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ماهی شانک زرد باله مختلف  های نحوة توزیع جیوه در بافت

(Acanthopagrus latusخور موسی، خلیج فارس ) 
 صديقه بابادي :   کارشناس ارشد آلودگي دريا، گروه بیولوژی دريا، دانشکدة علوم دريايي و اقیانوسي، دانشگاه علوم و فنوو  دريوايي

 ، ايرا خرمشهر
 ايرا دانشگاه علوم و فنو  دريايي خرمشهرشناسي دريا، دانشکدة علوم دريايي و اقیانوسي،  گروه زيست استاديار: عليرضا صفاهيه ، 
 ايرا شناسي دريا، دانشکدة علوم دريايي و اقیانوسي، دانشگاه علوم و فنو  دريايي خرمشهر گروه زيست استاديار: سيد محمدباقر نبوي ، 
 ايي خرمشهر، ايرا گروه شیمي دريا، دانشکدة علوم دريايي و اقیانوسي، دانشگاه علوم و فنو  دري استاديار: کمال غانمي 
 ايرا شناسي دريا، دانشکدة علوم دريايي و اقیانوسي، دانشگاه علوم و فنو  دريايي خرمشهر گروه زيست استاديار: محمدتقي رونق ، 

 یک از خوریات ( صیدشده از پنجAcanthopagrus latusلف ماهی شانک زرد باله )تمخهای   در این مطالعه غلظت جیوه در بافت
بافتی در اسید هضم و باا اساتفاده از رو    های  شد. نمونه گیری اندازهخور موسی )زنگی، جعفری، پتروشیمی، غزاله و مجیدیه( 

 ≈پتروشایمی   <غزاله  ≈مجیدیه کلی الگوی پراکنش جیوه در خوریات مورد مطالعه به شکل  به طور. شدندجذب اتمی ارزیابی 
توان ناشی از قرارگیری ایان دو خاور در    می غلظت جیوه در خورهای مجیدیه و غزاله رابیشترین  ةمشاهدبود.  زنگی <جعفری 

صاادرات   ةو مادی، وجاود اساکل    جریان جزر از طریق ها هآزاد، انتقال آلایندهای  ، تبادلات کمتر با آبخور موسیبخش انتهایی 
نسابت ضضاله باه کباد نیاز       ة. محاسبکردر جیوه بیان متیلاسیون بیشت برایوجود بستر مناسب  احتمالاً نفتی، وهای  یز رنفت و 

مااهی  هاای   . در نهایت الگوی تجمع جیاوه در بافات  است نشان داد که فقط وضعیت خور زنگی به شرایط ثابت محیطی نزدیک
در  جیاوه تجماع باالای   داد کاه   فلا  باود و نشاان مای      ≈باله  ≤استخوان  ≈پوست  <ضضله  <شانک زرد باله به صورت کبد 

های خونی، درصد باالای آب، و خووصایات بیوشایمیایی و     دلیل آن گستردگی بالای رگ که دهد رخ میی کبد و ضضله ها تباف
یافتاه در   تجماع  ةمشاهده شد که با افزایش بار آلودگی در خوریات، تفاضل میان میزان جیو ،. همچنینستها تاین بافضملکردی 

  .شدی کبد و ضضله بیشتر ها تباف
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 . مقدمه1
در ی طبیعای  هاا  هترین آبراها  مهمخور موسی یکی از 

استان خوزستان است که به ضلت وجود صنایع مهمی 
 ،کشتیرانی در این منطقههای  نظیر پتروشیمی و فعالیت

اسااتراتکیک باارای اقتواااد اسااتان و کشااور   ای نقطااه
توجاه   نباود اما متأسافانه باه دلیال     شود، میمحسوب 

محیطای آن، ایان خاور در     کافی به وضاعیت زیسات  
هاای   پسااب  ةشدت تحت تأثیر تخلی اخیر بههای  سال

صاانعتی، کشاااورزی و خااانگی قاارار گرفتااه اساات.  
مطالعات پیشین در این منطقه حاکی از آلودگی خاور  

پسااب واحاد    ةو منباع آن تخلیا  موسی به جیوه بوده 
 ,Assarکلرآلکاالی پتروشایمی معرفای شاده اسات )     

2009; Dehghan Madiseh et al., 2009; 

Haghighat, 2009.) 
 منزلاة  باه را معادنی   ةجیوکلرآلکالی  ها هکارخان

 معادنی  ةجیاو  کنناد.  های آبی مای  پسماند وارد محیط
 رساوبات  درت سارض  و باه دارد  آب در کمی حلالیت

