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 1چکیده

های عضله و آبشش سه گونه كاراس طلائی با هدف بررسی غلظت فلزات سنگین مس، روی و آهن در بافت این پژوهش

(Carassius auratusسیاه ،)( كولیVimba persa( و زردپر )Luciobarbus capitoدر سد منجیل انجام شد. یافته )نشان داد  ها

كولی، كمترین در دو گونه كاراس طلائی و سیاهمربوط به فلز آهن است. سه گونه ماهیان ها و كه بالاترین میانگین غلظت در بافت

و بیشترین میانگین غلظت فلزات مورد مطالعه به ترتیب در بافت عضله و آبشش مشاهده شد. همچنین در گونه زردپر بیشترین 

هدلیل آنکه جایگاه متابولیسم مقادیر روی و آهن در آبشش و كمترین در عضله، اما برای فلز مس برعکس بود. بافت آبشش ب

های كاراس تواند شاخص خوبی برای آلودگی توسط فلزات سنگین باشد. مقایسه میزان مس و روی در عضله گونهفلزات است، می

كولی و زردپر با استانداردهای جهانی حاكی از پائین بودن غلظت این دو فلز در مقایسه با حد مجاز استانداردهای طلائی، سیاه

انی بود. مقایسه میزان آهن در عضله سه گونه از ماهیان سد منجیل استان گیلان با استانداردهای جهانی حاكی از بالا بودن جه

( و پائین بودن آن در هر سه گونه در FDA) غلظت این فلز در هر سه گونه در مقایسه با استاندارد سازمان غذا و داروی آمریکا

 بود.  (WHO) سازمان بهداشت جهانیمقایسه با حد مجاز استاندارد 

 auratus Carassius ،Luciobarbus capito، Vimba persa، سد منجیل، فلزات سنگین ضروری :های كلیدیواژه

 مقدمه

 اسید از غنی پروتئین و اكسیدانی آنتی تركیبات نینچهم 6 و 3 امگا چرب اسید تركیات داشتن دلیل به آبزیان مصرف

 بار و خوار سازمان. است برخوردار جهان و ایران در ایویژه جایگاه از طبیعی هایاكسیدان آنتی تركیبات و ضروری هایآمینه

 مصرف خطر كه است حالی در این و است دانسته ضروری انسان هر برای را ماهی گرم 500 ماهیانه مصرف 2014 سال در جهانی

 .است بوده آبزبان كنندگان مصرف و كننندگانتولید هایدغدغه مهمترین از یکی دیرباز از سنگین فلزات نظیر سمی تركیبات

رو مقادیر بالایی از اند، از اینها از موجودات مهم آبی در زنجیره غذایی هســتند كه در بالای زنجیره غذایی قرار گرفتــهماهی
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)Mansour هایشان تجمع دهند قادرند مقادیر بالایی از برخی فلزات را در بافت یابدهایشان تجمع میبرخی فلزات در بافت

2002Sidky,   &ها در سیستم آب شیرین جهت برآورد سطح آلودگی باشندترین نمایهتوانند یکی از مهمهمین دلیل می(. به 

(Rashed, 2001; Van Geast, 2010.) و ماهیان كفزی با رسوبات، فلزات از طریق مهرگان دلیل ارتباط نزدیك بیهمچنین، به

كنند. آلودگی فلزات یابند. این موجودات ارتباط رسوب با سطوح بالاتر غذایی را فراهم میرسوبات آلوده در بدن ماهی تجمع می

 ,.Fernandes et alگذارد )تواند بر كیفیت آب، و نیز در طولانی مدت بر سلامت بشر و اكوسیستم اثر سنگین در رسوب می

2007.)  

لزات نظیر آهن، میزان تأثیر فلزات سنگین بر انسان و آبزیان بستگی به غلظت و نوع عنصر دارد. مقادیر اندک برخی ف

ب از نقطه نظر روی، كبالت و مس برای فرآیندهای زیستی حیاتی است، اما ضرورت وجود برخی دیگر مانند كادمیوم، جیوه و سر

 Atli,   &Canli؛ 1388تواند باعث بروز مسمومیت گردد )عسکری ساری، كم میزیستی ناشناخته بوده و حتی مقادیر بسیار 

 (.Bryan, 1976؛  2002

های پائین برای متابولیسم مس، روی و آهن مورد مطالعه در این پژوهش جزء فلزات سنگین ضروری بوده و در غلظت

(، اما Ghaedi et al., 2009زندگی انسان ایفا نمایند )توانند نقش مثبت یا منفی مهمی را در طبیعی آبزیان ضروری هستند و می

 Turkmen 2007Ciminli,  &Turkmen ;كند )دنبال داشته و ایجاد آلایندگی میافزایش هر یك از این فلزات اثرات سمی را نیز به

et al.,2005آید، اما در شمار میانسان بهمغذی برای رژیم غذایی ساز ماهیان و نیز یك ریزو(. مس از عناصر ضروری برای سوخت

شدت سمی است. مسمومیت ماهیان با این فلز منجر به آسیب سیستم عصبی، تنفسی، ای بههای بالا برای ماهیان، مادهغلظت

شود. در اثر این مسمومیت، ابتلا به علائمی نظیر تیرگی رنگ بدن و شنای نامتعادل در ماهیان كبد و سیستم ایمنی ماهی می

