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مقدمه
اصلي هاي گروهيكي از  عنوان  بهفلزات سنگين 

طبيعي هاي فعاليتر اثر آبي د هاي محيط هاي آلاينده
انساني به هاي فعاليتعمده در اثر  طور بهو نيز 
).Humtsoe et al., 2007( يابند ميآبي راه  هاي محيط
صنعتي، كشاورزي، حمل و نقل، مواد واحدهايپساب 

فسيلي، فرسايش زمين، هاي سوختحاصل از سوختن 
فضولات انساني و دامي و پساب ناشي از پرورش دام،

هاي اكوسيستممنابع تشكيل دهنده فلزات سنگين در 
 & Sekhar et al., 2003; Askary Sary(آبي هستند 

Velayatzadeh, 2012 .(در است ممكن سنگين فلزات
بالقوه خطر و يابند تجمع ماهي جمله از آبزيان بدن
محسوب موجودات زنده اكوسيستم و سلامتي براي

علاوه بر .)1390(عسكري ساري و ولايت زاده،  گردند
و ساختار ژئوشيميايي زمين صنعتي، هاي زباله اين

فلزات آلودگي بالقوه منابع ازنيز  فلزات كاوي معدن
 & Turkmen( روند مي به شمار آبي محيط در سنگين

Ciminli, 2007.(  
آبي از منابع كشاورزي هاي اكوسيستمآرسنيك در 

فسيلي هاي سوختآلي) و يا از طريق  هاي (علف كش
زاده و عسكري ساري،(ولايت شود مي ناشي و صنعتي

.رسنيك جزء عناصر سمي شناخته شده استآ. )1391
ميزان سميت اين عنصر به فرم شيميايي آن بستگي

(عسكري ساري و باشد ميدارد و داراي سميت ملايم 
است كه در عنصريآرسنيك ). 1389زاده، ولايت

هاي آلاينده ترين خطرناكطبيعت وجود دارد و يكي از 
همچنين اين عنصر. گردد ميزيست محيطي محسوب 

.بدن انسان نداردفعل و انفعالات زيستي در  در نقشي
پوست، سيستم ، عروق،بر روي سيستم قلب اين فلز

ساز و سيستم خون ها كليهعصبي مركزي و محيطي، 
اسماعيلي( باشد مي زاسرطان و بودهثيرگذار أبدن ت

).1393زاده، ؛ عسكري ساري و ولايت1381ساري، 
كه به شود ميمحسوب فلزات  ترين سمياز جيوه 

دليل سميت بالا و تجمع در موجودات آبزي، يكي از
باشد ميزيست محيطي  هاي آلاينده ترين خطرناك

جيوه متيل ).1389زاده، عسكري ساري و ولايت(
آبزي، از راه جذب شدن توسط گياهان تواند مي

وارد و ماهي ، بي مهرگان كفزيپلانكتون، ها جلبك
بالاترين غلظت متيل كه طوري به، غذايي شود زنجيره

وماهيان كوسه  شكارگر بزرگ مانند جيوه در ماهيان
(اسماعيلي ساري وماهيان اندازه گيري شده است  تون

).1386 همكاران،
كادميوم از معدود عناصري است كه هيچ گونه نقش

در بدن انسان ندارد و حتي در مقادير بسيار كم زيستي
شود ميو سبب فقر آهن  كند مينيز ايجاد مسموميت 

). كادميوم پس از1389زاده، (عسكري ساري و ولايت
متابوليسمي و آنزيمي هاي فعاليتجذب توسط بدن در 

. سميتگردد مي ها آنشركت نموده و سبب اختلال در 
يابد ميكادميوم و ذخيره آن با كمبود روي افزايش 

زاده،؛ عسكري ساري و ولايت1381 (اسماعيلي ساري،
1393.(  

تركيبات ،هنگامي كه فلزات وارد بدن ماهي شدند
آلي و مواد آنزيمي واكنش نشان داده و پس از اتصال

.شوند ميبه كمك گردش خون جابجا  ها پروتئينبه 
پروتئيني كه در سلول به فلزات سنگين ترين عمده

