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  14پلاك  ،خيابان شهيد فلاحي ،دانشكده علوم و فنون دريايي واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران -3

  1391مهر : تاريخ پذيرش                    1390شهريور : تاريخ دريافت
   چكيده

 پوست و عضله ماهي كپور و اردك ماهي تالاب انزلـي بافت در  PCBs)(فنيل  كلرو بي پليوهش حاضر به منظور تعيين سطوح  پژ     
از هـر   نمونـه  9تعداد . انجام شده است)  1388ماه  و اسفند 1388ماه  آذر(در دو فصل پاييز و زمستان ) در بخش غربي تالاب، آبكنار(

هـاي پوسـت و    بافت. ندآوري گرديد معج وشگيرگ بطور تصادفي از طريق تور ماهيگيريدر هر فصل پور و اردك ماهي گونه ماهي ك
. انجـام شـد   )GC-ECD(با استفاده از دستگاه كرومـاتوگرافي گـازي  PCBs  آناليز تفكيك شده و سنجي زيستها پس از  عضله ماهي

نـانوگرم در گـرم    36/14(و عضـله اردك مـاهي  ) نانوگرم در گرم وزن خشـك  36/24(بافت پوست در بدست آمده  PCBs ميانگين
در  مـاهي كپـور  ) نـانوگرم در گـرم وزن خشـك    86/20(و عضله ) نانوگرم در گرم وزن خشك 84/21( بافت پوستو  )وزن خشك
بافت پوست اردك مـاهي، پوسـت و   و  Food Standards Australia/NZ MRL استاندارد و  FDI ارددكمتر از استانفصل پاييز 

نـانوگرم در گـرم    43/29( بافـت پوسـت  در بدست آمده  PCBs ميانگين  .دبو USEPA valuesبيشتر از استاندارد  ماهي كپور  عضله
و ) نـانوگرم در گـرم وزن خشـك    06/33( بافـت پوسـت  اردك ماهي و  )نانوگرم در گرم وزن خشك 10/10( و عضله )وزن خشك

 Food Standardsاسـتاندارد  و FDI در فصـل زمسـتان كمتـر از اسـتاندارد     مـاهي كپـور  ) نانوگرم در گـرم وزن خشـك   11( عضله
Australia/NZ MRL   بيشـتر از اسـتاندارد    بافت پوست اردك ماهي و ماهي كپوروUSEPA values  ميـانگين    بـود PCBs   در

و در   National Recommended Water Quality Criteria E.P.A اسـتاندارد از  )ppb0042/0( ركمت ـ در فصل پـاييز   آب
نـانوگرم در گـرم وزن    89/4(در فصل پاييز  رسوبدر  PCBsميانگين  .باشد مي فوق داردبيشتر از استان )ppb1948/0( فصل زمستان

ــانوگرم در گــرم وزن خشــك 48/4(و زمســتان) خشــك  Interim Canadian Sediment Quality  كمتــر از اســتاندارد )ن
Guidelines داري بين غلظت  اختلاف بسيار معني  .باشد ميآبهاي شيرين  درPCBs اردك   بافت عضله و  ست ماهي كپوردر بافت پو

 PCBsداري بـين غلظـت    اختلاف معنيولي در رسوب  وجود داشت فصل پاييز با فصل زمستانماهي، در آب و ذرات معلق در آب در 
  .مشاهده نگرديدزمستان فصل فصل پاييز با در 

  ها، سموم، ماهيان آلاينده، آلودگي :لغات كليدي
  
 نويسنده مسئول *  
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  مواد و روش كار                                                                                  مقدمه
هاي نابودي تالابها و كاهش كاركردهـاي  ترين فاكتور يكي از عمده

  خصـوص باز آنجـايي كـه تالابهـا    . باشـند  ها مـي  اكولوژيك آنها آلودگي
بـا   تالابهاي ساكن داراي زمان چرخش طولاني هستند مجاورت صنايع

هاي ناشي از آنها در تالاب تجمع نمايد و  گردد كه آلاينده آنها باعث مي
و انفعـالات شـيميايي را پيـدا نمـوده و      ها فرصت فعل اغلب آلاينده

نماينـد   در بسـتر تـالاب رسـوب مـي     ،نشـيني  هاي قابل ته آلاينده
هـا كـه داراي پايـداري     يكي از اين آلاينـده ). 1386، راد بهروزي(

 Poly( فنيـل  بـي  وكلـر  يا تركيبات پلي PCB هستندد بسيار زيا
Chlorinated Biphenyls (باشـند  مي. PCBs    گروهـي از مـواد

