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  چکیده
مان در این تحقیق عناصر سنگین و سمی جیوه، سرب، آرسنیک و کادمیوم که از عناصر اجباري سازمان بهداشت جهانی و ساز

 Scarus(گونه طوطی ماهی زردپولک  60غذا و داروي امریکا براي سنجش در ماهیان خوراکی است، در عضله و آبشش 

ghobban ( صید شده در شمال خلیج فارس، پس از نمونه برداري و آماده سازي با روش طیف سنجی جذب اتمی با شعله براي

 1392تمی مجهز به سیستم تولید بخار سرد براي جیوه در سال جذب کادمیوم، سرب و آرسنیک و روش طیف سنجی جذب ا

نتایج نشان دادند که میزان تجمع فلزات در آبشش ماهی بیشتر از عضله و از اختلاف معنی دار آماري . مورد سنجش قرار گرفت

ترتیب  افت عضله بهمیزان میانگین و انحراف معیار غلظت سرب، جیوه، کادمیوم و آرسنیک در ب). >05.0p(برخوردار بود 

، 196±80، 92.1±30، 373±108(و در آبشش ) میکروگرم برکیلوگرم وزن خشک 72±170،30±105 ،20±50.5، 100±238(

 >کادمیوم >در هر دو اندام الگوي تجمع زیستی فلزات سنگین از سرب. بود) میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک 60±142

هاي  آمده با حد مجاز و سطح استاندارد این عناصر ارائه شده از سوي سازماندست  مقادیر به. جیوه تبعیت کرد >آرسنیک

میزان فلز کادمیوم از حد استانداردهاي جهانی موسسه استاندارد ایران، . استاندارد مختلف در جهان براي طوطی ماهی مقایسه شد

  . د استانداردهاي مزبور پایین تر بوداتحادیه اروپا و استاندارد کشور چین بالاتر بود اما براي سایر فلزات از ح

  

.فلزات سنگین، تجمع زیستی، طوطی ماهی زردپولک، خلیج فارس :کلمات کلیدي
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  مقدمه

