
در بافت عضله ماهی سوف حاجی طرخان  ( مس، روی و سرب)ارزیابی میزان فلزات سنگین 

(Perca fluviatilis) در تالاب امیرکلایه و بررسی ارتباط آن با عوامل بیومتریک                                   

 

 * 4و  مریم پدرام ژرف 3، هادی بابائی 2، حسین خارا  ژاله خوشخو 

 گروه شیلات، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال -4و 1

 گروه شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد لاهیجان -2

 انزلی، گیلانگروه اکولوژی، پژوهشکده آبزی پروری آب های داخلی ایران، بندر  -3

 13/11/1331:تاریخ پذیرش                                        11/12/1331:    تاریخ دریافت

 

 

 چکیده
در این مطالعه غلظت فلزهای سنگین مس، روی و سرب در بافت عضله ماهی سوف حاجی طرخان       

و با حد مجاز استانداردهای جهانی  اندازه گیری 311 و بهار  331 در تالاب   امیر کلایه در زمستان 

پس از آماده سازی و هضم نمونه ها، غلظت فلزهای مس، روی و سرب توسط دستگاه جذب . مقایسه شد

میانگین غلظت مس، روی و سرب در بافت . اندازه گیری شد SHIMADZU AA/680اتمی، مدل 

میکروگرم بر گرم وزن خشک  23/1 ±14/1و   /33 ±22/1، 474/1 ±13/1عضله ماهی به ترتیب برابر 

مس و )نتایج حاصل از تحلیل آماری نشان داد همبستگی مثبت بین وزن و طول کل ماهی با مقدار . بود

وزن، طول کل و )، اما بین میزان تجمع فلز سرب و سه عامل (>14/1P)در بافت عضله وجود دارد( روی

صل در میزان عنصر سرب اختلاف معنی همچنین بین دو ف(. P>14/1)همبستگی وجود نداشت ( سن

مس، روی و )نتیجه این تحقیق نشان داد که میزان غلظت فلزهای سنگین (. >14/1P)دار مشاهده شد

. در بافت عضله این ماهی کمتر از استانداردهای جهانی بوده و برای مصرف خوراکی مناسب است( سرب

جهت بررسی آماری فلزات موجود در بافت . شد استفاده  SPSS 13برای آنالیز داده ها از نرم افزار

 .درصد استفاده گردید 4در سطح   Independents-Sample T testماهیان از آزمون 

 

 امیرکلایه مس، روی، سرب، سوف حاجی طرخان، تالاب: واژگان کلیدی
 

                                                 
نگارنده پاسخگو : Maryariaee@gmail.com  

 

mailto:Maryariaee@gmail.com
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 مقدمه 

ده ای از ـاب شـبه گروه انتخ فلزهای سنگین عموما     

د ـن ماننـثنا آهـیایی با وزن زیاد به استـاصر شیمـعن

 همه فلزهای. اطلاق می گردد... وم ورب، کادمیـس

سنگین دارای پایداری زیاد و پتانسیل مسموم کنندگی 

 & Vinodhini) های زنده هستند ارگانیسم

Narayanan, 2008) .تهطریق لزات سنگین از ف 

منابع انسانی و نشست های اتمسفری، هوادیدگی، 

معدن کاوی وارد اکوسیستم  همچنین انتشار صنعتی و

سنگین در  حضور فلزهای. های آبی می شوند

به دلیل انباشت در اندام های آبی می تواند  وسیستماک

 , (2008شود های آبزیان باعث ایجاد استرس در آنها 

(Ebrahimpour & Mushrifah . فلزهای سنگین

سمی و توان انباشتگی زیستی در گونه  به علت اثرهای

های مختلف آبزیان و حتی وارد شدن به زنجیره های 

صباغ )ردار می باشند غذایی از اهمیت ویژه ای برخو

آلاینده های مختلف آلی و معدنی که (. 1331کاشانی، 

تأثیر عوامل  تحتعموما بسیار متنوع و متعدد هستند 

، به طور مستقیم و غیرمستقیم به طبیعی و انسانی

 (1992 ,در نهایت به دریا راه می یابند  رودخانه ها و

(Clark. 

