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) و Carassius gibelioكپورچه ( سنگين در دو گونه ماهي يستي فلزات زانباشتگي فاكتور مقايسه 

  تالاب انزلي) Esox luciusاردك ماهي(
  
  

  چكيده
امروزه مطالعه در مورد جذب فلزات سنگين در موجودات آبزي به دليل افزايش اين فلزات در اثر 

آبي تشديد شده است. درك اثرات سمي فلزات بر ماهيان  هايمحيطانساني و سرازير شدن آن به  هايفعاليت
مشكل است به اين دليل كه ماهيان مهاجرت طولاني دارند، بنابراين غلظت و طول دوره در معرض قرار 

تور بررسي مقايسه فاكهدف از اين تحقيق . باشدميگرفتن به فلزات، در سيكل زندگي ماهيان متفاوت 
 دو در تالاب انزلي ماهي گونه دو هايبافت، سرب و كروم) در ميوم، مس، رويزيستي  فلزات (كادانباشتگي 
. صورت پذيرفت 1388از تالاب انزلي در تابستان  بردارينمونهبدين منظور  بوده است. مختلف غذايي ترازهاي

 چيزخواريهمهبزرگ با تراز غذاي  چه كپوردر  BAF كمترين با توجه به مقايسه فاكتور تجمع زيستي
بافت  فلز روي در استثناءبه = Cd=190Pb= , 554  ,Cu =291 (Cr, 141( مربوط به بافت ماهيچه

 (Esox lucius) ماهياردكو در  BAF= 1022كوچك با )Carassius gibelio( چه كپور ماهيچه
 در بافت ماهيچه سايز بزرگ )BAF )Bioaccumulation factor كمترين خواريگوشتبا تراز 

)134 ,Cd=1070Zn= , 686  ,Cu =305 (Cr =  155 فلز سرب با استثناءبه BAF= بافت  ركه د
 شوديماستنباط  طوركليبه آمدهدستبهنتايج با توجه به  .مشاهده گرديد ماهياردك ماهيچه سايز كوچك

  .باشدمي كمتر چيزخواريهمهنسبت به تراز غذايي  BAFداراي  خواريگوشتكه تراز غذايي 
  

، الاب انزليت ماهي،  فلزات سنگين، ،غذايي ترازهايانباشتگي زيستي، فاكتور  واژگان كليدي:
  .چه كپور، ماهياردك

  
  

  مقدمه
، سرتاج و همكاران( گويندميمرداب  يا تالاب آنان به كه شوندمي هاييزيستگاه شدن پديدار موجب دريايي و خشكي هاياكوسيستم تركيب

، قليمازيرزميني در محيط اطراف، تعديل  هايآبكه در تنظيم سطح  قدرندگران هايسرمايه مثابهبهآبي كشور  هاياكوسيستمو  هاتالاب .)1383
 هاييژگيوآبي تنها بخشي از  هايراه عنوانبهاهالي اعم از شكار و صيد پرندگان آبزي و ماهيان، استفاده از گياهان آبزي و  چندگانه هايمنديبهره
كنوانسيون رامسر تالاب انزلي  1349است كه در گردهمايي سال  باارزشتالاب  40. ايران داراي حدود )1387، رحيمي و رئيسي(است  هاآن
  معرفي شد. الملليبينيك تالاب  عنوانبه

. )Caggiano et al., 2005; Linde et al., 1998( موادي هستند، كه توانايي تجمع در بيوتا را دارد ترينخطرناكفلزات سنگين يكي از 
). توسعه صنايع و افزايش Kalas et al., 2000( گيرندميقرار  شانزندگيطبيعي در معرض فلزات سنگين در محيط  طوربهآبي  هايارگانيسم

تا مقادير زيادي  گرددميو روستاها و در پي آن توسعه مناطق كشاورزي و استفاده از كودها و سموم دفع آفات موجب  شهرهاجمعيت  رويهبي

  1رحيمه برامكي يزدي
  2محمد رضا رضايي

  3پور كاسمانيمحمد ابراهيم
  4هادي بابايي

  5عليرضا پورخباز
  
زيست، محيطهاي كارشناس ارشد آلودگي. 1

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه بيرجند، بيرجند، ايران
زيست، دانشكده كشاورزي، دانشگاه گروه محيط. 3، 2

  بيرجند، بيرجند، ايران
پروري، انزلي، . موسسه تحقيقات ملي آب و آبزي3

  ايران 
  *مسئول مكاتبات

r_baramakiyazdi@yahoo.com 

  1394010074كد مقاله: 
  دريافت: تاريخ

  تاريخ پذيرش:  
  نامه است.اين مقاله برگرفته از پايان

  



	... / برامكي يزدي و همكاران كپورچه  ماهي گونه دو در سنگين فلزات زيستي انباشتگي فاكتور مقايسه 

80 
 

 هايوسيستماككشاورزي كه داراي تركيبات شيميايي مختلف خصوصاً عناصر سنگين هستند، وارد  هايپسابصنعتي و شهري و  هايفاضلاب
تاً وارد زنجيره يآبزيان تجمع يافته و نها هاياندامو  هابافتآبي، در  هاياكوسيستمعناصر سنگين پس از ورود به  ازجمله هاآلودگيآبي شوند. اين 

