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 المللی زریوارتالاب بین بررسی سطوح برخی از فلزات سنگین در
 ( Cyprinus carpio) کپورمعمولی پایش ماهی توسط 
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 1393 بانآتاریخ پذیرش:            1393  مردادتاریخ دریافت: 
 

 

 چکیده
ارزیابی   ن،یاست. بنابرا  و گنجینه ذخایر ژنتیکی  بالایی بوده  شناختیبوم  رزشا  یدارا  المللی زریواربینتالاب  

این   آلودگی 
-انجام شود. این پژوهش برای    مانند ماهی  زیستینمایه  یموجودات آبز تواند توسط  سازگان ضروری است که میبوم

فلزات آلودگی  کادمیوم و  سنگين )سرب  بررسي  زریوار  بینتالاب  در    روی(،  آنالمللی  مقادیر  در  توسط سنجش  ها 
کپورمعمولی ماهی  عضله   بافت 

(Cyprinus carpioانجام شد. برای این هدف نمونه ،)  سنحی  صورت پذیرفت. پس از زیست  1391برداری در زمستان
بافت  نمونه20 شده،  آمادهماهی صیده  و  شده  جداسازی  نمونههای عضله  آنالیز  و  غلظت  سازی  گرفت.  ها صورت 

کمک دستگاه جذب اتمی  با   (HNO3:HClO4)فلزات سنگین انتخاب شده در بافت عضله توسط روش هضم اسیدی  
دادهاندازه  HR-CS AASمدل   آماری  فراکافت  برای  شد.  نرمگیری  از  غلظت   SPSSافزار  ها  میانگین  شد.  استفاده 

-میکروگرم بر گرم است. یافته  5/127و    33/0،  4/0ترتیب  عناصر کادمیوم، سرب و روی در عضله کپورمعمولی به
معنی آماری  تفاوت  که  داد  نشان  ندارد.  ها  ماده وجود  و  نر  دو جنس  در  فلزات  بین غلظت  در  داری  فلزات  غلظت 

گونه این  سازمان   ودحد  ریز  عضله  توسط  شده  جهانی  پیشنهاد  ب  کادمیوماز    ریغهب  ،بودهای   از   ترشیکه 
مبه  .بودNHMRC مجاز    حد روانابینظر  که  اصلتخلیه  و    یکشاورز  یهارسد  منبع    نیاورود    یانسان   یفاضلاب 

 است. واریزر  یالمللنی در تالاب ب یسم نیفلزات سنگ

 
   پایش ، (Cyprinus carpio)معمولی روی، کپورالمللی زریوار، کادمیوم، سرب، تالاب بین کلمات کلیدی: 

 
 

 مقدمه 
  هایزمین  چونهم   هاتالاب       

 و   خشکی  هایسامانه  بین  بینابینی

  آب   سفره  هاآن  در  كه  هستند  آبی

  نزديك  يا   و  زمین  سطح   روي  تربیش

 پوشیده  هایزمین  يا   و  بوده  آن  به

عمق آب از   که  هستند  عمقيكم  آب  از

از .  کندنمی  تازش  متر6 تالاب 

حیاتی    هایسازگانبوم  ترينبرجسته

بوم.  است بخشسازگاناين   مهمی   ها 

  از   بسیاری  هستند،  بشری  تمدن  از

  روی   بر  زندگی  برای   حیاتی  نیازهای

  آب،   تصفیه  آشامیدنی،  آب  مانند  زمین

 زيرزمینی،  هایآب  شارژ  انبار،  آب

  ساحلی   خط  تثبیت  و  فرسايش  کنترل

(Agarwal  ،2008)   از تعدادای  تنها 

های طبیعی است  های اين میراث ويژگی

(Prasad    ،همکاران  پاسداشت(.  2002و 

آبیبدنه  اين  دارینگه  و   با   های 

  افزايش   و  جمعیت  تند  رشد  به  توجه

بسیار   صنعتی،  هایفعالیت   کاری 

کیفیت  دشوار   روز   آب  منابع  است. 

  مداوم   افزايش  به   توجه  با  روز  به

 به  رو  نامطلوب  شیمیايی  مواد

 نگرانی  افزايش  با  است.  وخامت

 e.solgi@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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  زيست   محیط  آلودگی  مورد  در  عمومی

