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 چکیده
  عضله،   یها بافت  در(  یرو  و  آهن  مس،  کل،ی ن  سرب،)  نیسنگ  فلزات  تجمع  یبررس   منظوربه  ق یتحق  نیا
-آماده  ،یبردارنمونه  از  پس .  شد  انجام  ستانیس  یهامهین  چاه(  Schizothorax zarudnyi)  یماه  هیکل  و   کبد  آبشش،

  وزن   گرم  بر  کروگرمیم  حسب   بر  فلزات  از  کی  هر  غلظت  ک،یترین  دیاس  توسط  هضم  و  هابافت  از   کیهر  یساز
  که   داد  نشان  مطالعه  نیا  جینتا.  شد  یریگاندازه  NOVAA300  مدل  Konic  یاتم  جذب  دستگاه  از  استفاده  با  خشک

  روند  (.>05/0p)  دارد  وجود  یدار یمعن  اختلاف  ستانیس  دکیسف   یماه  مختلف  یهابافت  در  نیسنگ  فلزات  تجمع  نیب

 داد  نشان  جینتا  نیچنهم.  است  Fe>Zn>Cu>Pb>Ni  صورتبه  گونه  نیا   مختلف  یها بافت  در  نیسنگ  فلزات  تجمع
 ی جهان   یاستانداردها   مجاز  حد  از  عضله  یخوراک  بافت  در  مس  و  کلین  سرب،  فلزات  تجمع   زانیم  که

WHO،FDA،FEPA   ،EPA  ، UKMAFوNHMRC   مجاز   حد  از  زین  یرو  فلز  نیچنهم.  است  بالاتر  
 و  یماه  اتی ح  بافت،  در  فلزات  نیا  از  ییبالا  غلظت  قطعا    که  است  بالاتر  NHMRC  جزبه  یجهان   یاستانداردها 

 .کرد خواهد مواجه دیتهد با را انسان یسلامت
 

 

 

 

  ستانی س  یهامهی ن  چاه،(Schizothorax zarudnyi) دک ی سف یماه ن،ی سنگ فلزات  کلمات کلیدی: 

 مه مقد

  و   شهرها   ت ی جمع  ه ی رویب   ش ی افزا  و  عی صنا  توسعه       
  از   استفاده  و  یکشاورز  مناطق  توسعه  آن  یپ   در  و  روستاها
  ی ادی ز  ری مقاد  تا   است  گشته  موجب  آفات   دفع  سموم   و   کودها

  ی هاپساب  نی چن هم  و  ی شهر  و   یصنعت   یها فاضلاب
  وارد   هستند  مختلف   ییای می ش  بات ی ترک  ی دارا  که   ی کشاورز
  یکی (.  Gantt  ،1994و    Wicker)  شوند  ی آب   یهاستمی اکوس
  به   ورود   از  پس  که  بوده  نی سنگ  فلزات  ،هاندهی آلا  از

  جمله   از  انی آبز  یهااندام  و  هابافت  در   یآب   یهاستمی اکوس
  از  .گردندیم ییغذا رهی زنج وارد تا  ی نها و افتهی  تجمع انی ماه
  را   انسان   ییغذا  م ی رژ  از  ی ا عمده  بخش   ی ماه  کهییجاآن
  از   هی تغذ  قی طر  از  توانندیم  نی سنگ  فلزات  ،دهدیم  لی تشک
  تجمع   ری تاث   نی بنابرا.  گردند  انسان  بدن   وارد   آلوده   انی ماه

 با  ان،ی آبز  یهاسمی ارگان   ییغذا  یهارهی زنج  بر  نی سنگ  فلزات 

  ، یرفتار   ،یکی اکولوژ  ی هابی آس  داشتن   همراهبه
  خطر   معرض   در   و   انی ماه  یکی متابول  ،یکی ولوژی زی ف

  توجه   نی ترشی ب   ری اخ  یهاسال  در  هاانسان  سلامت   انداختن
،  Karthikeyanو    Palaniappan)  اندداشته  دنبالبه  را

  ی ها غلظت  در  آهن   ،یرو  مس،  منگنز،  ثل م  یفلزات (.  2009
  موجودات   یکی ولوژی ب   و  یکی متابول  یهاتی فعال  یبرا  ن یی پا

