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 11/6/96؛ تاریخ پذیرش:  4/3/96تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
 Rachycentronمنظور سنجش و مقایسه میزان تجمع فلز نیکل در بافت عضله ماهی سوکلا ( به پژوهشاین 

Canadum انجام  1393فارس در سال  غربی خلیج هاي شمال آب) و ارتباط آن با طول کل، وزن کل و سن ماهی در
ها به روش مرطوب و سنجش غلظت فلزات  گروه طولی تهیه شد. هضم شیمیایی نمونه 6نمونه ماهی در  96شد. 

ها با کمک  انجام گردید. اختلاف بین میانگین Perkin Elmer 4100سنگین به روش جذب اتمی با دستگاه مدل 
درصد تعیین شد. میانگین غلظت  95دار در سطح  ) و ارتباط معنیANOVAطرفه ( ریانس یکآزمون آماري آنالیز وا

). بالاترین >05/0Pگرم بر کیلوگرم وزن خشک بود ( میلی 148/0±05/0ترتیب  در بافت عضله ماهی سوکلا به نیکل
گرم بر کیلوگرم) بود. بین  میلی 238/0±9/0متر ( سانتی 127تر از  متعلق به گروه طولی بزرگ نیکلمیزان تجمع فلز 

شد داري دیده  ر بود که در سطح معنیبرقرا فلز نیکل ارتباط مثبت و مستقیمعوامل طول کل، وزن کل و سن با تجمع 
)05/0P< گرم  میلی 38/0(جهانی از حد آستانه استاندارد سازمان بهداشت نیکل در بافت عضله ماهی سوکلا ). غلظت

   بود. تر پاییندر کیلوگرم) 
  

   نیکل ماهی سوکلا، فلزات سنگین،، فارس  بافت عضله، خلیج کلیدي: هاي واژه
  

 1مقدمه
فارس یکی از منابع مهم تامین پروتئین  خلیج

هاي  رود و وجود گونه شمار می منطقه و جهان به
متعدد ماهیان و جانوران دریایی مورد استفاده توسط 

منحصر به فرد این منطقه  هاي انسان بر ویژگی
فارس  ). خلیج1998و همکاران،  Bohemافزاید ( می

هاي مختلف اکولوژیک  داراي تنوع فراوانی از گروه
زي، جزایر  زي، کفزي، میان ماهیان شامل ماهیان سطح

اي و ماهیانی که بین  مرجانی، ماهیان منطقه کرانه
کنند. این تنوع  منطقه جزر و مدي زندگی می

                                                
 masoumedjahangiri@yahoo.comنویسنده مسئول:  *

فارس سبب شده است تا  یک ماهیان خلیجاکولوژ
بسته افزایش یابد  اي در این دریاي نیمه غناي گونه

)Carpenter  ،وجود ذخایر عظیم 1997و همکاران .(
هاي مربوط و وابسته به نفت  موجب توسعه فعالیت

مانند اکتشاف، حفاري و استخراج، پالایش، خطوط 
نقل  انتقال نفت در بستر دریا، بارگیري و حمل و

آن در مناطق  مانندپیکر و  توسط تانکرهاي غول
ساحلی فلات قاره و همچنین توسعه مناطق ساحلی و 

طور  جزیره شده است، که عوامل مذکور هر کدام به
کننده بوده و در شرایط کنونی همواره  بالقوه منبع آلوده

آلودگی منابع آب  به طرق مختلف موجب افزایش بار
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ت دریایی شده، تا جایی که فارس و محیط زیس خلیج
ترین دریاها محسوب  فارس یکی از آلوده خلیج

نظر قرار  تر باید مد شود و لزوم حفاظت از آن بیش می
  ). 2004و همکاران،  Al-Yamani( گیرد

ها، آلودگی  بیکی از مضرترین نوع آلودگی آ
باشد  ها می ناشی از وجود فلزات سنگین و ترکیبات آن

)Orhan  ،فلزات سنگین با توجه 2010و همکاران .(
عنوان  هاي بیولوژیک دارند، به به نقشی که در پروسه

ها (آهن، روي، مس، منگنز، کبالت و  میکرونوترینت
مولیبدن) و یا یک عامل سمی (جیوه، سرب، روي، 

باشند  کروم، نیکل، نقره، کادمیوم) مورد توجه می
)Canli  وAtli ،2003سنگین ممکن است  ). فلزات

در اثر عوامل طبیعی مانند فرسایش خاك، سیلاب، 
چرخش آب اقیانوس و دریا و یا توسط عوامل 

هاي صنعتی و  مصنوعی از جمله ورود ورود فاضلاب
هاي آبی  انسانی، نشت نفت و گاز وارد اکوسیستم

