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 1398 آبانتاریخ پذیرش:            1398 مرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

 فلزات ويژههب مختلف هايآلاينده بالاي حجم ورود باعث كشاورزي مناطق گسترش و مختلف صنايع توسعه جمعيت، افزايش امروزه

 ،Linnaeus cephalous Mugil مصرفي ماهيان در روي و جيوه ميزان بررسي به مطالعه اين در رواين از است. گرديده آبي هايمحيط به سنگين

kutum frisii usRutil، carpio Cyprinus و lucioperca Sander فصل در نوشهر تا محمودآباد محدوده خزر درياي جنوبي سواحل از 

 از جيوه سنجش منظوربه شد. استفاده فلزات آناليز جهت و صيد تصادفي صورتهب نمونه 10 تعداد ماهي گونه هر از شد. پرداخته1396 زمستان

 ماهي عضله بافت در جيوه فلز ميزان ترينبيش گرديد. استفاده شعله اتمي جذب دستگاه از روي سنجش براي و پيشرفته زرآنالي مركوري دستگاه

 در و شد گيرياندازه كفال ماهي در خشک وزن گرم بر ميکروگرم 03/0 با آن ميزان ترينكم و خشک وزن گرم بر ميکروگرم 68/0 با سوف

 بر ميکروگرم 68/48 كپور ماهي در ميزان ترينكم و خشک وزن گرم بر ميکروگرم 66/67 سوف ماهي در زانمي ترينبيش نيز روي فلز مورد

 ماه در وعده 3/1 يا روز در گرم 10 فقط كيلوگرم، 70 معادل بدني وزن با فردي كه داد نشان نتايج چنينهم شد. گيرياندازه خشک وزن گرم

 به نسبت است خواريگوشت غذايي رژيم با ايگونه كه سوف در فلزات تجمع كه داد نشان نتايج طوركليهب كند. استفاده سوف ماهي از تواندمي

 گونه اين در سوف، ماهي عضله بافت در جيوه ميزان براساس و شد مشاهده تريبيش ميزانبه هستند بنتوپلاژيک هايگونه كه كپور هايگونه

 شد. مشاهده مصرف محدوديت

  وه، روی، حد مجاز مصرف غذایی، دریای خزرجی کلمات کلیدی:

 Esmaili@modares.ac.ir پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه
مناطق  افزايش جمعيت و توسعه صنايع مختلف و گسترش       

