
 1395 مرداد ،31 دوره ،54 شماره                                                                  يي         غذا عيصنا و علوم فصلنامه

 

 155

  

بررسي ميزان تجمع فلزات سنگين  كادميوم ، سرب و روي در بافت 

تالاب بين المللي  (Carassiu  sauratus)خوراكي عضله ماهي كاراس

  بندرانزلي 

  

                 ، 2 قربان زارع گشتي،3، مينا سيف زاده2مينا احمدي ،∗1علي اصغر خاني پور

   2كامران زلفي نژاد

 كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات سازمان كشور، داخلي هاي آب پروري آبزي پژوهشكده كشور، شيلاتي علوم قيقاتتح موسسهدانشيار   – 1

  ايران انزلي،

 ترويج و آموزش تحقيقات سازمان كشور، داخلي هاي آب پروري آبزي پژوهشكده كشور، شيلاتي علوم تحقيقات موسسهكارشناس ارشد   – 2

  ايران انزلي، كشاورزي،

                            و آموزش تحقيقات سازمان كشور، داخلي هاي آب پروري آبزي پژوهشكده كشور، شيلاتي علوم تحقيقات موسسهمربي،   – 3

  .، ايرانانزلي كشاورزي، ترويج

  )7/12/93: رشيپذ خيتار  19/7/93: افتيدر خيتار( 

  

  چكيده
ان در صيد اقتصادي صيادان تالاب بندر انزلي بوده كه بدليل قيمت كم آن و حجم بالاي صيد در  يكي از ماهي(Carassiu  sauratus)ماهي كاراس 

اين مطالعه  با هدف بررسي ميزان تجمع مواد آلاينده  فلزات . سالهاي اخير تقاضاي مصرف زيادي بخصوص در اقشار كم درآمد جامعه پيدا نموده است

 صورت 1391از تالاب انزلي در سال ) و شرق  غرب، مركزي( اكي عضله ماهي كاراس در سه ايستگاه سنگين كادميوم،  سرب  و روي در بافت خور

پس از جداسازي .  نمونه ماهي در اوزان استاندارد به روش صيد با تور گوشگير صيد شد10دراين تحقيق بصورت تصادفي از هر ايستگاه .گرفت 

غلظت فلزات سنگين با كمك دستگاه جذب اتمي  . انجام گرفت) HNO3/HCLO4(لوط اسيدبافت، هضم شيميايي نمونه ها با روش هضم ترو مخ

)Shimadzo,Japan,model AA/680 (ميزان اين عناصر با استانداردهاي غذا و داروي آمريكا . اندازه گيري شد)FDA( سازمان بهداشت  و

 و در تالاب شرق و تالاب 07/0تالاب غرب برابر  ميانگين غلظت فلز كادميوم در ماهي كاراس . مقايسه شد) WHO(جهاني  

 53/0 ،69/0ميانگين غلظت فلز سرب در ماهي كاراس تالاب غرب، مركزي ، شرق به ترتيب  .  وزن خشك  بود05/0مركزي

 ، 4/46 ، 45/58 به ترتيب  لاب غرب، مركزي، تالاب شرقميانگين غلظت فلز روي در ماهي كاراس تا. وزن خشك  بود68/0،

در اين بررسي غلظت كادميوم ، سرب و روي در بافت عضله ماهي كاراس بين ايستگاههاي مورد مطالعه  اختلاف معني  .وزن خشك بود7/49

 FDAت سرب و روي به ترتيب از حد مجاز استاندارد هاي نتايج بدست آمده نشان داد كه بجز غلظت  كادميوم ، غلظ). <0P/ 05( داري نداشت

,WHOافزايش اين فلزات مي تواند يك هشدار براي تهديد سلامت مصرف اين ماهي در گروه هاي آسيب پذير جامعه باشد .  بالاتر مي باشد  

  

   فلزات سنگين، ماهي كاراس، تالاب انزلي، بافت خوراكي:كليد واژگان
                                                           

∗
 aakhanipour@yahoo.com :مسئول مكاتبات 
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   مقدمه- 1
ان يك منبع پروتئيني ارزشمند درسبدغذايي ماهي به عنو

