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دريايی در استان   هشت گونه از ماهیانعضله ( در HQمیزان آرسنیک و ارزيابی خطر ) مقايسه

 خوزستان

 

 چکیده

و به  شدهآبمختلف وارد محیط  یهاروشكه به  باشدیمعناصر سنگین سمی  ینترمهمآرسنیك از 

كه در  نماییدیمو انسان از طریق مصرف آبزیان این عنصر سمی را وارد بدن خود  یابدیمبدن آبزیان راه 

 1399در سال این تحقیق  افتدیممجاز این عنصر به بدن سلامت انسان به خطر  ازحدیشبصورت ورود 

دریایی در استان خوزستان   ( در هشت گونه از ماهیانHQغلظت آرسنیك و ارزیابی خطر )بررسی  منظوربه

 Acanthopagrus(،ماهی شانك زرد باله )Epinephelus coioidesشامل  ماهی هامور معمولی )

latus( ماهی زمین كن دم نواری،)Platycephalus indicus ماهی كفشك زبان گاوی ،)

(Cynoglossus arelماهی حلوا سفید،) (Pampus argenteus ،)( ماهی صبورTenualosa 

ilisha( ماهی بیاه ،)Liza macrolepis( و ماهی مید )Liza klunzingeri )عدد  15شد.  انجام

و پس از بیومتری بافت عضله، میزان  شدهیهتهخوزستان مختلف در استان  هاییدگاهصاز   هرگونهماهی از 

شد. نتایج نشان داد بالاترین غلظت عنصر آرسنیك در عضله ماهی  یریگاندازهآرسنیك به روش جذب اتمی 

كمترین غلظت آرسنیك در    .( >05/0P)شد یریگاندازه( یلوگرمكبر  گرمیلیم 46/1 ±44/0 )زمین كن

غلظت  .( >05/0P)شد یریگاندازه( یلوگرمكبر  گرمیلیم 20/0 ±10/0)عضله ماهی كفشك زبان گاوی 

 شاخص خطر .( >05/0P) مختلف ایجاد نکرد یهاگونهدر  دارییمعنوزن اختلاف  یرتأثآرسنیك تحت 

(HQ در تمام )با  در عضله ماهیان غلظت آرسنیكدر مقایسه كمتر از یك بود.  یقموردتحق یهاگونه

 WHO ،FDA ،UK (MAFF)، NHMRCاستانداردهای جهانی میزان این عناصر از استانداردهای 

میکروگرم پیشنهاد نموده  130)سازمان بهداشت جهانی حداكثر مجاز روزانه جذب آرسنیك را  بود تریینپا

غلظت  ازنظر یقموردتحقیه از ماهیان ( تغذHQبا توجه به غلظت ارسنیك و میزان شاخص خطر ) .است(

 هیچ خطری برای سلامت انسان ندارند. یكآرسن

 

 .ارسنیك، ارزیابی خطر، ماهیان دریایی، خوزستان  واژگان کلیدی:

 

  مقدمه

 در سنگین فلزات مانند هایییندهآلاآبی با فلزات سنگین یك نگرانی عمده برای موجودات و سلامتی انسان است.  هاییستماكوسآلودگی 

 خوراكی مصرف علت به هایماه در مختلف هاییندهآلا یریگاندازه. شوندیم منتقل انسان بدن به انتها در و یابندیم تجمع غذایی زنجیره طول

باشد. امروزه افزایش جمعیت و توسعه صنایع مختلف و گسترش مناطق كشاورزی باعث ورود  برخوردار زیادی اهمیت از تواندیم انسان برای هاآن

گوناگون  هاییندهآلاكشاورزی، شهری و صنعتی كه حاوی  یهاپسابآبی گردیده است. ورود  هاییطمحمختلف به  هاییندهآلاحجم بالای 

 هاییستماكوسبه  واردشده(. از میان مواد آلاینده Lamanso, 1991) ددآبی گر هاییطمحباعث بروز مشکلات زیادی برای  تواندیمهستند 

 هاییستماكوس هستند. آلودگی توجهقابلآبزیان،  یهاگونهآبی، فلزات سنگین به علت اثرات سمی و پتانسیل بالای تجمع زیستی در بسیاری از 
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اين مقاله پژوهشی و برگرفته از طرح 

