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Abstract 
 

Background and purpose: The pollution of aquatic ecosystems with heavy metals, have always 

been a major concern for aquatic organisms and human health. Contaminants such as heavy metals are 

accumulated along the food chain and then transmitted to human body. Levels of contaminants in fish are 

of particular interest because of the potential risk to humans. This study examined the levels of cadmium, 

lead, zinc and copper in muscle tissue of Esox lucius from the Anzali international wetland and then 

compared them with the standards established for human health. 

Materials and methods: This research was done on 26 Pike perch (Esox lucius) obtained from 

Anzali wetland by multimesh gill nets in September 2010. The samples were digested by concentrated 

nitric acid, and then were analyzed for Pb in a graphite furnace atomic absorption spectrophotometer and 

for Cd, Cu, and Zn in a flame atomic absorption spectrophotometer. 

Results: Mean concentration of Cd, Pb, Cu and Zn was 0.82 ± 0.06, 0.22 ± 0.02, 5.68 ± 0.31, 

54.26 ± 0.87 (µg/g dry weight), respectively. The results showed no significant correlation between Pb, Cu 

and Zn concentrations with body weight and length but a significant negative correlation was observed 

between Cd concentration with body length (r= -0.88, P<0.05) and body weight (r= -0.9, P<0.05). 

Conclusion: The levels of Zn, Cu and Pb were lower than the standard levels established by 

WHO, FAO, and EPA but levels of Cd exceeded the standards of WHO and EPA. These results can be a 

warning for consumers of these fish. According to the daily intake of heavy metals consuming this fish on 

weekly basis is not prohibited. 
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بررسی فلزات سنگین کادمیوم، سرب، مس و روی در بافت عضله 
  انباشتگی و ارزیابی خطرات المللی انزلی، تالاب بینماهی اردک 

 
        1سیریزی میزهره ابراهی

        2زاده محمد ساکی
        1ساری عباس اسماعیلی
  3فر نادر بهرامی

        1سیدمحمود قاسمپوری
  4کیوان عباسی

  چکیده
. های آبی با فلزات سنگین یک نگرانی عمده برای موجودات وسلامتی انسان است آلودگی اکوسیستم  :سابقه و هدف  

گیـری   انـدازه . شوند یابند و در انتها به بدن انسان منتقل می         طول زنجیره غذایی تجمع می    هایی مانند فلزات سنگین در       آلاینده
در . تواند از اهمیـت زیـادی برخـوردار باشـد          ها برای انسان می    ها به علت مصرف خوراکی آن      های مختلف در ماهی    آلاینده

مـاهی تـالاب انزلـی مـورد بررسـی قـرار            مطالعه حاضر غلظت چهار فلز کادمیوم، سرب، مس و روی در بافت عضله اردک               
  .گرفت و سپس این مقادیر با استانداردهای موجود در این زمینه مقایسه شد

 نـد صـید شـده بود   1389 توسط تور صیادی در شهریورماه        که  اردک ماهی  26  مقطعی در این مطالعه   :ها مواد و روش  
هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه کـوره گرافیتـی و         غلیظ، سرب آنها با اسید نیتریک پس از هضم نمونه   . مورد بررسی قرار گرفتند   
  .گیری شد  با دستگاه جذب اتمی شعله اندازهها کادمیوم، مس و روی آن

  ، 22/0 ± 02/0،  22/0 ± 02/0،  82/0 ± 06/0 ترتیـب  میـانگین غلظـت فلـزات کـادمیوم، سـرب، مـس و روی بـه                :ها یافته
داری بین غلظـت     ها نشان داد که ارتباط معنی      آنالیز داده . دست آمد  هب )زن خشک میکروگرم و ( 26/54 ± 87/0 و   68/5 ± 31/0

 بـا   کـادمیوم دار بـین غلظـت       هـا دیـده نـشد امـا یـک همبـستگی منفـی معنـی                 بـا طـول و وزن نمونـه        سرب، مـس و روی    فلزات  
 .ها مشاهده گردید  نمونه)r = -9/0 و p >05/0( و وزن)r = -88/0 و p >05/0(طول

 WHO و EPA, FAOهـای    زیر حد استانداردهای تعیین شده توسط سازمانسرب، مس و رویمیزان فلزات  :استنتاج
توانـد یـک هـشدار بـرای       ارزیابی شـد کـه ایـن مـی    WHOو EPA  بالاتر از استانداردهای کادمیومدست آمد اما غلظت ه ب

