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( Sepia pharaonisماهی مرکب ببری )میزان برخی فلزات سنگین در عضله و هپاتوپانکراس 

 (WHOو  FAO) جهانی استانداردهایخلیج چابهار و مقایسه با 

 

 چکیده

تعیین غلظت فلزات سنگین کادمیوم، کروم، سرب، روی، آهن و نیکل در بافت  هدف از انجام این پژوهش،

. بوده استجهانی  استانداردهای( خلیج چابهار و مقایسه با Sepia pharaonis) عضله ماهی مرکب ببری

 ماهینفروردو  1396 ماهیددر  کشیترال یلهوسبه یدشدهصماهی مرکب ببری  قطعه 30بدین منظور تعداد 

های عضله و نمونهگیری غلظت عناصر پس از هضم شیمیایی . اندازهگردید تهیه اسکله چابهاراز  1397

نشر اتمی انجام شد.  سنجیطیفریک و اسید پرکلریک، از طریق با استفاده از ترکیب اسید نیتهپاتوپانکراس 

کادمیوم در بافت عضله و بیشینه مقدار ها مربوط به فلز کمینه مقادیر تجمع یافته در نمونهنتایج نشان داد که 

 38/7( ±83/0و ) 028/0( ±004/0مربوط به عنصر آهن در بافت هپاتوپانکراس بودند که به ترتیب برابر با )

های عضله و هپاتوپانکراس میکروگرم بر گرم وزن خشک بدن سنجیده شدند. بین غلظت کروم و نیکل در بافت

در محدوده  عضله عناصر کروم، سرب، روی، کادمیوم، آهن و نیکل(. P< 0.05دار دیده شد )تفاوت معنی

 چابهار جیخل یمرکب ببر یانماه ، بافت عضلهبنابراینقرار داشتند.  WHOو  FAOمجاز استانداردهای 

 .محصولات خوراکی بوداستاندارد  حددر ، یموردبررس نیفلزات سنگ غلظت ازنظر

 

فلزات عضله، هپاتوپانکراس، (، Sepia pharaonisخلیج چابهار، ماهی مرکب ببری ) :واژگان کلیدی

 سنگین.

 

 مقدمه

شوند. این فلزات از طریق غذا، هوا و آب وارد بدن سنگین نامیده می د فلزباش گرم بر مترمکعب 6بیش از ها فلزات و شبه فلزاتی که چگالی آن

به علت اینکه این فلزات  .شوندنمی تجزیه طی فرآیندهای زیستیها بالا، این آلایندهپایداری  به دلیل و یابنددر بدن تجمع می مرورزمانبهه و شد

 این فلزات پس از(. Duruibe et al., 2007بر سلامت انسان دارند ) یتوجهقابل یراتتأث باشند،میسمی نیز دارای اثرات  در مقادیر بسیار کم

. شدت تجمع فلزات سنگین در آبزیان به یابندتجمع میآبزیان  های مختلف بدنبافتدر  وارد چرخه غذایی شده وهای آبی بوم سامانهورود به 

 آهن و منگنز ،یمس، رونظیر  برخی از فلزات سنگین (.Blevins and Pancorbo, 1986) ، فیزیکی و زیستی آب ارتباط داردشرایط اکولوژیک

 و سرب دارای اثرات مضر ، آرسنیک، نیکل، کادمیومها نظیر جیوهبدن ضروری هستند و بعضی از آن های زیستیدر مقادیر کم برای فعالیت

شوند نیز میآبزیان های بیوشیمیایی بدن کنند باعث بروز اختلال در واکنشمی مختل را بوم سامانهباشند که علاوه بر اینکه تعادل زیستی می

(Emami khansari et al., 2005 .) عنوانبههای انسانی بیعی زمین و گاهی از طریق فعالیتهای طفعالیت سنگین گاهی به علتفلزات 

 (.Duruibe et al., 2007شوند )آبی می هاییطمحوارد  ترین عامل افزایش سطح فلزات سنگیناصلی

و  (De Mora et al., 2004; Usero et al., 2005) است در بعد جهانی جدی مشکل یک به فلزات سنگین های دریاییآلودگی زیستگاه

