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 1398 فروردینتاریخ پذیرش:            1397 دی تاریخ دریافت:

 چکیده

( Rachycentron canadum)منظور سنجش و مقايسه ميزان تجمع فلزات سنگين آهن و روي در بافت عضله ماهي سوکلا اين تحقيق به         

گروه طولي تهيه شد. هضم  6نمونه ماهي در  96فارس انجام شد. غربي خليجهاي شمالو ارتباط آن با طول کل، وزن کل و سن ماهي در آب

ها با کمک آزمون آماري روش جذب اتمي انجام گرديد. اختلاف بين ميانگينو سنجش غلظت فلزات سنگين به خشکروش به هاشيميايي نمونه

درصد تعيين شد. ميانگين غلظت فلزات آهن و روي در بافت عضله ماهي  95دار در سطح و ارتباط معني( ANOVA)طرفه آناليز واريانس يک

هاي (. بالاترين ميزان تجمع فلز آهن در بين گروه>05/0P) بود خشک وزن کيلوگرم بر گرمميلي 06/9±23/1 و 50/25±78/2ترتيب سوکلا به

تر ترين مقدار روي متعلق به گروه طولي بزرگبيش و( کيلوگرم بر گرمميلي 21/28±74/0متر )سانتي 102-110طولي مختلف متعلق به گروه 

 برقرار روي و آهن فلزات تجمع با سن و کل وزن کل، طول عوامل بين مثبتي رابطه. بود( کيلوگرم بر گرمميلي 27/10±47/0متر )سانتي 127از 

ميزان روي در عضله ماهي سوکلا در مقايسه با آستانه استانداردهاي جهاني سازمان بهداشت (. <05/0P) داري ديده نشدمعني سطح در که بود

 50 ،1000ترتيب )به(NHMRC) و انجمن ملي بهداشت و سلامت استراليا( MAFF)تان ، وزارت کشاورزي ـ شيلات انگلس(WHO)جهاني 

گرم ميلي 5) (FDA)تر بود. ميزان آهن در عضله اين ماهي از حد مجاز استاندارد سازمان غذا و داروي آمريکا گرم در کيلوگرم( پايينميلي 100و 

 .دست آمددر کيلوگرم( بالاتر به
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 مقدمه

گونه ماهی برای مصارف مختلف انسانی  7000امروزه در حدود        

از قبیل صید و صیادی، تکثیر و پرورش، تجارت آکواریومی استفاده 

های در خطر انقراض گونه در لیست گونه 600و در حدود شود می

گونه از ماهیان دنیا، پارامترهای  1200رای که تنها بقرار دارد، درحالی

 Froesباشد )رشد که برای مدیریت ذخایر لازم هستند در دسترس می

عنوان یکی از استفاده از ماهی و سایر انواع آبزیان به(. Pauly ،2000و 

منابع ارزشمند غذایی از دیرباز مورد توجه بشر قرار گرفته است. با ارتقاء 

ه اهمیت و نقش مواد پروتئینی در برنامه غذایی از سطح دانش و وقوف ب

طرف و نیز با افزایش جمعیت از طرف دیگر میزان تقاضا برای این یک

تدریج افزایش یافته است. ترکیبات متعادل ماهی ماده غذایی با ارزش به

نحوی است که امروز ها بهها، مواد معدنی و ویتامیناز نظر پروتئین، چربی

شود. دانشمندان علم بیوشیمی، سلامتی نام برده میغذایی م از آن به نا

چنین برای دلیل ارزش کمی و کیفی آن و همبهرا تغذیه و مصرف ماهی 

؛ 1384 و همکاران، ناصرینمایند )برقراری یک رژیم متناسب توصیه می

مقادیر برخی از فلزات سنگین مانند مس،  (.1386 رضوی شیرازی،

باشند می ضروری پایین برای متابولیسم آبزیان هایغلظت در آهن و روی

(Canli  وAtli ،2003و در سیستم ) های زیستی و زندگی انسان نقش

که زمانی (.2009و همکاران،  Ghaediمثبت و منفی مهمی دارند )

توانند اثرات سمی مهمی یابد، میمقادیر عناصر ضروری افزایش می

و همکاران،   Turkmen؛Ciminli، 2007و  Turkmenداشته باشند )

باشند های زیستی میفلز روی از عناصر ضروری در واکنش (.2009

شود و غذاهای دریایی منبع صورت همواستاتیک تنظیم میکه به

یکی از اجزاء تشکیل  آهن (.Stoskopf، 1993) باشندمی اصلی این عنصر

یاز در جیره باشد. میزان آهن مورد ندهنده هموگلوبین در ماهیان می

گرم بر کیلوگرم غذا توصیح شده میلی 100غذایی ماهیان حداقل 

آهن در جیره غذایی ماهیان منجر  کمبود (.1386 ،جعفری)جلالی است

به کاهش رشد، کاهش کارایی غذا، کاهش هموگلوبین و هماتوکریت، 

گردد سرخ خون می هایگویچه کاهش آهن پلاسما، ترانسفرین و تعداد

یشرفت تکنولوژی و صنعت پ (.1386 ،مشگیو آقازادهجعفری )جلالی

در جهان موجب رفاه، بهبود و بالا رفتن سطح زندگی جوامع بشری 

شماری را با خود گردد. توسعه روزافزون صنعت اگرچه مزایای بیمی

آورد همراه میهایی را با خود بهبه ارمغان آورده ولی ضایعات و آلاینده

گردد که زیان ناشی به منابع آبی سبب آلودگی می که ورود این مواد

از آلودگی از طریق صدمات مستقیم نظیر اختلال در عملکرد 

توان ها میگیرد. از انواع این آیندههای طبیعی صورت میاکوسیستم

طور طبیعی از اجزای تشکیل دهنده به فلزات سنگین اشاره کرد که به

فلزات در رابطه با موجودات  گردند.های آبی محسوب میاکوسیستم

شوند. و غیرضروری تقسیم می ضروری، نیمهضروری سه گروهزنده به 

ن و گیاهان امغذی برای زندگی جانور عنوان موادبعضی از این عناصر به

مقدار ها مثل مس، روی و کبالت بهشوند و بعضی از آنشناخته می

باشد و برخی نیز سمی میها آن باشند، اما مقدار زیادکم مورد نیاز می

های آنزیمی نقش دارند که به چنین فلزاتی ضروری گفته در سیستم

ضروری به تعدادی از این فلزات مثل کادمیوم، شود. فلزات غیرمی

آورترین عناصر آلاینده شود که در ردیف زیانجیوه و سرب گفته می

 ر نیز نیازیمیزان کم نیز به این عناصقرار دارند و موجودات، حتی به

 عناصر تری نسبت بهعمر بیولوژیک بیشعناصر غیرضروری نیمه ندارند.

