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  1-6/ صفحات:  92 تابستان، دومم، شماره هفتسال                                                  مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                              
  

     Squalius cephalusاي، مقایسه تجمع فلز سنگین روي در بافت عضله و کبد ماهی سفید رودخانه
  در رودخانه تجن، استان مازندران

  

  5و داریوش مقدس 4، حسین اورجی3، حسین رحمانی2، فرامرز معطر1محمدي سمانه گل

زیست و انرژي دانشگاه  محیط استاد گروه 2ارشد محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات تهران، آموخته کارشناسی دانش1
استادیار گروه شیلات 4طبیعی ساري،  استادیار گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و منابع3  ات تهران،آزاداسلامی واحد علوم و تحقیق

  زیست، اداره کل محیط زیست استان مازندران ارشد محیط کارشناس5دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، 
  3/7/90؛ تاریخ پذیرش:  21/6/89تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
اي در بافت کبد و عضله گونه ماهی سفید رودخانه روي گیري و مقایسه فلز سنگینمنظور اندازه، بهتحقیق حاضر

)Squalius cephalus ( کمک ههاي ماهی باستان مازندران انجام شد. نمونهدر در رودخانه تجن  1388در بهار
ت کبد و عضله ماهیان از روش هضم از باف رويایستگاه مختلف صید شد. جهت استخراج  4دستگاه الکتروشوکر از 

ماهی در  روينشان داد که تجمع نتایج  شیمیایی با استفاده از دستگاه ماکروویو و دستگاه جذب اتمی استفاده شد.
کمترین تجمع در بافت عضله ماهی سفید  .)>05/0p( در بافت کبد بیشتر از بافت عضله است ايسفید رودخانه

با استانداردهاي جهانی نشان داد که غلظت عنصر  مقایسه نتایج بدست آمده .باشدمیم هارچدر ایستگاه اي رودخانه
از استاندارد سازمان بهداشت جهانی کمتر بوده و از استاندارد وزارت  ايماهی سفید رودخانهدر بافت کبد  روي

در بافت عضله  .باشدتر میانجمن بهداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیا بالا ،انگلستان يشیلات و غذا، کشاورزي
بوده ولی از  سازمان بهداشت جهانی، انجمن بهداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیا کمترمقدار ذکر شده در  از

  شیلات و غذا انگلستان بالاتر بوده است.  ،وزارت کشاورزي
  

   Squalius cephalus، و کبد فلزات سنگین، بافت عضله کلیدي: هاي واژه
  

  1 مقدمه
هاي صنعتی و تحولات ایجاد شده در بخش

کشاورزي و ارتقاء سطح زندگی بشر در دهه اخیر، 
هاي مختلف کاربرد فلزات سنگین را در زمینه

 ،ستوده نیا و (امینی رنجبر ناپذیر نموده است اجتناب
رویه در تولید و مصرف فلزات افزایش بی ).1384

ر قابل مقادی تا سنگین طی چند دهه گذشته باعث شده
و  Karadede(توجهی از آنها وارد محیط آبی شوند 

  ؛2003 و همکاران، Filazi؛ 2003همکاران، 
 Al-Yousof  ،2000و همکاران(  

                                                
 مسئول مکاتبه: *

هاي محیطی عنوان یکی از آلایندههفلزات سنگین ب
اثرات مختلفی مانند، کاهش رشد، تغییر رفتار، 
تغییرات ژنتیکی و مرگ و میر در آبزیان را باعث 

شوند. این اثرات سبب زوال زیستی آبزیان  می
اي خاص سبب تغییر گردد. نابودي یا کاهش گونه می

 زنددر اکوسیستم آبی گشته و توازن آن را بر هم می
)Mance ،1990(،  لذا با مصرف جانوران و آبزیانی که

کنند، انسان مبتلا به در معرض این فلزات زندگی می
 گردد.و یا ناشناخته میهاي شناخته شده انواع بیماري

فلزات سنگین با توجه به نقشی که در فرآیندهاي 
ها (آهن، روي، عنوان میکرونوترینتزیستی دارند، به
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مس، منگنز، کبالت و...) یا یک عامل سمی (جیوه، 
باشند. بعضی از قره، کرم، کادمیم) مورد توجه مین

هاي همچون روي و مس بر اساس غلظتفلزات 
توانند نقش محرك یا بازدارنده بیعت میموجود در ط
  ).Morel ،1978و  Anderson(را ایفا نمایند 

 Squalius cephalus، ايماهی سفید رودخانه
داراي ارزش صید ورزشی بوده و در اغلب 

هاي حوضه خزر یافت شده و از نظر  رودخانه
حفاظتی در طبقه کمترین نگرانی قرار داده شده است. 

