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 ماهی سفیددر ماهیچه و جنسیت سن ، با طول، وزنکروم، روی و مس میزان  بررسی همبستگی

(kutum Rutilus) شمال و جنوب تالاب انزلیاز  دشدهیص 
 

 چکیده

 کهیدرحال، بعضی از عناصر سنگین مانند مس و روی برای متابولیسم ماهی و انسان ضروری هستند

زیرا برخی از این موارد باعث تخریب بالقوه  ،کندفلزات سنگین اکوسیستم را مختل می ازحدشیبغلظت 

توانند تحت تأثیر ها هستند که میها عمده ساکنان این محیطشوند. ماهیموجودات زنده می ستیزطیمح

های متعددی تواند بیماریو انتقال به انسان میبه ماهی ها آلاینده نیاورود  .های سمی قرار بگیرندآلاینده

شود که بررسی ازجمله ماهیان بازارپسند و ممتاز شیلاتی محسوب میسفید اهی مرا برای انسان ایجاد کند. 

این تحقیق آن ازنظر میزان سلامت و همچنین سلامت غذای جامعه اهمیت دارد.  فلزات سنگین میزان

، تالاب انزلیدر بافت عضلانی ماهی سفید  کروم، روی و مستجمع فلزات سنگین  میزان بررسی باهدف

انجام  FAOبا استاندارد  غلظت این فلزاتو مقایسه  ماهی با طول و وزن اصربررسی همبستگی این عن

شمال )انزلی( و جنوب  مناطقهر یک از ماهی سفید از  قطعه 3۰تعداد شد. برای اجرای این تحقیق 

صید شد. میزان تجمع عناصر سنگین در بافت خوراکی  139۶( تالاب انزلی در فصل زمستان سال سراصومعه)

شمال و  ها در مناطقمیانگین وزن نمونهی شد. ریگاندازه ایروش اسپکتروفتومتری اتمی شعلهبا استفاده از 

در ماهی سفید  میانگین رویمتر بود. سانتی 31–4۰/3۲ن طول یگرم و میانگ 4۶۰ - 4۶8جنوب تالاب 

اما ؛ (P<۰5/۰) داشتند داریمعناختلاف میکروگرم/گرم ( ۶1/13)تالاب ( و جنوب 3۲/11شمال ) مناطق

( و جنوب 4۷/۲) شمال مناطقو مس در میکروگرم/گرم  ( ۰۰/۰شمال و جنوب ) مناطقمیانگین کروم در 

میانگین روی و مس در مقایسه با  (.P>۰5/۰) دار نداشتندمعنیتالاب اختلاف میکروگرم/گرم ( ۶۶/3)

مناطق تجمع روی از مس و کروم این در  .(P<۰5/۰) ی کمتر بوددارمعنی طوربه (FAO) استاندارد جهانی

بافت در  موردمطالعهفلزات  بیشتر بود.در ماهیچه خوراکی ماهی سفید تالاب انزلی و تجمع مس از کروم 

بر . (P>۰5/۰)دار نشان ندادند شمال و جنوب تالاب تفاوت معنی مناطقشده از های صیدنمونهخوراکی 

بافت خوراکی ماهی سفید در   بررسی نبود.و وزن قابل گیری کروم ارتباط این فلز با طولاساس نتایج اندازه

. در ندداشت با فلزات روی و مس همبستگی منفیو جنسیت طول  ،از مناطق شمال و جنوب تالاب دشدهیص

تالاب همبستگی مثبت بین وزن و غلظت فلز مس اتفاق افتاد. در منطقه شمال تالاب  جنوبمنطقه 

دار در همبستگی تفاوت معنیهمچنین  .منفی بود موردمطالعه ماهیهمبستگی بین سن با فلز مس در 

با توجه به  بین تجمع فلزات کروم، روی و مس با جنسیت ارتباط وجود نداشت. .(P>۰5/۰)د مشاهده نش

اعلام شده است، بنابراین میکروگرم/گرم  ۲۰و  5۰، ۰حد مجاز کروم، روی و مس توسط غذا و دارو  کهنیا

میزان تجمع  ازنظرتالاب انزلی شمال و جنوب  مناطقاز  دشدهیصماهی سفید بهداشت مواد غذایی  ازنظر

 برای مصارف انسانی مناسب بوده و فاقد عوارض جانبی برای انسان است.روی، مس و کروم 
 

 .سن ماهی ،تالاب انزلی، فلزات سنگین، طول ماهی، ماهی سفید، وزن ماهی کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

های آن ازنظر سلامت غذای جامعه اهمیت دارد. شود که بررسی آلودگیازجمله ماهیان بازارپسند و ممتاز شیلاتی محسوب میسفید اهی م

ها و سلامتی و شادابی انسان و بافت میترم ماهی به دلیل داشتن اسیدهای آمینه لازم و عوامل محرک رشد اثر مهمی در ژهیوین حیوانی بهئروتپ

 *1مینا سیف زاده

 

 موسسه داخلی، هایآب یپروریآبز پژوهشکده. 1

 تحقیقات، سازمان کشور، شیلاتی علوم تحقیقات

 ایران انزلی، کشاورزی، ترویج و آموزش
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 است.طرح پژوهشی این مقاله برگرفته از 
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فکری و رنجوری و ضعف جسمانی را در  یماندگسبب عدم تعادل دستگاه عصبی گشته و عقب نیپروتئن دارد و کمبود این رشد بد یطورکلبه

علیرغم دارا بودن  اما؛ (Agbozu and Ekweozor, 2001) دهدعفونی کاهش می یهایماریآورد و مقاومت بدن را در برابر بانسان پدید می

به بیماری و ایجاد مشکل برای  ابتلاتواند سبب آبزیان چنانچه تجمع فلزات سنگین از حد مجاز فراتر باشد خود میبه  ارزش غذایی و نیاز بدن

آلودگی مواد غذایی ازجمله  .استرا به خود اختصاص داده ای ژهیاهمیت و بزیانبهداشت و سلامت آ ٔ  نهیدرزمتحقیقات  بنابراینانسان شود و 

وجود این ترکیبات از ها گردد. کنندگان و بروز برخی از بیماریتواند منجر به تجمع زیستی این عناصر در بدن مصرفماهیان به فلزات سنگین می

با توجه به اهمیت و جایگاه ماهیان . بر این اساس و باشدینمحیث بهداشت و سلامت مواد غذایی برای سلامت انسان مضر بوده و وجود آن مجاز 

 .(139۷زاده و همکاران، د )سیفباشمی مهمکنندگان بسیار ها در حفظ سلامتی مصرفی، کنترل کیفیت آندر هرم غذایی جوامع بشر

غذایی، ممکن  تجمع مواد سمی در زنجیره .یابندفلزات سنگین در محیط، تجمع می یهانمک تجزیه نظیر ترکیبات و رقابلیغ یهاندهیآلا

تواند میجمع و نقش بیولوژیکی فلزات سنگین، در جانوران دریایی . تزنجیره غذایی، شود ترسطوح بالاها در جانوران آناست باعث افزایش غلظت 

آوری زیان ، اغلب اثرات قوی وشوندیمانسان مصرف  لهیوسبهکه  فلزات زمانی شود. این سلامتی انسان در اثر این فلزاتسبب به خطر افتادن 

تواند آبزیان می طریق از کروم، روی و مس نظیر هاآن از بعضی با انسان مواجه که هستند یطیمحستیز هایآلاینده از سنگین فلزات .رادارند

