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 چکیده
Esox( ماهی اردک کبد و عضله در نیکل و روی کادمیوم، سنگین زاتفل میزان مقایسه و تعیین هدف با 1311 سال در تحقیق این

(lucius  دریای جنوبیهای رودخانه مصب 10 از ماهی اردک نمونه 00 شد. انجام گیلان و مازندران استان هایرودخانه برخی مصب در 

 یکدیگر با T-test واریانس آنالیز کمک هب تیمارها ینمیانگ و شد انجام SPSS17افزار نرم کمک بهها داده تحلیل و تجزیه شد. تهیه خزر
 گرممیلی 11/110±18/0 و 00/1±11/0 ،03/2±18/0 ترتیب به ماهی اردک کبد در روی و کادمیوم نیکل، میزان بالاترین .شدند مقایسه

 دستبه کیلوگرم بر گرممیلی 23/10±10/0 و 001/0±0002/0 ،10/0±01/0 ماهی این عضله در فلزات این میزان ترینپایین و کیلوگرم بر

 در .(P<0.05) بود عضله از بالاتر مطالعه موردهای ایستگاه تمامی در ماهی اردک کبد در روی و کادمیوم نیکل، میزان .(P<0.05) آمد
 اما بود، جهانی بهداشت سازمان رداستاندا مجاز حد از بالاتر پلرود و رود سفید رودخانه مصب ماهیان اردک عضله در نیکل میزان تحقیق این

 دارو و غذا سازمان و جهانی بهداشت سازمان استاندارد با مقایسه در مطالعه مورد ایستگاه 10 ماهیان اردک عضله در روی و کادمیوم میزان
 همچنین است. آمیز مخاطره ماهی اردکهای نمونه برخی عضله در نیکل میزان آمده دست به نتایج به توجه با آمد. دست به ترپایین آمریکا
 آبیهای اکوسیستم آلودگی مطالعه، مورد ایستگاه 10 ماهیان اردک کبد در روی و کادمیوم نیکل، سنگین فلزات بالای مقادیر زیستی تجمع

 دهد.می نشان را مازندران و گیلانهای استان در خزر دریای جنوبی سواحل
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 سرآغاز
 شود،می نامیده دریا وسعت، و پهناوری علت به که خزر دریای
 شمالی امتداد در زمین کره شمالی نیمکره در ایبسته آبگیر

 نقطه بالاترین درجه، 50 شرقی النهارنصف مدار حول و جنوبی

 و شمالی دقیقه 13 و درجه 10 جغرافیایی عرض در آن
 دقیقه 31 و درجه 30 جغرافیایی عرض در آن نقطه ترینپایین

 هایآب پیکره بزرگترین خزر دریای .است شده واقع شمالی

 سطحی دارای حاضر حال در که شودمی محسوب جهان داخلی
 130000 آن مساحت .است آزاد دریای از ترپایین متر 20 حدود

 آن عرض و کیلومتر 1200 تا 1030 بین آن طول و مربع کیلومتر

 است کیلومتر 311 مساحت متوسط کیلومتر، 180 تا 208 بین
)1995 fshan,Bazra(. 
 مناطق نیترمهم از یکی خزر، یایدر که نیا به توجه با

 توسعه موجب میعظ ریذخا نیا وجود است، گاز و نفت ریذخا
 ،یحفار اکتشافات مانند گاز و نفت به مربوطهای تیفعال

 یریبارگ ا،یدر بستر در نفت انتقال خطوط، شیپالا استخراج،

 در که است شده سبب یساحل مناطق در نقل و حمل و
 بار شیافزا جبمو مختلف طرق به همواره یکنون طیشرا

 یسو از .باشد شده ییایدر ستیزطیمح نیا منابع یآلودگ

 سموم مانند ییایمیش مواد ورود همچون یعوامل گرید
 ،یصنعت و یشهرهای فاضلاب ن،یسنگ فلزات و یکشاورز
 به یمنتههای خانهرود قیطر از افتهی انتقالهای پساب

 نقاط نیترآلوده از یکیبه  را آبی اکوسیستم نیا منطقه
 ( ;Taheri Azad et al., 2008است کرده لیتبد

2012 al., et Monsefrad(. 

 (2)ماهیان اردک خانواده از ایران بومی ماهیان جزء (1)ماهی اردک
 است خزر دریای جنوب آبریز حوزههای گونه از و
)2014 al., et Fallah Jamalzadeh( شباهت دلیل به که 

 است شده معروف fish Pike هب اردک به ماهی این دهان
)2004 al., et Khara(. و دارد لذیذ بسیار گوشت ماهی این 

 و بلند بدن مثل خصوصیاتی با که است استخوانی ماهی یک

 زیادی هایدندان دارای که مسطح شکل اردکی پوزه و باریک
al., et Khara 2007; (  شودمی متمایز ماهیان دیگر از است

2008 eri,Nad & Abdoli(. 

