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 چكيده 

عنصرهای سنگین به دلیل برخورداری از ماهیتی تخریب ناپذیر، زمینه ساز تهدیدی جدی برای سلامت آبزیان و همچنین  زمينه و هدف:

انسان ها در صورت تجمع یافتن سطح غلظت بالایی از آن ها در بافت موجودات آبزی است. به همین منظور مطالعه حاضر با هدف تعیین 

ته در بافت عضله ماهی کلمه رودخانه سیاه درویشان به عنوان یکی از گونه ماهیان برخوردار از مقدار و ترتیب غلظت عناصر تجمع یاف

 ارزش بالای اقتصادی و همینطور تعیین میزان سلامت بهداشتی آن به منظور مصارف تغذیه انسانی، انجام پذیرفته است. 

کروم، مس، روی، کادمیوم، آرسنیک، آهن، منگنز، نیکل و در مطالعه کنونی، مقدار غلظت یازده عنصر )سرب، جیوه،  روش بررسی:

( صید شده به کمک تور پرتابی سالیک از رودخانه سیاه Rutilus rutilus caspicusعدد ماهی کلمه ) 52سلنیوم( در بافت عضله 

، به وسیله CEMوویو پس از بهره گیری روش هضم بسته در دستگاه هضم کننده مایکر 52درویشان استان گیلان در تابستان سال 

 مورد سنجش و بررسی قرار گرفتند.  Varianدستگاه طیف سنجی جذب اتمی 

، منگنز 22/5-52/2، مس 35/85-55/53، آهن 25/53-25/55مقدار کمترین و بیشترین عنصرهای تجمع شده به ترتیب: روی  يافته ها:

 85/3-83/3، کروم 53/3-55/3، کادمیوم 23/3-28/3سلنیوم  ،23/3-38/3، نیکل 92/3-95/3، آرسنیک 58/3-55/3، سرب 53/8-22/8

 میکروگرم بر گرم وزن خشک، بود.  395/3-358/3و جیوه 

نتایج نشان داد، میانگین غلظت همه عناصر بافت عضله ماهی کلمه به غیر از پنج عنصر سنگین نیکل  بحث و نتيجه گيری:

(، کم تر از 589/3±388/3( و سرب )332/8±833/3(، منگنز )553/3±352/3(، کادمیوم )932/3±359/3(، آرسنیک )353/3±252/3)

 است.  FAO/WHOحد مجاز استاندارد تأیید شده توسط سازمان بین المللی 

 

 .جذب اتمی، ماهی کلمه، بافت عضله، عناصر سمی و ضروری واژه های کليدی:
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Abstract 

Background and Objective: Heavy elements, due to their indissoluble structure, pose a serious threat 

to the health of aquatic animals as well as humans at high level of concentrations in aquatic tissues. 

For this purpose, the present study aims to investigate concentration and order of elements 

accumulated in the muscle tissue of Caspian roach (Rutilus rutilus caspicus) in Siah Darvishan River 

as one of the fish species with high economic value and also the determination of its health for human 

consumption. 

Method: In this study, concentration level of eleven heavy elements (Pb, Hg, Cr, Cu, Zn, Cd, As, Fe, 

Mn, Ni and Se) in muscle tissue of 25 Caspian roach (Rutilus rutilus caspicus) caught by cast net from 

Siah Darvishan River (Guilan province, Iran) in summer 2016 were digested with closed-vessel 

method in CEM microwave digestion system afterwards measured and evaluated using by Varian
®
 

atomic absorption spectroscopy. 

Findings: The least and most accumulated elements have been observed, as follows: Zinc 30.58-

33.53, Iron 18.63-20.89, Copper 3.54-4.24, Manganese 1.55-1.86, Lead 0.81-0.83, Arsenic 0.74-0.79, 

Nickel 0.56-0.61, Selenium 0.46-0.51, Cadmium 0.26-0.32, Chromium 0.13-0.16 and Mercury 0.079-

0.095 microgram per gram dry weight, respectively.  

Discussion and Conclusion: The results show that, mean concentrations of all elements in muscle 

tissue of Caspian roach, except the five heavy elements; Nickel (0.584±0.026), Arsenic (0.764±0.027), 

Cadmium (0.296±0.024), Manganese (1.665±0.166) and Lead (0.817±0.011), were below than the 

standard approved by the international organization (FAO/WHO). 
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 مقدمه

( گونه ای نیمه Rutilus rutilus caspicusماهی کلمه )

مهاجر است که متعلق به خانواده کپور ماهیان 

(Cyprinidae از راسته کپور ماهی شکلان )

(Cypriniformes با دارا بودن حدود )گونه، می باشد  5233

سالگی بالغ شده و به طور کلی با  2تا  5(. این ماهی در سن 8)