صر در ماهيان تابعي از شرايط اكولوژيكي، فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي آب، نوع عن ويژهبه، ميزان تجمع عناصر سنگين در آبزيان شوندميغذايي 
  ).1384، فاضلي و همكاران( باشندميو نوع گونه و فيزيولوژيكي بدن جاندار 

 هافرآورده اين غذايي وبرتري مطلوبيت شناسايي با و دارند جهان مردم تأمين غذاي در توجهيقابل نقش دريايي محصولات حاضر حال در

 ويژهبه غذايي ارزشمند منبع يك عنوانبه محصولات دريايي براي تقاضا افزايش .شودمي افزوده هاآن بر مصرف روزروزبه پروتئيني مواد ديگر بر

 درياها، در حاشيه واقع كشورهاي دريايي محصولات استحصال و آوريعمل، ماهيگيري صنعت جانبههمه توسعه و رشد موجب ساليان اخير در

 و كرده ايجاد بيوژئوشيميايي هايچرخه در ايملاحظهقابل تغييرات سنگين عناصر .)1384 (ناصري و همكاران، است آزادشده هايآب و هاخليج
 مختلف هايگونه در زيستي توان تجمع و سمي آثار علت به تركيبات اين ).1380(صباغ كاشاني،  اندموجودات بدن در خاصي آثار داراي يك هر

و  گيرندميقرار  ترازبالاغذايي در  هايزنجيرهدر  هاماهي . اغلبدبرخوردارن ايويژه اهميت از غذايي زنجيره به وارد شدن به دليل نيز و آبزيان
د از آب، شبيه مس و روي كه باي ي. براي متابوليسم نرمال در ماهي ضروري است كه فلزاتكنندميغلظت بالايي از فلزات سنگين را از آب جذب 

له در بافت عض )و كروم سرب ،هدف از اين تحقيق بررسي ميزان تجمع فلزات سنگين (كادميوم، مس، رويد. نكنغذا و رسوب باشند را جذب 
 باشد. در تراز مختلف غذايي مي موردمطالعه يهاگونه

نگين فلزات س روازاينروند مي اكنان اطراف تالاب انزلي به شماربع مهم پروتئين براي تغذيه سدر اين تحقيق از من موردبررسين ماهيا
 محيطيزيستشاخص بيولوژيك جهت بررسي تغييرات  عنوانبههاي ماهي گونه .شودميتهديدي براي سلامتي ساكنان محسوب  ،موردمطالعه
تحقيق ماهيان  در اين ).Tekin -Ozan and Kir et al., 2008( اندشدهاستفادهاي گسترده طوربههاي انساني توسط آلاينده ايجادشده
با تراز غذايي  )Esox Lucius( ماهياردك، چيزخوارهمهبا تراز غذاي ، )Carassius gibelio( (كاراس) چه كپورشامل  شدهانتخاب
 واريچيزخهمهغذايي ( ترازهايانباشتگي فلزات سنگين در  ازنظرها مقايسه ماهي گونهاين). دلايل انتخاب 1378باشند (عبدلي، مي خواريگوشت

ه، هاي ماهيچدر اين تحقيق، علت انتخاب بافت .باشددر سبد غذايي مردم مي هاآنها در تالاب و استفاده زياد از خواري)، وفور اين ماهيو گوشت
 عنوانهبهاي انباشتگي زيستي در آناليزهاست. ماهيچه بافت نهايي در ذخيره فلزات است و اساس تفاوتشان در فرايند برروده، كبد، كليه و ششآب

تواند ابزاري در سلامت مطالعه بر روي آن مي دهد وي خوراكي ماهي را به خود اختصاص ميقسمت عمده علاوه باشود مرجع بكار برده مي
ذب فلزات ج و محل اوليه مستقيم از مواد غذايي جذب نمايندغير طوربهمستقيم از آب و  طوربهتوانند فلزات سنگين را مي هاششآبعمومي باشد، 
 ,Ebrahimpour and Mushrifah, 2010; Catsiki and Strogyloudi( باشنددر تماس مستقيم با آب مي چراكهباشند، از محيط مي

 اوجوداينكهبشود، نقش بسزايي دارد. روده اندامي فعال در انباشتگي سنگين محسوب مي وانفعالاتفعلكليه در دفع مواد زائد و كبد در  ).1999
 Zhang etگردد (ميمحسوب  گيرد ولي شاخص زيستي خوبي براي فلزات حاضر در محيط اطراف ماهيقرار مي مورداستفادهروده ماهي كمتر 

al., 2007 .(  
  

  هاروش ومواد 
شرقي طول  49˚ 25′شمالي و عرض  37˚ 28′كه بين  كيلومترمربع 200است، مساحت اين تالاب  شدهواقعتالاب انزلي در شمال ايران 

 است و تنوع بالايي از فون و فلور تالابي در آن قرارگرفتهاست. اين تالاب در جنوب شرقي ساحل  درياي خزر نزديك به شهر انزلي  قرارگرفته
 است شدهتشكيلور فصلي زارهاي غوطهها و علف، باتلاقعمقكم آبگيرهاياز حوزه آب شيرين، است. اين سيستم آبي  مستقرشده

)Ramezanpour, 2004.( عمق متوسط آن باشدمي كيلومتر و عمق تالاب انزلي متغير 3كيلومتر، عرض متوسط  30اين تالاب  طول متوسط .
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 Jafari, 2009; Asadullayeva and( شودمتر به دريا متصل مي 426با عرض  از طريق كانالي. اين تالاب باشدميمتر  3حدود 

Alekperov, 2007.(  دهدموقعيت منطقه موردمطالعه (تالاب انزلي) را نشان مي 1شكل.  
  