وزانه نشان داد کـه مـصرف یـک وعـده از     محاسبات میزان جذب ر. پذیر جامعه باشد های آسیب مصرف این ماهی در گروه  
  .این ماهی از نظر بهداشتی هیچ ممنوعیتی برای یک فرد بالغ ندارد

  
  ماهی، فلزات سنگین، بافت عضله تالاب انزلی، اردک :واژه های کلیدی

  

  مقدمه
امروزه افزایش جمعیت و توسـعه صـنایع مختلـف و           
ــالای   گــسترش منــاطق کــشاورزی باعــث ورود حجــم ب

. هـای آبـی گردیـده اسـت        های مختلف به محیط    آلاینده

های کشاورزی، شهری و صنعتی که حـاوی         ورود پساب 
ــروز هــای گونــاگون هــستند مــی آلاینــده توانــد باعــث ب

   از میان).1(های آبی گرددمشکلات زیادی برای محیط
  

 E mail: zohrehebrahimi12@yahoo.com                 منزل حسین ابراهیمی-می خیابان شهید هانی ابراهی- سیریز-زرند: کرمان - سیریزیزهره ابراهیمی :مولف مسئول
  دانشگاه تربیت مدرسدانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، زیست،  گروه محیط. 1
  دبیر شهید رجایی تهرانزیست، دانشگاه تربیت  گروه محیط. 2
  گروه شیمی، دانشگاه پیام نور ساری. 3
  ری انزلیپژوهشکده آبزی پرو. 4

  27/12/90 :               تاریخ تصویب 6/12/90:           تاریخ ارجاع جهت اصلاحات     23/11/90: تاریخ دریافت  
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هـای آبـی، فلـزات      مواد آلاینده وارد شده بـه اکوسیـستم       
زیستی تجمع   بالای اثرات سمی و پتانسیل    علت سنگین به 

ــه ــسیاری از گون ــل توجــه  در ب ــزی، قاب ــای آب ــستنده .  ه
توانـد   ها می  های آبی به انواع آلاینده     آلودگی اکوسیستم 

از طریق بررسی آب، رسوبات و موجودات آبزی مـورد          
تجمع فلزات سنگین در هر یـک از ایـن    . تأیید قرار گیرد  

 .)2(تواند منجر به تغییرات اکولوژی جـدی شـود         اجزا می 
ر ها و پرندگان بـه علـت قـرا         از میان جانداران آبی، ماهی    

 گرفتن در سطوح بالایی زنجیره غذایی و مصرف خوراکی        
های محیطی   ای برای پایش آلودگی    ها از اهمیت ویژه    آن

تالاب انزلی در ساحل جنوبی دریای خـزر،         .برخوردارند
هـای بـا ارزش ثبـت شـده در کنوانـسیون             یکی از تـالاب   

های اخیر،   المللی رامسر است که آلودگی آن در دهه        بین
های اصلی مردم و مسئولان تبدیل شده        دغدغهبه یکی از    

این تـالاب بـستر زیـست و تولیـد مثـل بـسیاری از               . است
باشـد کـه ورود فلـزات سـنگین و           آبزیان و پرندگان مـی    

ها از یک سو و ورود مـواد مغـذی و پدیـده      سایر آلاینده 
یوتریفیکاسیون از سویی دیگر باعث تهدیـد ایـن محـیط           

  .)3(ده استآبی کم نظیر و ساکنین آن ش
از میان فلزات سنگین فلزاتی مانند سرب و کادمیوم         
زنوبیوتیک هستند به ایـن مفهـوم کـه ایـن عناصـر بـرای               

هـا   متابولیسم بدن مورد نیاز نیستند و حتی مقادیر کـم آن          
تـرین اثـر سـوء مـصرف         مهـم . نیز برای بدن مـضر اسـت      

کادمیوم در انسان بیماری ایتاایتای است که اولین بـار بـه            
. علت مصرف برنج آلوده به این فلز در ژاپن گزارش شد          

تـوان بـه تخریـب بافـت         از دیگر اثرات سمی این فلز مـی       
تـوان   از اثرات مخرب فلز سرب نیز مـی       . کلیه اشاره کرد  

به آسیب جدی به سیستم عصبی مرکزی و محیطی اشاره       
اما دسته دیگر فلزات سنگین عناصری هستند که به  . نمود