ها و در نوان لاروي از زئوپلانکتاین گونه در دور
نماید و در زمان بلوغ از حشرات آبزي تغذیه می

هاي بزرگتر از بچه ماهیان نیز برخی مواقع نمونه
  نماید.تغذیه می

سنگین  بررسی تجمع فلز ،هدف از این مطالعه
هاي عضله و کبد ماهیان سفید روي در بافت

این گونه  نتایج حاصل از انجام باشد.میاي رودخانه
هاي این فلزات را که غلظت مطالعات علاوه بر این

 ،کندهاي شیمیایی محیط مشخص میعنوان آلایندههب
دقت بیشتر را در خصوص سلامت و بهداشت 

شود  عمومی براي مصرف محصولات غذایی سبب می
قدامات تواند در خصوص او اطلاعات حاصل می

   قرار گیرد. بعدي جهت حفظ این ذخایر مورد استفاده
  

 هامواد و روش
ترین کیلومتر از مهم 120طول هرودخانه تجن ب

هاي استان مازندران بوده که از ارتفاعات رودخانه
شمالی البرز شرقی و مرکزي سرچشمه گرفته و با 

هاي در عبور از مناطق کوهستانی پوشیده از جنگل
حال کاهش، وارد مناطق هموارتر شده و پس از عبور 

هموار وارد  لاًساري و گذر از جلگه کام ستانهراز ش
اي (شرکت سهامی آب منطقه شوددریاي خزر می

هاي صنعتی از جمله ). انواع فعالیت1379 مازندران،
کارخانه چوب و کاغذ مازندران در حوزه رود تجن 

قرار داشته و صنایع وابسته به صنعت گردشگري از 
نیز در سطح داري و سایر صنایع خدماتی جمله هتل

حوزه کم و بیش فعالند. مجموع عوامل فوق از 
 یطرف باعث ایجاد فشار و تخریب منابع زیست یک

ها و فرسایش خاك گردیده و خصوص جنگلحوزه به
هاي ها اعم از آلایندهاز طرفی باعث ورود انواع آلاینده

موم، مواد مغذي و آلی فسادپذیر و غیرقابل تجزیه، س
رون رودخانه تجن و در نهایت دفلزات سنگین به

شود. بنابراین منابع آلاینده ورود به دریاي خزر می
انسانی زیادي در حوزه رودخانه تجن وجود دارد که 
باعث افزایش احتمال ورود عناصر سنگین به این 

  ).1385شود (سعیدي و همکاران، رودخانه می
برداري با توجه به وجود ایستگاه نمونه 4د اتعد
آلاینده، احتمال حضور گونه مورد مطالعه و منابع 

ر ودخانه در طول مسیر رودخانه از زیدسترسی به ر
ساري انتخاب  ستانسد شهید رجایی تا ابتداي شهر

ایستگاه اول بعد از سد شهید  ،که بر این اساس شد
آلا، ایستگاه دوم رجایی و کارگاه پرورش ماهی قزل

بعد از کارخانه بعد از دو راهی کیاسر، ایستگاه سوم 
چوب و کاغذ مازندران و ایستگاه چهارم در یکی از 

عنوان  هکلا (بانشعابات رودخانه تجن در منطقه پهنه
باشد) ایستگاه شاهد که داراي حداقل منبع آلاینده می

دستگاه الکتروشوکر با  ادر نظر گرفته شد. ماهی ها ب
آمپر صید شدند  5/1شدت جریان  ولت و 200ولتاژ 

دانشکده کشاورزي و صورت تازه به آزمایشگاه  هو ب
منتقل شدند. بعد از انتقال آنها به منابع طبیعی ساري 

گونه  ،آزمایشگاه ابتدا بر اساس کلیدهاي شناسایی
. سپس بافت شدشناسایی اي سفید رودخانهماهی 

ها به تفکیک ایستگاه جدا شده و عضله و کبد نمونه
سازي ابتدا راي آمادهبجهت هضم اسیدي آماده شدند. 
ها پس از شستشو با بافت عضله و بافت کبد نمونه

درجه  60آب مقطر، جدا شده و در آون با دماي 
سپس ساعت خشک شدند.  72مدت هگراد بسانتی
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هاي خشک شده به آزمایشگاه اداره کل محیط نمونه
هر یک از  .زیست استان مازندران منتقل شدند

نرم و  ساییده شدند تا کاملاًها در هاون چینی  نمونه
یکنواخت شدند و بصورت پودر درآمده و سپس از 

متر عبور داده شدند. براي میلی 2/0الک با چشمه 
تعیین غلظت فلزات سنگین توسط دستگاه جذب 

ها به شکل محلول درآمده و اتمی لازم است که بافت
 جهت هضم شیمیایی از اسید نیتریک استفاده گردید

)Forstner  ،جهت  ،در این تحقیق). 1974و همکاران
ها از دستگاه سنجش عناصر سنگین در کلیه نمونه

 AAnalyst 700مدل  Perkin Elmerجذب اتمی 
با توجه به اینکه براي کالیبره کردن  استفاده گردید.

