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  چكيده
تـرين   اي سد قشلاق سنندج به عنـوان پرمـصرف   نقره و كپور معمولي   ماهي كپورة دو گونةيافته در بافت عضل  تجمع)T-Hg(كل ة غلظت جيو 

هـا،    اين مـاهي خوراكيهاي  يافته در بافت  تجمعة غلظت جيوة، تا ضمن مقايسشد ارزيابي  ۱۳۸۸ آذر   تاهاي تير    هاي منطقه در خلال ماه      ماهي
به صورت تصادفي صيد و )  نمونه۴۸مجموعاً ( قطعه ماهي از هر دو گونه ۴در هر ماه . دشو در خلال فصول مطالعه تعيين T-Hgند تغييرات   رو

 Advanced Mercury Analyzer, Model; Leco (گيري جيوه ها با استفاده از دستگاه پيشرفته اندازه  اين ماهي ة عضل   در بافتT-Hgغلظت 

254 AMA(  ميانگين . دشتعيين)±خطاي استاندارد ( T-Hgو۲۳۳  ±   ۶۷/۲۰ ترتيب اي به نقره معمولي و كپور  در بافت عضله دو ماهي كپور  

ng g يا  ppb بر حسب۳۶۷ ± ۴۳/۲۶
 دو گونه ماهي ةيافته در بافت عضل  تجمعةهاي ماهانه جيو ميانگينمقايسة  . وزن خشك به دست آمد1-

يافتـه در   تجمـع  T-Hgكه ميانگين  حالي ، درP = , ۲۹/۲  =۳۶,  ۵(F ۱۹۲۶/۰(داري از خود نشان ندادند   ياختلاف معناي  معمولي و نقره كپور
غلظت جيوه تجمع يافته در  .P = , ۷۰/۱۹  =۳۶  ,۱(F ۰۰۶۸/۰( معمولي بود داري بيشتر از كپور ياي به صورت معن نقره  گونه كپورةبافت عضل

دار و مثبتـي از خـود نـشان           همبستگي معني  ،استاندارد و وزن   طول كل، اي با متغيرهاي زيستي طول      معمولي و نقره    دو گونه كپور   ةعضل  بافت
يي ها  و در نمونه EPAاستاندارداز  گرم بود، بالاتر ۵۰۰ بيشتر از آنها  هايي كه وزن ماهية  كلية در بافت عضلT-Hg غلظت ).> P ۰۵/۰(دادند 

  . بودند FAOو WHO ، بالاتر از دو استاندارد جهاني بودند گرم۸۵۰ آنها بيشتر از وزنكه 
  

  كليد واژه

اي، سد قشلاق سنندج نقره معمولي، كپور ، كپورهجيوه، بافت عضل

  سرآغاز
، يـا   ۲ بـويژه جيـوه    ۱آلوده شدن محيط زيست به فلزات سـنگين       

 زمـين كـه سـبب    ةي در پوستيبراثر فعل و انفعالات فيزيكي و شيميا     
شـود يـا تحـت تـأثير       دن و شسته شدن ايـن فلـزات مـي         متصاعد ش 

 در بـين فلـزات   ).Kumar, 2006( آيـد  هاي انساني پديد مـي  فعاليت
 منحصر به فرد است كه در طبيعـت بـه اشـكال             يسنگين، جيوه فلز  

 Zalpus, 2000; Storelli, et(شـود   متفاوت آلي و معدني ديده مي

al., 2005.( در بـدن  ۳زيـستي  اي تجمع بسيار بالايي برتوانايي جيوه 
هاي غـذايي از   هاي غذايي بالاتر در زنجيره موجودات و انتقال به افق    
 ).Eisler, 2006; Boening, 2000( دارد ۴طريق بزرگنمايي زيـستي 

هـاي   هاي آبي، در جريان چرخـه      فلزات سنگين موجود در اكوسيستم    
 ,.Yilmaz, et al(شـوند   زيستي، در نهايت به بدن انسان منتقل مي

 اي جيوه و تركيباتش هيچ نوع فعاليت زيستي شـناخته شـده          ). 2007
 ها به جيـوه را بايـد نـامطلوب و بـالقوه     ندارند، بنابراين تمام آلودگي

 ,Canli and Atli, 2003; USNAS( خطرنـاك بـه شـمار آورد   

ازي هـو  هـاي بـي     توسط ميكروارگانيـسم   بيشترجيوه معدني   ). 1978
 تبـديل   ۵جيـوه  هاي آبي بـه متيـل      سيستمموجود در رسوبات كف اكو    

 ايـن   گـي مـشخص    ويژ. ترين شكل جيوه است    ناك شود، كه خطر   مي
العاده، پايـداري در محـيط، تجمـع در بافـت             فوق بودن  سمي ،تركيب

