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چكيده
در بافت عضله و كبد Niو  Vبراي تعيين غلظت دو فلز  1391و  1390سال تحقيق حاضر در دو فصل گرم و سرد 

بيومتري ها نمونهشده از محدوده بندر عباس انجام شد.  صيد Carangoiedes malabaricus)(سفيد ماهي گيش خال 
سپس غلظت نيكل و واناديوم به وسيله دستگاه جذب اتمـي كـوره .و توزين شده و بافت عضله و كبد جدا گرديد

نيكـل و وانـاديوم در كبـد هـاي  غلظـت اندازه گيري شد. بر اساس نتايج به دست آمده در كـل سـال ميـانگين    
ميكروگرم بر گرم وزن خشك 0898/0 ±0170/0و  2011/0±0387/0در عضله  و ،0566/0±0075/0و  027/0±265/0
و 2552/0±0422/0تفكيـك در فصـل زمسـتان ميـانگين غلظـت نيكـل و وانـاديوم در كبـد          . همچنين بـه بود

ــله 0116/0±0712/0 ــدبو در تا 1435/0±0273/0و  2791/0±0710/0، و در عضـ ــب در كبـ ــه ترتيـ ــتان بـ سـ
ــرم وزن 0361/0±0070/0و  1232/0±0169/0، و در عضــله 0419/0±0084/0و  0356/0±2748/0 ــر گ ــرم ب ميكروگ

داريكبد و عضله ماهي گيش خال سـفيد تفـاوت معنـي    هاي بافتدر ميانگين غلظت نيكل  ست آمد.خشك به د
نـدادداري را نشـان  كه ميانگين غلظت واناديوم در دو بافت كبد و عضله تفاوت معنـي  در حالي )p>05/0(داشت 

)05/0>pهاي سازمانمجاز  ). از مقايسه نتايج با حد WHO  وEPA .پائين بودن غلظت اين فلزات نتيجه گيري شد
بندرعباس)، Carangoiedes malabaricus(سفيد گيش خال  ماهي فلزات سنگين،: واژگان كليدي

mari30_gh@yahoo.com  نگارنده پاسخگو:*
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  مقدمه

امروزه استفاده از منابع خوراكي آبزي به ويژه 
ماهيان به عنوان بخشي از منابع پروتئيني به علت 
افزايش جمعيت و نياز روز افزون انسان به غذا افزايش 

از سوي  ).1378اميني رنجبر و عليزاده، است (يافته 
ديگر، پيشرفت روزافزون صنايع و به دنبال آن آلودگي 

ه جمعيت شهرها و روستاها و در هوا و افزايش بي روي
پي آن توسعه مناطق كشاورزي و استفاده از كودها و 

تا حجم بالايي از  گردد ميسموم دفع آفات موجب 
كشاورزي  هاي پسابشهري و همچنين  هاي فاضلاب

كه داراي مقادير مختلفي از فلزات سنگين هستند، 
و سبب تخريب محيط  شدهآبي  هاي اكوسيستموارد 

خليج فارس به  ).Demirak et al, 2006(وند شزيست 
دليل ساختار بسته و دارا بودن منابع عظيم نفتي به 
شاهراه عبور نفت جهان تبديل شده است و از آن جايي 

قوي دريايي در اين منطقه وجود ندارد،  هاي جريانكه 
 ترين مهم. از باشد ميآن زمان بر  هاي آلودگيپالايش 
نفتي و فلزات  هاي هيدروكربندريايي  هاي آلاينده

سنگين هستند كه سبب تغييرات رفتاري و ژنتيكي در 
صدوق نيري و گردد ( ميلاروها و كاهش ذخائر آبزيان 

سبب  تواند مينفتي  هاي آلودگي). 1388همكاران، 
افزايش ميزان فلزات سنگين مانند نيكل، واناديوم و 
سرب در محيط شود. تجمع فلزات سنگين در بدن 