ها به عوامل خارجی از بین رفته و های بالای مس، حساسیت آنشود و در صورت استمرار تماس ماهیان با غلظتمی مشاهده

تواند باعث بروز مسمومیت در انسان شود. میرند. همچنین این عنصر میقادر به حفظ موقعیت طبیعی خود نبوده و سرانجام می

خون  2است كه در آن غلظت سرولوپلاسمین 1جمع مس در انسان بیماری ویلسونترین اختلال متابولیکی حاصل از تشدهشناخته

های های استخوانی و بافتخونی، بیماریتواند باعث بروز كمعلاوه غلظت بالای مس در ماهیان مییابد. بهشدت كاهش میبه

منابع سرشار و غنی عنصر روی هستند  (. ماهیان یکی از1386جعفری و آقازاده مشگی، پیوندی و نیز تخریب كبد شود )جلالی

(WHO,1995كه در فرآیندهای زیستی به عنوان محرک یا بازدارنده نقش دارند و به1395زاده، ؛ ولایت ) صورت هموستاتیك

توانند تغییرات زیادی داشته باشند های متفاوت ماهیان میهای یکسان از گونههای این عنصر در بافتشوند. غلظتتنظیم می

ها، (. میزان روی برای تجمع طبیعی كلسیم استخوان1393زاده، ساری و ولایت؛ عسکری1386جعفری و آقازاده مشگی، )جلالی

                                                                                                                                                                                      
1 Wilson 
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ها و اسیدهای نوكلئیك مورد نیاز است های قرمز خون و برای سنتز و متابولسیم پروتئینكربن در سلولاكسیدانتقال دی

ترین نقش عنصر آهن در بدن ماهیان انتقال باشد. مهمترین فلزات در پوسته زمین مین(. آهن یکی از فراوا1395زاده، )ولایت

ترین منبع آهن برای كودكان و بزرگسالان است. كمبود آهن (. ماهی مهمJahan et al., 2015های تنفسی است )اكسیژن در اندام

(. McCoy et al., 1995ها است )موگلوبین و سیتوكرومهای بیوشیمیایی بدن نظیر هشود و نقش آن در فعالیتخونی میسبب كم

گردد گیری و سنجش میزان عناصر سنگین در آبزیان به دو مبحث مهم مدیریت و سلامت غذایی انسان باز میاهمیت اندازه

و كاهش  خونیها، كمآسیب به سیستم ایمنی، تجمع پلاكت( Romeo et al.,1999; Jordao et al.,2002؛1395زاده، ولایت)

(، دردهای شکم، آسیب به سیستم گوارشی و بافت 1386فعالیت بیضه و تخمدان از علائم مسمومیت با فلز آهن )اطهر و وهورا، 

 (.1395پوست از علائم مسمومیت با فلز روی است )قنبری و همکاران، 

دریای خزر در منطقه  (، غلظت دو فلز سرب و كادمیوم را در كبد و عضله ماهی سفید2012) 1حسینی و تهامی

( غلظت فلزات سنگین مس، روی، كادمیوم 2012و همکاران ) 2مانسرفراد محمودآباد و ساری مورد سنجش قرار داده و همزمان

 و جیوه در كبد و عضله ماهی كلمه در طی فصل مهاجرت این ماهیان در سواحل جنوب شرقی دریای خزر را بررسی نمودند.

های آب، رسوب و نیز نسبت به بررسی غلظت فلزات سنگین روی، مس، سرب و كادمیوم در نمونه (2014و همکاران ) 3رئیسی

های مختلف شامل آبشش، عضله، كلیه و كبد ماهیان كلمه، ازون برون، ماهی سفید و كپور معمولی در خلیج گرگان اقدام اندام

 نمودند. 

شوند، از دیدگاه سلامت انسان و های آبی انجام میانهایی كه در زمینه آلودگی فلزات سنگین در بومسازگپژوهش

عنوان هدف ثانویه مدنظر های آبی بهسازگانها حفظ حالت توازن بومبهداشت عمومی بسیار مهم هستند. از طرفی در این پژوهش

آبشش سه گونه از  های عضله واست. بنابراین این پژوهش به هدف تعیین میزان غلظت فلزات سنگین مس، روی و آهن در بافت

كنندگان، ماهیان سد منجیل در استان گیلان صورت گرفت. همچنین برای آگاهی از وضعیت سلامت این ماهیان برای مصرف

، 4غذایی انگلستانمیزان جذب این فلزات در بافت خوراكی عضله با استانداردهای جهانی نظیر وزارت كشاورزی، شیلات و مواد

و سازمان غذا و دارو  7بار جهانی، سازمان خوارو6، سازمان بهداشت جهانی5یقات پزشکی استرالیا انجمن بهداشت ملی و تحق

 مقایسه شد.  8آمریکا
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 منطقه مطالعاتی

كیلومتری جنوب رشت در شهرستان رودبار و در نزدیکی شهر منجیل واقع شده  80سد سفیدرود یا سد منجیل كه در 

برداری به بهره 1341اوزن و شاهرود در نزدیکی شهر منجیل ساخته شده و در سال ود قزل است، این سد كه در محل تلاقی دو ر

