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تعیین میزان برخی فلزات سنگین در بافت های مختلف سیاه ماهی 
)Capoeta fusca( در قنات های بخش مرکزی بیرجند

چكيد ه
هدف از این س�نجش ميزان فلزات س�نگين )نيكل، كبالت، كادميوم، كروم و روی( در بافت های مختلف س�ياه ماهی 
)Capoeta fusca( ب�ود. ب�ه همين منظور در تير ماه 1389، از قنات های بخش مركزی بيرجند تعداد 24 عدد س�ياه 
ماه�ی صيد ش�د. نتایج نش�ان داد كه بين طول كل و وزن ماهی با غلظت فلزات س�نگين در باف�ت های مختلف مورد 
 مطالع�ه همبس�تگی معنی دار آماری وجود نداش�ت )p <0/05(. البت�ه تفاوت معنی داری بين غلظت فلزات س�نگين 
)به اس�تثناء نيكل( در بافت های مورد مطالعه وجود داش�ت )p >0/05(. ميزان فلزات س�نگين در بافت ماهيچه سياه 
ماهی از حد مجاز اس�تاندار WHO و FAO كمتر بوده اس�ت. از طرفی فلز روی بيش�ترین و كادميوم كمترین ميزان 
تجمع در بافت های مختلف س�ياه ماهی را داش�ته است. همچنين نتایج نشان داد كه بيشترین ميزان تجمع فلزات در 
بافت كبد و سپس در آبشش بوده است، در حالی كه كمترین ميزان تجمع در بافت پوست صورت گرفته است. با توجه 
به بررسی های انجام شده مشخص گردید كه ميزان فلزات سنگين در بافت های مختلف سياه ماهی در منطقه اشكفتو 

نسبت به مناطق مهدی آباد، حاجی آباد و نوكند مود كمتر بوده است.

كلمات كليد ي: سياه ماهی )Capoeta fusca(، قنات، بافت، فلزات سنگين، بيرجند
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مقد مه
در بسياری از مناطق مانند بوم سازگان كویری، رودهای دائمی وجود 
ندارد و منابع آبی اغلب به صورت فصلی مش��اهده می ش��وند. منابع آبی 
عم��ده در ای��ن مناطق به صورت قنات وجود داش��ته، ك��ه این قنات ها 
از هزاران س��ال پيش در مناطق كویری و كم آب توس��ط انس��ان احداث 
گردیده اند )8(. برغم روند تخریب این زیس��تگاه های آبی، به دليل ایجاد 
چ��اه های عميق و بهره برداری زیاد از آب های زیرزمينی، قنات ها هنوز 
هم به عنوان زیستگاه هایی هستند كه می توانند جایگاه جمعيت ماهيان 

در حوضه های خشک و كویری باشند.
آلودگ��ي فلزات س��نگين ام��كان ایج��اد تغييرات مخرب ب��ه تعادل 
اكولوژیكي محيط زیس��ت ماهيان داش��ته و تنوع زیستي موجودات آبزي 
را م��ورد تهدید قرار می دهد. از ميان گونه هاي جانداران، ماهي در محل 
زیست خود توانایي گریز از این مضرات مخرب آلودگي را نداشته و سبب 
آلودگي زنجيره غذایي نيز مي ش��ود )35(. غلظت هاي كم فلزات سنگين 
س��بب اس��ترس هاي مزمن در ماهي ها ش��ده، اگرچه موجب مرگ آن 
نمي ش��ود، بلكه بر روي اندازه و وزن آن اثر مي گذارد )36(. ماهی ها به 
آلودگی های موجود در آب نس��بت به انس��ان حس��اس تر  می باشند. از 
اینرو، الگوی روند انباش��ت و تجم��ع عناصر در بافت های ماهی می تواند 
به عنوان یک بيواندیكاتور زیس��تی نسبت به تغييرات در محيط های آبی 
اس��تفاده شود )10، 33، 35(. س��ياه ماهی گونه بومی ایران بوده و وجود 
آن در ش��رق ایران گزارش ش��ده اس��ت و از لحاظ حفظ ذخایر ژنتيكی 
حائز اهميت می باش��د )8، 14(. تا كنون تحقيقی در مورد ميزان فلزات 

