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آهن، مس، روي، منيزيم، منگنز، ( عناصر سنگينمقادير برخي سنجش 
   خوراكيبافتهاي خوراكي و غير  در)کادميومجيوه، سرب و 

  سواحل  بوشهر )Liza dussumieri( كفال پشت سبزماهي
  

  ۴ نادري، اعظم افشار۳، عذرا عابدي*۲، مسعود رضايي۱محمود ناصري

  

  دانشگاه تربيت مدرس، نور انشكدة منابع طبيعي و علوم دريايي، دکارشناسي ارشد شيلات، آموخته دانش -١

  دانشگاه تربيت مدرس، نور ، علوم دريايياستاديار گروه شيلات، دانشکدة منابع طبيعي و -٢

 دانشگاه شيرازايي،  کارشناسي صنايع غذآموختهدانش -٣

    پزشکي دانشگاه تربيت مدرس، تهرانکارشناس آزمايشگاه  -٤

  

  چكيده
سه ايستگاه در  نر، ماده و نابالغ كفال پشت سبزخوراكي  در بخشهاي خوراكي و غيرعناصر سنگينالي تجمع احتم

هيان صيد شده، هضم سنجي و توزين ماپس از زيست. شد بررسيحل بوشهر تا بندر دير  سواةدر محدود

، مس، روي، منيزيم، ميزان عناصر سنگين آهن. فتگرالمللي صورت ها طبق روش استاندارد بينشيميايي نمونه

گيري وسيلة دستگاه جذب اتمي اندازهگنز، جيوه، سرب و کادميوم در بافتهاي عضله، آبشش و امعا و احشا بهمن

در . عضله بودبافت خوراکي  نسبت به خوراکيگر غلظت بيشتر اين عناصر در بافتهاي غيرنتايج حاصل بيان. شد

علاوه به. اوت معناداري مشاهده شد عضله ماهيان نر و ماده تف بينجذب و تجمع عناصر سنگيندر اغلب موارد 

 کاهش دليل دوري از مناطق آلوده به۳ به ۱هاي آبشش و امعا و احشا، از ايستگاه  بافت در سنگينفلزاتتجمع 

داري مع برخي عناصر سنگين اختلاف معنا ماهيان در جذب و تجي و طولي وزنهايهمچنين بين رده. يافت

  ).>۰۵/۰P(رديد مشاهده گ

  

  .)Liza dussumieri(، كفال پشت سبزبافت فلزات سنگين، آلودگي،: واژگانكليد 

  

  

حال حاضر محصولات دريايي نقش قابل توجهي در تأمين در

لوبيت و برتري غذاي مردم جهان دارند و با شناسايي مط

روز بر ها بر ديگر مواد پروتئيني روزبهغذايي اين فرآورده

يش تقاضا براي محصولات افزا. شودافزوده مي مصرف آنها

   ويژه در ساليانوان يك منبع ارزشمند غذايي بـعن ايي بهـدري

عه همه جانبه صنعت ماهيگيري، اخير موجب رشد و توس

رهاي واقع در آوري و استحصال محصولات دريايي كشوعمل

   .حاشيه درياها، خليجها و آبهاي آزاد شده است

 هاي محيطيلودگآش روند يافزا ،قاضا رشد تباهمگام 

ن ي ا دريفي احتمال بروز مشکلات ک، جديي به شکلييايدر

  ه ـوسعـ تهمواره .ه استردـذايي را تشديد كـ ارزشمند غمنبع

  مقدمه‐۱

______________________________________________________________________________________________________________________
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  محمود ناصري و همكاران...                                                                                      آهن، مس، روي، منيزيم، منگنز، (سنجش مقادير برخي عناصر سنگين 
 

