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فلزات سنگين به دليل قابليت تجمع زيستي در بدن آبزيان مي توانند خطري جدي براي امنيـت غـذايي و بهداشت   :مقدمه
ماهيان گرم آبي در  خوراكي سرب، كـادميوم و مس در بافت ميزانبنابراين در اين تحقيق نسبت به . عمومي محسوب شوند

  .اقدام شد 1396برز در سال استان ال
محمودي كه تامين كننـده   عدد ماهي كپور از سه گونه به طور كاملاً تصادفي از استخر پرورش ماهي  21 :مواد و روش ها
غلظـت سـرب، كـادميوم و    تعيين نـسبت بـه ها  صيد و پس از هضم اسيدي نمونه باشد، مي استان البرز مابيبازار ماهيان گر

  .نشراتمي اقدام شدمس توسط دستگاه 
در بافـت عضـله ماهيـان كپـور      ppbحسـب  ميانگين غلظت تجمع يافته عناصر سرب، كادميوم و مـس بر  : نتايج پژوهش
بــراي كــادميوم  و 378/141/±2/278و  482/63/±255/101،  04/20/±863/44 و فيتوفــاگ برابــر اســت بــا روحشــي،آمو

. انـدازه گيـري شـد    404/0/±312/0و 305/0/±094/0 ،344/0/±104/0 مس و399/1/±5/1و 06/2/373/1±، 7/1/14/1±
مشاهده  )ppb 404/0 (فيتوفاگو مس در  )06/2(ppbآمور  دركادميوم  ،) ppb378/141 (سرب در فيتوفاگ بيشترين ميزان

جهـاني بهداشت /هاي خواربار و كشاورزي ملل متحد همچنين مقايسه آماري ميانگين غلظت عناصر با رهنمود سازمان. شد
  .نشان داد كه ميانگين غلظت همه عناصر كمتراز حد مجاز مي باشد

 ـكپور اسـتان البـرز    خوراكيگرچه در حال حاضر ميانگين غلظت عناصر مورد ارزيابي در بافت  :بحث يش از حـد مجـاز   ب
از هـا   ورود آلاينـده  پرورش ماهي ميتوانـد منجــر بــه  هاي  نيست، اما عدم مديريت اصولي منابع تامين كننده آب حوضچه

شده و ضمن تجمع عناصر در بافت هـاي بــدن آبزيــان ســاكن، ســلامت       مزرعه پرورش ماهيجمله فلزات سنگين به 
  .كنندگان را با مخاطره مواجه نمايد مصرف

  
  غذايي امنيت سنگين، فلز كپور، ماهي: كليدي كلمات
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  مقدمه
 آلـودگي  افـزايش  سـبب  كشـاورزي  و صـنعت  سـريع  پيشرفت

 محـيط  خطـري  عنـوان  بـه  كـه  شده سنگين فلزات به آبيهاي  محيط
 فلـزات  1.رود مـي  شمار به انسان و ها، ماهي مهرگان، بي براي زيستي

 و سنگ مانند طبيعي عوامل از است ممكن آبيهاي  محيط در سنگين
 فاضـلاب  نمونـه  عنـوان  بـه  انساني، هاي فعاليت نتيجه در يا و خاك
 جامد زائد مواد دفع معادن، رواناب كشاورزي، و شهري صنعتي، هاي

 با هاي آلاينده خلاف ديگر بر 2.گيرند سرچشمه اتمسفري رسوب و

و  3نشـده  حـذف  يـا  و تخريـب  اكوسيسـتم  در فلـزات  آلـي،  منشـاء 
 مانند سنگيني فلزات 4.شوند مي انباشته موجودات بدن و رسوباتدر

 كـه  حالي در هستند، ضروري ماهي ساز و سوخت براي روي و مس

 در اي شـده  شـناخته  نقش سرب و كادميوم جيوه، مانند فلزات ديگر

ماهي براي سوخت و ساز طبيعي، فلـزات  . زيستي ندارندهاي  سامانه
كنـد كـه مشـابه بـا      ضروري را از آب، غذا و يا رسوب جذب مـي 