توانند تجمع پیدا کنند های موجود زنده، میدارند لذا در بافت ضروری

میزان ارتباط  (.Mance ،1990؛ 1393زاده، ساری و ولایتعسکری)

 ناماهیتجمع فلزات سنگین کادمیوم، سرب و روی در عضله با طول 

 نواریدم کنزمین و (Epinephelus coioides) معمولی هامور

(Platycephalus indicus) ،در است. شده تعیین (1390 )کنعانی 

تجمع فلز  (Alburnoides bipunctatusتحقیقی بر روی ماهی خیاطه )

زاده )حسین بررسی شد روی در عضله این ماهی با طول، وزن و سن

 Acipenserماهی ایرانی )ای بر روی تاسالعه(. مط1391و همکاران، 

persicus) ،گونه تجمع فلزات سنگین نیکل و وانادیوم با طول این

ی در زمینه انباشت (. مطالعات1392، و همکاران )رسولی انجام گردید

 ( نیزEsox luciusروی و مس با طول و وزن اردک ماهی ) سرب، فلزات

 Imanpour؛ 1391و همکاران، سیریزی )ابراهیمی گزارش شده است

Namin  ،زی است که سطح گونهیکسوکلا ماهی  .(2011و همکاران

غیر از های گرم معتدله بهگرمسیری و آبدر مناطق گرمسیری و نیمه

ترین فراوانی را در طول شود و بیششرق آرام و مدیترانه یافت می

این . ردسواحل اطلس جنوبی ایالات متحده و شمال خلیج مکزیک دا

رویه، صید غیرقانونی، آلودگی، ورود سموم جهت فشار صید بی ماهی به

ریزی تخم ها و بسترهایزیستگاه ها، تخریبشیمیایی مزارع به رودخانه

 Salari؛ 2003و همکاران،  Bentti) ای کاهش یافته استطور عمدهبه

Aliabadi  ،خوار است گونه گوشت(. این ماهی یک2008و همکاران

از پسماندهای غذایی و ضایعات سپرماهیان در کف دریاها  که معمولاً

 Turner؛ Brown-Peterson ،2002و  Franks) کندها تغذیه میخلیج و

همین دلیل احتمال تجمع زیستی فلزات در ( بهRooker ،2005و 

جزء عناصر ضروری  روی و آهن سوکلا وجود دارد. فلزات ماهی هایاندام

های متابولیک و حیاتی نقش دارند، در فعالیت که باشندیبدن ماهیان م

زایی و مسمومیت ها سبب بیماریاما تجمع بالای این فلزات در بافت

این تحقیق  (.1393 ،زادهو ولایت ساریعسکری) شودمی و انسان ماهیان

ن و روی ـین آهـمنظور سنجش و مقایسه میزان تجمع فلزات سنگبه

( و ارتباط آن Rachycentron canadumسوکلا )در بافت عضله ماهی 
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غربی خلیج فارس های شمالبا طول کل، وزن کل و سن ماهی در آب

 انجام شد.

 

 هامواد و روش

آبادان  ثامننمونه ماهی از اسکله صیادی  96تعداد  فصل بهاردر        

صیادی  اسکله هندیجان در استان خوزستان تهیه شد.بحرکان و 

شرقی کیلومتری جنوب 13ترین اسکله صیادی ایران در گبزر بحرکان

های گونه و ماهی انواع توانندمیصیادان  که شده است هندیجان واقع شهر

 48 در در شهرستان آبادانصیادی ثامن اسکله  دریایی را صید کنند.

دقیقه عرض شمالی  19درجه و  30دقیقه طول شرقی و  17درجه و 

 91فروند قایق و  119دارای سکله صیادی این اواقع گردیده است. 

 کننداسکله تخلیه می این باشد که صید خود را درفروند لنج می

پس از انتقال ماهیان به آزمایشگاه، . (1396)جهانگیری و همکاران، 

وسیله ها بهشدند توزین نمونه سنجیزیستها کدگذاری و سپس نمونه

ها سنجی نمونهفت، زیستگرم صورت گر 1ترازوی دیجیتالی با دقت 

سنجی انجام شد. پس از این مرحله کش ساده زیستنیز با یک خط

 ای از جنس استیل صورت گرفت.جداسازی بافت عضله توسط تیغه

های شنوایی )اتولیت( تعیین سن ماهی سوکلا با استفاده از سنگریزه

گروه  6( در Rachycentron canadumبرای ماهی سوکلا )انجام شد. 

