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   Argyrosomus hololepidotus میزان غلظت سرب و کادمیوم در عضله میش ماهی
  ي مختلف سنیها ي شمال غرب خلیج فارس در گروهها آب

  ي صیادي هندیجان و آبادان)ها (اسکله
  

    3ابوالفضل عسکري ساريو  2نیما فرکیان، 1غلامحسین محمدي*

   .موسسه تحقیقات آبزي پروري جنوب کشور، اهواز، ایران استادیار بخش ارزیابی ذخایر، 1
  .، اهواز، ایرانواحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان2

  .اسلامی، واحد اهواز، اهواز، ایراندانشگاه آزاد  ر گروه شیلات،دانشیا3
  03/08/1394 :تاریخ پذیرش؛  24/12/1393 :تاریخ دریافت

  

  چکیده
این تحقیق به منظور سنجش و مقایسه میزان تجمع فلزات سنگین سـرب و کـادمیوم در بافـت  سابقه و هدف:

  هاي شمال غربی خلـیج و ارتباط آن با سن ماهی در آب )Argyrosomus hololepidotus( ماهی عضله میش
  انجام شد.  1391فارس در سال 

  

ي فروردین تا آبان از دو ایستگاه صـیادي واقـع در آبـادان و هنـدیجان ها برداري طی ماه نمونه: ها مواد و روش
منظور بررسی فلـزات سـنگین در  در این تحقیق به گروه سنی تهیه شد. 3نمونه ماهی در  48صورت پذیرفت. 

پس  .سال تقسیم شدند 4-6سال و  2-4سال،  2ها به سه گروه سنی کمتر از  سنین مختلف، نمونهماهی با  میش
ي مرکب به دست آمـد. ها نمونهي افراد مختلف ها از ادغام نمونه، نواحی مختلف بدن از جداسازي بافت عضله

ي مرکب به روش مرطوب و سنجش غلظت فلزات سنگین بـه روش جـذب اتمـی بـا ها هضم شیمیایی نمونه
  انجام گردید.جذب اتمی دستگاه 

  

و  25/312±49/63ترتیـب  میوم در بافـت عضـله مـیش مـاهی بـهمیانگین غلظت فلزات سرب و کـاد :ها یافته
هـاي  سنگین در بـین گروهبالاترین میزان تجمع فلزات  .میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک بود 8/16±17/154

 4-6میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک در گروه سـنی  75/169±14/11 و 388±49/26ترتیب  سنی مختلف به
                                                             

 gmohammady@gmail.com: مسئول سندهینو*
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امـا ). >05/0P( بـودداري  ز سرب برقرار بود که در سطح معنیرابطه مثبتی بین عامل سن و تجمع فل سال بود.
  .)≤05/0P( نشدداري دیده  بین میزان کادمیوم و عامل سن همبستگی معنی

  

و سازمان غذا و داروي  مجاز سازمان بهداشت جهانی میزان تجمع این فلزات در بافت عضله از حد: گیري نتیجه
  پایین تر بود. مریکاآ
  

  ، خلیج فارس، بافت عضلهArgyrosomus hololepidotusفلزات سنگین، میش ماهی،  :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
مانند  زیست محیط در طبیعی مختلف منابع آلودگی افزایش باعث تکنولوژي و صنعتی هاي پیشرفت

هـا،  کـش حشـره هـا، کننـده پـاك قبیـل از مختلف شیمیایی مواد کاربرد .است شده گیاهان و خاك آب،
را  آب آلـودگی مسـئله هـا کارخانـه فاضلاب تخلیه نیز و غیره و شیمیایی مختلف کودهاي ها، کش علف

 و نیـز آنهـا متوجه را توجهی قابل هاي زیان آبزیان حیات بر تاثیر با ها آلاینده این. است ساخته تر پیچیده
 از آبـزي موجـودات بـدن در اسـت ممکن فلزات سنگین .)22ساخت ( خواهد بعدي کنندگان مصرف

 میان از .)6( گردند محسوب ها ارگانیسم و سلامتی اکوسیستم براي بالقوه خطر و یابد تجمع ماهی جمله
 عـوارض ایـن .کننـد مـی ایفا دام و انسان مسمومیت در را مهمی نقش کادمیوم و سرب سنگین عناصر
 و افتد اتفاق می تدریجی و مزمن گرفتن قرار معرض در دنبال به عمده طور به انسان سلامت بر ها آلاینده
). 11زا هسـتند ( آلرژي و زا جهش زا، سرطان بالقوه طور به استخوانی و کلیوي کبدي، مشکلات بر علاوه