غلظت  ،شناختیبوم نظرازنقطهاهمیت داشته باشد.  شناختی و بهداشتیبوم از دو جنبه تواندها در بدن آبزیان میاین آلاینده تجمعتعیین میزان 

 1امین غلامحسینی

 *2نیما شیری

 3سیاوش سلطانیان

 4رضا سلیقه زاده
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ای دوره پایش کند و از این طریقمی ایفامحیطی  یشناسسم را در مطالعاتنوعی شاخص  نقش درواقع ،در بدن آبزیان باقیمانده این عناصر سنگین

سلامت محصولات نیز  دیدگاه بهداشتی از. (Olmedo et al., 2013; Duysak et al., 2013) خواهد شدو مدیریت آن میسر  زیستیطمح

 .(Low et al., 2015؛ 1392احمدی کردستانی و همکاران، ) دهددریایی مورد مصرف انسانی را مورد ارزیابی قرار می

که به علت دارا بودن منابع جانوری و گیاهی با  و بلوچستان قرار دارد ستانیدر جنوب استان س یلومترمربعک هزار 181با وسعت  عمان یایرد

 یمرجان یهاآبسنگ، یعیطب یمانند وجود منابع غن دلایلیبه . سواحل چابهار باشدهای آبی مهم منطقه میبوم سامانهبیشترین تنوع زیستی یکی از 

 ها،آن در مجاورت یگسترده تجار یهاتیفعال، و به علت انجام ندیآیم حساببه ییایجزء مناطق حساس در ییایدر یهاپشتلاک یهاستگاهیو ز

دارد، وجود  در بخش دریایی این منطقه احتمال کاهش اثر فلزات سنگین ییخود پالادارند. به دلیل خاصیت  بیشتریاین سواحل نیاز به حفاظت 

در و زمینه بررسی فلزات سنگین  بودههای فلزات سنگین که دارای کانی استهای رسوبی و آذرین سنگاز ای این منطقه اما بافت سواحل صخره

 موتورروغن ها،یآب توازن کشت هیتخلتوان به بندر چابهار می زیستیطمحترین عوامل خطرساز برای کنند. از عمدهآبزیان این منطقه را فراهم می

 ،یمواد نفت یریو بارگ هیتخل ،یشهر یهاپساب ،یادیص یهاشناورها و لنج یهاو زباله عاتیضا هیاز تخل یشنا یهایو شناورها، آلودگ هاقیقا

تحقیقات انجام  بنابراین(. 1396شهری و ولایت زاده، ) اشاره نمود هایحوادث و تصادفات کشت ا،یدر در یمواد نفت ییجارها، جابشناو یریگسوخت

 .رسدمی بسیار ضروری به نظر آبزیاناثرات آن بر و  بوم سامانهحاصله از ورود عناصر سنگین به این  خطرات بررسی منظوربه

تجمع فلزات سنگین و انتقال آن به سطوح بالای زنجیره  یتباقابلتنان نرمهای مهم ( یکی از گونهSepia pharaonis) ماهی مرکب ببری

ماهی مرکب ببری از سرپایان  (.Miramand and Bentley, 1992; Bustamante et al., 2008) باشدیمهای آبی سامانه بومغذایی در 

های غذایی ین موجودات در زنجیرهو ا دگسترش دار فارسیجخلجنوب کشور است که از دریای عمان تا  یهاآبدر  زیادیدارای ارزش اقتصادی 

(. 1395زاهدی و همکاران، است ) جانورانها منبع عظیم غذایی برای بسیاری از آن نوزاد کهیطوربه، کنندیمدریاها نقش بسیار مهمی ایفا 

ملانین  هایگرانول ساختار و عملکردم و آهن نقش فعالی در ی نظیر سدیم، کلسیم، منیزیهای فلزبرخی یوناند که تحقیقات پیشین نشان داده

 شناسیریخت رویتواند میماهیان مرکب،  زیستیطمحو فلزات سنگین در  ترکیبات آلیآلودگی به موجود در کیسه مرکب این جانوران دارند. وجود 

