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Abstract 
 

Background and purpose: Heavy metals are released to the environment as a result of 
industrial, urban and agricultural sewages. They are usually resistant to chemical dissociation. They can 
easily contaminate aquatic animals especially fishes which are amongst the food chains of human. This 
study evaluated the concentration of heavy metals in the tissues of different types of Clupeonella 
cultriventris and Gasterosteus aculeatus in the waters of Caspian Sea in Mazandaran Province. 

Material and Methods: This cross-sectional descriptive study was performed on 50 Clupeonella 
cultriventris and 50 Gasterosteus aculeatus obtained from Mazandaran coastal by multi mesh gill nets in 
2012. The samples were digested by concentrated 65% nitric acid, and were analyzed for Pb in a graphite 
furnace atomic absorption spectrophotometer and for Cd and Cr in a flame atomic absorption 
spectrophotometer. 

Results: Mean concentration of Pb, Cr and Cd in Gasterosteus aculeatus was 0.113, 5.28 and 
0.046 and mean concentrations of Pb, Cr and Cd in Clupeonella cultriventris were 0.126, 4.29 and 0.096 
(μg/g dry weight), respectively. The results showed no significant correlation between the concentrations 
of these metals and length of fish and different tissues of the fish. 

Conclusion: We found the concentration of heavy metals including Pb and Cr in both types of 
the fishes less than the amounts reported by WHO, so they do not bare considerable health risk. However, 
the concentration of Cd is more than the recommended consumption limit for human which could lead to 
many diseases. We believe that these fishes could be used as a bioindicator for assessing the pollution 
load of sea water and rivers. 
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  چكيده
 ايـن فلـزات معمـولاًً      .آيند مي به وجود  كشاورزي و يشهر صنعتي، هاي فاضلاب اثر در سنگين فلزات : و هدف  سابقه

 بـه  آبزيـان  محيطـي  زيـست  آلـودگي  باعـث  تواننـد  مـي  راحتي به فلزات گونه اين. باشند مي مقاوم شيميايي تصفيه مقابل در
 تغلظ ـ بررسي مطالعه، اين از هدف .شوند مي محسوب ها انسان غذايي زنجيره ترين مهم از يكي كه شوند ها ماهي خصوص
  . واقع در استان مازندران بودساحل بابلسرماهي كليكا و سه خاره  در كروم و كادميوم سرب، جمله از سنگين فلزات

در سـال    صيادي تور توسط كه  ماهي كليكا  50ماهي سه خاره و      50 مقطعي -توصيفي مطالعه اين در :ها مواد و روش  
ها را به روش هضم بـافتي   بررسي بيومتري قرار گرفته و سپس نمونه      بودند، مورد    شده صيد مناطق ساحلي بابلسر   كه از  1391

 درصـد،  65 نيتريـك  اسـيد  بـا  ها نمونه هضم از پس .گرفتند  توسط دستگاه جذب اتمي مورد سنجش قرار       شدهآماده سازي   
  .شدند گيري اندازه شعله اتمي جذب دستگاه با ها آن كادميوم و كروم و سرب

 ميـانگين و   046/0 و   28/5،  113/0ترتيـب   ه  اهي سه خاره ب   پسرب، كروم و كادميوم در م      يكل غلظت ميانگين :ها يافته
 ميكروگرم بر گرم وزن خـشك نمونـه   096/0 و  29/4،  126/0ترتيب   هسرب، كروم و كادميوم در ماهي كليكا ب        كلي غلظت

 نـدارد  وجـود  مـاده  و نـر  جـنس  در فلـزات  ايـن  تجمـع  بـين  داري معنـي  اختلاف كه داد نشان تحقيق اين نتايج. دست آمد  هب
هاي مختلـف مـاهي و       داري بين ميزان فلزات سنگين در اندام       چنين نتايج حاصل از تعيين همبستگي نشان داد ارتباط معني          هم

  .طول بدن وجود ندارد
 زمانسـا  توسـط  شده گزارش استانداردهاي از كروم و سرب سنگين فلزات غلظت كه داد نشان بررسي اين  نتايج :استنتاج

 مجـاز  حـداكثر  از ماهي نوع دو هر در كادميوم فلز غلظت ميانگين چند هر. باشد نمي كننده نگران و تر بوده  كم جهاني بهداشت
ه كه از ماهيان كليكـا و سـه خـاره ب ـ           شود مي پيشنهاد چنين هم. تر دارد  بيش هاي بررسي به نياز و بوده بالاتر انساني مصارف براي

