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و بدون  )Cyprinus carpio(دار كپور معمولي  فلسيميزان جذب فلز سنگين كادميم در ماه مقايسه
  )Pangasius hypophthalmus(راه ماهي پنگوسي راهفلس گربه

  
   سهراب كوهستان اسكندري و، محمد كاظم خالصي*سيده زينب عابدي

  اري، ايراندانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، گروه شيلات، س
  abedi10629@yahoo.com: مسئول مكاتبات

  

  چكيده
هاي  در ماهي به عنوان يكي از زنجيرههستند وها، در مقابل تجزيه مقاوم  در آبهافلزات سنگين ناشي از توسعه صنعت و رهاسازي آن

راه ماهي پنگوسي راهو بدون فلس گربه) Cyprinus carpio(دار كپور معمولي ماهي فلس ،اين مطالعهدر  .يابندغذايي انسان تجمع مي
)Pangasius hypophthalmus( هاي كبد، بافتدر  هاي فلزقرار گرفتند تا غلظتفلز سنگين كادميم  غلظت كشنده 1/0 در معرض

به وسيله هاي ماهي، مقدار فلز سنگين كادميم سازي و هضم شيميايي نمونهپس از آماده .مقايسه شوند فلسو عضله  پوست، آبشش،
 بيشترين ميزان كادميم در كبد و پس از آن در ماهي كپور معمولي  .مورد بررسي و سنجش قرار گرفت) مدل ترمو(دستگاه جذب اتمي 

بر  گرم  ميكرو9/15 (عضلهكمترين آن در   و)ر كيلوگرم بميكروگرم 9/25 و 72/47 ، 3/98 ،538 به ترتيب( فلس و آبشش  پوست،در
 ميكرو 3/52، و 107، 5/195ترتيب ه ب(ماهي، بيشترين ميزان كادميم در كبد و پس از آن در عضله و آبشش در گربه. دشيافت ) كيلوگرم

-دهند كه پوست فلسنتايج اين بررسي نشان مي .يافتتجمع ) ميكرو گرم در كيلوگرم 93/5(و كمترين آن در پوست ) گرم در كيلوگرم

، با جذب قابل ملاحظه فلز سنگين و كمترين انباشتگي آن راه راهماهي پنگوسي بدون فلس گربهدار ماهي كپور معمولي نسبت به پوست
  .كندمحيطي فراهم ميفاظتي مؤثري را در برابر مواد شيميايي زيست حدر عضلات، لايه

  ، فلس)پنگوسي (راهراهماهي گربهكادميم، كپور معمولي، : كلمات كليدي
  

  مقدمه
ختلف حيوانات، ماهيان موجوداتي هاي مدر ميان گونه

آلودگي با توانند از تأثيرات مخرب د كه نميهستن
فلزات سنگين  .]41، 19 ،16[ دفرار كنن فلزات سنگين
- هايي هستند كه به مرور زمان در بافتاز جمله آلاينده

 بالا رفتن  باو كنندهاي بدن موجودات زنده تجمع مي
ثرات زيستي مزمن غلظت آنها از حد مجاز باعث بروز ا

 ،4 ،1[د نشو مي و تهديد حيات آبزيانبدن و حاد در
جذب فلزات سنگين از محيط محلول در . ]46 ،34

. ]12[ گيردبيشتر حيوانات از طريق انتشار صورت مي
ميزان جذب و تجمع عناصر سنگين در آبزيان به ويژه 

 نوع عنصر و جاندار  ماننددر ماهيان تابعي از شرايط
 ،43 ،31 ،27[ باشد فيزيولوژي بدن جاندار ميآبزي و

 صنايع مختلف وجود پسابفلزات سنگين در  ].52
هاي و به علت عدم تجزيه بيولوژيكي در سيستمدارند 

اكولوژيكي و بروز اثرات تخريبي لازم است توجه 

از ميان فلزات سنگيني كه  .]13[خاصي به آنها گردد 
 كادميمميت سرب، شوند اههاي طبيعي يافت ميدر آب

و جيوه از نظر امكان بروز تلفات در ماهيان از بقيه 
 مختلفي صنايع در كادميم .]15[ عناصر بيشتر است

 آلياژهاي تهيه سازي،رنگ سازي،باطري صنايع مانند

 به كادميم ،آن بر علاوه .شوداستفاده مي ... و فلزي

 زا شيميايي كودهاي از بعضي كننده درآلوده يك عنوان
فلزات سنگين . ]32[ دارد فسفاته وجود كودهاي جمله

اندام هدف خود را بر اساس ميزان فعاليت متابوليك آن 
اين نكته، علت تجمع بيشتر فلزات در . كنندانتخاب مي

 را در مقايسه با بافت هايي نظير كبد، كليه و آبشش
نمايد تفسير مي) با فعاليت متابوليك پايين( عضله بافت

هاي همچنين تفاوت نيازهاي اكولوژيك، فعاليت. ]25[
متابوليك ماهيان و نوسانات در آلودگي آب، غذا و 

