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  ماهی  مقایسه تجمع زیستی فلزات سنگین نیکل، کادمیوم و روي در عضله و کبد فیل
)Huso huso برون ( ازون) و ماهیAcipenser stellatusپرورشی در استان خوزستان (  

  
  1زاده محمد ولایت و 1اعظم محمد صالحی*

   باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران1
                     15/6/97 ؛ تاریخ پذیرش: 13/2/97تاریخ دریافت:  

  

  چکیده
 Husoماهی ( فیل و کبد و نیکل در عضله ایسه میزان فلزات سنگین کادمیوم، رويبا هدف تعیین و مق پژوهشاین 

husoبرون ( ) و ماهی ازونAcipenser stellatus( نمونـه   06در استان خوزستان انجـام شـد.    پرورشی در فصل بهار
اسـتخر پرورشـی مزرعـه پـرورش ماهیـان خاویـاري        5تصـادفی از   صـورت کـاملاً   بـه  بـرون  ماهی و ماهی ازون فیل

صـورت   Perkin Elmer 4100زاده تهیه شد. سنجش فلزات سنگین بـه روش جـذب اتمـی و بـا دسـتگاه       حنطوش
 T-testانجام شد و میانگین تیمارها به کمک آنالیز واریانس  SPSS17افزار  ها به کمک نرم تجزیه و تحلیل داده. گرفت

دسـت   برون به بالاترین و پایین ترین میزان نیکل، کادمیوم و روي در کبد و عضله ماهی ازونگر مقایسه شدند. با یکدی
). میزان >05/0Pبرون بالاتر از عضله بود ( ماهی و ماهی ازون ). میزان نیکل، کادمیوم و روي در کبد فیل>05/0Pآمد (

در  ، کادمیوم و روي). همچنین میزان فلز نیکل<05/0Pدست آمد ( بهبرون  ماهی بالاتر از ازون در عضله فیل اتاین فلز
در عضـله   روي، کـادمیوم و  میـزان نیکـل   پژوهشدر این  ).<05/0P(ماهی بود  برون بالاتر از کبد فیل کبد ماهی ازون

ا، وزارت سـازمان غـذا و داروي آمریک ـ   ،در مقایسه با حد مجاز سازمان بهداشت جهـانی  برون ماهی و ماهی ازون فیل
دسـت آمـده    . با توجه به نتـایج بـه  تر بود شیلات انگلستان و انجمن ملی بهداشت و سلامت استرالیا پایین -کشاورزي

   کند. مصرف این دو گونه ماهی پرورشی در استان خوزستان مشکلی براي انسان ایجاد نمی
  

  برون ماهی، ماهی ازون فیل تجمع زیستی، فلزات سنگین، کلیدي: هاي واژه
  

 1مقدمه
ــاس ــان ( ت ــهAcipenseridaeماهی ــایی ) گون  از ه

 بـا  ستخوانیا -غضروفی ماهیان رده از ارزش با ماهیان
 هـاي  هسـتند. گونـه   مـاهی  و فیـل  ماهی جنس تاس دو

 شـامل  هـاي ایـران   آب در مـاهی  تـاس  جـنس  بـومی 
ماهی ایرانی  تاس ،)Acipenser stellatus( برون نواز
 ماهی (تاسچالباش  ،)Acipenser persicus( )برون قره(

 شیپماهی  )،Acipenser gueldenstaedtii(روسی) 
                                                

 a.mohamadsalehi1358@gmail.comنویسنده مسئول:  *

)Acipenser nudiventris( ) و استرلیادAcipenser 

ruthenus( مـاهی، گونـه   فیـل  جنس گونه تنها بوده و 
(سالنامه آماري شیلات  است )Huso huso( ماهی فیل

هـاي   برون گونـه  ماهی و ماهی ازون فیل .)1393ایران، 
ترین نوع  باشند که گران ماهیان می تاسبا ارزش و مهم 

شود، به همـین   ماهی استحصال می خاویار از گونه فیل
دلیل این دو گونه از اهمیت شیلاتی و اقتصادي بالایی 

  ).1382کیوان، برخوردار هستند (
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هـاي انسـان و افـزایش     با توجه گسترش فعالیـت 
هـاي   محیطی در اکوسیسـتم  هاي زیست مستمر آلودگی

و آب شیرین، کـاهش ذخـایر آبزیـان و صـید      دریایی
رویه ماهیـان سـبب شـده تـا دهـه اخیـر تکثیـر و         بی

با توجه به کاهش ذخـایر  . پرورش آبزیان افزایش یابد
طبیعی ماهیان خاویاري در جهان و دریاي خزر، یکی 

ر جهت افزایش تولید گوشـت  ثؤهاي بسیار م حل از راه
ماهیـان   و خاویار، تکثیـر مصـنوعی و پـرورش تـاس    

کنندگان نیـز سـبب افـزایش     باشد. استقبال مصرف می
پرورش ماهیان خاویاري در مناطق مختلف ایران شده 

ماهیان داراي طـول عمـر    که تاس . با توجه به ایناست
و گوشتخوار هستند، بهترین شاخص جهت تعیین  بالا

باشند. عـلاوه   هاي آبی می غلظت فلزات در اکوسیستم
غــذایی و همچنــین اهمیــت  بــر ایــن نظــر بــه ارزش

