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  1398تیر  تاریخ پذیرش:                                                    1398خرداد تاریخ دریافت: 

 

 های سیستانانجک، چاه نیمه عناصر فلزی، ماهی واژگان کلیدی:

 

طبیعی های های مهم محیطعناصر فلزی از آلاینده
 باشند، زیرا به دلیل سمیت، پایداری و عدم تجزیه می

بیولوژیک، این عناصر تمایل زیادی به تجمع در موجودات 
ها و ماهیان ایهای نرمتنان، دوکفهآبزی دارند و در بافت

(. با تغذیه Ikem & Egiebor, 2005یابند )تجمع می
سایر موجودات از این آبزیان،گسترش آلایندگی به سطوح 
بالاتر و سرانجام به انسان که در رأس زنجیره غذایی قرار 

کند رسد و در بسیاری موارد سلامتی را تهدید میدارد، می
 (Mojtahid et al., 2008 میزان تجمع عناصر فلزی در .)

بسیاری از منابع آبی کشورمان  های مختلف آبزیان دربافت
توان به  مورد بررسی قرار گرفته است که از میان آنها می

تجمع عناصر فلزی در کبد و عضله ماهی 
)صادقی و همکاران،  (Scomberomorus guttatus)قباد

(، کبد و عضله ماهی کفال طلایی )لکزایی و 1390
(، عضله میگوی سفید سرتیز 1394همکاران، 

(Metapenaues affinis)  ،( و 1395)کوسج و همکاران
 ( )مهدیCynoglossus arealعضله کفشک زبان گاوی )

( اشاره نمود. ماهی 1397آبکنار و همکاران، 
در آبهای شرق  (altidorsalis)  Schizocyprisانجک

های سه گانه هامون و منابع آبهای پیوسته  کشور، تالاب

های سیستان( یمههای منتهی به تالاب و چاه ن)رودخانه
های ها گودال. چاه نیمه (Coad, 2005)کندزیست می

نیمه طبیعی هستند که در جنوب شرقی سیستان در 
کیلومتری ساحل چپ دلتای هیرمند قرار  4تقریبی  فاصله
رسد متر می 15اند. عمق مخازن به طور متوسط به گرفته

(UNEP, 2006)قه . با توجه به اینکه ماهی انجک در منط
باشد و مردم منطقه سیستان جزء ماهیان خوراکی می

کنند، همچنین سیستان این ماهی را جهت تغذیه صید می
اهمیت تجمع فلزات سنگین در بدن ماهیان و اثرات 

ها در بدن انسان و نیز با عنایت به مخرب این آلاینده
های سیستان در تأمین آب اهمیت اکوسیستم چاه نیمه

و لزوم پیمایش حضور عناصر فلزی در شرب مردم منطقه 
این آب و موجودات ساکن در این اکوسیستم، این تحقیق 
با هدف سنجش عناصر فلزی مس، روی، نیکل و سرب در 

های کبد، کلیه، عضله و آبشش ماهی انجک در چاه بافت
 های سیستان انجام شد.نیمه

های سیستان در زمستان عدد ماهی از چاه نیمه 20تعداد 
صید و توسط یخدان حاوی 1394عدد در بهار  20و 1393

المللی هامون منتقل تالاب بین پژوهشکده یخ به آزمایشگاه
ماهی با آب مقطر شستشو  های تهیه شدهشدند. نمونه
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آبشش، کبد و کلیه  های عضله،داده شدند. هر یک از بافت
برای هر ماهی به صورت جداگانه برداشته شد و در آون در 

ساعت به طور  24گراد به مدت  درجه سانتی 150دمای 
های به صورت جداگانه در هاون کامل خشک گردید. نمونه

چینی پودر گردید و سپس در ظروف پلی اتیلنی تا شروع 
. (Zhang et al., 2007)مرحله هضم نگهداری شدند 

بافت های مختلف از روش اسید نیتریک برای هضم 
(. سپس غلظت 1389 )خیرور و دادالهی،استفاده شد 

  Konicهریک از فلزات توسط دستگاه جذب اتمی
بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک   Novaaمدل
تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم گیری شد. اندازه
پس از اطمینان از نرمال  انجام شد. SPSS 16.0افزار 

