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 Background and Objectives: Heavy metals are the principal group of contaminants found in the 

environment and divided into essential (Fe, Cu, Zn etc.) and non-essential (Pb, Cd, Cr etc.) metals. They can 
neither be biodegraded nor destroyed and are in direct relationship with the environmental pollution 

concerning their potential to impose toxicity in the biota and the whole ecosystem. Heavy metals are stable 

compounds and show tendency to accumulate in the sediments and long half-life period in the environment 
making them hard to manage. The properties like bioaccumulation and bio-magnifications in the living tissues, 

and inability to remove through oxidation make them elements of special concern. the pollution by heavy 

metals poses a serious threat to the aquatic environment and to the organisms if the concentration of heavy 
metals in the environment exceeds the safe limits. The objective of the present study was determination of the 

concentrations of some elements and heavy metals including aluminum, cadmium, chromium, copper, nickel, 

lead, strontium, silicon, arsenic, antimony, cobalt, manganese, molybdenum, iron and zinc in edible (muscles, 
gonads) and non-edible tissues (Liver, kidney, skin) of the Caspian Roach (Rutilus caspicus) caught from the 

Caspian Sea in Guilan Province.  

Methods: To carry out the study some 65 fish were collected from 3 fishing regions e.g. Astara, Anzali and 
Kiashahr from 2017-2018. Digestion process followed standard method procedures. Samples were digested 

and concentration of elements was measured by ICP-OES Perkin Elmer Optima 8300 atomic absorption 

spectrometer using standard Australian Geostats solution.  
Findings: Mean concentrations of Al, As, Cr, Cu, Fe, Mn, Sb, Si, Sr, and Zn were 1.007, 0.3, 0.33, 2.21, 12.78, 

0.57, 0.78, 1.26, 1.97 and 11.5 μg/g respectively. Concentrations of Cd, Co, Mo, Ni and Pb were not 

detectable. Iron, showed significant difference in various tissues (p <0.05), but other metals did not differ 
significantly between tissues (p <0.05). Metal selective index (MSI) was Fe> Zn> Cu> Sr> Si> Al> Sb> Mn> 

Cr> As. Pearson's correlation test showed that there is a significant direct and indirect relationship between the 

concentration of some metals with each other and some tissues with each other, p<0.05. 
Conclusion: Comparison of metal concentration with international standards showed that muscles of Rutilus 

caspicus is healthy for consumption. However, if metal contamination of the Caspian Sea is not managed, 

there is high potential for metals concentration exceed the safe levels. National and provincial decision 
makers, especially the Environmental Protection Organization (EPO), should invest more resources and 

control over industrial and agricultural activities, as main paths for pollutants entering the Caspian Sea. Severe 

and appropriate measures should be taken to make them comply with environmental standards.  
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 پژوهشی همقال

غلظت فلزات سنگین در بافت های مختلف )عضله، کبد، گناد، پوست و کلیه( ماهی کلمه 

(caspicus Rutilusدر سواحل دریای خزر در استان گیلان ) 

 1، مسعود ستاری 2*، جاوید ایمانپور نمین3دنیا غریب خلخال

 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، ایران. دانشجوی کارشناسی ارشد، 1

 هیدروبیولوژی و اکولوژی آب های جاری، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، ایران -. دانشیار2

 بهداشت و بیماری ها، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، ایران -. استاد3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 6/5/1311تاریخ دریافت: 

 11/1/1011: بازبینیتاریخ 

 15/7/1011تاریخ پذیرش: 

 

شوند و به فلزات  یم افتهای آبی ی طیهستند که در مح ییها ندهیآلا یگروه اصل نیفلزات سنگ پیشینه و اهداف 

این فلزات قابل تجزیه شوند.  یم می( تقسرهیو غ Pb ،Cd ،Cr) یضرور ری( و غرهیو غ Fe ،Cu ،Zn) یضرور

زیستگاه و در  تیسم جادیا لیاز نظر پتانس یطیمح یبا آلودگ یمیارتباط مستق. روند یمن نیو از ببیولوژیک نبوده 

عمر  مهینداشته و دارای به تجمع در رسوبات  لیتماهستند که داریپا باتیترک نیفلزات سنگ موجودات زنده دارند.

در  یستیز یینماو بزرگ یستیمانند تجمع ز یکند. خواص یآنها را سخت م تیریهستند که مد طیدر مح یطولان

بروز مشکلاتی می شود. اگر غلظت فلزات سنگین در محیط از باعث  ونیداسیاکسحذف نشدن توسط زنده و  یهابافت

حد مجاز فراتر رود، آلودگی توسط فلزات سنگین تهدیدی جدی برای محیط آبی و موجودات زنده به وجود می آورد. 

عنصر و فلز سنگین آلومینیم، کادمیم، کروم، مس، نیکل، سرب، استرانسیم،  15هدف از مطالعه حاضر تعیین غلظت 

یسیم، آرسنیک، آنتیموان، کبالت، منگنز، مولیبدن، آهن و روی در بافت های خوراکی )عضله و گناد( و غیرخوراکی سیل

 در سواحل استان گیلان بود. (Rutilus caspicus) )کبد، کلیه و پوست( ماهی کلمه دریای خزر

در حد کیاشهر بندر انزلی و بندر از سه منطقه آستارا، عدد ماهی قطعه  65 برای انجام این مطالعه تعداد روش کار:

-ICPغلظت عناصر توسط دستگاه جذب اتمی شده و  صید شد. نمونه ها هضم شیمیایی 1316-17فاصل سال های 

OES مدلPerkinElmer Optima 8300  و با استفاده از محلول استانداردGeostats   استرالیا مورد سنجش

 قرار گرفت. 

