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 یدر بافت عضله اردک ماه ینشبه فلزات و فلزات سنگ یولوژیکمطالعه تجمع ب

(Esox lucius Linnaeus, 1758 )(یلان)استان گ یشاندرو یاهرودخانه س 
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ها و آن سلامت یان،بالا در بافت آبز یهاهستند که در صورت وجود غلظت اییهو مقاوم به تجز یدارو شبه فلزات از جمله عناصر پا ینفلزات سنگ :زمینۀ مطالعه

 .کنندیم یدها را تهدانسان

 یاناز ماه یکیبه عنوان  یشاندرو یاهرودخانه س یعضله اردک ماه یتجمع عناصر موجود در بافت خوراک یبو ترت یباتترک یینمطالعه حاضر با هدف تع :هدف

 است. یرفتهصورت پذ ی،انسان یهمصارف تغذ یسلامت آن برا یزانم یبررس ینو همچن یارزشمند اقتصاد
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مقدمه

های سطح زی ساکن ( از جمله گونهEsox luciusاردک ماهی )

...( در زمره خانواده ها وها، تالابن )شامل؛ رودخانههای شیریآب

(. این 26،31گردد )( محسوب میEsocidaeاردک ماهیان )

های حوضه آبریز آن بوده که انزلی و رودخانهماهی، بومی تالاب 

کند. اردک در نواحی دارای پوشش گسترده گیاهی زیست می

های اقتصادی و ارزشمند به شمار ماهی در کشور ایران جزو گونه

آید که به دلیل دارا بودن گوشت لذیذ، همواره به لحاظ تغذیه می

های حوضه های تالاب انزلی و رودخانهمورد توجه جوامع بخش

اینکه سازمان جهانی حفاظت از  (. علیرغم9،29آن بوده است )

دارای "های ( این ماهی را جزو گونهIUCNمنابع طبیعی )

فهرست نموده است، اما در طی  "ترین میزان نگرانییینپا

های این گونه به دلیل از بین یتجمعسالیان گذشته فراوانی 

ند پوشش گیاهی مناسب( های آن )همانیستگاهزرفتن برخی از 

های آبی زیست این ماهی به عناصر یطمحو به ویژه آلوده شدن 

فلزی سنگین و شبه فلزات سمی، با خطرات جدی مواجه 

های مهم اردک یستگاهز(. یکی از 61،69،26،22گردیده است )

 مقاله پژوهشی
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دریای خزر، رودخانه  آبریز ی جنوبی حوضههاقسمتماهی در 

کیلومتر،  25 اصلی سیر کانالم سیاه درویشان )دارای طول

 حوضه متوسط شیب کیلومتر مربع، 5/298 آبی حوضه سطح

متر مکعب بر ثانیه(  37/1 سالانه متوسط دبی درصد و 2/3

کیلومتر از مرکز  25باشد که این رودخانه در فاصله حدود یم

 های قلعهیبلندسرچشمه  استان گیلان )شهر رشت( بوده و از

آلات  نظر رودخان، حیدرآلات، ماسال، فومن، گشت رودخان،

 شیمیایی ماهیت ترکیب سالیان اخیر در .(6است ) گرفته نشأت

ی از لحاظ آلودگی املاحظهرودخانه با تغییرات قابل  این آب

بیش از میزان به عناصر شبه فلزی سمی و فلزات سنگین مواجه 

ی اهیتفعالتوان به یمگردیده است که از جمله دلایل وقوع آن 

گسترده انسانی در حاشیه این رودخانه مانند عملیات کشاورزی 

و دیگر  صنعتی، فاضلاب خانگی هایو دامداری، نفوذ پساب

 این از تعدادی اینکه وجود (. با22عوامل مشابه اشاره نمود )

 همچنین و منگنز آهن، مس، روی، فلزهای مانند کمیاب اصرعن

 ندهاییفرآ بهینه عملکرد جهت اندک مقادیر در سلنیوم فلز شبه

 شرایطی در ولی باشندیم زیادی اهمیت دارای آبزیان، حیاتی

 ادامه هپیوست صورت به آبزیان زیستگاه به عناصر این نفوذ که

 د،نمای عبور مجاز آستانه ازها آن غلظت افزایش نهایت در و یابد

 سپس و مستقیم غیر و مستقیم صورت به جذب با ماهیان

 یهابافت در فلزی شبه و فلزی عناصر این بیولوژیک انباشت

 وجود به سبب...  و کبد آبشش، عضله، همچون مهمی حیاتی

 اختصاصی اختلالات علائم و شده مزمن هاییتممسمو آمدن

 ی،تنفس مطلوب یعملکردها در ناتوانی همانند آن فیزیولوژیک

 تاری،رف الگوهای شنا، تغذیه، تولیدمثل، ها،یتالکترول تنظیم

 به ملاحظه قابل هاییبآس وها هورمون سطح تعادل شکارگری،

 تجمع مطالعه نتیجه در. (62،62،27،31شود )یم پدیدارها بافت

ها آن مکرر پایش وسیله به سنگین فلزات و فلزات شبه بیولوژیک

است که این امر از طریق  الزامی مختلف، آبی هاییستگاهز درون

 شناساگر عنوان به هایماه مختلف یهاهگون گیری بافتنمونه

باشد یمامکان پذیر  آبی منابع در مختلف عنصرهای بیولوژیک

 اب آبی هاییستماکوس افزون روز آلودگی به توجه با. (1،32)

