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Abstract 

Introduction: Today, heavy metals are one of the most important toxic pollutants in 

aquatic ecosystems, and living organisms and especially aquatic species are exposed to 

them. These elements in aquatic life are considered as potential bioaccumulation and a 

serious threat to human food chains. The aim was to investigate the concentration of 

heavy metals in aquatic species caught from the Caspian and South Sea.  

Material and methods: Heavy metals of lead, cadmium and copper in six species of 

edible aquatic species were measured according to standard methods. 

Results: In the case of mercury metal, the highest amount was in barred mackerel 

and the lowest in fresh shrimp. The highest amount of lead metal was found in marine 

shrimp and the lowest in carp fish. The cadmium content of all samples was below the 

detection limit by device. 

Conclusion: Differences in the concentrations of heavy metals among different 

aquatic species can be due to differences in aquatic ecological characteristics. Overall, it 

can be said that the level of heavy metals in most of the samples studied is lower or close 

to world standards. 
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  چکیده
محیط زیست آبی هستند و موجودات های سمّی در  ترین آلاینده امروزه، فلزات سنگین از مهم هدف:

ها قرار دارند. این عناصر در آبزیان به عنوان پتانسیل تجمع  زنده و بالاخص آبزیان در معرض این آلاینده

شوند. هدف از این تحقیق بررسی غلظت  های غذایی انسان محسوب می زیستی و یک خطر جدی در زنجیره

 ده از دریای خزر و جنوب بوده است.هایی از آبزیان صید ش فلزات سنگین در گونه

گونه از آبزیان خوراکی  گیری میزان فلزات سنگین سرب، کادمیوم و مس در شش اندازه ها:  مواد و روش

 های استاندارد انجام شد. براساس روش

در مورد فلز جیوه بیشترین مقدار در ماهی شیر و کمترین مقدار در میگوی تازه تعیین شد.  ها:  یافته

بیشترین میزان فلز سرب به ترتیب در میگوی دریایی و کمترین آن در ماهی کپور مشاهده گردید. میزان فلز 

 ها زیر حد قابل تشخیص توسط دستگاه بود.  کادمیوم نیز در مورد تمامی نمونه

ناشی از تفاوت در  تواند میهای مختلف آبزیان  تفاوت بین غلظت فلزات سنگین در بین گونه گیری: نتیجه

تر و یا نزدیک  های مورد بررسی پایین شناسی آبزیان باشد. میزان فلزات سنگین در اکثر نمونه های بوم ویژگی

 به استانداردهای جهانی است.
 

 های غذایی. می، زنجیرهآبزیان، فلزات سنگین، جذب ات ها: کلیدواژه
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 مقدمه . 1

افزایش بیش از حد جمعیت و صنعتی شدن جوامع خصوصا از نیمه دوم قرن بیستم باعث 
پیدایش مشکلات و مسایل جدید در آلودگی محیط زیست شده است. آلودگی محیط زیست و 

زیست  یها آلاینده(. در میان 1باشد ) ترین مشکلات جوامع و موجودات زنده می خطرات آن مهم
باشند  می یا اثرات زیست محیطی عمده یها هستند و دارا ترین آلاینده محیطی، فلزات خطرناک

های شهری و کشاورزی وجود دارد، فلزات  هایی که در فاضلاب صنایع و آب (. از جمله آلاینده2)
شوند که به آن  میهایی  زدن تعادل اکولوژیک اکوسیستم این فلزات سبب برهم باشند. سنگین می

آلودگی محیطی ناشی از فلزات سنگین، تبدیل به یک مشکل جهانی شده  (.5،4،3گردند ) وارد می
 (.6است )

ها از جمله فلزات سنگین،  سواحل دریایی ایران نیز از این قاعده مستثنی نیست. این آلودگی
تجمع یافته و نهایتاً وارد زنجیره های آبزیان  ها و اندام های آبی، در بافت پس از ورود به اکوسیستم

تجمع عناصر سنگین در آبزیان به ویژه در ماهیان، تابعی از شرایط  شوند. میزان جذب و غذایی می
(. فلزات سنگین 7باشد ) اکولوژیکی، فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک آب، عناصر فلزی و آبزیان می

