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 عضله ماهی اسبله خوراکی بافت درمس،  کروم و کبالت شناسایی و تغییر 

 glanis) Silurus ) از تالاب انزلی شده برداري نمونه 
 

 1، مینا سیف زاده1، مینا احمدی1علی اصغر خانی پور

 ترويج و آموزش تحقیقات، سازمان كشور، شیلاتی علوم تحقیقات موسسه ، داخلی آبهای پروری آبزی پژوهشکده1

 ايران بندرانزلی، كشاورزی،
 

 چکیده

ماهی اسبله تالاب انزلی از نظر صید تجاری و اقتصادی، رشد مطلوب و تولید گوشت مورد مصرف بعضی از اقلیت ها و برای 

به   اين مطالعه .صادرات مورد توجه قرار گرفته است. بنابراين ارزيابی سلامت و بهداشت آن در تالاب حائز اهمیت می باشد 

در سه ايستگاه  )غرب، مركزی,  ماهی اسبله دربافت خوراكی عضله  كبالت و كروم بررسی غلظت فلزات سنگین مس،منظور 

نمونه ماهی در اوزان  11صورت پذيرفت. دراين تحقیق بصورت تصادفی از هر ايستگاه  1931تالاب انزلی در سال شرق ( از 

اندازه گیری غلظت عناصر سنگین با كمک دستگاه جذب اتمی  . ونه برداری شداستاندارد به روش صید با تور گوشگیر  نم

میانگین غلظت فلز مس در ماهی اسبله تالاب غرب، مركزی و شرق به ترتیب  برابر  نتايج اين تحقیق نشان داد انجام شد. شعله 

ه تالاب غرب، مركزی و شرق به ترتیب  خشک،  میانگین غلظت فلز كروم در ماهی اسبل وزن گرم بر میکروگرم 5/2،2/2، 77/9

 میکروگرم 12/1و میانگین غلظت فلز كبالت در ماهی اسبله تالاب غرب  خشک وزن برگرم میکروگرم 15/1، 10/1، 15/1

است. در اين مطالعه غلظت مس،  نبوده دستگاه تشخیص حد در مركزی و شرق تالاب در و مشاهده شد خشک وزن برگرم

مس، میزان  (.<15/1P) نداشت داری معنی اختلاف  مطالعه مورد ايستگاههایاسبله بین  ماهی عضله افتب در كروم و كبالت 

اين بررسی  نتايج . ( مقايسه شدWHOسازمان بهداشت جهانی  ) ( وFDA)غذا و داروی آمريکابا استانداردهای  كروم و كبالت 

 كمتر می باشد.   FDA ،WHOهای گزارش شده از سوی از استاندارد  مس، كروم و كبالت  سمیت میزان كه داد شانن

 

 ماهی اسبله ، فلزات سنگین، تالاب انزلی،  بافت خوراكی عضله کلمات کلیدي:
 

                                                            
 :نويسنده مسئولaakhanipour@yahoo.com 



 000خوراکیکروم و کبالت در بافت  ،شناسایی و تغییر مس                                همکاران                            و  خانی پور 

32 
 

 مقدمه
غذاهای دريايی منبع مواد مغذی شامل پروتئین با كیفیت 

بالا، ويتامین های محلول در چربی، ريز عنصرها و 

 باشده اند. اسیدهای چرب چند غیر اشباعی شناخته 

 از استفاده ،به غذا انسان افزون روز نیاز و جمیعت افزايش

 يافته افزايش ،پروتئین كننده تأمین عنوان به ماهیان

 و جمعیت سريع رشد متأسفانه .(Gheysari,2013است)

