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پایش میزان تجمع بیولوژیک عناصر کمیاب در بافت عضله ماهی 
 )1758 ,Perca fluviatilis Linnaeus( سوف حاجی طرخان
در رودخانه سیاه درویشان )استان گیلان، ایران(

bb

چكید‌ه 

عناصر کمیاب با توجه به اینکه دارای ماهیت تخریب‌ناپذیر و قابلیتی بالا برای انباشت زیستی در بافت موجودات آبزی می‌باشند، تهدیدی 
غلظت  ترتیب  و  میزان  ارزیابی  هدف  با  کنونی  پژوهش  بنابراین  می‌گردند،  محسوب  انسان‌ها  سلامت  همچنین  و  آبزیان  برای  جدی 
عنصرهای کمیاب تجمع‌یافته در بافت خوراکی عضله ماهی سوف حاجی طرخان )Perca fluviatilis( نمونه‌برداری شده از رودخانه سیاه 
درویشان به عنوان یکی از گونه ماهیان مورد توجه و دارای ارزش اقتصادی و اکولوژیک بالا و در نهایت تشخیص سطح سلامت بهداشتی 
آن برای تغذیه انسانی، به انجام رسیده است. در آزمایش حاضر، مقدار غلظت یازده عنصر )سلنیوم، آهن، نیکل، روی، سرب، کادمیوم، 
جیوه، مس، کروم، منگنز و آرسنیک( در بافت عضله 25 عدد ماهی سوف حاجی طرخان صید شده بوسیله تور پرتابی سالیک از رودخانه 
سیاه درویشان استان گیلان توسط دستگاه طیف سنجی جذب اتمی Varian® مورد پایش و ارزیابی قرار گرفتند. مقدار میانگین عنصرهای 
مورد مطالعه در بافت عضله به ترتیب: روی )33/418(، آهن )20/127(، مس )5/729(، منگنز )1/849(، سرب )0/864(، سلنیوم )0/691(، 
آرسنیک )0/594(، کادمیوم )0/273(، نیکل )0/253(، کروم )0/176( و جیوه )μg/g )0/089 وزن خشک، بود. نتایج به دست آمده از این 
تحقیق نشان داد، میانگین انباشت بیولوژیک همه عناصر بررسی شده در بافت عضله ماهی سوف حاجی طرخان به غیر از چهار عنصر 
کمیاب کادمیوم، منگنز، آرسنیک و سرب در سطحی کم تر استاندارد مورد تأیید سازمان FAO/WHO بودند که این نتایج نشان دهنده 

لزوم توجه بیشتر به عوامل افزایش دهنده این عناصر در محیط زیست گونه مذکور است.
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The trace elements are a serious threat to aquatics as well as human health, as they resistant to degradation and high po-
tential for bioaccumulation in aquatic organisms so present study aimed to evaluate the order and concentration of trace 
elements accumulated in edible muscle tissue of Common perch (Perca fluviatilis) sampled from Siah Darvishan River 
considered one of the species of fish as high economic and ecological value and finally, determined its health status 
for human consumption purposes. In the present experiment, concentration of eleven elements (Se, Fe, Ni, Zn, Pb, Cd, 
Hg, Cu, Cr, Mn and As) in muscle tissue of 25 Common perch captured by cast net from Siah Darvishan River (Guilan 
province, Iran) were monitored and evaluated using by Varian® atomic absorption spectroscopy. The mean elements in 
muscle tissue have been observed, as follows: Zinc (33/418), Iron (20/127), Copper (5/729), Manganese (1/849), Lead 
(0/864), Selenium (0/691), Arsenic (0/594), Cadmium (0/273), Nickel (0/253), Chromium (0/176) and Mercury (0/089) 
microgram per gram dry weight, respectively. The results of this study showed that the mean bio- accumulation of all 
the elements investigated in muscle tissue of Common perch, except the four trace elements; Cadmium, Manganese, 
Arsenic and Lead were at lower level than the Organization (FAO/WHO) acceptable standard. These results indicate 
requisiteness for more attention to enhancing factors of these elements in environment of the mentioned species.