 هایآسیب  بازسازی  و  مديريت  پايش،

بوم  زيستی  محیط اين  ها سازگاندر 

در است.   هایآلاينده  میان  ناگزير 

آب،  و  آلی  گوناگون   های يون  معدنی 

تجزيه  ماهیت  علتبه  فلزی  غیرقابل 

سمیت، هستند    آورزيان  و   خطرناک  و 

(Karpagavalli    ،همکاران در   .(2012و 

گذشته  یدرازنا دهه   یآلودگ  ،چند 

 یاگسترده  دامنهبا    نيریش  یهاآب

آلا ي  هاندهياز    نگران زمینه    ک به 

تبد  کننده است.   ليبزرگ  است    شده 

فلزات    هب  یآب  یهاستمیاکوس  یآلودگ

ها، اچهيدرها،  تالاب   چونهم)سنگین  

جهانی  (  ره یغو    هارودخانه نگرش 

چرا  به  ایويژه است  کرده  جلب  خود 

نشانه و   سوء  هایکه  موجودات    بر 

انسان     و   Palaniappan)دارند  سلامتي 

Karthikeyan  ،2009).  را،   فلزات   سنگین 

موجودات های  بافت  انباشت در  سبببه

-محیط  در  یآلودگ  شکل  نيترمهم  ی،آبز

و همکاران،    Ashraf)  دانندمی  یآب  های

 ی از اجزا  نیفلزات سنگگرچه  (.  2006

هستندآب  یهاطیمح  یعیطب  کمیاب   ، ی 

  ی هاتیفعال  اثر  ها در آن  مقاديراما  

 شيافزا  یو کشاورز  کاویمعدن  ،یصنعت

)  افتهي   ورود (.  Al-Weher  ،2008است 

سنگ هر   ايو    تالاببه    نیفلزات 

  یآب  طیمح

ویم  سازگانی،بوم  هايیژگيتواند 

گونه  زانیم  ی،آبز  یهانوع 

موجوداتدیتول آن  ،مثل  ها،  پراکنش 

  سبببه  را  اتیح  روی هم رفته بقا و  

رفتار    تیسم فلزات انباشتو  پذيری 

  ( b2004  و همکاران،  Olaifaتغییر دهد )

 یها در زندگناثرات آدامنه    یو حت

ن م  زیانسان  چشم  .  خوردیبه 

آبز ماه  یموجودات  غلظت    یمانند 

ب  رافلزات   بیشچند  از رابر    تر 

در    رسوب  ايموجود در آب و  مقادير  

می انباشت  خود  )بدن  و   Olaifaکنند 

همa2004  همکاران،   انباشت  چنین( 

ماه بافت  در  به    یفلزات  وابسته 

زمان  ،غلظت هم  تماس  مدت    ن یچنو 

د شور  گريعوامل  دما،    ،یمانند 

بدن    یسخت ساز  و  سوخت  موجود و 

هنگاست سنگیام.  فلزات  در    نیکه 

آبز  بدن می  یموجود  شوند انباشته 

بالای  سطوح  به  جابجايی    توانايی 

دارند  يیغذا  رهیزنج گوشترا   .

بالا  ،يیغذا  رهیزنج  یخواران 

طر از  انسان،  مواد   قيازجمله 

آلودهغذا سنگبه    يی    نیفلزات 
چند    یماه  ژهيوبه برابر  مقادير 

میبیش دريافت  را  که تر   کنند 
-نمايی زيستی روی میدرستی بزرگبه

همکاران،    Nwani) دهد (. 2010و 

  رهیزنج  به  نیفلزات سنگ  ن،يبنابرا

سلامتی    يیغذا برای  و  يافته  راه 

  کنند.می  تهديد  ايجاد کنندگان  مصرف

سنگ  یبرخ مس،   نیفلزات  مانند 

رو در    ،یکبالت،  منگنز  و  آهن 

برا  مقادير و    یميآنز  تیفعال  یکم 

  یورضر  یستيز  یندها ياز فرآ  یاریبس

ولی   د هستند  سرب    گريفلزات  مانند 

-شناخته شده  زيستینقش    ومیو کادم

  موجودات زنده نداشته   بدن  برای  ای

جايیو   غلظت  کهتا  هم  کم    یهادر 

  ز ین  ضروری  فلزاتاگرچه    هستند  یسم

سم بالا  غلظت  )در  هستند  ،  Saniی 

هايی در داخل و خارج پژوهش  .  (2011

کشور در مورد اين گونه انجام شده 

آن مورد  چند  به  تنها  که  ها  است 

می رئیسيشود.  اشاره  و   رحیمي 

به  1387) و (  سرب  میزان  تعیین 

ماهیان   گوشت  در  جمله  كادمیم  از 

صید شده تالاب چغاخور  کپور معمولی  

بختیاري استان   و  محال   چهار 

هم و  پرداختند.  بندانی  چنین 

( سنگینی    (1389همکاران  فلزات  سطح 

سرب، و    کادمیوم،  مانند  روی  کروم 

و عضله  بافت  در  ماهی کبد    را 

گلستان  استان  سواحل  کپورمعمولی 

کردند.   همکاران   Panahandehبررسی    و 

مقادير فلزات سنگین را در  (  2014)

آب، رسوب و بافت کپورمعمولی تالاب  

و همکاران    Chiانزلی بررسی کردند.  

انباشت 2007) زمینه  در  پژوهشی   )

سنگ مختلف  گونهدر    نیفلزات  های 

کپورمعمولی   و  تیهو   اچهيدرماهی 

دادند.  نیچ) انجام   ن،يبنابرا( 

   ی آب  یهاطیدر مح  نیسنگفلزات  پايش  

. مهم است  زياگانآب، رسوب و  توسط  

گسترده  به  ماهی پايش  طور  برای 

آلاتغییر    زيستی سطوح   یهاندهيدر 

منابع    یطیمح از  ی انسانناشی 

استفاده شده است چرا که ماهی نقش  

را   دهنده  هشدار  سامانه  نخستین 

همکاران،    Wang)  دارد .  (2013و 

  عنوان به  یماه  هایگونه  ن،يبنابرا
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نمايهبرجستهاز    یکي در   ،هاترين 

ش  هایسازگانبوم   ی برا  ن،يریآب 

  درنظرفلزات    یآلودگ   میزانبرآورد  

و    Hosseini Alhashemi)  اندشده  گرفته

يكي  زريوار  تالاب    .(2012همکاران،  

بزرگ آبدرياچه  نترياز  شیرين   هاي 

پیدايش   .دآيمي شمار  بهجهان  

به زمین  درياچه  سوم  شناسي دوران 

درياچهبرمي وسعت  زريوار   گردد. 

