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بررسی تجمع زیستی فلزات سنگین در بافت خوراکی عضله ماهی کپور 
رودخانه سیاه درویشان ) Cyprinus carpio linnaeus, 1758(معمولی 

  استان گیلان
  

  1محمد اتفاق دوست

  

 دانشجوي دکتري گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه سرا،  گیلان، ایران - 1

  )09/11/97: رشیپذ خیتار  97/ 06/03:  تافیدر خیتار(

 
  

  چکیده
 عدد ماهی 30در بافت عضله ) آرسنیک، آهن، جیوه، روي، سرب، سلنیوم، کادمیوم، مس، منگنز و نیکل(در این تحقیق، میزان تجمع زیستی ده فلز 

، توسط 1395ن استان گیلان در فصل تابستان صید شده توسط تور پرتابی سالیک از رودخانه سیاه درویشا) Cyprinus carpio(کپور معمولی 
، 19/33 -  81/30روي : میزان کمترین و بیشترین غلظت فلزات سنگین به ترتیب.  مورد مطالعه قرار گرفتندVarianدستگاه طیف سنجی جذب اتمی 

 - 17/0، کادمیوم 57/0 - 49/0 سلنیوم ،68/0 -  59/0، منگنز 82/0 -  73/0، آرسنیک 95/0 -  79/0، سرب 62/4 - 97/3، مس 33/31 -  47/26آهن 
با توجه به نتایج این پژوهش، میانگین غلظت تمام . به دست آمد میکروگرم بر گرم وزن خشک، 09/0 - 08/0 و جیوه 18/0 - 16/0، نیکل 18/0

، پایین تر از حد )642/0 ± 045/0(و منگنز ) 852/0 ± 084/0(، سرب )774/0 ± 047/0(عناصر در بافت عضله ماهی کپور معمولی به جز آرسنیک 
  . مشاهده گردید FAO/WHOمجاز تعیین شده توسط استاندارد جهانی 

  
  فلزات سنگین، کپور معمولی، رودخانه سیاه درویشان، بافت عضله، تجمع زیستی: کلید واژگان

  
  
  
  
  

                                                             

 مسئول مکاتبات: ettefaghdoost@phd.guilan.ac.ir  
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  مقدمه - 1
گونه اي رود کوچ ) Cyprinus carpio(ماهی کپور معمولی 
با دارا بودن ) Cyprinidae(ه کپور ماهیان است که به خانواد

خاستگاه اصلی ماهی کپور . ]1 [ گونه، تعلق دارد3000حدود 
معمولی در قاره هاي اروپا و آسیا می باشد که از این مناطق به 

گستره پراکندگی . دیگر بخش هاي جهان پراکنش یافته است
ي  دریاحوضه(طبیعی آن در آسیا و اروپا به دو ناحیه غربی 

آسیاي شرقی (و ناحیه شرقی ) خزر، دریاچه آرال و دریاي سیاه
  . ]2 [تقسیم بندي می گردد) و جنوب شرقی

 سالگی بالغ شده و از آنجایی که براي 4 تا 3این ماهی در سن 
، ]3 [عمل تولید مثل و تخمریزي به آب شیرین نیازمند است

 در نتیجه به نواحی مصبی و بالادست رودخانه هاي دریاي
مهاجرت می ) در طی ابتداي اردیبهشت تا پایان خرداد(خزر 

 هزار تخم می 100کند و به طور میانگین در حدود بیشتر از 
 ماهی کپور معمولی از جمله گونه هاي ارزشمند .]4 [گذارد

شیلاتی محسوب گردیده و از ارزش اقتصادي مناسب و 
طق  که در منا]5 [گوشت مطلوب و لذیذي برخوردار می باشد

ساحلی و رودخانه هاي منتهی به دریاي خزر مخصوصاً در 
. ي به مصرف آن وجود دارداستان گیلان، علاقه مندي زیاد

سواحل علی رغم اینکه جمعیت هاي این ماهی در تمام طول 
دریاي خزر وجود دارد اما در طی سال هاي اخیر میزان صید 

حظه  جنوبی دریاي خزر به طرز قابل ملاحوضهمجاز آن در 
المللی   به گونه اي که اتحادیه بین]6 [اي کاهش یافته است

این ماهی را در فهرست گونه ) IUCN(حفاظت از طبیعت 
هاي نیازمند حفاظت قرار داده است که از دلایل مهم کاهش 

صید بی رویه و فشار صیادي، میتوان جمعیت آن ها علاوه بر 
امل شیمیایی به آلودگی محیط هاي آبی و نوسانات گسترده عو