 ،1[تلقي شوند توانند از ديگر عوامل مهم رسوبات مي
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تعادل   آبشش به دليل نقش آن در تنفس و.]21
- وكه عضو اصلي در سوخت اسمزي، كبد به دليل اين

مي كه در  نقش مهه علت و عضله ب،ساز بدن است
تغذيه انسان دارد و لزوم اطمينان از سلامت آن جهت 

پوست . باشندمصرف، از اهميت خاصي برخوردار مي
كراتيني دارد لذا ساختار غير ماهي طبيعت مرطوب و

تواند كاملاً حساس و نسبت به مواد شيميايي آبرانده مي
به هر حال، . باشدپذير نفوذهاي فيزيكي و استرس

هاي آبي براي دام هدف اوليه در محيطپوست يك ان
عنوان مكاني جهت ه  بوشود ماهيان محسوب مي

هاي آلوده بكار  جذب و تجمع عناصر سنگين از آب
همچنين از اين جهت كه پوست معمولا  .]33[رود مي

 حائز اهميت ،گيردهمراه با عضله مورد مصرف قرار مي
 هاي خوبي از بافت كبد و آبشش شاخص.باشدمي

لحاظ در معرض قرار گرفتن طولاني مدت با فلزات 
ها  اين بافت از آنجا كه؛گردندسنگين محسوب مي

توانند نشانگر جايگاه متابوليسم فلزات هستند، مي
 فلزات سنگين باشند بر اثرخوبي براي آلودگي آب 

هاي محيطي بسيار كبد ماهي نسبت به آلاينده .]25[
ها تمايل به آلايندهكه بسياري از  حساس است، چرا

 در كبد نسبت هاتجمع در كبد دارند و ميزان تجمع آن
 علاوه بر .]28[باشد ها بيشتر ميبه محيط و ساير اندام

وظيفه آن  دارد و بدن نقش سيستم تصفيه را  كبد در،آن
 لذا با مصرف آبزياني .]35[ باشدبدن مي دفع سموم از

 انسان مبتلا كنند،كه در معرض اين فلزات زندگي مي
شده و يا ناشناخته و طيف هاي شناختهبه انواع بيماري

ها اي از عوارض و اختلالات در تمامي ارگانگسترده
 كپور معموليماهي  .]3[ شودميزائي  سرطانازجمله

)Cyprinus carpio( هاي ترين گونهمهم يكي از
 با ايجاد شرايط مطلوب آيد كهاب ميپرورشي به حس

-پرورش و آگاهي از عواقب شديد زيستيا بهينه 

 به بهبود توان مي كادميمي مثل سنگيناتمحيطي فلز
   .درپرورش اين گونه ارزشمند كمك ك

 Pangasius (راهماهي بدون فلس پنگوسي راهگربه

hypophthalmus( بومي رودخانه مكونگ)  جنوب
 و به عنوان گونه اصلي براي اهداف )شرقي آسيا

روري در خارج از مناطق گرمسيري تحقيقاتي آبزي پ
، و قابليت موفقيت آميز باشد ميجنوب شرق آسيا

در مناطق گرمسيري غرب مورد توجه قرار آن پرورش 
-؛ با اين وجود، دانش كمي در باره زيست استگرفته

شناسي و فيزيولوژي اين گونه موجود شناسي، بوم
ري پرو هر دو گونه اين ماهيان در آبزي.]30 ،29[ است

مورد توجه هستند و در بازارهاي غذاي دريايي جهان 
هر چند كه ماهيان به عنوان منابع  .جايگاه تجاري دارند

پروتئين با كيفيت بالا و غذاي سلامتي در جيره انسان 
 بر اساس  بدون فلسمطرح هستند، در اين ميان ماهيان

 و همه ماهيان حرام) و نيز يهود(موازين شرع اسلام 
 صرفنظر از .اندشمرده شده حلال) فلس(لك داراي پو

توان به  اگرچه نمي،اين مسئله و حكم آنفلسفه خاص 
 توان ماهيان ولي ميدر بفلسفه قطعي اين حكم پي

از جهات مختلف بررسي كرد   را بدون فلسدار وفلس
ن فلس بود يا نبودناي از نظر نقش و به نتايج مقايسه

 برخي .دست يافتهاي مختلف  از جنبهاندر ماهي
اند كه عواملي مانند ضخامت پوست شواهد نشان داده

و كننده ميزان جذب سم عوامل تعييناز و پوشش فلس 
 باشنددر بدن ماهي از راه پوست ميفلزات سنگين 

با اينكه تحقيقات زيادي بر روي  .]45 ،42 ،17 ،14[
آلودگي آبزيان به فلزات سنگين انجام شده است اما به 

ميزان جذب رسد در مورد بررسي مقايسه مينظر 
دار كپور معمولي و بدون عناصر سنگين در ماهي فلس

