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 چكيده 

ی ها بافتک، در سرب، کادميوم، جيوه و آرسنيو سمي سنگين ات هدف از انجام این مطالعه بررسي ميزان تجمع  فلززمينه و هدف: 

و  (Epinephelus chlorostimaای )قهوهمنقوط(، هامورAlectis indicusگوژپشت )عضله، پوست و آبشش در سه گونه گيش

ع این فلزات در طول استاندارد بر ميزان تجم و عامل وزن، طول کل 4( بود. همچنين تاثير Lutjanus imniscatusزرد )مخططسرخو

 . بررسي شداین ماهيان عضله  بافت

پس از  نجام شد.فارس اه گونه، در ماه های )مهر و آبان( در سواحل بوشهر در آبهای خليج ماهيان سنمونه گيری از  بررسی: روش

هيان تفکيک ی عضله، پوست و آبشش هر یک از مابافت ها( Pb, Cd, Hg, Asگيری غلظت فلزات سنگين )سنجي، جهت اندازهزیست

ه وسيله دستگاغلظت ب اده از مخلوط اسيد استفاده شد. تعيينی مورد نظر از روش هضم با استفبافت هاگردید. جهت استخراج فلزات از 

 جذب اتمي مجهز به سيستم کوره گرافيتي انجام شد. 

ارد بود. فلز آرسنيک با با طول استاند Pb, Cd, Hgبين ميزان تجمع فلزات دار معنينتایج، حاکي از وجود رابطه خطي منفي  ها:يافته

ه مشاهده بافت عضل نشان داد. بيشترین ميزان تجمع فلزات در بافت آبشش و کمترین آن دردار معنيوزن و طول کل رابطه خطي مثبت 

ت جيوه و تجمع فلزا گوژپشت و بيشترینبود. بيشترین تجمع فلزات سرب و کادميوم بين سه گونه، در گيشدار معنيشد و این اختلاف 

 بود.دار معنيای بود و این اختلاف وهقهمنقوطزرد و کمترین آن در هامورمخططآرسنيک در سرخو
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Abstract 

Background and Objective: We investigated the accumulation of four toxic heavy metals (Pb, Cd, 

Hg, and as) in the muscle, skin, and gill tissues of three fish species (Alectis indicus; Epinephelus 

chlorostima, and Lutjanus imniscatus), and the relationships between weight and total standard lengths 

and the levels of the heavy metals as well as assessing the inter-metal relationships. 

Method: The samples were collected from two important Bushehr fishery zones located in the Iranian 

part of the Persian Gulf during September–October 2013. The muscle, skin, and gill tissues were 

separated after the biometric measurements. The metals were extracted from tissues using the closed 

digestion method and an acidic mixture. The heavy metal concentrations were measured using a 

sequential atomic absorption spectrometer.  

Findings: A negative linear relationship was detected between the accumulations of Pb, Cd, and Hg 

and standard length and a positive linear relationship was observed between the accumulation of the 

total length and weight. The gills had significantly higher heavy metal concentrations than those in the 

other tissues whereas muscle had significantly lower concentrations of the metals compared to those in 

the other tissues. The highest Pb and Cd concentrations were detected in Alectis indicus, the highest 

Hg and as concentrations were found in Lutjanus imniscatus, and the lowest concentrations were 

found in Epinephelus chlorostima.   

Discussion and Conclusion: In all cases, the quantities of toxic heavy metals (Pb, Cd, Hg, and As) 

were higher than the concentrations recommended in the FDA, WHO, and NHMRC international 

guidelines for human consumption. 
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 مقدمه

