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تجمع زیستی فلزات سنگین سرب، روي و مس در عضله و کبد ماهی شانک زردباله 
Acanthopagrus latus (Houttuyn, 1782)  ي سواحل دیلم، شمال خلیج فارس ها آبدر  
  

  3علی خداداد ،4، فاطمه نامجو3*، حکیمه تهمتن مقدم2، علی محمد صنعتی1عالی حسینی
  استایار دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه خلیج فارس، بوشهر، ایران1

  پژوهشکده خلیج فارس، دانشگاه خلیج فارس، بوشهر، ایرانزیست دریا،  استادیار گروه محیط2
  ارشد دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی،دانشگاه خلیج فارس، بوشهر، ایران آموخته کارشناسی دانش3

  ارشد اکولوژي دریا، پژوهشکده خلیج فارس، دانشگاه خلیج فارس، بوشهر، ایران کارشناسی4
 25/1/1395یرش: تاریخ پذ؛  22/9/1394تاریخ دریافت: 

  1چکیده
ي آبزیان تجمع ها اندامو  ها بافتهاي آبی، در  یستماکوسها از جمله عناصر سنگین پس از ورود به  یندهآلا  

ها ایجاد  انسان در نهایت براي و آبزیانبراي  زیادي رامشکلات گردند و  یمیره غذایی زنج              ً      یافته و نهایتا  وارد 
در بافت کبد و عضله ماهی و سرب)  يفلزات سنگین (مس، رو میزان تجمعدر این مطالعه بدین منظور  کنند. یم

غلظت فلزات سنگین با استفاده  گیري شد. هاي بندر دیلم اندازه یدگاهصصید شده از  )A. latusشانک زردباله (
و مس در کبد و  يرو ،سرب میزان تجمع. تعیین شد )PG-AA500( از دستگاه اسپکتروفتومتر جذب اتمی

مطالعه نشان داد که  این). p>05/0( داري را نشان داد یاختلاف معنعضله در دو فصل تابستان و زمستان با هم 
انباشت  میزان حوترین سط ، پایینبافت عضله. تأثیرگذار استها  فلزات در نمونهفصلی در میزان تجمع  ییراتتغ

دادند و بالاترین میزان انباشت در فلز  نشان ین رافلزات سنگمیزان انباشت  ینبالاترکبد ل و ودر فصرا فلزات 
طورکلی، تغییرات فصلی قابل توجهی  به) مشاهده شد. µg. g -157/26 ± 19/229روي در کبد در فصل زمستان (

د. میانگین غلظت عنصر سرب، روي و مس در عضله وجود دار دو بافتو مس در  يسرب، رودر میزان تجمع 
گرم بر گرم وزن خشک مشاهده شد. میزان تجمع عنصر سرب در بافت عضله  میلی 51/1، 1/12، 75/6ترتیب  به

  مشاهده شد. WHOاعلام شده توسط تر از حد  پایین و رويمس  عناصر حوسطو  بالاتر از حد مجاز
  

  ها، اکوسیستم آبی، فلزات سنگین، خلیج فارس ، آلایندهA. latus هاي کلیدي: واژه
                                                             

  Tahamtan.hakime@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
کیلومتر و  1000متر، با طول تقریبی  35-40عمقی با عمق متوسط  آبی کم حوضهخلیج فارس   

متر  90- 100کیلومتر مربع و با عمق  226000کیلومتر و مساحتی در حدود  300تا  250عرض 
رفتگی آب اقیانوس هند در ناحیه جنوبی فلات ایران در شمال غربی دریاي عمان واقع شده است.  پیش

محیطی  يها فارس با چالشیج . خلشود یمتصل المللی م ي بینها آباین منطقه از طریق تنگه هرمز به 
هاي مضر از تهدیدات عمده  هاي صنعتی و پساب زیستی، آلودگی  متعددي روبرو است که کاهش تنوع

ز ایر، اخي ها سالی طه منطقین ار دف مختلیطی محث حوادع وقوه به توجیگر با دي آن است. از سو
ل نقل و حمها،  یکشتد ترد)، Pourang et al., 2005( 1991ل سار دیا دنی نفتیزش رین تر بزرگه جمل

ی طورکل بهت. اس شدهن بحرار دچاه منطقین ای نفتهاي  یزشرین همچنی و نفتهاي  یآلودگد وروو 
گیرد  یمت صورس فاریج خلر دن جها کلی نفتل نقل و حمز اد رصد 30د حدو کهت اسه شدص مشخ

)Pourang et al., 2005(.   
از  Yellowfin Seabreamو نام انگلیسی  Acanthopagrus latusبا نام علمی  زردبالهشانک   
پروري داراي اهمیت تجاري و اقتصادي در  يآبزلحاظ شیلاتی و  بهي مهم این خانواده است که ها گونه

