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 1313 فروردینتاریخ پذیرش:            1312 دیتاریخ دریافت: 
 

 

 

 چکیده

 هیکل و کبد آبشش، عضله، یهابافت در( یرو و آهن مس، کل،ین سرب،) نیسنگ فلزات تجمع یبررس منظوربه قیتحق نیا

 هضم و هابافت از کیهر یسازآماده ،یبردارنمونه از پس. شد انجام ستانیس یهامهین چاه( Schizothorax zarudnyi) یماه

 مدل Konic یاتم جذب دستگاه از استفاده با خشک وزن گرم بر کروگرمیم حسب بر فلزات از کی هر غلظت ک،یترین دیاس توسط

NOVAA300 ستانیس دکیسف یماه مختلف یهابافت در نیسنگ فلزات تجمع نیب که داد نشان مطالعه نیا جینتا. شد یریگاندازه 

 Fe>Zn>Cu>Pb>Ni صورتبه گونه نیا  مختلف یهابافت در نیسنگ فلزات تجمع روند (.>50/5p) دارد وجود یداریمعن اختلاف

 یجهان یاستانداردها مجاز حد از عضله یخوراک بافت در مس و کلین سرب، فلزات تجمع زانیم که داد نشان جینتا نیچنهم. است

WHO،FDA،FEPA  ،EPA ، UKMAFوNHMRC  یجهان یاستانداردها مجاز حد از زین یرو فلز نیچنهم. است بالاتر 

 .کرد خواهد مواجه دیتهد با را انسان یسلامت و یماه اتیح بافت، در فلزات نیا از ییبالا غلظت قطعاً که است بالاتر NHMRC جزبه
 

 

 

 

  ستانیس یهامهین چاه،(Schizothorax zarudnyi) دکیسف یماه ن،یسنگ فلزات کلمات کلیدی:

  

 Mahin.rigi2012@yahoo.com* پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 
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 مهمقد

 روستاها و شهرها تیجمع هیرویب شیافزا و عیصنا توسعه       

 و کودها از استفاده و یکشاورز مناطق توسعه آن یپ در و

 یهافاضلاب یادیز ریمقاد تا است گشته موجب آفات دفع سموم

 یدارا که یکشاورز یهاپساب نیچنهم و یشهر و یصنعت

 یآب یهاستمیاکوس وارد هستند مختلف ییایمیش باتیترک

 فلزات ،هاندهیآلا از یکی(. Gantt ،4991و  Wicker) شوند

 و هابافت در یآب یهاستمیاکوس به ورود از پس که بوده نیسنگ

 وارد تاًینها و افتهی تجمع انیماه جمله از انیآبز یهااندام

 از یاعمده بخش یماه کهییجاآن از .گردندیم ییغذا رهیزنج

 از توانندیم نیسنگ فلزات ،دهدیم لیتشک را انسان ییغذا میرژ

 نیبنابرا. گردند انسان بدن وارد آلوده انیماه از هیتغذ قیطر

 یهاسمیارگان ییغذا یهارهیزنج بر نیسنگ فلزات تجمع ریتاث

 ،یرفتار ،یکیاکولوژ یهابیآس داشتن همراهبه با ان،یآبز

 انداختن خطر معرض در و انیماه یکیمتابول ،یکیولوژیزیف

 دنبالبه را توجه نیترشیب ریاخ یهاسال در هاانسان سلامت

 یفلزات(. Karthikeyan ،9009و  Palaniappan) اندداشته

 یهاتیفعال یبرا نییپا یهاغلظت در آهن ،یرو مس، منگنز، ثلم

 یبرا و است ازین مورد زنده موجودات یکیولوژیب و یکیمتابول

 فلزات نیا اما باشندیم یضرور زین انسان بدن سمیمتابول حفظ

 محدوده نیبنابرا شوندیم تیمسموم به منجر بالا یهاغلظت در

و  Chen) دارد وجود هاآن تیسم و ضرورت نیب یکیبار

 زین نییپا سطوح در یحت سرب مانند یفلزات(. 9002همکاران، 

 همکاران و  Karadede(.9002همکاران،  و Tepe) باشندیم یسم

 منگنز، بدن،یمول کل،ین ،یرو) نیسنگ فلزات زانیم( 9001)

