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 بررسی تجمع فلزات سنگین مس، آهن و کبالت در مراحل مختلف رشد 

 (Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگینماهی قزل
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 چکیده

قد، ماهی انگشتمس و کبالت در تخم ماهی، عضله بچهمنظور تعیین و مقایسه میزان تجمع فلزات سنگین آهن، این تحقیق به

انجام شد.  0931( پرورشی استان لرستان در سال Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینماهی بازاری، مولدین نر و ماده قزل

مرکز تکثیر و  پرورشی استخر 9 کمان ازآلای رنگینقزل بازاری، مولدین نر و مادهماهی  ،ماهی )فینگرلینگ(بچه تخم ماهی، نمونه  57

روش جذب اتمی با دستگاه پرکین المر سنجش غلظت فلزات سنگین بهپرورش قزل رود بروجرد واقع در استان لرستان تهیه شدند. 

(Perkin Elmer 4100انجام گردید. تجزیه و تحلیل داده )افزار ها با استفاده از نرمSPSS18 طرفه کمک آنالیز واریانس یکو به

(ANOVAانجام شد. غلظت فلزات سنگین آهن، کبالت و مس در تخم ماهی قزل )729/1±160/1ترتیب کمان بهآلای رنگین ،

ترتیب در ترین میزان تجمع آهن به(. بالاترین و پایین>17/1Pدست آمد )گرم در کیلوگرم بهمیلی 072/1±599/1، 17/1±29/1

گرم در کیلوگرم( مشاهده گردید. میلی 93/1±107/1ماهی )رم در کیلوگرم( و عضله بچهگمیلی 97/5±57/1کبد مولدین ماده )

گرم در کیلوگرم( و عضله ماهی بازاری میلی 99/4±39/1ترتیب در کبد مولدین ماده )ترین میزان تجمع مس بهبالاترین و پایین

 26/4±77/1ترتیب در آبشش مولدین ماده )ن تجمع کبالت بهترین میزاگرم در کیلوگرم( بود. بالاترین و پایینمیلی 07/1±79/1)

 دست آمد. گرم در کیلوگرم( بهمیلی 29/1±17/1گرم در کیلوگرم( و تخم ماهی )میلی

 

 کمان آلای رنگینقزل فلزات سنگین، تجمع زیستی، مس، آهن، کبالت، کلمات کلیدی:
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 مهمقد
آلودگی آب با ترکیبات یا عناصر فلز سنگین، منجر به        