شيميايي آلي سنتزي هستند كه در حالت خـالص، سـفيدرنگ و   
باشــند و تركيبــات صــنعتي آن، بصــورت محلــول  كريســتاله مــي

چسـبندگي و چگـالي آن بـا ميـزان كلـر شـديداً        .رنگ اسـت  بي
يابـد ولـي براحتـي در     و حلاليت منحصر آنها كاهش مـي  افزايش
ايـن تركيبـات    ).1381اسماعيلي سـاري،  ( شوند ها حل مي چربي

ــق دهــان   ــوارش(اغلــب از طري ــدبيشــترين جــذب را ) گ و  دارن
. باشـند  همچنين از طريق تنفس و پوسـت نيـز قابـل جـذب مـي     
 PCBsانسانها اغلب از طريق ماهي و نرمتن صـدفدار در معـرض   

گيرنـد كـه از انباشـتگي زيـادي از ايـن تركيبـات را دارا        رار ميق
اين تركيبات با افـزايش تعـداد    .)(Bosnir et al., 2004 هستند

ميـزان دفـع ايـن تركيبـات بـا افـزايش       . اتم كلر پايدارتر هستند
. )(Bosnir et al., 2004 كنـد  هـاي كلـر كـاهش پيـدا مـي      اتـم 
انزلي از طريق رودخانه پيربازار كـه  المللي  ترين آلودگي تالاب بين عمده

از دو رودخانه كوچكتر گـوهرود و زرجـوب داخـل شـهر رشـت منشـا       
 هــاي خــانگي و صــنعتي و آلاينــده فاضــلابها. باشــد مــيگيــرد،  مــي

سرا، رشت و ماسال نيز بـه ايـن    انزلي، فومن، صومعه شهرستانهاي بندر
رزي عــلاوه بــر فاضــلابهاي شــهري، ســموم كشــاو. ريزنــد تــالاب مــي

ها بطور  شاليزارهاي روستاهاي پيرامون تالاب انزلي نيز از طريق زهكش
  .)1391سايت تالاب انزلي، ( .شوند مستقيم وارد اين تالاب مي

بـدليل آزاد  ) آبكنـار ( علت انتخاب بخش غربي تـالاب انزلـي  
برداري زياد ماهيان مذكور   و بهره بررسيبودن صيد ماهيان مورد 

  . بوده استتوسط بوميان منطقه 
مـورد نظـر در    تركيـب تعيـين ميـزان   تحقيـق   از ايـن دف ه

مجـاز مصـرف ايـن ماهيـان      مقدارميزان ماهيان مذكور و تعيين 
  .باشد توسط بوميان منطقه مي

در اين تحقيق پس از بازديد ميـداني و شناسـايي محـل         
مورد مطالعه نسبت به تهيه عكس هوايي و تعيـين ايسـتگاههاي   

ــه ــرد نمون ــدام ب ــاده نمــودن ظــروف  شــداري آن اق  و پــس از آم
در آذر ) MOOPAM )2005دستورالعمل اساس برداري بر نمونه
ات معلـق در  رذ برداري از آب، نمونه 1388سال و اسفند ماه  ماه 

  . آب، رسوب و ماهي كپور و اردك ماهي انجام گرديد
 .چهار ايستگاه در بخش آبكنار تالاب انزلي در نظر گرفته شد

  :ترتيب زير بودها ب ايستگاه ختصاتم
        "N:37 o 26' 57.33"  E: 49o 23' 22.13   -1 ايستگاه
  "N:37 o 28' 19.78"  E: 49 o 20' 52.64  -2 ايستگاه

         "N:37 o 29' 50.73"   E: 49 o 18' 14.37 -3ايستگاه 
 "N:37 o  26'   4.23"  E: 49 o 26'  5.60 -4 ايستگاه

ــه ــرداري از آب  نمون ــط ب ــه توس ــروف شيش ــنس  ظ اي از ج
هـا از فويـل    و قسـمت داخلـي درِ شيشـه    انجـام شـد  بروسيليكات 

آلومنيومي پوشانده شدند تا واكنشي بـا مـواد آلاينـده مـورد نظـر      
ها با مواد پاك كننده كاملاً  برداري شيشه قبل از نمونه. انجام نگردد

 تشو و در نهايت به آنشسته و سپس چند مرتبه با آب مقطر شس
ــاي  ــزان زده و در آون در دم ــه 180هگ ــانتيگراد خشــك  درج س

بـردار آب در عمـق    تكرار توسط نمونه 3برداري در  نمونه . گرديدند
 2ميزان ه برداري براي هر نمونه ب حجم نمونه( يك متري انجام شد