 ینا حاشیه در انسانی صنعتی هاییتفعال تأمل قابل افزایش

 یشکارچ یاگونه ماهی اردک که نکته این بیان ضمن ها ویطمح

 معرض در احتمال و بوده خواری چیز همه غذایی طیف دارای و

 بسیار شده ذکر عناصر به آن شدن آلوده و مداوم گرفتن قرار

 شنق و عضله بخش گسترده مصرف علت به همچنین بالاست،

 چرخه عناصر بیولوژیک بزرگنمایی در بافت این که اییژهو

 در دارد،ها انسان غذایی زنجیره به آن شدن منتقل و زیستی

 افتب در عنصرها این بیولوژیک تجمع ارزیابی و مطالعه نتیجه

باشد یم یابرجسته اهمیت دارای ماهی، اردک عضله خوراکی

بنابراین پژوهش کنونی با هدف بررسی میزان  .(1،21،39،21)

غلظت شبه فلزات و فلزات سنگین تجمع یافته در بافت عضله 

های برخوردار از یماهاردک ماهی به عنوان یکی از گونه 

پتانسیل بالای مصرف غذایی و ارزشمند اقتصادی و همچنین 

تعیین میزان سلامت بهداشتی آن برای موارد تغذیه انسانی، 

 م گرفته است. انجا

 مواد و روش کار

قطعه اردک ماهی  25: تعداد هاتهیه و آماده ساختن نمونه

(Esox luciusبا اندازه ) های متفاوت، جهت انجام پژوهش

جغرافیایی  عرض و کنونی از رودخانه سیاه درویشان )طول

 متر، -65 دریا سطح از ارتفاع شمالی، 37°253 ;شرقی 383°29

ایران( به صورت کاملاً تصادفی توسط  گیلان، استان سرا، صومعه

 3دهانه  قطر میلی متر، 68 چشمه اندازه تور پرتابی )سالیک،

دان جمع آوری و توسط یخ 95متر( در فصل تابستان سال 

 یلاتش یونولیتی حاوی پودر یخ به سالن آزمایشگاه تحقیقات

 (ایران سرا، صومعه گیلان، دانشگاه) طبیعی منابع دانشکده

های ماهی در شروع فرآیند آزمایش منتقل گردیدند. نمونه

توسط آب دو بار تقطیر شستشو شده تا ترکیبات آلاینده، لایه 

های سطحی بیرونی لزج و ذرات خارجی جاذب عناصر از بخش

ها، بیومتری ها دفع گردد و در نهایت بر روی نمونهپوشش ماهی

العه به وسیله های مورد مطدقیق صورت گرفت. توزین نمونه

، گوتینگن، آلمان( CPAترازوی دیجیتال سارتریوس )سری 

ها به کمک گیری طول ماهیگرم و اندازه 86/8دارای دقت 

کو، ژاپن( با میزان -، تاکاتسو583-586کولیس میتوتویو )سری 

میلی متر انجام پذیرفت و نتایج حاصل از بیومتری در  6/8دقت 

مل عضله به کمک تیغه جدول درج گردید. سپس بافت کا

ها های زائد و اضافی ماهیاستریل بعد از جداسازی بخش

...( خارج شد. بعد از )شامل؛ پوست، محتوای حفره شکمی و

های عضله، فرآیند خشک گذاری نمونه بافتبندی و شمارهبسته

 VaCoانجمادی زیرباس )-ها در دستگاه خشک کنشدن آن

گراد درجه سانتی -58با دمای تر ، بدگروند، آلمان( که پیش5

ساعت صورت  68تا  9تنظیم گردیده بود با طی مدت زمان 

های خشک گردیده پس گرفت. در نهایت شستشوی نمونه بافت

ها توسط هاون چینی آزمایشگاهی، به از پودر نمودن کامل آن

درصد و آب دیونیزه  68( با خلوص 3HNOوسیله اسید نیتریک )
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wD ایران( انجام پذیرفت  تهران، اسید، تهران کیمیا )شرکت

(32،32 .) 

