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چکيد ه 
اين تحقيق به منظور بررس�ی ارتباط بين طول چنگالی، وزن و س�ن با ميزان جذب فلزات س�نگين آهن، روی، مس و کادميم در 
بافت های عضله و پوست ماهی کلمه در نواحی جنوبی دريای خزر، در دو ايستگاه ساری و بندرترکمن و در دو فصل پاييز و زمستان 
1392 انجام شد. پس از سنجش طول چنگالی، وزن و سن )از روی فلس( 37 نمونه از ماهی کلمه و آماده سازی و جداسازی بافت ها، 
تعيين غلظت فلزات سنگين، در بافت های جدا شده پس از هضم تر با استفاده از دستگاه جذب اتمی شعله ای انجام گرفت. نتايج 
آزمون همبس�تگی اس�پيرمن نش�ان داد که طول چنگالی و وزن ماهی با ميزان جذب مس در بافت عضله همبس�تگی منفی دارد 
)p > 0/05(، در صورتيکه اين همبستگی بين وزن ماهی و ميزان جذب آهن مثبت می باشد )p > 0/05(. در بافت پوست بين طول 
چنگال�ی و مي�زان جذب آهن و کادميم ارتباط مثب�ت )p > 0/05( اما بين وزن و ميزان جذب روی ارتباط منفی وجود دارد. اهميت 
يافت�ه های اي�ن تحقيق به دليل حضور فلزات س�نگين در بافت های ماهيان به خصوص بافت عضله می باش�د که به دليل مصرف 
خوراکی اين بافت، فلزات س�نگين قابليت انتقال به انس�ان را داش�ته و از نظر بهداشت عمومی و س�لامت افراد از جايگاه ويژه ای 
برخوردار اس�ت. مقادير به دست آمده با مقادير اس�تاندارد اين عناصر، ارائه شده از سوی سازمان های بهداشت جهانی، خواربار و 
کش�اورزی ملل متحد و وزارت کش�اورزی، شيلات و غذای انگلستان مقايسه ش�د که در مورد کادميم ميانگين غلظت آن در بافت 
های عضله و پوست از استاندارد ها بالاتر به دست آمد. با توجه به سمی بودن کادميم و بالا بودن ميزان آن در بافت عضله ماهيان، 

توصيه می شود از آنها استفاده نگردد.
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This work investigates the relationship between fork length, weight, age and the uptake of  heavy metals such as 
iron, zinc, copper and cadmium in muscle and skin tissues of fish (Rutilus rutilus caspicus) in two sites in Sari and 
Turkmen Seaport of  Southern part of Caspian Sea. Samples were collected in autumn 2013 and winter 2014. After 
measurement of fork length, weight, age by squama of 37 samples and preparation and parting of tissues, concentra-
tion of heavy metals were determined following wet digestion using Flame Atomic Absorption Spectrophotometry. 
Spearman correlation test results showed that fork length and weight and uptake of copper in the muscle tissue 
have negative correlations (p>0.05). However this correlation between the weight and the uptake of iron is positive 
(p>0.05). In the skin, there is a positive correlation (p>0.05)  between fork length and extent of absorption of iron and 
cadmium, unlike those between the weight and the absorption of zinc. The importance of the findings of this study 
due to the presence of heavy metals in tissues of fishes, especially muscle tissue, which is due to the consumption of 
oral tissue, heavy metals have the ability to transfer to humans in terms of public health and the health of people is a 
special place. These values were compared with the WHO and the FAO and UK (MAFF) safety standards regarding 
the amount of the above mentioned heavy metals in fish tissues. Based on the results of this study, The average con-
centrations of cadmium in the muscle and skin tissues proved to be higher than international standards. It is recom-
mended not to use these fish due to the toxicity and high levels of cadmium in their muscle tissues. 

