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  (Alosa caspiaآلوزا )و (Clupeonella cultiventris caspia) کیلکای معمولی نهیااستفاده از ما

 خزر یایدرجنوب  درفلزات آلودگی شاخص زیستی  عنوان به

 

 چكيده

غذای  نیتأمزیستی دریای خزر محسوب شده و نقش مهمی در  باارزش ریذخاماهیان بخشی از 

توانسته  ساخت انسانهای طبیعی و جوامع بومی و محلی دارند. طی سالیان اخیر فعالیت بالأخصها انسان

-هقادرند که ب ها ندهیآلاهای فلزات سنگین را وارد این اکوسیستم آبی نماید. این بخش زیادی از آلاینده

آرسنیک و آهن  غلظت فلزات حاضرتحقیق روند. زیان جذب و در پیکره زنجیره غذایی بالا تدریج توسط آب

( Clupeonella cultiventris caspia) های عضله و پوست ماهی کیلکای معمولیدر بافترا 

(55n=)  و آلوزا(Alosa caspia( )91n=) سلامت از اطمینان لزوم و انسان تغذیه در اهمیت علت به 

ماهی به روش هضم اسیدی ای هاست. نمونه دادهقرار  یموردبررسدر سواحل جنوبی دریای خزر  آن

 Scientific با استفاده از دستگاه جذب اتمی مدل  موردمطالعهشده و سپس غلظت فلزات  یساز آماده

Equipment GBS قرائت شد. نتایج نشان داد که میانگین غلظت فلزات آرسنیک و آهن بین بافت-

. همچنین (>55/5P)اند داری را با یکدیگر داشتهاختلاف معنی موردمطالعهی عضله و پوست دو گونه ها

های کیلکای معمولی و آلوزا های متناظر گونهنتایج نشان داد که غلظت فلزات آرسنیک و آهن بین بافت

ن نشان داد وحاصل از آزمون همبستگی پیرس نتایج .(>55/5p) داشتداری را با یکدیگر اختلاف معنی

کیلکای  هایپوست ماهی همچنین داری میان آرسنیک و آهن در بافت عضله وگونه همبستگی معنیهیچ

جهانی  شده ارائهبا استانداردهای  آمده دست بهمقایسه نتایج از  .(<55/5p) نداشتمعمولی آلوزا وجود 

 یاستانداردها از ترنییپا انیماه پوست و عضله در آهن و کیآرسن فلزات غلظتمشخص گردید که 

 .بود یجهان

 

  .آرسنیک، آلوزا، آهن، دریای خزر، کیلکای معمولی واژگان کليدی:

 

 

 مقدمه

این عناصر . (AL- Ghais, 1995)باشد می ترین عوامل در مسمومیت موجودات دریایی آلودگی دریا توسط فلزات سنگینیکی از مهم

منگنز( شامل عناصر ضروری برای  و آهن کبالت، شوند. فلزات واسطه )مس،بندی میفلزات واسطه و شبه فلزات تقسیم دوطبقهسنگین به 

شبه فلزات )کادمیوم، سرب، آرسنیک، جیوه(  (.WHO, 1996) های بالا سمی هستندهای پایین بوده و در غلظتهای زیستی در غلظتفعالیت

فلزات سنگین در  (.Elsagh and Rabani, 2010) باشندهای پایین نیز سمی میو در غلظت نبوده ازیموردنیستی های زبرای فعالیت معمولاً

های مختلف آبزیان تجمع زیستی در اندام طی پدیده جیتدر بهمتابولیکی باقی بمانند و یا  دسترس قابلآبزیان و جانداران ممکن است در شکل 

-ماهیان شاخص خوبی در پایش آلودگی فلزات سنگین میتحقیقات بیانگر این است که . (Elsagh et al., 2009) خاصیت سمی پیدا کنند

 ,Hardersen and Wratten) دنای معلق گرفته شوتوانند توسط ماهی از آب، غذا، رسوب و مواد ذرهفلزات می .(Rashed, 2001)باشند 

