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  چکیده

شوند و با توجه به تقویت تاثیر یکدیگر تهدید جدی برای آبزیان و در نهایت های آبی میطور پیوسته وارد اکوسیستمبه متخلفلزات سنگین از منابع ف
نین های ماهی سفید در گیلان و مازندران و همچجامعه بشری هستند. این تحقیق با هدف تعیین میزان غلظت فلزات نیکل، سرب و روی در بافت

ها با روش های سفیدرود و شیرود صورت گرفت. نمونهاز رودخانه 1396برداری در فصل بهار مقایسه آن با استاندارهای جهانی انجام پذیرفت. نمونه
 ICP-OESبه کمک دستگاه های عضله، کبد، آبشش و کلیه هضم اسیدی مهیا شدند. میزان غلظت سه فلز سنگین نیکل، سرب و روی در بافت

داری بیشتر بود. بالا بودن طور معنیها از استانداردهای ارائه شده بهثبت شده در اکثر بافتنیکل مقدار  نجش و با برخی استانداردها مقایسه گشت.س
ها حاصل از یندههای بیشتر حاوی این فلز در این استان و انتقال آلامیزان غلظت نیکل در عضله ماهی سفید در گیلان احتمالاً ناشی از تخیله پساب

صید بالا بودن غلظت نیکل و  با توجه به باشد.های نفتی و کشتیرانی کشور آذربایجان توسط جریانات غالب دریایی به سواحل این استان میفعالیت
تغذیه از ماهی سفید دقت  اثر فلزات سنگین بر یکدیگر، باید در هنگام با در نظر گرفتن ارتباط مستقیم بسیار ماهی سفید از شمال کشور و همچنین

 بیشتری مبذول داشت.
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Abstract  

Heavy metals from different sources are continuously introduced into aquatic ecosystems and with a 

view to reinforcing each other's impacts are a serious threat to aquatic life and ultimately to human 

society. The aim of this study was to determine the concentration of nickel, lead and zinc in Caspian 

kutum tissues in Guilan and Mazandaran provinces and also to compare it with world standards. 

Sampling was done in spring 2017 from Sefidroud and Shirood rivers. Samples were prepared by acid 

digestion method. The concentration of nickel, lead and zinc in some tissues was measured by ICP-

OES and compared with some standards. The nickel value recorded in most tissues was significantly 

higher than the standards presented. The high concentration of nickel in Caspian kutum in Guilan is 

probably due to drainage of more effluents containing this metal in Guilan province and transfer of 

pollutants from oil and shipping activities of Azerbaijan by dominant marine currents to the coast. 

Due to the high concentration of nickel and the high catch of Caspian kutum from the north of the 

country, as well as the direct effect of heavy metals on each other, more care should be taken when 

feeding this fish. 
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  مقدمه -1
-زیست و یکی از اکوسیستمی آبی بخش مهمی از محیطهااکوسیستم

 MacFarlane andباشند )های دارای تنوع زیستی قابل توجه می

Burchettt, 2000های آبی منتج به تخریب (. آلودگی اکوسیستم
 Velma and) ها و از دست دادن تنوع زیستی خواهد شدزیستگاه

Tchounwou, 2010; Mc Neil and Fredberg, 2011 

های عمده در های آبی، باعث نگرانی(. افزون بر آن، آلودگی اکوسیستم
تا  21خصوص سلامت جامعه بشری در سراسر جهان شده است، زیرا 

 ,FAOگردد )درصد پروتئین حیوانی از منابع آبی تامین می 26

های بیولوژیکی مختلفی را در توانند واکنشها می(. آلاینده2018
انتهای زنجیره غذایی یعنی انسان  ،یند که در نهایتماهیان ایجاد نما

 .Eder et al. 2004; Mayon et alثر از تاثیرات خود نماید )متأ

ها، از های اصلی آلایندهعنوان یکی از گروهفلزات سنگین به (.2006
های های شهری، کشاورزی، فاضلابهای مختلف نظیر پسابراه

