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  1چکیده

علت گوشت مطبوعی که دارد از دیرباز  هاي بومی تالاب انزلی است و به یکی از گونه) Esox lucius( ماهی اردك
 کبالتو  مسفلزات سنگین ینده غلظت مواد آلا تعیینمنظور  به حاضر پژوهشمورد توجه مردم قرار گرفته است. 

 در .انجام شد 1394در سال  تالاب انزلیشرق) از  و (غرب، مرکزيدر سه ایستگاه  ماهی اردكدربافت خوراکی عضله 
نمونه ماهی در اوزان استاندارد به روش صید با تور گوشگیر صید  10صورت تصادفی از هر ایستگاه  هب پژوهشاین 
نشان داد  پژوهشانجام شد. نتایج این شعله صر سنگین با کمک دستگاه جذب اتمی گیري غلظت عنا اندازه .شد

وزن گرم  برمیکروگرم  2/1 ،09/5 ،45/4 ترتیب ، شرق بهماهی تالاب غرب، مرکزي در اردك مسمیانگین غلظت فلز 
 ن در تالابدر حد تشخیص دستگاه نبوده و میانگین غلظت آ ماهی تالاب غرب در اردك کبالتغلظت فلز  ،خشک
و  مسدر این مطالعه غلظت  وزن خشک مشاهده شد.گرم  برمیکروگرم  04/0، 02/0ترتیب  به تالاب شرق و مرکزي
در حال حاضر ). <05/0P( داري نداشت اختلاف معنی هاي مورد مطالعه ماهی بین ایستگاه در بافت عضله اردك کبالت

 میانگین غلظت .لت در بافت خوراکی ماهیان با استانداردها یافت نشده استبراي مقایسه غلظت فلز کبا هیچ منبعی
عضله بافت در مس و مشخص گردید که غلظت فلز  ) مقایسه شدWHO(سازمان بهداشت جهانی  با استاندارد مس

  . باشد میتر از حد مجاز  پایینزلی نماهی تالاب ا اردك
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  مقدمه
دلیل افزایش  ههاي اخیر ب مصرف آبزیان در دهه

و رویکرد عمومی به مصرف آبزیان، در پی جمعیت 
ها در پیشگیري از برخی  آشکار شدن اهمیت آن

غذاهاي دریایی منبع در حال افزایش است.  ها بیماري
شامل پروتئین با کیفیت بالا، مناسبی از مواد مغذي 

عنصرها و اسیدهاي هاي محلول در چربی، ریز ویتامین
و همکاران،  خراسانی(هستند اشباعی  چرب چند غیر

زه وجود عناصر سنگین و سمی در ). امرو1392
ین عامل زیانبار براي آبزیان محسوب تر ها، مهم آب
که بوده  هاي پایداري فلزات سنگین آلاینده .شود می

یندهاي شیمیایی یا آبرخلاف ترکیبات آلی از طریق فر
) 1385، عسگري(شوند  زیستی در طبیعت تجزیه نمی

ها و  هاي آبی در بافت پس از ورود به بوم سامانهو 
هاي آبزیان و از جمله ماهیان تجمع یافته و  اندام

این فلزات ، شوند سرانجام وارد زنجیره غذایی می
توانند از طریق تغذیه از ماهیان آلوده وارد  سنگین می

. میزان )2005و همکاران،  مندي( ن انسان گردندبد
خصوص  تجمع عناصر سنگین در آبزیان و بهجذب و 

شناختی، فیزیکی، شیمیایی  ماهیان تابعی از شرایط بوم
شناختی آب، نوع عنصر، آبزي و فیزیولوژي  و زیست

  . )1998و همکاران،  جعفر(بدن جاندار است 
هاي  وسیستمترین اک ارزش تالاب انزلی یکی از با

ه به لحاظ تنوع زیستی، اکوتوریسم، طبیعی بوده ک
سفانه افزایش أ، متتداراي ارزش اقتصادي اس آبزیان

، صنایع و کشاورزي طی نشینیوسعه شهر، تجمعیت
تخلیه فزآینده و  مانندهاي اخیر به دلایل مختلف  سال