درجه سانتی گراد( در  83-53شروع فصل بهار )محدوده دمایی 

ریزی می مناطق دارای پوشش مناسب گیاهی رودخانه ها، تخم

(. ماهی کلمه از جمله گونه های برخوردار از ارزش 5ماید )ن

اقتصادی مناسب در کشور ایران محسوب می گردد که 

پراکندگی جمعیت های آن عمدتاً در مناطق ساحلی و رودخانه 

(. این 5های واقع در بخش های جنوبی دریای خزر وجود دارد )

اهی ماهی علاوه بر نقش موثری که در زنجیره غذایی فیل م

(Huso huso دارد، به دلیل برخورداری از گوشت مطلوب و )

خوش طعم، برای جوامع ساکن در مناطق جنوبی دریای خزر 

منبع غذایی مناسبی محسوب شده و به همین علت، تمایل 

که (. با وجود این2و2بسیاری در مصرف آن مشاهده شده است )

کلمه  ( ماهیIUCNاتحادیه جهانی حفاظت از منابع طبیعی )

درج  "دارای پایین ترین سطح نگرانی  "را در بخش گونه های 

کرده است، اما در طی سال های اخیر، مقدار فراوانی جمعیت 

های این ماهی با کاهش محسوسی روبرو شده است که از جمله 

دلایل این موضوع علاوه بر میزان صید بیش از اندازه، می توان 

های آبی و تغییرات شیمیایی  به آلوده شدن قابل توجه زیستگاه

گسترده منابع آبی زیست این گونه به ویژه توسط عنصرهای 

سنگین همانند کادمیوم، آرسنیک، جیوه، سرب و غیره اشاره 

(. رودخانه سیاه درویشان استان گیلان از جمله 3-5نمود )

زیستگاه های آبی مهم محل زندگی ماهی کلمه واقع در مناطق 

دریای خزر، به شمار می آید که از جنوبی حوضه آبریز 

سرچشمه های ارتفاعات ماسال، حیدر آلات، قلعه رودخان، 

گشت رودخان، فومن و نظر آلات جاری گردیده و برخوردار از 

طول آبراهه اصلی، سطح حوضه آبی، دبی متوسط سالانه و 

 2/3کیلومتر مربع،  2/553کیلومتر،  22شیب متوسط به ترتیب 

(. هر چند در طی 5درصد است ) 5/5نیه و متر مکعب در ثا

سالیان اخیر آب رودخانه ذکر شده، به لحاظ وجود بیش از حد 

عنصرهای سنگین در نتیجه افزایش روز افزون فعالیت های 

انسانی در مناطق حاشیه ای آن همانند دامداری، کشاورزی، 

تصفیه  فاضلابدیگر فعالیت های صنعتی و همچنین نفوذ 

(. با 83دستخوش تغییراتی قابل تأمل شده است )نشده شهری، 

وجود اهمیت و ضرورت مقادیر اندک تعدادی از این عناصر 

مانند فلزات مس، آهن و روی به منظور حفظ کارکردهای بهینه 

فیزیولوژیک آبزیان، چنانچه سطح آن ها در زیستگاه جانداران 

یش پیدا آبزی از مقدار مجاز بالاتر برود یا به طور مداوم افزا

کند، تجمع بیولوژیک عناصر بیان شده توسط آبزیان به 

خصوص ماهیان در بافت های مهم حیاتی عضله، پوست، کبد، 

آبشش و غیره انجام می شود و سپس ماهی ها مبتلا به 

مسمومیت های مزمن شده که از جمله علائم ویژه آن را در این 

گری، تولید خصوص می توان اختلال در شنا، تغذیه، رشد، شکار

مثل، تنظیم اسمزی و دیگر فعالیت های فیزیولوژیک مورد 

(. بنابراین با توجه به نقشی که افزایش 88-82اشاره قرار داد )

سطح غلظت عنصرهای سنگین در پدیدار گردیدن نشانه های 

طور بروز آسیب های شدید به بافت مسمومیت یاد شده و همین

سته آن ها با به کارگیری های حیاتی دارد، اندازه گیری پیو

بافت های گونه ماهیان متفاوت به عنوان نشانگر زیستی، از 

اهمیت قابل توجهی برخوردار است. همچنین نظر به اینکه بافت 

عضله نقش ویژه ای در منتقل گردیدن عناصر بیان شده در 

طول زنجیره غذایی با مصرف آن به وسیله گونه های مختلف 

( و در نتیجه انتقال یافتن آن به سطوح )بزرگنمایی بیولوژیک

بالای زنجیره )تغذیه انسانی( دارد، به همین منظور ضرورت 

پایش این عناصر در بافت عضله ماهی مورد پژوهش احساس 

(. از جمله مطالعاتی که بر روی ماهی کلمه در 83و82شد )

مناطق مختلف جهان مرتبط با این موضوع انجام گرفته است 

(،  5382و همکاران ) Hosseiniتحقیقات می توان به 

Pourang ( و 5385و همکاران )Zhang ( 5385و همکاران )

 (.85و85،89اشاره نمود )
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 روش بررسی

 تهیه و فراهم سازی نمونه ها:

