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و كبد ماهي سوف حاجي طرخان و مس در بافت عضله بررسي ميزان جيوه، سرب، روي
(Perca fluviatilis)و شيجان از تالاب انزلي در فصل بهارءدر دو ناحيه  آبكنار

3*و هومن عبداله بيگي1، سيد مهدي ميرحيدري2، محمود رضا سهرابي1آريا اشجع اردلان

و فنون درياي-١  ي، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلاميدانشكده علوم

 دانشكده شيمي، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامي-2

 باشگاه پژوهشگران جوان، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامي-3

1/5/88:شتاريخ پذير10/1/88:تاريخ دريافت

 چكيده
تالاب انزلي يكي از بوم سازگان هاي مهم آبي ايران است كه در

و. جنوب غربي درياي خزر قرار دارد اين تالاب زيستگاه ماهيان
آبزيان با ارزشي است كه نقش بسيار مهمي را در چرخه زيستي اين 

. تالاب دارند
 اين مطالعه بر روي ماهي سوف حاجي طرخان

(Perca fluviatilis) بخش غربي( در آبكنار 1387در بهار سال
صورت گرفته) بخش شرقي تالاب انزلي(و شيجان) تالاب انزلي

مس، سرب،(هدف از اين تحقيق، بررسي ميزان فلزات سنگين. است
و جيوه و كبد اين ماهي بود) روي .در بافت عضله

ماهي سوف عدد9از ميان ماهيان صيد شده در فصل بهار، تعداد
و مورد بررسي قرار) ساله2+تا1(حاجي طرخان انتخاب شده

و كبد. گرفتند  نتايج حاصله نشان دادند كه در بافت عضله
43/10و74/1نمونه هاي آبكنار، ميانگين ميزان مس به ترتيب برابر

ميكروگرم بر گرم82/1و68/0ميكروگرم بر گرم وزن تر، سرب برابر
ر و ميزان و27/25و84/6وي برابر وزن تر ميكروگرم بر گرم وزن تر
.ميكروگرم بر گرم وزن تر بود024/0و013/0ميزان فلز جيوه 

و كبد نمونه هاي منطقه شيجان، ميزان همچنين در بافت عضله
ميكروگرم بر گرم وزن تر، سرب72/8و23/1مس به ترتيب برابر 

و ميزان روي برابر ميكروگرم بر گرم وزن24/1و43/0برابر  تر
و ميزان فلز جيوه36/21و32/5 و024/0ميكروگرم بر گرم وزن تر

مقايسه نتايج حاصله. ميكروگرم بر گرم وزن تر بدست آمد031/0
و(تست نشان داد كه ميزان فلزات سنگين-با تي جيوه، سرب، روي
و كبد نمونه هاي هر دو منطقه داراي اختلاف) مس  بين بافت عضله

).>05/0P(معني داري بود

*واژگان كليدي

، Perca fluviatilis، سوف حاجي طرخان فلزات سنگين،
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Abstract 
Anzali Lagoon is one of the most important aquatic 
ecosystems of Iran located in south-west of the Caspian Sea. 
This Lagoon is a habitat for valuable fishes and aquatic 
animals which have an important role in life cycle of this 
ecosystem. 
In this study, sampling from European perch (Perca fluviatilis)
was conducted in two areas of Abkenar (from western basin of 
the Anzali Lagoon) and Sheyjan (from eastern basin) in spring 
2008. The aim of this investigation was to determination of 
heavy metals (Hg, Pb, Zn, Cu) in muscle and liver of Perch. 
9 specimens of perch (1- +2 years) were sampled and 
transferred to laboratory for relevant analyses. During this 
investigation, the results in these areas were compared. The 
results showed that in muscle and liver of samples in Abkenar 
Cu determination 1.74 and 10.43 µg per gr wet weight, 
respectively, Pb determination was 0.68 and 1.82 µg per gr wet 
weight, Zn determination was 6.84 and 25.27 µg per gr wet 
weight and Hg determination was 0.013 and 0.024 µg per gr 
wet weight. 
Also in muscle and liver of samples in Sheyjan Cu 
determination was 1.23 and 8.72 µg per gr wet weight, 
respectively, Pb determination was 0.43 and 1.24 µg per gr wet 
weight, Zn determination was 5.32 and 21.36 µg per gr wet 
weight and Hg determination was 0.024 and 0.031 µg per gr 
wet weight. Results revealed significant difference using t-test 
between determination of heavy metals ( Hg, Pb, Zn & Cu) in 
muscle and liver tissue samples of the two areas(P<0.05). 
 

Keywords: Heavy metals, European perch, Perca fluviatilis,
Anzali Lagoon, Caspian Sea 
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و فنون دريايي 1388 تابستان /4849 پژوهش هاي مجله علوم

 مقدمه
درتا گرديد سبب)High quality protein(بالا كيفيتباينئپروت خصوصبه غذايي مواد كمبودو جمعيت افزايش

 بـدون زندگي امكان عدمو غذايي موادبه بشر نياز همچنين.گردد ياييدر خوراكي منابعبه خاصي توجه اخير دهه دو
 هايي پروژه اجرايو بررسي مطالعه هدفرا بشر جامعه فناوريو تحقيقاتي اقتصادي، تواناز مهمي بخش هميشه غذا