   ).2010و همکاران،  Turkmen( شوند می
طور  بهکه یکی از فلزات سنگین است نیکل 

هاي  غلظتگسترده در محیط زیست پراکنش دارد و 
کم آن براي بدن موجودات زنده ضروري است  خیلی

)، اما افزایش 1386 جعفري و آقازاده مشگی، جلالی(
سرطان ریه،  سببد توان می تجمع این فلز در بدن

مثل، آب ره، پروستات، کاهش توانایی تولیدبینی، حنج
سازمان  .مشکلات پوستی گرددها، خارش و  آوردن ریه

بهداشت جهانی، میزان دریافت روزانه قابل تحمل را در 
ازاي هر کیلوگرم  گرم به میلی 005/0مورد فلز نیکل 

. )1381 ساري، (اسماعیلیوزن بدن تعیین کرده است 
ها دو عامل اصلی ورود  ها و سوزاندن زباله کارخانه

هوا به است، مقدار نیکل موجود در  نیکل به هوا
تر است. زمانی  مراتب از نیکل موجود در زمین بیش

هاي  یابند، نیکل وارد آب ها جریان می که رواناب
عضله،  مانندهاي آبزیان  و در اندام شود سطحی می

وجود نیکل در یابد.  کبد، پوست و کلیه تجمع می

شود  ها می هاي سطحی سبب کاهش رشد جلبک آب
نیکل در  ).1393 زاده، ساري و ولایت عسکري(

مدت اثر  هاي آبی، پایدار بوده و در طولانی محیط
گذارد.  آوري روي موجودات آبزي بر جاي می زیان

ناشی از  معمولاًهاي آبی  در اکوسیستمنیکل  آلودگی
ها و  کش ها، نفت ها، قایق منابع انسانی مانند تردد کشتی

؛ Al-Ghannam ،1996و  El-Safy( نفت خام است
Nwani  ،؛ 2010و همکارانCoulibaly  ،و همکاران

2012( .  
بالاي نیکل اصولاً ناشی از منابع انسانی غلظت 

ها و نفت خام  کش ها، نفت ها، قایق مانند تردد کشتی
که در بندر چابهار، تخلیه و بارگیري  جایی است. از آن

گیرد انتظار  ها صورت می کش ها و نفت توسط کشتی
این مکان ناشی از نفت خام رود وجود نیکل در  می

که سرعت  باشد. در فصل تابستان با توجه به این
موجودات آبزي پس از  تجزیه بسیار بالاست معمولاً

مرگ در کف تجزیه شده و باعث افزایش غلظت 
شود و  عناصر موجود در بدن خود در حاشیه کف می

باعش افزایش عناصر سنگین در تابستان در کفزیان 
 Kotze؛ 2011و همکاران،  Abdel-Baky( گردد می

 ).Abdel-Satar ،2005و  Ali؛ 1999و همکاران، 
ترکیبات نیکل داراي سمیت به نسبت زیاد هستند و 

یابد  این سمیت در حضور روي افزایش می
). نیکل در کبد، آبشش، کلیه 1381ساري،  (اسماعیلی
یابد. جذب و سمیت  هاي ماهیان تجمع می و ماهیچه
یابد  حضور یون مس و فلز روي افزایش مینیکل در 

  ). غلظت 1386جعفري و آقازاده مشگی،  (جلالی
نیکل ماهیان شوریده و حلوا سفید (عریان و همکاران، 

) (ناصري Liza dussumieriسبز ( کفال پشت ،)1385
 Epinephelus)، ماهی هامور معمولی (1384و همکاران، 

coiodes) (سنگسر1388پور و همکاران،  گرجی ،( 
)Pomadasys sp.) شوریده (Otolithes ruber ،(

کن  )، زمینEpinephelus coioidesهامور معمولی (
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)Platycephalus sp.) و حلوا سفید (Pampus 

argenteus) (Agah  ،گزارش ) 2009و همکاران
   شده است.

منظور سنجش و مقایسه میزان  به پژوهشاین 
سوکلا  تجمع فلز نیکل در بافت عضله ماهی

)Rachycentron Canadum و ارتباط آن با طول (
غربی  هاي شمال کل، وزن کل و سن ماهی در آب

   فارس انجام شد. خلیج
  

  ها مواد و روش
نمونه ماهی از اسکله  96تعداد  1393در بهار 

صیادي ثامن آبادان و بحرکان هندیجان در استان 
ترین  خوزستان تهیه شد. اسکله صیادي بحرکان بزرگ

شرقی  کیلومتري جنوب 13اسکله صیادي ایران در 
توانند  شهر هندیجان واقع شده است که صیادان می

اسکله هاي دریایی را صید کنند.  انواع ماهی و گونه
 17درجه و  48صیادي ثامن در شهرستان آبادان در 

