
و یلی خط   (Sillago sihama)سنجش فلزات سرب و کادمیوم در بافت های ماهی شورت نقره ای

 درحوضه جنوبی جزیره  قشم (Terapon jarbua)کمانی 
 *افتخار شیروانی مهدوی

 گروه محیط زیست دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال

 02/24/1491تاریخ پذیرش:        20/11/1493تاریخ دریافت:

 

 چکیده

   (Sillago sihama)های ماهی شورت نقره ای بافت تحقیق حاضر  به منظور سنجش فلزات سرب و کادمیوم در

از   4931 . نمونه برداری در مهر ماهه استدر جزیره  قشم  انجام گرفت (Terapon jarbua)و  یلی خط کمانی 

عدد ماهی از هر گونه به صورت تصادفی انتخاب شد. پس از  41و تعداد گرفت جام انحوضه جنوبی این جزیره 

و به روش هضم تر مورد هضم شیمیایی قرار  ندبیومتری نمونه ها، بافت های عضله، پوست و کبد جدا شد

استفاده  Liberty RLمدل  ICP-0ESسنجش میزان فلزات سنگین در نمونه ها از دستگاه  برای. ندگرفت

د. بر اساس نتایج به دست آمده  کمترین میزان فلز سرب در ماهی شورت نقره ای و یلی خط کمانی در گردی

 4421میکرو گرم در کیلوگرم( و بیشترین مقدار آن در بافت کبد)  41میکرو گرم در کیلوگرم و 75بافت عضله ) 

میزان فلز کادمیوم در بافت عضله )  میکرو گرم در کیلوگرم( بود  و نیز کمترین 4549میکرو گرم در کیلوگرم و 

میکرو گرم در  51میکرو گرم در کیلوگرم و  54میکرو گرم در کیلوگرم( و بیشترین مقدار آن در بافت کبد)  <71

. میانگین میزان فلزات سرب و کادمیوم در بافت های  هر دو گونه ماهی دارای ترتیب بدست آمدکیلوگرم( 

یزان  فلزات در بافت های ماهی شورت نقره ای و یلی خط کمانی بیانگر مقایسه م عضله است.<پوست <کبد

همچنین مقایسه بافت های دو گونه ماهی در مورد جذب  (.P ≤17/1عدم تفاوت معنادار در هر سه بافت است )

به منظور بررسی سلامت می باشد.  %37فلزات سرب و کادمیوم، دارای عدم تفاوت معنادار در سطح اطمینان 

 WHO مقایسه میزان فلزات در بافت های هر دو گونه مورد بررسی، با استاندارد ف ماهیان مورد بررسی، مصر

انجام شد که  بیانگر عدم تفاوت   ( میکروگرم در کیلوگرم 411و کادمیوم  میکروگرم در کیلوگرم 711)سرب

محاسبه حد (. بر این اساس و نیز P ≤17/1معنادار میزان فلزات اندازه گیری شده با استاندارد مذکور می باشد )

در ماهی های مورد بررسی سلامت آن ها  از نظر دو فلز سرب و  EPAمجاز مصرف روزانه بر اساس استاندارد 

 کادمیوم به  منظور مصرف، تایید می گردد.

م، ، کادمیوسرب، (Terapon jarbua)،  یلی خط کمانی  (Sillago sihama)واژگان کلیدی: شورت نقره ای

 جزیره  قشم، خلیج فارس

 eshirvani@gmail.com*نگارنده پاسخگو:
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 مقدمه

