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 ، (Psettodes erumei)بررسی تجمع فلزات سنگین در عضله ماهیان کفشک تیزدندان 

 های بوشهرآب( Thunnus tonggol)و ماهی هوور ( Carangoides fulvoguttatus)گیش ماهی 
 

 
 ایرانشیراز ،دانشگاه شیراز ،دانشکده دامپزشکی، آبزیانبخش  :امین غلامحسینی ، 

 ایرانشیراز ،دانشگاه شیراز ،دانشکده دامپزشکی، بخش آبزیان: مصطفی اخلاقی ، 

 ن، ایراچابهار ، بندردانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار، دانشکده علوم دریاییگروه شیلات،  :*پریا اکبری 

 ایرانشیراز ،دانشگاه شیراز ،دانشکده دامپزشکی، آبزیانبخش   :سیاووش سلطانیان ،  

 :ایرانشیراز ،دانشگاه شیراز ،دانشکده دامپزشکی، بخش آبزیان وحیده نقدسی ، 

 ایرانشیراز ،دانشگاه شیراز ،دانشکده دامپزشکی، بخش آبزیان :محمدسعید فریدونی ، 
 

 1396 مردادتاریخ پذیرش:            1396 اردیبهشت تاریخ دریافت:

 چکیده

یابند. هدف از این روند که از طریق زنجیره غذایی در بدن آبزیان تجمع میشمار میهای محیط زیست بهترین آلایندهفلزات سنگین از مهم 

(، Psettodes erumeiدندان )گیری میانگین غلظت فلزات سنگین سرب، آهن، روی، کروم، نیکل و کادمیوم عضله کفشک تیزتحقیق، اندازه

نمونه  30باشد. ( در بوشهر و مقایسه آن با استاندرد جهانی میThunnus tonggol( و ماهی هوور )Carangoides fulvoguttatusگیش ماهی )

از هر ماهی مورد مطالعه، از صید روزانه صیادان بوشهر تهیه شدند. پس از شست و شو، بافت عضله خوراکی جداسازی و پس از انجام عملیات 

گیری شد. میانگین غلظت فلزات سنگین روی، سرب، کادمیوم، وسیله دستگاه جذب اتمی اندازهها بهسیدی، غلظت فلزات سنگین نمونههضم ا

و  44/15±33/0 ،36/0±01/0، 64/2±21/0، 20/3±10/0، 11/3±14/0ترتیب دندان بهنیکل، آهن و کروم در عضله کفشک تیز

و  49/11±0/0 ،35/32±0 ،02/0±0، 33/0±01/0، 24/1±07/0ترتیب عضله گیش ماهی بهگرم بر کیلوگرم، در میلی 05/0±40/0

گرم میلی 30/0±01/0و  37/13±07/0، 27/0±0، 02/0±0، 82/1±12/0 ،34/2±14/0ترتیب کیلوگرم و هوور بهگرم برمیلی 06/0±61/0

های مورد بررسی بود ر غلظت عناصر آهن، روی و سرب در ماهیدابر کیلوگرم تعیین گردید. تحلیل آماری نتایج، مبین وجود اختلاف معنی

(05/0>Pدر حالی .)دار نبودهای مختلف معنیکه غلظت کروم در بین ماهی (05/0<P نتایج مطالعه حاضر بیانگر غلظت پایین فلزات سنگین .)

 گیری شده در عضله ماهیان مورد بررسی شده در مقایسه با استاندارد جهانی است. روی، کروم، آهن و نیکل اندازه