قطعه ماهی کلمه  52به منظور انجام تحقیق حاضر، تعداد 

(Rutilus rutilus caspicus دارای میزان اندازه های )

 83با بهره گیری از تور پرتابی )سالیک، اندازه چشمه متفاوت 

متر( از رودخانه سیاه درویشان )طول و  5میلی متر، قطر دهانه 

 52درجه و  59;دقیقه شرقی 53درجه و  25عرض جغرافیایی 

متر، صومعه سرا،  -82دقیقه شمالی، ارتفاع از سطح دریا 

ملاَ تصادفی به طور کا 52گیلان، ایران( در فصل تابستان سال 

جمع آوری و بعد از قرار دادن آن ها درون پودر یخ موجود در 

یخدان یونولیتی به محل آزمایشگاه تحقیقات شیلات دانشگاه 

گیلان )دانشکده منابع طبیعی، صومعه سرا، ایران( منتقل 

شدند. پیش از فرآیند زیست سنجی، برای اطمینان یافتن از 

سطحی جذب کننده عنصرها رفع شدن لایه خارجی لزج، ذرات 

و دیگر عوامل آلاینده، نمونه های ماهی توسط آب دو بار تقطیر 

شستشو گردیدند. اندازه گیری وزن و طول نمونه ها به ترتیب 

، گوتینگن، CPAتوسط ترازوی دیجیتال سارتریوس )سری 

کو، -، تاکاتسو235-238آلمان( و کولیس میتوتویو )سری 

میلی متر انجام و  8/3گرم و  38/3 ژاپن( با میزان سطوح دقت

نتایج به دست آمده از آن ها در جدول ثبت شد. سپس با 

استفاده از تیغه کاملاً ضد عفونی شده، بافت عضله از دیگر 

بخش های اضافی نمونه ها به دقت جدا گردید و نمونه های 

بافت عضله پس از بسته بندی و شماره گذاری با انتقال به 

، بدگروند، VaCo5انجمادی زیرباس )-دستگاه خشک کن

درجه سانتی گراد در طول مدت  -23آلمان( و تنظیم دمای 

ساعت، به طور کامل خشک شدند. در پایان پس از  5-83زمان 

پودر شدن نمونه های عضله به کمک هاون چینی، فرآیند 

درصد( و  83شستشوی آن ها به وسیله اسید نیتریک )خلوص 

)شرکت کیمیا تهران اسید، تهران، ایران( انجام  Dwآب دیونیزه 

 (.58و53پذیرفت )

 مرحله هضم شیمیایی نمونه ها:

در پژوهش کنونی، روش هضم بسته برای عمل هضم شیمیایی 

بافت های عضله مورد استفاده قرار گرفت که در شروع آزمایش 

با توزین یک گرم از نمونه بافت ها به کمک ترازوی دیجیتال 

 338/3، گوتینگن، آلمان( با میزان دقت EDس )سری سارتریو

میلی لیتر  5گرم، فرآیند هضم شیمیایی با ورود آن ها به اضافه 

درصد( مرک میلی پور )بیلریکا،  32اسید نیتریک )خلوص 

 CEMآمریکا( به داخل مجاری دستگاه هضم کننده مایکروویو 

نتی درجه سا 853، متیوز، آمریکا( و تنظیم دمای 2)مارس 

گراد انجام پذیرفت. پس از آن با خنک شدن نمونه ها در 

درجه سانتی گراد( و عبور  55 - 52محیط اتاق )دمای حدود 

میکرون، سنت  23نمودن از کاغذ صافی سیگما آلدریچ )واتمن 

لوئیس، آمریکا( با انتقال به بالن درجه بندی شده، به وسیله آب 

افزایش یافتند. در  میلی لیتر 23فوق خالص تا مقدار حجم 

نهایت نگهداری نمونه ها تا آغاز مرحله سنجش غلظت 

عنصرهای مورد نظر، درون ظرف های پلی پروپیلن نالژن )سری 

 (.58و53، راچستر، آمریکا( انجام شد )5853

 مرحله اندازه گیری مقدار غلظت عنصرها:

از دستگاه طیف سنجی جذب اتمی با هدف تعیین میزان 

موجود در نمونه های آماده شده، استفاده شد.  غلظت عنصرهای

بعد از وارد کردن نمونه ها، روش شعله با بهره گیری از دستگاه 

، پالو آلتو، آمریکا( به منظور پایش FS 553واریان )سری 

میزان غلظت عناصر مس، روی، منگنز و آهن و روش کوره 

، Z553 /GTA 853 گرافیتی به کمک دستگاه واریان )سری 

لو آلتو، آمریکا( برای تعیین مقدار عنصرهای نیکل، سلنیوم، پا

کروم، کادمیوم، آرسنیک و سرب و در نهایت روش بخار سرد به 

، پالو آلتو، آمریکا(  VGA-99وسیله دستگاه واریان )سری 

برای سنجش میزان جیوه به کار گرفته شد. برای مطمئن شدن 

ورد مطالعه، از سطح دقت کار و همچنین استخراج عناصر م

روش افزایش استاندارد نمونه های استاندارد مرجع بافت صدف 

® 5593های ماسل 
SRM  و اویسترb8233 SRM

)موسسه  ®

ملی فناوری و استانداردها، گیترزبرگ، آمریکا( مورد استفاده 

قرار گرفت و پس از سه مرتبه تکرار نمودن هر آزمایش 

ازیابی عنصرهای مورد انحراف معیار( میزان درصد ب ±)میانگین 

 (.55و58،53پژوهش، ارزیابی گردید )

