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بررسي تأثیر فاکتورهاي طول، وزن، سن و جنس با میزان 
تجمع زیستي جیوه در بافت کبد ماهي سوف سفید 

 )Sander lucioperca(

چكید ه
این مطالعه به منظور بررس�ي تأثیر چهار فاکتور طول، وزن، س�ن و جنس در ماهي سوف سفید )Sander lucioperca( با میزان 
تجمع فلز جیوه در بافت کبد انجام ش�د. ماهي س�وف سفید دریاي خزر یكي از ماهیان در خطر انقراض و پر ارزش شیلاتي است. 
براي اجراي تحقیق در زمس�تان 1384 در س�واحل غربي دریاي خزر )از صیدگاه جفرود تا تالاب انزلي( 21 نمونه ماهي س�وف به 
صورت تصادفي صید و پس از انجام مراحل زیست س�نجي نمونه ها )اندازه گیري طول و وزن آنها( و تش�خیص جنس�یت، غلظت 
جیوه در بافت کبد با دس�تگاهLECO ,Advanced Mercury Analyzer254 اندازه گیري ش�د. بر اساس نتایج به دست آمده 
میانگین غلظت جیوه در بافت کبد 0/097±0/338 بر حسب ppb وزن خشک بود. بین فاکتورهاي سن و وزن با غلظت جیوه در 
بافت ه�اي مورد مطالعه تفاوت معني داري وجود داش�ت )P>0/05( اما بین میزان جی�وه در بافت کبد با فاکتور طول و جنس هیچ 

.)P<0/05( گونه رابطه معني داري مشاهده نشد

کلمات کلید ي: جیوه، سوف سفید Sander lucioperca، دریاي خزر، کبد
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مقد مه
جیوه به علت دارا بودن خاصیت پایداري و تجمع زیس��تي در بافت هاي 
جانوري, به عنوان یک آلاینده زیس��تي و عنصري با سمیت بالا شناخته شده 
است )14(. در اکوسیستم هاي آبي طي فرایند متیلاسیون توسط باکتري ها و 
قارچ ها، جیوه غیر آلي به فرم آلي آن تبدیل مي شود. متیل جیوه که نسبت به 
اشکال عنصري و غیر آلي جیوه سمیت بیشتري دارد، در زنجیره هاي غذایي 
آبي تجمع یافته و اغلب در س��طوحي بالاتر از میزان حد مجاز س��لامتي در 
ماهیان شکارچي قرار گرفته در حلقه هاي انتهایي زنجیره غذایي مانند کوسه 
ماهیان، شمشیر ماهیان و شاه ماهیان مشاهده مي شود)25،20(. برخي آبزیان 
و بافت هاي بدن آنها در اکوس��یتم هاي آبي جهت ارزیابي زیستي اثرات ایجاد 
شده توس��ط آلاینده ها در محیط زیست مورد اس��تفاده قرار مي گیرند)13(. 
بافت ه��اي بدن ماهي به عنوان ش��اخص هاي حس��اس ب��ه آلودگي جیوه در 
اکوسیس��تم هاي آبي، ظرفیت تجمع زیس��تي بالایي براي هر دو شکل آلي و 
غیرآلي جیوه را دارند(12(. سن، طول، وزن، جنسیت، عادت تغذیه اي، نیازهاي 
اکولوژیک، غلظت فلزات سنگین در آب و رسوب، مدت زمان ماندگاري ماهي 
در محیط آبي، فصل صید و خواص فیزیکي و فیزیکو-شیمیایي آب )شوري، 
pH، س��ختي و دم��ا( از عوامل مؤث��ر در تجمع فلزات س��نگین در اندام هاي 
مختل��ف ماهي هس��تند )22،7(. متیل جیوه فرم غال��ب جیوه در بدن ماهي 
مي باش��د )29(، مصرف ماهي هاي آلوده و غذاهاي دریایي یکي از راه هاي در 
معرض قرار گرفتن انس��ان به متیل جیوه اس��ت )25،20(. تقریباً 95 درصد 
متیل جیوه از طریق معده جذب خون مي ش��ود و بر روي فشار خون نیز اثر 
منفي مي گذارد )27(. ترکیبات اصلي ومغذي مثل س��لنیوم و ویتامین E که 
عموم��ا در غذاهاي دریایي به مقدار زیاد وج��ود دارند در معرض متیل جیوه 
اثرات س��مي از خود نشان مي دهند )8(. با افزایش سطوح آلودگي در زیست 
بوم هاي آبي، مقادیر آلاینده ها به ویژه جیوه در ماهي ها به خاطر اثرات بالقوه 
بر انس��ان مورد توجه اس��ت )20(. عموماً بین سطوح جیوه در انسان و میزان 
مصرف ماهي همبس��تگي مثبتي وجود دارد )19،17(. در مطالعاتي که طي 
س��ال هاي 1997 تا 2007 بر روي ماهي صورت گرفت مش��خص گردید که 

