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 چكيده
 مطالعه، نيا در ابند.ي يم تجمع انسان ييغذا يها رهيزنج از يكي عنوان به يماه در ها، آب در موجود هيتجز غيرقابل نيسنگ فلزات :زمينه

 يماه گربه فلس بدون و (C. carpio) يمعمول کپور دار فلس يماه در مويکادم و کروم نيسنگ فلزات (BCF) يستيز يانباشتگ بيضر

  شدند. سهيمقا هم با و تعيين فلس و عضله آبشش، پوست، کبد، يها بافت در (P. hypophthalmus) راه راه

 اهيانم سپس و تعيين ماهي گونه هر براي (LC50-96 h) ساعت 95 زمان يط مويکادم و کروم کشنده غلظت بتداا :ها روش و مواد

 فلزات مقادير ها، بافت يها نمونه يشيمياي هضم و يساز آماده از پس گرفتند. قرار کشنده هاي غلظت 3/0 معرض در روز 37 مدت به

  گرديد. گيري اندازه ياتم جذب دستگاه توسط
 53/514±37/24 کپور در و 51/150±19/9 و 33/2225±37 /5 ترتيب به ماهي گربه هاي بافت در مويکادم و کروم کل انباشتگي :ها يافته

 و 079/0±02/0 ترتيب به ماهي گربه يمارهايت آب در فلزات ماندهيباق شد. برآورد خشک وزن گرم در كروگرميم 55/527±55/31 و

 بعد و کبد در مويکادم BCF نيشتريب ،راه راه يماه گربه در بود. تريل بر گرم يليم 0432/0±021/0 و 3/0±01/0 کپور و 0035/0±0015/0

 کروم BCF و ،عضله < فلس < آبشش < پوست < کبد صورت به کپور در مويکادم BCF .شد افتي پوست < آبشش < عضله در

 .ديگرد برآورد آبشش < پوست < عضله < کبد بيترت با ماهيگربه در و عضله، < فلس < پوست < کبد < آبشش صورت به

 .کنند يم ديتهد را کننده مصرف يسلامت (يماه گربه) فلس بدون انيماه عضله در ژهيو هب الاب BCF با کروم و مويکادم کم ريمقاد :گيري نتيجه

 راه راه يماهگربه ،يمعمول کپور ،يماه م،ويکادم کروم، ،يستيز يانباشتگ بيضر :کليدي واژگان

ISMJ 2014; 17(4): 695-705 
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 مقدمه