 پژوهشی است.
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http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-898-fa.html
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 این اجزا از یك هر در سنگین فلزات تجمع .یردقرار گ مورد تأیید آبزی وداتموج و رسوبات آب، بررسی طریق ازتواند یم هایندهآلا انواع به آبی

 قرار گرفتن علت به پرندگان و هایماه آبی، جانداران میان (. ازAltindağ and Yiğit, 2005) شود جدی اكولوژی تغییرات به منجر تواندیم

 محیطی برخوردارند.     هاییآلودگ پایش برای اییژهو اهمیت از هاآنخوراكی  مصرف و غذایی زنجیره بالایی سطوح در

 بسیار هاییندهآلا جزو عناصر .اینشوندیمیافت  زنده هاییستماكوس در كم بسیار میزان به طبیعی طوربه كه هستند عناصری سنگین فلزات

 Dökmeci؛  Forstner and Prosi, 1978؛ Milher and side, 1984) انجامدیم به طول زیادی مدت هاآن تجزیه معمولاً و هستند پایدار

et al., 2019.) 

محسوب  محیطییستز هاییندهآلا ینترخطرناکاست كه در طبیعت وجود دارد و یکی از  شدهشناختهآرسنیك جزء عناصر سمی 

  (.WHO, 2004) ی در بدن انسان نداردزیست وانفعالاتفعل(. همچنین این عنصر نقشی در Barzegary Firozabady ., 2009)گرددیم

ظرفیتی  3. آرسنیك ((Alrobaian and Arida, 2019اندپراكنده هاآب مخصوصاًو  در طبیعت  یاگسترده صورتبهتركیبات آرسنیك 

و  شودیمنی یافت آبی به فراوا هاییطمح. تركیبات دی متیل آرسنیك اغلب در شودیممحصول جانبی ذوب مس، سرب و نیکل تولید  عنوانبه

. فقط با مصرف زیاد ماهی، شودیمتخمین زده  گرمیلیم 30 غذاهااز تمام  شدهجذب. میانگین آرسنیك روزانه یابدیمتجمع  هایماهدر بدن  "عمدتا

دباغی،  یهاكارخانهصنعتی  یهافاضلاب(. 1381جذب بدن شود)اسماعیلی ساری، بیشتری لابستر و دیگر غذاهای دریایی ممکن است آرسنیك 

قطعات بزرگ  صورتبهسطحی به آرسنیك هستند. این عنصر ممکن است  یهاآبمعدنی و رنگرزی منابع اصلی آلودگی  یهاسنگاستحصال 

حد مجاز در لیتر و  گرمیلیم 30تا  3كشنده آن برای انواع ماهیان  یهاغلظترسوبی در بستر منابع آبی، مخازن و در موجودات آبزی تجمع كند. 

، مواد جانبی هاكشآفتكود شیمیایی،  یدكنندهتولارسنیك صنایع  یدكنندهتولصنایع  ینترمه(. 1374در لیتر آب است)روحانی، گرمیلیم 5/0آن 

تولید فولاد  و وجود كارخانجات هاكشآفتكه با توجه به كشاورزی گسترده و استفاده زیاد از كودهای شیمیایی و  باشدیمكارخانجات فلزی و ... 

 .گردندیمزیادی از این طریق به منابع آبی استان  خوزستان وارد  هاییندهآلا

 یرتأث چگونگی اندازدیم مخاطره به را آبزیان حیات سنگین فلزات به آب آلودگی كه است انسان برای پروتئین منابع تأمین ینترمهم از ماهی 

 چگونگی و تجمع مقدار كه است داده نشان گرفتهانجام ماهی مختلف یهااندام روی كه مطالعاتی و باشدیم آبزیان متفاوت بر سنگین فلزات

 دارای جنبه دو از سنگین روی فلزات بر مطالعه (. عموماForstner and Prosi, 1978ً)باشدیم متفاوت مختلف آبزیان یهااندام در فلزات

 آبی زیستیطمح نظرازنقطه و دیگر است انسان برای عناصر این غلظتی مجاز محدودة تعیین و بهداشت و سلامتی نظرازنقطه اول است اهمیت

عناصر سمی مانند جیوه، كادمیوم، سرب و آرسنیك از . (1373راد، )صادقی باشدیم اكوسیستم در عناصر این افزایش یجهدرنت آبزیان زوال و

كه در بدن موجودات  ینسنگ. سمیت عناصر كنندیمكه بیشترین عوارض را برای انسان ایجاد  آیندیم حساببه زیستیطمحمنابع آلاینده  ینترمهم

 ,Turkmen and Ciminli)گردندیم، خطر بالقوه برای سلامتی اكوسیستم و موجودات زنده محسوب یابندیمماهی تجمع  ازجملهآبزی 

2007.) 

