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ABSTRACT

Background and Aim: One of the major global concerns about the environment 
is the pollution of aquatic ecosystems by heavy metals. These elements 
contaminate aquatic environments and accumulate and concentrate at 
through bioaccumulation in the tissues of living organisms at higher levels of 
the food chain consumed by humans. The aim of this study was to investigate 
the concentrations of three heavy metals, lead, nickel and cadmium, in the 
muscle tissue of two species of fish Otolithes ruber and Sphyraena forsteri in 
the fishing ports of Konarak and Pozm were investigated.
Material and Methods: 36 fish samples were collected from Konarak and Pazm 
ports. After preparation of the samples by acid digestion, the concentrations 
of heavy elements lead, nickel and cadmium were measured by Contr-AA-700 
atomic absorption spectrometer. Data were analyzed using SPSS statistical 
software, version 20 and ANCOVA (covariance) tests and Pearson correlation 
test at the significance level of 0.05.
Results: According to the results of the study, there was no significant 
difference between the amounts of lead, nickel and cadmium in the muscle 
tissue of Otolithes ruber and Sphyraena forsteri (P> 0.05). Lead levels in 
Otolithes ruber and Sphyraena forsteri 0.59 and 0.55, respectively, and 
cadmium concentrations were 0.07 and 0.09 mg/kg, respectively. Also, the 
concentrations of heavy metals lead and nickel Sphyraena forsteri fish were 
lower than those of Otolithes ruber samples.
Conclusion: The results of the present study showed that the levels of lead and 
cadmium in the muscle tissue of Otolithes ruber and Sphyraena forsteri were 
lower than the standards of FDA, MAFF, FAO and USEPA. The concentration of 
nickel in the muscle of Otolithes ruber and Sphyraena forsteri was higher than 
the permissible limit WHO.

Keywords: Oman Sea, lead, cadmium, Otolithes ruber, Sphyraena forsteri, 
nickel 
.

 Citation:  Khoshbin A, Pourkhabbaz A. Bioaccumulation of Lead, Cadmium 
and Nickel in The Muscle Two Species of Fish in The Konarak and Pozm Fishing 
Ports. Journal of Research in Environmental Health. Winter 2021; 6(4): 
360-370. 



و...
ه د 

عضل
د ر 

كل 
و ني

وم 
د مي

، كا
رب

ى س
يست

ع ز
تجم

  /  
خباز

پور
ضا 

لير
 و ع

بين
وش 

د خ
احم

 

361 

تجمع زيستى سرب، كاد ميوم و نيكل د ر عضله د و گونه ماهى د ر بناد ر صياد ى كنارك و پزم
   

چكيد        ه

زمينه و هد ف: يكى از نگرانى هاى عمد ه جهانى د ر مورد  محيط زيست، آلود گى اكوسيستم هاى آبى توسط 
فلزات سنگين است. اين عناصر محيط هاى آبى را آلود ه نمود ه و از طريق تجمع زيستى د ر بافت هاى 
موجود ات زند ه، د ر سطوح بالاتر زنجيره غذايى كه توسط انسان مصرف مى شوند  تجمع يافته و تغليظ 
مى شوند . مطالعه حاضر با هد ف بررسى غلظت سه فلز سنگين سرب، نيكل و كاد ميوم د ر بافت عضله 

د و گونه ماهى شوريد ه و كوتر د ر بناد ر صياد ى كنارك و پزم انجام شد .
مواد  و روش ها:تعد اد  36 نمونه ماهى از بناد ر كنارك و پزم جمع آورى گرد يد . پس از آماد ه سازى نمونه ها 
اتمى  جذب  د ستگاه  به وسيله  كاد ميوم  و  نيكل  سرب،  سنگين  عناصر  غلظت  اسيد ى،  هضم  روش  به 
Contr-AA-700 اند ازه گيرى شد . تجزيه و تحليل د اد ه ها با استفاد ه از نرم افزار آمارى SPSS، ورژن 20 

و آزمون هاى  ANCOVA (كواريانس) و آزمون همبستگى پيرسون د ر سطح معنى د ارى 0/05 انجام شد .
يافته ها: بر اساس نتايج مطالعه، بين مقاد ير فلزات سرب، نيكل و كاد ميوم د ر بافت عضله شوريد ه و كوتر 
اختلاف معنى د ارى وجود  ند اشت (p>0/05). ميزان سرب د ر ماهيان شوريد ه و كوتر به ترتيب 0/59 و 
0/55 و غلظت كاد ميوم به ترتيب 0/07 و 0/09 ميلى گرم د ر كيلوگرم به د ست آمد . همچنين ميزان سرب 

و نيكل د ر ماهى كوتر كمتر از نمونه هاى شوريد ه به د ست آمد .
استاند ارد هاى  از  پايين تر  كوتر  و  شوريد ه  ماهيان  عضله  بافت  د ر  كاد ميوم  و  سرب  ميزان  نتيجه گيرى: 
سازمان غذا و د اروى آمريكا، وزارت شيلات و كشاورزى انگلستان، سازمان جهانى غذا و كشاورزى و آژانس 
حفاظت محيط زيست آمريكا بود . غلظت فلز نيكل د ر عضله ماهيان شوريد ه و كوتر د ر مقايسه با حد  

مجاز سازمان بهد اشت جهانى بيشتر به د ست آمد .