ی بدن مورد نیازند و در واقع مقـادیر بـالاتر           مقدار کم برا  
تواند منجر به اثرات سوء گردد       ها می  از حد استاندارد آن   

  .)4(باشند که مس و روی از این دسته می
ــنایع      ــد ص ــی مانن ــنایع مختلف ــرب در ص ــادمیوم و س  ک

ســازی، تهیــه آلیاژهــای فلــزی و غیــره  ســازی، رنــگ بــاطری
هـای شـیمیایی از جملـه       عـلاوه بـراین کود    . شوند استفاده می 

توانند از طریـق   کودهای فسفاته حاوی کادمیوم هستند که می   
  ).5(های آبی راه یابند های کشاورزی به داخل محیط زهاب

ــه ــروری و   بـ منظـــور مقایـــسه غلظـــت عناصـــر ضـ
که این چهار فلز منـابع     زنوبیوتیک و همچنین به علت این     
ــه محــیط ــ متنــوعی بــرای ورود ب ر زیــست دارنــد؛ در اکث

زیــست ایــن  مطالعــات پــایش فلــزات ســنگین در محــیط 
بـه علـت وجـود       .گیرنـد  فلزات مـورد ارزیـابی قـرار مـی        

ها  های صنعتی و ورود این پساب      فلزات سنگین در پساب   
های آبی، آبزیان از جمله موجوداتی هستند کـه          به محیط 

بـه علـت    . گیرند ها قرار می   پیوسته در معرض این آلاینده    
هـا در رژیـم غـذایی        ن مخـصوصاً مـاهی    اهمیتی که آبزیا  

هـای   هایی کـه بـر روی آلاینـده        انسان دارند، بیشتر پایش   
گیرد بر روی ایـن      های آبی صورت می    موجود در محیط  

بــسیاری از ماهیــان . شــود دســته از موجــودات انجــام مــی
گیرند کـه ورود     تالاب انزلی مورد مصرف مردم قرار می      

نجیـره غـذایی بـه انـسان،     ها از طریق ز   مقدار زیاد آلاینده  
یکــی از  . از نظــر بهداشــتی خطرآفــرین باشــد توانــد مــی
 های بومی تالاب انزلی اردک ماهی است که به علـت           گونه

گوشت مطبـوعی کـه دارد از دیربـاز مـورد توجـه مـردم          
 اردک مـاهی شـکارچی    . محلی و صیادان قرار گرفته است     

هــا  بــسیارقویی اســت و از طیــف بــسیار وســیعی از طعمــه
 هایی کند بنابراین این گونه در مقایسه با ماهی        استفاده می 

کنـد پتانـسیل بیـشتری       که از موجودات کفزی تغذیه می     
  ).6(دها از جمله فلزات سنگین دار تجمع آلایندهدر 

گیری فلزات سنگین    تاکنون چند مطالعه روی اندازه    
توان بـه    در این گونه انجام شده است که از آن جمله می          

ادقی راد اشاره کرد که فلزات سـنگین سـرب،          مطالعه ص 
کادمیوم و روی را در چند گونه خوراکی تالاب انزلی و           
از جمله اردک ماهی ایـن تـالاب بررسـی نمودنـد نتـایج        

دست آمده از این تحقیق، غلظت این سه فلـز را کمتـر              هب
. از میزان استانداردهای موجود در این زمینه ارزیابی کرد        

ای را در زمینـه      و همکـاران نیـز مطالعـه      همچنین ایمانپور   
غلظت فلزات سنگین سـرب، کـادمیوم، مـس و روی در            

های مختلـف ادرک مـاهی تـالاب انزلـی           رسوب و بافت  
انجام دادند که نتایج این تحقیق نیز غلظت این فلـزات را            
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           زهره ابراهیمی سیریزی و همکاران                   پژوهشی  
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. در اردک ماهی کمتر از میزان استانداردها ارزیابی کـرد     
ز سـایر مطالعـات انجـام       اما چیزی که مطالعـه حاضـر را ا        

کنـد   شده بر روی اردک ماهی تالاب انزلـی متمـایز مـی           
کننـدگان   ارزیابی خطر مصرف این ماهی بـرای مـصرف        

 .باشـد  باشد که در واقع هدف اصلی ایـن تحقیـق مـی            می
بنابراین اهدافی که در این تحقیق دنبال شد تعیین غلظت          
فلزات سـنگین سـرب، کـادمیوم، مـس و روی در بافـت              

