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Abstract 
 

Background and purpose: Presence of heavy metals in the environment could constitute a 

hazard to food security and public health. These can be accumulated in aquatic animals such as fish, 

therefore, this study was conducted to investigate the As, Hg, Zn, Pb, Cd and Cu concentrations in muscle 

tissue of Cyprinus carpio in Taham Dam Lake in 2013. 

Material and Methods: Twenty five fish samples were randomly collected from Taham Dam 

Lake. After acid digestion, As, Zn, Pb, Cd and Cu concentrations were determined by ICP–OES and Hg 

concentration was determined by direct mercury analyzer. Data was analyzed using SPSS. 

Results: The results showed that mean concentrations of As, Hg, Zn, Pb, Cd and Cu in muscle 

tissue samples were 17.0±5.0, 26.0±4.0, 42.0±6.0, 5.0±1.0, 8.0±2.0, and 4.0±1.0 ng/g (wet weight), 

respectively. The mean concentrations of metals were significantly lower than permissible limits 

recommended by FAO/WHO (P<0.05). 

Conclusion: Although concentrations of studied heavy metals is lower than standard levels but 

mismanagement of water resources of the Taham Dam Lake could pollute the environment and increase 

the heavy metals accumulation in fish tissue, thereby endangering the health of consumers. 
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 پژوهشي

  بررسي تجمع آرسنيك، جيوه، روي، سرب، كادميوم و مس
  ماهي كپور معمولي  بافت عضلهدر

  
         1سهيل سبحان اردكاني
  2سيدميلاد جعفري

  

  چكيده
براي امنيـت غـذايي   ي جدي د خطر نتوان آبزيان مي بدن   در    زيستي فلزات سنگين به دليل قابليت تجمع      : و هدف  سابقه

 بنابراين در اين تحقيق نسبت به بررسي غلظت آرسنيك، جيوه، روي، سرب، كـادميوم و       .محسوب شوند و بهداشت عمومي    
  . اقدام شد1392مس در بافت عضله كپور معمولي در درياچه سد تهم در سال 

ها نـسبت بـه       عدد ماهي كپور به طور كاملاً تصادفي از سد تهم صيد و پس از هضم اسيدي نمونه                 25 :مواد و روش ها   
آرسنيك، روي، سرب، كادميوم و مس توسط دستگاه نشر اتمي و غلظت جيوه توسط دستگاه آنـاليز مـستقيم           قرائت غلظت   

  . ميكروگرم بر گرم وزن تر اقدام شدبر حسبجيوه 
نـانوگرم بـر گـرم       بر حسب    آرسنيك، جيوه، روي، سرب، كادميوم و مس      ميانگين غلظت تجمع يافته عناصر       :يافته ها 

 مي 0/4±0/1 و 0/8±0/2، 0/5±0/1، 0/42±0/6، 0/26±0/4، 0/17±0/5هي كپور به ترتيب برابر با  در بافت عضله ماوزن تر
 بهداشت جهـاني /هاي خواربار و كشاورزي ملل متحد  سازمان چنين مقايسه آماري ميانگين غلظت عناصر با رهنمود        هم. باشد

  .از حد مجاز مي باشد تر  ميانگين غلظت همه عناصر كمكهنشان داد 
 بيش از  در بافت عضله ماهي كپور درياچه سد تهم گرچه در حال حاضر ميانگين غلظت عناصر مورد ارزيابي        :تنتاجاس

منجـر بـه    توانـد     مي عدم مديريت اصولي منابع تامين كننده آب درياچه به ويژه رودخانه هاي بالادست،            ، اما   نيستحد مجاز   
هاي بـدن آبزيـان سـاكن، سـلامت      د شده و ضمن تجمع عناصر در بافت       ها از جمله فلزات سنگين به درياچه س        ورود آلاينده 

  .كنندگان را با مخاطره مواجه نمايد مصرف
  

  ماهي كپور، فلز سنگين، امنيت غذايي: واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
 مهمــي در نقــشبـوم ســازگان هــاي آبــي و آبزيــان  

هـا دارنـد، از ايـن رو وضــعيت     تـامين نيـاز غـذايي انـسان    
 .)1(اسـت ها از اهميـت ويـژه اي برخـوردار          بهداشتي آن   

ــف و      ــنايع مختل ــعه ص ــت، توس ــزايش جمعي ــروزه اف ام

ــم   ــث ورود حج ــشت باع ــطح زيرك ــسترش س ــالاي  گ ب
هاي  به محيط فلزات سنگين   هاي مختلف از جمله      آلاينده

ــده اســت  ــي گردي ــزات ســنگين. )2(آب ــده هــاي  فل آلاين
  از طريق  هستند كه بر خلاف تركيبات آلييپايدار
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فرآينــدهاي شـــيميايي يـــا زيــستي در طبيعـــت تجزيـــه   
 فلـزات سـنگين بـه علـت اثـرات سـميت و              .)3(شوند نمي

