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 پژوهشیمقاله  ت و توسعه بهداشمجله 

 33/3/9314تاریخ پذیرش:         8/4/9313تاریخ دریافت:  1315بهار / 1/شماره پنجمسال 
  

های طولی مختلف ماهی کپور سنجش و مقایسه آلودگی جیوه در بافت عضله گروه

 معمولی موجود در تالاب شادگان
 

 3رسول خسروی، 2، فاطمه موجودی1مهدی خوشناموند

 چکیده

مبنای با     ییهاا المللی و با ارزش و وجود گزارششناختی تالاب شادگان به عنوان یک تالاب بینبا توجه به اهمیت بوم مقدمه:

های پ ندگان این تالاب و در راستای تکمیل مطالعات قبلی، این پژوهش به سنجش و مجاز در آب و بافت وجود جیوه بیش از حد
معمولی و همچنین مطالعه میازان همبسات ی جیاوه باا      کپور مختلف ماهی های طولیمقایسه جیوه موجود در بافت عضله گ وه

 پ دازد.کل می کل و وزن استاندارد، طول این ماهی شامل طول شناسیهای ریختپارامت 

از تاالاب   9313معمولی به صورت کاملاً تصادفی در فصل تابستان ساال  نمونه ماهی کپور  49 در این مطالعه مقطعی ها:روش

هایی تهیه شد صید شده، نمونهبندی شدند. از بافت عضله ه  کدام از ماهیان شادگان صید شدند و سپس در سه گ وه طولی طبقه
هاا باا پارامت هاای    جیوه در نمونهتعیین رابطه غلظت  گی ی شد.ها با استفاده از دست اه آنالیز جیوه اندازهکل در آنو غلظت جیوه 
  با استفاده از آزمون همبست ی پی سون صورت گ فت. ریخت شناسی

و  115/3±19/3، 333/3±91/3باه ت تیا     C و  A،Bهای طاولی  در گ وه کل غلظت جیوه( انح اف معیار ±)میان ین  یج:نتا

 3جیوه در بافت عضله ماهیان م بوط باه ایان    خشک به دست آمد. مقایسه غلظتگ م وزن گ م ب حس  میک وب  91/3±318/3
زن و طول ماهیان صاید شاده،   ، به طوری که با افزایش و(=339/3Pداری را از خود نشان داد )گ وه طولی، اختلاف آماری معنی

 یافت.غلظت جیوه نیز افزایش 

بود، لذا ضا وری   EPAو WHO گ م بیشت  از حد مجاز 133ان با وزن بالات  از اظت جیوه در ماهیاغل گیری:بحث و نتیجه

 است که در مورد مص ف گوشت این ماهی احتیاط شود.

 شناسیهای ریختمعمولی، پارامت کپور  تالاب شادگان، جیوه، بافت عضله، ماهی واژگان کلیدی:
 

 

 مقدمه

( در Heavy metalsامروزه وجود فلزات سنگین    

های آبی و خشکی یکنی از مشنک ت اساسنی    محنط

شود. ورود ای  فلنزات بن    محنط زیست محسوب می

های غناایی  های موجودات زنده و سپس زنجنرهبافت

هنا بن    یک تهدید جدی برای س مت آبزیان و انسنان 

آید. فلزات سگین  قابلنت تجمع زیسنیی در  شمار می

های موجودات زنده را دارنند و نسنایا    ها و اندامبافت

زا نننز هسنیگد و   پایدارند، همچگنن  سنمی و سنر ان   

 (. یکنی از مهن   1بگابرای  ب  پایش پنوسی  نناز دارند  

و جنرم   ٠٨تری  فلزات سگین ، جنوه بنا دندد اتمنی   

(. 2مینر مکبنا اسنت     بنر سنانیی  گرم  ٦/1۱حجمی 

هنا خررننا    جنوه و ترکناات آن برای س مت انسان

هسیگد و حد مجاز ادن م شنده آن در آب آشنامندنی    
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باشد. حنداکرر مدندار   تر از دییر فلزات میبسنار پاین 

