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ABSTRACT 

Introduction: Industrial expansion and increased activity in coastal areas, 

coupled with the discharge of wastewater and pollutants, have caused marine 

pollution, particularly in enclosed environments like the Caspian Sea, where 

pollutants accumulate due to evaporation. Heavy metals, stable and non-

biodegradable, pose significant health risks to humans and aquatic life by 

contaminating marine environments and fish, a key part of the human food chain. 

Factors such as fish age, size, sex, feeding habits, ecological needs, heavy metal 

concentrations in water and sediment, duration of fish residence, fishing season, 

and water chemistry (salinity, hardness, temperature) all influence heavy metal 

accumulation in fish organs. Heavy metals and other pollutants accumulate in 

aquatic organisms and can transfer to humans, posing health risks. The toxicity 

depends on the metal type and concentration; lead, arsenic, mercury, and 

cadmium are particularly hazardous due to low tolerance limits. This study 

focused on wild common carp in Guilan Province (Iran), a valuable species that 

feeds on bottom sediments. Carp's feeding habits make them prone to higher 

heavy metal accumulation compared to surface-dwelling fish, highlighting the 

importance of studying contamination in wild-caught fish, considering diet, 

habitat, and species variations. 

Materials and methods: A total of 24 wild common carp weighing 1450 ± 161 

g  were randomly collected in April 2022 from fish markets in the cities of 

Astara, Hashtpar, Anzali, Rasht, Kelachay, and Kiashahr in Guilan Province. In 

the laboratory, after biometric measurements and recording of total and standard 

lengths as well as weight, a 100-gram portion of pectoral fin muscle from each 

specimen was separated, coded, and stored at −20 °C until digestion. Heavy 
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metals were measured using an atomic absorption spectrometer. Descriptive 

statistics and Kolmogorov–Smirnov tests assessed data normality. One-Way 

ANOVA (SAS v9.4) compared quantitative variable means across independent 

groups. T-tests identified differences between independent group means. 

Duncan's multiple range test (95% confidence) performed group mean 

comparisons. Partial correlation analyzed relationships between quantitative 

traits and heavy metal accumulation. 

Results: The findings of this study showed no significant differences in heavy 

metal accumulation between male and female fish, nor between heavy metal 

concentrations and the measured biometric characteristics of the specimens (P > 

0.05). The mean concentrations of zinc  (24.73 ± 14.24 µg/g dry weight), 

cadmium (0.003 ± 0.00020 µg/g), lead (0.0252 ± 0.001 µg/g)  and mercury 

(0.0842 ± 0.0659 µg/g) were found to be well within the permissible limits of 

international standards (FAO/WHO) and the Iranian national standard (Iran 

Veterinary Organization).  

Discussion: Fish feeding habits significantly impact contaminant accumulation, 

with variations observed even among those in similar aquatic environments. For 

bottom-feeding common carp, sediment is a key source of heavy metal 

accumulation. This study found that common carp in the examined regions are 

safe, with zinc, lead, cadmium, and mercury levels below international 

standards. Sediment contamination can transfer to these organisms and then to 

the fish. The low contamination levels in this study suggest that sediments and 

small benthic organisms in the region also have relatively low levels of zinc, 

cadmium, lead, and mercury. 
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 چکیده 
و موجودات    نیری آب ش  ،ییایدر  یهاستمیاز اکوس  یار یموجب شده بس  نیمختلف از جمله فلزات سنگ  یهانده یآلا  گسترش

و سنجش   آیندبه حساب می  هیتجز رقابلیغ یهانده یجزو آلا  نی. فلزات سنگرندیقرار گ یمنف راتیثأتها تحت ساکن آن 

. انتقال فلزات  است  یآن بر جوامع انسان  ریتأث  زانیط و میمح  یسنجش آلودگ  یبرا   یار یمع  ان،یها در آب، رسوب و ماهآن

. نظر به اینکه بافت عضله ماهی نقش  شودمی  یتلق یجامعه بشر   یبرا دکنندهیتهد  یعامل ،ییغذا رهیتوسط زنج نیسنگ

ی  وحش  یکپور معمول   یعدد ماه  24  قیتحق  نی ا  دراست.    تیاهم  زئحامهمی در تغذیه انسان دارد، اطمینان از سلامت آن  

(Cyprinus carpio)  ی از بازارها   یتصادف  طوره  ب  1401  ماه سال  نیدر فروردگرم    1450  ±   161  نیوزمیانگین    با  

  زان یو از نظر م  شد  یاستان گیلان جمع آوردر  و کیاشهر    یرشت، کلاچا   ،یآستارا، هشتپر، انزل  یشهرها   یعرضه ماه

و تا   یکدگذار  ،یسنجستیبعد از ز پشتیگرم عضله  100. شدند یبررس وهیو ج ومی کادم ،یسرب، رو  نیچهار فلز سنگ

بین    انجام شد.  یبا دستگاه جذب اتمفلزات سنگین  شدند. سنجش    ینگهدار  گرادسانتیدرجه     -20  یزمان هضم در دما

ن  نیتجمع فلزات سنگ و  نر و ماده  شده بدن در    یریگاندازه   تیسیزبین میزان فلزات سـنگین و صفات    زیدر جنس 

 ±   0002/0)  ومیکادم  ،(73/24  ±   24/14)   ی رو   نیفلزات سنگ  رینشد. مقاد  دهید  داری اختلاف معن  یشیآزما  یهانمونه 

تر از  نییپا   و  گرم وزن خشک  درمیکروگرم  ( برحسب  0842/0  ±   0659/0)  وهیو ج  (0252/0  ±   001/0)  سرب  ،(003/0