(. 8) ژنتیکی و نیز مرگ و میر در آبزیان است دارای اثراتی نظیر کاهش رشد، تغییر رفتار، تغییرات
سرب،  مانند فلزاتی یبالا جذب رشد به دلیل در حال کودکان یبرا به ویژه با فلزات سنگین تماس

 با مقیاس سمی فلزات، حالت یبالا با غلظت مدت کوتاه کند. تماس می مختلفی ایجاد عوارض

مرور آثار  به کمتر با غلظت مدت طولانی ماست که کند، در حالی بالا و قابل مشاهده ایجاد می
خوابی،  گوارشی، یبوست، کم یخونی، دردها را بر بدن وارد خواهد کرد، مانند کم جبرانی غیرقابل

 و حتی ها، گوارش ها، کلیه ریه عصبی، آسیب مرور با اختلال به که سردرد، خستگی، اضطراب

 ت،عضلا ضنقباا و لسهاا اغ،ستفرا ع،تهو م،یومدكاف مصرت مده كوتار ثاآ است. همراه سرطان
 ،ها کلیه نيدد صدمه کادمیوم فمصر تمد ینطولا رثاآ و ستا كشو و تشنج و اسحو لختلاا

 از مینیزيرز یها سطحی و آب یها آب ییزداكفايت گند معد. باشد می خون و استخوان ،كبد
که سمی ست ب اسردیگر فلز  .ستا هشد نستهدا آب از حاصل یها ریبیما عشیو عوامل ترين مهم

 كند باعث بسر. دارد ستگیب یگدلوآ ضمعر در گرفتنارقر انمیزبه ن بد یروبر ر آن ثابوده و آ
 و شود می نبد یورضر یژيولوفیز یها دن واکنشف كرمتوق تیح و ها یمنزآ با كنشوا دنكر
 .شود می خون وارد سرب از انستخوا عشباا از پس كه دارد نیز را ها انستخوا در نشد هخیرذ یینااتو
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 ینمیدشاآ آب ثرا در بیسر یها دگیلوآ صددر 21 تا 11 كه شود می زده تخمینمتوسط ر به طو
( میزان تجمع فلزات سنگین وانادیوم، نیکل، 2111و همکاران ) Orianدر یک بررسی،  .(9) شدبا

کادمیوم و سرب را در بافت عضله یک نوع ماهی در حوزه شمالی خلیج فارس مورد مطالعه قرار 
(، میزان غلظت فلزات سنگین 2117و همکاران ) Saeidiای دیگر  (. در مطالعه11دادند )

الت و آهن در نقاط مختلف رودخانه استان مازندران کادمیوم، مس، منگنز، نیکل، سرب، روی، کب
 (. 11را در فصل زمستان بررسی کردند )

از این رو به دلیل مصرف بالای ماهیان و میگوها توسط افراد در شمال و جنوب کشور و سایر 
ترین این آبزیان از لحاظ وجود فلرات سنگین در آنها مورد  نقاط ضروری است، برخی از پر مصرف

میزان آلودگی سه نوع از فلزات سنگین در این آبزیان مورد ی قرار گیرند. لذا در این تحقیق بررس
 بررسی قرار گرفت.

 ها مواد و روش. 2

آلا و شیر و همچنین میگوی دریایی و تازه از بازار بزرگ تهران  ماهیان کپور، سالمون، قزل
دوم از خلیج فارس صید و در  مازندران و سه گونه یاز دریاخریداری شد که سه گونه اول 

ها بلافاصله به آزمایشگاه  یخ قرار داده شده بودند. نمونه یها پلی اتیلنی و در داخل جعبه یها کیسه
محتویات شکمی  (.12حذف هرگونه آلودگی با آب مقطر شسته شد ) یها برا منتقل شدند. نمونه

درجه سانتیگراد تا زمان انجام  -18 یماو در د یها تخلیه و بافت عضله از استخوان جداسازنمونه
 شد. یآزمایش نگهدار

فلزات سنگین کادمیوم  یگیر سازی آبزیان از طریق هضم آنها جهت اندازه آماده .2-1

 و سرب هضم 

این منظور، یک گرم از  ی( استفاده شد. براEthos 1هضم نمونه از دستگاه مایکروویو ) یبرا
%( 56%(، یک میلی لیتر هیدروژن پراکسید )63گوشت ماهیان، هفت میلی لیتر اسید نیتریک )