 در شرايط آزمايشگاهيماهي پنگوسي فلس گربه
 اين از  بنابراين، هدف.مطالعاتي صورت نگرفته است

اي ميزان جذب فلز سنگين بررسي مقايسه مطالعه،
) C. carpio(دار كپور معمولي كادميم در ماهي فلس
 .P(راه ماهي پنگوسي راهو بدون فلس گربه

hypophthalmus (سعي بررسيدر اين  .باشدمي 
با قرار دادن هر دو نوع ماهي در تماس با فلز شد 
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براي هر ) LC50(سنگين كادميم، ابتدا غلظت كشنده 
هاي كبد،  اين فلز در بافتماهي تعيين و سپس غلظت

اندازه ) ي كپورماه(آبشش، پوست و فلس عضله، 
  . دنگيري و مقايسه شو

  
   كارمواد و روش

 گرم و 40 تا 20وزن   كپور معمولي باماهي 100 تعداد
 گرمي از 40 تا 20راه راه پنگوسي ماهي گربه 100

 به سالن ماهيانسپس . ندمنابع فروش خريداري شد
آكواريوم گروه شيلات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع 

 پس از اضافه كردن .ل داده شدندطبيعي ساري انتقا
ها به تانك و سازگار شدن آنها به محيط جديد ماهي

ها از مخزن نگهداري ماهي توسط ، نمونه)يك هفته(
تور دستي با احتياط صيد و پس از توزين، به هر تانك 

هر تانك يا .  عدد ماهي در سه تكرار افزوده شد15
ش، تعويض آكواريوم به هواده مجهز، و در طول آزماي

 و (TDS)ميزان سختي كل. آب و سيفون انجام نگرفت
 و درجه حرارت اكسيژن محلول ، EC(، pH( شوري

. )1جدول  (گيري و ثبت گرديدنيز بطور روزانه اندازه
 تهيه شده و به عنوان BDH از شركت كادميمكلريد 

. سم فلزي در اين آزمايش مورد استفاده قرار گرفت
 در ماهيان كپور معمولي كادميمز ابتدا غلظت كشنده فل

راه با استفاده از برنامه ماهي راهو گربه
 ,Finney’s Probit Analysis, SPSS)پروبيت

ميانگين غلظت كشنده براي ماهي .  محاسبه شد(16
 mg L−1 89/64 ماهيو براي گربه mg L−1  84 كپور

با توجه به اينكه مقايسه بايد در . ]7[محاسبه شد 
گرفت و هدف، بررسي تأثير سان صورت ميشرايط يك

بود، مقدار ) غلظت كشنده 1/0(غلظت تحت كشنده 
بيشتر عدد غلظت كشنده مربوط به ماهي كپور در نظر 

لازم به ذكر است كه حداكثر غلظت مجاز . گرفته شد
 حاصل 10بر عدد LC50 از تقسيم ) MATC(سميت 

 10[،% 10[  Bahmre نتايج با توجه به.]26[گردد مي
غلظت كشنده به عنوان دوز تحت كشنده در نظر گرفته 

 غلظت كشنده 1/0ابتداي آزمايش ميزان  در. شودمي
ماهيان در . فلز كادميم به تيمارهاي مربوطه اضافه شد

در ماهيان هر . طول آزمايش گرسنه نگه داشته شدند
كبد، عضله، آبشش، پوست (تيمار، اندام هاي جداگانه 

. ]22[ تشريح شدند FAOاده از روش با استف) و فلس
 15 و 7ها و شاهد در روزهاي برداري از نمونهنمونه

اندازه گيري طول و (سنجي پس از زيست. انجام شد
هاي هر گروه انجام، ، جداسازي بافت ها از نمونه)وزن

كبد، عضله، آبشش، پوست : ها شاملو هر يك از بافت
تيگراد براي  درجه سان105و فلس در آون با دماي 

براي هضم شيميايي .  ساعت خشك شدند48مدت 
هاي خشك و هموژنيزه شده ها، يك گرم از نمونهنمونه

كبد، عضله، آبشش، پوست و فلس به طور جداگانه 
-  ميلي1ليتر اسيدنيتريك و  ميلي5توزين و به هر يك 

ها در سپس نمونه. پركلريدريك اضافه گرديد ليتر اسيد
 75گراد براي مدت  در جه سانتي100حمام آب گرم 

ها با آب پس از آن، كليه نمونه. ]44[دقيقه قرار گرفتند 
ليتر رسيدند و با عبور از كاغذ  ميلي20مقطر به حجم 
-  در ظروف مخصوص جهت اندازه42صافي واتمن 

جهت . گيري با دستگاه جذب اتمي نگهداري شدند
 از دستگاه هاسنجش ميزان عناصر سنگين در كليه نمونه

  .]37[جذب اتمي مدل ترمو استفاده شد 
طرح كلي اين تحقيق در قالب : تجزيه و تحليل آماري