 .(139۷و همکاران،  زاده فیسنماید ) ایجاد را خطرناکی و مزمن هایمسمومیت

رود  3۰رود اصلی و  11 .رودیمبه شمار  بسیاری از ماهیان یزیرتخممحل  محسوب شده که آب شیرین های طبیعی وتالاب ازالاب انزلی ت

یکی از این تالاب است.  قرارگرفتهدر غرب انزلی  لومترمربعیک ۲۲۰با وسعت انزلی تالاب  .شوندها به آن وارد میجریانسایر فرعی به همراه 

به آلودگی د. پذیرهای توسعۀ صنعتی و کشاورزی از منابع آلایندۀ متعددی تأثیر میاهمیت در ایران است که به علت برنامه دارایهای اکوسیستم

( یافتند که غلظت 139۰اقبال )غضبان و زارع خوش .(138۷)احمدنیا،  است که تالاب انزلی با آن روبروست یمسائل نیتریکی از مهمفلزات سنگین 

اقبال نشان داد فلزات سنگین در رسوبات تالاب انزلی بالاتر از غلظت آلودگی به این فلزات در دریای خزر است. نتایج تحقیق غضبان و زارع خوش

-جمشیدی .هستند ضعیف یشدگیغن دارای تالاب هایبخش بیشتر در نیکل و کادمیوم بیسموت، مس، عناصر و هابخش تمام در روی عنصرکه 

وضعیت آلودگی متوسط و این محققین  آلوده است.به فلزات کادمیوم، سرب و کروم تالاب انزلی رسوبات ( یافتند که 139۲زنجانی و سعیدی )

ساخت در مقادیر فلزات مس، تأثیر زیاد منابع انسانهمچنین . را بیان کردندو جنوب شرقی تالاب انزلی  یشرق مناطقریسک اکولوژیکی بالا در 

( نشان داد وضعیت فعلی آلودگی فلزات سنگین در رسوبات تالاب در حد بحرانی 139۶ناصح )وصالید. کردنتأیید را روی، کروم، سرب و نیکل 

های شهری، صنعتی و کشاورزی ورودی به تالاب و تأثیرپذیری میزان عناصر سنگین در آب و فاضلابنیست اما با درنظرگرفتن حجم بالای 

الصاق  کننده است.های انسانی در وضعیت آینده تالاب نگرانگذاری در تالاب، نقش فعالیترسوبات از یکدیگر و همچنین نرخ بالای رسوب

له خوراکی ماهی سفید صیدشده از جنوب مرکزی دریای خزر بالاتر از حد استاندارد اعلام ( غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم را در عض1389)

تر از حد از تالاب انزلی را پایین دشدهیص( غلظت فلزات سنگین کروم و مس را در بافت خوراکی ماهی کاراس 139۶پور و همکاران )کردند. خانی

 کردند. ی اعلامالمللنیبهای توسط سازمان شدهاعلاممجاز 

شود، است. برای بدن انسان روی از عناصر ضروری محسوب می شدهلیتشکهای آبی قسمت اعظم فلزات سنگین از مس و روی در محیط

شود. ، از دست دادن آب بدن، درد در ناحیه شکم، استفراغ و سرگیجه در انسان میسردردمانند تهوع،  یعلائمآن سبب  ازحدشیباما مصرف مقادیر 

است دیابت  جادکنندهیاغذاهای دریایی شامل کروم اندکی هستند، ولی افزایش مقدار این فلز در مواد غذایی و بالطبع در بدن انسان یکی از عوامل 

(Kumar and Mukherjee, 2011 ماهی سفید .)تلف به اشکال مخ اکنونهمماهیان اقتصادی تالاب انزلی بوده و علاوه بر تازه خوری  ازجمله

توان گفت که ماهی سفید میانسانی از این ماهی، می مصرفقابلهای مانند شور، دودی و خشک در بازار موجود است. با توجه به تنوع فرآورده

های و بیماری سلامت انسان این فلزات بر ریتأثمطرح باشد. با توجه به فلزات سنگین به انسان  دهندهانتقالآبزیان  نیترمهمیکی از  عنوانبهتواند 

ناشی از مصرف و تجمع فلزات سنگین و اهمیت ماهی سفید در برنامه غذایی ساکنین نواحی ساحلی و غیر ساحلی کنترل میزان آلودگی و بررسی 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86
https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-865-fa.html
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بسیار های فلزات سنگین جزء آلایندهرسد. در عضله خوراکی ماهی سفید تالاب انزلی ضروری به نظر میکروم، روی و مس وجود فلزات سنگین 

توانند موجب بروز مسمومیت ، میآبزیان. این مواد سمی با تجمع در بدن نیاز دارندتجزیه به زمان طولانی برای پایدار هستند و معمولاً 

کروم، روی و مس در بافت عضلانی تجمع فلزات سنگین  میزان بررسی باهدفین تحقیق ا. شوندبه این فلزات  آلودهجانوران  کنندگانمصرف

 انجام شد. FAOو مقایسه غلظت این فلزات با استاندارد با طول و وزن ماهی  ، بررسی همبستگی این عناصرتالاب انزلی سفید ماهی
 

 هامواد و روش

)شکل  انجام شد 139۶المللی انزلی در زمستان سال ( تالاب بینسراصومعهبرداری از ماهی سفید در دو ناحیه شمال )انزلی( و جنوب )نمونه

 گرم انجام شد. 4۰۰- 5۰۰برداری در وزن نمونه .د ماهی سفید از هر منطقه صید شدعد 3۰تعداد  .(1

 

 
 .المللی انزلیتالاب بین :1شکل 

 

گرم از  1۰۰گرم و برای ماهیان زیر  1گیری وزن از ترازو با دقت برداری شده بیومتری شدند. برای اندازهقبل از فیله کردن ماهیان نمونه

گرم از کولیس با  1۰۰متر و برای ماهیان زیر میلی 1گیری طول از کولیس یا خط کش با دقت گرم استفاده شد. برای اندازه 1/۰با دقت ترازوی 

 (.Biswas, 1993) متر استفاده شدمیلی ۰1/۰دقت 

جهت انجام آنالیز فلزات  سفیدهی ها جداسازی شد. گوشت بدون استخوان ماگیری شدند و استخوانی نمونه ماهیان پوستسازآمادهبرای 

انجام نیتریک و پرکلریک  هایاسیدبا استفاده از روش هضم تر و  هی شد. هضم شیمیایی بافت جداسازی شده بآورجمعسنگین کروم، روی و مس 

ی هانمونهکروم، روی و مس در  یری مقادیر فلزات سنگینگاندازهجداگانه مورد ارزیابی قرار گرفت. برای  طوربهگرفت. گوشت میکس شده ماهیان 

نمونه  کردنخشکهای آلومینیومی پیچانده شد. برای یلفوگرم از گوشت در  ۲۰ی مقدار سازهمگنگوشت ماهی چرخ شده و بعد از  سفیدماهی 

درجه سلسیوس  55۰مای با استفاده از کوره الکتریکی و د شدهخشکی هانمونه یخاکستر سازدرجه سلسیوس استفاده شد.  1۰۰از هیتر و دمای 

که تمام محتویات خاکستر داخل یطوربهشش مولار به نمونه افزوده شد.  کیدریدکلریاس تریلیلیم 5۰ساعت انجام شد. سپس مقدار  8به مدت 

مولار به نمونه  1/۰اسید نیتریک  تریلیلیمقرار داده شد. سپس سی  شدهاضافهکروزه در بن ماری تا تبخیر اسید اسید آغشته گردید.  بهکروزه 

با اسید پوشانده شد. جهت انحلال بهتر نمونه و اسید کروزه در بن ماری جوش به مدت پانزده دقیقه گذاشته  کاملاًنمونه  کهیطوربهافزوده شد. 
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محتویات  سپسآزمایشگاه قرار داده شد. ساعت در فضای  ۲کروزه حاوی نمونه با فویل آلومینیومی پوشانده شده و به مدت  ،مرحله نیازاپسشد. 

