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 طرخان یماهی سوف حاج در عضله، کبد و آبشش ضروریبرخی فلزات سمی و  بررسی

(Perca fluviatilisدر تالاب انزلی ) 

 

 چکیده

)مس، نیکل، آهن، روی، منگنز،  یسم یرغفلز  ششهدف از انجام این مطالعه، بررسی میزان تجمع 

 یرخوراکیغ ( وعضلهخوراکی ) یهابافتدر  (، کرومآرسنیک، سرب، کادمیوم، جیوه) فلز سمی پنجآلومینیوم( و 

بود. به همین منظور  تالاب انزلیدر ( Perca fluviatilis) ماهی سوف حاجی طرخان( کبد و آبشش)

 ها طبق روش استانداردو آنالیز نمونه یسازآمادهاز تالاب انزلی صید شد.  3111در اردیبهشت ماهی قطعه  02

میزان تجمع گرفت. نتایج نشان داد که  و به کمک دستگاه جذب اتمی صورت MOPPAMآزمایشگاهی 

ب فلزات . همچنین میزان جذعضله بود <آبشش <کبد صورتبه دارییمعنبا اختلاف  بین سه بافتدر فلزات 

، 07/35، 10/61، 10/2، 61/1)مس، نیکل، آهن، روی، منگنز، آلومینیوم( به ترتیب در بافت عضله  یسم یرغ

؛ در بافت آبشش 16/2، 03/2، 36/62، 15/61، 155، 10/2، 73/316؛ در بافت کبد 75/2، 21/2، 0/31

، آرسنیکسرب، کادمیوم، جیوه، ؛ و فلزات سمی )61/2، 37/2، 51/71، 37/15، 11/061، 66/2، 16/15

؛ در بافت 36/2، 17/2، 10/2، 07/3؛ در بافت کبد 25/2، 33/2، 15/2، 65/2( به ترتیب در بافت عضله کروم

میکروگرم/گرم بود. نتایج آزمون همبستگی پیرسون نشان داد که میزان  30/2، 06/2، 65/2، 27/3آبشش 

در  ی وجود دارد. همچنیندارمعنیهای کبد و آبشش رابطه مستقیم بافت عضله با بافتجذب فلزات بین 

در  شاهده شد.م داررابطه مثبت معنیبا یکدیگر  سایر فلزاتفلز سرب  جزبه ؛روابط بین تجمع فلزاتبررسی 

، سایر و منگنز مسرب، کادمیوفلز  جزبه WHOها، از استاندارد استاندارد با فلزات بافت عضله مقایسه تجمع

 فلز سرب و جیوه سایر فلزات جزبه تر بود وپایین  NHMRCاستاندارداز  همگی فلزات بود؛ ترپایینفلزات 

 تر بود.نیز پایین MAFFاز استاندارد 

  

 .، تالاب انزلیسوف حاجی طرخانبافت،  ،ات سمی و غیر سمیفلز  :کلیدی واژگان

 

 مقدمه

 نقش و است زیادی انقراض حال در موجودات زیستگاه تالاب این .(Sharifi, 2006است ) یالمللنیب شدهحفاظت هایتالاب جز انزلی تالاب

 بر شرایط نامطلوبی آثار که است سنگین فلزات ها،آلودگی این انواع از یکی .دارد بر عهده منطقه هایرودخانه آلودگی کنترل در مؤثری

 ،یانسان هایفعالیت تأثیر تحت شدتبه و شودمی تهدید مختلف منابع از هاییآلاینده لهیوسبه انزلی تالاب دارد. آبی هایاکوسیستم یطیمحستیز

 فلزات آلودگی ها،سال از پس شودمی ینیبشیپ بنابراین. دارد قرار گردشگری صنعت و خزر ی دریاینفت کشاورزی، عملیات کشتیرانی، صنعتی،

انواع های ورود ترین راهیکی از مهمهای ورودی به تالاب، رودخانه .(3112، اقبالخوش و زارع )غضبان یابد افزایشها فعالیت این علت به سنگین

 هستند. به تالاب آلاینده

ناصر ضروری ، آهن، منگنز، شامل ع. فلزات واسطه مثل مس، کبالتشوندبندی میفلزات واسطه و شبه فلزات تقسیم دوطبقهعناصر سنگین به 

)کادمیوم، سرب، شبه فلزات  (.Who, 1980)های بالا سمی هستند و در غلظت اندهای پایین بودههای زیستی اعضاء در غلظتی فعالیتبرا

 *1مهرنوش نوروزی

 

 ن،، واحد تنکاببیولوژی دریا گروه شیلات و. استادیار 3

 ایران تنکابن، ،دانشگاه آزاد اسلامی

 

  مکاتبات: مسئول*

mnoroozi@toniau.ac.ir 
 

                                      12/33/3111تاریخ دریافت: 

 13/21/3117تاریخ پذیرش: 

 3116232163کد مقاله: 

 این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی است.
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 (.Elsagh and Rabani, 2010باشند )های پایین سمی مینیستند و در غلظت ازیموردنهای زیستی و جیوه( معمولاً برای فعالیت آرسنیک

. گردندغذایی می زنجیره وارد یتاً نها و یافته تجمع ماهیان ازجمله و آبزیان هایاندام و هابافت در آبی هایبه اکوسیستم ورود از پس سنگین فلزات

 توسط نیز غیرضروری فلزات فلزات ضروری، با مشابه که کندمی جذب رسوبات یا و غذا آب، از را ضروری فلزات طبیعی، وسازسوخت برای ماهی

 .(Özparlak et al., 2012) هستند ماهی گوناگون هایاندام در انباشت و تغلیظ زیستی برای بالا پتانسیل دارای فلزات این .شوندمی جذب ماهی

 بدن آلوده وارد ماهیان از تغذیه راه از توانندمی سنگین فلزات این دهند،تشکیل می را انسان غذایی رژیم از ایعمده بخش هاماهی کهییازآنجا

