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در در در در     آنانآنانآنانآنانسفيد با ميانگين ميزان سفيد با ميانگين ميزان سفيد با ميانگين ميزان سفيد با ميانگين ميزان     در عضله خوراكي ماهيدر عضله خوراكي ماهيدر عضله خوراكي ماهيدر عضله خوراكي ماهي    واناديومواناديومواناديومواناديوم    وووو    ها ميانگين ميزان عناصر كلسيم، منيزيمها ميانگين ميزان عناصر كلسيم، منيزيمها ميانگين ميزان عناصر كلسيم، منيزيمها ميانگين ميزان عناصر كلسيم، منيزيم    در تمامي ايستگاهدر تمامي ايستگاهدر تمامي ايستگاهدر تمامي ايستگاه

        ).).).).>0000P////05050505((((دار دارددار دارددار دارددار دارد    كپور تفاوت معنيكپور تفاوت معنيكپور تفاوت معنيكپور تفاوت معني    عضله خوراكي ماهيعضله خوراكي ماهيعضله خوراكي ماهيعضله خوراكي ماهي
 

  زردرياي خ ،استان مازندران ، .وميواناد ،ميزيمن م،يكلس ،ماهي كپور ،اهي سفيدم ::::لغات كليديلغات كليديلغات كليديلغات كليدي

  

 
 

 

 

 

 

  Akbarelsagh@yahoo.com:پست الكترونيكي نويسنده*

• اكبر الصاق: گروه شيمي، دانشكده شيمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شما  ل



 در عضلات ماهيان سفيد وميواناد و ميزيمن م،يكلس عناصر تجمعسنجش                                                      الصاق

84 

 

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
درياي خزر كه بين كشورهاي قزاقستان، تركمنستان، روسيه 
فدرال، آذربايجان و ايران واقع شده بعنوان بزرگترين درياچه 

هاي دنيا از نظر اكوسيستم آبي ترين درياچهجهان، يكي از مهم
جهت ، هاي تفريحي و گردشگري جدا از ارزشبوده و همواره 

ال و درآمد مورد توجه ساحل نشينان و تامين غذا، ايجاد اشتغ
 م،يكلس مفيد و ضروري عناصر ).12( دولت ها قرار گرفته است

هاي زيستي  براي فعاليت يشامل عناصر وميواناد و ميزيمن
هاي بالا سمي  هاي پائين بوده و در غلظت ماهيان در غلظت

اين عناصر سنگين در آبزيان و جانداران دريايي ). 22( هستند
است يا در يك شكل قابل دسترس متابوليكي باقي بمانند ممكن 

دريج به وسيله تجمع در اندامهاي مختلف آبزي، خاصيت بتيا 
در نهايت با توجه به زنجيره غذايي با وارد ). 14( سمي پيدا كنند

هاي خاص  ها و نارسايي شدن به اكوسيستم انساني سبب بيماري
باشد كه عناصر مفيد در  اين نكته داراي اهميت مي. )2( شوند مي

 كلسيمنقش . )11( توانند سمي و كشنده باشند هايي مي غلظت
و تعادل الكترونيكي مايع بدن انكارناپذير  ها رشد استخوان در

سنگهاي كلسيمي در  باعث در بدن انسان، كلسيم افزايش .است
ا، كاهش فشار ه عدم تعادل ساير الكتروليتو كليه، دهيدراسيون 

 شود مي ضربان نامنظم قلب و روختگي يا احساس گرماخون، براف
ها،  رشد استخوان توان به نقش آن در در مورد منيزيم مي. )10(

هم چنين اين . سيستم عصبي مركزي و بافت پيوندي اشاره نمود
نقش حياتي را  اعمال گوارشي بدن و تنظيم اسيد معدهعنصر در 

در غلظت بالا، در عضله در بدن انسان، منيزيم   ).9(باشد  دارا مي
و كبد پيدا شده است و بعضي از عوارض آن مسموميت، تب، 

واناديم براي ايجاد در بدن . )1( باشد ميتهوع، استفراغ و اسهال 
تري گليسريد و كلسترول . دندان و استخوان ضروري است و رشد

براي مثال ديابت يا كاهش (خون  بالا در خون، تنظيم نبودن قند
كم  تواند از بابت ميهاي كليوي و قلبي  بيماري و ) قند خون