 یماه گربه و( Liza abu) کفال یماه در را( کبالت و مس آهن،

(Silurus triostegus )اچهیدر در Ataturk Dam هیترک 

 کم گونه دو هر چهیماه بافت در فلزات مقدار .کردند یریگاندازه

 کبالت زانیم. بود چهیماه بافت از ترشیب کبد و آبشش در و بود

 یهابافت در کلین زانیم و انیماه یتمام یهابافت در بدنیمول و

 ،(9002) همکاران و  Cornish.بود حداقل در کفال یماه

 کروم، مس، سرب، منگنز، کل،ین ،یرو) نیسنگ فلزات زانیم

 بمبو کوسه کبد و طحال عضله، بافت در را( ومیکادم و نقره

(Chiloscyllium plagiosum )کنگهنگ یجنوب یهاآب 

 یهابافت در فلزات نیا تجمع زانیم که کردند یریگاندازه نیچ

 و نقره فلزات زانیم نیترشیب کهیطورهب بود متفاوت مختلف

 در منگنز و مس فلزات زانیم نیترشیب و کبد در ومیکادم

 تمام در سرب و کلین فلزات زانیم و دیگرد مشاهده طحال

 تنها حاضر حال در مه،ین چاه یآب مخازن. بود حداقل در هابافت

 نیچنهم .هستند ستانیس منطقه در آب کنندهنیتام منبع

 کشور از که بوده رمندیه رود مه،ینچاه مخازن یاصل منبع

 و منابع نیا سلامت تیوضع از و گرفته سرچشمه افغانستان

 یقیدق اطلاعات نیسنگ فلزات نهیزم در رودخانه انیجر ریمس

 یمناسب پراکنش یدارا ستانیس دکیسف یماه .ستین موجود

 دیص ادانیص توسط یماه نیا باشدیم هامهین چاه یآب منابع در

 غلظت یبررس با نیبنابرا. ردیگیم قرار مصرف مورد و شودیم

 یپاک تیوضع به توانیم یماه نیا یهابافت در نیسنگ فلزات

 ،Cu، Ni نیسنگ فلزات تجمع اساس نیا بر. برد یپ منطقه آب

Pb، Zn و Fe یماه عضله و آبشش ه،یکل کبد، بافت در 

 . شد یبررس ستانیس دکیسف
 

 هاشمواد و رو
 یوزن نیانگیم با ستانیس دکیسف یماه قطعه 90 تعداد       

( متریسانت 22/33±14/1) یطول نیانگیم و( گرم 2/992±2/295)

 مهین چاه مخازن از ریگوشگ و پره تور با یمحل ادانیص کمک با

 یهاسهیک در استاندارد طیشرا طبق هانمونه سپس. شدند دیص

 هامون تالاب پژوهشکده شگاهیآزما به خی جعبه و یکیپلاست

 ،کل طول و کل وزن شامل گیریاندازه از پس .شدند منتقل

 یهانمونه تمام. شدند داده شستشو مقطر آب با ،یماه یهانمونه

 دیگرد هیته انیماه بدن راست قسمت از و پوست عمق از عضله

 اتیعمل انجام یبرا زین انیماه هیکل و کبد آبشش، یهابافت و

 52 یدما در بافت یهانمونه تمام سپس و شد برداشت هضم

 شدند یدارنگه ثابت وزن به دنیرس تا گرادیسانت درجه

(Berman ،4992 ؛Method ،4923.) 

 یبرا: نیسنگ فلزات غلظت سنجش و هابافت هضم       

 یترازو توسط گرم کی حدود هابافت از هرکدام از هضم، عمل

 تریلیلیم 40 هانمونه از کی هر به و دیگرد وزن تالیجید

 سپس شد اضافه آلمان Merk مارک ظیغل خالص کیتریدنیاس

 هضم از پس. شد داده قرار ساعت 91 مدتبه اتاق یدما در

 گرادیسانت درجه 400 حرارت درجه با یمار بن حمام یرو بر هیاول

 آن به شدن سرد از بعد و شد داده قرار شدن خشک کینزد تا

 از استفاده با شده هضم یهانمونه شد، اضافه ٪40 کیتریدنیاس

 کاغذ توسط تریلیلیم 20 حجم به رساندن و  ریتقط بار دو آب

 کی هر غلظت سپس(. 2) شدند لتریف کرونیم 19 واتمن یصاف

 NOVAA300 مدل Konic یاتم جذب دستگاه توسط فلزات از

 . دندیگرد یریگاندازه خشک وزن گرم بر کروگرمیم حسب بر
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 فلزات غلظت سهیمقا یبرا: یآمار لیتحل و هیتجز       