یقات باشد تحق( دارای اهمیت زیادی میکنندهمصرفآور آبزیان آلوده به فلزات در انسان )سلامت آبزیان و اثرات زیان کهییازآنجا. گردند انسان

 و Al-Kahtani (0221)(؛ 0221) Irwandi and Faridaزیادی در این زمینه صورت گرفته است. محققان بسیاری در سراسر دنیا نظیر 

Ubalua and Chijioke (0225)  د.انهبر سلامت عمومی جامعه پرداخت هاآنبه سنجش عناصر سنگین در آبزیان مورد مصرف انسان و تأثیر 

(؛ 3111سرافراز ) اسفندی ؛ سلگی و(3111)و همکاران  آبادگلشنبه تحقیقات توان مطالعاتی که در این زمینه در ایران صورت گرفته است می

 در حوزه جنوبی دریای خزر و تالاب انزلی اشاره کرد. (3110(؛ مشروفه و همکاران )3111کاران )مسلامات و ه

 و خانواده سوف ماهیان است. ماهی سوف( secroficreP) از راسته سوف ماهی شکلان( Perca fluviatilis) سوف حاجی طرخانماهی  

 پوستانسخت ،هازئوپلانکتون از بچه ماهیان، و (3155کند )کریمپور، باشد زندگی میزیستگاه آن می نیترمهمدر سواحل ایران و در تالاب انزلی که 

 باارزشاز ماهیان کند و یکی شود و در تالاب تولیدمثل میسالگی بالغ می 1الی  0. این ماهی در سن کندو لارو ماهیان دیگر تغذیه می تناننرمو 

در داخل و  ماهی سوف حاجی طرخان سنگین فلزات غلظت گیریاندازه مطالعات زیادی جهت (.3165)عبدلی و نادری، شود تالاب محسوب می

( در 0230و همکاران ) Brázováای در لهستان، ( در دریاچه0230و همکاران ) Stanek خارجی مطالعات ازجمله ؛است شدهانجام خارج کشور

ژرف و همکاران  پدرام تحقیقاتتوان به و مطالعات داخلی می ؛لهستان Czarna orawaرودخانه در ( 0221) و همکاران Popek؛ اسلوواکی

 اشاره کرد. ( در تالاب انزلی3113) ستاری( در تالاب امیرکلایه، اسلامی و 3113)

سمی گین سن فلز پنج ( وینیومآلوم ،مس، نیکل، آهن، روی، منگنز) سمی غیر فلز سنگین ششنسبت جذب  بررسی باهدفپژوهش حاضر 

حاجی طرخان و نسبت میزان  سوف ماهی( کبد و آبشش) یرخوراکیغ( و عضله)خوراکی  یهابافتدر  (، کرومآرسنیکرب، کادمیوم، جیوه، س)

 اینمیزان جذب ، کنندگانمصرفبرای  ماهی این سلامت وضعیت از آگاهی برایهمچنین  انجام گرفت. های مختلففلزات در بافت این جذب

(، وزارت کشاورزی، شیلات و مواد غذایی USEPAامریکا ) زیستیطمحنظیر آژانس حفاظت جهانی در بافت خوراکی عضله با استاندارهای  اتفلز

 مقایسه شد.( WHOسازمان بهداشت جهانی ) و (NHMRCاسترالیا ) یپزشک و بهداشت قاتیتحق (، سازمان ملیMAFF) انگلستان

 

 هامواد و روش

، بخش شرقی و آلوده این تالاب در مجاورت ناحیه صنعتی بندر انزلی شودیمغیر آلوده تقسیم  نسبتاًتالاب انزلی به دو بخش مجزای آلوده و 

ترین آلوده ازجملهبزرگ خمارود، پیربازار و زرجوب است که  یهارودخانهو محل ورود  استشرقی( واقع  11°/06عرض  -شمالی 15°/07)طول 

لاینده آ فاصله داشتن از منابع لیبه دلودخانه کوچکی به نام چفارود است که ر، بخش غربی تالاب محل ورود دنشابهای شمال کشور میرودخانه

های در بافت ،شدهانباشته یسم ریغو سمی ات فلز میزان بررسی منظوربه. (Zare Khosheghbal et al., 2011تقریباً آلودگی کمتری دارد )

 صورتبه صیادان محلی توسطدر قسمت شرقی تالاب ( 3111 بهار )اردیبهشت فصل در ماهی قطعه 02تعداد  سوف حاجی طرخان،ماهی  مختلف

زدوده شدن  منظوربههای ماهی نمونه( به آزمایشگاه تحقیقات شیلات منتقل گردید. 3:3ها به حالت انجماد توسط یخ )نمونه. شد صید تصادفی

)عضله،  گرم از هر بافت 32شستشو شدند. سپس توسط ابزار تشریح )اسکالپل، قیچی و پنس(، مقدار مقطر سطحی و پوستی با آب  یهایآلودگ

رار جداگانه در بالن ق طوربهانجام عمل هضم شیمیایی جدا شد و توسط ترازوی دیجیتال توزین گردید هر بافت پوست و آبشش( ماهیان جهت 
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پس فیلتر گردید و س ،ها با کاغذ فیلتر واتمنسی اسید نیتریک به آن اضافه شد. نمونهسی 72و  2O2Hسی آب مقطر سی 72داده شد و سپس 

 (.Lakshmanan et al., 2009) های هضم، جداگانه ریخته شدو داخل تیوپ رسیدسی سی 7با آب دیونیزه به حجم حدود  شدهصافمحلول 
ذب اتمی از دستگاه ج (سرب، کادمیوم، جیوه، آرسنیک و کروم، ینیومآلوم، )مس، نیکل، آهن، روی، منگنزگیری غلظت فلزات سنگین جهت اندازه

پس آماری  لیوتحلهیتجز جهت (.Moopam, 1983) مجهز به سیستم کوره گرافیتی استفاده شد Germany AAS4 Zeissای مدل شعله