اهيان و انسان منجر به بروز عوارض متعددي م
. با توجه به مصرف روز افزون آبزيان به گردد مي

خصوص انواع ماهي، حصول اطمينان از سلامت آن 
ضروري بوده و سنجش فلزات مذكور در محيط همواره 

. تحقيقاتي مشابه بر روي ساير شود ميبا اهميت تلقي 
ز آن ميان ماهيان صورت گرفته است كه ا هاي گونه
) بر روي خصوصيات 1388به تحقيق صادقي ( توان مي

زيستي و ميزان فلزات (سرب، كادميوم، نيكل، آهن و 
گناد ماهي شير در  كبد، عضله و هاي بافتواناديوم) در 

خليج فارس اشاره نمود. غلظت فلزات اشاره شده در 
تحقيق مذكور، پائين تر از حد مجاز استانداردهاي 

اعلام گرديد. تحقيقات  EPA, UK, WHOجهاني 

ديگري نيز بر روي ماهي گيش خال سفيد صورت 
اسماعيلي ساري و همكاران  گرفته است، از جمله

در ) روي، مس، آهن( تجمع فلزات سنگين )1387(
بافت عضله ماهي گيش چشم درشت در خليج فارس را 

   .دادند مورد بررسي قرار
 بر ميزان فلزات سنگين اي مطالعه) 1390مند (بهره

در بافت عضله و كبد ماهي ) نيكلو  كادميوم ،سرب(
 هاي آبدر  (Parastroma teusniger)ه حلوا سيا

ميزان تجمع فلـزات را در  انجام داد واستان هرمزگان 
به طور كلي فلزات سنگين به  حد مجاز اعلام نمود.

دليل تأثير منفي مختف بر آبزيان نظير كاهش رشد، 
تغيير رفتار، تغييرات ژنتيكي و نيز مرگ و مير و 
همچنين به سبب سميت و تجمع در زنجيره غذايي 

صادقي راد است (موجب نگراني در مصرف ماهي شده 
). به دليل اهميت موضوع، در اين 1381و همكاران،

براي اولين بار در ايران به بررسي آلودگي تحقيق 
كبد و عضله ماهي گيش خال سفيد به فلزات  هاي بافت

  سنگين نيكل و واناديوم پرداخته شده است.
  

  ها روشمواد و 
-1390(اين بررسي طي دو فصل سرد و گرم 

اطراف استان هرمزگان در محدوده  هاي آبدر ) 1391
قطعه  15سواحل بندر عباس انجام شد. در هر فصل 

ماهي گيش خال سفيد به روش تصادفي از مناطق 
تخليه صيد تهيه و به آزمايشگاه منتقل و مورد زيست 

 هاي شاخصسنجي قرار گرفتند. براي زيست سنجي 
خط كش بيومتري بر  طول كل و طول چنگالي با

لي با متر و وزن بدن با ترازوي ديجيتاحسب سانتي
  گيري شد.گرم اندازه 01/0دقت 
  

  هضم شيميايي
سفيد دو بافت عضله و كبد ماهي گيش خال 

)Carangoiedes malabaricus ( روش باMicrowave 

Digestion  .بافت  هاي نمونهمورد هضم قرار گرفتند
 24گراد به مدت درجه سانتي 80توسط آون با دماي 
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به مخلوطي از  ها نمونهگرم از  3/0ساعت خشك شدند. 
درصد به  35درصد و آب اكسيژنه  65اسيد نيتريك 

ليتر اضافه و نهايتاً با ميلي 2ليتر به ميلي 8نسبت 
دستگاه ماكروويو عمل هضم تكميل گرديد. پس از 

و صاف كردن نمونه، حجم محلول با  عمليات هضم
ليتر رسانيده شد و تا يميل 50استفاده از آب مقطر به 

 4تزريق به دستگاه جذب اتمي در يخچال و در دماي 
 ,MOOPAM(گرديد گراد نگهداري سانتي درجه

ميزان غلظت  ها نمونهپس از آماده سازي  ).1999
 اي كورهعناصر مورد نظر توسط دستگاه جذب اتمي 

