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 تهران، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران، شناسی دریا،  گروه زیست  -1

 تنکابن، ایران دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تنکابن،گروه شیلات و بیولوژی دریا،  -2
 

  1397مرداد  تاریخ پذیرش:                                                    1395آذر تاریخ دریافت: 

 چكیده
 ميزان بررسي ،تحقيق هدف از انجام اين .دارد اهميت انساني سلامت جهت از آبزيان در عناصر فلزی غلظت درمورد پژوهش

 ( در بافت خوراکيTl( و تاليوم )V(، واناديوم )Al(، آلومينيوم )Sn(، قلع )Ni(، نيکل )Znروی ) عناصر فلزی  غلظت
است.  وزن و طول   جنسيت و شاخصآن با ارتباط  وماهي کفال طلايي ( کبد و آبشش) غير خوراکيهای   بافتو  (عضله)

 1394-1393در سال  در دو فصل پاييز و بهار ی خزرفال طلايي بالغ، از مناطق مختلف نوار ساحلي دريااز ماهي ک برداری  نمونه
بوسيله دستگاه جذب  ،تعيين غلظت وبا استفاده از مخلوط اسيد هضم  ، طبق روش استانداردانجام گرديد. استخراج فلزات از بافت

يشتر از فصل بهار ب در فصل عناصر فلزینشان داد ميزان جذب  ايجنت و بر حسب ميکروگرم برگرم وزن خشک انجام شد.اتمي 
بود.  کبد و آبشش های  بافتدر  Zn> Ni> Al> Sn>V> Tlو  در بافت ماهيچه Zn>Ni>Sn>Al>Tl>V پاييز و به صورت

وم، روی، نيکل، به ترتيب ميزان عناصر آلومينيوم، وانادي عضله بود. <آبشش <ميزان تجمع فلزات بين سه بافت به صورت کبد
؛ 1/0و  15/0، 82/0، 44/75، 13/0، 2/0؛ در بافت کبد 04/0و  43/0، 09/0، 33/19، 04/0، 09/0قلع و تاليوم در بافت عضله 

در جنس نر  اتبيشترين تجمع فلز. بود وزن خشک ميکروگرم برگرم 07/0و  09/0، 6/0، 47/51، 07/0، 14/0در بافت آبشش 
(. p<05/0) داری بين جذب فلزات آلومنيوم، واناديوم و روی در سه بافت با وزن و طول وجود داشت  يديده شد. رابطه منفي معن

تر از   پايين در بافت عضله با حد مجاز استاندارد سازمان بهداشت جهاني تمامي فلزات مورد بررسي عناصر فلزیمقايسه تجمع در 
 .حد مجاز اعلام شد

 

 کفال طلایی، بافت ، سواحل ایران، دریای خزر عناصر فلزی، ماهی کلیدی: لغات

 

 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه
با منشاء آلی در  های  آلاینده سایربرخلاف  عناصر فلزی

و در رسوبات یا  گردند  نمییا حذف  اکوسیستم تخریب و
با و در نهایت  انباشتهبدن موجودات زنده از جمله ماهی 

مشکل ند. شو  یی وارد بدن انسان میهای غذا  یکی از زنجیره
این است که در بدن متابولیزه  عناصر فلزیاصلی 

و در  شوند نمیو پس از ورود به بدن دفع گردد   نمی
گردند. در نتیجه موجب بروز   های بدن انباشته می  بافت

همچنین شود.   ها و عوارض متعددی در بدن می  بیماری
گزین دیگر املاح و مواد معدنی فلزات سنگین جایاین 

مانند روی،  عناصر فلزی. شوند  نیز میمورد نیاز در بدن 
ان بسیار کم مورد زنیکل، وانادیوم، قلع و آلومینیوم در می

حد مجاز بالاتر  ازنیاز بدن هستند، اما زمانی که میزان آنها 
 یلی)اسماع گذاشتاثرات نامطلوبی بر سلامت خواهند  ،رود
 دارای که ماهیانی از استفاده اساس، این بر. (۱38۱ ی،سار

 خود های  بافت در عناصر فلزی تجمع از های بالایی  غلظت
 مضر کننده مصرف سلامتی است برای ممکن ،هستند

 در عناصر فلزی غلظت مورد در آگاهی ،باشد. بنابراین
 اهمیت انسانی و سلامت طبیعی مدیریت از جهت آبزیان
  دارد.

از  ست و  ای بسته ا  دریاچه با توجه به اینکه دریای خزر
ها، فاضلاب شهرها و صنایع(   راههای مختلف )رودخانه

شود، مطالعات زیادی بر   به آن وارد میآلودگی فلزی 
توان به  میست. از جمله آنها   ماهیان آن انجام گرفته ا

و  Agahمطالعات ، به ۱ماهی کفال طلاییر بمطالعه 
(، لکزایی و ۱395(؛ نوروزی و همکاران )20۱8) همکاران

(؛  ۱394(؛ سلگی و اسفندی سرفراز )۱394همکاران )
و امینی رنجبر و ستوده نیا،  (۱384و همکاران ) اضلیف

های   سایر گونهاشاره کرد. همچنین مطالعاتی نیز بر  ۱384
دریای خزر مانند ماهی کلمه )سلطانی و همکاران، 

 ؛ نصراله۱393و همکاران،  پور یونسیکپور ) (؛ ماهی۱393

؛ بندانی و ۱389؛ الصاق، ۱392ساروی و همکاران،  زاده
ماهی )احمدی و همکاران،  (؛ اردک۱389همکاران، 

(؛ ۱393(؛ کفال پوره باریک )کلانی وهمکاران، ۱394

                                                           
1
 - Liza aurata 

؛ سلطانی و 20۱8، همکارانو  Agah) ماهی سفید
؛ گربه ماهی (۱389؛ الصاق، ۱393همکاران، 