 دندان، گیش ماهی، هوور، فلزات سنگین، آلودگی زیست محیطیکفشک تیز کلمات کلیدی:

 paria.akbary@gmail.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

ورود بیش از حد فلزات سنگین به منابع آبی داخلی و دریایی،        

گردد و در های مختلف آبزیان میمنجر به تجمع این فلزات در اندام

از حد معینی افزایش یابد، علائم مسمومیت  تجمعمیزان این  کهصورتی

مشگی، جعفرب و آقازادهشود )جلالیدنبال آن تلفات مشاهده میو به

جمله های مختلف ازها و بافت(. تجمع فلزات سنگین در اندام1390

و  Begumای برخوردار است )بافت عضلانی ماهی از اهمیت ویژه

ترین مسائل در یکی از اساسی(. Roberts ،2012؛ 2009همکاران، 

باشد فلزات ها در بدن میارتباط با فلزات سنگین عدم تجزیه شدن آن

هایی سنگین پس از ورود به بدن دیگر از بدن دفع نشده بلکه در بافت

 ها و مفاصل رسوب کرده و انباشته مثل چربی، عضلات، استخوان

 متعددی  ها و عوارضشوند که همین امر موجب بروز بیماریمی

ترین اثرات سوء ناشی از (. مهم1998 و همکاران، Jarupشوند )می

جمله کادمیوم ایجاد بیماری از سنگین به فلزات آلوده غذایی مصرف مواد

 Shokrzadeh)باشد های بیضه میایتا ایتا و تخریب کلیه، تخریب بافت

ک های پوستی و تحری. کروم موجب ایجاد درماتیت(Saravi ،2010و 

غشای مخاطی، سرب باعث اختلالات سیستم عصبی محیطی و 

 روانی مرکزی، نیکل موجب تغییر در خون و آنزیم و افزایش فشارهای

(. نیکل ازجمله Shahriari، 2005 ؛2012 همکاران، و Razavi) گرددمی

 مورد باشد و یکی از ترکیبات کاتالیستیفلزات پرکاربرد در صنعت می

(. 2011و همکاران،  Kargar) است روشیمیدر صنایع پت استفاده

افزایش غلظت نیکل از حد مجاز استاندرد سازمان بهداشت جهانی، بر 

جمله ریه، کلیه و دستگاه گوارشی، های مختلف انسان ازروی اندام

توان به آلرژی شدید پوستی، مرگ جنین، گذارد که میتاثیر سوء می

و سرطان ریه و کاهش قدرت سیستم ایمنی بدن، کاهش وزن 

(. عامل 2009 و همکاران، Harikumarهای بینی اشاره کرد )سینوس

 ترین منشاهاست مهماصلی ورود نیکل به دریاها از طریق رودخانه

های فسیلی، های آبی سوختن سوختانسانی نیکل در اکوسیستم

کاری فلزات است های صنعتی گداختن و آبهای معدنی و فعالیتسنگ

(Harikumar  ،؛ 2009و همکارانSpears  ،قرار 1986و همکاران .)

در معرض رسوبات آلوده به نیکل موجب تاثیرات  آبزی موجودات گرفتن

های بازدارنده شدیدی مانند مرگ و میر، کاهش رشد و فعالیت

شود فلز روی از لحاظ زیستی یکی از فلزات معدنی مثل میتولید

ن انسان نقش مهمی ایفاء استثنایی است که در سلامتی عمومی بد

(. مسمومیت با Roberts ،2012؛ 1389نماید )بندانی و همکاران، می

عروق سرخرگی، کاهش جذب اکسیژن، افزایش  pHروی به کاهش 

(. بیش از 2001و همکاران،  Pourangگردد )ضربان قلب منجر می

ترین ها وجود دارد، مهمصورت متصل به پروتئینآهن بدن به % 90

باشد. در میان ها هموگلوبین، ترانسفرین و فرتینین میاین پروتئین

توان شوند میهایی که حاوی آهن بوده و یا توسط آن فعال میآنزیم

های آنزیم لاز و بسیاری از آلانین، هیدوکسی به کاتلاز، پراکسیداز، فنیل

کرد. مصرف  کربوکسیلیک اشارهتریهای چرخه اسیددیگر شامل آنزیم

ایی، کاهش رشد و های تغذیهمنجر به ناراحتی تواندمدت آهن میلندب

 آهن اضافی در خون انسان باعث ایجاد رسوباتی وجود شود. فسفر کمبود

 (. Gobas، 2007 و Cheng) کندمی های خونی را مسدودکه رگ شودمی

گیری غلظت فلزات سنگین در زمینه اندازه متعددی در تحقیقات       

جمله ایران انجام تلف دنیا و ازهای مخاهیان در محیطبافت خوراکی م

و  Shahriariتوان به تحقیقی که گردیده است که از آن جمله می

گیری مقادیر فلزات سنگین ( در ارتباط با اندازه2005همکاران )

