
 88 تابستان/مودشماره /مچهارسال /های علوم و فنون دریـایــی مجله پژوهش  

 
94 

 Perca)ماهي سوف حاجي طرخان  در بافت عضله و كبد مس، سرب، روي و جيوهبررسي ميزان 

fluviatilis)  آبكنار و شيجان از تالاب انزلي در فصل بهار ءهناحيدر دو 

 3*یگو هومن عبداله بي 1، سيد مهدی ميرحيدری 2، محمود رضا سهرابی1آریا اشجع اردلان

 واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامیدانشكده علوم و فنون دریایی،  -1

 دانشكده شيمی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی -2                              

 باشگاه پژوهشگران جوان، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی -3

 چكيده

ایـن تـالاب   . غربـی دریـای رـزر رـرار دارد    انزلی یكی از بوم سازگان های مهم آبی ایران است كه در جنوب تالاب    

     .زیستگاه ماهيان و آبزیان با ارزشی است كه نقش بسيار مهمی را در چرره زیستی این تالاب دارند

بخـش غربـی   ) در آبكنار  1381در بهار سال  (Perca fluviatilis)این مطالعه بر روی ماهی سوف حاجی طرران 

بررسـی ميـزان فلـزات    هدف از ایـن تحقيـ ،   . صورت گرفته است( تالاب انزلی بخش شرری) و شيجان ( تالاب انزلی

 .بوداین ماهی  و كبد بافت عضلهدر ( مس، سرب، روی و جيوه)سنگين 

انتخاب شده و مـورد  ( ساله 2+ تا1)ماهی سوف حاجی طررانعدد  9، تعداد بهار در فصل از ميان ماهيان صيد شده   

ميـزان مـس بـه    ميـانگين  نشان دادند كه در بافت عضله و كبد نمونه های آبكنـار،  صله نتایج حا .بررسی ررار گرفتند

 و ميـزان  ميكروگـرم بـر گـرم وزن تـر     82/1 و 88/1 برابر سربميكروگرم بر گرم وزن تر،  73/11و 17/1 برابر ترتيب

كروگـرم بـر گـرم وزن تـر     مي 127/1 و  113/1جيوه فلز ميكروگرم بر گرم وزن تر و ميزان  21/22و  87/8 برابر روی

 .بود

ميكروگـرم بـر    12/8و  23/1 برابـر  ، ميزان مس به ترتيبمنطقه شيجانهمچنين در بافت عضله و كبد نمونه های    

ميكروگرم بر گـرم   38/21و  32/2 برابر روی و ميزان ميكروگرم بر گرم وزن تر 27/1و  73/1 برابر گرم وزن تر، سرب

 تسـت  -تـی مقایسه نتایج حاصله بـا   .بدست آمدميكروگرم بر گرم وزن تر  131/1و  127/1جيوه فلز وزن تر و ميزان 

دو منطقـه دارای  هـر  نمونه های  بافت عضله و كبد بين( جيوه، سرب، روی و مس)ميزان فلزات سنگين نشان داد كه

 .(>12/1P)دبوارتلاف معنی داری 
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 مقدمه

 تا گردید سبب (High quality protein)بالا كيفيت با ينئپروت رصوص به غذایی مواد كمبود و جمعيت افزایش

 زندگی امكان عدم و غذایی مواد به بشر نياز همچنين . گردد دریایی روراكی منابع به راصی توجه ارير دهه دو در

 اجـرای  و بررسـی  مطالعـه  هدف را بشر جامعه فناوری و تحقيقاتی ارتصادی، توان از مهمی بخش هميشه غذا بدون

 رضـوی )دهـد  رـرار  كننـدگان  مصـرف  دسـتر   در بـالاتر  كيفيت با را غذایی مواد بتواند كه است كرده هایی پروژه

 .(1388 ،شيرازی

ماهيان شكارگر آب شـيرین مـی    از Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) با نام علمی سوف حاجی طرران   

مصـرف كننـدگان اروپـایی رـرار گرفتـه       ءكه به واسطه داشتن گوشت سفيد و روشـمزه، مـورد علارـه و توجـه     باشد

و رـانواده سـوف ماهيـان     (Perciformes)سـوف شـكلان    راسـته از ایـن مـاهی   . (Orban et al., 2007)اسـت 

(Percidae) و همچنين بـه آفریقـای    در اوراسيا و آمریكای شمالی پراكنش دارد ،(1382ستاری و همكاران، ) است

در ایـران هـم در حوضـه     (.Spanovskaja, 1983; Craig, 2000)جنوبی، استراليا و نيوزیلند معرفی شده اسـت 

و تـالاب اميركلایـه   ( 1311، كریمپـور ؛ 1318و همكاران،  عباسی)، تالاب انزلی (1981 كازانچف،)جنوبی دریای رزر

 (Spanovskaja, 1983)از زئوپلانكتـون هـا و لارو حشـرات    ین ماهیا .وجود دارد( 1382نظامی و رارا، )لاهيجان

 .تغذیه می كند

یكی از ماهيان بـا  و  (Psuty & Owska, 1998)از ماهيان ارتصادی محسوب می شودماهی سوف حاجی طرران 

عبدلی و )ارزش تالاب انزلی است كه همه ساله مقداری از آن صيد می شود و دارای ارزش صيد ورزشی نيز می باشد 

