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 چکیده

  
باشد. هی سر بزرگ میماسسترین ماهی بومی آن بزرگترین رودخانه حوضه جنوبی دریای خزر سفیدرود و مهم

ها و از جمله ولانی و عبور از مناطق مختلف در معرض ورود انواع الایندهدلیل طی کردن مسیر طاین رودخانه به

فلزات سنگین قرار دارد. هدف این تحقیق بررسی میزان تجمع زیستی فلزات سنگین سرب و نیکل در بافت 

هی در رودخانه سفیدرود بود. بدین منظور سه ایستگاه در طول مسیر انتخاب و در چهار فصل ماسسعضله 

ها در شرایط هی توسط تورهای پرتابی صید شده است. نمونهماسسعدد  45از این مناطق تعداد  1400سال 

ها نمونه برداری و به روش هضم شیمیایی و به استاندار به آزمایشگاه منتقل و پس از بیومتری از عضلات آن

اهیان صید شده در رودخانه کمک دستگاه جذب اتمی میزان این فلزات تعیین گردید. نتایج نشان دادند که م

گرم و طول 72/221 ± 82/21و وزن کل ا 1+- 3+های مختلف در محدوده سنیسفیدرورد در فصول و ایستگاه

هی سربزرگ سفیدرود ماسسمتر بود. میزان غلظت فلز سنگین سرب در عضله سانتی19/25 ±97/1کل 

(. p<05/0) داد ها در فصول نشاندر ایستگاهداری را میکروگرم در هر گرم عضله و اختلاف معنی 1/0±58/0

میکروگرم در هرگرم عضله بود. باتوجه به این  1/4±4/83میزان متوسط یک ساله غلظت نیکل در عضلات 

نتایج غلظت سرب در میزان پایین و با توجه با استانداردهای سازمان جهانی بهداشت و دیگر استانداردهای 

هی سر بزرگ سفیدرود بالا بوده ماسساز بوده ولی میزان نیکل در عضلات دهنده میزان مجمعتبرمصرف نشان

 ها اعداد بالاتری را نشان داده است.و حتی از مقادیر ایمن مصرف برخی از شاخص

 های کلیدی:واژه 

.نیکل ، سرب سنگین، فلزات ،Luciobarbus capito ،بزرگ سر هیماسس سفیدرود، رودخانه           
 

 

 قدمهم | 1

در نیمه دوم قرن بیستم، صنعتی شدن و رشد جمعیت، باعث آلودگی 

ها به یک که تخریب اکوسیستمطوریبیشتر منابع طبیعی شده به

های تخلیه شده از صنایع به موضوع حاد تبدیل گردیده است. پساب

ها، های آبی حاوی بسیاری از ترکیبات سمی مانند فنلزیست بوم

های پلی آروماتیک و هیدروکربن، فلزات سنگین هاها، آفت کشروغن

، pHهستند. این پساب هابر پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب مانند دما، 

گذارند. جامدات محلول تأثیر میو  اکسیژن محلول، کل جامدات

ویژه با به، های فشرده کشاورزی منجر به آلودگی رودخانه هافعالیت

در میان آنها  مع زیستی بالا شده وعناصر کمیاب دارای پتانسیل تج

ترین عنوان یکی از خطرناکدلیل سمیت و پایداری بههفلزات سنگین ب

 Yi and) اندموجودات آبزی و انسان شناخته شدهها برای آلاینده

Zhang, 2012; Jia et al., 2017; Varol et al., 2019 این فلزات .)

ای وجود داشته انهرودخطور طبیعی در اکوسیستم های ممکن است به

های های صنعتی و فعالیتهای معدنی، پسابحال، فعالیتباشند، با این

 Weber et al., 2013; Merciai) هستند آنها کشاورزی منابع اصلی

et al., 2014; Karadede et al., 2004; Begum et al., 2013.) 

روری بوده فلزاتی مانند روی، کبالت، آهن و مس برای رشد موجودات ض

 ولی آرسنیک، نیکل، سرب، جیوه و کادمیوم عناصر غیر ضروری و سمی 

    دانشگاه گنبدکاووس | 1401   ©              10(4: )36-47؛ 1401شناسی کاربردی، ماهی هایپژوهشنشریه 

 شناسی کاربردیماهی هایپژوهش هنشری
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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غلظت  نی. همچنباشندیم نییپا هایدر غلظت یموجودات، حت یبرا