  زی ن   انسان   بدن   سمی متابول  حفظ   ی برا   و   است   ازی ن   مورد   زنده
  منجر   بالا  ی هاغلظت  در  فلزات   نی ا  اما   باشندیم  یضرور 

 ن ی ب   یکی بار  محدوده   نی بنابرا  شوندی م  تی مسموم  به
همکاران،   Chen)  دارد  وجود  هاآن  تی سم  و  ضرورت و 

 یسم  زی ن   نیی پا  سطوح  در  یحت   سرب  مانند  یفلزات (.  2008
  همکاران   و   Karadede(.2008همکاران،    و  Tepe)  باشندیم
 بدن، ی مول  کل،ی ن   ،یرو )  نی سنگ  فلزات  زانی م(  2004)

(  Liza abu)  کفال   یماه  در   را (  کبالت   و   مس  آهن،  منگنز،
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 Ataturk  اچهی در  در(  Silurus triostegus)  یماه  گربه  و

Dam  بافت   در   فلزات  مقدار  . کردند  یری گاندازه  هی ترک  
  از   ترشی ب   کبد  و  آبشش  در   و  بود  کم  گونه  دو  هر  چهی ماه
  ی هابافت  در  بدنی مول  و  کبالت  زانی م.  بود  چه ی ماه  بافت
  در   کفال   یماه  یهابافت  در  کلی ن   زانی م  و  انی ماه   یتمام

  فلزات   زانی م  ، (2007)  همکاران  و    Cornish.بود   حداقل
  و   نقره  کروم،  مس،  سرب،  منگنز،  کل،ی ن   ، یرو)  نی سنگ
  بمبو   کوسه  کبد  و  طحال  عضله،  بافت   در   را (  ومی کادم
(Chiloscyllium plagiosum  )کنگ هنگ  یجنوب   یهاآب  
-بافت  در   فلزات   نی ا  تجمع  زان ی م  که   کردند   ی ری گاندازه  نی چ
  فلزات   زانی م  ن ی ترشی ب   کهیطور ه ب   بود   متفاوت   مختلف   یها

  و   مس   فلزات   زانی م  نی تر شی ب   و  کبد  در   وم ی کادم  و   نقره
  و   کلی ن   فلزات  زانی م  و  دی گرد  مشاهده  طحال   در  منگنز
  مه، ی ن   چاه   ی آب   مخازن.  بود  حداقل   در   ها بافت  تمام  در   سرب 
  ستانی س  منطقه  در  آب  کنندهنی تام  منبع  تنها  حاضر  حال  در

 رمندی ه  رود  مه،ی ن چاه  مخازن  یاصل  منبع  نی چن هم  .هستند
  ت ی وضع  از   و   گرفته  سرچشمه   افغانستان  کشور   از   که   بوده

  فلزات   نهی زم  در  رودخانه  انی جر  ری مس  و  منابع  نی ا  سلامت
  ستان ی س  دک ی سف  یماه  . ستی ن   موجود   یقی دق  اطلاعات  نی سنگ
  ن ی ا  باشدیم  هامهی ن   چاه   یآب   منابع  در   یمناسب   پراکنش   یدارا
  قرار   مصرف  مورد  و  شودیم  دی ص  ادانی ص  توسط  یماه
-بافت  در   نی سنگ  فلزات   غلظت  ی بررس  با  نی بنابرا.  ردی گیم
.  برد   یپ   منطقه  آب   یپاک  ت ی وضع  به  توانیم  یماه  نی ا  یها
 Fe  و  Cu،  Ni،  Pb،  Zn  نی سنگ  فلزات  تجمع  اساس  نی ا  بر
  ستانی س  دکی سف  یماه  عضله   و  آبشش   ه، ی کل  کبد،  بافت   در

 .  شد  یبررس
 

 ها شمواد و رو
 ن ی انگی م  با   ستانی س  دک ی سف  ی ماه  قطعه   20  تعداد       
 ی طول  نی انگی م  و(  گرم  5/526± 7/225)  یوزن 
  پره   تور  با  ی محل  ادانی ص کمک  با(  متریسانت  41/4±78/33)
  ها نمونه  سپس .  شدند  دی ص  مهی ن   چاه   مخازن  از  ر ی گوشگ  و