(Khanipour انجام20۱8، و همکاران ) .شده است  
 در نیکل و بسیاری از عناصر فلزی مس، سرب، منشأ

شده است.  بیان صنعتی و شهری های فاضلاب رسوبات،
 های  در سیستم بالایی فراوانی و غلظت این فلزات دارای

با بررسی تمامی فلزات مورد مطالعه در  .باشند  یم آبی
میزان  ماهی کفال طلایی دریای خزر، در پژوهش حاضر به

عناصری پرداخته شد که تاکنون کمتر در ماهی تجمع 
 رو، در پژوهش حاضراست. از این  کفال طلایی بررسی شده

(، قلع Ni(، نیکل )Znروی ) عناصر فلزیمیزان تجمع 
(Snآلومین ،)( یومAl( وانادیوم ،)V( و تالیوم )Tl در )

کبد  ترین بافت خوراکی(،  عضله )به عنوان اصلیهای   بافت
و آبشش ماهی کفال طلایی در مناطق مختلف دریای 

و فصل بهار  )فصل تولیدمثل( خزر، در دو فصل پاییز
( بین دو جنس نر و ماده و ارتباط آن فصل غیر تولیدمثل)

در  )وزن و طول کل(  ت سنجیهای زیس  با شاخص
در . همچنین شد پرداختهخزر  دریایجنوبی  سواحل

با  عناصر فلزیتجمع جهت سلامت مصرف کننده، میزان 
مورد مقایسه قرار نیز استاندارد سازمان بهداشت جهانی 

 گرفت.
 

 کار   مواد و روش
با توجه به هدف پژوهش و زمان تولید مثل و فیزیولوژی 

به صورت  برداری  نمونهیی در دریای خزر، ماهی کفال طلا
 آبان ماه در ماهی کفال طلایی بالغ، قطعه ۱00تصادفی از 

نیمه دوم اسفندماه تا نیمه اول )فصل تولید مثل( و  ۱393
 های  گاهاز صید )فصل غیر تولید مثل( ۱394 فرودین ماه

ه جنوبی دریای خزر ضایستگاه نوار ساحلی حو ۱0 درپره 
از هر ایستگاه  .ا تا خواجه نفس انجام شداز آستار

( تهیه قطعه 5هر فصل عدد ماهی بالغ ) ۱0برداری   نمونه
به آزمایشگاه تحقیقات  ۱:۱ ها درون یخ  گردید. نمونه

 و بیولوژی دریا دانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابن شیلات
               منتقل شد.

به منظور زدوده  انیماه ها، ابتدا  جهت هضم شیمیایی بافت
شستشو  مقطر های سطحی و پوستی با آب  شدن آلودگی
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و  وزن و طول آنان ثبت گردید ،شستشو شدند. پس از
. جهت انجام سپس عمل تعیین جنسیت آنان انجام شد

)عضله، کبد و    بافتسه گرم از  ۱0عمل هضم شیمیایی 
میلی لیتر آب  5آبشش( ماهیان توزین در بالن حاوی 

 به  3به  ۱درصد( با نسبت  65سیژنه و اسید نیتریک )اک

C حداکثر در دمای ساعت 5 مدت
 دستگاه دروندر  °۱40

Heater Digest داده شدند. سپس محلول صاف شده  قرار
تصفیه با آب مقطر به حجم  Whatmanتوسط کاغذ فیلتر 

 جهت (.Moopam, 1983)سی رسانده شد   سی 5
 ,Al, V, Zn, Ni, Sn) فلزی عناصرگیری غلظت   اندازه

Tl از دستگاه جذب اتمی مدل )Germany AAS4 

Zeiss استفاده شد (Moopam, 1983.) صحت میزان 

به  Al, V, Zn, Ni, Sn, Tl عناصر فلزیبرای  ها  داده
 آمددست % ب94%، 97%، 97%، 96%، 95%، 97ترتیب 

(EPA, 2007در .)  نهایت میزان جذب فلزات بر حسب
 گرم برگرم وزن خشک محاسبه شد.میکرو

از نرمال سازی داده ها با  پسها   تحلیل داده برای تجزیه و
جهت بررسی  استفاده از آزمون کولموگروف اسمیرنوف

از آزمون های مختلف   میزان جذب فلزات در ایستگاه
ها   مقایسه بین میانگینو ، ANOVAواریانس یک طرفه 

وضعیت جنسیت بر کردن   جهت مشخصن، آزمون دانک از
( و همچنین t-test) دوگروهی میزان جذب فلزات از آزمون

با میزان  وزنی و طولی   رابطه بین شاخصبرای تعیین 
از آزمون  ی مختلفها  بافت در عناصر فلزیتجمع 

در سطح  SPSS 20افزار   همبستگی پیرسون به کمک نرم
 استفاده شد. درصد 95اطمینان 

 
 نتایج
بررسی وزن و طول ماهیان نشان داد که بطور نتایج 

گرم  و میانگین طول آنها،  83/877میانگین وزن ماهیان، 
وزن و  بیشترین میانگینسانتی متر بود. همچنین  28/49

نفس   و کمترین آن در خواجه انزلی  در بندرماهیان  طول
 این اختلاف در ANOVAبراساس نتایج آزمون که  بود

ماهیان  (.p<05/0دار بود )  های مختلف معنی  بین ایستگاه
متر   سانتی 94/47±55/3گرم وزن،  33/8۱3±28/۱98نر، 

گرم وزن و  20/946±3۱/28۱طول و ماهیان ماده 

-tبراساس آزمون سانتی متر طول داشتند.  97/4±23/50

test  دار بود   معنی دو جنستفاوت وزن و طول بین
(05/0>p نتایج بررسی تجمع .)ماهی کفال  عناصر فلزی

