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در عضله و آبشش ماهی  سنجیهای زیستفلزات سنگین و ارتباط آن با برخی شاخص بررسی

 دریای خزر (Rutilus frisii kutum) سفید

 

 چکیده

میزان تجمع فلزات سنگین سمی )سرب، کادمیوم، جیوه، آرسنیک و کروم(  تعیینهدف از انجام این مطالعه، 

 Rutilus)های خوراکی )عضله( و غیرخوراکی )آبشش( ماهی سفید و غیرسمی )آهن، روی و مس( در بافت

frisii kutum ).ایستگاه در سواحل جنوبی  6گیری از ماهیان بالغ از نمونه در سواحل جنوبی دریای خزر بود

فلزات از بافت عضله و آبشش ماهیان  گیریاندازهسنجی، جهت دریای خزر انجام گردید. پس از انجام زیست

ا استفاده از ب هاآناسید نیتریک استفاده شد. سپس فلزات سنگین  یریکارگبه، از روش هضم با موردمطالعه

. میزان تجمع فلزات سنگین سرب، گردیدگیری اندازه( ICP-AESاتمی پلاسما ) یسنجفیطدستگاه 

، 402، 221، 13/4، 5/4، 9، 6/22 بیبه ترتکادمیوم، جیوه، آرسنیک، کروم، مس، آهن و روی در بافت عضله 

، 463، 9/74 ،0/4، 2/50،0019/0ترتیب فلز ( و در بافت آبشش بهلوگرمیبر ک )میکروگرم 6049و  70600

بود. نتایج نشان داد میزان تجمع فلزات بین وزن خشک ( لوگرمیبر ک میکروگرم) 27929و  51400، 405

 اتبین میزان تجمع فلز . براساس آزمون پیرسون(P<05/0) عضله بود <آبشش  صورتبهدار و ها معنیبافت

بین . داشتوجود دار های ماهی، رابطه مثبت معنیدر بافت وزن و طول هایآرسنیک و کادمیوم با شاخص

نیک با سرب آرسفلز سنگین ، همچنین جیوه، آرسنیک و مسفلزات سنگین روی با میزان تجمع فلز سنگین 

دیده شد. مقایسه تجمع فلزات سنگین در بافت عضله از حد  یداری ماهی، رابطه مثبت معنیدر بافت عضله

دمیوم، جیوه، آرسنیک، فلزات سنگین سرب، کا توسط سازمان بهداشت جهانی در خصوص شدهاعلاممجاز 

 تر بود.پایین)میکروگرم برگرم(  700، 700، 70، 9/7، 2/0، 5/0، 2/0، 4/0 ترتیبکروم، مس، آهن و روی به

بنابراین، میزان تجمع فلزات سنگین در ماهی سفید در حد بسیار پایین بوده و این ماهی برای مصارف انسانی 

 باشد.سمی نمی

 

 .ین، تجمع زیستی، دریای خزر، ماهی سفیدفلزات سنگ کلیدی: گانواژ 

 

 مقدمه

بزرگنمایی با  و اغلب باشندهای مختلف بدن آبزیان میفلزات سنگین از عناصر موجود در طبیعت هستند که دارای قابلیت تجمع زیستی در بافت

 سنگینی فلزات (.Migliarini et al., 2005کنند )انسان مداخله می یتدرنهاها در سلامت آبزیان و زیستی در طی زنجیره غذایی در اکوسیستم

 اختلال آبزیان بدن طبیعی در عملکرد قادرند اندك بسیار میزان به حتی ندارند، زیستی کاربرد که و آرسنیک کادمیوم، جیوه، کروم سرب، مانند

 حد مجاز بالاتر رود از هاآنبدن هستند، اما زمانی که میزان  یازموردنان بسیار کم زدر میآهن، روی و مس فلزات سنگینی مانند نمایند.  ایجاد

 دردهای بدن، آب دادن دست از تهوع، حالت سردرد، چون علائمی روی، مجاز ازحدیشب مقادیر مصرف اثرات نامطلوبی بر سلامت خواهند گذاشت.

و  pHفاکتورهای شیمیایی آب شامل غلظت اکسیژن، سختی،  واسطهبهسمیت روی نیز . داشت خواهد دنبال به را سرگیجه و استفراغ شکمی،

میت توانند سبب کاهش کشندگی حاد ناشی از مسموافزایش در سختی آب، قلیاییت و ترکیبات آلی می کهیدرحالکند. دمای آب تغییر پیدا می

 1سید امیر موسوی مقدم

 *2مهرنوش نوروزی

 3مهران اسماعیلی

 

دریا، واحد تنکابن،  بیولوژی و شیلات گروه  .9، 7

 ایران. تنکابن، دانشگاه آزاد اسلامی، 

گروه بیولوژی دریا، دانشکده علوم زیستی،  .2

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تنکابن، تنکابن، ایران

 

 مسئول مکاتبات: * 

 mnoroozi@toniau.ac.ir 
 

 22/02/7936  تاریخ دریافت:

 22/03/7936  تاریخ پذیرش:

 7931020590کد مقاله: 

 این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی است.
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سرطان را انواع احتمال بروز  کادمیومو  غیرآلیجذب مقدار زیادی آرسنیک (. 7901مقدم و همکاران،  ؛ لشکری7907ساری، )اسماعیلی روی شود

 ازحدشیب. افزایش باشدمی های پوستیسرطان دستگاه گوارش، زخم معده، آماس پوست و حساسیت ؛بر بدن انسان 6دهد. اثرات کروم افزایش می

