
  
  
  

 Tenualosa، ماهي صبوري ها بافتدر   كادميوم، نيكل، كبالت، مس و سرب فلزات سنگينيگير اندازه

ilisha  ، آن با طول و وزنيهو رابطدر شمال غرب خليج فارس   
  

 ۵رضوان احمد�، ۴نصراالله محبوبي صوفياني، ۳ه ابراهيم رجب زاد،۲يداالله نيک پور، ۱*علي صدوق نير�

  ۱۵/۳/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش    ۱۰/۰۱/۱۳۸۸: تاريخ دريافت
  
 

  چكيده
حمـل و نقـل و   ،  نظير استخراج،) انسانها فعاليت برخي )به وسيله طبيعي و گونه )به  ،مواد آلاينده بويژه فلزات سنگين   

 ، غلظـت پـژوهش در ايـن  . كـشانند   نابود) ميه )شوند و محيط زيست را به ورط ها) آبي مي  وارد محيط ،فرآور) مواد نفتي  
 ،رود  اروند)ه در دهان)Tenualosa ilisha( ماهي صبور شش آب در بافت عضله، كبد و )Cd, Pb, Cu, Co, Ni(فلزات سنگين 

صورت تـصادفي و بـا    نمونه ماهي به۳۵در اين مطالعه . گير) شد ، اندازه۱۳۸۶واقع در شمال غرب خليج فارس در بهار سال  
 تفكيـك و  ها  تمام نمونه،سنجي  پس از زيست  . سنجي گرديد  ورفومتريک زيست صفات م از  و برخي    صيد   ،كمك تور گوشگير  

 دستگاه )به وسيله ها آن استخراج شدند و غلظت   ، با استفاده از اسيد نيتريک خالص      فلزات مورد نظر به روش هضم شيميايي      
 پيرسـون، حـاكي از وجـود    بـستگي   از آزمـون ضـريب هم      آمدهبدستنتايج  . تعيين گرديد  )AAS( اسپكتروفتومتر جذب اتمي  

. )>۰۵/۰P( شـد با مـي  خطي مثبت بين ميزان تجمع فلزات كادميوم، كبالت و نيكل با عوامل طول استاندارد و وزن كل      )هرابط
 و فلـز  )P-Value=۵۲۰/۰( و وزن كل   )P-Value=۴۵۶/۰(بين ميزان تجمع فلز سرب با طول استاندارد         اين در حالي است که      

 ،در بافـت عـضله    . دار وجود نداشـت      معني )اه رابط )P-Value=۳۷۳/۰( و وزن كل     )P-Value=۴۷۹/۰(د  مس با طول استاندار   
، ۰۱۳/۱±۰۲۷/۰، ۱۱۹/۰ ±۰۳۴/۰، بـه ترتيـب   (فلزات كادميوم، سرب، مـس، كبالـت و نيكـل   و انحراف معيار غلظت  ميانگين  

 ،ا) جهـاني هرد، با استانداtده از آزمون  با استفا ) وزن خشك  ppm بر حسب    ۰۰۴/۴±۷۰۱/۲ و ۳۳۰/۰±۸۶۷/۰،  ۸۲۳/۰±۳۰۹/۲
  . گير) گرديد ازهاند ، شده از حد مجاز توصيه تر بيش ها آنبرخي از مقايسه و ميزان 

  
  .خليج فارس، فلزات سنگين، ماهي صبور :كليدي هايواژه

  
  
  

  .ارابه دانشگاه دريانورد) و علوم دريايي چ-  علوم دريايي)ه دانشکد- گروه شيلات -۱
 . دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر-  علوم دريايي)ه دانشکد–ه شيمي درياگرو -۲

 . دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر-  منابع طبيعي دريا)ه دانشکد–گروه شيلات -۳

 . دانشگاه صنعتي اصفهان- منابع طبيعي)ه دانشکد–گروه شيلات -۴

  .)رشت( دانشگاه گيلان - علوم)ه دانشکد-گروه زيست شناسي سلولي تکويني -۵
   ali_Sadough@yahoo.com: ) مسئول مقاله نويسنده- *
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  ۷۴           ...                                   ماهي صبورها)  در بافت  کادميوم، نيکل، کبالت، مس و سرب فلزات سنگينگير) ندازها 

  مقدمه
ها) نفتي و   هيدروكربن،ها) دريايي ين آلايندهتر مهماز 

 فرايند راهفلزات سنگين از  كهشند با ميفلزات سنگين 
ذوب، استخراج، احتراق مواد سوختي، حمل و نقل و 

   زايد، نشت اتفاقي و فرآور) مواد نفتي، تخليه مواد 
در . يابند ها به محيط زيست راه مي آب توازن كشتي)تخليه

 اين احتمال وجود ،ها) آبي  به محيطها آلاينده انتقال اين پي
 راه مقادير) از برخي فلزات سنگين را از ، كه ماهيدارد

 Amini( آب از محيط جذب نمايد راه غذايي يا از )هزنجير

Ranjbar and Sotoodenia, 2005(.  
ا)، نيازها)  سن، طول، وزن، جنسيت، عادت تغذيه

اكولوژيك، غلظت فلزات سنگين در آب و رسوب، مدت 
    زمان ماندگار) ماهي در محيط آبي، فصل صيد و

