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)Hypophthalmichthys molitrix( بررسی و مقایسه فلز آرسنیک در عضله و كبد ماهیان پرورشی كپور نقره اي
 ،)Ctenopharyngodon idella( كپور علفخوار ،)Cyprinus carpio( كپورمعمولي 

 )Oncorhynchus mykiss( و قزل آلاي رنگین كمان )Aristichthy snobilis( كپور سرگنده
در اهواز و شهركرد

چکیده
آرسنیک از عناصر سمی می باشد که به دلیل سمیت، سرطان زایی و جهش زایی پایش این 
عنصر دارای اهمیت فراوان است. این تحقیق در سال 1389 به منظور تعیین غلظت آرسنیک در 
عضله و کبد پنج گونه کپور نقره اي )Hypophthalmichthys molitrix(، کپور معمولي 
کپور سرگنده   ،)Ctenopharyngodon idella( کپور علفخوار   ،)Cyprinus carpio(
)Aristichthys nobilis( و قزل آلاي رنگین کمان )Oncorhynchus mykiss(انجام 
شد.60 نمونه ماهی از مجتمع پرورش ماهی آزادگان در اهواز و پرورش ماهی قزل آلاچشمه دیمه 
از روش هضم خشک و  بافت های مورد مطالعه  از  در شهرکرد تهیه گردید. سنجش آرسنیک 
روش جذب اتمی مدلPerkin Elmer 4100صورت پذیرفت. بالاترین میزان آرسنیک در کبد 
ماهی کپور سرگنده 0/048±310/. میلی گرم در کیلوگرم وزن تر و پایین ترین میزان این عنصر 
در عضله ماهی کپور نقره ای 0/023±0/177 میلی گرم در کیلوگرم وزن تر بود. غلظت آرسنیک 
بین عضله و کبد قزل آلای رنگین کمان، کپورسرگنده و کپور علفخوار اختلاف معنی داری داشت 
)P<0/05(، اما میزان این عنصر در عضله و کبد کپور معمولی و کپور نقره ای اختلاف معنی داری 
از  پایین تر  نمونه ها  تمام  در  آرسنیک  غلظت  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج   .)P<0/05( نداشت 

استانداردهای WHO و EPA است.

واژگان کلیدی: ماهیان پرورشی، عضله، کبد، آرسنیک، سمیت.
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این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی می باشد.

مقدمه
آرسنیک جزء عناصر سمی شناخته شده است اما میزان سمیت این عنصر به فرم شیمیایی آن بستگی دارد و دارای سمیت ملایم 
می باشد )Cornelis et al., 2005; Klonts, 1979(، فلزی است که در طبیعت وجود دارد و یکی از خطرناک ترین آلاینده های 
زیست محیطی محسوب می گردد )برزگری و همکاران،Jolliffe, 1996 ;1387 (. همچنین این عنصر نقشی در فعل وانفعالات زیستی 
در بدن انسان ندارد )WHO, 2004( و بر روی سیستم قلب و عروق و پوست، سیستم عصبی مرکزی و محیطی، کلیه ها و سیستم 
خون ساز بدن تأثیرگذار می باشد و سبب سرطان زایی می گردد )US EPA, 1984; US EPA, 2000(. آرسنیک و ترکیبات آن در 
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صنعت، دامداری، کشاورزی و پزشکی کاربرد زیادی دارد و از آن در ساخت شیشه، چوب، حشره کش و علف کش ها، اجزای الکترونیکی و آلیاژها 
استفاده می کنند. بسیاري از ترکیبات آن در آب محلول هستند، سهم عمده آرسنیک در آب هاي طبیعی از تخلیه پساب ها و فاضلاب های انسانی 
می باشد و میزان ورود این فلز به محیط زیست در اثر فرسایش طبیعی بسیار کم است )Voigt, 2006 Buat-Menard et al., 1987; (. سمیت 
آرسنیک تابعي از ترکیبات آن مي باشد. ترکیبات تري متیل آرسنیک و آرسنوبتایین که از طریق فرآورده هاي دریایي وارد بدن انسان مي شوند، از 
سمیت بسیار پاییني برخوردار هستند. ترکیبات معدني و آلي آرسنیک به خوبی جذب شده و به طور عمده در کبد، عضلات، کلیه ها، طحال، پوست و 