).1386 زي،شيرا رضوي(دهد قرار كنندگان مصرف دسترسدر بالاتر كيفيتبارا غذايي مواد بتواندكه است كرده
از ماهيان شكارگر آب شيرين مي باشـد Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) با نام علمي سوف حاجي طرخان

و توجه و خوشمزه، مورد علاقه  Orban(مصرف كنندگان اروپايي قرار گرفته اسـتءكه به واسطه داشتن گوشت سفيد
et al., اسـت (Percidae)و خـانواده سـوف ماهيـان (Perciformes)اين ماهي از راسته سـوف شـكلان).2007

و همكاران،( و)1382ستاري و همچنـين بـه آفريقـاي جنـوبي، اسـتراليا و آمريكاي شمالي پـراكنش دارد ، در اوراسيا
در ايـران هـم در حوضـه جنـوبي دريـاي).Spanovskaja, 1983; Craig, 2000(نيوزيلنـد معرفـي شـده اسـت

و(و تالاب اميركلايه لاهيجان) 1377، كريمپور؛ 1378و همكاران، عباسي(ب انزلي، تالا)1981 كازانچف،(خزر نظـامي
و لارو حشرات. وجود دارد) 1382خارا،  .تغذيه مي كند (Spanovskaja, 1983)اين ماهي از زئوپلانكتون ها

از ماهيـان بـاو يكـي (Psuty & Owska, 1998)ماهي سوف حاجي طرخان از ماهيان اقتصادي محسوب مي شود
و داراي ارزش صيد ورزشي نيز مي باشـد  و(ارزش تالاب انزلي است كه همه ساله مقداري از آن صيد مي شود عبـدلي

و قسمت).1387نادري،  و آلودگي آب را تـا هاي پاييني رودخانه اين ماهي در تالاب و كمبود اكسيژن ها زندگي مي كند
از3تا2اي خزر در در حوضه جنوبي دري. حدي تحمل مي نمايد و توليـد مثـل در تـالاب انزلـي سالگي بالغ مي شـوند

و نادري،(اواخر اسفند ماه تا اوايل فروردين ماه انجام مي گيرد  ).1387عبدلي
و پراكنش سوف حاجي طرخـان در اولـين سـال زندگيشـان در درياچـه اي مـورد مطالعـه قـرار 1994در سال ، توزيع
و رشـد لارو ايـن مـاهي در تحقيـق ديگـري بررسـي. (Wang & Eckmann, 1994)گرفت همچنين رژيم غـذايي

).Wang & Appenzeller, 1998(شد
و فصول بر روي كيفيـت غـذايي سـوف حـاجي طرخـان مـورد 2006در سال ، در مطالعه اي تأثيرات سيستم پرورشي

,.Mairesse, et al(بررسي قرار گرفت ت بررسي كيفيت غذايي سوف حـاجي مطالعات ديگري نيز با موضوعا). 2006
و عوامل مؤثر بر آن در مناطق مختلف انجام شـده اسـت و بررسي رشد ,.Karas, 1990; Fontaine et al(طرخان

1996;  Vlavonou et al., 1999; Kestemont et al., 2001; Fiogbe & Kestemont, 2003; 
Orban et al., 2007; Mairesse, et al., 2007.(

ب و به همين دليل تحقيقات متعددي در مورد مطالعه تجمع فلزات سنگين ماهي خش مهمي از رژيم غذايي انسان است
و تعدادي در ايران صورت گرفته است ,.Lewis, 2002; Usero et al).در بافتهاي مختلف ماهي در جهان 2003) 
م اهي سوف حاجي طرخـان در دريـاي بالتيـك به عنوان نمونه تحقيقاتي در زمينه بررسي ميزان فلزات سنگين بر روي

و ارتبـاط بـين ايـن Szeferانجام گرفته است كه مي توان به مطالعه  و همكاران بر روي بررسي تجمع فلزات سـنگين
و كبد اين ماهي اشاره كرد ,.Szefer et al(فلزات بر يكديگر در بافت هاي عضله تحقيقات مشابه ديگري نيز ). 2003

 ,Gajewska & Nabrzyski, 1977; Falandysz, 1992; Szefer). صورت گرفته است بر روي همين ماهي
2002 ) 

ترين مطالعاتي هستند كه در مورد بررسي ميـزان فلـزات سـنگين در محـدوده تـالاب انزلـي انجـام تحقيقات زير، مهم
:پذيرفته است

.سطحي تالاب انزلي مورد مطالعه قرار داد، اميني رنجبر ميزان تجمع فلزات سنگين را در رسوبات 1373در سال-
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و مس /4948 1388تابستان ... بررسي ميزان جيوه، سرب، روي

ازت غلظ صادقي راد ميزان، 1375در سال- تـالاب انزلـي چنـد گونـه از ماهيـان خـوراكيدررا فلزات سنگين برخي
.نمود مشخص

و پوسـت 1380در سال- و رودخانـه هـاي اطـراف را بـر عضـله ، پايدار، تأثير آلودگي عناصر سنگين در تـالاب انزلـي
.بررسي كرد)  Astacus loeptodactylus(دراز آب شيرين خرچنگ

.، بابايي به بررسي ميزان فلزات سنگين در آبهاي مناطق مختلف تالاب انزلي پرداخت1380در سال-
و در سال 1383در سال- و جيـوه(، خوشخو ميزان فلزات سنگين1384، بابايي سياهگل ) سرب، روي، مس، كادميوم

