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  ج فارسيشمال خل يآبهادر ) Euryglossa orientalis(كفشك  يماه 

  )3(رضوان احمدي و )2(رونق يمحمد تق ؛٭)1(يعلي صدوق نير
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 چابهار يو علوم درياي يدانشگاه دريانورد يدانشكده علوم درياي ،گروه شيلات -1

  خرمشهر يدريايو فنون دانشگاه علوم  يو اقيانوس يدانشكده علوم دريايروه زيست دريا گ -2

   لانيگدانشگاه دانشكده علوم پايه  ،يتكوين يسلول يشناس گروه زيست -3
  1391ارديبهشت : تاريخ پذيرش                 1390خرداد : تاريخ دريافت

  دهيچك
 Euryglossa(ماهي كفشك بافت عضله، كبد و آبشش در ) سرب و مسكادميوم، (فلزات سنگين  غلظتدر اين تحقيق 

orientalis ( از خانوادهSoleidae  بندر هنديجان به نام  ،شمال خليج فارسدو منطقه صيادي در)در استان ) بحركان
نمونه ماهي  50تعداد  1387در تابستان  .قرار گرفتو مورد مقايسه  يگير اندازهخوزستان و بندر ديلم در استان بوشهر 

با استفاده از روش  يماه يها نمونهبافت . گرديد يآور جمعدر سه ايستگاه لم يجان و دياز بنادر هندبصورت تصادفي كفشك 
MOOPAM هاي آماده شده توسط دستگاه جذب اتمي  نمونهكادميوم، سرب و مس غلظت فلزات و  هضم شده)AAS (

آبشش، كبد و  يهابافتدو منطقه هنديجان و ديلم در  در هر يك از و مس، سرب صر كادميوماعن .مورد سنجش قرار گرفت
و مس كادميوم  )انحراف استاندارد±(ميانگين بيشترين در منطقه هنديجان . دنباش دار مي گر اختلاف معنينعضله ماهيان نمايا

در بافت  هارين ميزان آنو كمت) گرم وزن خشك/ميكروگرم 41/366±63/15و  11/2±22/0بترتيب (ماهيان در بافت كبد 
بيشترين نيز در منطقه ديلم  .مشاهده گرديد) گرم وزن خشك/ميكروگرم 08/5±27/0و  70/0±07/0بترتيب (عضله 

گرم وزن /ميكروگرم 24/240±50/10و  47/1±10/0بترتيب (صر در بافت كبد ااين عن )انحراف استاندارد±(ميانگين 
مشاهده ) گرم وزن خشك/ميكروگرم 08/3±52/0و  49/0±07/0بترتيب (و كمترين ميزان آن در بافت عضله ) خشك

گرم وزن /ميكروگرم 72/10±71/1(سرب در بافت آبشش  )انحراف استاندارد±(ميانگين در منطقه هنديجان بيشترين  .شد
لم منطقه ديدر  .مشاهده گرديد) گرم وزن خشك/ميكروگرم 20/5±05/0(در بافت عضله و كمترين ميزان آن ) خشك

و كمترين ) گرم وزن خشك/ميكروگرم 91/6 ±52/0(اين عنصر در بافت آبشش   )انحراف استاندارد±(ميانگين بيشترين 
مطالعه حاضر نشان داد  يبطور كل .شدمشاهده ) گرم وزن خشك/ميكروگرم 09/4±52/0( عضلهميزان آن در بافت 

همچنين  .باشند نسبت به منطقه ديلم ميي از فلزات سنگين داراي غلظت بيشترهاي مختلف ماهي كفشك منطقه هنديجان  بافت
 ياستانداردها از) هنديجان و ديلم( يبردار مقادير كادميوم و سرب در بافت عضله ماهي كفشك، در هر دو منطقه نمونه

  .بود تربالا از حد مجاز ...و WHO  ،FAO ،ITSي مانندجهان
  

 ، خليج فارسسواحل بوشهر ،ستانخوزسواحل ، ماهيان كفزي ،آلودگي :يكليد لغات

                                                 

 نويسنده مسئول ٭
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  مقدمه
ها بصورت مستقيم يا غيرمسـتقيم از فعاليتهـاي    بسياري از آلاينده

