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ماهی شوریده و    تجمع زیستی سرب، نیکل و کادمیوم در بافت عضله، کبد و پوست

 کوتر چشم درشت 
 

 پورخباز رضای عل ،*بیناحمد خوش

 

*Ahmadkhoshbin1373@gmail.com 
 

 . ایران بیرجند،   بیرجند، دانشگاه ،زیستمحیط و  طبیعی منابع دانشکده  ،زیستمحیط گروه 

 
 1401خرداد     تاریخ پذیرش:                                           1400  اسفندتاریخ دریافت:   

 چکیده

 عناصر  این.  است  سنگین  عناصر   توسط  آبی   هایمحیط  آلودگی  ،زیستمحیط  درمورد  جهانی  عمده  هایدغدغه   از  یکی
 انسان  که غذایی زنجیره بالاتر سطوح زنده، در موجودات هایاندام در  زیستی تجمع طریق از و  کرده آلوده را آبی  هایاکوسیستم

  در   کادمیوم  و  نیکل   سرب،  سنگین  اتفلز   غلظت  ارزیابیهدف    کنونی با  پژوهش.  شوندمی  تغلیظ  و   انباشته  کند،می  مصرفآنها را  
  بنادر  در (Sphyraena forsteri) درشت چشم کوتر  و (Otolithes ruber) شوریده ماهی گونه دو ، کبد و پوستعضله بافت

 از  پس.  گردید  آوریاز بنادر کنارک و پزم جمعتصادفی    کاملاًبه صورت    ماهی نمونه  36  تعداد  .شد  انجام  پزم  و  کنارک  صیادی
-Contr  اتمى  جذب  دستگاه  وسیلهسنگین سرب، نیکل و کادمیوم به  فلزاتغلظت    به روش هضم اسیدی،  ،هانمونه  سازیآماده

AA- 700  سرب  میزان  .بود  متفاوت  منطقه   دو  هاینمونه  بین  سنگین  فلزات  تجمع  میزانمطالعه،    نتایج  اساس  گیری شد. براندازه 
  و   07/0±15/0ترتیب  به  کادمیوم   غلظت   و  55/0±2/0  و  0/ 59±12/0ترتیب  به  چشم درشت  کوتر  و  شوریده  ماهیانعضله    در
از نمونه  چشم درشت  نیکل در ماهی کوتر  همچنین میزان سرب ودست آمد.  به  کیلوگرم   در  گرمیلیم  1/0±09/0 های  کمتر 

 حدمجاز استانداردهای  از  ترکم  چشم درشت  ماهیان شوریده و کوتر  در بافت عضله  کادمیوم  سرب و  غلظت  میزان   .بودشوریده  
(  FAO)  سازمان جهانى غذا و کشاورزى   ،(FDA)  سازمان غذا و داروى آمریکا  (،MAFF)  انگلستان  کشاورزى  و  شیلات  وزارت

سازمان بهداشت    داستاندار  حد مجاز   مقایسه با  در  که  نیکل  غلظت فلزجز  بود، به  (USEPA)  آمریکا  زیستمحیط  حفاظت  و آژانس
 دست آمد.به  بیشتر( WHOجهانی )

 
 چشم درشت  کوتر ماهی شوریده، ماهی نیکل،  سرب، کادمیوم، :یکلیدلغات 

 
 
 
 
 
نویسنده مسئول*
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 مقدمه 

آلودگی دریاها از    خصوصبهآبی    هایمحیطامروزه آلودگی  
مواج  ایتهدیدکنندهوامل  ع  آن  با  انسان  که  است است  ه 
(Barbieri and Elisangela, 2009  .) یكى   عمان  دریای  
با   رود میشمار  به  منطقه  مهم   آبى   های اکوسیستم   از   که 

 یكى  عنوان  به  ،ژنتیكى  تنوع  از  غنى  جانورى  و  گیاهى  ذخایر
 حوزه  در  زیستى  تنوع  ترینبیش  با  زیستمحیط  مهم  از منابع

آسیا دریا    این   ماهیان  از  گونه  دو   .شودمیمحسوب    قاره 
بالایی    ایتغذیه ارزش    ،چشم درشت  شامل شوریده و کوتر

در بین مردم سواحل استان سیستان و بلوچستان دارند و  
عمان  ماهیان  ترینپرطرفدار  وجز   این .  باشند می  دریاى 

 توجه  مورد  دیرباز  از  ، لذیذ  گوشتی  دارا بودن  علت   به  ماهیان 
شهرستان کنارک با    .(Shahri et al., 2017)  اندبوده  بشر

بالغ   مرکزیت شهر   11567بر  مساحتی  به  و  کیلومترمربع 
کنارک است که در غرب شهرستان چابهار و در جنوب غرب  

استقرار بلوچستان  و  سیستان  لحاظ    استان  از  است.  یافته 
دقیقه عرض شمالی    23درجه و    25مختصات جغرافیایی در  