ی مخلوط شد. نمونه خنک شده با استفاده از کاغذ صافی صاف گردید. نمونه به بالن حجمی انتقال داده اشهیشداخل کروزه با استفاده از یک میله 

برای ی تکان داده شد. سپس خوببهالن شد و تا خط نشانه با آب دو بار تقطیر بدون یون پر شد. سپس جهت همگن شدن محتویات داخل بالن، ب

ساخت شرکت  AA/7000شعله مدل با تکنیک ی جذب اتمی سنجفیطاز دستگاه  هانمونهگیری مقادیر فلزات سنگین بر اساس وزن خشک اندازه

 .138۶AOAC Official Method 937.07 ،9۲۶۶ شماره رانیا یمل استاندارداستفاده شد ) ppmدر حد ژاپن  (Shimadzu) شیمادزو

کلیه مواد شیمیایی از  .)جهت رسم منحنی کالیبراسیون( ی مختلف تهیه شدهاغلظتاستاندارد  محلول میکروگرم/گرم 1۰۰۰غلظت از (. ;2000

 .مرک آلمان تهیه گردید شرکت

 یمللالاستانداردهای ملی و بین با هاندهیآلا غلظت مقایسه برایاستفاده گردید.  Shapiro-Wilkآزمون  از هادادهبودن  نرمال یبررس جهت

 تجمع میزان با شامل طولَ وزن و سن فیزیولوژیکی خصوصیات بین برای بررسی ارتباط شد. استفاده Independent Sample t-test آزمون از

 گردید. تمامی استفاده اسپیرمن همبستگی قادیر فلزات از آزمونمو برای بررسی ارتباط بین جنسیت با  پیرسونهمبستگی  آزمون سنگین از فلزات

تجمع فلزات سنگین در بافت خوراکی ماهی سفید  نیانگیمشد. جهت مقایسه  انجام 1۶ نسخه SPSSاز  استفاده با تحقیق این آماری آنالیزهای

 درصد استفاده گردید. 5در سطح  طرفهکاز آزمون آنالیز واریانس ی

 

 نتایج

ی مقادیر فلزات ریگاندازهاز  آمدهدستبهدر نظر گرفتن فاکتورهای طول، وزن، سن و جنسیت، نتایج  و Shapiro-Wilk بر اساس آزمون

 .از منطقه شمال تالاب در محدوده نرمال بودند دشدهیصسنگین روی و مس در عضله خوراکی ماهی سفید 

 .(>P ۰5/۰شد ) دار مشاهدهاختلاف معنیب شمال تالامنطقه شده از صید هایاز حیث وزن و طول بین نمونه 1بر اساس جدول 

 .(P>۰5/۰) دار نشان ندادندشمال تالاب تفاوت معنی منطقهاز  دشدهیصهای فلزات کروم، روی و مس در نمونه 1بر اساس جدول 

شمال تالاب تجمع فلز روی در مقایسه با فلزات مس و  منطقهدر . باشندیمدر محدوده مجاز  FAOبر اساس استاندار  موردمطالعهفلزات 

 .(>P ۰5/۰دار داشت )افزایش معنی کرومدر مقایسه با  مس و کروم

 

در بافت خوراکی ماهی سفید )میکروگرم/گرم( ی فلزات سنگین کروم، روی و مس سنجستیز: نتایج 1جدول 

(Rutilus kutum) (1۳۹6زمستان )شمال )انزلی( تالاب انزلی  منطقهاز  دشدهیص. 

 شاخص

 ردیف

 وزن

 )گرم(

طول کل 

 متر()سانتی
 جنسیت

 سن

 )ماه(

 کروم

)میکروگرم بر گرم وزن 

 خشک(

 روی

)میکروگرم بر گرم وزن 

 خشک(

 مس

)میکروگرم بر گرم وزن 

 خشک(

 a۰۲/۰ ± ۰۰/۰ a38/۰ ± 15/1۲ a 99/۰ ± ۷5/۲ ۲4 ماده 33 49۶ 1

 a۰5/۰ ± ۰۰/۰ a 41/۰ ± 4۲/11 a ۷4/۰ ± 1۶/۲ ۲4 نر 3۲ 459 ۲

 a۰4/۰ ± ۰۰/۰ a 53/۰ ± 18/1۲ a۲۶/۰ ± 8۶/۲ ۲3 ماده 34 498 3

 a۰۶/۰ ± ۰۰/۰ a ۷9/۰ ± 39/1۰ a 19/۰ ± 15/۲ ۲4 ماده 3۲ 43۶ 4

 a۰9/۰ ± ۰۰/۰ a 4۲/۰ ± 49/11 a۲8/۰ ± ۷1/۲ ۲4 نر 31 489 5

 a۰۷/۰ ± ۰۰/۰ a 99/۰ ± 58/11 a 89/۰ ± 43/۲ ۲۲ ماده 31 4۶۲ ۶

 a۰1/۰ ± ۰۰/۰ a 8۶/۰ ± ۷5/11 a ۷8/۰ ± 35/۲ ۲4 نر 3۲ 458 ۷
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 شاخص

