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 چکیده

اکی ماهی سففید  تفالاب انزلفی و مقایآف  ان بفا      بافت خور در کبالت و نیکلاین تحقیق با هدف بررسی مقدار تجمع فلزات سنگین 

مفاهی سففید از    هفای  نمونف  برای اجرای این تحقیق . سازمان غذا و دارو انجام شد استانداردهای جهانی سازمان خوار و بار جهانی و

 مجهفز بف   ب اتمفی  اسپکتوفتومتری جذ روشمیزان عناصر سنگین با استفاده از . ندمناطق غرب، مرکزی و شرق تالاب انزلی صید شد

میکروگفرم در   00/0و  33/0 ترتیب ب  های غرب و شرق نیکل در تالابمیانگین مقدار های مطالع ،  طبق یافت . گردیدگیری  شعل  اندازه

براورد گردید ک   میکروگرم در گرم 13/1نیکل در تالاب مرکزی غلظت  چنین هم. داری نداشتند گرم بود ک  از نظر اماری تفاوت معنی

در ایفن مقفدار   بفود و   کمتر از حد قابفل ردیفابی  کبالت در تالاب غرب میزان  .نداشت دار معنی تفاوت FDA استانداردمقایآ  با ر د

اففزای    FDAو  FAO اسفتانداردهای مقایآف  بفا   بفود کف  در    میکروگرم در گفرم  00/0 و 13/0 ترتیب ب  های شرق و مرکزی تالاب

 (p> 00/0) دار های غربی، شرقی و مرکزی در مقایآ  با هم تفاوت معنفی  در ماهی سفید ایآتگاه کبالت. نداشت (p> 00/0) یدار معنی

دست امده ماهی سفید صید شده از تالاب انزلی در نواحی شرقی، مرکزی و غربی از نظر مقدار کبالفت و   با توج  ب  نتایج ب  .نداشتند

 .   وارض جانبی برای انآان استنیکل برای مصارف انآانی مناسب بوده و مصرف ان فاقد ع
 

 بافت خوراکی، تالاب انزلی، کبالت، نیکل، ماهی سفید : کلیدی های واژه
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 مقدم 

 سعبد  در عنوان يک منبع  پروتئینعي ارزشع ند    ماهي به   

 شعود  تخ ین زده مي .دارد مردم وجود غذايي بسیاری از

 هعای ییعواني از   پعروتئین  از درصعد  22 تعا  11 كه بعین 

پسعا  وایعدهای   . شعود  تأمین معي های دريايي  وردهفرآ

سوختن  یاصل از نقل مواد ی ل و كشاورزی، صنعتي،

 فضولات انسعاني و  فرسايش زمین، های فسیلي، سوخت

مناب  فلزات سنگین  پرورش دام، پسا  ناشي از دامي و

تعالا   آلودگي  (.1733ركني، ) آبي هستند های پیکره در

هعای مختلعو و انتقعال آن از     ندهبه آلايانزلي ال للي  بین

بعه  طريق چرخه مواد غذايي به انسان طي سعالیان اخیعر   

مسئولان تبعديل شعده    های اصلي مردم و دغدغه يکي از

 تولیعدملل بسعیاری از   زيسعت و  اين تالا  بسعتر . است

 فلعزات سعنگین و   كعه ورود  باشعد  پرندگان مي آبزيان و

پديعده   ذی وورود معواد م ع   و سو يک از ها آلاينده ساير

باعث  ديگر سوی از (Eutrophication) يوتريفیکاسیون

. ساكنین آن شعده اسعت   و نظیر اين محیط آبي كم تهديد

  هعای اصعلي آلاينعده    عنوان يکي ازگروه هفلزات سنگین ب

هعای   فعالیعت  فرآيندهای طبیعي و اثر های آبي در محیط

 Engel and) هعای آبعي راه معي يابنعد     انساني به محعیط 

Fowler, 1979.)  

