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  پرورش آبزيان، دانشگاه علوم وفنون دريايي خرمشهر دانشجوي كارشناسي ارشد رشته شيلات گرايش تكثيرو- 1

  ه شيلات، دانشگاه علوم وفنون دريايي خرمشهردانشيار و عضو هيئت علمي گرو- 2

  

  1391بهمن  :تاريخ پذيرش                         1391تير :تاريخ دريافت

  چكيده

منظور اندازه گيري و مقايسه ميزان تجمع فلزات سنگين سرب، كادميوم، آهن، روي، نيكل و مس در بافت هاي  اين مطالعه به   
ايستگاه در  3عدد سياه ماهي فلس ريز از  60تعداد . انجام گرديد (Capoeta damascina)آبشش و عضله سياه ماهي فلس ريز 

تعيين  قادير فلزات سنگين به وسيله دستگاه جذب اتمي شعله ايم. رودخانه سراز واقع در منطقه تنگ هفت صيد گرديدند
  Fe>Zn>Pb>Ni>Cu>Cdدر ميان فلزات سنگين بالاترين غلظت در بافت هاي آبشش و كبد به ترتيب مربوط به . گرديد
 ار مي باشد ميانگين غلظت فلزات سنگين در بافت هاي آبشش و عضله در سياه ماهي فلس ريز داراي اختلاف معني د. مي باشد

.(P<0.05)همچنين ميزان . به طوري كه بافت آبشش داراي بالاترين غلظت و بافت عضله داراي پايين ترين غلظت مي باشد
در مطالعه حاضر غلظت سرب در . P<0.05)(تجمع فلزات سنگين در ميان ايستگاه هاي مختلف فاقد اختلاف معني دار مي باشد

جهاني بالاتر مي باشد ولي  MAFF و NHMRC, WHO, FAOز استاندارد هاي جهاني بافت هاي آبشش و عضله از حد مجا
  . غلظت ساير فلزات سنگين از حد استانداردهاي جهاني پايين تر بود

  

   سياه ماهي، فلزات سنگين، رودخانه سزار، استان لرستان :كليديلغات 

  نويسنده مسئول*
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  مقدمه
با تحولات ايجاد شده در صنعت و كشاورزي، كاربرد    

فلزات سنگين در زمينه هاي مختلف گسترش يافته است 

(Karadede et al., 2004).  اين فلزات طي فرآيند هاي

صنعتي، دفع فاضلاب هاي كشاورزي و صنعتي، استفاده 

ويه از كودهاي فسفاته، فرآيند ذوب و احتراق مواد بي ر

سوختني، تخليه مواد ضائد و آب توازن كشتي ها و غيره 

به محيط زيست راه يافته و ميزان آن ها در آب و خاك 

به دنبال انتقال .  (Karadede et al., 2004)افزايش مي يابد

آلاينده هاي ذكر شده به محيط هاي دريايي اين احتمال 

جود مي آيد كه ماهي ها مقاديري از برخي فلزات به و

سنگين را از طريق زنجيره ي غذايي يا از طريق آب از 

استفاده از  .(Chale et al., 2002)محيط جذب نمايند 

منابع خوراكي آبزي به ويژه ماهيان به عنوان بخشي از 

منابع پروتئيني به علت افزايش جمعيت و نياز روز افزون 

از ). 1378اميني رنجبر، (افزايش يافته است  انسان به غذا

آنجا كه مصرف ماهيان آلوده مي تواند سلامت انسان را به 

خطر بياندازد، لذا آگاهي از سلامت ماهيان مصرفي امري 

مطالعه حاضر به منظور بررسي تجمع  . مهم مي باشد

و مقايسه تجمع آن ها  (Pb, Cd, Fe, Zn, Ni, Cu)فلزات 

از سلامت ماهي ختلف سياه ماهي و آگاهي در بافت هاي م

  .براي مصارف انساني بوده است

  

  

  

  

  

  

  