ود. شو کمبود کلسیم بدن می یخونکمسرب باعث ایجاد شود. شدید، هِموکروماتوزیس می یخونکم خون و غدد لنفاوی،مس در بدن سرطان 

است. ترکیبات رسوب  DNAو دگرگونی در  یدمثلتولاز صدمه به کلیه، تأثیر بر سیستم گوارشی، صدمه به مری، اختلال در  اندعبارتاثرات جیوه 

 (.7907 ،یشود )اسماعیلی سارمی و باعث آسیب به اپیتلیوم تنفسی و شوك در ماهیان دهدمیها را کاهش سطح مفید تنفسی آبشش ،یافته آهن

اورزی های کشهای مختلف اعم از عناصر و فلزات سنگین، مواد حاصل از فاضلابدریای خزر یک محیط بسته آبی است و زمان ماندگاری آلاینده

 بینیندراد. سازاتی جدی مواجه میها را با خطرانسان ازجملهباشد، زندگی موجودات وابسته به آن و صنعتی، ترکیبات نفتی در آن بسیار بالا می

ماهی  ن درگیری فلزات سنگیاندازه یینهزم درپیشتر  شوند.این دریا محسوب می زیستیطمحهای بسیار مهم عناصر و فلزات سنگین از آلاینده

فداکارماسوله  ،(2072و همکاران ) Raeisi(، 2072و همکاران ) Hoseini (2072 ،)Monserfradو  Tahami ی توسطسفید دریای خزر مطالعات

روی سایر ماهیان  گرفتهانجام. از مطالعات شده استانجام( 7939سلطانی و همکاران ) (،7932) زادهو ولایت ساری عسکری(، 7937و همکاران )

، کفال (7932 ،زادهو ولایت ساری )عسکری کپور، کفال طلایی(، Raeisi et al.,2012دریای خزر مانند ماهی کپور، کفال، کلمه و ازون برون )

سرخو  و شوریده (، ماهیان7903 ،سفید )عریان و همکاران احلو ماهی فارسیجخلو ماهیان  (7934 ،)بناگر و همکاران یکبارپوزهطلایی و کفال 

 . ماهی سفیدشاره کردتوان امی( Janadeleh and Jahangiri, 2016؛ 7932(، ماهی شوریده )عسکری ساری و همکاران 7904 ،)شهریاری

(Rutilus frisii kutum) دباشمیزیادی دارای ارزش اقتصادی  ومحصولات دریایی در رژیم غذایی مردم شمال کشور  ینترپرمصرفاز  یکی. 

 کنندهآلودهمنابع  کهییازآنجا(. http://www.isna.ir/newsبوده است ) تن  227و  هزارمیک حدود هرسالدر  میزان صید گونه ماهی سفید

افت ب نقش. با توجه به ای برخوردار استاز اهمیت ویژه ای آبزیان اقتصادی موجود در این دریالزوم پایش دوره متفاوتی در دریای خزر وجود دارد

 عنوانبهاین دو بافت آبشش در تنفس و تعادل اسمزی، نقش بافت ماهیچه ماهی در تغذیه انسان و لزوم اطمینان از سلامت آن جهت مصرف و 

بررسی میزان تجمع سه فلز غیر سمی )آهن، روی و مس( و پنج فلز سنگین سمی )سرب،  باهدفپژوهش حاضر های هدف انتخاب شدند. اندام

هیان ما کادمیوم، جیوه، کروم و آرسنیک( که از عناصر اجباری سازمان بهداشت جهانی و سازمان کشاورزی و غذایی سازمان ملل برای سنجش در

 .گردیدانجام  سنجییستزهای های عضله و آبشش ماهی سفید در مناطق مختلف دریای خزر و ارتباط آن با شاخصخوراکی است، در بافت

 

 هامواد و روش

 هایمکان یکایستگاه در نزد 6با توجه به مطالعات گذشته از روند وضیعت آلودگی دریای خزر در سه استان ساحلی مازندران، گیلان و گلستان 

های شامل ایستگاه ؛ که(7)شکل  انتخاب شد ماهی هایصیدگاه و هااسکله کنار همچنین در و صنعتی و شهری، کشاورزی هایپساب ورود

های تنکابن یستگاها کهیطوربهبود.  بندرترکمن )استان گلستان(، بهشهر، محمودآباد، تنکابن )استان مازندران(، کیاشهر و بندرانزلی )استان گیلان(

 و بندرترکمن )تالاب گمیشان( و بندرانزلی )تالاب انزلی( در نزدیکی مناطق تالابی دو ایستگاه؛ و کیاشهر در نزدیکی ورودی رودخانه به دریا

الغ، توسط ماهی سفید ب قطعه 42قطعه(  1ایستگاه )هر ایستگاه  6 درمجموع .شدند های بهشهر، محمودآباد در مناطق ساحلی انتخابایستگاه

 صید شدند. 7939 اسفندماهصیادان با تورهای پره در 
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 .های مطالعاتی حوزه جنوبی دریای خزرنقشه ایستگاه: 1شکل 

 

ها با آب مقطر کاملاً شستشو گردیدند. پس از گذشت زمان کافی برای خروج آب اضافه، های ماهی به آزمایشگاه، تمامی نمونهپس از انتقال نمونه

عضله و آبشش ماهی سفید جدا شد. هر یک از  یهابافتگرم از  70شدند. سپس توسط اسکالپر مقدار  سنجییستزها کدگذاری و نمونهتمامی 