ترین پناهگاه موجودات دریایي به ویژه انواع  خليج فارس بزرگ

گوژپشت باشد. در این ميان گيشماهيان ازرشمند شيلاتي مي

(Alectis indicusهامور ،)ای )قهوهمنقوطEpinephelus 

chlorostimaزرد )مخطط( و سرخوLutjanus 

imniscatusترکيب زی به عنوان های ماهيان سطح( از گروه

شوند و دارای ارزش کشور محسوب مي های جنوباصلي آب

های  باشند. این ماهيان در سرتاسر آباقتصادی شيلاتي مي

 ایقهوهمنقوطهامور هستند.خليج فارس و دریای عمان پراکنده 

گوژپشت گيش؛ اسکوئيدها ها و ان کوچک، خرچنگماهياز 

زرد مخططسرخوسخت پوستان؛  اسکوئيدهای کوچک و، ماهي

خليج فارس از (. 1کند )از ماهيان و بي مهرگان کفزی تغذیه مي

(. 3، 2) شودطریق تنگه هرمز به آبهای بين المللي متصل مي

سال است که نشان  3 – 5زمان تعویض آب در این حوضه بين 

ای در خليج فارس ها برای زمان قابل ملاحظهدهد آلایندهمي

ی شمالي خليج فارس به علت عمق ها. بخش(4)مانند باقي مي

ها کم، چرخش محدود، شوری و دما بيشتر تحت تاثير آلاینده

های صنعتي، ساختار زمين و معدن کاوی زباله (.5)باشند مي

فلزات از منابع بالقوه آلودگي فلزات سنگين در محيط آبي به 

این فلزات سنگين به دو طبقه فلزات واسطه و  .روندشمار مي

شوند. فلزات واسطه )روی، مس، بندی ميات تقسيمشبه فلز

کبالت، آهن و منگنز( شامل عناصر ضروری برای عامل 

-های پائين بوده و درغلظتمتابوليک )زیستي( اعضاء در غلظت

های بالا سمي هستند. برعکس شبه فلزات )آرسنيک، کادميم، 

د برای فعاليتهای زیستي مورد نياز نيستن معمولاًسرب و جيوه( 

  (.6) باشندهای پایين نيز سمي ميو در غلظت

ها و آبهای سطحي در ها، دریاچهامروزه بسياری از رودخانه

معرض آلودگي به سرب حاصل از صنایع، امور کشاورزی، 

 استخراج معادن و دود حاصل از وسایل نقليه موتوری هستند

شود. سرب باعث ایجاد کم خوني و کمبود کلسيم بدن مي (.7)

ها، ميگوها، ایهای آبي، در دو کفهادميوم در اکوسيستمک

یابد. غلظت بيش از چند ها تجمع ميها و ماهيخرچنگ

ليتر کادميوم احتمالاً ناشي از تخليه فاضلاب آلوده ميکروگرم در

های سطحي توسط، جيوه در آب (.8) به کادميوم است

-اهي، ميشود. مها به متيل مرکوری تبدیل ميميکروارگانيسم

تواند روزانه مقادیر زیادی از ميتل مرکوری را از آبهای سطحي 

جذب و در بدن انباشته کند. اثرات جيوه عبارتند از صدمه به 

کليه، تأثير بر سيستم گوارشي، صدمه به مری، اختلال در توليد 

است. ورود آرسنيک بوسيله   DNAمثل و دگرگوني در 

شود. غلظت مي حاصل هاهای صنعتي به رودخانهفاضلاب

های های معدني خطرناکي که در حال حاضر در آبآرسنيک

-سطحي وجود دارند، موجب تغييرات ژنتيکي و دگرگوني ماهي

 شود. ها مي

های دریایي این های ذکر شده به محيطپس از ورود آلاینده 

آید که ماهي مقادیری از برخي فلزات احتمال به وجود مي

نجيره غذایي یا از طریق آب از محيط جذب از طریق ز ،سنگين

های آبي در . فلزات سنگين پس از ورود به بوم سامانه(9) نماید

یابند و های آبزیان و از جمله ماهيان تجمع ميو اندام بافت ها

ها آنجایي که ماهي شوند. ازسرانجام وارد زنجيره غذایي مي

این فلزات دهند، بخشي از رژیم غذایي انسان را تشکيل مي

تغذیه از ماهيان آلوده وارد بدن انسان  بوسيلهتوانند سنگين مي

گيری غلظت این فلزات در جهت تعيين . لذا اندازه(10) گردند

استانداردهای سلامت عمومي و حفاظت از محيط زیست دریایي 

حائز اهميت است. هدف از این مطالعه بررسي ميزان تجمع 

ی بافت هاکادميوم و جيوه در فلزات سنگين آرسنيک، سرب، 

-گوژپشت، هامورعضله، پوست و آبشش سه گونه ماهي گيش

عامل  4ای و سرخومخطط زرد و همچنين تاثير قهوهمنقوط

طول استاندارد بر ميزان تجمع این فلزات در  و وزن، طول کل

ی مورد نظر این ماهيان بود. مقایسه مقادیر حاصله از بافت ها

بافت آرسنيک، سرب، کادميوم و جيوه در تجمع فلزات سنگين 

 استانداردهای مقایسه بای عضله، پوست و آبشش و ها

 3NHMRC, 2WHO,1FDA نيز مورد بررسي قرار گرفت . 
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  بررسی روش

ای، قهوهمنقوطسه گونه، هامورشامل بالغ ماهيان گيری از نمونه

زرد به صورت تصادفي در مخططگيش گوژپشت و سرخو

در سواحل بوشهر حد فاصل دو ( 1392)ر و آبان ماههای مه

)شکل  منطقه بندر دیلم و گناوه از آبهای خليج فارس انجام شد

ها درون فلاکس یخ به آزمایشگاه تحقيقات شيلات . نمونه(1

سنجي، شامل وزن های زیستمنتقل شدند. پس از ثبت شاخص

طول و  گرم، طول کل ±10)گرم( بوسيله ترازو با دقت 

 ±1( بوسيله تخته مدرج و کوليس با دقت سانتي مترندارد )استا

های ماهي به منظور زدوده گيری گردید. نمونهميليمتر اندازه

های سطحي و پوستي با آب شستشو شدند. سپس شدن آلودگي

گرم از  10توسط ابزار تشریح )اسکالپل، قيچي و پنس(، مقدار 

انجام عمل ی )عضله، پوست و آبشش( ماهيان جهت بافت ها

هضم شيميایي جدا شد و توسط ترازوی دیجيتال توزین گردید 

ی )عضله، پوست و آبشش( در بالن قرار داده بافت هاهر یک از 

سي اسيد سي 50و  2O2Hسي آب مقطر سي 50شد و سپس 

ها  با کاغذ فيلتر واتمن شماره نيتریک به آن اضافه شد. نمونه

ده با آب دیونيزه به و سپس محلول صاف ش ندیک فيلتر شد

های هضم، سي رسانده شد و داخل تيوپسي 5حجم حدود 

گيری غلظت فلزات سپس جهت اندازه (.11) شدجداگانه ریخته

ای ( از دستگاه جذب اتمي شعلهPb, Cd, Hg, Asسنگين )