 طرفهکیآزمون واریانس  های مختلف ازفلزات در بافت تجمع، جهت بررسی آزمون کولموگروف اسمیرنوف ها توسطداده یسازنرمالاز 

ANOVA های مختلف ماهی از آزمون و همچنین جهت بررسی تعیین رابطه بین فلزات و بافت ها با آزمون دانکنو مقایسه بین میانگین

 EXCEL 2007افزار و برای رسم نمودار نیز از نرمدرصد  17در سطح اطمینان ویرایش بیستم  SPSS افزارنرمبه کمک  همبستگی پیرسون

 .استفاده شد

 

 نتایج

گرم وزن و  77/337±7/52دارای از تالاب  یدشدهصماهیان سوف حاجی طرخان میانگین  طوربهسنجی نشان داد که نتایج بررسی زیست

 .هستندمتر طول کل سانتی 60/1±56/31

ها فتمیزان تجمع فلزات در با کهنشان داد  (3جدول ) در در سه بافت عضله، کبد و آبشش سمی و غیر سمی اتنتایج بررسی تجمع فلز

(. p≤27/2دار بود )معنی آماری ازنظر اختلافاین  ANOVAنتایج آزمون  بر اساس. باشدمیعضله  <آبشش  <کبد  صورتبهت و متفاوت اس

بررسی میزان  است. شدهدادهنشان  0و  3های در شکل ماهیچه، آبشش و کبدهای بافتدر  یموردبررس فلزات سنگین میانگین غلظتنمودار 

در مورد فلزات  نیهمچندیده شد.  ومینیآلومسمی، فلز آهن و کمترین آن در فلز غیر سوف حاجی طرخان، بیشترین فلز ماهی تجمع فلزات سنگین 

وف حاجی سماهی ی هاتجمع فلزات سنگین در بافت میزان یطورکلبه دیده شد. آرسنیکسمی بیشترین آن، فلز سرب و کمترین آن در فلز 

 زیر بود: صورتبه طرخان در تالاب انزلی

 Fe> Zn>Mn>Cu> Pb> Cr>cd>Ni>Hg>Al>Asبافت ماهیچه: 

 Fe>Cu>Zn>Mn>Pb>Cr>Ni,Cd>Hg>Al>Asبافت کبد: 

 Fe>Cu>Mn> Pb>Zn> Cr>Cd, Ni>Hg>Al>Asبافت آبشش: 

 Fe>Cu>Zn>Mn>Pb>Cr>cd>Ni>Hg>Al>As کل:

 

 .(میکروگرم بر گرم) بین سه بافت تجمع فلزات سنگیندر  ANOVA و نتایج آزمون میانگین±انحراف معیار :1جدول 

 فلز عضله کبد آبشش کل یداریمعنسطح 

23/2 
31/2±26/3 ab27/2±27/3 a31/2±07/3 b*33/2±65/2 

 سرب
12/3-57/2 33/3-3 12/3-30/3 16/2-57/2 

20/2 
01/2±66/2 ab35/2±65/2 a25/2±10/2 b35/2±15/2 

 کادمیوم
3-1/2 67/2-7/2 3-67/2 67/2-1/2 

22/2 
33/2±07/2 a21/2±06/2 a27/2±17/2 b21/2±33/2 

 جیوه
1/2-21/2 16/2-0/2 1/2-1/2 37/2-21/2 

20/2 
0/2±51/2 a31/2±61/2 a30/2±16/2 b30/2±75/2 

 کروم
3/3-17/2 15/2-5/2 3/3-66/2 5/2-17/2 
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 فلز عضله کبد آبشش کل یداریمعنسطح 

21/2 
26/2±30/2 ab21/2±31/2 a27/2±36/2 a20/2±25/2 

 آرسنیک
01/2-27/2 36/2-21/2 01/2-31/2 21/2-27/2 

22/2 06/311±66/013 b01/1±11/061 a31/32±155 c60/3±10/61 
 آهن

 166-7/60 017-056 166-166 31/66-7/60 

21/2 
06/2±65/2 ba35/2±66/2 a00/2±10/2 b30/2±10/2 

 نیکل
37/3-1/2 61/2-7/2 37/3-5/2 77/2-1/2 

22/2 
10/02±30/11 b56/3±37/15 a17/2±15/61 c6/3±07/35 

 روی
13/67 -1/37 57/16 -07/17 13/67 -7/61 31-1/37 

22/2 
21/00±16/10 b26/3±51/71 a15/3±36/62 c67/3±0/31 

 منگنز
53/63-71/33 67/71-66/70 53/63-56/76 67/31-71/33 

22/2 
6/76±75/51 b15/3±16/15 a21/1±73/316 c16/2±61/1 

 مس
312-65/1 67/16-56/17 312-310 6/7-65/1 

21/2 
26/2±37/2 ab27/2±37/2 a21/2±03/2 b21/2±21/2 

 ومنییآلوم
07/2-26/2 0/2-3/2 07/2-35/2 30/2-26/2 

 .باشدیمها دار بودن بین میانگینمتفاوت بودن حروف نشان از معنی*

 

 
 .موردمطالعهی هابافتدر  : میانگین غلظت هفت فلز سنگین1شکل 
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 .موردمطالعهی هادر بافت: میانگین غلظت چهار فلز سنگین 2شکل 

 

از آزمون همبستگی پیرسون  سوف حاج طرخانماهی  یهابافت در رابطه همبستگی بین میزان تجمع فلزات سنگین کردن مشخصجهت 

های افتبنیوم در یآهن، نیکل، روی، منگنز، مس و آلوم کروم، با (. طبق این نتایج، بین میزان تجمع فلز سنگین کادمیوم0)جدول استفاده شد 

 نیزفلزات این ، میزان تجمع ماهیدر بافت  کادمیوممیزان تجمع فلز افزایش  با که معنی بدین (.s≤27/2) وجود دارددار ماهی، رابطه مثبت معنی

ماهی، های افتبدر با یکدیگر نیوم یآهن، نیکل، روی، منگنز، مس و آلوم کروم، جیوه، بین میزان تجمع فلزات سنگینهمچنین  یابد.میافزایش 

فلز جیوه با سایر فلزات رابطه  جزبههای ماهی اما میزان جذب فلز سنگین آرسنیک در بافت ؛(P≤27/2)دهد دار نشان میرابطه مثبت معنی

شاهده نشد داری مرابطه معنی گونهچیهبا سایر فلزات  سربدر میزان تجمع فلز سنگین  ،اینکه توجهقابلنکته  (.P≥27/2) است نداشتهداری معنی

(27/2≤P.) 