 از پا  . (Arribére et al., 2003) شاود  مای  نشاین  ته
 برخااای ،هاااای آبااای اکوسیساااتم باااه جیاااوه ورود

ا ها  باکتری نظیر سولفات ةاحیاکنند های میکروارگانیسم
 رساوبات  آب و ساتون  در را آن وانناد ت میها  و قارچ
 ;Boening, 2000) ناد کن احیاا جیاوه   متیال  باه  کف

USEPA, 2001). هااا از طریااق فراینااد  فیتوپلانکتااون
ند. متیل جیاوه  کن انتشار هر دو فرم جیوه را جذب می
راحتای از   هاا باه   به ضلت میل ترکیبی زیااد باا بربای   

شود  وارد سیتوپلاسم می کند و میسلولی ضبور  یغشا
ز اساولفیدریل   حاوی های مولکولو پ  از اتوال به 

سالول   آبای  فااز  در آمینواسایدها  و هاا  پاروتئین  قبیل
 یمعادنی نیاز اساسااً باه غشاا      ة. جیوشود می جا جابه

 ماواد  فقاط در سطوح بالاتر نیز . شود میسلول متول 
و  کنناد  مای هضام   شکاربیان را سیتوپلاسمی محلول

 ;Mason et al., 1995) شاود  مای  غشاایی دفاع   مواد

Braeckman et al., 1998    بدین ترتیاب فارم متیال .)
سارضت جاذب بادن     تر است باه  جیوه که بسیار سمی

سرضت جذب آن نسبت به نرخ که  جا و از آن شود می
 دفع بسیار بالاسات در بادن موجاودات زناده تجماع     

 ,.Laarman, et al., 1975; De Pinho et alیابد ) می

ی پاایش بارای   هاا  هدلیل، انجام برنام (. به همین2002
توزیع آن در محایط و   ةآگاهی از غلظت جیوه و نحو

 نیز بدن موجودات زنده امری ضروری است.
هاای   های پایش بر اساس شاخص ضموماً برنامه
گوناة مناساب    انتخااب گیارد و   زیستی صاورت مای  

ای برخاوردار   از اهمیت ویاکه شاخص زیستی منزلة  به
ای  شاخص زیستی دارای امتیازات ویکهاست، زیرا هر 

هاای شااخص متماایز     است کاه آن را از ساایر گوناه   
های  گونه انواع در میان(. Zhou et al., 2008کند ) می

هاای آبای بارای پاایش آلاودگی       اکوسیساتم  شاخص
ن ساطوح  کارد  ها به ضلت اشااال  ، ماهیفلزات سنگین
 غذایی، داشتن ضمرهاای طاولانی و  های  بالایی زنجیره

ی بازرگ، قاادر باه تجماع مقاادیر باالایی از       ها هانداز
 & Burger et al., 2002; Tawari-Fufeyin) اند جیوه

Ekaye, 2007; Mieiro et al., 2009هااا ی(. ماااه 
خووصیات مثبت دیگری نیز دارند )از قبیل فراوانای،  

بارداری(   تنوع بالا، پراکنش گسترده و ساهولت نموناه  
 منزلاة  باه  ،از محققاان را  که باضث شده توجه بسیاری

باه   هاا،  هآلایناد  ةبرای مطالعا  یشاخص زیستی مناسب
 ;Karadede-Akin & Ünlü, 2007ند )کنخود جلب 

Zhou et al., 2008ماهیان هم  ة(. ضلاوه بر این، مطالع
از نظر اکولوژیکی و هم از نظر سلامت ضمومی حاازز  

 ,.Cid et al., 2001; Mieiro et al) اسات  اهمیات 

2009.)  
بنابراین، این مطالعه برای تعیین غلظات جیاوه   
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مختلااف ماااهی شااانک زرد بالااه    هااای  بافااتدر 
(Acanthopagrus latus انجااام )کااه یکاای از  شااد

ارزشمند تجاری در ایران و سایر کشورهای های  گونه
ی پیشین ها ی. برخلاف بررساست خلیج فارس ةمنطق

کباد   ضضاله و های  تجمع جیوه در بافت بر که ضموماً
 ةمتمرکااز شااده اساات، پااکوهش حاضاار بااا مطالعاا  