مجهز به سيستم کوره  Germany AAS4 Zeissمدل 

  (.12) گرافيتي استفاده شد

یه وتحليل پس از نرمال سازی، با استفاده از ها برای تجزداده

آزمون کولموگروف اسميرنوف از آزمون واریانس یک طرفه 

ANOVA  .ها با آزمون مقایسه بين ميانگينتحليل گردیدند

و برای رسم نمودار نيز از  SPSS 18دانکن به کمک نرم افزار 

% استفاده  95در سطح اطمينان  EXCEL 2007نرم افزار 

نين از ضریب همبستگي پيرسون به منظور بررسي شد. همچ

-های زیسترابطه بين ميزان جذب عناصر سنگين با شاخص

 سنجي استفاده شد.

 

 های مطالعاتی در بندر گناوه و ديلم در خليج فارسنقشه ايستگاه -1شكل 

Figure 1. Map of study stations in Port Ganaveh and Deylam in the Persian Gulf 

  هايافته

کادميوم، جيوه و  ميانگين تجمع فلزات سنگين سرب، 1جدول 

دهد. نتایج گرم( را بين سه گونه نشان ميبرآرسنيک )ميکروگرم

حاصل از بررسي ميانگين تجمع فلز سنگين سرب در بين سه 

ی بافت هاگونه نشان داد که ميانگين ميزان سرب به ترتيب در 

، 78/1±19/0گوژپشت ي گيشعضله، پوست و آبشش در ماه

-گرم، در ماهي هاموربرميکروگرم 26/2±07/0و  1/0±19/2

 2±1/0و  76/1±15/0، 34/1±14/0ای برابر قهوه منقوط

، 63/1±11/0زرد برابر  طخ مگرم و در سرخوبر ميکروگرم

بر اساس . گرم بودبر ميکروگرم 22/2±12/0و  15/0±95/1

-معني هابافتتجمع سرب بين ميزان  ANOVAنتایج آزمون 

  (.P<05/0دار بود )
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ه نتایج حاصل از بررسي تجمع فلز سنگين کادميوم در بين س 

ه بگونه نشان داد که ميانگين تجمع جذب فلز سنگين کادميوم 

-ی عضله، پوست و آبشش در ماهي گيشبافت هاترتيب در 

-ميکروگرم 12/1±07/0و  06/1±06/0، 47/0±02/0گوژپشت 

، 23/0±05/0ای برابر منقوط قهوهم، در ماهي هامورگربر

 طمخطگرم و در سرخوبرميکروگرم 85/0±04/0و  05/0±65/0

 05/1±05/0و  86/0±07/0، 35/0±05/0زرد به ترتيب برابر 

ميزان  ANOVAبر اساس نتایج آزمون . گرم بودبرميکروگرم

 (.P<05/0دار بود )معني بافت هاتجمع کادميوم بين 

ایج حاصل از بررسي تجمع فلز سنگين جيوه در بين سه گونه نت

نشان داد که ميانگين تجمع جذب فلز سنگين جيوه به ترتيب 

گوژپشت ی عضله، پوست و آبشش در ماهي گيشبافت هادر 

-برميکروگرم 21/0±03/0و  19/0±03/0، 15/0±03/0برابر 

، 07/0±02/0ای برابر منقوط قهوه، در ماهي هامورگرم

-گرم و در سرخوبرميکروگرم 19/0±02/0و  01/0±09/0

 27/0±02/0و  22/0±02/0، 17/0±02/0زرد برابر مخطط

ميزان  ANOVAبر اساس نتایج آزمون . گرم بودبرميکروگرم

 (.P<05/0دار بود )معني بافت هاتجمع جيوه بين 

نتایج حاصل از بررسي تجمع فلز سنگين آرسنيک در بين سه 

داد که ميانگين تجمع جذب فلز سنگين آرسنيک به گونه نشان 

-ی عضله، پوست و آبشش در ماهي گيشبافت هاترتيب در 

 17/0±03/0و  16/0±03/0، 09/0±02/0گوژپشت برابر 

ای برابر قهوه منقوطگرم، در ماهي هاموربرميکروگرم

گرم و در برميکروگرم 15/0±05/0و  04/0±13/0، 01/0±11/0

و  27/0±03/0، 13/0±01/0د برابر زرمخططسرخو

بر اساس نتایج آزمون . گرم بودبرميکروگرم03/0±38/0

ANOVA  دار بود معني بافت هاميزان تجمع آرسنيک بين

(05/0>P.)  های وزن سنجي شاخصميانگين زیست 2جدول

 سه گونه در( سانتي مترطول استاندارد ) و کل )گرم(، طول کل

 نشان داده شده است.