هــاي  پتانــسيل بــالاي تجمــع زيــستي در بــسياري از گونــه
  .)2(اند آبزي قابل توجه

هاي دريايي به ويـژه      در بسياري از كشورها فرآورده    
ماهي بخش مهمي از رژيم غذايي انـسان را تـشكيل مـي             

به همين دليل تاكنون مطالعات زيـادي در مـورد          . )4(دهد
لودگي فلزات سـنگين در بافـت هـاي مختلـف           ارزيابي آ 

بـه   )2-36(آبزيان و فرآورده هاي دريايي انجام شده است       
هـاي آبـي ممكـن اسـت         دنبال انتقال آلاينده ها به محيط     

برخــي فلــزات ســنگين از طريــق زنجيــر غــذايي توســط  
 )31(هاي ماهي ساكن جذب شـوند      آبزيان و به ويژه گونه    

در آبزيـان بـه وبـژه       ميزان جذب و تجمع عناصر سـنگين        
ماهيان تابعي از شرايط بوم شناختي، فيزيكي، شـيميايي و          
زيستي آب، نوع عنـصر و فيزيولـوژي بـدن گونـه آبـزي             

 .)1(باشد مي

هـاي   ترين فلزات سنگين موجـود در سيـستم        بيش از
تـوان بـه روي، كـادميوم، جيـوه و سـرب اشـاره            آبي مـي  

روي در  مـس و     فلزات سـنگين ماننـد     برخي از . )33(كرد
غلظت هاي پـايين بـراي سـوخت و سـاز طبيعـي آبزيـان               

توانند نقش مثبت يا منفي در زندگي        ضروري است و مي   
 ايــن فلــزات از جملــه عناصــر )38، 37(انــسان ايفــا نماينــد

ضروري در واكنش هاي زيستي مي باشند و بـه صـورت            
 به طـوري كـه روي در        )18(شوند هموستازيك تنظيم مي  

 فعاليــت آنزيمــي و هورمــوني 300 در بــيش از ،مجمــوع
شركت دارد اما مصرف بـيش از حـد آن نيـز مـي توانـد                

ي دريـايي   هاغـذا . )25(باعث اثرات حـاد نـامطلوب شـود       
 و يكـي از مهمتـرين       )39(هـستند ع اصلي روي و مس      ابمن

مقابـل  در  . )25(مين روي انـسان، مـاهي مـي باشـد         أمنابع ت 
 سـرب   ساير فلزات همچون آرسنيك، جيوه، كـادميوم و       

جيـوه يكـي از سـمي تـرين     و  فاقد اهميت زيـستي بـوده  
فلزاتي است كه آلودگي آن در بوم سـازگان هـاي آبـي             

ــه گــسترش اســت  ــستم اعــصاب  . )28، 14(رو ب ــوه سي جي
مركزي، سيستم غدد درون ريز و دهـان، لثـه و دنـدان را              

دهد و مي تواند اثرات مهمي را روي         تحت تاقير قرار مي   
رسنيك و به ويژه آرسـنيك محلـول     آ. )40(جنين بگذارد 

زا، در شمار    در آب، به عنوان يك عنصر سمي و سرطان        
ــسان      ــلامت ان ــراي س ــز ب ــاطره آمي ــر مخ ــي از عناص يك

ابتلا به سرطان هاي پوست، ريه، كليه،       . شود محسوب مي 
كبد و مثانـه از جملـه مهمتـرين عـوارض قرارگـرفتن در              

مـي  معرض مقادير بيش از حد مجاز آرسنيك محـسوب        
كادميوم يك فلز بـسيار سـمي اسـت كـه روي            . )41(شود

ــا اثـــرات جـــدي    ــتخوان هـ ــا و اسـ ــه هـ ــا، كليـ ريـــه هـ
از اثرات مخرب فلز سرب نيز مي توان به         . )33(گذارد مي

آسيب جدي به سيستم عصبي مركـزي و محيطـي اشـاره            
  .)2(نمود

رغــم هــشدارهاي اداره غــذا و داروي ايــالات   علــي
ــازمان بهد  ــا، س ــده آمريك ــس  متح ــاني و آژان اشــت جه

حفاظت محـيط زيـست آمريكـا مبنـي بـر عـدم مـصرف               
هـا بـالاتر از حـد     ماهياني كه غلظت فلزات سنگين در آن 

مجاز تعيين شده است، اين سازمان هـا اذعـان دارنـد كـه             
مصرف ميزان متعارفي از آبزيان به ويـژه مـاهي بـه دليـل              

 اثـر معنـي     3داشتن اسيد هاي چرب ضروري نظيـر امگـا          
، بنــابراين )36(ي بــر حفــظ ســلامتي انــسان هــا دارنــد دار