دنبال آن، تلفات مسمومیت خونی ماهیان )توکسمی( و به

مستقیم و یا مسمومیت مزمن و تغییرات ظریف در فیزیولوژی 

شود که نتیجه آن عدم توانایی جانور برای ادامه میماهیان 

 فلزات سنگین . (1831ساری، )اسماعیلی حیات خواهد بود

های آبی در های محیطهای اصلی آلایندهعنوان یکی از گروهبه

های طور عمده در اثر فعالیتهای طبیعی و نیز بهاثر فعالیت

و همکاران،  Humtsoe) یابندهای آبی راه میانسانی به محیط

. پساب واحدهای صنعتی، کشاورزی، حمل و نقل، مواد (7002

های فسیلی، فرسایش زمین، فضولات حاصل از سوختن سوخت

دهنده انسانی و دامی و پساب ناشی از پرورش دام، منابع تشکیل

و همکاران،  Sekhar) فلزات سنگین در پیکره آبی هستند

له مهمی برای متخصصان . پایش فلزات سنگین مسئ(7008

 . (Ozden ،7010) باشدعلوم تغذیه، پزشکی و محیط زیست می

های ماهی در برابر مسمومیت با فلزات سنگین تر اندامبیش

حساس هستند، در این تحقیق بافت عضله ماهی به نسبت نقش 

مهم در تغذیه انسان و لزوم اطمینان از سلامت آن جهت 

ساری و عسکریانتخاب شد )عنوان اندام هدف مصرف، به

های بسیار زیاد فلزات در آب روند (. غلظت1831زاده، ولایت

و ممکن است باعث  اندازدرشد و نمو را در ماهیان به تاخیر می

 تکامل ماهیان . شودبروز تغییراتی در اندازه و طول ماهی می

 وسیله وجود عناصر فلزات سنگین در آب تحت تاثیر قرار به

ویژه در مراحل اولیه زندگی مانند زمان تفریخ، به گیردمی

مراحل تکامل لاروی و رشد نوجوانی، که این مراحل بسیار 

مطالعه  .(Heath ،1132) تر از مرحله بلوغ هستندحساس

های آبی و آبزیان در خصوص در محیطپیرامون فلزات سنگین به

. ای صورت گرفته استطور بسیار گستردهسطح جهان به

آبی وجود  هایطور طبیعی در اکوسیستمبسیاری از فلزات به

د که تعدادی از این فلزات مانند آهن در بقاء موجودات ندار

 نظیرعناصر  هکه بقینمایند، درحالینقش حائز اهمیتی را ایفا می

گونه هدف بیولوژیکی سودمندی را کادمیوم هیچ جیوه، سرب،

ظت این فلزات سمی تجمع ای که غلنمایند به گونهدنبال نمی

 کندطور پیوسته روند صعودی را طی مییافته و به

(Tuzen  وSoylak ،7002 ؛Celik  وOehlenschlager ،

. این فلزات جایگزین دیگر املاح و مواد معدنی مورد نیاز (7002

ها، عدم ترین مسائل مرتبط با آنبدن گردیده که یکی از اساسی

باشد. در واقع فلزات سنگین پس میمتابولیزه شدنشان در بدن 

های درونی از ورود به بدن دیگر از بدن دفع نشده و با آنزیم

. (1831)اسماعیلی ساری،  گرددها میترکیب و مانع از عمل آن

اگر مقدار فلزات سنگین بیش از حد استاندارد باشد پس از 

 مدتی عوارض آن آشکار گردیده و باعث بروز اختلال در 

، Atli و Canli) دشومی  طورکلی آبزیانهی غذایی و بهاشبکه

های تجاری کمان یکی از گونهآلای رنگینماهی قزل .(7008

های لرستان، کهگیلویه و شود که در استانایران محسوب می

بویراحمد، کردستان، کرمانشاه، چهارمحال و بختیاری پرورش 

های مهم گونهشود. این ماهی در حال حاضر یکی از داده می

که تولید این ماهی از طوریآید بهحساب میپرورشی جهان به

افزایش  7003سال  در 922731به  7000سال  تن در 222812

 یافته و هفدهمین گونه مهم پرورشی آبزیان از نظر تولید 

کمان در ایران آلای رنگین. ماهی قزل(FAO ،7010) باشدمی

مطلوب دارای طرفداران بسیاری دلیل طعم و مزه مناسب و به

تن تولید  28227میزان به 1833که در سال طوریباشد، بهمی

 آلای ماهی قزلتن بچه 111213چنین میزان گردید. هم

