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Abstract 
 

Background and purpose: Mercury contamination is still a threat to the environmental and 

public health in both developed and developing countries. The aim of this study was to determine the total 

and organic mercury content in the muscle of goldfish (Carassius aurathus gibelio) obtained from the east 

and west of Anzali Wetland. We also assessed the health risks involved in consumption of this fish. 

Materials and methods: Twenty goldfish were collected from the east and west of Anzali 

Wetland. Total mercury concentrations were determined using Advanced Mercury Analyzer (AMA 254), 

and organic mercury concentrations in the muscle were also determined by AMA 254 following acid 

digestion and extraction with toluene. 

Results: Total mercury and organic mercury concentrations in the muscles tissue of goldfish 

collected from the east of Anzali wetland were significantly higher (106.97±56.92 ng/g ww and 

88.00±45.41 ng/g ww) than those obtained from west of the wetland (45.50±16.88 ng/g ww and 

40.62±14.32 ng/g ww). Also, significant positive correlations were found between concentrations of total 

and organic mercury and the amount of lipid. 

Conclusion: The mean concentrations of total mercury in all fish samples did not exceed the 

maximum level recommended by the World Health Organization for human consumption (0.5 mg g-1 

ww). However, the maximum number of allowable consumption of fish per month in east and west of the 

wetland for children were found 3 and 5, respectively and for adults these allowable numbers were 13 and 

25, respectively. 
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 Carassius)تجمع زيستي جيوه كل و جيوه آلي در ماهي كاراس 
aurathus gibelio) تالاب انزلي و ارزيابي خطرات سلامتي  

  
  1دوست يعلشهره 

  2عباس اسماعيلي ساري

  3فر يبهرامنادر 

  
  چكيده
يافته و در  و بهداشت عمومي در كشورهاي توسعه ستيز طيمحآلودگي جيوه هنوز هم تهديدي براي  :هدفو  سابقه

كل و آلي در بافت عضله ماهي كاراس در دو منطقه غرب و  هدف از اين تحقيق تعيين جيوه. شود يمحال توسعه محسوب 
  .ي مجاز مصرف ماهي در هر ماه استها وعدهشرق تالاب انزلي، ارزيابي خطر سلامت مصرف اين ماهي و تعيين 

غلظت جيوه كل با . ي شدندآور جمعبيست عدد ماهي كاراس در هر منطقه غرب و شرق تالاب  :ها مواد و روش
تعيين شد، در صورتي كه جيوه آلي در بافت عضله بعد از هضم  (AMA 254)استفاده از دستگاه آناليز جيوه پيشرفته 

  .ي شدريگ اندازه AMA 254اسيدي و استخراج در تولوئن با استفاده از دستگاه 
 ± 41/45و  97/106 ± 92/56(شرق تالاب  غلظت جيوه كل و آلي در بافت عضله ماهي كاراس منطقه :ها يافته

 ± 88/16(ي منطقه غرب تالاب ها يماهدر  ها غلظتي بيشتر از همان دار يمعنبه طور ) تر  وزننانوگرم بر گرم  00/88
بين جيوه كل و آلي با  يدار يهمچنين همبستگي مثبت و معن .بودند) تر  وزننانوگرم بر گرم  62/40 ± 32/14و  50/45

  .شد يافتميزان چربي 
از حد بيشينه توصيه شده از سوي سازمان بهداشت جهاني  ها يماهي جيوه كل در ها غلظتاگرچه ميانگين  :استنتاج

ي كاراس براي كودكان و ماهبالاتر نبود، ولي ميزان مجاز مصرف ) تر وزنگرم بر گرم  ميلي 5/0(براي مصرف انسان 
  .دست آمد وعده در ماه به 25و  5و بخش غربي به ترتيب  13و  3در بخش شرقي به ترتيب بزرگسالان 

  

  .جيوه كل، جيوه آلي، ماهي كاراس، تالاب انزلي :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
آن افزايش  تبع  دليل افزايش جمعيت و به امروزه به

