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 (Rutilus frisii kutum) سفید ماهیان در سنجش میزان تجمع فلزات سنگین

 دریای خزر (Cyprinus carpio)کپورو

 
  *اکبر الصاق

 

واحد تهران شمال ،دانشگاه آزاد اسلامی ،دانشکده شیمی  

 
 

 چکیده
این اطمینان از بنابر .ید پروتئین را دارا می باشندآبزیان دریایی سهم عمده ای از تول , امروزه در صنایع غذایی

 ,فلزات سنگین با توجه به خواص فیزیکی .سلامت و بهداشت پروتئین تولید شده از اهمیت زیادی برخوردار است

لودگی منابع آبی به فلزات معضل آ .ندباشدریایی  ای آبزیانمنبع مهم آلودگی بر شیمیایی و زیستی که می توانند

به خصوص ماهیان  (به عنوان یک ماده ی غذایی)ضروری بودن سنجش این فلزات در آب و جانداران دریایی, سنگین

در این تحقیق غلظت  .که در چرخه ی غذایی به اکوسیستم انسانی می رسد را اثبات می کند ,مورد مصرف انسان

 Cyprinus) کپور و (Rutilus frisii kutum)پر مصرف سفید ماهی گونهدو گوشت از فلزات سنگین در گروهی 

carpio) جذب  طیف سنجیدستگاهی با روش  دریای خزر جنوبیحوضه سواحل در  ,ایران فره ی غذایی مردمس رد

در بافت مس  وآهن  ٬میومکاد ٬رویمیانگین غلظت فلزات سنگین  .رفتگ سنجش قرار مورد( A.A.S)شعله ایاتمی 

میکرو  205/1055/0و  105/0044/23, 055/1345/1, 211/1711/04خوراکی ماهی سفید به ترتیب 

µg g)) گرم بر گرم
بافت خوراکی  درمس  وآهن  ٬کادمیوم ٬یرووزن خشک نمونه و میانگین غلظت فلزات سنگین  1-

میکروگرم بر  059/1100/0 و 292/1340/24, 058/1252/1, 275/1887/85ر نیز به ترتیب کپوماهی 

µg g))گرم
 . وزن خشک نمونه اندازه گیری شد 1-

  جذب اتمی طیف سنجی،  فلزات سنگین، ماهی کپور، ماهی سفید، دریای خزر : کلیدی انواژگ

 

 
  a_elsagh@iau-tnb.ac.ir: مسول مکاتبه*

 

 

 

 مقدمه
بیش از نیمی از رودخانه های بزرگ جهان به قدری آلوده شده اند که  20بنا به گزارش کمیسیون آب برای قرن 

به دلیل استحصال زیاد منابع آب و  .ن ها در معرض تهدید قرار گرفته استسلامت اکوسیستم و ساکنان اطراف آ

هزار گونه ی  01درصد از حدود  21بیش از  ,کشاورزی و صنعتی,تخلیه مستمر رواناب ها و پساب های شهری

مل به طور کا ,درصد از ماهیان FAO78, توجه به گزارشبا  .در معرض خطر قرار گرفته یا منقرض شده اند ,ماهی

طی قرن ن، در حالی که جمعیت جها .درصد از گونه های با ارزش نیاز به مدیریت فوری دارند 77استحصال شده و 

در چنین شرایطی و با توجه به . استحصال آب به بیش از شش برابر فزونی یافته است، اخیر سه برابر شده است
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کشور ها از منظر توانایی تامین  ،یی به این آلودگی هاآلودگی آب ها و در معرض قرار گرفتن آبزیان و جانداران دریا

در حال حاضر وجود عناصر سنگین و  . (Ghannadi,2008)رسیدمواد غذایی دریایی و آبی به مشکل اساسی خواهند 

این فلزات سنگین به دو طبقه فلزات واسطه و  .ترین عامل زیانبار برای آبزیان محسوب می شود مهم ،سمی در آب ها

شامل عناصر ضروری برای عامل (منگنز ،آهن ،کبالت ,مس)فلزات واسطه  .فلزات تقسیم بندی می شوندشبه 

بر عکس  . (Greckeis,1993)اعضاء در غلظت های پائین بوده و در غلظت های بالا سمی هستند( زیستی)متابولیک 

نیاز نیستند و در غلظت های پائین  های زیستی موردمعمولابرای فعالیت (قلع ، سرب، کادمیوم، ارسنیک)شبه فلزات