میزان تجمع فلزات  که نشان داد 2و  ۱ول اجددر  طلایی
روند متفاوت است و  )عضله، کبد و آبشش( بافتسه در 

 باشد  میعضله  <آبشش  <صورت کبد جذب به 
(05/0>p.) در  عناصر فلزیمیزان تجمع  ،به طور کلی

های ماهی کفال طلایی در حوزه جنوبی دریای خزر  بافت
 :عبارت بود از

   Zn>Ni>Sn>Al> Tl >Vبافت ماهیچه: 
  Zn> Ni> Al> Sn>V> Tlبافت کبد و آبشش: 

غیر تمامی فلزات مورد بررسی، بیشترین تجمع را در فصل 
در مرحله تغذیه فعال ماهی نشان دادند  تولیدمثل یعنی

(05/0>P.)  بیشترین تجمع بین دو جنس نر و مادهدر ،
فلز در جنس نر دیده شد. فلزات روی و تالیوم در بافت 

های کبد و آبشش بین   ماهیچه، وانادیوم و تالیوم در بافت
 دادنددار نشان   دو جنس نر و ماده اختلاف معنی

(05/0>p).  سایر فلزات مورد بررسی هیچ گونه اختلاف
 جذب فلزات نمودار .داری بین دو جنس نشان ندادند  معنی

داده  ( نشان4، 3، 2، ۱)اشکال جنس نر و ماده به تفکیک 
 شده است.

های   بین شاخصکردن رابطه همبستگی   جهت مشخص
در  عناصر فلزی جذببا میزان  )وزن و طول کل( زیستی

های ماهی کفال طلایی از آزمون همبستگی پیرسون   بافت
طبق این نتایج، بین وزن و طول ماهی با  .استفاده شد

رابطه میزان تجمع فلزات سنگین آلومنیوم، وانادیوم و روی 
وزن و طول بین  اما(، p<0۱/0)برقرار است  خطی معکوس

بافت در ماهی با میزان تجمع فلزات نیکل، قلع و تالیوم 
(. p>05/0دار وجود ندارد )  عضله ماهی، رابطه معنی

نیوم با یهمچنین بین میزان تجمع فلزات سنگین آلوم
با تالیوم،  دار، ولی  فلزات نیکل و قلع رابطه مثبت معنی

یین گردید های ماهی تع  دار در بافت  رابطه منفی معنی
(05/0>p بین میزان تجمع فلزات سنگین روی با فلزات .)

دار   معنی رابطه مثبتهای ماهی،   قلع و وانادیوم در بافت
(. اما در میزان تجمع فلز سنگین p<05/0) برقرار بود

(.p>05/0نیکل با قلع رابطه معکوس برقرار است )
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 ماهی کفال طلایی( وزن خشک )میکروگرم برگرمسنگین تجمع فلزات  (انحراف معیار ±میانگین ) :1جدول 
Table 1: Average (± SD) heavy metals accumulation (µg/g dry weight) Liza aurata. 

 ایستگاه های مطالعاتی
 نام

 فلز
 

 کل
 خواجه

 نفس
 آستارا تالش انزلی رودسر تنکابن نوشهر فریدونکنار بهشهر بندرترکمن

09/0 

(05/0±) 

۱8/0 
a(04/0±) 

08/0 
cde(03/0±) 

۱3/0 
bc(04/0±) 

۱6/0 
ab(04/0±) 

05/0 
efg(03/0±) 

03/0 
fg(05/0±) 

۱۱/0 
cd(02/0±) 

02/0 
g(0۱/0±) 

09/0 
cde(03/0±) 

07/0 
de*(03/0±) 

Al 

له
ض

ت ع
باف

 

04/0 

(03/0±) 

09/0 
a(05/0±) 

06/0 
ab(022/0±) 

0۱/0 
cd(00/0) 

03/0 
bcd(02/0) 

04/0 
bcd(02/0) 

02/0 
cd(0۱/0) 

03/0 
bcd(03/0) 

0۱/0 
d(00/0) 

05/0 
bc(03/0±) 

08/0 
a(04/0±) 

V 

33/۱9 

(07/3±) 

77/2۱ 
ab(94/۱±) 

۱8/2۱ 
abc(4۱/۱±) 

83/۱3 
f(95/۱) 

8۱/۱7 
de(93/0) 

67/2۱ 
ab(۱/2) 

۱6/۱8 
de(46/۱) 

69/22 
a(0۱/2) 

64/۱6 
e(2) 

3/20 
bc(48/۱±) 

24/۱9 
cd(45/۱±) 

Zn 

43/0 

(۱3/0±) 

5/0 
bc(07/0±) 

3/0 
f(07/0±) 

56/0 
b(06/0) 

43/0 
cd(06/0) 

33/0 
ef(05/0) 

33/0 
ef(05/0) 

35/0 
def(05/0) 

38/0 
def(06/0) 

7/0 
a(07/0±) 

39/0 
de(07/0±) 

Ni 

09/0 

(0۱/0±) 

۱2/0 
bc(04/0±) 

۱۱/0 
c(02/0±) 

۱۱/0 
c(02/0) 

۱2/0 
bc(02/0) 

۱2/0 
bc(02/0) 

۱5/0 
ab(03/0) 

۱6/0 
a(02/0) 

03/0 
d(0۱/0) 

0۱/0 
d(00/0±) 

04/0 
d(02/0±) 

Sn 

04/0 

(02/0±) 

03/0 
c(0۱/0±) 

0۱/0 
c(0/0±) 

02/0 
c(67/0) 

0۱/0 
c(0/0) 

05/0 
b(0۱/0) 

07/0 
a(0۱/0) 

0۱/0 
c(0۱/0) 

05/0 
b(0۱/0) 

05/0 
b(0۱/0±) 

06/0 
ab(02/0±) 