میانگین غلظت فلزات آلومینیم، آرسنیک، کروم، مس، آهن، منگنز، آنتیموان، سیلیسیم، استرانسیم و روی به  یافته ها:

میکروگرم بر گرم به دست آمد. غلظت  5/11و  17/1، 26/1، 77/1، 57/1، 77/12، 21/2، 33/1، 3/1، 117/1ترتیب 

ستگاه بود. به غیر از غلظت آهن که بین بافت های کادمیم، کبالت، مولیبدن، نیکل و سرب کمتر از حد قابل تشخیص د

 ، غلظت سایر فلزات اختلاف معنی داری بین بافت ها نداشتند(p<15/1مختلف دارای اختلاف معنی داری بود )

(05/0<p). شاخص انتخابی فلز (MSI)  آلومینیم  <سیلیسیم  <استرونسیوم  <مس  <روی  <به صورت آهن> 

آرسنیک به دست آمد. آزمون همبستگی پیرسون نشان داد که بین غلظت برخی از فلزات  <م کرو <منگنز  <آنتیموان 

 .p<0.05با یکدیگر و برخی از بافت ها با یکدیگر رابطه مستقیم و غیر مستقیم معنی دار وجود دارد 

ماهی کلمه برای نتایج حاصل از مقایسه غلظت فلزات با استاندارد های جهانی نشان داد بافت عضله  نتیجه گیری:

مصرف کنندگان از سلامت نسبی برخوردار است، که اگر میزان آلودگی فلزات در محیط کنترل و کاهش نیابد احتمال 

سیاست گذاران به نظر می رسد در بافت این ماهی وجود دارد. در دامنه بالاتر از حد مجاز  افزایش غلظت فلزات سنگین

نظارت بیشتری بر فعالیت های صنعتی و کشاورزی که از باید محیط زیست  ملی و استانی بخصوص سازمان حفاظت از

اصلی ترین راه های ورود آلاینده ها به محیط آبی به حساب می آید داشته باشند و تدابیر مناسب تری برای رعایت 

 .استاندارد های زیست محیطی اتخاذ نمایند
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 مقدمه