دام های این مواد معمولا به سه طریق جذب ان   

جذب از  -2. جذب سطحی -1:  ماهیان می شوند

. جذب از طریق دستگاه گوارش -3 آبشش ها، طریق

ان آب شیرین، دریافت مستقیم بدون شک در ماهی

 ,.Dallinger et al) از آب بیشتر می باشد فلزها

از جمله این فلزها می توان به سرب، روی و . (1987

آلوده کننده زیست به عنوان  سربفلز  .مس اشاره کرد

محیطی در همه جا حضور دارد و به طور معمول در 

و تمرکز زیستی می  ، وجود داشتههای ماهیان بافت

سرب به  .(Mirzykowski et al., 1997)یابد 

 جذب یا انباشتگی توسط ماهیان میزان قابل توجهی 

روی به  فلز. (Kalay & Canli, 2000)می یابد

 &  (2010ح می باشد نوان یک عنصر ضروری مطرع

Arjun, (Juned . ماهیان به عنصر روی به عنوان یک

آب و غذا  آن را از طریق کهدارند  نیاز کم مقدارعنصر 

فلز (. 1331ناجی و همکاران، )آورند می      به دست 

به عنوان یک عنصر ضروری برای طیف گسترده  مس

ها و مواد سازنده سلول، نقش حیاتی در  ای از آنزیم

 ,.Gale et al)مام موجودات زنده ایفا می کندت

می توانند طیف وسیعی از  ماهیان آب شیرین . (2004

 ,.Mirzykowski et al) فلز مس را جذب کنند

1997).  

      Turkmen  عه ای را بر مطال (2009)و همکاران

( سرب، روی و مس)سنگین  روی میزان تجمع فلزهای

. بر روی چند گونه ماهی تالابی در ترکیه انجام دادند

(2009)Yilmaz  مس، روی و )میزان فلزات سنگین

های سه گونه ماهی در تالابی در  را در بافت( سرب

میزان تجمع ( 1333)عبدالله بیگی  .ترکیه بررسی کرد

را در ماهی سوف ( روی، مس و سرب)فلزات سنگین 

در هر . طرخان تالاب انزلی مورد بررسی قرار داد حاجی

سه پژوهش ذکر شده الگوی تجمع فلزات سنگین به 

 .سرب بدست آمد< مس <ترتیب روی

با توجه به  مقدار فلزهای سنگین در آبزیانبررسی      

ی و همچنین افزایش میزان آلاینده ها در منابع آب

تعیین میزان  استفاده انسان از آبزیان برای تغذیه،

هدف از این . سلامت آب و آبزیان اهمیت زیادی دارد

( و سرب مس، روی)رزیابی کمی فلزات سنگین تحقیق ا

تالاب  ماهی سوف حاجی طرخاندر بافت عضلانی 

امیرکلایه و بررسی ارتباط میزان تجمع این فلزات با 
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عوامل بیومتریک و همچنین مقایسه مقادیر به دست 

 .رد جهانی می باشدآمده با استاندا

 

 ها  مواد و روش

 شرق شمال خزر، دریای جنوب در کلایه امیر تالاب   

لنگرود  (کیلومتری 31) لاهیجان شهرهای بین گیلان،

 با و (کیلومتری  24) و کیاشهر ( کیلومتری  13)

