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Abstract 
Background and Objective: Fish as well as other aquatic animals have become an important 
source of protein diets. Heavy metals due to their specific physical and chemical characteristics 
as well as their side effects on various ecosystems are considered as a major contaminator of 
marine environments. Therefore determine determination of Zinc (Zn), Copper (Cu), Cobalt (Co) 
and Manganese (Mn) intensity in Rutilus frisii kutum and Cyprinus carpio fishes of Caspian sea. 

Materials and Methods: In this descriptive study, levels of Zinc, Copper, Cobalt and 
Manganese were evaluated, using flame atomic absorption spectroscopy (A.S.S) technique, in 
tissues of two commonly consumed fish in Iran, namely Rutilus frisii kutum and Cyprinus 
carpio, collected from the southern coastline of the Caspian sea. 

Results: The mean±SD average concentration of Zn, Cu, Co and Mn were detected as (μg g-1) 
dry weight of Rutilus frisii kutum’s tissues were 29.97±0.57, 9.45±0.09, 0.30±0.01 and 
0.20±0.01, respectively. These values for Cyprinus carpio were detected as: 30.20±0.14, 
9.14±0.07, 1.08±0.03 and 0.71±0.02, respectively. 

Conclusion: This study showed that, the concentration of Zn, Cu and Co in Rutilus frisii kutum, 
Cyprinus carpio fish tissues were higher than standard base of Brian. 
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  چكيده

بـه مـوازات   . شود يروز بارزتر م هانسان روز ب ييم غذايرژ ان دريژه ماهيو ه، بييايدر يها ت محصولات و فرآوردهياهم : زمينه و هدف
ن، يبه فلزات سنگ يمنابع آب يمعضل آلودگ .برخوردار است ياديت زياز اهم زيآن ننان از سلامت و بهداشت ياطم ن منابع،يش مصرف ايافزا

ارزيـابي  ن مطالعه به منظـور  يا. کند يا اثبات مرسد ر يم يستم انسانيبه اکوس ييکه در چرخه غذا را انيبودن سنجش فلزات در ماه يضرور
  .انجام شد خزر دريايو کپور در جنوب مرکزي  سفيد انماهي در بافت خوراکي تراکم فلزات سنگين روي، مس،کبالت و منگنز

  
 ـاز ماهدو گونـه  ن يمقدار فلزات سـنگ  يفين مطالعه توصيدر ا:  روش بررسي   دمـاهي سـفي  شـامل   خـزر  دريـاي ي مرکـز  جنـوب ان ي

)Rutilus frisii kutum ( کپور يماهو )Cyprinus carpio(  ـگ اندازه ١٣٨٨در نيمه دوم سال  هـاي بابلسـر،    ن ايسـتگاه يـي پـس از تع . شـد  يري
و هضم  يساز پس از آماده. ديگرد يآور از ماهيان جمعيي ها سنگان و نوشهر نمونه يس يرود نور، پارک جنگل کنار، محمودآباد، رستم دونيفر
و با خط پايـه   مورد سنجش قرار گرفت يجذب اتم يسنج فيط يکبالت و منگنز با روش دستگاه ن روي، مس،يمقدار فلزات سنگ ،يدياس

  .برايان مقايسه شد
  

 ن روي، مـس، کبالـت و منگنـز در بافـت خـوراكي مـاهي سـفيد بـه ترتيـب         يغلظت فلـزات سـنگ   و انحراف معيار ميانگين :ها  يافته
 ـ. تعيين شد ميكروگرم برگرم وزن خشك نمونه ٢٠/٠±٠١/٠و  ٣٠/٠±٠١/٠، ٤٥/٩±٠٩/٠، ٩٧/٢٩±٥٧/٠  و انحـراف معيـار   ميـانگين  نيهمچن

و  ٠٨/١±٠٣/٠، ١٤/٩±٠٧/٠، ٢٠/٣٠±١٤/٠ بافـت خـوراكي مـاهي کپـور بـه ترتيـب       ن روي، مس، کبالت و منگنـز در يغلظت فلزات سنگ
براي دو گونه هاي مختلف  ان فلزات سنگين مس، کبالت و منگنز در ايستگاهميانگين ميز .بود يميكروگرم برگرم وزن خشك ماه ٧١/٠±٠٢/٠