ثیر عوامعل مختلعو از   أتع  تحعت آلودگي تالا  انزلعي     

دلیعل تبعديل    هعای كشعاورزی بعه    ج له ورود فاضعلا  

های كشاورزی، خعانگي   های یاشیه تالا  به زمین زمین

های موتوری، ایعدا  اسعتخر    و صنعتي، تردد زياد قايق

. شعود  پرورش ماهي در اطراف تالا  و غیره ايجعاد معي  

 اثعر  در سعنگین  فلعزات  از ناشعي  زيست طمحی آلودگي

 و ك یت افزايش به منجر كه صناي  و شهرنشیني توسعه

 طعور  بعه  اسعت،  شده پسا  تولیدی و فاضلا  كیفیت

 پیعدايش  اكنعون  هعم . اسعت  رشعد  یعال  در ای فزاينعده 

 ییعواني  و انسعاني  جوامع   در شعديد  هعای  مسع ومیت 

 صعورت  بعه  كشعاورزی،  محصولات و كننده آ  مصرف

آقعازاده مشعکي،   ) است درآمده دنیا مهم مبایث زا يکي

 هععای آلاينععده ج لععه از سععنگین فلععزات (.1732

 از بعضي با انسان شدن مواجه كه هستند محیطي زيست

 های تواند مس ومیت مي غذايي مواد و آ  طريق از ها آن

 ج له از كه ن ايند ايجاد را خطرناكي یاد بعضاً و مزمن

 .كرد اشاره كادمیوم و سر  نظیر فلزاتي به توان مي ها آن

 و طبیععي  منعاب   از وسی ، مقیاس يک در سنگین فلزات

 ورود میعزان  .ندشو زيست مي محیط وارد ساخت انسان

 از فراتعر  بسعیار  زيسعت،  محعیط  بعه  سنگین فلزات اين

 برداشعت  طبیععي  فرآينعدهای  وسعیله  به كه است میزاني

 كننعده  دريافت طبیعي طور به آبي های یستمس. شوند مي

 فلعزات سعنگین در  ورود  .هسعتند  فلعزات  ايعن  نهعايي 

 هعای آبعي،   بعه محعیط  متعاقع  آن  های صنعتي و  پسا 

مععر  ايعن    آبزيان درطور پیوسته سب  قرار گرفتن  به

ورود ايعن  . (1791 ،یزيریس  ابراهی ي) دشو مي ها آلاينده

هم خوردن سیستم طبیعي تالا  شعده   هها سب  ب آلاينده

زيسعتي عناصعر آلاينعده و     ت باعث تج ع  و در دراز مد

خصوص ماهیعان شعده و    فوق س ي وارد بافت آبزيان به

توانعد سعلامت و    زنجیره غذايي مي دلیل وارد شدن در به

كنندگان را به مخاطره انداختعه و سعب     بهداشت مصرف

، عصعبي و یتعي تنتیکعي    های خوني بروز انواع بی اری

 .(1731، اریس اس اعیليو  1732 الهي، فتح) گردد

فلزات سنگین نیکل و كبالت ه عواره بعا يکعديگر در       

ای در  طعور گسعترده   نیکل بعه  .مناب  مختلو وجود دارند
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طريععق از  ه ععوارهمحععیط زيسععت پراكنععده اسععت و   

 ،هعا  های فسیلي، استخراج از معادن و پالايشکده سوخت

نیکعل   .شعود  و غیره به محیط وارد ميسوختن مواد زايد 

زمین توسط  فرايشه محیط از طريق باران يا وارد شده ب

بنابراين . شود های منتهي به تالا  مي باران وارد رودخانه

در مععر    غیرهانسان از طريق هوا، آ ، غذا و ره اه و

 آبزيان تالا  از ج لهمصرف . نیکل قرار داردآلودگي با 

از . هسعتند ورود نیکعل در بعدن انسعان     های مهعم مسیر

سععردرد،  بععهتععوان  ا نیکععل مععيعععوار  مسعع ومیت بعع

 سرطان ريعه  خوابي، تهوع، سرگیجه، التها  پوست و بي

درصد پوسته زمعین   22/2ين فلز در یدود ا. اشاره ن ود

صورت  كبالت به. (Dallinger, 1987) دهد را تشکیل مي

از  .تركیبات شعی یايي مختلعو در طبیععت وجعود دارد    

التهعا   آسعم،  توان از  در بدن مي كبالتس یت عوار  

اين عنصر در یعدود  . خس سینه را نام برد ها و خس ريه

درصععد از پوسععته زمععین را تشععکیل مععي دهععد    221/2

(Mance, 1990). 

