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  مختلف هایبافت در( آهن و کادمیوم مس، روی،) سنگین فلزات بررسی

 (بابلسر) خزر دریای جنوبی نواحی در (Alosa braschnikowi) ماهی شگ
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    ضلی سن ف شکده اکولوژی دریای خزر،   :ح سازمان تحقیقات،          پژوه شور،  شیلاتی ک سه تحقیقات علوم  س مو

 169پستی: صندوقساری، آموزش و ترویج کشاورزی، 

 

 

 9314 دیتاریخ پذیرش:                    9314 مهرتاریخ دریافت: 

 چکیده

منظور بررسی غلظت فلزات سنگین روی، مس، کادمیوم و آهن در بافت پوست، عضله، آبشش و گناد شگ ماهی این تحقیق به   

(Alosa braschnikowi)  قطعه نمونه ماهی در دو  07به اجرا در آمد. بدین منظور  3131در نواحی جنوبی دریای خزر)بابلسر( در سال

زات توسط ها، غلظت فلسنجی قرار گرفتند. پس از هضم نمونههای صید تهیه و مورد زیستصورت تصادفی از پرهبه فصل پاییز و زمستان

ترین شچنین بیترین میانگین غلظت فلزات در بافت عضله بود. همگیری شد. نتایج نشان داد، که کمدستگاه جذب اتمی شعله اندازه

ترین میانگین غلظت فلز مس در بافت پوست وجود داشت. ترتیب غلظت افت گناد و بیشمیانگین غلظت آهن، روی و کادمیوم در ب

های عضله، آبشش، پوست و گناد وجود دار بین آهن و روی در بافتکادمیوم بود. اختلاف معنی <مس <آهن <صورت رویفلزات به

چنین (. همp>70/7دار نبود )در پوست و گناد معنی( اما p<70/7دار )علاوه فلز روی در عضله و گناد معنی(. بهp<70/7داشت )

دار نداشت. مقادیر فلزات های عضله و گناد اختلاف معنیدار، ولی در بافتکادمیوم در بافت عضله و آبشش دارای اختلاف معنی

ناد از استانداردهای نشان داد که مقدار روی در بافت پوست و گWHO, FAO   UKآمده در مقایسه با استانداردهای جهانیدستبه

FAO ,UK (MAFF) ها از میزان استانداردها بالاتر بود.تر بود و مقدار غلظت کادمیوم در تمام بافتبیش  

 

 کادمیوم مس، روی، آهن، سنگین، فلزات ماهی، شگ کلمات کلیدی:

 

 taghavi55@yahoo.com :مسئول پست الکترونیکی نویسنده* 
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 مقدمه
زیست و اثرات آن بر سلامت  سنگین در محیط فلزات نقش       

همواره مورد توجه بسیاری از پژوهشگران بوده انسان و موجودات 

و سمیت اص خودن بودارا لیل دسنگین بهات فلزاست. 