دقیقه عرض  19درجه و  30دقیقه طول شرقی و 
فروند قایق و  119شمالی واقع گردیده است. داراي 

باشد که صید خود را در این اسکله  فروند لنج می 91
  کنند.  تخلیه می

ها  پس از انتقال ماهیان به آزمایشگاه، نمونه
ها  کدگذاري و سپس بیومتري شدند توزین نمونه

گرم صورت  01/0وسیله ترازوي دیجیتالی با دقت  به
 کش ساده ها نیز با یک خط سنجی نمونه گرفت، زیست

سنجی انجام شد. پس از این مرحله جداسازي  زیست
اي از جنس استیل صورت  بافت عضله توسط تیغه
هاي فرانکس و بروون براي  گرفت. بر اساس یافته

 6) در Rachycentron canadumماهی سوکلا (
سال  >2، 2-4، 4-6، 6-8، 8-10و  <10گروه سنی 

، 110-123 ،123-127 و 127>هاي طولی  و گروه
متر تعیین شد  سانتی 75<، 102-75، 110-102

)Franks  وBrown-Peterson ،2002 هر گروه .(

تایی تقسیم و  4گروه  4به  عدد ماهی، 16سنی شامل 
هاي مختلف جداسازي شد، با  عضلات از قسمت

دست  هیکدیگر مخلوط گردید و یک نمونه مرکب ب
عدد  4هاي مرکب هر گروه سنی  آمد که تعداد نمونه

دست آمده پس  هاي به ). بافتMoopam ،1999د (ش
دیش (شیشه ساعت) قرار گرفتند تا  از توزین در پتري

در مرحله بعد براي خشک کردن در آون قرار گیرد. 
 150تا  60مدت  دست آمده به هاي به تمامی نمونه

گراد قرار گرفت  درجه سانتی 65دقیقه در آون با دماي 
از داخل آون خارج  تا به وزن ثابت رسیده و سپس

ها از روش مرطوب استفاده شد.  شد. براي هضم نمونه
سی  سی 250گرم از نمونه در یک بالن  5/0ابتدا 

سی اسید سولفوریک  سی 25ریخته شده و به آن 
سی  سی 1مولار و  7سی اسید نیتریک  سی 20غلیظ، 

درصد اضافه شد و چند  2محلول مولیبدات سدیم 
طور منظم و  که جوش به اینعدد سنگ جوش براي 

یکنواخت صورت گیرد قرار داده شد. بالن را به یک 
ساعت در  مدت یک مبرد مجهز نموده و مخلوط به

شود توسط اجاق  که عمل رفلاکس انجام می حالی
) در زیر هود حرارت داده Heating Mantleبرقی (

شد، سپس نمونه سرد شده و از بالاي مبرد به آرامی 
خلوط اسید نیتریک غلیظ و اسید سی م سی 20

که  اضافه شد و در حالی 1:1پرکلریک غلیظ به نسبت 
جریان آب سرد قطع شد، مخلوط حرارت داده شد تا 

طور کامل محو شود،  بخارات سفید رنگ اسید به
شد،  که بالن چرخانده می مخلوط سرد شد و در حالی

سی آب مقطر از بالاي مبرد به آرامی به آن  سی 10
دقیقه) محلول  100افه شد. با حرارت دادن (حدود اض

دست آمد، این محلول پس از سرد  شفافی به کاملاً
سی انتقال داده شد  سی 100شدن به داخل بالن ژوژه 

  ).2000و همکاران،  Farkas(و به حجم رسانده شد 
 10نظر ابتدا به گیري عنصر مورد جهت اندازه

لیتر محلول  میلی 5 ها، شده نمونه لیتر محلول هضم میلی
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اضافه شده و  درصد 5آمونیوم پیرولیدن کاربامات 
ها شیکر شدند تا عناصر  دقیقه نمونه 20مدت  به
صورت فرم آلی فلزي در محلول کمپلکس شوند و  به

لیتر متیل ایزو بوتیل کتون اضافه  میلی 2ها  سپس به نمونه
ها شیکر شدند و پس از  دقیقه نمونه 30مدت  شد و به

دور در دقیقه سانتریفوژ  2500ها در دور  دقیقه نمونه 10
نظر به فاز آلی منتقل شدند. پس از  شدند و عناصر مورد

دستگاه و اپتیمم کردن  EDLتنظیم کوره و سیستم 
منحنی   Perkin Elmer 4100دستگاه جذب اتمی مدل

کالیبراسیون این عناصر به کمک استانداردهاي این 
افزار  دیفایر پلادیم توسط نرمعناصر و ماتریکس مو

WinLab32  رسم گردید و مقدار این عناصر در
  گیري گردید. هاي آماده شده اندازه محلول
تصادفی  کاملاً صورت به ها آزمایش پژوهش این در

)CRD=Completely Randomized Design (
 از استفاده با پژوهش این از حاصل نتایج شد. انجام

 واریانس آنالیز آماري آزمون و SPSS20 افزار نرم
)، همچنین آنالیز همبستگی و ANOVAطرفه ( یک

 ) موردMultiple Regressionرگرسیون چندگانه (
 95 مطالعه اطمینان ضریب گرفت. تحلیل قرار و تجزیه

 رسم جهت شد. همچنین ) تعیین=05/0Pدرصد (
 استفادهExcel 2010 افزار  نرم از و نمودارها جداول
   گردید.