٦٠ 

استفاده از كودها و سموم دفع ( يزهاي صنعتي و كشاورفعاليت

 ،فاضلابهاي صنعتي تا ميزان زيادي  استهموجب شد) آفات

يميايي شداراي تركيبات  كشاورزي نين پسابهايشهري و همچ

 آبيهاي وسيستمـوارد اك ،نـگيـر سنـاصـعن اً مخصوصمختلف

  .]۲، ۱[گردد

هاي اي در چرخهلاحظهـ تغييرات قابل ماصر سنگينـعن

 ايجاد کرده و هر يک داراي آثار خاصي در بيوژئوشيميايي

توان  سمي و  به علت آثاراين ترکيبات .]۳[ندبدن موجودات

دليل وارد هاي مختلف آبزيان و نيز به در گونه١تجمع زيستي

بسياري . داي برخوردارنن به زنجيره غذايي از اهميت ويژهشد

حساب از اين فلزات از اجزاي متشكله اكوسيستمهاي آبي به

ت زنده نقش  موجودامده و حتي تعدادي از آنها در بقايآ

چنانچه ميزان اين اين  وجود با. كنند ميءحايز اهميتي ايفا

 فراتر رود سلامت به دلايل گوناگوني از حدود معينيعناصر 

ن زمينه يدر ا .افتد و به تبع آن انسان به مخاطره ميآبزيان

، )۱۳۷۹( زاده، يعقوب)۱۳۸۰(وسيلة صباغ كاشاني مطالعاتي به

يوسال و ، ]۴[ ) ۱۹۹۶ (٢كارگين ،)۱۳۸۰(رياحي بختياري 

، ]۶[ )۲۰۰۲ (٤كان لي و همكاران، ]۵[ )۱۹۸۲ (٣همكاران

  .انجام شده است ... و ]۷[)۱۹۹۹ (٥روميو

 نقل و مهمترين آبراهه جهان در عنوانـارس بهخليج ف

هاي نادرست در ر اعمال شيوهـراثـبسفانه أـمتي، ـانتقالات نفت

در اين  .]۸[جهان قرار دارد ترين مناطق درياييزمرة آلوده

، سرب، روي، ، آهنمسجيوه، صر تحقيق ميزان تجمع عنا

 خوراكي،عنوان بخش ضله به در ع، منيزيم و منگنزکادميوم

ماهي  خوراكيعنوان بخشهاي غير به امعا و احشا وآبشش

 تا بندر سواحل بوشهر ةمحدودكفال پشت سبز صيد شده در 

 ميزان يبا بررسنتايج حاصل  . مورد سنجش قرار گرفتدير

  وبهداشت از حيث ،هي كفالهاي مختلف ماآلودگي بافت

حايز  مديريت اکوسيستم سواحلنيز  و سلامت مصرف كننده

  .اهميت خواهد بود

_______________________________________________________ 
1. Bioaccumulation 
2. Kargin 
3. Uysal, et al 
4. Canli, et al 
5. Romeo 

  

 محـدودة  ( مقـدماتي و شناسـايي اوليـه منطقـه         هاييپس از بررس  

 از سه ايـستگاه  ۱۳۸۳ در شهريور ماه )تا بندر دير بوشهرسواحل 

 Liza dussumieri  تعيين شده تعدادي مـاهي كفـال پـشت سـبز    

مختــصات جغرافيــايي ايــستگاههاي صــيد در  (گرديــد صــيد

   ). است درج شده۱جدول

  

  مختصات جغرافيايي ايستگاههاي مورد مطالعه   ١جدول
  

  مختصات جغرافيايي  شماره ايستگاه

١  '۴۶    ˚۲۸ N   '۵۹    ˚۵۰ E  

٢  N '۰۸    ˚۲۸  E '۱۷    ˚۵۰  

٣  N'۴۹    ˚۲۷  E '۵۵    ˚۵۱     

  