ب محسوك خطرناهای عنوان آلایندهبهمحیط ناپذیری در تجزیه

(. 8005 و همکاران، Pourang ؛8001همکاران،  و Ekpo) شوندمی

 خیراهه دطی چند در صنعتی ی و شهرهای فعالیتتوسعه و شد ر

ست ه اسنگین شدات یست به فلززگی محیطدلوآمنجر به 

حاضر ل محیطی حایستی زجد از تهدیدهاییکی که طوریبه

و  Oguzieباشد )میسنگین ات بی به فلزهای آ، آلودگینیاد

Izevbigie ،8002 ان ( میز8121زاده و همکاران، نبیمحمد؛

تابعی ن ماهیان و خصوصاً بزیادر آر سنگین ع عناصتجمب و جذ

 عنصرع نوآب،  زیستیو شیمیایی ، فیزیکی، شناختیبومیط اشراز 

و همکاران، Jaffar ) باشدار میجاندن دب ژیوفیزیولی و بزآ

ات فلز، یك غلظتژکولوی اهازنیاای، دات تغذیها(. ع8221

یط ـمحدر ماهی ری ماندگان، مات زمدب سودر آب و رسنگین 

ری شو، pH ،آبایی شیمیو فیزیکی اص خوو صید ، بی فصلآ

های در اندامسنگین ات تجمع فلزدر ل مؤثر ماعواز ما و دسختی 

(. این فلزات Atli ،8001و  Canliباشند )میمختلف ماهی 

 هاهای حامل وارد یاختهها و پروتئینصورت ترکیب با آنزیمبه

نمایند شده و به این شکل بر فعالیت سلول اثر می

(Mohammadnabizadeh فلزات سنگین 8088اران، و همک .)

چنین جایگزین دیگر املاح و مواد معدنی مورد نیاز در بدن هم

 ها، فقر موادطورکلی اختلالات عصبی، انواع سرطانگردند. بهمی

ها، اختلالات تنفسی و قلبی مغذی، برهم خوردن تعادل هورمون

 های ویروسی مزمن، کاهش آستانهعروقی، آسیب به کبد، عفونت

خونی، ها، ناباروری، کمآنزیم عملکرد در اختلال بدن، لتحم

شدن سیستم ایمنی بدن، پوکی استخوان و در موارد حاد، ضعیف

اشد بمرگ از نتایج اثرات ورود فلزات سنگین به بدن انسان می

(Young  وBilos ،8221؛ Voogt  ،محمدنبی؛ 8210و همکاران-

های مختلف طریق اندامفلزات سنگین از  (.8121زاده و همکاران، 

 و همکاران، Olaifaها راه پیدا کند )تواند به بدن ماهیمی

ر کاهش ف نظیـی مختلمنفتأثیرات لیل دبه(. این عناصر 8002

ن بزیامیر در آ و مرگنیز و نتیکی ات ژتغییرر، فتارتغییر ، شدر

( و 8112راد و امینی رنجبر، صادقی ؛8112عریان و همکاران، )

ه غذایی نجیردر زتمایل به تجمع سمیت و به سبب چنین هم

گیری ا اندازهلذاند، ف گردیدهمصرد نگرانی در یجااموجب هی ما

می سلامت عمواستانداردهای جهت تعیین ات در ین فلزاغلظت 

)عریان و ست اهمیت احائز دریایی یست زمحیط از حفاظت و 

 و Usero؛ 8128 ،آبادی و همکاران؛ خرم8112همکاران، 

 (.8005همکاران، 
داران های مهرهترین گروهترین و بزرگها یکی از مهمماهی       

زاده و شوند )محمدنبیهای آبی محسوب میدر اکوسیستم

و  Vinodhini؛ Izevbigie ،8002و  Oguzie؛ 8121همکاران، 

ها در محل زیست خود توانایی گریز از (. ماهی8001همکاران، 

نداشته و سبب آلودگی زنجیره غذایی نیز ها را این آلودگی

عنوان رو ماهیان بهاین (. از8002و همکاران،  Olaifaشود )می

بی های آتحت تأثیر آلودگی در اکوسیستم شاخص زیستییك 

عنوان یك منبع غذایی منعکس کننده شوند و بهمحسوب می

و همکاران،  Farkasباشد )تأثیرات بهداشتی برای انسان می

 (. Rashed ،8008؛ 8008

مطالعات متعددی توسط محققین بر روی ماهیان صورت        

و  TaghaviJelodarطور مثال در پژوهشی توسط گرفته است. به

غلظت فلزات سنگین آهن، مس، روی، ( 8088همکاران )

کادمیوم، نیکل، کروم، سرب و روی را در بافت کبد آبشش و 

( که از قسمت جنوبی Liza aurataماهیچه ماهی کفال طلایی )