غلظت بالاي شديدترين تاثير . باشدبدن در واناديوم  شدن شديد

تنفس شديد، برونشيت  واناديم بر بدن انسان تشديد ضربان قلب،
 )21( استالريه  ها، حفرات بيني و ذات ممزمن، تحريك گلو، چش

در  اين عناصرجش در سراسر دنيا به سن يبدين سبب محققان .
و تاثير آنها بر سلامت عمومي جامعه مورد مصرف انسان  ماهيان
درخصوص عناصر فوق در ايران به نسبت  ).23و  20( اند پرداخته
بدليل اهميت  در اين تحقيق نيز. گرفته استنصورت  يمطالعات

 م،يكلسمفيد و ضروري  عناصرغلظت اكولوژيك درياي خزر 
دو گونه ماهي سفيد بافت عضلات خوراكي در  وميواناد و ميزيمن
)Rutilus frisii kutum ( كپور ماهي و)Cyprinus carpio(  كه

ترين محصولات دريايي در رژيم غذايي مردم شمال  از پرمصرف
 آبهاي جنوب مركزي درياي خزر در ، در)16( باشند كشور مي

يج ي نتا ارائه. سواحل مازندران مورد ارزيابي و سنجش قرار گرفت
هاي ذيربط علاوه بر كمك به حفظ بهداشت و سلامت و به سازمان

توسعه پايدار جامعه، باعث پيشگيري از بروز برخي بيماريها و 
اي به منظور تحقيقات بعدي درخصوص بدست آوردن  مقدمه

اطلاعات كافي از وضعيت آلودگي در جهت به كارگيري 
خواهد  ين مناسبهاي پيشگيرانه و ارائه استانداردها و قوان روش
 .بود

  
        هاهاهاهامواد و روشمواد و روشمواد و روشمواد و روش

 شعضله خوراكي ماهي به سبب نقبافت  تحقيقدر اين  
مهم در تغذيه انسان و لزوم اطمينان از سلامت آن مورد بررسي 

 م،يكلس عناصرغلظت بر اين مبنا، به منظور بررسي . قرار گرفت
در عضلات خوراكي دو گونه از ماهيان درياي  وميواناد و ميزيمن

ماهي سفيد : سواحل استان مازندران، شاملآبهاي در  خزر
)Rutilus frisii kutum ( كپور ماهي و)Cyprinus carpio (

 6، در 1389در نيمه دوم سال  دو گونه،اين از  نمونه 36تعداد 
بابلسر، فريدون كنار، محمود آباد، رستم رود نور، پارك : ايستگاه

  .)1شكل ( شدنمونه برداري جنگلي سي سنگان و نوشهر 
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ميليمتري  30توسط صيادان با تورهاي پره با بافته چشمه 