ثابت كننـده   هاي آب پس از فيلتر نمودن مواد به نمونه). بود ليتر 
اضـافه   30به  70مل مخلوط هگزان با دي كلرو متان به نسبت شا

مـواد   يورآفـر  يشـرفته موسسـه تحقيقـات پ  نموده و به آزمايشگاه 
  .)MOOPAM, 2005( منتقل گرديدند معدني ايران

ــه  هــاي آب،  ذرات معلــق داخــل آب را پــس از برداشــت نمون
ي تتـرا  از جنس تفلوني يا پل ـ ميكرون  45/0بلافاصله توسط فيلتر 

و منجمـد  جدا نموده و در ظرف آلومنيـومي   )(PTFEفلورو اتيلن 
  .)MOOPAM, 2005( انتقال داده شدندبه آزمايشگاه 

گرمي كيلـو  5رفيـت  بـا ظ  بـردار رسـوب   توسـط نمونـه  رسوب 
برداشـته  مربع مترسـانتي  250با سطح مقطع   Hydro Biosمدل

ك كننده كاملاً شسته كه قبلاً با مواد پاهاي فلزي  در ظرف شده و
هگزان  و سپس چند مرتبه با آب مقطر شستشو و در نهايت به آن

 ، خشك شده بودنـد سانتيگراد درجه  180زده و در آون در دماي 
منتقل  در همانروز به آزمايشگاهپس از منجمد نمودن  قرار داده و

  .)MOOPAM, 2005( شدند
ماهيگيري صيد  توربا  در هر فصلعدد  9از هر گونه ماهي      

گيري طول  اندازه( سنجي زيستماهيان صيد شده پس از ، گرديد
و  سنجي زيستكش  با خطسانتيمتر حسب استاندارد و كل بر
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با  كيلوگرمي 5حسب گرم با ترازوي معمولي سنجش وزن بر
 درجه سانتيگراد منجمد نموده و - 20در دماي) گرم 1دقتّ 
به  PCBs نظور آناليزمه جداسازي بافت عضله و پوست ب براي

هاي ماهي  نمونهبافت جداسازي . ندگرديد آزمايشگاه منتقل
   MOOPAMدستورالعمل اساسبر آزمايشگاهر نظر د مورد

  .نجام گرديدا ) 2005(
   MOOPAMس دستورالعملاسابربرداشت شده  هاي نمونه

مراحل ها  منظور آناليز نمونهه بند و سازي شد آماده )2005(
 نجاما ، تغليظ مجددج، تغليظ، سولفورزدايي، جداسازياستخرا
در كليه PCBs گيري تركيبات  ، سپس براي اندازهگرديد
و ماهي از دستگاه ، ذرات معلق در آب هاي آب رسوب نمونه

 و دتكتور با Agilentمدل  )GC-ECD(كروماتوگرافي گازي 
همچنين جهت  .استفاده گرديد) Ni63( 63اشعه يونيزان نيكل 

نترل دقت و صحت روشهاي آناليز با استفاده از افزايش ك
 رسوب و همچنين استاندارد مرجع PCB29استاندارد داخلي 

SRM IAEA-417 65صورت گرفت كه ميزان راندمان آزمايش 
بازيابي نمونه  و همچنين ميزان راندمان بدست آمد درصد 75تا 

وده مد كه اين ميزان در محدآ درصد بدست 70تا  60مرجع 
   .)MOOPAM, 2005( داشت تعريف شده استاندارد مرجع قرار
يا حداكثر مجاز مصرف  CRlimبا استفاده از فرمول زير 

اسماعيلي ساري، ( روزانه برحسب كيلوگرم محاسبه شده است
1381.(  
  
=                                                               =  

وزن  × 6تا 10و  4تا  10(ل زايي قابل قبو حداكثر ريسك سرطان
  )كيلوگرم( بدن مصرف كننده

                                                                          
  ميزان آلاينده در نمونه مصرفي ×زايي  شيب فاكتور سرطان

  
  كيلوگرم 70در اين فرمول وزن بدن 

 10-5ريسك سرطان زايي
 .شده استگيري  اندازهمقداري كه = ميزان آلاينده 

كيلوگرم در /گرم ميلي( - 1 برحسب  2 تا 04/0شيب فاكتور نيز 
  .باشد مي PCB براي) روز

هاي  تجزيه و تحليل آماري با استفاده از روشتحقيق، در اين 
هـا از روش در   قبـل از انجـام آزمـون   . پارامتريك انجام شده است

Anderson-Darling  برنامهMinitab13ها مـورد كنتـرل    ده، دا
ند و در صـورت غيرنرمـال بـودن از طريـق     نرمال بودن قرار گرفت
ــكل داده  ــر ش ــد   تغيي ــال گرديدن ــا نرم ــتفاده از روش . ه در اس