 *1پورخباز رضايعل

 2یخسرو هيمرض

 3پورحسن یمهد

 

 و یعیطب منابع دانشکده ،ستیزطیمح گروه ردانشیا .9

 انریا رجند،یب ، رجندیب دانشگاه ،ستیز طیمح

، ستیز طیمح هاییآلودگ ارشد یکارشناسدانشجوی . 6

 ،رجندیب دانشگاه ،ستیز طیمح و یعیطب منابع دانشکده

 .رانیا

 ، سازمانستیز طیمح هاییآلودگ ارشد یکارشناس. 3

 رانیا گرگان، ،ستیز طیمح حفاظت
 

 مسئول مكاتبات *

Apourkhabbaz@birjand.ac.ir 

 

 9314545333کد مقاله: 

 66/50/9313تاریخ دریافت: 

 52/56/9314تاریخ پذیرش: 

نامه کارشناسی این مقاله برگرفته از پایان

 ارشد است.
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 بدن اندازه به نسبت موجود آن متابولیسم نرخ و آلاینده جذب میزان به بسته زنده موجودات بدن در سنگین فلزات تجمع یطورکل به .(1998

 زیستی غیر و زیستی باارزش دارای ذخایر جهان دریاچه نیتر بزرگ عنوان به خزر دریای .(Newman and Doubet, 1989) شودمی کنترل

 ،است بوده هاو دولت نانینش ساحل موردتوجه شیلاتی صنایع و ییدریا ونقل حمل اشتغال، ایجاد غذا، نیتأم جهت به های گذشتهزمان از و است

عدم  و هاکشتی توازن آب تخلیه ساحلی، و آبی در پهنه فعال صنایع تکنولوژیک، فرآیندهای نفت، دلایل استخراج به اخیر هایلسا طی اما

 Pakbaz and) شدید بوده استآلودگی  معرض در دریا در خشکی غیراصولی و پیشروی شهری و کشاورزی صنعتی، هایپساب ورود کنترل

Poorvakhshuri, 1997) .احتمال دریا ساحل در انسانی هایفعالیت یطورکل به و خزر دریای جنوبی سواحل در مختلف آلاینده منابع باوجود 

 تجاری ماهیان ازجمله آبزیان، بدن های مختلفقسمت در هاآن تجمع و جذب و خزر دریای جنوبی سواحل در سنگین عناصر میزان بودن بالا

( 6551همکاران ) وTuran تجمع فلزات سنگین در ایران و سایر کشورها صورت گرفته است.  ٔ  نهیدرزممطالعات زیادی دور از انتظار نیست. 

 Engraulisانگرالیس ) و (Merlangius merlangus) مرلانگس گونه ماهی میزان فلزات کروم ،کادمیوم، نیکل و روی را در عضله دو

encrasicholus) گیری کردند.دریای سیاه اندازه Alam سنگین جیوه، فلزات تجمع مقایسه منظور بهای (، مطالعه6556همکاران ) و 

 Cyprinus) پرورشی کپور و وحشی کپور در روی و سلینیوم سرب، نیکل، منگنز، آهن، مس، کروم، کبالت، کادمیوم، آرسنیک، آلومینیوم،

carpio) جیوه را در عضله ماهی سفید )و  آرسنیک سرب، کادمیوم، (، غلظت فلزات سنگین9319الصاق )دادند.  انجامRutilus frisii 

kutum( و ماهی کپور معمولی )C. carpio قرارداد یموردبررس( جنوب مرکزی دریای خزر. 