های طولی سال و گروه <2، 2-4، 4-6، 6-8، 8-10و  >10سنی 

متر سانتی 75>، 75-102، 102-110 ،110-123،123-127 و127<

(. هر گروه سنی شامل Brown-Peterson ،2002و  Franks) تعیین شد

های تایی تقسیم و عضلات از قسمت 4گروه  4به  عدد ماهی، 16

گردید و یک نمونه مرکب  مختلف جداسازی شد، با یکدیگر مخلوط

عدد شد  4های مرکب هر گروه سنی که تعداد نمونهدست آمدهب

(Moopam ،1999بافت .)دیش در پتری توزین آمده پس از دستبه های

برای خشک کردن در آون  مرحله بعد )شیشه ساعت( قرار گرفتند تا در

دقیقه  150تا  60مدت دست آمده بههای بهقرار گیرد. تمامی نمونه

گراد قرار گرفت تا به وزن ثابت رسیده درجه سانتی 65در آون با دمای 

ها از روش مرطوب و سپس از داخل آون خارج شد. برای هضم نمونه

عناصر مورد  گیریاندازه جهت (.2000و همکاران،  Farkas) استفاده شد

محلول لیتر میلی 5ها، نمونه شده لیتر محلول هضممیلی 10 نظر ابتدا به

ها دقیقه نمونه 20مدت شده و به اضافه %5آمونیوم پیرولیدن کاربامات 

در محلول کمپلکس شوند  فلزی صورت فرم آلیشیکر شدند تا عناصر به

ایزو بوتیل کتون اضافه شد و لیتر متیلمیلی 2ها و سپس به نمونه

در ها دقیقه نمونه 10ها شیکر شدند و پس از دقیقه نمونه 30مدت به

دور در دقیقه سانتریفوژ شدند و عناصر مورد نظر به فاز  2500دور 

دستگاه و  EDLآلی منتقل شدند. پس از تنظیم کوره و سیستم 

منحنی   Perkin Elmer 4100اپتیمم کردن دستگاه جذب اتمی مدل

کالیبراسیون این عناصر به کمک استانداردهای این عناصر و ماتریکس 

عناصر  این مقدار و گردید رسم WinLab32 افزارنرم توسط پلادیم مودیفایر

 هاآزمایش تحقیق این در گیری گردید.های آماده شده اندازهدر محلول

 ( انجامCRD=Completely Randomized Design) تصادفی کاملاً صورتبه

 آزمون و SPSS20 افزارنرم از استفاده با تحقیق این از حاصل نتایج شد.

بستگی چنین آنالیز هم(، همANOVAطرفه )یک واریانس آنالیز آماری

 ضریب گرفت. تحلیل قرار و تجزیه ( موردRegressionو رگرسیون )

 جهت چنینشد. هم ( تعیین=05/0P) درصد 95 مطالعه اطمینان

 گردید. استفادهExcel 2007 افزار نرم از و نمودارها جداول رسم

 

 نتایج
جی ماهی سوکلا تهیه شده از اسکله سننتایج حاصل از زیست       

نشان داده شده  1صیادی بحرکان بندرهندیجان و آبادان در جدول 

است. در این جدول میانگین طول کل، وزن کل ماهیان و سن به 

در جدول  متر، گرم و سال محاسبه شده است.ترتیب بر حسب سانتی

س گروه های طولی و سنی ماهی سوکلا مشخص شده است و براسا 2

 اند.ها کدگذاری شدهآن
 

( صید Rachycentron canadum) سنجي ماهي سوکلازيست :1جدول 

 شده از اسکله بنادر آبادان و بحرکان
 سن

)سال(   

 وزن کل 

 )گرم(

طول کل 

متر()سانتي  
 پارامتر

منطقه مورد 

 مطالعه

10< بنادر صیادی  بیشینه 167 43200 

هندیجان و 

 آبادان
<1  کمینه 58 1800 

55/3±90/5  20/10158 ± 29/11797  63/27 ± 26/108  میانگین 
 

 Rachycentron) های طولي و سني ماهي سوکلاگروه :2جدول 

canadumآبادان و بحرکان صیادی ( صید شده از اسکله بنادر 

 

 فلزات میانگین و انحراف معیار غلظتتحقیق نشان داد،  این نتایج       

گرم بر کیلوگرم میلی 06/9±23/1و  50/25±78/2ترتیب به روی و آهن

ترین میزان تجمع فلزات سنگین در ها بود. بیشوزن خشک نمونه

ترین مقدار تجمع بوط به فلز آهن و کمبافت عضلانی ماهی سوکلا مر

 مولفه مورد استفاده گروه سني )سال( متر()سانتي گروه طولي 

<75  <2  a 

102-75  4-2  b 

110-102  6-4  c 

123-110  8-6  d 

127-123  10-8  e 

>127  >10  f 
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در این تحقیق غلظت  آمده دستنتایج به بود. براساس رویفلز  مربوط به

 دست آمد.بهماهی سوکلا  لهروی در بافت عض بالاتر از مقادیرآهن 

بالاترین میزان تجمع آهن در عضله ماهی سوکلا مربوط به گروه طولی 

c طولی  ترین میزان آهن در گروهو پایینa  بود. در رابطه با غلظت فلز

و  d ،eهای با گروه cو گروه طولی  bبا گروه  aآهن بین گروه طولی 

fچنین بین گروه طولی ، همd  باe  وf  و نیز بین گروه طولیe  با گروه

های گروه سایر بین (.<05/0P) داری وجود نداشتمعنی اختلاف fطولی 

(. مقایسه غلظت فلز >05/0P) تداری وجود داشطولی اختلاف معنی

 نشان داده شده است. 1آهن در بافت عضلانی ماهی سوکلا در شکل 

مقایسه غلظت فلز روی در بافت عضله ماهی سوکلا نتایج این تحقیق 

ترین میزان تجمع فلز روی در بافت عضله، ترین و کمنشان داد، بیش

داری ف معنیبوده است. اختلاc و  fترتیب مربوط به گروه طولی به

گیری . مقادیر اندازه(<05/0P)های طولی مختلف دیده نشد بین گروه

های طولی مختلف در بافت عضلانی شده فلز روی به تفکیک گروه

 نشان داده شده است. 2ماهی سوکلا در شکل 

 
 ماهي سوکلا هغلظت فلز آهن در بافت عضلمقايسه  :1شکل 

(Rachycentron canadumبنادر آبا )های دان و بحرکان به تفکیک گروه

 ((>05/0P)دهد داری را نشان می)حروف غیرهمنام اختلاف معنی طولي
 

 
ماهي سوکلا  هغلظت فلز روی در بافت عضلقايسه م :2شکل 

(Rachycentron canadumبنادر آبادان و بحرکان به تفکیک ) های گروه

 ((>05/0Pهد )دمین داری را نشا)حروف غیرهمنام اختلاف معنی طولي

 و X 079/0=Y+87/16 از رابطه غلظت آهن و طول کل ماهی معادله

61/0=2R درصد است،  61بستگی مثبت و دست آمد که دارای همبه

ت عنصر آهن توسط ـدرصد متغیر وابسته غلظ 61به این معنی که 

میزان تجمع فلز آهن در  شود.تعریف می کل ماهی متغیر مستقل طول

 (<05/0P)داری با عامل طول کل نداشت ماهی رابطه معنی عضله بافت

  (. از رابطه غلظت آهن و وزن کل ماهی معادله3)شکل 

71/23+X 0002/0=Y 2=30/0 وR بستگی آمد که دارای هم دستبه

درصد متغیر وابسته غلظت  30درصد است به این معنی که  30 و مثبت

شود. میزان اهی تعریف میعنصر آهن توسط متغیر مستقل وزن کل م

داری با عامل وزن کل عضله ماهی رابطه معنی تجمع فلز آهن در بافت

 (. از رابطه غلظت آهن و سن ماهی معادله4)شکل  (<05/0P)نداشت 

05/22+X585/0=Y 2=55/0 وR بستگی که دارای هم دست آمدبه

ظت درصد متغیر وابسته غل 55که  معنی درصد است به این 55مثبت و 

میزان تجمع   شود.می تعریف ماهی سن عنصر آهن توسط متغیر مستقل

داری با عامل سن نداشت فلز آهن در بافت عضله ماهی رابطه معنی

(05/0P>)  (.5)شکل 

 
ماهي سوکلا  با طول کلغلظت آهن در عضله  ارتباط :3شکل 

(Rachycentron canadum) بنادر آبادان و بحرکان 
 

 
 Rachycentronماهي سوکلا ) با وزنغلظت آهن در عضله  باطارت :4شکل 

canadum) بنادر آبادان و بحرکان 
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 سن ماهي سوکلا باغلظت آهن در عضله  ارتباط :5شکل 

