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بررسی میزان تجمع نیکل و کبالت در بافت خوراکی ماهی کپور صید شده از تالاب 

 بین المللی انزلی

 

 2، فرحناز لکزائی1مینا سیف زاده ،*1علی اصغر خانی پور

 
*aakhanipour@yahopo.com 

 

سازمان تحقیقات ، آموزش و ترویج موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور،  پژوهشکده آبزی پروری آب های داخلی کشور-1
 کشاورزی

 سازمان تحقیقات ، آموزش و ترویج کشاورزیموسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، -2
 

  1939 اسفندتاریخ پذیرش:                                                     1939 آذرتاریخ دریافت:  
 

 بافت خوراکی، تالاب انزلی، کبالت، نیکل، ماهی کپور. : لغات کلیدي

نقل مواد حاصل  پساب واحدهاي صنعتي، كشاورزي، حمل و
 هاي فسيلي، فرسايش زمين، فضولات انساني واز سوخت

پرورش دام، منابع تشكيل دهنده  دامي و پساب ناشي از
 جمله از سنگين فلزات .فلزات سنگين درپيكره آبي هستند

 با انسان شدن مواجه كه هستند محيطي زيست ه هاي آلايند

تواند  مي غذايي مواد و آب طريق از ها آن از بعضي
 جمله از كه نمايند ايجاد را خطرناكي و مزمن هاي مسموميت

 كرد اشاره كادميوم سرب و نظير فلزاتي به توان مي ها آن

بهم  ضمن(. ورود اين آلاينده ها 9831، و همكاران )بنداني
زدن تعادل اكولوژيک سيستم طبيعي تالاب، در دراز مدت 
باعث تجمع زيستي عناصر آلاينده و سمي در بافت ماهيان 
شده و بعد از ورود به زنجيره غذايي مي تواند سلامت و 
بهداشت مصرف كنندگان را به مخاطره انداخته و سبب بروز 

فلزات  هاي خوني ، عصبي و حتي ژنتيكي گردد.انواع بيماري
سنگين نيكل و كبالت همواره با يكديگر در منابع مختلف 

سردرد، از عوارض مسموميت با نيكل مي توان از  وجود دارند.

را نام  بي خوابي، تهوع، سرگيجه، التهاب پوست وسرطان ريه
تشكيل پوسته زمين را درصد  02/2برد. اين فلز در حدود 

كپور از ماهيان  ماهي.  (9833ئي،  كمره و عسگري)  دهدمي
اقتصادي تالاب انزلي محسوب شده و اصولا به شكل تازه 
خوري به مصرف عموم مي رسد. بنابراين، مي تواند به عنوان 

هاي انتقال عناصر سرب وكادميم به يكي از مهمترين راه
انسان مطرح باشد. با توجه به نقش اين فلزات برسلامت 

و تجمع آن ها در وطول عمرانسان و خطرات ناشي از مصرف 
بدن انسان ارزيابي ميزان آلودگي فلزات سرب و كادميوم در 

از تحقيقات (. 9831اين ماهي ضروري به نظر مي رسد )اولا، 
انجام شده در مورد بررسي فلزات سنگين در بافت خوراكي 

پناهنده و ، 9831از الصاق در سال ماهي كپور مي توان 
، 9812، بابايي و خداپرست در سال 9810همكاران  در سال

 Andreji etدر سال  ,Yi 1389بنداني و همكاران در سال 

.,al  2012،  و   0223در سال  Öztürk  0221در سال 
اين تحقيق با هدف بررسي مقدار تجمع فلزات نام برد. 
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ق سنگين نيكل و كبالت دربافت خوراكي ماهي كپور مناط
مركزي، شرقي و غربي تالاب انزلي و مقايسه آن با 

 انجام شد.   FDAو FAOاستانداردهاي جهاني 
نمونه برداري از ماهي كپور در تالاب بين المللي انزلي در      

سه منطقه شرق، غرب و مركزي در پائيز ) ماه آبان( سال 
 - 971در سه تكرار انجام شد. نمونه برداري در اوزان 9819
سانتي متر انجام شد.  81 – 20گرم و محدوده طولي  270