كليد   واژه ها: د رياى عمان، سرب، كاد ميوم، ماهى شوريد ه، ماهى كوتر، نيكل.
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مقد مه
تشكيل  را  بسته اى  نيمه  د ريايى  پيكره  كه  خليج فارس  برخلاف 
آزاد   آب هاى  به  باز  يك د رياى  به صورت  عمان  د رياى  مى د هد ، 
اقيانوسى متصل بود ه و آب آن به جز د ر مناطق ساحلى، كم وبيش 
جزء  منطقه  اين  اقليم  است.  اقيانوسى  آب هاى  خواص  د اراى 
كوتر  و  شوريد ه  ماهى   .(1) شود   محسوب  گرمسيرى  آب وهواى 
مى شوند .  محسوب  كشور  جنوب  د ر  تجارى  آبزيان  بهترين  از 
توجه  مورد   د يرباز  از  لذيذ  گوشتى  د اشتن  به علت  ماهيان  اين 
 11567 بالغ  بر  مساحتى  با  كنارك  شهرستان  مى باشند .  بشر 
غرب  د ر  كه  است  كنارك  شهر  مركزيت  به  و  كيلومترمربع 
شهرستان چابهار و د ر جنوب غرب استان سيستان و بلوچستان 
استقراريافته است. از لحاظ مختصات جغرافيايى د ر 25 د رجه و 
23 د قيقه عرض شمالى و 60 د رجه و 24 د قيقه طول شرقى قرار 
مرطوب  و  گرم  آب وهواى  د اراى  كنارك  شهرستان  است.  گرفته 
است. شهرستان كنارك رشد  خود  را مد يون موقعيت مناسب صيد  
و صياد ى و نيز موقعيت تجارى به خصوص با كشورهاى پاكستان 
و حوزه خليج فارس است (2). خليج پزم با طول 18 كيلومتر د ر 
د ريايى  نيروى  پاد گان  انتهاى  چابهار  خليج  غرب  كيلومترى   10
كنارك واقع شد ه است. مختصات جغرافيايى خليج پزم 60 د رجه 
و 12 د قيقه تا 60 د رجه و 19 د قيقه طول شرقى و 25 د رجه و 18 
د قيقه تا 25 د رجه و 23 د قيقه عرض شمالى است (3). با توجه به 
پرند گان  مختلف  گونه هاى  پزم،  خليج  معتد ل  آب وهواى  شرايط 
فلامينگو،  حواصيل،  انواع  د ريايى،  پرستوى  كاكايى،  جمله  از 
د ريايى  عقاب  و  هوبره  بالابان،  بحرى،  پليكان،  آبچليك،  اگرت، 
از  مرد م  از  بسيارى  د ارند  (شكل 1) (2).  سكونت  خليج  اين  د ر 
غذاهاى د ريايى به ويژه ماهى به عنوان بخشى از رژيم غذايى روزانه 
خود  استفاد ه مى كنند ، كه سرشار از مواد  مغذى مانند  پروتئين با 
چرب  اسيد هاى  و  مختلف  معد نى  مواد   ويتامين ها،  بالا،  كيفيت 
امگا-3 است (4). از سوى د يگر يكى از مشكلات مهم د ر جهان 
امروز تخليه عناصر فلزى به محيط هاى د ريايى است. اين عناصر 
بوم شناختى  اهميت  از  انباشتگى،  و  سميت  د اشتن  به د ليل  فلزى 

گونه هاى  تنوع  و  اكوسيستم  روى  بر  چنان كه  برخورد ارند .  زياد ى 
انسانى  فعاليت هاى  افزايش  با  مى گذارند .  مخربى  اثرات  د ريايى 
كشتى سازى،  كشاورزى،  صنعت،  ازجمله  مختلف  حوزه هاى  د ر 
و  كشتيرانى  و  آبزى پرورى  فعاليت هاى  نيروگاه ها،  گسترش 
همچنين افزايش ريزش پساب ها و فاضلاب هاى حاصل از فعاليت 
آن ها به د رون اكوسيستم د ريا موجب شد ه تا بار آلود گى محيط 
ويژگى هايى  د اشتن  به د ليل  فلزات  اين   .(5) يابد   افزايش  د ريايى 
عضلات،  بافت هاى  د ر  تجزيه ناپذيرى،  و  تجمع پذيرى  نظير 
استخوان ها، چربى و مفاصل انسان ته نشت شد ه و متراكم مى گرد ند  
عناصر  به  مى توان  زيست محيطى  آلايند ه هاى  مهم  منابع  از   .(6)
سمى از قبيل جيوه، آرسنيك، كاد ميوم، سرب و نيكل اشاره كرد ، 
بيمارى هاى  بروز  موجب  و  د ارند   انسان  بد ن  د ر  سمى  اثرات  كه 
مختلف مى شوند  (7). سرب از عناصر غيرضرورى براى بد ن است. 
از علائم اوليه مسموميت با سرب مى توان به افزايش فشارخون د ر 
افراد  بزرگسال، علائم عصبى و افزايش اختلالات عصبى د ر كود كان 
اشاره كرد . همچنين سرب باعث كم خونى، سقط  جنين و نارسى 
نوزاد ، آسيب سيستم عصبى و مغز، آسيب هاى كليوى، نابارورى 
مرد  و آسيب اسپرم، ضعف يا فلج عضلانى، كاهش قد رت ياد گيرى 
د ر كود كان و افزايش فشارخون مى شود  (8). تجمع كاد ميوم د ر 
بد ن با ايجاد  مسموميت د ر اند ام هايى مانند  كبد ، ريه و د ستگاه 
شامل:  آن  عوارض  كه  مى رساند   آسيب  آن ها  به  مرد انه  تناسلى 
اسهال، شكم د رد ، استفراغ شد يد ، آسيب به سيستم عصبى مركزى، 
آسيب احتمالى DNA و سرطان است (9). مطالعات نشان د اد ه اند  
كه نيكل باعث تحريك د ر آزاد سازى اريتروپويتين از كليه و د ر 
استنشاق  مى شود .  قرمز  گلبول هاى  تعد اد   افزايش  موجب  نتيجه 
كليه  احتمالاً  و  معد ه  ريه،  حنجره،  سرطان  باعث  نيكل  فيوم هاى 
 ،A5 گروه د ر  نيكل  فلز  سرطان زا،  مواد   طبقه بند ى  د ر  مى شود . 
د ر  آن  نامحلول  تركيبات  و   A2 گروه  د ر  آن  محلول  تركيبات 
گروه A4 قرار د ارند  (7). د ر سال هاى اخير پژوهش هاى متعد د ى 
د رزمينه تجمع عناصر سنگين د ر بافت هاى مختلف ماهيان انجام 
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 شد ه است. سلگى و همكاران ميانگين غلظت فلزات سنگين مس، 
روى و آهن د ر بافت هاى سه گونه ماهى د ر سد  منجيل را بررسى 
نمود ند . كه ميزان مس و روى د ر عضله گونه هاى كاراس طلايى١، 
سياه كولى٢ و زرد پر٣ د ر مقايسه با حد  مجاز استاند ارد هاى جهانى 
پايين تر بود  (10). سالمى و همكاران غلظت فلزات سنگين د ر 
عضله ماهى كپور معمولى۴ را بررسى نمود ند . طبق نتايج ميانگين 
غلظت كاد ميوم، نيكل و سرب به ترتيب 2/08، 1/41 و 34/5 
ميلى گرم د ر كيلوگرم وزن خشك به د ست آمد  كه ميزان كاد ميوم، 
نيكل و سرب بالاتر از حد  مجاز استاند ارد هاى بين المللى بود  (11). 
د ر  سنگين  فلزات  برخى  غلظت  ميانگين  همكاران  و  صالح پور 
بافت عضله ماهى طلال۵ را بررسى كرد ند  كه، نتايج نشان د اد  د ر 
مقايسه با استاند ارد  سازمان بهد اشت جهانى (WHO)ا۶ استاند ارد  
سه  هر  د ر  نيكل  سميت  ميزان  كشاورزى٧  و  غذا  جهانى  سازمان 
ايستگاه بالاى حد  مجاز و د ر مقايسه با استاند ارد  سازمان غذا و 
د اروى آمريكا٨ د ر هر سه منطقه پايين تر از حد  مجاز مشاهد ه  شد ه 
د ر  سنگين  فلزات  تجمع  همكاران  و  رشكوئيه  زارع   .(12) است 
رسوبات و آبزيان سد  خد اآفرين را مورد  بررسى قرار د اد ند  كه غلظت 
سازمان  جهانى  استاند ارد هاى  از  بيش  عضله  بافت  د ر  كاد ميوم 
جهانى غذا و كشاورزى و آژانس حفاظت محيط  زيست آمريكا٩ بود  
(13). از آنجايى كه ماهى جايگاه ويژه ى د ر سبد  غذايى مرد م مناطق 
و  د ارد   قرار  غذايى  زنجيره  بالاى  سطوح  د ر  و  د ارد   كشور  جنوبى 
به عنوان يك منبع غذايى تأثيرات بهد اشتى براى انسان را منعكس 
مى كند  آگاهى از وضعيت سلامت اين ماهيان جهت تغذيه سالم 
اند كى  پژوهش هاى  تاكنون  است.  ضرورى  مصرف كنند گان  براى 
عمان  د رياى  ماهيان  د ر  سنگين  فلزات  غلظت  ارزيابى  باهد ف 
و بناد ر كنارك و خليج پزم انجام  شد ه است، لذا مطالعه حاضر با 
1. Auratus Carassius
2. Vimba persa
3. Luciobarbus capito
4. Cyprinus Carpio
5. Rastrelliger Kanagurta
6. World Health Organization 
7. Food and Agriculture Organization (FAO)
8. Food and Drug Administration (FDA)
9. United States Environmental Protection Agency (USEPA)