متالوتيونين است. فلزات سنگين توانايي يابد مياتصال 
متالوتيونين را هاي ژنبه رونويسي  ها سلولوادار كردن 

كه مسئوليت اصلي سميت زدايي رسد ميدارند. به نظر 
ماهيان از فلزات سنگين به عهده اين پروتئين باشد،

توانند ميبا وزن مولكولي كم نيز  هاي پروتئينگرچه ا
به فلزات سنگين متصل شوند (عسكري ساري و ولايت

).1393زاده، ولايت ؛ عسكري ساري و1389زاده، 
از اي گونه، )Cynoglossus arel( كفشك زبان گاوي

در ها آن ان پهن و زباني شكل است كه چشمماهي
از دو پهلو سمت چپ بدن قرار گرفته است. بدن آن

به سمت خلفي بدن باريك و بودهفشرده بسيار 
و بودهريز  ها دنداناست. نامتقارن  ها آن. دهان شود مي

اي پوزهتنها در سمت فاقد چشم وجود دارد. يك قلاب 
ستاري و همكاران،( شود ميدر زير دهان مشاهده 

كفشك ماهيان در هاي گونهكلي  طور به ).1382



   31                                                               ... برخي تركيبات بررسي تجمع زيستي جيوه، كادميوم و آرسنيك و 

  

  
 

اين  سواحل جنوبي ايران ارزش شيلاتي بالايي دارند،
سهولت طبخ و  به دليلنيز در بين مردم جنوب گونه 

و  طرفداران بسيار زيادي دارد ،جهت تغذيهاستفاده 
داراي ارزش اقتصادي است (اسدي و دهقاني 

  ).1384 ؛ عسكري،1375 رودپشتي،
هدف از انجام اين تحقيق سنجش تركيبات 
شيميايي پروتئين، چربي و خاكستر و فلزات سنگين 

كفشك زبان آرسنيك، جيوه و كادميوم در عضله ماهي 
شيميايي با  و بررسي ارتباط ميزان تركيبات گاوي

در بندر  تجمع فلزات سنگين در عضله اين ماهي
  بود. هنديجان

  
  

  ها روشمواد و 
 كفشك زبان گاويعدد ماهي  10تعداد 

)Cynoglossus arel(  بندر از  1390در تابستان
اين گونه در به كمك تور گوشگير صيد شد.  هنديجان

كم عمق سواحل استان خوزستان زندگي  هاي آب
استان  هنديجان بندري است در جنوب شرقي. كند مي

كيلومتري جنوب شرقي  75و در  خوزستان
در  و شهرستان بهبهان در غرب ماهشهر بندر

درجه و  30كه در قرار گرفته است  بندر ديلم شمال
دقيقه  43درجه و  49دقيقه عرض جغرافيايي و  15

طول شرقي شهرستان اهواز قرار دارد و ارتفاع اين شهر 
 80بندر هنديجان در  رسد. متر مي 5از سطح دريا به 

  كيلومتري مصب رودخانه زهره قرار دارد.
  

  
  بندر هنديجان ) Cynoglossus arel(موقعيت جغرافيايي منطقه نمونه برداري ماهي كفشك زبان گاوي  -1شكل 

  1390در فصل تابستان 
  

  زيست سنجي ماهيان
ماهي به وسيله جعبه يونوليتي حاوي  هاي نمونه

پودر يخ به آزمايشگاه انتقال يافتند. ابتدا زيست سنجي 
ماهيان شامل طول كل، طول استاندارد و وزن انجام و 

به وسيله ترازوي ديجيتال  ها نمونهثبت گرديد. توزين 
گرم و خصوصيات  01/0با دقت  BL 1000  كيا مدل

 ميلي 1/0با دقت طولي ماهيان به وسيله خط كش 

سپس قسمتي از عضله پشتي ماهيان به انجام شد.  متر
  .وسيله تيغه استريل از جنس استيل جدا گرديد

 به دست آمده پس از توزين در پتري هاي نمونه
ديش (شيشه ساعت) قرار گرفتند تا در مرحله بعد 

