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  چکیده
بعضـی از  . ژیم غذایی متعادل جایگـاه خاصـی دارد    مختلف در یک رهاي بع مهم از پروتئین، چربی و ویتامیننم به عنوانماهی 

ی ازآنجـای . ناپذیري وارد خواهند کرداما اگر از حد مجاز بیشتر شود ضررهاي جبران  باشندمیفلزات سنگین براي بدن انسان ضروري 
آن از بهداشـت و سـلامت    ررسی وضـعیت که ماهی کپور دریاي خزر از نظر ارزش غذایی و اقتصادي در ردیف  سوم قرار دارد، لذا ب

 ،نیکل(ضروري  و نیمه) روي مس و آهن،(این تحقیق به منظور تعیین میزان فلزات سنگین ضروري . باشدمیاي برخوردار اهمیت ویژه
جنـوبی  نمونه ماهی در منطقه شـرقی حـوزه    45تعداد  .است در بافت خوراکی ماهی کپور دریاي خزر صورت گرفته )کبالت و منگنز

سـپس  . جدا شده و فریزدرایر گردیـد  هاماهی) عضله(بافت خوراکی  بعداز بیومتري،. آوري گردیددر چند صیدگاه جمع دریاي خزر
میزان فلزات سنگین مورد نظر با استفاده از دستگاه جذب اتمی مـورد سـنجش قـرار     به روش هضم اسیدي آماده سازي شده و هانمونه

، 91/77)±11(برابـر  بـه ترتیـب   ) SE(خطـاي اسـتاندارد    بـا مـس  روي و ه عمل آمده میانگین غلظت آهن، ب هايبررسیطبق . گرفت 
ــت و منگنــز  ،و میــانگین غلظــت نیکــل 11/12)±2(و  45/63)14±( ــا خطــاي اســتانداردکبال ــر  )SE( ب ــه ترتیــب براب ، 121)±3/14(ب
میانگین غلظت فلزات سنگین بـه دسـت    دراین تحقیق. گردیدمیکروگرم بر گرم وزن خشک ثبت  29/3)±54/0(و  5/323)34/28±(

 سوي سـازمان بهداشـت جهـانی  بـوده     مجاز تعیین شده ازاکثر میزان حد  از ترپایینآمده در ماهی کپور دریاي خزر بر حسب وزن تر 
 .است

  
  .فت خوراکیفلزات سنگین، با ماهی کپور، ،دریاي خزر: کلیدي کلمات
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  مقدمه 
امروزه محصولات دریایی نقـش قابـل تـوجهی    

ــد  ــامین غــذاي مــردم جهــان دارن ــا شناســایی  .در ت ب
بر دیگر مواد  هاوردهآفرکیفیت و برتري غذایی این 

. شـود مـی پروتئینی روز به روز بر مصرف آن افزوده 
 افـزایش مصـرف ایـن منـابع و خصوصـاً     به مـوازات  

اهمیـت  بهداشت و سـلامت آنـان نیـز     تامینماهیان، 
-این میان تشـخیص و انـدازه   که در دیابمیي بیشتر 

 نیـز  و ، فرآینـدهاي بیولـوژیکی  فلزات سنگینگیري 
 ،الصـاق (اهمیـت زیـادي دارد   ، آن هـا  تجمع زیستی

1390.(  
مثـــل آهـــن، مـــس، منیـــزیم، فلــزات ســـنگین  

 Traceهـا  که به اصطلاح بـه آن ... ، روي ونمولیبدا

Elements   ،بـراي  به مقادیر بسـیار کمـی   می گویند
مورد نیاز مـی   هاي زندهارگانیسم ي ادامه رشد و بقا

نیاز و ضـروري   از حداقل مورد بطوریکه اگر .باشند
. گردنــدمـی لال در رشـد  تباعـث اخ ــ ،افـزایش یابنـد  

تعریـف   ايهاستانداردحضور فلزات سنگین بیش از 
شــده در محــیط باعــث بــروز مشــکلات و عــوارض  
زیست محیطی براي ساکنان آن محـل و اکوسیسـتم   

ــی ــرددم ــان،   . گ ــنگین روي انس ــزات س ــاثیرات فل ت
ــوده و  ــف ب ــدهمختل ــرین عم ــروز   ت ــه ب ــوط ب آن مرب

فلزات سـنگین در آبزیـان و    .ی استلالات عصباخت
شکل قابل دسـترس   بهجانداران دریایی ممکن است 

یـا بـه تـدریج بـا تجمـع در       متابولیکی باقی بماننـد و 
 خاصـیت سـمی پیـدا کننـد     مختلف آبزي، هاياندام

)Elsagh et al., 2008.(  
ــادي در  ــات زی ــدازه  مطالع ــوص ان ــري خص گی
دریـاي خـزر انجـام شـده      فلزات سـنگین در ماهیـان  

 هـاي اندامگیري فلزات سنگین در اندازه بهکه  است
و  امینـی رنجبـر  ( کپورماهیـان بافت ماهیچه  داخلی و
هــاي مختلــف فیــل مــاهی و ، بافــت)1378 ،علیــزاده

افـت  ب در ،)1391 ،مشـروفه و همکـاران  ( ازون برون
عضلانی سه گونه از ماهیان دریایی، کپـور، کفـال و   

 ،)1389 همکـاران،  شـهریاري و ( خـزر  سفید دریـاي 
کپور جنوب مرکـزي   بافت خوراکی ماهیان سفید و