هد ف سنجش غلظت فلزات سنگين سرب، كاد ميوم و نيكل د ر 
بافت عضله ماهيان شوريد ه١٠ و كوتر١١ د ر بناد ر كنارك و پزم انجام 

گرفت.

شكل 1. منطقه مورد  مطالعه
روش كار

روش انجام آزمايش
د ر اين تحقيق جهت سنجش غلظت فلزات سنگين سرب، نيكل 
و كاد ميوم از بافت عضله ماهيان شوريد ه و كوتر د ر بناد ر كنارك 
و پزم، تعد اد  36 نمونه ماهى (از هر ايستگاه 9 ماهى 3 تركيبى از 
هرگونه) د ر فصل پاييز جمع آورى و به طور جد اگانه د اخل كيسه 
جعبه هاى  د ر  سپس  و  شد ند   كد گذارى  و  د اد ه  قرار  پلاستيكى 
يونوليت همراه با يخ پود ر شد ه نگهد ارى و د ر كمترين زمان ممكن 
به آزمايشگاه انتقال د اد ه شد ند . بعد  از بيومترى، وزن آن ها توسط 
ترازوى د يجيتال A&D CO. LD با د قت 0/002 گرم اند ازه گيرى 
شد . سپس با استفاد ه از تيغه اسكالپيل عارى از آلود گى، به د قت 
بافت  مورد  نظر براى هر ماهى جد ا شد ه و د رون ورقه هاى پلاستيكى 
عارى از هر نوع آلود گى نگهد ارى شد ند . بعد ازاين مرحله بافت هاى 
جد اشد ه به صورت مجزا كد گذارى شد ه و تا زمان شروع آناليز د ر 
د ماى 20- د رجه سانتى گراد  نگهد ارى شد . جهت آماد ه سازى نمونه ها 
از  گرم   1 مقد ار  ابتد ا  اتمى،  جذب  د ستگاه  توسط  قرائت  براى 
بافت عضله ماهيان را به طور جد اگانه به د قت با ترازوى د يجيتال 
وزن كرد ه و د رون ارلن ماير 50 ميلى ليترى قرار د اد ه شد ند . سپس 
4/5 ميلى ليتر اسيد  نيتريك (65٪) به هر نمونه اضافه گرد يد . 
10.  Otolithes ruber
11.  Sphyraena forsteri
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آزمايشگاه  د ر  مقد ماتى  هضم  عمل  جهت  شب  طول  د ر  نمونه ها 
(بد ون حرارت د اد ن) قرار د اد ه شد ند  تا به آهستگى هضم شوند . روز 
بعد  1/5 ميلى ليتر اسيد  پركلريك (72٪) به هر يك از نمونه ها 
اضافه گرد يد . سپس نمونه ها بر روى حمام شن د ر د ماى 150 د رجه 
سانتى گراد  به مد ت 6 ساعت قرار د اد ه شد ند  تا د ر اثر حرارت عمل 
هضم به طور كامل انجام شد ه و محلول شفاف حاصل گرد د . پس از 
هضم، نمونه ها د ر هواى محيط قرار د اد ه شد  تا سرد  شوند . پس از 
سرد  شد ن و رسيد ن نمونه ها به د ماى محيط با استفاد ه از آب د يونيزه 
شد ه، نمونه ها را به حجم 50 ميلى ليتر رساند ه و سپس محلول هاى 
به حجم رسانيد ه شد ه توسط كاغذ صافى واتمن (0/45 ميكرومتر) 
فيلتر شد ند  (14). محلول استاند ارد  هر فلز از محلول 1000 پى پى 
ام آن فلز تهيه شد . اند ازه گيرى غلظت فلزات سنگين سرب، نيكل 
نانومتر  و 228  طول موج هاى 217، 232  با  ترتيب  به  كاد ميوم  و 
 Contr-AA- 700 مد ل  كوره  اتمى  جذب  د ستگاه  به وسيله   (5)
انجام شد . سپس مقد ار نهايى سرب، نيكل و كاد ميوم د ر هر نمونه 