  به   خی   جعبه  و  یکی پلاست   یها سهی ک  در  استاندارد  ط ی شرا  طبق
  از   پس   . شدند  منتقل  هامون  تالاب  پژوهشکده  شگاهی آزما
  با  ،یماه  یهانمونه  ،کل  طول   و  کل  وزن  شامل  گیریاندازه
  عمق   از   عضله  یها نمونه  تمام.  شدند   داده  شستشو  مقطر  آب

-بافت  و  دی گرد  هی ته  انی ماه  بدن  راست   قسمت   از  و  پوست
  هضم  اتی عمل انجام یبرا زی ن  انی ماه هی کل و کبد آبشش، یها

  65  یدما  در  بافت  یهانمونه   تمام  سپس  و  شد   برداشت
  شدند   یدارنگه  ثابت  وزن  به  دنی رس  تا  گرادیسانت   درجه

(Berman ،1995 ؛Method ،1983 .) 
  ی برا:  نی سنگ  فلزات   غلظت  سنجش  و   ها بافت  هضم        
  توسط   گرم   ک ی   حدود  هابافت  از   هرکدام   از  هضم،  عمل
  10  هانمونه  از  کی   هر  به   و  دی گرد  وزن  تالی جی د  یترازو

  آلمان   Merk  مارک  ظی غل  خالص  کی تری دنی اس  تری لیلی م

  داده   قرار  ساعت  24  مدتبه  اتاق  یدما  در  سپس  شد  اضافه
  درجه   با  یمار  بن  حمام  ی رو  بر  هی اول  هضم   از  پس .  شد

  قرار   شدن  خشک  کی نزد  تا  گرادیسانت  درجه  100  حرارت 
  اضافه   ٪10  کی تری دن ی اس  آن   به   شدن   سرد   از   بعد   و   شد   داده
  و    ری تقط  بار   دو  آب  از  استفاده   با  شده  هضم  ی هانمونه  شد،

  42  واتمن  ی صاف  کاغذ  توسط  تری لیلی م  50  حجم  به  رساندن
  فلزات   از  ک ی   هر   غلظت   سپس (.  8)  شدند  لتری ف  کرونی م

  بر   NOVAA300  مدل  Konic  یاتم  جذب  دستگاه  توسط
 .  دندی گرد ی ری گاندازه خشک  وزن  گرم بر  کروگرمی م حسب 
  فلزات   غلظت  سهی مقا  یبرا :  یآمار  لی تحل  و  هیتجز       
   One wayآزمون  از  مختلف  یها بافت  نی ب   در  نی سنگ

ANOVA  دار یمعن   اختلاف   وجود   صورت   در  و   ستفادها  
  مشخص   Tukey  آزمون  از  پس  توسط  متفاوت   یهاگروه
 .دندی گرد

  

 نتایج
  و   Zn،  Fe،  Cu،  Pb  نی سنگ  فلزات   غلظت  نی انگی م       

Ni در  دکی سف یماه عضله و  آبشش ه،ی کل کبد، هایبافت در  
  انس ی وار  زی آنال  از   حاصل   جی نتا  .است   شده  آورده  1  جدول 

  مختلف   ی هابافت  نی ب   در  ن ی سنگ  فلزات  غلظت  که   داد  نشان
  فلز   غلظت   نی بالاتر(.  >0p/ 05)  دارد   ی داریمعن   اختلاف 

Cu   شد   مشاهده   آبشش   در   آن  مقدار   نی ترکم  و   کبد  بافت   در  .
-به  کبد <عضله<هی کل  <آبشش  صورتبه   Cu  فلز   تجمع  روند
  عضله،   ی هابافت  در  Zn  فلز   غلظت  نی انگی م.  آمد  دست 
   ، 7/139±  13/1  بی ترت به  هی کل  و  کبد  آبشش،

  کروگرم ی م  183/ 7± 25/1 و   83/1±1/359 ،239/ 00/2±5
  فلز   تجمع  روند  نی چن هم.  آمد   دستبه  خشک   وزن  گرم  بر