عكس ماهواره اي تهيه (ايستگاه هاي نمونه برداري : 1شكل

  Google earth, 2009)شده توسط نرم افزار 

  مواد و روش ها
عدد در هر  20(عدد  60تعداد 1391ارديبهشت ماه  در

) 1شكل(ايستگاه  3سياه ماهي پولك ريز در ) ايستگاه

از رودخانه سزار در منطقه ) ساليك(توسط تور پرتابي 

 كيسه آنها در قرار دادن از پس. تنگ هفت صيد گرديد

 منتقل به آزمايشگاه يخ محتوي فلاسك و اتيلني پلي هاي

 شده شستشو شهر آب و مقطر آب با ها نمونه كليه .شدند

 با ضلهو ع هاي آبشش بافت جداسازي بيومتري از و پس

بافت ها جهت خشك . شد انجام استيل كارد از استفاده

درجه سانتي گراد  90ساعت در آون  24شدن به مدت 

بافت هاي خشك شده با استفاده از آون . قرار داده شدند

گرم از  5/0براي انجام مرحله هضم  . چيني پودر گرديدند

ميلي ليتر اسيد نيتريك  5هر كدام از بافت ها همراه با 

هضم (Hot plate ليظ دورن لوله هضم برروي دستگاه غ

ساعت در  1بافت ها به مدت . قرار داده شدند) گرمايي

 140ساعت در دماي  3درجه و سپس به مدت  40دماي 

. هضم گرديدند Hot plateدرجه سانتي گراد بر روي  

 42محلول حاصل با استفاده از كاغذ فيلتر واتمن 

 50آب دو بار تقطير به حجم ميكرومتر صاف گرديد و با 

سپس غلظت فلزات  .(Hulya, 2000)ميلي ليتر رسيد

مدل  GBCسنگين توسط دستگاه جذب اتمي شعله اي 

Savanta AA ساخت كشور استراليا اندازه گيري گرديد 

به منظور تجزيه و  16نسخه SPSSاز نرم افزار آماري 

ظور مقايسه تجمع به من. گرديدتحليل داده ها استفاده 

 -Tفلزات سنگين در بافت هاي آبشش و عضله از آزمون

Test  درصد  95 با ضريب اطمينان (P<05) استفاده

به منظور مقايسه نتايج حاصل از زيست سنجي و . گرديد

تجمع فلزات سنگين در ايستگاه هاي مختلف از آزمون 

استفاده  (One- Way ANOVA) واريانس يك طرفه

ترسيم  Excel 2007با استفاده از نرم افزار لجداو .گرديد

  .گرديدند

  نتايج

آورده  1نتايج حاصل از زيست سنجي ماهيان در جدول

نتايج زيست سنجي نشان داد كه ميانگين وزن . شده است

كل و طول كل ماهيان در ايستگاه هاي مختلف فاقد 

انحراف ±( ميانگين ).(P>0.05اختلاف معني دار مي باشد

ميكروگرم بر گرم وزن (ظت فلزات سنگين غل )معيار

بيشترين . نشان داده شده است) 2(در جدول ) خشك

غلظت فلزات سنگين در بافت آبشش و كمترين در عضله 
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ميانگين غلظت فلزات سنگين بجز فلز . مشاهده گرديد

نيكل در بافت هاي مختلف داراي اختلاف معني دار مي 

واريانس يك طرفه  نتايج حاصل از آزمون  ).(P<0.05باشد

حاكي از عدم وجود اختلاف معني دار در تجمع فلزات 

سنگين در ماهيان ايستگاه هاي مختلف مي باشد 

P>0.05) .(  

  طول و وزن نمونه ها و موقعيت جغرافيايي ايستگاه هاي نمونه برداري) انحراف معيار ±(ميانگين : 1جدول

  )گرم(وزن كل  )سانتيمتر(طول كل   موقعيت جغرافيايي  ايستگاه

  N33 024252     E48 401363 74/2±2/19  2/18±227  1ايستگاه

  N33 022668     E48 403594  4/3±4/20  6/14±242  2ايستگاه

  N33 020936     E48 404966  14/4±8/18  7/10±213  3ايستگاه

غلظت بر حسب ميكروگرم بر گرم ( غلظت فلزات سنگين دربافت هاي سياه ماهي فلس ريز) انحراف معيار ±(ميانگين : 2جدول

  )وزن خشك

 مس نيكل روي آهن سرب كادميوم بافت ايستگاه

 1ايستگاه

 

 آبشش

 عضله

Nd 

Nd 

1/5±6/67 

0/9±2/1 

14±271 

5±48 

11±119 

3±16 

0/2±5/3 

0/3±1/2 

0/2±3/6 

0/1±1/7 

 2ايستگاه

  

