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چكيده
1392آذر ماه سال عدد ماهي سياه كولي با استفاده از تور پره توسط صيادان محلي در  10تعداد 

پس از انتقال به آزمايشگاه، تعيين جنسيت ها نمونهشد.  ) صيددر سواحل انزلي (دهانه تالاب انزلي
برابر ها مادهعدد نر بودند. ميانگين طول  4عدد ماده و  6از اين تعداد . شدند بيومتري و

و 8/68 ± 160/8 برابر ها مادهبود. ميانگين وزن  متر سانتي 65/18 ±264/0و نرها برابر  ±21/19 01/1
ICPآمد. پس از هضم شيميايي، با استفاده از دستگاه  به دستگرم  9/62 ± 201/2در نرها برابر 

در عضلات با استفاده از Hg در عضله ماهيان سنجيده شد. سنجش Al, Ni, Cr, Pbميزان چهار فلز 
3داراي  ها آزمايشكليه  .صورت گرفت Cold vapourاتمي دستگاه جذب اتمي به روش بخارات سرد 

Al> Ni>Pb>Hg> Crاز  ها ماهيميزان فلزها در هر دو جنس نر و ماده نتايج نشان داد كه  تكرار بود.

داري بين جذب اين فلزات در دو جنس نر و ماده مشاهده نگرديد. اختلاف معنينمايد ميتبعيت 
)05/0P≥ ( جهاني). با مقايسه غلظت فلزات سنگين مورد مطالعه با استانداردهايWHO, FAO, 

SAW, FEPA(  20/0 ± 06/0برابر  ها مادهو در  22/0 ±05/0برابر مشخص شد كه ميزان جيوه در نرها
كيلوگرمگرم در ميلي 01/0در هر دو جنس كمتر از  كروم ،)WHO=1/0-5/0( كيلوگرمگرم در  ميلي

)15/0=WHO(، گرم درميلي 58/0 ± 36/0 برابر ها مادهو در  85/0±44/0 سرب در نرها برابر
غلظت .و در هر سه فلز كمتر از حد مجاز استاندارد جهاني بود )WHO=5/0-5/1( كيلوگرم

كيلوگرمگرم در ميلي 23/1±59/0برابر  ها مادهو در  95/1±51/0آلومينيوم در نرها برابر 
)03/0=SAW(  گرم در كيلوگرم ميلي 766/0± 18/0برابر  ها مادهو در  60/1±00/2برابر و نيكل در نرها
تعيين شد. )WHO=5/0-6/0(بيشتر از حد مجاز استانداردهاي جهاني  و

فلزات سنگين، ماهي سياه كولي، دهانه تالاب انزلي: واژگان كليدي

l_ salami@iau-tnb.ac.irنگارنده پاسخگو: *



1393 تابستان/  دومهاي علوم و فنون دريايي / سال نهم / شماره مجله پژوهش76

مقدمه
ماهي به عنوان يك منبع مهم از پروتئين و چربي با
ارزش اقتصادي بالا شناخته شده و با داشتن

محلول در چربي و مواد مورد نياز، در يك هاي ويتامين
دارد. تحقيقات اي ويژهرژيم غذايي متعادل جايگاه 

كه مصرف ماهي، خطر اند دادهاپيدميولوژيكي نشان 
قلبي، عروقي، فشار خون و سرطان را هاي بيماريبروز 

بنابراين مصرف آن در تمام دنيا رو به دهد ميكاهش 
افزايش است. اما از طرف ديگر ماهي، در صورت آلوده

مختلف هاي آلايندهحاوي مقادير زيادي  تواند ميشدن 
ز جمله فلزات سنگين كه سمي هستند، باشد. اينا

به توانند ميعناصر بسته به نقش بيولوژيكي خود 
عناصر ضروري و عناصر غير ضروري و عناصر سمي

تفاوت غلظت .)Carvalho et al,. 2005(شوند تقسيم 
تواند ميمختلف ماهيان  هاي بافتفلزات سنگين در 

ناشي از متغير بودن فلزات سنگين در زمينه غلبه بر
 ها باشد. نظيرمتالوتيونينهايي  پيوندهاي فلزي پروتين

