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 سواحل در  ((Rutilus frisii ماهی سفید در بافت یفلز عناصر بررسی غلظت
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  1398فروردین  تاریخ پذیرش:                                                     1397اسفند  تاریخ دریافت:

 
 چکیده

 بودن بسته به توجه باارزش اقتصادی بالاست  بازارپسندی و با ساکن دریای خزر یکی از ماهیان (frisii Rutilus) سفید ماهی

 منجر سنگین فلزات به رسوبات . آلودگیشود یم انباشته دریا در حوضه ،شود یم تخلیه آن به که ییها ندهیآلا تمامی خزر، دریای

این ماهی  هیو کلکبد، عضله، گناد، پوست  یها بافتعنصر در  36تعداد  . بدین منظور،شود یم جدی یطیمح ستیز مشکلات به
فیزیولوژیک )ضریب چاقی، وزن نسبی، شاخص  یها شاخصبا پارامترهای رشد )سن و طول(،  آنهاارتباط شد و  یریگ اندازه

 یریگ اندازهصید شدند و  ریگ گوشساحلی و دام  یها پرهتوسط  1396 عدد ماهی در فصل پاییز 51 کبدی( بررسی شد. تعداد
. بیشترین غلظت فلزات کلسیم، منگنز در بافت عضله، فلزات آلومینیم، باریم، شدانجام  OES  ICP-فلزات با استفاده از دستگاه

و روبیدیوم در کادمیم، کبالت، آهن، پتاسیم، سدیم، گوگرد، قلع، تنگستن و روی در بافت کلیه، فلزات آرسنیک، نیکل، سرب 
فلز مس  و بافت گناد، فلزات کروم، لیتیوم، منیزیوم، فسفر، آنتیموآن، سیلیکون، استرونسیم، توریوم و تیتانیوم در بافت پوست

میزان همبستگی را  نیتر نییپاکه در این میان  قرار گرفت موردسنجشدر بافت کبد بود. همبستگی میزان عناصر در هر بافت 
در بافت عضله محاسبه  آنتیموان، منگنز و نیکلمیزان همبستگی عناصر  نیتر نییپا ودر بافت کبد  نیکلو استونسیوم عناصر 

 شد.
 

 Rutilus frisii، پارامترهای رشد سنگین، فلزات، OES ICP- :کلمات کلیدی
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 مقدمه
 °13 'تا  36° 34' 35" ییایجغرافهای   عرضدریای خزر بین 

46 N  46°38 '39" ییایجغرافو طول E  54°33 '19"تا E 
 ،موسویکیلومتر مکعب است ) 80000قرار دارد. حجم آب آن 

 ستیز طیمح مهم بسیار یها ندهیآلا از سنگین فلزات .(1380
 ایجاد در مؤثر منبع دو ،یکل طور  به .شوند یم دریا محسوب این

 انسانی یها تیفعال و طبیعی عوامل شامل سنگین فلزات آلودگی

 جریانات ساحلی، شهرهای نزدیکی به توجه هستند. با

 گاهی و بوده رسوبات و معلق مواد ،پساب حاوی که یا رودخانه

 بسیاری هستند، طبیعی عوامل از ناشی مکرر یها لابیس حاصل

 در باقیمانده شیمیایی کودهای و سموم جمله از آلاینده مواد از

 و کوچك صنایع یها زهاب شستشوی از حاصل مواد و خاك
 در عناصر تجمع سبب و شده تخلیه دریا به را شهرها بزرگ

 (.De Mora et al., 2004) گردند یم رسوبات
 آن به که ییها ندهیآلا تمامی خزر، دریای بودن بسته به توجه با

 رسوبات . آلودگیشود یم انباشته دریا در حوضه ،شود یم تخلیه

 شود یم جدی یطیمح ستیز مشکلات به منجر سنگین فلزات به
 یخطر همواره آلوده، رسوبات از برخوردار نواحی کهیبطور

 Dias etدارند ) بهمراه منطقه زنده موجودات برای را حقیقی

al., 2009.) در بالا پایداری دلیل به ها ندهیآلا این از بخشی 

 زنجیره به ورود با و یابند می تجمع مختل، آبزیان یها بافت

 آسیب موجب تیدرنها بعدی، کنندگان مصرف به انتقال و غذایی

گردند   می آبزیان منطقه از کننده مصرف افراد عمومی سلامت  به
(Zhou et al. 2007.) 

صنعتی و  یها فاضلابناشی از  یآلودگورود  شیافزا با توجه به
در بدن ماهی که  نیفلزات سنگ ژهیبوخزر  یایبه در شهری
مطالعه و بررسی  ،گذارد یم ریتأثبر سلامت انسان و  یافتهتجمع 

هدف از انجام این  .رسد یمبنظر  یضرورغلظت این عناصر 
، Al ،Ag ،As ،Ba ،Be ،Bi ،Caمطالعه بررسی تجمع عناصر 

Cd ،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 ،Y  و
Zn  مختلف ماهی سفید و همچنین همبستگی این  یها بافتدر

و تعیین تجمع هر عنصر در هر بافت  ها بافتعناصر در این 
 .باشد می

 

 ها روشمواد و 
 فصل در سفید، ماهی عدد 51 تعداد بررسی این انجام برای
 های فلاسك در و تهیه گیلان استان یها دگاهیص از 1396 پاییز

 :شامل یبردار نمونه یها ستگاهیا. شدند منتقل آزمایشگاه به یخ

 طول قهیدق 42درجه و  37 جغرافیایی عرض با اشهریک

 جغرافیایی عرض با انزلی بندر دقیقه 98درجه و  49 جغرافیایی،
 ،دقیقه 59درجه و  49 جغرافیایی طول و دقیقه 46درجه و  37

 جغرافیایی طول و 38،301226 جغرافیایی عرض با آستارا

 و انزلی کیاشهر، از شده هیته یها نمونه تعداد. بود 48،880168
 .بود عدد 27و  25 ،26 بترتیب آستارا

 یخ حاوی های  یونولیت در ،  شده آوری  جمع های نمونه از هر یك
 دانشکده آبزیان یها یماریب آزمایشگاه به آزمایش انجام جهت

 جداسازی زمان تا و منتقل گیلان دانشگاه طبیعی منابع
 در گناد و کلیه پوست، ،عضله کبد، مانند مختلف های  بافت
 بعد ها نمونه .شد نگهداری گراد  سانتی درجه -20 دمای در فریزر

 سن تعیین برای. شدند یسنج ستیز آزمایشگاه به انتقال از
 ،یجداساز برای بلافاصله و هشد جدا ها نمونه از فلس تعدادی

 سطح پوست برداشتن از پس. شدند تشریح موردنظر یها بافت
 ،کلیه کبد، عضله، یها بافت تمامی ،تینها در و عضلات پشتی،
 طور  به ها بافت از یك هر. شد جدا ماهیان گناد و پوست

   درجه 105 آون در و شد گذاشته دیش پتری داخل به جداگانه
 خشك ثابت وزن به رسیدن تا ساعت 48 مدت به گراد  سانتی

