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"مقاله پژوهشی"  

 

بررسی میزان عناصر سنگین جیوه، مس و روی در بافت عضله و کبد ماهی 

( پرورشی در منابع مختلف آبی Oncorhynchus mykissکمان )رنگینی آلاقزل

 استان آذربایجان غربی
 

 * 2، سعید مشکینی1رسول فرجی
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 ایران ارومیه، گروه بهداشت و کنترل کیفی مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی دانشگاه ارومیه،.2

 
 7/7/0911 تاریخ پذیرش:                                               20/0/0911تاریخ دریافت:  

 

 چکیده

کمان در سه مزرعه پرورش ماهی با سه رنگینآلای عضله و کبد ماهی قزلدر این مطالعه مقدار تجمع فلزات سنگین جیوه، مس و روی در        

گرم،  221 وزنیمیانگین  با نمونه ماهی از هر مزرعه 21منبع آبی چاه، چشمه و رودخانه در استان آذربایجان غربی مقایسه شدند. پس از تهیه 

دار بین نوع بافت، منبع گیری شدند. نتایج بیانگر وجود ارتباط معنیاندازهشعله  دستگاه جذب اتمیو  تکنیك بخار سردها با فلزات سنگین بافت

 2/010±6/01گرم بر کیلوگرم( و روی )میلی 59/1±01/1. بیشترین مقدار جیوه )(P˂17/1)آبی و جنسیت ماهیان با مقدار تجمع فلزات بود 

گرم بر کیلوگرم( در بافت کبد میلی 10/11±22/90یشترین مقدار مس )گرم بر کیلوگرم( در بافت کبد ماهیان با منبع آبی رودخانه و بمیلی

نشان داد فلز روی تجمع  هر دو جنس ماهیان هایبافت در ماهیان با منبع آبی چاه مشاهده شد. صرفنظر از منبع آبی، مقایسه مقدار فلزات سنگین

داری بین تجمع فلزات با وزن و . رابطه رگرسیون خطی معنی(P˂17/1) داری  بیشتر از جنس نر بودهای جنس ماده بطور معنییافته در بافت

و EPA, FAO, WHO, UK MAFF, FDA طول ماهیان مشاهده نشد. مقدار جیوه عضله ماهیان همه منابع آبی کمتر از استانداردهای 

NHMRC های ترتیب کمتر از استاندارد ه بود و مقدار مس و روی هر سه منبع آبی بEPA  و FAO و بیشتر از سایر استانداردها بود. طبق

نتایج، چشمه بهترین منبع آبی تعیین شده و برای حفظ سلامت مصرف کنندگان ماهیان، پایش مداوم آلودگی آب و ماهیان پرورشیِ منبع آبی 

 رسد.رودخانه، ضروری بنظر می

 

 آبیکمان، عضله، کبد، منابع رنگینی آلاقزلفلزات سنگین،   کلمات کلیدی:
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      مقدمه

 تخلیه اکوتوکسیکولوژیکی، مطالعات براساس    

 آبی هایاکوسیستم به سنگین فلزات دارای فاضلاب

 در همآوری میزان و رشد زیستی، تنوع کاهشِ موجب

 ذکر موارد بر علاوه خوراکی، آبزیان در و شده زیانآب

 آنها کنندگان مصرف برای مخاطراتی بروز موجب شده

؛ خدا بنده، 0915 همکاران، و آبکنار) شود می نیز

 هرم در ماهیان جایگاه و اهمیت به توجه با(. 0951

 حفظ در آنها کیفیت کنترل بشری، جوامع غذایی

. باشدمی اهمیت ائزح بسیار کنندگان مصرف سلامتی

...  و آهن روی، مس، مانند فلزات برخی مقادیر چند هر

 ضروری آبزیان متابولیسم برای پایین هایغلظت در

 تواندمی سنگین فلزات به ماهیان آلودگی اما هستند،

 مصرف بدن در عناصر این زیستی تجمع به منجر

)مروتی و پناهنده، ها برخی مسمومیت بروز و کنندگان

 Tierney et al., 2010; Sheetal) هابیماری و (0916

et al., 2015) ها نمایه مناسبی برای از اینرو ماهی .گردد

برآورد آلودگی فلزات مضر برای مصرف انسان در 

 ,.Stancheva et alباشند )های آب شیرین میمحیط

2013.) 

ها، آبهای زیر های صنعتی که وارد رودخانهاضلابف     

شوند، حاوی ترکیبات مختلفی از و دریاها میزمینی 

فلزات سنگین جیوه، مس و روی هستند. مسمومیت 

جیوه منجر به  متیل ماهیان با جیوه و ترکیبات آن مثل

های ریختی مانند تغییر شکل و یا عدم ایجاد ناهنجاری

تشکیل دم، اِدِم کیسه زرده و ناهنجاری در تشکیل 

های خاکستری در عدسی و نکروتیت شدید در سلول

ها و سرانجام مرگ ماهیان را به دنبال دارد چشم جنین

(Hannes and Shenker, 2008 مسمومیت با مس در .)