 ,Liu and Simon) گردد و شکارگری عملکرد این ابزار دفاعی کاهشسبب  یجهدرنتهای ملانین اثرگذار بوده و فلزی گرانول -و محتوی یونی

از این طریق، و  منتقل گردیدهها تخمک یژهوبهها به محصولات تولیدمثلی آن ،جیره غذایی این آبزیاناز طریق  شدهانباشتهفلزات سنگین  (.2005

در معرض  .(Lacoue-Labarthe et al., 2008) است مطرح گردیده به نوزاداناز مادر  انتقال عناصر کادمیوم، کبالت، منگنز و رویبحث 

ها شده و منجر به بروز ماهیان مرکب جوان با فلز روی سبب افزایش تجمع برخی دیگر از عناصر سنگین )کادمیوم و مس( در بدن آن قرارگیری

 ,.Le Pabic et al) شده استگوارشی  غدهو افزایش پراکسیداسیون چربی در  همولنف نظیر کاهش سطح فعالیت متالوتیونین زیستیهای پاسخ

 Duysak) استهای مختلف بدن ماهی مرکب و همچنین در بین دو جنس )نر و ماده( با یکدیگر متفاوت تجمع فلزات سنگین در بافت .(2015

et al., 2013 .)دور از ساحل استان هرمزگان صورت  یهاآبدر ببری های ماهی مرکب در تحقیقی که بر روی باقیمانده فلز کادمیوم در بافت

 تجمعمیکروگرم بر گرم(  58/0) میکروگرم بر گرم( بیشتر از عضله 22/417داری در هپاتوپانکراس )معنی طوربهگرفت، مشخص شد که این عنصر 

 سرپایانرده های مختلف گونه مختلفی مبنی بر غلظت بالای فلزات سنگین در هایتاکنون گزارش .(1392اسود و همکاران، ) داشته است زیستی

(Class: Cephalopoda) است شدهارائه .Bustamante در شمال شرقی  این ردهگونه از  12یوم را در غلظت کادم(، 2002) و همکاران

 یدشدهصهای گیری کردند. نتایج این تحقیق نشان داد که میزان کادمیوم در گونهاطلس )محدوده سواحل فرانسه تا نواحی زیر قطبی( اندازهاقیانوس 

همچنین میزان تجمع کادمیوم و جیوه را در  (2006)و همکاران  Storelliبود. بیشتر از سواحل فرانسه  دارییمعن طوربهقطبی  از نواحی زیر

بیشتر از عضله  مراتببهگیری کردند. نتایج نشان داد که میزان کادمیوم در هپاتوپانکراس های مختلف سرپایان اندازهو هپاتوپانکراس گونه عضله

 . تقریباً دو برابر عضله بودنیز میزان جیوه موجود در هپاتوپانکراس  مشابهی طوربه و باشدمی
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 ای( در ترکیب گونهBycatch) یا ضمنی های صید دور ریزگونه ینترمهمیکی از  عنوانبه( Sepia pharaoni) ماهی مرکب ببری

 معمولاًذخایر این آبزی و از پراکنش و فراوانی مناسبی جهت صید هدفمند برخوردار است.  بودهمطرح همواره دریای عمان سواحل های کشیترال

کنند، ولی پس از رخداد مانسون )از حوالی مهر و دور از ساحل دریای عمان زیست می یهاآب( در یورماهشهردر فصول گرم سال )اردیبهشت الی 

(. 1394شوند )صلاحی گزاز و همکاران، وارد می یزیرتخمهایی نظیر خلیج چابهار جهت ساحلی و خلیج یهاآب( به نزدیکی ماهینفروردآبان الی 

فاقد حلیت  شیعی -در شرع اسلامیشود، گه هرمز و دریای عمان انکاس نامیده میکه در سواحل شمالی تناگرچه مصرف گوشت ماهی مرکب 

توان نگرانی از منظر سلامت عمومی مینیز برای این محصول دریایی وجود ندارد، اما همچنان داخلی  بازار بنابراین( 1388، دروازیرحمتی) است