Varian  با مدلGTA 100  تعيين شد. ها بافتدر  
  

  آناليز آماري
 SPSS15افزار براي انجام مطالعات آماري از نرم

استفاده و براي تعيين همبستگي از آزمون پيرسون 
 Excel افزارتوسط نرم نمودارهاشد. رسم  استفاده

  گرفت. انجام 2007
 

  نتايج
) نشان دهنده خلاصه نتايج آماري حاصل 1جدول (

قطعه ماهي گيش خال سفيد در  30از زيست سنجي 
است. ميانگين طول چنگالي در كل  تحقيق حاضر

متر سانتي 96/32و ميانگين طول كل  94/28 ها نمونه
 ها نمونهگرم در كل  57/520ثبت شد و ميانگين وزن 

دست آمد. بيشترين ميزان نيكل و واناديوم در بافت ه ب
عضله و بيشترين ميانگين نيكل در بافت كبد و 

  واناديوم در بافت عضله ثبت گرديد.

  

  
 )=n 30( 1391و  1390تان هرمزگـان در سال اس هاي آبطولي و وزني ماهي گيش خال سفيد در  هاي شاخص- 1جدول

 انحراف معيار  خطاي استاندارد  ميانگين بيشترين كمترين تعداد  متغير
  51/5  005/1  94/28 10/39 40/21 30  متر)سانتيچنگالي (طول

  88/6  257/1  96/32 80/45 70/23 30  متر)سانتيكل (طول
  56/292  414/53  57/520 1000 239 30  گرم)وزن (

  
) تغيير 2) تغيير غلظت نيكل و شكل (1شكل (

كبد و عضله ماهي  هاي بافتغلظت واناديوم را در 
گيش خال سفيد در دو فصل تابستان و زمستان 

  .دهد مينمايش 
  

  
) 1391-1390استان هرمزگان ( هاي آبكبد و عضله ماهي گيش خال سفيد در  هاي بافتميانگين غلظت نيكل در  -1شكل

  خطاي استاندارد ±ميانگين (به تفكيك فصل)
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  استان هرمزگان هاي آبكبد و عضله ماهي گيش خال سفيد در  هاي بافتميانگين غلظت واناديوم در  -2شكل

  خطاي استاندارد ±ميانگين ) (به تفكيك فصل)1390-1391( 
  

 هاي بافتبر اساس نتايج ميانگين غلظت نيكل در 
داري كبد و عضله ماهي گيش خال سفيد تفاوت معني

واناديوم در دو ) ولي ميانگين غلظت p>05/0داشت (
نداد داري نشان بافت كبد و عضله تفاوت معني

)05/0>p 3) (شكل.(  
) ميانگين غلظت فلزهاي سنگين نيكل 2در جدول (

و واناديوم در تحقيق حاضر با استاندارهاي جهاني 
  مقايسه شده است.

  
  ppmبرحسب مقايسه ميانگين نتايج پژوهش حاضر با حداكثر قابل قبول جهاني فلـزات سـنگين در بافـت ماهي  -2جدول

  منبع  واناديوم  نيكل  استاندارد
WHO

  Biney & Ameyibor (1992)  5/0  4/0 (سازمان بهداشت جهاني)

E.O.S 10    Pouring et al., 2005  
NHMRC 

  Maher (1986)      )بهداشت ملي و تحقيقات پزشكي استراليا انجمن (

UK(MAFF) 
 ;Collings et al., (1996)      شيلات و غذاي انگلستان) -وزارت كشاورزي (

Mormede & Davies (2001)  
EPA  99/0    Ashraf, 2004  

  Goyer & Mehjaman (1977)  5/0   كانادا

  Goyer & Mehjaman (1977)  7/0    ايتاليا

  Goyer & Mehjaman (1977)  1    سوئد
  بافت عضله گيش خال سفيد  0898/0 2011/0  مطالعه حاضر
  بافت كبد ماهي گيش خال سفيد  0566/0  265/0  مطالعه حاضر

  
از مقايسه ميانگين غلظت فلزات سنگين با 

) WHO, UK, NHMRC( استانداردهاي جهاني
بودن غلظت اين فلزات در هر دو بافت در  تر پايين

  مقايسه با استانداردهاي ذكر شده اثبات گرديد.