  
  نتایج

سنجی ماهی سوکلا تهیه  نتایج حاصل از زیست
شده از اسکله صیادي بحرکان بندر هندیجان و آبادان 

نشان داده شده است. در این جدول  1در جدول 
ترتیب بر  میانگین طول کل، وزن کل ماهیان و سن به

در  متر، گرم و سال محاسبه شده است. حسب سانتی
ماهی سوکلا مشخص هاي طولی و سنی  گروه 2جدول 

  اند. ها کدگذاري شده شده است و بر اساس آن
  

  ) صید شده از اسکله بنادر آبادان و بحرکانRachycentron canadum( سنجی ماهی سوکلا زیست -1جدول 
 منطقه مورد مطالعه پارامتر متر) طول کل (سانتی وزن کل (گرم) سن (سال)

 بیشینه 167  43200  <10
  بنادر صیادي 

 هندیجان و آبادان
 کمینه 58  1800  1<

 میانگین 36/27±26/108 20/10158±29/11797  55/3±90/5

  
  ) Rachycentron canadum( هاي طولی و سنی ماهی سوکلا گذاري گروه توضیحات مربوط به نام -2جدول 

  شده از اسکله بنادر صیادي آبادان و بحرکانصید
  لفه مورد استفادهؤم  )Brown ،2002و  Franksگروه سنی (سال) (  متر) گروه طولی (سانتی

>75  >2  a 

102-75  4-2  b 

110-102  6-4  c 

123-110  8-6  d 

127-123  10-8  e 

<127  <10  f 
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نشان داد، بالاترین میزان نیکل  پژوهشنتایج این 
و  fدر عضله ماهی سوکلا مربوط به گروه طولی 

بود.  aترین میزان تجمع نیکل در گروه طولی  پایین
میزان نیکل در بافت عضلانی ماهی سوکلا بین گروه 

، اما بین )<05/0P( دار نبود اختلاف معنی bبا  aطولی 
). >05/0P( دار بود هاي طولی اختلاف معنی سایر گروه

سوکلا  نیکل در بافت عضلانی ماهیمقایسه غلظت فلز 
   نشان داده شده است. 1شکل در 

  

  
  

  1393) در سال Rachycentron canadum( ی ماهی سوکلامیانگین غلظت فلز نیکل در بافت عضلان -1شکل 
  

     غلظت نیکل و طول کل ماهی معادلهاز رابطه 
58/75-x072/2y= 2=89/0 وR دست آمد که  به

درصد است به این معنی  89داراي همبستگی مثبت و 
درصد متغیر وابسته (غلظت عنصر نیکل)  89که 

شود.  توسط متغیر مستقل (طول کل ماهی) تعریف می
نتایج آماري در ارتباط با میزان تجمع فلز نیکل در 

وجود رابطه  بیانگربافت عضله ماهی مورد مطالعه 
  ). 2) (شکل >05/0Pدار با عامل طول کل دارد ( معنی

  

  
  

  1393در سال  )Rachycentron canadumرابطه غلظت نیکل در عضله ماهی و طول کل ماهی سوکلا ( -2شکل 
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 از رابطه غلظت نیکل و وزن کل ماهی معادله
15/85-x005/0y= 2=83/0 وR دست آمد که  به

درصد است به این معنی  83داراي همبستگی مثبت و 
درصد متغیر وابسته (غلظت عنصر نیکل)  83که 

شود.  توسط متغیر مستقل (وزن کل ماهی) تعریف می
نتایج آماري در ارتباط با میزان تجمع فلز نیکل در 

  وجود  بیانگربافت عضله ماهی مورد مطالعه 
) >05/0Pدار با عامل وزن کل دارد ( رابطه معنی

 ). از رابطه غلظت نیکل و سن ماهی معادله3(شکل 

01/51-x565/16y= 2=96/0 وR دست آمد که  به
به این معنی درصد است  96داراي همبستگی مثبت و 

درصد متغیر وابسته (غلظت عنصر نیکل)  96که 
شود. نتایج  توسط متغیر مستقل (سن ماهی) تعریف می