رود. در این پژوهش سه گونه از رسید و برای تنظیم آب این دو رود برای كشاورزی در دشت گیلان و نیز تولید برق به كار می

، (Guldenstad, 1773) (Luciobarbus capito) عدد از گونه زردپر  28ماهیان سد منجیل مورد بررسی قرار گرفت، كه شامل 

 (Carassius auratus)كاراس طلائی عدد از گونه  26( و Linnaeus,1758) (Vimba persa)كولی عدد از گونه سیاه 48

(Linnaeus,1758)  .بود 

 هامواد و روش

 هاسازی نمونهتهیه و آماده

صورت به 1396كولی و زردپر از دریاچه سد منجیل در بهار عدد ماهی از سه گونه كاراس طلائی، سیاه 102تعداد 

به آزمایشگاه  وسیله یخدان حاوی یخگراد بهدرجه سانتی 4ها در دمای آوری شد. نمونهروش تورپره جمعتصادفی از صید صیادان به

ها شستشو طور كامل توسط آب دو بار تقطیر جهت رفع انواع آلودگیها بهها، سطح رویی ماهیمنتقل گردیدند. پس از تهیه نمونه

ها، برای جداسازی بافت(. Staniskiene et al., 2006گراد نگهداری شدند )درجه سانتی -20ها در دمای داده شد. سپس نمونه

 24مدت گراد بهدرجه سانتی 105طور جداگانه جداسازی و توسط آون در دمای ی عضله و آبشش برای هر ماهی بههاابتدا بافت

گیری طور كامل خشك گردیدند. بافت عضله ماهی قبل و بعد از خشك شدن توزین گردید و میزان رطوبت بافت اندازهساعت به

اتیلنی تا شروع مرحله هضم پودر گردیدند و سپس در ظروف پلی طور كاملهای خشك شده توسط هاون چینی بهشد. نمونه

 .(Zhang et al., 2007)نگهداری شدند 

 ها و سنجش غلظت فلزات سنگینهضم بافت

ها شد؛ سپس برای هضم نمونهگرم از بافت آبشش جداگانه وزن  1گرم از بافت عضله و  2ها، برای هضم شیمیایی نمونه

طور جداگانه در بالن صورت كه هر بافت به( استفاده گردید. بدین4HCLO( و اسید پركلریك )3HNOاز مخلوط اسیدنیتریك )

( و به 4HCLOلیتر اسید پركلریك )میلی 3( و 3HNOلیتر اسیدنیتریك )میلی 12های بافت عضله قرار داده شد. سپس به نمونه

ها با كاغذ ( اضافه شد. نمونه4HCLOلیتر اسید پركلریك )لیمی 2( و 3HNOلیتر اسیدنیتریك )میلی 8های بافت آبشش نمونه

های لیتر رسانده شد و داخل تیوپمیلی 25فیلتر واتمن شماره یك فیلتر شد و سپس محلول صاف شده با آب دیونیزه به حجم 
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گیری غلظت فلزات سنگین ضروری )مس، روی و .(. سپس برای اندازهLakshmanan et al., 2009هضم جداگانه ریخته شد )

 استفاده شد. ContrAA 700مدل  Analytik jenaای آهن( از دستگاه جذب اتمی شعله

 تجزیه و تحلیل آماری

با  ها در دو بافت عضله و آبشش، مقایسه بین میانگین1سازی، با استفاده از آزمون كولموگروف اسمیرنوفپس از نرمال

برای بررسی تغییرات فلزات سنگین ضروری ( ANOVA)مستقل( انجام گرفت و از آزمون واریانس یك طرفه ) tاستفاده از آزمون 

 %95با سطح اطمینان  22 نسخه  SPSSافزار ای دانکن به كمك نرمدامنهها با آزمون چندبین سه گونه و مقایسه بین میانگین

 استفاده شد. 

 نتایج

نشان داده  1آوری شده از سد منجیل در جدول های جمعمیانگین غلظت فلزات و خطای استاندارد مربوط به ماهی

 شده است. 

های مختلف ماهی در سد منجیل استان های عضله و آبشش گونه: غلظت فلزات سنگین و خطای استاندارد در بافت1جدول 

 گرم(كیلو/گرمگیلان )غلظت بر حسب میلی

 آهن روی مس بافت گونه

كاراس 

 طلائی

 عضله

 آبشش

89/3 ± 12/12 

77/11 ± 94/16 

 

89/2 ±b 40/55 

03/6 ±a 79/114 

23/12 ±b 26/106 

38/57 ±a 77/377 

 عضله كولیسیاه

 آبشش

26/2 ± 78/10 

65/4 ± 54/12 

 

68/0 ±b 92/27 

04/3 ±a 45/71 

42/6 ±b 63/74  

57/42 ±a 57/312 

 زردپر

 

 عضله

 آبشش

34/4 ±a 74/18 

65/0 ±b 25/6 

 

37/1 ±b 06/33 

92/5 ±a 34/104 

02/8 ±b 05/77 

81/14 ±a 69/169 

 

دار برای فلز آهن مستقل برای دو بافت عضله و آبشش در گونه كپورچه، اختلاف معنی tطبق نتایج حاصل از آزمون 