 آمدن پایین برای و خارج آون از ها نمونه سپس. شد داده قرار
 ها نمونه دما کاهش از بعد. گرفت قرار دسیکاتور درون دما
 تعیین برای .شد درآورده پودر صورت  به چینی هاون لهیبوس
 جدا جانبی خط بالای از فلس عدد 10-15 تعداد ماهیان سن
 بین از برای و شده داده شستشو گرم آب با ابتدا ها فلس. شد

 الکل از ،تر یطولان نگهداری و آنها از موکوس و اضافی مواد بردن
 زیر در ها فلس دادن قرار از بعد. شد استفاده شستشو برای% 95

 تعیین( Annuli) سالانه یها حلقه اساس بر ها نمونه سن لوپ،
 به ها نمونه شیمیایی هضم برای (1368)رضوی صیاد،  شد

 از گرم 1 حدود سنگین فلزات تعیین برای شدن آماده منظور 
 100 ارلن در سپس. شد نیزتوو  شده پودر نمونه هر

 10 ها بافت از یك هر از گرم یك به و ریخته لیتری  میلی
 دمای در و شده اضافه درصد 65 نیتریك اسید لیتر  میلی

. شد نگهداری مقدماتی هضم برای ساعت 5 مدت به آزمایشگاه
 و شد داده عبور( wathman -42) صافی کاغذ از ها  نمونه سپس

 یس یس 25 به ژوژه بالن در ها  نمونه حجم تقطیر بار دو آب با
 های  نمونه سنگین فلزات غلظت مراحل، نیازا پس. شد رسانده

 Inductively coupled (ICP- OES) توسط شده آماده

plasma atomic emission spectroscopy موردسنجش 
 .گرفت قرار
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. شد صید ایستگاه 3 از ماهی عدد 51 تعداد مطالعه این در
 کیاشهر و انزلی آستارا، منطقه از شده هیته یها نمونه تعداد

 کل وزن و طول حداکثر و حداقل. بود عدد 26 ،27 ،25 بترتیب
 (،1 )جدول گرم 265-1220 و متر یسانت 5/29-50 کیاشهر در

 انزلی ،(2 جدول) گرم 275-1195 و متر یسانت 30-48 آستارا
. آمد بدست( 3 جدول) گرم 50-1525 و متر یسانت 51-5/16

 یها ستگاهیا از بیشتر کیاشهر ایستگاه در وزنی و طولی میانگین
درصد شیوع آلودگی برابر با تجمع عنصر در  .بود آستارا و انزلی

درصد  صورت بهاست که  دشدهیص یها نمونههر بافت در تمام 
 ذیل معادلات بر اساس فیزیولوژیك یها شاخص .شود یمبیان 

 .(Hung et al., 2002) شد محاسبه
 :(Condition Factor)ضریب چاقی 

 

 
CF   ،ضریب چاقی =W  =طول ( به گرم و )گرم وزن ماهی

 (سانتیمتر= طول )( Lماهی )
 

 Hepatosomatic Index (HSI) (Wahli et کبدی شاخص

al., 2002): 

 
w  = (، گرم)وزن کبدW= ( گرم)وزن ماهی 

 Kolmogorov- Smirnov آزمون لهیبوس ها داده بودن نرمال
 فلزات تجمع میزان رابطه تعیین برای. گرفت قرار آزمون مورد

 شاخص و نسبی وزن چاقی، ضریب سن، ماهی، طول با سنگین
 تعیین جهت. شد استفاده Pearson همبستگی ضریب از کبدی
 برای فلزات غلظت نظر از ها بافت بین دار یمعن اختلاف وجود
 از نرمال غیر یها داده و ANOVA آزمون از نرمال یها داده

 در بودن دار یمعن سطح. شد استفاده Kruskal-Wallis آزمون
 افزار نرم توسط ها داده لیتحل و  هیتجز .بود p<0.05 بررسی این

SPSS (version 25), Excel (2013) گرفت صورت. 
 

 نتایج
 و  1نتایج حاصل از زیست سنجی ماهی سفید در جدول 

 .ارائه شده است  2 جدول در شده  محاسبه زیستی یها شاخص
بافت شامل کبد، عضله، گناد، پوست و  5عنصر در  36تعداد 

 یریگ اندازهدر کیلوگرم  گرم یلیمکلیه در ماهی سفید برحسب 

 دشدهیص یها نمونهدرصد شیوع هر عنصر در هر بافت در  شد.
  (.3جدول ) نیز محاسبه گردید

 محاسبه کبد بافت در( 01/0) سطح در عناصر بین بستگیهم
 و Sr عناصر را همبستگی میزان نیتر نییپا میان این در که شد
Ni (. 4 جدول) دادند نشان 

 و شد گزارش Mg و P عناصر بین همبستگی بیشترین
 .داشت عناصر سایر با P عنصر را همبستگی میزان بیشترین

 محاسبه عضله بافت در( 01/0) سطح در عناصر بین همبستگی

 ،Mn عناصر را همبستگی میزان نیتر نییپا میان این در که شد
Ni و Sb (.5 جدول) دادند نشان  

 کبد بافت از کمتر عضله بافت در عناصر همبستگی میزان
 که داد نشان پوست بافت در عناصر بین همبستگی .شد گزارش
 بعضی در و دارند یکدیگر با کمی همبستگی بافت این در عناصر

  (.6 جدول) نشد مشاهده همبستگی عناصر از
 گناد بافت در عناصر معکوس همبستگی حاضر، تحقیق در

 همبستگی عناصر از بسیاری در و( 7 جدول) شد مشاهده
 که داد نشان کلیه بافت در عناصر بین همبستگی .نشد مشاهده

 عناصر سایر با Cu و Mg، Mn عناصر همبستگی بیشترین
 نشد مشاهده همبستگی عناصر سایر با S عنصر بین و داشتند

 (.8 جدول)
 سال 3+  الی 1+ سنی دامنه در ماهی یها نمونه بررسی این در

. شد مشاهده ساله 2 یها نمونه در فقط نقره. ندداشت قرار
 در بترتیب آن میانگین اما شد، یافت سنین تمام در آلومینیم

 سنین بین اختلاف. بود ها ساله سه از بیش سال 1 و 2 سنین
. حضور (p<0.05) بود دار یمعن آلومینیم فلز تجمع با مختلف

در  یبآن بترت یانگینشد، اما م یافت یندر تمام سن یكآرسن
 یاندرصد آن در ماه و بود ها ساله  سهاز  یشب سال 1و  2 ینسن
( بود. %66/66)ساله  3(، %61/84)ساله  1(، %83/95)ساله  2

بود  دار یمعن یكبا تجمع فلز آرسن مختلف ینسن یناختلاف ب

(p<0.05) .یافت ها نمونه%( 100و تمام ) یندر تمام سن یمکلس 
 2از  یشب سال 1و  3 یندر سن یبآن بترت یانگینشد، اما م