نحوي بود كه ه برداري ب انتخاب ايستگاههاي نمونه. صيد شدند

هاي  صيد به ميزان قابل توجه در آن مكانها صورت گيرد و گونه

هم چنين . برداري باشند  العه قابل دسترسي و نمونهمورد مط

برداري تقريباً يكسان بود، به طوري   فاصله بين ايستگاههاي نمونه

دو گونه از كه يك تصوير كلي از وضعيت آلايندگي احتمالي 

قابل بررسي ماهيان درياي خزر در آبهاي ساحلي استان مازندران 

برداري در جدول  مونهمختصات جغرافيايي ايستگاههاي ن. باشد

بندي و  ماهيان از نظر گونه و محل صيد، دسته .آمده است) 1(

هاي استريل پلي اتيلني كدگذاري شده، در جعبه يخ  داخل كيسه

بلافاصله به آزمايشگاه انتقال يافته و تا زمان آزمايش در 

در ). 21( منجمد و نگهداري شدند درجه سانتيگراد - 20دماي

از نمونه مركب هر گونه، با توجه به ايستگاه  گرم 50مرحله بعد،

هاي له  آنگاه نمونه. وسيله هاون بصورت يكنواخت در آمده آن، ب

درجه سانتيگراد  70ساعت در گرمخانه با دماي 48شده به مدت 

سپس تا پودر شدن كامل ) . 7( قرار گرفت، تا كاملاً خشك شدند

 عناصرغلظت  گيري در اين مرحله براي اندازه ،سائيده شدند

 مرطوب اسيدي استفادههضم  از روش، وميواناد و ميزيمن م،يكلس

لازم به ذكر است كه در خصوص سنجش كلسيم براي  ).8( شد

ها و استانداردها از  هاي يوني در همه نمونه حذف اثر مزاحمت

هم چنين با توجه به ). 15( محلول كلريد لانتانيوم استفاده شد

 ،ها بر غلظت بسيار پايين واناديوم در نمونههاي اوليه مبني  تحليل

سپس حاصل  ،شدابتدا پيش تغليظ انجام  واناديومبراي سنجش 

 جذب اتمي طيف سنج دستگاه ) .18( كار به دستگاه تزريق شد

Varian 220لمد AA- جهت  استراليا -آمريكاساخت كشور

براي اين  .مورد استفاده قرار گرفت عناصرگيري مقادير  اندازه

، عنصرهاي كاليبراسيون بطور مجزا براي هر  منحني ابتدامنظور، 

هاي مشخص در طول  با استفاده از محلولهاي استاندارد با غلظت

طيف  دستگاهي  به وسيله عنصرموجهاي ماكزيمم مربوط به هر 

هاي عملياتي طيف  شاخص ) .11( بدست آمد جذب اتمي سنج

مقدار غلظت  ).14( نشان داده شده است) 2(سنجي در جدول 

، به مقدار زيرخوانده شده توسط دستگاه با استفاده از فرمول 

 ).18( تبديل شد نمونهواقعي برحسب وزن خشك 

  

  

  

 

Cr = Ci .V/W  

  :كه در آن

 Cr: برحسب ( غلظت واقعي نمونه به ازاي وزن خشك نمونه

  ).نمونه وزن خشك) گرم بر كيلوگرم ميلي(ميكروگرم بر گرم 

 Ci:  با استفاده از منحني دست آمده از دستگاه ه بغلظت

  ).گرم بر ليتر ميليبر حسب (كاليبراسيون 

 V :با احتساب رقيق سازي( ليتر برحسب ميلي حجم نمونه.(  

 W:  برحسب گرم( براي هضم شده استفادهوزن ماده خشك.(   

اطمينان از دقت آزمايش هر نمونه سه مرتبه آزمايش و  براي

از صحت آزمايش  اطمينان برايهم چنين . دميانگين آن ثبت ش

 مقدار كسب و ها اي استخراج عناصر از نمونه و روش تجزيه

عناصر  بازيابي درصد و استاندارد افزايش روش از آنها صحيح

 استاندارد محلول از ليتر ميلي 10 تحقيق اين در. گرديد استفاده

 بر گرم بهميكروگرم  1 غلظت با واناديوم و عناصر كلسيم، منيزيم

 است ذكر به لازم. شد اضافه آزمايش مورد هاي نمونه هر كدام از

 يكسان شرايط در و مشابه صورت به نمونه دو عنصر براي هر كه

 آنگاه. گرديد اضافه استاندارد محلول آنها از يكي به تنها و تهيه

هاي  با برون يابي كاليبراسيون( تعيين جداگانه كدام هر غلظت

   .شد محاسبه زير فرمول طريق از عناصر بازيابي صددر و )مربوطه

R = 100 (A2 – A1) /As 

 :كه در آن

R: بازيابي درصد.  

 A1 :استاندارد برحسب ميكروگرم بر گرم بدون نمونه غلظت.  

 A2 :استاندارد برحسب ميكروگرم بر گرم حاوي نمونه غلظت.  

 As: استاندارد برحسب ميكروگرم بر گرم محلول غلظت.  

 بازيابي درصد و ها نمونه به استاندارد افزايش از حاصل يجنتا

 درصدهاي به توجه با .است گرديده ارائه ) 3( جدول در عناصر

 چنين توان مي )درصد100±9( مختلف عناصر بازيابي

 تعيين و ى استخراجابر استفاده مورد روش كه نمود گيري هنتيج

كليه مواد  ) .18(  است برخوردار كافي اطمينان از عناصر

اي از شركت مرك آلمان  هاي تجزيه شيميايي از نوع معرف

هاي تحقيق با آب دوبار تقطير تهيه  تمامي نمونه. استفاده شد

ه با آزمون آماري بدست آمد هاي نرمال بودن داده .شدند

تجزيه و تحليل ف مورد بررسي قرار گرفت و اكلموگر-اسميرنوف 

 با استفاده از نرم افزار كآماري به روش آزمون هاي پارامتري

SPSS  انجام شد15نسخه .  
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        نتايجنتايجنتايجنتايج