ارزیابی تجمـع فلـزات سـنگین     ،ها اقتصادي این گونه
رسـد   نظـر مـی   جهت مصرف این ماهیان ضـروري بـه  

ــینی،   ــاري و حس ــال ).1392(غف ــر   در س ــاي اخی ه
برون در استان  ماهی و ماهی ازون فیل مانندماهیان  تاس

  شوند. خوزستان پرورش داده می
هـاي خطرنـاك    فلزات سنگین گروهـی از آلاینـده  

هـا و   اکوسیستم سلامتی بالقوه براي خطر باشند که می
شوند. در این میان ماهیان  میموجودات زنده محسوب 

هـا در   گروهی از آبزیان هستند که با افـزایش آلاینـده  
ها را از مسیرهاي مختلـف بـدن    محیط زیست آبی، آن

هاي عضله، کبد، کلیه، پوسـت   جذب نموده و در اندام
 یایند (اسماعیلی ساري و همکاران، استخوان تجمع میو 

 عناصـر  ).1393زاده،  ؛ عسکري ساري و ولایت1386
 از جیوه، آرسنیک، کادمیوم، سرب و نیکل مانندسمی 

آینـد   می حساب به زیستآلاینده محیط منابعترین  مهم
که در بدن انسان اثـرات سـمی دارنـد و سـبب انـواع      

). Simic ،2015و  Miloskovic(شـوند  ها می بیماري

مس، روي، آهـن و منگنـز    مانندبرخی فلزات سنگین 
چـه مقـادیر    براي بدن انسان ضروري هستند، اما چنان

تـر شـده و    ها بـیش  ها بیش از حد گردد، سمیت آن آن
زاده و همکـاران،   کننـد (ولایـت   مشکلاتی را ایجاد می

  ).2015و همکاران،  Qin ؛1393
باشد کـه اثـرات    فلزات سمی میکادمیوم نیز جزء 

سمیت کادمیوم در بدن انسان نیز باعث شده است کـه  
در کشورهاي مختلـف،   پژوهشگرانهاي اخیر  در سال

مطالعات بسیاري را در مورد این عنصـر انجـام دهنـد    
؛ دادالهـی سـهراب و   1384 نیـا،  (امینی رنجبر و ستوده

 ).1391 ؛ عسکري ساري و همکاران،1387 همکاران،
ثیرات تـأ توانـد   نیکل جزء فلزات سنگینی است که می

جلالـی  ناپذیري بر موجودات زنده داشته باشد ( جبران
 ). بخش اعظم ترکیبات1386جعفري و آقازاده مشگی، 

نیکل در طبیعت جذب ذرات خاك و رسوبات شده و 
آینـد. وجـود    متحـرك در مـی  صورت غیر در نهایت به
هـا   د جلبکهاي سطحی سبب کاهش رش نیکل در آب

عنصر  ).1393 زاده، شود (عسکري ساري و ولایت می
ــی دارد و از   ــش مهم ــتی نق ــدهاي زیس روي در فرآین

هاي زیستی  جمله عناصر ضروري است که در واکنش
). عنصر روي 1381کند (اسماعیلی ساري،  فعالیت می

عنـوان   در مقادیر اندك براي ماهی ضروري است و به
 سازو هاي فعال در سوخت آنزیم کاتالیزور در ساختار اکثر

انرژي فعالانه نقـش دارد و میـزان انـدك آن تهدیـدي     
  ).1374روحانی، شود ( جدي محسوب نمی

نقـش مهمـی در   مـاهی  کـه عضـله    با توجه به این
ها دارد و اطمینـان از سـلامت آن جهـت     تغذیه انسان

هـا ضـروري اسـت، همچنـین     مصرف در بدن انسـان 
هاي حاد و مزمن سمومیتفلزات سنگین سبب بروز م

عنـوان بافـت هـدف     شود، به همین علت عضله بـه  می
کبد ماهیان انـدامی اسـت کـه سـموم      انتخاب گردید.
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یابـد.   فلزات سـنگین در آن تجمـع مـی    مانندمختلف 
بـا   پـژوهش این  بنابراین با توجه به مطالب ذکر شده،

کـادمیوم،  هدف تعیین و مقایسه میزان فلزات سـنگین  
 )Huso husoماهی ( نیکل در عضله و کبد فیلروي و 

پرورشی ) Acipenser stellatusبرون ( و ماهی ازون
  در استان خوزستان انجام شد.

