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 1398 دادمرتاریخ پذیرش:            1398 اردیبهشت تاریخ دریافت:

 چکیده

 دریایی ماهی شگ پوست و کلیه گناد، عضله، کبد، بافت در غیرسمی و سمی سنگین فلزات ازجمله مختلف عنصر 34 مطالعه این در

(braschnikowi Alosa) ضریب فیزیولوژیک هایشاخص و طول( و )سن رشد پارامترهای با عناصر این تجمع بین ارتباط چنینهم شد. بررسی( 

 آستارا، ایستگاه سه از (97 بهار – 96 )پاییز صیادی فصول در ماهی عدد 74 تعداد گرفت. قرار یبررس مورد کبدی( شاخص و نسبی وزن چاقی،

 هابافت بین اختلاف گرفت. انجام OES -ICP دستگاه از استفاده با عناصر گیریاندازه شد. تهیه خزر دریای جنوبی سواحل در کیاشهر و انزلی

 آلومینیم، فلزات عضله، بافت در استرونسیوم و مولیبدن کروم، فلزات غلظت میانگین حداکثر کهیطوربه بود دارمعنی فلزات غلظت تجمع ازنظر

 کبد بافت در آهن و مس فلزات کلیه، بافت در سرب و لیتیوم کبالت، کادمیوم، فلزات پوست، بافت در نیکل و وانادیوم منگنز، باریم، آرسنیک،

 غلظت ترینکم و آهن به مربوط فلزات غلظت ترینبیش گناد و کبد کلیه، پوست، عضله، بافت پنج هر در شد. مشاهده گناد بافت در روی فلز و

 فلزات بین که داد نشان سن( و ل)طو رشد پارامترهای با هابافت در فلزات غلظت ارتباط بررسی بود. کادمیم و نیکل باریم، به مربوط فلزات

 رابطه نیتریقو و دارد وجود داریمعن مثبت همبستگی رشد پارامترهای با روی و استرونسیوم منگنز، آهن، مس، کروم، کبالت، کادمیم، آرسنیک،

 مولیبدن، لیتیوم، مس، کروم، باریم، آلومینیم، آهن، آرسنیک، فلزات بین چنینهم .(p، 40/0=R<05/0) بود سن با مس فلز بین داریمعن و مثبت

 داشت. وجود مثبت همبستگی فیزیولوژیک هایشاخص با استرونسیوم و سرب نیکل، منگنز،

 Alosa braschnikowi ،ICP-OES ،گیلان استان رشد، پارامتر کمیاب، عناصر کلمات کلیدی:

 msattari647@gmail.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه
 1200 که است جهان در بسته آبی پیکره نیتربزرگ خزر دریاي       

 از درصد 40 از بیش شامل و شده گسترده جنوب تا شمال از کیلومتر

 بین در آسیا و اروپا حدفاصل در دریا این است. جهان داخلی يهاآب

ي جغرافیایی هاطولشمالی و  ʼ34˚36و ʼ13˚47جغرافیایی  يهاعرض

ʼ38˚46  وʼ44˚54  است شده واقعشرقی (Stolberg، 2006.) طوربه 

ترین دریاهاست. جریان رودخانه منبع ی دریاي خزر یکی از آلودهکل

اصلی آلودگی است و شاخص درستی از حوضه عوامل طبیعی و انسانی 

ی، تنظیم پرآبي هادورهکه عبارتند از: حجم و مدت  دهدیمارائه 

ترکیب  1000ي خانگی حاوي بیش از هافاضلابصنعت،  ریتأثجریان، 

شیمیایی، آلودگی شیمیایی، حرارتی اسیدي، جنگل، ماهیگیري 

ي فعالیت هامیرژغیرقانونی، نفوذ به مناطق حفاظت آب و نقض 

. هاندهیآلاو افزایش رواناب سطحی کنترل نشده از  هاآناقتصادي در 

ن محیط قلمداد منبع در ای نیترمهممنابع انسانی را  توانیماز طرفی 

 را تحت هایماه آن در موجود سنگین فلزات واسطهبه آلودگی آب کرد.