 درجه سانتیگراد قرار داده 211دقیقه در دمای  51های مایکروویو ریخته و به مدت  در وسل
 به حجممیلی لیتری با آب مقطر  23هضم شده در داخل بالن ژوژه  یها شدند. سپس نمونه

ره كو میتب اجذه ستگادط توس تیبتر به ممیودكاب و غلظت سرلیتر رسانده شد.  میلی 23
ه جفت شد یپلاسماو مريكا ر آ( ساخت كشوVarian-spectrAA-200, GTA-100) فیتیاگر

کاربردی بیولوژی
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ه آزاد نشگادر مجتمع آزمایشگاهی دانسه افرر ( ساخت كشوJY138 ULTRACE) ییلقاا
 (.15،14) شد یگیر ازهندا یمسلاا

 فلز جیوه  یگیر بررسی و اندازه .2-2

 یگرم با ترازو1/1های گوشت آبزیان به میزان  تعیین میزان فلز جیوه، از نمونه یبرا
 دیجیتالی توزین و در سل مخصوص دستگاه ریخته شد. میزان فلز جیوه با استفاده از دستگاه

Mercury Analyzer (DMA-80) گردید. یگیر اندازه 

  یو تحلیل آمارتجزیه  .2-3

انجام شد. به منظور مقایسه  SPSS افزار آماری ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده
 طرفه استفاده گردید. واریانس یك ANOVAها نیز، از آنالیز  میانگین

 ها یافته. 3

 یها شود، نتایج حاصل از تعیین میزان جیوه در نمونه مشاهده می 1همانطور که در جدول 
بود شیر و کمترین مقدار در میگوی تازه  مورد بررسی نشان داد که بیشترین مقدار این فلز در ماهی

آلا،  به ترتیب در میگوی دریایی، ماهی سالمون، ماهی قزلو سایر مقادیر این فلز بین این دو مقدار 
دهای جهانی مورد بررسی با استاندار یها . مقایسه مقادیر جیوه در گونهماهی کپور وجود داشت

 ،FAOگرم در کیلوگرم و  میلی WHO ،3/1گرم در کیلوگرم،  میلی FDA ،3/1-1/1همچون 
 تر های مورد بررسی پایین نشان داد میزان جیوه در تمامی گونه گرم در کیلوگرم بودند که میلی 3/1

کننده  صرفم یباشد. بنابراین، مصرف این آبزیان از نظر جیوه مشکلی برا از مقدار استاندارد می
 کند.  نمی

 غلظت فلز سنگین جیوه در آبزیان مورد بررسی -1جدول

 گرم در کیلوگرم( )بر حسب میلی

 میگو تازه ماهی کپور آلا ماهی قزل میگو دریایی ماهی سالمون ماهی شیر اسامی آبزیان

 جیوه
 

015/101 
432/5± 

204/04 
402/5± 

510/66 
403/5± 

670/32 
452/5± 

666/32 
426/5± 

231/40 
414/5± 

آمده است،  2 مورد بررسی که در جدول یها نتایج حاصل از تعیین میزان کادمیوم در نمونه
. ها زیر حد قابل تشخیص توسط دستگاه بود مقادیر فلز کادمیوم در تمامی نمونهنشان داد که 
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کند. نتایج  کننده ایجاد نمی مصرف یبنابراین، مصرف این آبزیان از نظر وجود کادمیوم مشکلی برا
مورد بررسی نشان داد که بیشترین مقدار این فلز در  یها حاصل از تعیین میزان سرب در نمونه

بود و سایر مقادیر این فلز بین این دو مقدار به ترتیب و کمترین مقدار در ماهی کپور  میگوی دریایی
مقادیر مجاز فلز (. 2ن وجود داشت )جدول آلا، ماهی شیر و سالمو در میگوی تازه، ماهی قزل

 ،WHOگرم در کیلوگرم،  میلی FDA ،3/1سرب در استانداردهای جهانی مختلف همچون 
گرم در  میلی MAFF، UK ،2گرم در کیلوگرم و  میلی NHMRC ،3/1گرم در کیلوگرم،  میلی 3/1

درصد جیوه جذب شده در  93اند که بیش از  ها نشان داده نتایج برخی از پژوهش کیلوگرم بودند.
که بر  یا (. مقایسه نتایج حاصل از بررسی جیوه با نتایج مطالعه13یابد ) بافت گوشتی تجمع می

