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  روي و سلنيوم غلظت جيوه و رابطه همكنشي آن با فلزات ضروري بررسي
   )Carcharhinus dussumieri(هاي عضله و كبد كوسه چانه سفيد  در بافت 

  خليج فارس
  )3(و عباس اسماعيلي ساري )2(نسب ؛ تورج ولي *)1(احمد ترسلي

atarassoli@gmail.com 
  356: ي دانشگاه تربيت مدرس، نور صندوق پستيدانشكده منابع طبيعي و علوم درياي -3و1

 14155- 6116: موسسه تحقيقات شيلات ايران، تهران صندوق پستي - 2

 1391تير : تاريخ پذيرش                               1390آذر : تاريخ دريافت

   چكيده
 Carcharhinus( مونه از كوسه چانه سفيدن 25ميزان عناصر جيوه، روي و سلنيوم در بافت عضله و كبد در اين مطالعه،     

dussumieri( در سواحل بندرعباس ) تعيين غلظت جيوه تجمع يافته در اين كوسه ماهيبا هدف ) برداريايستگاه نمونه 7از 
 Mercury Analyzer  غلظت جيوه با دستگاه. گرديدرابطه همكنشي آن با فلزات ضروري روي و سلنيوم بررسي  و

(LECO, AMA 254)  هاي جذب اتمي و غلظت سلنيوم و روي بترتيب با دستگاه GF-AAS, Perkin Elmer 3030  و
غلظت جيوه، روي و سلنيوم در ) ±SD( به همراه انحراف معيارميانگين نتايج نشان داد كه . تعيين شد PU 9400فيليپس مدل 

و  57/1±43/0، 07/1±86/0بترتيب و در بافت كبد  13/0±05/0و  92/0±25/0، 05/0±02/0بافت عضله بترتيب 
داري بيشتر از  ميانگين غلظت اين فلزات در بافت كبد بصورت معني. ميكروگرم بر گرم وزن تر بدست آمد 19/0±46/0

. بود WHOو  FAOهاي بافت كبد بالاتر از حد استانداردهاي  از نمونه درصد 64غلظت جيوه در  همچنين. بافت عضله بود
هاي عضله و كبد با متغيرهاي زيستي طول و وزن همبستگي مثبت  يانگين غلظت جيوه و سلنيوم در بافتبرخلاف فلز روي، م

داري با غلظت سلنيوم در بافت  غلظت جيوه همبستگي مثبت و معني در اين مطالعه،از طرفي  .داري از خود نشان داد و معني
در بافت عضله و كبد كوسه چانه سفيد ) Se:Hg(به جيوه  اي كه نسبت مولي سلنيوم گونهه ب. عضله و بافت كبد نشان داد

فرآيند سميت  گيري شكل نشاندهنده جيوه و سلنيوم مثبتهمبستگي . بدست آمد 74/2±61/3و  36/6±77/1بترتيب 
يا تشكيل باند جيوه با  Se-Hgاز طريق تشكيل كمپلكس در هر دو بافت كاهش احتمالي سميت جيوه  هنتيجدر  وزدايي 
  .استروتئين سلنوپ

   خليج فارس ،كوسه چانه سفيد ،سلنيوم  ،روي ،جيوه :لغات كليدي

نويسنده مسئول*  
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   مقدمه

هاي  فلزات سنگين بطور طبيعي در پوسته زمين و محيط
در اثر فرآيندهاي طبيعي  اگر ميزان اين فلزات. آبي وجود دارند

يا ) و شيميايي در پوسته زميني فعل و انفعالات فيزيك(
كمي بيشتر از حد طبيعي شود، با توجه به  نيهاي انسا فعاليت

) Biodegradation(ين يپا زيستي ثبات شيميايي، تجزيه پذيري
، به سرعت بالا )Bioconcentration(تجمع زيستي  پتانسيلو 

 ;Adham et al., 2002( شوند هاي سمي مي تبديل به آلاينده
Oliojo et al., 2005(. فلزي  ، جيوهدر بين فلزات سنگين

منحصر بفرد است كه نه تنها هيچ نقش بيولوژيك مفيدي در 
بدن موجودات زنده ندارند، بلكه موجب اختلال در عملكرد 
طبيعي سيستم عصبي، تنفسي، توليد مثل، گردش خون و 

از طرفي تحقيقات  .)ATSDR, 1999(شوند  دستگاه گوارش مي
ر نقش موثري د فلزات ضروري سلنيوم و رويدهد  اخير نشان مي

 و كادميوم كاهش اثرات سمي فلزات سنگين بخصوص جيوه
 به همين دليل). Mercola & Klinghard, 2001(دارند 

تواند معيار مناسبي از سلامت  ها مي مغذيريزسنجش ميزان اين 
 .هاي دريايي در تقابل با فلزات سنگين نظير جيوه باشد فرآورده

گوشت وال  مانندهاي دريايي  ال، مصرف فرآوردهبعنوان مث
)Pilot whale (در جزاير فارو و كوسه  )Mako shark ( در

پس از بررسي، پايين . نيوزلند با اثرات نوروتوكسيني همراه بود
 Raymond( بودن نسبت مولي سلنيوم به جيوه به اثبات رسيد

& Ralston, 2009.(  
مشتقات نفتي، فاضلاب تاسيسات ورود  اينكه با توجه به    

هاي بزرگ صنعتي، بنادر صيادي  يشگاهها و كارخانهپالا(ساحلي 
نگي و همچنين رواناب كشاورزي، ، فاضلاب خا...)و تجاري و 