ها  تحليل داده وتجزيه. طرح كاملاً تصادفي اجرا گرديد
، با استفاده از آناليز واريانس  SPSS 16افزاردر نرم

، رسم نمودارها در )One-way ANOVA(يكطرفه 
ها با استفاده از  دادهمقايسه ميانگين و Excelافزار نرم

 05/0داري اي دانكن در سطح معنيآزمون چند دامنه
 انحراف ±نتايج به صورت ميانگين  .صورت گرفت
  . معيار بيان شد

  
   نتايج

 ، آبشش،هاي كبدميزان تجمع فلز سنگين كادميم در اندام
ها  و فلس در گروه شاهد هر يك از ماهيعضله ،پوست
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روز  (سپس تجمع اين فلزات در وسط .گيري شد اندازه
 .)2جدول( گيري شد  اندازه)15روز  ( و انتهاي دوره)7

گيري غلظت فلز سنگين كادميم در نتايج حاصل از اندازه
 پوست و فلس در ماهي ، كبد،هاي عضله، آبششبافت

راه در نمودارهاي هماهي پنگوسي راگريهكپور معمولي و 
 ،ر معمولي در ماهي كپو.نداده شده نشان دا4 تا 1

 ،پوست بيشترين ميزان كادميم در كبد و پس از آن در
 9/25و  72/47، 3/98 و 538 به ترتيب( آبشش و فلس

 9/15(كمترين آن در عضله  و)  گرم در كيلوگرمميكرو
كه در  د در حاليگردييافت ) گرم در كيلوگرمكرومي

  در و پس از آنكبدر ميم دد بيشترين ميزان كا،ماهيگربه
ميكرو  3/52  و،107، 5/195 به ترتيب(آبشش عضله و 

 كرو مي93/5( و كمترين آن در پوست) در كيلوگرم گرم
   .تجمع كرد) گرم در كيلوگرم

ها به تجمع كادميم در اندام نمونه برداري، 7در روز
 > فلس > عضله > پوست >كبد : ترتيب در ماهي كپور

 عضله > آبشش >كبد :  پنگوسييماهگريه و در آبشش،
 نمونه 15تجمع كادميم در روز . تعيين شد پوست >

 >كبد : در ماهي كپور ها به ترتيببرداري در اندام
 ماهيگريهدر  و ، عضله> فلس > آبشش >پوست 
نتايج . ود پوست ب> آبشش > عضله >كبد : پنگوسي

دار هاي مقمقايسه ميانگين  يكطرفه،آزمون آناليز واريانس
داري را فلز سنگين كادميم در بافت كبد، اختلاف معني

نشان داد  نمونه برداري 15 و 7در روزهاي بين تيمارها 
)P < 0.05 .( همچنين تجمع كادميم در كبد كپور در

ماهي در تيمار تحت كشنده اين فلز بيشتر از كبد گربه
  .)2جدول ( .تيمار تحت كشنده كادميم بود

- نمونه15 روز  بافت پوست درا درهمقايسه ميانگين

ماهي داري را بين تيمارهاي گربهبرداري، اختلاف معني
ماهي در تيمار تحت كشنده كادميم و ماهي شاهد، گربه

، درحالي كه ماهي )P < 0.05(شاهد كپور نشان نداد 
داري با ساير كپور در تيمار تحت كشنده اختلاف معني

زان تجمع در اين تيمار كه مي )P < 0.05(تيمارها داشت 
هاي در مقايسه ميانگين .)2جدول (بالاترين مقدار بود 

- مقدار فلز سنگين كادميم در بافت آبشش، اختلاف معني

داري بين تيمارهاي شاهد كپور و شاهد گربه ماهي 
، در حالي كه ماهي كپور و )P > 0.05(وجود نداشت 

 تفاوت راه در تيمار تحت كشنده كادميمماهي راهگربه
بيشترين ). P < 0.05(داري با ساير تيمارها داشتند معني

راه در تيمار تحت ماهي راهتجمع كادميم درآبشش گربه
هاي مقدار مقايسه ميانگين .)2جدول (كشنده اين فلز بود 

-  نمونه15فلز سنگين كادميم در بافت عضله در روز 

پور، داري را بين تيمارهاي شاهد كبرداري، اختلاف معني
، در )P > 0.05(راه بدست نداد ماهي راهشاهد گربه

راه در تيمار تحت ماهي راهحالي كه ماهي كپور و گربه
داري با ساير تيمارها داشتند كشنده كادميم تفاوت معني

)P < 0.05 .(ها در روز در بافت عضله، مقايسه ميانگين
داري را بين تيمارهاي برداري اختلاف معني نمونه7
). P > 0.05(ماهي و كپور نشان نداد اهد گربهش

ماهي در تيمار همچنين بين تيمار ماهي كپور و گربه
داري تحت كشنده كادميم با ساير تيمارها اختلاف معني

بيشترين تجمع فلز كادميم . )P < 0.05(مشاهده شد 
راه در تيمار تحت كشنده اين فلز ماهي راهدرعضله گربه

