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تعيين ميزان فلزات سنگين روي، مس، سرب و كادميوم در دو بافت عضله و كبد ماهي كوتر با هدفمطالعه اين 

Sphyraena sp.  متعلق به خانوادهSphyraenidae  و بهار، تابستان و 1391 سال زمستان بندر عباس طي هاي آبدر
45ماهي كوتر با طول متوسط نمونه از  20. براي اين منظور در هر فصل ه استانجام گرفت 1392پاييز سال 

بندي شده و براي تعيين ميزان تجمع فلزات سنگين درمتر صيد گرديد. ماهيان پس از صيد منجمد و بستهسانتي
د هضم با اسيدروش استاندارعضله و كبد به آزمايشگاه ارسال شدند. براي استخراج فلزات از بافت عضله و كبد از 

)ASTM( وسيله دستگاه ه شد و تعيين غلظت ب استفادهICP ،صورت گرفت. ميانگين فلزها به ترتيب براي روي
ميكروگرم در گرم در وزن 087/0±012/0و  325/0±169/0، 385/0±658/0، 675/2±800/0مس، سرب و كادميوم 
ميكروگرم در گرم در 480/0±2402/0و  485/0±2406/0، 957/4±632/1، 850/11±943/3 خشك بافت عضله و

دست آمد. غلظت تمامي فلزات در بافت عضله و كبد از استانداردهاي سازمانه وزن خشك در بافت كبد ب
) به استثنا ميزان كادميوم در≤05/0Pبود ( تر پايينبهداشت جهاني، وزارت كشاورزي، شيلات و غذايي انگلستان 

داري بالاتر از استانداردهاي اشاره شده ارزيابي گرديد. بنابر نتايج حاصله، در بافتبافت كبد كه به طور معني
) ولي غلظت كادميوم≤05/0Pداري بين فلزات سرب، روي و مس در طول سال وجود نداشت (عضله اختلاف معني

زان هيچ يك از فلزهادار بين مي). در بافت كبد اختلاف معنيP>05/0داري بود (در طول سال داراي اختلاف معني
).≤05/0Pدر طول سال مشاهده نشد (
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  مقدمه
آبي به فلزات سنگين و پتانسيل  هاي محيطآلودگي 

به عنوان يك خطر جدي  ها آلايندهتجمع زيستي اين 
در  ها آلايندهاست. اين  بودهپيش مورد توجه  ها مدتاز 

و سپس  يابند ميآبي در بدن آبزيان تجمع  هاي محيط
 شوند مياز طريق زنجيره غذايي به بدن انسان منتقل 

)Fazeli et al., 2005.(  به طور كلي تجمع فلزات
سنگين در موجودات زنده وابسته به ميزان جذب آن 
آلاينده و نرخ متابوليسم آن موجود نسبت به اندازه 

 ).Newman & Doubet, 1989( شود ميبدن كنترل 
افزايش جمعيت و كمبود مواد غذايي به خصوص 
پروتئين با كيفيت بالا سبب گرديد تا در دو دهه اخير 
توجه خاصي به منابع خوراكي دريايي گردد. همچنين 
نياز بشر به مواد غذايي و عدم امكان زندگي بدون غذا 
هميشه بخش مهمي از توان اقتصادي، تحقيقاتي و فن 

 هايي پروژهالعه و اجراي آوري جامعه بشر را هدف مط
كرده است كه بتواند مواد غذايي را با كيفيت بالاتر در 
 دسترس مصرف كنندگان قرار دهد (رضوي شيرازي،

1386.(  
از عناصر شيميايي  يفلزات سنگين عموماً به گروه

مانند سرب، كادميوم، جيوه و زياد  جرم اتميبا 
. همه فلزات سنگين داراي گردد مياطلاق آرسنيك 

 هاي ارگانيسمپايداري زياد و پتانسيل مسموم كنندگي 
فلزات  ).Vinodhini & Narayana, 2008(زنده هستند 

اتمسفري، هوازدگي، منابع  هاي نشستسنگين از ته 
انساني و همچنين انتشار صنعتي و معدن كاوي وارد 