 سـاله، بزرگنمـايي در   ۲۰زنده موجودات زنده با طـول عمـر زيـستي         

  :s.kaboodvandpour@uok.ac.ir E-Mail                                                     ۰۹۱۲۴۹۳۶۵۹۵ :تلفن: نويسنده مسئول 
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  اسـت  يهاي طولان   غذايي و توانايي جابه جا شدن در مسافت        ةزنجير

)Willis, 2003(.  
 ةها، موجودات ابتداي زنجيـر      گياهان آبزي، جلبك   بامتيل جيوه   

 و متعاقـب آن سـطوح بـالايي         هـا  غذايي جـذب و وارد بـدن مـاهي        
 بـه شـكلي كـه       ؛شـود  هاي آبي مي    غذايي در اكوسيستم   هاي  نجيرهز

جيوه در ماهيان شكارگر بـزرگ مثـل كوسـه و            بالاترين غلظت متيل  
جيـوه بـه    متيـل  .)Eisler, 2006( گيري شده اسـت  دازه ان۶ماهي تن

هـاي زنـده و      چربي بافـت  شدن در     حل تواناييدليل پايداري زيادش،    
 Hamasaki, et (نفوذ در غشاهاي سلولي بدن موجودات زنده را دارد

al., 1995(.   
در نتيجـه   . دشـو   از طريق معده جذب خون مي      بيشترجيوه   متيل

رد دســتگاه گــردش خــون از جملــه ســبب بــروز اخــتلال در عملكــ
در ). Vupputuri, et al., 2005(شـود   اخـتلالات فـشار خـون مـي    

گرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن، متيـل           ميلي ۶۰ تا ۱۰ صورتي كه 
توانـد سـبب     زماني خيلي كوتاه مصرف شـود، مـي    ةجيوه در يك دور   

ها، نـابودي عـروق و حتـي منجـر بـه مـرگ               آسيب رساندن به كليه   
 آن  همچنين جيوه و تركيبات. )USEPA, 1997( كننده شود مصرف

 اختلال در عملكرد طبيعي سيـستم تنفـسي، سيـستم      باعثتوانند    مي
زنـده   خون، توليد مثل و اختلالات بافتي در موجودات        عصبي، گردش 

هاي متفـاوت ديگـر    پختن و روش). Canli and Atli, 2003 (ندشو
هاي ماهي بكاهند،     يافته در بافت   معتوانند آنچنان از جيوه تج     نيز نمي 

شوند، حاوي مقادير معيني از      هايي كه مصرف مي     همه ماهي  باًو تقري 
   .)Saulo, 2004( جيوه هستند

ها شاخص زيـستي     هاي آبي شور و شيرين، ماهي      در اكوسيستم 
 آلودگي محـيط آب بـه فلـز سـنگين جيـوه             ةمناسبي براي بيان درج   

ميزان تجمع زيستي جيـوه  . )Gochefeld, 2003(شوند  محسوب مي
بدن، نـوع گونـه،    هاي زنده تابع عواملي همچون فيزيولوژي بافت در

 Canli and(شرايط محيطي، سن و عادات غذايي موجود زنده است 

Atli, 2003 .(  
اي ماهي به دليل مأكول بـودن        هاي عضله  به طور معمول بافت   

  تـرين بافـت     مهم كنندگان خود دارد،   و تأثيري كه بر سلامت مصرف     
 هر ماهي براي سنجش غلظت جيوه تجمع يافته در بدن مـاهي             ةزند

 ديگـر  و مـاهي  كـه  مناطقي در). Eisler, 2006( شود محسوب مي

 متيل دهند، تشكيل مي را آنجا مردم اصلي غذاي دريايي محصولات

اسـت   جيـوه  زيـستي  و تجمـع  دريافـت  مهـم  منـابع  از يكـي  جيـوه 
)Gomez-Ariza, et al., 2005 .( بنــابراين مــصرف محــصولات

آنها تجمـع يافتـه باشـد خطـر           هاي    جيوه در بافت   شيلاتي، كه متيل  
 ,.Ebinghaus, et al(شـود   پنهاني براي سلامت انـسان تلقـي مـي   

1994( .  
چيز  ماهي همهنوعي ) Cyprinus carpio(ماهي كپور معمولي 

 Tempro, et(دهـد   خوار است ولي غذاهاي كف را بيشتر ترجيح مي

al., 2006( ،ــالي ــ در حـــ ــه گونـــ ــرهة كـــ ــور نقـــ  اي كپـــ
(Hypophthalmichthys molitrix)  در سطح و لايه مياني آب بـه 