، سختي و pHشور)، ( فيزيكي و شيميايي آب ها)ويژگي
ها اندام مؤثر در تجمع فلزات سنگين در ها)از عامل) دما

  .)Canli and Atli, 2003(شند با مي ماهي گونگونا
 ) خانواده   متعلق به)Tenualosa ilisha(ماهي صبور 
كوچ  رود و از ماهيان )Clupeidae(شگ ماهيان 

)Anadermous( انتشار اين ماهي در ايران)هحوز. باشد مي ، 
اين ماهي . استاز شمال غرب خليج فارس تا دريا) عمان 

ا) از  بخش عمده. است) بسيار بالايي دارا) ارزش اقتصاد
ها)   از شاخهيکي ، اروندرود)هصيد اين ماهيان در دهان

 كشور است، )هترين رودخان  كارون كه پرآب)هرودخان
  .)Marrammazi, 1994( گيرد صورت مي

 مربوط به آلودگي پژوهش ها) تر بيشبه جز چند مورد، 
 از پايان پس رتبيش ،فلزات سنگين در ماهيان خليج فارس

 گزارش مربوط به نخستين. جنگ ايران و عراق انجام شد
 ۱۳۷۰ در سال ،شد و پس از آنبا مي )۱۳۵۷(جلالي آراني 

گير) آلودگي نفتي و   جهت بررسي و اندازهپژوهشي يطرح
به  ،فلزات سنگين در آب، رسوب و آبزيان خليج فارس

لوم  ع)هدانشكد( دانشگاه شهيد چمران اهواز )وسيله
احل شمالي خليج انجام شد که سو) دريايي و اقيانوسي
 ميزان )ه در زمينهاييپژوهش .گرفت فارس را در بر مي

به  ،سرب و كادميوم در برخي از انواع ماهيان جنوب ايران

 بيانگر ، انجام پذيرفت كه نتايج آن)۱۳۷۲(ظفر) وسيله
انگين  بوده و ميها آندار نسبت به وزن  عدم اختلاف معني

  .)Riahi, 1994( بود تر كمسرب و كادميوم از حد مجاز 
)Canli and Atli,(2003بين ميزان فلزات سنگين ) رابطه 

 ,Sparus  auratus( و طول و وزن را در شش گونه

Atherina hepsetus, Mugil cephalus, Trigla cuculus, 
Sardina pilchardus, Scomberesox saurus(  از ماهيان

ين ميزان تر بيش. ل شرق دريا) مديترانه بررسي كردندشما
 ها گونه تمامي )هين آن در ماهيچتر كمفلزات در كبد و 

 روابط بين تجمع فلزات و ،در اين مطالعه. مشاهده گرديد
  .يافت مي کاهش دار معني ا)گونهي به  ماه)اندازه

ا)   مطالعه،تاكنونها مشخص گرديد که   بررسيبر اساس
گير) ميزان تجمع فلزات سنگين در  د اندازهدر مور

 ساير نقاط جهان در ايران و ، اين گونهگوناگونها بافت
که فلزات کادميوم،   و با اطمينان از اينصورت نگرفته است

 ) تا دهانهگوناگون از منابع ،سرب، مس، کبالت و نيکل
وند، اهميت موضوع چندين برابر ش مياروندرود حمل 

 بررسي ميزان تجمع فلزات ،پژوهش اين دافاه. گرديد
 گوناگونها بافتدر کادميوم، سرب، مس، کبالت و نيکل 

 با ميزان تجمع ، بين طول استاندارد و وزن كل)و رابطه
به . شدبا ميماهي صبور  ) در بافت عضلهياد شدهفلزات 
 ،اطمينان از سلامت مصرف و بهداشت مواد غذاييلحاظ 

 در بافت ي کادميوم، سرب و مس سمميزان تجمع فلزات
  .  استشدهمقايسه  ،ا) جهانيهردعضله با استاندا

  
  ها مواد و روش
 )گونـه  بـه     صـبور  مـاهي نمونه   ۳۵،  ۱۳۸۶در بهار سال    

 ـ    ،تصادفي  )ه از صيد صيادان، به روش تور گوشگير در دهان
ــدرود ــکل  (ارون ــله )۱ش ــرض  )از فاص ــول و ع ــين ط  ب
 شرقي تا   ۴۸°،  ۲۳'،  ۵۵"ي و    شمال ۳۰°،  ۳۵'،  ۳۲"جغرافيايي

، ۳۸'، ۲۵" شمالي و ۲۹°، ۴۲'، ۱۸ "طول و عرض جغرافيايي
بـه  واقع در شمال غرب خلـيج فـارس تهيـه و             شرقي   °۵۱

هـا) محتـو) يـخ بـه آزمايـشگاه شـيمي              يونوليت )وسيله
  .دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر منتقل گرديد
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 ۷۵                                                                                                  ۸۹ بهار، اول )شماره) علوم آبزيان سال اول، مجله

  