اگرچه غذا یکی (.1381میکروگرم پیشنهاد نموده است)اسماعیلی ساری،  130 سازمان بهداشت جهانی حداكثر مجاز روزانه جذب آرسنیك را

در مواد  هایندهآلادر تعیین میزان استاندارد  ییهاتفاوت. ولی در اغلب كشورهای جهان باشدیمبسیار مهم در جذب آلودگی در انسان  یهاروشاز 

 یهافرآوردهخاص مرتبط با اقلیم، صنعت و كشاورزی است. در رابطه با  هاییژگیوناشی از عادات غذایی و همچنین  "معمولاغذایی وجود دارد كه 

امترهایی دریایی و آبزیان این تفاوت چشمگیرتر است زیرا مصرف ماهی در مناطق مختلف بسیار متفاوت است بنابراین معیار استاندارد با توجه به پار

(. فاكتورهای FAO, 2009)زن، مرد، كودک( و پتانسیل جذب باید تعیین گردد) كنندگانمصرف هاییژگیونظیر مصرف سرانه، سمیت مواد، 

( غلظت فلزات WHOمثال سازمان بهداشت جهانی ) طوربه. باشدیم موردتوجهمختلفی در ارتباط با حد مجاز فلزات سنگین و مصرف انسانی آن 

 موردتوجهمیزان عناصر سنگین در ماده مورد مصرف انسان را  USEPAو  FAOازمان و س دهدیممبنا قرار  عنوانبهسنگین در بافت عضله را 
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( Hazard quotientبا توجه به سرانه متفاوت در كشورهای مختلف و حتی در مناطق مختلف یك كشور، ارزیابی خطر ) یتدرنها. دهدیمقرار 

شاخص معتبر  عنوانبه، باشدیماز آن ماهی و وزن میانگین انسانی كه در حقیقت سمی یا غیر سمی بودن یك عنصر با توجه به سرانه مصرف 

 (.Andreji et al., 2006) است قرارگرفته موردتوجه

 دهندهنشانباشد،  تركم 1كه اگر از  باشدیمت دوز جذب روزانه آلاینده  به دوز مرجع آن بنس یك آلاینده عبارت است از (HQ) شاخص خطر

غذا مصرف  عنوانبهبافت عضله ماهی بیشترین قسمتی است كه توسط انسان  كهییازآنجا .آن است كه ، مصرف ماهی اثر مضری بر سلامتی ندارد

 .(De Rosemond et al., 2005)شودیماز همین بافت استفاده  كنندهآلوده یهاغلظتمشخص كردن  ، بنابراین برای ارزیابی و شودیم

در حال  اییندهفزا طوربهبه محیط  هاآن یابیراهو  ناشی از فلزات سنگین در اثر توسعه شهرنشینی و صنایع زیستیطمحآلودگی  كهییازآنجا

 صورتبهآب و محصولات كشاورزی،  كنندهمصرفشدید در جوامع انسانی و حیوانی  هاییتمسمومپیدایش  اكنونهم، (Kot, 2020) رشد است

 یدكنندهتولارسنیك صنایع  یدكنندهتولصنایع  ینترمهكه  باشدیمیکی از مباحث مهم دنیا درآمده است و استان خوزستان دارای صنایع بسیاری 

. شودیمزیادی از این طریق به منابع آبی این استان وارد  هاییندهآلاكه  باشدیم، مواد جانبی كارخانجات فلزی و ... هاكشآفتكود شیمیایی، 

( در بافت خوراكی در هشت گونه تجاری آبزی دریایی استان خوزستان HQهدف از مطالعه حاضر، بررسی میزان سمیت آرسنیك و ارزیابی خطر)

ماهی زمین كن دم نواری  (،Acanthopagrus latusماهی شانك زرد باله ) (،Epinephelus coioidesماهی هامور معمولی )شامل 