ساعت  7تا  5/0سی اسید نیتریک به آن اضافه شد. پس از مدت سی 50سی آب مقطر و سی 50های عضله و آبشش در بالن قرار داده شد و بافت

اتیلنی سی آب مقطر به آن اضافه شد و سپس آن را در ظروف پلیسی 5 سازییقرقها جهت سی رسید، نمونهسی 5جم که تحت گرما به ح

م و و)جیوه، سرب، آهن، روی، آرسنیک، کادمیوم، کر غلظت فلزات سنگین یریگاندازهانتقال به آزمایشگاه جذب اتمی ریخته شد. جهت  منظوربه

، 7 جیوهدستگاه با توجه به درجه حساسیت ) در فلز هر مقادیر دقیق قرائت برای ( استفاده گردید.ICP-AESما )اتمی پلاسجذب مس( از دستگاه 

 و این تهیه فلز هر استاندارد محلول از مختلف غلظت مقدار سه ( ابتدا4/0 و مس 2 مو، کر7 ، کادمیوم50 ، آرسنیک1/0 ، روی2 ، آهن70 سرب

جداگانه  طوربهفلز  هر برای مختلف، هایدر غلظت استاندارد هایمحلول از یک هر جذب میزان استفاده از با شد. قرائت دستگاه با محلول استاندارد

 محاسبه ،شدهتهیه کالیبراسیون منحنی اول درجه معادله در دادن قرار با هانمونه در عنصر هر دقیق غلظت سپس و شد رسم کالیبراسیون منحنی

از  هاداده وتحلیلیهتجزبرای  باشد. هانمونه در موجود مختلف هایغلظت دربرگیرنده که شد انتخاب ایگونهبه منحنی هر غلظت گردید. محدوده

با آزمون دانکن و بررسی رابطه بین میزان جذب فلزات  هایانگینمو مقایسه بین  ANOVA طرفهیکمستقل و آزمون واریانس  tآزمون پارامتری 

 ویرایش هجدهم SPSSافزار نرمسنگین در بافت عضله با عوامل طول استاندارد و وزن توسط همبستگی پیرسون و رگرسیون خطیبه کمک 

 د.استفاده گردیدرصد  35در سطح اطمینان  EXCEL 2007 افزارنرمصورت گرفت. برای رسم نمودار نیز از 

 

 نتایج

در  های عضله و آبشش ماهی سفیدغلظت فلزات سنگین در بافت tمیانگین نتایج آزمون و  7جدول در سنجی های زیستشاخصنتایج بررسی 

، این t-testبراساس نتایج آزمون  فاوت بود.بین دو بافت عضله و آبشش مت یموردبررسمیزان تجمع فلزات سنگین  است. شدهدادهنشان  2جدول 

فقط در مورد (. P<05/0)دار بود آماری معنی ازنظر هابافتتجمع فلزات سنگین سرب، آهن، روی، آرسنیک، کادمیوم، کروم و مس در تفاوت در 

عضله و آبشش  هایبافتهای مختلف در ایستگاهدر  سنگینتجمع فلزات همچنین  (.P>05/0)دار نبود فلز سنگین و سمی جیوه این تفاوت معنی

مودار ن. باشدمیعضله <آبشش  صورتبهها متفاوت است و فتمیزان تجمع فلزات در با بر اساس نتایج است. شدهدادهنشان  4و  9جدول در 
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های ( در شکلWHO,1996های مختلف و مقایسه آن با حد مجاز استاندار جهانی )در ایستگاه و غیر سمیسنگین سمی  غلظت فلزاتمیانگین 

سرب، کادمیوم، جیوه، کروم، آرسنیک، آهن، روی و تر بودن میزان های آماری، حاکی از پاییناست. نتایج حاصل از بررسی شدهدادهنشان  0تا  7

لز یشترین ف، بنشان داد سفیدبررسی میزان تجمع فلزات سنگین ماهی  باشد.در بافت عضله و آبشش در مقایسه با استانداردهای جهانی میمس 

 یطورکلبهد. دیده شکادمیوم در مورد فلزات سمی بیشترین آن، فلز سرب و کمترین آن در فلز  ینهمچند. بومس سمی، فلز آهن و کمترین آن فلز 

 ادمیومک<جیوه<آرسنیک<سرب<مس<کروم<روی<آهن :صورتبهبرداری سفید در مناطق نمونهماهی های میزان تجمع فلزات سنگین در بافت

 بود.

 

 .موردمطالعههای ماهی سفید دریای خزر در ایستگاه سنجیزیستهای شاخصمیانگین : 1ل جدو

 طول استاندارد )سانتیمتر( طول کل )سانتیمتر( وزن )گرم( ایستگاه

 c39/41 47 ±bc19/7 96±bc 92/7 ±264* بندر ترکمن

 c61/760 5/49±b5/9 99/91±b05/9± 415 بهشهر

 b 93/737 66/45±a76/4 09/40±a 00/9±359 محمودآباد

 a23/50 5/41±a5/7 47±a 5/0±7201 تنکابن

 cd 03/722 76/93±cd04/2 99/94±cd25/2±606 کیاشهر

 d 73/14 09/96±d56/2 5/92±d23/2±415 یبندر انزل

 باشد.ها میدار بودن بین میانگینمتفاوت بودن حروف نشان از معنی *

 

 عضله و آبشش ماهی سفیدهای بافتغلظت فلزات سنگین در  tآزمون  میانگین نتایج :2جدول 

 (Rutilus frisii kutum )(یلوگرمبر ک )میکروگرم. 