  .شودها استفاده  ه منظور ارزيابي ميزان آلودگي آب نواحي مختلف درياي خزر و حتي رودخانهبعنوان بيوانديكاتور 
  

  بيوانديكاتورماهي سه خاره، كليكا، فلزات سنگين، : واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
 و آمينـه  اسيدهاي ليپيدها، ها، كربوهيدرات بر علاوه
 فعاليــت بــراي ســنگين نيــز فلــزات از برخــي هــا، ويتــامين

 فلـزات  از برخـي  .باشـند  مي ضروري ها سلول لوژيكيبيو
   يـگروه و هـداشت يـحيات هـجنب زندگي براي آهن دـمانن
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 بـراي  يي ـجز مقـدار  بـه  سـرب  و روي ،مـس  مانند ديگر
 علـت  بـه  فلـزات  ايـن  )1(اسـت  ضـروري  ها آنزيم فعاليت
 .شـوند  مـي  ناميـده  سـنگين  فلـزات  اتمي بـالا   وزن داشتن
ــزات ــ فل ــنگين ب ــوانه س ــاي گــروه از يكــي عن  اصــلي ه

 طبيعـي  تركيـب  در هميـشه  آبـي  هـاي  محيط هاي يندهآلا
ــست  ــيط زي ــود مح ــد وج ــرايط در و دارن ــي ش  در طبيع

 هـاي  فعاليـت  اثـر  در اما ،وندش مي يافت پايين هاي غلظت
محـيط   وارد فلزات سنگين  از توجهي قابل مقادير انساني

هــا،  امــروزه رشـد صـنعتي كارخانـه    .)2(شـود  مـي  زيـست 
هـا شـده     آلـودگي آب     منجر به  ها ها و پالايشگاه   نيروگاه
هـاي آبـي،     سيـستم در رابطه بـا     به همين خاطر بايد     . است

هـاي دفـع     كننده، اثرات آلودگي، روش    انواع منابع آلوده  
هــاي پيــشگيري از آلــودگي  چنــين روش آلــودگي و هــم

فلـزات سـنگيني كـه در اثـر         . )3(اطلاع كافي داشته باشيم   
ي انباشـته   منابع صـنعتي، شـهري و پـسماندهاي كـشاورز         

، تجزيه مقاوم هـستند و در بـدن مـاهي         شوند، در برابر     مي
  .)4(يابند ميگو و ساير آبزيان تجمع مي

ــا آلــودگي معــرض در هميــشه حيوانــات و انــسان  ب
 ضـروري  تركيبـات  با فلزات اين .باشند مي سنگين فلزات
 از هـايي  گـروه  و بـا   ازت و گوگرد اكسيژن، قبيل از بدن

 پيونـــد برقـــرار S-Sو  COOH، COO، OH، SHقبيـــل 
 ها آنزيم جمله از بدن ضروري تركيبات تر  بيش .كنند مي
 نتيجـه  در .باشـند  مي هايي گروه چنين داراي ها پروتئين و

 در اخـتلال  و ها آنزيم فعاليت وقفه موجب سنگين فلزات
طـور معمـول    ه  ب. )5(شوند مي بدن ضروري تركيبات سنتز

ر بـسيار كـم بـراي       بعضي از اين عناصر، گرچـه بـه مقـدا         
ــت ــسان،    انجــام فعالي ــدن ان هــاي طبيعــي فيزيولوژيــك ب

پستانداران و آبزيان ضروري هستند، اما زماني كه غلظت         
طـور  ه  اين عناصر در محيط از حد مجاز فراتر رود و يا ب ـ           

هـايي   مستمر وارد محيط زيست آبزيان شوند، در ارگـان        
دچـار  ذخيره شـده و منجـر بـه         مانند ماهيچه، كبد و كليه      
 شـوند و در صـورت اسـتمرار،     نوعي مسموميت مزمن مي   

 پديـدار خواهـد     هـا   باليني ويژه اين نوع مسموميت     يمعلا
 سنگين، فلزات به آلوده آبزيان روزافزون مصرف. )6(شد

 سال 50 در ها آن از ناشي هاي مسموميت و انسان وسيله به
 و قوانين اخير دهه چند در و است شده آشكارتر گذشته
 بـار  زيـان  اثـرات  از پيـشگيري  جهت گوناگوني اتمقرر

. )7(اسـت  شـده  تـدوين  انـساني  جوامع در ها آن بهداشتي
 هـاي  مولكـول  ماكرو و ها ناقل به توانند مي ها آلاينده اين
 هـا  سـلول  داخـل  بـه  نتيجه در و متصل غشاء از عبور قابل
 ايـن  اثـرات . )8(گذارنـد  جـاي  بـر  را خـود  اثر و يابند راه