  .ونه بردار� ماهيان در شمال غرب خليج فارس نم� موقعيت جغرافيايي منطقه-۱شکل
 

اندازه گير) طول کل، طول (پس از زيست سنجي     
 آب )به وسيله، ماهيان )چنگالي، طول استاندارد و وزن کل

شسته شده و كالبدشكافي انجام گرفت و بافت عضله، كبد 
 آون در )به وسيله ها بافتاين .  تفكيك گرديدشش آبو 

 ساعت خشك ۴۸ به مدت ،گراد سانتي )هدرج ۱۰۵دما) 
 و سپس با هاون چيني پودر شده و عمل هضم ندگرديد

 ميلي ليتر اسيد نيتريك غليظ به ازا) يك گرم ۶ باشيميايي 
 ۳كمينه  گذشتپس از . پودر از هر بافت انجام گرفت

ساعت، جهت انجام عمل هضم مقدماتي در دما) اتاق، 
 Heater( دايجست دستگاه هيتر از ،ها نمونهبرا) هضم كامل 

Digest(  (ساعت ۵مدت ه  بگراد سانتي ) درجه۱۴۰در دما 
 كاغذ صافي واتمن )به وسيله ها د، سپس نمونهشاستفاده 

 ميلي ۲۵ها) حجم سنجي  صاف و پس از انتقال به بالن۴۲
به موازات .  با آب مقطر به حجم رسانده شد،ليتر)
 )هعمل هضم شيميايي، نمون جهت انجام ،ساز) نمونه آماده

 )گونه   بهها نمونه نيز برا) هر يک از )Blank(شاهد 
 تهيه گرديدبار تکرار   بافتي با سه)و هر نمونهجداگانه 

)Moopam, 1983(.   
 دستگاه )به وسيله)، عناصر ساز آمادهپس از  

 آناليز و ۹۱۹ مدل Unicamاسپكتروفتومتر) جذب اتمي 
جهت .  تعيين شدها بافتورد نظر در ميزان غلظت عناصر م

 استفاده گرديد و SPSSانجام مطالعات آمار) از نرم افزار 
، تفاوت غلظت فلزات در ANOVAبا استفاده از آزمون 

به  رسم نمودارها ، همچنينشد؛ بررسي گوناگونها بافت
 از ،پژوهش  ايندر. انجام گرفت Excel نرم افزار وسيله )

 ميانگين ميزان فلزات ) مقايسه، جهتtآزمون آمار) 
گير) شده در بافت عضله با مقادير سنگين اندازه

ضريب آزمون  از در نهايت جهاني و ا)هرداستاندا
 بين ميزان تجمع )همبستگي پيرسون، بمنظور بررسي رابطه

فلزات سنگين در بافت عضله با عوامل طول استاندارد و 
  .وزن كل استفاده گرديد

 
 نتايج

بدست  نتايج آمار) )هخلاص )هدهند  نشان۱جدول  
 )ه خلاص)هدهند  نشان۲ از زيست سنجي و جدول آمده

 ,Cd( گير) فلزات سنگين  از اندازهبدست آمدهنتايج آمار) 

Pb, Cu, Co, Ni(  ماهي شش آبدر بافت عضله، كبد و 
  . شدبا ميصبور مورد مطالعه 

فلزات  ميانگين غلظت )دهنده  نشان۲ شکلهمچنين  
در بافت عضله، كبد و ) Cd, Pb, Cu, Co, Ni( سنگين

  .شدبا ميماهي صبور  شش آب
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  ۷۶           ...                                   ماهي صبورها)  در بافت  کادميوم، نيکل، کبالت، مس و سرب فلزات سنگينگير) ندازها 

 نشان )ANOVA(واريانس يک طرفه  آناليز ،۳در جدول 
ها) عضله،  بين بافتداد كه ميانگين غلظت فلزات سنگين 

  .) >۰۵/۰P(دار دارد  شش اختلافي معني کبد وآب

  
  .)Tenualosa ilisha   )۳۵=nماهي صبور   نمونه۳۵  استاندارد و چنگالي، طول كلانحراف معيار  وميانگين ،بيشينه ،كمينه -۱جدول 

  
 

   . ماهي صبور نمونه۳۵ شش آبفلزات سنگين مورد مطالعه در بافت عضله، كبد و   انحراف معيار وميانگين ،بيشينه ،كمينه -۲جدول 
  )n=۳۵)     (گرم/ميكروگرم وزن خشك(

  بيشينه  كمينه  انحراف معيار  ميانگين  بافت  عنصر
  ۱۸۲/۰  ۰۶۵/۰  ۰۳۴/۰  ۱۱۹/۰  عضله
 کادميوم  ۹۳۱/۰  ۰۸۵/۰  ۲۱۸/۰  ۵۲۱/۰  كبد

  ۷۶۹/۱  ۷۶۵/۰  ۲۷۹/۰  ۱۲۲/۱  شش آب
  ۵۶۲/۱  ۴۹۹/۰  ۰۲۷/۰  ۰۱۳/۱  عضله
  سرب  ۶۲۲/۲  ۸۷۳/۰  ۵۲۱/۰  ۶۸۷/۱  كبد