 ردیف

 وزن

 )گرم(

طول کل 

 متر()سانتی
 جنسیت

 سن

 )ماه(

 کروم

)میکروگرم بر گرم وزن 

 خشک(

 روی

)میکروگرم بر گرم وزن 

 خشک(

 مس

)میکروگرم بر گرم وزن 

 خشک(

 a۰5/۰ ± ۰۰/۰ a 9۶/۰ ± 81/11 a 41/۰ ± ۲4/۲ ۲1 ماده 3۲ 4۷۲ 8

 a۰8/۰ ± ۰۰/۰ a 89/۰ ± 9۶/11 a 95/۰ ± 1۶/۲ ۲4 نر 3۲ 4۶3 9

 a۰4/۰ ± ۰۰/۰ a3۷/۰ ± 41/11 a 99/۰ ± ۶۶/۲ ۲4 نر 3۲ 488 1۰

 a۰۷/۰ ± ۰۰/۰ a3۶/۰ ± 39/1۲ a 8۶/۰ ± 95/۲ ۲۰ ماده 3۲ 5۰۰ 11

 a۰۶/۰ ± ۰۰/۰ a 41/۰ ± 31/1۲ a 8۷/۰ ± 89/۲ ۲3 ماده 3۲ 5۰۰ 1۲

 a۰۲/۰ ± ۰۰/۰ a 59/۰ ± ۲8/1۲ a 5۷/۰ ± 91/۲ ۲3 نر 33 5۰۰ 13

 a۰5/۰ ± ۰۰/۰ a ۷4/۰ ± 3۲/11 a ۷3/۰ ± 31/۲ ۲۲ نر 3۰ 454 14

 a۰3/۰ ± ۰۰/۰ a ۶۶/۰ ± 51/11 a ۷9/۰ ± 384 ۲1 ماده 3۲ 48۲ 15

 a۰1/۰ ± ۰۰/۰ a 54/۰ ± 9۷/11 a 9۲/۰ ± 81/۲ ۲1 نر 3۲ 48۰ 1۶

 a۰8/۰ ± ۰۰/۰ a ۷۲/۰ ± ۲4/11 a 89/۰ ± ۷5/۲ ۲۰ نر 31 4۶5 1۷

 a۰۷/۰ ± ۰۰/۰ a ۷1/۰ ± 93/1۰ a ۷5/۰ ± ۷9/1 ۲۰ ماده ۲8 4۰۰ 18

 a۰۶/۰ ± ۰۰/۰ a 85/۰ ± 14/11 a ۶4/۰ ± 4۷/۲ ۲4 ماده 3۰ 44۶ 19

 a۰4/۰ ± ۰۰/۰ a ۶8/۰ ± ۲۶/1۲ a 5۲/۰ ± 38/۲ ۲3 نر ۲9 445 ۲۰

 a۰5/۰ ± ۰۰/۰ a 4۷/۰ ± 1۷/1۰ a 43/۰ ± ۶9/1 ۲4 ماده 3۰ 4۰۰ ۲1

 a۰9/۰ ± ۰۰/۰ a 5۲/۰ ± 39/1۰ a 39/۰ ± 11/۲ ۲۰ نر ۲9 435 ۲۲

 a۰۶/۰ ± ۰۰/۰ a ۷5/۰ ± 9۶/1۰ a 51/۰ ± 15/۲ ۲۰ نر 31 445 ۲3

 a۰8/۰ ± ۰۰/۰ a 89/۰ ± 31/1۰ a 3۶/۰ ± 93/1 ۲1 نر ۲9 4۲۰ ۲4

 a۰۷/۰ ± ۰۰/۰ a 55/۰ ± 45/11 a 4۲/۰ ± 19/۲ ۲1 ماده 3۰ 45۰ ۲5

 a۰1/۰ ± ۰۰/۰ a 94/۰ ± 14/1۰ a 54/۰ ± 99/1 ۲۲ نر ۲9 4۲۰ ۲۶

 a۰۲/۰ ± ۰۰/۰ a 49/۰ ± ۶4/1۰ a 85/۰ ± 98/1 ۲4 نر ۲8 43۰ ۲۷

 a۰4/۰ ± ۰۰/۰ a ۷۷/۰± 9۷/1۰ a 93/۰ ± 18/۲ ۲3 ماده 3۲ 45۰ ۲8

 a۰3/۰ ± ۰۰/۰ a 83/۰ ± 84/11 a 99/۰ ± 9۲/۲ ۲4 ماده ۲9 495 ۲9

 a۰8/۰ ± ۰۰/۰ a 95/۰ ±1۶/11 a 9۷/۰ ± 5۷/۲ ۲4 نر 31 4۷5 3۰

FAO  
(1983) 

    ۰ 5۰ ۲۰ 

 (.P>۰5/۰) هست داریمعنحروف مشابه نشانه عدم وجود تفاوت 

 

ی مقادیر فلزات ریگاندازهاز  آمدهدستبهو در نظر گرفتن فاکتورهای طول، وزن، سن و جنسیت، نتایج  Shapiro-Wilkبر اساس آزمون 

 .از منطقه جنوب تالاب در محدوده نرمال بودند دشدهیصسنگین روی و مس در عضله خوراکی ماهی سفید 

 .(>۰5/۰P)شد دار مشاهده جنوب تالاب اختلاف معنی منطقهصیدشده از های نمونه از حیث وزن و طول بین ۲بر اساس جدول 

 FAOبر اساس استاندار  .(P>۰5/۰) دار نشان ندادندتفاوت معنی بجنوب تالا منطقهاز  دشدهیصهای در نمونهروی فلزات کروم، مس و 

تجمع فلز مس و همچنین تالاب تجمع فلز روی در مقایسه با فلزات مس و کروم جنوب  منطقهدر . باشندیمدر محدوده مجاز  موردمطالعهفلزات 

 .(P>۰5/۰)داشت  دارافزایش معنی کروم در مقایسه با
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در بافت خوراکی ماهی سفید )میکروگرم/گرم( ی فلزات سنگین کروم، روی و مس سنجستیز: نتایج 2جدول 

(Rutilus kutum )(1۳۹6زمستان )سرا( تالاب انزلی جنوب )صومعه منطقه از دشدهیص. 

 شاخص

 