هاي فعاليتهمچنين تفاوت نيازهاي اكولوژيك، 
آلودگي آب، غذا ميزاندر متابوليك ماهيان و نوسانات 

شونداز ديگر عوامل مهم تلقي  تواند ميو رسوبات 
)Amini Ranjbar & Sotudeh Nia, 2005( .فلزات

سنگين پس از ورود به گردش خون در نهايت در
به ، ميزان اين انتشارشوند ميبدن توزيع  هاي اندام

عواملي مانند نياز غذايي بدن ماهي به عنصر مورد نظر،
تمايل سيستم دفاعي به دفع فلز و تغييراتي كه بر فلز

جلاليرد (دا، بستگي دهد ميرخ  ها سلولوارد شده در 
به طور معمول ).1385جعفري و آقازاده مشگي، 

بعضي از اين عناصر، گرچه به ميزان بسيار كم، براي
طبيعي فيزيولوژيك بدن انسان و هاي فعاليتانجام 

پستانداران و نيز آبزيان ضروري هستند، اما زماني كه
غلظت فلزات سنگين در محيط از حد مجاز فراتر رود و
يا به طور مستمر وارد محيط زيست ماهيان و يا ساير
آبزيان شوند، ماهيان با برداشت آنها به طريق مستقيم

مانند هايي اندامن در و يا غير مستقيم و ذخيره سازيشا
، كبد، و كليه دچار نوعي مسموميت مزمنماهيچه

علائم كلينيكي ويژه اين و در صورت استمرار، شوند مي
. چنين رخدادي دردهند ميرا نشان  ها مسموميتنوع 

انسان به دليل برداشت يكباره و زياد فلزات سنگين
ماهي، ممكن است به هاي ماهيچهيافته در  تجمع
حاد جلوه گر شود و افراد مسموم علائم صورت

مربوط به عنصركلينيكي و اغتشاشات فيزيولوژيكي 
جلالي جعفري و آقازادهدهند (مربوطه را نشان 

هاي آباز ميان فلزات سنگين كه در  ).1385مشگي، 
سرب از نظر امكان بروز تلفات شوند ميطبيعي يافت 

ترين مهم. در ماهيان از اهميت زيادي برخوردار است
وارد بدن گردد تواند ميمنابعي كه سرب از آن طريق 

اسماعيلي ساري،آب (عبارتند از هواي محيط، غذا و 
جيوه از خطرناكترين فلزات سنگين محسوب .)1381

كه به شدت سمي بوده و باعث ايجاد عوارض شود مي
هاي مختلف در سيستم اعصاب مركزيوناهنجاري

راه ترين عمدهيوه از راه غذا . جذب جگردد ميانسان 
ورود و تجمع اين ماده در بدن ماهي است. البته جذب

اصولاًولي ميزان جذب  دهد ميسطحي جيوه هم رخ 
به دما وابسته است و با افزايش دماي آب، ميزان جذب

  .(Ganther et al,. 1972) يابد مينيز افزايش 

مداوم دربنابراين كنترل اين عناصر با اندازه گيري 
ترين مهم. از يابد ميهاي آبي ضرورت تمساكوسي
مختلف ماهي هاي گونهكنترل، انتخاب  هاي روش

فلزي در هاي آلايندهبه عنوان بيوانديكاتور 
هاي بافتكه در اين مورد  باشد ميآبي  هاي محيط

به منظور بررسي اي گستردهمختلف ماهيان به طور 
 روند بكار   توانند مياثرات فيزيولوژيك فلزات سنگين 

(Obasohan, 2007). با توجه به مصرف عضله ماهي كه
اين بافت نقش مهمي در تغذيه انسان دارد جهت لزوم
اطمينان از سلامت آن براي مصرف، مورد بررسي قرار

ترين پايينبافت عضله داراي  معمولاًالبته گرفته است. 
 Al- Yousuf et)مقادير فلزات سنگين در ماهيان است

al,. 2000, Krishnamurti & Nair, 1999).  
با توجه به اينكه ماهي سياه كولي در شمال كشور 

تمركزپر مصرف و در سواحل انزلي  انماهييكي از 
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مناسبي دارد، همچنين منطقه انزلي به لحاظ ورودي 

مختلف در فصول سال در معرض  هاي پساب
قرار  خانگي و صنعتي هاي پسابنفتي و  هاي آلودگي