، بافت عضـلانی ماهیـان   )1390الصاق، ( دریاي خزر
ــوف دریــاي خــزر     واردي و همکــاران،(آزاد و س

 بافت خـوراکی مـاهی کپـور دریـاي خـزر      و) 1389
تــوان اشــاره  مــی )1392 همکــاران، ده وازنصــراله(

جمعیت ماهیان دریاي خـزر   هاي اخیردر سال. نمود
یکـی از   احتمـالاً کاهش چشمگیري داشته است که 

مختلف از قبیـل فلـزات    هايآلودگیدلایل مهم آن 
 اهمیت این نـوع  بنابراین، با توجه به. باشدمیسنگین 
آنجـایی کـه مـاهی     از آبـی و  هـاي محیطدر  بررسی

ــامین نیاز   ــلی در ت ــذاهاي اص ــی از غ ــايیک ــدن  ه ب
با هدف بررسی  1391سال در حاضرمطالعه  باشد می

، )Zn( روي ،)Fe(تجمع زیستی فلزات سنگین آهن 
منگنــز  و )Co(کبالــت  ،)Ni( ، نیکــل)Cu( مــس

)Mn(  ــت و ــه داراي غلظـ ــالایی در   کـ ــی بـ فراوانـ
، در بافت خـوراکی مـاهی   باشندمی هاي آبی سیستم

همچنـین مقایسـه   . اسـت کپور دریاي خزر انجام شده
در بافــت مــاهی کپــور بــا آمــده  دســت بــههــاي  داده

ــده   ــام ش ــات انج ــانی از   مطالع ــتانداردهاي جه و اس
  .باشدمی اهداف دیگر این مقاله

  
 اه روشمواد و 

ــی  ــاس ویژگ ــر اس ــابقه  ب ــوگرافی و س ــاي توپ ه
هـاي مـورد نظـر در منطقـه شـرقی      مطالعاتی، ایستگاه
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  97  ...و  )آهن، مس و روي( سنگین ضروريبررسی تجمع زیستی فلزات 

بـه عنـوان زیسـتگاه     کـه  حوزه جنـوبی دریـاي خـزر   
درصد صـید ایـن    95اصلی این ماهی بوده و بیش از 

ــه  ــهرا گون ــوده اســت در ناحی  نصــراله زاده و( دارا ب
تعداد " مجموعا. ندانتخاب گردید )1390همکاران، 

 )Cyprinus Carpio( ماهی کپور دریـایی نمونه  45
آهـن، مـس،   ( غلظت عناصر سـنگین  تعیینبه منظور 

مــورد بررســی قــرار ) و منگنــزکبالــت  روي، نیکــل،
بـا  هـاي صـیادي   پـره  درهاي مورد نظر نمونه .ندگرفت

طــی و هــاي صــیادي اســتفاده از صــید بــه روش پــره
ــاه ــاي  م ــان و آذر ه ــر، آب ــال   مه ــه  1391 در س تهی

نمونــه  هــايایســتگاهموقعیــت جغرافیــایی . نـد گردید
  .است آورده شده 1و شکل  1در جدول  برداري،

پـس از تعیـین   هاي صـید شـده   نمونهمشخصات 
و  تنظـیم ) وزنو اندازه طول کل(بیومتري و جنسیت 

هـا بـه   سـپس نمونـه  . گردیـد انجـام  ها آنکدگذاري 
هاي زیسـت محیطـی پژوهشـکده    آزمایشگاه آلاینده

امعـاء  اکولوژي دریاي خزر منتقل شـده و بلافاصـله   
ــغ اســکالپل   احشــاء آن ــا اســتفاده از تی هــا خــالی و ب

لانی جدا شده و با آب مقطـر دوبـار   هاي عض قسمت
هاي پلاستیکی نگهداري و تقطیر شستشو و در کیسه

در . گـراد فریـزر گردیـد   درجه سـانتی  -20در دماي 
خشک شـدن کامـل   (عضلات فریزدرایر زمان آنالیز 

وزن شده و ) نمونه فریز شده در شرایط خلاء و سرما
هـا  بعد از آن نمونه وها یاد داشت تر و خشک نمونه

هاي آمـاده سـازي   نمونه. شدند همگن وکاملاً پودر 
گرم توزین و درون ویال ریخته و  3/0شده به مقدار 

میلی لیتر اسـید نیتریـک بـه مـدت یـک       4با افزودن 
  .ندشد نگهداريساعت در دماي آزمایشگاه 

  

نمونـه بـرداري در    هـاي ایستگاهموقعیت جغرافیایی : 1جدول 
 )1391سال (ریاي خزرسواحل ایرانی حوزه جنوبی د

عرض 
 ییجغرافیا

طول 
 ییجغرافیا

  ردیف نام ایستگاه

00 52 36  15 28 53  
تعاونی پره 

 طالقانی
1 

04 50 36  28 12 53  
پره شهید 
 حسین نژاد

2  

46 49 36  46 11 53  
پره نوذرآباد 

 گهرباران
3  

23 49 36  11 10 53  
پره شهید 

 قربانی
4  

03 49 36  26 08 53  

پره جهان 
فرح  نماي

 آباد

5  

12 44 36  13 49 52   6 پره کرفون 
47 43 36  35 42 52   7 پره تالار 

  