 

و  گرم( در بافت های عضله، پوستبر ميانگين تجمع فلزات سنگين سرب،کادميوم، جيوه و آرسنيک )ميكروگرم -1جدول 

 آبشش در سه گونه

Table 1. Mean (± SD) heavy metals concentration lead, cadmium, mercury and arsenic (µg/g) in muscle, skin 

and gills in three species 

 آرسنيک جيوه کادميوم سرب ماهی بافت

 عضله

 a 78/1 02/0 ±0/47 a 03/0 ± 0/15 a 02/0 ± b 09/0*± 19/0 گوژپشتگيش

 b 05/0 ± c 23/0 02/0 ± 0/07 b 01/0 ± ba 11/0 1/34± 14/0 ایقهوهمنقوطهامور

 ba 63/1 05/0 ± 0/35 b 02/0 ± a 17/0 01/0 ± a 13/0± 11/0 زردسرخومخطط

 پوست

 a 06/0 ±1/06 a 03/0 ± 0/19 a 03/0 ± b 16/0 2/19± 1/0 گوژپشتگيش

 b 05/0 ±0/65 c 01/0 ± 0/09 b 04/0 ± 0/13 b 1/76± 15/0 ایقهوهمنقوطهامور

 ba 95/1 07/0 ± 0/86 b 02/0 ± a 22/0 03/0 ± a 27/0± 15/0 زردسرخومخطط

 آبشش

 a 07/0 ±1/12 a 03/0 ± b 21/0 03/0 ± b 17/0 2/26± 07/0 گوژپشتگيش

 b 04/0 ± 0/85 b 02/0 ± 0/19 b 05/0 ± b 15/0 2± 1/0 ایقهوهمنقوطهامور

 a 22/2 05/0 ± a 05/1 02/0 ± a 27/0 03/0 ± a 38/0± 12/0 زردسرخومخطط

 .باشدها ميدار بودن بين ميانگينمتفاوت بودن حروف نشان از معني* 
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 در (سانتی مترطول استاندارد ) و های وزن کل )گرم(، طول کلسنجی شاخصحراف معيار( زيستان ±)ميانگين  -2جدول 

 سه گونه

Table 2. Mean bioassay results (± standard deviation) in three species 

 طول استاندارد طول کل وزن کل گونه ماهی

 3/36±03/1 3/44±03/1 1029±72/52 ایقهوهمنقوطهامور

 8/34±27/0 5/47±5/0 1211±09/25 گوژ پشت گيش

 9/32±65/0 40±61/0 976±81/19 زردسرخومخطط

فلز سنگين سرب،  4ميزان جذب کلي  4تا  1نمودارهای 

بين سه  گرمبرميکروگرمکادميوم، جيوه و آرسنيک برحسب 

ميزان  شودبافت نشان داده شده است. همانطور که مشاهده مي

بين سه بافت مورد بررسي به صورت  فلز سنگين در 4جذب 

عضله بود. بيشترین ميزان تجمع در بافت  <پوست  <آبشش

بر اساس نتایج . آبشش و کمترین آن در بافت عضله مشاهده شد

(. در P<05/0) دار بوداین اختلاف معني ANOVAآزمون 

مقایسه ميزات تجمع فلزات بين سه گونه بيشترین تجمع فلزات 

-هامورو کمترین آن در  گوژپشتگيشدر  ،سرب و کادميوم

بود و نيز بيشترین تجمع فلزات جيوه و آرسنيک،  ایقهوهمنقوط

. بود ایقهوهمنقوطهامورو کمترین آن در زرد مخططسرخودر 

دار بود معنياین اختلاف  ANOVAبر اساس نتایج آزمون 

(05/0>P.) نتایج حاصل از انجام آناليز همبستگي پيرسون 

رابطه  طول کلو  کادميوم با وزن و ، تجمع فلز سربن دادنشا

 دارددار و معني منفيرابطه  طول استاندارد، با (P>05/0)منفي 

(05/0>P) .رابطه منفي  طول کل ،تجمع فلز با وزن

(05/0<P)،  دارددار رابطه منفي و معني طول استاندارداما با 

(05/0>Pتجمع فلز جيوه .)  و سرب تجمع فلزنيز مانند 

و  (P<05/0)دار و معني منفيرابطه  طول استاندارد کادميوم با

تجمع فلز دارد. اما  (P>05/0)طول کل رابطه مثبت و  با وزن

با طول  ،(P<05/0)با وزن و طول کل رابطه مثبت آرسنيک 

(، P>05/0)دار نبود معني ، امااستاندارد رابطه مثبت

  (. 7تا  5)نمودارهای 

 
 ميانگين غلطت فلز سنگين سرب -1نمودار 

Diagram 1. The concentration of Pb 

 
 ميانگين غلطت فلز سنگين کادميوم -2ودار نم

Diagram 2. The concentration of Pb 
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 فلز سنگين جيوه لظتميانگين غ -3ودار نم

Diagram 3. The concentration of Hg 

 

 سنيک ت فلز سنگين آرظميانگين غل -4نمودار 

Diagram 4. The concentration of As 

 

