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عناصر سنگین در بافت عضله ماهی سیم  تجمع زیستیمیزان  ارزیابی

(Abramis brama orientalis Berg, 1905 :مطالعه موردی( )

 دخانه سیاه درویشان، استان گیلان(رو

 2و حمید علاف نویریان *1محمد اتفاق دوست

 ایران، گیلان، سرا ومعهص، گیلان دانشگاه، طبیعی منابع دانشکده، شیلات گروه دکتری دوره دانشجوی-1

 ایران، گیلان، سرا صومعه، گیلان دانشگاه، طبیعی منابع دانشکده، شیلات دانشیار گروه-2

  (10/02/89تاریخ پذیرش -22/01/89)تاریخ دریافت

 

 :چکیده

 هستند، آبزی دارانجان بافت در زیستی تجمع برای قابلیت زیادی و دارای ماهیتی غیرتخریب پذیر اینکه به توجه با سنگین عناصر

آیند، بنابراین این پژوهش با هدف ارزیابی مقدار و ترتیب انباشت یمبه حساب ها انسان سلامت همینطور و آبزیان جدی برای یامخاطره

نمونه برداری گردیده از  (Abramis brama orientalis)عنصرهای سنگین فلزی تجمع یافته در بافت خوراکی عضله ماهی سیم 

مند از ارزش اقتصادی و بوم شناسی بالا و در نهایت تشخیص از گونه ماهیان قابل توجه و بهره ه سیاه درویشان به عنوان یکی رودخان

میزان سطح سلامت بهداشتی آن برای مصارف انسانی، انجام شده است. در آزمایش کنونی، مقدار انباشت یازده عنصر )نیکل، سلنیوم، 

 سالیک تور با کمکسیم صید شده ماهی قطعه  70یوم، آرسنیک، جیوه، منگنز و مس( در بافت عضله آهن، کروم، سرب، روی، کادم

ارزیابی قرار گرفتند. مقدار  و مورد سنجش دستگاه طیف سنجی جذب اتمی با به کارگیریپرتابی از رودخانه سیاه درویشان استان گیلان 

(، منگنز 164/4±769/0(، مس )990/13±713/1(، آهن )703/74±447/1ی )تجمع عنصرهای مورد بررسی در بافت عضله به ترتیب: رو

(، نیکل 117/0±096/0(، کادمیوم )397/0±013/0(، آرسنیک )719/0±031/0(، سرب )747/0±043/0(، سلنیوم )037/0±073/1)

یج بدست آمده از این مطالعه ( میکروگرم بر گرم وزن خشک، بود. نتا077/0±003/0( و جیوه )939/0±097/0(، کروم )093/0±977/0)

نشان داد، میانگین انباشت بیولوژیک تمامی عنصرهای بررسی شده در بافت عضله ماهی سیم به غیر از منگنز، آرسنیک، سرب و کادمیوم 

 افزایش ملعوا به تریقدق توجه اهمیت دهنده نشان هایافته این .بودند FAO/WHOنهاد  استاندارد مورد تأییداز تر یینپادر سطحی 

 .باشدیم مذکور گونه زیست محیط در عنصرها این دهنده

 جذب اتمی، ماهی سیم، بافت عضله، عناصر کمیاب کلید واژگان:

                                                           
 ettefaghdoost@phd.guilan.ac.irایمیل:                                       01767400137تلفن:    نویسنده مسئول؛ *
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 مقدمه. 1

( از Abramis brama orientalisماهی سیم )

های با یطمحجمله ماهیان بنتوپلاژیک است که در 

 Hosseinnia)کند یمآب شیرین و لب شور زندگی 

et al., 2014) این ماهی نیمه مهاجر به راسته کپور .