س��نگين در س��ياه ماهی صورت نگرفته وليكن در مطالعات تجمع فلزات 
س��نگين در بافت های ماهی تحقيقات متعددی در جهان و ایران صورت 
گرفته اس��ت. Turan و همكاران )2009( ميزان كروم، كادميوم، نيكل 
 و روی را در ماهيچ��ه 2 گون��ه ماه��ی Merlangius merlangus و

Engraulis encrasicholus در دری��ای س��ياه را ب��ه ترتي��ب براب��ر 
و   6/029  ،0/348 و   1/363  ،0/124 و   0/192  ،0/074 و   0/144 ب��ا 
 Kuznetsova 25/416 ميكروگرم در گرم گزارش نموده اند. همچنين
 و همكاران )2002( ميزان روی را در ماهيچه، آبش��ش و پوس��ت ماهيان

Rutilus rutilus و .Perca fluviatis L در دریاچه بایكال به ترتيب 
بين 14تا 28، 94 تا 119 و 70 تا 280 ميكروگرم در گرم گزارش نموده 
اند. از طرفی شهریاری و همكاران )1389( ميزان كادميوم را در ماهيچه 
س��ه گونه ماهی كپور، كفال و س��فيد در سواحل دریای خزر را به ترتيب 
0/014، 0/018 و 0/017 ميكروگ��رم در گ��رم گزارش كرده اند. منحصر 
بودن این ماهی به مناطق ش��رق ایران موجب ش��ده است كه از دسترس 
اكث��ر محققي��ن دور بماند. در ایران پراكنش گونه س��ياه ماهی در قنوات 
حوضه های آبریز تجن، بجس��تان، سيس��تان و لوت مش��اهده شده است 
)5(. ب��ا این حال علاوه بر قنات ها، س��ياه ماهی در رودخانه های ش��رق 
ایران نيز دیده ش��ده اس��ت، به عنوان مثال در رودخان��ه های قورقوری، 
اسفشاد، مرادنشاه، گزدمو و افين واقع در شهرستان قائنات شناسائی شده 
اس��ت )20(. از این رو هدف از این مطالعه تعيين ميزان فلزات س��نگين 
 ني��كل، كبالت، كادميوم، كروم و روی در بافت های مختلف س��ياه ماهی 

)C. fusca( در قنات های بخش مركزی بيرجند بوده است. 

Veterinary Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 89 pp: 45-52

 Determine of heavy metals in different tissues of Black Fish (Capoeta fusca) in central part Qanats of Birjand
By: Borhan Mansouri, Faculty of Agriculture, Department of Environmental Sciences, University of Birjand, (Cor-
responding Author; Tel: +989188886296), Mohammad Ebrahimpour, Faculty of Agriculture, Department of Environ-
mental Sciences, University of Birjand. Hadi Babaei, Inland water Aquaculture Research Institute, Anzali, Iran. 
The aim of this study was measuring the amount of heavy metals (nickel, cobalt, cadmium, chromium and zinc) in 
different tissues of Black Fish (Capoeta fusca). For this reason, in July 2010, 24 black fish was caught at the central 
part Qanats of Birjand. The results showed that between the whole length and the weight of fish and concentration 
of heavy metals in different observed tissues there were no significant correlation (p>0.05). However, there were 
significant differences between the concentration of metals (except nickel) in the observed tissues (p<0.05). The 
amount of heavy metals in muscle tissues of C. fusca was lower than standards of WHO and FAO. In the other 
hands, Zn has had the highest accumulation and Cd has had the lowest accumulation in various tissues of C. fusca. 
The results, also, showed the most amount of accumulation of metals have been in liver and then gill tissues, while 
the lowest accumulation has been in the skin tissues. According to the investigations the results indicated that the 
amount of heavy metals in different tissues of black fish (C. fusca) in the Eshkafto region was lower than other 
regions like Mehdi Abad, Haji Abad and Noukand-e Moud.
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 مواد  و روش  ها 
صيد و نمونه برداری سياه ماهی )C. fusca( در اواسط تير 1389 از 
قنات های بخش مركزی بيرجند با استفاده از تور دستی با چشمه های 6 
ميلی متری انجام شد )جدول 1(. در طی انجام نمونه برداری پارامترهای 
 pH ،)فيزیكی و ش��يميایی آب قنات ش��امل: درجه حرارت )سانتی گراد
 و اكس��يژن محل��ول ب��ه ترتي��ب °C 0/2±19، 0/1±7/9 و 6/3±0/2 
  Multi Parameter Analyzerميلی گرم در ليتر با استفاده از دستگاه
و پارامترهای دیگر از قبيل س��ختی كل، نيتری��ت، آمونياک و منيزیم به 
ترتي��ب برابر ب��ا 5±500، 0/004، 0/22 و 3±41 ميل��ی گرم در ليتر با 
اس��تفاده از دس��تگاه فتومتر مدل palintest( 8000( س��اخت كش��ور 