)سالنامه آماری شیلات  کمان در کشور تکثیر و تولید شدرنگین

های غیرساحلی ستان لرستان از جمله استانا .(1810ایران، 

حلقه چاه  8790چشمه، بیش از  رشته 8081ی است که دارا

کیلومتر مسیر  7290رشته قنات و  1972عمیق و نیمه عمیق، 

باشد که این امکانات استان را دارای قابلیت رودخانه و آبراهه می

هزار تن گوشت ماهی در آینده نموده  78انداز تولید و چشم

بیش است. در حال حاضر میزان تولید گوشت ماهی در استان 

باشد که رتبه اول تولید ماهیان تن در سال می 9900از 

. های غیرساحلی از آن خود نموده استبی را در بین استانآسرد

آلا را که استان لرستان مقام اول تولید ماهی قزلبا توجه به این

های غیرساحلی دارد و حتی تولید خود را به در میان استان

فلزات  کنترل و یریگاندازه .کندهای دیگر ارسال میاستان

ماهیان پرورشی مرکز تکثیر و  درمس، آهن و کبالت  سنگین

ترین مراکز تکثیر و پرورش قزل رود بروجرد که یکی از بزرگ

 محصولات کیفیت از اطمینان ضمن است، لرستانپرورش استان 

گیری اندازه با لذا ،کندمی پیشگیری انسانی خطرات بروز از ،غذایی

توان اطلاعاتی را سنگین در سنین مختلف این ماهی میفلزات 

 د.دست آورهدر مورد زمان و سن عرضه ماهی به بازار ب

 

 هاشمواد و رو
منظور سنجش برخی فلزات به 1810این تحقیق در سال        

کمان انجام شد. در این آلای رنگینسنگین در ماهی قزل
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 19تخم ماهی،  ازگرم  88/81نمونه با میانگین  19پژوهش 

ماهی پرواری )بشقابی( نمونه  19)فینگرلینگ( و  ماهیبچهنمونه 

مرکز تکثیر و پرورش  پرورشی استخر 8کمان از آلای رنگینقزل

قزل رود بروجرد واقع در استان لرستان تهیه شدند. پس از 

شده به  برداری، ماهیان در جعبه های یونولیت، یخ پوشینمونه

 عملیات آزمایشگاهی و آنالیز انتقال یافتند.آزمایشگاه جهت 

سنجی ماهیان شامل طول کل، طول استاندارد و ابتدا زیست

وسیله ترازوی ها بهوزن انجام و ثبت گردید. توزین نمونه

وسیله گرم و خصوصیات طولی ماهیان به 01/0دیجیتال با دقت 

 کش ساده انجام شد.خط

ها نمونهعضله، کبد و آبشش های اندامکالبدشکافی سپس        

صورت گرفت. برای برداشت بافت عضله با اسکالپل استریل شده 

)زیر باله پشتی(  از قسمتی از عضله در بخش بالایی بدن

 دیشدست آمده پس از توزین در پتریهای بهبافت استفاده شد.

قرار گرفتند تا در مرحله بعد برای خشک کردن در آون قرار 

دقیقه  190تا  20مدت دست آمده بههای بهنمونهگیرند. تمامی 

گراد قرار گرفت تا به وزن ثابت درجه سانتی 29در آون با دمای 

ها از رسیده و سپس از داخل آون خارج شد. برای هضم نمونه

 .(7002و همکاران،  Eboh) استفاده شد مرطوبروش 

دستگاه جذب اتمی روش جذب اتمی با فلزات سنگین به       

ساخت کشور ( Perkin Elmer 4100) 2100مدل پرکین المر 

سنجش سیستم کوره گرافیتی ، امریکا مجهز به سیستم شعله

 10مورد نظر ابتدا به  کبالت و مسگیری جهت اندازه شدند.

لیتر محلول آمونیوم میلی 9ها، شده نمونه لیتر محلول هضممیلی

ها دقیقه نمونه 70مدت فه شده و بهاضا %9 پیرولیدین کاربامات

کمپلکس  محلول فلزی در آلی صورت فرمهشیکر شدند تا عناصر ب

لیتر متیل ایزو بوتیل کتون میلی 7ها شوند و سپس به نمونه

 10ها شیکر شدند و پس از دقیقه نمونه 80مدت اضافه شد و به

عناصر شدند و  دور در دقیقه سانتریفوژ 7900 ،هادقیقه نمونه

پس از تنظیم کوره و سیستم  مورد نظر به فاز آلی منتقل شدند.