 دار یمعن یمتجمع کلس نظر از ینسن ینبود. اختلاف ب ها ساله
 یانگینشد، اما م یافت یندر تمام سن یم. کادم(p>0.05)نبود 

بود. درصد  ها ساله 1از  یشسال ب 2و  3 یندر سن یبآن بترت
ساله  1(، %33/33ساله ) 3(، %75/43ساله ) 2 یانآن در ماه

 دار یمعن یمتجمع کادم ازنظر ینسن ین( بود. اختلاف ب76/30%)
 درساله مشاهده نشد.  3 یها نمونه. کبالت در (p>0.05)نبود 

 الهیکس یها نمونه %(38/15) و ساله 2 یها نمونه %(75/43)
  .شد مشاهده
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 (51 ی ماهی سفید در سه ایستگاه )تعداد:سنج ستیزنتایج  :1جدول 

Table 1: Biometry of Rutilus frisii in all region (n:51). 
وزن کل 

(gr) 

طول 

کل 

(cm) 

طول 

چنگالی 

(cm) 

طول 

استاندارد 

(cm) 

طول 

سر 

(cm) 

طول 

پوزه 

(cm) 

قطر 

چشم 

(cm) 

ارتفاع 

بدن 

(cm) 

ضخامت 

بدن 

(cm) 

 مناطق مقادیر

  میانگین 63/4 77/7 2/1 15/2 14/7 83/34 37 09/40 11/697

انحراف  88/0 34/1 09/0 40/0 04/1 14/5 36/5 79/5 13/297

 معیار

 کیاشهر

  حداقل 2/3 7/5 9/0 6/1 5/5 5/25 27 5/29 265

  حداکثر 3/6 8/9 3/1 3 9/8 44 47 50 1220

  میانگین 97/4 04/8 21/1 09/2 99/6 44/34 6/36 1/40 08/691

انحراف  82/0 10/1 09/0 31/0 86/0 47/4 52/4 81/4 44/237

 معیار

 آستارا

  حداقل 5/3 8/5 1/1 3/1 2/5 25 27 30 275

  حداکثر 7/6 2/10 4/1 6/2 6/8 5/41 44 48 1195

  میانگین 44/4 47/7 1/1 03/2 79/6 24/33 31/35 46/38 25/654

انحراف  26/1 99/1 14/0 57/0 56/1 21/8 5/8 28/9 36/370

 معیار

 انزلی

  حداقل 8/1 2/3 7/0 9/0 2/3 5/13 15 5/16 50

  حداکثر 5/6 5/11 3/1 1/3 5/9 45 47 51 1525

 

 ی زیستی ماهی سفیدپارامترهامیانگین : 2جدول 

 Table 2: Means of Biological Parameters. 
 مقادیر سن (CFضریب چاقی ) (WRوزن نسبی ) (HIS) یکبدشاخص 

 میانگین 89/1 99/0 47/101 17/1

 انحراف معیار 67/0 17/0 64/17 41/0

 حداقل 1 72/0 11/75 28/0

 حداکثر 3 37/1 84/138 04/2

 

 

ها در ماهی سفیدو شیوع آلودگی در بافت انحراف معیار±: میانگین3جدول   

Table 3: Means±SD and Prevalence of contamination in tissues. 

 بافت
  

 ماهیچه کبد

معیار انحراف±میانگین معیار انحراف±میانگین شیوع آلودگی )%(   شیوع آلودگی )%( 

Ag ND  1/0 ±0 52/9  

Al 0.39±0.23b 100 41/0 ± 23/0 b 2/95  

As 0.03±0.02b 95/80  03/0 ± 02/0 b 47/90  

Ba ND  01/0 ±0 b,c 52/9  

Be ND  ND  

Bi ND  ND  

Ca 92/7 ±4.57b 100 91/18 ± 77/9 a 100 

Cd 0.02±0.01b 61/47  02/0 ± 02/0 b 28/14  

Ce ND  ND  

Co 0.01 ± 0 b,c 04/19  01/0  ± 0 c 76/4  
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 بافت
  

 ماهیچه کبد

معیار انحراف±میانگین معیار انحراف±میانگین شیوع آلودگی )%(   شیوع آلودگی )%( 

Cr 0.02±0.01b 100 02/0 ± 01/0 b 100 

Cu 0.51 ±0.50a 100 02/0 ± 01/0 b 95/80  

Fe 4.70± 24/4 a 100 41/0 ± 32/0  b 23/95  

K 90/74 ± 19/69  100 87/125 ± 97/124  100 

La ND  ND  

Li ND  ND  

Mg 6.00±4.55 100 59/10 ± 83/8  100 

Mn 0.06±0.04 47/90  18/0 ± 044/0  85/42  

Mo 0.01±0b 85/42  01/0 ±0b 52/9  

Na 33.59±28.50b 100 60/20 ± 64/14 b 100 

Ni 0.01±0.01b 09/38  01/0 ± 006/0 b 61/47  

P 84.20±71.98 100 77/109 ± 79/90  100 

Pb 0.07±0.01c 85/42  04/0 ± 02/0 c 85/42  

Rb 0.51±0.41 66/66  44/0 ± 35/0  66/66  

S 4075.38±4992.22b 100 79/4110 ± 15/4961 b 100 

Sb 0.01±0.004b 61.9 01/0 ± 002/0 b 71/85  

SC ND  ND  

Si 0.16±0.16 100 17/0 ± 16/0  23/95  

Sn 0.05±0.03b 14/57  07/0 ± 03/0 b 85/42  

Sr 0.07±0.06c 100 22/0 ± 13/0  b 100 

Th 0.05±0.02c 85/42  06/0 ± 01/0  b,c 85/42  

Ti 0.01±0.003c 85/42  01/0 ± 005/0 c 85/42  

V ND  ND  

W 0.01±0.003 a,b 33/33    

Y ND  ND  

Zn 0.85±0.74 b,c 100 0.30±0.21c 95.23 

 

 

ها در ماهی سفیدو شیوع آلودگی در بافت انحراف معیار±: میانگین3جدول ادامه   
Continue of Table 3: Means±SD and Prevalence of contamination in tissues.  

 بافت
 

 کلیه پوست گناد

معیار انحراف±میانگین شیوع آلودگی  

)%( 

معیار انحراف±میانگین شیوع آلودگی  

)%( 

معیار انحراف±میانگین شیوع آلودگی  

)%( 

Ag   ND  ND  

Al 49/0 ± 15/0 b 100 09/1 ± 40/0 a 100 1.20±0.90a 100 

As 08/0 ± 04/0 a 100 06/0 ± 01/0 a 100 0.05±0.01a,b 100 

Ba   01/0 ± 004/0 a 55/55  0.01±0.005 a,b 44.44 

Be ND  ND  ND  

Bi ND  ND  ND  

Ca 65/7 ± 14/3 b 100 16/14 ± 22/5  a,b 100 12.05±3.34 a,b 100 

Cd 01/0 ±0b 57/28  01/0 ±0b 33/33  0.05±0.01a 100 

Ce ND  ND  ND  

Co 01/0 ±0 b,c 85/42  01/0 ±0b 66/66  0.01±0.007a 100 

Cr 04/0 ± 007/0 a 100 04/0 ± 008/0 a 100 0.04±0.007a 100 

Cu 12/0 ± 05/0 b 100 04/0 ± 01/0 b 100 0.08±0.04b 100 

Fe 46/1 ± 54/0 b 100 26/1 ± 48/0 b 100 6.40±1.92a 100 

K 62/84 ± 54/33  100 92/93 ± 41/22  100 140.85±27.26 100 

La ND  ND  ND  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
9.