 مقاومت بدن کاهش و رشد کاهش موجب ماهیان

 کبد، هایبافت به آسیب شود.می هابیماری به نسبت

 فعالیت در اختلال و رفتاری تغییرات ها،آبشش و کلیه

اثرات آلودگی ماهیان با  دیگر از متابولیسم و هاآنزیم

مسمومیت با  (.Craig et al., 2010) باشدمی فلز مس

 ضربان افزایش اکسیژن، جذب کاهش به نیز منجر روی

 بر سوء تاثیر ها،تخم تفریخ درصد کاهش قلب،

 Kori) شودمی رفتاری تغییرات و خونی هایفراسنجه

and Ubogu, 2008; Afshan et al., 2014). 

های اخیر منابع آبی مورد استفاده در متاسفانه در سال     

پرورش ماهیان تحت تاثیر آلودگی با فلزات سنگین 

مختلف قرار گرفته است که منجر به تغییرات نامناسبی 

در عملکرد رشد، تولید مثل، تنظیم اسمزی و سیستم 

 ,.Besirovic et alگردش خون آنها شده است )

وهشگران در مطالعات خود به بررسی و (. پژ2010

اند و گیری بار آلودگی منابع آبی مختلف پرداختهاندازه

ها در در این خصوص نقش اندیکاتوری تجمع آلودگی

های ماهیان، به عنوان شاخصی از میزان آلودگی بافت

و  Bawuroاند. منابع آبی را مورد توجه قرار داده

تجمع فلزات سنگین  با بررسی میزان (2101همکاران )

های کبد و عضله روی، سرب، کادمیوم و مس در بافت

و  Clarias anguillaris ،Heterotis niloticusماهیان 

Tilapia zilli  در دریاچهGeriyo  نیجریه، گزارش

کردند که میزان تجمه فلزات در بافت کبد ماهیان به 

مراتب بیشتر از عضله آنهاست و منبع این آلودگی را 

های صنعتی، میزان زیاد این لاوه بر ورود آلودگیع

فلزات در بستر و خاک دریاچه بیان کردند. ایشان 

های همچنین گزارش کردند که تجمع فلزات در بافت

بیشتر از  Heterotis niloticusماهیان همه چیزخوار مثل 

  .است Clarias anguillarisماهیان گوشتخواری مثل 
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ه در شمال یع و کشاورزی گستردبه دلیل وجود صنا     

و با توجه به وجود مزارع فراوان پرورش  غرب کشور

کمان )مهمترین ماهی سردابی رنگینآلای ماهی قزل

پرورشی کشور( و مصرف بالای آن در این منطقه و 

های جاری و زیرزمینی این منطقه احتمال آلودگی آب

گیری زهبه انواع فلزات سنگین، هدف از این مطالعه اندا

ی آلاقزلهای عضله و کبد ماهی سطح آلودگی بافت

کمان با فلزات سنگین جیوه، مس و روی در رنگین

مزارعی با منابع آبی رودخانه، چاه و چشمه در شمال 

 غرب کشور و مقایسه آن با استانداردهای جهانی است.

 

 هامواد و روش

کمان، رنگینی آلاقزلهای ماهیان برای تهیه نمونه     

سه مزرعه پرورش ماهی با منابع آبی متفاوت که همگی 

های در استان آذربایجان غربی بودند، به عنوان ایستگاه

نمونه برداری انتخاب شدند؛ ایستگاه اول در منطقه سِرو 

در شمال شهرستان ارومیه )مزرعه خصوصی با 

  09  1عرض شمالی و  00° 00 09مختصات جغرافیایی 

چاه، ایستگاه دوم در  ل شرقی( با منبع آبطو °95

آباد بخش سیلوانا در غرب شهرستان روستای هفت

 91 90ارومیه )مزرعه خصوصی با مختصات جغرافیایی  

طول شرقی( با منبع  95°   09  06عرض شمالی و  00 °

 منطقــه پردانــان آب چشمه و ایستگاه سوم در

ی با مختصات شهرستان پیرانشهر )مزرعه خصوص

 01° 96  1  عرض شمالی و 96° 21  91جغرافیایی ً

 طول شرقی( با منبع آب رودخانه بودند. 

ها و غذای مورد استفاده سیستم پرورشی، نوع استخر     

های نمونه برداری یکسان بوده و از هر در همه ایستگاه

عدد ماهی )به نسبت مساوی نر و ماده( با  21مزرعه 

 یکسال حدود سنگرم و  221ن وزن حدود میانگی

شده و از نظر سلامت و بهداشت مورد بررسی و انتخاب 

 در سنگین فلزات مقدار سنجش تایید قرار گرفتند. برای

 از مقداری نیز مزرعه هر از هاماهیان مزرعه خوراک

های ماهیان درون نمونه .گرفته شد ماهی مصرفی غذای

خ به آزمایشگاه کیسه پلاستیکی و در مجاورت ی

آزمایشگاه به  مرکزی دانشگاه ارومیه منتقل شدند. در

ها با آب های خارجی، همه نمونهمنظور زدودن آلودگی

 Gobas) سنجی شدندمقطر شسته شده و سپس زیست

and Morrison, 2000)سنجی ماهیان، . پس از زیست

به دلیل اهمیت بافت کبد در ذخیره و توزیع مواد جذب 

سیستم گوارشی و نیز به دلیل اهمیت بافت عضله شده از 

های بافت کبد و به عنوان بخش خوراکی ماهیان، نمونه

سینه  باله بین و پشتی باله زیر دمی، ساقه ناحیه عضله )سه

ی فلزات سنگین گیراندازهآنها برای  (شکمی و ای

 جیوه، مس و روی تهیه شد.