 Otolithesکادمیوم، سرب و نیکل در بافت خوراکی ماهی شوریده )

ruber( و سرخو )Lutjanus lemniscatus خلیج فارس اشاره کرد که )

مقدار سرب، کادمیوم، کروم و نیکل از حداکثر مجاز سازمان بهداشت 

( میزان فلزات 1389ساری و همکاران )تر بود. عسگریجهانی بیش

سنگین جیوه، کادمیوم و سرب در عضله ماهی شوریده در بنادر 

ها گزارش د آنصیادی آبادان و بندرعباس را مورد بررسی قرار دادن

کردند که میانگین تجمع فلزات جیوه، کادمیوم و سرب در بافت عضله 

ماهی شوریده بندر عباس بالاتر بود و میزان کادمیوم بالاتر از حد مجاز 

توان جمله تحقیقات دیگر میاستاندار بهداشت جهانی گزارش شد. از

 Platycephalus) کنزمین ماهی در (1392) پورخباز و زادهنبی مطالعه به

indicus و )Alinejad ( بر روی کفشک تیزدندان 2014و همکاران )

(Psettodes erumei.اشاره نمود ) 

ها کشرفت و آمد نفت دلیلبه کشور، جنوب هایکه آبجاییاز آن       

های شهری و صنعتی در معرض آلودگی هستند و از و ورود فاضلاب

بی برای پایش طولانی مدت تجمع گرهای خوها نشانطرف دیگر ماهی

مقدم و همکاران، های دریایی هستند )شهابفلزات سنگین در محیط

خی فلزات سنگین در عضله (، لذا هدف از این تحقیق، بررسی بر1389

ماهی و ماهی هوور شهرستان بوشهر و مقایسه دندان، گیشکفشک تیز

 باشد.  های جهانی میآن با استاندارد

 

 هامواد و روش

و ماهی  ماهینمونه ماهی کفشک تیزدندان، گیش 30تعداد        

ها شد. سپس نمونه آوریطور تصادفی از شهرستان بوشهر جمعهوور به

گرم از عضله پشتی  100ها جدا گردید و خوب شسته شد و فلس آن

گرم، درداخل فور در حرارت بین  25هر ماهی را وزن کرده و از آن 

(. FAO ،2004خشک شود ) گراد گذاشته تا کاملاًدرجه سانتی 65

ساعت در مجاورت اسید نیتریم  24مدت کلیه وسایل مورد استفاده به



 1397 تابستان، 2، شماره همدسال                                                                    پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