شهري  يها كشاورزي و صنعتي ميزان پساب يها تيفعال
به دليل عدم مديريت  وو صنعتي نيز افزايش يافته است 

 يستيز طيصحيح آن در چند دهه اخير مشكلات مح
عنوان  ي آبي بهها ستمياكوس .فراواني رخ داده است

 برخورداري ا ژهيواز اهميت  ها ندهيآلاآخرين پذيرنده 
در شمال كشور به دليل شرايط اقليمي خاص آن  .هستند

ها يكي از معضلات عمده  ها و تالاب آلودگي رودخانه
در معرض  يها ستمييكي از اين اكوس. رود يشمار م به

عنوان تالابي  بهاين تالاب . است يانزل خطر تالاب
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 .قرار دارد تحت پوشش كنوانسيون رامسرالمللي  بين
يان و آبزيان باارزشي است كه زيستگاه ماه انزلي تالاب

. اين تالاب دارند يستيز نقش بسيار مهمي در چرخه
مختلف شهري، صنعتي و كشاورزي  يها تيوجود فعال

 شدهمنتهي به آن باعث  يها در اطراف تالاب و رودخانه
لف وارد تالاب مخت يهاندهياز آلا ياديز زانيتا م

تالاب شوند  يهايو ماه انيآبز يگشته و موجب آلودگ
از طريق  توان يم را آبي يها ستميآلودگي اكوس .)2، 1(

بررسي آب، رسوب و موجودات زنده مورد تأييد قرار 
منجر به  تواند يدر اين اجزا م ها ندهيتجمع بالاي آلا. داد

  ).3(تغييرات جدي در اكولوژي شود 
 يها ينگران نيتر از مهميكي آلودگي جيوه 

در واقع جيوه از  .شود يممحسوب آبي  يها ستمياكوس
بر اين  گيري چشم بسيارجمله فلزاتي است كه تأثير 

 و هم منابع يعيدارد، اين فلز هم از منابع طب ها ستمياكوس
تركيبات جيوه از . شود مي ستيز طيساخت وارد مح انسان

برخوردارند و اين روند  ستيز طيقابليت متيلاسيون در مح
 .)4( شود يآبي تشديد م يها ستميخصوص در اكوس هب

با افزايش ورود  ،دهد يمطالعات مستمر نشان م
صنعتي، كشاورزي و شهري آلوده به جيوه،  يها فاضلاب

 ابدي يميزان جيوه در رسوبات و ماهيان منطقه نيز افزايش م
 يها ها، مكان تالاب مخصوصاً ،آبي يها طيزيرا مح ،)5(

 هويبسيار مناسبي براي تبديل جيوه معدني و عنصري به ج
 يولا موجود در گل يها و قارچ ها يباكتر. هستند يآل 

جيوه عنصري و  يها نمك توانند يآلوده م يها بستر آب
از ساير تركيبات  تر يسمكه بسيار  وهيج ليمعدني را به مت
كه از طريق گياهان آبزي،  كندتبديل  جيوه است،

ها، ماهيان و اشكال پست جانوري جذب و وارد  جلبك
طور كه گفته شد،  همان ).6،7( شود يم ييغذا رهيزنج
 را آلي و معدني اشكال به تبديل قابليت آب در جيوه

خصوص  ي شكل آلي آن، بهشناس سم ديدگاه از داشته و
 توان يماز اين رو  .زيادي دارد بسيار اهميت ،جيوه متيل

ترين فرايند چرخه جيوه در طبيعت، متيلاسيون  مهمگفت 
دي است كه طي آن راديكال متيل متيلاسيون فراين .است

)-CH3 (واسطه  طور شيميايي با برخي از مواد ديگر به به
عنصر جيوه و تعداد . شود يفعاليت موجودات تركيب م

سميت  ،زيادي از تركيبات معدني به دليل نامحلول بودن
در  شكل آلي آنپاييني براي موجودات زنده دارند اما 

هنگامي كه متيل جيوه وارد بدن  بوده وچربي قابل حل 
در چربي بدن موجود تجمع يافته، سميت  ،شود يجاندار م