(Rachycentron canadumبنادر آبادان و بحرکان ) 
 

 و X009/0=Y+98/7 معادله از رابطه غلظت روی و طول کل ماهی

04/0=2R درصد است به  4بستگی مثبت و که دارای هم ددست آمبه

ت عنصر روی توسط متغیر ـدرصد متغیر وابسته غلظ 4این معنی که 

میزان تجمع فلز روی در بافت . شودمستقل طول کل ماهی تعریف می

 (<05/0P)داری با عامل طول کل نداشت عضله ماهی رابطه معنی

 عادله(. از رابطه غلظت روی و وزن کل ماهی م6)شکل 

51/8+X50/0-E5=Y 2=14/0 وR که دارای همبستگی  دست آمدبه

درصد متغیر وابسته غلظت  14درصد است به این معنی که  14 مثبت و

شود. میزان عنصر روی توسط متغیر مستقل وزن کل ماهی تعریف می

داری با عامل وزن تجمع فلز روی در بافت عضله ماهی رابطه معنی

 (. از رابطه غلظت روی و سن ماهی7شکل ) (<05/0P)کل نداشت 

که دارای همبستگی  آمد دستبه 2R=05/0 و X828/0=Y+57/8 معادله

درصد متغیر وابسته غلظت  5درصد است به این معنی که  5مثبت و 

شود. میزان عنصر روی توسط متغیر مستقل سن ماهی تعریف می

ل سن نداشت داری با عامتجمع روی در بافت عضله ماهی رابطه معنی

(05/0P>)  (.8)شکل 

 
ماهي سوکلا  طول کل بادر عضله  رویغلظت  ارتباط :6شکل 

(Rachycentron canadumبنادر آبادان و بحرکان ) 

 
ماهي سوکلا  وزن بادر عضله  رویغلظت  ارتباط :7شکل 

(Rachycentron canadumبنادر آبادان و بحرکان ) 
 

 
سن ماهي سوکلا  بادر عضله  رویغلظت  ارتباط :8شکل 

(Rachycentron canadumبنادر آبادان و بحرکان ) 

 

 حثب
گرم بر کیلوگرم وزن میلی 50/25در این تحقیق میزان فلز آهن        

ها بود. بالاترین میزان تجمع آهن در عضله ماهی سوکلا خشک نمونه

میزان آهن ترین و پایین (c) مترسانتی 102-110 مربوط به گروه طولی

در رابطه با غلظت  دست آمد.( بهa) مترسانتی 75تر از کم در گروه طولی

 75-102متر با گروه سانتی 75تر از فلز آهن بین گروه طولی کم

 123-127، 110-123های با گروه 102-110 و گروه طولی مترسانتی

با  110-123چنین بین گروه طولی متر، همسانتی 127تر از و بیش

 123-127 طولی گروه متر و نیز بینسانتی 127تر از و بیش 127-123

وجود نداشت  داریمعنی اختلاف مترسانتی 127تر از بیش طولی با گروه

(05/0P>). داری وجود داشت های طولی اختلاف معنیبین سایر گروه

(05/0P<) درمورد فلز آهن با افزایش طول و سن ماهی سوکلا میزان .

عنوان آهن به ایش نداشت و تجمع آهن روند نامنظمی داشت.افز تجمع

های تنفسی درگیر در اکسیداسیون بافتی ها و رنگدانهجزیی از آنزیم
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و برای انتقال اکسیژن و الکترون در بدن ضروری است )اسماعیلی 

(. میزان آهن در 1386مشگی، جعفری و آقازاده؛ جلالی1381ساری، 

( و گیش چشم Himantura gerrardi)عضله سپر ماهی چهارگوش 

های سواحل استان هرمزگان ( آبSelar crumenophthalmusدرشت )

میکروگرم بر گرم وزن خشک گزارش شده  07/25و  78/74ترتیب به

(. غلظت آهن در عضله ماهی 1389مقدم و همکاران، است )شهاب

همکاران، و  ساری)عسکری کیلوگرم در گرممیلی 81/11 (Liza abu) بیاه

گرم در میلی Mugil cephalus )03/0(، کفال خاکستری )1389

گرم در میلی 4/8ماهی (، گربه2007و همکاران،  Ubaluaکیلوگرم )

( و در عضله میش ماهی 2010و همکاران،  Olowuکیلوگرم )

(Argyrosomus hololepidotus )541/16 کیلوگرم وزن  در گرممیلی

(. فلزاتی نظیر آهن و منگنز 1392ی، نگزارش شده است )بهمخشک 

شوند. ماهی می بدن جذب مختلف هایدر شرایط متفاوت محیطی از راه

سطوح مختلف بدن ماهی که در تماس با محیط قرار دارند ممکن 

است محلی برای انتقال، رسوب و تجمع فلزات سنگین باشند، این 

ست. مسیر سطوح شامل پوست، کبد، کلیه، استخوان، روده و آبشش ا

ها به بدن ماهی به عوامل مختلفی جذب فلزات و مکانیسم انتقال آن

ها( در تعیین های آنوابسته است که شکل شیمیایی فلز )یونی یا نمک

؛ 1386مشگی، جعفری و آقازادهاین مسیر بسیار مهم است )جلالی

در این تحقیق میزان فلز روی  (.1393زاده، ساری و ولایتعسکری

 ترین و ها بود. بیشگرم بر کیلوگرم وزن خشک نمونهیلیم 06/9

ترتیب مربوط به گروه ترین میزان تجمع فلز روی در بافت عضله، بهکم

متر بوده ( سانتیc) 102-110( و fمتر )سانتی 127تر از طولی بیش

داری های طولی اختلاف معنیاست. در رابطه با غلظت فلز بین گروه

. تجمع فلز روی هم (<05/0P)ی وجود نداشت های طولبین گروه

بافت  مانند آهن با افزایش طول و سن ماهی ارتباطی نداشت. معمولاً

-Alباشد )ترین مقادیر فلزات سنگین در ماهیان میعضله دارای پایین

Yousuf  ،پایین بودن تجمع زیستی فلزات سنگین 2000و همکاران .)