 يدار معني يآمارهاي مختلف داراي تفاوت  سفيد در ايستگاه ميانگين ميزان روي در ماهي). >٠٥/٠P( بوددار   معنيآماري داراي تفاوت ماهي 
هـا   و در ديگـر ايسـتگاه   شـت ميانگين سطح روي وجود ندا بين يدار يتنها در دوايستگاه تفاوت آماري معن ماهي کپور براي ).>٠٥/٠P(بود 

  ).>٠٥/٠P(بود  يدار تفاوت آماري معني داراي
  

زياد و بالاتر از  اًاين مطالعه نشان داد که غلظت فلزات روي، مس و کبالت در بافت ماهيان سفيد و کپور درياي خزر نسبت : گيري نتيجه
 .باشد برايان مي خط پايه

  
  يجذب اتم يف سنجين، طيفلزات سنگ کپور، يماه د،يسف يماه ،خزر يدريا : ها واژهکليد 
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  خزر دريايو کپور  سفيد اندر ماهي ارزيابي تراکم فلزات سنگين/  ١٠٨

  )۴۰پي در پي ( ۴شماره /  ۱۳دوره /  ۱۳۹۰زمستان /  علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان مجله

  مقدمه
ن یتـر  هـا، مهـم   در آب ین و سمیامروزه وجود عناصر سنگ

ن ین فلزات سـنگ یا. شود یان محسوب میآبز يانبار برایعامل ز
. شـوند  یم ـ يبنـد  میفلـزات تقس ـ  لزات واسطه و شبهبه دو طبقه ف

شــامل عناصــر ) روي، مــس، کبالــت و منگنــز(فلــزات واســطه 
 يهـا  اعضاء در غلظـت ) یستیز(ک یعامل متابول يبرا يضرور
ــائ ــوده و در غلظــت یپ ــا ن ب ــم  يه ــالا س ــتند یب ــرعکس . هس ب
 يبـرا  معمـولاً  )وهی ـج سـرب و  وم،یادمک ـ ک،یارسن( فلزات شبه
ز ی ـن نییپـا  يها ستند و در غلظتیاز نیمورد ن یتسیز يها تیفعال
ان و جانـداران  ی ـن در آبزین فلزات سـنگ یا). 1( باشند یم یسم
ــ کــه ممکــن اســت ییایــدر ــا در ی ک شــکل قابــل دســترس ی

ــاق یکیمتــابول له تجمــع در یج بــه وســیا بــه تــدریــبماننــد و  یب
تأثیرات ). 2( دا کنندیپ یت سمی، خاصيمختلف آبز يها اندام
روي در بـدن  عنصر . باشد در بدن انسان متفاوت می اصرعناین 

 فعالیت آنزیمی و هورمونی شرکت دارد 300انسان در بیش از 
فسـفاتاز   نیدهیدروژناز، الکال لیهاي الک نقش آن در آنزیم و از

-تیمیدین پپتیداز در پانکراس و داکسی در استخوان، کربوکسی

مـس و روي  عناصـر   .توان نام برد یمکیناز در بافت زیرجلدي 
جذب در بدن با یکدیگر رقابت نمـوده و افـزایش روي    هنگام
گرم در روز منجر به کاهش جذب  میلی 100-300محدوده  در

روي در بدن انسان، در غلظـت بـالا، در   . گردد مس در بدن می
بعضـی از   و پروستات، استخوان، عضله و کبد پیدا شـده اسـت  

تهــوع، اســتفراغ و آشــوبه،  مســمومیت، تــب، دل آنعــوارض 
در مورد مس به عنوان یک عنصر ضروري  .)3( باشد اسهال می

هـا،   توان به نقـش آن در آزادسـازي آهـن، رشـد اسـتخوان      می
همچنین این . سیستم عصبی مرکزي و بافت پیوندي اشاره نمود

هـا نظیرکوئیروپلاسـمین و    عنصر در سـاختمان بعضـی پـروتئین   
زکاتالاز، نقـش حیـاتی را دارا   اکسـیدا  م ها نظیر سیتوکرو آنزیم
. اسـت  مـؤثر باشد و در سنتز هموگلوبین و جذب آهـن نیـز    می
، يجــاد اخــتلال در جــذب آهــن و رویمــس ا زانیــش میافــزا
انسـان را   يو بـارور  یغـدد جنس ـ  یمتسـلا  بر ریتأثو  یخون کم

