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۵۱پژوهش و سازندگي
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شماره ۶۱ ، زمستان ۱۳۸۲پژوهش و سازندگي 

بررسي ميزان تجمع روي و مس در بافت عضله و 
خاويار تاسماهي ايراني

 (A. persicus) و ازون برون
( A. stellatus)   حوضه جنوبي درياي خزر

• مرجان صادقي راد، انستيتو تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري، بخش اكولوژي،
• غلامرضا اميني رنجبر، عضو هيات علمي دانشگاه و وزارت جهاد كشاورزي

• عما ارشد، انستيتو تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري
• هاشم جوشيده، انستيتو تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري 

Pajouhesh & Sazandegi No 61 pp: 51-55

Determination of Zn and Cu in muscle tissue and caviar in Persian sturgeon (A. persicus) and stellate (A. 
Stellatus) in The Caspian sea basin.
By: M. Sadeghi Rad, International Sturgeon Research Institute Ecology, Department. Amini Ranjbar  Gh. Jihade 
Agricultural Ministry, U. Arshad and H. Jooshideh International Sturgeon Research Institute Ecology.
The concentrations of heavy metals zinc (Zn) and copper (Cu) were determined in muscle tissue and caviar in two 
sturgeon species A. persicus and A. stellatus caught in the five fishery zones in the southern Caspian Sea basin 
(extending from Astara Port to the Torkman Port). The samples studied included 139. A. stellatus specimens and 
103  A. persicus specimens that were caught during the catch seasons in 1998 and 1999 from the 18 catch stations 
located in the five fishery zones. Specimens for chemical analysis were digested using the wet method (13, 14) and the 
concentrations of heavy metals were determined using Atomic Absorption Spectrophotometer (flame method). The 
mean age recorded for fishes studied was 17.6±2.6  years in A. persicus and 11.9±1.8  years in A. stellatus. The mean 
concentrations of Zn and Cu in muscle tissue inthe five fishery zones were 26.98.5 µg/g and 1.8±0.7 µg/g dry weight, 
respectively in A. persicus and 47.4±6.96 µg/g, 1.46±0.53 µg/g, respectively in A. stellatus. Themean concentrations of 
Zn and Cu in caviar speciemes studied were 65.9±16.7  µg/g and 4.2±1.07 µg/g dry weight, respectively in A. persicus 
and 57.8±10.57 µg/g and 4.85±1.15 µg/g dry weight, respectively in A. stellatus.
Key word: Caspian sea, A. Stellatus, A. Persicus, Muscle tissue, Caviar, Zn, Cu

P
aj

ou
he

sh
 &

 S
az

an
de

gi

در امور دام و آبزيان  

چكيده
اندازه گيري فلزات سنگين روي و مس در بافت ماهيچه و خاويار دو گونه تاسماهي ايراني (A. persicus) و ازون برون (A. stellatus) حوضه 
جنوبي درياي خزر (از بندر آستارا تا بندر تركمن ) در ۵ ناحيه شيلاتي شمال ايران انجام شد. تعداد نمونه هاي مورد بررسي شامل ۱۳۹ عدد 
ماهي ازون برون و ۱۰۳ عدد تاسـماهي ايراني بوده اسـت . كه از ۱۸ صيدگاه مسـتقر در ۵ ناحيه شـيلات در فصول صيد سال هاي ۱۳۷۷ 
و ۱۳۷۸ جمع آوري شد.تجزيه شيميايي نمونه ها به روش هضم تر (MOOPAM ۱۹۸۹,۱۹۸۳) انجام شد، از دستگاه طيف سنجي جذب 
اتمي با سيستم شعله جهت اندازه گيري فلزات مورد نظر استفاده شد. ميانگين سن ماهيان مورد تجزيه قرار گرفته در قره برون ±۲/۶ ۱۷ 
و ازون برون ۱/۸ ± ۱۱/۹ سال بوده است . ميانگين فلز روي و مس در بافت عضله تاسماهي ايراني و ازون برون در كل پنج منطقه شيلاتي 
۶/۹۶ ± ۴۷/۴، ۰/۵۳ ± ۱/۴۶ وزن خشـك به  دسـت آمده است . همچنين  µg/g   ۸/۵ ± ۲۶/۹، ۰/۷ ± ۱/۸ وزن خشـك µg/g به ترتيب
۱۶/۷ ± ۶۵/۹، ۱/۰۷ ± ۴/۲   وزن  µg/g ميانگين مقاديراين فلزات (روي و  مس ) در خاويار اين گونه ها به ترتيب  براي تماس ماهي ايراني