 خطر که هستند خطرناکهای آلاینده از گروهی سنگین فلزات
 محسوب زنده موجودات وها اکوسیستم سلامتی برای بالقوه

 با که هستند آبزیان از گروهی ماهیان میان این در شوند.می
 مسیرهای از راها آن آبی، زیستطمحی درها آلاینده افزایش
 پوست کلیه، کبد، عضله،های اندام در و نموده جذب بدن مختلف

 .(Esmaeili Sari et al., 2007) یایندمی تجمع استخوان و
 از نیکل و سرب کادمیوم، آرسنیک، جیوه، مانند سمی عناصر

 در که آیندمی حساب بهزیست محیط آلاینده منابع ترینمهم

 ندشومیها بیماری انواع سبب و دارند سمی اثرات انسان بدن
(2015 ,Simic & Miloskovic). مانند سنگین فلزات برخی 

 اما هستند، ضروری انسان بدن برای منگنز و آهن روی، مس،

 شده بیشترها آن سمیت د،شو حد از بیشها آن مقادیر چه چنان
 ;Velayatzadeh et al., 2014) کنندمی ایجاد را مشکلاتی و

2015 al., et Qin). 

 در کادمیوم سمیت اثرات که است سمی فلزات جزء نیز کادمیوم
 در محققین اخیرهای سال در که است شده سبب نیز انسان بدن

 عنصر این مورد در را بسیاری هایهمطالع مختلف، کشورهای

 ;Amini Ranjbar & Sotoudehnia, 2005) دهند انجام

Dadolahi Sohrab et al., 2008; Askary Sary et al., 

 اصطکاک، ضد ماده عنوان به صنعت در نصرع این .(2012

 کادمیوم رود.می کار به آلیاژها ترکیب در یا و زنگ ضد کاتالیزگر،
 ای،هسته راکتورهای در میله محافظ هایهادی نیمه در همچنین

 صنایع و سیویپی کارخانجات سازی،سرامیک فلزات، کاریآب

 موتور، روغن کش،قارچ ترکیبات ها،باتری تولید سازی،پلاستیک
 & Allen-Gill) دارد کاربرد عکاسی و سازیلاستیک

Martynov, 1995; Tuzen, 2009). 
 ناپذیریجبران تاثیرات تواندمی که است سنگینی فلزات جز نیکل

 Jalali Jafari & Aghazadeh) باشد داشته زنده موجودات بر

Mesghi, 2007). طبیعت در نیکل باتترکی اعظم بخش 
 صورت به نهایت در و شده رسوبات و خاک ذرات جذب

 سبب سطحیهای آب در نیکل وجود آیند.می در غیرمتحرک
 .(Nwani et al., 2010) شودمیها جلبک رشد کاهش

 تردد از ناشی معمولا آبیهای اکوسیستم در نیکل آلودگی
 Coulibaly et) است امخ نفت وها کشنفت ها،قایق ها،کشتی

al., 2012). نیکل، با فلزکاری آب فلزکاری، صنایع در فلز این 

 مواد سرامیک، لعاب در ها،رنگدانه تولید آلیاژها، و فولاد تولید
 تولید آلات، ماشین از قسمتی برقی اتصالات باتری، آرایشی،

-El-Safy & Al)شود می استفاده کاتالیزور و بنزین

Ghannam, 1996.) 
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 عناصر جمله از و دارد مهمی نقش زیستی فرآیندهای در روی
 کندمی فعالیت زیستیهای واکنش در که است ضروری

(Esmaili Sari, 2002). ماهی برای اندک مقادیر در عنصر این 
های آنزیم اکثر ساختار در کاتالیزور عنوان به و است ضروری

 Askary Sary) دارد نقش فعالانه انرژی ساز و سوخت در فعال

& Velayatzadeh, 2014). و آلومینیوم فولاد، از بعد روی فلز 
 محافظ عنوان به وشود می تلقی صنعتی فلز ترینپرمصرف مس
 برای مس با آلیاژکننده فلز صورت به کاری،آب صنعت در فولاد

 ترکیبات صورت به همچنین وها گریریخته در برنج، تولید
 سازی،لاستیک سازی،ریتبا سازی،ارچهپ در شیمیایی

 کار به پزشکی و کودسازی صنایع آرایشی، صنایع سازی،رنگ

 ساختمانی مواد بر اسیدیهای باران تاثیر این بر علاوه رود.می
 هستند زیستمحیط به عنصر این ورود عمده منابع روی، حاوی

(Akbarpour & Nasri, 2006). 

ها انسان تغذیه در مهمی نقش ماهی عضله که این به توجه با
ها انسان بدن در مصرف برای آن سلامت از اطمینان و دارد

های مسمومیت بروز سبب سنگین فلزات همچنین است، ضروری

 هدف بافت عنوان به عضله علت همین به د،نشومی مزمن و حاد
 مانند مختلف سموم که است اندامی ،ماهیان کبد د.ش انتخاب
 مطالب به توجه با ،بنابراین د.نیابمی تجمع آن در سنگین فلزات

 فلزات میزان مقایسه و تعیین هدف با تحقیق این شده، ذکر
 در ماهی اردک کبد و عضله در نیکل و روی کادمیوم، سنگین
 شد. انجام گیلان و مازندران استانهای رودخانه برخی مصب

 