(. ویژگننی ۱گننرم در تنیننر اسننت  منکننرو 1مجنناز آن 

اتبناده، مداومنت و   ت فنو  مشخص  ای  ترکنا سنمن  

هنای موجنودات   دگاری در محنط، تجمع در بافتمان

نمنایی در زنجنرهنای غناایی و تواننایی     زنده، بنزر  

(. 2،4باشند   های  ولانی میجا شدن در مسافتجاب 

هنای موجنودات   وجود جنوه و ترکناناتش در سنلو   

زنده نشان دهگنده آتنودگی اسنت.  نون هننه گونن        

هننای موجننودات زنننده کنناربردی در سننلو  و بافننت

ارند. ای  آتودگی در نینج  مگابع  انبی و مصنگودی  ند

ها باشد، تمام ای  آتودگییبگی ساخی  دست انسان می

 (. 5خررنا  ب  شمار آورد   را باید نامرلوب و باتدوه

زیسنننیی توانننند از  ریننن  تجمنننع   جننننوه منننی 

(Bioaccumulation)  زیسنننیی نمنننایی و بنننزر

Biomagnification)) غناایی  هنای  در  و  زنجنره

هنای  انااشی  شود. منزان تجمع زیسیی جنوه در بافنت 

بندن، شنرایط محنرنی، سن  و      زنده تابع فنزیوتنويی 

نمنایی  بنزر   .(2دادات غاایی موجود زننده اسنت    

کگگده بن   زیسیی حاتیی است ک  غلظت یک ماده آتوده

صورت تصاددی در خ   انیدا  ماده از ینک سنر    

های زنده تجمنع  بافت غاایی ب  سر  غاایی بالاتر در

هنای آبنی   زیسیی بنشیر در محنط نمایییابد. بزر می

 (. جنوه مبدنی ک  توسط بناکیری 1،2،5افید  اتفا  می

هننای موجننود در آب و هننا و دییننر منکروارگاننسنن 

تنری   نا شود، خرررسوبات، ب  مینل جنوه تادیل می

جننوه در   بنالاتری  غلظنت میننل    .شکل جنوه اسنت 

  انندازه  شکارگر بزر  مرل کوس  و مناهی ت ن   ماهنان

مینل جننوه بن  دتننل پاینداری      .(2گنری شده است  

زینناد، قابلنننت حننل شنندن در  ربننی و دارا بننودن    

تری  ترکنا جنوه ب  خصوصنات یونی ویژه، خررنا 

 فوذ در غشای  ننت زیادی برای ننرود ک  قابلشمار می

جننوه   سنون(. مین ٦، 7سلوتی موجودات زنده دارد  

هنای  های آبی ب  مدندار جننوه، فباتننت   در اکوسنسی 

کاهش، منزان رسوب-، شرایط اکسایشpHمنکروبی، 

(. اکرنر مدنادیر   ٠گااری و سایر میغنرها وابسی  است  

ای ک  در ماهی یا سایر غنااهای درینایی وجنود    جنوه

(. حنرارت  9، 1٨دارند، ب  شدت قابل جاب هسیگد  

ر زیننادی در کنناهش منننزان جنننوه دادن و پخننی  تنن  ن

(. 11های مخیلن  مناهی نندارد     تجمع یافی  در بافت

 غاای دریایی محصولات دییر و ماهی ک  مگا دی در

 از یکنی  جننوه  دهند، تشکنل منی  را آنجا مردم اصلی

اسنت،   جننوه  و تجمنع زیسنیی   دریافنت  مهن   مگنابع 

 بگابرای  مصرف محصولات شن تی ک  جنوه در بافت

مع یافی  باشد، یک خرر پگهان برای سن مت  ها تجآن

شود. بافت دضل  ماهی، ظرفنت تجمع انسان تلدی می

زیسیی بالایی برای تجمع جنوه را دارد و از ای  تحاظ 

تواند شاخص زیسیی مگاسای برای بررسنی مننزان   می

 (.  12باشد   های آبیآتودگی جنوه در اکوسنسی 

هنای آبنی   کوسنسی اتمللی شادگان یکی از اتالاب بن 

ارزشمگد موجود در ایران است ک  دارای تگنو  نسنایا    

خوبی از پرندگان، ماهنان، گناهنان و ... اسنت.  نر     

های صگبیی در مجاورت ای  تالاب مواد آتوده کگگنده  

هنا  کگگد ک  گاهی اوقنات مدنادیری از آن  ای ایجاد می

شننوند.  گنندی  واحنند بنن  درون تننالاب تخلننن  مننی 

ر آبادان و ماهشهر فباتنت دارند کن  این    پیروشنمی د

واحدها برای فنرآوری و توتنند محصنولات خنود از     

مواد شنمنایی خام، از فلزات سگینگی همچنون سنرب   

کگگند، کن  گاهنا     و جنوه ب  دگوان کاتاتنزور اسیفاده می

های مناکور  محصولات فردی ناشی از پساب کارخان 

ت زنده آن بادث آتوده شدن ای  محنط آبی و موجودا

 (. 1۱ب  فلزات سگین  از جمل  جنوه شده است  

 دادیر  نود منلی وجنراتبات قانبا توج  ب  ای  ک  در م

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zamani-Ahmadmahmoodi%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19031116
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 5تنا   1ب  غلظنت بنن    بنش از حد مجاز جننوه در آ 

( در 1۱( و بافنت پرنندگان    14گرم در تنینر(،   منکرو

ای  تنالاب گنزارگ گردینده اسنت، تناا در راسنیای       

در مراتبن  حارنر از مناهی     تکمنل مراتبات ماکور،

بن  دگنوان ینک     (Cyprinus carpio کپور مبمنوتی  

بنواندیکاتور زننده و در ارتاناب بنا آب تنالاب بنرای      

ا اات وجود جنوه و بررسی هماسییی غلظنت جننوه   

شگاسنی   در بافت دضل  ای  ماهی با پارامیرهای ریخت

آن مرل  و  اسیاندارد،  نو  کنل و وزن کنل انجنام     

گن  سبی شد تا نینج  ب  دسنت آمنده از   گرفت. همچ

منزان غلظت جنوه برای بررسی س مت گوشنت این    

مناهی بنا اسنیانداردهای جهنانی مدایسن  گشنی  و در       

صورت مددار بنالا، رداینت م حظنات بهداشنیی در     

 مورد مصرف آن انجام گنرد.

 

 هاروشمواد و 

اتمللی شادگان  شکل در تالاب بن مدربی ای  مراتب  

هزار هکیار  بزرگیری  تالاب  4٨٨ا مساحت ( ب1

مسنر رودخان  جراحی در  اتن ایران( ک  در مگیهی

ابیدای خلنج فارس و در جگوب غربی ایران  اسیان 

 (، صورت گرفت.1۱خوزسیان( واقع شده است  

 
 :  نقشة موقعيت منطقه مورد مطالعه )تالاب شادگان در استان خوزستان(1شکل 

  

 

نمون  ماهی کپور مبموتی ب   41در ای  تحدن  جمبا  

از  1۱9٨صورت کام   تصادفی در تابسیان سا  

تالاب شادگان توسط تور گوشینر ماهی صند شد. در 

برداری تصادفی آمده است آماری جهت نمون  مگابع

های یک کار آماری بنشیر از    تبداد نمون ک   گان

ددد باشگد، نیایج مراتب  ب  توزیع نرما   توزیع  ۱٨

ها شود و نیایج مدایس  نمون تر میای( نزدیکزنیوت 

(. ای  15شود  تر میب  جامب  آماری ه  نزدیک

های پر از یخ قرار داده و ب  ماهنان را داخل یونوتنت

  آزمایشیاه مگیدل شدند. در آزمایشیاه دملنات زیست

ها انجام گرفت. ( روی آنBiometryسگجی  

گنری  و  کل  فاصل  بن  سگجی شامل اندازه زیست

ماهی(،  و  اسیاندارد  دمی نو  پوزه تا انیهای بات 

ماهی(،  فاصل  بن  نو  پوزه تا انیهای ساقی دمی 

سگجی، پس از دملنات زیست زن کل و س  بود.و

ها تا انیهای ساق  پوست ماهی از ناحنة خلفی آبشش

 افت دضل  از نگرم ب 1٨ددار نرگ داده شد و مندمی ب

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zamani-Ahmadmahmoodi%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19031116
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zamani-Ahmadmahmoodi%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19031116
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ها در انیهای ساق  دمی تهن  شد. سپس نمون 