حضور اين فلزات در  .شوند ميآبي  هاي اكوسيستم
در موجودات  تنشباعث  تواند ميآبي،  هاي اكوسيستم

آنها شود  هاي اندامزنده، به دليل انباشتگي در 
)Ebrahimpour & Mushrifah, 2008.(  فلزات سنگين

 هاي گونهبه علت اثرات سمي و انباشتگي زيستي در 
غذايي از  هاي زنجيرهمختلف آبزيان و وارد شدن به 

صباغ ( باشند ميبرخوردار  اي ويژهاهميت 
مختلف آلي و  هاي آلايندهعموماً  ).1380كاشاني،

معدني كه بسيار متنوع و متعدد هستند، تحت عوامل 

طبيعي و غير طبيعي، به طور مستقيم و غير مستقيم 
. بخشي از يابند ميو در نهايت به دريا راه  ها رودخانهبه 

و  گردند ميطي فرآيند بيولوژيك تجزيه  ها آلايندهاين 
برخي ديگر مانند فلزات سنگين در كالبد چرخه 

تثبيت شده و  ها درياچهو  ها رودخانهحيات، بستر 
 كنند ميرا براي آنها ايجاد  اي عديدهمشكلات 

)Clarck, 1992.(  ،مختلف از  هاي راه از معمولاًاين مواد
ها و جذب  آبششقبيل جذب سطحي، جذب از طريق 

، در گردند مياز طريق دستگاه گوارش وارد بدن آبزيان 
غذايي را  هاي زنجيرهاين حالت انتقال آنها از طريق 

  به عنوان مسير اصلي قلمداد نمود.  توان مي
اين روش نيز بستگي به عادات غذايي ماهيان، 
غلظت فلزات در بدن طعمه و توانايي تجمع فلزات در 

رگان آبزي و بنتوزها) دارد طعمه (به خصوص بي مه
)Dallinger et al., 1987.(  حضور بيش از حد سرب در

 هاي بافتآب، منجر به محدوديت فعاليت آنزيمي در 
فلز روي نيز به  ).Heath, 1987( شود ميبدن آبزيان 

. باشد ميمطرح براي انسان عنوان يك عنصر ضروري 
اگرچه اثبات شده است كه فلز روي سميت كمي براي 

 تواند ميانسان دارد، اما مصرف دراز مدت دزهاي بالا 
 منجر به عوارض جسمي نظير خستگي و سرگيجه شود

)Juned & Arjun, 2010.(  مجاورت مزمن ماهي با روي
از ماهيان  هايي گونهدر  ،منجر به تغيير شكل آبشش

مس در فلز  ).Leatherland & Woo,1998( شود مي
موجودات زنده به عنوان يك ماده معدني ضروري 

، زيرا تشكيل دهنده آنزيم تنفسي سيتوكروم باشد مي
C  باشد مياكسايد )Lide, 2005.(  غلظت بالاي مس

آسيب سيستم  و مسموميت ماهيانمضر بوده و باعث 
 .)1374(روحاني، شود مي ها آنسيستم ايمني  و عصبي

مس باعث به تعويق افتادن تكامل جنسي، همچنين 
 & Dave( شود ميهماوري  تخم و ضعفكاهش توليد 

Xiu,1991.(  مهم زيست  هاي آلايندهكادميوم از
صدمه به كليه و بر هم  سبب كه باشد ميمحيطي 

انعطاف  و Dخوردن متابوليسم كلسيم و ويتامين 
ماهي در  ).WHO, 1992( شود ميپذيري استخوان 
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مجاورت طولاني كادميوم دچار مرگ و مير لاروي، 
ستون فقرات  هاي ناهنجاريكاهش موقتي رشد و 

  ).AMAP, 1998( شود مي
از ماهيان  .Sphyraena spماهي كوتر با نام علمي 

. اين ماهي از راسته سوف باشد ميدريايي شكارگر 
خانواده و ) Perciformes(ماهي شكلان 

Sphyraenidae پراكنش اين ماهي در تمامي باشد مي .
مناطق گرمسيري و نيمه گرمسيري در عرض 