گیری کردند. غلظت شده بودند، اندازه آوریدریای خزر جمع

کبد بود >آبشش>فلزات مس، کادمیوم، آهن، و روی در ماهیچه

 آبشش >کبد>که غلظت نیکل، کروم و سرب در ماهیچهدرحالی

و  Dobaradaranای دیگر توسط دست آمدند. در مطالعهبه

و  king mackerelدو گونه ماهیان )( بر روی 8080همکاران )

Tigertooth croakerفارس انجام گرفت مقدار غلظت ( خلیج

کادمیوم، مس، نیکل و سرب در دو بافت عضله و پوست مقدار 

دست آمد. اما تر از عضله در هر دو ماهی بهفلزات در پوست بیش

ای درخصوص تجمع فلزات سنگین در شگ حال مطالعهتا به

 ای خزر صورت نگرفته است.ماهیان دری

هدف از این تحقیق تعیین تجمع فلزات سنگین روی، مس،        

های پوست، عضله، آبشش و گناد شگ کادمیوم و آهن در بافت

 در نواحی جنوبی دریای خزر )بابلسر( (A.braschnikowi) ماهی

، خانواده Alosaهای جنس گونه 5ماهی که یکی از  باشد. اینمی

Clupeidea  و از ماهیان پلاژیك و مهاجر دریای خزر است، به اجرا

 در آمد.
 

 هامواد و روش
برداری در منطقه بابلسر با موقعیت طول و عرض نمونه       

انجام گرفت.  582051/10و  502105/58ترتیب جغرافیایی به
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صورت تصادفی در فصل پاییز و زمستان، قطعه ماهی به 50 تعداد

صید که در محدوده مورد نظر قرار داشتند تهیه های از پره 8121

سنجی قرار گرفتند. سپس از هر قطعه ماهی نمونه و مورد زیست

 هایبافت عضله، آبشش، گناد و پوست جدا گردید و در بسته

 (.8122مشخص برای عمل هضم آماده گردید )جاوید و همکاران، 

در  ها از روش هضم خشك،هضم نمونه: هاهضم نمونه       

آزمایشگاه سلامت آسا )وابسته به سازمان استاندارد( انجام شد. 

ها را در گرم از نمونه 5تا  8ها ابتدا مقدار جهت انجام هضم نمونه

ساعت قرار داده  5مدت گراد بهدرجه سانتی 550کوره با دمای 

ها حالت خاکستر در بیایند. سپس به هر یك از نمونهها بهتا نمونه

مولار اضافه کرده و زیر هود تا خشك شدن  HCL ،0سی سی80

 80شدن کروزه، کامل روی هیتر قرار داده شد و پس از خنك

نرمال اضافه شد و تا به جوش آمدن روی  1HNO، 8/0 سیسی

ها را از کاغذ صافی هیتر قرار گرفت بعد از به جوش آمدن نمونه

 50رمال در بالن ژوژه ن 1HNO، 8/0میکرون عبور داده و با  28

گیری درون سی به حجم رسانده شد و محلول آماده اندازهسی

 88/222AOAC officialظروف استریل مخصوص، جمع گردید )

Method ، 82221155؛Iso ، 82510001 ؛Iso ، 8211.) 

های استاندارد فلزات ذکر شده از برای تهیه محلول       

رکت مرك آلمان استفاده های نیترات خالص مربوط به شنمك

گردید، که پس از رسم منحنی کالیبراسیون، توسط دستگاه جذب 

 200AAمدل  Analytikjena( ساخت شرکت FAASاتمی شعله )

 از هادست آمد. برای تجزیه تحلیل دادهمیزان غلظت هر فلز به

استفاده  Mann-Whitneyآماری آزمون و Ecxel، 82SPSS افزارنرم

 شده است.