مـس سـرم خـون بـه عنـوان شـاخص        کـه  يطـور  بـه . ددربردار
تـرین   مهـم در مورد کبالت ). 4( شود یم یسرطان معرف يماریب

ــی   ــوژیکی آن را مـ ــل بیولـ ــاخت    عمـ ــت در سـ ــوان دخالـ تـ
یا سـیانوکبالامین دانسـت    B12هاي وابسته به ویتامین  کوآنزیم

ن یهمچن ـ. کنـد  الامین ایفا مـی نقش مؤثري را در کب Co+3که 
زان کبالـت بـر رشـد جنـین آثـار مضـري دارد و در       یش میافزا

م، یزی ـم، منیر کلس ـی ـنظ یت ـیک فلـزات دوظرف ی ـولوژیزیاعمال ف
هـاي وابسـته بـه     منگنز و اعمـال بیولـوژیکی سـاخت کـوآنزیم    

در بدن انسان نقـش   منگنز .)5( کند یجاد تداخل میها ا ویتامین
هـا بـه عنـوان     میاز آنـز  یبا اتصـال بـه بعض ـ  و شته دا یمیکوآنز
زان ی ـش میافـزا . کنـد  یها عمـل م ـ  ع واکنشیکننده در تسر فعال

 یکیولوژیزیهمراه با اختلالات ف يد مغزیشد يها بیمنگنز آس
را  )عضـلات  یسـخت ( نسـون یپارک يماریمانند ب یکیو نورولوژ
و  یح ـیتفر يهـا  جـدا از ارزش  خزر يدریا .)6( شود یسبب م

ان یان با ارزش از جمله ماهیاز آبز یستگاه انواعیز، يگردشگر
ن ی ـهـا بـه ا   نـده یورود آلا. گو استیم و ، سفید، کپورياریخاو
ن یدر ا. شود یافته و در آن انباشته میش یا، سال به سال افزایدر
ــم ــنگیـ ــزات سـ ــه بیان فلـ ــین کـ ــتر ناشـ ــاب یشـ ــا از پسـ  يهـ

 يهـا  نـده یاز جملـه آلا  باشـند؛  یم ـ یو صنعت ي،کشاورزيشهر
ن مـواد  ی ـا. شوند یا محسوب مین دریست ایط زیار مهم محیبس

ساکن در آن شده  يها زمیا، وارد بدن ارگانیبعد از ورود به در
ت بـا  ی ـآنهـا، در نها  یسـت یجاد اختلال در اعمال زیو علاوه بر ا

بــا وارد شـدن بــه بــدن انســان ســبب   ییره غــذایــتوجـه بــه زنج 
بدین سـبب محققـان    .ندشو یخاص م يها ییها و نارسا يماریب

بسیاري در سراسر دنیـا بـه سـنجش عناصـر سـنگین در آبزیـان       
آنهـا بـر سـلامت عمـومی جامعـه       ریثمورد مصرف انسـان و تـا  

 يمطالعــات کمتــر ران بــه نســبت،یــدر ا). 7-11( انــد پرداختــه
قــات یتــوان بــه تحق ینــه مــین زمیــدر ا. تصــورت گرفتــه اســ

ــیام ،)12( و همکــاران ياریشــهر ــر ین ، )13(ن و همکــارا رنجب
ــادق ــاران یص ــل )14( راد و همک ــاران یو فاض در  )15( و همک
ارزیـابی تـراکم   این مطالعـه بـه منظـور     .اشاره کرد خزر يدریا

 در بافـت خـوراکی   فلزات سنگین روي، مس،کبالـت و منگنـز  
م ی ـرژ ییایلات درون محصیتر پرمصرف(و کپور  سفید انماهی
  .خزر انجام شد ریايدر جنوب مرکزي د )مردم شمال ییغذا

  روش بررسي
از دو گونـه  در این مطالعه توصـیفی مقـدار فلـزات سـنگین     

ــان  ــوبماهی ــاي  جن ــزي دری ــامل   مرک ــزر ش ــفید خ ــاهی س   م
)Rutilus frisii kutum ( کپـور مـاهی  و )Cyprinus carpio( 

هـاي   پس از تعیین ایسـتگاه . بررسی شد 1388در نیمه دوم سال 
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رود نور، پارك جنگلی  آباد، رستمکنار، محمود بابلسر، فریدون
پـره  از صیادان با تورهاي ماهیان ي ها سنگان و نوشهر نمونه سی