اولـين سـطح    (هـا    پردازد و غذاي اصلي آن را فيتوپلانكتون       تغذيه مي 
 ).Spataru, and Gophen, 1985 (دنده تشكيل مي) غذايي

اي در   نقـره   كپـور  معمولي و  با توجه به اهميتي كه ماهيان كپور      
هاي پر مصرف و نسبتاً ارزان       به عنوان گونه  سبد غذايي مردم منطقه     

دارند و نيز گزارش حد غير مجاز جيـوه در آب سـد قـشلاق سـنندج                 
ــاني، ( ــستيم)۱۳۸۷ام ــه لازم دان ــا مطالع ــدف    ت ــا ه ــساي ب  ةمقاي

 و معمولي  دو گونه ماهي كپورةكل در بافت عضلة زيستي جيو تجمع
 ماه  ۶تغييرات ماهانه آن در خلال      اي سد قشلاق سنندج و        نقره كپور

 ةمقايـس مـاهي و  گونـه   با توجه به رژيم غـذايي متفـاوت دو    ،مطالعه
هاي جهاني، براي بررسي كيفيت بهداشتي مـصرف          نتايج با استاندارد  
  . انجام دهيمها گوشت اين ماهي

 هـاي آبريـز     با توجه به مشاهدات ميداني به عمل آمده در حوزه         
 سد قـشلاق، مـشخص شـد در منطقـه هـيچ نـوع          ةمنتهي به درياچ  

 كـشاورزي منطقـه     ةگيرد و عمـد     فعاليت صنعتي خاصي صورت نمي    
كـش    يا آفـت ،مبتني بر كشاورزي ديم و بدون مصرف هر گونه كود         

  . است
 جمعيت انساني اندك ساكن در طول       در نظر گرفتن  همچنين با   
 ة درياچ ـ ةتغذيه كننـد  ) قچهل گزي و قشلا   ( اصلي   ةمسير دو رودخان  

؛ ۱۳۸۲اكبرپـور و نـصري،    (هـايي  سد قشلاق سنندج و نيـز گـزارش   
مبنـي بـر وجـود مقـادير فـراوان جيـوه در تركيـب         )۱۳۸۸سـوري،  

هاي آبريز منتهي به سد قشلاق و بافت خاك          سنگهاي مادرين حوزه  
 سـد   ةرسد كه آلـودگي آب درياچ ـ       هاي اين سد، به نظر مي      زير حوزه 

  . طبيعي داشته باشداءج به فلز سنگين جيوه، منشقشلاق سنند
  ها مواد و روش

  برداري و مطالعات زيست سنجي معرفي منطقه، روش نمونه- الف

 ۳۵° ۲۶' ۵۸"(محل اجراي اين مطالعـه سـد قـشلاق سـنندج        
 كيلومتر  ۵/۸ با مساحت    ) طول شرقي  ۴۶° ۵۹' ۱۰"عرض شمالي و    
 كيلومتري شـمال    ۱۲ مكعب آب، در    ميليون متر  ۲۲۴مربع و ظرفيت    

  ).۱ ةشكل شمار(شرقي شهرستان سنندج در استان كردستان بود 
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   مورد مطالعهة موقعيت منطقةنقش): ۱( شكل شمارة

  .)سد قشلاق سنندج (
تـرين منبـع    ترين منبع تأمين آب شرب و مهـم     سد قشلاق مهم  

ترين شهر استان كردسـتان       جمعيت توليد محصولات شيلاتي براي پر    
هـاي تيـر تـا آذر     در خـلال مـاه   . شود هر سنندج محسوب مي   يعني ش 
   نمونه از هر گونه از ماهيان كپور       ۴ به صورت ماهانه و هر ماه        ۱۳۸۸

به صورت كاملاً تصادفي، از     )  نمونه ۴۸جمعاً  (اي    نقره معمولي و كپور  
بـا  در سطح     شناور تور گوشگير نقاط مختلف درياچه سد با استفاده از        

 پـس از صـيد      ي ماهي ها  نمونه .نديمتري صيد شد   سانت ۵ × ۵چشمه  
 ةشناســي مــاهي دانــشكد بــه صــورت زنــده بــه آزمايــشگاه زيــست

 مطالعات زيست سـنجي، تعيـين       برايطبيعي دانشگاه كردستان     منابع
 بافـت و آمـاده سـازي    ة نمونةهاي جنسي و تهي  جنسيت از روي گناد   

ال داده  كل در بافـت عـضله انتق ـ       ةها براي سنجش غلظت جيو     نمونه
سنجي برخي خصوصيات ريختي و زيـستي        در مطالعات زيست  . شدند

ها تعيـين     كل، طول استاندارد، سن و جنسيت نمونه        نظير؛ وزن، طول  
  .شدند