 
در ) صیادي هاي پره( بردارينمونه هايایستگاهمحل : 1 شکل

  )1391سال ( سواحل شرقی حوزه جنوبی دریاي خزر
  

در دمـاي  ) هیتر دایجست(محفظه داغ سپس در 
 ساعت عمـل هضـم   3 به مدتگراد درجه سانتی 90

بـا آب  هـا  نمونـه   ،پس از خنک شدن .انجام گردید
صاف شده  ها نمونهمقطر دوبار تقطیر و کاغذ صافی 

ــایی   ــم نه ــه حج ــانده شــد  میلــی 50 و ب ــر رس  ندلیت
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)MOOPAM, 2005 .( بـه عنـوان  اي  همچنین نمونـه 
  .سازي گردید شاهد براي تزریق دستگاه آماده

با اسـتفاده از  سازي شده آماده هاينمونهغلظت 
ــه ســه  ) Thermo-M5مــدل (جــذب اتمــی  مجهــز ب

سیستم شعله، گرافیتی با لامپ زمینـه دوتـریم تعیـین    
طول موج جذب بـراي فلـزات آهـن، روي،    . گردید

ــب     ــه ترتی ــز ب ــت و منگن ــل، کبال ــس، نیک ، 3/248م
نانومتر و حد  232و  9/357، 5/279، 8/324، 9/213

 ،ppm0084/0 بـه ترتیـب  ) LOD(تشخیص دسـتگاه  
ppm004/0، ppm003/0 ،ppb0071/0، ppb0071/0 

 .استبوده ppm048/0 و
 هـاي نمونهمحاسبه مقدار فلز مورد نظر در براي 

ــاهی ــر حســـب مـ ــول ppm بـ  وزن خشـــک از فرمـ
*c VC

W
  
 

  .استفاده گردید  
c  =  مقدار فلز مورد نظر در نمونه بر حسـبppm   بـا

  استفاده از منحنی کالیبراسیون،
 V  =لیتر،حجم نهایی بر حسب میلی  

W  =وزن خشک نمونه بر حسب گرم.  
ــه   ــوط ب ــادیر مرب ــتانداردمق ــایج  هااس ــایر و نت س

بر اسـاس وزن تـر    قسمت بحثجداول در تحقیقات 
تبـدیل وزن   ضـریب  لذا به منظور مقایسه از ،باشدمی

بـراي نتـایج    )25/0 (خشک به وزن تـر مـاهی کپـور   
  .مطالعه حاضر استفاده گردید
انجـام   ساس فرمول زیرامحاسبه تجمع زیستی بر

  :Asha et al., 2010)(گردید 
  

درصد تجمع زیستی= 
)میکروگرم بر گرم وزن خشک

)میکروگرم بر لیتر

  
بر اساس رتبه بندي انتقال داده و سپس با  هاداده

ویلـک  -و همچنین آزمون شاپیرو Q-Qرسم نمودار 

 et al.Siapatis ,(نرمـال بـودن آن تاییـد گردیـد     

 هـاي آزمـون براي تجزیه و تحلیل آماري از ). 2008
نرمال شـده و تجزیـه و    هايدادهپارامتریک بر روي 

 5/11نسـخه   SPSSدر برنامـه آمـاري    هادادهتحلیل 
در نــرم افــزار  هــادادهجمــع آوري . اســتفاده گردیــد

Excel, 2010  انجام گردید.  
ازآزمـون مولفـه اصـلی     هادادهبندي جهت طبقه

)PCA (  اسـت   هـا دادهکه روش ریاضی براي تقلیـل
منطـق تحلیـل عـاملی کـاهش مجموعـه      . استفاده شد

غیاثوند، ( بزرگی از متغیرها به چند عامل اساسی است
در این آزمون تعیین بار عاملی بین متغیرهاي ). 1387

اسـاس چنـد کمیـت تصـادفی غیـر قابـل        مختلف بـر 
اصلی  هايدادهبا استفاده از ) عامل یا فاکتور(مشاهده 

در ابتـدا  ). Simeonov et al., 2001( شـود میانجام 
) کفایـت نمونـه بــرداري  ( هـا دادهآزمـون شایسـتگی   
دامنـه  . انجـام شـد  ) KMO(مـایر   تحت آزمون کیزر

نحوه قضـاوت  . بین صفر تا یک است KMOنوسان 
بـر اسـاس قاعـده سـر      KMOدر باره ضریب آزمون 

  .باشد می ها نمونه و تعداد )Rule of  thumb( انگشتی
  

 نتایج
 سنین و ها،وزن فلزات سنگین ضروري در

  طول چنگالی مختلف ماهی کپور دریاي خزر
روي و مــس بــر  غلظــت فلــزات ســنگین آهــن،

 حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک سـنجیده شـد  
نتایج نشان داد که حداقل میانگین غلظت . )2شکل (

طول چنگالی مختلـف مربـوط بـه     ،سنین وهاوزندر 
) 59/11±45/2(، )92/10 ±95/2( ترتیـب فلز مس به

 و حداکثر غلظـت مربـوط بـه فلـز    ) 54/10±52/1(و 
و ) 28/93±62/16( ،)95/90±79/14(ترتیب آهن به
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آزمون آنـالیز واریـانس   . استبوده) 88/10±82/83(
)ANOVA (یـانگین غلظـت فلـزات    م نشان داد که

ــوق در  ــاوزنف ــنین وه ــف   ، س طــول چنگــالی مختل
و اما میانگین غلظت  )<05/0p( دار نبوده استمعنی

ــی   ــف معن ــنین مختل ــز روي در س ــودهفل ــت دار ب اس
)05/0p<(.  