این فلزات سنگین در آبزیان و جانداران (. ,Bayat et al.,1985 Elsagh & Rabani., 2010)نیز سمی می باشند

یا در یک شکل قابل دسترس متابولیکی باقی بمانند و یا به تدریج به وسیله تجمع در اندام های ، دریایی ممکن است

دریای خزر جدا از ارزش های  (.Gharib, 2004 ٬ (Elsagh et al.,2009کنندپیدا  خاصیت سمی، مختلف آبزی

 .است... میگو و  ,کپور ,زیستگاه انواعی از آبزیان با ارزش از جمله ماهیان خاویاری, تفریحی و گردشگری که دارد

در این میان فلزات سنگین  .می شودانباشته  سال به سال افزایش یافته و در آن ،متاسفانه ورود آلاینده ها به این دریا

کشاورزی و صنعتی اند از جمله آلاینده های بسیار مهم محیط زیست این دریا ،که بیشتر ناشی از پساب های شهری

وارد بدن ارگانیزم های ساکن در آن شده و علاوه بر ایجاد  ،این مواد سمی بعد از ورود به دریا .محسوب می شوند

با توجه به زنجیره غذایی با وارد شدن به بدن انسان سبب بیماری ها و  در نهایت,آنها  اختلال در اعمال زیستی

برای نخستین بار اثرات سمی فلزات سنگین به . (Burrows & Whitton.,1983)نارسایی های خاص می شوند

ماهی خلیج که  تن از ماهیگیران با مصرف 34خصوص جیوه در ناحیه ی میناماتای ژاپن مشاهده گردید که طی آن 

نوزاد که مادران آنها از  08همچنین در  .غلظت زیادی از فلزات سنگین را به همراه داشت جان خود را از دست دادند

محققان بسیاری به  سبببدین  .(Förstner,1984) تغییرات ژنتیکی دیده شد,این مواد غذایی مصرف کرده بودند

 ,Irwandi & Farida, 2009) Khadoud & Hassa; داخته اندپران در آبزیان مورد مصرف انس فلزات سنگین سنجش

2009 (Chijioke, 2007; Staniskiene & Matusevicius, 2006 ;                             (ChunChen & 
Hsienchen, 2001 . 

ماهیان سفید ی در گوشت و عضله خوراک (Zn ,Cd ,Fe ,Cu)غلظت فلزات سنگین هدف از انجام این تحقیق، بررسی 

می  ایران ی در رژیم غذایی مردمکه از پر مصرف ترین مواد غذایی دریای دریای خزر سواحل جنوبی و کپور

 (.Gharib & Ahmadiniar, 2003)باشند

 

 مواد و روش ها
 نمونه برداری

و نوشهر در خط پارک جنگلی سی سنگان  ,رستم رود نور ,محمود آباد ,فریدون کنار, ایستگاه بابلسر 7در ابتدا 

 (0شکل .)ساحلی جنوب دریای خزر تعیین شد
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 و ایستگاه های نمونه برداری خط ساحلی دریای خزر -1شکل  
 

 

توسط صیادان پره ها با تورهای بزرگ در شش روز از مناطق  0499سال  نمونه های ماهی در نیمه دوم بهمن ماه

در داخل کیسه های استریل کد گذاری  ,آب شیرین گوشت و عضله ماهی ها پس شستشو با. مربوطه صید شدند

 .منجمد گردید  -C°21قرار گرفته و در کوتاه ترین زمان در دمای  ,شده
 خشک کردن نمونه ها

 ,آنگاه نمونه های له شده. گرم از بافت گوشت و عضله خوراکی هر ماهی بوسیله هاون بصورت یکنواخت در آمد 51

 .تا خشک شوند ,قرار داده شدند C°07 ساعت در آون در دمای 39به مدت 

 

 
 

 هضم نمونه ها

گرم از هر نمونه را در لوله ی آزمایش ریخته  5/1آنگاه . نمونه های خشک شده در هاون عقیق به صورت پودر در آمد

درصد به آن  51پرکلریک اسید میلی لیتر  0 ,ساعت 0درصد و بعد از  75نیتریک اسید میلی لیتر  3 ,و زیر هود

ساعت  0به مدت  C°07ساعت زیر هود نگه داشته و در مرحله بعد در دمای  39سپس به مدت . افه گردیداض

تا هضم نمونه ها بطور کامل  ,ساعت حرارت داده 0بار دیگر به مدت  C°021در نهایت در دمای . حرارت داده شد

