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 ییلا ـال ط ـکف یهای ماهدر بافت نینگ ـسنجش غلظت فلزات س. 5331. ی ـش. قدرت و ی ـرجنتیآ. ام ،یری توان ـنوروزی، م.، م. باق

Liza aurata) )211-214(: 3)14. یطیخزر. فصلنامه علوم مح اییدر یدر مناطق مختلف سواحل جنوب. 

سنگین در آب به آلودگی  :سابقه و هدف  ست   ها از جدیفلزات  سائل زی ست. دریای خزر بزرگترین دریاچه    ترین م سطح جهان ا محیطی در 

ست.      جهان، در معرض آلاینده شاورزی و نفتی قرار گرفته ا صنعتی، ک سان  غذایی رژیم از بزرگی بخشان ماهی آنجاکه ازهای  شكیل می  را ان ت

سنگین  دهند، سان  بدن آلوده وارد ماهیان از تغذیه طریق از توانندمی این فلزات  سی میزان تجمع پنج  پژوهشهدف از انجام این . شوند  ان ، برر

سنگین  سمی  فلز  ماهی کفال طلایی در ( کبد و آبشش خوراکی )( و غیرعضله خوراکی )های سرب، کادمیوم، جیوه، آرسنیک و کروم در بافت   و 

صول و مناطق   شت ملی     صد این ترکیبات  رتفاوت د همچنین ه جنوبی دریای خزر بود.ض حومختلف ف شت جهانی و بهدا سازمان بهدا با مقادیر 

 شد.مقایسه استرالیا و شورای تحقیقات پزشكی 

ــتگاه 11های ماهی کفال طلایی بالغ، از به همین منظور نمونه :هاواد و روشم ــامل ایس ــتارا )ش ــر، انزلی، تالش، آس ــهر، تنكابن، رودس ، نوش

 و صنعتی  و شهری، کشاورزی   هایپساب  ورود هایمكان از مناطق مختلف نوار ساحلی نزدیک ( نفسخواجهو  ترکمن بندر، بهشهر ، کنارفریدون

روش هضم با استفاده از  بههای مورد نظر استخراج فلزات از بافت سنجی،پس از زیست د.شتهیه  ماهی هایصیدگاه  و هااسكله  کنار همچنین در

 وسیله دستگاه جذب اتمی مجهز به سیستم کوره گرافیتی انجام شد. هتعیین غلظت ب ومخلوط اسید 

ود عضله بود. فلزات سنگین اندام هدف خ <آبشش  <به صورت کبد و دارمیزان تجمع فلزات بین سه بافت معنی نتایج نشان داد :نتایج و بحث

ساس میزان فعالی  ضله   کنند وانتخاب می اندام ت متابولیک آنرا بر ا شش و کبد دارد    فعالیت متابولیکبافت ع سبت به آب بافت کبد  .کمتری ن

سنگین در مقادیر بالا     شتگی فلزات  شش  .داردرا تمایل به انبا ست    بالا بودن غلظت فلزات در بافت آب شان آلودگی در آب ا اختلاط  و ؛ اولین ن

ــش  ــر با مخاط آبش ــش  جابجای ،عناص ــر از لاملای آبش ــازی بافت برای آزمایش غیر (lamellae)ی کامل عناص  .کندممكن میرا هنگام آماده س

ضله منتقل        سپس به ع سنگین ابتدا در کبد ذخیره  و  ست، فلزات  ضله مكان اولیه ذخیره فلزات نی زات به میزان تجمع فل .شوند می همچنین ع

دار معنی و، در بافت عضله متفاوت پژوهشیهای میزان تجمع فلزات سنگین بین ایستگاهبود. آرسنیک  <جیوه <کروم <کادمیوم <صورت سرب

ــت بردارینمونهمناطق  در منابع آلاینده تفاوت درتوان می را آن علتبود.  ــنگینطور کلی . بهدانسـ از  در ماهیان کفال میزان تجمع فلزات سـ

وزن ماهی با میزان تجمع فلزات سنگین سرب،    در شاخص اساس آزمون پیرسون    بر .داشت سواحل جنوب غربی به سمت جنوب شرقی افزایش    

ــیون خطی معكوس      ــنیک، رابطه رگرسـ ــت.کادمیوم و آرسـ فلز  فلزات با طول کل به جز    میزان تجمع داری بینارتباط معنی  هیچ وجود داشـ

ای هبافتدر بین میزان تجمع فلزات ســنگین ســرب، کادمیوم، جیوه و آرســنیک  ،ســنگین کروم آرســنیک، وجود نداشــت. همچنین به جز فلز
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 .(p<11/1) دشدار تعیین ماهی، رابطه رگرسیون مثبت معنی

جز آرسنیک، سایر فلزات سرب،    ( WHO/NHMRC)جهانی  هایفلزات سنگین در بافت عضله با حد مجاز استاندارد    مقایسه تجمع  :گیرینتیجه

در عضــله ماهی کفال یعنی عضــو خوراکی در  فلزاتحداقل میزان جذب و تجمع این اعلام شــده بود. روم بالاتر از حد مجاز کادمیوم، جیوه و ک

 دریای آلودگی آب افزایش دهندهفلزات سنگین مورد بررسی بالاتر از حد مجاز استاندارد جهانی است، نشان ه تجمعکاز آنجا تغذیه مردم  است.

 نسبت به عناصر فوق است. آبزیانو به دنبال آن  خزر

 .Liza aurata، دریای خزر، کفال طلایی ،خوراکیهای خوراکی و غیربافت ،سمیسنگین ات ، فلزمحیط زندگی کلیدی: هایواژه