 هاروش و مواد
 مطالعهمورد منطقه

 و گیلان استانهای رودخانه مصب در ایستگاه 10 تحقیق این در

 بردارینمونه محل .ندشد انتخاب خزر دریای سواحل در مازندران
 آب است. آمده (1) جدول در مطالعه مورد ایستگاه 10

 آستارا ـ تالش جاده کیلومتری 10 در حویقهای رودخانه

(Abbasi, 2005)، 13 در تپرهش شهر سواحل در رگانرودک 
 و (al., et Goodarzi Sheikh 2012) تالش شهر کیلومتری

 استان غرب در آستارا -انزلی جاده کیلومتری 35 در شفارود

 شهررضوان شهرستان در تالشهای کوه از عبور مسیر در گیلان
(Haghighi et al., 2008) رودخانه .است شده خزر دریای وارد 

 محل در شاهرود و اوزنقزل شاخه ود تصالا از پس سفیدرود
 یحیات هایشریان مهمترین از یکی و دهآم وجود هب منجیل

 خزر دریای به کیاشهر در و است گیلان مرکزی جلگه و استان
 پلرود رودخانه (.Mirmoshtaghi et al., 2011)شود می وارد
 از پس پلرود رودخانه .دارد قرار گیلان استان ناحیه ینترشرقی در

 تشکیل اصلی شاخه دو از و است گیلان رود ترینپرآب درودسفی
 (.1 )شکل (Sharifi et al., 2016) است شده

 کیلومتر 30 طول به تنکابن شهر غرب در شیرود رودخانه

(Safari & Yaghobzadeh, 2012) از پس خیرود رودخانه و 
 در کیلومتر 10 مسافت گذراندن و آبراهه چند پیوستن هم به

 Shahbazi) است شده وارده خرز دریای به نوشهر نشهرستا

Naserabad et al., 2014.) ادامه واقع در سرخرود رودخانه 
 08 حدود بابلرود .است آمل شهر دست پایین در هراز رودخانه
 غرب هایشالیزار وها جنگل از عبور از پس و دارد طول کیلومتر

 به تجن رودخانه .شود می ریخته خزر یدریا به بابلسر در بابل،
 در آن مصب و گذشته ساری شهر شرق از کیلومتر 110 طول

 (Mashinchian et al., 2012) دارد قرار آبادفرح نام به محلی

  (.2 )شکل

 

 Esox)های نمونه برداری اردک ماهی (: ایستگاه1جدول )

lucius)  سواحل جنوبی دریای خزر 

 )استان مازندران و گیلان(
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 مصب رودخانه حویق تالش ـ آستارا گیلان 1

 مصب کرگانرود تالش گیلان 2

 مصب شفارود رضوانشهر گیلان 3

 مصب سفید رود کیاشهر گیلان 1

 مصب پلرود رودسر گیلان 5

 مصب شیرود تنکابن مازندران 0

 مصب خیررودکنار نوشهر مازندران 0

 رودمصب سرخ آمل مازندران 8

 مصب بابل رود بابلسر مازندران 1

 مصب رودخانه تجن آباد(ساری )فرح مازندران 10
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 گیلان استان در برداری نمونههای محل جغرافیایی موقعیت (:1) شکل

 

 
 مازندران استان در برداری نمونههای محل جغرافیایی موقعیت (:2) شکل

 
  بردارینمونه

 صید ماهی اردک عدد 0 ایستگاه ره از 1311 سال بهار فصل در
 به ماهیان د.ش بردارینمونه گونه این از نمونه 00 مجموع در و

 داده انتقال آزمایشگاه به یخ پودر حاوی یونولیتیهای جعبه وسیله

 وزن و طول شاملها نمونه سنجیزیست آزمایشگاه در شدند.
 وزن د.ش جداها نمونه کبد و عضله بافت سپس و شد انجام

 و گرم 01/0 دقت با دیجیتال ترازوی دستگاه وسیله به ماهیان
  رـــمتیـسانت 01/0 دقت با یـسنجزیست کشخط باها آن طول
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 .(ROPME, 1999) شد گیریاندازه

 
 هانمونه شیمیایی هضم

 با آون در دقیقه 150 تا 120 مدت به را آمده دستهبهای نمونه
 و ندرسید ثابت وزن به تا داده قرار یوسلسس درجه 05 دمای
 روش ازها نمونه هضم برای .نددش خارج آون داخل از سپس

 250 بالن یک در نمونه از گرم 5/0 که شد استفاده مرطوب
 غلیظ، سولفوریک اسید لیترمیلی 25 آن به و شد ریخته لیترمیلی

 محلول لیتر میلی 1 و مولار 0 نیتریک اسید لیترمیلی 20

 برای جوش سنگ از و شد اضافه درصد 2 سدیم مولیبدات
 از و شده سرد نمونه سپس ،شد استفاده جوشیدن ییکنواخت

 و غلیظ نیتریک اسید مخلوط لیترمیلی 20 آرامی به مبرد بالای

 سپس ،دش اضافه نمونه به 1:1 نسبت به غلیظ پرکلریک اسید
 کامل طور هب اسید رنگ سفید بخارات تا شد داده حرارت مخلوط

 شدمی چرخانده بالن که حالی در و شده سرد مخلوط شد، محو

 شد. اضافه آن به آرامی به مبرد بالای از مقطر آب لیترمیلی 10
 دست هب شفافی کاملا محلول دقیقه 100 حدود دادن حرارت با

 100 ژوژه بالن داخل به شدن سرد از پس محلول این آمد،

 ,.Eboh et al) شد رسانده حجم به و شد داده الانتق لیترمیلی

2006). 