EDL  کردن دستگاه جذب اتمی مدل بهینهدستگاه و Perkin 

Elmer 4100 کمک منحنی کالیبراسیون این عناصر به

استانداردهای این عناصر و مادیریکس مودیفایر پلادیم توسط 

عناصر در رسم گردید و مقدار این  WinLab32 افزارنرم

 ،آهنجهت سنجش  گیری گردید.های آماده شده اندازهمحلول

دستگاه جذب اتمی مجهز به سیستم شعله با استفاده از محلول 

 تنظیم گردید. منحنی کالیبراسیون  بهینهاستاندارد به حالت 

 افزارکمک نرمروش افزایش استاندارد برای هر یک از عناصر بهبه

WinLab32  گردید و مقدار عناصر دستگاه ترسیم

و  Ahmad) گیری گردیدگرم بر گرم اندازهمورد نظر بر میلی

Shuhaimi Othman ،7010 ؛Olowu  ،7010و همکاران). 

تصادفی انجام  صورت کاملاًهها بدر این تحقیق آزمایش       

افزار آماری نتایج حاصل از این تحقیق با استفاده از نرم شد.

SPSS18 طرفهیک و آنالیز واریانس (ANOVA)  و آزمون دانکن

(Duncan test ) مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. ضریب

چنین ( تعیین شد. هم=09/0Pدرصد ) 19اطمینان مطالعه 

استفاده  Excel 2007افزار جهت رسم جداول و نمودارها از نرم

 گردید.

 

 نتایج
ماهی و ماهی بچههای تخم ماهی، سنجی نمونهزیست       

چنین کمان شامل بیشینه و کمینه و همآلای رنگینبازاری قزل

میانگین و انحراف معیار وزن، طول کل و طول استاندارد در 

آمده است. میانگین وزن، طول کل و طول استاندارد  1جدول 

 28/87±79/1گرم،  88/878±22/12ترتیب در ماهی بازاری به

چنین میانگین وزن، طول بود. هممتر سانتی 38/71±91/1و 

کمان آلای رنگینماهی قزلاستاندارد در بچه کل و طول

متر بود. بیشینه سانتی 92/3±29/0و  2/1±28/0گرم،  79±179

ترتیب و کمینه مجموع تخم استحصالی ماهی مورد مطالعه به

غلظت فلزات سنگین آهن، کبالت و مس در  گرم بود. 82و  27

، 978/0±021/0ترتیب کمان بهلای رنگینآتخم ماهی قزل

دست گرم در کیلوگرم بهمیلی 197/0±288/0، 09/0±78/0

 .(1شکل( )>09/0P)آمد 
 

در  کمانآلای رنگیننتایج زیست سنجی ماهی قزل :1جدول 

 مراحل مختلف رشد

 مرحله

 رشد

طول کل  پارامتر

 متر()سانتی

 استانداردطول

 متر()سانتی

 )گرم( وزن

 تخم

 ماهی

 27 - - بیشینه

 82 - - کمینه

 88/81±09/8 - - میانگین

بچه 

 ماهی

 100 1 7/10 بیشینه

 190 1/3 2/1 کمینه

 179±79 92/3±29/0 2/1 ±28/0 میانگین

ماهی 

 بازاری

 820 1/80 2/88 بیشینه

 817 73 7/81 کمینه

 88/878±22/12 38/71±91/1 28/87±79/1 میانگین
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 (Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینگرم در کیلوگرم( در تخم ماهی قزل:  نمودار میزان فلزات سنگین آهن، مس و کبالت )میلی1شکل 

 
عضله بچه  ماهی، در تخممیزان فلزات آهن، مس و کبالت        

آلای ، مولدین نر و مولدین ماده ماهی قزلماهی بازاری ،ماهی

. میزان (>09/0P)داری وجود داشت کمان اختلاف معنیرنگین

ماهی، ماهی بازاری، مولدین نر و ماده عنصر آهن در کبد بچه

ترین میزان رین و پاییندست آمد. بالاتبالاتر از عضله و آبشش به

گرم میلی 89/2±29/0) ترتیب در کبد مولدین مادهتجمع آهن به

گرم در میلی 81/0±019/0ماهی )در کیلوگرم( و عضله بچه

کیلوگرم( مشاهده گردید. عنصر آهن در کبد و آبشش مولدین 

ماده و در عضله ماهی بازاری نسبت به سایر مراحل رشد بالاتر 

ماهی، ماهی بازاری، مولدین عنصر مس در کبد بچهمیزان  بود.