ايرا در بافت نرم .در تالاب انزلي تعيين نمودند) Anodonta cygnea( دوكفه
و جيـوه( فلزات سنگينكرمي ميزان غلظت،1386در سال- ) Esox lucius(را در اردك مـاهي) سـرب، روي، مـس

. تالاب انزلي مورد مطالعه قرار داد
ف لزات در اعضاي بدن آنها شده اسـت مجاورت مستمر ماهيان تالاب انزلي با آب حاوي فلزات سنگين موجب تجمع اين

از آنجـا كـه. كه با مصرف اين ماهيان ممكن است علائم مسموميت در جمعيت هاي انساني به ويژه كودكان ظاهر شود
انجام نشده اسـت، سوف حاجي طرخانتاكنون هيچ گونه مطالعه اي بر روي بررسي ميزان فلزات سنگين در اندام هاي 

ش . ده است كه وضعيت آلودگي آنها به فلزات سنگين مشخص شودلذا در اين مطالعه سعي
و بررسي جمعيت مـاهي. در ايران مطالعات محدودي بر روي ماهي سوف حاجي طرخان انجام شده است زيست سنجي

سوف حـاجي طرخـان؛ بررسي رژيم غذايي)1376پورغلامي مقدم،(سوف حاجي طرخان در بخش مركزي تالاب انزلي
و همكاران(يه لاهيجان تالاب اميركلا و شدت آلـودگي هـاي انگلـي)1383نظامي سـوف حـاجي؛ بررسي ميزان شيوع

و همكاران،(در تالاب اميركلايه لاهيجان طرخان هدف از انجـام ايـن مطالعـه،. از جمله اين مطالعات است) 1384خارا
و جيــوه(بررســي ميــزان فلــزات ســنگين  و كبــد مــا) مــس، ســرب، روي  ســوف حــاجي طرخــانهي در بافــت عضــله

)Perca fluviatilis (و شرق تالاب انزليءدر دو منطقه 1387در فصل بهار سال .است بوده غرب

و روش آ�ر 
	اد 
و جيوه(ميزان فلزات سنگين در اين بررسي، و كبـد مـاهي) مس، سرب، روي  سـوف حـاجي طرخـان در بافـت عضـله

)Perca fluviatilis (تالاب انزلي در بخـش غربـيءدو منطقهدر 1387در فصل بهار سال)و شـرقي تـالاب) آبكنـار
در. مورد مطالعه قرار گرفت) شيجان( و مناطق نمونه برداري .نشان داده شده است)1شكل(تالاب انزلي

و ايستگاه موقعيت تالاب-1شكل و همكاران،( هاي نمونه برداري انزلي )1385مكارمي
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و فنون دريايي 1388 تابستان /5047 پژوهش هاي مجله علوم

با 218 مساحتبا انزلي تالاب  بيشـترو است شده واقع خزر درياي غربي جنوبدر متر5/2تا5/0 عمق كيلومتر مربع
به باشدمياي حاشيهو شناور ور، غوطه آبزي از گياهان پوشيدهآن قسمتهاي  آبدهي مهم نسبتاً رودخانه11 وسيلهو

).Nezami & Khodaparast,1996( باشدمي متصل خزر دريايبه كانال خروجي5باو شده
و ساليك انجام شد و با استفاده از دام گوشگير، پره ماهيان صـيد شـده بلافاصـله منجمـد. روش صيد به صورت اتفاقي

و تا زمان انجام آزمايش در دماي  و به تهران منتقل شدند بعـد از خـارج. درجه سانتيگراد نگهداري شدند-20گرديدند
ز و تعيـين سـن صـورت گرفـت كردن نمونه ها از حالت انجماد، ابتدا از. يست سنجي بـدين روش كـه فلـس هـا پـس

ــا بزرگنمــايي  ــوپ ب ــر ل ــد50پاكســازي در زي و حلقــه هــاي ســاليانه آن شــمارش گردي ــه ــرار گرفت ــورد مطالعــه ق م
)Chugunova, 1959 .( ،عدد ماهي9سپس از ميان نمونه هاي صيد شده در هر منطقه)و) سـاله2+تـا1 انتخـاب

. قرار گرفتندمورد آزمايش 
و براي تعيين ميزان فلزات سنگين ابتدا بايد نمونه ها آماده سازي مي شدند كه براي آماده سـازي نمونـه بافـت عضـله

و به آنها3تا2كبد، حدود  و4گرم از هر نمونه داخل بشر قرار داده شد ميلي ليتر اسيد نيتريك غلـيظ اضـافه گرديـد
شد3درجه سانتي گراد به مدت90سپس درون حمام آب با دماي  بعد از سرد شدن با آب مقطـر بـه. ساعت قرار داده

و بـراي انـدازه گيـري فلـز  و روي آماده شـدند حجم مشخص رسانده كه در نتيجه براي اندازه گيري فلزات مس، سرب
آن3تا2جيوه حدود  و به ميلي ليتر اسيد نيتريـك5وV2O5ميلي گرم45گرم نمونه را در ظروف تفلوني قرار داده

و سپس به مدت  شد3غليظ اضافه گرديد SnCl2ميلي ليتـر5/0پس از سرد شدن،. ساعت درون حمام آب قرار داده

و پس از به حجم رساندن نمونه ها، اندازه گيـري صـورت پـذيرفت بـراي ). MOOPAM, 1999(به آن اضافه گرديد
و روي از دستگا از GBCه جذب اتمي بـا شـعله مـدل اندازه گيري عناصر مس، سرب و بـراي سـنجش جيـوه آوانتـه

 ,BUCK Scientificساخت كشور انگلستان از شـركت A400دستگاه جذب اتمي با تكنيك توليد بخار سرد مدل 
Inc. استفاده گرديد.