ماهي سفید از ج لعه ماهیعان اقتصعادی دريعای خعزر         

شده و به اشکال مختلعو ماننعد شعور، دودی،     محسو 

بنعابراين،  . رسد خوری به مصرف ع وم مي خشک و تازه

 هعای در  ترين راه مهم يکي ازعنوان  تواند به ي مياين ماه

. مطرح باشعد كبالت  ونیکل  گرفتن انسان با معر  قرار

 طعول ع عر   سعلامت و  بعر  اين فلعزات نقش با توجه به 

و تج عع  فلععزات  و خطععرات ناشععي از مصععرف انسععان

و بررسي كنترل میزان آلودگي  ارزيابي و ،سنگین در بدن

 ايععن مععاهيدر بالععت نیکععل و كوجععود فلععزات سععنگین 

از تحقیقات انجام شده در مورد  .رسد نظر مي ضروری به

در بافعت خعوراكي ماهیعان    نیکل بررسي فلزات سنگین 

، (1739)الصعاق و ه کعاران   تعوان از   مي ايران اقتصادی

ری و ه کعععاران گعسععع، (1733)عريعععان و ه کعععاران 

امعا  . را نام بعرد ( 1732)شهرياری و ه کاران  و( 1731)

رد میزان كبالت در ماهیعان تعاكنون تحقیعق نشعده     در مو

اين تحقیق با هدف بررسي مقعدار تج ع  فلعزات     .است

بافعت خعوراكي معاهي سعفید       دركبالت و نیکل سنگین 

تالا  انزلي و مقايسه آن نوایي مركزی، شرقي و غربي 

ني و سعازمان  هعا سعازمان خواروبعار ج  با اسعتانداردهای  

 . انجام شد بهداشت جهاني
 

 ها اد و روشمو

ال للي انزلي  در تالا  بیناز ماهي سفید برداری  ن ونه   

 1791یز سال يپا دردر سه ناییه شرقي، غربي و مركزی 

معاهي  قطععه   11برداری تعداد  در هر ن ونه. گرفتانجام 

قايق و تور گوشگیر  با استفاده از و طور تصادفي هب سفید

ده معورد  ماهیعان صیدشع   .شعد  صعید نعايلوني   های با نخ

جهعت   .قرار گرفتنعد ( تعیین وزن و اندازه)سنجي  زيست

هعا شستشعو داده شعده،     ها، ابتدا معاهي  سازی ن ونه آماده

 ،گیععر توسععط دسععتگاه اسععتخوان فیلععه شععده و سعع س 

العي   22 مقعدار . (,Moopam 1999) گیری شدند گوشت

بععا ورقععه   و شععد ه گععنبافععت گوشععت   گععرم از 72

ای اسعتريل  ه پلاستیک دره و آلومینیومي پوشش داده شد

گیعری فلعزات    هنگام انعدازه  .گرديدبندی  اتیلني بسته پلي

 دستگاه فريزدراير ساعت در 12مدت  بهن، گوشت یسنگ

درجه سلسعیوس   -11در دمای  (CHRIST-LCG مدل)

تا یصول وزن ثابت ها  س س ن ونه .گرديدكاملاً خشک 

 بعا  هعا  ن ونعه در مریلعه بععد   . به دسیکاتور منتقل شدند

هضعم شعی یايي    .شعدند پعودر  آسیا  برقعي   استفاده از

 و مخلععوا اسععیدمرطععو  هععا بععا روش هضععم  ن ونععه

(HCLO4/HNO3 )سازی، خنکاز  بعد .صورت گرفت 
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صعاف   92كاغعذ صعافي شع اره     باشده  های هضم ن ونه