برحسب ميلى گرم د ر كيلوگرم از طريق رابطه 1 محاسبه گرد يد :
M =CV/W           (1) رابطه

C = غلظت به د ست آمد ه از د ستگاه
V = حجم نهايى نمونه برحسب ميلى ليتر
W = مقد ار ماد ه مصرف  شد ه برحسب گرم

M = غلظت نهايى نمونه برحسب ميلى گرم بر كيلوگرم 
انجام  تصاد فى  به صورت  كاملاً  آزمايش ها  تحقيق،  اين  د ر 
شد . تجزيه  و تحليل آمارى د اد ه هاى حاصل از اند ازه گيرى غلظت 
فلزات سنگين سرب، كاد ميوم و نيكل با استفاد ه از نرم افزار آمارى 
SPSS، ورژن 20 انجام شد . براى بررسى نرمال بود ن د اد ه ها از آزمون 

كولموگروف- اسميرنوف و ميانگين غلظت فلزات د ر نمونه ها به 
بود ن  معنى د ار  شد .  انجام  (كواريانس)   ANCOVA آزمون  كمك 
تفاوت بين ميانگين (Mean) و انحراف معيار (SD) نمونه ها به 
تفكيك د ر سطح 95٪ محاسبه شد . همچنين جهت رسم جد اول از 

نرم افزار اكسل استفاد ه شد .

يافته ها
بر اساس نتايج مطالعه، تفاوت معنى د ارى د ر تجمع غلظت فلزات 
سنگين سرب، نيكل و كاد ميوم د ر عضله ماهيان شوريد ه و كوتر 
وجود  ند اشت (p>0/05). ميانگين غلظت فلزات سنگين سرب، 
نيكل و كاد ميوم د ر نمونه هاى شوريد ه و كوتر بند ر كنارك برحسب 
ميلى گرم د ر كيلوگرم د ر جد ول 1  ارائه  شد ه است. مطابق جد ول 
مورد مطالعه  نمونه هاى  د ر  نيكل  و  سرب  فلز  غلظت  ميانگين 
 ،0/84 و   0/63  ،0/81 به ترتيب  كنارك  بند ر  كوتر  و  شوريد ه 
ميزان  بيش ترين  به طورى كه  بود ؛  كيلوگرم  د ر  ميلى گرم   0/56
فلز سرب و نيكل د ر ماهى شوريد ه و كم ترين آن د ر ماهى كوتر 
مشاهد ه شد ، د رحالى كه ميانگين غلظت فلز كاد ميوم د ر نمونه هاى 

مربوط به ماهى كوتر بيشتر از ماهى شوريد ه به د ست آمد .

جد ول 1. غلظت فلزات سنگين سرب، نيكل و كاد ميوم د ر عضله 
ماهيان شوريد ه و كوتر صيد  شد ه از بند ر كنارك (برحسب ميلى گرم 

بر كيلوگرم )
انحراف معيار ميانگيننوع ماهىفلزات سنگين

سرب
0/810/19شوريد ه
0/630/23كوتر

نيكل
0/840/2شوريد ه
0/560/05كوتر

كاد ميوم
0/140/31شوريد ه
0/190/27كوتر

د ر  كاد ميوم  و  نيكل  سرب،  سنگين  فلزات  غلظت  ميانگين 
نمونه هاى بافت عضله ماهيان شوريد ه و كوتر خليج پزم برحسب 
ميلى گرم د ر كيلوگرم د ر جد ول 2 ارائه  شد ه است. مطابق جد ول 
مورد مطالعه  نمونه هاى  د ر  نيكل  و  سرب  فلز  غلظت  ميانگين 
شوريد ه و كوتر خليج پزم به ترتيب 0/37، 0/48 و 0/39، 0/44 
ميلى گرم د ر كيلوگرم بود ؛ به طورى كه كم ترين ميزان فلز سرب و 
نيكل د ر ماهى شوريد ه و بيش ترين آن د ر ماهى كوتر مشاهد ه شد ، 
به  مربوط  نمونه هاى  د ر  كاد ميوم  فلز  غلظت  ميانگين  د رحالى كه 

ماهى شوريد ه بيشتر از ماهى كوتر به د ست آمد 
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جد ول 2. غلظت فلزات سنگين سرب، نيكل و كاد ميوم د ر عضله 

ماهيان شوريد ه و كوتر صيد  شد ه از خليج پزم (برحسب ميلى گرم 
د ر كيلوگرم)

انحراف معيار ميانگيننوع ماهىفلزات سنگين

سرب
0/370/06شوريد ه
0/480/17كوتر

نيكل
0/390/03شوريد ه
0/440/05كوتر

كاد ميوم
0/0020/003شوريد ه
0/000/00كوتر

د ر  سنگين  فلزات  تجمع  از  به د ست آمد ه  مقاد ير  به  توجه  با 
گونه هاى مورد مطالعه د ر اين تحقيق و مقايسه آن با استاند ارد هاى 
جهانى، ميانگين غلظت فلزات سنگين سرب و نيكل د ر عضله 
ماهيان شوريد ه و كوتر نسبت به استاند ارد  سازمان بهد اشت جهانى 
و  سرب  فلزات  سميت  به  ماهيان  اين  بنابراين  بود  (15)،  بيشتر 
نيكل ممكن است مشكلاتى را د ر مصرف كنند گان ايجاد  نمايند . 
همچنين ميزان فلزات سرب و كاد ميوم د ر نمونه هاى مورد مطالعه 
د ر مقايسه با حد  مجاز استاند ارد هاى جهانى سازمان غذا و كشاورزى 
(16)، وزارت شيلات و كشاورزى انگلستان١ (15)، سازمان غذا و 
د اروى آمريكا (17) و آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا (18) 