131 
 

درصد قرار گرفت و سپس دو بار با آب مقطر شسته و مورد استفاده  5

 135ساعت در آون با دمای  2 مدتهای چینی بهقرار گرفت. ابتدا بوته

های چینی ها در درون بوتهسپس نمونهگراد قرار گرفت درجه سانتی

قرار گرفتند و بر روی اجاق سوزانده شدند تا دودهای حاصله خارج 

آرامی ها به کوره سرد منتقل و دما بهشوند سپس ظروف حاوی نمونه

های خاکستر شده را از گراد بالا برده شد. نمونهسانتیدرجه 500تا 

ظور عاری نمودن از کربن منکوره خارج کرده و پس از سرد شدن به

نیتریک غلیظ اضافه شد و بر روی صفحه لیتر اسیدمیلی 2ها به آن

ها را به داغ با دمای ملایم اسید تبخیر شد تا غلیان نکند. مجدد نمونه

گراد درجه سانتی 500آرامی تا کوره سرد منتقل کرده و دمای کوره به

ساعت ثابت مدت یکبه همان روش قبل افزایش یافت. دمای کوره به

ها از کوره بیرون آورده شد و پس نگه داشته شد. سپس ظروف نمونه

نیتریک غلیظ اضافه شد و پس لیتر اسیدمیلی 2ها از سرد شدن به آن

درجه  500از تبخیر بر روی صفحه داغ، مجددا در کوره با دمای 

ها مونهکه نعمل تا زمانی ساعت گذاشته شد و این 1 مدتگراد بهسانتی

 10های سفید شده عاری از کربن و سفید شوند تکرار شد. به نمونه

نرمال اضافه شد و روی صفحه داغ با دمای  1کلریدریک لیتر اسیدمیلی

دقیقه حرارت داده تا خاکستر در اسید حل گردد.  10مدت پایین به

لیتری انتقال داده شد و پس از سرد میلی 25محلول به بالن ژوژه 

ها رسانده شد. در نهایت، نمونه حجم نرمال به 1 کلریدریکبا اسیدشدن 

برای سنجش با دستگاه جذب اتمی آماده شدند. قبل از شروع قرائت 

های مشخص از قبل تهیه ها، ابتدا استانداردهای هر فلز با غلظتنمونه

شده و به دستگاه تزریق شد و منحنی استاندارد هر فلز با ضریب 

 (.1986و همکاران،  Spearsدست آمد )هرگرسیون آن ب

سنجی اسمیرنوف نرمال کالموگروف ها با آزمونداده :آماری آنالیز       

 شدند پس از آن مقایسه میانگین فلزات سنگین در ماهی کفشک تیز

 One Way) طرفههوور با آزمون واریانس یک و ماهی ماهیگیش دندان،

ANOVA)  معیار استاندارد سازمان و مقایسه میانگین فلزات سنگین با

با استفاده از  One- Sample t- test( با آزمون WHOبهداشت جهانی )

مورد آنالیز قرار گرفتند. وجود یا عدم وجود اختلاف  SPSS 16افزار نرم

( تعیین گردید. در P<05/0درصد ) 95دار در سطح اطمینان معنی

 استفاده شد.  Excel  2007افزار ها از نرمرسم نمودارها و جدول

 

 نتایج
نتایج حاصل میانگین غلظت فلزات سنگین در ماهی کفشک        

آورده شده است. غلظت  1جدول  هوور درماهی و ماهیتیزدندان، گیش

های مورد بررسی اختلاف فلزات آهن، روی و سرب در بین ماهی

ترین میزان فلزات (. بیشP<05/0داری را با هم نشان دادند )معنی

که حالیو سرب در ماهی کفشک تیزدندان مشاهده شد. درآهن، روی 

داری را های مورد بررسی اختلاف معنیمیزان فلز کروم در بین ماهی

ترین میزان فلز کادمیوم در ماهی کفشک بیش .(P>05/0) نشان ندادند

داری را با دو ماهی دیگر نشان دندان مشاهده شد که اختلاف معنیتیز

که حالیهوور مشاهده در ین میزان نیکل در ماهیتر(. کمP<05/0داد )

بین ماهی کفشک تیزدندان و گیش ماهی این اختلاف از نظر میزان 

 (. P>05/0دار نبود )نیکل معنی
 

: میانگین و انحراف معیار غلظت فلزات سنگین مورد بررسی در 1جدول

 م(گرم بر کیلوگرماهی کفشک تیزدندان، هوور و گیش ماهی بوشهر )میلی

فلزات 

 سنگین

ماهی کفشک 

 تیز دندان
 گیش ماهی ماهی هوور

 c 33/0±44/15 b 07/0±37/13 a 32/0±49/11 آهن

 c 14/0±11/3 b 14/0±34/2 a 07/0±24/1 روی

 b 21/0±64/2 a 0/0±02/0 a 0/0±02/0 کادمیوم

 a 05/0±40/0 a 01/0±30/0 a 06/0±61/0 کروم

 c 10/0±20/3 b 12/0±82/1 a 01/0±33/0 سرب

 b 01/0±36/0 a 0/0±27/0 b 04/0±35/0 نیکل
های مورد بررسی دار بین ماهیدهنده اختلاف معنیحروف نامشابه در هر ردیف نشان

