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گاه  ذخيره هاي ماهيان شورت و زمين كن در رديابي زيستي فلزات سنگين در بافت
  كره حرا زيست

  

  2پورخباز رضا  علي و1زاده سحر محمدنبي

  
  5/4/91: تاريخ پذيرش      9/11/90:  تاريخ دريافت

  
 خلاصه

هاي آبي پيدا نموده و       را به سوي اكوسيستم    هاي كشاورزي و صنعتي در نهايت مسيرشان       مواد شيميايي مانند فلزات ناشي از فعاليت          
هـاي ماهيـان     هدف از اين مطالعه تعيين ميزان سميت عناصر در نمونه         .  توانند اثرات سمي وسيعي روي موجودات آبزي داشته باشند         مي

 ,Cd(ظت فلزات سنگين  ماهيان شورت و زمين كن به منظور تعيين غلهاي نمونه . باشد شورت و زمين كن از منطقه حفاظت شده حرا مي
Ni, Pb, Cr (ميـزان فلـزات توسـط     آوري و جمع منطقه حفاظت شده حرا واقع در استان هرمزگان، ، ازهاي عضله، كبد و آبشش در بافت

، كبد بالاترين غلظت فلـزات كـادميوم     در مقايسه با آبشش و عضلات،         كه دهد مي اين مطالعه نشان      .ديد گر گيري دستگاه جذب اتمي اندازه   
 03/3 و 43/1، 49/1، 91/0 شـورت و  ماهي  گرم دردر ميكروگرم 12/3 و 99/0، 26/1، 91/0كروم، سرب و نيكل را، به ترتيب با ميانگين 

ماهيچه  > آبشش > هاي ماهيان به صورت كبد     روند نزولي ميزان تجمع فلزات در بافت       . استزمين كن دارا    ماهي  ميكروگرم در گرم در     
دارا  كبـد بـالاترين و عـضله كمتـرين را      خص تجمع زيستي فلزات در هر دو گونه ماهي مـورد مطالعـه نـشان داد كـه                   شا محاسبات    .بود
داري  يهاي مورد مطالعه با عوامل طول كل، وزن و سن نشان داد كه ارتباط منفي معن                 نتايج آزمون همبستگي پيرسون در بافت       .باشد مي

همچنـين نتـايج حاصـل از     . ها با فاكتورهـاي زيـستي مـذكور وجـود دارد     يكل در تمامي بافتبين غلظت فلزات سرب، كادميوم، كروم و ن    
  .بـود  جهـاني هاي آماري، حاكي از بالاتر بودن ميزان سرب در بافت عضله ماهيان شورت و زمين كن نـسبت بـه اسـتانداردهاي                       بررسي

  .باشد مي WHOو  FAOتر از استانداردهاي  پايينمقادير كادميوم نيز در هر دو گونه 
  

  بندر خمير، بندر لافت، شورت، ماهي زمين كن  ماهي فلزات سنگين، :كليديكلمات 
  

  مقدمه
 دليـل افـزايش اسـتقرار صـنايع مختلـف در                امروزه به     .

هاي  سواحل و رشد و توسعه شهرهاي ساحلي، اكوسيستم       
 هـاي  هـا و آلاينـده      از فاضلاب  موجود در آن  آبي و آبزيان    

ها تاثير   از صنايع و كشتي   ناشي  ها    شده به آب    تخليه فلزي
تم ساين تاثيرات از بدو ورود آلودگي به اكوسي        . پذيرند مي

به صورت كاهش فعاليت زيستي موجـودات و در برخـي           
يكـي از     ).10( شـود  ظاهر مي موارد تلفات شديد آبزيان،     

 بـه  ورود از پس  بوده كه  سنگين فلزاتها   لايندهآمهمترين  
 از و آبزيـان  هـاي  انـدام  و هـا  بافـت  در آبي هاي اكوسيستم

 غـذايي  زنجيـره  وارد نهايتـاً  و يافتـه  تجمـع  ماهيان جمله

 

 
  دانشگاه بيرجند، دانشكده محيط زيست،دانشجوي كارشناسي ارشد گروه محيط زيست 1
 دانشگاه بيرجنددانشكده محيط زيست،  ، گروه محيط زيستاستاديار 2

 رژيـم  از اي عمـده  بخش ها ماهي كه آنجايي از  .ندگرد مي
 تواننـد  مي سنگين فلزات دهند، مي تشكيل را انسان غذايي

 . گردنـد  انـسان  بـدن  وارد آلـوده  ماهيان از تغذيه طريق از
هـاي غـذايي     تأثير تجمع فلزات سنگين بر زنجيره      اينبنابر

هـاي    داشـتن آسـيب    ههاي آبزيـان، بـا بـه همـرا         ارگانيسم
اكولوژيكي، رفتاري، فيزيولوژيكي، متابوليكي ماهيان و در       

هاي اخيـر    ها، در سال   معرض خطر انداختن سلامت انسان    
فلـزات   . )31 (بيشترين توجـه را بـه دنبـال داشـته اسـت           

پـذيري در   ليل برخورداري از خاصـيت تجمـع  سنگين به د 
ــت ــه    بافـ ــدم تجزيـ ــف و عـ ــاي مختلـ   پـــذيري و  هـ
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نيز مقاومت در برابر تغييرات بيولوژيكي پـس از ورود بـه            
د اي خـو   محيط قادرند در چرخه حيات به حركت چرخـه        

هاي چـرب و نيـز مـصرف         ادامه داده و به تدريج در بافت      
 و از ايـن راه موجـب        ،كنندگان تكامل يافته، ذخيره گردند    