۱۰/۵۸ ± ۸/ ۵۷،  ۱/۱۵ ± ۴/۸۵ وزن خشك بوده است.  µg/g خشك و ازون برون
كلمات كليدي : درياي خزر، تاسماهي ايراني، ازون برون، بافت عضله، خاويار،روي، مس

 تاريخ دريافت: تير ماه ۱۳۸۱        تاريخ پذيرش: دي ماه ۱۳۸۲
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۱۳۸۲ زمستان ،۶۱ شماره

سازندگي و پژوهش ۵۲

و روشها مواد
برداري نمونه

تا آستارا از درياي خزر جنوبي ــواحل س در برداري نمونه ــتگاههاي ايس
كه خزر جنوب درياي شيلاتي ناحيه ۵ در واقع صيدگاه ۱۸ در تركمن بندر
شدند(شكل انتخاب بر ميگيرد در گلستان را مازندران و استان گيلان، سه

.(۱
شيلات تعيين ــط توس كه فوق نواحي صيد فصول در خاوياري ماهيان
خاويار استحصال جهت و ميشوند صيد گوشگير دامهاي طريق از ميگردد،
از شده پس صيدگاههاي انتخاب در ميشوند. گاه آورده صيد ــت به گوش و
بافت از تكه برداري صورت به ماده جنس از برداري ماهيان، نمونه بيومتري
جهت تعيين سينه اي باله شعاع سخت از اولين و شد و خاويار انجام عضله
دردماي ( (هضم شيميايي تجزيه از قبل تا نمونهها و شد برداري نمونه سن

شدند. نگهداري سانتيگراد درجه -۱۷

 مقدمه
موجودات در ــنگين س فلزات جذب خصوص در تحقيقات امروزه
فعاليتهاي ــر اث در فلزات اين ــزون اف روز افزايش دليل ــه ــي ب درياي
اين است . شده تشديد آبي محيطهاي به آن شدن سرازير ــاني و انس
وارد ــتم آسيب اكوسيس فلزات به غلظت اين از مقدار كه چه ــوال س
گونه هر ــن موارد در اي و ــت علمياس محافل تحقيق مينمايد، مورد
است. ــته داش را خود مخرب اثرات طبيعي ازغلظتهاي بيش افزايش
به دارند روندهاي بيولوژيكي در كه نقشي به توجه با ــنگين فلزات س
يك عامل يا و و...) كبالت ــس، روي، م (آهن، ميكرونوترينتها ــوان عن
ــند. مي باش توجه ) مورد ــرب كادميم،س (جيوه، ضروري غير ــميو س
در موجود غلظت هاي ــاس و مس بر اس روي همچون فلزات از بعضي
بيولوژيكي روندهاي در بازدارنده را محرك يا نقش ميتوانند طبيعت
واكنش هاي ــروري ض عناصر ــه ــن فلزات ازجمل (۳). اي نمايند ــا ايف
(HomostatIcally) هومواستاتيك صورت به ــند و ميباش بيولوژيك
از ــان يكس بافتهاي ــر در عناص اين غلظتهاي ــوند. ميش ــم تنظي
درمحيطهاي باشد. داشته زيادي تغييرات ميتواند متفاوت گونههاي
عناصر نسبت به را ــتري بيش مقادير همواره ضروري عناصر آلوده غير

در بافت موجودات نشان مي دهند(۱۷). ضروري غير
كه ــند موجوداتي ميباش جمله از خزر خاوياري درياي ــان ماهي
ــتگاههاي زيس تخريب و همچون آلودگي عواملي تأثير تحت ــديداً ش
گونههاي گرانبهاترين گونهها از اين قرار دارند. بيرويه صيد و طبيعي
تحت مختلف طرق از ــا آنه حفاظت از ــكل مش كه ــتند هس اقتصادي
گونه دو مس در و روي سنگين فلزات غلظت ــت. بررسي اس پيگيري
هدف خزر با ــاي دري جنوبي حوضه ــرون ازون ب و ــي ايران ــماهي تاس
اين خاويار و ــه ماهيچ بافت در ــزات فل اين ــر مقادي ــت آوردن بهدس
در مي باشند كه ماهياني جزو ۱۳۷۸ سال آمار ــاس اس بر كه دوگونه
قراردارند، انجام شد. خاويار و گوشت نظر از اهميت و دوم درجه اول
٪۵۰/۱ ــت، گوش ــتحصال اس ٪۴۷/۴ با برون ماهي قره را عمده صيد
استحصال درصد ٪۳۷/۵ با ترتيب به برون ازون و خاويار ــتحصال اس

