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Abstract 
The proteins in fish, as well as other aquatic animals 
has nowadays become an important protein source in 
many people's diets around the world and as a results, 
there has been a growing interest to ensure the health of 
this important food source. Heavy metals due to their 
specific physical and chemical characteristics as well as 
their effects on various ecosystems are considered as a 
major contaminant of marine environments. Therefore 
determining the level of heavy metals in water and 
aquatic species, as a link in the food chain of human 
beings, is of a great importance. In this study, levels of 
some heavy metals were evaluated, using  flame atomic 
absorption spectroscopy (A.A.S) technique, in tissues 
of two commonly consumed fish in Iran namely 
Rutilus frisii kutum and Cyprinus carpio collected from 
the south coastline of the Caspian Sea. The average 
concentration of  Zn, Cd, Fe and Cu were detected as 
(μg g-1) dry weight of Rutilus frisii kutum’s tissues: 
32.400± 1.015, 1.205± 0.157, 90.716± 0.200 and 
9.455± 0.215 respectively. These values for Cyprinus 
carpio were detected as: 30.204± 0.282, 1.353± 0.179, 
85.887± 0.267 and 9.144± 0.178.  
 
Keywords: Caspian Sea, Rutilus frisii kutum, 
Cyprinus carpio, heavy metals, atomic absorption 
spectroscopy. 
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  چكيده
آبزيان دريايي سهم عمده اي از توليد  ,امروزه در صنايع غذايي

بنابراين اطمينان از سلامت و بهداشت پروتئين  .ندباش ميپروتئين را دارا 
فلزات سنگين با توجه به  .ميت زيادي برخوردار استتوليد شده از اه
منبع مهم آلودگي براي  نندتوا ميشيميايي و زيستي كه  ,خواص فيزيكي
ضروري ، معضل آلودگي منابع آبي به فلزات سنگين .ندباشآبزيان دريايي 

به عنوان يك ماده ي (بودن سنجش اين فلزات در آب و جانداران دريايي
 كه در چرخه ي غذايي ,يان مورد مصرف انسانبه خصوص ماه) غذايي

در اين تحقيق غلظت  . را اثبات مي كندرسد ميبه اكوسيستم انساني 
 پر مصرف سفيد گروهي از فلزات سنگين در گوشت دو گونه ماهي

)Rutilus frisii kutum ( و كپور)Cyprinus carpio ( در سفره ي غذايي
 با روش دستگاهي ي خزردريا  در حوضه سواحل جنوبي,ايران مردم

 .مورد سنجش قرار گرفت) A.A.S(شعله اي جذب اتمي طيف سنجي
در بافت  مس و آهن ، كادميوم،رويميانگين غلظت فلزات سنگين 

 ,205/1±157/0 ,400/32±015/1خوراكي ماهي سفيد به ترتيب 
 وزن µg g-1) ( ميكرو گرم بر گرم455/9±215/0 و 200/0±716/90

 و آهن ، كادميوم،رويخشك نمونه و ميانگين غلظت فلزات سنگين 
 ,204/30±282/0ر نيز به ترتيب كپوبافت خوراكي ماهي  درمس 
 ميكروگرم بر 144/9±178/0 و 267/0±887/85 ,179/0±353/1
  . گيري شد  وزن خشك نمونه اندازهµg g-1)(گرم
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  مقدمه
 كه سلامت اند شدهزرگ جهان به قدري آلوده ي بها  بيش از نيمي از رودخانه21بنا به گزارش كميسيون آب براي قرن 

 ها به دليل استحصال زياد منابع آب و تخليه مستمر رواناب . در معرض تهديد قرار گرفته استها اكوسيستم و ساكنان اطراف آن
 در معرض خطر قرار گرفته يا , هزار گونه ي ماهي10 درصد از حدود 20بيش از  ,كشاورزي و صنعتي,ي شهريها و پساب
ي با ارزش ها  درصد از گونه66 به طور كامل استحصال شده و ,درصد از ماهيان FAO ،69 با توجه به گزارش .اند شدهمنقرض 

استحصال آب به بيش از شش برابر ، طي قرن اخير سه برابر شده است، ندر حالي كه جمعيت جها .نياز به مديريت فوري دارند
 و در معرض قرار گرفتن آبزيان و جانداران دريايي به اين ها ا توجه به آلودگي آبدر چنين شرايطي و ب. فزوني يافته است

در  .)Ghannadi, 2008(  از منظر توانايي تامين مواد غذايي دريايي و آبي به مشكل اساسي خواهند رسيدها كشور، ها آلودگي
اين فلزات سنگين به  .شود مي آبزيان محسوب  عامل زيانبار برايترين مهم، ها حال حاضر وجود عناصر سنگين و سمي در آب