 های ترین آلاینده ها در اكوسیستم از مهم سنگین فلزات 

ی ورود به این محیط ها از پس كه محسوب می شوندآبی 

 زنجیره وارد نهایتا   و یافته آبزیان تجمع های بافت در آبی

 زنجیره بر سنگین تفلزا تجمع غذایی می شوند. تأثیر

 رفتاری، غذایی علاوه بر آسیب های اكولوژیکی، های

در موجودات آبزی، سبب در  متابولیکی فیزیولوژیکی و

معرض خطر قرار گرفتن سلامتی انسان می 

.  (Palaniappan & Karthikeyan, 2009)شود

زیرا فلزات سنگین توانایی انباشتگی، عدم تجزیه پذیری و 

ابر تغییرات بیولوژیکی را داشته و پس از نیز مقاوت در بر

ورود به محیط و وارد شدن در چرخه حیات به تدریج در  

بروز  سبباندام های مصرف كنندگان تجمع یافته و 

خطرات حاد، مزمن و نیز اثرات ژنتیکی می شوند 

.(Ekpo et al., 2008) در  مطالعات بسیاری

ندی تقسیم ب بررسی اكوسیستم های آبی، به منظور

موجودات  و جذب آنها بر روی عناصر و نیز چگونگی تغییر

 ;Agah et al., 2009) مختلف انجام شده است

Zhang et al., 2008) از بین آبزیان گوناگون،كه 

در تامین پروتئین مصرفی ماهی به دلیل نقش مهم 

به عنوان یک اندیکاتور فلزات سنگین در سیستم  انسان،

 Murtala et).ر گرفته شودهای آبی می تواند در نظ

al., 2012) (Fernandes et al. 2007; Yilmaz 

et al. 2007;. 

جزیره قشم از جزایر مهم خلیج فارس است كه نه تنها 

دارای اهمیت زیست محیطی در منطقه، بلکه یکی از 

مناطق ارزشمند اقتصادی در ارتباط با انواع فعالیت های 

كه از نقطه نظر  صنعتی خصوصا  در سواحل شمالی است

فلزات سنگین مورد توجه می باشد.  مانندآلاینده هایی 

جز ماهیان   (Sillago sihama)ماهی شورت نقره ای 

در سواحل خلیج فارس و دریای عمان   وكف زی بوده 

و    ها بودهبنتوزاز . غذای اصلی آن عمدتا   داردپراكنش 

نجمله غذای فرعی را سخت پوستان و سایر اقلام غذایی م

د )محمدی زاده و همکاران، تشکیل می ده پوده ایمواد 

در  (Terapon jarbua)(. ماهی یلی خط كمانی 1491

 می كندهای كم عمق و شور، لب شور و شور زندگی  آب

جز ماهیان مهاجر محسوب  .(1434)ستاری همکاران، 

و از ماهیان، حشرات و بی مهرگان در لابه لای  می شود

ها تغذیه می نماید. این ماهی در  سراسر ماسه ها و سنگ 

خلیج فارس و دریای عمان یافت می شود. هر دو گونه 

ارای گوشت لذیذ بوده و مور توجه ماهی مورد بررسی د

توجه به خصوصیات زیستی و . با می باشدساحل نشینان 

، از هر دو گونه می توان به منظور تبیین وضعیت  تغذیه ا

هدف از انجام عه استفاده نمود.  آلودگی منطقه مورد مطال

های  این تحقیق، بررسی فلزات سرب و كادمیوم دربافت

و یلی خط   (Sillago sihama)ماهی شورت نقره ای

صید شده از حوضه جنوبی  (Terapon jarbua)كمانی

این جزیره  است. همچنین در این تحقیق با توجه به داده 

در ماهی  های حاصل و محاسبه حد مجاز مصرف روزانه

های مورد بررسی كه نقش مهمی را در سبد غذایی مردم 

استان های حاشیه ای  خلیج فارس دارا می باشند، میزان 

  . مورد بررسی قرار گیردسلامتی آنها به منظور مصرف 
 

 هامواد و روش 

 Sillago)ماهی شورت نقره ایاز نمونه برداری 

sihama)   و یلی خط كمانی(Terapon jarbua)   در

در  حوضه جنوبی جزیره قشم انجام شد  1493مهر  ماه 

عدد ماهی  03(. از هر گونه از ماهیان صید شده 1)شکل 

بر اساس روش نمونه گیری تصادفی انتخاب شد.  نمونه 

و طول كل داده شدند ها با آب شهر و آب مقطر شستشو 

و وزن، با سانتی متر  1/2و چنگالی با خط كش با دقت 

 اندازه گیری شد.گرم  21/2دقت ترازو با 

 