انگلستان، اندازه گيری گردید. 
برای تعيين فلزات س��نگين ني��كل، كبالت، كادميوم، كروم و روی در 
باف��ت های مختلف س��ياه ماه��ی 24 ماهی )6 عدد مه��دی آباد، 5 عدد 
نوكند مود، 5 عدد حاجی آباد مود و 8 عدد اشكفتو( صيد شد. این تعداد 
ماهی با توجه به جمعيت س��ياه ماهی در تعداد قنات های مورد بررس��ی 
بوده است. گونه سياه ماهی )C. fusca( از دسته ماهيانی است كه دارای 
پراكن��ش محدود و كم می باش��د و این تعداد نمون��ه می تواند از اهميت 
قابل توجه برخوردار باش��د، و همچنين نس��بت به دیگ��ر گونه های این 
جن��س )C. aculeata, C. capoeta gracilis, C. damascina( از 
پراكنش كمتری برخوردار اس��ت. نمونه ها پس از جمع آوری در فلاكس 
یخ جاسازی شده و بعد از سه ساعت به آزمایشگاه ليمنولوژی گروه محيط 
زیس��ت دانش��گاه بيرجند منتقل گردید. در آزمایشگاه پس از شستشوی 
نمون��ه ها با آب مقطر، بيومتری )اندازه گي��ری طول كل، طول چنگالی، 
ط��ول اس��تاندارد و وزن( بافت ه��ای مختلف ) ماهيچه، آبش��ش، كبد و 
پوست( انجام ش��د. برای هضم شيميایی نمونه ها 1-0/5 گرم از ماهيچه 
)زیر باله پشتی(، آبشش، پوست و 0/5-0/25 گرم از كبد جداگانه توزین 
ش��ده و سپس برای هضم نمونه ها از مخلوط اسيد نيتریک )HNO3( و 
اس��يد پركلریک )HClO4( با نسبت 1:2 اس��تفاده شد )16، 40(. بدین 
 ص��ورت كه ب��ه هر نمونه درون ارل��ن مایر 10 ميلی ليتر اس��يد نيتریک 
)65 درصد( اضافه شده و به مدت یک شب در آزمایشگاه نگهداری شده تا 
به صورت آهسته عمل هضم صورت گيرد )16(، سپس 5 ميلی ليتر اسيد 

پركلریک )70 درصد( به هر نمونه اضافه گردید. آنگاه نمونه ها را تا مدت 
زمان رس��يدن به محلول شفاف، بر روی هات پلت )حمام شن(1 قرار داده 
ش��د. س��پس نمونه ها را با آب مقطر به حجم 50 ميلی ليتر رسانيده و با 
عبور از فيلتر )فيلتر 0/45 ميكرومتر( در ظروف كاملًا استریل جهت اندازه 
گيری با دس��تگاه جذب اتمی نگهداری گردید. برای اندازه گيری غلظت 
  SHIMADZU فلزات س��نگين از دس��تگاه جذب اتمی شعله ای مدل
AA/68 0 استفاده شد. لازم به ذكر است، تمامی محلول های استاندارد 
مصرف��ی به نوع فلز مورد آناليز، از اس��تاندارد م��ادر )Merck( با غلظت 
ppm 1000 تهي��ه ش��د. غلظت فلزات س��نگين در باف��ت های مختلف 
سياه ماهی در این تحقيق بر حسب ميكروگرم در گرم وزن تر بوده است. 
برای بررسی همبس��تگی طولی و وزنی ماهی با غلظت فلزات سنگين در 
بافت های مختلف از آزمون همبستگی گشتاوری پيرسون و برای بررسی 
وج��ود تفاوت معن��ی دار بودن بين غلظت فلزات س��نگين در بافت های 
مختلف از آزمون واریانس یک طرفه )One-Way ANOVA( استفاده 
 SPSS گردید. لازم به ذكر اس��ت كه آناليز داده ها با استفاده از نرم افزار 

)نسخه 16( صورت گرفت. 