 ميزان سنجش براي 1(BCF) زيستي انباشتگي ضريب

 بکار يشگاهآزما در آب با فلزات زيستي انباشتگي

 ويژگي زيستي انباشتگي ضريب شاخص رود. مي

 شدن انباشته چگونگي که است ماده يک دروني

 .(1) کند مي منعکس آبزيان بدن در را ها آلاينده

 عنوان  به اينکه ضمن زيستي انباشتگي ضريب معيار

 نمايي بزرگ يا و مزمن مسموميت براي جايگزيني

 همه براي است، تهياف گسترش انساني آلي مواد زيستي

 محاسبه (.2) شود مي برده کار هب نيز فلزات جمله از مواد

 اکولوژيک تهديد ارزيابي براي زيستي انباشتگي ضريب

 .(3) دارد زيادي اهميت شيميايي ماده نوع هر

 تجمع حيواني هاي بافت در سنگين فلزات که آنجا از

 جمله از حيوانات همه در تجمع فرآيند و يابند مي

 فلزات اين سطح پايش رو اين از دهد، مي رخ هيما

 انسان سلامت نگاهداشت جهت غذايي مواد در سمي

 فلزات، حاوي غذايي مواد مصرف .(11) است لازم

 عموم براي ها آن معرض در گرفتن قرار اصلي منبع

 مواد آن فلزات، با تماس عمده غذايي منابع و است

 سطوح ،اي ويژه دلايل به ها، آن در که است غذايي

 تعيين (.1) باشد موجود است ممکن فلز هر از بالايي

 محتويات ويژه به آبزي، موجودات شيميايي کيفيت

 مهم بسيار انسان سلامت براي ماهي در سنگين فلزات

 يک از مهمي بخش ماهي که آگاهي اين با (5) است

 .باشد مي متعادل غذايي رژيم

 هاي هگون ترين مهم از يکي 2کپورمعمولي ماهي

 مطلوب شرايط ايجاد با که آيد مي حساب به پرورشي

  زيست شديد پيامدهاي از آگاهي و پرورش بهينه يا

 به توان مي موکادمي و کروم مثل سنگيني فلزات محيطي

                                                 
1
 Bioconcentration Factor 

2
 C.carpio 

 ماهي گربه کرد. کمک ارزشمند گونه اين پرورش بهبود

 مکونگ رودخانه بومي 3راه راه پنگوسي فلس بدون

 براي اصلي گونه عنوان به و آسيا( شرقي )جنوب

 مناطق از خارج در پروري آبزي تحقيقاتي اهداف

 قابليت که باشد مي آسيا شرق جنوب گرمسيري

 غرب گرمسيري مناطق در آن پرورش آميز موفقيت

 ياندک دانش وجود، اين با است؛ قرارگرفته توجه مورد

 اين فيزيولوژي و شناسي بوم شناسي، زيست درباره

 در ماهيان اين گونه دو هر .(7 و 6) است موجود گونه

 غذاي بازارهاي در و هستند توجه مورد پروري آبزي

 اينکه با دارند. تجاري جايگاه جهان دريايي

 فلزات به آبزيان آلودگي روي بر زيادي هاي پژوهش

 مورد در رسد مي نظر به اما است شده انجام سنگين

 در سنگين عناصر زيستي انباشتگي ضريب مقايسه

 ماهي گربه فلس بدون و معمولي کپور دار فلس ماهي

 صورت مطالعاتي آزمايشگاهي شرايط در راه راه

  است. نگرفته

 ماهي نوع دو هر قراردادن با شد سعي بررسي اين در

 نخست م،وکادمي و کروم سنگين فلزات با تماس در

 شود. تعيين ماهي هر براي (LC50) کشنده غلظت

 آبشش، عضله، کبد، هاي بافت در فلز اين غلظت سپس

 حاوي آب هاي نمونه و کپور( )ماهي فلس و پوست

 در و تعيين برداري نمونه پانزدهم روز در تيمارها

 شد. گيري اندازه زيستي انباشتگي ضريب نهايت

 

 ها روش و مواد

 92/25±3/6 يوزن نيانگيم با معمولي کپور ماهي 151

 نيگانيم با راه راه ماهي گربه 151 و گرم

 خريداري معتبر فروش منابع از گرم 62/18±2/3يوزن

 علوم دانشگاه شيلات گروه آکواريوم سالن به و

                                                 
3
 P.hypophthalmus 
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 پس شدند. داده انتقال ساري طبيعي منابع و کشاورزي

 ها آن شدن سازگار و تانک به ها ماهي کردن اضافه از

 مخزن از ها نمونه هفته(، )يک جديد محيط به

 و شکار احتياط با يدست تور توسط ماهي نگهداري

 عدد 15 تانک هر به يتصادف صورت به توزين، از پس

 به آکواريوم يا تانک هر شد. افزوده تکرار سه در ماهي

 و آب تعويض آزمايش، هنگام در و بود، مجهز هواده

  کل سختي ميزان نگرفت. انجام سيفون

(TDS: Total Dissolved Solids)، شوري  

(EC: Electerical conductivity،) pH، اکسيژن 

 ثبت و گيري اندازه روزانه حرارت درجه و محلول

 (.1 )جدول گرديدند
 

 ماهيان هاي آکواريوم در آب کيفي هاي ويژگي (3 جدول

 آزمايش مورد

 مقدار پارامتر

 تريل در گرم يليم 611 کل سختي

 تريل در گرم يليم 5-6 محلول اکسيژن
pH 75/6 

 متر بر منسيز يدس1 الکتريکي هدايت

 گراد سانتي درجه 25 ± 1 دما

 تاريکي ساعت12 :روشنايي ساعت12 نوري تناوب

 