میزان  پژوهش، در این روینازابه جنوب شرقی آسیا حفظ نمود.  صادرات یژهوبه، در بازارهای جهانی و آن راآلودگی به فلزات سنگین در مورد 

از طریق  و بهداشتی آن محیط زیستیهای و جنبه شدهیینتعخلیج چابهار  گونهینا و هپاتوپانکراس عضله هایبافت در تجمع یافتهفلزات سنگین 

 .گرفتقرار  موردتوجهجهانی  مقادیر استانداردمقایسه با 

 

 هامواد و روش

ترین نقطه شرقی ترین بندر درو راهبردی ینترمهمکه ( E 60.6459°N,  25.2969°در پژوهش پیش رو، خلیج چابهار با مرکزیت بندر چابهار )

جهت  .شدانتخاب  محل تخلیه محصولات صیادی عنوانبه(، Nami and Mohammadpour, 2011باشد )می سواحل شمالی دریای عمان

تازه از صیادان  صورتبه خلیج چابهار بوده است، هاآنکه صیدگاه نمونه  30تعداد ، ببری ماهی مرکب بدنبررسی میزان فلزات سنگین باقیمانده در 

 شدهیداریخر (1397 فروردین 21-23) و بهار( 1396 ماهید 17-20زمستان )شامل  مرحلهدر دو  صید ترال یکی از محصولات ضمنی عنوانبه

های حاوی کیسه در میان( چابهار)توسط فریزر آزمایشگاه بیولوژی آبزیان دانشگاه علوم دریایی سانتی گراد درجه  -20 در دمایو پس از انجماد 

ا آب مقطر، ها پس از شستشو ب، نمونهبخش بهداشت آبزیان )شیراز( در آزمایشگاه. شدندبه دانشکده دامپزشکی دانشگاه شیراز ارسال  ،یخ

محاسبه ( 1/0 بالای با دقت)و ترازوی دیجیتال  سنجییستزها با استفاده از تخته آن و وزن (مانتلجبه )طول ، طول کل وشده  سنجییستز

توزین گردید.  هاآنمقدار معینی از  ،و هپاتوپانکراس عضلهجداسازی پس از و  نموده یکالبدشکافها را نمونه یازموردن های. جهت تهیه بافتگردید

درجه  - 87ساعت در داخل فریز درایر )در دمای  24های مخصوص قرار داده و به مدت در پلیتجداگانه  طوربهرا  هابافتپس از تعیین وزن تر، 

 صورتبهو هاون چینی  کنمخلوطبا استفاده از  شدهخشکهای و کاملاً خشک شوند. نمونه دادهازدست( قرار داده شدند تا رطوبت خود را گرادیسانت

تا زمان  شدهآماده. پودر (1397)غلامحسینی و همکاران،  میکرون عبور داده شد 230ها، از الک ساختن نمونه یکنواختپودر درآورده شد. برای 

ک و اسید پرکلریک استفاده ها از ترکیب اسید نیتریبرای هضم شیمیایی نمونه شدند.نگهداری  دربسته اتیلنییپلها در ظروف هضم شیمیایی نمونه

 لیتریلیم 1حجم قرار داده و  اتیلنییپلگرم از هر نمونه را توزین و داخل یک بشر  1. برای این کار ابتدا مقدار (Türkmen et al., 2009) شد

( قرار داده شدند. گرادیسانت 65ساعت در حمام ) 24اسید نیتریک به اسید پرکلریک افزوده شد و به مدت  3به  7محلول اسیدی با نسبت 

برای  .آمدند به دستلیتر( میلی 25درصد )با حجم  10و حل شدن در اسید نیتریک  No.42های نهایی با گذراندن از کاغذ صافی واتمن محلول

ساعت  24ز قبل به مدت ها او نگهداری نمونه، هضم یبردارنمونهدر  مورداستفادهبالا بردن میزان دقت آزمایش و کاهش میزان خطا تمام ظروف 

 فلزات سنگینغلظت  سنجش. (Olmedo et al., 2013) داخل اسید نیتریک رقیق قرار داده شد و سپس با آب مقطر شستشو و خشک گردید

