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 چکیده 

عضله ماهی زمین کن دم نواری  و های کبد بافتسرب در این مطالعه به منظور اندازه گیری غلظت فلز 

Platycephalus indicus  شمال غرب خلیج  منطقه خور موسی،) بیحد و جعفری خورصید شده از دو

در های ماهی  بافت )طول کل( و جنسیت ماهی بر میزان تجمع فلز سرب در و بررسی تأثیر اندازه فارس(

بدین منظور  گیری شد. منطقه نیز اندازهمیزان غلظت فلز سرب در رسوبات  صورت گرفت. 0032تابستان 

مطابق دستورالعمل  ها در آزمایشگاه . نمونهگردید جمع آورینمونه رسوب  2و عدد ماهی  01از هر خور 

MOOPAM، 0222  سرب )بر حسب میکروگرم برگرم وزن خشک( با دستگاه  فلزهضم و غلظتICP-

OES را کل طول و کبد بافت در سرب غلظت بین یمنف ارتباط رگرسیون مورد سنجش قرار گرفت. نتایج 

 .سرعت دفع در طول رشد ماهی باشد به نسبت جذب سرعت علت کاهش تواند به می که داد نشان

 (< 10/1p)معنی داری بین دو جنس نر و ماده از لحاظ غلظت سرب در بافت کبد مشاهده نشد  اختلاف

 سرب غلظت لحاظ از مطالعه مورد منطقه دو بین .است سرب تجمع در جنسیت تاثیر بودن که بیانگر بی

 مقایسه در رسوب و عضله در بافت سرب غلظت شد. میانگین دیده داری معنی رسوبات اختلاف و کبد در

 .کمتر بود ISQG و FAO ، WHO المللی بین با استانداردهای

 

 : کلمات کلیدی

   خورموسی

 سرب

 کن زمین ماهی

 رسوبات 

 

 مقدمه

کنند ولی  نقش مهمی ایفا میدر فرآیندهای بیولوژیک ها  و برخی از آن طور طبیعی در محیط زیست وجود دارندفلزات به 

اندازند  ها از حد معینی فراتر رود سلامت اکوسیستم و آبزیان به تبع آن سلامت انسان را به خطر می چنانچه میزان آن

(VijayaBhaskar et al., 2010; Birungi et al., 2007) تواند  می که است نوروتوکسین یک سرب. در میان فلزات سنگین فلز

 مغز، ناباروری به آسیب عصبی، سیستم نارس، اختلال تولید نوزاد و جنین سقط کلیه، به آسیب فشارخون، باعث افزایش

 کاهش بقا و متابولیسم در ماهیان شود و کودکان در اختلالات رفتاری و یادگیری قدرت کاهش مردان،

 (Yilmaz et al., 2010; Karadede and Unlu., 2000; Bervoets et al., 2009 بنابراین بررسی فلزات سنگین از جمله سرب .)

                                                        
  :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  Jalali.sbu@gmail.com 
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های آبی به دلیل سمیت، پایداری و عدم تجزیه زیستی و قابلیت تجمع و بزرگنمایی زیستی در تمام سطوح  در اکوسیستم

 ایی حائز اهمیت است زنجیره غذایی بالاخص آخرین سطح زنجیره غذ

(Hajeb et al., 2009; NorHasyimah et al., 2011; Terra et al., 2007پس جای تعجب نیست که در ده .)های اخیر توجه  ه

گیری فلزات در منابع غذایی دریایی به ویژه ماهی در انتهای زنجیره غذایی شده است. ماهی به عنوان یک منبع  زیادی به اندازه

 ،عروقی -(، اسیدهای چرب غیراشباع برای جلوگیری از بیماریهای قلبیCa, P, Fe, Mg, Cuئین، مواد معدنی )غنی از پروت

ای زیستی در برنامه های پایش آلودگی ه لب به عنوان یکی از مهمترین شاخصهمچنین به علت نمونه برداری و آنالیز آسان اغ

 ,.Mendil et al., 2010; Olowu et al., 2010; Lidwin-Kaźmierkiewicz et alهای دریایی استفاده می شود ) اکوسیستم

2009; Hajeb et al., 2009; .) 

