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ه های کبد و عضلدر بافت رشد یهاشاخصعناصر با  برخی غلظترابطه میزان 

 یسواحل جنوب غربفصول مختلف از ( در Vimba persaسیاه کولی ) یماه

 دریای خزر
 

  1واجارگاه فروهر محمد ،1باکیب مهدی ،1نمین ایمانپور جاوید ، 1مجیدی سکینه ،*2و1 ستاری مسعود

 ، دانشگاه گیلان، صومعه سرا، ایرانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی -9

 گیلان، رشت، ایران دانشگاه خزر، دریای حوضه آبی پژوهشکده دریایی، علوم گروه -2
 

 29/3/9911 تاریخ پذیرش: 99/92/9911 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

. شد یبررس  Vimba persa سیاه کولیعضله  و و غیر سمی در بافت کبد یسم عناصرمختلف ازجمله  عنصر 93 غلظت مطالعه نیا در

 در یماه قطعه 12. تعداد شد( بررسی یشاخص کبد و یچاق بیضردرازا، وزن، ) رشد هایشاخص با عناصر نیا تجمع نیب ارتباط ،نیهمچن

عناصر  یریگشد. اندازه هیخزر ته یایدر یدر سواحل جنوب غرب اشهریو ک یآستارا، انزل ستگاهی( از سه ا9911بهار  - 9913 زیی)پا یادیص فصول

که  مقدار مربوط به فلز فسفر بود نیشده در بافت عضله و کبد، بالاتر یریگعناصر اندازه نی. در بشدانجام  ICP- OESبا استفاده از دستگاه 

ربوط به گوگرد م بیعناصر به ترت نیانگیم نیشتریبود. پس از فسفر در بافت کبد ب ppm( 41/919±34/11) و ppm (43/931±39/993) بیترتبه

 یماه درازایرابطه مقدار عناصر بافت با  ی. بررسآمد دستبه( 42/25) میزی(، من94/45) می(، کلس43/19) می(، سد91/939) می(، پتاس11/933)

 وجودار دیمعن ارتباط یکبد شاخص و یچاق بیضر وزن، با عناصر غلظت نیب ،نیهمچن و بود داریمعن رابطه عناصراز  یتعدادنشان داد در 

 ترنییدر هر سه فصل پا Ag، Ba، Be، Bi، Ce، La، Li، Mn، Mo، Sc، Sn، Th، Ti، W، Yآمده دستبهنتایج  بر اساس .P<0.05)) داشت

 بودند.  یصاز حد تشخ

 

 .ماهی سیاه کولی، دریای خزر رشد، یهاشاخص عناصر کمیاب،: کلیدی کلمات
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 مقدمه