در بالن  ,ونیزهی و با آب مقطر دیصاف ( 23اندازه )نمونه های هضم شده توسط کاغذ صافی واتمن. صورت پذیرفت

 . (Roger,1994) میلی لیتری به حجم رسانده شدند 01حجمی 

 
 تعیین غلظت نمونه ها

اندازه گیری مقادیر فلزات سنگین  جهت (A-Z VARIAN-220 USA) شعله ای جذب اتمی طیف سنجیدستگاه 

نشان داده ( 0) در جدول طیف سنجی یاتیعملپارامترهای  .استفاده قرار گرفت موردمس  وآهن  ٬کادمیوم ٬روی

 .Elsagh & Rabani, 2010 (Irwandi & Farida, 2009,)شده است
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 عناصرشرایط دستگاه برای اندازه گیری  -1جدول

 طول موج عناصر

(nm) 
عرض شکافت 

(nm) 

 جریان
(mA) 

 تکنیک

Zn 1/204 51/1 1/3 FAAS 

Cd 1/229 51/1 1/3 FAAS 

Fe 4/239 21/1 1/5 FAAS 

Cu 9/423 51/1 1/3 FAAS 

 

 

 & Heinrich)ابتدا منحنی های کالیبراسیون با تزریق استاندارد های مشخص به دستگاه رسم شد, در این مرحله

Rasberry,1974 . )پس از به هم زدن و یکنواخت شدن محلول به دستگاه تزریق و  ,سپس نمونه های آماده شده

این مقدار غلظت با . ( ;Whitton,1983) Burrows  Joseph & Terence,1976 &مقدار جذب و غلظت خوانده شد

µg g)استفاده از فرمول زیر به مقدار غلظت واقعی بر حسب میکرو گرم بر گرم
وزن خشک نمونه تبدیل شد ( 1-

(Sansoni & Lyengar, 1978), (Berman, 1990.) 

 

 

mVCC ir /.  

rC :ت واقعیغلظ 

iC :غلظت دستگاه 

V :حجم نهایی نمونه 

m :وزن خشک انتخاب شده 

 

 نتایج
گوشت دو گونه ماهی سفید و کپور در  درمس   وآهن  ٬ کادمیوم ٬فلزات سنگین روی اندازه گیری شدهمقادیر 

 .آمده است (5تا  2)داول ایستگاه های مورد سنجش در ج
µg g)   (بر حسب Znمیانگین غلظت  -3جدول 

 وزن خشک نمونه 1-

 ماهی کپور ماهی سفید ایستگاه

 451/27±255/1 315/27±141/0 بابلسر

 400/27±118/1 730/20±404/1 فریدون کنار

 815/38±718/1 100/30±312/1 محمود آباد

 125/34±524/1 400/35±320/1 رستم رود نور

 010/10±094/1 231/33 ±048/4 پارک جنگلی سی سنگان

 342/28±004/1 207/04±593/1 نوشهر

n=10)                                                                             )SE± میانگین      
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µg g)   (بر حسب Cdمیانگین غلظت  -2جدول
 وزن خشک نمونه 1-

 

 ماهی کپور ی سفیدماه ایستگاه

 245/1±009/1 121/1±058/1 بابلسر

 822/1±230/1 285/1±019/1 فریدون کنار

 200/1±075/1 040/4±227/1 محمود آباد

 018/4±050/1 838/4±172/1 رستم رود نور

 115/1±220/1 027/4±095/1 پارک جنگلی سی سنگان

 008/1±070/1 500/1±215/1 نوشهر

n=10)                                                                        ) SE± میانگین 
 

 

 

µg g)   (بر حسب Fe میانگین غلظت  -0جدول 
 وزن خشک نمونه 1-

 

 ماهی کپور ماهی سفید ایستگاه

 320/81±055/1 140/01±201/1 بابلسر

 184/01±037/1 077/141±252/1 فریدون کنار

 210/11±200/1 012/10±052/1 محمود آباد

 342/78±379/1 121/84±214/1 رستم رود نور

 141/88±350/1 577/80±042/1 پارک جنگلی سی سنگان

 300/144±052/1 405/141±202/1 نوشهر

n=10)                                                                             )SE± میانگین 

 

 