 قابلیـت بـه همچنـین و آب اسـت کیفیـت تأثیر تحت آبزي موجودات سایر و ماهی براي سرب سمیت
 عنصـري ). کـادمیوم25دارد ( بسـتگی آب در منیـزیم و کلسیم هاي غلظت به و سرب ترکیبات نحلالا

 ییها و درانـدام شده ماهیان بدن وارد آبشش طریق از که است ماهی براي سمی شدت به و ضروري غیر
 از ).24( شـود مـی خون منیزیم و قند وافزایش کلسیم کاهش سبب و کند پیدا می تجمع وکلیه کبد چون
هاي نفت موجود در خلـیج فـارس و دریـاي  توان به چاه ترین منابع آلوده کننده خلیج فارس می عمده

و بـارگیري، منـابع وابسـته بـه نفـت،  هـاي تخلیـه عمان، اکتشاف و استخراج نفت در دریـا، ترمینـال
هاي  ). از سوي دیگر، ماهیان شاخص19(هاي تجاري و بازرگانی و حوادث غیرمترقبه اشاره کرد  کشتی

. یکـی از ارزشـمندترین )6(شـوند  زیستی با ارزشی جهت پایش آلـودگی منـابع آبـی محسـوب مـی
خوزستان خـانواده شـوریده ماهیـان و  هاي خلیج فارس و دریاي عمان ونیز سواحل ها و گونه خانواده

ماهی مهاجر بوده و از فروردین تا آبان ماه در سـواحل خوزسـتان  ). میش40( باشد ماهی می گونه میش
این گونه داراي کیسه شنا بسیار با ارزشی است کـه داراي خاصـیت دارویـی و مصـارف برد  به سر می

 و برگـر ).33( شـود خلیج فـارس محسـوب مـیباشد و همچنین بزرگترین ماهی خوراکی  صنعتی می
 بـازار میگـو و ماهی گونه یازده در را سرب و کادمیوم جیوه، سنگین فلزات میزان)، 2004( درگوچفیلد 

 اخـتلاف مطالعـه مـورد هـاي گونه تمام در سنگین میزان فلزات .نمودند مطالعه نیوجرسی آمریکا ایالت
   ).12( داشت داري معنی
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مطالعات زیادي در مورد این آبزي انجام نشده است. همچنین مطالعات اندکی در رابطه کلی طور هب
چند مطالعات انجام شده در مورد غلظت فلزات گین و سن ماهی انجام شده است. هرغلظت فلزات سن

ذیلا به برخی مطالعـات  در حال گسترش است. ها سنگین در بدن آبزیان قابل توجه بوده و این بررسی
 ماهیان عضله در مورد بررسی سنگین فلزات تجمع میزان که دادند نشان نتایج شود. شده اشاره می انجام

عضله  در را جیوه میزاندر بررسی دیگري  ).9( بالاتر بود نسبت به آبادان بندرعباس از شده صید شوریده
 Cynoglossus( بنـدر صیادي منطقه دو خورك در گل گونه دو) Periophthalmus waltoni( کفشک و

arel (منطقه دو هر در گونه هر دو در جیوه میزان که مقایسه شدند بندرعباس و خمینی گاوي امام زبان 

سـبز  پشـت در بررسـی روي کفـال ).8( بـود جهـانی سـازمان بهداشـت اسـتاندارد مجاز حد از بالاتر
dussumieri Liza عضله خوراکی بافت از بالاتر غیرخوراکی يها بافت سرب در و کادمیوم جیوه، میزان 

 )Psettodes erumei(دندان  تیز کفشک و) Euryglossa orientalis( گرد کفشک روي تحقیقی. )31( بود
 دو هر عضله در کادمیوم سرب، جیوه، غلظت میزان که داد نشان بندرلنگه و صیادي بندرعباس منطقه دو در

 ارقام میانگین مقایسه. )38باشد ( می جهانی بهداشت استاندارد بالاتر از صیادي منطقه دو در مذکور گونه

 سازمان با استاندارد سرخو و شوریده ماهیان خوراکی بافت در نیکل و کادمیوم کروم، سرب، سنگین فلزات

اسـت  بـوده مجاز حداکثر از کمتر ها ماهی خوراکی بافت فلزات در مقادیر که داد نشان جهانی بهداشت
شود که مقالات اندکی در مورد بررسی مقادیر فلزات سنگین و  آور مییاد)، 2005( همکارانشهریاري و 

  .)41( رابطه آنها با سن ماهی در جهان و ایران در دسترس بود
هاي آبی نقش بسزایی در تامین غذاي انسان دارند، لـذا بررسـی وضـعیت  از آنجایی که اکوسیستم

ي زیستی مناسـبی ها منظور ماهیان شاخص باشد که بدین برخوردار میاي  از اهمیت ویژه ها بهداشتی آن
 باشـد هاي ناشی از فلزات سنگین در منـابع آبـی مـی ها خصوصا آلودگی جهت سنجش میزان آلودگی

