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ABSTRACT

Background and purpose: Heavy metals, as one of the important groups of 
pollutants in the aquatic environment, enter aquatic ecosystems as a result 
of natural and human activities. These metals may be accumulated in the 
body of aquatic animals, including fish, and are a potential health hazard for 
ecosystems and living organisms, especially for humans. The present study 
was conducted with the aim of investigating the concentration of three heavy 
metals mercury, arsenic and copper in the muscle tissue, liver and skin in two 
species of two species of Otolithes ruber and Sphyraena forsteri in the fishing 
ports of Konarak and Pozm.
Materials and methods: 36 fish samples were collected from Kanarak and 
Pezem ports. After preparing the samples, the concentration of heavy 
elements mercury, arsenic and copper was determined by the atomic 
absorption method. Data analysis was done using SPSS statistical software, 
version 20 and covariance tests and Pearson correlation test at a significance 
level of 0.05.
Results: There was no significant difference between the amounts of the 
studied metals in muscle tissue, liver and inflamed and cauterized skin 
(p<0.05). The average concentration of heavy metals copper, mercury, and 
arsenic in the muscle tissue of Otolithes ruber 3.61, 0.01, and 0.02 respectively, 
and Sphyraena forsteri 2.38, 0.01, and 0.02 μg / g, respectively.
Conclusion: The concentration of heavy metals in the muscle tissue was lower 
than the international standards of WHO and FAO.
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ارزيابى غلظت فلزات سنگين (مس، جيوه و آرسنيك) در بافت عضله، كبد و پوست ماهى شوريده 
(Otolithes ruber) و كوتر (Sphyraena forsteri) درياى عمان

    

چكيد          ه

زمينه و هدف: فلزات سنگين به عنوان يكى از گروه هاى مهم آلاينده هاى محيط آبى، در اثر فعاليت هاى 
طبيعى و انسانى به اكوسيستم هاى آبى وارد مى گردند. اين فلزات ممكن است در بدن آبزيان، از جمله 
ماهى انباشته  شده و خطرى بالقوه براى سلامتى بوم سازگان و موجودات زنده، به ويژه براى انسان محسوب 
شوند. مطالعه حاضر با هدف بررسى غلظت سه فلز سنگين جيوه، آرسنيك و مس بافت عضله، كبد و 

پوست در دو گونه ماهى شوريده و كوتر در بنادر صيادى كنارك و پزم انجام شد.
مواد و روش ها: تعداد 36 نمونه ماهى از بنادر كنارك و پزم جمع آورى گرديد. پس از آماده سازى نمونه ها، 
به روش هضم اسيدى، غلظت عناصر سنگين جيوه، آرسنيك و مس به وسيله دستگاه جذب اتمى تعيين 
گرديد. تجزيه  و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار آمارى SPSS، ورژن 20 و آزمون هاى كواريانس و آزمون 

همبستگى پيرسون در سطح معنى دارى 0/05 انجام شد.
يافته ها: بين مقادير فلزات مورد مطالعه در بافت عضله، كبد و پوست شوريده و كوتر اختلاف معنى دارى 
وجود نداشت (p>0/05). ميانگين غلظت فلزات سنگين مس، جيوه و آرسنيك در بافت عضله ماهى 
شوريده به ترتيب 3/61، 0/01 و 0/02 و ماهى كوتر به ترتيب 2/38، 0/01 و 0/02 ميكروگرم در گرم بود.

بين المللى  استانداردهاى  مجاز  حد  از  كمتر  عضله  بافت  در  سنگين  فلزات  غلظت  ميزان  نتيجه گيرى: 
سازمان جهانى بهداشت و سازمان جهانى غذا و كشاورزى بود.