نتایج
 ميانگي��ن نتای��ج آنالي��ز آم��اری حاص��ل از بيومت��ری س��ياه ماهی 
)طول كل، طول چنگالی، طول استاندارد و وزن( در جدول 2 آورده شده 
اس��ت. نتایج تجزیه نمونه های فلزات س��نگين )نيكل، كبالت، كادميوم، 
كروم و روی( در بافت های ماهيچه، آبشش، كبد و پوست این گونه ماهی 
در قنات های بخش مركزی بيرجند در جداول 3 تا 6 نش��ان داده ش��ده 
اس��ت. همانطور كه جداول نش��ان می دهد بالاترین ميزان فلزات نيكل، 
كبالت، كادميوم، كروم و روی در چهار منطقه مورد مطالعه در بافت كبد 
مش��اهده ش��ده، وليكن در مناطق مختلف ميزان نيكل متغير بوده است. 
از طرف��ی كمتری��ن مقدار فلزات كبالت، كادميوم، ك��روم و روی در بافت 
پوس��ت مش��اهده ش��ده، در حالی كه كمترین مقدار كادميوم مربوط به 
بافت ماهيچه بوده اس��ت. مقایسه غلظت فلزات سنگين در بافت ماهيچه 
سياه ماهی با استانداردهای جهانی در جدول 7 نشان می دهد كه از این 

استانداردها پایين تر می باشد.

  عرض جغرافياییطول جغرافيایی                                محل نمونه برداری                   

23 49  3932 29 59مهدی آباد

93 46 7032 30 59نوكند مود

24 46 2932 31 59حاجی آباد

30 98 7632 05 59اشكفتو

)n=4( در قنات های بخش مركزی بيرجند )C. fusca( جدول 1- محل نمونه برداری سياه ماهی

بررسي خصوصيات كيفي ...
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حداكثرحداقلانحراف معيارميانگينمتغير                           

13/3090/8311/915/0طول كل )سانتی متر(

12/3900/7811/014/1طول چنگالی )سانتی متر(

11/1220/729/912/5طول استاندار )سانتی متر(

18/0773/0413/724/5وزن )گرم(

پوستكبدآبششماهيچه                   

)0/03±(0/13)0/03±(0/15)0/06±(0/28)0/06±(0/16نيكل

)0/08±(0/15)0/17±(0/38)0/03±(0/23)0/03±(0/19كبالت

 )0/00±(0/09)0/04±(0/26)0/05±(0/17)0/02±(0/12كادميوم

)0/04±(0/15)0/20±(0/46)0/1±(0/28)0/02±(0/23كروم

)4/5±(26/9)2/6±(58/3)7/6±(38/2)3/4±(29/7روی

پوستكبدآبششماهيچه                   

)0/46±(0/37)0/05±(0/27)0/04±(0/14)0/00±(0/16نيكل

)0/03±(0/10)0/05±(0/23)0/08±(0/17)0/07±(0/22كبالت

 )0/03±(0/13)0/05±(0/23)0/21±(0/16)0/01±(0/11كادميوم

)0/03±(0/17)0/11±(0/40)0/06±(0/29)0/02±(0/20كروم

)1/6±(17/1)13/3±(33/1)4/7±(24/2)0/62±(21/5روی

)C. fusca( جدول 2- ميانگين نتایج آناليز آماری حاصل از بيومتری سياه ماهی

)n=6( بخش مهدی آباد )C. fusca( غلظت فلزات سنگين* در بافت های مختلف سياه ماهی )جدول 3- ميانگين )± انحراف معيار

)n=5( بخش نوكند مود )C. fusca( غلظت فلزات سنگين در بافت های مختلف سياه ماهی )جدول 4- ميانگين )± انحراف معيار

)μg/g( غلظت فلزات سنگين بر حسب ميكرو گرم در گرم وزن تر *

تعيين ميزان برخی ...