µg g)   (بر حسب Cuت میانگین غلظ -5جدول 
 وزن خشک نمونه 1-

 ماهی کپور ماهی سفید ایستگاه

 305/14±019/1 471/11±255/1 بابلسر

 081/7±093/1 327/8±425/1 فریدون کنار

 811/8±411/1 700/14±239/1 محمود آباد

 540/0±077/1 213/8±045/1 رستم رود نور

 487/14±048/1 340/1±154/1 پارک جنگلی سی سنگان

 180/8±052/1 114/13±251/1 نوشهر

n=10)                                                                         )SE± میانگین 
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 بحث و نتیجه گیری
دریای خزر جنوب در بخشی از خط ساحلی  ٬رکپوسفید و ماهی  آبزی گونهانجام شده بر روی دو  تحقیقدر 

میانگین غلظت فلزات  .بالا استبسیار قابل توجه و  میزان آلودگی به فلزات سنگینمشخص شد که بصورت کلی 

 ,105/0311/42, 055/1215/0در بافت خوراکی ماهی سفید به ترتیب مس  وآهن  ٬کادمیوم ٬رویسنگین 

211/1507/81  205/1و355/8 گرم بر گرم میکرو ((µg g
وزن خشک نمونه و میانگین غلظت فلزات سنگین  1-

292/1213/41, 058/1454/0, 275/1ر نیز به ترتیب کپوبافت خوراکی ماهی  درمس  وآهن  ٬کادمیوم ٬روی

995/95  059/1و033/8 میکروگرم بر گرم((µg g
فراوانی فلزات سنگین  .نمونه اندازه گیری شد وزن خشک 1-

 (.  Cd < Cu < Zn <Fe) : در گوشت دو گونه ماهی بدین ترتیب بدست آمد

جنگلی  پارکتگاه ر و در ایسکپوو کمترین آن برای ماهی  نوشهربرای ماهی سفید و در ایستگاه  رویبیشترین مقدار 

و کمترین آن برای ماهی  فریدون کنارر و در ایستگاه کپوبرای ماهی  کادمیومبیشترین مقدار . بدست آمد سی سنگان

برای ماهی سفید و در ایستگاه نوشهر و کمترین  آهنبیشترین مقدار . سفید و در ایستگاه رستم رود نور بدست آمد

و به ترتیب  سفیدبرای ماهی  مسبیشترین و کمترین مقدار . بدست آمد دآبادمحمور و در ایستگاه کپوآن برای ماهی 

بدین ترتیب بیشترین میزان آلودگی برای هر دو گونه  .بدست آمد جنگلی سی سنگان پارکو  نوشهردر ایستگاه های 

اقتصادی و تردد کشتی های نفتکش در  ,نوشهر می باشد که به علت فعالیت های بیشتر انسانیایستگاه ماهی در  

نشان داد که با تغییر ایستگاه ها در میانگین ( ANOVA : Single Factor)بررسی آماری  .می تواند باشد بندراین 

مقدار فلز . در دو گونه ماهی اختلاف معناداری به وجود خواهد آمد مس و آهن ٬کادمیوم ٬رویفلزات سنگین غلظت 

پارک جنگلی سی سنگان  ،رستم رود نور ،محمود آباد ،فریدون کنار ،بابلسر ایستگاه هایهمه  در آهنسنگین روی و 

بابلسر و نوشهر در  ایستگاه هایدر  کادمیوممقدار فلز سنگین  .بود رکپودر ماهی سفید بیشتر از ماهی  نوشهرو 

پارک جنگلی سی  ورستم رود نور  ،بادمحمود آ ,فریدون کنار ایستگاه هایبود و در  رکپوماهی سفید بیشتر از ماهی 

محمود  ,فریدون کنار، بابلسر ایستگاه هایدر  مسمقدار فلز سنگین  .بود بیشتر از ماهی سفید رکپودر ماهی  سنگان

در پارک جنگلی سی سنگان  ورستم رود نور  هایایستگاه بود و در  رکپودر ماهی سفید بیشتر از ماهی  نوشهرو آباد 

 T-Test : Two-Sample)همچنین نتایج آماری نشان داد که در آزمون  .بود ر از ماهی سفیدبیشت رکپوماهی 

Assuming Equal Variances )رکپوسفید و گوشت ماهیان  در مس و آهن ٬روی بین میانگین فلزات سنگین 

 5تا  2)های  شکل .کادمیوم این اختلاف معنادار بود فلز سنگین برایاما  .اختلاف آماری معنی داری وجود نداشت

پارک جنگلی سی سنگان و  ،رستم رود نور ،محمود آباد ،فریدون کناربابلسر، ایستگاه های  فلزات سنگین آلودگی(