لوژیک ماهی با محیط اطراف در بافت عضله در نتیجه تطابق فیزیو

سازی تواند در حذف یا خنثیماهی است که این امر می زمان با رشدهم

چنین نتایج برخی از عناصر سنگین در بافت عضله مؤثر باشد. هم

های پروتئین ماهیان عضله و کبد که در بافت مطالعات حاکی از آن است

و آثار سمی  سازی عناصر سنگینمتالوتیونین مسئول حذف و خنثی

چنین این فرضیه با درصد پایین هم(. Heath ،1987باشند )ها میآن

(. Shulman ،1974) است گرفته قرار تایید مورد جوان بافت ماهیان چربی

بدن و  اندازه افزایش کوچک و متوسط، سایز با هایطورکلی در گونهبه

 در نگینس تجمع فلزات افزایش روی بر چندانی تاثیر اغلب رشد ماهی

 (.2001و همکاران،  Hugettندارد ) ماهی هایبافت

در مطالعات متعددی میزان تجمع فلز روی در عضله ماهیان        

و همکاران،  Agah؛ Witeska ،2001و  Jezierskaگزارش شده است )

 Epinephelusمیزان روی در عضله ماهی هامور معمولی )(. 2009

coiodesگرم در میلی 01/26ترتیب ( بهموسی )بندرماهشهر( خور

(. میزان 1388ساری و همکاران، کیلوگرم گزارش شده است )عسکری

( و گیش Himantura gerrardiروی در عضله سپر ماهی چهارگوش )

های سواحل استان ( آبSelar crumenophthalmusچشم درشت )

میکروگرم بر گرم وزن خشک  31/2و  99/875ترتیب هرمزگان به

ای در مطالعه (.1389 مقدم و همکاران،شده است )شهاب گزارش

 37/0کپورپرورشی و  کمانآلای رنگینغلظت روی در عضله ماهی قزل

گرم در کیلوگرم وزن خشک گزارش شده است )عسکری میلی 15/0و 

(. میانگین غلظت روی در عضله میش ماهی 1390زاده، ساری و ولایت

(Argyrosomus hololepidotus) 541/16 گرم در کیلوگرم وزن میلی

(. علت اختلاف تجمع فلز 1392ی، نگزارش شده است )بهم خشک

روی در تحقیقات مختلف با توجه به شرایط اکولوژیک و زیستی و 

( متفاوت است و به محل Atli ،2003و  Canliهای متابولیکی )فعالیت

غذا، (، سطح 1999و همکاران،  Laimansoای )زندگی، رفتار تغذیه

(، زمان ماندگاری فلزات 2000و همکاران،  Al-Yousufسن، اندازه )

های تنظیمی همئوستازی بدن ماهی نیز بستگی دارد و فعالیت سنگین

چنین روش سنجش فلزات (. هم1393زاده، ساری و ولایت)عسکری

های جذب اتمی مختلف نیز در نتایج گزارش شده سنگین و دستگاه

 باشد. تواند تأثیرگذارمی

در مقایسه با آستانه استانداردهای  سوکلا ماهی عضله در روی میزان      

(، وزارت کشاورزی ـ شیلات WHOجهانی سازمان بهداشت جهانی )

( NHMRCاسترالیا ) و سلامت بهداشت ملی انجمن و (MAFF) انگلستان

تر بود. گرم در کیلوگرم( پایینمیلی 100و  50، 1000ترتیب )به

آهن در عضله این ماهی از حد مجاز استاندارد سازمان غذا و میزان 

 دست آمد.گرم در کیلوگرم( بالاتر بهمیلی FDA( )5داروی آمریکا )

در این تحقیق غلظت فلزات آهن و روی با فاکتورهای زیستی        

. (<05/0P)داری نداشت طول کل، وزن و سن این ماهی ارتباط معنی

و روی با افزایش طول بدن تاثیری بر تجمع  میزان تجمع فلزات آهن

 فلزات تجمع بین رابطهه زمین در زیادی این فلزات نداشت. مطالعات

و همکاران،  Storelli)است  گرفته صورت ماهی وزن و سن طول، و

؛ 2009و همکاران،  Agah؛ 2005و همکاران،  Licata؛ 2002

Bervoets  ،گروه شش هر در آهن فلز تجمع میزان (.2009و همکاران 

 میزان ترینبیش چنینبود. هم فلز روی از بیش شده بررسی طولی

 c طولی گروه در سوکلا ماهی عضلانی بافت در سنگین تجمع فلزات

بود. آهن چهارمین عنصر فراوان در پوسته زمین  آهن فلز به مربوط

( که جزء عناصر 1393زاده، ساری و ولایتاست )عسکری
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های تنفسی درگیر ها و رنگدانهاست و در آنزیمضروری بدن ماهیان 

در اکسیداسیون بافتی و برای انتقال اکسیژن و الکترون نقش مهمی 

و آقازاده جعفری ؛ جلالی1385حقیقی و فرهنگ، دارد )جعفرزاده

تر تحقیقات در زمینه فلزات سنگین حاکی از (. بیش1386مشگی، 

باشد ن دارای بالاترین میکه میزان آهن در بین فلزات سنگی است آن

و همکاران،  ساریعسکریکه با نتایج این تحقیق هماهنگی دارد )

 ؛1389مقدم و همکاران، ؛ شهاب1384؛ ناصری و همکاران، 1389

Dural  ،؛ 2006و همکارانTurkmen  ،؛ 2009و همکارانTurkmen 

تحقیقات نشان داده که میان فلزات سنگین  (.2010و همکاران، 

ارتباط مثبت و  سرب، کادمیوم و روی با طول ماهی هامور معمولی

داری بین چنین ارتباط معنی، هم(<05/0P)داری وجود ندارد معنی

کن دم نواری وجود ندارد فلزات کادمیوم و روی با طول ماهی زمین

(05/0P>)داری نه ارتباط معنی، اما بین فلز سرب با طول این گو

چنین نتایج گزارش (. هم1390)کنعانی، (>05/0P)گزارش شده است 

( بر روی گونه کفال پشت سبز، امینی 1384شده ناصری و همکاران )