: برای انجام های بافت عضلهمرحله هضم شیمیایی نمونه

های عضله اردک ماهی، روش هضم بسته به فرآیند هضم بافت

گرم از  6کار گرفته شد که عمل هضم شیمیایی با اندازه گیری 

نمونه بافت خشک شده، به کمک ترازوی سارتریوس )سری 

ED گرم شروع گردید،  886/8، گوتینگن، آلمان( با میزان دقت

 کننده هضم ها به مجاری دستگاهسپس با اضافه کردن آن

آمریکا( و  متحده ، متیوز، ایالاتMARS 5) CEMمایکروویو 

( با 3HNOنیتریک ) میلی لیتر اسید 9در ادامه با وارد نمودن 

کا( آمری متحده پور )بیلریکا، ایالات میلی درصد مرک 15خلوص 

درجه سانتی گراد  618های دستگاه با تنظیم دمای به درون لوله

تر در دمای محیط اتاق های هضم شده که پیشانجام شد. نمونه

درجه سانتی گراد( خنک گردیده بودند با عبور از  25تا  23)

 لوئیس، میکرومتر، سنت 28آلدریچ )واتمن  کاغذ صافی سیگما

ا( به بالن مدرج انتقال یافته و در پایان پس آمریک متحده ایالات

میلی لیتر توسط آب فوق خالص  58از رسانده شدن حجم آن به 

تا شروع مرحله سنجش غلظت عناصر، درون ظروف پلی پروپیلن 

آمریکا( نگهداری  متحده ، راچستر، ایالات2621نالژن )سری 

 (.32،32) شدند

بعد از به هم زدن و  فرآیند اندازه گیری غلظت عناصر:

 سنجی طیف ها به دستگاههای آماده شده، آنهمگن شدن نمونه

گیری غلظت عناصر مورد مطالعه تزریق اتمی جهت اندازه جذب

 (،Feآهن ) (،Znگردیدند. سنجش میزان غلظت عناصر روی )

شعله توسط دستگاه واریان  روش به( Mn) منگنز ،(Cu) مس

آمریکا( و عنصرهای  متحده یالاتآلتو، ا ، پالوFS 218)سری 

 نیکل ،(As) آرسنیک ،(Cr) کروم ،(Cd) کادمیوم ،(Pb) سرب

(Ni)، سلنیوم (Se)  با روش کوره گرافیتی به وسیله دستگاه

 متحده آلتو، ایالات ، پالوZ218 /GTA 628واریان )سری 

سرد به کمک دستگاه واریان  بخار روش به( Hg) جیوه آمریکا( و

آمریکا( انجام گرفت.  متحده آلتو، ایالات ، پالو VGA-77)سری 

برای اطلاع از صحت روش کار، مطمئن شدن از شیوه آماده 

ساختن و استخراج عناصر نمونه بافت عضله اردک ماهی، از 

 بافت( CRMs)روش افزایش استاندارد نمونه استاندارد مرجع 

 و فناوری ملی )موسسه SRM® 2971ماسل  صدف

د. آمریکا( به کار گرفته ش متحده ا، گیترزبرگ، ایالاتاستاندارده

در پایان، بازیابی عنصرها )درصد( با سه مرتبه تکرار هر آزمایش 

 ( 63،32،32معیار(، تجزیه و تحلیل گردید ) انحراف ± )میانگین

در ابتدا برای تشخیص نرمال بودن  آماری: تحلیل و تجزیه

حاصل، آزمون آماری کولموگروف  یهاپراکندگی داده

اسمیرنوف به کار گرفته شد و سپس جهت مقایسه میانگین 

طرفه به وسیله نرم افزار آی بی ام ها از تحلیل واریانس یکداده

SPSS  نیویورک، ایالات متحده آمریکا( استفاده 22)نسخه ،

دار، از آزمون اختلاف آماری معنی وجودگردید. سپس در صورت 

( جهت >85/8P)درصد  95میزان سطح اطمینان  توکی با

ه بشد. مقایسه نتایج  بهره گرفته نامشابه یهاجداسازی گروه

 توصیه استانداردهای آستانه مجاز باپژوهش از این  دست آمده

آزمون  زا گیریبهره با ،معتبر بین المللی یهاشده توسط سازمان

افزار  از نرم ایان. در پصورت پذیرفت یاآنالیز واریانس تک نمونه

ایالات متحده ، ردموند، 2863مایکروسافت اکسل )نسخه 

 رممیکروگها بر اساس و داده جداول استفادهترسیم  برای (آمریکا

 گردیدهانحراف معیار( بیان  ±)میانگین  خشک وزن گرم بر

 است.