پايين تر به د ست آمد  (جد ول 3).
جد ول 3. مقايسه غلظت فلزات سنگين (سرب، نيكل و كاد ميوم) د ر 
بافت عضله ماهيان شوريد ه و كوتر با استاند ارد هاى جهانى (برحسب 

ميلى گرم د ر كيلوگرم)
كاد ميومنيكلسرباستاند ارد ها 

0/50/380/2 سازمان بهد اشت جهانى 
50/52سازمان غذا و د اروى آمريكا

0/2-2وزارت شيلات و كشاورزى انگلستان
1/51/00/05مركز ملى بهد اشت و پزشكى استراليا 

20/50/5سازمان جهانى غذا و كشاورزى
410/2آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا 

0/590/610/07 ماهى شوريد ه
0/550/50/09 ماهى كوتر

1. Ministry of Agriculture Forestry and Fisheries (MAFF)

بحث 
بيولوژيك  ازنظر  اين كه  به د ليل  سنگين  فلزات  زيستى  انباشت 
همانند   آبزيان  مختلف  اند ام هاى  د ر  مى باشند   تجزيه  غيرقابل 
ماهيان، اتفاق مى افتد  كه به همين منظور ارزيابى ميزان غلظت 
آن ها د ر اكوسيستم ها و اند ام هاى مختلف جانوران آبزى اهميت 
بسيار زياد ى د ارد  (19). د ر مطالعه حاضر ميانگين غلظت فلزات 
صيد شد ه  كوتر  و  شوريد ه  ماهيان  عضله  د ر  مورد بررسى  سنگين 
از بند ر كنارك بالاتر بود . از نظر تجمع فلزات سنگين د ر عضله 
ماهيان صيد شد ه از بند ر كنارك و خليج پزم به اين ترتيب بود  كه 
سرب بيشتر از نيكل و نيكل بيشتر از كاد ميوم بود  كه با مطالعه 
جيتار و همكاران د ر د رياى سياه مطابقت د اشت (20). مهم ترين 
مسيرهاى جذب فلزات سنگين د ر ماهيان كليه، كبد  و آبشش ها 
مى باشند  (21). معمولاً بافت ماهيچه د اراي كم ترين مقاد ير عناصر 
سنگين د ر ماهيان است (22). پايين بود ن غلظت فلزات سنگين 
اطراف  محيط  با  ماهى  فيزيولوژيك  تطابق  به د ليل  عضله،  د ر 
همزمان با رشد  ماهى است كه اين امر مى تواند  د ر خنثى سازى يا 
هد ايتى فرد   باشد  (7).  تأثيرگذار  عضله  د ر  سنگين  عناصر  حذف 
د ر  اوزون برون٢  ماهى  د ر  را  سرب  و  كاد ميوم  ميزان  همكاران  و 
بررسى نمود ند  كه  غربى و شرقى د رياى مازند ران  جنوب  سواحل 
ميانگين غلظت فلزات سنگين د ر بافت كبد  بيشتر از پوست و 
عضله بود ؛ كه با نتايج مطالعه حاضر د ر مورد  پايين بود ن غلظت 
فلزات سنگين د ر بافت عضله همخوانى د اشت (23). اختلاف بين 
غلظت عناصر د ر بافت كبد ، پوست و عضله مى تواند  مربوط به 
تمايل عناصر براى واكنش با متالوتيونين ها (گروهى از پروتئين ها 
 (Cys) سيستئين آمينواسيد هاى  از  غنى  و  كم  مولكولى  وزن  با 
نقش  سنگين  عناصر  هوموستازى  و  سم زد ايى  د ر  كه  مى باشند  
د ارند ) باشد . غلظت متالوتيونين ها د ر كبد  بسيار بالاتر از عضله 
است كه اين مسئله د ليل تجمع عناصر د ر غلظت هاى بالاتر د ر 
كبد  است (24). د ر اين مطالعه ميزان غلظت فلزات سنگين سرب، 
نيكل و كاد ميوم د ر عضله ماهيان شوريد ه برخلاف مطالعه شهرى 

2. Acipenser stellatus
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و همكاران د ر د رياى عمان منطقه چابهار (7) بيش از نمونه هاى 
مطالعات  د ر  سنگين  عناصر  تجمع  اختلاف  علت  بود .  كوتر 
فعاليت هاى  و  اكولوژيك  و  زيستى  وضعيت  به  توجه  با  مختلف 
متابوليكى (25) متفاوت است و به رفتار تغذيه اى، محل زند گى 
(26)، سن، سطح غذا، فصل نمونه برد ارى، اند ازه (22)، فعاليت هاى 
متابوليسمى و زمان ماند گارى فلزات سنگين د ر بد ن ماهى بستگى 
د ارد . همچنين روش سنجش عناصر سنگين و د ستگاه هاى جذب 
اتمى١ مختلف نيز د ر نتايج گزارش شد ه مى تواند  تأثيرگذار باشد  
كه  است  محيط زيست  مهم  آلايند ه هاى  از  كاد ميوم  فلز   .(21)
د ر همه  اكوسيستم ها اعم از هوا، آب، گياهان و غذا وجود  د ارد . 
مناطق  پساب  خاك،  فرسايش  و  سنگ  بستر  طريق  از  كاد ميوم 
آلود ه و رسوبات آلود ه اتمسفرى ناشى از كارخانه هاى صنعتى وارد  
محيط هاى آبى مى شود  (23). اين فلز هيچ گونه نقش ساختمانى 
ايجاد   نيز  كم  بسيار  ميزان  د ر  حتى  و  ند ارد   انسان  بد ن  د ر 
كاد ميوم  فلز  ميانگين  اين مطالعه  د ر  مى كند  (27).  مسموميت 
د و  هر  كوتر  و  شوريد ه  مطالعه  مورد   نمونه هاى  عضله  بافت   د ر 
ناحيه نسبت به فلزات د يگر كمتر بود . مقد ار كاد ميوم معمولاً د ر 
محيط زيست پايين است. با توجه به غلظت به د ست  آمد ه كه كم تر 
از حد  استاند ارد  است، بنابراين ميزان آلود گي فلز كاد ميوم براي 
ماهيان مورد  مطالعه پايين است و د ر حال حاضر مصرف آن براي 
انسان خطري ند ارد  (28). حسن پور و همكاران د ر مطالعه اى ميزان 
غلظت كاد ميوم د ر بافت عضله ماهى سفيد  د ر تالاب بين المللى 
ميانكاله را بررسى نمود ند . طبق نتايج، ميزان غلظت فلز كاد ميوم 
حاضر  مطالعه  با  كه  آمد   به د ست  جهانى  استاند ارد هاى  از  بالاتر 
د ر مورد  بالا بود ن فلز كاد ميوم د ر مقايسه با استاند ارد هاى جهانى 
همخوانى ند اشت (29). د ر مطالعه حاضر فلز كاد ميوم د ر ماهى 
كوتر بند ر كنارك با ميانگين 0/19 ميلى گرم د ر كيلوگرم بالاترين 
ميزان را د اشت كه از مقاد ير اند ازه گيرى شد ه توسط رفيعى پور و 
همكاران د ر عضله ماهيان هوور، شير و تيلاپيا د ر شهرستان جيرفت 
بيش تر (27) و د ر مقايسه با مقاد ير اند ازه گيرى شد ه توسط زارع 