به  هاي نمونهبراي خشك كردن در آون قرار گيرند. 
دقيقه در آون با  150تا  120به مدت  دست آمده

داده شد تا به وزن گراد قرار  درجه سانتي 65دماي 
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  ند. از داخل آون خارج شد و ثابت رسيد

  
  هاهضم نمونه

استفاده شد. در  از روش مرطوب ها نمونهبراي هضم 
 ميلي 250گرم از نمونه در يك بالن  5/0 اين روش

 سولفوريك ليتر ميلي 25ليتري ريخته شد و به آن 
 1مولار و  7اسيد نيتريك ليتر  ميلي 20اسيد غليظ، 

 درصد اضافه شد. 2موليبدات سديم  ليتر محلول ميلي
چند عدد سنگ جوش براي اينكه جوش به طور منظم 

 نيز در آن قرار داده شد. و يكنواخت صورت گيرد
 ميلي 20 سرد شد. آن گاه از بالاي مبردسپس نمونه 
اسيد پركلريك اسيد غليظ و نيتريك  ليتر مخلوط

 .به نمونه اضافه شدبه آرامي  1:1نسبت غليظ به 
حرارت داده شد تا بخار سفيد حاصل مخلوط به سپس 

مخلوط مجدداٌ  .دگردرنگ اسيد به طور كامل محو 
 شد ميچرخانده با دست كه بالن  در حالي. سرد شد

ليتر آب مقطر از بالاي مبرد به آرامي به آن  ميلي 10
 100در حدود  ها نمونهد. با حرارت دادن گردياضافه 
اين محلول  .شفافي به دست آمد كاملاًمحلول  دقيقه،

ليتري  ميلي 100پس از سرد شدن به داخل بالن ژوژه 
 ,.Eboh et al(و به حجم رسانده شد  هانتقال داده شد

2006; Kalay & Bevis, 2003.(  
دستگاه جذب اتمي مدل جهت سنجش عناصر از 

ساخت  )Perkin Elmer 4100( 4100پركين المر 
 كوره، هيدريد و هاي سيستممجهز به  امريكاكشور 
به عنوان منبع اتميزه كننده عناصر در  كه شعله

اندازه گيري استفاده گرديد. جهت  ،باشد ميمحلول 
جيوه موجود در محلول به  هاي يوندر اين روش  جيوه

به جيوه فلزي كاهيده شد. جيوه با گاز  NaBH4وسيله 
با مسير  اي شيشهحامل آرگون به داخل لوله جذبي 

هاي جيوه در  اتم اتميطولاني برده و در آنجا جذب 
. سپس سيستم گرديدگيري نانومتر اندازه 7/235

هيدريد بر روي دستگاه جذب اتمي نصب و تنظيم شد 
الت استاندارد به ح هاي محلولو دستگاه به كمك 

اپتيمم تنظيم گرديد. منحني كاليبراسيون جيوه به 

روش افزايش استاندارد براي هريك از عناصر به كمك 
دستگاه ترسيم و مقدار جيوه در  winlab 32افزار نرم
ميلي ليتر از محلول قرائت و در مقدار يك گرم نمونه  5

به كمك  و كادميوم آرسنيك گرديد. ثبتمحاسبه و 
-Ahmad & Shuhaimi( شدند سيستم كوره سنجش

Othman, 2010; Olowu et al., 2010.( جهت    
مورد مطالعه  هاي نمونهگيري پروتئين موجود در اندازه

استفاده شد. ميزان  )AOAC, 1995( لدالجاز روش ك
چربي از روش استخراج به كمك حلال متانولي و 

 ).Folch et al., 1957(استري كردن تعيين گرديد 
توزين ميزان خاكستر نيز از طريق سوزاندن ماده آلي و 

كه  گرفتصورت  معدنيتركيبات  خاكستر و بقاياي
براي اين منظور از كوره الكتريكي استفاده شد 

)AOAC, 1995.(   
  

  آناليز آماري
تصادفي  كاملاًبه صورت  ها آزمايشدر اين تحقيق 

نتايج حاصل از اين تحقيق با استفاده از نرم  انجام شد.
مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.  SPSS 18افزار آماري 