، از هـر    نابـالغ ماهيان نر، ماده، بـالغ و        پس از جداسازي  

 مـاهي مـاده   ۱۵ ماهي نـر و     ۱۵،  نابالغ ماهي   ۱۵ايستگاه تعداد   

برداري سـعي گرديـد از ماهيـان        حين دوره نمونه  . دشانتخاب  

 سـن و وزن     هايردهصيد شده هر ايستگاه به شکل مجزا و از          

اي تـصادفي   صـورت خوشـه   رابر، ماهي نر، ماده و نابـالغ بـه        ب

 احتمـالي سـن و وزن بـر ميـزان غلظـت             خاب گردد تا آثار   انت

  .فلزات در بافت ماهيان انتخاب شده خنثي گردد

سنجي اوليه شامل وزن كـل، وزن       ها پس از زيست   نمونه

   طول اسـتاندارد در فريـزر بـا دمـاي          و   طول كل احشا،   امعا و 

 يهابه آزمايـشگاه  ها  ماهيپس از انتقال     . نگهداري شدند   -۲۰

 قبل از كالبد شكافي  و تربيت مدرس دانشگاهزشکي   و پ  شيمي

. تـشو داده شـدند    سب مقطر ش  آبا  ها  نمونه،  هاو جدا كردن بافت   

ــپس بافت ــضله،س ــاي ع ــشا   ه ــا و اح ــشش و امع اســاس برآب

گيري ميزان   براي اندازه  .]۹[ جداسازي گرديد  دستورالعمل فائو 

در  ، منيـزيم و منگنـز     کادميومفلزات مس، آهن، روي، سرب،      

اسـاس وزن    بر يدياز روش هضم اس ـ     جداسازي شده  هايفتبا

   هـر سـه بافـت مـورد نظـر         . شرح زير استفاده شـد     به ٦خشک

 ساعت ۲۴مدت به C۱۰۵° با دماي ي در آونصورت جداگانه به

در هاون   سپس براي تبديل به حالت پودري        خشك گرديدند، 

_______________________________________________________ 
6. Dry Weight 

 كار مواد و روش‐۲
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٦١ 

% ۱۰ با اسـيد نيتريـک        قبلاً  وسايل تمام (كوبيده شدند  سنگي كاملاً 

بـا   در مرحله بعد از هر نمونه مقدار يك گرم           .)شستشو داده شدند  

پركلريك به نسبت   و با اسيد نيتريك و      شد  ترازوي ديجيتال توزين    

 عمل هضم انجام C۱۱۰°به مدت سه ساعت در دماي  ۱:۳حجمي 

 ۴/۰نيتريـك   سـازي بـا اسـيد       ها پس از رقيـق    نمونه .]۱۰[پذيرفت

 جيوه  يگيربراي اندازه  .]۱۱[ند   رسيد mL۲۵به حجم نهايي     درصد

   .]۱۲[ استفاده شدولز و ملچر  هضمنيز از روش

براي تعيين ميزان فلزات مس، آهن، روي، منيزيم و منگنـز           

 يو بـرا   AA۱-۶۸۰زو مدلدشيما با شعله از دستگاه جذب اتمي

 يگير از دستگاه اندازه   کادميوم عناصر جيوه، سرب و      يگيراندازه

 ـ ها پس از بررسي نرمال بودن داده. شددهاستفا ۲بدون شعله راي ب

تجمع فلـزات سـنگين     دار  تعيين دقيق وجود يا نبود اختلاف معنا      

  آبشش و امعا و احـشا ماهيـان صـيد شـده از             ،عضلهدر بافتهاي   

 ۳از روش تجزيه واريانس يكطرفه پارامتري       مختلف يهاايستگاه

 و  تيمارهـا دار بـين    پس از احراز وجود اختلاف معنا      .شد استفاده

    .به كار گرفته شد دانکن آزمون  همگني واريانسآزمون

  

  نتايج  ‐۳
 ۲ول  در جد،سنجي ماهيان صيد شده نتايج حاصل از زيست

 ماهيان نر، ماده و وزن و طولنتايج آناليز .  استارائه شده

 در جنس هم نشان داد اختلاف بين طول و وزن ماهياننابالغ

  . نبوده استمعنادارها و بين ايستگاه ايستگاههر 

گيري مقادير طول و وزن ماهي کفال نشان داد در اندازه

 و احشا بيشتري نسبت به اغلب موارد ماهيان ماده وزن امعا

فلزات موجود در نتايج حاصل از آناليز . اندماهيان نر داشته

هاي عضله، آبشش و امعا و احشا ماهي كفال پشت سبز بافت

 نقطه نظر آلودگي بافتي ن داد که ازنشا) ۵ و۴، ۳ جدولهاي(

فلزات موجود در عضله به شکل موارد ميزان در تمام 

). >۰۵/۰p(کمتر از آبشش و امعاء و احشاء بود داري معنا

ايستگاههاي  مقادير فلزات مختلف در بافت ماهيان صيد شده از

اما از نظر   تفاوت معناداري داشتهمتفاوت به لحاظ کميت

ن فلزات امعا و احشا و آبشش ايستگاه ميزاترتيب در هر سه 

  :بوده استصورت زير به
  

Fe>Zn>Cu>Mg>Mn>Pb>Hg>Cd  
  

 نيز به ۳و ۲فلزات موجود در عضله ماهيان ايستگاههاي 

 بود اما لحاظ ترتيب، مشابه فلزات امعا و احشا و آبشش

 نشان ۱ گيري شده عضله ماهيان ايستگاهمقادير فلزات اندازه

    :استتگاه ميزان جيوه بيش از سرب بوده يسداد در اين ا
  

)Fe>Zn>Cu>Mg>Mn>Hg>Pb>Cd(

  

 *) انحراف معيار±ميانگين (۳و۲،۱مقادير طول، طول استاندارد، وزن کل و وزن امعا و احشا ماهي كفال ايستگاه   ۲جدول
    

  وزن امعاء و احشاء  وزن کل  طول استاندارد  طول کل  تعداد  ايستگاه و جنسيت 

۹۰/۱۸±۵۳/۰  ۱۵  ماهي نر  ۶۶/۰±۶۵/۱۷  ۲۶/۰±۹۰/۱۰۳  ۹۳/۰±۳۰/۸  

۷۶/۱۸±۱۴/۰ ۱۵  ماهي ماده  ۱۶/۰±۴۰/۱۷  ۶۶/۰±۲۴/۱۰۸  ۵۸/۰±۳۴/۱۰   ١ايستگاه 

۳۲/۱۲±۴۵/۰ ۱۵  ماهي نابالغ  ۳۳/۰±۲۷/۱۱  ۴۴/۱±۹۵/۷۰  ۶۴/۰±۹۸/۳  

۹۰/۱۷±۱۴/۱ ۱۵  ماهي نر  ۴۸/۰±۹۰/۱۶  ۲۲/۰±۴۰/۱۰۰  ۳۱/۰±۰۱/۸  

۸/۱۸±۱۱/۰ ۱۵  ماهي ماده  ۲۴/۰±۳۵/۱۷  ۸۲/۰±۲۴/۱۰۳  ۱۲/۰±۵۶/۱۰   ٢ايستگاه 

۹۸/۱۲±۳۴/۰ ۱۵  ماهي نابالغ  ۶۸/۰±۵۵/۱۱  ۳۲/۰±۵۶/۷۴  ۲۸/۰±۴۳/۴  

۴۰/۱۷±۵۹/۱ ۱۵  ماهي نر  ۴۵/۱±۹۹/۱۵  ۳۳/۰±۹۶/۹۸  ۴۸/۰±۶۷/۷  

۹۲/۱۸±۳۹/۰ ۱۵  ماهي ماده  ۲۱/۰±۰۲/۱۸  ۵۰/۰±۳۸/۱۰۳  ۱۲/۰±۰۴/۱۱   ٣ايستگاه 

۷۸/۱۱±۸۷/۰ ۱۵  ماهي نابالغ  ۳۱/۰±۸۴/۱۰  ۵۵/۰±۵۲/۶۸  ۰۳/۱±۵۱/۳  
  

   . گرم بيان شده استسو احشا براسا حسب سانتيمتر، وزن کل و وزن امعاطول کل و طول استاندارد بر *   