 استتت جهان بستتته دریاچه نیتربزرگ خزر دریای

 دارا را جهان داخلی یهاآب درصتتتد 35 از بیش کته

 روسیه قزاقستان، ایران، آذربایجان، شورک پنج. باشدیم

 ستته به و دارند قرار دریا این حوضتته در ترکمنستتتان و

 (ایران سواحل عمدتاً) جنوبی و مرکزی شتمالی، بخش

 بین از(. Aubrey et al., 1994) شتتتودمتی تتقستتتیتم

 ایران و آذربایجان روستتتیه، خزر، حاشتتیه کشتتورهای

. کنندیم خزر وارد را آلودگی حجم بیشتتترین ترتیببه

 فعال صنایع تکنولوژیك یندهایفرا لیبه دل خزر دریای

 عدم کشتتتی، توازن آب تخلیه ستتاحلی، و آبی پهنه در

 و شهری و کشاورزی صنعتی، هایپستاب ورود کنترل

 معرض در دریا، در خشتتتکی یراصتتتولیغ پیشتتتروی

 (.9919 ، رنجبر امینی) باشدمی شدید آلودگی

 %15 از بیش عتامل آن انشتتتعتابتات و ولگتا رود

 همچون آلاینده مواد غلظت. استتتت خزر یهایآلودگ

 نای برخی عناصتتتر کمیاب در و نفتی یهادروکربنیه

 استتتتانداردهای مجاز حد برابر 95 از بیش به رودخانه

 محصتتتور لیبه دل (.UNEP, 2006) رستتتدیم جهانی

 مختلف هایآلاینده ماندگاری زمان خزر، دریای بودن

 تصتتتفیه که یاگونهبه استتتت، طولانی بستتتیار ورودی

 دلیل، همین به .گیردمی صتتتورت یکندبه هاآلاینده

 و حستتتاس موقعیت بوم شتتتناستتتی ازنظر خزر دریای

 .(Yaghobzadeh et al., 2014) دارد پذیریآستتتیب

 انیکپور ماه خانواده ( بهVimba persaکولی ) ستتتیاه

(Cyprinidae )که است خزر دریای بومی داشتته، تعلق 

 غرب تا شرق از و جنوب تا شمال از ستواحل تمامی در

 طبق گونتتهنیا .(Berg, 1949) شتتتودمی مشتتتتاهتتده

                                                           
1 - IUCN: International Union for Conservation of 

Nature 

IUCN9 بندیطبقته  تهدید معرض در ذخایر از یکی 

 گونهنیا (.9911 همکاران، و کیابی) استتت خزر دریای

 ,Ried) کندمی زندگیشتتور لب و شتتیرین هایآب در

2004 .) 

 دریای آبریز یهاحوضتته در آن اصتتلی زیستتتگاه

 خزر دریای و شتتتمال دریای آزوف، بالتیك، ستتتیاه،

 ,Cazemier and Hessen, 1989; Hesse) باشتتتدمی

 تالاب مخصتتوصتتاً و گیلان استتتان ستتواحل در(. 2000

 دریای شتترقی جنوب مناطق از بیشتتتر آن مقدار انزلی

 ماهی یطورکل(. به9911 همکاران، و کیابی) است خزر

 طبیعی ستتوخت و ستتاز برای دریایی جانداران دیگر و

 رسوبات یا غذا آب، از را ازین مورد یعناصر ضرور خود

 روریغیرض نیعناصر سنگ ندیفرا این در. کنندمی جذب

 شتتتودمی ذخیره متتاهی هتتایبتتافتتت در و جتتذب نتیز

(Pourang, 1995 و Saei-Dehkordi, 2011.)  عناصتتر

 ستتتبب محیطی هایآلاینده از یکیعنوان بته نیستتتنگ

 ریوممرگ و ژنتیکی تغییرات رفتار، تغییر رشتتد، کاهش

 بزیانآ زیستی زوال سبب اثرات این. شوندمی آبزیان در

 در رتغیی سبب خاص، ایگونه کاهش یا نابودی. شودمی

 زندمی هم بر را هاآن توازن و شتتده آبی ستتازگانبوم

(Mance, 1990 ؛ لذا)که آبزیانی و جانوران مصتترف با 

 همبتلاب انستتان کنند،می زندگی عناصتتر این معرض در

 .شتتودمی ناشتتناخته یا و شتتدهشتتناخته هایبیماری انواع

 نهمچنی اعصاب، هایبیماری سرطان، مانند هاییبیماری

 جنین، شتتتدن الخلقهناقص و ستتتق  مانند هاییآستتتیب

 مشتتکلاتی ازجمله باروری کاهش و استتپرم به آستتیب

 شتتتوندمی ایجاد نیعناصتتتر ستتتنگ توستتت  که هستتتتند

(Watterson, 1998.) شتتده مطالعاتی در این زمینه انجام
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و  Ananبتته مطتتالعتته  توانیماستتتتت کتته در این میتتان 