 مواجه ساخته استجدي سازگان خليج فارس را با تهديد  بوم
هاي  بررسي سلامت فرآورده ،)1386 ساري و همكاران، اسماعيلي(

فلزات  سازگان براساس رابطه همكنشي بين دريايي اين بوم
. ضروري است) سلنيوم و روي(ها  و ريزمغذي )جيوه( سنگين

كوسه ماهيان از ذخاير پر ارزش آبزي و راس هرم غذايي خليج 
 تن 5500د كه با ميزان صيد قابل توجه شون فارس محسوب مي

 36تركيبات پروتئيني و درصد  7/16و داشتن حدود  در ايران
 لامت غذايي دارندچربي، سهم بسزايي در بهداشت و س درصد

 Carcharhinus(كوسه چانه سفيد ). 1384 معيني و فرزانفر،(
dussumieri ( كوسه پلاژيكي كوچكي است كه غالبترين گونه

 رود در آبهاي استان هرمزگان و همچنين خليج فارس بشمار مي
مطالعه بررسي هدف از اين بر اين اساس، ). 1373آفتابسوار، (

و كبد كوسه چانه سفيد و همچنين  غلظت جيوه در بافت عضله
   .باشد رابطه همكنشي جيوه با فلزات ضروري روي و سلنيوم مي

 
  كارمواد و روش 

در طول گشت تحقيقاتي ارزيابي ذخاير آبزيان كف با     
مجهز به تور ترال كف در  1استفاده از كشتي تحقيقاتي فردوس 

يره لارك حد فاصل نزديك به سواحل جز(آبهاي استان هرمزگان 
 چانه سفيد نمونه كوسه  25، 1388در زمستان ) تا انتهاي جزيره لاوان

)Carcharhinus dussumieri ( صيد برداري  ايستگاه نمونه 7از
سنجي، برخي از خصوصيات ريختي و  در مطالعات زيست. شدند

از طريق ظاهري با مشاهده يا عدم مشاهده (زيستي نظير جنسيت 
سپس از عضله . ها تعيين شدند و وزن نمونه ، طول چنگالي)كلاسپر

برداري صورت گرفت و پس از كدگذاري در دماي  پشتي و كبد نمونه
 رايبسپس نگهداري شدند و در يونوليت درجه سانتيگراد  - 20

به آزمايشگاه دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت آناليزهاي بعدي 
  . ندمدرس انتقال يافت
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  در سواحل استان هرمزگان برداري نمونه هاي دهموقعيت محدو: 1شكل 

 G F E D C B  A برداري نقاط نمونه 

  '57°26  '36°26  '21°26  '27°26  '26°26  '35°26  '54°26  N=  

  '02°53  '35°53  '34°54  '30°54  '23°55  '60°55  '34°56  E=  

     

ها در آزمايشگاه با همزن برقي مخلوط و  هر كدام از نمونه
ز مخلوط همگن بدست آمده در پتري ديش قرار داده مقداري ا

مدل (پس از توزين، با استفاده از دستگاه فريز دراير . شد
OPERON-OPR-FDU-7012 ( ساعت در دماي  24به مدت

ها پس از توزين  اين نمونه. درجه سانتيگراد خشك شدند -50
جهت سنجش . مجدد با آسياب برقي بصورت پودر درآورده شد

 LECO-AMAمدل  Mercury Analyzerدستگاه جيوه از 

از آنجائيكه در اين روش از هضم اسيدي . استفاده شد 254
 .Gerstenberger et al( شود، نياز به بازيابي نيست استفاده نمي

ها با استفاده از  پس از انجام فرآيند هضم شيميايي نمونه). 2006
 ]HNO3(3) :HClO4(1[(مخلوط اسيدنيتريك و اسيدپركلريك 

)Ducros et al., 1994; Endo et al., 2008( ،گيري  براي اندازه
جذب اتمي كوره گرافيتي  هاي از دستگاه و روي بترتيب سلنيومغلظت 

)Graphite Furnace Atomic Absorption (3030مدل  Perkin 
Elmer  و فيليپس مدلPU 9400 بازيابي دستگاه . استفاده گرديد

 115تا  85در محدوده قابل قبول  بترتيب براي فلز سلنيوم و روي

) LOD(حد تشخيص دستگاه . درصد سنجش شد 105تا  90و 
 25/0و  03/0، 01/0براي جيوه، سلنيوم و روي بترتيب 

 مقالات عموم آنجائيكه از .ميكروگرم بر گرم وزن خشك بود
 ماكول تركيبات و زيست محيط آلودگي هاي شاخه در موجود
 بدست ايه داده مقايسه جهت نابراينب باشد، مي تر وزن براساس

 وزن حسببر گزارش محققين، ساير مقالات با آمده در اين مقاله
  .ارائه گرديد تر

تجزيه و تحليل آماري از  رايبدر اين تحقيق     
 Excel افزار و جهت رسم نمودارها از نرم  SPSS 16افزار نرم

نرمال،  ها از توزيع براي مشخص شدن تابعيت داده. استفاده شد
اينكه پس از . استفاده گرديد Kolmogrov-Smirnovاز آزمون 

، براي مقايسه غلظت ها نرمال هستند مشخص گرديد كه داده
. جفتي استفاده شد t-testهاي گونه از آزمون  عناصر در بافت

ها با متغيرهاي  بررسي رابطه غلظت جيوه، روي و سلنيوم نمونه
ستگي دو فلز با استفاده از ريختي گونه و همچنين رابطه همب