 شوندیم ناشی منابع مختلفی از هایآلودگ . ایندهدیم قرار خود تأثیر

 گوناگونی دلایلبه عناصر این میزان چهچنان (.1394 همکاران، و )لکزایی

 ،شودیم آبزیان حیات افتادن مخاطرهبه باعث رود فراتر معینی حدود از

 زوال موجبات و یشناختبومتعادل  خوردن برهم سبب سریعاً زیرا

سنگین  عناصر (.1385)خشنود،  سازدیمفراهم  را اکوسیستم زیستی

 و یافته آبزیان تجمع يهابافت در آبی، يهاستمیاکوس به ورود از پس

 عناصر تجمع و جذب میزان .شوندیم غذایی زنجیره وارد تیدرنها

 اکولوژیک، شرایط از تابعی در ماهیان ژهیوبه آبزیان در سنگین

 جاندار بدن فیزیولوژي و عنصر نوع آب، و بیولوژیک شیمیایی فیزیکی،

. این فلزات (Potter، 1979و  Plaskett؛ Gantt ،1994و  Wicker) است

شده و  هااختهي حامل وارد یهانیپروتئو  هامیآنزترکیب با  صورتبه

 ،Mohammadnabizadeh) ندینمایمبه این شکل بر فعالیت سلول اثر 

 آبزیان بر مختلف منفی راتیتأث لیدلبه سنگین فلزات چنینهم (.2012

 حائز ریوممرگ نیز و ژنتیکی و رفتاري تغییرات رشد، کاهش مانند

 سبب سنگین (. فلزات1384نیا، رنجبر و ستوده)امینی ندهست تیاهم

 .گرددیم ماهیان میان در هاآبشش و )موکوس( بدن سطح انعقاد لعاب

. رندیمیم نفس شدید تنگی اثر در دارسرب هايمحلول در هایماه

 نابودي سبب ملی منابع اتلاف بر علاوه دریایی ستیزطیمح آلودگی

 با نیست. آلودگی ریپذامکان آن که جبران گشته آبزیان از ییهاگونه

رشد  کاهش سبب و گذاردیم ریتأث ماهی دمثلیتول روي سنگین فلزات

 لاروها رفتن بین از و سازي زرده و تخمک و اسپرم تولید کاهش و گناد

 ساختار تغییر باعث تیدرنها و لاروي از بعد مرحله شکل تغییر و

 غده هورمون شدن مهار سبب آلودگی چراکه، گرددیم بالغین ژنتیکی

 ایجاد سبب سنگین فلزات با آلودگی ضمن در .گرددیم هیپوتالاموس

 غدد در کار اختلال سبب و شودیم هیپوفیز غده و کبد مغز در ضایعه

 برابر در مقاومت کاهش و سلولی متابولیسم در اختلال اندوکرینی و

 ،Mance) گرددیم بدن يهاسلول ساختار در تغییراتی ایجاد و هايماریب

ی جذب عناصر سنگین توسط آبزیان از طریق طورکلبه (.1990

که بالاترین درصد جذب  ردیگیمتنفس، تغذیه و جذب پوستی انجام 

ترین مقدار عناصر سنگین در رسوبات . بیشگرددیممربوط به تغذیه 

 کهیزمانشده و تا  نینشته نامحلولو ترکیبات  کمپلکسحالت به

در محیط ایجاد نگردد،  pHتغییرات شدید پارامترهاي شیمیایی مثل 

و تأثیر منفی بر حیات آبزیان نخواهند  ماندهیباقحالت غیرمحلول به

داشت. در بین آبزیان، کفزیان مناطق آلوده بیش از همه تحت تأثیر 

 هایماه تغذیه (.Adriano، 1986) رندیگیمآلودگی فلزات سنگین قرار 

 گردیده منتقل ماهی به آلودگی دریاها بستر در موجود غذایی مواد از

 انتقال موجبات گیرد قرار انسان مورد تغذیه آلوده ماهی چهچنان و

 فلزات از وسیعی محدوده .سازدیم فراهم را بدن در آلودگی احتمالی

 خطربهازنظر بزرگی  ریسک و شوندیم یافت دریایی يهاطیمحدر 

 معرض در که غذاهاي دریایی مصرف طریق از انسان سلامت انداختن

 باماهی دریایی شگ (.Mance، 1990) کندیم ایجاد دارند قرار آلودگی

  braschnikowiAlosa و نام علمی Caspian marine shad انگلیسی نام

 یا برابر هاآن اندازه پراکنده که ضخیم، ششی کوتاه،آب داراي خارهاي

 عدد است 49تا  22 هاآن تعداد و باشدیمآبششی  يهاغهیت از ترکوتاه

(. 1390همکاران،  و )حسینی هستند افتهیتکامل یخوببه هادندان و

ي هاقسمتاین ماهی در سرتاسر دریاي خزر پراکنش دارد اما در 

 ماهی. شگشودیمتر دیده غرب و مرکزي( بیش-جنوبی )شرق

 و تناننرم حشرات، زئوپلانکتون ها، ،پوستانسخت انواع از براشنیکوي

 تغذیه (انیگاو ماهکوچک )شیشه ماهیان، کیلکا ماهیان و  ماهیان

با توجه به نوع تغذیه امکان تجمع  رونیازا(. Coad، 2012) کندیم

 اکولوژیک اهمیت دلیلبه زیستی فلزات در این ماهی بسیار زیاد است.

