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  ماهيان برخي  سرب در عضله  وكادميومسي و سنجش فلزات سنگين برر
   تالاب هور العظيمخوراكي

 
  2زينب حميدي*و  1محمدرضا فاطمي سيد*

   تهران، واحد علوم و تحقيقات،دانشگاه آزاد اسلامي ،گروه بيولوژي ماهيان دريا استاديار1 
  واحد علوم و تحقيقات اهواز،آزاد اسلامي  دانشگاه،ارشد شيلات آموخته كارشناسي دانش2

  دهچكي
                    ماهيان بني در بافت عضله  و سربكادميومعناصر سنگين  مقادير گيرياندازه منظور اين مطالعه به

)Barbus sharpeyi(،شيربت ) Barbus grypus( ،انگط) Barbus xanthopterus(، حمري )Barbus luteus( و 
 صورت 1387هاي ارديبهشت و خرداد  صورت ماهانه در ماه  به)هورالهويزه( هورالعظيم تالاب) Aspius  vorax(شلج 
سازي آماده .صورت تصادفي صورت پذيرفت برداري از دو ايستگاه واقع در مناطق رفيع و شطعلي به منظور نمونه بدين. گرفت

 جذب اتمي  صورت گرفت و ميزان فلزات سنگين توسط دستگاهMoopam المللي ها طبق روش استاندارد بينو آناليز نمونه
با توجه به نتايج حاصله در ماهيان مورد  .المللي مورد مقايسه قرار گرفت شده استانداردهاي بين مقادير توصيهتعيين و با 

  رفيع و كمترين مقدار آن در ماهي شيربتppm 62/1 برابر ماهي شلجدر   شطعلي در ايستگاه بيشترين ميزان سرببررسي
ppm 5/0 شطعليگطان و حمريماهي ميزان كادميوم در همچنين بيشترين . بود  ppm 09/0شيربت و كمترين مقدار آن در  

هاي مختلف تالاب هورالعظيم به  هاي ماهي در ايستگاه دست آمده بيانگر آلودگي برخي گونه نتايج به . بودppm02/0شطعلي 
  .تي صورت گيرد بهداشظاتباشد و بنابراين مصرف آنها بايد با ملاح عناصر سرب و كادميوم مي

  
  وراكيماهيان خ ،مكادميو ، سرب،هورالعظيم تالاب، بافت عضله :هاي كليدي واژه

 
  1دمهقم

هاي صنعتي و  امروزه با افزايش جمعيت، فعاليت
هاي آلي و معدني به محيط  كشاورزي، ورود آلاينده

زيست در اثر پيشرفت  افزايش يافته و آلودگي محيط
ها و  ف مورد توجه سازمانصنايع و مواد شيميايي مختل

عناصر . المللي واقع شده است نهادهاي بهداشتي بين
ها هستند كه صرف نظر از  سنگين از مهمترين اين آلاينده

منشاء توليد و مصرف، توسط باد و جريانات آبي و 
نزولات جوي در تمامي اكوسفر انتشار يافته و تا زمان 

تجمع، هاي متفاوتي در  تجزيه كامل، از پتانسيل
سازي و تاثيرات بهداشتي به موجودات زنده از  ذخيره
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  sara_hamidi62@yahoo.com : مسئول مكاتبه*

سرب از  در ميان اين عناصر، .جمله انسان برخوردارند
ترين عنصر سنگين و سمي در  نظر انتشار، گسترده

كه پس از ورود به بدن در ) 1(زيست است  محيط
ها تجمع  ها، كبد و ماهيچه هايي چون كليه، آبشش اندام
شدت  هدميوم نيز عنصري غير ضروري و بكا .)13 (يابد مي

كه از طريق آبشش وارد بدن سمي براي ماهي است 
هايي چون كبد و كليه تجمع پيدا  ماهيان شده و در اندام

 و سبب كاهش كلسيم و افزايش قند و منيزيم خون كند مي
  .)8 (شود مي

تالاب هورالعظيم يا هورالهويزه از مهمترين 
كه با دارا بودن شود  محسوب مياي آبي ايران  اكوسيستم

، پناهگاه و نوزادگاه آبزيان متعددي زيستي بالا تنوع
محسوب شده و همچنين داراي يك رشته عملكردهاي 



مطلوب هيدرولوژيك و ژئومورفولوژيك در سطح منطقه 
اين تالاب به علت موقعيت جغرافيايي ويژه . )2( باشد مي