( و خانواده کپور Cypriniformesماهی شکلان )

( تعلق دارد که فراوانی و Cyprinidaeماهیان )

یی که به هارودخانهپراکنش آن در دلتای اغلب 

گسترده ریزند شامل اورال، کورا و ولگا یمدریای خزر 

 ,.Ghasemi et al., 2007; Hao et al) باشدیم

ی ارزشمند به لحاظ اگونه. این ماهی (2013

اکولوژیکی، بیولوژیکی و همچنین اقتصادی در کشور 

شود که مهمترین زیستگاه آن، یمایران محسوب 

نواحی جنوبی دریای خزر همانند تالاب انزلی و 

ی منتهی به آن و همچنین سد ارس هارودخانه

ه سازمان . اگرچ(Kiabi et al., 1999)باشد یم

( ماهی سیم IUCNجهانی حفاظت از منابع طبیعی )

ترین میزان یینپادارای "ی هاگونهرا در مجموعه 

فهرست کرده است اما همواره ذخایر  "نگرانی

های این ماهی در طی چندین سال گذشته یتجمع

به علت صید بی رویه و همینطور آلودگی بیش از حد 

ی جدی مواجه منابع آبی محیط زیست آن با خطرات

 Esmaeili et al., 2015b; Esmaeli)گردیده است 

et al., 2015a; The IUCN, 2018) از جمله .

های مهم این گونه در حوضه جنوبی دریای یستگاهز

آید که از یمخزر، رودخانه سیاه درویشان به شمار 

ی جنوب غربی استان گیلان هابخشارتفاعات 

لاب انزلی وارد سرچشمه گرفته و در انتها به تا

ی گذشته هاسالگردد. این محیط آبی در طی یم

ی از منظر ترکیبات املاحظهدستخوش نوسانات قابل 

عنصرهای شیمیایی به ویژه عناصر سنگین شده است 

همانند  انسانیهای گسترده یتفعالکه عمدتاً به دلیل 

پسماند حاصل از ابزارآلات مورد استفاده در صنایع 

های مانده ناشی از احتراق سوختپزشکی، باقی 

فسیلی، کودهای شیمیایی غیر استاندارد به کار گرفته 

های کشاورزی و دامپروری، وارد شده در فعالیت

های گردیدن مستقیم فاضلآب و شیرابه زباله

های به جای مانده بیمارستانی یا منشأ خانگی، پسآب

)آفت کش ها و حشره کش ها و غیره( و  هاسماز 

یب آلیاژها و عناصر فلزی مورد استفاده در ترک

 باشدیمای آن یهحاشتجهیزات الکترونیکیدر مناطق 

(Ghafouri et al., 2010; Shariati et al., 

در  هاآناین عناصر بر اساس نقش  .(2019

فرآیندهای متابولیک به دو دسته ضروری )مس، آهن، 

، روی و غیره( و غیر ضروری یا سمی )کادمیوم، سرب

گردند، با وجود یمجیوه، آرسنیک و غیره( تقسیم 

اینکه عنصرهای ضروری ذکر شده برای انجام 

یندهای بیوشیمیایی و زیستی ماهیان لازم هستند فرآ

ی بالا دارای ماهیتی مضر هاغلظتولی در سطح 

باشند. این عناصر با ورود فراتر از حد اندازه به یم

در  هاآن یستیتجمبع زهای آبی، زمینه ساز یطمح

ی مختلف هاهگونی حیاتی آبزیان از جمله هااندام

شوند که از این مسیر وارد زنجیره غذایی یمماهیان 

اکوسیستم شده و با توجه به آن که به سطوح بالایی 

یابند، یماین زنجیره )رژیم غذایی انسانی( انتقال 

ارزیابی مقدار انباشت این عناصر در بافت عضله که 

از شود، یمها محسوب یماهن بخش خوراکی مهمتری

 ;Mance, 2012)باشد یم اهمیت زیادی برخوردار

Moore & Ramamoorthy, 2012; Pouil et 

al., 2018) به همین علت مطالعات بسیاری در این .

توان به تحقیقات یمزمینه صورت پذیرفته است که 

Uysal ( 1001و همکاران) بر روی ماهی کاراس ،
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Xie  و  (1090همکاران )وSiraj ( 1097و همکاران )

اشاره نمود. به همین بر روی ماهی کپور معمولی 

دلیل با توجه به اهمیت این موضوع و نقش پر رنگ 

آن در سلامت تغذیه انسانی، مطالعه کنونی به منظور 

تعیین مقدار غلظت عنصرهای سنگین در بافت 

ن خوراکی عضله ماهی سیم رودخانه سیاه درویشا

 انجام پذیرفته است.