نقش  تواند ميلذا آگاهي از سلامت اين ماهي  ،دارد
سلامت مصرف  تأمينمهمي در آگاهي بخشي و 

 ههدف از اين مطالع داشته باشد. كنندگان اين ماهي
 در  (Hg, Pb, Al, Cr, Ni) نتعيين ميزان فلزات سنگي

  .باشد ميعضله ماهي سياه كولي در سواحل انزلي 
  

  هامواد و روش
 صورت 1392سال نمونه برداري در فصل پاييز 

 صورت بهنمونه ماهي سياه كولي  10گرفت. در ابتدا 
تصادفي در اواخر آذر ماه از درياي خزر (در نزديكي 

سپس  .صيد گرديدپره  دهانه تالاب انزلي) توسط تور
در يخدان حاوي يخ به تهران منتقل شدند. در  ها نمونه

از يخدان خارج شده بر روي  ها نمونهآزمايشگاه 
 شده قرار داده شدند. مخصوص كد گذاري هاي سيني

دقت با  ANDي مارك وزن كل با ترازودر بيومتري 
        1/0با دقت  ، طول كل با خط كشگرم 01/0

سپس ماهيان تشريح و  گيري شدند.اندازه مترميلي
تعيين عدد ماده  6عدد نر و  4 شاملجنسيت آنها 

  .گرديد
بعد از بيومتري عمليات جداسازي بافت عضله 

زيپ دار  هاي كيسهبافت در  هاي نمونهصورت گرفت و 
نشود و سپس  آن وارد تا هوامخصوص قرار داده شد 

دماي در  به آزمايشگاه ها نمونهتا زمان انتقال  مجدداً
  فريز شدند. گراددرجه سانتي -18

  
  آناليز شيميايي

و  Vaidyaآناليزهاي شيميايي بر طبق روش 
Rantala )1996(  .به  ها نمونهبعد از انتقال انجام گرفت

كدگزاري ها  نمونهآزمايشگاه جهت سنجش فلزات 
مقداري از هر ماهي مطابق كد درون سپس  .گرديد

جهت  ها نمونه .شدبشرهاي كد گذاري شده ريخته 
 100درون آون با دماي ساعت  24مدت  خشك شدن

 ،پس از خشك شدن .نددرجه سانتي گراد قرار داده شد
ند در دماي محيط هم دما شداز آون خارج و  ها نمونه

گرم  1مقدار  نمونهعضله هر بافت خشك سپس از 
ي درون بشرهاو  گرديد وزن )گرم 01/0دقت ترازو با (

 بشرها زير هود قرار داده .شده كد گذاري شده ريخت
 درصد 65اسيد نيتريك  ليترميلي 6و مقدار  شده

. با استفاده از حرارت هيتر عمليات هضم گرديداضافه 
پس  .(Vaidya & Rantala,1996)  تسريع شد ها بافت

هاي از قبل كدگذاري  درون ويال ها نمونهاز هضم، 
و به آن  شستشو ته بشرها با آب مقطر شد. ريختهشده 

فلزات سنگين به ميزان  تعيينبراي  و گرديداضافه 
 Inductively coupled(دستگاه  از شددستگاه تزريق 

plasma( ICP  مدلES-710  ساخت شركتvarian 
استفاده  Al, Ni, Cr, Pbگيري براي اندازه آمريكا
ساخت  GTA 120و از دستگاه جذب اتمي مدل  گرديد

 با شد.استفاده  Hgگيري براي اندازه Varianشركت 
 مزبور گيرياندازه Cold vaiperاز تكنيك استفاده 

  صورت پذيرفت.
 