شماره 89، نشریه د امپزشكی، زمستان 1389

‌‌)پژوهش‌وسازند‌گی(49

پوستكبدآبششماهيچه                   

)0/04±(0/11)0/02±(0/13)0/01±(0/12)0/03±(0/23نيكل

)0/04±(0/12)0/05±(0/25)0/06±(0/21)0/09±(0/20كبالت

 )0/00±(0/10)0/04±(0/26)0/00±(0/11)0/01±(0/10كادميوم

)0/00±(0/17)0/02±(0/32)0/06±(0/29)0/03±(0/20كروم

)3/6±(19/3)5/5±(45/6)2/2±(29/2)0/88±(25/7روی

پوستكبدآبششماهيچه                   

)0/00±(0/08)0/02±(0/19)0/03±(0/12)0/01±(0/18نيكل

)0/03±(0/08)0/06±(0/27)0/03±(0/21)0/03±(0/18كبالت

 )0/01±(0/10)0/04±(0/21)0/00±(0/12)0/01±(0/10كادميوم

)0/04±(0/15)0/07±(0/38)0/07±(0/29)0/00±(0/18كروم

)2/6±(16/5)1/8±(32/5)3/9±(22/2)2/5±(21/7روی

مقادیر استانداردرویكرومكادميومنيكل                   منبع                    

270/380/10/21000WHO

17-0/5130FAO

27-5/5-0/2-40-1000Australia

مطالعه حاضر0/180/100/224/6-

)n=5( بخش حاجی آباد مود )C. fusca( غلظت فلزات سنگين در بافت های مختلف سياه ماهی )جدول 5- ميانگين )± انحراف معيار

)n=7( بخش اشكفتو )C. fusca( غلظت فلزات سنگين در بافت های مختلف سياه ماهی )جدول 6- ميانگين )± انحراف معيار

جدول 7- مقایسه غلظت فلزات سنگين در بافت ماهيچه سياه ماهی )C. fusca( با استانداردهای جهانی
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بحث و نتيجه گيری
آناليز واریانس یک طرفه نشان داد كه اختلاف معنی داری بين فلزات 
س��نگين )به استثناء نيكل( در بافت های مختلف سياه ماهی در سطح 5 
درصد )p>0/05( وجود داش��ت. همچنين بررس��ی همبس��تگی طولی و 
وزنی ماه��ی با غلظت فلزات در بافت های مختلف با آزمون همبس��تگی 
گش��تاوری پيرسون نشان داد كه غلظت فلزات در هيچكدام از بافت ها با 
 ،)p<0/05( طول كل و وزن ماهی همبس��تگی معنی دار آماری نداش��ت
این در حالی اس��ت كه نتایج ارائه ش��ده توسط امينی رنجبر و ستوده نيا 
)1384( در خصوص تجمع فلزات روی و كادميوم در بافت ماهيچه ماهی 
كفال طلایی )Mugil auratus( برخلاف نتایج مطالعه حاضر می باشد. 
البته نتيجه حاضر با نتيجه ارائه ش��ده فروغی فرد و همكاران )1386( در 
خصوص عدم همبس��تگی طول و وزن ماهی س��فيد سواحل مركزی خزر 