هاي مختلف به محيط هايكشاورزي باعث ورود حجم بالاي آلاينده

هاي آلاينده وارد شده به اكوسيستم آبي گرديده است. از ميان مواد

ظرفيت بالاي انباشت زيستي  علت اثرات سمي وبه آبي، فلزات سنگين

و همکاران،  Adel) هاي آبزي قابل توجه هستندبسياري از گونه در

 يهاتيو فعال يعيطب از منابع پي در پي شکلبه  نيفلزات سنگ(. 2016

شوند اما در اين ميان سهم منابع وارد مي يآب يهاطيانسان به مح

 هب يآب يهاطيحم يآلودگاي كه انساني بسيار چشمگير است به گونه

در سراسر زيستي محيطمشکل  کبه ي رياخ يهاسالدر  نيسنگ فلزات

و همکاران،  Heba؛ 1394)منصوري و عظيمي،  شده است ليتبد جهان

فاكتور تهديد  عنوانطبيعي به هايها به اكوسيستمآلاينده ورود (.2015

(. Rawat ،2009و  Sharma) شودمي ها تلقياين محيط كننده سلامتي

اين درحالي است كه متاسفانه تحت تأثير توسعه شهرنشيني، گسترش 

دنبال آن ورود انواع كودها و سموم دفع و فعاليت كشاورزي و به صنعت

 هاي صنعتي، كشتيراني، كشاورزي و شهري انواعآفات و نيز فاضلاب

هاي اكوسيستم به سنگين عناصر ويژهبه شيميايي تركيبات از مختلفي

ي هاستمياكوس نيتراز حساس يکد شده است. درياي خزر يآبي وار

. رشد صنعت، استو نابودي  بيكه امروزه در حال تخر آبي كشور است

 شيبه افزا منجر يانسان هايتيفعال گريكشاورزي و د هايتيفعال شيافزا

 مواد عيخود باعث ورود سر نيانسان شده است و ا تيرشد جمع

هاي ستمياكوس خصوصبه ست،يزطيمح هب ادييز سازانسان ييايميش

دليل عدم وجود (. به1391خرد و همکاران، )جاودان شده است يآب

صورت مستقيم ها بهآلاينده اين كارآمد، تصفيه فاضلاب و پساب سيستم

يابند و سبب آلودگي و تهديد وارد درياي خزر شده، در آن تجمع مي

(. 2011و همکاران،  Malakootianگردند )اين اكوسيستم آبي مي

هم خوردن سيستم طبيعي درياي خزر ها سبب بهورود اين آلاينده

( عناصر Bioacomulationشده و در دراز مدت باعث تجمع زيستي )

(. Fatollahi ،2003شود )آلاينده و فوق سمي در بافت آبزيان مي

دليل سميت، پايداري و تجمع بنابراين آلودگي به فلزات سنگين به

هاي آبي ها يکي از مشکلات بسيار جدي براي اكوسيستمتي آنزيس

فلزات سنگين  (.2011همکاران،  و Yi ؛2005و همکاران،  Usero) است

ها هاي آناز طريق آب و تغذيه توسط آبزيان جذب شده و در بافت

فلزات  نيچنهم (.2011و همکاران،  Khosravani) يابندمي تجمع

 رشد، كاهش رينظ انيمختلف بر آبز ينفم راتيتاث ليدلبه نيسنگ

و  رنجبرينيام) ريمرگ و م زيو ن يکيژنت راتييتغ ،يرفتار راتييتغ

تجمع در  به ليو تما تيبه سبب سم نيچنو هم (1384 ا،ينستوده

 نيفلزات سنگ يبرخ  است. دهيگرد ينگران جاديموجب ا ييغذا رهيزنج

 شرفتيرشد و پ يبراكم  اريمقدار بسمس و كبالت به ،يمانند رو

 وه،يمانند ج گريد يبرخ حال،نيرود. با ايشمار مبه يضرور يعيطب

ندارند. غلظت فلزات  ياژهيو يستيگونه كاركرد زچيو سرب ه وميكادم

از  ترشيچند برابر ب توانديم يماه مانند ييغذا شبکه يبالا يدر اعضا

و  Stancheva) در رسوبات باشد ايو  يآب يهاطيآن در مح ريمقاد

انسان است و  ييغذا مياز رژ يابخش عمده يماه(. 2013همکاران، 

فلزات در  يرو ياريبس يهايكه بررس ستين زيانگشگفت نيبنابرا

 يريكاربرد پذو  انجام شده است يخوراك يهايمختلف ماه يهاگونه

 يهادر سال يآب يهاسازگاندر بوم يطيمح طيشرا يابيارز يبرا يماه

(. 2016و همکاران،  Leung) مورد توجه قرار گرفته است اريبس رياخ

مانند مس و  يضرور فلزات خود، يعيسوخت و ساز طب يبرا يماه

 ريبه مس هيحال، شبني. با اكنديرسوب جذب م ايرا از آب، غذا و  يرو

جذب شده و در  يتوسط ماه زين يرضروريغ فلزات ،يفلزات ضرور

، Yilmaz؛ 2015و همکاران،  Dhanakuma) شونديها انباشته مبافت

رو در اين تحقيق به بررسي ميزان فلزات جيوه و روي (. از اين2009

در بافت خوراكي ماهيان سوف، سفيد، كفال و كپور پرداخته شده 

چنين حد مصرف غذايي بافت خوراكي ماهيان مورد مطالعه است. هم

 مورد بررسي قرار گرفته است.