 ها، آن مصرف مقدار و ميزان قبيل از عواملي به ها آلاينده
 شــرايط فيزيكــي ،pH اثــر، مــورد زيــستي زمينــه شــرايط
 بـستگي  غيـره  و جـنس  سن، اثر، موضع دما، مانند محيط
هــاي اخيــر ماهيــان يكــي از   چنــين در ســال هــم. )4(دارد
ــديكاتورهايبيو ــراي ســنجش   )Bioindicator (ان مهــم ب

آبـــي محـــسوب هـــاي  فلـــزات ســـنگين دراكوسيـــستم
  .)9(شوند مي

 نقـش  كـه  باشـد  مـي  سنگين فلزات از يكي كادميوم
ترين  شده شناخته .كند نمي ايفاء انسان در اي شده شناخته
بيمـاري  ( Itai-Itaiبيماري   انسان كادميوم در  سمي اثرات

Ouch- Ouch( علت مصرف بـرنج  ه  كه اولين بار باست
  .)10(دپن گزارش شآلوده به اين فلز در در كشور ژا

 بــدن متــابوليكي و ســاختاري مهــم فلــزات از كـروم 
 باعـث  خـون  در آزاد صـورت  بـه  فلز اين. باشد مي انسان

 هـاي  راديكـال  جملـه  از اكسيژني فعال هاي گونه افزايش
 راديكــال در نهايــت و اكــسيژنه آب اكــسيد، ســوپر آزاد
 هـا،  پـروتئين  بـه  همگـي  كـه  گردد، مي هيدروكسيل آزاد
 سرب .)11(رسانند مي صدمه نوكلئيك ياسيدها و ها چربي
 پيونـدهاي  بـه  كـه  باشـد  مـي  فلزات سنگين سمي   از يكي

ــانده آســيب عــصبي ــه( رس  و )كودكــان در خــصوص ب
ه از سـرب ب ـ   . شود مي مغزي و خوني هاي بيماري موجب

 اسـتفاده  محيطـي  هاي ارزيابي آلودگي  در عنوان معياري 
  .)12(شود مي

يكي از ) Clupeonella cultriventris(ماهي كيلكا 
باشـد كـه      هاي بومي درياي خزر مي      ترين انواع ماهي    مهم
ايـن مـاهي بـا      . كند يهاي عميق زندگي م    تر در آب   بيش

متـر و     سـانتي 10 تا   7به طول متوسط    (جثه بسيار كوچك    



 
  مهدي نجم و همكاران       
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ــا 7وزن  ــروتئين، )  گــرم10 ت ــسفر،كلسيمسرشــار از پ ، ف
 Gasterosteus(ره  ماهي سه خا.باشد  ميD و Aويتامين 

aculeatus (تــرين  يكــي از كوچــك) بــه طــول حــداكثر
باشـد كـه     ماهيـان آب شـيرين و شـور مـي         ) متـر   سانتي10

مـدخل  (هاي سـطحي و مـصب رودخانـه          تر در آب   بيش
خـصوصيت  .كنـد  زنـدگي مـي  ) ورودي رودخانه به دريـا    
 خـار درجلـوي بالـه    دو تـا چهـار  بارز اين ماهيـان وجـود       

غيـر  (ها جزو ماهيان اگـزو فـيش       اين ماهي .باشد پشتي مي 
دريـاي  سـواحل   تـوان در     مي اين ماهيان را  . هستند) بومي

 طـرف  يـك  از ها لاينده آ )13(خزر به وفور مشاهده نمود    
 طـرف  از و شـده  آب در محلـول  اكـسيژن  كاهش باعث

 هـا  مـاهي  مـستقيمي روي   اثر خاطر سميت خود،  ه  ديگر ب 
 ر مجمـوع بـا     د ).8(شـود  مـي  هـا  آن تلفـات  باعث و داشته
انسان از يـك     سلامت در آبزيان اهميت مصرف  به توجه

ميـزان غلظـت فلـزات سـنگين در         كه تـا كنـون       سو و اين  
اضـر  حعه  مطالهاي ماهيان مذكور ارزيابي نشده بود        بافت

كـادميوم،   سرب،( سنگين فلزات غلظت بررسي هدف با
سـاحل  مـاهي كليكـا و سـه خـاره           هـاي  بافـت  در )كروم
ــسر ــسه  وبابل ــين مقاي ــانگين ب ــادير مي ــن مق ــزات اي ــا فل  ب