 
 سنگین فلزات سنجش

 و اتمی جذب روش به مطالعه مورد سنگین فلزات گیریاندازه

 Perkin Elmer 4100 دستگاه کمک با گرافیتی کوره سیستم

 لیترمیلی 10 به ابتدا سنگین فلزات گیریهانداز برای .شد انجام
 پیرولیدین آمونیم محلول لیترمیلی 5 ها،مونهن شده هضم محلول

 زده بهمها نمونه دقیقه 20 مدت به و شده اضافه %5 کاربامات
 کمپلکس محلول در فلزی آلی فرم صورت به عناصر تا شدند
 اضافه کتون ایزوبوتیل متیل لیترمیلی 2ها نمونه به سپس و شوند

 10 از پس و شدند زده بهمها نمونه دقیقه 30 مدت به و شد
 و شدند ژسانتریفو دقیقه در دور 2500 دور درها نمونه دقیقه

 و کوره تنظیم از پس شدند. منتقل آلی فاز به موردنظر عناصر
 کردن اپتیمم و دستگاه کاتدی( اشعه تولید )منبع EDL سیستم
 کمک به عناصر این کالیبراسیون منحنی اتمی جذب دستگاه

 توسط پالادیم مدیفایر ماتریکس و صرعنا این هایاستاندارد
 هایمحلول در عناصر این مقدار و رسم WinLab32 افزارنرم

 ,Ahmad & Shuhaimi-Othman) دش گیریهانداز شده آماده

 روش از استفاده با آمده دست بههای داده صحت .(2010

 مجهول ماده ابتدا روش این در د.ش بررسی (3)استاندارد افزودن
 نمونه از یکسانی مقدار حاوی که ظرف چند به سپس شد، لیزآنا

 کروماتوگرام و شد اضافه استاندارد از مشخصیهای حجم است،

 راها نمونه پیک زیر سطح یا ارتفاع و آنالیز را مرحله هر به مربوط
 استفاده با نهایت در و ترسیم شده اضافه استاندارد حجم اساس بر
 روش این از استفاده شد. محاسبه هنمون غلظت موجود روابط از

 مزاحمت احتمال نتیجه در و شدهها نمونه بافت حفظ سبب
Rouessac, & Rouessac ) یافت کاهش نمونه (1)بافت

 از راسیونکالب منحنی محاسبه برای پژوهش این در .(2007

های غلظت ابتدا کار این برای شد. استفاده (5)مرجع استاندارد
 به تزریق از پس و شد ساخته سنگین لزاتف استاندارد مختلف
 از پس .شد رسم عناصر کالیبراسیون منحنی اتمی جذب دستگاه

 موردنظر غلظت و شد تزریق دستگاه به شده آمادههای نمونه آن
 .شد خوانده

 

 آماری روش
 کمک بهها داده تحلیل و تجزیه تحقیق این در

 آزمون کمک بهها داده بودن نرمال .شد انجام SPSS17افزارنرم
 کمک بهها داده میانگین شدند. بررسی اسمیرنف ـ کولموگراف

 وجود عدم یا وجود که شدند مقایسه یکدیگر با t(0) آزمون
 در د.ش تعیین (P=0.05) 15 اطمینان سطح در دارمعنی اختلاف

 د.ش استفاده Excel 2007 افزارنرم از جداول و نمودارها رسم
 

 ها یافته
 استان در خزر دریای جنوبی سواحل ماهی اردک سنجیتزیس

 است. آمده (2) جدول در وزن و طول شامل گیلان و مازندران

 ماهیان در ترتیب به روی و کادمیوم نیکل، سنگین فلزات میزان
 1 ،0های ایستگاه در و آمد دست به بالاتر 8 و 1 ،1های ایستگاه

 شد. محاسبه ترپایین 2 و

گرم میلی 03/2±18/0ترین میزان نیکل در کبد )و پایین بالاترین
گرم بر  میلی 10/0±01/0بر کیلوگرم( و عضله اردک ماهی )

میزان نیکل در کبد اردک  (.P<0.05)کیلوگرم( به دست آمد 
مورد مطالعه بالاتر از عضله بود های ماهی در تمامی ایستگاه

(P<0.05.) 1هی در ایستگاه میزان نیکل در عضله این ما 
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گرم بر کیلوگرم( و در کبد اردک ماهی در میلی 00/0±18/0)

گرم بر کیلوگرم( بالاتر از سایر میلی 03/2±18/0) 1ایستگاه 
مورد مطالعه محاسبه شد. میزان این فلز در عضله های ایستگاه