شامل عناصر ضروري )منگنز، آهن، كبالت ,مس(فلزات واسطه  .دو طبقه فلزات واسطه و شبه فلزات تقسيم بندي مي شوند
بر عكس  .)Greckeis,1993( ي بالا سمي هستندها ي پائين بوده و در غلظتها اعضاء در غلظت) زيستي(براي عامل متابوليك 

ي پائين نيز سمي ها ي زيستي مورد نياز نيستند و در غلظتها معمولابراي فعاليت)قلع، سرب، كادميوم، ارسنيك( ه فلزاتشب
يا در ، اين فلزات سنگين در آبزيان و جانداران دريايي ممكن است). ,Bayat et al.,1985 Elsagh & Rabani., 2010(ندباش مي

خاصيت سمي پيدا ، ي مختلف آبزيها انند و يا به تدريج به وسيله تجمع در انداميك شكل قابل دسترس متابوليكي باقي بم
زيستگاه انواعي از ، ي تفريحي و گردشگري كه داردها درياي خزر جدا از ارزش ).Elsagh et al.,2009) ، Gharib, 2004كنند

سال به سال افزايش يافته و ،  به اين درياها د آلايندهمتاسفانه ورو .است.. . ميگو و, كپور,آبزيان با ارزش از جمله ماهيان خاوياري
اند از جمله  كشاورزي و صنعتي، ي شهريها در اين ميان فلزات سنگين كه بيشتر ناشي از پساب .شود ميدر آن انباشته 

ي ها  ارگانيزموارد بدن، اين مواد سمي بعد از ورود به دريا .ي بسيار مهم محيط زيست اين دريا محسوب مي شوندها آلاينده
با توجه به زنجيره غذايي با وارد شدن به بدن انسان  در نهايت، ساكن در آن شده و علاوه بر ايجاد اختلال در اعمال زيستي آنها

براي نخستين بار اثرات سمي فلزات سنگين ). Burrows & Whitton.,1983(ي خاص مي شوندها  و نارساييها سبب بيماري
 تن از ماهيگيران با مصرف ماهي خليج كه غلظت 43ه ي ميناماتاي ژاپن مشاهده گرديد كه طي آن به خصوص جيوه در ناحي

 نوزاد كه مادران آنها از اين مواد غذايي 19همچنين در  .زيادي از فلزات سنگين را به همراه داشت جان خود را از دست دادند
 محققان بسياري به سنجش فلزات سنگين در سبببدين  .(Förstner,1984) تغييرات ژنتيكي ديده شد,مصرف كرده بودند

 ;Irwandi & Farida, 2009) Khadoud & Hassa, 2009 (Chijioke, 2007; اند آبزيان مورد مصرف انسان پرداخته

Staniskiene & Matusevicius, 2006 ; (ChunChen & Hsienchen, 2001.  
در گوشت و عضله خوراكي ماهيان سفيد  )Zn, Cd, Fe, Cu(ن غلظت فلزات سنگيبررسي،  هدف از انجام اين تحقيق

  ندباش ميايران   مواد غذايي دريايي در رژيم غذايي مردمترين  كه از پر مصرفدرياي خزر  سواحل جنوبيو كپور
)Gharib & Ahmadiniar, 2003.(  

  
  ها مواد و روش

  برداري نمونه
 پارك جنگلي سي سنگان و نوشهر در خط , رستم رود نور,باد محمود آ,فريدون كنار،  ايستگاه بابلسر6در ابتدا 

  )1شكل ( .تعيين شدواقع در استان مازندران ساحلي جنوب درياي خزر 
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  برداري ي نمونهها  و ايستگاه، استان مازندرانخط ساحلي درياي خزرـ 1شكل 

  
 با تورهاي بزرگ در شش روز از مناطق ها  توسط صيادان پره1388سال  ي ماهي در نيمه دوم بهمن ماهها نمونه

 قرار ,ي استريل كدگذاري شدهها  در داخل كيسه, پس شستشو با آب شيرينها گوشت و عضله ماهي. مربوطه صيد شدند
  .منجمد گرديد -C°20 زمان در دماي ترين گرفته و در كوتاه

  ها خشك كردن نمونه
 به ,ي له شدهها آنگاه نمونه. ون بصورت يكنواخت در آمدها  خوراكي هر ماهي بوسيله گرم از بافت گوشت و عضله50
  . تا خشك شوند, قرار داده شدندC°70 ساعت در آون در دماي 48مدت 