در مقادیر کمتر در مغز، قلب، رحم، تیروئید، پانکراس، ناخن و مو ذخیره مي شوند. آرسنیک می تواند از طریق جفت منتقل شود )حمیدی، 1388(.
تحقیقات درزمینه فلزات سنگین در بدن ماهیان پرورشی به ویژه در مورد عنصر آرسنیک بسیار محدود است آرسنیک ازجمله عناصر 
سنگین است که هیچ گونه نقشی در متابولیسم موجودات زنده ندارد و به عنوان یک عنصر سمی در بدن موجودات زنده عمل می نماید. 
کپور نقره اي، کپور معمولي، کپور علفخوار، کپور سر گنده و قزل آلاي رنگین کمان پنج گونه مهم پرورشی آبزیان در ایران می باشند 
که روی میزان غلظت ارسنیک آن ها تحقیقی صورت نگرفته است و روی سایر عناصر سنگین نیز تحقیقات بسیار محدودی انجام شده 
است. امینی رنجبر و علیزاده )1378( میزان سرب، کادمیوم، مس، روی و کروم را در سه گونه پرورشی کپور ماهیان تعیین کردند )امینی 
 Acipenser( میزان سمیت کادمیوم، سرب و روی را در بچه ماهی شیپ )رنجبر و علیزاده،1387(. محمد نژاد و همکاران )1383
nudiventris( مشخص کردند )محمد نژاد و همکاران،1383(. عسکری و همکاران )1386( میزان کادمیوم، سرب، نیکل و کروم را 
در ماهیان پرورشی شهر خرم آباد بررسی نمودند )عسکری و همکاران، 1386(. عسکری ساری و ولایت زاده )1390( میزان سرب و 
روی را در دو گونه کپور معمولی و قزل آلای رنگین   کمان مطالعه نمودند )عسکری ساری و ولایت زاده(؛ اما در مورد آلودگی عنصر 
آرسنیک در اندام های ماهیان تحقیقات محدودی انجام شده است. Agah و همکاران )2009( میزان عنصر آرسنیک را در پنج گونه 
ماهی خلیج فارس در شش منطقه ایران مطالعه نمودند )Agah et al., 2009(. ندافی و همکاران )1385( میزان سمیت آرسنیک در 
آب را به کمک ماهی قزل آلای رنگین کمان به عنوان یک اندیکاتور زیستی مطالعه نمودند )ندافی و همکاران، 1385(. حمیدی )1388( 
میزان عنصر آرسنیک را در پنج گونه ماهی بومی شیربت، شلج، بنی، گتان و حمری تالاب هورالعظیم را تعیین نمود که میزان آرسنیک 