  
  ها مواد و روش

 60، 1394سـال   فصـل بهـار  در  پـژوهش در این 
 صـورت کـاملاً   بـه  بـرون  ماهی و ماهی ازون فیلنمونه 

مزرعه پـرورش ماهیـان   استخر پرورشی  5از تصادفی 
این مرکز پرورشی در تهیه شد. زاده  خاویاري حنطوش

استان خوزستان و شهرستان دزفول واقع شده است و 
 48جغرافیـایی  طـول  از نظر موقعیـت جغرافیـایی در   

درجه  32 و عرض جغرافیاییدقیقه شرقی  24درجه و 
متـر از سـطح تـراز     140دقیقه شمالی با ارتفاع  22و 

، هشـت ضـلعی   اسـتخرهاي پرورشـی   .دارد قراردریا 
باشـند و درون سـالن    می مکعبمتر 54حجم بتونی با 

سرپوشیده قرار دارند و آب مورد نیـاز از طریـق چـاه    
مـورد  در سیستم نیمه مدار بسته عمیق پس از هوادهی 

ماهی و  فیلقطعه  6گیرد. از هر استخر  استفاده قرار می
  برداري شد. نمونه برون قطعه ماهی ازون 6

هاي یونـولیتی حـاوي پـودر     وسیله جعبه ماهیان به
در آزمایشـگاه   انتقـال داده شـدند.   یخ بـه آزمایشـگاه  

ها شامل طول، وزن و سـن انجـام    سنجی نمونه زیست
. وزن هـا جـدا گردیـد    نمونه و کبد بافت عضلهشد و 

ــه  ــان ب ــا     ماهی ــال ب ــرازوي دیجیت ــتگاه ت ــیله دس   وس
کــش  هــا بــا خــط   گــرم و طــول آن  01/0دقــت 
 گیري شـد  متر اندازه سانتی 01/0سنجی با دقت  زیست

)ROPME ،1999 .(  
 150تـا   120مـدت   دست آمده را بـه  ههاي ب نمونه

درجه سلسـیوس قـرار داده    65دقیقه در آون با دماي 

تا به وزن ثابت رسیدند و سپس از داخـل آون خـارج   
ها از روش مرطـوب اسـتفاده    شدند. براي هضم نمونه

لیتـر   میلـی  250گرم از نمونه در یک بالن  5/0که  شد
اسـید سـولفوریک   لیتـر   میلـی  25ریخته شد و بـه آن  

لیتر  میلی 1مولار و  7لیتر اسید نیتریک  میلی 20غلیظ، 
درصد اضافه شد و از سنگ  2محلول مولیبدات سدیم 

جوش براي یکنواختی جوشیدن استفاده شـد، سـپس   
لیتـر   میلی 20رد به آرامی نمونه سرد شده و از بالاي مب

مخلوط اسید نیتریک غلیظ و اسید پرکلریک غلیظ بـه  
به نمونه اضافه شد، سپس مخلوط حرارت  1:1نسبت 

 ـ     طـور کامـل    هداده شد تا بخارات سفید رنـگ اسـید ب
کـه بـالن    محو شـد، مخلـوط سـرد شـده و در حـالی     

لیتر آب مقطر از بالاي مبـرد   میلی 10شد  چرخانده می
 100ی به آن اضافه شد. با حرارت دادن حدود به آرام

دست آمد، ایـن محلـول    هشفافی ب دقیقه محلول کاملاً
لیتـر   میلـی  100پس از سرد شدن به داخل بـالن ژوژه  

و  Eboh(انتقـال داده شــد و بـه حجــم رسـانده شــد    
  ). 2006همکاران، 

سنجش فلـزات سـنگین مـورد مطالعـه بـه روش      
تی با کمـک دسـتگاه   جذب اتمی و سیستم کوره گرافی

Perkin Elmer 4100  انجــام شــد. حــد تشــخیص
فلزات توسط این دستگاه جذب اتمی به روش کـوره  

برابـر   1000بود که داراي دقـت حـدود    ppbدر حد 
گیري فلزات سنگین  جهت اندازهباشد.  سیستم شعله می

 5هـا،   لیتر محلول هضـم شـده نمونـه    میلی 10ابتدا به 
 درصـد  5 آمونیم پیرولیدین کارباماتلیتر محلول  میلی

ها بهم زده شدند  دقیقه نمونه 20مدت  اضافه شده و به
صورت فرم آلی فلزي در محلول کمپلکس  تا عناصر به

لیتر متیـل ایزوبوتیـل    میلی 2ها  شوند و سپس به نمونه
هـا بهـم زده    دقیقه نمونه 30مدت  کتون اضافه شد و به

دور  2500هـا در دور   دقیقه نمونـه  10شدند و پس از 
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در دقیقه سانتریفوژ شدند و عناصر مورد نظر بـه فـاز   
 EDLآلی منتقل شدند. پس از تنظیم کوره و سیسـتم  

(منبع تولیـد اشـعه کاتـدي) دسـتگاه و اپتـیمم کـردن       
به دستگاه جذب اتمی منحنی کالیبراسیون این عناصر 

هاي این عناصر و مـاتریکس مـدیفایر   کمک استاندارد
رسـم گردیـد و     WinLab 32افزار توسط نرم پالادیم

 گیري هاي آماده شده اندازه مقدار این عناصر در محلول
  ). Shuhaimi-Othman ،2010و  Ahmad(گردید 

دست آمده با اسـتفاده از روش   هاي به صحت داده
) بررســی Standard Additionافــزودن اســتاندارد (

شـد،   گردید. در این روش ابتـدا مـاده مجهـول آنـالیز    
سپس به چند ظرف که حاوي مقدار یکسانی از نمونه 

هاي مشخصی از استاندارد اضافه گردید و  است، حجم
کروماتوگرام مربوط به هر مرحله را آنالیز و ارتفاع یـا  