گونه از خانواده طوطی ماهیان در جهان  80بیش از 

هاي  شناسایی شده اند که براحتی به علت وجود دندان

اي که به یک منقار سفت شبیه منقار طوطی جوش آرواره

ها همچنین  آن. رده است قابل شناسایی هستندخو

هاي حلقی سنگین دارند که شامل واحدهاي سفت و  دندان

این ساختارها به طوطی ماهیان . سخت استخوانی است

مهرگان را از سطوح  ها و بی دهند که جلبک امکان می

ها خراش داده و سپس مواد بلعیده شده را  سخت صخره

اید قابل ش). Veeramani et al., 2010(خرد کنند 

هاي  ترین ویژگی طوطی ماهیان الگوها و طرحملاحظه

ها است که بر اساس سن و جنس به شدت تغییر  رنگی آن

طوطی ماهیان در فرسایش زیستی مناطق . کنند می

ها  در روده آن. هاي مرجانی نقش مهمی دارند صخره

د هاي هیدراز کننده کربن وجود دار مقادیر زیادي از آنزیم

ها  ها به کربنات که نشان از تطابق بالاي فیزیولوژیکی آن

  ).Turan et al., 2014(باشد می

خصوص منابع آب مشکلات  امروزه آلودگی محیط به    

ورود این . بسیاري را در محیط زیست ایجاد کرده است

ها در آبزیان  ها و تجمع آن مواد آلوده کننده به آب

کنند بخش  سان ایجاد میواسطه خطراتی که براي ان به

گردند که  مهمی از آلودگی محیط زیست را شامل می

اهمیت توجه به حفظ منابع آب و ارزش اقتصادي آن را 

 ).Rahman et al., 2014(سازد  بیش از پیش آشکار می

هاي شهري،  ها و پساب دلیل تخلیه مستمر روان آب به

از  هاي آبی جهان، بیش کشاورزي و صنعتی به اکوسیستم

. درصد از ماهیان موجود در حال انقراض هستند 20

عناصر سنگین در جانداران و آبزیان دریایی ممکن است یا 

در یک شکل قابل دسترس متابولیکی باقی بمانند و یا به 

هاي مختلف آبزي  وسیله تجمع زیستی در اندام تدریج به

فلزات سنگین پس از ورود به . خاصیت سمی پیدا کنند

هاي آبزیان تجمع  ها و اندام هاي آبی در بافت ماکوسیست

میزان تجمع . شوند یافته و سرانجام وارد زنجیره غذایی می

و جذب عناصر سنگین در آبزیان تابعی از شرایط بوم 

شناختی، فیزیکی، شیمیایی و زیست شناختی آب، نوع 

در . عنصر، گونه آبزي و فیزیولوژي بدن جاندار است

هاي  بزیان فلزات سنگین بر اساس عادتهاي مختلف آ اندام

اي جاندار، نیازهاي بوم شناختی، غلظت فلزات  تغذیه

سنگین در آب و رسوب، مدت زمان ماندگاري آبزي در 

محیط آبی، فصل صید و خواص فیزیکی و شیمیایی آب 

 ,Basyigit and Tekin-Ozan(کنند  تجمع پیدا می

2013 .(  

ت منفی مختلف نظیر دلیل تاثیرا فلزات سنگین به    

کاهش رشد، تغییر رفتار، تغییرات ژنتیکی و مرگ و میر 

علت سمیت و تمایل به تجمع در  در آبزیان و همچنین به

زنجیره غذایی، موجب ایجاد نگرانی در مصرف آبزیان شده 

گیري غلظت این فلزات در جهت تعیین  لذا اندازه. است

یط زیست استانداردهاي سلامت عمومی و حفاظت از مح

 ,Ashraf and Nazeer(دریایی حائز اهمیت است 

2010.(  

علت تغییر آب و  هاي مرجانی در سراسر جهان به صخره    

هوا، آلودگی، صید بیش از حد و پیشرفت سواحل در 

که ماهیان  از آنجایی. معرض دگرگونی و تخریب هستند

کنند، پس  اقتصادي با ارزشی در این سواحل زیست می

هایی  ها و تخریب ت که در معرض چنین آلودگیمسلم اس

  ). Glynn et al., 2014(قرار بگیرند 

براي آگاهی از وضعیت سلامت طوطی ماهی براي     

مصرف کنندگان، اندازه گیري غلظت فلزات سنگین در 

ها با استانداردهاي  هاي ماهی و مقایسه این غلظت بافت

  .  جهانی هدف مطالعه حاضر بوده است

  

  د و روش کارموا

در این تحقیق غلظت فلزات سنگین جیوه، سرب، کادمیوم 

و آرسنیک در دو اندام آبشش و عضله طوطی ماهی 

مورد سنجش قرار  1392زردپولک در فصل تابستان سال 

  . گرفت
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  نقشه منطقه مورد مطالعه :1شکل 