1و 12 مختصات جغرافیایی
 311 و 11 و شرقی 5 

 1231 تالاب این تقریبی مساحت . دارد قرار شمالی

 کشیده جنوبی -شمالی به صورت که باشد می هکتار

متر  2الاب امیرکلایه حدود عمق ت میانگین . است شده

گونه از انواع ماهیان نظیر  15این تالاب زیستگاه . است

سوف حاجی طرخان، اسبله، اردک ماهی، کپور و گونه 

ن اکوسیستم های دیگر است که در تنوع بخشی به ای

                 (. 1313عباسی، )آبی نقش مؤثری دارند 

در هر فصل )نمونه های ماهی سوف حاجی طرخان      

و اواخر 1333 اواخر زمستان)طی دو فصل  (نمونه 31

و  صید از تالاب (Gill-net) گوشگیربا تور ( 1331 بهار

در آزمایشگاه طول کل، . به آزمایشگاه منتقل گردید

با )چنگالی و طول استاندارد به وسیله کولیس  طول

در کلیه نمونه ها، مورد سنجش ( میلی متر 1/1دقت 

ترازوی  قرار گرفت و  وزن کل و وزن بافت تر به وسیله

. اندازه گیری شد( گرم 11/1با دقت )دیجیتالی 

برای . همچنین سن نمونه ها، مورد بررسی قرار گرفت

 زعدد فلس ا 3، تعداد تعیین سن ماهیان مورد آزمایش

 رشدو با استفاده از حلقه های  ه شدبرداشت سینه ناحیه

مورد بررسی قرار چشمی  لوپ دو به کمکو  روی فلس

 . گرفتند

بافت گوشت ماهی جدا شده و در  ،پس از بیومتری     

 31ساعت در دمای  12داخل آون الکتریکی به مدت 

. ک شوندگراد گذاشته شد تا کاملاً خش درجه سانتی

 .گردیدسپس به وسیله آون عقیق هموژنیزه و یکنواخت 

با )ترازو به وسیله  گرم از بافت پودر شده 5/1قدار م

سپس نمونه های توزین . گردیدوزن  (گرم 11/1دقت 

به داخل لوله آزمایش مخصوص هضم شیمیایی شده 

میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ  4به آن  شده و ریخته

به وسیله هیتر به مدت در ادامه نمونه ها  .اضافه گردید

گراد هضم  درجه سانتی 31یک ساعت در دمای 

هضم اسیدی جهت آزاد کردن کلیه . گردیدشیمیایی 

پایان هضم پس از . ها صورت گرفت اتصالات فلز با بافت

با کاغذ صافی آنها را ذرات معلق،  جهت حذف ،شیمیایی

قطر دو بار صاف نموده و به وسیله آب م، 42واتمن 

میلی لیتر  25به حجم در ظرف پلی اتیلنی تقطیر 

به دستگاه جذب اتمی  سنجش،و جهت رسانده شد 

. Chafik, 2001) (Cheggour & تزریق گردید

نرم با استفاده از تجزیه و تحلیل آماری کلیه داده ها 

داده ها ابتدا جهت اطمینان . انجام شد SPSS 13 افزار

-Kolmogorovفاده از آزمون از نرمال بودن با است

Smirnov ها که توزیع داده  در مواردی. بررسی شدند

در بافت  زات مورد نظرفلنرمال بود، جهت بررسی 

 نمونه های مذکور،ن ـو همچنین بیدر دو فصل  ماهیان

در  T  Test Independents – Sample از آزمون 

که توزیع  درصد استفاده گردید و در مواردی 5سطح 

 Whitney- Mann ون ـود، از آزمـه ها نرمال نبداد

عملیات  Excelبا استفاده از برنامه . استفاده گردید

خطی بین متغیرهای مربوطه  (Pearson)رگرسیون 

 . انجام گرفت
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 نتایج 

وزن نمونه های مورد بررسی در فصل میانگین    

بیشـتر از میانگین وزن  گـرم، 135 ± 2/44زمسـتان با 

 1/33 ± 4/31 ) نمونه های مورد بررسی در فصل بهار

همچنین مـیانگین طول (. 2و1جدول های )بود ( گرم

 3/133 ± 3/24 ) در نمونه هـای فصل زمستان کل

بیشتر از میانگین طول کـل نمـونه ها در ( میلی متر

. بود( میلی متر   1/131±  3/13) فـصل بهـار 

نمونه های صید شـده در فــصل بهـار  میانگین سنی

، نسبت به نمـونه هـای فصل الـس 3/2 ±4/1با رقم 

.سال، کمتر بود 2/3 ±1/1زمستان با میانگین سن 

 

 (=n 31) 331 میانگین وزن، طول و سن نمونه های ماهی سوف حاجی طرخان در تالاب امیرکلایه در فصل زمستان  - جدول

 حد اکثر             حد اقل               انحراف معیار            نمیانگی                          متغیر              

 (گرم )وزن 

 (متر  میلی)طول کل 

 (متر  میلی)طول چنگالی 

 (متر  میلی)طول استاندارد 

 (سال)سن 

      135 

3/133 

3/113 

4/151 

2/3 

2/44 

3/24 

5/21 

4/21 

1/1 

11 

151 

123 

113 

2 

213 

234 

213 

211 

5 

       

 (=31n) 311 میانگین وزن، طول و سن نمونه های ماهی سوف حاجی طرخان در تالاب امیرکلایه در فصل بهار   -2جدول

 حد اکثر             حد اقل              انحراف معیار            نمیانگی                        متغیر               

 (گرم )وزن 

 (متر  میلی)طول کل 

 (متر  میلی)طول چنگالی 

 (متر  میلی)طول استاندارد 

 (سال)سن 

1/33 

1/131 

2/113 

1/141 

3/2 

4/31 

3/13 

1/22 

3/21 

4/1 

51 

151 

134 

111 

2 

133 

223 

211 

133 

4 

 