و همکاران در ستتتال  Canli، 2554همکتاران در ستتتال 

2559 ،Burger  2551و همکاران در ستتتال ،Gašpić  و

و عبدالمالکی و همکاران در  2552همکتاران در ستتتال 

 .اشاره کرد 9914سال 

 مخرب اثرات و خزر دریای در هاآلودگی افزایش

می یافت طبیعی هایآب در بیشتر که سمی هایآلاینده

 میکادم سرب، مانند نیعناصتر ستنگ خصتوصبه شتوند،

 عناصتتتر بقیه از ماهیان در تلفات بروز امکان ازنظر که

 بررستتی و مطالعه بر همین استتاس، دارند. بیشتتتری نقش

 مهم نقش ستتبب به) عضتتله هایبافتعناصتتر  این غلظت

 کبد و (آن ستتلامت از اطمینان لزوم و انستتان تغذیه در

 در( دارد بدنوساز سوخت در که کلیدی نقش دلیل به)

 وباارزش  هایگونه از که( V. persa) کولی ستتتیتاه

 باشد،می حفاظت نیازمند و خزر دریای در ریپذبیآست

 .دارد ضرورت

 

 هاروش و مواد

 کولی ستتیاه قطعه 12 تعداد بررستتی این انجام برای

 انزلی منطقه ستته از و فصتتل ستته طی( V. persa) خزری

دقیقتته و عرض  21درجتته و  31طتول جتغترافتیتتایی )

طول ) آستتتتتتارا ،(دقیقتته 21درجتته و  91جتغرافیتتایی 

 91دقیقه و عرض جغرافیایی  11درجه و  31جغرافیتایی 

 درجه 31طول جغرافیایی ) کیاشتتهر و( دقیقه 95درجه و 

( دقیقتته 32درجته و  91دقیقته و عرض جغرافیتایی  11و 

 ماهی هاینمونه ازآنپس . شتتدند صتتید پره تور  توستت 

 .شدند منتقل آزمایشگاه به درجه 3 دمای در

 
 ی سیاه کولیبردارنمونه مناطق: 9 شکل

 ایبر آزمایشگاه به از انتقالپس صیدشده ماهیان

ت زیس و شده شسته مقطر آب با آلودگی نوع هر حذف

ها نهنمو از فلس تعدادی سن تعیین برای. شدند سنجی

ادهای گن نوعبه  توجه با ماهیان جنسیت تعیین. شد جدا

پس از کالبد گشایی در زیر میکروسکوپ  جنسی )غدد(

Olympus  کمپانی(Olympusانجام شد )توکیو، ژاپن ،. 

 ضلهع از قسمتی و کبد بافت ،امعاواحشا تخلیه از پس

 برای (جانبی خ  بالای و پشتی باله زیر ناحیه از) ماهی

 از پس جداشده یها. نمونهشدعناصر جدا  سنجش

 انجام تا ،Zipbag یهاكیپلاست داخل در یریقرارگ

 -C25° دمای در هاسنجش شروع و آزمایشگاهی مراحل

 (.Lavilla et al, 2008) شدند نگهداری

 شیمیایی، هضم به منظورها نمونه یسازآماده برای

( فلس و تپوس بدون) عضله بافت از قسمتی و کبد بافت

عناصر  سطوح تعیین و و سپس برای سنجش ماهی

 دیش پتری داخل به جداگانه طوربه و شدبرداشته 

 Lavilla) کامل مشخصات ثبت از پس و شدند گذاشته

et al., 2008) مدت به گرادسانتیدرجة  954 آون در 

 سسپ. شدند خشك ثابت، وزن به رسیدن تا ساعت 31

کاملًا  چینی هاون داخل در شده،خشك هاینمونه

 درآمدند یکنواخت و پودر صورتبه و شدند کوبیده
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 شیمیایی هضم برای  (.9913)لکزایی و همکاران؛ 