فلزات سنگين در ايـن بـين از نظـر پايـداري و     . شوند انساني حادث مي

عدم تجزيه طي فرايندهاي زيستي و فعاليتهاي شيميايي حـائز اهميـت   

  ). Woo, 1998 Leatherland &( باشند مي

. زيسـت هسـتند   سياري از عناصر از اجزاي طبيعـي محـيط  ب

بعنوان مثال آهن، مس و روي عناصري هستند كه وجود مقـادير  

ليكن بعضي از . باشد كمي از آنها براي موجودات زنده ضروري مي

عناصر نظير كادميوم و جيوه برعكس گروه قبلي هيچگونه نقـش  

غلظـت  . كننـد  ياي در بدن جانداران ايفا نم زيستي شناخته شده

تواند سـمي باشـد و    سنگين براي موجودات زنده مي بالاي فلزات

هـاي پايـدار عمـل نماينـد،      توانند بصورت آلاينـده  اين عناصر مي

تواند  بدين معني كه آزاد شدن فلزات تجمع يافته در بدن نيز مي

). Clark, 2001(به مسموم شدن موجـودات زنـده منجـر شـود     

نشست مداوم بـا غلظـت كـم     طريق ته همچنين فلزات سنگين از

توانند وارد اكوسيستم شوند، كه اين پديـده ممكـن اسـت در     مي

. طول زمان منجر به غني شدن اكوسيستم از ايـن عناصـر گـردد   

اين عمل از طريق تجمع زيسـتي آنهـا در پلانكتونهـا، كفزيـان و     

در   صافي خواران و همچنين ظهـور پديـده بزرگنمـائي زيسـتي    

  ).Giffords et al., 2004(باشد  ايي بالاتر ميسر ميزنجيره غذ

بسياري از ماهيان از طريق آبشش و پوست در معرض انواع 

هاي شيميايي هستند ولي ماهيان كفزي بدليل نوع  آلاينده

اي به موجودات  و وابستگي تغذيه) سازگاري با كف(زندگيشان 

ها  ندهكفزي پتانسيل بيشتري در تجمع و انتقال اين نوع آلاي

  ).Moles et al., 1994(دارند 

تحرك و ساكن بستر بوده و  كفشك ماهيان از ماهيان كم

باشند و از موجودات  بطور مداوم در تماس با رسوبات بستر مي

در صورت آلودگي رسوبات . نمايند كفزي ساكن بستر تغذيه مي

لذا . امكان انتقال مواد آلاينده به اين ماهيها بسيار متحمل است

گيري فلزات سنگين در بافت عضله، كبد و آبشش اين گونه  ندازها

كه از  Euryglossa orientalisاز كفشك ماهيان با نام علمي 

ارزش اقتصادي و شيلاتي مهمي در آبهاي خليج فارس برخوردار 

زمينه  در يتاكنون مقالات متعدد .باشد است، مد نظر مي

مختلف آبزيان  يغلظت فلزات سنگين در بافتها يگير اندازه

، در سواحل بندر )1385(نبوي و همكاران . منتشر گرديده است

و  كادميوم(لنگه و بندرعباس به بررسي ميزان تجمع فلزات 

در دو گونه كفشك ماهي تيزدندان و كفشك گرد ) سرب

داري در مورد  طبق نتيجه حاصله اختلاف معني كه پرداختند

و  Karadede. داشتغلظت سرب در بافت كبد دو گونه وجود 

روي، نيكل، موليبدن، (، ميزان فلزات سنگين )2004(همكاران 

و ) Liza abu(را در ماهي كفال ) منگنز، آهن، مس و كبالت

 Ataturk Dam در درياچه) Silurus triostegus(گربه ماهي 

مقدار فلزات در بافت ماهيچه هر دو . گيري كردند تركيه اندازه

. ش و كبد كمي بيشر از بافت ماهيچه بودگونه كم بود و در آبش

 نيكلدر بافتهاي تمامي ماهيان و ميزان  موليبدن و كبالتميزان 

در اين تحقيق غلظت . در بافتهاي ماهي كفال در حداقل بود

و  Cornish  .بود FAOفلزات در عضله كمتر از حد استاندارد 

 روي، نيكل، منگنز،(، ميزان فلزات سنگين )2007(همكاران 

را در بافت عضله، طحال و ) سرب، مس، كروم، نقره و كادميوم

آبهاي جنوبي ) Chiloscyllium plagiosum(كبد كوسه بمبو 

گيري كردند كه ميزان تجمع اين فلزات  هنگ كنگ چين اندازه

در بافتهاي مختلف متفاوت بود بطوريكه بيشترين ميزان فلزات 

فلزات مس و منگنز در نقره و كادميوم در كبد و بيشترين ميزان 

طحال مشاهده گرديد و ميزان فلزات نيكل و سرب در تمام بافتها 

  .در حداقل بود

 مقايسه تراكم فلزاتگيري و  اندازههدف اين تحقيق 

، سرب و مس در بافتهاي مختلف ماهي كفشك در دو كادميوم

بندر استان خوزستان و سواحل هنديجان در بندر منطقه صيادي 

بافت عضله اين فلزات در  يو بررساستان بوشهر حل سواديلم در 

 .باشد مي يجهان يمقايسه با استانداردهادر 

  

  كار مواد و روش
كادميوم، سرب و (غلظت فلزات سنگين  ،در اين تحقيق

 Euryglossa(بافت عضله، كبد و آبشش ماهي كفشك ) مس

orientalis ( نامهاي ه ب ،صيادي از خليج فارسمهم دو منطقه

در استان خوزستان و بندر ديلم در ) بحركان(ر هنديجان بند

منطقه صيادي هنديجان . قرار گرفت سنجشاستان بوشهر مورد 

درجه  30جغرافيايي با مختصات متر از سطح دريا و  5به ارتفاع 

دقيقه طول شرقي  38درجه و  49و دقيقه عرض شمالي  15و 

لم با همچنين منطقه صيادي بندر دي. واقع گرديده است

 50دقيقه عرض شمالي و  24درجه و  29مختصات جغرافيايي 

  .)1شكل ( ه استشدول شرقي واقع دقيقه ط 26درجه و 

مهم بدليل انتخاب اين مناطق براي سنجش فلزات سنگين،  

در  پر تردد مناطق صيادي بعنوان ،بندر هنديجان و ديلمبودن 

به تمام نقاط ماهيان اين بنادر كه  باشد مي آبهاي جنوبي كشور
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بلحاظ بهداشت و سلامت  پس .دنشو كشور براي فروش حمل مي

 .امري ضروري استاين مناطق، ماهيان  يبهداشت كنترل ،عمومي

 برداري ماهيان كفشك، بدليل براي نمونهبندر هنديجان انتخاب 

  شهري،  پسابهاي صنعتي، :وجود منابع آلاينده مختلف شامل

حمل  بوسيله رودخانه زهرهكه  است روستايي و كشاورزي

به تأسيسات اين منطقه نزديكي بدليل همچنين شوند و  مي

بندر ديلم نيز بدليل  .باشد مي )ره(خميني  پتروشيمي بندر امام

  .فعاليتهاي صيادي و تردد شناورها داراي اهميت است

صياداني كه بوسيله قايق صيادي از  1387در فصل تابستان 

 5تا  2يد ميگو و ماهيان كفزي به فاصله و با تور ترال كف به ص

نمونه ماهي  50پرداختند بصورت تصادفي تعداد  مايلي ساحل مي

از خانواده  Euryglossa orientalisكفشك با نام علمي

Soleidae  25به تفكيك از هر منطقه (از بنادر هنديجان و ديلم 

شد و پس از شستشو با آب دريا در محل،  تهيه) نمونه ماهي

. هاي پلاستيكي در كنار پودر يخ قرار داده شدند هيها در كيسهما

ها به آزمايشگاه منتقل و تا انجام مراحل آزمايش در  سپس نمونه

 Dural et(سانتيگراد نگهداري شدند   درجه -20فريزر در دماي 

al., 2007( .  