رسوبات    ی. آلودگبودکشور(    ی)سازمان دامپزشک  ی( و استاندارد ملFAO/WHO)   یالملل  نیب  یحد مجاز استانداردها 

  ، نیبنابرا  . کفزی و بنتوزخوار شود  انیبه ماه  یموجودات کفزی کوچک و به دنبال آن انتقال آلودگ   یباعث آلودگ  تواندیم

  نییدهنده پانشان  تواندی حاضر م  قیدر تحق  وه یسرب و ج  وم،ی کادم  ،ین رو یبه فلزات سنگ  یآلودگ  زانیبودن م  کمتر

 کوچک در منطقه باشد.   انیدر رسوبات و کفز  یبودن آلودگ
 

 کلمات کلیدی 

 آلودگی 

 دریای خزر 

فلزات سنگین  

 ماهی کپور وحشی  

 عضله
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 مقدمه 

های  در طی چند دهه اخیر توسعه صنایع و افزایش فعالیت

های  صنعتی در مناطق ساحلی و رهاسازی پساب و آلاینده

زیست  محیط  آلودگی  باعث  دریا،  به  صنایع  این  از  ناشی 

آلودگی است.  شده  یوتریفیکاسیون، دریایی  از  ناشی  های 

آلودگی آلی،  مواد  سنگین،  و  فلزات  میکروبی  های 

افزایش فعالیتآلودگی پیامدهای  نفتی  انسان در  های  های 

ساحلی    ;Kesavan et al. 2013)  هستندمناطق 

Modheji et al. 2023)  . 

دریای خزر بزرگترین پیکره آبی محصور دنیاست که فلزات  

آلاینده مهمترین  از  هستند.  سنگین،  آن  ورودی  های 

ها وارد  رودخانه های خانگی و صنعتی که از طریق  فاضلاب

می ساحلی  مناطق  تخریب  آبهای  در  مهمی  نقش  شوند، 

 .Farahbakhsh et alمحیط زیست دریای خزر دارند ) 

مقایسه،  2019 در  از(.  فارس  به    خلیج  هرمز  تنگه  طریق 

،  ( Banat et al. 1998شود )المللی متصل میهای بینآب 

سال است که در   3–5عویض آب در این حوضه بین زمان ت

ها  جایی آب عنوان شده است که آلایندههاینجا با وجود جاب

باقی میبرای زمان قابل ملاحظه   مانند ای در خلیج فارس 

(Sheppard, 1993 ) .  توان نتیجه گرفت که  می  ، بنابراین

 تر است.بحرانیهای آبی بسته شرایط در محیط 

گروهسنگین    فلزات از  آلایندهیکی  اصلی    سازگان بوم  های 

ببوده  آبی   فعالیته  و  اثر  در  عمده  انسانی  طور  نیز  های  و 

محیط به  میطبیعی  راه  آبی  )های   .Han et alیابند 

دلیل پایداری زیاد و تجزیه ناپذیری  فلزات بهاین    (.2021

است باشند    ممکن  آبزیان خطرناک  و  انسان  برای سلامت 

(Dalman et al. 2006; Modheji et al. 2023).  

این   محیط  ها آلایندهوجود  منبع  در  دو  نتیجه  آبی،  های 

های انسانی  شامل رسوبات طبیعی و فعالیت  اصلی آلودگی

فعالیت است. سن،  مانند  و کشاورزی  های شهری، صنعتی 

،  یختشنابومنیازهای    ای،جنسیت، عادت تغذیه  ، وزن،درازا

آب و رسوب، مدت زمان ماندگاری    غلظت فلزات سنگین در 

آب   شیمیایی  خواص  و  صید  فصل  آبی،  محیط  در  ماهی 

سختی مؤثر  و   )شوری،  عوامل  فلـزات    دما(  تجمع  در 

  آیند به حساب میهـای مختلـف مـاهی  سـنگین در انـدام

(Nasrollahzadeh Saravi et al. 2013این گونه  (. 

فلزات با ترکیبات ضروری بدن از قبیل اکسیژن، گوگرد و  

  S-S ،SH ،OH   ،COOهایی از قبیلازت به صورت گروه 

. بیشتر ترکیبات ضروری ندکنمیپیوند برقرار    COOHو  

هایی  ها دارای چنین گروهها و پروتئینبدن از جمله آنزیم

فعالیت   در  وقفه  موجب  سنگین  فلزات  نتیجه  در  هستند، 

شوند ها و اختلال در ساخت ترکیبات ضروری بدن میآنزیم

(Alam et al. 2000  فلزات از نظر میزان سمیت به سه .)

تقسیم   شدید  سمیت  و  زیاد  سمیت  کم،  سمیت  با  دسته 

ترین  شوند. آلومینیوم، آهن، آرسنیک، کروم و منگنز مهممی

عناصر در گروه فلزات با سمیت ملایم در سم شناسی ماهی  

. فلزات دارای سمیت زیاد شامل کادمیوم، سرب و  دارندقرار  

نیکل هستند. فلزات دارای سمیت شدید شامل مس، جیوه  

دارند  ها  در ماهی  ی که قدرت کشندگی زیاد  هستندو روی  

(Guardiola et al. 2013  .) 

ها  ترین فلزاتی که بیشترین تأثیر را در آلوده کردن آب مهم

)  ،دارند نیکل )Cu(، مس )Znروی   ،)Ni( جیوه ،)Hg  ،)

هستند. برخی از فلزات نظیر  (  Pb( و سرب )Cdکادمیوم )

به   ازنیکل، کروم، مس و روی   جمله عناصری هستند که 

در  اما  بوده،  ضروری  زنده  موجودات  برای  جزیی    مقدار 

ها از یک حد مجاز فراتر رود، جزء مواد که غلظت آن  صورتی 

سمی قرار خواهند گرفت. این در حالی است که حتی غلظت  

نیز سمی است، زیرا   Pbو    Cdکمی از برخی عناصر مثل  

کاربرد زیستی نداشته و برای موجودات ضروری نیستند و 

  شوند تر نیز میای از فعل و انفعالات، سمیگاهی در اثر پاره

(Caussy et al. 2003; Modheji et al. 2023.) 