 هاي شرکت از ترتيب هب کلريدکروم و موکلريدکادمي

British Drug House و 

AppliChem GmbH Germany و شدند تهيه 

 مورد آزمايش اين در سمي فلزات ترکيبات عنوان به

 فلزات کشنده هاي غلظت نخست گرفتند. قرار استفاده

 ماهي گربه و معمولي کپور ماهيان در موکادمي و کروم

 يآمار افزار نرم و 1پروبيت برنامه از استفاده با راه راه

SPSS (SPSS Inc،Chicago،Il،USA) 16 ويرايش 

 و کروم فلز کشنده هاي غلظت ميانگين شدند. محاسبه

 گرم ميلي 8/81 و 21 ترتيب هب کپور ماهي براي موکادمي

 بر گرم ميلي 89/61 و 16/7 ماهي گربه براي و ليتر بر

                                                 
4
 Finney’s Probit Analysis 

 مقايسه اينکه به توجه با (.8) شدند محاسبه ليتر

 و گرفت مي صورت يکسان شرايط در بايست مي

 غلظت 1/1) کشنده تحت غلظت تأثير بررسي هدف،

 به مربوط کشنده غلظت عدد بيشتر مقدار بود، کشنده(

 شد. گرفته نظر در کپور ماهي

 سميت مجاز غلظت حداکثر که است يادآوري به لازم

(MATC)5 تقسيم از LC50 حاصل 11 عدد بر 

 غلظت درصد 11 اينکه به توجه با (.9) گردد مي

 گرفته نظر در کشنده تحت دوز عنوان به کشنده

 غلظت 1/1 ميزان آزمايش، ابتداي در (،11) شود مي

 سه با يک )هر مربوطه تيمارهاي به فلزات کشنده

 نگه گرسنه آزمايش طول در ماهيان شد. اضافه تکرار(

 جداگانه هاي اندام تيمار، هر ماهيان در شدند. داشته

 روش اساس بر فلس( و پوست آبشش، عضله، )کبد،

 جهت آبزيان بافتي هاي نمونه سازي آماده و تهيه

 از برداري نمونه (.11) شدند تشريح فلزات فراکاوي

 شد. انجام 15 روز در شاهد و تيمار تحت هاي ماهي

 از ها بافت جداسازي وزن، و طول گيري اندازه از پس

 شامل: ها بافت از يک هر و انجام، گروه هر هاي نمونه

 وزن تعيين جهت فلس و پوست آبشش، عضله، کبد،

 گراد سانتي درجه 115 دماي با آون در 6(DW) خشک

 هضم براي .گرفتند قرار ساعت 18 مدت براي

 و خشک هاي نمونه از گرم يک ها، نمونه اييشيمي

 فلس و پوست آبشش، عضله، کبد، شده هموژنيزه

 و اسيدنيتريک ليتر ميلي 5 يک هر به و توزين جداگانه

 سپس گرديد. اضافه اسيدپرکلريدريک ليتر ميلي 1

 براي گراد سانتي درجه 111 گرم آب حمام در ها نمونه

 همه آن، از سپ (.12) گرفتند قرار دقيقه 75 مدت

 با و رسيد ليتر ميلي 21 حجم به مقطر آب با ها نمونه

 مخصوص ظروف در 12 واتمن صافي کاغذ از عبور

                                                 
5
 Maximum Acceptable Toxicant Concentration 

6
 Dry Weight 
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 نگهداري اتمي جذب دستگاه با گيري اندازه جهت

 کليه در سنگين عناصر ميزان سنجش جهت شدند.

  M5 مدل اتمي جذب دستگاه از ها نمونه

(Thermo Co.) مقادير سسپ (.13) شد استفاده 

 ميزان تا شدند داده قرار زير فرمول در دستگاه جذبي

 خشک وزن گرم هر در ميکروگرم اساس بر تجمع

 د:وش محاسبه لوگرم(يک رب گرم يليم) بافت

N

BA
V




 
A: دستگاه با شده خوانده جذب مقدار، B: حجم 

 غلظت :V ،شده انتخاب خشک وزن :N ،نمونه نهايي

 ظرن مورد فلز
 

 آب نمونه در کروم و کادميوم فلزات غلظت سنجش

 511 ابتدا آب نمونه در فلز ميزان سنجش جهت

 ليتر ميلي 5 آن به و گرفته را آکواريوم آب از سي سي

 در ها نمونه سپس گرديد. اضافه غليظ اسيدنيتريک

 تا گرفتند قرار گراد سانتي درجه 91-75 گرم آب حمام

 بقيه و بماند باقي رفظ در آن از سي سي 51اينکه

 به مقطر آب با ها نمونه همه آن، از پس گردد. تبخير

  رسيدند. ليتر ميلي 111 حجم

 کدر اوليه نمونه چنانچه که است يادآوري به شايان

 اسيد بعد و شود داده عبور صافي از ابتدا بايد باشد

 گردد. اضافه نيتريک

N

BA
V




 
V: نظر مورد فلز غلظت، A: شده خوانده غلظت 

 سي سي N: 511 ،نمونه نهايي حجم :B ،دستگاه توسط

 .آکواريوم آب
 

 BCF رييگ اندازه

BCF (:1) گرديد محاسبه زير فرمول با  

Cw

Cwf
BCF 

 
 