و    60و   است   دقیقه  24درجه  گرفته  قرار  شرقی  طول 
(Baluch, 2018).  10  در  کیلومتر  18  طول  با  خلیج پزم  

مختصات  .  است  شده   واقع  چابهار  خلیج  غرب  کیلومتری
جه و  در  60دقیقه تا    12درجه و    60جغرافیایی خلیج پزم  

درجه  25دقیقه تا    18درجه و    25دقیقه طول شرقی و    19
 ,Einali and Cheginiدقیقه عرض شمالی است )  23و  

 رژیم  از  بخشی  عنوان  به  ماهی  از  مردم  از  بسیاری  (.2017
  معدنی  مواد  حاوی  ، زیراکنندمی  استفاده  خود  روزانه  غذایی 

  ها ویتامین  بالا،  کیفیت  با  پروتئین  مانند  مغذی  مواد  مختلف،
  از .  (Bosch et al., 2016)  است  3-امگا   چرب  اسیدهای  و

  ورود   امروز  جهان  در  اساسی  مشكلات  از  یكی   ،دیگر  سوی
  به   فلزی  عناصر  این.  است  دریایی  های محیط  به  عناصر فلزی

 محیطیزیست  اهمیت  از  ، انباشتگی  و   سمیت  داشتن  علت
  های گونه   تنوع  و  اکوسیستم  بر  کهچنان  برخوردارند،  زیادی
  افزایش   با.  گذارند می  ناپذیریجبران   اثرات  دریایی
  کشاورزی،   جمله  از  مختلف  هایزمینه  در  انسانی   های فعالیت
و  سازی،کشتی  ها، نیروگاه  گسترش  صنعت،  کشتیرانی 
و فاضلاب  ریزش  فزونی   نیز  و  پروریآبزی  های فعالیت   ها 
  شده   سبب  دریا  اکوسیستم  به  آنها   فعالیت   از  ناشی  های پساب

و    )آبكنار  یابد   افزایش  دریایی  محیط  آلودگی   بار  تااست  
  هایی ویژگی  داشتن  علت  به  سنگین  فلزات  (.1397،  همكاران

  عضلات،   هایبافت  در  ناپذیری،تجزیه  و  پذیریتجمع   نظیر
 انباشته  و  یننشته  انسان  مفاصل   و   چربی  ها، استخوان 

  از   سمی  عناصر.  (Yousefinejad et al., 2018)  گردندمی
  مهم   منابع   از  ،نیكل  و  سرب  کادمیوم،  آرسنیک،  جیوه،  قبیل

بهزیست  هایآلاینده   بدن   در  که  روندمیشمار  محیطی 
  شوند می  ها بیماری   انواع  بروز  باعث  و   دارند  سمی  اثرات  انسان

(Shahri et al., 2017).  برای   ضروری  غیر  عناصر  از  سرب  
  عصبی   علائم   سال،بزرگ  افراد  در  فشارخون  افزایش.  است  بدن

 اولیه  علائم   از  کودکان  در   عصبی   اختلالات  افزایش   و
سرب  با  مسمومیت سرب.  باشندمی  فلز    موجب   همچنین 

  کلیوی،   هایآسیب  خونی،کم  نوزاد،  نارسی   و  جنینسقط 
 ناباروری  عضلانی،   فلج   یا   ضعف   مغز،   و  عصبی  سیستم  آسیب

و  افزایش  اسپرم،  آسیب  و  مرد  قدرت  کاهش   فشارخون 
 ,.Sousa Viana et al)   شودمی  کودکان  در  یادگیری

  در   مسمومیت  ایجاد  با  بدن  در  کادمیومفلز    تجمع  .(2011
  آنها   به  کبد  مردانه، ریه و  تناسلی   دستگاه   نظیر  هایی بافت

  اسهال، درد، شكم: شامل آن هایعارضه که رساندمی آسیب
  سرطان و   شدید،  استفراغ  مرکزی،  عصبی  سیستم  به  آسیب
 ,.Paniagua-Castro et al) است DNA احتمالی آسیب

 موجبنیكل  که فلز  ند  ادادهمطالعات نشان    ، ترپیش.  (2008
  باعث نتیجه    تحریک در آزادسازی اریتروپویتین از کلیه و در

تعداد   جز  شود.می  خون  قرمزهای  گلبولفزونی    و نیكل 
زا محسوب    عناصر   تقسیم    A- و در گروه  شودمیسرطان 

انجمن متخصصین بهداشت صنعتی ی  زابندی مواد سرطان 
  A1-  به صورت  گروه  که این  قرار دارد(  ACGHIآمریكا )
انسانی،    تأیید زای  سرطان   مشكوک به سرطان    A2-شده 

  A4-شده در حیوان،  تأیید  سرطان زای    A3-زایی در انسان  
و    وجز نیست  انسانی  زای  سرطان  به  مش  A5-مواد  كوک 

)رضازاده  شود میبندی طبقهسرطان زایی در انسان نیست، 
زا، فلز بندی مواد سرطان تقسیمدر  (.1398، سیدیآذری و 

گروه   در  گروه  A5نیكل  در  آن  محلول  ترکیبات   ،A2    و
گروه   در  آن  نامحلول  دارند  A4ترکیبات  استشمام قرار   .