آب  در  سنگین  فلزات  با  مسمومیت  از  ناشی  و  خطرات  ها 

آنگونه سمیت  و  بوده  متفاوت  آبزی،  مختلف  در  های  ها 

های شور و سنگین  های شیرین و سبک نسبت به آبآب 

است    Jalali Jafari and Aghazadeh)بیشتر 

Mesghi, 2007; Alinejad et al. 2015  .) فلزات

  ، سنگین تقریباً در همه موارد در ظاهر، طعم و بوی محصول

تغییر خاصی ایجاد نکرده و در مصرف کننده عموماً علایمی  

شود. معمولاً زمان بروز علایم  میندر زمان مصرف مشاهده  

با توجه به حساسیت فردی، میزان تجمع و نوع فلز نسبت 

 ;Rauf et al. 2009تر است )های دیگر طولانیبه بیماری

Alinejad et al. 2015  .) 

اساس میزان فعالیت   بر  را  اندام هدف خود  فلزات سنگین 

سازی و  می  سوخت  انتخاب  موضوع آن  همین  که  کنند 

بافتمی در  فلزات  این  اغلب  تجمع  علت    مانند هایی  تواند 

ای )با فعالیت  ها نسبت به بافت ماهیچهکبد، کلیه و آبشش

پایین( باشد. میزان تأثیر فلزات سنگین بر   سوخت و سازی

انسان و آبزیان بستگی به غلظت و نوع فلز دارد. از آنجا که 
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فلزاتی   تحمل  و   مانند محدوده  جیوه  آرسنیک،  سرب، 

کادمیوم بسیار ناچیز است، این دسته از فلزات برای انسان 

 .Askary Sary et al)  شوندبسیار سمی محسوب می

2011; Alinejad et al. 2015  .) 

تواند اثرات زیادی بر سلامتی  مسمومیت با فلزات سنگین می

می سنگین  فلزات  باشد.  داشته  عملکرد  انسان  به  توانند 

ریهاندام کلیه،  مغز،  مانند  آسیب هایی  خون  و  کبد  ها، 

تواند  برسانند. مواجهه طولانی مدت بدن با فلزات سنگین می

فرآیندهای   به  منجر  تدریج  و    تحلیلبه  جسمی  عضلانی، 

بیماری  شبیه  که  شود  امعصبی  پارکینسون،  مانند  -هایی 

. همچنین، مواجهه است  اس، دیستروفی عضلانی و آلزایمر 

طولانی مدت با برخی از فلزات سنگین ممکن است باعث  

( شود  سرطان  به   ,Carver and Gallicchioابتلا 

2018.)   

های مختلفی پیرامون اثرات ناشی از مصرف تاکنون گزارش 

برخی از  .  انواع فلزات سنگین در بدن انسان ثبت شده است

فلزات سنگین مانند روی از عناصر ضروری برای موجود زنده  

تواند برای  میزان بالایی از  این فلز می ،اینبا وجود  .هستند

( باشد  سمی  دیگر  آبزی  یا   .Mehdipour et alماهی 

2017).  Plum    بیان کردند که سه راه   (2010)و همکاران

انسان وجود دارد که شامل  به بدن  برای ورود روی  اصلی 

. با توجه به ماهیت فلز  استبلع    و  استنشاق، از طریق پوست

ب عنصر کمیاب ضروری، جذب خوراکی ه  روی  عنوان یک 

اساس   بر  است.  ضروری  بقا  برای  روی  کمی  مقدار 

( سطح توصیه شده FAO/WHOاستانداردهای جهانی )

ماهیان در  روی   FAO/WHO)  است  ppm  30  فلز 

و نیز  کادمیوم    (.2016 سنگین  فلزات  از  یکی  عنوان  به 

کشندگی   غلظت  با  و  زنده  موجودات  رشد  در  غیرضروری 

سمی از  یکی  آلایندهپایین  میترین  محسوب  شود.  ها 

-صنعتی یا فضولات معدنی از آلودهدات  ئزاکادمیوم ناشی از  

المللی در  های بینهای اصلی آب است. افزایش نگرانیکننده

تأثیرات کادمیم بر محیط موجب افزایش توجه به این   باره

تلاش   و  محیط  برایفلز  به  آلاینده  این  ورود  های  کاهش 

را می امر  این  اصلی  دلیل  افزایش  دریایی شده است.  توان 

اثرات  که  دانست  ساحلی  مناطق  به  ورودی  فلزات  مقدار 

بار این آلاینده، پس از قرار گرفتن موجودات دریایی با  زیان

در انسان    (.Johansen et al. 2000د )شوآن مشاهده می

کمبود آهن،    .های هدف کادمیوم، کبد و کلیه هستنداندام

می کمک  فلز  این  جذب  به  پروتئین  و  کند  کلسیم 

(Houston, 2007  .)  دلیل به  کادمیوم  با  مواجهه  اثرات 

می تشدید  انسان  بدن  در  آن  دفع  توانایی  در  عدم  شود. 