. اين ماهي از باشد مي) ºS30 - ºN30( جغرافيايي
اقيانوس هند به درياي عرب و درياي عمان و خليج 
فارس راه يافته است. كوترماهيان گوشتخوار بوده و از 

. كنند ميماهيان، ميگوهاي درشت و سرپايان تغذيه 
يان ارزش اقتصادي و صيد ورزشي دارند اين ماه
  ).1380(صادقي،

خصوص تجمع فلزات سنگين در آبزيان به ويژه  در
ماهيان تحقيقات متعددي در جهان و تعدادي نيز در 

در سال  همكاران و ستاريايران انجام شده است. 
رماهيان، شناسايي خانواده كوت 1382

Mohammadizade تركيب  2010در سال  و همكاران
تغذيه براي كوترماهيان  هاي زيستگاهرژيم غذايي و 

عسگري ، در بندرعباس(كوتر مواج)  S.putnamaeگونه 

ميزان فلزات سنگين  1391 ساري و همكاران در سال
(جيوه، كادميوم و سرب) در عضله ماهي شوريده در 

عباس را مورد بررسي و ن و بندربنادر صيادي آبادا
  العه قرار دادند.مط

هدف از انجام اين مطالعه، بررسي ميزان فلزات 
سنگين (روي، مس، سرب و كادميوم) در بافت عضله و 

طي چهار فصل در  ).Sphyraena sp(كبد ماهي كوتر 
در  1392سال  تا پاييز 1391سال زمستان از 

 بندرعباس بود.

  
  ها روشمواد و 

شرقي و  56°16´بندر عباس داراي مختصات شهر 
يكي از بندرهاي مهم جنوب  بوده وشمالي  11°27´

مراكز راهبردي و بازرگاني ايران در  ترين مهمايران و از 
(زنده  باشد ميجوار خليج فارس و درياي عمان 

نمونه  20تعداد بندرعباس  هاي آباز  ).1377دل،
و بهار،  1391سال زمستان  هاي فصلماهي كوتر در 

ت تصادفي نمونه به صور 1392تابستان و پاييز سال 
برداري از اين ماهي ). نمونه1شكل گرديد (برداري 

  توسط رشته قلاب ترولينگ صورت گرفت.

  
  استان هرمزگان و محدوده صيد -1شكل
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دانش  به آزمايشگاه ها نمونهپس از صيد و انتقال 
، بافت عضله پژوهان پايش امين واقع در شهر تهران

 12ماهيان جدا شد و در داخل آون الكتريكي به مدت 
د گذاشته شد تا گرادرجه سانتي 80ساعت در دماي 

  كاملاً خشك شوند.
  

  ها نمونهآماده سازي 
وسيله آون عقيق ه ب كبد و عضله ماهيان هاي نمونه

گرم از بافت  5/0مقدار . ندهموژنيزه و يكنواخت گرديد
 شده ووزن گرم  01/0با دقت وسيله ترازو ه پودر شده ب

به داخل لوله آزمايش مخصوص هضم شيميايي ريخته 
تر با ر دايجست و به روش هضمو با استفاده از هيتشد 

 ها نمونه سپس .هضم شيميايي انجام شد ،مخلوط اسيد
و به وسيله آب  حذف گرديد ذرات معلق صاف شدند و

ليتر رسانده و با ميلي 25مقطر دوبار تقطير به حجم 
گرديد غلظت فلزات تعيين  ICP دستگاهاستفاده از 

)ASTM, 2010(.  