وجود رابطه  بیانگرحاصل از انجام آنالیز همبستگی 
داري بین میزان تجمع فلز نیکل در بافت  مثبت معنی

) >05/0Pباشد ( عضله ماهی سوکلا با عامل سن می
  ).4(شکل 

  

 
  

  1393) در سال Rachycentron canadumرابطه غلظت نیکل در عضله ماهی و وزن کل ماهی سوکلا ( -3شکل 
  

  
  

  1393) در سال Rachycentron canadumرابطه غلظت نیکل در عضله ماهی و سن ماهی سوکلا ( -4شکل 

y = 0.0054x + 85.158
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  گیري نتیجه بحث و
 148/0میانگین میزان نیکل در عضله ماهی سوکلا 

دست آمد. میانگین  گرم بر کیلوگرم وزن خشک به میلی
سرخو و شوریده  ماهی در بافت خوراکی نیکل غلظت

گرم در کیلوگرم وزن  میلی 48/0و  322/0 ترتیب به
)، در عضله و آبشش ماهی 1384خشک (شهریاري، 

 52/1و  77/0ترتیب  به )Barbus grypusشیربت (
دادالهی گرم وزن خشک (خیرور و  میکروگرم بر

)، در عضله و کبد ماهی هامور معمولی 1389، سهراب
)Epinephelus coiodes (94/0  میکروگرم  31/1و

)، 1388، پور و همکاران گرجیبر گرم وزن خشک (
) Euryglossa orientalisدر عضله کفشک گرد (

گرم وزن خشک (پروانه و میکروگرم بر  48/14
ترتیب  )، ماهی سرخو و شوریده به1390همکاران، 

گرم در کیلوگرم (پورمقدس و  میلی 28/0و  32/0
) و در عضله میش ماهی 1389شهریاري، 

)Argyrosomus hololepidotus (427/0 گرم  میلی
(بهمئی،  در کیلوگرم وزن خشک گزارش شده است

هاي  ترین راه از مهم . در ماهیان گوشتخوار یکی)1392
هاي  ورود عناصر سنگین تغذیه از جانداران رده

ساري و  باشد (عسکري تر در زنجیره غذایی می پایین
که تغذیه شدید  ). با توجه به این1393زاده،  ولایت

در فصل  علت ذخیره چربی و انرژي در بدن معمولاً به
اي  که ماهی سوکلا گونه جایی افتد از آن بهار اتفاق می

 Franks؛ 1382خوار است (ستاري و همکاران، گوشت
)، تغذیه زیاد باعث Brown-Peterson ،2002و 

ورود فلز نیکل به بدن شده و غلظت این عنصر در 
 و همکاران، Bahnasawy(یابد  عضله افزایش می

  ). 2013 و همکاران، Bellassoued؛ 2011
 ترین میزان نیکل بالاترین و پایین پژوهشدر این 

تر از  هاي طولی بیش ترتیب در گروه در این گونه به
) بود. aمتر ( سانتی 75تر از  ) و کمfمتر ( سانتی 127

میزان نیکل در بافت عضلانی ماهی سوکلا بین گروه 

متر  سانتی 75-102متر با  سانتی 75تر از  طولی کم
)، اما بین سایر <05/0Pدار نبود ( اختلاف معنی

). <05/0Pدار بود ( اختلاف معنیهاي طولی  گروه
عبارت دیگر بالاترین میزان تجمع فلز نیکل در  به

ترین میزان تجمع این  ساله و کم 10ماهی سوکلا 
سال مشاهده شد. ترکیبات  2تر از  عنصر در ماهیان کم

نیکل داراي سمیت به نسبت زیاد هستند و این سمیت 
، ساري یابد (اسماعیلی در حضور روي افزایش می

هاي  ). نیکل در کبد، آبشش، کلیه و ماهیچه1381
یابد. جذب و سمیت نیکل در حضور  ماهیان تجمع می

جعفري و  یابد (جلالی یون مس و فلز روي افزایش می
  ).1386آقازاده مشگی، 

میزان تجمع فلز نیکل در بافت  پژوهشدر این 
عضله ماهی سوکلا با عامل طول کل، وزن و سن 

عبارت دیگر فلز  به ).>05/0Pي دارد (دار ارتباط معنی
تري در عضله ماهی  نیکل با افزایش سن، تجمع بیش

سوکلا داشته است. گزارش شده است در عضله میش 
) تجمع فلز Argyrosomus hololepidotusماهی (

که میزان  طوري نیکل با افزایش سن افزایش یافته است، به
و در ماهیان  246/0سال  2ر از ت این فلز در ماهیان کم

گرم در کیلوگرم وزن خشک  میلی 553/0ساله  10-8
) که با نتایج این 1392مئی، گزارش شده است (به