ها زندگی می كند و كمبود اكسيژن و آلـودگی آب را   های پایينی رودرانه تالاب و رسمتاین ماهی در .(1381نادری، 

سالگی بالغ می شوند و توليد مثل در تالاب انزلـی از  3تا  2در حوضه جنوبی دریای رزر در  .تا حدی تحمل می نماید

 .(1381عبدلی و نادری، )م می گيرد اوارر اسفند ماه تا اوایل فروردین ماه انجا

، توزیع و پراكنش سوف حاجی طرران در اولين سال زندگيشان در دریاچه ای مـورد مطالعـه رـرار    1997در سال    

همچنين رژیم غذایی و رشد لارو ایـن مـاهی در تحقيـ  دیگـری بررسـی      . (Wang & Eckmann, 1994)گرفت

 (.Wang & Appenzeller, 1998)شد

، در مطالعه ای تأثيرات سيستم پرورشی و فصول بر روی كيفيت غذایی سوف حاجی طررـان مـورد   2118ل در سا   

مطالعات دیگری نيز بـا موضـوعات بررسـی كيفيـت غـذایی سـوف       (. Mairesse, et al., 2006)بررسی ررار گرفت
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 Karas, 1990; Fontaine)حاجی طرران و بررسی رشد و عوامل مؤثر بر آن در مناط  مختلف انجام شده اسـت 

et al., 1996;  Vlavonou et al., 1999; Kestemont et al., 2001; Fiogbe & Kestemont, 

2003; Orban et al., 2007; Mairesse, et al., 2007.) 

مطالعـه تجمـع فلـزات    مـورد  در  تحقيقات متعددیماهی بخش مهمی از رژیم غذایی انسان است و به همين دليل    

 Lewis, 2002; Usero et).صـورت گرفتـه اسـت    در جهان و تعدادی در ایرانبافتهای مختلف ماهی در  سنگين

al., 2003) در  ميزان فلزات سنگين بر روی ماهی سوف حاجی طررـان بررسی تحقيقاتی در زمينه  به عنوان نمونه

فلـزات سـنگين و    تجمـع ررسی بر روی بو همكاران  Szeferمطالعه انجام گرفته است كه می توان به دریای بالتيك 

تحقيقـات  (. Szefer et al., 2003)در بافت های عضله و كبد این ماهی اشاره كرد ارتباط بين این فلزات بر یكدیگر

 ;Gajewska & Nabrzyski, 1977).  مشــابه دیگــری نيــز بــر روی همــين مــاهی صــورت گرفتــه اســت

Falandysz, 1992; Szefer, 2002 ) 

انجـام  محـدوده تـالاب انزلـی     ميزان فلزات سـنگين در  كه در مورد بررسی ندستهرین مطالعاتی ت مهمتحقيقات زیر، 

  :رفته استپذی

 .، امينی رنجبر ميزان تجمع فلزات سنگين را در رسوبات سطحی تالاب انزلی مورد مطالعه ررار داد1313در سال  -

تـالاب انزلـی    چند گونه از ماهيـان رـوراكی   در رافلزات سنگين برری از ت غلظ صادری راد ميزان، 1312در سال  -

 .نمود مشخص

، پایدار، تأثير آلودگی عناصر سنگين در تالاب انزلی و رودرانـه هـای اطـراف را بـر عضـله و پوسـت       1381در سال  -

 .بررسی كرد (  Astacus loeptodactylus)ررچنگ دراز آب شيرین

 .گين در آبهای مناط  مختلف تالاب انزلی پردارت، بابایی به بررسی ميزان فلزات سن1381در سال  -

سـرب، روی، مـس، كـادميوم و    ) روشخو ميـزان فلـزات سـنگين    ،1387در سال بابایی سياهگل و  ،1383در سال  -

 .تعيين نمودندتالاب انزلی در (  Anodonta cygnea )را در بافت نرم دوكفه ای( جيوه

( Esox lucius)را در اردك مـاهی ( سرب، روی، مس و جيـوه ) ينسنگفلزات ميزان غلظت كرمی  ،1388در سال  -

 . تالاب انزلی مورد مطالعه ررار داد

این فلزات در اعضـای بـدن آنهـا شـده      تجمعموجب  سنگينمجاورت مستمر ماهيان تالاب انزلی با آب حاوی فلزات 

از  .ه ویژه كودكـان اـاهر شـود   است كه با مصرف این ماهيان ممكن است علائم مسموميت در جمعيت های انسانی ب
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انجـام   سوف حـاجی طررـان  آنجا كه تاكنون هيچ گونه مطالعه ای بر روی بررسی ميزان فلزات سنگين در اندام های 

 . نشده است، لذا در این مطالعه سعی شده است كه وضعيت آلودگی آنها به فلزات سنگين مشخص شود

جمعيـت   و بررسـی  زیسـت سـنجی  . ی طرران انجام شده اسـت ماهی سوف حاجدر ایران مطالعات محدودی بر روی 

سـوف حـاجی   ؛ بررسی رژیم غذایی (1318، پورغلامی مقدم)ماهی سوف حاجی طرران در بخش مركزی تالاب انزلی

سـوف  ؛ بررسی ميزان شيوع و شدت آلودگی های انگلـی  (1383 و همكاران نظامی)تالاب اميركلایه لاهيجان طرران 

هدف از انجـام ایـن    .از جمله این مطالعات است( 1387و همكاران،  رارا)ب اميركلایه لاهيجاندر تالا حاجی طرران

 سـوف حـاجی طررـان   در بافت عضله و كبد مـاهی  ( مس، سرب، روی و جيوه)ميزان فلزات سنگين مطالعه، بررسی 

(Perca fluviatilis ) است هبود تالاب انزلیغرب و شرق  ءدر دو منطقه 1381در فصل بهار سال. 