 
 ج حاصل از اندازه گیری غلظت فلزهاینتای   

عدد ماهی بر حـسب  31سنگین در بافت عضلانی 

( 4و  3)دول های وزن خشک در ج میکروگرم بر گرم

روند نزولی میزان تجمع فلزات سنگین . درج شده است 

 <العه به ترتیب بصورت رویمورد مطـدر ماهـیان 

 نتایج حاکی از آن است که بجز .سرب می باشد <مس

میانگین غلظت در زمستان ) غلظت مس

 44/1±12/1میکروگرم بر گرم، در بهار 1/1±51/1

مورد  نمونه هایبافت عضله  در( میکروگرم بر گرم

در فصل سایر فلزات های بدست آمده  مطالعه غلظت

میکروگرم بر گرم  1/2±33/1غلظت روی میانگین )بهار 

 (میکروگرم بر گرم32/1±13/1، میانگین غلظت سرب 

میانگین غلظت روی )به فـصل زمستان نسبت 

میکروگرم بر گرم، میانگین غلظت سرب  31/1±11/1

 .است افزایش داشته( میکروگرم بر گرم 13/1±24/1
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در بافت عضله ماهی سوف حاجی طرخان در تالاب امیرکلایه در ( میکروگرم بر گرم وزن خشک)مقدار فلزات سنگین   -3جدول

 (=31n) 331 فصل زمستان 

 

 فلز      

 سرب                  روی               مس        متغیر     

 24/1                  11/1              51/1            میانگین     

 13/1                  31/1               1/1          انحراف معیار  

 41/1                  13/3              31/1            حد اکثر    

 11/1                   5/1               23/1             حد اقل    

                         
در بافت عضله  ماهی سوف حاجی طرخان در تالاب امیرکلایه در ( میکروگرم بر گرم وزن خشک)مقدار فلزات سنگین   -4جدول

 (=31n) 311 فصل بهار 
 

 فلز                              

 سرب                  روی                مس        متغیر     

 32/1                   1/2               44/1            میانگین     

 13/1                 33/1               12/1         انحراف معیار  

 43/1                  41/3              13/1             حد اکثر    

 21/1                 33/1              24/1              حد اقل    

 

 

در سرب  که بین میزان تجمع فلز نتایج نشان داد

فصل دو در  ماهی سوف حاجی طرخانبافت عـضلانی 

وجود دارد اخـتلاف معنی دار  زمستان و بهار

(15/1P< .)بین میزان تجمع فلزات مس و روی در  اما

 وجود ندارداختلاف معنی داری دو فصل زمستان و بهار 

(15/1P>). 

نتایج حاصل از تحلیل آماری نشان داد همبستگی   

در بافت ( مس و روی ) فلزات میزان تجمع بین مثبت 

با دو عامل وزن و عضله ماهی سوف حاجی طرخان 

میزان این دو اما بین  .(>15/1P)وجود دارد طول کل 

همچنین نتایج . همبستگی وجود نداردعامل سن فلز با 

با هیچ  سربنشان می دهد که بین میزان غلظت فلز 

همبستگی وجود بیومتریک  عواملیک از 

 (.5جدول ( )<15/1P)ندارد



 …مس، روي و )ارزيابي ميزان فلزات سنگين 

 

 6656 پاييز 06

 

 عضله ماهیدر بافت ( وزن، طول کل و سن)همبستگی میزان فلزات سنگین با عوامل بیومتریک   -4جدول 

 11و بهار  31سوف حاجی طرخان در تالاب امیرکلایه، زمستان

  بیومتریک ویژگی های                                           

 فلز  طول کل                                                             وزن                   سن            

251/1 

334/1 

151/1 

343/1 

513/1 

323/1 

341/1 

113/1 

235/1 

 مس

 روی

 سرب

 

 بحث و نتیجه گیری    

در این مطالعه روند نزولی میزان تجمع فلزات    

به سنگین در بافت عضله ماهی سوف حاجی طرخان 

نتایج . سرب می باشد <مس <ترتیب به صورت روی

میانگین غلظت )حاکی از آن است که بجز غلظت مس 

، میانگین میکروگرم بر گرم51/1±1/1در زمستان 

در بافت ( میکروگرم بر گرم 44/1±12/1غلظت در بهار 

عضله ماهی سوف حاجی طرخان، سایر غلظت های 

روی میانگین غلظت )بدست آمده در فصل بهار 

میکروگرم بر گرم و میانگین غلظت سرب   33/1±1/2

نسبت به فصل زمستان ( میکروگرم بر گرم32/1 13/1±

میکروگرم بر گرم و  11/1±31/1میانگین غلظت روی )