( از نظر اقتصادی به عنوان یکی از مهمترین مناطق استراتژیک و صنعتی کشور محسوب می شود. این خور 0)شکل خور موسی

و صنایع پتروشیمی از جمله  تخلیه و بارگیریهای بین المللی جهت تردد زیاد کشتیهای ناشی از  در معرض آلاینده

قرار گرفته است  شوندهای صنعتی کشور محسوب میی بزرگترین مجموعهپتروشیمی بندر امام و پتروشیمی رازی که در زمره

(Safahieh et al., 2011) .که لزوم تحقیقات بیشتر و پالایش این منطقه اقتصادی را نشان می دهد 

زیرا  باشد.میفعالیت متابولیک زیاد و قابلیت بالای تجمع فلزات سنگین توسط این بافت  ،انتخاب بافت کبدترین دلایل  از مهم

بافت کبد به عنوان بافت اصلی ذخیره کننده فلزات است. همچنین به دلیل اینکه بافت عضله بخش اصلی مصرفی انسان است، 

ز طرفی به دلیل عدم وجود اطلاعاتی در زمینه میزان فلز سرب در ا این عضو نیز به منظور بررسی فلز سرب انتخاب گردید.

 های این گونه در منطقه مورد مطالعه و اثرات سمی و عصبی آن، فلز مذکور در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفت.  بافت

بین میزان تجمع سرب  ، تعیین ارتباطاین مطالعه اندازه گیری میزان سرب در عضله و کبد ماهی زمین کن دم نواری اهداف

منطقه خور ها و طول کل ماهی، بررسی تاثیر جنسیت در تجمع فلز مذکور همچنین اندازه گیری میزان سرب در رسوبات  بافت

 موسی و مقایسه آن با مقادیر مجاز توصیه شده می باشد.

 ها مواد و روش

و عرضی(  01° 90΄ 01 ̋̋طولی و  42° 10΄ 4 ̋) جعفریاز دو خور نمونه رسوب  03و نمونه ماهی  01بررسی حاضر با تهیه 

از هر خور( نمونه رسوب  2ماهی و  عدد 01) 0032 در تابستان (0)شکل عرضی ( 01° 90ʹ10 ̋̋طولی و  42° 00΄ 40̋ ) بیحد

شهید بهشتی در یونولیت حاوی یخ به آزمایشگاه زیست شناسی دانشگاه نمونه ها با همکاری مرکز شیلات اهواز صورت گرفت. 

ز طول کل و نیا قبل از جداسازی بافت های موردسانتیگراد نگهداری شدند.  درجه -91تا زمان آنالیز در دمای  و منتقل گردید

ثبت گردید. هنگام  گرم 10/1 با دقت (Shimadzu EB-3200D)ی تخته بیومتری و ترازوی دیجیتال  وزن هر ماهی به وسیله

، جنسیت هر ماهی با مشاهده (ناحیه بین باله پشتی و خط جانبیهای کبد و عضله ) افتتشریح ماهی جهت جدا نمودن ب

 پتریدیش قرار در از توزین پس استیل جدا و تیغه یوسیلهه بکبد(  و های مورد نظر )بافت عضلهبافتگنادها مشخص گردید. 