و احتمالاً  نیكل باعث سرطان ریه، معده، حنجره    هایفیوم
اخیر   هایسالدر  .  (Shahri et al., 2017)  شودکلیه می
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فلزات  زمینه  در   متعددى  مطالعات    در   سنگین   سنجش 
ماهیان  هایاندام مثال  .است  شده  انجام  مختلف    ، برای 

Solgi  ( 2019و همكاران)    میانگین غلظت فلزات به ارزیابی  
  در   ماهی  گونه  سه  هایبافت  در  آهن  و   روی  مس،  سنگین

میزان مس و روی در    در این پژوهش  .پرداختند  منجیل  سد
و   Auratus Carassius  ،Vimba persa  هایگونه عضله  

Luciobarbus capito  حد با  مقایسه  مجاز    در 
زارع رشكوئیه و همكاران    بود.تر پاییناستانداردهای جهانی 

  آبزیان   و  رسوبات  در  سنگین  فلزات  تجمع  با بررسی (1395)
میزان آرسنیک و کادمیوم را در رسوب و بافت    خداآفرین  سد

  گزارش نمودند.   EPAو    FAOعضله بیش از استانداردهای  
Meng  ( در  2020و همكاران )  ،غلظت رودخانه زرد چین

  haematocheilaدر عضله دو گونه ماهی  را  فلزات سنگین  
Liza    وLateolabrax japonicas  .نتایج    بررسی نمودند
تجمع فلزات در بافت کبد و آبشش نسبت میزان  ،داد نشان

تجمع فلزات ترین  پایینهمچنین    .بیشتر بودها  بافتبه سایر  
و همكاران   Khanom  سنگین در بافت عضله مشاهده شد.

غلظت فلزات سنگین در    به بررسیای  مطالعه( در  2020)
 Eutropiichthys  و  Gudusia chapra  هایماهیبافت  

vacha  بنگلادش در  پادما  رودخانه  این    .پرداختند  در  در 
حد از  کمتر  سنگین  فلزات  تجمع  میزان  مجاز   مطالعه 

  که جاییآن  از  بود.   USEPAو    WHO  ،FAOاستانداردهای  
  جنوبی   مناطق  مردم  غذایی  سبد  در  ایویژه  جایگاه  ماهی
 یک  عنوان  به  غذایی  زنجیره  بالای  سطوح  درو    دارد  کشور
  منعكس   انسان  برایرا    بهداشتی  تأثیرات  ،غذایی   منبع

جهت تغذیه    ماهیان  این  سلامت  وضعیت  از  اطلاع  ،ند کمی
برای   مطالعات   تاکنون  است.  الزامی   کنندگانمصرف  سالم 

ماهیان   سنگین  عناصرغلظت    سنجش  هدف  با   اندکى    در 
  . است  شده   انجامبنادر کنارک و خلیج پزم    و   عمان  دریاى

  سنگین   عناصر  غلظت  ارزیابی  هدف   با  حاضر  مطالعه  ،لذا
  ماهیان  ، کبد و پوستعضله  بافت  در  نیكل  و  کادمیوم  سرب،

درشت  کوتر  و(  Otolithes ruber)  شوریده  چشم 
(Sphyraena forsteri  )انجام   پزم   و   کنارک  بنادر  در  

 .گرفت
 

 