 مواد و روش كار

 سوف حـاجی طررـان  ماهی در بافت عضله و كبد ( مس، سرب، روی و جيوه)ميزان فلزات سنگين  در این بررسی،   

(Perca fluviatilis ) و شـرری تـالاب  ( آبكنـار )تالاب انزلی در بخش غربی  ءدر دو منطقه 1381در فصل بهار سال 

 .نشان داده شده است( 1شكل)نمونه برداری در  نزلی و مناط تالاب ا .مورد مطالعه ررار گرفت( شيجان)

 

 (1831 ،مكارمي و همكاران  ) هاي نمونه برداري انزلي و ايستگاه موقعيت تالاب -1شكل 

 و اسـت  شـده  وارـع  رـزر  دریـای  غربی جنوب در متر2/2تا  2/1 عم  مربع با كيلومتر 218 مساحت با انزلی تالاب

 نسـبتا   رودرانـه  11 وسيله و به باشد می ای حاشيه و شناور ور، غوطه آبزی از گياهان هپوشيد آن رسمتهای بيشتر

 (.Nezami & Khodaparast,1996 ) باشد  می متصل رزر دریای به كانال رروجی 2 با و شده آبدهی مهم

ه بلافاصـله منجمـد   ماهيان صيد شد. روش صيد به صورت اتفاری و با استفاده از دام گوشگير، پره و ساليك انجام شد

بعـد از  . درجـه سـانتيگراد نگهـداری شـدند     -21گردیدند و به تهران منتقل شدند و تا زمان انجام آزمایش در دمـای  
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ها پـس از   بدین روش كه فلس. رارج كردن نمونه ها از حالت انجماد، ابتدا زیست سنجی و تعيين سن صورت گرفت

و حلقــه هــای ســاليانه آن شــمارش گردیــد  هطالعــه رــرار گرفتــمــورد م 21پاكســازی در زیــر لــوز بــا بزرگنمــایی

(Chugunova, 1959 .) ،انتخـاب و  ( ساله 2+تا  1)عدد ماهی  9سپس از ميان نمونه های صيد شده در هر منطقه

    .ندگرفت ررارآزمایش مورد 

ماده سازی نمونه بافـت عضـله   فلزات سنگين ابتدا باید نمونه ها آماده سازی می شدند كه برای آ يزانبرای تعيين م   

ميلی ليتر اسيد نيتریك غليظ اضافه گردیـد   7نمونه دارل بشر ررار داده شد و به آنها هر گرم از  3تا  2و كبد، حدود 

بعد از سرد شدن با آب مقطر  .ساعت ررار داده شد 3گراد به مدت  درجه سانتی 91و سپس درون حمام آب با دمای 

در نتيجه برای اندازه گيری فلزات مس، سرب و روی آماده شـدند و بـرای انـدازه گيـری     به حجم مشخص رسانده كه 

ميلـی ليتـر اسـيد     2و  V2O5ميلی گرم  72گرم نمونه را در اروف تفلونی ررار داده و به آن  3تا  2فلز جيوه حدود 

ميلـی   2/1سـرد شـدن،   پـس از  . ساعت درون حمام آب ررار داده شد 3نيتریك غليظ اضافه گردید و سپس به مدت 

 ,MOOPAM)به آن اضافه گردید و پس از به حجم رساندن نمونه ها، اندازه گيـری صـورت پـذیرفت    SnCl2ليتر 

و بـرای   آوانتـه  GBCبرای اندازه گيری عناصر مس، سرب و روی از دستگاه جـذب اتمـی بـا شـعله مـدل      (. 1999

سـارت كشـور انگلسـتان از شـركت      A711مـدل   سنجش جيوه از دستگاه جذب اتمی با تكنيك توليـد بخـار سـرد   

BUCK Scientific, Inc. استفاده گردید. 

همه حلال ها با بالاترین درجه رلوص كه از شركت مرك تهيه شدند، آب مقطر بدون یون، اروف تفلونی در دار    

پول های تيترازول، های استاندارد از آم به منظور تهيه محلول. كوچك، هيتر و آون جهت هضم نمونه استفاده شد

تركيبات عناصر فوق با درجه رلوص بالا از كاررانه مرك آلمان استفاده شد كه محلول های استاندارد مصرفی از 

 11كليه وسایل و اروف استفاده شده به وسيله اسيد نيتریك )تهيه گردید  ppm 1111 استاندارد مادر با غلظت

 (.درصد شستشو داده شدند

 Spssی آزمایشگاهی با سه تكرار انجام شد و تجزیه و تحليل آماری داده ها با اسـتفاده از نـرم افـزار    كليه آناليزها   

v.15 همگن بـودن واریـانس بـه وسـيله آزمـون      . انجام گرفتLevene        تأیيـد شـد و بـرای مقایسـه كلـی داده هـا