(dicusPlatycephalus in( ماهی كفشك زبان گاوی ،)Cynoglossus arel،) ماهی حلوا سفید (Pampus argenteus ،) ماهی صبور

(Tenualosa ilisha( ماهی بیاه ،)Liza macrolepis( و ماهی مید )Liza klunzingeri) المللیینبتانداردهای و همچنین مقایسه آن با اس 

 . باشدیم

 

  هاروشمواد و 

های مختلف ماهی هامور معمولی، شانك زرد باله، زمین كن دم نواری، كفشك زبان گاوی، صبور، مید، بیاه، حلوا سفید از صیدگاه یهانمونه

شمالی  30.4472 بندر امام خمینی  و شرقی 47.0774شمالی و  30.3542آبادان، شرقی  48.0829شمالی و  30.2636 )خرمشهر استان خوزستان

 تصادفی بدون در نظر گرفتن وزن و جنسیت و در زمان صید مجاز صورتبهو  (شرقی 49.4540شمالی و  30.6274 بحركان وشرقی  49.0716و 

انجام  یبردارنمونهعدد  15ی ماه هرگونه. از شناسایی شدند موردنظرماهیان  یهاگونهو با كمك كلید شناسایی،  تهیه شدند سال یكدر مدت 

  های یونولیت یخ پوشی شده به آزمایشگاه جهت عملیات آزمایشگاهی و آنالیز ارسنیك انتقال یافتند.در جعبه ماهیان ،برداریشد. پس از نمونه
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 (.1399های خوزستان )ان دريايی در آبماهی یهانمونهبنادر محل تهیه موقعیت  :1شکل 

  

 01/0ترازوی دیجیتال با دقت  یلهوسبه هانمونهماهیان شامل طول كل، طول استاندارد و وزن انجام و ثبت گردید. توزین  سنجییستزابتدا 

از جنس استیل  اییغهتمرحله جداسازی بافت های عضله توسط  ینازاپسخط كش ساده انجام شد. یلهوسبهگرم و خصوصیات طولی ماهیان 

صورت گرفت. برای برداشت بافت عضله از قسمتی از عضله در بخش بالایی  هاگونهاز قسمت بالای بدن  هانمونه یفكالبدشکاصورت گرفت. 

 كردنخشكپس از توزین در پتری دیش )شیشه ساعت( قرار گرفتند تا در مرحله بعد برای  آمدهدستبهبدن )زیر باله پشتی( استفاده شد. بافت های 

 در آون قرار گیرند.

قرار داده تا به وزن ثابت رسیده و سپس از داخل  گرادیسانتدرجه  65دقیقه در آون با دمای  150تا  120را به مدت  آمدهدستبه یهاهنمون

 (.AOAC,1995از روش خشك استفاده شد ) هانمونه. برای هضم شوندیمآون خارج 

اسید  تریلیلیم 20غلیظ،  كیدسولفوریاس تریلیلیم 25ریخته شده و به آن  یتریلیلیم 250گرم از نمونه در یك بالن  5/0در این روش  

منظم و یکنواخت  طوربهو چند عدد سنگ جوش برای اینکه جوش  شودیمدرصد اضافه  2محلول مولیبدات سدیم  تریلیلیم 1مولار و  7نیتریك 

مخلوط اسید نیتریك غلیظ و اسید پركلریك غلیظ به نسبت  تریلیلیم 20 یامآربهصورت گیرد قرار داده شد، سپس نمونه سرد شده و از بالای مبرد 

بالن  كهیدرحالكامل محو شود، مخلوط سرد شده و  طوربهاسید  درنگیسفتا بخارات  شدهدادهبه نمونه اضافه شد، سپس مخلوط حرارت  1:1

 شفافی به دست كاملاًدقیقه( محلول  100ضافه شد. با حرارت دادن )حدود به آن ا یآرامبهآب مقطر از بالای مبرد  تریلیلیم 10 شدیمچرخانده 

 Okoye,1991; Kalay andانتقال داده شد و به حجم رسانده شد ) یتریلیلیم 100آمد، این محلول پس از سرد شدن به داخل بالن ژوژه 

Bevis, 2003; Eboh et al., 2006.)  سنجش آرسنیك به روش جذب اتمی با كمك دستگاهPerkin Elmer 4100  و سیستم كوره انجام