Key words: Fork length, Weight, Age, Heavy metals, Muscle, Skin, Caspian roach, Caspian Sea

مقدمه
توسعه سریع جوامع و افزایش جمعیت و به طبع آن پیشرفت روزافزون 
صنایع و کشاورزی، باعث افزایش بیش از پیش منابع آلاینده در اکوسیستم 
ه��ای آبی می ش��ود. یکی از مهم ترین و خطرناک تری��ن آلاینده ها فلزات 
س��نگین هس��تند. انتشار فلزات س��نگین به محیط زیس��ت توسط گستره 
ی وس��یعی از فرآیندها که ش��امل فرآیندهای طبیعی و مصنوعی )انس��ان 
 ;Duan, Ran, Cheng, Chen, Wan, 2014) س��از( می باش��د، اتفاق می افتد 
Beheshti, Askari Sari, Velayatzadeh, 2011). از جمل��ه روش های ورود 
طبیع��ی می توان به ریزش های جوی، آتشفش��ان ها و آتش س��وزی های 
طبیعی، هوازدگی و فرس��ایش عوامل ژئولوژیکی مثل س��نگ ها و رسوبات 
 Oguzie and Izerbigie, 2009; Bahnasawy, Aziz Khidr,) اش��اره ک��رد
Dheina, 2009). نمون��ه ای از روش ه��ای ورود انس��ان س��از را می توان به 
توس��عه ی سریع و پیشرفت صنایع و تکنولوژی، افزایش جمعیت، استخراج 
روغ��ن، فاضلاب ها و زباله های ش��هری، صنعتی و کش��اورزی و همچنین 
 Guven, Ozbay, Unlu, Satar, 1999; Yi and) معدن��کاری اش��اره ک��رد
 Zhang, 2012; WHO, 2006; Al-Weher, 2008; Kalay and Canli, 2000;

Enuneku, Ezemonye, Adibeli, 2013). فلزات س��نگین از طریق آب های 
 آلوده به رودخانه ها وارد می ش��وند. این فلزات س��می و تجزیه ناپذیر بوده

(Ikem and Adisa, 2011; Eisler, 1988) و می توانند س��بب کاهش رش��د، 
تغییر رفتار، تغییرات ژنتیکی و مرگ و میر در ماهیان ش��وند. س��ن، طول، 
وزن، جنسیت، عادات تغذیه ای، نیاز های اکولوژیک، غلظت فلزات سنگین 
در آب و رس��وبات، مدت زم��ان ماندگاری ماهی در اکوسیس��تم آبی و نیز 
خواص فیزیکی و ش��یمیایی آب نظیر ش��وری، pH، سختی و دما از عوامل 
 موث��ر در تجم��ع فلزات س��نگین در اندام ه��ای مختلف ماهیان می باش��د

 .(Canli and Atli, 2003)
ماهی کلمه )یا تلاجی در گویش محلی( از خانواده Cyprinidae و یکی 
از گونه های بومی و  با ارزش دریای خزر می باش��د و در گذش��ته های دور 
از مهم ترین ذخایر این دریا بوده است ولی در سالهای اخیر نسل این ماهی 
 Kashiri, Shabani, Shabanpoor,) در معرض خطر جدی قرار گرفته است
Rezaee, 2011). این ماهی گیاه خوار بوده و در عمق کم )50 سانتیمتر( و 
آب شفاف تخم ریزی می نماید (Kashiri et al., 2011). ماهی کلمه دریای 
خزر به علت دارا بودن گوش��تی خوش طعم به عنوان یک منبع غذایی مهم 
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برای ساکنین نواحی جنوبی دریای خزر محسوب می شود ولی در سال های 
اخیر به دلایل مختلفی از جمله آلودگی آبها، تخریب رودخانه ها، ایجاد سد 
بر مس��یر مهاجرت و همچنین صید بی روی��ه و قاچاق، میزان ذخایر آن به 
شدت کاهش یافته به طوری که این ماهی جزء گونه های در معرض تهدید 
منطقه محس��وب می گ��ردد (Kashiri et al., 2011). هدف از این مطالعه، 
بررس��ی ارتباط بین طول چنگالی، وزن و سن با میزان جذب عناصر فلزات 
سنگین )آهن، روی، مس و کادمیم( در بافتهای عضله و پوست ماهی کلمه 

می باشد. 