 مقدمه

های انسان، صنایع تولیدی بیشترین از میان فعالیت

ســهم را در ایجاد آلودگی آب دارند و از طرفی تنوا این 

سته     ست. با توجه به ب سیار زیاد ا بودن  نوا آلودگی نیز ب

 شود که به آن تخلیه می هاییدریای خزر، تمامی آلاینده

باقی می  ند. آلودگی  در آن  مل     ما یای خزر شــــا های در

شاورزی می   آلودگی صنعتی و ک  شود های نفتی، خانگی، 

ــواحل دریای خزر و  ــاورزی متراکم در س که به دلیل کش

ــلاب   ــموم و نیز ورود فاض ــتفاده بیش از حد از این س اس

 .تبالاسخانگی به این دریا، آلودگی در دریای خزر بسیار 

ست  سنگین  فلزات ،هاآلاینده ترینمهم از یكی  پس که ا

ــتم  ورود از ــیس  هایاندام و هابافت در آبی هایبه اکوس

هایت  در  و یافته   تجمع ماهیان   ازجمله  و آبزیان   وارد ن

ــوغذایی می زنجیره ــورت طبیعی از این فلزات بهند. ش ص

ست   اما ند. شو های متفاوت وارد دریاها میراه  که مسلم ا

ــاحلی دریای خزر، موج     ــهرهای س ــعه ش ــد و توس رش

یت    در اثرافزایش این فلزات  عال ند      ف مان ــنعتی  های صـ

جات،         افزایش پســـاب خان کار ــنعتی  عات صـ ها و ضـــای

اســت.  های نفتی، ســموم دفع آفات و غیره شــدهآلودگی

و  کادمیوم، جیوه، کروم ســـرب، مانند ســـنگینی فلزات

سنیک  س  کاربرد که آر سیار  میزان به حتی ندارند، تیزی  ب

 ایجاد اختلال آبزیان بدن طبیعی در عملكرد قادرند اندك

 از را ضروری فلزات طبیعی، ساز وسوخت  برای ماهی. کند

سوب  یا و غذا آب، ضروری  فلزاتاما  کندمی جذب اتر  غیر

 د.شــونمی جذب ماهی فلزات ضــروری توســط نیز مانند

سیل  فلزات این ستی  برای ییبالا پتان شت  و تغلیظ زی  انبا

ندام  در ناگون  های ا ند )  ماهی  گو  ,.Özparlak et alدار

 غذایی رژیم از ایعمده بخش هاماهی کهازآنجا(. 2012

سان  شكیل می  را ان  توانندمی سنگین  فلزات این دهند،ت

ــو انســان بدن آلوده وارد ماهیان از تغذیه طریق از . ندش

شان داده  هاپژوهش صر، نوا آبزی، بافت،  که اند ن نوا عن

ــیات فیزیولوژیک ماهی، ویژگی های اکولوژیک و خصــوص

شیمیایی محیط مانند    شرایط محیطی، خواص فیزیكی و 

شد  pHسختی آب،   ، درجه حرارت، مواد مغذی و زمان ر

 ت ـر اس ـدن موث ـهای بت ـلزات در باف ـع ف ـماهی در تجم

(Lakshmanan et al., 2009.) 

ــی یادی   های بررسـ ندازه برای ز ظت  گیریا  فلزات غل

در سواحل جنوبی ( Liza aurata) ماهی کفال طلایی سنگین

های محققان بررسی  توان بهدریای خزر انجام شده است، می  

یادی    ,Amini Ranjbar and Sotudehnia) اشـــاره کرد ز

2005; Taghavi jelodar et al.,  2011; Solgi and Esfandi 

Sarafraz, 2015 .)    گر ی هش   از د ــارهپژو نواده    هــا درب خــا

فال  یا      ک یان در دن  ,.Filazi et alپژوهش ) به  توانمیماه

  طلایی کفال ماهی فلزات ســنگین تجمع در بررســی (2003

ــسواح  و سیاه  دریای ــو بررس  ترکیه لــ ــماهیکفال یــ ان  ــ

(Mugil cephalus  وLiza ramada   چه یا له ( در ــر   منز مصـ

 . (Bahnasawy et al., 2009) اشاره کرد

به   با   جه  ناطق        تو یای خزر دارای م كه در این

صبی  ست که   مختلفسواحل  و  تالابی، م در نزدیكی  ا

کننده متفاوتی وجود   منابع آلوده هر یک از این مناطق   

تا داد مل        پژوهشکنون ،  تاثیر عوا ندانی در مورد  چ

ــمی   ــنگین و س   درمحیطی بر میزان تجمع پنج فلز س

فت   یای خزر    بدن  های مختلف  با ماهی کفال طلایی در

ــت  ــده اس ــر پژوهش  رو این. از انجام نش با هدف  حاض

سرب،         سمی ) سنگین و  سی میزان تجمع پنج فلز  برر

کادمیوم، جیوه، کروم و آرسنیک( که از عناصر اجباری  

شاورزی و غذایی        سازمان ک شت جهانی و  سازمان بهدا

ســازمان ملل برای ســنجش در ماهیان خوراکی اســت،  

های عضــله، کبد و آبشــش ماهی کفال طلایی  تدر باف

فاوت      های   در مناطق مختلف دریای خزر و مقایســـه ت

های مختلف )تالابی،  صــد این ترکیبات در زیســتگاهرد

  مثل،ارتباط آن با فصــل، دوره تولیدو مصــبی و غیره( 

شاخص  ست محل زندگی و  سواحل  سنجی های زی  در 

 انجام شد.  خزر  جنوبی دریای
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 هامواد و روش

 برداری مناطق نمونه

ــد بار آلودگی فلزی دریای خزر از   با توجه به اینكه درص

صنایع(     های مختلف )رودخانهراه شهرها و  ضلاب  ست  ها، فا ،  ا

ستگاه  پراکنش  که شد  انتخاب شكلی  به برداریهای نمونهای

 و شهری، کشاورزی   هایپساب  ورود هایمكان عمدتاً پیرامون

 واقع ماهی هایصیدگاه  و هااسكله  کنار همچنین در و صنعتی 

  1، ایستگاه  آستارا  شامل  ایستگاه  این ده باشند. بر اساس   شده 

(38º27'N 48º52'E) ــتگاه ، تالش؛   ؛(37º49'N 48º58'E) 2ایسـ

  4ایســتگاه ، رودســر ؛(37º28'N 49º27'E) 3ایســتگاه ، انزلی

(37º08'N 50º51'E)ستگاه  ، تنكابن ؛ ؛ (36º47'N 50º55'E) 2ای

شهر  ستگاه  ، نو ستگاه   ، کنارفریدون؛ (36º40'N 51º26'E) 6ای ای

7 (36º41'N 51º31'E´)ــهر   ؛ ــتگــاه  ، بهشـ   36º52'N) 2ایسـ

53º28'E ،) ندر گاه   ، ترکمن ب ــت و  (36º57'N 54º00'E) 9ایسـ

ــتگاه  ، نفسخواجه  ــواحل  37º00'N 53º00'E) 11ایسـ ( در سـ

ــ تعیینجنوبی دریای  ــتگاه طورید؛ بهش تنكابن،  های که ایس

ــهر و جه  نوشـ یا     خوا به در نه  خا  نفس در نزدیكی ورودی رود

شی  تأثیر احتمالی شدند تا  انتخاب بر تجمع   آب رودخانه از نا

سنگین را  شان  فلزات  ستگاه بندر ترکمن )تالاب    .دهند ن دو ای

شان( و بندر  انزلی )تالاب انزلی( در نزدیكی مناطق تالابی   گمی

نار  کرا، تالش، رودسر، فریدون های آستا ند. ایستگاه شد انتخاب 

 .(1)شكل  دندشو بهشهر در مناطق ساحلی انتخاب 

 
.ه جنوبی دریای خزرضحو پژوهشیهای نقشه ایستگاه -5 شکل  

Fig. 1- Map of research stations of Southern Caspian Sea. 

 .خصوصیات مرفومتریک ماهی کفال طلاییو نتایج آزمون انحراف معیار(  ±میانگین ) -5جدول 
Table 1. Mean (± SD) and the test results of morphometric characteristics of golden gray mullet. 