در تمامی نمونه ها پایین تر از استانداردهای بین المللی بود )حمیدی، 1388(.
میزان پرورش آبزیان در جهان در سال 2011،62700300 تن بوده  است )FAO, 2013( و میزان تولید آبزیان پرورشی در ایران 
در سال 1391،338877 تن بوده که از این میزان 154565 تن مربوط به ماهیان گرمابی بوده که میزان آن در استان خوزستان 40537 
بیشتر کشورهای  ایران، 1392(. ماهی کپور معمولی در آب های گرم  را در کشور دارد )سالنامه ی شیلات  بوده که رتبه ی سوم  تن 
دنیا پرورش داده می شود. این ماهی همه چیز خوار و به طورکلی کف زی خوار است )هدایت، 1378(. میزان پرورش این ماهی در سال 
2011، 3733418 تن بوده و سومین گونه ی مهم پرورشی آبزیان ازنظر تولید می باشد )FAO, 2013(. ماهی آمور یا کپور علفخوار 
خاصیت سازگاری و رشد مطلوبی داشته و غیربومی آب های ایران است )عسگری، 1384( این ماهی به طور کامل علفخوار می باشد 
 .)FAO, 2013(میزان پرورش این گونه در سال 2011،4574673 تن بوده و دومین گونه ی مهم پرورشی می باشد )فرید پاک،1386(
بیگ هد یا کپور سر گنده یکی از گونه های مهم کپور ماهیان است. میزان پرورش این ماهی در سال 2011، 2705436 تن بوده و 
هفتمین گونه ی پرورشی جهان محسوب می شود )FAO, 2013(. ماهی فیتوفاگ به دلیل قابلیت سازگاری با محیط، رشد سریع، رژیم 
غذایی مناسب در سراسر جهان معرفی شده است )هدایت، 1378( میزان پرورش این گونه در سال 2011، 5349588 تن بوده و در حال 
حاضر اولین گونه ی پرورشی جهان می باشد)FAO, 2011(. ماهی قزل آلای رنگین کمان مهم ترین گونه سرد آبی پرورشی در ایران 
می باشد که میزان پرورش آن در سال 1391 برابر با 131 هزار تن بوده است که بالاترین میزان پرورش تک گونه ای در کشور را دارد 

)سالنامه ی شیلات ایران، 1392(.
با توجه به اینکه ماهیان پرورشی در ایران بخشی از رژیم غذایی مردم را تشکیل می دهند، همچنین آرسنیک از عناصر سمی و 
سرطان زا در بدن انسان می باشد، هدف از انجام این تحقیق بررسی و مقایسه میزان آرسنیک در عضله خوراکی پنج گونه ماهی پرورشی 

کپور نقره اي، کپور معمولي، کپور علفخوار، کپور سر گنده و قزل آلاي رنگین کمان بود.

بررسی و مقایسه فلز آرسنیک در عضله و کبد ماهیان.../ عسکری ساری و محمدی
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مواد و روش ها
در این بررسی 60 نمونه ماهی کپور نقره اي، کپور معمولي، کپور علفخوار، کپور سر گنده از مجتمع پرورش ماهی آزادگان در اهواز و 
ماهی قزل آلای رنگین کمان از پرورش ماهی قزل آلا چشمه دیمه در شهرکرد تهیه گردید. از هرگونه ماهی پرورشی 12 عدد به صورت 
تصادفی از استخرهای پرورشی تهیه شد. ماهیان نمونه برداری شده به وسیله جعبه یونولیت حاوی یخ به آزمایشگاه انتقال داده شدند و 

در آزمایشگاه زیست سنجی ماهیان موردمطالعه انجام شد )جدول 1(.

جدول 1: زیست سنجی ماهیان پرورشی موردمطالعه )انحراف معیار±میانگین(.
وزن )گرم(طول استاندارد )سانتیمتر(طول کل )سانتیمتر(گونه ماهی

26/39±1/96738/12±1/7827/50±32/88کپور معمولی
32/18±1/32816±1/2542/50±47/83کپور سر گنده
63/51±1/041113/17±2/5146/16±53/38کپور نقره ای
25/62±1/17626/61±1/6334/58±38/83کپور علفخوار