بیشتر )فل ، باله، استخوان، پوست، ضضاله  های  بافت
در ایان زمیناه    را تر اطلاضاتی جامع ةو کبد( قود اراز

ن شادت آلاودگی   کرد دارد. این نتایج ضلاوه بر روشن
بینی توزیع فیزیولوژیکی جیوه  تواند به پیش می منطقه،

هاای    ها و انادام  شناسایی بافتدر بدن ماهی، همچنین 
 د.کنبا آلودگی جیوه کمک  ههدف در مواجه

 ها . مواد و روش2

 برداری عملیات نمونه مورد مطالعه و ةمنطق. 2.1

کاه باه    ای اسات  بسته خور موسی اکوسیستم آبی نیمه
الیه شمال غربی  در منتهی شکل یمثلثی ها هصورت آبرا

دهاناه  واقع شده است. طول این خور از  خلیج فارس
و ضار   کیلاومتر   60 تا بندر امام خمینای در حادود  

. تعاداد  اسات  کیلاومتر  33آن در خلیج فاارس   ةدهان
شاوند   می منشعبخور موسی زیادی خور کوبک از 

این مطالعاه  اند.  که بیشتر در بخش غربی آن واقع شده
از  شده در پنج یک از خورهای منشعب 1388در آبان 

زنگی، جعفاری، پتروشایمی،   های  به نام کانال آبی این
( و از هر خاور  1غزاله و مجیدیه انجام گرفت )شکل 

 .  شدقلاب صید  باقطعه ماهی  10تعداد 
ی پلاساتیکی مجازا   ها هماهیان صیدشده در کیس

و درون یخاادان حاااوی یاا  بااه    ندقاارار داده شااد 
وزن . در آزمایشاگاه طاول و   شادند آزمایشگاه منتقل 

ها باا آب   شد. سپ  سطح بدن آن گیری اندازهها  ماهی
 -C°20مقطر شسته شد و تا زماان آناالیز در فریازر    

 .شدنگهداری 

 
 مورد مطالعه ةمنطق ة. نقش1 شکل
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 ها هنمون هضم. 2.2
ابتادا  هاای مااهی شاانک،     منظور هضم و آنالیز بافت به
کاه   هاا در حاالی   ند. مااهی شداز فریزر خارج  ها هنمون

و  ندهااا بوب نشااده بااود، تشااریح شااد هنااوز یاا  آن
ها شاامل فلا ، بالاه، اساتخوان،      ی مختلف آنها تباف

ی هااا ه. نمونااشاادپوساات، ضضااله و کبااد جداسااازی 
ساااضت در دسااتگاه   24شااده بااه ماادت   جداسااازی

 ها تو درصد آب باف ندخشک شد ة انجمادکنند خشک
شاده باه کماک     ی خشاک هاا  ت. سپ  بافشدمحاسبه 

هاون بینی به شکل پودر همگن درآمدناد. باه منظاور    
 و شاده  خشاک  ةگارم از هار نمونا    1، هاا  ههضم نمونا 

و پنتا اکساید   وانادیومگرم  میلی 45 شده به همراه همگن
ی هضام  هاا  هلولا  درونلیتر نیتریک اسید غلای    میلی 5

یاک   ها هن، نموها هریخته شد. پ  از پوشاندن درب لول
روی  C 90° ساضت در دمای 3 وساضت در دمای اتاق 

پاا  از سردشاادن . دسااتگاه هضاام قاارار داده شاادند 
درصاد   10لیتر محلاول   میلی 5/0 شده، ی هضمها هنمون

 هاا  هنمون. سپ  شد افزوده ها آنبه پتاسیم دی کرومات 
لیتار   میلی 25به حجم و  ندضبور داده شد از کاغذ صافی

ساازی هار دساته از     ماوازات آمااده   رسانده شادند. باه  
نمونه شاهد نیز در همان شرایط  3برای هضم،  ها هنمون

. در نهایات  شدو با همان نسبت اسید و آب مقطر تهیه 
 فلازی، باه هار    ةکاتیونی به جیاو  ةبه منظور تبدیل جیو

قلاع  درصاد   20لیتار محلاول    میلای  10 ها هیک از نمون

لی  به نسابت  شده در هیدروکلریک اسید غ حل) کلرید
دساتگاه   و غلظت جیوه باا اساتفاده از  افزوده شد ( 1:1