  .شد موجود طراحي استانداردهاي
  

  ها  روشمواد و
ــه   ــه منظــور بررســي غلظــت فلــزات ســنگين، نمون ب

، عـضله و پوسـت مـاهي        هاي كبد، روده   برداري از بافت  
دريـاي خـزر، واقـع در        كليكا و سه خاره مناطق سـاحلي      

 صورت  1391از استان مازندران در سال      بابلسر  شهرستان  
 50 ماهي سه خاره و      50براي انجام اين مطالعه از      . گرفت

هـاي مـاهي     پس از صيد، نمونه   . ماهي كيليكا استفاده شد   
ر ســاري  واقــع دژي دريــاي خــزر هــشكده اكولــووژ پبــه 

هـا توسـط ايـن     منتقل و پـس از تاييـد جـنس و گونـه آن        
شناسـي   ها به آزمايشگاه تحقيقـات انگـل        نمونه )13(مركز

 دانشكده پزشكي ساري، دانشگاه علوم پزشكي مازنـدران،       
ابتـدا همـه    . هـاي بيـشتر انتقـال داده شـدند         جهت بررسـي  

وسيله آب مقطر شسته شدند وعمليات بيومتري   هها ب  نمونه

گيـري طـول، وزن و جنـسيت ماهيـان انجـام              اندازه شامل
هاي كبد، روده، عضله و پوست مـاهي جـدا و            بافت. شد

ــايي در   ــشات نه ــام آزماي ــراي انج ــايب ــه -20  دم  درج
  .گراد نگهداري شدند سانتي

 از خـشك  وزن به منظور انجام آزمايشات يك گرم     
 و شـد  ريختـه  هـضم  مخـصوص  هاي لوله داخل نمونه هر

 اضـافه  آن بـه  درصد 65 نيتريك اسيد ليتر ميلي 10 سپس
 40 دمـاي  در ساعت يك مدت به ها نمونه سپس گرديد؛
 دســتگاه در درجــه 140 دمــاي در ســاعت ســه و درجــه

 كاغذ با ها نمونه آن از پس. گرفتند قرار هضم مخصوص
 بـالن  در ديـونيزه  آب بـا  و شدند صاف 42 اتمن و صافي
 زمـان  تـا  و ندرسـيد  حجـم  بـه  ليتـري  ميلـي  25 هاي ژوژه
. )14(شـدند  نگهـداري  اتيلني پلي ظروف در گيري اندازه
 اسـتفاده از   با كادميوم وم و ر ك ،سرب فلزات گيري اندازه

 Perkin EL meRشــعله مــدل  اتمــي جــذب دســتگاه

Analist 100 گيـري فلـزات     قبـل از انـدازه  . شـدند انجام
دستگاه جذب اتمي ابتـدا از       صحت ارزيابي سنگين براي 

ــول  ــادر محل ــول ppm 1000م ــا تهــاي اســ محل انداردي ب
 ايـن  از حاصل نتايج. شد تهيه   10 و   5،  5/0،  1/0 هاي غلظت

 به T Test آزمون  وSPSS افزار نرم از استفاده با پژوهش
 ميـانگين  در تفـاوت  وجـود  عـدم  يـا  وجـود  تعيين منظور
 واريـانس  آنـاليز  و آزمـون   يكـديگر  از مستقل هاي گروه
 هــاي گــروه كمــي در متغيــر هــاي نميــانگي مقايــسه بــراي
 آمـاري قـرار    تحليـل  و تجزيـه  مـورد  يكـديگر  از مستقل
 خـصوصيات  بـين  چنين جهت بررسي ارتبـاط    هم .گرفت

 فلـزات  تجمـع  ميـزان  بـا  هـا  جـنس گونـه    و فيزيولوژيكي
  .شد همبستگي استفاده آزمون از سنگين
 

  يافته ها
 بيـومتري  هـاي  داده بـه  مربوط نتايج 1 شماره جدول

 گيـري  انـدازه  از حاصـل  نتـايج . دهـد  مي نشان را ها نهنمو
هـاي   بافـت  در  كـروم   و سـرب  كـادميوم،  سـنگين  فلزات

كبد، روده، عضله و پوست ماهي سـه خـاره و كليكـا در              
 كلـي  غلظـت  ميانگين.  شده است  وردهآ 2شماره  جدول  
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ترتيـب  ه  سرب، كروم و كـادميوم در مـاهي سـه خـاره ب ـ            
 ميكروگرم  046/0 ±11/0 و   28/5 2/2±،  113/0 ± 06/0