به کمکها ها میانگین میزان فلزات در بافتبودن داده

با یکدیگر  ANOVA)  (One wayنالیز واریانس یکطرفهآ
مقایسه شدند. برای مشخص کردن تفاوت و جداسازی 

 استفاده گردید. دانکن آزمونها از گروه
نیکل، سرب، مس و روی در بافت  میانگین غلظت فلزات

آبشش، کبد و کلیه ماهی انجک در فصل زمستان و عضله، 
ه شده است. نتایج حاصل ارائ 2و  1بهار بترتیب در جداول 

از آنالیز واریانس نشان داد که غلظت عناصر فلزی در بین 
(. P<0.05) داری دارد اختلاف معنی های مختلفبافت

در  ترین غلظتبالاترین غلظت مس در بافت کبد و پایین
کلیه مشاهده شد. کبد بالاترین میزان روی را نشان داد و 

 ه شد. بیشترین میزانکمترین میزان در بافت عضله مشاهد

های آبشش، کلیه، عضله غلظت فلز سرب بترتیب در اندام
 و کبد بدست آمد. 

 

  1393های مختلف ماهی انجک در فصل زمستان میانگین و انحراف معیار عناصر فلزی در بافت :1جدول 

Table 1: Mean and standard deviation of metal elements in different tissues of Schizocypris altidorsalis in winter. 
 کلیه کبد آبشش عضله 

 a39/1± 01/43 c92/1± 02/36 a86/2± 33/49 d00 /1± 73/34 مس

 d63/0± 08/143 b56/2± 45/328 a61/5± 18/362 c55/4± 42/296 روی

 c53 /0± 01/8 a37 /0± 24/9 d42/0± 41/6 b41/0± 83/8 سرب

 b18/0± 13/1 a38/0± 72/1 c18 /0± 30/0 c04/0± 18/0 نیکل

( بین تیمارهای مختلف P<05/0دار )( در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنیa,b,c,dباشد. حرو ف متفاوت )انحراف معیار می ±اعداد بیانگر میانگین

 باشد.می
 

  1394 های مختلف ماهی انجک در فصل بهارمیانگین و انحراف معیار عناصر فلزی در بافت :2جدول 
Table 2: Mean and standard deviation of metal elements in different tissues of Schizocypris altidorsalis in spring. 

 کلیه کبد آبشش عضله 

 b50/1± 90/42 c49/2± 65/31 a91/2± 35/49 c80/1± 45/32 مس

 d02/3± 04/141 b86/4± 12/258 a45/3± 03/372 c56/4±74/196 روی

 a56/1± 07/7 a58/0± 82/6 b60 /0± 54/5 a00/1± 26/7 سرب

 b22/0± 32/4 a18/0± 62/4 c15 /0± 04/1 d13/0± 51/0 نیکل

( بین تیمارهای مختلف P<05/0دار )( در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنیa,b,c,dباشد. حرو ف متفاوت )انحراف معیار می ±اعداد بیانگر میانگین

 .باشدمی

 

شده بالاترین غلظت فلز مس در هر دو در بررسی انجام 

 فصل زمستان و بهار، در بافت کبد بدست آمد. کبد را

محل تولید  نیزعنوان بافت متابولیک و ه توان بمی

های محافظت کننده در برابر اثرات سمی فلزات  پروتئین

( میزان فلزات 2007و همکاران ) Fernandesدانست. 

بررسی کردند و  Liza salienceماهی مس و روی را در 

بالاترین میزان مس را در بافت کبد بدست آوردند که با 

تحقیق حاضر همخوانی دارد. آنها کبد را محل وسیعی 

برای تجمع زیستی و همچنین دفع آلودگی دانستند. آنها 

تواند به دلیل تجمع فلزات در بافت کبد میدریافتند که 
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، Oxygen carboxylateنش با تمایل زیاد فلزات به واک

گروه آمین، نیتروژن و سولفور موجود در پروتئین 

بالاترین میزان فلز روی در هر دو فصل  متالوتیونین باشد.

بافت کبد  زمستان و بهار بافت کبد ماهی بدست آمد.