و تركيبات شيميايي در سنگين  فلزات مقايسه ميزان
 )ANOVA(با استفاده از آناليز واريانس يكطرفه عضله 

. همچنين جهت تعيين ميزان همبستگي به دست آمد
ميان غلظت فلزات سنگين و تركيبات شيميايي بافت 
عضله ماهيان مورد مطالعه از آناليز همبستگي پيرسون 

رسم جداول و  برايو رگرسيون خطي استفاده گرديد. 
  .شداستفاده  Excel 2007نمودارها از نرم افزار 

  
  نتايج

ميانگين ميزان جيوه، آرسنيك و كادميوم در عضـله  
، 60/41±27/7بـه ترتيـب    كفشك زبـان گـاوي  ماهي 

ــرم در  02/189±40/21و  50/7±20/73 ميكروگـــــ
بود. همچنين ميزان پـروتئين، چربـي،    تر وزنكيلوگرم 

، 58/16±54/0ضله اين ماهي به ترتيـب  عخاكستر در 
  درصد محاسبه شد. 57/1±13/0و  14/0±04/1
داري بـين  تايج نشان دهنده ارتباط مثبت و معنـي ن
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غلظــت جيــوه، آرســنيك و كــادميوم در عضــله مــاهي 
). بـالاترين ضـريب   >05/0P( بـود كفشك زبان گـاوي  

در عضله ماهي كفشك زبان گـاوي بـين    )r(همبستگي 
 ,05/0(فلزات كـادميوم و آرسـنيك مشـاهده گرديـد     

P<964/0r=.(     در اين تحقيق ارتبـاط مثبـت و معنـي
داري بين غلظت جيوه، آرسنيك و كادميوم بـا ميـزان   
تركيبات شيميايي در عضله ماهي كفشك زبـان گـاوي   

) rبالاترين ضريب همبستگي (). >05/0P(وجود داشت 
در عضله ماهي كفشـك زبـان گـاوي بـين آرسـنيك و      

). =P<972/0r ,05/0(پــروتئين مشــاهده گرديــد   
) در عضـله  rضـريب همبسـتگي (   ترين پايينهمچنين 

ماهي كفشك زبان گاوي بين جيوه و پروتئين مشاهده 
  ).2جدول () =P<880/0r ,05/0(گرديد 

  
  ضريب همبستگي فلزات سنگين در عضله ماهي كفشك زبان گاوي -1جدول 

)Cynoglossus arel(  1390فصل تابستان بندر هنديجان در  
  

  
  سنگين با تركيبات شيميايي عضله ماهي كفشك زبان گاوي ضريب همبستگي فلزات -2جدول 

)Cynoglossus arel(  1390بندر هنديجان در فصل تابستان  
  

  

  
كفشك زبان گاوي در عضله ماهي  درصد پروتئين) با ميكروگرم در كيلوگرمآرسنيك ( انباشتارتباط  -2شكل 

)Cynoglossus arel(  1390بندر هنديجان در فصل تابستان  

  كادميوم  جيوه  آرسنيك  
  964/0  921/0    آرسنيك
 946/0   921/0  جيوه

  946/0  964/0  كادميوم

  خاكستر  چربي  پروتئين  
  966/0  961/0  972/0  آرسنيك
 890/0 894/0 880/0  جيوه

 964/0 905/0 910/0  كادميوم
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  ماهيدر عضله  ميكروگرم در كيلوگرم) با درصد چربيآرسنيك ( انباشتارتباط  -3شكل 
  1390بندر هنديجان در فصل تابستان ) Cynoglossus arel(كفشك زبان گاوي  

  
  ارتباط انباشت آرسنيك (ميكروگرم در كيلوگرم) با درصد خاكستر در عضله ماهي  -4شكل 

  1390فصل تابستان بندر هنديجان در ) Cynoglossus arel(كفشك زبان گاوي 

  
  ارتباط انباشت جيوه (ميكروگرم در كيلوگرم) با درصد پروتئين در عضله ماهي -5شكل 
  1390بندر هنديجان در فصل تابستان ) Cynoglossus arel(كفشك زبان گاوي  
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  درصد چربي در عضله ماهيميزان ارتباط انباشت جيوه (ميكروگرم در كيلوگرم) با  -6شكل 