دار مشاهده مشاهده گردید كه غلظت فلز آهن در آبشش بیشتر از غلظت آن در عضله بوده است. برای فلز روی نیز اختلاف معنی

دار مشاهده نشده ما برای فلز مس اختلاف معنیدست آمد. اطوری كه غلظت روی در بافت آبشش بیشتر از عضله بهگردید، به

توان گفت كه مستقل برای دو بافت عضله و آبشش در گونه زردپر، می t(. بر اساس یافته های برآمده از آزمون 1است )جدول 

است. برای داری وجود دارد و در بافت عضله بیشتر از غلظت آن در بافت آبشش بین میزان غلظت فلز مس دو بافت اختلاف معنی

ها در بافت آبشش بیشتر از بافت عضله است )جدول كه غلظت آنطوریداری مشاهده گردید، بهفلز آهن و روی نیز اختلاف معنی

                                                                                                                                                                                      
1 Kolmogorov-Smirnov 



 
 
 مکارانو ه عیسی سلگی                                                ...های عضله و آبشش سه گونه ماهیسطوح فلزات سنگین مس، روی و آهن در بافت                    44  

                                                                                                                                                                                                                                

كولی برای دو بافت عضله و آبشش نشان داد كه بین میزان غلظت فلز مس دو گونه سیاه مستقل  t(. نتایج حاصل از آزمون 1

كه غلظت هر طوریداری مشاهده شد بهكه برای فلزات آهن و روی اختلاف معنیجود نداشت در حالیداری وبافت اختلاف معنی

 .(1)جدول دست آمد دو فلز در بافت آبشش بیشتر از عضله به

 نتایج تجمع فلزات سنگین در سه گونه

 

 های مختلف ماهیان بومی سد منجیل: مقایسه غلظت فلزات سنگین ضروری در گونه1شکل
 دار با یکدیگر است.*حروف متفاوت نشاندهنده اختلاف معنی

توان گفت كه بین میانگین میزان غلظت فلزات مس، آهن و روی ( میANOVAطرفه )طبق نتایج تجزیه واریانس یك

نه ـــطح های مختلف اختلاف معنیدر گو نه 05/0داری در س ان توبرای فلز مس می 1ای دانکنوجود دارد. طبق آزمون چنددام

توان گفت كه گونه كپورچه با دست آمده میكولی و زردپر با هم برابرند. همچنین طبق نتایج بههای گونه سیاهگفت كه میانگین

كولی های سیاههای گونهتوان گفت كه میانگیناختلاف دارد. طبق نتایج برای فلز آهن می 05/0دار دیگر در سطح معنی دو گونه

توان گفت اختلاف دارد. برای فلز روی نیز می با دو گونه 05/0داری برابرند و گونه زردپر در ســـطح معنیبا هم كاراس طلائی و 

ـــیاه 2های كه میانگین با دو گونه دیگر اختلاف دارد  05/0دار طور معنیكولی بهگونه، كپورچه و زردپر با هم برابرند. و گونه س

 (.    1)شکل 

 گیریبحث و نتیجه

در این پژوهش اندام عضله ماهی به نسبت نقش مهم در تغذیه انسان و لزوم اطمینان از سلامت آن برای مصرف، آبشش 

توان بیان دست آمده میهای هدف انتخاب شدند. با توجه به نتایج بهعنوان اندامدلیل نقش آن در تنفس و تعادل اسمزی، بهبه

های ددی بستگی دارد. فلزاتی نظیر آهن، روی و مس در شرایط متفاوت محیطی از راهكرد كه میزان عناصر ضروری به عوامل متع

های مختلف به عوامل محیطی، ترین علل وجود اختلاف تجمع فلزات سنگین در اندامشوند. مهممختلف جذب بدن ماهی می

                                                                                                                                                                                      
1 Duncan’s multiple range test 
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های فیزیکی و شیمیایی آب و شناختی، سن، جنس، اندازه، چرخه زندگی، عادت غذایی، فصل صید، فراسنجهشرایط بوم

 های متابولیکی اندام بستگی دارد.فعالیت

ع غلظت نتایج این پژوهش نشان داد كه غلظت آهن در سه گونه ماهیان سد منجیل بیشتر از روی و مس است. توزی

یل عملکرد ر بافت آبشش ممکن است بهدلآهن. بالا بودن میزان عنصر آهن د >روی >باشد: مسترتیب زیر میفلزات به

آباد و همکاران، ن؛ جاوید گلش1395؛ مکتبی و رومیانی، Heath,1987فیزیولوژیك ویژه این اندام در تنفس و تعادل اسمزی باشد )

كولی در بافت عضله (. همچنین نتایج این پژوهش نشان داد میانگین غلظت فلزات سنگین در دو گونه كاراس طلائی و سیاه1394

دپر در بافت ش بیشترین مقدار است. همچنین میانگین غلظت فلزات سنگین ضروری روی و آهن در گونه زركمترین مقدار و آبش

 عضله حداقل و آبشش حداكثر است و برای فلز مس در بافت عضله بیشتر از بافت آبشش است.