بین غلظت جیوه با فاکتورهاي وزن و س��ن همبستگي وجود دارد. مطالعات 
مش��ابهي نیز در س��ال هاي  2003 تا 2007 ب��ر روي غلظت جیوه در ماهي 
در رابطه با فاکتور اندازه صورت گرفته که بیانگر وجو رابطه همبس��تگي بین 

غلظت جیوه با فاکتور اندازه مي باشد )28،14،10،9،6،5(. 
توس��عه صنایع و افزایش بي رویه جمعیت شهرها و روستاها و در پي آن 
توس��عه کش��اورزي و استفاده از کودها و س��موم دفع آفات، موجب مي گردد 
مقادیر زیادي از فاضلاب هاي صنعتي، شهري و کشاورزي که داراي ترکیبات 
شیمیایي مختلف مانند عناصر سنگین هستند وارد اکوسیستم هاي آبي شوند 
)29(. س��واحل جنوبي دریاي خزر نیز از این قاعده مس��تثني نیس��تند. این 
آلودگي ه��ا از جمله جی��وه پس از ورود به اکوسیس��تم هاي آبي در بافت ها و 
اندام هاي آبزیان تجمع یافته و در نهایت وارد زنجیره غذایي مي ش��وند. تالاب 
انزلي محل تخلیه فاضلاب هاي صنعتي و کش��اورزي است)1(. با توجه به این 
منابع آلاینده در تالاب انزلي و س��واحل جنوب��ي دریاي خزر، احتمال تجمع 
فلزات سنگیني هم چون جیوه در آبزیان مختلف از جمله ماهي ها وجود دارد. 
بافت کبد به عنوان اندام ذخیره کننده و سمیت زدا در موجودات زنده شناخته 
مي ش��ود و از نظر فیزیولوژیکي قابلیت جذب بالایي نسبت به جیوه دارد)9(. 
بنابراین مقادیري از فلزات س��مي ک��ه در آن تجمع مي کنند منعکس کننده 
ش��دت آلودگي مي باشد. ماهي سوف از ماهیان با ارزش تجاري است )4( که 
در میان ایرانیان به خصوص ساکنان نواحي شمال ایران طرفداران زیادي دارد. 
با توجه به لزوم پایش اکوسیس��تم هاي آب��ي به لحاظ آلودگي جیوه، هدف از 
این بررسي سنجش میزان جیوه در بافت کبد ماهي سوف سواحل غربي خزر 
جنوبي و مقایسه اثر فاکتورهاي طول، وزن، سن و جنس با میزان تراکم جیوه 

در بافت کبد مي باشد.

مواد و روش ها
نمونه گیري، آماده سازي و زیست سنجي نمونه ها

 پ��س از مطالع��ه بیول��وژي و رفت��ار مهاج��رت ماه��ي س��وف س��فید 
)S. lucoiperca( به صورت مطالعه موردي ماهیان س��وف س��واحل غربي 