  1390بندر هنديجان در فصل تابستان ) Cynoglossus arel(كفشك زبان گاوي  

  
  ارتباط انباشت جيوه (ميكروگرم در كيلوگرم) با درصد خاكستر در عضله ماهي -7شكل 
  1390بندر هنديجان در فصل تابستان ) Cynoglossus arel(كفشك زبان گاوي  

  
  در كيلوگرم) با درصد پروتئين در عضلهارتباط انباشت كادميوم (ميكروگرم  -8شكل 

  1390بندر هنديجان در فصل تابستان ) Cynoglossus arel(ماهي كفشك زبان گاوي  
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  ارتباط انباشت كادميوم (ميكروگرم در كيلوگرم) با درصد چربي در عضله ماهي -9شكل 
  1390بندر هنديجان در فصل تابستان ) Cynoglossus arel(كفشك زبان گاوي  

  

  
  ارتباط انباشت كادميوم (ميكروگرم در كيلوگرم) با درصد خاكستر در عضله  -10شكل 

  1390بندر هنديجان در فصل تابستان  )Cynoglossus arel(ماهي كفشك زبان گاوي 
  

  گيريو نتيجه بحث
 25-52جيوه در دامنه در اين تحقيق مقدار 

ماهي كفشك زبان عضله  تر وزنميكروگرم در كيلوگرم 
زان جيوه در عضله پايين مي معمولاًبه دست آمد. گاوي 

به عنوان مثال  .)Al-Yousuf et al., 2000( باشد مي
جيوه در عدم حضور روي و مس در كبد با مقادير 

 درجيوه  قدارم). Heath, 1987( يابد ميبالايي تجمع 
و گل  )Cynoglossus arel( ماهي كفشك زبان گاوي

در بندر امام  )Periophthalmus waltoni( خورك
ميلي  81/0و  68/0به ترتيب  1387در سال خميني 

 و) 1389(عسكري ساري و همكاران، گرم در كيلوگرم 
در سال  )Mugil cephalus(كفال خاكستري  در ماهي
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 Ubalua(گرم در كيلوگرم ميلي 01/0با مقدار  2006

et al., 2007 ( آمده به دستمقايسه با مقادير جيوه در 
علت اختلاف  تحقيق بالاتر بود و همخواني نداشت.

تجمع فلزات سنگين در تحقيقات مختلف با توجه به 
متابوليكي  هاي فعاليتشرايط اكولوژيك و زيستي و 

)2003 Canli & Atli,(  متفاوت است و به محل
)، Laimanso et al., 1999( اي تغذيهزندگي، رفتار 

           سطح غذا، سن، اندازه و فصل نمونه برداري
)Al-Yousuf et al., 2000 ،( زمان ماندگاري فلزات

تنظيمي همئوستازي بدن ماهي  هاي فعاليتسنگين و 
). 1389زاده، نيز بستگي دارد (عسكري ساري و ولايت

 هاي دستگاههمچنين روش سنجش فلزات سنگين و 
 تواند ميجذب اتمي مختلف نيز در نتايج گزارش شده 

  ).1393ثيرگذار باشد (عسكري ساري و ولايت زاده، أت
ماهي كفشك زبان آرسنيك در عضله  مقدار ميانگين

ميزان بود.  تر وزنميكروگرم در كيلوگرم  61-85گاوي 
شوريده  مقايسه با ماهيدر اين تحقيق در آرسنيك 

)Otolithes rubber( 4/0 سنگسر ميكروگرم در گرم ،
)Pomadasys sp.( 1 زمين كن ميكروگرم در گرم ،
)Platycephalus sp.( 6/0 هامور ميكروگرم در گرم ،
)Epinephelus tauvina (3/0  و حلوا ميكروگرم در گرم