 دمای با درآون ساعت 09 تا 43 مدت به آمده دست های بهنمونه . تمامیداده شدند قرار آون در کردن خشک برایو  گرفته

چینی  در هاونهای خشک شده شدند. نمونه خارج از آون گرفته، سپس قرار سانتیگراد تا رسیدن به وزن ثابت درجه 00

و نیم گرم از  نمونه بافت عضله از هر یک گرم 0MOOPAM0222مطابق دستورالعمل د. نتا به صورت پودر در بیای شد کوبیده

%( اضافه شد. پس از بستن 00غلیظ ) نیتریک اسید میلی لیتر 0آن  به و ای ریختهلوله شیشه یک در نمونه بافت کبد راهر 

ساعت در حمام آب گرم  3تا  0های آلومنیومی به مدت یک ساعت در دمای آزمایشگاه و سپس به مدت ها، در قفسهدرب لوله

 آمد، دست به تا عمل هضم کامل صورت گیرد پس از اینکه محلول شفافی درجه در زیر هود قرار داده شدند 01با دمای 

میلی لیتر  91 حجم نهایی به تقطیر بار دو آب عبور داده و در بالون ژوژه با 49صافی واتمن  کاغذ دست آمده را ازه محلول ب

 01نهایت  ر( دSafahieh et al., 2011) ده شدااستف (Pooling)دست آوردن مقادیر کافی کبد از روش ه برای ب. رسانده شد

های رسوب بعد از ذوب شدن جهت آماده سازی نمونه. نمونه بافت عضله از هر خور مورد سنجش قرار گرفت 91نمونه کبد، و 

                                                        
1
 Manual of Oceanographic Observations and Pollutant Analysis Methods 
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 داخل آون سانتیگراد درجه 01 دمای در ساعت 94 مدت بههای رسوب را در پتری دیش گذاشته و  مقداری از نمونهیخ آنها 

در  شده جدا کادمیوم فلز آنالیز برای میکرون 00 از کمتر ذرات و کرده را الک هاآن بعد مرحله در شوند، خشک تا دادهقرار

میلی لیتر اسید  9میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ و  4 به صورت یکنواخت در بیاید.در هاون چینی کوبیده شد تا  نهایت

صاف و  49ها با کاغذ واتمن نمونه فه شد. بعد از عمل هضم با حمام آب گرم،به یک گرم رسوب اضا به آرامیسولفوریک غلیظ 

 ها جهت سنجش به دستگاه لیتر رسانده شد. در نهایت همه نمونه میلی 91با آب دوبار تقطیر به حجم 

 ICP- OES9  گردیدتزریق . 

 

 
 منطقه مورد مطالعه )خور موسی(. 0شکل

 

و درصد بازیابی فلز استفاده  0 های ماهی و رسوب از روش افزایش استاندارداز نمونه سرب برای اطمینان از روش استخراج فلز

لی گرم بر می 4/1و  3/1، 0درصد بازیابی فلز سرب حاصل از اضافه نمودن غلظت های  (.Saei-Dehkordi et al., 2010) گردید

 019، 019 ±03/0، 20 ±09/0درصد و  010 ±9/0، 20±09/0، 00/22 ±20/9 ب و ماهی به ترتیبهای رسو لیتر به نمونه

توان چنین نتیجه گیری نمود که روش مورد استفاده برای تعیین  دست آمد. با توجه به درصد بازیابی فلز سرب میه ب درصد

 فلز مورد مطالعه از اطمینان کافی برخوردار است.

مورد بررسی قرار گرفت. برای مقایسه میانگین میزان تجمع فلز سرب   Shapiro-Wilkبا استفاده از آزمون  هانرمال بودن داده

استفاده شد. برای تعیین ارتباط  Independent sample t-test  از آزمونهمچنین مقایسه بین دو جنس نر و ماده بین دو خور 

با استفاده از نرم افزار  کلیه آنالیزهای آماری فوق و طول کل از رگرسیون خطی استفاده گردید. ها در بافت سربت ظغل

SPSS15  انجام گرفت. کلیه نمودارها در نرم افزار Excel 2007  .ترسیم شد 

 

                                                        
2 Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer 
3 Standard addition 
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 نتایج

    Detected=NDدر هر دو منطقه در بافت عضله کمتر از حد تشخیص دستگاه  سربنتایج مطالعه حاضر نشان داد غلظت فلز 