عتی به خلیج فارس (ناشی از صنایع حفاري و استخراج نفت، صتایع نهاي ص بدلیل ورود آلاینده .)34(
در بافـت  کـادمیوم و سـرب سـنگین فلـزات گیري اندازه  این تحقیق هدف شناورها)پتروشیمی، انواع 

نتـایج ایـن بررسـی باشد.  از آنجایی که این ماهی مورد استفاده مردم می .باشد می میش ماهی عضلانی
  اشد.بتواند در آگاهی بخشی به مردم در سلامت تغذیه و هشدار به صنایع آلوده کننده مفید  می

  

  هاروشمواد و 
نمونـه  48ماهی، ابتدا در بافت عضله میش سرب و کادمیومسنگین  اتمنظور سنجش غلظت فلز به

ماهی از مراکز صید استان خوزستان (اسکله صیادي بحرکان و اسکله صـیادي ثـامن الائمـه) واقـع در 
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شـامل طـول سنجی ماهیان زیست تهیه شد. 1391هاي فروردین تا آبان سال هندیجان و آبادان طی ماه
گرم و خصوصیات  01/0ها به وسیله ترازوي دیجیتال با دقت کل و وزن کل ثبت گردید. توزین نمونه

هاي تهیه شـده بـر اسـاس کش ساده انجام شد. لازم به ذکر است که نمونهطولی ماهیان به وسیله خط
 16وه سنی شامل )، که هر گر16) تهیه شد (سال >2 ،2-4 ،4-6گروه سنی ( 3روش برش اتولیت، در 

هاي مختلف بدن جداسازي عددي تقسیم شده و بافت عضله از قسمت 4گروه  4عدد ماهی بود که به 
هاي مرکب در  . سپس نمونه)29( دست آمد نمونه مرکب به 12و با یکدیگر مخلوط گردید و در نهایت 

از آن به دسیکاتور، ساعت نگهداري و پس  44درجه سانتی گراد) به مدت  105داخل گرمخانه (دماي 
ون چینی به طور کامـل ها ها دربه منظور جذب رطوبت و رسیدن به وزن ثابت انتقال داده شدند. نمونه

گرم از نمونه کاملا پودر شده عضله ماهی، به یک بشـر وارد و عمـل هضـم  2سپس  .)5( پودر شدند
انجام  5/7به  5/2به نسبت  سی اسید هیدرو کلریک غلیظسی 2سی اسید نیتریک غلیظ و سی 2توسط 

گـراد حـرارت درجه سـانتی 140دست آمده روي اجاق شنی در دماي  ه. پس از آن محلول ب)17( شد
هـاي حاصـل بـا ند. سوسپانسیونمدداده شد تا عناصر مورد مطالعه به صورت محلول کاملا شفاف درآ

لیتـر  50انتقال داده و به حجـم استفاده از کاغذ صافی، صاف و محلول صاف شده به یک بالن مدرج 
گیري میزان فلزات سرب و کادمیوم از دستگاه جذب اتمی با کمک شعله . جهت اندازه)7( رسانده شد

نتایج حاصل از ایـن تحقیـق بـا  مجهز به سیستم کوره گرافیتی استفاده گردید. 4100 1پرکین المرمدل 
، همچنـین آنـالیز همبسـتگی و 2واریانس یکطرفـه و آزمون آماري آنالیز  SPSS 20استفاده از نرم افزار
) =05/0Pدرصـد ( 95مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. ضریب اطمینـان مطالعـه  3رگرسیون چندگانه

  استفاده گردید.  اکسل افزارتعیین شد. همچنین جهت رسم جداول و نمودارها از نرم
  

  و بحث نتایج
شده در منطقه شمال غربی خلیج فارس میانگین ماهیان صید  در بررسی نتایج حاصل از سن میش

  .)1جدول ( سال به دست آمد 71/2±45/1سن: 
  
  
  

                                                             
1. Perkin Elmer 4100 
2. Analyses of variance 
3. Multiple Regression 
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  ).Argyrosomus hololepidotus( نتایج مربوط به سنجش سن میش ماهی -1جدول 
Table 1. The results of the evaluation of (Argyrosomus hololepidotus). 

