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 تالاب انزلی در سفید یماهبررسی میزان تجمع کادمیوم و سرب در بافت خوراکی 

 
 4قربان زارع گشتی و 3، مینا احمدی2*، مینا سیف زاده1علی اصغر خانی پور

 وهشکده آبزی پروری آب هالی داخلی کشورژپ . 1

 مرکز ملی تحقیقات فرآوری آبزیان . 4و2،3

 12/11/1321 تاریخ پذیرش:             22/11/1321تاریخ دریافت: 

 چکیده

ا و مقایسه آن بتالاب انزلی   سفیدبافت خوراکی ماهی  کادمیوم درو  تجمع فلزات سنگین سربمقدار هدف بررسی این تحقیق با 

توسط صیادان محلی  رق تالاب انزلیماهی سفید از مناطق غرب، مرکزی و ش .استه انجام شد FDA و FAOاستانداردهای جهانی 

میانگین غلظت فلز اندازه گیری شد. اتمی شعله ای  جذب روشمیزان تجمع عناصر سنگین با استفاده از پس از هضم، . صید شدند

53/5µ𝑔و در تالاب شرق  53/5، در تالاب غرب 50/5کادمیوم در ماهی سفید تالاب مرکزی 
𝑔  ⁄مقدار این فلز در وزن خشک  بود . 

 3، مرکزی33/5میانگین غلظت فلز سرب در ماهی سفید تالاب غرب    (.≤P 11/1)با هم تفاوت معنی داری نداشتنواحی مختلف تالاب 

µ𝑔 41/5و شرق  0/5
𝑔  ⁄ تنداشهم تفاوت معنی داری  فلز سرب در نواحی مختلف تالاب در مقایسه با . وزن خشک بود(11/1 P≥.) .

 همینطور  (.≤P 11/1)سرب در ماهی سفید تالاب مرکزی افزایش معنی دار در مقایسه با استاندارد خوارو بار جهانی نشان نداد 

 کادمیوم در ماهی سفید این ناحیه از تالاب در محدوده مجاز استانداردهای جهانی بود. 

 انزلی، بافت خوراکی،تالاب سفیدماهی  کادمیوم، ،سربکلیدی:  واژگان
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 مقدمه

غذایی  سبد در ماهی به عنوان یک منبع پروتئینی ارزشمند

 تا 11 که بین تخمین زده می شود و داردقرار بسیاری ازمردم 

. شود منابع آبی تأمین می حیوانی از های پروتئین از درصد 21

 حاصل از نقل مواد حمل و کشاورزی، پساب واحدهای صنعتی،

 فضولات انسانی و فرسایش زمین، های فسیلی، سوختن سوخت

منابع تشکیل دهنده فلزات  پرورش دام، پساب ناشی از دامی و

 (.Islam et al., 2015) هستندو رسوبات پیکره آبی  سنگین در

به آلاینده های مختلف و انتقال انزلی بین المللی تالاب آلودگی 

 به یکیآن از طریق چرخه مواد غذایی به انسان طی سالیان اخیر 

این تالاب  .ازدغدغه های اصلی مردم ومسئولان تبدیل شده است

که  اشدب پرندگان می آبزیان و مثل بسیاری از تولید زیست و بستر

 د مغذی وورود موا و یکسو از سایرآلاینده ها فلزات سنگین و ورود

ط آبی این محی باعث تهدید سویی دیگر پدیده یوتریفیکاسیون از

فلزات سنگین بعنوان یکی . ساکنین آن شده است و کم نظیر

فرآیندهای  اثر های آبی در های اصلی آلاینده های محیط ازگروه

 )های آبی راه می یابند های انسانی به محیط فعالیت طبیعی و

Varol, 2011). 

 توسعه اثر در سنگین فلزات از ناشی زیست محیط آلودگی

 فاضلاب کیفیت و کمیت افزایش به منجر که صنایع و شهرنشینی

 .است رشد حال در ای فزاینده طور به است، شده پساب تولیدی و

 و انسانی جوامع در شدید های مسمومیت پیدایش اکنون هم

 یکی صورت به کشاورزی، محصولات و کننده آب مصرف حیوانی

( Baharom et al., 2015) است آمده در دنیا مهم مباحث از

 که هستند محیطی زیست های ه آلایند جمله از سنگین فلزات .