 جنتای
شده بین میزان تجمع فلزات تحلیل انجام و براساس تجزیه       

های عضله، آبشش، پوست و گناد سنگین آهن و روی در بافت

 ( اما مس و کادمیوم درp<05/0داری وجود دارد )اختلاف معنی

(. p>05/0باشد )داری نمیها دارای اختلاف معنیاین بافت

نشان دادند،  Mann-Whitney Uچنین نتایج آزمون آماری هم

های پوست و عضله فلزات آهن، روی، مس و کادمیوم در بافت

( اما آهن در بافت p<05/0باشد )داری میدارای اختلاف معنی

(. p>05/0باشد )داری نمیپوست و آبشش دارای اختلاف معنی

دار اما اختلاف آن در اختلاف غلظت روی در عضله و گناد معنی

باشد. اختلاف غلظت کادمیوم در بافت دار نمییپوست و گناد معن

های عضله داری داشت اما در بافتعضله و آبشش اختلاف معنی

باشد. در مورد فلز مس اختلاف غلظت در دار نمیو گناد معنی

های عضله و آبشش دار بوده، اما در بافتعضله و گناد معنی

یك به تفک دار نبوده است. غلظت فلزات سنگین آهن و رویمعنی

ی دارفصول )پاییز و زمستان(، در هر دو فصل دارای اختلاف معنی

( اما برای عناصر مس و کادمیوم اختلاف p<05/0بوده )

 (.p>05/0داری مشاهده نشد )معنی

های میانگین، حداقل و حداکثر غلظت فلزات در بافت       

ل آمده، در کدستآمده است. طبق نتایج به 8مختلف در جدول 

میکروگرم  00/15±08/10بالاترین غلظت مربوط به عنصر روی )

ها مشاهده گردید. ترتیب بر گرم وزن خشك( در بین تمامی بافت

 دست آمد:های مختلف بهزیر برای عناصر در بافت

 کادمیوم <مس <آهن <روی

 

ترین مقدار در بافت عضله مشاهده در مورد تمامی فلزات کم       

ترین میانگین غلظت آهن، روی و کادمیوم بیش گردید. در مورد

در بافت گناد مشاهده گردید ترتیب غلظت برای عنصر آهن 

عضله و برای روی و کادمیوم ترتیب <پوست<آبشش<گناد

ن میانگی تریندست آمد. بیشعضله به<آبشش<پوست<گناد

ها غلظت عنصر مس در بافت پوست مشاهده گردید. ترتیب غلظت

 <گناد <صورت پوستهای مختلف بهمس در بافتدر مورد عنصر 

 باشد.عضله می <آبشش
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 های مختلف)میکروگرم برگرم وزن خشک(غلظت فلزات سنگین در بافت :1جدول 

 ی مورد نظرهابافت آهن روی کادمیوم مس

 میانگین 15/88 55/52 82/8 50/1

 انحراف معیار                  پوست 18/88 15/81 82/8 25/8

 حداقل 28/8 81/2 20/0 12/8

 حداکثر 01/11 21/802 21/5 01/88

 میانگین 80/82 08/5 25/8 21/8

 انحراف معیار                                   عضله 85/85 51/0 22/0 82/8

 حداقل 15/0 20/1 11/0 12/0

 حداکثر 00/08 21/85 88/8 80/5

 میانگین 85/81 88/80 88/8 02/1

 انحراف معیار                                  آبشش  81/5 20/1 55/0 55/8

 حداقل 51/80 50/1 18/8 12/0

 حداکثر 01/12 52/10 02/1 21/80

 میانگین 22/15 22/01 20/8 21/8

 انحراف معیار                                   گناد  52/1 51/80 81/8 28/8

 حداقل 28/88 18/21 50/8 18/8

 حداکثر 22/21 05/21 50/1 20/5

 میانگین 82/85 00/15 88/8 28/8

 انحراف معیار                   کل عناصر 15/81 08/10 15/8 81/8

 حداقل  28/8 20/1 11/0 12/0

 حداکثر 02/08 21/802 50/1 01/88

 