كليد واژه ها: آرسنيك، جيوه، ماهى شوريده، ماهى كوتر، مس 
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در بافت عضله، كبد و پوست ماهى شوريده (Otolithes ruber) و كوتر (Sphyraena forsteri) درياى 
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مقدمه
مسائل  از  درياها،  آلودگى  به ويژه  آبى  سازگان  بوم  آلودگى  امروزه 
برخلاف   .(1) است  مواجه  آن  با  انسان  كه  است  تهديدكننده اى 
خليج فارس كه درياي نيمه بسته اى است، درياى عمان به صورت 
يك درياى باز به آب هاى آزاد اقيانوسى متصل بوده و آب آن به جز 
اقيانوسى  آب هاى  خواص  داراى  بيش  و  كم  ساحلى،  مناطق  در 
جنوب  در  تجارى  آبزيان  بهترين  از  كوتر،  و  شوريده  ماهى  است. 
كشور به شمار مى روند. اين ماهيان به علت داشتن گوشتى لذيذ، از 
ديرباز مورد توجه انسان بوده اند (2). امروزه با توسعه كارخانجات و 
صنايع و افزايش بى رويه جمعيت در شهرها و همچنين گسترش 
مناطق كشاورزى، مقادير زياد پساب هاى كشاورزى، صنعتى و شهرى 
كه حاوى تركيبات نفتى، تركيبات آلى، سموم آفت كش، علف كش و 
عناصر سنگين هستند، در اثر فعاليت هاى طبيعى و نيز به طور عمده 
در اثر فعاليت هاى انسانى به اكوسيستم هاى آبى راه مى يابند (3، 4). 
در اين ميان، عناصر سنگين به علت تجزيه نشدن طبيعى و تجمع در 
سطوح زنجيره غذايى و ايجاد اثرات بيولوژيكى مضر، از اهميت 
سنگين  عناصر  واقع  در   .(5) مى باشند  برخوردار  به خصوصى 
متلاشى نمى شوند و پس از ورود به محيط هاى آبى در بدن آبزيان 
انباشته شده و در جريان چرخه هاى زيستى به سطوح غذايى بالاتر 
قبيل  از  عناصرى  مى شوند (6).  وارد  انسان  بدن  به  نهايت  در  و 
كادميوم، سرب، جيوه، آرسنيك و كروم كه كاربرد زيستى ندارند، 
حتى به ميزان بسيار اندك قادرند عملكرد طبيعى بدن آبزيان را 
دچار اختلال كنند. از آنجايى كه ماهيان، بخش عمده اى از رژيم 
غذايى انسان را تشكيل مى دهند، اين عناصر مى توانند به وسيله 
تغذيه از ماهيان آلوده وارد بدن شوند (5). ميزان سرانه مصرف ماهى 
در جهان نزديك 47 گرم گزارش شده است كه 5 گرم مربوط به 
مصرف سرانه ماهى در ايران است. متوسط مصرف سرانه تقريباً در 
طي 40 سال اخير 2 برابر شده كه از رشد جمعيت پيشى گرفته 
به علت  ماهى  جهانى  مصرف  افزايش  با  هم زمان   .(8  ،7) است 
مزاياى درمانى و تغذيه اى آن، نگرانى در مورد آلودگى آن افزايش 
مواد  از  گسترده اى  طيف  با  مى تواند  ماهى  چراكه  است؛  يافته 

شيميايى پايدار در محيط از جمله عناصر سنگين آلوده شود (9). 
مسموميت ماهيان با جيوه و تركيبات آن مانند متيل جيوه، موجب 
عدسى،  تشكيل  در  ناهنجارى  مانند  ريختى  ناهنجارى هاى  ايجاد 
تغيير شكل و يا عدم تشكيل دم، نكروتيت شديد در سلول هاى 
مرگ  نهايت  در  و  زرده  كيسه  ادِمِ  جنين ها،  چشم  در  خاكسترى 
ماهيان را به دنبال دارد (10). فلز مس در ماهيان منجر به كاهش 
مقاومت بدن نسبت به بيمارى ها و كاهش رشد مى شود. اختلال در 
فعاليت آنزيم ها، تغييرات رفتارى، آسيب به بافت هاى كبد، كليه 
فلز  با  ماهى ها  آلودگى  اثرات  ديگر  از  متابوليسم،  و  آبشش ها  و 
مس است (11). آرسنيك حتى در مقادير كم (0/05 ميلى گرم 
در ليتر) موجب افزايش خطر ابتلاء به سرطان ريه، پوست، كليه، 
مجارى ادراري و سرطان مثانه مي شود. همچنين پيدايش نقاط تيره 
و روشن در پوست (تغييرات پوستي از قبيل تغيير رنگ پوست) و 
شاخي شدن پوست (افزايش ضخامت يا برآمدگي زرد رنگ روي پوست) 
از ديگر عوارض آن است. همچنين داراي عوارض سوء بر سيستم عصبي 
است كه نشانه هاى آن سردرد و لرزش است و استنشاق آن خطر ابتلاء به 
سرطان ريه را افزايش مي دهد. جذب آرسنيك از طريق پوست بسيار 
اندك است و بيش ترين ميزان دريافت و مواجهه با آن از طريق دريافت 
مواد غذايي آلوده به آن است (12، 13). در سال هاى اخير، تحقيقات زيادي 
در خصوص اندازه گيري غلظت فلزات سنگين در بافت هاى ماهيان 
صورت گرفته است؛ براى مثال كوپات و همكاران، مقادير تجمع 
كادميوم، آرسنيك، كروم، منگنز، سرب، نيكل، روى و واناديوم در 
قرار  بررسى  مورد  را  تركيه  كاتانياى  خليج  صدف هاى  و  ماهى ها 
اين مطالعه نشان داد كه مصرف اين ماهى با ميزان  نتايج  دادند، 
مصرف فعلى از نظر فلز آرسنيك براى مصرف كنندگان آن خطرناك 
است (14). در مطالعه وينودهينى و نارايانان كه به بررسى تجمع 
هندوستان  در  معمولى١  كپور  در  سرب  و  كادميوم  نيكل،  كروم، 
پرداختند، بافت عضله داراى كمترين ميزان تجمع غلظت فلزات 
سنگين بود (15). استرباك و همكاران، با سنجش غلظت فلزات 