 هاروشمواد و . 2

 هانمونهمرحله جمع آوری و فراهم سازی  .2-1

قطعه ماهی  70به منظور انجام این پژوهش، تعداد 

( دارای میزان Abramis brama orientalisسیم )

ی مختلف با بهره گیری از سالیک )تور هااندازه

متر(  میلی 90متر، اندازه چشمه  7پرتابی، قطر دهانه 

 –93از رودخانه سیاه درویشان )ارتفاع از سطح دریا 

دقیقه  70درجه و  41متر، طول و عرض جغرافیایی 

دقیقه شمالی، صومعه سرا،  13درجه و  73 ;شرقی

به  13استان گیلان، ایران( در فصل تابستان سال 

درون  هاآنشکل کاملاَ تصادفی صید و با قرار گرفتن 

ن یونولیتی به بخش پودر یخ موجود در یخدا

آزمایشگاه تحقیقات شیلات دانشگاه گیلان )دانشکده 

منابع طبیعی، صومعه سرا، ایران( منتقل شدند. پیش 

ی تهیه شده هانمونهاز انجام مرحله زیست سنجی، 

ماهی برای اطمینان از رفع گردیدن عوامل زائد 

سطحی خارجی، توسط آب مقطر شستشو گردیدند. 

به  هانمونهاین کل و وزن  لک سنجش مقدار طول

، 309ترتیب بوسیله کولیس میتوتویو )شماره سری 

تاکاتسوکو، ژاپن( و ترازوی دیجیتال سارتریوس 

(CPA با میزان سطوح دقت )9/0، گوتینگن، آلمان 

سپس با به کار پذیرفت. گرم انجام  09/0میلی متر و 

گرفتن از تیغه کاملاً ضد عفونی شده، بخش عضلانی از 

ی ماهی به طور کامل هانمونهی اضافی هاقسمتیگر د

ی تهیه شده از بافت عضله هانمونهجداسازی گردید و 

تر بسته بندی و شماره گذاری گردیده بودند یشپکه 

سانتی گراد و همچنین طی  -30بعد از تنظیم دمای

-ساعت در دستگاه خشک کن 90-1مدت زمان 

ان( کاملاً ، بدگروند، آلمVaCo5انجمادی زیرباس )

به کمک های خشک شده سپس بافتخشک شدند. 

اسید نیتریک  هاآنه بپودر شده و  هاون چینی

)شرکت کیمیا  wDدرصد( و آب دیونیزه  90)خلوص 

 ,Mance) اضافه گردید.تهران اسید، تهران، ایران( 

2012; Moore & Ramamoorthy, 2012; 

MOOPAM, 1999). 

 هاهنمون. مرحله هضم شیمیایی 2-2

ی هانمونهدر پژوهش کنونی، فرآیند هضم شیمیایی 

آماده شده، توسط دستگاه هضم کننده مایکروویو 

CEM (MARS5 با )متیوز، ایالات متحده آمریکا ،

بهره گیری از روش هضم بسته انجام پذیرفت که پس 

گرم نمونه با ترازوی دیجیتال  9از اندازه گیری 

ان( دارای میزان ، گوتینگن، آلمEDسارتریوس )سری 

با  هاآنگرم، مراحل هضم شیمیایی  009/0دقت 

به انجام رسید  MOOPAM 1999استفاده از شیوه 

(Mance, 2012; MOOPAM, 1999). 

 . مرحله اندازه گیری مقدار غلظت عنصرها2-3

ی تهیه شده به دستگاه طیف هانمونهبعد از تزریق 

جذب اتمی، دستگاه واریان )شماره سری -سنجی

170-FS پالو آلتو، ایالات متحده آمریکا( به جهت ،

پایش مقدار غلظت عنصرهای منگنز، آهن، مس و 

روی با روش شعله و همچنین دستگاه واریان )شماره 

، پالو آلتو، ایالات متحده Z170/GTA-910سری 

آمریکا( برای سنجش عناصر کروم، کادمیوم، سلنیوم، 

گرافیتی و آرسنیک، سرب و نیکل توسط روش کوره 
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، VGA-33در نهایت دستگاه واریان )شماره سری 

پالو آلتو، ایالات متحده آمریکا( برای تعیین مقدار 

به روش بخار سرد، مورد استفاده قرار  هانمونهجیوه 

ی هاروشگرفت. در پایان با هدف مطمئن شدن از 

استفاده شده در آزمایش حاضر و میزان سطح دقت 

ظر، شیوه افزایش استاندارد استخراج عناصر مورد ن

 CE278k ®ERMنمونه مرجع بافت صدف ماسل 

)سیگما آلدریچ، سنت لوئیس، ایالات متحده آمریکا( 

مورد استفاده قرار گرفت و با سه بار تکرار هر آزمایش 

انحراف معیار(، میزان درصد بازیابی ±)میانگین

 ,Manceعنصرهای مورد مطالعه، ارزیابی گردید )

2012; Moore & Ramamoorthy, 2012.) 