 یهاستمیاکوس به بهداشتی و صنعتی مختلف منابع ها ازآلاینده ورود

 معرض در را هاستمیاکوس و زده هم بر را ها آن تعادل تواندمی آبی

 و استرس زا عوامل متقابل اثرات شناخت دهد. لذا قرار خطر نابودی

 تعیین در را امر متخصصان زیستی، جوامع بر آنها سوء اثرات

 بر هاآلاینده دیگر و فلزات اثرات و محدود کننده استانداردهای

 نهایت، در و فیزیولوژیک موجودات بیولوژیک و مکانیسم های

-می نهایت در هااین آلاینده کند.می یاری زیست محیط از حفاظت

 در را زیادی آسیب های و شده انسان بدن و غذایی زنجیره وارد توانند

 برای آبزی حیوانات(. 1312باشند )هدایتی و همکاران،  داشته پی

 دارند. نیاز مختلفی عناصر و معدنی مواد به خود طبیعی زندگی تداوم

 تقسیم هایزمغذیر و درشت مغذیدسته  دو به کلی به طور عناصر

 ولی هستند، موجودات لازم برای یاتااندازه ضروری عناصر .شوندیم

 اما، گردند. مسمومیت موجب توانندیم ازحدشیب افزایش صورت در

 کنندیم ایجاد هم مسمومیت کم خیلی میزان در غیرضروری عناصر

(Jangaran-Nejad and Ashtari, 2013.) جز فلزات سنگین 

 توسط آلی یهاندهیآلا از بسیاری برخلاف و پایدارند یهاندهیآلا

 بر بیولوژیکی یندهایفرآ که در صورتی و نشده تجزیه میکروارگانیسم

 و گرددیم آنها حالت تغییر سبب فقط گیرد صورت هاآن روی

 برای محیط در فلزات بنابراین .شودینم تبدیل دیگر به فلز گاهچیه

 ازنظرمختلف  دریایی یهاطیمح همچنین .مانندیم باقی همیشه

 آب در فلزات مقدار مثال بطور هستند متفاوت هم با محتوای و مقدار

 رسوبات در مقدار این و متفاوت است رسوبات در آن مقدار با دریا

 به ورود از پس سنگین فلزات (.Clark, 2001)است  آب از بیشتر

 ماهیان جمله از و آبزیان اندام های و بافت ها در آبی یهاستمیاکوس

 برای ماهی .گردند می غذایی زنجیره وارد نهایتا   و یافته تجمع

 جذب رسوبات یا و غذا آب، از را ضروری فلزات طبیعی، وسازسوخت

 توسط ماهی نیز غیرضروری فلزات ضروری، فلزات با مشابه که میکند

 و زیستی تغلیظ برای بالا پتانسیل دارای فلزات این .شوندیم جذب

 ,.Özparlak et alهستند ) ماهی گوناگون اندامهای در انباشت

 کیلومتر 1211 با طول دریاچه دنیاست بزرگترین خزر دریای (.2012

 های آب از درصد 01 از بیش و شده گسترده جنوب تا شمال از

جغرافیایی  های عرض بین را تشکیل داده است، که جهان داخلی

ʼ13˚07 وʼ 30˚36  شمالی و طول های جغرافیاییʼ37˚06  و

ʼ00˚50 ( شرقی واقع شده استStolberg et al., 2006.)  دریای

رودخانه  معمولا . شودیمخزر جز یکی از آلوده ترین دریاها محسوب 

ها منابع اصلی آلودگی اند و شاخصی از حوضه عوامل طبیعی و 

پر آبی،  یهادورهانسانی را نشان می دهند که شامل: حجم و مدت 

صنعت،  ریتأثتنظیم جریان، آلودگی شیمیایی و حرارتی، 

خانگی، تخریب جنگل، صید غیرقانونی، نفوذ به حریم  یهافاضلاب

رودخانه و افزایش رواناب سطحی کنترل نشده است )قربانی و 

 مانند: فلزاتی زیست محیط حفاظت جهانی آژانس (.1311همکاران، 

 سلینیوم سرب، نیکل، جیوه، مس، کروم، بریلیوم، کادمیوم، آلومینیم،

 نقره، باریوم، مانند فلزاتی و سمی بالقوه فلزات عنوان به را آنتیموان و

 با فلزات عنوان به را روی و آهن ،سدیم مولیبدن، منگنز، کبالت،

 برای (.Birungi et al., 2008کرد ) بندی دسته ترنییپا سمیت

 انجام برای کم مقدار به که ضروری یفلزها و سمی و بالقوه فلزهای

 بهینه غلظت هستند، نیاز بدن مورد عملکرد و شیمیایی یندهایفرآ

 با و باشندیم سمی مقداری هر در یرضروریغ فلزهای دارد. وجود ای

 با مقابله در بدن ایمنی سیستم توانایی بدن در آنها افزایش غلظت

 کم و مقادیر ضروری یفلزها غلظت که حالی در می یابد، کاهش آنها

شوند  می ظاهر سمی شکل حد و بالاتر های غلظت در بدن ازیموردن

(Tüzen, 2003). با ارزش اقتصادی شمال ایران،  هایگونه  ی ازیک

( می باشد که همه ساله Rutilus caspicusماهی کلمه دریای خزر )

. این گونه در شودیممقدار زیادی از آن در جنوب دریای خزر صید 

اوایل دوره زیستی خود پلانکتون خوار بوده و سپس از گیاهان و 

. ماهی کلمه دینمایمتغذیه  تناننرمجانوران کفزی به ویژه 

به صورت  عمدتا  نزدیک به آب شیرین را ترجیح داده و  یهاستگاهیز

نه نقش مهمی در زندگی می نماید. از نظر اکولوژیکی، این گو یاگله

 ,Rezvani Gilkolaeiماهی دریای خزر دارد )زنجیره غذایی فیل 

 فلز سنگین 15هدف از مطالعه حاضر تعیین غلظت  (.2016

م، سیلیسیم، استرانسی سرب، نیکل، مس، کروم، م،کادمیآلومینیم، 

در بافت  روی و آهن ،مولیبدن منگنز، کبالت،، آنتیموان آرسنیک،

های خوراکی )عضله و گناد( و غیرخوراکی )کبد، کلیه و پوست( 

همچنین برای تعیین ، (Rutilus caspicusماهی کلمه دریای خزر )

 یاستانداردهابا سلامت ماهی، غلظت فلزات در بافت خوراکی 

 . هانی مقایسه شدج
 

 مواد و روش

 °N( از سه منطقه آستارا )Rutilus caspicus)قطعه ماهی کلمه  71

0101/37 - E° 1133/07( انزلی ،)N° 0705/37 - E° 0771/01 )

 1316-17 یهاسال( بین N° 0031/37 - E° 1703/01و کیاشهر )

های ، در یونولیتآوری شدههای جمعهر کدام از نمونه صید شد.

ماهی شناسی دانشگاه حاوی یخ جهت انجام آزمایش به آزمایشگاه 

، کبد، عضلهمختلف: های منتقل و تا زمان جداسازی بافت گیلان
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. پس از خارج نمودن شدندو گناد در فریزر نگهداری  کلیه، پوست

 5تا  0ها از فریزر و نگهداری آنها در دمای آزمایشگاه به مدت ماهی

در . گردیدها انجام سنجی هر یک از ماهیساعت، عملیات زیست

برداشتن پوست سطح پشتی آنها، عضله و در تمامی بافت  ایت بانه

(. هر یک Filazi et al., 2003) گردیدکبد، کلیه و گناد ماهیان جدا 

 07گراد به مدت ی سانتیدرجه 115در آون با دمای  نمونه هااز 

نمونه  ،ساعت تا رسیدن به وزن ثابت خشک شد. بعد از کاهش دما

به منظور هضم و به وسیله هاون چینی بصورت پودر درآورده  ها

، با ترازی دیجیتالی )با فلزاتغلظت شیمیایی نمونه ها برای تعیین 

بافت به  5ی پودر شده )هر گرم از هر نمونه 1گرم(  111/1دقت 

 شد لیتری ریختهمیلی 111صورت جداگانه(، وزن گردید و در ارلن 

درصد  65لیتر اسید نیتریک میلی 11بافتها گرم از هر یک از  1و به 

(HNO3,Merck,%65)  در دمای آزمایشگاه  . نمونه هاگردیداضافه

جهت فیلتر کردن ند. ساعت جهت هضم نگهداری شد 5به مدت 

استفاده شد و با  واتمن( 02) نمونه های هضم شده از کاغذ صافی

 رسانده یسیس 25ها در بالن ژوژه به آب دو بار تقطیر حجم نمونه

. پس از این مراحل، غلظت عناصر توسط دستگاه جذب اتمی شد

ICP-OES مدلPerkinElmer Optima 8300   و با استفاده از

 برای دستگاه پروتکل اساس براسترالیا،   Geostatsمحلول استاندارد

 Oguzie and) جانوری مورد سنجش قرار گرفت های بافت

Izerbigie, 2009; Canli and Atli, 2003).  نرمال بودن داده ها به

مورد بررسی قرار گرفت.  Kolmogorov-Smirnovوسیله آزمون 

بین بافت ها از نظر غلظت  داریمعنجهت تعیین وجود اختلاف 

و داده های غیر  ANOVAبرای داده های نرمال از آزمون  ،فلزات

 برای بررسی تعیین. شداستفاده  Kruskal-Wallisنرمال از آزمون 

 از کلمه ماهی بافتهای در سنگین فلزات تجمع میزان بین رابطه

در  بودن داریمعنسطح گردید.  پیرسون استفاده همبستگی آزمون

(، از رابطه MSIانتخابی فلز ) یهاشاخص .بود p<15/1این بررسی 

MSI=A/T ×100  .در این رابطه محاسبه گردید:A  غلظت مطلق یک

 Nair etغلظت کل فلزات در آن بافت است ) T:فلز در یک بافت، 

al., 2006.) رسم نمودار و جداول با استفاده از هاداده لیوتحلهیتجز ،

 .انجام شد Excel 2016و  SPSS (Version 22) یافزارهانرم
 

 