 

 .سوف حاج طرخانماهی های مختلف بافت در یموردبررس فلزات سنگینی دارمعنیمیزان  وهمبستگی  ضریب: 2جدول 

 آلومینیوم مس منگنز روی نیکل آهن آرسنیک کروم جیوه کادمیوم سرب 

           3 سرب

          3 133/2 کادمیوم

         3 613/2 225/2 جیوه

        3 513/2* 156/2** 037/2 کروم

       3 616/2 131/2** 711/2 252/2 آرسنیک

      3 510/2** 671/2** 665/2** 516/2* 067/2 آهن

     3 516/2* 667/2** 157/2** 616/2* 171/2** 060/2 نیکل

    3 621/2** 111/2** 511/2** 671/2** 617/2** 636/2** 106/2 روی

   3 165/2** 566/2* 167/2** 511/2* 672/2* 663/2** 567/2* 331/2 منگنز

  3 167/2** 111/2** 630/2** 111/2* 516/2** 666/2** 610/2** 621/2** 076/2 مس

 3 630/2** 617/2* 617/2** 516/2* 627/2** 126/2** 505/2* 163/2* 656/2* 321/2 آلومینیوم

 .23/2 یداریمعن( سطح ** 27/2 یداریمعنسطح )*
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، میزان 1استفاده شد. مطابق نتایج جدول  پیرسون از آزمون همبستگینیز ها باهم و ارتباط آن جذب فلزات در سه بافت جهت بررسی میزان

همچنین بین میزان جذب در بافت آبشش  (.p≤27/2)ی وجود دارد دارکبد و آبشش رابطه مستقیم معنی هایب فلزات در بافت عضله با بافتذج

 ،کبد و آبشش هایافزایش جذب فلزات در بافتتوان بیان کرد که با می یطورکلبه (.P≤27/2)ی وجود دارد دارو بافت کبد نیز رابطه مستقیم معنی

کند. هر چه قدر میزان جذب یا تجمیع فلزات در بافت کبد یا آبشش کمتر باشد میزان به طبع میزان جذب فلزات در بافت عضله نیز افزایش پیدا می

 فلزات در بافت عضله نیز کمتر خواهد بود. آن

 

 .های مختلفتبافپیرسون بین همبستگی  نتایج ضریب :3جدول 

  ماهیچه کبد آبشش

 ماهیچه 3  

 کبد **116/2 3 

 آبشش **171/2 **111/2 3

 .23/2 یداریمعنسطح  **

 

و  ماهی عضله بافت در یموردبررسفلزات  انباشت خطر ارزیابی طرخان و ارزش اقتصادی آن جهتی با توجه به مصرف ماهی سوف حاج

 در مقایسه این نتیجه شد و مقایسه یالمللنیب استانداردهای با مقادیر این ،کنندگانمصرفبرای  ماهی این سلامت وضعیت از آگاهیهمچنین 

 NHMRC ،MAFFتر از مقادیر استاندارد فلز سرب پایینغلظت  که داد نشان مقایسه این از آمدهدستبه هاییافته .است شده آورده (1 جدول)

فلز کادمیوم از تمامی استانداردها بالاتر بود. فلزات . (WHO, 1996; Tuzen, 2009; MAFF, 1995) باشدمی WHOو بالاتر از استاندارد 

تر از فلز منگنز پایین .(FAO/WHO, 1989) باشدتر از تمامی مقادیر استاندارد می، آهن، نیکل، روی، مس و آلومینیوم پایینآرسنیککروم، 

مجاز استانداردها  مقایسه آن با حد سلامت آبزیان در بعد فلزاتترین نکات در یکی از مهم .بود WHOو بالاتر از استاندارد  NHMRCاستاندارد 

 ضلهلزات در بافت عتغییرات جذب فمقدار جهت مشخص نمودن  باشد. در همین راستاتغییرات افزایشی و کاهشی آن می مشخص نمودن مقدارو 

لامتی سبرای  عضله ماهیان محاسبه دقیق اینکه چقدر مقدار جذب در بافتکه باشد ذکر میاما لازم به ؛ است شدهدادهنشان  1ستون آخر جدول  در

در این زمینه ری تقیقدعه باشد که نیاز به مطالر دارد نیاز به محاسبات پیچیده مینی اثهای سرطانی و غیر سرطایا در بروز بیماری ومناسب انسان 

 .است

 

 .سوفماهی عضله  بافت با )میکروگرم/گرم( یسم یرغسمی و  ی جهانی فلزاتاستانداردهامقایسه حد مجاز  :4جدول 

 میزان تغییرات حاضر پژوهش USEPA WHO  MAFF  NHMRC فلز سنگین

 + 15/2 65/2±33/2 7/3 7/3-0 1/2 227/2 سرب

 + 05/2 15/2±35/2 27/2 27/2-0/2 0/2 226/2 کادمیوم

 - 11/2 33/2±21/2 27/2 27/2 **7/2 - جیوه

 - 51/2 75/2±30/2 - - 1/3 27/2 کروم

 - 31/2 25/2±20/2 - - 0/2 - آرسنیک

 - 66/17 10/61±60/3 - - *322 3/2 آهن

 - 76/71 10/2±30/2 - - 62-62  نیکل

 - 57/60 07/35±6/3 372 72 *322 256/2 روی
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 میزان تغییرات حاضر پژوهش USEPA WHO  MAFF  NHMRC فلز سنگین