  ۲۸۶/۱۵  ۹۸۵/۴  ۱۲۰/۲  ۵۶۹/۷  شش آب
  ۲۲۶/۴  ۹۸۸/۰  ۸۲۳/۰  ۳۰۹/۲  عضله
  مس  ۹۸۲/۱۵  ۵۵۷/۲  ۳۹۶/۲  ۳۷۱/۶  كبد

  ۹۸۸/۸  ۳۲۴/۳  ۴۴۱/۱  ۴۵۲/۵  شش آب
  ۳۹۵/۱  ۳۲۱/۰  ۳۳۰/۰  ۸۶۷/۰  عضله
  كبالت  ۸۲۴/۹  ۱۱۳/۰  ۹۵۵/۱  ۹۱۹/۲  كبد

  ۸۴۲/۱۶  ۷۳۷/۰  ۵۲۱/۳  ۵۲۰/۷  شش آب
  ۶۱۵/۱۰  ۲۶۵/۱  ۷۰۱/۲  ۰۰۴/۴  عضله
  نيكل  ۹۷۸/۱۰  ۰۱۸/۲  ۳۸۱/۲  ۷۱۲/۴  كبد

  ۰۳۶/۲۰  ۷۲۰/۳  ۲۱۶/۴  ۴۹۸/۷  شش آب
 
 

 
 

  بيشينه  كمينه  انحراف معيار  ميانگين  متغير
  cm(  ۲۳۹/۳۷  ۴۰۱/۶  ۵۰/۲۶  ۵۰/۴۸(طول كل

  cm(  ۳۳۳/۳۲  ۷۹۱/۵  ۰۰/۲۳  ۱۰/۴۲(طول چنگالي
  cm(  ۹۹۴/۳۰  ۶۸۳/۵  ۵۰/۲۱  ۴۰/۴۰(طول استاندارد

  gr(  ۸۶۶/۷۰۱  ۹۸۲/۳۲۷  ۱۹۸  ۱۱۸۰(وزن كل
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 ۷۷                                                                                                  ۸۹ بهار، اول )شماره) علوم آبزيان سال اول، مجله
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كادميوم    سرب  مس  كبالت   نيكل

فلزات سنگين 

عضله

كبد

آبشش

 . ماهي صبورشش آبدر بافت عضله، کبد و  ميانگين ميزان تجمع فلزات سنگين -۲ شکل

  
 

   ماهيان صبورگوناگونها بافتفلزات سنگين در  از آناليز واريانس يک طرفهبدست آمدهنتايج  -۳جدول 
انحراف معيار و ميانگين  تعداد نمونه  F  دار� سطح معني   عنصر  بافت 

۰۵/۰ P<  ۶۳۴/۱۹۹  ۳۵  
۰۳/۰±۱۱۹/۰  c 

۲۲/۰±۵۲۱/۰  b 
۲۸/۰±۱۲۲/۱  a 

 عضله
 کبد

شش آب  
  کادميوم

۰۵/۰ P<  ۷۹۳/۲۶۵  ۳۵  
۰۳/۰±۰۱۳/۱  b 
۵۲/۰±۶۸۷/۱  a 
۱۲/۲±۵۶۹/۷  a 

 عضله
 کبد

شش آب  
  سرب

۰۵/۰ P<  ۸۶۳/۵۲  ۳۵  
۸۲/۰±۳۰۹/۲  b 
۴۰/۲±۳۷۱/۶  a 
۴۴/۱±۴۵۲/۵  a 

 عضله
 کبد

شش آب  
  مس

۰۵/۰ P<  ۳۶۴/۷۰  ۳۵  
۳۳/۰±۸۶۷/۰  c 
۹۵/۱±۹۱۹/۲  b 
۵۲/۳±۵۲۰/۷  a 

 عضله
 کبد

شش آب  
  کبالت

۰۵/۰ P<  ۹۸۴/۱۰  ۳۵  
۷۰/۲±۰۰۴/۴  b 
۳۸/۲±۷۱۲/۴  b 
۲۲/۴±۴۹۸/۷  a 

 عضله
 کبد

شش آب  
  نيکل

a, b, c :۰۵/۰(دار است  حروف مشابه، بيانگر عدم اختلاف معنيP> (  
  )ppm(گرم وزن خشک /بر حسب ميکروگرم: ميانگين و انحراف معيار

N :ها� ماهي تعداد نمونه 

  
    

  
  

ظت
غل

) 
گرم

رو
ميك

/
  )گرم
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  ۷۸           ...                                   ماهي صبورها)  در بافت  کادميوم، نيکل، کبالت، مس و سرب فلزات سنگينگير) ندازها 

وم، سرب، مس، کبالت و کادمي غلظت فلزات )كمينه
، ۰۱۳/۱±۰۳/۰، ۱۱۹/۰±۰۳/۰به ترتيب در بافت عضله نيکل 

 بر حسب ۰۰۴/۴±۷۰/۲ و ۳۳/۰±۸۶۷/۰، ۸۲/۰±۳۰۹/۲
اين غلظت  )بيشينهو وزن خشک ) ppm(گرم /ميکروگرم
، ۱۲۲/۱±۲۸/۰  به ترتيبشش آبدر بافت فلزات 

