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چکيده
آلودگي احتمال و ماهي گوشت خصوص به دريايي محصولات بهداشت و سلامت مورد در نگرانيهايي همواره آب، منابع آلودگي هدف: و زمينه

سد نقرهاي كپور ماهي مختلف هاي بافت در يافته تجمع کل جيوه غلظت سنجش هدف با پژوهش اين لذا است. آورده پديد سنگين فلزات به آنها

شهروندان سلامت بر آن تاثير نيز و موجود بهداشتي استانداردهاي با آن مقايسه و منطقه ماهيهاي ترين پرمصرف از يكي عنوان به سنندج قشلاق

شد. طراحي

صيد، تصادفي كاملا صورت به سنندج قشلاق ــد س درياچه از ۱۳۸۸ آذر تا تير ماههاي خلال در كپورنقرهاي ماهي نمونه ۲۴ تعداد بررســي: روش

آناليز پيشرفته دستگاه از استفاده با بافتها اين در يافته تجمع جيوه غلظت و تهيه هايي نمونه كبد، و قرمز عضله ــفيد، س عضله بافت ــه س از ــپس س

شد. اندازهگيري (Model, Leco 254 AMA) جيوه

کبد بافت براي و ۳۱۱ ± ۳۲/۲۲ قرمز عضله بافت ،۳۶۷ ± ۲۶/۴۳ ــتاندارد) اس خطاي ± (ميانگين ــفيد س عضله بافت در كل جيوه ميانگين ها: يافته

۰/۲۳۳۲) سفيد عضله بافت جز به بافتها درهمه يافته تجمع جيوه ماهانه ميانگينهاي مقايسه بود. ــک خش وزن ng g -١ ــب حس بر ۲۵۱ ± ۲۸/۷۰

.(P<۰/۰۵) دادند نشان خود از را داري معني اختلاف (F ۵, ١٨ = ۱/۵۲ ,P=

استاندارد از داشتند، گرم ۸۵۰ از تر بيش وزن كه هايي ماهي كل قرمز عضله و سفيد عضله هاي بافت در يافته تجمع کل جيوه غلظت گيري: نتيجه

شوند. تلقي ماهي اين مصرف براي جدي هشدار يک توانند مي نتايج اين بود. بالاتر FAO و EPA،WHO شده تعريف

کبد عضلهاي، بافتهاي جيوه، سنگين، فلزات نقرهاي، كپور ماهي کليدي: واژگان

کردستان دانشگاه طبيعي، منابع دانشکده زيست محيط ارشد کارشناسي دانشجوي -١

کردستان دانشگاه طبيعي، منابع دانشکده استاديار طبيعي، زيست محيط دکتراي -٢

کردستان دانشگاه طبيعي، منابع دانشکده استاديار آبزيان، هاي بيماري و بهداشت دکتراي -٣
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۲۹۲

مقدمه

ــت اس فرد به منحصر فلزي جيوه ــنگين، س فلزات بين در

ــود ميش ديده معدني و آلي متفاوت ــکال اش به طبيعت در که

ترکيبات از جيوه متيل كه داده ــان نش مختلف تحقيقات (۱و۲).

نوروتوکسيک  شدت به جيوه .(۳) است ــميتر س جيوه معدني

به و زنده موجودات بافتهاي اكثر در و بوده (Neurotoxic)

که طوري به يابد، مي تجمع کبد و مغز بافتهاي در خصوص

عوارض ايجاد باعث و رسد مي سال ٢٠ به آن بيولوژيکي عمر

كه ميگردد ــانها انس بدن در ــي گوناگون ــاي ه ــاري ناهنج و

ــيون متيلاس عمده .(۴) بود ژاپن ميناماتاي فاجعه آن بارز نمونه

كف ــوبات رس در موجود ــاي باکتريه ــط توس معدني ــوه جي

دو طريق از ميتواند ــوه جي متيل گيرد. مي صورت آبي ــع مناب

زيستي زيستي(Bioaccumulation)وبزرگنمايي تجمع ويژگي

ــته انباش غذايي هاي زنجيره ــول ط در (Biomagnification)