 سبب كشاورزی و صنعتی تجاری، مسکونی، مراكز توسعه

 رزیكشاو و صنعتی شهری، فاضلابهای و ها زباله تا شده

 زيست محیط آلودگی موجب و يافته افزايش سال به سال

احتمال تجمع آلاينده ها  .گردد آبزی موجودات و انسان

منابع آبی آلوده  اين بويژه فلزات سنگین در آبزيان كه در

زندگی می كنند زياد است از اينرو در مصرف اين گونه 

 حاصل اطمینان خوراكی بافت كیفیت ازماهیان بايد 

 آلاينده های سنگین، فلزات(. Khorasani,2013)نمود

 طريق از آلی تركیبات برخلاف هستند كه پايداری

         تجزيه طبیعت در زيستی يا شیمیايی فرآيندهای

 از سنگین فلزات (.Wen-Xiong, 2011 )شوند  نمی

 تجمع بافتها درشده،  بدن وارد پوست وغذا  تنفس، طريق

برای  غالب میکنند. مسیر کارآش را خود سمیت تدريج به و

 بسیار هدف های ارگان به توجه با سنگین، فلزات جذب

 اندازه، سن، فلز، غلظت مانند عواملی به و میباشد متغیر

 رشد سرعت و تغذيه رفتار زيستگاه، وضعیت فیزيولوژيکی،

 تالاب (Demirezen et al, 2006 ) است وابسته ماهی

 كه بوده طبیعی ستمهایاكوسی ارزشترين با از يکی انزلی

 ارزش دارای آبزيان و اكوتوريسم زيستی، تنوع لحاظ به

 دلايل به اخیر سالهای طی متاسفانه است، اقتصادی

 و صنعتی پسابهای نامحدود و فزآينده تخلیه نظیر مختلف

 كشاورزی، فعالیتهای از ناشی تولیدی روانابهای و شهری

 ويا مستقیما  كه دارد همراه به را فلزات مختلف تركیبات

 اين ورود میريزند، تالاب به منتهی های رودخانه طريق از

 و شده تالاب طبیعی سیستم خوردن بهم سبب ها آلاينده

 (Bioaccumulation) زيستی تجمع باعث مدت دراز در

 خصوص به آبزيان بافت در سمی فوق و آلاينده عناصر

     یغذاي زنجیره  در شدن وارد دلیل به و شده ماهیان

 مخاطره به را كنندگان مصرف بهداشت و سلامت تواند می

 حتی و عصبی خونی، بیماريهای انواع بروز سبب و انداخته

اسبله متعلق به ماهی  (.Fatollahi,2003)گردد ژنتیکی

بوده و در اروپای   (Siluridae)خانواده اسبله ماهیان 

ه اسبل .شرقی، آسیای صغیر و آسیای مركزی پراكنش دارد

تنوع غذايی بالايی در تالاب انزلی به علیرغم اينکه از 

برخوردار است ولی عمدتاً از موجودات كم ارزش مانند 

)میگوی ماكروبراكیوم(،  حشرات، سخت پوستان

ارزش ) كاراس، گاو  دوزيستان) قورباغه( و ماهیان كم

 گونه از يکی ماهیاين  .ماهی و گامبوزيا( تغذيه می كند

را به خود اختصاص داده  انزلی تالاب اقتصادی های

از نظر صید تجاری و به دلیل رشد مطلوب  کهبطوري

 میتواند به جهت تولید گوشت مورد مصرف مردم قرار گیرد

 (Abbasi,2005.)   بنابراين ارزيابی سلامت و بهداشت آن

 توسط متعددی مطالعات .در تالاب حائز اهمیت می باشد

 سنگین فلزات غلظت یریگ اندازه جهت مختلف محققین

 و همکاران Karadede  . است شده انجام ماهی اسبله در

 ,Co, Cu, Fe, Mn) پراكنش فلزات سنگین ، (2004)

Mo, Ni, Zn) را در اندامهای مختلف گربه ماهی 
((Silurus triostegus  نمونه برداری شده از

