus nigerحلواه سياه ( ماهي

گيري فلزات سنگين كادميوم، نيكل، كبالت، مس و سرب در اندازه .1389زاده، ا.، محبوبي صوفيايي، ن. و احمدي، ر.، پور، ي.، رجبنيري، ع.، نيكصدوق
  .61-74: )1(1لوم آبزيان، و رابطه آن با طول و وزن. مجله ع فارسخليج)، در شمال غرب Tenualosa ilishaهاي ماهي صبور (بافت

 Mesopotamichthys(هاي مختلف ماهي بني وحشي ر اندامبررسي و مقايسه فلز كادميوم د .1391، ا. و جواهري بابلي، م.، ساري عسكريطراوتي، س.، 

sharpeyi 29-38: )11(3تالاب،  بيولوژي اكو) (تالاب شادگان) و پرورشي (مجتمع پرورش ماهي آزادگان). مجله.  
بر ميزان تجمع فلزات سنگين (نيكل، سرب، كادميوم و  فارسخليجبررسي اثرات آلودگي نفتي در حوضه شمالي  .1389خاني، م.، عريان، ش.، تاتينا، م. و قريب

  .61-68 :)4(1شناسي، ). مجله اقيانوسPampus argenteusواناديوم) در بافت عضله ماهي حلوا سفيد (
ميزان فلزات سنگين (جيوه، كادميوم، سرب) در عضله ماهي شوريده در بنادر  .1391.، م ،زاده ولايتو بابلي، م.، محجوب، ث.  ا.، جواهري، ساري عسكري

  .99-106): 3(21 ،مجله علمي شيلات ايران صيادي آبادان و بندرعباس.
  ص. 380 اول، چاپ اهواز، واحد اسلامي آزاد دانشگاه انتشاراتن. آبزيا در سنگين فلزات. 1393 ،.م ،زاده ولايت و ا. ،ساري عسكري

 Otolithesشوريده ( ماهي عضله بافت در سلنيوم و روي سنگين فلزات تجمع ميزان بررسي .1393، ن.، زاده جوادقنبري، ف.، پذيرا، ع. ر.، مغداني، س. و 

ruberص. 7كشاورزي، آبزيان و غذا، بوشهر، ايران، ). چهارمين همايش ملي فارسخليجعسلويه (سواحل  بندر و بوشهر بندر ) در  
مجله  برآورد ميزان خطر برخي از فلزات ناشي از مصرف ماهي حلوا سفيد و شوريده در استان هرمزگان. .1392.، ن، آقاجريو ، شريفيان، س. .م. ص، مرتضوي

  .127-136): 2(22 ،علمي شيلات ايران
Al-Yousuf, M. H., El-Shahawi, M. S. and Al-Ghais, S. M., 2000. Trace metals in liver, skin and muscle of (lethrinus 
lentjan) fish species in relation to body length and sex. Science of The Total Environment journal, 256: 87-94. 
Amini Ranjbar, A. and Sotoodenia, F., 2005. Accumulation heavy metals in muscle tissue of Mugil auratus and its 
relationship with some biometrical characteristics (standard length, weight, age and sex). Iranian Fisheries Scientific 
Journal, 3: 1-19. 
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