 سنجییفطدستگاه طریق از (، Cr( و کروم )Fe(، آهن )Ni(، نیکل )Zn(، روی )Pb(، سرب )Cdجانور، شامل کادمیوم ) بافت عضلهباقیمانده در 

 ریمقاد ونیبراسیکال یبا استفاده از منحن وگیری اندازهMoopam  (2005 )و مبتنی بر روش  (AA-670مدل  Shimadzuشرکت ) نشر اتمی

 Standard) فلز از استاندارد مرجع موردنظربه غلظت  یابیدست یپژوهش برا نیدر ا. گردیدگزارش  ییو مقدار نها شدهیلتبدجذب به غلظت 
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Reference Materials; SRM) ساخته شد  تاندارداس 6به تعداد  نیمختلف استاندارد فلزات سنگ یهاکار ابتدا غلظت نیا یاستفاده شد. برا

 موردنظرشد و غلظت  قیبه دستگاه تزر شدهآماده یهانمونه ازآنپس. شدعناصر رسم  ونیبراسیکال یمنحن یبه دستگاه جذب اتم قیو پس از تزر

آزمون ها، ها و نرمال بودن توزیع آنبررسی وضعیت همگنی داده منظوربهآماری، آزمون کولموگروف اسمیرنوف  وتحلیلیهتجزدر . دیقرائت گرد

های بهداشت جهانی سازمان استانداردهایمقایسه غلظت عناصر سنگین با مقادیر مندرج در ( برای One sample t-test) اینمونهتی تک 

(WHOو ) ( خواروبار و کشاورزی ملل متحدFAO ،)و آزمون ( تی مستقلIndependent t-test جهت )ها در باقیمانده فلزات نمونه مقایسه

 .ندقرار گرفت مورداستفاده SPSS 20.0در محیط برداری، مراحل مختلف نمونه

 

 نتایج

( و وزن کل )گرم( ماهی مرکب خلیج متریلیم(، طول جبه )متریلیم) میانگین طول کلهای تحقیق نشان داد که نتایج حاصل از آمار توصیفی داده

کادمیوم در بافت عضله  فلزمربوط به ها در نمونهتجمع یافته ر یداکمینه مقبودند.  4/1725( ±3/263، )5/213( ±18، )311( ±38چابهار برابر با )

میکروگرم بر گرم وزن  38/7 (±83/0و ) 028/0( ±004/0)بیشینه مقدار مربوط به عنصر آهن در بافت هپاتوپانکراس بودند که به ترتیب برابر با و 

های فلزات سنگین کروم، سرب، روی، کادمیوم، آهن و نیکل به غلظت )هر دو بافت( همچنین، میانگین .(1)شکل  سنجیده شدندخشک بدن 

 است.  شدهارائه 1در جدول  یبردارنمونههای تفکیک فصل

 

های خلیج چابهار به تفکیک فصل (Sepia pharaonis)های ماهی مرکب : میانگین غلظت فلزات سنگین نمونه1جدول 

 .(1396-1397) یبردارنمونه

 فصل
 گرم بر کیلوگرم وزن خشک بدن(میلی برحسبغلظت فلزات سنگین )

 (Niنیکل ) (Feآهن ) (Cdکادمیوم ) (Zn) روی (Pbسرب ) (Crکروم )

 506/0±075/0 453/6±043/1 095/0±02/0 337/4±09/1 168/0±049/0 667/0±094/0 زمستان

 361/0±096/0 35/7±988/0 06/0±013/0 177/3±94/0 107/0±034/0 588/0±107/0 پائیز

 434/0±103/0 901/6±634/0 077/0±025/0 757/3±82/0 137/0±043/0 627/0±056/0 میانگین
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 خلیج چابهار (Sepia pharaonis)های ماهی مرکب تجمع یافته در بافتفلزات سنگین  غلظت :1 شکل

 .(1396-1397) بدن( خشکگرم وزن میکروگرم بر  برحسب)

 

 بین فراوانی مشاهداتی داریمعنیتفاوت ، درصد 95 داری بیش ازسطح معنیبا توجه به نتایج آزمون کولموگروف اسمیرنوف حاکی از این است که 