و تکنیاک بخاار سارد     919مدل  Unicam جذب اتمی
 .(MOOPAM, 1999) شد گیری اندازه

 ها هپردازش داد .2.3
 SPSS 11.5افزار  نرم باحاضر  ةآنالیزهای آماری مطالع
بااا اسااتفاده از   هااا هبااودن داد انجااام شااد. نرمااال  

 ةمقایساا . باارایشاادبررساای   Shapiro-Wilkآزمااون
ی مختلف و نیز خوریاات ماورد   ها تباف ةغلظت جیو

طرفاه و بارای    مطالعه از آزمون آناالیز واریاان  یاک   
آزماون تاوکی    ی دارای اختلاف از پ ها هتفکیک گرو
 در نظر گرفته شد. 05/0ی دار معنیسطح  .شداستفاده 

 . نتایج3
 ةو محاساا هااا  ی ماااهیساان  ز ساا نتااا   . 3.1

 ها محتوای آب باف 
خوریات مورد ی ماهیان صیدشده از سنج زیستنتایج 
دهد  . این نشان میاست ارازه شده 1در جدول  مطالعه

 -0/21 ةها به ترتیب در محدود طول و وزن کل ماهی
گارم قارار داشات.     5/150-1/180و  متار  سانتی 4/19

 P=51/0)و وزن  (P ,12/1=4،45F =37/0)طااااول 
,85/0=4،45F)     ماهیااان در خوریااات مااورد مطالعااه

 ی را نشان نداد.دار امعناختلاف 
 

 مختلفي ماهيان صيدشده از خوريات سنج زيست. خصوصيات 1جدول 

 مجیدیه غزاله پتروشیمي جعفری زنگي  

 میانگین (متر سانتیطول )

 انحراف معیار
4/19 

7/1 
9/19 

5/1 
4/20 

5/1 
0/21 

8/1 
4/20 

0/1 
 میانگین وزن )گرم(

 انحراف معیار
5/150 

4/20 
8/158 

1/28 
8/172 

6/23 
1/180 

8/19 
3/175 

6/35 
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 نشاان  ی مختلاف ها تمحتوای آب باف ةمحاسب
که فل ، باله، استخوان، پوست، ضضله و کباد   دهد می

درصااد  62و  76، 61، 49 ،35، 34بااه ترتیااب دارای 
  .(2)شکل  آب است

 
 ي مختلفها تدرصد آب باف (±SD) . ميانگين2شکل 

 غلظ  جیوه در خور ات موسی .3.2

نشان داد که مقدار جیوه گیری غلظت جیوه  نتایج اندازه
 =00/0بالاه ) ، (P,42/15=4،45F=00/0) فل ی ها تباف
P, 28/32=4،45F( استخوان ،)00/0= P,93 /31=4،45F ،)

 P =00/0(، ضضااله )P,61/45 =4،45F =00/0پوساات )

,28/22=4،45F( و کبااد )00/0= P,91 /156=4،45F)  در
 اسااتی دار معناایاخااتلاف  دارای خوریااات مختلااف

میزان جیاوه در فلا  ماهیاان صیدشاده از      (.3)شکل 
خورهای زنگی، جعفری، پتروشیمی، غزالاه و مجیدیاه   

میکروگارم   32/0و  32/0، 24/0، 23/0، 21/0به ترتیب 
آماد. در میاان خورهاای     به دستبر گرم وزن خشک 

برده، اخاتلاف میاان زنگای، جعفاری و پتروشایمی       نام
ی را دار معنای نبود. غزاله و مجیدیه نیز تفااوت   دار امعن

نشااان ندادنااد و نساابت بااه سااایر خورهااا حاااوی     
(. محتوی جیوه الف 3)شکل ی بالاتری بودند ها تغلظ
، 52/0، 36/0برده به ترتیاب   ماهیان خورهای نام ةدر بال
میکروگاارم باار گاارم وزن خشااک  64/0و  60/0، 60/0

بود. ماهیان صیدشده از خور زنگی و مجیدیه به ترتیب 

در باله نشاان دادناد    را ن غلظت جیوهکمترین و بیشتری
یافتاه در اساتخوان    تجماع  ة(. مقادار جیاو  ب 3)شکل 

ماهیان شانک صیدشده از خورهای یادشده باه ترتیاب   
میکروگاارم باار گاارم  41/1و  40/1، 79/0، 04/1، 46/0

(. مقادار ایان   ج 3)شاکل  گیری شد  وزن خشک اندازه
و  35/1، 03/1، 94/0، 60/0فلز در پوسات باه ترتیاب    