واسطه به(، معادن و Yi and Zhang, 2007صنعتی، بیمارستانی )
( Turkmen and Ciminli, 2007ساختار ژئوشیمیایی زمین )

و  گردندمیها ها شده و در انتها وارد دریاها و دریاچهوارد رودخانه

-می جمله انسان برجای ناپذیری را بر موجودات زنده ازخسارات جبران

. (Shahri et al. 2017; Rafeipoor et al. 2019گذارند )
دلیل های آبی، بهسطوح بالای فلزات سنگین در اکوسیستم

 ;Al-Yamini, 2011و عدم تجزیه در بدن )پایداری 

Bellassoued et al. 2013 و همچنین سمیت و ارتباط )
 Janadeleh andمتابولیسم فلزات سنگین و سرطان در انسان )

Kardani, 2016های عمومی بشر در سراسر جهان (، به نگرانی
امن زده است. برخلاف برخی فلزات سنگین غیرضروری از جمله سرب د

ساز خواهد بود، برخی دیگر از ها نیز مشکلو جیوه که مقدار اندک آن
های ضروری )آهن، مس، روی، عنوان ریزمغزیفلزات سنگین که به

ضروری )نقره( مورد استفاده بدن منگنز، مس، مولیبدن و کبالت( و نیمه
صورت تجاوز غلظت این عناصر از حد استاندارد نیز آثار  باشند. درمی

ناپذیری بر سلامت انسان تحمیل خواهد گشت. با تجمیع فلزات جبران
سنگین در محیط )بسته بودن محیط و خودپالایی اندک( و بافت 

ها افزایش نیز خواهد یافت زایی آنویژه عضله( تاثیر بیماریماهیان )به
(Malvandi and Hassanzadeh, 2019; Askary Sary 

et al. 2017.) ترین پهنه آبی عنوان یکی از گستردهدریای خزر به
های آبی کشور است که با حوضه بسته جهان از مهمترین اکوسیستم

 Amini Ranjbar andباشد )گونه و زیر گونه می 123آبریز دارای 

Sotoudehnia, 2005 در تن ماهی استخوانی  15866(. با برداشت
( از Iranian Fisheries Organization, 2018) 1397سال 

توان به اهمیت نقش این اکوسیستم در تامین بخشی از دریای خزر، می
ترین عنوان اصلیبرد. ماهی سفید بهپروتئین مورد مصرف کشور پی

درصد از صید و  50صید ماهیان استخوانی دریای خزر سالانه بیش از 
دهد رآمد صیادان را به خود اختصاص میدرصد از د 60بیش از 

(Fazli and Parafkandeh Haghighy, 2016 بنابراین .)
اطمینان از سلامت این حجم پروتئین مورد مصرف جامعه کمک 
بسیاری در ارتقاع بهداشت کشور خواهد داشت. با توجه به تاثیر 

ای، نیازهای فاکتورهای سن، طول، وزن، جنسیت، عادت تغذیه
یک، تغییرات فصلی در خواص شیمیایی آب از جمله شوری، اکولوژ

سختی، دما و غلظت فلزات سنگین در آب و رسوب در تجمع فلزات 

(، این Demirak et al. 2006های مختلف ماهی )سنگین در اندام
-پژوهش در دو استان گیلان و مازندران انجام پذیرفت تا زمینه مقایسه

 م آید.ای در خصوص برخی فاکتورها فراه
 

   روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده   

سففید رود )گفیلان( و این پژوهش بر روی ماهیان دو رودخانه رودخانه 
سفید رود دومین رود (. 1رودخانه شیرود )مازندران( انجام گرفت )شکل 

تفرین رود اسفتان ترین و پر آبکیلومتر طولانی 765بلند ایران با طول 
اصلی آن کوه چهل چشمه کردستان است کفه  گیلان است. سر چشمه

علفی و در شفمال غربفی های پنجفهای به نام گروس از کوهبعدا شعبه
های دیگری در ناحیه بیجار )گروس( به آن متصل شده همدان و شاخه