پژوهش هايي كه در زمينـه آلـودگي فلـزات سـنگين در             
شـود از ديـدگاه سـلامت        هاي آبي انجام مي    بوم سازگان 

انسان و بهداشت عمومي بسيار مهم بوده و هـدف اصـلي            
ها پيشگيري از ابتلاي انسان به امـراض و          اين قبيل بررسي  

 از اسـتفاده از آبزيـان آلـوده بـه           عوارض گوناگون ناشي  
  .)1(فلزات سنگين به عنوان منبع غذايي است

يكـي از  )Cyprinus carpio(مـاهي كپـور معمـولي    
. ترين گونه ماهي پرورشي تجاري در جهان است        عمومي

كپور پرورشي به عنوان رژيم غـذايي مـصنوعي بـه طـور             
 درصــد چربــي 2/3 درصــد پــروتئين و 32عمــده حــاوي 

هاي دريـايي طبيعـي، رسـوبات منـابع          در محيط . باشد مي
بـه  . شـود  غذايي مهمي براي كپور وحشي محـسوب مـي        
رسـوب   طور كلي گونـه هـاي مـاهي همـه چيـز خـوار و              

خوار مانند كپور به علت غلظت تجمع يافته بالاتر فلزات          
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 پژوهشي

ــا آب، ممكــن اســت از تجمــع    ــسه ب در رســوب در مقاي
ريــايي فلــزات ســنگين بــالاتري نــسبت بــه گونــه هــاي د 

 كيلـومتري   15 سـد تهـم در فاصـله         .)28(برخوردار باشند 
 كيلـومتري پـايين دسـت       8شمال غربي شهر زنجان و در       

 متري از سطح درياي آزاد      1900روستاي تهم در ارتفاع     
محل سد روي رودخانه سارمـساقلو در فاصـله         . قرار دارد 

 متري پايين دست تقـاطع رودخانـه تهـم و گلـه رود           300
ــا بــستر بــي كربناتــه در ســازندهاي  بــوده و در م نــاطقي ب

ســيليكاته و بــي كربناتــه و ســولفاته قــرار دارد و درياچــه 
 هكتار را به وجـود آورده اسـت         317مصنوعي به وسعت    

طـول و   . كه آب شرب شهر زنجـان را تـامين مـي نمايـد            
 36 درجه و    48عرض جغرافيايي منطقه به ترتيب برابر با          

از . دقيقــه شــمالي اســت 50 درجــه و 36دقيــق شــرقي و 
مهمترين گونه هاي ماهي شناسايي شده در درياچـه سـد           

شامل  تهم مي توان به گونه هايي از خانواده كپور ماهيان         
شــش گونــه خياطــه مــاهي، مرواريــد مــاهي كــورا، ســياه 

قـزل آلاي رنگـين     ماهي، عروس ماهي، ماهي حـوض و        
  .)42(كمان از خانواده آزاد ماهيان اشاره نمود

جه به اثرات مخرب تجمـع بـيش از حـد مجـاز             با تو 
ــه منظــور آگــاهي از    ــسان و ب ــدن ان فلــزات ســنگين در ب

هاي آبزي براي مصرف كنندگان،      وضعيت سلامت گونه  
در اين پژوهش نسبت به تعيين غلظت تجمع يافته عناصر          
آرسنيك، جيوه، روي، سرب، كادميوم و مس در بافـت          

د تهم زنجـان  عضله ماهي كپور معمولي ساكن درياچه س  
  .اقدام شد

  

  مواد و روش ها
به منظور بررسي غلظـت فلـزات       : نمونه گيري ) الف

 بـا توجـه بـه امكانـات         1392سنگين در فصل بهـار سـال        
 عدد ماهي كپور    25آزمايشگاهي و اعتبار پژوهش تعداد      

معمولي به طور كاملاً تصادفي از درياچه سـد تهـم صـيد     
اتيلنـي   روف پلـي  ها پس از كـد گـذاري در ظ ـ         نمونه. شد

يـك  . قرارگرفته و دريخدان به آزمايشگاه منتقـل شـدند        
 گرم از بافت عضله هر نمونه را برداشت و پس از شـست            

اتيلني، تا   هاي پلي  بندي در كيسه   شو با آب مقطر و بسته     و  
 درجه  18زمان انجام فرآيند آناليز شيميايي در دماي زير         

ل و وزن ميــانگين طــو. )27(ســانتي گــراد نگهــداري شــد
 سـانتي متـر و      45/33±07/1نمونه ها نيز به ترتيب برابر با        

  .گيري شد  اندازه39/57±14/522
هـا از    بـراي هـضم نمونـه     : هـا  آماده سازي نمونه  ) ب