آب محل زیست این گونه اشاره نمود که منجر به کاهش 
  . ]7 [ذخایر ماهی کپور معمولی گردیده است

 حوضهیکی از رودخانه هاي محل زیست کپور معمولی در 
جنوبی دریاي خزر، رودخانه سیاه درویشان می باشد که از 

. ]8 [جمله رودخانه هاي مهم تالاب انزلی و دریاي خزر است
ن رودخانه از سرشاخه هاي گشت رودخان، نظر آلات، حیدر ای

و داراي میزان سطح ] 9[آلات و قلعه رودخان نشأت می گیرد 
 45 کیلومتر مربع، طول آبراهه اصلی 5/290 آبی حوضه

 متر 37/6 و دبی متوسط سالانه 2/3کیلومتر، شیب متوسط 
مکعب در ثانیه است که در سال هاي اخیر به علت دخالت 

ي انسانی نظیر فعالیت هاي کشاورزي و دامپروري، نفوذ ها
ترکیب شیمیایی و عناصر ... فاضلاب هاي صنعتی و خانگی و 

 آب این رودخانه را با تغییرات گسترده اي مواجه کرده است
برخی از این عناصر، هرچند به مقدار بسیار ناچیز براي . ]10[

ک آبزیان لازم و انجام بسیاري از فرآیند هاي طبیعی فیزیولوژی
ضروري هستند، اما زمانیکه میزان غلظت آن ها در محل 
زیست از حد مجاز بالاتر برود و یا به طور مداوم وارد محیط 
زندگی ماهیان شوند، ماهی ها با جذب آن ها از مسیر هاي 
مستقیم و یا غیر مستقیم و همچنین تجمع زیستی این عناصر 

دچار انواع ... بد، کلیه و در بافت هاي مهمی مانند عضله، ک
مختلف مسمومیت هاي مزمن می گردند و در صورت ادامه 
این روند، علائم ظاهري متعلق به این نوع مسمومیت ها را از 

   .]12 و 11 [خود بروز می دهند
به همین جهت مشاهده و بررسی تجمع زیستی این عناصر با 

رورت پیدا اندازه گیري پیوسته آن ها در منابع آبی مختلف، ض
از جمله مهم ترین روش هاي ارزیابی، انتخاب نمودن . می کند

گونه هاي متفاوت ماهیان به عنوان نشانگر زیستی فلزات 
 که به همین ]14 و 13 [مختلف در محیط هاي آبی می باشد

منظور بافت هاي مختلف ماهیان به طور گسترده اي در ارتباط 
گین، می توانند مورد با بررسی اثرات فیزیولوژیک فلزات سن

از همین جهت با افزایش روز افزون . ]15 [استفاده قرار گیرند
فعالیت هاي انسانی در مناطق حاشیه اي رودخانه ها و در 
 نتیجه احتمال آلوده گردیدن این منابع آبی به فلزات سنگین

، همچنین با توجه به نوع رژیم غذایی این گونه که از ]16[
ه می نماید و به همین علت در معرض جانداران کفزي تغذی

 تجمع بیشتري از فلزات سنگین در بافت هاي خود می باشد
 و به دلیل میزان مصرف بالاي عضله ماهی و نقش ]17[

برجسته اي که این بافت در قرار گیري فلزات سنگین در 
چرخه زیستی به وسیله تغذیه آن توسط گونه هاي دیگر 

و در نهایت منتقل شدن ) ولوژیکبزرگنمایی بی(زنجیره غذایی 
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، لزوم ]18 [دارد) تغذیه انسانی(به سطوح بالاتر این زنجیره 
بررسی تجمع زیستی این عناصر در بافت خوراکی عضله گونه 

از تحقیقاتی که در این زمینه بر . مورد مطالعه، احساس گردید
روي گونه هاي متفاوت ماهی صورت پذیرفته است می توان 

 بر ماهی ]19 [)2012( و همکاران Varediاي به مطالعه ه
و  Nasrollahzadeh Saraviسفید در دریاي خزر، 

 )2018( و همکاران Siraj و همچنین ]20 [)2013(همکاران 
بنابراین در این .  روي ماهی کپور معمولی، اشاره نمود]21[

پژوهش جهت مشاهده ترکیب و توالی فلزات سنگین بافت 
معمولی به عنوان یکی از ماهیان پر عضله در ماهی کپور 

مصرف و ارزیابی میزان سلامت آن براي مصارف تغذیه 
  . انسانی، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است

  

   مواد و روش ها - 2
   تهیه و آماده سازي نمونه ها- 2-1

 نمونه ماهی کپور معمولی 30براي انجام این پژوهش، تعداد 
)Cyprinus carpio (به 1395بستان سال در فصل تا 

