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 چکیده

های عضله، کبد ومغز گاوماهی در بافت هدف از این تحقیق بررسی و مقایسه میزان تجمع فلزات سنگین جیوه، سرب و کادمیوم 

Neogobius melanostomus و رامسر در سواحل جنوبی دریای خزر کنار، رویان استان مازندران بودکه در ساری، بابلسر، فریدون در 

ها براساس روش هضم سازی نمونهاز این سواحل تهیه شد. آماده 1394-95های نمونه در سال 15 در این تحقیق برداری انجام گرفت.نمونه

 گرو دستگاه  تجزیه Atomic absorption (A.A.S) گیری میزان تجمع عناصر غیرضروری با استفاده از دستگاه جذب اتمیمرطوب و اندازه

، 33/0±15/0مغز  انجام شد. نتایج این تحقیق نشان داد، میانگین غلظت فلز کادمیوم در بافت کبد، عضله و DMA-80جیوه مستقیم 

گرم در کیلوگرم میلی 7±18/2و  5/10±89/1، 41/9±01/1 مغز عضله و میانگین غلظت سرب در بافت کبد، و 19/0±05/0 و 10/0±28/0

میکروگرم  در کیلوگرم  24/8±07/3و  05/85±10/33 ،10/43±30/10مغز  عضله و مرطوب(، میانگین غلظت جیوه دربافت کبد، )وزن

های مورد بررسی از نظر میانگین غلظت ( نشان داد که بین ایستگاهOne way ANOVAطرفه )آنالیز واریانس یک )وزن مرطوب( بوده است.

بر طبق آنالیز آماری همبستگی  .(<05/0p) دار آماری مشاهده نگردیدیانگین غلظت سرب در اندام عضله اختلاف معنیو از نظر م جیوه در اندام مغز

ترین بافت عضله بود وکم ارتباط معکوس بین طول استاندارد و تجمع کادمیوم در عضله و کبد مشاهده شد. بالاترین میزان تجمع جیوه در پیرسون،

 ترفلز جیوه پایین تر از حد مجاز استاندارد وهای هدف گاوماهی بیشو میزان انباشت فلزات سرب و کادمیوم در بافت بود میزان تجمع در بافت مغز

 بوده است.  WHO/FAO/NHMRC/MAFF (UK)از حد مجاز استانداردهای

  ، دریای خزرNeogobius melanostomusگاوماهی ، مغز کادمیوم، سرب، کلمات کلیدی:

 reza_edalat_60@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

هاي آلاينده اصلي هايگروه از يكي عنوانهب سنگين فلزات       

 اثر در عمده طورهب نيز و طبيعي فرآيندهاي اثر در آبي هايمحيط

ساري و اسماعيلي) يابندمي راه آبي هايمحيط به انساني هايفعاليت

نقل  و حمل كشاورزي، صنعتي، واحدهاي پساب (.1381 ،همكاران

 فضولات زمين، فرسايش فسيلي، هايسوخت سوختن از حاصل مواد

 فلزات دهندهمنابع تشكيل دام، پرورش از ناشي پساب و دامي و انساني

 (.1388 ،ساري و همكارانعسكري) هستند آبي پيكره در سنگين

 تغذيه، علوم براي متخصصان مهمي مسئله سمي فلزات اين پايش

، Ozan؛ 2010و همكاران،  Belitz) باشدمي زيست محيط و پزشكي

 بر مختلف منفي دليل تاثيراتهب سنگين فلزات چنينهم .(2001

 مير و مرگ نيز و ژنتيكي و تغييرات رفتاري رشد، كاهش مانند آبزيان

 تمايل و سميت سبب به چنينهم و( 1384 نيا،ستوده و رنجبراميني)