له اردک مـاهی تـالاب انزلـی و بررسـی روابـط بـین            عض
ها با مقـدار فلـزات تجمـع         طول، وزن، سن و جنس ماهی     

هـا بـا     همچنین هدف دیگر، مقایسه این غلظـت      . یافته بود 
استانداردهای موجود و ارزیابی خطر مصرف ایـن مـاهی          

کنندگان با انجام محاسبات جذب روزانه و        برای مصرف 
  .ز رفرنس بودمقایسه آن با میزان دو

  

  مواد و روش ها
منطقـه مـورد    . این مطالعه به صورت مقطعی انجام شد      

ایـن  . باشد المللی انزلی می   بررسی در این تحقیق تالاب بین     
 کیلـومتر مربـع در ســاحل   218تـالاب بـا مـساحتی حــدود    

 طـول   49° 25́́ عرض شمالی و     37° 28́جنوبی دریای خزر    
 .)7(ستشرقی و در استان گیلان واقع شده ا

به منظور بررسی غلظت چهار فلز سنگین کـادمیوم،         
مــاهی ایــن  ســرب، روی و مــس، در بافــت عــضله اردک

، از ایـن گونـه   ) مـاده 14 نـر و 12( نمونه 26تالاب، تعداد   
 توسـط   1389شـهریور مـاه      صورت کاملاً تصادفی در   ه  ب

 های حاوی یـخ  تور صیادی از منطقه گرفته شد و در کلمن   
 ها سپس مشخصات بیومتری آن   . تقال یافت به آزمایشگاه ان  

هـا پـس از      گیـری شـد و نمونـه       شامل طول و وزن انـدازه     
تعیین سن و جنس تا انجام آزمایشات بعدی در سردخانه          

 پـس از بیـرون آوردن     .  نگهداری شدند  -C°20و در دمای    
 گرم وزن تر از بافت عضله       5ها از سردخانه، حدود      نمونه

 سـاعت   72وزین، بـه مـدت      هر ماهی جدا شد و پس از ت       
در دســتگاه فریــز درایــر قــرار گرفــت تــا کــاملاً خــشک 

 ها مجدداً توزین شـدند     پس از خشک شدن، نمونه    . گردید
  ها بـا   سپس نمونه . گیری شد  ها اندازه  و درصد رطوبت آن   

  

  .دست شدند استفاده از آسیاب برقی کاملاً نرم و یک
ع بـه   به منظور به حداقل رساندن خطا، قبـل از شـرو          

 سـاعت در    24کار تمامی ظروف مورد استفاده به مـدت         
 قرار گرفتند و پس از آن       ) درصد 10(اسید نیتریک رقیق    

کلیـه مـواد آزمایـشگاهی      .با آب مقطر کاملاً شسته شدند     
 Merckمورد نیاز نیـز بـا درجـه خلـوص بـالا از شـرکت              

  .آلمان تهیه گردید
العه از گیری فلزات سنگین در این مط      منظور اندازه  به
 1بـرای ایـن منظـور       .  و همکاران استفاده شد    Yapروش  

هـای مخـصوص    گرم وزن خشک از هر نمونه داخل لوله  
 65لیتـر اسـید نیتریـک         میلی 10هضم ریخته شد و سپس      

 1هـا بـه مـدت         به آن اضافه گردید؛ سـپس نمونـه        درصد
 140 ســاعت در دمــای 3 درجــه و 40ســاعت در دمــای 

پـس از   . ضم قـرار گرفتنـد    درجه در دستگاه مخصوص ه    
 صـاف شـدند و بـا        42ها با کاغذ صافی واتمـن        آن نمونه 

لیتـری بـه حجـم        میلـی  25های   آب دیونیزه در بالن ژوژه    
اتیلنـی   گیـری در ظـروف پلـی       رسیدند و تـا زمـان انـدازه       

منظور ارزیابی خطا، نمونه      همچنین به  .)8(نگهداری شدند 
  .سازی شد ها آماده شاهد نیز با هر سری از نمونه

گیری فلزات روی، مس و کـادمیوم بـا اسـتفاده            اندازه
گیـری    و انـدازه   67OGاز دستگاه جذب اتمی شعله مـدل        

هـا پـایین     که غلظت آن در نمونـه      فلز سرب نیز به علت این     
گیری نبود بـا     بود و با دستگاه جذب اتمی شعله قابل اندازه        