 ;Varol et al., 2019) باشد یسم تواندیم زین یفلزات ضرور یبالا

Subotic et al., 2013; Yi and Zhang, 2012; Rajeshkumar 

and Li, 2018; Rajkowska and Protasowicki, 2013.)  فلزات

های صنعتی و زندگی روزمره ها را در فعالیتسنگین گروه اصلی آلاینده

دهند. مقادیر بیش از حدکروم، منگنز، آهن، کبالت، نیکل، تشکیل می

مس، روی، کادمیوم و سرب در بسیاری از منابع آب شیرین گزارش 

ها برای مصارف خانگی، آبیاری و نیازهای طوری که آن آبشده است به

سمیت،  دلیلصنعتی ناامن شده است. آلودگی فلزات سنگین به

زنجیره غذایی،  ناپذیری زیستی درپایداری، توزیع گسترده و تجزیه

عنوان عوامل تهدیدکننده محیط زیست آبی، از اهمیت مطالعاتی به

ها لاینده انتقال دنبالبه (.Sarker et al., 2021)زیادی برخوردار است 

 از مقادیری ماهی که آیدمی وجودبه این احتمال آبی، هایمحیط به

 از آب طریق از یا غذایی زنجیرة طریق از را سنگین فلزات برخی

سطوح بالا از فلزات . (Canli and Atli., 2003نماید ) جذب محیط

ت نامطلوب جدی برای سلامتی سنگین در ماهی ممکن است اثرا

 ;Copat et al., 2013)خورند ایجاد کند افرادی که ماهی می

Alquezar et al., 2006) بنابراین، مصرف ماهی های آلوده به یک .

 Rajeshkumar andنگرانی مهم در سراسر جهان تبدیل شده است )

Li, 2018; Saha et al., 2016; Griboff et al., 2017). ر ماهی، د

را از دو مسیر اصلی:  فلزات صدر زنجیره غذایی آبزیان، می تواند

طور غیرمستقیم از غذا از مستقیماً از آب از طریق آبشش، و به

 Varol and Sünbül, 2020; Jia)طریق دستگاه گوارش جذب کند 

et al., 2017)در ماهی به میزان جذب و حذف  . الگوهای تجمع

می تواند تنوع  عناصر غلظت(. Karadede et al., 2004) بستگی دارد

های مختلف ماهی نشان دهد. این ها یا بافتقابل توجهی را در اندام

 Rajkowska) در آب و غذا بستگی دارد فلزات تنوع عمدتاً به غلظت

and Protasowicki, 2013 Squadrone et al., 2013 .) همچنین

شرایط فیزیولوژیکی مانند رفتار تغذیه، اندازه ماهی، زیستگاه، جنسیت، 

تواند بر تجمع و سختی می pHریزی، و شیمی آب مانند وضعیت تخم

 Al-Yousuf et al., 2000; Yi and)در بافت ماهی تأثیر بگذارد 

Zhang, 2012)های توانند به عنوان شاخصها می. بنابراین، ماهی

تفاده شوند ها اسزیستی قابل اعتماد برای نظارت بر آلودگی در رودخانه

(Jia et al., 2017; Varol and Sünbül, 2019.) 

ب ترین رودخانه سواحل جنوب دریای آسفیدرود بزرگترین و پر

دلیل وجود کاربران متعدد ازجمله کشاورزی، صنعت، گردشگری، خزر به

پرورش آبزیان و یک از مهمترین منابع آب در استان گیلان محسوب 

(. مسیر عمومی رودخانه سفیدرود از 1400، حبیبیشود)معصومی و می

محل سد سفیدرود در منجیل تا ابتدای دشت گیلان جنوب غربی به 

سمت مشرق متمایل، در منطقه شمال شرقی و در منطقه کوچصفهان به

ریزد سمت شمال ادامه داده تا به دریای خزر میآستانه جهت خود را به

عیت منابع آب و حوضه (. استان ازنظر وض1390،وهمکاران )میرمشتاقی

باشد که رودخانه سفیدرود در دشت های اصلی دارای چهار حوضه می

کوچصفهان که حوضه میانی گیلان است، مهمترین رود این  -آستانه

دلیل احداث سد . به(Marvtdost Anarkoli, 2015) باشدحوضه می

اوزن و  دست تلاقی دو شاخه اصلی رودخانه )قزلسفیدرود در پایین

چنین سدهای انحرافی تاریک و سنگر، اراضی اهرود( در منجیل همش

بسیاری از آب رودخانه سیراب شده و بنابراین رودخانه مذکور در تولید 

انواع محصولات کشاورزی، دامی و شیلات استان نقش مهمی را ایفا 

 .(Derikond and Farji, 2010)نماید می

را ماهیان متعلق به های داخلی ایران ترکیب اصلی صید در آب

های متعلق دهند که مهمترین آنها گونهخانواده کپور ماهیان تشکیل می

 باشدمی( Barbus)نام قبلی، جنس ( Luciobarbus) به جنس

(Coad, 2014 کپورماهیان دارای تعداد زیادی جنس هستند و برخی .)