 ماهي مصرف در نگراني ايجاد موجب زنجيره غذايي در تجمع به

 تعيين جهت در فلزات اين غلظت گيرياندازه لذا. است گرديده

 حائز دريايي محيط زيست از حفاظت و عمومي استانداردهاي سلامت

 هاي دريايي را فلزات سنگين موجود در زيستگاه .باشداهميت مي

ها در آب، رسوب يا موجودات آبزي بررسي توان با ارزيابي غلظت آنمي

يي آب و رسوب، سطح آلودگي را مشخص كرد. البته آناليزهاي شيميا

مورد مطالعه كافي  كيفيت بيولوژيكي ناحيه ارزيابي براي اما كنندمي

هاي زنده قادر به ارزيابي تاثيرات پيچيده نيستند. تنها سيستم

بررسي فلزات سنگين در  باشند.هاي با دسترسي زيستي ميآلاينده

شود بسيار ها جذب ميدليل اين كه به سرعت در بدن آنآب زياد به

دليل اين كه ماهي بخش مهمي از رژيم مهم و ضروري است، اما به

ويژه سنگين به غذايي انساني است، بسياري از مطالعات آلودگي فلزات

هاي مختلف ماهي صورت گرفته است. فلزات سنگين جيوه در بافت

 كنندمي آن انتخاب فعاليت متابوليک خود را براساس ميزان اندام هدف

 كه ماهيان داراي مقادير(. درصورتي1393 ،همكاران و رنجبر)اميني

بيش از حد مجاز جيوه باشند، بيماري خطرناكي با عوارض سيستم 

گردد كه به نام بيماري مينا ماتا عصبي مركزي در انسان ظاهر مي

كادميوم در ماهيان  (.1389 ،زاده و همكارانشود )ولايتخوانده مي

دهد و كوربيک را تحت تاثير قرار ميسزيمي سنتز اسيد امسيرهاي آن

چنين تجمع كادميوم موجب كاهش اندازه كبد و از دست دادن هم

تواند شود كه اين فلز ميذخاير گليكوژني كبد و عضله در ماهيان مي

 ها جلوگيري طور مستقيم از جذب اكسيژن توسط ميتوكندريبه

شود تاثيرات مي فسفاتترينوزينو سبب افزايش هيدروليز آد كندمي

ها به بيماري ايتاي ايتاي معروف كادميوم بر روي مفاصل و استخوان

سرب . (1384 ،)نوذري و همكاران شوداست كه منجر به مرگ مي

ترين عوارض را بر روي انسان دارد. جزو چهار فلزي است كه بيش

ن، آسيب اختلاف بيوسنتز هموگلوبين و كم خوني، افزايش فشار خو

به كليه، سقط جنين، نا باروري مردان از عوارض منفي افزايش غلظت 

با توجه به  (.1386 ،سرب در بدن انسان است )فروغي و همكاران

كه در  Neogobius melanostomusاهميت فلزات سنگين و گاوماهي 

منطقه مطالعاتي بخشي از رژيم غذايي فک دريايي و ماهيان خاوياري 

اين  .(1384 ،راد و همكاران)صادقي باشدو سوف ميو اردک ماهي 

تحقيق با هدف سنجش و مقايسه فلزات كادميوم، سرب و جيوه در 

در  Neogobius melanostomusهاي عضله، كبد و مغز گاوماهي اندام

 مازندران انجام گرفت. سواحل درياي خزر در استان
 

 هامواد و روش

 Neogobius melanostomus و ماهيگا نمونه 15 تحقيق اين در       

 پره مازندران توسط تورهاي استان از سواحل 1395 و94هاي سال در

 هاينمونه انتقال از پس .(1)شكل گرديد صيد استخواني ماهيان صيادان

زيست  مورد سپس و شدند كدگذاري هانمونه كليه آزمايشگاه به ماهي

 وسيلههب ماهي كل زنو طول استاندارد و كل طول .قرارگرفتند سنجي

 دقت با ديجيتال ترازوي و مترميلي 1 با دقت سنجيزيست تخته

 وسيلههب ماهيان عضله .(3و  2هاي شكلگيري شد )اندازه گرم 01/0

 مغز، بافت در سنگين فلزات ميزان تعيين منظورچاقوي پلاستيكي به

 درون پسس درآورده انجماد از را هانمونه ابتدا گاوماهي كبد و عضله