 تا 15 كه بين بسياري ازمردم وجود دارد و تخمين زده مي شود

 ].1[درصد ازپروتئينهاي حيواني ازمنابع آبي تأمين مي شود 20

فلزات سنگين بعنوان يكي ازگروههاي اصلي آلاينده هاي 

اثر محيطهاي آبي، در اثر فرآيندهاي طبيعي و نيز بطور عمده در

پساب ]. 2[فعاليتهاي انساني به محيطهاي آبي راه مي يابند 

واحدهاي صنعتي، كشاورزي، حمل و نقل مواد حاصل 

ازسوختن سوختهاي فسيلي،  فرسايش زمين، فضولات انساني 

و دامي و پساب ناشي ازپرورش دام، منابع تشكيل دهنده فلزات 

وداتي آبزيان ازجمله موج. ]3[سنگين در پيكره آبي هستند

به . هستند كه پيوسته در معرض اين آلاينده ها قرارمي گيرند

علت اهميتي كه آبزيان مخصوصاً ماهي ها در رژيم غذايي 

انسان دارند، بيشتر پايش هايي كه برروي آلاينده هاي موجود 

در محيطهاي آبي صورت مي گيرد برروي اين دسته 

نوبي درياي تالاب انزلي درساحل ج. ازموجودات انجام مي شود

خزر، يكي ازتالابهاي با ارزش ثبت شده دركنوانسيون بين 

المللي رامسراست كه سطح بالاي آلودگي آن در دهه هاي اخير، 

 به يكي ازدغدغه هاي اصلي مردم و مسئولان تبديل شده است

اين تالاب بستر زيست و توليدمثل بسياري از آبزيان و .

ين و سايرآلاينده ها پرندگان مي باشد كه ورود فلزات سنگ

ازيك سو و ورود مواد مغذي و پديده يوتريفيكاسيون ازسويي 

ديگر باعث تهديد اين محيط آبي كم نظير و ساكنين آن شده 

ورود اين آلاينده ها سبب بهم خوردن سيستم طبيعي . ]4[است 

تالاب شده و در دراز مدت باعث تجمع زيستي 

(Bioaccomulation) فوق سمي در بافت  عناصر آلاينده و

آبزيان به خصوص ماهيان شده و به دليل وارد شدن در  زنجيره 

غذايي مي تواند سلامت و بهداشت مصرف كنندگان را به 

مخاطره انداخته و سبب بروز انواع بيماريهاي خوني، عصبي و 

 Carassius)  ماهي كاراس ].5[حتي ژنتيكي گردد 

auratus) ايران ميباشد يك گونه غيربومي براي آبهاي  . 

 ازلحاظ سيستماتيك ماهي كاراس ازخانواده كپورماهيان 

Cyprinidae و ازجنس(Carassius)محل  .باشد  مي 

زيست اين ماهي هرچه رسوبات چسبناك و لجن يبيشتري 

داشته باشد مناسب تر بوده و ماهي در شرايط مساعدتري به 

ودات اين ماهي ازموج . حيات و توليدمثل خود مي پردازد

ريزكف و حاشيه استخر و از بقاياي گياهان تغذيه ميكند و 

درآبهايي كه فاقد غذاي گياهي است رشد اين ماهي كند 

در اين تحقيق ميزان عناصر در عضله ماهي كاراس با . ]6[است

، سازمان غذا (WHO)استانداردهاي سازمان بهداشت جهاني 

قات انجام ازجمله تحقي.  مقايسه شد(FDA)و داروي آمريكا 

، )1392(شده در اين زمينه ميتوان به شريعتي و همكاران 

، )1391(؛ ابراهيمي و همكاران)1392(پناهنده و همكاران

، ترسلي و )1390(، بابائي و همكاران)1390(عسكري ساري 

  .اشاره نمود) 1389(، بهشتي  و همكاران )1390(همكاران 

  

  

   موقعيت منطقه مطالعاتي1شكل

 