یابد. در انتها شعبه اصلی این رود از طریق و به سمت شمال جریان می
ریزد سن کیاده به دریای خزر میصدها کانال و آبراه زراعی در منطقه ح

(et al. 2011Mirmoshtaghi  .) 
 های شیرود و سفیدرودموقعیت رودخانه -1 شکل

 

کیلفومتر جریفان دارد  36رودخانه شیرود در شهرستان تنکابن به طول 
and Safari ) ریزدهای البرز سرچشمه و به دریای خزر میکه از کوه

Yaghobzadeh, 2012.)  

 شیمیایی  آنالیز و بردای نمونه روش 

 22 از هر دو رودخانه انجام پذیرفت و 1396برداری در فصل بهار نمونه
نمونه از رودخانه شیرود )اسفتان  23 نمونه از سفیدرود )استان گیلان( و

های عایق حاوی پودر یخ به ماهیان درون جعبه دست آمد.مازندران( به
ه، کلیه، کبد و آبشش به وسفیله آزمایشگاه انتقال داده شدند. بافت عضل

1ROPME (1999 )و مطابق روش  تیغه استریل از ماهیان جداسازی
 ,ROPMEجهت سنجش میزان غلظت فلزات سنگین آماده شدند )

 60در دمفای  برداشفته شفده هفای(. بر اساس این روش باففت1999
خشک شده پودر و یک  هایدرجه سانتیگراد خشک گردید. نمونه بافت

لیتر اسفید میلی 5در نمونه خشک درون یک بشر ریخته و به آن گرم پو
لیتر اسید هیدروکلریک غلیظ افزوده و به مدت میلی 15نیتریک غلیظ و 

دقیقه در دمای محیط قرار داده شد. پس از این مدت کفل محلفول  30
دقیقه توسط یک هیتر  45تا  30درجه سانتیگراد به مدت  105در دمای 

دست آید. مایع به عملیات هضم کامل و مایع شفافی احرارت داده شد ت
شفاف از کاغذ صافی عبور داده شده و به وسیله آب دو بفار تقطیفر بفه 

ابتدا محلفول سنجش عناصر  به منظور میلی لیتر رسانده شد. 50حجم 
 %100تا  را در سلول قرار داده و شکاف منبع تابش بسته گشت بلانک

م گردد. سپس شکاف منبع تابش باز شد جذب یا صفر درصد عبور تنظی

                                                           
1- The Regional Organization for the Protection of the 

Marine Environment 
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از تنظفیم صففر و  گردد. پسعبور یا صفر درصد جذب تنظیم  %100تا 
هففای اسففتاندارد و همچنففین محلففول مجهففول ، جففذب محلففول100
های مناسب دقیقاً بفه های استانداردی با غلظتگیری شد. محلولاندازه

از تنظیم  د. پسهمان روش که محلول نمونه تهیه شده بود، تهیه گردی
های استاندارد به ترتیب جذب صفر توسط محلول بلانک، جذب محلول

ثبفت شفد. در پایفان، جفذب  از رقیق به غلیظ توسط دستگاه خوانفده و
هفای محلول مجهول نیز در همان شرایط ثبت گردید. با توجه بفه داده

رسفم و جفذب  حسفب غلظفت های استاندارد، نمودار جذب بفرمحلول
 Madrid) هول روی آن مشخص و غلظت آن تعیین شدمحلول مج

et al. 2002). دسفتگاه سنجش غلظفت عناصفر بفه کمفک-ICP

OES مففدلAmitec -Spectro انجففام  آلمففان کشففور سففاخت
های تحلیل واریانس، به منظور با اطمینان از برقرار بودن شرط پذیرفت.