بررسي ميزان  فلس،در ارتباط با  .)2جدول ( برآورد 
 داري معنيافزايشتجمع فلز كادميم در ماهي كپور بيانگر 

)P < 0.05(  حت كشنده تيمار در معرض غلظت تدر
   .)2جدول (  نشان دادداهش نسبت به تيمار كادميم

هاي مورد در مقايسه ميزان تجمع كادميم در اندام
، )3ول جد (15 و 7آزمايش ماهي كپور در روزهاي 

هاي مورد مقايسه ميزان تجمع فلز كادميم در بافت
 انجام T-test با آزمون 15 و 7آزمايش در روزهاي 

هدف از مقايسه بين ميزان تغييرات انباشتگي . گرفت
ماهي (، مشاهده نقش فلس 15 و 7فلزات در روزهاي 

در جذب نسبي فلزات سنگين جهت جلوگيري ) كپور
به (هاي بدن ت به ساير بافتاز انباشتگي زياد و خسار

هاي در ماهي كپور معمولي، بافت. باشدمي) ويژه عضله
 15 و 7كبد، پوست و آبشش و عضله در روزهاي 

داري از نظر موجودي كادميم نشان دادند اختلاف معني
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)P < 0.05( كه مقدار آن در كبد، پوست و آبشش در 
جمع در در عضله، ميزان ت.  بود7 بيشتر از روز 15روز 
در فلس ماهي .  مشاهده شد15 بيشتر از روز 7روز 

داري از لحاظ تراكم كادميم در كپور، اختلاف معني
راه، ماهي راهدر گربه.  مشهود نبود15 و 7روزهاي 

هاي كبد، پوست، مقايسه ميزان تجمع كادميم در بافت
داري  اختلاف معني15 و7آبشش و عضله در روزهاي 

 كه ميزان تجمع در عضله و )P < 0.05(را نشان داد 
اين انباشتگي در .  بود7 بيشتر از روز 15كبد در روز 

 روند 7 نسبت به روز 15پوست و آبشش در روز 
مجموع كادميم انباشته شده در كليه . كاهشي داشت

بدون احتساب (ي مورد مطالعه ماهي كپور هابافت

ماهي  برابر مقدار كل كادميم در گربه94/1حدود ) فلس
  ).3جدول ( برآورد شد 

  
هاي ماهيان هاي كيفي آب در آكواريومـ ويژگي1جدول 

  مورد آزمايش
  پارامتر  مقدار

mg L−1600  سختي كل  
 mg L−16-5  اكسيژن محلول  

75/6  pH  
ds/m1  هدايت الكتريكي  

o C 1 ± 25  دما 

h light 12h dark: 12  تناوب نوري 

  

  
  )15روز (راه ماهي راهر معمولي و گربهدر ماهي كپو) μg/g.dw( كادميم  مقايسه ميزان تجمعـ1شكل 

  
  )7روز (راه ماهي راهمعمولي و گربهدر ماهي كپور ) μg/g.dw(  مقايسه ميزان تجمع كادميم ـ2شكل 
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  درمعمولي و ماهي كپور  در ماهي شاهد كپور μg/g.dw)(  مقايسه ميزان تجمع كادميم ـ3شكل 

  )15روز ( كشنده كادميم تتيمار تح

  
   تيماردرماهي ماهي شاهد و گربه در گربهμg/g.dw)(مقايسه ميزان تجمع كادميم ـ 4شكل 

  )15روز (تحت كشنده كادميم 
  

   بين تيمارها مورد مطالعههاي در بافت)μg/g.dw(فلز سنگين كادميم )  انحراف معيار±ميانگين (مقايسه مقادير  ـ2جدول  
 روزنمونه برداري بافت  )شاهد(كپور   )شاهد(گربه ماهي   )كادميم(كپور   )كادميم(ي گربه ماه

b 18/4 ±5/195 04/538 ± 3/6  a 5 ±1d 1/21 ± 16/1  c كبد 
93/5  ± 7/1  b 31/98 ± 02/3  a 43/2 ± 51/0  b 9/8 ± 73/0  b پوست 
3/52  ± 51/2  a 72/47 ± 63/0  b 9/2 ± 17/0  c 6/1 ± 33/0  c آبشش 
107   ± 1a 7/15 ± 61/0  b 1/4 ± 76/0  c 06/2 ± 29/0  d عضله 

- 9/25 ± 1/3  a - 77/1 ± 39/0  b فلس 

15روز   

53/2±06/119  b 2/239 ± 36/2  a 5 ±1 d 1/21 ± 16/1  c كبد 
39/12 ± 4/2   b 48/56 ± 5/0  a 43/2 ± 51/0  d 9/8 ± 73/0  c پوست 
33/77 ± 08/2  a 32/21 ± 07/0  b 9/2 ± 17/0  c 6/1 ± 33/0  c آبشش 
7/68  ± 09/4  a 17/30 ± 26/2  b 1/4 ± 76/0  c 06/2 ± 29/0  c عضله 