گيري  سازي و اندازه هاي بافت عضله، آماده  نمونهةروش تهي-ب

  هاي مورد استفاده ها و دستگاه جيوة كل نمونه

 ـ    سـنجي، پوس ـ   پس از عمليات زيست     خلفـي   ةت مـاهي از ناحي
 گـرم بافـت     ۱۰ها تا انتهاي ساقه دمي برش داده شد و مقدار             آبشش

هــاي  هــا در كيــسه ســپس نمونــه. عـضله از ســاقه دمــي تهيــه شــد 
تجمـع  كـل   ة  گيـري جيـو     دار كوچك، تا زمان انـدازه       پلاستيكي زيپ 

 Voegborlo, and( سانتيگراد منجمد شـدند  ة درج-۲۰ دماي يافته

Akagi, 2007(.جيوه تركيبـي فـرار اسـت بـراي      كه متيل يي از آنجا
هـا، در هـر مـاه     جيـوه موجـود در نمونـه    جلـوگيري از تبخيـر متيـل   

 ,Model(درايـر   دسـتگاه فريـز  اسـتفاده از   باهاي بافت عضله  نمونه

OPERON(سـاعت   ۲۴ سـانتيگراد بـه مـدت    ة ـ درج ۵۴  در دماي
 كـاملاً   زن  هـم هاي خشك شده با هاون چيني و         نمونه. خشك شدند 

 ـ    ميلي ۵۰به شكل پودر در آمده و مقدار          خـشك شـده از      ةگـرم نمون
اسـتفاده از   ايافته در آنها ب كل تجمع جيوه نمونه اصلي جدا و غلظت

 Advanced Mercury(گيــري جيــوه  پيــشرفته انــدازه دســتگاه

Analyzer Model; Leco 254 AMA (  مريكـا، در  اساخت كـشور
 منـابع طبيعـي دانـشگاه تربيـت         ةنـشكد زيـست دا   آزمايشگاه محيط 

ng g يـا  ppb بـر حـسب    ASTM, D-6722مدرس با استاندارد
-1 

  ). Houserova, et al., 2007 (گيري شدند وزن خشك، اندازه
كـل بـا اسـتفاده از دسـتگاه           روش سنجش غلظـت جيـوة     -ج

  گيري جيوه اندازه

 ,Advanced Mercury Analyzer( جيوهگيري  اندازهدستگاه 

Model; Leco 254 AMA .(  گيـري سـريع جيـوه در     بـراي انـدازه
اسـاس كـار آن بـر پايـه     . هاي جامد و مايع طراحي شده اسـت     نمونه
از خصوصيات . است  Atomic Absorption Spectrometryروش

منحصر به فرد اين دستگاه اين است كه نيـازي بـه آمـاده سـازي و                 
  . ها ندارد هضم شيميايي نمونه

 : مراحـل زيـر اسـت       دسـتگاه شـامل    جيوه با اين   تحليل  و  تجزيه
ــ ــاي  ةمرحل ــق اكــسيداسيون در دم ــه كــه از طري  ة درجــ۷۵۰ تجزي

 آوري كــه بــا اســتفاده از  جمــعةشــود، مرحلــ ســانتيگراد انجــام مــي
 ةبا روكش طلا كه ميل تركيبي زياد با جيوه دارد و مرحل            ۷آمالگاماتور

انتيگراد بـه   س ـة درج ـ۹۰۰سازي كه جيوه جذب شده در دماي   شكارآ
 بـر  Quick Silver نرم افـزار  بابخار تبديل و از طريق طيف سنجي 

gيا  ppbحسب 
-1 ng شود گيري مي  اندازهوزن خشك .  

     تجزيه و تحليل آماري-د

 Version( نــرم افزارهــاياز تحليــل نتــايج  بــراي تجزيــه و

9.1(SAS  و )SPSS Inc., 2002 (SPSS 16   ،رسـم   اسـتفاده شـد
صورت  Microsoft Office 2007( Excel(افزار   نرمبايز  نها نمودار

  .پذيرفت
 به ترتيب بـراي  ۹ و بارتلت۸هاي كولموگروف ـ سميرنوف  آزمون

هـا از توزيـع نرمـال و همگنـي واريـانس         مشخص شدن تابعيت داده   
پس از اطمينـان يـافتن از نرمـال         . هاي به دست آمده انجام شد      داده

يافتـه در     تجمع ةهاي غلظت جيو   انگين مي ة مقايس برايها   بودن داده 
 دو گونه با در نظر گرفتن عوامل ماه، بافت و گونـه،              ةهاي عضل  بافت