 ای...های ماهی شورت نقرهسنجش فلزات سرب و كادمیوم در بافت

 
 1493موقعیت  نمونه برداری در حوضه جنوبی جزیره قشم، خلیج فارس، پاییز  -1شکل 

 

 

جدا كبد، پوست و عضله بافت های پس از بیومتری،  

 شده وشستشو با آب مقطر . بافت های مورد بررسی ندشد

ساعت خشک شدند.  33به مدت  cº02در آون با دمای  

شیمیایی نمونه ها، به روش هضم تر و با نیتریک هضم 

انجام  درصد 02و پركلریک اسید  درصد 01اسید 

سنجش میزان فلزات  برای. ( Nollet, 2004)شد

مدل  ICP-0ESاز دستگاه  ماهی هاسنگین در 

Liberty RL  استفاده گردید. همچنین حد مجاز مصرف

 گونه های مورد بررسی براساس روش lim(CR(روزانه

برای  (EPA)آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا 

 1/13كیلوگرم( و كودكان )وزن:  02بزرگسالان )وزن: 

 .(U.S. EPA., 2000)كیلوگرم( محاسبه گردید

CRlim= فرمول                                        

(1)  

CRlim: (g/day) حداكثر مجاز مصرف  

RFD:  (g/g/day) دوز مرجع   

BW: (kg) وزن بدن   

Cm: (g/kg) میانگین میزان فلز سنگین 

 

 آنالیز آماری

تجزیه و تحلیل آمااری داده هاا باا اساتفاده از نارم افازار 

SPSS 20  صورت پذیرفت. نرمال بودن داده هاا تاییاد و

 Pearson به منظور بررسی همبستگی داده ها از آزمون

   Tون هاایاستفاده شد . همچنین مقایسه داده ها با آزما

 انجام گرفت.    ANOVAو 

 

 نتایج 

در و میانگین میزان فلزات  (1)نتایج بیومتری در جدول 

. بر ارائه شده است (0)بافت های مورد بررسی در جدول 

كمترین میزان فلز سرب در اساس نتایج به دست آمده 

ماهی شورت نقره ای و یلی خط كمانی در بافت عضله ) 

میکرو گرم در كیلوگرم(  03وگرم و میکرو گرم در كیل 10

میکرو گرم در  1032و بیشترین مقدار آن در بافت كبد) 

مترین كمیکرو گرم در كیلوگرم( و نیز  1004كیلوگرم و 
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میزان فلز كادمیوم در ماهی شورت نقره ای و یلی خط 

میکرو گرم در  12كمانی در بافت عضله ) كمتر از 

میکرو  00بافت كبد) كیلوگرم( و بیشترین مقدار آن در 

 .میکرو گرم در كیلوگرم( می باشد 03گرم در كیلوگرم و 

 
جزیره قشم ، پاییز  (Terapon jarbua)و یلی خط كمانی   (Sillago sihama)نتایج بیومتری ماهی شورت نقره ای -1جدول

1493 

 (g)وزن (cm)طول چنگالی (cm)طول كل  گونه

 شورت نقره ای

n=03 

انحراف معیار 9/10 میانگین  09/2  3/10  20/1  40/00 2/99 

(2/10-1/10) بازه  (1/10-0/11)  (41/41-03/41)  

 یلی خط كمانی

n=03 

انحراف معیار 3/14 میانگین  14/2  1/10  30/2  31/01  93/2  

(2/14-2/13) بازه  (2/14-0/10)  (14/00-04/03)  

 



 ای...های ماهی شورت نقرهسنجش فلزات سرب و كادمیوم در بافت

 Sillago)ان فلزات سرب و كادمیوم )میکرو گرم در كیلو گرم وزن خشک( در بافت های ماهی شورت نقره ایمیانگین میز -0جدول 

sihama)    و یلی خط كمانی(Terapon jarbua)  1493جزیره قشم ، پاییز 

 

میزان فلزات سرب و كادمیوم در بافت های ماهی شورت 

انی و یلی خط كم  (Sillago sihama)نقره ای

(Terapon jarbua) ( نمایش داده 4در جدول شماره )

 شده است.  