 غذایی مواد و آب طریق از ها آن از بعضی با انسان شدن مواجه

 ایجاد را خطرناکی حاد بعضا   و مزمن های تواند مسمومیت می

 کادمیوم و سرب نظیر فلزاتی به توان می ها آن جمله از که نمایند

 طبیعی منابع از وسیع، مقیاس یک در سنگین فلزات .کرد اشاره

 این ورود میزان .شوند زیست می محیط وارد ساخت انسان و

 است میزانی از فراتر بسیار زیست، محیط داخل به سنگین فلزات

 های یستمس. شوند می برداشت طبیعی فرآیندهای وسیله به که

 .هستند فلزات این نهایی ی کننده دریافت طبیعی طور به آبی

های به محیطمتعاقب آن فلزات سنگین درپسابهای صنعتی و ورود 

ینده معرض این آلا آبزیان دربه طور پیوسته سبب قرار گرفتن  آبی،

ورود این آلاینده ها . (1321، ساکی زاده و )ابراهیمی دشومی  ها

سبب بهم خوردن سیستم طبیعی تالاب شده و در دراز مدت باعث 

عناصر آلاینده و فوق  (Bioaccomulation)تجمع زیستی 

سمی وارد بافت آبزیان به خصوص ماهیان شده و به دلیل وارد 

می تواند سلامت و بهداشت مصرف  شدن در  زنجیره غذایی

های  کنندگان را به مخاطره انداخته و سبب بروز انواع بیماری

 .(Elnabris et al., 2013) گردد ، عصبی و حتی ژنتیکیخونی

ماهی سفید از جمله ماهیان اقتصادی دریای خزر محسوب شده و 

به اشکال مختلف مانند شور، دودی، خشک و تازه خوری به مصرف 

از تحقیقات انجام شده در مورد بررسی فلزات عموم می رسد. 

می توان از  ایران سنگین در بافت خوراکی ماهیان اقتصادی

همکاران در سال  الصاق و،  1322در سال پناهنده و همکاران

بابایی و همکاران  ، 1321در سال  ساکی زاده وابراهیمی ، 1332

در  نام برد. 1322در سال  شریعتیشریعتی و  و1321در سال 

و   Kumar، 2113در سال  Oyakhilome، سایر کشورها 

Mukherjee  2111در سال ،Nwani  وNwachi  در سال

2111 ،Safiur Rahman  تعیین ، 2112در سال و همکاران

مقادیر فلزات سنگین در بافت خوراکی ماهیان اقتصادی تحقیق 

سان ان طول عمر سلامت وسنگین بر با توجه به نقش فلزات شد. 

 در بدن انسان ارزیابی و آنهاو خطرات ناشی از مصرف و تجمع 

به عنوان بیواندیکاتور  ان اقتصادیماهی درکنترل میزان آلودگی 

تحقیق ، لذا،  (Authman et al., 2015)نظر می رسدضروری به 

بافت  با هدف بررسی مقدار تجمع سرب و کادمیوم درحاضر 

 تالاب انزلینواحی مرکزی، شرقی و غربی در  خوراکی ماهی سفید

ه انجام شد WHOو FAOو مقایسه آن با استانداردهای جهانی 

 . است

 

 مواد و روش ها

ال طی س تالاب بین المللی انزلی دراز ماهی سفید نمونه برداری 

توسط صیادان در سه ناحیه شرقی، غربی و مرکزی  1322-1323

نایلونی و چشمه های  تور گوشگیر با نخ های با استفاده ازو 

قطعه  11در هر منطقه  متری انجام شد. میلی  =31،41،11aاندازه

آماده . انتخاب شدگرم  111تا  411ماهی در محدوده ی وزنی

 Moopam, 1999; Baldwin etسازی نمونه ها با روش 

al.,1999) ) .در ایتدا ماهیان توسط کولیس و ترازوی  انجام شد

آماده سازی  برای گرم دقت بیومتری گردیدند. 11/1دیجیتالی با 

فیله شده و ، سپس ندنمونه ها، ابتدا ماهی ها شستشو داده شد

الی  21 گیری شدند. مقدارگوشت توسط دستگاه استخوان گیر 

به مدت شد. گوشت همگن شده بافت گوشت هموژنه  گرم از 31

)در  CHRIST-LCG مدل درایر دستگاه فریز ساعت در 11

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389411010697#!
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ر د گردید.گرفت تا کاملا  خشک  قراردرجه سلسیوس(  -11دمای 