 Cold)د تکنیك بخار سر با هابافت میزان جیوه     

Vapourهای بافت عضله و نمونه گیری شد.( اندازه

خشك  h 20 به مدت C 017˚کبد در آون در دمای 

 هاون چینی کاملا پودر شدند. درشده و به وسیله 

 ml7 گرم از نمونه،  0 به داردرپوشهای آزمایش لوله

و اسید نیتریك   HClO)3( اسید پرکلریكمخلوط 

)3(HNO  ه و ب ه، اضافه شدشده بودتهیه  0:9با نسبت که

برای تکمیل عمل هضم، محلول  شد. خوبی تکان داده

دقیقه  07 به مدتگراد درجه سانتی 071 تا 011 از دمای

واتمن  در آون حرارت داده شد و سپس از کاغذ صافی

و محلول شفاف حاصل در عبور داده شد میکرون  02

لیتر میلی 7/1 ها،نمونه به همه دمای اتاق خنك گردید.

محتویات  واضافه شده مولار  SnCl 0/1)2(کلرید قلع 

  بار تقطیر شده به حجم آب مقطرِ دو هر لوله آزمایش با

ها در نهایت مقدار جیوه نمونه .لیتر رسانده شدمیلی 71
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 ,AA-670شعله )مدل با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

Shimadzil )ی شد. حد تشخیص دستگاهگیراندازه 

 Ahmad and) گرم در لیتر بودمیلی 196/1  برای جیوه

Shuhaimi-Othman, 2010; Olowu et al., 2010) . 

مس در بافت  و روی عنصر دو یگیراندازهبرای      

 های بافتی که درنمونه گرم از 0 عضله و کبد ماهیان، به 

ساعت خشك  20 گراد به مدتدرجه سانتی 017دمای 

 لیتر اسیدمیلی 7ودر شده بودند، و در هاون چینی پ

کلریدریك  لیتر اسیدمیلی 21 و HNO)3(نیتریك 

(HCl) 01دمای  ساعت در 0 مدت به و شد اضافه 

درجه  001دمای  ساعت در 9مدت  گراد ودرجه سانتی

 Hotblock) کننده هضم دستگاه گراد درسانتی

Digester) کاغذ  با حاصل محلول. شدند داده حرارت

گردید و در یك بالن  میکرون صاف 02اتمن و صافی

 lحجم  به شده تقطیر بار دو آب مقطر مدرج با افزودن

مس  و روی عنصر مقدار دو. شد لیتر رساندهمیلی 71

 مدل) شعلهاتمی  جذب موجود در این محلول با دستگاه

AA-670, Shimadzil )تشخیص حد. شد گیریاندازه 

برای مس  در لیتر وگرم میلی 0/1روی  برای دستگاه

 و سیریزیابراهیمی ) بودگرم در لیتر میلی 7/1

 از یك هر سنجش و سازی آماده(. 0910 همکاران،

 مشابه نیز ماهیان خوراک یهانمونه در سنگین فلزات

 شد. انجام ماهی هایبافت

 

 تجزیه و تحلیل آماری

هــای ایــن پــژوهش بــا نــرم افــزار آنــالیز آمــاری داده     

SPSS ها با آزمـون انجام شد. نرمال بودن داده 01خه نس

Kolmogorov-Smirnov  .مــورد بررســی قــرار گرفــت

برای بررسی ارتباط متقابل بین مقادیر فلـزات سـنگین بـا 

 Twoنوع بافت، منبع آبی و جنسـیت ماهیـان از آزمـون 

Way ANOVA مقایســه میــانگینبــرای  .اســتفاده شــد 

ــاداده ــهزیست یه ــز مقایس ــنجی و نی ــزات  س ــت فل غلظ

هــای مختلــف ماهیــان از ســنگین مــورد بررســی در بافت

اسـتفاده  Tukeyو تسـت  One Way ANOVAآزمون 

 بـا سـنگین فلـزات تجمـع مقـدار ارتبـاط بررسی شد. در

 بـاهـا داده مقایسـه برای ماهی از رگرسیون و وزن طول،

 One Sample T- Testاســتاندارد از آزمــون  مقــادیر

 2109نسخه  Excelها با نرم افزار دارنمو .گردید استفاده

 ترسیم گردیدند.

 

 نتایج

مقدار فلزات سنگین موجود در نمونه غذای ماهیان      

 جذببه اندازه ای پایین بود که توسط دستگاه 

قابل تشخیص  (AA-670, Shimadzil مدل) شعلهاتمی

سنجی ماهیان نشان مقایسه نتایج حاصل از زیستنبود. 