1. Cyprinus carpio
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كپور  و  استرلياد٣  ماهى  ماهى٢،  اردك  ماهى١،  سيم  در  سنگين 
فلزات  تجمع  ميزان  بالاترين  صربستان،  تيسزا  رودخانه  معمولى 
سنگين را در كپور معمولى گزارش نمودند (16). مطالعه محمد 
 Cd، Ni،) نبى زاده و پورخباز كه به بررسى غلظت فلزات سنگين
در  شورت۴  ماهى  آبشش  و  كبد  عضله،  بافت هاى  در   (Pb، Cr

غلظت  ميانگين  كه  داد  نشان  پرداخت،  حرا  شده  حفاظت  منطقه 
كروم، سرب و نيكل در مقايسه با استاندارد سازمان جهانى بهداشت 
خطر  ريسك  پتانسيل  همكاران،  و  كوسج   .(17) است  بيشتر 
فلزات سنگين (سرب، نيكل، روى، آهن و مس) در بافت عضله 
ماهى شورت در قشم، بندرخمير و بندر پل استان هرمزگان را مورد 
بررسى قرار دادند. نشان داد كه غلظت فلزات سرب، نيكل، روى، 
آهن و مس كمتر از استانداردهاى FAO۵، WHO۶ و EPA٧ است 
(18). ژونگ و همكاران، به بررسى ميزان مس، كروم، روى، سرب، 
آرسنيك، كادميوم، منگنز و نيكل در بافت عضله ماهى هاى كپور 
وحشى٨، كپور بزرگ٩ و كپور علف خوار١٠ ساكن اكوسيستم هاى 
آب هاى شيرين در مركز و شمال شرقى چين پرداختند. نتايج اين 
پژوهش نشان داد بافت عضله داراى كمترين ميزان تجمع غلظت 
ويژه ى  جايگاه  ماهى  آنجايى كه  از   .(19) است  سنگين  فلزات 
در سبد غذايى مردم مناطق جنوبى كشور دارد و در سطوح بالاى 
تأثيرات  غذايى  منبع  يك  به عنوان  و  دارد  قرار  غذايى  زنجيره 
بهداشتى براى انسان را منعكس مى كند آگاهى از وضعيت سلامت 
اين ماهيان جهت تغذيه سالم براى مصرف كنندگان ضرورى است 
(2). بنابراين هدف از اين مطالعه سنجش غلظت فلزات سنگين 
پوست  و  كبد  عضله،  هاى  بافت  در  مس)  آرسنيك،  (جيوه، 

1. Brama Liza
2. Liza Esox lucius
3. Liza Acipenser ruthenus
4.  Sillago sihama
5. Food and Agriculture Organization
6. World Health Organization
7.  Environmental Protection Agency
8. Cyprinus carpio
9. Catlocarpio siamensis
10. Ctenopharyngodon idella

ماهيان شوريده١١ و كوتر١٢ در بنادر كنارك و پزم و مقايسه آن با 
استانداردهاى جهانى است.