  
  ليز آماريآنا

اري اين تحقيق با استفاده از تمامي آناليزهاي آم
بررسي  برايانجام گرفت.  20نسخه  SPSSافزار نرم

 Kolmogorovاز آزمون  ها دادهنرمال بودن پراكنش 

Smirnov .استفاده شد  
  

  نتايج
با توجه به نتايج به دست آمده، بالاترين ميزان مس 

و  51/0±06/0در فصل زمستان ماهي كوتر در عضله 
ميكروگرم در  2/0±01/0كمترين ميزان در فصل بهار 

به همين ترتيب  .دست آمده بگرم وزن خشك 
فصل  نيز درفت عضله بالاترين ميزان سرب در با

و كمترين آن در فصل بهار  83/0±08/0با زمستان 
  .)2 شكل. (ارزيابي شد 33/0±1/0

  

  
در  وزن خشك)ميكروگرم در گرم در بافت عضله ماهي كوتر (بر حسب مورد بررسي فلزات سنگين  تغييرات -2شكل

  )1392-1391سال ( بندرعباس
  

) قابل مشاهده است، 2گونه كه در شكل ( همان
بيشترين ميزان روي در بافت عضله در فصل پاييز 

 بود 9/0±09/0و كمترين آن در فصل بهار  55/0±7/4
ميزان كادميوم در بافت عضله در فصل  بالاترين و

و كمترين آن در تابستان بر حسب  1/0±05/0زمستان 
آناليز  .دست آمده بميكروگرم در گرم وزن خشك 

آماري نشان داد كه بجز كادميوم در ميزان تجمع 
اختلاف  ،فلزات سنگين بررسي شده در بافت عضله

  )≤05/0Pداري در طول سال وجود نداشت (معني
در دست آمده در تحقيق حاضر، ه بر اساس نتايج ب

ميزان مس در فصل تابستان  بيشترينبافت كبد 
در  آنكمترين كه  حالي دست آمد دره ب 1/1±68/7
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بر حسب ميكروگرم در گرم  4/0±001/0فصل پاييز 
در در بافت كبد وزن خشك بود. بالاترين ميزان روي 

و كمترين آن در فصل پاييز  4/21±3/4فصل زمستان 

زن خشك بر حسب ميكروگرم در گرم و 55/0±7/4
  ).3شكل شد (ارزيابي 

 

 
   وزن خشك)ميكروگرم در گرم در بافت كبد ماهي كوتر (بر حسب مورد بررسي فلزات سنگين  تغييرات -3شكل

  )1392-1391سال ( در بندر عباس
  

در بالاترين ميزان سرب كه  دهد مي) نشان 3شكل (
آن و كمترين  2/1±55/0در فصل زمستان بافت كبد 

بر حسب ميكروگرم  2/0±06/0در فصل بهار و پاييز 
. در بافت كبد بالاترين بوده استدر گرم وزن خشك 

و كمترين آن در  11/1±90/0ميزان در فصل زمستان 
بر حسب ميكروگرم در گرم  11/0±09/0فصل تابستان 

و مقايسه نتايج مشخص كرد كه  وزن خشك بوده است
دار بين ميزان هيچ يك از در بافت كبد اختلاف معني

) 4). شكل (≤05/0Pفلزات در طول سال وجود ندارد (
ميانگين غلظت فلزهاي سنگين در عضله و كبد ماهي 

  .دهد ميكوتر را نمايش 

  

  
  ماهي كوترو كبد در بافت عضله مورد بررسي فلزات سنگين  تغييرات ميانگين -4شكل
  )1392-1391(سال در بندرعباس  (بر حسب ميكروگرم در گرم وزن خشك) 

  
 ،) قابل مشاهده است4گونه كه در شكل ( همان

بررسي شده در تحقيق ترتيب غلظت فلزهاي سنگين 
 روي <مس  <سرب  <كادميوم  حاضر به صورت

  .باشد مي
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  نتيجه گيريبحث و 
كه دست آمده در تحقيق حاضر نشان داد ه ب نتايج

بافت عضله اختلاف  ميزان تجمع فلزات سنگين دردر 
معني داري بين فلزات سرب، روي و مس در طول سال 

)، ولي غلظت 2(شكل  )≤05/0Pوجود نداشت (
 بودداري اختلاف معنيداراي  در طول سال كادميوم

)05/0P<(ناشي از تفاوت در  تواند مياين امر  ، علت
رژيم غذايي در طول سال، زيستگاه و يا نحوه ذخيره 

سازي و تجمع مواد آلوده كننده در طول سال باشد 
همچنين، در  ).1380(اسماعيلي ساري و همكاران،

بافت كبد اختلاف معني دار بين ميزان هيچ يك از 
مقايسه  ).≤05/0Pفلزات در طول سال مشاهده نشد (

با تحقيقات به عمل آمده حاضر حاصل از تحقيق  نتايج
 )1(در خليج فارس و ديگر نقاط مختلف دنيا در جدول 

  آورده شده است.