 

 هامواد و روش

برداري از سواحل جنوبي درياي خزر از نمونه: بردارینمونه       

انجام شد. در  1396محدوده محمودآباد تا نوشهر در فصل زمستان 

صورت تصادفي ماهي از هر گونه به نمونه 10هاي مورد نظر ايستگاه

ها در داخل يخ بلافاصله به آزمايشگاه برداري گرديد. سپس نمونهنمونه

، نقشه 1شيميايي و آناليز فلزات انتقال داده شد. در شکل جهت هضم 

 برداري آورده شد است.محل نمونه

ها براي جهت هضم نمونه: های ماهیو هضم نمونه سازیآماده       

 تركيب اسيدنيتريک اسيدي با استفاده از هضم فلز روي از روش سنجش

هاي بافت جدا ه( انجام شد. در ابتدا نمون1:4و اسيدپركلريک )نسبت 

خشک  ساعت در فريز دراير قرار داده شد تا كاملاً 24مدت شده به

گرم از پودر خشک ماهي توزين و داخل يک لوله  1گرديدند. مقدار 

 2 % و 65ليتر اسيدنيتريک ميلي 8ميزان داده شد و به اتيلني قرارپلي

اتيلني را ليپ هايلوله سپس گرديد. اضافه آن به اسيدپركلريک ليترميلي

گراد سانتي درجه 80كننده با درجه دستگاه هضم ساعت بر 1مدت به

گراد قرار داده شدند تا عمل هضم درجه سانتي 140ساعت دماي  3و 

(. پس از اتمام مراحل هضم، 2008و همکاران،  Yapانجام پذيرد )

اتيلني در بالن و قيف پلي 42محلول با استفاده از كاغذ صافي واتمن 

ليتري صاف گرديده و نهايتاً با استفاده از آب ميلي 25ژوژه 
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ليتر رسانده شد. سرانجام براي ميلي 25زدايي حجم محلول به يون

گيري  مقدار عنصر روي از دستگاه جذب اتمي شعله شيمادزو اندازه

ساخت كشور ژاپن استفاده گرديد. تمام ظروف مورد  AA-670مدل 

داده شد  قرار %20ساعت در اسيدنيتريک  24مدت استفاده، از قبل به

منظور سنجش به چنينهم گرديدند. و خشک مقطر شستشو با آب سپس

هاي از نمونه 05/0تا  03/0 دستگاهي دستورالعمل با جيوه مطابق

مدل  LECOطور مستقيم با دستگاه مركوري آناليز پيشرفته هخشک ب

254AMA  گيري شدندساخت كشور آمريکا اندازه. 

براي محاسبه حد مجاز : مجاز مصرف ماهیان مورد مطالعه حد       

مصرف ماهيان مورد مطالعه از روش ارايه شده توسط سازمان حفاظت 

( استفاده شد. در اين روش با استفاده از EPAمحيط زيست آمريکا )

توان ها مي( فرمولي ارائه شده كه با استفاده از آنRfDدوز مرجع )

مصرف ماهي و محصولات شيلاتي را بدون عوارض  حد قابل قبول

دست هزايي ناشي از مصرف جيوه در يک دوره زماني خاص بسرطان

 CRlim = (RfD × BW) / Cm(:                      EPA ،2000آورد )

CRmm = (CRlim × 30) / MS 

حد مجاز مصرف بر حسب كيلوگرم در روز،  CRlimدر معادلات فوق 

RfD ميکروگرم بر كيلوگرم وزن بدن در روز  1/0كه برابر  دوز مرجع

 Cmوزن بدن بر حسب كيلوگرم،  BWبراي جيوه محاسبه شده است. 