 بحث 
 810ن از طریق ای است که آب آخزر دریای بستهدریای       

 های خطرناك و سمی شود. لذا آلایندهرودخانه تأمین می

های صنعتی ساحلی علت نشت از حوضهچون فلزات سنگین بههم

های جوی چنین عوامل طبیعی مانند ریزشو دور از ساحل و هم

 هاهای حاوی فلزات سنگین ناشی از فرسایش خاكغبار و )گرد

یابد، که این امر خود از دلایل مع میها(، در این دریا تجو صخره

باشد. ها میخصوص ماهیهای زنده بهعمده آلودگی ارگانیسم

های ماهیان در برابر مسمومیت با فلزات سنگین تر اندامبیش

 های مختلفحساسند. فلزات سنگین پس از ورود به بدن در اندام

از ی مانند نیها به عواملشوند. میزان این انتشار در اندامتوزیع می

غذایی بدن به عنصر مورد نظر و تمایل به دفع فلز و تغییراتی که 

 Beheshtiدهد، بستگی دارد )ها رخ میبه فلز وارد شده در سلول

(. مطالعات آزمایشگاهی Heath ،8215؛ 8088، و همکاران

ه های ماهیان باند که تجمع فلزات سنگین در بافتمشخص کرده

رسوبات و مدت زمان در معرض قرارگیری  غلظت فلزات در آب و

و Zhang ها، و فاکتورهای زیست محیطی دیگر بستگی دارد )آن

Yi ،8088 بسیاری از مطالعات انجام شده بر روی غلظت فلزات .)

های دهد که فلزات ممکن است در قسمتسنگین نشان می

های متفاوت تمرکز داشته باشد مختلف بدن ماهی با غلظت

(Pakzadtochahi ،8081)که در مطالعه حاضر  طور. همان

ز ها، مربوط به فلترین غلظت در بین بافتمشاهده گردید، بیش

عنوان یك عنصر ضروری مطرح است اما باشد. روی بهروی می

تواند منجر به عوارض مصرف طولانی مدت دوزهای بالا می

 جسمی نظیر خستگی و سرگیجه شود. 

فلزات سنگین مشخص گردید که  پس از بررسی تجمع       

( A. braschnikowiهای شگ ماهی )تجمع فلزات در بافت الگوی

تجمع فلزات  باشد. الگویکادمیوم می<مس<آهن<روی صورتبه

( 8128در ماهی شبه شوریده در مطالعه فرهادی و همکاران )

دست آمد. این الگو کادمیوم به<سرب<نیکل<مس<روی<آهن

( بر روی ماهی کفشك در سواحل Rounagh، 8001در مطالعه )

کادمیوم است، <سرب<نیکل<مس<صورت آهنهندیجان نیز به

که این الگو در مطالعه که با مطالعه حاضر تفاوت دارد. درحالی

(AminiRanjbar، 8005) طلایی  کفال ماهی در(Mugil auratus )
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باشد که کادمیوم می<مس<سرب<صورت رویدر دریای خزر به

 باشد.العه حاضر میمشابه مط

ممکن است تفاوت در الگوی تجمع فلزات سنگین در        

تواند ناشی از تفاوت در غلظت خود عناصر در مطالعات بالا می

های آبی باشد. اختلاف در مرحله رشد، عادات غذایی و نوع محیط

تواند از عوامل دیگر تأثیرگذار در الگوی تجمع رفتار ماهی می

و  Biloset؛ 8000و همکاران،  Duralان باشد )فلزات در ماهی

 .(8221همکاران، 

ترین مقدار فلزات آهن، روی، مس و در مطالعه حاضر کم       

 Duralدست آمد در پژوهشی که توسط کادمیوم در بافت عضله به

های مختلف ( تجمع فلزات سنگین در بافت8000و همکاران )