 تجزیه و تحلیل آماری: 

در ابتدا آزمون آماری کولموگروف اسمیرنوف به منظور 

تشخیص نرمال بودن پراکنش نتایج حاصل، مورد استفاده قرار 
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گرفت و در ادامه به جهت مقایسه کردن میانگین داده ها، 

 SPSSتفاده از نرم افزار آی بی ام تحلیل واریانس یکطرفه با اس

، نیویورک، آمریکا( انجام پذیرفت. در صورت مشاهده 55)نسخه 

اختلاف معنادار آماری، از آزمون توکی دارای میزان سطح 

( با هدف جداسازی گروه های > P 32/3درصد ) 52اطمینان 

نامشابه استفاده شد. مقایسه نتایج حاصل گردیده از تحقیق 

تانه مجاز استانداردهای توصیه شده به وسیله حاضر با آس

نهادهای معتبر بین المللی، با استفاده از آزمون آنالیز واریانس 

تک نمونه ای انجام گرفت. در پایان برای رسم نمودن جداول، از 

، ردموند، آمریکا( 5385نرم افزار مایکروسافت اکسل )نسخه 

گرم وزن خشک  بهره گرفته شد و نتایج بر اساس میکروگرم بر

 انحراف معیار( بیان گردیده است. ±)میانگین 

 يافته ها

 زیست سنجی نمونه های ماهی: 

 R. rutilusنمونه ماهی کلمه ) 52در ابتدای مطالعه تعداد کل 

caspicus جمع آوری گردیده از رودخانه سیاه درویشان )

)شهرستان صومعه سرا، استان گیلان، ایران(، با دقت مورد 

زیست سنجی قرار گرفتند. بر اساس آن، نمونه های ماهی 

سانتی  59/85 ± 53/8بررسی شده دارای میانگین طول کل 

سانتی متر( و  35/55بیشینه  – 52/83متر )محدوده کمینه 

گرم )محدوده کمینه  92/853 ± 35/55زن کل میانگین و

 گرم( بودند.  95/855بیشینه  – 25/93

 ارزیابی صحت روش استخراج عنصرها: 

بر طبق آنچه پیش تر به آن اشاره شد، به منظور مطلع گردیدن 

از میزان درستی روش های مورد استفاده و استخراج عناصر 

مورد بررسی از نمونه های تهیه شده بافت عضله، روش افزایش 

 b8233استاندارد نمونه مرجع بافت صدف های اویستر 

SRM
® 5593و ماسل  ®

SRM به کار گرفته شد. بر اساس 

نتایج حاصل شده از این آزمایش، مقدار بازیابی عناصر مطالعه 

درصد در بافت صدف اویستر  53 - 838گردیده دارای محدوده 

درصد در بافت صدف ماسل بود. بالاترین میزان  835 - 52و 

بازیابی در فلزهای آهن و روی و پایین ترین درصد آن در 

ود شیوه های عناصر منگنز و جیوه به دست آمد که مشخص نم

به کار رفته برای تشخیص میزان غلظت عناصر، از سطح 

 اطمینان کافی برخوردار است.

 تعیین مقدار غلظت عناصر در نمونه های بافت عضله: 

، نتیجه های حاصل از اندازه گیری میزان غلظت 8در جدول 

عنصرهای مورد نظر در بافت عضله ماهی کلمه آورده شده 

ه دست آمده از سنجش انجام گرفته، است. بر طبق نتایج ب

میکروگرم بر گرم، بیشترین و جیوه  25/55عناصر فلزی روی با 

میکروگرم بر گرم، کمترین میزان تجمع بیولوژیک  395/3با 

عنصرهای بررسی شده را در نمونه های بافت عضله ماهی کلمه 

از خود نشان دادند. همچنین با پایش و مقایسه میزان سطح 

عناصر با معیار حد استاندارد مجاز توصیه گردیده  غلظت این

توسط نهاد های بین المللی خواربار و کشاورزی ملل متحد/ 

(، میانگین مقدار تجمع FAO/WHOبهداشت جهانی )

عنصرهای نیکل، سرب، آرسنیک، منگنز و کادمیوم اندازه گیری 

در بافت عضله ماهی کلمه بالاتر از استاندارد تعیین شده قرار 

داشت. حال آنکه میزان غلظت سایر عنصرها، پایین تر از آستانه 

 (.55مجاز این استاندارد جهانی بود )
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مقايسه بين مقدار غلظت عنصرهای مطالعه گرديده )ميكروگرم بر گرم وزن خشک( در بافت عضله ماهی کلمه با  -1جدول 