11
91

62
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

98
.2

8.
3.

20
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

23
 ]

 

                             5 / 14

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2019.119162
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1398.28.3.20.5
http://isfj.ir/article-1-2208-fa.html


 ...  بررسی غلظت عناصر فلزی در بافت ماهی سفید                                                                         و همکاران ستاری

 

154 

 بافت
 

 کلیه پوست گناد

معیار انحراف±میانگین شیوع آلودگی  

)%( 

معیار انحراف±میانگین شیوع آلودگی  

)%( 

معیار انحراف±میانگین شیوع آلودگی  

)%( 

Li ND  01/0 ±0a 22/22  ND  

Mg 49/6 ± 71/3  100 61/12 ± 57/5  100 9.36±2.97 100 

Mn 11/0 ± 09/0  100 09/0 ± 07/0  100 0.06±0.02 100 

Mo 01/0 ±0a 100 01/0 ±0b 33/33  0.01±0a 100 

Na 21/18 ± 04/7 b 100 04/28 ± 59/5 b 100 65.87±19.54a 100 

Ni 05/0 ± 05/0  a,b 57/28  01/0 ± 007/0  a,b 88/88  0.02±0.01a 100 

P 35/98 ± 45/54  100 84/169 ± 35/110  100 126.91±24.40 100 

Pb 08/0 ± 02/0 a 100 04/0 ± 02/0  b,c 100 0.06±0.03 a,b 100 

Rb 73/0 ± 26/0  100 70/0 ± 16/0  100 0.72±0.12 100 

S 03/10137 ± 20/3498 a 100 97/9600 ± 82/2263 a 100 11324.48±2687.59a 100 

Sb 01/0 ± 003/0 b 100 04/0 ± 04/0 a 77/77  0.01± 008/0 b 66.66 

SC ND  ND  ND  

Si 24/0 ± 11/0  100 30/0 ± 15/0  100 22/0 ± 12/0  100 

Sn 07/0 ± 03/0  a,b 100 05/0 ± 03/0  a,b 100 08/0 ± 04/0 a 100 

Sr 04/0 ± 01/0 c 100 38/0 ± 17/0  a 100 14/0 ± 09/0  b,c 100 

Th 05/0 ± 01/0  a,b 100 07/0 ± 01/0 a 100 06/0 ± 02/0 a 100 

Ti 01/0 ± 004/0  b,c 100 03/0 ± 02/0 a 100 02/0 ± 02/0  a,b 100 

V ND  ND  ND  

W 01/0 ± 004/0 a 42/17  01/0 ±0 a,b 44/44  01/0 ± 01/0 a 66/66  

Y ND  ND  ND  

Zn 1.48±0.32 b,c 100 0.99±0.49 a,b 100 1.55±0.81a 100 

 
 

 

 : بررسی میزان همبستگی بین عناصر در بافت کبد ماهی سفید4جدول 

Table 4: Correlation between elements in liver. 
 Al As Cd Cr Cu Fe Mg Mn Mo Ni P Pb Rb S Sn Sr Zn 

Al 1                 

As 0/740 1                

Cd 0/886 0/668 1               

Cr 0/768 0/818 0/745 1              

Cu 0/776 0/890 0/746 0/840 1             

Fe 0/755 0/948 0/740 0/818 0/966 1            

Mg 0/817 0/852 0/845 0/842 0/940 0/912 1           

Mn 0/822 0/882 0/820 0/839 0/905 0/912 0/977 1          

Mo 0/842 0/929 0/795 0/937 0/935 0/930 0/924 0/931 1         

Ni 0/328 0/355 0/342 0/406 0/414 0/402 0/576 0/541 0/431 1        

P 0/802 0/828 0/851 0/837 0/933 0/904 0/995 0/978 0/916 0/553 1       

Pb 0/888 0/821 0/861 0/870 0/845 0/855 0/902 0/901 0/931 0/594 0/888 1      

Rb 0/732 0/934 0/697 0/887 0/875 0/923 0/799 0/827 0/945 0/229 0/793 0/841 1     

S 0/782 0/848 0/775 0/886 0/881 0/866 0/949 0/976 0/945 0/544 0/956 0/897 0/838 1    

Sn 0/887 0/738 0/712 0/773 0/782 0/70666 0/831 0/833 0/857 0/466 0/808 0/844 0/684 0/851 1   

Sr 0/455 0/479 0/565 0/172 0/376 0/451 0/387 0/401 0/354 -0/266 0/382 0/299 0/41 0/279 0/272 1  

Zn 0/820 0/916 0/810 0/854 0/989 0/972 0/965 0/943 0/956 0/423 0/959 0/879 0/890 0/912 0/803 0/442 1 
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 : بررسی میزان همبستگی بین عناصر در بافت عضله ماهی سفید5جدول 

Table 5: Correlation between elements in muscle. 
  Al As Cr Cu Fe Mg  Mn Ni P Pb S Sb Si Sr Zn 

Al 1                             

As 0/6213 1                           

Cr 0/7315 0/9452 1                         

Cu 0/7506 0/8965 0/9276 1                       

Fe 0/7763 0/8871 0/9704 0/9356 1                     

Mg 0/7033 0/9515 0/9505 0/9240 0/9137 1                   

Mn 0/1268 0/4063 0/4840 0/3372 0/4171 0/3535 1                 

Ni 0/7325 0/1085 0/2481 0/3642 0/3365 0/2315 -0/1767 1               

P 0/6934 0/9492 0/9412 0/9051 0/8984 0/9934 0/3164 0/2090 1             

Pb 0/6944 0/6955 0/7680 0/8775 0/8316 0/7418 0/0591 0/4620 0/7469 1           

S 0/7519 0/9266 0/9330 0/9186 0/8899 0/9772 0/2667 0/3031 0/9667 0/7452 1         

Sb 0/0440 0/1242 -0/0242 -0/0857 -0/0951 -0/0462 -0/4303 -0/067 0/0016 -0/1119 0/0365 1       

Si 0/6324 0/8422 0/8486 0/8449 0/8132 0/7999 0/3211 0/1578 0/8240 0/7886 0/7873 0/0139 1     

Sr 0/7219 0/7888 0/8033 0/7437 0/7409 0/8096 0/2407 0/2220 0/8377 0/6084 0/8085 0/2026 0/7843 1   

Zn 0/7219 0/9342 0/9488 0/8897 0/9373 0/9257 0/2490 0/2973 0/9297 0/8007 0/9154 0/1457 0/8308 0/7788 1 

 