) نتايج بررسي همبستگي طول 4و  3ول (اجد
چنگالي و وزن با غلظت فلزهاي واناديوم و نيكل را 

  .دهد مينشان 
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  اناستان هرمزگ هاي ضله ماهي گيش خال سفيد در آبها كبد و ع ميانگين غلظت نيكل در بافت -3شكل

  خطاي استاندارد  ±ميانگين) 1390-1391( 
  

  هاي آبهمبستگي فاكتورهاي مورد مطالعه در بافت عضله ماهي گيش خال سفيد در  -3جدول
  =n 30 )1391-1390هرمزگان (استان  

  طول  وزن  واناديوم  نيكل  

 =122/0r  طول چنگالي

344/0P=  
**413/0r=  

002/0 P=  
**822/0 r=  

0  
1 r=  

0  

  =r 199/0  وزن
124/0 P=  

**408/0 r=  
002/0 P=  

1 r=  
0    

  =r 095/0  واناديوم
463/0 P= 

1 r=  
0      

  =r 1  نيكل
0        

  است. 01/0دار در سطح ** نشان دهنده وجود اختلاف معني
  

  هاي آبهمبستگي فاكتورهاي مورد مطالعه در بافت كبد ماهي گيش خال سفيد در  -4جدول
  =n 30 )1391-1390استان هرمزگان ( 

  طول  وزن  واناديوم  نيكل  

  =r -205/0  طول چنگالي
112/0 P=  

051/0 r=  
694/0 P=  

**822/0 r=  
0  

1 r=  
0  

  =r -218/0  وزن
093/0 P=  

042/0 r=  
747/0 P=  

1 r=  
0    

  =r 298/0  واناديوم
022/0 P= 

1 r=  
0      

  =r 1  نيكل
0        

  است. 01/0دار در سطح ** نشان دهنده وجود اختلاف معني
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  گيريبحث و نتيجه

حاضـر در دو فصـل تابسـتان و     ي مطالعـه بر اساس 
كبـد و   هـاي  بافـت زمستان ميانگين غلظـت نيكـل در   

داري نشـان  عضله ماهي گيش خال سفيد تفاوت معني
كه ميانگين غلظت واناديوم در  ) در حاليp>05/0( داد

داري نداشت (شـكل  دو بافت كبد و عضله تفاوت معني
  ).≤P .05/0()2 و 1

افزايش فعاليت متابوليك در فصل تابستان به دليـل  
 شود ميافزايش دما سبب افزايش جذب فلزات سنگين 

)Olsson, 1998 ( حاضر  ي مطالعهكه اين مسأله با نتايج
به دليـل كوچـك    توان ميمطابقت ندارد. اين مسئله را 

بودن سايز ماهيان و مـدت زمـان در معـرض آلـودگي     
  بودن آنها در مطالعه حاضر نسبت داد.

گيري غلظت فلزات نتايج آماري حاصل از اندازه
) 3ماهي گيش خال سفيد (شكل  هاي نمونهسنگين در 

كه ميزان فلز نيكل در بافت كبد بيشتر  دهد مينشان 
داري بين از عضله بود ولي درباره واناديوم تفاوت معني

  دو بافت مشاهده نشد.
تحقيقات متعدد ثابت كرده است كه ميانگين غلظت 

مختلف ماهي با يكديگر  هاي بافتفلزات سنگين در 
ف غلظت فلزات سنگين در . اختلاباشد ميمتفاوت 

ناشي از متغير بودن  تواند ميگوناگون ماهيان  هاي بافت
توان فلزات سنگين در زمينه غلبه بر پيوندهاي فلزي 