دار کو ک قرار داده شد و های پ سینکی زیپکنس 

 درجة -2٨ی گنری جنوة کل در دماتا زمان اندازه

در ادام  ای  فرآیگد ب   .(1٦گراد مگجمد شدند  سانیی

ک   ها، از آنجاییمگظور تبنن  غلظت جنوه در نمون 

جنوه ترکنای فرار است برای جلوگنری از تاخنر مینل 

های دضل  توسط ها، بافتمینل جنوه موجود در نمون 

 ,Freeze Dryer; Model دسییاه فریز درایر 

OPERON, FDCF – 12012) ن درجة 54 در دمای

سادت خشک شدند.  24گراد ب  مدت سانیی

مخلوب ک  های خشک شده با هاون  نگی و نمون 

 5٨کام   ب  شکل پودر در آمده و در ادام  مددار 

های گرم نمون  بافت دضل  خشک شده، از نمون منلی

جنوه کل  شامل  ( و غلظت17آماده شده جدا گردید  

ها ب  ت آتی و مبدنی جنوه( تجمع یافی  در آنترکناا

گنری جنوه پنشرفی  اندازه وسنلة دسییاه

 Advanced MercuryAnalyzer Model; Leco 

254 AMAگنری شد. ( ساخت کشور آمریکا، اندازه 

  SPSS  افزارهنای از ننرم  در این  مراتبن  بن  ترتننا    

 بنرای تجزین  و   2٨٨7نسنخ     Excel و 1٦نسنخ   

هنای  ها اسیفاده شد. آزمونرس  نمودار نیایج وتحلنل 

-Kolmogorov  سنننننمنرنوف -کوتمنننننوگروف

Smirnov)  و تنننون Leven ) بننن  ترتننننا بنننرای

هننا از توزیننع نرمننا  و مشننخص شنندن تاببنننت داده

 انجنام شند.   ،های ب  دست آمدههمیگی واریانس داده

هنا، بنرای   پس از ا منگان ینافی  از نرمنا  بنودن داده   

هنای جننوه در بافنت دضنل  ماهننان      لظنت مدایس  غ

 هننای  ننوتی مخیلنن  منناهی کپننورمربننوب بنن  گننروه

مبمننوتی، از آزمننون تجزینن  واریننانس یننک  رفنن     

 ANOVA اسنننیفاده شننند و در صنننورت وجنننود )

 های  های جنوه در بن  گروهمنانین  دار،اخی ف مبگی

 

در  (Duncan  ننوتی بننا اسننیفاده از آزمننون دانکنن   

بنا یکندییر مدایسن  شندند. تبننن       خ   ای  تحدن  

ها بنا پارامیرهنای   جنوه موجود در نمون رابر  غلظت 

کنل(   کل و وزن اسیاندارد،  و  شگاسی   و ریخت

 Pearsonننز با اسیفاده از آزمون هماسییی پنرسون  

correlation  .صورت گرفت ) 

 
 جینتا

ب   نور   1نیایج بنومیری ماهنان ای  مراتب  در جدو  

ص  نشان داده شده است. قابل ذکر است کن  این    خ 

 A گروه  وتی  Cو  A، Bماهنان در س  گروه  وتی 

 1۱سنانینمیر و تبنداد    1٦تنا   ٦با  و  اسیاندارد بن  

 2٦تنا   1٦با  و  اسیاندارد بنن     Bددد، گروه  وتی

با   Cددد و همچگن  گروه  وتی 12سانینمیر و تبداد 

 1٦سانینمیر و بن  تبنداد    ۱٦تا  2٦ و  اسیاندارد بن  

 ور ک  در این  جندو     بگدی شدند. همانددد(  اد 

(  نو   انحنراف مبننار   ± مننانین   شنود  مشاهده می

بن    Cو  A، Bهنای  نوتی   اسنیاندارد ماهننان گنروه   

 ±99/1و  17/22± ۱٠/۱، ٨٠/11 ±٨1/۱ترتننننننننا 

 ب  دست آمدند.   ٨7/۱2

داکرر و توان منزان حداقل، حننز می 2در جدو  

انحراف مبنار( غلظت جنوه کل تجمع  ±منانین   

 ۱یافی  در بافت دضل  ماهی کپور مبموتی ک  در 

گروه  وتی نام برده تبنن  شده بودند را ب  خوبی 

غلظت  (انحراف مبنار ± منانین   مشاهده کرد. ارقام

ب  ترتنا  Cو  A، Bجنوه در س  گروه  وتی 

بر  79٠/٨±19/٨و  ٨±55٦/٨/21، ٨/٨±۱۱7/15

گرم بر گرم وزن خشک ب  دست حسا حسا منکرو

و  Cآمد ک  بنشیری  منانین  مربوب ب  گروه  وتی 

بود. همچگن  جدو   Aکمیری  مربوب ب  گروه  وتی 

نشان دهگده حداکرر مجاز غلظت جنوه تجمع یافی   ۱
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 مخیل  جهانی است.های های مخیل  ماهی توسط سازماندر بافت

 لاصه نتايج بيومتری ماهيان کپور معمولی صيد شده از تالاب شادگان  : خ1جدول 

 

 
 لی تعيين شدههای طو: مقادير حداقل، حداکثر و ميانگين غلظت جيوه کل تجمع يافته در بافت عضله ماهی کپور معمولی تالاب شادگان در گروه2جدول 

 غلظت جیوه پارامتر های طولیگروه

 

 Aگروه طولی

 11/0 حداقل

 45/0 حداکثر

 994/0 ± 15/0 انحراف معيار ±ميانگين 

 

 Bگروه طولی

 14/0 حداقل

 44/0 حداکثر

 554/0 ±11/0 انحراف معيار ±ميانگين 

 