مفيد و غلظت عناصر  نتايج آماريو گيري شده  مقادير اندازه

بافت عضله خوراكي دو گونه  واناديوم وكلسيم، منيزيم ضروري 

ميانگين  .آمده است) 5 و 4(ماهي سفيد و كپور در جداول 

 و يم، منيزيمعناصر كلسغلظت ) انحراف معبار ±( متوسط

در بافت عضلات خوراكي ماهي سفيد بترتيب  واناديوم

 ميكروگرم بر گرم04/0±00/0 و 08/0±27/5، 10/0±08/14

غلظت  هم چنين ميانگين متوسط. وزن خشك نمونه بدست آمد

در بافت عضلات خوراكي ماهي  واناديوم وعناصر كلسيم، منيزيم 

 10/0±07/0و  98/7±23/0، 25/13±39/0 كپور بترتيب

بررسي  .گيري شد ميكروگرم بر گرم وزن خشك نمونه اندازه

ين ميزان عناصر گبراي مقايسه ميان) t-Test(آماري با آزمون 

سفيد و   در بافت عضله خوراكي ماهي واناديوم و كلسيم، منيزيم

در تمامي كه  نشان داد درصد 95كپور در سطح اطمينان 

سفيد   ماهي ضله خوراكيعها ميانگين ميزان كلسيم در  ايستگاه

كپور تفاوت  ماهي عضله خوراكيبا ميانگين ميزان كلسيم در 

ها ميانگين منيزيم در  ايستگاه كليهدر ).>05/0P( دار دارد معني

دار آماري  كپور تفاوت معني  سفيد و ماهي  ماهيعضله خوراكي 

عضله خوراكي هاي فوق  در تمامي ايستگاه). >05/0P( دارد

ها  ايستگاه كليهدر  .يانگين منيزيم بيشتري داردكپور م ماهي

كپور  سفيد و ماهي ماهيعضله خوراكي در  واناديومميانگين 

ايستگاه محمودآباد به جز ). >05/0P( دار آماري دارد تفاوت معني

 واناديومكپور ميانگين  ماهيعضله خوراكي ها  ايستگاه سايردر 

 واناديوم و ، منيزيمكلسيم ميزان عناصر هم چنين .بيشتري دارد

هاي  سفيد و كپور در ايستگاه  در بافت عضله خوراكي ماهي

 آماريهاي  آزمون به كمك درصد 95مختلف در سطح اطمينان 

با يكديگر مقايسه  )ANOVA(و  دانكن ،توكي

 05/0دار در سطح  و وجود يا عدم وجود اختلاف معني شدند

   عضله خوراكير دميانگين ميزان كلسيم . درصد تعيين گرديد

). >05/0P( دار دارد ها تفاوت معني ايستگاه كليهسفيد در   ماهي

كنار، نوشهر،   هاي فريدون بيشترين مقدار بترتيب در ايستگاه

 .است رود و محمودآباد بابلسر، رستم، جنگلي سيسنگان پارك

كپور در تمامي  ماهي عضله خوراكيميانگين ميزان كلسيم 

بيشترين مقدار ). >05/0P( دار دارد نيها تفاوت مع ايستگاه

كنار،  هاي نوشهر، محمودآباد، بابلسر، فريدون رتيب در ايستگاهبت

ها  فرض برابري ميانگين .جنگلي سيسنگان است رود و پارك رستم

شود و  هاي مختلف رد مي براي ميانگين مقدار منيزيم در ايستگاه

). >05/0P( ردها وجود دا دار آماري بين ميانگين تفاوت معني

مطابق با اين آزمون بيشترين مقدار منيزيم را در ايستگاه بابلسر 

هاي  و پس از آن به ترتيب ايستگاه شدبراي ماهي سفيد مشاهده 

و پارك جنگلي سيسنگان ، كنار، محمودآباد نوشهر، فريدون

عضله بين ميانگين ميزان منيزيم در  .رود قرار دارند رستم

دار آماري وجود  ها تفاوت معني امي ايستگاهكپور تم ماهيخوراكي 

بيشترين مقدار منيزيم مربوط به ايستگاه نوشهر  ).>05/0P( دارد

كنار، محمودآباد،  هاي بابلسر، فريدون است كه بترتيب ايستگاه

فرض  .كنند رود آن را دنبال مي رستمو پارك جنگلي سيسنگان 

هاي  در ايستگاه ومواناديها براي ميانگين مقدار  برابري ميانگين

ها وجود  دار آماري بين ميانگين شود و تفاوت معني مختلف رد مي

را  واناديوممطابق با اين آزمون بيشترين مقدار  ).>05/0P( دارد