- 2/24 ± 62/0  a - 77/1 ± 39/0  b فلس 

7روز  

  ها در سطرمقايسه ميانگين: حروف
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راه در روزهاي ماهي راهر معمولي و گربه در ماهي كپومورد مطالعههاي در بافت ) μg/g.dw(مقايسه ميانگين تجمع كادميم  ـ 3جدول 
  برداري نمونه15 و 7

لسف   روز/ ماهي كبد پوست آبشش عضله 

2/24 ± 62/0  a 17/30 ± 26/2  a 32/21 ± 07/0  a 48/56 ± 5/0 a 2/239 ± 36/2  a  7كپور روز 

9/25 ± 1/3  a 7/15 ± 61/0  b 72/47 ± 63/0  b 31/98 ± 02/3  b 04/538 ± 3/6  b  15كپور روز 

  )ماهي كپور معمولي( ها  در ستون مقايسه ميانگين: حروف كوچك
-  7/68  ± 09/4  A 33/77 ± 08/2  A 39/12 ± 4/2  A 53/2±06/119  A  7گربه ماهي روز 

-  107   ± 1B 3/52  ± 51/2  B 93/5  ± 7/1  B 18/4 ±5/195  B  15گربه ماهي روز 

 )راهماهي راهگربه( ها  در ستون مقايسه ميانگين: حروف بزرگ

  
  بحث 

اهميت اندازه گيري و سنجش غلظت فلزات در آبزيان به 
مديريت اكوسيستم و سلامت غذايي انسان دو مبحث مهم 

اگرچه بندرت در برخي مقالات . ]6[ گرددباز مي
 ، اين مطالعه با هدفه استاي انجام گرفتمطالعات مقايسه
دار و اي ميزان تجمع كادميم در ماهي فلسبررسي مقايسه

اي از نقش آن در  تا گوشه استانجام شدهبدون فلس 
 بين دو نوع ماهي روشن تفاوت انباشتگي فلز سنگين

 حساسيت در مختلف هايو گونه زنده موجودات .گردد

 زيادي دارند تفاوت سمي، ماده نوع يك به نسبت
 ميان در حتي .دهندمي نشان را  متفاوتيهايحساسيتو

 به سمي ماده يك به نسبت حساسيت يك گونه، افراد
آبزي  فيزيولوژيك خصوصيات و بافت نوع عواملي مانند

هاي عضله،  اندام،در اين تحقيق. ]20[ دارد گيبست
  چراندآبشش، كبد، پوست و فلس مورد بررسي قرار گرفت

بافت كبد فلزات را براي رفع مسموميت به وسيله  كه
 كادميم دفع. ]49 ،11[ كندها ذخيره ميتوليد متالوتيونين

 طريق از و سرب جيوه مس، كروم، مانند فلزات و ساير

 رخ  پروتئينيموكوس ترشح و) روده( اويصفر ها، آبشش

 و آبشش پوست، را هابه پروتئين تصل مفلزات. دهدمي
 دفع. كنندمي دفع مستمر به طور موكوس ترشح با روده

 دائما  كه كندمي درگير را پوست موكوس طريق از فلزات

 بخش داد كه نشان تحقيقات .شودمي ترشح پوست توسط

 در ماهي شده به تزريق كادميم و سرب از اي عمده

 ، بنابراين.]50[شد  ديده آن موكوس در بعد مرحله

 زائد مواد ها،كه متابوليت است هاييمكان از يكي پوست

 آن به شدن يا زدوده ذخيره براي آورزيان شيميايي و

  .]51[ شوندمي منتقل
درم قطورتر داري ماهي كپور معمولي و يا هر ماهي فلس

تواند از  كه به طور مؤثري ميو پوشش فلس دارند،
 .]36[موجود در برابر نفوذ سم محافظت كند 

با مطالعه سه گونه ماهي آب  ]Ferreira  ]24،همچنين
 Oreochromis mossambicus،Cyprinus شيرين

carpio   و Salmo gairdneri به اين نتيجه رسيدند
از  مانند ضخامت پوست و پوشش فلس نيز يكه عوامل

كننده ميزان جذب سم در بدن  از راه پوست عوامل تعيين
  ايگاوي قهوه همين طور، در ماهي كله.باشندمي

(Ameiurus nebulosus) ثابت شد كه اين ماهي
درصد مهمي از جيوه را از طريق آب بخاطر پوست بدون 

 شواهد بيشتري .]45[ كندفلس و قابل نفوذ آن جذب مي
س در سه گونه آب شيرين در در مورد محافظت توسط فل

 مقابل سميت فلزات سنگين سرب و جيوه ارائه شد 

]17[.  
در مطالعه حاضر، بافت عضله ماهي، به سبب نقش مهم 
در تغذيه انسان و لزوم اطمينان از سلامت آن و بافت كبد 