حتي  يي، سرطان وزا جهشباعث  و دهد يبالايي را نشان م
 يها ماهيان و فرآورده). 8(مرگ جاندار خواهد شد 

اتحاديه اروپا و . ندرا دار وهيج ليدريايي بيشترين ميزان مت
جيوه براي ميكروگرم بر گرم  5/0انگلستان استاندارد 

 حدود). 9(خوراكي ماهي در نظر گرفته است  يها قسمت
به  ها يدر ماه يافته تجمعدرصد جيوه كلي  100تا  85

لازم به ذكر است كه اين ). 11، 10(است  يآل وهيشكل ج
، در شرايط سني و محيطي مختلف متغير ها گونهميزان در 

ه موجود در بافت تمامي جيو باًيبنابراين تقراست؛ 
صورت  و ساير جانوران دريايي به ها يعضلاني ماه

  .)5( شود ييافت م وهيج ليمت
اي در سبد خانوار  از آنجايي كه ماهي سهم عمده

 ييها لذا انجام پژوهش ،كند يايفا م را جوامع ساحل
 جيوه باتيارزيابي خطر ناشي از ورود ترك برايگسترده 

بافت عضله . به اكوسيستم و آبزيان بسيار ضروري است
بيشتر  يها به دليل دارا بودن درصد پروتئين بالا و گروه

ها، پتانسيل بيشتري نسبت  سولفيدريل نسبت به ساير بافت
  ).12، 6(به جذب تركيبات آلي جيوه دارند 

 ميرژ نوع علت به كاراس يماه قيتحق نيا در
آن در زمان  يبالا يوانفرا ،يزخواريچهمه ييغذا

. انتخاب شده است يبردار و سهولت نمونه يبردار نمونه
 يها يماه ةگون نيتر از فراوان يكي يماه نيا نيهمچن
تحمل قابل  قدرتاست و  يمختلف تالاب انزل نقاط
در  تواند يم ودارد  خود يزندگ طيدر مح يا هظملاح



     
  و همكاران شهره علي دوست    
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 ژنياكس ديكاهش شد اد،يز يآبز اهانيگكه  ييرهايآبگ
 توان يلذا م كند؛ يزندگ دارند، يينسبتاً بالا يو آلودگ

استفاده  وهيج يآلودگ يستيز گر شياز آن به عنوان پا
  ).13( كرد

 Sakizadeh  در مطالعات  2012و همكاران در سال
و اردك  خود به بررسي جيوه كل در ماهي كاراس

ميزان جيوه كل در  .در تالاب انزلي پرداختند 1ماهي
 ng/gبافت عضله ماهي كاراس و اردك ماهي به ترتيب 

dw 27/75  در تحقيق مذكور تنها . بوده است 22/182و
ي شد و هيچ ريگ اندازهجيوه كل در بافت عضله 

گزارشي در مورد ميزان جيوه آلي در بافت عضله ماهي 
با ). 14(وجود ندارد  ي انزليالملل نيبكاراس در تالاب 

وجه سميت بسيار بالاتر جيوه آلي در مقايسه با جيوه ت
معدني، هدف از اين تحقيق تعيين ميزان جيوه كل و 
جيوه آلي در بافت عضله ماهي كاراس در دو منطقه 

ي انزلي و در نهايت ارزيابي الملل نيبغرب و شرق تالاب 
گونه در دو منطقه مورد مطالعه بر  خطر مصرف اين
  .سلامت انسان است

  

  ها مواد و روش
 49° 28'عرض شمالي و  37° 25' درتالاب انزلي 

مازندران در استان گيلان  يايطول شرقي در جنوب در
ارزشي ازيستگاه ماهيان و آبزيان ب اين تالاب. قرار دارد

اين تالاب  يستيز است كه نقش بسيار مهمي در چرخه
ي ها نامتالاب انزلي شامل چهار منطقه به ). 15(دارند 