  هاداده. مرحله تجزیه و تحلیل آماری 2-4

اسمیرنوف به منظور -آزمون آماری کولموگروف

تشخیص نرمال بودن پراکنش نتایج به دست آمده، 

استفاده گردید و در ادامه برای مقایسه میانگین 

 به وسیلهاستانداردهای تعیین شده با  هاداده

 یانمونهتک  tآزمون ، المللی معتبر بین یهاسازمان

( با >03/0P) درصد 13دارای میزان سطح اطمینان 

)شماره  SPSSبه کارگیری از نرم افزار آی بی ام 

، نیویورک، ایالات متحده آمریکا( صورت 11نسخه 

، بوسیله نرم افزار مایکروسافت هاجدولگرفت. ترسیم 

، ردموند، ایالات متحده 1097اکسل )شماره نسخه 

میکروگرم بر گرم  ها بر اساسمریکا( انجام و یافتهآ

انحراف معیار( بیان شده  ±وزن خشک )میانگین

 است.

 نتایج. 3

 هانمونه . زیست سنجی3-1

با دقت مورد زیست  هانمونه آزمایشدر ابتدای این 

. نتایج بدست آمده از ارزیابی سنجی قرار گرفتند

آن،  شده است. بر طبق ذکر 9در جدول  هایماه

 شده دارای میانگین طول کل بررسیماهی  یهانمونه

 و میانگین وزن کلسانتی متر  37/14 ± 76/1

 بودند. گرم 43/176 ± 31/91

 مشخصات زیست سنجی ماهی سیم صید شده از رودخانه سیاه درویشان -1جدول

 بیشینه کمینه انحراف معیار میانگین تعداد متغیرها

 91/11 64/93 76/1 37/14 70 طول کل )سانتی متر(

 79/773 71/914 31/91 43/176 70 وزن کل )گرم(

 ارزیابی درستی شیوه استخراج عنصرها. 3-2

 با هدف، مورد اشاره قرار گرفت تریشبر اساس آنچه پ

مورد  هاییوهشو دقت  مطلع شدن از میزان صحت

از  تحقیقاستخراج عناصر مورد  همچنین استفاده و

افزایش  روشبافت عضله، شده  تهیه یهانمونه

 CE278kاستاندارد نمونه مرجع بافت صدف ماسل 
®ERM  های حاصل هاییافتهبه کار گرفته شد که 

 نتایحشده است. بر طبق  آورده 1، در جدول از آن

 پژوهش شدهبدست آمده، مقدار بازیابی عنصرهای 

در بافت صدف  درصد 907 تا 11دارای محدوده 

 مرتبط بادرصد بازیابی  بیشترینماسل مشاهده شد. 

روی حاصل  عنصردرصد در  ترینیینکروم و پا فلز

برای  استفاده شده یهاکه تعیین نمود روش شد

مورد نظر، برخوردار از  عناصرغلظت سطح تشخیص 

 .باشدیدقت کافی م و اطمینان
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مقادیر تایید شده )میکروگرم بر گرم وزن خشک( در  مقایسه مقادیر اندازه گیری شده غلظت عناصر سنگین مورد مطالعه با -2جدول

 )بافت صدف ماسل( CE278k ®ERMاستاندارد مرجع 

نمیانگی   

انحراف 

 معیار

 

R.S.D  
هکمین  

 

نهبیشی  

 
 FAO/WHO  t        P-value 

397/0 آرسنیک  013/0  37/7   61/0  34/0   03/0   009/0>  77/43  

990/13 آهن  713/1  37/7   11/14  33/11   009   009/0>  43/34-  

077/0 جیوه  003/0  31/3   073/0  014/0   3/0   009/0>  7/933-  

703/74 روی  447/1  01/3   61/71  47/73   9000  009/0>  7/616-  

719/0 سرب  031/0  67/1   36/0  19/0   3/0   093/0  37/3  

مسلنیو  747/0  043/0  73/3   70/0  71/0   9  013/0  11/3-  

117/0 کادمیوم  096/0  19/3   17/0  79/0   1/0   007/0  76/90  

939/0 کروم  097/0  16/1   94/0  93/0   7/0   004/0  30/96-  

164/4 مس  769/0  46/7   71/7  69/4   70  009/0>  7/917-  

073/1 منگنز  037/0  37/7   07/1  93/1   03/0   009/0>  77/30  

977/0 نیکل  093/0  77/7   93/0  10/0   4/0   001/0  77/14  

 