Key words: Atomic absorption, Common perch, Muscle tissue, Trace elements

مقدمه
آب  ماهیان  جمله  از   )Perca fluviatilis( طرخان  حاجی  سوف  ماهی 
 )Perciformes( شیرین محسوب می‌گردد که به راسته سوف ماهی شکلان
و خانواده سوف ماهیان )Percidae( تعلق داشته که فراوانی و پراکنش 
آن در مناطق نیمکره شمالی )شامل سراسر نواحی قاره اروپا، بخش‌های 
شمال و غرب آسیا و همچنین آمریکای شمالی( مشاهده گردیده است 
)20(. این ماهی گونه‌ای ارزشمند از نظر اکولوژیکی و اقتصادی در کشور 
ایران به شمار می‌آید که مهم‌ترین زیستگاه آن، بخش‌های جنوبی دریای 
خزر شامل تالاب انزلی و رودخانه‌های منتهی و همچنین تالاب امیر کلایه 
منابع  از  حفاظت  جهانی  سازمان  اگرچه   .)21 و   15( می‌باشد  لاهیجان 
گونه‌های  مجموعه  در  را  طرخان  حاجی  سوف  ماهی   )IUCN( طبیعی 
فراوانی  همواره  اما  است  نموده  فهرست  نگرانی"  سطح  "پایین‌ترین 
جمعیت‌های این ماهی در طی سالیان گذشته به دلیل افزایش میزان صید 
و همچنین آلودگی گسترده منابع آبی محیط زیست آن به عناصر سنگین 
مضر، با خطرات جدی مواجه شده است )5 و 24(. یکی از زیستگاه مهم 
این گونه در حوضه جنوبی دریای خزر، رودخانه سیاه درویشان می‌باشد 
که ارتفاعات مناطق جنوب غربی استان گیلان نشأت گرفته و در نهایت 

به تالاب انزلی می‌ریزد. این منبع آبی در طول سالیان گذشته دستخوش 
ویژه  به  شیمیایی  عنصرهای  ترکیب  نظر  از  ملاحظه‌ای  قابل  تغییرات 
عناصر سنگین شده است که عمدتاً به دلیل فعالیت‌های انسانی در نواحی 
حاشیه‌ای آن می‌باشد )7(. این عناصر به دو دسته ضروری )شامل آهن، 
تقسیم  غیره(  و  کادمیوم  آرسنیک،  )جیوه،  و سمی  غیره(  و  روی  مس، 
زیستی  فرآیند‌های  انجام  برای  اینکه عناصر ضروری  با وجود  می‌شوند، 
ماهیان لازم می‌باشند ولی در غلظت‌های بالا مضر هستند. عناصر سنگین 
با ورود بیش از اندازه به محیط‌های آبی، موجب انباشت بیولوژیک آن‌ها 
این طریق  از  از جمله ماهیان می‌ شوند که  اندام‌های حیاتی آبزیان  در 
بالای  سطوح  به  که  آنجایی  از  و  شده  اکوسیستم  غذایی  زنجیره  وارد 
غلظت  ارزیابی  می‌کنند،  پیدا  انتقال  انسانی(  غذایی  )رژیم  زنجیره  این 
این عناصر در بافت عضله که مهم‌ترین بخش خوراکی ماهیان محسوب 
می‌گردد، دارای اهمیت بسیاری می‌باشد )12، 14 و 19(. به همین دلیل 
مطالعات زیادی در این زمینه صورت گرفته است که می‌توان به تحقیقات 
برازووا و همکاران در سال 2012، جانکووفسکا و همکاران در سال 2012 
و جاسیموویچ و همکاران در سال 2015 اشاره نمود )2، 8 و 9(. بنابراین 
با توجه به اهمیت این موضوع و نقش قابل توجه آن در سلامت تغذیه 
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انسانی، مطالعه حاضر به منظور تعیین میزان غلظت عناصر سنگین در 
بافت خوراکی عضله ماهی سوف حاجی طرخان رودخانه سیاه درویشان 

انجام پذیرفته است.