 

 میزان سرب(g/kg)   بافت گونه
 (g/kg) میزان

 كادمیوم

 شورت نقره ای

 عضله

 میانگین

 انحراف معیار
44/00  13/13  ˂12 

(10-90) بازه   

 پوست

 میانگین

 انحراف معیار
00/194  10/33  42/1204/30 

(90-009) بازه  )˂12-00( 

 كبد

 میانگین

 انحراف معیار
00/920  19/10  22/30  44/40  

(402-1032) بازه  (00-12˂)  

 یلی خط كمانی

 عضله

 میانگین

 انحراف معیار
22/132  41/41  ˂12 

(03-310) بازه   

 پوست

 میانگین

 انحراف معیار
44/103  21/40  12/41  22/01  

(31-401) بازه  (03-12˂)  

 كبد

 میانگین

 انحراف معیار
22/003  30/92  30/4444/14 

(129-1004) بازه  )˂12-03( 
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و یلی خط كمانی   (Sillago sihama)همبستگی میزان فلزات سرب و كادمیوم در بافت های ماهی شورت نقره ای -4جدول 

(Terapon jarbua)  1493جزیره قشم ، پاییز 

 21/2ری همبستگی  در سطح معنادا  

 

در بافت های مورد بررسی بین  (4)جدول نتایج بر اساس 

دو بافت عضله و پوست در ماهی یلی خط كمانی نقره ای 

 91از نظر جذب فلز سرب همبستگی در سطح اطمینان 

(. با توجه به شکل  >r ،21/2p=994/2)بدست آمد درصد

همبستگی بافت ها از نظر جذب فلزات   (4و 0)های 

 31دمیوم در ماهی شورت نقره ای حدود سرب و كا

می  درصد 43و در ماهی یلی خط كمانی حدود  درصد

  باشد. 

 (Sillago sihama) شورت نقره ای Terapon jarbua) (یلی خط كمانی گونه 

 كبد پوست عضله كبد پوست عضله كبد پوست عضله كبد پوست عضله  بافت  

 Pb Pb Pb Cd Cd Cd Pb Pb Pb Cd Cd Cd  فلز بافت گونه

 (T
er

a
p
o

n
 j

a
rb

u
a

) 
ی
مان
 ك
ط
 خ
ی
            Pb r 1 عضله یل

 Pb r پوست
2/994

 
1           

Pb r 930/2 كبد  993/2  1          

         Cd r    1 عضله

 Cd r پوست
010/2

- 

092/2

- 

310/2

- 
 1        

 Cd r كبد
010/2

- 

092/2

- 

310/2

- 
 003/2  1       

   
ی
ه ا
قر
ت ن

ور
)ش

S
il

la
g

o
 s

ih
a

m
a

) 

Pb r 330/2 عضله  499/2  090/2   033/2  033/2  1      

 Pb r پوست
331/2

- 

300/2

- 

902/2

- 
 939/2  939/2  122/2  1     

بدك  Pb r 
022/0

- 

990/2

- 

930/2

- 
 040/2  040/2  

304/2

- 
342/2  1    

   Cd r          1 عضله

Cd r 931/2 پوست  900/2  332/2   199/2  003/2  011/2  
003/2

- 

913/2

- 
 1  

Cd r 931/2 كبد  900/2  332/2   2/001 
2/990

 
011/2  

003/2

- 

913/2

- 
 000/2  1 

      



 ای...های ماهی شورت نقرهسنجش فلزات سرب و كادمیوم در بافت

 

 
 نمودار همبستگی میزان فلزات سرب و كادمیوم در بافت های  -0شکل 

 1493جزیره قشم ، پاییز  (Sillago sihama)ماهی شورت نقره ای

 

 
 دیم در بافت هاینمودار همبستگی میزان فلزات نیکل و وانا -4شکل 

 1493جزیره قشم ، پاییز  (Terapon jarbua)ماهی یلی خط كمانی 

 

به دلیل مصرف عضله و نیز پوست درگونه های مورد 

بررسی در استان های حاشیه خلیج فارس، محاسبه حد 

مجاز مصرف روزانه در مورد ماهی شورت نقره ای و یلی 

  .(3)جدول خط كمانی در هر دو بافت  انجام شد

 