  
 

_______________________________________________________  
 1. Shimadzu AA-680 
 2. Shimadzu MUV-IA 
 3. Compelete randomaize one way ANOVA 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  محمود ناصري و همكاران...                                                                                      آهن، مس، روي، منيزيم، منگنز، (سنجش مقادير برخي عناصر سنگين 
 

٦٢ 

  *)اشتباه معيار ±ميانگين (۱ و احشا ماهي كفال ايستگاه ه عناصر سنگين عضله، آبشش و امعاگيري شدمقادير اندازه   ٣جدول
  

نوع  نوع بافت نوع بافت

 فلز
 جنسيت

 آبشش عضله امعا و احشا

نوع 

 فلز
 جنسيت

 آبشش عضله امعاء و احشاء

 Ab۵/۵±۳/۱۱۲ Bb۵/۰±۳/۸۹ Aa۵/۰±۸/۱۰۶ نر Aa۷/۱۳۰±۷/۸۴۸ Bc۵/۴±۴/۲۶ Aa۵/۸۳±۳/۶۴۸ نر

 Aa۵/۷±۵/۱۲۹ Ca۲۵/۲±۶/۹۵ Ba۵/۰±۲/۱۰۰ Fe ماده Aa۵/۱۱۱±۳/۸۳۵ Cb۵/۰±۶/۳۰ Ba۵/۹۹±۳/۵۹۰ ماده
 Ab۱۹۱±۳/۷۰۹ Ba۷/۶۳±۱/۸۸  Aa۱۱۵±۳/۶۵۴ نابالغ

Hg 
 Ac۵/۵±۶/۸۰ Bc۵/۰±۳/۵۵ Bb۵/۰±۳/۴۶ نابالغ

 Aa۵/۹±۷۹/۱۹ Bb۶۴/۰±۲۲/۸ Aa۲/۴±۲/۱۶ نر Aa۶۲/۴±۲/۳۵ Bc۲/۰±۱۵/۱ Aa۳/۱±۳/۳۷ نر

 Aa۴/۶±۳/۲۰ Ba۵/۲±۳/۱۱ Aa۳/۵±۳/۱۸ Cu ماده Aa۵/۵±۳/۳۷ Bb۵/۱۴±۶/۱ Aa۵/۲±۷/۳۴ ماده
ابالغن  Ab۳۵/۲±۰۹/۱۷ Ba۴۳/۰±۳۲/۲ Ac۵/۲±۳/۱۶ 

Cd 
 Ab۵/۰±۳۶/۸ Ab۶۶/۰±۸۶/۷ Bb۸۲/۰±۴۱/۶ نابالغ

 Aa۷/۲۱±۳/۱۲۸ Ba۰۳/۶±۳/۶۴ Aa۵/۱۹±۴/۱۲۳ نر Aa۵۱/۳±۵/۴۲ Ba۸۴/۱±۷۲/۱۹ Ab۲/۵±۹/۳۸ نر

 Aa۵/۲۵±۶/۱۳۳ Ba۰۵/۴±۳/۷۳ Aa۵/۲۰±۸/۱۱۳ Zn ماده Aa۵/۲±۶/۴۴ Ca۵/۲±۶/۲۱ Bb۵/۶±۵/۳۴ ماده
 Aa۸/۵±۲۷/۴۵ Aa۵/۱±۹۲/۱۷ Aa۸/۳±۳/۴۲ نابالغ

Pb 
 Ab۹/۳±۰۹/۵۹ Ab۱/۴±۹۸/۶۰ Ab۵/۱۲±۳/۶۹ نابالغ

 Ab۰۹/۴±۱۳/۹ Bb۳/۰±۴۷۹/۰ Ab۲/۳±۳/۸ نر Ab۲/۳±۸/۱۷ Bb۱۸/۰±۵۹/۷ Ab۵/۳±۵/۱۶ نر

 Ab۵/۳±۵۷/۱۰ Ca۵/۰±۹۲۷/۰ Bb۲/۲±۲۴/۶ Mg ماده Ab۲/۶±۳/۱۸ Cb۵/۲±۳/۶ Bb۵/۱±۳/۱۴ ماده
غنابال  Aa۳/۴±۳/۲۲ Ba۶۵/۰±۰۸/۱۰ Aa   ۵/۰±۹/۱۹ 

Mn 
 Aa۳۶/۵±۷/۱۴ Ba۱۳/۰±۷۵/۰ Aa۷/۴±۸/۱۲ نابالغ

  

 A>B>Cبوده و) جنسيت(و حروف کوچک بيانگر وجود اختلاف معنادار در ستون ) نوع بافت(حروف بزرگ بيانگر وجود اختلاف معنادار براساس رديف *

  ). >۰۵/۰p(باشد  ميµg/kg و مقادير فلزات جيوه، سرب وکادميوم برحسب mg/kgو منگنز برحسب مقادير فلزات آهن، روي، مس، منيزيم . باشدمي

  

  

 *) اشتباه معيار±ميانگين (۲گيري شده عناصر سنگين عضله، آبشش و امعا و احشا ماهي كفال ايستگاه    مقادير اندازه٤جدول
  