صورت کاملا تصادفی با اندازه هاي مختلف از رودخانه سیاه 
 37°25 ; شرقی49°30طول و عرض جغرافیایی (درویشان 

 متر، صومعه سرا، گیلان، -15شمالی، ارتفاع از سطح دریا 
 10سالیک، اندازه چشمه (توسط تور پرتابی ) 1ایران؛ شکل 

گردیده و به همراه یخدان صید )  متر3میلی متر، قطر دهانه 
یونولیتی داراي پودر یخ به محل آزمایشگاه ماهی شناسی و 

دانشگاه گیلان، (تحقیقات شیلات دانشکده منابع طبیعی 
ماهی ها در ابتدا توسط آب . انتقال یافتند) صومعه سرا، ایران

دوبار تقطیر شستشو شدند تا عوامل آلاینده، پوشش لزج و 
ه فلزات، از لایه سطحی آن ها رفع ذرات خارجی جذب کنند

وزن ماهی . گردد و پس از آن مورد زیست سنجی قرار گرفتند
، Sartorius) CPA Seriesها به وسیله ترازوي دیجیتال 

Göttingen ،Germany ( گرم و طول آن 01/0داراي دقت 
، Mitutoyo) 503-501  seriesها به وسیله کولیس 

Takatsu-ku ،Japan (میلی متر اندازه 1/0 داراي دقت 
سپس . گیري و نتایج حاصل از آن، در جدول ثبت گردید

شامل پوست، (بخش هاي اضافی و غیر مورد نظر نمونه ها 
توسط تیغه کاملا استریل جدا و ...) امعا و احشاء، استخوان و 

نمونه . قسمت بافت عضله، به طور کامل از آن خارج گردید
ه بندي و شماره گذاري قرار بافت هاي بخش عضله، مورد بست

 Zirbus انجمادي -گرفتند و سپس در دستگاه خشک کن
)VaCo 5 ،Bad Grund ،Germany ( با به کار گیري

 ساعت، 10 تا 9 درجه سانتی گراد به مدت زمان -50دماي 
در نهایت این نمونه بافت هاي خشک . کاملا خشک شدند

ل پودر شده، توسط هاون چینی آزمایشگاهی به طور کام
 درصد و آب 10 داراي خلوص HNO3گردیدند و سپس با 

مورد شستشو ) کیمیا تهران اسید، تهران، ایران( Dw دیونیزه
  . ]21 و 14، 13 [قرار گرفتند

  
Fig 1 Map of sample collection area in Siah 

Darvishan River (Sowmeh Sara, Guilan province, 
Iran) 

   ها هضم شیمیایی بافت- 2-2
براي انجام فرآیند هضم نمونه بافت عضله ماهی ها از روش 

بهره گرفته شد که در جهت ) Closed vessel(هضم بسته 
 گرم از نمونه بافت نمونه خشک شده، 1این کار در ابتدا 

، Sartorius) ED Seriesتوسط ترازوي دیجیتال 
Göttingen ،Germany ( گرم توزین و به 001/0با دقت 

 CEMه هاي دستگاه هضم کننده مایکروویو درون لول
)MARS 5 ،Matthews ،USA (9پس از آن . وارد گردید 

 درصد، Merck Millipore) 65 خالص HNO3میلی لیتر 
Billerica ،USA ( به لوله ها اضافه شده و نمونه ها تحت

به نمونه هاي .  درجه سانتی گراد هضم گردیدند180دماي 
ه شد تا در دماي محیط اتاق کاملا هضم شده، فرصت داد
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خنک شوند و پس از عبور )  درجه سانتی گراد25-23حدود (
 Sigma-Aldrich ) ® Whatman40نمودن از کاغذ صافی 

با منتقل شدن به بالن درجه ) St. Louis ،USAمیکرون، 
 میلی لیتر 50بندي شده توسط آب فوق خالص به حجم 

غلظت فلزات سپس تا آغاز مرحله پایش . رسانده شدند
 -Nalgene) 2126®سنگین، درون ظروف پلی پروپیلن

series ،Rochester ،USA (مورد نگهداري قرار گرفتند 
  . ]21 و 14، 13[

   سنجش میزان غلظت فلزات سنگین- 2-3
نمونه هاي تهیه شده، پس از به هم زدن و همگن شدن جهت 
اندازه گیري میزان غلظت فلزات سنگین مورد مطالعه، به 

 Atomic absorption(ستگاه طیف سنجی جذب اتمی د

spectroscopy (اندازه گیري غلظت . تزریق گردیدند
-Acetylene(با روش شعله ) Zn ،Mn ،Cu ،Fe(فلزهاي 

air ( به کمک دستگاه Varian)280 FS ،Palo Alto ،
USA ( و عنصرهاي)Pb ،Cd ،As ،Ni ،Se ( به روش کوره