Station Weight (g) Total length (cm) 

Astara 709±313.77bc 44.95b±5.90 

Talesh 787.33a±106.63bc 47.43ab±0.96 

Anzali 1112.16±122.69a 52.30a±2.94 

Roudsar 906.50±163.24abc 50.96a±2.63 

Tonekabon 1037±335.70a 51.86a±5.38 

Nowshahr 824.66±327.79abc 49.80ab±6.15 

Fereydunkenar 816±85.40abc 47.86ab±1.96 

Behshahr 1070.33±416.46a 52.93a±5.17 

Bandar-e Torkaman 924±222.55ab 50.11ab±5.03 

Khajeh Nafas 591.33±61.05c 44.61b3.09 

Sig. ** ** 

The different letters show the significance of the difference between the means. 
NS) Not significant p˃0.05;      **) Significant is 0.01 level;      *) Significant is 0.05 level 
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 سنجیزیست

( به آزمایشگاه   1:1ها به حالت انجماد توسط یخ ) نمونه

سلامی تنكابن منتقل       شگاه آزاد ا شیلات دان د.  ش تحقیقات 

  هایشو در آزمایشگاه توسط آب مقطر، شاخصوپس از شست

ست  س  گرم  ب     زی شامل وزن بر ح سیله  ه سنجی ماهیان  و

سانتی    س   سیله تخته مدرج   ه متر بترازو و طول کل بر ح و

 د.  شگیری اندازه

 گیری غلطت فلزات سنگیناندازه

های سطحی زدوده شدن آلودگی  برایهای ماهی نمونه

شو شدند. سپس توسط ابزار تشریح       وو پوستی با آب شست   

سكالپل، قیچی و پنس(، مقدار   ضله،    11)ا گرم از هر بافت )ع

انجام عمل هضــم شــیمیایی   برایو آبشــش( ماهیان  پوســت

ور طد هر بافت بهش جدا شد و توسط ترازوی دیجیتال توزین   

سی آب مقطر  سی  21جداگانه در بالن قرار داده شد و سپس   

2O2H  ها  سی اسید نیتریک به آن اضافه شد. نمونه    سی  21و

 و ســپس محلول شــد با کاغذ فیلتر واتمن شــماره یک فیلتر

سانده     سی  2ده با آب دیونیزه به حجم حدود ش صاف  سی ر

خل تیو    ته شـــد         شـــد و دا نه ریخ گا جدا ــم    های هضـ

(Lakshmanan et al., 2009) . گیری غلظت  اندازه برایسپس

( از دستگاه جذب اتمی  Pb, Cd, Hg, Cr, Asفلزات سنگین ) 

مجهز به ســیســتم  Germany AAS4 Zeissای مدل شــعله

 (.Moopam, 1983) کوره گرافیتی استفاده شد

 آنالیز آماری

با  وتحلیل پس از نرمال  ها برای تجزیه  داده ــازی،  سـ

استفاده از آزمون کولموگروف اسمیرنوف از آزمون واریانس 

ــه بین میانگین    ANOVAطرفه  یک  ها با آزمون   و مقایسـ

ــم نمودار نیز  SPSS18افزار دانكن به کمک نرم و برای رس

استفاده  % 92در سطح اطمینان  EXCEL 2007افزاراز نرم

 شد. 

 و بحث نتایج

 رداریبهای نمونهسنجی بین ایستگاهنتایج زیست
ست     شاخص زی سی  ستگاه   نتایج برر های  سنجی بین ای

(  نشان داد که میانگین بیشترین وزن 2برداری )جدول نمونه

ندر   کل در ب جه  و طول  نفس بود  انزلی و کمترین آن در خوا

های  شاخص  ANOVA(. بر اساس نتایج آزمون  4و  3)شكل  

گاه     ــت کل بین ایسـ دار بود   های مختلف معنی وزن و طول 

(12/1>p). 

ــاخص   های وزن و طول کل در منطقه   بالاتربودن شـ

های مغذی تالاب، به منطقه      انزلی احتمالا به دلیل ورود آب   

ــت. تالاباد مغذی در آبانزلی و افزایش مو  های منطقه اسـ

ب  های دهه  در انزلی لت ه اخیر  قدار  افزایش ع نده  م ها و   آلای

ضلاب  غیرمجاز ورود شاورزی تغذیه  و صنعتی  هایفا  گرا وک

اســت. بنابراین،   بالایی اولیه تولید مزوتروفیک شــده و دارای

ــاخص بالاتر  قه انزلی     بودن شــ های وزن و طول در منط

بل    ــت   قا یه اســ (. Akbarzadeh and Arbabi, 2011)توج

ــاخص یان منطقه        کمترین شـ ماه کل و وزن در  های طول 

س نفدست آمد. با توجه به اینكه منطقه خواجههنفس بخواجه

یان کمتری از مواد     گانرود قرار دارد، جر ــ  گر پیش از مصـ

قه وارد می     به این منط غذی  ــود و فقیر بودن آبم های   شـ

ند دلیل کمتر بودن طول و وزن   غذی می منطقه از مواد م  توا

 ا باشد.هماهی

 نتایج تجمع فلزات سنگین بین سه بافت 

نتایج بررســـی تجمع فلز پنج ســـنگین در ســـه بافت  

( میزان تجمع فلزات 2عضله، کبد و آبشش نشان داد )جدول 

ست و به صورت کبد   در بافت ه عضل  <آبشش   <ها متفاوت ا

ــو ــربو میزان تجمع فلزات به ص   <کروم <کادمیوم <رت س

ــنیک  <جیوه ــتآرس ــاس نتایج آزمون اس   ANOVA. بر اس

ــه بافت معنی  ــنگین بین س ود  دار بتفاوت در تجمع فلزات س

(12/1>p .) 

شان داد که میزان تجمع      سی ن صل از این برر نتایج حا

ــنیک با    ــرب، کادمیوم، جیوه، کروم و آرس ــنگین س فلزات س

بافت ماهی کفال طلایی  درصــد اطمینان در ســه  92حداقل 

عضــله بود و اختلاف مقادیر تجمع  و آبشــش ،صــورت کبدبه

درصــد   99ها در ســطح فلزات در بافت عضــله با ســایر بافت

ــت. به معنی طور کلی، میزان تجمع فلزات مختلف در  دار اسـ

ــتگی دارد. با توجه به          بافت   ها به نقش فیزیولوژیک آنها بسـ

ندام   ب    اینكه ا ــش،  های فعال متابولیكی     افت های کبد و آبشـ

ها نســبت به بافت عضــله هســتند، تجمع فلزات در این بافت

ست    شتر ا  ,.Al-Yousuf et al.,  2000; Carvalho et al) بی

نتایج پژوهش روی کفال خاکستری در شمال شرقی     (. 2005

   سبز ، ماهی کفال پشت ( 2003et al., Filazi) دریای مدیترانه

(Liza dussumieri( )Askary Sary, 2010،)      کفــال طلایی

 ;Amini Ranjbar and Sotudehnia, 2005) دریــای خــزر

Taghavi jelodar et al., 2011; Solgi and Esfandi 

Sarafraz, 2015 ) سایر کفال  ,.Bahnasawy et al)ماهیان و 

 مشابه بررسی حاضر بود.( 2009
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.بافتبین سه انحراف معیار( و نتایج آزمون تجمع فلزات سنگین )میکروگرم برگرم( در ±میانگین ) -2جدول   
Table 2. The mean (± SD) and test results accumulate heavy metals (µg/g) of the three tissues. 