شود که  یمي ساحلی محسوب ها گونهاي خلیج فارس است. این ماهی از  یهحاشي شرقی و کشورها
ساحلی  عمق کمي ها آبدر  کنند و یمي عمیق مهاجرت ها آبمحدود از ساحل به  جات دسته صورت به

   ).Roberts, 2001متر ساکن هستند ( 50تا عمق 
 هاي یتآبی در اثر فعال هاي یطمح هاي یندهاصلی آلا يها عنوان یکی از گروه فلزات سنگین به  

فلزات سنگین در . یابند یآبی راه م هاي یطبه محانسانی  هاي یتطور عمده در اثر فعال طبیعی و نیز به
 مداوممثل بنادر سواحل صنعتی که با ورود  هایی یستم. در نتیجه اکوسیابند یرســوبـات کف تجمع م

واجد  هاي یطدر مح ها یژگیاین و .باشند یترین رسوبات آلوده م از فلزات روبرو هستند، داراي بیش
به  بیولوژیکی موجود، منجر يها زیستی فلزات در نمونه  قابلیت تجمعثیرات سمی و أعلت ت رسوبات، به

یک اکوسیستم، وجود فلزات  . اولین عامل اثرات آلودگی فلزات درگردد وسیعی میثیرات اکولوژیکی أت
  اندازد.  یمخاطره م سنگین در بیومس یک منطقه آلوده است که سلامت انسان را به

 مثل، یدتول ییتوانارفتن  دست از یرنظ یعلائم باعث ایجاد یانهما در ینسنگ فلزات با یتمسموم  
 مرگ بالاخره ی وعفون عوامل به یتحساس یشافزا ی،خون يفاکتورهادر  ییراتتغ ،اسکلت شکل ییرتغ
تجمع ). Roberts, 2001باشد ( یماه یمنیا یستمس به وارده یل صدماتدل به استکه ممکن  گردد یم

محیطی مطرح  عنوان یک مسأله جدي زیست آبی مدت طولانی است که به هاي یستمفلزات در اکوس
زیست و تنوع یط شده است. آلودگی با فلزات سنگین ممکن است اثرات مخربی بر تعادل اکولوژیکی مح

خصوص جیوه قادرند به اکثر  کادمیوم، سرب، مس و به مانند آبزیان داشته باشد. فلزات سنگینی
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ین آسیب وارد کنند. سموم محیطی ممکن است حساسیت یخیلی پا يها حتی در غلظت ها یسمارگان
افزایش دهند  شان یو تکامل یدمثلیطبیعی سیستم ایمنی، تولخاطر دخالت در فرآیندهاي  آبزیان را به

)Kaoud and El-Dahshan, 2010.(  
ین اثرات تر مهماز دارد. عوارض را روي سلامتی انسان  ترین یشرب یکی از چهار فلزي است که بس  

هاي عصبی محیطی و  یستمسسوء ناشی از مصرف مواد غذایی آلوده به فلز سرب ایجاد اختلال در 
خونی، افزایش فشارخون، آسیب به کلیه، سقط  اختلال بیوسنتز هموگلوبین و کمباشد.  یممرکزي 

دان، کاهش قدرت یادگیري و جنین و نارسی نوزاد، اختلال سیستم عصبی، آسیب به مغز، ناباروري مر
  ).Berlin, 1985( اختلالات رفتاري در کودکان از عوارض منفی افزایش غلظت سرب در بدن است

هاي زنده است. از لحاظ زیستی یکی از فلزات معدنی  یسمارگانروي عنصري حیاتی براي تمامی   
د و کمبود آن حدود دو نمای یماستثنایی است که در سلامتی عمومی بدن انسان نقش مهمی ایفاء 

). بعضی از Hambidge and Krebs, 2007دهد ( میلیارد از جمعیت در حال توسعه را تحت تأثیر قرار می
توان به مسمومیت، تب، تهوع، استفراغ و اسهال متعاقب مصرف  یمعوارض نامطلوب تجمع زیاد آن 

 ,Berlinشوند، نام برد ( نگهداري میهاي اسیدي یا غذاهایی که در ظروف گالوانیزه تهیه و  یدنینوش

عروق سرخرگی، کاهش جذب اکسیژن، افزایش ضربان قلب  pH). مسمومیت روي با کاهش 1985
  ).Esmaili-sari, 2002گردد ( یممنجر 

 باعث خون در آزاد صورت به فلز یناباشد.  یمانسان  بدن یکیمتابول و يساختار مهم فلزات مس از  
آزاد  یکالراد یتاًنها و H2O2ید، اکس آزاد سوپر هاي یکالراد جمله از یژنیاکس فعال يها گونهیش افزا