( میکروگرم بر گرم24/1 ±13/1میانگین غلظت سرب

افزایش دارد که احتمالا به دلیل افزایش فعالیت های 

ی کشاورزی به تالاب می کشاورزی و ورود زه آب ها

میانگین غلظت در زمستان )همچنین میزان روی . باشد

میکروگرم بر گرم، میانگین غلظت در بهار   31/1±11/1

میانگین غلظت )و مس ( میکروگرم بر گرم  33/1±1/2

، میانگین میکروگرم بر گرم51/1±1/1در زمستان 

نسبت (  میکروگرم بر گرم44/1±12/1غلظت در بهار 

 24/1±13/1میانگین غلظت در زمستان  )لز سرب به ف

 32/1±13/1میکروگرم بر گرم، میانگین غلظت در بهار 

جدول )دارای غلظت بیشتری بوده ( میکروگرم بر گرم 

و در محل ریزش پساب کشاورزی به تالاب ( 4و3های 

غلظت اکثر فلزات در مقایسه با ایستگاه های دیگر 

در  Yilmaz (2009). افزایش نشان داده است

پژوهشی در ترکیه بر روی سه گونه ماهی تالابی نشان 

داد بیشترین میزان تجمع فلزات سنگین مربوط به 

همچنین . است( میکروگرم بر گرم 1/4)روی

Turkmen (2009)  در تحقیق خود بر روی چند

گونه ماهی تالابی در ترکیه نشان داد که تجمع فلزات 

 مس <( میکروگرم بر گرم 3/3) سنگین به ترتیب روی 

و  Karadede .بوده است( میکروگرم بر گرم  3/2) 

نیز در مطالعه ای که بر روی چند  (2004)همکاران 

ین گونه ماهی تالابی داشتند، نشان دادند که بیشتر

میزان غلظت فلزات سنگین به ترتیب، روی با مقدار 

و سپس مس با ( میکروگرم بر گرم وزن خشک 3/5)

این . بود( میکروگرم بر گرم وزن خشک 5/4)مقدار 
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غلظت مجاز فلز روی )مقادیر کمتر از حد مجاز مصرف 

و غلظت مجاز فلز ( میکروگرم بر گرم وزن تر 1111)

بر اساس استاندارد ( ترمیکروگرم بر گرم وزن  11)مس 

WHO )می باشد (Pourang et al., 2005) . نتایج

نتایج . این سه تحقیق، مشابه با تحقیق حاضر است

برخی دیگر از تحقیقات انجام شده در ایران نیز شباهت     

عبدالله بیگی . فراوان با یافته های این پژوهش دارد

، در پژوهش بر روی ماهی سوف حاجی ( 1333)

ن در تالاب انزلی ترتیب تجمع فلزات را به صورت طرخا

در نتایج پژوهش . سرب به دست آورد <مس <روی

ترتیب تجمع زیستی فلزات ( 1333)برامکی یزدی 

 <سنگین در اردک ماهی تالاب انزلی به صورت روی

سرب به دست آمد، که با نتایج تحقیق حاضر  <مس

زات میزان تجمع فل(. 4و  3جدول )همانندی دارند 

سنگین مورد بررسی در بافت عضله ماهی سوف حاجی 

طرخان در تالاب امیرکلایه پایین تر از سطح مجاز بین 

لذا مقادیر این فلزات در حدی نیست . المللی می باشد

که در حال حاضر برای مصرف کنندگان خطر داشته 

همچنین غلظت این فلزات در حدی نیست که . باشد

یولوژیکی ماهیان وارد آسیب جدی به سیستم های ب

میکروگرم بر گرم وزن 415/1)غلظت پایین مس . نماید

و ( میکروگرم بر گرم وزن خشک33/1)، روی ( خشک

در مقایسه با ( میکروگرم بر گرم وزن خشک23/1)سرب 

مس :  (FAO)استانداردهای جهانی، به عنوان مثال

میکروگرم بر  31)، روی (میکروگرم بر گرم وزن تر 31)

( میکروگرم بر گرم وزن تر 5/1)و سرب ( زن ترگرم و

(Pourang et al., 2005) ( 1جدول) احتمالاً می ،

تواند به دلیل وجود غلظت پایین عناصر سنگین مزبور 

این امر نشانگر عدم آلودگی شدید تالاب به فلزات . باشد

سنگین مزبور است و می توان گفت تالاب امیرکلایه 

ت و کمتر در معرض فعالیت تقریبا اکوسیستمی بکر اس

مقایسه مقادیر غلظت . های انسانی قرار گرفته است

فلزات مورد بررسی با استانداردهای جهانی در جدول 

 .آورده شده است( 1)