 سه سرب با طول استاندارد درفلز غلظت رابطه  -5نمودار 

 گونه

Diagram 5. The relationship between the concentration 

of Pb and standard length in three species 

 

 هگون سه کادميوم با طول استاندارد دررابطه فلز -6نمودار 

Diagram 6. The relationship between the concentration 

of Cd and standard length in three species 

 

 

 گونه سه در جيوه با طول استانداردرابطه فلز  -7نمودار 

Diagram 7.The relationship between the concentration 

of Hg and standard length in three species 

 

 گونه سه آرسنيک با وزن دررابطه فلز  -8ر نمودا
Diagram 8.The relationship between the concentration 

of As and standard length in three species 
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 گونه سه آرسنيک با طول کل دررابطه فلز  -9 نمودار

Diagram 9.The relationship between the concentration of Hg and standard length in three species 

  گيری نتيجه و بحث

پالایش نفت خام،  مانندهای اخير های اقتصادی در سالفعاليت

توليدات آلومينيوم و روی، تعمير و ساخت کشتي، تخليه و 

بارگيری انواع مواد معدني و شيميایي و غيره در سواحل جنوب 

تشدید بار است که این موضوع موجب کشور ایران شکل گرفته

های ساحلي منطقه آلودگي و تخریب اکوسيستم حساس آب

گيری و ردیابي عناصر فلزات اندازه ،شده است. لذا شناسایي

های دریایي سنگين با توجه به اثرات زیانباری که بر اکوسيستم

گذارد از اهميت و از جمله آبزیان و به تبع آن بر انسان اثر مي

 4همين جهت سنجش ميزان جذب به  .ویژه ای برخوردار است

فلز سنگين )سرب، کادميوم، جيوه و آرسنيک( از عناصر اجباری 

سازمان بهداشت جهاني و سازمان کشاورزی و غذایي سازمان 

و  گوژپشتگيش، ایقهوهمنقوطهامورملل، در ماهيان خوراکي 

سازمان استاندارد بر اساس انجام شد. زرد مخططسرخودر 

د مجاز مصرف فلزات سنگين سرب و بهداشت جهاني ح

 ميکروگرم 2/0و  40/0برای مصرف انسان به ترتيب کادميوم 

؛ انجمن بهداشت ملي و تحقيقات پزشکي (14، 13) گرمبر

ميکرو گرم بر گرم،  05/0و  5/1استراليا حد مجاز مصرف را 

وزارت کشاورزی، شيلات و غذای انگلستان حد مجاز مصرف را 

طبق استاندارد  (.16، 15)اعلام کرده است  گرمبرميکروگرم 2/0

سازمان بهداشت جهاني حد مجاز مصرف فلزات سنگين جيوه و 

 شدهاعلام  گرمکيلوبرميکروگرم 1/0آرسنيک برای مصرف انسان 

حد مجاز طبق دادهای ثبت شده و مقایسه با  (.17) است

ه فلز سنگين سرب، کادميوم، جيو 4هر  ذکر شده،استانداردهای 

و برای  بود مجازو آرسنيک در هر سه گونه بالا تر از حد 

 سلامتي انسان ضرر دارد. 

فلزات سنگين ماهي شيربت در بررسي مشابه مطالعه حاضر، 

(Barbus grypus ) در اروندرود ميزان غلظت فلز کادميوم در

-برميکروگرم 79/2و  83/2بشش این ماهي به ترتيب آعضله و 

زان فلز کادميوم در بافت عضله ماهي در که مي بدست آمد گرم

 بالاتر بود  FDA,WHO, NHMRCمقایسه با استانداردهای

 فلزات سنگين ميگو موزی ی تجمع. مطالعه(18)

(Fenneropenaeus merguiensis)  ،در خليج فارس

ميکرو گرم برگرم  117/0ميزان جذب فلز آرسنيک در عضله 

آرسنيک در عضله  ميزان جذب فلز سنگين. (19شد )اعلام 

گرم، برميکروگرم 011/0( Otolithes ruber) سنگرماهي

-ميکروگرم 007/0 (Pampus argenteus) سفيدماهي حلوا

 015/0 (Parastromateus niger) سياهحلواگرم، ماهيبر

 Scomberomorus)ماهيشير و گرمبرميکروگرم

commerson) 040/0 یآلاماهي قزلگرم و برميکروگرم 

-ميکروگرم 008/0( Onchorynchus mykiss) کمانرنگين

  که با نتایج مطالعه حاضر همخواني دارد. (20بدست آمد ) گرمبر

سنجي با ميزان تجمع فلزات در های زیستشاخصبررسي نتایج 

، کادميوم و جيوه با سرب اتتجمع فلز بافت عضله نشان داد،

با تجمع فلز آرسنيک  و (P<05/0)طول استاندارد ارتباط منفي 

به طور کلي، (. P<05/0)وزن و طول کل رابطه مثبت بود 
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 ازاء در بالاتری با سن کمتر و اندازه کوچکتر، متابوليسم ماهيان