. تالاب غرب، شرق، مركزي و سياه كشيم است
ي ورودي به تالاب انزلي شامل پيربازار، ها رودخانه

، كانال مادر و ...نوخاله، هندخاله، سياه درويشان و
. ي خروجي شامل انزلي و غازيان هستندها رودخانه

ي در شكل داربر نمونهحوضه آبخيز تالاب انزلي و نقاط 
  .استشماره يك نشان داده شده 

                                                 
1 Esox Lucius 

  
  يبردار نمونهتالاب انزلي و نقاط  :1شكل شماره 

  
 منطقه دودر هر  كاراس يعدد ماه ستيبتعداد 

 باو  يصورت تصادف به يغرب و شرق تالاب انزل
تمامي  .شدند ديص شوكر الكترو دستگاه از استفاده
و به آزمايشگاه دانشكده  يتهيه شده كدگذار يها نمونه
تربيت مدرس منتقل  يي دانشگاهايدر و علوم يعيطب منابع
ها در هنگام انتقال به آزمايشگاه به  تمامي نمونه. شدند

. شدند گراد نگهداري درجه سانتي 4كمك يخ در دماي 
ماهي پس از شستشو با آب  يها در آزمايشگاه نمونه

و طول كل و  استانداردشده و طول  يسنج ستيمقطر، ز
مورد نياز از بخش  يها بافت. ندها محاسبه شد نمونه وزن

درجه  -20 عضله راست پشتي جدا شده و در دماي
 .گرفتندتا قبل از انجام مراحل آناليز قرار  گراد يسانت

ي ماهي به وسيله دواير ساليانه بر روي ها نمونهتعيين سن 
  .صورت گرفت ها پولك

 دوود حدابتدا ها،  نمونه كل وهيبراي تعيين ميزان ج
در . شدتر در داخل فويل آلومنيومي توزين   گرم از بافت

ساعت در دستگاه  48ها را به مدت  مرحله بعد اين نمونه
پس از . شدخشك شدن قرار داده  برايفريز دراير 

و سپس  نددشها مجدداً توزين  نمونه ،خشك شدن كامل
خشك  يها نمونه. دست آمد هها ب ميزان رطوبت نمونه

الي  03/0به ميزان  وشده را كاملاً پودر و همگن كرده 
در گرم آن را مطابق با دستورالعمل دستگاهي  05/0

به دستگاه ظرف نيكلي مخصوص دستگاه توزين و 
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  ي ماهي كاراس در دو منطقه شرق و غرب تالاب انزليها نمونهنتايج زيست سنجي  :1جدول شماره 
  منطقه

  )سانتيمتر(طول كل   )سانتيمتر(اردطول استاند )گرم(وزن
  حداكثر  حداقل ميانگين  حداكثر حداقل ميانگين حداكثر حداقل  ميانگين

  30/24  00/18 12/21  20/19 00/15 97/16 70/223 00/101  95/143  شرق
  00/25  50/19 40/22  10/20 50/15 79/17 80/224 10/112  77/163  غرب

  
و نتايج سنجش بر حسب داده  وهيپيشرفته آناليز ج

 يريگ براي اندازه. نانوگرم بر گرم گزارش شدند
تر عضله را توزين   گرم از بافت 5/0، ميزان يآل وهيج

  ميگرم سد 5/0و  كيدريدكلرياس تريل يليم دهسپس 
دقيقه روي دستگاه  پانزدهاضافه شد و به مدت  ديبرما
 10ها با  د در مرحله بعد نمونهشدهنده قرار داده  تكان

دار مخلوط و  درب يا شهيتولوئن در يك لوله ش تريل يليم
دقيقه تكان  30دهنده به مدت  با استفاده از دستگاه تكان

دور بر  4500دقيقه با سرعت  20داده، سپس به مدت 
) فازآلي(لايه بالايي حاوي تولوئن . دشدقيقه سانتريفيوژ 

موجود در بافت  يآل وهيحله، جدر اين مر. دشبرداشته 
از انتقال جيوه  رايب. شدصورت كامل به تولوئن منتقل  به