روش كار
در اين تحقيق جهت سنجش غلظت فلزات سنگين مس، جيوه و 
آرسنيك از بافت عضله، كبد و پوست ماهيان شوريده و كوتر در 
بنادر صيادى كنارك و پزم از هر ايستگاه تعداد 36 نمونه ماهى 
در فصل پاييز و به طور جداگانه داخل كيسه پلاستيكى قرار داده 
و كدگذارى شدند و سپس در جعبه هاى يونوليت همراه با يخ پودر 
شده نگهدارى و به آزمايشگاه محيط زيست دانشگاه بيرجند انتقال 
شدند.  وزن  ديجيتال  ترازوى  توسط  بيومترى،  از  پس  شدند.  داده 
قبل از كالبدشكافى و آماده سازى، نمونه هاى ماهى با آب مقطر 
شست وشو شده تا پوشش لزج و ذرات خارجى جذب كننده فلزات 
از سطح بدن دفع گردد. سپس با استفاده از تيغه اسكالپيل عارى 
از آلودگى، به دقت بافت مورد نظر براى هر ماهى جدا شده و درون 
ورقه هاى پلاستيكى عارى از هر نوع آلودگى قرار گرفتند. سپس 
نمونه ها تا زمان شروع آناليز در دماى 20- درجه سانتى گراد نگهدارى 
شد. به  منظور آماده سازى نمونه ها براى قرائت توسط دستگاه جذب 
اتمى١٣، ابتدا 1 گرم از هر بافت ماهى به  دقت وزن شده و در ارلن 
اسيد  ميلى ليتر  سپس 4/5  شدند.  داده  قرار  ميلى ليتر  ماير 50 
نيتريك (65٪) به هر نمونه اضافه گرديد. نمونه ها در طول شب 
در آزمايشگاه قرار داده شد (بدون حرارت دادن) تا به آهستگى هضم 
شوند. روز بعد 1/5 ميلى ليتر اسيد پركلريك (72٪) به نمونه ها 
اضافه گرديد. سپس نمونه ها بر روى حمام شن در دماى 150 درجه 
سانتى گراد به مدت 6 ساعت قرار داده تا كاملاً هضم شوند. پس از 
هضم، نمونه ها در هواى محيط قرار داده شد تا سرد شوند. در پايان 
با استفاده از آب ديونيزه، نمونه ها به حجم 50 ميلى ليتر رسانيده و 
سپس محلول هاى به حجم رسانده شده توسط كاغذ صافى واتمن 
غلظت  از آماده سازى،  بعد  شدند (20).  فيلتر  ميكرومتر)   0/45)

11.  Otolithes ruber
12. Sphyraena forsteri 
13. Atomic Absorbtion Spectrophotometry
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اتمى  جذب  دستگاه  به وسيله  مختلف  بافت هاى  سنگين  فلزات 
مدل Analytik jean Contr-AA- 700 اندازه گيرى شدند. سپس 
مقدار نهايى مس، جيوه و آرسنيك در هر نمونه برحسب ميكرو گرم 

بر گرم از طريق رابطه 1 محاسبه گرديد.
M =CV /W                     (1) رابطه

C= غلظت به دست آمده از دستگاه

V= حجم نهايى نمونه برحسب ميلى ليتر

W= مقدار ماده مصرف شده برحسب گرم

M= غلظت نهايى نمونه برحسب ميكروگرم بر گرم

در اين تحقيق، آزمايش ها كاملا تصادفى انجام شدند. تجزيه 
 و تحليل آمارى داده ها با استفاده از نرم افزار آمارى SPSS، ورژن 20 
انجام شد. جهت بررسى نرمال بودن داده ها از آزمون كولموگروف 
– اسميرنوف، جهت بررسى ميانگين غلظت فلزات در نمونه ها از 
آزمون ANCOVA (كوواريانس) و جهت بررسى همبستگى فلزات 
با يكديگر در هر كدام از ماهى ها، براى هر يك از سه فلز از آزمون 
همبستگى پيرسون استفاده شد. جهت رسم نمودارها و جداول از 

نرم افزار اكسل استفاده شد.

نتايج
بافت  در  آرسنيك  و  جيوه  مس،  سنگين  فلزات  ميزان  ميانگين 
تا   1 جداول  در  كوتر  و  شوريده  ماهيان  پوست  و  كبد  عضله، 

فلزات  ميانگين  مطالعه،  اين  نتايج  اساس  بر  است.  شده  ارائه   4
مطالعه  مورد  گونه هاى  پوست  و  كبد  عضله،  بافت  در  سنگين 
در دو منطقه كنارك و خليج پزم به صورت جيوه < آرسنيك < 
مس بود كه بين ميانگين غلظت فلزات سنگين مورد مطالعه در 
بافت هاى مختلف ماهى كوتر و شوريده تفاوت معنى دارى وجود 
سنگين  فلزات  غلظت  ميانگين  بيش ترين   .(p>0/05) نداشت
مس و آرسنيك در بافت هاى مختلف ماهى شوريده و كوتر بندر 
ميانگين  با  به ترتيب  كبد  بافت  به  مربوط  پزم  خليج  و  كنارك 
16/48 و 0/08 ميكروگرم بر گرم و كمترين ميزان مربوط به بافت 
عضله به ترتيب با ميانگين 2/99 و 0/02 ميكروگرم بر گرم بود. 
بيش ترين و كمترين ميزان غلظت جيوه به ترتيب در بافت كبد 
به دست  گرم  بر  ميكروگرم  و 0/01  ميانگين 0/23  با  عضله  و 
آمد. مقايسه ميزان مس، جيوه و آرسنيك در بافت عضله ماهى 
شوريده و كوتر بندر كنارك و خليج پزم با استانداردهاى جهانى، 
حاكى از پايين بودن ميزان غلظت اين فلزات در مقايسه با حدمجاز 
 ،(FAO) استانداردهاى بين المللى سازمان جهانى غذا و كشاورزى
و  بهداشت  ملى  مركز   ،(21)  (WHO) جهانى  بهداشت  سازمان 
آمريكا٢  محيط زيست  حفاظت  آژانس   ،(22) استراليا١  سلامت 
(23)، وزارت شيلات و كشاورزى انگلستان٣  (24) و سازمان غذا 