 Cگروه طولی

 54/0 حداقل

 11/1 حداکثر

 434/0 ± 13/0 يارانحراف مع ±ميانگين 

 541/0 ± 14/0 انحراف معيار ±ميانگين کل  های طولیبدون در نظر گرفتن گروه کل ماهيان صيد شده
 

 

 

 های معتبر جهانیهای مختلف ماهی بر اساس استانداردهای ارائه شده توسط سازمان: مقادير حداکثر غلظت جيوه مجاز در بافت3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (gکل )وزن (cmکل )طول (cmطول استاندارد ) پارامتر

 (=n 19سانتيمتر) 14تا  4با طول استاندارد بين   Aماهيان متعلق به گروه طولی

 34 10 4 حداقل

 154 5/13 5/15 حداکثر

 41/145 ± 54/55 91/15 ± 43/1 04/11 ± 01/9  انحراف معيار ±ميانگين

 (=n 11سانتيمتر) 14تا  14با طول استاندارد بين   Bماهيان متعلق به گروه طولی

 144 10 50/14 حداقل

 495 91 3/15 حداکثر

 45/554 ± 45/55 44/14 ± 04/5 14/11 ± 94/9 انحراف معيار ±ميانگين

 (=14nسانتيمتر) 94تا  14رد بين با طول استاندا  Cماهيان متعلق به گروه طولی

 415 40/99 13 حداقل

 351 51 94 حداکثر

 94/444 ± 45/44 11/94 ± 91/1 04/91 ± 33/1 انحراف معيار ±ميانگين

حداکثر غلظت مجاز جیوه اعلام  نبعشماره م استانداردهای جهانی

 شده
WHO (World Health Organization) 

 سازمان بهداشت جهانی
5 5/0 

FAO (Food and Agriculture Organization of the United 
Nations) 

 سازمان خوار و بار و کشاورزی ملل متحد

5 5/0 

 

EPA (Environmental Protection Agency) 
 آژانس حفاظت از محيط زیست آمریکا

5 9/0 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB0QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.who.int%2F&ei=OSnTVL-bJ4m67gbO9IDoBA&usg=AFQjCNHopouZEBn6kMI8RAzaAM8l9DUHHQ
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB0QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.fao.org%2F&ei=2yrTVPAT4dXsBvTxgJAK&usg=AFQjCNFN0FJRtsVrfnxh2u66Un8onLMaSw
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB0QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.fao.org%2F&ei=2yrTVPAT4dXsBvTxgJAK&usg=AFQjCNFN0FJRtsVrfnxh2u66Un8onLMaSw
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های جنوه کل، در بافت دضل  برای مدایس  غلظت

ماهی  Cو  A، Bوتی های  ماهنان مربوب ب  گروه

 (ANOVAمبموتی، از آزمون تجزی  واریانس  کپور 

داری اسیفاده شد، ک  نشان داد اخی ف آماری مبگی 

بن  جنوه موجود در دضل  ماهنان مربوب ب  ای  

 مچگن  ن. ه(=٨٨1/٨Pوتی وجود دارد  نای  نهگروه

گروه  ۱برای مدایس  منانین  غلظت جنوه موجود در 

  از آزمون دانک  اسیفاده شد، ک  مدایس   وتی مخیل

درصد از تحاظ آماری  ٨1/٨ها در سر  ای  منانین 

 .>P)٨٨1/٨(دار بود مبگی

جنوه موجود ب  مگظور تبنن  رابر  هماسییی غلظت 

 شگاسی   و ها با پارامیرهای ریختدر نمون 

کل( از آزمون هماسییی  کل و وزن اسیاندارد،  و 

( اسیفاده شد، ک  Pearson correlationپنرسون  

های  وتی ماکور، همچگن  نیایج ای  آزمون در گروه

ها در ب  صورت کلی و بدون در نظر گرفی  گروه

نشان داده شده است. همان  ور ک  در ای   4جدو  

هماسییی  Aشود در گروه  وتی جدو  مشاهده می

داری بن  غلظت جنوه موجود در بافت مرات و مبگی

ل  ماهنان با  و  اسیاندارد،  و  کل و وزن کل دض

بن  غلظت  Bوجود دارد. هر  گد در گروه  وتی 

جنوه موجود در بافت دضل  ماهنان با  و  اسیاندارد 

و  و  کل هماسییی وجود نداشت، وتی بن  غلظت 

جنوه در بافت دضل  ماهنان با وزن کل هماسییی 

ی در وجود داشت. بدن  نیایج مربوب ب  هماسیی

آورده شده است. نکی  قابل توج  در ای   4جدو  

جدو  ای  است ک   گانچ  هماسییی غلظت جنوه 

ماهی صند شده را بدون  41موجود در بافت دضل  

های  وتی و با پارامیرهای  و  در نظر گرفی  گروه

اسیاندارد،  و  کل و وزن کل در نظر بینری ، میوج  

داری در سر  گیشوی  ک  هماسییی مرات و مبمی

 وجود دارد. ٨1/٨آماری 
 

 کل در ماهی کپور معمولیکل و وزن: نشان دهنده مقادير همبستگی پيرسون بين جيوه موجود در بافت عضله با طول استاندارد، طول4جدول

 P- value میزان همبستگی پیرسون پارامتر های طولیگروه

 

   Aگروه طولی

 531/0 099/0 (cm)طول استاندارد 

 409/0 013/0 (cm)طول کل 

 405/0 004/0 (g)وزن کل 

 

   Bگروه طولی

 541/0 059/0 (cm)طول استاندارد 

 555/0 044/0 (cm)طول کل 

 491/0 014/0 (g)وزن کل 

 

   Cگروه طولی
 

 504/0 114/0 (cm)طول استاندارد 

 941/0 144/0 (cm)طول کل 

 939/0 191/0 (g)وزن کل 

 های طولیبدون در نظر گرفتن گروه يان صيد شدهکل ماه

 405/0 001/0 (cm)طول استاندارد 

 401/0 001/0 (cm)طول کل 

 414/0 001/0 (g)وزن کل 

 

 