هضم  .شدندپودر آسیاب برقی  استفاده از با نمونه هامرحله بعد 

4OlHC/ و مخلوط اسید)  با روش هضم ترشیمیایی نمونه ها 

3HNO.نمونه های هضم شده  از سرد شدن بعد ( صورت گرفت

با استفاده از  گردید و( صاف 42توسط کاغذ صافی )واتمن شماره 

میلی  21در بالن های حجمی به حجم  (بار تقطیر دو)آب مقطر 

ه جذب اتمی شعلمحلول بدست آمده به دستگاه  رسانده شد. لیتر

مقدار   تزریق و AA/680مدل  SHIMADZUکمپانی ژاپن

جذب و غلظت هر یک از فلزات سنگین کادمیوم و سرب توسط 

 های محلول خط کالیبراسیون، از . برای رسمدستگاه خوانده شد

 با محلول استاندارد مادر های مختلف که از استاندارد با غلظت

کلیه مواد  .استفاده شد، تهیه شده بودند  ppm 1111 غلظت  

 .آلمان تهیه گردید Merck ازشرکتشیمیایی 

 

 آنالیز آماری

 SPPS-17جزیه و تحلیل آماری داده های حاصله با نرم افزارت

 . توزیع نرمال داده ها با استفاده از آزمون شدانجام 

Kolmogorov - Smirnov  .مقایسه تجمع  برایبررسی شد

آنالیز از آزمون  سفیدفلزات سنگین در بافت خوراکی ماهی 

 استفاده گردید.واریانس یک طرفه 

 

 نتایج

مده از اندازه گیری فلزات سنگین در ماهی سفید آنتایج به دست 

 .در سه ناحیه مرکزی، غرب و شرق تالاب در محدوده نرمال بودند

 
 های مرکزی، غرب و شرق انزلی در ایستگاهمیانگین نتایج بیومتری ماهی سفید تالاب  - 1جدول 

 وزن)گرم( (cmطول کل ) ایستگاه های صید

 412±12/21 11/32±13/1 تالاب غرب

 121 ±23/34 11/42 ±32/1 تالاب مرکزی

 112±31/11 14/41 ± 11/3 تالاب شرق
 

 های جهانی( با استاندارد گرم وزن خشک /میکروگرم) ماهیبافت خوراکی در سنگین سرب و کادمیوم فلزات مقایسه  -2جدول 

 کادمیوم سرب های صید ایستگاه

 132/1 ± 14/1 332/1 ± 41/1 تالاب غرب

 111/1 ± 11/1 131/1 ± 11/1 تالاب مرکزی

 133/1 ± 1/1 411/1 ± 13/1 تالاب شرق

FDA 0 1 

FAO 0/5 0/5 

 

 ،11/1 کادمیوم در ماهی سفید تالاب مرکزیمیانگین غلظت فلز 

13/1µ𝑔تالاب شرق  و در 13/1 در تالاب غرب
𝑔  ⁄  وزن خشک

  (.≤P 11/1) بوده و سه منطقه  با هم تفاوت معنی داری نداشته اند

، 33/1 میانگین غلظت فلز سرب در ماهی سفید تالاب غرب

µ𝑔 41/1شرق  و 1/1 3مرکزی
𝑔  ⁄  وزن خشک بوده که نسبت

در بخش غربی  (.≤P 11/1)به هم تفاوت معنی داری نداشته اند

 در بخش مرکزی و بیشتر بوده تالاب تجمع فلز کادمیوم از سرب 

 است. بیشتر کادمیومو شرقی تجمع سرب از 

 

 و نتیجه گیری بحث

، 11/1میانگین غلظت فلز کادمیوم در ماهی سفید تالاب مرکزی 

13/1µ𝑔 و در تالاب شرق 13/1در تالاب غرب 
𝑔  ⁄  وزن خشک

مقدار این فلز در  نواحی مختلف بر اساس نتایج بدست امده  بود. 