Not عفری و بیحد و همچنین در کبد ماهیان صید شده از دو خور (. غلظت فلز سرب در رسوبات دو خور ج0)جدول بود

بین دو جنس نر و ماده  (10/1p<t-test). ولی اختلاف معنی داری (9را نشان داد )شکل  (10/1p<t-test)اختلاف معنی دار 

بین طول کل و غلظت سرب در معنی داری (. نتایج رگرسیون خطی نیز حاکی از  وجود ارتباط منفی و 0شکل مشاهده نشد )

در خور جعفری و  03/1ضریب همبستگی پیرسون بین میزان فلز سرب کبد و طول کل ماهی . (> 10/1p)بافت کبد بود 

 .(4شکل)یابد دست آمد. طبق نتایج با افزایش طول کل ماهی میزان سرب در بافت کبد کاهش میه در خور بیحد ب 09/1

 م وزن خشک بیان شده است.نتایج بر حسب میکروگرم بر گر

 
 خطای استاندارد( ±ماهی زمین کن دم نواری )میکروگرم بر گرم( در دو منطقه )میانگینرسوبات و بافت های میانگین غلظت سرب در  .0جدول

 عضله کبد رسوبات منطقه

 ND 49/0±9/1 2/0±04/1 خور جعفری

 ND 03/1±12/1 0/0±00/1 خور بیحد

 

 
 (خطای استاندارد ±میانگینخور جعفری و بیحد ) )ب( رسوباتکبد )الف( و در  (g/gµ) سربمقایسه غلظت  .9شکل 

 

 
 خطای استاندارد(±کبد در دو جنس نر)الف( و ماده)ب( در خور جعفری و بیحد)میانگین (g/gµ)مقایسه غلظت سرب .0شکل 

 

 
 )ب( خور بیحد)الف( و  کل در خور جعفری( کبد و طول g/gµ) همبستگی بین غلظت سرب .4شکل
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 بحث

موثر  های مختلفتوزیع فلزات بین بافتدر سن، و نوع بافت زیستگاه، جنسیت، طول بدن، رژیم غذایی، عوامل زیادی از جمله 

بافت هدف اند که مطالعات زیادی نشان داده(. Farkas et al., 2001,2003; Mendil et al., 2010; Agah et al., 2009است )

(. Tuzen et al., 2009; Yilmaz et al., 2010) باشدهای با فعالیت متابولیک بالا مانند کبد، کلیه و آبشش میفلزات، مکان

در بافت عضله است. تجمع فلز سرب در  فلز این غلظت از بیشتر کبد در بافت سرب فلز غلظت داد نشان مطالعه این نتایج

های  گونه (Al-yousuf et al., 2000باشد ) فلزات در سمیت زداییتواند به دلیل فعالیت متابولیکی زیاد این بافت  بافت کبد می

را در  کنند مقادیر زیادی از فلزات مهرگانی که از رسوبات تغذیه می کفزی به علت تماس نزدیک با رسوبات کف و تغذیه از بی

ماهیانی که از سخت پوستان و ماهیان  .(Bervoets et al., 2009; Yilmaz et al., 2009کنند ) های خود ذخیره می بافت

توجه به اینکه نوع تغذیه یکی  (. باRomeo et al., 1999)کنند را در کبد ذخیره می فلزمیزان بیشترین د نکنکوچک تغذیه می

 در ماهی است و با توجه به اینکه ماهی زمین کن دم نواری کفزی بوده و از ماهیان کوچک واز عوامل موثر بر تجمع فلزات 

 تواند منشا سرب موجود در کبد ماهی زمین کن دم نواری باشد. بنابراین رژیم غذایی این گونه می کند سخت پوستان تغذیه می

جنس نر  بیشتر بود ولی اختلاف معنی داری بین دوجنس نر  با وجود اینکه میانگین غلظت سرب در بافت کبد جنس ماده از