در دار همه حلال ها با بالاترين درجه خلوص كه از شركت مرك تهيه شـدند، آب مقطـر بـدون يـون، ظـروف تفلـوني
و آون جهت هضم نمونه استفاده شد به منظور تهيه محلـول هـاي اسـتاندارد از آمپـول هـاي تيتـرازول،. كوچك، هيتر

تركيبات عناصر فوق با درجه خلوص بالا از كارخانه مرك آلمان اسـتفاده شـد كـه محلـول هـاي اسـتاندارد مصـرفي از 
و ظروف اسـتفاده شـده بـه وسـيله اسـيد نيتريـك كليه(تهيه گرديد ppm1000استاندارد مادر با غلظت  10وسايل

).درصد شستشو داده شدند
و تحليل آماري داده ها با استفاده از نرم افـزار و تجزيه  Spss v.15كليه آناليزهاي آزمايشگاهي با سه تكرار انجام شد

ــت ــام گرف ــون. انج ــيله آزم ــه وس ــانس ب ــودن واري ــن ب ــراي مقاي Leveneهمگ و ب ــد ــد ش ــا تأيي ــي داده ه ســه كل
. استفاده گرديد Independent-Sample T-Testاز

 نتايج
.ارائه گرديد)1(نتايج زيست سنجي مربوط به نمونه هاي مورد مطالعه به تفكيك مناطق نمونه برداري در جدول

و وزن ماهيان سوف حاجي طرخان در منطقه هاي نمونه برداري–1جدول م±ميانگين(نتايج طول (عيارانحراف )1387بهار)

شيجانآبكنارشاخص
93/15±01/1734/1±68/2)سانتي متر(طول كل

56/14±42/1547/1±73/2)سانتي متر(طول چنگالي
32/55±24/5715/2±36/2)گرم(وزن
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مسبرر و /5146 1388تابستان ... سي ميزان جيوه، سرب، روي

و شـي و كبد مـاهي سـوف حـاجي طرخـان در منطقـه آبكنـار  جان در ميزان غلظت فلزات سنگين در بافت هاي عضله
.ارائه گرديده است)3و2(جدول هاي

در-2جدول و كبد ماهي سوف حاجي طرخان ميانگين ميزان فلزات سنگين مورد سنجش به ميكروگرم بر گرم وزن تر در بافت هاي عضله
(انحراف معيار±ميانگين(منطقه آبكنار  )1387بهار)

Hg  
(ppm) 

Zn  
(ppm) 

Pb  
(ppm) 

Cu
(ppm) 

فلز
تباف

002/0±013/0 38/0±84/6 21/0±68/0 01/0±74/1 عضله
003/0±024/0 82/0±27/25 07/0±82/1 63/0±43/10 كبد

و روي در بافت عضله نمونـه هـاي منطقـهءبا توجه به نتايج به دست آمده، مشخص گرديد كه ميزان فلزات مس، سرب
گ84/6و74/1،68/0(آبكنار به ترتيب  ترميكروگرم بر 32/5و23/1،43/0(از نمونـه هـاي منطقـه شـيجان) رم وزن

و روي در بافت كبد نمونه هاي منطقه آبكنـار نيـز بـه. بيشتر است) ميكروگرم بر گرم وزن تر غلظت فلزات مس، سرب
36/21و72/8،24/1(از نمونـه هـاي منطقـه شــيجان) ميكروگـرم بـر گـرم وزن تـر27/25و43/10،82/1(ترتيـب 

ترميكر و كبـد مشـاهده. بيشتر است) وگرم بر گرم وزن در مقايسه بين غلظت فلزات مورد مطالعـه در دو بافـت عضـله
.گرديد كه در تمامي نمونه ها غلظت اين فلزات در بافت كبد بيشتر از بافت عضله مي باشد

ما-3جدول و كبد هي سوف حاجي طرخان در منطقه شيجان غلظت فلزات سنگين به ميكروگرم بر گرم وزن تر در بافت هاي عضله
(انحراف معيار±ميانگين( )1387بهار)

Hg  
(ppm) 

Zn  
(ppm) 

Pb  
(ppm) 

Cu
(ppm) 

فلز
 بافت

003/0±024/0 13/0±32/5 01/0±43/0 02/0±23/1 عضله
004/0±031/0 37/0±36/21 04/0±24/1 51/0±72/8 كبد

و كبد نمونه هاي منطقه شيجان به ترتيـب نتايج غلظت فلز جيوه نشان داد كه و024/0(غلظت اين فلز در بافت عضله
تر031/0 تر024/0و013/0(از نمونه هاي منطقه آبكنار) ميكروگرم بر گرم وزن .بيشتر است) ميكروگرم بر گرم وزن

و نتيجه گيري  بحث
و جيوه صرفاً و مس جزو عناصر ضروري از بين فلزات سنگين مورد بررسي در اين پژوهش، سرب و روي سمي بوده