 MSجيوه در بافت عضله ماهي بر حسب ميکروگرم بر كيلوگرم،  غلظت

 CRmmگرم( و  227اونس يا  8مقدار وزني ماهي در هر وعده غذايي )

 (.EPA ،2000باشد )در ماه مينرخ مجاز مصرف بر حسب تعداد وعده 

افزار از نرمها منظور تجزيه و تحليل آماري دادهبه: آنالیز آماری       

SPSS   ها با استفاده در ابتدا نرمال بودن دادهاستفاده شد.  16ورژن

ها ( و آزمون همگني واريانسShapiro-wilkاز آزمون شاپيرو ويلک )

دست ههاي بداده كه ي و مشخص شد( بررسLevene test) ونبا آزمون ل

بررسي  جهتباشد. ها همگن ميگروه و واريانس توزيع نرمال دارند آمده

 مورد مطالعهدار بين غلظت فلزات وجود يا عدم وجود اختلاف معني

 طرفهاز آزمون آناليز واريانس يک ماهيان مختلفعضله بافت در 

(One-Way ANOVA ( و آزمون دانکن )Duncanاس ) .تفاده گرديد 

 

 

 
 نقشه منطقه مورد مطالعه : 1شکل

 

 نتایج
 مطالعه ماهیان عضله در بررسی مورد عناصر غلظت میانگین       

نتايج مربوط به ميانگين غلظت فلزات جيوه و روي برحسب  :شده

ميکروگرم بر گرم وزن خشک در بافت عضله ماهيان مورد مطالعه در 

ترين ميزان دهد بيشطوركه نتايج نشان ميآمده است. همان 1جدول 

چنين در تمام ماهيان گيري شد و همماهي سوف اندازه جيوه و روي در

مورد مطالعه ميزان تجمع روي نسبت به جيوه در 

 گيري شد.تر اندازهماهيان مورد مطالعه بيش

مقایسه غلظت عناصر جیوه و روی در عضله ماهیان مورد        

نتايج حاصل از آزمون آناليز : احل جنوبی دریای خزرمطالعه در سو

هاي عضله نمونه در فلز روي داد كه ميان غلظت طرفه نشانواريانس يک

(. P>05/0داري وجود ندارد )هاي مختلف اختلاف معنيگونه بين ماهي

گيري اندازه ترتيبطوركلي ميزان عنصر روي از زياد به كم بههولي ب

(. نتايج حاصل از آزمون 1 شکلكپور ) <ل كفا <سفيد <سوف: شد
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طرفه براي عنصر جيوه نشان داد كه ميان غلظت آناليز واريانس يک

هاي مختلف اختلاف هاي عضله ماهي بين گونهاين فلز در نمونه

(. كه براساس نتايج حاصل از آزمون P<05/0داري وجود دارد )معني

داري ( اختلاف معنيa دانکن، بين ماهيان كپور و كفال )حروف مشابه

)حروف  مشاهده نشد، ولي بين ماهي سوف و سفيد با ديگر ماهيان

ترين ميزان اين فلز در بافت دار بود. بيشي( اختلاف معنbو  aمتضاد 

ترين ميزان كم و خشک گرم وزن ميکروگرم بر 68/0سوف با  عضله ماهي

گيري شد ازهاند كفال ماهي در خشک گرم وزن ميکروگرم بر 03/0آن با 

 (.   2 شکل)

: میانگین، انحراف معیار و دامنه انباشت فلزات بررسی شده 1جدول 

در بافت عضله ماهیان سفید، سوف، کفال و کپور در محدوده سواحل 

 ن خشک(نوشهر )برحسب میکروگرم برگرم وز -محمودآباد

 

 بحث 

نتايج مربوط به ميانگين غلظت فلزات جيوه و روي برحسب        

ميکروگرم بر گرم وزن خشک در بافت عضله ماهيان مورد مطالعه در 

يزان ترين مدهد بيشطوركه نتايج نشان ميآمده است. همان 1جدول 

چنين در تمام ماهيان گيري شد و همسوف اندازه جيوه و روي در ماهي

مورد مطالعه ميزان تجمع روي نسبت به جيوه در ماهيان مورد مطالعه 

گيري شد. ازجمله بررسي سطوح فلزات سنگين )سرب، تر اندازهبيش

كادميوم و روي( در بافت خوراكي عضله ماهي كاراس تالاب انزلي 

( نشان داد كه فلز روي بالاترين 1395پور و همکاران )توسط خاني

ترتيب سطح را در بافت عضله ماهي دارد و ميزان سرب، كادميوم به

( نيز غلظت 1394در مراحل بعدي قرار داشتند. احمدي و همکاران )