هاي دستگاه حداقل سه غلظت مختلف از محلول
ول استاندارد فلز مورد نیاز است. با استفاده از محل

بعد از کالیبره شدن دستگاه کالیبره شد.  ،استاندارد
نمونه بلانک (نمونه ، دستگاه با محلول استاندارد

ها تهیه سازي نمونهشاهد) با اسید بکار رفته در آماده
اتیلنی همان مقدار بدین ترتیب که در ظرفی پلی ؛شد

 5ها استفاده شد (اسیدي که براي آنالیز شیمیایی نمونه
ته و حجم آن با آب %) ریخ65اسید نیتریک سی سی

سی رسانده شد. سپس غلظت مس، سی 50مقطر به 
روي، آهن و کادمیم نمونه بلانک همراه با دیگر 

ها آنالیز گردید که نتیجه سنجش آنها صفر بود. نمونه
براي رفع آلودگی احتمالی کلیه ظروف قبل از استفاده 

و آب مقطر  بوسیله اسید نیتریک رقیق، آب معمولی
  کلیه مواد شیمیایی از نوع شستشو و خشک شدند.

A.R )Analytical Reagent(  بوده و براي کنترل
کیفیت کار آزمایشگاهی و تایید صحت کار دستگاه 

 BCSSو  MESS-1جذب اتمی از استانداردهاي 
   استفاده شد. )N.R.C.C.S. ،1981( کانادا

ي هابراي هضم شیمیایی، از روش هضم نمونه

بیولوژي با دستگاه ماکرویو استفاده شد، ابتدا از هر 
هاي کبد و عضله در هر ایستگاه به میزان یک از بافت

گرم وزن  001/0گرم با ترازوي دیجیتالی به دقت  2/0
هاي مخصوص دستگاه ماکروویو ریخته شد و در لوله

 .لیتر اسید نیتریک اضافه شدمیلی 5شد و به آن مقدار 
دقیقه  2مدت  ها بهختی محلول فوق بطريبراي یکنوا

ساعت در دماي اتاق  1مدت سپس به ،تکان داده شده
زیر دستگاه هود قرار داده و با استفاده از ماکروویو 
طبق برنامه دمایی و زمانی مشخص و استاندارد 

 صورت گرفتدقیقه  58مدت  بهعملیات هضم 
ا ها رسپس نمونه ).1388 ،دست گشادهو  (طباطبایی

فیلتر کرده و بعد از آن با آب  42با کاغذ صافی واتمن 
ظروف  لیتر رسانده شدند و درمیلی 50مقطر به حجم 

گیري با دستگاه جذب اتمی مخصوص جهت اندازه
گیري غلظت فلزات سنگین  نگهداري شدند. در اندازه

سنجی جذب اتمی، نمونه مورد آزمایش به روش طیف
شعله دستگاه متمایز  توسط دستگاه، مکش شده و در

کاتدي دستگاه با عبور از ي هاشود. پرتو نور لامپمی
هاي خود را از  میان شعله مذکور برخی از طول موج

ها دهد که دلیل آن، جذب این طول موجدست می
هاي برانگیخته فلزات سنگین موجود در توسط یون

پرتو عبوري از میان شعله  ،شعله است. در سوي دیگر
کتور دستگاه دریافت و از روي میزان نور دتتوسط 

-رتو، غلظت فلز مورد نظر تعیین میجذب شده از پ

  گردد.
هاي مختلف و ها در بافتبراي مقایسه داده

از آنالیز واریانس  تفکیکبه هاي مختلفایستگاه
در ها از آزمون دانکن طرفه و براي مقایسه میانگین یک

د شد. کلیه استفاده خواهدرصد  5دار سطح معنی
 SPSSافزار ها با کمک نرمهاي دادهتجزیه و تحلیل

  انجام شد.
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 و بحث نتایج
در بافت  روي سنگین نشان داد که تجمع فلزنتایج 

 بیشتر از بافت عضله استدار طور معنیهبکبد 
)05/0p<(.  مقایسه تجمع فلزات سنگین اختلاف

هاي مختلف نشان داد داري در بین ایستگاهمعنی
)05/0p<( .در عضله ماهی  رويز کمترین مقدار فل