. در اين بررسی گیری كردند اندازه Ataturk Damدرياچه

لزات در كبد و آبشش گونه مورد مطالعه در غلظت ف

مقايسه با عضله بالاتر مشاهده شد. در كل غلظت فلزات 

و  Squadrone .افت شديFAO    استانداردزير حد مجاز 

پراكنش فلزات سنگین را در كبد، كلیه،  (2013)همکاران

 (Silurus glanis)  عضله و آبشش گربه ماهی اروپای

انه های  ايتالیا بررسی نمودند، آوری شده  از رودخجمع 

در اين مطالعه فلز جیوه در عضله وكبد ،كادمیوم در كلیه، 

سرب در آبشش، عضله و كبد، كروم در آبشش و كبد 

نمونه ها  ٪11بالاترين غلظت را داشتند و فلز جیوه در 

و همکاران  Peychevaبالاتر از حد مجاز مشاهده شد ، 

در بافت خوراكی ماهی میزان فلزات سمی را   (2110)

جمع آوری شده از رودخانه   (Silurus glanis)اسبله 

دانوب اروپا ارزيابی نمودند كه در اين بررسی الگوی تجمع 

گزارش شد.   Hg > As >Pb> Ni > Cdفلزات به صورت 
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Fabio  میزان تجمع فلزات مس،  (2015)  و همکاران

و طحال ، كبد روی، كروم ،روی و سرب را در بافت عضله

 صید Pseudoplatystoma corruscans گربه ماهی

مطالعه  برزيل Paraopebaشده از دو ايستگاه رودخانه 

در اين بررسی غلظت فلزات در بافتهای احشاء  نمودند.

بیشتر از بافت عضله بود و بین غلظت فلزات و اندازه ماهی 

 اختلاف معناداری وجود نداشت.

 

 
 انزلي تالاب مطالعاتي ايستگاههاي موقعيت :1شکل

 

 مواد و روش ها

منطقه مورد مطالعه دراين تحقیق تالاب بین المللی انزلی 

 97 °21اين تالاب درساحل جنوبی دريای خزرَ .میباشد

طول شرقی در استان گیلان  03°  25َ  باعرض شمالی و

 91( دراين تحقیق Sadeghirad ,1997واقع شده است. )

با قايق و  1931درسالادفی بصورت تصعدد ماهی اسبله 

تور گوشگیر از  سه ايستگاه تالاب انزلی  )آبکنار، هندخاله، 

تخلیه ها ( صید شدند . سپس نمونه 1شیجان( )شکل 

شکمی، پوست كنی و فیله گرديدند. آنگاه فیله های بافت 

عضله  ماهی هر ايستگاه توسط دستگاه استخوان گیر 

و  كروم،  مسصر بصورت هموژن درآمد. برای سنجش عنا

گرم از نمونه هموژن شده ماهی در  21-91حدود كبالت

ساعت دردستگاه 11درجه سانتی گراد به مدت  -55دمای 

آلمان كاملاً  ساخت CHRIST-LCG فريزدرايرمدل

نمونه ها با استفاده از آسیاب برقی كاملاً  .خشک گرديد

هضم شیمیايی نمونه ها با روش  .نرم و يکدست شدند

( صورت /HCLO4 HNO3 و مخلوط اسید) هضم تر

گرفته است. سپس نمونه های هضم شده را بعد از سرد 

( صاف نموده و  02شدن توسط كاغذ صافی )واتمن شماره 

با استفاده از آب مقطر دوبار تقطیر شده در بالن های 

رسید . نمونه ها داخل  میلی لیتر 25حجمی به حجم 

سب كد نمونه است بطريهای پلی اتیلنی كه دارای برچ

ريخته شد . محلول بدست آمده به دستگاه تزريق و مقدار 

و  كروم، مسجذب و غلظت هر يک از فلزات سنگین 

توسط دستگاه جذب اتمی شعله كمپانی  كبالت

 ,Rogerخوانده شد.AA/680مدل SHIMADZUژاپن

1994, MOOPAM, 1999))  جهت كشیدن خط

با غلظتهای مختلف كه كالیبراسیون، ازمحلولهای استاندارد 

باغلظت   (stock standard)از محلول استاندارد مادر

تهیه شده بودند استفاده میلی گرم در لیتر   1000

كلیه مواد آزمايشگاهی مورد نیاز نیز با درجه خلوص .شد

 تايید منظور آلمان تهیه گرديد. بهMerck بالا از شركت 

 نمونه از سازی آماده روش از اطمینان و كار روش صحت

 Standard) استاندارد افزودن روش از ،ماهی های

addition )بازيابی درصد و (recovery percentage) 