 ترینپاییندست آمد. بالاترین و آبشش به و عضله از نر و ماده بالاتر

 88/2±38/0ترتیب در کبد مولدین ماده )میزان تجمع مس به

 گرممیلی 98/0±19/0) عضله ماهی بازاری و در کیلوگرم( گرممیلی

در کیلوگرم( بود. عنصر مس در کبد  مولدین ماده، آبشش 

ماهی بازاری و عضله مولدین نر نسبت به سایر مراحل رشد 

 بالاتر بود.

ماهی، ماهی بازاری، میزان عنصر کبالت در آبشش بچه       

دست آمد. بالاترین و مولدین نر و ماده بالاتر از عضله و کبد به

ترتیب در آبشش مولدین ماده الت بهترین میزان تجمع کبپایین

 78/0±09/0گرم در کیلوگرم( و تخم ماهی )میلی 99/0±72/2)

دست آمد. عنصر کبالت در عضله، کبد گرم در کیلوگرم( بهمیلی

 ماهی نسبت به سایر مراحل رشد بالاتر بودو آبشش بچه

 (.7)جدول

 
 (mean±SD) کمانآلای رنگینقزلبازاری و مولدین ماهی ماهی ماهی، های بچهاندامغلظت فلزات سنگین در میانگین  :2جدول 

 سنگین فلزات هااندام

 حل رشدامر

 آهن

 (گرم در کیلوگرممیلی)

 مس

 (گرم در کیلوگرممیلی)

 کبالت

 (گرم در کیلوگرممیلی)

 عضله

 

 0/019a a09/0±92/0 a78/0±28/0±0/81 بچه ماهی

 0/1a a19/0±98/0 a19/0±18/0±1/27 ماهی بازاری

 0/097a a09/0±38/0 a82/0±02/7±0/28 مولدین نر

 0/02a a19/0±92/0 a1/0±7/7±0/21 مولدین ماده

 کبد

 0/72b b12/0±7 b72/0±2/0±7/82 بچه ماهی

 0/19b b7/0±28/7 b7/0±12/1±2/17 ماهی بازاری

 0/32b b29/0±80/2 b2/0±2/8±2/98 مولدین نر

 0/29b b38/0±88/2 b97/0±3/8±2/89 مولدین ماده

 آبشش

 0/79c c9/0±22/1 c19/0±18/1±1/92 بچه ماهی

 0/98c c82/0±3/1 c87/0±82/7±2/32 ماهی بازاری

 0/21c c7/0±1/1 c22/0±32/8±9/22 مولدین نر

 0/31c c19/0±72/1 c99/0±72/2±2/09 مولدین ماده

آهن کبالت مس
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 بحث
در این تحقیق میزان تجمع فلزات آهن و مس در مراحل        