هعای   با اسعتفاده از آ  دوبعار تقطیعر در بعالن     .گرديدند

هعا    ونهس نس  .رسانده شدسي  سي 21یج ي به یجم 

محلول  .داری شدند نگهاتیلن  پلياز جنس های  بطریدر 

 جععذ  ات ععي شعععله  دسععت آمععده بععه دسععتگاه     هبعع

SHIMADZU  مدلAA/680 مقعدار جعذ  و    و تزريق

غلظت هر يک از فلزات سنگین كادمیوم و سر  توسط 

 جهت كشیدن خط كالیبراسعیون، از . دستگاه خوانده شد

 هعای مختلعو كعه از    هعای اسعتاندارد بعا غلظعت     محلول

تهیعه شعده    ppm 1222 غلظعت  با محلول استاندارد مادر

گیعری دسعتگاه بعرای     محدوده اندازه .استفاده شد، بودند

و  ppb  122اين فلعزات سعنگین در معاهي سعفید زيعر      

كلیعه معواد شعی یايي از     .بوددرصد  11بازيافت دستگاه 

 .ندمرک آل ان تهیه گرديد شركت

 افعزار  های یاصعله بعا نعرم    ری دادهجزيه و تحلیل آمات   

SPPS ( 13ويرايش )بعا  هعا   دادهتوزيع    بعودن  نرمعال  و

. ررسعي شعد  ب كول عوگراو و اسع یرنو   استفاده از آزمون

مقايسه تج   فلزات سعنگین در بافعت خعوراكي    جهت 

اسعتفاده  طرفعه   آنالیز واريانس يعک از آزمون  سفیدماهي 

 .گرديد
 

 ها یافت 

دسعت آمعده    به های ، غلظتمطالعههای  يافتهبر اساس    

گیری فلعزات سعنگین در معاهي سعفید در سعه       از اندازه

ناییه مركزی، غر  و شرق تعالا  در محعدوده نرمعال    

نتايج مطالعه نشان داد كه مقعدار فلعز    .(1جدول ) بودند

نیکل در گوشت ماهي سفید در منعاطق مختلعو تعالا     

غلظعت فلعز   میانگین . داشتقرار  17/1تا  32/2در دامنه 

، در تعالا   17/1نیکل در معاهي سعفید تعالا  مركعزی     

در هعر   میکروگعرم  32/2 يو در تالا  شرق 97/2 يغرب

و  ينعوایي غربع   مقدار اين فلز در. بودگرم وزن خشک 

( p< 21/2)داری  تععالا  بععا هععم تفععاوت معنععي  يشععرق

دار  مركزی تفعاوت معنعي   و يشرق يایواما در ن ،نداشت

(21/2 >p )نگین غلظعت فلعز كبالعت در معاهي     میا. بود

 17/2 يو شعرق  23/2، مركعزی  22/2سفید تالا  غعر   

كعه   بعرآورد گرديعد  گرم وزن خشعک  در هر  میکروگرم

. نشان ندادند( p< 21/2)داری  نسبت به هم تفاوت معني

های مركزی، غربعي و شعرقي تعالا      در بخشچنین  هم

 .تج   فلز نیکل در مقايسعه بعا كبالعت افعزايش داشعت     

یانگین اين فلز در نوایي غربعي، شعرقي و مركعزی بعه     م

مقعدار فلعز كبالعت در    . بعود  17/1و  32/2، 97/2ترتی  

گوشت ماهي سفید در مناطق مختلعو تعالا  در دامنعه    

میانگین ايعن فلعز در نعوایي    . داشتقرار  17/2تا  22/2

 23/2و  17/2، 22/2غربي، شرقي و مركزی بعه ترتیع    

 .بود
 

 با استاندارد های جهاني نیکل و كبالت در بافت خوراكي ماهي غلظته مقايس -(1) جدول
 (میکروگرم در گرم وزن خشک) غلظت ناحی  نمون  برداری

 کبالت نیکل 

 2 97/2 تالا  غر 

 17/2 32/2 تالا  شرق

 23/2 17/1 تالا  مركزی

   ال للي استاندارد بین
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FDA 1  -

FAO 12  -

معاهي در  های  ن ونهسنجي  ستهای یاصل از زي يافته   

 بعین  ای رابطهچنین  هم. نشان داده شده است (2)جدول 

طبعق   .مشعاهده نشعد  ن معاهي  زمیزان نیکل با طعول و و 

معاهي  كبالعت بعا وزن   ای بین میعزان   نتايج مطالعه، رابطه

بعا طعول معاهي    ای  كه چنعین رابطعه   مشاهده شد دریالي

 .وجود نداشت
 

 