اي   تـصادفي چنـد مـشاهده   هاي كاملاً با استفاده از طرح بلوكعقيق  
 ميانگين غلظت جيوه تجمع يافته بـين دو        ةبراي مقايس .  گرفت انجام
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همچنـين  .  استفاده شد  t-testجنس نر و ماده در هر گونه، از آزمون          
 كـل، طـول    طـول (هاي ريختـي     ها با متغير    غلظت جيوه نمونه   ةرابط

ــستگي  ) اســتاندارد و وزن ــون همب ــا اســتفاده از آزم ــه ب در هــر گون
  . صورت گرفت۱۰پيرسون

  نتايج
  نتايج زيست سنجي دو گونه ماهي - الف

نتايج حاصل از زيست سنجي مربوط به ماهيان كپور معمولي و           
ي صيد شده در سد قشلاق سنندج به طـور خلاصـه در جـدول               ا نقره

ذكر اين نكتـه ضـروري اسـت كـه      .نشان داده شده است) ۱( ةشمار

 مـاده و ماهيـان   قطعه ۱۳ نر و قطعه ۱۱ماهيان كپور معمولي شامل 
  . ماده بودندقطعه ۱۴  نر وقطعه ۱۰ اي نيز شامل كپور نقره

 كل در بافت عضله دو كل و مقادير جيوة  نتايج ميانگين جيوة-ب

   گونه ماهي

كـل موجـود در      گيري غلظت جيوه    نتايج به دست آمده از اندازه     
اي صـيد شـده از سـد      ماهيان كپور معمولي و كپور نقـره  ةبافت عضل 

 رة در جـدول شـما     ۱۳۸۸قشلاق سنندج طي ماههاي تير تا آذر سال         
  . شده استذكر) ۲(

  ) ۱۳۸۸اي تير تا آذرهطي ماه(اي صيد شده از سد قشلاق سنندج  ماهيان كپور معمولي و نقره نتايج زيست سنجي ةخلاص): ۱ (ةجدول شمار
 نوع ماهي شاخص )cm(طول كل  )cm(طول استاندارد  )gr(وزن كل 

 حداقل ۵/۲۶ ۲۲ ۱/۳۳۰

 حداكثر     ۳۷ ۵/۳۱ ۷۵۳

   ۱۱استاندارد خطاي ±ميانگين   ۶۴/۳۰ ± ۶۰/۰  ۲۳/۲۵ ± ۵۳/۰ ۷۱/۴۷۵ ± ۷۰/۲۵

  
  كپور معمولي

 

 حداقل  ۳۲ ۶/۲۶ ۳۰۰

 حداكثر     ۴۹ ۵/۴۱ ۱۰۲۰

  خطاي استاندارد±ميانگين   ۶۴/۴۰ ± ۸۲/۰ ۷۹/۳۳ ± ۷۰/۰ ۷۷/۶۶۵ ± ۹۴/۳۶

  
  اي كپور نقره
  

  هاي صيد شد  ماهيان كپور معمولي و نقرهةگيري شده در بافت عضل كل اندازهة نتايج به دست آمده از غلظت جيو): ۲ (ةجدول شمار

ng g يا ppbبر حسب  (
  )۱۳۸۸ماههاي تير تا آذر طي (از سد قشلاق سنندج )  وزن خشك1-

 نام ماهي  كل موجود در بافت عضلهةغلظت جيو

 حداكثر حداقل  Mean ± S.E) ۱۱( ميانگين 

 ۶۷/۲۰ ± ۲۳۳  ۱۲۳ ۴۵۸  (Cyprinus carpio) كپور معمولي

 ۴۳/۲۶ ± ۳۶۷  ۱۴۰ ۷۸۰   (Hypophthalmichthys molitrix)اي  كپور نقره

  اي با استفاده از  ماهيان كپور معمولي و كپورنقرهةهاي عضل  واريانس مقايسه بافتةجدول تجزي): ۳(جدول شماره 

  اي  تصادفي چند مشاهدهملهاي كا طرح بلوك
P value F منبع تغيير درجة آزادي ميانگين مربعات 

۱۹۲۶/۰ ۲۹/۲  ns ۲۳۳۳/۲۴۹۷۵ ۵   ماه(بلوك( 

۰۰۶۸/۰ ۷۰/۱۹ 
 )گونه(تيمار   ۱ ۰۸۳۳/۲۱۵۲۰۴ **

۴۹۸۷/۰ ۸۹/۰  ns ۸۸۳۳/۱۰۹۲۳ ۵   خطاي آزمايش(تيمار × بلوك( 

 )خطاي نمونه برداري(باقيمانده   ۳۶ ۳۰۵۶/۱۲۲۸۹  

 كل  ۴۷   

nsدار نيست  معني         
  > P) ٠١/۰( درصد ٠١/٠داري در سطح  معني**

 تجمع يافتـه در بافـت       ةهاي جيو    ميانگين ة مقايس ة نتيج -ج

اي بـا اسـتفاده از طـرح         عضله ماهيان كپور معمـولي و نقـره       

  اي هاي كامل تصادفي چند مشاهده بلوك

 دو گونـه مـاهي   ة تجمع يافته در بافت عـضل ةهاي جيو  ميانگين
، )۱۳۸۸تيـر تـا آذر   ( مطالعه هاي ماهاي در خلال  كپور معمولي و نقره 