های آماری، از آزمون وتحلیلیهتجز منظوربهبنابراین  .بود و توزیع جامعه نرمال مشاهده نشدمورد انتظار  با مقادیر عناصر سنگین یماندهباقاز  یکیچه

 را نشان داده است: و هپاتوپانکراس عضلههای بافت بینفلزات سنگین  غلظتمقایسه نتایج حاصل از  2جدول استفاده شد.  پارامتریک

 

 های عضله و هپاتوپانکراس ماهی مرکببافتها در باقیمانده فلزات سنگین نمونهمقایسه میانگین سطوح  :2جدول 

(Sepia pharaonis) (1397-1396). 

 تی تست مستقل تست لون 

 اختلافمیانگین  داری )دو دامنه(سطح معنی T Df یداریمعنسطح  F عنصر سنگین
 (%95فاصله اطمینان )

 حد بالایی حد پائینی

 -144/3 238/0 077/6- 29 026/0 274/0- 468/0- 08/0 (Crکروم )

 547/1 078/0 593/1- 29 252/0 104/0- 385/0- 176/0 (Pbسرب )

 929/7 482/0 629/2- 29 119/0 447/2- 451/6- 155/0 (Znروی )

 354/7 562/0 505/2- 29 129/0 1005/0- 273/0- 072/0 (Cdکادمیوم )

 896/3 234/0 345/1- 29 311/0 958/0- 024/4- 107/2 (Feآهن )

 -873/5 467/0 808/13- 29 005/0 384/0- 504/0- 264/0 (Niنیکل )

 

و  (>05/0P) هپاتوپانکراس دیده شدهای عضله و ( در بافتNi) ( و نیکلCrکروم ) غلظتبین تنها اختلاف آماری  ها حاکی از این بود کهیافته

، هیچ اختلاف آماری بین میانگین غلظت علاوهبه(. <05/0Pداری با یکدیگر نداشتند )غلظت سایر فلزات سنگین در این دو بافت تفاوت معنی

 (.>05/0Pدیده نشد ) یبردارنمونهمختلف  هایفصلفلزات سنگین در 
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 است:  شدهدادهنشان جهانی  استانداردهایا ب موجود در بافت خوراکی )عضله(فلزات سنگین  میانگین، نتایج حاصل از مقایسه 3در جدول 

 

 استانداردهایبا  (Sepia pharaonis)ماهی مرکب ببری  عضله فلزات سنگین باقیماندهمقایسه آماری  :3 دولج

 .(WHOو  FAOجهانی )

 T df P-Value میانگین از استانداردتفاوت  مرجع استاندارد حد استاندارد غلظت میانگین 

    گرم بر کیلوگرم وزن خشک بدن(میلی برحسب) عنصر سنگین

 49/0 30 FAO, 1983 51/29- 64/2555- 29 000/0 (Crکروم )

 085/0 2 WHO, 1989 915/1- 675/132- 29 000/0 (Pbسرب )

 53/2 30 FAO, 1983 465/27- 535/71- 29 000/0 (Znروی )

 028/0 1 WHO, 1989 971/0- 768/480- 29 000/0 (Cdکادمیوم )

 42/6 100 WHO, 1989 58/93- 768/480- 29 000/0 (Feآهن )

 241/0 10 FAO/WHO, 1989 759/9- 36/1027- 29 000/0 (Niنیکل )

 

داری کمتر از بیشینه غلظت معنی طوربهاز خلیج چابهار،  شدهبرداشتماهی مرکب ببری  عضلهبر این اساس، کلیه فلزات سنگین سنجش شده در 

، عناصر کروم، سرب، روی، کادمیوم، آهن و نیکل همگی در محدوده مجاز گریدعبارتبه. (>05/0P)برای مصرف انسانی هستند قبولقابل

 ( قرار داشتند.FAOخواروبار و کشاورزی ملل متحد ) یا( WHOهای بهداشت جهانی )سازمان

 