 + 0/30 0/31±67/3 62-62 - *3 - منگنز

 - 61/6 61/1±16/2 32 02 32 3/2 مس

 - 13/2 21/2±21/2 - - 3 - آلومینیوم

*(FAO/WHO, 1989 **)Kojadinovic et al., 2006 

 از استاندارد مجاز می باشد. کمترمقدار تجمع فلز در بافت عضله  دهندهنشان –مقدار تجمع فلز در بافت عضله بیش از استاندارد و علامت  دهندهنشانعلامت + 

 

 گیریو نتیجه بحث

 در یاشدهشناخته عملکرد هیچ و هستند سمی و غیرضروری فلزات گروه به متعلق و کروم آرسنیکرب، کادمیوم، جیوه، سفلزات سنگین 

، میزان یطورکلبه .هستند ماهی گوناگون هایاندام در انباشت و تغلیظ زیستی برای بالا پتانسیل دارای فلزات این بیوشیمیایی ندارند و فرآیندهای

 سطح نتایج این بررسی نشان داد .(Lakshmanan et al., 2009) ها بستگی داردها به نقش فیزیولوژیک آندر بافت تجمع فلزات مختلف

های کبد و با توجه به اینکه اندام است. کبد آبشش وهای بافت از ترپایین یتوجهقابل طوربه عضله بافت در یموردبررس سنگین تمامی فلزات

 نیتربزرگ منزلههب همچنین این بافت .ها نسبت به بافت عضله بیشتر استمتابولیکی هستند، تجمع فلزات در این بافتهای فعال آبشش، بافت

اساس میزان فعالیت  فلزات سنگین اندام هدف خود را بر .(Malik et al., 2010شود )مواد غذایی مصرف می عنوانبهاست که  ماهی جسم جرم

ت ماهیچه )با فعالیت ها را در مقایسه با بافهایی نظیر کبد، کلیه و آبششکنند و این نکته، علت تجمع بیشتر فلزات در بافتمتابولیک آن انتخاب می

خیره کبد ذ همچنین عضله مکان اولیه ذخیره این فلزات نیست، فلزات سنگین ابتدا در(. Filazi et al., 2003) نمایدمتابولیک پایین( تفسیر می

 (.3161، و همکاران )بهشتی گردندپس به عضله منتقل میشوند و سمی

آن به  زهازانداشیبد اما ورود نشویک ماده ضروری برای بدن محسوب می عنوانبهنیوم یآلوم و مس، نیکل، آهن، روی، منگنز سنگینفلزات 

ذب جشد.  یریگاندازه شدهاعلامو آبشش بیش از میزان  های کبددر بافت تمامی این فلزاتمیانگین غلظت  ،1جدول  با توجه به بدن، ضرر دارد.

 جیوه، بسیاری از فلزات مانند (. دفعJonsson and Part, 1998) سطح آبشش، اولین نشان برای آلودگی در آب است لهیوسبهسطحی فلزات 

بودن غلظت فلزات در بافت آبشش به علت رسد بالا . به نظر میدهدمی رخ موکوس ترشح )روده( و صفرا ها،آبشش طریق از و سرب آرسنیک

ها آبشش. ندکمی رممکنیغبافت برای آزمایش  یسازآمادهلای آبشش را هنگام بط عناصر با مخاط آبشش است که جابجایی کامل عناصر از لااختلا

و  پروتئین به بااتصال ساختارهای سلولی از، حفاظت متالوتیونین هایینئپروت به فلزات ییزداسماز آب،  کاهش جذب میمکاندر قبال فلزات چهار 

. دارد بدن و مسمومیت زدایی مواد نقش بسزایی وانفعالاتفعلهای متابولیکی مهمی است که در بافت کبد از بافت .کنندمی تحملرا  دفع فلزات

دگی فلزات پاتولوژیکی در رابطه با آلو راتیتأث کبد علاوه بر تجمع و ذخیره فلزات، سمیت زدایی و توزیع مجدد به بافت، محلی برای بررسی چراکه

را  بالا ر مقادیرشتگی فلزات سنگین ددهد که بافت کبد تمایل به انبانتایج بسیاری از مطالعات نشان میدر ماهی است. ها سنگین و انتقال آلاینده

 (.Yilmaz, 2005)دارد 

غلظت به ترتیب ماهیچه و کبد  هایدر بافت ،(3113) ستاریتوسط اسلامی و در تالاب انزلی طرخان  یسوف حاج ماهی نتایج مطالعه روی

های تر از حد مجاز استانداردپایین ومیکروگرم بر گرم وزن خشک  27/2 -37/2و  226/2و غلطت کادمیوم را  5/2 -51/3و  16/2 -61/2سرب 

تجمع فلزات سنگین، سرب  ،طرخانی سوف حاج ماهی( در بافت ماهیچه 3113ژرف و همکاران ) پدرام .اعلام کردند (MAFFای )تغذیه

( در 0230و همکاران ) Stanek .دندگیری کرمیکروگرم بر گرم وزن خشک اندازه 06/2±21/2و مس  217/2±227/2، کادمیوم 21/2±157/2

 51/1 ±65/0و  70/33 ±61/1روی ، 71/01 ±5/3و  06/0 ±6/2ن را به ترتیب تجمع آهطرخان  یسوف حاج ماهیهای ماهیچه و آبشش بافت

و  1211/2، سرب 10/2، مس 65/02 تجمع روی این ماهی در بافت ماهیچه، (0221) و همکاران Popek آوردند. به دستگرم بر کیلوگرم میلی
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به ترتیب  طرخان یسوف حاج ماهی های ماهیچه و کبددر بافت(، 0222و همکاران ) Tkatchevaمیکروگرم بر گرم اعلام کردند.  73/2کادمیوم 

 و 15/03 -12/05روی ، 15/36-161و  61/2-11/3مس  ،51/3 -11/0 و 23/2 -20/2کادمیوم  ،31/3-10/2و  17/3 -11/2 راجیوه تجمع 