 . استفاده گردید Independent-Sample T-Testاز
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 نتايج

 .گردیدارائه  (1)در جدول نمونه برداریبه تفكيك مناط   ی مورد مطالعهنمونه ها وط بهمرب زیست سنجینتایج 

انحراف  ± ميانگين) ماهيان سوف حاجي طرخان در منطقه هاي نمونه برداري نتايج طول و وزن –1جدول

 (1831بهار (  )معيار

 شيجان آبكنار شاخص

 93/12 ± 37/1 11/11 ± 88/2 (متر سانتی) طول كل

ــو ــالیط ــانتی)ل چنگ  س

 (متر

13/2 ± 72/12 71/1 ± 28/17 

 32/22 ± 12/2 27/21 ± 38/2 (گرم)وزن 

 

ميزان غلظت فلزات سنگين در بافت های عضله و كبد ماهی سوف حـاجی طررـان در منطقـه آبكنـار و شـيجان در      

 .ارائه گردیده است (3و  2)ول هایجد

به ميكروگرم بر گرم وزن تر در بافت هاي عضله و  مورد سنجش فلزات سنگين ميانگين ميزان -2جدول 

(1831بهار ) (انحراف معيار ±ميانگين )كبد ماهي سوف حاجي طرخان در منطقه آبكنار   

Hg  

(ppm) 

Zn  

(ppm) 

Pb  

(ppm) 

Cu 
 (ppm) 

 فلز

 بافت

 عضله 17/1 11/1± 88/1 21/1± 87/8 38/1± 113/1 112/1±

 كبد 73/11 83/1± 82/1 11/1± 21/22 82/1± 127/1 113/1±

 

نمونه های  ءبافت عضلهدر  روی و ، سربفلزات مس ميزاند كه یردگبه دست آمده، مشخص با توجه به نتایج    

و  73/1 ،23/1)از نمونه های منطقه شيجان  (ميكروگرم بر گرم وزن تر 87/8و 88/1، 17/1)به ترتيب  منطقه آبكنار

 ، سرب و روی در بافت كبد نمونه های منطقه آبكنارفلزات مسغلظت . است بيشتر (ميكروگرم بر گرم وزن تر 32/2

 38/21و  27/1، 12/8)از نمونه های منطقه شيجان ( ميكروگرم بر گرم وزن تر 21/22و 82/1، 73/11)نيز به ترتيب 

و كبد مشاهده در دو بافت عضله  فلزات مورد مطالعه در مقایسه بين غلظت .بيشتر است (ميكروگرم بر گرم وزن تر

 .می باشدعضله بافت كبد بيشتر از بافت در  این فلزات نمونه ها غلظت در تمامی گردید كه
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غلظت فلزات سنگين به ميكروگرم بر گرم وزن تر در بافت هاي عضله و كبد ماهي سوف  -8جدول 

 (1831بهار ) (انحراف معيار ±ميانگين )حاجي طرخان در منطقه شيجان 

Hg  

(ppm) 

Zn  

(ppm) 

Pb  

(ppm) 

Cu 
 (ppm) 

 فلز

 بافت

 عضله 23/1 12/1± 73/1 11/1± 32/2 13/1± 127/1 113/1±

 كبد 12/8 21/1± 27/1 17/1± 38/21 31/1± 131/1 117/1±

 

 127/1)به ترتيـب  غلظت این فلز در بافت عضله و كبد نمونه های منطقه شيجان نتایج غلظت فلز جيوه نشان داد كه 

بيشـتر  ( ميكروگرم بر گرم وزن تـر  127/1 و 113/1)از نمونه های منطقه آبكنار  (وگرم بر گرم وزن ترميكر 131/1و 

 .است

 

 بحث و نتيجه گيري

عناصر ضروری  وجز روی و مسصرفا  سمی بوده و  جيوهو  سرب ،از بين فلزات سنگين مورد بررسی در این پژوهش  

 ,Anderson & Morel)د رواص سمی از رود بـروز دهنـد  های معينی می توانن كه در غلظت محسوب می گردد

 همچنـين  و پایـداری  ثبـات،  (.Rehulka, 2002)جيوه و سرب از آلاینده های مهم محيط آبی می باشند (.1978

 تـا  گردیـد  سـبب  غـدایی  زنجيره بعد های حلقه به آن انتقال و زنده موجودات بدن در سنگين عناصر زیستی تجمع

 ایهدیـدگاه  از آبزیـان  رـوراكی  غيـر  و رـوراكی  های بافت در فلزات این پراكنش و تجمع فمختل الگوهای مطالعه

 ,Amini Ranjbar, 1994; Sadeghi)باشـد  اهميـت  حـایز  كننـده  مصـرف  غذایی سلامت رصوصه ب مختلف،

1997; Pourang & Dennis, 2005.) 