هاي  هاي صنعتی و شهري و رواناب نامحدود پساب
، ترکیبات هاي کشاورزي لیتتولیدي ناشی از فعا

  یا  و تقیماًمسختلف فلزات را به همراه دارد که م
  ریزند،  هاي منتهی به تالاب می از طریق رودخانه

سیستم طبیعی ها سبب بهم خوردن  ورود این آلاینده
مدت باعث تجمع زیستی تالاب شده و در دراز

)Bioaccumulation عناصر آلاینده و فوق سمی در (
دلیل وارد  خصوص ماهیان شده و به یان بهبافت آبز
تواند سلامت و بهداشت  زنجیره غذایی می شدن در
کنندگان را به مخاطره انداخته و سبب بروز  مصرف

 ، عصبی و حتی ژنتیکی گرددهاي خونی انواع بیماري
هاي بومی  یکی از گونه .)1382 الهی دهکردي، (فتح

وشت علت گ ماهی است که به تالاب انزلی اردك
مطبوعی که دارد از دیرباز مورد توجه مردم محلی و 

  صیادان قرار گرفته است.
ي است و از طیف قو ماهی شکارچی بسیار اردك

کند بنابراین این  ها استفاده می بسیار وسیعی از طعمه
ها از جمله  تري در تجمع آلاینده گونه پتانسیل بیش

در . )2011(ایمانپور نمین، فلزات سنگین دارد 
خصوص بررسی میزان حضور فلزات سنگین در 

هاي تالاب انزلی، تاکنون مطالعات چندي  ماهی
دست آمده  هگیري نیز ب صورت گرفته و نتایج چشم

  .است
) تخمین مواجهه و 1392( پناهنده و همکاران

کولی و  ماهی، شاه خطر بالقوه ناشی از مصرف اردك
در کپور محلی حاوي سه فلز سرب، کادمیوم و کروم 

بومیان حاشیه تالاب انزلی را مطالعه نمودند. طبق 
ترین غلظت فلزات در بافت  دست آمده بیش هنتایج ب

کولی مشاهده  ترین در شاه ماهی و کم عضله اردك
میزان فلزات  )1391( گردید. ابراهیمی و همکاران

بافت عضله  مس وروي در سرب، سنگین کادمیوم،
گیري  لی را اندازهالمللی انز ماهی تالاب بین اردك

داري  که ارتباط معنی نشان داد ها داده نمودند و آنالیز
 ها وزن نمونه طول و با Pbو  Zn ،Cu بین غلظت

 بین غلظت دار یک همبستگی منفی معنی دیده نشد اما
Cd ها مشاهده گردید. در وزن نمونه طول و با 

روي  ) بر1390( اي که توسط بابائی و همکاران مطالعه
ن تجمع فلزات سنگین در رسوبات سطحی و میزا
المللی انزلی  هاي مختلف ماهی کپور تالاب بین اندام
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نشان داد که مقادیر فلزات نتایج حاصل  انجام گرفت.
طور  هاي تالاب غرب به سرب و کادمیم در نمونه

 ).P<05/0( دار با مناطق دیگر متفاوت بوده است معنی
ت به عضله انباشتگی فلزات سنگین در کبد نسب

چنین افزایش میزان تجمع فلزات  افزایش داشته و هم
ر فلزات در ت بیشمنطقه تالاب شیجان براي  در

  توجه بود.  هاي مورد بررسی قابل نمونه
روي و  سرب، ،) میزان جیوه1388( اشجع اردلان

طرخان در  مس در بافت عضله و کبد ما سوف حاجی
ایج تگیري نموده و ن تالاب انزلی در ناحیه آبکنار اندازه

 ها داد که در بافت عضله و کبد نمونهحاصله نشان 
بر میکروگرم  43/10، 74/1ترتیب برابر  میزان مس به
 28/1، 68/0ترتیب برابر  سرب به ،گرم وزن تر

، 23/5گرم بر گرم وزن تر و میزان روي برابر میکرو
 013/0گرم بر گرم وزن تر و میزان جیوه  میکرو 36/21
. در گرم بر گرم وزن تر گزارش نمود میکرو 024/0و 

) میزان آلودگی بافت کبد ماهی 1392( مطالعه خلیفی
ایستگاه تالاب انزلی  6فیتوفاگ به فلز سرب را در 