و داروى آمريكا۴ (22) بود (جدول 5).

1. National Health and Medical Research Council (NHMRC) 
2. United States Environmental Protection Agency (USEPA) 
3. Ministry of Agriculture Forestry and Fisheries (MAFF)
4. Food and Drug Administration (FDA)

جدول 1. غلظت فلزات سنگين مس، جيوه و آرسنيك در بافت كبد، عضله و پوست ماهى شوريده بندر كنارك 
(برحسب ميكروگرم بر گرم)

نوع عنصر
نوع بافت

آرسنيكجيوهمس
انحراف معيار ميانگينانحراف معيارميانگينانحراف معيار ميانگين

 10/810/0400/000/080/01 19/83 كبد
0/01 3/480/0100/000/05 5/33 عضله
 0/03 0/04 00/00 00/00 1/76 4/67 پوست
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جدول 2. غلظت فلزات سنگين مس، جيوه و آرسنيك در بافت كبد، عضله و پوست ماهى كوتر بندر كنارك

(برحسب ميكروگرم بر گرم)

نوع عنصر
نوع بافت

آرسنيكجيوه مس
انحراف معيار ميانگينانحراف معيارميانگينانحراف معيار ميانگين

 2/010/0400/000/100/04 12/71 كبد
0/02 0/340/0100/000/04 1/82 عضله
 0/03 0/02 00/00 0/006 1/53 3/31 پوست

جدول 3. غلظت فلزات سنگين مس، جيوه و آرسنيك در بافت كبد، عضله و پوست ماهى شوريده خليج پزم
(برحسب ميكروگرم بر گرم)

نوع عنصر
نوع بافت

آرسنيكجيوه مس
انحراف معيار ميانگينانحراف معيارميانگينانحراف معيار ميانگين

4/040/0300/000/050/01 12/70 كبد
0/920/0130/0100/000/011 1/90 عضله
 0/02 0/03 0/01 0/012 2/73 3/78 پوست

جدول 4. غلظت فلزات سنگين مس، جيوه و آرسنيك در بافت كبد، عضله و پوست ماهى كوتر خليج پزم
(برحسب ميكروگرم بر گرم)

نوع عنصر
نوع بافت

آرسنيكجيوه مس
انحراف معيار ميانگينانحراف معيارميانگينانحراف معيار ميانگين

 2/580/0300/000/100/08 20/69 كبد
0/01 1/150/0130/010/01 2/93 عضله
 0/01 0/02 00/00 0/014 1/09 2/57 پوست

جدول 5. مقايسه غلظت فلزات سنگين (مس، جيوه و آرسنيك) در بافت عضله ماهى شوريده و كوتر با استانداردهاى جهانى 
(برحسب ميكروگرم بر  گرم)

 آرسنيك جيوه مس استانداردها
 0/02 300/1 سازمان بهداشت جهانى

-0/5-200/1 سازمان غذا و داروى آمريكا
-100/05 وزارت شيلات و كشاورزى انگلستان
1011مركز ملى بهداشت و پزشكى استراليا 

 300/57/88 سازمان جهانى غذا و كشاورزى
5 -120 آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا 