همچنین تجمع میزان جیوه در  همخوانی دارد. پژوهش
با  )Argyrosomus hololepidotusعضله میش ماهی (

داري داشته است  عامل سن ارتباط مثبت و معنی
 پژوهش) که با نتایج این 1392(فرکیان و همکاران، 
 سایز با هاي کلی در گونهطور همخوانی دارد. به

 بدن و رشد ماهی اندازه افزایش متوسط، و کوچک
 تجمع فلزات افزایش روي بر چندانی ثیرأت اغلب

و  Hugett( ندارد ماهی هاي بافت در سنگین
  ). 2001 همکاران،

اي بر روي ماهی گل خورك  هدر مطالع
)Periophthalmus waltoni بنادر صیادي استان (



 ... گیري نیکل در عضله ماهی سوکلا زهاندا                                                                                                    96سال یازدهم، شماره سوم، پاییز  

54 

هرمزگان گزارش شده است که میزان تجمع غلظت 
فلز سرب با طول و وزن این گونه ارتباط مستقیم و 

که با افزایش طول  طوري داري دارد، به همبستگی معنی
و وزن بدن ماهی گل خورك میزان عنصر سرب 

). با 1392است (کوسج و همکاران، افزایش یافته 
ایی گوشتخواري که ماهی سوکلا رژیم غذ توجه به این

) 1382؛ ستاري و همکاران، 1380دارد (صادقی، 
توان رابطه تجمع فلزات سنگین با افزایش طول و  می

وزن بدن را با عادات غذایی این گونه نسبت داد. 
فارس نیز رژیم  درمورد ماهی گل خورك در خلیج

فزایش طول و وزن اایی گوشتخواري و رابطه آن با غذ
یید شده است أبدن و افزایش تجمع فلز سرب ت

 جمله از زیادي ). عوامل1392(کوسج و همکاران، 
 نوع و سن بدن، طول جنسیت، زیستگاه، غذایی، رژیم
ثر ؤم مختلف بافت هاي بین فلزات توزیع در بافت
و  Farkas؛ 2001 و همکاران، Farkas( است

 Agah؛ 2010 و همکاران، Mendil؛ 2003 همکاران،
  ).2009 و همکاران،

 Alburnoidesی بر روي ماهی خیاطه (پژوهش در

bipunctatus(  تجمع فلز روي در عضله این  
  داري  ماهی با طول، وزن و سن ارتباط معنی

اي بر  ). مطالعه1391زاده و همکاران،  نداشت (حسین
) نشان Acipenser persicusماهی ایرانی ( روي تاس

  داد که بین تجمع فلزات سنگین نیکل و وانادیوم 
داري وجود ندارد  با طول این گونه همبستگی معنی

). مطالعات بر روي 1392(رسولی و همکاران، 
) نیز نشان داده که بین Esox luciusماهی ( اردك

روي و مس با طول و وزن فلزات سرب، 
)، سرب با وزن 1391سیریزي و همکاران،  (ابراهیمی

) 2011 و همکاران، Imanpour Namin(بدن 
همچنین بین  داري وجود ندارد. همبستگی معنی

غلظت فلزات سنگین سرب، کادمیوم، کروم و نیکل 
) Sillago sihamaدر عضله دو گونه ماهی شورت (

) با عوامل Platycephalus indicusکن ( و زمین
داري  ن و سن همبستگی منفی معنیزیستی طول، وز

). 1392زاده و پورخباز،  گزارش شده است (محمد نبی
) بر 1384نتایج گزارش شده ناصري و همکاران (

نیا  رنجبر و ستوده روي گونه کفال پشت سبز، امینی
) بر روي کفال طلایی نیز همبستگی مثبت و 1384(

داري در تجمع فلزات در بافت عضله با طول  معنی
نشان داده که میان  ها پژوهشکند.  یید میأهیان را تما

فلزات سنگین سرب، کادمیوم و روي با طول ماهی 
داري وجود ندارد  ارتباط مثبت و معنی  هامور معمولی

)05/0P>داري بین فلزات  )، همچنین ارتباط معنی
نواري وجود  کن دم کادمیوم و روي با طول ماهی زمین

فلز سرب با طول این گونه  )، اما بین<05/0Pندارد (
) >05/0Pداري گزارش شده است ( ارتباط معنی

). از سوي دیگر نتایج تعدادي از 1390 (کنعانی،
مطالعات نشان داده که با افزایش وزن، طول و سن 

یابد  ماهیان میزان تجمع فلزات سنگین کاهش می
 و همکاران، Farkas ؛1384نیا،  رنجبر و ستوده امینی(

میزان فلزاتی که در ) Atli ،2003و  Canli؛ 2000
متابولیسم ماهیان نقش دارند با افزایش سن کاهش 