بین ماهیان  داری ر طول و وزن تفاوت معنیداد که از نظ

نمونه برداری شده از منابع مختلف آبی وجود نداشت 

(17/1<P).  (.0)جدول 

 مقایسه طول و وزن ماهیان مورد مطالعه در سه منبع آبی چاه، چشمه و رودخانه :0جدول 

 متر(طول کل )سانتی منبع آبی ماهیان
طول استاندارد 

 متر()سانتی
 (وزن )گرم

 a0/9±6/21 a0±0/26 a0/09±201 چاه

 a0/9±7/91 a1/2±2/21 a7/90±220 چشمه

 a2/9±2/21 a7/9±25 a1/91±201 رودخانه

 .(P˂17/1) هستند دارمعنی اختلاف فاقد یکسان لاتین حروف با ستون هر در اعداد
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ها، منابع آبی و جنسیت بررسی ارتباط بین بافت     

لزات سنگین نشان داد که نوع ماهیان با مقدار تجمع ف

داشت داری را بافت تنها با تجمع مس ارتباط معنی

(17/1˂P)  منبع آب ماهیان پرورشی مورد (2)جدول .

 دادداری را نشان مطالعه با مقدار جیوه ارتباط معنی

(17/1˂P) بوددار با دو عنصر دیگر و فاقد ارتباط معنی 

(17/1<P)  تنها با مقدار  . جنسیت ماهیان نیز(2)جدول

 داری داشتتجمع فلز روی رابطه کاملا معنی

(17/1˂P)  (.2)جدول  

 

 

 ارتباط متقابل بین بافت، منبع آبی و جنسیت ماهیان با مقدار فلزات سنگین جیوه، مس و روی در مجموع دو بافت کبد و عضله :2جدول 

 روی  مس  جیوه شاخص

 

انحراف 

میانگین 

 مربعات
 

درجه 

 آزادی

 سطح

داریمعنی  

انحراف  

میانگین 

 مربعات

 

درجه 

 آزادی

سطح 

 داریمعنی

انحراف  

میانگین 

 مربعات

 

درجه 

 آزادی

سطح 

 داریمعنی

 21/1 2/0 2/922  119/1* 97/00 01/60  15/1 72/1 06/1 بافت

منبع 

 آب
00/1 0/20 a11/1 

 
2/0219 57/1 01/1 

 
5/2159 69/0 200/1 

669/1 01/1 119/1 جنسیت   15/56 109/1 10/1  9/0656 9/056 a11/1 
a مقایسه با آزمونTwo Way ANOVA ها است.دار بین متغیرنشان دهنده وجود ارتباط معنی 17/1داری کمتر از انجام شده و سطح معنی 

 

 

نتایج مقایسه مقدار فلزات سنگین مورد مطالعه در      

آورده شده است.  9های کبد و عضله در جدول بافت

ین مقدار فلزات سنگین جیوه، روی و مس در کبد و ب

مقدار این با یکدیگر و  آلای پرورشی چاهقزلعضله 

 آلای پرورشی چشمهفلزات سنگین در کبد و عضله قزل

 نداشتداری وجود با یکدیگر اختلاف معنی

(17/1<P). های عضله مقدار روی و جیوه نیز در نمونه

اختلاف با یکدیگر  آلای پرورشی رودخانهقزلو کبد 

و تنها مقدار مس در بافت کبد با  نداشتهداری معنی

-مقدار آن در عضله ماهیان این منبع آبی به طور معنی

 (.9)جدول  (P˂17/1) بودداری متفاوت 

 لوگرم(گرم بر کی)میلی در منابع آبی مختلف ماهیان کبد و عضلهی هادر بافت جیوه، مس و رویغلظت فلزات مقایسه  :9جدول 

 منبع آب رودخانه  منبع آب چشمه  منبع آب چاه  بافت

 روی مس جیوه  روی مس جیوه  روی مس جیوه 

 a21±27/10 6/01±2/010 59/1±01/1  21/15±00/01 20/59±07/01 06/1±09/1  51/71±05/05 10/11±22/90 21/1±00/1 کبد

 b52/1±01/75 7/05±52/12 01/1±11/1  10/52±69/00 16/01±10/1 01/1±11/1  56/59±21/20 09/75±20/00 01/1±69/1 عضله

 .(P˂17/1) هستند دارمعنی اختلاف دارای لاتین متفاوت حروف با ستون هر در اعداد
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بر اساس نتایج این جدول مقدار فلز مس و روی     

های داری در نمونهها اختلاف معنیموجود در بافت

(. اما با این 0)جدول  (P>/17)د امناطق مختلف نشان ند

های کبد و عضله حال بیشترین مقدار فلز مس در بافت

رودخانه به ترتیب در ماهیان پرورشی منابع آبی چاه و 

ها در و بیشترین مقدار روی در این بافت مشاهده شد

ماهیان پرورشی منبع آبی رودخانه مشاهده شد. بیشترین 

با منبع آبی ماهیان پرورشی مقدار جیوه در بافت کبد 

گرم بر میلی 59/1±01/1مشاهده شد ) رودخانه

داری با مقدار آن در بافت که اختلاف معنیکیلوگرم( 

نشان داد  چشمهو  چاه کبد ماهیان پرورشی منابع آبی

(17/1˂P)  (. مقدار جیوه در بافت عضله نیز 0)جدول

بیشترین مقدار را نشان  ماهیان با منبع آبی رودخانهدر 

که اختلاف  گرم بر کیلوگرم(میلی 01/1±11/1داد )