 نتایج

 25این پژوهش تعداد کل  ابتدایدر : هانمونه بیومتری

قرار مورد بیومتری دقیق (، E. lucius) اردک ماهینمونه 

بیان شده  6ها در جدول از بررسی آن حاصلگرفتند. نتایج 

میانگین  آزمایش دارایمورد  هاییآن، نمونه ماه طبق. بر است

 ±12/98 و میانگین وزنیمتر سانتی 27/39±67/2 طولی

 بودند. گرم  71/116

تر لقب آنچهبا توجه به عناصر: استخراج  شیوهصحت  بررسی

 یهاروش درستیاز میزان  اطلاع یافتن برای، مورد اشاره قرار گرفت

فزایش ا شیوهها، و استخراج عنصرها از بافت عضله نمونهبه کار رفته 

مورد  SRM® 2971ماسل  صدف بافتاستاندارد نمونه مرجع 

آورده شده  2، در جدول حاصل از آنکه نتایج  استفاده قرار گرفت

 عنصرهای، میزان بازیابی های به دست آمدهیافته. بر اساس است

. گردیدمشاهده درصد  683تا  15 در محدوده  مطالعهمورد 

ه دست ب در جیوه ترینیینو پا رویفلز  دربازیابی میزان  بالاترین

 جهت به کار گرفته شده یهاروش مشخص گردیدکه  آمد

 .باشدیمدارای شرایط صحت کافی ، عناصرغلظت  تشخیص

 

 نتایج بیومتری اردک ماهی صید شده از رودخانه سیاه درویشان.. 6 جدول

 بیشینه کمینه انحراف معیار میانگین تعداد متغییرها

 15/26 55/33 67/2 27/39 25 طول کل )سانتی متر(

 12/6829 21/197 12/98 71/116 25 وزن کل )گرم(
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)بافت  ®SRM 2971خشک( در استاندارد مرجع وزن گرم بر گیری شده غلظت عناصر مورد مطالعه با مقادیر تایید شده )میکروگرممقایسه مقادیر اندازه . 2جدول

 صدف ماسل(.

 
 خشک( بافت عضله اردک ماهی با مقدار آستانه مجاز استاندارد جهانی.  وزن گرم بر عناصر مورد مطالعه )میکروگرممقایسه میزان غلظت . 3جدول

 

 
 جدول2. مقایسه بین ترتیب غلظت عناصر تجمع یافته در بافت عضله اردک ماهی با دیگر مطالعات انجام شده در مناطق مختلف جهان.

 

 عنصر

  )بافت صدف ماسل( SRM 2971® تنظیمات دستگاه

 طول موج

 )نانومتر(

 پهنای شکافت

 )نانومتر(

 مقادیر اندازه گیری شده

 گرم( بر )میکروگرم

 مقادیر تایید شده

 گرم( بر )میکروگرم

 میزان بازیابی

 )درصد(

 979/611 5/8 16/66 ± 52/6 3/63 ± 1/6 98 (Asآرسنیک )

 928/259 2/8 52/651 ± 72/1 52/676 ± 9/2 92 (Feآهن )

 762/253 5/8 852/8 ± 887/8 816/8 ±8831/8 15 (Hgجیوه )

 151/236 7/8 52/626 ± 12/1 637 ± 63 683 (Znروی )

 353/228 7/8 87/6 ± 22/8 69/6 ± 61/8 96 (Pbسرب )

 827/691 8/6 16/6 ± 89/8 18/6 ± 65/8 11 (Seسلنیوم )

 231/262 7/8 78/8 ± 26/8 12/8 ± 61/8 11 (Cdکادمیوم )

 761/217 2/8 22/8 ± 26/8 58/8 ± 67/8 19 (Crکروم )

 391/327 7/8 26/2 ± 66/8 82/2 ± 33/8 97 (Cuمس )

 168/257 2/8 57/36 ± 16/8 33 ± 2 95 (Mnمنگنز )

 182/236 2/8 97/8 ± 81/8 93/8 ±62/8 682 (Niنیکل )

 عنصر

 استاندارد جهانی  گرم( بر محدوده )میکروگرم میزان تجمع

 میانگین

 
 انحراف معیار

 

 انحراف معیار نسبی

 )درصد(
 کمینه
 

 بیشینه

 
 

FAO/WHO 
 

 572/8 822/8 78/7 53/8 12/8  85/8 (Asآرسنیک )

 987/22 223/6 32/5 15/26 21/22  688 (Feآهن )

 892/8 885/8 21/1 817/8 891/8  5/8 (Hgجیوه )

 995/21 571/6 15/5 19/25 18/21  6888 (Znروی )

 191/8 821/8 91/3 11/8 73/8  5/8 (Pbسرب )

 186/8 862/8 22/2 59/8 12/8  6 (Seسلنیوم )

 393/8 861/8 11/2 31/8 26/8  2/8 (Cdکادمیوم )

 616/8 881/8 52/2 67/8 69/8  3/8 (Crکروم )

 356/7 761/8 72/9 71/1 65/1  38 (Cuمس )

 951/6 671/8 89/9 77/6 62/2  85/8 (Mnمنگنز )

 212/8 861/8 36/1 22/8 21/8  2/8 (Niنیکل )

 تعداد نمونه

(E. lucius) 