 .شان می دهدن رکپوسفید و ماهی  دو گونهرا در  نوشهر
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 میانگین غلظت روی در ماهیان سفید و کپور در ایستگاه های مورد مطالعه -3شکل

 

 گین غلظت  کادمیوم در ماهیان سفید و کپور در ایستگاه های مورد مطالعه میان -2شکل

 

 

 

 میانگین غلظت  آهن در ماهیان سفید و کپور در ایستگاه های مورد مطالعه  -0شکل
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 میانگین غلظت  مس در ماهیان سفید و کپور در ایستگاه های مورد مطالعه  -5شکل

 درمس  وآهن  ٬کادمیوم ٬رویمشخص شد که تجمع فلزات سنگین  ،مشابه نتایج سنجش هایو مقایسه با با توجه 

                            و سواحل نسبت به ماهیان خلیج فارس ٬گوشت دو گونه ماهی سفید و کپور در مناطق مورد مطالعه

 ,Ubalua & Chijioke) با نیجریهآ                               رودخانهو ماهیان  (Pourang et al.,2005)ایران  بوشهر

 ,Chun Chen  & Hsienchen) پینگ تایوان  سواحل آنماهیان گونه  8 در مقایسه با همچنین. بیشتر است (2007

تجمع  (Staniskiene & Matusevicius,2006)(... .جا ابلی ,الکترانایی ,نموناس) لیتوانیآب های  و ماهیان (2001

به مراتب در حوضه مورد مطالعه  گوشت دو گونه ماهی سفید و کپور درمس  وآهن  ٬کادمیوم ٬رویفلزات سنگین 

 ارائه شده (Brayan,1976)برایان  که توسط ٬با توجه به غلظت متوسط فلزات سنگین در عضله  ماهیان. بیشتر بود

نتایج نین مقایسه ی همچ .مقادیر فلزات سنگین مورد بررسی در تمام ایستگاه ها و خصوصا نوشهر خیلی بالاتر است

نتایج تحقیقات  و (White & Rainbow,1986) ویت تحقیقات مقادیر با ٬از این تحقیق به دست آمده

µgg  میانگین بر حسب(گونه ماهی انجام گرفته 09که بر روی گوشت ( Blevins & Oscar,1980)بلوینس
-1  : 

51/01 ,Zn=23/1 ,Pb=22/1(Cd=آشکار می سب به فلزات سنگین فوق نرا سنجش  آلودگی مناطق مورد ٬

مقادیر فلزات سنگین   (Khadoud & Hassa, 2009)در مقایسه با ماهیان چشمه آل خدود عربستان سعودی. سازد

 همچنین در مقایسه با ماهیان جزیره لانگ .بود بیشتر و فلز سنگین روی در یک محدوده مس  وآهن  ٬کادمیوم

 مسبیشتر و فلزات سنگین روی و  آهن وکادمیوم مقادیر فلزات سنگین  (Irwandi & Farida, 2009)کاوی مالزی 

این تجمع زیاد فلزات سنگین در ماهیان مورد مطالعه به طور قطع آلودگی بالای آب دریای خزر را به  .کمتر بود

نابع دریایی حفاظت از م، از آنجایی که آب پایه و اساس همه ارگانیسم ها و اکوسیستم هاست .وضوح نشان می دهد

بدون شک اگر به مسائل زیست محیطی توجه نشود و  .امری مهم در نگه داری همه ی اکوسیستم ها می باشد

کودهای شیمیایی و عدم تصفیه ی صحیح فاضلاب های ،قارچ کش ها ,استفاده های بی رویه از حشره کش ها

بنابر این رفع  .خزر شدیدتر آسیب خواهد دید ادامه یابد در آینده ای نزدیک اکوسیستم دریای... صنعتی و  ،شهری

تصفیه و دفع آلاینده ها و بهبود  ،جمع آوری ،ماهیگیری ،اعمال مدیریتی موثر بر مناطق ساحلی ،این معضلات

زنگ خطر و هشداری جدی برای مسئولین و ه،  در نهایت ماحصل این پروژ .شاخص های بهداشتی را می طلبد

کارهای لازم و عملی را در جهت کاهش این نوع آلودگی ها  که هر چه سریع تر راه بدین جهت ،می باشد محققین

 .غذایی انسان را از این تهدیدات نجات دهند بیندیشند و محیط زیست و منابع آبی و
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