شاخص مناسبی در ارتباط با در معرض قرار گرفتن 

این  چون. گرددمحسوب میعناصر فلزی طولانی مدت با 

بافت جایگاه متابولیسم فلزات بوده و نشانگر مناسبی برای 

بندانی و همکاران . باشدمیعناصر فلزی آلودگی توسط 

)سرب، کادمیوم، کروم و روی( عناصر فلزی ( سطح 1394)

را در بافت عضله و کبد ماهی کپور در سواحل استان 

آنها با مطالعه حاضر  گلستان بررسی کردند که نتایج

همخوانی دارد. آنها بالاترین میزان روی را در بافت کبد 

بدست آوردند. نتایج حاصل از این بررسی بالابودن فلز 

دهد. سرب را در فصل زمستان در بافت آبشش، نشان می

در بافت آبشش به دلیل عناصر فلزی بالا بودن غلظت 

نفس و تعادل عملکرد فیزیولوژیک ویژه این اندام در ت

گونه ماهی از پویانگ  11باشد. نتایج بررسی بر اسمزی می

 (Liza abu)ماهی بیاح  ، (Wei et al., 2014چین )

 Tenualosa) (، ماهی صبور1389بهشتی و همکاران، )

ilisha( ) ماهی شیربت 1388، و همکاراننیری صدوق ،)

Barbus grypus))   با  (1389)خیرور و دادالهی سهراب

 تـباف در فلز ینا دیا. تجمع زهمخوانی داردرسی حاضر بر

 ینا ایرز باشد. می موکوسیت حاـترش لیله دـب شـبشآ

با مستقیم ستما در بافت

 و معلق ذرات به آب در دموجو بسر و دهبو یـبآ محیط

 که یابدمی لتصاا بششآ سطح به و هبیدـچس لیآ ادمو

 فلز بیشتر تجمع بر لیلید دـنایتوـملاً اـحتما هـنکت نـیا

 .(Dural et al., 2006) باشد تـباف ینا در بسر

باشد که بیشترین میزان فلز نیکل مربوط به آبشش می

ترین راه عمده ( 2000و همکاران )  Van-Duijnطبق نظر

. نتایج ورود نیکل به بدن آبزیان از طریق آبشش است

(، 1388بدست آمده با مطالعات صدوق نیری و همکاران )

آبشش(، مطابقت دارد. 1389سگری ساری و همکاران )ع

 و آب از میمستق تماس در راعناصر فلزی  توانندیم ها

 یبرا ییهامحل و ندینما جذب ییغذا مواد از میرمستقیغ

 بر تواندیم نیا و بوده آب در موجود یهاونی جذب

 موکوس با فلزات بیترت نیبد. بگذارد ریتاث فلزات سطوح

  از فلزات خروج نیا و داده کمپلکس لیتشک هاآبشش

 در فلزات تجمع باعث و ساخته رممکنیغ باًیتقر را بافت

 عضله بافت(. Bahnasawy et al., 2009) شودیم آبشش

 طور به تواندیم که است یخوراک بخش نیترمهم یماه

 نیشتریب ،نیبنابرا .بگذارد اثر انسان یسلامت بر میمستق

 دهیگرد نییتع بافت نیا یبرالزی عناصر ف غلظت مجاز حد

 با شده یریگاندازه فلزات غلظت سهیمقا براساس .است

گردد که می مشاهده 3در جدول  موجود یاستانداردها

غلظت فلز مس، روی و سرب در هر دو فصل نسبت به 

بالاتر است در حالیکه  WHO /FAO استاندارد بین المللی

 باشد.می FDAارد تر از محدوده استاندفلز نیکل پایین

 
 مقایسه غلظت فلزات بافت عضله با برخی استانداردها بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک :3جدول 

Table 3: Comparison of heavy metal concentration in muscle tissue with some values of standards (µg. g-1 dry weight).  
 منبع Cu Zn Pb Ni استاندارد

WHO /FAO 30 40 5./ -  ( Kamal et al., 2013 ) 

FDA - - 7/1 70 Nabavi et al., 2014)) 

 )زمستان( مطالعه حاضر 13/1±18/0 01/8±53/0 08/143±63/0 01/43±39/1 عضله ماهی انجک

 )بهار( مطالعه حاضر 22/0±32/4 56/1±87/7 02/3±04/141 50/1±90/42

1- World Health Organization (WHO)          
2- Food and Agriculture Organization )FAO) 

3- Food and Drug Administration (FDA) 
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 تشکرو قدردانی

-UOZمنابع مالی این تحقیق از محل پژوهانه شماره 

GR-9618-67  معاونت پژوهشی دانشگاه زابل  تامین

 گردیده است که بدینوسیله تشکر و قدردانی می گردد.
 