 Varian) 280Z/120GTA ،Paloگرافیتی با دستگاه 

Alto ،USA ( و جیوه)Hg ( با روش بخار سرد)Cv-

AAS ( به وسیلهVarian) VGA-77، Palo Alto ،
USA (براي ارزیابی میزان صحت روش کار، . انجام پذیرفت

اطمینان از روش آماده سازي و استخراج فلزات از نمونه هاي 
 Standard(بافت عضله ماهی ها، از روش افزایش استاندارد 

addition ( نمونه استاندارد مرجع)CRMs ( بافت صدف
، SRM® 1566b) NIST® ،Gaithersburgاویستر 

USA ( استفاده و آزمایش هر نمونه سه مرتبه تکرار) میانگین
شد و درصد بازیابی فلزات، مورد ارزیابی )  انحراف معیار±

  . ] 21 و 14، 13[قرار گرفت

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-4
  بتدا براي تعیین نرمال بودن پراکنش داده هاي بدست آمده، در ا

 استفاده گردید Kolmogorov–Smirnovاز آزمون آماري 
نتایج بدست آمده از این مطالعه با استانداردهاي پیشنهاد شده و 

. مورد مقایسه قرار گرفتندتوسط سازمان هاي معتبر بین المللی، 
 Excel 2013افزار در نهایت، براي ترسیم جداول از نرم 

)Microsoft ،Redmond ،USA (و داده  شدبهره گرفته 
 ±میانگین (ها بر اساس واحد میکروگرم بر گرم وزن خشک 

  .بیان گردیده است) .μg g–1d.w) (انحراف معیار
  

   نتایج - 3
   زیست سنجی نمونه ها- 3-1

 نمونه ماهی کپور معمولی 30در آغاز این پژوهش تعداد کل 
)C. carpio ( جمع آوري شده از رودخانه سیاه درویشان، به

نتایج بدست آمده از . دقت مورد زیست سنجی قرار گرفتند
بر اساس آن، .  آورده شده است1 جدولبررسی آن ها در 

 58/36 ± 04/3نمونه ماهی هاي مورد مطالعه از میانگین طولی 
 گرم برخوردار 56/678 ± 68/186سانتی متر و میانگین وزنی 

  . دندبو

Table 1 The biometric results of Common carp from Siah Darvishan River 

 

خراج فلزات  ارزیابی صحت روش است- 3-2
  سنگین

همانطور که قبل تر اشاره گردید، به جهت آگاهی پیدا کردن از 
میزان اطمینان روش هاي صورت پذیرفته و استخراج فلزات از 
بافت عضله ماهی ها، روش افزایش استاندارد نمونه مرجع 

   به کار گرفته شد که SRM® 1566bبافت صدف اویستر 

بر اساس . یان گردیده است ب2دست آمده، در جدول ه نتایج ب
 101 تا 86، میزان بازیابی فلزات مورد بررسی بین نتایج حاصل

بیشترین درصد بازیابی مربوط به فلز آهن . مشاهده شددرصد 
و کمترین درصد متعلق به منگنز بود که نشان داد روش هاي 

 نمودن غلظت فلزات، از صحت و تعییناستفاده شده براي 
  .دار استاطمینان لازم برخور

Maximum  Minimum  Std. deviation  Average  Number Variables  
42.53 31.18 3.04 36.58 30 Total length (cm)  

1429.31 463.87 186.68 678.56 30 Total weight (g) 
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Table 2 Comparison between certified and measured values of heavy metals concentrations                   
(μg g−1d.w.) in standard reference material SRM® 1566b (Oyster Tissue) 

 
 

 میزان تجمع فلزات سنگین در بافت - 3-3
  عضله

داده هاي به دست آمده از اندازه گیري فلزات سنگین بافت 
.  بیان شده است3 جدولعضله ماهی کپور معمولی در 

 انحراف ±همانگونه که از نتایج جدول مشخص است، میانگین 
 ± 214/1معیار فلزهاي مورد مطالعه به ترتیب با روي 

، سرب 149/4 ± 222/0، مس 983/28 ± 429/2، آهن 142/32
 ± 045/0، منگنز 774/0 ± 047/0، آرسنیک 852/0 ± 084/0

، 176/0 ± 008/0، کادمیوم 524/0 ± 041/0، سلنیوم 642/0
   میکروگرم بر 081/0 ± 006/0 و جیوه 171/0 ± 014/0نیکل 

