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پوست و عضله  ماهی شاه کولی  های آبشش،منظور تعیین غلظت فلزات سنگین کروم وکبالت در بافت، به1392تحقیق حاضر ، در بهار  

های مورد نظر پس از شیرود( در استان گیلان ومازندران وصورت گرفت. بافتهای حوضه جنوبی دریای خزر ) تالاب انزلی وصید شده از آب

و غلظت  ها از روش هضم شیمیایی توسط اسیدنیتریک استفاده گردیدمنظور سنجش میزان فلزات در بافتسنجی، تفکیک شدند. بهانجام زیست

با استانداردهای جهانی نظیر: استاندارد  رحسب پی پی ام وزن خشک()ب میانگین غلظت فلزات فلزات توسط دستگاه جذب اتمی کوره تعیین گردید.

جز در بافت عضله در هر دو استان و در قیاس با استاندارد میانگین غلظت کروم در همه موارد به مقایسه شد. Stoskopfو FAO،  WHOجهانی 

WHO وStoskopf .با استاندارد جهانی میزان تجمع کبالت در مقایسه  بالاتر از حد مجاز ثبت گردیدFAO  در تالاب انزلی بالاتر از حد مجاز

(. میانگین >05/0p) داری نشان دادهای عضله، پوست و آبشش در هر دو استان تفاوت معنیجهانی بود. میانگین غلظت فلز کروم بین بافت

میانگین غلظت فلزات کروم (. <05/0p) ا نشان ندادداری رهای عضله، پوست و آبشش در هر دو استان تفاوت معنیغلظت فلز کبالت بین بافت

 (.<05/0p) داری را نشان نداد های مورد بررسی بین دو استان تفاوت معنیو کبالت در بافت

 تجمع فلزات سنگین، ماهی شاه کولی،دریای خزر، استان گیلان  کلمات کلیدی:

 mahnaz_sadat_sadeghi@yahoo.com.au :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

وده و استفاده از آن ماهی از ارزش غذایی بسیار بالایی برخوردار ب       

ای بدن در بهبود در رژیم غذایی انسان علاوه بر تامین نیازهای تغذیه

 (Rashed جسمی و فکری افراد جامعه نیز موثر است وضعیت سلامتی،

ترین منابع تامین پروتئین چنین یکی از اصلیهم .)2001همکاران،  و

ها در نتیجه بهای اخیر آلودگی آدر سال .رودشمار میبرای بشر به

برداری نادرست از منابع موجود در دریاها ای انسانی و بهرههفعالیت

 شود.پدید آمده است که منجر به مسمومیت آبزیان ازجمله ماهیان می

های صنعتی و تواند از منابع مختلفی چون فاضلابها میاین آلودگی

و اکتشاف  های کشاورزی،فعالیت های خانگی،فاضلاب شیمیایی،

توانند دارای مقادیر مختلفی که هر کدام می استخراج نفت تامین گردد

های آبی را دستخوش تغییر و از فلزات سنگین باشند و اکوسیستم

های های صنعتی و کشاورزی در آبتخلیه پساب تخریب قرار دهند.