As Cr Hg Cd pb Station Tissue 

0.11bc±0.2 0.42gh±0.07 0.25ab±0.04 0.51bc±0.24 1.42cde±0.27 1 

M
u

sc
le

 

0.06de±0.03 0.55ef±0.03 0.09f±0.02 0.67bc±0.27 1.49cde±0.2 2 
0.03e±0.01 0.70bc±0.03 0.18cde±0.05 0.43c±0.25 1.18e±0.18 3 
0.05de±0.03 0.59de±0.03 0.30a±0.07 0.65bc±0.27 1.66bcd±0.33 4 
0.11bc±0.02 0.40h±0.1 0.20bcd±0.03 0.63bc±0.24 1.64bcd±0.19 5 
0.13ab±0.03 0.79a±0.06 0.22bc±0.06 0.54bc±0.23 1.38ed±0.27 6 
0.06de±0.02 0.73ab±0.04 0.13ef±0.02 0.58bc±0.27 1.78abcde±0.02 7 
0.14ab±0.03 0.42gh±0.07 0.23bc±0.04 0.79abc±0.36 1.82abc±0.43 8 
0.09cd±0.03 0.49fg±0.04 0.15def±0.03 0.87ab±0.41 2ab±0.36 9 
0.15a±0.03 0.65cd±0.05 0.25abc±0.07 1.12b±0.26 2.12a±0.5 10 

** ** ** ** ** Sig. 

0.30b±0.03 1.43bc±0.15 0.81a±0.07 1.11bc±0.29 2.18cd±0.29 1 

L
iv

er
 

0.15de±0.03 1.46bc±0.16 0.53de±0.07 1.26abc±0.28 1.99a±0.14 2 
0.11e±0.02 1.63a±0.21 0.68c±0.09 0.90c±0.42 2.04cd±0.14 3 
0.16de±0.03 1.65a±0.09 0.76ab±0.07 1.24abc±0.29 2.48bc±0.42 4 
0.28bc±0.03 1.47bc±0.08 0.51e±0.03 1.12bc±0.26 2.26bcd±0.36 5 
0.24c±0.04 1.54ab±0.11 0.75abc±0.08 1.13bc±0.23 2.07cd±0.27 6 
0.17d±0.06 1.36cd±0.09 0.6d±0.03 1.17abc±0.25 2.10cd±0.41 7 
0.31b±0.06 1.20e±0.05 0.71bc±0.04 1.21abc±0.53 2.46bcd±0.54 8 
0.24c±0.05 1.23de±0.04 0.55de±0.03 1.43ab±0.59 2.7ab±0.48 9 
0.50a±0.05 1.41bc±0.04 0.42f±0.03 1.68a±0.36 3.02a±0.24 10 

** ** ** ** ** Sig. 

0.22b±0.04 0.77e±0.33 0.62a±0.12 0.64c±0.21 1.47c±0.13 1 

G
il

ls
 

0.10e±0.03 1.06bc±0.07 0.44cd±0.09 1.06ab±0.17 1.38c±0.19 2 
0.07e±0.01 1.17b±0.12 0.49bc±0.07 0.94abc±0.22 1.33c±0.15 3 
0.09e±0.04 1.14b±0.04 0.55ab±014 1.04ab±0.33 1.53c±0.45 4 
0.19bc±0.04 0.96cd±0.03 0.29e±0.03 1.10ab±0.19 1.59bc±0.16 5 
0.16cd±0.03 1.32a±0.04 0.57ab±0.1 0.83ab±0.06 1.46c±0.16 6 
0.12de±0.04 1.16b±0.08 0.46bc±0.04 0.97bc±0.25 1.67bc±0.23 7 
0.19bc±0.04 0.55f±0.04 0.60a±0.03 1.07abc±0.42 1.93ab±0.29 8 
0.16cd±0.03 0.80e±0.03 0.34de±0.04 1.25ab±0.33 2.24a±0.47 9 
0.29a±0.05 0.89de±0.05 0.39cd±0.03 1.19a±0.29 1.89b±0.24 10 

** ** ** ** ** Sig. 
The different letters show the significance of the difference between the means. 
NS) Not significant p˃0.05;      **) Significant is 0.01 level;      *) Significant is 0.05 level 

 

ــت که در    بافت کبد از بافت      های متابولیكی مهمی اسـ

ــمومیت ــزایی زدایی مواد نقش فعل و انفعالات بدن و مس بس

لزات،                   ف یره  خ مع و ذ ج ت بر  علاوه  کبــد  چرا کــه  دارد. 

ــمیت ــی  سـ زدایی و توزیع مجدد به بافت، محلی برای بررسـ

پاتولوژیكی آلودگی     قال    به  تاثیرات  ــنگین و انت فلزات سـ

نشــان  هاپژوهشنتایج بســیاری از  ها در ماهی اســت.هآلایند

ر  ددهد که بافت کبد تمایل به انباشــتگی فلزات ســنگین می

ــطحی فلزات   (.Yilmaz, 2005) داردرا مقادیر بالا    جذب سـ

 ؛وسیله سطح آبشش، اولین نشان برای آلودگی در آب استهب

 طریق از آرسنیک و سرب   جیوه، بسیاری از فلزات مانند  دفع

نظر دهد. بهمی رخ موکوس ترشح  صفراوی )روده( و  ها،آبشش 

ــش      می ــد بالا بودن غلظت فلزات در بافت آبشـ به علت    رسـ

ــت که جاب  ــش اس ــر با مخاط آبش جایی کامل  هاختلاط عناص

ــازی بافت برای   ــش را هنگام آماده س ــر از لاملای آبش عناص

 ,Varanasi and Markey) کنــد آزمــایش غیر ممكن می        

له دارای پایین      (.1978 ــ ترین تجمع فلزات معمولا بافت عضـ

  هایی مانند کلیه، کبد و آبشش ماهیانسنگین نسبت به بافت

اســت. فلزات ســنگین اندام هدف خود را بر اســاس میزان    

 کنند و این نكته، علت تجمعفعالیت متابولیک آن انتخاب می

شتر فلزات در بافت  شش بی ها را در  هایی نظیر کبد، کلیه و آب

مقایســه با بافت ماهیچه )با فعالیت متابولیک پایین( تفســیر 

ــله (.Filazi et al., 2003) دکنمی مكان اولیه  همچنین عضـ
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ست،  سنگین ابتدا در کبد ذخیره  ذخیره این فلزات نی  فلزات 