 غلظت CWو ماهي در ماده غلظت CWF آن در که

 باشند. مي آب در ماده

 

 آماري تحليل و تجزيه

 اجرا تصادفي کاملاً طرح وبقچارچ در پژوهش اين

 SPSS افزار نرم در ها داده تحليل و تجزيه گرديد.

(SPSS Inc، Chicago، Il، USA) با ،16 ويرايش 

  يکطرفه واريانس آناليز از استفاده

(One-way ANOVA)، با ها داده ميانگين مقايسه 

 سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون از استفاده

 صورت به ها يافته گرفت. صورت 15/1 داري معني

  شد. بيان معيار انحراف ±ميانگين

 

 ها يافته
 در موکادمي و کروم سنگين فلزات تجمع ميزان

 گروه در فلس و عضله پوست، آبشش، کبد، هاي اندام

 پانزدهم روز در ها ماهي از يک هر تيمارهاي و شاهد

 (.2 )جدول شد گيري اندازه

 کبد در کادميم زانمي بيشترين معمولي، کپور ماهي در

 <فلس <آبشش<پوست در ترتيب به آن از پس و

 بيشترين نيز راه راه ماهي گربه در د.گردي يافت عضله

 در ترتيب به آن از پس و کبد در کادميم ميزان

 کپور در کروم فلز يافت. تجمع پوست<آبشش<عضله

 <  فلس < پوست < کبد < بششآ در ترتيب به معمولي

 راه راه ماهي گربه در کروم تجمع و شد، انباشته عضله

 (.2 )جدول بود آبشش<پوست<عضله<کبد ترتيب به
 

  آب در کادميوم و کروم سنگين فلزات غلظت سنجش

 آب هاي نمونه در شده انباشته سنگين فلزات مقايسه

 ماهي گونه هر براي فلزات کشنده تحت تيمارهاي

 زانمي کپور، ماهي حاوي هاي آکواريوم در که داد نشان

 در فلزات جذب نتيجه، در بود. بيشتر اتفلز غلظت

 هاي بافت از کمتر بايست مي کپور ماهي هاي بافت
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 در موکادمي کروم، نهايي غلظت باشد. راه راه ماهي گربه

 1/11 و 69/1 ترتيب به کپور تيمار حاوي آکواريوم

 (.3 )جدول بود ماهي گربه تيمار حاوي آکواريوم برابر

 

هاي کبد، پوست، آبشش، عضله و فلس در ماهي  در بافت گرم بر کيلوگرم( )ميليسه ميانگين تجمع کروم و کادميم مقاي (2جدول 

 برداري نمونه 37راه در روز  ماهي راه کپور معمولي و گربه

 (37ماهي )روز  گربه (37کپور )روز  ماهي )شاهد( گربه کپور )شاهد( بافت فلز

 کروم

  d*11±1 c 91±5 b 7/218±9/5  a 66/913±11/1 کبد

  d 6/31±56/1  c 6/111±65/7  b 13/131±67/2  a 81/135±19/5 پوست

  d 29/18±61/1 c 12/81±96/1 a 16/211±72/3 b 66/211±18/2 آبشش

  c 1/38±5/7  b 11/11±52/1  c 12/16±36/5  a 98/711±3/1 عضله

 -  b 92/1±96/91 فلس
a 5/6±119  - 

 کادميم

 c 1/21±16/1  d 5±1 a 11/538±3/6  b 18/1±5/195 کبد

  b 9/8±73/1  b 13/2±51/1  a 31/98±12/3  b 93/5±7/1 پوست

  c 6/1±33/1  c 9/2±17/1  b 72/17±63/1  a 3/52±51/2 آبشش

 d 16/2±29/1  c 1/1±76/1 b 7/15±61/1  a 117±1a عضله

 -  b 77/1±39/1 فلس
a 9/25±1/3  - 

 باشند.  مي ها ميانگيندار بين  دار و وجود اختلاف معني گر عدم اختلاف معني ترتيب نشان به سطر هر دروف مشابه و متفاوت حر *