های سمی فلزات شیرین و دریاها عامل اصلی افزایش مقادیر یون

 و  Canli) کبالت و سرب است کروم، جیوه، یوم،سنگین ازقبیل کادم

Atli، 2003هایی عنوان یکی از آلودگیهکه فلزات سنگین بجائی(. از آن

ها در بدن کنند و وجود بیش از حد آناست که در بدن تجمع پیدا می

شوند، لذا بررسی و تعیین غلظت ماهی و انسان موجب بروز عوارض می

ها با خوراکی ماهی و مقایسه آن هایسنگین در بافت فلزات

استانداردهای جهانی امری ضروری بوده و ازجمله تدابیر لازم برای 

 باشد .حفظ سلامت بشر می

های با ارزش ماهیان استخوانی دریای خزر، گونه ازجمله گونه       

Chalcalburnus chalcoides کپورماهیان  خانواده متعلق بهCyprinidae 

ماهی در تمامی سواحل جنوبی دریای خزر از تالاب انزلی این  باشد.می

های خانواده سایر روی بر مشابه تحقیقاتی شودمی دیده گرگانرود رودخانه تا

توان به پروژه ها میمتعلق به این منطقه صورت گرفته که از میان آن

سرب، روی و  بررسی و تعیین میزان فلزات سنگین )جیوه، کادمیوم،

)عسکری  افت کبد و عضله ماهیان خوراکی تالاب اشاره کردکبالت( در ب

داری بین میزان ( و بر این اساس اختلاف معنی1383، همکاران ساری و

های مورد بررسی ثبت شد. در مطالعات تجمع فلزات سنگین در بافت

Fridtid (2010 غلظت سرب و کادمیوم در عضلات ماهی شاه کولی )

شود که گیری میباشد و به این ترتیب نتیجهمجاز میتر از حد پایین

ای مطالعه  .خطری برای مصرف این ماهیان توسط انسان وجود ندارد

( تحت عنوان سنجش فلزات سنگین مس، 2012) Mesut Ural توسط

 گونه های ماهی کپورروی، سلنیوم، کروم و کادمیوم( در بافت

Capoeta trutta ترکیه انجام انجام داد که  در مناطق رودخانه کیبان

های کبد، براساس این مطالعه بالاترین سطح فلزات سنگین در بافت

های ترین فلز در بافتکه کمروی بوده درحالی ،عضله، آبشش و کلیه

نامبرده کادمیوم بوده است. میزان صید بالا،کیفیت مطلوب گوشت و 

تحقیق بر ارزش اقتصادی بالای این ماهی موجب گردیده بررسی و 

 های عضله،لحاظ بررسی میزان فلزات سنگین در بافتروی این ماهی به

 آبشش و پوست ماهی مذکور مورد توجه قرار گیرد.

 های عضله،با تعیین میزان فلزات کروم و کبالت در بافت در این بررسی،

چنین ولی و امکان تهدید نسل ماهی و همآبشش و پوست ماهی شاه ک

وضعیت سلامت این ماهی  های یادشده به انسان،لودگیاحتمال انتقال آ

اهداف مورد بررسی در این  در مناطق مورد مطالعه مشخص گردد.

 شرح زیر بودند:تحقیق به

های آبشش،  تعیین میزان فلزات سنگین کروم و کبالت در بافت       

 در دو Chalcalburnus chalcoides پوست و عضله ماهی شاه کولی

دست آمده با استانداردهای همقایسه مقادیر ب رد مطالعه،منطقه مو

مقایسه  های مورد بررسی ومقایسه میزان تجمع فلزات در بافت جهانی،

 های مورد بررسی در دو منطقه مورد مطالعه.فلزات در بافت تجمع میزان

 

 هامواد و روش

تان های حوضه جنوبی دریای خزر در دو اسدر این تحقیق از آب       

مازندران )منطقه شیرود( و استان گیلان )منطقه تالاب انزلی( صید 

نمونه  14انجام شددر استان مازندران  1392ماهی شاه کولی در بهار 

روش تصادفی نمونه از مناطق تخلیه صید به 15و در استان گیلان 

 های محتوی یخ به آزمایشگاه دانشکده علوم وتوسط یونولیت تهیه و

سنجی زیستانجام عملیات یی تهران منتقل گردیدند پس از فنون دریا

و وزن کل برحسب  مترگیری طول کل، چنگالی برحسب میلیه)انداز

عضله جدا شد  های آبشش، پوست وو بافت گرم( کالبدشکافی شدند

(MOOPAM، 1999) از روش .Microwave Digestion  برای هضم

های بافت ماهی توسط آون با ها استفاده شد. در این روش نمونهنمونه

ساعت خشك شدند سپس به  24مدت گراد بهدرجه سانتی 80دمای 

رصد و د 65 یكراسیدنیت ها را به مخلوطی ازگرم از نمونه 3/0اندازه 

سی اضافه گردید سی 2سی به سی 8درصد به نسبت  35نه آب اکسیژ

عد از و سپس از طریق دستگاه ماکروویو عمل هضم تکمیل گردید. ب

عملیات هضم، صاف کردن نمونه انجام شد و حجم نمونه از طریق آب 

سی رسانده شد و تا تزریق به دستگاه جذب اتمی در سی 50مقطر به 

 ،MOOPAM)داری گردید گراد نگهرجه سانتید 4های با دمای یخچال

 GTA 100 با مدل Varianدستگاه مورد استفاده در این پروژه  .(1999

گیری فلزات مورد بررسی به کمك سیستم جذب اتمی کوره زهاندا بود.