میانگین   (.≤P 11/1)تالاب با هم تفاوت معنی داری نداشت 

 1/1 3، مرکزی33/1غلظت فلز سرب در ماهی سفید تالاب غرب 

µ𝑔 41/1و شرق 
𝑔  ⁄  وزن خشک بود. فلز سرب در نواحی مختلف

  (.≤P 11/1)تالاب در مقایسه با هم تفاوت معنی داری نداشتد
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های مختلف مانند باران، آب های  با توجه به این که سرب از راه

سطحی و گازهای خروجی از وسایل نقلیه حاوی تترااتیل سرب، 

غیره،  و فلزی آلیاژهای ، رنگ سازی، تهیهصنایع باتری سازی

و حمل  خاك روی رسوب سرب و هوا در آن انتشار و احتراق بنزین

 به ها بوسیله آب باران و رودخانه سرب حاوی و جابجایی رسوبات

گسترش مناطق شهری و  وارد می شود. علاوه بر این تالاب

و فعالیت های صنعتی و کشاورزی نیز سبب ورود شهرنشینی 

لیرغم ع .ین به تالاب می شودآلاینده های مختلف مانند فلزات سنگ

بخش شرقی تحت تاثیر افزایش کشاورزی و دامداری، بخش غربی، 

مجاورت با نقاط مسکونی و پرجمعیت، ورود رودخانه های مختلف 

با فاضلاب ها و آلاینده های خانگی و غیره بالاخص رودخانه 

به ی این نواحسبب آلودگی رسوبات می باشد. این شرایط پیربازار 

افزایش فلزات سنگین سرب و کادمیوم در  و بالطبعفلزات سنگین 

 .غربی شد منطقه به نسبت تالاب این شرقی بخشماهی سفید 

تفاوت مشاهده شده در مقادیر فلزات سنگین ماهی سفید صید 

شده از نواحی مختلف تالاب تحت تاثیر عوامل مختلف مانند مقدار 

 .(Javed, 2010)باشد مواد آلی منابع آلاینده و غیره می

 ها ب پسا این ودرو و صنعتی های پساب در سنگین فلزات وجود

پایدار بودن فلزات سنگین و غیر قابل  آبی و تالاب، های محیط به

تجزیه بودن این فلزات به وسیله فرآیندهای شیمیایی و زیستی 

آلودگی آبزیان  سبب باقی ماندن این عناصر در محیط های آبی و

اما وجود عوامل  .مناطق از جمله ماهی سفید به این فلزات شداین 

و  بدر تالامتعدد مانند باکتری های تجزیه کننده فلزات سنگین 

سبب کاهش این فلزات در محیط های تراکم پائین فیتوپلانکتون 

ع مکان عمده تجمتوجه به  آبی و بالطبع در بافت ماهی سفید شد.

این که و  (استخوان های ماهی) و رسوب سرب در بدن آبزیان

ماهی سفید از آبزیان دارای استخوان های زیاد است نیز می تواند 

ماهی این یکی دیگر از دلایل کاهش سرب در بافت عضلانی 

 .(Houtman & Vander Hammer, 1975 )محسوب شود

در بدن ماهی سفید د مقدار زیاد سرب با توجه به موارد فوق وجو

مجاورت تالاب با مناطق دارای فعالیت کشاورزی و تحت تاثیر 

صنعتی زیاد و ورود فاضلاب های شهری تصفیه نشده به محیط 

 بافت در تجمع بهفلز سرب علاوه بر استخوان ها  و تمایلهای آبی 

و ورود و جذب سرب از طریق آبشش سبب  آبزیان تحرك پر های

با توجه به این که . اما در بافت ماهیچه ای ماهی شدذخیره آن 

و عدم تمایل ماهیان از گروه ماهیان شکارچی نبوده ماهی سفید 

تجمع این فلز در بافت ماهی بالا فلزات  تجمع بهغیر شکارچی 

با توجه به افزایش غلظت سرب در آب و تاثیرآن بر . دباش نمی

کاهش جذب سرب از طریق غذا  افزایش مقدار این عنصر درآبزیان،

و عدم تاثیر افزایش مقدار غذا و سن بر افزایش مقدار توسط آبزیان 

سرب در ماهیان می توان گفت که میزان جذب سرب از طریق 

وده آلو این عنصر صرفاٌ از طریق آب  شتهتغذیه اهمیت چندانی ندا

 )فته استجذب بدن آبزیان شده و تجمع یاو عبور از آبشش 

(Murphy, 1978; Gerhardi, 1990 . 