مواد و روش‌کار
تهیه و فراهم‌سازی نمونه‌ها

حاجی  سوف  ماهی  قطعه   25 تعداد  حاضر،  پژوهش  انجام  منظور  به 
طرخان )Perca fluviatilis( دارای میزان اندازه‌های متفاوت با به کار‌گیری 
تور پرتابی )سالیک، اندازه چشمه  mm10، قطر دهانه m 3( از رودخانه 
سیاه درویشان )طول و عرض جغرافیایی 49 درجه و 30 دقیقه شرقی; 
37 درجه و 25 دقیقه شمالی، ارتفاع از سطح دریا m  15-، صومعه سرا، 
تابستان سال 95 به صورت کاملَا تصادفی  ایران( در فصل  استان گیلان، 
جمع‌آوری و بعد از قرار گرفتن آن‌ها داخل پودر یخ موجود در یخدان 
یونولیتی به آزمایشگاه تحقیقات شیلات دانشگاه گیلان )دانشکده منابع 
طبیعی، صومعه سرا، ایران( منتقل شدند. پیش از انجام فرآیند بیومتری به 
جهت اطمینان از برطرف گردیدن عوامل زائد سطحی خارجی، نمونه‌های 
ماهی به کمک آب دو بار تقطیر مورد شستشو قرار گرفتند. سنجش میزان 
وزن و طول نمونه‌ها به ترتیب توسط ترازوی دیجیتال سارتریوس )سری 
CPA، گوتینگن، آلمان( و کولیس میتوتویو )سری 501-503، تاکاتسو-کو، 
ژاپن( با سطوح دقت g 0/01 و mm 0/1 انجام و یافته‌های حاصل از آن‌ها 
در جدول ثبت گردید. پس از آن با بهره‌گیری از تیغه کاملًا ضد‌عفونی 
شده، بخش بافت عضله از سایر قسمت‌های اضافی نمونه‌های ماهی به 
دقت جداسازی گردید و نمونه‌های بافت عضله که پیش‌تر بسته‌بندی و 
با  سانتی‌گراد  درجه   -50 دمای  تنظیم  از  پس  بودند  شده  شماره‌گذاری 
زیرباس  کن-انجمادی  خشک  دستگاه  در  ساعت   10-9 زمان  مدت  طی 
)VaCo5، بدگروند، آلمان( به طور کامل خشک گردیدند. در پایان، فرآیند 
شستشوی نمونه‌های عضله توسط اسید نیتریک )خلوص 10 درصد( و آب 
دیونیزه Dw )شرکت کیمیا تهران اسید، تهران، ایران( پس از پودر شدن 

آن‌ها به کمک هاون چینی، انجام پذیرفت )12، 13 و 14(. 

مرحله هضم شیمیایی نمونه‌ها
در پژوهش حاضر، فرآیند هضم شیمیایی بافت‌های عضله با شیوه هضم 
 ،CEM (MARS5 دستگاه هضم کننده مایکروویو )Closed vessel( بسته
 1 g متیوز، ایالات متحده آمریکا( به انجام رسید که پس از اندازه‌گیری

نمونه بافت توسط ترازوی دیجیتال سارتریوس )سری ED، گوتینگن، آلمان( 
دارای سطح دقت g  0/001، مراحل هضم شیمیایی آن‌ها به کمک روش 

MOOPAM 1999 انجام شد )12، 13(.