 (.Beheshti, 2011) ندشوو سپس به عضله منتقل می

( WHO) طبق اســتاندارد ســازمان بهداشــت جهانی

ــرب، کادمیوم، جیوه،   ــنگین س حد مجاز مصــرف فلزات س

سان را       صرف ان سنیک برای م ، 1/1، 2/1، 41/1کروم و آر

ی   1/1، 2/1 بر    م گرم  جمن     (، WHO, 1996)گرم   كرو ن ا

حد  (NHMRC) بهداشت ملی و تحقیقات پزشكی استرالیا   

ــرب، کادمیوم و جیوه را  ــرف س  2/1، 12/1، 2/1مجاز مص

، و وزارت کشـــاورزی، (Tuzen, 2009) گرم میكروگرم بر

حد مجاز مصــرف را ( MAFF) شــیلات و غذای انگلســتان

 کرده اســــت   اعلام  گرم  میكروگرم بر      2/1، 2/1، 2/1

(MAFF, 1995.) ــرف فلز کروم بر ــاس  حد مجاز مصـ اسـ

ــتاندارد فائو  ــتمیكرو 1اسـ ــده اسـ . گرم بر گرم اعلام شـ

مقایسه میانگین میزان عناصر سنگین در تحقیق حاضر با     

ستاندارد پیشنهاد   شده توسط سازمان بهداشت جهانی در     ا

یان )      یک برای آبز ــن ــر آرسـ جاز عنصـ  1/1مورد میزان م

بر گرم( بیانگر ســالم بودن نســبی ماهی کفال   میكروگرم

ــر  ــدید این ماهی به عنص طلایی و احتمالا عدم آلودگی ش

ویژه که حداقل میزان جذب و تجمع هب اســـت،آرســـنیک 

این عناصــر در عضــله ماهی کفال یعنی عضــو خوراکی در 

تمامی فلزات ســنگین  که تجمعاز آنجا اســت.تغذیه مردم 

ــی بالاتر از ح ــت، مورد بررس ــتاندارد جهانی اس د مجاز اس

شان  طوربه خزر و به  دریای آب آلودگی بالای دهندهقطع ن

 نسبت به عناصر فوق است. دنبال آن آبزیان

گاه                    تایج تجمع فلزات سنننگین بین ایسننت های  ن

 بردارینمونه

ــنگین  ( بافت  2)جدول  نتایج میانگین تجمع فلزات س

شترین و کمترین      شان داد که بی ضله ماهی ن  تجمع فلزات ع

  نفس و بندرســرب، کادمیوم و آرســنیک به ترتی  در خواجه

ــهر و   ، انزلی ــر و تالش و فلز کروم در نوش فلز جیوه در رودس

ــاس نتــایج آزمون  در بین   ANOVAتنكــابن بود. بر اســ

ستگاه  شی های ای سنگین در بافت   پژوه ، میزان تجمع فلزات 

میانگین  (. نتایج p<12/1دار اســت )معنی وعضــله متفاوت 

شان داد که بیشترین      سنگین بافت کبد ماهی ن تجمع فلزات 

 نفستجمع فلزات سرب، کادمیوم، جیوه و آرسنیک در خواجه

ستارا در در تالش، جیوه  سرب و کمترین مقدار  کادمیوم و  ، آ

ــنیک بندرانزلی  ــتآرس ــی تجمع فلز   .اس همچنین در بررس

هشهر ر و بکروم بیشترین و کمترین مقدار به ترتی  در رودس  

مد  هب  ــت آ تایج آزمون   دسـ ــاس ن در بین   ANOVA. بر اسـ

ستگاه  شی های ای سنگین در بافت   پژوه ، میزان تجمع فلزات 

فاوت    بد مت ــت )معنی وک یانگین    p<12/1دار اسـ تایج م (. ن

شان داد، بیشترین       سنگین بافت آبشش ماهی ن تجمع فلزات 

من و  ترک بندردر و کمترین میزان تجمع فلز سرب به ترتی   

شهر، فلز جیوه    در انزلی، فلز کادمیوم  ستارا و نو ستارا در آ و   آ

ــنیک    در تنكابن، فلز کروم   ــهر، و فلز آرسـ در  تالش و بهشـ

ست نفس و رودسر  خواجه ساس نتایج آزمون  ا   ANOVA. بر ا

میزان تجمع فلزات سنگین در   ، پژوهشی های در بین ایستگاه 

ست ) معنی وبافت کبد متفاوت  شكل P<12/1دار ا   2های (. 

یانگین 6تا   ظت  ، م فت    فلزات مورد غل با ــی در  ها و   بررسـ

ستگاه  ستاندارد    پژوهشی های ای سه با ا شان   را  WHOو مقای ن

 دهد.می

سه  ضر  پژوهش نتایج مقای شان می  حا  غلظت که دهدن

 گلســتان )بخش اســتان ماهیان ســواحل در فلزات ســنگین

 مرکزی )بخشمازندران  استان  سواحل  و خزر( دریای شرقی 

 نوســـان خزر( در دریای غربی )بخش گیلان خزر( و دریای

مناطق   در منابع آلاینده تفاوت درتوان می را آن اســت. علت

ــت بردارینمونــه  از مقــادیر متفــاوت ورود . مــاننــددانســ

دلیل کشــت  ههای شــهری، صــنعتی و کشــاورزی )بفاضــلاب

ضلاب  تولید و برنج پراکنده  کودهای و سموم  به آلوده هایفا

به      ــاحل  ــیمیایی( از سـ یا،  شـ فاوت  تردد در  پراکنده  و مت

شتی نفتكش  چنینمه، های تفریحیهای تجاری و قایقها، ک

سواحل        سمت  شمالی به  سواحل  ورود مواد آلی و معدنی از 

 جنوبی دریای خزر.

ــرب،    ــنگین س ــاس این نتایج، غلظت فلزات س براس

سنیک در آب  شرقی دری کادمیوم و آر ای خزر های جنوب 

ترکمن و بهشهر بالاتر از  نفس، بندرهای خواجهدر ایستگاه

ــمت  های جنوب مرکز و جنوب غربی دریای خزر بود.   قسـ

ــتند که به      ــمالی هسـ ــهرهای شـ این مناطق از جمله شـ

ضلاب خانگی مجهز        صفیه فا ستم ت ستند سی ض  نی لاب و فا

به عبارت  .شــودشــهری بدون تصــفیه وارد دریای خزر می

ــواحل،     دیگر یكی از دلایل آلودگی دریای خزر در این سـ

ندها در این         ما ــ ــتی پسـ هداشـ ــولی و غیرب دپوی غیراصـ

ــكل، در تمامی    ــفانه علاوه بر این مش ــت. متاس ــهرهاس ش

ســـواحل مورد پژوهش ورود فاضـــلاب انســـانی )حضـــور 

شگران(  صنایع مختلف در حو  ،گرد های آبریز به هض وجود 

ید آلودگی دریای خزر از جمله عللی اســت که باعت تشــد

شـــود. از آنجاکه بســـیاری از این صـــنایع دریای خزر می

سیستم تصفیه مناسبی ندارند، موج  ورود پساب صنعتی     
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سنگین به آب دریا می   این، بر شوند. افزون حاوی فلزات 