به بافت آبشش بود بیشترین غلظت در بافت آبشش، مربوط به فلز آهن و بیشترین تجمع عناصر آهن و روی نیز مربوط 

 Bahnasawy et al., 2009; Calza et al., 2004 ; et al.,2009  ;Ossana;شود )های دیگر هم تأیید میكه این امر توسط پژوهش

;Ozturk et al.,2009 توانند فلزات سنگین را در تماس مستقیم از آب و ها می(. آبشش1394آباد و همکاران، جاوید گلشن

تواند بر سطوح فلزات تأثیر های موجود در آب بوده و این میهایی برای جذب یونواد غذایی جذب نمایند و محلغیرمستقیم از م

(، 1394؛ ریگی و پاكزادتوچایی، Ay et al ,.1999های اپیتلیال آبشش سبب مبادلات فلزات با محیط خارج گردیده )بگذارد. سلول

كمپلکس داده و این خروج فلزات از بافت را تقریباً غیرممکن ساخته و باعث تجمع ها تشکیل ترتیب فلزات با موكوس آبششبدین

و  1توچاییپاكزاد(. در مطالعاتی كه توسط 1394ریگی و پاكزادتوچایی،  ؛et al Bahnasawy,.2009شود )فلزات در آبشش می

(؛ جاوید 1395) فلاحنژادآستانی و همکاران(؛ 2010و همکاران ) 3كماروزمن(؛ 2011و همکاران ) 2جلودارتقوی (؛2013همکاران )

ساری و همکاران (؛ عسکری1391(؛ پدرامژرف و همکاران )1392(؛ محمدنبیزاده و پورخباز )1394آباد و همکاران، )گلشن

در ( انجام گرفت، كمترین مقدار غلظت فلزات را 1387(؛ ناصری و رضایی )1389(؛ الصاق )1391(؛ بهشتی و همکاران )1391)

 ها از قبیل كبد و كلیه و آبشش نشان دادند.بافت عضله در مقایسه با سایر بافت

دلیل كاربرد مدیریتی مختلف، تواند بههای مختلف میدار در بین میزان غلظت عناصر سنگین در گونهوجود تفاوت معنی

و  4تركمن پروری در منطقه مطالعاتی باشد.یهای آبزهای صنعتی و فعالیتها، وجود كارخانهی فاضلابشرایط محیطی، تخلیه

ای كه ماهی صید شده است و با توجه (، بیان كردند كه غلظت فلزات سنگین در عضله ماهی با توجه به منطقه2005همکاران )

ماهیان های مختلف تواند بسیار متنوع و متغیر باشد. همچنین نشان دادند كه بین غلظت فلزات سنگین گونهبه گونه ماهی می

 داری وجود دارد.برداری با یکدیگر اختلاف معنیدر مناطق مختلف نمونه

                                                                                                                                                                                      
1 Pakzadtochahi 
2 Taghavijelodar 
3 Kamaruzzaman 
4 Turkmen 
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كند. مقایسه میزان فلزات سنگین مس و روی دست آمده در هر پژوهشی در كنار استانداردها اعتبار پیدا مینتایج به

های جهانی حاكی از پائین بودن غلظت این كولی و زردپر منطقه مورد مطالعه با استانداردهای كاراس طلائی، سیاهدر عضله گونه

كولی و دو فلز در مقایسه با آستانه تمامی استانداردهای جهانی است. مقایسه میزان آهن در عضله ماهی كاراس طلائی، سیاه

آستانه  زردپر سد منجیل استان گیلان با استانداردهای جهانی حاكی از بالا بودن غلظت این فلز در هر سه گونه در مقایسه با

است. از  WHO( و پائین بودن آن در هر سه گونه در مقایسه با حد مجاز استاندارد FDAاستاندارد سازمان غذا و دارو آمریکا )

و نیز بالا   FDAاین رو در این پژوهش، با توجه به بالا بودن میزان آهن در بافت عضلات ماهیان، در مقایسه با استاندارد جهانی 

و روی:  20؛ مس: 15فلز در بافت عضله گونه كاراس طلائی در مقایسه با استاندارد ملی ایران )كه برای فلز آهن: بودن میزان این 

های لازم انجام گیرد. شود كه استفاده از این سه گونه ماهی در این منطقه، با مراقبتدر نظر گرفته شده است(، پیشنهاد می 50

های محیطی در آب، رسوب های مداوم تمامی آلایندهف سایر آبزیان، باید پایشهمچنین جهت حصول اطمینان از سلامت مصر

عنوان جهت كنترل منابع آلاینده نیز مدیریت مناسب اتخاذ گردد، تا ذخایر آبزیان كه بهو آبزیان سد منجیل، صورت پذیرد و به

 .آیند، دچار صدمات كمتری شوندحساب میترین منابع پروتئینی بهیکی از مهم

های فلزات سنگین مس، روی و آهن در بافت عضله سه گونه از ماهیان سد منجیل با استانداردهای : مقایسه غلظت2جدول 

 گرم در كیلوگرم وزن تر(المللی )میلیبین

 منابع   آهن روی مس استانداردها

 UK (MAFF) 20 50 -   MAFF, 1995 

NHMRC 10 150 -   Darmono & Denton, 1990  

WHO 30 100 100   WHO, 1989؛WHO, 1995 

FAO 30 50 -   Sciortino & Ravikumar, 1999  

FDA - 40 5/0   FDA, 2011 

 پژوهش حاضر   25/21 08/11 42/2 كاراس طلائی

 پژوهش حاضر   93/14 58/5 16/2 كولیسیاه

 پژوهش حاضر   41/15 61/6 75/3 زردپر

 