1. Atomic Absorbtion Spectrophotometry

رشكوئيه و همكاران كم تر بود  (10). ميزان كاد ميوم قابل ذخيره 
بستگى به عواملى مانند  شيمى آب، نوع گونه، پيچيد گى زنجيره 
 .(27) د ارد   غذايى  چرخه  د ر  گونه  جايگاه  و  سن  اند ازه،  غذايى، 
انسان از طريق غذا، آب، هوا و تنباكو د ر معرض فلز نيكل قرار 
د ارد . د ر اين  بين، مواد  غذايى، اصلى ترين راه جذب نيكل د ر بد ن 
انسان است. بالاترين تراكم آن د ر مغز و ريه انجام مى شود  و د فع آن 
به وسيله صفرا و كليه ها است. وجود  مقد ار كم فلز نيكل براى بد ن 
ضرورى است، اما زمانى كه ميزان آن از حد  مجاز خود  بالاتر رود ، 

آثار خطرناكى به د نبال خواهد  د اشت (30). 
شوريد ه  نمونه هاى  د ر  نيكل  فلز  ميانگين  حاضر  مطالعه  د ر 
نسبت به غلظت فلزات سنگين د يگر  صيد شد ه از بند ر كنارك 
د ر  ميلى گرم   0/39 ميانگين  با  غلظت  پايين ترين  و  بود   بالاتر 
كيلوگرم د ر نمونه هاى مورد  مطالعه شوريد ه پزم مشاهد ه شد ؛ كه 
از استاند ارد هاى مركز ملى بهد اشت و پزشكى استراليا و آژانس 
حفاظت محيط  زيست آمريكا پايين تر بود  (28). غلظت بالاى فلز 
ناشى از منابع انسانى مانند  ترد د  كشتى ها، قايق ها،  نيكل اصولاً 
نفت كش ها و نفت خام است. با توجه به اين كه د ر بناد ر كنارك 
و پزم، تخليه و بارگيرى مواد  نفتى توسط لنج  ها صورت مى گيرد ، 
احتمال د ارد  وجود  فلز نيكل د ر اين بناد ر ناشى از نفت خام باشد  
(31). د ر مطالعه شهرى و ولايت زاد ه كه تجمع نيكل، كاد ميوم و 
سرب د ر عضله ماهى شانك زرد  باله٢ و زمين كن د م نوارى٣ د رياى 
و  كاد ميوم  فلزات  ميزان  نمود ند ،  بررسى  را  چابهار  منطقه  عمان 
و  غذا  سازمان  جهانى  استاند ارد هاى  آستانه  با  مقايسه  د ر  سرب 
كشاورزى، وزارت كشاورزى و شيلات انگلستان و سازمان غذا و 
د اروى آمريكا پايين تر بود  كه با نتايج مطالعه حاضر د ر مورد  پايين 
بود ن غلظت فلزات كاد ميوم و سرب د ر مقايسه با استاند ارد هاى 
مورد  مطالعه همخوانى د اشت (32). د ر مطالعه شهرى و ولايت زاد ه 
د ر د رياى عمان (خليج چابهار) كه تجمع نيكل، كاد ميوم و سرب 
د ر عضله ميش ماهى۴  و ماهى سوكلا۵ را بررسى نمود ند ، غلظت 
2. Acanthopagrus latus
3. Platycephalus indicus
4. Argyrosomus hololepidotus
5. Rachycentron canadum
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فلز سنگين نيكل د ر عضله ميش ماهى و ماهى سوكلا نسبت به 
استاند ارد  سازمان بهد اشت جهانى بالاتر بود . ميزان فلز كاد ميوم د ر 
مقايسه با آستانه استاند ارد هاى جهانى پايين تر به د ست آمد  كه با 
يافته هاى مطالعه حاضر د ر مورد  غلظت فلزات سنگين نيكل و 
كاد ميوم مطابقت د اشت (33). د ر مطالعه تحسينى و همكاران كه 
به بررسى غلظت سرب و كاد ميوم د ر ماهى قزل آلاى رنگين كمان١ 
پرد اختند ، غلظت كاد ميوم و سرب د ر بافت عضله به ترتيب 0/16 
و 23/65 ميكروگرم بر گرم وزن  تر به د ست آمد . ميزان كاد ميوم 
اند ازه گيرى شد ه از حد  مجاز سازمان جهانى بهد اشت پايين تر بود  
كه با نتايج مطالعه حاضر د ر مورد  بافت عضله ماهيان مورد  مطالعه 
همخوانى د اشت (34). د ر مطالعه نوروزى و همكاران كه تجمع 
فلزات سنگين د ر بافت هاى سه گونه ماهى د ر آب هاى خليج فارس 
را بررسى نمود ند ، كمترين غلظت فلزات د ر بافت عضله مشاهد ه 
شد . غلظت فلز كاد ميوم بالاتر از حد  مجاز استاند ارد هاى سازمان 
جهانى بهد اشت و آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا بود  كه با 
نتايج مطالعه حاضر مطابقت ند اشت، زيرا د ر مطالعه حاضر ميزان 
غلظت كاد ميوم از استاند ارد هاى مورد  مطالعه كمتر بود  (35). د ر 
مطالعه  تحسينى و همكاران كه غلظت فلزات سنگين د ر ماهى 
(مطالعه  ماهى  پرورش  حوضچه هاى  د ر  رنگين كمان  قزل آلاى 
قرارد اد ند ،  بررسى  مورد   را  سنند ج)  و  كامياران  شهرستان  مورد ى: 
بر  ميكروگرم  عضله 0/03  بافت  د ر  نيكل  فلز  غلظت  ميانگين 
كيلوگرم وزن  تر به د ست آمد  كه د ر مقايسه با استاند ارد  سازمان 
جهانى بهد اشت پايين تر بود  كه با نتايج مطالعه حاضر د ر مورد  
حاضر  مطالعه  د ر  زيرا  ند اشت،  همخوانى  نيكل  غلظت  ميزان 
ميزان غلظت فلز نيكل از استاند ارد  مورد  مطالعه بالاتر بود  (36). 
د ر مطالعه فرح بخش و همكاران كه غلظت فلز سنگين نيكل د ر 
مورد   را  انزلى  تالاب  د ر  سفيد ٣  ماهى  و  سياه كولى٢   ماهى  عضله 
بررسى قرار د اد ند ، غلظت فلز سنگين نيكل د ر بافت عضله از حد  
مجاز استاند ارد هاى سازمان بهد اشت جهانى و سازمان غذا و د اروى 