  د و روش ها موا- 2
منطقه مورد بررسي درايـن تحقيـق تـالاب بـين المللـي انزلـي               

 كيلـومتر  200 تـا  180تالاب انزلي با مـساحت تقريبـي     . ميباشد

دراين . ]14[در جنوب غربي درياي خزر واقع شده است مربع،

با قايق و تور گوشگير 1391 عدد ماهي كاراس درسال30تحقيق 

 ميليمتري 50 و 40، 30ندازه با نخ هاي  نايلوني و چشمه هاي ا  

صـيد   )آبكنـار، هندخالـه، شـيجان     (از  سه ايستگاه تالاب انزلي       

سپس نمونه ها تخليه شـكمي، پوسـت كنـي و       ). 1شكل  (شدند

 10هر ايستگاه   (آنگاه فيله هاي ماهي هر ايستگاه       . فيله گرديدند 

توسط دستگاه استخوان گير مخصوص گوشتگيري شده و   ) عدد

براي سنجش عناصر كادميوم، سـرب و       . آمدبصورت هموژن در  

 گرم از نمونه هموژن شده مـاهي در دمـاي           20-30روي حدود 

ــدت   -55 ــه م ــراد ب ــانتي گ ــه س ــتگاه  10 درج ــاعت دردس س

 . آلمان كاملاً خشك گرديـد CHRIST-LCG فريزدرايرمدل

نمونه هاي خشك شده سپس بااستفاده ازآسياب برقي كاملاً نرم        

يي نمونه ها با روش هضم تـر و          هضم شيميا  .و يكدست شدند  

. صـورت گرفتـه اسـت    )/HCLO4 HNO3 (مخلـوط اسـيد  
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نمونه هاي هضم شده را بعد از سرد شدن توسط كاغـذ صـافي           

صاف نموده و با استفاده از آب مقطر دوبار    ) 42واتمن شماره   (

 سـي سـي مـي       25تقطير شده در بالن هاي حجمي بـه حجـم           

ريهاي پلـي اتيلنـي كـه داراي    بعد نمونه ها را داخل بط. رسانيم  

محلول بدست آمده به    . برچسب كد نمونه است وارد مي كنيم        

دستگاه تزريق و مقـدار جـذب و غلظـت هـر يـك از فلـزات                 

سنگين كادميوم، سرب و روي توسط دستگاه جذب اتمي شعله          

)Shimadzo,Japan,model AA/680(]15جهــت  .]16و

اندارد بـا غلظتهـاي     كشيدن خط كاليبراسيون، از محلولهاي اسـت      

  (stock standard)مختلـف كـه از محلـول اسـتاندارد مـادر     

كليـه مـواد   .تهيه شده بودند استفاده شـد  ppm 1000 باغلظت

  آزمايشگاهي مورد نياز نيز با در جـه خلـوص بـالا ازشـركت    

Merck   پـس از توزيـع نرمـال داده هـا بـا            . آلمان تهيه گرديـد

، نتـايج ايـن   Kolmogorov - Smirnovاسـتفاده از آزمـون   

 هاي مربوط به آزمايش مـورد       ها جهت آناليز آماري داده    آزمون

استفاده قرار گرفت و اين نتيجه حاصل شد كه تمـام داده هـاي              

تجزيـه و تحليـل آمـاري داده هـاي     . مربوطه نرمال مـي باشـند  

جهـت بررسـي   . انجام پـذيرفت SPPS-17 حاصله با نرم افزار

عني دار بـين گـروه هـاي مـورد          وجود يا عدم وجود اختلاف م     

آزمايش از آناليز واريانس يك طرفـه و بـراي مـشخص كـردن              

اختلاف بين ميانگين ها در صورت معني دار بودن گـروه هـاي             

 (0.05 در سـطح معنـي داري        Tukeyمورد آزمـايش آزمـون      

P<(براي رسم نمودارها نيزاز نرم افزار. استفاده گرديد Excel  

  .استفاده شد 

  