 یهان میزان غلظت عنصرها در نمونهتعیی. 3-3

 بافت عضله

 مقداربدست آمده از پایش  هاییافته، 7در جدول 

 سیمدر بافت عضله ماهی  بررسیعناصر مورد  انباشت

عناصر فلزی  این نتایج، طبقدرج گردیده است. بر 

، بالاترین و جیوه با میکروگرم بر گرم 47/73 روی با

 تجمعمقدار  ترینیین، پامیکروگرم بر گرم 073/0

را در بافت عضله  مطالعه گردیدهبیولوژیک عنصرهای 

از خود نشان دادند. همچنین با پایش و  سیمماهی 

با حد  تحقیقعناصر مورد  انباشتمقدار  بررسی

 جهانی ینهادها بوسیله شدهاستاندارد مجاز تأیید 

خواربار و کشاورزی ملل متحد/بهداشت جهانی 

(FAO/WHO میانگین ،) بیولوژیک  تجمعسطح

منگنز مشاهده  و سرب، آرسنیک ،عنصرهای کادمیوم

بالاتر از  سیم،شده در بافت خوراکی عضله ماهی 

قرار داشت. حال آنکه  گردیدهآستانه مجاز تعیین 

حد از  تریین، پاعناصرباقی  انباشت زیستیمیزان 

 بودند المللی بینمجاز این استاندارد  آستانه

(FAO/WHO, 1993). 
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مقایسه مقدار غلظت عناصر سنگین مطالعه شده )میکروگرم بر گرم وزن خشک( بافت عضله ماهی سیم با میزان آستانه مجاز  -3جدول

 استاندارد جهانی

 عنصر

ر محدوده )میکروگرم ب  میزان تجمع 

 گرم وزن خشک(

استاندارد  

 جهانی

 

One Sample T-

Test 

نمیانگی  
انحراف 

 معیار
 

R.S.D 
هکمین  

 

هبیشین  

 
 FAO/WHO  t        P-value 

397/0 آرسنیک  013/0  37/7   61/0  34/0   03/0   009/0>  77/43  

990/13 آهن  713/1  37/7   11/14  33/11   900  009/0>  43/34-  

077/0 جیوه  003/0  31/3   073/0  014/0   3/0   009/0>  7/933-  

703/74 روی  447/1  01/3   61/71  47/73   9000  009/0>  7/616-  

719/0 سرب  031/0  67/1   36/0  19/0   3/0   093/0  37/3  

مسلنیو  747/0  043/0  73/3   70/0  71/0   9  013/0  11/3-  

117/0 کادمیوم  096/0  19/3   17/0  79/0   1/0   007/0  76/90  

939/0 کروم  097/0  16/1   94/0  93/0   7/0   004/0  30/96-  

164/4 مس  769/0  46/7   71/7  69/4   70  900/0>  7/917-  

073/1 منگنز  037/0  37/7   07/1  93/1   03/0   009/0>  77/30  

977/0 نیکل  093/0  77/7   93/0  10/0   4/0   001/0  77/14  

 

 و نتیجه گیری بحث. 4

انباشت زیستی عنصرهای سنگین با توجه به این که 

باشند در یماز لحاظ بیولوژیک غیر قابل تجزیه 

ها، یماهآبزی همانند ی مختلف جانداران هابافت

گیرد که به همین منظور توجه داشتن به یمصورت 

ی مختلف هابافتها و یستگاهزدر  هاآنسطح غلظت 

 ,.Baki et al)آبزیان دارای اهمیت بسیاری است 

به دلیل نقش ، بافت عضله حاضردر پژوهش . (2018

 همچنینزیست محیطی و  به لحاظآن  قابل ملاحظه

، یانسان اییهبر بهداشت و سلامت تغذ بسیاراثرگذاری 

مورد ارزیابی قرار  کنونیبه عنوان هدف آزمایش 

در بافت  عنصرهای سنگینزیستی  انباشتگرفت. 