رسانند.  یم صدمه یکنوکلئ یدهاياس و ها یچربها،  ینپروتئ به یکه همگ گردد یم یدروکسیله
). همچنین سبب Klassen, 2013گردد ( یمها  یهکل وکبد  به صدمه سبب مس با مزمن یتمسموم

خوردگی شدید مخاطی، آسیب گسترده مویرگی، تغییرات نکروتیک کبدي و کلیوي، دستگاه گوارشی و 
  ).Amini Rangbar, 1994شود ( یمسیستم عصبی مرکزي 

 یرتأث یستیز شاخص یک عنوان و به یآب هاي یستماکوس بهداشت یابیارزي برا یماه يها گونه از  
عنوان  به و بوده ییغذا یرهزنج در رأسکه  چرا شود یم استفاده یآب هاي یستماکوس ی فلزات برآلودگ
 یرتأث ینبنابراباشد.  یم انسان ها روي یستماکوسی بهداشت یراتمنعکس کننده تأثیی غذا منبع یک

 ي،رفتار یکی،اکولوژ هاي یبآس داشتنهمراه  به با یان،آبز ییغذا هاي یرهزنج بر ینسنگ فلزات تجمع
 یراخ يها سال در ،ها انسان سلامت انداختن خطرمعرض  در سبب یان بهماه یکیمتابولیزیولوژیکی و ف
 یزانم یینتع). بنابراین Palaniappan and Karthikeyan, 2009است ( داشتهدنبال  به را توجه ترین یشب

 آوردن دست به و مختلف ییغذا مواد در یطیمح هاي یندهآلایر سا و ینسنگ فلزات هاي مانده یباق
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 ینقوانو استانداردها  ارائه و یشگیرانهپ يها روش یريکارگ بهجهت  در یآلودگ یتوضع ی ازکاف اطلاعات
  .باشد یم يضرور مناسب

  
 ها روشمواد و 

 30یایی جغرافت مختصا بار بوشهن استاطه نقترین  یشمالیلم دن شهرستابرداري:  ایستگاه نمونه
دقیقه طول شرقی واقع گردیده است. این شهرستان  26درجه و  50دقیقه عرض شمالی و  14درجه و 

شوند که  یمهاي آن صید  یدگاهصیکی از مناطق مهم صید و صیادي است و ماهیان خوراکی فراوانی در 
  کرد.  توان به حلوا سفید، شانک، شوریده، شبه شوریده و .... اشاره یم ها آنین تر مهم

عدد در هر فصل)  36عدد در هر ماه که مجموع آن  12صورت فصلی ( ها به نمونهبرداري:  نمونه
گیرند  یمقرار  یزتم کاملاً پلاستیکی یسهک ینچند داخل یداري درخر ازها پس  نمونهخریداري شد. 

 یخدان داخل در مرتبطور  بهو ها بادقت  نمونه نباشند. سپس تماس در خارج یطمح با که يطور به
 Kroghشود ( می پوشانده پودر یخ توسطها  نمونه از یفرد هر ینبو  شده یدهچ ي،بردار نمونه مخصوص

and Scanes, 1996یشگاه اکولوژي پژوهشکده خلیج فارس،آزما به یماه يها نمونهانتقال  از ). پس 
 يبرا یکاف زمان گذشت از شستشو شدند، پس کامل طور بهآب مقطر  با ي تهیه شدهها نمونه یهکل

(طول کل، طول استاندارد و  یومتريب مورد سپس شدند و يکدگذار تمامی ماهیان اضافه، آب خروج
  گرفتند. وزن) قرار

ساعت داخل  24ها، ابتدا همه ظروف مورد استفاده را  سازي نمونه منظور آماده به: ها نمونهسازي  آماده
اسید نیتریک رقیق قرار داده تا شستشوي اسیدي انجام شود. سپس با آب مقطر شسته و براي خشک 

گیرند. یک قسمت از ماهیچه زیر باله پشتی و  یمدرجه سلسیوس قرار  80شدن در آون و در دماي 
 در تا داده دیش قرار يپتردر  ینتوز از صورت جدا پس اشته، هرکدام را بهطور کامل برد بافت کبد را به

قرار  یوسسلس درجه 65 يدما با آون در داخل آمده دست به يها نمونهخشک شوند.  بعد مرحله
کامل  طور بهشوند، سپس در هاون چینی  خارج می آون داخل از سپس و یدهرس ثابت وزن به تا گرفتند
هاي خشک شده، براي ممانعت از جذب  ). نمونهAPHA, AWWA, WEF., 1992شوند ( یمپودر 