  انتقال شده، شسته  %50 توسط اسيدنيتريک قبلاً كه هاييديش پتري

 براي(. Bevis ،2003و  Kalay؛ 2006و همكاران،  Eboh) شد داده

 غيرضروري جيوه، عناصر تجمع ميزان سنجش روش از هانمونه هضم

 دستگاهي دستگاه آناليز كمک با اتمي جذب روشبه كادميوم و سرب

 انجام Atomic absorption (A.A.S) اتمي جرم دستگاه طتوس هانمونه

انجام شد.  DMA-80 مستقيم جيوه گرتجزيه با دستگاه شد و جيوه

 عضله، كبد شده وزن هايابتدا نمونه نظر مورد عناصر گيرياندازه براي

 ليتريميلي 100 بشر و كرده توزين دقتبه گرم 1 مقداربه را مغز و

 هانمونه به پيپت توسط غليظ اسيدنيتريک ليترليمي 10 مقدار و ريخته

 سپس وگرديد  اضافه نمونه به نيز اكسيژنه آب ليترميلي 2 و شده اضافه

 ساعت 2 مدتبه گرادسانتي درجه 90 دماي در هيتر روي هود زير در
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 بآ توسط سپس .شود انجام كامل طوربه هضم تا شدند داده حرارت

 25 حجم به صافي كاغذ توسط ژوژه النب درون هاينمونه حجم مقطر

 دماي در يخچال درون در ساعت 24 مدتبه شد و رسانده ليترميلي

 هاينمونه تمامي .(Mooan ،1999) شدند دارينگه گرادسانتي درجه 4

 شفافي محلول تا شدند صاف صافي، كاغذ و ايشيشه قيف توسط محلول

 بخش به و رسانده شد محج به و شد منتقل ژوژه بالن به آيد دستهب

 توسط سنگين فلزات سنجش براي اسپكتروفتومتري تخصصي آزمايشگاه

 افزارنرم ها ازتجزيه و تحليل داده شدند. داده انتقال اتمي جرم دستگاه

22 SPSS 2010 برنامه از نمودارها رسم براي وExcel  گرديد. استفاده 

 آزمون از استفاده با بررسي مورد هايداده توزيع بودن نرمال صورت در

 %95 اطمينان سطح در One Way ANOVA طرفهيک واريانس تجزيه

( Tukey) توكي آزمون با سپس و مشخص هاداده بين كلي اختلاف ابتدا

 ها،داده نبودن نرمال صورت در و گرديدند تفكيک يكديگر از هاگروه

 .گرديد استفاده Wallis – Kruskal كالواليس كروس ناپارامتري آزمون

 نتایج
بالاترين ميانگين طول كل و طول استاندارد و وزن گاوماهي        

Neogobius melanostomus 78/23 و مترسانتي 63/28 معادل ترتيببه 

كادميوم بالاترين مقدار (.3و  2هاي )شكل گرم بود 305و  مترسانتي

 سرب مقدار و بالاترين ppm 33 /0 بافت كبد در ايستگاه بابلسردر 

جيوه  مقدار و بالاترين ppm 5/10بابلسر  ايستگاه در عضله بافت در

و  5، 4هاي )شكلبود  ppb 61/85باد آ فرح ايستگاه در بافت مغز در

ترين آلودگي از نظر فلز سرب و كادميوم مربوط به ايستگاه كم (.6

جيوه مربوط به ايستگاه فريدون  ترين آلودگي فلزكم و باشدمي رامسر

 .باشدباد ميآترين آلودگي مربوط به ايستگاه فرح و بيش كنار

ترين ميزان و كم باشدترين ميزان تجمع سرب در بافت كبد ميبيش

ترين ميزان تجمع جيوه بيش. باشدبافت عضله مي تجمع كادميوم در

باشد رين ميزان تجمع در بافت مغز ميتكم باشد وبافت عضله مي در

تر هاي گاوماهي بيشميزان انباشت فلزات سرب و كادميوم در بافت

 WHO/FAO/NHMRCاستانداردهاي مجاز حد از ترپايين جيوه فلز در و

MAFF (UK)/ باشد. مي 

 

 
 خزر دریای در برداریهای نمونهایستگاه :1 شکل

 

 

 
 Neogobius melanostomusاستاندارد  طول کل، میانگین طول نمودار: 2شکل 

 های مورد مطالعهایستگاه در

 