 يبـرا  ).کی ـ شـکل ( تهیـه شـد   يمتـر  یل ـیم 30چشـمه   با بافتـه 
  .انتخاب شد یقطعه ماه 10ستگاه یو در هر ا یماه گونههر

  
  

  
  
  
  
  
  

  برداري خط ساحلي مناطق نمونه: ۱شکل 
  رکزي درياي خزرم جنوب

  
ــه و محــل ص ــما ــان از نظــر گون بنــدي و داخــل  د دســتهیهی
قرار داده شدند و  ؛کدگذاري شده یاتیلن استریل پلی يها کیسه
گراد  درجه سانتی 20 یمنف انتقال به آزمایشگاه در دماي پس از

ــد شــدند  در آزمایشــگاه بعــد از جداســازي   . )11و10( منجم
ر هـا و شستشـو بـا آب دوبـا     یماه یعضلات و گوشت خوراک

 یهـر مـاه   یگرم از بافت گوشت و عضـله خـوراک   50ر، یتقط
شده بـه   له يها نمونه. کنواخت درآمدیصورت  بهله هاون یوس به

گراد قرار  درجه سانتی 70ساعت در گرمخانه با دماي 48مدت 
ــا کــاملاً خشــک شــدند  نــدگرفت ــه. )8( ت ــه  ســپس نمون هــا را ب

بـت، در هـاون   دسیکاتور انتقال داده و پس از رسیدن به وزن ثا
گـرم از   50/0ن مرحلـه  یدر ا. تا پودر شدن کامل سائیده شدند

لیتـر   میلـی  4ختـه و  یش ریهر نمونه سائیده شده را در لوله آزما
ــ ــد از  65ک یتریدنیاس ــدرصــد و بع ــی 1ک ســاعت ی ــر  میل لیت
د و بــه مــدت یــدرصــد بــه آن اضــافه گرد 70ک یدپرکلریاســ
در  هـا  نمونـه  ه بعـد در مرحل ـ. ر هود نگه داشته شدیساعت ز48

گـراد و   درجـه سـانتی   60 يسـاعت در دمـا   کی ـابتدا به مدت 
ر یساعت ز کیگراد به مدت  درجه سانتی 120 يسپس در دما

ــا هضــم کامــل صــورت گرفــت   . هــود حــرارت داده شــدند ت
) 42انـدازه  (واتمـن   یهضم شده توسط کاغـذ صـاف   يها نمونه

بـه   يتـر یل یلیم 10 یر، در بالن حجمیصاف و با آب دوبار تقط
در این مرحلـه بـراي سـنجش میـزان     . )16( حجم رسانده شدند

عناصر روي، مس، کبالـت و منگنـز از دسـتگاه طیـف سـنجی      
ــذب اتمـ ـ ــعله یج ــدل ( يا ش ) A-Z VARIAN-220USAم

ون با یبراسیکال يها یبراي این منظور ابتدا منحن. استفاده گردید
سـپس  . هـا رسـم شـد    مشخص به دسـتگاه  يق استانداردهایتزر

کنواخـت شـدن   یآماده شده، پـس از بـه هـم زدن و     يها نمونه
 ر جذب و غلظت خوانده شـد یق و مقادیمحلول به دستگاه تزر

بـه   Cγ=Ci V/m ر غلظت با اسـتفاده از فرمـول  ین مقادیا .)17(
برحسـب میکروگـرم برگـرم وزن خشـک      یمقدار غلظت واقع

لظـت  غ Ci، یغلظـت واقع ـ Cγ ( ل شـد یعناصر تبد ي، برایماه
) وزن خشـک انتخـاب شـده    m، نمونه ییحجم نها V، دستگاه

ان یدست آمده از نمونه ماه ر بهیسه سنجش مقادیمقا يبرا ).18(
ان ی ـه برای ـخط پا يا سهیاس مقایاز مق یعیزان طبین مطالعه با میا

غلظت متوسط فلزات سنگین در ار ین معیبراساس ا. استفاده شد
حسـب میکروگـرم برگـرم    میـانگین بر به صورت عضله ماهیان 
ــک ــبه مـ ـ Cu=3و  Co  ،5=Zn=2/0، وزن خش ــردد یمحاس  گ