به ترتیب  این ماهی کبد و ماهیچههای ( در بافت0230و همکاران ) Brázová اعلام کردند. 223/2کمتر از م ونیکل و کر ،10/331-66/321

 070/2 منگنز ،511/2و  27/3 راجیوه  ،63/6و  131/2مس ، 101/2و  111/2م وکر ،13/3 و 2272/2کادمیوم  ،620/2و  31/2 را آرسنیکتجمع 

-Luczynska and Bruckaاعلام کردند.  میکروگرم بر گرم 6/07 و 72/5روی ، 236/2 و 31/2سرب ، 066/2و  315/2نیکل  ،61/0 و

Jastrzebska (0221در بافت ) گرم بر کیلوگرم وزن خشک اعلام کرد، میلی 1/07، میانگین غلظت روی را سوف در تالاب انزلیهای ماهیچه

Pourang  د.ناعلام کرگرم بر کیلوگرم وزن خشک میلی 6/0و  1/7را  منگنز و مسمیانگین غلظت  (0227)و همکاران Stanek و همکاران 

گزارش بر کیلوگرم  گرمیلیم 366/5 روی و 710/0 مس ،026/3 منگنز ،617/5 غلظت آهن به ترتیبهای سوف در بافت تازه ماهیچه( 0230)

 میانگین نویسندگان دیگر هاییافته بر طبق (.Radwan et al., 1990)اعلام شد منگنز <مس <آهن<روی صورتبهفلزات غلظت  .کردند

آهن  <مس <روی و منگنز صورتبه در ماهی سیم منگنز و<مس<روی<آهن صورتبه یماهاردکدر  و مس نروی، منگنز، آه تجمع فلزات

 Szarek. مقادیر اصلی مس، روی و کادمیوم ممکن است به تغذیه بازگردد )باشدنمی نظرهم (3117) و همکاران Chevreuilبا مطالعات  که است

and Amirowicz, 2003.) 

بیانگر سالم بودن نسبی  (1موجود در این زمینه )جدول  یالمللنیبهای مقایسه میانگین میزان عناصر سنگین در تحقیق حاضر با استاندارد

 که حداقل میزان جذب و تجمع ژهیوبهباشد، می منگنزسرب، کادمیوم،  صراعن عدم آلودگی شدید این ماهی به احتمالاًو  طرخان یسوف حاجماهی 

در  یموردبررستمامی فلزات سنگین  تجمع کهییازآنجا .یعنی عضو خوراکی در تغذیه مردم است طرخان یسوف حاجاین عناصر در عضله ماهی 

نسبت به  ه دنبال آن آبزیانو ب تالاب انزلی آلودگی بالای دهندهنشان طورقطعبهبالاتر از حد مجاز استاندارد جهانی است،  های کبد و آبششبافت

 .عناصر فوق است

ل، ورود سفانه علاوه بر این مشکأمت. اطراف این تالاب استپسماندها در  یربهداشتیغو  یراصولیغ، دپوی تالاب انزلیکی از دلایل آلودگی ی

. شودمی نآعللی است که باعث تشدید آلودگی  ازجمله تالاب انزلیهای آبریز به وجود صنایع مختلف در حوزه ،فاضلاب انسانی )حضور گردشگران(

 شوند.می تالاببسیاری از این صنایع سیستم تصفیه مناسبی ندارند، موجب ورود پساب صنعتی حاوی فلزات سنگین به آب  کهییازآنجا

صنعتی شامل  هایاستفاده از رنگبزرگ،  دریایی )مانند صنایعمختلف  صنایع ، وجودتالاب انزلیسرب در  غلظت بالا بودن دلایل ترینمهم

 موردمطالعه منطقه در سرب اصلی مشاء. دانست صنعتی هایپساب و تخلیه منطقه در (محافظ چوب پوششی ماده و کشجلبک عنوانبه ضدزنگ

کودهای فسفاته  انواع در آن وسیع از لایل بالا بودن غلظت کادمیوم، استفادهبوده است. د دارسرب بنزین سوخت با هایاتومبیل تردد احتمالاً 

اضلاب، . فرآیند تصفیه فهاستکشقارچاستفاده از جیوه و ترکیبات آن در  لیدل به. دلایل آلودگی به فلز جیوه کشاورزی است سموم و مصنوعی

کش آفت عنوانن بهو ترکیبات آ آرسنیک .، کاغذ و صنایع سلولزی، نیز ممکن است جیوه را در آب منتشر نمایدیسازرنگ، گاز وسوخت نفت 

های مختلف دارای اهمیت کشاورزی با تراکم کشت ،موردمطالعه . با توجه به اینکه مناطقروندای مختلف بکار میهژکش و آلیاکش، حشرهعلف

 اثر در مزارع خاک شستشوی باد، وزش لهیوسبه مزارع در کشو علف کشقارچ کشاورزی، سموم شیمیایی، کودهای هستند، پس از استفاده از

 نندهدکیتولهای توسط شرکت های حاصل از تولید کودو بقیه آن، حین انهدام زباله شوندها میرودخانه های کشاورزی واردباران و نشت پساب بارش

 هاکارخانهحاصل فعالیت  6 ورود پساب حاوی کروم. شودهای تولید فولاد، چرم و نساجی استفاده می. کروم در کارخانهشودهای سطحی میوارد آب

ایر و س تالاب انزلیعامل مهمی برای ورود آلودگی به  یسازچرمهای کوچک و بزرگ نساجی و نساجی استان گیلان در منطقه انزلی و کارگاه

می رشت شهر از رودخانه این .است تالاب به ورودی رودخانه ترینآلوده پایین بسیار اکسیژن محلول با پیربازار رودخانه. باشدمناطق اطراف می

و  سرب مس، مانند فلزات آبکاری و ذوب صنایع پساب هیتخل. شودیمرودخانه  این وارد شهر این از عبور مسیر در فراوانی هایو فاضلاب گذرد