سـرب،   كلي غلظت بر گرم وزن خشك نمونه و ميانگين
 ــ  ــاهي كليكــا ب ــادميوم در م ــب ه كــروم و ك  ± 05/0ترتي

 بر گـرم     ميكروگرم 096/0 ±007/0و29/4 08/4±،  126/0
  .دست آمده وزن خشك نمونه ب

  
مشخصات بيومتري نمونه هـاي مـاهي سـه خـاره و       : 1جدول شماره   

   از سواحل درياي خزر از استان مازندرانكليكاي صيد شده
  

  حداكثر طول  حداقل طول  ميانگين طول  حداكثر وزن  حداقل وزن  ميانگين وزن  نوع ماهي
  10/7  30/5  00/6± 38/0  75/2  15/1  64/1 ± 34/0  سه خاره
  80/13  05/8  80/10 ± 32/1  84/18  22/2  26/7± 16/3  كليكا

  
نگين در اندام هاي مختلف     ميانگين ميان فلزات س     :2جدول شماره   

  )ميكروگرم بر گرم وزن خشك(ماهي كليكا و سه خاره 
  

 سرب  كروم  كادميوم
   فلزات سنگين

  بافت ماهي
  

  پوست  0/05 ± 0/061 1/89 ± 1/713 0/01 ± 0/034
 كبد 0/09 ± 0/18 7/16 ± 6/302 0/01 ± 0/043

  عضله 0/04 ± 0/128 4/55 ± 6/309 0/01 ± 0/042

 روده 0/02 ± 0/085 2/73 ± 6/824 0/00 ± 0/068

  كليكا

 پوست 0/08 ± 0/149 2/2 3/81± 0/43 ± 0/28

 كبد 0/03 ± 0/125 2/2 ± 4/13 0/01 ± 0/036

 عضله 0/07 ± 0/124 2/06 ± 5/34 0/02 ± 0/043

  روده 0/08 ± 0/107 ±2/53 3/90 0/00 ± 0/025

 سه خاره

2/0  10  -  WHO 

05/0  10  15/0  FDA  
2/0  20  2/0  UK(MAFF)  

  
 داري معنـي  اخـتلاف  كـه  داد نشان تحقيق اين نتايج

 نـدارد  وجـود  مـاده  و نـر  جـنس  در فلزات اين تجمع بين
چنين نتايج حاصل از تعيين همبستگي نشان داده است          هم

ــي  ــاط معن ــزات ســنگين در   كــه ارتب ــزان فل ــين مي داري ب
ميـزان  . هاي مختلف ماهي و طول بدن وجود نـدارد         اندام

هـاي مختلـف مـاهي سـه         تجمع فلزات سـنگين در بافـت      
  . آورده شده است2خاره و كليكا در جدول شماره 

، در مــاهي 2جـدول شـماره   هـاي   دادهبـا توجـه بـه    
ترين ميـزان فلـز سـرب در كبـد وجـود دارد              كليكا بيش 

تـرين ميـزان فلـز سـرب در        ولي در ماهي سه خاره بـيش      
در كبـد وجـود دارد      ترين ميزان فلز سـرب       پوست و كم  

 .)p >05/0 (اسـت دار  كه اين اختلاف از نظر آماري معنـي       
هـا در    ترين ميزان فلز كروم در مقايسه با سـاير انـدام           كم

بافت پوست وجود دارد و اختلاف آماري آن نسبت بـه           
 )p >05/0 (دار بـوده   ها در ماهي سه خاره معنـي       ساير اندام 

فلز كادميوم در   . دار نمي باشد   ولي در ماهي كليكا معني    
تر از ميزان همين فلز در پوست        پوست ماهي كليكا بيش   

 البته بـر خـلاف مـاهي        ).p >05/0 (ماهي سه خاره است   
هاي مختلف ماهي    سه خاره، ميزان فلز كادميوم در اندام      

  با.)p >05/0 (با يكديگر تفاوت معني دار داشتكليكا 

هي  مشخص شد كه در مـا      Friedmanآزمون   از استفاده
داري بين ميانگين فلز كـادميوم در        سه خاره ارتباط معني   

 ولــي بــين ).p >05/0 ( مختلــف وجــود دارديانــدام هــا
هاي مختلف ارتبـاط     ميانگين فلز سرب و كروم در اندام      

امــا در مــاهي كليكــا ارتبــاط . داري حاصــل نــشد معنــي
داري بين ميانگين فلزسـرب، كـروم و كـادميوم در          معني
  ).p >05/0 (ف وجود داردمختل هاي اندام