18/92±1/50498/58±1/5228±31/67قزل آلای رنگین کمان

 
سپس بافت کبد از محوطه شکمی و عضله پشتی از استخوان های 12 نمونه  ماهی جدا گردید. سپس تمامی نمونه های عضله و کبد 
به مدت 120 تا 150 دقیقه در آون با دمای 65 درجه سانتی گراد قرار داده تا به وزن ثابت رسیده و سپس از داخل آون خارج شدند. برای 
هضم نمونه ها از روش مرطوب استفاده شده است که 0/5 گرم از نمونه در یک بالن 250 میلی لیتری ریخته شد و به آن 25 میلی لیتر 
اسیدسولفوریک غلیظ، 20 میلی لیتر اسید نیتریک 7 مولار و 1 میلی لیتر محلول مولیبدات سدیم 2 درصد اضافه شد و چند عدد سنگ 
جوش برای اینکه جوش به طور منظم و یکنواخت صورت گیرد قرار داده شد، سپس نمونه سرد شده و از بالای مبرد به آرامی 20 میلی لیتر 
مخلوط اسید نیتریک غلیظ و اسید پرکلریک غلیظ به نسبت 1:1 به نمونه اضافه شد، سپس مخلوط حرارت داده شد تا بخارات سفید 
رنگ اسید به طور کامل محو شد، مخلوط سرد شده و درحالی که بالن چرخانده می شد 10 میلی لیتر آب مقطر از بالای مبرد به آرامی به آن 
اضافه شد. با حرارت دادن )حدود 100 دقیقه( محلول کاملًا شفافی به دست  آمد، این محلول پس از سرد شدن به داخل بالن ژوژه 100 
میلی لیتری انتقال داده  شد و به حجم رسانده  شد )Harkabusova et al., 2009(. سنجش آرسنیک به روش جذب اتمی با کمک 
دستگاه Perkin Elmer 4100 ساخت کشور انگلستان با سیستم کوره انجام شد. سنجش آرسنیک توسط دستگاه در دامنه قسمت 
در میلیون بود و دارای حساسیت 0/01 می باشد. جهت اندازه گیری عنصر موردنظر ابتدا به 10 میلي لیتر محلول هضم شده نمونه ها، 
5 میلی لیتر محلول آمونیم پیرولیدین کاربامات 5 درصد اضافه شده و به مدت 20 دقیقه نمونه ها بهم زده شدند تا عناصر به صورت فرم 
آلی فلزی در محلول کمپلکس شوند و سپس به نمونه ها 2 میلی لیتر متیل ایزوبوتیل کتون اضافه شد و به مدت 30 دقیقه نمونه ها بهم زده 
شدند و پس از 10 دقیقه نمونه ها در دور 2500 دور در دقیقه سانتریفو ژ شدند و عناصر موردنظر به فاز آلي منتقل شدند. پس از تنظیم 
کوره و سیستم منبع تولید اشعه کاتدي دستگاه و دستگاه جذب اتمي منحني کالیبراسیون این عناصر به کمک استانداردهاي این عناصر 
و ماتریکس مدیفایر پالادیم توسط نرم افزارWinLab32 رسم گردید و مقدار این عناصر در محلول هاي آماده شده اندازه گیري گردید 

.) Ahmad and Shuhaimi-Othman, 2010; Olowu et al., 2010(
در این بررسی تجزیه وتحلیل داده ها به کمک نرم افزارSPSS-17 انجام شد و میانگین داده ها به کمک آنالیز واریانس یک طرفه 
)ANOVA( با یکدیگر مقایسه شدند که وجود یا عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح اطمینان 95 تعیین گردید. همچنین در رسم 

نمودارها و جداول از نرم افزار Excel2003 استفاده گردید.

نتایج
در این تحقیق غلظت آرسنیک بین عضله و کبد قزل آلای رنگین کمان، کپور معمولی، کپور نقره ای، کپور سر گنده و کپور علفخوار 
اختلاف معنی داری داشت )P>0/05(. بر اساس آنالیز واریانس یک طرفه )ANOVA( بالاترین میزان آرسنیک در کبد ماهی کپور 
سر گنده 0/048±0/310 میلی گرم در کیلوگرم وزن تر و پایین ترین میزان این عنصر در عضله ماهی کپور نقره ای 0/177±0/023 
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میلی گرم در کیلوگرم وزن تر بود )جدول 1(. میزان تجمع آرسنیک در عضله پنج گونه ماهی پرورشی در این تحقیق پایین تر از کبد بود 
)شکل 1(.