فلزات سنگين در بافت خوراكي عضله اردک ماهي تالاب انزلي را مورد 

ها نشان داد كه فراواني فلزات برمبناي آنبررسي قرار دادند، نتايج 

انباشتگي بالاي فلز  روي تعيين شد. <نيکل< صورت كادميومغلظت به

توان به نقش مهم آن در فرايندهاي آنزيمي، تنفسي و روي را مي

شناسي و حضور چنين منشأ زمينفرآيندهاي متابوليسمي آبزيان و هم

يزان دفع فلز روي نسبت به طبيعي اين عنصر ارتباط داد. از طرفي م

باشد پس تجمع بالاي آن ميزان تجمع زيستي آن، بسيار آهسته مي

(. Alti ،2003و  Canliباشد )نسبت به ساير فلزات قابل توجيه مي

دهنده آلودگي آب درياي تواند نشانچنين بالا بودن فلز روي ميهم

ز هر چند جزء باشد. اين فلها خزر به فلز روي از طريق ورود فاضلاب

باشد ولي ها محسوب شده و براي متابوليسم بدن نياز ميريزمغذي

تواند براي سلامت انسان تهديد جدي افزايش آن در بدن انسان مي

باشد. پس تجمع اين فلزات در بافت خوراكي ماهي نشانگر تجمع بيش 

از حد و زياد اين فلزات در درياي خزر و آلودگي درياي خزر به 

 

 
مقایسه غلظت عنصر روی در عضله ماهیان مورد مطالعه  نمودار: 1شکل 

 ()برحسب میکروگرم بر گرم وزن خشک
 داردهنده عدم اختلاف معنينشان aحروف مشابه 

 

 
مقایسه غلظت عنصر جیوه در عضله ماهیان مورد  نمودار: 2شکل 

 گرم وزن خشک(مطالعه  )برحسب میکروگرم بر 
دهنده اختلاف دار، حروف متضاد نشاندهنده عدم اختلاف معنيمشابه نشانحروف 

 دارمعني

 حداقل -حداکثر میانگین ±انحراف معیار گونه ماهی فلز

 

 جيوه

 21/0 – 06/0 13/0 ± 05/0 سفيد

 78/0 – 58/0 68/0 ± 07/0 سوف

 05/0 – 01/0 03/0 ± 02/0 كفال

 057/0 – 009/0 034/0 ± 02/0 كپور

 

 روي

 22/108 – 22/37 74/57 ± 79/28 سفيد

 27/103 – 97/50 66/67 ± 55/20 سوف

 27/70 – 55/35 49/51 ± 21/13 كفال

 6/67 – 45/34 68/48 ± 45/15 كپور
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 (.1395زاده و همکاران، باشد )سيفهاي حاوي فلزات فوق ميفاضلاب