 بحث

هننای مخیلنن  از گر نن   انبننت در مدابننل آلایگنندها 

ودپالایی برخننوردار اسننت، امننا نوان خنننقابلنننت و تنن

لات اینن  آتننوده کگگننده در اغلننا حننا وادنمننررت نکنن

کگند و سناا   خاصنت بهنگ  سازی را از آن سلا منی 

اری از نها و نابودی بسنتغننرات اساسی در اکوسنسی 

ای گناهی و جانوری و غنر قابل اسیفاده شدن نهگون 

(. جنوه فلزی اسنت کن    1۱شود  آب، خا  و هوا می

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Zamani-Ahmadmahmoodi%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19031116
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هنای  ای بنا گنروه  هنا پنونندهای قنوی   در بدن انسنان 

( موجننود در پننروتبن  بننر Sulfhydrylسننوتفندریل  

کگد و مگا   هدف زیادی  ی مراحل رشند و  قرار می

جننوه  جنوه و میننل اات فگنل نتکامل جگن  دارد. ترکن

تدسنن    هنای شنگاخی  شنده   باز دارنده تری جزء قوی

ترکناات جنوه آتی، بن  خصنو     .(2سلوتی هسیگد  

توانگد از  ری  دسییاه تنگفس، دسنییاه   مینل جنوه می

هننای مخننا ی وارد بنندن گننوارگ، پوسننت یننا غشننا

(. اکرنر کارشگاسنان در منورد    2،1٠پسیانداران شنوند   

های جنوه روی موجودات زننده در منوارد زینر    خرر

جننوه و ترکناناتش هننه ننو       -1 ا  نظنر دارنند.  اتف

ای ندارند و حضور جننوه  فباتنت زیسیی شگاخی  شده

 ،در موجودات زنده نامرلوب و باتدوه خررنا  اسنت 

توانگند در  ت پاین  میاشکا  مخیل  جنوه با سمن  -2

هنا بن  اشنکاتی    های زیسیی و دییر فرآیگد ی فرآیگد

 مینل جنوه منی  -۱ ،دت بالا تادیل شونآتی و با سمن 

هنای موجنودات زننده انااشنی  شنده و      تواند در بافت

های غاایی افزایش یابد و در همچگن  در  و  زنجنره

-مصنرف هنا و دیینر   نینج  جنوه مسیدنما  بن  انسنان  

کگگدگان سرو  بالاتر غاایی ب  شکل تغلنظ شده بناز  

 .(2زا است  زا و سر انجنوه جهش -4 ،گرددمی

هنای  گننری فلنزات سنگین  در بافنت    اندازهدر زمنگ  

مخی  ماهنان مراتبات قابل تنوجهی صنورت گرفین     

است، بنشیر ای  مراتبات در سواحل جگوبی یا شما  

تری  دتنل آن تغاین  بنشنیر منردم    کشور بوده ک  مه 

ای  نواحی از ماهنان است. ب  دگنوان مرنا  ننوذری و    

هنای  ام( ب  سگجش منزان جننوه در انند  19همکاران  

مخیل  ارد  ماهی تنالاب انزتنی پرداخیگند. در این      

ای بن   و ، وزن و سن   تحدن  هنه گون  هماسییی

ارد  ماهی و منزان غلظت جنوه تجمبی یافت نشند،  

های مخیل  ای  همچگن  ترتنا غلظت جنوه در اندام

  حنا   >دضنل    >کلنن    >ماهی ب  ای  صورت کاد 

و همکناران   اتفدناری ذو. در مراتب  دییری بوده است

 غلظت جنوه در بافت خوراکی ماهی شاه کوتی   (2٨ 

وجود با حد ندادیر منبا هدف مدایس  م را تالاب انزتی

مدایسن  بنن     کردند.مجاز اسیانداردهای جهانی تبنن  

 بنا  گنرم بنر گنرم(   منکرو ٨71/٨  جنوه دضل منانین  

 ،FDA ،FAO حنند آسننیان  اسننیانداردهای جهننانی 

EPA) سنرو   ک  ای  منزان از  دادنشان  ،ن  شدهتبن

در  د وه بر منوارد ذکنر شنده،    .کمیر بود اسیانداردها

و همکاران  رحنمیمراتب  انجام گرفی  دییری توسط 

رود صنند شنده از زایگنده    مبمنوتی  ماهی کپور(، 21 

ب  مگظور تبنن  غلظت جنوه مورد سنگجش   را اصفهان

نین  جننوه در  مننا  دادند و مشاهده نمودنند کن    قرار

منکروگنرم بنر    ٨٦۱/٨  دضل  ماهنان منورد آزمنایش  

 توسنط  حنداکرر مجناز تندوی  شنده     گرم(، کمینر از 

وتنی بنا افنزایش سن       بنود.  سازمان بهداشت جهنانی 

رود افنزایش  ماهنان و دور شدن از سر شنم  زایگنده  

ای در منزان تجمع این  فلنز در گوشنت    قابل م حظ 

 داد کن  راتبن  نشنان   نینایج م  ،مشاهده شند  ای  ماهی

رود های شنهری و صنگبیی بن  زایگنده    ورود فار ب

رود ب  فلز تری  دوامل آتودگی آب زایگدهاصفهان مه 

  .بودسگین  جنوه 

همچگن  ب  مراتبات مشاب  انجام گرفین  در خنارا از   

 dosتنوان بن  این  مراتبنات اشناره کنرد.       کشور می

Santos     لظت جنوه ( برای ارزیابی غ22و همکاران

هننای مخیلنن  منناهی  در حننوزه رودخاننن   در گوننن 

Tapajos       در برزیل، یبگنی جنایی کن  د قن  زینادی

کاری    وجود دارد(، م حظ  کردند کن   برای مبدن

هنای مناهی   بنشیری  غلظنت جننوه در دضنل  گونن     

دود ننوه در حنظت جنوار دیده شد  با غلنخوشتنگ

 از شیرننب ارنبس گرم بر گرم(، ک  کروننم 112 -225٨
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رابرن   بنود. در این  مراتبن ، ینک       WHOحد مجاز

هننای منناهی بننن  غلظننت جنننوه و وزن گوننن  آمنناری

 (12و همکناران     Scerboخوار مشاهد شند. گوشت

 نوهنب  پایش آتنودگی جن   در اییاتنا خودننز در مراتب  

ل  منناهی نهننای مخینن در آب، رسننوبات و گوننن  

سنرو  بنالای جننوه در     پرداخیگد، نیایج نشان دهگده

 .Sمخصوصا  در رسنوبات کاننا    ها بود، بنشیر نمون 

Marta    یبگننی جننایی کنن  مننواد زارنند یننک کارخاننن

 ، غلظنت بنالایی از جننوه   شند کلروآتکاتی تخلنن  منی  

کاند  دضل  و  درمنانین  غلظت جنوه مشاهده گردید. 