جهـت  .  انجام شـد   67OGدستگاه جذب اتمی کوره مدل      
سازی دستگاه، پـس از تنظیمـات مربـوط بـه لامـپ،              ادهآم

های استاندارد   جهت کشیدن خط کالیبراسیون، از محلول     
هــای مختلــف کــه از محلــول اســتاندارد مــادر  بــا غلظــت

)Stock standard ( با غلظتppm 1000تهیه شده بودند ، 
هــا نیــز از مــواد  بــرای ارزیــابی صــحت داده. اســتفاده شــد

  اسـتفاده SRM (Standard Reference Material) استاندارد
ریکـاوری فلـزات سـرب، کـادمیوم، مـس و روی            . گردید

   .دست آمد ه درصد ب92 و 95، 3/93، 3/89ترتیب،  به
  به منظور ارزیـابی پتانـسیل خطـر مـصرف ایـن مـاهی،            

 

به ) Daily intake(محاسبات مربوط به میزان جذب روزانه 
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ر هفتـه بـرای یـک       ازای مصرف یک وعده از این مـاهی د        
 کیلـوگرمی محاسـبه گردیـد و ایـن میـزان بـا              70انسان بالغ   

در .  مقایـسه شـد    EPAسـازمان   ) RfD(مقدار دوز رفـرنس     
 برای یک آلاینده یک تخمین از مقدار در      RfDواقع میزان   

معرض قرارگیری روزانه آن آلاینده توسط جمعیت انسانی        
ئی برجای طوری که در طول حیات فرد هیچ اثر سو     است به 
میزان دریافت فلـزات سـمی توسـط افـراد بـستگی            . نگذارد

. کامل به میزان مصرف مواد غذایی حاوی این فلـزات دارد          
بـار در هفتـه و       بر این اساس میزان مصرف ایـن مـاهی یـک          

بـرای یـک    ) g228(مقدار هر وعده نیز هشت اونس معادل        
 کیلوگرمی درنظـر گرفتـه شـد و بـراین اسـاس             70فرد بالغ   

برای هر یک از فلزات ) Daily Intake(زان جذب روزانه می
  .)9(محاسبه گردید

)kg70 (وزن شــــخص بــــالغ) /g/day30 ( مــــصرف
=  غلظـــت فلـــز مـــورد نظـــر در مـــاهی(µg/g) روزانـــه

(µg/kg/day)جذب روزانه .  
تفاده از  تمامی آنالیزهای آمـاری ایـن تحقیـق بـا اس ـ          

 رسی نرمال جهت بر .  انجام گرفت  17 نسخه SPSSافزار   نرم
، جهـت بررسـی     Shapiro-Wilkها از آزمـون      بودن داده 

هــای مختلــف از آزمــون  دار بــین جــنس اخــتلاف معنــی
Indeperident t-test دار   و جهت بررسی اختلاف معنـی

 استفاده  ANOVAهای سنی مختلف از آزمون       بین گروه 
دار در آزمـون   شد و در صورت مـشاهده اخـتلاف معنـی       

ANOVA ــون ــد Tukey، از آزم ــتفاده گردی ــرای .  اس ب
  هــا بــا اســتاندارد نیــز از آزمــون مقایــسه غلظــت آلاینــده

One Sample t-testهمچنین برای بررسـی  .  استفاده شد
ــین خــصوصیات فیزیولــوژیکی، ســن و جــنس   ارتبــاط ب

ها با میزان تجمع فلزات سنگین از آزمون همبستگی          گونه
Spearmanاستفاده گردید .  

  

  یافته ها
های مربـوط بـه بیـومتری         نتایج داده  1 ه شمار جدول

گیـری   نتـایج حاصـل از انـدازه      . دهـد  ها را نشان می    نمونه
فلزات سـنگین کـادمیوم، سـرب، مـس و روی در بافـت              

عضله اردک ماهی تالاب انزلی نیز به تفکیـک جنـسی و        
.  آورده شده است   3 و   2  شماره سنی به ترتیب در جداول    

ــادمیوم، ســرب،   ــی ک ــانگین غلظــت کل  مــس و روی می
ــه ــب  ب ــر ( 26/54 و 68/5، 22/0، 82/0ترتی میکروگــرم ب
  .دست آمد هوزن خشک ب) گرم

  
  های اردک ماهی تالاب انزلی مشخصات بیومتری نمونه :1جدول شماره 

  