ماهی سر بزرگ دارای ارزش ها از جمله گونه سسها و گونهاز جنس

ها و جلبک ها مانند اقتصادی است و از حشرات آبزی مثل شیرونومیده

ماهی سس (.Abdoli and Naderi, 2004) دیاتومه ها تغذیه می کند

سربزرگ با طول بیش از یک متر از رشد خوبی برخوردارهستند، با این 

شدت درمعرض خطر انقراض قرار دارند و هم به لحاظ اقتصادی وجود به

 ,.Sharghi et alظ حفاظتی دارای اهمیت زیادی هستند )و هم به لحا

کند و از ماهی سربزرگ در فصل بهار تولید مثل میسس(. 2011

. (Abdoli and Naderi, 2004نماید )ها تغذیه میکفزیان و پلانکتون

ای است که علاوه بر ایران، وجود آن در ماهی سربزرگ گونهسس

ی سابق و افغانستان نیز گزارش کشورهای ترکیه، جمهوری های شورو

شده است. ازاینگونه در ایران، دو جمعیت مختلف وجود دارد. یک 

کند و برای جمعیت از آن، در دریای خزر و آب لب شور زندگی می

تولیدمثل و تکثیر طبیعی به رودخانه های حاشیه جنوبی دریای خزر 

درود، گرگان کند، ازجمله به رودخانه های کورا، ارس، سفیمهاجرت می

 کندرود، اترک، سردآبرود، چالوس، تجن، تنکابن و تالار مهاجرت می

(Shajiei et al., 2002جمعیت دیگر که ساکن در رودخانه .) ها و

های میانی رودخانه که دارای بستر قلوه سنگی معمولا در قسمت

های حوضه جنوبی کند. پراکنش آن در رودخانهباشد، زندگی میمی

این گونه دارای دو فرم مهاجر و  . باشدزر از ارس تا اترک میدریای خ

-ای از آن که در دریای خزر زندگی میساکن آب شیرین است. نمونه

کند، برای تخمریزی به بیشتر رودخانه های حوضه جنوبی دریای خزر 

های قزل اوزن در غرب تا رودخانه اترک در شرق از سفیدرود و سرشاخه

در سواحل جنوبی . (Abdoli and Naderi, 2009وارد می شود )

رت گروهی وارد رودخانه ها صوبهدریای خزر، از فروردین ماه تا تیرماه 

کنند. نمونه می شوند و در نقاط کم عمق با بسترسنگی تخمریزی می

ساکن آب شیرین آن نیز به طور دائم در قسمتهای میانی رودخانه با 

 فلزات میان از.(Kazanchiev, 1981کند )بستر قلوه سنگی زیست می

 انسان و آبزیان مسمومیت در را مهمی نقش نیکل و سرب سنگین،

 و شوندمی ترکیب حامل هایپروتئین و هاآنزیم با فلزات این .دارند

 Chen andگذارند )می تأثیر هاسلول فعالیت بر و شده هایاخته وارد

Chen, 2001). البته  کند.ید میئتا مطالعات گذشته نیز این موارد را

مطالعاتی نیز در خصوص وجود فلزات سنگین در رودخانه سفیدرود 

]  ها هستند.ترین انم گرفته که چند مورد زیر از شاخصانجا
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بررسی عناصر سنگین کروم، کادمیوم، سرب و مواد آلی در 

سفیدرود با نگرشی بر منشا زمین ساختاری آنها نشان دادند که غلظت 

های آب ایستگاه گنجه نزدیک به حد مجاز ورب در نمونهوم و سیکادم

 38      |                                                                                                                                                                   ...، بافتدر  (کلین و سرب) نیسنگ فلزات میزان تجمع زیستی 
 

 

و بالاترین مقدار غلظت فلزات کروم و کادمیوم در نمونه  هیا بیشتر بود

های صنعتی و تخلیه فعالیتو  مشاهده گردید  این منطقههای رسوب 

های شهری و روستایی علت آلودگی رسوبات رودخانه به فاضلاب

. (Iqbali Shamsabad et al., 2010)شد کادمیوم و سرب مشخص 

های آب نشان داد که علاوه بر وجود مواد آلی استخراجی از نمونه

ای با منشا احتمالی از های نفتی، ترکیبات ناشناختهآلودگی هیدروکربن

های صنعتی مرتبط با مواد آلی کود و سموم آلی کشاورزی و یا فعالیت

براساس . ها وجود داردعنوان آلاینده های آلی در بعضی از ایستگاهبه

شناسی واقع در حوضه آبریز بالا و ، ساختارهای زمینGIS هاینقشه

دست رودخانه، نقش مستقیم و بارزی در مورد فلزات سنگین سه  میان

برخی از مطالعات غلظت فلزات  .گانه به رودخانه سفید رود ندارد

-سنگین در عضلات ماهیان ایران نیز وجود این الاینده ها را تایید می

 ماهیمیش در عضله و سرب تجمع نیکل، کادمیوم عنوان مثال:هه بکند ک

(Argyrosomus hololepidotus )و ماهی سوکلا (Rachycentron 

canadum )در دریای عمان خلیج چابهار (Shahri and 

Velayatzadeh, 2017)گیری نیکل در عضله ماهی سوکلا )، اندازهR. 

Canadumهای شمال غربی صید آب های مختلف طولی در( در گروه

(، بررسی و مقایسه غلظت Jahangiri et al., 2016) خلیج فارس

فلزات سنگین )نیکل، سرب، کادمیوم و روی( در عضله ماهیان شوریده، 

 (،Shahri et al., 2016) حلوا سیاه، شیر و کوتر در منطقه چابهار

دو ارزیابی خطر فلزات سنگین جیوه، کادمیوم، سرب و آرسنیک در 

 Capoeta) و سیاه ماهی (Tor grypus) گونه ماهی شیربت

capoeta) در رودخانه حله بوشهر (Rumiani et al., 2015 ،)بررسی 

 سه و کلیکا مختلف ماهی هایبافت در سنگین فلزات غلظت میزان

گیری و مقایسه غلظت (، اندازهNajm et al., 2014) خزر دریای خاره

 Liza) های ماهی بیاهکادمیوم در بافتفلزات سنگین جیوه، سرب و 

abu )های کارون و دز استان خوزستانرودخانه (Velayatzadeh et 

al., 2016 ،)اندازه( گیری و مقایسه فلزات سنگینFe, Cu, Mn, Zn )