 عواملی از .باشد ( میLicata et al., 2005; Turkmen et al., 2007و ماده مشاهده نشد که نتایج مطالعه حاضر مطابق با نتایج )

های  تو تعداد سایها اختلاف در هورمون توسط جنس ماده، جمله تفاوت فعالیت متابولیکی بین نر و ماده، مصرف غذای بیشتر

بیشتر بودن میزان سرب در جنس ماده در مقایسه با  توانند علت میبین جنس نر و ماده  p-450فعال پروتئین و سیتوکروم 

 .(Jewett and Duffy, 2007; Al-Yousuf, et al., 2000جنس نر باشند )

مطالعه برای تخمین سن  ن( در ایFarkas et al., 2003های آن است ) سن ماهی عامل مهمی در میزان تجمع فلزات در بافت

های ناشی از تغییرات میزان  ماهی به جای وزن از طول کل استفاده شد زیرا طول کل برخلاف وزن ماهی که تحت تاثیر نوسان

(. Storelli et al., 2002; Farkas et al., 2003گیرد ) می ها قرار از وزن است کمتر تحت تاثیر نوسان بخشی عنوان به چربی

 ماهی صورت گرفته است  وزن و سن طول، و فلزات تجمع بین رابطه زمینه در زیادی مطالعات

(Storelli et al., 2002; Licata et al., 2005; Agah et al., 2009).  نتایج مطالعه حاضر نشان داد که با افزایش طول ماهی

اند که نتایج مشابهی  تر غلظت سرب بیشتری را ذخیره کرده جوانیابد به عبارتی دیگر افراد  کبد کاهش می غلظت فلز سرب در

شده است. وجود ارتباط منفی بین میزان جذب فلز سرب و  ش( گزارFarkas et al., 2003; Canli and Atli, 2003توسط )

کم ( و Ansari et al., 2006سرعت دفع در دوره رشد ماهی ) به نسبت جذب فلز سرعت طول ممکن است به علت کاهش

سال  0/90استخوان در  این عنصرمیزان نیمه عمر  (Bervoets et al., 2009هفته( باشد ) 4بودن نیمه عمر فلز در بافت نرم )

 .باشدمی

بیشتر بودن غلظت این فلز در رسوبات  بیانگر )خور جعفری و خور بیحد (نتایج میزان سرب در رسوبات دو منطقه مورد مطالعه

( مستقر در پتروشیمی بندر امام، رازی و فارابی) خور جعفری در مقایسه با خور بیحد بود که وجود صنایع متعدد پتروشمی

اطراف خور جعفری نسبت به خور بیحد که از آبراه باریکی با خلیج فارس ارتباط داشته و در فاصله دورتری از صنایع 

دو حوضچه بزرگ در ساحل  .تواند توجیه کننده بیشتر بودن فلز مذکور در رسوبات خور جعفری باشد ی قرار دارد میپتروشیم

پتروشیمی بندر امام، های صنایع پتروشیمی ) ی خور دریافت کننده پساب متری نزدیک به دهانه 91خور جعفری با فاصله 

 ( هستند. رازی و فارابی

میلی گرم  0و  9که به ترتیب  WHO و FAO مقایسه با استانداردهای ماهی مورد مطالعه در غلظت فلز سرب در بافت عضله

میکروگرم  9/01در رسوبات که  ISQG بر کیلوگرم است و همچنین غلظت فلز سرب در مطالعه حاضر در مقایسه با استاندارد

 (Safahieh et al., 2011; Mooraki et al., 2009). باشد کمتر بود  برگرم می

تر گونه ماهی زمین کن دم نواری فلز سرب بیشتری را در  توان نتیجه گرفت که افراد جوان های این مطالعه می براساس یافته

باشد همچنین بافت کبد در مقایسه با بافت عضله بافت هدف  و جنسیت در تجمع این فلز بی تاثیر می دهند خود تجمع می

 برای تجمع فلز سرب می باشد.
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