 متغیر  میانگین±خطای معیار حداقل حداکثر

 )mm(طول کل  5/385 ± 8/11  280 527

 )g(وزن  1/433 8/41± 150 975

  
وزن خشک در گونه ) µg/g( غلظت فلزات سنگین :2اره جدول شم

  اردک ماهی تالاب انزلی به تفکیک جنسی
  

   روی
  میانگین±خطای معیار

   مس
  میانگین±خطای معیار

  سرب
  میانگین±خطای معیار

  کادمیوم
  میانگین±خطای معیار

  غلظت 
 فلزات

 نر 83/0 1/0± 21/0 04/0± 03/6 48/0± 33/55 21/1±

 ماده 81/0 07/0± 22/0 02/0± 38/5 39/0± 33/53 23/1±

 کل 82/0 06/0± 22/0 02/0± 68/5 31/0± 26/54 87/0±

  
وزن خشک در گونه    ) µg/g(غلظت فلزات سنگین     :3جدول شماره   

  اردک ماهی تالاب انزلی به تفکیک سنی
  

   روی
  میانگین±خطای معیار

   مس
  میانگین±خطای معیار

   سرب
  میانگین±خطای معیار

  ادمیومک
  میانگین±خطای معیار

  غلظت
  فلزات

 یک سال 95/0 07/0± 23/0 04/0± 24/5 39/0± 04/54 61/1±

 دو سال 78/0 10/0± 20/0 03/0± 54/6 45/0± 92/54 78/0±

 سه سال 48/0 04/0± 19/0 04/0± 27/5 98/0± 46/53 84/1±

  
داری  نتایج این تحقیق نشان داد کـه اخـتلاف معنـی          

.  تجمع این فلزات در جنس نـر و مـاده وجـود نـدارد                بین
 همچنین در مورد تجمع فلزات سرب، مس و روی نیـز بـین        

 داری مشاهده نشد اما   های سنی مختلف اختلاف معنی      گروه
 داری بـین گـروه      در مورد تجمع فلز کادمیوم اختلاف معنی      

 نمـودار   .)=015/0p(سال مشاهده گردیـد      سنی یک و سه   
تفکیـک   فلزات را بـه    گیری  حاصل از اندازه   نتایج   1 شماره

  .دهد گونه نشان می سنی و جنسی در بافت عضله این
 نیز نتایج حاصـل از تعیـین همبـستگی          2نمودار شماره   

ها و میزان تجمع فلزات      بین خصوصیات فیزیولوژیکی نمونه   
ــی  ــشان م ــنگین را ن ــد س ــین   . ده ــن تعی ــایج حاصــل از ای نت

تجمع فلـزات سـرب، مـس و        ها نشان داد که بین       همبستگی
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ها هیچ همبستگی مشاهده نگردید      روی با طول و وزن نمونه     
   اما یک همبستگی منفی قوی بین غلظت کـادمیوم بـا طـول            

)05/0p< ،88/0- =r (و کــــــادمیوم بــــــا وزن )05/0p< ،  
9/0-= r (ها مشاهده شد نمونه.  
  

یک ساله ماده            نر           سه ساله        دو ساله        یک ساله            
0
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سنگین کادمیوم، سرب، مس و روی غلظت فلزات  :1 شماره نمودار
  در بافت عضله اردک ماهی تالاب انزلی به تفکیک سنی و جنسی
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r = ‐ 88
p = 0.00

  

همبستگی بین غلظت کادمیوم با وزن و طول بدن  :2 شمارهنمودار
  اردک ماهی

  
به منظور ارزیابی خطر تجمع فلزات سنگین در ایـن          

قیق، این مقادیر با استانداردهای موجود در این زمینـه          تح
در مـورد مقایـسه غلظـت فلـزات سـنگین بـا             . مقایسه شد 

استانداردهای موجود هیچ منبع واحـدی وجـود نـدارد و           
 اسـتانداردهای متنـوعی     ،های مختلـف   ها و دولت   سازمان

ــده  ــن آلاین ــرای غلظــت ای ــین   ب ــذایی تعی ــواد غ ــا در م ه
هـای   وسـیله سـازمان    هر این زمینـه ب ـ     اطلاعات د  .اند کرده

 NHMRC, FAO, WHO, U.K (MAFF) جمله از مختلفی
ــع ــره جم ــی و غی ــن    آوری م ــورد از ای ــد م ــه چن ــود ک ش