 
 در  Neogobius melanostomusوزن گاوماهی میانگین  نمودار: 3شکل 

 های مورد مطالعهایستگاه
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 بحث

 ارتباط ،(˂01/0p) پيرسون همبستگي آماري آناليز طبق بر       

 و عضله در كادميوم تجمع و استاندارد طول و بين وزن معكوس

بررسي همبستگي بين  وزن و طول استاندارد  .شد مشاهده  كبد

 بررسي سرب فلز غلظت با  Neogobius melanostomusماهي

ها با ميزان تجمع همبستگي بين طول استاندارد ماهيان و وزن آن

نشان داد كه ارتباط  كبد، مغز و عضلههاي فلز سرب در بافت

هاي طول استاندارد و وزن با ميزان دار  معكوس بين مولفهمعني

هاي كبد، عضله ماهي وجود دارد هرچند تجمع اين فلز در بافت

ارتباطي بين تجمع اين فلز در بافت مغز با طول استاندارد و وزن 

 استاندارد لطو و وزن بين همبستگي بررسي نگرديد. مشاهده ماهي

 بررسي جيوه فلز غلظت با( Neogobius melanostomus) ماهي

 تجمع ميزان با هاآن وزن و ماهيان استاندارد طول بين همبستگي

 ارتباط كه داد نشان عضله و مغز كبد، هايبافت در جيوه فلز

 تجمع با ماهي وزن و استاندارد طول هايمولفه بين داريمعني

ورود فلز سرب  .نشد مشاهده مطالعه مورد يهابافت در جيوه فلز

هاي شهري، صنعتي و بپساهاي انساني نظير حاصل از فعاليت

هاي صيادي، تفريحي و كشاورزي از ساحل به دريا، تردد قايق

چنين ورود مواد آلي و معدني از تجاري و تركيبات نفتي، هم

آب توازن  سواحل شمالي به سمت سواحل جنوبي درياي خزر،

توان غلظت مي كاري و تجهيزات الكترونيكي،آب صنايع ها،كشتنف

 Esmaili Sariبالاي سرب در ماهيان را به اين امر نسبت داد.

نتايج ميانگين غلظت فلزات سنگين Sardashti (2002 )و  (2012)

كه درصد مده با ساير مطالعات صورت گرفته با فرض اينآدست هب

باشد مي %80د و مغز حدود هاي عضله و كبرطوبت در بافت

دست آمده كه بر حسب وزن مرطوب بوده پس از ههاي بغلظت

. ترتيب زير خواهد بودتبديل به غلظت برحسب وزن خشک به

 فلزات غلظت سنجش بررسي به(  1392) همكاران و آسيامهري

 باريک پوزه كفال ماهي درعضله( جيوه و سرب،كادميوم) سنگين

Liza saliens سواحل در را آن مصرف از ناشي خطر ابيارزي و 

 بالاتر عضله در سرب مقدار كه گرفتند نتيجه و پرداختند مازندران

 استاندارد نظر از ولي. باشدمي( UK) MAFFو  WHO مجاز حد از

(FDA) تحقيق استاندارد سه هر از جيوه مقدار و مجاز حد در 

ق ميانگين غلظت مده در اين تحقيآدست هنتايج ب بود. بالاتر بسيار

 Neogobius) ماهي گاو عضله بافت در فلز سه

 
 در گاوماهی مغز و کبد عضله، دربافت کادمیوم فلز غلظت میانگین نمودار: 4شکل 

Neogobius melanostomus بر گرممیلی برحسب مطالعه مورد هایایستگاه در خزر دریای 

 (مرطوب وزن) کیلوگرم
 

 
 در گاوماهی مغز و کبد عضله، بافت در سرب فلز غلظت میانگین نمودار: 5شکل 

Neogobius melanostomus بر گرممیلی برحسب مطالعه مورد هایایستگاه در خزر دریای 

 مرطوب( وزن) گرمکیلو
 

 
 در گاوماهی  مغز و کبد عضله، بافت در جیوه فلز غلظت میانگین نمودار: 6شکل 

Neogobius melanostomus میکروگرم برحسب مطالعه مورد هایایستگاه در خزر دریای 

 (مرطوب وزن) کیلوگرم بر
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melanostomus ) مورد بررسي قرار گرفت مقدار سرب در عضله در