 مـي  جـذب  مـاهي  توسـط  نيـز  غيرضـروري  فلزات ضروري،فلزات 
 مـزمن  تحت يا مزمن حاد صورت به ميتواند سمي فلزات اثر 5.شوند

 تراتـوژن  يـا  و زا جهش سرطانزا، فلزات اين از برخي همچنين .باشد

 سـمي  هـاي  آلاينـده  نـوع عمـده   پنج از يكي سنگين فلزات .هستند

 ايـن  بـا  قرارگيـري  معـرض  در اين بر افزون 6.هستند آب در موجود

 بيماريهـاي  كبد، كليه، نارسايي مانند ديگري جدي تهديدهاي فلزات

 بنابراين، 8و7.داشت خواهد همراه به نيز را مرگ حتي و عروقي و قلبي

 ماهي كيفيت ارزيابي منظور به بين المللي پايشهاي  برنامه از بسياري
 ايجـاد  آبـي هـاي   اكوسيسـتم  سـلامت  پـايش  و انسـان  مصرف براي

 مـواد  از غني معمول طور بهو است پروتئين مهم منبع ماهي 9.اند شده

 در .اسـت  غيراشـباع  چـرب  اسـيدهاي  و ويتامينهـا  ضروري، معدني

 مزاياي دليل به ماهي جهاني مصرف افزايش با همزمان اخير، سالهاي

 يافتـه  افزايش نيز آن آلودگي مورد در نگراني آن، درماني و اي تغذيه

 در پايدار شيميايي مواد از وسيعي طيف با ميتواند ماهي كه چرا است

 دهـه  چنـد  در 10.شـود  آلـوده  سنگين فلزات جمله از زيست، محيط

 نقـاط  در گسـترده  طـور  بـه  مـاهي  در سنگين فلزات غلظت گذشته،

 ايـن  از بسـياري  .اسـت  گرفتـه  قـرار  مطالعـه  مـورد  جهـان  مختلف

 در سـنگين  فلـزات  غلظـت  گيـري  اندازه به عمده طور بهها  پژوهش

  .پرداخته اند)ماهي عضلات( خوراكي هاي بخش

 سـازي،  صنايع بـاطري  مانند مختلفي صنايع در سرب و كادميوم

 عـلاوه  .شـوند  مـي  غيره اسـتفاده  و فلزي آلياژهاي تهيه سازي، رنگ

 كـادميوم  حـاوي  فسـفاته  جمله كودهـاي  از شيمياييهاي  كود براين

 داخـل  بـه  كشـاورزي هـاي   زهـاب  طريـق  از تواننـد  مـي  كه هستند

  11.يابند راه آبيهاي  محيط
 از مـاهي  در سـنگين  فلزات آلودگي با ارتباط در پژوهشها انجام

 اين به .است ضروري بسيار عمومي بهداشت و انسان ديدگاه سلامت

-اكوسيسـتم  سـلامت  ارزيـابي  براي اي گسترده طور به ماهي منظور،

 عـوارض  و امـراض  بـه  انسـان  ابـتلاي  از پيشـگيري  نيـز  و آبي هاي

 در فلزات سنگين، به آلوده ماهيان از غذايي استفاده از ناشي گوناگون

 كنتـرل  و درك بنـابراين  .اسـت  شـده  استفاده گوناگونهاي  پژوهش

 اينـرو  از .اسـت  ضـروري  دريـايي  غـذاهاي  در آلـودگي  خطر سطح

 و مـس در  سـرب  ،كـادميوم  غلظـت  تعيين منظور به حاضر پژوهش

، Cyprinus carpioماهيـــان خـــوراكي آب شـــيرين    عضـــله 
Ctenopharyngodon idella  وHypophthalmichthys molitrix 

  .شد انجام منطقه ساكنان توسط آن خطر مصرف بررسي و استان البرز
  

  ها روش و مواد
 در مـورد بررسـي   منطقه.شد انجام مقطعي صورت به مطالعه اين

 .باشد مي مركز صيد ماهيان گرمĤبي محمودي ،استان البرز تحقيق اين

 31/0معـادل  مربـع  كيلـومتر  5715 حـدود  وسعتي با البرز استان
 عـرض  درمحـدوده  اسـتان  ايـن  . اسـت  كشـور  كل مساحت درصد