توسط استاندارد جهانیميزان آستانه تعيين شده   

Table 1. A comparison between concentrations of the studied elements (μg/g dry weight) in the muscle tissue of 

Caspian roach with the threshold specified by the international standard  

 

 

 عنصر

محدوده )ميكروگرم  ميزان تجمع تنظيمات دستگاه

 بر گرم وزن خشک(

استاندارد 

 جهانی

 طول موج

 )نانومتر(

پهنای 

 شكافت

 )نانومتر(

 ميانگين

)ميكروگرم 

 بر گرم(

انحراف 

 معيار

انحراف 

معيار نسبی 

 )درصد(

 کمينه

 

 بيشينه

 

FAO/WHO 
 32/3 95/3 92/3 33/5 359/3 932/3 2/3 55/855 آرسنیک

 833 55/53 35/85 55/2 893/8 295/85 5/3 52/525 آهن

 2/3 358/3 395/3 98/9 333/3 352/3 2/3 98/525 جیوه

 8333 25/55 25/53 52/2 329/8 352/58 9/3 53/558 روی

 2/3 55/3 58/3 52/8 388/3 589/3 9/3 52/553 سرب

 8 28/3 23/3 35/3 355/3 255/3 3/8 35/853 سلنیوم

 5/3 55/3 53/3 32/5 352/3 553/3 9/3 22/582 کادمیوم

 5/3 83/3 85/3 59/9 385/3 829/3 5/3 95/539 کروم

 53 52/2 22/5 55/5 525/3 532/5 9/3 23/559 مس

 32/3 53/8 22/8 59/5 833/3 332/8 5/3 38/529 منگنز

 2/3 38/3 23/3 22/2 353/3 252/3 5/3 33/558 نیکل

 بحث و نتيجه گيری

جایی به لحاظ زیستی سنگین از آنتجمع بیولوژیک عناصر 

باشند، در بافت های جانداران آبزی تخریب ناشدنی و پایدار می

همچون ماهیان، صورت می گیرد که از این نظر لزوم توجه 

داشتن به سطح غلظت آن ها در محیط های مختلف دارای 

اهمیت بسیاری است. به طور کلی نقش عوامل انسانی در ورود 

محیط های آبی نسبت به فرسایش طبیعی این عنصرها به 

-53پوسته زمین، به میزان قابل ملاحظه ای بیشتر می باشد )

(. چنانچه میزان غلظت عناصر یاد شده بیشتر از حد ظرفیت 52

خود پالایی اکوسیستم های آبی باشد، زمینه ساز آشفته شدن 

تعادل طبیعی این محیط ها می شود و در نتیجه موجب 

احتمال انباشت این عناصر در بافت های مختلف  افزایش یافتن

و همچنین انتقال پیوسته آن ها در طول زنجیره های غذایی 

که که ماهی ها در سطوح (. به دلیل این55و59می گردد )

بالای این زنجیره محیط های آبی قرار دارند، در معرض انباشت 

بیشتری از عنصرهای سنگین درون بافت های حیاتی خود 

(. بنابراین با توجه به نقش برجسته ای که 53و55د )هستن

ماهیان برای تأمین منابع پروتئینی در تغذیه جوامع انسانی ایفا 

می کنند، اندازه گیری عنصرهای مورد اشاره در بافت های 

مختلف گونه های ماهی، علاوه بر نقش گسترده ای که در 

بهداشت و آگاهی یافتن از خطرهای پنهان و بالقوه آن ها بر 

سلامت تغذیه ای انسان ها دارد، به منظور نشانگر زیستی 

عناصر سنگین در محیط های آبی متفاوت نیز دارای کاربرد 

(. آگاهی یافتن از مقدار عناصر 58و82قابل توجهی می باشد )

سنگین تجمع یافته در بافت عضله با توجه به ارزش خوراکی 
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چنین دارا بودن نقشی بالای آن در مصارف تغذیه انسانی و هم

ویژه به لحاظ زیست محیطی و انتقال این عنصرها در زنجیره 

های غذایی گونه های مختلف، از اهمیت بالایی برخوردار است 

(. از همین رو بیشتر مطالعات انجام پذیرفته در ارتباط 58و82)

با موضوع اندازه گیری غلظت عنصرهای سنگین بافت های 

ت خوراکی عضله اختصاص پیدا کرده است آبزیان، به بررسی باف

(. به همین دلیل با توجه به موارد بیان شده، بافت 52-55)

عضله به عنوان هدف پژوهش کنونی مورد بررسی و ارزیابی قرار 

گرفت. عناصر سنگین در بافت عضله ماهیان مختلف و حتی 

گونه هایی که در اکوسیستمی مشابه زیست می کنند از نظر 

رتیب تجمع بیولوژیک دارای تفاوت زیادی می باشد میزان و ت

که به عنوان دلایل آن می توان اختلاف در زیستگاه، نیازمندی 

های فیزیولوژیک و اکولوژیک، فیزیکوشیمیایی آب )شامل درجه 

حرارت، شوری و سختی(، سطح مقدار عنصرها در محیط های 

کاهش آبی، بهره مندی از پروتئین متالوتیونین )با کاربرد 

سمیت عناصر مضر( و غیره را در این موضوع مورد اشاره قرار 

ترتیب مقدار غلظت عنصرهای  5(. در جدول 53-55داد )