جدول 2: غلظت آرسنیک در کبد و عضله کپور معمولی، کپور سر گنده، کپور نقره ای، کپور علفخوار و قزل آلای 
رنگین کمان )میلی گرم در کیلوگرم وزن تر(.

کبدعضلهنام علمیگونه ماهی
Cyprinus carpio0/186±0/011Ab 0/212±0/012Aaکپور معمولی

Aristichthys nobilis0/292±0/018Bb0/310±0/018Baکپور سر گنده

Hypophthalmichthys molitrix0/177±0/023Cb0/197±0/019Caکپور نقره ای

Ctenopharyngodon idella0/268±0/022Db 0/296±0/015Daکپور علفخوار

Oncorhynchus mykiss0/223±0/009Eb0/260±0/023Eaقزل آلای رنگین کمان

)P>0/05( حروف بزرگ مقایسه ستون، حروف کوچک مقایسه سطر، غیرهمنام تفاوت معنی دار 
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شکل 1: مقایسه غلظت آرسنیک در کبد و عضله کپور معمولی، کپور سر گنده، کپور نقره ای، کپور علفخوار و 
قزل آلای رنگین کمان )میلی گرم در کیلوگرم وزن تر(.

بحث و نتیجه گیری
در این تحقیق میزان آرسنیک بین کبد و عضله ماهیان موردمطالعه اختلاف معنی داری داشت )P<0/05(. میزان این عنصر در کبد 
 .)P<0/05( ماهیان پرورشی کپور نقره اي، کپور معمولي، کپور علفخوار، کپور سر گنده و قزل آلاي رنگین کمان بالاتر از عضله بود
به طورکلی آب شش ها، کلیه و کبد عمده ترین راهه ای جذب این فلزات به بدن ماهیان می باشند )Newman and Unger, 2003( و 
عضله دارای پایین ترین مقادیر فلزات سنگین در ماهیان می باشد )Al-Yousuf, 2000(. همچنین پایین بودن تجمع فلزات سنگین در 
 )Allen-Gill and Martynov, 1995( عضله ممکن است به دلیل پایین بودن میزان پروتئین های باند شونده با فلزات سنگین باشد
به نظر می رسد، عضله به عنوان محل اصلی تجمع فلزات سنگین قلمداد نمی شود )Romeo et al., 1999(. در تحقیقات متعدد میزان 
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 ،Labeo gonitus  ،Labeo rohita ماهیان   ،)Pedlar et al., 2002(  Coregonus clupeaformis ماهی  در کبد  آرسنیک 
Coregonus clu� ماهیان ،)Shah et al., 2009( Cirrhinus reba و Cirrhinus mrigala ،Tilapia mossambicus
 De Rosemond et( Catostomus catostomus ،Catostomus commersoni ،Stizostedion vitreum ،peaformis
 )Pampus argenteus( و حلوا سفید )Epinephelus  coioides( هامور معمولی )Otolithes ruber( ماهیان شوریده  ،)al., 2008