ميكروگرم در گرم  Pampus argenteus (9/0(سفيد 
 )،Agah et al., 2009( 2004در سال  خليج فارسدر 

Mullus barbatus و كفال خاكستري )Mugil 

cephalus (11/0  درياي ميكروگرم در گرم در  23/0و
بود.  تر پايين )Tuzen, 2009( 2008در سال سياه 

 Cyprinion(ميزان آرسنيك در عضله ماهي لوتك 

macrostomus ،( شلج)Aspius vorax(  و حمري
)Barbus luteus ( به  1391در سال رودخانه كارون

ميكروگرم در كيلوگرم  91/79و  36/77، 9/73ترتيب 
، 1391در سال  و در عضله دو گونه كفال خليج فارس

) Liza macrolepis(و بياه  )Liza klunzingeri(ميد 
ميكروگرم در كيلوگرم گزارش شده است  86و  66/97

  ).1391زاده و عسكري ساري، (ولايت

كادميوم در دامنه  در اين تحقيق مقدار انباشت
ماهي عضله  تر وزنميكروگرم در كيلوگرم  227-149

ميانگين فلز كادميوم به دست آمد. كفشك زبان گاوي 
در  )Otolithes ruber( ماهي شوريده در بافت عضله

به  1389در سال  بنادر صيادي آبادان و بندرعباس
 تر وزنگرم در كيلوگرم ميلي 279/0و  250/0ترتيب 

). 1391گزارش شده است (عسكري ساري و همكاران، 
) نيز ميزان تجمع كادميوم 1392فرهادي و همكاران (

صيد شده ) Saurida tumbil(را در عضله ماهي كيجار 
غير قابل را  1391در سال از سواحل بندر هنديجان 

ميزان كادميوم در عضله گزارش نمودند. تشخيص 
و زمين كن  )Sillago sihama(ماهيان شورت 

)Platycephalus indicus(  1391در سال خليج فارس 
ميكروگرم بر گرم  22/0-39/0و  43/0-5/0به ترتيب 

زاده و پورخباز، گزارش شده است (محمد نبي تر وزن
ميزان تجمع و ذخيره فلزات سنگين در البته ). 1392
شرايط اكولوژيك و  مختلف ماهيان با توجه به هاي اندام

 هاي ويژگيمتابوليكي و  هاي فعاليتزيستي و 
). Canli & Atli, 2003( بيوشيميايي فلز متفاوت است

مختلف به رفتارهاي  هاي گونهتفاوت در تجمع عناصر 
 Mormedo & Davies, 2001; Watanabe et(غذايي 

al., 2003 ،( سن، اندازه و طول ماهي)Linde et al., 

1998; Al-Yousuf et al., 2000 ( و محل زندگي و
شرايط زيست محيطي و همچنين خواص فيزيكي و 

، درجه pHشيميايي محيط از قبيل سختي آب، 
برداري، مواد مغذي و زمان رشد حرارت، فصل نمونه
 Dixon et al., 1996; Fuhrer et(ماهي بستگي دارد 

al., 1996.(  
ميزان پروتئين، چربي و ميانگين در اين تحقيق 
به ترتيب ماهي كفشك زبان گاوي خاكستر در عضله 

درصد محاسبه  82/1-39/1، 25/1-85/0، 8/15- 3/17
در تحقيقات متعدد ميزان تركيبات پروتئين،  شد.

چربي و خاكستر در عضله ماهيان متفاوت گزارش شده 
  آمده است.  )3(است كه در جدول 

علت تفاوت ميزان پروتئين، چربي و خاكستر در 
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تحقيقات ارائه شده گونه ماهي، نوع تغذيه، جنسيت، 

گيري سن، شرايط زيستگاه و نوع روش سنجش و اندازه
؛ 1386يرازي، (رضوي ش باشد مياين تركيبات 

؛ عسكري الف 1391 زاده،ولايت عسكري ساري و
  ).ب 1391زاده،ولايت ساري و

  
  مقايسه ميزان تركيبات تقريبي (پروتئين، چربي و خاكستر) (درصد) در عضله ماهي كفشك زبان گاوي -3جدول 