را در یک بشر وارد  شدهپودر  نمونهابتدا یک گرم از  شوند. یمرطوبت در داخل دسیکاتور نگهداري 
 ;Eboh et al., 2006گردد ( یماضافه  5/7به  5/2 نسبت بهیدهیدروکلریک اسیدنیتریک و اسکرده و 

Kalay and Bevis, 2003مدت چند ساعت جهت انجام هضم مقدماتی در دماي اتاق قرار  ). سپس به
گراد داخل اجاق  درجه سانتی 140مدت پنج ساعت در دماي  به ها نمونهگرفتند. پس از طی این زمان 

محلول صاف شده  ی، صاف وکاغذصافدست آمده را با استفاده از  هاي شفاف به هضم قرار گرفتند. نمونه
). پس ASTM, 1994; Karadede and Unlu, 2000رسانیم ( یملیتر  میلی 25را در بالن مدرج به حجم 
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نظر با استفاده از دستگاه  فاز معدنی، میزان غلظت عناصر مور به ها نمونهاز پایان عملیات هضم و تبدیل 
  جذب اتمی مورد سنجش قرار گرفتند.

 دهد یم نشان دستگاه که غلظتی میزان به توجه با فلز نهایی غلظت محاسبه: ها محاسبه قرائت نمونه
 Regionalشد ( محاسبه زیر فرمول از استفاده با است شده برداشت ها نمونه از که وزنی به توجه با و

Organization for the Protection of the Marine Environment, 1999.(  
M = 

ࢂ∗࡯
ࢃ

  
M ،غلظت فلز موردنظر :W ،وزن نمونه اولیه :V) لیتر)،  میلی 25: حجم نهاییC غلظت محاسبه شده :

  توسط دستگاه 
  

 .پذیرفت انجام SPSS 16افزار  نرم از استفاده با ها داده آماري تحلیل و تجزیه: ها دادهتجزیه و تحلیل 
 ها دادهنرمال بودن  به باتوجهها از تست شاپیرو ویلک استفاده شد.  در ابتدا براي تعیین نرمال بودن داده

براي مقایسه میزان تجمع هر یک از این عناصر در دو بافت کبد و عضله و مقایسه این دو بافت با 
ی تست استفاده یکامترپارهمدیگر در هر یک فصول و مقایسه میانگین هر عنصر در دو فصل از آزمون 

با مقادیر استاندارد استفاده گردید.  ها دادهمقایسه  جهت One Sample T-Testشد. همچنین از آزمون 
ي زیستی طول و وزن با آزمون فاکتورهاي مختلف با ها بافتبررسی ارتباط بین غلظت عناصر در 

Pearson افزار نرم از انجام گرفت. جهت رسم نمودارها Exel  گردید. استفاده 2007نسخه  
  

   نتایج 
نتایج بیومتري (میانگین وزن، طول کل و طول استاندارد) ماهیان شانک زردباله بندر دیلم در 

 ± 93/3ترتیب  ارائه شده است. میانگین وزنی در فصل تابستان و زمستان به 1فصول سال در جدول 
  گرم مشاهده شد. 217 ± 15/19و  44/82
  

 ماهی شانک زردباله متر) و وزن (گرم) متر)، طول استاندارد (سانتی زیستی طول کل (سانتیفاکتورهاي  :1 جدول
A. latus دیلم بندر -(استان بوشهر ساحلی شمال خلیج فارس هاي آب در(  

  طول استاندارد  طول کل  وزن  فصل
  10/13 ± 241/0  03/16 ± 246/0  44/82 ± 93/3  تابستان
  27/18 ± 610/0  13/22 ± 692/0  217 ± 15/19  زمستان

  
میزان سطوح فلزات سنگین سرب، روي و مس در بافت ماهیچه و کبد ماهی شانک زردباله را در دو   

ارائه گردید. این مطالعه نشان داد که غلظت عناصر سرب، روي و  2گیري شد و در جدول  فصل اندازه
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مدل توزیعی عناصر  .)>05/0p(داري است  مس در ماهیچه و کبد در فصول مختلف داراي تفاوت معنی
، 1هاي  باشد که در شکل یمصورت، کبد ماهیچه  ي ماهی شانک زردباله بهها بافتسرب، روي و مس در 

  نمایش داده شده است. 3و  2
نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که از نظر غلظت عنصر سرب در کبد ماهی شانک باله زرد در   

طوري که فصل تابستان میزان بالاتري را  به، )>05/0p(دار دارد  دو فصل با یکدیگر اختلاف معنی
در یشترین غلظت عنصر سرب در عضله ماهی شانک زرد باله ببه فصل زمستان نشان داد. اما  نسبت