 - ليتر محلول يك درصد وزني ميلي 6به فاز آبي  فاز آلي
اطمينان از  و براي شد به تولوئن اضافهحجمي سيستئن 
به فاز آبي اين مرحله دوبار تكرار  يآل وهيانتقال كامل ج

دقيقه،  دهكان دادن به مدت بعد از هر مرحله ت. دش
دور بر دقيقه  3000دقيقه با سرعت  دهدوباره به مدت 

) لايه پاييني(سانتريفوژ صورت گرفته و فاز آبي 
ليتر از فاز آبي فوراً  ميكرو 200سپس ميزان . دشبرداشته 

داده  يريگ پيشرفته آناليز جيوه براي اندازه به دستگاه
  بگيرد تا از جذب بلافاصله صورتبايد اين عمل . دش

موجود و از دست رفتن آن جلوگيري  يآل وهيج يسطح
  ).18-16( شود

براي كنترل كيفي روش استفاده شده براي 
 SRMي جيوه كل از استانداردهاي خاك ريگ اندازه

1633b ،SRM 2792  وSRM 2711  استفاده و مطابق
ي جيوه كل آناليز ريگ اندازهروش استفاده شده براي 

درصد و  88/101تا  81/97ميزان بازيابي بين شدند كه 

دست  به  14/2درصد انحراف استاندارد نسبي كمتر از 
گيري جيوه آلي از طريق  دقت و صحت اندازه. آمد

ي عضله ماهي ها نمونهافزودن استاندارد متيل جيوه به 
ميزان بازيابي و درصد انحراف استاندارد . بررسي شد

ه آلي نيز به ترتيب بين ي جيوريگ اندازهنسبي براي 
. درصد بودند 01/3درصد و كمتر از  53/103تا  93/97

ي جيوه كل و جيوه آلي در ريگ اندازهحد تشخيص 
نانو گرم بر  6/2و  0/1بافت عضله ماهي به ترتيب برابر 

  .دست آمد به تر وزنگرم 
بررسي نرمال بودن  برايها  داده يآور پس از جمع

. استفاده شد Kolmogorov–Smirnovها از آزمون  آن
بين دو  هر عنصر نرمال براي مقايسه يها در مورد داده

و براي  Independent Sample T-Test منطقه از آزمون
 Mann-Whitney Uي غيرنرمال از آزمون ها داده

براي  One-Sample T Test  آزمون  از. استفاده شد
با مورد مطالعه  نرمال مقايسه غلظت متغيرهاي

آزمون همبستگي . استانداردهاي جهاني استفاده شد
ها  در صورت نرمال نبودن داده Pearsonنرمال  يها داده

براي بررسي اين رابطه استفاده  Speramanاز آزمون 
افزار  براي انجام تمامي آناليزهاي آماري از نرم. شد

SPSS 16   افزار  ترسيم نمودارها نيز در نرم. استفاده شد
Excel 2007 صورت گرفت.  

  

  يافته ها
 هاي ماهي  نمونهي سنج ستيزنتايج حاصل از 

ه از تالاب انزلي در جدول شماره يك ي شدآور جمع
داد،  ي آماري نشانها آزموننتايج . نشان داده شده است

ي دار يمعني اختلاف سنج ستيزدو منطقه از نظر نتايج 
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  مقايسه جيوه يافت شده در بافت عضله ماهي كاراس با استانداردهاي جهاني :4جدول شماره 
  )تر وزنميكروگرم در گرم (استاندارد  منطقه p  ي بالاتر از حد استانداردها نمونهدرصد

 شرق  590/0  %35
)1/0 (FDA  ي تجاريها گونهبراي بافت خوراكي در  

 غرب  001/0  
 شرق  001/0  -

)5/0( WHO  
 غرب  001/0  -
 شرق  001/0  -

)3/0( EPAاستاندارد ماهيان آب شيرين  
 غرب  001/0  -

  
با  يدرصد چرب زانيم يكل ورطبه). 3جدول شماره (

را نشان داد  يدار يمثبت و معن يهمبستگ وهيج باتيترك
از طرف . ديبه اثبات رس ييبالا يهمبستگ بيكه با ضر