بفا  ANOVA از هفابفین باففت تحلیل تفاوت غلظت فلزات سنگین
شد. تحلیل تفاوت غلظت فلزات سنگین  استفاده bonferroniمون آز

ها و همچنین با استاندارد مربوطه )جفدول استانها بین موجود در بافت
 داریها بفا سفطم معنفیتحلیل صورت گرفت. کلیه t( توسط آزمون 1

p<0.05 افزار و به کمک نرمSPSS .انجام پذیرفت 
 

سنگین سرب، نیکل  المللی فلزاتبیناستانداردهاى  و مجاز حد -1جدول 

 (Shahri et al. 2017و روی در بافت ماهیان )

المللی استانداردهای بین

 فلزات سنگین
 روی نیکل سرب

 سازمان بهداشت جهانى
(WHO) 

5/0 38/0 1000 

سازمان غذا و داروى آمریکا 
(FDA) 

5 5/0 - 

وزات شیلات و کشاورزى 
 (MAFF)انگلستان 

2 - 50 

ملى بهداشت و پزشکى  مرکز
 (NHMRC)استرالیا 

5/1 - 150 

سازمان جهانى غذا و کشاورزی 
(FAO) 

5/0 - 30 

 

 نتایج  -3

هاای مختلا  غلظت فلزات سنگین مورد بررسی در بافت

 ماهی سفید در دو استان گیلان و مازندران

نتایج بررسی غلظت فلزات سنگین مورد مطالعه نشان داد که تفاوت 
، =233/0p(، نیکل )=331/0p= ،169/1Fسرب )میانگین غلظت 

477/1F=( و روی )282/0p= ،311/1F=مشاهده شده بین بافت )-

، 2، 1های باشد )شکلدار نمیهای در نظر گرفته در این پژوهش معنی
، =331/0p(. همانند تفاوت میان بافت میانگین، غلظت سرب )3

169/1t=( و روی )342/0p= ،955/0t=اهیان دو ( موجود بین م
باشد. بر خلاف دو فلز اخیر، تفاوت بین میانگین دار نمینیز معنی استان

دار است. تفاوت ( در دو استان معنی=046/0p= ،041/2tنیکل )
داری میانگین نیکل ناشی از تفاوت غلظت این فلز در ماهیچه معنی

(016/0p= ،751/2t=بوده و تفاوت معنی )داری بین میزان این فلز در 
 ها در دو استان مشاهده نشد.دیگر بافت

 
 

 

های انهای مختل  ماهیان است. میانگین غلظت سرب بین بافت1نمودار 

 گیلان و مازندران

 

های های مختل  ماهیان استان. میانگین غلظت نیکل بین بافت2نمودار 

 گیلان و مازندران

 

های یان استانهای مختل  ماه. میانگین غلظت روی بین بافت3نمودار 

 گیلان و مازندران

 

 همبستگی طول و وزن با غلظت فلزات سنگین مورد مطالعه
بررسی نتایج همبستگی بین فلزات سنگین و دو شاخص طول کل و 

ها وجود داری بین آنوزن کل حاکی از آن است که همبستگی معنی
 ندارد، این در حالی است که همبستگی بالا و مثبتی بین غلظت فلزات

 (.2سنگین سرب، نیکل و روی وجود دارد )جدول 
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 همبستگی بین طول، وزن و فلزات سنگین مورد مطالعه -2جدول 
 نیکل سرب وزن کل طول کل  

 وزن کل
PC 957/0    

p 0005/0    

 سرب
PC 089/0- 074/0-   

p 378/0 462/0   

 نیکل
PC 090/0- 078/0 837/0  

p 374/0 441/0 0005/0  

 ویر
PC 040/0 045/0 822/0 761/0 

p 690/0 655/0 0005/0 0005/0 
PCهمبستگی پیرسون : 

مقایسه میزان فلزات سنگین مورد بررسی با برخی از 

 استانداردها
داری در طفور معنفیمقدار فلزات سنگین مطالعه شده سفرب و روی بفه

ین بفود ها پفایها با استاندارهایی که شاخص حد مجاز آناندکی از بافت
خصفوص در اسفتان مازنفدران کفه در (، بهWHOو  FAO)از جمله 
(. در خصفوص 3ها مشاهده می گفردد، بیشفتر بفود )جفدول تمام بافت