 Clupeonella cultiventris)معمولیماهی کیلکای  گونه دوهدف از این تحقیق تعیین میزان فلزات آرسنیک و آهن در عضله و پوست 

caspia)  و آلوزا(Alosa Caspia)  مقایسه با استانداردهای جهانی، آگاهی از سلامت ماهی برای مصرف  منظور بهجنوب مرکزی دریای خزر

  باشد.تحقیقات بعدی می برایای انسانی و مقدمه

 

 هامواد و روش

قطعه  91 قطعه کیلکای معمولی و 55زیست و سازمان شیلات تعداد با مجوز رسمی از سازمان حفاظت محیط 9319در فصل زمستان سال 

 .(9)شکل  صید شد بابلسر در واقع خزر، دریای جنوبی سواحل از آلوزا
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  .در شمال ایران یبردار نمونه:موقعيت منطقه 1شكل 

 

 59/5پس از صید به آزمایشگاه منتقل شدند و پس از کدگذاری، بیومتری شده و سپس توسط ترازوی دیجیتال با دقت ) های ماهینمونه

 کننده جذبهای ماهی با آب مقطر شستشو داده شد تا پوشش لزج و ذرات خارجی ، نمونهیساز آمادهو  یکالبدشکافگرم( وزن شدند. قبل از 

های جدا شد و درون ورقه دقت بهتوسط تیغه اسکالپل عاری از آلودگی  یهرماههای پوست و عضله سپس بافت .فلزات از سطح بدن دفع گردد

 د.گراد قرار داده شدندرجه سانتی -65های بافت کدگذاری و تا زمان شروع آنالیز در دمای پلاستیکی عاری از آلودگی قرار داده شد. نمونه

ماهیان را هر یک از های عضله و پوست گرم از بافت 3ابتدا مقدار ها برای قرائت توسط دستگاه جذب اتمی، نمونه یساز آماده منظور به

ها نمونه .درصد( به هر نمونه اضافه گردید 25اسید نیتریک ) تریل یلیم 5/4قرار داده شدند.  تریل یلیم 55و در ارلن مایر ( تر وزن) نمودهوزن  دقت به

درصد( به  16اسید پر کلریک ) تریل یلیم 5/9گرفتند )بدون حرارت دادن( تا به آهستگی هضم شوند. روز بعد  در طول شب در آزمایشگاه قرار

(Hot plate)ها بر روی حمام شن ها اضافه شد. سپس نمونهنمونه
کاملاً ساعت قرار داده شدند تا  2گراد به مدت درجه سانتی 955در دمای  

 تریل یلیم 65ها را به حجم ها در هوای محیط قرار داده شد تا سرد شوند. در پایان با استفاده از آب دیونیزه نمونههضم شوند. پس از هضم، نمونه

ارد هر محلول استاند (.FAO, 1983)میکرومتر( فیلتر شدند  45/5) های به حجم رسانده شده توسط کاغذ صافی واتمنرسانده و سپس محلول

 Scientific اتمی جذب دستگاه از استفاده با موردمطالعهگیری غلظت فلزات آن فلز تهیه شد. اندازه قسمت در میلیون9555  فلز از محلول

Equipment GBS آورده شده است. کارشده یها گونهتصویر  6و9در اشکال  .شد انجام 
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 کيلكای معمولی :1شكل 

(Clupeonella cultiventris caspia.) 

 (.Alosa caspia) آلوزا: 2شكل 

 

 مورد وایک-شاپیرو آزمون از استفاده با هاداده بودن نرمال. پذیرفت صورت( 65 نسخه) SPSS افزار نرم از استفاده با هاداده آماری آنالیزهای

ها و همچنین بررسی اختلاف از گونه هرکدامهای پوست و عضله در بررسی اختلاف بین بافت. داشتند نرمال توزیع هاداده. گرفت قرار ارزیابی

بررسی همبستگی فلزات با یکدیگر نیز در . گرفت صورت (T-Test) تست تی های متناظر دو گونه با یکدیگر با استفاده از آزمونبین بافت

 .انجام پذیرفتها، در هر یک از دو گونه با استفاده از آزمون همبستگی پیرسون از بافت هرکدام

 

 نتایج

میانگین غلظت فلزات آرسنیک و آهن در بافت عضله و پوست ماهی کیلکای معمولی و ماهی آلوزا برحسب میکروگرم بر گرم  9در جدول 