 کار   مواد و روش

جهت سنجش غلظت فلزات سنگین سرب،   تحقیق  این  در

ماهیان شوریده    ، کبد و پوستاز بافت عضله  کادمیومو    نیكل

  نمونه   36  تعداد  ، در بنادر کنارک و پزم  چشم درشت  و کوتر

در فصل    ترکیبی از هرگونه(  3ماهی    9)از هر ایستگاه    ماهی

  پلاستیكی   کیسه  داخل  جداگانه  طور  و به  آوریجمعپاییز  

 یونولیت  هایجعبه  در  سپس  و   شدند   کدگذاری  و  داده  قرار

 ممكن  زمان  کمترین  در  و  نگهداری  شده  پودر  یخ  با  همراه

  با  آنها  وزن بیومتری، از بعد. شدند داده انتقال آزمایشگاه  به

دقت    A&D CO. LD  دیجیتال  ترازوی   گرم   002/0با 

  از   عاری  اسكالپر  تیغ   از  استفاده   با   سپس .  شد  گیریاندازه

  و   جداشده   ماهی  هر  برای  موردنظر  بافت  دقت  به  ،آلودگی

 نگهداری  آلودگی   نوع  هر   از  عاری   پلاستیكی   هایورقه  درون

 مجزا  صورت  به  جداشده  هایبافت  مرحله  این  از  بعد .  شدند

 درجه  - 20  دمای   در  آنالیز  شروع  زمان   تا   و   شده   کدگذاری

  ها نمونه  سازیآماده  جهت  . گردیدند  نگهداری  گرادسانتی

  گرم   1  مقدار ابتدا  اتمی،   جذب   دستگاه   وسیلهبه  قرائت  برای

 جداگانه  طور  به  را  ماهیان  ، کبد و پوستعضله  هایبافت  از

  50  مایر  ارلن  درون  و  شده  وزن  دیجیتال  ترازویبا    دقتبه

  اسید   لیترمیلی  5/4  سپس.  شدند   داده   قرار  لیتریمیلی

  طول   در  ها نمونه.  گردید  اضافه  نمونه  هر  به   (%65)  نیتریک

  حرارت   بدون )   آزمایشگاه  در   مقدماتی   هضم  عمل  جهت  شب

  بعد   روز.  شوند  هضم  آهستگی  به  تا   شدند  داده  قرار(  دادن

   ها نمونه  از  یک  هر  به(  %72)  پرکلریک  اسید  لیترمیلی  5/1

  150  دمای  در   شن  حمام  در   هانمونه  سپس.  گردید   اضافه

  اثر   در  تا  شدند  داده  قرار  ساعت   6  مدت  به  گرادسانتی  درجه

  شفاف   محلول و  شده   انجام  کامل  طور  به  هضم   عمل  حرارت

  قرار  محیط  هوای  در  هانمونه  هضم،  از  پس .  گردد  حاصل

  ها نمونه رسیدن و  شدن  سرد از پس .  شوند  سرد تا  شد  داده

  به   را هانمونه شده  دیونیزه آب از استفاده  با محیط دمای  به

  حجم   به  های محلول  سپس  و   رسانده   لیترمیلی  50  حجم

  فیلتر (  میكرومتر  45/0)  واتمن  صافی  کاغذ  با  شده  دهیرسان

 محلول  از  فلز  هر  استاندارد  حلولم  (.FAO, 1993)  شدند

  فلزات   غلظت  گیریاندازه.  شد   تهیه  فلز  آن  ام پیپی    1000
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نیكل و کادمیوم به با  سنگین سرب،    های موج  طول ترتیب 

همكاران،    نانومتر  228و    232،  217 و    با   (1397)آبكنار 

 انجام  Contr-AA- 700مدل    کوره  اتمی  جذب  دستگاه

 نمونه  هر  در   کادمیوم  و   نیكل  سرب،  نهایى   مقدارسپس    .شد

رابطه    کیلوگرم  در  گرممیلی  برحسب طریق   محاسبه  1از 

 : گردید
 M =CV/W   (1رابطه )

C  =  آمده از دستگاهدست  غلظت به  ،V    = نمونه   ییحجم نها
= غلظت    M،  (گرم)  یمصرف= مقدار ماده    W،  (لیترمیلی)

 (کیلوگرم  درگرم میلی)نمونه  یی نها
ا به  ها یشآزما  یق،تحق  یندر  تصادف  کاملاً  انجام    یصورت 
 یریگحاصل از اندازه   یهاداده   یآمار  تحلیل  و  یهتجزشد.  

  از   استفاده   با  نیكل  و  کادمیوم  سرب،  سنگین  فلزات  غلظت
آزمون .  شد  انجام  20  نسخه،  SPSS  آماری  افزارنرم   از 

ANCOVA  )مقایسه    )کوواریانس   غلظت   میانگینبرای 
گردید  ها نمونه  در  فلزات   رسم   برای  همچنین  . استفاده 

 استفاده شد.  اکسل افزارنرم از جداول
 
 

 نتایج 

 در  کادمیوم  و  نیكل  سرب،  سنگین  فلزات  غلظت  میانگین
  موردمطالعه  هایگونهپوست    و   کبد   عضله،   بافت  هاینمونه 

نتایج حاصل از  است.    شده  ارائه   4  الی  1در جداول    ترتیببه
بررسی   میانگیناین  که  داد  سنگین   غلظت  نشان  فلزات 

بندر    در ماهی شوریدهکبد    در بافت عضله ونیكل    سرب و
کوتر  بیشتر  کنارک ماهی  درشت  از    که درحالی  بود  چشم 

ماهی    به  مربوط  هاینمونه   در   کادمیوم  فلز  غلظت  میانگین
درشت  کوتر شوریده    چشم  ماهی  از  آمد بهبیشتر    دست 

بین    میزان تجمع فلزات سنگین  همچنین  (. 4  الی   1)جداول  
میانگین فلزات سنگین در   .متفاوت بوددو منطقه    هاینمونه 