 بررسی میزان همبستگی بین عناصر در بافت پوست ماهی سفید: 6جدول 

Table 6: Correlation between elements in skin. 
  Al As Co Cr Cu Fe Mg Mn Ni P Pb Rb S 

Al 1             

As 0/0158 1            

Co 0/5014 0/1386 1           

Cr 0/4804 0/3406 0/1889 1          

Cu 0/7432 -0/0566 0/2041 0/1543 1         

Fe 0/8805 -0/0788 0/4834 0/5825 0/7783 1        

Mg 0/6812 0/0594 0/5282 0/5668 0/1369 0/5992 1       

Mn 0/7900 -0/1932 0/1659 0/6208 0/4335 0/7192 0/7886 1      

Ni 0/2617 0/1034 0/4264 0/8058 0/0870 0/5534 0/3921 0/3396 1     

P 0/5704 0/1097 0/5170 0/5730 0/0402 0/5053 0/9728 0/7489 0/4329 1    

Pb 0/0211 0/1906 0/2601 -0/1404 0/5310 0/2502 -0/3745 -0/3996 0/1822 -0/3843 1   

Rb -0/3824 -0/4188 0/2990 -0/4352 -0/1404 -0/1472 -0/2067 -0/3473 0/1275 -0/0931 0/3645 1  

S 0/1110 0/3087 -0/6520 0/3543 0/0621 -0/0625 -0/0746 0/2647 -0/1902 -0/1199 -0/3858 -0/8788 1 

Zn 0/7552 0/1377 0/3242 0/6961 0/3144 0/6473 0/5856 0/7038 0/3975 0/5031 -0/3596 -0/5776 0/3654 

 

 

 ینب اختلاف .بودها  ساله 2 از بیش سال 1 سنین در آن میانگین

. کروم در (p<0.05)بود  دار یازنظر تجمع کبالت معن ینسن

 2و  3 نیدر سن یبآن بترت یانگینشد، اما م یافت ینتمام سن

نظر تجمع  از ینسن ینها بود. اختلاف ب ساله 1از  یشسال ب

شد، اما  یافت ین. مس در تمام سن(p<0.05)بود  دار یکروم معن

ها بود.  ساله 3از  یشسال ب 1و  2 یندر سن یبآن بترت یانگینم

 1%(، 91/97ساله ) 2%(، 100ساله ) 3 یاندرصد آن در ماه

تجمع  یانگینازنظر م ینسن ین%( بود. اختلاف ب61/84ساله )

شد، اما  یافت ین. آهن در تمام سن(p<0.05)بود  دار یمس معن

 ها بود. ساله 3از  یشسال ب 1و  2 یندر سن یبآن بترت یانگینم

بود  دار یتجمع آهن معن یزانازنظر م ینسن یناختلاف ب

(p<0.05)ها  %( نمونه100و تمام ) یندر تمام سن یم. پتاس

از  یشسال ب 1و  2 یندر سن یبآن بترت یانگینشد، اما م یافت

 ها بود. ساله 3
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 گناد ماهی سفید: بررسی میزان همبستگی بین عناصر در بافت 7جدول 

Table 7: Correlation between elements in gonad. 
 Al As Ca Cr Cu Fe Mg Mn Na P Pb Rb S Sn Zn 

Al 1               

As -0/3993 1              

Ca 0/7389 -0/8162 1             

Cr -0/0916 0/4685 -0/5250 1            

Cu -0/3300 0/1594 -0/1326 0/0319 1           

Fe 0/9573 -0/4197 0/7678 -0/3036 -0/2983 1          

Mg 0/4739 -0/9550 0/9078 -0/5200 0/0340 0/5129 1         

Mn -0/1923 -0/7890 0/4113 -0/3229 0/2533 -0/1697 0/7452 1        

Na 0/9237 -0/6369 0/8949 -0/4130 -0/2318 0/9597 0/7185 0/0909 1       

P 0/3004 -0/9306 0/7827 -0/6153 0/1219 0/3953 0/9544 0/8134 0/6125 1      

Pb -0/5300 0/0398 -0/5309 0/1912 0/0203 -0/5207 -0/2378 0/2377 -0/4826 -0/0570 1     

Rb -0/1668 0/3252 -0/0067 -0/5292 0/1819 -0/0268 -0/1692 -0/2761 -0/0709 -0/1313 -0/5811 1    

S 0/3346 0/2327 -0/2412 0/7127 -0/2624 0/2131 -0/3118 -0/4144 0/0802 -0/3481 0/0782 -0/4889 1   

Sn 0/0731 0/4222 -0/4732 0/3956 -0/1557 0/0363 -0/5236 -0/5316 -0/1108 -0/4671 0/5801 -0/4614 0/5153 1  

Zn -0/4384 -0/5069 0/1477 -0/6599 0/2064 -0/2638 0/4511 0/7479 -0/0802 0/6457 0/4539 0/0341 -0/6631 -0/2837 1 

 

 : بررسی میزان همبستگی بین عناصر در بافت کلیه ماهی سفید8جدول 

Table 8: Correlation between elements in kidney. 
  Al As Cd Co Cr Cu Fe Mg Mn Na Ni P Pb Rb S Sn 

Al 1                

As -

0/0995 

1               

Cd 0/5195 0/6869 1              

Co 0/2780 -

0/0463 

-0/1257 1             

Cr 0/7816 1/732E 0/5940 0/1270 1            

Cu 0/8947 0/2457 0/8075 0/1508 0/8709 1           

Fe -

0/0768 

0/5514 0/4601 -0/2202 0/4517 0/2758 1          

Mg 0/8409 0/1446 0/7560 -0/1234 0/7594 0/9288 0/1537 1         

Mn 0/9099 0/2437 0/7615 0/2663 0/7945 0/9587 0/1251 0/8856 1        

Na 0/3800 0/6531 0/7984 -0/1002 0/5730 0/7157 0/7064 0/6683 0/5837 1       

Ni 0/4123 -

0/1309 

-0/0236 0/6375 0/4780 0/2744 0/0878 0/0457 0/4178 -0/1086 1      

P 0/0648 0/6892 0/8029 -0/3933 0/4197 0/4928 0/7497 0/4979 0/3451 0/8560 -0/3161 1     

Pb 0/0581 -

0/4720 

-0/5836 0/7749 -0/2585 -0/2661 -0/6835 -0/3686 -0/0755 -0/6366 0/5067 -0/8351 1    

Rb 0/0556 -

0/4468 

-0/4819 0/2465 -0/3938 -0/2684 -0/6619 -0/2839 -0/2762 -0/4885 -0/1983 -0/6721 0/4553 1   

S 0/1081 -

0/1811 

0/0357 0/1315 0/6378 0/2059 0/5713 0/0520 0/1491 0/1281 0/6011 0/1899 -0/0809 -0/5555 1  

Sn -

0/4938 

0/0768 -0/2007 -0/2963 -0/7458 -0/5042 -0/4065 -0/3886 -0/5579 -0/2763 -0/8183 -0/0923 -0/0969 0/5644 -0/7750 1 