نه های منطقه آبكنار بطـور معنـی داری بـا    در نمونتایج به دست آمده مشخص نمود كه مقادیر فلزات مس و روی     

نمونـه هـای منطقـه آبكنـار بـا شـيجان        ولی بين ميزان فلزات سرب و جيوه (P >12/1)منطقه شيجان متفاوت بود 

ماهی سوف حـاجی  و كبد  نتایج حاصل از آناليز نمونه های بافت عضله(. P <12/1)ارتلاف معنی داری وجود نداشت

لـز مـس   فبيشترین غلظت . بيشتر از منطقه شيجان است منطقه آبكنارغلظت فلز مس در بيانگر آن است كه طرران 

در كبد  طب  تحقيقات انجام گرفته، مس .در نمونه های مورد مطالعه در بافت كبد نمونه های منطقه آبكنار می باشد

دهـد   نشان مـی  Wagemann & Muir تحقيقات  (.Kuoreshima, 1992; Olsson, 1998)ذريره می شود
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های یكسـان از گونـه هـای متفـاوت مـی تواننـد تغييـرات زیـادی داشـته باشـند            غلظت فلزات روی و مس در بافت

(Wagemann & Muir, 1984 .)سبب آسيب به سيستم عصبی، سيستم تنفسی، فعاليت كبد  مس مسموميت با

ثير مخـرب دارد، امـا تـأثير آن بـر     بر مراحل مختلف زندگی ماهيان نيـز تـأ   این فلز. و سيستم ایمنی ماهيان می شود

 (. Reid & McDonald, 1988)مولدین و تخم های جنين دار شدیدتر است

می باشد كه با توجه به این ppm 11 (NSW, 2001 )حد مجاز فلز مس در گوشت ماهيان مورد مصرف انسان    

 ین حد می باشد كه مصرف آن تنها نمونه كبد ماهيان سوف حاجی طرران منطقه آبكنار، بالاتر از ا، مقدار

در  .می تواند برای سلامتی مصرف كننده رطراتی را داشته باشد كه عموما  كبد ماهی هم مصرف روراكی ندارد

روی سه گونه صيد شده از سواحل جنوبی دریای آتلانتيك  2113و همكاران در سال  Useroتحقيقی كه توسط 

در عضله كمتر از حد استاندارد تعيين شده جهت مصرف انسانی انجام شد، مشخص گردید كه غلظت برری فلزات 

تفاوت عملكرد علت تفاوت غلظت در این دو اندام،  .(Usero et al., 2003)بود اما در كبد بالای حد مجاز بود

 (. Henry et al., 2004)فيزیولوژیك این دو بافت است

حداكثر غلظت . مشاهده گردیده است منطقه آبكنارف سو هایماهيدر بافت كبد فلز سرب غلظت ميزان بيشترین    

كه با مقایسه نتایج، ميزان این فلز می باشد وزن تر  NSW  ، ppm2/1بر اسا  استاندارد ، (MPC)فلز مجاز این 

 . نمونه های آبكنار و كبد نمونه های شيجان بيشتر از حد مجاز می باشددر بافت عضله و كبد 

در سـایر   وضـعيت مشـابهی  برابر ميزان آن در عضله بود كـه   3مورد مطالعه حدودا   نه هاینموميزان سرب در كبد    

( ) Anarhichas minor ) برابـر  11و حتـی تـا   Salmo salar(Ray, 1978 )) )برابـر  7گونـه هـا تـا حـدود    

Bollingberg & Johanson, 1979 )نيز گزارش گردیده است. 

فلـز بـر اسـا      حـداكثر غلظـت مجـاز ایـن    . اسـت منطقه آبكنـار   ه هاینمونكبد  مربوط به رویبيشترین غلظت    

 .مورد آزمایش با ارتلاف زیـاد، كمتـر از ایـن مقـدار مـی باشـد      نمونه های  دركه  است NSW  ،ppm71استاندارد 

برابر ميزان آن در عضله مـاهی مـی باشـد كـه در كبـد مـاهی        7حدودا  ه، نمونه های مورد مطالعميزان روی در كبد 

فاضـلی و   )برابر ميزان آن در عضـله گـزارش شـده اسـت     8سواحل جنوبی دریای رزر حدود ( Liza aurata)الكف

بـه فلـز    مربوط در بين فلزات سنگين مورد مطالعه، در هر دو منطقه نمونه برداریبيشترین غلظت  .(1387همكاران، 

زمين بيشـتر اسـت و از حلاليـت بـالاتری      در پوسته عناصرسایر از آنجا كه عنصر روی نسبت به چون  شدبا روی می

 .(Forstner & Wittman, 1979)برروردار می باشد
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بافت عضله و كبد نمونه های منطقه شيجان از نمونه های منطقه آبكنـار  بيشـتر    هر دو همچنين غلظت فلز جيوه در

سـت و مطالعـات زیـادی    از آنجایی كه سطوح مختلف جذب یك فلز منعكس كننده تفاوت در رژیـم غـذایی ا     .است

 ;Mathis & Cummings, 1973)ارتباط سطوح فلـزات در ماهيـان و مكـان هـای تغذیـه را ثابـت كـرده اسـت        

Murphy, 1978; Badsha & Goldspink, 1982)  را به آن  در دو ناحيه دست آمده نتایجمی توان تفاوت در

  .داد نسبت

بيشـترین حـد مجـاز بـرای جيـوه بـر       . ز بيشترین حد مجاز بودغلظت جيوه در تمام نمونه های مورد آزمایش كمتر ا

 FAO(Burger & Gochfeld, 2006)، ppm 2/1 اسـا  اسـتاندارد   و بـر  NSW ، ppm1اسـا  اسـتاندارد  