 

 سنگين فلزات تر(يل بر گرم يلي)م غلظت مقايسه (1جدول

 فلزات کشنده تحت تيمار آب نمونه در کادميوم و کروم

 (37 )روز

 کروم کادميم آب نمونه

 1/1 1112/1 وليمعم کپور

 159/1 1136/1 راه راه ماهي گربه

 

 بر گرم )ميلي BCF ترتيب معمولي، کپور ماهي در

 <آبشش<پوست<کبد صورت به موکادمي براي ليتر(

 راه، راه ماهي گربه در گرديد. يافت عضله <فلس

 از پس و کبد در موکادمي براي BCF ميزان بيشترين

 ترتيب شد. برآورد پوست<آبشش<عضله در آن

BCF صورت به کپور ماهي در کروم فلز براي 

 ماهي گربه در و عضله<فلس<پوست<کبد <آبشش

 گرديد محاسبه آبشش<پوست<عضله<کبد ترتيب با

 ماهي فلس و آبشش عضله، هاي بافت در (.1 )جدول

 موکادمي<کروم صورت به فلزات BCF ترتيب کپور

 ماهي اين کبد و پوست بافت در ولي شد، يافت

 در BCF مقادير بود. کروم<کادميم صورت به

 براي راه راه ماهي گربه کبد و آبشش عضله، هاي بافت

 گربه پوست در ولي بود، کروم از بيشتر کادميم فلز

 گيري اندازه بيشتر موکادمي به نسبت کروم  BCFماهي،

 (.1 )جدول شد
 

 

 رب گرم ميلي حسب بر (BCF) زيستي انباشتگي ضريب (4 جدول

 معمولي کپور هاي بافت در کادميوم و کروم سنگين فلزات ايبر ليتر

 (37 روز )در راه راه ماهي گربه و
BCF کروم کادميم 

 ماهي  گربه معمولي  کپور ماهي  گربه معمولي کپور ماهي

 73±12626 53±2/161 277±29722 11±2/381 عضله بافت

 2/35±8/3389 61±6/2561 699 ±11537 15±1/1158 آبشش

 88±6/7386 26±3/1311 197±1669 73±2/2386 ستپو

 - 5/65±1191 - 37±6/628 فلس

 68±3/15316 59±6/2187 1163±51322 153±13159 کبد

 

 ثحب
 در فلزات بالاي غلظت معرض در ماهيان که هنگامي

 آب از سنگين فلزات جذب گيرند، مي قرار آبي محيط

 آلوده آب مصرف و ماهي پوست آبشش، توسط بيشتر

 فلزات سپس (.11) گيرد مي صورت غذا با همراه يا و

 بدن مختلف هاي بافت به خون جريان با ماهي بدن در
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 زيستي انباشتگي از پس همچنين .(15) يابند مي انتقال

 خاصي حد در را فلزات غلظت تواند مي ماهي فلزات،

 جهت بافت هر توانايي بنابراين، (.16) کند تنظيم

 به مستقيم طور به شده انباشته تفلزا کل مقدار تنظيم

 بستگي خاص بافت آن در شده انباشته فلز کل مقدار

 وضعيت و فيزيولوژيکي تفاوت همچنين، (.17) دارد

 را خاص فلز هر تجمع تواند مي ماهي در بافت هر

 (.15) دهد قرار تأثير تحت
 دار فلس ماهي دو هر در که داد نشان شده انجام مطالعه

 فلز تجمع 8ماهي گربه فلس بدون و (T.zilli) 7تيلاپيا

 بود کادميم از بيشتر آبشش و عضله هاي بافت در کروم

 دار فلس ماهي در فقط ،کنوني پژوهش در .(18)