Zn 0/3244 -

0/3584 

-0/3705 0/8934 0/0484 0/0369 -0/4722 -0/1345 0/2073 -0/3651 0/7029 -0/6943 0/9292 0/3527 0/0751 -0/3581 

 

بود  دار یمعن یمتجمع پتاس نظر از ینسن ینب اختلاف
(p<0.05)ساله مشاهده شد.  2 یها نمونهفقط در  یتیوم. ل

شد، اما  یافت ها نمونه%( 100و تمام ) یندر تمام سن یزیوممن
بود.  ها ساله 3از  یشب سال 1و  2 یندر سن یبآن بترت یانگینم

بود  دار یمعن یزیومتجمع من نظر از ینسن یناختلاف ب

(p<0.05)آن  یانگینشد، اما م یافت یندر تمام سن . منگنز
بود. درصد آن  ها ساله 3از  یشسال ب 1و  2 یندر سن یببترت

ساله  1(، %58/89ساله ) 2%(، 100ساله ) 3 یاندر ماه
بود  یتجمع منگنز معن ازنظر ینسن یناختلاف ب ( بود.84/53%)

(p<0.05)یافت ها نمونه%( 100و تمام ) یندر تمام سن یم. سد 
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 3از  یشب سال 1و  2 یندر سن یبآن بترت یانگینشد، اما م
 یمتجمع سد یزانم نظر از ینسن ینبود. اختلاف ب ها ساله
ساله مشاهده  3 یها نمونهدر  یکل. ن(p<0.05)بود  دار یمعن

 یها نمونه %(46/38) و ساله 2 یها نمونه %(66/66) درنشد. 
 1 از بیش سال 2 سنین در آن میانگین .شد مشاهده کسالهی

بود  دار یمعن یکلتجمع ن ازنظر ینسن ینب اختلاف .بود ها ساله
(p<0.05)یافت ها نمونه%( 100و تمام ) ین. فسفر در تمام سن 
 3از  یشب سال 1و  2 یندر سن یبآن بترت یانگینشد، اما م

بود  دار یمعن تجمع فسفر نظر از ینسن ینبود. اختلاف ب ها ساله
(p<0.05)یافت ها نمونه%( 100و تمام ) ین. گوگرد در تمام سن 
 3از  یشب سال 1و  2 یندر سن یبآن بترت یانگینشد، اما م

 دار یمعن تجمع گوگرد نظر از ینسن ینبود. اختلاف ب ها ساله
 یانگینشد، اما م یافت یندر تمام سن یموآن. آنت(p<0.05)بود 

بود. درصد  ها ساله 3از  یشسال ب 1و  2 یندر سن یبآن بترت
ساله  3(، %75ساله ) 2%(، 61/84ساله ) 1 یانماهآن در 

 یموآنتجمع آنت ازنظر ینسن یناختلاف ب ( بود.66/66%)
شد، اما  یافت یندر تمام سن یلیکون. س(p>0.05)نبود  دار یمعن

بود.  ها ساله 3از  یشسال ب 1و  2 یندر سن یبآن بترت یانگینم
بود  دار یمعن یلیکونتجمع س ازنظر ینسن یناختلاف ب
(p<0.05) 25/81 درساله مشاهده نشد.  3 یها نمونه. قلع در% 

 .شد مشاهده کسالهی یها نمونه %84/53 و دوساله یها نمونه
 ینب اختلاف .بود ها ساله 1 از بیش سال 2 سنین در آن میانگین

 یم. استرونس(p<0.05) بود دار یمعنتجمع سرب  نظر از ینسن
 یانگینشد، اما م یافت ها نمونه%( 100و تمام ) یندر تمام سن
بود.  ها ساله 3از  یشب سال 1و  2 یندر سن یبآن به ترت
نبود  دار یمعن یمتجمع استرونس ازنظر ینسن یناختلاف ب

(p>0.05)درساله مشاهده نشد.  3 یها نمونهدر  یوم. تور 
 ساله كی یها نمونه %46/38 و دوساله یها نمونه 16/79%

 ها ساله 2 از بیش سال 1 سنین در آن میانگین. شد مشاهده

 بود دار یمعن یومتجمع تور ازنظر ینسن ینب اختلاف .بود
(p<0.05)درساله مشاهده نشد.  3 یها نمونهدر  یتانیوم. ت 

 ساله كی یها نمونه %46/38 و دوساله یها نمونه 16/79%
 ها ساله 1 از بیش سال 2 سنین در آن میانگین. شد مشاهده

 بود دار یمعن یتانیومتجمع ت ازنظر ینسن ینب اختلاف .بود
(p<0.05)آن به  یانگینشد، اما م یافت یندر تمام سن ی. رو

 ینبود. اختلاف ب ها ساله 3از  یشسال ب 1و  2 یندر سن یبترت
. غلظت همه (p<0.05)بود  دار یمعن یتجمع رو ازنظر ینسن

ارتباط . (p<0.05)داشت  یدار یمعنرابطه  یعناصر با طول ماه
ضریب چاقی با غلظت عناصر آرسنیك، کلسیم، کروم، پتاسیم، 

نیکل، فسفر، سرب، روبیدیوم،  لیتیوم، منیزیوم، منگنز، مولیبدن،
گوگرد، آنتیموآن، سیلیکون، قلع، استرونسیم، تنگستن و روی 

شده  یریگ اندازهولی در بقیه عناصر  (P>0.05)نبود  دار یمعن
 غلظت بیشترین .(P<0.05مشاهده شد ) دار یمعندارای ارتباط 

 باریم، آلومینیم، فلزات عضله، بافت در منگنز کلسیم، فلزات
 و تنگستن قلع، گوگرد، سدیم، پتاسیم، آهن، کبالت، کادمیم،

 در روبیدیوم و سرب نیکل، آرسنیك، فلزات کلیه، بافت در روی
 آنتیموآن، فسفر، منیزیوم، لیتیوم، کروم، فلزات گناد، بافت

 فلزات پوست، بافت در تیتانیوم و توریوم استرونسیم، سیلیکون،
 باریم، فلزات غلظت کمترین. بود کبد بافت در اورانیوم و مس
 عضله، بافت در روی و آنتیموآن روبیدیوم، سرب، آهن، مس،
 نیکل، منگنز، منیزیوم، پتاسیم، آرسنیك، آلومینیم، فلزات
 کبد، بافت در تیتانیوم و توریوم قلع، سیلیکون، گوگرد، فسفر،
 فلز و گناد بافت در استرونسیم و سدیم کادمیم، کلسیم، فلزات

 .آمد بدست پوست در تنگستن
 

 بحث

 با ها بافت در فلزات غلظت ارتباط بررسی حاضر، مطالعه در
 تجمع بر ماهی سن و طول افزایش با که داد نشان ماهیان اندازه
 Al-Yousuf نتایج با که شود یم افزوده کادمیوم و روی فلزات

 ،شد انجام lentjan Lethrinus یماه بر که( 2000) همکاران و
 بر یا مطالعه در( 2003) همکاران و  Farkas .دارد مطابقت