ANOVA one-way  ــده داده ــا رعايــت پروتكــل در بردارن هــا  ب
مشابهت پراكنش اي بودن،  بصورت توزيع نرمال، در مقياس فاصله

اب ماهيـان از تـالاب محاسـبه شـده     ها و تصادفي بودن انتخ داده
ــراكنش  r( Pearson(از ضــريب همبســتگي . اســت مشــابهت پ
سـطح  ). 1382خـاتمي،  ( ها و تصادفي بـودن انتخـاب اسـت    داده

 قرار گرفت مد نظر  درصد 95اطمينان در تجزيه و تحليل آماري 
  .استفاده شده است Minitab13 و در محاسبات از برنامه آماري

  
  نتايج 

هاي  در محيط PCBs حداقل و حداكثر غلظتميزان 
هاي ماهيان كپور و اردك ماهي بخش آبكنار  گوناگون و بافت

  .ارائه گرديده است 1تالاب انزلي در جدول 
  :نكات زير قابل استنتاج است 1با توجه به جدول 

در بافت پوست ماهي كپور و اردك  PCBsميانگين غلظت  •
هاي  بافت اين ماده در  ماهي در زمستان بيشتر از ميانگين

داري بين بافت  و اختلاف معني باشد مذكور در فصل پاييز مي
 پوست ماهي كپور در فصل پاييز با فصل زمستان

)P<0.001(  و همچنين بين بافت پوست اردك ماهي در
 .)P<0.0001( وجود داردفصل پاييز با فصل زمستان 

دك در بافت عضله ماهي كپور و ار PCBsميانگين غلظت  •
هاي  بافت اين ماده در  ماهي در زمستان كمتر از ميانگين

داري بين بافت  اختلاف معني باشد مذكور در فصل پاييز مي
 )P<0.001( عضله ماهي كپور در فصل پاييز با فصل زمستان

و همچنين بين بافت عضله اردك ماهي در فصل پاييز با 
  .)P<0.001(اختلاف معني دار وجود دارد فصل زمستان 

در آب در فصل زمستان بيشتر از  PCBsميانگين غلظت  •
 PCBsدار بين غلظت  باشد و اختلاف معني فصل پاييز مي

در نمونه آب پاييز با فصل زمستان وجود دارد 
)P<0.0001.( 

ذرات معلق در آب در فصل  در PCBsميانگين غلظت  •
دار بين  باشد و اختلاف معني زمستان بيشتر از فصل پاييز مي

نمونه ذرات معلق فيلتر شده آب در فصل  PCBsت غلظ
 ).P<0.001( پاييز با زمستان وجود دارد

CRlim            كيلوگرم(ماده غذايي حداكثر مصرف روزانه مجاز= (
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در رسوب در فصل زمستان كمتر از  PCBsميانگين غلظت  •
در  PCBsدار بين غلظت  باشد و اختلاف معني فصل پاييز مي

 ).P>0.516(نمونه رسوب فصل پاييز با زمستان وجود ندارد 
در عضله ماهي كپور با  PCBsغلظت همبستگي مثبت قوي بين  •

 ).  P=0.004 ;r=0.851(وجود دارد  ذرات معلق آب در فصل پاييز
در پوست  PCBsهمبستگي مثبت خيلي قوي بين غلظت  •

و طول ماهي ) P=0.002 ;r=0.878(ماهي كپور با وزن 
 )P =0.001 ;r=0.903(وجود دارد  كپور در فصل پاييز

ول و وزن ماهي كپور در همبستگي مثبت خيلي قوي بين ط •
 ).      P =0.001 ;r=0.978( فصل پاييز وجود دارد

در فصل  همبستگي مثبت قوي بين طول و وزن اردك ماهي •
 )P =0.002 ;r=0.871(پاييز وجود دارد 

در آب با ذرات معلق  PCBsهمبستگي مثبت قوي بين غلظت  •
 ).P=0.001 ;r=0.940(آب در فصل زمستان وجود دارد 

ي مثبت قوي بين وزن و طول اردك ماهي در فصل همبستگ •
 .)P =0.001 ;r=0.942(زمستان وجود دارد 

در   همبستگي مثبت خيلي قوي بين وزن و طول ماهي كپور •
 .)P =0.001 ;r=0.993(فصل زمستان وجود دارد 

ميزان حداكثر مجاز استفاده از بافت پوست و عضله ماهي 
كيلوگرمي در روز  70 كپور و اردك ماهي توسط يك فرد