Zn   
  Ni  فلز   تجمع  روند.  بود  کبد <آبشش<هی کل<عضله  صورتبه
  ه ی کل  صورت به  مختلف   ی هابافت  نی ب   در
  عضله <(163/0±    05/0)  کبد<(07/0±05/0)
  غلظت .  آمد  دست به(   35/3± 0/ 06)  آبشش <(22/0±33/2)

  ب یترتبه  کبد  و   آبشش   ه،ی کل  عضله،  یهابافت  در  Pb  فلز

  66/5  ± 18/0و  0±70/5/ 18  ،0±19/6/ 27  ،24/0±45/6
  تجمع  روند  و  آمد  دستهب   خشک  وزن  گرم  بر  کروگرمی م
  صورت به  یماه  مختلف  یهابافت  نی ب   در  فلز  نی ا

  و   Fe  فلز   غلظت  نی انگی م  .آمد  دست هب     عضله <هی کل<آبشش<کبد
  عضله   صورتبه  آن  تجمع  روند

/ 09± 43/3)هیکل<(3/253± 63/1)آبشش)<20/1±43/219)
 . آمد  دستبه( 3/748± 42/2)کبد< ( 597
 

    

 

 ستان یس   دکیسف  یماه  مختلف یهابافت در نیسنگ  فلزات غلظت اریمع  انحراف و نیانگیم :1 جدول 

 فلزات سنگین  ه یکل کبد آبشش  عضله 

b22/0 ± 33/2 a06/0 ± 35/3 0/16 ± 0/05c d07/0 ± 05/0 Ni 
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a24/0 ± 45/6 c18/0 ± 70/5 c18/0 ± 66/0 b27/0  ± 19 /6 Pb 

b44/0 ± 88/40 d21/1 ± 63/27 a24/0 ± 40/49 c48/0 ± 85/31 Cu 

d20/1 ± 4 /219 c63/1 ± 3/253 a42/2 ± 3/748 b43/3 ± 09/597 Fe 

d13/1 ± 7 /139 b00/2 ± 5 /239 a83/1 ± 16/359 c25/1 ± 7/183 Zn 

 .باشدیم% 5  سطح در یداریمعن اختلاف وجود دهندهنشان مختلف  یسیانگل حروف               

 

 بحث
 کاه  داد  نشاان(  1  جدول)    مطالعه  نی ا  از  حاصل  جی نتا       
 براساااس .دارد وجااود آبشااش در کاالی ن  غلظاات نی بااالاتر
 انجام  Clarris batrachus یماهگربه یرو بر که  یامطالعه
 بافات در تجمع به لی تما کلی ن  فلز که دی گرد مشخص  گرفت،
 بافات  در  کالی ن   فلاز  تجماع  یبارا  یلی تما  نی چن   و  دارد  آبشش
 شاده  گازارش  زیان   آن  یکبد  بافت  به  نسبت  یماهگربه  آبشش
-هام  حاضار  مطالعه  با  که(  1990و همکاران،    Ray)  است
 تمااس  در  را  نی سانگ  فلازات  توانندیم  هاآبشش.  دارد  یخوان 
 و  نادی نما  جاذب  ییغاذا  ماواد  از  می رمساتقی غ  و  آب  از  می مستق
 نیاا  و  باوده  آب  در  موجاود  یهااونیا  جذب  یبرا  ییهامحل
 الیاتلی اپ  یهااسالول. بگاذارد ری تاث  فلزات سطوح بر  تواندیم

و   Ay)گردیاده    خاار   طی محا  با  فلزات  مبادلات  سبب  آبشش
 هااآبشاش  موکاوس  باا  فلزات  بی ترت   نی بد  (1999همکاران،  

 باا  ی تقر را بافات از  فلزات  خرو   نی ا  و  داده  کمپلکس  لی تشک
 شاودیما  آبشاش  در  فلازات  تجماع  باعث  و  ساخته  رممکنی غ
(Bahnasawy  ،2009و همکااااران .)حاضااار قیاااتحق در 

 در و دیااگرد مشاااهده کبااد بافاات در یرو غلظاات نی بااالاتر
 در یرو زانیام باود شاده انجاام آلاقازل یرو  که  یامطالعه