 .گزارش گردیده است

ميكروگـرم بـر    Cu:11و  :FAO (21 Znدر عضله با حد مجاز تعيين شده توسط روی و مس مقایسه غلظت فلزات 

 .د كه غلظت فلزات در عضله پایين تر از حد مجاز می باشـد گردیمشخص ( Burger & Gochfeld, 2006( )گرم

در غذاهای دریایی جهت مصـرف   جيوهروی و سنگين مس، سرب، مقایسه حداكثر غلظت های مجاز فلزات  ، 7جدول

شـود در مقایسـه بـا    همـانطوری كـه ملاحظـه مـی     . انسانی و مقادیر به دست آمده در این تحقي  را نشان می دهـد 

 . مقادیر به دست آمده بسيار پائين تر از حد مجاز می باشد WHOاستاندارد سازمان بهداشت جهانی 

در غذاهاي دريايي  مس، سرب، روي و جيوه( وزن تر g/gµ)مقايسه حداكثر غلظت هاي مجاز -4جدول

 (وزن تر g/gµ)لاب انزليماهي سوف حاجي طرخان تاجهت مصرف انساني با ميانگين هاي به دست آمده 

 منابع Zn Cu Pb Hg استانداردها
WHO

1 1111 11  ---2/1 WHO, 1991; Madany et al., 1996 

NHMRC
2

 121 11 2/1  ---Maher, 1986 

MAFF
 Anon, 1993;Collings et al., 1996---  2 21 21 (انگلستان) 3

FAO
4 21 11  ---2/1 Burger & Gochfeld, 2006 

NSW 71 11 2/1 1 NSW, 2001 

Perca fluviatilis 18/8 78/1 22/1 118/1 تحقي  حاضر 

1. Word Health Organization 

2. Australian National Health and Medical Research Council 

3. Ministry of Agriculture Fisheries and Food 

4. Food and Agriculture Organization 
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 مـورد بررسـی، بـه صـورت     ءدو منطقـه  نشـان داد كـه تجمـع فلـزات در بافتهـای عضـله و كبـد هـر         بررسی نتایج   

 Zn >Cu >Pb>Hg   مـی باشـد(Popova, 1999) بافـت عضـله   بيشـتر از   ایـن فلـزات در بافـت كبـد     تجمـع  و

تجمـع  اغلب تحقيقات انجام شده در این راستا در دیگر نقاط جهان نيز این روند جـذب و   (.Mackay, 1975)است

 Dixson et al., 1996; Laimanso et) تعيين كـرده انـد  را تأیيد می كنند و بيشترین ميزان تجمع را در كبد 

al., 1999.) انباشـت فلـزات بـه صـورت متـالوتيونين بيـان شـد        ،علت بالا بودن غلظت در كبد(Romeo et al., 

 می فلزات این زدایی سم و ذريره سازی اندام دكب كه نمودند اشاره نكته بدین مطالعات پژوهشگران این در (.1999

را  فلز سـنگين ميزان غلظت چند  ، 2 جدول .(Carpene & Vasak, 1989; Kargin & Erdem, 1991)باشد

 .در آبزیان تالاب انزلی نشان می دهد

 در آبزيان تالاب انزلي فلز سنگينميزان غلظت چند  -1جدول

 منبع Pb Zn Hg گونه

Carassius auratus 13/1 19 3/1  ،1312صادری راد 

Cyprinus carpio 11/1 2/11 29/1  ،1312صادری راد 

Hypophthalmichthys molitrix 98/1 9 2/1  ،1312صادری راد 
Esox lucius 12/1 18/21 38/1  ،1312صادری راد 

Esox lucius 9/1 89/8 131/1  ،1388كرمی 

 تحقي  حاضر Perca fluviatilis 22/1 18/8 118/1 (متوسط)

 

در مقایسه با سایر ماهيان شكارچی این تالاب از جمله اردك  سوف حاجی طررانماهی  تجمع فلزات سنگين در

 طول و وزنهستند، اما از آنجا كه بيشينه  گربه رغم اینكه هر دو ماهی فوق الذكر شكار .به مراتب كمتر است ماهی

در حالی ( 1381عبدلی و نادری، )كيلوگرم گزارش شده است 12/7ميلی متر و  211ترتيب ه ب سوف حاجی طرران

 سوف حاجی طرراندر غلظت فلزات سنگين  كيلوگرم می رسد، كم بودن 8كه در مورد اردك ماهی به یك متر و 

كه به )  سوف حاجی طررانكوچكتر بودن اندازه (. 1387و همكاران،  رارا)نسبت به اردك ماهی رابل تفسير است

نسبت به اردك ماهی باعث می شود كه این ماهی رادر به تغذیه از ماهيانی ( می گویندآن اصطلاحا  بچه سوف نيز 

از جانوران بسيار ریز  سوف حاجی طررانلازم به توضيح است كه . (1387رارا و همكاران، )مثل كپور ماهيان نباشد

نظامی و ) رات و تخم ماهيان دیگر یا نوزاد آنها تغذیه می كندها، سخت پوستان ریز، لارو حش آبی از جمله كرم

 (.1383همكاران، 
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در ماهيان آب شيرین جذب می شود  جيوهبا سرعت ريلی بيشتری نسبت به  روینتایج تحقيقات نشان می دهد كه 