 
 یبردارنمونه یهاستگاهیاموقعیت  -3شکل 

 

 نتایج

، از سه منطقه آستارا( Rutilus caspicusقطعه ماهی کلمه ) 65

ماهیان دارای  صید شد که 1316-17 یهاسالانزلی و کیاشهر بین 

 17/10±03/2 میانگین طول وگرم  12/31±37/21میانگین وزن 

 (.1بودند )جدول سانتیمتر 

 

 (Rutilus caspicus) نتایج بیومتری ماهی کلمه -1جدول 

 

 مقادیر

 

 

 وزن کل

(gr) 
 میانگین

 

 طول کل

(cm) 
 میانگین

 

 طول چنگالی

(cm) 
 میانگین

 

 طول استاندارد

(cm) 
 میانگین

 

 طول سر

(cm) 
 میانگین

 

 طول پوزه

(cm) 
 میانگین

 

 قطر چشم

(cm) 
 میانگین

 

 ارتفاع بدن

(cm) 
 میانگین

 

 ضخامت بدن

(cm) 
 میانگین

 

 انزلی

(N=42) 
 

07/42  82/81  69/88  96/87  96/4  04/7  02/7  00/4  46/8  

 کیاشهر

(N=84) 

 

46 84/89  98/81  92/84  90/4  96/7  28/7  41/1  12/8  

 آستارا

(N=46) 

 

92/19  99/89  68/82  90/81  49/1  69/7  64/7  28/1  02/8  
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 سرب، نیکل، مس، کروم، م،کادمیفلز سنگین آلومینیم،  15غلظت 

 مولیبدن، منگنز، آنتیموان، کبالت، استرونسیوم، سیلیسیم، آرسنیک،

در بافت های خوراکی )عضله و گناد( و غیرخوراکی  روی و آهن

آورده شده است.  2در جدول )کبد، کلیه و پوست( ماهی کلمه 

به غیر از فلز آهن که بین بافت ها دارای اختلاف نتایج نشان داد که 

، سایر فلزات بین بافت ها اختلاف (p<15/1) بود یداریمعن

کادمیم، کبالت، مولیبدن، نیکل و  (.p>15/1) دنداشتن یداریمعن

 کمتر از حد قابل  سرب

بیشترین و کمترین غلظت فلزات در بافت  .بودندتشخیص دستگاه 

عضله مربوط به فلزات روی و آرسنیک، در بافت کبد مربوط به 

فلزات آهن و آرسنیک، در بافت گناد مربوط به فلزات روی و 

آرسنیک، در بافت کلیه مربوط به فلزات آهن و مس و در بافت 

یشترین و ب پوست مربوط به فلزات روی و منگنز بود. به طور کلی

کمترین غلظت فلزات در تمامی بافت ها مربوط به آهن و آرسنیک 

 (.2)جدول  بود

 

 بر حسب میکروگرم بر گرم و غیر خواراکی )کبد، کلیه و پوست( ماهی کلمه گناد( غلظت فلزات سنگین در بافت های خوراکی )عضله و -2جدول 