 Cincaخان  روددر  (Barbus graellsii گرب  ماهی 

محلی کن  رنایبات کارخانن      اسپاننا،در شما  شرقی 

کلروآتکاتی ک  حاوی جنوه بنود بن  درون آن ریخین     

، ب  ترتننا  (2۱و همکاران     Raldúaشد توسط می

شند، کن    گنزارگ  گرم بنر گنرم   رومنک 7٠/1و  1/4٠

 بودند. FDA  ، FAO،EPAبالاتر از اسیانداردهای 

در مراتبنن  انجننام گرفینن  تحدننن  حارننر، بننالاتری    

انحنراف مبننار( در رابرن  بنا پارامیرهنای      ±منانین   

گنری شده  و  اسیاندارد،  و  کل و وزن کنل  اندازه

بود و همچگن  کمیری  این    Cمربوب ب  گروه  وتی 

(. 1بنود  جندو      Aمدادیر مربنوب بن  گنروه  نوتی    

همچگن  نیایج مربوب ب  سگجش جنوه کنل نشنان داد   

انحراف مبنار( غلظنت جننوه    ±ک  بالاتری  منانین   

هنای  با بنشیری  منانین   Cکل مربوب ب  گروه  وتی

 ننو  اسننیاندارد،  ننو  کننل و وزن کننل و کمیننری   

کل مربوب ب  انحراف مبنار( غلظت جنوه  ±منانین   

هننای  ننو  ، بننا کمیننری  منننانین  Aگننروه  ننوتی 

(. 2و  1اسیاندارد،  و  کل و وزن کل بنود  جنداو    

ها این  نکین  را میناکر    توان از ای  مدایس در واقع می

 Cشد ک  بالاتر بودن غلظنت جننوه در گنروه  نوتی     

 ودن نشیر بنت بنن، ب  دلAات ب  ننس BوB ب   نسات

 

  بنشیر در  ی زمان( و بن  تانع آن   وزن  ب  دتنل تغای

افنزایش ینافی  مدندار    ت نهاین  در افزایش  و  بدن و

 زیسیی، جنوه تجمبی است. دارا بودن خاصنت تجمع

 ماهی از بدن در جنوه و ماندگاری دمر ننمة بالا بودن

وزن  افنزایش  با آن همیام مدادیر افزایش دمده دلایل

 (. 2، 5،11بدن است   و  و 

تجزی  واریانس بنرای مدایسن  بنن  داده     نینج  آزمون

 A، Bگروه  نوتی   ۱های مربوب ب  غلظت جنوه در 

داری را مبموتی، اخی ف آماری مبگیماهی کپور  Cو 

 توان ب  تفناوت در گنروه  نشان داد، ک  دتنل آن را می

 هنای میفناوت و در نینجن    های  وتی میفناوت، وزن 

نیایج مخیل  در جنوه تجمبی ربط داد، ب   وری کن   

با افزایش  و  و وزن ماهنان صند شده، غلظت جنوه 

(. مراتبات مخیلفی کن  بنر   2شود  جدو  ننز زیاد می

های میفاوت ماهی و در نداب گوناگون دننا روی گون 

افنزایش وزن و  نو    اند نشان دادهانجام گرفی  است، 

با افزایش غلظت جنوه تجمبی  داریماهی رابر  مبگی

نیایج حاصل از ای  پژوهش همخوانی دارد  ادارد ک  ب

 27،24-5.) 

ها ب  روابط بن  مننزان تجمنع   در تجزی  و تحلنل داده

 فلز سگین  جنوه با پارامیرهای ریخت شگاسنی   نو   

کل مناهی کپنور مبمنوتی     کل و وزن اسیاندارد،  و 

فلننز جنننوه و  جهننت در  و فهنن  رفیننار میننابوتنکی 

 ر بننر افننزایش و تجمننع آن در بافننت ؤفرآیگنندهای منن

 دضل  ک  تحت ت  نر دوامل زیسیی و غنر زیسیی منی 

باشگد، پرداخی  شد. رفیار تجمبی فلز جننوه در بافنت   

کل  کل و وزن اسیاندارد،  و  دضل  با توج  ب   و 

بن  صننورت رنرایا هماسننییی منورد آزمننون قننرار    

شود در مشاهده می 4جدو   گرفت. همان  ور ک  در

داری بنن   هماسنییی مرانت و مبگنی     Aگروه  نوتی 

   و ن  با  نضلنافت دننوه تجمع یافی  در بنت جنغلظ

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rald%C3%BAa%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16949130
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کل وجود داشت. در گروه  کل و وزن اسیاندارد،  و 