ها را بر اساس حجـم اسـتاندارد    سطح زیر پیک نمونه
اضافه شده ترسیم و در نهایـت بـا اسـتفاده از روابـط     

 ـ ه محاسـبه شـد. اسـتفاده از ایـن     موجود غلظت نمون
هـا گردیـد و در نتیجـه     روش سبب حفظ بافت نمونه

) نمونه Matrix Interferenceاحتمال مزاحمت بافت (
در ). Rouessac ،2007و  Rouessac(کاهش یافـت  

این پژوهش براي محاسبه منحنی کالبراسیون از استاندارد 

 )Standard Reference Materials; SRMمرجـع ( 
هـاي مختلـف    استفاده شد. براي این کار ابتدا غلظـت 

اسـتاندارد سـاخته    5استاندارد فلزات سنگین به تعداد 
شد و پس از تزریق به دستگاه جـذب اتمـی منحنـی    

هـاي   کالیبراسیون عناصر رسم گردید. پس از آن نمونه
آماده شده به دستگاه تزریق شـد و غلظـت مـوردنظر    

   قرائت گردید.
هـا بـه کمـک     تجزیـه و تحلیـل داده   پژوهشدر این 

 ها به کمک انجام شد. نرمال بودن داده SPSS17 افزار نرم
اسمیرنف بررسی شدند. میانگین  -آزمون کولموگراف

با  )t )Paired-samples t testها به کمک آزمون  داده
یکدیگر مقایسه شدند که وجود یا عدم وجود اختلاف 

ــی ــان   معن ــطح اطمین ــین =05/0P( 95دار در س ) تعی
   افـزار  از نـرم  هـا  ولودارهـا و جـد  گردید. در رسـم نم 

2007 Excel .استفاده گردید  
  

  نتایج
ماهی و ماهی  فیلمیانگین پارامترهاي طول و وزن 

 2و  1 هاي پرورشی مورد مطالعه در جدول برون ازون
  آمده است. 

  
  1394) پرورشی در استان خوزستان، Huso huso( ماهی فیلسنجی  زیست) mean±SDمیانگین ( -1جدول 

  (گرم) وزن  متر) (سانتی طول  سن (سال)  تعداد نمونه  برداري استخرهاي نمونه

  32/3500±47/25  12/117±09/12  5  6  1استخر 

  4400±19/68  06/120±84/11  5  6  2استخر 

  97/3000±42/92  45/114±44/11  5  6  3استخر 

  68/3300±61/57  92/111±14/9  5  6  4استخر 

  22/3900±20/78  77/116±26/8  5  6  5استخر 
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  1394) پرورشی در استان خوزستان، Acipenser stellatusبرون ( سنجی ماهی ازون ) زیستmean±SDمیانگین ( -2جدول 
  وزن  طول  سن (سال)  تعداد نمونه  برداري استخرهاي نمونه

  9650±24/66  51/135±46/9  5  6  1استخر 

  42/8750±69/71  53/127±22/11  5  6  2استخر 

  8400±19/54  64/134±28/9  5  6  3استخر 

  65/8320±83  32/133±85/8  5  6  4استخر 

  79/8240±76/75  25/140±12/12  5  6  5استخر 

  
ــایین  ــالاترین و پ ــد    ب ــل در کب ــزان نیک ــرین می ت

 کیلـوگرم) و عضـله مـاهی   گرم بر  میلی 09/0±71/1(
ــرون ( ازون ــی 083/0±03/0ب ــوگرم)  میل ــر کیل ــرم ب گ

مـاهی   میزان نیکل در کبد فیل ).>05/0Pدست آمد ( به
 ).>05/0P(بـرون بـالاتر از عضـله بـود      و ماهی ازون

بـرون   ماهی بـالاتر از ازون  میزان این فلز در عضله فیل
). همچنین میزان فلـز نیکـل در   <05/0Pدست آمد ( به

مـاهی بـود    کبد ماهی ازون بـرون بـالاتر از کبـد فیـل    
)05/0P>.(  استخر مورد مطالعـه   5میزان فلز نیکل در

مـاهی و مـاهی    در انـدام کبـد نسـبت بـه عضـله فیـل      
، اما میزان این )>05/0P(دست آمد   برون بالاتر به ازون

هاي عضله و کبد دو گونه ماهی  عنصر در تمامی نمونه
داري نداشـت   ه اخـتلاف معنـی  استخرهاي مورد مطالع

)05/0P>(  جدول)3(.  
  

  ) Huso husoماهی ( فیل) غلظت فلز نیکل (میکروگرم بر کیلوگرم) در mean±SDمیانگین ( -3جدول 
  1393پرورشی در استان خوزستان، ) Acipenser stellatusبرون ( و ماهی ازون

  برداري استخرهاي نمونه
  برون ازون  ماهی فیل

  کبد  عضله  کبد  عضله
  a03/0±093/0  b28/0±23/1  a03/0±087/0  b09/0±71/1  1استخر 
  a02/0±087/0  b16/0±24/1  a03/0±083/0  b12/0±32/1  2استخر 
  a02/0±099/0  b18/0±27/1  a02/0±086/0  b16/0±43/1  3استخر 
  a04/0±097/0  b18/0±34/1  a02/0±089/0  b24/0±37/1  4استخر 
  a05/0±091/0  b22/0±32/1  a02/0±086/0  b17/0±36/1  5استخر 