میانگین فلزات سنگین در مطالعات انجام شده در سایر ماهیان با پژوهش حاضر مقایسه شده است. در این  3در جدول 

پژوهش مقایسه تجمع فلزات مس، آهن و روی در ماهیان مناطق مختلف با گزارشات سایر پژوهشگران مشخص شد كه این فلزات 

سایر فلزات مقادیر آنها متفاوت میباشد. بافت آبشش در انتقال و دریافت  در بافت آبشش ماهیان بیشتر تجمع مییابند و مانند

دنبال آن نیاز بالایی به فلزات ضروری اكسیژن از محیط پیرامون نقش مهمی داشته و نیاز به غلظت بالایی از خون دارد، كه به

(. بررسیها 1392ین فلزات باشد )پاكزادتوچایی، تواند ناشی از نیاز این بافت به ااست. بنابراین افزایش غلظت فلزات ضروری می

همچنین نشان میدهد كه هر تغییری كه در میزان تجمع فلز در بافتهای ماهی اتفاق میافتد، میتواند از عوامل مختلفی مثل 

 وبژگی خود فلز، بافت و اندام هدف، جنسیت، وزن و سن ماهی، عادات غذایی، مدت زمان در معرض فلز بودن، خصوصیات

 Chi et al, 2007; Agah et al.,2007 ;)بومشناختی و شرایط محیطی و همچنین ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی محیط تأثیر ببیند 
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Dalman et al., 2006دست آمده میتوان گفت كه عوامل مختلفی میتوانند در میزان تجمع فلزات در بین (. با توجه به نتایج به

توان بیان كرد كه میزان عناصر ضروری به عوامل متعددی بستگی دارد. فلزاتی بافتهای مختلف دست داشته باشند. همچنین می

شوند. سطوح مختلف بدن ماهی كه در ی مختلف جذب بدن ماهی میهانظیر مس، روی و آهن در شرایط متفاوت محیطی از راه

تماس با محیط قرار دارند ممکن است محلی یرای انتقال، رسوب و تجمع فلزات سنگین یاشند، این سطوح شامل پوست، كبد، 

منجیل استان گیلان  كولی و زردپر سدكلیه، استخوان، روده و آبشش است. مقایسه میزان غلظت فلز آهن در عضله ماهیان سیاه

حاكی از پائین بودن غلظت این فلز در هر دو گونه ذكر شده و حاكی از بالاتر بودن آن در بافت عضله گونه كاراس طلائی در 

توان نتیجه گرفت مقایسه با آستانه استاندارد ملی ایران است. بنابراین با توجه به بالا بودن میزان آهن در گونه كاراس طلائی می

ا حدی استفاده از این گونه در این مناطق خطرناک بوده و بایستی با احتیاط بیشتری مصرف شود و نیز با توجه به نقش و كه ت

شود كه مدیریت بیشتر و بهتری در جهت كنترل منابع آلاینده صورت گیرد تا اهمیت عضله ماهی در تغذیه انسانی پیشنهاد می

ع مهم پروتئینی است، دچار صدمات كمتری ناشی از عوامل آلاینده شوند. با توجه به یافت ذخایر آبزیان كه به عنوان یکی از مناب

برداری زمانی و مکانی بیشتری در سرتاسر دریاچه سد منجیل انجام گردد كه نمونهشدن آلاینده در بدن این ماهی پیشنهاد می

گردد در اراس طلائی تعیین گردد. همچنین، پیشنهاد میدست آمده میزان مجاز مصرف هفتگی ماهی كپذیرد و بر پایه نتایج به

 زمینه عناصر ضروری دیگر در منطقه مطالعاتی نیز باید تحقیقات بیشتری انجام گردد. 

های فلزات سنگین مس، روی و آهن در بافت عضله و آبشش سه گونه از ماهیان سد منجیل با سایر : مقایسه غلظت3جدول 

 مطالعات انجام شده

 

 فلز

 

 گونه ماهی

 

 منطقه مورد مطالعه

 بافتهای مورد مطالعه

 

 

 منابع

 آبشش عضله

 

 

 

 

Cu 

 

 (Rutilus rutilus caspicusكلمه )

 (Alosa braschnikowiشگماهی )

  (Pomadasys kaakanسنگسر معمولی )

  (Scomberomorus guttatusماهی قباد )

Cipirus carpio )كپور معمولی( 

Marine fish 

 كاراس طلائی

 كولیسیاه

 زردپر

 نواحی جنوبی دریای خزر

 نواحی جنوبی دریای خزر)بابلسر(

 بندر بوشهر

 بندر بوشهر

 آتلانتیك جنوبی )اسپانیا(

Bangladesh 

 سد منجیل

 سد منجیل

 سد منجیل

 

94/1 

93/1 

 