 عدد طوطی ماهی زردپولک از 60همین منظور تعداد  به

صید ) استان خوزستان(سواحل بحرکان در هندیجان 

با متر از سطح دریا و  5که به ارتفاع ) 1شکل (شدند 

دقیقه عرض شمالی و  15درجه و  30مختصات جغرافیایی 

  . دقیقه طول شرقی واقع گردیده است 38درجه و  40

هاي پلاستیکی در کنار  در کیسهماهیان پس از صید     

ها به آزمایشگاه  سپس نمونه. شدندپودر یخ قرار داده 

 -20منتقل و تا انجام مراحل آزمایش در فریزر در دماي 

در آزمایشگاه عملیات . گراد نگهداري شدند درجه سانتی

زیست سنجی شامل طول کل با استفاده از تخته بیومتري 

ها با استفاده از ترازوي  میلی متر و وزن کل آن 1با دقت 

ماهیان براي . دست آمد  گرم به 01/0دیجیتال با دقت 

ها نیز  خارج ساختن عضله کالبد شکافی شده و آبشش آن

طور  هاي مورد نظر به اندام. مورد بررسی قرار گرفت

 110جداگانه در داخل پتري دیش قرار گرفته و در آون 

. وزن ثابت خشک گردیدند درجه سانتی گراد تا رسیدن به

صورت  ون چینی بهوسیله ها هاي خشک شده را به بافت

 100ها را در ارلن  گرم از هر یک از آن 1پودر درآورده و 

 10ها  گرم از هر یک از بافت 1میلی لیتري ریخته و به 

درصدي اضافه و در دماي  65میلی لیتر اسید نیتریک 

آزمایشگاه به مدت چند ساعت جهت هضم مقدماتی 

ه ها روي پلیت داغ با درج سپس نمونه. نگهداري شدند

ساعت قرار داده  5گراد به مدت  درجه سانتی 140حرارت 

وسیله کاغذ  ها به نمونه. شد تا هضم کامل انجام پذیرد

 25میکرون فیلتر گردیده و با آب حجم آنها به  42صافی 

هاي  غلظت فلزات سنگین نمونه. میلی لیتر رسانده شد

آماده شده با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

)PERKINELMER 4100 (مورد سنجش قرار گرفت .

گیري فلزات کادمیوم، سرب و آرسنیک از  براي اندازه

اي و براي سنجش  دستگاه طیف سنجی جذب اتمی شعله

جیوه از دستگاه طیف سنجی جذب اتمی با روش تولید 

 3سازي نمونه ها،  به موازات آماده. بخار سرد اقدام شد

نسبت اسید و  طور جداگانه و با همان نمونه شاهد نیز به

). Moopan, 1999(آب مقطر تهیه و اندازه گیري شد 

میلی لیتر  10جهت اندازه گیري عناصر مورد نظر ابتدا با 

میلی لیتر محلول آمونیوم  5محلول هضم شده نمونه ها 

 20مدت  درصد اضافه شده و به 5پیرولیدین کاربامات 

لی صورت فرم آ ها شیکر شدند تا عناصر به دقیقه نمونه

 2فلزي در محلول کمپلکس شوند و سپس به نمونه ها 

 30مدت  میلی لیتر متیل ایزوبوتیل کتون اضافه شد و به

دور  2500دقیقه در دور  10ها شیکر و پس از  دقیقه نمونه

در دقیقه سانتریفوژ و عناصر مورد نظر به فاز آلی منتقل 

پس از تنظیم کوره و سیستم منبع تولید اشعه . شدند

تدي دستگاه واپتیمم کردن دستگاه جذب اتمی منحنی کا
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۴  

 

کمک استانداردهاي عناصر و ماتریکس  کالیبراسیون به

رسم و  win Lab 32مدیفایر پالادیم توسط نرم افزار 

هاي آماده شده اندازه گیري  مقدار این عناصر در محلول

  . شد

هاي فلزات سنگین در  تجزیه و تحلیل آماري داده    

ختلف ماهیان مورد نظر با استفاده از نرم افزار هاي م بافت

)SPSS Version 20 (روش آنالیز واریانس . صورت گرفت

براي بررسی وجود یا ) One-way ANOVA(طرفه  یک

درصد براي  5عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح 

هاي مختلف  مقادیر غلظت فلزات سنگین در بین بافت

  . کار رفت به

  نتایج

عدد طوطی ماهی نشان داد که  60سنجی نتایج زیست 

سانتی متر و  53ترتیب   ها بهمیانگین طول کل و وزن آن

  . گرم بود 1350

طرفه نشان داد که در دو اندام  نتایج آزمون واریانس یک    

آبشش و عضله غلظت چهار عنصر سرب، جیوه، کادمیوم و 

). >05.0p(دار آماري است  آرسنیک داراي تفاوت معنی

 2شکل (ع فلزات در آبشش ماهی بیشتر از عضله بود تجم

  ).  3و 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  طوطی ماهی انحراف استاندارد غلظت فلزات مورد مطالعه در بافت آبشش ±میانگین  :2شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  طوطی ماهی انحراف استاندارد غلظت فلزات مورد مطالعه در بافت عضله ±میانگین  :3شکل
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طرفه نشان داد که در بین دو  انس یکنتایج آنالیز واری