سنگین بافت عضله ماهی کلمه در تحقیق حاضر با سایر 

مطالعات انجام پذیرفته بر روی این گونه در نواحی مختلف 

ق یافته جهان، مورد بررسی و مقایسه قرار گرفته است. بر طب

های به دست آمده، عنصرهای فلزی روی و آهن بالاترین مقدار 

تجمع زیستی را در بافت عضله ماهی کلمه از خود نشان دادند 

( بر روی گونه 5339و همکاران ) Canbekکه با مطالعات 

 55/5( با غلظت های روی Capoeta capoetaسیاه ماهی )

و همکاران  Uysalمیکروگرم بر گرم وزن خشک،  5/8و آهن 

( با میزان Carassius carassius( بر ماهی کاراس )5335)

میکروگرم  22/85و  33/53غلظت های روی و آهن به ترتیب 

( روی ماهی کپور 5383و همکاران ) Xieبر گرم وزن تر، 

( با مقادیر روی و آهن به ترتیب Cyprinus carpioمعمولی )

گرم وزن خشک و میکروگرم بر  2/55و  5/32غلظت های 

( و 5382و همکاران ) Hosseiniهمچنین تحقیقات 

Pourang ( ( بر ماهی سفید )5385و همکارانRutilus 

frisii kutum با میزان غلظت های روی و آهن به ترتیب )

 55/5و  55/5میکروگرم بر گرم وزن تر و  55/2و  32/5

میکروگرم بر گرم وزن خشک، همخوانی داشت 

(. درحالیکه یافته های به دست آمده از 23و55،53،85،89)

( بر 5385) Yavariو  Farhadiپژوهش حاضر با تحقیقات 

( دارای Capoeta damascinaروی سیاه ماهی فلس ریز )

مشابهت نبود زیرا در پژوهش ایشان مقدار تجمع عنصر آهن )با 

میکروگرم بر گرم وزن خشک( بیشتر از فلز  22میزان غلظت 

میکروگرم بر گرم وزن خشک( مشاهده  82روی )با غلظت 

 (. 28گردید )

مقدار بالای تجمع زیستی فلز روی، نشان دهنده اهمیت قابل 

-ملاحظه آن )مقدار غلظت های اندک( در بسیاری از سیستم

های آنزیمی با نقش ترکیب های فعال کننده به منظور کارکرد 

بهینه بخش های مختلف بدن )چشم ها، غدد تناسلی و 

ست(، انجام فرآیند سوخت و سازی )چربی، کربوهیدرات و پو

پروتئین(، تجمع گردیدن کلسیم در استخوان ها و تشکیل 

اسید نوکلئیک است. این فلز با توجه نقش برجسته ای در 

سوخت و ساز سلولی دارد، نسبت مقدار دفع آن از بافت های 

بدن بسیار آهسته تر از سطح تجمع زیستی بوده که باعث 

باشتگی هر چه بیشتر این عنصر فلزی درون بافت های ان

(. این در حالی است دهمین 25و25مختلف آبزیان می گردد )

عنصر فلزی با بالاترین مقدار فراوانی از نظر ماهیت طبیعی، 

عنصر آهن می باشد که علاوه بر دارا بودن بیشترین میزان 

مرتبط کاربرد در فعالیت های صنعتی، بخشی از رنگدانه های 

با سیستم های تنفسی با عملکرد انتقال اکسیژن و شکل گیری 

ساختار آنزیم ها نیز محسوب می شود. همچنین با توجه به 

نقشی که این فلز در فرآیندهای متابولیسمی بدن ماهیان ایفا 

درصد وزن کل ساختمان بافت های  332/3می کند، در حدود 

 (. 25آن ها را نیز تشکیل می دهد )

ر تجمع زیستی فلز ضروری مس و عنصر نیمه ضروری مقدا

 532/5منگنز در تحقیق کنونی )به ترتیب با میزان غلظت های 

میکروگرم بر گرم وزن خشک( بعد از ترتیب توالی  332/8و 

تجمع عنصرهای فلزی ضروری روی و آهن مشاهده گردید که 

( بر روی اندازه گیری 5335و همکاران ) Uysalبا مطالعه 
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و  28/8ت عناصر مس و منگنز در ماهی کاراس )به ترتیب غلظ

میکروگرم بر گرم وزن خشک( مشابهت داشت ولی با  25/3

( دارای همخوانی نبود 5385و همکاران ) Pourangپژوهش 

 252/5زیرا در مطالعه آن ها عنصر منگنز با مقدار تجمع 

ی میکروگرم بر گرم، میزان غلظت بالاتری را در بافت عضله ماه

میکروگرم بر گرم وزن  595/5سفید نسبت به فلز مس با غلظت 

(. فلز ضروری مس علی رغم 53و85خشک از خود نشان داد )