دارای تفاوت  ی مختلف ماهیانهاعضله گونه

به  توانیکه از جمله دلایل آن م باشدیم محسوسی

و  زیستی هاییازمندی، نزیست هاییطاختلاف در مح

 ،عناصر در زیستگاه آبیاین غلظت سطح ولوژیک، فیزی

درجه و شوری  ،فیزیکوشیمیایی آب )سختی عوامل

از پروتئین متالوتیونین  برخوردار بودنحرارت(، 

مضر( و غیره  عناصرسمی عملکرد کم نمودن ماهیت )

شده موجب  اشارهاز موارد  بعضیکه برشمرد 

ز نی یکسان یهابوم سازگان ماهیانتا  گردندیم

عناصر  انباشتمیزان  از نقطه نظرآشکاری را  اختلاف

 Espejo et al., 2018; Bosch) دهند بروزسنگین 

et al., 2016) . تجمع ترتیب مقدار  4در جدول
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 سیمدر بافت عضله ماهی  ارزیابیعناصر سنگین مورد 

تحقیقات به انجام رسیده بر  سایرمطالعه حاضر با 

مختلف جهان،  نواحیدر  خانواده کپور ماهیانروی 

با توجه به  و مقایسه قرار گرفته است. بررسیمورد 

از مطالعه حاضر، فلزات ضروری  بدست آمدهنتایج 

 میزانبیشترین به ترتیب روی، آهن، مس و منگنز 

از خود سیم  را در بافت عضله ماهی انباشت زیستی

و همکاران  Canbek نشان دادند که با مطالعات

 Capoetaسیاه ماهی )نه گو( بر روی 1003)

capoeta 7/9و آهن  11/7روی  یهاغلظتسطح ( با 

و همکاران  Uysal میکروگرم بر گرم وزن خشک،

( Carassius carassius( بر ماهی کاراس )1001)

و  06/70روی و آهن به ترتیب  تجمعبا میزان 

و همکاران  Xieتر، میکروگرم بر گرم وزن 44/97

 Cyprinusمعمولی )( روی ماهی کپور 1090)

carpioیها( با مقادیر روی و آهن به ترتیب غلظت 

میکروگرم بر گرم وزن خشک و  3/11و  7/63

 (1093و همکاران ) Hosseini هاییشهمچنین آزما

( بر ماهی سفید 1097و همکاران ) Pourang و

(Rutilus kutum با )روی و آهن به  مقدار انباشت

 17/7تر و بر گرم وزن میکروگرم 77/3و  03/7ترتیب 

میکروگرم بر گرم وزن خشک، همخوانی  11/1و 

های حاصل شده از پژوهش درحالیکه یافته داشت.

( بر 1097) Farhadiو  Yavariکنونی با تحقیقات 

 Capoetaروی گونه سیاه ماهی فلس ریز )

damascina دارای مشابهت نبود زیرا در پژوهش )

 43ا مقدار غلظت میزان تجمع عنصر آهن )ب هاآن

میکروگرم بر گرم وزن خشک( بالاتر از فلز روی )با 

میکروگرم بر گرم وزن خشک( مشاهده  94غلظت 

فلز ضروری مس و عنصر  زیستیشد. میزان تجمع 

منگنز در این تحقیق بعد از غلظت فلزهای ضروری 

و  Uysalروی و آهن مشاهده گردید که با مطالعه 

یش غلظت عنصرهای ( بر روی پا1001همکاران )

و  39/9مس و منگنز در ماهی کاراس )به ترتیب 

میکروگرم بر گرم وزن خشک( مشابهت داشت  47/0

( دارای 1097و همکاران ) Pourangولی با آزمایش 

عنصر  ذکر شدههمخوانی نبود چون در پژوهش 

میکروگرم بر  314/1منگنز با مقدار انباشت زیستی 

گرم، سطح تجمع بیشتری را در بافت عضله ماهی 

میکروگرم  137/1سفید نسبت به فلز مس با غلظت 

 مقدارعمدتاً بر گرم وزن خشک از خود بروز داد. 