 حاشیه در صنعتی مراکز از بعضی. شود رسوبات در فلزات تجمع به تواند منجرمی شیمیایی واحدهای پساب همچنین کادمیم و کروم روی، نیکل،
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 وجود صنعتی مراکز این از سنگین فلزات ورودی مورد در یاداده هیچ و کنندمی ایرودخانه سیستم وارد را خام پساب آن آبخیز هحوض و تالاب

 آن پی در و دریا آب نمودنآلوده  به جهیدرنت (3112، اقبالخوش دارد )غضبان و زارع وجود منابع این از ناشی آلودگی امکان حالنیباا ندارد،

ی بندر انزل طرخان یسوف حاجدر بافت عضله ماهی  سربمیزان فلزات سنگین کادمیوم و دیگری  مطالعه (.3161 )الصاق، گرددمی منجر ماهیان

 سنگین سرب و کادمیوم رامیزان فلزات مطالعه دیگری  (.3113، و ستاری )اسلامی اعلام کردند (MAFFای )های تغذیهاستانداردتر از را پایین

که مشاهده  طورهمان .(3113، و همکاران )پدرام ژرف آوردند دست به طرحان یسوف حاجماهی میکروگرم برگرم در بافت عضله  65/2و  250/2

در  تالاب انزلیدر  طرخان یسوف حاجماهی  یهابافت سنگین فلزات مقادیر تجمع یریگاندازهدر  پژوهشعلت تفاوت در نتایج این  شودمی

 عوامل ریتأثتواند تحت . همچنین میاستبرداری مناطق نمونه در منابع آلاینده تفاوت احتمالاً. علت آن شوددیده می مقایسه با نتایج سایر مطالعات

 هایبافت پساب، دفع مقرراتو  سواحل حاشیه در مجاور صنایع آب، کنندهنیتأم کیفیت منابع برداری وفصل نمونه محیطی، شرایط ازجمله مختلفی

 ,APHAAWWA WEF) غیره باشد و (هانمونه شیمیایی متفاوت هضم های)روشآزمایشگاهی  یهاتیفعال متفاوت شرایط مورد آزمایش،

آب  کمیت و دهند. کیفیتمی تشکیل را تالاب آبخیز حوضه وسیعی از سطح کشاورزی، مناطق با شدهاحاطه روستایی و مناطق شهری (.1992

 هایآب از زیادی ، مقدارهافاضلاب هکشی. زدارد قرار کشاورزی نواحی و رواناب صنعتی و شهری نواحی ورودی فاضلاب تأثیر تحت هارودخانه

 نظیر متفاوت صنایع. کندمی تالاب وارد دیگر را یهاندهیآلا و هاشوینده آلی، مواد کشاورزی، هایکشکودها، آفت سنگین، فلزات به آلوده

آلاینده  مختلف منابع سراصومعه و فومن انزلی، رشت، در شهرهای مستقر شیر صنایع ،یسازکیپلاست ،یسازکیسرام ،یسازکیلاست فولادسازی،

منگنز یکی (. 3112، اقبالخوش و زارع شود )غضبانمی تالاب وارد تیدرنها و ها ریختهرودخانه درون به صنایع این تمامی پسابروند. می شمار به

ود. شمی ستیزطیمحهای اکسایش مختلف وارد چرخۀ اکسید و هیدروکسید وجود دارد و در حالت صورتبهترین فلزات در خاک است و از فراوان

های عالیتها، فکشاز آفتو ذرات در آب وجود دارند. منگنز، از طریق استفاده  جامد در خاک صورتبه ستیزطیمحطبیعی، در  طوربهترکیبات منگنز 

 .(3110ی، )سرشت شودیموارد تالاب  تیدرنهاو  و آب فاضلاب زیرزمینی، های سطحیهای فسیلی حاصل از منابع انسانی وارد آبسوختو  صنعتی

 فلزاتی و آلومینیم فلز بین دارمعنی همبستگی دهد کهمی نشانضریب همبستگی پیرسون  لهیوسبهمختلف  عناصر توزیع چگونگی بین رتباطا

 فرسایش از عموماً آهن ومنیزیم  عناصر آلومینیم، .است آلومینوسیلیکاته هایکانی با عناصر این همراهی نشانه روی و نیکل ،منیزیم آهن، نظیر

 .است سنگین فلزات طبیعی مشاء نشانگر عناصر این با سنگین بالای فلزات همبستگی و ندیآیم وجود به خاک یا ،مادر سنگ فیزیکوشیمیایی

بررسی حاضر نشان داد،  .باشد رسی هایکانی سطح به پیوندعنصر با  دو انتقال این دلیل به تواندیم نیکل و روی با آلومینیم بالای همبستگی

و فلز آرسنیک  ؛مبا فلز کادمیو آرسنیکجیوه و  ؛ همچنین فلزبا فلز سرب آرسنیکفلزات کادمیوم، جیوه و  میزان جذب مثبت بین همبستگیرابطه 

یمیایی مشابه، بیوش. همچنین به علت مسیرهای های فیزیکوشیمیایی بین عناصر باشدتواند مشابهت زیاد ویژگیعلت آن می .وجود داردبا جیوه 

است البته ممکن (. Pourang et al., 2005) های خاص در برخی از جانوران باشدینئوقوع لیگاندهای خاص در اتصال فلز با برخی پروت

 در بررسی ارتباط میزان جذب فلزات بین سه بافت ضریب همبستگی پیرسون. شدت بالای آلودگی باشدیکسان بودن منابع آلودگی و  دهندهنشان

ذب همچنین بین میزان ج. وجود داردداری معنیکبد و آبشش رابطه مستقیم  هاینشان داد که بین میزان جذب فلزات در بافت عضله با بافت

 انیزیولوژی ماهیففعالیت ها در وجود عملکرد این بافت لیدل بهاین  که ؛وجود داردنیز فلزات در بافت آبشش و کبد این رابطه همبستگی مستقیم 