 آبشش

  عضله

Nd 

Nd 

1/1±7/1 

0/2±2/6  

10±264 

4±43  

10±117 

2±15  

0/1±5 

0/3±1/6  

0/6±3/35 

0/6±1/8  

  3ايستگاه
 آبشش

  عضله

Nd 

Nd 

1/2±5/8 

0/3±1/9  

17±255 

4±45  

13±115 

4±14  

0/4±4/9 

0/2±1/1  

0/2±3/7 

0/9±1/7  

 بحث

سرب يكي از گسترده ترين و سمي ترين عناصر سنگين    

در محيط زيست آبي است و عمدتا در نتيجه بهره برداري 

ت هاي فسيلي، رنگ از معادن، صنايع باتري سازي، سوخ

و صنايع شيشه و لعاب، وارد محيط  PCBسازي، تثبيت 

 2با توجه به جدول ).1381اسماعيلي، (زيست مي شود 

صيد  )µg/g39/0±18/2(ميزان سرب در عضله ماهيان 

شده از ناحيه تنگ هفت، بالاتر حد استاندارهاي جهاني 

NHMRC, WHO, FAO وMAFF  مي باشد كه اين امر

زيست در  واني را براي سلامت انسان و محيطخطرات فرا

افزايش سرب در سياه ماهيان اين منطقه مي . پي دارد

تواند ناشي از پساب كارخانه سيمان در بالادست رودخانه، 

بهره برداري از معادن و استفاده ي فراوان مردم منطقه از 

سوخت هاي فسيلي به منظور استفاده در موتوربرق ها و 

بيان نمود كه  2007در سال  Dural .دبخاري ها باش

غلظت كادميوم و كبالت به طور معمول كمتر از غلظت 

ساير فلزات مي باشد كه با نتايج حاصل از اين مطالعه هم 

در مطالعه حاضر  غلظت فلز كادميوم در بافت  .خواني دارد

هاي آبشش و عضله به حدي كم بود كه زير حد تشخيص 

انگين غلظت آهن در بافت هاي مي. دستگاه جذب اتمي بود

و  µg/g7/13±6/265به ترتيب برابر آبشش و عضله 

µg/g3/4±8/43 2009در سال  .مي باشد ،Uysal  و

همكاران غلظت فلزات سنگين كبالت،  مس، آهن، منگنز، 

نيكل و روي را در بافت هاي چهار گونه ماهي در درياچه 

د كه تركيه تعيين كردند و بيان نمودن Enneپشت سد 

آهن بيشترين غلظت را تمام بافت هاي ماهيان دارا مي 

. باشد، كه با نتايج حاصل از مطالعه حاضر مطابقت دارد،

ميزان تجمع روي ميان بافت هاي آبشش و عضله داراي 
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ميانگين غلظت  ). (P<0.05اختلاف معني دار مي باشد