می جذب  کلیه  توسط  دوباره  کادمیوم  در  حقیقت،  و  شود 

 (.  Engwa et al. 2019) کند  دفع آن را محدود می  ،نتیجه

رنگ خاکستری مایل به آبی است.    سرب فلزی سنگین و به

مس،   آهن،  از  بعد  جهانی  مصارف  در  آن  کاربرد  میزان 

(.  Johansen et al. 2000)  آلومینیوم و روی قرار دارد

شود.  سرب در گیاهان و خاک به مقدار بسیار کم یافت می

ها به واسطه عبور در مسیر معادن سرب و نیز فاضلاب  آب 

صنایع  کارخانه مانند  کریستالباطریهایی  سازی،   سازی، 

ورنگ می  غیره  سازی  پوست، آلوده  طریق  از  سرب  شوند. 

های  ترین راهشود و مهمدستگاه گوارش و تنفس جذب می

بدن به  سرب  گوارش     ،ورود  آن  از  پس  و  است  تنفس 

(Burger and Gochfeld, 2004; Naseri et al. 

2006; Ahmad and Shuhaimi-Othman, 2010)  . 

افزودنیاحتراق سوخت آلکیل  های موتوری که شامل  های 

ترین منبع انتشار سرب به جو به عنوان مهم  هستند،سرب  

از سرب موجود در محیط،    %90الی    80آیند.  به شمار می

 .Johansen et al)  دار استحاصل از احتراق بنزین سرب 

سرب،    (.2000 فلز  معرض  در  گرفتن  قرار  منابع  از  یکی 

فلز   این  به  آلوده  ماهیان  از   FAO/WHO)  استتغذیه 

2016; Engwa et al. 2019) .  

های انسانی مانند  منابع عمده آلودگی جیوه شامل فعالیت

کشاورزی، تخلیه فاضلاب شهری، استخراج معدن، سوزاندن  

 ( است  صنعتی  فاضلاب  تخلیه  (.  Chen et al. 2012و 

تواند با عناصر دیگر ترکیب شده و جیوه جیوه به راحتی می

(. جیوه  Radkhah, 2019)  غیرآلی و آلی را تشکیل دهد 

به متیل جیوه  ریزموجودات زندههای سطحی توسط در آب

ل یتواند روزانه مقادیر زیادی از متشود. ماهی، میتبدیل می

آب از  را  کند جیوه  انباشته  بدن  در  و    های سطحی جذب 

(Chale, 2002  آلی جیوه  همان  (.  بسیار  یا  جیوه  متیل 

استسرطان  داردو    زا  لیپوفیلی  جهتماهیت  همین  به   ، 

 Engwa etنفوذ کند )  یاختهتواند به راحتی به غشای  می

al. 2019.)   

از  شده  صید  ماهیان  آلودگی  مسئله  اهمیت  سبب  به 

نیز  محیط و  سنگین  فلزات  به  طبیعی  آبی  نوع  ثیر  أ ت های 

در این    ،تغذیه، محیط زندگی و گونه ماهی در میزان آلودگی

وحشی  (  Cyprinus carpio)مطالعه ماهی کپور معمولی  

بررسی   گیلان  معمولیشداستان  کپور  ماهی  جمله   .  از 
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و از ارزش اقتصادی مناسب  بوده    های ارزشمند شیلاتیگونه

( است  برخوردار  مطلوبی  گوشت  این  Coad, 1998و   .)

صورت پرورشی در نقاط    صورت وحشی و هم به   ماهی هم به

می مصرف  و  داشته  وجود  کشور  هایی  گونه.  شودمختلف 

دلیل احتمال   کنند، به این ماهی که از بستر تغذیه می  مانند 

وجود مقادیر بالای این فلزات در رسوبات کف محیط آبی،  

هایشان فلزات سنگین بیشتری در مقایسه با ماهیان  بافت  در

 (. Pazooki et al. 2012یابد )زی تجمع میسطحی

های ماهی سفید، کپور و کفال بیشترین میزان صید در گونه

اختصاص   بین خود  به  را  خزر  دریای  استخوانی  ماهیان 

دهند. با توجه به رژیم غذایی ماهی کپور و صید بالای  می

عنوان شاخص در برآورد میزان توان بهمیرا  آن، این ماهی  

دست  ه  طبق نتایج بآلودگی به فلزات سنگین درنظر گرفت.  

معمولی   کپور  ماهی  در  شده  انجام  مطالعه  چند  از  آمده 

نیکل،   آهن،  روی،  جیوه، مس،  فلزات  بین  از  خزر،  دریای 

منگنز و  تحقیقات  ،کبالت  از  یکی  در  جیوه  غلظت   تنها 

(Nasrollahzadeh Saravi et al. 2013  بیش از حد )

مجاز طبق میزان تعیین شده توسط سازمان بهداشت جهانی  

 ;Nasrollahzadeh Saravi et al. 2013) بود

Younesipour et al. 2014; Meshkini and 

Rasooli Aghdam, 2019  .)  تحقیق نیز در  حاضر 

در  جیوه  و  کادمیوم  روی،  سنگین سرب،  فلز  چهار  میزان 

 . شداستان گیلان بررسی  یوحش یکپور معمول یماه 

 

 هاروشمواد و  

 برداری نمونه

  161نی  وزمیانگین  با   وحشی معمولی کپور ماهی  24تعداد  

شهرهای    گرم  1450  ± رشت،  هشتپر،  آستارااز  انزلی،   ،

در    نمونه  4و از هر شهر   استان گیلاندر    کلاچای و کیاشهر

جمع  ماهی  بازار از تصادفی  کاملاً   صورت به  1401فروردین  

 به یخ پودر حاوی یونولیتی هایجعبه در  و  شدآوری  

تهیه شده،    24از  شدند.    داده انتقال آزمایشگاه  13نمونه 

 ماهی نر بود.   11ماهی ماده و 

 