جهت . هاي نرمال پيرسون صورت گرفت آزمون همبستگي داده
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وزن اتمي . شده استبرآورد نسبت مولي از رابطه زير استفاده 
 59/200(و وزن اتمي جيوه ) مول گرم در ميلي 96/78(سلنيوم 

  ). Dietz et al., 2000( است) مول گرم در ميلي
 غلظت فلز=  )مول گرم بر گرم وزن ترنانو( غلظت مولي

  100/)مول گرم در ميلي( وزن اتمي × )تروزن  بر گرم ميكروگرم(
 

  نتايج
از كوسه چانه سفيد  عدد 25سنجي  نتايج حاصل از زيست

  ، روي و سلنيوم و همچنين غلظت فلزات جيوه) ادهم 11نر،  14(
ه نشان داد 1بطور خلاصه در جدول هاي عضله و كبد  در بافت

بين  يدار معنيمثبت و در اين مطالعه همبستگي . شده است
و وزن بدن در كوسه چانه چنگالي سنجي طول  متغيرهاي زيست

حداقل و حداكثر اندازه طول ). >01/0P( سفيد بدست آمد

جنس سانتيمتر در  6/53هاي صيد شده بترتيب  نمونه چنگالي
  .حاصل شد سانتيمتر در جنس نر 3/98ماده و 

داري بين متغير طول چنگالي در  اين مطالعه اختلاف معني در    
از طرفي ). <01/0P(جنس نر با جنس ماده وجود نداشت 

مقايسه ميانگين غلظت جيوه و فلزات ضروري روي و سلنيوم در 
هاي كبد و عضله در جنس نر با جنس ماده، اختلاف  بافت
ورد ميانگين غلظت فلزات م). <01/0P( داري نشان نداد معني

داري بالاتر از ميانگين غلظت اين  مطالعه در بافت كبد بطور معني
بين  1مطابق نمودار ). >01/0P( فلزات در بافت عضله بود

ميانگين غلظت جيوه و سلنيوم در بافت عضله و كبد با متغير 
و  >P 01/0(دار حاصل شد  طول بدن همبستگي مثبت و معني

05/0P<( بدن، غلظت روي در ، در حاليكه با افزايش طول
  .يابد هاي بافت عضله و كبد كاهش مي نمونه

  
 فيدسكوسه چانه  )انحراف معيار ± ميانگين(روي و سلنيوم سنجي و سنجش جيوه،  ج حاصل از زيستنتاي: 1جدول 

)Carcharhinus dussumieri(  
  ماده +نر  نر ماده  

  51/2751±47/1647  21/2186±51/1312  91/3542±92/1880  )گرم( وزن

  89/76±28/13  01/75±93/13  28/79±57/13  )سانتيمتر(چنگالي طول 

  جيوه 

  )ميكروگرم بر گرم وزن تر(

  05/0±02/0  05/0±02/0  06/0±02/0  عضله

  07/1±86/0  99/0±86/0  16/1±92/0  كبد

  روي

  )ميكروگرم بر گرم وزن تر(

  92/0±25/0  95/0±19/0  85/0±31/0  عضله

  57/1±43/0  54/1±33/0  60/1±51/0  كبد

  سلنيوم

  )ميكروگرم بر گرم وزن تر(

  13/0±05/0  12/0±04/0  15/0±06/0  عضله

  46/0±19/0  42/0±17/0  51/0±18/0  كبد

 Se:Hgنسبت مولي 
   36/6±77/1  26/6±52/1   49/6±04/2  عضله

  74/2±61/3  36/2±97/1  23/3±92/4  كبد
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  )Carcharhinus dussumieri(كوسه چانه سفيددر  و سلنيوم در بافت عضله و كبد با طول بدن رويجيوه، رابطه غلظت : 1نمودار 
   

داري با  در اين تحقيق غلظت جيوه همبستگي مثبت و معني
 كبد كوسه چانه سفيدو  عضلهدر هر دو بافت غلظت سلنيوم 

بستگي منفي و هم در بافت كبد رويغلظت اما با  .نشان داد

، 3همچنين مطابق با جدول  ).2جدول ( داري نشان داد معني
  .ميانگين غلظت مولي سلنيوم به جيوه بالاتر از يك بدست آمد

 

 كوسه چانه سفيدروي و سلنيوم در بافت عضله و كبد آزمون همبستگي پيرسون بين غلظت جيوه با فلزات : 2جدول 
)Carcharhinus dussumieri(  

 
 
 
 
 

P<0.01** 
 

ZnSe
بافت 
عضله

Hg356/0-  **760/0  
Se**562/0-     -----  

بافت 
کبد

Hg560/0-    602/0  
Se354/0-   ------  
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  )Carcharhinus dussumieri( كوسه چانه سفيدميانگين غلظت مولي سلنيوم و جيوه در بافت عضله و كبد : 3جدول 

  ميانگين غلظت مولي سلنيوم  بافت  گونه
  )نانومول گرم بر گرم وزن تر(

  ميانگين غلظت مولي جيوه 
  )نانومول گرم بر گرم وزن تر(

  Se:Hg ميانگين 
  

  36/6  26/0  66/1  ضلهع  كوسه چانه سفيد
  74/2  30/5  79/5  كبد

  

 بحث
در طول زنجيره  ها ونهگ تغذيه و جايگاه )نوع( استراتژي    

كوسه . نقش اساسي دارد فلزات سنگينغذايي در تجمع زيستي 
با طول ) Apex predator(ماهيان شكارچيان راس هرم غذايي 