  

   

 
  ان كفشكماهي يبردار نقشه منطقه نمونه: 1شكل 
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پس از خارج نمودن ماهيها از فريزر و نگهداري آنها در دماي 

 شاملسنجي  ساعت، عمليات زيست 5 تا 4آزمايشگاه به مدت 

 1طول كل هر يك از ماهيها با استفاده از تخته بيومتري با دقت 

گيري شد و وزن كل آنها با استفاده از ترازوي  ميليمتر اندازه

با استفاده از اسكالپ ضد  .م بدست آمدگر 01/0ال با دقت ديجيت

ماهيان كالبد شكافي  ،خارج نمودن بافتهاي مورد نظر برايزنگ 

ابتدا پس از برداشتن پوست سطح پشتي آنها، عضلات . شدند

آنها و سپس با قطع سرپوش آبششي، آبششهاي ) بخش خوراكي(

 ,.Filazi et al( جدا گرديد و در نهايت بافت كبدي ماهيان

2003(.   

هر يك از بافتهاي عضله، كبد و آبشش بطور جداگانه به 

گراد يسانت ي درجه 110داخل پتري ديش گذاشته شد و در آون 

بافتهاي خشك شده را . تا رسيدن به وزن ثابت خشك گرديدند

بوسيله هاون چيني بصورت پودر در آورده و يك گرم از آنها را در 

 10م از هر يك از بافتها ريخته و به يك گر ليتري ميلي 100ارلن 

اضافه گرديد و در دماي  درصد 65اسيد نيتريك ليتر  ميلي

آزمايشگاه به مدت چند ساعت جهت هضم مقدماتي نگهداري 

) Hot Plate( پليت داغ ها روي نمونه ،اين مدتطي پس از . شد

ساعت قرار  5به مدت گراد يسانت ي درجه  140 با درجه حرارت

ها بوسيله كاغذ  سپس نمونه. انجام پذيرد داده شد تا هضم كامل

ميكرون فيلتر گرديده و با آب دو بار تقطير حجم  42صافي 

پس از اين . ندرسانده شد ليتر ميلي 25ها در بالن ژوژه به  نمونه

هاي  نمونه )كادميوم، سرب و مس( غلظت فلزات سنگين ،مراحل

 ,Unicamمدل ) AAS(توسط دستگاه جذب اتمي  ،آماده شده

دقت دستگاه صحت نتايج و . مورد سنجش قرار گرفت 919

) CRMs(از مواد رفرنس توصيه شده با استفاده  جذب اتمي

درصد، بدست  95ها، با اطمينان  گيري شد و صحت داده اندازه

، )Dogfish( ماهيعضله سگ  نمونه بافت اين ماده رفرنس،. آمد

 .است كه غلظت فلزات آن مشخص بود DORM 2با نام تجاري 

نمونه  3ها جهت سنجش،  سازي نمونه به موازات آماده اًضمن

نيز بطور جداگانه و با همان نسبت اسيد و آب ) Blank(شاهد 

   ).MOOPAM, 1999(گيري شد  و اندازهمقطر تهيه گرديد 

بيومتري ماهيان و هاي حاصل از  تجزيه و تحليل آماري داده

بافتهاي مختلف تراكم فلزات سنگين در  هاي همچنين داده

 صورت Version 17( SPSS( افزار نرم استفاده از با يانماه

 ،)One-way ANOVA(روش آناليز واريانس يكطرفه . پذيرفت

 5دار در سطح  وجود اختلاف معني عدم  يا  وجود  بررسي  براي 

 

مقادير غلظت فلزات سنگين در بين بافتهاي  براي ،درصد 

ايسه تراكم فلزات همچنين براي مق .مختلف ماهي بكار رفت

 نيز برايو مستقل  tاز آزمون  ،برداري سنگين در دو منطقه نمونه

بافت عضله با استانداردهاي مقايسه تراكم فلزات سنگين در 

  . استفاده گرديد) t-test(اي  تك نمونه tاز آزمون  ،جهاني

 