منطقه  عدد ماهي سفيد از هر99در هر نمونه برداري تعداد 
و  93-09با استفاده ازقايق و تور گوشگير با ابعاد انفرادي 

متر از جنس نايلون تک رشته اي)مونوفلامنت(  9/9-0عرض 
ميلي متر صيد شد)خاني  =a 83-30با اندازه چشمه متنوع 

 (.9833پور، 
ها با روش هضم  اسيدي انجام شد. زي نمونهآماده سا     

اهي ها بعد از شستشو فيله جهت آماده سازي نمونه ها، م
شده و توسط دستگاه استخوان گير گوشت گيري شدند. 

گرم ازبافت گوشت هموژنه و  گوشت  82 الي 02 مقدار
همگن شده با ورقه آلومينيومي پوشش دار و درپلاستيک 
هاي استريل پلي اتيلني بسته بندي شدند. هنگام اندازه 

ردستگاه ساعت د92گيري فلزات سنگين، گوشت به مدت 

درجه  -99)در دماي CHRIST-LCG فريزدرايرمدل
سلسيوس( قرارگرفت تا كاملاً خشک گرديد. سپس نمونه ها 
به دسيكاتور تا حصول وزن ثابت منتقل شدند. در مرحله بعد 
نمونه ها با استفاده ازآسياب برقي پودر و هضم شيميايي  با 

( صورت گرفت. بعد /HCLO4 HNO3روش هضم اسيدي) 
صاف و با   20سرد شدن، نمونه توسط كاغذ واتمن شماره  از 

سي سي  09آب مقطر )دوبار تقطير( در بالن ها به حجم 
رسانده شد. سپس نمونه ها در بطريهاي از جنس پلي اتيلن 
نگهداري شدند. محلول بدست آمده به دستگاه جذب اتمي 

 AA/680مدل  SHIMADZUشعله محصول كمپاني ژاپن
لزات سنگين كادميوم و سرب توسط دستگاه تزريق و جذب ف

جهت كشيدن خط  (Moopam, 1999). خوانده شد
كاليبراسيون، ازمحلولهاي استاندارد با غلظتهاي مختلف كه 

تهيه شده  ppm 9222 باغلظت   ازمحلول استاندارد مادر
ماهيان صيد شده در دو جنس نر و ماده  .بودند، استفاده شد

(. 0ميليمتر بررسي شدند )جدول  9براي بيومتري و با دقت 
 spss-17جزيه و تحليل آماري داده هاي حاصله با نرم افزارت

 و آزمون آناليز واريانس يک طرفه انجام شد. 

 
کپور تالاب انزلی) میکروگرم/ گرم وزن خشک( با استاندارد های  مقایسه فلزات سنگین نیکل و کبالت در بافت خوراکی ماهی :1جدول

 جهانی

 کبالت نیکل های صیدایستگاه

 a 07/2 ± 97/2  a 27/2 ± 22/2  غرب تالاب

 a 23/2 ± 97/2  a 21/2 ± 20/2  مرکزی تالاب

 a 89/2 ± 93/2 a 29/2 ± 22/2  شرق تالاب
9FDA 9 - 
0FAO 92 - 

 (.<p 29/2حروف مشابه نشانه عدم وجود تفاوت معني دار مي باشد)

                                                 

 
 سازمان غذا و داروی آمریکا1

 
 سازمان خوارو بار جهانی2
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 میانگین نتایج بیومتری ماهی کپور تالاب انزلی در ایستگاههای مرکزی، غرب و شرق :2جدول 

 وزن)گرم( (cmطول کل ) ایستگاه های صید

 270±90/07 97/81±93/9 تالاب غرب

 909 ±08/82 29/20 ±30/3 تالاب مركزي

 971±32/97 72/29 ± 97/8 تالاب شرق

 

نيكل در ماهي كپور تالاب مركزي  ميانگين غلظت فلز
 93/2و در تالاب شرق  97/2، در تالاب غرب 97/2

بود. مقدار اين فلز در  نواحي  ميكروگرم/ گرم وزن خشک
مختلف تالاب با هم تفاوت معني داري نداشت 