  
  جهانيبا نتايج برخي از مطالعات انجام شده و استانداردهاي  حاضر مقايسه نتايج حاصل از تحقيق -1جدول

  وزن خشك) ميكروگرم در گرمبر حسب ( 
  منبع  Cd Pb  Cu  Zn منطقه مطالعات  گونه ماهي
Pelates 

quidrileneatus 
  -  -  57/1 09/0 خليج فارس

 ،قريب خانيانينا و ت
1389  

Otolithes rubber 668/0  279/0  بندر عباس  -  -  
عسگري ساري و 

  1391همكاران،

Otolithes rubber  638/0  025/0  آبادان  -  -  
عسگري ساري و 

  1391همكاران،
Mugil cephalus  North east 

Mediterranean Sea 66/0  22/5  41/4  39/37  Canli & Atli,2003  

Mugil cephalus *  Ennore Creek 
Coastal Indian 

61/058/6 31/059/2 02/178/9 53/075/2  Suresh Kumar,2013 

Trapon jarbua * Ennore Creek 
Coastal Indian 

46/081/5 29/042/3 53/000/5 66/056/14 Suresh Kumar,2013 

WHO 100  10  -  2/0 استاندارد  Pourang & 
Dennis,2004  

NHMRC  150  10  5/1  05/0 استاندارد  Pourang & 
Dennis,2004  

UK (MAFF)  50  20  2  2/0 استاندارد  Pourang & 
Dennis,2004  

 
FAO استاندارد  

- 
 
- 10  50  Burger &Gochfeld, 

2006  
Sphyraena sp. تحقيق حاضر 675/0 385/0 325/0 087/0  عضله 

Sphyraena sp.  تحقيق حاضر  85/11  95/4  485/0  48/0  كبد  
  .باشد مي تر وزن*ميكروگرم 

   
كه  دهد مي) نشان 2مطالعات انجام شده در جدول (

كادميوم و سرب در بافت عضله ماهي يلي غلظت فلزات 
 57/1و  09/0ج فارس به ترتيب يخلدر چهار خط 

قريب انينا و تاست ( بودهوزن خشك ميكروگرم در گرم 
ميزان غلظت فلزات  طور همين و )1389 ،خاني

كادميوم و سرب در بافت عضله ماهي شوريده در 
ميكروگرم در  668/0و  279/0بندرعباس به ترتيب 

 638/0و  025/0ر آبادان به ترتيب وزن خشك و دگرم 
است  شدهوزن خشك گزارش م در گرم ميكروگر

 ها يافتهمقايسه ). 1391 (عسگري ساري و همكاران،
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كه غلظت فلزهاي بررسي شده در تمامي  دهد مينشان 
 .Sphyraena spبيشتر از ماهي شده،  معرفيماهيان 

كادميوم فلز سنگين  جزبه ، باشد ميدر تحقيق حاضر 
از در بافت عضله ماهي شوريده در آبادان كه كمتر 

بر اساس مطالعات  پژوهش حاضر ارزيابي شده است.
ديگر غلظت كادميوم و سرب در بافت عضله ماهي 

در ) Selar crumenophthalmus( گيش چشم درشت
ميكروگرم در گرم  054/0و  031/0به ترتيب هرمزگان 

وزن خشك و غلظت فلزات مس و روي در بافت عضله 
در  )Himantura gerrardi(سپر ماهي چهار گوش 

ميكروگرم در  099/0و  0053/0هرمزگان به ترتيب 
وزن خشك گزارش شده است (شهاب مقدم و  گرم

 ،). در تحقيقي ديگر در بندر ديلم1389 همكاران،
ميزان غلظت فلزات مس و كادميوم در دو بافت عضله و 