 (.Heath, 1987)و چنين تفاوت هایی از نظر ميزان جذب، بين فلزات مختلف نيز ممكن است وجود داشته باشد

تـابع عـادات   ها به طـور اساسـی    مطالعات آزمایشگاهی و ميدانی نشان می دهند كه تجمع فلزات سنگين در بافت   

 فلـزات مدت زمان ررار گرفتن در معـر   ، ( Rask & Metsala, 1991; Lockhart et al., 2005)غذایی گونه

(Rooesijadi & Robinson, 1994; Kalay & Canli, 2000) ، و مـواد آلـی در آب    ان و نـوع يـز مpH 

(Porvari, 1998 )،   آبدمـای (Rooesijadi & Robinson, 1994)،   سـن و وزن (Rehulka, 2002 )  مـی

این نكته، علت تجمـع  . فلزات سنگين اندام هدف رود را بر اسا  ميزان فعاليت متابوليك آن انتخاب می كنند .باشد

( با فعاليـت متابوليـك پـایين    ) ها را در مقایسه با بافت ماهيچه  ه و آبششهایی نظير كبد، كلي بيشتر فلزات در بافت

 ترین اصلی عنوان با توجه به نتایج موجود در این بررسی، بافت عضله به (.Filazi et al., 2003)تفسير می نماید 

حـدارل ميـزان   این نتيجـه گيـری، یعنـی    . ماهی، دارای كمترین ميزان تجمع فلزات سنگين می باشد روراكی بخش

 Ray, 1978; Van ) در عضله آبزیان، توسط دیگر محققان نيز نشان داده شده است  فلزات سنگينجذب و تجمع 

den Broek, 1979; Wlicker & Gantt, 1994; Laimanso et al, 1999).  غلظـت  ، (1و  8)ول هـای جـد

 .دنرا در چند گونه از ماهيان آب شيرین نشان می دهفلزات سنگين 

 ميزان غلظت فلزات سنگين در چند گونه از ماهيان آب شيرين -6لجدو

 Zn نام گونه

(ppm) 

Pb 

 (ppm) 

Cu 

(ppm) 
 منبع

Oncorhynchus mykiss 18/3 11/1 < 38/1 Rehulka, 2002 

Rutilus rutilus 32/12 11/1 < 31/1 Rehulka, 2002 

Tinca tinca 12/8 11/1 < 31/1 Rehulka, 2002 

Abramis brama 21/7 11/1 < 22/1 Rehulka, 2002 

Carassius carassius 21/11 11/1 < 22/1 Rehulka, 2002 

Leuciscus cephalus 99/7 11/1 < 27/1 Rehulka, 2002 

Salmo trutta 88/3 11/1 < 38/1 Rehulka, 2002 

Perca fluviatilis 18/8 11/1 < 22/1 Rehulka, 2002 

 تحقي  حاضر Perca fluviatilis 18/8 22/1 78/1 (متوسط)
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 در چند گونه از ماهيان آب شيرين جيوهميزان غلظت  -1جدول

mgL)غلظت جيوه  نام گونه
 منبع (1-

Esox lucius 12/1 Rask & Metsala, 1991 

Esox lucius 7/1 Porvari, 1998 

Perca fluviatilis 2/1 Porvari, 1998 

Esox lucius 1/1 Rehulka, 2002 

Stizostedion vitreum 7/1 Lockhart et al., 2005 

Salvelinus namaycush 3/1 Lockhart et al., 2005 

Esox lucius 7/1 Lockhart et al., 2005 

 تحقي  حاضر Perca fluviatilis 118/1 (متوسط)
 

گی شدید این ماهی به عناصـر  و عدم آلود حاجی طرران بيانگر سالم بودن نسبی ماهی سوفنتایج به دست آمده،     

سرب، مس ، روی و جيوه می باشد به ویژه كه حدارل ميزان جذب و تجمع این عناصر در عضـله مـاهی یعنـی عضـو     

، بتـوان  بـر روی سـایر آبزیـان تـالاب انزلـی      اميد است با بررسی های بيشتر .صورت می گيردمصرفی در تغذیه مردم 

وجود در منطقه جهت استفاده بهينه از آبزیان داشت و نيز راهكارهـایی بـرای   م فلزات سنگينبرآورد دريقی از ميزان 

 . جلوگيری از افزایش آلودگی این اكوسيستم ارائه نمود

 

 تشكر و قدرداني

 جناب های دارلی، مدیریت محترم پژوهشكده آبزی پروری آب صميمانه همكاریهای سپا  رود را از و تشكر نهایت

هـای ایشـان در    دليـل مسـاعدت   بـه  لكی و كارشنا  ارزنده جناب آرای مهند  رضا نهرورشهرام عبدالم دكتر آرای

همچنين از مسئولين محترم آزمایشـگاه دكتـر صـميمی دانشـكده     . تهيه نمونه ها و تعيين سن آنها، اعلام می نمایيم

مهنـد  پورمنـد و   شيمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، سـركار رـانم مهنـد  فراهـانی و سـركار رـانم       

 .می گردد و ردردانی تشكر افلاكی جناب آرای مهند سازمان انرژی اتمی كارشنا  محترم 

 