 ها نمونه  آنالیز

   پشتی از عضله سنجی، قسمتیآزمایشگاه بعد از زیست در

جدا، کدگذاری و تا زمان هضم   گرم 100 وزن هر نمونه به

دمای   شدند.  گرادسانتیدرجه   -20در  تعیین    نگهداری 

از دستگاه    مقادیر سرب، جیوه، کادمیوم و روی با استفاده 

 جذب اتمی انجام شد.  
ب آمادهه  روش  برای  شده  گرفته  نمونهکار  روش  سازی  ها، 

معمولاً که  است  بوده  خشک  اندازه  خاکستر  گیری برای 

-واد غذایی به کار گرفته میـر جزئی در مـبسیاری از عناص

 (. Alinejad et al. 2015) شود

هر نمونه انتخابی در بوته چینی خشک روی اجاق سوزانده  

ظروف حاوی نمونه به کوره سرد منتقل و درجه   ، . سپسشد

.  رفتگراد بالا  درجه سانتی   500الی  450حرارت به آرامی تا  

عاری نمونه  منظور  به  و  خارج  کوره  از  شده  خاکستر  های 

لیتر اسید نیتریک غلیظ اضافه  میلی  2از کربن، به آنها  دن  کر

ها مجدداً به  نمونه  ، . پس از تبخیر اسید با حرارت ملایمشد

الی   450کوره سرد منتقل و درجه حرارت کوره به آرامی تا  

. این عمل آنقدر تکرار یافتگراد افزایش  درجه سانتی  500

. به  شدندسفید    ها عاری از کربن شده و کاملاًتا نمونه  شد

شده  نمونه  سفید  کلریدریک  میلی  10های  اسید    1لیتر 

)روی صفحه داغ با درجه حرارت پایین به   شد نرمال اضافه  

دقیقه( تا خاکستر در اسید حل شود. محلول به    10مدت  

  لیتری منتقل و پس از سرد شدن با اسید میلی  25بالن ژوژه  

رسانده    1کلریدریک   حجم  به   Mormede)  شد نرمال 

and Davies 2001; Alinejad et al. 2015.)    قبل

قرائت   شروع  با  نمونه از  فلز  هر  استانداردهای  ابتدا  ها، 

های مشخص از قبل تهیه شده و به دستگاه تزریق و  غلظت

  دست آمد بهمنحنی استاندارد هر فلز با ضریب رگرسیون آن  

(Garcia-Berthos, 1999; Alinejad et al. 2015.) 

 

  یآمار  سنجش

آماره  از  حاصل  نتایج  پژوهش  ابتدا  این  توصیفی  های 

داده توزیع  بودن  نرمال  و سپس  از  استخراج  استفاده  با  ها 

نتایج  شد ارزیابی    Kolmogorov–Smirnovآزمون    .

آماری  تحلیل  روش  از  استفاده  با  پژوهش  این  از  حاصل 

ANOVA  نرم طرفه  برای 4/9)نسخه    SASافزار  یک   )

میانگین گروهمقایسه  در  کمی  متغیر  از های  مستقل  های 

آزمون   از  استفاده  و  یا    برای  t-Testیکدیگر  تعیین وجود 

های مستقل از یکدیگر  عدم وجود تفاوت در میانگین گروه

های مستقل با آزمون چند . مقایسه میانگین گروهبررسی شد

مقایسه   %95( و سطح اطمینان  Duncanای دانکن )دامنه

با    برای  ،همچنین  شدند. کمی  صفات  بین  ارتباط  بررسی 
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نسبی   همبستگی  آزمون  از  سنگین  فلزات  تجمع  میزان 

(Partial Correlation .استفاده شد ،) 

 

 نتایج 

ماهی  سنجیزیستاطلاعات   به  معمولی  مربوط  کپور  های 

جمع روی،  وحشی  سنگین  فلزات  غلظت  شده،  آوری 

عضله   بافت  در  جیوه  و  سرب  ضریب پشتیکادمیوم،   ،

با صفات   با    زیستیهمبستگی غلظت فلزات  نیز مقایسه  و 

شده   ارائه  4الی    1المللی در جداول  بین  استانداردهای ملی و

 است. 

معنی اختلاف  که  داد  نشان  تحقیق  این  بین    یدارنتایج 

در جنس سنگین  فلزات  )  هایتجمع  ماده  و  ؛  <05/0Pنر 

   زیستی بین میزان فلزات سنگین و صفات  ( و نیز  2جدول  

نمونهاندازه شده  بررسی  هایگیری  ندا  مورد    شت وجود 

(05/0P>  ب 3جدول  ؛ اطلاعات  نشان  ه  (.  آمده    داد دست 

مقادیر فلزات سنگین روی، کادمیوم، سرب و جیوه در کپور  

تر از حد مجاز  ماهیان معمولی وحشی استان گیلان، پایین

( و ملی )سازمان  FAO/WHOالمللی ) استانداردهای بین

 (.4جدول )است دامپزشکی کشور( 

 

 
 مقادیر توصیفی صفات بیومتریک و غلظت فلزات سنگین در شهرهای مورد آزمایش    1جدول 

Table 1 Descriptive values of biometric characteristics and heavy metals concentration in 

samples of different cities  
Biometric characteristics 

Sampled cities 

Anzali Astara Hashtpar Kelachai Kiashahr Rasht 

Weight (g) 1384.5 ± 167.9 1431.3 ± 213.4 1425.5 ± 197.4 1391.8 ± 100.9 1482 ± 161.2 1580 ± 125.7 