و  شدسفيد مشاهده   ماهيعضله خوراكي در ايستگاه نوشهر براي 

كنار  فريدونو هاي بابلسر، محمودآباد  پس از آن بترتيب ايستگاه

 عضله خوراكي در واناديومبين ميانگين ميزان  .قرار دارند

 دار آماري وجود دارد ها تفاوت معني كپور تمامي ايستگاه ماهي

)05/0P<.(  نوشهر مربوط به ايستگاه  واناديومبيشترين مقدار

كنار، محمودآباد،  ، فريدونبابلسرهاي  است كه به ترتيب ايستگاه

  .قرار دارندن آن رود و پارك جنگلي سيسنگا رستم

  هاي نمونه برداريموقعيت ايستگاه :1جدول
 

  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  ايستگاه
  36°42'33/51"  52°38'25/46"  بابلسر

 36°41'58/37" 52°31'59/20"  فريدون كنار

 36°38'72/5" 52°14'54/54"  محمود آباد

 36°34'53/53" 52°1'34/0"  رستم رود نور

پارك جنگلي سي 
  سنگان

"04/53'48°51 "62/12'35°36 

 36°39'14/46" 51°31'77/10"  نوشهر
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   شرايط دستگاه براي اندازه گيري عناصر :2جدول

 طول موج عناصر

  )نانومتر(

  عرض شكافت

 )نانومتر( 

  جريان

  )آمپر ميلي(

محدوده غلظتي  روش

 مطلوب

  )گرم بر كيلوگرم ميلي(

Ca 9/239 2/0 5  FAAS
*

 800- 2 

Mg 6/202 0/1 5 FAAS 20- 15/0 

V 5/318 2/0 5  FAAS 200 -1 

    
*
 FAAS: Flame Atomic Absorption Spectroscopy 

 

    عناصر بازيابي درصد استاندارد و افزايش :3جدول

  

  عناصر

  نمونه غلظت

  استاندارد بدون

  )ميكروگرم بر گرم(

  استاندارد غلظت

   اضافه شده

  )ميكروگرم بر گرم(

  نمونه غلظت

  استانداردافزايش پس از 

 )ميكروگرم بر گرم(

 درصد

 بازيابي

Ca 60/12 1 69/13  109 

Mg 00/6 1 06/7  106 

V 60/0 1 51/1  91 

 

ماهي سفيد و  در بافت عضلات خوراكي و واناديومميانگين عناصر كلسيم، منيزيم  :4جدول

    )ماهي ميكروگرم بر گرم وزن خشك(كپور  

 واناديوم منيزيم كلسيم عناصر 

 ماهي كپور ماهي سفيد ماهي كپور ماهي سفيد ماهي كپور ماهي سفيد ايستگاه

 0/09 0/05 9/02 6/58 11/37 13/77 بابلسر

 0/05 0/03 8/03 5/55 10/06 18/13 فريدون كنار

 0/04 0/05 7/61 00/5 15/27 10/12 محمود آباد

 Nd 0/03 6/39 4/03 9/32 12/09 رستم رود

 Nd 0/02 6/85 4/34 7/91 14/17 انپارك جنگلي سي سنگ

 0/38 0/07 10/04 6/14 25/50 16/25 نوشهر

 0/10 0/04 7/98 5/27 13/25  14/08   متوسط ميانگين

n 6 : , Nd: Not detected 
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 در بافت عضلات خوراكي و واناديومغلظت عناصر كلسيم، منيزيم  نتايج آماري: 5 جدول

  )ماهي م وزن خشكميكروگرم بر گر(ماهي سفيد و كپور  

n =18ماهي سفيد                                                               
    ماهي كپور                                

S.D  كمينه  بيشينه  ميانگين  S.D  عنصر  كمينه  بيشينه  ميانگين  

  كلسيم         12/10           13/18         08/14     10/0         91/7          50/25        25/13     39/0

  منيزيم        03/4           58/6       27/5    08/0        39/6          04/10       98/7    23/0

  اديوموان         03/0         07/0           04/0      00/0         02/0        38/0         10/0     07/0