تغییبه فصول    اتردلیل  در  آبي  حجم 

درياچهباشدمي  ریمتغ  گوناگون   . 

 آب هايدرياچه اندک جزو زريوار تالابي

 هايجاذبه با زيباترين ايران، شیرين

آيد مي شماربه كشور، غرب گردشگري

  .(1392ه،  محمدزادو  پور  ابراهیم)

هاي تالاب  دستهاز  زريوار  تالاب  

کنوانس در  شده  ثبت    ون یارزشمند 

در  رامسر    یالمللنیب که  غرب  است 

  جاگرفته  کردستاندر استان  ايران و  

ويژه    طيشرا  سبببه  تالاب  اين  است.

 برخوردار  ايژهيو  ارزش  از  یشناسبوم

تول  ستيز  جايگاه  و  بوده مثل  دیو 

گ  یاریبس   )جدول   هاماهی  ، اهانیاز 

م  (1 پرندگان  های داده  .باشدی و 

سط  کمی مورد  آلاو در  در    اندهيح 

ش  یماههای  گونه   ويژه به  نيریآب 

. داردوجود    زريوار  اچهيدر  یبرا

داده  هایيافته پژوهش  در اين  هايی 

پ  زمینه گونه    ايهسطوح  در  فلزات 

می فراهم  تالاب  اين  -کپورمعمولی 

 ستيز  طیمح  تیفی ککه به پايش    آورد

ساکن   زنده  موجودات  سلامت  و 

 . کندتالاب کمک می ستمیاکوس

 

 ها شمواد و رو
 1390 ارتفاع با درياچهاين         

كیلومتري   3 در دريا، سطح از متر

 استان مريوان شهرستان غربيشمال

شرقی   در كردستان طول  درجه    46بین 

تا    3و و    46دقیقه  دقیقه    10درجه 

دقیقه و    30درجه و    35وعرض شمالی  

و    35 است   37درجه  جاگرفته    دقیقه 

.  (1392ه،  محمدزادو  پور  ابراهیم)

 آهكي هايسنگ تربیش   منطقه شناسيزمین

 همراهبه و درياچه بوده شده دگرگوني

 بلوط درختان از پوشیده هايكوه رشته

 سیرجان، -سنندج  زون در پیرامون آن

شمال هايكوه رشته بین  غربزاگرس 

 زريوار درياچه  .گیردمي قرار  ايران،

 قرار رسوبات كواترنري روي بر

 و متر 7آن   عمق ترينبیش و  گرفته

آن   میانگین در   باشد.مي متر 3عمق 

از   بخشی  با  زريوار  تالاب  نهايت 

شمالیجنگل زاگرس  نه    های  که  است 

تنها از ديدگاه حفاظت آب و خاک،  

جلوگیری از فرسايش و ايجاد آب و  

هوای مناسب دارای ارزش بالايی است  

به آبی بلکه  جاذبه  وجود  علت 

مرز   با  نزديکی  و  زريوار  درياچه 

از نظر اکوتوريسم باشماق، زريوار  

( است  چشمگیر  بسیار  و    رشیدينیز 

 (.1( )شکل 1389همکاران، 

پژوهش          اين   نمونه  20در 

و    11)    ماهی کپور    ماده(    9نر 

 ( در فصل زمستان cyprinus carpio)معمولی  

شیوه   1391 به  زريوار  تالاب  از 

اندازهو    صادفيت تصادفي  هاي  در 

وسیله تورهاي توسط صیادان محلي به

صید   ظروف  در    هانمونه  شد.سنتي 

آزما  خ ي  یحاو  پلاستیکی   شگاه يبه 

ملاير دانشگاه  زيست  منتقل    محیط 

های نمونهپس در آزمايشگاه  س  شدند.

برای ديونیزه  آب  ماهی چند بار با  

آلودگی شسته زدودن  خارجی  های 

خروج آب    و. پس از گذشت زمان  دندش

ها آنسنجی  زيست  ،هانمونه  یاضاف

(. 2006و همکاران،    Ebohصورت گرفت )

انجام    ین جنسیت از روي گنادهایتع

-جداسازي بافت  گامپس از اين    شد.

 استیل   جنس  از  ايتیغه  توسطهاي عضله  

گرفت   ضدزنگ كالبدشكافي   .صورت 

بدن  نمونه بالاي  قسمت  از  ماهی  ها 

برداشت بافت عضله از  و    صورت گرفت

  قسمتي از عضله در بخش بالايي بدن 

تا  های عضله  . نمونهاستفاده گرديد

  در سردخانه  یبعد  هایايشانجام آزم

دمای سپس  شدند.    دارینگه  –20°   در 

ها  گرم از عضله آن  30الی    20مقدار  

 80را جدا کرده و در آون با دمای  

سانتی بهدرجه  ساعت   48مدت  گراد 

داده   مرحله  قرار  اين  در  شد. 