عضله   شوریده بافت   <  سرب  <  نیكل  صورت  به  ماهی 
کوتر ماهی  در  و  درشت  کادمیوم    صورت   به  چشم 

 الی  1جداول    با توجه به  دست آمد.به   کادمیوم<نیكل<سرب
  غلظت   میانگین  ترینبیش  ،مطالعه  ه مورددر هر دو گون  ،4

که در بافت    است(  Cdات سنگین مربوط به فلز کادمیوم )فلز
گرم در کیلوگرم میلی  57/2کبد ماهی کوتر بندر کنارک به  

غلظتهمچنین  رسید.   و  فلزات  میانگین  سرب   سنگین 
و   عضله  در  کادمیوم شوریده  درشت  کوتر  ماهیان   چشم 

  و   FDA  ،MAFF  ،FAO  سازماناستانداردهای  به    نسبت
USEPA  میزان    ترپایین درو  با   نیكل  مجاز    مقایسه  حد 

WHO  شده است  ارائه  5که در جدول    دست آمدبه  تربیش . 
 

 گرم در کیلوگرم( بندر کنارک )میلی: غلظت فلزات سنگین موردمطالعه در بافت کبد، عضله و پوست ماهی شوریده 1جدول 
Table 1: Concentration of studied heavy metals in the liver, muscle and skin tissue of Otolithes ruber of Konarak 

(mg/kg) 

 نوع بافت

 نوع عنصر

 کادمیوم  نیکل  سرب

 معیارانحراف  میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 33/0 41/0 13/0 62/0 57/0 15/1 کبد

 31/0 14/0 2/0 84/0 19/0 81/0 عضله

 00/0 00/0 15/0 82/0 15/0 86/0 پوست 
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 گرم در کیلوگرم( : غلظت فلزات سنگین موردمطالعه در بافت کبد، عضله و پوست ماهی کوتر چشم درشت بندر کنارک )میلی2جدول  

Table 2: Concentration of studied heavy metals in the liver, muscle and skin tissue of Sphyraena forsteri of Konarak 

(mg/kg) 

 نوع بافت

 نوع عنصر

 کادمیوم  نیکل  سرب

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 12/1 57/2 05/0 61/0 48/0 96/0 کبد

 27/0 19/0 05/0 56/0 23/0 63/0 عضله

 00/0 00/0 11/0 64/0 03/0 47/0 پوست 

 

 گرم در کیلوگرم( : غلظت فلزات سنگین موردمطالعه در بافت کبد، عضله و پوست ماهی شوریده خلیج پزم )میلی3جدول 
Table 3: Concentration of studied heavy metals in the liver, muscle and skin tissue of Otolithes ruber of Pozm Bay 

(mg/kg) 

 نوع بافت

 نوع عنصر

 کادمیوم  نیکل  سرب

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 68/1 75/1 15/0 5/0 04/0 47/0 کبد

 003/0 002/0 03/0 39/0 06/0 37/0 عضله

 00/0 00/0 02/0 54/0 34/0 63/0 پوست 

 

 گرم در کیلوگرم( : غلظت فلزات سنگین موردمطالعه در بافت کبد، عضله و پوست ماهی کوتر چشم درشت خلیج پزم )میلی4جدول 
Table 4: Concentration of studied heavy metals in the liver, muscle and skin tissue of Sphyraena forsteri of Pozm Bay 

(mg/kg) 

 نوع بافت

 نوع عنصر

 کادمیوم  نیکل  سرب

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 87/0 55/1 16/0 61/0 31/0 68/0 کبد

 00/0 00/0 05/0 44/0 17/0 48/0 عضله

 00/0 00/0 12/0 6/0 08/0 65/0 پوست 

 

 ( لوگرمیک  در گرمیلی)م  ا استانداردهای جهانیب موردمطالعهمقایسه غلظت فلزات سنگین در بافت عضله ماهیان : 5 جدول
Table 5: Comparison of heavy metal concentrations in muscle tissue of studied fish with international standards 

(mg/kg) 
 منبع Pb Ni Cd استانداردها 

WHO 5/0 38/0 2/0 Coulibaly et al., 2012 

FDA 5 5/0 2 Nwani et al., 2010 

MAFF 2 - 2/0 Coulibaly et al., 2012 

NHMRC 5/1 0/1 05/0 Shahri et al., 2017 

FAO 2 5/0 5/0 Pourang et al., 2005 

USEPA 4 1 2/0 Mishra et al., 2007 

Otolithes ruber 59/0 61/0 07/0  مطالعه حاضر 

Sphyraena forsteri 55/0 5/0 09/0  مطالعه حاضر 
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 بحث

نتایج، سنگین  تجمع  میزان  براساس  عناصر    مورد   غلظت 
متفاوت  دو منطقه کنارک و خلیج پزم    های نمونهدر    بررسی