دارییمعنسطح  آبشش عضله غلظت فلزات  

6/4±24/0 جیوه  70/0±0/4  03/0 

22±2/7 سرب  29±400  07/0 

1/4±2/0 آرسنیک  46/0±79  07/0 

9±75/0 کادمیوم  9/0±1  02/0 

221±2/1 کروم  5/77±460  09/0 

70060±954 آهن  0/944±51400  00/0 

6090 ±716 روی  094±27920  07/0 

400±4/70 مس  4/24±406  02/0 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
16

 ]
 

                             4 / 12

https://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-644-fa.html


 7931بهار ، و هفتم سی، شماره دهمسال                        لامی واحد اهواز                           شناسی دریا / دانشگاه آزاد اسپژوهشی زیست -مجله علمی

71 

 (Rutilus frisii kutum)  های عضله ماهی سفیدمیانگین نتایج غلظت فلزات سنگین در بافت :3جدول 

 .گرم(کیلوبر )میکروگرم 

 مس روی کروم آهن کادمیوم آرسنیک سرب جیوه بافت

 4/1a 74/3c 9/9c 2/6b 77066b 291c 5566bc 423c بندرترکمن

 4/36a 79/2c 4/6b 2/1b 76600a 227c  6623b 460b بهشهر

 4/6a 55/5a 1/69a 4/0a  1090c 234a  4450c 935d محمودآباد

 4/4a 25/3b 1a 5/2a 70060b 03d 301d 03/3f تنکابن

 4/49a 77/9c 2/3c 7/5c 1930c 264b 4530c 916e کیاشهر

 5a 75/2c 9/2c 7/6c  1440c 250b 70090a 669a بندرانزلی

 باشد.ها میدار بودن بین میانگینمتفاوت بودن حروف نشان از معنی *

 

  (Rutilus frisii kutum) آبشش ماهی سفید  میانگین نتایج غلظت فلزات سنگین در بافت :4جدول 

 .گرم(کیلوبر )میکروگرم

 مس روی کروم آهن کادمیوم آرسنیک سرب جیوه بافت

 5a 21/0c 72/5b 5/3c  63130c 577a 75790d 260c بندر ترکمن

 4/3a 92/6c 72/4b 6c  39359b  500a 20330a 270d بهشهر

 4/0a 00/6a 70/6a 3/1b  49270d 552a  21660b 467b محمودآباد

 4/6a 25/3b 27/1a 72/4a  76070f 249b 0020e 730d تنکابن

 4/1a 54/0b 3/5b 4/5d  362999a 544a  21720b 494b کیاشهر

 5/7a 91c 70/3b 5/2d 25296e 462a 27000c 043a یبندر انزل

 باشد.ها میدار بودن بین میانگینحروف نشان از معنی متفاوت بودن *

 

ستگی از آزمون همبسفید ماهی  یهابافت در سنجیهای زیستبا شاخص سنگینکردن رابطه همبستگی بین میزان تجمع فلزات جهت مشخص

های ماهی، در بافتهای طول استاندارد و وزن آرسنیک و کادمیوم با شاخص ات، بین میزان تجمع فلز9جدول  طبق نتایج پیرسون استفاده شد.

در بافت ماهی، آرسنیک و کادمیوم  اتفلزمیزان تجمع طول و وزن ماهی افزایش  با که معنی بدین (.P<05/0)وجود دارد دار رابطه مثبت معنی

داری نیرابطه مع سنجییستزهای شاخصهای ماهی با در بافت و کروم ، مس، رویآهنجیوه، سرب،  سنگین اتفلز بین تجمعاما ؛ یابدافزایش می

بت ی ماهی، رابطه مثجیوه، آرسنیک و مس در بافت عضلهفلزات روی با طبق این نتایج، بین میزان تجمع فلز سنگین  (.P>05/0) دیده نشد

افزایش میزان تجمع فلز روی در بافت عضله ماهی، میزان تجمع فلزات جیوه، آرسنیک و مس  با که معنی بدین (.P<05/0)وجود دارد دار معنی

وجود دار نیماهی، رابطه مثبت مع یعضلهسنیک با سرب و مس با جیوه در بافت رهمچنین بین میزان تجمع فلزات سنگین آ .یابدنیز افزایش می

 (.P>05/0)داری مشاهده نشد رابطه معنی گونهیچهدر بافت عضله  بین تجمع سایر فلزات با یکدیگر (.P<05/0)دارد 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
16

 ]
 

                             5 / 12

https://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-644-fa.html


 و همکاران مقدم یموسو... /  دیسف یدر عضله و آبشش ماه سنجیستیز هایشاخص یو ارتباط آن با برخ نیفلزات سنگ یبررس 

70 

 .لهعض بافت زیستی درهای با شاخص یموردبررس فلزات سنگینی دارمعنیمیزان  وهمبستگی  ضریب: 5جدول 
Zn Fe Cu Cr As Cd Pb Hg بافت طول وزن 

 طول 7 32/0** -57/0 12/0 36/0** 34/0** -44/0 -14/0 70/0 -14/0

 وزن  7 -6/0 52/0 39/0** 01/0* -17/0 -00/0 77/0 -17/0

*07/0 99/0 *05/0 91/0 90/- 46/- 26/0- 7   Hg 

9/0- 23/0- 29/0 76/0 *02/0 15/0 7    bP 

57/0- 04/0 05/0- 20/0- 00/0 7     dC 

**36/0 00/0 50/0- 99/0 7      sA 

43/0- 20/0- 14/0 7       dC 

*01/0 05/0- 7        Cu 

2/0- 7         eF 

7          nZ 

 