 گتر دارند، بنابراینبزر ماهيانا ب درمقایسهبدن  وزن از گرم هر

 سریعتر غذا و آب راه از  را فلزات ترماهيان مسن به نسبت

 به نسبت سطح بزرگتر ماهيان در این بر علاوه. کنندجذب مي

 همچنين و جذب سطحي بنابراین و یابدمي کاهش بدن حجم

 ميزان ست. از این رو،ا کوچکتر بيشتر ماهيان در فلزات دفع

-مي کاهش طول افزایش با عضله ماهي بافت در فلزات تجمع

ادميوم و لذا کاهش تجمع فلزات سرب، ک (.23، 22، 21) یابد

جيوه در بافت عضله ماهي مسن در رابطه با افزایش طول قابل 

کادميوم  و سرب تجمع فلزمطالعات دیگر در  .تفسير است

(. 26، 25، 24) نتایجي مشابه با بررسي حاضر اعلام نمودند

همچنين نسبت منفي بين غلظت سرب در ماهيچه دو گونه 

 Labeo و  Clarias gariepinusماهي آب شيرین )

umbratus از رودخانه )Olifants  افریقای جنوبي( و طول(

 (. 27بدن گزارش شده است )

مطالعه دیگری نشان داد که غلظت سرب با افزایش طول ماهي 

L. umbratus (. در 28یابد ))از کپور ماهيان( کاهش مي

بالاتر )گرم بر بافت بدن( با  ماهي کوچکتر با ميران متابوليسم

ماهي بزرگتر قادرند که فلزات را از راه غذا و  سرعت بيشتر از

های سایر آب جذب کنند. نبود هيچ گونه نسبتي بين غلظت

فلزات و طول ممکن است اینطور توضيح داده شود که ظرفيت 

بدن در تنظيم غلظت فلزات و وابستگي ناچيز به اندازه بدن و 

باط رسد ارتفاکتورهای بيوشيميایي وابسته دارند. به نظر مي

مستقيم وزن و طول کل با جدب آرسنيک به علت تمایل 

 SHهای حاوی گروه آرسنيک به برقراری پيوند با پروتيئن

در بررسي تجمع فلزات سنگين در  .)نوعي اسيد آمينه( باشد

که ميزان  شدبافت عضله ماهي کفال طلایي دریای خزر اعلام 

خطي  طول استاندارد و وزن ماهي رابطه تجمع فلز سرب با

 وجود دارد که نتایج آن مشابه بررسي حاضر بوددار معنيمنفي 

ميزان تجمع فلز کادميوم با عوامل فوق رابطه خطي مثبت  اما

 .بودنوجود دارد که نتایج آن مشابه بررسي حاضر دار معني

بين روند کاهشي جذب سرب با تفسير آنها چنين بود که 

است به سبب افزایش وزن، طول کل و استاندارد ممکن 

بودن این عنصر و تمایل به ته نشين در سطح یا داخل سنگين

وجود . (29) غير فعال باشد شکلشدن به رسوبات و یا تبدیل

 کفال ماهيدر  کل طول با کادميوم تجمع دارمعني مثبترابطه 

 Abramis( و  ماهي سيم )31)ماهي سفيد  (30) طلائي

brama( گزارش شده است )بر روی استخوانهای (. مطالعه 24

ماهيان دریای خزر گزارش شد که افزایش در اندازه استخوان، 

دهد و ميزان سوخت و ساز غلظت فلز را در ماهيچه کاهش مي

و رقت فلز در طول دوره رشد عهده دار این نسبت است. 

هنگاميکه نرخ رشد سریع است، حتي با افزایش در سن و وزن، 

یابد های آلوده کاهش ميمحيطحتي در  بافت هاغلظت فلز در 

های ماهيان با اندازه کوچک یا (. به طور عمومي در گونه32)

متوسط، غالبا افزایش در اندازه بر تجمع و ذخيره کردن فلز در 

(. روند کاهشي جذب سرب در 34و  33بافت موثر نيست )

تواند به سبب سنگين بودن این ماهي با عوامل طول و وزن مي

شدن در سطح یا داخل رسوبات )به نشينل به تهعنصر و تمای

محيط رسوب  pHسبب خاصيت آمفوتری، این عنصر با افزایش 

 کند( و یا تبدیل شدن به فرم غير فعال باشد. مي

ميزان تجمع فلزات  ه،مطالعاین با توجه به نتایج حاصل از 

سنگين سرب، کادميوم، جيوه و آرسنيک در گونه های مورد 

از ت، اما در هر سه گونه بالاتر از حد استاندارد بود، بررسي متفاو

-توانایي موجودات برای جذب، تجمع، برداشت یا سم آنجایيکه

. لذا (35) کندزدایي فلزات سنگين بطور اساسي با هم فرق مي

با توجه به گوشتخوار بودن این ماهيان احتمال انتقال این فلزات 

ز وجود دارد. بين سه گونه از زنجيره غذایي و از طریق تغذیه ني

-مورد بررسي، بيشترین تجمع فلزات جيوه و آرسنيک در سرخو

-احتمالا دليل تغذیه این ماهي از بي .دیده شدزرد مخطط

مهرگان کفزی است. بعضي از موجودات مانند سخت پوستان و 

کنند، و ها را در خود زخيره مينرمتنان، فلزات و دیگر آلودگي

ها را به ماهي کند آلودگيز آنها تغذیه ميهنگاميکه ماهي ا

گوژپشت بالاترین آلودگي گيش(. همچنين 36شود )منتقل مي

گوژپشت وارد گيشاز آنجایيکه به سرب و کادميوم را نشان داد. 