(p>0.05.)   ميانگين غلظت فلز كبالت در ماهي كپور
ميكروگرم/  22/2و شرق  20/2، مركزي22/2تالاب غرب 

بود. فلز كادميوم در مناطق مختلف  گرم وزن خشک
                تالاب در مقايسه با هم تفاوت معني داري نداشتند

(p>0.05.)  مقادير فلز نيكل در ماهي كپور تالاب
مركزي، غرب و شرق در محدوده مجاز استاندارهاي 
جهاني بود. فلز كبالت در ماهي كپور تالاب غربي در 

ده مجاز استاندارد هاي جهاني بود. كبالت در ماهي محدو
كپور تالاب مركزي و شرق در مقايسه با استاندارد خوارو 

  .بار جهاني افزايش جزئي نشان داد
Yi    ( 0290و همكاران ) ارتباط بين غلظت فلزات
 ايماهي كپور نقره (Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn) سنگين

(Hypophthalmichthys molitrix،) كپورعلفخوار 
(Ctenopharyngodon idellus)،  كپور

و اندازه ماهي در بالادست و  Cyprinus carpioمعمولي
نمودند. روابط چين را مطاله   وسط رودخانه يانگ تسه

بين اندازه ماهي )طول و وزن(، عامل بيماري، و غلظت 
مورد  فلزات توسط تجزيه و تحليل رگرسيون خطي

و كپور معمولي بالاترين ميزان  كاراس .بررسي قرار گرفت
  .را به ترتيب نشان داد( 081/2وكروم )  (399/2) سرب

Ozturk مقادير فلزات سنگين ( 0221) همكاران و
(Pb,Fe,Ni,Cd,Cr,Cu ) را در برخي بافتهاي ماهي

را تعيين كردند.  Avsar Damكپور معمولي درياچه 
آناليز ها نشان داد غلظتهاي فلزات در عضلات نمونه هاي 
كپور معمولي در با سير كاهشي 

Fe>Cu>Pb>Ni>Cr>Cd  همراه بود. در نمونه هاي
ماهي غلظتهاي كادميوم، كروم، نيكل وسرب از ميزان 

 حد مجاز بيشتر بود.
 خطر و مواجهه ( تخمين9810پناهنده و همكاران )    
   (Cyprinus carpio) محلي كپور مصرف از ناشي قوهبال

 
 حاشيه بوميان در كروم و كادميوم سرب، فلز سه حاوي
انزلي را مطالعه نمودند. طبق نتايج بدست آمده  تالاب

 عضله بافت در كروم و كادميوم سرب، غلظت ميانگين
 30/2±99/2 ،93/2±93/9،22/2± 22/2كپور محلي 

 . خشک بود وزن گرم بر ميكروگرم
( برخي فلزات سنگين در عضلات ماهي 9831الصاق )    

جنوب مركزي  (Cyprinus carpio) كپور معمولي
 غلظت كه داد نشان درياي خزر را تعيين كرد.  نتايج

كادميوم و سرب در عضلات  سمي و سنگين عناصر
ماهيان فوق در مناطق مورد مطالعه يعني بابلسر، فريدون 

آباد، رستم رود نور، پارک جنگلي سي كنار، محمود 
درصد،  19سنگان و نوشهر در سطح اطمينان آماري 

مجاز و سطح استاندارد خود  مقدار با داري معني اختلاف
 بودن آلوده نشانگر آمده بدست نتايج (. >29/2pدارند) 

 .باشد مي فوق سنگين عناصر لحاظ از مناطق اين آب
ح فلزات سنگين ( سط9833بنداني و همكاران )    

)سرب، كادميوم، كروم و روي( در بافت عضله و كبد 
سواحل استان گلستان  (Cyprinus carpio)ماهي كپور 

را بررسي نمودند. طبق نتايج بدست آمده ميزان غلظت 
فلزات سنگين در بافت كبد بيشتر از بافت عضله بود. 
بررسي سطح فلزات سنگين در ماهي كپور نشان داد كه 
فلز روي بالاترين سطح را در بافت عضله ماهي دارد و 

بعدي ميزان سرب، كادميوم و كروم به ترتيب در مراحل 
قرار داشتند. مقايسه غلظت فلزات سنگين مورد مطالعه 

 ,WHO, UK, MAFF)با استاندارد هاي جهاني

(NHMRC  نشان داد كه مقدار آنها در بافت عضله و كبد
 ماهي كپور كمتر از حد مجاز است.