ها  ه ایستگاههممطالعه نمود. میزان فلز سرب در 
 طاهري و همکاران دار نشان نداد. اختلاف معنی

لع و سرب) در روي، ق( )، تجمع فلزات سنگین1392(
  ماهی تالاب انزلی مطالعه نمودند.  بافت عضله اردك

ترتیب فراوانی عناصر موجود در  پژوهشدر این 
 ها ترین ایستگاه شده از آلوده هاي صید ماهی عضله اردك

تقریباً فاضلاب . سرب بود >قلع  >صورت روي  به
ها و  هاي مسکونی و اغلب کارخانه تمام خانه

واقع در اطراف تالاب به درون آن  هاي صنعتی کارگاه
ریزند  هایی که به تالاب می و یا به داخل رودخانه

تالاب انزلی در مقابل آلودگی  بنابراین شوند سرازیر می
لزوم مطالعات مستمر و و  پذیر است بسیار آسیب

  دار آن ضروري است.  دامنه

  

 
 

 .)1388اردلان،  (اشجع هاي مطالعاتی تالاب انزلی موقعیت ایستگاه -1 شکل

  
 ها مواد و روش

تالاب  پژوهشاین  منطقه مورد مطالعه در
ساحل جنوبی  این تالاب درباشد.  لی انزلی میالمل بین

طول  49° 25عرض شمالی و َ با 37 °28َ دریاي خزر
این تالاب از شرقی در استان گیلان واقع شده است. 

ا سر و از جنوب به صومعه غرب به کپورچال و آبکنار
هاي شهرستان رشت، محدود شده است و  و بخش

کیلومتر  30غربی،  -طول متوسط آن در امتداد شرقی
   جنوبی تقریباً -شمالی عرض متوسط آن در امتداد و
پژوهش این  ) در1997راد،  صادقی( کیلومتر است 3



 1399) تابستان 2)، شماره (9برداري و پرورش آبزیان ( بهره
 

16 

با قایق و تور گوشگیر از سه ماهی  اردكعدد  30
شیجان) (شکل  اله،هندخ (آبکنار،ایستگاه تالاب انزلی 

تخلیه شکمی، ها  ) صید شدند. سپس نمونه1
بافت  هاي گاه فیله کنی و فیله گردیدند. آن پوست
گیر  ماهی هر ایستگاه توسط دستگاه استخوانعضله 

و  مسصورت هموژن درآمد. براي سنجش عناصر  هب
گرم از نمونه هموژن شده ماهی  20- 30 حدود کبالت

 ساعت در 10مدت  به وسسیلیسیدرجه  -55در دماي 
آلمان کاملاً CHRIST-LCG  مدل دستگاه فریزدرایر

ها با استفاده از آسیاب برقی کاملاً  نمونه. خشک گردید
ها با روش  هضم شیمیایی نمونه .نرم و یکدست شدند

صورت  )/HCLO4 HNO3( هضم تر و مخلوط اسید
شده را بعد از سرد  هاي هضم گرفته است. سپس نمونه

) صاف 42سط کاغذ صافی (واتمن شماره تو شدن
شده در بار تقطیر نموده و با استفاده از آب مقطر دو

ها  . نمونهرسیدسی  سی 25هاي حجمی به حجم  بالن
اتیلنی که داراي برچسب کد  هاي پلی داخل بطري
دست آمده به دستگاه  ه. محلول بریخته شدنمونه است 

ات تزریق و مقدار جذب و غلظت هر یک از فلز
توسط دستگاه جذب اتمی شعله  کبالتو  مسسنگین 

خوانده  AA/680مدل  SHIMADZU کمپانی ژاپن
جهت کشیدن خط  )1999موپم،  ؛1994(روگر،  شد

هاي  هاي استاندارد با غلظت محلول کالیبراسیون، از
 )stock standard( مختلف که از محلول استاندارد مادر

. استفاده شدتهیه شده بودند  ppm 1000غلظت  با
ه مواد آزمایشگاهی مورد نیاز نیز با درجه خلوص هم

منظور  به آلمان تهیه گردید.Merck بالا از شرکت 
سازي  و اطمینان از روش آماده یید صحت روش کارأت