مختلف رشد دارای روند نامنظمی بودند، اما عنصر کبالت با 

تری داشته است. در تحقیقی بر افزایش سن ماهیان تجمع بیش

 در سرب میزان ماهیان کپور یک ساله تا سه ساله میانگینروی 

 در بوده که کیلوگرم در میکروگرم 12/121ساله  یک ماهیان

 افزایش کیلوگرم در میکروگرم 19/122به  ساله سه ماهیان

 صادق است نیز موکادمی مورد در مسئله این ت.اس یافته

 92/21از  ساله یک ماهیان در موکادمی میزان کهطوریهب 

 کیلوگرم افزایش در میکروگرم 29/32به  کیلوگرم در میکروگرم

 و سرب فلز دو تجمع میزان ماهیان سن افزایش با که است یافته

رییسی و همکاران، )نشان داد  افزایش ماهیان عضله در موکادمی

تجمع فلزات بعد از یک سن مشخص به یک وضعیت  (.1833

ها در سازی غلظت فلزات سنگین از بافترسد. رقیقثابت می

متابولیکی در طی افزایش سن طی رشد و یا کاهش فعالیت 

قدر زیاد باشد که شود. اگر غلظت فلزات در آب آنانجام می

سازی و کاهش غلظت آن را دفع نماید، ماهی نتواند با رقیق

. (Heath ،1132) یابدهای ماهیان ادامه میبافت فلزات در تجمع

تری از فلزات را با افزایش سن ماهیان برخی محققیق تجمع کم

، Atliو  Canli ؛1832، نیارنجبر و ستودهامینیاند )نمودهارائه 

. میزان فلزاتی که در (7000و همکاران،  Farkas؛ 7008

یابند. متابولیسم ماهیان نقش دارند با افزایش سن کاهش می

های متابولیکی نقش مهمی در تجمع فلزات سنگین در فعالیت

های متابولیکی فعالیتکه دارند ضمن آن ماهیان مختلف هایاندام

. باشدتر میتر از ماهیان مسنتر به مراتب بیشماهیان با سن کم

تر ( بیشتربا طول کمتر )بنابراین تجمع فلزات در ماهیان جوان

(. دلیل دیگر این که اگر میزان Atli ،7008و  Canli) است

جذب عناصر از طریق غذا و آب برابر با میزان انتشار و دفع آن 

، میزان عناصر با افزایش سن عناصر به منابع از بدن ماهی باشد

ثابت خواهد ماند لذا با افزایش سن و رشد ماهی فلزات قابلیت 

های فلزات از طریق که یونتری پیدا نموده ضمن آنجذب کم

های ماهی با آب تبادل داشته و احتمالاً به کاهش جذب فلس

. (Rashed ،7001) د شدهای ماهی منجر خواهعناصر در بافت

غذایی ماهی با افزایش سن میزان  دلیل کاهش جیرهچنین بههم

و همکاران،  Farkasتر بوده است )فلزات در بدن آن پائین

7000). Heath (1132) وسیله به کند که تکامل ماهیانبیان می

ویژه در گیرد بهمی تاثیر قرار وجود فلزات سنگین در آب تحت

مراحل اولیه زندگی مانند زمان تفریخ، مراحل تکامل لاروی و 

تر از مرحله بلوغ رشد نوجوانی، که این مراحل بسیار حساس

 هستند.
میزان آهن در کبد ماهیان بالاتر از عضله و آبشش بود.        

تحقیقات متعددی در زمینه فلزات سنگین تجمع میزان آهن را 

ساری و همکاران، اند )عسکریارائه نموده های ماهیاندر اندام

و همکاران،  Turkmen ؛1831زاده و همکاران، ؛ ولایت1831

و همکاران،  Dural؛ 7001و همکاران،  Turkmen؛ 7010

ها و عنوان بخشی از آنزیم، که علت این است که آهن به(7002

های تنفسی درگیر در اکسیداسیون بافتی و برای انتقال رنگدانه

جعفری و اکسیژن و الکترون در بدن ضروری است )جلالی

(. 1839حقیقی و فرهنگ، جعفرزاده ؛1832مشگی، آقازاده

 Barbusیانگین غلظت آهن در بافت عضله  ماهی گتان )م

xanthopterus )72/9 گرم بر کیلوگرم و باربوس راجانورم میلی

(Barbus rajanorum mystaceus )12/8 گرم بر میلی

( و در بافت عضله گونه 7001و همکاران،  Alhas) گرمکیلو

 12/10( از دریاچه سد آتاتورك Tor grypusماهی گریپوس )