  نتايج
منطقـه ديلـم و   كفشك ماهيان  سنجي زيستنتايج حاصل از 

شامل طول كل و وزن كل ، كه 1387ل تابستاندر فص ،هنديجان

  .نشان داده شده است 1در جدول باشد،  مي

عنصر غلظت  نتايج آزمون آناليز واريانس يك طرفه، نشان داد

در فصل  ،در هر يك از دو منطقه هنديجان و ديلم ،كادميوم

 در بين سه بافت آبشش، كبد و عضله ماهي، 1387تابستان 

در منطقه هنديجان ). P> 05/0(دارد  يدار اختلاف معني كفشك

غلظت كادميوم را ) استانداردانحراف  ±ميانگين (بيشترين ميزان 

و كمترين ) گرم وزن خشك/ميكروگرم 11/2±22/0(بافت كبد 

گرم وزن /ميكروگرم 70/0±07/0(ميزان آن را بافت عضله 

 ±ميانگين (در منطقه ديلم بيشترين ميزان  .بوددارا ) خشك

 47/1±10/0(اين عنصر در بافت كبد ) استانداردانحراف 

و كمترين ميزان آن در بافت عضله ) گرم وزن خشك/ميكروگرم

گرديد مشاهده ) گرم وزن خشك/ميكروگرم 07/0±49/0(

  ).1نمودار (

) استانداردانحراف  ±ميانگين (ميزان غلظت كادميوم 

گرم وزن خشك در بافت آبشش، كبد و عضله /برحسب ميكروگرم

 1387هي كفشك منطقه ديلم و هنديجان در فصل تابستان ما

 tنتايج حاصل از آزمون . نشان داده شده است 1نمودار در 

ميانگين غلظت كادميوم در بافت آبشش،  مستقل نيز نشان داد

داري بطور معني ،منطقه هنديجاندر  ،كبد و عضله ماهي كفشك

  ).P > 05/0( باشد بيشتر از منطقه ديلم مي

سرب ميزان  آزمون آناليز واريانس يكطرفه، نشان داد نتايج

 در فصل تابستان ،در هر يك از دو منطقه هنديجان و ديلم

 كفشك در بين سه بافت آبشش، كبد و عضله ماهي ،1387

در منطقه ). P> 05/0(باشد  مي يدار نمايانگر اختلاف معني

بافت آبشش  راهنديجان بيشترين ميزان غلظت سرب 

و كمترين ميزان آن ) گرم وزن خشك/ميكروگرم 71/1±72/10(

 .داشت) گرم وزن خشك/ميكروگرم 20/5±05/0(بافت عضله  را

  اين عنصر ) انحراف استاندارد ±(منطقه ديلم بيشترين ميزان  در 
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و ) گرم وزن خشك/ميكروگرم 91/6±52/0(در بافت آبشش 

گرم /ميكروگرم 09/4±52/0( عضلهكمترين ميزان آن در بافت 

   ).2نمودار ( شدمشاهده ) ن خشكوز

برحسب ) استانداردانحراف  ±ميانگين (ميزان غلظت سرب 

گرم وزن خشك در بافت آبشش، كبد و عضله ماهي /ميكروگرم

در  1387كفشك منطقه ديلم و هنديجان در فصل تابستان 

 مستقل، tبا استفاده از آزمون . نشان داده شده است 2نمودار 

ت سرب در بافت آبشش، كبد و عضله ميانگين غلظمشخص شد 

بيشتر از داري  بطور معني ،منطقه هنديجاندر  ماهي كفشك

  ).P>05/0( باشد منطقه ديلم مي

  
  ) =50N( 1387 كفشك منطقه هنديجان و ديلم در فصل تابستان ماهي سنجي زيستنتايج حاصل از : 1جدول 

  

  داكثرح  حداقل  انحراف معيار ±ميانگين   متغير        منطقه  

  هنديجان 

)25N=(   

  30  16  7/21±6/4  )سانتيمتر(طول كل 

  505  5/63  197±9/142  )گرم(وزن كل 

  ديلم   

)25N=(  

  29  5/17  3/22±8/3  )سانتيمتر(طول كل 

  400  89  9/210±9/100  )گرم(وزن كل 

N       : ماهيانتعداد  
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  1387 يوم در بافت آبشش، كبد و عضله ماهيان منطقه هنديجان و ديلم در فصل تابستانكادم غلظت گينانمي: 1نمودار 

  .باشند بارها نمايانگر انحراف استاندارد مي
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   1387 سرب در بافت آبشش، كبد و عضله ماهيان منطقه هنديجان و ديلم در فصل تابستان غلظتميانگين : 2نمودار 

  .باشند رها نمايانگر انحراف استاندارد ميبا

 نتايج آزمون آناليز واريانس يكطرفه، نشان دادمچنين ه

در هر يك از دو منطقه هنديجان و ديلم  ،عنصر مس نيزميزان 

در فصل تابستان در بين سه بافت آبشش، كبد و عضله ماهيان، 

در منطقه ). P> 05/0(باشد  دار مي نمايانگر اختلاف معني

غلظت مس در ) انحراف استاندارد ±(نديجان بيشترين ميزان ه

و ) گرم وزن خشك/ميكروگرم 41/366±63/15(بافت كبد 

گرم /ميكروگرم 08/5±27/0(كمترين ميزان آن در بافت عضله 

در منطقه ديلم بيشترين ميزان اين عنصر  .باشد مي) وزن خشك

و ) گرم وزن خشك/ميكروگرم 24/240±50/10(در بافت كبد 

گرم /ميكروگرم 08/3±52/0(كمترين ميزان آن در بافت عضله 

  ).3نمودار (مشاهده مي شود ) وزن خشك

برحسب ) استانداردانحراف  ±ميانگين (ميزان غلظت مس 

گرم وزن خشك در بافت آبشش، كبد و عضله ماهي /ميكروگرم

در  1387كفشك منطقه ديلم و هنديجان در فصل تابستان 

نشان  مستقل، tهمچنين آزمون . ه شده استنشان داد 3نمودار 

ميانگين غلظت مس در بافت آبشش، كبد و عضله ماهي داد 

بيشتر از منطقه داري  بطور معني ،منطقه هنديجاندر كفشك 

  . )P> 05/0( باشد ديلم مي

  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  1387 در فصل تابستان مس در بافت آبشش، كبد و عضله ماهيان منطقه هنديجان و ديلم غلظتميانگين : 3نمودار 

  .باشند بارها نمايانگر انحراف استاندارد مي
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  بحث
باشـند كـه    كفشك ماهيان در ارتباط مستقيم با رسوبات مي

در آنها پنهان شده و از موجودات درون يا بيرون رسوبات تغذيـه  

د ن ـكن ها زندگي مي در مصببطور عمده ها كه  اين گونه. كنند مي

محيط آلودگي  بررسيدترين ماهيها براي رسد از مستع نظر ميه ب

  .)Jezierska & Witeska, 2001( باشند

كه غلظـت فلـزات    نشان دادآماري هاي تجزيه و تحليل داده

سـه  در بـين   ،داريبطور معنـي  ،)كادميوم، سرب و مس(سنگين 

در هر دو منطقه نمونـه  ،ماهي كفشكآبشش، كبد و عضله  بافت

اخـتلاف در ميـانگين   . فـاوت دارد ت ،)هنـديجان و ديلـم  (برداري 

غلظت فلزات سنگين در بافتهاي مختلف ماهي توسـط محققـين   

در ميانگين غلظـت هـر يـك از    تفاوت . زيادي گزارش شده است

تواند ناشي از تفـاوت  احتمالاً ميماهي، فلزات در بافتهاي مختلف 

در عملكرد فيزيولوژيك و متابوليسم سلولي هر يك از بافتها باشد 

بدليل اخـتلاف در رفتـار   احتمالاً تواند ميهمچنين ين تفاوتها و ا

ــه ــك  اي،تغذي ــاي اكولوژي ــتگاه و نيازه ــوع زيس ــاهي  ن ــدم  باش

Pagenkopf, 1983; Goyer, 1991; Canli & Furness,) 