 فلز

 عضله

SD±میانگین 

 دامنه

 کبد

SD±میانگین 

 دامنه

 گناد

SD±میانگین 

 دامنه

 کلیه

SD±میانگین 

 دامنه

 پوست

SD±میانگین 

 دامنه

 کل

SD±میانگین 

 دامنه

 یداریمعنسطح 

 آلومینیم
50/1 ±11/5 

8/5-4/1 

2/2 ±00/1 

1/1-1/1 

80/5 ±44/5 

0/5-2/1 

05/5 ±11/5 

0/5-7/5 

71/5 ±22/5 

0/5-40/5 

557/1 ±74/5 

0/5-1/1 
12/5 

 آرسنیک
1/5 ±5 

1/5-1/5 

20/5 ±5 

20/5-20/5 

10/5 ±5 

10/5-10/5 
ND ND 

1/5 ±50/5 

20/5-10/5 
05/5 

 ND ND ND ND ND ND ND کادمیم

 ND ND ND ND ND ND ND کبالت

 ND کروم
27/5 ±51/5 

20/5-1/5 

40/5 ±5 

40/5-40/5 
ND ND 

11/5 ±15/5 

20/5-40/5 
55/5 

 مس
4 ±15/0 

10/5-50/7 

47/1 ±04/1 

80/5-1/1 

1/1 ±5 

1/1-1/1 

20/5 ±5 

20/5-20/5 
ND 

21/2 ±80/2 

20/5-50/7 
00/5 

 آهن
50/5 ±41/4b 

00/1-7/11 

50/41 ±74/14a 

50/24-50/07 

07/5 ±75/4b 

20/1-4/4 

51/11 ±44/4b 

4/1-70/21 

20/4 ±05/4b 

0/5-20/4 

78/12 ±74/10 

0/5-50/07 
51/5 

 منگنز
50/5 ±20/5 

0/5-40/5 

0/5 ±5 

0/5-0/5 

72/5 ±11/5 

0/5-40/5 

0/5 ±5 

0/5-0/5 

01/5 ±50/5 

0/5-5/5 

07/5 ±15/5 

0/5-40/5 
05/5 

 ND ND ND ND ND ND ND مولیبدن

 ND ND ND ND ND ND ND نیکل

 ND ND ND ND ND ND ND سرب

 آنتیموان
20/1 ±5 

20/1-20/1 

5/5 ±5 

5/5-5/5 

40/5 ±5 

40/5-40/5 

10/5 ±5 

10/5-10/5 
ND 

78/5 ±14/5 

10/5-20/1 
74/5 

 سیلیسیم
10/1 ±87/5 

0/5-10/2 

20/2 ±28/5 

50/2-40/2 

07/1 ±02/1 

0/5-50/2 

51/1 ±57/5 

40/5-1/1 

75/5 ±20/5 

0/5-1 

25/1 ±77/5 

0/5-50/2 
28/5 

 استرانسیم
05/5 ±27/5 

20/5-70/5 

02/2 ±44/1 

0/1-00/1 

47/5 ±55/5 

00/5-4/1 

0/5 ±50/5 

40/5-00/5 

15/0 ±58/5 

7/5-1/12 

47/1 ±14/1 

20/5-1/12 
18/5 

 روی
55/11 ±58/12 

0/2-0/25 

20/12 ±18/1 

15-0/14 

18 ±84/14 

0/7-0/28 

15/4 ±42/2 

7-0/12 

81/5 ±05/0 

0/1-0/12 

0/11 ±57/8 

0/1-0/28 
57/5 

:a,b,c  می باشند. داریمعناندیس های غیر یکسان نشان دهنده اختلاف                                                                                                            ND: Not Detected 
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( در بافت های کبد و کلیه MSIبیشترین شاخص انتخابی فلز )

عضله و گناد مربوط به فلز مربوط به فلز آهن و در بافت های پوست 

( در بافت های MSIروی می باشد. کمترین شاخص انتخابی فلز )

گناد، عضله و کبد مربوط به فلز آرسنیک و در بافت پوست مربوط 

 (.1به فلز منگنز و در بافت کلیه مربوط به فلز مس می باشد )شکل 

 

م آلومینی فلزات آزمون همبستگی پیرسون نشان داد که بین غلظت

آرسنیک  ، بین غلظتبا کروم رابطه منفی و با آنتیموان رابطه مثبت

کروم  منگنز و روی رابطه مثبت، بین غلظتبا آهن رابطه منفی و با 

با آهن و استرانسیم رابطه منفی و با منگنز، آنتیموان و سیلیسیم 

رابطه مثبت، بین غلظت آهن با سیلیسیم رابطه مثبت، بین غلظت 

سیلیسیم با یم و روی رابطه مثبت و بین غلظت منگنز با سیلیس

. در مورد سایر ( وجود داشتp<15/1) داریمعنروی رابطه مثبت 

 .(3)جدول  مشاهده نشد یداریمعنفلزات هیچ گونه رابطه 

 کلمه( در بافت های مختلف ماهی MSIشاخص انتخابی فلز ) -3شکل 

 ماهی کلمه مختلف بافتهای در سنگین فلزات پیرسون همبستگی ضریب -1جدول 

 روی استرانسیم سیلیسیم آنتیموان سرب نیکل مولیبدن منگنز آهن مس کروم کبالت کادمیم آرسنیک آلومینیم 

               1 آلومینیم

              1 24/5 آرسنیک

             1 5 5 کادمیم

            1 5 5 5 کبالت

           1 5 5 1 -55/5 کروم

          1 -17/5 5 5 -24/5 -22/5 مس

         1 10/5 -54/5 5 5 -88/5 17/5 آهن

        1 -55/5 08/5 47/5 5 5 85/5 -52/5 منگنز

       1 5 5 5 5 5 5 5 5 مولیبدن

      1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 نیکل

     1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 سرب

    1 5 5 5 27/5 -10/5 -1 1 5 5 1 44/5 آنتیموان

   1 -22/5 5 5 5 52/5 51/5 42/5 84/5 5 5 14/5 41/5 سیلیسیم

  1 52/5 -21/5 5 5 5 -11/5 -50/5 -21/5 -72/5 5 5 -12/5 14/5 استرانسیم

 1 -54/5 77/5 -12/5 5 5 5 84/5 12/5 05/5 88/5 5 5 41/5 14/5 روی

 

نتایج حاصل از آزمون همبستگی پیرسون بین بافت های مختلف 

بین غلظت فلزات در بافت گناد با بافت های عضله، نشان داد که 

پوست و کلیه رابطه مثبت، بین غلظت فلزات در بافت عضله با بافت 

های پوست و کلیه رابطه مثبت، بین غلظت فلزات در بافت کبد با 

بافت کلیه رابطه مثبت و بین غلظت فلزات در بافت پوست با بافت 

 (.0( وجود داشت )جدول p<15/1) داریمعنکلیه رابطه مثبت 
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 مختلف های بافت بین پیرسون همبستگی ضریب -4جدول 

 کلیه پوست کبد عضله گناد 

     1 گناد

    1 45/5 عضله

   1 01/5 44/5 کبد

  1 45/5 70/5 70/5 پوست

 1 50/5 88/5 82/5 85/5 کلیه

 بحث

 دریای اقتصادی با ارزش ماهیان از (Rutilus caspicus) کلمه ماهی

 از مختلفی دلایل به اخیر سال های در آن ذخایر که می باشد خزر

 این که بطوری است؛ یافته کاهش آب ها، به شدت آلودگی جمله

. گرددیم محسوب منطقه تهدید معرض در گونه های جزء ماهی

 برکاهش ذخایر این مؤثر عوامل مهمتریناز  بیان کرد توانیم

است  مختلف شیمیایی یهاندهیآلا از ناشی آب آلودگی ماهیان،

(Kiabi et al., 1999.)  گزارش شده است که حداکثر تجمع فلزات

سنگین به ترتیب در ماهیان کفزی خوار، پلانکتون خوارها و گوشت 

(، با توجه Krishnamurti et al., 1999خواران پلاژیک رخ می دهد )

به این که ماهی کلمه دارای رژیم غذایی کفزی خواری و پلانکتون 

 بیان کرد که بیشتر در معرض آلودگی به توانیم باشدیمخواری 

در مطالعه حاضر میانگین غلظت فلزات  .باشندیمفلزات سنگین 

آهن، منگنز، آنتیموان، سیلیسیم،  مس، آرسنیک، کروم، آلومینیم،

، 77/12، 21/2، 33/1، 3/1، 117/1 بیترتروی به  استرانسیم و

 .به دست آمدمیکروگرم بر گرم  5/11و  17/1، 26/1، 77/1، 57/1

کمتر از حد قابل کادمیم، کبالت، مولیبدن، نیکل و سرب غلظت 

غلظت میانگین ( 2113و همکاران )Alipour  تشخیص دستگاه بود.