 ,Anderson & Morel( توانند خواص سمي از خود بروز دهند گردد كه در غلظت هاي معيني مي محسوب مي
و سرب از آلاينده هاي مهم محيط آبي مي باشند). 1978  همچنينو پايداري ثبات،). Rehulka, 2002(جيوه
تا گرديد سبب غدايي زنجيره هاي بعد حلقهبهآن انتقالو زنده داتموجو بدندر عناصر سنگين زيستي تجمع

 ديدگاههاياز آبزيان غير خوراكيو خوراكي هاي بافتدر فلزات اينو پراكنش مختلف تجمع الگوهاي مطالعه
 ;Amini Ranjbar, 1994; Sadeghi, 1997(باشد اهميت حايز كننده مصرف سلامت غذايي به خصوص مختلف،

Pourang & Dennis, 2005.(
و روي در نمونه هاي منطقه آبكنار بطور معني داري با منطقه نتايج به دست آمده مشخص نمود كه مقادير فلزات مس

و جيوه نمونه هاي منطقه آبكنار با شيجان اختلاف معني)P>05/0(شيجان متفاوت بود  ولي بين ميزان فلزات سرب
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و فنون دريايي 1388 تابستان /5245 پژوهش هاي مجله علوم

بيانگر ماهي سوف حاجي طرخانو كبد حاصل از آناليز نمونه هاي بافت عضلهنتايج).P<05/0(داري وجود نداشت
بيشترين غلظت فلز مس در نمونه هاي. بيشتر از منطقه شيجان است منطقه آبكنارآن است كه غلظت فلز مس در 

ذخيره مي طبق تحقيقات انجام گرفته، مس در كبد.مورد مطالعه در بافت كبد نمونه هاي منطقه آبكنار مي باشد
نشان مي دهد غلظت فلزات Wagemann & Muir تحقيقات ). Kuoreshima, 1992; Olsson, 1998(شود

و مس در بافت هاي يكسان از گونه هاي متفاوت مي توانند تغييرات زيادي داشته باشند   & Wagemann(روي
Muir, 1984 .(و سيستم ايمني مسموميت با مس سبب آسيب به سيستم عصبي، سيستم تنفسي، فعال يت كبد
و تخم هاي. ماهيان مي شود اين فلز بر مراحل مختلف زندگي ماهيان نيز تأثير مخرب دارد، اما تأثير آن بر مولدين

 ). Reid & McDonald, 1988(جنين دار شديدتر است
ب) ppm 10)NSW, 2001حد مجاز فلز مس در گوشت ماهيان مورد مصرف انسان ه اين مي باشد كه با توجه

مقدار، تنها نمونه كبد ماهيان سوف حاجي طرخان منطقه آبكنار، بالاتر از اين حد مي باشد كه مصرف آن مي تواند
كه. براي سلامتي مصرف كننده خطراتي را داشته باشد كه عموماً كبد ماهي هم مصرف خوراكي ندارد در تحقيقي

شده از سواحل جنوبي درياي آتلانتيك انجام شد، روي سه گونه صيد 2003و همكاران در سال Useroتوسط 
مشخص گرديد كه غلظت برخي فلزات در عضله كمتر از حد استاندارد تعيين شده جهت مصرف انساني بود اما در كبد 

,.Usero et al(بالاي حد مجاز بود علت تفاوت غلظت در اين دو اندام، تفاوت عملكرد فيزيولوژيك اين دو ). 2003
,.Henry et al(بافت است  2004 .( 

حداكثر غلظت مجاز. منطقه آبكنار مشاهده گرديده استسوف هايماهيبيشترين ميزان غلظت فلز سرب در بافت كبد
وزن تر مي باشد كه با مقايسه نتايج، ميزان اين فلز در بافتNSW ،ppm5/0، بر اساس استاندارد)MPC(اين فلز 

و  و كبد نمونه هاي آبكنار . كبد نمونه هاي شيجان بيشتر از حد مجاز مي باشدعضله
ها3ميزان سرب در كبد نمونه هاي مورد مطالعه حدوداً برابر ميزان آن در عضله بود كه وضعيت مشابهي در ساير گونه

تا) Ray, 1978(Salmo salar)(برابر4تا حدود ( Anarhichas minor( برابر11و حتي (Bollingberg & 
Johanson, 1979 (نيز گزارش گرديده است.

حداكثر غلظت مجاز اين فلز بر اساس استاندارد. منطقه آبكنار است بيشترين غلظت روي مربوط به كبد نمونه هاي
NSW ،ppm40در. است كه در نمونه هاي مورد آزمايش با اختلاف زياد، كمتر از اين مقدار مي باشد ميزان روي

 برابر ميزان آن در عضله ماهي مي باشد كه در كبد ماهي كفال4، حدوداً كبد نمونه هاي مورد مطالعه
)Liza aurata (برابر ميزان آن در عضله گزارش شده است8سواحل جنوبي درياي خزر حدود )،و همكاران فاضلي

فل). 1384 ز رويبيشترين غلظت در بين فلزات سنگين مورد مطالعه، در هر دو منطقه نمونه برداري مربوط به
و از حلاليت بالاتري برخوردار مي باشد چون از آنجا كه عنصر روي نسبت به ساير عناصر در پوسته زمين بيشتر است