ها باشد. همچنين تفاوت نظير متالوتيونين ها پروتئين
متابوليك ماهيان  هاي فعاليتنيازهاي اكولوژيك و 

 & Canil( شودبه عنوان عامل مهم ديگر تلقي  تواند مي

Atli,2003(. سنگين اندام هدف خود را بر اساس  فلزات
، اين نكته كند ميميزان فعاليت متابوليك آن انتخاب 

مانند  هايي بافتعلت تجمع بيشتر فلزات در  تواند مي
كبد، كليه و آبشش را در مقايسه با بافت عضله (با 

 ,.Filazi et al( نمايدفعاليت متابوليك پايين) تفسير 

2003.(  

بر اثــرات اي  مطالعه) 1385عريان و همكاران (
آلــودگي نفتــي در حــوزه شــمالي خلــيج فــارس 

، سرب، نيكل( بــر ميــزان تجمــع فلــزات سنگين
 در بافت عضله مـاهي حلـوا سـفيدكادميوم (واناديوم، 

regenteuss) (Pampus   انجام داده و تجمع فلزات
گزارش نمودند  Ni > V >Pb> Cdسنگين را به ترتيب 

مند بهره .كه با نتيجه مطالعه حاضر مطابقت دارد
 ،سرب( بر ميزان فلزات سنگين اي مطالعه) 1390(

ه در بافت عضله و كبد ماهي حلوا سيانيكل (و  كادميوم
(Parastromateus niger) استان هرمزگان هاي آب در 

ميزان تجمع نيكل را در بافت كبد بيشتر  انجام دادند و
از عضله گزارش كرد كه با نتيجه مطالعه حاضر 

  مطابقت دارد.
دست آمده در تحقيق حاضر، بررسي ه مطابق نتايج ب

، روي(انجام شده بر روي ميزان غلظت فلزات سنگين 
در بافت عضلاني ) منگنز، نيكل، كروم، مس و كـادميوم

 Chiloscyllium plagiosumد كوسه بمبو طحال و كب
جنوبي هنگ كنگ نشان داد كه ميزان  هاي آبدر 

، باشد ميمختلف متفاوت  هاي بافتتجمع اين فلزات در 
طـوري كـه بيشـترين ميزان غلظت فلزات نيكل و  به

كادميوم در كبد و بيشترين غلظت فلزات مس و منگنز 
در  )Cornish et al., 2007( دست آمده در طحال ب

  مطالعه ديگري كه بر روي تعيين ميزان فلزات سنگين
در بافت عضله و كبد ماهي ) نيكلو  كادميوم ،سرب(
 بندرعباس هاي آب در Rastrelliger kanagurtaل لاط
انجام شد، بيشترين ميزان غلظت ) هرمزگان استان(

 نيكل و سرب در بافت كبد مشاهده گرديد
كه بـا نتيجـه مطالعات حاضر مطابقت  )1390،رستمي(

ميانگين غلظت فلزات سنگين در بافت دارد. مقايسه 
عضله و كبد ماهي در نقاط مختلف دنيا با مطالعه 

  ) آورده شده است.5حاضر در جدول (
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  فلزات سنگين در بافت عضله و كبد ماهي هاي غلظتمقايسه ميانگين  -5جدول
  وزن خشك) در نقاط مختلف دنيا (ميكرو گرم بر گرم 

  منبع  واناديوم  نيكل  گونه مورد مطالعه
  Prastromateus niger 32/0    Raja & Veerasingam, 2009  عضله

Prastromateus niger  كبد  25/4    Raja & Veerasingam, 2009  

 niger prastormateus 7/3    O’shea & Sai, 2009عضله 

Prastromateus niger  O’shea & Sai, 2009    6/5  كبد 

  1390بهره مند،    6884/0  كبد ماهي حلوا سياه
  1390بهره مند،    3227/0  عضله ماهي حلوا سياه