Veterinary Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 84 pp: 10-17

Mercury content in the liver of Zander fish (Sander lucioperca) in relation to length, weight, age and sex
By: L.Taheriazad, MSc Expert of Tarbiat Modares University (Corresponding Author; Tel: +989183625997), Esmaili 
sari A, Professor of Tarbiat Modares University Razaie Tavabe K. MSC Expert International Research of Dessert of 
Tehran University.
The main objective of the present study is investigation of mercury bioaccumulation relation to length, weight, age and 
sex factors at liver of Zander fish. For this purpose, in Winter 2005 at western Caspian Sea shores (from Jefroud fishery 
station to Anzali wetland) 21 numbers Zander fish were obtained and then after biometry (measuring length, age and 
weight) and sex determination, the mercury concentration at liver were detected by Advanced Mercury Analyzer254, 
LECO. Based on the results, mercury concentration at liver (ppb in dry weight) was 0.338±0.097. The results showed 
significant differences between age and weight factors with mercury accumulation at liver (P<0.05) while sex and 
length factors showed any significant differences on mercury concentration at liver (P>0.05).
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دریاي خزر از صیدگاه جفرود تا تالاب انزلي به عنوان جامعه آماري انتخاب و 
مورد مطالعه قرار گرفتند. در زمستان سال 1384، تعداد 21 نمونه ماهي سوف 
س��فید با اس��تفاده از صید پره از منطقه مورد مطالعه تهیه گردید. نمونه هاي 
تهیه ش��ده پس از انجام زیست س��نجي1 در فریزر منجمد شده به آزمایشگاه 
انتقال داده شد. در آزمایشگاه پس از تعیین جنسیت و سن، از بافت کبد هر 
یک از ماهي ها نمونه تهیه گردید. بافت هاي جداش��ده جهت خشک شدن در 
دماي 65 درجه سانتي گراد تا رسیدن به وزن ثابت )بین 24 تا 48 ساعت( در 
آون قرار داده شد، سپس نمونه هاي خشک شده در بوته چیني خرد گردید و 
 LECO ,Advanced Mercury Analyzer254 براي آنالیز در دستگاه
روش اس��تاندارد ش��مارهD-6722  بر اساس پروتکل دستگاه براي بافت هاي 
جانوري آماده ش��دند و میزان جیوه کل بر اساس ppb )وزن خشک( در هر 

نمونه بدست آمد 26((. 
 

آنالیز آماري
در ای��ن تحقیق نرمال بودن داده هاي بدس��ت آمده با آزمون کلموگرف-

اس��میرنوف مورد بررسي قرار گرفت. س��پس براي تجزیه و تحلیل داده ها از 
آنالیز تجزیه واریانس2 یک طرفه  استفاده شد. براي تعیین اختلاف معني دار 
بین میانگین هاي غلظت جیوه در تیمارهاي مختلف از آزمون دانکن با سطح 

اعتماد 5 درصد استفاده گردید. تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار 
SpSS -12 انجام ش��د. نمودارهاي مربوطه نیز با اس��تفاده از Excel رس��م 

شد. 

نتایج
 ppb میانگی��ن غلظ��ت جی��وه در کب��د0/097±0/338 ب��ر حس��ب 
)وزن خش��ک( تعیین ش��د. هم چنین نتایج حاصل از زیست سنجي نمونه  ها 
بدین صورت مي باش��د: )طول کل:2/21±33/14 س��انتي متر، طول چنگالي: 
2/34±32/58  س��انتي متر، ط��ول اس��تاندارد: 1/88±30/32 س��انتي  متر، 
 وزن: 45/61±384/14 گرم(. همچنین ترکیب جنس��ي نمونه  ها به صورت : 
)9 نمونه جنس ماده و 12 نمونه جنس نر( مي باش��د جدول 1 نش��ان دهنده 

خلاصه نتایج آماري حاصل از زیست سنجي ماهیان سوف سفید مي باشد.

اندازه گیري اسپرماتوکریت
 ب��راي اندازه گی��ري اس��پرماتوکریت، س��من در دس��تگاه س��انتریفیوژ

)USA ,275.CAT.NO( ب��ا 3000 دور در دقیقه در مدت زمان 8 دقیقه 
در لوله هاي میکرو س��انتریفوژ ش��ده سپس با اس��تفاده از هماتوکریت خوان 
)U.S.A ,2201.I.E.C.CAT.NO( درصد اس��پرم به پلاس��ماي سمینال 

شكل 1- موقعیت جغرافیایي منطقه مورد مطالعه

بررسي تاثیر فاکتورهاي ...
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)Sander lucioperca( در بافت کبد ماهي سوف سفید )وزن خشک( ppb جدول2- نتایج حاصل از اندازه گیري غلظت جیوه کل بر حسب

)Sander lucioperca( جدول 1- خلاصه نتایج آماري حاصل از بیومتري ماهي سوف سفید

غلظت جیوه
بافت

میانگینتعداد
خطاي معیار

Standard Error
حداکثرحداقل

210/3380/0210/2150/514کبد

حداکثرحداقلمیانگینمتغیر

33/1427/637/3طول کل )سانتي متر(

18/6215/622طول چنگالي )سانتي متر(

17/3714/520/5طول استاندارد )سانتي متر(

384/14187520وزن )گرم(

324سن )سال(

نمودار 1- مقایس�ه غلظت جیوه در بافت کبد ماهي س�وف سفید بر اساس فاکتور س�ن )مقایسه درون گروهي مي باشد(. 
خطوط میله مانند روي گراف ها نشان دهنده انحراف معیار مي باشد )حروف انگلیسي متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار 

با سطح اعتماد 5 درصد با استفاده از آزمون دانكن می باشد(.