  

  بحث
 پتانسيل و سنگين فلزات به آبي هاي محيط آلودگي

 از جـدي  خطر يك عنوان به ها آلاينده اين زيستي تجمع
 در هـا  آلاينـده  ايـن . اسـت  بوده توجه مورد پيش ها مدت
 زنجيـره  طريـق  از سـپس  و يابنـد  مـي  تجمـع  آبزيـان  بدن

 معينـي از ايـن      ميزان. شوند مي منتقل انسان بدن به غذايي
اما . باشد فلزات براي فعاليت متابوكيكي بدن ضروري مي      

تـر از حـد اسـتاندارد باشـد          اگر ميـزان ايـن فلـزات بـيش        
در . )15(كنـد  هاي بدن ايجاد مي    مشكلاتي را براي سيستم   

فلـزات سـنگين     مقادير ميانگين مقايسه با پژوهش حاضر، 
 يـن ا غلظـت  كـه  دريافـت  تـوان  مي مختلف هاي نمونه در

 سـازمان  مجـاز  از حـداكثر   هـا  نمونـه  در بعـضي از    فلزات
 ).16(اسـت  بـوده  تـر  بيش  بسيار (WHO) جهاني بهداشت

 كـشاورزي،  اسـتاندارد وزارت   فلز از  اين مقدار چنين هم
 و )MAFF( داري انگلــستان جنگــل و مــاهي پــرورش

ــا    ــذا و داروي آمريك ــازمان غ ــديريت س ــز  )FDA( م ني
 حاصـل از ايـن مطالعـه نـشان           نتـايج  .)17(باشد تر مي  بيش

 شـده در    گيـري  داده است كه ميزان فلزات سنگين اندازه      
هــاي مختلــف مــاهي ســه خــاره و كليكــا از لحــاظ  بافــت



 
  مهدي نجم و همكاران       
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 پژوهشي

 نظـر  از سـرب  .آماري اختلاف معني داري بـاهم ندارنـد       
 محـيط  در سـمي  و سـنگين  عنـصر  تـرين  گـسترده  انتشار،
 يافـت  آبـي  هـاي  محـيط  در زيـاد  ميـزان  به و بوده زيست

 غـذا  طريـق  از جذب صورت در سنگين فلز  اين .شود مي
 بـا   .)19 ،18(دباش ـ مـي  سـمي  بـسيار  كنندگان مصرف براي

، ميانگين فلـز سـنگين سـرب در         1توجه به نمودار شماره     
كه به  . باشد تر از ماهي كليكا مي     بدن ماهي سه خاره بيش    

رسد دليل آن وفـور ماهيـان سـه خـاره در مـصب       نظر مي 
قرار گرفتن در سطوح بالاي آب دريا باشد        ها و    رودخانه

هــاي صــنعتي و  هــاي محيطــي و فاضــلاب زيــرا آلــودگي
در مـاهي كليكـا     . تر اسـت   شهري در مناطق مذكور بيش    

ترين ميزان فلز سـرب در كبـد وجـود دارد ولـي در               بيش
ترين ميـزان فلـز سـرب در پوسـت و            ماهي سه خاره بيش   

خـتلاف از نظـر      در كبد وجود دارد كه اين ا       آنترين   كم
 صـنعت  در سـرب  از اسـتفاده . دار مي باشـد    آماري معني 

 منطقـه  در عنـصر  اين افزايش دليل تواند مي نفت پالايش
از دلايـل ديگـر افـزايش ايـن عنـصر مـي تـوان بـه              . باشد
 ،احتـراق  از پـس  هوا در آن انتشار و بنزين سرب در  وجود

 رسـوبات  ورود خـاك  در سـرب  سرعت رسـوب بـالاي    
اشـاره   درياي خزر  به ها  طريق رودخانه   از از سرب حاوي
بدن مـاهي    عسگري ساري ميانگين فلز سرب را در         .كرد

 در گـرم     ميكروگـرم  665/0 ± 077/0شوريده بنـدرعباس    
 كه نسبت به نتـايج مطالعـه حاضـر از           )20(گزارش كردند 

ــت    ــوده اس ــوردار ب ــالاتري برخ ــزان ب ــور و  .مي ــان پ  ايم
لـز سـرب و وزن بـدن      نيز بين غلظـت ف    ) 2011(همكاران  

 البته مقدار   .)21(اردك ماهي همبستگي منفي پيدا نمودند     
فلز سرب نسبت بـه مقـادير اسـتاندارد سـازمان بهداشـت             