  
 در) µg/g.dw(میزان تغییرات فلزات سنگین ضـروري   :2شکل 

  دریاي خزر  هاي مختلف ماهی کپورطول چنگالی و وزن سن،
  

هـا،  فلزات سنگین نیمه ضـروري دروزن 
کپـور   سنین و طول چنگالی مختلف مـاهی 

  دریاي خزر
غلظت فلزات سنگین نیکـل و کبالـت برحسـب    
نــانوگرم بــر گــرم وزن خشــک و منگنــز بــر حســب  
ــوبی   میکروگــرم برگــرم وزن خشــک در حــوزه جن

 .)3شــکل ( دریــاي خــزر مــورد بررســی قرارگرفــت
، هاوزننتایج نشان داد که حداقل میانگین غلظت در 

منگنـز   طول چنگالی مختلف مربـوط بـه فلـز    سنین و
ــه ــبترتبــــــ و  )92/2±27/0( ،)83/2±23/0( یــــــ

حداکثر غلظت مربوط به فلـز کبالـت    )92/0±58/1(
ــه ــببـ  و )29/373±97/51( ،)05/348±7/50( ترتیـ

ــوده) 156±440( ــتب ــانس   . اس ــالیز واری ــون آن آزم
)ANOVA ( نشــان داد کــه میــانگین غلظــت فلــزات

ــوق در  ــاوزنف ــنین و ،ه ــف   س طــول چنگــالی مختل
  .)<05/0p( ار نبوده استد معنی

  
ــروري  : 3شـــکل  ــه ضـ ــنگین نیمـ ــزات سـ ــرات فلـ ــزان تغییـ میـ

)µg/g.dw (هـاي مختلـف مـاهی    طـول چنگـالی ووزن   ،در سن
 کپور دریاي خزر 

  
در ایــن تحقیــق آزمــون همبســتگی پیرســـون     

)Pearson correlation (    نشان داد کـه فلـزات آهـن
نیکــل  کبالــت بــا مــس و بــا منگنــز، روي بــا مــس و

 شـش اي ه ـمتغیردر بررسـی  . همبستگی مثبت داشت
ه طـول، وزن  سنگین در بافت ماهی کپور به همرا فلز

تغییـرات  ) PCA(هـاي اصـلی   و سن در آنالیز مولفـه 
ــاخص ــر KMO شـ ــون 618/0 برابـ ــت  وآزمـ بارتلـ

)Barttlet( اســـت ار بـــودهد داراي اخـــتلاف معنـــی
 هاي اصلی شش متغیر فلزآنالیز مولفه در). 2 جدول(

سنگین و سه متغیر زیست سـنجی بـر اسـاس منحنـی     
و مقـــــدار ویـــــژه ) Scree plot(اي ســـــنگریزه

)Eigenvalue ( بــه سـه مولفــه   ،بـالاي یــک)PC ( بــا
در . اسـت کل واریانس کاهش یافتـه  درصد از 9/69

  هـــر مولفـــه، متغیرهـــاي داراي ضـــرایب بارعـــاملی 
)Loading Factor ( با توجه بـه تعـداد    30/0بیش از

 مولفـه یـک بـه تنهـائی    . در نظـر گرفتـه شـد    هانمونه
در . اسـت کل واریانس را شامل شده درصد از 4/34
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همـراه فلـزات روي و   ه این مولفه متغیرهاي زیستی ب ـ
هـاي  مولفـه ). 3جدول(کبالت مشارکت داشته است 

کل واریانس را شامل  درصد از 5/18 دو با واریانس
 نیکــل، آهــن، مــس، در ایــن مولفــه عناصــر. شــدند

مولفه ). 3 جدول( اند داشتهکبالت و منگنز مشارکت 
 مــس، درصــد عناصــرآهن، 0/17 ســوم بــا واریــانس

  .استمشارکت داشته منگنز کبالت و
  

در آنـالیز آمـاري چنـد     Barttletو KMOهاي آزمون: 2 جدول
وزن و طـول   براي فلزات سنگین و پارامترهاي سن، PCAمتغیره 

  )1391 سال(دریاي خزر  کپور چنگالی در بافت عضله ماهی
اندازه گیري (آزمون کیزر مایر 

618/0  )کفایت نمونه برداري

ارزشیابی وضعیت ( آزمون بارتلت
  )ماتریس همبستگی بین متغیرها

838/203  آزمون مربع کاي
36  درجه آزادي

00/0  بودن دارمعنی
  

مشاهده شـد کـه بـا افـزایش      3 باتوجه به جدول
و وزن، غلظـت فلـزات آهـن و     طول چنگـالی، سـن  

  .یابدکبالت کاهش می
  

تعیــــین فــــاکتور تجمــــع زیســــتی 
)Bioaccumulation Factor(  

فلــزات آمــار توصــیفی تغییــرات تجمــع زیســتی 
، وزن و سـن مـاهی   سنگین به همـراه طـول چنگـالی   

 4کپــور در حــوزه جنــوبی دریــاي خــزر در جــدول 
فلـز  فاکتور تجمع زیستی بـراي  . استنشان داده شده

روي بالاترین و بـراي فلـز کبالـت کمتـرین غلظـت      
  .مشاهده شد

 