به این واردشده  يهایبار آلودگ شیافزامحصور بودن دریاي خزر و  و

ي کشاورزي هاپسابهاي شهري، صنعتی و فاضلاب ازجملهپهنه آبی 

سلامت انسان  و انیآبز اتیح يبر رو و بوده نیفلزات سنگ که حاوي

 هاآن نیترمهم)که  و سمی سنگین عناصر ، غلظتگذاردیم ریتأث

 اجباري عناصر از که آرسنیک و روي سرب، مس، شامل کادمیوم،

 ملل سازمان غذایی و کشاورزي سازمان و جهانی بهداشت سازمان

 Alosaماهی دریایی )شگ است در خوراکی ماهیان در سنجش( براي

braschnikowiاز چنین ( که یک ماهی مصرفی براي انسان و هم

 ، موردشودیممنابع غذایی ماهیان خاویاري محسوب  نیترمهم

 گرفت. قرار سنجش و ارزیابی
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 هامواد و روش

 تورموبراي انجام این مطالعه سه ایستگاه، کیاشهر )محل پیست        

(، 49.980133 جغرافیایی طول37.428822 جغرافیایی با عرض يسوار

 ییجغرافیا طول و 37،462814جغرافیایی  عرض با آبادطالبانزلی )

و  38.301226 جغرافیایی لندویل با عرض( و آستارا )49،592785

در سواحل استان گیلان تعیین شد  (48.880168 جغرافیایی طول

نجام شد. ي در سه فصل پاییز، زمستان و بهار ابردارنمونه(. 1)شکل 

 شدههیته( Alosa braschnikowiماهی دریایی )ي شگهانمونهمجموع 

از  هرکدامعدد بود که  74ي آستارا، انزلی و کیاشهر هاستگاهیااز 

آزمایش  حاوي یخ جهت انجام هاي، در یونولیتشده آوريجمع هاينمونه

مختلف هاي به آزمایشگاه دانشکده منتقل و تا زمان جداسازي بافت

درجه  -20مانند کبد، عضله، گناد، کلیه و پوست در فریزر در دماي 

 (.Dural، 2007) شد داريگراد نگهسانتی

 
 ی در سواحل استان گیلانبردارنمونهی هاستگاهیا: موقعیت 1شکل 

 

داري ها از یونولیت حاوي یخ و نگهپس از خارج نمودن ماهی       

ها سنجی هر یک از ماهیدر دماي آزمایشگاه، عملیات زیست هاآن

، عضلات و هاآنانجام شد. پس از برداشتن پوست سطح پشتی 

، Filazi) تمامی بافت کبد، کلیه و گناد ماهیان جدا شد تیدرنها

گرم   001/0با ترازو با دقت  هایماه(. بافت کبد هر یک از 2003

ي عضله، هابافتبراي محاسبه شاخص کبدي وزن شد. هر یک از 

دیش گذاشته پتري داخلبه جداگانه طوربهکلیه و گناد  کبد، پوست،

ساعت تا رسیدن  48مدت گراد بهدرجه سانتی 105شد و در آون 

از آون خارج و  هانمونهزمان  نیا زبعدابه وزن ثابت خشک شد. 

جهت پایین آمدن دما درون دسیکاتور قرار داده شد. بعد از کاهش 

پودر  صورتبهکوبیده شد تا  کاملاً چینی داخل هاون هانمونهدما 

راي تعیین سن  (.Neugebauer، 2000) ندیدرآو یکنواخت 

عدد فلس از ناحیه ساقه دمی و بالاي خط  10-15ماهیان تعداد 

و جهت  شده دادهابتدا با آب گرم شستشو  هافلسجانبی جدا شد. 