Tl 

2/0 

(06/0±) 

32/0 
a(04/0±) 

۱6/0 
cd(03/0±) 

23/0 
b(03/0) 

24/0 
b(04/0) 

24/0 
d(05/0) 

۱۱/0 
d(03/0) 

2۱/0 
b(03/0) 

۱5/0 
d(03/0) 

2۱/0 
bc(05/0±) 

۱5/0 
d(03/0±) Al 

بد
 ک

ت
باف

 

۱3/0 

(06/0±) 

22/0 
a(04/0±) 

۱6/0 
b(03/0±) 

۱/0 
c(02/0) 

۱۱/0 
bc(02/0) 

۱2/0 
bc(04/0) 

09/0 
cd(03/0) 

۱/0 
c(04/0) 

05/0 
d(02/0) 

۱5/0 
b(04/0±) 

2۱/0 
a(04/0±) 

V 

44/75 

(5/۱۱±) 

2۱/79 
c(52/2±) 

22/89 
a(57/4±) 

82/79 
b(93/۱) 

3۱/68 
cd(45/2) 

0۱/92 
a(36/3) 

3/58 
e(65/3) 

77/88 
a(77/8) 

92/64 
d(73/2) 

75/7۱ 
c(02/۱±) 

۱3/69 
cd(67/4±) 

Zn 

82/0 

(۱/0±) 

86/0 
bc(08/0±) 

25/۱ 
a(۱7/0±) 

87/0 
b(۱/0) 

8۱/0 
bc(۱۱/0) 

77/0 
bcd(06/0) 

46/0 
e(05/0) 

73/0 
cd(۱/0) 

89/0 
b(۱/0) 

66/0 
d(06/0±) 

9/0 
b(۱/0±) 

Ni 

۱5/0 

(05/0±) 

۱8/0 
ab(03/0±) 

2۱/0 
d(02/0±) 

۱5/0 
ab(03/0) 

۱9/0 
bc(03/0) 

۱7/0 
a(03/0) 

۱7/0 
ab(02/0) 

۱5/0 
cd(02/0) 

۱/0 
a(0۱/0) 

۱3/0 
ab(04/0±) 

07/0 
ab(0۱/0±) 

Sn 

۱/0 

(04/0±) 

۱3/0 
a(04/0±) 

04/0 
c(02/0±) 

۱۱/0 
c(04/0) 

09/0 
ab(02/0) 

۱4/0 
c(03/0) 

۱2/0 
c(02/0) 

06/0 
b(02/0) 

۱4/0 
d(05/0) 

۱۱/0 
c(02/0±) 

۱/0 
c(03/0±) 

Tl 

۱4/0 

(06/0±) 

25/0 

a(04/0±) 

۱2/0 

c(04/0±) 

۱4/0 

c(04/0) 

2۱/0 

ab(03/0) 

۱3/0 

c(04/0) 

۱/0 

c(03/0) 

۱9/0 

b(03/0) 

05/0 

d(02/0) 

۱3/0 

c(03/0±) 

۱۱/0 

c(03/0±) 
Al 

ش
بش

ت آ
باف

 
07/0 

(04/0±) 

۱2/0 
a(05/0±) 

۱/0 
ab(04/0±) 

05/0 
cd(02/0) 

08/0 
bc(02/0) 

05/0 
cd(02/0) 

05/0 
cd(0۱/0) 

03/0 
d(0۱/0) 

04/0 
cd(02/0) 

۱/0 
ab(04/0±) 

۱4/0 
a(03/0±) 

V 

47/5۱ 

(7/۱3±) 

75/42 
de(4±) 

7۱/72 
a(۱4/5±) 

73/64 
bc(02/4) 

68/47 
d(3) 

28/59 
c(54/3) 

29/34 
f(48/4) 

69/66 
ab(36/6) 

۱4/48 
d(05/9) 

26/40 
ef(82/7±) 

۱4/38 
ef(35/۱±) 

Zn 

6/0 

(۱4/0±) 

7/0 
ab(03/0±) 

6۱/0 
b(07/0±) 

7/0 
ab(07/0) 

63/0 
b (05/0) 

69/0 
ab(06/0) 

36/0 
d(06/0) 

39/0 
d(07/0) 

68/0 
ab(08/0) 

52/0 
c(09/0±) 

73/0 
a(۱/0±) 

Ni 

09/0 

(04/0±) 

۱2/0 
abc(04/0±) 

۱2/0 
abc(04/0±) 

۱3/0 
ab(03/0) 

۱5/0 
a(0۱/0) 

08/0 
c(02/0) 

۱3/0 
ab(03/0) 

۱۱/0 
bc(0۱/0) 

03/0 
d(00/0) 

04/0 
d(0۱/0±) 

04/0 
d(02/0±) 

Sn 

07/0 

(03/0±) 

08/0 

ab(03/0±) 

03/0 

c(0۱/0±) 

07/0 

ab(03/0) 

06/0 

bc(02/0) 

۱/0 

a(03/0) 

۱/0 

a(02/0) 

04/0 

c(0۱/0) 

۱۱/0 

a(02/0) 

07/0 

ab(02/0±) 

08/0 

ab(03/0±) 
Tl 

 .باشدها میدار بین میانگینمعنیتفاوت متفاوت بودن حروف نشان از ( *
*) The difference between the letters indicates a significant difference between the meanings 
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 جنس و ایستگاه مختلف در t-testو  ANOVAنتایج آزمون  :2 جدول
Table 2: ANOVA and t-test in different sex and site 

 تالیوم قلع نیکل روی وانادیوم آلومینیوم 

 ** ** ** ** ** ** ایستگاه

 ** ** * * ** ** فصل )تولیدمثل و غیر تولیدمثل(

 * NS NS ** NS NS جنسیت

 باشد.دار نمی( معنیNS: not significant،    01/0داری تا ( سطح معنی**،  05/0داری تا ( سطح معنی*
*) A significant level up to 0.05, **) A significant level up to 0.01, NS: not significant 

 

  

جنس نر ر در بافت عضله دفلزی  عناصرتجمع : نمودار 1شکل

             و ماده

Figure 1: Accumulation of metal elements in the 

liver tissue in male and female. 