های حوزه ، شاه کولی دریای خزر در آبشکل با توجه به. انجام گردید

در قسمت شمالی  کند.و زندگی می پراکنش داشتهمیانی و جنوبی 

 .شودندرت مشاهده میدریا خیلی به
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 (Kazancheev، 1980) : نقشه پراکنش در منطقه1شکل

 

گردید   استفاده  SPSS 16 افزارجهت انجام مطالعات آماری از نرم       

های فتو با استفاده از آزمون کراسکال والیس تفاوت غلظت فلزات در با

 2007 افزارچنین رسم نمودارها توسط نرمهم مختلف بررسی شد و

Excel  انجام گرفت. در تحقیق حاضر از آزمون آماریt-test  جهت

ضله گیری شده در بافت عهمیانگین میزان فلزات سنگین انداز مقایسه

 با مقادیر استانداردهای جهانی استفاده گردید.

 

 نتایج

 
 های طولی و وزنی ماهی شاه کولی درتالاب : آنالیز آماری داده1جدول

 1392سال -انزلی

 میانگین حداکثر حداقل تعداد متغیر
خطای 

 استاندارد

 طول چنگالی

 (متر)میلی
15 145 175 26/156 36536/2 

 وزن کل

 )گرم(
15 1/32 5/51 36/38 41339/1 

های طولی و وزنی ماهی شاه کولی در : آنالیز آماری داده2جدول

 شیرود

 میانگین حداکثر حداقل تعداد متغییر
خطای 

 استاندارد

 چنگالی طول

 متر()میلی
14 123 189 42/163 27352/5 

 وزن کل

 )گرم(
14 5/16 7/79 43/48 92199/4 

 

 :CRM-IAEA 407بررسی صحت داده های آنالیزشده از طریق 
 CRM: غلظت فلزات بر اساس 3جدول

 غلظت محاسبه شده CRM فلز

 68/0 67/0-79/0 کروم

 10/0 09/0-11/0 کبالت
 

اپیرو ویلك شاسمیرنوف و  -با توحه به نتایج تست کولموگوروف       

(Kolmogorov-Smirnov-Shapiro-Wilk) جز کروم در ها بهادهتوزیع د

های ستها از تآبشش و عضله نرمال نبوده، لذا برای آنالیز آماری داده

 T-testناپارامتریك استفاده گردیده و برای کروم در آبشش و عضله از 

 استفاده شد.

 

 

 

 

 

 
 

 

های عضله، آبشش و پوست ماهی شاه کولی در تالاب افت: میانگین غلظت فلزات سنگین بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک در ب4جدول

 (1392)سال  انزلی

 خطای استاندارد میانگین حداکثر حداقل تعداد فلز بافت

 06197/0 6460/0 22/1 42/0 15 کروم عضله

 05653/0 2700/0 77/0 0/0 15 کبالت 

 15733/0 9507/1 42/3 23/1 15 کروم آبشش

 17944/0 6133/0 12/2 0/0 15 کبالت 

 09479/0 0740/1 05/2 60/0 15 کروم پوست

 09508/0 3353/0 09/1 0/0 15 کبالت 
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 های عضله، آبشش و پوست ماهی شاه کولی در شیرود: میانگین غلضت فلزات سنگین بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشک در بافت5جدول