میزان فلزات سرب  و كادمیوم در  میانگین از استفاده با كودكان و بزرگسالان برای روز( در گرم ماهی) مصرف مجاز حد  -3جدول

 1493، پاییز جزیره قشمدر  (Terapon jarbua)و یلی خط كمانی    (Sillago sihama)بافت های ماهی شورت نقره ای

 فلز بافت گونه
 **دوز مرجع

(g/g/day) 

CRlim(g/day) 

 كودكان بزرگسالان

 شورت نقره ای

Pb 223/2 عضله  31/4002  40/012  

Pb 223/2 پوست  1331/00 099/33 

Cd 221/2 عضله   بدون محدودیت بدون محدودیت 

Cd 221/2 پوست  23/0091  31/301  

 یلی خط كمانی

Pb 223/2 عضله  22/0222  09/313  

Pb 223/2 پوست  11/1020  02/440  

Cd 221/2 عضله   بدون محدودیت  بدون محدودیت 

Cd 221/2 پوست  00/0000  40/302  
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  با توجه به میزان كادمیوم در عضله هار دو گوناه مااهی

   (، در محاساابه<g/kg 12مااورد بررساای )
limCR ،در 

              ( منظااور شااده اساات.g/kg 2عاادد )پااارامتر غلظاات 

 EPA, 2000))* بر اساس استاندارد*

میزان فلزهاای  (3)جدول نتایج بدست آمده در بر اساس 

كمتار در هر دو گوناه و هر دو بافت  سنگین بررسی شده 

 .می باشد EPA, 2000))از میزان دوز مرجع 
 

 بحث و نتیجه گیری

بافت عضله و پوست به دلیل آنکه هر  حاضر،در تحقیق 

مورد  ،دو توسط ساحل نشینان مصرف خوراكی دارند

. همچنین بافت كبد از این نظر ه استسنجش قرار گرفت

كه شاخص مناسبی از لحاظ مدت طولانی قرار گرفتن با 

. بر اساس نتایج به گردیدفلزات سنگین می باشد، بررسی 

میانگین میزان فلزات سرب و كادمیوم در  ،دست آمده

بافت های ماهی شورت نقره ای و یلی خط كمانی دارای 

حقیقات بسیاری بیانگر . تبودعضله <پوست<دترتیب كب

 سااانگین فلزات به تجمع تمایل بافت كبدآن است كه 

 ,.Tekin-Ozan, & Kir ) را دارد بالا مقادیر در

2008; Yilmaz et al., 2007)  زیرا كبد علاوه بر

مهمی به منظور تجمع،  اندامجایگاه متابولیسمی كه دارد، 

 می ماهی در ها ه آلایند فعد و زدایی سم انتقال زیستی،

همبستگی میزان فلزات  .(Licata et al., 2005) باشد 

در بافت ها با پارامترهای زیستی طول و وزن بیانگر عدم 

 همبستگی معنادار بین پارامترهای مذكور با غلظت فلز

زاده و پور خباز كه در سال  بررسی محمد نبی بود. در

در منطفه حرا    بر روی ماهی شورت و زمین كن 1490

در بندرهای خمیر و لافت انجام گرفت، همبستگی بین 

میزان فلزات مورد سنجش و فاكتورهای زیستی معنادار  

. همچنین در مطالعه ای كه بر بدست آمده بودو منفی 

تی  و روی ماهی بیاه در رودخانه كارون توسط  بهش

نیز این همبستگی معنادار  ( انجام گرفت1491همکاران )

و منفی است كه با نتایج تحقیق حاضر به دلیل نزدیک 

بودن اندازه ماهیان )با توجه به زمان صید( و كاهش بازه 

طولی و وزنی ماهیان مورد بررسی هماهنگی ندارد. 