مرحله اندازه‌گیری مقدار غلظت عنصرها
پس از تزریق گردیدن نمونه‌های آماده شده به دستگاه طیف سنجی جذب 
اتمی، از روش شعله دستگاه واریان )سری FS 280، پالو آلتو، ایالات متحده 
آمریکا( به منظور پایش مقدار غلظت عناصر مس، منگنز، روی و آهن و 
آلتو،  پالو   ،120  GTA /Z280 روش کوره گرافیتی دستگاه واریان )سری
ایالات متحده آمریکا( به جهت سنجش عنصرهای نیکل، آرسنیک، کروم 
کادمیوم، سلنیوم و سرب و در نهایت روش بخار سرد به کمک دستگاه 
واریان )سری ‌VGA-77، پالو آلتو، ایالات متحده آمریکا( برای تعیین میزان 
جیوه نمونه‌ها مورد استفاده قرار گرفت. در پایان به منظور مطمئن شدن 
از شیوه‌های به کار رفته و میزان سطح دقت استخراج عنصرهای مورد 
 CE278k ماسل  بافت صدف  استاندارد نمونه مرجع  افزایش  نظر، روش 
ERM® )سیگما آلدریچ، سنت لوئیس، ایالات متحده آمریکا( به کار گرفته 
شد و با سه مرتبه تکرار هر آزمایش )میانگین ± انحراف معیار( مقدار 

درصد بازیابی عنصرهای مورد پژوهش، ارزیابی گردید )12 و 14(.

تجزیه و تحلیل آماری
آزمون آماری کولموگروف اسمیرنوف برای تشخیص نرمال بودن پراکنش 
داده‌های به دست آمده، به کار گرفته شد و در ادامه به منظور مقایسه 
سطح  دارای  توکی  آزمون  و  یکطرفه  واریانس  تحلیل  نتایج،  میانگین 
اطمینان P>0/05( %95( با بهره‌گیری از نرم‌افزار آی بی ام SPSS )نسخه 
ترسیم  قرار گرفت.  استفاده  آمریکا( مورد  ایالات متحده  نیویورک،   ،22
ردموند،   ،2013 )نسخه  اکسل  مایکروسافت  نرم‌افزار  کمک  با  جداول، 
ایالات متحده آمریکا( انجام و یافته‌ها بر اساس μg/g وزن خشک )میانگین 

± انحراف معیار( بیان شده است.

نتایج
بیومتری نمونه‌های ماهی

در ابتدای این تحقیق پس از صید تعداد کل 25 قطعه ماهی سوف حاجی 
حومه  در  واقع  درویشان  سیاه  رودخانه  از   )Perca fluviatilis( طرخان 
شهرستان صومعه‌سرا )استان گیلان، ایران( )شکل 1(، نمونه‌های جمع‌آوری 

جدول1- نتایج حاصل از بیومتری ماهی سوف حاجی طرخان صید شده از رودخانه سیاه درویشان

بیشینهکمینهانحراف معیارمیانگینتعدادمتغیرها

)cm( 2518/941/4215/5122/62طول کل

)g( 25109/8115/6485/72149/28وزن کل
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شده به دقت بیومتری گردیدند. نتایج به دست آمده از ارزیابی نمونه‌ها 
در جدول 1 آورده شده است. بر طبق آن، نمونه‌های ماهی مطالعه شده 
 15/64 g 1/42 ± 18/94 و میانگین وزن کل cm دارای میانگین طول کل

± 109/81 بودند.

ارزیابی درستی شیوه استخراج عنصرها
میزان  از  شدن  مطلع  برای  گردید،  اشاره  آن  به  پیش‌تر  آنچه  اساس  بر 
پژوهش  مورد  عناصر  استخراج  و  شده  گرفته  کار  به  روش‌های  صحت 
بافت  مرجع  نمونه  استاندارد  افزایش  شیوه  عضله،  بافت  نمونه‌های  از 
صدف ماسل CE278k ERM® مورد استفاده قرار گرفت که نتیجه‌های 
حاصل، در جدول 2 بیان شده است. بر طبق یافته‌های به دست آمده، 
مقدار بازیابی عنصرهای مورد تحقیق دارای محدوده 92 الی 103 % در 
بافت صدف ماسل مشاهده شد. بالاترین درصد بازیابی در عنصر کروم و 
پایین‌ترین درصد در فلز روی حاصل گردید که تعیین نمود روش‌های به 
کارگرفته شده برای تشخیص غلظت عنصرهای مورد نظر، برخوردار از 

دقت و اطمینان کافی است.