بدين ترتيـب كـه ابتـدا       . روش هضم مرطوب استفاده شد    
ــه ــه صــورت همگــن     نمون ــوط كــن ب ــا را توســط مخل ه

 1 اسـيد نيتريـك       ميلي ليتر  10درآورده و پس از افزودن      
ها بـا اعمـال برنامـه هـضم مـاكروويو شـامل          مولار، نمونه 

 درجـه  210 دقيقه، دمـاي  25، زمان شيك psi200 فشار 
 10 وات و زمـان مانـد        300سانتي گراد، حداكثر قـدرت      

سيـستم هـضم    (دقيقه با ظروف تفلـن در آون مـاكروويو          
سپس بـه  . قرار داده شدند) CEM MARS-5مايكروويو 

تجزيه آن دسته از مواد آلي كـه ممكـن اسـت در             منظور  
ليتـر    ميلـي  5/1فرآيند هضم اسيدي، هضم نـشده باشـند،         

 درصد به محلول افزوده و مجـدداً طبـق          30آب اكسيژنه   
نمونـه بـاقي مانـده از       . همان برنامه قبل حرارت داده شـد      

 ميلي ليتري منتقـل  25هضم پس از سرد شدن به فلاسك   
. بـار تقطيـر بـه حجـم رسـانده شـد           و با استفاده از آب دو     

 عبور داده   42سپس محلول از كاغذ صافي واتمن شماره        
  .)27، 16(شد

بــه منظــور : تعيــين غلظــت عناصــر در نمونــه هــا) ج
، روي  )III(قرائت غلظت تجمع يافتـه عناصـر آرسـنيك          

)II(   سرب ،)II(   كادميوم ،)II (   و مس)II (    در نمونه ها بر
 تكــرار، پــس از 3در حــسب نــانوگرم بــر گــرم وزن تــر 

از طريــق ســاخت محلــول    ICPكاليبراســيون دســتگاه  
آرسـنيك  () مرك آلمـان  (عناصر   ppm 1000استاندارد  
هاي  ، روي در غلظت 250ppb و 150، 70هاي  در غلظت

 و  200،  100، سرب در غلظت هـاي       ppb 150 و   50،  10
300 ppb 250 و 150، 70، كادميوم در غلظت هايppb  

، از دسـتگاه    )ppb 150 و   50،  10 هـاي    و مس در غلظت   
ICP-OES) Optima 2100 DV, Perkin Elmer (
) II(همچنين غلظت تجمع يافته عنصر جيوه       . استفاده شد 
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 Direct(نمونه ها نيز توسط دستگاه آناليز مستقيم جيـوه  

Mercury Analyzer (DMA-80) (قرائت شد)27(.  
 منظور  در اين پژوهش به   : ها پردازش آماري داده  ) د

 SPSS نـرم افـزار      19پردازش آماري داده ها از ويرايش       
دين ترتيب كه براي بررسي نرمـال بـودن         ه  ب. استفاده شد 

اســـــميرنوف -داده هـــــا از آزمـــــون كولمـــــوگروف
)Kolmogorov–Smirnov Test ( و براي مقايسه ميانگين

ــود     ــا رهنم ــا ب ــه ه ــه عناصــر در نمون ــع يافت غلظــت تجم
بهداشـت  /شاورزي ملـل متحـد    هاي خواربار و ك ـ    سازمان

، آژانــس مــواد ســمي و ثبــت    )FAO/WHO(جهــاني 
و ) ATSDR(هـــاي ايـــالات متحـــده آمريكـــا  بيمـــاري

اي  از آزمون تي تك نمونه    ) EC(كميسيون اتحاديه اروپا    
)One Sample t-Test (استفاده شد.  

 

  يافته ها
ميانگين غلظت تجمع يافته عناصر مورد ارزيـابي در         

 ارايـه شـده   1  شـماره كپـور در جـدول  بافت عضله ماهي  
  .است

  
 فلـزات مـورد ارزيـابي در بافـت          *ميـانگين غلظـت    :1جدول شماره   

  عضله ماهي كپور سد تهم بر حسب نانوگرم بر گرم وزن تر
  

  غلظت ) كمينه و بيشينه(دامنه   ميانگين غلظت±انحراف معيار  عنصر
  0/11-0/23  0/17±0/5  آرسنيك
  0/18-0/34  0/26±0/4  جيوه
  0/30-0/54  0/42±0/6  روي
  0/3-0/7  0/5±0/1  سرب
  0/3-0/13  0/8±0/2  كادميوم
  0/1-0/7  0/4±0/1  مس

  . تكرار مي باشند3مقادير مربوط به ميانگين غلظت *
  

تجمـع يافتـه     مقايـسه آمـاري ميـانگين غلظـت          نتايج
سازمان بهداشـت جهـاني      با رهنمود     مورد ارزيابي  عناصر