فلزی مختلف در سنگین  عنصرهای زیستی انباشت

و  یزیستماهیان به کارکردهای  یهابافت

 استآن  بیانگرکه  باشدیموابسته ها آن ییکژفیزیولو

ضروری روی، آهن، مس و  عنصرهایکه تجمع بالای 

ها در کارکرد آن پر رنگمنگنز به علت نقش 

ساختار  شکل گیریمتابولیسم سلولی،  یهاچرخه

در تشکیل  نقش مؤثرآنزیمی و تنفسی،  هاییستمس

 رد بهینهعملکرنگدانه های پوستی و در نهایت 

 ,.Leung et al)باشد یبدن م ی حیاتیهااندام

2014; Moore & Ramamoorthy, 2012) . در

توالی عنصرهای ضروری ترتیب پس از  پژوهشاین 

عناصر غیر ضروری و مضر  زیستیمورد اشاره، تجمع 

آمده از این تحقیق  بدست هاییافتهکه  شدمشاهده 

 ( و1097و همکاران ) Zhong با نتایج مطالعات

Zhang  ( تطابق داشت به دلیل 1091و همکاران )

اینکه در آزمایش ایشان ترتیب غلظت عنصرهای مضر 

، نیکل 96/0، آرسنیک 91/0ی سرب هاغلظت)با 

میکروگرم بر گرم وزن  009/0، و کادمیوم 90/0

، سرب 71/0خشک( و )با مقادیر تجمع آرسنیک 

رم بر گرم میکروگ 09/0و کادمیوم  03/0، جیوه 41/0

وزن خشک( پس از فلزات ضروری ذکر گردیده، 
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مشاهده شد. در حالیکه توالی غلظت این عنصرهای 

( 1093و همکاران ) Hosseiniی هاپژوهشسمی در 

، کروم 761/0، سرب 69/9با میزان انباشت آرسنیک 

و  تروزنمیکروگرم بر گرم  013/0و کادمیوم  936/0

Siraj ( با مق1097و همکاران )ادیر غلظت نیکل 

 96 جیوه و 7/10 کادمیوم ،41 سرب ،1/37

میکروگرم بر گرم وزن خشک، پیش از ترتیب توالی 

تجمع برخی از عناصر ضروری بیان شده، گزارش شد 

های بدست آمده از تحقیق کنونی که با یافته

 حداز  تریشب همخوانی نداشت. انباشت زیستی

صنعتی  هاییتفعالکه  شده بیانعنصرهای سمی 

های آبی عامل عمده تولید یطمحانسانی در حاشیه 

گذاری مستقیم بر  تأثیر، با باشندیم هاآنکننده 

به وجود آمدن  زمینه ساز جانداران آبی، یهابافت

 ،قلب مناسب یاختلال در کارکردها همانند؛عوارضی 

اپیتلیوم بویایی(، بر  اثر تخریبیآبشش، حس بویایی )

نهایی،  وزنو  طولرشد )ا مرتبط ب یهاشاخص

و غیره( و خونی )تعداد  بازماندگیوضعیت،  شاخص

هموگلوبین ، سفید، هماتوکریت و قرمز یهاگلبولکل 

عوامل ، سنتز گامت های جنسیو غیره(، تشکیل 

عملکرد پوست بدن،  لایه سطحی، موکوس وراثتی

اسمزی، حساس فعالیت تولید مثل و  هاییستمس

شدید  هاییبعفونی، آسرجی و خا عواملگردیدن به 

شوند یشدید م تلفاتبروز  موجببافتی و در نهایت 

(Castro-González & Méndez-Armenta, 

2008; Cipro et al., 2018; Järup, 2003; 