كپور  <كفال  <سفيد <ترتيب سوفميزان عنصر روي از زياد به كم به

ترين ميزان جيوه در بافت عضله ماهي سوف با گيري شد بيشاندازه

 03/0ترين ميزان آن با ميکروگرم بر گرم وزن خشک و كم 68/0

گيري شد در بررسي در ماهي كفال اندازهگرم وزن خشک  ميکروگرم بر

هاي ماهي مورد مطالعه و مقايسه ميزان فلزات جيوه و روي بين گونه

ترين ميزان دست آمده نشان داد كه فلزهاي مورد مطالعه بيشنتايج به

 ترين مقدار را در ماهي كپور داشته است. دليلرا در ماهي سوف و كم

 تغذيه مربوط نوع يا غذايي زنجيره در هگون جايگاه به تواندمي امر اين

 هايطعمه از البته كه است خوارگوشت ايگونه هم سوف ماهي .باشد

 كند. وليمي استفاده براي تغذيه ماهي اردک به نسبت تريكوچک

 چنينهم باشد،مي خواريگياه اوقات تربيش كپور ماهي غذايي رژيم

 كند )عبدلي،مي تغذيه مه بستر كف موجودات و هاكرم گونه از اين

1378 .)Mirlean درياچه سه در را جيوه مقدار( 2005) همکاران و 

 ماهي بافت و درياچه آب جيوه بين رابطه و كرده گيرياندازه برزيل در

 متوسط كه شد مشخص تحقيق اين دادند. در قرار مطالعه مورد را

چيزخواران مهگرم، در ه نانوگرم بر 52خوار ماهيان علف جيوه در غلظت

 370خوار نانوگرم بر گرم و در ماهيان گوشت 91خواران و ديتريت

 نانوگرم بر گرم بود. 

نتايج حد مجاز مصرف : حد مجاز مصرف ماهیان مورد مطالعه       

ماهيان سفيد، سوف، كفال و كپور در سواحل جنوبي درياي خزر بر 

شده است. در آورده  2اساس ميزان جيوه در بافت عضله در جدول 

منظور ايجاد تعادل بين فوايد و حفظ واقع حد مجاز مصرف ماهي به

(. EPA ،2000سلامت عمومي ناشي از مصرف آن تعريف شده است )

ترين محدوديت مشخص شده است، بيش 2طوركه در جدول همان

باشد كه بالاترين غلظت جيوه را نيز دارا مصرف مربوط به سوف مي

ترين نگراني و محدوديت مصرف ولي و كفال نيز كمباشد. كپور معممي

توان نتيجه گرفت مي 2با توجه به جدول  اند.را به خود اختصاص داده

گرم  10كيلوگرم، فقط  70طور مثال فردي با وزن بدني معادل كه به

تواند از ماهي سوف استفاده كند، ولي وعده در ماه مي 3/1در روز يا 

ترتيب از ماهي كپور و كفال گرم به 230تا  200تواند تا همين فرد مي

ترتيب از ماهي كپور و كفال بدون وعده در ماه به 30تا  26در روز يا 

نگراني از خطرات جيوه از كپورمعمولي براي تغذيه استفاده كند. 

به بررسي حد مصرف غذايي در ماهيان  (1390)عمارلو و همکاران 

نشان داد كه فردي با وزن بدني  هاتالاب انزلي پرداختند نتايج آن

تواند وعده در ماه مي 7/2گرم در روز يا  20كيلوگرم، فقط  70معادل 

گرم در  55تواند تا از اردک ماهي استفاده كند، ولي همين فرد مي

وعده در ماه بدون نگراني از خطرات جيوه از كپور معمولي  7روز يا 

 براي تغذيه استفاده كند.

 

نوشهر براساس میزان جیوه در بافت عضله -از مصرف ماهیان سفید، سوف، کفال و کپور محدوده سواحل محمودآباد: حد مج2جدول 

ميزان فلز سنگين جيوه در ماهيان مختلف در  3ر جدول د       

طوركه مقايسه ر آورده شده است. همانسواحل جنوبي درياي خز

دهد ميزن فلز سنگين جيوه اين مطالعه با ساير مطالعات نشان مي

  باشد.تر از ساير مطالعات ميميزان جيوه در مطالعه حاضر بيش
 

 : میزان فلز سنگین جیوه در ماهیان مختلف در سواحل جنوبی دریای خزر3جدول 

 وزن بدن
 کپور کفال سوف سفید

 مجاز مصرف
 )كيلوگرم در روز(

 حد مجاز مصرف
 )وعده در ماه(

 حد مجاز مصرف
 )كيلوگرم در روز(

 حد مجاز مصرف
 )وعده در ماه(

 مجاز مصرف
م در روز()كيلوگر  

 حد مجاز مصرف
 )وعده در ماه(

 مجاز مصرف
 )كيلوگرم در روز(

 حد مجاز مصرف
 )وعده در ماه(

15 01/0  5/1  002/0  29/0  04/0  59/6  04/0  7/5  
70 05/0  1/7  01/0  3/1  23/0  7/30  20/0  6/26  