 بر حسب ۴۹۸/۷±۲۲/۴ و ۵۲/۳±۵۲۰/۷، ۱۲/۲±۵۶۹/۷
 کهبه جز عنصر مس  وزن خشک )ppm(رم گ/ميکروگرم

 بر حسب ۳۷۱/۶±۳۹/۲ غلظتبا  آن در بافت کبد )بيشينه
   .اندازه گير) گرديد  وزن خشک)ppm (گرم/ميکروگرم

روند صعود) ميزان تجمع فلزات سنگين در بافت  
  : ماهي صبور بدين ترتيب استعضله

  نيکل< مس< سرب< کبالت< کادميوم
، حاكي  پيرسون از آزمون همبستگيهبدست آمدنتايج     

 بين ميزان α = ۰۵/۰ خطي مثبت در سطح )از وجود رابطه
کادميوم ، )۳شکل ( با طول استاندارد موتجمع فلزات كادمي

، )۵ شکل( با طول استاندارد كبالت، )۴ شکل(با وزن کل 
 شکل(طول استاندارد  با  نيكل،)۶ شکل( با وزن کل كبالت

 ماهي ) در بافت عضله)۸ شکل(کل و نيکل با وزن ) ۷
  .شدبا مي

    
  

 
  غلظت کادميوم در عضله با طول استاندارد� رابطه-۳شکل 

  

  
  غلظت کادميوم در عضله با وزن کل�ه رابط-۴شکل 
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 ۷۹                                                                                                  ۸۹ بهار، اول )شماره) علوم آبزيان سال اول، مجله

  

 
  غلظت کبالت در عضله با طول استاندارد�هرابط -۵شکل 

  
  

 
  غلظت کبالت در عضله با وزن کل�ه رابط-۶شکل 

  

 
  غلظت نيکل در عضله با طول استاندارد�ه رابط-۷ل شک

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  ۸۰           ...                                   ماهي صبورها)  در بافت  کادميوم، نيکل، کبالت، مس و سرب فلزات سنگينگير) ندازها 

 
  غلظت نيکل در عضله با وزن کل�ه رابط-۸شکل 

 
كه بين ميزان تجمع عنصر سرب با طول در صورتي    

 )P-Value=۵۲۰/۰( و وزن كل )P-Value=۴۵۶/۰(استاندارد 
 ماهي با طول )عنصر مس در بافت عضلهتجمع و 

 )P-Value=۳۷۳/۰( و وزن كل )P-Value=۴۷۹/۰(استاندارد 
دار وجود نداشت   معنيا)رابطه، α=۰۵/۰در سطح 

  .)۱۲ و ۱۱، ۱۰، ۹ ها) شکل(
 

 
  کل  غلظت سرب در عضله با طول استاندارد�ه رابط-۹شکل 

  

  
   غلظت سرب در عضله با وزن�ه رابط-۱۰شکل 

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ۸۱                                                                                                  ۸۹ بهار، اول )شماره) علوم آبزيان سال اول، مجله

  

  
  غلظت مس در عضله با طول استاندارد�ه رابط-۱۱شکل 

  
 

  
   غلظت مس در عضله با وزن کل�ه رابط-۱۲کل ش

  
 فلزات تجمع، ميانگين tبا استفاده از آزمون آمار) 

کادميوم، ( ماهي صبور نمونه ۳۵ )سنگين در بافت عضله
به ترتيب در بافت عضله سرب، کبالت و نيکل 

 و ۳۳/۰±۸۶۷/۰، ۸۲/۰±۳۰۹/۲، ۰۳/۰±۰۱۳/۱، ۰۳/۰±۱۱۹/۰
 وزن )ppm(گرم /م بر حسب ميکروگر۷۰/۲±۰۰۴/۴

ا) جهاني نظير سازمان بهداشت هردبا استاندا ،)خشک

شيلات و غذا) -، وزارت كشاورز))WHO(جهاني 
، )FAO(سازمان خوار و بار جهاني  ،)UKMAFF(انگلستان 

Turkish Guidelines ،ITS،Spanish legislation و  

ANZFA، کادميوم  بودن غلظت عناصر بالاو گرديد  مقايسه
ا) جهاني هرداستاندابرخي در مقايسه با  و سرب

  ).۴جدول (گير) شد  نتيجه
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  ۸۲           ...                                   ماهي صبورها)  در بافت  کادميوم، نيکل، کبالت، مس و سرب فلزات سنگينگير) ندازها 

  ا� جهانيهردگير� شده در عضله با استاندا ميانگين غلظت فلزات اندازه�ه مقايس-۴جدول 
  .)بر حسب قسمت در ميليون وزن خشک(