)Cynoglossus arel (بندر هنديجان با ساير مطالعات انجام شده  

  
داري بين در اين تحقيق ارتباط مثبت و معني

غلظت جيوه، آرسنيك و كادميوم با ميزان تركيبات 
 شيميايي در عضله ماهي كفشك زبان گاوي وجود

در  )r(). بالاترين ضريب همبستگي >05/0Pداشت (
عضله ماهي كفشك زبان گاوي بين آرسنيك و 

). =P<972/0r ,05/0( پروتئين مشاهده گرديد
) در عضله rضريب همبستگي ( ترين پايينهمچنين 

ماهي كفشك زبان گاوي بين جيوه و پروتئين مشاهده 
   ).=P<880/0r ,05/0(گرديد 
داري و همبستگي مثبت و معني ارتباط مطالعاتيدر 
با و روي آرسنيك  سنگين انباشت فلزاتغلظت بين 

ميزان تركيبات شيميايي پروتئين، چربي، خاكستر و 
 رطوبت در عضله هشت گونه ماهي كپور معمولي

)Cyprinus carpio ،(زل آلاي رنگين كمان ــق
)Oncorhynchus mykiss ،(رگنده ــور ســكپ
)Aristichthys nobilis،( اي قرهــنور ــكپ 
)Hypophthalmichthys molitrix،( لفخوار ــپور عــك

)Ctenopharyngodon idella ،(ير ــش
)Scomberomorus commerson ،(باد ــق
)Scomberomorus guttatus (و شوريده )Otolithes 

ruber ( عسكري ساري و ولايت) گزارش شده است
 1391ولايت زاده،؛ عسكري ساري و الف 1391زاده،
با توجه به . كه با نتايج اين تحقيق همخواني دارد )ب

بيان نمود كه تجمع فلزات  توان مينتايج به دست آمده 
سنگين با ميزان تركيبات شيميايي پروتئين، چربي و 

  خاكستر در عضله ماهيان رابطه مستقيم دارد.
فلزات سنگين در عضله ماهي كفشك انباشت ميزان 

 >به ترتيب عبارت است از: كادميوم زبان گاوي

جيوه. پايين بودن تجمع فلزات سنگين در >  آرسنيك
عضله، ممكن است به دليل پايين بودن ميزان 

  باند شونده با فلزات سنگين باشد  هاي پروتئين
)Allen-Gill & Martynov, 1995(.  رسد ميبه نظر ،

عضله به عنوان محل اصلي تجمع فلزات سنگين 
مسير جذب و ). Romeo et al., 1999( شود نميقلمداد 

  منابع  خاكستر  چربي  پروتئين  نام علمي  گونه ماهي
  Hemisynodontis membranacea 26/20  -  -  Olagunju et al., 2012  گربه ماهي

  Clupea harengus 45/18  14/11 51/1 Olagunju et al., 2012  هرينگ

 Scomber scombrus 20/20  13/12 79/1 Olagunju et al., 2012  ماكرل

 Tilapia zilli 80/18  - - Olagunju et al., 2012  تيلاپيا

 Orcynopsis unicolor 22  16 2 Aberoumand, 2012  تون ماهي پهن

 Euthynnus affinis 24  14 27/3 Aberoumand, 2012  تون زرده

 Liza dussmieri 13/10  25/0 36/1 Aberoumand, 2012  كفال پشت سبز

 Dicentrarchus labrax 50  1/2 5/11 Bhouri et al., 2010  دريايي بأس

 Scomber scombrus 25/18  03/3 - Makanjuola, 2012  ماكرل

 تحقيق حاضر Cynoglossus arel 58/16  04/1 57/1  زبان گاويكفشك 
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مكانيسم انتقال آنها به بدن ماهي به عوامل مختلف 
 هاي نمكوابسته است كه شكل شيميايي فلز (يوني يا 

آنها) در تعيين اين مسير بسيار مهم است (عسكري 
  ).1389زاده، ساري و ولايت

  
  تشكر و قدرداني

مقاله حاضر از پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد 
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