عضله ماهی سرب، کادمیم، نیکل و کروم را در بافت  سنگین اتفلز

 میکروگرم بر گرم 17/1و  21/1، 25/1، 67/1 کلمه به ترتیب

Azizi (2111 )و  Taghipourدیگر  یامطالعهدر گزارش کردند. 

غلظت فلزات سنگین مس، روی، منگنز، سرب، کروم و میانگین 

، 05/11، 22/1 عضله ماهی کلمه به ترتیبدر بافت کادمیم را 

جاوید  میکروگرم بر گرم گزارش کردند. 12/1و  63/1، 12/1، 52/1

غلظت فلزات کادمیم، مس، روی و ( 1310گلشن آباد و همکاران )

و  60/31، 10/1، 11/1آهن را در بافت عضله ماهی کلمه به ترتیب 

 51/10و  17/72، 11/2، 76/1و در بافت پوست به ترتیب  17/31

( غلظت 2115و همکاران )Anan  میکروگرم بر گرم به دست آوردند.

مس را  کروم، سرب، کادمیم، کبالت وفلزات روی، مولیبدن، منگنز، 

، 12/1، 7/17 بیترتدر بافت عضله ماهی کلمه در سواحل ایران به 

میکروگرم بر گرم  26/1و  11/1، 117/1، 115/1، 05/1، 11/1

( نشان داد که سن، 2113) Atliو  Canliمطالعات گزارش کردند. 

طول، جنسیت، عادات غذایی، نیازهای اکولوژیک، غلظت فلزات 

سنگین در آب و رسوب، مدت زمان ماندگاری در محیط آبی، فصل 

، سختی و دما( از pHصید و خواص فیزیکی و شیمیایی آب )شوری، 

 ی مختلف می باشد.در تجمع فلزات سنگین در اندام ها مؤثرعوامل 

به غیر از غلظت آهن که بین بافت های نتایج حاضر نشان داد که 

(، غلظت سایر فلزات p<15/1بود ) یداریمعنمختلف دارای اختلاف 

(. با این حال p>15/1نداشتند )بین بافت ها  یداریمعناختلاف 

آلومینیم، آهن و سیلیسیم در بافت کبد، بیشترین  غلظتبیشترین 

غلظت آرسنیک، کروم، منگنز و روی در بافت گناد، بیشترین غلظت 

مس و آنتیموان در بافت عضله و بیشترین غلظت استرانسیم در 

( همخوانی 1317العه مزارعی )که با مط بافت پوست مشاهده شد

بطور کلی فلزات سنگین اندام هدف خود را بر اساس میزان  .نداشت

علت تجمع  تواندیم . این نکته،کنندیمفعالیت متابولیک آن انتخاب 

سایر را در مقایسه با  گناد یا وبیشتر فلزات در بافتهایی نظیر کبد 

در مطالعه حاضر  (.Filazi et al., 2003تفسیر نمایند ) بافت ها

 <مس  <روی  <( به صورت آهن MSIشاخص انتخابی فلز )

کروم  <منگنز  <آنتیموان  <آلومینیم  <سیلیسیم  <استرونسیوم 

و سایر فلزات کمتر از حد قابل تشخیص  آرسنیک به دست آمد <

( MSI( شاخص انتخابی فلز )2111و همکاران )Rather . دستگاه بود

 Carassius carassiusو  Triplophysa kashmirensisرا برای گونه 

کادمیم گزارش  <منگنز  <مس  <سرب  <کروم  <به صورت روی 

که پس از  ،قادرند غلظت فلز را تا حدی تنظیم کنند هایماهکردند. 

بنابراین، غلظت کل فلزات، تنظیم  .دهدیمآن تجمع بیولوژیکی رخ 

 ,.Hellou et alکنترل می کند )و ظرفیت تجمع زیستی هر بافت را 

با همدیگر  توانندیم فلزاتکه ( interaction) متقابلات اثر (.1992

به مجموعه ای از عوامل بستگی دارد که از جمله آنها  داشته باشند

به نوع فلز، گونه مورد بررسی و غلظت فلز اشاره کرد  توانیم

(Wang, 1987.)  مطالعهAnderson  داد نشان ( 1177)و همکاران

وجود دارد به رابطه مثبت بین روی و مس در ماهیان آب شیرین که 

گونه ای که  با افزایش مقدار فلز روی، بر میزان فلز مس افزوده می 

، در حالی که در مطالعه حاضر بین غلظت روی و مس رابطه شود

(. در مطالعه جاوید گلشن آباد و p>15/1وجود نداشت ) یداریمعن

( در بافت عضله بین جذب مس و روی همبستگی 1310همکاران )

روی و کادمیم ارتباط  طورنیهممثبت و بین جذب مس و آهن و 

که تعادل  دهدیمروابط بین جفت فلزات نشان  منفی وجود داشت.