 است. شده ارائه 3 و 6در جداول شماره  نیز موردمطالعهسنجی ماهیان آمده است. نتایج حاصل از زیست تر وزن

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که میانگین غلظت فلز آرسنیک در بافت عضله ماهی کیلکای معمولی و ماهی آلوزا بیشتر از میانگین  

داری در میزان آرسنیک در بافت عضله و پوست ماهی کیلکای معمولی اختلاف معنی گونه کیباشد و در درون غلظت این فلز در بافت پوست می

از طرفی میانگین غلظت فلز آهن در بافت پوست ماهی کیلکای معمولی و ماهی آلوزا بیشتر از  .(P<55/5) ماهی آلوزا وجود داشتو همچنین 

 وداری در میزان آهن در بافت عضله و پوست ماهی کیلکای معمولی و اختلاف معنیماهی بود  گونه دومیانگین غلظت این فلز در بافت عضله 

داری در میزان غلظت فلزات آرسنیک های آماری نیز بیانگر این بود که اختلاف معنی. نتایج حاصل از آزمون(P<55/5) شدمشاهده آلوزا  یماه

( 4آزمون همبستگی پیرسون )جدول شماره  نتایج. (P<55/5) های متناظر ماهی کیلکای معمولی و ماهی آلوزا وجود داشتو آهن در بین بافت

داری بین غلظت آرسنیک و آهن در بافت پوست و عضله ماهی کیلکای معمولی و همچنین ماهی آلوزا وجود معنینیز نشان داد که همبستگی 

 (.P>55/5)  نداشت

 

 Clupeonella)عضله  ماهی کيلكای معمولی آهن در بافت پوست و ميانگين غلظت فلزات آرسنيک و :1جدول 

cultiventris caspia ) لوزاآو ماهی (Alosa caspia) . 

 ميانگين( ± آهن )انحراف معيار ميانگين( ± )انحراف معيار آرسنيک اندام تعداد ماهی  گونه

 عمولیمکیلکای 
 عضله 55

 پوست

631/5± 121/5 

590/5± 996/5 

995/5±115/5 

310/2± 906/31 

 آلوزا
 عضله 91

 پوست

904/5± 530/9 

555/5±610/5 

505/5±51/5 

990/3± 10/69 
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 .(Clupeonella cultiventris caspia) از بيومتری کيلكای معمولی: نتایج حاصل 2جدول 

حداک

 ثر
 متغير ميانگين ±انحراف معيار  حداقل

 متر()سانتی طول کل 11/5±64/99 95 1/96

 متر()سانتی طول استاندارد 26/5±51/1 5/0 99

 )گرم(وزن 14/9±95/1 16/5 54/93

 

 .(Alosa caspia) : نتایج حاصل از بيومتری آلوزا 3جدول 

حداک

 ثر
 متغير ميانگين ±انحراف معيار  حداقل

 متر()سانتی طول کل 39/6±15/63 65 61

 متر()سانتی طول استاندارد 26/9±15/90 91 5/66

 )گرم(وزن 63/956 56/23 41/930

 

 .آلوزاهای پوست و عضله در کيلكای معمولی و بررسی همبستگی بين فلزات در هر یک از بافت :4جدول 

p value r گونه همبستگی 

 آرسنیک و آهن در پوست 655/5 505/5
 کیلکای معمولی

 آرسنیک و آهن در عضله 992/5 155/5

 آرسنیک و آهن در پوست 539/5 136/5
 آلوزا

 آرسنیک و آهن در عضله 493/5 635/5

های ها و دولتاز سوی سازمان شده ارائهارزیابی خطر تجمع فلزات سنگین، با مقادیر  باهدفدر این تحقیق  آمده دست بههای میانگین غلظت

 شده ارائههای تر از حد استانداردنتایج این مقایسه نشان داد که غلظت فلزات آرسنیک و آهن پایین(. 5مورد مقایسه قرار گرفت )جدول  مختلف

 بوده است.