  1388 صادقي،    065/0  ماهي شير
  1390رستمي،    22/0  ماهي طلال

  مطالعه حاضر  0898/0  2011/0  عضله ماهي گيش خال سفيد
  مطالعه حاضر  0566/0  265/0  كبد ماهي گيش خال سفيد

  
) بيشترين 5بر اساس مطالعات ارائه شده در جدول (

تجمع فلـزات در بافـت كبـد در مقايسـه بـا عضـله در       
دست آمده است كه با مطالعه حاضر ه ماهيان مختلف ب

  مطابقت دارد.
در مطالعات پايش زيستي اين مسـأله را بايـد مـورد    
توجه قرار داد كه عدم حضور فلزات سنگين در مقـادير  

موجودات زنده از احتمال وجود مقادير  هاي بافتبالا در 
و ممكــن اســت  كاهــد نمــيبــالاي آن فلــز در محــيط 
خاك و غيره در منطقـه    -پيوندي قوي با ذرات رسوب
 هـاي  بمبكه امكان ايجاد  مورد نظر وجود داشته باشد

دهــــد  مــــيســــاعتي شــــيميايي را افــــزايش   
)Herling&Kuhhnt,1992.( توجه به مطالعـه حاضـر    با

را در  پايين بودن ميزان فلزات نيكل و واناديوم توان مي
  گونه مورد بررسي توجيه نمود.

 مبستگي پيرسون همبستگي مثبت ضريب ه 
با  همچنين وزنداري بين طول چنگالي با وزن و معني

 3ماهي نشان داد (جداول  غلظت واناديوم در بافت كبد
) كه معرف افزايش جذب فلز واناديوم با افزايش 4و 

. سن، طول، وزن، جنسيت، عادات باشد ميسايز ماهي 
، نياز اكولوژيك، غلظت فلزات سنگين در آب و اي تغذيه

رسوب، مدت زمان ماندگاري ماهي در محيط آبي، 

آب هاي فيزيكي و شيميايي گيژو ويفصل صيد 
، سختي و دما) از عوامل مؤثر در تجمع pH شوري،(

باشد  ميمختلف ماهي  هاي اندامفلزات سنگين در 
)Canli & Atil, 2003.(  در اين باره در مطالعات متعدد

صادقي دست آمده است، مانند ه نتايج متفاوتي ب
روي ماهي شير نشان داد كه همبستگي  ) بر1388(

داري بين طول چنگالي و وزن با ميزان مثبت معني
) 1390مند (سرب وجود دارد. همچنين بهره

داري بين وزن و غلظت نيكل در كبد همبستگي معني
دار بين ميزان سرب و كادميوم و و همبستگي معني

وزن ماهي حلوا سياه در بافت عضله بدست آورد، به 
) بر Omer Salman )2006ي  مطالعهن ترتيب در همي

داري ان درياي اژه، همبستگي مثبت معنيروي ماهي
بين طول چنگالي با سرب همچنين وزن ماهي با سرب 

راد كه صادقي  اي مطالعهيا در  دست نيامده بود وه ب
روي ماهيان خوراكي تالاب انزلي انجام داد  ) بر1383(

بين ميزان تجمع فلزات  داريهيچ گونه ارتباط معني
كبد و عضله با طول چنگالي  هاي بافتمورد بررسي در 

  يافت نشد. ها ماهيو وزن 
گيـري  با توجه نتايج مطالعه حاضـر چنـين نتيجـه    
عضله و  هاي بافتكه فلزات نيكل و واناديوم در  شود مي
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كبد ماهي گيش خال سفيد، تجمع پيـدا كـرده اسـت    

 EPA,WHOاستانداردهاي ولي ميزان آن در مقايسه با 
از حـد مجـاز    تـر  پـايين كه غلظت فلزها  دهد مينشان 

و به اين ترتيب مصرف اين ماهي توسط انسان  باشد مي
در اين دوره از نظر آلودگي به فلزهاي واناديوم و نيكـل  

  خطري ندارد.
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