اندازه گیري ش��د )10(. براي این منظور میانگین 10 نمونه اس��پرم )در س��ه 
تکرار( به عنوان مقدار اسپرماتوکریت ثبت شد )20(.

جدول 2 نش��ان دهنده نتایج اندازه گیري می��زان جیوه در بافت کبد در 
ماهیان سوف سفید مي باشد.

    در ای��ن مطالعه ارتباط بین غلظت جی��وه در بافت کبد با فاکتورهاي 

جنس، سن، طول و وزن مورد آزمون قرار گرفت. نتایج تجزیه و تحلیل آماري 
نشان داد که بین فاکتورهاي طول، جنس و غلظت جیوه در بافت کبد تفاوت 
معني داري وجود ندارد )p <0/05( اما بین فاکتور سن و غلظت جیوه در بافت 
کبد تفاوت معني داري وج��ود دارد )p >0/05(. نتایج این آزمون در نمودار 

1 نشان داده شده است.
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نمودار 2- مقایس�ه غلظت جیوه در بافت کبد ماهي س�وف س�فید بر اساس فاکتور وزن )مقایس�ه درون گروهي مي باشد(. خطوط میله 
مانند روي گراف ها نشان دهنده انحراف معیار  مي باشد. )حروف انگلیسي متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی دار با سطح اعتماد 5 درصد 

با استفاده از آزمون دانكن می باشد(.

1
گروه هاي وزني

با استفاده از آزمون دانکن ارتباط بین فاکتور وزن و غلظت جیوه بررسي 
شد. بین غلظت جیوه در کبد با گروه هاي وزني تفاوت معني داري وجود دارد 
)p >0/05( ب��ه ط��وري که با افزایش وزن غلظت جی��وه در کبد نیز افزایش 

مي یابد. نتایج این آزمون در نمودار 2 نشان داده شده است. 
   

بحث و نتیجه گیري
نتایج به دس��ت آمده از این مطالعه نشان مي دهد که بین فاکتور جنس 
با غلظت جیوه در بافت کبد تف��اوت معني داري وجود ندارد )p <0/05(. در 
ای��ن رابطه  نتایج مطالعات Jewetti در س��ال2002 نیز تفاوتي را در میزان 
تراکم جیوه بین اردک ماهي هاي نر و ماده نشان نداد. همچنین تراکم بالاي 
جیوه در بافت هاي ماهي اساس��اً یک کارکرد مرتبط با اندازه است تا با جنس 
و به نظر نمي رس��د که جنس تجم��ع و افزایش جیوه در بافت را تحت تاثیر 
قرار دهد)16(. اما Ruelas و Julshamn طي مطالعه اي بر روي دلفین هاي 
اس��پینر )Stenella longirostris( در کالیفرنیا نش��ان دادند که میانگین 
سطوح جیوه در کبد، کلیه و عضله در ماده ها بالاتر از نرها است. در مقابل، در 
خوک هاي آبي نر )Cystophora cristata( در گرینلند س��طوح جیوه در 
تمامي بافت ها )کبد، کلیه و عضله( نس��بت به ماده ها بالاتر مي باشد، اما براي 
خوک ه��اي آب��ي pagophilus groenlandicus harp بین جنس نر و 

ماده تفاوتي وجود ندارد )18، 24(. 
نتایج بررسي حاضر نشان داد که بین غلظت فلزات در کبد و اندازه ماهي 
وجود ندارد )14(. در مقابل در مطالعات دیگري نشان داده شده است که بین 
تجمع زیستي جیوه در کبد و فاکتور اندازه همبستگي هاي معني داري وجود 
دارد، به عنوان مثال مطالعات Weis در س��ال 2004 یک افزایش خطي در 
 Alti و Canli . )28(غلظت جیوه در ارتباط با طول ماهي را نش��ان مي دهد
 Cd, Cr, Cu,( نیز در س��ال 2003 ارتباط بین اندازه ماهي و غلظت فلزات

Fe, pb, Zn(  را به وس��یله آنالیز رگرس��یون خطي بررسي کردند)6(. نتایج 
آنالیز رگرس��یون خطي نش��ان مي دهد که به غیر از برخي موارد رابطه منفي 