 گیرییجهنتو  بحث

در مورد  .( خلیج چابهار انجام شدSepia pharaonisتعیین میزان فلزات سنگین باقیمانده در بدن ماهی مرکب ببری ) باهدفتحقیق حاضر 

چابهار بیشترین انباشتگی این عناصر را در مجاورت نواحی مسکونی دانسته است. بندر  Bazzi (2015)آلودگی خلیج چابهار به فلزات سنگین، 

 هزار نفر 100دریایی و جمعیتی متجاوز از  ونقلحمل، حجم بالای (از منظر سازمان گمرک ایران)صنعتی -آزاد تجاری مناطقیکی از  عنوانبه

شود های تولیدی از طریق خلیج چابهار وارد دریا میاز آلاینده یتوجهقابلکه میزان  است،ترین ناحیه در ساحل شمالی دریای عمان آلوده

(Sadatipour et al., 2010 .) ایای از دوکفهو گونه در رسوباتآلودگی به فلزات سنگین گرچه( هاSaccostrea cucullata در این ناحیه )

( و غلامحسینی و همکاران 1396مطالعه شهری و همکاران )اما  (،Bazzi, 2015; Shakouri and Gheytasi, 2018تائید شده است )

وزانه این محصولات دریایی از منظر نشان داد که مصرف ر خلیج چابهار صورت گرفت یو میگو های ماهیگونهکه به ترتیب بر روی  (1397)

 سازد.  کنندهمصرفتواند خطری را متوجه مسمومیت با فلزات سنگین یا عوارض دیگر نمی

های بر تجمع عناصر سنگین در بافت محیط زیستیعوامل مختلفی از قبیل وضعیت فیزیولوژیک، عادات غذایی، ژنتیک، اندازه و همچنین شرایط 

در فرایندهای  و روی رسد که با توجه سمیت کم و نقش عنصر آهنبه نظر می (.Bustamante  et al., 2008) مؤثرندمختلف بدن آبزیان 

 Thanonkaewنتایج مطالعه حاضر با نتایج باشد.  پذیریهتوجنسبت به سایر فلزات  هاآن، بیشتر بودن مقدار (1393)پورباقر و همکاران،     زیستی

در مطابقت دارد.  کاملاًعضله ماهی مرکب معرفی کردند،  بافتدر بیشترین مواد معدنی  عنوانبهکه عناصر آهن و روی را ( 2006و همکاران )

ها، نقش کشها و نفتدریایی کشتی ونقلحمل باوجودخلیج  بومیستزدر رسوبات  این عنصر کمیاب رغم تجمعمورد عنصر سمی کادمیوم، علی

تر توسط نگارندگان بر روی در تحقیقی که پیش (.Le Pabic et al., 2015) باشد توجهقابلتواند میمانده بافتی متالوتیونین در کاهش باقی

مشابهی میزان کادمیوم کمتر از سایر عناصر  طوربهنیز  صورت گرفته بود از سواحل شمالی دریای عمان یدشدهصتجمع فلزات سنگین در میگوهای 
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اطراف  کمتر از نواحی ذاتاًژئوشیمی بستر خلیج چابهار،  ازنظرگرچه، میزان این عنصر )همراه با جیوه( (. 1397)غلامحسینی و همکاران،  است بوده

است  شدهگزارشبیشتر  ،های انسانی باشدمقدار نیکل بدون اینکه مربوط به فعالیت . این در حالی است کهدر صفحه تکتونیکی عربستان است

(Sadatipour et al., 2010  .)  

در بافت هپاتوپانکراس بیشتر از بافت عضله بود و این در  موردسنجشهای تحقیق پیش رو حاکی از این هستند که باقیمانده تمامی فلزات یافته

 مقادیر عناصر ضروری و که (2008) و همکاران  Pierceدار بوده است. نتایجکروم و نیکل این تفاوت معنیعناصر حالی است که تنها در مورد 

صورت گرفته  مطالعاتها است. همین یافته کننده یدتائ نیز قراردادند یموردبررسرا  Sepia officinalis های مختلف گونهدر بافت یرضروریغ

 این جانورانت بالای قابلی اند ولی نکته حائز اهمیت در تمامی این تحقیقات،مقادیر متفاوتی از کادمیوم را در سرپایان گزارش کرده توسط محققین