گرم بر کیلوگرم( و میلی 10/0±01/0) 0اردک ماهی در ایستگاه 

گرم بر میلی 10/2±10/0) 5ن گونه در ایستگاه در کبد ای
 (.3بود )جدول ها تر از سایر ایستگاهکیلوگرم( پایین

 
  گیلان( و مازندران )استان خزر دریای جنوبی سواحل (Esox lucius) ماهی اردک سنجی زیست (:2) جدول

 ماهی تعداد )گرم( وزن (سانتیمتر) طول ایستگاه
1 23/1±18/35 85/5±03/151 0 

2 35/1±15/20 02/1±10/132 0 

3 13/1±55/21 00/1±01/135 0 

1 00/1±11/28 20/3±05/135 0 

5 12/1±52/32 12/3±10/118 0 

0 53/1±01/33 50/5±03/151 0 

0 03/1±05/28 32/5±10/130 0 

8 10/1±25/32 08/2±00/115 0 

1 11/1±51/21 80/1±50/138 0 

10 01/1±38/20 31/1±01/131 0 

 
 

 جنوبی سواحل (Esox lucius) ماهی اردک در کیلوگرم( بر گرم لی)می نیکل فلز غلظت (mean±SD) میانگین (:3) جدول

  گیلان( و مازندران )استان خزر دریای

 کبد عضله ایستگاه
1 a20/0±12/0 b81/0±03/2 

2 a10/0±11/0 b21/0±10/2 

3 a10/0±13/0 b21/0±01/2 

1 c00/0±18/0 b11/0±05/2 

5 c50/0±10/0 b10/0±10/2 

0 a10/0±10/0 b11/0±03/2 

0 a10/0±01/0 b21/0±10/2 

8 a02/0±13/0 b21/0±00/2 

1 d20/0±01/0 b11/0±50/2 

10 d20/0±11/0 b13/0±01/2 

 .(P<0.05) دهد می نشان را دارمعنی اختلاف ردیف و ستون هر در غیرهمنام حروف                                   
 

 00/1±11/0) کبد در کادمیوم میزان ترینپایین و بالاترین

 001/0±0002/0) ماهی اردک عضله و کیلوگرم( بر گرممیلی
 کادمیوم میزان .(P<0.05) آمد دست به کیلوگرم( بر گرممیلی

 از بالاتر مطالعه موردهای ایستگاه تمامی در ماهی اردک کبد در
 در ماهی این عضله در کادمیوم میزان .(P<0.05) بود عضله

 ماهی کبد در و (کیلوگرم بر گرممیلی 010/0±003/0) 0 ایستگاه

 سایر از بالاتر (کیلوگرم بر گرممیلی 00/1±11/0) 1 ایستگاه در

 عضله در فلز این میزان شد. محاسبه مطالعه موردهای ایستگاه
 بر گرمیمیل 001/0±0002/0) 1 ایستگاه در ماهی اردک

 12/1±11/0) 10 ایستگاه در گونه این کبد در و (کیلوگرم

 مطالعه موردهای ایستگاه سایر از ترپایین کیلوگرم( بر گرممیلی
 (.1 )جدول بود
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  در کیلوگرم( بر گرم )میلی کادمیوم فلز غلظت (mean±SD) میانگین (:4) جدول

  گیلان( و مازندران )استان خزر یایدر جنوبی سواحل (Esox lucius) ماهی اردک

 کبد عضله ایستگاه

1 a0020/0±000/0 b11/0±00/1 

2 a0030/0±000/0 b21/0±01/1 

3 a2000/0±005/0 b11/0±10/1 

1 a0020/0±001/0 b11/0±30/1 

5 a0020/0±000/0 b21/0±51/1 

0 c300/0±010/0 b13/0±50/1 

0 c200/0±011/0 b15/0±05/1 

8 c030/0±130/0 b13/0±11/1 

1 d010/0±003/0 b11/0±18/1 

10 d010/0±023/0 b11/0±21/1 

 .(P<0.05) دهد می نشان را دار معنی اختلاف ردیف و ستون هر در غیرهمنام حروف                                    

 
 11/110±18/0) کبد در روی میزان ترینپایین و بالاترین

 23/10±10/0) ماهی اردک عضله و یلوگرم(ک بر گرممیلی
 در روی میزان .(P<0.05) آمد دست به کیلوگرم( بر گرممیلی

 از بالاتر مطالعه موردهای ایستگاه تمامی در ماهی اردک کبد
 در ماهی این عضله در روی میزان .(P<0.05) بود عضله

 ماهی کبد در و کیلوگرم( بر گرممیلی 12/18±28/0) 0 ایستگاه

 از بالاتر (کیلوگرم بر گرممیلی 11/110±18/0) 8 ایستگاه در

 در فلز این میزان شد. محاسبه مطالعه موردهای ایستگاه سایر
 بر گرممیلی 23/10±10/0) 2 ایستگاه در ماهی اردک عضله

 02/103±10/0) 2 ایستگاه در گونه این کبد در و (کیلوگرم
 مطالعه موردهای ایستگاه سایر از رتپایین کیلوگرم( بر گرممیلی