ميدهند (۱). استحصال خاويار تشكيل ٪۳۱ گوشت و

نمونهها هضم
سازي آماده براي (۱۴ ،۱۳) باز سيستم تر هضم روش از بررسي اين در

شد. استفاده بعدي مراحل جهت نمونهها

دستگاهي تجزيه
ــتگاه طيف از دس ــتفاده اس با ــده ش هضم نمونههاي فلزات در ــت غلظ
ــتگاه دس از اين روش در ــد. ش گيري اندازه ــعله اتمي با ش ــذب ج ــنجي س
SHIMADZU Aa- مدل ( شعله سيستم اتمي(با جذب ــپكتروفتومتر اس

. شد استفاده ۶۸۰

آماري تحليل تجزيه
افزار نرم از بررسي اين در ــت آمده بهدس آماري دادههاي تجزيه جهت
ــتفاده اس Exell افزار نرم از نمودارها نيز ــم رس جهت و (۱۶) SAS آماري

است. شده

نتايج
منطقه از ۵ ــده ــي ش بررس ( برون (قره ايراني ــاس ماهي ت كل ــداد تع
عدد ۱۶ ناحيه ۲، ۲۶عدد ،۱ عدد ناحيه ۲۰) است بوده ۱۰۳ عدد ــيلاتي ش
ماهيان مورد ــن س ميانگين .(۵ ناحيه عدد ۱۲ ،۴ ناحيه عدد ۲۸ ،۳ ناحيه
ازون نمونههاي كل تعداد . ــت آمده اس ــــي ۲/۶±۶/۱۷سال بهدست بررس
۳۲عددناحيه ،۱ عددناحيه ۲۵) است بوده عدد ۱۳۹ برابر منطقه ۵ از برون
اين سن ناحيه ۵) ميانگين عدد ۲۸ و ۴ عددناحيه ناحيه ۳، ۲۸ عدد ۲۵ ،۲
ميانگين و حداقل، حداكثر . است آمده بهدست ــال س ۱۱/ ۹±۱/۸ ماهيان
وازون ايراني تاسماهي خاويار و ( (گوشت عضله بافت در مس و روي فلزات

. است ۱ آورده شده جدول در گانه كل مناطق پنج در برون
ــت گوش در را و مس روي مقادير ميانگين ترتيب ۴ به تا ۱ نمودارهاي
شمال ــيلات ش گانه پنج نواحي ازون برون در و ايراني ــماهي خاويار تاس و

ميدهد. نشان
پنجگانه مناطقصيد واريانسمتغيرهايمختلف تاسماهي ايرانيدر تجزيه
(p>۰/۰۱) درصد ۱ از ــر ــطح كمت درس دار معني تفاوت وجود ــان دهنده نش

نمونه برداري ايستگاههاي (۱) شكل

... روي و تجمع بررسي ميزان
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۱۳۸۲ زمستان ،۶۱ شماره

و سازندگي ۵۳پژوهش

ميباشد. ــيلاتي ش مختلف مناطق ماهيچه بافت در مس فلز ميانگينهاي بين
با معني داري تفاوت خشك، وزن ۲/۲۳ µg/g ميانگين با شيلاتي يك منطقه
۱/۴۶ ،۱/۶ ،۱/۵ ،۱/۹ µg/g مقادير با ترتيب ۲، ۳،۴،۵ به مناطق ميانگينهاي