 دحدو تا کادمیم وعناصر سرب  تعیین در موردها نمونه

 با) دیجیتال ترازوی با شده، پودر ینمونه هر از گرم نیم

 955 ارلن داخل در و شده توزین( گرم 559/5 دقت

 از هانهنمو شیمیایی هضم برای. شد داده قرار لیتریمیلی

شد  استفاده( Merck, 65%3HNO ,) نیتریك اسید

 از گرم یك به طوری که به (.9919)ارشد و همکاران؛ 

 %34 نیتریك اسید لیترمیلی 95 ها،بافت از یك هر

 برای ساعت 4 مدت به آزمایشگاه دمای در و شدهاضافه

ردن فیلتر ک برای سپس. شدند نگهداری مقدماتی هضم

( Wathman-42) صافی کاغذ از شده هضم هاینمونه

 بالن رد را هانمونه حجم تقطیر بار دو آب با و شد استفاده

 ظتغل مراحل، از اینپس . رساندیم میلی لیتر 24 به ژوژه

، Al ،Ag ،As ،Ba ،Be ،Bi ،Ca ،Cd) عناصر سنگین

Ce ،Co ،Cr ،Cu ،Fe ،K ،La ،Li ،Mg ،Mn ،Mo ،Na ،

Ni ،P  ،Pb ،Rb ،Sb ،S ،Pb ،Si ،Sn ،Sr ،Th ،Ti ،V ،

W  ،Y  وZn) دستگاه توس  شده،آماده هاینمونه 

 .شد سنجش( ICP- OES) نوری گسیل سنجطیف

 هر ازانجامپس آزمایش این درمورداستفاده  ظروف

 حداقل به برای سپس و % 4 نیتریك اسید با آزمایش

 .شدند شستشو دیونیزه آب با هایآلودگ رساندن

 ینتعی برای، آماری تجزیه و تحلیل انجام از پیش

 Kolmogorov-Smirnov آزمون از هاداده بودن نرمال

 در( Cd و Pb) عناصر مقدار مقایسه برای. شد استفاده

 و One-Way ANOVA آزمون ازو عضله  کبد بافت

 درازا، اب عناصر سنگین تجمع میزان رابطه تعیین برای

 یهمبستگ ضریب از کبد شاخص و چاقی ضریب وزن،

Pearson تجمع بین ایمنطقه تفاوت تأثیر. شد استفاده 

. شد ارزیابی ANOVA  آزمون اساس بر بافت در عناصر

 تجمع و مستقل عامل عنوانبه منطقه نوع آزمون، این در

 گرفته نظر در وابسته عامل عنوانبه موردبررسی، عناصر

 زانیدر م ماهیان درازای تأثیر به توجه با همچنین، و شدند

در نظر  covariate عنوانبه فاکتور این عناصر، تجمع

 . شد گرفته

 فادهاست با عناصتر تجمع مقدار بر ماهی وضتعیت اثر

 شاخص و همچنین (9-2 فرمول) تعیین چاقی ضتریب از

تفاده اس ماهی سلامت بر عناصتر اثر بررستی برای کبدی

 (.2-2 فرمول) شد

 Condition Factor (CF) یچاق بیضر

 (Hung et al., 2002) 
CF =

W

L3
× (9)معادله     100  

W =  بر حسب گرم(وزن ماهی( 

L = بر حسب سانتی متر(ماهی  درازای( 

CF = ضریب چاقی( تیوضع فاکتور( 

 Hepatosomatic Index (HSI) یکبتتد شتتتتاخص -
(Wahli, 2002)  

HSI =
𝑤

𝑊
× (2)معادله     100  

= HSI گرم( یکبد شاخص( 

 w   = )وزن کبد )گرم 

 W = گرم(   یوزن ماه( 

 یآمار آنالیزهای انجام و هاداده لیوتحلهیتجز برای

 Excel (2013) و SPSS (version 22)افتتزار نتترم از

 نظر در P<0.05 بودن دارمعنی ستتط  و شتتد استتتفاده

 .شد گرفته

 