  ).>05/0Pدهد ( دار بین استخرها را نشان می اختلاف معنی و ستون ردیفحروف غیرهمنام در هر 
  

ــایین در کبــد  کــادمیومتــرین میــزان  بــالاترین و پ
 عضـله مـاهی  گرم بر کیلـوگرم) و   میلی 01/0±35/1(

گـرم بـر کیلـوگرم)     میلی 002/0±0001/0برون ( ازون
ــه ــد  ب ــزان )>05/0P(دســت آم ــادمیوم. می ــد  ک در کب

بـرون بــالاتر از عضــله بــود   مــاهی و مــاهی ازون فیـل 

)05/0P<(ماهی بالاتر از  . میزان این فلز در عضله فیل
. همچنین میزان فلز )<05/0P(دست آمد  برون به ازون

ماهی  برون بالاتر از کبد فیل ماهی ازوندر کبد  کادمیوم
استخر مـورد   5در  کادمیوم. میزان فلز )<05/0P(بود 

ماهی و مـاهی   مطالعه در اندام کبد نسبت به عضله فیل
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، اما میزان این )>05/0P(دست آمد  برون بالاتر به ازون
هاي عضله و کبد دو گونه ماهی  عنصر در تمامی نمونه

داري نداشـت   اخـتلاف معنـی  استخرهاي مورد مطالعه 
)05/0P>(  جدول)4.(  

تــرین میــزان روي در کبــد    بــالاترین و پــایین 
گرم بر کیلوگرم) و عضـله مـاهی    میلی 90/2±25/36(

دست  بر کیلوگرم) به گرم میلی 27/3±12/0برون ( ازون
ماهی و مـاهی   . میزان روي در کبد فیل)>05/0P(آمد 
. میـزان ایـن   )>05/0P(برون بالاتر از عضله بود  ازون

دست آمد  برون به ماهی بالاتر از ازون فلز در عضله فیل
)05/0P>(     همچنین میـزان فلـز روي در کبـد مـاهی .

. میزان )<05/0P(ماهی بود  برون بالاتر از کبد فیل ازون
استخر مورد مطالعه در اندام کبد نسبت  5فلز روي در 
دسـت   برون بـالاتر بـه   ماهی و ماهی ازون به عضله فیل

ــد  ــ)>05/0P(آم ــامی  ، ام ــن عنصــر در تم ــزان ای ا می
هاي عضله و کبـد دو گونـه مـاهی اسـتخرهاي      نمونه

 )<05/0P(داري نداشـت   مورد مطالعه اختلاف معنـی 
  ).5(جدول 

  
  ) Huso husoماهی ( ) غلظت فلز کادمیوم (میکروگرم بر کیلوگرم) در فیلmean±SDمیانگین ( -4جدول 

  1393) پرورشی در استان خوزستان، Acipenser stellatusبرون ( و ماهی ازون

  برداري استخرهاي نمونه
  برون ازون  ماهی فیل

  کبد  عضله  کبد  عضله

  a001/0±013/0  b03/0±02/1  a0003/0±002/0  b01/0±26/1  1استخر 
  a001/0±017/0  b01/0±02/1  a0001/0±003/0  b02/0±23/1  2استخر 
  a001/0±019/0  b01/0±97/0  a0002/0±003/0  b03/0±34/1  3استخر 
  a001/0±013/0  b02/0±94/0  a0001/0±003/0  b01/0±35/1  4استخر 
  a002/0±011/0  b01/0±99/0  a0001/0±002/0  b01/0±28/1  5استخر 

  ).>05/0Pدهد ( دار بین استخرها را نشان می حروف غیرهمنام در هر ردیف اختلاف معنی

  
  ) Huso husoماهی ( ) غلظت فلز روي (میکروگرم بر کیلوگرم) در فیلmean±SDمیانگین ( -5جدول 

  1393) پرورشی در استان خوزستان، Acipenser stellatusبرون ( و ماهی ازون

  برداري استخرهاي نمونه
  برون ازون  ماهی فیل

  کبد  عضله  کبد  عضله

  a26/0±44/7  b33/1±71/29  c12/0±27/3  d90/2±25/36  1استخر 
  a32/0±47/7  b24/2±41/30  c21/0±75/3  d28/3±77/34  2استخر 
  a41/0±40/7  b75/2±23/30  c25/0±62/3  d68/3±28/31  3استخر 
  a22/0±47/7  b76/1±23/29  c28/0±90/3  d49/2±34/32  4استخر 
  a29/0±49/7  b16/1±46/29  c29/0±24/4  d87/2±68/33  5استخر 

  ).>05/0Pدهد ( دار بین استخرها را نشان می ردیف اختلاف معنی حروف غیرهمنام در هر
  
  



 97  زمستان چهارم، شماره دوازدهم، سال                                                                                              زاده محمد ولایت و اعظم محمد صالحی

21 

  گیري بحث و نتیجه
 برون ماهی و ماهی ازون فیلمیزان فلزات سنگین در 

ه در کبـد بـالاتر از   هـاي مـورد مطالع ـ   در تمامی نمونه
اساس  فلزات سنگین اندام هدف خود را بربود.  عضله
کنند. این نکتـه،   فعالیت متابولیک آن انتخاب می میزان