بروز خطرات عديده سمي، حـاد و مـزمن و حتـي اثـرات         
 با تركيب صورت به  اين فلزات  ). 18(سوء ژنتيكي شوند    

 ايـن  به و شده ها ياخته وارد حامل هاي پروتئين و ها آنزيم
 سـنگين  فلـزات   ).1( نمايند مي اثر سلول فعاليت بر شكل

 در نياز مورد نيمعد مواد و املاح ديگر جايگزين همچنين
  .گردند مي بدن
هـاي   تـرين و بزرگتـرين گـروه       هـا يكـي از مهـم       ماهي    
  .شـوند  هـاي آبـي محـسوب مـي        داران در اكوسيـستم    مهره

ماهي در محل زيست خود توانايي گريز از ايـن مـضرات            
مخرب آلودگي را نداشته و سبب آلودگي زنجيـره غـذايي           

 مـاهي بـراي   هـاي  همچنـين از گونـه     .)37 (شـود  نيز مـي  
از   .شـود  هاي آبي استفاده مـي     ارزيابي بهداشت اكوسيستم  

 تأثير آلودگي   شاخص زيستي ها به عنوان يك      رو ماهي  اين
 چرا كـه در     ،شود هاي آبي استفاده مي     در اكوسيستم  ،فلزات

بالاي زنجيره غذايي بوده و بـه عنـوان يـك منبـع غـذايي               
  .)31 (باشد يمنعكس كننده تأثيرات بهداشتي براي انسان م      

هـاي فلـزات سـنگين و سـاير          لذا تعيـين ميـزان باقيمانـده      
 ـ          آلاينده دسـت  ه  هاي محيطي در مواد غـذايي مختلـف و ب

ــودگي در جهــت   ــافي از وضــعيت آل آوردن اطلاعــات ك
هــاي پيــشگيرانه و ارائــه اســتانداردها و  بكــارگيري روش

  .باشد قوانين مناسب ضروري مي
 و  هاي عالي  يكي از زيستگاه   حراگاه زيست كره         ذخيره

 باشد كـه    به ويژه از نظر زيستگاه آبزيان مي       تيپيك در ايران  
در جزيره قشم مجاور بندر لافت و بنـدر خميـر در تنگـه              

ها گرچه از غناي زيستي      اين اكوسيستم   .خوران قرار دارد  
بــالايي برخوردارنــد، امــا بــه همــان نــسبت نيــز در برابــر 

اكوسيـستم    .پذير هستند  يبهاي آب حساس و آس     آلودگي
 رشد به رو روند  مسائلي همچون   تحت تاثير   متاسفانه حرا

 ورود آن دنبــاله بــ و هرمزگــان منطقــه در بــزرگ صــنايع
 هك ـ باشـد  مـي  شـهري  و صـنعتي  هاي پساب و ها فاضلاب

  آبـزي   ذخـاير و منـابع     آسيب رساندن بـه   لودگي و   آ سبب
ليكي و   همچنين به دليل رژيـم هيـدرو        .موجود شده است  

جريان آب خليج فـارس كـه در جهـت مخـالف حركـت              
ــه ــده  عقرب ــاي ســاعت چــرخش دارد، بخــش عم اي از  ه
هاي بندرعباس و جزيره قشم پس از عبور از تنـگ            آلاينده

هاي  خوران و خورخوران وارد منطقه حفاظت شده جنگل       
تر  هاي مداوم و دقيق    رو نيازمند پايش    از اين   .شود حرا مي 

 بـا اسـتفاده از      ها به ويژه فلزات سنگين     يندهدر رابطه با آلا   
هـدف از ايـن       .باشند ميشاخص زيستي    ماهيان به عنوان  

تجمع فلزات سنگين سرب، كادميوم، نيكـل        تعيين   ،تحقيق
هاي عضله، آبشش و كبد دو گونه مـاهي          و كروم در بافت   

 Platycephalus( زمين كن و) Sillago sihama(  شورت

indicus (  تجـاري منطقـه حـرا       –هاي خوراكي  هكه از گون 
 همچنـين مقايـسه غلظـت فلـزات در           .باشـد  مـي هستند،  

هاي ماهيان زمين كن و شورت با مطالعات مـشابه و            بافت
  .باشد ديگر اين تحقيق ميهاي جهاني از اهداف استاندارد

  
  مواد و روش كار

خمير و لافت   هاي  برداري از ماهي و آب در بندر       نمونه    
  واقـع در اسـتان هرمزگـان       فاظـت شـده حـرا     در منطقه ح  

  .)1 تصوير( صورت گرفت
   

  
 بندر خمير و 1نقشه منطقه مورد مطالعه ايستگاه  : 1 تصوير

   بندر لافت در منطقه حفاظت شده حرا در 2ايستگاه 
  خليج فارس

  
بـرداري كـه توسـط       هـاي نمونـه    موقعيت جغرافيايي ايستگاه      

GPSآورده شده است1اند، در جدول   برداشت شده .  
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 برداري هاي نمونه مختصات جغرافيايي ايستگاه : 1جدول 

 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي ايستگاه

 26° , 58´ , 12˝  55°,  37´ , 50˝ بندر خمير

  26° , 51´ , 23˝ 55° , 44´ , 14˝ بندر لافت
  

  برداري و آزمايش آب نمونه
سـطح آب   متـري از      سـانتي  50نمونه آب از عمـق       30    