 مقدار بین که کردند ( گزارشAbramis brama) سیم ماهی
 این همچنین و دارد وجود مثبت رابطه ماهی طول و کادمیوم

 فلز مورد در آنها نتایج. بود منفی روی فلز مورد در رابطه
 فلز مورد در و داشت یهمخوان حاضر تحقیق نتایج با کادمیم

 تغییر دلیل به تواند یم احتمالاً ارتباط این .ندارد همخوانی روی
 تغذیه روش و سن افزایش با ماهیان غذایی رژیم در

benthopelagic رژیم  (1397بهروز )طی بررسی  .باشد نیز

، تخم ماهی و ها خرچنگ، ها یا دوکفهغذایی ماهی سفید شامل 
 و گیاهی یها گروه از برخی که ییآنجا از جلبکی بود و یا رشته

 تجمع برای بالایی قابلیت پوستان سخت و تنان نرم مانند جانوری
 غذایی مواد عنوان  به توانند یم لذا دارند، ها ندهیآلا سایر و فلزات
 شوند ماهیان بدن به سنگین فلزات انتقال سبب حامل

 (.1397دوستدار، )
Henry فلزات غلظت بین که کردند بیان( 2004) همکاران و 

 نداردکه وجود ارتباطی ماهی اندازه و کبد بافت در سرب و مس
 از ناشی را مسئله این دلیل آنها. ندارد همخوانی حاضر مطالعه با

 یها گونه در فلزات متابولیسم در تفاوت همچون مختلفی عوامل
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 بین متقابل اثرات رقابت، ،یبررس مورد بافت و ماهیان مختلف
 فلزات بودن دسترس در میزان همچنین و ها اندام رشد و سن
 همکاران و Gašpić نظر اساس بر اما .دانستند محیط در
 دارای که ماهیان از ییها گونه در ،یکل طور  به( 2002)

 غالباً ماهی اندازه افزایش هستند، متوسط یا کوچك یها اندازه
 و Anan مطالعه نتایج. ندارد ها بافت در فلزات غلظت در یریتأث

 که داد نشان خزر دریای استخوانی ماهیان بر( 2005) همکاران
 .شود یم کاسته فلزات تجمع مقدار از ماهیان در اندازه افزایش با

میزان تجمع فلزات و طول ماهی  یا رابطهاما در تحقیق حاضر 
 در نیز( 2003) همکاران و Canli مطالعات نتایج .وجود نداشت

 وزن و طول بین که داد نشان ماهی گونه 6 بر مدیترانه دریای
 معکوس رابطه (Cd, Cr, Cu, Fe, Pb) فلزات تجمع با ماهیان
 با که دادند نشان نیز( 2000) همکاران و Nussey.دارد وجود

 ,Cr) فلزات تجمع Labeo umbratus ماهی طول افزایش

Mn, Ni, Pb )ابدی یم کاهش .Anan این( 2005) همکاران و 
 متابولیسم نرخ یا فلزات یشدگ قیرق پدیده ریتأث تحت را رابطه
 همکاران و Widianarko. دانند یم ماهی رشد اثر در بدن

 متابولیسمی فعالیت جوان ماهیان که معتقدند نیز( 2000)
 میزان اگر کهیبطور دارند تر مسن ماهیان به نسبت بالاتری
 فعالیت کاهش تنها  نه یابد، افزایش آب در فلزات غلظت

 مختلف یها بافت در فلزات غلظت کاهش و بدن متابولیك
 در تجمع این بلکه ،شود ینم مشاهده ماهی رشد بواسطه

 با بافت در فلزات غلطت بین و یابد می ادامه مختلف یها بافت
 ,.Canli et al) شود یم برقرار یدار یمعن رابطه ماهی اندازه

 میزان از تر عیسر ارگانیسم رشد نرخ اگر که  یصورت در(. 2003
 در سن و وزن افزایش با آلودگی اگر حتی باشد، فلزات تجمع
 ابدی یم کاهش ماهی بدن در فلزات مقدار یابد، افزایش محیط

(Gašpić et al., 2002 .)منفی همبستگی حاضر، بررسی در 
 با اورانیوم و توریوم تنگستن، تیتانیوم، نیکل، کادمیم، فلزات بین

 فلزات سایر در و داشت وجود انیماه (HSI) کبدی شاخص
 غلظت کبدی شاخص افزایش با کهیبطور بود مثبت همبستگی

 و کبدی شاخص بین دار یمعن منفی ارتباط. یافت افزایش فلزات
 ییزدا سم از ناشی احتمالاً تواند یم کبد بافت در کادمیوم تجمع

 با Metallothionein پیوند ایجاد طریق از کبد در کادمیوم فلز
 ,.Yujing et al) باشد CdMt کمپلکس تشکیل و کادمیم

2005.) Fernandes که کردند بیان( 2008همکاران ) و 
 شاخص کاهش سبب (Crکروم ) ازجمله فلزات برخی افزایش
 کاهش به منجر فلز نوع این سمی اثرات زیرا ،شود یم کبدی
 گلیکوژن یا و چربی ذخایر دادن دست از دلیل به کبد اندازه

 در ماهی یریقرارگ زمان فلزات، نوع این، بر علاوه .شود یم
 یها پاسخ تواند یم آلودگی مقدار و مختلف یها ندهیآلا معرض

 در ماهیان مختلف یها گونه در فلزات سمی اثرات به را متفاوتی
 بین منفی همبستگی حاضر، مطالعه در اگرچه. باشد داشته پی

 همکاران و van Dyk اما داشت، وجود کبدی شاخص با کادمیم
 ژهیبو فلزی یها یآلودگ اثرات از یکی که دادند نشان( 2007)

 ازجمله کبدی، یها سلول وضعیت در تغییر کبد، در کادمیوم
 در اختلال علت به تواند یم که هاست سلول این حجم افزایش

 در ها سلول یونی تنظیمات در تغییر و ATPase آنزیم فعالیت
 با شرایطی چنین در. باشد کادمیوم معرض در گرفتن قرار اثر

 عوامل .ابدی یم افزایش نیز کبد وزن کادمیوم، غلظت افزایش
 و  آب جغرافیایی، موقعیت مختلف، فصول بخصوص متعددی

 ماهی یك چاقی ضریب است ممکن گنادها توسعه و تغذیه ،هوا
 حاضر بررسی در(. Froese, 2006) دهند قرار ریتأث تحت را

 مثبت رابطه چاقی ضریب و ها بافت در کادمیوم فلز غلظت بین
( 2003) همکاران و Farkas نتایج خلاف بر که شد مشاهده

 ماهی یها بافت در فلزات تجمع و چاقی ضریب بین آنها. بود
 وجود را امر این دلیل و کردند مشاهده منفی رابطه سیم

 کردن رقیق بر آن از حاصل اثرات و ها بافت چربی محتویات
 میزان بیشترین حاضر، مطالعه در .کردند بیان فلزات مقدار