 (. Olowu et al.,2010شد )
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درصد  5محلول آمونیم پیرولیدین كاربامات  لیتریلیم 5، هانمونهمحلول هضم شده  لیتریلیم 10ابتدا به  موردنظرعنصر  یریگاندازهجهت 

 لیتریلیم 2 هانمونهفرم آلی فلزی در محلول كمپلکس شود و سپس به  صورتبهزده  شد تا عناصر  به هم هانمونهه دقیق 20و به مدت  شدهاضافه

ژ دور در دقیقه سانتریفو 2500در دور  هانمونهدقیقه  10و پس از  شوندیمزده  به هم هانمونهدقیقه  30متیل ایزوبوتیل كتون اضافه  شد و به مدت 

به فاز آلی منتقل شد. پس از تنظیم كوره و سیستم منبع تولید اشعه كاتدی دستگاه و اپتیمم كردن دستگاه جذب اتمی  ردنظرموشدند و عنصر 

رسم گردیده و مقدار   WinLab32افزارنرممنحنی كالیبراسیون این عناصر به كمك استانداردهای این عناصر و ماتریکس مدیفایر پالادیم توسط 

  شد یریگاندازه شدهآماده یهامحلول عناصر دراین 

 شد.  زیر محاسبه صورتبه( Hazard quotientیا  HQشاخص خطر )

 (:Zhanga et al., 2012محاسبه شد ) 1ی آرسنیك از طریق رابطه یروزانهجذب 

 IR) / BWmDI= (C × :1رابطه 

DI (Daily intake میزان جذب آرسنیك در بدن در روز از طریق مصرف آبزی :)میکروگرم به كیلوگرم وزن بدن در روز(  موردنظر( 

mC (Measured consumptionمیانگین غلظت آرسنیك اندازه :))گیری شده در بافت خوراكی آبزی )میکروگرم به گرم 

IR (Ingestion rateنرخ مصرف روزانه :)ی سالنامه( )گرم در روز 75/3پوستان و سخت 30)ماهی  موردمطالعهی قهی غذای دریایی در منط

 FAO, 2005؛ 1397آماری شیلات ایران، 

BW (Body weight( وزن بدن :)كیلوگرم برای یك فرد بالغ 70) 

 

( و از طریق Phuc Cam Tu et al., 2008ی آلاینده )آرسنیك( و دوز مرجع آن )و اما شاخص خطر عبارت است از نسبت بین مواجهه

 (:Zhanga et al., 2012محاسبه شد ) 2 رابطه

 HQ = DI  / RfD :  2رابطه 

HQ)نسبت خطر )بدون واحد : 

RfD (Reference doseدوز مرجع یا مجموع جذب مجاز روزانه :)گرم به كیلوگرم در روز(ی آلاینده )میلی. 

 

 (.EPA, 1997باشد )در روز  می گرمیلیم 85/1گرم به كیلوگرم وزن بدن در روز برای آرسنیك دوز مرجع خوراكی )میکرو

های تحت مطالعه را برای انسان بررسی كرد. ی ناشی از مصرف هر یك از گونهتوان میزان خطر بالقوهبا به دست آوردن شاخص خطر می

آن است  دهندهنشانمیزان جذب روزانه كمتر از دوز مرجع باشد(  دیگریانببهباشد ) 1است كه اگر نتیجه حاصل از این فرمول كمتر از  ذكرقابل

 .(Kojadinovic et al., 2006؛ 1389كه مصرف آبزی اثر حاد مضری بر روی سلامتی ندارد )حسینی و همکاران، 

و آزمون  SPSS18آماری  افزارنرمنتایج حاصل از این تحقیق با استفاده از  تصادفی انجام شد. كاملاً صورتبه هایشآزمار این تحقیق د

( در نظر گرفته شد. همچنین =05/0Pدرصد ) 95. ضریب اطمینان مطالعه قرار گرفت وتحلیلیهتجزمورد  طرفهیكو آنالیز واریانس  Tآماری 

 استفاده گردید. Excel 2007 افزارنرمجهت رسم جداول و نمودارها از 
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 نتايج

 .( >05/0P)شد  یریگاندازه( یلوگرمكبر  گرمیلیم 46/1 ±44/0نتایج نشان داد بالاترین غلظت عنصر آرسنیك در عضله ماهی زمین كن) 