تعیین میزان غلظت عنصرها در نمونه‌های بافت عضله
در جدول 3، یافته‌های به دست آمده از پایش میزان غلظت عناصر مورد 
مطالعه در بافت عضله ماهی سوف حاجی طرخان درج گردیده است. 
μg/g 36/15، بالاترین  با  از آن عناصر فلزی روی  نتایج حاصل  بر اساس 

بیولوژیک عنصرهای  انباشت  مقدار  پایین‌ترین   ،0/093  μg/g با  و جیوه 
تحقیق شده را در بافت عضله ماهی سوف حاجی طرخان از خود نشان 
دادند. همچنین با پایش و مقایسه مقدار غلظت عناصر مورد مطالعه با 
و  خواربار  بین‌المللی  نهاد‌های  توسط  گردیده  تأیید  مجاز  استاندارد  حد 
کشاورزی ملل متحد/ بهداشت جهانی )FAO/WHO( )6(، میانگین سطح 
در  شده  مشاهده  کادمیوم  و  منگنز  آرسنیک،  سرب،  عنصرهای  غلظت 
مجاز  آستانه  از  بالاتر  ماهی سوف حاجی طرخان  بافت خوراکی عضله 
تعیین شده قرار داشت. حال آنکه میزان تجمع بیولوژیک باقی عنصرها، 
در  همچنین   .)6( بودند  جهانی  استاندارد  این  مجاز  آستانه  از  پایین‌تر 
جدول 4 ترتیب مقدار انباشت عناصر سنگین مورد اندازه‌گیری در بافت 
به  تحقیقات  دیگر  با  حاضر  مطالعه  طرخان  حاجی  سوف  ماهی  عضله 
انجام رسیده بر روی این گونه در مناطق مختلف جهان، مورد ارزیابی و 

مقایسه قرار گرفته است.

بحث
در پژوهش کنونی، بافت عضله با توجه به اهمیت آن از نقطه نظر زیست 
محیطی و همچنین اثرگذاری بر بهداشت و سلامت تغذیه‌ای انسان، به 
عنوان هدف آزمایش حاضر مورد ارزیابی قرار گرفت. تجمع بیولوژیک 
بسیاری  تفاوت  دارای  مختلف  ماهیان  عضله  بافت  در  سنگین  عناصر 
می‌باشد که از جمله دلایل آن می‌توان به اختلاف در محیط‌های زندگی، 
)درجه  آب  فیزیکوشیمیایی  شرایط  اکولوژیک،  و  فیزیولوژیک  نیازهای 

شکل1- نقشه موقعیت جمع آوری نمونه ماهی سوف حاجی طرخان از رودخانه سیاه درویشان )صومعه سرا، استان گیلان، ایران(

پایش میزان تجمع بیولوژیک عناصر کمیاب در  ...



شماره 129، نشريه د‌امپزشكی، زمستان 1399

79

جدول2- مقایسه مقادیر اندازه گیری شده غلظت عنصرهای مورد مطالعه با مقادیر تایید شده )μg/g وزن خشک( در استاندارد مرجع CE278k ERM® )بافت صدف ماسل(