 تریطولانداري و نگه هاآن از بین بردن مواد اضافی و موکوس از

 هافلسبراي شستشو استفاده شد. بعد از قرار دادن  %95 از الکل

 تعیین (Annuli)ي سالیانه هاحلقه براساس هانمونه سن وپ،ل زیر در

جهت آماده شدن، براي  هانمونههضم شیمیایی  منظوربهشد. 

ي وپودر شده، با تراز نمونهگرم از هر  1تعیین فلزات تا حدود 

گرم( وزن گردیده و در داخل بشرهاي  001/0دیجیتالی )با دقت 

 C0 95( تا دمايBen Mariي بر روي حمام آبی )تریلیلیم 50

از اسید نیتریک  هانمونهقرار داده شد. جهت هضم شیمیایی 

(65%,Merck,3HNO( و اسید پرکلریک )60%,Merck,4HCLO )

 ،Muramoto؛Atli، 2003 و Canli) شد استفاده 2:1 حجمی نسبت به

ساعت تا زمان هضم کامل بر روي  3-4مدت به هانمونه. (1993

ي هضم شده از هانمونهحمام آبی باقی ماندند. براي فیلتر کردن 

ي سازقیرقپس از  هانمونهشد.  استفاده (wathman-42) صافی کاغذ

ي ریگاندازهفلز  34درصد به حجم نهایی رسیدند.  4 با اسیدنیتریک

استفاده  ICP-OES اهاز دستگي غلظت فلزات ریگاندازهشد. براي 

Excel  (2013 )افزارها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده شد.

 Kruskalبا استفاده از آنالیزهاي رگرسیون،  SPSS( version 22و )

Wallis  وANOVA .آزمون  لهیوسبه هادادهنرمال بودن  انجام شد

Kolmogorov- Smirnov ی قرار گرفت. براي تعیین بررس مورد

سنگین با طول ماهی، سن، ضریب چاقی،  میزان تجمع فلزات رابطه

استفاده شد.  Pearson همبستگی ضریب کبد از نسبی و شاخص وزن

( 1)معادله  سنگین با سن، میزان ضریب چاقی ارتباط تجمع فلزات

 ( بررسی شد.3و وزن نسبی )معادله  (2)معادله  و شاخص وزن کبد
 Condition Factor (Hung ،2002:) (CF)ضریب چاقی 

CF =
W

L3 ×  (1 )معادله 100

W = وزن ماهی ،L = طول ماهی ،CF = فاکتور وضعیت 
 Hepatosomatic Index (Wahli ،2002:) (HSI)شاخص کبدی 

HSI =
𝑤

𝑊
×  (2 )معادله  100

 = HSI گرم( کبدي شاخص(،=w  کبد وزن )گرم(، W = )وزن ماهی )گرم 

 (Neumann ، 1996و  Anderson) Relative weight (Wr) نسبی وزن
W𝑟 =

w

w𝑠
×  (3معادله ) 100

w= موردنظروزن نمونه، w𝑠=مورد انتظار وزن،rW = گرم( وزن نسبی( 
 

 نتایج

عدد ماهی از سه ایستگاه کیاشهر، آستارا و انزلی  74 درمجموع       

ترتیب انزلی بهي ایستگاه کیاشهر، آستارا و هانمونهتهیه شد. تعداد 
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ي هانمونهعدد بود. حداقل و حداکثر مقدار طول در  33و  22، 19

بود.  21-41و  18-42، 28-37ترتیب کیاشهر، آستارا و انزلی به

ي کیاشهر، آستارا و انزلی به هانمونهحداقل و حداکثر مقدار وزن در 

 ي کیاشهر میانگینهانمونهبود.  85-650 و 45-810 ،175-515 ترتیب

 تا 1 ولا)جد تري نسبت به دو ایستگاه دیگر داشتبیش و وزنی طولی

بودند. میانگین و  ساله 1-3 سنی دامنه در دشدهیص انیماهشگ (.3

شد دامنه، ضریب چاقی، وزن نسبی و شاخص کبدي محاسبه 

، Al ،Ag ،As ،Ba ،Be ،Bi ،Ca ،Cd)رابطه غلظت عناصر  (.4)جدول 

Ce ،Co ،Cr ،Cu ،Fe ،K ،La ،Li ،Mg ،Mn ،Mo ،Na ،Ni ،P ،Rb ،

Sb ،S ،Pb ،Si ،Sn ،Sr ،Th ،Ti ،V ،W  وZn با پارامترهاي رشد )