بر اين اساس ميزان  سنجيده شد،كبد ماهي شوريده 
 069/0به ترتيب در بافت عضله غلظت مس و كادميوم 

وزن خشك و در بافت ميكروگرم در گرم  0034/0و 
وزن ميكروگرم در گرم  0204/0و  34/0كبد به ترتيب 

 ).1388 همكاران، خشك گزارش شده است (دورقي و
كه اين ارقام كمتر از  دهد ميت نشان مطالعا نتايج

 تواند مي حاضر است. اين امرتحقيق  نتايج حاصل از
و ميزان نوع رژيم غذايي  ،بستگي به نوع زيستگاه

  داشته باشد.محدوده زيستگاه  هاي آبآلودگي 
 Canli & Atli  ميزان مس، سرب،  2003در سال

             را در بافت عضله ماهي روي و كادميوم
Mugli cephalus  در شمال غربي درياي مديترانه به

ميكروگرم در گرم  66/0و  41/4، 22/5، 39/37ترتيب 
بالاتر پژوهش آنان كه ارقام ، گزارش كردند وزن خشك

در تحقيقات  .باشد مياز نتايج حاصل از اين تحقيق 
Suresh Kumar  غلظت فلزات سنگين  2013در سال

 Mugil(مس، روي، سرب و كادميوم) در بافت عضله 

cephalus  02/178/9، 53/075/2به ترتيب ،
ماهي و در بافت عضله  61/058/6و  31/059/2

به ترتيب را  Trapon jarbuaگنگام با نام علمي 
و  29/042/3، 53/000/5، 66/056/14

در ميكروگرم در گرم وزن خشك  46/081/5
Ennore Creek  در جنوب غربي سواحل هند گزارش

در تحقيقي ديگر، ). Suresh kumar, 2013(كردند 
Abhijit  غلظت فلزات  2010و همكاران در سال

در غرب  Gangeticسنگين در ماهيان جوان دلتاي 
به را  مزبور بررسي و مقدار غلظت فلزاترا بنگال، هند 

Znشرح  Cu Pb كه با ترتيب غلظت  گزارش كردند
فلزهاي بررسي شده در تحقيق حاضر مطابقت نشان 

  .دهد مي
ميانگين غلظت فلزات روي، مس، سرب و كادميوم  
ماهي كوتر در تحقيق حاضر به ترتيب  عضلهدر 
و  169/0±325/0، 658/0±385/0، 800/0±675/2
در  ميكروگرم در گرم وزن خشك و 012/0±087/0
، 957/4 ± 632/1، 850/11 ± 943/3 كبد

ميكروگرم در  480/0±2402/0و  2406/0±485/0
اين نتايج در مقايسه با  دست آمد.ه بگرم وزن خشك 

براي فلزات روي، مس، سرب و  NHMRCاستاندارد 
 05/0و  5/1، 10، 150به ترتيب كه كادميوم 

 دهد مينشان  ،باشد ميميكروگرم در گرم وزن خشك 
ماهي كوتر صيد ميزان كادميوم در بافت كبد تنها  كه

  .باشد مياز حد مجاز بالاتر بندرعباس  هاي آبشده از 
در اين مطالعه بافت عضله ماهي به سبب نقش مهم 

ز سلامت آن مورد در تغذيه انسان و لزوم اطمينان ا
 دست آمده نشان داد،ه نتايج ب ،بررسي قرار گرفت

از حد در بافت عضله ميزان غلظت فلزات سنگين 
از نقطه  بوده و در حال حاضر تر پاييناستاندارد جهاني 

در براي تغذيه نظر آلودگي به فلزهاي بررسي شده 
  محدوده خطر قرار ندارد.

  
  سپاسگزاري

نويسندگان مقاله، مراتب تشكر و سپاسگزاري خود 
را از كليه دست اندركاراني كه در انجام اين تحقيق، از 

تا پايان پروژه  ها نمونهنمونه برداري و آماده سازي 
  .نمايند مياعلام ، همكاري داشتند
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