  به   نسبت  کنارک   شوریده  ماهى   در  سرب  فلز  میانگین  .بود
  بالاترین   ،دیگر  عبارت  به.  بود  بالاتر  چشم درشت  کوتر  ماهى

بندر  ماهى   در  سرب  غلظت از  صیدشده    کنارک   شوریده 
  هایمسیر  ترینمهم  از  خوارگوشت  ماهیان  در.  شد   مشاهده

از  سنگین،  فلزات  ورود   در  ترپایین  طبقات  جانوران  تغذیه 
  بالاتر.  (Bellassoued et al., 2013)  است  غذایى  زنجیره

 به  تواندمی  مطالعه کنارک   های موردنمونه  در  سرب  بودن
  دما،   ،pH  نظیر  آبی  محیط  فیزیكوشیمیایی  شرایط  علت

  ساختار   نیز  و  آن  محلول  اکسیژن  میزان  و  سختی  شوری،
  صنایع   وجود  ماهیان،  تغذیه  نوع  مناطق،  آن  شناسیزمین

از  در  مختلف   کن،شیرینآب  واحدهاى  جمله  منطقه 
ورود  اسكله  ،سازیلنج   صنعتی،   هایفاضلاب  صیادی، 

  این   بودن  دسترس  در  بیشتر  ،نتیجه  در  و  شهری  و  کشاورزی
)دادخواه و همكاران،    باشد  ها ماهی  ویژهبه  آبزیان  برای  فلزات
دست آمده  به  غلظت  ترینبیش  ،مطالعه حاضردر    (.1395

 84/0( با میانگین  Niمربوط به فلز نیكل )  در بافت عضله، 
ماهی شوریده  در کیلوگرم    گرممیلی کنارک    هاینمونه در 

  انسانى   منابع   از  ناشى   معمولاً  نیكل  بالاى   غلظت.  شد   مشاهده
  است.  خام   نفت   و   ها ها، کشتیها، قایقکشنفت  تردد  جمله  از
پزم،  بنادر    در  کهجاییآن   از و  و  کنارک  بارگیرى   تخلیه 
انتظار  گیردمیصورت  ها  لنج  وسیلهبه فلز    وجود  ، رودمی، 

 Hatami et)  باشد   خام  نفت  از  ناشى   بنادر  این  در  نیكل

al., 2018).  جذب انتقال    مسیر  مكانیسم  بدن    آنهاو  به 
که شكل شیمیایی فلز    استماهی وابسته به عوامل مختلفی  

( در تعیین این مسیر بسیار مهم است آنها  هاینمک)یونی یا  
(Canli and Atli, 2003.)  فلز   میانگین  مطالعه  این  در  

  ناحیه  دو  هر  موردمطالعه  هاینمونه  در بافت عضله  کادمیوم
در    معمولاً  کادمیوم  مقدار  . بود  کمتر  عناصرسایر    به  نسبت
  که آمدهدستبه  غلظت  به  توجه با.  است  پایین  زیستمحیط
 برای  فلز کادمیوم  آلودگی  میزان  ،است  استاندارد  حد  از  کمتر

  فلز   تغذیه  لحاظ  از  و  است  پایین  مطالعه  مورد  ماهیان
سلامتى  خطرى  ماهى،   دو  این  در  کادمیوم   انسان  براى 
اما(Gandomi et al., 2018)داشت    نخواهد میانگین    ، 

 چشم درشت   ماهیان شوریده و کوتر  در  سرب و نیكل  فلزات
 ( Coulibaly et al., 2012)  بود WHOاستاندارد  از بیش

  مقدار براى  این  عناصر سرب و نیكل،   سمیت  به  توجه  با   که
ترین  مهم  ، کلی  طور  به  .باشد  مضر  تواندمی  کنندگانمصرف

کلیه، ماهیان  در  سنگین  فلزات  جذب    و   کبد  مسیرهای 
  ماهیچه  بافت  و معمولاً  (Newman, 2019)  ستهاآبشش
-Al) است ماهیان در سنگین عناصر مقادیر ترینکم دارای

Yousuf et al., 2000)  .توجه به نتایج موجود در این    با
عضله    ،بررسی خوراکی    تریناصلی  عنوان  بهبافت  بخش 
تجمع میانگین  دارای کمترین  خلیج پزم   هاینمونهدر  ماهی  
حداقل میزان جذب و تجمع )  گیرینتیجه. چنین  بودفلزات  

سنگین دیده    (،فلزات  آبزیان  عضله  محققانی  شودمیدر   .
)  Hedayatifardنظیر   همكاران   و   Norouzi  ،(2018و 

( )  Farahbakhsh  و  (2019همكاران  همكاران    ( 2019و 
در    اینتیجه چنین   نمودنسایر  را  گزارش    کبد   د.ماهیان 