  ها هضم نمونه
  گرم از هر نمونه را در لوله ي آزمايش ريخته و5/0آنگاه . ون عقيق به صورت پودر در آمدها ي خشك شده درها نمونه
 درصد به آن اضافه 70 ميلي ليتر پركلريك اسيد 1 , ساعت1 درصد و بعد از 65 ميلي ليتر نيتريك اسيد 4 ,زير هود
.  ساعت حرارت داده شد1 به مدت C°60 ساعت زير هود نگه داشته و در مرحله بعد در دماي 48سپس به مدت . گرديد

ي ها نمونه. فتپذير  بطور كامل صورتها  تا هضم نمونه, داده ساعت حرارت1 بار ديگر به مدت C°120در نهايت در دماي 
 ميلي ليتري به حجم 10 در بالن حجمي ,صاف و با آب مقطر دي يونيزه) 24اندازه (هضم شده توسط كاغذ صافي واتمن

 .)Roger, 1994(رسانده شدند 
  ها تعيين غلظت نمونه

 مقادير فلزات سنگين گيري جهت اندازه) A-Z VARIAN-220 USA(شعله اي   جذب اتميطيف سنجيدستگاه 
نشان داده شده ) 1 ( در جدولطيف سنجي عملياتيپارامترهاي  . مس مورد استفاده قرار گرفتو آهن ، كادميوم،روي
  .Elsagh & Rabani, 2010 (Irwandi & Farida, 2009,(است

  
   عناصرگيري شرايط دستگاه براي اندازهـ 1جدول

 تكنيك  (mA)جريان (nm)ض شكافت عر  (nm) طول موج عناصر
Zn 0/213 70/0 0/4  FAAS 
Cd 0/228 70/0 0/4  FAAS 
Fe 3/248 20/0 0/5 FAAS 
Cu 8/324 70/0 0/4 FAAS 
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 .)Heinrich & Rasberry, 1974(ي مشخص به دستگاه رسم شدها ي كاليبراسيون با تزريق استانداردها ابتدا منحني، در اين مرحله
 &پس از به هم زدن و يكنواخت شدن محلول به دستگاه تزريق و مقدار جذب و غلظت خوانده شد،  آماده شدهيها سپس نمونه

Whitton,1983) Burrows Joseph & Terence,1976;(. اين مقدار غلظت با استفاده از فرمول زير به مقدار غلظت واقعي بر حسب 
 ).Sansoni & Lyengar, 1978(,) Berman, 1990(وزن خشك نمونه تبديل شد ) µg g-1(ميكرو گرم بر گرم

m/V.CC ir =  

rC :غلظت واقعي  
iC :غلظت دستگاه  

V :حجم نهايي نمونه  
m :وزن خشك انتخاب شده  
  

  نتايج
ي ها در گوشت دو گونه ماهي سفيد و كپور در ايستگاه  مسوآهن ، كادميوم، نگين روي فلزات س شدهگيري مقادير اندازه

  .آمده است) 5 تا 2(مورد سنجش در جداول 
  

   وزن خشك نمونهµg g-1) ( بر حسبZnميانگين غلظت ـ 2جدول 
 ماهي كپور ماهي سفيد ايستگاه

  056/37±257/0  215/37±030/1 بابلسر
 049/37±009/0 729/39±313/0 فريدون كنار
 815/28±609/0 699/29±402/0 محمود آباد
 635/20±523/0 044/25±421/0 رستم رود نور

 469/19±183/0 321/22 ±139/3  پارك جنگلي سي سنگان
 203/38±113/0 397/40±784/0  نوشهر

n=10)     (  SE±ميانگين     
   وزن خشك نمونهµg g-1) ( بر حسبCdميانگين غلظت ـ 3جدول

 ماهي كپور ماهي سفيد ستگاهاي

  305/1±118/0  631/1±159/0 بابلسر
 833/1±241/0 385/1±108/0 فريدون كنار
 399/1±167/0 909/0±226/0 محمود آباد
 918/0±171/0 828/0±062/0 رستم رود نور

 165/1±221/0 937/0±185/0  پارك جنگلي سي سنگان
 498/1±161/0 544/1±205/0  نوشهر

n=10)                  ( SE±ميانگين   
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  )وزن خشك نمونه( µg g-1 بر حسبFe ميانگين غلظتـ 4جدول 
 ماهي كپور ماهي سفيد ايستگاه
  234/86±157/0  604/96±210/0 بابلسر

 180/96±146/0 977/101±272/0 فريدون كنار
 314/66±211/0 913/69±172/0 محمود آباد
 203/78±468/0 131/80±203/0 رستم رود نور