 ردیف

 وزن

 )گرم(

طول کل 

 متر()سانتی
 جنسیت

 سن

 )ماه(

 کروم

)میکروگرم بر 

 گرم وزن خشک(

 روی

)میکروگرم بر گرم 

 وزن خشک(

 مس

)میکروگرم بر 

 گرم وزن خشک(

 a۰1/۰ ± ۰۰/۰ a 41/۰ ± 95/13 a ۲۷/۰ ± 91/3 ۲۲ نر 5/31 48۰ 1

 a ۰3/۰ ± ۰۰/۰ a 39/۰ ± ۶5/13 a ۲9/۰ ± 39/3 ۲4 نر 31 4۶5 ۲

 a ۰5/۰ ± ۰۰/۰ a 5۶/۰ ± 1۶/13 a 44/۰ ± 31/3 ۲3 ماده ۲8 4۰۰ 3

 a ۰4/۰ ± ۰۰/۰ a ۷۶/۰ ± ۶9/13 a 58/۰ ± 45/3 ۲1 ماده 5/3۰ 44۶ 4

 a ۰۲/۰ ± ۰۰/۰ a 98/۰ ± 5۷/13 a 59/۰ ± 9۷/3 ۲4 نر 8/۲8 445 5

 a ۰8/۰ ± ۰۰/۰ a 99/۰ ± 49/13 a ۶3/۰ ± 35/3 ۲4 ماده 5/۲9 4۰۰ ۶

 a ۰9/۰ ± ۰۰/۰ a 91/۰ ± 18/13 a 31/۰ ± ۷5/3 ۲3 نر 3/۲9 435 ۷

 a ۰5/۰ ± ۰۰/۰ a 89/۰ ± 39/13 a ۲۶/۰ ± ۲9/3 ۲4 نر 5/3۰ 445 8

 a ۰3/۰ ± ۰۰/۰ a 8۷/۰ ± ۶۷/13 a 94/۰ ± 48/3 ۲1 نر 5/۲8 4۲۰ 9

 a ۰8/۰ ± ۰۰/۰ a 44/۰ ± 91/13 a 83/۰ ± 9۷/3 ۲3 ماده 3۰ 45۰ 1۰

 a ۰۶/۰ ± ۰۰/۰ a 89/۰ ± ۶5/13 a 8۷/۰ ± ۶9/3 ۲4 نر ۲9 4۲۰ 11

 a ۰4/۰ ± ۰۰/۰ a 9۷/۰ ± 31/13 a 34/۰ ± ۷1/3 ۲4 نر ۲8 43۰ 1۲

 a ۰9/۰ ± ۰۰/۰ a ۶9/۰ ± 59/13 a 93/۰ ± 9۷/3 ۲4 ماده 5/31 45۰ 13

 a ۰۷/۰ ± ۰۰/۰ a ۷1/۰ ± 9۶/13 a 91/۰ ± 89/3 ۲3 ماده 8/۲8 495 14

 a ۰5/۰ ± ۰۰/۰ a 49/۰ ± ۶9/13 a 89/۰± ۷9/3 ۲3 نر ۲/31 4۷5 15

 a ۰1/۰ ± ۰۰/۰ a ۷9/۰ ± 9۷/13 a 94/۰ ± 9۲/3 ۲1 ماده 35 495 1۶

 a ۰۲/۰ ± ۰۰/۰ a ۷۷/۰ ± 13/14 a 81/۰ ± 99/3 ۲۲ نر 3۶ 5۰۰ 1۷

 a ۰4/۰ ± ۰۰/۰ a 83/۰ ± 9۶/13 a ۷۶/۰ ± 9۷/3 ۲4 نر 3۶ 498 18

 a ۰۲/۰ ± ۰۰/۰ a ۷۲/۰ ± ۷8/13 a ۷۶/۰ ± 5۲/3 ۲4 ماده 3۷ 4۷۰ 19

 a ۰8/۰ ± ۰۰/۰ a 9۷/۰ ± 99/13 a 88/۰ ± 9۶/3 ۲4 ماده 3۶ 499 ۲۰

 a ۰9/۰ ± ۰۰/۰ a 88/۰ ± 91/13 a 9۲/۰ ± ۷1/3 ۲3 ماده 35 493 ۲1

 a ۰۷/۰ ± ۰۰/۰ a ۷9/۰ ± 45/13 a 99/۰ ± 38/3 ۲1 نر 3۶ 49۲ ۲۲

 a ۰5/۰ ± ۰۰/۰ a 81/۰ ± 11/14 a 8۷/۰ ± 98/3 ۲۲ ماده 33 5۰۰ ۲3

 a ۰3/۰ ± ۰۰/۰ a 9۲/۰ ± 1۰/14 a ۷3/۰ ± 99/3 ۲۲ نر 34 5۰۰ ۲4

 a ۰۲/۰ ± ۰۰/۰ a 98/۰ ± 94/13 a 91/۰ ± 91/3 ۲1 ماده 35 499 ۲5

 a ۰1/۰ ± ۰۰/۰ a 89/۰ ± 15/14 a 59/۰± 95/3 ۲4 ماده 33 5۰۰ ۲۶

 a ۰۷/۰ ± ۰۰/۰ a ۶5/۰ ± 9۲/13 a 9۲/۰± 8۲/3 ۲4 ماده 3۷ 49۶ ۲۷

 a ۰9/۰ ± ۰۰/۰ a ۶9/۰ ± 94/13 a 95/۰ ±۷8/3 ۲4 نر 31 48۰ ۲8

 a ۰8/۰ ± ۰۰/۰ a 58/۰ ± 9۷/13 a 85/۰ ± 8۲/3 ۲4 نر 3۶ 489 ۲9

 a ۰1/۰ ± ۰۰/۰ a 91/۰ ± 84/13 a 81/۰ ± ۷۷/3 ۲3 نر 3۶ 485 3۰

FAO  (1983)     ۰ 5۰ ۲۰ 

 .(P>۰5/۰) باشدیم داریمعنحروف مشابه نشانه عدم وجود تفاوت 
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مقدار تجمع فلزات روی و مس با وزن و طول نسبت مستقیم  یموردبررسو در نظر گرفتن میانگین طول، وزن و فلزات  3با توجه به جدول 

 یابد.داشته و افزایش می

دار نشان داد شده از منطقه جنوب تالاب در مقایسه با شمال تالاب افزایش معنیهای سفید صیدعلیرغم فلز مس، میانگین فلز روی در ماهی

(۰5/۰>P) .صیدطول، میانگین وزن در ماهی برخلاف سفید  شمال تالاب افزایش شده از منطقه جنوب تالاب در مقایهای  شان معنیسه با  دار ن

 .(P<۰5/۰)داد 

 درصد بیشتر بود. ۲۲و  ۲۷به ترتیب  قایسه با مسدر مناطق جنوب و شمال تالاب مقدار فلز روی در م

 

  سفیدماهی عضله خوراکی و فلزات روی، مس و کروم در سنجی میانگین نتایج زیست: مقایسه ۳جدول 

(Rutilus kutum) (1۳۹6زمستان )سرا( و شمال )انزلی( تالاب انزلی جنوب )صومعه از منطقه دشدهیص. 

 منطقه شمال تالاب تالاب جنوبمنطقه  شاخص یبردارنمونهمنطقه 

 43/4۶۰ 4/4۶8 وزن )گرم(

 31 4۰/3۲ متر(طول )سانتی

 ۲۲ ۲3 سن )ماه(

 ۰ ۰ کروم

 3۲/11 ۶1/13 روی

 4۷/۲ ۶۶/3 مس

 

. (P>۰5/۰)دار در همبستگی نشان ندادند تفاوت معنیبا روی وزن، طول و سن جنوب تالاب بین فاکتورهای  هدر منطق 4با توجه به جدول 

، (P<۰5/۰) دار در همبستگی داشتندبا مس تفاوت معنیفاکتور وزن اما ؛ (P>۰5/۰) ندنداشت دارمعنی مس همبستگی باو سن  فاکتورهای طول

بین تجمع  .(P>۰5/۰)ندادند  نشاندار در همبستگی در منطقه شمال تالاب فاکتورهای طول و وزن و سن با فلزات روی و مس تفاوت معنی

 وجود داشت.همبستگی منفی با جنسیت  سفید مارسدر عضله خوراکی  موردمطالعهفلزات 

تالاب مشاهده نشد بررسی ارتباط آن با طول و وزن مقدور  شمال و جنوبطق ابرداری شده از منکه فلز کروم در ماهیان نمونهبه دلیل این

 نبود.

 

 Rutilus)و مس عضله خوراکی ماهی سفید : مقایسه نتایج ضریب همبستگی فلزات سنگین کروم، روی 4جدول 

kutum )در  فاکتورهای طول، وزن، سن و جنسسرا( و شمال )انزلی( تالاب انزلی با جنوب )صومعه از منطقه دشدهیص

 .1۳۹6زمستان سال 

 منطقه شمال تالاب منطقه جنوب تالاب یبردارنمونهمنطقه 

 Value-P مس Value-P روی Value-P مس Value-P روی شاخص

 83/۰ - ۰39/۰ ۲4/۰ - ۲۲/۰ 8۲/۰ - ۰ /99۷ 55/۰ - ۰1۰/۰ طول

 39/۰ - 1۶1/۰ 39/۰ - 1۶1/۰ ۰ ۰43/۰ 95/۰ - 11۲/۰ وزن

 8۲/۰ - ۰41/۰ 5۶/۰ 1۰8/۰ 1۶/۰ ۲59/۰ 31/۰ 189/۰ سن

 ۶1/۰ -۰118/۰ 49/۰ -11۶/۰ 38/۰ -119/۰ 54/۰ -۰1۲/۰ یتجنس
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همبستگی وزن با مس مثبت بود. در منطقه جنوب تالاب داشت. تالاب طول با فلزات روی و مس همبستگی منفی و شمال طق جنوب ادر من

 (.P>۰5/۰)دار در همبستگی مشاهده نشد . همچنین تفاوت معنیدر منطقه شمال تالاب همبستگی سن با مس منفی بود

 