 اندازه متوسط

 سانتی متر(–)گرم

 ترتیب تجمع عناصر

 )بافت عضله(
 منبع منطقه مورد تحقیق

 22 فلون، کانادا فلین دریاچه کادمیوم<جیوه<مس<روی 782-35 65

 2 رود پیچورا، ننتس، روسیه مس<کادمیوم<سرب<روی 6988-58 65

 28 گیلان، ایرانتالاب انزلی،  سرب<مس<منگنز<روی × 28

 5 نروژ-رود پتسجکی، روسیه جیوه<کروم<نیکل<کادمیوم<مس<روی 25-× 67

 7 تالاب انزلی، گیلان، ایران کادمیوم<کروم<سرب<مس<روی 298-35 26

 25 تالاب انزلی، گیلان، ایران کادمیوم<سرب<مس<روی 185-23 25

 61 ایرانتالاب انزلی، گیلان،  سرب<کادمیوم<مس<روی 31–233 21

 37 تالاب انزلی، گیلان، ایران کادمیوم<کروم<سرب 557-38 68

 2 نواحی غربی دریای خزر، ایران جیوه<کادمیوم<آرسنیک<سرب<منگنز<نیکل<مس<روی 935-23 28

 3 تالاب انزلی، گیلان، ایران کادمیوم<نیکل<روی × 38

 67 ایرانتالاب انزلی، گیلان،  کادمیوم<کروم<سرب<مس<روی 298-35 26

25 116–39 
 <آرسنیک<سلنیوم<سرب<منگنز<مس<آهن<روی

 جیوه<کروم<نیکل<کادمیوم
 پژوهش کنونی رودخانه سیاه درویشان، صومعه سرا، گیلان، ایران



9639، 2 شمارۀ 75 دورۀ▐مجلۀ تحقیقات دامپزشکی           

 618 

 

 غلظت هر یک: در بافت عضله عناصرمیزان تجمع تعیین 

از  حاصل یهاداده و ی مختلف بررسی شدهانمونهاز عناصر در 

اردک ماهی در جدول بافت عضله  غلظت عنصرهای پایش میزان

انحراف  ±، میانگین بر اساس نتایج آزمایش. درج گردیده است 3

، 995/21 ± 571/6به ترتیب با روی  پژوهشمورد  عناصرمعیار 

 671/8، منگنز 356/7 ± 761/8، مس 987/22 ± 223/6آهن 

، 186/8 ± 862/8، سلنیوم 191/8 ± 821/8 سرب، 951/6 ±

، نیکل 393/8 ± 861/8، کادمیوم 572/8 ± 822/8 آرسنیک

 ± 885/8 و جیوه 616/8 ± 881/8 ، کروم212/8 ± 861/8

بر که  مشاهده گردید، خشک وزن گرم بر میکروگرم 892/8

، بالاترین گرم بر میکروگرم 18/21 روی با عناصر فلزی  طبق آن

میزان تجمع  ترینیین، پاگرم بر میکروگرم 89/8 و جیوه با

ظر ندر بافت عضله ماهی مورد  بیولوژیک عناصر مطالعه شده را

 شبهمقایسه میزان غلظت ارزیابی و نشان دادند. همچنین با 

 استاندارد مجاز حدبا  فلزات و فلزات سنگین مورد بررسی

(FAO/WHO میانگین ،)آرسنیک،  عناصر میزان غلظت

 اردک ماهیرب و منگنز در بافت خوراکی عضله سکادمیوم، 

 عتجمشده بود درحالیکه میزان  تعیینمجاز  آستانهاز  بالاتر

 .(28) بود المللی بیناستاندارد حد از  تریین، پادیگر عناصر

 بحث

شبه فلزات و عناصر فلزی سنگین که عمدتاً محصول 

های صنعتی انسانی در حاشیه منابع آبی مختلف بوده یتفعال

با توجه به افزایش قابل ملاحظه آن در طی مرور زمان، از 

(. این 21شوند )یمهای دوران حاضر محسوب ینگرانجمله 

های آبی به شمار یستماکوسعناصر جزو عوامل آلاینده اصلی 

ا بودن ها به دلیل داریطمحآیند که پس از ورود به این یم

ماهیت مقاوم و عدم تجزیه پذیری در طی فرآیندهای زیستی، 

مانند. یمهای آبی باقی یطمحبه صورت معلق یا محلول در 

عناصر بیان شده پس از جذب توسط جانوران آبزی )به ویژه 

ی همچون عضله، کبد، آبشش، ی مهمهابافتماهیان(، در 

ا ره غذایی ب... تجمع بیولوژیک یافته و در طی زنجیکلیه و

 افزوده و سبب هاآن، بر غلظت هاگونهمصرف به وسیله دیگر 

(. این عناصر با 62،65گردند )یمنمایی زیستی ایجاد بزرگ

یابند و در نهایت به یمهمین روند در طول زنجیره انتقال 

د. با شونیمسطوح بالای این زنجیره )تغذیه انسانی( منتقل 

قش قابل توجهی در تأمین غذایی ها از نیماهتوجه به اینکه 

جوامع انسانی برخوردار هستند، بنابراین آگاهی پیدا کردن 

از میزان تجمع زیستی این عناصر در بافت ماهیان به جهت 

ای بر هاآناطمینان یافتن از سطح کیفی بهداشت و سلامت 

باشد یم، بسیار مورد توجه هاانسانمصارف تغذیه 

ها به دلیل برخورداری یماهعضله (. بافت خوراکی 1،68،39)