 باالاتر  عضاله  در  سرب  زانی م  و  بوده  عضله  از  ترشی ب   کبد
 با که( 1390زاده، ی و ولایتساریعسکر)  (>05/0p)  بود
چناین میازان روی در . هامدارد  یخاوان هام  قیاتحق  نی ا  جی نتا

 01/26± 93/1ترتیاب  عضله و کبد ماهی هامور معمولی به
گرم در کیلاوگرم باود کاه باین میازان میلی 76/44± 05/7و  

داری وجااود داشاات روی در عضااله و کبااد اخااتلاف معناای
(05/0p<)  (1388و همکاران،   ساریعسکری)  که با نتایج

در ایان مطالعاه باالاترین غلظات   .خوانی دارداین تحقیق هم
تارین غلظات آن در عضاله مشااهده روی در بافت کبد و کم

و  (2006)و همکااران  Cogunکه این نتیجاه باا نتاایج    شد.
Ashraf (2005مبناای باار نقااش ) عنااوان هفلااز روی باا مهاام
که روی یک عنصر در کبد و اینهای متعدد  کننده آنزیمفعال

ضروری بوده و بنابراین بافت ماهی غلظات ایان فلاز را باا 
مطابقات  ،داردهموستازی، در یک محدوده خااص نگاه مای

 . دارد
 لیاتما لیادلباه تواندیم کبد در  فلزات  زانی م  بودن  بالا       
 گااروه ژن،ی اکساا لاتی کربوکساا بااا واکاانش بااه فلاازات یبااالا
 کباد  بافات  نی ون ی متالوت   در  موجود  سولفور  ای   تروژنی ن   نو،ی آم

 تجمااع یطرفاا از(. 2000و همکاااران،  Al-Yousuf) باشااد
-می آناز و یرو یهامی متالوآنز وجود لی دلبه یرو  فلز  یست ی ز
 ایا پنج بی ترک داری پا یهاحلقه  لی تشک  که  Zn+2  نی پروتئ   یها

(. Atkins  ،1994و    Schriver)  باشاد  ،دهندیم  ییغشا  شش
 آن  یسات ی ز  تجماع  زانی م  به  نسبت  یرو  دفع  زانی م  مقابل  در

(. 2000و همکااران،    Al-Yousuf)  باشادیما  آهساته  اری بس
 سرب فلز  غلظت  بودن  بالاتر  دهندهنشان  حاضر  قی تحق  جی نتا
 بااودن بااالا. اساات بااوده سااتانی س دکی سااف یماااه عضااله در

 نیاا لیاتما از یناشا توانادیما  عضله  بافت  در  سرب  غلظت
-عقاوبی )  باشاد  انیاآبز  تحرک  پر  یهابافت  در  تجمع  به  فلز

دهناده باالاتر باودن (. نتایج تحقیق حاضر نشاان1380زاده،  
غلظات فلااز ساارب در عضااله ماااهی ساافیدک سیسااتان بااوده 

چنین نتایج تحقیقاات مشاابه روی میازان سارب در هم  .است
-عقاوبی )عضله دو گونه کفشک ماهیان ساواحل هرمزگاان  

کپااور دریااایی، کفااال طلایاای و ماااهی ساافید  (1380زاده، 
(. ساارب در 1376 ،و همکاااران سااعیدپوردریااای خاازر )

عضله و کبد شاوریده، هاامور معماولی و حلاوا سافید خلایج 
( نشان داده کاه تجماع 1389و همکاران،    شهریاریفارس )

تار اسات و باا نتاایج ایان فلزات سنگین در بافت عضله بیش
تحقیق همااهنگی دارد ولای میازان سارب در عضاله و کباد 

 06/6± 59/1و    85/8± 96/0ترتیابماهی هامور معمولی به
میزان سارب در عضاله و بود که بین  گرم در کیلوگرم  میلی

-عسکری) (>05/0p)  داری وجود نداشتکبد اختلاف معنی
علت اخاتلاف تجماع فلازات که    (1388و همکاران،    ساری