مناسبی   نشانگر  گرفتن    لحاظ  ازماهی  قرار  معرض  در 
به  مدتطولانی سنگین  عناصر    آید میشمار  با 

(Krishnamurti and Nair, 1999  این دلیل  این ا(.  مر 
است که بافت کبد محل متابولیسم عناصر سنگین بوده و  

شاخص مناسبی برای آلودگی اکوسیستم ماهی به    تواندمی
همچنین کبد بافت اصلی در متابولیسم    .عناصر سنگین باشد

تحمل   را  اصلی  صدمات  و  است    کند میبدن 
(Leatherland, 2010  .)غلظت  میزان تجمع  نتایج،    طبق

کبد   بافت  در  سنگین  بودفلزات   میزان   ترینبیش  . متفاوت 
که در کبد    ه استبود(  Cdفلز کادمیوم )  مربوط به غلظت 

در   گرممیلی 57/2 بندر کنارک به چشم درشت کوترماهی 
. احتمالاً یكى از دلایل بالا بودن این فلز در  رسیدکیلوگرم  

بافت کبد گردش آب و آزادسازى و ورود فلزات سنگین از 
آبزیان است   وسیلهبه کف به داخل ستون آب و جذب آن  

(Shahri et al., 2017.)    روند تجمع فلزات سنگین در اندام
سرب   <کادمیوم  "  صورت  به  چشم درشت  کوتر  ماهیکبد  
غلظت فلز کادمیوم  بیشترین ، دیگر سویاز  .است "نیكل <

مشاهده   کبد  بافت  نتایج    که  گردیددر  در    آمده دستبهبا 
)  Mansouriتحقیقات   همكاران  بافت2016و  در  های  ( 

و   گاماسیاب  رودخانه  ماهیان  و   Hedayatifardمختلف 
( در  2018همكاران  ماهی  هایبافت(  برون اوزون  مختلف 
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(Acipenser stellatus.همخوانی دارد )  ر این  همچنین د
غلظت عناصر میانگین  ماهی    در  سرب و کادمیوم  پژوهش 

هر دو ناحیه در بافت کبد بالاتر    هاینمونه   چشم درشت  کوتر
از بافت پوست و عضله بود. اختلاف بین غلظت عناصر در  

تواند مربوط به تمایل عناصر  بافت کبد، پوست و عضله می
در    هامتالوتیونینباشد. غلظت    هامتالوتیونینبرای واکنش با  

کبد بسیار بالاتر از عضله است که این مسئله دلیل تجمع 
 Vinodhini etهای بالاتر در کبد است )عناصر در غلظت

al., 2008  .)  در  میزان کبدنیكل   5/0-62/0از    بافت 
کیلوگرم    گرممیلی میزان در  بالاترین  است.  بوده  متغیر 

در نیكل  کبد   غلظت  شوریده    ،بافت  ماهی  به  مربوط 
کنارکنمونه  ماهیان  بود  های  در  سرب  فلز  تجمع  الگوی   .
در    مورد  صورت   به   مختلف  های بافتبررسی 
حاضر  <پوست<کبد مطالعه  نتایج  است.  بوده   میزانعضله 

هر    چشم درشت  کبد ماهی کوتر  در بافتکادمیوم و سرب  
، بالاتر بودن کادمیوم دهدمیبالاتر از نیكل نشان  دو ناحیه را  

  چشم درشت  و سرب در بافت کبد ماهیان شوریده و کوتر
می حاضر  فیزیكوشیمیایی مطالعه  شرایط  علت  به  تواند 

، دما، شوری، سختی و میزان اکسیژن  pHمحیط آبی نظیر  
شناسی آن مناطق، نوع تغذیه  ساختار زمین  نیزمحلول آن و  

  های صنعتی، کشاورزی و شهری و در ماهیان، ورود فاضلاب
آبزیان   ،نتیجه برای  فلزات  این  بودن  دسترس  در  بیشتر 

ماهیوبه باشدیژه  و همكاران،    ها   (. 1392)عسكری ساری 
متفاوت ماهی نشان    هایگونه بررسی تحقیقات مختلف در  

گاهی در آبشش و گاهی  که غلظت عناصر سنگین    دهد می
در تمامی    تقریباً ولی    باشند،میحداکثر میزان  دارای  در کبد  

از   تربیشتحقیقات، غلظت عناصر سنگین در کبد و آبشش 
است. در    بر  عضله  نیكل  فلز  غلظت  میانگین  نتایج،  اساس 

میزان را نسبت به   ترینبیشمطالعه  مورد های نمونه پوست 
در پوست    نیكل  فلزتجمع    همچنین  .استفلزات داشته  سایر  
میزان   خلیج پزم کمتر از بندر کنارک بوده است.  هاینمونه 

ر از غلظت سرب در بافت پوست ماهی شوریده کنارک بیشت
پزم   خلیج  آمد. بهشوریده  در    دست  کادمیوم  فلز  میانگین 

پوست   شناسایی    هاینمونهبافت  حد  زیر  ناحیه  دو  هر 
نتایج حاصل از این پژوهش نشان    ، کلی  طور  به  دستگاه بود. 