ها پس از رسیدن به وزن ثابت  نمونه

کامل   پودرشدن  تا  چینی  هاون  در 

به و  شدند  خرد  و   1میزان  سائیده 
گرم از هر نمونه توسط ترازو وزن  

آن به  و  نسبتشد  به   4:1  ها 

و    69)  نیتريکاسید درصد( 

درصد( مرک آلمان   60اسیدپرکلريک )

هضم   دستگاه  در  سپس  شد.  اضافه 



 .... پایش ماهی کپورتوسط  المللی زریوارتالاب بین بررسی سطوح برخی از فلزات سنگین در                      سلگی و خاتونی

112 
 

دمای  کننده در   درجه  40  ابتدا 

و  1مدت  به  گرادسانتی سپس    ساعت 

مدت بهگراد  سانتیدرجه    140در دمای  

در  هضم  عمل  ساعت    3 گرفت.  صورت 

کاغذ   از  استفاده  با  بعد  مرحله 

  فیلتر شده و  42شماره  صافی واتمن  

توسط آب مقطر  محلول صاف شده  حجم  

لیتر رسانیده شد نمونه میلی  25به  

به   تزريق  آماده  شرايط  اين  در 

می اتمی  جذب  و    Yap) باشددستگاه 

زمان با  چنین همهم(.  2002همکاران،  

اصلينمونه کنترلب  ،هاي   خطا   رای 

با هر سري از    شاهد نیز های  نمونه

  و نیز همه   هسازي شدها آمادهنمونه

انجام   از  قبل  ظروف  و  وسايل 

اسیدشويی اسیدنیتريك  با    هاشآزماي

و   بهشدند  كار  شروع  از  خوبي  پیش 

شدن داده  شستشو  مقطر  آب  د.  با 

های سرب و کادمیم توسط  سنجش نمونه

به اتمی  و جذب  گرافیتی  کوره    روش 

-برای عنصر روی توسط جذب اتمی به

دستگاه   توسط  شعله   HR-CS AASروش 

شد همکاران،   Harkabusová) انجام  و 

2012  .) 

اين بهداده   تحقیق  در  آمار  ها  كمك 

تحلیل استنباطي  و  شدند.   توصیفي 

آماری -نرم  با  هايافته  فراکافت 

شد.  انجام    20ويرايش    SPSSر  افزا

-ابتدا به بررسی نرمال بودن داده

  از   هدف  اين  ها پرداخته شد که برای

-Maceda) شاپیرويلک استفاده شد  آزمون

Veiga    ،سپس آزمون2012و همکاران .)-

يو و آزمون تی مستقل -ويتنی  های من

به پیرسون  همبستگی  برای و  تريتب 

و   جنس  دو  در  فلزات  مقايسه 

صورت   ماهی  وزن  با  فلزات  همبستگی 

(. 2012و همکاران،    Maceda-Veiga)گرفت  

نرمهم نمودارها  رسم  براي  -چنین 

 استفاده شد.  2007اکسل   افزار

     

 

 

 
 نقشه منطقه مورد مطالعه   :1شكل 

 

 نتایج
های آماره  مقادير  2جدول         

توصیفی فلزات سنگین در بافت عضله  

را    کپورمعمولی زريوار  تالاب  در 

 اين  هایدهد. براساس يافتهگزارش می

کم سرب،  جدول  عناصر  مقدار  ترين 

 34/0،  14/0ترتیب  کادمیوم و روی به

بیش  95/66و   برگرم،  ترين  میکروگرم 

، 49/0  ،58/0  ترتیببه  عناصر  اين  مقدار

برگرم    75/499   نیز  ومیکروگرم 

،  33/0±0088/0  ترتیببه  عناصر  میانگین

  5188/127±43/20و    029/0±41/0

درادامه  است.  برگرم  میکروگرم 

 لکيو  -رویشاپ  آزمونهای  يافته

نرما بررسی  دادهبرای  بودن  -ها  ل 

با  3جدول  در است  شده  داده   نشان 

  و  های اين جدول سربتوجه به يافته

برخوردار   کادمیوم نرمال  توزيع  از 

آن حال  دادهبوده  عنصر  که  روی  های 

  کنندنمی  تبعیت  نرمال   توزيع  از

(01/0<pهم سه   چنین(.  هر  مقايسه 

فلزات سنگین در دو جنس نر و ماده  

يو  -با استفاده از آزمون من ويتنی

برای عنصر روی و آزمون تی مستقل  

صورت   کادمیوم  و  سرب  عناصر  برای 

از هدف  مقايسه    گرفت.  آزمون  اين 

و  سرب  روی،  عنصر  میانگین 
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ماده   و  نر  جنس  دو  بین  کادمیوم 

تالاب Cyprinus carpio)  کپورمعمولی  )

يافته که  بود  در  زريوار  آن  های 

آمده است. باتوجه به   3و    2ل  اشکا

شکل آماری هیچ  هااين  تفاوت  گونه 

  معمولی  جنس نر و ماده کپور  در دو

(Cyprinus carpio)  زريوار از نظر   تالاب  رد

 مقادير فلزات سنگین وجود ندارد.

آزمون همبستگی پیرسون بین         

)سرب، سنگین  و  فلزات    روی 

وزن   و   کپورمعمولیکادمیوم( 

(Cyprinus carpio  درجدول داده    4(  نشان 

يافته به  توجه  با  است.  های  شده 

-گونه همبستگی معنیاين آزمون هیچ

مشاهده نشده  دار بین فلزات مختلف  

وزن  هم و  سنگین  فلزات  بین  چنین 

هیچ نیز  وجود ماهی  همبستگی  گونه 

 ندارد. 