  آناليز آماري
و آناليزهاي  Excelافزار با استفاده از نرم ها شكل 

. صورت گرفت SPSS 19افزار آماري با استفاده از نرم
  درصد تعيين شد. 95ضريب اطمينان مطالعه 

  
  نتايج

 سياه كولي به زيست سنجي ماهياطلاعات مربوط 
ارائه شده  )1(جنسيت در جدول  ،وزن، شامل طول كل

در تمام  فلزاتمقدار ميانگين  )1( شكلبر اساس  است.
 ها مادهبيشتر از  نر هاي جنسدر  مورد مطالعه موارد
اختلاف  ميانگين مقدار فلزات بين دو جنس و بود

ميانگين غلظت  .)≤ 05/0P( شتدار با هم ندامعني
 جنس ماده ،95/1± 51/0در جنس نر  آلومينيوم

غلظت نيكل در  ،در كيلوگرم گرمميلي 23/1 59/0±
 گرمميلي 766/0±18/0ها  مادهو در  6/1 ±00/2نرها 
 ميانگين غلظت جيوه در نرهاو همچنين  لوگرميدر ك
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در  گرمميلي 20/0±063/0ها  مادهو در  22/0 05/0±
و  85/0 ±44/0 ميانگين غلظت سرب در نرها، كيلوگرم

به در كيلوگرم  گرمميلي 58/0± 36/0برابر  ها مادهدر 
غلظت شده است.  ) ارائه2جدول (ارقام در  وآمد  دست

نشد.  ) گنجانده1( شكلكم بودن در  به دليلكروم 
به  ترتيب فلزات در هر دو جنس روند يكساني را

  :داد نشان صورت زير
Al>Ni>Pb>Hg>Cr 

  
  1392سواحل بندر انزلي، ،ماهي سياه كولي هاي نمونه خلاصه نتايج بيومتري -1جدول 

  متغيرها  جنسيت
  
  ماده
  نر

  گرم)وزن (
 160/8 ± 8/68  

201/2± 9/62  

  سانتي متر)طول (
010/1± 21/19  
264/0± 65/18  

  
  1392 -انزلي بندر سواحل -جنس نر و ماده ماهي سياه كولي ميانگين غلظت فلزات در دو -2جدول 

  
  

 
  سواحل انزلي در در ماهي سياه كولي به تفكيك جنس هاي مورد سنجش غير از كرومميانگين غلظت فلز -1شكل 

 آنتنك نشان دهنده انحراف معيار است)( 1392 آذر سال  در 

  
    

٠.٠٠

٠.۵٠

١.٠٠

١.۵٠

٢.٠٠

٢.۵٠

٣.٠٠

Al Ni Pb Hg

ميلي گرم در 
كيلوگرم

ماده

نر

  جنسيت فلزهاي مورد سنجش
Pb گرم در  (ميلي 

كيلوگرم)(  

Hg گرم  (ميلي 
در كيلوگرم)(  

Ni گرم  (ميلي 
در كيلوگرم)(  

Cr گرم  (ميلي 
 در كيلوگرم)

Al گرم  (ميلي
 در كيلوگرم)

  
  
 ماده

  نر
 58/0 ± 36/0  

85/0 ± 44/0  

2/0 ± 063/0  

22/0 ± 05/0  

766/0 ± 18/0  

6/1 ± 00/2  

< 01/0  

< 01/0  

23/1 ± 59/0  

95/1 ± 51/0  
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  گيرينتيجه بحث و

در بافت  Alمقايسه نتايج نشان داد كه غلظت فلز 
 در و 95/1±51/0عضله ماهي سياه كولي در جنس نر 

گرم كيلو گرم درميلي 23/1 ±59/0 جنس ماده
دو جنس نشان داد  . مقايسه آلومينيوم بين باشد مي

 05/0داري ندارند (با هم اختلاف معني ) كه1شكل (
P≥.(  فلز آلومينيوم ازساير در پژوهش حاضر مقدار

فلزات مورد بررسي بالاتر بود. همچنين ميزان اين فلز 
بود بالاتر  )SAW=03/0( نسبت به استاندارد جهاني

 هاي فعاليتآن انجام  علت رسد مي به نظر). 3جدول (
در اطراف  )نظير كشتي سازي نيروي درياييصنعتي (

نواحي محل نمونه برداري باشد. در بسياري موارد 
 هاي رودخانهوارد  ها فعاليتحاصل از اين  هاي پساب

رودخانه زرجوب كه . همچنين شود مي محدوده بررسي
 ترين آلوده، كند مي تأمينعمده آب شهرستان رشت را 

قدرتي و است (رودخانه در سطح گيلان و حتي كشور 
). منابع آلوده كننده اين رودخانه 1386همكاران،