هـاي    برداشـت و بـه درون بطـري       توسط دستگاه نيسكين  
  .ليتـري انتقـال يافتنـد       ميلـي  250استريل و كدگذاري شده     

ــت  ــالات و فعالي ــل و انفع ــوگيري از فع ــاي  جهــت جل ه
 2هـا بـا افـزودن اسـيدنيتريك بـه            نمونـه  pHبيولوژيكي،  

ــه     ــخ ب ــاورت ي ــوليتي در مج ــه يون ــانده و در محفظ رس
ليتـر از هـر كـدام از          ميلـي  50 . گرديدندآزمايشگاه منتقل   

 45/0توسط فيلتر   و  هاي آب در آزمايشگاه برداشت       نمونه
هـا بـا اسـيدنيتريك        سپس نمونـه    .شدند  فيلتر يميكرومتر

 و جهت خواندن توسط دسـتگاه       شدندهضم اسيدي   % 65
گـراد نگهـداري     درجـه سـانتي   + 4جذب اتمـي در دمـاي       

  .شدند
  

  هيهاي ما روش آزمايش نمونه
و زمين كن ) Sillago sihama( شورت ماهيهاي  نمونه    

)Platycephalus indicus (  ــده ــاره ش ــستگاه اش از دو اي
ــع ــشو و   آوري و جم ــر شست ــا آب مقط ــشگاه ب  در آزماي

 طول كل و طـول      ، جهت زيست سنجي    .شدندكدگذاري  
 1بـا دقـت     (با استفاده از تختـه زيـست سـنجي           استاندارد

بـا  ( با استفاده از ترازوي ديجيتال       ها  يماه و وزن ) متر ميلي
همچنـين تعيـين سـن       . گيري شـد    اندازه)  گرم 01/0دقت  

در ماهيـان انجـام      (Otolith)ماهي با بررسي سنگ گـوش       
زيـر بالـه    (هاي آبشش، كبـد و ماهيچـه         بافت ). 6( گرديد
 ، توسط چاقوي استيل و استريل شـده اسـتخراج و          )پشتي

 شـدند ن  يوزت گرم   001/0 توسط ترازوي ديجيتال با دقت    
 چند دقيقـه در دمـاي     به مدت  توزينها قبل از     نمونه ). 8(

  .ها پاك گـردد    اتاق گذاشته تا ميزان خون مازاد روي بافت       
 گرم از هر بافت به صورت تر در ارلن ماير قـرار             1حدود  

% 65ليتر اسيد نيتريـك       ميلي 8 سپس به هر نمونه      ،داده شد 
(HNO3)  ها جهت انجام عمل هـضم       ونه نم  .اضافه گرديد

 سـاعت در دمـاي      12مقدماتي در طول شب بـراي مـدت         
بعد از هضم اوليـه بـه    . اتاق در آزمايشگاه قرار داده شدند  

% 70ليتــر اســيد پركلريــك   ميلــي3هــا  هــر يــك از نمونــه
)HClO4(   اضافه گرديـد      جهت هضم نهايي)جهـت   ). 34

 درجـه   160 روي حمام شن در دماي       ها نهونمهضم كامل   
 محلـولي   ،گراد قرار داده شـدند تـا در اثـر حـرارت            سانتي

هاي شفاف حاصل از هـضم       محلول . شفاف حاصل گردد  
ها پس از سرد شدن در دمـاي محـيط بـا             هر يك از نمونه   

و بـا   شـده   ليتر رسانده     ميلي 25 به حجم    بار تقطير  دوآب  
 فيلتــر ي ميكرومتــر45/0اســتفاده از كاغــذ صــافي انــدازه 

هـا از    گيري غلظـت فلـزات در نمونـه        جهت اندازه  . شدند
-PERKINدســتگاه جــذب اتمــي كــوره گرافيتــي مــدل  

ELMER 3030ه است استفاده گرديد.  
  

  روش آماري
 و  )16 نسخه (SPSSافزار   با استفاده از نرم   ها       آناليز داده 

Excel  هـا از توزيـع      بررسـي تبعيـت داده      . صورت گرفت
 بـراي    . انجام شـد   Kolmogrov-Smirnovنرمال با آزمون    

هـاي مختلـف     هاي عناصر در بافت    مقايسه ميانگين غلظت  
 ـ        هر يك از گونـه      ANOVAنس  اهـا از آزمـون آنـاليز واري

 به منظور مقايسه ميـانگين در دو        T آزمون    .استفاده گرديد 
گروه مستقل از يكديگر و ارزيابي تفاوت انباشتگي فلزات         

 و زمين كن استفاده     هاي شورت  هاي گونه  سنگين در بافت  
 جهــت One Sample T-Testهمچنـين از آزمـون    . شـد 

 بررسـي    .ها با مقادير استاندارد استفاده گرديد      مقايسه داده 
هـاي مختلـف در هـر        ارتباط بين غلظت عناصر در بافـت      

گونه با فاكتورهاي زيـستي طـول، وزن و سـن بـا آزمـون               
Pearsonصورت گرفت .  