 گیریبحث و نتیجه

، حالنیباانقش دارند.  ستمیاکوس یندهایو تعادل فرآ یداریدر پا یادیفراوان هستند و تا حد ز ستیزطیمحو مس در  یمانند رو نیات سنگلزف

متعاقباً به منبع  ورا آلوده کرده  ییغذا رهیفلزات زنج نی، ادر محیط هاآن تجمع ازحدشیب ریبودن و مقاد هیتجز رقابلیغ، یکیولوژیتجمع ب لیبه دل

بهداشت مواد غذایی و تعیین  نظرازنقطهبررسی فلزات سنگین بنابراین ؛ (Nkwunonwo et al., 2020) شوندیم لیانسان تبد یبرا تیسم

و قوانین حفاظت غذاهای دریایی این  اتحادیه اروپاحداکثر مقدار مجاز غلظت این عناصر در سلامت انسان دارای اهمیت است. بر اساس قرارداد 

در مقایسه با سایر  هاآناما اثرات  ،دارند. این دسته اگرچه دارای اثرات مضر برای سلامتی انسان هستندروی و مس در دسته دوم قرار اتحادیه 

نیست و مقدار مشخصی برای جذب روزانه این عناصر تعیین نشده است. با توجه به نقش بیولوژیکی فلزات سنگین مانند  بارانیزعناصر چندان 

نقش  توانندیمی کم هاغلظت. بعضی از فلزات مانند روی و مس در اندقرارگرفته موردتوجهها  نتینوتر کرویم عنوانبهروی و مس، این عناصر 

ی بیولوژیک بدن انسان ضروری هاواکنشمحرک یا بازدارنده را در فرآیندهای بیولوژیکی طبیعی بدن انسان ایفا نماید. این فلزات برای انجام 

 .(Zhang and He, 2007) باشندیم

ی آبی به اشکال مختلف هاطیمحکروم در مشاهده نشد. فلز کروم در ماهی سفید صیدشده از شمال و جنوب تالاب  ۲و  1 هایاساس جدولبر 

طبیعی آب تالاب  pHدر این شکل ی کروم شکل پایدار آن است، اما تیظرفسه. شکل شودیمسه و شش ظرفیتی )حدود یک درصد( مشاهده 

. این شکل کروم قابلیت نفوذ به بدن شودیمو از دسترس آبزیان خارج  کردهرسوببنابراین ؛ شودیمتغییر کرده و به شکل نامحلول آن تبدیل 

عواملی  ریتأثاما ؛ از طریق تغذیه به بافت خوراکی ماهی نفوذ نموده و ذخیره شود تواندینمآبزیان را نداشته، در صورت محلول بودن در آب دریا هم 

ی در آب تالاب تیظرفسهسبب انحلال کروم  توانندیمانفعالات باکتریایی را نبایستی نادیده گرفت. این عوامل ومانند هوازدگی، اکسیداسیون و فعل

ی آبی هاطیمحوذ بالای شکل شش ظرفیتی کروم به بافت آبزیان مقدار این شکل کروم در و ورود آن به بافت آبزیان شوند. علیرغم قدرت نف

کبد، انضمام مکان تجمع کروم در آبزیان مانند هب پایین بودن مقدار این شکل از کروم در محیط آبی. ستینجهت جذب توسط ماهی چندان بالا 

 (.Kumar and Mukherjee, 2011) شود سبب کاهش تجمع این فلز در بافت خوراکی ماهی توانندیم ششآبکلیه و 

مقدار جذب فلزات روی و مس در عضله خوراکی ماهی سفید نواحی مختلف تالاب تغییراتی را نشان داد که تحت  ۲و  1با توجه به جداول 

اردلان و همکاران، فلزات مختلف، وزن، طول و جنسیت ماهی است )اشجع زمانهمی شده، وجود بردارنمونهتفاوت در آلودگی آب مناطق  ریتأث

 جذب ریتأثکه تحت  نشان داد داریمعنمقدار مس در ماهی سفید مناطق شمال و جنوب تالاب در مقایسه با حد مجاز استاندارد اختلاف  (.1385
از عوامل  تواندیمو این عامل  باشدپروتئینی می باندهای سولفیدریل طریق ها ازو تجمع آن آبزیهای ارگانیسم توسط محلول شکل به سنگین فلزات

با توجه به اندام هدف و تجمع این فلزات در بدن ماهی، تجمع این فلزات فلزات سنگین در محیط آبی و بافت آبزیان محسوب شود.  دهندهکاهش

 باشدیمی صنعتی حاوی فلزات فوق هافاضلابو زیاد این فلزات در تالاب و آلودگی تالاب با  ازحدشیبدر بافت خوراکی نشانگر تجمع 

(Turkmen et al., 2010; Schmitt et al., 2006.) 

های ماهی صیدشده از مناطق شمال و جنوب تالاب غلظت با افزایش میانگین طول و وزن در نمونه دهدیمنشان  3 ی که جدولطورهمان

با توجه به این جدول افزایش طول و سطح بدن ماهی سبب افزایش ها افزایش پیدا کرد. فلزات سنگین روی و مس در عضله خوراکی این ماهی

که فلز روی  رسدیم. به نظر شودیمسنگین روی و مس بیشتری از آب جذب بافت ماهی فلزات  بیترتنیابهو  شدهآبسطح تماس بدن ماهی با 
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 ,Javedتمایل به تجمع در بافت چربی را دارد و بنابراین افزایش وزن و بالطبع افزایش چربی ماهی سبب افزایش مقدار این فلز در ماهی شد )

2010; Safiur Rahman et al., 2012; Yi and Zhangc, 2012). جنوب تالاب در  منطقهین فلزات روی و مس در گهمچنین میان

های سمت اعظم زمینق کهنیاجنوب تالاب انزلی با شهرستان صومه سرا و  منطقهتواند به دلیل مجاورت شمال تالاب بیشتر بود که می مقایسه با

دهنده مقدار فلز روی در کودهای کشاورزی از عوامل افزایش کهنیابنابراین با در نظر گرفتن ؛ ، باشداست افتهیاختصاصبه کشاورزی  منطقهاین 

 .(139۷)جمالی حاجیانی و رضایی،  را توجیه کرد آبزیان جنوب تالاب و انتقال آن بهآب  این فلز درتوان افزایش غلظت می ،هستندو آب  خاک

طول با فلزات روی و مس همبستگی منفی داشت.  ،از مناطق شمال و جنوب تالاب دشدهیصدر بافت خوراکی ماهی سفید  4با توجه به جدول 

تالاب همبستگی مثبت بین وزن و غلظت فلز مس اتفاق افتاد. در منطقه شمال تالاب همبستگی بین سن با فلز مس در ماهی  جنوبدر منطقه 

ماهی سفید و و جنسیت طول  ،و روی با فاکتورهای سن، سایز های فلزات سنگین مسوت در همبستگی بین غلظتتفامنفی بود.  موردمطالعه

، زیستگاه، یآبزتوان با استفاده از تفاوت در گونه توسط سایر محققین را می شدهانجامبرداری در مطالعه حاضر و نیز مطالعات نواحی مختلف نمونه

 (.1391، زاده یساکو فعالیت متابولیک ماهی توجیه کرد )ابراهیمی و  یموردبررس مناطقسن، جنس، عادات غذایی آبزیان، شرایط فیزیولوژیکی 

توسط سازمان  شدهاعلاماز حد مجاز  ترنییپای تالاب انزلی ماهاردک( غلظت فلزات مس و روی را در بافت 1391) ساکی زادهو  ابراهیمی

ی به ماهاردکن بین غلظت فلزات مس و روی با طول و وزن کشاورزی و سازمان بهداشت جهانی گزارش کردند. همچنین این محققی خواروبار

در همبستگی طول با تجمع فلزات سنگین مطابقت دارد، اما  نییتعنتایج این تحقیق با نتایج مطالعه حاضر در مورد همبستگی منفی دست بافتند. 