S.D: Standard Deviation 

        بحث بحث بحث بحث 

ه درياي خزر سنجش تراكم زدر ايران و بخصوص در حو

طور كلي كار ه ها ب در ماهي وميواناد و ميزيمن م،يكلس عناصر

اي وجود  در اين زمينه اطلاعات ثبت شدهمتاسفانه و  نشده است

منظور به اي  مقدمهتواند به عنوان  حاضر مينتايج  .ندارد

ي منطقه آلودگ جامع شناسنامهتهيه ات بعدي در راستاي تحقيق

به كارگيري  به كار گرفته شود كه حداقل نتيجه آن و كشوري

كاربردي هاي پيشگيرانه مناسب و ارائه استانداردها و قوانين  روش

هاي مشابه مناطق  با توجه و مقايسه با سنجش .خواهد بود

ت عنصر جنوبي كشور، مشخص شد كه تجمع ميانگين غلظ

در عضله دو گونه ماهي سفيد و كپور سواحل مركزي  وميواناد

بوشهر استان مازندران نسبت به ماهيان خليج فارس در سواحل 

ميانگين برحسب ميكروگرم () Epinephelus coioides(با گونه 

به دست  در يك محدوده =V)06/0 -50/0ك بر گرم وزن خش

نگين برحسب ميكروگرم ميا() Solea elongata(و از گونه آمده 

و  براي گونه سفيد بيشتر =V)10/0 -40/0 بر گرم وزن خشك

و هم چنين از گونه  براي گونه كپور تقريبا در يك محدوده

)Psettodes erumri () ميانگين برحسب ميكروگرم بر گرم وزن

براي گونه سفيد كمتر و براي گونه  =V)03/0 -00/2 خشك

 (,.Pourang et al استآمده به دست كپور به مراتب بيشتر 

 ،)1383(و همكاران  خانيقريببراساس نتايج هم چنين  .2005)

 =V)34/0 ميانگين برحسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك(

صافي ، در بافت عضله ماهي وميوانادميانگين غلظت عنصر 

در  سواحل شمالي خليج فارس) Siganus sutor( اي قهوه

بيشتر به مراتب  ،براي هر دو گونهمقايسه با نتايج پژوهش حاضر 

 ،)1385(و همكاران تاتينا براساس نتايج . دست آمده استب

 =V)15/0 ميانگين برحسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك(

 يليدر بافت عضله ماهي  ،وميوانادميانگين غلظت عنصر 

)Pelates quidrileneatus (در  سواحل شمالي خليج فارس

و براي  براي گونه سفيد بيشتراضر مقايسه با نتايج پژوهش ح

براساس نتايج  .)3( بدست آمده است گونه كپور در يك محدوده

ميانگين بر حسب ميكروگرم بر گرم ( ،)1383(و همكاران  عريان

، در بافت وميوانادميانگين غلظت عنصر  =V)18/0 وزن خشك

سواحل شمالي ) Lutjanus fulviflammus( سرخوعضله ماهي 

براي گونه سفيد در مقايسه با نتايج پژوهش حاضر  خليج فارس

 . )5(به دست آمده است و براي گونه كپور در يك محدوده بيشتر

ميانگين برحسب ( ،)1383(و همكاران  ناصريبر اساس نتايج 

ميانگين غلظت عنصر  =Mg)40/8 ميكروگرم بر گرم وزن خشك

 Liza( پشت سبزماهي كفال خوراكي در بافت عضله منيزيم 

dussumieri (در مقايسه با نتايج و بندر دير  سواحل بوشهر

و براي گونه كپور در يك  براي گونه سفيد بيشترپژوهش حاضر 

سنجش درخصوص متاسفانه .  )6( بدست آمده است محدوده

در اين زمينه در كشور اطلاعات  ميزيمن و ميكلس عناصرتراكم 

هاي مشابه در  جشبا توجه به نتايج سن .اي وجود ندارد ثبت شده

در  ميكلسعنصر براي نتايج پژوهش حاضر  ،نقاط مختلف دنيا

ميانگين بر ( گونه ماهيان جزيره لانگ كاوي مالزي 8مقايسه با 

براي گونه  ،=Ca)53/13 حسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك

 .)17( بدست آمد و براي گونه كپور در يك محدوده سفيد بيشتر

گونه  7در مقايسه با  وميوانادصر عنبراي نتايج پژوهش حاضر 

ميانگين برحسب ( ،)نموناس، الكترانايي( ماهيان آبهاي ليتواني

 براي گونه سفيد ،=V)069/0 ميكروگرم بر گرم وزن خشك

هم چنين نتايج  .)20( بدست آمد و براي گونه كپور بيشتر كمتر

گونه ماهيان  10در مقايسه با  وميوانادعنصر براي پژوهش حاضر 
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 ،2002تا  2000بين سالهاي نواحي ساحلي درياي خزر هاي آب