نوع  نوع بافت نوع بافت

 فلز
 جنسيت

 آبشش عضله  احشاامعا و

نوع 

 فلز
 جنسيت

 آبشش عضله امعاء و احشاء

 Ab۳/۱±۶/۱۱۲  Bb۵/۲±۹/۷۶ Aa۸/۵±۸/۱۰۸ نر Aa۳/۹۵±۸/۶۷۵ Cb۳/۱۱±۵/۵۱ Ba۱/۷۶±۲/۶۰۰ نر

 Aa۵/۶±۴/۱۲۲ Ca۸/۱±۳/۹۹ Ba۲/۳±۹/۹۴ Fe ماده Aa۵/۸۴±۳/۶۹۱ Cb۵/۹±۳/۶۴ Ba۳/۹۱±۶/۵۸۲ ماده
 Aa۶/۱۲۸±۳/۷۰۰ Ca۹/۱۲±۷/۸۷ Ba۹/۷۸±۱/۶۵۳ نابالغ

Hg 
 Ac۱/۱±۴/۶۹ Bc۴۵/۱±۱/۴۲ Bb۶/۱±۳/۳۹ نابالغ

 Aa۸/۴±۹/۱۳ Ba۴۵/۰±۰۱/۸ Aa۶/۲±۳/۱۵ نر Aa۴/۴±۰۷/۲۶ Cc۲/۶±۱۹/۱ Bb۲/۳±۵/۱۴ نر

 Aa۱/۳±۷/۱۵ Ca۵/۱±۲/۹ Ba۸/۵±۴/۱۱ Cu ماده Aa۳/۳±۰۱/۲۵ Ba۱/۸±۱۹/۳ Aa۱/۵±۳/۱۷ ماده
 Ab۸/۱±۰۷/۱۵ Ab۲۸/۰±۵۵/۲ Ab۴/۲±۹/۱۵ نابالغ

Cd 
غنابال  Ab۳۲/۰±۶۹/۸ Ba۳۷/۰±۶۱/۷ Ab۲/۲±۹۸/۹ 

 Aa۳/۳۰±۹/۱۵۷ Ba۲/۴±۳/۶۳ Ab۸/۱۴±۱/۱۴۵ نر Aa۴/۳±۶/۴۹ Ba۲/۱±۴/۲۱ Aa۶/۴±۲/۵۱ نر

 Aa۵/۲۳±۳/۱۶۴ Ca۳۱/۰±۲/۶۵ Bb۵/۳۱±۱/۱۳۵ Zn ماده Aa۶/۴±۹/۵۰ Ba۱/۴±۵/۲۵ Aa۱/۲±۱/۴۸ ماده
 Ab۰۷/۳±۹۱/۴۴ Ba۹۸/۰±۳/۱۸ Ab۲/۲±۳/۳۹ نابالغ

Pb 
 Ab۱/۳۶±۸/۱۵۲ Aa۲/۳±۰۴/۶۲ Aa۲/۴۵±۲/۱۶۲ نابالغ

 Ab۳/۳±۴۲/۶ Bb۱۸/۰±۴۸/۰ Ab۸/۱±۲۱/۷ نر Ab۲/۲±۶/۱۳ Bb۳۷/۰±۳/۸ Ab۵/۴±۱/۱۲ نر

 Ab۹/۲±۳/۷ Bb۱۹/۰±۵۱/۰ Ab۱/۳±۱۱/۸ Mg ماده Ab۹/۲±۳/۱۴ Bb۶۸/۰±۱/۸ Ab۴/۳±۶/۱۱ ماده
 Aa۸/۲±۰۳/۲۱ Ba۳/۰±۱/۱۰ Aa۵/۲±۵/۱۹ نابالغ

Mn 
 Aa۰۷/۳±۴/۱۰ Ba۱۲/۰±۶۷/۰ Aa۹/۲±۲/۱۱ نابالغ

  

 A>B>Cبوده و) جنسيت(و حروف کوچک بيانگر وجود اختلاف معنادار در ستون ) نوع بافت(حروف بزرگ بيانگر وجود اختلاف معنادار براساس رديف *

     ).>۰۵/۰p(باشد  ميµg/kgرحسب  و مقادير فلزات جيوه، سرب وکادميوم بmg/kgمقادير فلزات آهن، روي، مس، منيزيم و منگنز برحسب . باشدمي
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  ۱۳۸۴، پاييز و زمستان ۴ و ۳، شمارة ۴                                                                                                دورة مجله علوم دريايي ايران                                
 

٦٣ 

 *)اشتباه معيار ±ميانگين (۳گيري شده عناصر سنگين عضله، آبشش و امعا و احشا ماهي كفال ايستگاه مقادير اندازه   ۵جدول
  