  
   .(تالاب انزلي) موردمطالعهموقعيت منطقه   :1شكل 

  
 (كاراس) چه كپورشامل  شدهانتخابگيرصورت گرفت. در اين تحقيق ماهيان تورگوش طريق از 1388انزلي در سال  ازكل تالاب گيرينمونه

)Carassius gibelio( ،هيمااردك، چيزخوارهمها تراز غذاي ب (Esox lucius)  عبدلي، مي خواريگوشتبا تراز غذايي) بعد از  ).1378باشند
 SMZ2X2B با استفاده از فلس ماهي و توسط لوپ مدل چه كپورو تعيين سن ماهي  استاندارد) هر نمونه طول و (وزن سنجيزيست گيرينمونه

، نادري (عبدلي و شدهتعريفگيري طول كل و مقايسه با طبقات ماهي توسط اندازهاردك گونه و) x2( ساخت شركت نيكون با بزرگنمايي دو برابر
ي ، كبد، كليه و روده  توسط چاقوي استيلششآبعضله،  هايبافتو شد  كالبدشكافيشد. در مرحله بعدي ماهي اختصاصي انجام  طوربه) 1387

  .و بدون آلودگي خارج گرديد
ساعت قرار داده شد تا كاملاً  72گراد به مدت درجه سانتي 75ابتدا وزن گرديد، سپس در آون در دماي  شدهاستخراجهاي در آزمايشگاه اندام

  محاسبه گرديد. موردنظرهاي شد و درصد رطوبت نسبي بافت وزناز آون  هانمونهخشك گردند. بعد از خارج كردن 
استفاده شد. براي هضم هر نمونه، ابتدا يك  )4HCLO( پركلريك و اسيد) 3HNO( ، مخلوطي از اسيد نيتريكهانمونهبراي هضم شيميايي 

 هانمونهليتر اسيد نيتريك به هر نمونه اضافه گرديد. ميلي 10ليتر قرار داده شد و ميلي 100وزن شد و در ارلن ماير  دقتبهگرم از هر بافت خشك 
 Nussey et al., 2000; Ebrahimpour and( آهستگي هضم گردندتا به (بدون حرارت دادن)  گرفتند قرارشب در آزمايشگاه  طول در

Mushrifahet, 2010; Watanabe et al., 1996.( كلريكليتر اسيد پرميلي 5بعد  روز )ها ها اضافه گرديد. سپس نمونهدرصد) به نمونه 70
ها در ساعت قرار داده شد تا كاملاً هضم گردند. پس از هضم، نمونه 6گراد به مدت درجه سانتي 200 در دماي )Sand bath( شنبر روي حمام 

ها نمونه و سپس )Bahnasawy et al., 2009( اضافه شدها ليتر آب مقطر به نمونهميلي 50هواي محيط قرار داده شدند تا سرد شوند. در پايان 
 گيريازهانداي ها با استفاده از دستگاه جذب اتمي شعلهسازي، ميزان فلزات سنگين بافتخاتمه پس از آماده ميكرومتر). در 45/0فيلتر شدند (فيلتر

  .شدند وتحليلتجزيه Minitab (version15) افزارنرمبا استفاده از  آمدهدستبه هايدادهدر پايان  .شدند
 250هاي پلاستيكي استريل شده برداري توسط قوطيايستگاه از كل تالاب انجام گرفت. نمونه 15در  1388از آب در تابستان  بردارينمونه

 pH سي اسيد نيتريك و رساندنسي 2ري و اضافه نمودن امتري از سطح آب صورت پذيرفت. بعد از كدگذسانتي 50ليتري از عمق تقريباً ميلي
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 Cellulose Acetate membrane filter)( ميكرومتر 45/0هاي آب توسط فيلتر ا به آزمايشگاه انتقال داده شدند. نمونهه، نمونه2 زيرآب به 

(MCA grade) ،) تعيين شدند.3030فيلتر شدند. فلزات سنگين (كادميوم، سرب، مس، روي و كروم) توسط دستگاه جذب اتمي گرافيتي (  
 طوربهميايي باشد. انباشتگي يك ماده شيگذارد انباشتگي زيستي ميهاي زنده اثر ميفرآيند مهمي كه توسط مواد شيميايي بر روي ارگانيسم