همبستگی میزان فلزات در بافت ها در دو گونه مورد 

بررسی انجام شد كه براساس آن میزان فلز سرب در دو 

دارای  یلی خط كمانیت در ماهی بافت عضله و پوس

و با  درصد 91همبستگی معنادار در سطح  اطمینان 

می باشدكه بیانگر آن است كه هر  r=994/2شدت رابطه 

. همچنین نموده انددو بافت در جذب فلز یکسان عمل 

( بین r ,21/2>p=990/2همبستگی معنادار و مثبت )

دمیوم كبد دو گونه ماهی مورد بررسی  در جذب فلز كا

كه منابع ایجاد كننده فلز  نشان می دهدوجود دارد كه 

سان مذكور كه مشخصا  آلاینده های نفتی می باشند، یک

در بافت های مورد بررسی هستند. مقایسه میزان فلزات 

انجام شد.  ANOVAدر ماهی شورت نقره ای با آزمون 

نتایج بیانگر عدم تفاوت معنادار بین میزان فلزات در هر 

(.  اگر چه مقایسه  میزان هر P ≤21/2بافت می باشد)سه 

 Tیک از فلزات در بافت های مورد بررسی با آزمون 

نشاندهنده آن است كه در مورد فلز سرب بین بافت های 

 درصد 91عضله با كبد تفاوت معنادار در سطح اطمینان 

فلز كادمیوم بین  بارهدر. همچنین (P<21/2وجود دارد)

تفاوت نیز ا كبد و عضله با پوست بافت های عضله ب

بدست  درصد 91معنادار در سطح اطمینان 

( كه به دلیل مصرف عضله و پوست مطلوب P<21/2)آمد

میزان مورد ماهی یلی خط كمانی مقایسه  می باشد. در

فلزات در هر سه بافت نشانگر عدم تفاوت معنادار است 

(21/2≥ P همچنین در مقایسه بافت ها با آزمون .)T  از

 ≤21/2) بدست نیامدمیزان فلز سرب تفاوت معنادار نظر 

P اگر چه از نظر میزان فلز كادمیوم بین دو بافت عضله .)

درصد وجود  91و كبد تفاوت معنادار در سطح اطمینان 

(. همچنین مقایسه بافت های دو گونه P<21/2) دارد

جذب فلزات سرب و كادمیوم، دارای عدم  بارهماهی در

می باشد  درصد 91نادار در سطح اطمینان تفاوت مع

تر از  كم ،در تحقیق حاضربدست آمده میزان فلزات 

 312g/kgو   g/kg 012سرب و كادمیوم) غلظت

(در تحقیقی است كه بر روی ماهی شورت نقره ای در 

بندرهای خمیر و لافت انجام گرفته است 

Mohammadnabizadeh et al., 2012) (  زیرا با

جهت جریان آب از حوضه شمالی به سمت توجه به 

 در خلاف جهت حركت عقربه های ساعتحوضه جنوبی 
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حوضه جنوبی جزیره ، پیش بینی میزان آلودگی در منطقه

سرب و كادمیوم همچنین میزان فلز . می باشدكمتر قشم 

اندازه گیری شده در  عضله ماهی شورت در تحقیق حاضر 

و همکاران   Jayaprakashكمتر از میزان آن در تحقیق 

در جنوب  Ennore( می باشد كه در آبراهه 0211)

 زیرا g/kg)02و  009)گردیدشرقی هند اندازه گیری 

منطقه مورد مطالعه در هند محدودتر از حوضه جنوبی 

دارای بخش های صنعتی متعددی می  جزیره قشم بوده و

باشد. به منظور بررسی سلامت مصرف ماهیان مورد 

سه میزان فلزات در بافت های  هر دو گونه مقایبررسی، 

انجام شد كه بیانگر عدم  WHO ماهی با استاندارد 

 (.P ≤21/2تفاوت معنادار با استاندارد مذكور می باشد )

محاسبه حد مجاز مصرف روزانه در بر این اساس و نیز 

ماهی سلامت  EPA)ماهی های مورد بررسی) استاندارد 

و یلی خط كمانی   (Sillago sihama)شورت نقره ای

(Terapon jarbua)   از نظر دو فلز سرب و كادمیوم به

منظور مصرف، تایید می گردد. همچنین در صورت 

سنجش سایر آلاینده ها و مشخص شدن نتایج مشابه، می 

توان در حوضه مورد سنجش  به گسترش فعالیت های 

 آبزی پروری اقدام نمود.
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