نتایج حاصل از  .( >05/0P)شد یریگاندازه( یلوگرمكبر  گرمیلیم 20/0 ±10/0كمترین غلظت آرسنیك در عضله ماهی كفشك زبان گاوی )

 .آمده است 1در جدول   هانمونهبیومتری 

 

 (.1399های خوزستان )در آب شدهیبررسان دريايی مختلف ماهی یهاگونهبیومتری  :1 جدول

 (gوزن) (cmطول کل) تعداد نمونه گونه ماهی

 33/653 ±95/70 33/26 ±05/3 15 حلوا سفید

 31/750 ±57/17 00/22 ±58/4 15 شانك

 67/2566 ±35/416 03/32 ±56/5 15 هامور

 60/306 ±41/72 66/26 ±04/4 15 بیاه

 73/172 ±86/48 67/11 ±15/1 15 مید

 62/319 ±05/54 00/30 ±00/1 15 صبور

 11/616 ±67/11 33/22 ±13/5 15 كفشك زبان گاوی

 33/1103 ±62/126 03/29 ±15/7 15 زمین كن

 

شد. كمترین  یریگاندازه 46/1 ±44/0غلظت آرسنیك نشان داد بالاترین غلظت آرسنیك در عضله ماهی زمین كن  یریگاندازهنتایج حاصل از 

نتایج حاصل از ارزیابی  .( >05/0P)شد یریگاندازه یلوگرمكبر  گرمیلیم  20/0 ±10/0غلظت آرسنیك  در عضله ماهی كفشك زبان گاوی 

 باشدیممیزان مربوط به گونه كفشك زبان گاوی  ترینیینپا( و 34/0زمین كن )ر مربوط به گونه الاترین  شاخص خط( نشان داد بHQریسك)

(05/0P< ).  آمده است. 2در جدول شاخص خطر  ,نتایج حاصل از غلظت آرسنیك 

 

 (.1399های خوزستان )در آب شدهیبررسمختلف ماهیان دريايی  یهاگونه میانگین غلظت آرسنیک در -2جدول 

 (ppm) آرسنیک (HQ) شاخص خطر ماهی گونه

 a24/0 a36/0± 06/1 حلوا سفید

 ab14/0 ab16/0± 61/0 شانك

 ab23/0 ab53/0± 03/1 هامور

 ab08/0 ab12/0± 33/0 بیاه

 a31/0 a05/0± 33/1 مید

 b07/0 b12/0± 29/0 صبور

 b05/0 b11/0± 20/0 كفشك زبان گاوی

 b34/0 b43/0± 46/1                                  زمین كن

 

بر  گرمیلیم 46/1 ±43/0مختلف نشان داد بالاترین غلظت آرسنیك در ماهی زمین كن ) یهاگونهنتایج حاصل از میزان آرسنیك در بین 

 20/0 ±11/0میزان در ماهی كفشك زبان گاوی )( و سپس به ترتیب در ماهیان مید، حلوا سفید، هامور، شانك، بیاه، صبور و كمترین یلوگرمك
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در  .( >05/0P) داریمعنمختلف و وجود یا عدم وجود  اختلاف  یهاگونه( مشاهده شد. نتایج حاصل از مقایسه آرسنیك بین یلوگرمكبر  گرمیلیم

 آمده است. 1نمودار 

 

 

 (.1399های خوزستان )در آب شدهیبررسمختلف ماهیان دريايی  یهاگونهدر مقايسه میزان آرسنیک  :1 شکل

(a, b, c, d)   داریمعن،  همنام غیر داریمعنغیر همنام. 

 

 یرتأث 2ماهی حلوا سفید و كفشك زبان گاوی( غلظت آرسنیك افزایش داشت. در نمودار  یاستثنابهبا توجه به نتایج  با افزایش وزن ماهی ) 

 ف آمده است. مختل یهاگونهوزن ماهی  بر غلظت آرسنیك در  

 

 

 (.1399) فارسیجخل (یلوگرمکبر  گرمیلیم) گرم( با غلظت آرسنیککیلو) شدهیبررسان رابطه وزن ماهی :2 شکل

 

a
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a ab
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 گیری و نتیجه بحث

 . این فلزات در بدن موجودات زنده تمایل به تجمع زیستی و یا تغلیظ زیستی دارندشوندیمپایدار محسوب  هاییندهآلافلزات سنگین جزء 