 (1392)سال 

 انداردخطای است میانگین حداکثر حداقل تعداد فلز بافت

 05929/0 5829/0 98/0 26/0 14 کروم عضله

 07713/0 1679/0 91/0 0/0 14 کبالت 

 23161/0 7443/1 62/3 24/0 14 کروم آبشش

 05615/0 1457/0 60/0 0/0 14 کبالت 

 24453/0 4457/1 22/4 80/0 14 کروم پوست

 04740/0 0964/0 57/0 0/0 14 کبالت 

های عضله، پوست ت فلزات در بافتمقایسه میانگین غلظ       

میانگین  Kruskal-Walisبراساس آزمون  کولی:و آبشش ماهی شاه

یلان های گهای مورد بررسی در هر کدام از استانغلظت کبالت در بافت

 و( 5و  4های شکل) (،<05/0p) داری نداردیو مازندران تفاوت معن

های بین بافتچنین براساس این آزمون میانگین غلظت کروم هم

 داری داردها تفاوت معنیآبشش، پوست و عضله در این استان

(05/0p<)(،3و  2های شکل.) 

       

 
خطای استاندارد در  ± میانگین غلظت کروم نمودار :2شکل 

های آبشش، پوست و عضله ماهی شاه کولی در تالاب انزلی  بافت

 1392سا ل 

 

 
 خطای استاندارد در  ±کروم نمودار میانگین غلظت : 3شکل

های آبشش، پوست و عضله ماهی شاه کولی در شیرود سا ل بافت

1392 

 
خطای استاندارد در  ±میانگین غلظت کبالت  نمودار :4شکل 

های آبشش، پوست و عضله ماهی شاه کولی در تالاب انزلی بافت

 1392سا ل 

 

 
ستاندارد در خطای ا ±میانگین غلظت کبالت  نمودار: 5شکل 

های آبشش، پوست و عضله ماهی شاه کولی در شیرود سال بافت

1392 

 

 مقایسه میانگین غلضت فلزات سنگین بین دو منطقه:       

غلظت فلزات  میانگین (6)جدول Mann-Whitney U تست براساس نتایج

 دهدداری را نشان نمیشیرود تفاوت معنی بین دو منطقه تالاب انزلی و

(05/0p>)چنین کروم های عضله، پوست و آبشش و هم. کبالت در بافت

داری را نشان شیرود تفاوت معنی انزلی و در پوست بین دو منطقه تالاب

( میانگین غلظت  6)جدول  T-testبراساس نتیجه . (<05/0p) دهدنمی

شیرود تفاوت  کروم در آبشش و عضله بین دو منطقه تالاب انزلی و

.(<05/0p)ان نداد داری را نشمعنی

0

0/5

1

آبشش پوست عضله

0

0/1

0/2

0/3

آبشش پوست عضله
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 91شیرود در سال  : مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین بین تالاب انزلی و6چدول

 کبالت کروم منطقه بافت

 عضله
 تالاب انزلی

 شیرود

t= 734/0  

p= 469/0  

Mann-Whitney U= 5/74  

p= 174/0  

 آبشش
 تالاب انزلی

 شیرود

t= 746/0  

p= 462/0  

Mann-Whitney U=69 

p= 095/0  

 پوست
 ب انزلیتالا

 شیرود

Mann-Whitney U= 5/78  

p= 247/0  

Mann-Whitney U= 5/64  

p= 053/0  

 بحث

عمل آمده در تالاب انزلی و نتایج آماری حاصل از تحقیقات به       

کند که میانگین غلظت فلزات سنگین این مطلب را مشخص می شیرود

های مختلف ماهی با یکدیگر متفاوت است. اختلاف غلظت در بافت

تواند ناشی از قابلیت های گوناگون ماهیان میفلزات سنگین در بافت

ها هایی نظیر متالوتیونینتشکیل پیوند فلزی برخی فلزات در پروتئین

های متابولیك چنین تفاوت نیازهای اکولوژیك و فعالیتهم باشد.