Total length (cm) 46.5 ± 2.4 47 ± 2.6 47 ± 1.6 47.2 ± 2.2 47.5 ± 1.9 48.1 ± 2 

Standard length (cm) 40.1 ± 2.3 39.7 ± 2.7 40.6 ± 2.7 40.1 ± 2.4 41 ± 2.9 40.4 ± 2.8 
Heavy metals concentration (ppm) 

Zn 21.02 ± 4.6 25.36 ± 5.4 35.98 ± 6.8 18.02 ± 6.4 25.11 ± 4.1 22.91 ± 4.3 

Cd 0.003 ± 0.0001 0.003 ± 0.0001 0.0032 ± 0.0005 0.003 ± 0.0001 0.003 ± 0.0001 0.003 ± 0.0001 
Pb 0.025 ± 0.001 0.0262 ± 0.002 0.025 ± 0.001 0.025 ± 0.001 0.025 ± 0.001 0.025 ± 0.001 

Hg 0.1045 ± 0.1 0.0847 ± 0.05 0.0832 ± 0.08 0.0660 ± 0.05 0.0747 ± 0.05 0.0925 ± 0.06 

 

 مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در جنس نر و ماده  2جدول 
Table 2 Comparison of heavy metals mean concentrations in males and females  

Heavy metals concentration (ppm) 
Sex 

Male Female P-value 

Zn 21.76 ± 7.67 27.24 ± 8.13 0.38 

Cd 0.0030 ± 0.0001 0.0031 ± 0.0003 0.37 

Pb 0.0250 ± 0.001 0.0254 ± 0.001 0.37 

Hg 0.0589 ± 0.02 0.1058 ± 0.03 0.12 

 P-Value  :سطح معنی داری . 

 

 اندازه گیری شده    زیستیضریب همبستگی بین غلظت فلزات سنگین و صفات  3جدول 
Table 3 Correlation coefficient between determined biometric characteristics and heavy metals 

concentrations  

Heavy metals 
Correlation coefficient  

P-value Weight  Total length  Standard length  

Zn -0.008 -0.98 3.88 0.38 

Cd -4.81 0.0001 -0.0001 0.37 

Pb -0.0001 0.0003 -0.0001 0.37 

Hg -0.0001 0.02 -0.006 0.12 

 P-Value  :سطح معنی داری . 
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مقدار میانگین فلزات سنگین در این پژوهش با مقادیر آستانه استانداردهای ملی و بین المللی برحسب   مقایسه 4جدول 

 گرم وزن خشک در میکروگرم 
Table 4 Comparison of heavy metals mean concentrations with national and international values 

(µg/g dry weight) 

Heavy metals Mean ± SD International standard1 National standard2 

Zn 24.73 ± 14.24 1000 - 

Cd 0.003 ± 0.0002 0.2 0.05 

Pb 0.025 ± 0.001 0.5 0.5 

Hg 0.0842 ± 0.0659 0.5 0.5 

1. International standard- FAO/WHO     
2. Iranian Veterinary Organization 

 
 بحث  

آلودگی   روند  افزایش  و  تقاضا  رشد  با    سازگان بومهمگام 

دریایی، احتمال بروز مشکلات کیفی در این منابع ارزشمند 

آلودگی   توجه،  قابل  نکات  از  است.  شده  تشدید  غذایی 

-آلاینده   ،این فلزات  .استمحصولات آبزی به فلزات سنگین  

طریق  از  آلی  ترکیبات  برخلاف  که  هستند  پایداری  های 

شوند  فرآیندهای شیمیایی یا زیستی در طبیعت تجزیه نمی

(Khani Pour et al. 2015) .  امروزه    خاطر، همین  ه  ب

سن فلزات  جذب  مورد  در  زیادی  در ـتحقیقات  گین 

دهنده روند  ده است که نشانـایی انجام شـودات دریـموج

 (. Younesipour et al. 2014) ستهارو به افزایش آن

نشان   انجام شده  فعالیت  دهدمیمطالعات  انسانی  که  های 

افزایش غلظت فلزات سنگین در ثری  ؤمتواند نقش  می   در 

( باشد  داشته  ماهی   .Pakzad Toochaei et alبافت 

ترین  سلامت بافت عضله ماهیان بـه عنوان اصلی  .(2023

دارد   زیاد  اهمیت  انسان  تغذیه  مورد  بخش 

(Younesipour et al. 2014  به همین دلیل در این .)

روی، کادمیوم، سرب و جیوه در    مانند مطالعه غلظت فلزاتی  

 . شدمعمولی دریایی بررسی  بافت عضله ماهی کپور

Evans    با    (2006)  همکارانو ماهیان  گزارش کردند که 

تجمع  میزان  در  را  آشکاری  تفاوت  مختلف،  غذایی  رژیم 

میآلاینده نشان  میها  را  آن  دلیل  که  در  دهند  توان 

و های  فراسنجه ،  زیستیمتغیرهای   فیزیولوژی  محیطی، 

ماهیان مختلف در    ،. همچنیندکرزیستگاه ماهی جستجو  

که   استدر محیط آبی مشابه، میزان تجمع فلزات متفاوت  

می را  اختلافات  این  آنها  دلیل  زیستگاه  و  زندگی  در  توان 

رسوبات   (.Evans and Miller, 2006)  جست و جو کرد

نیز در میزان تجمع فلزات سنگین در بدن این ماهی دارای  

اهمیت هستند. ساختار شیمیایی رسوبات بستگی به میزان  

آب،   در  موجود  شرایط رسوب  مقدارعناصر  عناصر،  گذاری 

نظر  از  آب  ویژگی  و همچنین  عناصر  شیمیایی  و  فیزیکی 

pH  دارد اکسیژن  غلظت  و  قلیائیت   ،(Ashja et al. 

2007.)    