  .ارائه گرديده است 2در جدول  )برحسب كيلوگرم در روز(

  :نكات زير قابل استنتاج است 2با توجه به جدول 
حداكثر حد مجاز مصرف روزانه بافت پوست و عضله اردك 

كيلو گرمي مربوط به  70ماهي در فصل پاييز براي يك فرد 
در  9 ماهي شمارهباشد و در فصل زمستان  مي 8  ماهي شماره 

  .باشد در پوست بيشترين مقدار را دارا مي 7عضله و ماهي شماره 
حداكثر حد مجاز مصرف روزانه بافت عضله ماهي كپور در 

كيلو گرمي مربوط به ماهي شماره  70فصل پاييز براي يك فرد 
باشد و در فصل زمستان ماهي  مي 9و در پوست، ماهي شماره  7

در پوست بيشترين مقدار را  8در عضله و ماهي شماره  5 شماره
  .باشد دارا مي

متوسط حداكثر حد مجاز مصرف روزانه بافت عضله اردك 
 70ماهي و بافت پوست و عضله ماهي كپور در يك فرد 

  :كيلوگرمي
كيلوگرم عضله  038/0كيلوگرم عضله در فصل پاييز و  026/0 -

  . در فصل زمستان براي اردك ماهي
كيلوگرم پوست ماهي كپور  019/0كيلوگرم عضله و  018/0  -

كيلوگرم پوست  021/0كيلوگرم عضله و  036/0در فصل پاييز و 
  .ماهي كپور در فصل زمستان بدست آمده است

  
   1388در فصل پاييز و زمستان سال   گيري شده هاي اندازه بافت ماهيان و محيط در PCBsظت بين غلقايسه م :1جدول 

  )وگرم در گرم وزن خشكنان(

  پاييز  زمستان

ف گيري محل اندازه
ردي

ميانگين وزن  
 )گرم(ماهيان 

 )انحراف معيار ±(ميانگين 
  ها نمونه

ميانگين وزن ماهيان 
)گرم(  

 )انحراف معيار ±(ميانگين 
  ها نمونه

11/452  
11/452 

21/8±06/33  
41/1±11 

11/382  
11/382 

071/0±84/21  
047/0±86/20  

  ي كپورپوست ماه
 عضله ماهي كپور

1 
2 

3/373  
3/373 

07/0±43/29  
37/1±10/10 

11/402  
11/402 

076/0±36/24  
78/1±36/14 

  پوست اردك ماهي
 عضله اردك ماهي

3 
4 

 5 آب  24/0±0042/0 - 26/0±1948/0 -

 6 ذرات معلق در آب  35/0±42/5 - 18/0±28/49 -

 7 سوبر 42/0±89/4 - 44/0±48/4 -
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  كيلوگرمي در روز  70توسط يك فرد  و اردك ماهي تعيين حداكثر مجاز استفاده از بافت پوست و عضله ماهي كپور :2 جدول
 )برحسب كيلوگرم در روز(

صل
ف

هي 
ه ما

مار
حداكثر مجاز مصرف روزانه ش

 عضله اردك ماهي
 روزانه حداكثر مجاز مصرف

 ردك ماهياپوست 
حداكثر مجاز مصرف روزانه 

 ورماهي كپعضله 
حداكثر مجاز مصرف روزانه 

 ماهي كپور پوست

ييز
پا

 

1 021/0023/0017/0  007/0  
2 018/0  025/0  020/0  011/0  
3 028/0020/0020/0  011/0  
4 026/0016/0008/0  021/0  
5 013/0010/0018/0  023/0  
6 028/0006/0013/0  025/0  
7 033/0015/0028/0  021/0  
8 038/0035/0019/0  023/0  
9 034/0014/0021/0  032/0  

تان
مس
ز

 

1 025/0009/0028/0  008/0  
2 038/0014/0026/0  005/0  
3 038/0019/0035/0  008/0  
4 018/0021/0020/0  070/0  
5 044/0010/0054/0  017/0  
6 040/0005/0046/0  018/0  
7 033/0022/0052/0  005/0  
8 053/0017/0020/0  038/0  
9 057/0  014/0  042/0  018/0  

  
  بحث 

، ANOVAمحاسبات صورت گرفتـه بـا اسـتفاده از آزمـون     
داري را بـين بافـت پوسـت مـاهي كپـور در       اختلاف بسيار معني

همانطوريكـه در   .فصل پاييز با فصل زمستان را  نشان داده است
فصل زمستان در  PCBsشود ميزان غلظت  ملاحظه مي 1جدول 

بيشتر از پاييز است كـه طـي محاسـبه انجـام شـده در صـورت       
بنظر . شود برابري وزن باز غلظت ماده فوق در زمستان بيشتر مي