طول  وزن و روابط بین غلظت فلزات سنگین با سن،: 3 جدول
چنگالی در بافت عضله ماهی کپور دریاي خزر در ماتریکس 

 )1391 سال( PCAها در آنالیز چند متغیره مولفه

Component  
PC3 

( 0/17 %) 
PC2 

( 5/18 %) 
PC1 

( 4/34 %) 

661/0-  548/0   
Fe (ppm) 

  573/0-  Zn (ppm) 

557/0  546/0   Cu (ppm) 

 473/0   Ni (ppb) 

480/0  448/0  423/0-  Co (ppb) 

630/0-  571/0   Mn(ppm) 

  921/0  طول چنگالی 
  916/0  وزن 

 410/0  812/0  سن 

  آزمون مولفه اصلی، چهار مولفه استخراج شد: روش استخراج

  
  بحث

تحقیقــات زیــادي در رابطــه بــا جــذب  امــروزه 
است فلزات سنگین در موجودات دریایی انجام شده

افـزایش ایـن فلـزات در    روند رو بـه  که نشان دهنده 
ــت  ــر فعالی ــان اث ــاي انس ــه   ه ــدن آن ب ــرازیر ش ی و س

هر گونـه افـزایش بـیش    لذا . باشدهاي آبی می محیط
 بــه اکوسیســتم، ایــن فلــزاتهــاي طبیعــی از غلظــت

سلامت بافت عضله ماهیان بـه  . وارد می کند آسیب
ترین بخش مـورد تغذیـه انسـان اهمیـت     عنوان اصلی
به همـین دلیـل در ایـن مطالعـه غلظـت      . زیادي دارد

ــروري    ــز ض ــش فل ــس و روي (ش ــن، م ــه )آه ، نیم
در بافـت عضـله   ) نیکـل، کبالـت و منگنـز   (ضروري 

  .ماهی کپور دریایی مورد بررسی قرار گرفت
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ــدول ــار :4 ج ــتی   آم ــع زیس ــاکتور تجم ــرات ف ــیفی تغیی توص
)Bioaccumulation Factor ( فلزات سنگین به همراه طول

  )1391سال (، وزن و سن ماهی کپور دریاي خزر یچنگال
 اکتورف میانگین انحراف استاندارد حداقل حداکثر

30/117  40/5  87/2  06/27   BAF (Fe)% 

90/2076  30/80  87/47  42/325   BAF (Zn)% 

00/573  90/7  76/15  38/115   BAF (Cu)% 

00/14  40/0  51/0  64/4   BAF (Ni)% 

83/9  00/0  30/0  40/3   BAF (Co)% 

5/43  19 82/0  طول چنگالی 2/26 

1375 140 81/39  78/396  وزن 

 سن -  -  2 5

  
ــزات در      ــع فل ــدد در تجم ــات متع ــایج مطالع نت

ــدگی  ــیط زن ــان در مح ــه در   ماهی ــان داد ک ــان نش ش
درصـد جـذب و سـرعت خـروج     هاي مختلف  بافت

آن ها  تجمعترتیب  معمولاً .استها متفاوت بودهآن
 <Fe>Zn>Pb>Cu :بـدین صـورت اسـت   در بافت 

Cd>Hg . در اکثـــــر ماهیـــــان تجمـــــع روي)Zn (
و ) Pb( و بـراي فلـزات سـرب    µg/g dw 300تقریبـاً 
ــر از ) Cu(مـــس  ــوده µg/g dw 10کمتـ ــت بـ اسـ

)Jezierska and Witeska, 2001 .( در تحقیــق
 بـه صـورت  اندازه گیـري شـده   حاضر ترتیب فلزات 

Fe>Zn>Cu>Mn>Co>Ni است که بـا نتـایج    بوده
در ) با فلـزات مشـترك  (بررسی فوق همخوانی دارد 

آمده براي این فلـزات   دست بهضمن میانگین غلظت 
بـه غیـر از فلـز    (نیز در محدوده غلظت فلـزات فـوق   

 .استبوده) مس

ــن ت   ــل در ای ــت نیک ــا   غلظ ــان ب ــق در ماهی حقی
کمترین طول، وزن و سـن بیشـترین غلظـت را نشـان     

توانــد از  -احتمــالاً وجــود نیکــل مــی    . اســت داده
 در منطقه امیر آباد و .هاي نفتی حاصل شودآلودگی

 ، )بـه دلیـل گمـرك   (هـا  شرق مازندران تردد کشـتی 
زیاد بـوده و آلـودگی   ) گیريهاي ماهیها و قایقلنج

ــار آن ــی و در کن ــزات را   نفت ــی از فل ــودگی بعض آل
 بـر  روند تغییرات فلـز کبالـت کـاملاً   . دنشوسبب می

عکس فلز نیکل بوده است، یعنی غلظت کبالـت در  
دو فلز کبالت و . تر بیشتر بود مسن تر و ماهیان بزرگ

ــل در ســــطح معنــــی   داراي ) >05/0P(داري نیکــ
  .اشندب همبستگی منفی می

متر از آبزیان میلی 18با طول بیش از ماهی کپور
آلـودگی رسـوبات    بنـابراین . کنـد کفزي تغذیـه مـی  

تواند باعث آلودگی موجودات کفـزي کوچـک    می
انتقـال آلـودگی بـه ماهیـان کفـزي و       دنبـال آن و به 