 ايـن . اسـت  شـده  واقـع  شرقي جغرافيايي طول و شمالي جغرافيايي

 گـيلان،  اسـتان  بـه  غـرب  شمال از مازندران، استان به شمال از استان

 استان به شرق از و قزوين استان به غرب مركزي،از استان به ازجنوب

  .است محدود تهران
 مس، و كادميوم،سرب سنگين فلز چهار غلظت بررسي منظور به

گونـه  سه  اين از نمونه 21 تعداد سه گونه ماهي كپور عضله بافت در
از مركز صـيد محمـودي    1396 آبان ماه در تصادفي كاملاً صورت به

 سـپس . يافـت  انتقـال  آزمايشـگاه  يخ بـه  حاويهاي  كلمن در و تهيه

 و شـد  گيـري  انـدازه  وزن و طـول  شـامل ها  آن بيومتري مشخصات
 سـردخانه  در بعـدي  آزمايشـات  انجام تا جنس از تعيين پسها  نمونه

گرم از  1 سردخانه، ازها  نمونه آوردن بيرون از پس . شدندنگهداري 
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از هـا   توزين شده و سپس براي هضم نمونه) زير باله پشتي(ماهيچه 
با نسبت ) HClO4(اسيد پركلريك و ) HNO3(مخلوط اسيد نيتريك 

 10بدين صورت كه به هر نمونه درون ارلـن مـاير   . استفاده شد 1:2
اضـافه و بـه مـدت يـك شـب در      %) 65(ميلي ليتـر اسـيد نيتريـك    

د تا به صورت آهسـته عمـل هضـم صـورت     ش آزمايشگاه نگهداري
به هر نمونه اضـافه  %) 70(ميلي ليتر اسيد پركلريك  5و سپس  رديگ

تا مدت زمان رسيدن به محلول شـفاف، بـر روي   ها  نگاه نمونهآ. شد
با آب مقطـر  ها  سپس نمونه 7و6.شد قرار داده) حمام شن(هات پلت 

 45/0فيلتـر  (و با عبور از فيلتـر  شده ميلي ليتر رسانيده  50به حجم 
در ظروف كاملاً استريل جهت اندازه گيـري بـا دسـتگاه    ) ميكرومتر

ICP با دستگاه اسپكترومتر جذب اتمي مارك ها  نمونه .نگهداري شد
Varian ــتگاه ــدل دسـ ــزار   Zeeman 600مـ ــرم افـ  SpectrAAو نـ
  .گيري شد اندازه

براي بررسي وجود تفاوت معني دار بين غلظت فلزات سـنگين  
هاي  و اختلاف گونه) طول،پهنا و وزن(و خصوصيات فيزيكي ماهي 

اسـتفاده  ) ANOVA-One Way(ماهي از آزمون واريانس  يك طرفه 
افـزار   با استفاده از نرمها  لازم به ذكر است كه تجزيه تحليل داده .شد

SPSS ) انجام شد )1نسخه.  
  

   نتايج 
فلزات سنگين كادميوم،سـرب و مـس در بافـت     غلظت ميانگين

، Cyprinus carpioخوراكي آب شـيرين  هاي  سه گونه ماهيماهيچه 
Ctenopharyngodon idella  وHypophthalmichthys molitrix  در

نتايج اين مطالعه نشـان داد كـه بـالاترين و    .ارائه شده است1جدول 
،  C.carpioو  H.molitrixكمترين ميزان فلـز سـرب بـه ترتيـب در     

  CT.idellaو  H.molitrixو مـس   H.molitrixو   CT.idellaكادميوم 
سـنگين در  رابطه معناداري بين ميـانگين غلظـت فلـزات    .بوده است

به عبارتي ديگر بـا تغييرنـوع    ماهي وجود نداردهاي  ماهيچه و گونه
  .شود تغييري در ميانگين فلزات سنگين ايجاد نمي گونه،

 
  