سن و طول شگ ماهی  باارتباط بین غلظت عناصر  شد.گیري اندازه

(.3و  2 هاي( )شکل6و  5ول ادریایی بررسی شد )جد
 

 در ایستگاه کیاشهرماهی دریایی شگ سنجیزیستنتایج حاصل از  :1جدول 

 

 در ایستگاه آستاراماهی دریایی شگ سنجیزیستنتایج حاصل از  :2جدول 

 

 در ایستگاه انزلیماهی دریایی شگ سنجیزیستنتایج حاصل از  :3جدول 

 ماهی دریایی شگمیانگین پارامترهای زیستی  :4جدول 

(HSI) کبدی شاخص  مقادیر  سن (CF) چاقی ضریب (Wr)نسبی  وزن 

74/0 ±19/0 69/99 ±07/10 86/0±90/0 77/1 ±57/0  ( ±SDمیانگین) 
 دامنه  3-1 08/1-76/0 09/127-01/89 99/0-33/0

 

 ماهی دریاییشگ ی مختلفهابافتدر  ppm برحسبانحراف معیار( و درصد آلودگی  ±غلظت عناصر کمیاب )میانگین  :5جدول 

 

ضخامت بدن 
 متر()سانتی

ارتفاع بدن 
متر()سانتی  

قطر چشم 
متر()سانتی  

طول پوزه 
متر()سانتی  

طول سر 
متر()سانتی  

طول استاندارد 
متر()سانتی  

طول چنگالی 
متر()سانتی  

 طول کل 
 متر()سانتی

 وزن کل
  )گرم(

 مقادیر
(19)تعداد =   

15/3  59/6  34/1  03/2  005/7  13/27  36/28  76/31  31/281  میانگین 
33/0  65/0  09/0  24/0  56/0  35/2  54/2  73/2  60/87  انحراف معیار 

1/4-8/2  4/8-7/5  5/1-2/1  5/2-5/1  1/8-2/6  5/32-24  5/33-5/24  37-28  515-175  دامنه 

ضخامت بدن 
 متر()سانتی

ارتفاع بدن 
متر()سانتی  

قطر چشم 
متر()سانتی  

طول پوزه 
متر()سانتی  

طول سر 
متر()سانتی  

طول استاندارد 
متر()سانتی  

طول چنگالی 
متر()سانتی  

 طول کل 
 متر()سانتی

 وزن کل
  )گرم(

 مقادیر
(22)تعداد =   

73/2  98/5  25/1  82/1  28/6  31/24  7/25  77/28  40/228  میانگین 
86/0  55/1  15/0  45/0  22/1  86/5  01/6  65/6  80/174  انحراف معیار 

5-2/1  2/10-6/3  5/1-1  9/2-1/1  6/8-2/4  5/36-15  39-16  42-18  810-45  دامنه 

ضخامت بدن 
 متر()سانتی

ارتفاع بدن 
متر()سانتی  

قطر چشم 
متر()سانتی  

طول پوزه 
متر()سانتی  

طول سر 
متر()سانتی  

طول استاندارد 
متر()سانتی  

طول چنگالی 
متر()سانتی  

 طول کل 
 متر()سانتی

 وزن کل
  )گرم(

 مقادیر
(33)تعداد =   

009/3  48/6  27/1  96/1  76/6  89/25  51/27  33/30  48/252  میانگین 
54/0  04/1  14/0  25/0  81/0  80/3  98/3  26/4  11/117  انحراف معیار 

6/4-2/2  1/9-5/4  7/1-1  5/2-5/1  9/8-2/5  36-5/17  38-19  41-21  650-85  دامنه 
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 ماهی دریاییدر سنین مختلف شگ ppm برحسبانحراف معیار( و درصد آلودگی  ±: غلظت عناصر کمیاب )میانگین 6دول ج
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 بحث 