  منبع  مس  سربکادميوم  ا و ماهيانهرداستاندا

WHO ۲/۰  -  ۱۰  Pourang et al., 2004 

FAO ۵/۰  ۵/۰  ۳۰  Dural et al., 2006 

Turkish Guidelines ۱/۰  ۱  ۲۰  Demirak et al., 2006 

ITS ۱/۰  ۵/۰  ۵  Dural et al., 2006 

Spanish legislation ۱  ۲  ۲۰  Demirak et al., 2006 

ANZFA ۲/۰  ۵/۱  ۱۰  van den Broek., 2002 

NHMRC  ۵/۰  ۵/۱  ۱۰  Pourang et al., 2004  

UK(MAFF)  ۲/۰  ۰/۲  ۲۰  Pourang et al., 2004  
   ماهي صبور�هبافت عضل

(Tenualosa ilisha) 
  ه مطالعاين   ۳۰۹/۲  ۰۱۳/۱  ۱۱۹/۰

  
  بحث 

 بـرا)  ، مـس، رو)، کبالـت و آهـن   ماننـد فلزات سنگين  
كه برخي از انـواع      متابوليسم ماهي ضرور) هستند حال آن     

هـا) زيـست    در سيستم  ، كادميوم و سرب   ،ديگر چون جيوه  
ــورد . ارنــدا) ندهــيچ نقــش شــناخته شــده ،شــناختي در م

متابوليسم طبيعي ماهي، فلزات ضرور) بايد از آب، غذا يـا           
 هماننــد فلــزات ،وجــودبــا ايــن. دشــونرســوب اســتخراج 

بـه  ضرور)، انواع فلزات غير ضرور) نيز بـه همـان روش            
هـا) ماهيـان      جـذب و در بافـت      ، ماهي اسـتخراج   )وسيله
  .)Canli and Atli, 2003( يابندمي تجمع

 از اندازه گير) غلظـت فلـزات        بدست آمده  نتايج آمار) 
بيانگر ) ۳جدول() ماهي صبور مورد مطالعه    ها نمونهسنگين  
شـد و  با مـي  فلـزات سـنگين در بافـت عـضله     تـر  كمتجمع  

  : شدبا مي بدين ترتيب ،ميانگين غلظت فلزات در اين بافت
Ni>Cu>Pb>Co>Cd  

اندام هـدف خـود را بـر اسـاس ميـزان            ،   فلزات سنگين   
اين نكته، علت تجمـع  . نندك مي متابوليك آن انتخاب     فعاليت

 ها را  شش آبيي نظير كبد، كليه و      ها بافت فلزات در    تر بيش

تفـسير  ) با فعاليت متابوليك پايين  (در مقايسه با بافت عضله      
  . )Filazi et al., 2003(  مي نمايد

) فيلتر فيدر(ماهي صبور از ماهيان پلانکتون خوار 
 دارا) فعاليت متابوليك بالاتر) شش آبشد، که بافت با مي

 ،واندت ميشد و اين امر احتمالاً با مي) ديگر ها بافتنسبت به 
. دليلي بر ميزان تجمع بالا) فلزات در اين بافت باشد

 در تماس شش آبهمچنين نبايد از نظر دور داشت که بافت 
الاً مستقيم با محيط آبي قرار دارد و اين نکته نيز احتم

 فلزات در اين بافت تر بيشواند دليلي ديگر بر تجمع ت مي
ها) فلز) موجود در آب   ها مكان جذب يونشش آب. باشد

ها) فعال  ها) کلرايد با اتصال به محل  سلولبه وسيله )
ها) کلسيم، به صورت انتشار غير فعال يا انتقال  پمپ

 كه غلظت فلزات به ويژه در ابتدا) قرار ييهستند، جا
كه فلز به يعني قبل از اين(، ها آنگرفتن موجود در معرض 

در اين قسمت ) ها) بدن موجود وارد گرددديگر قسمت
  .ودش ميديده 

ين ميـزان را  تـر  كـم  اين ماهي كـادميوم   )هدر بافت عضل  
 ,Amini Ranjbar and sotoodenia( داراست كه بـا نتيجـه  
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 ۸۳                                                                                                  ۸۹ بهار، اول )شماره) علوم آبزيان سال اول، مجله

  

نگين به جزء   ين ميزان فلزات س   تر بيش. مطابقت دارد  )2005
گيـر) شـد كـه ايـن        اندازه    ،شش آبعنصر مس در بافت     

بـر   )Mehvari, 1998( )وسـيله بـه ه شده ينتيجه با نتايج ارا
   .Karadede et al  خلـيج فـارس و   ه )رو) ماهي شوريد

 Silurusو گربه ماهي  Liza abuبر رو) ماهي كفال (2004)

triostegus ســده )درياچــ  Ataturk  ــه در خــصوص تركي
در . شـد با مـي ميزان تجمع عنصر مس در بافت كبد منطبـق          

ين ميزان تراکم مس در بافـت کبـد   تر بيش ، حاضره ) مطالع
ماهيان، مشاهده گرديد که اين امر به دليل نقش مهم كبد در            

شد، چرا كه فلزات سـنگين      با مياختفا و پنهان كردن فلزات      
)Cu,Zn,Cd( يگر ليگاندها، باند ها يا د ينوانند با متالوتيونت مي

  .تشكيل دهند
 بـه ايـن     شـش  آبميانگين ميزان غلظت فلزات در بافت       

همچنــين ترتيــب . Pb>Co>Ni>Cu>Cd: شـد با مــيترتيـب  
ميانگين غلظت فلزات سنگين در بافـت كبـد بـدين ترتيـب      