هـاي  تفاوت غلظت فلزات سـنگين در بافـت  ديگر دلايل  ).1995

ودن توان فلـزات  تواند ناشي از متغير بمياحتمالاً مختلف ماهيان 

هـا نظيـر   سنگين در زمينه غلبـه بـر پيونـدهاي فلـزي پـروتئين     

فعاليتهـاي متابوليـك   در همچنـين تفـاوت   . ها باشـد متالوتيونين

تواند از ديگر ماهيان و نوسانات در آلودگي آب، غذا و رسوبات مي

  ).1384 نيا،اميني رنجبر و ستوده(عوامل مهم تلقي شوند 

گيري فلزات سـنگين در گونـه كفشـك     زهنتايج حاصل از اندا

نشـان داد كـه   در فصـل تابسـتان   ماهي منطقه هنديجان و ديلم 

بيشترين ميزان غلظت فلزات در بافت كبد يا آبشـش و كمتـرين   

فلزات احتمالاً بدليل اينكه  ،ميزان آن در بافت عضله وجود داشت

براسـاس ميـزان فعاليـت     ،سنگين بافت مورد نظر را براي تجمـع 

در بسـياري از  بطوريكـه  . كننـد  ابوليكي آن اندام انتخـاب مـي  مت

بيشترين ميزان تجمع فلزات در بافتهـايي نظيـر كبـد،    مطالعات، 

 ترينداراي بـالا ايـن بافتهـا   كـه   هدي ـآبشش و كليه مشاهده گرد

باشند و بافت عضله بعلت فعاليت متابوليـك  ميزان متابوليسم مي

 نمـوده اسـت  خـود متمركـز    ميزان كمتري از فلزات را در ،ينيپا

  ).Filazi et al., 2003 ;1388پور و همكاران، يگرج(

Usero  ميزان فلزات سنگين را در بافت  )2003(و همكاران

سـاحل   salt marshesدر  Solea vulgarisعضله و كبد مـاهي  

بطوريكـه   .گيـري كردنـد   جنوبي اقيانوس اطلس در اسپانيا اندازه

در ) مـس، نيكـل و آهـن     م، سرب،وميكاد(بيشترين ميزان فلزات 

بافت كبد و كمترين ميزان آنها در بافت عضله مشاهده گرديد كه 

  .با مطالعه حاضر مطابقت دارد

Henry گيري فلزات سـنگين در   با اندازه )2004(ن او همكار

از كانال انگليس تـا جنـوب   (گونه از ماهيان سواحل فرانسه  چهار

Bight كفشك (به اين نتيجه رسيدند كه فلاندرها  )درياي شمال

م، مس و سرب را در بافت وبيشترين ميزان فلزات كادمي) ماهيان

كه با نتايج ايـن  شتند كبد و كمترين ميزان آنها در بافت عضله دا

  .مطالعه همخواني دارد

در مطالعه حاضر، مقادير كادميوم، سرب و مس در همچنين 

نقش مهم در تغذيه انسـان و  بافت عضله ماهي كفشك، به سبب 

. لزوم اطمينان از سلامت مصرف آن، مـورد بررسـي قـرار گرفـت    

ميانگين ميزان تجمع عناصـر كـادميوم، سـرب و مـس در بافـت      

وزن ) ppm(ميكروگـرم بـر گـرم    عضله ماهي كفشك، برحسـب  

مقايسـه  و ملـي برخـي كشـورها    خشك با استانداردهاي جهـاني  

  ).2جدول (گرديد 

ه مقادير كادميوم و سرب در بافت عضله ماهي طبق مقايسبر 

بـا  ) هنـديجان و ديلـم  (بـرداري   كفشك، در هر دو منطقه نمونـه 

 كليــهاســتانداردها، مشــخص گرديــد كــه ميــزان ايــن فلــزات از 

داري  بطـور معنـي   2استانداردهاي جهاني ذكر شـده در جـدول   

 ـ با توجه به اين نتايج مي. باشد مي تربالا وان عـدم مصـرف ايـن    ت

ماهي را، بخاطر اهميت آن در تغذيه انسان و بهداشت و سـلامت  

  . عمومي، توصيه كرد

) گرم وزن خشك/ميكروگرم 99/0(بالا بودن ميزان كادميوم 

خـور  ) Euryglossa orientalis(در بافت عضله ماهي كفشـك  

) WHO, NHMRC, UK MAFF( موسي از استانداردهاي جهـاني 

نشان داده شده اسـت، كـه   ) 1390(در مطالعه پروانه و همكاران 

  . با نتيجه حاضر مطابقت دارد

آلودگي ماهيان بندر هنديجان به كادميوم و سرب احتمالاً به 

  پسـابهاي صـنعتي،   :خاطر وجود منـابع آلاينـده مختلـف شـامل    

 وسـيله رودخانـه زهـره   ه بكه  است روستايي و كشاورزي  شهري،

هيـان احتمـالاً   همچنين دليـل ديگـر آلـودگي ما   . شوند حمل مي

 به تأسيسات پتروشيمي بنـدر امـام  اين منطقه نزديكي تواند،  مي

آلودگي ماهيان بندر ديلم نيز احتمـالاً بـدليل   . باشد) ره(خميني 

  .فعاليتهاي صيادي و تردد شناورها باشد
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تانداردهاي جهاني مختلف در بافت عضله ماهي كفشك با اس) كادميوم، سرب و مس(مقايسه غلظت فلزات سنگين نتايج : 2جدول 