 Dicentrarchus labrax, Mugilازجمله ماهیچه ماهیان )

cephalus, Sparus aurata)  در تالابCamlik  در ترکیه

رین تپرداختند نشان دادند که تمامی فلزات در بافت ماهیچه کم

و   FAOمیزان تجمع را داشتند با توجه به استانداردهای

 تر ازمعیارهای ترکیه غلظت تمامی فلزات در بافت ماهیچه پایین

 Pakzadtochahiمطالعاتی که توسط  در د.بو شده اعلام مجاز حد

 Kamaruzzaman ؛(8088) همکاران و Taghavijelodar (؛8081)

زاده و محمدنبی ؛(8122) جاوید و همکاران ؛(8080) و همکاران

ساری  ؛ عسگری(8128) ژرف و همکارانپدرام ؛(8128) پورخباز

( 8112) ؛ ناصری و همکاران(8112) الصاق؛ (8128) و همکاران

ترین مقدار غلظت فلزات را در بافت عضله نشان انجام گرفت کم

آبادی الجنان نجفدادند. طبق نتایج حاصل از پژوهش فتاح

( در مورد عناصر مس، روی، آهن و کادمیوم در بافت کبد 8111)

کفشك  و (Otolithes ruber)و عضله دو گونه از ماهیان شوریده 

فارس  غربی خلیجواحل شمالدر س (Dsettodes rumei)تیزدندان 

کادمیوم بود که <مس<روی<انجام داد، در دو اندام دو گونه آهن

با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. که علت بالا بودن آهن را 

 در .دانست بیوشیمیایی تر آهن در فعالیتتوان کاربرد بیشمی

( بر روی دو 8080و همکاران ) Dobaradaran توسط که ایمطالعه

فارس در بوشهر انجام شد، غلظت مس در عضله ه ماهی خلیجگون

-تر از کادمیوم بود که با نتایج حاضر مطابقت دارد. ازآنبیش

د، کنکه بافت عضله نقش مهمی در تغذیه انسان ایفا میجایی

 Ozturkعنوان بافت هدف انتخاب شد. در پژوهشی دیگر توسط به

( انجام Cyprinus carpio( بر روی ماهی )8002و همکاران )

ر های دیگتر از بافتگردید مقدار تمام فلزات در بافت عضله کم

 ترین بافت که در تماسعنوان اولین و وسیعدست آمد. پوست بهبه

عنوان هدفی دیگر برای مطالعه با آب و منابع آلاینده دارد به

 فلزات غلظت ترتیب مطالعه انتخاب گردید. در این

چنین دست آمد و همکادمیوم به <مس<آهن <روی صورتبه

میکروگرم بر گرم وزن  50/1±25/8بالاترین میزان فلز مس )

طبق نتایج حاصل از  .خشك( در بافت پوست مشاهده گردید

( انجام دادند غلظت 8080و همکاران ) Dobaradaranپژوهش 

ه و های عضلفلزات سنگین سرب، نیکل، مس و کادمیوم در بافت

 گیری شد غلظتفارس در بوشهر اندازهماهی خلیجپوست دو گونه 

دست آمد که با مطالعه تر از عضله بهکادمیوم در پوست بیش

های جذب فلزات حاضر مطابقت دارد. آبشش یکی از اولین راه

باشد در مطالعه حاضر ترتیب غلظت سنگین به بدن ماهیان می

کادمیوم <مس<روی<به ترتیب آهن فلزات در بافت آبشش

ای که توسط در مطالعه .(Unger، 8001 و Newmanباشد )می

Ozturk ( بر روی ماهی 8002و همکاران )(Cyprinus carpio )

های مختلف انجام گرفت مقدار مورد فلزات مختلف در بافت در

، 85/0±82/0ترتیب بافت آبشش به در آهن و فلزات کادمیوم، مس

-وزن خشك به میکروگرم بر گرم 2/800±5/801، 051/0±22/1

تر بود. اما دست آمد که مقدار مس و آهن از تحقیق حاضر بیش

باشد. تر میدر تحقیق حاضر مقدار کادمیوم در بافت آبشش بیش

( بر روی ماهی 8121در پژوهشی که توسط جاوید و همکاران )