از روش افزودن استاندارد  ،هاي ماهی از نمونه
)Standard addition) و درصد بازیابی (recovery 

percentage10 پژوهشده شد. در این ) استفا 
دو لیتر محلول استاندارد فلزات مورد سنجش با  میلی

 ) تهیه و به نمونهام پی غلظت متفاوت (بر حسب پی

. شایان ذکر است که دو نمونه یش اضافه شدآزما
صورت مشابه و در شرایط یکسان تهیه شدند و فقط به  هب

غلظت هر گاه  ها محلول استاندارد اضافه شد، آن یکی از آن
کدام جداگانه تعیین و درصد بازیابی فلزات مورد مطالعه 

ماهی  هاي د. نتایج افزایش استاندارد به نمونهیمحاسبه گرد
 ) نشان داد3/98-8/92زیابی فلزات سنگین (و درصد با

مورد  که روش مورد استفاده براي تعیین فلزات سنگین
یح خوردار بوده است. توضمطالعه از اطمینان کافی بر

تفاده در این روش براي که استاندارد مورد اس این
 صد بازیابی و منحنی کالیبراسیون از استانداردمحاسبه در

 Standard Reference matrials (SRM) مرجع
هاي مختلف  بوده است. براي این کار ابتدا غلظت

استاندارد ساخته و پس از  6استاندارد هر فلز به تعداد 
اتمی منحنی کالیبراسیون هر  تزریق به دستگاه جذب

گیري رسم گردید. سپس  فلزات مورد اندازه کدام از
هاي آماده شده و پس از هم زدن و یکنواخت  نمونه

شدن محلول به دستگاه تزریق و مقادیر جذب و 
که نرمال بودن توزیع  از آن پسغلظت قرائت گردید. 

 Kolmogorov - Smirnovها با استفاده از آزمون  داده
هاي  تجزیه و تحلیل آماري دادهشخص گردید م

انجام پذیرفت. جهت SPPS-17  افزار حاصله با نرم
دار بین  بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف معنی

طرفه و  هاي مورد آزمایش از آنالیز واریانس یک گروه
ها در  براي مشخص کردن اختلاف بین میانگین

آزمون هاي مورد آزمایش  دار بودن گروه صورت معنی
Tukey 05/0( داري در سطح معنیP< ( استفاده

  Excelافزار از نرم براي رسم نمودارها نیز .گردید
 . استفاده شد

  
  نتایج

  در  در این مطالعه ترتیب میزان تجمع فلزات
ماهی در سه ایستگاه  اردك عضله خوراکی بافت

 کبالت > مس صورت به (غرب، مرکزي و شرق)
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   افزایشی با توجه به آزمون دست آمد که این روند هب
T-test  on sample در سطح اطمینان آماري  

  ). >05/0P(دار است  درصد معنی 95
در  مسدست آمده غلظت  هبا توجه به نتایج ب

هاي مورد مطالعه  ماهی بین ایستگاه بافت عضله اردك
  میانگین . )<05/0P( داري نداشت اختلاف معنی

ماهی  در اردك مسغلظت فلز  انحراف معیار) ±(
، 45/4 ±44/4ترتیب  تالاب غرب، مرکزي و شرق به

گرم بر گرم وزن  میکرو 69/1±3/1، 51/6±09/5
استاندارد در مقایسه با  مسمیزان سمیت خشک بود. 

  تر از  پایین )WHO=10( سازمان بهداشت جهانی
  نشان نتایج  .باشد سه ایستگاه می حد مجاز در هر

ماهی بین  عضله اردكدر بافت  کبالتداد غلظت 
داري نداشت.  هاي مورد مطالعه اختلاف معنی ایستگاه

)05/0P>(  ماهی  اردكدر  کبالتغلظت فلز  
میانگین ، نبوده در حد تشخیص دستگاه تالاب غرب

ماهی  اردكغلظت فلز کبالت در  انحراف معیار) ±(
 04/0 ±06/0 ،02/0 ± 03/0 ترتیب مرکزي و شرق به