م را هاي ارگانيسزيستي) در بافت يينمابزرگمستقيم از محيط معمولاً آب (غلطت زيستي) يا از مصرف مواد غذايي حاوي آن مواد شيميايي(
اي زنده هزمان در ارگانيسم باگذشت، تجمع زيستي به معناي افزايش غلظت مواد شيميايي بنابراين). EPA, 2003( گويندزيستي مي تگيانباش

فلزات از نسبت  )The bioaccumulation factor (BAF)( اكتور انباشتگي زيستيباشد. فدر مقايسه با غلظت مواد شيميايي در محيط مي
شود. در اين مطالعه فاكتور زيستي از تقسيم ميانگين فلزات تعيين مي (mg L-1) به غلظت فلزات در آب  (µg g-1)يسنگين در بافت ماه

  ). Harrad and Smith et al., 1997(است  شدهيينتعآب  هاي ماهيان به غلظت فلزات درسنگين در بافت
خشك  كنند لذا براي تبديل وزناستفاده مي تروزنتمام استانداردهاي جهاني در تعيين حداكثر غلظت مجاز براي سلامت انسان از  كهييازآنجا

 است. شدهاستفاده 1رابطه (ميكروگرم در گرم) از  تروزنبه 

                          تروزن=  وزن خشك) برحسب(غلظت  x) 1 -/ درصد رطوبت  100(  :                                                                           1رابطه 
  

 نتايج
در دو سايز كوچك و بزرگ تفكيك  كپور چهماهي و است. گونه اردك شدهارائه 1در جدول يدشدهصماهيان  سنجييستزنتايج حاصل از 

 5/296±3/18ماهي سايز بزرگ (ترين طول كل مربوط به گونه اردكآورده شده است. بيش 1در جدول  هاآنشدند كه نتايج حاصل از بيومتري 
سايز  كپور چهباشد و كمترين طول و وزن مربوط به گونه گرم) مي 2/314±3/150سايز بزرگ ( كپور چهترين وزن مربوط به ) و بيشمتريليم

در  زمانمدتسني يكساني انتخاب گرديد كه  در دامنه موردمطالعه. ماهيان گرم بوده است 17/134±60/11متر و ميلي 8/200±6/6كوچك با 
با  ماهيردكو براي گونه ا كپور چهگيري با فلزات سنگين در دامنه زماني يكساني باشد. تعيين سن ماهي با استفاده از فلس گونه معرض قرار

  .توجه به طول كل صورت پذيرفت
ميكروگرم بر ليتر ،  49/1ارائه گرديده است. ميانگين غلظت كادميوم در آب  2برداري آب در جدول هايستگاه نمون 15مختصات جغرافيايي 

 68/5ميكروگرم بر ليتر، ميانگين غلظت سرب در آب  13ميكروگرم بر ليتر، ميانگين غلظت مس در آب  96/18ميانگين غلظت روي در آب 
 >وير صورتبههاي مختلف ميكروگرم بر ليتر بود. غلظت فلزات سنگين در ايستگاه 23/2رميكروگرم بر ليتر و ميانگين غلظت كروم در آب براب

  كادميوم بود. >كروم >سرب >مس
  

)) در تالاب Esox lucius) و اردك ماهي (Carassius gibelio( (كپورچه ماهيان سنجييستز: نتايج حاصل از 1جدول 
  .)1388انزلي (

   چهكپور  يماهاردك
) =15n(  بزرگسايز   )=15n(سايز كوچك  )=21n(بزرگسايز =n)21سايز كوچك (  مشخصات

 وزن (گرم) 3/150±2/314 60/11±17/134 8/33±290 176 ± 71/30

 )رمتيليمطول استاندارد ( 33±3/212 1/7±2/164 ±5/309 5/1 5/271 1/29±

 )رمتيليمطول چنگالي ( 3/34±5/240 6±3/186 81±533 7/17±5/283

 )متريليمطول كل ( ±9/262 5/35 8/200 ±  66 355 ± 186 318±5/296

 سن (سال) <3 >3 <3 > 3
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در  ي آببردارهاي نمونهدامنه غلظت فلزات سنگين (ميكروگرم در ليتر) در ايستگاه و يارمعميانگين، انحراف   :2جدول 
          .)1388انزلي ( )1388انزلي ( تالاب

فلزات يانگينم معيارانحراف حداقل حداكثر
 كادميوم 49/1 36/1 3/0 4/4

 مس 13 08/9 6 42

 روي 96/18 56/12 7/5 72/45

 سرب 68/5 59/5 67/0 45/18

 كروم 23/2 43/1 8/0 7/5

  
است. نتايج حاصله مبين حداكثر ميزان جذب  شدهدادهنشان  4و  3هاي مختلف ماهيان تالاب انزلي در جدول ميانگين ميزان كادميوم در بافت

 20/0ماهي بزرگ (ميكروگرم در گرم و حداقل ميزان جذب و انباشتگي آن در عضله اردك 96/1ماهي با ميانگين و انباشتگي كادميوم در كبد اردك
 > ودهر>كليه>كوچك كبد كپور چه در جزبهماهيچه  >ششآب >كليه>روده >كبد صورتبه ييراتتغميكروگرم در گرم) بوده است و روند 