فصل زمستان مشاهده شد. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که میزان عنصر روي در کبد ماهی 
میزان  .)p>05/0(دار نیست  شانک زرد باله در فصل زمستان میزان بالاتري دارد ولی این اختلاف معنی

داري  تلاف معنییشترین میزان را با اخبتجمع روي در عضله در زمستان کمترین میزان و در تابستان 
یشترین غلظت مس در کبد ماهی شانک زردباله را در فصل تابستان و کمترین ب. )>05/0p(نشان داد 

هاي مس در عضله ماهی شانک زرد باله در  مقدار غلظت در فصل زمستان مشاهده شد. بین غلظت
تجمع این عنصر در عضله نیز در فصل زمستان . )>05/0p(دار مشاهده شد  فصول سال اختلاف معنی

  ترین میزان را نشان داد. یشبکمترین میزان و در فصل تابستان 
  

 A. latusکبد ماهی شانک زردباله  و عضله در )µg. g -1 dry weight( سرب و روي غلظت مس، یانگینم :2 جدول
  )بندردیلم - (استان بوشهر ساحلی شمال خلیج فارس هاي آب در

  زمستان  تابستان  بافت  عنصر

 b 43/5 ± 51/36 a 59/1 ± 56/12  کبد  سرب
  a 31/0 ± 61/5  b 11/0 ± 89/7  عضله

 b 51/25 ± 63/223 b 57/26 ± 19/229  کبد  روي
  a 76/2 ± 08/15  a 33/1 ± 12/9  عضله

  a 09/9 ± 20/59  b 12/3 ± 52/28  کبد  مس
 a 25/0 ± 90/1 b 2/0 ± 13/1  عضله

  هاست. یانگینمدر بین  05/0دار در سطح  حروف لاتین غیرمشابه در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی*
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ساحلی  هاي آب در 93تابستان و زمستان  در A. latusفلز سرب در شانک زرد باله  غلظت یانگینم :1 شکل

  )بندردیلم -(استان بوشهر شمال خلیج فارس
  

  
ساحلی  هاي آب در 93تابستان و زمستان  در A. latusفلز روي در شانک زرد باله  غلظت یانگینم :2 شکل

  )(بندردیلم استان بوشهر

٠

١٠

٢٠

٣٠

۴٠

۵٠

کبد ماھیچھ

)میکرو گرم بر گرم وزن خشک(میزان تجمع سرب 

تابستان

زمستان

٠

۵٠

١٠٠

١۵٠

٢٠٠

٢۵٠

٣٠٠

کبد ماھیچھ

)میکرو گرم بر گرم وزن خشک(میزان تجمع روي 

تابستان

زمستان
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ساحلی  هاي آب در 93و زمستان  تابستان در A. latusفلز مس در شانک زرد باله  غلظت یانگینم :3 شکل

  )دیلم بندر - (استان بوشهر شمال خلیج فارس
  

ضریب همبستگی پیرسون بین میزان تجمع فلزات و فاکتورهاي زیستی طول کل (سانتی متر) و وزن  :3جدول 
  )دیلم (بندر ساحلی استان بوشهر هاي آب در 93تابستان و زمستان  در A. latus(گرم) در شانک زرد باله 

  وزن  طول  فلز  بافت
r  P-value r  P-value 

  
  عضله

  000/0 622/0**  000/0 670/0**  سرب
 014/0  - 442/0* 022/0 -416/0*  روي
 222/0  - 230/0 146/0  - 272/0  مس

  
  کبد

 000/0 -589/0** 000/0 - 610/0**  سرب
 221/0  - 230/0 435/0  - 148/0  روي
 129/0  - 283/0 123/0  - 288/0  مس

  05/0دار در سطح  وجود ارتباط معنی*
  01/0دار در سطح  وجود ارتباط معنی**
  

  گیري نتیجهبحث و 
دلیل کفزي بودن، ارتباط مستقیم با رسوبات و تغذیه از موجودات ریز درون و  شانک زرد باله به  

گونه از  باشد و در ضمن این یمعنوان یک شاخص زیستی مفید  بیرون رسوبات در شناخت اکوسیستم به
سبب نقش مهم  عضله به باشد. در مطالعه حاضر بافت یمماهیان تجاري و جزو رژیم غذایی مردم منطقه 

٠

١٠

٢٠

٣٠

۴٠

۵٠

۶٠

٧٠

٨٠

کبد ماھیچھ

)میکرو گرم بر گرم وزن خشک(میزان تجمع مس 

تابستان

زمستان
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دلیل نقش کلیدي که در سوخت و ساز  در تغذیه انسان و لزوم اطمینان از سلامت آن و بافت کبد به
  بدن دارد، مورد مطالعه قرار گرفت.