 ـ  اختلاف معني   ,P = , ۲۹/۲  =۳۶ ۱۹۲۶/۰(د داري را نـشان ندادن

۵(F ةيافته در بافت عضل    وه تجمع هاي غلظت جي   كه ميانگين  ، درحالي 
داري بالاتر از غلظـت جيـوه تجمـع          اي به طور معني    ماهي كپور نقره  

 , = P ۰۰۶۸/۰(يافتـه در بافـت عـضله مـاهي كپـور معمـولي بـود        
۷۰/۱۹  =۳۶  ,۱(F . هـاي آمـاري بـه صـورت      نتايج تجزيه و تحليـل

نـشان داده شـده     ) ۱ (شـماره و نمـودار    ) ۳(خلاصه در جدول شمارة     
 رونـد تغييـرات ميـانگين       ةبـين مقايـس   منيز  ) ۲ (ةنمودار شمار . است



  

  

  

  

  ... مقايسة تجمع زيستي جيوه كل در بافت عضلة دو گونه ماهي كپور معمولي
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يافته در بافت عضله ماهيان كپور معمولي و كپـور           ماهانه جيوه تجمع  
  يافته در بافت   جيوه تجمع  غلظت   . مطالعه است  ةاي در خلال دور    نقره
 استاندارد و وزن   طول كل،  دو ماهي با متغيرهاي زيستي طول      ةعضل
)  > ۰۵/۰P(دار و مثبتي از خود نـشان دادنـد     همبستگي معني،كل
 تجمـع يافتـه در بافـت       ة دو به دوي ميانگين غلظت جيـو       ة مقايس اما

ف به صورت مجزا، اختلا    عضله، در بين دو جنس نر و ماده هر ماهي         
   ). P< ۰۵/۰( ندادند را نشان داري معني

  
غلظت ) استاندارد  خطاي±ميانگين  (ةمقايس): ۱ (ةنمودار شمار

 > P)۰۱/۰(اي عضلة ماهيان كپور معمولي و نقره جيوة كل تجمع يافته در بافت

.  
 ةهاي ماهان  روند تغييرات ميانگينةمقايس): ۲ (ةنمودار شمار

 ماهيان كپور معمولي و ةعضلكل تجمع يافته در بافت ةجيو

  اي نقره
  بحث و نتيجه گيري

اي، بـه    مقدار جيوه در بافت عضلة ماهيان كپور معمولي و نقـره          
سبب نقش مهـم آن در تغذيـه انـسان و لـزوم اطمينـان از سـلامت             

ايـن مطالعـه    .)Eisler, 2006 (مصرف آن مورد بررسي قـرار گرفـت  
هـاي مـاهي كپـور     ونـه نم طول، وزن و سن افزايش بانشان داد كه 

 يافتـه  تجمع جيوة ميزان اي سد قشلاق سنندج، معمولي و كپور نقره

افـزايش   زمينـة  مـشابهي در  يابد، نتـايج   افزايش مي)در بافت عضله
در بافـت سـاير    طول، وزن و سن افزايش با همگام فلز جيوه غلظت

 ,Burger and Gochfeld(اسـت   شده هاي ماهي نيز گزارش گونه

2007; Romeo, et al., 1999 .(طولاني بودن رسد كه به نظر مي 

هـا در    ماهيةبافت عضل در آن زيستي  تجمع، قابليتعمر جيوه ةنيم
كنار افزايش غلظت آن به موازات افزايش سن، وزن و طـول مـاهي              

هاي مختلف، علت اصلي افزايش غلظـت ايـن فلـز سـنگين        در بافت 

 ;Eisler, 2006( ها باشد  آبزيان بويژه ماهيةخطرناك در بافت عضل

McCoy, et al., 1995.(  هـا    در تمام درياچهتقريباً مثبت ارتباطاين
زيـستي جيـوه اسـت       و ذخاير آبي دنيا مشاهده شده و نـشانه تجمـع          

(Weis, 2004).      در اين مطالعه جنسيت تـأثيري بـر ميـزان تجمـع
اي سـد قـشلاق       دو ماهي كپورمعمـولي و نقـره       ةجيوه در بافت عضل   