از نقش مهمی که در مصارف تغذیه انسانی دارد، بیشترین 

مطالعات صورت گرفته در زمینه ارزیابی عناصر فلزی و شبه 

(. 2،2،1،66فلزی بدن ماهیان را به خود اختصاص داده است )

ی که این بافت در مباحث اگستردههمچنین علاوه بر نقش 

دارد، میزان تقریبی سطح عناصر  هاگونهیر تغذیه انسان و سا

ذکر شده را به عنوان نوعی شاخص بیولوژیک در زیستگاه 

دلیل، بافت عضله  همین (. به22کند )یمماهیان، مشخص 

ی خوراکی ماهیان هابخشین ارزشمندترکه از جمله 

شود به عنوان بافت اصلی و هدف آزمایش یممحسوب 

در  هاتفاوت(. وجود 25فت )کنونی، مورد انتخاب قرار گر

شود تا ماهیان یممحیط زیست منابع آبی گوناگون، موجب 

داری را در یک گونه نیز در نواحی متفاوت، اختلاف معنی

از خود نشان  هابافتارتباط با توالی تجمع زیستی عناصر 

مقایسه میان توالی ترتیب تجمع  2(. در جدول 21دهند )

در مطالعه کنونی با سایر شبه فلزات و فلزات سنگین 

ی انجام پذیرفته بر روی بافت عضله اردک ماهی هاپژوهش

در نواحی مختلف جهان، آورده شده است. بر طبق آن 

بیشترین مقدار تجمع زیستی عناصر در عضله اردک ماهی به 

فلزهای روی، آهن و مس تعلق داشت. توالی تجمع فلزهای 

در سال  Klaverkampو  Harrisonذکر شده با مطالعات 

ی روی و هاغلظتبر روی بافت عضله اردک ماهی با  6998

، تروزن گرم بر میکروگرم 61/8و  1/5مس به ترتیب 

Amundsen  و  13ی هاغلظتبا  6997و همکاران در سال

و  Ebrahimpourخشک،  وزن گرم بر میکروگرم 3/62

 میکروگرم 1/1و  3/26ی هاغلظتبا  2866همکاران در سال 

و همکاران در سال  Imanpour Naminخشک،  وزن گرم بر

 وزن گرم بر میکروگرم 26/8و  55/2ی هاغلظتبا  2866

با  2865و همکاران در سال  Baramaki Yazdiخشک و 

 96/1و مس  29/28ی به ترتیب فلزهای روی هاغلظت

خشک بر روی همین گونه، همخوانی  وزن گرم بر میکروگرم

های حاصل از (. در حالیکه یافته5،7،67،22،25داشت )

در سال  Martynovو  Allen-Gilمطالعه حاضر با تحقیقات 

(. 2،28مطابقت نداشت )  6995در سال  Pourangو  6995

ی ایشان میزان فلز روی دارای بیشترین هاپژوهشاگرچه در 

و  29غلظت در میان همه عناصر مطالعه شده )به ترتیب 

ود ولی توالی تجمع فلز مس )به گرم( ب بر میکروگرم 2/25
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خشک( پس از  وزن گرم بر میکروگرم 1/2و  881/8ترتیب 