)19.(  
شـرکت   يا هی ـتجز يهـا  از نـوع معـرف   ییایمیمواد ش ـهمه 

هاي این تحقیـق بـا آب دوبـار     تمامی نمونه .بودندمرك آلمان 
ه و ی ـها تجز ع دادهیبا توجه به نرمال بودن توز .ر تهیه شدندیتقط
 يو آزمون آمار SPSS-15 يافزار آمار ل با استفاده از نرمیتحل

ANOVA سطح درصد و  95نان مطالعه یب اطمیضر. انجام شد
  .در نظر گرفته شد 05/0آزمون کمتر از  يدار یمعن

  ها يافته
میانگین غلظت فلزات سنگین روي، مس، کبالـت و منگنـز   

ــب     ــه ترتی ــفید ب ــاهی س ــوراکی م ــت خ ، 97/29±57/0 در باف
میکروگــرم برگــرم  20/0±01/0 و 01/0±30/0، 09/0±45/9

میـانگین غلظـت فلـزات     همچنین .تعیین شد وزن خشک نمونه
بافـت خـوراکی مـاهی     سنگین روي، مس، کبالت و منگنـز در 

ــب  ــه ترتی ــور ب و  08/1±03/0، 14/9±07/0، 20/30±14/0 کپ
 گیـري  اندازه میکروگرم برگرم وزن خشک ماهی 02/0±71/0
  ).کیجدول ( شد
 يها ستگاهید و کپور در ایسف انیدر ماه ين مقدار رویانگیم

 يدار آمـار  یسـنگان تفـاوت معن ـ   یس ـ یبابلسر و پارك جنگل ـ
ر یمقـاد  يدارا ین دو مـاه ی ـگر اید يها ستگاهیاما در ا نداشت؛

کنـار،   دونی ـسـتگاه فر یدر ا. بودنـد  ياز نظر آمار یمتفاوت يرو



  خزر دريايو کپور  سفيد اندر ماهي ارزيابي تراکم فلزات سنگين/  ١١٠

  )۴۰پي در پي ( ۴شماره /  ۱۳دوره /  ۱۳۹۰زمستان /  علمي دانشگاه علوم پزشكي گرگان مجله

هـا در   سـتگاه یر ایو در سـا بـود  شـتر  یکپور ب یزان در ماهین میا
  .بودشتر یب ياز نظر آمار ين مقدار رویانگید میسف یماه
 يهـا  ستگاهید و کپور در ایسف انیزان مس در ماهین میانگیم

 يهـا  سـتگاه یدر ا .بـود  يدار آمـار  یتفاوت معن ـ يمختلف دارا
 یکنار، محمودآباد و نوشهر مقدار مس در مـاه  دونیبابلسر، فر

رود و پـارك   رسـتم (گـر  یسـتگاه د یو در دو ابـود  شـتر  ید بیسف
  . بود شتریکپور ب یماه ين مقدار برایا) سنگان یس یجنگل
کپـور تفـاوت     د ویسـف  ان ی ـن کبالت و منگنـز در ماه یانگیم
کپـور    یهـا مـاه   سـتگاه یا یدر تمـام  .نداشـتند  يدار آمـار  یمعن
  .نشان داد يشترین کبالت و منگنز بیانگیم

مختلـف   يهـا  ستگاهید در ایسف یدر ماه يزان روین میانگیم
ن مقـدار از  ی ـا). >05/0P(بـود   يدار آمـار  یتفاوت معن ـ يدارا
نوشهر، بابلسر،  يها ستگاهیدر ا ن مقدارین مقدار به کمتریشتریب

 یجنگلـــ رود، و پـــارك کنـــار، رســـتم دونیـــمحمودآبـــاد، فر
ــ ــنگان  یس  ــیس ــت م ــود یاف ــا در دو ا. ش ــر و  یتنه ــتگاه بابلس س
 یدر مـاه  يطح رون س ـیانگیان میم يکنار تفاوت آمار دونیفر

ن ی ـگـر در ا ید يهـا  سـتگاه یا یو در تمـام  شـت کپور وجود ندا
 یمـاه  ).>05/0P(شـتند  دار دا یگر تفاوت معن ـیکدیموضوع با 