رسـد كـه غلظـت جيـوه      بـه نظـر مـي    ،)P < ۰۵/۰(نندج نداشت س
هاي ماهي بيشتر تابع وزن، انـدازه و سـن مـاهي       يافته در بافت   تجمع

 ,.Sager, 2002 Jewett, et al (است و ارتباطي به جنـسيت نـدارد  

از آنجايي كه رژيم غذايي دو گونـه كپـور معمـولي و كپـور                .);2003
 كـه غلظـت جيـوه      دش ـ  بيني مـي    شپي،  اي با هم متفاوت هستند      نقره

 ۱۲ رژيـم بنتيـك    بيـشتر تجمع يافته در بافت عضله كپور معمولي كه         
اي باشد، در حالي كه نتـايج بـه دسـت آمـده               از كپور نقره   بيشتردارد  

 ميانگين بيشتر وزن و     امرشايد دليل اين     .دادرا نشان   امر  خلاف اين   
اي كپـور معمـولي     ه ـ  اي در قياس با نمونـه       هاي كپور نقره    سن نمونه 

 و همكـاران در سـال    Romeo زيـرا    .شده در اين تحقيق باشـد      صيد
انـد كـه       گزارش داده  ۲۰۰۳در سال    Atliو   Canli  و همچنين  ۱۹۹۹

 ي در افـزايش غلظـت جيـوه تجمـع         يافزايش وزن و سن، تأثير بسزا     
همچنين عوامـل ديگـري از      . هاي مختلف ماهي دارند     يافته در بافت  

 سلولي هـر يـك      وساز  سوختلكرد فيزيولوژيك و    جمله تفاوت در عم   
ها، اختلاف در عادات غذايي، گونه، زيستگاه و نوع رفتار نيـز             از بافت 

 ,Canli(ثر باشـند  ؤتواند در تجمع جيوه و فلزات سنگين ديگر م ـ مي

and Atli, 2003 .(ــمار ــدول ش ــانگين) ۴(ة در ج ــوه  مي ــاي جي ه
 دنيـا   يان مناطق مختلف   ماه  خوراكي ة عضل گيري شده در بافت    اندازه

μg gبا نتايج اين تحقيق بر حسب 
  . اند مقايسه شده 1−

ng g  از آنجايي كه نتايج ما در اين مطالعه بر حسب
هستند،  1-

μg gدر نتيجه براي بيان نتايج خود بر حسب 
 مقـادير بـه دسـت    1−

نيـز حـداكثر    ) ۵ (ةدر جدول شمار  . اند   تقسيم شده  ۱۰۰۰آمده بر عدد    
هـاي مختلـف ماهيـان، بـر طبـق       ن جيوه موجود در بافـت  مجاز ميزا 
همچنين در ايـن    . هاي مختلف جهاني نشان داده شده است       استاندارد

هـاي   اي بين ميانگين غلظـت جيـوه موجـود در بافـت          جدول مقايسه 
اي سـد قـشلاق سـنندج بـا ايـن             ماهيان كپور معمولي و نقره     ةعضل

ها بـا حـد مجـاز         ميانگين  مقايسه ةنتيج .ها انجام شده است    استاندارد
ــااعــلام شــده  ــاهي  EPA ب ــه فقــط بافــت عــضله م ــشان داد ك  ن

چه ميانگين غلظت جيوه موجود      اگر. اي بالاتر از اين حد بود      كپورنقره
و WHO هاي دو ماهي كمتر از آستانه اعلام شده از سـوي   در بافت

FAO    هايي كـه    ماهية كليةكل در بافت عضل  بود، ولي غلظت جيوه
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 . بــالاتر بــود  EPAاز اســتاندارد گــرم بــود، ۵۰۰آنهـا بيــشتر از    وزن
 گـرم بيـشتر بـود،       ۸۵۰شـان از     هـايي كـه وزن     همچنين تمام نمونه  

 غلظت جيوه تجمع يافته در بافت عضله آنها، از دو استاندارد جهـاني             
WHOو  FAO ذكر ايـن نكتـه ضـروري اسـت كـه       .نيز بالاتر بود

 ، مقـاديري گفتـه  پـيش هـاي   مقادير مشخص شده از سـوي سـازمان     
هاي جيـوه تجمـع يافتـه بيـشتر از ايـن حـدود               هستند كه در غلظت   

كه ممكن است مقادير كمتـر        در حالي  ،دهند  تأثيرات خود را نشان مي    
ها آثار مضر نامشخصي بر سلامت موجودات زنـده و            از اين استاندارد  

هـاي سـازمان بهداشـت     چرا كـه طبـق گـزارش      . انسان داشته باشند  
تواند مـضر باشـد و هـيچ         اني هر سطح و هر مقداري از جيوه مي        جه