فلزات سنگین اصلی در پنج  ازجملهعنصر مختلف  34تعداد        

 ppmماهی دریایی برحسب بافت کبد، عضله، گناد، پوست و کلیه شگ

ي گناد مشاهده شد. آلومینیم هانمونهنقره تنها در  ي شد.ریگاندازه

(Aluminium)  ترتیب گزارش شد، اما میانگین آن به هابافتدر تمام

 هابافتدر پوست بیش از، کبد، کلیه، عضله و گناد بود. اختلاف بین 

 (Arsenic)(. آرسنیک p<05/0بود ) داریمعن تجمع آلومینیم ازنظرنیز 

ترتیب در پوست بیش از یافت شد، اما میانگین آن به هابافتدر تمام 

تجمع  ازنظرنیز  هابافتتلاف بین و کلیه بود. اخ کبد، عضله، گناد

 هابافتدر تمام  (Barium)(. باریم p<05/0بود ) داریمعنآرسنیک 

ترتیب در کلیه بیش از گناد، پوست، مشاهده شد میانگین آن نیز به

 داریمعنتجمع باریوم  ازنظرنیز  هابافتکبد و عضله بود. اختلاف بین 

مشاهده نشد  هابافتاز  کیچیهدر  (Bismut) بیسموت (.p>05/0) نبود

(Not Detected کلسیم .)(Calcium)  سنجش شد، اما  هابافتدر تمام

ترتیب در عضله بیش از پوست، گناد، کبد و کلیه میانگین تجمع به

  (p<05/0بود ) داریمعن هابافتدر این  هانمونهبود. اختلاف بین 

مشاهده شد  هابافتدر تمام  (Cadmium)(. کادمیم 2 ()شکل5 )جدول

کبد و عضله بود.  پوست، گناد، ترتیب در کلیه بیش ازمیانگین آن نیز به

(. p<05/0بود ) داریمعنتجمع کادمیوم  ازنظرنیز  هابافتاختلاف بین 

 (Cobalt)فقط در بافت پوست مشاهده شد. کبالت  (Cesium)سزیوم 

یب در کلیه بیش ترتمشاهده شد. میانگین آن نیز به هابافتدر تمام 

تجمع  ازنظرنیز  هابافتاز پوست، گناد، کبد و عضله بود. اختلاف بین 

 هابافتدر تمام   (Chromium)(. کرومp<05/0بود ) داریمعنکبالت 

درصد بود، اما  100 هابافتسنجش شد، درصد آلودگی در تمام 

ترتیب در عضله بیش از کبد، پوست، گناد و کلیه، میانگین تجمع به

   

   

 
 ماهی دریاییشگ: رابطه غلظت عناصر با سن 3شکل 
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 داریمعنتجمع کروم  ازنظر هابافتدر این  هانمونهبود. اختلاف بین 

مشاهده شد. میانگین  هابافتدر تمام  (Copper) (. مسp<05/0بود )

ترتیب در کبد بیش از کلیه، عضله، گناد و پوست بود. اختلاف آن نیز به

  (Iron)(. آهنp<05/0بود ) داریمعنتجمع مس  ظرازننیز  هابافتبین 

ترتیب در کبد بیش یافت شد، اما میانگین آن نیز به هابافتدر تمام 

تجمع  ازنظر هابافتاختلاف بین  از کلیه، پوست، گناد و عضله بود.

و  هابافتدر تمام   (Potassium)(. پتاسیمp<05/0بود ) داریمعنآهن 

ترتیب در گناد یافت شد، اما میانگین آن نیز به هانمونه( %100تمام )

 ازنظر هابافتاختلاف بین  عضله، کبد، کلیه و پوست بود. بیش از

منیزیوم  (.2)شکل  (5جدول )  (p<05/0بود ) داریمعنتجمع پتاسیم 

(Magnesium)  ترتیب در یافت شد، اما میانگین آن به هابافتدر تمام

 ازنظر هابافتاختلاف بین  کبد و کلیه بود.پوست،  گناد، عضله بیش از

در تمام  (Manganese)(. منگنز p<05/0بود ) داریمعن تجمع منیزیوم

کبد، عضله، گناد  پوست بیش از یافت شد، اما میانگین آن در هابافت

بود  داریمعنتجمع منگنز  ازنظر هابافتاختلاف بین  و کلیه بود.