)WHO( ــار و ــازمان خوارب ــد   ، س ــل متح ــشاورزي مل  ك
)FAO(،  كميــسيون اتحاديــه اروپــا) EC(، اداره غــذا و 

و وزارت ) FDA(داروي ايــــالات متحــــده آمريكــــا   
) MAFF(كــشاورزي، جنگلــداري و شــيلات انگلــستان  

به طـوري   . بود )>05/0P(دار   وجود اختلاف معني  بيانگر  

از حـد    رت ـ كمعناصر  همه  ميانگين غلظت تجمع يافته      كه
  .باشد  هاي فوق الذكر ميسازمانمجاز 

  

  بحث
هاي بـدن گونـه هـاي        تجمع فلزات سنگين در بافت    

آبزي از جمله ماهي به عوامل متعددي مانند مدت زمـان           
قرار گرفتن گونه در معرض آلاينـده هـاي آب، عـادات            
غــذايي، غلظــت آلاينــده هــا در آب، شــيمي آب، شــيوه 

 مطالعات. )43(فرآوري، جنس، وزن و فصل وابسته است      
هـاي   بيانگر آن اسـت كـه عوامـل محيطـي ماننـد چرخـه             

ــصلي ــذبف ــي،    / ج ــاطق اقيانوس ــر در من ــلال عناص انح
پارامترهاي فيزيكي و شيميايي محلي مانند دما، شوري و         
طبيعــت رســوبات بــر انباشــتگي زيــستي آرســنيك مــوثر 

همچنين منشاء طبيعي آرسنيك كه اكثـراً بـه         . )44(هستند
، به عنـوان     است )Arsenobetaine(صورت آرسنوبتائين   

تركيب غيرسمي آرسنيك، به طور معمول از طريـق رژيـم           
  .)13(كند غذايي در موجودات دريازي تجمع پيدا مي

حداكثر غلظت مجاز فلز آرسنيك براي گونه هـاي         
 نانوگرم بـر گـرم تعيـين        EC  ،2000آبزي مطابق رهنمود    

ــانگين غلظــت تجمــع يافتــه  . )45(شــده اســت بنــابراين مي
هاي مورد ارزيابي در پژوهش حاضـر        ك در نمونه  آرسني

 نـانوگرم بـر گـرم كمتـر از حـد مجـاز مـي                0/17±0/5با  
در مقايــــسه نتــــايج بــــا دســــتاورد پــــژوهش . باشــــد

Sobhanardakani و Jafari )2014 ( كه نسبت به بررسي
غلظت تجمع يافته عنصر آرسنيك در بافت عضله مـاهي          

 اقـدام كـرده و      صيد شده از تالاب زريـوار      كپور معمولي 
 0/4-0/6نتيجه گرفتند كه دامنه غلظت اين عنصر برابر با          

توان بـه تـشابه موجـود        مي ،)34(دنانوگرم بر گرم مي باش    
بــين نتــايج هــر دو تحقيــق از نظــر عــدم تجــاوز ميــانگين 
غلظت تجمـع يافتـه آرسـنيك در بافـت عـضله مـاهي از               

ژوهش مقايسه نتـايج پ ـ   . رهنمود اتحاديه اروپا اشاره نمود    
 ارايه  2حاضر با دستاورد ساير مطالعات در جدول شماره         

  .شده است
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 پژوهشي

جيوه به عنوان يكي از فلـزات بـسيار سـمي شـناخته             
ترين منبع ورود اين عنصر به بـدن         شده است و ماهي مهم    

حـداكثر غلظـت مجـاز فلـز     . )24(شود محسوب مي انسان
 بـه  MAFF و WHO ،EC ، FDAجيوه مطـابق رهنمـود   

 نـانوگرم   1000 و   1000،  500،  100-500ر بـا    ترتيب براب 
بنابراين ميانگين غلظـت    . )45-48(بر گرم تعيين شده است    

تجمع يافته جيوه در نمونه هاي مورد ارزيابي در پژوهش          
 نانوگرم بر گرم كمتـر از حـد مجـاز           0/26±0/4حاضر با   
در مقايسه نتـايج حاصـل بـا دسـتاورد پـژوهش         . مي باشد 

Sobhanardakani و Jafari )2014 ( كه نسبت به بررسي
غلظت تجمع يافتـه عنـصر جيـوه در بافـت عـضله مـاهي               
كپور معمولي صيد شده از تالاب زريـوار اقـدام كـرده و             

-0/110نتيجه گرفتند كه دامنه غلظت اين عنصر برابر بـا           
، مـي تـوان بـه تـشابه         )34( نانوگرم بر گرم مي باشـد      0/30

يـانگين غلظـت    موجود بـين نتـايج از نظـر عـدم تجـاوز م            
، WHO  ،ECتجمع يافته جيوه در بافت عضله از رهنمود         