 هایعكس عقربه جهت در که خزر دریای آبی هایجریان

ــاعت ــمال از و س  دریای غرب جنوب و جنوب به غرب ش

 هســتند حرکت حال در دریا این شــرق به غرب از و خزر

گونــاگون مــاننـد   آلی و معــدنی هــایآلاینــده تواننــدمی

شور  سواحل  و شمالی  سواحل  از را های نفتیآلودگی  ک

های ایران سواحل جنوبی دریایی خزر و آب وارد آذربایجان

 (. Pazooki et al., 2009) دکنن

سواحل  سرب در   غلظت بالا بودن دلایل ترینمهم

یایی خزر  نایع   وجود توانرا می جنوبی در ــ مختلف  صـ

صنایع  ستفاده از رنگ  دریایی )مانند  صنعتی   هایبزرگ، ا

ــدزنگ  ــامل ض ــی  ماده و کشعنوان جلبکبه ش ــش  پوش

 صــنعتی هایپســاب و تخلیه منطقه در محافظ چوب(

ست. دلایل بالا بودن غلظت   ستفاده دان سیع   کادمیوم، ا و

ــنوعی انواا در آن از ــفاته مصـ ــموم و کودهای فسـ  سـ

کشــاورزی اســت. دلایل آلودگی به فلز جیوه اســتفاده از 

ــفیه  کشجیوه و ترکیبات آن در قارچ ــت. فرآیند تص هاس

سوخت نفت وگاز، رنگ    ضلاب،  صنایع    فا سازی، کاغذ و 

ــر   ــت جیوه را در آب منتش ــلولزی، نیز ممكن اس  .دکنس

به     بات آن  یک و ترکی ــن فت آرسـ کش، فعل ،کشعنوان آ

ــره  Esmaili) روندکار میههای مختلف بژکش و آلیاحش

Sari, 2002.) دارای  ،شده بررسی  با توجه به اینكه مناطق

ــت ــاورزی با تراکم کش ــتند، اهمیت کش های مختلف هس

ستفاده از  شاورزی،  سموم  شیمیایی،  کودهای پس از ا  ک

ب  در کشو علف کشقارچ  له   همزارا   ــی  باد،  وزش وسـ

ــت  ــس ــویوش ــت  بارش اثر در مزارا خاك ش باران و نش

ساب   و بقیه آن،  شوند ها میرودخانه های کشاورزی وارد پ

ــل از تولید کودانهدام زباله درهنگام ــط  های حاصـ توسـ

شــود. های ســطحی میکننده وارد آبهای تولیدشــرکت

های تولید فولاد، چرم و نساجی استفاده کروم در کارخانه

شهر    شود. برخی از این  می ساجی به کارخانجات مانند ن

ــتند. کاهش معنیتقریبا غیر دار میزان کروم در فعال هس

(. 2های ماهیان این منطقه مشــهود اســت )جدول  بافت

ساب حاوی کروم   ستان    از  6ورود پ ساجی ا کارخانجات ن

گاه      کار قه انزلی و  چک و بزرگ    گیلان در منط های کو

ساجی و چرم  ساحلی دریای    ن ویژه هخزر بسازی در نوار 

مل مهمی برای           عا چالوس،  نه  یه رودخا ــ حاشـ در اطراف 

ــایر مناطق اطراف   هاآلایندهورود  ــهر و س به منطقه نوش

 ماهیان آلودگی آن پی در و دریا آب آلودگی  به است که 

 (.Elsagh, 2010شود )می منجر

(،  Taghavi jelodar et al., 2011)در پـژوهـش   

م و کروم در ماهی  میزان فلزات ســنگین ســرب، کادمیو

فت          با یای خزر در  حل جنوبی در ــوا کفال طلایی در سـ

گرم،   میكروگرم بر 74/1،  32/1، 2/1 به ترتی  عضـــله

شش     و میكروگرم برگرم 99/1،  91/1، 61/3در بافت آب

گرم اعلام   میكروگرم بر 92/1، 17/1، 6/2در بافت کبد    

ضر   شد  ست که در محدوده پژوهش حا شابه آن ا در   . م

و   321/1کادمیوم  وفلزات ســنگین ســربتجمع بررســی 

گرم در بافت عضــله اعلام کردند که   میكروگرم بر 33/2

ــتانداردهای جهانی بود          Amini) بالاتر از حد مجاز اسـ

Ranjbar and Sotudehnia, 2005 .)را ناشی از    علت آن

شــناســی منطقه یا وجود منابع آلاینده   ســاختار زمین

صل از فعالیت  سانی و همچنین ورود مواد آلی   هحا ای ان

و معدنی از ســواحل شــمالی به ســمت ســواحل جنوبی   

ــیدریای خزر اعلام کردند.  میزان   محققان طی پژوهشـ

فلزات ســـنگین کادمیوم و کروم در بافت عضـــله ماهی  

تر از اســتاندارد جهانی  کفال طلایی بندر انزلی را پایین

ــد    کردن علام  هش     (. دPazooki et al., 2009) ا پژو ر 

  172/1میزان فلزات سنگین سرب و کادمیوم را   دیگری 

له ماهی کفال         میكروگرم بر 67/1و  ــ گرم در بافت عضـ

 ,Solgi and Esfandi Sarafraz) دست آوردنده طلایی ب

ــابهی،  پژوهش(. 2015 ــرب در  مشـ میزان جذب فلز سـ

ــش ماهی کفال راه      ( راMugil cephalus)راه بافت آبشـ

گرم اعلام کردند که بالاتر از پژوهش   میكروگرم بر 32/2

ضر بود  روی   دیگر پژوهش(. Canli and Atli, 2003) حا

ــایر ماهیان دریای خزر،  ــنگین کادمیوم  س تجمع فلز س

ــفید و در ــله ماهی س  مرکزی معمولی جنوب کپور عض

یای  ی     را خزر  در   32/1±41/1و  21/1±31/1به ترت

ــت ــده  ر از میزان مجاز اعلاممیكروگرم بر گرم و بیشـ شـ

هده      Elsagh, 2010) کرد برآورد که مشــــا مانطور  (. ه

در مقایسه با نتایج    پژوهشتفاوت در نتایج این  شود می

  شود. علت آن احتمالا تفاوتهای مشابه دیده میبررسی

ــتبرداری مناطق نمونه در منابع آلاینده  . همچنین  اسـ

ند تحت  می مل تاثیر  توا ــرایط جمله  از مختلفی عوا  شـ

 کیفیت منابع وبرداری فصل نمونه  محیطی، جغرافیایی،

ــنایع آب، کنندهتامین ــیه در مجاور ص ــواحل حاش و   س

 مورد آزمایش، هایبافت پساب،گونه ماهی، دفع مقررات

 هایآزمایشــگاهی )روش هایفعالیت متفاوت شــرایط

شد  و ها(نمونه شیمیایی  متفاوت هضم   APHA) غیره با

AWWA WEF, 1992.) 
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 .WHOو مقایسه با استاندارد  بررسیهای مورد ها و ایستگاهسرب در بافت میانگین غلظت -2شکل 

Fig. 2- The mean concentration of lead in tissues and stations were studied and compared with WHO standard. 

 

 
 .WHOو مقایسه با استاندارد  بررسیهای مورد ها و ایستگاهکادمیوم در بافت غلظت میانگین -3شکل 

Fig. 3- The mean concentration of cadmium in tissues and stations were studied and compared with WHO standard. 

 

 
 .WHOو مقایسه با استاندارد  بررسیهای مورد ها و ایستگاهجیوه در بافت غلظت میانگین -4شکل 

Fig. 4- The mean concentration of mercury in tissues and stations were studied and compared with WHO standard. 
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 .WHOو مقایسه با استاندارد  بررسیهای مورد ها و ایستگاهکروم در بافت غلظت میانگین -1شکل 

Fig. 5- The mean concentration of chromium in tissues and stations were studied and compared with WHO standard. 