اندام هدف کمترین و بیشترین غلظت فلز اندازه گیري 

شده مربوط به جیوه و سرب بود که تفاوت معنی دار 

در عضله طوطی ماهی ).  >05.0p(آماري نشان دادند 

میکروگرم بر کیلوگرم وزن  5.72±20(میزان فلز جیوه 

لوگرم وزن میکروگرم بر کی 238±101(و سرب ) خشک

در آبشش طوطی ماهی بیشترین و کمترین . بود) خشک

 373±108(ترتیب مربوط به سرب  فلز مشاهده شده به

میکروگرم بر  1.92±30(و جیوه ) میکروگرم بر کیلوگرم

میزان فلز کادمیوم در آبشش و عضله . بود) کیلوگرم

و ) میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک 196±80(ترتیب  به

دست  به) روگرم بر کیلوگرم وزن خشکمیک 50±170(

-داده). >p 05.0(آمد که تفاوت معنی دار آماري داشتند 

طرفه نشان از معنی دار بوده تفاوت  هاي آنالیز واریانس یک

میان غلظت هاي آرسنیک اندازه گیري شده در آبشش 

و عضله ) میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک 60±142(

  الگوي . بود) وزن خشکمیکروگرم بر کیلوگرم  30±105(

تجمع فلزات در هر دو اندام از روند یکسانی برخوردار بود 

  ).جیوه >آرسنیک >کادمیوم >سرب(

 

  بحث و نتیجه گیري

 هاي در این مطالعه توالی تجمع فلزات سنگین در اندام

جیوه  >یکنآرس >ادمیومک>مورد مطالعه از الگوي سرب

یر فلزات اندازه میزان فلز سرب بیشتر از سا. پیروي کرد

گیري شده بود که در آبشش از عضله بالاتر و تفاوت 

غلظت سرب از حدود ). >05.0p(دار آماري داشت  معنی

طور کلی  به. تر بود پایین 1استاندارهاي جهانی در جدول 

هاي مختلف ثابت کرده اند که عمده ترین راه هاي  پژوهش

جذب فلز سرب از طریق آبشش، کلیه و کبد است 

)Taweel et al., 2013; Meng et al., 2014 ( که با

  .مطالعه فوق همخوانی دارد

  

 
   میلی گرم بر کیلوگرم وزن (مقایسه میزان فلزات سنگین در طوطی ماهی زردپولک با حدود استانداردهاي جهانی  :1جدول

 )خشک          

 گین                                           منابعفلزات سن                                                   

  آرسنیک کادمیوم سرب جیوه استانداردها

 WHO (1995) - 2.0 5.0 1.0 سازمان بهداشت جهانی

 FDA (2011) - 1 5 1.0- 5.0 سازمان غذا و داروي امریکا

 Movahed et al. (2013) - 1.0 1 500 موسسه استاندارد ملی ایران

USEPA - - 4 2.1 Leung et al. (2014) 

 Leung et al. (2014) 5.0 1.0 5.0 - بخش مدیریت استانداردهاي ملی چین

 Leung et al. (2014) - 1.0 4.0 - اتحادیه اروپا

 Leung et al. (2014) 2 - 5.0 - نیوزیلند - مرجع غذا استرلیا

 

  

هی از آنجایی که فلز سرب از راه آبشش و غذا وارد بدن ما

که  این. شود، پس طبیعی است که مقدار آن بالا باشد می

  دلیل پایین  یابد، به فلز سرب در عضله کمتر تجمع می
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سرب از . است SHهاي  بودن میزان پیوند سرب با گروه