 & C.carpio ،CT.idella  H.molitrixغلظت فلزات سنگين در بافت ماهيچه سه گونه ماهي ) ±SD(ميانگين :1جدول

 فلزات سنگين
  گونه  سرب كادميوم  مس

104/53±345/71  14/1±7/1 86/44±04/20  C.carpio 

96/92±305/71 1/37±2/06 101/255±63/482 CT.idella  
313±404 1/5±1/3 278/2±141/378 H.molitrix  

ND NDND P Value species 
P Value species for Student ̓s /test to compare between species; NS=not significant at P>0.05 

  
  

  C.carpio ،CT.idella&  H.molitrixطول ،پهنا و وزن در سه گونه ماهي ) ±SD(ميانگين :2جدول
 خصوصيات فيزيكي

  گونه  طول پهنا  وزن
129/166±531/42 1/21±9/71 2/39±29/642 C.carpio 

156/87±371/42 0/755±6/78 4/08±29/428 CT.idella  
57/64±466/6 0/447±9/3 297±31 H.molitrix  

ND 000/0 ND P Value species 

P Value species for Student ̓s /test to compare between species; NS=not significant at P>0.05 
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خـوراكي آب  هـاي   پهنا و وزن سـه گونـه مـاهي    ميانگين طول،
ــيرين  و  Cyprinus carpio ،Ctenopharyngodon idellaشـــ

Hypophthalmichthys molitrix  نتايج  .ارائه شده است 2در جدول
تـرين طـول بـه ترتيـب در      اين مطالعه نشان داد كه بالاترين و كوتاه

H.molitrix  وCT.idella   پهنــــــا،C.carpio  وCT.idella   و وزن
C.carpio  وCT.idella داري بين ميانگين طول  رابطه معنا. بوده است

مـاهي وجـود نـدارد ولـي رابطـه      هـاي   و وزن ماهي در بـين گونـه  
به  دارد مختلف ماهي وجودهاي  معناداري بين ميانگين پهنا در گونه

ماهي ايجـاد   تغييري در طول و وزن عبارتي ديگر،با تغيير نوع گونه،
مـاهي   يگونه شاهد تغييـر در پهنـا   شود در حاليكه با تغيير نوع نمي

  .خواهيم بود
  

  گيري بحث و نتيجه
تواند به عنوان يـك تهديـد    مي آلودگي فلزات سنگين در محيط

ها و ديگر موجودات باشد كـه در زنجيـره غـذايي     جدي براي انسان
بــراي بررســي ميــزان تجمــع فلــزات در  .بيولوژيــك وجــود دارنــد

از ماهي استفاده شود؛زيرا مـاهي  شود كه  مي اكوسيستم آبي ،پيشنهاد
 آبيهاي  به عنوان يك انديكاتور زيستي نسبت به تغييرات در محيط

در ســاليان اخيــر توجــه بــه  13و12.دهــد مــي ز خــود واكــنش نشــانا
در اين بين، . هاي زيست محيطي به شدت افزايش يافته است آلاينده

سـنگين در  اي به منظور تعيين مقدار و نوع فلزات  تحقيقات گسترده
. هـاي گونـاگون صـورت گرفتـه اسـت      آبزيان مختلف در اكوسيستم

همچنين اسـتانداردهاي متنـوعي بـراي آب آشـاميدني، محصـولات      
تي بـراي فلـزات سـنگين مختلـف در كشـورهاي      لاكشاورزي و شي

 14.گوناگون تعيين شده است

 در تحقيق انجام شده مشخص شد به طور كلـي، ميـزان تجمـع    
سـاير   نسـبت بـه  فيتوفاگ در بافت خوراكي عضله  فلز مسميانگين 

و  Javadبيشـتر بـود ايـن نتـايج  بـا مطالعـه        و ساير فلزاتها  گونه
كه تجمع فلزات سنگين مس، نيكل وكـروم را در  ) 2010(همكاران 

ماهيـان خـاردار دم چنگـالي، گربـه     (سه گونه از ماهيان تجاري مهم 
 بـه  فلـزات  تجمـع  رونـد  مورد بررسي قرار دادنـد و ) ماهي و كپور