 های کارون و بهمنشیر استان خوزستان( رودخانهL. abuدر ماهی بیاه )

(Askari Sari et al., 2011،) یزان جیوه، سرب، روی و مس بررسی م

( Perca fluviatilisدر بافت عضله و کبد ماهی سوف حاجی طرخان )

 Ashja et) کنار و شیجان از تالاب انزلی در فصل بهاردر دو ناحیه آب

al., 2008،)  بررسی میزان تجمع فلزات سنگین )نیکل، سرب، کادمیوم

 عضله ماهی یلیثیر آلودگی نفتی در بافت أو وانادیوم( ناشی از ت

(pelates quidrileneatus )خلیج فارس (Tatina et al., 2018).  

باتوجه به مطالعات گذشته این مطالعه به بررسی میزان تجمع 

فلزات سنگین نیکل و سرب در ماهی سس بزرگ در رودخانه سفیدرود 

پرداخته و هدف اصلی آن مشخص نمودن میزان غلظت آنها در این 

خص نمایید با این میزان آیا از نظر مصرف انسانی این ماهی بوده و مش

 ماهی ایمن بوده یا خیر.

 هامواد و روش | 2

 مسیر طول در ایستگاه سه انتخاب با 1400 سال در تحقیق این

 هر در فصلی صورتبه و اغاز گیلان استان در سفیدرود رودخانه

 تورهای طتوس رود سفید رودخانه از سس ماهی صید به اقدام ایستگاه،

 باتوجه و انتخاب منطقه هر خصوصیات به توجه با هاایستگاه. شد پرتابی

 تجمع دلیلبه)سنگر سد از قبل 1 ایستگاه کشاورزی سموم اهمیت به

 برنج مزارع بیشتر که دلیل این به: 2 ایستگاه) آستانه پل و( سنگین فلز

 بندیجمع: 3 ایستگاه) رودخانه مصب و( دارند قرار سنگر و بین آستانه

 رودخانه در بردارینمونه جهت( رودخانه انتهای در سموم غلظت

 هایایستگاه بستر جنس و جغرافیایی عرض و طول .شدند انتخاب

 .است شده آورده 1 جدول در بردارینمونه

 سفید رود رودخانهدر  بردارینمونههای  ایستگاه مشخصات -1جدول 

 محل نمونه برداری
 1ایستگاه 

 رسد سنگ

 2ایستگاه 

 پل سفید رود

 3ایستگاه 

 پل کیاشهر

 37 1' 8' طول جغرافیایی
''8/37 '16 

37 

''2/04 '25 

37 

 49 55' 56'' 3749' 34'' عرض جغرافیایی
''1/41 '54 

49 

 سنگ،شن،ماسه جنس بستر
ریز،شن  ،سنگ

 ماسه
 شن، ماسه

 و صید 8 ،16های تورهای پرتابــی با چشــمهبا های ماهی نمونه

 سنجیماهیان در ابتدا زیستبایخ به آزمایشگاه انتقال و  پس از صید

و در  یبردارنمونه هانآاز عضله و در ادامه  )سن، طول کل و وزن کل(

خشک  یپس از آن برا و قرارداده شدهساعت(  شهی)ش یپتر شید

 یو دما قهیدق 120-150مدت ها بهند. نمونهدشدن در فر قرار داده ش

 ,AOAC) ثابت برسند زنتا به و در فرخشک شدهگراد  ینتدرجه سا 65

 گردید.هضم از روش تشک استفاده  یبراو سپس از فر خارج (، 1995

 15و به آن  ختهیر ریارلن ما کیشده نمونه در  کنواختیگرم پودر  کی

در سه  1.3به تسبت  کیدریکلر دیو اس کیترین دیمحلول اس تریلیلیم

اضافه شد و بعد از عمل رفلاکس در  تریلیلیم 5 زانیمرحله هربار به م

دست آمد. پس از هب یشفاف گراد محلول کاملاًیدرجه سانت 105 یدما

صاف کرده و به حجم  07و اتمن  یها را با کاغذ صافنمونه، سرد شدن

تا هنگام خوانده شدن توسط  لنیاتیرسانده و در ظرف پل تریلیلیم 25

ها در پس از وارد کردن داده (.9ه )شد ینگهدار ICP-OESدستگاه 

ابتدا نرمال . انتقال یافت SPSS-23فزار ها به نرم داده Excelافزار نرم

بررسی شد سپس با آزمون  Shepiro-Wilkها توسط آزمون بودن داده

طرفه و مقایسه میانگین آزمون دانکن و توکی در سطح واریانس یک

 انجام شد.درصد 95

 نتایج | 3

های صید شده در رودخانه سفیدرورد در فصول و ایستگاه ماهیان

 82/21 و متوسط وزن کل آنها 1+- 3+مختلف در محدوده سنی

متر بوده سانتی19/25 ±97/1 گرم و متوسط طول کل آنها ±72/221
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ک ایستگاه و فصل (. نتایج متوسط طول کل آنها به تفکی2است )جدول