فلزات عمر بالا و نرخ متابوليك پائين هستند كه ميزان تجمع 
در آنها اغلب فراتر از حد آستانه غلظت تعيين شده  سنگين

در مطالعات انجام شده در سواحل ). Adams. 2004( باشد مي
هاي مختلف كوسه  روي گونه درياي مديترانهسان فرانسيسكو و 

فراتر از حد استاندارد مشخص گرديد كه غلظت جيوه  ،ماهيان
علاوه بر آن موجب اثرات  .باشد ميمصرف جوامع انساني 

 Cornish( ها شده است مثلي در برخي از كوسه نامطلوب توليد

et al. 2007( .  
ميانگين غلظت تجمع يافته نشان داد كه  بررسي نتايج اين    

و روي در بافت كبد كوسه چانه سفيد بترتيب  جيوه، سلنيوم
بيشتر است كه  )ميكروگرم بر گرم وزن تر( 57/1و  46/0،  07/1
 92/0و  13/0، 05/0بترتيب (در بافت عضله  غلظت اين فلزات از

هاي تفاوت در فعاليت. باشدمي )ميكروگرم بر گرم وزن تر
. مهمي در تجمع زيستي عناصر داردها نقش  متابوليسمي بافت

، كليه و كبد انندمهايي  بافتعلت تجمع فلزات سنگين در 
ها در قياس با بافت عضله، فعاليت متابوليك بالاي  آبشش
هاي  درصد از نمونه 64در اين مطالعه، غلظت جيوه در  .آنهاست

 FAO  )1999( )5/0و  WHOر از حد استاندارد بافت كبد بالات
ميزان بدست  ،لازم به ذكر است .است) ميكروگرم بر گرم وزن تر

از نتايج  ،آمده غلظت جيوه در بافت عضله در تحقيق حاضر
، در برخي از محققين كمتر بودتوسط مطالعات انجام شده 

از مطالعات انجام شده  جيوهدر بافت كبد، غلظت صورتيكه 
بيشتر و از نتيجه ) 2007(و همكاران   McMeansتوسط 

 Endo و) Nunez-Noueira )2005 تحقيق انجام شده توسط 

در مطالعات انجام  ).4جدول ( كمتر است) 2008(و همكاران 
كه  گرديدمشخص ) 2011(و همكاران   Storelli توسط شده

ها، دليل اصلي بالا بودن جيوه  علاوه بر خصوصيات زيستي گونه
هاي  هاي مختلف ماهيان درياي مديترانه با ساير پهنه در بافت

 ،مديترانهدرياي  .است آبي، خصوصيات هيدروگرافيك منطقه
ميان سه  و محصور )Semi-enclosed Sea(دريايي نيمه بسته 

به  الطارق تنگه جبلاز راه كه  استاروپا و آفريقا ، قاره آسيا
. اه داردر درياي سرخ هب سوئزكانال و همچنين اقيانوس اطلس 

هاي انسان منشاء از  آلودگي درياي مديترانه ناشي از ورود آلاينده
يط شرا. شوند هاي متعددي است كه سرازير اين دريا مي رودخانه

ها  موجب شده است كه تصفيه آلايندههيدروگرافيك منطقه 
بكندي صورت گيرد و از توان پالايش آن بنحو محسوسي كاسته 

خليج فارس نيز مشابه اين وضعيت، بدليل تنگي در گلوگاه . شود
هاي  هرمز، درجه حرارت بالا، شوري آب و همچنين ورود آلودگي

پذيري را  حساس و آسيب انسان منشاء، از نظر اكولوژيك موقعيت
 ،در اين مطالعه فلزات سلنيوم و روي غلظت .شكل داده است

 مطالعات انجام شده توسط برخي ازقابل مقايسه با نتايج 
از  سلنيوم و روي فلزاتبرخلاف جيوه، ). 4جدول ( استمحققين 

 هستند كههاي زيستي  در واكنش فعال جمله عناصر ضروري
ين غلظت ا، دليلبه همين . شوند ميبصورت هوموستاتيك تنظيم 

تواند تغييرات  هاي مختلف مي گونه هاي يكسان از عناصر در بافت
  ).McMeans et al. 2007( زيادي داشته باشد

 به جنس سطح در تجمع يافته جيوه غلظت تفاوت    
 به آن انتقال يا بلوغ متابوليسمي، فرآيندهاي انندم خصوصياتي

 توليد خصوصيت ماهيان كوسه در. اردبستگي د جنين يا ها تخم
 غلظت كاهش در مهمي عامل تواند مي ها ماده در زايي زنده مثلي
 در مشابهي مطابق با اين ويژگي، نتايج. باشد نرها به نسبت جيوه
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 Squalusهاي گونه megalops  و Mustelus  norrisi بدست 
داري بين غلظت جيوه در  در صورتي كه اختلاف معني. آمد

 Mustelusنر با جنس ماده جنس  canis حاصل نشد )De 

Pinho et al., 2002 .(داري بين  تفاوت معني ،در اين مطالعه
هاي عضله و كبد جنس نر با جنس ماده غلظت جيوه در بافت

جنسيت تاثيري بر ميزان تجمع زيستي بنابراين ، بدست نيامد
رخ ن. هاي عضله و كبد كوسه چانه سفيد نداشتجيوه در بافت

اسدي، (رشد يكسان در دو جنس نر و ماده كوسه چانه سفيد 
عدم انتقال جيوه به جنين در جنس ماده احتمالاً و ) 1375