  . Cu>Ni>Co>Pb>Cd: است
 گونـاگون هـا)   تفاوت غلظت فلـزات سـنگين در بافـت        

ز متغير بودن توان فلزات سـنگين در        واند ناشي ا  ت ميماهيان  
-ها نظير متالوتيونين   غلبه بر پيوندها) فلز) پروتئين     )زمينه

 تفاوت نيازها) اكولوژيك، فعاليت هـا)       ،همچنين. ها باشد 
متابوليك ماهيان و نوسانات در آلودگي آب، غذا و رسوبات          

 Amini(  شـوند دانـسته  مهـم  هـا) واند از ديگر عامـل ت مي

Ranjbar et al., 2005( .مشخص شد كه بين ،در اين مطالعه 
ميانگين ها) غلظت سرب و نيكل در بافت كبد و عـضله و      

 ،شـش  آبهمچنين بين ميانگين غلظت مس در بافت كبد و          
  ).P <۰۵/۰ (   وجود ندارددار  معنيياختلاف

 از لحاظ در معرض قـرار گـرفتن         ،شش آببافت کبد و     
بـشمار   ها) خـوبي  ص شاخ ،طولاني مدت با فلزات سنگين    

.  جايگاه متابوليسم فلزات هـستند     ها بافت اين   مي روند زيرا  
 فلـزات   )به وسـيله   ،کبد نشانگر) خوب برا) آلودگي آب     

که بـين غلظـت فلـزات در کبـد و            ا)گونهبه  سنگين است   
 تناسـبي وجـود دارد      ،زيستغلظت فلزات موجود در محيط    

)Filazi et al., 2003(.  

 سرب و مس در بافت ،قادير كادميوم، ماين مطالعهدر 
 انسان و ) ماهي صبور، به سبب نقش مهم در تغذيه)عضله

. گرفته است مورد بررسي قرار،لزوم اطمينان از سلامت آن
 ۰۳۴/۰گير) شده در اين مطالعه ميزان عنصر كادميوم اندازه

گرم وزن خشک است كه از استاندارد / ميکروگرم۱۱۹/۰ ±
 تر بيش Guidelines Turkishو  NHMRC ،ITSجهاني 

در  Filazi et al. (2003)است كه اين مقدار از گزارش 
 Canli  ها)و نيز از گزارش Mugil auratus ماهي )عضله

and Atli (2003) گونه ماهي دريا) ۶ )رو) عضله 
 Usero اين مقدار از گزارش ،همچنين.  استتر كم ،مديترانه

et al. (2003) )۰۳۰/۰-۰۲۱/۰Cd=( افزون بر .  استتر بيش
 ، ميزان عنصر سرب اندازه گير) شده در اين مطالعهاين،

گرم وزن خشک است كه / ميکروگرم۰۱۳/۱ ± ۰۲۷/۰معادل 
 Guidelines Turkishو  FAO ،ITSاز استاندارد جهاني 

 .Filazi et al  ها) است كه اين مقدار از گزارشتر بيش

 و نيز از گزارش Mugil auratus ماهي )در عضله (2003)
 گونه ماهي ۶ )رو) عضله Canli and Atli, 2003 ها)

- اين مقدار از گزارش،همچنين.  استتر كم ،دريا) مديترانه

-۰۵/۰( Usero et al. (2003) همچون پژوهشگراني ها)
۰۳/۰Pb=( استتر بيش .  

 روابط بين  بررسي،پژوهشاين نظر به اينكه هدف ديگر 
 طول استاندارد و وزن ،در بافت عضلهغلظت فلزات سنگين 

 با استفاده از ضريب همبستگي پيرسون ،کل ماهي بوده است
 در سطح دار معني مثبت )ه كه رابطآمدبدستاين نتيجه 

۰۵/۰ = αطول ها) عامل   بين ميزان تجمع فلز كادميوم با
 Mehvariمطالعه در. استاندارد و وزن كل برقرار است

شوريده، با افزايش طول و وزن کل، رو) ماهي  (1998)
 اما ،دهند افزايشي را نشان مي)فلزات آهن وکادميوم روند

اين  ) با نتيجهكه )<۰۵/۰P( نبودند دار معنياين تغييرات 
  .است منطبق پژوهش

 Farkas  )وسيلهبهه شده ياين نتيجه برخلاف نتايج ارا

et al. (2003)  وCanli and Atli (2003)  ميزان در خصوص
 ماهي سيم )تجمع فلزات كادميوم به ترتيب در بافت عضله

)Abramis brama( و ماهي Mugil cephalus شدبا مي.  
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  ۸۴           ...                                   ماهي صبورها)  در بافت  کادميوم، نيکل، کبالت، مس و سرب فلزات سنگينگير) ندازها 

       بين ميزان تجمع فلز سرب و مس با ،همچنين 
 α = ۰۵/۰ در سطح دار معني ) ياد شده، رابطهها)عامل

  )وسيلهبهه شده ياين نتيجه برخلاف نتايج ارا. وجود ندارد
Farkas et al., (2003)  وMehvari (1998)  در خصوص

 )ميزان تجمع فلزات سرب و مس به ترتيب در بافت عضله
در . شدبا ميو ماهي شوريده  )Abramis brama(ماهي سيم 