كننده فلزات سنگين مورد بررسي و دليل اندام ذخيرههب
تحقيقات بعضي اصل از نتايج ح. اندمقايسه قرار گرفته
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كند كه ميانگين غلظت اين مطلب را مشخص مي ]5[
هاي مختلف ماهي با يكديگر فلزات سنگين در بافت

- ييد ميأباشد كه نتايج تحقيق حاضر را نيز تمتفاوت مي

دهد تجمع فلزات نشان مي ]25[ نتايج مطالعه. دننماي
 نسبت Mugil auratusدار سنگين در عضله ماهي فلس

ها حداقل مقدار بوده است كه با نتايج مطالعه ه ساير اندامب
 با .دار كپور معمولي مطابقت داردحاضر در ماهي فلس

فلزات سنگين بر اساس توجه به اينكه اندام هدف براي 
 علت تجمع ،]25[باشد ميميزان فعاليت متابوليك آن 

 در مقايسه   كبد و آبششرهايي نظيبيشتر فلزات در بافت
   .دشوتفسير مي) با فعاليت متابوليك پايين (عضله بافت با

و  ]17[ه است ها قبلاً تحقيق شدنقش پالايشگري فلس
ها  فلز پس از پالايش با فلس27سميت گزارش گرديد كه 

اين ويژگي به عمل كرآتين در فلس . ه استكاسته شد
ترشح اكتودرمال، نسبت داده شد كه به عنوان مهمترين 

ذب و پوشش محافظي در برابر سطوح سمي فلزات را ج
ساير مطالعات نيز جذب و حذف . كندآنها ايجاد مي

هاي ماهيان و افزايش فلزات سنگين را به وسيله فلس
ي دوره تماس بررسي و انباشتگي فلزات را در فلس ط

با اين حال، در يك مورد  .]47؛ 39؛ 23[ مشاهده كردند
 و C. carpioدار فلسداري بين ماهيان تفاوت معني ]8[

از نظر غلظت كادميم در  Clarias lazeraبدون فلس 
 در تغيير هرگونه رسد به نظر مي.هاي آنها يافت نشدبافت

 دليل به تواندماهي مي در عناصر تجمع و جذب روند

آبزي  نوع نوع عنصر، جمله از مختلف عوامل گذاريتاثير
 زيولوژيكفي خصوصيات اندام، و و بافت و گونه آن،

  .]38[ باشد ماهي
 جذب سريعتر از نظرتأثير فقدان فلس در برخي ماهيان 

مواد سمي به پوست، در مطالعه انجام شده بر روي 
هاي جيوه و متيل جيوه در ماهيان رودخانه آلودگي

Songhuajiang نشان داده شد كه تجمع جيوه و متيل 
ار بود دجيوه در ماهيان بدون فلس بيشتر از ماهيان فلس

 تجمع كادميم  كه نشان داده شددر اين مطالعه نيز .]14[
هم در ( بدون فلس پنگوسي ماهيگريهدر بافت عضله 

 دار كپور معموليبيشتر از ماهي فلس )15 و هم 7روز 
نشان  ]54[ و همكاران Yousafzai نتايج مطالعه .بود

 Labeo دارداد بيشترين تجمع فلز كادميم در ماهي فلس

dyocheilus  در اندام كبد بوده است كه با نتايج حاصل
 نيز C. carpio در ماهي] 40[  و تحقيقاتاز اين تحقيق
   .مطابقت دارد
هاي كپور  در بافتكادميم، تجمع ]48[  طبق گزارش

در مطالعه  .بود آبشش بالاتر از كبد در انداممعمولي 
هاي كپور معمولي در  در بافتكادميمحاضر نيز تجمع 

همچنين مطالعات  .دمشاهده ش آبشش بيشتر ازدام كبد ان
شناسي بين ماهيان بدون فلس پنگوسي و اي بافتمقايسه
دار تيلاپياي نيل بعد از تماس با سيانوتوكسين نشان فلس

. داد كه انباشتگي سم در كبد ماهي بدون فلس بيشتر بود
شكل در ماهي هاي موكوسي و جاميهمچنين تعداد سلول

ي پاكزاد توچايي در مطالعه .]42[  افزايش يافتپنگوسي
هاي  در بافتروي الگوي تجمع فلزات سنگين ]2[

ضروي تجمع فلزات ضروري و غير، ايمختلف كپور نقره
كه فلزاتي مثل  طوري، هاي مختلف متفاوت بودبين بافت

هاي روي و مس كه براي ماهي ضروري هستند در بافت
غلظت اين فلزات در . اشتندكبد و آبشش تجمع بيشتري د

فلس ماهي نيز به دليل نياز كمتر اين بافت به فلزات 
-روند تجمع فلزات غير. ضروري تجمع كمتري يافته بود

هاي كبد با روند تجمع اين فلزات در ضروري در بافت
تواند شاخص بنابراين اين بافت نيز مي. فلس مشابه بود