 محلول لیتر میلی 11 تحقیق اين در. شد استفاده

 و تهیه متفاوت غلظت دو با سنجش مورد فلزات استاندارد

 نمونه دو كه است ذكر شايان.  شد اضافه آزمايش نمونه به

 به فقط و شدند تهیه يکسان شرايط در و شابهم بصورت

 هر غلظت آنگاه شد، اضافه استاندارد محلول آنها از يکی

 مطالعه مورد فلزات بازيابی درصد و تعیین جداگانه كدام

 های نمونه به استاندارد افزايش نتايج. گرديد محاسبه

 روش كه داد نشان سنگین فلزات بازيابی درصد و ماهی

 از مطالعه مورد سنگین فلزات تعیین برای استفاده مورد

 اينکه توضیح .است بوده خوردار بر كافی اطمینان

 صد در محاسبه برای روش اين در استفاده مورد استاندارد

             مرجع استاندارد از كالیبراسیون منحنی و بازيابی

( Standard Reference materials (SRM است بوده .

 به فلز هر استاندارد مختلف های غلظت اابتد كار اين برای

 جذب دستگاه به تزريق از پس و ساخته استاندارد 6 تعداد

 اندازه مورد ازفلزات كدام هر كالیبراسیون منحنی اتمی

 از پس و شده آماده های نمونه سپس. گرديد رسم گیری
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 و تزريق دستگاه به محلول شدن يکنواخت و زدن هم

 نرمال آنکه پس از. گرديد قرائت غلظت و جذب مقادير

 – Kolmogorov آزمون از استفاده با ها داده توزيع بودن

Smirnov گرديد تجزيه و تحلیل آماری داده  مشخص

انجام پذيرفت. جهت SPPS-17 های حاصله با نرم افزار

بررسی وجود يا عدم وجود اختلاف معنی دار بین گروه 

فه و برای های مورد آزمايش از آنالیز واريانس يک طر

مشخص كردن اختلاف بین میانگین ها در صورت معنی 

در سطح  Tukeyدار بودن گروه های مورد آزمايش آزمون 

برای رسم  .استفاده گرديد (>P (0.05معنی داری

  استفاده شد.   Excelنمودارها نیزاز نرم افزار
 

  نتایج

در بافت  فلزات در اين مطالعه ترتیب میزان تجمع 

 مركزی غرب،) ايستگاه سه ماهی در اسبله هعضل خوراكی

بدست آمد كه  كبالت  > كروم  >مس صورت به (شرق و

 T-test  onآزمون  به توجه با افزايشی اين روند

sample درصد معنی دار  35در سطح اطمینان آماری

 ( . P< 0.05)است 

 مس

نشان می دهد كه نتايج ازمون آنالیز واريانس يک طرفه, 

در بافت عضله اسبله ماهی بین  مسمیزان تجمع 

      . ايستگاههای مورد مطالعه اختلاف معنی داری نداشت

 (P>0.05   .)( میانگین± )مسغلظت فلز  انحراف معیار 

 تالاب غرب، مركزی و شرق به ترتیبدر اسبله ماهی 

میکرو گرم بر گرم 2/2± 1و 12/0±5/2 ، ±77/9 19/0

 نمونه در مس فلز تجمع میزان  وزن خشک مشاهده شد.