 .باشد گونهتواند دليلي بر عدم اختلاف غلظت جيوه در اين  مي
Greig   گزارش دادند كه در برخي از كوسه ) 1977(و همكاران

ماده قادر به انتقال ، جنس Squalus acanthiasماهيان مانند 
   .جيوه به جنين نيست

  
  در بافت عضله و كبد برخي از كوسه ماهيان مناطق مختلف دنيا) ميكروگرم بر گرم وزن تر(ميانگين غلظت جيوه، سلنيوم و روي : 4جدول 

  
  منبع  موقعيت جغرافيايي  Hg  Se  Zn  نام علمي گونه  بافت
  

  

  

  ضلهع

Scymnorhinus licha  
Deania calcea  
Sphyrna zygaena  
Xiphias gladius  
Carcharhinus limbatus

  
Rhizoprionodon terraenonae

  
Mustelus mustelus  
Negaprion brevirostris  

 ---  
80/1  
1/12  
4/2  
33/3 

  
76/0 

  
77/1  
31/0  

 ---  
 ---  

8/2  
2/1  
49/1 

  
17/2 

  
 ---  

04/0  

05/0  
2  
97/6  

 ---  
97/43

  
91/11

  
38/3  

 ---  

Atlantic ocean  
Tasmania, Australia  

Ionian Sea  
Azores  

Mexican coastline  
  

Mexican coastline 

  
Mediterranean Sea  
Florida near shore 

waters  

Vas. (1991)  
Turoczy et al. (2000)  
Storelli et al. (2002) 
Branco et al. (2007) 
Nunez-Nogueira 

(2005) 
Nunez-Nogueira 

(2005) 
Storelli et al. (2011)  
Nam et al.  (2011) 

  

  

  

  كبد

Carcharhinus limbatus  

Rhizoprionodon terraenonae  

Somniosus pacificus  
Somniosus microcephalus   

Galeocerdo cuvier  
Carcharhinus plumbeus  
Negaprion brevirostris  

78/7 
  
18/0 

  
12/0  
49/0  
17/1  
62/3  
15/0 

  

98/4 
  
78/5 

  
54/0  
51/0  

 ---  
 ---  

25/0  

99/24
  

11/14
 

39/10  
89/6  
88/2  
16/6  

 ---  

Atlantic ocean 

  
Atlantic ocean 

 

Prince William 

Cumberland Sound  
Ishigaki island  
Ishigaki island 

Florida near shore 

waters  

Nunez-Nogueira 

(2005)  
Nunez-Nogueira 

(2005)  
McMeans et al. (2007) 
McMeans et al. (2007) 
Endo et al. (2008) 
Endo et al. (2008) 
Nam et al.  (2011)  
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در بافت  و سلنيوم غلظت جيوه اين تحقيق نشان داد كه
 يابدمي افزايشبا اندازه بدن كوسه چانه سفيد، عضله و كبد 

و نتايج مشابهي در ارتباط با افزايش غلظت جيوه  .)1نمودار (
 & Adams( در كوسه ماهيان با افزايش طول بدنسلنيوم 

;McMichael, 1999 ;Turoczy et al., 2000 DePinho et 

al. 2002 Branco et al., 2007 ; ( مطالعات . استگزارش شده
فلزات سنگين بخصوص جيوه قابليت تشكيل دهد  نشان مي

از طرفي  .دارد را تيول در بدن موجودات زنده هاي گروهكمپلكس با 
با افزايش سن و اندازه بدن تيول  هاي ميزان در دسترس بودن گروه

هاي تيول، تجمع  با افزايش گروه ،ليلبه همين د. رابطه مستقيم دارد
 ,Storelli & Marcotrigano ( يابد فلزات سنگين نيز افزايش مي

;2002 Szefer et al., 2003(. غلظت روي در  از طرفي
هاي بافت عضله و كبد كوسه چانه سفيد با افزايش اندازه  نمونه

اين نتايج در كوسه ماهيان  .)1نمودار ( يابد بدن، كاهش مي
Tiger shark  وSilvertip shark نيز بدست آمد )Endo et 

al., 2008(. فلزات ، غلظت يغيرضرور برخلاف فلزات سنگين
با افزايش پستانداران دريايي و ماهيان برخي از روي و مس در  يضرور
ها به اين عناصر  دليل آن، نياز اساسي گونه. يابد كاهش مي عمرطول 

  ).Storelli & Marcotrigiano, 2000( باشد ميدر سنين رشد 
بررسي آزمون همبستگي جيوه و روي نشان داد كه همكنشي     

بافت كبد به  .است  دارو معني اين دو فلز در بافت كبد منفي
توليد آنها به قابليت كند كه  مقدار فراواني متالوتيونين سنتز مي

مرتبط در دسترس بودن عناصر ضروري مانند روي و سلنيوم 
از جمله  ها متالوتيونين ).Ngu & Stillman, 2006( است

فضاي درون سلول را  هاي با وزن مولكولي كم هستند كه پروتئين
بدين  .دنكن ميهاي تيولي پاك  از فلزات واكنش دهنده با گروه

ها، اين  پس از اتصال فلز سمي به متالونيونينترتيب كه 
اين عمل موجب آزاد شدن . شود كمپلكس وارد ميتوكندري مي

نين ويون روي به ناحيه پيشبرنده ژن متالوتي. شود روي مي يون
در اين . شود نين ميويتمتصل شده، سبب افزايش سنتز متالو

حالت از غلظت يون روي كاسته شده، اما در عوض فلزات سمي 
   .)Quig, 1998( مهار مي شوند