                                 ً در فصول مختلف متفاوت است و تقریبا   ها بافتمطالعه حاضر نشان داد میزان غلظت فلزات در   
دهد. نوسانات میزان فلزات سنگین در فصول مختلف  یمنشان تري را  تابستان سطوح تجمع بیش

باشد، یا این  ماهی و چرخه زندگی (رشد و تولید مثل) می گونهاي  علت آب و هوا، فاکتورهاي تغذیه به
علت نوسان در میزان ورود منابع آلودگی فلزي یا شرایط فیزیکوشیمیایی رسوبات  تفاوت ممکن است به

 باعث یفصل ییراتتغ. )Saei-Dehkordi et al., 2010; Chen and Chen, 1999در فصول مختلف باشد (
 عناصر جذب در توانند یفاکتورها م ینای طرف از و شود یم آب یمیاییش و یزیکیف يفاکتورها ییر درتغ

 شده، یماه ساز و سوخت در سرعت ییرتغ باعث یطمح يدما در ییرتغ باشند. دخالت داشته ینسنگ
 یانب )Cossins, 1993کوسینس (. شود یم یشترب ساز و سوخت یزانم ي بالاتردما درکه  يطور به
 مقابل در که هستند ییها واکنش از یزیولوژیکف متنوع هاي یتفعالیز ن و ساختار در ییرکه تغ کند یم

  .شوند یم یجادا یماه در دما ییرتغ
دهد که غلظت عناصر سنگین در بدن موجودات آبزي در مناطق مختلف  یمآزمایشات متعدد نشان   

ي کالیفرنیا) ها تالابي نمکی در جنوب ساحل آتلانتیک اسپانیا و ها مرداب(خلیج فارس، خلیج مصر، 
هاي صنعتی) اختلاف  یتفعالدلیل شرایط محیطی متفاوت (دما، شوري، بستر متفاوت و وجود  به

 ها پژوهش). همچنین در بسیاري از Tayel, 1995; Chen, 2002; Dural et al., 2006داري دارد ( یمعن
ي پلاژیک و ها گونهبه  نسبتکنند  یمنشان داده شده است که ماهیانی که در اعماق و بستر زیست 

توان به تحرك موجودات،  یمدهند که این مورد را  یمي غلظت بالاتري از فلزات سنگین را نشان ز سطح
 Forstnerهاي رفتاري که به شرایط محیطی وابسته است، نسبت داد ( یژگیوذایی یا سایر ترجیحات غ

and Wittmann, 1983; Gaspic et al., 2002(.  
پژوهش حاضر در مورد غلظت عناصر سرب، روي و مس در بافت کبد شانک زردباله در فصول   

دهد که غلظت عنصر سرب در تابستان بیشترین میزان را داشته و در یک روند  یممختلف نشان 
ین عنصر سمی در تر گستردهکاهشی تا زمستان این غلظت کاهش یافته است. سرب از نظر انتشار 

شود. سرب یک نوروتوکسین است که  یمهاي آبی یافت  یطمحمیزان زیاد در  بهمحیط زیست بوده و 
شود و سبب کاهش بقا، نرخ رشد، میزان یادگیري و  یمداران  رفتاري در مهرهباعث بروز نقایص 

. غلظت زیاد و موضعی سرب ممکن است )Eisler, 1985; Karadede et al., 2000شود ( یممتابولیسم 
تر تابع تغییرات  دلیل شرایط ویژه باشد، از فاکتورهاي افزایش غلظت سرب، شوري آب است که بیش به

ترین شوري و تابستان بیشترین شوري را دارد.  طوري که آب دریا در فصل زمستان کم هجوي است. ب
یابد.  یموجود رابطه مستقیم بین دما و شوري مبین این است که با کاهش دما، شوري نیز کاهش 
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تر شده و  رسد، در نتیجه میزان تبخیر بیش یمدرجه  45باتوجه به اینکه در فصل تابستان دماي هوا به 
  یابد. یمیزان شوري نیز افزایش م

در مورد مس نیز بیشترین غلظت در تابستان مشاهده شد و با یک سیر نزولی تا زمستان این غلظت   
) در پژوهشی بر روي ماهی شبه شوریده Doraghi et al., 2009کاهش یافته است. دورقی و همکاران (

  اند. لظت مس را مشاهده کردهي بندر دیلم همین روند کاهشی میزان غها آبصید شده از 
دست آمده در مورد غلطت فلز روي در بافت کبد برعکس دو عنصر قبلی، فصل  طبق نتایج به  