جنوبی با تجمع روی در بافت های عضله و كبد، منطبق می باشد. 
نتایج نشان داد كه ميزان فلزات سنگين در بافت های پوست، آبشش 
و ماهيچه س��ياه ماهی در منطقه اش��كفتو نس��بت به مناطق مهدی آباد، 
حاجی آباد و نوكند مود كمتر بوده،كه نش��ان دهن��ده وجود كمتر بودن 
مناب��ع آلودگی می باش��د. همچنين نتایج در چه��ار منطقه مورد مطالعه 
نش��ان داد كه بيش��ترین ميزان تجمع فلزات سنگين در كبد و سپس در 
آبش��ش بوده اس��ت، در حالی كه كمترین ميزان تجم��ع فلزات در بافت 
پوس��ت صورت گرفته اس��ت. این افزایش غلظت فلزات س��نگين شاید به 
دلي��ل بالا بودن نقش فعالي��ت های بالای فيزیولوژیكی در ماهی باش��د. 
مطالعات نش��ان داده اس��ت كه ان��دام های هدف نظير كبد و آبش��ش از 
فعالترین اندام ها در تجمع فلزات س��نگين در ماهی می باش��د، و فلزات 
س��نگين اندام هدف خود را براساس ميزان فعاليت متابوليک آن انتخاب 
می كنند )21، 24، 33(. غلظت فلزات سنگين در آبشش منعكس كننده 
غلظ��ت فلزات در منبع آب محل زندگ��ی ماهی بوده، در صورتی كه كبد 
ماهی نش��ان دهنده ميزان تجمع و ذخيره فلزات می باشد )30(. چرا كه 
كب��د ع��لاوه بر تجمع و ذخيره فلزات، س��ميت زدائ��ی و توزیع مجدد به 
بافت و محلی برای بررسی تأثيرات پاتولوژیكی در رابطه با آلودگی فلزات 
س��نگين می باش��د)33، 37(. در كل، بالا بودن ميزان فلزات در كبد می 
تواند به دليل تمایل بالای فلزات به واكنش با كربوكسيلات اكسيژن، گروه 
آمين��و، نيتروژن یا س��ولفور موجود در متالوتيون بافت كبد باش��د )11(. 
همچنين كمپلكس فلزات سنگين با سطح مخاط آبشش و عدم حذف آن 
در بين لاملا، از عوامل مؤثر بر ميزان كلی تجمع فلزات در بافت آبش��ش 
می باش��د )13(. از این رو غلظت بالای��ی از فلزات در این بافت ها حيات 

ماهی را با تهدید مواجهه خواهد كرد. 
نتایج حاصل از این تحقيق نشان داد كه ميانگين غلظت فلزات سنگين 
)خصوصاً كادميوم به عنوان آلاینده زیس��ت محيط��ی( در بافت ماهيچه 
 Australia و WHO، FAO س��ياه ماهی از حد مجاز اس��تانداردهای
كمتر بوده، كه بيانگر سالم بودن نسبی سياه ماهی و احتمالاً عدم آلودگی 
ای��ن ماهی ب��ه فلزات مربوطه می باش��د، بویژه كه حداق��ل ميزان جذب 
و تجم��ع این عناص��ر در ماهيچه ك��ه عضو مصرفی در تغذی��ه بعضی از 
 اهالی منطقه اس��ت. هر چند بافت ماهيچه از نظر فعاليت های متابوليكی 
پایين تری نس��بت به كبد و آبشش برخوردار بوده، وليكن هر گونه تغيير 
در رون��د جذب و تجمع زیس��تی فلزات س��نگين در ماهی م��ی تواند به 

دلي��ل عوامل مختلف��ی نظير نوع فلز، نوع آبزی، بافت، وزن و س��ن آبزی 
و ش��رایط محيطی صوت بگيرد )6(. طرفی دیگر پوس��ت دارای كمترین 
 مي��زان غلظت فل��زات در خود بوده اس��ت، زیرا این بافت در مقایس��ه با 
 باف��ت های دیگر همچون كبد و آبش��ش، كمتر فل��زات را در خود تجمع 

می دهد )18، 38(. 
در مطالعه حاضر از نظر كمی مقدار فلز روی بيش از فلزات دیگر بود. 
نتيجه این مطالعه در مورد بالا بودن غلظت روی نسبت به دیگر فلزات با 
نتایج تحقيقات شهاب مقدم و همكاران )1389( و Cogun )2005( در 
ارتباط با نقش فلز روی در فعال كردن آنزیم های مختلف در كبد و وجود 
آن به عنوان یک عنصر از عناصر، كه باعث ش��ده بافت های ماهی غلظت 
روی را با كمک هموس��تازی، در ی��ک محدوده خاصی نگه دارد، مطابقت 
داشته است. همچنين در بسياری از آبزیان تغييرات فصلی در ميزان روی 
گزارش گردید كه مهمتری��ن علت این موضوع به رژیم غذایی آبزی بيان 
ش��ده است )9(. از طرفی تجمع زیستی فلز روی می تواند به دليل وجود 
متالوآنزیم های روی و آنزیم های پروتئنی Zn+2، كه تش��كيل حلقه های 
پایدار تركيب پنج یا ش��ش غش��ائی می دهند، باشد )32،23(. در مقابل، 
ميزان دفع روی نسبت به ميزان تجمع زیستی آن، بسيار آهسته می باشد 
)11(. اما از نظر آلودگی، بالا بودن ميزان روی س��بب تأثيرات بهداش��تی 
نظير آماس پوس��ت، حساسيت و در مواردی موجب سرطان در موجودات 