،  بوم شناختیای، نیازهای  ، وزن، جنسیت، عادت تغذیهدرازا

زمان   مدت  رسوبات،  و  آب  در  سنگین  فلزات  غلظت 

ماندگاری ماهی در محیط آب، فصل صید و خواص فیزیکی  

در تجمع فلزات سنگین ثر  ؤمو شیمیایی آب از دیگر عوامل  

اندام ماهی  در  مختلف   Meshkini and)هستند  های 

Rasooli Aghdam, 2019). 

Langston    وSpence  (1995  )تراکم  که  کردند    عنوان

فلزات سنگین در بدن آبزیان مورد مطالعه با نسبتی از سطح  

تغذیه رفتارهای  بدن،  حجم  به  بدن  نیز  پوست  و  ای 

 .Bandani et al)  خصوصیات شیمی منطقه مرتبط است

الگوی تجمع فلزات سنگین در    (.2011 در تحقیق حاضر 

عضله صورت    بافت  به  وحشی  معمولی  کپور  ماهی 

Zn>Hg>Pb>Cd   .به دست آمد 

در غذای   ریزمغذیروی از جمله موادی است که به عنوان  

موجودات و آبزیان نقش دارد. طبیعتاً غلظت این عنصر در  

گونهبافت در  مشابه  را های  زیادی  تغییرات  مختلف  های 

می )نشان  (.  Sadeghirad et al. 2005دهد 

Wichland  (1990)    طور به  روی  تجمع  که  کرد  اعلام 

های  ها بالاتر از بافت ها، پوست و ماهیچهعمده در استخوان

 .Bandani et alهاست )کبد، کلیه و بیضه  ماننددیگر  

(. غذاهای دریایی منبع اصلی روی و مس برای انسان 2011

 (.  WHO,1995; Sadeghirad et al. 2005) هستند

ب نیز گزارش شده که در بافت کلیه و  در خصوص فلز سر

نقشی  عضله ماهی با موکوس،  آن  اتصال  و  یافته  ها تجمع 

دارد   آن  دفع  و  تجمع  در   Jalali Jafari and)مهم 
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Aghazadeh Mesghi, 2007; Bandani et al. 

فلزات  بین. سرب بدون شک بیشترین مقادیر را در (2011

است داده  اختصاص  خود  به  زیست  محیط   سنگین 

(Askary Sary, 2010.)  Ney  و  Van Hassel  

ماهیان   (1983) در  روی  و  سرب  غلظت  دادند  نشان 

  گزارش کرد Campbell  (1994  )بنتوزخوار بالا بوده است.  

فلز روی در ماهیان شکارگر بیش از ماهیان بنتوزخوار  که  

 . (Nasrollahzadeh Saravi et al. 2013) بوده است

توسط  که  تحقیقی  در  کادمیوم  و  کروم  فلز  خصوص  در 

Rauf     گونه کپور انجام شد،   3بر روی    (  2009)و همکاران  

(  میکروگرم در هر گرم بافت)دو عضوی که حداقل غلظت  

بوده ماهیچه و آبشش  بافت  را نشان دادند،  فلز  اند  این دو 

)حدود    ( 5/1  )حدود غلظت  بالاترین  کبد  داشته 6 و  را   )

شرایط آب منطقه نیز در میزان آلودگی تأثیرگذار    . البتهاست

است. در مناطقی مانند خلیج فارس که شوری آب بالا بوده 

و املاح زیادی در آن محلول هستند، به دنبال ترکیب شدن  

-می   استهک این املاح با فلزات سنگین از میزان سمیت آنها  

گونه  .شود در  عضلات  کادمیوم  میانگین  تحقیقی  های  در 

کبد،   با  مقایسه  در  را  میزان  کمترین  تاسماهیان  مختلف 

 (.Sadeghirad et al. 2005آبشش و طحال نشان داد )

است  بیشتر  بنتوزخوار  ماهیان  در  روی  و  کادمیم    تجمع 

(Voigt, 2004  Kidwell et al. 1995;  .)  ًمعمولا

دهد  ترین مقادیر را نشان میتجمع کادمیوم در عضله پایین

(Abu Hilal and Ismail, 2008; Askary Sary 

et al. 2011; Velayatzadeh and Tabibzadeh, 

2011.) 

پایین حلالیت  از  دیگر کروم  عناصر  به  نسبت  آب  در  تری 

است   از    .(Oryan et al. 2011)برخوردار  دیگر  یکی 

عواملی که در میزان غلظت این دسته از فلزات در بدن ماهی  

فلز  ثیر  أ تتأثیرگذار است،   این فلزات بر یکدیگر است. مثلاً 

ها جلوگیری کند و  تواند از تجمع فلز مس در بافتروی می

( شود  آن  سمی  اثرات  از  مانع   Shahabبنابراین، 

Moghadam et al. 2010  .)سمیت روی نیز   ،همچنین

و   کادمیوم  سرب،  آرسنیک،  حضور  در  و  بالا  مقادیر  در 

می افزایش   Jalali Jafari and)یابد  آنتیموان 

Aghazadeh Mesghi, 2007.) 