مواد معدنی در بدن توسط مکانیزم های تعادلی که بین مواد سمی و 

اثرات متقابل . شودیمهمچنین مواد حیاتی بدن وجود دارند تنظیم 



 .J. imanpour naming, et al جاوید ایمانپور نمین  و همکاران
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 یهایژگیوممکن است ناشی از  فلزات در بافت های مختلف

به دلیل  تواندیمفلزات باشد. این امر در فیزیکوشیمیایی مشابه 

بیوشیمیایی مشابه و یا باندهای خاصی باشد که برخی  یرهایمس

 مطالعات .(1377)حیدری،  دنمتصل شوممکن است فلزات به آن ها 

Wright (1115 )روابط بین جفت فلزات ممکن است که  نشان داد

پیوند دهنده ها و حمل کننده های فلز  ریتأثیا و  ناشی از اثر رقابت

نشده،  اشباع چرب ماهیان دارای اسیدهایدر سطح سلولی باشد. 

استفاده از  ،است رگذاریتأثبر روی سلامت انسان  هستند که 3-امگا

این ترکیبات چربی مانع بروز بسیاری از بیماری ها به خصوص 

. فلزات سنگین که به شودیمبیماری قلبی، فشار خون و رماتیسم 

 یهاستمیاکوسروش های مختلف به محیط زیست را یافته اند وارد 

آبی شده و به دنبال انتقال این آلاینده ها به محیط آبی این احتمال 

به وجود می آید که ماهی مقادیری از برخی فلزات سنگین را از 

طریق زنجیره غذایی یا از طریق آب از محیط جذب کند )وفائی، 

به  نیکلآهن و  آلومینیم، (. فلزاتی مانند منگنز، مس، روی،1371

آنزیم ها و نیز  دهندهلیتشکر کم به عنوان طور طبیعی در مقادی

برای افزایش سلامتی در ماهی ها ضروری می باشند و باید از آب، 

بالا منجر به  یهاغلظتغذا یا رسوب جذب شوند. اما این فلزات در 

(. اما فلزات دیگر مانند Chen et al., 2008) شوندیممسمومیت 

کادمیوم و سرب حتی در سطوح پایین نیز  ک، کروم،آرسنی جیوه،

به دلیل اینکه ماهی کلمه (. Tepe et al., 2008) باشندیمسمی 

با ارزش اقتصادی در  یهاگونه( از Rutilus caspicusدریای خزر )

و به طور گسترده مورد مصرف انسانی  دیآیمشمال ایران به حساب 

 یاستانداردها، غلظت فلزات سنگین در بررسی حاضر با ردیگیمقرار 

از میزان  کنندگانمصرفجهانی مورد مقایسه قرار گرفت، که 

فلزات  ذخیره اولیه مکان عضله بافتسلامت این ماهی آگاهی یابند. 

به  سپس و شوندیمذخیره  کبد در ابتدا معمولا  فلزات نیست، سنگین

)بهشتی و همکاران،  گردندیم منتقل عضله سایر بافت ها از جمله

 در بافت عضله نتایج حاصل از مقایسه غلظت فلزات سنگین(. 1371

  آورده شده است. 5با استانداردهای جهانی در جدول 

 (Rutilus caspicus) وزن خشک( با مقدار فلزات در بافت عضله ماهی کلمه µg/gاستانداردهای جهانی فلزات سنگین )مقایسه حد مجاز  -9جدول 

 روی استرانسیم سیلیسیم سرب نیکل مولیبدن منگنز آهن مس کروم کبالت کادمیم آنتیموان آرسنیک آلومینیم استاندارد

 ND ND ND 4 50/5 50/5 ND ND ND 10/1 05/5 55/11 20/1 1/5 50/1 مطالعه حاضر

aWHO 
1 25/5 51/5 2/5 20/5 1/1 15 155 1 10/5 50/5 4/5 - - 155 

bMAFF 
- - - 

2/50-

5/5 
- 25 25 - - - - 0-2/1 - - 05 

cUSEPA 
20/5 - - 558/5 20/5 50/5 1/5 1/5 50/5 50/5 1 550/5 - 11/5 57/5 

dNHMRC 
- 2 - 50/5 - 15 15 - - - - 0/1 - - 105 

eUSDA 
- 1/5 - 1/5 - 5/2 - - - - - 0/5 - - - 

aWorld Health سازمان (Pourang et al., 2005); (Kojadinovic et al., 2006); bMinistry of Agriculture, Fisheries and Food (UK); 

MAFF (2000); cUnited States Environmental Protection Agency (Mishra et al., 2007); dAustralian National Health and 

Medical Research Council (Pourang et al., 2005), eUnited States Department of Agriculture) China, U. S. D. A. 2006) 

 

آرسنیک بیشتر از  و غلظت جهانی یاستانداردهاغلظت آلومینیم بیشتر از 

بود. سمیت  NHMRCو کمتر از استاندارد  WHO ،USDA استاندارد

فلزات به طور عمده به دسترسی پذیری زیستی آنها بستگی دارد، برای 

مثال اعتقاد بر این است که آرسنیک یکی از سمی ترین عناصر است، اما 

نباید آرسنیک به شکل غیر سمی آرسنوبتائین در ماهی ها وجود دارد و 

و  صادقی باجگیرانخطر آرسنوبائین را با آرسنیک یکسان در نظر گرفت )

 و غلظت WHOآنتیموان بیشتر از استاندارد  (. غلظت1144همکاران، 

 کمتر استانداردهابیشتر و از سایر  USEPAاز استاندارد و روی مس 

ناشی از غلظت بالای مس در انسان ها بسیار نادر است  تیمسمومبودند. 