که دارای کاربرد کمتری در ماهی ها نسبت به سخت این

پوستان )اهمیت موثر در تشکیل ساختار هموسیانین( است اما 

سیستم با وجود این همراه عنصر منگنز نقشی قابل توجه در 

احیا، تشکیل رنگدانه های  -های آنزیمی و واکنش اکسیداسیون

پوستی ملانین، ساختار بافت همبند، استخوان و عملکرد های 

تنفسی دارد که موارد بیان شده، دلایل مقدار بالای تجمع 

بیولوژیک این دو عنصر در بافت عضله ماهی کلمه را مشخص 

ترتیب توالی تجمع  (. در پژوهش حاضر بعد از22و25می کند )

فلزات ضروری روی، آهن، مس و فلز نیمه ضروری منگنز، 

تجمع زیستی عنصرهای غیر ضروری و مضر )با میزان غلظت 

، 25/3، سلنیوم 25/3، نیکل 93/3، آرسنیک 58/3های سرب 

میکروگرم بر گرم وزن خشک(  35/3و جیوه  55/3کادمیوم 

از این تحقیق با مشاهده گردید که نتیجه های به دست آمده 

و Zhang ( و 5385و همکاران )Zhong پژوهش های 

( مطابقت دارد زیرا در مطالعه ایشان توالی 5385همکاران )

، آرسنیک 85/3تجمع عنصرهای سمی )با غلظت های سرب 

میکروگرم بر گرم وزن  338/3، و کادمیوم 83/3، نیکل 83/3

، 25/3، سرب 55/3خشک( و )با میزان غلظت های آرسنیک 

میکروگرم بر گرم وزن خشک(  38/3و کادمیوم  32/3جیوه 

(. 85و82پس از فلزهای ضروری مورد اشاره، مشاهده گردید )

در حالیکه توالی مقدار تجمع این عنصرهای غیر ضروری در 

( با میزان غلظت 5382و همکاران ) Hosseiniتحقیقات 

 352/3و کادمیوم  893/3، کروم 535/3، سرب 38/8آرسنیک 

( با مقدار 5385و همکاران ) Sirajمیکروگرم بر گرم وزن تر و 

 83و جیوه  5/53، کادمیوم 25، سرب 5/95تجمع نیکل 

میکروگرم بر گرم وزن خشک، پیش از ترتیب غلظت های 

برخی از عناصر ضروری بیان شده، گزارش گردید که با یافته 

 (. 85و89های حاصل شده از تحقیق حاضر همخوانی ندارد )

عدم نیازهای زیستی و فیزیولوژیک ماهیان به عناصر مضر مورد 

اشاره را میتوان از جمله دلایل اصلی پایین تر بودن مقدار آن 

ها در بافت عضله ماهی کلمه در تحقیق حاضر برشمرد که در 

عمل مقدار تجمع بیولوژیک این عنصرها را شرایط بیرونی 

یر  عوامل آلاینده همانند سطح غلظت آن ها در اکوسیستم و سا

(. دخالت های انسانی 22و85زیست محیطی تعیین می نماید )

و سایر فعالیت های مرتبط با آن، زمینه ساز عمده این دسته از 

عناصر غیر ضروری و مضر محسوب می شوند که به طور کلی 

در نتیجه به کارگیری بیش از اندازه کودهای شیمیایی در طی 

رزی و پرورشی در صنعت فرآیند کشت محصولات کشاو

دامداری، عناصر فلزی مورد کاربرد در ابزارهای پزشکی، ترکیب 

آلیاژهای به کار رفته در ساخت تجهیزات الکترونیک، ترکیبات 

ب های نآبر جای مانده از سوخت فرآورده های فسیلی، روا

حاصل از حشره کش ها و علف کش ها و در نهایت تخلیه 

ی شهری خانگی و بیمارستانی به و پسآب ها فاضلابگردیدن 

درون محیط های آبی می باشد که در حقیقت بیان کننده 

نقش زیاد فعالیت های مرتبط با صنایع در وجود بیشتر از حد 

این عناصر در زیستگاه های آبی نسبت به ماهیت طبیعی آن 

است. غلظت بیش از اندازه عناصر سمی اشاره گردیده در این 

گذاری مستقیم بر روی بافت های مختلف  محیط ها، با تأثیر

جانداران آبزی سبب پدیدار گردیدن عوارض حادی همچون 

مختل شدن کارکرد های بهینه حس بویایی، قلب، آبشش، 

، DNAشکل گیری اسپرم، موکوس بدن و آبشش، تشکیل 

شاخص های رشد و خونی، سیستم های تولید مثل و اسمزی، 

حساس شدن به عامل های عفونی، آسیب دیدگی بافت ها و در 

 (. 23و22،25نتیجه باعث بروز مرگ و میر گسترده می شوند )