 Miramand and Bentley, 1992; Bustamante etباشد )ها حتی در مناطقی با آلودگی کم میدر هپاتوپانکراس آن در تجمع کادمیوم

al., 2002های شد. غلظتبادرصد از کل کادمیوم بدن می 98میزان کادمیوم تجمع یافته در هپاتوپانکراس  این ردههای (. گاهی در برخی گونه

مؤثر وجود داشته باشد.  ییزداسمو  سازییرهذخمگر اینکه یک مکانیسم  ،ها سمی خواهد بودهای سرپایان برای اندامبسیار بالای کادمیوم در بافت

توان گفت که این اندام نقش می یجهدرنت است.تنان ها برای تجمع، تجزیه و کاهش سمیت فلزات در نرماندام ینترمهمهپاتوپانکراس یکی از 

  (.Bustamante et al., 2002; Pierce et al., 2008; Ariano et al., 2019)عملکردی مهمی در متابولیسم کادمیوم در سرپایان دارد 

دار با یکدیگر هستند، رغم اینکه کادمیوم تجمع یافته در عضله و هپاتوپانکراس فاقد تفاوت معنیرسد، در پژوهش حاضر علیبه نظر می

است تا از بروز  گرفتهیشپ _ با خصوصیاتی نزدیک به کادمیوم_ هپاتوپانکراس این جانور مکانیسم مشابهی را در مورد تجمیع نیکل و کروم 

زا ی و همچنین سرطانعصبی، ایمن هایآور برای دستگاهبا توجه به اینکه عنصر نیکل به عنوان یک عامل زیان مسمومیت احتمالی پیشگیری نماید.

 (.Nwabunike, 2016در آبزیان شناخته شده است )

های مس، بالاترین غلظت کهیطوربه. خوددارنداین عناصر کمیاب را در بدن  سازییرهذختنان قابلیت متفاوتی در های مختلف این رده از نرمگونه

ها و اسکوئیدهای باله ماهیان مرکب، اختاپوسمقادیر تجمع یافته در بدن ت به نیکل، کادمیوم، سرب و آلومینیوم در بافت خوراکی اسکوئیدها نسب

 ,.Sangiuliano et alویژه مورد تغذیه برای کودکان قرار نگیرند ) طوربهاست که این گروه از سرپایان  شدهیهتوصثبت گردید. بنابراین کوتاه 

و غلظت بالای فلزات  بستر نزدیکی به رسوبات واسطهبه کفزیان ،تحقیقات مختلف بر اساس و باشدمی کفزیای ماهی مرکب ببری گونه(. 2017

 Romeo et al., 1999; Amin et) هستندهای اعماق بالاتر سنگین در این ناحیه، در معرض جذب بیشتری از فلزات سنگین نسبت به گونه

al., 2009.) 

 عنوانبه) عضلهکلیه فلزات سنگین سنجش شده در  شان داد کهن FAOو  WHOجهانی  استانداردهایها با قایسه باقیمانده فلزات سنگین نمونهم

، گریدعبارتبهبرای مصرف انسانی هستند.  قبولقابلداری کمتر از بیشینه غلظت معنی طوربه، خلیج چابهار ماهی مرکب ببریبافت خوراکی( 

ها با نتایج تحقیقات پیشین در این یافته که اشتندقرار د این استانداردهاعناصر کروم، سرب، روی، کادمیوم، آهن و نیکل همگی در محدوده مجاز 

 (. 1397؛ غلامحسینی و همکاران، 1396این خلیج سازگاری دارد )شهری و همکاران،  آبزیانمورد سایر 

    توصیه هستند، وشت سرپایانگ کنندهمصرفدریایی جهت صادرات به کشورهای جنوب شرقی آسیا که  محصولاتاین ، گیرییجهنت عنوانبه

مربوط به این این منطقه  زیدورراز صید  یتوجهقابلبا توجه به اینکه درصد  را نصیب کشور نماید. یتوجهقابل یارزآورتواند شوند و این امر میمی

 آبزی است.
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