د(.  3میکروگرم بر گرم وزن خشک باود )شاکل    52/1
و  05/3، 59/2، 51/2، 65/1بافت ضضله نیز باه ترتیاب   

میکروگاارم باار گاارم وزن خشااک جیااوه را در    10/3
(. کمتارین  ه 3خورهای مورد مطالعه نشان داد )شاکل  

اساتخوان، پوسات و   هاای   بافات  در شاده  غلظت یافت
ها در خورهاای   در خور زنگی و بیشترین آننیز ضضله 

 ةغلظات جیاو   در نهایات . شدغزاله و مجیدیه مشاهده 
یافته در کبد ماهیان خورهای یادشاده باه ترتیاب     تجمع
میکروگاارم باار  42/26و  52/20، 32/18، 81/19، 13/4

آمااد کااه در ایاان میااان  بااه دسااتگاارم وزن خشااک 
خورهای زنگی و مجیدیه باه ترتیاب دارای کمتارین و    

 (.3شکل ) غلظت بودند ینبیشتر

ی مختلا   هاا   ت مع جیاوه در بافا   ة. مقا س3.3
 ماهی شانک

 ی مورد بررسای ها تبافیافته در  ة تجمعجیو مقدار بررسی
، جعفاری   (P, 08/72=4،54F =00/0)در خورهای زنگای  

(00/0= P , 25/2122=4،54F) 00/0)، پتروشاایمی= P, 
51/505=4،54F)غزالاااه ، (00/0= P, 96/323=4،54F)  و

اخااااتلاف ( P, 73/3265=4،54F =00/0)  مجیدیااااه
. غلظت جیوه در ماهیان صیدشاده  نشان داد را داری معنی

میاان فلا ،    دار معنای اختلاف  نبود از خور زنگی بیانگر
را و کمتارین میازان جیاوه     استپوست  باله، استخوان و
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 (هپوست،  (استخوان، د (باله، ج (فلس، ب (الفي ماهيان خوريات موسي )ها تتجمع جيوه در هر يک از باف (±SD) ميانگين. 3شکل 

 (دار است معنيوجود اختلاف  ةدهند حروف متفاوت نشان) کبد( (عضله، و
 

بیشترین میزان تجمع جیوه نیز در کبد مشااهده  
بافاات کبااد خااور جعفااری (. در الااف 4)شااکل  شااد

بیشترین میزان جیوه را دارا بود و کمترین میزان جیوه 
 ی فل ، بالاه و پوسات اختوااص داشات    ها تبه باف
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هاای   در میان بافتخور پتروشیمی، . در (ب 4)شکل 
ان و اختلاف میاان فلا ، بالاه، اساتخو     مورد بررسی
دار نبود و کمترین میازان جیاوه را نشاان     پوست معنی

 داد و بافت کبد بیشترین تجماع جیاوه را دارا باود    می
 ةنیااز بیشااترین جیااوخااور غزالااه  . در(ج 4)شااکل 
یافته در کبد یافات شاد و کمتارین غلظات باه       تجمع

ی فل ، باله، پوسات و اساتخوان اختوااص    ها تباف
غلظات جیاوه   بررسی  ،. در نهایت(د 4)شکل  داشت

نیز نشان داد که کمترین غلظات ایان    در خور مجیدیه
)شاکل   ها و بیشترین آن به کبد تعلق دارد فلز به فل 

 .ه( 4

 

         

        

 
 (جعفري ، ج( زنگي، ب( الفخور موسي ) ةتجمع بافتي جيوه در هر يک از خوريات مورد مطالعه در منطق (±SD) ميانگين. 4شکل 

 (دار است امعنوجود اختلاف  ةدهند حروف متفاوت نشانمجيديه( ) (هغزاله،  (پتروشيمي، د
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 گیری . بحث و نتیجه4
 غلظ  جیوه در خور ات .4.1

نشاان   های ماهیان سی غلظت جیوه در بافتنتایج برر
 جیوه در خورهای مورد مطالعه پراکنشداد که الگوی 
 <جعفری  ≈پتروشیمی  <غزاله  ≈مجیدیه  به صورت

شاده در   یافات  ةتشابه میان غلظت جیاو . است ،زنگی
پتروشایمی   ،مجیدیه و غزاله همچنینخورهای ماهیان 