 در و بوده شرق تالاب از بیشتر غرب تالاب تالاب های

  جهانی بهداشت سازمان استاندارد با مقايسه

(WHO ) می ايستگاه دو هر در(11) مجاز حد از پايینتر 

 برای مجاز حد (FDAآمريکا ) دارو غذاو استاندارد.باشد

 .(1نمودار  )است نکرده اعلام مس فلز

 

 
 
 

 

 
 

خطاي استاندارد( ميزان ±): مقايسه  ميانگين 1رنمودا

تجمع  مس در بافت خوراکي ماهي اسبله صيد شده  از 

 (    P>0.05سه ايستگاه تالاب انزلي ) 

 

 کروم

در بافت عضله ماهی اسبله   كرومنتايج  نشان داد غلظت 

 بین ايستگاههای مورد مطالعه اختلاف معنی داری نداشت

(P>0.05 . )( میانگین± )كرومغلظت فلز  انحراف معیار 

تالاب غرب، مركزی و شرق به ماهی اسبله در 

میکرو  15/1±12/1، 10/1±17/1، 15/1±17/1ترتیب

 10گرم بر گرم وزن خشک بود. در مقايسه با استاندارد

=WHO  3/1و =FDA  در هر سه ايستگاه زير حد مجاز

 (2می باشد) نمودار 

 
اي استاندارد( ميزان خط±): مقايسه  ميانگين 2نمودار

تجمع  کروم در بافت خوراکي ماهي اسبله صيد شده  از 

 (    P>0.05سه ايستگاه تالاب انزلي ) 
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 کبالت

اسبله تالاب شرق و مركزی  بافت عضله ماهیفلز كبالت در

در حد تشخیص دستگاه نبوده است و میزان آن در نمونه 

مشاهده وزن خشک میکرو گرم بر گرم 12/1تالاب غرب 

 شد.
 