 زا و همچنین آگاهی ماهی عضله در بافت یموردبررسفلزات  انباشت خطر ارزیابی با توجه به مصرف ماهی سفید و ارزش اقتصادی آن جهت

 شده آورده 6 در جدول مقایسه این نتیجه شد و مقایسه المللیینب استانداردهای با مقادیر این ،کنندگانمصرفبرای  ماهی این سلامت وضعیت

نی، سازمان بهداشت جها استانداردتر از مقادیر پایین یموردبررسغلظت تمامی فلزات  که داد نشان مقایسه این از آمدهدستبه هاییافته .است

 ;WHO, 1996; Tuzen, 2009)باشد بهداشت ملی و شورای تحقیقات پزشکی استرالیا و وزارت زراعت، شیلات و مواد غذایی انگلستان می

MAFF, 1995). 

 

  عضله ماهی سفید بافتسمی و غیرسمی )میکروگرم/گرم( با  مقایسه حد مجاز استانداردهای جهانی فلزات :6جدول 

(Rutilus frisii kutum). 

حاضر پژوهش   USEPA WHO  MAFF NHMRC  فلز سنگین 

 0745/0±022/0   005/0  4/0  2-5/7  5/7  سرب 

0075/0±009/0   000/0  2/0  2/0-05/0  05/0  کادمیوم 

00024/0±0046/0   - 5/0 ** 05/0  05/0  جیوه 

 012/0±221/0   05/0  9/7  کروم - - 

002/0±0041/0   - 2/0  آرسنیک - - 

54/9±06/70   7/0  آهن - - *700 

71/6±09/6   016/0  روی 750 50 *700 

704/0±4/0   7/0  مس 70 20 70 

*WHO, 1989; **Kojadinovic et al., 2006. 
 

 گیریو نتیجهبحث 

دهد گردد. نتایج بررسی حاضر نشان میبا فلزات سنگین محسوب می مدتیطولانبافت آبشش شاخص خوبی از لحاظ در معرض قرار گرفتن 

می در ها به علت تماس مستقیم با مواد سبافت ماهیچه است. آبشش بیشترین غلظت فلزات سنگین در بافت آبشش ماهی سفید در مقایسه با

بیشترین مقدار برخی از فلزات سنگین را در خود ذخیره  باشند و بر همین اساس این انداممیمحیط آبی، مسیر اصلی ورود فلزات به بدن ماهی 
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ا، هها نسبت به سایر اندام(. این بافت به علت تماس مستقیم با آلایندهKamunde et al., 2002; Jayakumar and Paul, 2006کند )می

ای آلودگی تواند نشانگر خوبی براست و میدر سطح وسیعی با فلزات سنگین در تماس است و همچنین بافت آبشش جایگاه متابولیسم فلزات 

 اتصال (. فلزاتHeath, 1987باشد )می هابدن، آبشش در هاآن مقدار تنظیم و شیمیایی آوریانز مواد دفع هایباشد. یکی از راه هاآنتوسط 

بالا بودن غلظت فلزات سنگین در بافت آبشش،  .شوندمی دفع مستمر طوربه موکوس ترشح با روده و آبشش پوست، ها از راهبه پروتئین یافته

(. فلزات سنگین اندام هدف خود را بر Heath, 1987ممکن است به دلیل عملکرد فیزیولوژیک ویژه این اندام در تنفس و تعادل اسمزی باشد )

 را در مقایسه با بافت عضله )با فعالیتکنند. این نکته، علت تجمع بیشتر فلزات در بافت آبشش اساس میزان فعالیت متابولیک آن انتخاب می

 باشدترین مقادیر فلزات سنگین در ماهیان میبافت عضله دارای پایین معمولاً(. Filazi et al., 2003نمایند )متابولیک پایین( تفسیر می

(Krishnamurti and Nair, 1999, Al-Yousuf et al., 2000.)  نتایج تحقیقاتRaeisi ( 2074و همکاران) ،Monsefrad  و همکاران

( در ماهی سفید، دریای خزر با نتایج این تحقیق مبنی بر حداقل میزان جذب و تجمع فلزات سنگین در بافت 7939(، سلطانی و همکاران )2072)

 عضله همخوانی دارد.

ل رابطه کیوم و آرسنیک با وزن و طول سنجی با میزان تجمع فلزات در بافت عضله نشان داد، تجمع فلزات کادمهای زیستنتایج بررسی شاخص

 دارییمعن(. این در حالی است که بین میزان تجمع فلزات سرب، جیوه، کروم، مس، روی و آهن با عوامل طول و وزن رابطه P<05/0)مثبت دارند 

ماهی سفید دریای خزر اعلام کردند های کبد و ماهیچه ( در مطالعه فلزات سنگین و سمی در بافت2072و همکاران ) Monsefradوجود ندارد. 