 15.دارد مشـابهت  اسـت  شـده  گـزارش  كروم > نيكل  >مس صورت
 كه) 2009(و همكاران  Öztürkهمچنين نتايج مشابهي در مطالعات 

عضـله   هـاي  بافـت  در را )وكـروم  نيكـل  مس،(سنگين فلزات غلظت
اندازه گيري نموده اند بـه    Avsar Damماهي كپور معمولي درياچه 

اين مطالعه، فراوانـي فلـزات بـر مبنـاي غلظـت بـه       در  16.دست آمد
 و Fallahاين نتايج با مطالعه  .كروم يافت شد >نيكل >صورت مس

 و وحشي آلاي عضله قزل خوراكي بافت روي ، بر)2011( همكاران
كـه رونـد تجمـع فلـزات بـه      )  Oncorhynchus mykiss(پرورشـي  

 كروم گزارش شـده اسـت مشـابهت    >كبالت >نيكل >صورت مس
بـر   ،)2012(و همكاران   Safiur Rahman  در مطالعه مشابه 17.دارد

در بافت عضله ماهيان ) مس، نيكل وكروم( روي ميزان تجمع فلزات
 >بنگلادش روند تجمع فلزات به صـورت مـس   Bangshiرودخانه 

تـوان بـه    مـي  تجمع بالاي فلز مـس را  18.كروم گزارش شد <نيكل 
متابوليسـمي آبزيـان و همچنـين منشـا     نقش مهم آن در فرآينـدهاي  

طبيعـي ايـن عنصـر ارتبـاط داد و از طرفـي       شناسي و حضـور  زمين
همچنـين ايـن عنصـر در     19.غذاهاي دريايي منبع اصلي مس هستند

نظيـر  هـا   نظيركوئيروپلاسـمين و آنـزيم  هـا   ساختمان بعضي پروتئين
بين قش حياتي دارد و در سنتز هموگلـو ن سيتوكروم اكسيداز كاتالاز،

افزايش ميزان مس باعث ايجاد اختلال . و جذب آهن نيز مؤثر است
در جذب آهن وروي، كم خوني و تأثير بر سلامتي غـدد جنسـي و   

به طـوري كـه مـس سـرم خـون بـه عنـوان        . شود مي باروري انسان
  20.شود مي معرفي سرطانشاخص بيماري 

در تقسيم بندي انواع فلزات سـنگين از لحـاظ    سرب و كادميوم
 ايـن . گيرنـد  مي ميزان سميت در رده فلزات داراي سميت زياد قرار

 اندامهاي انباشتگي در و تغليظ زيستي براي بالا پتانسيل داراي فلزات

 فرآينـدهاي  در اي شـده  شناخته عملكرد هيچ و دارند ماهي گوناگون

از معـدود عناصـري اسـت كـه      كـادميوم نيـز   21.ندارنـد  بيوشيميايي
هيچگونه نقش ساختماني در بدن انسـان نـدارد و حتـي در مقـادير     

از  .شـود  مـي  و سبب فقر آهن كند مي بسيار كم نيز ايجاد مسموميت
ينـه و قنـدي شـدن    ئتـوان بـه پروت   مـي  علائم مسموميت با كـادميوم 

 اسهال، سرطان ريه، سرطان پروستات، اي شدن اوره، ادرار،اسيد آمينه
اخـتلال در عملكـرد    تـب،  سـردرد،  كوتاهي تـنفس،  استفراغ، تهوع،
هـاي   افزايش فشارخون و افزايش دفع كلسيم و فسفرو بيماري ،كليه

نتايج پژوهش نشـان داد كـه ميـانگين فلزسـنگين      22.قلبي اشاره كرد
است كه نسبت بـه سـاير    ppm 002/0كادميوم در بافت عضله آمور 
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: بــراي كــادميوم FAOدر حاليكــه اســتاندارد .بــالاتر اســتهــا  گونـه 
ppm05/0 و احتمـالا  ها  اين مطلب بيانگر سالم بودن اين گونه.است

   .نسبت به فلزكادميوم استها  عدم آلودگي اين ماهي
سرب يكي از چهار فلزي اسـت كـه بيشـترين عـوارض را بـر      