 و عضله هاي بافت در کروم فلز تجمع کپورمعمولي

 روي بر مطالعه نتايج با که بود موکادمي از بيشتر آبشش

 ،ماهي گربه فلس بدون ماهي در دارد. مطابقت تيلاپيا

 از بيشتر آبشش و عضله هاي بافت در کادميم فلز تجمع

 ندارد. مطابقت (18) قبلي مطالعه نتايج با که بود کروم

 ميانگين تيلاپيا، و ماهي گربه گونه دو هر در همچنين

 با که (18) بود کادميوم از بالاتر بسيار کروم انباشتگي

 در دارد. نيخوا هم گونه دو هر در پژوهش اين نتايج

 غلظت )با کروم مقادير شيرين، آب زيستگاه يک

 دو عضلات در ليتر( در گرم ميلي 16/1 محيطي

 کمتر C.anguillaris و C.nigrodigitatus ماهي گربه

 (.19) شد برآورد تيلاپيا عضله از

 گرم ميلي 5/6) موکادمي اوليه غلظت ،کنوني بررسي در

 از بيش روز 15 از سپ ماهي گربه تيمار آب در ليتر( در

 شد، ذخيره گونه اين عضله در گرم( ميلي 117) برابر 16

 نيز C.gariepinus ماهي گربه عضله در که طور همان

 تقريباً طبيعي( محيط )در هفته 1 از پس موکادمي تراکم

 عضله در ديگر، سويي از (.21) گرديد ثبت برابر 11

                                                 
7
 Tilapia zilli 

8
 Clarias gariepinus 

 در گرم ميلي 5/8) آب در کادميوم اوليه ميزان کپور ماهي

 همچنين .باشد مي گرم( ميلي 9/1) برابر دو از کمتر ليتر(

 غلظت و کبد در موکادمي بالاي بسيار و سريع افزايش

 در ها يافته ساير با معمولي، کپور عضله در آن کم بسيار

 کلي، طور به (.21) دارد مطابقت ماهي گونه اين

 نماهيا ميان سنگين فلزات انباشتگي سطوح اختلافات

 سوخت هاي نرخ هاي تفاوت به توان مي را مختلف

 (.22) داد نسبت آنها وساز

 براي جايگزيني عنوان به اينکه ضمن BCF معيار

 آلي مواد زيستي نمايي بزرگ يا و مزمن مسموميت

 مواد همه براي کلي طور به است، يافته گسترش انساني

 شود. مي برده کار هب فلزي ترکيبات و فلزات شامل

 استفاده مواد بندي دسته براي که BCF آستانه يرمقاد

 نفوذ ميزان به که دارد قرار 5111 تا 511 بين شود مي

 (.21 و 22) است وابسته بافتي

 موکادمي معرض در استخواني ماهيان در BCF مقدار

 در نيز 211 - 22 دامنه همچنين .(25) بود 21 از کمتر

 .(27 و 26) شد گزارش 9جويباري آلاي قزل ماهي

 شور آب ماهيان در BCF شاخص

Leiostomus zanthurus برآورد 311-11 دامنه در 

 (.28) گرديد

 اقيانوس سالمون ماهي روي بر ديگر اي مطالعه در

 فلز BCF شاخص از تري گسترده دامنه اطلس،

 .(29) گرديد گزارش هزار چندين تا 131 از موکادمي

 در موکادمي BCF دامنه نيز رو پيش بررسي در

 برآورد 51322 تا 381 از شده بررسي هاي بافت

 (31) شد بيان 1/3- 1 از کروم فلز BCF دامنه گرديد.

 بين موکادمي BCF مقادير ، مطالعه اين در که حالي در

 تا 2/161 بين کروم BCF مقادير و ،51322 تا 2/381

 و کادميم فلزات BCF کمترين که بودند 3/15316

                                                 
9
 Brook trout 
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 کبد در آن بيشترين و عضله در ماهي دو هر در کروم،

 شد. ديده

 1/1 حدود محيطي غلظت )با کروم BCF سطوح

 ترتيب به ماهي گربه و تيلاپيا در را ليتر( در گرم ميلي

 کروم BCF مقادير .(18) نمودند گزارش 232 و 211

 عضلات در ليتر( در گرم ميلي 16/1 محيطي غلظت )با

 C.anguillaris و C.nigrodigitatus ماهي گربه دو

 ترتيب به شيرين آب زيستگاه يک در تيلاپيا عضله و

 (.19) گرديد گزارش 11 و ،67/1 ،33/5

 مقادير بالاي اختلاف که است يادآوري شايان نکته اين

BCF شرايط در اختلاف از ناشي شده، مشاهده 

 معني اين به باشد، مي آب در فلزات غلظت و مطالعه

 و 18) شدند انجام طبيعي محيط در اخير مطالعات که

 با آزمايشگاهي شرايط در کنوني مطالعه ولي (19

 شد. انجام فلزات بالاتر خيلي غلظت

 فلزات تجمع بين ثابتي نسبت زيستي انباشتگي ضريب

 تجمع افزايش با که اي گونه هب باشد، مي آب به ماهي در

 يابد مي کاهش ضريب اين ميزان ماهي، هاي بافت در فلز

 با که است اين در 3 جدول با مطلب اين ارتباط (.31)