گرم وزن خشک، به دست آمد که بر این اساس فلزهاي روي 
 08/0گرم بر گرم، بالاترین و جیوه با  میکرو19/33با 

میکروگرم بر گرم، پایین ترین میزان تجمع زیستی فلزات 
سنگین در بافت عضله ماهی مورد مطالعه را از خود نشان 

همچنین با مقایسه میزان غلظت فلزها با آستانه مجاز . دادند
استاندارد جهانی سازمان خواربار و کشاورزي ملل 

، میانگین ]FAO/WHO( ]22(ت جهانی سازمان بهداش/متحد
تجمع عناصر آرسنیک، سرب و منگنز در بافت خوراکی عضله 
ماهی کپور معمولی بیشتر از حد مجاز اندازه گیري شده بود 
درحالیکه میزان غلظت باقی فلزات، کمتر از استاندارد جهانی 

  .بودند
 Table 3 Comparison of heavy metals concentrations (μg g−1d.w.) in muscle tissue of Common carp 

with the threshold limit value of international standard 

 

   بحث- 4
فلزات سنگین از جمله عناصر پایدار و تجزیه ناپذیري می 
باشند که در طی مرور زمان به آرامی در بافت هاي مختلف 

تجمع می ... جانداران آبزي همانند عضله، استخوان، پوست و 

یابند و از همین مسیر در طول حلقه هاي زنجیره غذایی با 
میزان . ]23[دند مصرف به وسیله دیگر گونه ها منتقل می گر

تجمع فلزات سنگین در آبزیان با هم اختلاف بسیاري دارد و 
این عدم مشابهت، وابستگی زیادي به نوع گونه آبزي و محیط 

این فلزات با وارد شدن . ]24 [هاي مختلف زندگی آن ها دارد

International 
 standard Range (μg g–1 d.w.)  Concentration (μg g–1 d.w.)  

FAO/WHO Maximum Minimum R.S.D.(%) Std. deviation Mean Element 
0.05 0.82 0.73 6.14 0.047 0.774  As 
0.2 0.18 0.17 4.58 0.008 0.176  Cd 
30 4.62 3.97 9.85 0.222 4.149  Cu 
100 31.33 26.47 8.38 2.429 28.983  Fe 
0.5 0.09 0.08 7.97 0.006 0.081  Hg 

0.05 0.68 0.59 6.96 0.045 0.642  Mn 
0.4 0.18 0.16 8.09 0.014 0.171  Ni 
0.5 0.95 0.79 9.87 0.084 0.852  Pb 
1 0.57 0.49 7.72 0.041 0.524  Se 

1000 33.19 30.81 3.78 1.214 32.142  Zn 

 SRM® 1566b (Oyster Tissue) Operating conditions  
Recovery 

(%) 
Measured values 

μg g–1 
Certified values 

μg g–1 
Slit width 

(nm) 
Wavelength 

(nm) 
Element 

 
90 6.93 ± 0.51 7.65 ± 0.65 0.5 188.979 As 
95 2.36 ± 0.21 2.48 ± 0.08 0.7 214.438 Cd 
93 67.83 ± 2.01 71.6 ± 1.6 0.7 327.396 Cu 
101 206.41 ± 4.20 205.8 ± 6.8 0.2 259.940 Fe 
94 0.0340 ± 0.002 0.0371 ± 0.0013 0.5 253.712 Hg 
86 15.93 ± 0.03 18.5 ± 0.2 0.2 257.610 Mn 
96 0.99 ± 0.03 1.04 ± 0.09 0.2 231.604 Ni 
91 0.281 ± 0.02 0.308 ± 0.009 0.7 220.353 Pb 
94 1.98 ± 0.11 2.06 ± 0.15 1.0 196.027 Se 
94 1312 ± 39 1424 ± 46 0.7 213.856 Zn 
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به منابع آبی از طریق فرآیندهاي مختلف به صورت آزاد 
تغذیه ترجیحی (اندارن کفزي درآمده و با تجمع زیستی در ج

، به سطوح بالاتر مسیر زنجیره غذایی انتقال یافته )کپور معمولی
از . ]25 [می گردد) بزرگنمایی زیستی(و بر مقدارشان افزوده 

جمله مهمترین بافت هاي ماهیان که نقش قابل توجهی در 
 که به ]26[مصارف تغذیه انسانی دارد، بافت عضله می باشد 

 بیشتر تحقیقات صورت گرفته بر روي سنجش همین منظور
غلظت تجمع فلزات سنگین در بدن ماهی ها به مطالعه این 

زیرا به لحاظ نقش . ]27[بافت خوراکی پرداخته شده است 
موثر آن در سلامت تغذیه اي مصرف کنندگان، داراي اهمیت 