 (.5 )جدول بود

 
  (Esox lucius) ماهی اردک در کیلوگرم( بر گرم )میلی روی فلز غلظت (mean±SD) میانگین (:5) جدول

  گیلان( و مازندران )استان خزر دریای جنوبی سواحل

 کبد عضله ایستگاه

1 a28/0±82/10 b28/0±12/100 

2 a10/0±23/10 b10/0±02/103 

3 a18/0±11/10 b18/0±23/101 

1 a18/0±00/10 b18/0±11/105 

5 a22/0±21/10 b22/0±08/101 

0 a28/0±12/18 c28/0±50/111 

0 a10/0±23/10 d10/0±50/111 

8 a18/0±23/18 e18/0±11/110 

1 a18/0±31/18 c18/0±18/110 

10 a22/0±21/18 c22/0±10/111 

 (.P<0.05) دهد می نشان را دار معنی اختلاف ردیف و ستون هر در غیرهمنام حروف                                  
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 گیرینتیجه و بحث
 زیستمحیط خطرناکهای آلاینده از گروهی سنگین فلزات
 همین به و دارند را ماهیانهای اندام در تجمع قابلیت که هستند

 و شده انسان غذایی زنجیره وارد ماهیان طریق از توانندمی دلیل

 شوند. زاییسرطان و مزمنهای بیماری به منجر نهایت در
 ماهیان بدن در سنگین عناصرهای غلظت گیریاندازه و سنجش

های اکوسیستم مدیریت و انسان سلامت و بهداشتهای جنبه از

 و مهم بسیار عناصر این پایش و دارد اهمیت پروری آبزی و آبی
 ;Askary Sary & Velayatzadeh, 2014) است ضروری

Yilmaz et al., 2007.)  
 تمامی در ماهی اردک در سنگین فلزات میزان پژوهش این در

 سنگین فلزات بود. عضله از بالاتر کبد در مطالعه موردهای نمونه
 انتخاب آن متابولیک فعالیت میزان اساس بر را خود هدف اندام
 مانند هاییاندام در فلزات تربیش تجمع علت نکته، این کنند.می

 پایین متابولیک فعالیت باهای اندام با مقایسه در را کلیه و کبد
 ماهیهای اندام بیشتر .(Filazi et al., 2003) دنمایمی تفسیر

 این در هستند، حساس سنگین فلزات با مسمومیت برابر در

 و انسان تغذیه در مهم نقش نسبت به ماهی عضله بافت تحقیق
 که این دلیل به کبد و مصرف برای آن سلامت از اطمینان لزوم
 تحمل را اصلی صدمات و است بدن ساز و سوخت در اصلی عضو

 انتخاب هدفهای اندام عنوان به ،(Stoskopf, 1993) کندمی
  شدند.

 حضور مقابل در ماهیان مختلفهای گونه که رسدمی نظر هب

 بدن درها آن ورود و هستند دفاعبی کاملا آب در سنگین فلزات
 غلظت از متاثر طورکلی به مختلف هایبافت درها آن تجمع و

 حضور رسدمی نظر به حال، این با .است محیط در آلاینده

 استرس کاهش در آن نقش و کبد در ینمتالوتیونهای پروتئین
 درها آلاینده این بیشتر تجمع کنندهتوجیه ،ماهیان در اکسیداتیو

 .(Alvarado et al., 2006) باشد کبد اندام
 نتیجه در عضله بافت در سنگین فلزات زیستی تجمع بودن پایین
 ماهی رشد با همزمان اطراف محیط با ماهی فیزیولوژیک تطابق

 سنگین عناصر سازیخنثی یا حذف در تواندمی امر این که است
 هاهمطالع از برخی نتایج همچنین باشد. ثروم عضله بافت در

های پروتئین ماهیان کبد و عضله بافت در که است آن از حاکی

 میها آن سمی آثار و سنگین عناصر حذف مسئول متالوتیونین
 فلز میزان زمینه در متعدد تحقیقات .(Heath, 1987) باشند
 به نسبت کبد در را بالا غلظت تجمع ماهیانهای اندام در روی

 ,Glushankova and Pashkova) است نموده تایید عضله

1992; Dixson et al., 1996; Laimanso et al., 1999.) 

 دلیل به احتمالاً کبد مانند هاییبافت در روی غلظت بودن بالاتر
 (8)زاید مواد دفع و (0)زداییسم مانند یکیمتابول هایفعالیت وجود

 همچنین و بوده ماهی بدن هایاندام سایر به نسبت  اندام این در
 مانند پپتیدیپلی ترکیبات صورت به کبد در عنصر این

 .(Jezierska & Witeska, 2001) دارند وجودها متالوتیونین

 تجمع ماهیانهای ماهیچه و کلیه آبشش، کبد، در نیز نیکل
 به .(Jalali Jafari & Aghazadeh Mesghi, 2007) یابدمی

 به فلزات جذبهای راه ترینعمده کبد و هکلی ها،آبشش طورکلی
 جذب که (Newman & Unger, 2003) هستند ماهیان بدن
 لوله طریق از جذب از بیشتر بسیارها آبشش طریق از کادمیوم فلز

-Al) یابدمی تجمع کبد در سپس و گیردمی صورت گوارشی

Yousuf et al. 2000). به ذخیره قابل کادمیوم غلظت 
 نوع غذایی، زنجیره پیچیدگی آب، شیمی قبیل از ییفاکتورها

 دارد بستگی غذایی زنجیره در موجود جایگاه و اندازه سن، گونه،
(Tuzen, 2009).  