 و 1 هاي شكل ()قرار گرفتن در مرز ايران و عراق(خود 
 و توسعه شهري، صنعتي و كشاورزي در اطراف آن، در )2

هاي  معرض آلودگي فلزات سنگين از طريق فاضلاب
ها و سموم مختلف قرار دارد كه  خانگي و صنعتي، زباله

با توجه به . كنند اكوسيستم تالاب را به شدت تهديد مي

هاي تحقيقاتي در زمينه  عدم انجام مطالعات و فعاليت
هاي فوق، اين  آلودگي اين تالاب و آبزيان آن به آلاينده

گيري و سنجش سطوح عناصر  پژوهش با هدف اندازه
هاي خوراكي ماهيان با  م و سرب در بافتوسنگين كادمي

ارزش اقتصادي تالاب هورالعظيم جهت تعيين سطح 
سلامت آنها براي مصرف انسان و نيز تخمين ميزان 

  .ق صورت گرفتآلودگي تالاب به مواد فو
  

  
   موقعيت تالاب هورالعظيم بين دو كشور ايران و عراق-1شكل 

  )Google earth, 2008اي تهيه شده توسط نرم افزار  عكس ماهواره(
  

  
  

)منطقه رفيع( نمايي از تالاب هورالعظيم و پوشش گياهي آن -2شكل 
  



  ها مواد و روش
هاي  ر منطقهبه اين منظور دو ايستگاه د :محدوده مطالعاتي

در (و شطعلي ) واقع در قسمت مياني هورالعظيم(رفيع 
ها تعيين  آوري نمونه جهت جمع) بخش جنوبي تالاب

آوري اطلاعات از منطقه  لازم به ذكر است كه جمع. گرديد
علت خشك شدن آب و عدم  به) بستان(شمالي تالاب 

  .فعاليت صيد و صيادي ميسر نشد
در   به صورت ماهانهرداريب نمونه :ها آوري نمونه جمع
جهت .  صورت پذيرفت1387هاي ارديبهشت و خرداد  ماه

  :)5(صورت زير انجام شد  بههاي ماهيان  آوري نمونه جمع
صيد ماهيان با استفاده از تور گوشگير با نخ نايلوني ) الف

  متر از دو ايستگاه ذكر شده  سانتي5و اندازه چشمه تور 
  ها زارهاي عمده و صيدگاه از باها آوري نمونه جمع) ب

 عدد ماهي در 5از هر گونه ماهي در هر ايستگاه تعداد 
آوري و صيد  جمع)  عدد ماهي50در كل ( مختلف  اندازه
  .گرديد
هـاي مـاهي بلافاصـله       نمونه :هاي ماهي  سازي نمونه  آماده

ايـن كـار    . برداري تشريح و قطعه قطعه شدند      پس از نمونه  
ي و بـا اسـتفاده از تجهيـزات         اتيلن ـ بر روي يك سطح  پلي     
هـا    تـا از آلـوده شـدن  نمونـه          شـد جنس آلومينيوم انجام    

  . جلوگيري شود
 بافت عضله هر يك از ماهيان به تفكيك جداسازي و

تا زمان آناليز به حالت پس از ثبت مشخصات كامل، 
گراد نگهداري   درجه سانتي-20 با دمايمنجمد در فريزر

   ).10 (شد
عضله ماهيان بر طبق روش معرفي سازي بافت  آماده

 بر اين روش. شدانجام ) ROPME ،)11شده به وسيله 
به وسيله  گراد درجه سانتي -52مبناي انجماد در دماي 

در اين مرحله  .استو پودر كردن دستگاه فريزر دراير 
خلوط مهاي صيد شده از يك گونه در هر ايستگاه  نمونه
هاي مركب سپس  نمونه .دست آمد  و نمونه مركب بهشد

زيست و بهداشت  جهت انجام آناليز به آزمايشگاه محيط
پيشرفته فرآوري مواد معدني اي موسسه تحقيقات  حرفه

درآنجا به وسيله دستگاه  و رديد ارسال گ)كرج(ايران 

ICP–MS )مورد آناليز ) مدل ترمو ساخت كشور انگليس
دن هاي آماري، نرمال بو قبل از انجام آزمون.  گرفترقرا
                ونـــط آزمـوســا تــه ش دادهـراكنــپ

Kolmogorov-Smirnov Z بررسي شده و پس از 
و هاي پارامتريك استفاده  از آزمونها  نرمال بودن داده

جهت آناليز آماري نتايج بدست آمده، از آزمون تجزيه 
 استفاده SPSSافزار  توسط نرم) ANOVA(واريانس 