برابر  فلز روي در بافت هاي آبشش و عضله به ترتيب

ميكروگرم بر گرم وزن خشك مي باشد 16±3/3و 4±115

و  NHMRC, WHO, FAOاستاندارهاي جهاني كه از حد 

MAFF  كمتر مي باشد. Uysal  2009و همكاران در سال 

تجمع فلز روي را در بافت هاي آبشش و عضله چهار گونه 

تركيه را مورد بررسي  Enneماهي در درياچه پشت سد 

مقدار روي در بافت طبق مطالعات آن ها . قرار دادند

آبشش بيشتر از بافت عضله بود كه با نتايج حاصل از 

عمده ترين راه ورود نيكل به . مطالعه حاضر مطابقت دارد

 Van- Duijn)بدن آبزيان از طريق آبشش صورت مي گيرد 

et al., 2000)  .Jezierska  بيان  2001و همكاران در سال

ود در آب داشتند كه آبشش مكان جذب يون نيكل موج

توسط سلول هاي كلرايد با اتصال به محل هاي فعال پمپ 

هاي كلسيم، به صورت انتشار غيرفعال يا انتقال هستند و 

در محيط آبي كه ميزان اين فلز بيشتر باشد عمل جذب و 

تجمع به سرعت انجام مي گيرد و قبل از اينكه در بافت 

يشگر هاي ديگر مشاهده شود در بافت آبشش به عنوان نما

بافت آبشش مي تواند يك . آلودگي آب ديده مي شود

نشانگر مناسب براي آلودگي آب به نيكل باشد و ميزان 

غلظت آن در بافت آبشش به حضور ماهيان در محيط آبي 

و همكاران  Uysal.  (Miller et al., 1992)نيز بستگي دارد

 ,Co, Cr, Ni)ميزان تجمع فلزات سنگين  2008در سال 

Fe, Mn, Zn, Cu)  را در بافت عضله، پوست و آبشش

برخي از ماهيان مهاجر و نزديك به كف مانند گونه هاي 

. مختلف كفال را در آنتالياي تركيه مورد بررسي قرار داد

نتايج حاصل از تحقيق آن ها نشان داد كه بيشترين ميزان 

نيكل در بافت آبشش و كمترين ميزان در بافت عضله 

. با نتايج مطالعه حاضر مطابقت داردموجود مي باشد كه 

ميانگين غلظت فلز نيكل در بافت هاي آبشش و عضله به 

ميكروگرم بر گرم وزن 32/1±2/0و  1/4±4/0 ترتيب

 2009و همكاران در سال  Ozturk .. خشك مي باشد

تجمع فلز مس را در آبشش و عضله ماهيان در در درياچه 

طبق . ار دادندتركيه را مورد بررسي قر Avsarپشت سد 

مطالعات آن ها مقدار مس در بافت آبشش بيشتر از بافت 

عضله بود كه با نتايج حاصل از مطالعه حاضر مطابقت دارد 

ميانگين غلظت فلز مس در بافت هاي آبشش و عضله به 

ميكروگرم بر گرم وزن 55/1±27/0و  54/3±4/0 ترتيب

 ,NHMRCاستاندارهاي جهاني خشك مي باشد كه از حد 

WHO, FAO و MAFF باتوجه به  .پايين تر مي باشد

نتايج حاصل از اين مطالعه تجمع فلزات سنگين در بافت 

آبشش بالاتر از عضله مي باشد همچنين غلظت فلز سرب 

در بافت عضله سياه ماهي از حد استانداردهاي جهاني 

NHMRC, WHO, FAO و MAFF كه  بالاتر مي باشد

انه سيمان در بالادست پساب كارخاحتمالا ناشي از 

رودخانه، بهره برداري از معادن و استفاده ي فراوان مردم 

منطقه از سوخت هاي فسيلي به منظور استفاده در 

  .موتوربرق ها و بخاري ها باشد

  تشكر و قدرداني
با سپاس فراوان از جناب آقاي دكتر وحيد ياوري، مهندس 

 رضا سليقه زاده و مهندس احمدي اميني و تمامي

دوستاني كه به نحوي در انجام اين تحقيق مساعدت 

  .داشتند

  منابع
آلاينده ها، بهداشت و  .1381، .اسماعيلي ساري ع

استاندار ها در محيط زيست، چاپ اول، انتشارات نقش 

  132صفحه . مهر

اندازه گيري . 1378، .، عليزاده م.اميني رنجبر غ

سه در  (Cr, Zn, Cu, Pb, Cd)مقادير فلزات سنگين 

 :40. پژوهش و سازندگي. گونه از كپور ماهيان پرورشي

146 - 149.   

 بافت در آهن و مس كادميوم، تجمع. 1388، .دورقي ع

 در ) (Johnius belangeriiشوريده  شبه ماهي هاي

. مجله شيلات). بندر ديلم(فارس  خليج شمالي سواحل

  شماره سوم

 ولايت م، م، كاظميان خدادادي ،.ا ساري عسكري

 ي مقايسه و گيري اندازه. 1389، .م بهشتي اده م،ز

 در )منگنز و مس روي، آهن،( فلزات سنگين ميزان

 استان بهمنشير و ي كارون ها رودخانه بياه ماهي
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 فنون و علوم پژوهشي علمي مجله ي .خوزستان

  .70 -61:)1(5 .دريايي

سنجش  و بررسي . 1389 ،.ز حميدي و ،.س فاطمي

 برخي ي عضله در سرب و مكادميو سنگين فلزات

 علمي ي مجله .هورالعظيم تالاب ماهيان خوراكي

  .اول ي شماره .، چهارم ، سال شيلات

 .1384، .ا كاشاني ابطحي ب، صباغ ،.ش.م فاضلي

 در روي و نيكل سرب، سنگين فلزات تجمع سنجش

 سواحل(Liza aurata) .طلايي   كفال هاي ماهي اندام

 ن، ايرا شيلات علمي يمجله  ،  خزر درياي جنوبي

  .1 شماره چهاردهم، سال
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Abstract 

This study was carried out in order to measure and compare heavy metals levels (Pb,Cd,Fe, Zn, Ni and 

Cu) in gill and muscle of Capoeta damascina. 60 fish were caught from 3 stations in Tangeh haft zone 

from Sezar river. Heavy metals were measured by Atomic Absorption spectrophotometery. The 

highest concentrations of heavy metals Fe>Zn>Pb>Ni>Cu>Cd, respectively. The average heavy 

metals concentration in gill and muscle have significant different (P<0.05). Gill has the highest 

concentration and muscle has the lowest concentration. Heavy metals concentration in different 

stations don’t have any significant different (P>0.05). The results of this study showed that there were 

significant difference between heavy metals concentrations in gill, liver and muscle (P<0.05). 

According to the result of this study concentrations of Pb in Capoeta damascina are height than 

international standard FAO, WHO, NHMRC, UK (MAFF). 
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