هاي متابولیکی نقش مهمی در تجمع  یابند. فعالیت می
هاي مختلف ماهیان دارند  فلزات سنگین در اندام

تر  هاي متابولیکی ماهیان با سن کم که فعالیت ضمن آن
. بنابراین  باشد تر می تر از ماهیان مسن به مراتب بیش

)  تر با طول کم تر ( تجمع فلزات در ماهیان جوان
). دلیل دیگر این Atli ،2003و  Canli(  تر است بیش

که اگر میزان جذب عناصر از طریق غذا و آب برابر با 
میزان انتشار و دفع آن عناصر به منابع از بدن ماهی 

ماند  ، میزان عناصر با افزایش سن ثابت خواهد باشد
با افزایش سن و رشد ماهی فلزات قابلیت بنابراین 

هاي فلزات  که یون تري پیدا نموده ضمن آن جذب کم
هاي ماهی با آب تبادل داشته و احتمالاً   از طریق فلس

هاي ماهی منجر  به کاهش جذب عناصر در بافت
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). دلیل دیگر این است Rashed ،2001خواهد شد (
یی ماهی با افزایش سن آن دلیل کاهش جیره غذا که به

 Farkaes(تر بوده است  میزان فلزات در بدن آن پایین
کلی کاهش تجمع فلزات طور هب). 2003و همکاران، 

هاي مختلف ماهیان با افزایش طول  سنگین در بافت
نسبت مستقیم داشته و احتمالاً ناشی از کاهش سطح 

تر است. موجودات آبزي  هاي بزرگ به حجم در نمونه
تري در مقایسه با  ساز بیشو تر در راه سوخت کوچک

تر  تر بوده و فلزات سنگین را سریع موجودات بزرگ
  ). 1393زاده،  ساري و ولایت (عسکري  کنند جذب می

)، میزان دریافت WHOسازمان بهداشت جهانی (
) یا Tolerable Daily Intakeروزانه قابل تحمل (

TDI  ازاي هر  گرم به لیمی 005/0را در مورد فلز نیکل

). Mello ،2003کیلوگرم وزن بدن تعیین کرده است (
) حداکثر EPAسازمان حفاظت محیط زیست آمریکا (

نانوگرم بر کیلوگرم در روز  20غلظت مجاز نیکل را، 
گرم در  میلی 2/1و حداکثر میزان قابل تحمل روزانه را 

چند  کیلوگرمی پیشنهاد کرده است. هر 60یک انسان 
ین مقدار در افرادي که حساسیت شدیدي نسبت که ا

گردد.  به نیکل دارند، منجر به التهابات پوستی می
جذب روزانه نیکل از طریق غذا همچنین متوسط 

نانوگرم  120استثناي صدفداران)، در یک فرد بالغ،  (به
). در این 1381ساري،  در روز است (اسماعیلی

در مقایسه میزان نیکل در عضله ماهی سوکلا  پژوهش
گرم  میلی 38/0با حد مجاز سازمان بهداشت جهانی (

  تر بود. ) پاییندر کیلوگرم
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  . 36تا  30): 1( 6نظام سلامت، اصفهان. مجله تحقیقات 

) در Barbus grypusغلظت فلزات سنگین در رسوبات و ماهی شیربت (. 1389 ،و دادالهی سهراب، ع. ،خیرور، ن.
  .123-131): 2( 12رود. مجله علوم و تکنولوژي محیط زیست،  اروند

. مسمومیت ماهیان در اثر فلزات سنگین آب و اهمیت آن در بهداشت 1386 ،و آقازاده مشگی، م. ،جعفري، ب. جلالی
  صفحه. 134عمومی. انتشارات مان کتاب. چاپ اول. تهران. 
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 Alburnoides . تجمع فلزات سنگین در بافت عضله ماهی خیاطه1391 ،نیا، ع. و بزرگ ،نژاد، ز. زاده، ص.، قلی حسین

bipunctatus  همایش ملی  مشخصات بیومتریک (طول استاندارد، وزن، سن و جنسیت).در ارتباط با برخی
   صفحه. 11واحد سوادکوه،  ،هاي آبی، سوادکوه، دانشگاه آزاد اسلامی هاي آبزیان و اکوسیستم پژوهش

 . میزان تجمع زیستی نیکل و وانادیوم1392 ،الهاشمی، ا. و حسینی ،ساري، ا. بختیاري، ع.، عسکري رسولی، ث.، ریاحی
) در سواحل جنوبی دریاي خزر. مجله شیلات Acipenser persicusماهی ایرانی ( هاي کبد و قلب تاس در بافت

  .17-24): 3( 7واحد آزادشهر،  ،دانشگاه آزاد اسلامی
شناس، چاپ اول.  (سیستماتیک). تهران: انتشارات حق 2شناسی  ماهی. 1382 ،و شفیعی، ش. ،ستاري، م.، شاهسونی، د.