هيچ كه نشان دادند  Canli and Atli (2003)كه حالي
و غلظت  )Mugil cephalus(  ماهي کفال)ها) با انداز رابطه

 اين مطالعه ) با نتيجهكهب در بافت عضله وجود ندارد سر
  .استمنطبق 

ــين )رابطــه Widianarko et al. (2000) ،همچنــين   ب
ــزات  ــدازه )Zn,Cu,Pb(غلظــت فل ــاهي)و ان  Poecilia م

reticulate       دار معنـي  يرا بررسي نموده و دريافتند كه كاهش 
ود  مـاهي وج ـ   ) با توجه به افزايش اندازه     ،در غلظت سرب  

در حالي كـه  . شدبا مي منطبق ناين مطالعه  )هدارد که با نتيج   
 هيچ وابستگي به وزن بدن نداشتند کـه         ،غلظت مس و رو)   

 مـشخص كردنـد     ها آن. است منطبق   اين پژوهش  )هبا نتيج 
 ويـژه  در يـك غلظـت   ، ها) مس و رو) در بدن     كه غلظت 
  .دن شوتنظيم مي

  
  گير� نتيجه

که بالاترين  گفتوان ت يم ،براساس نتايج بدست آمده 
ميزان غلظت كادميوم، سرب، کبالت و نيکل در بافت 

ه در بافت عضلها آن و پايين ترين ميزان غلظت شش آب
ماهي صبور از ماهيان پلانکتون . ماهي صبور وجود دارد

 دارا) فعاليت ،شش آبکه بافت است ) فيلتر فيدر(خوار 
  و اين امراستگر ) ديها بافتمتابوليك بالاتر) نسبت به 

واند دليلي بر ميزان تجمع بالا) فلزات ت مي  زياد، احتمالبه
 نبايد از نظر دور داشت که ،همچنين. در اين بافت باشد

 در تماس مستقيم با محيط آبي قرار دارد و شش آببافت 
 فلزات در تر بيشواند دليلي ديگر بر تجمع ت مياين نکته نيز 

ها) فلز)  ها مكان جذب يون شش آبچون . اين بافت باشد
ها) کلرايد با اتصال به   سلول)به وسيلهموجود در آب 

ها) کلسيم، به صورت انتشار غير فعال  ها) فعال پمپ محل

ميزان عنصر كادميوم در بافت عضله ماهي . يا انتقال هستند
 Guidelines Turkishو  NHMRC ،ITSاز استاندارد جهاني 

از استاندارد نيز زان عنصر سرب  مي،همچنين. است تر بيش
از .  استتر بيش Guidelines Turkishو  FAO ،ITSجهاني 

) بين سه عنصر دار معنيکه همبستگي مثبت و  ي جايآن
کادميوم، کبالت و نيکل در عضله با طول استاندارد و وزن 

 به  زياد، احتمال بهکل ماهي وجود دارد، چنين حالتي
 )بي موجود در بافت عضله تغيير در مقدار چر)واسطه

ساز   كهرسد  و چنين بنظر مياستماهي صبور قابل توجيه 
 به گونه ا) است که در ياد شده، فيزيولوژيک بافت و كار

  .فلزات، نقشي مهم را برعهده داردتجمع و يا دفع اين 
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Assessment Heavy Metals (Cd, Pb, Cu, Co, Ni) in Some Tissues of                     
Tenualosa  Ilisha from Northwest Persian Gulf and  

Their Relationship with Length and Weight  
 

A. Sadough Niri*1, Y. Nikpour2, E. Rajabzadeh3, N. Mahboobi Soofiani4, R. Ahmadi5 
 

 
   Abstract 
   Pollutants especially heavy metals entered into environment both naturally and human 
activities such as extraction, transportation and processing of petroleum materials causes to 
destroy the environment. In this research assessed the concentration of heavy metals (Cd, Pb, 
Cu, Co, Ni) in the muscle, liver and gill tissues of Tenualosa ilisha in the mouth of 
Arvandrood from northwest of Persian Gulf, in spring 2008. The fish samples were caught 
using gillnet. After biometrical measurements, the muscle, liver and gill tissues of 35 
randomly selected fish were separated; metals were extracted from the tissues using chemical 
digestion method with pure nitric acid and their concentrations were determined by AAS. 
Analyzed results using Pierson correlation showed that is a positive linear relationship 
between accumulation of Cadmium, Cobalt and Nickel with total weight and standard length 
factors (P< 0.05). There was no significant relationship between accumulation of Lead with 
standard length (P-Value= 0.456) and total weight (P-Value= 0.520) and Copper with 
standard length (P-Value= 0.479) and total weight (P-Value= 0.373) factors. Mean 
concentrations for Cd, Pb, Cu, Co, Ni (0.119±0.034, 1.013±0.027, 2.309±0.823, 0.867±0.330, 
4.004±2.701 ppm/dry weight) were compared with the international standards by using t-test 
and assessed the content of some metals upper the permissible limits proposed. 
  
Keywords: Heavy metals, Hilsa Shad, Tenualosa ilisha and Persian Gulf. 
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