هاي شهري حاوي  دلیل ورود فاضلاب زمستان میزان غلظت بیشتري را نشان داد که ممکن است به
عنوان  وري است و بهمیزان بالاي روي باشد. روي عنصري است که در مقادیر اندك براي ماهی ضر

هاي فعال در سوخت و ساز انرژي نقش فعالی دارد. فلز روي به طبقه  یمآنزکاتالیزور در ساختار اکثر 
یاز است. افزایش سطوح روي در موردنها تعلق دارد که براي فعالیت مناسب بدن  یکروالمانم
ي خانگی و ها فاضلاب تواند ناشی از تخلیه مایعات، رسوبات اتمسفر، نشت هاي آبی می یستمس

 دست به). طبق نتایج Nussey, 1998و فرآیندهاي مربوط به گالوانیزه کردن وسایل باشد ( ها کش حشره
ترین میزان غلظت  یشبآمده در مورد غلطت فلز روي در بافت کبد برعکس دو عنصر قبلی، فصل پاییز 

ي میزان بالاي روي باشد. عنصر روي هاي شهري حاو دلیل ورود فاضلاب را نشان داد، که ممکن است به
نسبت  بهطورکلی عناصر ضروري مانند روي  یشترین میزان تجمع را نشان داد. بهبدر هر دو بافت 

  .دهند یمنشان  ها بافتیشتري را در بعناصر غیرضروري و سمی مانند سرب، تجمع نرمال 
مقایسه غلظت عناصر سرب، روي و مس در بافت کبد و عضله ماهی شانک زرد باله نشان داد که   
و عنصر روي در  )>05/0p(داري وجود دارد ي مذکور از نظر میانگین غلظت اختلاف معنیها بافتبین 

ناصر طورکلی عناصر ضروري مانند روي به نسبت ع ترین میزان تجمع را نشان داد. به هر دو بافت بیش
غیرضروري و سمی مانند سرب، داراي تجمع نرمال بیشتري است. فلزات سنگین اندام هدف خود را 

هاي مختلف ماهی بستگی  تجمع فلز در ارگان کنند. یمهاي متابولیک آن انتخاب  یتفعالبراساس میزان 
فلزات دارد میزان و همچنین توانایی تنظیم اي  و تغذیه يبه نقش فیزیولوژیکی، عادات رفتار

)Nejatkhah Manavi et al., 2014; Clearwater, 2002 عوامل دیگري مثل جنس و اندازه نیز ممکن .(
 ).Al-yousuf et al., 2000; Canli and Atli, 2003مؤثر باشد ( ها بافتاست در میزان تجمع فلزي در 
ود دارد که ممکن است ي مختلف با گونه ماهی نیز رابطه وجها بافتبین تجمع فلزات سنگین در 

). آنچه از Farkas et al., 2003ها و ظرفیت تجمع زیستی هر گونه باشد ( مرتبط با عادات غذایی آن
از بافت عضله است. دلیل  آید این است که میزان فلزات سرب، روي و مس در بافت کبد بیش یبرمنتایج 

زدایی و دفع  مع، انتقال زیستی، سمآن نقش کلیدي کبد در متابولیسم است و همچنین مکان اصلی تج
 نشان فراوانی مطالعات تاکنون). Licata et al., 2005; Filazi et al.,2003باشد ( یمها در ماهی  یندهآلا
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 Burger andدارد ( تجمع فلزات يبرا تري یشب توانایی دیگر يها بافت به کبد نسبت بافت که دادند

Gochfeld, 2005; Karadede et al., 2004; Yilmaz, 2009; Yilmaz et al., 2007( .  
 اکسیژن کربوکسیلاتفلزات به واکنش با  زیاد تمایل دلیل به تواند می کبد بافت در تجمع فلزات  

 مطالعات ).Al-yusuf et al., 2000تئین متالوتیونین باشد (در پرو موجود رسولفو و گروه آمین، نیتروژن
-Alکند ( یمسمی عمل  اثرات کاهنده پروتئین عنوان به که متالوتیونینپروتئین  يرو بر گرفته صورت

yusuf et al., 2000 ،(کبد در بالایی غلظت از پروتئین این که نشان دادند ) برخوردار استSen and 

Semiz, 2007کند. ( یممجدد فلزات ایفا  توزیع تجمع، در مهمی نقش بافت کبد ). بنابراینLinde et 

al.,1998(  خوبی از لحاظ در معرض در قرار گرفتن طولانی مدت با فلزات سنگین  شاخصبافت کبد
تواند نشانگر خوبی  یمباشد،  یمیگاه متابولیسم فلزات جا، بافتکه این  دلیل این گردند، به محسوب می