) Bioaccumulation factor(    شـاخص تجمـع زيـستي    
هـاي مـاهي بـه     همچنين به عنوان ثبت غلظت فلز در اندام      

  ).30 (شدغلظت عنصر در آب محاسبه 
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  نتايج
خلاصه نتايج آماري حاصل از زيست سـنجي ماهيـان               

 Platycephalus(و زمين كـن   )Sillago sihama( شورت

indicus (       آورده  2جدول  در  در دو اندازه كوچك و بزرگ
هاي ماهي شورت و  اندازه طول كل بدن نمونه  . استشده

ماهي زمين كن به ترتيب به دو زير گروه كوچـك انـدازه             

) 33/48-1/21(بـــــزرگ انـــــدازه   و) 08/15-25/34(
 از نظر سن، مـاهي شـورت بـه دو زيـر              .بندي شدند  طبقه

 سال و ماهي زمين كن به زير 3از  گروه كوچكتر و بزرگتر   
  .بنـدي گـشتند     سـال تقـسيم    4ر از   گروه كوچكتر و بزرگت   

ها در هر گروه از نظر طول و وزن بـا هـم اخـتلاف                نمونه
  .داشتند %99داري در سطح  معني

  
   مشخصات آماري زيست سنجي ماهيان شورت و زمين كن :2جدول 

 )سال(سن  )گرم(وزن  )سانتيمتر(طول استاندارد  )سانتيمتر(طول كل  گونه

   كوچكسايزشورت ماهي 
)24n=( 

75/0±08/15  
)16-14( 

69/0±42/13  
)14-12( 

08/3±26/26  
)05/30 -05/22( 

3< 

   بزرگسايزشورت ماهي 
)56n=(  

93/2±18/21  
)25-17(  

94/2±21/19 

)23-15(  
11/10±18/47 

)38/65 -15/35(  
3>  

   كوچك سايزمين كن ز
)18n=( 

47/3±25/34  
)5/38-5/29( 

48/3±42/30  
)5/34-5/25( 

72/78±92/285  
)380-180( 

4< 

   بزرگ سايززمين كن 
)36n=(  

22/6±33/48 

)57-5/40(  
22/6±08/44 

)53-36(  
3/86±37/513 

)5/618 -390(  
4>  

  
 ,Cd(نتايج مربوط به ميانگين غلظـت فلـزات سـنگين        

Pb, Ni, Cr (هاي عـضله، آبـشش و كبـد ماهيـان      در بافت
مــورد مطالعــه، بــر حــسب ميكروگــرم در گــرم وزن تــر، 

ظت فلزات مذكور در آب بر حسب ميكروگرم        ميانگين غل 
 تجمـع زيـستي     شـاخص بر ليتر و مقـادير محاسـبه شـده          

)BAF ( كبــد بــه  . درج گرديــده اســت4 و 3در جــداول 
ات كادميوم، كـروم،     بالاترين غلظت فلز   ،عنوان اندام هدف  
 و 99/0، 26/1، 91/0 به ترتيب با ميانگين سرب و نيكل را 

، 49/1، 91/0  وشـورت اهي م ـ گرم در بر ميكروگرم   12/3
 زمين كن، نسبت    ماهي  گرم در  برميكروگرم   03/3 و   43/1

با توجه بـه نتـايج،       . هاي آبشش و عضله داراست     به بافت 
هـاي ماهيـان بـه       روند نزولي ميزان تجمع فلزات در بافت      

آزمــون آنــاليز  . ماهيچــه بــود > آبــشش > صــورت كبــد
ــنگ   ــزات س ــتگي فل ــسه انباش ــراي مقاي ــانس ب ين در واري

هاي مختلف هـر گونـه از ماهيـان نـشان داد كـه بـه                 بافت
استثناي ماهيچه و آبشش براي فلـز كـروم در زمـين كـن               

كوچك و كبد و آبشش براي نيكل در زمين كن كوچك و            
 در  ي ديگـر  هـا  داري بين بافت   بزرگ، اختلاف آماري معني   

 ردها وجـود دا    هاي كوچك و بزرگ هر يك از گونه        اندازه
  ).4و  3جداول (
الگوي انباشتگي فلزات سنگين در بافـت كبـد هـر دو                

گونه ماهي انتخابي و نيز در آبشش گونه شورت به ترتيب           
كـادميوم و در     > سرب > كروم > نزولي به صورت نيكل   

بافت عضله هر دو گونه و آبشش زمين كـن بـه صـورت              
  آناليز آمـاري     .باشد ميكادميوم   > كروم > سرب > نيكل
داري مقـادير    ، تفـاوت معنـي    %95با فاصله اطمينان     ها داده

سرب، كروم و كادميوم در بافت آبشش، سـرب در بافـت            
كبد و سرب، كروم و كادميوم و نيكل در ماهيچه، در بـين             

  .دو گونه شورت و زمين كن را نشان داد
هـاي مختلـف         نتايج شاخص انباشتگي زيستي در بافت     

، 5/2-5 ، كـروم     28-31دهد كه نيكل در حـدود        نشان مي 
  مرتبه در مـاهي شـورت و     5-11 و سرب    11-23كادميوم  
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)Ni(30-26  ،)Cr(6-5/1  ،)Cd(23-7   و )Pb(10-4  مرتبه 
  .باشـد  در ماهي زمين كـن بـالاتر از مقـدار آن در آب مـي             

شود كه هر دو ماهي قـدرت تجمـع    بدين ترتيب نتيجه مي   
داشـته  تواند   بالايي از فلزات در صورت آلودگي شديد مي       

باشد كه هـم در سـلامتي مـاهي و هـم بـراي موجـودات                
  .مصرف كننده به ويژه انسان خطرناك است

 كند همچنين ثابت مي   زيستي   انباشتگي شاخصبررسي      
 بيـشترين ميـزان   P. indicusو  S. sihama كه هر دو گونه