مـاه   ي كپور تا تيرريزي ماه رسد علت اين باشد كه فصل تخم مي
كه در اين زمان بعلت كـم   )1381 ،و مستجير وثوقي( ادامه دارد

ده از ذخيره چربـي و دفـع ايـن مـاده     غذايي ماهي كپور و استفا
زمان زيادي لازم است تا نده از طريق تخم و سوزاندن چربي آلاي

ماده آلاينده دفع شده از طريق تخم مجدداً تجمع پيـدا كنـد در   
فصل زمستان سه ماه فرصت بيشتري نسبت به فصل پاييز پيـدا  

   .كند تا تجمع بيشتري صورت گيرد مي
داري بين بافت عضله  يار معنياختلاف بس ANOVAآزمون  

 ماهي كپور در فصل پاييز با فصل زمستان را  نشـان داده اسـت،  
  بيشتر بخاطر سرما رسد  ميبنظر  زمستان  فصل   ماهي كپور در

  
  

مخفـي   گياهـان آبـزي  تمايل به بستر زيسـتي دارد و در لابـلاي   
بسـتر آب ماننـد    آبزيان بسيار ريز  نقاط ساحلي و  و از شود  مي
و  وثـوقي ( كنـد  ها، لارو حشرات و نرمتنان كوچك تغذيه ميكرم

درجه سانتيگراد بصورت  7و در دماي كمتر از ) 1381، مستجير
كـه ايـن موضـوع     رونـد  دسته جمعي به خواب زمستاني فرو مـي 

در فصــل  r( Pearson(ضــريب همبســتگي كــاملاً بــا محاســبه 
شـده و  نمايـان   علق آبذرات مزمستان بين عضله ماهي كپور با 

در حاليكه در فصل پاييز باشد  همبستگي مثبت ضعيف ميداراي 
همبستگي مثبت بسيار قوي عضله ماهي كپور با ذرات معلق آب 

 . وجود دارد
داري را بـين بافـت    اختلاف بسـيار معنـي   ANOVAزمون آ    

پوست اردك ماهي در فصل پاييز با فصل زمستان را  نشان داده 
درجه سانتيگراد از بهمـن   14تا  8ك ماهيان در دماي ارد .است

عبـدلي و  ( دنكن ريزي مي ماه تا پايان فروردين ماه شروع به تخم
، بــا توجــه بــه انباشــتگي زيــاد ايــن آلاينــده در )1387نــادري، 

رسـد   زمستان با وجود وزن كمتر آن نسبت بـه پـاييز بنظـر مـي    
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ان بيشتري نسبت به لذا زم. ريزي به تاخير افتاده باشد زمان تخم
 .است داشته PCBsانباشتگي  برايپاييز 

داري را بـين بافـت    اختلاف بسـيار معنـي   ANOVAآزمون     
عضله اردك ماهي در فصل پاييز با فصل زمستان را  نشـان داده  

تهيه غذا فعاليـت   برايدر فصل زمستان و سرماي هوا  زيرااست 
اثر اين فعاليت عضـلات  و در  است ها زيادتر از پاييز  اردك ماهي

دادن دسـت   باعـث از  و  دهنـد  مـي انرژي بيشـتري را بـه هـدر    
 )باشد كه بيشتر از پوست مي( در عضلاتاسيدهاي چرب موجود 

  .كند گرديده است و آلودگي بيشتري نسبت به پوست دفع مي
بــين  دار معنــي اخــتلاف بســيار ANOVAآزمــون براســاس 

ز با فصل زمستان وجود پاييدر فصل در نمونه آب  PCBsغلظت 
و افزايش حجـم آب   باران زياد شبه علت باررسد  بنظر مي ،دارد

ميزان  در زمستان آبهاشدن تالاب و جاري شدن سيلابها و روان 
  .يافته استآلودگي افزايش 

 دار معنـي  اختلاف بسـيار  ANOVA آزمونبا توجه به نتايج 
ل زمسـتان  بـا فص ـ   در ذرات معلق فيلتر شده آب در فصل پاييز

جـاري   ش بـاران و علت آن بـدليل بـار   رسد ، بنظر ميوجود دارد
شــدن روان آبهــا و شستشــوي خاكهــاي آلــوده بــه ايــن مــاده و 

در . همچنين جذب آن توسط موجودات زنده معلق در آب باشـد 
فصل بارندگي حجم آب تالاب افزايش يافتـه و بـا جـاري شـدن     

ان آلـودگي افـزايش   ميـز رسد  بنظر ميآبها شدن سيلابها و روان 
   .يابد

در  PCBsبـين غلظـت    دار اختلاف معني ANOVAآزمون 
، سـازد  مـي نرا آشـكار  نمونه رسوب فصل پاييز با فصل زمسـتان  