پرورشی با منبع آبی  داری با این مقدار در ماهیانمعنی

 (.    0)جدول  (P˂17/1)داشت  چاه
 

 گرم بر کیلوگرم(های کبد و عضله ماهیان منابع آبی چاه، چشمه و رودخانه )میلیمقایسه غلظت فلزات جیوه، مس و روی در بافت :0جدول 

 منبع آب
 بافت عضله  بافت کبد 

 روی مس جیوه  روی مس جیوه

 a00/1±21/1 22/90±10/11 05/05±51/71  a69/1±01/1 20/00±09/75 21/20±56/59 چاه

 a09/1±06/1 07/01±20/59 00/01±21/15  ab11/1±01/1 10/1±16/01 69/00±10/52 چشمه

 b01/1±59/1 21±27/10 6/01±22/010  b11/1±01/1 52/1±01/75 70/05±52/12 رودخانه

 (P˂17/1)دار هستند اعداد در هر ستون با حروف لاتین متفاوت دارای اختلاف معنی

 
 

 

میانگین جیوه و مس در مجموع  بافت  0 شکلبر اساس 

کمان در هر سه رنگینی آلاقزلکبد و عضله ماهیان نر 

داری وجود منبع آبی با جنس ماده اختلاف معنی

اما مقدار روی در مجموع بافت کبد  (P>17/1) شتندا

و عضله جنس ماده در هر سه منبع آبی، بیشتر از جنس 

د داداری را نشان و با یکدیگر اختلاف معنی بودنر 

(17/1˂P) (0 شکل.) 

  

 
 عضله ماهیان در دو جنس نر و ماده.  و کبد بافت  مجموع در : مقایسه مقدار فلزات سنگین جیوه، مس و روی0شکل 

 .(P˂17/1)دار هستند های تیره و روشن هر فلز با حروف لاتین متفاوت دارای اختلاف معنیستون

a 
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براساس نتایج بدست آمده مقدار فلز مس در هر سه      

منبع آبی مقادیر بالاتری را نسبت به استانداردهای ذکر 

و مقدار کمتری را نسبت به حد مجاز  7شده در جدول 

 متحده ایالات زیست محیط اظتحف استاندارد آژانس

هر سه نشان داد. مقدار فلز جیوه نیز در  (EPA)آمریکا 

از حد مجاز تمام آلای پرورشی منبع آبی ماهیان قزل

هر سه استانداردهای ذکر شده کمتر است. فلز روی در 

از حد مجاز تمامی  آلای پرورشیمنبع آبی ماهیان قزل

 خواربار سازماندارد استان استانداردهای ذکر شده به جز

 (.7بالاتر بود )جدول  (FAO)متحد  ملل کشاورزی و
 

 

 

 گرم بر کیلوگرم()میلیمقایسه غلظت فلزات سنگین جیوه، مس و روی در بافت عضله با برخی استانداردهای جهانی  :7جدول 

 منبع روی مس جیوه استاندارد

(EPA) 021 - آژانس حفاظت محیط زیست ایالات متحده آمریکا - Monsefrad et al., 2012 

(FAO)  011 91 7/1 سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد Stancheva et al., 2013 

(WHO) 91 21 7/1 سازمان بهداشت جهانی Toochaei, et al., 2013 

(UK MAFF) 71 01 0 وزارت کشاورزی، شیلات و غذای انگلستان Yilmaz, 2009 

(FDA) 97 21 0 ارو آمریکاسازمان غذا ود Stancheva et al., 2013 

(NHMRC) 71 01 0 انجمن بهداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیا Toochaei, et al., 2013 

 مطالعه حاضر 56/59 09/75 01/1 چاه -آلای پرورشی قزل

 مطالعه حاضر 10/52 16/01 01/1 چشمه -آلای پرورشیقزل

 مطالعه حاضر 52/12 01/75 01/1 رودخانه -آلای پرورشی قزل
 

 

مقدار تجمع هر  بین وزن و طول با رگرسیونی رابطه     

های کبد و عضله در مجموع بافت سنگین فلزات یك از

 9و  2های شکلماهیان هر سه منبع آبی مورد مطالعه در 

که بر اساس این نمودارها رابطه  ،نشان داده شده است

 شتنامبرده وجود ندا هایداری بین شاخصخطی معنی

(17/1˂P). 
 

 

 

   
 های کبد و عضله ماهیان: رابطه رگرسیونی وزن ماهیان و مقدار تجمع فلزات سنگین جیوه، مس و روی در مجموع بافت2شکل 
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 : 2شکل ادامه 

 

     
 

 
 

 های کبد و عضله ماهیانر مجموع بافت: رابطه رگرسیونی طول کل ماهیان و مقدار تجمع فلزات سنگین جیوه، مس و روی د9شکل 
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 بحث

به دلیل اهمیت فراوان موضوع آلودگی آبریان با      

فلزات سنگین و نقش منفی تجمع بیش از حد این 

های حیاتی بدن ماهیان، ها و دستگاهفلزات در بافت

پژوهشگران زیادی به بررسی مقدار آلودگی ماهیان 

اند و پایش ق مختلف پرداختهدریایی و پرورشی در مناط

های ماهیان مداوم مقدار آلودگی در منابع آبی و بافت

؛ 0919 ،نیاستوده و رنجبر )امینی اندکردهرا توصیه 

؛ یونسی پور و همکاران، 0911همکاران،  و رزاقی

0912 .) 