).Forstner & Wittman, 1979(مي باشد
و كبد نمونه هاي منطقه شيجان از نمونه هاي منطقه آبكنار بيشتر همچنين غلظت فلز جيوه در هر دو بافت عضله

آن. است و مطالعات زيادي ارتباط از جايي كه سطوح مختلف جذب يك فلز منعكس كننده تفاوت در رژيم غذايي است
و مكان هاي تغذيه را ثابت كرده است  ,Mathis & Cummings, 1973; Murphy(سطوح فلزات در ماهيان

1978; Badsha & Goldspink, 1982 (را . به آن نسبت دادمي توان تفاوت در نتايج دست آمده در دو ناحيه
بيشترين حد مجاز براي جيوه بر اساس. غلظت جيوه در تمام نمونه هاي مورد آزمايش كمتر از بيشترين حد مجاز بود

گزارشFAO)Burger & Gochfeld, 2006(،ppm5/0و بر اساس استانداردNSW ،ppm1استاندارد
.گرديده است

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

و مس /5344 1388تابستان ... بررسي ميزان جيوه، سرب، روي

و مس در عضله با حد برCu:10و :FAO )50Znمجاز تعيين شده توسط مقايسه غلظت فلزات روي ميكروگرم
(گرم (Burger & Gochfeld, 2006 (مشخص گرديد كه غلظت فلزات در عضله پايين تر از حد مجاز مي باشد .

و جيوه در غذاهاي دريايي جهت مصرف4جدول ، مقايسه حداكثر غلظت هاي مجاز فلزات سنگين مس، سرب، روي
و مقادير همانطوري كه ملاحظه مي شود در مقايسه با استاندارد. به دست آمده در اين تحقيق را نشان مي دهدانساني

. مقادير به دست آمده بسيار پائين تر از حد مجاز مي باشد WHOسازمان بهداشت جهاني 

ترg/gµ(مقايسه حداكثر غلظت هاي مجاز-4جدول و جيوه) وزن ج مس، سرب، روي  هت مصرف انساني با در غذاهاي دريايي
ترg/gµ(ميانگين هاي به دست آمده ماهي سوف حاجي طرخان تالاب انزلي )وزن

منابعZn CuPb Hgاستانداردها
WHO1100010---5/0WHO, 1991; Madany et al., 1996

NHMRC2150105/1---Maher, 1986 
MAFF3)50202)انگلستان---Anon, 1993;Collings et al., 1996

FAO45010---5/0Burger & Gochfeld, 2006 
NSW 40105/01NSW, 2001

Perca fluviatilis 08/648/155/0018/0تحقيق حاضر

1. Word Health Organization 
2. Australian National Health and Medical Research Council 
3. Ministry of Agriculture Fisheries and Food 
4. Food and Agriculture Organization 
 

و كبــد هــر دو منطقــه  مــورد بررســي، بــه صــورتءبررســي نتــايج نشــان داد كــه تجمــع فلــزات در بافتهــاي عضــله
Zn >Cu >Pb>Hg مـي باشـد )Popova, 1999 (و تجمـع ايـن فلـزات در بافـت كبـد بيشـتر از بافـت عضـله

و تجمـع را اغلب تحق). Mackay, 1975(است يقات انجام شده در اين راستا در ديگر نقاط جهان نيز اين روند جـذب
و بيشترين ميزان تجمع را در كبد تعيين كـرده انـد  ,.Dixson et al(تأييد مي كنند 1996; Laimanso et al., 

,.Romeo et al(علت بالا بودن غلظت در كبد، انباشت فلزات به صورت متالوتيونين بيـان شـد ). 1999 در).1999
 باشـد مـي فلـزات ايـن زدايـي سـمو ذخيـره سـازي اندام كبدكه نمودند اشاره نكته بدين مطالعات پژوهشگران اين

)Carpene & Vasak, 1989; Kargin & Erdem, 1991 .( در فلـز سـنگين، ميزان غلظـت چنـد5جدول را
.آبزيان تالاب انزلي نشان مي دهد

 در آبزيان تالاب انزلي سنگين فلزميزان غلظت چند-5جدول

منبعPbZn Hgگونه

Carassius auratus13/1193/0،1375صادقي راد

Cyprinus carpio10/15/1729/0،1375صادقي راد
Hypophthalmichthys molitrix98/092/0،1375صادقي راد
Esox lucius75/008/2038/0،1375صادقي راد
Esox lucius9/089/6037/0،1386كرمي

تحقيق حاضرPerca fluviatilis55/008/6018/0)متوسط(
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و فنون دريايي 1388 تابستان /5443 پژوهش هاي مجله علوم

در مقايسه با ساير ماهيان شكارچي اين تالاب از جمله اردك ماهي سوف حاجي طرخانماهي تجمع فلزات سنگين در
ا. به مراتب كمتر است و وزنبه رغم اينكه هر دو ماهي فوق الذكر شكارگر هستند، اما سوفز آنجا كه بيشينه طول

و 510به ترتيب حاجي طرخان و نادري،(كيلوگرم گزارش شده است75/4ميلي متر در) 1387عبدلي در حالي كه
و  در8مورد اردك ماهي به يك متر به سوف حاجي طرخانكيلوگرم مي رسد، كم بودن غلظت فلزات سنگين نسبت