همچنین لزوم تعیین میزان . ]28[قابل ملاحظه اي می باشد 
زات در بافت عضله علاوه بر وجود نقش عمده غلظت این فل

دیگر گونه ها ایفا می کنند، و اي که در زنجیره غذایی انسان ها 
به عنوان نوعی نشانگر زیستی نیز محسوب شده و مقدار سطح 
تقریبی این عناصر در محیط زیست ماهی ها را نیز مشخص 

به همین جهت در این پژوهش، عضله که یکی . ]29[ می کند
 ارزشمندترین بخش هاي خوراکی ماهی ها محسوب می از

در .  به عنوان بافت هدف آزمایش، انتخاب گردید]30 [شود
 مقایسه نوع ترتیب تجمع فلزات سنگین در پژوهش 4جدول 

کنونی با سایر تحقیقات صورت پذیرفته بر روي گونه هاي 
متفاوت خانواده کپورماهیان در نواحی مختلف جهان، آورده 

ست که بر این اساس فلز روي و سپس فلز آهن، شده ا
بیشترین میزان تجمع را در بافت عضله ماهی کپور معمولی از 

 )2007( و همکاران Canbekخود نشان دادند که با مطالعات 
 Porsukرودخانه ) C. capoeta( روي سیاه ماهی ]31[

 بر گونه ماهی ]32 [)2009( و همکاران Uysalکشور ترکیه، 
 Enneدریاچه پشت سد ) S. cephalus(دخانه اي سفید رو

 روي گونه کپور ]33 [)2010( و همکاران Xieدر ترکیه، 
 کشور چین و Pearlدلتاي رودخانه ) C. carpio(معمولی 
 روي ماهی شیربت ]34 [)2017( و همکاران Kaçarهمچنین 

)B. grypus ( دریاچهBatman شهر دیاربکر واقع در کشور 
در حالی که یافته هاي این مطالعه با .  داشتترکیه، مشابهت

 بر اندازه گیري ]32 [)2009( و همکاران Uysalآزمایش 
) A. alburnus(فلزات سنگین بافت عضله مروارید ماهی 

 کشور ترکیه، همخوانی Kütahyaصید شده از دریاچه شهر 
نداشت به علت اینکه ترتیب توالی فلزات سنگین در تحقیق آن 

میزان تجمع بالاي فلز .  مشاهده شدFe>Zn ها به صورت
در عملکرد موثر ) با مقادیر کم(روي، بیانگر نقش برجسته آن 

به عنوان کاتالیزگر در (فرآیندهاي متابولیسمی ماهیان 

فرآیندهاي سوخت و ساز انرژي، کاهش مقدار سمیت فلز 
، فراوانی پراکنش ...) کادمیوم در شرایط حضور عنصر روي و

در محیط هاي طبیعی و در نهایت ویژگی میزان دفع این فلز 
این در حالی است . ]35[کند آن از بافت هاي بدن، می باشد 

که فلز آهن نیز به عنوان پرکاربردترین عنصر در صنایع و 
فعالیت هاي انسانی شناخته می گردد و دهمین فلز داراي 

 005/0بیشترین مقدار فراوانی با منشأ طبیعی است که عمدتا 
این عنصر به مانند . درصد وزن بدن ماهیان را تشکیل می دهد

فلز روي در مقدار اندك براي عملکرد بهینه فعالیت هاي 
داراي نقش مهم در ساختار (حیاتی ماهی ها لازم بوده 

و علائم کمبود آن شامل کم خونی ) هموگلوبین ماهیان
میکروسیستیک و هیپوکرومیک می باشد که موجب کاهش 

  .]38 و 37، 36[ه و حجم گلبول هاي قرمز خون می گردد انداز
 مس و عنصر کمیاب نیمه ضروري منگنز در تحقیق فلزمیزان 

حاضر، پس از فلزات روي و آهن قرار داشتند که با مطالعه 
Uysal بر سنجش غلظت این ]32 [)2009( و همکاران 

 و Köseو ) C. carassius(عناصر در ماهی کاراس 
 داراي مطابقت بود ولی با تحقیق ]39 [)2015(همکاران 
Farhadi و Yavari) 2013(] 40[ماهی  سیاه روي گونه 

)C. damascina ( جمع آوري شده از رودخانه سزار استان
با توجه به نقش برجسته اي که این دو . لرستان مخالف بود

عنصر کمیاب، به ویژه فلز مس که در فرآیندهاي سوخت و 
ار برخی رنگدانه هاي پوست و عملکرد سازي، تنفسی، ساخت