 
 .WHOو مقایسه با استاندارد  بررسیهای مورد ها و ایستگاهآرسنیک در بافت غلظت میانگین  -6شکل 

Fig. 6- The mean concentration of arsenic in tissues and stations were studied and compared with WHO standard. 

 

های زیسننتی و تجمع فلزات نتایج روابط بین شننا  

 سنگین بافت

ین            مشـــخص   برای  ب تگی  بطــه همبســـ کردن را

ــاخص با میزان   شـ ــتی  ــنگین  های زیسـ تجمع فلزات سـ

ستگی پیرسون   های بافت ماهی کفال طلایی از آزمون همب

ستفاده شد )جدول    (. طبق این نتایج، بین وزن ماهی با 3ا

میزان تجمع فلزات ســنگین ســرب، کادمیوم و آرســنیک، 

ــت )  ــیون خطی معكوس برقرار اس (، p<11/1رابطه رگرس

ماهی،   با  که  معنی بدین  بدن  تجمع میزان  افزایش وزن 

سنیک بدن    سرب، کادمیوم و آر یابد. اما می کاهش فلزات 

ب   تایج  با میزان      دســـتهطبق ن ماهی  کل  مده بین طول  آ

دار تجمع فلزات ســنگین بافت عضــله ماهی، رابطه معنی 

ندارد )  بین میزان تجمع فلزات  همچنین(. p>12/1وجود 

ــنیک   ــرب، کادمیوم، جیوه و آرس ــنگین س های بافتدر س

د. آمار شــدار تعیین رگرســیون مثبت معنی ماهی، رابطه

شان می    سون ن ست  دار دهد که این رابطه کاملا معنیپیر ا

(12/1>p   اما در میزان تجمع فلز سـنگین کروم با سـایر .)

طه معنی    نه راب ــد   فلزات هیچ گو هده نشــ ــا داری مشــ

(12/1<p.) 

شاخص  ست در بحت اثر  سنجی ماهی بر میزان  های زی

قان مختلف، نظرات متفاوتی را در  تجمع فلزات ســنگین محق

اند. اگرچه بسیاری  های ماهیان مختلف بیان داشته مورد گونه

ی سنج های زیست اند که با افزایش شاخص از آنها تایید کرده

ــنگین بافت کاهش می یابد؛ در  ماهی، میزان تجمع فلزات سـ

ــت که با افزایش آن تغییری در    ــده اس برخی موارد عنوان ش

 دهد.  فلزات سنگین بافت ماهی رخ نمیمیزان تجمع 
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 .میزان جذب فلزات سه بافت با وزن و طول کل ماهی کفال طلایینتایج آزمون همبستگی پیرسون بین  -3جدول
Table 3. Pearson correlation test between the absorption and the total length and Weight of golden gray mullet in three tissues. 

  Weight Toutal pb Cd Hg Cr As 

M
u

sc
le

 

Weight 1       

Total length 0.924** 1      

pb -0.267* -0.238 1     

Cd -0.290* -0.232 0.878** 1    

Hg -0.189 -0.141 0.407** 0.458** 1   

Cr -0.205 -0.131 0.035 0.114 0.057 1  

As -0.271* -0.222 0.615** 0.689** 0.511** 0.034 1 

L
iv

er
 

Weight 1       

Total length 0.924** 1      

pb -0.282* 0.220 1     

Cd -0.307* 0.252 0.837** 1    

Hg 0.028 0.067 -0.064 -0.010 1   

Cr 0.025 0.037 0.066 0.184 0.433** 1  

As -0.310* -0.288* 0.678** 0.562** -0.217 -0.202 1 

G
il

ls
 

Weight 1       

Total length 0.924** 1      

pb -0.119 -0.093 1     

Cd -0.042 -0.008 0.783** 1    

Hg -0.064 -0.037 0.072 -0.002 1   

Cr 0.009 0.073 -0.317 0.026 0.100 1  

As -0.332** -0.340** 0.548** 0.371** 0.093 -0.358** 1 

NS) Not significant p˃0.05;      **) Significant is 0.01 level;      *) Significant is 0.05 level 

 

باط        نه ارت که هیچ گو تایج این پژوهش نشـــان داد  ن

ــاخص طول کل با میزان تجمع   معنی فلزات در  داری بین شـ

رسد که ظرفیت نظر می(. به3بافت عضله وجود ندارد )جدول 

بدن در تنظیم غلظت فلزات و فعالیت اندازه بدن و فاکتورهای  

ته، تاثیر ناچیز     ــ یا هیچ تاثیری بر تجمع فلزات    ی داردوابسـ

ند    ندار ــنگین  تعیین  (. پژوهشPourang et al., 2005) سـ

ــرب در  فلز غلطت  ماهی   4سـ ند و        گونه  ماکرل، لیما )کاد، 

ــان داد حلوا( که بین اندازه ماهی و میزان تجمع فلزات     نشـ

 (.Henry et al., 2004) داری وجود نداردسنگین رابطه معنی

شان  پژوهش درباره  دهنده وجود ماهی کفال طلایی ن

طت         با غل بدن  بت بین طول  ــیونی خطی مث طه رگرسـ راب

با غلظت     ــیونی خطی منفی  ــرب بود کادمیوم و رگرسـ  سـ

(Amini Ranjbar and Sotudehnia, 2005 یل آن  را (. دل

یا  در سـطح  ینشـین بودن این عنصـر و تمایل به ته سـنگین 

   ند.بیان کردفعال شدن به شكل غیر  داخل رسوبات یا تبدیل 

تایج  فال طلایی دیگری  پژوهش ن ــیونی خطی  ،در ک رگرسـ

ش  ن امنفی بین طول بدن با غلظت غلطت کروم و کادمیوم ن

ــد ــاره پژوهش دیگری    (. Pazooki et al., 2009) دادن  درب

( نشــان داد که بین L. umbratus) از کپور ماهیان ایگونه

ــیونی منفی وجود   ــرب رگرس طول بدن با غلطت کروم و س

ــده بین طول بدن با غلظت کادمیوم     ارائه  نتایج . دارد  درشـ

ــرطلا )  های مختلف مانند   گونه  (، Sparus aurataماهی سـ

ساردین     کفال ستری و  سیونی خطی مثبت،  خاک  ماهیرگر

 و ماهی ســفید رگرســیونی خطی منفی نشــان دادند ســیم

(Canli and Atli, 2003)      نه چه دو گو ماهی . همچنین در 

به  ــیرین )  گر  Labeoو  Clarias gariepinusماهی آب شـ

umbratus ــه بی(         آ) Olifants( از رودخــان نو ج یقــای  فر

سرب و طول بدن گزارش شده رگرسیونی منفی بین غلظت  

 فلزات سنگین غلظت بررسی(. Coetzee et al., 2002) است

ماهی   و(  Mullus  barbatusماهی )در شاه سرب   و کادمیوم

رابطه رگرسیون  داد نشان( Merluccius merlucciusهیک )

 کل بدن طول با وزن و شده ذکر غلظت عناصر  بین دارمعنی

به    (.Gašpić et al., 2002دارد ) وجود ماهی  نابراین  نظر ب

سد این روابط برای همه ماهیان عمومیت ندارد و حتی  می ر

شرایط محیطی     ست با توجه به  در یک گونه ماهی ممكن ا

ــی بین وزن با   با توجه به یافته       تغییر کند.  های این بررسـ

ــیون خطی منفی برقرار   ــنگین رابطه رگرس تجمع فلزات س

 (.3است )جدول 
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سطح   ماهیان درطور کلی، به  سبت   حجم به بزرگتر، ن