  کار رود.  براي آلودگی با فلزات سنگین به
: ها بافترابطه بین اندازه بدن (طول کل و وزن بدن) با غلظت فلزات سرب، روي و مس در 

فلزات در عضله و کبد ماهی، از آزمون همبستگی پیرسون  سطوح با ماهی اندازه براي تعیین رابطه بین
بین میزان تجمع عنصر سرب در بافت عضله و اندازه بدن . است داده نشان 3 جدول در استفاده شد که

دار و در بین میزان تجمع سرب در بافت کبد و اندازه بدن همبستگی منفی و  همبستگی مثبت و معنی
دار وجود دارد. بین میزان تجمع دو عنصر دیگر و اندازه بدن نیز همبستگی منفی وجود دارد.  معنی

هاست، یعنی  طه معکوس بین اندازه و میزان تجمع فلزات در بافتمعنی وجود راب همبستگی منفی به
تر از نرخ انباشت عناصر است. در تئوري، میزان تجمع فلزات با افزایش اندازه (وزن و  نرخ رشد بیش
 ;Henry et al., 2004(با این حال در تحقیقات مختلف  ).Leung et al., 2014(یابد  یمطول) افزایش 

Pourang et al., 2005( علل زیر عنوان شده است: همبستگی منفی بین اندازه ماهی و سطوح عناصر به  
  )Leung et al., 2014( ها بافتتر از تجمع فلزات در  ) رشد سریع1
  )Pourang et al., 2005() سرعت متابولیسم بالاتر (هر گرم بافت بدن) 2
   )Pourang et al., 2005رشد ( ٔدوره) عادات تغذیه اي در طول 3

گزارش  تر مسن در ماهیان ات سنگینفلز بالاتر تجمع ،ها گونهدر برخی تحقیقات دیگر روي سایر   
  ).e.g. Pourang et al., 2005( شده است

غلظت فلز سرب در عضلات ماهی شانک زرد باله : مقایسه میزان تجمع با استانداردهاي جهانی
ترین  صید شده از سواحل بندر دیلم بیشتر از میزان استانداردهاي جهانی مشاهده شد. فلز سرب معمول

) که در Askary Sary and Velayatzadeh, 2012زیست است ( یع شده در محیطتوزفلز سمی 
). میزان Yilmaz et al., 2007شود ( ها می ماريیبهاي انسانی تجمع یافته و باعث بروز برخی  بافت
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توسط شده اعلام  تر از استانداردهاي جهانی این مطالعه کم تجمع عناصر مس و روي در بافت عضله در
  ی بود.سازمان بهداشت جهان

  
مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین (میکروگرم بر گرم وزن خشک) در بافت عضله با  :4 جدول

  استانداردهاي موجود
  منابع  مس  روي  سرب  ها استانداردها و نمونه

FAO 1 5/0  40  30  )Dural et al., 2006(  
)Tuzen et al., 2009( 

WHO 2  ----  50  10  )Pourang et al., 2005(  
)Tuzen et al., 2009( 

MAFF*3 2  50  20  )Anan et al., 2005( 
NHMRC 4 5/1  150  30  )Pourang et al., 2005(  

شانک 
  زردباله

  مطالعه حاضر  89/1  08/15  60/5  تابستان
  مطالعه حاضر  13/1  12/9  89/7  زمستان

 :*µg/g wet weight   
1 Food and Agriculture Organization 

2 World Health Organization  
3 Ministry of Agriculture, Fisheries and Food (UK) 

4 National Health and Medical Research Council 
  

  این بود که: دهنده نشانطورکلی  نتایج به
ترین سطوح انباشتگی فلزات سنگین سرب و روي و مس را و بافت کبد  یینپاطورکلی،  ) عضلات، به1

  ترین میزان را در هر سه عنصر در دو فصل نشان داد.بیش
داراي علت گرم شدن هوا و افزایش شدت تبخیر  بهنسبت دیگر فصول  بهفصل تابستان  ) تجمع فلز در2

  بیشترین میزان است. 
) تغییرات فصلی قابل توجهی در میزان انباشتگی عناصر سرب، روي و مس در دو بافت وجود دارد. 3

  از فصل تابستان به زمستان روند کاهشی دارد. ها بافتتغییرات تجمع عناصر در 
مس مشاهده شد یعنی  > سرب > يروترتیب  ) در دو فصل میزان تجمع سه عنصر در دو بافت به4

   فصل سال و هر دو بافت داراي بیشترین میزان انباشتگی بود.عنصر روي در دو 
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  تشکر و قدردانی
 راکه ما  یدوستان یرسا و فارس بوشهریج مرکز مطالعات دانشگاه خل یشگاهپرسنل آزما از بدینوسیله  
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