  )گرم وزن خشك/برحسب ميكروگرم(

  منبع  مس  سرب كادميوم  مراجع                  

  سازمان بهداشت جهاني

(WHO)  
2/0  ---  10  Pourang et al., 2004 

 سازمان خوار و بار جهاني

(FAO) 
5/0  5/0  30  Dural et al., 2007 

 راهنماي تركيه

(Turkish Guidelines) 
1/0  1  20  Demirak et al., 2006 

  موسسه استاندارد غذاي تركيه

(ITS)  
1/0  5/0  5  Dural et al., 2007 

  مرجع قانونگذاري اسپانيا

(Spanish legislation) 
1  2  20  Demirak et al., 2006 

  وزارت غذاي استراليا و نيوزيلند

(ANZFA) 
2/0  5/1  10  

Van den Broek et al., 

2002 

  ملي و تحقيقات پزشكي استرالياانجمن بهداشت 

(NHMRC)  
05/0  5/1  10  Pourang et al., 2004  

  شيلات و غذاي انگلستان-وزارت كشاورزي

(UK MAFF)  
2/0  2  20  Pourang et al., 2004  

  )هنديجان(                   بافت عضله ماهي كفشك

(Euryglossa orientalis)             )ديلم(  

70/0  

49/0  

20/5  

69/4  

08/5  

08/3  
  مطالعه حاضر

 

در بافـت عضـله مـاهي     ميـزان مـس  طبق مقايسه همچنين 

بـا  ) هنـديجان و ديلـم  ( يبـردار  كفشك، در هر دو منطقه نمونـه 

 ياســتانداردها، مشــخص گرديــد كــه ميــزان ايــن فلــز از تمــام 

 يدار يبطـور معن ـ  2ذكر شـده در جـدول    يجهان ياستانداردها

  .باشد يم كمتر

ظـت فلـزات سـنگين در بافتهـاي مختلـف      سنجش ميزان غل

 ــ  ــم در فص ــديجان و ديل ــه هن ــان منطق ــتان لماهي  1387 تابس

م در بافـت كبـد و كمتـرين    ودهنده بيشترين غلظت كـادمي  نشان

يكـي از راههـاي   چـرا كـه   . باشـد  ميزان آن در بافت ماهيچه مـي 

ها در بافت كبـد و   يننزدايي در بدن ماهيان وجود متالوتيو سميت

كـم   اتصال با اين پروتئين با وزن مولكـولي  م بهوكادميتمايل فلز 

ميـزان زيـادي از طريـق آبشـش و     ه م بوبطوريكه كادمي .باشد مي

 ,Kuroshima(روده جذب شـده و در كبـد ذخيـره مـي گـردد      

مشـخص گرديـد    ،طبق نتـايج مطالعـه حاضـر   همچنين  ).1992

د افت ـ م در بافت عضله اتفاق مـي وكمترين ميزان تجمع فلز كادمي

. باشـد  مـي كه بدليل پايين بودن فعاليتهاي متابوليكي اين انـدام  

بيان كردند كـه كـادميوم در بافـت    Notter و  Edgrenبطوريكه 

بـه اسـتثناء   (نسبت به بافتهاي ديگر ) Perch(عضله ماهي سوف 

 & Moore(از مقادير بسـيار كمـي برخـوردار اسـت     ) استخوان

Ramamoorthy, 1984.(  

بيشـترين ميـزان غلظـت سـرب در بافـت       ،در مطالعه حاضر

مشاهده ماهي كفشك آبشش و كمترين ميزان آن در بافت عضله 

تجمع زياد اين عنصر در بافـت آبشـش بـدليل ترشـحات      .گرديد

باشد زيرا اين بافت در تماس مستقيم با محيط آبـي   موكوسي مي

بوده و سرب موجود در آب به ذرات معلق و مواد آلي چسـبيده و  

توانـد   مـي  يابد كه ايـن نكتـه احتمـالاً    آبشش اتصال ميبه سطح 

 Dural et( دليلي بر تجمع بيشتر فلز سرب در اين بافـت باشـد  

al., 2007.(      فلز سرب بندرت بصـورت يـوني در آبهـاي دريـايي

تواند دليلي بر جـذب و تجمـع كمتـر     اين موضوع مي. وجود دارد

. ماهيـان باشـد  ) روده، كبـد و عضـله  (اين فلز در بافتهاي دروني 

نشست شده در  از سرب ته كمي خوار همواره مقدار يفزماهيان ك

رسوبات را از طريق بلعيدن رسوبات در اندامهاي داخلي خود دارا 
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ميزان كـافي و مـؤثر   ه ضمناً اين عنصر قابليت انتقال ب .مي باشند