آلا در ماهی قزل نقش مهمدرمطالعه حاضر به دلیل      

یر مستقیم این ماهی در پروری کشور و تاثصنعت آبزی

سلامت مصرف کنندگان آن، مقدار آلودگی و تجمع 

فلزات سنگین جیوه، مس و روی در منابع آبی مختلف 

مورد استفاده در پرورش این ماهی مورد بررسی قرار 

های ماهیان مورد مطالعه د که نمونهداگرفت. نتایج نشان 

و این  داری با هم ندارنداز نظر طول و وزن تفاوت معنی

موضوع دقت نمونه برداری و عدم تداخل این 

 عوامل . ازدادها در نتیجه گیری مطالعه را نشان شاخص

-در بدن ماهیان می سنگین فلزات تجمع در دیگر مهم

استفاده  مورد یهانهاده)آنها باشد  مصرفی تواند غذای

 فلزات از برخی حامل گاهی در تهیه غذای آبزیان

 این آلودگی احتمال این بر علاوه. هستند سنگین

 نگهداری و فراوری حین در سنگین فلزات به هانهاده

 فلزات مقدار مطالعه این در که( دارد وجود انبارها در

 مزارع از شده تهیه غذایی هاینمونهتمامی در سنگین

. نبود شناسایی قابل پایین مقدار دلیل به مطالعه مورد

 در فلزات این جمعت بر تاثیری مصرفی غذای بنابراین

  .اندنداشته ماهیان بافت

دار بین در بررسی وجود یا عدم وجود رابطه معنی    

های نوع بافت ماهی، تجمع فلزات سنگین و شاخص

منبع آبی مورد استفاده و جنسیت ماهیان بر اساس آنالیز 

آماری با تجمع فلزات سنگین مس، جیوه و روی ارتباط 

د که ارتباط ادنشان نتایج . داری نشان دادندمعنی

های ماهی، دار بین تجمع فلزات سنگین و بافتمعنی

های باشد که مقدار آن در بافتمربوط به فلز مس می

عضله و کبد و تنها در ماهیان پرورشی منبع آب 

داردارند. به عبارت دیگر رودخانه با هم تفاوت معنی

اوت مقدار تجمع فلزات جیوه و روی در بافت عضله تف

داری با مقدار تجمع آنها در بافت کبد ندارد و این معنی

تفاوت تنها در فلز مس و در ماهیان پرورش یافته در 

 در مهمی نقش مس دار است. عنصرآب رودخانه معنی

 بدن در عنصر این اندک غلظت و دارد سلولی متابولیسم

 این. می شود کنترل هموستازی هایمکانیسم وسیله به

 کبد بافت در هموگلوبین ساخت برای آهن راهفلز به هم

 صفرا در کبد نیاز ترشح برای ساخت و همچنین و

 ماهی کبد در فلز تجمع بیشتر این دلیل همین به. است

شاید به دلیل ساختار کبد به عنوان یك عضو ذخیره 

ساری و ) کننده و توزیع کننده مواد غذایی در بدن باشد

یل تجمع بیشتر مس در از دیگر دلا (.0911همکاران، 

 اکسیژن با واکنش به این فلز زیاد بافت کبد تمایل

 موجود سولفور و نیتروژن آمین، گروه کربوکسیلات

 پروتئین باشد.می متالوتیونین موجود در کبد پروتئین در

 اثرات کاهنده پروتئین عنوان به که متالوتیونین

 برخوردار کبد در بالایی غلظت از کند،می عملسمی

 توزیع و تجمع درمهمی نقش کبد بافت بنابراین. است

اما  .(Chen et al., 2012)کند می ایفا فلزات مجدد

نتایج برخی مطالعات هم، عدم تفاوت در مقدار فلز مس 
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هایی از ماهیان را های عضله و کبد گونهدر بافت

 همکاران و Toochaei. به عنوان مثال اندکردهگزارش 

 سرب، سنگین فلزات مقدار رسیبر از پس (2109)

 ماهی لوچ عضله و کبد بافت در روی و آهن مس،

(Paracobitis rhadinaea )هاینیمه چاه مخازن در 

 و سیستان استان در بزرگ طبیعی هایچاله) سیستان

 کانالی توسط هیرمند رودخانه مازاد آب که بلوچستان

 مصنوعی دریاچه صورت به و شودمی هدایت آن به

 فلزات غلظت که رسیدند نتیجه این به ،(است دهدرآم

این ماهی مشابه است و تفاوت  عضله و کبد بافت در

داری با هم ندارند. دلیل تفاوت نتایج این معنی

توان به تفاوت پژوهشگران با مطالعه حاضر را می

های ماهیان و تفاوت در منابع آبی و مقدار گونه

 Monsefrad) دادآلودگی آنها به فلزات سنگین نسبت 

et al., 2012). 