 3/610/010/02 ماهى شوريده 
2/380/010/02 ماهى كوتر 
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بحث
ماهى به عنوان يك منبع پروتئينى ارزشمند در سبد غذايى بسيارى 
از مردم وجود دارد و برآورد مى شود كه بين 15-20٪ از پروتئين هاى 
حيوانى از منابع آبى فراهم مى شود (25). عناصر سنگين به عنوان 
يكى از گروه هاى اصلى آلاينده هاى بوم سازگان آبى، داراى منشأهاى 
گوناگونى (طبيعى و انسانى) مى باشند (26). با توجه به توانايى 
اثرات  همچنين  و  اندام ها  و  بافت ها  در  شدن  انباشته  در  آن ها 
زيان بار آن، مى توانند موجب تخريب پذيرى محيط زيست دريايى 
شوند (27). در اين مطالعه كه ميزان غلظت فلزات سنگين مس، 
كوتر  و  شوريده  ماهى  مختلف  بافت هاى  در  آرسنيك  و  جيوه 
درياى عمان در بنادر كنارك و پزم مورد ارزيابى قرار گرفت، بين 
كبد،  بافت  در  آرسنيك)  و  جيوه  (مس،  سنگين  فلزات  تجمع 
وجود  معنى دارى  اختلاف  كوتر  و  شوريده  ماهى  پوست  و  عضله 
نداشت (p>0/05). بيش ترين ميزان غلظت فلز به دست آمده در 
بافت عضله، مربوط به فلز مس با ميانگين 2/99 و كم ترين آن 
مربوط به جيوه با ميانگين 0/01 ميكروگرم در گرم مشاهده شد. 
استاندارد  طبق  ماهيان  گوشت  مصرف  براى  مس  فلز  مجاز  حد 
سازمان جهانى بهداشت برابر 30 ميكروگرم در گرم است (21). با 
وجود اين كه فلز مس در نمونه هاى هر دو منطقه بيش ترين ميزان 
را به خود اختصاص داده، با اين حال مقدار آن در بافت عضله از حد 
مجاز تعيين شده پايين تر بود. ميزان غلظت فلز مس اندازه گيرى 
حاضر،  پژوهش  در  مطالعه  مورد  نمونه هاى  عضله  بافت  در  شده 
سياه  طلايى١،  كاراس  نظير  ماهيانى  در  آمده  به دست  مقادير  از 
سفيد۵  ماهى  و  طلايى۴ (29)  كفال  زردپر٣ (28)،  ماهى  كولى٢، 
(30) كمتر بود. همچنين در جدول 6 ميانگين فلزات سنگين در 
مطالعات انجام شده در ساير ماهيان با پژوهش حاضر مقايسه شده 
است، كه مقايسه تجمع فلزات مس، جيوه و آرسنيك در ماهيان 
مختلف با گزارشات ساير پژوهشگران نشان داد فلز مس بالاترين 
1. Auratus Carassius 
2. Vimba persa
3. Luciobarbus capito
4. Liza aurata (Risso, 1810) 
5. Rutilus frisii kutum (Kamansky, 1901)

در  موجود  نتايج  اساس  بر  دارد.  را  سنگين  فلزات  غلظت  ميزان 
اين مطالعه، بافت عضله به عنوان مهم ترين بخش خوراكى ماهى، 
از  مى باشد،  سنگين  فلزات  غلظت  تجمع  ميزان  كمترين  حاوى 
اين رو حداقل ميزان جذب و تجمع عناصر سنگين در بافت عضله 
و  خوش بين  مانند  مطالعاتى  نتايج  با  كه  مى شود  مشاهده  آبزيان 
همكاران (2)، ماليك و همكاران (31)، سلگى و همكاران (28) 
و اكپو و همكاران (32) همخوانى داشت. طبق نتايج بسيارى از 
پژوهش ها، بافت كبد تمايل به انباشتگى عناصر سنگين در مقادير 
بالا را دارد (33) كه علت آن، نقش مهم بافت كبد در متابوليسم 
است و همچنين مكان اصلى انتقال زيستى، تجمع، دفع آلاينده ها و 
سم زدايى در ماهى است (34). تجمع فلزات در بافت كبد مى تواند 
سولفور  آمين،  گروه  با  واكنش  به  فلزات  بيش تر  تمايل  به دليل 
موجود در پروتئين متالوتيونين، اكسيژن كربوكسيلات و نيتروژن 
كه  متالوتيونين  پروتئين  روى  بر  شده  انجام   پژوهش هاى  باشد. 
تحت عنوان پروتئين كاهش دهنده آثار سمى عمل مى كند (35)، 
نشان دادند كه اين پروتئين از ميزان غلظت بالايى در بافت كبد 
برخوردار است (36) بنابراين كبد نقش ويژه اى در توزيع و تجمع 
دوباره عناصر ايفا مى كند (37). با توجه به نتايج، ميانگين غلظت 
فلز آرسنيك در بافت كبد تفاوت معنى دارى را بين دو ناحيه نشان 
 (Cu) بيش ترين مقدار مربوط به غلظت فلز مس .(p>0/05) نداد
بود كه در كبد ماهى كوتر خليج پزم به 20/69 ميكروگرم در گرم 
رسيد. اين عنصر به همراه آهن جهت توليد هموگلوبين در اندام 
كبد و همچنين براى ترشح صفرا مورد نياز است (38). به همين 
مى تواند  كبد  بافت  در  عناصر  اين  غلظت  ميزان  افزايش  دليل 
به دليل نياز بيش تر اين بافت به عناصر آهن و مس باشد (39، 40). 
الگوى تجمع فلز مس در بافت هاى مختلف ماهى شوريده و كوتر 
به صورت " كبد > پوست > عضله " بود. روند كلى تجمع عناصر 
سنگين در كبد به صورت " جيوه < آرسنيك < مس " است. از 
طرف ديگر، بالاترين غلظت فلز جيوه در بافت كبد مشاهده شد كه 
با نتايج مطالعه مشكينى و رسولى اقدم (41) بر روى بافت كبد 
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همچنين  داشت.  همخوانى  دريايى  كپور  و  پرورشى  كپور  ١گونه 
در اين مطالعه پايين ترين ميزان تجمع غلظت فلزات سنگين در 
مشاهده  كبد  يافت  در  آن  تجمع  بالاترين  و  ماهيان  عضله  بافت 
 .(p>0/05) نداد  نشان  را  معنى دارى  تفاوت  نيز  آرسنيك  شد. 
اندام هاى  در  كوتر  و  شوريده  ماهى  در  آرسنيك  تجمع  الگوى 
مانند  فلزاتى  بود.  عضله"   < پوست   < ”كبد  به صورت  مختلف 
جيوه و آرسنيك با توجه به اين كه نقشى در فعاليت هاى متابوليكى 
مضر  بيولوژيك  سيستم هاى  براى  آن ها  كم  مقدار  حتى  ندارند، 
1. Oncorhynchus mykiss
2. Sander lucioperca
3. Chalcalburnu Schalcalburnus
4. Liza klunzingeri 
5. Acipenser stellatus
6. Cynoglossus arel
7. Chelon saliens (Risso, 1810)