فلز  ها فقطدر ماهیچه کهیدرحالشود افزایش سن و طول، منجر به افزایش غلظت فلزات سنگین مس، روی، کادمیوم، سرب و جیوه در کبد می

(، ماهی Al-Yousuf et al., 2000) Lethrinus lentjanروی افزایش مشابهی نشان داد. مشابه این نتیجه در سایر ماهیان پیشتر در ماهی 

( بر وجود Farkas et al., 20003) Abramis brama(، ماهی 7900 ،و همکاران پازوکی ،7904کفال طلایی )امینی رنجبر و ستوده نیا 

( در 2005)و همکاران  Farias است. شدهگزارش سنجییستزهای با شاخص عضله بافت در کادمیوم فلز تجمع دار در میزانمعنی و مثبت رابطه

 وجود دارد. خوارگوشت ماهیان وزن و جیوه مثبت بین غلظت ماهیان نشان داد همبستگی در جیوه تجمع بررسی تجمع سطوح

 را رابطه که این کل رابطه مثبت دارندتجمع فلزات کادمیوم و آرسنیک با وزن و طول  دهدمی نشان حاضر و پژوهش تحقیق از حاصل نتایج

ماهی سفید بعد از گذراندن مراحل لاروی از لارو  .است یخوارگوشت غذایی ای ماهی سفید نسبت داد که دارای رژیمتغذیه عادت به توانمی

کند )عبدلی و تعذیه می تناننرم)گاماروس و خرچنگ پهن(، کرم پرتار و در دوران بلوغ از  پوستانسخت، تناننرمشیرونومیده، لارو حشرات آبزی، 

طالعه تواند دلیلی برای افزایش غلظت فلزات با سن در متغییرات در رفتار غذایی با افزایش سن به سمت موقعیت کفزی پلاژیک می(. 7901 ،نادری

فید از ماهی س کهیهنگامو  کنندرا در خود ذخیره  هایآلودگقادرند فلزات و دیگر  تناننرمو  پوستانسختحاضر باشد. بعضی از موجودات مانند 

 (.Al- Weher et al., 2008ها را به ماهی منتقل کنند )توانند این آلودگیمی هاآنکند تغذیه می تناننرم

، سرب، مس، روی و آهن نشان نداد. نتایج مشابهی توسط کروم داری بین اندازه ماهی و غلظت جیوه،نتایج این بررسی هیچ ارتباط معنی 

Monsefrad ( در ماهی سفید دری2072و همکاران )،ای خزر Henry ( در چهار2004و همکاران )  گونه مختلف ماهی وPloetz  و همکاران

افزایش در اندازه بر تجمع و  غالباًهای ماهیان با اندازه کوچک یا متوسط، عمومی در گونه طوربهاست.  شدهگزارش( در ماهی شیر نیز 2004)

 های فلزات جیوه،نسبتی بین غلظت گونهیچه(. نبود Huggett et al., 2001; Gašpić et al., 2002نیست ) مؤثرکردن فلز در بافت ذخیره

ای بدن و فاکتوره اندازهبهبه دلیل وابستگی ناچیز تنظیم غلظت فلزات  احتمالاًسنجی های زیستکروم، سرب، مس، روی و آهن با شاخص

های تئینب آرسنیک به علت تمایل آرسنیک به برقراری پیوند با پروذکل با جرسد ارتباط مستقیم وزن و طول بیوشیمیایی وابسته است. به نظر می

های بیشتری در خصوص نحوه یا عدم جذب فلزات سنگین در بافت عضله باید ها و بررسی( باشد. البته آزمایشیدآمینهاس)نوعی  SHحاوی گروه 

ذب فلزات جیوه، آرسنیک و مس با فلز روی؛ همچنین فلز جیوه با فلز صورت گیرد. بررسی حاضر نشان داد، رابطه همبستگی مثبت بین میزان ج
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لت مسیرهای . همچنین به عبین عناصر باشد یمیاییو ش یزیکفهای تواند مشابهت زیاد ویژگیعلت آن می. مس؛ و فلز آرسنیک با سرب وجود دارد

 (.Pourang et al., 2005ای خاص در برخی از جانوران باشد )هبیوشیمیایی مشابه، وقوع لیگاندهای خاص در اتصال فلز با برخی پروتئین

 بیشترین تجمع فلزات روی و مس در بافت عضله؛ همچنین، موردمطالعههای بر اساس نتایج مطالعه حاضر، ایستگاه بندر انزلی در بین ایستگاه

بیشترین تجمع فلزات سرب، آرسنیک، کادمیوم و کروم در بافت عضله؛ همچنین فلزات  نیز محمودآباد نشان داد. بندرکروم و مس در بافت آبشش 

سرب، آرسنیک و کروم در بافت آبشش را نشان داد. بندر بهشهر بیشترین تجمع فلز آهن در بافت عضله؛ همچنین فلز روی در بافت آبشش را 

 چه اگر یورکلطبهمشاهده نشد.  یموردبررسهای داری بین ایستگاهاوت معنیتف گونهیچهنشان داد. فقط در مورد تجمع فلز سنگین و سمی جیوه 

 بیشترین انسانی هایفعالیت انکارناپذیر است، اما آلودگی این طبیعی و نقش نیمه شمالی دریای خزر در عوامل و هوایی و آب و شناسیینزم روند

ا در پسمانده یربهداشتیغو  یراصولیغیکی دیگر از دلایل آلودگی سواحل شمال کشور، دپوی (. 7903 ،سازند )الصاقمی وارد را تخریب و آلودگی

 صنایع سرب در بنادر شمالی کشور، وجود غلظت بودنبالا دلایل ترینمهم. ، است(حضور گردشگران)ورود فاضلاب انسانی شهرهای شمالی و 

و  منطقه در (محافظ چوب پوششی ماده و کشجلبک عنوانبه صنعتی شامل ضدزنگ هایبزرگ، استفاده از رنگ دریایی مانند صنایع)مختلف 

. کشاورزی است سموم و کودهای فسفاته مصنوعی انواع در آن وسیع از لایل بالا بودن غلظت کادمیوم، استفادهاست. د صنعتی هایپساب تخلیه