  ج  نتاي-3

  كادميوم-3-1

نـشان داد كـه غلظـت       , نتايج ازمون آناليز واريانس يـك طرفـه       

كادميوم در بافت عضله ماهي كـاراس بـين ايـستگاههاي مـورد        

همچنـين    ) . P>0.05( مطالعه اختلاف معنـي داري نداشـت     

 ، نـشان داد كـه  غلظـت    one sample t testنتـايج آزمـون   

اسـتاندارد سـازمان    كادميوم در بافت عـضله مـاهي كـاراس بـا            

بهداشت جهاني و سازمان غذا و داروي آمريكا اخـتلاف معنـي           

غلظـت فلـز كـادميوم در مـاهي كــاراس     ). P<0.05( دارد  دار

 ميكـرو گـرم بـر      05/0± 07/0تالاب غرب و تالاب شرق برابر       

 ميكرو گرم بر    07/0±03/0گرم وزن خشك و در تالاب مركزي      

 فلز كادميوم در تالاب گرم وزن خشك مشاهده شد ميزان تجمع

مركزي بيشتر از تالاب غـرب و شـرق  بـوده و در مقايـسه بـا                  

و =WHO 2/0  استاندارد سـازمان بهداشـت جهـاني      

 سازمان غذا و داروي آمريكا
 

 1= FDA    در هـر سـه

منطقه ميزان سميت كادميوم پايين تر از حد مجازمشاهده شـده           

  ).2شكل (   است

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
  

  

  مقايسه  عنصر كادميوم در بافت خوراكي عضله ماهي 2شكل 

   )P>0.05 (  ايستگاه تالاب انزلي3كاراس صيد شده  از 

  سرب -3-2

با توجه به نتايج بدست آمده غلظت سرب در بافت عضله 

ماهي كاراس بين ايستگاههاي مورد مطالعه اختلاف معني داري 

 one sample t نتايج آزمون همچنين  ) . P>0.05( نداشت 

test نشان داد كه  غلظت سرب در بافت عضله ماهي كاراس ، 

با استاندارد سازمان بهداشت جهاني و سازمان غذا و داروي 

 ميانگين غلظت   ) . P<0.05( آمريكا اختلاف معني دار دارد 

فلز سرب در ماهي كاراس تالاب غرب، مركزي و شرق به 

 ميكرو گرم 68/0± 79/0 ، 53/0±59/0 ، 69/0 ±43/0ترتيب 

ميزان سرب در نمونه تالاب  غرب . بر گرم وزن خشك بود

 بيشتر از تالاب مركزي و شرق بوده  و در مقايسه با استاندارد
 

5/0 =WHO زان سميت سرب در نمونه هاي هر مي

سه ايستگاه بيشتر از حد مجازمشاهده گرديده است و در 

هرسه منطقه زير حد  FDA= 5  ستانداردمقايسه با ا

    )3شكل(مجاز  مي باشد 

Cd

تالاب غرب 0.05

مركزي تالاب  0.07

تالاب شرق 0.05

WHO 0.2

FDA 1

a a a

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
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لظ
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تالاب شرق
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 در بافت خوراكي عضله ماهي كاراس سرب  مقايسه  عنصر 3شكل 