 

جلالی و  )   زريوار   تالاب فهرست ماهيان بررسي شده )بومي و معرفي شده(    : 1جدول 

 ( 1381همکاران،  

 كپور خانوادة

 ماهیان
Family : Cyprinidae 

معمولي كپور  Cyprinus carpio (Linnaeus, 1785) 

علفخوار كپور  Ctenopharyngodon idella (Valenciennes in Cuvier Valenciennes,   (1844  

اي كپورنقره  Hypophthalmichthys molitrix ( Valenciennes in Cuvier and Valenciennes,  (1844  

ماهي سیا  Capoeta damascina (Valenciennes in Cuvier and Valenciennes,   (1842  

نما آمور  Pseudorasbora parva (Temminck and Schlegel,   (1842  

كولي شاه  Chalcalburnus sp. 

Carassius auratus (Linnaeus,  (1758 كاراس  

 كپور خانواده

دنداندار ماهیان  
Family: Poecilidae 

آفینیس گامبوزيا  Gambusia affinis (Baird & Girard,  (1853  

 خانواده

 ماستاسمبلیده
Family : Mastacembelidae 

خاردار مارماهي  Mastacembelus mastacembelus (Banks and Solander in Russel) 

فلزات سنگين )ميکروگرم بر گرم وزن خشک در عضله( و وزن های توصيفی : آماره1جدول 

 کپورمعمولی تالاب زريوار

 
-کم

 ترين
-بيش

 ترين
 ميانگين

انحراف 

 استاندارد
اشتباه 

 معيار
 چولگی کشيدگی

 899/3 370/16 44/20 4/91 52/127 75/499 75/499 روی
 315/0 -556/0 03/0 13/0 33/0 58/0 14/0 سرب

کادمی

 وم
34/0 49/0 4/0 04/0 008/0 007/1 804/0 

 -30/0 18/1 70/10 85/47 45/388 482 272 وزن

 

 های فلزات سنگينه: نتايج آزمون نرماليتی برای دا3جدول
-سطح معنی 

 یدار
درجه 

 آزادی
 آماره

 49/0 20 000/0 روی
 94/0 20 29/0 سرب

 96/0 20 47/0 کادمیوم

 

 همبستگی )پيرسون( بين فلزات سنگين و وزن: نتايج آزمون 4جدول 

 روی سرب کادميوم وزن 

-24/0 روی  12/0-  24/0  1 
-24/0 سرب  15/0  1  

-2/0 کادمیوم  1   

    1 وزن
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)سرب و کادميوم( در دو جنس نر و ماده  : مقايسه غلظت فلزات سنگين2شکل

 کپورمعمولی
 

 

مقايسه غلظت روی در دو جنس نر و ماده کپورمعمولی :3شکل  

 بحث
از    یکي  یطورکلبه  یماه       

  و   برای انسان  ن یپروتئ  یمنابع اصل

زيستی  نییتع  یبرا  سودمندی  نمايه 

-ستمیدر اکوس  ن یفلزات سنگ  یآلودگ

استآب  یها ماهی  که    رایب  ی .  اين 

خوب اين  افزون  ،باشدی  شاخص  که  بر 

بايستی  بومی  وديرزی     پايش   باشد، 

را نشان  ها  ندهي حضور آلاپیوسته آن  

  آسان آن    یریگنمونه نیز    وداده  

طر  رافلزات    یماه  .  باشد   ق ياز 

آب    يیغذا  رهیزنج خود  و  بدن  در 

  راه سه    ازفلزات  کند.  میانباشته  

ماه بدن    راه )از    شوندمی   یوارد 

بدن(   سطح  و  آبشش  گوارش،  دستگاه 

سنگ  غلظت ماه  ن یفلزات  به    یدر 

 یازهاین  چونهم  گوناگونعوامل  

افراد،    ،اکولوژيکی سن  و  اندازه 

ی، عادات  زندگ  تاريخ   و  یچرخه زندگ

و   صید  فصل   یپارامترهاغذايی، 

  دارد   یبستگ  آب  يیایمیش  و  یکيزیف

(Basyigit    وTekin-Ozan  ،2013در .)  زمینه

در سنگین  فلزات  های بافت  انباشت 

پژوهش ماهی  بسیاری گوناگون  های 

می نشان  که  شده  فلز   يک دهدانجام 

بیش انباشت  است  يک   در تریممکن 

به باشد.  داشته  ويژه  عنوان اندام 

)  Chi  نمونه همکاران  در 2007و   )

ماهی   گونه  چند  روی  مطالعه 

کادمیوم و  مس  که  در    دريافتند 

،  یماه  یهااندامسرب در تمام    ،کبد

غدد  به  کروم و  پوست  در  عمده  طور 

گناد  یروو    یتناسل بیشدر  ترين  ها 

بیش دارند.  را  تحقیقانباشت  ها تر 

داده فلزات  نشان  میزان  که  اند 

کبد   در  تر بیش  کپورمعمولیسنگین 

است   عضله    ، Jafari  و  Sobhan  Ardakani)از 

بندانی   ؛2014  همکاران،  و  Yancheva  ؛2014

همکاران،   همکاران،   Chi؛  1389و  و 

-با اين(  Erbilir  ،2007و    Erdoğrul؛  2007

عضله  بافت  که  اين  به  نظر  حال 

انسان   تغذيه  در  مهمی  نقش  ماهی 

 یمعمول آلودگ  دارد و نیز در پايش 

عضلاز    یفلز میاست  ه بافت  -فاده 

بودن    شود، سالم  از  اطمینان  برای 

بررسی   مورد  پژوهش  اين  در  آن 

اندازه  قرارگرفت. شده میزان  گیری 

براساس  سنگین  فلزات  غلظت 

۰.۰۰

۰.۱۰

۰.۲۰

۰.۳۰

۰.۴۰

۰.۵۰

۰.۶۰
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می  5جدول   از  نشان  که  دهد 