1. Oncorhynchus mykiss
2. Vimba vimba persa (Linnaeus, 1754)
3. Rutilus frisii kutum (Kamansky, 1901)

آمريكا بالاتر بود  كه با نتايج مطالعه حاضر د ر مورد  ماهيان صيد  
شد ه از بند ر كنارك همخوانى د اشت (37). سميت فلز سرب براى 
و  كلسيم  غلظت هاى  به  و  بود ه  آب  كيفيت  تأثير  تحت  آبزيان 
منيزيم و نيز قابليت انحلال تركيبات سرب د ر آب بستگى د ارد . 
سميت فلز سرب با افزايش غلظت منيزيم و كلسيم د ر آب كاهش 
مى يابد . گلبول هاى قرمز خون، سرب جذب  شد ه به بد ن را د ر تمام 
 اند ام ها پخش مى كنند  و د ر پوست و كليه تجمع پيد ا مى كند  و 
د ر نهايت به مغز، استخوان ها و د ند ان ها انتشار مى يابد  (27). د ر 
مطالعه حاضر ميانگين فلز سرب د ر عضله ماهى شوريد ه كنارك 
غلظت  بالاترين  به عبارت د يگر  بود .  بالاتر  كوتر  ماهى  به  نسبت 
سرب د ر عضله ماهى شوريد ه صيد  شد ه از بند ر كنارك مشاهد ه 
شد . د ر ماهيان گوشت خوار از اصلى ترين مسير هاى ورود  فلزات 
سنگين، مصرف جانوران طبقات پايين تر د ر زنجيره غذايى است 
(38). بالاتر بود ن سرب د ر نمونه هاى مورد  مطالعه شوريد ه و كوتر 
كنارك مى تواند  به علت شرايط فيزيكوشيميايى محيط آبى نظير 
pH، د ما، شورى، سختى و ميزان اكسيژن محلول آن و همچنين 

صنايع  وجود   ماهيان،  تغذيه  نوع  مناطق،  آن  زمين شناسى  ساختار 
لنج سازي،  آب شيرين كن،  واحد هاى  جمله  از  منطقه  د ر  مختلف 
شهرى  و  كشاورزى  صنعتى،  فاضلاب هاى  ورود   صياد ي،  اسكله 
و د رنتيجه بيشتر د ر د سترس بود ن اين فلزات براى آبزيان به ويژه 
ماهى ها باشد  (39). د ر اين مطالعه مقد ار سرب د ر عضله ماهيان 
شوريد ه و كوتر صيد  شد ه از بند ر كنارك به ترتيب 0/84 و 0/63 
سازمان  استاند ارد هاى  از  كه  آمد   به د ست  كيلوگرم  د ر  ميلى گرم 
غذا و د اروى آمريكا، وزارت شيلات و كشاورزى انگلستان، مركز 
ملى بهد اشت و پزشكى استراليا، سازمان جهانى غذا و كشاورزى 
استاند ارد   از  و  پايين تر  آمريكا  محيط زيست  حفاظت  آژانس  و 
سازمان جهانى بهد اشت بالاتر بود . د ر مطالعه عظيمى اسك شهر 
از  بالاتر  سياه ماهى۴   ماهيچه  بافت   د ر  سرب  غلظت  شاپورى،  و 
حفاظت  آژانس  كشاورزى،  و  غذا  جهانى  سازمان  استاند ارد هاى 
محيط زيست آمريكا و مركز ملى بهد اشت و پزشكى استراليا بود ، 