  منطقه مورد مطالعه
area of study  

  (سال) میانگین سن
The mean age 

(years)  

  (سال) حداکثر سن
The maximum 

age  
(years)  

  (سال)حداقل سن
Minimum age 

(years)  

  ها تعداد نمونه
number of 
samples  

  شمال غربی خلیج فارس
Northwest of Persian 

Gulf  
2.708±1.453  6  1  48  

  

فلزات سرب و کـادمیوم در عضـله مـیش مـاهی بـه ترتیـب در این تحقیق میانگین و انحراف استاندارد 
میزان تجمع فلز سرب در عضله میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک بود.  17/154±8/16و  49/63±25/312

بـین  در این بررسی طبق آزمون آنالیز واریانس یکطرفـه. )2 جدول( میش ماهی بیش از دو برابر کادمیوم بود
 ).2(جدول ) >P 05/0( داري وجود داشت عضله اختلاف معنیغلظت سرب و کادمیوم در بافت 

  
 Argyrosomus( مـاهی مـیش  هدر بافـت عضـل   ات سـنگین سـرب و کـادمیوم   میـانگین غلظـت فلـز    -2 جدول

hololepidotus(.  
 Table 2. The average concentration of heavy metals including lead and cadmium in muscle 
.(Argyrosomus hololepidotus) tissue  

  بافت عضله
Muscle tissue  

  (µg/kg)میانگین 
average (µg/kg) 

  (µg/kg)حداکثر 
Maximum(µg/kg)  

  (µg/kg)حداقل 
Minimum(µg/kg)  

  ها تعداد نمونه
number of 
samples  

  غلظت سرب
The concentration 

of lead  
312.25±63.49 412  226  48 

  غلظت کادمیوم
The concentration 

of Cadmium  
154.17±16.8  182  128 48  

  

ترین سال و پایین 4-6ماهی خلیج فارس مربوط به گروه سنی بالاترین میزان سرب در عضله میش
هـاي ماهی، در گـروهسال بود. میزان سرب در عضله میش 2میزان تجمع سرب در گروه سنی کمتر از 

میکروگـرم بـر  261±36/32و  75/287±83/32، 388±49/26ترتیب  ) سال به>2و  2-4، 4-6سنی (
 داري دیـده نشـد سال اختلاف معنـی 2-4سال با  2بین گروه سنی کمتر از کیلوگرم وزن خشک بود. 

)05/0 .(P≥دار بود  ي سنی سطح اختلاف معنیها اما بین سایر گروه)05/0P< بالاترین میزان  ).1) (شکل
ترین میزان تجمع کـادمیوم  سال و پایین 4- 6فارس مربوط به گروه سنی ماهی خلیج کادمیوم در عضله میش
) >2و  2- 4، 4- 6هاي سنی (ماهی، در گروهسال بود. میزان کادمیوم در عضله میش 2در گروه سنی کمتر از 
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میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشـک بـود. 5/137±34/8و  25/155±09/12، 75/169±14/11 ترتیب سال به
هـاي  ). بین سـایر گـروه>05/0Pسال معنی داري بود ( 4- 6سال با  2بین گروه سنی کمتر از سطح اختلاف 

  ).2(شکل  )≤P 05/0( دار نبود سنی سطح اختلاف معنی

  
   )Argyrosomus hololepidotus( ماهیمیش هدر بافت عضل سربمیانگین غلظت فلز  -1شکل 

  هاي سنی به تفکیک گروه
Figure 1. The average concentration of lead in muscle tissue (Argyrosomus hololepidotus)  

according to age groups 
  

  
   )Argyrosomus hololepidotus( ماهیمیش هدر بافت عضل کادمیوممیانگین غلظت فلز  -2شکل 

  ي سنیها به تفکیک گروه
Figure 2. The mean concentration of cadmium in muscle tissue (Argyrosomus hololepidotus) 

separated by age 
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به دست آمد  =766/0R2و  =x+25/38y 6/208از رابطه غلظت فلز سرب و سن میش ماهی معادله 
درصد بود. نتایج آماري حاصل از آزمون آنالیز همبستگی در ارتبـاط بـا میـزان  76که داراي همبستگی

غلظت فلز سرب در بافت عضله ماهی مورد مطالعه مبین وجود رابطه مثبت و معنی داري بـین تجمـع 
  ).3) (شکل >05/0P( بودفلز سرب در بافت عضله میش ماهی با عامل سن 

  

  
  )Argyrosomus hololepidotus( ماهیسن میش بادر عضله ماهی  سربرابطه غلظت  -3شکل 

Figure 3. The relationship between lead concentration in muscle with age (Argyrosomus 
hololepidotus) 

  
 =637/0R2و  =x+237/9y 1/129ماهی معادلـه  همچنین از رابطه غلظت فلز کادمیوم و سن میش

ارتباط با میزان تجمع فلـز کـادمیوم در  درصد بود. نتایج آماري در 63دست آمد که داراي همبستگی به
 ) ≤P 05/0( باشـد دار با عامل سـن مـی بافت عضله ماهی مورد مطالعه حاکی از عدم وجود رابطه معنی

  ).4(شکل 
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  )Argyrosomus hololepidotus( ماهیسن میش بادر عضله ماهی  کادمیومرابطه غلظت  -4شکل 

Figure 4. The relationship between cadmium concentrations in fish muscle with age (Argyrosomus 
hololepidotus) 

 
نشان داد که میانگین غلظت سرب آنالیز واریانس دست آمده در این تحقیق براساس آزمون  هنتایج ب

) و غلظت سرب به شکل >05/0Pماهی اختلاف معنی داري دارد (و کادمیوم در بافت عضله میش 
 در زیاد مقدار به و شود می بدن جذب غذا و هوا آب، طریق از سربقابل توجهی بیشتر از کادمیوم بود. 