درمطالعه حاضر با بررسی تاثیر نوع منبع آبی مورد      

استفاده در پرورش ماهیان بر غلظت فلزات سنگین در 

ها، مشخص شد که تنها غلظت فلز جیوه در بافت

های ماهیان پرورش یافته در منابع آبی متفاوت، با بافت

نشان داد غلظت . این بررسی دارددارهم تفاوت معنی

فلز جیوه در کبد و عضله ماهیانی که در منبع آب 

رودخانه پرورش یافته اند، بیشتر از غلظت این فلز 

های ماهیان پرورش یافته در آب چاه و سنگین در بافت

توان این گونه توضیح چشمه است. این موضوع را می

ها و دیگرآبهای سطحی داد که به طورکلی رودخانه

های زیر زمینی بیشتر در معرض ورود منابع نسبت به آب

مختلف آلودگی هستند و استفاده از این منابع آبی در 

پرورش ماهیان، ماهیان را به طور مستقیم در معرض این 

 همکاران و Monsefradدهد. ها قرار میآلودگی

سفید دریای  ماهی هم در مطالعه خود روی (2102)

 بافت در را جیوه لظتغ بیشترین ،(Rutilus frisii)خزر 

 در جیوه افزایش علت و کردند ماهیان مشاهده کبد

 جذب در ماده متالوتیونین بالای تمایل را کبد بافت

 مولکولی وزن با پروتئینی متالوتیونین .نمودند بیان جیوه

 غیر  خاصیت با و سیستئین آمینه اسید از سرشار کم،

 است. فلزات به شونده متصل وآنزیمی

آنجایی که جنسیت ماهیان در چگونگی  از     

فیزیولوژی بدن آنها موثر است، تاثیر این شاخص بر 

های مقدار تجمع فلزات سنگین مورد مطالعه در بافت

ماهیان پرورشی بررسی شد و وجود ارتباط بین جنسیت 

ی مورد مطالعه آلاقزلو تجمع فلزات در بدن ماهیان 

ارتباط جنسیت و  شد، بیانتایید گردید. همانگونه که 

کمان رنگینی آلاقزلتجمع فلزات در بدن ماهیان 

پرورشی مورد مطالعه مربوط به فلز روی است که مقدار 

های کبد و عضله ماهیان در تجمع آن در مجموع بافت

. در بودداری بیشتر از جنس نر جنس ماده به طور معنی

های مطالعات دیگری که توسط پژوهشگران روی گونه

لف ماهیان انجام شده است، در برخی موارد به عدم مخت

تاثیر جنسیت بر مقدار آلودگی به فلزات سنگین 

مختلف اشاره شده و در برخی موارد هم حساسیت 

جنس نر یا ماده را نسبت به ذخیره برخی عناصر فلزی 

( با مطالعه 0915. بهروز و نوروزی )اندکردهگزارش 

بیشترین تجمع  (Liza aurata) طلایی روی ماهی کفال

 آلومینیوم ،(Sn) قلع ،(Ni) نیکل ،(Zn) فلزات روی

(Al)، وانادیوم (V )تالیوم و (Tl)، خوراکی بافت در 

را در  (آبشش و کبد) خوراکی غیر یهابافت و( عضله)

 این در حالی است که بر جنس نر گزارش کردند.

 ( عامل0910نیا )اساس گزارش امینی رنجبر و ستوده

 و مس، روی، فلزات تجمع میزان بر تاثیری جنسیت

 Liza) طلایی کفال ماهی عضله بافتدر  کادمیوم



 17 ......بررسی میزان عناصر سنگین جیوه، مس و روی در بافت

aurata )تجمع میزان سرب، فلز مورد در نداشته، ولی 

 .است بوده ماده جنس از بیشتر نر جنس در عنصر این

های مختلف ماهیان نسبت به تفاوت حساسیت جنس

 تجمع برخی فلزات و همچنین تفاوت حساسیت

های مختلف نسبت به تجمع فلزات سنگین متفاوت بافت

های فیزیولوژیکی )مانند حلالیت بیشتر به دلیل تفاوت

برخی فلزات در بافت های چربی که در هنگام بلوغ و 

زرده سازی در تخمدان ماهیان ماده بیشتر رخ می دهد( 

های مختلف ماهیان و های نر و ماده و گونهجنس

ودگی موجود در محیط اطراف همچنین به مقدار آل

 (.Sobhanardakani and Jafari, 2014) ماهیان است

در بررسی و مقایسه مقادیر فلزات مورد مطالعه در      

بافت عضله ماهیان با برخی استانداردهای جهانی 

مشخص شد که هرچند مقدار آلودگی ماهیان به فلزات 

انه سنگین در ماهیان پرورش یافته در منبع آبی رودخ

بیشتر از دو منبع آبی دیگر است، اما با این حال مقدار 

فلزات مس و روی موجود در عضله ماهیان منابع آبی 

چاه و چشمه نیز نسبت به برخی از استانداردهای جهانی 

(. دلیل وجود فلزات سنگین بیشتر 7بیشتر است )جدول 

های ماهیان پرورش یافته در منبع آبی رودخانه در بافت

 هاست. آبیل شرایط آبهای سطحی رودخانهبه دل

 مستقیم معرض در چاه و چشمه آب به نسبتها رودخانه

کارخانجات، فاضلاب  پساب از ناشی هایآلودگی

صورتی  در دارند، قرار کشاورزی کودهای و شهری

 فلزات به دلیل جذب بسیاری از زمینی زیر آب منابع که

 به ذنفو هنگام در خاک و گیاهان توسط سنگین

زمینی و نیز به دلیل وجود سختی بیشتر در  زیر یهاآب

آبهای زیر زمینی که باعث کاهش سمیت مزمن فلزات 

از آلودگی کمتری برخوردارند  شود،سنگین می

(Anand and Kala, 2015). 