غلظت جيوه همبستگي مثبت  ،نتايج نشان داد كه اين مطالعه    
 .داردبا غلظت سلنيوم در بافت عضله و كبد  داري و معني

دهنده تشكيل  نشانهمبستگي مثبت غلظت جيوه و سلنيوم 

، يا تشكيل باند جيوه )Hg-Se )Endo et al., 2006كمپلكس 
مستقيم سلنيوم بر جيوه به  يا نتيجه اثر غير با سلنوپروتئين

 Cardellicchio( واسطه تحريك فعاليت گلوتاتيون پروكسيداز

et al., 2002( از  .است و در نتيجه كاهش اثرات سمي جيوه
 Molar(نسبت مولي دهد كه  مطالعات اخير نشان ميطرفي 

ratio ( سلنيوم به جيوه)Se:Hg ( وضعيت دقيقتري از ريسك
اين . دهد مي نشاندر آبزيان  را ناشي از حضور جيوه بهداشتي

 ،پستانداران. كند ميشاخص، سلامت گونه و اكوسيستم را توجيه 
پرندگان آبزي و ماهياني كه غلظت سلنيوم در آنها فراتر از غلظت 
جيوه باشد، نتيجتاً نسبت مولي سلنيوم به جيوه از يك بيشتر 

دهنده نقش مهم سلنيوم در  نشان بالاتر از يك نسبت مولي .است
 ±(در اين مطالعه، ميانگين . جيوه است ات سميكاهش اثر

ولي سلنيوم به جيوه در بافت عضله و كبد نسبت م) انحراف معيار
 بدست آمد 74/2±61/3و  36/6±77/1كوسه چانه سفيد بترتيب 

 نتايج مشابه در مطالعات ساير محققين نشان داد كه). 3جدول (

گونه  در بافت كبد و عضلهنسبت مولي سلنيوم به جيوه 
Smooth hammerhead ،11/4±17  51/0±13/0و )Paul et 

al., 2003(، گونه  در بافت كبد و عضلهBlue shark، 14±20  و
8±63/0 )Branco et al., 2007 ( دو گونه در بافت كبد و

Pacific sleeper shark  وGreenland shark  بترتيب
  .)McMeans et al., 2007(است  26/3±8و  46/5±36/12

Wagemann  وMuir )1984 (از بالا بودن گزارشي 
 270و  510بترتيب (نيوم غلظت جيوه و سل غيرطبيعي

رغم ب. داد Phoca hispidaدر كبد ) ميكروگرم بر گرم وزن تر
بالا بودن غلظت اين دو فلز، اما هيچ علائمي از اثرات سمي اين 

تحقيقات بيشتر، . نشد يافتدو فلز در گونه مورد مطالعه 
و كاهش اثرات سمي آنها را  يكديگرآنتاگونيسم اين دو فلز با 

   .تائيد نمود
Kasuya  )1976 ( قاديرمگزارش داد M 5 -10×8/0  از

جيوه  M 5-10×1سلنيت روي غلظت از  M 5 -10 ×2/0سلنات يا 
سال از كشف رابطه آنتاگونيسم فلز  40بيش از . تاثيرگذار است

و   Parizekتوسط در مطالعات آزمايشگاهي جيوه و سلنيوم
Ostadalova  )1967 ()برگرفته از :Kasuya )1976 (گذرد مي .

مطالعات  طي اين مدتين موضوع، با توجه به اهميت ا
هاي مختلف  در گونه اي از همكنشي بين جيوه و سلنيوم گسترده
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در محيط  ، همها ها و ياخته و حتي باكتري خشكزي، آبزي
 در برخي موارد نيز .طبيعي صورت گرفته استهم آزمايشگاهي و 

آلوده  آبي هاي اكوسيستمو اصلاح از تيمار سلنيوم جهت بهبود 
نتايج همه . )Rudd et al., 1980( استفاده شده است جيوهبه 

اين مطالعات، مؤيد كاهش اثرات سمي جيوه در نتيجه 
بيشترين خطر  با توجه اينكه. آنتاگونيسم با فلز سلنيوم است

مسموميت ناشي از جيوه در مناطقي است كه از نظر سلنيوم در 
فلز  )Bioavailable(زيستي  دسترسيقابليت  هستند، مطالعهفقر 

اي  گونهه ب. سلنيوم در دستور كار بسياري از كشورها قرار گرفته است
با كمبود اين  كشورهاي چين و اروپاي شمالياست كه مشخص شده 

 ،نظير فنلاند هابه همين دليل برخي از كشور .عنصر مواجه هستند
ها و  رودخانه(سلنيوم را به كودهاي كشاورزي و سوئيس به منابع آبي 

  ).Raymond & Ralston, 2004( كنند اضافه مي) اه تالاب
 

  و قدرداني تشكر
 دانشكده زيست محيط گروه مراتب تشكر و امتنان خود را از    

 امكانات نمودن فراهم براي مدرس تربيت دانشگاه طبيعي منابع

 . ابراز مي داريم آزمايشگاهي

 

  منابع
 Carcharhinus(بررسي پراكندگي كوسه  .1373، .آفتابسوار، ي

dussumieri (هاي غالب ديگر در آبهاي استان هرمزگانو گونه .
  .صفحه 23. مركز تحقيقات شيلاتي درياي عمان، بندرعباس

بررسي زيستي كوسه ماهيان غالب در صيد .   1375 ،.اسدي، ه
 114. مركز تحقيقات شيلاتي درياي عمان. منطقه هرمزگان

 .صفحه
 ،اسماعيلي ساري و .، حنوري ساري  ؛.ع ساري، اسماعيلي

 226. انتشارات بازرگان. جيوه در محيط زيست .1386 ،.ا
  .صفحه

بررسي امكان تهيه فيش  .1384 ،.فرزانفر، عو . معيني، س
مجله علوم كشاورزي  .برگر از كوسه ماهيان خليج فارس

  .1151تا  1143، صفحات 5، شماره 36ايران، جلد 
Adams D.H., 2004. Total mercury levels in tunas 

from offshore waters of the FloridaAtlantic 

coast. Marine Pollution Bulletin, 49:659–667. 