عنصر

ERM® CE278k )بافت صدف ماسل(تنظیمات دستگاه

طول موج

)nm(

پهنای شکافت

)nm(

مقادیر اندازه گیری شده 

)μg/g(

مقادیر تایید شده

)μg/g(

میزان بازیابی

)%(

6/795 ± 6/40/4 ± 193/70/50/2آرسنیک

16196 ± 1558 ± 302/10/23آهن

0/07194 ± 0/0670/007 ± 253/70/50/009جیوه

7192 ± 654 ± 213/90/77روی

2/18101 ± 2/210/18 ± 283/30/70/12سرب

1/6298 ± 1/610/12 ± 196/01/00/05سلنیوم

0/33693 ± 0/3120/025 ± 228/80/70/061کادمیوم

0/73103 ± 0/760/22 ± 353/90/20/14کروم

5/9898 ± 5/860/27 ± 327/40/70/11مس

4/8899 ± 4/910/24 ± 257/60/20/10منگنز

0/6996 ± 0/660/15 ± 231/60/20/08نیکل

برخورداری  آبی،  زیستگاه  در  عناصر  غلظت  و شوری(،  حرارت، سختی 
مضر(  عنصرهای  سمیت  کاهش  کارکرد  )دارای  متالوتیونین  پروتئین  از 
تا  می‌گردند  موجب  شده  ذکر  موارد  از  برخی  که  نمود  اشاره  غیره  و 
میزان  لحاظ  به  را  آشکاری  تفاوت  نیز  مشابه  سازگان  بوم  ماهی‌های 
تجمع عناصر سنگین از خود نشان دهند )1، 8 و 18(. با توجه به نتایج 
حاصل از مطالعه حاضر، فلزات ضروری روی، آهن، مس و منگنز بیشترین 
مقدار تجمع را در بافت عضله ماهی سوف حاجی طرخان از خود نشان 
دادند که با مطالعات استانک و همکاران در سال 2012 با میزان غلظت 
های آهن 7/895، روی 7/188، مس 5/532 و منگنز μg/g 1/206 وزن‌تر، 
آهن  تجمع عنصرهای  مقدار  با   2015 سال  در  و همکاران  جاسیموویچ 
126، روی 29/8 و مس μg/g 10/91 وزن خشک و نوروزی در سال 2017 
 μg/g  4/84 با مقدار غلظت آهن 64/32، روی 17/25، منگنز 13/2 و مس
وزن خشک بر روی همین گونه، هم‌خوانی داشت در حالی‌که با پژوهش 
برازووا و همکاران در سال 2012 مطابقت نداشت زیرا در تحقیق ایشان 
عناصر مس  از  بیشتر  وزن خشک   μg/g  1/05 با  جیوه  فلز  تجمع  میزان 
و منگنز )به ترتیب 0/439 و μg/g 0/252 وزن خشک( مشاهده گردید 
)2، 8، 16 و 22(. عمدتاً میزان تجمع بیولوژیک عناصر فلزی مختلف در 
بافت‌های ماهیان به کارکردهای فیزیولوزیک آن‌ها بستگی دارد که نشان 
دهنده آن است که تجمع بالای عناصر ضروری روی، آهن، مس و منگنز 