 One way  ANOVAآزمون از مختلف یهابافت نیب در نیسنگ

 متفاوت یهاگروه داریمعن اختلاف وجود صورت در و ستفادها

 .دندیگرد مشخص Tukey آزمون از پس توسط

  

 نتایج
 در Ni و Zn، Fe، Cu، Pb نیسنگ فلزات غلظت نیانگیم       

 4 جدول در دکیسف یماه عضله و آبشش ه،یکل کبد، هایبافت

 که داد نشان انسیوار زیآنال از حاصل جینتا .است شده آورده

 یداریمعن اختلاف مختلف یهابافت نیب در نیسنگ فلزات غلظت

 نیترکم و کبد بافت در Cu فلز غلظت نیبالاتر(. >02/0p) دارد

 صورتبه Cu فلز تجمع روند. شد مشاهده آبشش در آن مقدار

 Zn فلز غلظت نیانگیم. آمد دستبه کبد<عضله<هیکل <آبشش

  ،2/439 ±43/4 بیترتبه هیکل و کبد آبشش، عضله، یهابافت در

 بر کروگرمیم 2/423±92/4 و 23/4±4/329 ،00/9±2/939

  Zn فلز تجمع روند نیچنهم. آمد دستبه خشک وزن گرم

 در Ni فلز تجمع روند. بود کبد<آبشش<هیکل<عضله صورتبه

 کبد<(02/0±02/0) هیکل صورتبه مختلف یهابافت نیب

(  32/3±05/0) آبشش<(33/9±99/0) عضله<(453/0 ± 02/0)

 کبد و آبشش ه،یکل عضله، یهابافت در Pb فلز غلظت. آمد دستبه

 55/2 ±42/0و 20/2±42/0 ،49/5±92/0 ،12/5±91/0 بیترتبه

 فلز نیا تجمع روند و آمد دستهب خشک وزن گرم بر کروگرمیم

  عضله<هیکل<آبشش<کبد صورتبه یماه مختلف یهابافت نیب در

 عضله صورتبه آن تجمع روند و Fe فلز غلظت نیانگیم .آمد دستهب

 (09/292±13/3)هیکل<(3/923±53/4)آبشش)<90/4±13/949)

 .آمد دستبه( 3/212±19/9)کبد<

 

    

 
 ستانیس دکیسف یماه مختلف یهابافت در نیسنگ فلزات غلظت اریمع انحراف و نیانگیم :1 جدول

 

 فلزات سنگین هیکل کبد آبشش عضله
b99/0 ± 33/9 a05/0 ± 32/3 0/45 ± 0/02c d02/0 ± 02/0 Ni 

a91/0 ± 12/5 c42/0 ± 20/2 c42/0 ± 55/0 b92/0 ± 49/5 Pb 

b11/0 ± 22/10 d94/4 ± 53/92 a91/0 ± 10/19 c12/0 ± 22/34 Cu 

d90/4 ± 1/949 c53/4 ± 3/923 a19/9 ± 3/212 b13/3 ± 09/292 Fe 

d43/4 ± 2/439 b00/9 ± 2/939 a23/4 ± 45/329 c92/4 ± 2/423 Zn 

 .باشدیم %2 سطح در یداریمعن اختلاف وجود دهندهنشان مختلف یسیانگل حروف              

 

 بحث
 کله  داد نشلان ( 4 جلدول )  مطالعله  نیل ا از حاصلل  جینتا       

 یامطالعله  براساس .دارد وجود آبشش در کلین غلظت نیبالاتر

 گرفللت، انجلام  Clarris batrachus یمللاهگربله  یرو بلر  کله 

 آبشلش  بافلت  در تجملع  به لیتما کلین فلز که دیگرد مشخص

 آبشلش  بافلت  در کلل ین فللز  تجملع  یبلرا  یلیتما نیچن و دارد

 اسلت  شلده  گلزار   زیل ن آن یکبلد  بافلت  به نسبت یماهگربه

(Ray  ،4990و همکاران )دارد یخلوان هلم  حاضر مطالعه با که .