FDA   و MAFF  مقايسه نتايج اين پژوهش با     .  اشاره نمود
 ارايـه شـده     2دستاورد ساير مطالعـات در جـدول شـماره          

  .است
حداكثر غلظـت مجـاز فلـز روي در فـرآورده هـاي             

 اعـلام شـده    MAFF و   WHO  ،FAOدريايي كه توسـط     
ــب ب   ــه ترتي ــت ب ــا  اس ــر ب  50000 و 40000، 150000راب

بنـابراين ميـانگين    . )49،  48،  46(نانوگرم بر گرم مـي باشـد      
ــه ــه   غلظــت روي در نمون ــورد مطالع ــاي م  0/42±0/6(ه

كمتـر از رهنمـود سـازمان هـاي فـوق           ) نانوگرم بـر گـرم    
 Jafari و Sobhanardakaniپــژوهش . الــذكر مــي باشــد

ه عنـصر   كه نسبت به بررسي غلظـت تجمـع يافت ـ        ) 2014(
روي در بافت عضله ماهي كپـور معمـولي صـيد شـده از              
تالاب شيرين سو در استان همدان اقدام كردند، ميـانگين          

 نــانوگرم بــر گــرم 0/7±0/1غلظــت ايــن عنــصر برابــر بــا 
ــد ــزارش شـ ــژوهش)35(گـ  Ünlüو   Karadede، در پـ

ميانگين غلظت تجمع يافته عنصر مـس در بافـت     ) 2000(
عضله گونه كپور معمولي ساكن در درياچه سد آتاترك         

ــه  ــد    0/9720تركي ــزارش ش ــرم گ ــر گ ــانوگرم ب ؛ )50( ن

كـه بـه    )2012(و همكـاران  Pazooki دستاورد پـژوهش  
 كپور پرورشي ماهي عضله بافت در روي عنصر سنجش

اقدام كرده  جنوب شرقي درياي خزرو وحشي در منطقه 
و نتيجه گرفتند كه ميانگين غلظت ايـن عنـصر در عـضله             
كپـــور پرورشـــي و وحـــشي بـــه ترتيـــب برابـــر بـــا       

 نانوگرم بر گرم مـي      0/2780±0/500 و   0/790±0/2790
، مي توان به تشابه موجـود بـين نتـايج مطالعـات           )28(باشد

ع يافتـه   انجام شده از نظر عدم تجاوز ميانگين غلظت تجم        
 MAFFو  WHO ،FAOروي در بافت عضله از رهنمود       

مقايسه نتايج اين پـژوهش بـا دسـتاورد سـاير          . اشاره نمود 
حـداكثر   . ارايـه شـده اسـت      2مطالعات در جدول شماره     

غلظت مجـاز فلـز سـرب در فـرآورده هـاي دريـايي كـه                
 اعلام شـده    MAFF و   WHO  ،FAO  ،EC  ،FDAتوسط  

 و 5000، 200، 500،  500-1500است به ترتيب برابـر بـا        
ــد  2000 ــي باش ــرم م ــر گ ــانوگرم ب . )51، 48-49، 45-46( ن

بنابراين ميانگين غلظت سرب در نمونه هاي مورد مطالعه         
 نـانوگرم بـر گـرم كمتـر از رهنمـود سـازمان              0/5±0/1با  

يعقــوب زاده و همكــاران . هــاي فــوق الــذكر مــي باشــد
ماهي در   در مطالعه خود به بررسي غلظت سرب      ) 1392(

ســواحل دريــاي خــزر ) Rutilus frisii kutum(ســفيد 
پرداختند و نتيجه گرفتند كه ميانگين غلظت تجمـع يافتـه    
اين عنصر در بافت عضله ماهي سفيد ايستگاه هـاي بنـدر            

ــا    و 0/2550±0/540انزلــي و رودســر بــه ترتيــب برابــر ب
ــد   0/250±0/1660 ــي باش ــرم م ــر گ ــانوگرم ب در  ؛)36( ن

ــژوهش  ــت ) Jafari )2014 و Sobhanardakaniپـ غلظـ
تجمع يافتـه عنـصر سـرب در بافـت عـضله مـاهي كپـور                
معمولي صيد شده از تالاب شيرين سو در اسـتان همـدان            
اندازه گيري شد و ميـانگين غلظـت ايـن عنـصر برابـر بـا                

مي توان بـه     ،)35( نانوگرم بر گرم گزارش شد     0/3±0/15
نگين غلظت  تشابه موجود بين نتايج از نظر عدم تجاوز ميا        

 تجمع يافته سرب در بافت عضله از رهنمود سازمان هاي         
چنـين در مقايـسه نتـايج بـا          هـم . فوق الذكر اشـاره نمـود     