معني داري بین غلظت فلزات و اندازه ماهي مشاهده مي شود.  
نتایج بررس��ي حاضر در نمودارهاي ش��ماره 1 و 2 نشان مي دهد که بین 
فاکتورهاي س��ن و وزن با غلظت جیوه در بافت کبد تفاوت معني داري وجود 
دارد )p >0/05( به طوري که با افزایش س��ن و وزن غلظت جیوه درکبد نیز 
افزایش مي یابد البته رابطه بین طول، وزن و س��ن با محتواي جیوه در ماهي 
همیش��ه وجود ندارد و وابسته به فاکتورهایي مثل گونه ماهي و نوع جیوه اي 
است که ماهي در معرض آن قرار مي گیرد )15(. نتایج تحقیق حاضر با نتایج 
سایر مطالعات مش��ابه که در دیگر نقاط جهان صورت گرفته همخواني دارد. 
مطالعات Burger در سال 2007 در آلاسکا نتایج تحقیق ما را تایید مي کند، 
نتایج Burger نشان مي دهد که همبستگي مثبت و معني داري بین غلظت 
جی��وه در کبد روغ��ن ماه��ي )Gadus macrocephalus( با فاکتور هاي 
وزن و س��ن وجو دارد )6(. در تحقیقي در س��ال 2006 نش��ان داده ش��د که 
در کبد س��س ماهي )Barbus graellsii( با افزایش وزن غلظت جیوه نیز 
افزایش مي یابد )9(. همچنین طي مطالعه دیگري که در چهار گونه ازماهیان 
بنتیک و پلاژیک سواحل موریتانیا صورت گرفت همبستگي معني داري بین 
فاکتورهاي وزن و س��ن با غلظت جیوه در کبد نش��ان داده ش��د )23(. طي 
مطالعه اي که در سال 2003 در خلیج غربي دریاچه Balaton بر روي ماهي 
س��یم صورت گرفت همبس��تگي مثبتي بین غلظت جی��وه در کبد با وزن و 
س��ن ماهي دیده ش��د )10(. هم چنین با مطالعه اي که بر روي اردک ماهیان 
رودخانه هاي غربي آلاس��کا صورت گرفت، نشان داده شد که تراکم جیوه در 
ماهي با افزایش س��ن و بنابراین افزایش وزن آن، افزایش مي یابد )16(. نتایج 
 Wiener در سال 1996و post،1992 در س��ال Francesconi مطالعات
در س��ال 1996 نیز نش��ان دادند که تراکم جیوه در ماهي با س��ن آن مرتبط 
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است و همبستگي بي ثبات تراکم هاي جیوه با طول ماهي ممکن است انعکاس 
نمونه برداري از سایت هایي با کمترین میزان آلودگي باشد )30،21،11(. 

غلظ��ت جی��وه ان��دازه گیري ش��ده در ای��ن مطالع��ه قابل مقایس��ه با 
غلظ��ت جی��وه بافت کبد در برخ��ي از ماهیان دریاي خزر مي باش��د. فروغي 
 و هم��کاران در س��ال 1384 میانگی��ن غلظت جیوه را در کبد ماهي س��فید 
)Rutilus frisii kutum( در رابط��ه ب��ا چهار فاکتور طول، وزن، س��ن و 
 ppb جن��س اندازه گی��ري کردند )2(. آنها میانگین غلظت جی��وه را در کبد
671 گزارش کردند، در مطالعه اي که فروغي و همکاران انجام دادند هیچ گونه 
ارتباطي بین تغییرات طول با مقادیر جیوه در کبد به اثبات نرسید. همچنین 
بین غلظت جیوه دو جنس نر و ماده نیز هیچ گونه تفاوت معني داري مشاهده 

نشد )p <0/05(. یزداني نسب و همکاران در سال 1383 غلظت جیوه را در 
باف��ت کبد ماهي کفال طلائي ppb Liza aurata 784 گزارش کردند)5(، 
نوذري و همکاران نیز در همین سال میانگین غلظت اندازه گیري شده جیوه 
در باف��ت کبد اردک ماه��ي )Esox lucius( را ppb 170 اعلام کردند. بر 
اس��اس نتایج مطالعات آنها هیچ گونه همبس��تگي اي بین اندازه، وزن و سن 