  . آورده شده است4  شمارهاستانداردها در جدول
  
   هــا در بافــت عــضله مــاهی مقایــسه غلظــت آلاینــده :4 شــماره جــدول

)µg/gبا استانداردهای موجود)  وزن تر  
  

 استانداردها کادمیوم سرب مس  روی بعمن

Biney and Ameyibor(1992); 
Madany et al. (1996) 

100  10  3/0 2/0 WHO 

Burger and Gochfeld (2005) 50 20 2 3/0 FAO 
Collings et al. (1996); 

Mormede and Davies (2001) 
50 20 2 2/0 U.K (MAFF) 

Maher (1986); 
Darmono and Denton (1990) 

150 10 5/1 05/0 NHMRC 

)وزن تر(مطالعه حاضر  27/0 07/0 1/87 17/90 

  
نتایج این مقایسه نشان داد که غلظت فلزات سـنگین        

 تر از حد تمامی استانداردها بودنـد    سرب، مس و روی پایین    
اما غلظت کادمیوم بـالاتر از غلظـت تعیـین شـده توسـط              

 نینهمچ. دبو U.K(MAFF) و WHO، NHMRCسازمان  
 200(مقایسه غلظت این فلز بـا اسـتاندارد اتحادیـه اروپـا             

نشان داد که میزان این آلاینـده       ) میکروگرم در کیلوگرم  
  .قبول این سازمان نیز بالاتر استاز حداکثر میزان قابل 

 مقـادیر    آمـده اسـت    5شماره  طور که در جدول      همان
تـر از دوز     روزانـه پـایین   محاسبه شده بـرای میـزان جـذب         

باشد کـه ایـن موضـوع نـشان           می EPA سازمان   اندارداست
از ایـن مـاهی   ) g 228 معادل(دهد مصرف یک وعده   می

ــرای یــک    ــوعیتی ب ــه از نظــر بهداشــتی هــیچ ممن در هفت
  .مصرف کننده بالغ ندارد

  
 فلزات سـنگین ) Daily intake( محاسبات جذب روزانه:5 شماره جدول

  رای یـک شـخص   در ازای یک وعده مصرف این مـاهی در هفتـه ب ـ   
   کیلوگرمی70

  

 ) RfD(دوز رفرنس 
   EPAسازمان 

)µg/kg/day( 

 میزان جذب روزانه 
)µg/kg/day( 

 (µg/g)میزان فلزات 
 در یک وعده غذایی 

 ) g228 (معادل 

   غلظت فلزات در
(µg/g) وزن ترها  نمونه

  فلزات

 کادمیوم 27/0  62 12/0 1

No  RfD  set NA 16 07/0 سرب 

 مس 86/1 4/42 86/0 40

 روی 63/17 4020 20/8 300
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  بحث
های آبی به فلزات سنگین و پتانسیل        آلودگی محیط 

  عنـوان یـک خطـر جـدی         هها ب ـ  تجمع زیستی این آلاینده   
ایــن . هــا پــیش مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت از مــدت
هــای آبــی در بــدن آبزیــان تجمــع  هــا در محــیط آلاینــده

یـره غـذایی بـه بـدن انـسان          یابند و سپس از طریق زنج      می
طورکلی تجمع فلـزات سـنگین در        ه ب .)10(شوند منتقل می 

موجودات زنده وابسته با میزان جذب آن آلاینده و نـرخ           
ــرل      ــدن کنت ــدازه ب ــه ان ــسبت ب ــود ن ــسم آن موج متابولی

در ایــن مطالعــه بــین میــزان تجمــع فلــز  .)11،12(شــود مــی
 مـشاهده   همبستگی منفـی   ها کادمیوم با طول و وزن نمونه     

پازوکی و همکاران نیز بین غلظت کروم در عضله و      . شد
دار  طول کل ماهی کفال طلایـی همبـستگی منفـی معنـی           

ایمــانپور و همکــاران، نیــز بــین غلظــت . )13(پیــدا کردنــد
ــدن  ــرب و وزن بـ ــی    سـ ــستگی منفـ ــاهی همبـ اردک مـ

همبستگی منفی بـین فاکتورهـای       .)6(پیدا نمودند  دار معنی
سـازی نـسبی     جمع یک فلز به اثر رقیـق      فیزیکی و میزان ت   
این فرضیه همچنـین    . شود ها مربوط می   میزان چربی بافت  