 منبع میزان جیوه نوع ماهی
Cyprinus carpio 2/0 ميکروگرم بر گرم وزن تر Tabatabaie    ،2011و همکاران 

Sander lucioperca 06/0 ميکروگرم بر گرم وزن تر Tabatabaie    ،2011و همکاران 
Esox lucius 005/0 2016و همکاران،   ميکروگرم بر گرم وزن تر Adel 

Phalacrocorax Carbo 06/2 2011ان، و همکار  ميکروگرم بر گرم Mollazadeh 
Sander lucioperca 104-675 نانوگرم بر گرم Manavi  و Mazumder   ،2018 

Liza aurata 66-175 نانوگرم بر گرم Manavi  وMazumder ،2018 
Rutilus frisii kutum 123-170 نانوگرم بر گرم Manavi  وMazumder ،2018 

 مطالعه حاضر ميکروگرم بر گرم وزن خشک 13/0 سفید
 مطالعه حاضر ميکروگرم بر گرم وزن خشک 68/0 سوف
 مطالعه حاضر خشکميکروگرم بر گرم وزن  03/0 کفال
 مطالعه حاضر ميکروگرم بر گرم وزن خشک 034/0 کپور
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گونه ماهي  جيوه و روي در چهار فلزات مطالعه، توزيع تجمع در اين      

سفيد، سوف، كفال و كپور در سواحل جنوبي درياي خزر مورد بررسي 

ها متفاوت قرار گرفت. براساس نتايج ميزان انباشتگي فلزات در گونه

ود و ماهيان با رژيم غذايي مختلف، تفاوت آشکاري را در ميزان تجمع ب

اي كه گونه سوف تجمع فلزات در كهطوريسنگين نشان دادند. به عناصر

هاي كه گونه كپور هايخواري است نسبت به گونهبا رژيم غذايي گوشت

تري مشاهده شد. حد مصرف ماهيان ميزان بيشبنتوپلاژيک هستند به

طالعه نشان داد كه براساس ميزان جيوه در بافت ماهيان مورد مورد م

چنين شود. هممطالعه محدوديت مصرف در ماهي سوف مشاهده مي

هاي محيطي در هاي مداوم تمامي آلايندهگردد در پايشپيشنهاد مي

آب، رسوب و آبزيان درياي خزر صورت گرفته و با شناخت دقيق منابع 

اين منابع گردد تا لزوم اطمينان از سلامت آلاينده اقدام به كنترل 

 جهت مصرف ساير آبزيان ايجاد گردد.
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Abstract 
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Nowadays, population growth, development of various industries and expansion of 

agricultural areas have led to high volume of various pollutants, especially heavy metals, into the 

aquatic environment. Hence, in this study investigated the amount of mercury and zink in fish 

consumed including Mugil cephalous Linnaeus, Rutilus frisii kutum, Cyprinus carpio and Sander 

lucioperca from Mahmoud Abad to Noshahr from the southern coast of the Caspian Sea in 

winter, 2018. 10 samples of each fish were randomly caught and analyzed for metals. Advanced 

mercury analyzer was used to measure mercury and flame atomic absorption was used to 

measure zinc. The highest amount of mercury was measured in muscle tissue of Sander 

lucioperca with 0.68 μg. g dry weight and its lowest with 0.33 μg. g dry weight in Mugil 

cephalous Linnaeus. In the case of zinc metal, the highest amount was found in 67.66 μg. g dry 

weight of muscle tissue of Sander lucioperca and 48.68 μg. g dry weight in muscle tissue of 

Cyprinus carpio. Also, the results showed that a person with weight in at 70 kilograms, only 10 

grams per day, or 1.5 servings per month, could use of Sander lucioperca. In general, the results 

showed that the metal content in Mugil cephalous Linnaeus, which is a carnivorous species, was 

higher than that of Cyprinus carpio, which are bento-pelagic species. Based on the amount of 

mercury in muscle tissue of Mugil cephalous Linnaeus, this restriction was observed. 
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