 كـه دامنـه   ) 2010( و همكاران    Tabariدستاورد پژوهش   
ــضله      ــت ع ــرب در باف ــه س ــع يافت ــت تجم ــه3غلظ   گون
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ت از نظر ميانگين غلظت تجمع يافته عناصر مورد ارزيابي در بافت عضله ماهي بر  مقايسه نتايج پژوهش حاضر با دستاورد ساير مطالعا:2جدول شماره 
  حسب نانوگرم بر گرم

  منطقه جغرافيايي  هاي مورد مطالعه/گونه  عنصر مورد ارزيابي
  مس  كادميوم  سرب  روي  جيوه  آرسنيك

  منبع

Cyprinus carpio پژوهش   0/4±0/1  0/8±0/2  0/5±0/1  0/42±0/6  0/26±0/4  0/17±0/5  ايران
  حاضر

F. parvipinnis, A. affinis, G. mirabilis, 
L. armatus, M. galloprovincialis, T. 
californianus 

  53  0/1900-0/440000  0/200-0/900  >0/500-0/6800  0/12000-0/650000    >0/1000-0/8500  آمريكا

Merluccius merluccius, Mullus 
barbatus 

      0/158-0/49  0/29-0/4    54  
Cyprinus carpio, Tinca tinca, 
Leuciscus svallizi, Mugil cephalus, 
Anguilla anguilla 

  كرواسي
0/420-0/16           55  

Chsysichthyes nigrodigitatus, 
Oreochromis nilotichus, Ilisha 
Africana, Ethmalosa fimbriata 

  56      0/1-0/2        نيجريه

sardine, tuna, anchovy, mackerel, 
swordfish, salmon, hake, red mullet, 
sole, cuttlefish, squid, clam, mussel, 
and shrimp 

0/17770-0/990  0/22200-0/10   0/250-0/2  0/220-40/0    57  

Solea vulgaris, Anguilla Anguilla, Liza 
aurata 

  اسپانيا

0/3960-0/520  0/23-0/10          58  
Lophius piscatorius, Aphanopus carbo, 
Molva dyp terygia, Micromesistius 
poutassou, Merluccius merluccius 

  59  0/120-0/290  >0/2-0/34  >0/2-0/9  0/370-0/30900  0/2120-0/3900  0/1250-0/8630  اسكاتلند

Mullus surmuletus, Scomber japonicas, 
Spicara smaris, Engraulis 
encrasicholus 

  22  0/1-0/57300  0/1-0/100  0/1-0/460    0/1-0/2070  0/10-0/70900  اسيكرو

Leuciscus cephalus     0/12610±0/11060  0/250±0/230  0/4±0/12  0/873±0/79  60  
Dicentrachus labrax, Sparus aurata, 
Mugil cephalus     0/99800±0/8270  0/2440-0/400  0/700±0/20  0/820-0/260  7  
Triglia lucerna, lophius budegassa, 
Solea lascaris  0/1740-0/980        0/40-0/10    21  
Sparus auratus, Atherina hepsetus, 
Mugil cephalus, Trigla cuculus, 
Sardina pilchardus, Scomberesox 
saurus 

      0/6120-0/4270  0/790-0/370    37  

Saurida undosquamis, Sparus aurata, 
Mullus barbatus      0/11570-0/600  0/6950-0/90  0/4160-0/10  0/5430-0/40  61  

Leuciscus cephalus     0/28550-0/6350  0/874-0/68  0/84-0/10  0/2611-0/193  
Lepomis gibbosus     0/16064-0/6540  0/920-0/70  0/82-0/8  0/4360-0/65  

12  

Mugil cephalus, Trachurus 
mediterraneus 

    0/38230-0/19550  0/7450-0/1030    0/1450-0/1290  62  

Mullus barbatus 

  تركيه

  0/5000-0/14          23  
Scomberomorus guttatus, Etroplus 
suratensis, Euthynnus affinis 

  0/2310-0/280  0/39200- 0/660    0/1320-0/20    9  
Chanos chanos 

  هندوستان
    0/324-0/233  0/58-0/35  0/153-0/39  0/1206-0/157  63  

Micropogonias manni 64  0/70-0/27000            شيلي  
Otolithes rubber, 
Pampus argenteus, Parastromateus 
niger, Scomberomorus 
commerson, Onchorynchus mykiss 

0/40-0/7  0/260-0/1  0/400-0/5  0/90-0/7  0/450-0/1  0/230-0/7  26 ،27  

Barbus grypus       0/50±0/236  0/6±0/111    33  
Cyprinus carpio   0/120  0/1460    0/10  0/920  31 

Huso huso     0/4460±0/18920    0/20±0/46    
Acipenser stellatus     0/4900±0/16820    0/2±0/6    

25  

Liza abu     0/10540      0/330  18  
Esox luciusn     0/870±0/54260  0/20±0/220  0/60±0/820  0/310±0/5680  2 