 

  .بافت عضله ماهی با استانداردهای موجودها در : مقایسه غلظت آلاینده5جدول 

 استانداردها آرسنيک آهن منبع

(De Gieter et al., 2002) - 9/5 WHO
* 

(De Gieter et al., 2002) - 9/5 FA0
* 

 مالزی و انگلستان 9 - (9315)رحیمی و همکاران، 

(Reyment, 1990) - 9 NHMRC 

 اتحادیه اروپاهنگ کنگ و  2 - (9315)رحیمی و همکاران، 

 نیوزلند 6 - (9315 همکاران، و رحیمی)

 ایران - 5-65 (9302همکاران،  )کریمی و

 ماهی کیلکای معمولی 121/5 115/5 مطالعه حاضر
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 ماهی آلوزا 530/9 51/5 مطالعه حاضر

 وزن خشک*

 

 یريگ جهينتبحث و 

جدی برای  خطر یک عنوان به ماهیان بالأخصها در آبزیان آلاینده این زیستی تجمع پتانسیل و سنگین فلزات به آبی هایمحیط آلودگی

 به غذایی زنجیره طریق از قادرند طی پدیده بزرگنمایی زیستی هاآلاینده این. است قرارگرفته موردتوجه پیش هامدت از کنندگانسلامت مصرف

سبد  نیتأمهای پوست و عضله ماهی نقش مهمی در بافت. (Fazeli et al., 2005)شوند  منتقل انسان بدن موجودات بالای هرم غذایی و

وضعیت  از اطمینان به جهت های کیلکا و آلوزاماهی پوست و عضله هایبافتلذا تحقیق حاضر به مطالعه غلظت فلزات در  .غذایی انسان دارند

 موردمطالعهو پوست در هر دو گونه  عضله هایبافت غلظت آرسنیک بین میانگین داد که حاضر نشان تحقیق نتایج. ها پرداخته استآن سلامت

( تجمع فلزات آلومینیوم، آرسنیک، بریلیم، کادمیوم، کروم، کبالت، سرب، آهن، 6551و همکاران ) Agah .را داشته است داریمعنی اختلاف

ها نشان . نتایج مطالعه آنقراردادند یوردبررسم فارس جیخلهای های کبد و ماهیچه پنج گونه از ماهیکادمیوم، نیکل، منگنز و روی را در بافت

مطالعه  ( به6556و همکاران ) Alam. استبیشتر بالاتر بوده داد که تجمع فلزات در بافت کبد نسبت به ماهیچه به دلیل فعالیت متابولیکی 

پرورشی  کپور و وحشی کپور در روی و سلینیوم سرب، نیکل، ز،منگن آهن، مس، کروم، کبالت، آرسنیک، کادمیوم، فلزات جیوه، آلومینیوم، تجمع

(Cyprinus carpio) .کمتر و همچنین این  هادیگر بافت به نسبت عضله در فلزات تجمع داد که نشان نتایج حاصل از این مطالعه پرداختند

 بوده است.  انسان مصرف برای مجاز غلظت از حداکثر کمتر میزان

 Barzegary)گردد زیستی محسوب میهای محیطترین آلایندهاست و یکی از خطرناک شده شناختهآرسنیک جزء عناصر سمی 

Firozabady et al., 2009)کند. های مختلفی را در موجودات آبی ایجاد میهای گوناگون در ترکیبات آلی و معدنی سمیت. آرسنیک به شکل

در معرض قرارگیری، مقادیر آن  زمان مدتها به بدن، های ورود آنت، راهسمی بودن ترکیبات آرسنیک به خواص فیزیکی و شیمیایی این ترکیبا

های محلول ها و آرسنات. آرسنیت(Edmont and Francesconi, 1993)کننده بستگی دارد در رژیم غذایی و شرایط فیزیولوژیک مصرف

 نیتر مهمیکی از  عنوان بهآرسنیک . (McGeachy and Dixon, 1989) شونداز طریق دیواره روده و بافت عضلانی جذب می یآسان به