 و آب از میمسلتق  تماس در را نیسنگ فلزات توانندیم هاآبشش

 جذب یبرا ییهامحل و ندینما جذب ییغذا مواد از میرمستقیغ

 فللزات  سلطوح  بلر  توانلد یم نیا و بوده آب در موجود یهاونی

 بلا  فلزات مبادلات سبب آبشش الیتلیاپ یهاسلول. بگذارد ریتاث

 بیل ترت نیبلد  (4999و همکلاران،   Ay)گردیلده   خلار   طیمح

 خلرو   نیل ا و داده کمپلکس لیتشک هاآبشش موکوس با فلزات

 فللزات  تجملع  باعث و ساخته رممکنیغ باًیتقر را بافت از فلزات

 در(. 9009و همکللاران،  Bahnasawy) شللودیملل آبشللش در

 دیگرد مشاهده کبد بافت در یرو غلظت نیبالاتر حاضر قیتحق

 در یرو زانیل م بلود  شلده  انجام آلاقزل یرو که یامطالعه در و

 بلود  بلالاتر  عضلله  در سلرب  زانیل م و بوده عضله از ترشیب کبد

(02/0p<) (4390زاده، ی و ولایتساریعسکر )نیا جینتا با که 

چنلین میلزان روی در عضلله و کبلد     . همدارد یخوانهم قیتحق

 25/11±02/2و  04/95±93/4ترتیلب  معمولی بله ماهی هامور 

گرم در کیلوگرم بود که بین میلزان روی در عضلله و کبلد    میلی

و  سلاری عسلکری ) (>02/0p)داری وجود داشلت  اختلاف معنی

در این  .خوانی داردکه با نتایج این تحقیق هم (4322همکاران، 



 ....( در ماهی سفیدکیکل، مس، آهن و روی)سرب، نن یتجمع فلزات سنگ یبررس                               ریگی و پاکزادتوچایی

 

171 
 

آن ترین غلظلت  مطالعه بالاترین غلظت روی در بافت کبد و کم

و  Cogunکلله ایللن نتیجلله بللا نتللایج  در عضللله مشللاهده شللد.

فللز   مهلم  ( مبنی بر نقلش 9002) Ashrafو  (9005)همکاران 

که روی در کبد و اینهای متعدد کننده آنزیمعنوان فعالهروی ب

یک عنصر ضروری بوده و بنابراین بافت ماهی غلظت این فللز را  

 . مطابقت دارد ،داردبا هموستازی، در یک محدوده خاص نگه می

 لیل تما لیل دلبله  توانلد یمل  کبد در فلزات زانیم بودن بالا       

 نلو، یآم گلروه  ژن،یاکسل  لاتیکربوکسل  با واکنش به فلزات یبالا

-Al) باشلد  کبد بافت نیونیمتالوت در موجود سولفور ای تروژنین

Yousuf  ،یرو فللز  یسلت یز تجمع یطرف از(. 9000و همکاران 

 که Zn+2 نیپروتئ یهامیآنز و یرو یهامیمتالوآنز وجود لیدلبه

 ،دهنلد یمل  ییغشا شش ای پنج بیترک داریپا یهاحلقه لیتشک

 یرو دفلع  زانیم مقابل در(. Atkins ،4991و  Schriver) باشد

-Al) باشلد یمل  آهسته اریبس آن یستیز تجمع زانیم به نسبت

Yousuf  ،دهنلده نشلان  حاضر قیتحق جینتا(. 9000و همکاران 

 سلتان یس دکیسلف  یماه عضله در سرب فلز غلظت بودن بالاتر

 یناشل  تواندیم عضله بافت در سرب غلظت بودن بالا. است بوده

 باشلد  انیل آبز تحرک پر یهابافت در تجمع به فلز نیا لیتما از

دهنلده بلالاتر   (. نتایج تحقیلق حاضلر نشلان   4320زاده، عقوبی)

سلفیدک سیسلتان بلوده    بودن غلظت فلز سرب در عضله ماهی 

چنین نتلایج تحقیقلات مشلابه روی میلزان سلرب در      هم .است

زاده، عقلوب ی)عضله دو گونه کفشک ماهیان سلواحل هرمزگلان   

کپور دریایی، کفال طلایی و ماهی سلفید دریلای خلزر     (4320

(. سرب در عضله و کبلد شلوریده،   4325 ،و همکاران سعیدپور)