 منفی بود. موردمطالعهفلزات تجمع همبستگی وزن با اکثر موارد 

میزان فلز روی در مقایسه با  بیان کردند. به گفته این محققیندر ماهی شیر  راوی رمیزان  ترینپایینبالاترین و ( 139۶شهری و همکاران )

شیلات انگلستان و انجمن ملی بهداشت و سلامت -آستانه استانداردهای جهانی سازمان غذا و کشاورزی، سازمان بهداشت جهانی، وزارت کشاورزی

 مطالعه حاضر همسو است. جینتاکه با  بود تردر ماهی شیر پایینالیا و سازمان غذا و داروی آمریکا استر

میکروگرم بر گرم وزن  ۰8/31و  5۲4/۲( یافتند که میانگین غلظت فلزات سنگین مس و روی در ماهی کفال 1394لکزایی و همکاران )

نتایج این مطالعه با نتایج مطالعه حاضر یان منطقه تالش بیشتر از کیاشهر گزارش کردند. بود و همچنین میانگین غلظت این فلزات را در ماهخشک 

 .تر بودینیروی در مطالعه جاری پاتجمع اما میزان  ،در مورد میزان تجمع مس در ماهی سفید مطابقت دارد

گزارش کردند.  کمترکبد در مقایسه با  دریای خزراهی سفید مدر بافت عضله را روی و مس ( غلظت فلزات سنگین 138۶فروغی و همکاران )

میکروگرم Cu: ۷/۲و  Zn: 3/۲۲میکروگرم بر گرم( و در بافت عضله  Cu: 5/41و  Zn: ۲/55) را در کبد شدهیبررساین محققین غلطت فلزات 

ماهی با غلظت فلزات در دو اندام  . بین طول و وزنبیان کردندجهت مصرف انسانی  FAO توسط شدهارائهاز حد مجاز  ترنییپا وبر گرم 

 از مطالعه حاضر با نتایج تحقیق فروغی و همکاران هم سو است. آمدهدستبهنتایج  .(P<۰5/۰) نشدمشاهده  داریموردمطالعه همبستگی معن

 شنهادشدهیپ مجاز حد از کمتر خزر سفید دریای ماهی خوراکی در عضله روی و مس سنگین فلزات( یافتند که غلظت 139۲شریعتی و شریعتی )

 .تحقیق جاری مطابقت دارد جینتاکه با  بود برای مصارف انسانی استرالیا و اروپا اتحادیه، FAO،WHOتوسط 

Zhang  نگ چفلزات سنگین مس، کروم و روی را در سه گونه خر تظلغ( ۲۰19)و همکاران(Sesarma dehaani, Sesarma plicata, 

Macrophthalmus japonicus ) تالابMangrove  91در رسوبات تالاب  یموردبررسبررسی کردند. این محققین یافتند که غلظت فلزات 

های مختلف خرچنگ به مقدار در بافترا این فلزات میزان تجمع بر کیلوگرم وزن خشک بود. همچنین  گرمیلیم 8/8 -14و  ۲1۲ – ۲4۷، ۶5 –

نشان داد که  و ضریب خطر هدف میزان مصرف روزانه. نتایج این مطالعه، گزارش کردندالمللی های بینشده توسط سازمانمجاز اعلام ازحدشیب

آمده از این مطالعه دستنتایج به .ممکن است ساکنان محلی را در معرض خطرات بالقوه سلامتی قرار دهد Mangroveتالاب مصرف خرچنگ 

 .با نتایج مطالعه حاضر همسو نیست
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Sadeghi ( ۲۰۲۰و همکاران ) یهایماهی باله دم یابافتهو  هاچهیماهدر  ی رارو و مسفلزات غلظت Euthynnus affinis، 

Katsuwonus pelamis و Thunnus albacares غلظت تعیین کردندشعله  یعمان با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر جذب اتم یایدر .

 نیهمچنتجمع روی در مقایسه با مس بیشتر بود. تن  یماه یهاگونهدر بافت  داشت. داریمعنافزایش ها  سایر بافتدر مقایسه با در کبد  اتفلز

سلامت  یبرا هایماه نیمصرف اخطر بودن بی دهندهنشانبود که  1 ریز تن یدر سه گونه ماه موردمطالعهخطر بر اساس فلزات  بیضر نیانگیم

 از مطالعه حاضر همخوانی دارد. آمدهدستبهکه با نتایج  استانسان 

 Budijono( ۲۰۲۰و همکاران )یهاچهیدر ماه را و مس یکروم، رو نیغلظت فلزات سنگ notopterus Notopterus این د. اندازه گرفتن

همچنین در مقایسه با استانداردهای جهانی  بود. در مقایسه با سایر فلزات بیشتر در کیلوگرم( گرمیلیم ۶۲/95غلظت کروم )محققین یافتند که 

در مقایسه با استانداردهای را مس  و رویفلزات  غلظت اما؛ بودنکه در مقایسه با نتایج مطالعه حاضر همسو  گزارش کردندبالاتر را  کرومغلظت 

 .وانی داشتخمطالعه حاضر هم جینتاکه در مقایسه با  دکردنبیان کمتر جهانی 

Li و Rajeshkumar (۲۰18) نیریآب ش یخوراک یهایماه کروم و مس را در نیتجمع فلزات سنگ Cyprinus carpio Linnaeus 

 اریبس یدو گونه ماه یخوراک یهامس در قسمت وکروم  زانینشان داد که ماین محققین  جیند. نتابررسی کرد Pelteobagrus fluvidraco و

هستند که با نتایج مطالعه حاضر  خطریبمصرف انسان  یبرا هایماهاین که  همچنین گزارش کردندبود.  نیچ یبهداشت غذا اریتر از مع-نییپا

 مطابقت دارد.

El-Batrawy ( غلظت فلزات سنگین روی و مس را در ماهی ۲۰18و همکاران )تیلاپیا (Oreochromis niloticus)  .اندازه گرفتند

 یهاچهیبود. در ماهحجمی  یبر گرم وزن کروگرممی 39/۰ و ۶۲/1۰ی تیلاپیا ماه یهاچهیدر ماه مس ی وروشامل  نیسنگ لزاتسالانه ف نیانگیم

 یو برا بود یالمللنیب هایتوسط سازمان شدهرفتهیپذدر حد مجاز  یماه یهاچهیفلزات در ماه ریمقاد .غلظت را نشان داد نیمس کمتر یماه

 ریتحت تأثحاضر کاهش داشت که  بامطالعهگیری فلزات سنگین در این تحقیق در مقایسه حاصل از اندازه جینتاخطر است. یمصرف انسان ب

 آبزیان است. ستگاهیزآبآلودگی 

Gbogbo ( غلظت کادمیوم را در ۲۰18و همکاران )auritus Brachydeuterus و nigrodigitatus rysichthysCh کمتر از حد 

 هایماهمیزان فلزات در این  .نشدتعیین  auritus Brachydeuterus فلز مس در ماهی کهیدرحال توسط دستگاه تعیین کردند صیتشخ قابل

مقدار فلز  nigrodigitatus Chrysichthysجهانی و سازمان بهداشت جهانی بود. در  خواروبارتوسط سازمان  شدهرفتهیپذکمتر از حد مجاز 

 بر کیلوگرم بیشتر بود. مقدار فلز روی در ماهی گرمیلیم 59/۰بر کیلوگرم در مقایسه با مقدار فلز مس  گرمیلیم 34/۲روی 

auritus Brachydeuterus ۲8/۲ بر کیلوگرم بود. گرمیلیم 

Girgis ( ۲۰19و همکاران)  در ماهیOreochromis niloticus  که در  گزارش کردند با مس بیشتر سهیدر مقاپرورشی مقدار روی را

 مقایسه با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد.