و  بخش انیزافزایش القای آرسنیک در تولید موکوس، ایجاد خفگی یا اثرات  علت بهشود و در حالت حاد، می یبند طبقه ماهیانعناصر سمی در 

همچنین نتایج نشان داد که میزان آهن  .(Bhattacharya et al., 2007) تواند منجر به مرگ سریع شود، میها شش آبمستقیم روی اپیتلیوم 

داری در میزان آهن بین بافت پوست و عضله در کیلکای است و اختلاف معنی در بافت پوست کیلکای معمولی و آلوزا بیشتر از بافت عضله بوده

 مس، روی، سرب، آهن، کادمیوم، فلزات میزان باس گل دریاچه در Ciminli (7002)و   Turkmen معمولی و همچنین آلوزا وجود داشت.

 کارازوباربوس و Clarias gariepinus کلاریس هایگونه پوست و شش آب کبد، عضله، هایکبالت را در بافت و کروم نیکل، منگنز،

Carasobarbus luteus هایبافت در میزان تجمع، به ترتیب بیشترین دارای آهن که داد ها نشانآن تحقیق نتایج .قراردادند یموردبررس 

های مختلف دو گونه ماهی در در بافت در بررسی تجمع فلزات (6552) و همکاران Cogun .است بوده گونه دو پوست و شش آب کبد، عضله،

طور بیان ها اینسواحل شرقی دریای مدیترانه به این نتیجه رسیدند که غلظت فلزات ضروری نسبت به فلزات سمی در همه فصول بالاتر بود. آن

 یرضروریغکردند که این فلزات نقش مهمی در فرآیندهای آنزیمی و تنفس حیوانات آبزی دارند و بنابراین تنظیم عناصر ضروری نسبت به 

-های تههای سرد و دارای آهن، باکتریوجود دارد. در آب یتیظرف سهیا  یتیدو ظرفهای سطحی به شکل اکسید باشد. آهن در آبمی مؤثرتر

ها ای آنهای رشتهکنند و کلنیآهن دو ظرفیتی کمک می یابند و به اکسیداسیونتکثیر می ها شش آبنشین کننده آهن به مقدار زیادی روی 

شود. ای میهای رشتهای شدن کلنیشود و باعث قهوهمی نینش تهشوند و سپس آهن می رنگ یآب ها شش آبپوشاند. ابتدا را می ها شش آب

دهد و باعث آسیب رسیدن به می را کاهش ها شش آبنشین کننده آن، سطح مفید تنفسی های تههای باکتریرسوب یافته آهن و رشته ترکیبات
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هایی مانند هموگلوبین، میوگلوبین و آهن در موجودات زنده در پروتئین (.9302دورقی و همکاران، گردد )اپیتلیوم تنفسی و شوک در ماهیان می

 .((Erdogrul and Erbilir, 2007کند وجود دارد هایی از قبیل فریتین که نقش فیزیولوژیکی را در بدن ایفا میپروتئینهمچنین در 

 معمولاً .Newman and Unger, 2003))باشند ها میهای جذب فلزات سنگین به بدن ماهیترین راه، کلیه و کبد عمدهشش آب یطورکل به

همچنین نتایج حاصل مطالعه حاضر   .(Al-Yousuf et al., 2000)باشد ها میترین مقدار فلزات سنگین در ماهیبافت عضله دارای پایین

 داری را داشته است.های متناظر عضله و پوست در کیلکای معمولی و آلوزا اختلاف معنینشان داد که غلظت فلزات آرسنیک و آهن بین بافت

 یسار یعسکرو  زاده تیولا یت متابولیکی و رفتار تغذیه نسبت داد.ل، فعا(Biotop)توان به تفاوت در سطح زیستی این تفاوت غلظت را می

داری در میزان ( در بررسی تجمع آرسنیک در عضله و کبد پنج گونه ماهی بومی استان خوزستان به این نتیجه رسیدند که تفاوت معنی9315)