 و كمتـرين آن     )31 ( مربوط به نيكل در بافت كبد      شاخص
 و  3جـداول   ( بـود    )5/1 ( ماهيچه مربوط به كروم در بافت    

4.(  

  
و آب ) تر ر گرم وزنبميكروگرم (هاي ماهي زمين كن   فلزات سنگين در بافتBAFانحراف معيار و  ،)دامنه( ميانگين: 3جدول 

  )گرم بر ليتر ليمي(
 BAF آب زمين كن بزرگ زمين كن كوچك بافت فلز

 ماهيچه
)78/0-68/0(  

aA05/0±73/0 

)63/0-53/0(  
bA03/0±58/0 

2/4 

 آبشش
)36/1-98/0(  

aB15/0±08/1 

)94/0-73/0(  
bB07/0±84/0 

 سرب 13/6

 

 كبد
)02/2-5/1(  

aC 2/0±7/1 

)41/1-17/1(  
bC 08/0±29/1 

15/0 

53/9 

 ماهيچه
)52/0-28/0(  

aA 11/0±39/0 

)33/0-13/0(  
bA 06/0±22/0 

7 

 آبشش
)86/0-51/0(  

aB 15/0±66/0 

)53/0±31/0(  
bB 07/0±41/0 

 كادميوم 5/12

 كبد
)34/1-94/0(  

aC17/0±12/1 

)91/0-64/0(  
bC 09/0±81/0 

04/0 

75/22 

 ماهيچه
)07/1-34/0(  

aA 34/0±6/0 

)31/0-14/0(  
bA 06/0±25/0 

44/1 

 آبشش
)47/1-8/0(  
aA 31/0±07/1 

)82/0-54/0(  
bB 08/0±66/0 

 كروم 2/3

 كبد
)15/3-42/1(  

aB 79/0±05/2 

)5/1-92/0(  
bC 17/0±21/1 

25/0 

96/5 

 ماهيچه
)06/3-63/2(  

aA 2/0±81/2 

)66/2-43/2(  
bA 07/0±56/2 

4/26 

 آبشش
)21/3-96/2(  

aB 11/0±07/3 

)93/2-79/2(  
bB 04/0±88/2 

 نيكل 4/29

 كبد
)48/3-3(  
aB 21/0±24/3 

)97/2-84/2(  
bB 04/0±92/2 

1/0 

3/30 

دار در رديـف     و حروف كوچك بيـانگر اخـتلاف معنـي        ) ت در هر سايز   فنوع با (س ستون   دار بر اسا   نيحروف بزرگ بيانگر اختلاف مع     *
  ).<05/0p(باشد  مي) سايزهاي متفاوت(
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و آب ) ميكروگرم بر گرم وزن تر(هاي ماهي شورت  فلزات سنگين در بافت BAF، انحراف معيار و )دامنه (ميانگين : 4جدول 

  )گرم بر ليتر ميلي(
 BAF آب شورت بزرگماهي  وچكشورت كماهي  بافت فلز

 ماهيچه
)79/0-72/0(  

aA 03/0±76/0 

)76/0-63/0(  
bA 04/0±69/0 

73/4 

 آبشش
)93/0-81/0(  

aB 05/٠±88/0 

)89/0-7/0(  
bB 06/0±81/0 

 سرب 53/5

 كبد
)17/1-93/0(  

aC 1/0±05/1 

)13/1-84/0(  
aC 09/0±97/0 

15/0 

6/6 

 ماهيچه
)59/0-38/0(  

aA08/0±5/0 

)58/0-29/0(  
aA 09/0±43/0 

25/11 

 آبشش
)85/0-68/0(  

aB 07/0±77/0 

)73/0-47/0(  
bB 08/0±6/0 

 كادميوم 25/12

 كبد
)08/1-89/0(  

aC 08/0±97/0 

)03/1-77/0(  
bC 07/0±89/0 

04/0 

75/22 

 ماهيچه
)86/0-59/0(  

aA 11/0±72/0 

)76/0-42/0(  
bA 11/0±58/0 

52/2 

 آبشش
)33/1-02/1(  

aB 12/0±16/1 

)19/1-69/0(  
bB 14/0±92/0 

 كروم 96/3

 كبد
)62/1-44/1(  

aC 07/0±54/1 

)4/1-87/0(  
bC 16/0±14/1 

25/0 

04/5 

 ماهيچه
)97/2-89/2(  

aA 03/0±93/2 

)98/2-74/2(  
bA 07/0±85/2 

7/28 

 آبشش
)07/3-01/3(  

aB02/0±04/3 

)04/3-89/2(  
bB 08/0±97/2 

 نيكل 9/29

 كبد
)25/3-19/3(  

aC 02/0±22/3 

)16/3-3(  
bC 05/0±08/3 

1/0 

1/31 

دار در رديـف     و حروف كوچـك بيـانگر اخـتلاف معنـي         ) نوع بافت در هر سايز    (دار بر اساس ستون      حروف بزرگ بيانگر اختلاف معني    *
  ).p>05/0(باشد  مي) سايزهاي متفاوت(
  
  



  رضا پورخباز زاده و علي سحر محمدنبي

  1392 بهار، 1، شماره نهم، دوره جله دامپزشكي ايرانم       70

در ) سال(و سن ) گرم(، وزن )متر سانتي(طول كل ضريب همبستگي پيرسون بين غلظت فلزات و فاكتورهاي زيستي  : 5جدول 
  كن ماهيان شورت و زمين