بستگی مثبت ( بر روی کفال طلایی نیز هم1384نیا )رنجبر و ستوده

یید داری در تجمع فلزات در بافت عضله با طول ماهیان را تاو معنی

کند. از سوی دیگر نتایج تعدادی از مطالعات نشان داده که با می

افزایش وزن، طول و سن ماهیان میزان تجمع فلزات سنگین کاهش 

 ؛Atli ،2003و  Canli ؛1384نیا، رنجبر و ستودهامینییابد )می

Farkas  ،ی که در متابولیسم ماهیان ت( میزان فلزا2000و همکاران

های متابولیکی نقش یابند. فعالیتایش سن کاهش میدارند با افز نقش

مختلف ماهیان دارند ضمن  هایدر تجمع فلزات سنگین در اندام مهمی

تر از مراتب بیشتر بههای متابولیکی ماهیان با سن کمکه فعالیتآن

با . بنابراین تجمع فلزات در ماهیان جوان تر )باشدتر میماهیان مسن

(. دلیل دیگر این که Atli ،2003و  Canli) تر است( بیشترطول کم

اگر میزان جذب عناصر از طریق غذا و آب برابر با میزان انتشار و دفع 

، میزان عناصر با افزایش سن آن عناصر به منابع از بدن ماهی باشد

ثابت خواهد ماند لذا با افزایش سن و رشد ماهی فلزات قابلیت جذب 

های های فلزات از طریق فلسکه یونن آنتری پیدا نموده ضمکم

های کاهش جذب عناصر در بافت ماهی با آب تبادل داشته و احتمالاً به

(. دلیل دیگر این است که Rashed ،2001ماهی منجر خواهد شد )

دلیل کاهش جیره غذایی ماهی با افزایش سن آن میزان فلزات در به

طورکلی ه(. ب2003کاران، و هم Farkasتر بوده است )بدن آن پایین

های مختلف ماهیان با افزایش کاهش تجمع فلزات سنگین در بافت

طول نسبت مستقیم داشته و احتمالاً ناشی از کاهش سطح به حجم 

تر در راه سوخت تر است. موجودات آبزی کوچکهای بزرگدر نمونه

گین تر بوده و فلزات سنتری در مقایسه با موجودات بزرگو ساز بیش

(. در 1393زاده، ساری و ولایتعسکری) کنندتر جذب میرا سریع

این تحقیق میزان تجمع روی و آهن در عضله ماهی سوکلا با افزایش 

سن روند صعودی نداشت و رابطه مستقیمی و مثبت مشاهده نشد. 

( نیز تجمع فلزات Argyrosomus hololepidotus) ماهی در عضله میش

 یش سن روندی صعودی نداشت و نامنظم بود، آهن و روی با افزا

سال  2تر از که میزان فلزات آهن و روی در میش ماهیان کمطوریبه

( که 1392ی، نساله گزارش شده است )بهم 8- 10ماهیان  از بالاتر

خوانی دارد. سن، طول، وزن، جنسیت، عادت با نتایج این تحقیق هم

ات سنگین در آب و رسوب، ای، نیازهای اکولوژیک، غلظت فلزتغذیه

در محیط آبی، فصل صید و خواص شیمیایی  ماهی ماندگاری زمان مدت

آب )شوری، سختی، دما( از عوامل موثر در تجمع فلزات سنگین در 

(. در 2006و همکاران،  Demirakباشند )های مختلف ماهی میاندام

 سرب انمیز ساله میانگینساله تا سهتحقیقی بر روی ماهیان کپور یک

 ماهیان در بوده که کیلوگرم در میکروگرم 96/149ساله یک ماهیان در

 این یافته است. افزایش کیلوگرم در گرم میکرو 95/167به  سالهسه

 کادمیوم میزان کهطوریهب صادق است نیز موکادمید مور در مسئله

 75/86به  کیلوگرم در میکروگرم 54/69از  سالهیک ماهیان در

 ماهیان سن افزایش است که با یافته کیلوگرم افزایش در میکروگرم

نشان داد  افزایشن ماهیا درعضله کادمیم و سرب فلز دو تجمع میزان

(. تجمع فلزات بعد از یک سن مشخص به 1388)رییسی و همکاران، 

ها سازی غلظت فلزات سنگین از بافترسد. رقیقیک وضعیت ثابت می

متابولیکی در طی افزایش سن انجام در طی رشد و یا کاهش فعالیت 

قدر زیاد باشد که ماهی نتواند با شود. اگر غلظت فلزات در آب آنمی

های سازی و کاهش غلظت آن را رفع نماید، تجمع فلزات در بافترقیق

ساری ؛ عسکری1386 ساری و همکاران،)اسماعیلی یابدمی ادامه ماهیان

( با ارزیابی تجمع 1384ان )(. ناصری و همکار1393زاده، و ولایت

 کادمیوم و سرب جیوه، سنگین آهن، مس، روی، منیزیم، منگنز، فلزات

 Liza) سبز پشت کفال ماهی خوراکیغیر و خوراکی هایبافت در

dussumieriماهیانل طو و وزن که بین دادند نشان بوشهر ( سواحل 

 مشاهده داریمعنی اختلاف سنگین عناصر برخی تجمع و در جذب

میزان تجمع فلزات  ( با بررسی1386و همکاران ) سعیدپورگردد. می

 دندانتیزکفشک ماهی گونه دو عضله بافت در کادمیوم و سنگین سرب

(Psettodes erumeiو ) د گر(Euryglossa orientalisدر ) سواحل 

دن ـب دازهـان و فلزات غلظت بین که نشان دادند عباس بندر و لنگه بندر

 بدین دهد،می نشان آماری لحاظ از داریمعنی ( ارتباطوزنو )طول 

یابد. میش افزای نیز آلودگی شدت بدن وزن و طول با افزایش که معنی

 مستقیم رابطه خطی که دادند نشان (1387) و همکاران سهرابدادالهی

 بافت در کل و وزن طولا ب سرب و کادمیوم فلزات تجمع میزان بین

( وجود دارد. در Barbus grypusت )شیرب ماهی آبشش و عضله
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( بنادر Periophthalmus waltoniای بر روی ماهی گل خورک )مطالعه