شـدن  بارنـدگي و سـيلابها و روان    بـدليل آن علت  رسد بنظر مي
آبهاي ايجاد شـده و در نتيجـه افـزايش جريـان آب خروجـي از      

  .باشدرسوبات معلق در آب نشيني  تالاب و كاهش فرصت ته
در  r (Pearson(محاسبات صورت گرفته، ضريب همبستگي 

گيري شده در فصل زمستان  هاي اندازه هاي ماهيان و محيط بافت
  :بدين شرح بدست آمدبخش آبكنار تالاب انزلي نتايج 

همبستگي مثبت خيلي قوي بين وزن و طول اردك مـاهي در      
ب بود كه با افزايش طـول، وزن آن  بيانگر اين مطل ،فصل زمستان

زياد شده كه اين رابطه هـم بـراي وزن و طـول مـاهي كپـور       نيز
  .                           وجود دارد

آب بـا   در PCBsهمبستگي مثبت خيلي قـوي بـين غلظـت        
وجود دارد  و پاييز ذرات معلق فيلتر شده در آب در فصل زمستان

باشد كه با افـزايش آلـودگي    ن دليله ايرسد ب دلايل آن بنظر مي

PCBs ميزان جذب آلودگي فـوق در ذرات معلـق در آب    ،در آب
  .يابد ميافزايش نيز 
ده در بافت ماهيان در فصـل  بدست آم PCBs ميانگينميزان     

اسـتاندارد برابـر    FDI Guidelines ( كمتـر از اسـتاندارد  پـاييز  
ppm2 (و استاندارد Food Standards Australia/NZ MRL 

 و بيشـتر از اسـتاندارد  ) گرم بر كيلوگرم ميلي 5/0 استاندارد برابر(
(Recommended values as per US EPA Guidelines) 

US EPA values ) گرم در كيلـوگرم  ميلي 02/0استاندارد برابر (
    ). و عضله كپور پوست ،بافت پوست اردك ماهي( بوده است

Bosnir گيري سطوح  اندازه قيقي برايتح )2004( و همكاران
انجـام  در ماهيان آب شيرين در ناحيـه زاگـرب    PCBمشتقات  6

 درگرم  ميلي 05/0 تا 02/0هاي  بالاترين سطح بين اندازه دادند و 
كيلوگرم بسته به نوع مشتقات بـود، هرچنـد كـه مجمـوع سـطح      

 2سـطح مجـاز    حـداكثر گيري شده كمتر از مقدار  مشتقات اندازه
  .كيلوگرم وزن بود در گرم ميلي

بدســت آمــده در بافــت  PCBsميــانگين در فصــل زمســتان 
اسـتاندارد برابـر    FDI Guidelines ( ماهيان كمتر از استاندارد

ppm2 (  ــتاندارد  Food Standards Australia/NZو اس

MRL )بيشـتر از  و ) گـرم بـر كيلـوگرم    ميلي 5/0 استاندارد برابر
 Recommended values as per US EPA)اســتاندارد 

Guidelines) US EPA values )02/0 بــا اســتاندارد برابــر 
بافـت پوسـت اردك مـاهي و    (بوده اسـت  ) گرم در كيلوگرم ميلي
 ).كپور

 Adeyemiــار ــاهي از   )2009(ن او همك ــه م ــدادي نمون تع
را آنـاليز   PCBsوجود تركيبـات   براياستخر لاگوس در نيجريه 

 ppm56/0 ها بين مقادير در نمونه PCBsنمودند غلظت مجموع 
 . باشد مي W.H.Oكه بالاتر از استاندارد  بود ppm94/2 تا

ــزان       ــانگين مي ــيط   PCBsمي ــده در مح ــت آم ــاي  بدس ه
گيري شده در بخش آبكنـار تـالاب انزلـي در آب در فصـل      اندازه
 National Recommended Waterاسـتاندارد   كمتـر از پاييز 

Quality Criteria E.P.A  ) ــتاندارد برابـــر ــا اسـ  014/0بـ
بــود و در رســوب كمتــر از اســتانداردهاي ) ميكروگــرم در ليتــر

 Sediment Quality Guidelines Interim موجــــود

Canadian   وRecommended Water Quality Criteria 

E.P.A  اسـاس اسـتاندارد  هاي شيرين بردر رسوب آب( بودInterim   

Canadian ُSediment Quality Guidelines  نـانو   1/34بـا   برابـر
  . گرم بود درگرم 
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Kalantri و Ebad  )2004(  ميزانPCBs  را در رسوب
 15تا  9رودخانه تجن  گرم و در درنانوگرم  26تا  8رودخانه نكا 