 نیانگیم آورده شده است. 1 شکلها در ساله ایستگاهو میانگین کل یک

 آستانه (،39/23±46/1) بزرگ در سنگرسر یانماهطول کل سس

 سالکیمتر در طول سانتی( 21/27±56/21) کیاشهر ،(17/1±98/24)
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را در طول  یداریاختلاف معن هیسوکی انسیبا وار نیانگیود. آزمون مب

 (p<05/0) نشان دادها و فصل ستگاهیابزرگ در سر انیکل سس ماه

را در طول  یردامعنیصورت جفت به جفت اختلاف به یک.آزمون تو

نشان داد.  سنگرنسبت به آستانه و  اشهریسر بزرگ ک انیماهکل سس 

 زپایی ،(72/26±6/1) تابستان ،(75/24±54/1) طول کل در بهار

 یمتر بود. آزمون توکسانتی( 52/25±79/2)زمستان  و( 99/0±77/23)

تابستان،  را در بهار نسبت یردامعنیرت جفت به جفت اختلاف صوبه

کل آنها به  وزنمتوسط  جینتا (.p<05/0) نشان دادو زمستان  زییپا

 2 شکلدر  هاستگاهیساله اکیکل  نیانگیو فصل و م ستگاهیا کیتفک

 بزرگ در سنگرماهی سرسس میانگین وزن کل شده است.آورده

 ±52/18)کیاشهر  ،(98/227±60/15) آستانه ،(92/11±94/207)

-ریانس یکسال بود. آزمون میانگین با واگرم در طول یک (21/230

 هادر ایستگاه ماهی سربزرگسس ری را طول کلدامعنیسویه اختلاف 

رت جفت به جفت صوبهآزمون توکی  (.p<05/0) و فصل نشان داد

ت به نسب سنگر بزرگماهیان سرداری را در وزن کل سسمعنیاختلاف 

، (51/219±29/24) طول کل در بهارآستانه و کیاشهر نشان داد. 

 ( و زمستان86/211±39/11پاییز ) ،(91/245±38/21) تابستان

رت جفت به جفت صوبهمتر بود. آزمون توکی ( سانتی64/21±18/214)

 تابستان، پاییز و بهار نشان داد داری را در زمستان نسبتمعنیاختلاف 

(05/0>p.) ن غلظت فلز دست آمده در خصوص میزاهبراساس نتایج ب

بزرگ سفیدرود متوسط کل  ماهی سرسنگین سرب در عضله سس

میکروگرم در هر گرم عضله  0/0±1/58ماهیان مورد آزمایش مقدار 

 ، آستانه(697/0±33/0) و میانگین غلطت سرب در سنگر تعیین گردید

در طول  رم بر لیترگمیلی( 585/0±6/0) ( و کیاشهر12/0±465/0)

ف سویه اختلا(. آزمون میانگین با واریانس یک3)شکل  سال بودیک

آزمون توکی  (.p<05/0) در فصل نشان دادها ایستگاهداری را به معنی

ری را در سنگر نسبت به آستانه دامعنیرت جفت به جفت اختلاف صوبه

، (53/0±10/0) و کیاشهر نشان داد. میانگین غلطت سرب در بهار

( 62/0±30/0) و زمستان( 6/0±12/0)، پاییز (57/0±12/0) تابستان

رت جفت به جفت اختلاف صوبهلیتر بود. آزمون توکی برگرم میلی

 نشان داد داری را در بهار نسبت تابستان، پاییز و زمستانمعنی

(05/0>p.) ماهی نتایج بررسی میزان غلظت نیکل در عضلات سس

ساله تمامی ماهیان سربزرگ در سفیدرود نشان داد که متوسط یک

میکروگرم در گرم  1/4±4/83ها مورد آزمایش و در تمامی ایستگاه

(، آستانه 8/4±70/1عضله بوده و میانگین غلطت نیکل در سنگر )

سال در طول یک گرم برلیتر( میلی8/4±89/1( و کیاشهر )57/0±6/4)

داری سویه اختلاف معنی(. آزمون میانگین با واریانس یک4بود)جدول 

صورت توکی بهآزمون  (.p<05/0)ها  در فصل نشان داد را به ایستگاه

داری را در آستانه نسبت به سنگر و -جفت به جفت اختلاف معنی

(، تابستان 66/5±15/1کیاشهر نشان داد. میانگین غلطت نیکل در بهار )

گرم ( میلی66/5±08/2( و زمستان )66/3±57/0(، پاییز )57/0±33/4)

را داری صورت جفت به جفت اختلاف معنیبرلیتر بود. آزمون توکی به

 (.p<05/0)در پاییز نسبت تابستان، بهار و زمستان نشان داد 

 

 
 باشد(.دار میدهنده اختلاف معنی)حروف غیر مشترک نشانطول کل  سس ماهی سر بزرگ  در ایستگاه و فصل های مختلف -1شکل 

 
 ود در سه گروه سنیمتر(سس ماهیان سر بزرگ رودخانه سفیدرمیانگین وزن کل)گرم( و طول کل)سانتی-2جدول 