طور ها از استانداردهای ارائه شده بهنیکل، مقدار ثبت شده در اکثر بافت
 داری بیشتر بود.معنی

 
 
 
 

 tبا کمک آزمون  1با مقدار استاندارهای ارائه شده در جدول مقایسه میزان فلزات سنگین مطالعه شده  -3جدول 

  استاندارها استان
 روی نیکل سرب

 کبد عضله کلیه آبشش کبد عضله کلیه آبشش کبد عضله کلیه آبشش

 گیلان

WHO 
t 

NS NS NS 
60/2 26/2 

NS 
86/3 21/2 

L L L L 
p 02/0 04/0 002/0 04/0 

FDA 
t 

L L L L NS NS 
40/3 

NS - - - - 
p 005/0 

MAFF 
t 

L NS L L - - - - L NS L NS 
p 

NHMRC 
t 

L NS L NS - - - - L L L L 
p 

FAO 
t 

NS NS NS 
60/2 

- - - - NS NS L NS 
p 02/0 

 مازندران

WHO 
t 

NS 
85/5 

L NS 
65/5 43/5 69/4 36/2 

L L L L 
p 0005/0 0005/0 0005/0 001/0 03/0 

FDA 
t 

L L L L 
85/4 01/5 63/2 

NS - - - - 
p 001/0 0005/0 02/0 

MAFF 
t 

L L L L - - - - L L L 
14/3 

p 008/0 

NHMRC 
t 

L L L L - - - - L L L L 
p 

FAO 
t 

NS 
85/5 

L NS - - - - 
70/6 20/6 

L 
82/5 

p 0005/0 0005/0 0005/0 0005/0 
L مقدار ثبت شده فلز سنگین کمتر از استاندارد؛ :NS :بین غلظت ثبت شده )اندکی بالاتر از استاندارد( با استاندارد )در حد دار عدم وجود اختلاف معنی

 .استاندارد(
 

 گیرینتیجه -4

ها، کلیه و کبد که معمولاً دارای مقادیر بالایی از فلزات بر خلاف آبشش
(، Newman and Unger, 2003) باشندسنگین در ماهیان می

ترین مقدار از فلزات سنگین است بافت عضله این موجودات دارای پایین
(Al-Yousuf et al. 2000; Filazi et al. 2003 ًاحتمالا .)

پایین بودن مقادیر فلزات سنگین در عضله ماهیان ناشی از تطبیق 
رفع آثار سازی یا فیزیولوژیک ماهی با محیط است که با حذف، خنثی

های استرس از جمله سمی عناصر سنگین به کمک پروتئین
 ;Heath, 1987گردد )ها در بافت عضله حاصل میمتالوتیونین

Turkmen et al. 2009 بر خلاف موارد مذکور، اختلافی در .)
 ها در هر استان مشاهده نگشت. غلظت فلزات سنگین بین بافت

 

ه، اختلافی بین غلظت دیگر عضل همچنین به غیر از غلظت نیکل در
فلزات سنگین بین دو استان گیلان و مازندران هم مشاهده نشد. البته در 

-برخی مطالعات وجود غلظت بالای سرب در عضله نسبت به دیگر بافت

 Askaryکمان و کپور معمولی )آلای رنگینها در دو گونه ماهی قزل

Sary and  Velayatzadeh, 2011ر های دیگ( یا گونه
(Amini Ranjbar and Sotoudehnia, 2005; Agah et 

al. 2009; Nwani et al. 2010; Coulibaly et al. 