  .باشديمماهيچه >ششآب
است. نتايج حاصله مبين حداكثر ميزان جذب و  شدهدادهنشان  4و  3 هاي مختلف ماهيان تالاب انزلي در جدولميانگين ميزان مس در بافت

ميكروگرم در گرم و حداقل ميزان جذب و انباشتگي آن  2/24بزرگ ترتيب ميانگين  كپور چهماهي كوچك و انباشتگي مس در كبد در گونه اردك
 صورتبهماهي كوچك بزرگ و اردك كپور چههاي در گونه ييراتتغبر گرم) ماهيان بوده است و روند  يكروگرمم 2/7بزرگ ( كپور چهدر عضله 

ه عضل>ششآب> روده>كليه>كبد صورتبهماهي بزرگ كوچك و اردك چهكپور و اين روند در گونه  باشدعضله مي>ششآب> كليه>روده >كبد
  باشد.مي

است. نتايج حاصله مبين حداكثر ميزان جذب و  شدهدادهنشان  4و  3 هاي مختلف ماهيان تالاب انزلي در جدولميانگين ميزان روي در بافت
كوچك  كپور چهميكروگرم در گرم و حداقل ميزان جذب و تجمع آن در عضله گونه  64/49ماهي سايز بزرگ با ميانگين تجمع مس در كبد اردك

 >ششآببزرگ  كپور چهباشد: ميذيل  صورتبهدر چهار گونه متفاوت و  ييراتتغگرم در گرم بوده است و روند ميكرو 37/19با ميانگين 
ماهي بزرگ و كوچك ماهيچه و در گونه اردك>روده>كبد>كليه>ششآب صورتبهكوچك  كپور چهماهيچه و در گونه >روده>كليه>كبد
  باشدماهيچه مي>ششآب>روده>كليه>كبد صورتبه

است. حداكثر ميزان جذب و انباشتگي سرب در كليه  شدهدادهنشان  4و  3هاي مختلف ماهيان تالاب انزلي در ميانگين ميزان سرب در بافت
در  يكروگرمم 08/1بزرگ با ميانگين  كپور چهميكروگرم در گرم) و حداقل ميزان جذب و انباشتگي آن در ماهيچه  4/5ماهي بزرگ (و كبد اردك

وچك ك كپور چهماهيچه  و در گونه >كبد>روده>ششآب>هبزرگ كلي كپور چهدر چهار گونه متفاوت بود،  ييراتتغگرم ماهيان بوده است و روند 
  ماهيچه مشاهده شد> روده>ششآب>كبد>سايز بزرگ و كوچك كليه يماهدر اردكماهيچه  و >كليه >روده>كبد>ششآب صورتبه

است. حداكثر ميزان جذب و تجمع كروم در كبد  شدهدادهنشان  4و  3هاي مختلف ماهيان تالاب انزلي در ميانگين ميزان كروم در بافت
گرم در ميكرو 61/0ماهي بزرگ ميكروگرم در گرم و حداقل ميزان جذب و انباشتگي آن در ماهيچه اردك 68/4ماهي سايز بزرگ با ميانگين اردك

 >ششآب >كليه >كبد صورتبهگ بزر يماهاردكبزرگ و  كپور چهاين فلز در گونه  ييراتتغگرم وزن خشك ماهيان بوده است و روند 
  ماهيچه مشاهده گرديد > ششآب>روده> كليه>كبد  صورتبهماهي كوچك كوچك و اردك كپور چهو در گونه  باشدماهيچه مي>روده

بالاترين فاكتور انباشتگي زيستي براي فلز كادميوم  .است  شدهدادهنشان  4و  3هاي غذاي مختلف در جدول فاكتور انباشتگي زيستي در تراز
تعيين شد. بالاترين فاكتور انباشتگي زيستي   134سايز بزرگ  خوارگوشتو كمترين ارزش متعلق به ماهيچه  1350 باارزش خوارگوشتدر كبد 
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) 554چيزخوار سايز بزرگ (ي مس در ماهيچه همهسايز بزرگ و همچنين كمترين فاكتور انباشتگي زيست خوارگوشت) 1863براي فلز مس در كبد (
 يزخوارچهمه) 1022سايز بزرگ  و كمترين انباشتگي در ماهيچه ( خوارگوشت) 2530مشاهده گرديد. بالاترين فاكتور انباشتگي زيستي روي در كبد (

سايز كوچك  خوارگوشتو كمترين در ماهيچه سايز بزرگ   خوارگوشت) 951سايز كوچك و همچنين بالاترين انباشتگي زيستي سرب در كليه (
) 305سايز بزرگ ( خوارگوشت) و كمترين انباشتگي در ماهيچه 2340سايز بزرگ ( خوارگوشت) و بيشترين فاكتور انباشتگي فلز كروم در كبد 175(

  .مشاهده گرديد
 

كادميوم، روي، سرب، ) BAF(ميانگين فلزات سنگين (ميكروگرم بر گرم وزن خشك) و فاكتور تجمع زيستي  : 3جدول 
در تالاب انزلي   )يزخواريچهمه(با تراز غذايي  )Carassius gibelio(كپور چهمختلف ماهي  يهابافتمس و كروم در 