کبـد و   ماننـد هایی  اندامتر فلزات در  علت تجمع بیش
تفسـیر   (با فعالیت متابولیک پـایین)  کلیه را در مقایسه

ــی ــد م ــاران،  Filazi( نماین ــیش). 2003و همک ــر  ب ت
هاي ماهی در برابر مسمومیت با فلـزات سـنگین    اندام

ماهی بـه   بافت عضله پژوهشن حساس هستند، در ای
نسبت نقش مهم در تغذیه انسـان و لـزوم اطمینـان از    

کـه عضـو    دلیل این سلامت آن جهت مصرف و کبد به
ساز بدن است و صدمات اصلی را و اصلی در سوخت

هـاي   عنوان اندام ، به)Stoskopf ،1993( کند تحمل می
زمـان طـولانی بلـوغ جنسـی در     . هدف انتخاب شدند

هاي محیطی  تري براي آلاینده زمان طولانی ماهیان تاس
براي فلزات سـنگین جهـت انباشـتگی در     خصوص به

ماهیان  که تاس کند نظر به این ها فراهم می هاي آن اندام
 کفزي بوده و همچنـین بـا داشـتن طـول عمـر نسـبتاً      

هاي مختلف رژیم غذایی  طولانی میزان چربی در بافت
ــ و از همــه مهــم زنجیــره غــذایی، ر جایگاهشــان در ت

هاي بدن  ها را در اندام توانند تجمع بالایی از آلاینده می
غفـاري و  ؛ 1392مشروفه و همکـاران،  دریافت کنند (

 در مختلـف  ماهیان که رسد می نظر هب .)1392حسینی، 
 دفـاع  بـی  کـاملاً  آب در فلـزات سـنگین   حضور مقابل

 در هـا  آن تجمـع  بـدن و  در هـا  آن ورودو  هسـتند 
 آلاینـده  از غلظـت  ثرأمت کلی طور به مختلف هاي بافت

 رسـد حضـور   مـی نظـر   بـه  حال، این باشد. با محیط در
 کـاهش  آن در نقش و کبد در متالوتیونئین هاي پروتئین
تر  بیشع تجم کننده توجیه ماهیان در اکسیداتیو استرس

ــده ــدام کبــد باشــد  ایــن آلاین و  Alvarado(هــا در ان
  ). 2006همکاران، 

مـاهی و   فیـل غلظت نیکل در کبد  پژوهشدر این 
نیکـل در   دست آمد. عضله به بالاتر ازبرون  ماهی ازون

یابـد.   کبد، آبشش، کلیه و عضلات ماهیان تجمـع مـی  
ترین میزان نیکل در آبزیان در تخمدان سـپس در   بیش

تـرین میـزان در عضـله مـاهی      کبد، آبشش، کلیه و کم
 ه مشـگی، گزارش شده است (جلالی جعفري و آقازاد

میـزان   ).1393زاده،  ؛ عسکري ساري و ولایـت 1386
 Acipenserبرون ( نیکل در عضله دو گونه ماهی ازون

stellatusماهی ( ) و فیلHuso huso16/0ترتیب  ) به 
گــرم در کیلــوگرم گــزارش شــده اســت  میلــی 1/0و 

 فلـز نیکـل  دامنه غلظت ). 1391(مشروفه و همکاران، 
بـود.   کـم بسیار  برون ازون ماهی و ماهی در عضله فیل

اي در محیط زیست پراکنده است  طور گسترده نیکل به
هـاي   دلیل مصرف سوخت و افزایش غلظت این فلز به

ــگاه   ــادن و پالایش ــتخراج آن از مع ــیلی، اس ــا و  فس ه
ــت    ــتانی اس ــاب بیمارس ــد و پس ــواد زائ ــوزاندن م س

 درل بـالاي نیک ـ  غلظـت ). 1381(اسـماعیلی سـاري،   
 تـردد  مثـل  انسـانی  منـابع  ازی ناش ـ اصـولاً  رسـوبات، 

 هاي فاضلاب نفت خام، ها، کش نفت و ها قایق ها، کشتی
و همکــاران،  Pourang(اســت  صــنعتی و شــهري

 آهن خصوص به معدنی مواد بارگیري و تخلیه). 2005
از  ناشـی  و پسـاب  شناورها و ها کشتی تردد صورت و

(مشـروفه و   نقـش دارد  نیکل آلودگیش در افزای ها آن
  ).1393زاده،  ؛ عسکري ساري و ولایت1391 همکاران،

مـاهی   در عضله فیل میزان کادمیوم پژوهشدر این 
طـور   بهدست آمد.  به کبدتر از  پایینبرون  و ماهی ازون
هـاي جـذب     ترین راه ها، کلیه و کبد عمده کلی آبشش

و  Newman(باشـند   این فلزات به بـدن ماهیـان مـی   
Unger ،2003 (ــز ــق  کــه جــذب فل ــادمیوم از طری ک
تر از جذب از طریق لوله گوارشی  ها بسیار بیش آبشش