   )P>0.05 (  ايستگاه تالاب انزلي3صيد شده  از 

   روي-3-3

نتايج  نشان داد غلظت روي  در بافت عضله ماهي كاراس بين 

  مورد مطالعه اختلاف معني داري نداشت ايستگاههاي 

 )P>0.05 .(   همچنين نتايج آزمونon sample t test ، 

نشان داد كه  غلظت روي در بافت عضله ماهي كاراس با 

استاندارد سازمان بهداشت جهاني و سازمان غذا و داروي 

ميانگين غلظت   ) . P<0.05( آمريكا اختلاف معني دار دارد 

ي كاراس تالاب غرب، مركزي و شرق به فلز روي در ماه

 ميكرو 7/49 ±49/21، 4/46 ±26/2، 45/58 ± 13/8ترتيب

ميزان تجمع روي در نمونه تالاب . گرم بر گرم وزن خشك بود

غرب بيشتر از نمونه تالاب شرق و مركزي بوده و در مقايسه 

با استاندارد
 

100= WHO  در هر سه ايستگاه زير حد

در  FDA= 40 همچنين در مقايسه با استانداردمجاز و

  )4شكل(  هر سه ايستگاه بالاي حد مجاز مي باشد

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  شك

 در بافت خوراكي عضله ماهي كاراس روي  مقايسه  عنصر 4ل شك

   )P>0.05 (  ايستگاه تالاب انزلي3صيد شده  از 

  بحث -4
 هـاي  اكوسيـستم  گيآلود روند افزايش و تقاضا رشد با همگام

 ارزشـمند  منـابع  ايـن  در كيفي احتمال بروز مشكلات دريايي،

 آلـودگي  توجـه،  قابـل  نكـات  از .اسـت  شـده  تـشديد  غـذايي 

 سـنگين  سنگين است زيـرا فلـزات   فلزات به آبزي محصولات

 طريق از آلي تركيبات برخلاف كه هستند پايداري آلاينده هاي

 25 [نمي شوند تجزيه طبيعت در زيستي يا شيميايي فرآيندهاي

در اين مطالعه توالي غلظت فلزات سنگين  كادميوم، سـرب و            ]

روي در بافت خوراكي عضله  ماهي  كـاراس تـالاب انزلـي در     

ــستگاه  ــه اي ــرق (س ــزي و ش ــرب، مرك ــادميوم ) غ ــصورت ك ب

روي بدست آمد كه اين تـوالي بـا برخـي  مطالعـات              <سرب<

گي بـالاي  فلـز روي   انباشت] 27و26 [.انجام شده  مطابقت دارد

را ميتوان به  نقـش مهـم آن در فرآينـدهاي آنزيمـي، تنفـسي و         

فرآيندهاي متابوليسمي آبزيان و همچنين منشا زمـين شناسـي و       

از طرفي ميـزان دفـع فلـز    . حضور طبيعي اين عنصر ارتباط داد      

روي نسبت به ميزان تجمع زيستي آن ، بسيار آهسته مي باشـد              

 روي چنـد  بـر  2003 سال ي و آتلي دربررسي كانل در. ] 28[

 سـرب  و عنصركادميوم دو ميان از كه شد مشاهده ماهي، گونه

 ميباشـد  سرب عنصر به مربوط عضله در تجمع ميزان بيشترين

  .دارد همخواني حاضر بررسي با كه

 تمايل از ناشي ميتواند عضله بافت در سرب غلظت بودن بالا

كه با ] 29[باشد آبزيان پرتحرك بافتهاي در تجمع به فلز اين

و همكاران  Bahnasawy .تحقيق حاضر مشابهت دارد

 را در گونه)Zn, Cd, Pb (غلظت فلزات سنگين) 2011(

Liza aurataدرياچه  Manzala  مصر اندازه گيري نموده

در اين مطالعه فراواني فلزات بر مبناي غلظت آنها بصورت .اند

 برخي مطالعات كادميوم تعيين شده است كه با>سرب >روي 

كه بر ) 2010(همكاران  و Mol در تحقيق. مطابقت داشته است

روي گونه هاي درياچه آتاتورك تركيه انجام گرفت روند تجمع 

كادميوم >سرب >را بصورت روي)Zn, Cd, Pb (فلزات

سطح فلزات ) 1389(بنداني و همكاران . ]30[گزارش نموده اند

   عضله ماهي كپوردر بافت) سرب، كادميوم و روي(سنگين 

)Cyprinus carpio L.,1758 (ايستگاه سواحل غربي 11در 

، شرقي تالاب گميشان خليج گرگان  استان گلستان را بررسي 

بررسي سطح فلزات سنگين در ماهي كپور نشان داد كه .نمودند

فلز روي بالاترين سطح را در بافت عضله ماهي دارد و ميزان 

راحل بعدي قرار داشتند كه با سرب، كادميوم به ترتيب در م

  .]23[مطالعه كنوني مشابهت داشته است
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   مقايسه تجمع فلزات كادميوم ، سر ب و روي در عضله ماهي  كاراس با استانداردهاي جهاني و مطالعات مشابه1 جدول

  