ه ی کاگستردهمشاهده گردید. با توجه به نقش  اصرسایر عن

ی زیستی و هاچرخهفلز روی در بروز عملکرد مطلوب 

متابولیک ماهیان همچون کاتالیزگر در پروسه سوخت و ساز 

انرژی و کم نمودن مقدار اثرات سمی فلز کادمیوم ایفا 

کند، همچنین مقدار فراوانی بالای پراکنش این عنصر یم

فلزی به لحاظ زیست محیطی و در نهایت آهستگی میزان 

غلظت ی بدن، دلایل مقدار سطح هابافتدفع آن از درون 

ی بیان شده را هاپژوهشبالای آن در مطالعه حاضر و سایر 

(. فلز آهن نیز مانند عنصر روی با 36،35سازد )یمآشکار 

ی کم در کارکرد بهینه فرآیندهای فیزیولوژیک هاغلظت

ترین این موارد، نقش ویژه ها بسیار مؤثر است که از مهمیماه

 توانیمرا ان آن در تشکیل ساختار اصلی هموگلوبین ماهی

های یتفعالبر شمرد. این فلز که دارای بیشترین کاربرد در 

صنعتی بوده و دهمین فلز با بیشترین مقدار فراوانی به لحاظ 

ی بدن ماهیان از نظر هابافتباشد، وزن کل یممنشأ طبیعی 

درصد از این فلز تشکیل  885/8ساختاری در حدود میزان 

کمبود این عنصر با توجه به  شده است. به طوریکه در شرایط

های یخونها، علائم کم ینهموگلوبنقش آن در ساختمان 

. گرددیمهیپوکرومیک پدیدار  و گسترده میکروسیتیک

اگرچه فلز مس نسبت به فلزات روی و آهن دارای اهمیت 

کمتری در ماهیان )برخلاف نقش عمده آن در ساختار 

ا باشد. اما بیم( رنگدانه هموسیانین موجود در سخت پوستان

این وجود فلز مس در فرآیندهای سوخت و سازی، تشکیل 

های پوست، فعالیت بهینه تنفسی، کارکرد ساختاری رنگدانه

ی برخوردار املاحظهها از اهمیت قابل مناسب متالوآنزیم

(. پس از فلزات ضروری روی، آهن و مس، توالی 35است )

 Adelکه با گزارش عنصر نیمه ضروری منگنز مشاهده گردید 

که غلظت این عنصر در مطالعه  2861و همکاران در سال 

بود دارای مشابهت  تروزن گرم بر میکروگرم 28/8 هاآن

که  6995در سال  Pourangباشد، درحالیکه با تحقیق یم

 وزن گرم بر میکروگرم 3/5توالی تجمع این عنصر با غلظت 

خوانی نداشت از فلز مس مشاهده گردید، هم خشک و پیش

(. میزان بالای تجمع این فلز را به دلیل نقش مؤثر آن 2،28)

به همراه شبه فلز سلنیوم در ساختمان بافت عضله و عملکرد 

های (. بر طبق یافته23نماید )یمها توجیه مطلوب کوآنزیم

حاصل از مطالعه کنونی، میزان تجمع زیستی عنصرهای روی، 

آهن، مس و سلنیوم از آستانه مجاز استاندارد تعیین شده 

تر بودند، درحالیکه غلظت منگنز بالاتر از حد یینپاجهانی 

مجاز توصیه شده بود. بعد از توالی فلزهای ضروری و نیمه 

ن، مس و منگنز، تجمع فلزات دارای اثرات ضروری روی، آه

سمی و غیر ضروری همانند سرب، آرسنیک، کادمیوم، نیکل، 

کروم و جیوه مشاهده شد که نتایج به دست آمده از این 

مطالعه با دیگر تحقیقات انجام پذیرفته بر روی بررسی غلظت 

و  Adelاین عناصر در بافت عضله اردک ماهی همچون 

، سرب 33/8ی نیکل هاغلظت) 2861همکاران در سال 

 885/8و جیوه  851/8، کادمیوم 67/8، آرسنیک 28/8

و همکاران در  Baramaki Yazdi(، تروزن گرم بر میکروگرم

و کادمیوم  16/8، کروم 22/6ی سرب هاغلظت) 2865سال 

و  Ebrahimpourخشک(،  وزن گرم بر میکروگرم 25/8

و  1/8، کروم 2/6ی سرب هاغلظت) 2866همکاران در سال 

 Amundsenخشک( و  وزن گرم بر میکروگرم 26/8کادمیوم 

، نیکل 1/8ی کادمیوم هاغلظت) 6997و همکاران در سال 

خشک(  وزن گرم بر میکروگرم 2/8و جیوه  25/8، کروم 21/8

و  Allen-Gil(. ولی با پژوهش 2،5،7،67تطابق داشت )