وان ناشی از نزدیکی این خورهاا باه   ت میرا  و جعفری
رنظرگرفتن واحاد کلرآلکاالی   با داما  ،دانستر گیکدی

منبع اصلی نشر جیوه در خور  منزلة بهپتروشیمی کیمیا 
رفاات بیشااترین غلظاات در خااور  موساای انتظااار ماای
مقااادیر  ،ایاان بااا وجااود؛ شااودپتروشاایمی مشاااهده 

ین مقدار مجیدیه و غزاله بیشترشده در خورهای  یافت
داد. یکای از دلایال باالابودن     می را به خود اختواص

تاوان   می جیوه در خورهای مجیدیه و غزاله راغلظت 
به قرارگیری موقعیت این دو خور در بخاش انتهاایی   

ت بنسا  آزادهاای   و تبادلات کمتر باا آب  خور موسی
جریاناات آبای خاور     ةکه ضمد جا داد. در ضمن از آن

مادی در خلایج    و موسی تحت تأثیر نوساانات جازر  
-Sabbagh) اسات  فارس و شکل هندسی ایان خاور  

Yazdi & Sadeghi-Gooya, 2010)،    جریاناات جازر
تواناد آب و ماواد آلایناده را     می و مدی در این منطقه

د. دلیال دیگار   کنا  جاا  جابهبه سمت خورهای انتهایی 
بالاتربودن غلظت جیوه در خورهای مجیدیه و غزالاه  

صاادرات نفات در خااور    ةتاوان وجاود اسااکل   مای  را
و  ونقاال دریااایی   حماال تااردد وسااایل مجیدیااه و 

منباع دیگاری    منزلاة  باه نفتی حاصل از آن های  یز ر
نفت خام زیرا  کرد،ورود جیوه به این خور بیان  برای

ناانوگرم بار    5/0حااوی   معمول به طورو گاز طبیعی 
 ,.Liang et al) اند جیوه میکروگرم بر گرم 10گرم تا 

2000; Wilhelm & Bloom, 2000; Stathopoulou 

et al., 2001.)  افازایش  وجاود نفات و    ،بر اینضلاوه
منجار باه باالارفتن    تواناد   مای  این خورهاا در بار آلی 
و از  ودشا متیلاسایون  فرایناد  ی باکتریایی و ها تفعالی
 اسات، پایادار   و شدت متحرك جیوه به متیل که جا آن
راحتی از غشااهای بادن موجاودات زناده      واند بهت می

 ,.Ullrich et al., 2001; Agah et al) دکنا ضباور  

   د.ناز این طریق جذب جیوه را بیشتر ک و (2009
درصاد   84بکر است که غلظت جیوه در  شایان

از حاد   ،خاوراکی  یباافت  منزلاة  به ،ی ضضلهها هاز نمون
 5/2ساازمان جهاانی بهداشات )    ةشاد  ایمن مشاخص 
 ( بیشاتر WHO, 1990گرم وزن خشک( ) میکروگرم/

 .شود می بود که زنگ خطری برای منطقه محسوب

 شاخص عضله: ک د  .4.2
یافتاه   ضضله نسبت به مقادیر تجمع ةمیزان غلظت جیو
بارای   یکبد( شااخص ماورد اطمیناان    در کبد )ضضله:

. اگار میازان   استتعیین میزان آلودگی محیط به جیوه 
حاکی از شرایط ثابت  ،باشد 5/0شاخص در محدوده 

باه   4/1محیطی اسات و اگار مقادار آن در محادوده     
رو به بهبودبودن محیط خواهد  ةدهند نشان ،آید دست
(. مقدار ضددی شاخص ضضله Koli et al., 1977) بود

به کبد در خورهای زنگی، جعفری، پتروشیمی، غزالاه  
 12/0و  15/0، 14/0، 13/0، 41/0و مجیدیه به ترتیب 

دهد وضعیت خوریات مورد  که نشان می آمد به دست
خور زنگای  بلکه فقط  ،مطالعه نه تنها رو بهبود نیست

 .است محیطی نزدیکبه شرایط ثابت 

ی مختلا   هاا   ت مع ز ستی جیاوه در بافا   .4.3
 ماهی

 ةبررسی غلظت جیوه در ماهیان شاانک زرد بالا   جنتای
ی هاا  تصیدشده از خوریات موسی نشان داد کاه بافا  
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گوناگون مقادیر مختلفی از جیاوه را در خاود بخیاره    
ی این مااهی  ها تند و الگوی تجمع جیوه در بافکن می