نسبت  بالا بودن غلظت سرب در بافت عضلهکلی بطور. )37( است شده گسترده زمین  کره مناطق تمام
تحرك  ي پرها تواند ناشی از تمایل این فلز به تجمع در بافت می شرایط مشابه)(در  به سایر اعضاي بدن

 و جیوه از بالاتر را سرب میزان مختلف هاي گونه مختلف روي تحقیقات نتایج. )15( آبزیان باشد

 باشد شده کادمیوم یا جیوه با شدید آلودگی دچار دلیل خاصی به آب اینکه مگر دهد می نشان کادمیوم
)2(.  

 carpio,Carassius auratus (Cyprinusماهیـان روي، )2009(تحقیقات رئیسی و همکاران  نتایج

gibelio, Alburnus alburnus, Capoeta aculeata و سهراب ، دادالهی)36( ) در رودخانه بهشت آباد 
 )،1987(ري  ،)15( رود اروند در رودخانه (Barbus grypus) شیربت  ماهی روي بر ،)2009( همکاران

 ماهیـاندر  ،)1998( همکـاران وکـانلی  ،)35( کانـادا در چـی میرامـی رودخانـه اطلس آزاد ماهیدر 

Chondrostoma regium) ،Barbus capito ،Cyprinus carpio  27( ترکیه در 1سیهانرودخانه  ) در( ،
                                                             
1. Seyhan 

y = 9.237x + 129.1
R² = 0.637
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ویندوهینی  و )42( ناریانان اسپانیا، در )Procambarus clarkii( ماهی بر ،)2008( همکاران وتوربلانکا 
 و احمـد همچنـین و )43( هند در )Cyprinus carpio( شیرین آب معمولی کپور  ماهی روي ،)2008(

 از ، حاکی)1(بنگلادش در1 بوریگانگا رودخانه در ماهی گونه 6 و رسوبات آب، روي ،)2010( همکاران
 هماهنگی حاضر تحقیق نتایج با که باشد می سنگین فلزات سایر با مقایسه در سرب فلز غلظت بودن بالا

 فعلی تحقیق نتایج با ،)4(اسلواکی در ماهیان از گونه 4 روي )،2005( همکاران وآندرژي نتایج  اما دارد،
  .ندارد همخوانی سنگین فلزات سایر با مقایسه در سرب فلز غلظت بودن بالا بر مبنی

 25/312±49/63تحقیـق در بافـت عضـله، گیـري شـده در ایـن  همچنین غلظت فلز سرب اندازه
عضله ماهی حمري و سیاه ماهی  روي)، 2013( دست آمده که از نتایج بدست آمده توسط صالح پور به

گونه ماهی رودخانه بهشت آباد از جمله ماهی کاراس  4، رئیسی و همکاران براي )39( رودخانه شاپور
 )،1987( هیت بیشتر بوده است.، )36( ن خشکمیکروگرم بر کیلوگرم وز 07/191±61/53با میانگین 

 > کادمیوم > سرب رابطه سرب کادمیوم و جیوه، عنصر سه بین کیفیت و کمیت لحاظ از که کند می بیان

  . )24( است برقرار جیوه
سال با  2هاي سنی مختلف، نتایج نشان داد بین گروه سنی کمتر از  در ارتباط با فلز سرب در گروه

هـاي سـنی  اما بین سـایر گـروه .)≤P 05/0( داري دیده نشده است سال اختلاف معنی 2-4گروه سنی 
سال تـا گـروه  2. از طرفی با افزایش سن از گروه سنی کمتر از )>05/0P( دار بود سطح اختلاف معنی

طوري که میانگین فلز سرب در گروه سنی  افزایش غلظت فلز سرب دیده شد. بهسال روند  4-6سنی 
 388سال به  4-6میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک بود که در ماهیان گروه سنی  261سال  2کمتر از 

(افزایش میـزان غلظـت سـرب بـا که این روند  افزایش یافته است میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک
در  )Abramis brama( مـاهی سـیم روي)، 2001(و همکـاران رکـاس اف با نتـایج افزایش سن ماهی)