(05/0>p نیکل .)(Nickel) سنجش شد، میانگین ها بافتر تمام نیز د

اختلاف  بود. ترتیب در پوست بیش از گناد، کلیه، عضله و کبدآن به

 (Lead) سرب (.p>05/0نبود ) داریمعنتجمع نیکل  ها ازنظربافتبین 

 سنجش شد، اما درصد آلودگی در پوست و کلیهها بافتنیز در تمام 

ترتیب در میانگین آن بهترین بیش از عضله و کبد بود. بیش و گناد

 هابافتاختلاف بین  گناد، پوست و عضله مشاهده شد. کلیه، کبد،

پوست، گناد و کبد  در (Vanadium)وانادیوم  .(p<05/0بود ) داریمعن

ترین ي کلیه و عضله مشاهده نشد. بیشهابافتمشاهده شد، اما در 

اختلاف بین ترتیب در گناد، کبد و پوست مشاهده شد. میانگین آن به

نیز  (Zinc)روي  .(p<05/0بود ) داریمعن وانادیوم تجمع ازنظرها بافت

ترین سنجش شد. بیش هانمونه( % 100و در تمام ) هابافتدر تمام 

گناد، پوست، کبد، عضله و کلیه مشاهده شد.  ترتیب درمیانگین آن به

  (p<05/0بود ) داریمعنتجمع روي  ازنظراختلاف بین بافت ها 

مشاهده شد  دوسالهنمونه  1 تنها در (Silver)نقره  (.2 )شکل(5 جدول)

سنین یافت  تمام در (Aluminium) بود. آلومینیم ppm 5/0که مقدار آن 

 هادوسالهبیش از یک و  هاسالهسهترتیب در شد، اما میانگین آن به

 .(p<05/0بود ) داریمعن تجمع آلومینیم ازنظربود. اختلاف بین سنین 

 یماهشگبررسی همبستگی بین سن ماهیان با تجمع فلز در بافت 

نشان داد که ارتباط منفی در مورد فلز آلومینیم با سن ماهیان  ییایدر

با افزایش سن، تجمع آلومینیم  کهيطوربه(، - =01/0Rوجود دارد )

در تمام سنین یافت شد،  (Arsenic)آرسنیک  ابدییمدر بافت کاهش 

بود.  هادوسالهبیش از یک و  هاسالهسهترتیب در اما میانگین آن به

بود  داریمعن تجمع آرسنیک ازنظراگرچه اختلاف بین سنین 

(05/0>p).  ارتباط مثبت در مورد فلز آرسنیک با

در تمام  (Calcium)(، کلسیم =14/0Rسن ماهیان وجود داشت )

بیش از دو  هاسالهکترتیب در یا میانگین آن بهسنین مشاهده شد ام

تجمع کلسیم  ازنظربود. اختلاف بین سنین مختلف  هاسالهسهو 

با سن  ارتباط منفی در مورد فلز کلسیم .(p<05/0بود ) داریمعن

با افزایش سن، تجمع  کهيطوربه(، - =05/0Rماهیان وجود دارد )

 (.3( )شکل 6)جدول  ابدییمدر بافت کاهش  کلسیم

گزارش نشد اما درصد  سالهسهکه کادمیوم در سنین برخلاف این       

 سالهکي یهانمونه%( و در  85/70) دوسالهي هانمونهآلودگی در 

بیش از  دوساله( مشاهده شد. میانگین آن در سنین 75/43%)

بود  داریمعن تجمع کادمیم ازنظربود. اختلاف بین سنین   هاسالهکی

(05/0>p). با سن ماهیان وجود  ارتباط مثبت در مورد فلز کادمیم

در بافت  با افزایش سن، تجمع کادمیم کهيطوربه(، =13/0Rداشت )

حضور این عنصر در تمام   (Chromium). کرومابدییمافزایش 

 هاسالهسهدر   بیبه ترتي سنی مشاهده شد و میانگین آلودگی هاگروه

 داریمعني سنی اختلاف هاگروهبود و بین این  هادوسالهبیش از یک و 

(. ارتباط منفی در مورد فلز کروم با سن ماهیان p<05/0نشان داد )

با افزایش سن، تجمع کروم در  کهيطوربه(، - =04/0Rوجود داشت )

بیش از  هاسالهسهدر  بیترتبه  (Copper). مسابدییمبافت کاهش 

 داریمعنتجمع مس  ازنظربود. اختلاف بین سنین  هاسالهکدو و ی

بررسی همبستگی بین سن ماهیان با تجمع فلز در  .(p<05/0بود )

نشان داد که ارتباط مثبت در مورد فلز مس  ییایدر یماهشگبافت 

با افزایش سن،  کهيطوربه(، =40/0Rبا سن ماهیان وجود دارد )