ای بنن  غلظنت جننوه در بافنت     هماسنییی  B وتی 

کنل وجنود نداشنت،     اسیاندارد و  و  دضل  با  و 

داری هماسییی بنا وزن کنل بن   نور مبگنی      وتی ای 

ها در این  گنروه   مرات بود. از آنجایی ک  تبداد نمون 

ددد بودند، ای  احیما  وجود داشت ک  با افزایش  12

ها، هماسییی بن  غلظت جننوه در بافنت   تبداد نمون 

دار کل بنشنیر و مبگنی   اسیاندارد و  و  دضل  با  و 

 رغ  این  شد ک  دلی مشاهده Cشود. در گروه  وتی 

های ای  گروه بنشیر از دو گروه قالنی  ک  تبداد نمون 

تر بود. شناید دتننل کن     ها ربن بود وتی هماسییی

ها ای  اسنت کن  اخنی ف سنگی     بودن ای  هماسییی

بنشنیر  B و   Aماهنان ای  گروه نسنات بن  دو گنروه   

هنا از تحناظ جرن  بزرگینر     است، یبگی هر  ن  مناهی  

هننا بننا ( اخننی ف سننگی آنRange  باشننگد، محنندوده

شود. از آنجنایی  ها ننز بنشیر میهای  وتی آنیروههم

 ر در غلظت جننوه اسنت،   ؤک  س  ماهی یک دامل م

یبگی هر    س  بنشیر شود غلظت جنوه ننز بن  تانع   

-ها و  نو  (، تاا در وزن2، 5،25یابد  آن افزایش می

ه وجنود  های میفاوتی از جنوهای مشاب  بالاتر، غلظت

کگد. ( و همن  دامل، هماسییی را تضبن  می2دارد  

رغ  موارد ذکر شده، در تمام ماهننان صنند شنده    دلی

هنای  نوتی، هماسنییی    بدون در نظنر گنرفی  گنروه   

دار و مرانت بنن    ای مبگنا پنرسون نشان داد ک  رابرن  

دضل  ماهی کپنور مبمنوتی    غلظت فلز جنوه در بافت

اسنیاندارد در   کل و  و   و  کل،با پارامیرهای وزن 

 وجود داشت. ٨1/٨سر  

 معنردید، تجنر گننز ذکنش از ای  نن ور ک  پناننهم

 بدن در جنوه و ماندگاری دمر ننمة بالا بودن زیسیی،

 زایشناف با آن همیام دادیرنم افزایش دمده دلایل از

(. در تحدندنی  2 ،5، 2٦ ،27بدن اسنت    وزن و  و  

صننورت ( Gochfeld  24و Burger کنن  توسننط  

هنای کاند و دضنل     غلظت جنوه را در بافنت گرفت، 

 ا نر  بندر راب (Gadus macrocephalus  ینناهننم

 گنری کردند.وزن در آلاسکا اندازه و فاکیورهای  و 

ی را بنا  ندار مرایبگیناسییی منهم ،سرو  جنوه نیایج

( ننز 5و همکاران   خوشگاموند. وزن نشان داد و  و 

داری بن  غلظت ای هماسییی مرات و مبگیر مراتب د

قشن     جنوه در بافت دضل  ماهی کپور مبموتی سد

سگگدا با میغنرهای  و  کل،  نو  اسنیاندارد و وزن   

و  Kehrigکننل یافیگنند. نیننایج مشننابهی ننننز توسننط 

همکناران   و  Farias(،Weis   2٦(،25همکناران   

بن  دسنت    زهای میفاوت ماهی ننن (، بر روی گون 27 

آمده ک  با نیایج ای  تحدن  همخوانی دارد. ای  رابرن   

مراننت بننن   ننو  و وزن منناهی بننا غلظننت جنننوه،   

سنت و  ا ها و ذخایر آبنی دنننا  مخصو  تمام دریا  

تنوان از  (.  تاا می2، 5 ،2٦زیسیی است  نشان  تجمع 

ماهی کپور مبمنوتی تنالاب شنادگان بن  دگنوان ینک       

برای آب تالاب اسیفاده  شاخص زیسیی آتودگی جنوه

آزاد و کننرد. هننر  گنند پژوهشننیرانی نظنننر  نناهری  

گونن    ( هننه 19( و نوذری و همکاران  2٠  همکاران

ای بن  غلظت جنوه تجمنع یافین  در بافنت    هماسییی

کاد و دضل  ماهی سوف دریای خنزر و ارد  مناهی   

تننالاب انزتننی بننا میغنرهننای ریخیننی منناهی مشنناهده 

ی  امر شکارگر بودن ماهی سوف نکردند. شاید دتنل ا

ها در رأس هرم غاایی و ارد  ماهی و قرار گرفی  آن

باشد، ک  تحت ت  نر پدیده بزر  نمایی زیسیی بندون  

 ک  افزایش وزن یا س  زینادی پنندا کگند، مدنادیر      ای 

هنای مناهی   زیادی جنوه را از  ری  شکار سایر گونن  

(. از 2کگند   آتوده ب  فلز سنگین  جننوه دریافنت منی    

   آنجایی ک  حد مجاز جنوه تجمع یافی  در بافت دضل 

و  ٨/EPA ،۱ماهی بر  ا  اسیاندارد ارار  شده توسط 
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FAO  وWHO ،5/گرم بر گرم تبننن  شنده   منکرو ٨

(، تاا مدایس  نیایج کسا شده در ای  مراتب  5است  

 انین ننندهد ک  میناکور نشان منهای مداردنبا اسیان

گروه  وتی در این  مراتبن ،    ۱ت دضل  جنوه در باف 

 افتنهنا در بن  و ای  منانین  EPAبنشیر از اسیاندارد 

 FAOبنشیر از دو اسیاندارد  Cو   B ضل  دو گروهند

 بودند. WHOو 

ذکر ای  نکی  رروری است ک  مدادیر مشخص شده  

، مدنادیری هسنیگد کن     گفی  شده هایاز سوی سازمان

ی  بنشیر از این  حندود   های جنوه تجمع یافدر غلظت

کن  ممکن     دهگد، در حناتی ت  نرات خود را نشان می

هنا آ نار مضنر    است مدنادیر کمینر از این  اسنیاندارد    

نامشخصی بر س مت موجودات زنده و انسان داشنی   

هنای سنازمان بهداشنت    باشگد.  را ک   ان  گنزارگ  

تواند مضنر  جهانی هر سر  و هر مدداری از جنوه می

تنوان  ای را برای جنوه نمیر  ا ر ویژهباشد و هنه س

 تبنن  کرد.