است. داشته خشك وزن
۳۲/۸ µg/g ــدار مق ۲ با منطقه روي در ــت غلظ ميانگين ــن همچني
ميانگين با (p =۰/۰۵) ۲/۳۳ µg/g سطح در دار معني تفاوت خشك وزن
،۲۳/۶ µg/g ترتيب (به ۴ ۳و ۱و مناطق ــه ماهيچ بافت در فلز اين ــت غلظ
تفاوت خاويار نيز اين مورد در ميدهد. ــان نش ــك) ۲۵/۳ وزن خش ،۲۴/۳
خشك). ۷۷/۹ وزن µg/g ــت ( ميانگين اس آمده ــت دس به براي منطقه ۲
دار معني تفاوت دهنده نشان برون ازون مختلف متغيرهاي واريانس تجزيه
ــد. دو ميباش مختلف درمناطق ماهيچه بافت در روي فلز ميانگينهاي بين
دار تفاوت معني ۲۴/۵ داراي و با ميانگينهاي ۲۶/۱ شيلاتي ۳ و ۲ منطقه

ميباشد. مناطق ساير با (p= ۰/۰۵)٪ سطح در

بحث
در قره برون ماهيان مس در بافت عضله روي و مقادير بررسي حاضر در
تا نمودارهاي ۱ و نتايج در شده آورده مقادير طبق گانه شيلاتي پنج مناطق
مس و روي غلظتهاي ميانگين ميشود، مشاهده همانطوريكه ــد. ميباش ۴
ــت. غلظتهاي اس بوده عضله بافت در ميانگين مقادير ــتراز بيش خاويار در
ــده موجود زنده فزاين ــانگر نيازهاي نش مي تواند اندام يك در ــس م و روي

باشد(۱۹).
ماهيچه در را مس و روي فلزات از مقايسهاي قابل سطوح Sergeeva
بافت مس در و مقادير روي بررسي اين در داده است(۱۶). ماهي شرح تاس

و ۲/۴ ،۲۴/۶ µg/g ترتيب به مختلف غذايي رژيم دو در ماهيان ماهيچه تاس
در منگنز مس و و روي ميزان بالاترين است. آمده ۲/۶ بهدست ،۳۱/۹ µg/g
ارتباط است كه شده بررسي ثابت اين در ــت . اس شده يافت فقرات ــتون س
در فلزات اين مقادير و مهره ــتخوان در اس مس و روي مقادير بين نزديكي
ميزان دارد. وجود ماهيان براي بچه قرار گرفته ــتفاده اس مورد غذايي رژيم
ماهيچه مي شود. به مهره از مس انتقال باعث غذايي رژيم يك مس در پائين
بررسي اين از آمده ــت دس به اطلاعات ــود. ش تامين مس به ماهيچه نياز تا
ماهيان خاوياري ــي در معدن مواد تجمع ــل مح كه ــت نظريه اس اين مؤيد

ميباشد(۱۶). فقرات ستون
فلزات ــع تجم كه ــت اس آمده ــت چنين بهدس ــيها بررس از در بعضي
مسئله به اين و بوده ــتر بيش عضله بافت با ــه در مقايس كليه در مس و روي
در اين (Metal lothionein) ــن پايي مولكولي وزن با پروتئينهاي ــور حض
روي مي باشد. فلزات مي كنند، مرتبط را محبوس سنگين كه فلزات بافت ها
داده انتقال به بافتهاي ديگر ــوند ش ذخيره محلهايي مي توانند در مس و
متعدد حياتي ــا در چرخههاي آيند ت گردش در در مجدداً اينكه يا ــوند. ش
گونه هاي از خاويار ــده روي ش انجام آزمايشات در .(۲) ــوند ش وارد واكنش
از مس و روي مقادير مختلف كشورهاي از ــده ش صيد مختلف تاسماهيان
۱/۴۱ وزنتر، (H. huso) ماهي فيل در ترتيب به ايراني ــا منش با گونههاي
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۱۳۸۲ زمستان ،۶۱ شماره

سازندگي و پژوهش ۵۴

ازون و ــر وزنت ۱/۵۷ ۱۳و µg/g (A. guldenstaedti)ــاش چالب
ــده آم ــت تربهدس ۱/۳وزن و ۱۱/۱۴۴ µg/g (A. stellatus) ــرون ب