؛ Atli، 2003 و  Canli) تواند عامل مهم دیگر تلقی شودماهیان می

Viarengo، 1989.)  فلزات سنگین اندام هدف خود را براساس میزان

 (.2005همکاران،   وPouarang ) کنندفعالیت متابولیك آن انتخاب می

هایی نظیر آبشش، را در تر فلزات در بافتاین نکته علت تجمع بیش

های بافت حاضر، مطالعه نماید. درعضله تفسیر می و بافت پوست مقایسه با

ضله ماهی شاه کولی مورد بررسی قرار گرفته است آبشش، پوست و ع

برداری، ست آمده از مجموع دو منطقه نمونهدهدر کل براساس اعداد ب

 میانگین غلظت فلزات کروم و کبالت بر حسب میکروگرم بر گرم 

تر از پوست و عضله ها در بافت آبشش بیشگیری شد و مقادیر آناندازه

( تحت 1383) ساری و همکارانسکریای که عدر مطالعه ثبت گردید.

عنوان بررسی و تعیین میزان فلزات سنگین )جیوه، کادمیوم، سرب، 

روی و کبالت( در ماهیان خوراکی تالاب انزلی انجام دادند، اختلاف 

راد صادقی داری بین میزان تجمع فلزات سنگین ثبت نمودند.معنی

 )روی، ات سنگینمقایسه تجمع فلزای که بر روی ( در مطالعه1383)

ماهی عضله و خاویار دو گونه تاس در بافت یوه(و ج سرب کادمیوم، مس،

انجام داد، گزارش شد که  برون حوضه جنوبی دریای خزرایرانی و ازون

با توجه به استانداردهای موجود جهت مصرف انسانی غلظت فلزات فوق 

ای در مطالعه ثبت گردیده است. تر از حد مجازدر بافت ماهیچه پایین

های (، بر روی آلودگی فلزات سنگین در ماهی و آب1391که سعیدی )

آوری شده سواحل گرگان دریای خزر انجام داد، متوسط میزان جمع

طور قابل توجهی بالاتر از کادمیوم و های آب و ماهی بهسرب در نمونه

تالاب شده از  آوریهای جمعبررسی در آب کروم بود. مقادیر فلزات مورد

ها و آب های دیگر بود. غلظت فلزات در نمونهگمیشان بالاتر از سایت

جز کروم تر از حد مجاز بوده است، که با نتیجه مطالعه حاضر بهپائین

  در عضله مغایرت دارد.

 

های مجاز فلزات سنگین کروم و کبالت در : حداکثر غلظت7جدول

 (1381ساری، ماهی جهت مصرف )اسماعیلی

 کبالت کروم فلز               اردها استاند

FAO 1* 2/0* 

WHO 2/0* ------ 

Stoskopf ،1993 05/0** ------ 
 گرم بر لیترمیلی**میکروگرم بر گرم وزن خشك*           

 

میانگین غلظت فلزات بین  Mann-Whitney Uبراساس آزمون        

کبالت در  .(<05/0p) دهدداری را نشان نمیدو منطقه تفاوت معنی

چنین کروم در پوست بین دو های عضله، پوست و آبشش و همبافت

 T-testنتیجه  .(<05/0p) دهدداری را نشان نمیمنطقه تفاوت معنی

نشان داد که میانگین غلظت کروم در آبشش و عضله بین دو منطقه 

براساس آزمون  .(<05/0p) دهدداری را نشان نمیتفاوت معنی

Kruskal-Walis های مورد بررسی در میانگین غلظت کبالت در بافت

، (<05/0p) داری نداردهر کدام از تالاب انزلی و شیرود تفاوت معنی

چنین براساس این آزمون میانگین غلظت کروم و هم (5و  4های شکل)

داری ها تفاوت معنیهای آبشش، پوست و عضله در این استانبین بافت

 (.3و  2ی هاشکل ()>05/0p) دارد

های براساس مطالعه حاضر پراکنش فلزات مورد بررسی در بافت       

 ترتیب زیر است:عضله، آبشش و پوست به

آبشش میزان تراکم این فلزات به سمت بافت آبشش  >پوست  >عضله 

این افزایش غلظت فلزات سنگین شاید ( و 9 و 8افزایش یافته )جداول 

 های بالای فیزیولوژیکی در ماهی باشد.دلیل بالا بودن نقش فعالیتبه

های هدف نظیر کبد و آبشش از مطالعات نشان داده است که اندام

باشد و فلزات ها در تجمع فلزات سنگین در ماهی میترین اندامفعال

سنگین اندام هدف خود را براساس میزان فعالیت متابولیك آن انتخاب 
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کننده غلظت فلزات عکسغلظت فلزات سنگین در آبشش من .کنندمی

 که کبد ماهی نشاندرصورتی در منبع آب محل زندگی ماهی بوده،

، و همکاران Kalay) باشددهنده میزان تجمع و ذخیره فلزات می

1999). 