 (.P<05/0است )
 

حد مجاز  نظر کادمیوم، کروم و نیکل از سرب، روی، آهن، میزان فلز       

 38/0و  10 ،2/0، 5/0، 100، 100ترتیب استاندارد بهداشت جهانی به

(. که Saravi ،2010و  Shokrzadeh) گرم بر کیلوگرم گزارش شدمیلی

دندان و نتایج حاصله نشان داد که میزان سرب در ماهی کفشک تیز

 چنینهم (.P<05/0) جهانی است مجاز استاندارد حد هوور بالاتر ازماهی

دارد دندان بالاتر از حد مجاز استانمیزان کادمیوم در ماهی کفشک تیز

(. ولی در بقیه فلزات برای ماهی مورد P<05/0بهداشت جهانی بود )

 تر از حد استاندارد بود.  بررسی این میزان پایین
 

 بحث

های آبی منجر به تجمع این حضور فلزات سنگین در اکوسیستم       

فلزات در موجودات آبزی شده و از طریق زنجیره غذایی به انسان 

( بیان 1389(. بندانی و همکاران )Shahriari ،2005شود )منتقل می

نمودند که تراکم غلظت فلزات سنگین در بدن موجودات آبزی بستگی 

ای دارد. غلظت هر یک از به خصوصیات شیمی منطقه و رفتار تغذیه

های مختلف بدن ماهی متفاوت است )بندانی فلزات سنگین در بافت

ترین ن داد که بیشتحقیق نشا (. نتایج حاصل از این1389 و همکاران،

دندان میزان فلز کادمیوم، آهن، روی و سرب در ماهی کفشک تیز

ماهی گیشترین میزان فلز آهن، روی و سرب در مشاهده شد و کم
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دهد که محل زیست ماهی نیز از مشاهده شد. این موضوع نشان می

( بیان کردند 1389گذار است. شهاب مقدم و همکاران )عوامل تاثیر

ها زی از کفزیلظت فلزات سنگین در عضلات ماهیان سطحیکه غ

زی دندان از ماهیان کفکه ماهی کفشک تیزجاییتر است. از آنکم

خوار باشد لذا خطر افزایش تجمع فلزات رسد گوشتنظر میاست و به

(. میزان سرب در 1380یابد )صادقی،سنگین در این ماهی افزایش می

ر بالاتر از حد مجاز استاندارد جهانی وهو یدندان و ماهکفشک تیز ماهی

دهد که گرم بر کیلوگرم( گزارش شد. این موضوع نشان میمیلی 5/0)

ترین مقادیر را در میان فلزات سنگین محیط سرب بدون شک بیش

خود اختصاص داده است، چرا که گستردگی منابع سرب و زیست به

سازی، رنگتنوع صنایع مختلف در استفاده از این عنصر در 

پتروشیمی، رادیولوژی و پژشکی و بیش از همه در بنزین و مصرف 

بالای آن در جهان سبب پراکنش بالای این عنصر در تمامی 

(. در تحقیق پروانه و 1388 ساری،ها شده است )عسگریاکوسیستم

 گرد کفشک ماهی عضله بافت سرب غلظت (1390) همکاران

(Euryglossa orientalisپایین )از استانداردهای جهانی بود که این  تر

نتایج مشابه تحقیقات قبلی دیگر در سایر آبزیان است. در تحقیقی که 

( انجام شد، Liza abu( و بیاح )Barbus gyrpusبر روی ماهی شیربت )

و  Raufاساس نظر بالاترین غلظت مربوط به فلز سرب بود که بر

های ین فلز به بافتعلت این امر تمایل ا ( احتمالا2009ًهمکاران )