 ،=V)0247/0 ميانگين برحسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك(

  .)23( به دست آمد بيشتربه مراتب گونه  هر دوبراي 

متوسط  ي ميانگين ها و مقايسه با توجه به توزيع نرمال داده

دهد  نتايج نشان مي ،غلظت فلزات بررسي شده در دو گونه ماهي

بيشترين مقدار منيزيم و واناديم در ماهي كپور و بيشترين مقدار 

در  عناصرفراواني روند همچنين . باشد كلسيم در ماهي سفيد مي

 V> Mg>Ca ها بصورتدر تمامي ايستگاهگوشت دو گونه ماهي 

  .باشد مي

  

        تشكر و قدردانيتشكر و قدردانيتشكر و قدردانيتشكر و قدرداني

ها و  بدينوسيله مراتب سپاس و قدرداني خود را از راهنمايي

اعدت استاد فرهيخته، جناب آقاي دكتر محمد رباني در مس

سازمان انرژي اتمي ايران و دانشكده علوم و فنون دريايي دانشگاه 

  .دارم آزاد اسلامي واحد تهران شمال را اعلام مي

  

        منابع منابع منابع منابع 
سنجش ميزان تجمع فلزات سنگين در  .1389 ،.الصاق، ا - 1

 Cyprinus(و كپور) Rutilus frisii kutum(ماهيان سفيد 

carpio (هاي  مجله علمي پژوهشي پژوهش. درياي خزر

 ،1389تابستان  ،2شماره  ،سال پنجم. علوم و فنون دريايي

  .  77تا  69 صفحات 

هاي فلزات  گيري آلودگي سنجش و اندازه .1389 ،.الصاق، ا- 2

. در رسوبات ساحلي خليج فارس) Zn, Cr, Ni, Cd( سنگين

سال  ،ن شناسي و محيط زيستفصلنامه علمي پژوهشي زمي

  .  26تا  15صفحات  ،1389پاييز  ،12دوره  ،چهارم
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Measuring the accumulation of calcium, magnesium

and vanadium in Rutilus frisii kutum and Carp (Cyprinus carpio)

muscle in the coastal waters of the Caspian Sea,

Mazandaran Province

Keywords: Rutilus frisii kutum, Cyprinus carpio, Ca, Mg, V., Mazandaran Province, Caspian Sea

Abstract
In this study done in second half of 2010, after  analyzing  stations in Babolsar, 

Fereydoonkenar, Mahmoudabad, Rostamrood in nour, Park Jangali Sisangan and Noshahr in 

south central area in the coastal waters of the Caspian sea province useful essential trace elements 

like calcium, magnesium and vanadium, in the edible muscle tissue of 36 samples of fish species 

in the north country economy and high consumption of Rutilus  frisii  Kutum and Carp (Cyprinus 

carpio) after sampling preparation and acid digestion method with the standard spectrum gauge 

was measured with flame atomic absorption spectroscopy. Mean concentration of calcium, 

magnesium and vanadium in the edible muscle tissue of Rutilus frisii Kutum, respectively, 

14.08±0.10, 5.27±0.08 and 0.04±0.00 (μg g-1) dry weight samples were obtained. Also, the 

mean average concentration of calcium, magnesium and vanadium in muscle, edible Carp

(Cyprinus carpio), respectively, 13.25±0.39, 7.98±0.23 and 0.10±0.07 (μg g-1) dry weight 

measured. Statistical evaluation of mean values for these elements in the edible muscle tissue 

of Rutilus frisii Kutum and Carp (Cyprinus carpio) in the 95% confidence level showed that 

the average of all stations in the amount of calcium, magnesium and vanadium in the edible 

muscle in Rutilus frisii Kutum is significantly different from their average levels in the 

edible muscle in Carp (Cyprinus carpio) (P<0.05).
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