 تالا  انزلي مختلوهای  ماهي سفید در ايستگاههای  در ن ونهبیومتری ( انحراف معیار ± میانگین)نتايج  -(2)جدول 

 های صید ایآتگاه
 شاخص

 (گرم) وزن (متر سانتی)طول کل 

 932±12/23 13/79±13/1 تالا  غر 

 121 ±27/79 21/92 ±32/6 تالا  مركزی

 139±32/13 39/91 ± 13/7 تالا  شرق

 

 گیری و نتیج  بحث

های مركزی،  در بخشهای اين مطالعه،  بر اساس يافته   

غربي و شرقي تعالا  تج ع  فلعز نیکعل در مقايسعه بعا       

در معاهي سعفید    نیکعل  مقادير فلز .كبالت افزايش داشت

غععر  و شععرق در محععدوده مجععاز   مركععزی، تععالا  

در مععاهي سععفید  كبالععت . اسععتاندارهای جهععاني بععود  

در  یدار نععيافععزايش معو شععرقي مركععزی هععای  تععالا 

و سازمان غعذا  و بار جهاني  خواراستاندارهای مقايسه با 

اين فلز در تعالا   غلظت  .(p< 21/2)نشان نداد و دارو 

نتعايج  . جهاني بودغربي در محدوده مجاز استانداردهای 

به دست آمده از اين تحقیعق بعا نتعايج بعه دسعت آمعده       

عريعان و ه کعاران   ، (1739)الصاق و ه کعاران  توسط 

شععهرياری و و ( 1731)ری و ه کععاران گ، عسعع(1733)

بعا توجعه بعه اسعتخراج      .مطابقت دارد( 1732)ه کاران 

های یامل نفت از اين  نفت از دريای خزر و تردد كشتي

دريا و تراوش نفت به دريا و متعاق  آن مخلعوا شعدن   

آ  دريا و تالا  و وجود فلزات سنگین ماننعد نیکعل و   

ره در مععر  ايعن فلعزات    آبزيان ه عوا در نفت كبالت 

نیکعل در دود  ععلاوه بعر ايعن    . سنگین قرار معي گیرنعد  

د، يععپسعع اندهای صععنعتي، سععوختن مععواد زا روهععا،دخو

پوسته زمین و كودها وجود داشته و از طريق مجعاورت  

های پ پ بنعزين، معزارع كشعاورزی و     تالا  با ايستگاه

نشعده بعه    و شعهری تصعفیه  های صعنعتي   ورود فاضلا 

 Baldwin and) دنشعو  به تالا  وارد مي آبي های محیط

Marshall, 1999.) 

هعای   مکعان  ،نیکعل  (سعاعت  11)كوتاه  ع ر نسبتاً نی ه   

بافعت   نظیعر در معاهي  نیکل و كبالت تج    متعدد برای

ماهي سعفید  بندی ‌طبقه ،ها كبد، آبشش و كلیه ،ای ماهیچه

ايعن گعروه از   عدم ت ايل  و شکاریغیرگروه ماهیان  در

توان از دلايعل بعالا نبعودن     را ميفلزات  تج   بههیان ما

 دانستفلزات سنگین در بافت خوراكي اين ماهي میزان 

(Gerhardi, 1990; Murphy et al., 1978.)    ععلاوه بعر

 نظیعر  گونعاگون  عوامعل  ریثأتحعت تع  ايعن فلعزات   اين، 

 تعابش  كننده فلزات سعنگین، امعواج،   های تجزيه باكتری

 سعری  يعک  از پعس و  شده ثرأتم غیره تحت و خورشید

 رسعو   دريعا  كعو  رسعوبات  در تحول نهايتعاً  و ت ییر
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 صورت معلعق  به آن از خشيباين ترتی  كه  هب. ندياب مي