و همکاران،  شهریاریفارس )هامور معمولی و حلوا سفید خلیج 

( نشان داده کله تجملع فللزات سلنگین در بافلت عضلله       4329

تر است و با نتایج این تحقیق هملاهنگی دارد وللی میلزان    بیش

 22/2±95/0ترتیبسرب در عضله و کبد ماهی هامور معمولی به

میزان سرب در بود که بین گرم در کیلوگرم میلی 05/5±29/4و 

 (>02/0p) داری وجللود نداشللتمعنللی عضللله و کبللد اخللتلاف

عللت اخلتلاف تجملع    کله   (4322و همکلاران،   ساریعسکری)

های مختلف ماهیان با توجله بله شلرایط    فلزات سنگین در اندام

 هلای متلابولیکی متفلاوت اسلت    اکولوژیکی و زیستی و فعالیلت 

(Canli  وAtli ،9009 و بلله )ای، محللل زنللدگی، رفتللار تغذیلله

سطوح غذایی، سن، انلدازه، زملان مانلدگاری فللزات سلنگین و      

های متابولیکی تنظیمی هموستازی بدن ملاهی بسلتگی   فعالیت

 (.Uruc ،9005و  Demirezen) اردد

 موجللودات ییتوانللا Viarengo  (4929)هیللنظر براسلاس        

 طلور هبل  نیسنگ فلزات ییزداسم ای برداشت تجمع، جذب، یبرا

 یمشخص ریمقاد یدارا که ییهاگونه. کندیم فرق هم با یاساس

 فللزات  نیا تیسم توانندیم باشند هازوزومیل و هانیونیمتالوت از

 لیل دلا از یکل ی آمده دستهب جینتا اساس نیا بر. ببرند نیب از را

 را یماه مختلف یهاگونه در فلزات نیا تجمع نوسانات یاحتمال

 غلظلت  نیتلر شیب قیتحق نیا در. داد نسبت امر نیا به توانیم

 دستهب کبد بافت در( گرم بر کروگرمیم 10/19±91/0) مس فلز

 غلظلت  یبررسل  در( 9004) همکاران و  Rashedنیچنهم. آمد

 Nasser اچله یدر از کله Tilapia  مختللف  یهابافت در مس فلز

 شیافلزا  هلا آن .افتنلد ی دسلت  یمشابه جهینت به بود، شده دیص

 ملس  فللز  به بافت نیا ازین از یناش را کبد بافت در مس غلظت

 یملاه  کبلد  بافلت  در آهلن  فللز  غلظلت  نیبالاتر .کردند عنوان

 توانلد یمل  آهلن  فلز بودن بالا که شد مشاهده ستانیس دکیسف

 زیل ن و ییایمیوشیب یهاتیفعال در فلز نیا ترشیب کاربرد لیدلبه

(. Conand ،9000و  Roux) باشد خون سنتز در آن مهم نقش

 ن،یهموگللوب  لیل قب از ییهلا نیپروتئ در زنده موجودات در آهن

 یهانقش که نیتیفر مانند ییهانیپروتئ در نیچنهم و نیوگلوبیم

 دارد وجللود ،کننللدیملل فللایا بللدن در را یکیولللوژیزیف مهللم

(Erdogrul  وErbilir ،9002 .)آهلن،  فللزات  غلظلت  بودن بالا 

 در کله  یمهمل  نقلش  لیدلبه یسم فلزات به نسبت مس و یرو

 شلده  عنلوان  دارنلد  یآبز واناتیح یتنفس و یمیآنز یندهایفرا

 (.9005و همکاران،  Dural) است

 تواندیم که است یخوراک بخش نیترمهم یماه عضله بافت       

 نیترشیب نیبنابرا بگذارد اثر انسان یسلامت یرو بر میمستق طوربه

 دهیگرد نییتع بافت نیا یبرا نیسنگ فلزات غلظت مجاز حد

 یاستانداردها با شده یریگاندازه فلزات غلظت سهیمقا براساس .است

 جز به) یرو و مس و کلین سرب، فلزات غلظت (9 جدول) موجود

 کهیدرصورت است ترشیب مجاز حد از( NHMRC استاندارد

  یجهان یاستانداردها مجاز حد از ترنییپا آهن فلز غلظت

 یماه اتیح ها،بافت در فلزات نیا از ییبالا غلظت که باشدیم

 .کرد خواهد مواجه دیتهد با را انسان یسلامت و
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