، مقدار غلظت بالاي ]43 و 42، 41[مطلوب متالوآنزیم ها دارد 
با این وجود در پژوهش . آن در بدن ماهیان را توجیه می نماید

اخیر میزان تجمع فلزات سنگین روي، آهن و مس کمتر از 
استاندارد اندازه گیري شده بین المللی بود، درحالی که غلظت 

لز منگنز در بافت عضله کپور معمولی، بیشتر از این حد مجاز ف
نوع ترتیب تجمع عناصر سمی و . استاندارد نشان داد

غیرضروري سرب، آرسنیک، کادمیوم، نیکل و جیوه در 
پژوهش کنونی پس از توالی فلزات ضروري روي، آهن و مس 
قرار داشتند که مطالعه اخیر با برخی پژوهش انجام شده 

 بر روي ماهی سفید ]44 [)2005( و همکاران Ananهمچون 
 ]33 [)2010( و همکاران Xie، )R. kutum(دریاي خزر 

 بر ]19 [)2012( و همکاران Varediروي کپور معمولی، 
 و Siraj صید شده از دریاي خزر و همچنین  سفیدماهی

در ) C. carpio( روي کپور معمولی ]21 [)2018(همکاران 
   .وانی داشتکشور پاکستان همخ
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Table 4 Comparison between the orders of heavy metals accumulation in muscle tissue of Common 
carp with other Cyprinidae species from different parts of the world 

 Reference  Sampling area  Rank order                    Species  
  ]44  [Total southern coasts, Caspian Sea, Iran  Zn>Se>Cu>Mn>Hg>Pb>Cd>Ni  Rutilus frisii kutum  
  ]31  [Porsuk River, Eskişehir, Turkey  Zn>Fe>Ni>Mn>Pb>Cu>Cd Barbus plebejus 
  ]31  [Porsuk River, Eskişehir, Turkey  Zn>Fe>Ni>Mn>Cu>Pb>Cd Capoeta capoeta 
  ]50  [Atatürk Dam, Adıyaman, Turkey  Fe>Zn>Pb>Cu>Mn>Ni Barbus grypus  
  ]36  [Enne Dam, Kütahya, Turkey  Zn>Fe>Cu>Mn>Cd  Carassius carassius  
  ]36  [Enne Dam, Kütahya, Turkey Fe>Zn>Ni>Cu>Cd  Chondrostoma nasus  
  ]36  [Enne Dam, Kütahya, Turkey Zn>Fe>Ni>Cu>Mn>Cd  Squalius cephalus  
  ]36  [Enne Dam, Kütahya, Turkey Fe>Zn>Cd  Alburnus alburnus  
  ]33[ Pearl River Delta, Guangdong, China Zn>Fe>Cu>Pb>As>Mn>Cd>Hg Cyprinus carpio  
  ]51  [Shadegan Wetland, Khuzestan, Iran  Zn>Pb>Ni>Cu>Mn>Cd Barbus grypus  
  ]51  [Shadegan Wetland, Khuzestan, Iran  Zn>Pb>Cu>Mn>Ni>Cd Barbus sharpeyi 
  ]51  [Shadegan Wetland, Khuzestan, Iran  Zn>Pb>Cu>Ni>Mn>Cd Cyprinus carpio  
  ]19  [Farah Abad Sari coasts, Caspian Sea, Iran  Zn>Ni>Cu>Pb>Hg>Cd  Rutilus frisii kutum  
  ]40[ Sezar River, Lorestan, Iran  Fe>Zn>Pb>Ni>Cu>Cd  Capoeta damascina  
  ]20[ Total southern coasts, Caspian Sea, Iran  Zn>Cu>Hg>Cd>Ni>Pb  Cyprinus carpio  
  ]52[ Lhasa, Tibetan Autonomous Region, China Mn>Cu>Pb>As>Cd Ctenopharyngodon idella 
  ]52[ Lhasa, Tibetan Autonomous Region, China Mn>Cu>Pb>As>Cd Cyprinus carpio  
  ]39  [Porsuk River, Eskişehir, Turkey  Zn>Ni>Cu>Mn  Barbus tauricus  
  ]39  [Porsuk River, Eskişehir, Turkey  Zn>Ni>Cu>Mn  Capoeta baliki  
  ]39  [Porsuk River, Eskişehir, Turkey  Zn>Ni>Cu>Mn>As>Pb  Carassius gibelio  
  ]39  [Porsuk River, Eskişehir, Turkey  Zn>Cu>Mn>Ni  Capoeta sieboldii  
  ]34  [Batman Dam, Diyarbakır, Turkey  Zn>Fe>Mn>Cu Barbus grypus  
  ]53  [Tersakan River, Turkey  Zn>Cu>Mn>Pb>Cd  Squalius fellowesii  
  ]21  [Kabul River, Khyber Pakhtunkhwa, Pakistan  Zn>Fe>Ni>Cu>Pb>Mn>Cd>Hg Cyprinus carpio  
  ]54[ Nowshahr coasts, Caspian Sea, Iran Cu>Mn>Pb>Cd Cyprinus carpio  