 ماهي زمين كن ماهي شورت
 فلز بافت

 سن وزن طول سن وزن طول

 -933/0* -905/0* -874/0* -912/0* -861/0* -920/0* سرب

 -909/0* -911/0* -868/0* -782/0* -743/0* -812/0* كادميوم

 -828/0* -826/0* -752/0* -879/0* -837/0* -878/0* كروم
 ماهيچه

 -855/0* -845/0* -777/0* -860/0* -827/0* -889/0* نيكل

 -898/0* -893/0* -856/0* -863/0* -852/0* -866/0* سرب

 -946/0* -946/0* -903/0* -924/0* -853/0* -903/0* كادميوم

 -884/0* -873/0* -812/0* -883/0* -872/0* -879/0* كروم
 آبشش

 -938/0* -924/0* -874/0* -914/0* -897/0* -923/0* نيكل

 -890/0* -859/0* -809/0* -753/0* -702/0* -759/0* سرب

 -917/0* -902/0* -853/0* -823/0* -782/0* -820/0* كادميوم

 -824/0* -818/0* -749/0* -981/0* -929/0* -956/0* كروم
 كبد

 -899/0* -881/0* -818/0* -984/0* -940/0* -977/0* نيكل

 α=01/0وجود ارتباط معني دار در سطح * 

  
  بحث

هاي ماهي    نشان داد بين گونه    T    نتايج حاصل از آزمون     
داري  هاي مختلف از لحاظ آماري تفاوت معنـي        در ايستگاه 

دليل آن   . هاي مختلف وجود ندارد    در غلظت فلزات بافت   
يز وجود غلظت آلاينده مـشابه      توان تحرك ماهي و ن     را مي 

  .در آب هر دو ايستگاه بيان كرد
هاي گونه زمـين     مقايسه ميانگين سطح فلزات در بافت         

داري عناصـر    كن با ماهي شورت نشان از اخـتلاف معنـي         
، p=001/0كروم، نيكل، كـادميوم و سـرب بـراي عـضله؛            

06/4=t، 001/0=p  ،58/0=t، 001/0=p  ،34/5=t  ،01/0=p ،
61/3=t،  ــل(آبـــشش ــتثنا نيكـ ، p ،76/2=t=001/0، )باسـ
07/0=p  ،85/0=t  ،001/0=p  ،61/3=t  ،03/0=p  ،31/2=t  و 

، p=12/0 بـه ترتيـب    )باستثنا كروم، نيكل و كـادميوم     (كبد  
57/1=t  ،06/0=p  ،97/1=t  ،96/0=p  ،05/0=t  ،001/0=p ،
55/7=t،   تفاوت غلظت فلزات سنگين در      .  بين آنها داشت

توانـد ناشـي از تفـاوت در         ون ماهيان مـي   هاي گوناگ  بافت

، مدت قرارگيري در معـرض      )14(طول، وزن و سن ماهي      
ر بودن تـوان فلـزات سـنگين در زمينـه           ي، متغي )26(فلزات  

ها باشد  ها نظير متالوتيونين غلبه بر پيوندهاي فلزي پروتئين    
هاي متابوليـك    تفاوت نيازهاي اكولوژيك و فعاليت      ).15(

تواند به عنـوان عامـل مهـم ديگـري در             مي ها ماهيان  بافت
 ). 23(دسترسي زيستي و تجمع فلزات در ماهي تلقي شود          

علاوه بر موارد بالا، بسياري از فعل و انفعالات بالقوه ميان           
عناصر مختلف ممكن اسـت جـذب و سـميت فلـزات را             

 .تحت تاثير قرار دهد

  كبد بـه عنـوان انـدام       دهد مي نشان    حال حاضر  مطالعه    
 بالاترين غلظت فلزات كادميوم، كروم، سرب        كننده، ذخيره

 .  دارد هـاي آبـشش و عـضله       و نيكل را نـسبت بـه بافـت        
 مرتبـه نـسبت بـه       3 و   2در بافت كبد در حـدود       كادميوم  

هاي شورت و زمـين كـن        در گونه به ترتيب   بافت ماهيچه   
همچنين ايـن مقـدار بـراي فلـزات كـروم و             . بالاتر است 
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در مـاهي زمـين      . كنـد  مين كن صدق مي   سرب در ماهي ز   
كن نسبت فلزات كادميوم، سـرب و كـروم در بافـت كبـد      

نتـايج تحقيقـاتي     .  مرتبه بالاتر بود   4 تا   3نسبت به عضله    
هاي ماهي ثابـت كـرد كـه بافـت ماهيچـه             تعدادي از گونه  

  ).35 و 22 ،8( تواند يك بافت فعال تجمعي باشد نمي
 كـه بافـت     دهـد   مي  نيز نشان  نتايج بسياري از مطالعات       

كبد تمايل به انباشتگي فلـزات سـنگين در مقـادير بـالا را              
ــل آن ).39 و 35 ،22 (دارد ــد در     دلي ــدي كب ــش كلي نق

مكان اصلي در تجمـع، انتقـال       همچنين   و   استمتابوليسم  
  .)25(باشد  ميها در ماهي  زيستي، سم زدايي و دفع آلاينده 

هـاي   وح بـالاي آلاينـده    كبد به دليل گرايش به تجمع سـط       
 شاخص زيست محيطي    ،هاي ديگر  مختلف نسبت به بافت   

 نـسبت بـه سـاير       تري جهت ارزيابي آلـودگي آب      مناسب
ماهيان شـورت و زمـين        .)39( شود  محسوب مي  ها بافت