 سنگين فلزات تجمع ( ميزان9812بابائي و همكاران )    

انزلي را بررسي  ليالمل تالاب بين كپور در عضلات ماهي
 فلزات غلظت ميانيگن كردند. نتايج حاصل  نشان داد كه

براي  به ترتيب كپور ماهي گوشت بافت در مطالعه مورد
، 79/0±3/2، مس29/07±23/8روي  فلزات
 بر ميكروگرم 08/83±92/2و كادميوم 17/2±39/9سرب

مشخص  آمده به دست نتايج  است بوده خشک وزن گرم
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 نمونه هاي در كادميم و سرب فلزات مقادير كه نمود

 بوده متفاوت ديگر مناطق با معني دار به طور غرب تالاب

 حد زير روي و مس غلظت ميزان (.>29/2p)  است

 از بالاتر سرب جهاني، غلظت استانداردهاي

 از بالاتر كادميم غلظت و WHOاستاندارد

 بود. FAOو NHMRCاستانداردهاي
خزر، تردد كشتي هاي حامل استخراج نفت از درياي     

نفت از دريا، تراوش نفت به دريا و متعاقب آن مخلوط 
شدن آب دريا و تالاب انزلي و وجود فلزات سنگين مانند 
نيكل و كبالت در نفت سبب قرار گيري آبزيان در معرض 

 سري يک از اين فلزات سنگين مي شود. اين فلزات پس

 دريا كف رسوبات ته نشين شده و در تحول نهايتا و تغيير

 عوامل اثر در نفتي مي شود. با ين ترتيب كه مواد راسب

باكتري هاي تجزيه كننده فلزات سنگين،  نظير گوناگون
 و گرفته قرار تاثير غيره تحت و خورشيد تابش امواج،
 يا و پخش آب ستون در صورت معلق به آن از بخشي

 تدريج به است تر سنگين كه آن از قسمتي و شده تبخير

 وجود. (983)الصاق،  مي شود راسب دريا كف رسوبات در

 در را سويي اثرات تواند مي دريا رسوبات در نفتي مواد

تغذيه مي  كفزيان از كه موجوداتي نيز و كفزي موجودات
كنند، وارد  نمايد. با توجه به اين كه ماهي كپور از 
ماهيان كفزي بوده فلزات سنگين كبالت و نيكل اندازه 
گيري شده در بافت خوراكي اين ماهي علاوه بر بخش 
فلزات سنگين معلق در آب از مواد نفتي ته نشين شده در 
رسوبات كف دريا وارد بدن ماهي شده است. علاوه بر اين 
نيكل در دود اگزوز خودروها، پسماندهاي صنعتي، 
سوختن مواد زائد، پوسته زمين و كودها وجود داشته و از 
طريق مجاورت تالاب با ايستگاههاي پمپ بنزين، مزارع 

و فاضلاب هاي كشاورزي و ورود فاضلاب هاي صنعتي 
به تالاب وارد مي  شهري تصفيه نشده به محيط هاي آبي

با توجه به موارد (.  (Nwani and Nwachi, 2010شود
فوق راه هاي مختلفي براي ورود نيكل و كبالت به تالاب 

اندازه گيري مقادير اين فلزات در  بنابراين جود داردو
 ماهي كپور نواحي مختلف تالاب حائز اهميت مي باشد. 