را به دنبال داشته است )26(.
در م��ورد مطالعه تجمع فلزات س��نگين در بافت های مختلف ماهی 
و آبزیان تحقيقات متعددی در جهان و خصوصاً ایران انجام ش��ده اس��ت. 
به عنوان نمون��ه Prabhu Dass Batvari و همكاران )2008( ميزان 
كادمي��وم، ك��روم و روی را در بافت های كبد، آبش��ش و ماهيچه 2 گونه 
ماهی )Carangoidel malabaricus, Belone stronglurus( را 
بررس��ی كردند و نتای��ج ميانگين كادميوم در بافت های كبد، آبش��ش و 
ماهيچ��ه ب��ه ترتيب برابر با 0/5، 0/5 و 0/02، و ب��رای كروم برابر با 0/3، 
0/2 و 0/02، و ب��رای روی براب��ر ب��ا 0/3، 0/2 و 0/08 ميلی گرم در گرم 
گ��زارش نموده ان��د. تحقيق دیگری توس��ط Sekar و همكاران )2003( 
مي��زان كادميوم، ك��روم و روی در بافت های كبد، آبش��ش و ماهيچه به 
ترتي��ب 0/22، 0/37 و 0/11 برای كادمي��وم، 19، 30 و 11 برای كروم، 
و 80، 100 و 41 ب��رای روی برحس��ب ميلی گ��رم در گرم وزن تر ماهی 
در منطقه گزارش كرده اند. همچنين تحقيقی توس��ط فاضلی و همكاران 
)1384( مي��زان نيكل در بافت های كبد، آبش��ش و ماهيچه ماهی كفال 
 )Liza aurata( در سواحل جنوبی دریای خزر به ترتيب 6/1، 5/7 و 2/4 
ميل��ی گرم در كيلوگرم گزارش كردند. ش��هریاری )1384( ميزان نيكل، 
كروم و كادميوم برای بافت ماهيچه در ماهی س��رخو و ش��وریده منطقه 
خلي��ج فارس را به ترتي��ب 0/32، 0/33 و 0/06، و 0/28، 0/06 و 0/06 
ميلی گرم در گرم وزن  خش��ک گزارش كرد. بررسی و مقایسه تحقيقات 
صورت گرفته با مطالعه حاضر نشان می دهد كه در كليه تحقيقات صورت 
گرفته بيش��ترین ج��ذب و تجمع غلظت در كبد و آبش��ش ماهی صورت 
گرفت��ه در حاليكه كه كمتری��ن تجمع در بافت ماهيچه رخ داده اس��ت. 
همچني��ن برخ��ی از نتایج فوق الذكر بيش��تر و اغلب آنه��ا كمتر از نتایج 
بدست آمده از تحقيق فعلی در رابطه با فلزات سنگين در بافت های سياه 

ماهی می باشد.

تعيين ميزان برخی ...
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سياه ماهی غالباً از جلبک های چسبيده به بستر چشمه ها و قنات ها 
و تا حد كمی از حش��رات آبزی نيز تغذیه می كند. در این مطالعه ميزان 
فلزات س��نگين در بافت های مختلف س��ياه ماهی بررس��ی شده و وجود 
فلزات س��نگين در خوراک و مواد تغذیه ای آن مورد بررس��ی قرار نگرفته 
است. از این رو پيشنهاد می شود كه در تحقيقات دیگر ارتباط بين ميزان 
فلزات سنگين در مواد تغذیه ای و محل زیست با ميزان فلزات سنگين در 

بافت های سياه ماهی مورد بررسی قرار گيرد. 

پاورقی
1- Hot Plate (Sand bath)
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