 دفع همچنین و جذب سطحی  بنابراین و یابدمی کاهش بدن

شتر کوچک هاینمونه در فلزات ست  تر بی  ماهیاناز آنجاکه . ا

شتری  یساز وسوخت  فعالیت جوان  وزن از گرم هر ازاء به بی

ماهیان   به نسبتبراین ابن، دارند  تربزرگ ماهیان به بدن نسبت

  کنندجذب می ترسـریع  آب و غذا طریق از را فلزات ترمسـن 

(Pazooki et al., 2009 .)،در فلزات تجمع میزان از این رو 

 یابد.می وزن کاهش افزایش با عضله ماهی بافت

سیاری از پژوهشگران        شابه این نتایج توسط ب شتر م پی

ــت  ــده اسـ ــی گزارش شـ گونه    2های خوراکی  بافت  . بررسـ

شان داد  ماهی دریای خزر، تاس فقط فلز کادمیوم با وزن که ن

 اندازه افزایش م باوکر فلز مورداما در دارد.همبســتگی منفی 

صی  رابطه ست. بنابراین نتایج متفاوتی    نبوده تعریفقابل خا ا

خالف در       و  وجود دارد ها پژوهشبین  تایج م گاهی حتی ن

  هکبررسی حاضر نشان داد   تحقیقات متفاوت دیده شده است.   

نیک و آرس  نی مثبت بین فلزات کادمیوم، جیوهرگرسیو رابطه 

سرب  سنیک با فلز کادمیوم  ؛ همچنین فلزبا فلز  و   ؛جیوه و آر

ــنیک با جیوه    همانندیتواند علت آن می وجود دارد.فلز آرس

وشیمیایی بین عناصر باشد. همچنین    های فیزیکزیاد ویژگی

شابه، در برخی از جان      شیمیایی م سیرهای بیو ن ورابه علت م

  دهندهنشانالبته ممكن است (. Pourang et al., 2005)باشد 

   .شدت بالای آلودگی باشدیكسان بودن منابع آلودگی و 

 گیری نتیجه

ــان کنونی پژوهش نتایج ــاخص که دهدمی نش  ش

عناصر سرب،    غلظت روی کفال طلایی ماهی طول کل در

 این عضـــله بافت کادمیوم، جیوه، کروم و آرســـنیک در

صر  میزان تجمع اما وزن بر ؛اسـت  تاثیربی ماهی  این عنا

 نتـایج  بـه  توجـه  بـا  کـه  دار داردمنفی و معنی تـاثیر 

های مختلف ماهی یا تواند در گونهمی پیشــین، تحقیقات

ــد. همچنین، میزان تجمع      حتی در یک گونه متغیر باشـ

فلزات ســنگین ســرب، کادمیوم، جیوه، کروم و آرسـنیک  

فت   با ندام  در  بالاتر    ه ها و ا ماهی کفال طلایی  ای مختلف 

 چنین امریاز میزان مجاز اســتانداردهای جهانی اســت. 

ید  توان کاهش  به  منجر مدت دراز در یان،  مثلیتول  آبز

شكلات  سی  م صبی  و تنف  به توجه با و شود میغیره  و ع

ــت ــتی انباش  به آنها انتقال و موجودات بدن در آن زیس

ــرف ــان جمله از بعدی کنندگانمص  عوارض  تواندمی انس

  .کند ایجاد را نشدنیجبران

 سپاسگزاری 

شی با حمایت  در تحقیقاین  شگاه   قال  طرح پژوه دان

سلامی واحد تنكابن  شیلات     و در آزاد ا شگاه تحقیقات  آزمای

ــدانجام   یاری    در انجام این پژوهش که  . از تمامی عزیزان  شـ

 د.شوتشكر و قدردانی می کردند
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Introduction: Heavy metal pollution of water is one of the most serious environmental problems in the world and the 

Caspian Sea, the largest lake in the world, is exposed to high levels of industrial, agricultural and oil pollutants. Fish 

species are the ultimate consumer in the food pyramid in aquatic ecosystems. Since the fish form a large part of the 

human diet, heavy metals enter the human body through contaminated fish. This study was conducted to measure the 

concentration of five heavy metals, including lead, cadmium, mercury, arsenic, and chrome in the edible tissues 

(muscle) and non-edible tissue (liver and gill) of the gray mullet, Liza aurata and its seasons and living environment 

in the southern coast of the Caspian Sea. and also to compare their amounts with World Health Organization, 

Australian National Health and Medical Research Council, Food and Drug Administration standards. 

Materials and methods: A total of 100 adult golden gray mullet were caught from 10 sites (Including Astara, Talesh, 

Anzali, Rudsar, Tonekabon, Nowshahr, Fereydunkenar, Behshahr, Bandar-e Torkaman and Hojanepes) in various 

coastal areas near inflows of urban, agricultural and industrial waste water and along the waterfront and fishing areas. 

After biometry, metals were extracted from the tissue using a mixture of acid digestion and determination was 

conducted by graphite furnace atomic absorption system. 

Results and discussion: The results showed that the metal accumulation in tissue was different and significant, the 

concentration of the metals in the three tissues was as follows: liver>gill>muscle. Heavy metals choose their target 

organ based on its metabolic activity and this explains the reason why more metals accumulate in tissues such as the 

liver and gills compared to muscle tissue (with low metabolic activity). Liver tissue tends to be high in accumulation 

of heavy metals. The high concentration of metals in the context of the gills, is the first sign of contamination in the 

water. Mixing elements with gill mucus, full transposition of the lamella gill elements when preparing tissue for testing 

impossible to screw???. Metal concentrations in muscle are lower than those in liver because muscle is not the first 

storage place for these metals; heavy metals are first stored in the liver and then transferred to the muscle. Metal 

accumulation was as Pb> Cd> Cr> Hg> As. The study of heavy metals between stations, in muscle tissue was 

significantly different. This may be due to differences in pollutant sources in sampling areas. The accumulation of 

heavy metals increases from the southwest to the southeast coast. According to the Pearson test, there was the 

significant negative linear relationship between the Pb, Cd and As accumulation tissues by weight. Except for arsenic, 

there was no significant correlation between the metals with any total length. Moreover, there was a positive 

relationship (p<0.01) between the Pb, cd, Hg and As concentrations, with the exception of Cr. 

Conclusion: comparison of the data obtained for muscle tissue with the global standard level (WHO /NHMRC) 

showed that the concentration of the heavy metals Pb, Cr, Cd, Hg was higher than the global standard level, except  

for As. The least metal absorption and accumulation is in the muscle of mullet that is a source of human nutrition, 

followed by aquatic to the above elements. Since the concentration of the heavy metals tested above was higher than 

the global standard, this reflects the increasing water pollution of the Caspian Sea 

Keywords: Living environment, Toxic Heavy Metals, Edible and non-Edible Tissues, Caspian Sea, Liza aurata. 
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