خــوني، اخــتلال بيوســنتز هموگلــوبين و كــم . ســلامتي انســان دارد
افزايش فشارخون، آسيب بـه كليـه، سـقط جنـين و نارسـي نـوزاد،       
اختلال سيستم عصبي، آسيب به مغز، ناباروري مردان، كاهش قدرت 
يادگيري و اختلالات رفتاري در كودكان از عوارض منفـي افـزايش   

  23.است غلظت سرب در بدن
نتايج پژوهش نشان داد كه ميانگين فلزسنگين سـرب در بافـت   

بـالاتر  هـا   است كه نسبت به سـاير گونـه  ppm 14/0 فيتوفاگ عضله 
ايـن  .اسـت  ppm3/0: بـراي سـرب   FAOاست در حاليكه استاندارد 

و احتمـالا عـدم آلـودگي ايـن     هـا   مطلب بيانگر سالم بودن اين گونه
به ويژه كه حداقل ميزان جـذب و   نسبت به فلز سرب استها  ماهي

 .و مصرفي در تغذيه استتجمع اين عناصر در ماهيچه ماهي كه عض
تري نسبت به كبد و  هرچند بافت ماهيچه از فعاليت متابوليكي پايين

اما هرگونه تغييـر در رونـد جـذب و تجمـع      آبشش برخوردار است
تواند به دليل عوامل مختلفي مانند  مي زيستي فلزات سنگين در ماهي

از  21.نوع فلز،وزن و سـن آبـزي و شـرايط محيطـي صـورت بگيـرد      
زيـرا   طرفي پوست داراي  كمترين ميزان غلظت در خود بوده است؛

فلزات را  اين بافت در مقايسه با بافتهاي ديگر همچون كبدو آبشش،
و همكاران ميزان  Khalifiهمچنين  25و22.دكن مي كمتر در خود ذخيره

ايسـتگاه   6آلودگي بافت كبد مـاهي فيتوفـاگ بـه فلـز سـرب را در      
هـا   ميزان فلز سـرب در كليـه ايسـتگاه    ند ومودتالاب انزلي مطالعه ن

  24.اختلاف معني دار نشان نداد
به طوركلي ميتوان بيان نمود كه وجود تفاوت در ميـزان فلـزات   
سنگين گونه هاي مختلـف آبزيـان بـه سـن، طـول، وزن، جنسـيت،       

اي، غلظت فلزات سـنگين در آب   نيازهاي اكولوژيك، عادات تغذيه
ماندگاري ماهي در محيط آبي، فصـل صـيد و   و رسوب، مدت زمان 

) ،سـختي و دمـا   pHشـوري،  (هاي فيزيكي و شـيميايي آب   ويژگي
  25.بستگي دارد
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Introduction: Bioaccumulation Capacity of Heavy metals in aquatic bodies can do a 
serious threat to food security and public health. Therefore, in this study, the amount of 
lead, cadmium and copper in edible tissues of hydrothermal fish in Alborz province was 
determined in 2017. 
Materials and Methods: Twenty-one carp fish of three species were randomly selected 
from the Mahmoudi fishery, which supplies the Alborz hydrothermal fish market, and 
after acidic digestion of the specimens, the concentration of lead, cadmium and copper 
was determined by Atomic absorption device. 
Results: The mean concentration of lead, cadmium and copper in wild carp, amur and 
phytophagus in ppb and for cadmium was measured.  Highest amount of lead in 
 Hypophthalmichthys molitrix,  Cadmium in Ctenopharyngodon idella   &Copper in 
Hypophthalmichthys molitrix was observed. 
Statistical comparison of the mean concentrations of the Heavy metals with the guidelines 
of the United Nations Food and Agriculture Organization showed that the mean 
concentration of all Heavy metals was lower than the permissible limit.    
Discussion: Although currently the mean concentrations of the evaluated Heavy metals in 
the carp edible tissue of Alborz province are not exceeded, but lack of proper management 
of the water supply resources of fish ponds can lead to the entry of pollutants, including 
heavy metals, into the fish farm.In resident aquaculture tissues, endangering the health of 
consumers. 
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