مواد و روش کار
منطقه مورد مطالعه

    مناط��ق م��ورد بررس��ی ش��امل حوضه ش��یلاتی س��اری )لاریم تا 
گوهرباران( و بندرترکمن )ش��رق بندر امیرآباد تا عاش��وراده( بودند. ساری 

در ط��ول جغرافیایی 52 درجه و 58 دقیقه ش��رقی و عرض جغرافیایی 36 
درجه و 47 دقیقه ش��مالی، بندر ترکمن نی��ز در طول جغرافیایی53 درجه 
و 58 دقیقه ش��رقی و عرض جغرافیایی 36 درجه و 57 دقیقه ش��مالی قرار 

گرفته اند )شکل1(.
نمونه برداری بصورت تصادفی از مناطق حوضه ش��یلات س��اری و بندر 
ترکمن از پره های مختلف، بصورت فصلی )پاییز و زمس��تان( انجام گرفت. 
در فصل پاییز 20 نمونه، از هر منطقه 10 قطعه ماهی و در فصل زمس��تان 
17 نمونه، 10 قطعه ماهی از حوضه شیلات بندر ترکمن و 7 قطعه از حوضه 
ش��یلات ساری، تهیه ش��د. نمونه ها پس از انتقال به آزمایشگاه ابتدا کاملا 
با آب مقطر دو بار تقطیر ش��ده، شستش��و داده و مورد زیس��ت سنجی قرار 
گرفتند. طول چنگالی توسط تخته بیومتری با دقت 1 میلی متر )شکل2( و 
وزن نمونه ها توسط ترازوی دیجیتال با دقت 1 گرم اندازه گیری شد. برای 
تعیین جنس��یت نمونه ها از روش تش��ریح ماکروسکوپی )20 نمونه نر، 17 

شکل1- موقعيت ايستگاه های نمونه برداری

شکل1- نحوه اندازه گيری طول چنگالی توسط تخته بيومتريک
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نمونه ماده( و تعیین س��ن نمونه ها نیز از فلس های بین باله پش��تی و خط 
جانبی استفاده شد.

 Beheshti) ماهی ها مستعد تجمع فلزات در درون عضلات خود هستند
et al., 2011) و چون نقش مهمی در تغذیه انس��ان ایفا می کنند، به عنوان 
بافت هدف انتخاب شدند. پوست به عنوان اولین و وسیع ترین بافت که در 
تماس کامل با آب می باش��د و دیگر این ک��ه برخی منابع آلاینده همچون 
فلزات س��نگین توانایی جذب از راه پوس��ت را دارند، ب��ه عنوان بافت هدف 
دیگ��ری برای مطالعات انتخاب ش��د. به منظور ان��دازه گیری غلظت فلزات 
سنگین، g 4 از بافت های عضله و پوست هر قطعه ماهی نمونه تهیه شده و 
با آب مقطر کاملا شستش��و داده و در بس��ته های مشخص تا انجام آزمایش 

بعدی منجمد گردید.

هضم نمونه ها
ب��رای هضم نمونه ها، از روش تر اس��تفاده ش��د. بدی��ن منظور مجددا 
ارگان های ماهیان با آب مقطر کاملا شستش��و ش��دند. g 4 از هر نمونه در 
 1 g .آون در دمای60 درجه س��انتی گراد به مدت 48 ساعت خشک گردید
از هر نمونه خش��ک شده، داخل ارلن مایرهای ml 100 ریخته شده و روی 
هر کدام ml 5 هیدروژن پراکس��ید )H2O2( و ml 10 نیتریک اس��ید غلیظ 
)HNO3( اضافه ش��د. هضم نمونه ها در ظروف داغ در دمای 200 تا 250 
درجه سانتی گراد به مدت 4 ساعت و زیر هود تا شفاف شدن نمونه ها انجام 
شد. سپس با صاف کردن محلول های بدست آمده با استفاده از کاغذ صافی، 
محلول های آماده اندازه گیری، داخل ارلن مایرهای کاملا تمیز جمع گردید 

.(Oguzie and Izerbigie, 2009)

اندازه گيری غلظت فلزات
محلول های اس��تاندارد فلزات ذکر ش��ده از نمک ه��ای نیترات خالص 
مربوطه س��اخت ش��رکت م��رک آلمان تهی��ه گردید. پس از رس��م نمودار 
کالیبراسیون، میزان غلظت فلزات آهن، روی، مس و کادمیم توسط دستگاه 
 اس��پکتروفتومتری جذب اتمی ش��عله )FAAS( ساخت ش��رکت شیمادزو

)Shimadzu( مدل AA670G  بدست آمد.