1-World Health Organizationسازمان بهداشت جهاني 

2- Food and Drug Administration ذا و داروي آمريكاسازمان غ  

3-Not detectدر حد تشخيص دستگاه نبوده است  

 
Evans در مطالعات شان گزارش كردند كه )2005( و همكاران

ماهيان با رژيم غذايي مختلف، تفاوت آشكاري ر ا در ميزان 

تجمع آلاينده ها نشان مي دهند كه دليل آن را مي توان در 

طي، فيزيولوژي و متغيرهاي بيولوژيكي، پارامترهاي محي

مطالعات نشان داده است كه  . زيستگاه ماهي جستجو نمود 

      ماهيان بنتوزخوار در تجمع كادميم، سرب و روي برتري

براساس نتايج تحقيق حاضر نيز ] 35و34و33و32[ داشته اند

ماهي كاراس به دليل رژيم غذ ايي بنتوزخواري داراي غلظت 

از نظر زيستگاهي . مي باشدبالايي از فلز ات در بافت عضله

بايد گفت، چون عناصر سنگين بيشتر وارد رسوبات در 

محيطهاي آبي ميشوند، رسوبات  منبع اصلي اين آلاينده ها بوده 

و گونه هايي همچون كاراس  از لحاظ غذايي و محيطي با 

رسوبات بيشتر در ارتباط هستند پس داراي غلظت بيشتري از 

 با وجود اين كه در زنجيره غذايي اين آلاينده ها مي باشند

همچنين  ماهي كاراس به دليل  داشتن . پايينتر قرار گرفته اند

سرعت رشدكند مدت زمان زيادي در معرض اين آلاينده ها 

  .]36[قرار مي گيرد

 در عضله ماهيان در فلزات ميزان بين نتايج براساس

 .نشد مشاهده داري معني اختلاف ايستگاههاي مورد مطالعه 

ميزان آلودگي كبد ماهي فيتوفاگ به فلزات ) 1392(خليفي

تجمع .  ايستگاه تالاب انزلي مطالعه نمودند6سرب و قلع را در 

قلع در ايستگاه هاي انزلي، پيربازار، بشمن و سنگاچين با  فلز

اختلاف معني دار بيشتر از آبكنار و خزرويلا بود در حالي كه 

ها اختلاف معني دار نشان ميزان فلز سرب در كليه ايستگاه 

زنجيره  طول در ها گونه جايگاه و تغذيه) نوع (استراتژي. نداد

 نتايج .دارد اساسي نقش سنگين فلزات زيستي تجمع در غذايي

 تحقيق كنوني با استانداردهاي مجاز تعيين شده فلزات سنگين

FDA وWHOسرب و  غلظت )1(جدول.مقايسه شده است

هر سه   ه گونه مورد مطالعهعضل خوراكي بافت در روي 

جهاني و سازمان  بهداشت سازمان مجاز حد از ايستگاه 

 منابع روي سرب كادميوم استانداردها

WHO 2/0  5/0  ]18و17[ 100 

FDA 1 5 40 ]19[ 

Oreochromisniloticus Nd3 
63/0  30/1  ] 20[ 

Esoxlucius 004/0  13/0  55/3  ] 21[ 

Sarotherodonmelanotheron 27/0  82/6  66/20  ]22[ 

Carassius auratus 008/0  01/0  - ]23[ 

Carassius auratus 013/0  28/0  -  ]24[ 

)تالاب غرب( Carassius  auratus 07/0  69/0  45/58  مطالعه حاضر 

)زيتالاب مرك( Carassius auratus 05/0  53/0  4/46  مطالعه حاضر 

)تالاب شرق( Carassius auratus 05/0         68/0          7/49                                             مطالعه حاضر  
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نتايج پناهنده و  با مشاهده شد كه بيشتر خاروبار جهاني