ی فلزات سرب و هامنشا آلودگي، شودمناطق مصبي مي

ورود پسابهای آلوده به این دو فلز  ،در مناطق مصبي کادميوم
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های کشاورزی، صنایع و تخليه فاضلاب آلوده حاصل از فعاليت

رودخانه دالکي و شاپور در  به طور کلي،باشد. به این فلزات مي

ریزند، توانایي انتقال آلودگي استان بوشهر که به خليج فارس مي

لومتر مرز کي 625به آب دریا را دارند. استان بوشهر با داشتن 

های تاسيسات عظيم نفتي این منطقه، نقش  آبي و ورود آلودگي

کننده زیادی در آلودگي خليج فارس دارد. از دیگر منابع آلوده

توان به زمينهای کشاورزی اطراف های استان بوشهر ميرودخانه

ها و ها، پساب صنعتي کارخانجات، پالایشگاهرودخانه

اشاره کرد که باعث تجمع  های موجود در استانپتروشيمي

  (.37) شوندحجم عظيمي از فلزات سمي در خليج فارس مي

هر گونه تغيير در روند جذب و تجمع عناصر سنگين در ماهي 

تواند به دليل تاثير گذاری عوامل مختلفي از قبيل نوع عنصر، مي

نوع آبزی، بافت، جنسيت، وزن و سن آبزی )ماهيان جوان قدرت 

رند(، عادات غذایي، خصوصيات فيزیولوژیک جذب بالایي دا

ماهي، ویژگيهای اکولوژیک و شرایط محيطي و همچنين خواص 

، درجه pHفيزیکي و شيميایي محيط از قبيل سختي آب، 

بر  (.39و  38) حرارت، مواد مغذی و زمان رشد ماهي باشد

ها و های متفاوت فلزات در انداماساس نتایج این بررسي، غلظت

مختلف ماهيان در مطالعه حاضر دیده شد. بيشترین  یبافت ها

فلزسنگين سرب، کادميوم، جيوه و آرسنيک در  4ميزان تجمع 

بافت آبشش و کمترین تجمع در بافت عضله بود که این ميزان 

تفاوت در سطوح غلظت  (.P<05/0بود )دار معنياز نظر آماری 

جه اول به تواند در دری مختلف ماهي ميبافت هاها و در اندام

تفاوت در نقش فيزیولوژیک هر اندام مربوط باشد. توانایي 

ای از دیگر فاکتورهای موثر در تنظيم، عادات رفتاری و تغذیه

ها بافت های مختلف است. ماهيچهتفاوت در تجمع در اندام

غلظت  (.40)ی فلزات سنگين نيستند زفعالي در ذخيره سا

ها وست بالاتر از ماهيچهفلزات سنگين، در مطالعه حاضر، در پ

تواند ناشي از ترکيب فلز بود. دليل افزایش غلظت در پوست مي

زارش کردند محققان گ (.41) با مخاط روی سطح پوست باشد

که پوست یک اندام خارجي مهم برای جذب فلزات سنگين 

رسد بالاتر بودن غلظت فلزات به نظر مي بوسيله مخاط آنست.

ختلاط عناصر با مخاط آبشش است که در بافت آبشش به علت ا

هنگام آماده سازی جابجایي کامل عناصر از لاملای آبشش را 

 بودن بالا  (.40و  27) کندبافت برای آزمایش غير ممکن مي

 نيز عضله بافت به نسبت پوست بافت سنگين در فلزات تجمع

 دفع برای متفاوتي هایراه . ماهي(30) گزارش شده است پيشتر

 که دارد بدن در آنها مقدار تنظيم و آور شيميایي انزی مواد

 حذف (.23و  30) باشدمي پوست و کليه صفرا، ها،آبشش شامل

 روی ارسنيک، سرب، جيوه، مس، کرم، بسياری از فلزات مانند 

-مي رخ موکوس ترشح صفراوی )روده( و ها،آبشش طریق از 

 یافته صالات فلزات ،موکوس ترشح با روده و آبشش پوست،. دهد

 از فلزات دفعند. کنمي دفع مستمر به طور را هابه پروتئين

 دائما پروتئيني ماده این کند.مي درگير را پوست موکوس طریق

 بخش است کهداده نشان شود. تحقيقاتترشح مي پوست توسط

 بعد مرحله در ماهي شده به تزریق کادميوم و سرب از ایعمده

-مکان از یکي پوست بنابراین(. 42)شد مي دیده آن موکوس در

 برای آورزیان شيميایي و زائد مواد ها،که متابوليت است هایي

 تواندمي پوست شوند ومي منتقل آن به شدن یا زدوده ذخيره

 به آلودگي تشخيص ایندیکاتور( جهت عنوان مناسب )به بافتي

جذب سطحي فلزات بوسيله سطح  (.21) باشد سنگين فلزات

ين نشان برای آلودگي در آب است، که همچنين آبشش، اول

 تواند نقش مهمي در سطوح کل فلزات آبشش داشته باشدمي

ترین تجمع فلزات سنگين بافت عضله دارای پایين معمولاً (.43)