كن مقدار بالاتري از عناصر در كبـد در مقايـسه بـا سـاير               
احل ، سو)Cyprinus carpio) (8(مطالعات مشابه در ژاپن 

در هنـگ   Pak Sha Wanو منطقـه  ) 36(اطلـس جنـوبي   
  .نشان دادند) 38(كنگ 

 آبشش با ميانگين غلظت     ،در اين مطالعه نيز بعد از كبد          
ــه زمــين كــن و 94/2 و 49/0، 79/0، 92/0 ، 83/0 در گون
ــه  99/2 و 65/0، 99/0 ــرم در شــورت ب ــرم در گ  ميكروگ

روم، ترتيب بـالاترين غلظـت را بـراي فلـزات سـرب، ك ـ            
هايي  ها جزء اولين بافت آبشش  .استكادميوم و نيكل دارا 

هـاي موجـود در آب قـرار         هستند كه در معـرض آلاينـده      
 ي اين بافـت نيـز هماننـد كبـد شـاخص زيـست              .گيرند مي

 هـا  آبـشش  ). 29(تواند باشد    ميمناسبي براي آلودگي آب     
 و آب از مـستقيم تمـاس    در را سـنگين  فلـزات  تواننـد  مي

هــا  آبــشش . نماينــد جــذب غــذايي مــواد از قيمغيرمــست
هاي موجود در آب بوده و اين        هايي براي جذب يون    محل
 . تواند بـر سـطوح فلـزات در ايـن بافـت تـاثير گـذارد                مي

هاي اپيتليال برونشيال آبشش سبب مبادلات فلـزات         سلول
بـا  فلـزات   و بـدين ترتيـب       )9(با محيط خـارج گرديـده       

لكس داده و ايـن خـروج       ها تـشكيل كمـپ     موكوس آبشش 
 غير ممكن ساخته و باعث تجمـع         بافت را تقريباً   فلزات از 

عبــارتي در ه بــ ). 39 و 11(شــود  فلــزات در آبــشش مــي
بيـان نمـود كـه غلظـت فلـزات در           توان   مقايسه با كبد مي   

 باشد در حـالي    ها انعكاس غلظت عناصر در آب مي       آبشش
در  ). 35(ها در كبد بيانگر ذخيره عناصر اسـت          كه غلظت 

ــا گزارشــات ارايــه شــده توســط    Atli و Canliمقايــسه ب
)2003( ،Begumــاران  و  و Dural و) 2009( همكـــــــ

، مقدار غلظت عناصر كادميوم، سـرب و        )2007 (همكاران
كروم در بافت آبشش ماهيان شورت و زمين كن بـه طـور          

  ).17 و 15، 13(باشد  تر مي داري پايين معني
هاي مورد مطالعه، كمترين غلظـت       در مقايسه بين بافت       

فلـزات در بافـت ماهيچـه دو گونـه مـاهي مـورد مطالعـه        
دار پـايين در      انباشتگي معنـي   ،به هر حال   . مشاهده گرديد 

 ـ      بافت ماهيچه نسبت به بافت     دليـل  ه  هاي كبد و آبـشش ب
 و  22(شـود    هاي كم متابوليكي اين اندام تفسير مي       فعاليت

هـاي   ر اسـاس ميـزان فعاليـت   ، چرا كه بيشتر فلزات، ب     )35
نتايج حاصـل   ). 38(يابند  متابوليكي بافت در آن تجمع مي    

از غلظــت عناصــر در بافــت ماهيچــه در ايــن مطالعــه، در 
 ،مقايــسه بــا تحقيقــات روي ماهيــان در ســواحل فرانــسه

Henry ــاران ــپانيا )2004( و همك ــاران Usero، اس  و همك
مكـاران  فاضـلي و ه   (، ماهي كفـال دريـاي خـزر         )2003(

شهرياري (و ماهيان شوريده و سرخو خليج فارس        ) 1384
كـه ميـزان     در حـالي   ). 36 و   20،  5،  4(بيشتر بود   ) 1384

فلزات سرب، كادميوم و كـروم در بافـت ماهيچـه ماهيـان          
شورت و زمين كن بنادر خمير و لافت در مقايسه با ماهي            

و  2(مديترانه كمتر بـود     كفال درياي خزر و ماهيان درياي       
15.(  

 نقـاط تفاوت در غلظت فلـزات در ماهيـان             به هر حال    
 ماهي رفتار تغذيه : مختلف به فاكتورهاي مختلفي از جمله

ــايي  )27( ــودگي، توان ــا منبــع آل ــده ت ، فاصــله موجــود زن
، )12(بزرگنمايي زيستي يا كاهش زيستي يك فلز خـاص          

 . نوع زيستگاه بستگي دارد   و   )14 (سن، طول و وزن ماهي    
ــه ــزات مــي ب ــستي فل ــان ديگــر دسترســي زي ــد از   بي توان

فاكتورهاي زيستي و غير زيستي كه كنترل يك فلز خـاص           
  .)32 (و تجمع زيستي آن را بر عهده دارد، تاثير بپذيرد
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ــون        ــستگي پيرس ــون همب ــايج آزم ــدول نت در  5در ج
هاي مورد مطالعه با عوامـل طـول كـل، وزن و سـن               بافت
داري بين غلظت فلزات     نفي معني  كه ارتباط م   دهد مينشان  

هــا و  ســرب، كــادميوم، كــروم و نيكــل در تمــامي بافــت 
ــود دارد   ــذكور وج ــستي م ــاي زي ــه )>05/0p(فاكتوره  ب