. از (Bradl, 2005) افتدیمو معمولاً در اثر جذب طولانی مدت آن اتفاق 

به اختلالات گوارشی، کاهش  توانیمجمله آثار مسمومیت با مس 

 ,.Duruibe et al) هموگلوبین، التهاب دهان و تشنج در انسان اشاره کرد

. فلز روی از لحاظ زیستی یکی از فلزات معدنی استثنایی است که (2007

در سلامتی عمومی بدن انسان نقش مهمی ایفا می نماید. مسمومیت بر اثر 
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در عروق سرخرگی، کاهش جذب اکسیژن و  pHکاهش  منجر بهاین فلز 

 غلظت (.Karadede and Unlu, 2000) شودیمافزایش ضربان قلب 

 WHOو کمتر از استاندارد  USEPAهن و منگنز بیشتر از استاندارد آ

 و اکسید به صورت و است خاک در فلزات نیترفراوان یکی از بود. منگنز

 چرخۀ وارد مختلف اکسایش حالت های در و دارد هیدروکسید وجود

به  محیط زیست در طبیعی، به طور منگنز ترکیبات .می شود محیط زیست

 طریق از منگنز، دارند. وجود آب در ذرات و خاک در جامد صورت

 از حاصل فسیلی یهاسوخت و صنعتی فعالیت های ،هاکشآفت از استفاده

 تیدرنها و فاضلاب آب و زیرزمینی سطحی، یهاآب وارد انسانی منابع

استرانسیم بیشتر از استاندارد (. غلظت 1142)سرشتی،  شودیمدریا 

USEPA .غلظت فلزات کادمیم، کبالت، کروم، مولیبدن، نیکل و  بود

 سرب در بافت خوراکی عضله کمتر از حد قابل تشخیص دستگاه بودند. 

غلظت بین به غیر از فلز آهن،  این چنین بیان کرد که توانیمبه طور کلی 

 یداریمعنسایر فلزات سنگین در بافت های مختلف ماهی کلمه اختلاف 

وجود نداشت، همچنین آزمون همبستگی پیرسون نشان داد که بین غلظت 

با یکدیگر رابطه مستقیم و  هابافتبرخی از فلزات با یکدیگر و برخی از 

نتایج حاصل از مقایسه غلظت فلزات با  غیر مستقیم وجود دارد.

بیان کرد بافت عضله ماهی کلمه برای مصرف جهانی  یاستانداردها

کنندگان از سلامت نسبی برخوردار است، که اگر میزان آلودگی فلزات در 

فلزات سنگین در بافت غلظت محیط کنترل و کاهش نیابد احتمال افزایش 

سیاست گذاران ملی و استانی  شودیملذا پیشنهاد  این ماهی وجود دارد.

 یهاتیفعالبخصوص سازمان حفاظت از محیط زیست نظارت بیشتری بر 

به محیط آبی  هاندهیآلاورود  یهاراه نیتریاصلصنعتی و کشاورزی که از 

رعایت برای  یترمناسبداشته باشند و تدابیر  دیآیمبه حساب 

 اتخاذ نمایند. زیست محیطی یاستانداردها

 منابع

 ،1184 ،.م زاده، ولایت و .م خدادادی، ،.ا ساری، عسکری ،.م بهشتی، [ 1]

 (Cu, Fe, Zn, Mn)سنگین  فلزات غلظت مقایسه و یریگاندازه

 استان دز رودخانه ( درLiza abuبیاح ) ماهی اندامهای مختلف در

 واحد اسلامی آزاد دانشگاه تالاب، اکوبیولوژی مجله .خوزستان

 .71-74ص  :5شماره  اهواز،

 جاویدگلشن آباد، ع.، تقوی جلودار، ح.، امجدی، م.، فضلی، ح، [ 2]

 جذب میزان با سن و وزن چنگالی، طول بین ارتباط ، بررسی1144

 Rutilus) کلمه ماهی پوست و عضله های بافت در سنگین فلزات

caspicus )و دامپزشکی خزر، تحقیقات دریای جنوبی نواحی در 

-07ص  (:1)28، (سازندگی و پژوهش) بیولوژیک های فرآورده

54. 

، تجمع فلزات سنگین مس، روی، سرب،کادمیوم 1187حیدری، ص،  [ 1]

 Acipenserو جیوه در بافت عضله و کبد ماهی ازون برون )

stellatus ،وزارت ، ارشد یکارشناس نامهانیپا( در دریای خزر

منابع طبیعی دانشکده گیلان، دانشگاه ی، و فناور قاتیعلوم تحق

 ص. 75صومعه سرا، 

 دانشگاه انتشارات محیطزیست. در تجزیه شیمی ،1142 ،.ح سرشتی، [ 0]

 .ص 154 تهران،

کریمی، صادقی باجگیران، س.، پورخباز، ع.، حسن پور، م.، سینکا  [ 0]

بررسی فلزات روی، نیکل و وانادیوم در عضله ماهی  ،1144 ،م.ح

( و Sander lucioperca( و سوف )Alosa caspiaهای آلوزا )

زایی ناشی از مصرف آن در جنوب ارزیابی ریسک غیر سرطان

مجله سلامت و محیط زیست، فصلنامه ی  ،شرقی دریای مازندران

 .412-421ص  (:4)2 علمی پژوهشی،

، محیط زیست دریای 1141قربانی، ر.، باغفلکی، م.، شالویی، ف،  [ 5]

 114خزر، انتشارات دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 

 .ص
 Alosa) یشگ ماه یآلودگ یبررس، 1147مزارعی، م.ح،  [ 7]

braschnikowi )یایدر یدر سواحل  جنوب نیبه فلزات سنگ 

وزارت علوم ، ارشد یکارشناس نامهانیپا، لانیاستان گ -خزر

منابع طبیعی صومعه دانشکده گیلان، دانشگاه ی، و فناور قاتیتحق

 ص. 115سرا، 

 ماهی دو گونه در سنگین عناصر تعیین بررسی ،1174 م، وفائی، [ 8]

 کارشناسی نامه پایان دریای خزر، جنوبی سواحل در کپور و سفید

 .ص 48 شمال، تهران اسلامی واحد آزاد دانشگاه ارشد،

 ، سم1142ف،  رمازی، قادری س.ع.ا.، جهانبخشی، ع.،هدایتی،  [ 4]

 ص. 222 اول. چاپ گرگان، دانشگاه انتشارات آبزیان، شناسی
[10]  Alipour, H., Pourkhabbaz, A., & Hassanpour, M. 2013. 
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