 كه آن از قس تي و شده تبخیر يا و پخش آ  ستون در

رسعو    دريعا  كو رسوبات در تدريج به است تر سنگین

سع   راریال ه به(. Barak and Mason, 1995) يابند مي

تبخیعر  يا شدن اين فلزات سنگین در رسو  كو تالا  

در آ  شده و بعا  فوق  فلزاتسب  كاهش ها در آ   آن

 نیسعت، معاهي سعفید از ماهیعان كفعزی     توجه به اين كه 

گیری شده در بافعت   اندازهكبالت و نیکل فلزات سنگین 

نشعین شعده در    خوراكي ماهي سعفید از معواد نفتعي تعه    

و از فلعزات سعنگین معلعق در    رسوبات كو دريا نبوده 

بعر اسعاس آزمايشعات    . آ  وارد بدن ماهي شعده اسعت  

انجام شده مقدار كبالت در مقايسه با نیکل در آ  خیلي 

ثیر مشخصعات  أتوان آن را تحت تع  كاهش داشت كه مي

پايداری و باقي ماندن كبالت دو . شی یايي كبالت دانست

ف بععرخلا ي وارد شعده از منعاب  مختلعو بعه آ     ظرفیتع 

در محیط آبي بعرای معدت طعولاني و     ،ظرفیتي 7كبالت 

ین كبالعت در آ   يچنعین قابلیعت انحعلال خیلعي پعا      هم

كعاهش مقعدار كبالعت در آ  تعالا       توانند از دلايل مي

 (.Houtman and Vander Hammer, 1975) باشند

طور كه نتايج نشان داد میزان جعذ  فلعزات در    ه ان   

  ت ییراتعي را نشعان   ماهي سفید نعوایي مختلعو تعالا   

ثیر أتعوان تحعت تع    تفاوت مشاهده شعده را معي   .دهد مي

عوامل مختلو مانند مقدار مواد آلي مناب  آلاينده و غیره 

ت ییرات شوری آ  در نعوایي   (.Javed, 2010)دانست 

نیعز  م زمان چند فلعز در كنعار هع    مختلو، دما، وجود هم

ات سنگین در گذار بر ت ییرات فلز توانند از عوامل اثر مي

دلیعل   ت ییعرات شعوری كعه بعه    . ماهیان اين نوایي باشند

خیزش سطح آ  دريعای خعزر در تعالا  انزلعي ايجعاد      

شود قادر اسعت تعا یعدودی در متابولیسعم آبزيعان،       مي

نشین ن ودن فلزات سنگین و بالطب  كاهش فلزات در  ته

آ  تالا  نیز در محلعول   يیتمیزان قلیا. آ  موثر باشد

اشعج   )نشعین ن عودن فلعزات معوثر اسعت       ته ن ودن يا

نتعايج بعه دسعت آمعده معاهي      ر اساس ب(. 1731اردلان، 

سععفید صععید شععده از تععالا  انزلععي در نععوایي شععرقي، 

مركزی و غربي از ییعث بهداشعت معواد غعذايي بعرای      

مصارف انساني مناس  بوده و مصرف آن فاقد ععوار   

 .جانبي برای انسان است
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Abstract 
The aim of this study was to determine the accumulation of nickel and cobalt in the edible tissues of 

Crucian (Rtilus frisii kutum) and to compare their concentrations with the FDA/FAO standards. For this 

purpose, the fish samples were caught from western, central and eastern stations of Anzali wetland. 

Using a flame atomic absorption spectrophotometer, Ni and Co contamination were determined. 

According to the results, the mean value of Ni concentration in the samples caught from the eastern and 

central stations were 0.93 and 0.80 µg/g, respectively which were not statistically different. Moreover, Ni 

concentration in the central region was estimated at 1.13 μg/g, which was not significantly different from 

the FDA standard. In the case of Co, the average concentration in the western parts was below the 

detection limit; however in the central and eastern parts Co level was 0.13 and 0.07 μg/g dry weight, 

respectively that was in the approved limit adopted by FDA and FAO. Besides, the difference of Co 

concentration in the eastern, western as well as central stations was not significantly different. Based on 

the results, Ni and Co contents in edible tissues of Crucian of the eastern, western and central stations of 

Anzali wetland were found suitable for human consumption.  
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