 هایی مثل کلیه که مکان عمده تجمع کادمیوم در اندامعلیرغم این 

و کبد ماهی بوده و مقدار آن در بخش خوردنی ماهی )عضله ماهی( 

مقدار کادمیوم در بافت ماهیچه افزایش به طور کلی پائین است، 

های مختلف مانند  کادمیوم از راهورود ای ماهی تحت تاثیر  

سرامیک فاضلاب کارخانجات آبکاری فلزات، تعمیرات ماشین و 

، پلاستیک سازی و باطری ها،  P.V.Cسازی، کارخانجات 

ترکیبات قارچ کش، روغن موتور و عکاسی وارد آب های سطحی 

 جمله ازمورد استفاده در کشاورزی  شیمیایی می شود. کودهای

 طریق از توانند می که هستند کادمیوم نیز حاوی فسفاته کودهای

 & Barak )یابند راهتالاب  داخل به کشاورزی های زهاب

Mason, 1995; Kumar & Mukherjee, 2011). 

میزان جذب فلزات در ماهی سفید  دادهمانطور که نتایج نشان 

نواحی مختلف تالاب تغییراتی را نشان می دهد که تحت تاثیر 

، دما، وجود همزمان چند آب در نواحی مختلف تغییرات شوری

تغییرات فلز در کنار هم، وزن، اندازه و جنسیت ماهی می باشد. 

شوری که به دلیل خیزش سطح آب دریای خزر در تالاب انزلی 

تا حدودی در متابولیسم آبزیان، ته قادر است ایجاد می شود 

وثر منشین نمودن فلزات سنگین و بالطبع کاهش فلزات در آب 

لیائیت آب تالاب نیز در محلول نمودن یا ته نشین میزان قباشد. 

کاهش مقادیر فلزات سنگین در آب  .نمودن فلزات موثر است

تالاب، ته نشینی این فلزات در رسوب تالاب و کف زی نبودن 

ماهی سفید سبب شد که مقادیر فلزات سنگین سرب و کادمیوم 

های در این ماهی در محدوده مجاز تعیین شده توسط استاندارد

مقادیر فلزات سرب و کادمیوم در ماهی سفید تالاب  .جهانی باشد

غرب و شرق در محدوده مجاز استاندارهای جهانی بود. سرب در 

ماهی سفید تالاب مرکزی افزایش معنی دار در مقایسه با 

همینطور  (.≤P 11/1) نداشتو بار جهانی  استاندارد خوار

تالاب در محدوده مجاز کادمیوم در ماهی سفید این ناحیه از 

 استانداردهای جهانی بود.
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Accumulation of Cadmium and Lead in Edible Tissues of (Rutilus frisii kutum) 

in the Anzali Wetland 
 

Khanipour1, A.A., Seifzadeh2*, M., Ahmadi3, M. & Zare Gashti4, Gh. 

1. Iranian Fisheries Science Research Institute 

2, 3 &4. National Center of Aquatic Processing Research 

Abstract 
This study intends to evaluate the accumulation of heavy metals such as lead and cadmium in the edible tissue 

of whitefish in Anzali Lagoon and compare with international standards of FDA and FAO. Whitefish were 

caught from the west, central and east regions of Anzali Lagoon. Sampling was conducted in the fall season. 

Levels of heavy metals were measured using flame atomic absorption spectrometry. The average concentration 

of cadmium in whitefish from center of wetlands was 0.05 μg/g, in western and eastern parts of wetland was 

0.03 μg/g dry weight, respectively. There was no significant difference (P> 0.05) in the levels of cadmium in 

different parts of the lagoon. The average concentration of lead in whitefish in the western parts of wetlands 

was 0.33 μg/g, in central and eastern parts 0.53 and 0.41 μg/g dry weight, respectively. No significant 

difference (P> 0.05) was noticed in the lead levels in different parts of the lagoon. Pb in central region of 

wetland showed no significant increase compared with international standards. Cd concentration in all parts of 

the lagoon was within the range of international standards.   

Keywords: Lead, cadmium, whitefish, Anzali wetland, edible tissue 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

__________________________________________________ 

*Corresponding author: m_seifzadeh-ld@yahoo.com  