بـه طـرز قابـل     کنـار  دونی ـفر وستگاه نوشهر، بابلسـر  یا در کپور
  .بودند يشتریب يرو يدارا یتوجه
 مختلـف  يهـا  ستگاهید در ایسف یزان مس در ماهین میانگیم
 ين مقدار بـرا یا ).>05/0P(بود  يآماردار   یتفاوت معن يدارا
ب یـــن اســـت و پـــس از آن بـــه ترتیشـــتریســـتگاه نوشـــهر بیا
رود و  کنـار، رسـتم   دونی ـبابلسـر، محمودآبـاد، فر   يهـا  ستگاهیا

زان مـس در  ی ـن میانگی ـم .دارنـد  سنگان قرار یس یپارك جنگل

 يارآمــتفــاوت  يمختلــف دارا يهــا ســتگاهیکپــور در ا یمــاه
ن یشـتر یبابلسـر ب  ستگاهین مقدار در ایا ).>05/0P(ر بود دا  یمعن

ــه ترت ــاســت و بعــد از آن ب ــ يهــا ســتگاهیب ای ــارك جنگل  یپ
 کنار و نوشهر قـرار  دونیرود، محمودآباد، فر رستم سنگان، یس

  .گرفتند
ــم ــن میانگی ــاه ی ــت م ــت گوش ــف یزان کبال ــامیس  ید در تم
ن یشـتر یب ).>05/0P( شـت دار دا یمعن يآمارتفاوت  ها ستگاهیا

کنـار، نوشـهر،    دونی ـبابلسر، فر يها ستگاهیب در ایمقدار به ترت
زان کبالـت گوشـت   ی ـن میانگی ـم .رود و محمودآباد است رستم
داشـت   يآماردار  یها تفاوت معن ستگاهیا یکپور در تمام یماه

)05/0P<.( نوشـهر،   يهـا  سـتگاه یب در ای ـن مقدار به ترتیشتریب
 یجنگل ـ رود و پـارك  ار، محمودآبـاد، رسـتم  کن دونیبابلسر، فر

  .بودسنگان  یس
مختلـف متفـاوت بـود     ید در نـواح یسـف  یزان منگنز مـاه یم

)05/0P< .(سـتگاه  ید در ایسـف  یمـاه  ين مقدار منگنز برایشتریب
بابلسـر،   يهـا  ستگاهیب ایو پس از آن به ترت شدنوشهر مشاهده 

زان ی ـن میانگی ـن میب ـ .شـتند کنـار و محمودآبـاد قـرار دا    دونیفر
 يدار آمـار  یها تفاوت معن ـ ستگاهیا یکپور تمام یمنگنز در ماه

کپــور  ین مقـدار منگنــز مـاه  یشــتریب). >05/0P( شـت وجـود دا 
ــه ا  ــوط ب ــر  یمرب ــتگاه بابلس ــود و س ــه ترتب ــب ــتگاهیب ای ــا س  يه

 یپـارك جنگل ـ و رود  کنار، نوشهر، محمودآباد، رسـتم  دونیفر
  .آن قرار داشتند یدر پ سنگان یس

  ثبح
زان یــم یصــورت کلــنتــایج ایــن مطالعــه نشــان داد کــه بــه 

 یبخش ـدر  مـس  و رويخصوص به ن یبه فلزات سنگ یآلودگ

  )n=١٠( يماه ن روي، مس، کبالت و منگنز بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن خشکينگين غلظت فلزات سنگميا: ١جدول 
 ايستگاه

 منگنز کبالت  مس روي
 ماهي کپور ماهي سفيد ماهي کپور ماهي سفيد ماهي کپور ماهي سفيد ماهي کپور ماهي سفيد

 ٨٩/٠±٠٤/٠ ٤٩/٠±٠١/٠ ٣٨/١±١٤/٠ ٦٨/٠±٠٤/٠ ٢٥/١٠±١١/٠  ٠٧/١١±٢٦/٠ ٠٦/٣٧±٢٦/٠  ٣٤/٣٧±١ بابلسر
 ٨٢/٠±٠٤/٠ ٢/٠±٠٢/٠ ٠٦/١±٠٣/٠ ٢٢/٠±٠٣/٠ ٩٩/٧±١٨/٠ ٢٤/٨±٣٣/٠ ٠٥/٣٧±٠١/٠ ٠٤/٢٥±٤٢/٠ فريدون کنار