  ≈بالاه   ≤استخوان  ≈پوست  <ضضله  <به شکل کبد 
 .  استفل  

زدایی، ضمومااً   بافت کبد به دلیل فعالیت سمیت
 Kasper etدهاد )  مقادیر بالایی از جیوه را تجمع مای 

al., 2009; Mieiro et al., 2009; Hosseinkhezri & 

Tashkhourian, 2011 .)     بافت ضضاله نیاز باه ضلات
های غنی از سیساتئین و متیاونین، و    پروتئیندارابودن 

هاا،   ی ساولفیدریل آن هاا  هتمایل زیاد جیاوه باه گارو   
ی هاادف اصاالی باارای جیااوه هااا توانااد از بافاات ماای

 ;Boening, 2000; USEPA, 2001) شاود محساوب  

Jahed Khaniki et al., 2005; Havelková et al., 

 یمکانیسام  منزلاة  باه جیاوه در ضضاله   (. تجمع 2008
زیرا توقاف جیاوه    است،ظتی در ماهی نیز مطرح حفا

سیستم ضوابی مرکازی را باه     ةدر بافت ضضله مواجه
  (.Wiener et al., 2003دهد ) این فلز کاهش می

ی سولفیدریل، منجر باه  ها هاتوال جیوه به گرو
کاه   شاود  مای هاایی محلاول در آب    تشکیل کمپلک 

شاوند   جاا  جاباه راحتی در فاز آبی سالول   وانند بهت می
(Clarkson, 2002; Kasper et al., 2009  بناابراین .)

کااه بااالابودن مقاادار آب   کااردشاااید بتااوان اظهااار  
نقاش مهمای در   تواناد   مای  ی کباد و ضضاله  هاا  تباف

ها داشته باشاد. الگاوی    این بافت ةافزایش غلظت جیو
های مورد بررسی در پاکوهش   پراکنش جیوه در بافت

 همخوانی دارد. ا ه بافت ی آبامحتوحاضر نیز با 

که سیستم گرد  خاون   جا از آن ،ضلاوه بر این
 Wang and) اسااتمساائول توزیااع جیااوه در باادن 

Wong, 2003; Havelková et al., 2008; Kasper et 

al., 2009)، های خاونی فاراوان    رگ ی دارایها تباف
. باه هماین   دارند ها تبیشتری نسبت به سایر باف جیوة
 ،هاایی مانناد فلا ، بالاه     تجمع جیوه در بافات  ،دلیل

که مقادیر  ، در حالیپوست و استخوان نسبتاً کم است

شاود   های کبد و ضضاله یافات مای    بالاتر آن در بافت
(Koli et al., 1977.) 

دو بافت  منزلة همواره به ی کبد و ضضلهها تباف
. البتاه باا   اند مطرح بودههدف اصلی برای تجمع جیوه 

بالای جیوه در ایان دو بافات، مشااهده     وجود تجمع
کباد   های ماورد بررسای   گونهاز شود که در برخی  می

 ;Assar, 2009)دارای بیشاترین میازان جیاوه باوده     

Haghighat, 2009; Agah et al., 2010; Guilherme 

et al., 2010)   و در برخی دیگر بافت ضضله بیشاترین
 & Burger) دهد تجمع جیوه را به خود اختواص می

Gochfeld, 2007; Hajeb et al., 2009; Coelho et 

al., 2010) . 
ن معتقدند که نحوة پراکنش جیاوه  ابرخی محقق

های ماهی تحت تأثیر شدت آلودگی اسات و   در بافت
های کمتر آلوده و مناطق آلاوده متفااوت    در اکوسیستم

(. باه  Abreu et al., 2000; Berg et al., 2000)است 
و همکااران   Havelkováرسای ایان مسائله    منظور بر

 13قطعه ماهی صیدشده از  1117سال  5طی  (2008)
ایساتگاه در رودخاناة الباه )کشاور باک( را مطالعاه       

یافته در کبد  کردند و از نسبت میان مقدار جیوة تجمع
منزلة شاخص استفاده کردند. نتایج مطالعاة   به ضضله به

تار   هاای آلاوده   در ایساتگاه این محققان نشان داد کاه  
 یابد. باه ضباارتی   نسبت جیوة کبد به ضضله افزایش می

هایی با آلودگی بالا، تجماع جیاوه در بافات     محیطدر 
و بافت هدف برای این منااطق، کباد    استکبد بیشتر 