 عضله بافت در سپس و کبد بافت در عناصر بین همبستگی
 یا کم همبستگی ها بافت سایر در مختلف عناصر و شد مشاهده

 غلظت( 2014) همکاران وRaeisi  .بودند همبستگی فاقد
 در سفید ماهی در را مس و روی کادمیم، سرب، سنگین فلزات
 خلیج در کبد و کلیه عضله، ،آبشش شامل مختلف یها اندام

 مقدار بیشترین آنها مطالعه در. دادند قرار مطالعه مورد گرگان
 بالاترین و بود عضله آن از  پس و کبد بافت به مربوط مس فلز

 و کبد در کادمیم غلظت بیشترین و هیو کل کبد در سرب غلظت
 در کهیحال در. بود کبد و ماهیچه در روی غلظت بالاترین و کلیه

 کبد، در مس کلیه، در کادمیم فلز مقدار بیشترین حاضر مطالعه
 مقادیر با که آمد بدست هیدر کل روی گناد، در سرب

در اثر متفاوت  احتمالاًکه اختلاف  باشد ینم مشابه شده گزارش
و همیچین میزان آلودگی متفاوت آن  یبردار نمونهبودن مکان 

 سنگین فلزات غلظت میانگین( 1389) الصاقمناطق است. 
 سفید ماهی خوراکی بافت در مس و آهن کادمیوم، روی،

 سفید ماهی عضله در سنگین فلزات غلظت و کردند بررسی
 در( کادمیم < مس < روی < آهن) آمد بدست ترتیب بدین
 آهن، مس فلزات غلظت میزان حاضر مطالعه در که  یصورت

 ،05/2±6/1 ،1/0±05/0 بترتیب عضله بافت در روی و کادمیم
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 (1389) الصاق بررسی با که آمد بدست 05/1±5/1 ،1/0±1/0
 فلزات غلظت )1395( همکاران و نوروزی. ندارد یهمخوان
ماهی یها بافت در را آرسنیك کروم، کادمیم، سرب، سنگین

 گزارش انزلی و آستارا منطقه در( Liza aurata) ییطلا کفال
)جدول  است بوده متفاوت حاضر مطالعه با آن نتایج که کردند

9). 
 

با سایر مطالعات: مقایسه برخی از عناصر در ماهیچه ماهی سفید در مطالعه حاضر 9جدول   

Table 9: Comparison of some elements in muscle in the present study with other studies 

 As Cu Pb Mn منابع

 
Ni Fe 

 

Zn عناصر 

 گونه ماهی
 میانگین

Anan 2005  01/1  45/0   2/17 R. kutum 

Foroughi Fard et al 

2008 
 7/2     3/22 R. kutum 

Monsefrad et al 2012       4/15 R. kutum 

Fallah et al 2011     52/0   R. kutum 

Eslami et al 2011  68/1  78/0 56/2 6/5 63/0 R. kutum 

Varedi 2011  013/0    08/0 4/0 R. kutum 

Mirzajani et al 2016   22/0 6/2 81/0 1/140 8/26 R. kutum 

Present study 03/0 02/0 04/0 18/0 01/0 41/0 3/0 R. kutum 

 
 یریگ جهینت

با توجه به اهمیت ماهیان بخصوص ماهی سفید در سبد غذایی 
عناصر با عنوان فلزات  بررسی میزان عناصر بخصوص ها خانواده

مختلف این ماهیان بسیار  یها بافتسنگین یا عناصر سمی در 
، میزان آلودگی هر یبردار نمونهمهم است. با توجه به مناطق 

در آزمایشگاه و رژیم غذایی  ها نمونهمنطقه، روش آنالیز متفاوت 
در تحقیقات  آمده بدستدر نتایج است این ماهیان ممکن  متنوع

اثر  سویی،از  .وجود داشته باشد ییها اختلافمختلف 
این عناصر در  فقدانعناصر ممکن است در حضور و آنتاگونستی 

این تحقیق گزارش ، واقع درمختلف نقش داشته باشد.  یها بافت
مختلف این ماهی  یها بافتجدیدی از میزان این عناصر در 

 نیزدر زمینه بهداشتی برای مصرف انسانی و  تواند یماست که 
قرار  استفاده مورد یبردار نمونهبررسی میزان آلودگی مناطق 

 .گیرد
 

 تشکر و قدردانی
 پژوهشکده تیبا حما تحقیقاتی طرح از مستخرج مقاله این

 طرح شماره با گیلاندانشگاه -خزر دریای آبی حوضه
 .باشد یم 21195170

 
 
 

 منابع
 در سنگین فلزات تجمع میزان سنجش .1389 .ا الصاق،

کپور  ( وRutilus frisii kutum) سفید ماهیان
(Cyprinus carpio )های پژوهش مجله. خزر دریای 

 91-100:  (2) 5 دریایی، فنون و علوم

 بررسی برخی عناصر فلزی .1397 هروز م، نوروزی م.ب

(Al, V, Ni, Zn, Tl, Sn) های مختلف ماهی   در بافت
و ارتباط آن با جنسیت و   (Liza aurata) کفال طلایی

( 4) 27شیلات ایران. وزن و طولی . مجله علمی    شاخص
:37-46 .URL: http://isfj.ir/article-1-1725-fa-

html 
م،  ،ح، افرایی ،م، نصرالله زاده ،م، رامین ،دوستدار

بررسی و تعیین میزان برخی عناصر  .1397 ر. ،رحمتی
ه استان آذربایجان فلزی درماهیان رودخانه ارس در محدود

( 3) 27(. مجله علمی شیلات ایران. 1394-95شرقی )
:41-49 .URL: http://isfj.ir/article- 1-1877-fa-

html 

. روش های تعیین سن و ارزیابی 1368رضوی صیاد، ب. 
 صفحه. 58اقتصادی. مرکز تحقیقات شیلات بندر انزلی. 

 زمین سازمان خزر؛ دریای شناسی زمین .1380 .ر ،موسوی

.کشور معدنی اکتشافات و شناسی
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Abstract 

Caspian kutum, Rutilus frisii Kamensky 1901, is a commercially important fish species in the 

southern part of the Caspian Sea. All of the metal entered in the Caspian Sea. The pollution of 

this metal cause To create environmental problem. To address the issue, some 51 R. frisii 
specimens were caught at five different fishing regions (including Astara, Anzali, Kiashahr,) 

of the southern shoreline of the Caspian Sea from September 2017 through January 2018. An 

inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) was used to measure 

heavy metals concentrations in fish tissues. The highest concentrations of calcium, manganese 

in muscle tissue, aluminum, barium, cadmium, cobalt, iron, potassium, sodium, sulfur, tin, 

tungsten and zinc in kidney tissues, arsenic, nickel, lead and rubidium in gonads, chromium, 

lithium, Magnesium, phosphorus, antimony, silicon, strontium, thorium and titanium in skin 

tissue, copper and uranium in liver tissue. The lowest correlation between Ni and Sr with the 

other elements reported in liver tissue and the lowest correlation between Sb, Ni and Mn with 

another elements reported in liver tissue. 
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