( گزارش شده 7001و همکاران،  Oymak) کیلوگرم گرم برمیلی

است. میانگین غلظت آهن در بافت عضله، کبد و آبشش ماهی 

کیلوگرم گرم در میلی 02/18و  31/11 ،92/17 (Liza abu) بیاه

 (.1831ساری و همکاران، تعیین شده است )عسکری
 میزان کبالت در آبشش ماهیان بالاتر از عضله و کبد        

 دست آمد. این عنصر یکی از عناصر ضروری بدن ماهیان به

باشد که مطالعات بسیار محدودی در زمینه میزان این عنصر می

 کته جالب توجه درهای ماهیان انجام شده است، اما ندر اندام

های مورد کبالت این است که در بدن موجودات زنده نقش

خونی، بیوسنتز اسیدهای چرب، بیوسنتز متعددی نظیر رفع کم

های تک کربن، هموگلوبین و تولید گلبول قرمز، کوآنزیم بنیان

ویتامین کوبال آمین، کربوکسیلاسیون پیروات و متابولیسم 

 (. 1838راد و مذهب، سیستین دارد )اطمینان

مس نیز در کبد ماهیان مورد آزمایش بالاتر از عضله  میزان       

خوبی دست آمد. اهمیت مس در تغذیه ماهیان بهو آبشش به

میزان پایین مس در رسد که نظر میمشخص نشده است، اما به

شود تا یک رژیم غذایی باعث انتقال مس از مهره به ماهیچه می

(. 1832راد و همکاران، )صادقی به مس تامین گرددنیاز ماهیچه 

توانند کمبود مس و ویژه ماهیان سردآبی میبرخی ماهیان به

برخی عناصر معدنی دیگر را بدون نشان دادن علایم خاصی از 

کمبود به جز کاهش رشد برای مدت طولانی تحمل کنند. 

 کاهش در سوپر اکسید دیسموتاز و سیتوکرم اکسیداز در گربه

ماهی روگاهی تغذیه شده به جیره فاقد میزان کافی مس 
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غلظت مس  .(Wilson ،1132و  Gatelin) گزارش شده است

ترتیب مصر به Nasserدر دریاچه  Tilapia niloticaدر ماهی 

، در ماهی کفال (Rashed ،7001) گرم در کیلوگرممیلی 72/0

 غربی دریای مدیترانه ( شمالMugil cephalusخاکستری )

( و Atli ،7008و  Canli) گرم در کیلوگرممیلی 21/2ترتیب به

 82/1( در دریاچه سد آتاتورك ترکیه Liza abuدر ماهی بیاه )

و همکاران،  Karadede) در کیلوگرم گزارش شده است گرممیلی

ای ماهی از ای غلظت مس در عضله گونه. در مطالعه(7002

در منطقه خلیج فارس مشخص گردید  Lethrinidaeخانواده 

 باشندمی عنصر این از تریهای بیشغلظت ماده جاذب که ماهیان

(Al-Yousuf  ،7000و همکاران) میزان عناصر مس در ماهی .

میکروگرم بر  12/0نیجریه  ABAکفال خاکستری در رودخانه 

فلز . میزان (7002و همکاران،  Ubalua) گرم تعیین شده است

گرم در میلی 11/0مس در عضله کفال طلایی دریای خزر 

( و در عضله و آبشش 1832نیا، رنجبر و ستودهکیلوگرم )امینی

 12/2و  31/7ترتیب ماهی شیربت رودخانه اروند رود به

(. 1832میکروگرم بر گرم گزارش نمودند )دادالهی و همکاران، 

مختلف ماهیان  ایهسنگین در بافت میزان تجمع و ذخیره فلزات

و همکاران،  Farkas) دارد بستگی فلز نیز بیوشیمیایی هایویژگی به

های مختلف با گونه چنین بین تجمع فلزات در بافت(. هم7000

که ممکن است  (Haung ،7008) ماهی نیز رابطه وجود دارد

 Bio) ها و ظرفیت تجمع زیستیمرتبط با عادات غذایی آن

concentration Capacity) گونه باشد  هر(Farkas  ،و همکاران

7000.) 
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