 

 (گرم وزن تر میکروگرم بر( )روی، مس و سرب)مقایسه حداکثر غلظت های مجاز فلزات سنگین   -6جدول

 (Pourang et al., 2005)با منابع پژوهش حاضر در غذاهای دریایی جهت مصرف انسانی 

 گونه/ استاندارد                               روی                                      سرب                           مس                 

          FAO
1
                                     31                                      5/1                   31 

         WHO
2
                1111                                       -                                   11 

       Germany                                  -                                          2                                    - 

       Australia                           1111 – 41                                   -                                11 – 11   

 415/1                               23/1                                    33/1                        جی طرخان سوف حا    
     (    تحقیق حاضر)

                  (میکروگرم بر گرم وزن خشک)

  1.Food and Agriculture Organization.                                                                                                                               

  2.World Health Organization. 
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نتایج آنالیز آماری بیانگر آن است که میزان تجمع    

در  عضله ماهی سوف حاجی طرخاندر بافت فلز سرب 

زمستان و بهار دارای اختلاف معنی داری است  دو فصل

(15/1P<) روی و مـس در دو فصـل  اتولی میزان فلز

میزان . مـورد بررسی اختلاف معنی داری را نشان ندادند

تواند به  در بهار می س و سرببیشتر غلظت روی، م

در فصل بهار با . در شرایط محیطی باشد تغییردلیل 

یـزان شاورزی به تالاب مـای کـده هـافزایش ورود آلاین

افزایـش می یابد، این امر می  زبورـمغلـظت فـلزات 

تواند یکی از دلایل افزایش میزان غلظت عناصـر در 

در مطالعه ای . دنمـونه هـای فـصل بهـار قلمـداد گـرد

در ماهی شبه شوریده ( 1333)که دورقی و همکاران 

خلیج فارس انجام دادند، تجمع فلزات کادمیوم، مس و 

آهن در فصل گرم بیشتر از فصل سرد بود که با تحقیق 

در واقـع تغـییر در . حاضر مشابهت نشـان می دهـد

دمـای محیط سبب تغییر در سوخت و ساز ماهی شده، 

که در دمای بالاتر میزان سوخت و ساز بیشتر به طوری 

تغذیه و سبب افزایش سرعت می شود که این عامل 

ده ـس در ماهی شـتنفجذب مواد و نیز افزایش سـرعت 

افزایـش جذب فلزات سنگین می شود  ر بهـو منج

(Olsson, 1998). 

نظر بر اینکه هدف دیگر تحقیق حاضر بررسی    

در  مزبورفلزات سنگین بین میزان غلظت همبستگی 

با عوامل وزن،  بافت عضله ماهی سوف حاجی طرخان

طول کل و سن می باشد، با استفاده از ضریب 

همبستگی پیرسون، این نتیجه حاصل شد که 

 اتفلزمیزان بین ( >15/1P)همبستگی معنی داری 

ماهی برقرار بوده و این وزن و طول کل  و روی بامس 

ین نتیجه بیانگر آن است ا. همبستگی مثبت می باشد

که با افزایش وزن و طول کل، میزان فلزات سنگین در 

اما همبستگی معنی . بافت عضله افزایش یافته است

داری بین میزان فلزات مس و روی با سن برقرار نبود 

(15/1P>).  همچنین بین میزان فلز سرب با هیچ یک

همبستگی معنی داری ( وزن، طول کل و سن)از عوامل 

هیچ یک از این سه عامل تأثیری در . جود نداشتو

افزایش یا کاهش میزان فلز سرب در بافت عضله ماهی 

در کل می توان گفت . سوف حاجی طرخان نشان نداد

نشان دهنده عدم آلودگی شدید  که نتایج این پژوهش

 انباشت میزان کمو به تبع آن مذکور منطقه به عناصر 

مورد مطالعه می  ه هاینمونعضله بافت صر در ااین عن

 . باشد

 

 منابع
تجمع فلزات . 1334. و ستوده نیا، ف. امینی رنجبر، غ 

سنگین در بافت عضله ماهی کفال طلایی دریای خزر در 

طول استاندارد، )ارتباط با برخی مشخصات بیومتریک 
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