ترین  بافت عضله داراي پایین گیرد. معمولاً صورت می
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باشد و این عناصر  مقادیر فلزات سنگین در ماهیان می
هـا تجمـع    کلیـه، کبـد و آبشـش    ماننـد هایی  در بافت

و  Filazi؛ 2000و همکاران،  Al-Yousuf(نمایند  می
شدت سمی  کادمیوم براي ماهیان به). 2003همکاران، 

انـد   ي که با کادمیوم پوشیده شدهاست و تجهیزات فلز
هاي نگهداري ماهی استفاده شوند،  نباید براي حوضچه

هایی را که حاوي کادمیوم هستند نبایـد    به علاوه رنگ
کـادمیوم  . ها مصرف کرد آمیزي حوضچه منظور رنگ به

ر معمول همراه با روي وجود دارد امـا  طو ها به در آب
؛ 1374روحانی، تر از روي است ( غلظت آن خیلی کم

میزان کادمیوم در  ).1385جعفرزاده حقیقی و فرهنگ، 
 ماهی ) و تاسAcipenser stellatusبرون ( عضله ازون

ــی ( ــار  Acipenser persicusایران ــالاتر از خاوی ) ب
). همچنـین  1384راد و همکـاران،   تعیین شد (صادقی

) و Huso husoمـاهی (  میـزان کـادمیوم در کبـد فیـل    
) بـالاتر از عضـله   Acipenser stellatusبـرون (  ازون

) که بـا  1990ران، یوا و همکا گزارش شده است (گاپه
کـادمیوم از طریـق   همخـوانی دارد.   پژوهشنتایج این 

هاي انسانی  ها، فعالیت ها و آتشفشان سوزي جنگل آتش
هـاي صـنعتی، تولیـد کودهـاي      هاي زبالـه  شیرابهمانند 

ــت     ــیط زیس ــاورزي وارد مح ــموم کش ــفاته و س فس
وسـیله هـوازدگی    شوند. مقـادیري از ایـن فلـز بـه     می

گردد (رجایی و  ها وارد رودخانه و منابع آبی می سنگ
  ).Massaro ،1997، 1391همکاران، 

هاي عناصـر سـنگین    گیري غلظت سنجش و اندازه
هاي بهداشت و سلامت انسـان   از جنبه در بدن ماهیان

پـروري اهمیـت    هاي آبی و آبزي و مدیریت اکوسیستم
ــن عناصــر بســیار مهــم و ضــروري   ــایش ای دارد و پ

ــی ــت   م ــاري و ولای ــکري س ــد (عس ؛ 1393زاده،  باش
Yilmaz  ،میــزان روي نیــز در  ). 2007و همکــاران

تـر از کبـد    بـرون پـایین   ماهی و مـاهی ازون  عضله فیل

مـاهی ایرانـی    تـاس میزان روي در عضله مد. دست آ به
)Acipenser persicus(  ازونو  ) بـرونAcipenser 

stellatus( 9/26  گزارش گرم در کیلوگرم  میلی 8/1و
میـزان روي در  ). 1382راد و همکـاران،   صادقیشده است (

 Acipenser persicus( 49/7مـاهی ایرانـی (   تـاس عضـله  
(مشروفه و همکـاران،   است گرم در کیلوگرم تعیین شده میلی

اي میـــزان روي در عضـــله  . همچنــیـن در مطالعـــه)1392
، گــرم در کیلــوگرم میلــی Huso huso( ،48/9مــاهی ( فیــل
 )Acipenser gueldenstaedtiiمـاهی روسـی (   تاس
ــی 88/13 ــوگرم میل ــرم در کیل ــاهی  گ ــرون  ازونو م ب

)Acipenser stellatus( 44/11 گرم در کیلوگرم میلی 
 یپژوهشدر ). 1998 و همکاران، Wirth(گزارش گردید 

 )Huso husoمـاهی (  فیـل دیگر میزان روي در عضله 
ــی 2/20 ــوگرم میل ــرم در کیل ــاس، گ ــی  ت ــاهی ایران م
)Acipenser persicus (7/21 گرم در کیلوگرم میلی ،

 )Acipenser gueldenstaedtiiمـاهی روسـی (   تاس
 Acipenser( بـرون  و ازون میلی گرم در کیلوگرم 22

stellatus (3/20 ارائـه شـده    گـرم در کیلـوگرم   میلی
عنصـــر روي ). 2004و همکـــاران،  Agusa(اســـت 

هاي ماهیان ذخیره شوند و سپس بـه   توانند در اندام می
در گردش  که مجدداً هاي دیگر منتقل شده یا این بافت

هاي زیسـتی متعـدد وارد واکـنش     درآیند تا در چرخه
ــع  .)Norseth ،1986و  Aaseth(شــوند  ــزان تجم می

ماهیـان بـه    هـاي تـاس   زیستی عناصر سنگین در انـدام 
رژیم غذایی، نـوع زیسـتگاه،    مانندفاکتورهاي زیستی 

فصول مختلف سال و توانایی جذب عناصـر سـنگین   
و  Papagiannis(توسط گونه مورد نظر بسـتگی دارد  