شهري و  هاي فاضلابعتي، صن هاي فاضلابعبارتند از: 
احداث شده كه  هاي بازارچهو  ها مغازهكشاورزي، 

و در كنند  ميتمامي مواد زايد خود را وارد اين رودخانه 
به تالاب انزلي  هايش آلودگينهايت اين رودخانه با تمام 

همچنين ورود  ).1386قدرتي و همكاران،ريزد ( مي
در طولاني مدت  ها كشتيخوردگي بدنه  مواد ناشي از

سبب  تواند ميبا توجه به شرايط محيطي منطقه هم 
 تواند ميدر آب اين منطقه باشد كه  Alورود مقداري 

  .وارد زنجيره غذايي و بافت ماهي شده باشد نهايتاً
  

  ماده با استاندارد جهاني فلزات سنگين در غذاهاي دريايي مقايسه غلظت فلزات سنگين در عضله ماهي سياه كولي نر و -3جدول 
Al م در ميليگر( 

 كيلوگرم)
Hg م در ميليگر( 

 كيلوگرم)
Cr م در ميليگر( 

 كيلوگرم)
Ni م در ميليگر( 

 كيلوگرم)
Pb  ميليگرم( 
 استانداردهاي جهاني در كيلوگرم)

- 
- 
- 
03/0  

23/1  ± 59/0  

95/1  ± 51/0  

4/0  
- 

1/0  – 5/0  
- 

20/0  ± 063/0  

22/0  ± 05/0  

15/0  
- 

15/0  
- 

˂ 01/0 * 

˂ 01/0 * 

5/0  

5/0  

5/0  – 6/0  
- 

766/0  ± 18/0  

6/1  ± 00/2  

2 
5/0  

5/0  – 5/1  
- 

58/0  ± 36/0  

85/0  ± 44/0  

FEPA گرم در كيلوگرم) ميلي ) 

FAO ( گرم در كيلوگرم ميلي ) 

WHO ( گرم در كيلوگرم ميلي ) 

SAW ( گرم در كيلوگرم ميلي ) 
 عضله ماده
 عضله نر

  باشد مي گرم در كيلوگرمميلي 01/0 مقادير با توجه به حد تشخيص دستگاه كمتر از *
WHO: World health organization 
SAW: Sos Aferican water quality godlive. Volume 6. Agriculture.1996. 
FAO: Food agriculture organization 
FEPA: Federation of the European producers of abrasives 

 
با توجه به فصل نمونه برداري و هم زماني با 

 تواند مي، شود ميانجام  كه از ماه مهر تا آذر هايي بارش
اسيدي و حمل آنها  هاي خاكبارش باعث شسته شدن 

آب شود كه اين  pHبه درياچه شده و در نتيجه كاهش 
دليلي مبني برافزايش ميزان انحلال  تواند ميخود 
در آب  Alخاك و افزايش مقدار  Alنامحلول  هاي نمك

در ماهيان باشد. به طور مثال  هاي اندامو در نتيجه 
در دو آب  اي قهوهتحقيقي كه بر روي آبشش قزل آلاي 

در  Alاسيدي و غيراسيدي انجام شده است، غلظت 
). Karlsson et al., 1986(آب اسيدي بالاتر بود 

تحقيقات انجام شده راجع به آلودگي با فلز آلومينيوم 
در تحقيقي كه بر روي  در ايران خيلي محدود است.

 Mullus) خوراكي سه گونه آبزي تجاري هاي بخش

barbatus, Sparus aurata, undosquamis) Saurida 
 41/5 -02/0برابر  Al در تركيه انجام شد، غلظت

 دـري شـگيشك اندازهـوزن خرم در گرم ـيكروگـم
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(Turkmen et al., 2005)  بيشتر از نتايج تحقيق  كه
  .باشد ميحاضر 

غلظت نيكل در بافت عضله ماهي سياه كولي در 
و در جنس ماده  6/1± 00/2برابر نر  جنس

 گيري شدگرم در كيلوگرم اندازهميلي 18/0±766/0
همچنين مقايسه ميزان اين فلز با  .)2جدول (

نشان دهنده  )=5/0WHO-6/0( استانداردهاي جهاني
 نسبت به استانداردهاي جهاني بالا بودن ميزان اين فلز