 طول کل)سانتی متر( وزن کل)گرم( تعداد سن )سال(

+1 20 36/8±190 45/1±88/18 
+2 16 03/9±53/230 28/1±15/22 

+3 12 25/13± 96/269 60/1±/33 

 19/25 ±97/1 72/221 ± 21 /82 48 میانگین کل
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 40      |                                                                                                                                                                   ...، بافتدر  (کلین و سرب) نیسنگ فلزات میزان تجمع زیستی 
 

 

 
 باشد(.ر میدامعنیدهنده اختلاف نشان )حروف غیر مشترک های مختلفکل  سس ماهی سر بزرگ )گرم( در ایستگاه و فصل وزن -2شکل
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 های مختلفرم بر لیتر( در ایستگاه و فصلگمیلیغلظت فلز سنگین سرب در بافت عضله ماهی سس سر بزرگ ) -3شکل

 باشد(.ر میدامعنیدهنده اختلاف )حروف غیر مشترک نشان
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دهنده )حروف غیر مشترک نشان های مختلفرم بر لیتر( در ایستگاه و فصلگمیلیغلظت فلز سنگین نیکل در بافت عضله ماهی ماهی سس سر بزرگ ) -4شکل 

 باشد(.ر میدامعنیاختلاف 
 

 

 گیریبحث و نتیجه | 4
هـا هستند، بلکـه بـرای فلزات سنگین نه تنها تهدیدی برای ماهی

نندگان ماهی آلوده به این فلزات نیز خطر بزرگی محسوب کمـصرف

بنابراین در تحقیقات مختلفی، غلظت فلزات سنگین در بافت  .شوندمی

 Javed) اندمطالعه شده طور قابل توجهیهای آب شیرین بهماهی
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.2005; Chattopadhyay et al., 2002; Papagiannis et al., 

اغلب در بالای زنجیره غذایی قرار دارند ها ، ماهیها. در رودخانه(2004
 Mansour andو احتمال تجمع فلزات سنگین در آنها زیاد است )

Sidky, 2002خصوصیات ،دلیل تفاوت در غلظت فلزات(. البته به
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شیمیایی آبی که ماهیان از آن نمونه برداری شده ، نیازهای اکولوژیکی، 

متابولیسم و الگوهای تغذیه ماهی و همچنین فصلی که در آن مطالعات 

یان شاخص ثر و از این نظر ماهؤانجام شده بروی میزان این تجمع م

 شوندهای شیرین محسوب میبآمهم حضور فلزات سنگین در 

(Tawari-Fufeyin and Ekaye, 2007; Karadede-Akin and 

Unlu, 2007.) ترین مقادیر ماهیان بافت عضله معمولاً دارای پایین رد

عضله و  (Al-Yousuf et al., 2000) باشـدغلظت فلزات سنگین مـی

 ,.Al-Yousuf et al)باشد نمیسنگین  اصــلی تجمع فلزاتمحل 

2000.) 

فلزات سنگین مورد مطالعه در این بررسی از جمله عناصر سمی 

گذارند. بطوریکـه کنندگان بر جای میبوده و اثرات سوئی را بر مصرف

ترین عنصر سنگین و سمی در محیـط سـرب از نظـر انتشار، گسترده

شود. این های آبی یافـت میزیست بوده و به میزان زیـاد در محیـط 

فلز سنگین در صورت جذب از طریق غذا برای مصرف کنندگان بسیار 

سمی بـوده و موجـب اخـتلالات سیستم اعصاب و مشکلات رفتاری در 

ن اساس استفاده از ماهیایبر  .(Ismaili et al., 2002) ها می شودآن

های ن در بافتهای بالایی از تجمع فلزات سنگی-هایی که دارای غلظت

سرب خود هستند ممکن است برای سلامتی مصرف کننده مضر باشد. 

عنوان یک نوروتوکسین باعث کاهش رشد و بقا و نقص در رفتار به

(. هنگامی که سرب وارد Karadede et al., 2007)شود جانوران می

-گردد گلبولهای قرمز خون انرا در بدن پخش و در کلیهبدن ماهیان می

فلزات سنگین در عضله  تر پایینغلظت  .دهندوست تجمع میها و پ

این هـای بانـد شـونده بـا پـروتئین منقادیربودن  کمتردلیل به عمدتاً

 .(Allen-Gill and Martynov , 1995) باشــد میفلـزات 

دست آمده از تجمـع فلـزات سـنگین در گونـه هباتوجه به مقادیر ب

آنها با استانداردهای جهانی  هه و مقایسمـورد بررسی در این مطالع

تواند آگاهی بخش مصرف و مدیریت منابع آبی باشد. می (5)جدول 

نتایج این تحقیق نشان داده است که میزان سرب در سس ماهی سر 

بوده که تا حدزیادی  میکرو گرم در هر گرم عضله 1/58بزرگ سفیدرود 

اردها برای این فلز دهد. البته استاندمحدود ایمن مصرف نشان می

دهد که در بسیاری از موارد میزان سرب در مقادیر متفاوتی را نشان می

عضله ماهی مورد مطالعه پایین تر از حد استاندارد است ولی از نظر 

نتایج  سازمان جهانی بهداشت کمی از حد ایمن مصرف بالاتر است.