تجزيه و تحليل داده ها
برای تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار Excel و SPSS اس��تفاده شد. 
 Mann-Whitney به منظور بررس��ی آزمون های آماری نی��ز از آزمون آماری
U  و نیز بررس��ی ارتباطات بین ویژگی های زیستی ماهیان با میزان جذب 
فلزات سنگین مورد بررسی در بافت های عضله و پوست، از روابط ماتریسی 

همبستگی اسپیرمن بهره گرفته شد.

نتايج 
میانگین و انحراف معیار حاصل از زیس��ت س��نجی ماهی��ان نمونه در 
جدول 1 آمده است. بر اساس نتایج حاصله، میانگین طول چنگالی نمونه  ها 
18/18 س��انتی متر، میانگین وزن 103/14 گرم و دامنه سنی  بین 1 تا 3 

سال به دست آمد.
میانگی��ن، حداقل و حداکثر غلظت فلزات س��نگین م��ورد مطالعه، در 

بافت های عضله و پوست در جدول 2 آمده است.
نتایج تس��ت آماری Mann-Whitney U  به تفکیک جنسیت نیز نشان 
دادند، در بافت عضله نمونه های نر و ماده میزان متوسط عناصر آهن، روی 
و کادمی��م اختلاف معنی داری با یکدیگر ندارند )p > 0/05(، در صورتی که 

جدول 1- نتايج حاصل از زيست سنجی نمونه های ماهی کلمه

)µg.g¯¹ d wt( جدول2- ميانگين، حداقل و حداکثر غلظت فلزات سنگين در بافت های عضله و پوست نمونه های ماهی کلمه

کمترين- بيش ترينانحراف معيار± ميانگينمشخصات زيستی

)Cm( 15/80-1/7021/60±18/18طول چنگالی

)g( 57-37/91212±103/14وزن

)Year( 1-+0/753±1/86سن+

بافتآهنرویمسکادميم

انحراف معیار ± میانگین       عضله29/93 ± 39/07 11/57 ± 1/1539/64 ± 1/671/94 ± 1/00

حداقل0/000/5926/583/33

حداکثر                 9/144/4196/97158/83

انحراف معیار ± میانگین       پوست122/97 ± 17/7594/59 ± 1/4482/17 ± 0/622/90 ± 0/76

حداقل0/120/5942/6720/83

حداکثر                 2/445/59115/73554/17
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اختلاف میزان متوس��ط مس معنی دار می باشد )p > 0/05( که با توجه به 
میانگین رتبه ها مشخص می شود، میزان متوسط مس در بافت عضله نمونه 
های نر بیش تر از نمونه های ماده می باش��د. در بافت پوس��ت نیز اختلاف 
میزان متوسط عناصر مس و کادمیم معنی دار نبوده )p > 0/05(، اما میزان 
متوس��ط عناصر آهن و روی اختلاف معنی داری دارند )p > 0/05( که در 
بافت پوست نیز با توجه به میانگین رتبه ها مشخص می شود میزان متوسط 
آهن در نمونه های ماده و میزان متوسط روی در نمونه های نر بیش تر می 
باش��د. همچنین به تفکیک محل های نمونه برداری نیز مشخص گردید که 
در باف��ت عضل��ه، آلودگی فلزات آهن و کادمیم در نمونه های تهیه ش��ده از 
حوضه ش��یلات س��اری و آلودگی فلزات م��س و روی در نمونه های حوضه 
شیلات بندرترکمن بیشتر می باشند، در حالی که در بافت پوست، آلودگی 
فلزات آهن و مس در نمونه های حوضه شیلات ساری و روی و کادمیم نیز 

در نمونه های حوضه شیلات بندرترکمن بیشتر می باشند. 

ارتباط بين مشخصات زيستی با ميزان فلزات سنگين جذب شده
بافت عضله:

روابط ماتریس��ی آزمون همبس��تگی اسپیرمن نش��ان داد که بین طول 
چنگالی و میزان جذب مس رابطه مس��تقیم منفی در سطح اطمینان 95% 
دیده می ش��ود )p > 0/05(. بدین معنی که با افزایش طول چنگالی میزان 
ج��ذب مس در بافت عضله کاهش می یابد. بی��ن وزن و میزان جذب مس 
همبستگی منفی اما بین وزن و میزان جذب آهن همبستگی مثبت مشاهده 
ش��د )p > 0/05(. جذب مس و روی در بافت عضله با یکدیگر همبس��تگی 
مثبت داش��ته اما مس و آه��ن و همینطور روی و کادمی��م دارای ارتباط و 

همبستگی منفی بودند )جدول3(.