نظیر جهانی  ،   WHOاستانداردهای 

NHMRC    اين از  کادمیوم  )مقادير 

و   MAFF، FDAتر است(،  استاندارد بیش

استرالیا،  مانند  کشور  چند 

کم سوئیس  و  آلمان  تر  نیوزيلند، 

  Pourang؛  2010و همکاران،    Tabariاست )

(. در  Maher  ،1986؛  2004و همکاران،  

پژوهش  6جدول   ساير  با  ها  مقايسه 

صورت  کپورمعمولی  گونه  در  که 

هم رفته  انجام شده است. روی  گرفته

مقادير   از  نسبت  به  فلز  سه  اين 

 بالايی برخوردار هستند. 

مقادير         پژوهش  اين  در 

با   ولی  شد  مشاهده  روی  از  زيادی 

هیچ از  وجود  از  اين  يک 

مانند  درادناستا جهانی    ، WHOهای 

FAO  ،FDA  ،NFA،  UK  (MAFF)    غیره و 

 با   مقايسه  در  تر نبود. عنصر رویبیش

بیش  اکثر بپژوهش  است  در  هتر  جز 

نصراله مطالعه   ساروي  زادهمورد 

عضله    در  را  روی  مقادير  که  (1392)

گرم   185  کپورمعمولی بر  میکروگرم 

مهرهبه بدن  در  روی  آورد.  -دست 

تحت  میزانبه  طبیعی  شرايط  داران 

  و   Thompson)  شودمی  يافت  فراوان

 در روي غلظت افزايش  (.2012  همکاران،

  آبي هاياكوسیستم

 و صنعتي هايپساب تخلیه  اثر بر تواندمي

 شستشوي  اتمسفر،  طريق از روي رسوب

-فعالیت زائد  مواد  و محلي هايفاضلاب

  فرآيندهاي  و  هاكشآفت  معدني،  هاي

بنابراين گالوانیزاسیون   در  باشد. 

 سنگین فلزات سمیت كم،  سختي با هايآب

مي  افزايش )پیدا    ، Kim  و  Yimكند 

بي  تیپ  (.2006 درياچه   كربناتآب 

 سخت  هايآب  جزء  نظر سختي  از  كلسیك و

ه،  محمدزادو    پورابراهیم)  است

1390).   

 

 

 

(بر اساس ميکرو گرم بر گرم وزن ترمقايسه غلظت فلزات در بافت خوراکی ) :5دول ج

 استانداردهای گوناگون

 مرجع روی سرب کادميوم استانداردها

WHO 2/0 3/0 1000 Tabari   ،و همکاران

2010 
FAO 3/0 2 50 FAO ،1983 

NHMRC 05/0 5/1 150 Maher ،1986 
FDA 2 5 35 Pourang   ،و همکاران

2004 
NFA 2/0 - - Darmono ،1990 

U.K (MAFF) 2/0 2 50 Maher ،1986 
New Zealand 1 2 40 Maher ،1983 

Australia 2/0-5/5 - 40-1000 Radojevi   وBashkin ،2006 
Germany 5/0 5/0 - Merian  ،1991 

Swiss 1 1/0 - Nauen ،1983 
 حاضر پژوهش 45/25 06/0 08/0 تالاب زريوار

با  عمولیمروعضله کپ/ گرم وزن خشک( در  کروگرمي)م نيفلزات سنگ سهيمقا: 6جدول

 گريد هایپژوهش

 مرجع سرب کادميوم روی گونه

Cyprinus carpio 1/32 3/0 3/1 
Mendil     ،و همکاران

2004 

Cyprinus carpio 25 02/0 17/0 
Chi    ،و همکاران

2007 

 Carasius auratus 130 01/0 29/0 
Chi    ،و همکاران

2007 

Cyprinus carpio 3/18 16/0 56/1 
Panahandeh    و

 2014همکاران، 

Hipophthalmichthys molitrix 2/72 - 29/0 
پاكزادتوچايي، 

1392 
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Cyprinus carpio 45/23 23/0 97/0 
، خداپرست و بابائي

1391 

Cyprinus carpio - 08/0 12/0 
 ،رحیمي  و رئیسي

1387 

Cyprinus carpio جنوبي منطقه 

 خزر درياي
185 * * 

زاده نصراله

 1392ساروي، 

Cyprinus carpio 07/0 03/0 27/2 سواحل گلستان 
بندانی و 

 1385همکاران، 

Cyprinus carpio پژوهش حاضر 33/0 4/0 52/127 تالاب زريوار 

 غیرقابل تشخیص •

 

 شامل آب شیمیايي فاكتورهاي       

سختيpHاكسیژن،   غلظت دماي ،   آب  و 

 بالا  دماي دهد.را تغییر می روي سمیت

 دهد. مي را افزايش روي فلز  سمیت  نیز

سختي افزايش كهدرحالي  و قلیايیت، 

 كاهش سبب توانندمي آب آلي تركیبات

شود   روي مسمومیت از ناشي  كشندگي حاد

(Gul    ،همکاران در2009و   میان (. 