تر سرب در های گذشته برروی ماهیان مختلف همواره  تجمع بالابررسی

 ;Fazli et al. 2014) کبد و آبشش نسبت به عضلات را نشان داده اند

Askari Sari,et al. 2011;; Velayatzadeh and Tabibzadeh; 

2013;.) 

مقایسه میزان تجمع سرب در عضله سس ماهی سر بزرگ با دیگر 

آورده شده که نشان از مقادیر  4ماهیان مورد مطالعه در ایران درجدول

اوت تجمع سرب در عضلات ماهیان ایران دارد که گونه، مکان، رژیم متف

ها مؤثر غذایی و دیگر عوامل فیزیولوژیک و اکولوژیک در این تفاوت

اند. البته مطالعات گذشته نیز بر این مسأله تأکید دارند که ممکن بوده

است در برخی از ماهیان سرب در عضلات آنها قابل سنجش باشد ولی 

تر بودن میزان تجمع از حد استاندارد، مصرف آنها با پاییندلیل به

غلظت هیچ عنوان مثال تواند انجام گیرد. بهرعایت مقادیر مصرف می

یک از فلـزات کـادمیوم، سـرب و وانادیوم در بافت عضله ماهی یلی در 

. در (Tatina et al., 2018) حد خطرناک برای مصارف انسانی نیست

تر از حد مجاز بوده لیج فارس نیز مقادیر سرب پایینماهی شوریده در خ

 Argyrosomus) یماهشیم یعضله ماه (.Mortazawi, 1999)است 

hololepidotusی( و ماه ( سوکلاRachycentron canadumدر )یای 

 یبا حد مجاز استانداردها سهیسرب در مقا زانیچابهار( م جیعمان )خل

دست بالاتر به یجهان بهداشتمان و ساز یسازمان غذا و کشاورز یجهان

های حوضه در مورد گونه (.Shahri and Velayatzadeh, 2017) آمد

جنوبی دریای خزر نیز معمولاً مقادیر سرب متفاوت بوده و برخی از 

 (.4اند )جدولگونه پایین و برخی بالای حداستاندارد را نشان داده

طور ل بوده که بهدومین فلزسنگین مورد بررسی در این مطالعه نیک

-تواند موجباب بیماریگسترده در طبیعت وجود داشته تجمع ان می

بار آورد. میزان نیکل ای آن بههای متعدد را برای آبزی و مصرف کننده

ها ها و رودخانهعمدتاً در اتمسفر بیشتر از خاک است و از طریق رواناب

 Askarisari andشود )های ابی میوارد زنجیره غذایی اکوسیستم

Velayatzadeh., 2013 مقادیر غلظت نیکل در ماهیان بسیار .)

رسد محیط و رژیم غذایی در این نظر میمتفاوت گزارش شده و به

براساس مطالعات گذشته  ها بیشترین نقش را داشته باشند.تفاوت

های شکارچی و بنتوزخوار بیشتر سنجش شده میزان نیکل در گونه

 نواری، گلکن دمهای کفشک زبان گاوی، زمینونهاست. میزان ان در گ

 زی گزارش شده است.های سطحخورک و کفشک گرد بالاتر از گونه

سوکلا  یو ماه یماهشیمدر عضله  کلین نیغلظت فلز سنگهمچنین 

-باشند نسبت به استانداردیپرمصرف منطقه چابهار م یهاکه از گونه

 بالاتر بود.  یجهان یها

مشخص کرده /. 38ـت جهـانی قابل تحمل نیکل را سازمان بهداش

بزرگ سفیدرود هی سرمامقادیر نیکل در عضلات سس. (5)جدول است

دهد که این غلظت بسیار بالاتری نسبت به این استاندارد را نشان می

تواند زی خواری این ماهی میکف بودن و زیو کف اببه آلودگی آ مسأله

دهد مطالعات ماهیان نشان می 4 لگونه که جدومرتبط باشد. همان

های خلیج فارس مقادیر مختلفی را حوضه جنوبی دریایی خزر و آب

خزر کفال و ماهی سفید که از اند ولی در حوضه جنوبینشان داده

 باشند زی میماهیان کف
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 لز در سس ماهی سفیدرودمیزان فلزات سنگین سرب و نیکل در عضلات ماهیان مختلف ایران در مناطق مختاف و نتایج میزان این دو ف - 4جدول 

 منبع Niنیکل Pbسرب محل نمونه برداری گونه ماهی

 Mashroofeh et al., 2012 16/0±03/0 - حوضه جنوبی دریای خزر فیل ماهی

 // 1/0±04/0 - // ازون برون

 Fazli et al., 2014 49/2±02/1 01/3±05/0 حوضه جنوبی دریای خزر کفال

 Tatina et al., 2018 36/0±03/0 1/1±04/0 خلیج فارس یلی

 Najm et al., 2014 - 113/0 حوضه جنوبی دریای خزر کیلکا

 