خلیج فارس )Agah et al., 2009( بالاتر از عضله بود که با نتایج این تحقیق هماهنگی دارد.
فرسایش صخره های حاوی آرسنیک و فعالیت های آتشفشانی از مهم ترین منابع طبیعی ورود آرسنیک به محیط می باشند. آرسنیک 
در حشره کش ها و مواد محافظ چوب، صنایع شیشه، آلیاژها و صنایع الکترونیک وجود دارد. فاضلاب های صنعتی کارخانه های دباغی، 
استحصال سنگ های معدنی و رنگرزی نیز از منابع اصلی آلوده کننده آب های سطحی به آرسنیک هستند. تقریباً تمام آرسنیک موجود 
 Mormedo and( در بدن ماهی و غذاهای دریایی به صورت آلی است که فقدان سمیت آن توسط مسئولین بهداشتی تائید شده است
Davies, 2001(. مهم ترین عامل مسمومیت آرسنیک معدنی به فرم تری اکسید آرسنیک می باشد و درصورتی که ماهیان به مدت 48 
ساعت در معرض آن قرار گیرند، علائم مسمومیت را به طور متوسط تا شدید نشان می دهند )عسکری ساری و ولایت زاده، 1393(. میزان 
آرسنیک در عضله ماهی حمری، شلج، بنی، گتان و شیربت تالاب هورالعظیم بالاتر از نتایج این تحقیق بود )حمیدی، 1388(. همچنین 
 Tilapia ،Labeo gonitus ،Labeo rohita میزان آرسنیک در ماهیان پرورشی موردمطالعه در این تحقیق در مقایسه با ماهیان
 ،Coregonus clupeaformis ماهیان ،)Shah et al., 2009( Cirrhinus reba و Cirrhinus mrigala ،mossambicus
 )De Rosemond et al., 2008( Catostomus catostomus ،Catostomus commersoni ،Stizostedion vitreum
 ANZFA, 1998; Mormedo( تفاوت در مقادیر فلزات سنگین گونه های مختلف به رفتارهای غذایی .)نیز پایین تر بود )جدول 2
 Linde et al., 1998; (سن، اندازه و طول ماهی ،)and Davies, 2001;Romeo et al., 1999; Watanabe et al., 2003

.)Canli and Atli, 2003( و محل زندگی، بستگی دارد )Al-Yousuf, 2000

جدول 2: مقایسه میزان آرسنیک در ماهیان پرورشی موردمطالعه با تحقیقات دیگر )میلی گرم در کیلوگرم(.
منابعکبدعضلهگونه

Labeo rohita7/38/5Shah et al., 2009
Labeo gonitus210/1Shah et al., 2009

Tilapia mossambicus2/39Shah et al., 2009
Cirrhinus mrigala28/3Shah et al., 2009

Cirrhinus reba2/69/3Shah et al., 2009
Coregonus clupeaformis0/771/07De Rosemond et al., 2008

Stizostedion vitreum0/571/22De Rosemond et al., 2008
Catostomus commersoni0/912/52De Rosemond et al., 2008

Esox lucius0/970/42De Rosemond et al., 2008
Catostomus catostomus1/151/33De Rosemond et al., 2008

Harkabusova et al., 2009-2/32- 0/72قزل آلای رنگین کمان
حمیدی، 1388-1- 0/9شلج، حمری، بنی، شیربت، گتان

تحقیق حاضر0/310-0/2920/197-0/177ماهیان موردمطالعه

 Munoz،Ikem and Egiebor, 2005( 1 می باشد ppm میزان استاندارد مجاز و حد آستانه آرسنیک در کشور سنگاپور و مالزی
et al., 2000(. همچنین حد آستانه این فلز در استاندارد نیوزلند و استرالیا )ANZFA, 1998; Tuzen, 2009( )ANZFA( و انجمن 
ملی بهداشت و سلامت استرالیا )NHMRC( 1 قسمت در میلیون می باشد )Reyment, 1990(. در این تحقیق میزان آرسنیک در 
عضله ماهیان پرورشی کپور معمولی، کپور نقره ای، کپور سر گنده، کپور علفخوار و قزل آلای رنگین کمان موردمطالعه پایین تر از حد 
مجاز استانداردهای بین المللی بود. با توجه به اینکه میزان آرسنیک در عضله ماهیان پرورشی پایین تر از آستانه مجاز استانداردهای 
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جهانی بود ماهیان موردمطالعه جهت مصرف انسانی ازنظر آرسنیک مشکلی ایجاد نمی کنند، اما پیشنهاد می گردد درزمینه تجمع میزان 
آرسنیک در عضله و کبد گونه های دیگر خوراکی در آب های داخلی و خلیج فارس و دریای خزر نیز مطالعات جامع و گسترده تری انجام 

گردد.

سپاسگزاری
از حوزه معاونت محترم پژوهشی واحد اهواز که حمایت مالی این پروژه در قالب طرح پژوهشی را بر عهده داشته تشکر و قدردانی 

می گردد.
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