اساس نتایج این تحقیق در مـاهی   بر. بنتوز خوار شود
کپور دریاي خزر به دلیل رژیم غـذایی بنتوزخـواري   

 ــ ــالایی از فل ز روي در بافــت عضــله داراي غلظــت ب
ــوده ــاران   ب ــایج نصــراله زاده و همک ــا نت اســت کــه ب

)1390( ،Kidwell  و همکـــاران)و ) 1995Ney و 

Van Hassel )1983 (در  .همــــــــاهنگی دارد
ــاي بعضـــی از پژوهشـــگران  بررســـی و  Norsethهـ
Aaseth )1986( است که فلـزات روي و مـس   آمده

ــع    ــرین تجم ــله کمت ــترین و در عض ــه، بیش را در کلی
ایی بـا وزن  ه ـ ایـن مسـئله بـه حضـور پـروتئین      .دارند

ا ه در این بافت) Metal Iothionein(مولکولی پایین 
ــوس مــی  ــد،کــه فلــزات ســنگین را محب ــرتبط  کنن م

ایی ه ـ توانند در محلفلزات روي و مس می. باشد می
 هاي دیگر انتقـال داده شـوند،  به بافت ذخیره شوند و

هـاي حیـاتی متعـدد وارد    چرخـه  بـه  اینکه مجـدداً  یا
در دریاي ) 1999(و همکاران  Zaukaمطالعه  .شوند

Barents ــه ــس در  نشــان داد ک ــه  15غلظــت م گون
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قـانون   وسـیله  بهدریایی کمتر از حد مجاز تعیین شده 
گونــه هــیچ هــاآن. اســتبــوده کشــورهاي اروپــایی 

 ،داري بـین غلظـت فلـزات در کبـد    همبستگی معنـی 
کــه تحقیــق  کردنــدعضــله و طــول و وزن مشــاهده ن

غلظـت فلـز منگنـز    . همخـوانی دارد آن با نیز کنونی 
رابطـه بـین غلظـت    . دهـد روند خاصی را نشـان نمـی  

فلزات سنگین در شش گونه از ماهیـان شـمال شـرق    
داري  نشـان داد کـه ارتبـاط معنـی     نیز دریاي مدیترانه

 Canli( نداردبین تجمع فلزات و اندازه ماهی وجود 

and Atli, 2003(.  
) BAF(ایــن تحقیــق فــاکتور تجمــع زیســتی   در

براي فلز روي، بالاترین غلظـت را داشـته کـه نشـان     
هد، غلظت در معرض گذاشـته در محـیط آبـی    د می

 در مقایسه با تجمـع آن در بافـت مـاهی کمتـر بـوده     
در فلـز کبالـت   ) BAF(کمترین مقدار تجمـع   .است

غلظت در معرض گذاشـته در   است کهمشاهده شده
محیط آبی در مقایسـه بـا تجمـع آن در بافـت مـاهی      

ــوده و همکــاران در ســال  Demirak. اســت بیشــتر ب
، طـول، وزن،  دندر مطالعـات خـود بیـان داشـت     2006

ــه  ــک، جنســیت، عــادت تغذی اي، نیازهــاي اکولوژی
غلظت فلزات سنگین در آب و رسوب، مدت زمـان  

 ــ  ــیط آب ــاهی در مح ــدگاري م ــید و  مان ــل ص ی، فص
عوامـل  ) شوري، سـختی، دمـا  (خواص شیمیایی آب 

هـاي مختلـف   موثر در تجمع فلزات سنگین در انـدام 
  .باشندماهی می

ــذب،    ــت ج ــودات جه ــایی موج ــع و  توان تجم
. باشـد  زدایی فلزات به طور اساسـی متفـاوت مـی    سم

ــزات  یکــی از اساســی ــا فل ــاط ب ــرین مســئله در ارتب ت
. باشـد ها در بـدن مـی  آنسنگین عدم متابولیزه شدن 

در واقع فلزات سنگین پس از ورود به بـدن، از بـدن   
 عضـلات،  هـایی مثـل چربـی،   دفع نشـده و در بافـت  

هــا و مفاصــل رســوب کــرده و انباشــته     اســتخوان
هـا و  ردند که همین امـر موجـب بـروز بیمـاري    گ  می

بـه طـور کلـی     .ودش ـ عوارض متعـددي در بـدن مـی   
هاي مختلـف  در بافتتفاوت غلظت  توان گفت، می

فلزات در غلبـه   تفاوت توانتواند ناشی از ماهیان می
هــا پیونــدهاي فلــزي پــروتئین نظیــر متالوتیونــدین بــر

هــایی کــه داراي مقــادیري مشــخص از گونــه. باشــد
توانند سمیت این فلـزات را   ها باشند میمتالوتیوندین

ــد  ــین ببرن ــولاً .از ب ــان داراي   معم ــله ماهی ــت عض باف
مشـروفه و  . (باشد می فلزاتترین مقادیر غلظتی  ینیپا

ــاران،  ــاي  ) 1391همکــ ــاوت نیازهــ ــین تفــ همچنــ
ــان و  اکولوژیـــک، فعالیـــت ــاي متابولیـــک ماهیـ هـ

توانـد  نوسانات در آلودگی آب غذا و رسـوبات مـی  
میــزان جــذب و . از دیگـر عوامــل مهـم تلقــی شـوند   