بافت پوست:
بین طول چنگالی و میزان جذب آهن و کادمیم در بافت پوست ارتباط 

جدول3- روابط ماتريسی حاصل از همبستگی اسپيرمن در بافت عضله نمونه های ماهی کلمه

جدول4- روابط ماتريسی حاصل از همبستگی اسپيرمن در بافت پوست نمونه های ماهی کلمه

همبستگی در سطح اطمينان %59*
همبستگی در سطح اطمينان %99**

طول چنگالیسنوزنآهنرویمسکادميم

طول چنگالی1/000*0/336**0/2100/2420/947-*0/324-0/482

ضريب 
همبستگی

سن*1/0000/336*0/219-0/123-0/1470/1130/402

وزن**0/947*1/0000/402*0/2230/331-*0/328-0/464

آهن0/1130/242*0/0021/0000/331*0/038-0/468-

روی1/0000/002-0/223-0/147-0/210*0/449*0/418-

مس*0/123-0/482-*0/464-*0/468-*0/4071/0000/449-

کادميم0/0380/3280/2190/324-*1/000-0/407-0/418

طول چنگالیسنوزنآهنرویمسکادميم

طول چنگالی1/000*0/336**0/947*0/392**0/213-0/440-*0/492

ضريب 
همبستگی

سن*1/0000/336*0/1320/1980/402-*0/339-0/360

وزن**0/947*1/0000/402**0/474*0/249-0/382-*0/431

آهن*0/1980/392**0/0990/0110/0241/0000/474-

روی**0/132-0/440-*0/170-0/0101/0000/024-0/382

مس0/213-*1/000-0/0100/011-0/249-0/360**0/703-

کادميم*0/3390/492*0/170-0/0990/431**1/000-0/703

همبستگی در سطح اطمينان %59*
همبستگی در سطح اطمينان %99**
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مثبت مش��اهده گردید )p > 0/05(. ام��ا ارتباط بین طول چنگالی و میزان 
جذب روی به شدت منفی )سطح اطمینان% 99 ( بود )p > 0/01(. بین سن 
و میزان جذب مس همبستگی منفی مشاهده شد. بین وزن و میزان جذب 
روی در بافت پوس��ت ارتباط منفی، اما بین وزن و میزان جذب آهن ارتباط 
مثبت قوی )سطح اطمینان %99( وجود داشت )p > 0/01(. همینطور بین 
وزن و میزان جذب کادمیم ارتباط مثبت مش��اهده ش��د )p > 0/05(. بین 
میزان جذب مس و کادمیم همبس��تگی به ش��دت منفی )س��طح اطمینان 

%99( مشاهده شد )جدول4(.