که در مناطقی با آلاودگی کام، تجماع     حالی . دراست
و بافات هادف، ضضاله     اسات  جیوه در ضضله بیشاتر 

 خواهد بود.
یافتاه در   تجماع  ةحاضر غلظت جیاو  ةمطالعدر 

باا افازایش باار     آماد و  به دسات کبد بیشتر از ضضله 
آلودگی از سمت خور زنگی به سمت خاور مجیدیاه   

ی هاا  تیافته در بافا  تجمع ةنیز تفاضل میان میزان جیو
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که غلظت جیاوه در   یبه طور، شدکبد و ضضله بیشتر 
ضضاله  برابار   5/2کبد ماهیان صیدشده از خور زنگای  

 5/8بوده و در خور مجیدیه به دلیل آلودگی بیشتر باه  
   برابر رسیده است.

ای کاه   مطالعاه  یگاناه ها نیاز،   دربارة سایر بافت
مورد بررسی در پاکوهش حاضار را   های  تمامی بافت

( 1977و همکااران )  Koliدهد، تحقیقاات   می پوشش
کاه باا    است دو گونه اردك ماهی و لجن ماهی دربارة

نتاایج   حاضر مطابقت دارد. ةزیع بافتی مطالعالگوی تو
کبد، ضضله، پوسات  های  بافتدر بررسی توزیع جیوه 
 Simokonو  Kovekovdova ةمطالعااو اسااتخوان در 

 Liopsetta ةدر گوناادر دریااای ژاپاان نیااز ( 2002)

pinnifasciata   همخاوانی  پاکوهش حاضار   نتاایج  باا
ضوامال  بایست یادآور شاد کاه    دارد. با وجود این، می

معادنی یاا آلای(     ةفرم شیمیایی )جیو از قبیلمختلفی 
(Régine et al., 2006; Kasper et al., 2009 ،)

، (Kovekovdova & Simokon, 2002غلظت جیاوه ) 
مواجهه با جیوه )رژیم غذایی یا محلول در آب(  ةنحو
(Pickhardt et al., 2006ماادت زمااان مواج ،)ه هاا
(Qian et al., 2001  فاکتورهای محیطی اثرگاذار ،)ر د

و ساختی   pHدسترسی زیستی جیاوه )شاوری، دماا،    
(، خووصایات  Osibona & Kusemiju, 2006آب( )

گونه )رژیم غذایی، اندازه، سن، جنسیت، فیزیولاوژی  
 Régine et al., 2006; Kasperو توانایی تنظیمای( ) 

et al., 2009       و ناوع بافات یاا انادام ماورد بررسای )
ت بیوشیمیایی، نوع ضملکرد، میزان توانایی )خووصیا

 (Chattopadhyay et al., 2002تجمااع و دفااع( ) 
هاای   لظات آن در بافات  توزیع جیوه و غتوانند بر  می

 در مااهی  باشند. بارای مثاال    مختلف ماهیان اثرگذار

Eleginus gracilis  مقاادار تجمااع جیااوه در ضضااله
 Clupea pallasi pallasi ةبیشتر از کبد بود و در گون

 < پوسات  < کباد الگوی پراکنش جیوه باه صاورت:   
 & Kovekovdova) آماد  به دست استخوان < ضضله

Simokon, 2002) .Houserova  ( 2006و همکااران )
ای  مختلف مااهی سافید رودخاناه   های  بافت ةبا مطالع

(Leuciscus cephalus صیدشده از ) ةرودخانا  بهاار 
بافتی را در ایان   ةجیودر بک، الگوی توزیع  موراوی

ناد.  کردگزار   پوست > کبد > ضضلهمنطقه به شکل 
و  Pethybridge ةپاراکش باافتی در مطالعا    ةاین شایو 
ماهی  گونه کوسه 16( نیز طی بررسی 2010همکاران )

. در شاد ای استرالیا مشااهده   قارههای  صیدشده از آب
گربااه  دربااارة( 1998و همکاااران ) Storelli ةمطالعاا
در سااواحل دریااای  (Galeus melastomusکوسااه )

 Kusemijuو  Osibonaآدریاتیااک و نیااز پااکوهش   
ساار بکشاای بالااه ساافید    ةکوساا دربااارة( 2006)
(Sphyrna couardiدر سواحل نیجریه نحو )توزیاع   ة

یافات   کباد  <پوست  –ضضله بافتی جیوه به صورت 
 شد.
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