 ٧/٠±٠٢/٠ ٠٢/٠±٠١/٠ ٨٧/٠±٠٥/٠ ١٢/٠±٠٢/٠  ٨٦/٨±٣/٠ ٧٩/١٠±٢٥/٠  ٨٢/٢٨±٦١/٠ ٧/٢٩±٤/٠ محمود آباد

 ٥٨/٠±٠١/٠ >١/٠ ٨٣/٠±٠٨/٠ ١٤/٠±٠٢/٠ ٥/٩±١٧/٠ ٣١/٨±١٤/٠ ٦٤/٢٠±٥٢/٠ ٠٤/٢٥±٤٢/٠ رستم رود

 ٥١/٠±٠١/٠  >١/٠ ٨٣/٠±٠٥/٠  >١/٠ ٠٩/١٠±١٤/٠ ٢١/٦±٠٥/٠ ٤٧/١٩±١٨/٠ ٣٢/٢٢±١٤/٣ سي سنگان

 ٨١/٠±٠٦/٠ ٥١/٠±٠٤/٠ ٥٢/١±٠٦/٠ ٦٥/٠±٠٣/٠ ١٨/٨±١٧/٠ ١١/١٢±٢٧/٠ ٢/٣٨±١١/٠ ٤/٤٠±٧٨/٠ نوشهر

  ٧١/٠±٠٢/٠  ٢٠/٠±٠١/٠  ٠٨/١±٠٣/٠  ٣٠/٠±٠١/٠  ١٤/٩±٠٧/٠  ٤٥/٩±٠٩/٠  ٢٠/٣٠±١٤/٠  ٩٧/٢٩±٥٧/٠  غلظتمتوسط ميانگين 
  



  ١١١ / اکبر الصاق  
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در دوگونـه ماهیـان    خزر يدریا يمرکزجنوب  یاز خط ساحل
توانـد   ین امر م ـیا. باشد بالا می نسبتاًسفید و کپور قابل توجه و 

ضـدخزه در بدنـه    يهـا  و مـس در رنـگ   ياز وجـود رو  یناش
در   Zinc plateن وجـود صـفحات  یو شـناورها و همچن ـ  یشتک

ها و رهـا   ساحل و سازه يها د با صخرهیها و برخورد شد یکشت
ــدن ا ــش ــد ی ــ. ن عناصــر در آب باش ــین نزدیهمچن ــاطق  یک من
ش یافزا یبه منابع آب يشهر يها ا و ورود پسابیبه در یمسکون

  .مس را به دنبال خواهد داشت
 ای ـدر نقـاط مختلـف دن   مشـابه  يهـا  ج سنجشیبا توجه به نتا

ن در گوشــت یفلــزات ســنگ تـراکم مشـخص شــد کــه   )10و8(
سـه  یدر مقا د و کپور در مناطق مورد مطالعـه یسف یدوگونه ماه

ــا  ــه ماه7ب ــگون ــا ان آبی ــوانیل يه ــا ( یت ــاس، الکتران   )یینمون
  ، =07/0Mn:  کوزن خشــ ـ µgg-1ن بـــر حســـب   یانگیــ ـم(

48/14 Zn=2 ،28/0(Cu= )10 (ــماه و ــدود  شــمه آلان چی خ
ــر حســب یانگیــم( يعربســتان ســعود : وزن خشــک µgg-1ن ب

66/21 ,Zn= 46/2(Cu= )8( شـتر  یبو منگنز  يرو ،مس يدارا
ه یجرین ان رودخانه آبایگونه ماهدوسه با ین در مقاینهمچ .است

،  20/0Mn=  ،5/2=Zn:کوزن خش µgg-1ن بر حسب یانگیم(
02/0 (Cu=)9( وص منگنزو درخصشتر یب يمس و رو يدارا، 
شـتر  یکپـور ب  یمـاه  يک محـدوده و بـرا  ید در یسف یماه يبرا

 نواینـگ تـا  یان سـواحل آن پ ی ـگونـه ماه  9سه با یدر مقا .است
  ،  =83/0Mn :کوزن خشــــ µgg-1ن بــــر حســــب یانگیــــم(

28/7 ,Zn=45/0(Cu= )11( و منگنـز شتر یب يمس و رو يدارا 
  .کمتر است
ان کـه  یله ماهن در عضیسه غلظت متوسط فلزات سنگیبا مقا
وزن  µgg-1ن بـر حسـب   یانگی ـم( 1976 در سـال  انی ـتوسط برا