Abubakar  وAdeshina (۲۰19 ) از ماهیClarias gariepinus  متر سانتی ۲8–34گرم و میانگین طولی  149–154با میانگین وزنی

ین یافتند که در این ماهی میزان آلودگی به فلز سنگین روی در مقایسه قبرداری کردند. این محقنیجریه نمونه Ilorinدانشگاه و  Asa یسدهادر 

نتایج این مطالعه با نتایج  بود. ین مقدارسنگین کروم و مس بیشتر بود و همچنین آلودگی به کروم در مقایسه با مس و روی کمتربا فلزات 

 آمده از مطالعه حاضر همسو است.دستبه

Sulieman  وSulima (۲۰19 )ها، گنادها و پوست ششای، آبهای ماهیچهبافتMugil cephalus, Portunus pelagicus و 

Penaeus indicus  های . این محققین یافتند که غلظت روی در مقایسه با مس در بافتقراردادند یموردبررسرا از سواحل جنوب شرقی هند

که با نتایج مطالعه حاضر  گزارش کردند ترنییپابررسی بیشتر بود. همچنین غلظت فلزات مس و روی را در مقایسه با کدکس مختلف آبزیان مورد

کردند.  گزارش شتریبپرورشی  Oreochromis niloticusدر ماهی با مس  سهیدر مقامقدار روی را ( ۲۰19)و همکاران  Girgis مطابقت دارد.
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یز و کمترین مقدار فلزات سنگین یبیشترین مقدار فلزات سنگین در فصول زمستان و پادر بافت عضلانی ماهی این محققین یافتند که همچنین 

 آمده از این مطالعه با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد.دستنتایج بهدر فصل تابستان وجود دارد. 

Łuczyńska  های سیموزن و طول را روی تجمع فلزات سنگین روی و مس در بافت ماهی تأثیر( ۲۰۲۰)و همکاران 

 (Abramis brama( لای ماهی ،)Tinca tinca ،)یماهاردک (Esox lucius ،)Perca fluviatilis، Coregonus lavaretus  و

Rutilus rutilus از ناحیه Warmia ها یافت ای ماهیترین غلظت فلزات در بافت ماهیچهینیدر شمال شرقی لهستان بررسی کردند. پا واقع

دار در مقادیر فلزات سنگین در بود. همچنین تفاوت معنی تروزنگرم بر کیلوگرم میلی 133/۰–۲۷9/۰و  4۲۷/3–95۰/9شد. مقادیر روی و مس 

وجود داشت، ارتباط بررسی را بیان کردند. این محققین یافتند که بین طول و وزن ماهی با تجمع فلزات سنگین های موردهای مختلف ماهیگونه

گیری فلزات مس و روی در این آمده از اندازهدستنتایج به دار نبود.بدن ارتباط معنیاما در اکثر موارد بین این فلزات و فاکتورهای طول و وزن 

سن، جنس، عادات غذایی آبزیان، زیستگاه و فعالیت متابولیک  ،یموردبررسمطالعه با نتایج مطالعه حاضر کمتر بود که به دلیل تفاوت در گونه آبزیان 

 همبستگی طول و وزن با مقادیر فلزات سنگین در این مطالعه با نتایج مطالعه حاضر همسو است. آمده از بررسیدستبه نتایجاما ؛ ماهی است

Maurya  یهاغلظت فلزات سنگین کروم، روی و مس را در ماهی( ۲۰19)و همکاران Cirrhinus mrigala, Cirrhinus reba, 

Catla catla, Lebio rohita, Crossocheilus latius, Clupisoma garua, Mystus tengara از بازارهای محلی  شدهیداریخر

ی هند بررسی کردند. این محققین غلظت روی را در مقایسه با فلزات کروم و مس بیشتر و غلظت کروم را در مقایسه با سایر فلزات کمتر ارزیاب

شده بالاتر از حد مجاز اعلام گرم بر گرم وزن خشک(لیمی 41/3۲روی را در بافت ماهی )غلظت اما ؛ که با نتایج مطالعه حاضر همسو است کردند

 که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی ندارد. توسط سازمان بهداشت جهانی بیان کردند

Majed  از طریق آب در ماهیرا روند جذب فلزات سنگین مس و روی ( ۲۰19)و همکاران Anabas testudineous  بررسی کردند. جذب

در دینامیک داخلی بین پارامترهای کیفیت  یتوجهقابلهمبستگی نشان داد که تغییرات  لیوتحلهیتجزبرابر بیشتر بود.  ۷–8روی در مقایسه با مس 

اهی و ارتباط آن با های مآب استخرهای آزمایشی و کنترل وجود دارد. این محققین بیان کردند که دینامیک متابولیسم فلزات سنگین در گونه

نتایج این مطالعه با نتایج مطالعه  .های مختلف ماهی متفاوت باشدپارامترهای کیفیت آب ممکن است برای فلزات سنگین مختلف و برای گونه

 برابر بیشتر را نشان داد. 4- 5حاضر همسو است. در مطالعه حاضر مقایسه میانگین فلز روی در مقایسه با فلز مس 

بر است، بنابراین  شدهاعلام FAOاز جانب  میکروگرم/گرم  ۲۰و  5۰صفر،  حد مجاز فلزات سنگین کروم، روی و مس کهنیابا توجه به 

آلودگی به فلزات سنگین کروم، بهداشت مواد غذایی و  ازنظراز مناطق شمال و جنوب تالاب انزلی  دشدهیصماهی سفید  آمدهدستبهاساس نتایج 

 شودیمآلودگی از آب به آبزیان منتقل  کهنیابرای مصارف انسانی مناسب بوده و فاقد عوارض جانبی برای انسان است. با توجه به روی و مس 

اما  ،دارد قرارFAO توسط  شدهتهرفیپذدر محدوده مجاز آلودگی به فلزات کروم، روی و مس  ازنظرتالاب انزلی کرد که  استنباطتوان میبنابراین 

سلامتی انسان به تالاب  دکنندهیتهدی شهری و صنعتی حاوی عناصر هافاضلابورود  کهنیابودن این عناصر و  ریناپذهیتجز در نظر گرفتنبا 

به تالاب انزلی جهت جلوگیری از افزایش  هافاضلاببنابراین ممانعت از ورود این  ،گرددیمتالاب به این عناصر آب انزلی سبب افزایش آلودگی 

 . گرددیمپیشنهاد  کنندگانمصرفبه مخاطره انداختن زیستگاه آبزیان و سلامت  و تالابآب آلودگی 

 

 منابع
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