( انجام دادند مقدار فلزات آهن، Rutilus rutilus caspicus)کلمه 

 ،21/8021ترتیب در بافت آبشش به روی، مس و کادمیوم

دست آمد میکروگرم بر گرم وزن خشك به 05/0 ،2/51 ،85/812

اوت توان این تفاوت را، تفباشد که میتر میکه از نتایج حاضر بیش

 برداری دانست.در غلظت فلزات در منطقه نمونه

تر از غلظت کل عناصر ضروری در گناد ماهیان نر بیش       

ترین غلظت فلزات آهن، چنین بیشدست آمد و همده بهماهیان ما

روی و کادمیوم در بافت گناد مشاهده گردید و در بافت گناد 

باشد که با پژوهش جاوید ترین مقدار مربوط به فلز روی میبیش

های مختلف ماهی کلمه ( که بر روی بافت8121و همکاران )

فت قدار را در باترین مانجام گرفت و طبق نتایج غلظت روی بیش

که های دیگر دارا بود، مطابقت دارد. درحالیگناد به نسبت بافت

( بر روی 8005)  Yilmazو Yilmaz نتایج حاصل از پژوهش

انجام پذیرفت  Penaeus semisculcatusهای مختلف ماهی بافت

با نتایج حاضر متفاوت است. غلظت عناصر در گناد نر و ماده به 

بستگی دارد. متابولیسم فلزات ضروری هم مرحله رسیدگی جنسی

ها وابستگی شدیدی به چرخه جنسی دارد. طی مدت در تخمدان

های جنسی )میوز( جذب مواد مغذی در تقسیم سلولی سلول

که این امر در ابتدا با کاهش و  یابدها افزایش میتخمدان

(. در 8121شدگی عناصر همراه است )جاوید و همکاران، رقیق
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 تر از فصل پاییزحاضر مقدار فلزات در فصل زمستان کمنتایج 

 تر از جنس نر است که چنین در جنس ماده کماست و هم

 باشد. دهنده این امر مینشان

 

 

 میکروگرم بر گرم وزن خشکالمللی برای فلزات سنگین استانداردهای بین :2جدول 

 

 

 

 

 

 

مقایسه  های مختلف ونتایج حاصل از این پژوهش در بافت       

دهد که مقدار ( نشان می8المللی )جدولبا مقادیر استاندارد بین

 FAO میانگین روی در بافت پوست و گناد از استانداردهای 

( 8122و همکاران،  )جاوید  Uk( و8122 )جاوید و همکاران،

ر از تتر بود، اما در بافت عضله و آبشش، میانگین روی کمبیش

ها از استانداردهای جهانی بود. میانگین مس در تمام بافت

دست آمد و در مورد کادمیوم میانگین غلظت تر بهاستانداردها کم

 FAOها از استانداردهای بهداشت جهانی آن در تمام بافت

(WHO)  وUK که غلظت بالایدست آمد. با توجه به اینتر بهبالا 

 ای فلزات سنگین باعث بروز مشکلات عدیده

و های قلبی، چون نقص ایمنی، مشکلات گوارشی، ناراحتیهم

با توجه به سمی بودن شود و افزایش فشار خون و غیره می

خصوص در بافت عضله مصرف ههای مختلف، بکادمیوم در بافت

 .گرددنمی این ماهی توصیه

 