)1388.(  
 كوچككپور چه  بزرگ كپور چه

  فلزات
 ماهيچه ششآب كليه كبد روده ماهيچه ششآب كليه كبد روده

  ميانگين 29/0 42/0 65/0 05/1 7/0 21/0 44/0 64/0 9/0 8/0
 BAF 195 282 436 750 470 141 295 430 604 537 كادميوم

  ميانگين 33/1 12/3 95/1 1/3 33/2 08/1 67/2 92/3 2/2 83/2
 BAF 234 549 343 546 410 190 470 690 387 490 سرب

  ميانگين 44/7 93/11 05/17 5/20 2/12 2/7 02/14 92/16 2/24 2/17
 BAF 573 918 1312 1577 938 554 1079 1302 1862 1323 مس

  ميانگين 37/19 03/31 28 35/27 88/25 24/22 29/27 92/23 8/26 18/23
 BAF 1022 1637 1477 1443 1365 1173 1439 1262 1414 1223 روي

  ميانگين 78/0 96/0 5/2 7/2 13/1  65/0 44/1 6/2 2/4 05/1
 BAF 350 430 1121 1211 507  291 646 1166 1883 471 كروم

  
هاي مختلف و سايزهاي مختلف ماهي مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج در جداول در تحقيق حاضر همبستگي بين غلظت فلزات سنگين در بافت

ميانگين غلظت فلزات سنگين و سايز ماهي در دو گونه  ينراب) >05/0Pداري (، تفاوت معنيآمدهدستبهآورده شده است. بر اساس نتايج  6و 5
  دهد.ند مورد استثناء) نشان نمي(فقط در چ
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كادميوم، روي، سرب،  )BAF(ميانگين فلزات سنگين (ميكروگرم بر گرم وزن خشك) و فاكتور تجمع زيستي  : 4جدول

  ).1388در تالاب انزلي ( )يخوارگوشت( با تراز غذايي  )Esox lucius( ماهيمختلف اردك يهابافتمس و كروم در 
 ي كوچكماهاردك  بزرگي  ماهاردك

  فلزات
 ماهيچه ششآب كليه كبد روده ماهيچه ششآب كليه كبد روده

  ميانگين 25/0 65/0 92/0 96/1 28/1 2/0 63/0 1 96/1 1/1
 BAF 168 436 617 1315 859 134 423 671 1315 738 كادميوم

  ميانگين 88/0 1/3 72/3 3/3 96/2 22/1 73/3 4/5 38/5 35/2
 BAF 155 546 655 581 521 215 657 951 947 414 سرب

  ميانگين 32/9 89/12 84/19 88/22 45/18 91/8 89/12 8/20 22/24 95/21
 BAF 717 992 1526 1760 1100 686 958 1600 1863 1419 مس

  ميانگين 4/28 52/33 64/41 5/46 95/21 29/20 17/29 92/36 64/49 94/28
 BAF 1498 1790 2196 2453 1158 1070 1539 1947 2618 1526 روي

  ميانگين 73/0 45/1 96/3 38/4 67/1 61/0 74/1 08/2 68/4 41/1
 BAF 365 725 1980 2190 835 305 870 1040 2340 705 كروم

  
، كليه، كبد و روده دو ششآبهاي آماري بين فلزات كادميوم، مس، روي، سرب و كروم در ماهيچه، تفاوت :5جدول 

  ).1388) در تالاب انزلي (Carassius gibelio( كپور چهسايز ماهي 
  كادميوم مس روي سرب كروم

P-value   T- value  P-value  T- value  P-value     T- value  P-value    T- value  P-value     T- value   
ns 18/0- ns 69/0 ns 03/1 ns 52/1- ns  ماهيچه  32

ns 66/1- ns 63/0 ns 76/0 ns 12/1- ns  ششآب  -93/1

ns 00/2- ns 43/2 ns 27/0 ns 87/0- ns  كبد 79/0

ns 23/0- 01/0 57/5- ns 59/1 ns 07/0 ns  كليه 06/0

ns 30/0 ns 26/1- ns 68/1 05/0 94/3- ns  روده  -73/0

  
، كليه، كبد و روده ششآبهاي آماري بين فلزات كادميوم، مس، روي، سرب و كروم در ماهيچه، تفاوت :6جدول 

  ).1388در تالاب انزلي ( )Esox lucius( يماهاردكدو سايز متفاوت 
            سرب                            روي                        مس                كادميوم          

  كروم
P-value   T- value    P-value    T- value      P-value    T- value    P-value     T- value     P-value    T- value  
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و  ) فلزات سنگين كادميوم، مس، روي و سرب تروزن(ميكروگرم در گرم  مقايسه حداكثر غلظت مجاز  :7جدول 
 .دريايي جهت مصرف انسان در غذاهاي كروم

  