Adams D.H. and McMichael R.H., 1999. Mercury 

levels in four species of sharks from the 

Atlantic coast of Florida, Fish Bulletin, 

97:372–379. 

Adham K.G., Hamed S.S., Ibrahim H.M. and 

Saleh R.A., 2002. Impaired functions in Nile 

tilapia, Oreochromis niloticus, from polluted 

waters. Acta Hydrochemica et Hydrobiologica, 

29(5):278-288. 

ATDSR, 1999. Toxicological profile for mercury 

.http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp46.pdf. 

Cited: October, 2009. 

Branco V., Vale C., Canario J. and Santos M.N., 

2007. Mercury and selenium in blue shark 

(Prionace glauca, L. 1758) and Swordfish 

(Xiphias gladius L. 1758) from two areas of the 

Atlantic Ocean. Environmental Pollution, 

150:373-380. 

Cardellicchio N., Decataldo A., Di Leo A. and 

Misino A., 2002. Accumulation and tissue 

distribution of mercury and selenium in striped 

dolphins (Stenella coeruleoalba) from the 

Mediterranean Sea (southern Italy). 

Environmental Pollution, 116:265–271. 

Cornish A.S., Ng W.C., Valerie C.M. and Wong  

H.L., 2007. Trace metals and organochlorines 

in the bamboo shark, Chiloscyllium plagiosum, 

from the southern waters of Hong Kong, 

China. Science of the Total Environment, 

376:355-345. 

Dietz R., Riget F. and Born E.W., 2000. An 

assessment of selenium to mercury in 

Greenland marine animals. Science of the Total 

Environment, 245:15-24. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

51
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

91
.2

1.
2.

2.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
25

 ]
 

                             9 / 12

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110051
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1391.21.2.2.6
http://isfj.ir/article-1-702-fa.html


...بررسي غلظت جيوه و رابطه همكنشي آن با فلزات ضروري روي و سلنيوم در                       ترسلي و همكاران             

20 

 

DePinho A.P., Guimaraes J.R.D., Martins A.S., 

Costa P.A.S., Olavo G. and Valentin J., 

2002. Total mercury in muscle tissue of five 

shark species from Brazilian Offshore Waters: 

Effects of feeding habit, sex, and length. 

Environmental Research Section A, 89:250-

258. 

Ducros V., Ruffieux D., Belin N. and Favier A., 

1994. Comparison of two digestion methods 

for the determination of selenium in biological 

samples. Analyst,119:1715–1717. 

Endo T., Hisamichi Y., Haraguchi K., Kato Y., 

Ohta C. and Koga N., 2008. Hg, Zn and Cu 

levels in the muscle and liver of tiger sharks 

(Galeocerado cuvier) from the coast of 

Ishigaki Island, Japan: Relationship between 

metal concentrations and body. Marine 

Pollution Bulletin, 56:1774-1780. 

Endo T., Kimura O., Hisamichi Y., Minoshima 

Y., Haraguchi K., Kakumoto C. and 

Kobayashi M., 2006. Distribution of total 

mercury, methyl mercury and selenium in pod 

of killer whales (Orcinus orca) stranded in the 

northern area of Japan: Comparison of mature 

females with calves. Environmental Pollution, 

144: 145–150. 

FAO/WHO, 1999. Joint FAO/WHO Expert 

Committee on Food Additives (JECFA), Fifty-

third meeting, Rome, 1-10 June 1999. 

http://www.who.int/pcs/jecfa/Summary53revis

ed.pdf. Cited: October, 2009. 

Gerstenberger S.L., Cross  C.L., Divine D.D., 

Gulmatico M.L. and Rothweiler A.M., 2006. 

Assessment of mercury concentrations in small 

mammals collected near Las Vegas, Nevada, 

USA. Environmental Toxicology, 21:583-589. 

Greig  R.A., Wenzloff  D., Shelpuk  C. and 

Adams A., 1977. Mercury concentration in 3 

species of fish from North Atlantic offshore 

waters. Environmental Contamination 

Toxicology, 5:315–323. 

Kasuya  M., 1976. Effect of selenium on the 

toxicity of methyl mercury on nervous tissue 

culture. Toxicology Applies Pharmacology, 

23:136-146. 

McMeans B.C., Borga K., Bechtol W.R., 

Higginbotham D. and Fisk A.T., 2007. 

Essential and non-essential element 

concentrations in two sleeper shark species 

collected in arctic waters. Environmental 

Pollution, 148(1):281–290. 

Mercole D.O. and Klinghard M.D., 2001. Mercury 

toxicity and systemic elimination agents. 

Journal of Nutritional & Environmental 

Medicine, 11:53-62. 

Nam D., Adams D.H., Reyier E.A. and Basu N., 

2011. Mercury and selenium levels in lemon 

sharks (Negaprion brevirostris) in relation to a 

harmful red tide event. Environment 

Monitoring Assessment, 20:412-421. 