 منابع
سنجش میزان تجمع فلزات سنگین در ماهیان  .1831الصاق، ا.،  .1

( دریای Cyprinus carpio( و کپور )Rutilus frisii kutum) سفید

، 8، شماره 85 سالفنون دریایی.  های علوم وخزر. مجله پژوهش

 .55تا  02صفحات 

زات بررسی میزان تجمع فل .1811و خداپرست، ح.،  .بابایی، ه .2

های مختلف ماهی کپور تالاب. سنگین در رسوبات سطحی و اندام

 .001 تا 005، صفحات 80 سال .ماهنامه فیض

 .1811ژرف، م.؛ خوشخو، ژ.؛ خارا، ح. و بابایی، ح.، پدرام .8

گیری غلظت سرب، کادمیوم و مس در بافت خوراکی ماهی اندازه

میاب. کسنجی اتمی شعله. سومین کنگره عناصر به وسیله طیف

 .5، شماره 80 سالدو ماهنامه فیض. 

. 1814جلودار، ح. و فضلی ح.، آبادی، ع.؛ تقویجاویدگلشن .4

در  بررسی غلظت فلزات سنگین )آهن، روی، مس و کادمیوم(

( در نواحی Rutilus rutilus caspiaهای مختلف ماهی کلمه )بافت

جنوبی دریای خزر. نشریه دامپزشکی در پژوهش و سازندگی. 

 .80تا  2، صفحات 805شماره. 

دوغیکلایی، ا.؛ محمدی، م. و عین آبادی، ع.؛ علیزادهخرم .5

. بررسی غلظت فلزات سنگین )مس، روی و 1812الهی، ف.، 

نیکل( در بافت عضله میگوی پا سفید غربی در مزارع پرورشی 

 .1، شماره 88سال استان بوشهر. مجله علوم و فنون دریایی. 

 .11تا  81صفحات 

بررسی اثرات . 1831خانی، م.، عریان، ش.؛ تاتینا، م. و قریب .6

فارس بر میزان تجمع فلزات آلودگی نفتی در حوزه شمالی خلیج

سنگین )نیکل، سرب، کادمیوم و وانادیوم( در بافت عضله ماهی 

شناسی. سال (. مجله اقیانوسPampus rgenteussحلوا سفید )

 .01تا  08، صفحات 2اول، شماره 

بابلی، م.؛ محجوب، ث. و ولایت ساری، ا.؛ جواهریریعسگ .7

میزان فلزات سنگین )جیوه، کادمیوم و سرب(  .1811زاده، م.، 

در عضله ماهی شوریده در بنادر صیادی آبادان و بندرعباس. مجله 

 .800تا  22، صفحات 1 علمی شیلات. شماره

ارزیابی غلظت عناصر  .1833آبادی، م.، نجفالجنانفتاح .3

وری ) مس، روی و آهن( و سمی )کادمیوم( در بافت کبد و ضر

عضله دو گونه از ماهیان کفشك تیزدندان و شوریده در سواحل 

یت دانشگاه ترب ارشد.کارشناسینامهفارس. پایانغربی خلیجشمال

 صفحه. 15مدرس نور. 

غلظت  .1812آبادی، م.، علیفرهادی، ا.؛ یاوری، و. و سالاری .1

های مختلف ماهی کیجار بزرگ گین در بافتبرخی فلزات سن

(Saurida tumbilدر بندر هندیجان خلیج ) فارس. مجله علوم و

 .10تا  58، صفحات 8فنون شیلات. شماره

 .1818خباز، ع. و افشاری، ر.، زاده، س.؛ پورنبیمحمد .11

بررسی غلظت فلزات سنگین روی و مس در بافت خوراکی ماهیان 

( در Liza klunzingeri( و گاریز )Pampus argenteusحلوا سفید )

 . 21تا  20منطقه حرا. مجله علوم پزشکی زانکو. صفحات 

 فلزات سنگین

Cd Cu Zn Fe استانداردها 

8/0 80 800 - WHO 

1/0 80 50 - FAO 

8/0 80 50 - UK(MAFF) 
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. بررسی تجمع فلزات 1812خباز، ع.، زاده، س. و پورنبیمحمد .11

های ماهی زمین کن سنگین کادمیوم و نیکل در بافت
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