های جـوان مـورد تأییـد        با درصد پایین چربی بافت ماهی     
  .)14،15(گرفتقرار 

ترتیب فراوانی عناصر موجـود درنمونـه عـضله اردک          
 بود که با نتایج خسروی Zn>Cu>Cd>Pbماهی به صورت 
 روی تجمع فلـزات سـنگین در رسـوبات          و همکاران که بر   

 کـه   با نتایج اشجع اردلان و همکـاران    این تالاب و همچنین   
ــالاب      ــن ت ــوعی صــدف در ای ــنگین ن ــزات س ــر روی فل ب

  .)3،16(همخوانی دارد
ای از مطالعاتی کـه تـاکنون         خلاصه 6  شماره جدول

بر روی اردک ماهی تالاب انزلی صورت گرفته است را          
ور کـه از جـدول پیداسـت غلظـت          ط همان. دهد نشان می 

ــانپور و     ــایج ایم ــشتر از نت ــق بی ــن تحقی ــزات ای ــامی فل تم
همچنـین غلظـت کـادمیوم و روی        . )6(باشد همکاران می 

کـه  . )7(دست آمد  هراد ب  این تحقیق بیشتر از نتایج صادقی     
دلیل آلودگی روزافـزون ایـن تـالاب         هاین نتایج احتمالاً ب   
  .باشد نسبت به گذشته می

  

دسـت آمـده از مطالعـات بـر          های از نتایج ب ـ    خلاصه :6ماره   ش جدول
  ماهی تالاب انزلی روی فلزات سنگین بر روی اردک

  

  مرجع  توضیحات  روی  مس  سرب  کادمیوم  
  7  (µg/g)وزن خشک   08/20    73/0  03/0  اردک ماهی
  6  (µg/g)وزن خشک   55/2  21/0  13/0  004/0  اردک ماهی
    (µg/g)وزن خشک   26/54  68/5  22/0  82/0  مطالعه حاضر

  
در این مطالعه بافت عضله ماهی به سبب نقش مهـم            
ــان از ســلامت آن مــورد   ــزوم اطمین ــسان و ل ــه ان در تغذی

هــا نــشان داد غلظــت  کــه بررســی. بررســی قــرار گرفــت
بـالاتر  . ها از برخی استانداردها فراتر اسـت       کادمیوم نمونه 

بــودن میــزان کــادمیوم از برخــی اســتانداردهای موجــود  
  . عنــوان یــک هــشدار در نظــر گرفتــه شــود توانــد بــه مــی

تـوان بـه     هـا را مـی     غلظت نسبتاً بالای کـادمیوم در نمونـه       
ــم ــی    یکــی از مه ــالاب یعن ــده ت ــوده کنن ــابع آل ــرین من ت

های کشاورزی نسبت داد در واقع استفاده گسترده         پساب
از کودهای فسفاته در امر کـشاورزی طـی سـالیان اخیـر             

ی در افـزایش ایـن آلاینـده در آب،          تواند نقش مـوثر    می
  .)5(رسوبات و نهایتاً آبزیان این تالاب داشته باشد

کـه غلظـت کـادمیوم در ایـن مطالعـه            با توجه به این   
ــین  ــالاتر از چنــد مــورد از اســتانداردهای ب ــود  ب المللــی ب

بنابراین ضرورت دارد بـر منـابع تولیدکننـده ایـن فلـز در              
 ورودی آن نظـارت  های حوضه اطراف تالاب و رودخانه 

که یکی از منابع اصلی      با توجه به این   . بیشتری صورت گیرد  
هـای کـشاورزی     های آبـی پـساب     ورود این فلز به محیط    

حاوی کودهای فسفاته هستند بنابراین مـدیریت مـصرف         
ای در کنترل بار آلودگی      تواند نقش عمده   این کودها می  

ای  ورههمچنـین پـایش د    . وارد شده به تالاب داشته باشد     
توانـد گـامی مـوثر در        های مختلف در تالاب می     آلاینده

  .جهت آگاهی یافتن از وضعیت تالاب باشد
  

  سپاسگزاری
 ،خانم اعظم افشار نـادری سرکارنویسندگان مقاله از    

ــت    ــشگاه تربی ــیمی دان ــشگاه بیوش ــرم آزمای ــسئول محت م
مدرس کـه در انجـام آنالیزهـا همکـاری نمودنـد کمـال              

  .ارندتشکر و سپاس را د
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