4. Capoeta capoeta
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كه با نتايج مطالعه حاضر د ر مورد  فلز سرب همخوانى ند اشت، 
زيرا د ر مطالعه حاضر ميزان غلظت فلز سرب از استاند ارد هاى مورد  
مطالعه كمتر بود  (40). د ر مطالعه آبكنار و همكاران كه تجمع 
ماهى  عضله  بافت  د ر  كاد ميوم  و  سرب  سنگين  فلزات  زيستى 
كفشك زبان گاوى١  و جلبك قهوه اى سارگاسوم٢ د رياى عمان را 
بررسى نمود ند ، ميانگين غلظت اين فلزات د ر بافت عضله ماهى 
مقاد ير  با  سارگاسوم  قهوه اى  جلبك  بافت  و  زبان گاوى  كفشك 
و  غذا  جهانى  آمريكا، سازمان  د اروى  و  غذا  استاند ارد هاى سازمان 
كشاورزى و آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا پايين تر بود  كه 
با نتايج تحقيق حاضر د ر مورد  فلزات مورد  مطالعه همخوانى د اشت 
(5). د ر مطالعه د اد خواه و همكاران كه تجمع فلز سرب د ر ماهى 
كوسه بال  سياه كوچك٣  و ماهى هامور۴ مورد  بررسى قرار گرفت، 
ميانگين غلظت فلز سرب به ترتيب د ر عضله ماهى كوسه بال سياه 
كوچك و ماهى هامور 5/5 و 9/4 ميلى گرم د ر كيلوگرم بود  كه 
د ر هر د و ماهى، بيشتر از حد  استاند ارد  سازمان جهانى بهد اشت بود  
كه اين ميزان د ر مقايسه با غلظت سرب به د ست  آمد ه د ر مطالعه 
و  نيت  گند مى  مطالعه  د ر   .(39) بود   بيش تر  به مراتب  حاضر 
همكاران كه به بررسى تجمع غلظت فلز سنگين سرب د ر عضله 
ماهى سنگسر معمولى پرد اختند ، غلظت سرب از استاند ارد  سازمان 
جهانى بهد اشت بيشتر بود  كه با نتايج مطالعه حاضر د ر مورد  بالا 
بود ن غلظت سرب از استاند ارد  جهانى بهد اشت د ر ماهيان صيد  
شد ه از بند ر كنارك همخوانى د اشت (28). د ر مطالعه غلامحسينى 
كفشك  ماهيان  عضله  د ر  سنگين  فلزات  تجمع  كه  همكاران  و 
غلظت  كرد ند ،  بررسى  را  هوور  ماهى  و  ماهى  گيش  تيزد ند ان۵، 
فلز سرب د ر مقايسه با استاند ارد  سازمان جهانى بهد اشت پايين تر 
بود  كه با نتايج مطالعه حاضر د ر مورد  پايين بود ن غلظت سرب 
پزم  خليج  از  شد ه  صيد   ماهيان  د ر  بهد اشت  جهانى  استاند ارد   از 
همخوانى د اشت (41). د ر سواحل كنارك و خليج پزم نيز مانند  
1. Cynoglossus arel
2. Sargassum illicifoliu
3. Epinephelus coioides
4. Carcharhinus limbatus
5. Psettodes erumei

گونه هاى  د ر  سنگين  فلزات  تجمع  د ريايى،  اكوسيستم هاى  ساير 
متفاوت  بيواكولوژى  شرايط  و  آن ها  زيستگاه  به  توجه  با  مختلف 
است. مهم ترين منابع ورود  فلزات مورد  مطالعه به آب هاى ساحلى 
صنعتى  كارخانه هاى  وجود   مى تواند   پزم،  خليج  و  كنارك  بند ر 
همچنين  باشد .  فراوان  تجارى  و  صياد ى  كشتى هاى  و  لنج ها  و 
تخليه روغن  موتور شناورها و قايق ها، آلود گى هاى ناشى از تخليه 
ضايعات و آب مخازن شناورها و لنج هاى صياد ى به د ريا د ر محل 
اسكله هاى صياد ى، سوخت گيرى شناورها و جابه جايى مواد  نفتى 
د ر د ريا برخى از مهم ترين تهد يد ات و منابع آلود گى محيط زيست 

د ر بناد ر كنارك و پزم به شمار مى روند .
نتيجه گيرى

بيش  شوريد ه  ماهيان  عضله  د ر  سنگين  فلزات  غلظت  ميانگين 
كنارك  بند ر  از  شد ه  صيد   ماهيان  د ر  كه  بود   كوتر  نمونه هاى  از 
ميانگين  شد .  مشاهد ه  فلزات  غلظت  ميانگين  بيش ترين 
از  كوتر  و  شوريد ه  ماهى هاى  د ر  مطالعه  اين  د ر  كاد ميوم  فلز 
كشاورزى،  و  غذا  سازمان  جهانى،  بهد اشت  سازمان  استاند ارد هاى 
آژانس حفاظت محيط  زيست آمريكا، وزارت شيلات و كشاورزى 
انگلستان و سازمان غذا و د اروى آمريكا كمتر بود  كه از لحاظ تغذيه 
فلز كاد ميوم د ر اين د و ماهى، خطرى براى سلامتى انسان نخواهد  
د اشت، اما ميانگين فلزات سرب و نيكل د ر ماهيان شوريد ه و كوتر 
بيش از استاند ارد  سازمان بهد اشت جهانى بود  كه با توجه به سميت 
عناصر سرب و نيكل، اين مقد ار براى مصرف كنند گان مى تواند  
مضر باشد . از اين  رو افراد  مبتلا به كم خونى، فشارخون، مشكلات 
تنفسى و ضايعات كليوى بايد  د ر مصرف ماهيان شوريد ه و كوتر از 

نظر فلزات سرب و نيكل، جوانب احتياط را رعايت كنند .
ملاحظات اخلاقى

انتشار  اد بى،  سرقت  عد م  شامل  اخلاقى  نكات  كليه  نويسند گان 
د وگانه، تحريف د اد ه ها و د اد ه سازى را د ر اين مقاله رعايت كرد ه اند . 
همچنين هرگونه تضاد  منافع حقيقى يا ماد ى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد  را رد  مى كنند . 
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تشكر و قد رد انى
اين مقاله حاصل پايان نامه با عنوان «بررسى تجمع زيستى فلزات 
كبد   عضله،  بافت هاى  روى  بر  نيكل)  و  كاد ميم  (سرب،  سنگين 
و پوست د و گونه ماهى شوريد ه و كوتر د ر بناد ر صياد ى كنارك 

و پزم» به شماره 2623353 د ر مقطع كارشناسى ارشد  است كه با 
حمايت د انشگاه بيرجند  اجرا شد ه است. بد ين وسيله از تمام افراد ى 
كه ما را د ر انجام اين مطالعه يارى كرد ند ، تشكر و قد رد انى مى شود .
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