به علت نقش قابل توجه آن‌ها در عملکرد فرآیند‌های متابولیسم سلولی، 
تشکیل ساختار سیستم‌های آنزیمی و تنفسی، رنگدانه‌های پوستی و در 
نهایت کارکرد مناسب اندام‌های بدن می‌باشد )11 و 14(. در این مطالعه 
پس از توالی عنصرهای ضروری مورد اشاره، تجمع بیولوژیک عناصر غیر 
ضروری و مضر مشاهده گردید که یافته‌های به دست آمده از این تحقیق 
با نتایج مطالعات تکاتچوا و همکاران در سال 2000 با میزان غلظت‌های 
جیوه 0/49 ، کادمیوم 0/02 و نیکل μg/g  0/01 وزن خشک و نوروزی در 
سال 2017 با مقدار تجمع عناصر سرب 0/87، کادمیوم 0/47 ، نیکل 0/42، 
جیوه 0/11 و آرسنیک μg/g 0/07 وزن خشک مشابهت داشت )16 و 25(. 
ماهی‌ها پس از جذب و تجمع بیولوژیک این عنصرها به مسمومیت‌های 
میزان  کاهش  به  می‌توان  آن  نشانه‌های  جمله  از  که  شده  دچار  مزمن 
رشد، اختلال در فرآیندهای تولید مثل، تنظیم اسمزی، شکارگری، تغذیه، 
انسانی،  فعالیت‌های  نمود.  اشاره  فیزیولوژیک  فعالیت‌های  سایر  و  شنا 
تولیده کننده عمده این دسته از عنصرهای سمی و غیر‌ضروری محسوب 
می‌گردند که به طور کلی حاصل مصرف کودهای شیمیایی استفاده شده 
دامپروری،  صنعت  در  پرورشی  و  زراعی  محصولات  کشت  فرآیند  در 
و  حشره‌کش‌ها  روانآب‌های  پزشکی،  ابزارهای  در  رفته  کار  به  فلزات 
ترکیبات  الکترونیک،  آلیاژهای موجود در تجهیزات  ترکیب  علف‌کش‌ها، 
شیمیایی به جای مانده از احتراق فرآورده‌های سوختی و در نهایت تخلیه 
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آبی  زیستگاه‌های  درون  به  بیمارستانی  و  خانگی  پساب‌های  و  فاضلاب 
است که در واقع بیان‌کننده نقش فعالیت‌های صنعتی انسانی در وجود 
بیش از اندازه این عناصر در محیط‌های آبی نسبت به ماهیت طبیعی آن 
می‌باشد. غلظت بیش از حد عنصرهای سمی ذکر شده در این محیط‌ها، 
با اثرگذاری مستقیم بر بافت‌های آبزیان سبب به وجود آمدن عوارضی 
بویایی  حس  قلب،  آبشش،  مطلوب  کارکرد‌های  در  اختلال  همچون 
اپیتلیوم بویایی(، شاخص‌های رشد )وزن و طول نهایی، فاکتور  )تخریب 
قرمز،  و  گلبول‌های سفید  )تعداد  و خونی  غیره(  و  رشد  نرخ  وضعیت، 
DNA، موکوس  اسپرم، سنتز  تشکیل  غیره(،  و  هموگلوبین، هماتوکریت 
سطح پوست بدن، سیستم‌های تولید مثل و اسمزی، حساس گردیدن به 
عامل‌های عفونی، آسیب‌های بافتی و در نهایت زمینه ساز بروز مرگ و 

میر شدید می‌شوند )3، 4، 10، 12 و 17(.

نتیجه‌گیری
عنصرهای  بیولوژیک  تجمع  آزمایش،  این  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با 
عضله  بافت  در  کادمیوم  و  منگنز  آرسنیک،  و مضر سرب،  غیر ضروری 
ماهی سوف حاجی طرخان صید شده از رودخانه سیاه درویشان بالاتر 
داشتند  قرار   )FAO/WHO( نهاد‌های  بوسیله  گردیده  تأیید  استاندارد  از 
مجاز  حد  از  پایین‌تر  در سطحی  عناصر  سایر  غلظت  میزان  حالی‌که  در 

از حد مجاز بودن عناصر فلزی و  استاندارد مذکور بود. در واقع بیشتر 
شبه فلزی مورد اشاره نشان‌دهنده وارد گردیدن عامل‌های ایجاد کننده 
گونه  این  سازگان  بوم  درون  به  به محیطی  زیست  آلوده‌کننده‌های  این 
همین  به  می‌باشد.  بالا  اقتصادی  ارزش  و  اهمیت  از  برخوردار  ماهی 
دلیل موضوع کنونی با توجه به اهمیت قابل تأمل آن در زنجیره غذایی 
اکوسیستم و سلامت تغذیه انسانی، نیازمند توجه بیشتر با هدف شناسایی 
به  سمی  آلاینده‌های  چنین  شدن  وارد  از  جلوگیری  و  زمینه‌ساز  عوامل 

زیستگاه گونه مورد تحقیق می‌باشد.
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