 در بافتهاي موجودات دريايي را از طريـق زنجيـره غـذايي نـدارد    

)Neff, 2002(.  اتصال سرب با موكوس مكانيسمي مهم همچنين

جهـت تجمــع ايــن عنصــر در بافتهــايي نظيــر آبشــش و پوســت  

طـي يـك    .)1386، مشـگي  و آقـازاده جعفـري  جلالي (باشد  مي

مشاهده گرديد وقتي  )Goyer )1992توسط آزمايش بعمل آمده 

گـرم در ليتـر از عنصـر     ميلـي  5/0ماهي دم زرد ژاپني در معرض 

روز قرار داده شد آبششهاي آنها بـيش از سـاير    7 مدته سرب ب

بـا مطالعـه حاضـر    كـه   ،بافتها اين عنصر را جـذب كـرده بودنـد   

  .مشابهت دارد

گيري ميـزان غلظـت فلـزات سـنگين در سـه بافـت        با اندازه

مختلف ماهي كفشك منطقه هنديجان و ديلـم مشـخص گرديـد    

بافـت   بيشترين غلظت مس در بافت كبد و كمترين ميزان آن در

اين امر به دليل نقش  .)3 نمودار(عضله ماهيان تجمع يافته است 

باشد چـرا كـه    مهم كبد در ذخيره سازي و متابوليسم فلزات مي

هـا يـا    يننتوانند بـا متـالوتيو   مي) Cu, Zn, Cd(فلزات سنگين 

ــدها  ــر ليگان ــزيم(ديگ ــا و آن ــا هورمونه ــد ) ه ــكيل دهن ــد تش  بان

)Dallinger, 1995.(  توانـد ناشـي از    مس در كبد ميتجمع فلز

تمايل بيشتر اين عنصر به واكنش با اكسيژن كربوكسيلات، گروه 

در ) سـولفيدريل (نيتروژن و يا گـوگرد از گـروه مركـاپتو      ،يآمين

 ،غلظت در كبـد وجـود دارد   ترينين كه در بالانپروتئين متالوتيو

بافـت   ).Kendrick et al., 1992; El-Shahawi, 1996( باشـد 

اي در جذب و ذخيره فلزات سـنگين فعـال    ميزان قابل ملاحظهه ب كبد

ين در درون ناين موضوع بـدليل مقـادير بـالاي القـاي متـالوتيو      است و

 ,Marfante, 1976; Heath( افتـد  بافت كبـد ماهيـان اتفـاق مـي    

1987; Hodson, 1988; Langston, 1990.(  فلـزات  همچنين

 ييس ـوا را وادار بـه رون سنگين بويژه مس قادر است اغلب سـلوله 

شود و  ين مينين نمايد كه منجر به تشكيل آپوتيونژنهاي متالوتيو

ن ئيسيسـت بدليل اينكه .  يابد سپس به سرعت به مس اتصال مي

. ين تمايل زيادي به اتصال با عنصر مس داردنموجود در متالوتيو

ين پروتئين اصلي جهت رفع مسموميت نرسد متالوتيو نظر ميه ب

 و همكـاران،  يصدوق نير( ز فلزات سنگين در ماهي باشدناشي ا

علاوه بـر آن ايـن عنصـر بصـورت گرانولهـاي مسـي در       . )1389

 Abu(اندامكهاي سلولي ممكن است در ليزوزومها ذخيره شـود  

Damir et al., 1993.(    كفشك ماهيان با توجه به رژيـم غـذايي

نـان تغذيـه   پوسـتان، كرمهـا و نرمت   از سخت عمدتاً  بنتوز خواري،

احتمـالاً  دن ميزان عنصر مس در بافت كبـد  ولذا بالا ب. نمايند مي

پوســتان  وجــود هموســيانين در رنگدانــه تنفســي ســخت دليلبــ

 ,Neff(گيرنـد   قرار مـي نوع ماهيان  اينباشد كه مورد تغذيه  مي

2002.(  

) كــادميوم، سـرب و مــس (مقايسـه غلظـت فلــزات سـنگين    

هنديجان و منطقه ماهي كفشك  در بافت عضلهگيري شده  اندازه

ي جهان در جدول و ديگر كشورها يرانديلم با ساير مطالعات در ا

  .آورده شده است 3

هاي  مطالعه حاضر نشان داد بافتگيري كلي،  در يك نتيجه

منطقه ماهيان كفشك منطقه هنديجان نسبت به  انمختلف ماهي

اين  باشند كه ديلم داراي غلظت بيشتري از فلزات سنگين مي

بدليل نوع بستر، حمل پسابهاي احتمالاً بالا  و غلظت تجمع

  روستايي و كشاورزي بوسيله رودخانه زهره،  شهري،  صنعتي،

، تردد شناورهاي نزديكي به تأسيسات پتروشيمي بندر امام

عوامل  كه باشد افيايي خاص منطقه ميرو موقعيت جغ صيادي

و هنديجان طقه زمينه را جهت افزايش بار آلودگي من ،فوق

  .نموده است در ماهيان مساعد متعاقباً
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با ساير مطالعه حاضر در بافت عضله ماهي كفشك ) كادميوم، سرب و مس(ميانگين غلظت فلزات سنگين نتايج مقايسه : 3جدول 
  )گرم وزن خشك/برحسب ميكروگرم( جهان كشورهايديگر در ايران و ن يمحققمطالعات 

  

  منبع  مس  سرب كادميوم  منطقه مورد مطالعه  يگونه ماه

Euryglossa orientalis  1390پروانه و همكاران،   71/5  32/1  99/0  خور موسي 

Euryglossa orientalis 34/1  61/1  14/0  خور غزاله  Safahieh et al., 2011 

Euryglossa orientali  44/2  88/0  07/0  احمديخور  Safahieh et al., 2011 

Euryglossa orientali  78/8  2/1  15/0  جعفري خور  Safahieh et al., 2011 

Euryglossa orientali  20/1  47/1  32/0  زنگيخور  Safahieh et al., 2011 

Euryglossa orientali  13/1  02/1  26/0  غنامخور  Safahieh et al., 2011 

Solea elongata   43/2  07/0  )تركيه(لاگون توزلا  -  Dural et al., 2007  

Lizza auratus  6/0  05/0  03/0  )اسپانيا(اقيانوس اطلس  Usero et al., 2003  

Mugil cephalus 41/4  32/5  66/0  سواحل درياي مديترانه  Canli & Atli, 2003 

  بافت عضله ماهي كفشك

(Euryglossa orientalis)  

   )هنديجان(

  )ديلم(

70/0  

49/0  

20/5  

69/4  

08/5  

08/3  
  مطالعه حاضر

 

  يتشكر و قدردان
همكاران و دوستاني كه در كمـال   د،يتابدينوسيله از كليه اس

ما  ،ول اجراي اين تحقيق و تهيه مقالهطدر  ،صداقت و صميميت

دكتـر   :از جملـه  را مورد حمايتهاي علمي و فني خود قرار دادنـد 

، يدكتـر محمـد بـاقر نبـو     ،نيك پور ...ايددكتر  ،عليرضا صفاهيه

، دكتـر پريتـا كـوچنين،    ي، دكتر وحيـد يـاور  يدكتر احمد سوار

مهنـدس   ، يحسين پاشازانوس ـمهندس  ،ابراهيم رجب زادهدكتر 

صميمانه تشكر و قدرداني  يسراج بيتا، مهندس احمد رضا حسين

ــي ــا م ــين .يمينم ــوي  از  همچن ــادي و معن ــت م ــگاه حماي دانش

  .آيد و تشكر بعمل مي ريقدتدريانوردي و علوم دريايي چابهار 

 