ی ک  بررسی مددار تجمع دگاصنر سنم    با توج  ب  ای 

تواند ب  دگنوان ینک   های زنده بدن آبزیان میدر بافت

شاخص زیسیی برای پایش آتودگی محنط آبی ب  ای  

کن    دگاصر مورد اسیفاده قرار بینرنند و نظنر بنر این     

ر وجود آتودگی نسای جننوه در  نیایج ای  مراتب  بنانی

خوراکی مناهی کپنور مبمنوتی تنالاب شنادگان       بافت

هنای بهداشنیی و   آمنوزگ کن   شود است، پنشگهاد می

  بن  زیست محنری لازم ب  کلن  افراد ساک  در مگردن  

هنا  خصو  ساکگن  محلی جهت افنزایش آگناهی آن  

در مورد مصرف ماهنان آتوده ب  جننوه داده شنود کن     

ن از ماهنان ای  تالاب برای تغاین  اسنیفاده   الامکاحیی

نشود یا اگر قرار است ک  اسنیفاده شنود بن  صنورت     

 ان ننناهننان  یا مناتنران  سنک سنحدود و ب  ازای ینم

 مشخصی باشد، ک  مصرف بنشیر از آن ممک  است   

همچگن  غلظت  موجا ایجاد دوارض ناگواری گردد.

یینر ماهننان   هنای د فلز جنوه تجمنع یافین  در بافنت   

موجود در تالاب مورد بررسنی قنرار گننرد. بن  نظنر      

گننری فلنز جننوه در بندن موجنودات      رسد انندازه می

هنا،  تگنان(، پ نکینون  زی  سخت پوسنیان و ننرم  ک 

خنوار و مردمنان مگردن ،    گناهان آبزی، پرندگان ماهی

جهننت ردیننابی دقننن  فلننز جنننوه در زنجنننره غنناایی 

نمنایی فلنز   گی بزر ویژموجود در مگرد  با توج  ب  

گننری  در مراتبات ببدی انندازه  جنوه رروری باشد.

هنای خنوراکی و غننر    دییر فلزات سنگین  در بافنت  

خوراکی ماهی کپور مبموتی و دییر ماهنان در تنالاب  

مگاسنای در افنزایش    تواند زمنگ  تحدندنات شادگان می

دانننش مننا از ورننبنت کنفنننت زیسننیی و بهداشننیی  

ای  تنالاب و جلنوگنری از بنروز     محصولات شن تی

 محنرنی احیمناتی در آیگنده باشنند.   مشنک ت زیسنت  

بایسیی مضرات خررنا  و غنر قابل جاران جنوه  بنر  

ها و محنط زیست( بنرای دوامنل اجراینی    روی انسان

هنا  های صگبیی مجاورت تنالاب کن  صنگبت آن    ر 

شننود، بنننان گننردد، تننا در بادننث آتننودگی جنننوه مننی

ند از فلز جنوه بن  دگنوان کاتناتنزور ینا     فرآیگدهای توت

ای برای توتند یک محصو  ننناز  ای ک  در مرحل ماده

است، اسیفاده نشود و از مواد ک  خررتر و سازگار بنا  

های مگاسا و بن   محنط زیست اسیفاده گردد یا روگ

روز دییر، جاییزی  روگ اسیفاده از جنوه شود. اگنر  

لنات تصفن  پسناب   گانچ  ای  مورد دملی نااشد، دم

هنای صنگبیی توتنند کگگنده آتنودگی      یا فار ب  ر 

جنوه، ب  مگظور حاف کامل ای  فلنز قانل از ریخنی     

ای  پساب بن  محننط تنالاب ینا هنر محننط دیینری        

 رروری است.

 

 گیرینتیجه
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با توج  ب  ای  ک  مراتبات قالنی وجنود جننوه را در    

ودنند،  آب و بافت پرندگان تالاب شادگان نشان داده ب

   الی،نات قنمنل مراتبنای تکندن  ننز در راسینای  تح

ی و خررننا  را در بافنت مناهی    وجود ای  فلز سنم  

 کن  مننانین    کپور مبموتی ای  تالاب نشان داد و ای 

غلظت جنوه تجمع یافی  در ای  مناهی بنالاتر از حند    

و  EPAمجاز ارار  شده توسط اسیاندارد توصن  شنده  

گرم فراتر از حند مجناز    5٨٨از وزن در ماهنان بالاتر 

FAO وWHO      بود. تاا رنروری اسنت کن  احینناب

بنشیری در مورد مصنرف گوشنت این  مناهی انجنام      

شود. همچگن  مراتبات تکمنلی در آیگنده بن  مگظنور    

 نرات مصرف ای  ماهنان بر س مت مردمان  بررسی ت

 رسد.بومی مگرد  رروری ب  نظر می

 

 دانیتشکر و قدر

این  مداتن  مراتنا تشنکر و      ویسنگدگان سنل  نبدی  و

سپاسیزاری خود را از گروه محننط زیسنت دانشنیاه    

تربنننت منندرس، مسننبو  آزمایشننیاه محنننط زیسننت 

دانشیاه تربنت مدرس و کلن  دزیزاننی کن  در انجنام    

 دارند.ای  تحدن  ما را یاری نمودند، ابراز می
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Abstract 

 
Background: Due to the ecological importance of the Shadegan wetland as a valuable 

international wetland and some studies reporting high mercury concentration in its water and 

birds' tissues, this study was done to measure and compare the concentration of accumulated 

mercury in different length groups of common carp muscle tissue and to determine the 

correlation of mercury concentration with morphological parameters such as standard length, 

total length and total weight.  

 

Methods: In this cross-sectional study, 41 common carp fish were randomly captured in 

summer 2011 from the Shadegan wetland, and they were classified into three groups based on 

their lengths. Samples were prepared from their muscle tissues and mercury concentration 

was determined by Advanced Mercury Analyzer. The relation between mercury concentration 

in the samples and demographic characteristics was determined by Pearson’s Correlation 

Coefficient. 

 

Results: Mean (±Standard deviation) mercury concentration in groups of A, B and C were 

respectively 0.337±0.15, 0.556±0.21 and 0.798±0.19 µg gr-1 of dry weight basis. Comparison 

of mercury concentrations of muscle tissues among the three groups showed statistically 

significant difference (P=0.001); so that, mercury concentration was increased with increase 

of weight and length. 

 

Conclusion: Mercury concentration in fish weighing more than 500 grams were higher than 

the limit allowed by WHO and EPA, it is necessary to be more careful about consuming this 

fish. 
 

Key words: Shadegan wetland, Mercury, Muscle tissue, Common carp fish, Morphological 

parameters 
 

 

 

 