اردک ماهي و میزان جذب و تجمع جیوه یافت نشد)3(.
جهت سهولت مقایسه نتایج مربوط به میزان تجمع جیوه در بافت کبد در 
این تحقیق و سایر تحقیقات انجام گرفته در سطح ملي و بین المللي به صورت 

خلاصه در جدول 3 آورده شده است.
نتایج مقایسه میانگین غلظت جیوه در کبد ماهي سفید،کفال طلائي و 

جدول 3- نتایج مربوط به میزان تجمع جیوه در بافت کبد در این تحقیق و سایر تحقیقات انجام گرفته در سطح ملي و بین المللي

مقادیر گزارش شدهتعداد نمونهشماره ماخذمحل نمونه بردارينمونه مطالعه شده

ماهي سوف سفید
)Sander lucioperca(

سواحل غربي دریاي خزر 
)از صیدگاه جفرود تا تالاب انزلي(، 1384

21تحقیق حاضر
0/338

)ppb MeHg dry weight(

ماهي سفید
)Rutilus frisii kutum(

سواحل مرکزي استان مازندران صیدگاه هاي 
نوشهر تا فریدونکنار، 1384  

246
671

)ppb MeHg dry weight(

کفال طلایي
)Liza aurata(

سواحل غربي استان مازندران،
1383

460
784

)ppb MeHg dry weight(

اردک ماهي
)Esox lucius(

شرق و غرب تالاب انزلي،
  1383

 386
170

)ppb MeHg dry weight(

روغن ماهي
)Gadus macrocephalu(

2007 ,Aleutian Chain6141
0/014 – 1/25

)ppm wet weight (

سس ماهي
)Barbus graellsii(

2006 ,NE spain923
> 0/03 – 3/641

)THg mg/kg w.w(

اردک ماهي شمال
Northern pike

2002,western Alaska rivers1615
0/232 -0/285

)MeHg mg/kg w.w(

ماهي سیم
Abramis brama L.

Western basin of Lake
2003 ,Balaton

1042
0/17 )0/10(     

)mg/kg dry weight Hg(

گرگ ماهي
Serranus scriba

1999 ,Mauritania coast233
.dry wt µg gy1

0/86 

هامور
Epinephelus costae

1999 ,Mauritania coast237
 .dry wt µg gy1

0/46

Cephalopholis nigri1999 ,Mauritania coast235
 .dry wt µg gy1

0/75

pseudupeneus prayensis1999 ,Mauritania coast233
.dry wt µg gy1

0/15 
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اردک ماهي در حوزه جنوبي دریاي خزر با ماهي س��وف )کبد = 0/338 بر 
حس��ب ppb( در این تحقیق نش��ان مي دهد علي رغم این که ماهي سوف 
در اکوسیستم هاي آبي در راس زنجیره غذایي قرار دارد اما غلظت جیوه در 
بافت کبد در این ماهي نس��بت به ماهیان ذکر شده بسیار پایین تر مي باشد، 
ب��ه طوري که حتي در مقایس��ه با ماهي س��فید نیز که رژی��م غذایي بنتوز 
خواري دارد غلظت جیوه در ماهي س��وف بس��یار پایین تر اس��ت. در نهایت 
مي توان بیان نمود که در مقایس��ه با سایر ماهیان شکارگر دریاي خزر و نیز 
با توجه به پدیده تجمع زیس��تي جیوه در موجودات انتهایي زنجیره غذایي، 
غلظت اندازه گیري ش��ده جیوه در بافت کبد ماهي سوف سفید دریاي خزر 
بسیار پایین مي باشد. علاوه بر این میزان جیوه در این ماهي با افزایش وزن 
و س��ن ماهي افزایش مي یابد اما ارتباطي بین افزایش طول با غلظت جیوه 
در ماهي سوف دیده نشد ضمن این که جنسیت نیز در میزان تجمع جیوه 

در ماهي سوف تاثیري نداشت.

سپاسگزاری
این تحقیق حاصل همکاري بي دریغ اش��خاص و س��ازمان هاي شیلاتي 
مي باش��د. لذا از همکاري هاي صمیمانه ریاس��ت محترم پژوهش��کده آبزي 
پروري آب هاي داخلي انزلي، مس��ئول آزمایش��گاه محیط زیس��ت دانشکده 
منابع طبیعي نور س��رکار خانم حق دوس��ت، جناب آقاي مهندس خدمتي 
کارش��ناس پژوهش��کده آبزي پروري آب هاي داخلي انزلي و خانم مهندس 

مریم اوسیوند کمال تشکر را داریم. 
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