(US EPA, 2000; WHO, 2004.)  چینی و سازییشهش، معادن فلزی، آلیاژسازی، یآهن یرغپساب صنایعی نظیر متالوژی، ذوب فلزات ،

، تولید یسازرنگنفت،  هاییشگاهپالا، هایندهشو، تولید كودهای شیمیایی و تولید هاكشعلفشیمیایی، تولید  یهاكشحشرهسرامیك، تولید 

 (.US EPA, 2000; WHO, 2001پوست حاوی آرسنیك هستند) كنندهمحافظتچوب و صنایع تولید  كنندهمحافظت

. سمیت كنندیمكه بیشترین عوارض را برای انسان ایجاد  آیندیم حساببه زیستیطمحمنابع آلاینده  ینترمهمعناصر سمی مانند آرسنیك از 

، خطر بالقوه برای سلامتی اكوسیستم و موجودات زنده محسوب یابندیمو میگو تجمع  ماهی ازجملهبا عناصر سنگین كه در بدن موجودات آبزی 

است كه میزان سمیت این عنصر به فرم شیمیایی آن  شدهشناخته(. آرسنیك جزء عناصر سمی Turkmen and Ciminli, 2007) گردندیم

 ینترخطرناکنصری است كه در طبیعت وجود دارد و یکی از (، عNewman and Unger, 2003) باشدیمبستگی دارد و دارای سمیت ملایم 

زیستی در  وانفعالاتفعل(. عنصر آرسنیك نقشی در Barzegary Firozabady et al., 2009) گرددیممحسوب  محیطییستز هاییندهآلا

 (.WHO, 2004ندارد )بدن انسان 

های محلول ها و آرسنات. آرسنیتكندیمآرسنیك به اشکال گوناگون در تركیبات آلی و معدنی، سمیت های مختلف در موجودات آبزی ایجاد 

محلول در آب هستند كه به همین معدنی و  صورتبهبسیاری از تركیبات آرسنیك . شوندیماز طریق دیواره روده و بافت عضلانی جذب  یآسانبه

. اندشدهییشناساظرفیتی در آب  5و  یتیظرف 3 صورتبهآرسنیك بیشتر  تركیبات (Camur et al.,2020) شوندیمث آلودگی آب دلیل باع

 Turkmen and) باشدیمآب زیرزمینی  یهاسفرهو یا  هارودخانهصنعتی و تخلیه فاضلاب به داخل  هاییتفعالآرسنیك در آب  منشأ ینترمهم

Ciminli, 2007.) 

بسیار  یهاگونه. باشندیم موردتوجهشاخص مناسبی در ارزیابی سمیت فلزات سنگین  عنوانبهآبزیان به دلیل اهمیت اكولوژیکی و اقتصادی 

 ,Signes-Pastorشوندیمزیستی در نظر گرفته  ینشانگرها عنوانبه هاآنكه برخی از  شوندیمزیادی از آبزیان برای مطالعه سمیت استفاده 

 بستگی دارد ونقلحملبرای انجام آزمایش، به هدف آزمایش، در دسترس بودن گونه، سهولت پرورش و سهولت  گونهیك. انتخاب ((2020

(Barzegary Firozabady et al., 2009). 

سپس به ترتیب این تحقیق نشان داد بالاترین غلظت آرسنیك در ماهی زمین كن و  مختلف  یهاگونهنتایج حاصل از میزان آرسنیك در بین 

 (.>0.05Pدر ماهیان مید، حلوا سفید، هامور، شانك، بیاه، صبور و كمترین میزان در ماهی كفشك زبان گاوی مشاهده شد )

آبی كه آبزیان  هاییستماكوسبه دلیل خصوصیات شیمیایی  تواندیممختلف آبزیان،  یهاگونهتفاوت در میزان تجمع فلزات سنگین در 

 ، نیازهای اكولوژیکی، فرآیندهای فیزیولوژیکی، پارامترهایی از قبیل متابولیسم و تغذیه باشدشوندیم یبردارنمونه هاآناز  موردمطالعه

(Barzegary Firozabady et al., 2009) 

. باشدیمشتر از سایر مناطق آبی یو تجمع اغلب عناصر سنگین در لجن كف ب باشدیمماهی زمین كن در معرض همیشگی با بستر  كهییازآنجا