  جنسر در بافت کبد دفلزی  عناصرتجمع : نمودار 2 شکل

 نر و ماده
Figure 2: Accumulation of metal elements in the 

muscle tissue in male and female. 

  
جنس ر در بافت آبشش دفلزی  عناصرتجمع نمودار  :3شکل

       نر و ماده
Figure 3: Accumulation of metal elements in three 

tissue in male and female. 

نر و   جنسر ه بافت ددر سروی  عنصر تجمع نمودار  :4 شکل

 ماده

Figure 4: Accumulation of metal elements in  the gill 

tissue in male and female. 
 

 بحث
نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که بیشترین میزان 

در بافت کبد و مورد مطالعه  عنصر فلزیشش تجمع 
عوامل مختلفی مانند کمترین مقدار در بافت عضله بود. 

ای، میزان   فیزیولوژیک بافت، عادات رفتاری و تغذیهنقش 
فعالیت متابولیک آن بافت در میزان تجمع فلزات سنگین 

به (. Al-Yousuf et al. 2000) ها موثر هستند  در بافت
هایی که فعالیت   همین علت تجمع بالای فلزات در بافت

ها بیشتر   ، کلیه و آبششمتابولیک زیادی دارند مانند کبد
 عضلههایی با فعالیت متابولیک پایین مانند بافت   از بافت

مطالعات بر اساس  (. et al.Filazi 2003) است
(Freedman, 1989 ،)وزن مولکولی با هایی  پروتئین 
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مسئول حذف و  ماهیان، عضله بافت موجود در ۱پایین
نها هستند خنثی سازی سازی عناصر سنگین و آثار سمی آ

 در عناصر این توان دلیلی بر کمتر بودن غلظت  و آنرا می

 عضله نسبت به بافتهای کبد و آبشش تفسیر کرد. بافت

ماهیان  مختلفهای   مشابه با این نتیجه در بسیاری از گونه
و   Agah) رکفال طلایی دریای خز از جمله دریای خزر

 ینیام؛ ۱394؛ لکزایی و همکاران، 20۱8، همکاران
؛ ۱384ی و همکاران، فاضل ؛۱384 ،یاستوده نورنجبر

 et al (Filazi ;2003 ,.؛۱394 ،سرافراز یاسفندو  یسلگ

(، ماهی ۱389بندانی و همکاران، و همچنین ماهی کپور )
و  Agahماهی سفید )؛ (۱393و همکاران، کلمه )سلطانی 

گزارش شده  (۱393؛ سلطانی و همکاران، 20۱8، همکاران
 است.

در  عناصر فلزیپژوهش حاضر، میزان جذب نتایج براساس 
بیشتر  )غیر تولیدمثل(فصل بهار های مورد بررسی در   بافت

بود. ماهی کفال طلایی در فصل  تولیدمثل()از فصل پاییز 
 پروتئین( و )چربی بدن ذخایر کند و از  یزی میپاییز تخمر

کند و در این   می مصرف جنسی تولیداتو  تشکیل برای
 کمی غذای بدن، وضعیت فیزیولوژیک جهت به زمان

 ,Rehbein and Oehlenschlager) نماید  می مصرف

در فصل بهار بعد از گذراندن دوره تولید  مجدداً(. 2009
 غیرفعال گناد هنگامیکه ه فعال،مثل به علت شروع تغذی

شود. باید توجه داشت می ذخیره ماهی است چربی دربدن
وارد  ،که بسیاری از فلزات از راه مواد غذایی خورده شده

رسد کمتر بودن نرخ تغذیه   نظر میبد. شون  بدن ماهی می
در دوران تولید مثل در فصل پاییز، عامل اصلی کاهش 

بت به بهار باشد. مشابه نتیجه فوق نس عناصر فلزیتجمع 
در ماهی گل خورک ، (۱392همکاران ) و کوسج توسط

هی گل نیز گزارش شده است. به این معنی که ما 2والتونی
 خورک والتونی در فصلی که تغذیه و فعالیت کمتری دارد،

  یافته نیز کمتر است. تجمع عناصر فلزی غلظت
در  عناصر فلزینشان داد میزان جذب بررسی حاضر نتایج 

روی و  عناصر فلزیو در مورد  جنس نر بیشتر از ماده بود

                                                           
1
- Metallothionein 

2 
- Periophthalmus waltoni 

کبد های   تالیوم در بافت ماهیچه، وانادیوم و تالیوم در بافت
رنجبر  ینیام دار بود. اما مطالعه  و آبشش این اختلاف معنی

کفال طلایی نشان داد، بیشترین بر  (۱384یا )ستوده نو
دار دیگری   تجمع فلز سرب در ماهیان نر بود و رابطه معنی

ررسی از جمله ان تجمع سایر فلزات مورد بزدر خصوص می
ی و همکاران جلالکادمیوم با جنسیت دیده نشد. مطالعه 

در منطقه خور  3ماهی زمین کن دم نواریبر  (،۱392)
موسی نشان داد که جنسیت در تجمع فلزات سرب، 

و   Al-Yousuf .تاثیر است  کادمیوم، روی و مس بی
در  Lethrinidaeخانواده در مطالعه بر (، 2000همکاران )

گیری غلظت فلزات روی، مس و منگنز و ارتباط با     اندازه
نتایج نشان دادند که ماهیان ماده نسبت به  ،عامل جنسیت

برخی  ماهیان نر جاذب غلظت بیشتری از فلزات هستند.
  ،4کن زمین ماهی که در تحقیقات نشان داده است

 7سیم ماهی(، Fabris et al., 2006)  6و آبالون 5لابستر
(Farkas et al., 2003 ،)ماهی گل خورک والتونی 
غلظت فلزات سنگین  بیندر ( ۱392و همکاران،  کوسج)

 داری وجود   معنی ماده اختلاف و در بدن دو جنس نر
 ندارد. 