 رهيذخ يدر چرب توانند يم وهيج يآل باتيترك شتريب گريد
  ).19، 8(مطابقت دارد  گريبا مطالعات د جيلذا نتا ،شوند

  

  بحث
دست آمده  با توجه به اهداف اين تحقيق و نتايج به

مشخص شد، مقدار جيوه كل در بافت عضله بخش 
ي بيشتر از غرب دار يمعنطور  انزلي به تالابشرقي 

همپنين با مقايسه ميزان جيوه آلي در . تالاب بوده است
ي دار يمعنبافت عضله دو منطقه مورد بررسي اختلاف 

مشاهده شد كه اين امر بيانگر اختلاف وضعيت آلودگي 
 زينهمكاران  و يخسرو. دو بخش شرقي و غربي است

 را يتالاب انزل يكل در رسوبات بخش شرق وهيج زانيم
تالاب  يانيو م ياز بخش غرب شتريب يدار يطور معن به

و  عيصنا شتريآن را گسترش ب ليدل و گزارش
 انيب تالاب يشرقدر بخش  يكشاورز يها تيفعال

و همكاران  يشهسوار گريد يا مطالعه در). 20( كردند
رسوب و  آب،سه نمونه  هر دركل  وهيج زانيم زين
 يغرب بخش از شتريب را يانزلتالاب  يبخش شرق اهانيگ
شهر  يصنعت يها كه ورود فاضلاب آوردند دست به

 وهيبالا بودن ج ليرا دل ربازاريرودخانه پ قيرشت از طر
 يقيتحق در). 21( كردند اعلام تالاببخش  نيدر ا

كل در  وهيو همكاران غلظت ج Sakizadeh زيمشابه ن
 قيتحق ريبه مقاد كينزد راكاراس  يعضله ماه بافت

را  وهيجبالا بودن مقدار  قيتحق نيا در. افتنديحاضر 
 بالا نيو همچن ييغذا رهيزنج طولآن در  يينما بزرگ

 يها در آب ژنيبودن اكس نييو پا يبودن كربن آل
 وهيج ونيلاسيمت نديفرا شيافزا سبب كه 1رسوب مجاور

 نيدر چن افتهيرشد يهوازيب يها يباكتر لهيوس به
  ).14( كردند عنوان شوند، يبالا م يبا مواد آل ييها طيمح

هم حاضر قيتحق جينتا شد، ظهگونه كه ملاح همان
 بودهمنطقه  نيمطالعات انجام شده در ا يها افتهيبا  راستا
و كل در  يآل وهيجمله عوامل مؤثر بر بالا بودن ج از كه

منابع  شتريبه ورود ب توان يم يتالاب انزل يبخش شرق
 ،ينوع كاربر شامل) يا رنقطهينقطه و غ( ندهيآلا

و به دنبال  تيجمع شيافزا ،يو صنعت يشهر يها فاضلاب
.. .و) سموم و كودها( يو كشاورز يصنعت يها تيآن فعال
 عمدتاً يانزل تالاب به يورود يآلودگ بار. كرد اشاره

 زائدات يها رابهيش البته كه است ها فاضلاب به مربوط

  .دارند يمهم نقش يآلودگ ورود در زين جامد
از طرف ديگر با وجود اينكه نسبت جيوه آلي به 

دو منطقه شرق و غرب  كاراس يماهكل در بافت 
بيانگر وضعيت مشابه ي نشان نداده، دار يمعناختلاف 

  .متيلاسيون در دو منطقه مورد بررسي است
مقايسه ميزان غلظت جيوه با سطوح مختلف 

، نشان داد )EPA )24 -22و  FDA ،WHOاستانداردهاي 
غلظت جيوه در بافت عضله در دو منطقه شرقي و غربي 