تواند تحـت تـآثیر شـرایط    تجمع فلزات در ماهی می
ــزات در آب و  فیزیــک و  شــیمیایی آب، غلظــت فل

  . اي و عوامل دیگر باشدرسوب، عادت تغذیه
ــدول  ــزان  5در ج ــور  می ــنگین در کپ ــزات س فل

) Mugilidae(و کفال ماهیـان  ) Cyprinidae(ماهیان 
 در. اســت در منـاطق جغرافیـایی مختلــف درج شـده   

، نسـبت بـه   در کپـور ماهیـان    این جدول مقدار آهن
ماهی سفید دریـاي خـزر غلظـت بیشـتر و نسـبت بـه       

 Mugil auratusکپور معمولی دریـاي آتلانتیـک و   
میـزان فلـز روي و   . اسـت داشته غلظت خیلی کمتري

مس در عضله ماهی کپور در حـوزه جنـوبی دریـاي    
خزر مقادیر بسیار بیشـتري را نسـبت بـه گونـه مـاهی      

معمـولی   کپـور سفید سواحل جنوبی دریـاي خـزر و   
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دهـد ولـی غلظـت    نشان می دریاچه آتاتورك ترکیه
مقادیر بالاتري نسبت  Mugil auratusاین دو فلز در

هـا در سـایر    به گونه کپور دریاي خزر و سـایر گونـه  
میزان تجمع فلزات . استمناطق جغرافیایی نشان داده

نیکل در عضله ماهی کپور در تحقیـق کنـونی بیشـتر    
  ).5جدول (ت اساز سایر مناطق بوده

تحقیقی در  ی که نتایج به دست آمده در هریاز آنجا
کننـد، نتـایج تحقیـق    کنار استانداردها اعتبار پیدا مـی 

حسـب وزن تـر    کنونی براي مقایسه با استانداردها بر
محاسبه شـده و بـا اسـتانداردهاي مجـاز تعیـین شـده       

اتحادیـه   فلزات سنگین در سازمان بهداشت جهـانی، 
سازمان خواربار کشاورزي، انجمن بهداشت اروپایی، 

استرالیا، وزارت کشاورزي و شیلات و مواد غـذایی  
چند کشور اروپایی و اداره غذا و دارو در  انگلستان و

براساس نتایج بـه دسـت   . است مقایسه شده 6جدول 
میـزان تجمـع فلـزات آهـن،      آمده در بررسی حاضـر 

هی نیکل، کبالت و منگنـز در عضـله مـا    مس، روي،
تــر از حــد مجــاز اتحادیــه پــایین کپــور دریــاي خــزر

اروپایی، سازمان بهداشت جهانی، انجمـن بهداشـت   
  .است بوده... استرالیا، و

 
  )وزن تر ppmبرحسب (دریاي خزر مقایسه غلظت فلزات سنگین در بافت خوراکی ماهیان در نقاط مختلف دنیا و : 5 جدول

  منابع Fe Zn  Cu  Ni Co Mn  منطقه جغرافیایی  ماهی مورد مطالعه
Cyprinus carpio  

  )کپور دریایی(
شرقی حوزه سواحل 

  جنوبی دریاي خزر 
  تحقیق حاضر  82/0  08/0  033/0  028/3  86/15  48/9

Cyprinus carpio  
 دریاییکپور

سواحل  ایرانی ايه آب
  دریاي خزردریاي خزر 

 -  46/1  92/0  nd   - - زاده وهمکاراننصراله  
)1392(  

R.frisii kutum  
  )ماهی سفید(

  )1389(و همکاران  واردي   -  -   >048/0  013/0  40/0  008/0  فرح آباد ساري

Lizza auratus ایرانی سواحل  ايه آب
  دریاي خزر

  )1385(واردي وهمکاران   -  -   409/0  83/10  81/217  -

R.frisii    kutum  
  )ماهی سفید(

 Anan  et al.‚ 2005  -  -   -   01/1  2/17  _  دریاي خزر سواحل جنوبی

Cipirus carpio 
  )کپور معمول(

 Zeynali et al.‚ 2009  -  -   -   39/3  81/73  78/94  )اسپانیا(آتلاتیک جنوبی 

R.frisii kutum  
  )ماهی سفید(

 Zeynali et al.‚ 2009      -   69/3  99/37  - )اسپانیا( جنوبی آتلاتیک

Cipirus carpio 
  )کپور معمول(

 nd    Karadede et al., 2004  23/2  72/9  11.51 )ترکیه(سد آتاترك 

Mugil auratus  14/3  46/43  11/81  سواحل جنوبی دریاي خزر   -      Zeynaly et al.‚2009 

Rutilus rutilus  
65/55 -   )لهستان(زمبوزیس سد   )ماهی کلمه(   -  -  - - 

Dobrowolski 
And 

Skowronska‚2006 
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بر اساس (مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین ماهی کپور دریاي خزر با ماکزیمم غلظت قابل قبول فلزات سنگین : 6 جدول
 )برحسب میکرو گرم بر گرم وزن تر) (...استانداردهاي بهداشت جهانی، انجمن بهداشت استرالیا و 

Refrences  Fe Zn  Cu  Ni Co Mn  استانداردها و محل جغرافیایی  
Biney and Ameyibor, 1992 100 150  - 4/0  01/0  0/1  WHO 