 استاندارد/ گونه ماهي روي سرب كادميوم مس كروم منبع

Ikem et al., 2003 - 30 5/0 5/0 30 FAO 

Pourang et al,. 
2005A. 2005.B 

- 10 2/0 - 1000 WHO 

Pourang et al., 
2005 

-  2/0 2  Germany 

Pourang et al., 
2005 

-  1/0 1  Switzerland 

Viana et al., 2005 - 30    BMH 

Al-Yousuf et al., 
2000 

- 10 2/0   ANHMC 

Alam et al., 2002 - 10  1  AFSC 

Roméo et al,. 1999 -  5/0   CSHPF 

Pourang et al., 
2005.B 

- 20 2/0  50 U.K (MAFF) 

Pourang et al., 
2005.B 

-  05/0-1    Nertherlands 

Pourang et al., 
2005.B 

- 30 1  40  Newzeoland 

Pourang et al., 
2005.B 

- 
 

70-10 2/0-5/5  1000-
40  

Australia 

Pourang et al., 
2005.B 

-  2/0    Hong Kong 

        

 كوچك چه كپور 54/4 31/0 07/0 74/1 17/0 در مطالعه حاضر

 بزرگ چه كپور 21/5 25/0 05/0 69/1 15/0 در مطالعه حاضر

 كوچك ماهياردك 84/5 18/0 04/0 86/1 14/0 در مطالعه حاضر

 بزرگ ماهياردك 34/4 23/0 04/0 77/1 12/0 در مطالعه حاضر
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  گيرييجهنتبحث و 
ز غلظت  فلزات .آناليشونديمتوسط ارگانيسم جذب  سرعتبه، و شدهمتوقفيا  ماننديممحلول باقي  صورتبهآبي  هاييطمحفلزات سنگين در 

 Turkmen et( گيرديممختلف غذايي صورت  يترازهايكسان  نشان داده است كه انتقال فلزات را در  يهامكانبيوتا در  يهانمونهسنگين در 

al., 2005 .( درادارنطولاني  يهامسافتمهاجرت به  ييو توانامختلف آبزي، ماهيان داراي بيشترين تحرك هستند  هاييسمارگاندر بين .
ات سنگين . مطالعات فلزكننديمطولاني مهاجرت  يهامسافتو كمتر به  باشنديمماهيان انتخابي در اين مطالعه عمدتاً در مناطق تالابي  حالينباا

 يماهاردك يهابافتم  در آبي باشد. در برسي حاضر ميزان كادميوم، روي، مس، سرب و كرو هاييطمحمدركي دال بر آلودگي در  توانديمدر ماهي 
  از تالاب انزلي برآورد شده است. كپور چهو 

 >مس >:  رويباشديمهر دو گونه ماهي انتخابي از تالاب انزلي به ترتيب نزولي صورت ذيل  يهادر بافتالگوي تجمع فلزات سنگين    
ل بوده ذي صورتبهسايز كوچك   يماهاردكسايز بزرگ و  كپور چهالگوي پراكنش فلزات در كبد  استثناءكادميوم . يك مورد  >كروم >سرب

  هازجملتوسط ديگر محققين  شدهارائهكادميوم كه ميزان جذب و انباشتگي فلزات با توجه به الگوي  >سرب >كروم >مس >است: روي
 Yilmaz  ) 2009و همكاران ،(و Dalma )2006و ( Turan ) باشد.  منطبق مي )2009و همكاران 

آن  يرندهرگدربميزان فاكتور انباشتگي زيستي توصيفي از ميزان غلظت شيميايي در داخل بدن ارگانيسم به غلظت در محيط اطراف      
در  يخوارتگوشمختلف دو گونه در دو سايز مختلف گوياي اين است كه كبد در تراز غذايي  يهابافت. ميزان فاكتور تجمع زيستي در باشديم

  دارد و ماهيچه كمترين توان انباشتگي زيستي را دارد.  موردمطالعهماهيان  يهابافتي بيشتري در تجمع نسبت به ساير سايز بزرگ  تواناي
ايز كوچك س يزخوارچهمه >سايز بزرگ  خوارگوشت >سايز كوچك  خوارگوشتتوان انباشتگي زيستي كادميوم، مس، روي و كروم  به ترتيب 

ز بزرگ ساي يزخوارچهمه >سايز كوچك  خوارگوشت >سايز بزرگ  خوارگوشت صورتبهسايز بزرگ و توان انباشتگي فلز سرب  يزخوارچهمه >
 كه سايز كوچك توان انباشتگي بيشتري فلزات سنگين  نسبت به سايز كوچك اين است دهندهنشاننتيجه تحقيق  سايز كوچك. يزخوارچهمه >

بين ميانگين غلظت فلزات سنگين و سايز ماهي بين دو گونه فقط در چند مورد استثناء  ) <05/0p( دارييمعنتفاوت دارند. اما در مطالعه حاضر 
كپور ) گونه >05/0pو بين غلظت مس و سايز ماهي در روده ( )>01/0pبين غلظت سرب و سايز ماهي در كليه( دارييمعنمشاهده نشد، تفاوت 

)، بين غلظت سرب و >05/0pبين غلظت روي و سايز ماهي در ماهيچه ( دارييمعنكه تفاوت  دهديمهمچنين نتايج نشان  مشاهده گرديد. چه
) در گونه >01/0p) و بين غلظت سرب و سايز ماهي در كبد (>05/0p)، بين غلظت كروم و سايز ماهي در كليه (>01/0pسايز ماهي در كليه (