 )22(بـود تـر     كـم  MAFFو   FDAجهاني و سازمان هـاي      
 بـه  اسـت  هاي ماهي ممكـن    بافت در سرب ميزان افزايش
 حـاوي  نقليـه  وسـايل  از خروجـي  گازهـاي  افزايش دليل
 و هـاي شـهري    فاضلاب گسترده ورود و سرب اتتركيب
  .)12(باشد دريا به شيميايي صنايع

 اشـكال  بـه  آن سـميت  و اسـت  سمي عنصري كروم
 شــش كــروم كــه طــوري بــه دارد بــستگي آن شــيميايي

 از تـر  سـمي  بـسيار  دريـايي  هـاي  ارگانيـسم  بـراي  ظرفيتي
 غـشاهاي  از توانـد  مي راحتي به و است ظرفيتي سه كروم
 كـه  زيـستي  غيـر  و زيستي  فاكتورهاي .كند رعبو سلولي
 توانـد  مـي  شـود،  مـي  ظرفيتـي  شـش  كـروم  افزايش سبب
 .)23(شـود  دريـا  آب در عنـصر  اين سميت افزايش باعث

ميانگين وجود فلـز سـنگين كـروم در بافـت هـاي مـاهي               
 ميكرو گـرم بـر   29/4 و 28/5ترتيب ه  كليكا و سه خاره ب    

تانداردهاي گرم وزن بدن بـوده اسـت كـه نـسبت بـه اس ـ             
يدي براي سـلامت انـسان و       هدتر مي باشد و ت     جهاني كم 

ــشابه در اســتان  . باشــد محــيط زيــست نمــي  ــه م در مطالع
گلستان بنداني و همكاران ميانگين فلز كروم را در عضله          

 ميكرو گرم بر گرم وزن      4/52 و   9/62و كبد ماهي كپور     
 كـه نـسبت بـه مطالعـه حاضـر از       )24(بدن گزارش كردند  

تـري برخـوردار بـوده اسـت كـه ايـن را               بسيار بيش  ميزان
تر سواحل اسـتان گلـستان و يـا          تواند به آلودگي بيش    مي

تــر فلــز كــروم توســط مــاهي كپــور نــسبت   جــذب بــيش
 تـالاب  هـاي  رسوب روي خزايي كه تحقيقي در .)25(داد

گـرم   بـر  ميكروگرم 70/35 كروم ميزان داد، انجام انزلي
 كـروم  غلظـت  از تر بيش ربسيا كه آمد دست به وزن بدن 

  .)26(حاضر مي باشد تحقيق در
 از زيادي مقدار به ديگر سمي فلز به عنوان  كادميوم

 جملـه  از سـوء  اثـرات  ومنجـر بـه      شده جذب غذا طريق
ــشيت، اســكلتي، مــشكلات ــزم، برون  و خــوني كــم آمفي

 ميـانگين   .)8(شـود  مي كنندگان مصرف در را كليه سنگ
 ميكروگـرم   071/0ه حاضـر    وجود فلز كادميوم در مطالع    

بر گرم وزن خشك بدن بوده است كه اين مقدار از حـد             
تـر بـوده و از لحـاظ بهداشـتي           استانداردهاي جهاني بيش  

بــسيار نگــران كننــده اســت و نيــاز بــه بررســي و نظــارت 
در مطالعـه عريـان و      . تري در اين زمينـه وجـود دارد        بيش

ــز   ــزان فل ــارس انجــام شــد مي ــيج ف  همكــاران كــه در خل
 ميلي گـرم بـر كيلـو        65/1±04/0كادميوم در حلوا ماهي     
تـرين   در اين مطالعه بيش   . )27(شدگرم وزن بدن گزارش     

دسـت  ه  ميزان فلز كادميوم در بافت پوست ماهي كليكا ب        
آمد كه با اختلاف معنـي داري بيـشتر از سـاير بافـت هـا                
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در بررســي ناصــري و همكــاران . )p >05/0(بــوده اســت
 يوم و سرب در بافت هاي غير خـوراكي        ميزان جيوه، كادم  

تــر از بافــت هــاي خــوراكي مثــل عــضله گــزارش  بــيش
ــزان   هــم. )20(شــد ــه مي ــه ديگــر در تركي ــين در مطالع چن

 در Sciaena umbra مـاهي  بافـت كبـد  كادميوم و سرب 
ــالاتر از عــضله  ــالاتر. )28(گــزارش شــدب ــودن ب ــزان ب  مي