حضور این عنصر در   (Iron)آهن .ابدییمتجمع مس در بافت افزایش 

مشاهده شد و میانگین  هانمونه%(  100ي سنی و تمام )هاگروهتمام 

بود. اختلاف  هاسالهکبیش از دو و ی هاسالهسهدر  بیترتبهآلودگی نیز 

بررسی همبستگی  .(p<05/0) بود داریمعنتجمع آهن  ازنظرسنین  بین

ماهی دریایی نشان شگبین سن ماهیان با تجمع فلز در بافت ماهی 

داد که ارتباط مثبت در مورد فلز آهن با سن ماهیان وجود دارد 

(11/0R= ،)با افزایش سن، تجمع آهن در بافت افزایش  کهيطوربه

 . ابدییم

مشاهده نشد، اما درصد  سالهسهي هانمونهدر  (Nickel) نیکل       

بود. میانگین آن نیز در  هاسالهکبیش از ی دوسالهآلودگی در سنین 

 ازنظري سنی  هاگروهبود. اختلاف بین  هادوسالهتر از بیش هاسالهکی

(. بررسی همبستگی بین سن p<05/0بود ) داریمعن تجمع نیکل

ماهی دریایی نشان داد که ارتباط ماهیان با تجمع فلز در بافت شگ

با سن ماهیان وجود دارد  مثبت ضعیف در مورد فلز نیکل

(003/0R= ،)در بافت افزایش  با افزایش سن، تجمع نیکل کهيطوربه

 (. 3( )شکل 6)جدول  ابدییم
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اما درصد آلودگی در  ،مشاهده نشد هاسالهسهدر  (Lead) سرب       

ترین میانگین %( بود. بیش 75) هاسالهکی %( بیش از 07/97) هادوساله

مشاهده شد. اختلاف بین   هاسالهکو سپس ی هادوسالهآن نیز در 

(. بررسی p<05/0بود ) داریمعنتجمع سرب  ازنظري سنی هاگروه

ماهی دریایی همبستگی بین سن ماهیان با تجمع فلز در بافت شگ

نشان داد که ارتباط مثبت در مورد فلز سرب با سن ماهیان وجود 

با افزایش سن، تجمع سرب در بافت  کهيطوربه(، =06/0Rدارد )

 . ابدییمایش افز

 دوسالهنمونه  1 و سالهکنمونه ی 3فقط در  (Vanadium) وانادیوم       

بود.  ppm 01/0و  01/0، 1/0، 1/0 بیترتبهمشاهده شد که مقدار آن 

ترین میانگین آن نیز در تمام سنین  سنجش شد. بیش (Zinc) روي

مشاهده شد. اختلاف  هاسالهکو ی هاسالهسهو سپس  هادوسالهنیز در 

ارتباط  .(p<05/0بود ) داریمعنتجمع روي  ازنظري سنی  هاگروهبین 

(، =17/0Rمثبت در مورد فلز روي با سن ماهیان وجود داشت )

)جدول  ابدییمبا افزایش سن، تجمع روي در بافت افزایش  کهيطوربه

6.) 
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 Abstract 

* Corresponding Author’s email: msattari647@gmail.com 

In this study, 34 different elements, including toxic and non-toxic heavy metals in the 

liver, muscle, gonad, kidney and skin of the Alosa braschnikowi were investigated. also, the 

relationship between aggregation of these elements with growth parameters (age and length) and 

physiological indices (Condition Factor, relative weight and Hepatosomatic index) were 

investigated. Some 74 specimens of fish were caught during fishing season (2017-2018) were 

prepared from three stations Astara, Anzali and Kiashahr on the south-west coastlines of the 

Caspian Sea. trace elements detection was performed by Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectrometry (ICP-OES). The difference between the tissues was significant in terms of 

concentration of metals, so that the maximum mean of chromium, molybdenum and Strontium 

metals in muscle, aluminum, arsenic, barium, manganese, vanadium and nickel in skin, 

cadmium, cobalt, lithium and lead in the kidney, copper and iron were found in liver and zinc 

metal in gonad tissue. In all five tissues of muscle, skin, kidney, liver and gonad, the highest 

concentrations of metals were iron and the lowest concentrations of metals were barium, nickel 

and cadmium. Investigation of the association of metals concentration in tissues with growth 

parameters (length and age) showed that there is a significant positive correlation between 

arsenic, cadmium, cobalt, chromium, copper, iron, manganese, Strontium and zinc metals with 

the growth parameters, and the strongest positive relationship and significant between copper 

with age (p<0.05, r = 0.40). also, there was a positive correlation between arsenic, iron, 

aluminum, barium, chromium, copper, lithium, molybdenum, manganese, nickel, lead and 

strontium with the physiological indices, which had the strongest positive and significant relation 

between lithium metal and liver index (p<0.05, r = 0.57).  
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