. اما با نتایج بدست آمـده توسـط رئیسـی و همکـاران )18( مجارستان همخوانی دارد 2بالاتون دریاچه
عـدم مطابقـت ). 36( چهار گونه از کپور ماهیان رودخانه بهشت آباد همخـوانی نـدارد روي)، 2001(

 .)27 (نتایج دو بررسی ممکن است به اختلاف گونه، رفتار تغذیه و مسایل مهاجرتی ارتباط داشته باشد
یابد  با سن بالاتر احتمال انتقال و تجمع سرب در انسان نیز افزایش می ها از طرف دیگر با مصرف ماهی

   که این موضوع از منظر سلامت غذایی انسان بسیار مهم است.

                                                             
1. Buriganga 
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میکروگرم بر  261±36/32سال معادل  2میزان تجمع سرب در تحقیق حاضر براي گروه سنی کمتر از 
ه این میزان، از مقدار تجمع سرب در گروه سنی مشابه در دو گونه از کپور کیلوگرم وزن خشک بود ک

 Pseudobagrus() و گونه Ctenopharyngodon idella( و )hypophthalmichthys molitrix(ماهیان چینی 

fulvidraco(  در منطقهGorges هاي چین بیشتر بود ولی از گونه )Cyprinus carpio) ،(Carassius 

auratus (و )Coreius heterodon(  کمتر بود. این در حالی است که غلظت سرب در گونه(Leptobotia 

elongate)  45( ماهی است برابر غلظت سرب در عضله میش 3از بیش(.  
در دریاچـه  هـاي سـنی مختلـف مـاهی سـیم گروه روي)، 2001(و همکاران  فارکاس در بررسی

دسـت  همیکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک بـ 1300سال  2میزان سرب در گروه سنی کمتر از  1بالاتون
  ي سـنیهـا ماهی است. همچنـین در سـایر گروه برابر مقدار سرب در عضله میش 4آمد که این میزان 

دست آمده ماهی سیم در  ههاي ب ماهی کمتر از میزان سال نیز، غلظت سرب در عضله میش 4-6و  4-2
  ).18( هاي سنی مشابه دیده شد گروه

 2هاي سنی مختلف نتایج نشان داد که بین گـروه سـنی کمتـر از  رابطه با فلز کادمیوم بین گروهدر 
داري دیده  هاي سنی اختلاف معنی . اما بین سایر گروه)>05/0P(دار بود  سال اختلاف معنی 4-6سال و 

در مورد فلز کادمیوم نیز مانند فلز سرب، با افزایش سن روند افزایش میـزان کـادمیوم  ).≤05/0P( نشد
میکروگرم بر کیلـوگرم وزن  5/137سال، از  2دیده شد، به طوري که میزان کادمیوم در ماهیان کمتر از 

سال افـزایش یافـت.  4-6میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک در ماهیان گروه سنی  75/169خشک به 
اند و تجمع بیشتري در بدن آنها  تر مدت بیشتري در معرض فلز قرار گرفته ی است که ماهیان مسنبدیه

با نتایج امینـی رنجبـر و  (افزایش میزان غلظت فلز با افزایش سن)این روند  انجام شده است. همچنین
هـر دو هر چنـد تفـاوت  .)3( ماهی کفال طلایی دریاي خزر، همخوانی دارد روي)، 2003(ستوده نیا 
رایط اکولوژیکی متفاوت است اما ممکن است غلظت این ماده در محیط و یـا ي و شها گونهمطالعه بر 

  شرایط خاص محیطی دیگر موجب مشابهت نتایج شده است.
 بالاتوندر دریاچه  هاي سنی مختلف ماهی سیم گروه روي)، 2001(و همکاران فارکاس در بررسی 

ماهی بـود. در گـروه  سال ماهی سیم بیشتر از میش 2کادمیوم در گروه سنی کمتر از مجارستان غلظت 
پنج برابر میـزان بدسـت آمـده  )Abramis brama( سال میزان غلظت فلز کادمیوم در ماهی 2-4سنی 

                                                             
1. Balaton 
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 در گـروه سـنی. اسـت گیري شده . همچنین کمترین غلظت فلز سرب اندازه)18( ماهی بود براي میش
ماهی در تحقیق حاضر،  گیري شده براي میش بود که این میزان از بیشترین غلظت اندازه سال 2کمتر از 

بیشتر کادمیوم در غلظت سال بود نیز بالاتر است، که این امر نشان دهنده  4-6که مربوط به گروه سنی 
  عضله ماهی سیم نسبت به تحقیق حاضر است.