 // - 126/0 // سه خاره

 Askary Sary,et al.,2011 169/0±013/0 227/0 ±14/0 کارونرودخانه  گطان

 Sanjar et al., 2010 - 65/1/ ±4 24 بندرماهشهر زمین کن دم نواری

 Pakzad Tochai, 2013 24/0± 09/0 ±01/0 های سیستان چاه نیمه ای کپور نقره

 Sadouq Neiri et al., 2010 004/4±701/2 013/1±027/0 شمال غرب خلیج فارس صبور

 Mirzajani et al., 2017 7/0 - حوضه جنوبی دریای خزر آذین ماهیل گ

 // 67/0 48/0 // ولیکشاه 

 Salehi Burban et al., 2015 - 249/0 محمودآباد ماهی سفید

 // - 359/0 // کفال

 // - 27/0 // کیلکا

 Ebadi Fathabad et al., 2017 16/0 46/1 سواحل گیلان کولی

 // 61/0 54/4 // سفید

 // 35/0 14/3 // سوف

 // 21/0 51/2 // قزل الا

  Dadelahi, et al,2009 77/0 42/16 اروندرود شیربت

 Ebrahimi Sirizi et al., 2011 - 22/0 یتالاب انزل اردک ماهی

 // 09/0 55/0 // کوترچشم درشت

 Askari Sari and - 98/0 خلیج فارس شوریده

Velayatzadeh, 2013 
 // - 39/0 // قباد

 // - 71/0 // شیر

 ,.Sadeghi Bajgiran et al 18/1 - جنوب شرقی دریای مازندران آلوزا

2014 
 // 928/0 - // سوف

 Kosaj et al., 2019 25/0 013/0 سواحل استان هرمزگان رتشو

 Hosseini et al., 2016 - 75/6 سواحل دیلم،شمال خلیج فارس شانک زرد باله

 Sadrinejad et al., 2020 - 001/0 تالاب انزلی اردک ماهی

 Mansouri et al., 2022 18/0 - قنات های بیرجند سیاه ماهی

 Beheshti et al., 2012 907/0 - استان خوزستان(رودخانه دز) ماهی بیاه

 Velayatzadeh and - 222/0 رودخانه کارون ماهی لوتک

Tayebzadeh, 2013 
 تحقیق حاضر 83/4 58/0 رودخانه سفیدرود سس ماهی
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 )گرم در کیلوگرممیلی)مطالعه با استانداردهای جهانی ماهی موردسس مقایسه غلظت فلزات سنگین در بافت عضله  - 5جدول 

 منبع نیکل سرب استانداردها

WHO 5/0 38/0 Coulibaly et al., 2012 

FDA 5 5/0 Nwani et al., 2010 

MAFF 2 - Coulibaly et al., 2012 

NHMRC 5/1 1 Shahri et al., 2017 

FAO 2 5/0 Pourang et al., 2005 

USEPA 4 1 Mishra et al., 2007 

 تحقیق حاضر 83/4 58/0 سس ماهی سفیدرود

  

تر و ب پاییندست آمده در این پژوهش میزان سرهتوجه به نتایج ببا

 (5 )جدول میزان نیکل نسبت به تمامی استانداردهای معتبر جهانی

بسیار بالاتر تعیین شده که مصرف عضلات این ماهی از نظر نیکل را 

تر له نظارت دقیقبسیار خطرناک تعیین کرده است. باتوجه به این مسأ

 اشد.بن اکوسیستم نیازمند توجه ویژه میب و منابع ورودی نیکل به ایآ

 پست الکترونیک نویسندگان
 sharifi_1350@yahoo.com              :جانیحسینعلی شریفی ارده
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 rahimibashar@yahoo.com               :    محمدرضا رحیمی بشر
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 ershad5353@gmail.com                       هادی ارشاد لنگرودی: 
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Abstract 

The largest river in the southern basin of the Caspian Sea, Sefidroud, and the most 

important native fish of it is Luciobarbus capito. Due to its long route and passing 

through different areas, this river is subject to the entry of various contaminants 

including heavy metals. The aim of this research was to investigate the amount of 

bioaccumulation of lead and nickel heavy metals in the muscle tissue of fish sauce in 

Sefidroud River. For this purpose, three stations along the route were selected and in 

the four seasons of 1400, 45 fish sauces were caught from these areas by throwing 

nets. The samples were transferred to the laboratory under standard conditions and 

after biometry, samples were taken from their muscles and the amount of these metals 

was determined by chemical digestion method and with the help of atomic absorption 

device. The results showed that the fishes caught in Sefidroud River in different 

seasons and stations were in the age range of +1 - +3 and the total weight was 221.72 ± 

21.82 grams and the total length was 25.19 ± 1.97 cm. The concentration of lead heavy 

metal in the muscle of Sefidroud bighead fish sauce showed 0.58±0.1 micrograms per 

gram of muscle and showed a significant difference in the stations in the seasons 

(P<0.05). The average one-year nickel concentration in muscles was 4.1±83.4 

micrograms per gram of muscle. According to these results, the concentration of lead 

is low and according to the standards of the World Health Organization and other valid 

standards, the consumption indicates the permissible amount, but the amount of nickel 

in the muscles of the Sefidroud bighead fish sauce is high and even exceeds the safe 

consumption values of some indicators.  
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