بالا بودن غلظت آرسنیك در بدن ماهی زمین كن نسبت به سایر  احتمالاً باشدیمآرسنیك در رسوبات بیشتر از ستون آبی با توجه به اینکه غلظت 

این عوامل نحوه  ینترمهاز  ند ولی یکیدار یرتأثر تجمع عناصر عوامل مختلفی ب. باشدیم ارتباط دائمی این ماهی با رسوبات كف به دلیل هاگونه

اكولوژی شباهت داشتند مشابه نبود كه باید سایر  ازنظرمیزان ارسنیك در ماهیانی كه هرچند در این تحقیق  باشدیممواجه آبزیان با رسوبات 

 بر غلظت فلزات را بررسی نمود مانند تركیب شیمیایی بافت، سن، فصل صید، خصوصیات اكولوژیکی و ...  یرگذارتأثعوامل 
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 یقموردتحق یهاگونهكمترین تحرک نسبت به سایر  دارایمیزان آرسنیك در ماهی كفشك زبان گاوی دیده شد. این ماهی  ترینیینپا

به این موضوع  گونهینابر میزان تجمع عناصر سنگین است پایین بودن تجمع آرسنیك در  اثرگذارعوامل  ازجملهمتابولیسم  كهییازآنجاو  باشدیم

 .(Barzegary Firozabady et al., 2009) گرددیبرم

. میزان زیادی از این شوندیماین تركیبات در سه فاز آب، رسوبات و موجودات زنده پراكنده  معمولاًآبی  هاییطمحآلی به  هاییندهآلابا ورود 

. ماهیان یك شاخص مناسب برای ارزیابی آلودگی آلی یابدیممتعلق به سطوح بالا در زنجیره غذایی تجمع  گونهیك عنوانبهدر ماهیان  هایندهآلا

 Zhou) یابدیمكاهش  هایندهآلابرای متابولیسم این  هاآنآبی هستند زیرا فعالیت آنزیم مونواكسیژناز در ماهیان پایین بوده و توانایی  هاییطمح

et al., 2008.) 

. كنندیممستقیم از آب و هم از طریق رژیم غذایی دریافت نموده و در بافت های خود تغلیظ  صورتبهرا هم  هایندهآلاماهیان  یطوركلبه

طی  (.Zhou et al., 2008) از طریق زنجیره غذایی و بررسی فرآیند بزرگنمایی زیستی مناسب هستند هایندهآلابنابراین برای ارزیابی انتقال 

به علت مقاومت  هایندهآلا. این  شودیمبیشتر  هاآن كنندهاحاطه یهاآببار از  میلیونیكمایی زیستی غلظت این تركیبات در ماهی تا فرآیند بزرگن

 بالا، منجر به تجمع در بافت های چربی دوستییچرببه همراه  هایژگیو. این مانندیمباقی  زیستیطمحطولانی در  یهاسالدر برابر تجزیه برای 

و انسان  وحشیاتحتم، خطرات زیادی برای سلامتی اكوسیس توانندیمكه  شودیمدر طول زنجیره غذایی  هاآنموجودات زنده و افزایش غلظت 

 (.Altindağ and Yiğit, 2005) ایجاد كنند

شاخص مناسبی  تواندینم ییتنهابهبا توجه به سرانه متفاوت مصرف آبزیان در كشورهای مختلف، میزان عناصر سنگین موجود در عضله آبزیان 

ارزیابی ریسك یا خطر كه هم سرانه  ازجملهمتفاوت دیگری  یهاشاخصبرای مشخص نمودن حد مجاز مصرف یك آبزی باشد به همین دلیل 

یك شاخص مناسب معرفی گردید كه در  عنوانبه گیردیمرا در نظر  كنندهمصرف وزنهمو عنصر موجود در بافت خوراكی  مصرف و هم میزان

( یلوگرمك 11كمتر از یك بود بنابراین مصرف آبزیان فوق با توجه به سرانه مصرف ماهی در ایران)حدود  هاگونهاین تحقیق شاخص خطر در تمام 

 .كندینمایجاد  كنندهفمصرخطری برای  گونهیچه
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حوزه  مخصوصاًاین مجموعه  هاییتحمااز  دانیمیمو لازم  شدینماین طرح پژوهشی بدون حمایت دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز انجام 
 معاونت پژوهش واحد اهواز كمال سپاسگزاری را داشته باشیم.
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