مقادير استاندارد از  تر نييپاي دار يمعنطور  تالاب انزلي به
ر بافت عضله ماهي اما د). 4جدول شماره (است 

                                                 
1 Overlaying Waters 



     
  و همكاران شهره علي دوست    
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 پژوهشي

  مازندران يايدر يجنوب هيحاش انيماه مطالعه مورد يها در گونه وهيج زانيم ييايجغراف سهيمقا: 5 شماره جدول
  گونهنام هيتغذنوع يبردارنمونهمحل  )خشك وزن گرم بر گرمكرويم( Hgعضلهبافت  منبع
  كاراس خوارزيچهمه يانزلتالابشرق  30/0  حاضر مطالعه
  كاراس خوارزيچهمه يانزلتالابغرب  11/0  حاضر مطالعه
  ييطلا كفال خواربنتوز يغربسواحل  26/0  )25(
  يماه اردك گوشتخوار مازندرانيايدر  58/0  )26(
  كفال خواربنتوز مازندرانيايدر  04/0  )27(
  كلمه نرمتنانوپلانكتون مازندرانيايدر  70/0  )28(
  يكولشاه پلانكتونزئوو تويف مازندرانيايدر  45/0  )28(
  يكولاهيس هاكرمونرمتنان مازندرانيايدر  55/0  )28(
  ديسف يماه پلانكتونونرمتنان يمركزسواحل  85/0  )29(
  كاراس خوارزيچهمه يانزلتالابشرق  32/0  )20(
  كاراس خوارزيچهمه يانزلتالابغرب  17/0  )20(
  كپور خواراهيگ يانزلتالابشرق  30/0  )20(
  كپور خواراهيگ يانزلتالابغرب  15/0  )20(
  يماه اردك گوشتخوار يانزلتالابشرق  40/0  )20(
  يماه اردك گوشتخوار يانزلتالابغرب  28/0  )20(

  يماه اردك گوشتخوار يانزلتالاب  33/0*  منتشر نشده يها داده
  سوف گوشتخوار يانزلتالاب  20/0* منتشر نشده يها داده
  يمعمول كپور خواراهيگ يانزلتالاب  12/0* منتشر نشده يها داده

  .است شده گزارش تر وزن حسب بر غلظت واحد *
  

بالاتر از  كمي ها نمونهكاراس در بخش شرقي برخي از 
بودند كه اين نتيجه نيز از لحاظ  FDAحد استاندارد 

نتايج كسب شده . ي را نشان نداددار يمعنآماري اختلاف 
و همكاران  sakizadeh، )1388(با مطالعات خسروي 

  ).20، 14(توجهي نشان داد  مطابقت قابل) 2012(
 با رابطه در يمختلف مطالعاتتاكنون  گذشته از

 يجنوب هيحاش در يماه مختلف يها گونه يرو بر وهيج
 تيوضع انگريب كه گرفته صورت مازندران يايدر

بر اساس نوع  گرياز طرف د. است منطقه در يآلودگ
 زين وهيو نوع گونه، غلظت ج ستگاهيمحل ز ه،يتغذ

 سهيبه مقا 5 شمارهدر جدول . متفاوت خواهد بود
 يبخش شمال يها يگرفته در ماهمطالعات صورت

. پرداخته شده است ،يتالاب انزل ژهيوبه ،كشور
غلظت  شود، يجدول مشاهده م نيگونه كه در ا همان

 درو كپور  يدر هر سه گونه كاراس، اردك ماه وهيج
بوده است  ياز منطقه غرب تالاب انزل شتريشرق ب منطقه

داشته و بر  يخوان هم حاضر قيتحق يها افتهي با و
). 20( دارد ديأكبالاتر منطقه شرق تالاب ت يآلودگ

مطالعات  يدر گونه اردك ماه وهيغلظت ج نيهمچن
حاضر بوده است  قياز گونه كاراس تحق شتريمختلف ب

 يماه اردكبودن  يشكارچ به توان يآن م ليدلا ازكه 
 ريكفال و سا ا،يگامبوز كاراس، يها يماه از آن هيتغذ و