چنین کمپلکس فلزات سنگین با سطح مخاط آبشش و عدم هم       

ر دات از عوامل مؤثر بر میزان کلی تجمع فلز حذف آن در بین لاملا،

ها افترو غلظت بالایی از فلزات در این باز این، باشدبافت آبشش می

 .(Atli، 2003 و  Canli) حیات ماهی را با تهدید مواجهه خواهد کرد

 ونتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که میانگین غلظت فلز کروم 

 های آبشش ودر بافت FAOکبالت در تالاب انزلی برطبق استاندارد 

ستان ات بالاتر از حد مجاز بوده است. میانگین غلظت فلز کروم در پوس

تر از های آبشش و پوست بالامازندران براساس این استاندارد در بافت

ر همه که مقدار کروم و کبالت در عضله دحالیحد مجاز ثبت گردید. در

جاز متر از حد پائین FAOها در شیرود در مقایسه با استاندارد بافت

ی این عدم آلودگ ه که بیانگر سالم بودن نسبی این ماهی و احتمالاًبود

جمع یزان جذب و تم ویژه که حداقلهبباشد. ماهی به فلزات مذکور می

نطقه این عناصر در ماهیچه که عضو مصرفی در تغذیه بعضی از  اهالی م

تری ینپای ، از فعالیتهای متابولیکیبافت ماهیچه از نظر فعالیت است.

ند ولیکن هرگونه تغییر در رو بت به کبد و آبشش برخوردار بوده،نس

 دلیل عواملتواند بهجذب و تجمع زیستی فلزات سنگین در ماهی می

 وزن و سن آبزی و شرایط بافت، نوع آبزی، مختلفی نظیر نوع فلز،

 ترین میزان غلظتطرف دیگر پوست دارای کماز  محیطی صوت بگیرد.

یگر دهای زیرا این بافت در مقایسه با بافت ست،فلزات در خود بوده ا

 ،Wong) دهدتر فلزات را در خود تجمع میکم کبد و آبشش، چونهم

2001). 

      Sekar کروم و روی در  میزان کادمیوم،(، 2003) و همکاران 

 Carangoidel malabaricus) ماهیان ماهیچه و آبشش کبد، هایبافت

Belone stronglurusبرای کادمیوم 11/0و 37/0، 22/0رتیب ت( به، 

گرم برای روی برحسب میلی 41و  100، 80برای کروم و  11و  30، 19

، که با توجه به تجمع انددر گرم وزن تر ماهی در منطقه گزارش کرده

تر کروم در آبشش نسبت به عضله با نتیجه مطالعه حاضر مطابقت بیش

 یع برخی فلزات سنگین در سه( توز2004و همکاران ) Karadede دارد.

 triostegus Silurus و Liza abu ماهیاندام مختلف ماهی کفال و گربه
در سد دریاچه آتاتورک واقع در فرات ترکیه را مورد بررسی قرار دادند. 

تجمع فلزی در کبد و آبشش ماهیان در مقایسه با مقدار فلزات در 

ه مطالعه حاضر مطابقت تر بوده است، که با نتیجبیش عضلات کاملاً 

غلظت فلزات کبالت، مس، آهن، منگنز، نیکل و روی که در دارد. 

های مجاز اعلام شده تر از محدودهعضلات ماهی مشخص گردیده کم

باشد، که با نتیجه مطالعه فائو می ار و بار جهانیواز سوی سازمان خ

( 2006و همکاران ) Demirak حاضر در منطقه شیرود مطابقت دارد.