دار و معکوس   نتایج این پژوهش نشان داد که ارتباط معنی
بین شاخص وزن و طول کل با میزان تجمع فلزات مورد 
بررسی در بافت عضله وجود دارد و این ارتباط در مورد 

 (.p<05/0) باشد  دار می  فلزات آلومینیوم و وانادیوم معنی
 در فلزات تجمع میزان ،وزن افزایش با به این معنی که

 معکوس همبستگی یابد. این  می کاهش عضله ماهی بافت
 در فعال متابولیسم بودن بالاتر دلیل است به کنمم

باشد. از  تر  مسن و بالغ ماهیان نسبت به جوان ماهیان
 و آبزیان در متابولیک نرخمستقیم بین رابطه  آنجاییکه

 در عناصر فلزی آلودگی وجود دارد، انباشتگی جذب نرخ
 .(۱388ی و همکاران، )پازوک گردد  تفسیر می جوانتر افراد

وجود رابطه مثبت بین  ،کفال طلایی ماهی بر پژوهشی

                                                           
3
 - Platycephalus indicus 

4
 - P. bassenis 

5
 - J. edwardsis 

6
 - H. rubra 

7
 - Abramis brama 
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غلظت سرب طول بدن با غلطت کادمیوم و رابطه منفی با 
. نتایج (۱384 یاستوده ن ورنجبر  ینی)ام را نشان داد

رابطه منفی بین طول بدن مطالعه دیگری در کفال طلایی، 
  دادندکروم و کادمیوم نشان  عناصر فلزی با غلطت

حتی در یک گونه  بنابراین .(۱388ی و همکاران، پازوک)
 تجمع میزان، ماهی ممکن است با توجه به شرایط محیطی

نشان دادند که مطالعات سایر تغییر کند. اما  ،فلزات
در سن  و وزن کل، از فاکتورهای طول یک هر افزایش

تجمع فلزات  میزان کاهش سبب بافت عضله ماهی
رسد   نظر میبنابراین ب. (Farkas et al., 2003)دد گر  می

نتایج حاصل این روابط برای همه ماهیان عمومیت ندارد. 
از آنالیز همبستگی میزان تجمع فلزات سنگین، در بافت 
ماهی کفال طلایی با عوامل طول، وزن و جنسیت نشان 

های بیشتری در مورد   و بررسی هادهد که باید آزمایشمی
های   سنگین در بافت نحوه جذب یا عدم جذب فلزات

بررسی حاضر نشان داد، رابطه  مختلف انجام شود.
رگرسیونی مثبت بین فلزات مورد بررسی با یکدیگر وجود 

های   تواند مشابهت زیاد ویژگی  دارد. علت آن می
فیزیکوشیمیایی بین عناصر، مسیرهای بیوشیمیایی مشابه، 

دوران باشوقوع لیگاندهای خاص در اتصال در برخی از جان

(Pourang et al., 2005 .) البته ممکن است نشان دهنده
 یکسان بودن منابع آلودگی و شدت بالای آلودگی باشد.

 در عناصر فلزی غلظت، حاضر پژوهش نتایجمطابق با 
خزر  دریای های گوناگون  در بخش یماههای مختلف   بافت

در  که دلیل آن وجود منابع متفاوت آلودگی است متفاوت
 و استخراج هایسواحل جنوبی دریای خزر است. فعالیت

 هایفاضلاب نفت از کشورهای همسایه، تخلیه انتقال
 شهری، صنعتی و کشاورزی )بدلیل کشت پراکنده مختلف

 به آلوده های فاضلاب تولید و محصولات متنوع کشاوزری
 متفاوت تردد دریا، شیمیایی( از ساحل به کودهای و سموم

های   های تجاری و قایق  ها، کشتی  نفتکش کندهپرا و
های ماهیان   تفریحی، دلایل تجمع این فلزات در بافت

چیز خوار است و   باشد. ماهی کفال طلایی یک ماهی همه
از مواد غذایی بستر و همچنین مواد معلق در آب استفاده 

 موجودات آلودگی باعث تواند  رسوبات می . آلودگیکند  می

 ماهیان به آلودگی انتقال آن دنبال به کوچک و فزیک

( ۱393شود )یونسی پور و همکاران،  خوار و بنتوز کفزی
این فلزات  از بالایی میزان معرض د درنتوان  می ،بنابراین

برخی ماهیان دریای بر  شده انجام مطالعاتنتایج  د.نباش
 نشان داده شده است. ( 3)جدول خزر در 

 
 سایرین با در بافت عضله ماهی کفال طلایی سنگین )میکروگرم برگرم وزن خشک( فلزات غلظت مقایسه  :3 جدول

Table 3: Comparison of Heavy Metals Concentration (µg/g dry weight) in Liza aurata muscle tissue with others 

 قلع نیکل روی وانادیوم آلومینیوم تالیوم منابع
(WHO, 1996) 60-۱ ۱ 5/0 ۱00* 60-80 250 

Agah 03/0-۱/0 2/4-3/8  8-۱06 3/۱-22 8/۱-6/3 (20۱8(، و همکاران - 

 - - 08/3۱ - - - (۱394لکزایی و همکاران )

 - - 327/۱4 - - - (۱384) یاستوده ن ورنجبر  ینیام

 -   49/2 ۱4/20 - - - (  ۱384ی و همکاران )فاضل 

 - 03/0-۱6/0 4/3-6   4-۱37  6/0-7/2  3/0-7/۱ (20۱8، و همکاران Agahماهی سفید )