، غلظت ي زيستييك از فاكتورها اي كه با افزايش هر گونه
در   .يابـد  هاي مختلف مـاهي كـاهش مـي        فلزات در بافت  

قايسه اندازه  م،  )2009(و همكاران    Agahاي توسط    مطالعه
 فلز نشان داد كه در بيشتر فلزات        16ماهيان با ميزان تجمع     

 مطالعات   .)7 (همبستگي منفي در اين زمينه وجود داشت      
Farkas  ــاران ــت  Canliو  Atli (2003) و و همك در باف

 كـه افـزايش هـر كـدام از          نـد عضله ماهي نيز ثابـت نمود     
وي، فاكتورهاي مذكور سبب كاهش ميزان تجمع فلـزات ر        

و  Shakweer).  19 و 15( شـود  كادميوم، مس و سرب مي   
هـاي مختلـف مـاهي در         گونه در مورد ،  )1993(همكاران  
همبستگي منفي بين طول ماهي و       ، در مصر  Edkuدرياچه  

هـا را    غلظت فلزات مس، روي و نيكـل در بيـشتر نمونـه           
  ).33(نشان دادند 

 سـت  ا     اين همبستگي معكوس در مطالعه حاضر ممكن      
 جوان نسبت   ماهيانبالاتر بودن متابوليسم فعال در      به دليل   

 با توجه به رابطـه      همچنين . باشدتر    بالغ و مسن   ماهيانبه  
مستقيم نرخ متابوليك در آبزيـان و نـرخ جـذب آلـودگي،             

تفـسير  تـر، بـالاتر      انباشتگي فلزات سنگين در افراد جـوان      
فـت كـه    تـوان نتيجـه گر     بنابراين مي  ). 24 و   15(گردد   مي

طـول و   (فرضيه تجمع بـالاي عناصـر در ماهيـان بزرگتـر            
هـاي    در تمـام بافـت      .كند ، در اين مطالعه صدق نمي     )سن
هـاي شـورت و زمـين كـن غلظـت بـالاتر در سـايز                 گونه

 هاي بزرگ سايز يافـت گرديـد       كوچك در مقايسه با گونه    
در زمينه مقايسه انباشتگي     Tنتايج آزمون    ). 4 و   3جدول  (

كوچك و بزرگ ماهي شورت     اندازه  نگين در دو    فلزات س 
دار بـين    ها، مبين وجود اختلافات معني     در هر يك از گونه    

هـاي كبـد، ماهيچـه و آبـشش بـه            غلظت فلزات در بافت   
 و سرب در    )p  ،75/1=t=1/0 (استثناي كادميوم در ماهيچه   

 در ماهي زمـين كـن نيـز در           . بود )p  ،67/1=t=11/0(كبد  

دار بـين غلظـت فلـزات        لافـات معنـي   هـا اخت   تمامي بافت 
  كوچك و بزرگ ماهي مـشاهده شـد        اندازهسنگين در دو    

)01/0p<(. 

، مطالعـه   )6جدول  (    در مقايسه با استانداردهاي جهاني      
 سرب در بافت عـضله      سميت فلز  دهد كه  حاضر نشان مي  

 و FAOماهيان شورت و زمين كن نسبت به استانداردهاي 
EU و نسبت به    بالاتر  WHO   وFEPA  16( باشد  كمتر مي 
 حد مجاز عنصر كادميوم در هر دو گونه بالاتر از           .  )21و  

 FAOتر از اسـتانداردهاي       و پايين  )EU )15استانداردهاي  
 همچنين نتايج نشان داد كه ميزان        .باشد مي WHO و   )21(

كروم در دو گونـه مـورد مطالعـه بـالاتر از اسـتانداردهاي              
WHO   و FEPA) 28(   تر   پايين چينولي از استاندارد     بوده
 نيكل  براي فلز  مقادير به دست آمده در اين مطالعه          .است
 نسبت بـه اسـتانداردهاي      سميت بالاي اين فلز    نشان از نيز  

WHO   و FEPA) 28(     مـاهي شـورت و      ، در هر دو گونـه 
  .باشد  ميزمين كن

  
مقايسه ميانگين غلظت فلزات در بافت عضله  : 6جدول 

با ) ميكروگرم در گرم وزن تر( و زمين كنماهيان شورت 
  استانداردهاي جهاني

استانداردها و 
 ماهيان

 كروم نيكل سرب كادميوم

EU 1/0 4/0 - - 

FEPA 2 2 5/0 15/0 

FAO 5/0 5/0 - - 

China 1/0 5/0 - 2 

WHO 1 1 6/0 -5/0 15/0 

ماهي شورت در 
 تحقيق حاضر

45/0 71/0 87/2 62/0 

ماهي زمين كن در 
 حقيق حاضرت

28/0 63/0 64/2 36/0 

  
فلزات در ماهيان منطقه   از   برخيعلت بالا بودن غلظت         

و هاي اقتـصادي      فعاليت ست به دليل   ا ممكنمورد مطالعه   
صنعتي واقع در حاشيه خليج فارس بوده كه حجم عظيمي          
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همچنين بر اسـاس    .  كنند ها وارد مي   بآها را به     از آلاينده 
زي و مـاهي خـوار       هـاي كـف    ته، گونه مطالعات انجام گرف  

 ماهيان  ايننسبت به فلزات سنگين بيشتر آلوده هستند زيرا 

تواننـد   علاوه بر جذب آلودگي از آب و مواد غـذايي، مـي           
  .تحت تاثير آلودگي ناشي از رسوبات كف نيز قرار گيرند
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