مقدار به ایستگاه چهارم و بیشترین سفید مربوط 
بیشترین مقدار  .است بودهمربوط به ایستگاه سوم 

هاي چهارم و تجمع فلز روي در بافت کبد در ایستگاه
. میزان تجمع فلز روي در دو بافت عضله و دوم بود

. بررسی تجمع )>05/0p(دار داشت کبد اختلاف معنی
اي ماهی سفید رودخانههاي فلزات سنگین در بافت

 08/418نشان داد که میانگین روي در بافت کبد (
داري بیشتر از بافت بطور معنی گرم در کیلوگرم)میلی

گرم در کیلوگرم) بوده است میلی 89/86عضله (
  .)1(جدول 

 
  گرم بر کیلوگرم) (برحسب میلی اي در رودخانه تجن ماهی سفید رودخانه و کبد همختلف در عضل هايبافتغلظت فلز روي در  - 1جدول 

  تعداد  ایستگاه
  حداقل - حداکثر  میانگین ±انحراف معیار     حداقل - حداکثر  میانگین ±انحراف معیار 

  اي کبد ماهی سفیدرودخانه    اي عضله ماهی سفید رودخانه
1 3 b89/8±08/95 75/104- 25/87  

c02/2±67/378 5/380- 5/376 

2 3 b75/1±5/83 5/85- 25/82  
b26/1±33/442 5/443- 441 

3 3 a5/0±5/103 104 - 103  
d57/2±67/330 5/333- 5/328 

4 3 c9/0±5/65 25/66- 5/64   a65/4±67/520 526 - 5/517 

  
در مطالعه حاضر، بافت عضله ماهی، به سبب 

سلامت  نقش مهم در تغذیه انسان و لزوم اطمینان از
کننده فلزات سنگین دلیل اندام ذخیرههآن و بافت کبد ب

میانگین میزان عنصر  مورد بررسی قرار گرفته است.
گیري شده در بافت عضله ماهی سفید روي اندازه

و  WHOاي نسبت به استانداردهاي جهانی رودخانه
NHMRC باشد. میانگین غلظت عنصر روي کمتر می

اي از استاندارد جهانی نهدر کبد ماهی سفید رودخا

WHO  کمتر ولی از استانداردNHMRC  بیشتر
است. قابل ذکر است که میزان عنصر روي در این 

هاي انجام مطالعه در مقایسه با نتایج حاصل از بررسی
کمتر بوده  )1988( و همکاران  Vinikourشده توسط

و همکاران   Useroو از نتایج حاصل از مطالعات
بیشتر  )2003( و همکاران  Karadedو )2003(

  باشد. می

  
  گیري شده با استاندارد جهانی (برحسب قسمت در میلیون وزن خشک)مقایسه میانگین غلظت فلزات اندازه -2جدول 

  منبع فلز روي و ماهیان استانداردها
WHO 1000 Pourang et al., 2004 

NHMRC 150 Pourang et al., 2004 

UK (MAFF) 50 Pourang et al., 2004 
 تحقیق حاضر 89/86 ايعضله سفید رودخانه

 تحقیق حاضر 08/418 ايکبد سفیدرودخانه
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از آنجایی که عنصر روي نسبت به عناصر مس و 
کادمیم در پوسته زمین بیشتر است و از حلالیت بالایی 

 ) و عموما1387ً رادمنش،برخوردار است (مر و 
گرد و غبار،  ،صورت طبیعی از طریق فرسایش به

ها و گیاهان و به صورت غیرطبیعی یا سوختن جنگل
اي چون ساخت، در صورت وجود منابع آلایندهانسان

هاي کشاورزي و استفاده از معادن مربوطه و فعالیت
میزان زیادي وارد اکوسیستم آبی سموم شیمیایی، به

تواند در روند صعودي جذب و تجمع گردد، میمی
هاي آبزیان نیز ها و اندامآن در بافت زیستی و افزایش

). Ramamoorthy ،1984و  Moore(موثر باشد 

) در بررسی فلز روي در 1384( فاضلی و همکاران
کفال ماهیان سواحل جنوبی دریاي خزر میزان آن را 

 85/159و  2/14ترتیب  هاي عضله و کبد بهدر بافت
 به گرم در کیلوگرم گزارش نموده که نسبتمیلی

هاي مورد مطالعه در این تحقیق در هر دو بافت ونهگ
در روي مقایسه تجمع فلز سنگین  کمتر بوده است.

در تمامی  هاي مختلف نشان داد که تقریباًایستگاه
موارد مقادیر آنها در ایستگاه سوم که بعد از کارخانه 

بیشترین مقدار بوده  ،چوب و کاغذ مازندران بوده
.است
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