   صفحه. 502
گیري مقادیر فلزات سنگین کادمیوم، کروم، سرب و نیکل در بافت خوراکی ماهیان شوریده  . اندازه1384 ،شهریاري، ع.

  .65-67): 2( 7. مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی گرگان، 1382فارس در سال  و سرخو خلیج
  مهر، چاپ اول.  هران: انتشارات نقشفارس و دریاي عمان). ت . ماهیان جنوب ایران (خلیج1380 ،صادقی، س.ن.

  صفحه. 438
وانادیوم، کادمیوم و سرب در . سنجش تجمع زیستی نیکل، 1385 ،مجد، پ. و قاسمی ،عریان، ش.، عمادي، ح.

  هاي علوم و فنون دریایی،  فارس. مجله پژوهش هاي ماهیان حلوا سفید، شوریده و هامور معمولی در خلیج بافت
1 )2 :(14-1.  

  واحد اهواز.  ،زاد اسلامیآ. فلزات سنگین در آبزیان. انتشارات دانشگاه 1393 ،زاده، م. و ولایت ،ساري، ا. عسکري
   صفحه. 380چاپ اول. 

) Argyrosomus hololepidotusماهی ( . میزان جیوه در عضله میش1392 ،ساري، ا. و عسکري ،فرکیان، ن.، محمدي، غ.
  .25 - 34): 19( 5شناسی دریا،  فارس. فصلنامه زیست غربی خلیج هاي شمال هاي سنی مختلف در صید آب در گروه

هاي عضله، آبشش و امعاء و احشا دو  در بافت Zn, Cd, Pbتعیین و مقایسه میزان فلزات سنگین  .1390، .کنعانی، ر
) و Platycephalus indicusنواري ( کن دم ) و زمینEpinephelus coioidesگونه ماهی هامور معمولی (

واحد  ،ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی نامه کارشناسی رسوبات منطقه جزر و مدي خورموسی (خور ماهشهر). پایان
   علوم و تحقیقات خوزستان.

  . بررسی میزان ارتباط طول بدن با 1392 ،نیا، م. و علی ،زاده، م.ر. کوسج، ن.، رحمانی، ع.، کامرانی، ا.، طاهري
فارس. فصلنامه  ) در شمال خلیجPeriophthalmus waltoniخورك والتونی ( میزان تجمع سرب در ماهی گل

   .1-9): 15( 4شناسی،  اقیانوس
هاي  . بررسی تجمع برخی فلزات سنگین در بافت1388 ،و بیتا، س. ،نیري، ع.، حسینی، ا.ر. پور، ع.، صدوق گرجی

  .101-108): 1( 18عضله، کبد و آبشش ماهی هامور معمولی. مجله علمی شیلات ایران، 
 در کن زمین و شورت ماهیان هاي بافت در سنگین فلزات زیستی . ردیابی1392 ،و پورخباز، ع.ر. ،زاده، س. محمدنبی
   .64-75): 1( 9حرا،  کره گاه زیست ذخیره

  . سنجش مقادیر برخی عناصر سنگین (آهن، مس، 1384 ،و افشار نادري، ا. ،ناصري، م.، رضایی، م.، عابدي، ع.
  سبز  خوراکی ماهی کفال پشتهاي خوراکی و غیر روي، منیزیم، منگنز، جیوه، سرب و کادمیوم) در بافت

)Liza dussumieri ،59-67): 4و3( 4) سواحل بوشهر. مجله علوم دریایی ایران .  
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Abstract1 

This study evaluated and compared the accumulation of Ni in the muscle tissue of fish Cobia 
(Rachycentron Canadum) and its relation to the total length, total weight and age of the fish in 
the waters of the Persian Gulf in 2014 was northwest. 96 fish samples were collected at 6 length 
group. Measuring the level of essential elements samples were digested through wet digestion 
method and by Perkin Elmer 4100. The difference between the means analysis of variance 
(ANOVA) and the presence or absence of difference and a significant relationship was 
estimated at 95%. Mean concentrations Ni in the muscle tissue were Rachycentron Canadum 
0.148±0.05 mg/kg dry weight (P<0.05). The highest concentration of Ni in groups belonging  
to different lengths of groups larger than 127 cm in length (0.238±0.9 mg/kg dry weight). A 
positive correlation was established between in the total length and total weight and age and 
accumulation of Ni at levels significantly (P<0.05). Concentrations of Ni in muscle of 
Rachycentron Canadum were lower than international standards WHO (0.38 mg/kg).  
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