Barbus grypus 

  ايران

      4/1294  7/1099    1  

  
 Rutilus وCyprinus carpio ،Mugila auratusمـاهي  

frisikutum  ــزر را ــاي خـ ــوب دريـ -0/168900 در جنـ
، مي تـوان    )20( نانوگرم بر گرم گزارش كردند     0/53700

به تجـاوز ميـانگين غلظـت تجمـع يافتـه سـرب در بافـت                
عضله از رهنمود سازمان هاي فوق الـذكر و عـدم تـشابه             

جدول شـماره   ( ره نمود موجود بين نتايج دو پژوهش اشا     
حداكثر غلظت مجاز فلز كادميوم در فـرآورده هـاي          . )2

 MAFF و WHO ،FAO ،EC ،FDAدريايي كه توسـط   

 1000،  50،  500،  200تعيين شده است به ترتيب برابر بـا         
ــي 200و  ــر گــرم م ــانوگرم ب . )51، 49، 48، 46 ، 45(باشــد  ن

د بنابراين ميـانگين غلظـت كـادميوم در نمونـه هـاي مـور             
 نــانوگرم بــر گــرم كمتــر از رهنمــود 0/8±0/2مطالعــه بــا 

در مقايـسه نتـايج بـا    . سازمان هاي فوق الـذكر مـي باشـد        
ــژوهش  ــتاورد پ ) Jafari )2014 و Sobhanardakaniدس

كه نسبت به بررسي غلظت تجمع يافته عنصر كادميوم در    
بافت عـضله مـاهي كپـور معمـولي صـيد شـده از تـالاب            
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 نتيجه گرفتند كه دامنـه غلظـت ايـن       زريوار اقدام كرده و   
 نـانوگرم بـر گـرم مـي باشـد           0/44-0/93عنصر برابـر بـا      

، مي توان به تشابه موجـود بـين نتـايج از نظـر عـدم                )34(
تجــاوز ميــانگين غلظــت تجمــع يافتــه كــادميوم در بافــت 

جـدول  .(اشـاره نمـود    MAFFو   FAOعضله از رهنمـود     
  ).2شماره 

ــل توجــه  ــايي منبــع قاب ــز مــس كــه غــذاهاي دري  فل
. عنصري ضروري براي انسان است، محسوب مـي شـوند         

 120000تـر از   بـيش (اما جذب بـيش از حـد ايـن عنـصر       
مي تواند منجر به بروز مـشكلاتي بـراي         ) نانوگرم بر گرم  

). 52،  39،  6(سلامتي از جمله آسيب به كليه و كبد شود          
حداكثر غلظت مجاز فلز مس در فرآورده هـاي دريـايي           

 تعيين شده اسـت بـه       MAFF و   FAO  ،WHOكه توسط   
ــا   ميكروگــرم بــر گــرم مــي 30 و 20، 30ترتيــب برابــر ب

بنـــابراين ميـــانگين غلظـــت مـــس در . )49، 48، 46(باشـــد
 نـانوگرم بـر گــرم   0/4±0/1هـاي مـورد مطالعـه بـا      نمونـه 
در . تر از رهنمود سازمان هاي فوق الـذكر مـي باشـد            كم

كـــــه ) Jafari )2014 و Sobhanardakaniپـــــژوهش 

 نـانوگرم بـر     0/10±0/2ميانگين غلظت اين عنصر برابر با       
كـه  ) 2000 (Ünlüو   Karadede ،)35(گرم گزارش شد

غلظت تجمع يافته عنصر مـس را در بافـت عـضله گونـه              
ســد آتــاترك تركيــه كپــور معمــولي ســاكن در درياچــه 

توان  ، كه مي)50( نانوگرم بر گرم گزارش كردند    0/2230
به تشابه موجـود بـين نتـايج مطالعـات فـوق از نظـر عـدم                 
تجاوز ميانگين غلظت تجمع يافته مس در بافت عضله از           

  .اشاره نمود MAFF و FAO ،WHOرهنمود 
تـوان اذعـان    در نهايت با توجه به نتـايج حاصـل مـي       

 ــنمود ــه در ح ــال حاگرچ ــر   ر ض ــت عناص ــانگين غلظ مي
در بافـت   آرسنيك، جيوه، روي، سرب، كادميوم و مس        

 بـيش از حـد مجـاز        عضله ماهي كپور درياچـه سـد تهـم        
عدم مديريت اصولي منـابع تـامين كننـده آب          ، اما   نيست

منجر به  تواند    مي درياچه به ويژه رودخانه هاي بالادست،     
درياچـه سـد   ورود آلاينده ها از جمله فلزات سـنگين بـه         

شده و ضمن تجمـع عناصـر در بافـت هـاي بـدن آبزيـان                
ساكن، سلامت مصرف كننـدگان را بـا مخـاطره مواجـه            

  .نمايد
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