صیادی استان هرمزگان گزارش شده است که میزان تجمع غلظت فلز 

داری بستگی معنیسرب با طول و وزن این گونه ارتباط مستقیم و هم

گل خورک میزان  که با افزایش طول و وزن بدن ماهیطوریدارد، به

(. با توجه 1392عنصر سرب افزایش یافته است )کوسج و همکاران، 

؛ 1380خواری دارد )صادقی، سوکلا رژیم غذایی گوشت که ماهیبه این

سنگین با افزایش  فلزات تجمع رابطه توانمی (1382ستاری و همکاران، 

د ماهی مور را با عادات غذایی این گونه نسبت داد. در طول و وزن بدن

خواری و رابطه آن گل خورک در خلیج فارس نیز رژیم غذایی گوشت

فزایش طول و وزن بدن و افزایش تجمع فلز سرب تایید شده است ابا 

 زیستگاه، غذایی،م رژی ازجمله زیادی عوامل (.1392همکاران،  و )کوسج

 هایبافت بین فلزات توزیع در بافت نوع و سن، بدن، طول جنسیت،

و همکاران،  Farkas؛ 2001و همکاران،  Farkas)ثر است مو مختلف

 (.2010و همکاران،  Mendil؛ 2009و همکاران،  Agah؛ 2003

اند که بین تجمع فلزات مطالعات متعددی نیز اثبات نموده       

سنگین با فاکتورهای زیستی طول، وزن و سن در ماهیان ارتباط 

ت سنگین کادمیوم، سرب و داری وجود ندارد. میزان تجمع فلزامعنی

( Epinephelus coioidesهامور معمولی ) ماهیدر عضله با طول  روی

 دمکن چنین درمورد ماهی زمینداری وجود ندارد. همارتباط معنی

( میزان کادمیوم و روی با طول این Platycephalus indicusنواری )

(. 1390نی، داری مشاهده نشد )کنعاگونه همبستگی مثبت و معنی

ع ـتجم (Alburnoides bipunctatusدر تحقیقی بر روی ماهی خیاطه )

داری فلز روی در عضله این ماهی با طول، وزن و سن ارتباط معنی

ماهی ای بر روی تاس(. مطالعه1391زاده و همکاران، نداشت )حسین

( نشان داد که بین تجمع فلزات سنگین Acipenser persicusایرانی )

داری وجود ندارد و وانادیوم با طول این گونه همبستگی معنی نیکل

( Esox lucius) ماهی اردک بر روی مطالعات (.1392، و همکاران )رسولی

داده که بین فلزات سرب، روی و مس با طول و وزن )ابراهیمی  نشان نیز

و  Imanpour Naminبا وزن بدن ) (، سرب1391سیریزی و همکاران، 

چنین بین داری وجود ندارد. همبستگی معنی( هم2011همکاران، 

 گونه دو عضله در نیکل و کروم غلظت فلزات سنگین سرب، کادمیوم،

( Platycephalus indicusکن )( و زمینSillago sihama) ماهی شورت

داری گزارش بستگی منفی معنیبا عوامل زیستی طول، وزن و سن هم

 بین منفی (. همبستگی1392 زاده و پورخباز،شده است )محمدنبی

نسبی  سازیرقیق اثر به فلز یک جمعت میزان و فاکتورهای فیزیکی

 درصد چنین باهم فرضیه شود. اینمی مربوط هابافت چربی میزان

، Shulmanتأیید قرار گرفت ) موردن جواان ماهی بافت چربی پایین

 در معکوس بستگیهم (. اینGill ،1987و  Weatherley؛ 1974

 در فعال متابولیسم بودن بالاتر دلیلاست به ممکنر حاضه مطالع

 توجها ب چنینباشد. هم تر مسن و بالغ ماهیان نسبت به جوان ماهیان

 آلودگی، انباشتگی جذب نرخ و آبزیان در متابولیک نرخ رابطه مستقیم هب

، Atliو  Canli) گرددتفسیر می بالاتر تر،جوان افراد در سنگین فلزات

 عناصر بالای تجمع که فرضیه گرفت نتیجه توانمی (. بنابراین2003

 کند.نمی صدق مطالعه این در و سن(،ل تر )طوبزرگ ماهیان در

 

 منابع

 ؛ساری، ع.اسماعیلي ؛زاده، م.ساکي ؛سیريزی، ز.ابراهیمي .1

 بررسی .1391قاسمپوری، س.م. و عباسي، ک.،  ؛فر، ن.بهرامي

 ماهی عضله اردک بافت در روی و مس رب،س کادمیوم، سنگین فلزات

خطرات. مجله دانشگاه  ارزیابی و انباشتگی انزلی، المللیبین تالاب

 .63تا  57، صفحات 87، شماره 22دوره  .علوم پزشکی مازندران

 استاندارد و بهداشت ها،آلاینده .1381ع.،  ساری،اسماعیلي .2

 صفحه. 767چاپ اول، تهران.  مهر، نقش زیست. انتشارات محیط

ساری، ا.، ساری، ح. و اسماعیلينوری ؛ساری، ع.اسماعیلي .3

اول، رشت.  چاپبازرگان،  انتشارات زیست. محیط در جیوه .1386

 صفحه.  226

تجمع فلزات سنگین  .1384 .،ف ،نیاستوده. و غ، رنجبرامیني .4

در بافت عضله ماهی کفال دریای خزر در ارتباط با برخی مشخصات 

)طول استاندارد، وزن، سن و جنسیت(. مجله علمی بیومتریک 

 .18تا  1، صفحات 3، شماره 14سال  .شیلات ایران

 و روی آهن،) سنگین فلزات مقادیر گیریاندازه. 1392بهمئي، ز.،  .5

( Argyrosomus hololepidotus) ماهی میش عضلانی در بافت( نیکل

 فارس. جخلی غربیشمال هایآب صید در سنی مختلف هایگروه در

 .اهوازواحد اسلامی آزاد دانشگاه شیلات. گروه ارشد،کارشناسی نامهپایان

آلودگی دریا  .1385حقیقي، ن. و فرهنگ، م.، جعفرزاده .6

 صفحه.  393 .)ترجمه(. انتشارات آوای قلم، چاپ اول، تهران

ای ماهیان. محیطی و تغذیه هایبیماری .1386 ،، ب.جعفریجلالي .7

 صفحه. 416 .چاپ اول، تهراناقعه دانش نگار، انتشارات پرتو و

مسمومیت  .1386، م. ،مشگيآقازاده. و ب ،جعفریجلالي .8

 ماهیان در اثر فلزات سنگین آب و اهمیت آن در بهداشت عمومی.