 

  ابعمن
تجمع فلزات  .1384 ،.نيا، ف و ستوده. اميني رنجبر، غ

 Mugil(سنگين در بافت عضله ماهي كفال طلائي 

auratus ( در ارتباط با برخي مشخصات بيومتريك) طول

مجله علمي شيلات ايران،  .)استاندارد، وزن، سن و جنسيت

  .19تا  1صفحات ، 1384، پائيز 3شماره سال چهاردهم، 

 .1390، .ب.و نبوي، م. پور، ي ؛ نيك.خيرور، ن ؛.پروانه، م

 Euryglossa(غلظت فلزات سنگين در ماهي كفشك گرد 

orientalis (و رسوبات خور موسي در استان خوزستان .

، تابستان 2مجله علمي شيلات ايران، سال بيستم، شماره 

  .26تا  17، صفحات 1390
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موميت مس .1386 ،.، ميو آقازاده مشگ .، بيجلالي جعفر 

 134. نشر مان كتاب. ماهيان در اثر فلزات سنگين آب

  .فحهص

 يمحبـوب  ؛.زاده، ا ؛ رجـب .يپـور،   ؛ نيـك .، عيصدوق نير

فلـزات   يگيـر  انـدازه  .1389، .، ريو احمد. ، نيصوفيان

 يهـا سنگين كادميوم، سرب، مـس، كبالـت و نيكـل در بافت   

شـمال غـرب خلـيج    در ) Tenualosa ilisha(صـبور   يماه

مجله علوم آبزيان، شماره . آن با طول و وزن ي و رابطه فارس

  .74تا  61، صفحات 1389، بهار 1

، .و بيتـا، س . ر.ا يحسـين  ؛.، عيصدوق نير ؛.پور، ع يگرج

در بافتهــاي  فلــزات ســنگينبررســي تجمــع برخــي . 1388

 .)Epinephlus coioides(هامور ماهي عضله، كبد و آبشش 

، بهـار  1شـماره  هيجـدهم،   سـال مجله علمي شيلات ايران، 

  .107تا  101صفحات  ،1388

، .ص.و مرتضوي، م. ؛ خوشنود، ر.؛ سعيدپور، ب.ب.، منبوي 

و كـادميوم  ) Pb(بررسي ميزان تجمع فلـزات سـرب    .1385

)Cd (  ــه كفشــك ماهيــان ســواحل بنــدر لنگــه و در دو گون

سومين همايش ملي بحرانهـاي زيسـت محيطـي     .بندرعباس

   .صفحه 165. ، اهوازي بهبود آنهاايران و راهكارها

Abu Damir H., Eldirdiri I., Adam S.E.I., 

Howarth J.A., Salih Y.M. and Idris O.S., 

1993. Experimental copper poisoning in the 

camel (Camelus dromedarius). Journal of 

Comparative Pathology, 108:191-208. 

Canli M. and Atli G., 2003. The relationship 

between heavy metal (Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn) 

levels and the size of six Mediterranean fish 

species. Environmental Pollution, 121:129-136. 

Canli M. and Furness R.W., 1995. Toxicity of 

heavy metals dissolved in sea water and 

influences of sex and size on metal 

accumulation and tissue distribution in the 

Norway lobster Nephrops norvegicus. Marine 

Environmental Research, 36:217–236. 

Clark R.B., 2001. Marine Pollution. Oxford 

University press, Vol.3, 380P. 

Cornish A.S., Ng W.C., Valerie C.M.H., Wong 

H.L., James C.W., Lam P.K.S., Lam K. and 

Leung M.Y., 2007. Trace metals and 

organochlorines in the bamboo shark 

Chiloscyllium plagiosum from the southern 

waters of Hong Kong, China. Science of the 

Total Environment, 376(3):335–345. 

Dallinger R., 1995. Metabolism and toxicity of 
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AbstractAbstractAbstractAbstract    

In this research, concentrations of heavy metals (i.e., cadmium, lead, copper) in muscle, 

liver and gill tissues of Euryglossa orientalis (Family: Soleidae) in two fishing areas, from 

northern Persian Gulf that names Hendijan port (Bahrekan) in Khuzestan province and 

Deylam port in Bushehr province were measured and compared. Fifty fish samples randomly 

were collected from Hendijan and Deylam ports each from 3 stations, in summer 2008. Tissue 

samples were digested using MOOPAM method and metal concentrations (Cd, Pb, Cu) were 

measured using atomic absorption spectrophotometer (AAS). Cadmium, lead and copper 

concentrations were varied significantly among gills, liver and muscle tissues of fish samples 

in any area from Hendijan and Deylam. In Hendijan area higher mean (±SD) concentrations 

of cadmium and copper were observed in the liver (2.11±0.22 and 366.41±15.63µg/g, 

respectively. Lower concentrations in the muscle (0.70±0.07 and 5.08±0.27µg/g respectively. 

In Deylam area higher mean (±SD) concentrations of cadmium and copper were observed in 

the liver (1.47±0.10 and 240.24±10.50µg/g, respectively lower concentrations in the muscle 

(0.49±0.07 and 3.08±0.52µg/g), respectively. In Hendijan area higher concentration with 

mean (±SD) of lead was observed in the gill (10.72±1.71µg/g with lower concentration was 

noted in the muscle (5.20±0.05µg/g) of fish. In Deylam area higher mean (±SD) concentration 

of lead was observed in the gill (6.91±0.52µg/g) with lower concentration in the muscle 

(4.09±0.52µg/g). In general, our study showed that concentration of heavy metals in different 

tissues of fish in Hendijan area was significantly higher than Deylam area. Also, cadmium 

and lead concentrations in muscle tissue of Euryglossa orientalis in both sampling area were 

higher than the acceptable limits reported by WHO, FAO, ITS and others.    
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