  نتایج

. ارزیابی شتتتد رشتتتد هایشتتتاخص باغلظت  رابطه

( 9+-5+) ستتنی دامنه در مطالعه این در صتتیدشتتده ماهیان

 9 به 39/9 نر به ماده جنسی نستبت ستال قرار داشتتند که

(.9)جدول  بود ماده جنس با غالبیت و
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 خزر دریای جنوب غربی سواحل از صیدشده کولی سیاه در کبدی شاخص و چاقی ضریب مقادیر و زیست سنجی از حاصل نتایج -9 جدول

 )%( یکبد شاخص  یچاق بیضر (g) وزن (cm) کل درازای سن تعداد

 (SE± نیانگیم) (SE± نیانگیم) (SE± نیانگیم) (SE± نیانگیم) (SE± نیانگیم) 

37 14/2 ± 4/5 54/91 ± 91/2 32/34 ± 11/99 53/9 ± 9/5 11/5 ± 49/5 

 (9- 2)* (24- 93) (254 -95) (99/9- 19/5) (99/9 - 93/5) 

 .(کندیم بیان را ذکرشده مقادیر دامنه پرانتز داخل اعداد*)

 
 کولی سیاه عضله درغلظت عناصر  یانگین: م2شکل

 
 کولی سیاه کبد درغلظت عناصر  یانگین: م9 شکل
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 خزر دریای غربی جنوب سواحل از صیدشده کولی سیاه عضله و کبد بافت در خشك، وزن mg/kg( برحسب میانگین ± SE) عناصر غلظت -2 جدول

 عناصر درمجموع کبد عضله

ND ND ND نقره (Ag) 

11/9 ± 19/5  13/9 ± 91/9  19/9 ± 13/5  (Al) آلومینیوم 

51/5 ± 59/5  591/5 ± 59/5  532/5 ± 59/5  (As) آرسنیك 

ND ND ND باریم (Ba) 

ND ND ND بریلیم (Be) 

ND ND ND بیسموت (Bi) 

231/41±912/49 a 45/94±93/59b 93/941 ± 94/914  (Ca) کلسیم 

54/5 ± 54/5  59/5 ± 559/5  52/5 ± 59/5  (Cd) کادمیم 

ND ND ND سزیم (Ce) 

52/5 ± 52/5  59/5 ± 559/5  52/5 ± 59/5  (Co) کبالت 

5/51±5/52 a 5/91±5/593 b 99/5 ± 523/5  (Cr) کروم 

51/5 ± 59/5  91/5 ± 21/5  24/5 ± 521/5  (Cu) مس 

9/39±5/91 b 99/52±1/11 a 29/1 ± 59/9  (Fe) آهن 

11/291 ± 34/31  91/939 ± 11/33  41/911 ± 99/14  (K) پتاسیم 

ND ND ND نتانوم لا (La) 
ND ND ND لیتیم (Li) 

21/95 ± 99/1  42/25 ± 19/95  3/24 ± 92/99  (Mg) منیزیم 
ND ND ND منگنز (Mn) 
ND ND ND مولیبدن (Mo) 

59/33 ± 3/29  43/19 ± 93/91  1/31 ± 19/99  (Na) سدیم 

59/5 ± 59/5  53/5 ± 53/5  54/5 ± 54/5  (Ni) نیکل 

43/931 ± 39/993  41/919 ± 34/11  43/215 ± 51/992  (P) فسفر 

59/5 ± 59/5  51/5 ± 54/5  53/5 ± 53/5  (Pb) سرب 

31/5 ± 24/5  43/5 ± 39/5  42/5 ± 93/5  (Rb) روبیدیوم 

259/43±39/13 a 933/11±33/13 b 94/919 ± 93/31  (S) گوگرد 

53/5 ± 53/5  53/5 ± 59/5  53/5 ± 59/5  (Sb) آنتیموآن 

ND ND ND اسکاندینیوم (Sc) 

9/5 ± 93/5  91/5 ± 91/5  94/5 ± 91/5  (Si) سیلیسیم 

ND ND ND قلع (Sn) 

2/39±9/19 a 5/21±5/91 b 94/9 ± 31/9  (Sr) استرانسیم 

ND ND ND توریم (Th) 