 همخواني  )1384(ستوده نيا  و رنجبر ، اميني) 1392(همكاران 

 و اين ميتواند يك هشدار براي مصرف اين ماهي ]38و8[دارد

 بودن بالا كلي  بطور.در گروههاي آسيب پذير جامعه باشد

 بالاي صنايع تراكم دليل به منطقه  و روي در فلز سرب غلظت

به تالاب  شده تخليه صنعتي و شهري هاي پساب بيشتر حجم و

 آن انتشار و بنزين سرب در به وجود توجه با همچنين. است 

 خاك سرعت روي به سرب اينكه و احتراق از پس هوا در

 ها بوسيله رودخانه سرب حاوي رسوبات ورود ميكند،  رسوب

  ]40و39[باشد افزايش دلايل ديگر از تواند مي نيز تالاب به

فعاليتهاي كشاورزي و دامداري از شرق به غرب در حوضه 

زان آبخيز تالاب افزايش پيدا مي كند و درمطالعه حاضر مي

همچنين بالا بودن .كادميوم در تالاب غرب  ومركزي بيشتر است

ميانگين غلظت كادميم را مي توان به مهمترين منبع آلاينده 

تالاب يعني پس آب فاضلاب هاي كشاورزي ناشي از كوددهي 

. بيش از حد مزارع كشاورزي مشرف به تالاب ارتباط داد

 اين فلزات در بنابراين ضرورت دارد بر منابع توليد كننده

حوضه هاي اطراف اين تالاب و رود هاي ورودي آن نظارت 

همچنين مديريت پساب هاي كشاورزي . بيشتري صورت گيرد 

و صنايع و تحت نظارت بيشتر قرار دادن فعاليت شكارچيان مي 

تواند نقش عمده اي در كنترل بار آلودگي اين فلزات به تالاب 

اليتهاي انساني در حاشيه تالاب پيشنهاد مي گردد فع. داشته باشد

و چگونگي برداشت از ذخاير غير زيستي تالاب شناسايي و 

بازديد مستمر از مراكز صنعتي و سنجش و ارزيابي مواد آلاينده 

همچنين بايد  تحقيقات جامع بر .در پساب آنها صورت گيرد

روي رودخانه هاي حوضه آبريز تالاب و برآورد ساليانه آلاينده 

  .الاب از طريق رودخانه ها انجام گيردها به ت

  

  تشكر و قدرداني -5
بدينوسيله از آقايان دكتر جليلي، مهندس بابائي، مهندس رفيع 

پور، مهندس وطن دوست ، مهندس سيف زاده جهت همكاري 

در خلال انجام اين تحقيق و سايركارشناسان مركز  ملي 

ت تحقيقات فرآوري آبزيان و پژوهشكده آبزي پروري جه

  .كمكهاي بي دريغشان صميمانه تشكر مي نماييم
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Evaluation of Bioaccumulation of heavy metals (cadmium, lead 

and zinc) in edible muscle tissue of crucian carp                       
(Carassiu  sauratus) from international wetland of Anzali 
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Crucian carp (Carassiu sauratus) is one of the economic species of Anzali wetland. In recent years, 
the demand of high consumption was found, because of its low price and high level of catch. This 
study focused on accumulation of heavy metals(Cd, Pb and Zn) in the edible tissues of 
Crucian.Sampling were done in 3  stations (West,Center and East) of Anzali  wetland in 1391. In this 
study 10samples were collected from each site in the standard weight by grill net, randomly. After 
separation of tissues, preparing of samples were conducted by using of wet digestion method and  
mixed acid ( HNO3/HCLO4).After filtration, the prepared samples were determined for Cd, Pb and Zn 
by  using a flam atomic absorption spectophotmeter (AA),SHIMADZU model 680.The levels of 
metals were compared with the standard of American Food and Drug Administration (FDA)  and the 
world Health Organization (WHO). The average concentrations of cadmium in the soft tissue of 
crucian were 0.07 , 0.05 and 0.05 µ g / g dry base for West, East and Center of Wetland. For Zinc, 
average concentrations for West,Center and East were 58.45, 46.4 and 49.7 µ g / g dw, respectively. 
The result showed that,there were not significant differences (P>0.05) between stations about the 
Cadmium, Lead and Zinc in the tissues of Crucian. Concentrations of Pb and Zn were higher than of 
standars levels of WHO and FDA. 
 
Keywords: Heavy metals, Cadmium, Lead , Zinc, Crucian carp, Anzali Wetland, Edible tissue 
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