 ، (WHO،UK) MAFF مجاز استاندارد جهاني حد از بالاتر بابلسر ايستگاه

FDA وFAO  بالاترين  مقدار جيوه در عضله گاو ماهي در  باشد ومي

و  UK) MAFF) ،FDAو  WHOنظر استاندارد و از  ايستگاه رامسر

به بررسي  (1391) باشد. محمديان و همكارانتر ميپايين  FAOسازمان

غلظت فلزات سنگين سرب و كادميوم در عضله و كبد ماهيان كپور 

Cyprinus  carpio  در سواحل تنكابن پرداختند و نتايج نشان داد كه

هاي كپور بالاتر از حد كبد ماهي غلظت عنصر سرب در بافت عضله و

 FDAحد مجاز  مجاز سازمان بهداشت جهاني بوده ولي در مقايسه با

تر از ميزان مجاز اعلام شده بود ميزان غلظت عنصر كادميوم در پايين

بوده ولي ميزان  WHOتر از حد مجاز بافت عضله ماهي كفال پايين

حد مجاز اين سازمان  تر ازكبد ماهي كپور بيش غلظت اين عنصر در

 سرب غلظت كه داد نشان پروژه اين هاييافته نتايج گيري شداندازه

 جهاني استانداردهاي مجاز حد از بالاتر ماهي گاو كبد و عضله بافت در

 Neogobius گاوماهي كبد و عضله بافت در كادميوم غلظت ولي است بوده

melanostomus جهاني داردهاياستان مجاز حد از ترپايين حدودي تا 

FDA ( به بررسي فلزات سنگين 1389بنداني و همكاران ) .باشدمي

 Cyprinus  carpioسرب، كادميوم، كروم و روي در بافت عضله و كبد 

مده در آدست هگلستان پرداختند. نتايج ب كپور در سواحل استان ماهي

عضله بالاتر  اين تحقيق، ميزان غلظت فلزات سنگين در بافت كبد و

محمدي . مطابقت دارد اخيربا تحقيق  كه مجاز استاندارد جهاني بود حد

در عضله و كبد ماهي  ( ميزان كادميوم و سرب را1389و همكاران )

ترين ميزان در رودخانه دز، پرداختند بيش Barbus grypus)) شيربت

 و در تجمع فلزات سنگين كادميوم و سرب در كبد ماهي شيربت بود

مطابقت  اخيرتر بود كه با تحقيق قايسه با كبد پايينبافت عضله در م

در سواحل شرقي خزر  (1379در تحقيق خدابنده و همكاران ). دارد

)استان گلستان ( ميانگين غلظت فلزات كادميوم و سرب در گاوماهي 

 3/65و 1/694ترتيب كنار تا نوشهر بهسواحل جنوبي خزر از فريدون

ppm  و سرب در ماهي مورد مطالعه در  از غلظت كادميوموزن خشک

توان منابع ها را ميعلت تمام اين تفاوتتحقيق حاضر بالاتر است كه 

 مقادير ورود هاي گيلان، مازندران و ازجملهآلاينده متفاوت در استان

 دليلبه) كشاورزي ويژهبه و صنعتي شهري، هايفاضلاب از متفاوت

 كودهاي و سموم به لودهآ هايفاضلاب توليد و برنج پراكنده كشت

 هايكشتي ها،نفتكش پراكنده و متفاوت تردد دريا، به ساحل از (شيميايي

ن تفاوت ورود مواد آلي و معدني چنيهم و تفريحي هايقايق و تجاري

 .به منابع آبي اين مناطق دانست

 تشکر و قدردانی
ستاديار )ا ماشينچيان دكتر آقاي جناب گرانقدر استاد از تشكر ضمن       

قاي دكتر آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهران(، جناب آدانشگاه 

هاي داخلي موسسه تحقيقات علوم رامين )مدير گروه مطالعات آب

كارشناس پژوهشي موسسه سركار خانم دكتر محبي ) شيلاتي كشور(

)كارشناس  محسنيان مهندس آقاي جناب كشور(، شيلاتي علوم تحقيقات

 (.گاه ازاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهرانآزمايشگاه دانش
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