2012; Askary Sary and Velayatzadeh, 2014a) 
گزارش شده است. علت اختلاف تجمع فلز روی در تحقیقات مختلف با 

 Canliهای متابولیکی )توجه به شرایط اکولوژیک، زیستی و فعالیت

and Atli, 2003ای ( متفاوت است و به محل زندگی، رفتار تغذیه
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(Laimanso et al. 1999( سطم غذا، سن، اندازه ،)Al-

Yousuf et al. 2000 زمان ماندگاری فلزات سنگین و ،)
های تنظیمی همئوستازی بدن ماهی نیز بستگی دارد. نیکل مانند فعالیت

ماهیان مختلف در و ار بوده های آبی پایداکثر فلزات سنگین در محیط
دفاع هستند. ورود و تجمع مقابل حضور فلزات سنگین در آب کاملا بی

طور کلی متاثر از غلظت آلاینده های مختلف بهفلزات سنگین در بافت
های رسد مقدار بالای غلظت نیکل در آبباشد. به نظر میدر محیط می

 1389های ی سالاستان گیلان نسبت به استان مازندران حداقل ط
(Nasrollahzadeh Saravi et al. 2014 و )1391 
(Mohammedi Galangash et al. 2017 یکی از دلایل بالا )

بودن غلظت این فلز سنگین در عضله ماهیان مورد مطالعه استان گیلان 
گونه که پیشتر نیز بیان شد افزایش آلودگی نیکل در باشد. همان

-ناشی از منابع انسانی مانند مصرف سوختهای آبی معمولا اکوسیستم

ها، های استخراج و فرآوری مواد معدنی، پالایشگاههای فسیلی، فعالیت
های ذخیره مشتقات نفتی، سوزاندن مواد زائد های نفتی، تانکپایانه

-El-Safy and  Al) هاکشها، نفتها، قایقخطرناک، تردد کشتی

Ghannam, 1996; Pourang et al. 2005; Nwani et 

al. 2010; Coulibaly et al. 2012)  و تخلیه و بارگیری مواد
 ;Moshrofeh et al. 2012معدنی خصوصاً آهن است )

Askary Sary and Velayatzadeh, 2014b از دلایل .)
-توان به آلایندههای گیلان میمهم دیگر بالا بودن میزان نیکل در آب

موم شیمیایی کشاورزی و پساب های نظیر پساب شهری و روستایی، س
هایی نظیر سفیدرود صنایع مختلف که از طریق رودخانه

(et al. 2011Mirmoshtaghi  و )( پلرودet al. Nawabian 

et al. 2016Sharifi 2013; ) شوند، اشاره وارد دریای خزر می
های نفتی و ها حاصل از فعالیتنمود. همچنین احتمالاً انتقال آلاینده

انی کشور آذربایجان توسط جریانات غالب دریایی به سواحل کشتیر
بالا بودن غلظت نیکل در این تواند یکی از دلایل مهم گیلان نیز می
مهمتر از تفاوت میزان (. Nasrabadi et al. 2010استان باشد )

های گیلان و مازندران، بالا بودن غلظت این فلز غلظت نیکل بین استان
دو استان، فراتر از استاندارهای جهانی است. با  های ماهیاندر بافت

توجه به اینکه حدود نیمی از ماهیان صید شده از شمال کشور، ماهی 
 ,Fazli and Parafkandeh Haghighyباشد )سفید می

(، بنابراین بالا بودن غلظت نیکل در عضله که موجب ایجاد 2016
مشکلات حساسیت، مشکلات ریوی، سردرد، سرگیجه، شکم درد، 

-Dudaشود )های ریه، بینی و سینوس میکلیوی، خونی و سرطان

Chodak and  Blaszczyk, 2008تواند در دراز مدت ( می
رغم پایین بودن غلظت سلامت جامعه را با خطر جدی مواجه نماید. علی

فلزات سنگین سرب و روی در عضله، با توجه به نتایج این پژوهش 
فلزات بر یکدیگر و عدم همبستگی میزان غلظت )ارتباط مستقیم اثر این 

 Jalali Jafari and Aghazadehفلزات با وزن و طول( )

Mesghi, 2007 تغذیه از ماهی سفید بدون توجه به اندازه و وزن ،)
 باید با احتیاط بیشتری صورت پذیرد. 
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