Ngu T.T. and Stillman M.J., 2006. Arsenic binding 

to human metallothionein. Journal of American 

Chemical Society, 26:67-73. 

Nunez-Nogueira G., 2005. Concentration of 

essential and non-essential metals in two sharks 

species commonly caught in Mexican (Gulf of 

Mexico) coastline. 2da ed., pp.451-474. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

51
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

91
.2

1.
2.

2.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
25

 ]
 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110051
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1391.21.2.2.6
http://isfj.ir/article-1-702-fa.html


  1391تابستان  /2شماره  /سال بيست و يكم                                             مجله علمي شيلات ايران                              

21 

 

Oliojo E.A.A., Olurin K.B., Mbaka G. and 

Oluwemimo A.D., 2005. Histopathology of 

the gill and liver tissues of the African catfish, 

Clarias gariepinus, exposed to lead. Journal of 

Biotechnology, 4(1):117-122. 

Quig D., 1998. Cysteine metabolism and metal toxicity. 

Alternative Medicine Review, 3(4):262-270. 

Raymond  L.J. and Ralston  N.VC., 2009. Selenium's 

importance in regulatory issues regarding mercury. 

Fuel Processing Technology, 90:1333–1338. 

Raymond L.J. and Ralston N.VC., 2004. Mercury: 

Selenium interactions and health implications, 

Seychelles Medical and Dental Journal 

(SMDJ), 7:72-77. 

Rudd J.W.M., Turner M.A., Townsend B.E., 

Swick A. and Furutani A., 1980. Dynamics of 

selenium in mercury contaminated 

experimental freshwater ecosystems. Journal of 

Fish Aquatic Science, 40:848–857. 

Storelli M.M., Cuttone G. and Marcotrigiano G., 

2011. Distribution of trace elements in the 

tissues of smooth hound Mustelus mustelus 

(Linnaeus, 1758) from the southern–eastern 

waters of Mediterranean Sea (Italy). 

Environment Monitoring Assessment, 20:511-

521. 

Storelli M.M. and Marcotrigiano G.O., 2002. 

Mercury speciation and relationship between 

mercury and selenium in liver of Galeus 

melastomus from the Mediterranean Sea. 

Environmental Contamination Toxicology, 

69:516–522. 

Storelli M.M. and Marcotrigiano G.O., 2000. 

Environmental contamination in bottlenose 

dolphin (Tursiops truncates): Relationship 

between levels of metals, methylmercury, and 

organochlorine compounds in an adult female, 

her neonate, and a calf. Environmental 

Contamination and Toxicology, 64:333–340. 

Szefer P., Wieloszewska M.D., Warzocha J., 

Wesolowska A.G. and Ciesielski T., 2003. 

Distribution and relationships of mercury, lead, 

cadmium, copper and zinc in Perch 

(Percafluvia tilis) from the Pomeranian Bay 

and Szczecin Lagoon, Southern Baltic. Food 

Chemistry, 81:73-83. 

Turoczy N.J., Laurenson L.J.B., Allinson G., 

Nishikawa M., Lambert D.F. and Smith C., 

2000. Observations on metal concentrations in 

three species of shark (Deania calcea, 

Centroscymnus crepidater, and Centroscymnus 

owstoni) from southeastern Australian waters. 

Journal of Agriculture of Food Chemistry, 

48:4357-4364.   

Vas P., 1991. Trace metal levels in sharks from 

British and Atlantic waters. Marine Pollution 

Bulletin, 22:67–72. 

Wagmann R. and Muir D.C.G., 1984. 

Concentrations of heavy metals and 

organocholorines in marine mammals of 

northern waters: Overview and evaluation. 

Canadian Field-Naturalist, 86:123-125. 

 

 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

51
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

91
.2

1.
2.

2.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
25

 ]
 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110051
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1391.21.2.2.6
http://isfj.ir/article-1-702-fa.html


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                             Vol. 21, No. 2, Summer 2012 

22 
 

 

 

 

Investigation of mercury concentration and its interaction with 
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Abstract 
    Mercury, zinc and selenium concentrations were analyzed in the muscle and liver of 25 Whitecheek 
Shark (Carcharhinus dussumieri) from the coast of Bandar Abbas. The level of Hg accumulation and 
its interaction with Zn and Se in Whitecheek Shark were studied. Hg, Zn and Se concentrations were 
determined by an Advanced Mercury Analyzer (LECO, AMA 254), Atomic Absorption Spectrometer 
(ASS,PU 9400) and Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometry (Perkin Elmer 3030) 
respectively. The mean (±SD) of Hg, Zn and Se concentrations were 0.05±0.02, 0.92±0.25 and 
0.13±0.05µg/g wet wt in the muscle and 1.07±0.86, 1.57±0.43 and 0.46±0.19µg/g wet wt in the liver 
tissues, respectively. The mean of Hg, Zn and Se in liver tissue was significantly higher than muscle 
tissue. Also, 64% of liver samples showed levels above the acceptable limit established by WHO and 
FAO. A positive correlation was found between Hg and Se concentrations in the muscle and liver 
tissues with weight and length variables were statistically significant. In this study, the accumulation 
of Se in the muscle and liver of Whitecheek shark showed a positive correlation with Hg 
concentration. The mean molar ratio of Se to Hg found in the muscle and liver were 6.36±1.77 and 
2.74±3.61, respectively. Positive correlations between Hg and Se showed efficient detoxifying 
mechanism and as a result, the possibility of reduction in toxicity of mercury in both tissues via Se-Hg 
complexes or the binding of Hg with selenoproteins. 
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