و(اردك ماهي قابل تفسير است كه به آن اصطلاحاً( سوف حاجي طرخانكوچكتر بودن اندازه ). 1384همكاران، خارا
نسبت به اردك ماهي باعث مي شود كه اين ماهي قادر به تغذيه از ماهياني مثل كپور ماهيان) بچه سوف نيز مي گويند

و همكاران،(نباشد ريز آبي از جمله كرم ها، از جانوران بسيار سوف حاجي طرخانلازم به توضيح است كه ). 1384خارا
و تخم ماهيان ديگر يا نوزاد آنها تغذيه مي كند و همكاران،( سخت پوستان ريز، لارو حشرات ).1383نظامي

و نتايج تحقيقات نشان مي دهد كه روي با سرعت خيلي بيشتري نسبت به جيوه در ماهيان آب شيرين جذب مي شود
).Heath, 1987(ن فلزات مختلف نيز ممكن است وجود داشته باشدچنين تفاوت هايي از نظر ميزان جذب، بي

و ميداني نشان مي دهند كه تجمع فلزات سنگين در بافت ها به طور اساسي تابع عادات غذايي مطالعات آزمايشگاهي
,.Rask & Metsala, 1991; Lockhart et al(گونه ، مدت زمان قرار گرفتن در معرض فلزات)2005

)Rooesijadi & Robinson, 1994; Kalay & Canli, 2000(،و و نوع مواد آلي در آب pHميزان
)Porvari, 1998 (،آب و وزن)Rooesijadi & Robinson, 1994(دماي مي) Rehulka, 2002(، سن

تجمع اين نكته، علت. فلزات سنگين اندام هدف خود را بر اساس ميزان فعاليت متابوليك آن انتخاب مي كنند. باشد
و آبشش ها را در مقايسه با بافت ماهيچه  ) با فعاليت متابوليك پايين( بيشتر فلزات در بافت هايي نظير كبد، كليه

,.Filazi et al(تفسير مي نمايد به). 2003  ترين اصلي عنوان با توجه به نتايج موجود در اين بررسي، بافت عضله
اين نتيجه گيري، يعني حداقل ميزان جذب. فلزات سنگين مي باشدماهي، داراي كمترين ميزان تجمع خوراكي بخش

 Ray, 1978; Van den( در عضله آبزيان، توسط ديگر محققان نيز نشان داده شده است فلزات سنگينو تجمع 
Broek, 1979; Wlicker & Gantt, 1994; Laimanso et al, ، غلظت فلزات)7و6(جدول هاي).1999

.گونه از ماهيان آب شيرين نشان مي دهند سنگين را در چند

 ميزان غلظت فلزات سنگين در چند گونه از ماهيان آب شيرين-6جدول

Zn (ppm) Pb(ppm) Cuنام گونه (ppm) منبع
Oncorhynchus mykiss16/310/0<36/0Rehulka, 2002
Rutilus rutilus35/1210/0<30/0Rehulka, 2002 
Tinca tinca15/810/0<31/0Rehulka, 2002 
Abramis brama21/410/0<25/0Rehulka, 2002 
Carassius carassius27/1110/0<55/0Rehulka, 2002 
Leuciscus cephalus99/410/0<54/0Rehulka, 2002 
Salmo trutta68/310/0<38/0Rehulka, 2002 
Perca fluviatilis06/610/0<22/0Rehulka, 2002 

تحقيق حاضرPerca fluviatilis08/655/048/1)متوسط(
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و مس /5542 1388تابستان ... بررسي ميزان جيوه، سرب، روي

 ميزان غلظت جيوه در چند گونه از ماهيان آب شيرين-7جدول

منبع)mgL-1(غلظت جيوهنام گونه
Esox lucius15/0Rask & Metsala, 1991
Esox lucius4/0Porvari, 1998
Perca fluviatilis2/0Porvari, 1998
Esox lucius1/1Rehulka, 2002
Stizostedion vitreum4/0Lockhart et al., 2005
Salvelinus namaycush3/0Lockhart et al., 2005
Esox lucius4/0Lockhart et al., 2005

تحقيق حاضرPerca fluviatilis018/0)متوسط(

و عدم آلودگي شديد اين ماهي به عناصر حاجي طرخان بودن نسبي ماهي سوف نتايج به دست آمده، بيانگر سالم
و تجمع اين عناصر در عضله ماهي يعني عضو و جيوه مي باشد به ويژه كه حداقل ميزان جذب سرب، مس، روي

ب. مصرفي در تغذيه مردم صورت مي گيرد توان برآورد اميد است با بررسي هاي بيشتر بر روي ساير آبزيان تالاب انزلي،
و نيز راهكارهايي براي جلوگيري فلزات سنگيندقيقي از ميزان  موجود در منطقه جهت استفاده بهينه از آبزيان داشت

. از افزايش آلودگي اين اكوسيستم ارائه نمود

و قدرداني  تشكر
ازو تشكر نهايت آ صميمانه همكاريهاي سپاس خود را  جنابب هاي داخلي،مديريت محترم پژوهشكده آبزي پروري
و كارشناس ارزنده جناب آقاي مهندس رضا نهرور دكتر آقاي دليل مساعدت هاي ايشان در تهيهبه شهرام عبدالملكي

و تعيين سن آنها، اعلام مي نماييم همچنين از مسئولين محترم آزمايشگاه دكتر صميمي دانشكده شيمي. نمونه ها
و كارشناس دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال و سركار خانم مهندس پورمند ، سركار خانم مهندس فراهاني