غلظت فلزات سنگین کادمیوم، کروم، مس، سرب و روی در آب و 

 Leuciscus cephalusهای عضلات و آبشش ماهیرسوبات کف و بافت
غربی ترکیه( که محل یك نیروگاه حرارتی )جنوب در حوضه یاتاگان

گیری نمودند غلظت کادمیوم، سرب، روی و کروم در باشد را اندازهمی

بوده است که با نتیجه مطالعه حاضر مطابقت ها بیش از عضلات آبشش

میزان کادمیوم ،کروم (، 2008) همکاران و PrabhuDassBatvari  دارد.

گونه ماهی دو آبشش و ماهیچه  های کبد،و روی را در بافت

Carangoidel malabaricus, Belone stronglurus))  را بررسی کردند

ترتیب آبشش و ماهیچه به ،های کبدو نتایج میانگین کادمیوم در بافت

و برای  02/0و 2/0، 3/0و برای کروم برابر با  02/0و  5/0، 5/0 برابر با

، که با اندگرم در گرم گزارش نمودهمیلی 08/0و2/0، 3/0روی برابر با 

تر کروم در آبشش نسبت به عضله با نتیجه مطالعه توجه به تجمع بیش

 حاضر مطابقت دارد.

روی  (، بر2011) Porkhabbazو  Ebrahimpour که ایمطالعه در       

 Carassiu sgibelio) شیرینهای آبسنگین در برخی گونه فلزات تجمع

Esox lucius) ان مختلف ماهی هایفلزات در بافت میزان انجام دادند، انزلی

 که با نتیجه مطالعه حاضر مطابقت دارد: صورت زیر گزارش شدبه

 لهعض<روده<آبشش<کلیه<کبد

 

 (میکروگرم بر گرم) با بررسی حاضر های بیرجندقنات در چهار منطقه از fusca Capoeta : مقایسه میانگین فلزکروم در مطالعات انجام شده در گونه8جدول

 منطقه -منبع عضله پوست آبشش گونه

Capoeta fusca 28/0 15/0 23/0  ،مهدی آباد-1389منصوری 

Capoeta fusca 29/0 17/0 20/0  ،نوکند-1389منصوری 

Capoeta fusca 29/0 17/0 20/0  ،حاجی آباد1389منصوری 

Capoeta fusca 29/0 15/0 18/0  ،اشکفتو -1389منصوری 

Chalcalburnus chalcoides 74/1 44/1 58/0 مطالعه حاضر در شیرود 

Chalcalburnus chalcoides 95/1 07/1 64/0 مطالعه حاضر گیلان تالاب انزلی 
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 )میکروگرم بر گرم(های بیرجند با بررسی حاضرقنات در چهار منطقه از Capoeta fuscaلت در مطالعات انجام شده در گونه : مقایسه میانگین فلزکبا9جدول

 منطقه -منبع عضله پوست آبشش گونه
Capoeta fusca 23/0 15/0 19/0  ،مهدی آباد -1389منصوری 
Capoeta fusca 17/0 10/0 22/0  ،نوکند -1389منصوری 
Capoeta fusca 21/0 12/0 20/02  ،آبادحاجی1389منصوری 
Capoeta fusca 21/0 08/0 18/0  ،اشکفتو -1389منصوری 

Chalcalburnus chalcoides 14/0 09/0 16/0 در شیرود مطالعه حاضر 
Chalcalburnus chalcoides 61/0 33/0 27/0 تالاب انزلی در مطالعه حاضر 

با توجه به نقش و اهمیت عضله ماهی در تغذیه انسانی پیشنهاد        

تری در جهت کنترل منابع آلاینده صورت گردد که مدیریت دقیقمی

عنوان یکی از منابع مهم پروتئینی است گیرد تا ذخایر آبزیان که به

با توجه به ارزش  تری ناشی از عوامل آلاینده شوند.دچار صدمات کم

ای روی گردد مطالعات دورهی و خوراکی این گونه پیشنهاد میاقتصاد

میزان تجمع فلزات سنگین در این گونه جهت اطمینان از وضعیت 

 کیفی و سلامت ماهی انجام گردد. 
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