بین غلظت فلزات سرب و کادمیوم در بافت اینکه هدف دیگر تحقیق حاضر بررسی روابط   نظر به
باشد، لذا با استفاده از آنالیز همبستگی و رگرسیون چندگانه این نتیجه ماهی با عامل سن می عضله میش

). >05/0Pداري وجـود داشـت ( و معنیبا عامل سن رابطه مثبت  حاصل شد که بین غلظت فلز سرب
 05/0( داري دیده نشـد رابطه مثبت بود اما در سطح معنیهمچنین بین غلظت فلز کادمیوم با عامل سن 

P≥ .(و  ي سنی مختلـفها این موضوع ممکن است به غلظت متفاوت فلز درون محیط زیست در دوره
  ).21( یا نحوه جذب آنها باشد

 رويدر جزایر قناري  )،1994(و همکاران مونتلنگو  –گراسیانتیجه حاضر با نتایج ارائه شده توسط 
و همکاران  نعیم ، همچنین)21(در ارتباط با عناصر سرب و کادمیوم  )Pomadasis incisesه (گون سن

در اسلام آباد پاکستان در ارتباط با عناصر سرب  )Aristichthys nobilis( کپور سرگنده روي )،2011(
عامل سن ماهی تیلاپیا نیـل در رابطـه  رويدر کشور مصر  )،2008( و همکاران آتمن، )30( و کادمیوم

  .)10( بود با غلظت فلز سرب منطبق
سوخت و تفاوت در همبستگی غلظت فلزات سنگین و اندازه ماهی به چند عامل بستگی دارد. 

ساز ویژه نوع فلز در بدن ماهی و نوع بافت ماهی یکی از دلایل است و اثر دیگر، اثر مقاومت رشد 
اي و  البته در بررسی غلظت فلزات در ماهی دلایل مربوط به جنبه تغذیه بافت و افزایش سن است.

  .)23( گیرد آلودگی محیط زیست بیش از اندازه ماهی اهمیت دارد و مورد مطالعه قرار می
بـه  توجـه با سنگین فلزات غلظت مجاز حد براي المللی بین سطح در موجود جهانی استانداردهاي

. نتایج مربوط به میانگین غلظت فلزات سنگین در )26(گردد  می بیان دریایی يها فرآورده مصرف میزان
درج گردیـده کـه امکـان  3وزن خشک در جـدول ppmماهی مورد مطالعه، بر حسب  48بافت عضله 

هـاي  سـازد. نتـایج حاصـل از بررسـی مقایسه نتایج تحقیق حاضر را با استانداردهاي جهانی فراهم می
هاي سـنی در بافـت عضـله  تر بودن میزان فلزات سرب و کادمیوم در تمام گروه آماري حاکی از پایین

باشد.  می 2و سازمان غذا و دارو آمریکا 1سازمان بهداشت جهانی میش ماهی در مقایسه با استانداردهاي
 بـا محـیط مـاهی فیزیولوژیـک تطابق نتیجه در عضله بافت در سنگین فلزات زیستی تجمع بودن پایین
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 در بافت سنگین عناصر سازي خنثی یا حذف در تواند می امر این که است، ماهی رشد با همزمان اطراف
گـاوي  زبـان کفشـک عضـله در جیـوه میـزاندر بررسـی انجـام شـده روي  .)20( باشـد مـؤثر عضله

)Periophthalmus waltoni (خـورك گل گونه و )Cynoglossus arel( دو و مقایسـه مقـادیر آنهـا در 
 منطقـه دو هـر در گونـه هـر دو در جیوه میزاننشان داد که  بندرعباس و خمینی امام بندر صیادي منطقه
 Euryglossa( گـرد کفشک روي تحقیقی .)8( بود جهانی سازمان بهداشت استاندارد مجاز حد از بالاتر

orientalis (دندان تیز کفشک و )Psettodes erumei( نشان لنگه بندر و صیادي بندرعباس منطقه دو در 
 بـالاتر از صـیادي منطقـه دو در مـذکور گونه دو هر عضله در سرب،کادمیوم جیوه، غلظت میزان که داد

 روي بستر دریـا زنـدگی مـی کننـد ها از آنجایی که این گونه .)38( باشد یم جهانی بهداشت استاندارد
شده، ممکن است این تفاوت ها در آبهاي خلیج فارس مجاور استان هرمزگان انجام  و این بررسی) 32(

   ان غلظت فلزات در محیط مرتبط باشد.ناشی از اکولوژي این آبزیان یا میز
    

  .جهانی استانداردهاي باppm حسب  بر میش ماهی عضله در سنگین فلزات غلظت مقایسه -3جدول 
Table 3.Comparison (ppm) concentrations of heavy metals in muscle (Argyrosomus hololepidotus) 
with international standards 