620/7 

21/7 

95/16 

32/6 

12/12 

78/10 

74/18 

78/4 

04/3 

900/9 

87/9 

- 

- 

94/16 

54/12 

25/6 

 1394جاویدگلشنآباد و همکاران، 

 1395فلاحنژادآستانی و همکاران، 

 1396قنبری و همکاران، 

 1397عبیدی و پذیرا، 

Zeynali et al.,2009 

Baki et al.,2018 

 پژوهش حاضر

 پژوهش حاضر

 پژوهش حاضر

 

 

 

Fe 

 (Rutilus rutilus caspicusكلمه )

 (Alosa braschnikowiشگماهی )

  (Pomadasys kaakanمعمولی )سنگسر 

 Scomberomorus guttatusماهی قباد )

Cipirus carpio )كپور معمولی( 

Marine fish 

 كاراس طلائی

 نواحی جنوبی دریای خزر

 نواحی جنوبی دریای خزر)بابلسر(

 بندر بوشهر

 بندر بوشهر

 آتلانتیك جنوبی )اسپانیا(

Bangladesh 

 سد منجیل

07/39 

26/14 

07/3 

620/2 

9/473 

6/38 

26/10

6 

63/74 

47/1098 

15/28 

59/3 

400/4 

- 

- 

77/377 

57/312 

69/169 

 1394جاویدگلشنآباد و همکاران، 

 1395فلاحنژادآستانی و همکاران، 

 1396قنبری و همکاران، 

 1397عبیدی و پذیرا، 

Zeynali et al.,2009 

Baki et al.,2018 

 پژوهش حاضر
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 كولیسیاه

 زردپر

 لسد منجی

 سد منجیل

 پژوهش حاضر 05/77

 پژوهش حاضر

 

 

 

Zn 

 (Rutilus rutilus caspicusكلمه )

 (Alosa braschnikowiشگماهی )

  (Pomadasys kaakanسنگسر معمولی )  

 Scomberomorus guttatusماهی قباد )

Cipirus carpio )كپور معمولی( 

Marine fish 

 كاراس طلائی

 كولیسیاه

 زردپر

 

 خزر نواحی جنوبی دریای

 نواحی جنوبی دریای خزر)بابلسر(

 بندر بوشهر

 بندر بوشهر

 آتلانتیك جنوبی )اسپانیا(

Bangladesh 

 سد منجیل

 سد منجیل

 سد منجیل

64/39 

02/7 

 

710/2

5 

- 

05/36

9 

98/41

5 

40/55 

92/27 

06/33 

15/189 

12/20 

 

740/34 

- 

- 

- 

79/114 

45/71 

34/104 

 1394جاویدگلشنآباد و همکاران، 

 1395فلاحنژادآستانی و همکاران، 

 1396قنبری و همکاران، 

 1397عبیدی و پذیرا، 

Zeynali et al.,2009 

Baki et al.,2018 

 پژوهش حاضر

 پژوهش حاضر

 پژوهش حاضر

 

 مناب

 صفحه. 175زیست. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج. ( فلزات سنگین و محیط1386اطهر، م.، هورا،ش.ب.، )

( دریای Cyprinus carpio( و كپور )Rutilus frissi kutum( سنجش میزان تجمع فلزات سنگین در ماهیان سفید )1389الصاق، ا.، )

 . 69-77(: 2)25خزر. مجله پژوهشهای علوم و فنون دریایی. 

ر رودخانه كارون، استان خوزستان. مجله ( بررسی غلظت فلزات سنگین در ماهی بیاه د1391زاده، م.، )ساری، ا.، ولایتبهشتی، م.، عسکری

 .125-133، 3(23فاضلاب، )وآب

( در بافتهای عضله، كبد، كلیه، آبشش و فلس ماهی Znو  Ni، Pb، Cu( بررسی الگوی تجمع فلزات سنگین )1392پاكزادتوچایی، ش.، )

 . 21-28(: 13)4ژوهشی اقیانوسشناسی، ( چاه نیمههای سیستان. نشریه علمی پHipophthalmichthys molitrixكپور نقرهای )

وراكی ماهی به وسیله طیفسنجی خلظت سرب، كادمیوم و مس در بافت غیری گ( اندازه1391پدرامژرف، م.، خوشخو، ژ.، خارا، ح.، بابایی، ح.، )

 (. 7)16ر كمیاب. دو ماهنامه فیض. صاتمی شعله. سومین كنگره عنا

های ( بررسی غلظت فلزات سنگین )آهن، روی، مس و كادمیوم( در بافت1394، امجدی، م.، فضلی، ح.، )جلودار، ح.آباد، ع.، تقویگلشنجاوید

( در نواحی جنوبی دریای خزر. نشریه دامپزشکی در پژوهش و سازندگی، شماره Rutilus rutilus caspicusمختلف ماهی كلمه )

107 ،16-9  . 

سمومیت ماهیان در اثر فلزات سنگین آب و اهمیت آن بهداشت عمومی. انتشارات مان، ( م1386مشکی، م.، )جلالی جعفری، ب.، آقازاده

 ص. 134تهران، چاپ اول، 

 Schizothorax( بررسی تجمع فلزات سنگین )سرب، نیکل، مس، آهن و روی( در ماهی سفیدک )1394ریگی، م.، پاكزادتوچایی، س.، )

zarudnyi171-176(: 1)7وهشی محیطزیست جانوری. ( چاه نیمههای سیستان. فصلنامه علمی پژ  . 