 از همه بیش ،كمي نظر از سنگین فلزات

 سرب. است پراكنده  آبي هايمحیط در سرب

از عناصری است که ضريب جذب بالايی 

است   از برخوردار  تنفس  طريق 

 (. 1389، عسكري ساري)

اين         در  سرب  غلظت  میانگین 

( گرم(    33/0مطالعه  بر  میکروگرم 

کم که  نتايجبود  از  و     Mendilتر 

( و    Panahandeh(،   2004همکاران 

  خداپرست  و  بابائي(،  2014همکاران )

پژوهش1391) ساير  از  و  است  ها ( 

( همکاران  و  بندانی  (  1385مانند 

رئیسي و  ساير  1387)   رحیمي  و   )

ازپژوهش و  است  بالاتر   ها 

چون   برابر   NHMRCاستانداردهايی 

با    UK  (MAFF)و    5/1با    2برابر 
تر است. میزان  میکروگرم بر گرم کم 

آبزيان   برای  سرب  تحمل   31قابل 

میمیلی کیلوگرم  بر  که  گرم  باشد 

بیانگر عدم آلودگی شديد اين ماهی  

سرب   عنصر  کماست به  که  ترين  ، 

میزان جذب و انباشت اين عنصر در  

ماهی   تالاب   کپورمعمولیعضله 

امر می  14/0زريوار   اين  که  باشد 

ازمی اطمینان  گويای  سلامت   تواند 

میانگین  باشد.  ماهی  اين  نسبی 

  396/0غلظت کادمیوم در اين مطالعه  
بهمیلی کیلوگرم  بر  آمده گرم  دست 

ماهی   در  کادمیوم   کپورمعمولیکه 

به   مقادير  هم  زريوار  تالاب  در 

-نسبت بالايی دارد و از همه پژوهش

جدول   در  شده  ذکر  تر  بیش  6های 

استانداردهای   است. با  مقايسه  در 

WHO،FAO  ،FDA   ،NFA  ،UK  (MAFF)   و از  

ذکر   همه در  کشورهای    جدول   شده 

استاندارد پايین از  اما  تراست 

NHMRC  باشد.تر میبیش  

 

فلزات          اين  بالای  مقادير 

کاربریبی با  مرتبط  اطراف شک  های 

پژوهش است.  صورت  تالاب  گرفته های 

هاي  فعالیتدر اثر    دهند کهنشان می

اطراف  در  كشاورزي  با  مرتبط 

هاي شمالي، در بخشويژه  بهدرياچـه  

سطحي(   )رواناب  تالاب  غربي  و  شرقي 

از اسـتفاده   ،گونـاگون  كودهاي  و 

، كـشآفـت  سـموم  و  یدام  فضولات

زيـ وارد   آلايندهي  ادمقـدار 

ديگر    . افزون بر اينشوددرياچه مي

چون فاضلاب شهري و  عوامل آلاينده هم

نشده  روستايي     هايزباله  وتصفیه 

  تالاب   آلودگي  عامل  ترينبرجسته  جامد

و   پورابراهیم)د  نآيميشماربه

،  Ghafouriو    Ghaderi؛  1392  ه،محمدزاد

شامل    یکودها(.  2006 مقادير  فسفره 

بعدی   رتبه  در  و  کادمیوم  چشمگیری 

سرب   مانند  فلزات  که  ساير  هستند 

سادگی به  و  شده  خاک  توسط    وارد 

تواند های کشاورزی میو رواناب  شويش

که  شود  تالاب    ت یسم  لیدلبه  وارد 

حلال و   کي  ،آب  در  زياد  تیبالا 

)  ندهيآلا است  ،  Dumanو    Tugخطرناک 

وجود  هم(.  2010  نیسنگ  اتفلزچنین 

ازجمله اوره،    نیتروژنی   یکودها  در

ن  ومیآمون  تراتین  م یکلس  تراتیو 

ب محدوده  که  است  شده   0  نیگزارش 

  دارند   گرم  بر  کروگرم یم  3000  تا

(Sherene  ،2010  .) Sharifiniaهمکاران   و

آب  2014) کیفیفت  ارزيابی  در   )

میان   در  زريوار،  درياچه 

)نیترات،  مختلف  پارمترهای 

و   آهن  ارتوفسفات،  نیتريت، 
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بیش مقدارشوری(    یبرا  را  ترين 