سرب و نیكل در بافت پوست  داد که غلظت فلزات سنگین  

اکثر   برخی  نمونه در  با  که  است  عضله  بافت  از  بیشتر  ها 
نتایج    شدهانجامتحقیقات   این  دارد.    مطالعه   بامطابقت 

Hassanpour  ( 2014و همكاران)   که تجمع فلزات سرب
در تالاب  (  Rutilus kutumسفید )  و کادمیوم را در ماهی

، مشابهت دارد.  دادند  قراربررسی    المللی میانكاله موردبین
تحقیقات در  مشابهی  نتایج  و    Sadeghzadeh  همچنین 

  هایبافترا در    که غلظت عناصر سنگین  (2014همكاران )
زرد  ماهی مخطط  در   (Lutjanus imniscatus)  سرخو 

این نتایج با    دست آمد.به  ،نمودند  گیریاندازهآبهای بوشهر  
)  Mansouri  پژوهش  همكاران    هایبافتدر    ( 2016و 

از سد   C. carpioو    H. molitrixمختلف دو گونه ماهی  
سنندج شهر  در  فلزات    قشلاق  تجمع  روند   صورت   بهکه 

بالاتر    . مشابهت دارد  ،است  شده گزارش عضله  <پوست<کبد
است  ممكن  پوست  بافت  در  سنگین  عناصر  غلظت  بودن 
ناشی از بالاتر بودن میزان چربی پوست در مقایسه با بافت  

ها نیز فاکتور چربی در بافت  ، رسدنظر میزیرا به  . عضله باشد
آلاینده تراکم  در  انداممهمی  در  مانند  ها  مختلف  های 

باشد   پوست  و  گناد  مغز،  کبد،  آبشش،  استخوان، 
(Vinodhini and Narayanan, 2008  .) بودن پایین 

نتیجه تطابق    تجمع زیستى فلزات سنگین در بافت عضله در
با محیط   ماهى  ماهى  فیزیولوژیک  رشد  با  اطراف همزمان 

امر می این  یا خنثیاست که  عناصر  تواند در حذف  سازی 
(. Shahri et al., 2017سنگین در بافت عضله مؤثر باشد )

اختلاف تجمع عناصر سنگین در مطالعات مختلف با  علت  
 های متابولیکتوجه به وضعیت زیستی و اکولوژیک و فعالیت

(Canli and Atli, 2003به و  است  متفاوت  رفتار    ( 
)تغذیه زندگى  محل  (، Yilmaz and Dogan, 2008ای، 

 Al-Yousuf etبرداری، اندازه )فصل نمونه  سن، سطح غذا،

al., 2000فعال ماندگارى  یت(،  زمان  و  متابولیسمى  های 
روش   همچنین  بستگى دارد.  فلزات سنگین در بدن ماهى 

های جذب اتمى مختلف  سنجش عناصر سنگین و دستگاه
گزارش  نتایج  در  مینیز  باشد  شده  تأثیرگذار  تواند 

(Newman, 2019 نیز پزم  خلیج  و  کنارک  سواحل  در   .)
دریایى، تجمع فلزات سنگین در  های مانند سایر اکوسیستم

شرایط  گونه و  آنها  زیستگاه  به  توجه  با  مختلف  هاى 
مهم است.  متفاوت  به  بیواکولوژى  سرب  ورود  منابع  ترین 
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ها  تواند وجود لنجآبهای ساحلى بندر کنارک و خلیج پزم، می
 های صیادى و تجارى فراوان باشد. و کشتی
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Abstract 
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. 36 fish samples were collected from Konarak and Pazm ports. After preparation 

of the samples, the concentrations of lead, nickel and cadmium were measured by acid digestion 

by Contr-AA-700 atomic absorption spectrometer. Based on the results of the study, the amount 

of hravy metal accumulation was different between the samples of the two regions. The amount 

of lead in the muscle of Otolithes ruber and Sphyraena forsteri was 0/59±0/12 and 0/55±0/2 

respectively, and the cadmium concentration was 0/07±0/15 and 0/09±0/1 mg/kg, respectively. 

Also, the amount of lead and nickel in Sphyraena forsteri was less than Otolithes ruber. 

Concentrations of lead and cadmium in the muscle tissue of Otolithes ruber and Sphyraena 

forsteri less than the standards of the UK Department of Fisheries and Agriculture (MAFF), the 

US Food and Drug Administration (FDA), the Food and Agriculture Organization (FAO) and 

the US Environmental Protection Agency (USEPA). Except for the concentration of nickel, 

which was higher than the WHO standard. 
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