  ). 2004همکاران، 
پـروري ماهیـان از منـابع     در علوم تکثیـر و آبـزي  

هـا و   هـا، دریاهـا، چشـمه    رودخانـه  مانندمختلف آبی 
هـاي سـطحی،    از میان جریـان شود.  ها استفاده می چاه
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دلیـل نحـوه ارتبـاط بـا رشـد و توسـعه        ها به رودخانه
جوامع بیش از دیگر منـابع در بهبـود و ارتقـاء سـطح     

ر ت ثر بوده و به همین نسبت نیز بیشؤها م زندگی انسان
از دیگر مـوارد در معـرض خطـر آلـودگی و کـاهش      

هـاي   باشـد. منـابع فـوق از طریـق فعالیـت      کیفیت می
صورت فیزیکـی و از طریـق ورود    توسعه و عمران به

صـورت فیزیکـی و شـیمیایی و     هاي آلـوده بـه   پساب
یکی  احتمالاً اما .بیولوژیکی دچار مشکل گردیده است

هاي  ین در انداماز دلایل پایین بودن میزان عناصر سنگ
در این است کـه   پرورشی برون ماهی و ماهی ازون فیل

هـاي   از آب ایـن گونـه  جهـت پـرورش    پژوهشاین 
قه استفاده شده است، مقـادیر کـادمیوم،   طزیرزمینی من

هـاي   تـر از آب  ینی کمزم هاي زیر و نیکل در آبروي 
دلیـل   هاي زیرزمینـی بـه   آلودگی آبباشد.  سطحی می

سطحی و مهـاجرت فلـزات سـنگین از    هاي  نفوذ آب
جـایی   . بـا توجـه بـه جابـه    باشد طریق خاك میسر می

هـاي زیرزمینـی    ها به لایه فلزات توسط آب و نفوذ آن
ناپذیر اسـت، بنـابراین احتمـال     در طول زمان اجتناب

هـاي زیرزمینـی    رود غلظت فلزات سـنگین در آب  می
 )، امـا بـا  1387افزایش یابد (محمـدیان و همکـاران،   
شود که میـزان   توجه به نتایج این پژوهش مشاهده می

و نیکـل در آب مـورد اسـتفاده جهـت      رويکادمیوم، 
   باشد. پایین میبرون  ماهی و ماهی ازون فیلپرورش 

المللـی   استانداردهاي جهانی موجود در سطح بـین 
میـزان   براي حد مجاز غلظت فلزات سنگین با توجه به

که  گردد. بیان این بیان میهاي شیلاتی  مصرف فرآورده
هاي مورد مطالعه در منـاطق مختلـف از آلـودگی      گونه

بالایی برخوردار هستند، اگر غیـرممکن نباشـد بسـیار    
دشوار است، زیرا غلظت بالاي عناصر در کنار میـزان  

اي از  تواند سبب ایجـاد پـاره   مصرف بالاي ماهیان می
 اننـد مهـایی   مشکلات شود. با این وجود مصرف اندام

یل غلظـت بـالاي عناصـر سـنگین در     دل کبد و کلیه به
ها که در نتیجه توانایی بالاي ایـن اعضـا در تجمـع     آن

تـر در   توانـد انسـان را سـریع    فلزات سنگین است می
معرض آلودگی به این عناصر قرار دهد. به همین دلیل 

ي حفـظ  ها برا رسد عدم استفاده از این اندام نظر می به
، هر چند که در کشور ما تر باشد  نطقیسلامت انسان م

گونه تمایلی به مصرف  تقریباً در تمام نقاط کشور هیچ
عنوان ماده غـذایی در   این بافت (کلیه و کبد آبزیان) به

، میــزان نیکــل پـژوهش  در ایــنمـردم وجــود نـدارد.   
 برون ماهی و ماهی ازون فیلدر عضله  کادمیوم و روي

سـازمان   ماننددر مقایسه با استانداردهاي تدوین شده 
بهداشت جهانی، سازمان غذا و داروي آمریکا، وزارت 

شیلات انگلستان و انجمن ملی بهداشـت   -کشاورزي
  .تر بود و سلامت استرالیا پایین
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Abstract1 

This present study was carried out to investigate and comparison of heavy metals Ni, Cd and 
Zn in muscle and liver of farmed Huso huso and Acipenser stellatus from Khuozestan Province. 
Sixty samples of Huso huso and Acipenser stellatus were prepared from five ponds of 
Hantoshzadeh breeding Acipenseridae. Heavy metal levels in fish samples were analyzed by 
Perkin Elmer 4100 zl atomic absorption. Data analysis was performed with the software 
SPSS17 and comparison of the mean to T-test. The highest and lowest concentration of Ni,  
Cd and Zn in liver and muscle of Acipenser stellatus (P<0.05). Concentration of Ni, Cd and  
Zn in liver of Huso huso and Acipenser stellatus were higher than muscle (P<0.05). 
Concentration of this metals in muscle of Huso huso were higher than Acipenser stellatus 
(P>0.05). Also, concentration of metals, Ni, Cd and Zn in liver of Acipenser stellatus were 
higher than Huso huso (P>0.05). In this study concentration of Ni, Cd and Zn in muscle of  
Huso huso and Acipenser stellatus were lower than comparison of WHO, FDA, MAFF and 
NHMRC standards. According to the results for two species fish from Khuozestan Province 
does not cause allergic reactions for human consumption. 
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