بحث
بیشتر اندام های ماهیان در برابر مسمومیت با فلزات سنگین حساس اند 
(Beheshti et al., 2011). فلزات س��نگین پس از ورود به بدن در اندام های 
مختلف توزیع می ش��وند. میزان این انتشار در اندام ها به عواملی مانند نیاز 
غذای��ی بدن ماهی به عنصر مورد نظر )آهن، مس و روی(، تمایل سیس��تم 
دفاعی به دفع فلز )کادمیم( و تغییراتی که به فلز وارد شده در سلولها رخ می 
دهد، بستگی دارد (Beheshti et al., 2011). مطالعات آزمایشگاهی مشخص 
کرده اند که تجمع فلزات س��نگین در بافته��ای ماهیان به غلظت فلزات در 
آب و رس��وبات و مدت زمان در معرض قرارگیری آنها بستگی دارد )اگرچه 
برخی فاکتورهای زیس��ت محیطی دیگر مثل شوری، pH، سختی و دما هم 
نق��ش مهمی در تجمع فلزات ایفا می کنند( (Yi and Zhang, 2012). فلزات 
سنگین، اندام هدف خود را بر اساس میزان فعالیت متابولیک آن انتخاب مي 
کنند. این نکته، علت تجمع کم تر فلزات در بافت عضله با فعالیت متابولیک 
پایین را  تفس��یر می نمای��د (Filazi et al., 2003) و ب��ه عنوان دلیلی دیگر 
کمتر بودن غلظت اکثر فلزات سنگین در بافت عضله ماهیان نسبت به بافت 
پوست را می توان به عدم ارتباط مستقیم بافت عضله با آب و رسوب عنوان 
ک��رد، که در بیش تر مقالات نیز کمترین مقادیر اکثر فلزات مربوط به بافت 
 Abdelrahim et al., 2011; Arian et al., 2008; Oguzie) عضله می باشند
 and Izerbigie, 2009; Saeed and Shaker, 2008; Demirak, Yilmaz,
Tuna, Ozdemir, 2006). همچنین مطالعات فریدمن (Freedman) در سال 
1989 حاکی از آن بود که در بافت عضله ماهیان، پروتئین های متالوتیونین 
 مس��ئول حذف و خنثی س��ازی عناصر س��نگین و آثار س��می آنها هستند
(Beheshti et al., 2011) ک��ه ای��ن ام��ر نیز می تواند دلیل��ی بر کمتر بودن 
غلظت این عناصر در بافت عضله نس��بت به بافت پوست باشد. همانطور که 
اش��اره شد پوست به عنوان اولین و وسیع ترین بافت بدن ماهیان می باشد 
که در تماس کامل با آب و رس��وبات قرار دارد، همچنین بس��یاری از فلزات 
سنگین توانایی جذب از طریق پوست را دارند. در این تحقیق، غلظت نسبتا 

بالای فلزات آهن، روی و مس را می توان به این امر نسبت داد. طبق نتایج 
Al-Yousuf, El-Shahawi, Al-) حاصل از پژوهشی که الیوسف و همکاران
 Lethrinus ب��ر روی بافت های کبد، پوس��ت و عضله ماهی (Ghais, 2000
lentjan انج��ام دادند، غلظت فلزات مس، روی و منگنز در کبد< پوس��ت< 
عضله و غلظت کادمیم در کبد< عضله< پوس��ت به دس��ت آمد که با نتایج 
حاصل از این پژوهش مطابقت دارد. اما نتایج حاصل از پژوهش دوبرادران و 
همکاران (Dobaradaran, Naddafi, Nazmara, Ghaedi, 2010) که  غلظت 
فلزات س��نگین کادمیم، مس، نیکل و سرب را در بافت های عضله و پوست 
 Otolithes( و ش��وریده )Scomberomorus guttatus( دو گون��ه ماهی قباد
ruber( خلیج فارس در بوشهر اندازه گیری کردند، غلظت کادمیم در پوست 
بی��ش تر از عضله و غلظت مس در عضله بیش تر از کادمیم بود که با نتایج 

این پژوهش مطابقت ندارد. 
با توجه به این مطلب که هدف این پژوهش، مطالعه و بررس��ی ارتباط 
بین ویژگی های زیس��تی ماهی همچون طول چنگالی، وزن و سن با میزان 
جذب فلزات س��نگین در بافت های عضله و پوست می باشد، لذا با استفاده 
از نتایج همبس��تگی اسپیرمن این نتیجه حاصل شد که در بافت عضله بین 
طول چنگالی و میزان جذب مس و نیز وزن و میزان جذب مس همبستگی 
منفی )س��طح اطمینان %95( وجود دارد، بدی��ن معنی که با افزایش طول 

چنگالی و وزن میزان جذب مس در بافت عضله کاهش می یابد.
بین وزن و میزان جذب آهن همبستگی مثبت مشاهده شد که با نتایج 
 Otolithes( بر روی ماهی ش��وریده )1998( Mehvari حاصل از پژوه��ش
 Saduogh Niri, Nikpour, Rajabzadeh, Mahboobi Soofiani,) و )ruber
Ahmadi, 2010) ب��ر روی ماهی صب��ور )Tenualosa ilisha( مبنی بر روند 
افزایشی فلزات آهن و کادمیم با افزایش طول و وزن کل، منطبق می باشد. 
آهن جز عناصر ضروری بدن می باشد که افزایش میزان آن با افزایش وزن 
بافت عضله را می توان به خون رسانی بیش تر بدن به این بافت نسبت داد. 
جذب مس و روی در بافت عضله با یکدیگر همبستگی مثبت داشته اما مس 
و آهن و همینطور روی و کادمیم دارای ارتباط و همبس��تگی منفی بودند. 
نتای��ج حاصل از پژوهش حاضر با نتایج حاص��ل از پژوهش Widianarko و 
همکاران (Widianarko, Van Gestel, Verweij, Van Straalen, 2000) که 
 Poecilia( رابطه بین غلظت فلزات مس، روی و س��رب با اندازه ماهی گوپی
reticulate( را بررسی کردند و مشخص گردید که غلظت عناصر روی و مس 
هیچ وابس��تگی به وزن بدن ندارد، در م��ورد عنصر روی منطبق بوده اما در 