  .اين فلزات باشداي مناسبي بر

يق حاضر، ميانگين غلظت كادميم در كبد كپور در تحق
 .فلس كپور برآورد شد بيشتر از ميانگين غلظت كادميم در

و  Yousafzai اي كه توسطي مقايسهدر مطالعه
 Labeoداربر روي دو ماهي فلس ]54[همكاران 

dyocheilus ,Torki فلس  و بدون Mulee 
 در ماهي بدون فلس انجام شد،  Wallago attuو

Mulee   تجمع  كادميم در عضله بيشتر از كبد و در
 تجمع كادميم در كبد بيشتر از Torki دارماهي فلس
نشان داد در هر  تحقيق  ايننتايج حاصل ازولي  عضله بود
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دار و بدون فلس تجمع كادميم در كبد دو ماهي فلس
همچنين تجمع بيشتر كادميم در . بيشتر از عضله بود
نسبت به بدون فلس نيز با نتايج دار پوست ماهي فلس

تواند وجود موكوس ميآن  و علت همخواني دارد حاضر
بيشتر به عنوان يك عامل دفاعي در ماهي بدون فلس 

نتايج حاصل از اين تحقيق مبين آن است كه   .]54[ باشد
دار كپور ميزان تجمع كادميم در پوست ماهي فلس

 اين عضله بافت در فلز اين تجمع ميزان از معمولي بيشتر

 فلزات ميزان بودن بالا يعني گيرينتيجه اين .ماهي است

عضله در ماهيان  بافت به نسبت پوست بافت سنگين در
  .]9[ است شده گزارش نيز محققان ساير توسط دارفلس

 برايكادميم  در غلظت ) T-testآزمون(دار معني اختلاف

 ه مورد مطالعماهيهر دو در  عضله و آبشش بافت دو
ورت كه در ماهي كپور معمولي ص بدين گرديد، مشاهده

تجمع كادميم در بافت آبشش بيشتر از عضله بود، در 
 پنگوسي تجمع كادميم در بافت ماهيگريهكه در  حالي

 بالا كه داشت توجه  بايد.عضله بيشتر از آبشش بوده است

 پنگوسي ماهيگريه عضله بافت در فلز اين غلظت بودن
 تحرك پر هايبافت در تجمع به فلز اين تمايل از تواندمي

 اين موضوع باز هم انباشتگي بيشتر فلز .باشد آبزيان
 پوشش  بر اثر فقدانماهي گربهسنگين را در عضلات

 يز ن]Yılmaz ] 53  مطالعات .دهدان ميشمحافظ فلس ن

 دو مختلف هاياندام در سنگين عناصر ميزان داد نشان

 Mugil و Trachurus mediterraneusگونه

cephalus باشد، كه بامي متفاوت آبي محيط يك در 

   .تحقيق موافق است اين نتايج
هاي اخير در راستاي نتايج حاصل از اين پژوهش، داده

دهند كه ماهي به وضوح نشان مي ]7[و همكاران  عابدي
ماهي پنگوسي به سموم كپور معمولي نسبت به گربه

دار بيشتري دادند كه مقدار معنيآنها نشان . تر استمقاوم
مير در دوز واز فلز سنگين كادميم براي القاء مرگ

راه  ماهي راهكشندگي در كپور معمولي نسبت به گربه
اين ويژگي، علاوه بر پاسخ اختصاصي  .بكار برده شد

آيد كه از اين واقعيت برمي، ]18 ،براي مثال[اي گونه

د لايه حفاظتي مؤثري عملكرد خو دار ماهي باپوست فلس
  .كندمحيطي فراهم ميدر برابر مواد شيميايي زيست

در ماهي كپور معمولي، بيشترين ميزان كادميم در كبـد و             
پس از آن در پوست، آبشش و فلس بـوده  و كمتـرين آن               

ماهي، بيشترين در عضله يافت گرديد در حالي كه در گربه        
آبشش بوده و و عضله  و پس از آن در  كبدميزان كاميم در

هر دو گونه اين ماهيـان      . كمترين آن در پوست تجمع كرد     
پروري مورد توجه هستند و در بازارهـاي غـذاي          در آبزي 

دريايي جهان جايگاه تجاري دارند و عضله به علت نقش          
مهمي كه در تغذيه انسان دارد و لزوم اطمينان از سـلامت            

. ندباش ـآن جهت مصرف، از اهميت خاصي برخوردار مـي        
-آيد كه در ماهي فلساز نتايج حاصل از اين تحقيق بر مي

دار كپور معمولي كمترين ميزان تجمع كـادميم در عـضله           
 بدون فلس پنگوسـي،     ماهيگريهدرحاليكه در   . بوده است 

بنــابراين . بيــشترين ميــزان تجمــع در عــضله بــوده اســت
مصرف ماهيان بدون فلس به دليـل جـذب بيـشتر سـموم             

  .شود خوراكي عضله توصيه نميفلزي در بافت
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