 منابع
بندانی، غ.، خوشباور رستمی، ح.، یلقی، س.، 

سطح فلزات  .1394 ح. شکرزاده، م. و نظری،

سنگین )سرب، کادمیوم، کروم و روی( در بافت عضله 

( سواحل Cyprinus carpia)و کبد ماهی کپور 

 .1-10: 4 ،ایران مجله علمی شیلاتاستان گلستان. 

ت بهشتی، م.، عسگری ساری، ا.، خدادادی، م و ولای
گیری و مقایسه غلظت فلزات . اندازه1389زاده، م. 

های مختلف ( در اندامCu, Fe, Zn, Mnسنگین )

( در رودخانه دز استان Liza abuماهی بیاح )

  71-79: 6،مجله تالابخوزستان، 

غلظت  .1389 خیرور، ن. و دادالهی سهراب، ع.

 Barbusفلزات سنگین در رسوبات و ماهی شیربت

grypus) ) مجله علوم و تکنولوژی اروند رود.  در
 .123-131(: 2) 12، محیط زیست

م.  ،فرزادمهر . وس ،، ابدالی.ن ،، مورکی.م ،صادقی
بررسی تجمع فلزات سنگین )نیکل، کادمیوم و  .139۰

سرب( در بافت های کبد و عضله ماهی قباد 

(Scomberomorus guttatus ( در بندرعباس )استان

 .71-65( :4) 3 ،ی دریاهرمزگان(. زیست شناس

عطاران گ.، شکوری، آ.، احمدی، ر. ، صدوق نیری، ع.

آسیب زیست محیطی ناشی از  .1388و رحیمی، ر. 

( Tenualosa ilishaفلزات سنگین بر ماهی صبور )

در شمال غرب خلیج فارس ایران. همایش بین المللی 

 .خلیج فارس

. و عسگری ساری، ا .، ولایت زاده، م .، خدادادی، م
مقدار فلزات جیوه، سرب و  .1389 .کاظمیان، م

( Liza abuهای ماهی بیاح )کادمیوم در اندام

 بهداشت دانشکدهمجله . های دز و بهمنشیرخانهرود

  .1-12: 3 ،و انستیتو تحقیقات بهداشتی
 . وع ،، پاتیمار.ع ،، رحمانی.ح ،، جعفریان.ن ،کوسج

ی برخی مطالعه و اندازه گیر 1395. ح ،قلی پور

عناصر فلزی )سرب، نیکل، روی، مس و آهن( در 

 Metapenaeusسرتیز ) سفید بافت عضله میگو

affinis در استان هرمزگان. مجله علمی شیلات )
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Abstract 
This research aims to study is the pattern of  metal elements accumulation including copper, 

zinc, nickel and lead in the muscle, gills, liver and kidney of Schizocypris altidorsalis, in 

Chahnimeh reservoirs of Sistan. For this purpose, 40 samples were collected randomly from 

the population in winter and spring (20 samples each season). In the next phase of the 

research, muscle, gill, liver and kidney tissues of the samples were cut out for further study. 

Then, the concentrations of heavy metals were measured using atomic absorption. The 

samples were already prepared and treated by nitric acid of high concentration. The results of 

the study showed that concentrations of copper, zinc and nickel in muscle tissue in winter 

season were 43.01±1.39, 143.08±0.63, 8.01±0.53 and 1.13±0.18 µgr.gr
-1

 dry weight, 

respectively. Also these results in spring were 42.90±1.50, 141.04±3.02, 7.07±1.56 and 

4.32±0.22 µgr.gr
-1

 dry weight respectively. Totally, the highest amount of copper and zinc 

elements in the liver tissue and lead and nickel elements were measured in gill tissue. Finally, 

the results of the current research showed that the concentrations of these metals in muscle 

tissues are higher than limits set by FAO and WHO standards. But, the concentration of nickel 

was lower than FDA standard.  

 

Keywords:  Metal elements, Schizocypris altidorsalis, Sistan’s Chahnimeh reservoirs 
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