 ماهي، دو هر هاي بافت در فلزات انباشتگي رفتن بالا

 يافت. کاهش تيمار هاي گروه آب در فلزات اين غلظت

 بسيار و مشهود کاملاً ماهي گربه تيمار در کاهش اين

 نتيجه توان مي بنابراين بود. معمولي کپور تيمار از بيشتر

 کپور تيمار آب در فلز دو هر ربالات بقاياي که گرفت

 در فلزات کمتر بسيار انباشتگي و ،سو يک از معمولي

 اثر بر بايست مي ديگر سويي از گونه اين هاي بافت

  باشد. فلس محافظ و جاذب پوشش

 ماهي گربه در پوشش اين فقدان که رسد مي نظر به

 آب در فلزات از کمتري بسيار مقادير تا شد سبب

 گونه به همچنين و بمانند اقيب مربوطه تيمار

 عضله در ويژه به گونه اين هاي بافت در چشمگيري

 شوند. رهذخي

 ماهي دو روي که ديگري اي مقايسه ي مطالعه در

Torki
Mulee بدون و 11

 موکادمي تجمع شد، انجام 11

 بود، عضله از بيشتر Torki دار فلس ماهي در کبد در

 لسف بدون ماهي عضله در موکادمي تجمع ولي

Mulee (.32) بود کبد از بيشتر 

 ،سرب فلزات تجمع که ديگري ي مطالعه همچنين

 دار فلس ماهيان در را روي و کروم ،موکادمي

Carassius gibelio و Esox lucius نمود، بررسي 

 تجمعي روند بررسي مورد فلزات همه که شد ثابت

 <روده <آبشش <کليه <کبد در ترتيب به را مشابهي

 فلزات تجمع نيز پژوهش اين در .(33) داشتند عضله

 کپور دار فلس ماهي کبد بافت در کروم و موکادمي

 فلس دونب ماهي در تراکم و عضله، از بيشتر معمولي

 کبد در معمولي کپور ماهي مشابه نيز راه راه ماهي گربه

 گرديد. گيري اندازه عضله از بيشتر

 نوع اساس بر چشمگيري گونه به فلزات انباشتگي

 برخي از حاصل هاي يافته بود. متفاوت فلز و بافت

 ماهي گونه دو روي بر طبيعي شرايط در که ها پژوهش

 و (31) شد انجام 13يماه سياه و 12اي رودخانه سفيد

 دو روي بر آزمايشگاهي شرايط در که هاي بررسي

 فلس بدون و Torki، L.dyocheilus دار فلس ماهي

Mulee، W.attu را مطلب اين (32) گرفت انجام 

 در سنگين فلزات غلظت ميانگين که دنکن مي مشخص

 باشند مي متفاوت يکديگر با ماهي مختلف هاي بافت

 تفاوت نمايد. مي تأييد را آن يزن کنوني بررسي که

 تواند مي ماهيان گوناگون هاي بافت در سنگين فلزات

 غلبه زمينه در سنگين فلزات توان بودن متغير از ناشي

 و ها، متالوتيونين نظير ها پروتئين فلزي پيوندهاي بر

                                                 
10

 Labeo dyocheilus 
11

 Wallago attu 
12

 Squalius cephalus 
13

 Capoeta capoeta 
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 متابوليک هاي فعاليت و اکولوژيک نيازهاي همچنين

  (.35) باشد ماهيان

 است شده بررسي قبلاً نيز ها فلس يگر پالايش نقش

 از پس فلز 27 سميت که شده داده نشان و (36)