ND ND ND تیتانیوم (Ti) 

ND ND ND وانادیوم (V) 

ND ND ND تنگستن (W) 

ND ND ND یتریوم (Y) 

11/5 ± 99/5  43/9 ± 12/5  21/9 ± 19/5  (Zn) روی 
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 31 ...... های کبد ودر بافت رشد یهاشاخصعناصر با  برخی غلظترابطه میزان 

 

 
 بهار فصل در کولی سیاه کبد و عضله در عناصر غلظت میزان: 3شکل 

 

 
 فصل زمستان در کولی سیاه کبد و عضله در عناصر غلظت میزان: 4 شکل

 
 پاییز فصل در کولی سیاه کبد و عضله در عناصر غلظت میزان: 3شکل 
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 انجام شد و یفصل صتورتبه ماهیان از بردارینمونه

 یینتع یفصل صورتبه نیزغلظت عناصر در کبد و عضله 

 .( 3، 4 ،3 لاشکا) شد

 

 بحث

شتتده در بافت عضتتله و  گیریعناصتتر اندازه ینب در

ه به فستتتفر بود ک عنصتتترمقدار مربوط به  ینکبد، بالاتر

میلی گرم  41/919±34/11و (43/931±39/993 یتبترت

(. پس از فستتفر در 9و 2ل اشتتکاو  2)جدول  بود در لیتر

 به مربوط یبترت عناصتتر به یانگینم یشتتترینبافت کبد ب

 لومینیومآ آهن، منیزیم، کلسیم، سدیم، پتاسیم، گوگرد،

 شترینیگزارش شد. پس از فسفر در بافت عضله ب رویو 

 یم،تاستتتپ یم،مربوط به کلستتت یبترت به عناصتتتر یانگینم

 هن،آ آلومینیوم، یم،استتترانستت منیزیم، ستتدیم، گوگرد،

 کروم، مس یك،منگنز، آرسن سیلیسیم، روبیدیوم، روی،

ار از مقد یدارلاف معنیها اختبتافتت ین. در ببود قلع و

جود و آهن و یمنسوگوگرد، کروم، استر عناصر کلسیم،

 یبافت با طول ماه عناصر دررابطه مقدار  بررسیداشت. 

 آلومینیوم،غلظت عناصتتتر  یطول بر رو کتهنشتتتان داد 

 استتیم،پت کبالت، کادمیم، ، یم، کلستت یمبار آرستتنیك،

تأثیری نداشتتتته استتتت.  یو رو ستتتیلیستتتیم آنتیموآن،

 یناتجمع  یزانطول بتتا م یشافزا ینب دیگر،عبتتارتبتته

( P>0.05ی معناداری وجود نداشته است )رابطه عناصتر

 (. P<0.05) بود دارمعنی رابطه این عناصر بقیه در

 یدر بافت با وزن ماه عناصتتتررابطه مقدار  بررستتتی

 باریم، یتك،آرستتتن ینیوم،مورد آلوم در کتهنشتتتان داد 

 وزن ی،رو و سیلیسیم پتاستیم، کبالت، کادمیم، کلستیم،

 یشفزاا ینب دیگر،عبارتبهتأثیری نداشتتته استتت.  ماهی

وجود  داریمعنیرابطه  عناصتتتر اینتجمع  یزانوزن با م

 رابطه این عناصر بقیه مورد(. در P> 0.05نداشتته است )