محسوب مى شود و جزء فلزات سمى دسته بندى مى شوند (42). با 
وجود اهميت پوست ماهى ها در مصارف تغذيه اى، اين بافت براى 
سنجش ميزان غلظت عناصر كمتر مورد پژوهش در نظر گرفته 
مى شود (2). در اين مطالعه ميزان غلظت فلز مس در بافت پوست 
بيش تر از بافت عضله بود. بيش تر بودن ميزان فلز مس در بافت 
پوست مى تواند ناشى از بيش تر بودن چربى پوست در قياس با 
بافت عضله باشد؛ زيرا به نظر مى رسد چربى در اندام ها نيز عامل 
ويژه اى در تجمع فلزات در بافت هاى مختلف نظير استخوان، مغز، 
آبشش، پوست، كبد و گناد باشد (2). بر اساس نتايج، فلز مس 
در بافت پوست ماهى شوريده و كوتر بالاترين ميزان را نسبت به 
فلزات ديگر داشت، اما از لحاظ كمى حضور فلز مس بيش تر از 
عضله و كمتر از كبد ماهى بود. تجمع جيوه در بافت پوست ماهى 

جدول 6. مقايسه ميانگين غلظت فلزات سنگين در بافت گونه هاى مختلف با مطالعه حاضر (ميكروگرم در گرم)
 منابعCuAsHg بافتگونه مورد مطالعه

0/3648-54/82عضلهقزل آلاى رنگين كمان پرورشى١
0/090/249-عضلهكفال طلايى
1/361/298-عضله ماهى سفيد
0/920/808-عضله ماهى سوف٢

50--4/06عضلهقزل آلاى رنگين كمان
0/2551--عضله تيلاپيا٣

52--0/03عضلهماهى ميد۴
0/153-1/56عضله اوزون برون۵

0/2354-2/77عضله كفشك زبان گاوى۶
 55-0/002-عضلهكفال پوزه باريك٧ 
مطالعه حاضر3/610/010/02عضله ماهى شوريده
مطالعه حاضر2/380/010/02عضله ماهى كوتر
0/2653-2/68پوست اوزون برون
 مطالعه حاضر4/220/030/006پوست ماهى شوريده
 مطالعه حاضر2/940/020/01پوست ماهى كوتر