 44) یي مانند کليه، کبد و آبشش ماهيان استبافت هانسبت به 

ف های مختللزات در شرایط متفاوت محيطي از راه(. ف45و 

شوند. سطوح مختلف بدن ماهي که در جذب بدن ماهي مي

تماس با محيط قرار دارند ممکن است محلي برای انتقال رسوب 

های هدف، همانند کبد و و تجمع فلزات سنگين باشند. اندام

آبشش ها، بافت های فعال متابوليکي هستند و تجمع فلزات در 

، در بسياری از لهنسبت به بافت عض بافت هادر این  سطوح بالاتر

های ماهيان در مناطق مختلف نشان داده شده است: کفال گونه

کپور معمولي  (،46) خاکستری در شمال شرقي دریای مدیترانه

 Lizaکفال  ماهي (،47) و لای ماهي از دریاچه بيشير ترکيه

abu ( 40از دریاچه سد آتاتورک ترکيه،) موزامبيک ماهي 

(Oreochromis mossambicus) آفریقای  گربه ماهي و
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 Olifantدر رودخانه ( Clarias gariepinus) شمالي

در رودخانه نيل  Tilapia zilli، ماهي (48) آفریقای جنوبي

های بياه رودخانه(، grypus Barbus) ي شيربته(، ما49)

 Liza) ، ماهي کفال پشت سبز(50) کارون و کرخه

dussumieri( )51 ،)ارون و دز رودخانه های ک حماهي بيا

 نتایج مشابه بررسي حاضر را نشان دادند.( 52)

 ر ازميزان جيوه در اعضای داخلي بدن ماهي کمي بيشت معمولاً 

ز راه ها و پوست یا افلزات از راه آبشش (.53) بافت عضله است

-يممواد غذایي خورده شده یا آب نوشيده شده وارد بدن ماهي 

 شوند،وند، ذخيره نميشهمه فلزاتي که جذب مي (.54) شوند

د، م کنتواند غلظت فلزات را به مقدار معيني تنظيزیرا ماهي مي

 باید توجه داشت که انباشت زیستي فلزات به مقدار کل فلز

ای هانباشته شده در بافت مشخص نسبت دارد. به علاوه، تفاوت

شت تواند بر انباماهي مي فيزیولوژیک و موقعيت هر بافت در

از طرف دیگر مقدار  (.55و  23) موثر باشد زیستي هر فلز

انباشت زیستي یک فلز تحت تاثير عوامل محيطي، زیستي و 

ف، ختلژنتيکي منجر به تفاوت در انباشت زیستي فلز بين افراد م

  (.56) شودها و مناطق مي، فصلبافت هانوع 

 ,Pb, Cd, Hg)نتایج بررسي تجمع چهار فلز سنگين و سمي 

Asو زرد مخططسرخو، گوژپشتگيشماهي  ( در سه گونه

های سواحل بوشهر نشان داد در آب ایقهوهمنقوطهامور

بيشترین ميزان تجمع فلزات در بافت آبشش و کمترین آن در 

بين  مجاز استانداردهایاست و ميزان آن بالاتر از  بافت عضله

و برای سلامتي انسان مضر است. بيشترین تجمع ست المللي

گوژپشت و بيشترین تجمع و کادميوم در گيش فلزات سرب

زرد و کمترین آن در مخططفلزات جيوه و آرسنيک در سرخو

 کادميومهمچنين تجمع فلزات سرب،  ای بود.قهوهمنقوطهامور

وزن و و فلز آرسنيک با با طول استاندارد ارتباط منفي و جيوه 

 ناسيش زمين روند اگرچه . بطورکليدارد ارتباط مثبتکل  طول

انکارناپذیر است،  آلودگي این طبيعي در عوامل و هوایي و آب و

 وارد را تخریب و آلودگي رینـبيشت انيــانس ایـهفعاليت اما

 گونه سه هر برای آلودگي ميزان بيشترین چنانچه .سازندمي

و ورود  انساني های فعاليت علت آبهای بوشهر، به در ماهي،

 وکشاورزی شهری، صنعتي هایبفاضلا تخليه و هازباله شيرابه

های صيادی، دریا، تردد کشتي های نفتکش، قایق به ساحل از

که  از آنجایيتواند باشد. تفریحي و کشتي های تجاری مي

اختلال موجب  تواندميدر بدن انسان  و جيوه انباشت کادميوم

 بالای غلظتشود و  هاناکارآمدی کليهدر سيستم عصبي و 

تواند موجب کم خوني و تجمع آرسنيک مي دتوانمي نيز سرب

ها را به همراه داشته باشد، باید به  خطر ابتلاء به انواع سرطان

 اهميت آلودگي به فلزات سنگين در این ماهيان توجه نمود. 
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