 بحث و نتیجه گیري

میزان تجمع فلز  در تحقیق انجام شده مشخص شد كه

نسبت به فلز كاراس در بافت خوراكی عضله ماهی  مس

 انجام مطالعات  برخی بیشتر است كه باو كبالت  كروم

 غلظت( 2111)همکاران  و Uysalدارد.  مشابهت  شده

 گونه شش عضله خوراكی بافت در را كبالت و مس فلزات

 در. نمودند مطالعه Beymelek تالاب مهاجر های از ماهی

 در مطالعه مورد فلزات غلظت میانگین نتايج بررسی اين

 آمد بدست كبالت <مس صورت به ها گونه خوراكی بافت

 با نتايج اين همچنین .دارد مشابهت كنونی مطالعه با كه

 خوراكی بافت روی بر( 2111)همکاران و Fallah مطالعه

 Oncorhynchus)پرورشی و وحشی آلای قزل عضله

mykiss )كروم <مس بصورت فلزات تجمع روند كه<  

 در مشابهی نتايج .دارد مشابهت است شده كبالت گزارش

 ,Cu) سنگین فلزات غلظت كه ( Elsagh (2010 مطالعه

Co )دريای كپور ماهی و سفید ماهی خوراكی بافت در را 

 مطالعه، اين در. آمد بدست اند نموده گیری اندازه خزر

 كبالت < مس بصورت آنها غلظت مبنای بر فلزات فراوانی

 هستند عناصری ،سنگین فلزات میان از .است شده تعیین

 مقادير واقع در و نیازند مورد بدن ی برا كم مقدار به كه

 سوء اثرات به منجر تواند می ها آن استاندارد حد از بالاتر

       .باشد می دسته اين از روموك وكبالت مس كه  گردد

(et al, 2012 Ebrahimi .)را مس فلز  بالای تجمع 

 آبزيان متابولیسمی فرآيندهای در آن مهم نقش  به میتوان

 عنصر اين طبیعی حضور و شناسی زمین منشا همچنین و

 مس اصلی منبع دريايی غذاهای طرفی از دادو ارتباط

  Tekin-Ozan ,2005- et al, 2014) هستند

Hassanpour .)بعضی ساختمان در عنصر اين همچنین 

 نظیر ها آنزيم و نظیركوئیروپلاسمین ها پروتئین

 و باشد می دارا را حیاتی نقش ازكاتالاز، اكسید سیتوكروم

 افزايش. است مؤثر نیز آهن جذب و هموگلوبین سنتز در

 خونی كم روی، و آهن جذب در اختلال ايجاد مس میزان

 را انسان باروری و جنسی غدد متی سلا رب تأثیر و

 شاخص عنوان به خون سرم مس كه طوری به. دربردارد

 كروم( Berlin,1985) شود می معرفی سرطان بیماری

 در احتمالاً كه است ضروری مغذی ماده يک بعنوان

 در( 1931 ، عابدی.) دارد نقش چربی و گلوكز متابولیسم

 توان می را آن یبیولوژيک عمل ترين مهم كبالت مورد

 يا B 12 ويتامین به وابسته های كوآنزيم ساخت در دخالت

 در را مؤثری نقش Co+ 9 كه دانست سیانوكبالامین

 بر كبالت میزان افزايش ازطرفی.  كند می ايفا كبالامین

 فلزات فیزيولوژيک دراعمال و دارد مضری آثار جنین رشد

 بیولوژيکی الاعم و منگنز منیزيم، كلسیم، نظیر دوظرفیتی

 تداخل ايجاد ها ويتامین به وابسته های كوآنزيم ساخت

 رژيم به توجه با اسبله ماهی (  Saulea , 2110)  كند می

. میدهد نشان را تجمع كمترين( میگو و قورباغه) آن غذايی

 تجمع نواند می گونه اين طولانی سالهای طی بنابراين

 نیز آن سن بايد جهت بدين. دهد نشان را فلزات بالای

  آن بودن آلوده با ارتباط در بتوان تا گیرد قرار مطالعه مورد

 اين نتايج (.Behmanesh, 2014) كرد قضاوت فلزات به

 ،FDA استاندارد با مقايسه در كه داد نشان تحقیق

WHO  اسبله ماهی عضله خوراكی بافت درات  فلز مقدار 

 برای دیتهدي و باشد می پائین مطالعه مورد ايستگاههای

 . شود نمی محسوب عمومی سلامت
 

 توصیه ترویجی

 رودخانه روی بر جامع تحقیقاتتوصیه می گردد كه بايد 

 تالاب حاشیه در انسانی تالاب، فعالیتهای آبريز حوضه های

 و شناسايی تالاب زيستی غیر ذخاير از برداشت چگونگی و

 مواد ارزيابی و سنجش ،صنعتی مراكز از مستمر بازديد

 بر علاوه ضروريست. گیرد صورت آنها پساب در يندهآلا

 به ويژه توجه ماهی مصرف سرانه سهم افزايش برای تلاش

 .شود دريايی غذاهای ايمنی
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 تشکر و قدردانی

از همکاريهای خود را نهايت تشکر و سپاس لازم است 

 و آبزيان فرآوری تحقیقات بخش صمیمانه كارشناسان

     كمکهای جهت ی داخلیآبها پروری آبزی پژوهشکده

 .در اجرای اين تحقیق اعلام داريم دريغشان بی
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Abstract 

Catfish of Anzali wetland has been focused economically and commercially. It also meets the 

religious Minorities needs to fish meat. So, investigation of its health in the wetland is important. This 

study aimed to investigate the concentration of heavy metals such as cupper, chromium and cobalt in 

muscle tissues of Catfish in three stations (west, central and east) of Anzali wetland in 2012. In this 

study, 10 samples having standard weights were selected randomly from each station by fishing net. 

The atomic absorption set was used to measure the concentrations of heavy metals. The results showed 

that the average concentration of cupper metal in the Catfish were 3.77, 2.5 and 2.2 μ g / g dry and the 

average concentration of chromium metal in the Catfish 0.05, 0.04 and 0.05 μ g / g dry were observed 

for West, Center and East of Wetland, respectively . The average concentration of cobalt metal in the 

Catfish 0.02 μ g / g and was not distinguishable in the Center and East wetland by set. In this study, 

concentrations of cupper, chromium and cobalt in Catfish were not significant among the studied 

stations (P > 0.05). Cupper, chromium and cobalt levels were compared with standards determined by 

food and Drug of America (FDA) and world health organization (WHO). Results showed that levels of 

cu, co, cr toxicities were fewer than the standards reported by FDA and WHO.  

 

Keywords: Catfish, heavy metals, Anzali wetland, muscle edible tissue. 
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