نوع  نوع بافت نوع بافت

 فلز
 جنسيت

 آبشش عضله امعا و احشا

نوع 

 فلز
 جنسيت

 آبشش عضله امعاء و احشاء

Ab۶/۱۰۴±۹/۵۷۲ نر Bb۰/۱۷±۱۵/۷۷ Ab۵/۱۰۲±۴/۵۴۸  Ab۵/۵±۳/۹۸  Bb۹/۰±۵/۷۲ Aa۳/۷±۸/۹۵ نر
Ab۵/۱۰۲±۳/۵۸۸ ماده Bb۵/۱۲±۶/۸۲ Ab۵/۹۸±۹/۵۶۲ ماده Aa۸/۲±۵/۱۱۵ Ca۳/۲±۶/۹۰ Ba۲/۱±۲/۹۳ Fe 
Aa۵/۱۸۹±۶/۵۰۲ نابالغ Ba۹/۹۳±۶/۱۱۶ Aa۵/۱۱۰±۳/۶۸۰

Hg 
 Ac۵/۵±۶/۸۰ Bc۲/۲±۶/۶۱ Ab۵/۲±۶/۷۲ نابالغ

 Aa۴۸/۰±۱۶/۸ Ab۶۹/۰±۷/۷ Aa۶۵/۱±۷۱/۹ نر Aa۶۱/۵±۹/۱۶ Bb۱۶/۰±۵۲/۱ Aa۵/۴±۸/۱۴ نر
 Aa۵/۲±۳۵/۸ Aa۱/۲±۵/۹ Aa۶/۰±۱۱/۱۰ Cu ماده Aa۵/۲±۳/۱۹ Bb۵/۰±۱۲/۲ Aa۲/۴±۴/۱۵ ماده
 Aa۷/۲±۰۵/۱۷ Ca۳۷/۰±۷۸/۲ Ba۵/۱±۳/۱۴ نابالغ

Cd 
 Ba۴۸/۰±۰۲/۹ Bb۴/۰±۶۶/۷ Aa۵/۰±۳/۱۱ نابالغ

Aa۴/۴±۸/۵۶ Bb۶۶/۱±۱۷/۲۳ نر Aa۵/۹±۳/۴۸ نر Ab۸/۵۶±۴/۱۸۷ Ba۵/۶±۳۴/۶۲ Ab۶/۷۸±۱/۱۹۴

Ab۵/۶۱±۶/۲۰۸ ماده Aa۳/۷±۹/۶۰ Ca۲/۱±۴۱/۲۹ Ba۵/۵±۱۳/۴۴ ماده Ba۱۵/۲±۳/۶۴ Ab۵/۶۶±۹/۲۰۲Zn 
 Ab۲/۵±۵۴/۴۴ Bc۲۶/۱±۷/۱۸ Ab۵/۳±۶/۴۱ نابالغ

Pb 
Aa۲/۴۷±۵/۲۶۴ Ba۳/۵±۰۲/۶۳ نابالغ Aa۵/۲۱±۲/۲۴۳

Bc۸۹/۱±۷۱/۳ Cb۱۱/۰±۴۹/۰ نر Ab۱۰/۲±۵/۹ Ab۵۹/۰±۱۴/۹ Ab۳/۱±۱/۱۰ نر Ab۲۳/۲±۳۱/۵ 
Ab۴۴/۱±۲۴/۴ Ba۱۵/۰±۸۲/۰ ماده Ab۱/۴±۳/۱۲ Bb۶۹/۰±۱۱/۶ Ab۵/۲±۴/۱۳ ماده Ab۱۸/۲±۷۸/۵ Mg 
Aa۹۳/۳±۷/۱۹ Ba۲۵/۰±۲۲/۱۰ نابالغ Aa۱/۵±۶/۲۲ 

Mn 
Aa۳۴/۲±۱/۶ Bb۲۲/۰±۵۸/۰ نابالغ Aa۵/۳±۱۲/۷ 

  

 A>B>Cبوده و) جنسيت(ستون ک بيانگر وجود اختلاف معنادار درو حروف کوچ) نوع بافت(زرگ بيانگر وجود اختلاف معنادار براساس رديف حروف ب*

  ).>۰۵/۰p(باشد ميµg/kg و مقادير فلزات جيوه، سرب وکادميوم برحسب mg/kgمقادير فلزات آهن، روي، مس، منيزيم و منگنز برحسب . باشدمي

  

شود مقادير  ديده مي۵ و ۴، ۳ که در جدولهاي همان طور

فلزات عضله ماهيان کم وزن و نابالغ در اکثر موارد بيش از 

باشد اما ميزان برخي از فلزات در بافت  ميماهيان نر و ماده

 ديده بيش از ماهي نابالغ) نر و ماده(امعا و احشا ماهيان بالغ 

هاي ن جيوه در هر سه ايستگاه در بافتدر اين ميان ميزا. شد

داري  به شکل معناعضله، آبشش و امعا و احشا ماهي بالغ

در بافت خوراکي ميزان ). >۰۵/۰p(بيش از ماهي نابالغ بود

برخي فلزات مانند جيوه، آهن، مس، کادميوم، منگنز و روي 

). ۵ و۴ جدولهاي (در عضله ماهيان ماده بيش از ماهيان نر بود

بودن در تجمع ماده  و  از حيث نرداريا تفاوت معننبنابراي

    ).>۰۵/۰p(فلزات عضله مشاهده گرديد

  