 بــه توانــد مــي موجــود اســتانداردهاي برخــي از كــادميوم
 بالاي نسبتاً غلظت .شود گرفته نظر در هشدار يك عنوان

 منـابع  ترين مهم از يكي به توان مي را ها نمونه در كادميوم
 نـسبت  كـشاورزي  هـاي  پـساب  يعني ،تالاب كننده آلوده
 امـر  در فـسفاته  كودهـاي  از گسترده استفاده واقع در داد

 ايـن  افـزايش  در موثري نقش اخير ساليان طي كشاورزي
 تـالاب  اين آبزيان در نهايت  و آب، رسوبات  در يندهآلا
 توانـد  مـي  كودها اين مصرف مديريت بنابراين. )29(دارد
 هـا  آب به شده وارد آلودگي بار كنترل در اي عمده نقش
 مختلف هاي آلاينده اي دوره پايش چنين هم .باشد داشته
 جهـت  در ثرؤم ـ گـامي  توانـد  مي ها درياها و رودخانه   در

 در مقايـسه    .باشد محيط زيست  وضعيت از فتنيا آگاهي
سه فلز مورد بررسي در اين مطالعه، فلز كروم با ميـانگين            

بـر خـلاف نتـايج حاصـل از      . ترين فلـز بـود      فراوان 78/4
 فلزات غلظت بررسي در همكاران و مطالعه اخير، سرتاج  

 فلـز  كـه  نـد داد نشان انزلي تالاب سنگين   هاي رسوب در
  .)30(دارد ار غلظت ترين بيش روي

ــا  بــه ســمي هــاي آلاينــده تخليــه تــداوم بــه توجــه ب
 زيـادي  پتانـسيل  رودخانه هـاي منتهـي بـه دريـاي خـزر،          

 سـنگين  فلـزات  غلظـت  تجمعـي  و سـريع  افـزايش  جهت
. دارد وجـود  بحرانـي  حـد  به آنان غلظت رسيدن و سمي

 از ناشــي تــر بــيش آلــودگي از پيــشگيري بــراي بنــابراين

 ميــزان كنتــرل ريــاي خــزر،د در ســمي و ســنگين فلــزات
ــصرف ــود مـ ــموم و كـ ــط سـ ــه توسـ ــشاورزان، ارائـ  كـ

 روستاييان، استفاده  به لازم هاي آموزش و ها دستورالعمل
 كـاهش  بـراي  آفـات  بـا  مبـارزه  بيولوژيكي هاي روش از

 مناسـب  آوري جمـع  سيستم زراعي، ايجاد  سموم استفاده
 از جلـوگيري  و صنايع چنين هم و روستايي هاي فاضلاب

 آوري جمـع  مناسـب  سيـستم  دريا و ايجـاد    به ها آن دورو
آن  اطـراف  روسـتاهاي  و هـا  رودخانـه  محدوده هاي زباله

در مجمـوع بـر اسـاس مطالعـه حاضـر           . شـود  پيشنهاد مـي  
عنـوان   ه كه از ماهيان كليكا و سه خاره ب ـ        شود پيشنهاد مي 
بـه منظـور ارزيـابي ميـزان آلـودگي آب            )9(بيوانديكاتور

هـا   ي خـزر و حتـي مـصب رودخانـه         نواحي مختلف دريا  
ــتفاده  ــوداس ــذكور از   ش ــان م ــرا ماهي ــالايي   زي ــور ب وف

هــا نيــز آســان مــي باشــد و   برخــوردار بــوده و صــيد آن
ماهيـان كليكـا در     (چنين از نظر بيولوژي نيز متفـاوت         هم
هـاي سـطحي     سـه خـاره در آب     مـاهي   هاي عمقي و     آب

  .هستند) كنند زندگي مي
  

  سپاسگزاري
ــدين ــرم مركــز تحقيقــات  وســيله از ب ــان محت  كاركن

چنـين گـروه سـم شناسـي         شيلات فرح آباد سـاري وهـم      
ــه خــاطر همكــاري   ــدران ب ــشگاه علــوم پزشــكي مازن دان

ايـن مطالعـه، بخـشي از       . ارزشمندشان قدرداني مي گردد   
پايان نامه كارشناسـي ارشـد آقـاي مهـدي نجـم و طـرح               

ــدران  91 -114 تحقيقــاتي ــوم پزشــكي مازن ــشگاه عل  دان
ــي ــم ب م ــد، ه ــاوري    اش ــات و فن ــت تحقيق ــين از معاون چن

دانشگاه علوم پزشكي مازندران بـه خـاطر حمايـت هـاي            
  .شود مالي تشكر مي
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