  هاي سنیگروه
Age groups  

  ها تعداد نمونه
number of 
samples  

غلظت سرب در 
  ماهیعضله میش
Lead 

concentrations 
in muscle  

غلظت کادمیوم در 
  ماهیعضله میش

Cadmium 
concentrations 

in muscle  

به ترتیب حدمجاز سرب و کادمیوم در 
  استانداردهاي جهانی

Respectively, lead and cadmium 
limit on global standards  

(سازمان بهداشت 
  )1985، 1جهانی

WHO 

  2سازمان غذا و دارو
  )2005(چن و چن، 
FDA  

2<  16  0.03±0.26  0.01±0. 13  
  0.15±0.01  0.28±0.03 16 2-4  1و  5  0.2و  0.5

6-4  16  0.02±0.38  0.01±0.16  
   میانگین

average  
16  0.06±0. 31  0.01±0.15      

    
هاي صـنعتی و کشـاورزي هاي شهري و روستایی و پسابباید توجه داشت که با تصفیه فاضلاب

محیط زیست این منطقـه اي از آلوده شدن توان به شکل قابل ملاحضهقبل از ورود به خلیج فارس، می
 تجـارب از اسـتفاده و المللـیبـین يها برنامـه در به فلزات سنگین پیشگیري کرد. همچنـین مشـارکت

 از هاکنوانسیون دقیق اجراي ،2سازمان ملل متحد زیست محیطی برنامه اجراي جمله از موفق کشورهاي
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کنتـرل نقـل و انتقـالات فرامـرزي  و المللـی راهبردي براي مـدیریت شـیمیایی بـینراهکارهاي  جمله
 و و همکـاري تخصصی - فن هايآموزش ،پسماندهاي خطرناك و نظارت بر دفع زیست محیطی آنها

 زیسـت اهـداف بـه نیل جهت در را کشور موثري طور تواند بهمی نیز ذیربط هايسازمان هماهنگی بین
 کمک سنگین فلزات از ناشی هايآلودگی مقابل در سلامت انسان و زیست محیط حفظ با مرتبط محیطی
  نماید.

  
  ترویجی يها افتیره

هاي ددر ایـن تحقیـق از اسـتاندار یموردبررسـ هـا یمـاهخوشبختانه مقدار فلزات موجود در همه 
بـا  تواننـد یم صادرکنندگاناست. بنابراین فروشندگان و  بلامانعموجود کمتر و مصرف آن براي انسان 

نمایند همچنین نتایج ایـن بررسـی نشـان  دیتأکنتایج این تحقیق بر ترویج مصرف و صادرات  بر  هیتک
صید که ماهیـان  يها روشبا ترویج  تواند یمآلودگی کمتري دارند و شیلات  تر کوچکداده که ماهیان 

کمـک نمایـد و هـم مـردم را از  زهـایتخـم ررا صید نماید هم در حفظ ذخایر مولـدین و  تر کوچک
جیـه صیادان را تو توان یمبا توجه به نتایج این بررسی  ها نیاسازد. علاوه بر  مند بهره تر سالم يها یماه

از بـه خطـر انـداختن سـلامت خـود و  یی بـه دریـا جلـوگیري نمـوده وها نـدهیآلاورود  از نمـود تـا
  پیشگیري نمایند. وطنانشان هم
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Abstract  
Background and objectives: The present study was carried out in 2012 to assess 
and compare the heavy metals concentration (Pb, Cd) in muscle tissue of karut 
croaker (Argyrosomus hololepidotus) and its relationship with age groups in north 
western of the Persian Gulf waters. 
 
Materials and methods: Samples were collected during March to October from 
Abadan and Hendijan fishery stations. 48 fish samples were collected in 3 age 
groups. In order to assess heavy metals in karut croaker with different age groups 
the samples were divided into 3 age classes of under 2, 2-4 and 4-6 years. Complex 
samples were obtained from mixing separated muscles of different samples. 
Complex samples were chemically digested by wet method and assessment of 
heavy metals concentration was done using atomic absorption device. 
 
Results: Average of Pb and Cd concentrating in muscle tissue were 312.25± 63.49 
and 154.17±16.8 microgram per kilogram dried Wight, respectively. The most 
amount of heavy metal concentration among different age groups was observed in 
the age group of 4-6 years which was 388±26.49 and 169.75±11.14 for Pb and Cd, 
respectively. Relationship between age and Pb concentrating showed significantly 
positive trend (P<0.05) while there was no significant relation between Cd and age 
(P<0.05). 
 
Conclusion: Pb and Cd concentration of the studied samples were under 
permissible limits of WHO and FDA.  
 
Keywords: Heavy metals, Argyrosomus hololepidotus, The Persian Gulf, Muscle 
tissue. 
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