 ( انجام گرفت، نشان داد میزان جیوه درcroaker mackerelدو گونه ماهی خلیج فارس ) یرو
و همکاران  یدر مطالعه طبر .(16دو ماهی مورد مطالعه بیشتر از نتایج کار خشنود و همکاران بود )

 یک نوع ماهی انجام شد، میزان فلز سرب یدر تالاب گمیشان و ساحل گرگان که بر رو
( که در مقایسه با میزان سرب بدست آمده در 1گرم در کیلوگرم به دست آمد ) میلی 158/1-199/1

فاوت در زمان نمونه، این مطالعه به جز میگوی دریایی بالاتر بود. این تفاوت ممکن است به دلیل ت
در دریای خلیج گرگان، میزان فلز سرب در  یا برداری، نوع آبزی و غیره باشد. در مطالعه محل نمونه

( که برابر با میزان میگوی دریایی و بالاتر از 17گرم در کیلوگرم بود ) میلی 118/1یک نوع ماهی 
 مقدار به دست آمده در سایر ماهیان مطالعه حاضر است.

 غلظت فلز سنگین کادمیوم و سرب در آبزیان مورد بررسی -2جدول 

 گرم در کیلوگرم( )بر حسب میلی

 میگوی دریایی میگوی تازه آلا ماهی قزل ماهی سالمون ماهی کپور ماهی شیر اسامی آبزیان

 سرب
52/5 
134/5± 

53/5 
234/5± 

52/5 
430/5± 

50/5 
443/5± 

51/5 
101/5± 

13/5 
110/5± 

 کادمیوم
 قابلغیر 

 تشخیص

 غیر قابل
 تشخیص

 غیر قابل
 تشخیص

 غیر قابل
 تشخیص

 غیر قابل
 تشخیص

 غیر قابل
 تشخیص

مقایسه میزان کادمیوم با نتایج پژوهشی در منطقه خلیج فارس نشان داد که میزان کادمیوم در 
ها،  خزر با سایر آب یتواند به علت عدم ارتباط دریا خزر بالاتر است، که می یدریا ینمونه ها

 یها به کند افزایش یابد، به طوری که تصفیه آلاینده یمختلف ورود یها آلاینده یزمان ماندگار
(، میزان 1خزر انجام شد ) یبرخی ماهیان دریا یای که بر رو (. در مطالعه18گیرد ) صورت می

کاربردی بیولوژی
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یل کم بودن میزان این فلز در کادمیوم آنها بیشتر از میزان کادمیوم در این مطالعه بود، زیرا به دل
 یدیگر که بر رو یا های مطالعه حاضر، دستگاه قادر به تشخیص مقادیر آن نبود. در مطالعه نمونه

( که از نتایج 19گرم در کیلوگرم تعیین شد ) میلی 132/1ماهی تن انجام شد، میزان فلز کادمیوم، 
مورد  یها میزان فلزات سنگین در نمونه توان بیان نمود که حاصل از این مطالعه بالاتر است. می

جهانی است. بنابراین، مصرف این آبزیان از نظر وجود  یتر و یا نزدیك به استانداردها بررسی پایین
کند. با این وجود مقادیر تمام فلزات  کننده ایجاد نمی مصرف یکادمیوم، سرب و جیوه مشکلی را برا

 (.21،21میزان آنها کنترل شود )بایستی بدلیل تاثیرگذاری فصول مختلف بر 

 گیری نتیجه. 4

های دیگر در کشورهای مختلف  تفاوت در مقادیر فلزات سنگین در آبزیان این مطالعه با گونه
ممکن است به دلیل تاثیر عوامل مختلفی باشد، از جمله شرایط جغرافیایی، محیطی، ترددهای 

امد، سایر منابع آلودگی آب و قوانین دفع دریایی، صنایع مجاور در حاشیه سواحل، پسماندهای ج
توانند  های آنها می های مختلف از بافت های ماهیان، میگوها و بخش ها. همچنین نوع گونه پساب

 نتایج متفاوتی را ارائه نمایند. 
گردد مراکز تحقیقاتی مرتبط با شیلات در کشور، میزان آلودگی انواع ماهیان موجود  پیشنهاد می

بررسی نمایند تا ضمن اطلاع از کیفیت بهداشتی آنها، تصمیماتی برای کاهش عوامل  در ایران را
 ایجاد آلودگی اتخاد گردد.
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