  وزن خشک بود. گرم بر گرم  میکرو

  
  . WHOایستگاه تالاب انزلی با استاندارد جهانی  3از  شده ماهی صید مقایسه غلظت مس و کبالت در بافت خوراکی اردك -1 جدول

  (میکروگرم در گرم وزن خشک) غلظت  برداري ناحیه نمونه

  کبالت  مس

 nd  45/4 ±44/4  تالاب غرب

  02/0 ± 03/0  3/1±69/1  تالاب شرق
  04/0 ±06/0  09/5±51/6  کزيتالاب مر

 استاندارد جهانی
WHO, 1996  

10  -  

Nd: Not detected 

  
  بحث

میزان  مشخص شد کهشده  انجام پژوهشدر 
 ماهی اردك عضلهبافت خوراکی در  مستجمع فلز 

با که این نتیجه . تر است بیش کبالتنسبت به فلز 
و  یوسال دارد. مشابهت شده برخی مطالعات انجام

را در  کبالتو  مسغلظت فلزات  )2008( همکاران
هاي مهاجر  از ماهیشش گونه عضله خوراکی بافت 

مطالعه نمودند. در این بررسی  Beymelekتالاب 
مطالعه در بافت  دنتایج میانگین غلظت فلزات مور

دست آمد  هب کبالت > مسصورت  به ها خوراکی گونه
نتایج چنین این  هم که با مطالعه کنونی مشابهت دارد.

بافت ) بر روي 2011( و همکارانفلاح با مطالعه 
 آلاي وحشی و پرورشی خوراکی عضله قزل

)Oncorhynchus mykiss(  که روند تجمع فلزات
گزارش شده است مشابهت  کبالت > مسصورت  هب

و همکاران  الصاقنتایج مشابهی در مطالعه  دارد.
 را در)  Cu،Co( غلظت فلزات سنگینکه ) 1390(

 ت خوراکی ماهی سفید و ماهی کپور دریاي خزرباف
 ،در این مطالعهدست آمد.  هب اند گیري نموده اندازه

  صورت  هها ب فراوانی فلزات بر مبناي غلظت آن
در مطالعه چنین  همتعیین شده است.  کبالت > مس

بر روي میزان تجمع ) 1389( و همکاران صدوق نیري
هی صبور ما ) در بافت عضلهکبالتفلزات (مس و 

ilisha Tenualosaفارس،  غرب خلیج ، در شمال
گزارش  کبالت > صورت مس هروند تجمع فلزات ب

 هاي فعالیتکبالت) براي  فلزات واسطه (مس و. شد
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ي پائین ها متابولیک (زیستی) اعضاء در غلظت
 هاي بالا سمی هستند در غلظت امابوده ضروري 
  ). 1390(الصاق، 

نقش مهم آن  توان به یرا م مسفلز تجمع بالاي 
 أچنین منش در فرآیندهاي متابولیسمی آبزیان و هم

و  شناسی و حضور طبیعی این عنصر ارتباط داد زمین
 مس هستنداز طرفی غذاهاي دریایی منبع اصلی 

). 1393پور و همکاران،  حسن؛ 2005 ،اوزان -تکین(
ها  چنین این عنصر در ساختمان بعضی پروتئین هم

سیتوکروم اکسید  مانندها  پلاسمین و آنزیمکوئیرومانند 
باشد و در سنتز  ازکاتالاز، نقش حیاتی را دارا می

میزان افزایش . هموگلوبین و جذب آهن نیز مؤثر است
خونی و  جاد اختلال در جذب آهن و روي، کممس ای

متی غدد جنسی و باروري انسان را تأثیر بر سلا
عنوان شاخص  که مس سرم خون به طوري دربردارد. به

  . )1985 ،برلین( شود بیماري سرطان معرفی می
توان  ترین عمل بیولوژیکی آن را می کبالت مهم فلز

 B12 هاي وابسته به ویتامین دخالت در ساخت کوآنزیم
نقش مؤثري را در  Co+3یا سیانوکبالامین دانست که 

افزایش میزان کبالت بر  طرفی ازکند.  کبالامین ایفا می
اعمال فیزیولوژیک  آثار مضري دارد و دررشد جنین 

منگنز و اعمال  کلسیم، منیزیم، مانندفلزات دوظرفیتی 
ها  هاي وابسته به ویتامین بیولوژیکی ساخت کوآنزیم