همانطوري كه نتايج نشان مي دهد ميزان جذب فلزات     
ي كپور مناطق مختلف سنگين نيكل و كبالت در ماه

تفاوت را مي توان تحت تاثير تالاب متفاوت است. اين 
مقدار مواد آلي آب تالاب، منابع عوامل مختلف مانند 

با  (.Javed, 2010)ايجاد كننده آلودگي و غيره دانست 
توجه به ورود نيكل و كبالت از راههاي مختلف به تالاب، 

ساعت بوده و به مرور زمان  99اما نيمه عمر نيكل حدود 

تجزيه شده و سبب كاهش اين فلز در آب و مقدار آن در 
علاوه بر اين، ماهي كپور از بافت خوراكي ماهي كپور شد. 
افت تجمع اين فلزات در ب گروه ماهيان شكارچي نبوده لذا

همچنين نيكل و كبالت علاوه بر . ماهي بالا نمي باشد
تجمع در بافت هاي ماهيچه اي ماهي در ساير اندام ها 
مانند كبد، آبشش و كليه نيز تجمع يافته و اين موضوع 
سبب كاهش تجمع فلزات سنگين در بافت خوراكي اين 

. با توجه به نكات ذكر شده در مورد كاهش فلز ماهي شد
افت خوراكي ماهي به نظر مي رسد افزايش نيكل در ب

جزئي اين فلز  در بافت خوراكي ماهي در مقايسه با 
استانداردهاي جهاني فوق الذكر ناشي از آلودگي آب 

 Yi & Zhangc, 2012  Safiurتالاب به اين فلز باشد )

Rahman et al., 2012;.).  بر اساس نتايج به دست آمده
آلودگي به فلز سنگين  به نظر مي رسد كه 9از جدول 

شرق و مركزي تالاب انزلي ازمنطقه  مناطق كبالت در آب
غرب آن و همچنين در آب منطقه شرق تالاب در مقايسه 
با منطقه مركزي آن بيشتر است، كه سبب افزايش مقدار 
اين فلز در ماهي صيد شده از مناطق شرق و مركزي 
تالاب در مقايسه با منطقه غرب و همچنين در ماهي صيد 

ه با منطقه مركزي شده از منطقه شرق تالاب در مقايس
بر اساس نتايج به دست آمده مقدار كبالت آن شده است. 

در مقايسه با نيكل در ماهي كپور مناطق شرق، غرب و 
مركزي تالاب كاهش معني دار نشان داده است كه مي 
توان آن را تحت تاثير خواص فيزيكوشيميايي كبالت 

پايداري و باقي ماندن كبالت دو  (.p>0.05) دانست
يتي وارد شده از منابع مختلف به آب بر خلاف كبالت ظرف

سه ظرفيتي در محيط آبي )كبالت تالاب از نوع دو 
ظرفيتي است( براي مدت زمان طولاني و همچنين 
قابليت انحلال خيلي پائين كبالت در آب مي توانند از 

 ,Öztürk)دلايل  كاهش مقدار كبالت در آب تالاب باشند

2009; Oyakhilome et al., 2013).  بر اساس نتايج به
دست آمده و عدم وجود تفاوت معني دار در مقادير فلز 

مختلف تالاب  مناطقكبالت در ماهي كپور صيد شده از 
انزلي در مقايسه با استانداردهاي جهاني ماهي كپور 

شرق، مركزي و غرب تالاب از آلودگي به فلزات  مناطق
ايي براي سنگين نيكل و كبالت و بهداشت مواد غذ

مصارف انساني مناسب بوده و مصرف آن فاقد عوارض 
 جانبي براي انسان است.  
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Abstract 

The aim of this study was measuring the accumulation of heavy metals (Co and Ni) in the 

edible tissues of silver Carp and their comparison with international standards of FAO and 

FDA. Treatments were Carp fish caught from the West, Central and East Anzali wetland in 

autumn of 2012. Accumulation of heavy metals were measured by flame atomic absorption 

spectrophotometer. The level of nickel in the West, Central and East wetland was in 

permissible range. Cobalt no observed in western wetland Carp fish. But, concentrations of 

Cobalt were not significant increase (p>0.05) compared with standards levels of FDA and 

FAO in East and Central wetland. The results showed that there were not significant 

differences (p>0.05) amoung stations about the Cobalt and Nickel in the tissues of Carp fish. 

According to the results Carp fish caught from Anzali wetland in Western, Central and 

Eastern in terms of health food is suitable for human consumption and it has no side effects 

for human 
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