، کاغذ و یسازرنگ، و گازفرآیند تصفیه فاضلاب، سوخت نفت . هاستکشچقاراستفاده از جیوه و ترکیبات آن در  یلبه دلآلودگی به فلز جیوه 

های مختلف ژکش و آلیاکش، حشرهکش، علفعنوان آفتآرسنیک و ترکیبات آن به .صنایع سلولزی، نیز ممکن است جیوه را در آب منتشر نماید

و  کشقارچ کشاورزی، سموم شیمیایی، کودهای ی هستند، پسابدارای اهمیت کشاورز ،موردمطالعه با توجه به اینکه مناطق. روندبکار می

ورود پساب حاوی . شودهای تولید فولاد، چرم و نساجی استفاده میکروم در کارخانه .شودها و سپس دریا میرودخانه وارد مزارع از هاکشعلف

عامل مهمی برای ورود  یسازچرمهای کوچک و بزرگ نساجی و های گیلان و مازندران و کارگاهنساجی استان هاکارخانهحاصل فعالیت  6کروم 

 همچنین یومکادم و کروم روی، و نیکل، سرب مس، مانند فلزات آبکاری و ذوب صنایع پساب یهتخل. باشدآلودگی به سواحل دریای مازندران می

 آن پی در و دریا آب آلوده نمودن به یجهدرنت (7930 ،شود )غضبان و زارع رسوبات در فلزات تجمع به تواند منجرمی شیمیایی واحدهای پساب

 (.7903 ،گردد )الصاقمی منجر ماهیان

در ماهیان سواحل غربی، مرکزی و شرقی دریای  موردمطالعهدهد که نسبت غلظت فلزات سنگین در ماهیان پژوهش حاضر نشان می نتایج

کبد و ماهیچه ماهی  یهابافت( در مطالعه فلزات سنگین و سمی در 2072و همکاران ) Monsefrad مثالعنوانبهمازندران در نوسان است. 

میکروگرم بر گرم وزن خشک  001/0و  210/0 ، صفر،45/75، 169/2فلز مس، روی، کادمیوم، سرب و جیوه را به ترتیب  یزانم ؛سفید دریای خزر

 51/2±97/7معمولی به ترتیب  کپور ( میزان تجمع فلز سرب در ماهی سفید و7903در محدوده مجاز برای مصرف انسان اعلام کردند. الصاق ) و

 5/0سازمان ملل ) غذایی و کشاورزی سازمان و توسط سازمان بهداشت جهانی شدهاعلاممیکروگرم بر گرم و بیشتر از میزان  43/2±20/0و 

مس، کادمیوم و سرب را در بافت عضله ماهی سفید و ماهی کلمه ( غلظت فلزات سنگین 7939میکروگرم برگرم( اعلام کرد. سلطانی و همکاران )

 MAFFو  WHO، NHMRCتوسط  شدهیینتع المللیینبهای بابلسر و تنکابن( زیر حد مجاز در سواحل جنوب شرقی دریای خزر )صیدگاه

 معمولی در سواحل جنوب کپور ماهی سفید و عضلات در سنگین فلزات برخی ( در تعیین7903مقایسه نتایج مطالعه حاضر با الصاق ). ذکر کردند

بیشتر از نتایج  موردمطالعهماهیان  کادمیوم، جیوه، آرسنیک و سرب در عضلات سمی و سنگین عناصر غلظت که داد خزر نشان دریای مرکزی

ماهی سفید  هایبافت سنگین لزاتف مقادیر گیری تجمعشود تفاوت در نتایج این پژوهش در اندازهکه مشاهده می طورهمانمطالعه حاضر است. 

کیفیت  برداری وفصل نمونه محیطی، شرایط ازجمله مختلفی عوامل یرتأثتواند تحت علت آن می. شوددر مقایسه با نتایج سایر مطالعات دیده می

آزمایشگاهی  هایفعالیت متفاوت شرایط مورد آزمایش، هایپساب، بافت دفع و مقررات سواحل حاشیه در مجاور صنایع آب، کنندهینتأم منابع

 (.APHA AWWA WEF, 1992غیره باشد ) و (هانمونه شیمیایی متفاوت هضم یهاروش)
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د مجاز غلظت باشد. بنابراین بیشترین ح اثرگذارمستقیم بر روی سلامتی انسان  طوربهتواند بخش خوراکی است که می ینترمهمبافت عضله ماهی 

 ماهی سفید عضله در بافت یموردبررس(. میزان تجمع فلزات 7937 ،و همکاران فلزات سنگین برای این بافت تعیین گردیده است )عسکری ساری

 یموردبررسغلظت تمامی فلزات  که داد اننش مقایسه این از آمدهدستبه هاییافته .است شده آورده 4جدول  در المللیینب استانداردهای و مقادیر

مقایسه میانگین . (WHO, 1996; Tuzen, 2009; MAFF, 1995)باشد می WHOو  NHMRC ،MAFFتر از مقادیر استاندارد پایین

لودگی شدید ماهی سفید و عدم آبیانگر سالم بودن نسبی موجود در این زمینه  المللیینبهای میزان عناصر سنگین در تحقیق حاضر با استاندارد

که حداقل میزان جذب و تجمع این عناصر در عضله  یژهوبهباشد، می آهن، روی، مس، سرب، کادمیوم، جیوه، کروم و آرسنیکاین ماهی به عناصر 

ی کشور اورزی و گردشگرهای اصلی کشالبته با توجه به وضعیت آلودگی موجود در سواحل جنوبی دریای خزر که یکی از قطب. ماهی سفید است