 مورد ایستگاه 10 در ماهی اردک کبد و عضله در روی فلز میزان

 و نیکل فلزات از بالاتر مازندران و گیلان استان در مطالعه
 میزان شده انجام هایهمطالع از بسیاری در آمد. دست به کادمیوم

 بالاتر سنگین فلزات سایر به نسبت ماهیانهای اندام در روی فلز

 Askari Sari et al. 2010; Askari Sari) است شده گزارش

& Velayatzadeh, 2011; Askari Sari & 

Velayatzadeh, 2014.)Ahmadi  ( 2015و همکاران )نیز 
 نیکل و دمیومکا به نسبت را ماهی کارد عضله در روی میزان

 روی .دارد همخوانی تحقیق این نتایج با که نمودند بیان بالاتر
 جزء و است حیاتی ماهی برای اندک مقادیر در که است عنصری

 در کاتالیزور عنوان هب که است ماهیان بدن ضروری عناصر

 نقش فعالانه انرژی ساز و سوخت در فعالهای آنزیم ساختار
 کندمی ایجاد شدیدهای سمیت بالاهای غلظت در اما دارد،

(Askary Sary & Velayatzadeh, 2014). 

 رودخانه مصب ماهی اردک عضله در نیکل میزان تحقیق این در
 بالاتر حویق رودخانه مصبهای نمونه کبد در و پلرود و رودسفید

 در فلز این نمیزا ،بنابراین بود. مطالعه موردهای ایستگاه سایر از

 استان از بالاتر گیلان استان سواحل از شده صید ماهیان
 و شهری پساب مانند بسیاری آلاینده منابع شد. تعیین مازندران

 مانند مختلف صنایع پساب و کشاورزی شیمیایی سموم روستایی،
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شود می وارد سفیدرود رودخانه در کشیروغن کارخانه
(2011 al., et aghithMirmos). در شیمیایی سموم از استفاده 

 ها، رودخانه بستر از ماسه و شن برداشت کشاورزی، مزارع
 صنایع پساب وها رودخانه حاشیه و داخل درها زباله ریختن
 پلرود رودخانه مانند گیلان استانهای رودخانه حاشیه در مختلف

 مانند سطحیهای آب رویهبیهای آلودگی که است شده موجب
 یابد افزایش منطقه این درها تالاب وها دخانهرو آب

(2016 al., et Sharifi ;2013 al. et Nawabian). 

 غربی،های بخش ماهی اردک عضله در نیکل میزان میانگین
 در گرممیلی 22/0 و 30/0 ،11/0 انزلی تالاب شرقی و مرکزی
 همچنین .(Ahmadi et al., 2015) است شده گزارش کیلوگرم

 دش تعیین نیز گرم بر نانوگرم 113 ماهی اردک در فلز این میزان
(2014 al., et Salimi). در سنگین عناصر زیستی تجمع میزان 

 نوع غذایی، رژیم مانند زیستی فاکتورهای به ماهیانهای اندام

 سنگین عناصر جذب توانایی و سال مختلف فصول زیستگاه،
al., et isPapagiann ) دارد بستگی موردنظر گونه توسط

 و است پراکندهزیست محیط در ایگسترده طور به نیکل .(2004

 فسیلی، هایسوخت مصرف دلیل به فلز این غلظت افزایش
 و دزای مواد سوزاندن وها پالایشگاه و معادن از آن استخراج

 غلظت .(Abdel-Baki et al., 2011) است بیمارستانی پساب

 تردد مثل انسانی منابع زا یناش اصولا رسوبات، در لنیک بالای
 و شهری هایفاضلاب خام، نفت ها،کشنفت وها قایق ها،کشتی
 مواد بارگیری و تخلیه .(Pourang et al., 2005) است صنعتی

 پساب و شناورها وها کشتی تردد و صورت آهن خصوصاً معدنی
 Moshrofeh) دارد نقش نیکل آلودگی شافزای درها آن از ناشی

et al. 2012.) 