 - 22/0-44/0 ۱3/55-28 - - - (۱394ماهی )احمدی و همکاران،  اردک

 - 529/4 - - - - (۱393کفال پوره باریک )کلانی وهمکاران، 

 - ۱2۱ 45/63 - - - ( ۱393پور و همکاران،  ماهی کپور )یونسی

 - - 276/2 - - - ( ۱389ماهی کپور )بندانی و همکاران، 

 - ۱6/0 92/۱8 ۱8/0 - - (۱392فیل ماهی )مشروفه و همکاران، 

 - ۱/0 ۱7/۱۱ 27/0 - - (۱392ازون برون )مشروفه و همکاران،  

 43/0 09/0 33/۱9 04/0 09/0 04/0 مطالعه حاضر
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تواند تحت   می توسط محققین تفاوت در نتایج اعلام شده
فصل  محیطی، شرایط جمله از مختلفی تاثیر عوامل

 و مقررات سواحل حاشیه در مجاور صنایع برداری،  نمونه
 شرایط مورد آزمایش، های  بافت گونه ماهی، پساب، دفع

 متفاوت هضم های  آزمایشگاهی )روش های  فعالیت متفاوت
 APHA AWWA) غیره باشد و ها(  نمونه شیمیایی

WEF, 1992.)   
در تحقیق حاضر با  عناصر فلزیمقایسه میانگین میزان 

استاندارد پیشنهاد شده توسط سازمان بهداشت جهانی در 
آلومنیوم، وانادیوم، روی، نیکل و میزان مجاز عناصر  مورد

تر از حد مجاز مصرف   که همگی پایین قلع برای آبزیان
به عناصر بیانگر سالم بودن نسبی ماهی کفال طلایی  است،

حداقل میزان جذب و تجمع این باشد، بویژه   فوق می
خوراکی در تغذیه  بافتعناصر در عضله ماهی کفال یعنی 

 مقدار کنونتا جهانی بهداشت سازمان . البتهمردم است
 ،است. بنابراین نکرده مشخص را تالیوم تحمل قابل جذب
 ارائه ار قضاوتی فلز این تجمع میزان مورد در توان  نمی

 فقدان از تا صورت گیرد بیشتری مطالعات باید نمود و
 اطمینان فلز سنگین این مجاز حد از بالاتر های  غلظت
 .شود حاصل

 
 تشكر و قدردانی

این پژوهش با حمایت دانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابن و 
در آزمایشگاه تحقیقات شیلات و بیولوژی دریا واحد انجام 

است. لذا لازم است از تمامی کسانی که در انجام پذیرفته 
این پژوهش بخصوص از کادر آزمایشگاه که صمیمانه در 

 انجام این مهم همکاری کردند تقدیر و تشکر گردد.
 

 منابع
 .1394ابوالقاسمی، ج.،   پور، ع. و احمدی، م.، خانی

 کادمیوم، سنگین فلزات غلظت مقایسه و گیری اندازه

ماهی  اردک عضله بافت خوراکی در روی و نیکل
(Esox lucius) شیلات علمی مجلهانزلی.  تالاب 

 .75-82( :24) ۱ایران،  
ها، بهداشت و  آلاینده .13۸1 .،ع، اسماعیلی ساری

. تهران .انتشارات نقش مهر استاندارد در محیط زیست.

 .767صفحه 
تجمع فلزات  .13۸4 .،ف ،ستوده نیا . وغ، امینی رنجبر

 Mugil) بافت عضله ماهی کفال طلایی سنگین در

auratus)  دریای خزر در ارتباط با برخی مشخصات
بیومتریک )طول استاندارد، وزن، سن و جنسیت(. 

  .۱-18 :(3)۱4، مجله علمی شیلات ایران
بندانی، غ.، خوشباور رستمی، ح.، یلقی، س.، 

. سطح فلزات 13۸9شکرزاده، م. و نظری، ح.، 
وم، کروم و روی( در بافت عضله سنگین )سرب، کادمی

( سواحل Cyprinus carpioماهی کپور ) کبدو 
 (:4) ۱9 ،ایران شیلات علمی مجلهاستان گلستان. 

۱0- ۱. 
 .13۸۸.، ف ،رضایی . وب ،ابطحی .، ج ،پازوکی

در بافت  (Cdو  Cr) سنجش میزان فلزات سنگین
 Liza) پوست و عضله کفال طلایی دریای خزر

aurata) (: ۱) 7، علوم محیطی نشریه .انزلی منطقه 
32–2۱. 
سرافرازی . و ک ،سمیعی .،ب ،ابطحی.، ک ،جلالی

بررسی تاثیر اندازه )طول کل( و  .1392 م.ر. ،اردکانی
های کبد و عضله  جنسیت در تجمع فلز سرب در بافت

 Platycephalus indicus ماهی زمین کن دم نواری

نشریه رس(. درمنطقه خورموسی )شمال غرب خلیج فا
 .۱۱–۱7(: 4) 2 ،بوم شناسی آبزیان

سلطانی، م.، بزرگی، ع.، سیدپور، ر.، برزگر، م. و 
فلزات  میزان بررسی. 1393طاهری میرقائد، ع. 

سنگین )مس، کادمیوم و سرب( در برخی اندام های 
 Rutilus( و کلمه )Rutilus kutum) سفیدماهی 

rutilusه زیست ( در سواحل جنوبی دریای خزر. مجل
 .45-55(: 22) 6دریا، 

تعیین سرب . 1394 .،ج ،اسفندی سرافراز. و ع، سلگی
 Liza) و کادمیوم در بافت خوراکی ماهی کفال طلایی

aurata)  سواحل بندر انزلی: انباشت و خطر مصرف
 .34–43(: ۱) 5 ،بوم شناسی آبزیان نشریهآن. 