 (.P<0.05) بود دارمعنی

 ماهیان روی بر( 2005) همکاران و Anan نتتایج

 اب طورکلیبه که دهدمی نشتتان خزر دریای استتتخوانی

 بافت در فلزات تجمع مقدار از ماهیان انتدازه افزایش

 تأثیر تحت را رابطه این Anan. شتتودمی کاستتته عضتتله

 یا و بدن ستتوخت و ستتاز نرخ مانند مختلفی فاکتورهای

 اما. داندمی رشتتد اثر در( dilution) فلزات شتتدگیرقیق

 اهشک این تنهانه یابد افزایش آب در فلزات غلظت اگر

 الیتفع کاهش یا و رشد از ناشتی بافت در فلزات غلظت

 تجمع بلکه شتتود،نمی مشتتاهده بدن ستتوخت و ستتازی

 تغلظ بین استتتت ممکن و یافته ادامه بافت در فلزات

 ودشتت برقرار مثبت رابطه ماهی اندازه و بافت در فلزات

(Canli et al., 2003 .)،رشتتتد نرخ اگر با وجود این 

 اب باشتتتد، فلزات تجمع میزان از ترستتتریع موجود زنده

 شافزای محی  در آلودگی اگر حتی وزن، و سن افزایش

 Gašpić et) یابدمی کاهش بدن در فلزات مقدار یابد،

al., 2002 .)،همطالع این در نمود بیان توانمی بنابراین 

 ،اندازه افزایش با همراه ماهیان در فلزات تجمع افزایش

 هایآلاینده از برخی میزان افزایش علت بته توانتدمی

 همچنین و( Anan et al., 2005) خزر دریای در فلزی

 ،رویهبی صید همچون دلایلی به ماهی رشتد نرخ کاهش

 از اشین ژنتیکی ذخایر رفتن دستت از و مصتنوعی تکثیر

 ارتباط این همچنین، (.9914 عبتدالملکی،)آن بتاشتتتد 

 زایشاف با ماهیان غذایی رژیم در تغییر دلیل به تواندمی

 کهازآنجا . باشد نیز benthopelagic تغذیه روش و سن

 انپوستسخت مانند جانوری و گیاهی هایگروه از برخی

 گرو دی فلزات تجمع برای بتتالایی قتتابلیتتت تنتتاننرم و

 حامل غذایی مواد عنوانبه توانندمی لذا دارند، هاآلاینده

 ,.Burger et al)شوند  ماهیان بدن به فلزات انتقال سبب
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 تواندمی بدن در رابطه وجود عدم با وجود این،(. 2007

 و فمختل مناطق در فلز این متفاوت هایغلظت دلیل به

 دباشتت ماهی بدن در فلز آن مقدار بودن پایین همچنین،

(Alonso et al., 2000.) 

Henry ( عدم وجود ارتباط ب2004و همکتاران )ین 

 از یرا ناشتتت یغلظتت فلزات در بتافت کبد و اندازه ماه

 فلزات سوخت و سازهمچون تفاوت در  یعوامل مختلف

 ،و بتتافتتت موردبررستتتی یتتانهتتای مختلف متتاهدر گونتته

 ن،یها و همچنستن و رشد اندام ینرقابت، اثرات متقابل ب

دانستتتتند. اما  ی در دستتتترس بودن فلزات در مح یزانم

 هایاندازه یکه دارا یاناز ماه یهایطورکلی در گونهبته

 غالباً یاندازه ماه یشمتوستتت  هستتتتند، افزا یاکوچك 

 Gašpić et) ها نداردتتأثیری در غلظت فلزات در بافت

al., 2002 ; .) 

 یچاق یبدر بافت با ضر عناصررابطه مقدار  بررسی

 یم،بار یتك،آرستتتن ینیوم،در آلوم کتهنشتتتان داد  یمتاه

و مس  ویر سیلیسیم، پتاستیم، ،کبالت ،کادمیم یم،کلست

ابطه ر عناصتتترتجمع  یزانبا م یچاق یبضتتتر یشافزا بین

 این عناصر بقیه در(. P>0.05) نداشتت وجود داریمعنی

 (.P<0.05) بود دارمعنی رابطه

غلظت فلزات مس و سرب در  ینمطالعه حاضر ب در

مشتتاهده  یفیضتتع یمرابطه مستتتق CFبافت کبد و مقدار 

مقدار  ین( ب2003) و همکاران Farkasمطالعه  درشتتتد. 