ــت(۱۹). اس
نواحي در ماهيچه در بافت روي فلز ميانگين غلظت حاضر ــي در بررس
را نشان معني دار برون اختلاف ازون و برون گونه قره دو در شيلاتي مختلف
تفاوت گونه دو اين خاويار در روي ــز غلظت فل (p=۰/۰۵) وليكن ــد نميده
همچنين مي دهد. ديگر نشان نواحي با ۵ و ۳ دو ناحيه براي را داري معني
بافت در فلز اين غلظت ميانگين بين داري معني تفاوت مس فلز خصوص در
وجود دارد. ديگر ناحيه سه با شيلاتي ۲ و در نواحي ۱ گونه اين دو ماهيچه
گونه دو اين خاويار در ــز مس فل غلظت در همچنين معني دار تفاوت ــن اي
يك فلز جذب مختلف سطوح از آنجائيكه ميشود. مشاهده نواحي براي اين
ــتاتيكي هومو اس كنترل توانائيهاي و غذايي رژيم در كننده تفاوت منعكس
را تغذيه مكانهاي در ماهيان و فلزات زيادي ارتباط سطوح مطالعات و دارد

در و مس روي ــزات مجاز فل ــاي غلظته حداكثر ــه ۲ مقايس ــدول ج
و تحقيق اين در آمده بهدست مقادير و انساني مصرف جهت دريايي غذاهاي
مي شود ملاحظه كه مي دهد. همانطوري را نشان شده انجام مطالعات ــاير س
بهدست مقادير WHO جهاني ــت بهداش سازمان ــتاندارد اس با ــه مقايس در
پائين مقادير ــود وج رغم علي ــد. مجاز ميباش از حد تر ــيار پائين بس آمده
ناشي رفع نگرانيهاي جهت خزر درياي آلودگي عنصر بررسي دو اين براي
ــتمر بهطور مس دريايي غذاهاي مصرف همچنين و آبزيان ذخاير از اثرات بر

بايد طراحي و انجام شود.

تشكر و تقدير
ياري مارا تحقيق اين انجام كه در كليه كساني از مي داند لازم اينجا در
و ايران ــيلات ش برداري بهره و توليد معاونت آيد. بهعمل ــكر تش نموده اند
مسئولين شمال، شيلات صيدگاههاي نواحي پنجگانه محترم ــنل پرس كليه

Cu (µg/g خشك Cu(وزن (µg/g خشك (وزن

ميانگينحداكثرحداقلميانگينحداكثرحداقلبافتگونه

تاسماهي
ايراني

عضله

خاويار

۱۳

۳۳/۸

۶۲/۴

۱۳۱

۲۶/۹ ۸/۵

۶۵/۹ ۱۶/۷

۰/۷۳

۱/۷۴

۴/۵۱

۶/۸

۱/۸ ۰/۷

۴/۲ ۱/۰۷

برون ازون
عضله

خاويار

۱۵/۱

۳۲/۹

۴۷/۵

۹۲/۱

۲۷/۴ ۶/۶۹

۵۷/۸ ۱۰

۰/۷۷

۲/۲

۳/۷۳

۷/۹

۱/۶۴ ۰/۵۳

۴/
     

۱/۱۵
۸۵

آمده به دست در غلظتهاي تفاوت ميتوان (۱۵ ،۱۲ ،۵) ــت اس كرده ثابت
ارتباط داد. رابه آن

تعيين  بهداشت و و سلامتي نقطه نظر همچنين از فلزات سنگين مطالعات
قوانين بررسي . است اهميت حائز انسان براي عناصر اين غلظتي مجاز محدوده
ايتاليا،يونان، كه ميدهد نشان مديترانه درياي حاشيه كشورهاي در موجود ملي
دارند مس و روي مورد در مشتركي قوانين تركيه و تونس اسپانيا، فرانسه، ليبي،
اصلي قانون در برقرار است . نظير همين قوانين احتمالاً نيز كشورها در ساير و
داد بر اساس قرار Europe Union دريايي در آبهاي شده براي حفاظت منتشر
ــته دس مواد II ــت ليس در مس و ۷۶/۴۶۴روي E.C.(European Country)
در مضر داراي اثرات اگرچه است كه شامل موادي فهرست اند. اين شده بندي
منطقه به بستگي و مي باشد تر معتدل آنها اثرات اما مي باشند. آبي محيطهاي
مشخصي جذب(Intake) روزانه مقدار همچنين و دارد آن ميزان تخليه و تخليه

.(۱۸) است نشده تعيين آنها براي نيز

آب بخش بهخصوص خزر ــتخواني درياي اس ماهيان تحقيقات محترم مركز
تحقيقاتي، بخش هاي ساير در انستيتو همكاران و فعلي) (اكولوژي ــي شناس
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