FAO,1983 100 40 30 - - - FAO 

EC,2005    -  - - -  -  EC 
Merian,1992; MAFF, 
1995 

  50 30 - -  -  UKMAFF4 

Nauen,1983   40 20 - -  -  New Zealand 
)1391(تحقیق حاضر   48/9  86/15  028/3  033/0  08/0  82/0   - 

 
 

نتایج این تحقیق نشـان داد کـه میـانگین غلظـت     
در  اه ـ آنفلزات و همچنین تجمـع زیسـتی برخـی از    

در میان . استماهیان جوان بیشتر از ماهیان مسن بوده
شش فلز مورد بررسی بالاترین تجمع زیستی مربـوط  

کپور دریاي خـزر  به فلزات روي در بافت خوراکی 
نتایج آماري نشان داد که بین غلظـت و  . ثبت گردید

تجمع زیستی فلزات و وزن، طـول اسـتاندارد و سـن    
بـا  . وجـود داشـته اسـت   دار منفـی  ماهی رابطه معنـی 

 توجه به نتایج این تحقیق و تجمع این فلزات ترجیحاً
مـاهی کپـور دریـاي خـزر     متوسط  ايه وزنمصرف 
 .گرددمیتوصیه 

  
  سگزاريسپا

ــیله  ــااز ربدینوســ ــرم  يوســ ــه و محتــ موسســ
کـه همـواره بـه     پژوهشکده اکولـوژي دریـاي خـزر   

کمـال تشـکر را    انـد  داشـته کارهاي تحقیقاتی توجـه  
آلاینـده   هايآزمایشگاههمچنین از همکاران . میدار

ــار     ــن ک ــه در ای ــکده ک ــتگاهی پژوهش ــالیز دس و آن
  .گرددمیتشکر و قدردانی  اند داشتههمکاري 

  
  

 منابع

ارزیــابی تــراکم روي، مــس،      .1390 ،.الصــاق، ا  .1
کبالت و منگنز در بافـت خـوراکی ماهیـان سـفید و     
ــوم    ــه علمــی دانشــگاه عل کپــور دریــاي خــزر، مجل

 .107-113، 4، پزشکی گرگان

گیـري  انـدازه . 1378 ،.م علیـزاده،  ،.غ مینی رنجبر،ا .2
در سه )Cd, Pb, Cu, Zn,Cr(سنگین  مقادیر فلزات

مجلـه پــژوهش و   کپـور ماهیـان پرورشـی،   گونـه از  
 . 146-149 ،42و41و40شماره سازندگی،

 .1389 ،.نوشین،ش ،.ك ،گلفیروزي،.ع شهریاري، .3
میزان تجمع کادمیوم وسرب در بافت عضـلانی سـه   
گونه از ماهیـان دریـایی کپور،کفـال ومـاهی سـفید      
سواحل دریـاي خـزردر حوضـه خلـیج گرگـان در      

  .95-99 ،2 ت ایران،مجله علمی شیلا ،85-86سال 

 SPSS افـزار کاربرد آمـار و نـرم  . 1387، .غیاثوند، ا .4
  .صفحه 313، انتشارات لویه، هادادهدر تحلیل 

کـاظمی،  ، پور.ر.، ریاحی بختیاري، ع.ر.ع ،مشروفه .5
 بررســی میــزان فلــزات کــادمیوم، نیکــل،. 1391 ،.م

 مختلف فیـل مـاهی و   ايه بافتوانادیوم و روي در 
ازون بـــرون و ریســـک ناشـــی از مصـــرف بافـــت  

 .مربوط به حوزه جنوبی دریاي خـزر  اه آنعضلانی 
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، 96شـماره  .مجله دانشگاه علوم پزشـکی مازنـدران  
  .90-97صفحات 

ــراله .6 ــاروي،حنصــ ــور، ح .زاده ســ ــی پــ ، .، یونســ
، نصـراله  .، علـومی، ي .، رضـایی، م .پور، س غلامی
، سعیدي، .سلیمانی رودي، ع،.، احمد نژاد، ا.تبار، ع

، .، قـــانعی، م.، طهماســـبی، م.، ابـــراهیم زاده، م.ا.ع
ــیان، ح ــورغلام، ر.طالشـ ــدیان، ش.، پـ  .، فیروزکنـ

آب، (تعیــین میــزان آلاینــده هــاي فلــزي     . 1390
ــاي خــزر ) رســوب، مــاهی ــوبی دری ــه جن . در منطق

 138ســاري، پژوهشــکده اکولــوژي دریــاي خــزر، 
 .صفحه

ــراله .7 ــورغلام،ر.زاده، حنصــ ــگ، ن، .، پــ ، .پوررنــ
 .1392، .پــور ، ح، یونســی.، مخلــوق، آ.م ،رضـایی 

ــزات ســنگین در بافــت   مطالعــه تجمــع برخــی از فل
و ) Cyprinus carpio(خـــوراکی مـــاهی کپـــور 

برآورد میزان سیبل خطـر در حـوزه ایرانـی دریـاي     
مـــازنـــــدران،   یپزشک مجله دانـشگاه علوم .خزر
  .34-45 صفحات ،103شماره  بیست و سوم، دوره

ــر در  . 1385، .واردي، ا .8 ــت عناصــ ــابی غلظــ ارزیــ
، )Salmonidae( عضـلانی ماهیـان آزاد    ايه ـ  بافت

) Mugilidae( و کفال طلایـی  ) Percidae(سوف 
مجموعه مقـالات اولـین   . حوزه جنوبی دریاي خزر
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