مورد عنصر مس بر خلاف آن می باشد.
بین طول چنگالی و میزان جذب آهن و کادمیم در بافت پوست ارتباط 
مثب��ت مش��اهده گردید. اما ارتباط بین طول چنگال��ی و میزان جذب روی 

)µg.g¯¹( جدول5- استاندارد های بين المللی برای فلزات سنگين

 فلزات سنگين
استانداردها

  CdCuZnFe

./210100-WHO

0/32050-FAO

./22050-UK (MAFF)
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به ش��دت منفی )س��طح اطمینان %99( بود. بین س��ن و میزان جذب مس 
همبستگی منفی مشاهده شد. بین وزن و میزان جذب روی در بافت پوست 
ارتب��اط منف��ی اما بین وزن و میزان جذب آهن ارتباط مثبت قوی )س��طح 
اطمین��ان %99( و همینطور بی��ن وزن و میزان جذب کادمیم ارتباط مثبت 
مش��اهده ش��د. بین میزان جذب مس و کادمیم همبستگی و ارتباط منفی 
 Ayse قوی )س��طح اطمینان %99( مشاهده ش��د. نتایج حاصل از پژوهش
)2003( ک��ه ب��ر روی دو گون��ه Mugil cephalus و Sparus aurata انجام 
پذیرف��ت، مش��خص نمود که بین غلظت فلزات س��نگین آهن، مس، نیکل، 
کروم، سرب و روی در بافت های ماهیچه، پوست و گناد با اندازه بدن )طول 
کل و وزن ب��دن( ارتب��اط مثبت و معنی داری وج��ود دارد. همچنین نتایج 
حاص��ل از پژوه��ش Canli و Atli )2003(، که ارتباط بین س��طوح فلزات 
سنگین و اندازه 6 گونه ماهی مدیترانه ای  بررسی شد، مشخص گردید که 
بین غلظت آهن و اندازه بدن )طول و وزن بدن( در آبش��ش، کبد و عضله و 
نیز کادمیم و س��رب با طول ماهی یک همبس��تگی مثبت مشاهده می شود 
ک��ه با نتایج پژوهش حاضر ب��رای عنصر آهن در بافت عضل��ه و نیز آهن و 

کادمیم در بافت پوست منطبق می باشد. 
از مقایس��ه غلظت های به دس��ت آمده در بافت های عضله و پوست با 
مقادیر استاندارد بین المللی )جدول5(، مشخص می شود که در مورد عنصر 
روی، میانگین غلظت آن در بافت عضله کمتر از اس��تانداردهای جهانی، اما 
در پوس��ت میزان آن از اس��تاندارد  WHO کمتر و از استاندارد های FAO و 
MAFF (UK) بیش تر بود. میانگین غلظت مس در بافت های مورد مطالعه 
کمتر از اس��تاندارد های بین المللی به دست آمد. در مورد کادمیم میانگین 
غلظت آن در بافت های عضله و پوس��ت از اس��تاندارد های جهانی بالاتر به 
دست آمد. غلظت های بالای فلزات سنگین در بدن انسان عوارضی همچون 
اخت��لال در تعادل، نقص ایمنی، تحریکات پوس��تی، مش��کلات گوارش��ی، 
ناراحت��ی های قلبی و افزایش فش��ار خون ایجاد می کنن��د. با توجه به بالا 
ب��ودن میزان کادمیم در بافت عضله ماهیان م��ورد مطالعه و نیز با توجه به 
س��می بودن کادمیم، اس��تفاده از آنها می تواند سلامت مصرف کننده ها را 

مورد مخاطره قرار دهد.
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