شنهاد از آب و رسوبات پی یبردارنمونهماهیان به همراه  یادورهبنابراین پایش ؛ بیشتر گردد محیطییستزاست، لازم است رعایت استانداردهای 

 گردد.می

 

 منابع

های سواحل و کیلکای آنچوی در آب Mnemiopsis leidyiدار مهاجم  ای شانهبررسی رقابت تغذیه .1331فرشچی، پ. و درویشی، ف.،  ،ساری، ع.اسماعیلی

 .25-42 ، صفحاتشماره چهارم ،جنوبی دریای خزر. مجله علوم دریایی ایران

 دریای مرکزی جنوب (Cyprinus carpio) معمولی کپور ( وRutilus frisii kutumماهی سفید ) عضلات در سنگین فلزات برخی تعیین. 1331، الف.، الصاق

 .99 - 44 ، صفحات03دامپزشکی، شماره  نشریه .خزر

دریای خزر در ارتباط با برخی مشخصات  (Mugil auratus)تجمع فلزات سنگین در بافت عضله ماهی کفال طلایی .1334، ف.، نیاستوده، غ. و  رنجبرامینی

 .7 - 70 ، صفحات9 ، شماره74مجله علمی شیلات ایران، سال  .بیومتریک )طول استاندارد، وزن، سن و جنسیت(

 Lizaطلایی ) کفال عضله در انسان سلامتی بر سرب و کادمیوم فلزات خطر ارزیابی  .1314، س.، محمدیگل و، م. پورحسن ، ح.،پور ، علی، غ.بناگر

auratusیکبارپوزه ( و کفال (Liza saliensدر ) صفحات24شماره  ،1سال  ،اهواز واحد اسلامی آزاد دانشگاه ب،تالا اکوبیولوژی پژوهشی علمی فصلنامه .گرگان خلیج ، 

42 - 99. 

 ( دریای خزر منطقهLiza aurataطلائی ) کفال ( در بافت پوست و عضلهCd ،Crسنگین ) فلزات میزان سنجش .1333، ف.، و رضائی ، ب.ابطحی ج.، پازوکی،

 .27-92 صفحات اول، شماره هفتم، سال محیطی انزلی. علوم

 .ص 291 ،انتشارات علمی آبزیان .تنوع زیستی ماهیان حوضه جنوبی دریای خزر .1331، الف. نادری ، الف. وعبدلی

 Rutilus frisii(، ماهی سفید )Cyprinus carpioکپور ) عضله و کبد در روی و سرب فلزات زیستی تجمع .1312، م.، زادهولایتالف.  و ساریعسکری

kuttomطلایی ( و کفال (Liza auratus) 03-33صفحات  ،7 شماره ،9 غذایی. دوره مواد تهران. بهداشت در بازار. 

 بنادر شوریده در ماهی عضله سرب( در کادمیوم، )جیوه، سنگین فلزات میزان. 1311، م.، زادهولایت و ، ث.محجوب ،.، مبابلیجواهری ،.، الفساریعسکری

 .33-706، صفحات 9بیست و یکم، شماره . سال ایران شیلات علمی مجلهبندرعباس.  و آبادان صیادی

 و یومکادم سرب، سنگین )نیکل، فلزات تجمع میزان بر فارسیجخل شمالی حوزه در نفتی آلودگی اثرات بررسی .1331، م.، خانیقریب و، م. ، تاتینا، ش.عریان

 .67-60 صفحات، 4، شماره شناسییانوساق(. مجله Pampus rgenteussاسفید ) حلو ماهی یعضله بافت انادیوم( در

 -56 ، صفحات51 شماره ،شناسییطمحمجله  .ایران( انزلی )شمال تالاب رسوبات در سنگین فلزات آلودگی منشاء بررسی .1311، م.، اقبالخوش زارع و ، ف.غضبان

45. 

 ماهی هایاندام برخی در سرب( کادمیوم، مس،) سنگین فلزات میزان بررسی .1313، ع.، طاهری میرقائد و، م. برزگر ، ر.،، سیدپور، ع.بزرگی ، م.،سلطانی

 .45-55 ، صفحات22شماره  ،6سال ، دریا شناسییستزمجله  .خزر ( در سواحل جنوب شرقی دریایRutilus rutilus( و کلمه )Rutilus frisii kuttomسفید )
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 علمی . مجله7902سال  در فارسیجخل سرخو و شوریده ماهیان خوراکی بافت در نیکل و سرب ،کروم کادمیوم، سنگین فلزات مقادیر یریگاندازه .1334، ع.، شهریاری

 .65-61 ، صفحات2شماره  هفتم، دوره ،گرگان پزشکی علوم دانشگاه

جنسی اسپرماتوگونی و های فلز سنگین کادمیوم بر سلول یرتأثبررسی  .1311، م.ع.، یاللهنعمت و ، ع.میرواقفی ب.، ،امیریمجازیف.، ، فداکارماسوله

 .97-40 ، صفحات7شماره  ،77دوره  ،(. مجله علوم و فنون دریاییRutilus frisii kuttomهای اسپرماتوویید ماهی سفید دریای خزر )اسپرماتوسیت بیضه و تحرك سلول

 مجله .آن و روغن شده کنسرو ماهیان درتون (یومو کادم نیکل کبالت، روی،) سنگین فلزات یرمقادبرسی  .1331 ،.ه احمدپناهی،. و م ربانی،.، ن مقدم،لشکری
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