منظور تعیین غلظت برخی (، در بررسی که به6551)Ciminli و Turkmen ماهیان آب شیرین وجود دارد.آرسنیک در میان ماهیان دریایی و 

 کارازوباربوس و (gariepinus Clariasکلاریس ) های ماهی، کبد و پوست گونهشش آبهای عضله، فلزات سنگین در بافت

(Carasobarbus luteus) های مختلف وجود های مشابه در گونهانجام دادند به این نتیجه رسیدند که اختلافاتی بین سطح فلزات در بافت

تفاوت غلظت آرسنیک در بافت موجودات  .های یکسان وجود داردهای متفاوت در گونههایی بین غلظت فلزات در بافتن تفاوتیدارد. همچن

ها در تجمع و دفع آرسنیک بستگی لظت آرسنیک در مواد غذایی، غلظت آرسنیک در آب و توانایی ارگانیسمها، غدریایی به نوع زندگی ارگانیسم

 یطورکل به (.9315باشد )پورکاسمانی، های هدف مثل کبد و کلیه بیشتر از یک میکروگرم بر گرم وزن خشک میدارد. غلظت آرسنیک در اندام

 ,Canli and Atli) ها متفاوت استهای متابولیکی آنبه شرایط اکولوژیکی و زیستی و فعالیت ها با توجهتجمع فلزات سنگین در بدن ماهی

های تنظیمی و همئوستازی بدن ای، سطوح غذایی، سن، اندازه، زمان ماندگاری فلزات سنگین و فعالیتو به محل زندگی، رفتار تغذیه (2002

 .Sankar et al., 2006)) ماهی بستگی دارد

ها . که ممکن است مرتبط با عادات غذایی آنHuang, 2003))های مختلف با گونه ماهی نیز رابطه وجود دارد فلزات در بافت بین تجمع

-است که حداکثر تجمع و ذخیره فلزات سنگین در ماهیان کفزی شده گزارش (Farkas et al., 2000). باشد هرگونهو ظرفیت تجمع زیستی 

 .(Krishnamurti and Nair, 1999) دهدپلاژیک رخ می خواران گوشتخوار و خوار، پلانکتون

میزان آرسنیک و آهن تجمع یافته در عضله و پوست  که مشخص شد شده انجامو آنالیزهای  آمده دست بههای بر اساس غلظت یطورکل به

عدم  دهنده نشانتواند می باشد، این امرمی جهانی شده ارائهتر از حد مجاز استاندارهای ماهی کیلکای معمولی و ماهی آلوزا دریای خزر پایین

 . به فلزات مربوطه باشد موردمطالعههای آلودگی نسبی گونه

 Canli and)باشد می آن تنظیمی( یها سمیمکان) دفع میزان و جذب میزان بین از تفاوت ناشی بافت در فلز خالص تجمع میزان درواقع

Atli, 2002) منابع در فلز این بودن ناچیز علت به تواندمی موردمطالعههای های گونهبافت در حاضر بررسی در میزان فلزات. پایین بودن 

تواند ناشی از همچنین میو (Roesijadi and Robinson, 1994) بوده  تنظیمی هایمکانیسم عملکرد و (دتریت) هاماهی این غذائی

یابد. سطح بالای کلر در آب دریا باعث قابلیت حل فلزات در آب کاهش می جهیدرنت که در آب دریا باشد PHافزایش شوری و افزایش جزئی 

 .(Part et al., 1985)تواند یکی از دلایل کاهش سمیت فلزات باشدهای کلرید با فلزات سنگین شده که میگیری کمپلکسشکل

 

 سپاسگزاری

 دانشگاه بیرجند و اداره ستیز طیمحگروه  مراتب تشکر و قدردانی از لهیوس نیبد کارشناسی ارشد می باشد،  نامه انیپااین تحقیق برگرفته از  

 .دیآ یم عمل بهعزیزانی که در انجام این تحقیق ما را یاری نمودند استان مازندران و  ستیز طیمحشیلات و 
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