  .)2004سولئا، ( کند ایجاد تداخل می
در مطالعاتشان نشان  )2005( و همکاران اوانس

ژیم غذایی مختلف، تفاوت دادند که ماهیان با ر
  دهند  ها نشان می ا در میزان تجمع آلایندهکاري رآش

توان در متغیرهاي بیولوژیکی،  که دلیل آن را می
پارامترهاي محیطی، فیزیولوژي و زیستگاه ماهی 

میزان آلودگی روي  اثر رژیم غذایی بر .جستجو نمود
مطالعه و  کیدولو  وویتدر ماهیان شکارگر توسط 

قایسه با ماهیان گزارش شد که ماهیان شکارگر در م
تري به تجمع فلزات دارند.  شکارگر تمایل بیش غیر

است و از طیف  قوي ماهی نیز شکارچی بسیار اردك
ابراهیمی ( کند ها استفاده می بسیار وسیعی از طعمه

بنابراین این گونه ). 1391سیریزي و همکاران، 
ها از جمله فلزات  تري در تجمع آلاینده پتانسیل بیش
بنابراین بررسی میزان حضور فلزات در  .سنگین دارد

ماهی ضرورت دارد  هاي ارزشمندي چون اردك ماهی
ها از بروز  تا ضمن اطمینان از کیفیت بهداشتی آن

  .گیري شود خطرهاي انسانی نیز پیش
 تجمع بین میزاندست آمده،  هب براساس نتایج

در  ماهی اردكعضله  بافت خوراکی فلزات در
داري مشاهده  اختلاف معنی طالعههاي مورد م ایستگاه

کنونی با استاندارد مجاز تعیین  پژوهشنشد. نتایج 
) WHOسازمان بهداشت جهانی ( شده فلزات سنگین

سازمان  ؛1996 سازمان بهداشت جهانی،( مقایسه شد
ت غلظت فلز مس در باف .)1985 ،بهداشت جهانی

خوراکی عضله گونه مورد مطالعه هر سه ایستگاه 
حد مجاز سازمان بهداشت جهانی مشاهده  از تر کم

 در حال حاضر هیچ منبعیشد. لازم به ذکر است که 
براي مقایسه غلظت فلز کبالت در بافت خوراکی 

پیشنهاد و  ماهیان با استانداردها یافت نشده است
پذیرترین نقطه  خش مرکزي تالاب که آسیبگردد ب می

اقدامات  و بررسی شود باید تالاب محسوب می
یشگیرانه براي ورود رسوبات جدید به تالاب در پ

چون . هاي منطقه ایجاد گردد مدخل ورودي رودخانه
کنند و مانند  ثري در آلودگی ایفا میؤنقش مرسوبات 

کنند  آرشیوي تاریخی، در ثبت فلزات سنگین عمل می
 شدت تمایل به تجمع در رسوبات دارند و فلزات به

علت عدم  بهچنین  ) و هم1390(غضبان و همکاران، 
جنگل و  آگاهی ساکنین در حوزه آبخیز و از بین بردن

اهی عمل فرسایش خاك در حوزه هاي گی پوشش
هاي لازم  که لازم است ضمن آموزش گردد تشدید می

عملیات آبخیزداري در حوزه انجام تا در آینده از 
  .فرسایش جلوگیري شود



 پور اصغر خانی علیمینا احمدي و 
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  گیري نتیجه
وجود تفاوت دست آمده و عدم  هبر اساس نتایج ب

و مقایسه با بین مقادیر فلزات مس و کبالت دار  معنی
شده از سه  ماهی صید اردك ،WHOاستاندارد جهانی 

 نظرتالاب انزلی از  (غرب، مرکزي و شرق) ایستگاه
بهداشتی براي مصارف انسانی مناسب بوده و مصرف 

  آن فاقد عوارض جانبی براي انسان است.

 سپاسگزاري
بخش میمانه کارشناسان هاي ص از همکاري

پروري  تحقیقات فرآوري آبزیان و پژوهشکده آبزي
در خلال انجام این دریغشان  هاي بی جهت کمک

  .نمائیم می سپاسگزاري پژوهش
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