استفاده که    آوردنددست  به  تراتین

کودها زم  هازت  یاز   ی هانیدر 

خانگی فاضلاب  خروجی  و  یکشاورز های 

سبب  تراتین  یمحتوا  شيافزا  را 

دانسته حاواند.  تالاب  پساب   یورود 

و   زائدکود  فصل   یدام  مواد  در 

روســتاها  یبارندگ طرف  ضلع   یاز 

آلودگی  غربــ سبب  است  ممکن  نیز  ی 

شود. فلزات  به   ی کودها  تالاب 

که  هستند    یآل  ی کودها  نیز  یوانیح

سنگخاک    یآلودگسبب   فلزات    ن یبه 

همکاران،    Lupascun) شوندمی  (.2007و 

اين ممکن  در  روی  بالای  مقادير  جا 

 است 

و    کودهای  کاربرد  دلیلبه شیمايی 

زمین در  و  حیوانی  کشاورزی  های 

که   باشد  تالاب  به  آن  شويش  نتیجه 

به شکل آشکار مقادير زياد روی در  

ماهی   عضله  تالاب   کپورمعمولیبافت 

 مشاهده 

از  حاصل    هایشود. از طرفی يافتهمی

ی و  عیرفتوسط  هاي انجام شده  بررسي

نشان   در اين منطقه  (1392)همکاران  

که  می زريوار دهد  درياچه  رسوبات 

دانهاز   بیشنظر  زمره  سنجي،  در  تر 

آن   بافت  و  بوده  ريزدانه  رسوبات 

ماسه گل  محدوده  در  قرار  اغلب  اي 

هممي و  منطقه  گیرد  رسوبات  چنین 

مورد مطالعه داراي درصد بالايي از  

مقدار   افزايش  و  است  آلي  ماده 

تواند بر مقدار تمرکز  ماده آلي مي

 .عناصر سنگین بیفزايد

-بنابراين با نگرش به اين       

   ی ماه  کي  یکپورمعمولکه  

وخوار  زیچهمه ب  بوده  مهرگان یاز 

و مواد    مواد خرده ريز بستر  ،کفزي

رفته  روی  و  کند یم  هيتغذگیاهی   هم 

بیش را  كف  به    پسنددمیتر  غذاهاي 

آلاينده اين  معرض  در  قرا  آسانی  ها 

بیش بالا  و    گرفته است و مقاديرکم

اين   گويای  خود  آن  است  در  مسئله 

(Ayas    ،همکاران ي2007و   یهاافته(. 

Yousafzai  ( 2010و همکاران)  یم  نشان-

-یماه  یعیطب  یها ستگاهيدر ز  که  دهد

فلزاتزیچهمه  های  را   نیسنگ  خوار 

 انباشت  خوارگوشت  هاییماهتر از  بیش

پژوهش  .  کنندمی و  عیرفدر  ی 

در  1392)  همکاران بستر (  رسوبات 

زريوار   فلزي درياچه  آلودگي 

است نگرديده  اين    مشاهده  در  اما 

عضله ماهی    در  تریبیش  پژوهش مقادير

نشانمشاهده   که  ماهی  می  شد  دهد 

برامی چند  مقادير  يک  بتواند  از  ر 

الاينده را در بدن خود ذخیره کند  

تواند نمايه زيستی خوبی برای  و می

گونه و  تالاب  سلامت  آن  ارزيابی  های 

نشان    تحقیق  نيا   باشد. دستاوردهای

توسط  تالاب  داد که فلزات موجود در  

جذب  غذا، آب و رسوب    قياز طر  یماه

مقادير  شده نسبت  به  و    يی بالااند 

بفلزات  از   انباشت  ددر  ماهی  ن 

کرده جذب   یطورکلبه  .اندپیدا 

سنگ رسوب    نیفلزات  و  غذا  آب،  از 

ا  بدهد  ی( رخ مبرای موجودات کفزی )

بس  نيا آب  از  فلز  جذب    ار یحال، 

است. البته از جذب از رسوب    ترشیب

از    دیتاک  بايد فلز  جذب  که  کرد، 

ممکن است    يیآب آلوده و مواد غذا

ن با  رابطه   ،شناسیبوم  یازهایدر 

و   بدن  ساز  و    ی آلودگدرجه  سوخت 

  ن یچنو رسوب و هم  يیمواد غذا  ،آب

د شور  گريعوامل  درجه  یمانند   ،

 استعوامل متفاوت  همکنش  حرارت و  

(Yousuf  ،2013و همکاران). 

يافتهروی        رفته  نشان  هم  ها 

داد که غلظت کادمیوم در عضله اين  

استاندارد   از  تر بیش  NHMRCگونه 

که غلضت سرب و روی در  است. درحالی

هیچ از  گونه  اين  عضله  کدام  بافت 

نبود.  بالاتر  استانداردها  از  يک 

نظر   از  حاظر  حال  در  بنابراين 

را   انسان  خطری  گونه  اين  مصرف 

کند لیکن با افزايش روز  تهديد نمی

های شیمیايی افزون استفاده از کود

عضله   در  کادمیوم  بالای  مقادير  که 

استفاده   با  مرتبط  شايد  گونه  اين 

از اين نهاده باشد، ممکن است اين  

از   نزديک  آينده  در  مقادير 

هماستاندارد کند.  تخطی  چنین  ها 

وجود منابع آلاينده در اين منطقه،  

فاضلاب کشاورزی،ورود  شهری،   های 

میقايق  تربیش  تردد تفريحی  -های 

موجب از    تواند  گردد،  سرب  افزايش 

زمین وضعیت  و طرفی  شناسی 

فعالیت وجود  و   هایژئومورفولوژيک 

فرسايش و انحلال کشاورزی در پی آن  

 شود. تر عنصر روی را سبب میبیش

می        پیشنهاد  ادامه  گردد در 

ساير فلزات سنگین و سمی در گونه  

(cyprinus carpio) گردد چنین  هم  .بررسی 
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ديگر   و  سنگین  فلزات  میزان 

گونهآلاينده در  آلی  ديگر های  های 

موجود در تالاب زريوار و نیز    ماهی

های گوناگون ديگر مانند آب  در بخش

هم شوند.  بررسی  گیاه  سنجش  و  چنین 

کف   رسوبات  در  سنگین  فلزات  میزان 

اندام و  شود  انجام  ديگر  تالاب  های 

غیره(   و  آبشش  کلیه،  )کبد،  ماهی 

 مورد آزمايش واقع گردند.
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