  بحث و نتيجه گيري ‐۴ 
گيري و سنجش ميزان عناصر سنگين در آبزيان هميت اندازها

 سلامت غذايي انسان به دو مبحث مهم مديريت اكوسيستم و

   .]۱۵ ،۱۴[گرددباز مي

فيزيولوژيک، عادات غذايي،  عوامل مختلفي همچون عوامل

يطي بر تجمع ژنتيک، اندازه و همچنين شرايط زيست مح

 .]۱۹-۱۶[ندثرف بدن آبزيان مؤهاي مختلعناصر سنگين در بافت

 يگيرپژوهش حاضر نشان داد مقادير تمام فلزات اندازهج ينتا

ش ي ب قابل ملاحظه و ماهيان بالغ و احشاشده در آبشش و امعا

 ،ييد آلودگي منطقه مورد مطالعه امر ضمن تأ اين.از عضله بود

ي ـها همخوانونهـ گايرـ سرـ مطالعات قبلي ديگر محققان باـب

  .]۲۳-۲۰[دارد

هاي  حاضر نتايج حاصل از تجزيه نمونهپايه تحقيق بر

دار اندازه ، مبين تأثير معناهر سه ايستگاهماهي كفال پشت سبز 

 کادميوم، ر سنگينو وزن ماهي بر ميانگين ميزان غلظت عناص

احشا و آبشش بوده است   در امعا ومس روي و جيوه، سرب،

تر ميانگين ميزان اين عناصر در دو بالاكه در اوزان صورتيهب

همزمان با براساس گزارشهاي ديگر، . بودبافت مذكور بيشتر 

 دگردميرشد ماهي تطابق فيزيولوژيك با محيط اطراف ايجاد 

  عضلاتسازي عناصر سنگيننثي در حذف يا خاين امر که
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  محمود ناصري و همكاران...                                                                                      آهن، مس، روي، منيزيم، منگنز، (سنجش مقادير برخي عناصر سنگين 
 