Martynov  در آزمایش خوانی نداشت زیرا هم 6995در سال

تجمع فلز مس پس از توالی عناصر سرب و کادمیوم )به  هاآن

 گرم بر میکروگرم 85/8و  81/8ی هاغلظتترتیب با میزان 

(. از جمله دلایل پایین بودن 2خشک( قرار داشت ) وزن

میزان تجمع عناصر سمی ذکر شده در بافت عضله اردک 

شده،  ماهی مطالعه حاضر و همچنین سایر تحقیقات انجام

ها به عنصرهای مذکور یماهتوان به عدم نیاز فیزیولوژیک یم

را در بافت  هاآناشاره نمود که در نتیجه عمدتاً میزان غلظت 

های موجود در زیستگاه و سایر یندهآلاعضله ماهیان، سطح 

(. این 62،38نماید )یمعوامل زیست محیطی خارجی تعیین 

گروه از عنصرهای خطرناک عموماً محصول جانبی 

های انسانی به مانند پسماند حاصل از ابزارآلات به کار یتفعال

مانده ناشی از احتراق  رفته در صنایع پزشکی، باقی

ی فسیلی، کودهای شیمیایی غیر استاندارد مورد هاسوخت

 مهای کشاورزی و دامپروری، ورود مستقییتفعالکاربرد در 

بیمارستانی یا منشأ خانگی،  یهازباله و شیرابه فاضلاب

ها و حشره سموم )آفت کش ی باقی مانده ناشی ازهاپساب

...( و ترکیب آلیاژها و فلزهای مورد استفاده در ها وکش

با توجه  .باشدیمهای آبی یستماکوستجهیزات الکترونیکی به 

ا دسته از عنصرهبه اینکه در اکثر موارد میزان آلایندگی این 

در  باشد،یمهای طبیعی یطمحبیشتر از ظرفیت خودپالایی 

در زیستگاه  هاآننتیجه غلظت تجمع بیشتر از آستانه 

ماهیان، موجب پدیدار شدن اختلالات فیزیولوژیکی همانند 
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کارکرد نامطلوب سیستم تنظیم یونی، کاهش نرخ رشد و 

ر موارد حاد راندمان تولید مثلی و توقف این فرآیندها د

مسمومیت و در نهایت، مرگ و میر گسترده ناشی از 

ی کلیدی بدن ماهیان هابافتهای قابل توجه به یبآس

 (. 38،33،35شود )یم

های حاصل از مطالعه کنونی، بر اساس یافتهنتیجه گیری: 

مقدار تجمع بیولوژیک همه عناصر فلزی و شبه فلزی مطالعه شده 

رودخانه سیاه درویشان به جز فلزات  در بافت عضله اردک ماهی

ز تر از حد مجایینپامنگنز، سرب، کادمیوم و شبه فلز آرسنیک، 

 (FAO/WHO)ی جهانی هاسازمانشده به وسیله  استاندارد تأیید

به دست آمد. این در حالی است که بالاتر از حد استاندارد بودن 

فلزات و شبه فلز ذکر گردیده، اهمیت توجه به احتمال ورود عوامل 

ید تر بیان گردیشپهای زیست محیطی که یندهآلازمینه ساز این 

کند. در نتیجه یمبه محل زندگی این ماهی ارزشمند را مشخص 

ایجاد کننده این  واملعهای ورودی و نیازمند تشخیص دقیق مسیر

در جهت پیشگیری از ورود چنین عوامل مضری به زیستگاه  اصرعن

 باشد. یمگونه مورد تحقیق 

 یسپاسگزار

دانند بدینوسیله از تمامی یمنویسندگان بر خود لازم 

عزیزانی که در مراحل انجام این پژوهش یاری رساندند، قدردانی 

 نمایند.
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Abstract 
BACKGROUND: Heavy metals and metalloids are among the most stable and resistant to decomposition elements that, 

in the presence of high concentrations in aquatic tissues, threaten their own and human health. 

OBJECTIVES: The aim of this study was to determine the composition and order of the elements accumulation in the 

edible muscle tissue of pike from Siah Darvishan River as one of the most valuable and economical fish and also to 

evaluate its health for human nutrition. 

METHODS: In the present study, concentration of eleven elements (As, Fe, Hg, Zn, Pb, Se, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni) in 

the muscle tissue of 25 pike (Esox lucius) collected with the Cast net in the summer of 2016 from Siah Darvishan 

River, Guilan province, Iran were surveyed by Varian Atomic absorption spectroscopy. 

RESULTS: The lowest and highest mean accumulation of elements were obtained as follows: Zinc 25.89 - 28.80, Iron 

21.85 - 24.26, Copper 6.78 - 8.15, Manganese 1.77 - 2.12, Lead 0.68 - 0.73, Selenium 0.59 - 0.62, Arsenic 0.53 - 0.62, 

Cadmium 0.38 - 0.41, Nickel 0.24 - 0.28, Chromium 0.17 - 0.19 and Mercury 0.087 - 0.098 microgram per gram dry 

weight, respectively. 

CONCLUSIONS: According to the results of this study, mean concentrations of all elements in the muscle tissue of 

pike, except the four elements Manganese (1.956 ± 0.178), Lead (0.698 ± 0.028), Arsenic (0.572 ± 0.044) and Cadmium 

(0.393 ± 0.018) were observed to be lower than explained threshold limit value (TLV) of FAO/WHO international 

standard. 
Keywords: Atomic absorption spectroscopy, Bio-accumulation, Heavy elements, Muscle tissue, Pike 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. The biometric results of pike from Siah Darvishan River.  

Table 2. Comparison between certified and measured values of elements concentrations (μg g−1d.w.) in standard 

reference material SRM® 2976 (Mussel Tissue). 

Table 3. Comparison of elements concentrations (μg g−1d.w.) in muscle tissue of pike with the threshold limit value 

of international standard. 

Table 4. Comparison between the orders of elements accumulation in muscle tissue of pike with other  studies from 

different parts of the world.  
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