 باشد.می

سمی و غیر  فلزاتغلظت تجمع داری وجود دارد. کدیگر رابطه معنییجذب فلزات سنگین با میزان بین دهد که نتایج پژوهش کنونی نشان می

در بررسی  .هستداری حاکم نیعنیز رابطه معضله، کبد و آبشش مختلف های همچنین میزان جذب در بین بافتسمی بروی هم اثر مثبتی دارند 

این  رونیازاو ز استانداردهای جهانی بود ا تریینپافلزات مقادیر و منگنز بقیه  کادمیوم، سربفلز  جزبهمیزان سلامت ماهی سوف حاجی طرخان 

 دتدرازمتواند در میدر ماهی سوف  و منگنز کادمیوم ،فلزات سربمیزان بالا بودن  باشد.مصرف دارای سلامت نسبی برخوردار می ازنظرماهی 

ها به زیستی آن در بدن موجودات و انتقال آنو با توجه به انباشت  شودمنجر به کاهش توان تولیدمثلی آبزیان، مشکلات تنفسی و عصبی و ... 
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 تواند تهدیدی برای تالاب انزلی در جهت افزایشهمچنین می جبرانی را ایجاد نماید. یرقابلغعوارض  تواندیمانسان  ازجملهبعدی  کنندگانمصرف

 اشد.بشناسایی منابع آلودگی لازم و ضروری میو در این خصوص نیاز به مطالعات بیشتری در جهت  باشد باارزشاین اکوسیستم بار آلودگی 

 

 سپاسگزاری

مصطفی  جناب مهندساز آزمایشگاه تحقیقات شیلات انجام پذیرفت.  و در دانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابن وهشی با حمایتژپ تحقیقاین 

 .گرددتشکر و قدردانی می ،نمودندیاری  را جانبنیا در انجام این پژوهشکه  باقری توانی

 

 

 منابع

و لای ماهی  (Perca fluviatilis)سوف حاجی طرخان  سنگین سرب و کادمیوم در بافت عضله و کبد ماهی فلزاتغلظت . 1351 ،.م ستاری، و اسلامی، و.

(Tinca tinca.در تالاب انزلی ) ص 52 ،منابع طبیعی، گروه شیلاتدانشکده  ،مقطع کارشناسی ارشد نامهانیپا. 

 مرکزی جنوب (Cyprinus carpio) معمولی کپور ( وRutilus frisii kutum)ماهی سفید  عضلات در سنگین فلزات برخی تعیین .1355 ،.الصاق، الف

 .11-11، صفحات 61 دامپزشکی، شماره نشریه .خزر دریای

های در اندام (Cu, Fe, Zn, Mn) سنگین فلزات غلظت مقایسه و گیریاندازه. 1355 .،م ،زاده یتولا و .م خدادادی، ،.ا ساری، عسکری ،.م بهشتی،

 .53-51صفحات  ،6 شماره اهواز، واحد اسلامی آزاد دانشگاه تالاب، اکوبیولوژی مجله .انخوزست استان دز رودخانه در (Liza abuمختلف ماهی بیاح )

 جذب سنجفیط تکنیک لهیوسبهماهی  خوراکی بافت در مس و کادمیوم سرب، غلظت گیریاندازه .1351، .، خوشخو، ژ.، خارا، ح. و بابائی، هژرف، م. پدرام

 .ص 637 ،3113اسفند  32و  1ی کاشان، شگاه علوم پزشکنسومین کنگره عناصر کمیاب ایران، دا .ایشعله اتمی

( سواحل بندرانزلی: انباشت و خطر Liza aurataتعیین سرب و کادمیوم در بافت خوراکی ماهی کفال طلایی ) .1354 ،اسفندی سرافراز، ج. و سلگی، ع.

 .11-11صفحات  ،3آبزیان، شماره  یشناسبوممصرف آن. مجله 

 خوراکی )عضله( یهابافتدر  روی( و قلع سنگین )سرب، فلزات میزان سنجش .1353موحدی نیا، ع.  . و، ییسلامات، ن.، خلیفی، خ.، اعتمادی، ا.، محمد

 .56-61صفحات ، 327. نشریه دامپزشکی در پژوهش و سازندگی، شماره انزلی تالاب( Hypophthalmichthys molitrix) فیتوفاگ ماهی )کبد( یرخوراکیغ و

 .36-36، صفحات ه تهرانانتشارات دانشگا. ستیزطیمحشیمی تجزیه در . 1352 سرشتی، ح.،

 .ص 361، ستیزطیمحانتشارات سازمان حفاظت  .یطیمحستیزهای آماری در علوم آزمون .1352 ،.خاتمی، س 

 .ص 015 ،انتشارات علمی آبزیان .تنوع زیستی ماهیان حوضه جنوبی دریای خزر .1355.، نادری، م و .عبدلی، الف

 .61-11صفحات  ،0شماره  ،علمی شیلات ایران مجلهماهیان تالاب انزلی.  .1355 ،کریمپور، م.

، صفحات 75 شماره ،یشناسطیمحمجله  .ایران( انزلی )شمال تالاب رسوبات در سنگین فلزات آلودگی مشاء بررسی .1356 ،.، فاقبالخوش زارعو  غضبان، ف.

76-17. 

 ماهی مختلف های( در بافتیومکادم و مس روی، آهن،)سنگین  فلزات غلظت بررسی. 1354 ،فضلی، ح. و آباد، ع.ج.، تقوی جلودار، ح.، امجدی، م.گلشن

 .32-36صفحات  ،327. نشریه دامپزشکی در پژوهش و سازندگی، شماره خزر دریای جنوبی نواحی ( درRutilus rutilus caspicusکلمه )

Acipenserایرانی ) ماهی تاس خاویار و عضله در روی و وانادیوم نیکل، کادمیوم، غلظت .1352پورکاظمی، م.  و بختیاری، ع. مشروفه، ع.، ریاحی 

persicus125-136صفحات  ،1عضله. مجله سلامت و محیط، شماره  مصرف از ناشی ریسک ارزیابی بر تأکید ( با. 
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