 ماهی اردک عضله در روی و کادمیوم میزان تحقیق این در
 رودخانه مصبهای نمونه کبد در و تنکابن شیرود رودخانه مصب
 سایر از بالاتر مازندران استان سرخرود و گیلان استان حویق

 هایقطب از یکی مازندران استان بود. مطالعه موردهای ایستگاه
 جامع طرح نبود دلیل به متاسفانه اما ،ستا کشاورزی قوی

 ضعف و خاک از غیراصولی استفاده و سرزمین آمایش

 انواع زیاد بسیار و رویهبی مصرف همراه به مهندسی هایتکنیک
 شدن واقع همچنین و نباتی آفات دفع سموم و ایییشیم کودهای

 ها،رودخانه حاشیه در کشاورزی اراضی از توجهی قابل درصد

 کوچک هایجوی و نهرها طریق از کشاورزی اراضی هایپساب
ها رودخانه اصلی مجاری وارد باران، توسط خاک شستشوی یا

 آب فیزیکی و شیمیایی ترکیبات در اساسی تغییرات سبب و شده
 و شهرها میان و حاشیه درها رودخانه عبور همچنین .دشومی

 زهکش خانگی، هایفاضلاب انواع که دهش سبب روستاها
 خطرناک هایفاضلاب وها کارخانه ،هاکارگاه فاضلاب ،شهرها

 .ندشو آلوده شدیدا طریق این از و تخلیهها رودخانه در بیمارستانی

 و صنعتی هایفعالیت توسعه اخیر هایسال در طورکلی هب
 از برخورداری لحاظ به مازندران استان در اولیه مواد استخراج

 مطمئن منابع از داریبرخور سبب به نیز و مساعد شرایط برخی

 به منجر نهایت در که نمایدمی طی را رشد به رو روندی آب
 نساجی، غذایی، صنایع مانند صنعتی واحدهای برخی استقرار

 از صنایع این پساب از ناشی خطرات است. دهش فلزات و چوب

 و جدی دماتص و ندهست برخوردار نیز بالایی بسیار پتانسیل
 وارد مازندران استان آبیهای متساکوسی پیکر بر ایگسترده

 است. نموده

 تالاب ماهی اردک عضله در روی و کادمیوم میزان میانگین
 است شده گزارش کیلوگرم در گرممیلی 20/51 و 82/0 انزلی

(Ebrahimi Siriizi et al., 2012.) هایهمطالع در همچنین 

 55/2 و 001/0 ماهی این عضله در روی و ومکادمی میزان دیگر
 و (Imanpour Namin et al., 2011) کیلوگرم در گرممیلی

 (Sadeghi Rad, 1996) کیلوگرم در گرممیلی 08/20 و 03/0

 ماهی اردک عضله در روی میزان میانگین همچنین شد. تعیین
 و 55/25 ،22 انزلی تالاب شرقی و مرکزی غربی،های بخش

 ترتیب به نیز کادمیوم میزان و کیلوگرم در گرممیلی 55/13

 است شده گزارش کیلوگرم در گرممیلی 01/0 و 01/0 ،05/0
(Ahmadi et al., 2015.) در روی و کادمیوم میزان همچنین 

 Salimi) دش تعیین نیز گرم بر نانوگرم 10/31 و 10 ماهی اردک

et al., 2014). و دشو ذخیره ماهیانهای اندام در تواندمی روی 
 در مجددا که این یا شده منتقل دیگرهای بافت به سپس

 ,Aaseth & Norseth) دشو وارد متعدد زیستیهای چرخه

 ها،آتشفشان وها جنگل سوزیآتش طریق از کادمیوم (.1986
 تولید صنعتی،های پسماندهای شیرابه مانند انسانیهای فعالیت

 شوند.می زیستمحیط وارد کشاورزی مومس و فسفاته کودهای
 و رودخانه واردها سنگ هوازدگی وسیله به فلز این از مقادیری

 (.Massaro, 1997; Rajaji et al., 2012) دشومی آبی منابع

 توسط ماهیان عضله در روی و کادمیوم نیکل، میزان مجاز حد
 گرمیمیل 100 و 2/0 ،38/0 ترتیب به (1)جهانی بهداشت سازمان

 دارو و غذا سازمان همچنین است. شده اعلام کیلوگرم بر
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 عضله در روی و کادمیوم نیکل، میزان مجاز آستانه (10)آمریکا
 نمود تعیین کیلوگرم بر گرممیلی 10 و 1 ،1 ترتیب به را ماهیان

(Ahmadi et al., 2015; Salimi et al., 2014; Askary 

Sary & Velayatzadeh, 2014). نیکل میزان تحقیق این در 
 از بالاتر پلرود و رودسفید رودخانه مصب ماهیان اردک لهعض در
 میزان اما بود، جهانی بهداشت سازمان استاندارد مجاز حد

 مطالعه دمور ایستگاه 10 ماهیان اردک عضله در روی و کادمیوم
 و غذا سازمان و جهانی بهداشت سازمان استاندارد با مقایسه در

  آمد. دست به تر پایین مریکاآ دارو
 برخی عضله در نیکل میزان آمده دست به نتایج به توجه با

 تجمع همچنین .است آمیز مخاطره ماهی اردکهای نمونه

 کبد در روی و کادمیوم نیکل، سنگین فلزات بالای مقادیر زیستی
های اکوسیستم آلودگی ،مطالعه مورد ایستگاه 10 ماهیان اردک

 مازندران و گیلانهای استان در خزر دریای جنوبی لسواح آبی

 سایر درخصوص تکمیلی مطالعات شودمی پیشنهاد .داد نشان را
 در ماهی پرمصرفهای گونه سایر و گونه این در سنگین فلزات

 سواحل مصب و مازندران و گیلانهای استانهای رودخانه
 د.شو انجام خزر دریای
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