مورد  جهت تهيه نمودارها Excelزار اف همچنين نرم. شد
  .قرار گرفتاستفاده 

  
  نتايج و بحث

دست آمده، مشاهده شد كه غلظت  هبر طبق نتايج ب
به جز (سرب در بافت عضله تمام ماهيان ايستگاه شطعلي 

در ). 1 شكل(، بيشتر از ايستگاه رفيع مي باشد )حمري
رفيع م، آلودگي در تمام ماهيان ايستگاه ومورد فلز كادمي

بيشتر از ايستگاه شطعلي بود ) به جز حمري و گطان(
توانند نشاندهنده اين موضوع  ها مي اين يافته. )2 شكل(

باشند كه در مناطق جنوبي تالاب هورالعظيم، آلودگي با 
كه در   در حالي،باشد سرب بيشتر از مناطق مياني تالاب مي

صورت معكوس مشاهده  م، اين روند بهوخصوص كادمي
م وشود يعني در مناطق مياني تالاب، آلودگي با كادمي مي

مهمترين منابع ورود . نسبت به مناطق جنوبي غالبيت دارد
هاي فسيلي،  سازي، سوخت سرب به محيط، صنايع باتري

باشند و در خصوص  سازي و شيشه و لعاب مي رنگ
كاري و  م، پساب صنايع آبكاري، فيلم سازي و كندهوكادمي

از تي، لجن فاضلاب و كودهاي فسفاته نيز تركيبات نف
زيست محسوب  منابع عمده ورود اين فلز به محيط

وجود اين كارخانجات در اطراف تالاب . )1(شوند  مي
هورالعظيم و ورود پساب آنها به تالاب به همراه وجود 

هاي كشاورزي  هاي نفتي و نيز ورود فاضلاب هيدروكربن
هاي مختلف  دگي بخشكننده آلو تواند توجيه و خانگي، مي

 .تالاب با عناصر سنگين باشد

حداكثر مقدار سرب درعضله ماهيان شلج ايستگاه 
و حداقل ميزان آن در عضله ماهيان ) ppm 62/1(شطعلي 



 .گيري شد اندازه) ppm 5/0(شيربت ايستگاه رفيع 
م نيز در عضله ماهيان گطان و وحداكثر مقادير كادمي

و حداقل غلظت آن ) ppm 09/0(حمري ايستگاه شطعلي 
در بافت عضله ماهيان شيربت و شلج همين ايستگاه 

)ppm 02/0 (مهمترين مسير ورود . گيري گرديد اندازه
) روده(سرب به بدن ماهيان، از طريق آبشش و غذا 

هاي  م عمدتاً از طريق سلولوكه كادمي باشد در حالي مي
ه با توجه ب). 7 (شود كلرايد آبشش وارد بدن ماهي مي

اينكه ماهي شلج داراي رژيم غذايي گوشتخواري است 
 تغذيه اين گونه از ساير آبزيان آلوده به فلز سرب در ،)3(

توجيه كننده مقادير بالاي اين  تواند منطقه شطعلي، مي
با توانند  عناصر سنگين مي .عنصر سنگين در بدن آن باشد

جمع يابند، تنان ت هاي بسيار بالايي در بدن نرم غلظت
كننده از اين آبزيان، معمولاً داراي  بنابراين ماهيان تغذيه

  .)6 (باشند آلودگي بيشتري با فلزات سنگين مي

  

  
  

 هاي رفيع و شطعلي هاي ماهي ايستگاه  مقايسه مقدار سرب بين گونه-1 شكل

 
 هاي رفيع و شطعلي هاي ماهي ايستگاه ار كادميوم بين گونه مقايسه مقد-2 شكل

  
عوامل ديگري نيز در ميزان تجمع فلزات سنگين در 

خصوص سرب و  مثال در طور هب. ثر هستندؤبدن ماهيان م
 سبب افزايش تجمع م، افزايش درجه حرارت آبوكادمي

شود بنابراين ماهيان گرمابي  اين دو فلز در بدن ماهيان مي
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ر مسموميت با اين دو عنصر سنگين نسبت به ماهيان از نظ
با كاهش شوري و . )4 (سردابي مقاومت كمتري دارند

اكسيژن محلول آب نيز تجمع اين دو فلز در بدن ماهيان 
هاي بيوشيميايي فلز،  ويژگي .)8 (افزايش خواهد يافت