خصوص فلز سرب نیز گزارش شده پرتحرک نظیر عضله ماهی است. در

ها تجمع یافته و اتصال آن با موکوس، نقش مهم که در عضله ماهی

 (.1385مشگی، جعفری و آقازادهدر تجمع و دفع آن دارد )جلالی

محدوده تحمل فلزاتی نظیر سرب و کادمیوم بسیار ناچیز است        

. این فلزات برای انسان بسیار سمی (1389 ری و همکاران،سا)عسگری

طرز جبران ناپذیری شوند. از طرفی کادمیوم قادر است بهمحسوب می

مجاز چنین غلظت غیرسالان وارد آورد. همگرکلیوی به بز صدمات

 شود )بندانی و همکاران،های گوارشی میکادمیوم باعث بروز بیماری

تواند منجر به تخریب کلیه، کبد، م نیز میمجاز کرو(. مقادیر غیر1389

های کروموزومی نیز دستگاه عصبی، تنفسی و پوست شود و ناهنجاری

ترین غلظت ایجاد کند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که کم

ماهی مشاهده شد که این موضوع عناصر آهن، سرب و روی در گیش

نریتیکی همانند ماهی پلاژیک یا دهد که ماهیان منطقه اپینشان می

جمله موادی ها قرار دارند. روی ازتر در مواجهه با آلایندههوور بیش

عنوان میکرونوترینت در غذای موجودات و آبزیان نقش است که به

کند خود در فرآیندهای زیستی ایفای نقش می اساس مقادیردارد که بر

های مشابه از غلظت این عنصر در بافت )محرک یا بازدارنده(. طبیعتاً

 (. 1380دهد )صادقی، های مختلف تغییرات زیادی را نشان میگونه

ترین میزان فلز آهن، درکل نتایج این تحقیق نشان داد که بیش       

لذا کفشک روی، سرب و کادمیوم در کفشک تیزدندان مشاهده شد 

 لحاظ کفزی بودن و تماس با ترکیبات رسوبی ماهیان تیزدندان به

زیستی در بررسی اکوسیستم و برخی عناصر  عنوان شاخصتوانند بهمی

های نفتی، و به رغم فعالیت خطر آفرین موجود در آب مطرح گردد

چون ماهی زی همصنعتی و غیره وضعیت سلامتی ماهیان سطحی

لحاظ فلزات سنگین آهن، روی، کروم، نیکل و هوور و گیش ماهی به

ته هر گونه تغییر در روند کادمیوم در شرایط مطلوبی قرار داشت. الب

دلیل تاثیرگذاری تواند بهجذب و تجمع عناصر سنگین در ماهی می

عوامل مختلفی از قبیل نوع عنصر، نوع آبزی، بافت جنسیت، وزن و 

های سن آبزی، عادات غذایی، خصوصیات فیزیولوژیک ماهی و ویژگی

 Razavi؛ 1384 اکولوژیک و شرایط محیطی باشد )فاضلی و همکاران،

خصوص فلز کروم و کادمیوم در تحقیقی که (. در2012 و همکاران،

گونه کپور انجام شد، دو  3( بر روی 2009و همکاران ) Raufتوسط 

فلز را نشان دادند، بافت ماهیچه و  عضوی که حداقل  غلظت این دو

اند و کبد بالاترین غلظت را داشته است. از طرفی کروم از آبشش بوده

ری در آب نسبت به عناصر دیگر برخوردار است تلالیت پایینح

ترین تجمع فلز در عضله سه ماهی مورد کم .(1389)بندانی و همکاران،

بررسی در این تحقیق، مربوط به کادمیوم بود که این موضوع نشان 

دهد  ترین مقادیر را نشان میکه تجمع کادمیوم در عضله پایین دهدمی

 (. Ismail ،2008و  Abu Hilal؛ 1389ساری و همکاران، )عسگری

 

 و قدردانی تشکر
 مرکزی آزمایشگاه محترم کارشناس همکاری از وسیلهبدین       
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