 منابع

در رسـوبات سـطحی   ( Zn, Cd, Pb, Ni, Cu)بررسی ميزان تجمـع فلـزات سـنگين   . 1313. لامرضا، غامينی رنجبر

 .2-28: 3مجله علمی شيلات ایران، . تالاب انزلی

شـفارود، گرگـان رود،   ) بررسی آلودگی فلزات سنگين در آب رودرانه های غرب گـيلان . 1381. ادیل، هبابایی سياهگ

 . ایران. رشت. گزارش نهایی پروژه، مركز تحقيقات شيلات استان گيلان(. حوی 
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تالاب بـين  (  Anodonta cygnea)بررسی جذب فلزات سنگين در صدفهای آنادونت. 1383. ادیبابایی سياهگل، ه

. پایان نامه كارشناسی ارشد، دانشكده علوم و فنون دریایی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسـلامی . مللی انزلیال

 .ایران

 Astacus)تـأثير آلـودگی عناصـر سـنگين در تـالاب انزلـی بـر عضـله و پوسـت شـاه ميگـوی           . 1381. ریمپایدار، م ـ

leptodactylus .)ایران. تهران. بيت مدر پایان نامه كارشناسی ارشد، دانشگاه تر. 

. زیست سنجی و بررسی جمعيت ماهی سوف حاجی طرران در بخش مركزی تـالاب انزلـی  . 1318. پورغلامی مقدم، ا

 .ایران. پایان نامه كارشناسی ارشد، دانشكده علوم و فنون دریایی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی

آبـزی   ءمجلـه (. نمك و سولفات مس)از دارو و سموم در مزارع پرورش ماهیدستورالعمل استفاده . 1312 .هيارب جلالی،

 .78-21: 2. فصلنامه معاونت تكثير و پرورش آبزیان شيلات ایران. پرور

بررسی ميزان . 1387. ؛ حاجی پور، ع. ؛ موسی پور، م. ؛ موسوی، ع. سعود؛ ستاری، م بانعلی؛ نظامی، شع. سينرارا، ح

در تـالاب اميركلایـه   ( Perca fluviatilis ) سـوف حـاجی طررـان   انگلـی مـاهی    شيوع و شدت آلودگی هـای 

 .92-113: 81آبزیان،  و دام امور سازندگی در و پژوهش. لاهيجان

در بافت ( مس، سرب، روی، كادميوم و جيوه) تعيين ارزش غذایی و بررسی ميزان فلزات سنگين. 1387. الهروشخو، ژ

پایان نامـه كارشناسـی ارشـد، دانشـكده علـوم و فنـون       . در تالاب انزلی(  Anodonta cygnea)نرم دوكفه ای 

 .ایران. دریایی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی

. پار  نگار انتشارات (.1)ی، اصول نگهداری و عمل آوریدریای های فرآورده تكنولوژی . 1388. سنح شيرازی، ضویر

 .تهران، ایران

. انتشـارات حـ  شـنا    . سيسـتماتيك ( 2)ماهی شناسـی . 1382. هنامو شفيعی، ش. اوری، د؛ شاهسون. سعودستاری، م

 . رشت، ایران

در چند گونـه  ( جيوه، كادميوم، سرب، روی و كبالت) بررسی و تعيين ميزان فلزات سنگين. 1312. رجانصادری راد، م

 .2-17: 7ه علمی شيلات ایران، مجل(. كپور، اردك ماهی، كارا ، فيتوفاگ) از ماهيان روراكی تالاب انزلی

اطلس ماهيان رودرانه سفيد رود . 1318. عبانعلیو نظامی، ش .لينقیسرپناه، ع ؛.د  طالبی، ؛.ع ،ولی پور ؛.يوانك عباسی،

 .رشت، ایران. و تالاب انزلی، مركز تحقيقات شيلاتی گيلان

تهـران،  . انتشارات علمی آبزیـان . دریای رزرتنوع زیستی ماهيان حوضه جنوبی . 1381. هدیو نادری، م. صغرعبدلی، ا

 .ایران

سنجش تجمع فلزات سنگين سـرب، نيكـل و روی   . 1387. ذرو صباغ كاشانی، آ. هروز؛ ابطحی، ب.ریفشحمد فاضلی، م

 .82-18: 17مجله علمی شيلات ایران، . سواحل جنوبی دریای رزر( Liza aurata)های ماهی كفال  در بافت

شركت سهامی شيلات . 1311. بوالقاسمشریعتی، ا: هترجم. ماهيان دریای رزر و حوضه آبریز آن .1981. ن.ا كازانچف،

 .بندرانزلی، ایران.       گيلان

در بافـت عضـله،   ( مس، سـرب، روی و جيـوه  ) تعيين ارزش غذایی و بررسی ميزان فلزات سنگين. 1388. ابككرمی، ب

پایان نامه كارشناسی ارشد، دانشـكده علـوم و فنـون    . انزلی در تالاب( Esox lucius)تخمدان و كبد اردك ماهی

 .ایران. دریایی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی

 .83-97: 1مجله علمی شيلات ایران،  .ماهيان تالاب انزلی. 1311. ، م كریمپور

مجلـه  . ب اميركلایـه لاهيجـان  بررسی تركيب گونه ای و فراوانی ماهيان تـالا . 1382. سينو رارا، ح بانعلینظامی، شع

 .193 -218: 12علمی شيلات ایران، 
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