گسترده در محيط  طور بهنيكل  .)3جدول باشد ( مي
 هاي سوختزيست پراكنده است و غلظت آن تابعي از 

نتايج اين  ).1381اسماعيلي ساري، ( فسيلي است
آلومينيوم  تحقيق نشان داد كه غلظت فلز نيكل بعد از

. در داشتماهيان مورد نظر  بافت بالاترين فراواني را در
 احتمالاًبيان نمود كه غلظت اين فلز  توان مياين راستا 

با توجه به  درياي خزر آب نواحي ساحلي در
 هاي پسابموجود در منطقه و ورود  هاي آلودگي

) 1388همكاران (عسگري ساري و  صنعتي، بالا است.
ماهي سياه كولي  ميزان فلز نيكل را در بافت عضله
گرم در ميلي 16/1اندازه گيري و مقدار آن را برابر 

از ميزان نيكل در  تر پايينكيلوگرم اعلام نمودند، كه 
غلظت نيكل نيز  .جنس نر سياه كولي اين تحقيق است

 در بين جنس نر و ماده ماهي سياه كولي در تحقيق
داري نداشت اختلاف معني )1( مطابق شكل حاضر

)05/0P≥.(  غلظت سرب در عضله ماهي سياه كولي در
برابر  و در جنس ماده 85/0 ±44/0 برابر جنس نر

 گرم در كيلو گرم كه در نرها بالاترميلي 58/0 ± 36/0
      از استاندارد جهاني تر پايينو در هر دو جنس 

)5/1-5/0WHO=( ) مقدار سرب در  .)3جدول است
دارد اين تحقيق بعد از آلومينيوم و نيكل قرار 

ها  مادهو در  95/1±51/0نرها آلومينيوم در (
، نيكل در نرها در كيلوگرم گرمميلي 59/0±23/1
در  گرم ميلي 766/0±18/0 ها مادهو در  00/2±6/1

سرب از طريق  رسد مي. به نظر )2( جدول كيلوگرم،
 هاي پسابفسيلي و سوخت خودروها و  هاي سوخت

آبي و بافت ماهيان  هاي اكوسيستمصنعتي وارد 

در تحقيقي كه توسط عسگري ساري و ولايت  .شود مي
آلاي شد ميزان سرب در عضله قزل ) انجام1393(زاده 

 در كيلوگرم گرم ميلي 66/0±06/0رنگين كمان برابر 
 27/0 ±04/0 برابر و در عضله ماهي كپور معمولي

گزارش شد. مقادير مربوط به در كيلوگرم گرم ميلي
آمده از تحقيق حاضر  به دست كپور معمولي از نتايج

ميزان حاضر در پژوهش  )1(مطابق شكل . استكمتر 
) اختلاف 58/0ماده (و ) 85/0( سرب در بين جنس نر

  ).≤05/0Pدار نداشت ( معني
آمده غلظت جيوه در عضله  به دستبنابر نتايج 

و در عضله ماهيان ماده  22/0±05/0ماهيان نر برابر 
 باشد ميگرم در كيلوگرم ميلي 20/0±063/0برابر 

. ميزان اين فلز در ماهي نر كمي بيشتر از )2جدول (
  استانداردهاي جهانيكه نسبت به  باشد مي ماهي ماده

)5/0-1/0WHO= ( پايينمقدار آن ) 3جدول است(. 
فصل نمونه برداري باشد كه باعث  تواند ميعلت آن 

لازم به ذكر است كه  كاهش جذب جيوه گرديده است.
حداكثر تجمع و ذخيره فلزات سنگين در ماهيان 

پلانكتون خوارها و گوشتخواران بسترزي  -كفزي خوار
 هاي گونهه كه بيانگراين مطلب است ك دهد ميرخ 

بيشتردر معرض آلودگي با ) مثل سياه كوليكفزي (
 ,Krishnamurti & Nair( هستندفلزات سنگين 

1999).  
در تحقيق ديگري ميزان جيوه توسط عسگري 

در ماهي بياح  1388در سال و همكاران ساري 
گيري شد كه ميزان جيوه رودخانه كارون و كرخه اندازه