ــ ــده ) Co ،5=Zn، 3=Cu) (19=2/0: کخش ــه ش ــاد ؛ارائ ر یمق
بـه خصـوص   هـا و   ستگاهیدر تمام ا ین مورد بررسیفلزات سنگ

منـاطق مـورد    یآلـودگ  ن امـر یکه ا بالاتر استو بابلسر  نوشهر
ان یماهگونه  8 سه بایهمچنین در مقا. سازد یمطالعه را آشکار م

وزن  µgg-1ن بـر حسـب   یانگی ـم( يمـالز  يره لانـگ کـاو  یجز
ر یمقـــاد) Mn، 34/39=Zn  ،35/12=Cu) (7=43/19: کخشـــ

  .کمتر بودو منگنز مس  ،يفلزات سنگین رو
در  یهر دو گونه ماه يبرا یزان آلودگین میشتریب نیهمچن

شـتر  یب يهـا  تیباشد که به علت فعال یبابلسر مو  ایستگاه نوشهر
 ی، صنعتيشهر يها ه فاضلابیها و تخل رابه زبالهیر شینظ یانسان

ع چـوب،  یل صـنا یاز قب ياقتصاد ،ایاز ساحل به در يوکشاورز
، سـموم و  ییع غذایصنا ،یکیزات الکترونیسلولز و کاغذ، تجه

ــو ح ییایمیشــ يکودهــا ــردد کشــتو  یوانی ، نفــتکش يهــا یت
. تواند باشد یم يجارت يها یو کشت یحی، تفريادیص يها قیقا
ان مورد مطالعـه بـه طـور    ین در ماهیاد فلزات سنگین تجمع زیا

از . دهـد  یرا به وضوح نشـان م ـ  خزر يدریاآب  یآلودگ یقین
ــا ــه آب پا ییآنجـ ــکـ ــه ارگان یـ ــاس همـ ــمیه و اسـ ــا و  سـ هـ
مهــم در  يامــر ییایــحفاظــت از منــابع در ؛هاســت ســتمیاکوس

شک اگر به مسـائل   بدون. باشد یها م ستمیهمه اکوس ينگهدار
ه از یــرو یبــ يهــا توجــه نشــود و اســتفاده   یطــیمح ســتیز

ه یو عـدم تصـف   ییایمیش ـ يها، کودهـا  کش ها، قارچ کش حشره
 يا نـده یدر آ ؛ابـد یادامه  یصنعت و يشهر يها ح فاضلابیصح
ب خواهـد  یآس يدیشدبه طرز  خزر يدریاستم یک اکوسینزد
بر منـاطق   مؤثر یتیرین معضلات، اعمال مدین رفع ایبنابرا. دید

هـا و   نـده یه و دفـع آلا ی، تصـف يآور ، جمـع يریگی، مـاه یساحل
ــود شــاخص ــا بهب ــت يه ــ یبهداش ــد یرا م ــا. طلب ــه نت ــه یارائ ج ب

بهداشـت   و ارتقاءربط علاوه بر کمک به حفظ یذ يها سازمان
از بــروز  يریشــگیدار جامعــه، باعــث پیــو ســلامت و توســعه پا

خواهـد   يقـات بعـد  یور تحقبه منظ يا ها و مقدمه يماریب یبرخ
  .بود

  گيري نتيجه
این مطالعه نشان داد که میزان غلظـت فلـزات روي، مـس و    
کبالت در بافت ماهیان سفید و کپور دریاي خزر نسـبتاً زیـاد و   

 .باشد برایان می بالاتر از خط پایه

  قدرداني تشكر و
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهـران شـمال  توسط مطالعه ن یا

بـه خـاطر   وسـیله   بـدین  .قـرار گرفتـه اسـت   مـالی   حمایتمورد 
ام، جنـاب آقـاي دکتـر     ختـه یها و مساعدت اسـتاد فره  ییراهنما

محمدربانی در سازمان انرژي اتمـی ایـران و دانشـکده علـوم و     
کمـال  فنون دریایی دانشگاه آزاد اسلامی واحـد تهـران شـمال    

  .مینما را اعلام میر خود یسپاس و تقد

 



  خزر دريايو کپور  سفيد اندر ماهي ارزيابي تراکم فلزات سنگين/  ١١٢
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