هااای مختلااف ماهیااان بااا توجااه بااه شاارایط ساانگین در اناادام
 های متابولیکی متفاوت اساتاکولوژیکی و زیستی و فعالیت

(Canli    وAtli  ،2002  و به )ای، محل زندگی، رفتار تغذیاه
سطوح غذایی، سن، اندازه، زمان ماندگاری فلزات سنگین و 

های متابولیکی تنظیمی هموستازی بدن ماهی بساتگی فعالیت
 (.Uruc ،2006و  Demirezen) اردد

 ییتوانااااا Viarengo  (1989)هیاااانظر براساااااس       
 فلازات یایزداسام  ایا  برداشت  تجمع،  جذب،  یبرا  موجودات

 کاه ییهااگوناه. کنادیما فارق هام باا یاساسا طورهب   نی سنگ
 باشند  هازوزومی ل  و  هانی ون ی متالوت   از  یمشخص  ری مقاد  یدارا
 اسااس  نیاا  بار.  ببرناد  نی ب   از  را  فلزات  نی ا  تی سم  توانندیم
 نیاا تجماع نوسانات یاحتمال لی دلا از  یکی   آمده  دستهب   جی نتا

 امار  نیاا  باه  تاوانیما  را  یمااه  مختلف  یهاگونه  در  فلزات
 مااس فلااز غلظاات نی تاارشی باا قیااتحق نیااا در. داد نساابت

 دساتهبا  کباد  بافات  در(  گارم  بر  کروگرمی م  24/0±40/49)
 یبررساا در( 2001) همکاااران و  Rashedنی چنااهاام. آمااد

 اچاهی در از کهTilapia  مختلف یهابافت در مس فلز غلظت
Nasser  هااآن  .افتنادی   دست  یمشابه  جهی نت   به  بود،  شده  دی ص 

 بافات نیاا ازی ن  از یناش  را  کبد  بافت  در  مس  غلظت  شی افزا
 بافات  در  آهن  فلز  غلظت  نی بالاتر  .کردند  عنوان  مس  فلز  به
 آهان فلاز بودن بالا که شد  مشاهده  ستانی س  دکی سف  یماه  کبد
 یهااتیافعال در فلاز نیاا تارشی با کااربرد لیادلباه توانادیما
و  Roux) باشد خون سنتز در آن مهم  نقش زی ن   و  ییای می وشی ب 
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Conand  ،2000  .)ییهانی پروتئ  در  زنده  موجودات  در  آهن 
 ییهاانی پاروتئ   در  نی چناهم  و  نی وگلوب ی م  ن،ی هموگلوب   لی قب   از

 فاای ا  بادن  در  را  یکی ولاوژی زی ف  مهام  یهاانقاش  که  نی ت ی فر  مانند
 بااالا(. Erbilir ،2007و  Erdogrul) دارد وجااود ،کنناادیماا

 یسم  فلزات  به  نسبت  مس  و  یرو  آهن،  فلزات  غلظت  بودن
 یتنفساا و یماای آنز یناادهای فرا در کااه یمهماا نقااش لیاادلبااه
و همکااران،   Dural)  است  شده  عنوان  دارند  یآبز  واناتی ح

2006.) 
-یم  که   است  یخوراک  بخش  نی ترمهم  یماه  عضله  بافت       
 ن ی بنابرا بگذارد اثر انسان یسلامت   یرو بر می مستق طوربه تواند

  بافت   نی ا  یبرا  نی سنگ  فلزات   غلظت   مجاز   حد  نی ترشی ب 
  ی ری گاندازه  فلزات  غلظت  سه ی مقا  براساس  .است  دهی گرد  نیی تع
  سرب،   فلزات   غلظت   (2  جدول )  موجود  یاستانداردها  با  شده
  حد   از (  NHMRC  استاندارد  جز   به )  ی رو   و   مس   و   کلی ن 

 از  ترنیی پا  آهن  فلز   غلظت   کهیدرصورت   است  ترشی ب   مجاز
   ی جهان   یاستانداردها  مجاز  حد
  ات ی ح  ها،بافت  در   فلزات   نی ا  از   ییبالا  غلظت  که   باشدیم

 .کرد خواهد مواجه  دی تهد با  را انسان  یسلامت  و یماه
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