 صفحه. 134 .، چاپ اول، تهرانانتشارات مان کتاب

گیری اندازه .1396 ،زاده، م.محمدی، غ. و ولايت ؛جهانگیری، م. .9

های در گروه (Rachycentron Canadum) کل در عضله ماهی سوکلانی

 فن نشریهغربی خلیج فارس. های شمالآب صید در طولی مختلف

 واحد اسلامی، آزاد دانشگاه پروری،آبزی توسعه در نوین هایآوری

 .58تا  47، صفحات 3، شماره 11سال  .آزادشهر

تجمع فلزات  .1391 .،ع نیا،و بزرگ ، ز.نژادقلي ؛.ص ،زادهسینح .10

( Alburnoides bipunctatus ) سنگین در بافت عضله ماهی خیاطه

سن  وزن، )طول استاندارد، در ارتباط با برخی مشخصات بیومتریک
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های آبی، های آبزیان و اکوسیستموهشژهمایش ملی پ (.و جنسیت

  صفحه. 11 .سوادکوه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سوادکوه

 .1387نبوی، س.م.ب. و خیرور، ن.،  ؛اب، ع.سهردادالهي .11

سنجی با تجمع فلزات سنگین در ارتباط برخی مشخصات زیست

مجله علمی  .در رودخانه اروند رودبافت عضله و آبشش ماهی شیربت 

 .33تا  27، صفحات 4، شماره 17سال  .شیلات ایران

ا. و حسیني  ساری،عسکری ؛بختیاری، ع.رياحي ؛رسولي، ث. .12

های در بافت نیکل و وانادیوم زیستی تجمع میزان .1392الهاشمي، ا.، 

در سواحل ( Acipenser persicus) ماهی ایرانیکبد و قلب تاس

. مجله شیلات دانشگاه آزاد اسلامی واحد جنوبی دریای خزر

 .24تا  17، صفحات 3، شماره 7سال  .آزادشهر

های دریایی )اصول فرآورده تکنولوژی .1386شیرازی، ح.، رضوی .13

آوری جلد اول(، انتشارات پارس نگار، چاپ دوم، داری و عملنگه

 .325صفحه  .تهران

تعیین میزان سرب . 1388انصاری، م. و رحیمي، ا.،  ؛ريیسي، م. .14

گونه از کپور ماهیان رودخانه بهشت آباد و کادمیوم در گوشت چهار

طه آن با سن و گونه ماهی. استان چهارمحال و بختیاری و بررسی راب

، صفحات 4، شماره 4سال  .های علوم و فنون دریاییمجله پژوهش

 .42تا  37

ماهی شناسی  .1382شاهسوني، د. و شفیعي، ش.،  ؛ستاری، م. .15

 صفحه. 502شناس، چاپ اول، تهران. حق انتشارات )سیستماتیک(. 2

صديق مرتضوی، م. و خشنود،  ؛نبوی، س.م.ب. ؛سعیدپور، ب. .16

مقایسه غلظت فلزات سرب و کادمیوم در بافت ماهیچه  .1386ر.، 

های استان هرمزگان. مجله پژوهش ماهیان سواحل دو گونه از کفشک

 .71تا  61، صفحات 4، شماره 2سال  .علوم و فنون دریایی

نسب، ت. و کريم ولي ؛ساری، ع.اسماعیلي ؛مقدم، ف.شهاب .17

سنگین در عضله سپرماهی مقایسه تجمع فلزات  .1389آبادی، م.، 

چهارگوش و گیش چشم درشت خلیج فارس. مجله علمی شیلات 

 .94تا  85، صفحات 2، شماره 19سال  .ایران

ماهیان جنوب ایران )خلیج فارس و دریای . 1380صادقي، س.ن.،  .18

 صفحه. 438. انتشارات نقش مهر، چاپ اول، تهران. (عمان

  .1388زترابي، م.، نیا، م. و بارهنگف ؛اری، ا.سریعسک .19

گیری و مقایسه سرب، روی و مس در عضله و کبد هامور اندازه

سال  .(. فصلنامه اکوبیولوژی تالابEpinephelus coiodesمعمولی )

 .106تا  101، صفحات 2، شماره 1

زاده، م. ولايت ؛کاظمیان، م. ؛خدادادی، م. ؛ساری، ا.عسکری .20

، Znیسه فلزات سنگین )گیری و مقااندازه .1389 ،و بهشتي، م.

Mn ،Cu ،Fe( در ماهی بیاه )Liza abuهای کارون و ( رودخانه

 .های علوم و فنون دریاییشمجله پژوه .بهمنشیر استان خوزستان

 .70تا  61، صفحات 1، شماره 5سال 

 سرب غلظت بررسی .1390زاده، م.، ساری، ا. و ولايتعسکری .21

پرورشی  ماهی هگون دو عضله و کبد هایبافت در روی و

سال  .کمان، مجله دامپزشکی ایرانرنگین آلایقزل و معمولی کپور

 .35تا  30، صفحات 1، شماره 7

فلزات سنگین در . 1393 ،زاده، م.ساری، ا. و ولايتعسکری .22

 380 .چاپ اول، زاد اسلامی واحد اهوازآآبزیان. انتشارات دانشگاه 

 صفحه.

 ,Zn, Cdمیزان فلزات سنگین  تعیین و مقایسه .1390، .کنعاني، ر .23

Pb های عضله، آبشش و امعاء و احشا دو گونه ماهی هامور در بافت

 نواری دم کنزمین و (Epinephelus coioides) معمولی

(Platycephalus indicus و رسوبات منطقه جزر و مدی خورموسی )

گروه محیط زیست.  .ارشدنامه کارشناسی)خور ماهشهر(. پایان

 آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات خوزستان. دانشگاه

زاده، م.ر. و علي طاهری ؛کامراني، ا. ؛رحماني، ع. ؛کوسج، ن. .24
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