Mance, 2012) . این  از بدست آمدهنتایج  ارزیابیبا

 ،کادمیوم عناصر سنگین زیستی انباشت، مطالعه

 سیمدر بافت عضله ماهی  آرسنیک و سرب ،منگنز

 )استان گیلان( از رودخانه سیاه درویشان گردیدهصید 

 یتأیید بوسیله نهادهامورد بالاتر از استاندارد 

(FAO/WHOبود )سایر  تجمع مقداردر حالیکه  ند

مجاز استاندارد  آستانهاز  ترییندر سطحی پا عنصرها

از حد  تریشبغلظت . در واقع قرار داشتند مذکور

نشان  اشاره گردیده،از عناصر فلزی و شبه فلزی مج

 تولید یهاعامل نفوذ یا ورود کنترل نشدهدهنده 

همانند  زیست محیطی یهاکننده این آلوده کننده

پساب کودهای شیمیایی استفاده شده در کشاورزی و 

بوم سازگان این  داخلبه  ب روستاییاهمچنین فاضل

قابل ش اقتصادی از اهمیت و ارز بهره مندگونه ماهی 

با توجه  حاضرموضوع  علت. به همین باشدیم توجه

غذایی  هاییرهقابل تأمل آن در زنج نقشبه 

تغذیه انسانی،  اهمیت بسیار در مصارفاکوسیستم و 

تولید با هدف شناسایی عوامل  تریقنیازمند توجه دق

چنین  گردیدناز وارد  نمودن و جلوگیری کننده

زیستگاه منابع آبی سمی به ی و غیر ضرور هاییندهآلا

 .باشدیم پژوهشمورد  گونه
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مختلف جهانمقایسه میان ترتیب غلظت عناصر سنگین تجمع یافته در بافت عضله ماهی سیم با سایر مطالعات انجام شده )خانواده کپور ماهیان( در نواحی  -4جدول   

 منبع ناحیه مطالعه شده ترتیب غلظت گونه

 (Anan et al., 2005) نواحی جنوبی، دریای خزر، ایران نیکل<کادمیوم<سرب<جیوه<منگنز<مس<نیومسل<روی ماهی سفید

 (Canbek et al., 2007) رودخانه پرسوک، اسکی شهیر، ترکیه کادمیوم<سرب<مس<منگنز<نیکل<آهن<روی سیاه ماهی

 (Uysal et al., 2009) دریاچه سد انه، کوتاهیا، ترکیه کادمیوم<منگنز<مس<آهن<روی ماهی کاراس

 (Ebrahimi and Taherianfard, 2010) رودخانه کر، فارس، ایران کادمیوم<جیوه<آرسنیک<سرب ماهی کپور معمولی

 (Xie et al., 2010) دلتای رودخانه پرل، گوانگ دونگ، چین جیوه<کادمیوم<منگنز<آرسنیک<سرب<مس<آهن<روی ماهی کپور معمولی

 (Alhashemi et al., 2012) تالاب شادگان، خوزستان، ایران کادمیوم<منگنز<نیکل<مس<سرب<روی ماهی کپور معمولی

 (Varedi et al., 2012) سواحل فرح آباد ساری، دریای خزر، ایران کادمیوم<جیوه<سرب<مس<نیکل<روی ماهی سفید

سیاه ماهی فلس 

 ریز
 (Farhadi and Yavari, 2013) رودخانه سزار، لرستان، ایران کادمیوم<مس<نیکل<سرب<روی<آهن

 (Nasrollahzadeh Saravi et al., 2013 ) نواحی جنوبی، دریای خزر، ایران سرب<نیکل<کادمیوم<جیوه<مس<روی ماهی کپور معمولی

 (Jiang et al., 2014) لهاسا، تبت، چین کادمیوم<آرسنیک<سرب<مس<منگنز ماهی کپور معمولی

 (Hosseini et al., 2015) نواحی جنوبی، دریای خزر، ایران کادمیوم<کروم<منگنز<سرب<مس<آرسنیک<سلنیوم<آهن<روی ماهی سفید

 (Pourang et al., 2018) نواحی جنوبی، دریای خزر، ایران مس<منگنز<آهن<روی ماهی سفید

 (Siraj et al., 2018) پختونخوا، پاکستان رودخانه کابل، خیبر جیوه<کادمیوم<منگنز<سرب<مس<نیکل<آهن<روی ماهی کپور معمولی

 (Solgi et al., 2018) سواحل نوشهر، دریای خزر، ایران کادمیوم<سرب<منگنز<مس ماهی کپور معمولی

 (Zhong et al., 2018) نواحی شمال مرکزی و شرقی، چین کادمیوم<نیکل<آرسنیک<سرب<منگنز<مس<کروم<روی ماهی کپور معمولی

 (Zhang et al., 2019) رودخانه مکونگ، یون نان، چین کادمیوم<هجیو<سرب<آرسنیک<مس<روی ماهی کپور معمولی

 ماهی سیم
 <کادمیوم<آرسنیک<سرب<سلنیوم<منگنز<مس<آهن<روی

 جیوه<کروم<نیکل
 مطالعه حاضر رودخانه سیاه درویشان، صومعه سرا، گیلان، ایران
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