0/4948-82/11كبد قزل آلاى رنگين كمان پرورشى 
0/240/6349-كبد كفال طلايى
   0/2853-2/68كبداوزون برون
 مطالعه حاضر16/260/060/03كبد ماهى شوريده
 مطالعه حاضر16/70/10/03كبدماهى كوتر 
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شوريده و كوتر خليج پزم بيش تر از نمونه هاى كنارك بود، ولى 
از حد مجاز سازمان جهانى بهداشت پايين تر بود. همچنين ميزان 
غلظت فلز آرسنيك در بافت پوست ماهى شوريده خليج پزم كمتر 
پژوهش  اين  از  حاصل  نتايج  كلى  به طور  بود.  كنارك  شوريده  از 
نشان داد كه ميانگين غلظت فلز مس نسبت به جيوه و آرسنيك 
در بافت هاى مختلف ماهى شوريده و كوتر در هر دو ناحيه بالاتر 
اين  از  استفاده  زمينه هاى  فراوانى  و  مس  منابع  گستردگى  است. 
سوخت هاى  راديوژى،  پتروشيمى،  رنگ سازى،  صنعت  در  فلز 
فسيلى و ... باعث شده تا اين عنصر از انباشتگى بسيار بالايى 
در همه بوم سازگان برخوردار باشد. تفاوت در الگوى تجمع فلزات 
در گونه هاى مختلف ماهيان احتمالاً ناشى از تفاوت متابوليكى و 
فيزيولوژيكى، تفاوت هاى فردى گونه اى، مكان زندگى و همچنين 
شيوه زندگى اين گونه ها باشد، همچنين اختلاف در الگوى تجمع 
عناصر ممكن است به دليل تفاوت در غلظت خود فلز در محيط 
آبى باشد (43). اختلاف ميزان تجمع عناصر سنگين در بافت هاى 
مختلف ماهيان مى تواند به دليل متغير بودن توان عناصر سنگين 
در زمينه غلبه بر پيوندهاى فلزى پروتئين ها مانند متالوتيونين ها 
باشد. تفاوت اكولوژيك يا نيازها و فعاليت هاى متابوليك ماهيان 
ممكن است به عنوان عامل ويژه ديگرى در نظر گرفته شود (44). 
دورال و همكاران بيان كردند كه عادت غذايى، اختلاف در مرحله 
رشد و نوع رفتار ماهى، مى تواند از عوامل مهم در الگوى تجمع 
فلزات در ماهيان باشد (45). ميزان عناصر سنگين مس، جيوه و 
آرسنيك در بافت هاى مختلف ماهيان بندر كنارك و خليج پزم 
اختلاف معنى دارى با يكديگر نداشت و ميان ماهيان دو ايستگاه 
از لحاظ ميزان تجمع فلزات سنگين تفاوت معنى دارى مشاهده نشد 
(p>0/05). با اين وجود در بيش تر موارد، ميزان غلظت عناصر 
سنگين در بافت هاى مختلف ماهيان بندر كنارك بيش تر از خليج 
پزم بود كه اين امر مى تواند به دليل وجود كشتى ها و لنج هاى تجارى و 
صيادى فراوان و كارخانه هاى صنعتى، همچنين سوخت گيرى شناورها 
و جابه جايى مواد نفتى در دريا، تخليه روغن  موتور شناورها و قايق ها و 
آلودگى هاى ناشى از تخليه ضايعات و آب مخازن شناورها و لنج هاى 

صيادى به دريا در محل اسكله هاى صيادى باشد (2).
نتيجه گيرى

فلز مس در مقايسه با فلزات ديگر بيش ترين و فلز جيوه كم ترين 
ميزان غلظت فلزات سنگين در بافت عضله نمونه هاى موردمطالعه 
و  جيوه  (مس،  سنگين  فلزات  غلظت  ميانگين  بودند.  دارا  را  را 
آرسنيك) در بافت كبد بيش تر از پوست و عضله بود. در مقايسه 
نتايج به دست آمده در بافت عضله با استاندارد هاى جهانى، ميانگين 
فلزات سنگين مس، جيوه و آرسنيك در هر دو ماهى مورد مطالعه 
لحاظ  از  كه  بود  بين المللى  استانداردهاى  مجاز  حد  از  پايين تر 
ماهى،  دو  اين  در  آرسنيك  و  جيوه  مس،  سنگين  فلزات  تغذيه، 

خطرى براى سلامتى انسان نخواهد داشت.
ملاحظات اخلاقى

انتشار  ادبى،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسندگان 
دوگانه، تحريف داده ها و داده سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 
همچنين هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 
نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند. تشكر و قدردانى

زيستى  تجمع  «بررسى  عنوان  با  پايان نامه  حاصل  مقاله  اين 
فلزات سنگين (جيوه، آرسنيك و مس) بر روى بافت هاى عضله، 
كبد و پوست دو گونه ماهى شوريده و كوتر در بنادر صيادى كنارك 
و پزم» به شماره 2683923 در مقطع كارشناسى ارشد مى باشد كه با 
حمايت دانشگاه بيرجند اجرا شد. بدين وسيله از تمام افرادى كه ما را 

در انجام اين مطالعه يارى كردند، تشكر و قدردانى مى شود.
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