.مي گرددو قدرداني محترم سازمان انرژي اتمي جناب آقاي مهندس افلاكي تشكر

 منابعفهرست

,Zn(بررسي ميزان تجمع فلزات سنگين. 1373. اميني رنجبر، غلامرضا Cd, Pb, Ni, Cu (در رسوبات سطحي تالاب
.5-3:26علمي شيلات ايران، مجله. انزلي

شفارود، گرگان رود،( بررسي آلودگي فلزات سنگين در آب رودخانه هاي غرب گيلان. 1380. بابايي سياهگل، هادي
. ايران. رشت. گزارش نهايي پروژه، مركز تحقيقات شيلات استان گيلان). حويق

تالاب بين) Anodonta cygnea(ي آنادونتبررسي جذب فلزات سنگين در صدفها. 1383. بابايي سياهگل، هادي
و فنون دريايي، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامي. المللي انزلي . پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشكده علوم

.ايران
و پوست شاه ميگوي. 1380. پايدار، مريم  Astacus(تأثير آلودگي عناصر سنگين در تالاب انزلي بر عضله

leptodactylus .(ايران. تهران. پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت مدرس.
ا و بررسي جمعيت ماهي سوف حاجي طرخان در بخش مركزي تالاب انزلي. 1376. پورغلامي مقدم، . زيست سنجي

و فنون دريايي، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامي .ايران. پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشكده علوم
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و سموم در مزارع پرورش ماهي. 1372. جلالي، بهيار مس(دستورالعمل استفاده از دارو و سولفات مجلهء آبزي ). نمك
و پرورش آبزيان شيلات ايران. پرور .48-2:50. فصلنامه معاونت تكثير

؛ ستاري، مسعود. خارا، حسين ع.؛ نظامي، شعبانعلي م.؛ موسوي، ع.؛ موسي پور، بررسي ميزان. 1384.؛ حاجي پور،
و شدت آلودگي هاي انگلي ماهي  در تالاب اميركلايه) Perca fluviatilis( سوف حاجي طرخانشيوع

درو پژوهش. لاهيجان .92- 67:103آبزيان،و دام امور سازندگي
و بررسي ميزان فلزات سنگين. 1384. خوشخو، ژاله و جيو( تعيين ارزش غذايي در بافت)همس، سرب، روي، كادميوم

و فنون. در تالاب انزلي) Anodonta cygnea(نرم دوكفه اي  پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشكده علوم
.ايران. دريايي، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامي

و عمل آوريدرياي هاي فرآورده تكنولوژي. 1386.سنح شيرازي، ضوير نگ انتشارات).1(ي، اصول نگهداري .ارپارس
.تهران، ايران

. انتشارات حق شناس. سيستماتيك)2(ماهي شناسي. 1382.و شفيعي، شهنام.؛ شاهسوني، داور. ستاري، مسعود
. رشت، ايران

و تعيين ميزان فلزات سنگين. 1375. صادقي راد، مرجان و كبالت( بررسي در چند گونه) جيوه، كادميوم، سرب، روي
.2-4:14مجله علمي شيلات ايران، ). كپور، اردك ماهي، كاراس، فيتوفاگ(ياز ماهيان خوراكي تالاب انزل

ع؛.د طالبي،؛.ع،ولي پور؛.يوانك عباسي، ش.لينقيسرپناه، اطلس ماهيان رودخانه سفيد رود. 1378. عبانعليو نظامي،
.رشت، ايران.و تالاب انزلي، مركز تحقيقات شيلاتي گيلان

م. عبدلي، اصغر تهران،. انتشارات علمي آبزيان. تنوع زيستي ماهيان حوضه جنوبي درياي خزر. 1387. هديو نادري،
.ايران

در. 1384.و صباغ كاشاني، آذر.؛ ابطحي، بهروز.فاضلي، محمد شريف و روي سنجش تجمع فلزات سنگين سرب، نيكل
.65-14:78ت ايران، مجله علمي شيلا. سواحل جنوبي درياي خزر) Liza aurata(بافت هاي ماهي كفال 

آن. 1981.ن.ا كازانچف، و حوضه آبريز ا:هترجم. ماهيان درياي خزر شركت سهامي شيلات. 1371. بوالقاسمشريعتي،
.بندرانزلي، ايران. گيلان
و بررسي ميزان فلزات سنگين. 1386. كرمي، بابك و جيوه( تعيين ارزش غذايي در بافت عضله،) مس، سرب، روي

ك و و فنون. در تالاب انزلي) Esox lucius(بد اردك ماهيتخمدان پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشكده علوم
.ايران. دريايي، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامي

م كريمپور .83-7:94مجله علمي شيلات ايران،.ماهيان تالاب انزلي. 1377.،
و خارا، حسين ت. 1382. نظامي، شعبانعلي و فراواني ماهيان تالاب اميركلايه لاهيجانبررسي مجله. ركيب گونه اي

.193-12:206علمي شيلات ايران، 
و پاوند، پريسا.نظامي، شعبانعلي  Perca(سوف حاجي طرخان بررسي رژيم غذايي. 1383.؛ خارا، حسين

fluviatilis (201- 13:220مجله علمي شيلات ايران،. تالاب اميركلايه لاهيجان.
Amini Ranjbar, G. 1994. Mercury bioaccumulation in muscle tissue of carcarinus 
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