بـا انجـام ايـن       .توان تعيين كـرد    نمي اي را براي جيوه     سطح اثر ويژه  
 ماهيـان   ةهـاي عـضل    آلودگي فلز سمي جيوه در بافـت         وجود   ،ةمطالع

ترين ماهي منطقه به فلـز   اي به عنوان پر مصرف كپور معمولي و نقره  
ترين منبـع شـيلاتي شـهر      كه اين سد مهم    يينجااز آ . جيوه اثبات شد  

 ةسنندج است، با توجه بـه خـصوصيت تجمـع زيـستي و بـروز پديـد        
 ـ  هاي غذايي، گوشت اين ماهيان مـي       بزرگنمايي جيوه در زنجيره     دباي

با رعايت ملاحظات بهداشتي و در حـد معينـي بـه ازاي هـر فـرد در         
بررسـي  انجـام مطالعـات تكميلـي بـراي     . طول سال مـصرف شـوند   

تأثيرات احتمالي ناشي از مـصرف ايـن ماهيـان بـر سـلامت انـسان                
  رسد ضروري به نظر مي

μg g بر حسب( دنيا ماهيان مناطق مختلف ة عضلهاي بافت  اندازه گيري شده درةميانگين جيو): ۴( شمارة جدول
−1(  

 نام علمي گونه ميانگين جيوه در بافت عضله  منطقه منبع

Houserova , et al., 

2007 
 Zahliniceاكوسيستم آبي 

  چك درجمهوري
۳۲/۰ 
۰۵/۰ 

Tinca tinca 

Ctenopharyngodon idella 

 
 

Agusa, et al., 2004 

  
 

 درياي خزر
 

۴/۱ 

۳۳/۰ 

۳۲/۰ 

۶۷/۰ 

۰۶/۰ 

Huso huso 

Acipenser persicus 

Acipenser gueldenstaedtii 

Acipenser nudiventris 

Acipenser stellatus 

 

Regine, et al., 2006 

 

  
  در فرانسه Maroniرودخانه

۰۱۳/۰ 

۳۹۶/۰ 

۲۵۲/۱ 

۱۰۴/۰ 

Myleus rubripinnis 

Semaprochilodus varii 

Doras micropoeus  

Pseudancistrus barbatus 

Cronin, et al., 1998 آتلانتيك شمالي  
 

۰۷/۰ 

۱۷/۰ 

Coryphaenoides mediterraneus 

Coelorhynchus labiatus 

  ۲۳۳/۰  سد قشلاق سنندج ايران رمطالعه حاض
۳۶۷/۰  

Cyprinus carpio 

Hypophthalmichthys molitrix 

 موجود در ة ميانگين غلظت جيوةمقايس): ۵ (ةجدول شمار

با اي سد قشلاق سنندج   ماهيان كپور معمولي و نقرهةبافت عضل
µg gبر حسب (هاي مختلف جهاني جيوه  حداكثر ميزان مجاز استاندارد

-1(  
ميزان جيوه بر  انداردهااست

 µg g-1حسب 

 منبع

۱۳ WHO ۵/۰ Voegborlo, and 

Akagi, 2007 
۱۴  FAO ۵/۰ Voegborlo, and 

Akagi, 2007 

 EPA۱۵  ۳/۰ Jewett, and 

Duffy, 2007 

  )بافت عضله(كپور معمولي 
 )بافت عضله(اي  كپور نقره

۲۳۳/۰  
۳۶۷/۰ 

  مطالعة حاضر
 مطالعة حاضر

  سپاسگزاري
وه محيط زيست دانشگاه كردسـتان بـراي فـراهم سـازي            از گر 

ــي   ــدرداني م ــاتي ق ــرح تحقيق ــن ط ــة اي ــات و بودج ــ امكان از . يمكن
خانم  دكتر بهرامي كمانگر،   دريغ آقايان دكتر قرباني،    بي هاي  همكاري

مهنـدس   گويليـان،  الماسـيه، مهنـدس    مهندس بدخشان، آقايان  دكتر
در انجـام   كـه  ن ديگري عزيزا همه دوست و   حق مهندس  خانم قادري،

  .دشو سپاسگزاري مي صميمانه تحقيق مارا ياري كردند، اين
  ها يادداشت

1- Heavy Metals 

2- Mercury 

3- Bioaccumulation 

4- Biomagnifications  

5- Methyl Mercury 

6- Tuna Fish 

7- Amalgamator 

8- Kolmogorov-Smirnov 

9- Bartlett 

10 - Pearson Correlation     

11- Standard Error 

12- Benthic 

13- World Health Organization   

14- Food and Agriculture Organization 

15- Environmental Protection Agency 
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