از ساير عوامل دخيل در ميزان گونه ماهي و كيفيت آب 
هاي مختلف بدن  ات سنگين در بافتتجمع و ذخيره فلز
  .)14 و 9 (شوند ماهيان محسوب مي
هاي ماهيچه  گيري شده سرب در بافت مقادير اندازه

 كمي كمتر از مقدار آن در اعضاي داخلي است كه معمولاً
دليل پايين بودن ميزان پيوند سرب با  اين مسئله به

هاي  همچنين حلاليت پايين نمك. باشد  ميSHهاي  گروه
 كند آن را از غشاهاي سلولي محدود مي سرب، عبور

 48 م در ماهي نيز معمولاًوبيشترين تجمع كادمي. )12(
و  ساعت پس از قرارگيري در آب آلوده صورت گرفته

  .)13 (باشد حساسترين اندام به اين عنصر، كبد مي

گيري فلزات  با مقايسه نتايج به دست آمده از اندازه
 ماهيان تالاب هورالعظيم با م در عضلهوسرب و كادمي

 WHO ،MAFF، NFA (استانداردهاي جهاني
 از نظر  در هر دو ايستگاه ماهيان تالاب،)NHMRCو

 به عناصر آلوده NFA و  WHO ،MAFFهاياستاندارد
با در نظر گرفتن اين  ( محسوب نشدندسرب و كادميم

نكته كه در خصوص ميزان سرب در عضله ماهيان 
 تعريف نشده NFA و WHOسط استاندارد خاصي تو

، ماهيان NHMRCاستاندارد در مقايسه با  ولي ،)است
ايستگاه شطعلي و گطان و شلج و بني حمري و گطان 

م و شلج شطعلي از وايستگاه رفيع از نظر آلودگي با كادمي
نظر آلودگي با سرب، بيشتر از مقادير استاندارد بوده و 

اظ سلامت مصرف آنها توسط انسان ممكن است از لح
عمومي مخاطره انگيز باشد و بنابراين بايد ملاحظات لازم 

  .)2 و 1جدول  (صورت گيرد
  

 ppm (n=5)برحسب   مقايسه نتايج مطالعه كنوني با حداكثر مقادير استاندارد فلزات سنگين در ايستگاه رفيع-1جدول 

 سرب  كادميوم استانداردها و ماهيان

WHO1 2/0  - 
MAFF2 2/0  2 
NFA3 2/0  - 

NHMRC4 05/0 5/1 

 93/0 08/0  بني 

 5/0 05/0 شيربت 

 2/1 03/0 حمري

 78/0 06/0 گطان

 33/1 06/0  شلج
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1- World Health Organization 
2- UK Ministry of Agriculture, Fisheries & Food 
3- National Food Authority, Food Standard 
4- Australian National Health & Medical Research Council 
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  )ppm) 5=nبرحسب  مقايسه نتايج مطالعه كنوني با حداكثر مقادير استاندارد فلزات سنگين در ايستگاه شطعلي -2جدول 
 سرب كادميوم  استانداردها و ماهيان

WHO 2/0  - 
MAFF 2/0  2 
NFA 2/0  - 

NHMRC 05/0 5/1 
 1/1 03/0  بني 

 45/1 02/0 شيربت 
 55/0 09/0 حمري
 5/1  09/0 گطان
 62/1 02/0  شلج
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Abstract 
The aim of this study was to determine levels of heavy metals, cadmium and lead, in muscle tissue of 
Barbus sharpeyi, Barbus grypus, Barbus xanthopterus, Barbus luteus and Aspius vorax in Hour-Al-
Azim wetland. For this purpose, samples have been taken randomly from 2 stations (Rofae’ and Shat-
Ali). Muscle tissues which were sampled over the months, within the same year, were analyzed. 
Preparation and analysis of samples were performed by Moopam international standard method 
(atomic absorption) and then were compared with recommended international standards and 
guidelines for these heavy metals. The results showed that maximum levels of lead have been detected 
in Aspius vorax of Shat-Ali station (1.62 ppm) and minimum levels have been detected in Barbus 
grypus of Rofae’ station (0.5 ppm). For cadmium, maximum and minimum concentrations 
accumulated in Barbus xanthopterus and Barbus luteus of Shat-Ali station (0.09 ppm) and Barbus 
grypus of Shat-Ali station (0.02 ppm), respectively. Based on these results, some fish species in Hour-
Al-Azim wetland were infected with high concentrations of lead and cadmium and, therefore, 
consumption of these species may have potential risk for human health and should be approached with 
consideration. 
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