های عضله، كبد و آبشش ماهی قباد ( بررسی سطح غلظت فلزات ضروری )مس، آهن و سلنیوم( در بافت1397عبیدی، ر.، پذیرا، ع.ر.، )

(Scomberomorus guttatus .در بندر بوشهر. مجله علمی شیلات ایران )165-171(: 1) 27. 
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( و بیاه Barbus grypus( بررسی عناصر سنگین )سرب، جیوه و كادمیوم( در ماهیان بومی آب شیرین شیربت )1388ساری، ا.، )عسکری

(Liza abuصید رودخانه ) ،های كارون و كرخه در فصل زمستان. مجله علمی پژوهشی بیولوژی دریا، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز

1 (4  :)107-97. 

( میزان فلزات سنگین )جیوه، كادمیوم و سرب( در عضله ماهی 1391زاده، م.، )ی، م.، محجوب، ث.، ولایتبابلساری، ا.، جواهریعسکری

 .21(3: )99-106شوریده در بنادر صیادی آبادان و بندرعباس. مجله علمی شیلات ایران، 

 اسلامی واحد اهواز. چاپ اول. اهواز، ایران. ( فلزات سنگین در آبزیان. انتشارات دانشگاه آزاد1393زاده، م.، )ساری، ا.، ولایتعسکری

( بررسی فلزات سنگین )روی، مس، كادمیوم و آهن( در بافتهای مختلف شگ ماهی 1395فلاحنژادآستانی، ز.، تقوی، ح.، فضلی، ح.، )

(Alosa braschnikowi ،فصلنامه علمی پژوهشی محیطزیست جانوری .)164-157 (:4)8( در نواحی جنوبی دریای خزر )بابلسر. 

( در عضله ماهی كفشك Zn( و روی )Cd( بررسی غلظت فلزات سنگین كادمیوم )1395قنبری، ف.، پذیرا، ع.ر.، مغدانی، س.، عبیدی، ر.، )

(Brachirus orientalisدر بنادر بوشهر و عسلویه. مجله زیست ) ،83-95(: 30) 8شناسی دریا. 

های عضله، ( بررسی تجمع زیستی فلزات سنگین مس، روی، آهن و سلنیوم در بافت1396فروزانی، س.، )قنبری، ف.، پذیرا، ع.ر.، عبیدی، ر.، 

 .178-171(: 6) 26مجله علمی شیلات ایران. ( در بندر بوشهر. Pomadasys kaakan)كبد و آبشش ماهی سنگسر معمولی 

 Platycephalusیوم و نیکل در بافتهای ماهی زمینکن )( یررسی تجمع فلزات سنگین كادم1392محمدنبیزاده، س.، پورخباز، ع.، )

ndicus  .39-44: 1( در تالاب حرا. فصلنامه علوم مهندسی محیطزیست . 

( در Cyprinus carpioهای عضله، كبد و آبشش ماهی كپور معمولی )( مقایسه غلظت آهن در اندام1395مکتبی، پ.، رومیانی، ل.، )

 .135-143(: 2) 25ر استان خوزستان. مجله علمی شیلات ایران، آبی داستخر پرورش ماهیان گرم

ت انجماد بر میزان تجمع و پراكنش برخی فلزات در ماهی كفال پشت سبز لاح( اثرات دمای نگهداری به 1387ناصری، م.، رضایی، م.، )

(Liza dussumieri فصلنامه علوم و )59-67(: 2)5ذایی. غنایع ص . 

( بررسی میزان فلزات سنگین آهن، روی و مس در عضله برخی ماهیان بومی تالاب هورالعظیم، استان خوزستان. مجله 1395زاده، م.، )ولایت

 . 88-100(: 3) 11های علوم و فنون دریایی، پژوهش
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The levels of heavy metals of copper, zinc and iron in muscle and gill tissues of the three 

species of (Carassius auratus), (Vimba persa) and (Luciobarbus capito) in the manjil dam 

Eisa Solgi*1, Hasan Bigdeli2, Arezoo Solimany3 

 

 

 

Abstract1 

This research was conducted to investigate the concentration of heavy metals of copper, zinc and iron in 

muscle and gill tissues of Carassius auratus, Vimba persa and Luciobarbus capito in Manjil dam. The results 

showed that the highest mean metal concentration in the tissues and the three fish species belonged to iron. In both 

Carassius auratus and Vimba persa, the lowest and highest mean concentrations of the studied metals were 

observed in muscle and gill tissue, respectively. In Luciobarbus capito, the highest levels of zinc and iron in the 

gills and the lowest in the muscle were recorded, and for the copper metal were in reverse. However, Gill tissue 

can be a good indicator of heavy metal contamination since it is the location of metal metabolism. Comparison of 

copper and zinc in the muscles of the species of Carassius auratus, Vimba persa and Luciobarbus capito, with 

global standards indicated the lower concentration of these metals compared to the global standards. Muscle tissue 

iron content of the three species of Manjil Dam Lake was high compared to the standard threshold of the American 

Food and Drug Administration (FDA) and low in all three species compared to the World Health Organization 

(WHO) standard.  

Keywords: Carassius auratus, Essential Heavy Metals, Luciobarbus capito, Manjil Dam, Vimba persa 
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