 عمل به ويژگي اين .شود مي کاسته ها فلس با پالايش

 عنوان به که است هشد داده نسبت فلس در کرآتين

 پوشش و جذب را فلزات اکتودرمال، ترشح ترين مهم

 کند. مي ايجاد ها آن سمي سطوح برابر در محافظي

 را سنگين فلزات حذف و جذب نيز ها بررسي ساير

 را فلزات انباشتگي افزايش و ماهيان هاي فلس وسيله به

  کردند مشاهده و بررسي تماس دوره طي فلس در

  (.11و 38، 37)

 خون، جريان به آبشش با آب در محلول فلز جذب

 باشد مي شيرين آب ماهيان در جذب روش نخستين

 زيستي انباشتگي ضريب نيز يکنون مطالعه در (.39)

 بيشتر آبشش اندام در معمولي کپور ماهي در کروم فلز

 گرديد. برآورد ها اندام ساير از

 ماهي گربه روي بر شده انجام مطالعه در

C.gariepinus سرب فلز زيستي انباشتگي ضريب که 

 طبيعي و آزمايشگاهي شرايط در مختلف هاي بافت در

(Feral) ميزان .(17) است داده قرار بررسي مورد 

 غلظت افزايش با ها بافت در زيستي انباشتگي ضريب

 بعد کبد که شد مشاهده همچنين يافت. کاهش سرب

 رو پيش مطالعه در داشت. را تجمع بيشترين قلب از

 ضريب از غير به) را انباشتگي ضريب بيشترين کبد نيز

 خود به (معمولي کپور ماهي در کروم فلز انباشتگي

 ميزان کمترين معمولي کپور ماهي در داد. اصاختص

BCF ديگر مطالعه با که گرديد تعيين عضله در 

 .(17) دارد مطابقت

 که ماهي براي را خطري زيستي انباشتگي ضريب

 نشانگر اما دهد نمي نشان است شده انباشتگي متحمل

 ماهيان اين از که باشد مي هايي جمعيت براي تهديد

 (.12 و 31، 23) کنند مي تفادهاس غذا منبع عنوان به

 کم هاي غلظت که داد نشان بررسي اين هاي يافته

 براي را مسيري محيط در کروم و موکادمي فلزات

 ماهي در شده استعمال مقدار زيستي انباشتگي افزايش

 را کننده مصرف سلامت ،آن موجب به که دنکن مي پيدا

 رتنظا ،بنابراين د.نده مي قرار تهديد مورد شديدا

 گردد. مي جمعيت سلامت موجب انآبزي منظم زيستي

 مثل فلس بدون ماهيان مصرف با موضوع اين علاوه، به

 بسيار BCF علت به حاضر پژوهش در ماهي گربه

 ماهي به نسبت عضله در ويژه به ها بافت در بالاتر

 مصرف براي تري وخيم پيامدهاي تواند مي دار فلس

 باشد. داشته همراه به کننده
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Abstract 

Background: Water-borne, indissoluble heavy metals are bioaccumulated in fish (human food source). In 

this research, chromium (Cr) and cadmium (Cd) bioconcentration factors (BCFs) in the skin, gills, scales, 

livers and muscles of two widely-consumed fish species, scaled common carp Cyprinus carpio and 

scaleless catfish Pangasius hypophthalmus were compared.  

Material and Methods: Lethal concentrations of Cd and Cr (64.89 & 7.46, and 84.8 & 17.05 mg/L for the 

catfish and carp, respectively) were determined during 96 hrs (96 h LC50), and the fishes were exposed 

for 15 days. Then the tissue samples were chemically digested and the contents of Cd and Cr were 

determined using atomic absorption.  

Results: Total contents of Cr and Cd in the catfish's tissues were 2286.11 & 360.73, and those of Cr & Cd 

in carp were 734.71 & 725.67 μg/g.dw (excluding the scales), respectively. Metal concentrations in the 

water residues (day 15) revealed lower Cr and Cd (0.059 & 0.0036 mg/L) in the catfish than those in the 

carp media (0.1 & 0.0412 mg/L, respectively). In common carp, BCF of Cd was as liver > skin > gills > 

muscle > scales, and those in the catfish marked as liver>muscle >gills >skin. The BCF of Cr in common 

carp ranked as gills>liver>skin>scales>muscle, and the catfish showing a BCF pattern of Cr as liver> 

muscle>skin>gills.  

Conclusion: This study signifies that small amounts of cadmium and chromium with high BCFs 

especially in the muscles of scale less fish (catfish) threat consumers’ health. 
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