٦٤ 

 ،طبق نظر محققان در كبد و عضله ماهيان. ]١٦[مؤثر است

سازي عناصر اي متالوتيونين مسؤول حذف و خنثيهپروتئين

بنابراين به دنبال افزايش . ]۳۴[دنباشسنگين و آثار سمي آنها مي

 ع آن سازگاري موجود با محيط زيست،وزن و طول ماهي و به تب

 فلزات در عضلات كاسته شده و بر ميزان آنها از غلظت اين

 نتايج اين مطالعه نشان .]۲۲[شوداحشاء افزوده مي در امعاء و

 به استثناي (عضله غلظت عناصر سنگين داد در اوزان كمتر

 اين .باشدمي  ماهيان با اوزان بيشتردر آنها از  بيش)جيوه

ر  حذف اين عناصنتيجه نيزگوياي عدم سازگاري موجود در

بودن اين  مهاجر البته با توجه به. باشددر سنين پايين مي

 ثير زيستگاه بالاي اين فلزات ممكن است تحت تأماهي، غلظت

نوزادگاهي را در سواحل سپري اين ماهي دوره . نوزادي باشد

 و با عنايت به آلودگي بيشتر سواحل به اين فلزات در كرده

ن عناصر در ماهيان كم شتر اي، تجمع بيترمقايسه با مناطق عميق

         .]٢٣[رسدوزن منطقي به نظر مي

ظت اين گيري شده فلز کادميوم نشان داد غلمقادير اندازه

ماهيان ثير جنسيت بوده و ميانگين ميزان آن در فلز تحت تأ

 به تفاوت  امر احتمالاًناي. باشدماده بيش از ماهيان نر مي

 باز اين فلزمع  در جذب و تج و چربي بدنظرفيت گنادها

   .]۲۳[گرددمي

  آهن بيش از فلزاتدارمق  حاضرمطالعهدر حيث كمي  از

 هاي بيوشيميايي بدنآهن در فعاليت کاربرد بيشتر .بود ديگر

نيز فراواني آن به عنوان  و ..).ها وهموگلوبين و سيتوكروم(

در مقايسه با چهارمين عنصر خاك ميزان غلظت زياد آن را 

زياد بودن از حيث آلودگي،   اما.]۲۵[دكن ميساير عناصرتوجيه

 هموكروماتوزيس ميزان آهن خود نتايج ناگواري همچون بيماري

 از عناصر ضروري عنصر روي نيز. ]۲۵[خواهد داشتپيدر

 فعاليتهاي بدن بوده كه قدرت جذب آن توسط ماهيان براي

در بسياري از آبزيان  .]۲۶[باشدجوان بيشتر از ماهيان مسن مي

ه ـ کرديدـزارش گـزان روي گـ مييواـ محتيـغييرات فصلت

ده شذکر زي ـذايي آبـم غـوع رژيـوضـن مـترين دليل اياصلي

چندين مكي و همكاران ميزان روي امعا و احشا را . ]۲۷[است

بودن تحقيق حاضر نيز بالاتر .]۲۶[ كردند گزارش عضلهبرابر

مس . دكني عضله را تأييد م بهعنصر روي امعا و احشا نسبت

 از دسته فلزات مورد نياز بدن براي فعاليتهاي ضروري نيز

 موجب تغييرات  نيز اين فلزد مقادير بيش از ح کهاست

رگي يهاي شديد مو مخاطي و آسيبينکروتيک کبد، خوردگ

  عضلهمقادير مس در تحقيق حاضرچند هر .]۲۵[شوديم

-مقادير اندازهبود اما ش از ماهيان بالغ ي بان نابالغ تقريباًيماه

 کمتر از حد ميزان اين فلز  موارد در تمام نشان داد شدهيگير

   .ه است بود مصرفمجاز

 ميزان منگنز متعدد مشابه با تحقيق حاضردر مطالعات 

ن، روي، مس و ـهان کمتر از آـاهيـه مـافته در عضلـع يـتجم

  مشابه در تحقيق.]۲۹، ۲۸، ۱۴[ه استمنيزيم گزارش شد

تجمع منگنز در انباشت و ) Ferns)۱۹۷۸  وSing  نيزديگري

  .]۳۰[عضله ماهي را بسيار ناچيز دانستند

رب و ـوه، سـفلزات جي ان دادـر نشـنتايج تحقيق حاض

 تر از پايين]۸، ۳[ هاي زيست محيطيعنوان آلايندهبهکادميوم 

 زچند مقادير جيوه کمتر اهر.  بوده است مجاز مصرفمحدودة

 همگام با افزايش وزن و طول و به اما بوده مجاز مصرفحد 

تجمع يافته در ماهيان مورد مطالعه  ميزان جيوه ،تبع آن بلوغ

عمر و  بالابودن نيمة ،تجمع زيستي. افزايش يافته است

 افزايش مقادير آن  عمدهماندگاري جيوه در بدن از دلايل

وسيلة  بهيج مشابهينتا .]۲۵[باشدافزايش وزن بدن ميهمگام با 

در زمينه ) ۱۳۸۴( وميـ مظل و)۱۳۸۴( يزدانـي، )۱۹۹۹( وـئروم

ش سن، طول و وزن ي همگام با افزا جيوهزان فلزيافزايش م

   .]۳۲ ،۳۱، ۱۶[ه است شدگزارش 

مقايسه و آناليز آلودگي فلزات امعا و احشا و آبشش 

غالب نشان داد  ۳و ۱،۲هاي  ايستگاه صيد شده ازماهيان

   کاهش ۱ دور شدن از ايستگاه باگيري شده فلزات اندازه

 در مناطق ساحلي نزديک به ۱ که ايستگاه از آنجا. دنيابمي

 انساني صنعتي وهاي تبوشهر قرار داشت و با توجه به فعالي

، آلودگي بيشتر آن نسبت به دو ايستگاه هبيشتر در اين منطق

رسد تخليه مستقيم آب توازن  نظر ميبه. استبعدي منطقي 
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عاليتهاي  نشت روغن، لجن و مواد نفتي، توسعه فها و نيزکشتي

بويژه ( نشيني، صنايع ساحليصنعتي و افزايش رشد شهر

هاي ا توجه به حجم عظيم تخليه فاضلابب )هاي بارگيرياسکله

آلودگي منطقه داشته  گوناگون به آن بيشترين سهم را در

  .]۸[باشند

 ترين رسوبات بستر عمدهمطالعات متعدد اثبات گرديد که در

  مختلف مخصوصاًيهايرنده و در واقع ذخيرگاه آلايندهبخش پذ

با توجه به  .]۳۳[باشندي م آبييهاستميعناصر سنگين در اکوس

ودگي آلکم شدن ميزان ) خواريدتريت (رژيم غذايي ماهي کفال

 قابليت استفاده از ۱ايستگاه  با دور شدن از  و آبششامعا و احشا

  .سازدمحتمل مي را نديکاتور زيستيعنوان يک ااهي بهاين م

لودگي فلزات در ماهيان  آبا توجه به تفاوتهاي غلظت و

 از حيث رسد كهه نظر مي بمنطقيهاي مختلف، با اندازه

 مصرف كننده از ماهيان با اوزان بالاتر از ،بهداشت و سلامت

g۱۰۰ين با توجه به آلودگي بالاتر بخشهاي همچن.  استفاده كند

 نسبت به استفاده  لازم است از لحاظ عناصر سنگينكولغير مأ

از آنها در صنايع مختلف مخصوصأ كارخانجات آرد ماهي 

 ن بالاي آلودگيميزا بهنظردر پايان . دقت خاصي مبذول داشت

  استشايستهخصوص سواحل بوشهر در خليج فارس، ب

هاي ديگر وجه در رابطه با صيد و مصرف گونهحداكثر ميزان ت

 تا اصول بهداشتي در مصرف آبزيان نظر قرار گيرد درماهيان 

  .با توجه به سلامت مصرف كننده رعايت گردد
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ماهي بررسي غلظت جيوه در برخي اندامهاي  ؛. ليزداني  ]٣٠[

 ؛پايان نامه كارشناسي ارشد ؛)Liza aurata(کفال طلايي

 .ص٦١؛ ١٣٨٤ ؛دانشگاه تربيت مدرس

بررسي غلظت جيوه در برخي اندامهاي باكلان  ؛.سمظلومي   ]٣١[

مه كارشناسي ناپايان ؛(Phalacrocorax carbo)بزرگ 

    .ص ۵۴؛۱۳۸۴؛ دانشگاه تربيت مدرس ؛ارشد

خاک، هوا و صوت؛ , گي محيط زيست آب آلود؛.مدبيري   ]٣٢[

 .ص ٤٠٠؛١٣٧٩انتشارات اتحاد؛ 
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