نتیجه گیری کلی: بر طبق یافته های به دست آمده از مطالعه 

ده در بافت اخیر، مقدار تجمع زیستی همه عنصرهای مطالعه ش

عضله ماهی کلمه صید گردیده از رودخانه سیاه درویشان به 

غیر از عناصر فلزی نیکل، منگنز، کادمیوم، سرب و شبه فلز 

آرسنیک، در آستانه ای پایین تر از استاندارد مورد تأیید به 

( به دست آمد. FAO/WHOوسیله نهاد های بین المللی )
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زان استاندارد قرار داشتن این در شرایطی است که بالاتر از می

پنج عنصر اشاره شده، الزامی بودن اهمیت توجه به احتمال 

ورود عامل های مولد چنین آلوده کننده های زیست محیطی 

که قبل تر بدان اشاره گردید به درون اکوسیستم این گونه 

ماهی اقتصادی ارزشمند را برجسته می سازد. در نتیجه موضوع 

مناسب مسیرهای ورودی و عوامل  کنونی نیازمند تشخیص

ایجاد کننده عنصرهای بیان شده به منظور جلوگیری از وارد 

شدن این آلاینده های مخرب به محیط آبی محل زندگی گونه 

  مورد پژوهش است.

 

 یتشكر و قدردان
دانند بدینوسیله از تمامی عزیزانی نویسندگان بر خود لازم می

اری رساندند، تقدیر و تشکر که در مراحل انجام این مطالعه ی

 نمایند.

 

مقايسه ميان ترتيب غلظت عنصرهای تجمع يافته در بافت عضله ماهی کلمه با ساير مطالعات انجام شده )خانواده  -2جدول 

 کپور ماهيان( در نواحی مختلف جهان

Table 2. A comparison between the concentrations of accumulated elements in the muscle tissue of Caspian 

roach with other studies (Cyprinidae) in different parts of the world  

 گونه ترتیب غلظت ناحیه مطالعه شده منبع

(29)  نواحی جنوبی، دریای خزر، ایران 
<سرب<جیوه<منگنز<مس<سلنیوم<روی  

نیکل<کادمیوم  
 ماهی سفید

(55)  
رودخانه پرسوک، اسکی شهیر، 

 ترکیه
کادمیوم<سرب<مس<منگنز<نیکل<آهن<روی  سیاه ماهی 

(53) کادمیوم<منگنز<مس<آهن<روی دریاچه سد انه، کوتاهیا، ترکیه   ماهی کاراس 

(55) کادمیوم<جیوه<آرسنیک<سرب رودخانه کر، فارس، ایران  معمولی ماهی کپور   

(23)  
دلتای رودخانه پرل، گوانگ 

 دونگ، چین

<منگنز<آرسنیک<سرب<مس<آهن<روی  

جیوه<کادمیوم  
 ماهی کپور معمولی

(59) کادمیوم<منگنز<نیکل<مس<سرب<روی تالاب شادگان، خوزستان، ایران   ماهی کپور معمولی 

(25)  
سواحل فرح آباد ساری، دریای 

 خزر، ایران
کادمیوم<جیوه<سرب<مس<نیکل<روی  ماهی سفید 

(28) کادمیوم<مس<نیکل<سرب<روی<آهن رودخانه سزار، لرستان، ایران   سیاه ماهی فلس ریز 

(25) سرب<نیکل<کادمیوم<جیوه<مس<روی نواحی جنوبی، دریای خزر، ایران   ماهی کپور معمولی 

(55) کادمیوم<آرسنیک<سرب<مس<منگنز لهاسا، تبت، چین   ماهی کپور معمولی 

(89)  نواحی جنوبی، دریای خزر، ایران 
 <سرب<مس<آرسنیک<سلنیوم<آهن<روی

 کادمیوم<کروم<منگنز
 ماهی سفید

(85) مس<منگنز<آهن<روی نواحی جنوبی، دریای خزر، ایران   ماهی سفید 

(52)  
رودخانه کابل، خیبر پختونخوا، 

 پاکستان

<کادمیوم<منگنز<سرب<مس<نیکل<آهن<روی

 جیوه
 ماهی کپور معمولی

(52) کادمیوم<سرب<منگنز<مس سواحل نوشهر، دریای خزر، ایران   ماهی کپور معمولی 
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(82)  
نواحی شمال مرکزی و شرقی، 

 چین

نیکل<آرسنیک<سرب<منگنز<مس<کروم<روی

کادمیوم<  
 ماهی کپور معمولی

(85) کادمیوم<جیوه<سرب<آرسنیک<مس<روی رودخانه مکونگ، یون نان، چین   ماهی کپور معمولی 

حاضرمطالعه   
رودخانه سیاه درویشان، صومعه 

 سرا، گیلان، ایران

<نیکل<آرسنیک<سرب<منگنز<مس<آهن<روی

 جیوه<کروم<کادمیوم<سلنیوم
 ماهی کلمه
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