 101/88±471/0 577/89±132/0  پارك جنگلي سي سنگان
 294/100±152/0 095/106±212/0  نوشهر

n=10)                   ( SE±ميانگين   
  

  )وزن خشك نمونه( µg g-1 بر حسبCuميانگين غلظت ـ 5جدول 
 ماهي كپور ماهي سفيد ايستگاه
  245/10±108/0  071/11±257/0 بابلسر

 986/7±184/0 237/8±325/0 فريدون كنار
 861/8±300/0 794/10±248/0 محمود آباد
 504/9±166/0 312/8±137/0 رستم رود نور

 087/10±139/0 209/6±053/0  پارك جنگلي سي سنگان
 184/8±172/0 110/12±270/0  نوشهر

n=10)                  ( SE±ميانگين   
  گيري بحث و نتيجه

 در  در بخشي از خط ساحلي جنوب درياي خزر،ركپووي دو گونه آبزي ماهي سفيد و در تحقيق انجام شده بر ر
 .بالا استمشخص شد كه بصورت كلي ميزان آلودگي به فلزات سنگين بسيار قابل توجه و سواحل استان مازندران 

 ,400/32±015/1در بافت خوراكي ماهي سفيد به ترتيب  مس و آهن ، كادميوم،رويميانگين غلظت فلزات سنگين 
 وزن خشك نمونه و ميانگين غلظت µg g-1) ( ميكرو گرم بر گرم455/9±215/0 و 200/0±716/90 ,157/0±205/1

 ,204/30±282/0ترتيب ر نيز به كپوبافت خوراكي ماهي  در مس و آهن ، كادميوم،رويفلزات سنگين 
.  شدگيري  وزن خشك نمونه اندازهµg g-1)( ميكروگرم بر گرم144/9±178/0 و 267/0±887/85 ,179/0±353/1

  . )Cd > Cu > Zn >Fe: (مدفراواني فلزات سنگين در گوشت دو گونه ماهي بدين ترتيب بدست آ
جنگلي  پاركر و در ايستگاه كپوبيشترين مقدار روي براي ماهي سفيد و در ايستگاه نوشهر و كمترين آن براي ماهي 

ر و در ايستگاه فريدون كنار و كمترين آن براي ماهي كپو براي ماهي كادميومبيشترين مقدار .  بدست آمدسي سنگان
بيشترين مقدار آهن براي ماهي سفيد و در ايستگاه نوشهر و كمترين آن . د نور بدست آمدسفيد و در ايستگاه رستم رو

بيشترين و كمترين مقدار مس براي ماهي سفيد و به ترتيب در . ر و در ايستگاه محمودآباد بدست آمدكپوبراي ماهي 
ن آلودگي براي هر دو گونه ماهي بدين ترتيب بيشترين ميزا.  بدست آمدجنگلي سي سنگان پاركي نوشهر و ها ايستگاه

ي نفتكش در اين بندر ها  اقتصادي و تردد كشتي,ي بيشتر انسانيها د كه به علت فعاليتباش ميايستگاه نوشهر  در
، روي در ميانگين غلظت فلزات سنگين ها نشان داد كه با تغيير ايستگاه) ANOVA(بررسي آماري . ند باشدتوا مي

 در همه آهنمقدار فلز سنگين روي و . گونه ماهي اختلاف معناداري به وجود خواهد آمددر دو  مس  وآهن، كادميوم
 در ماهي سفيد بيشتر از نوشهرو سنگان  پارك جنگلي سي، رود نور رستم، محمودآباد، كنار فريدون، بابلسري ها ايستگاه
ر بود و در كپور ماهي سفيد بيشتر از ماهي ي بابلسر و نوشهر دها  در ايستگاهكادميوممقدار فلز سنگين . ر بودكپوماهي 
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ر بيشتر از ماهي سفيد كپو در ماهي  پارك جنگلي سي سنگانورستم رود نور ،  محمود آباد,فريدون كنار يها ايستگاه
ر كپو در ماهي سفيد بيشتر از ماهي نوشهرو  محمود آباد ,فريدون كنار، بابلسري ها مقدار فلز سنگين مس در ايستگاه. بود

همچنين نتايج . ر بيشتر از ماهي سفيد بودكپودر ماهي  پارك جنگلي سي سنگان و رستم رود نور يها ود و در ايستگاهب
بين ميانگين فلزات سنگين ) T-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances(آماري نشان داد كه در آزمون 