فلزات سنگین در  تجمع مقدار تئوری، لحاظ از    

ان ماهی( طول و وزن) اندازه افزایش با های بدنبافت

داری یابد، ولی از آنجایی که تفاوت معنیمی افزایش

در طول و وزن ماهیان در مطالعه حاضر وجود نداشت، 

داری بین وزن و طول با هیچگونه رابطه رگرسیونی معنی

های ماهیان نیز مقدار تجمع فلزات سنگین در بافت

 مشاهده نشد.

های مختلف کشور میزان تجمع پژوهشگران در استان    

آلای پرورشی را های ماهیان قزلفلزات سنگین در بافت

گیری کرده و با استانداردهای جهانی مقایسه اندازه

در  (2106)و همکاران  Reyahi-Khoramاند. کرده

مطالعه خود روی میزان تجمع فلزات سنگین کادمیوم 

(Cd)  و سرب(Pb) های عضله و کبد ماهیان در بافت

که  بیان نمودندتان همدان کمان اسآلای رنگینقزل

های عضله و میزان کادمیوم و سرب در مجموع بافت

کبد این ماهیان کمتر از مقدار استاندارد ارائه شده 

توسط سازمان خاربار جهانی و سازمان بهداشت جهانی 

FAO/WHO  بوده و مشکل خاصی برای مصرف این

( هم 0911ماهیان وجود ندارد. فدایی فرد و همکاران )

را در بافت عضله ماهیان  (Pb)و سرب  (Fe)زان آهن می

آلای پرورشی در چند مزرعه از استان چهارمحال و قزل

بختیاری که از منبع آب رودخانه برای پرورش ماهیان 

استفاده کرده بودند، کمتر از میزان استانداردهای ارائه 

ای عسگری و کمرهگزارش کردند.  FAOشده توسط 

شابهی را در مورد تجمع فلزات ( هم نتیجه م0911)

 و (Cr) کروم ، (Pb)سرب  ،(Cd)سنگین کادمیوم 

 پرورشی شهرستان عضله ماهیان بافت در (Ni)نیکل 

آباد در استان لرستان با منبع آبی رودخانه را  خرم

ها هم نتایجی اما در برخی گزارش. اندگزارش کرده

موافق با نتیجه تحقیق حاضر گزارش شده است که 
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یانگر تجمع بیش از حد استاندارد فلزات سنگین در ب

های ماهیان پرورشی در منبع آبی رودخانه در بافت

باشد. جواهری بابلی و همکاران برخی مناطق می

( در مطالعه خود روی ماهیان پرورشی کپور 0910)

در مزارع پرورش ماهی  (Cyprinus carpio)معمولی 

استان خوزستان که از منبع آبی رودخانه کارون در 

استفاده کرده بودند، گزارش کردند که میزان تجمع فلز 

در بافت عضله این ماهی نسبت به استاندارد  (Pb)سرب 

 مقررات الملل بین کمیسیون جهانی اعلام شده توسط

 (Codex Alimentarius Commission)غذایی  مواد

بیشتر بود و پایش مداوم کیفیت آب این رودخانه را 

 ورش ماهیان ضروری دانستند.برای پر

براساس نتایج مطالعه حاضر، به دلیل آلودگی و     

تجمع بیشتر فلزات سنگین در ماهیان پرورش یافته در 

( و 0مزارع استفاده کننده از منبع آب رودخانه )جدول 

همچنین به دلیل آلودگی بیشتر بافت مهم و حیاتی کبد 

ه در منبع آبی با فلز سنگین مس در ماهیان پرورش یافت

( و نیز به دلیل بیشتر بودن مقدار 9رودخانه )جدول 

تجمع فلزات سنگین مس و روی نسبت به برخی 

استانداردهای جهانی به ویژه در ماهیان منبع آبی 

شود که (، اینگونه نتیجه گرفته می7رودخانه )جدول 

تجمع فلزات سنگین مس و روی به ویژه در بافت کبد 

فته در منابع آبی رودخانه در مقایسه با ماهیان پرورش یا

ماهیان پرورش یافته در منابع آبی چاه و چشمه در 

آذربایجان غربی، بیشتر بوده و از اینرو بررسی و 

ی بار آلودگی منبع آبی قبل از استفاده برای گیراندازه

 مواد یا تصفیه هایسیستم از پرورش ماهی و یا استفاده

 پرورشی استخرهای دیورو در سنگین فلزات جاذب

 منبع مزارعی که از ویژه در به کمانرنگینی آلاقزل

 رسد.کنند، ضروری به نظر میرودخانه استفاده می آب
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