 ميكروگرم بر گرم وزن 81/0و  22/0به ترتيب برابر 

خشك تعيين شد كه ميزان جيوه در ماهي بياح 
رودخانه كرخه از تحقيق حاضر در هر دو جنس بيشتر 

از  مطالعه حاضر غلظت جيوه در هر دو جنس در .است
 .باشد ميآمده در تحقيقات فوق كمتر  به دستمقادير 

ميزان جيوه نيز در جنس نر و ماده  )1(مطابق شكل 
  ).≤05/0Pدار نداشت (با هم اختلاف معني

 10ميزان فلز كروم در هر دو جنس كمتر از 
 گرم بر كيلوگرم)ميلي 01/0گرم (در  ميكروگرم



 81                                                                                  ... در ماهي )Al, Ni, Pb, Hg, Cr( تعيين فلزات سنگين

  
بيان كرد كه  توان ميو اين طور  )2باشد (جدول  مي

فاقد  تقريباًكولي مورد بررسي  سياه ماهيان هاي نمونه
ميزان اين فلز نسبت به  فلز كروم هستند.
بود  تر پايين=ppm) 15/0 (WHOاستانداردهاي جهاني 

همكاران بر  در تحقيقي كه توسط بنداني و .)3جدول (
ماهيان در استان گلستان انجام شد ميزان  روي كپور

 در كيلوگرم گرمميلي 062/0كروم در بافت عضله 

است گزارش شد كه مقدار آن از تحقيق حاضر بيشتر 
لازم به ذكر است در  ).1390بنداني و همكاران،(

كمتر ( تحقيق حاضر با توجه به مقدار بسيار كم كروم
 ، اين مقادير در آناليزدر كيلوگرم) گرمليمي 01/0از 

  آماري مورد استفاده قرار نگرفت.
و همچنين  )1381كاشاني (نتايج تحقيقات صباغ 

طلايي بر روي ماهي كفال  )1384همكاران (فاضلي و 
Liza aurata)(  در سواحل جنوبي درياي خزر، حاكي از

تجمع فلزات سنگين در بافت  ميزان جذب و كم بودن
در  .باشد مي ها بافتنسبت به ساير  اين گونهعضله 

در  )Cyprinus carpio(كپور تحقيقي كه بر روي عضله 
تالاب گميشان  -شرقيو  سواحل غربي در ايستگاه 11

 ,Zn, Pb, Cdسنگين و خليج گرگان انجام شد و فلزات 

Cr شد فلز روي بالاترين سطح را در بافت  سنجيده
كروم به ترتيب  ،كادميوم ،عضله داشت و ميزان سرب

بوده  Pb˃Crدر مراحل بعد قرار داشتند و از نظر اينكه 
و كروم كمتر از همه فلزات مورد سنجش بوده با 

  ).1390بنداني و همكاران،(مطابقت دارد  تحقيق حاضر
نتايج مطالعات متعدد در تجمع فلزات در ماهيان در 

هاي مختلف محيط زندگيشان نشان داد كه در بافت
درصد جذب و سرعت خروج آنها متفاوت بوده و 

در بافت  Fe˃Zn˃Pb˃Cu˃Cd˃Hgترتيب با  معمولاً
 برابر تقريباً Zn. در اكثر ماهيان فلز يابند ميتجمع 

 10، فلزات سرب و مس كمتر از ميليگرم بر گرم 300
 1، كادميوم و جيوه در غلظت كمتر از ميليگرم بر گرم
 ,Jezierska & Witesk( يابند ميتجمع  ميليگرم بر گرم

و  )85/0˃22/0(در نرها Pb>Hg  كه در مورد. (2001
  دارد. هم خوانيتحقيق  با اين )58/0˃2/0 ها مادهدر (

كلي در  طور بهدر اين تحقيق ميانگين غلظت فلزات 
بافت عضله ماهي سياه كولي در هر دو جنس روند 

 Al>Ni>Pb>Hg>Cr را نشان داد: مشابه به صورت زير

با  مقادير اين تحقيق در خاتمه با توجه به مقايسه
ميزان ، )3جدول (در  مقادير استانداردهاي جهاني

 ,Alكمتر از استانداردهاي جهاني و  Pb, Hg, Cr فلزات

Ni  آمد. به دستبيشتر از استانداردهاي جهاني  
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