 كادميوم  فلز سنگينبراياما . معني داري وجود نداشتر اختلاف آماري كپودر گوشت ماهيان سفيد و  مس  و آهن،روي
رستم ، محمود آباد، فريدون كنار، ي بابلسرها آلودگي فلزات سنگين ايستگاه)5 تا 2(ي ها  شكل.اين اختلاف معنادار بود

 .ر نشان مي دهدكپوپارك جنگلي سي سنگان و نوشهر را در دو گونه ماهي سفيد و ، رود نور
  

  
  ي مورد مطالعهها  غلظت روي در ماهيان سفيد و كپور در ايستگاهميانگينـ 2شكل

  

  
  ي مورد مطالعه ها كادميوم در ماهيان سفيد و كپور در ايستگاه ميانگين غلظتـ 3شكل

  

  
 ي مورد مطالعه ها آهن در ماهيان سفيد و كپور در ايستگاه ميانگين غلظتـ 4شكل
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  ي مورد مطالعه ها د و كپور در ايستگاهمس در ماهيان سفي ميانگين غلظتـ 5 شكل

  
در گوشت دو  مس و آهن ، كادميوم،رويمشخص شد كه تجمع فلزات سنگين ، ي مشابهها با توجه و مقايسه با نتايج سنجش

و  (Pourang et al.,2005)بوشهر ايران   نسبت به ماهيان خليج فارس و سواحل،گونه ماهي سفيد و كپور در مناطق مورد مطالعه
 گونه ماهيان سواحل آن 9همچنين در مقايسه با .  بيشتر است(Ubalua & Chijioke, 2007)آبا نيجريه  اهيان رودخانهم

 ..).، ابلي جا، الكترانايي، نموناس(ي ليتواني ها  و ماهيان آب(Chun Chen & Hsienchen, 2001) پينگ تايوان
(Staniskiene & Matusevicius, 2006)در گوشت دو گونه ماهي  مس وآهن ، كادميوم، روين  تجمع فلزات سنگي

كه ، ماهيان با توجه به غلظت متوسط فلزات سنگين در عضله. سفيد و كپور در حوضه مورد مطالعه به مراتب بيشتر بود
  نوشهر خيلي و خصوصاًها  ارائه شده مقادير فلزات سنگين مورد بررسي در تمام ايستگاه)Brayan, 1976(توسط برايان 

 و )White & Rainbow) 1986با مقادير تحقيقات ، ي نتايج به دست آمده از اين تحقيق همچنين مقايسه. بالاتر است
: µgg-1 ميانگين بر حسب ( گونه ماهي انجام گرفته18كه بر روي گوشت  )Blevins & Oscar )1980نتايج تحقيقات 

50/10Zn= ،24/0Pb=،22/0(Cd= ،در . ا نسب به فلزات سنگين فوق آشكار مي سازدآلودگي مناطق مورد سنجش ر
 و آهن ،كادميوممقادير فلزات سنگين  )Khadoud & Hassa )2009 مقايسه با ماهيان چشمه آل خدود عربستان سعودي

همچنين در مقايسه با ماهيان جزيره لانگ كاوي مالزي مقادير فلزات . بود بيشتر و فلز سنگين روي در يك محدودهمس 
اين تجمع زياد فلزات . )Irwandi & Farida, 2009 ( كمتر بودمس بيشتر و فلزات سنگين روي و  آهنوادميوم كسنگين 

از آنجايي كه آب . دهد سنگين در ماهيان مورد مطالعه به طور قطع آلودگي بالاي آب درياي خزر را به وضوح نشان مي
 ها منابع دريايي امري مهم در نگه داري همه ي اكوسيستمحفاظت از ، ستها  و اكوسيستمها پايه و اساس همه ارگانيسم

، ها  قارچ كش,ها ي بي رويه از حشره كشها بدون شك اگر به مسائل زيست محيطي توجه نشود و استفاده. دباش مي
ادامه يابد در آينده اي نزديك اكوسيستم .. .صنعتي و، ي شهريها كودهاي شيميايي و عدم تصفيه ي صحيح فاضلاب

، ماهيگيري، اعمال مديريتي موثر بر مناطق ساحلي، بنابر اين رفع اين معضلات. ي خزر شديدتر آسيب خواهد ديددريا
زنگ خطر و ، ه در نهايت ماحصل اين پروژ.ي بهداشتي را مي طلبدها  و بهبود شاخصها تصفيه و دفع آلايندهآوري،  جمع

كارهاي لازم و عملي را در جهت  تر راه  كه هر چه سريعبدين جهت، دباش مي هشداري جدي براي مسئولين و محققين
  .غذايي انسان را از اين تهديدات نجات دهند  بينديشند و محيط زيست و منابع آبي وها كاهش اين نوع آلودگي
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