  ).14( كرد اشارهها  گونه
مازندران  يايدر زيآبر حوضه در كاراس يماه

و با  استها  بندان ها و آب غالب تالاب انياز ماه يكي
 يها و در سال رسد يارزان در بازار به فروش م تيقم
 خود به را يانزل تالاب ديص درصد 50از  شيب رياخ

ي مجاز ها وعدهلذا محاسبه تعداد  .است داده اختصاص
، براي EPAصورت ماهانه، به روش  مصرف ماهي به

ايجاد تعادل بين فوايد مصرف ماهي و حفظ سلامت 
با كمك معادله ). 24( استعمومي جامعه امر ضروري 

ي مجاز مصرف ماهي كاراس ها وعدهشماره يك تعداد 
بيش  معمولاًاز آنجايي كه . شدصورت ماهانه محاسبه  به

 دهد يمدرصد جيوه آلي را متيل جيوه تشكيل  90از 
درصد جيوه آلي به  90تحقيق نتايج لذا در اين  ،)31(

 .جاي متيل جيوه در نظر گرفته شد
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CR (meals mo-1) =   

  )1(معادله 
دوز رفرنس  EPAبر اساس  RFDر فرمول فوق د

 CFوزن بدن،  BW، )در كيلوگرم گرم يليم 0001/0(
)Hg concentration in fish(  غلظت متيل جيوه در

معادل  Tapگرم در كيلوگرم است و  نمونه برحسب ميلي
. است) روز براي يك ماه(متوسط دوره زماني  44/30
IR )Ingestion Rate(  ميزان مصرف است كه به

كيلوگرم در هفته در نظر  227/0صورت استاندارد 
كيلوگرم و  70ميانگين وزن بدن ). 32( شود يمگرفته 

 .كيلوگرم در نظر گرفته شده است 5/14براي كودكان 
ي ها يماهبا استفاده از فرمول فوق ميزان مجاز مصرف 

و  13بخش شرقي براي بزرگسالان و كودكان به ترتيب 
ي بخش ها يماههمچنين براي . بار در ماه محاسبه شد 3

وعده در ماه  5وعده در ماه براي بزرگسالان و  25غربي 
و مطالعات  ها يبررسدر . براي كودكان محاسبه شد

ي مجاز مصرف ماهانه بايد سن و اندازه اه وعدهپيرامون 
يي با ها يماهنيز مد نظر قرار گيرد؛ از اين رو  ها يماه

سن بيشتر ميزان تجمع جيوه كل و در نهايت جيوه آلي 
ي مجاز ها وعدهبيشتري خواهند داشت و در نتيجه تعداد 

اين نتايج با مطالعه اسماعيلي و . ابدي يمنيز كاهش 
اين اختلاف . )30(مطابقت دارد نيز ) 2011(همكاران 
ي مجاز در دو منطقه بيانگر تفاوت در ها وعدهدر ميزان 

  .است ها آنوضعيت آلودگي 
كل  وهيبودن غلظت ج ترنييپا به توجه با تينها در

 نيتالاب و همچن يكاراس بخش غرب انيماه در يو آل
هم  ،محاسبه شده انهيمصرف مجاز ماه زانيبالاتر بودن م

گونه  نيمصرف ا سال،در كودكان و هم در افراد بزرگ
 نيبالا و همچن ييعلت دارا بودن ارزش غذا به يماه
 هيتوص شتريب جامعه، افراد سلامت يبرا 3 امگا منبع
 شيافزا يبرا تلاش برعلاوه  ،جا دارد نيچنمه. شود يم

 مصرف، فرهنگ انداختن جا و يماه مصرف سرانه سهم

  .شود ييايدر يغذاها يمنيا به يا ژهيو توجه
  

  سپاسگزاري
نامه كارشناسي ارشد رشته  اين مقاله بخشي از پايان

بوده كه با حمايت  دوست يعلخانم شهره  ستيز طيمح
مالي دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي دانشگاه 

  .تربيت مدرس انجام شده است
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