 بافت در سرب و مس فلزات تجمع و( CF)یچاق یبضر

 نای نتایج با که داشتتتت وجود منفی رابطه ستتتیم ماهی

غلظت  ین. در مطالعه حاضتتتر بندارد هماهنگی مطتالعته

 رابطتته CFفلزات کروم و آهن در بتافتت کبتد و مقتدار 

 وجود که استتت شتتدهبیانمشتتاهده شتتد.  یفیعکس ضتتع

چاقی  ضریب و ها بافت در فلزات مقدار بین منفی رابطه

 محتویات ستتازیرقیق اثر به( CF = وضتتعیت )شتتاخص

 این اب خوبیبه فرضتتیه این. مربوط استتت هابافت چربی

 تشتتتکیل را بدن وزن از درصتتتدی چربی که حقیقت

 طول در و بوده کمتر ترجوان ماهیان در کته دهتدمی

 انتهای در و یابدمی کاهش زمستتتان و ریزیتخم فصتتل

 تحمای رسد،می خود حد بالاترین به تغذیه اصلی دوره

 ,Shul'man, 1974;Weatherly and Gill) شتتتودمی

 لظتغ بین منفی رابطه وجود شتتاید تغییرات این .(1987

 .کند توجیه را ضریب چاقی و فلزات

رابطه مقدار عناصتتتر در بافت با شتتتاخص  بررستتتی

 اردمعنی رابطه عناصر تمام در کهنشتان داد  یماه یکبد

 میزان در کبدی شتتتاخص تغییرات کتهطوریبته بوده،

 بینت، کبال در بود: صتتورت زیر به ترتیببه زیر عناصتتر

 رابطتته عنصتتترتجمع  یزانبتا م یشتتتاخص کبتد افزایش

 ینعناصر ا یهبق(. در P>0.05)نداشتت  وجود داریمعنی

Fernandes(2008 ) (. P<0.05دار بود )یرابتطتته متعن

از فلزات همچون کروم  یبرخ یشکرد کتته افزا گزارش

حاضتتر  نتایج مطالعهشتتود که با می HSIستتبب کاهش 

 دارد. یهماهنگ

 ،Ag، Ba، Be، Bi، Ce آمدهدستنتایج به اساسبر 

La، Li، Mn، Mo، Sc، Sn، Th، Ti، W، Y  در هر ستته

 ،Co، Cdبودند. عناصتتر  یصتر از حد تشتتخفصتتل پایین

Na، Pb  وV  تر از حتتد و بهتتار پتتایین ییزدر فصتتتل پتتا

از  یدر فصتل زمستان غلظت یول ،گزارش شتد یصتشتخ

 توانمی احتمالاًامر را  ینعناصر گزارش شد. علت ا ینا

 میدر فصتتول مختلف، رژ یادر ی مختلف مح ی به شتترا

 ینا یزندگ ی مح یکیستتتن و نزد یه،غذمنبع ت یی،غتذا

 .دانست مربوطکننده به منابع آلوده یانماه
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 سپاسگزاری

ه پژوهشتتکد یقاتیتحق طرح از مستتتخر  مقاله این

شتتتماره  به گیلاندانشتتتگاه -خزر دریای آبی حوضتتته

  .است 29914915

 

 منابع

 فلزات تجمع میزان بررستتی. 9919، .غ رنجبر، امینی .9

 رستتتوبات در( Zn, Cd, Pb, Ni, Cu) ستتتنگین

: 9 ایران، شتتیلات علمی مجله. انزلی تالاب ستتطحی

23-4. 

 .9913، .ح. س ،خداپرست ،.ه ،ی، بابائ.ف ،ییلکزا .2

و  یرو م،ی)ستتترب،کادم نیستتتنجش فلزات ستتتنگ

ر د یکفال طلائ یمس( در بافت کبد و عضتتتله ماه

 راشهیخزر )ک یایدر یدو منطقه حوضه جنوب غرب
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