و همكاران  Kojadinovicو  )2009( و همكاران Klavins با آمدهدستبهنتايج  برخلافاين مطالعه مشاهده گرديد. نتايج  يماهاردك
وع گونه، عواملي چون ن يرگذاريتأثبه دليل  توانيمنقص فرضيه و نتيجه بعضي از محققين  آمدهدستبهبوده است. از دلايل نتايج ) 2007(

  متفاوت و زمان رشد ماهي اشاره نمود.  اييهتغذخصوصيات فيزيولوژيكي و اكولوژيكي، الگوهاي 
 )Yilmaz et al., 2009( يابندعناصر بوده و بيشترين ميزان عناصر سنگين در كبد انباشتگي مي گاهيرهذخغالب نظرات بر آن است كه كبد 

تفاوت غلظت فلزات  ).Ebrahimpour and Mushrifah, 2010؛ 1384فاضلي و همكاران، شود (ان در بافت ماهيچه يافت ميكمترين ميز و
ها نظير متالوتيونين هاينپروتئغلبه بر پيوندهاي فلزي  ينهدرزمبودن توان فلزات سنگين  يرمتغتواند ناشي از هاي گوناگون ماهيان ميسنگين در بافت

وجود آبزي، مانند م هرگاههاي دو بار مثبت نقش دارند. در اين راستا ها با وزن مولكولي پايين هستند كه در تنظيم كاتيون(گروه وسيعي از پروتئين
رهاي زيستي مارك عنوانبهين يابد، كه اين پروتئقرار گيرد، توليد متالوتيونين افزايش مي يرضروريغماهي در معرض فلزات كمياب ضروري و 

 ي شودهاي مهم ديگري تلقعامل عنوانبهتواند هاي متابوليك ماهيان مياكولوژيكي و فعاليت هايشوند) باشد. همچنين تفاوت نيازمحسوب مي
)Canli and Atli, 2003ليت متابوليك آن انتخاب ). فلزات سنگين اندام هدف خود را بر اساس ميزان فعا1384اميني رنجبر و ستوده نيا،  ؛
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تر) و همچنين را در مقايسه با بافت ماهيچه (با فعاليت متابوليك كم هاششآبهايي نظير كبد، كليه و كنند، علت انباشتگي بيشتر فلزات در بافتمي
  ).1384د (اميني رنجبر و ستوده نيا، نمايهاي مختلف تفسير ميها در اندامتواند عامل مهمي در انباشتگي آلايندهها نيز ميميزان چربي بافت

هاي در اين مطالعه غلظت كادميوم، مس، روي و سرب در ماهيچه دو گونه ماهي تالاب انزلي براي بررسي امكان انتقال اين فلزات به جمعيت
، انباشتگي شدهانجامجه به محاسبات محاسبه گرديد. كه با تو تروزنقرار گرفت. براي هدف اين مقايسه  يموردبررسانساني از طريق مصرف انساني 

نيست كه  باشد و ظاهراً در حديمي الملليينباز سطح نگراني  تريينپااز تالاب انزلي  موردمطالعهفلزات سنگين در بافت ماهيچه دو گونه ماهيان 
پايين  هاي بيولوژيكي ماهيان وارد نمايد. غلظتكنندگان داشته باشد، و يا در حدي نيست كه آسيب جدي به سيستماي براي مصرفخطرات بالقوه

در بافت  هاي موجودمس و روي با تركيبتواند به سبب جذب شيميايي فلز هاي جهاني احتمالاً ميمس و روي در مقايسه با استاندارد توجهقابلو 
قرار  همورداستفادهدف بررسي  عنوانبهدر ماهي در آزمايشات معمولاً  كنندهآلوده عنوانبهترين سطح باشد. كروم معمولاً عضله ماهيان در پايين

كلي اينكه اين محاسبات  گيري. نتيجه)Storelli et al., 2005( ندارداي براي اين عنصر وجود گيرد و اطلاعات حاضر براي اهداف مقايسهنمي
لي ضروري باشد. ومي موردمطالعهآن كمي انباشتگي اين عنصر در عضله ماهيان  تبعبهعدم آلودگي شديد منطقه مذكور به عناصر و  دهندهنشان

به عمل آيد  جلوگيري باارزشاين اكوسيستم  هاي مختلف بهاست تدبيري انديشه گردد تا با اعمال مديريت صحيح و قوي بتوان از ورود آلاينده
  كننده انسان افزود.و نهايتاً بر درصد اطمينان از سلامت ماهي و سلامت مصرف

 مختلف به اكوسيستم تالاب و به مخاطره افتادن حيات هاييندهآلاتالاب انزلي و ورود  سواحلانساني در  هاييتفعالبا توجه به روند افزايش 
  انديشيد. تميساكوسبه  هايندهآلامواد غذايي بايد تمعيدات لازم جهت كاهش ورود  ينتأمو وابستگي انسان براي  روزافزونآبزيان و همچنين نياز 
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