ترین فلز سنگین و سمی در محیط  نظر انتشار گسترده

افزایش مصرف بنزین و صنایع و نیز . زیست است

 .معادن سبب افزایش سرب شده استبرداري از  بهره

هاي سرب عبور آن را از غشاهاي  حلالیت پایین نمک

بعد از  ).Taweel et al., 2013(سلولی محدود می کند 

سرب فلز کادمیوم بیشترین میزان را به خود اختصاص 

 داده بود که در آبشش بیشتر از عضله و داراي تفاوت معنی

ثابت کرده اند که  مطالعات). >05.0p(دار آماري بود 

هاي  جذب فلز کادمیوم از آبشش نسبت به سایر اندام

گیرد و بافت عضله کمترین جذب ماهی بیشتر صورت می

از آنجایی که این عنصر فلزي سنگین و . دهد را نشان می

غیرضروري براي ماهی است، لذا تجمع آن در آبشش باعث 

شی و تولید هاي کلراید در اپیتلیوم آبش افزایش تعداد سلول

افزایش کادمیوم باعث جلوگیري از . شود موکوس زیاد می

فعالیت آلکالین فسفاتاز و آدنوزین تري فسفاتاز کلسیم 

  ).Dobaradaran et al., 2010(گردد  می

هاي آبی از منابع کشاورزي، آرسنیک در اکوسیستم    

نوع ترکیبات . شود هاي فسیلی و صنعتی ناشی می سوخت

آرسنیک معدنی . یزان جذب آن موثر استآرسنیک در م

شکل  درصد آن به 80-99موجود در غذاهاي دریایی کم و 

 ).  Dsikowitzky et al., 2012(ترکیبات آلی است 

سطوح مختلف بدن ماهی ممکن است محلی براي     

شکل . انتقال، رسوب و تجمع فلزات سنگین باشند

عیین این مسیر در ت) ها هاي آن یونی یا نمک(شیمیایی فلز 

هاي فلزي اغلب از طریق آبشش  یون. بسیار مهم است

طبق مطالعات ). Copat et al., 2013(شوند  جذب می

 ;Kanak et al., 2014; Elias et al., 2014(انجام شده 

Meng et al., 2014( اندام آبشش و عضله به تجمع ،

فلزات سرب، جیوه، کادمیوم و آرسنیک حساس هستند که 

  .وضوع با مطالعه فعلی همخوانی دارداین م

که بر ) 2008(و همکاران  Agahهاي  بر اساس یافته    

گونه از ماهیان خلیج فارس انجام شد، تجمع  5روي 

ها بود  زیستی فلزات سنگین در عضله کمتر از سایر اندام

اي  در تنها مطالعه. که با نتایج مطالعه فعلی مطابقت دارد

ت سنگین در طوطی ماهی زردپولک که بر روي تجمع فلزا

انجام شده، ) Ashraf and Nazeer, 2010(و توسط 

مشخص گردید که فلز سرب بیشتر از فلزاتی مانند 

در تحقیق . کادمیوم در بدن ماهی تجمع داشته است

و  05.1±63ترتیب  مزبور، میزان سرب و کادمیوم به

 گیري میکروگرم بر کیلوگرم وزن تر اندازه 20.0±27.0

طور  به. شده بود که با نتایج مطالعه فعلی همخوانی دارد

هرگونه تغییر در روند جذب و تجمع زیستی فلزات کلی 

دلیل عوامل مختلفی مانند  تواند به سنگین در آبزیان می

نوع فلز، نوع آبزي، بافت، وزن و سن آبزي و شرایط 

فلزات سنگین اندام هدف خود را بر . محیطی صورت گیرد

تفاوت . کنند یزان فعالیت متابولیک آن انتخاب میاساس م

ها  تواند ناشی از ظرفیت آن ها می غلظت فلزات در بافت

ها  هاي نگهدارنده فلزي مانند متالوتیونین براي القا پروتئین

تواند شاخص  بافت آبشش در مقایسه با عضله می. باشد

خوبی از نظر در معرض قرار گرفتن طولانی مدت با فلزات 

دلیل اینکه این بافت جایگاه  به. گین محسوب شودسن

تواند نشانگر خوبی براي آلودگی  متابولیسم فلزات است می

 AskarySary and(توسط فلزات سنگین باشد 

Velayatzedeh, 2011.(  
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