   .گرم وزن خشك بدست آوردند درنانو گرم 
بدست آمـده در آب   PCBsميانگين در فصل زمستان ميزان 

ــتاند  ــتر از اس  National Recommended Waterارد بيش

Quality Criteria E.P.A )ميكروگرم  014/0 با استاندارد برابر
بدسـت آمـده در    PCBsميـانگين  بود و ميزان ) باشد در ليتر مي

 Interim Canadian Sedimentرســوب كمتــر از اســتاندارد

Quality Guidelines  )رسـوبات آبهـاي شـيرين     استاندارد در
  . بود) باشد گرم مي در نانو گرم  1/34با   برابر

براي تعيين ميزان  )CEP ()2005(برنامه محيط زيست خزر 
PCBs اتي ق ـهاي ديگر در رسـوبات دريـاي خـزر تحقي    و آلاينده

 رادر مصب رودخانـه انزلـي    PCBsبعمل آوردند كه ميزان كل 
 ..گزارش كردند گرم  درنانو گرم  2475/0

حد مجـاز مصـرف روزانـه بافـت     با توجه به محاسبه حداكثر 
كيلـوگرمي، فـرد    70پوست و عضـله اردك مـاهي در يـك فـرد     

كيلـوگرم از عضـله اردك    026/0حـداكثر  بطور متوسط تواند  مي
كيلــوگرم در فصــل زمســتان  038/0مــاهي را در فصــل پــاييز و 

معمولاً از پوست اردك . بعنوان منبع غذايي در روز استفاده نمايد
فـرد   و همچنـين شـود   غذايي اسـتفاده نمـي   ماهي بعنوان منبع

كيلــوگرم از عضــله و  018/0حــداكثر توانــد بطــور متوســط  مــي
 036/0كيلوگرم از پوست ماهي كپور را در فصل پـاييز و   019/0

كيلوگرم از پوست ماهي كپور در روز  021/0كيلوگرم از عضله و 
  . در فصل زمستان بعنوان منبع غذايي استفاده نمايدرا 
  
  عمناب

اشت و استاندارد ، بهدها آلاينده .1381 ، .ع ، ساري اسماعيلي
   .صفحه 769 .ات نقش مهر،  تهرانانتشار. در محيط زيست

دوره . آنها تالابها وآلودگي شناخت .1386 ، .راد، ب بهروزي
. 1386اسفند  25تا  23 .آموزشي كارشناسان محيط زيست

 .تهران، ايران
. محيطي آماري در علوم زيستهاي  آزمون .1382 ،.ه.س، خاتمي
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Abstract  

The aim of this research is to determine the levels of polycholoro biphenil (PCBs) in skin 
and muscle tissues of common carp (Cyprinus carpio) and common pike (Esox lucius) fishes 
in the west part of Anzali wetland (Abkenar) in the two seasons, autumn 2009 and winter 
2010. In each seasons, nine fishes from each species were selected randomly. The samples, 
transferred in cool condition and the muscles and skins of them were removed. All of the 
preparations organs clean up and PCBS analysis were carried with GC-ECD (Gas 
chromatography). Mean concentrations of PCBS were 24.36пg/g dry.w in skin 14.36пg/g 
dry.w in muscle tissue for E. lucius and 21.84пg/g dry.w in skin and 20.86пg/g dry.w in 
muscle tissue of C. carpio. In the autumn, the values was less than FDI standard and food 
standard Australia/AZ MRL and skin tissue of E. lucius and muscle tissue of C. carpio was 
over of US EPA standard values. Mean concentration of PCBS were 29.43пg/g dry.w in skin 
and 10.10ng/g dry.w in muscle tissue for E. lucius and 33.06пg/g dry.w in skin and 11.00пg/g 
dry.w in muscle tissue for C. carpio. In the winter, the value was less than FDI standard and 
food standard Australia /AZ MRL and skin tissue of E. lucius and skin tissue of C. carpio was 
over of US EPA standard values. Mean concentration of PCBs in water in the autumn 
(0.0042ppb) was less than recommended water quality Criteria  E.P.A and in the winter 
(0.1938ppb) was over recommended water quality Criteria   E.P.A. Mean concentration of 
PCBs in sediment in the autumn (4.89ng/g dry.w) and winter (4.48ng/g dry.w) was less than 
Interim Canadian Sediment Quality Guidelines. There were significant differences between E. 
lucius mussels and C. carpio skin tissue in two seasons (autumn and winter) in water and 
ingredient suspension. But in sediments, no significant difference was detected in autumn and 
winter. 
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