  برخی مطالعات نشان داد که ماهیان شکارگر در مقایسه با 

 ,Voigt)  ماهیان غیرشکارگر تمایل بـه تجمع جیوه دارند

2004  Kidwell et al. 1995;  .)که متیل جیوه    از آنجا

ها  صل به پروتئینـاصولاً در بافت عضله ماهی و به صورت مت

بخش اعظم جیوه موجود در ماهی به انسان    ، شودیافت می

 . شودمنتقل می

در مقالات مختلف نتایج متفاوتی از ارتباط بین فلزات تجمع 

شاخص با  به  یافته  است.  شده  ارائه  ماهیان  زیستی  های 

که  دند کر گزارش (2011)  که طباطبایی و همکاران طوری

، وزن  درازاهیچ ارتباطی بین سطح غلظت فلزات در بافت با 

با    (. Cheraghi et al. 2013و سن ماهی وجود ندارد )

افزایش می  درازا،افزایش   فلزات سنگین    یابد. میزان جذب 

نر و  ها نشان دادهیافته اند که فلزات سنگین در دو جنس 

ها ناشی از تفاوت در  د که این تفاوتناختلاف داربا هم  ماده  

های گنادوتروپین در دو جنس، زادآوری و  کارکرد هورمون

  نشان  دیگریعه  . نتایج مطالاستریزی در جنس ماده  تخم

داد که جنسیت با تجمع میزان جیوه و روی دارای ارتباط 

در ماهی  روی  و  به طوری که میزان جیوه    ،دار استمعنی

معنی اختلاف  ماده  جنس  با  نر  میجنس  نشان    دهند دار 

(Meshkini and Rasooli Aghdam, 2019)،   در  

نشان داد کـه بین تجمع فلزات    نتایج تحقیق حاضرکه    حالی

جنس نر و    مختلف و نیز بین  درازایسن، وزن و  سنگین در  

 . دار وجود نداردماده اختلاف معنی

علت  ه  تواند بمساعد بودن وضعیت بهداشتی کپور دریایی می

گستردگی و عمق بالای آب دریای خزر نسبت به منبع آبی  

ثبات   )دما، شوری، سختی،    عواملدیگر و    و   pHمحیطی 

  . در تجمع فلزات سنگین باشد  عواملکمتر این  ثیر  أ تو  (  غیره

از سوی دیگر وجود موجودات دیگر در دریای خزر و جذب  

-بخشی از فلزات سنگین توسط این موجودات )انواع باکتری

پلانکتون و  ها، سختها،  کاهش    دیگرپوستان  در  ماهیان( 

ثر ؤمتوان تجمع فلزات سنگین در ماهی کپور دریایی را می

 ,Meshkini and Rasooli Aghdam)  دانست

2019)  . 

اندازه سنگین  با  فلزات  اخیر  مطالعه  در  شده  گیری 

نتیجه   مقایسهWHO و    FAOاستانداردهای   که  شدند 

شده بررسی    هایر نمونهد حاکی از میزان مجاز این فلزات  

)  Solgi.  است همکاران  سنگین  2018و  فلزات  غلظت   )

Mn،Cu ،Pb ، Cd   وCo  معمولی در  را در عضله کپور 

جنوب دریای خزر بررسی کردند و مطالعه آنها نشان داد که  

فلزات   استر  کومذغلظت  کمتر  موجود  استانداردهای   از 

(Pakzad Toochaei et al. 2023.)    مشابه نتیجه 

  که در آن   گزارش شد  خزر  دیگری در سواحل جنوب شرقی
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به سرب و روی در عضله ماهی کپور معمولی لودگی  آمیزان  

تر از حد مجاز تعیین شده از سوی سازمان بهداشت پایین

دارد    و  د بوجهانی   همخوانی  حاضر  تحقیق  نتایج  با 

(Pazooki et al. 2012.)  در در  ا  حالی   این  که  ست 

 As ،Pbسنگین  بر روی فلزات  Elsagh  (2011 )مطالعه  

، Cd     وHg   عضله ماهی سفید و کپور معمولی در    در بافت

و  Cd که غلظت    ه شدجنوب مرکزی دریای خزر نشان داد

Pb    ،فریدونکنار بابلسر،  مناطق  در  ماهیان  این  عضله  در 

محموآباد، رستمرود نور، پارک جنگلی سیسنگان و نوشهر 

بود استاندارد  از سطح  تحقیق بالاتر  نتایج  با  اختلاف  این   .

دلیل فاصله زمانی و وجود منبع آلودگی ه  تواند بمی  حاضر

 Pakzadبرداری باشد )در آن زمان یا تفاوت محل نمونه

Toochaei et al. 2023 .) 

با   حاضر  تحقیق  در  سنگین  عناصر  میزان  مقایسه 

المللی موجود در این زمینه بیانگر سالم  استانداردهای بین

بودن ماهی کپور معمولی و عدم آلودگی این ماهی به عناصر 

 .استدر مناطق ذکر شده  روی، سرب، کادمیوم، جیوه

از   هیبا رسوبات و تغذ   میارتباط مستق  ل یدله  ب  یکفز  ان یماه

  ک یبه عنوان    بوم سازگانرسوبات در شناخت    زیموجودات ر

ز سنگهستند  دیمف  یستیشاخص  فلزات  غلظت  در   نی. 

 یزسطح  ان ینسبت به ماه  انی ماه  نیا  ی هاعضلات و اندام 

)  شتریب کپور  (.Alinejad et al. 2015است  با    ماهی 

کند.  متر از آبزیان کفزی تغذیه میمیلی 18بیش از  درازای

رسوبات    ،بنابراین استآلودگی  آلودگی    ممکن  باعث 

موجودات کفزی کوچک و به دنبال آن انتقال آلودگی بـه  

 .Younesipour et al)  زی و بنتوزخوار شودفماهیان ک

به    ی کپور معمول  ی از ماه  توانیجهت م  نیبه هم  (.2014

.  منطقه استفاده کرد  یآلودگ  نییشاخص در تع  کیعنوان  

بودن میزان آلودگی به فلزات سنگین روی،   کمتربنابراین  

-توان نشانمیرا اضر ـکادمیوم، سرب و جیوه در تحقیق ح

دهنده پایین بودن آلودگی در رسوبات و کفزیان کوچک در  
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