 در سنگین فلزات برخی تعیین .13۸9 الصاق اکبر

 کپور ( وRutilus frisii kutumماهی سفید ) عضلات

 دریای مرکزی جنوب (Cyprinus carpio) معمولی
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 .33 -44: 89دامپزشکی، شماره  نشریه خزر،
 .،آ، صباغ کاشانی . وب ،ابطحی.، م.ش ،فاضلی

سنجش تجمع فلزات سنگین سرب، نیکل و  .13۸4
سواحل   (Liza aurata) روی در بافتهای ماهی کفال

(: ۱) ۱4 ،خزر. مجله علمی شیلات ایران دریایجنوبی 
78–65. 

کلانی، ن.، ریاضی، ب.، کرباسی، ع. و معطر، ف. 
بررسی فلزات سنگین )آرسنیک، سرب،  .1393

کادمیوم، کروم و نیکل( در عضله کفال پوره باریک 
(Liza saliens و ارزیابی خط )ناشی از  بهداشتی

(: ۱7) 5یلات. مصرف آن برای انسان. مجله آبزیان و ش
65-80. 
 ،طاهری زاده .،ا ،کامرانی .،ع ،رحمانی .،ن ،کوسج
بررسی میزان ارتباط طول  .1392 .،م ،علی نیا .،م.ر

 بدن با میزان تجمع سرب در ماهی گل خورک والتونی

Periophthalmus waltoni  .در شمال خلیج فارس
 .۱–9 (:۱5) 4 ،مجله اقیانوس شناسی

 سنجش .1394ه.، خداپرست، ح،.  بابائی، لکزایی، ف.،

 بافت مس( در و روی )سرب،کادمیم، سنگین فلزات

 حوضه منطقه دو در طلائی ماهی کفال عضله و کبد

 توسعه نشریهتالش.  و کیاشهر خزر دریای غربی جنوب

 .  5۱-58(: 3) 9 پروری، آبزی
، م.، پورکاظمی ،،ع.بختیاری ریاحی ،، ع.مشروفه

 عضله در روی و وانادیوم یکل،ن کادمیوم، غلظت .1392

 ریسک ارزیابی بر تاکید با ایرانی تاسماهی خاویار و

 مجله(. Acipenser persicus) عضله مصرف از ناشی

   .4۱-47 (:3) 6 محیط، و سلامت
، ر.،  پورنگ، ن.،  ساروی، ح.، پورغلام زاده نصراله

 .1392پور، ح.،  رضایی، م.، مخلوق، الف.، یونسی
 خوراکی بافت در سنگین فلزات از برخی عتجم مطالعه

 میزان برآورد ( وCyprinus Carpioکپور ) ماهی

(. ۱389خزر )سال  دریای ایرانی حوزه در خطر سیبل
-44(: ۱03) 23مازندران،  پزشکی علوم دانشگاه مجله

33.   
قدرتی،  امیرجنتی، آ. و ،م. ، توانی ، باقری.م نوروزی،
 بافتهای در سنگین فلزات غلظت . سنجش1395ق. 

 مختلف مناطق ( درLiza aurata) طلایی کفال ماهی

محیطی.  علوم خزر.  فصلنامه دریای جنوبی سواحل
۱4 (3  .)2۱4-20۱. 
 ساروی، ح. و ساداتی زادهپور، ح.، نصراله یونسی

 سنگین فلزات زیستی تجمع بررسی. 1393پور، م. 

 نیمه ضروری )نیکل، روی( و و مس )آهن، ضروری

 کپور دریای ماهی خوراکی بافت منگنز( در و بالتک

 پروری، آبزی توسعه نشریه(Cyprinus carpio). خزر
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Abstract 

The present research was conducted to evaluate the concentration of some metal elements in aquatic 

animals, which is important for human health. The aims of this study were to examine the 

concentration of metal elements namely zinc (Zn), nickel (Ni), tin (Sn), aluminum (Al), vanadium (V), 

and thallium (Tl), and their relationship with gender and biometric indices on edible (muscles) and 

nonedible (liver and gill) tissues of the golden grey mullet (Liza aurata). Samples were obtained from 

mature golden grey mullet in different regions on the shoreline of the Caspian Sea in autumns and 

springs of 2014 and 2015. According to standard methods, metals were extracted of muscles, livers, 

and gills of the species using the digestion method and an acid mix. The concentration was determined 

using a graphite atomic absorption spectrometer with µg/g dry weight. Research results revealed that 

absorption of metal elements was higher in spring than autumn and it was in the Zn>Ni>Sn>Al>Tl>V 

order in the muscle tissues and the Zn>Ni>Al>Sn>V>Tl order in the liver and gill tissues. The order 

of concentration of metals in the three aforementioned tissues was as follows: liver>gill>muscle. 

Concentrations of aluminum, vanadium, zinc, nickel, tin, and thallium in the muscle tissues were 0.09, 

0.04, 19.33, 0.09, 04.43, and 0.04 µg/g dry weight, in the liver tissues were 0.2, 0.13, 75.44, 0.82, 

0.15, and 0.1 µg/g dry weight, and in the gill tissues were 0.14, 0.07, 51.47, 0.6, 0.09, and 0.07 µg/g 

dry weight, respectively. The highest concentration of metals was observed in the male species. 

Weight and length showed a significantly negative relationship with accumulation of aluminum, 

vanadium, and zinc in the three tissues (p<0.05). The comparison of concentrations of metal elements 

in muscle tissues to the standard WHO (1996) concentration showed that concentrations of all of the 

metals under study were lower than the standard levels.  

 

Keywords: metal elements, golden grey mullet, tissues, Iran coasts, Caspian Sea 
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