Present study  Siah Darvishan River, Sowmeh Sara, Iran  Zn>Fe>Cu>Pb>As>Mn>Se>Cd> 
Ni>Hg Cyprinus carpio 

  
نده عدم کمتر بودن غلظت این فلزات در بافت عضله، نشان ده

نیاز زیستی گونه مورد بررسی به عناصر ذکر شده است که 
عمدتاً میزان تجمع آن ها را در بافت ماهیان، شرایط خارجی 

این عناصر . ]45[همانند آلاینده هاي محیطی تعیین می نماید 
در اکثر موارد حاصل فعالیت ها انسانی شامل صنایع 

ی از سوخت هاي کشاورزي، دامپروري، پزشکی، باقیمانده ناش
فسیلی، پسآب هاي حاصل از حشره کش ها، آفت کش ها و 
کودهاي شیمیایی مورد کاربرد در فعالیت هاي کشاورزي، 

ابزار فاضلاب هاي شهري و ترکیبات آلیاژ هاي به کار رفته در 
 ]48 و 48، 46[ الکترونیکی به محیط هاي آبی می باشد آلات

 عوامل انسانی بالاتر از منشأ که در نتیجه، تولید آن ها به وسیله
طبیعی است و تجمع بیش از حد آن ها موجب بروز عوارض 

نامطلوبی همچون کاهش رشد، توقف فعالیت هاي تولید مثلی 
  . ]49[و مرگ و میر شدید می گردد 

  

   نتیجه گیري- 5
نتایج به دست آمده در پژوهش کنونی نشان داد که میزان 

طالعه به جز آرسنیک، سرب غلظت تمام فلزات سنگین مورد م
صید شده و منگنز در بافت خوراکی عضله ماهی کپور معمولی 

 رودخانه سیاه درویشان واقع در استان گیلان، پایین تر از از
.  بودFAO/WHOآستانه مجاز استاندارد تعیین شده توسط 

درحالیکه بالا بودن تجمع این سه عنصر نسبت به حد مجاز 
نگر لزوم توجه به احتمال ورود پیوسته اندازه گیري شده، بیا

 پسآب هاي سموم همانندمنابع تولید کننده این عوامل آلاینده 
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کشاورزي، علف کش ها، حشره کش ها و باقیمانده حاصل از 
سوخت هاي فسیلی مورد استفاده در فعالیت هاي صنعتی به 

بنابراین نیازمند بررسی . محل زیست گونه مذکور می باشد
اي بیشتر و در نتیجه شناخت دقیق تر منابع ورودي هاي دوره 

و تولیدي آن ها در جهت کنترل و درنهایت جلوگیري از نفوذ 
چنین آلاینده هایی به محیط زیست این گونه ارزشمند می 

  .باشد
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Study of heavy metal bio-accumulation in the edible 

muscle tissue of Common carp (Cyprinus carpio linnaeus, 
1758) from the Siah Darvishan River, Guilan province, 

Iran 
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In this research, bioaccumulation of ten metals (As, Fe, Hg, Zn, Pb, Se, Cd, Cu, Mn, Ni) in muscle 
tissue of 30 Common carp (Cyprinus carpio) Caught with cast net from Siah Darvishan River, Guilan 
province, Iran in the summer season of 2016 were investigated by Varian Atomic absorption 
spectroscopy. The lowest and highest mean concentration of metals were found, as follows: Zinc 
30.81 - 33.19, Iron 26.47 - 31.33, Copper 3.97 - 4.62, Lead 0.79 - 0.95, Arsenic 0.73 - 0.82, 
Manganese 0.59 - 0.68, Selenium 0.49 - 0.57, Cadmium 0.17 - 0.18, Nickel 0.16 - 0.18 and Mercury 
0.08 - 0.09 microgram per gram dry weight, respectively. According to the results of this study, mean 
concentrations of all elements in the muscle tissue of Common carp, except for Arsenic (0.774 ± 
0.047), Lead (0.852 ± 0.084) and Manganese (0.642 ± 0.045) were observed to be lower than 
determined threshold limit value of FAO/WHO international standard. 
 
Keywords: Heavy metals, Common carp, Siah Darvishan River, Muscle tissue, Bioaccumulation 
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