ماده يک ــت غلظ که ــت اس حالتي ــتي زيس بزرگنمايي ــود. ش

افق يك از ماده انتقال خلال در تصاعدي صورت به کننده آلوده

مييابد، تجمع زنده بافتهاي در ــر بالات غذايي افق به ــي غذاي

افتد مي اتفاق ــي آب هاي محيط در تر بيش ــتي زيس بزرگنمايي

بدن در اي شده شناخته متابوليک فعاليت گونه هيچ جيوه .(۵)

تنفسي  گوارشي، گوناگون هاي راه از جيوه .(۲) ندارد انسانها

زيستي تجمع ميزان شود. ــان انس بدن وارد تواند مي ــتي پوس و

فيزيولوژي ــون چ هم عواملي تابع ــده زن هاي بافت در ــوه جي

زنده موجود غذايي عادات و سن محيطي، ــرايط ش گونه، بدن،

طريق از جيوه ــل متي از بالايي ــيار بس مقدار تقريبا .(۶) ــت اس

ــتگاه دس در اختلال ــبب وس گردد خون جذب تواند مي معده

.(۷) ــود ش مي خون ــار فش اختلالات جمله از ــون خ گردش

متيل (ppm) کيلوگرم در ــرم ميليگ ١٠ - ۶٠ که ــي صورت در

ميتواند ــود، ش مصرف کوتاه خيلي زماني دوره يک در جيوه

منجر حتي و عروق نابودي ها، کليه به ــاندن رس آسيب ــبب س

در اختلال ــبب س ميتواند جيوه چنين هم .(۸) ــود ش مرگ به

گردشخون، عصبي، سيستم ــي، تنفس سيستم طبيعي عملکرد

.(۶) گردد ــده زن موجودات در بافتي ــلالات اخت و مثل ــد تولي

اصلي غذاي دريايي ــولات محص ديگر و ماهي که ــي مناطق در

منابع از يکي جيوه آلي ــكل ش دهند، مي ــکيل تش را انجا مردم

ــان انس بدن مختلف بافتهاي در جيوه ــتي زيس تجمع اصلي

جيوه متيل که شيلاتي، محصولات مصرف بنابراين .(۹) ــت اس

براي پنهاني خطر يک منزله به ــد باش يافته تجمع آنها بافت در

ماهي مختلف بافتهاي .(۵) ــود ش مي تلقي ــان انس ــلامت س

غيرآلي و آلي اشكال تجمع براي متفاوتي زيستي تجمع ظرفيت

خوبي زيستي ــاخص ش ميتوانند لحاظ اين از و دارند را جيوه

هاي ــتم اکوسيس در موجود جيوه آلودگي ميزان ــي بررس براي

جهان مختلف ــاط نق در متعددي مطالعات .(۱۰) ــند باش ــي آب

گوناگون بافتهاي در ــه يافت تجمع جيوه ميزان ــنجش س براي

ــت اس گرفته صورت آبزيان ــاير س و ماهي متفاوت گونههاي

قرمز عضله در جيوه ــتي زيس تجمع تاكنون ــي ول و۱۱). ۴، ۱)

نگرفته  قرار بررسي مورد بافتها ــاير س با آن ــه مقايس و ماهي

سه در ماهي عضلات ــده، ش انجام تحقيقات اساس بر ــت. اس

عضلات و (سريع) سفيد عضلات (کند)، قرمز عضلات دستهي

در قرمز ــلات عض ــوند. ميش بندي گروه (بينابيني) ــي صورت

ــتند. هس زيادي ــيار بس مويرگي عروق داراي مکعب، ميليمتر

قرمز هاي رنگدانه ــاد زي غلظت دليل ــه ب عضلات قرمز ــگ رن

قرمز عضله ــت باف خود جنس و خون در ــيژن اکس به ــل متص

براي لازم اكسيژن تامين ضمن قرمز عضله است. (ميوگلوبين)

ميسازد. فراهم را ماهي مداوم شناي امكان سلولها، ميتوكندري

هوازي صورت به بافت نوع اين در متابوليكي فرايندهاي ــه كلي

در فراوان مويرگهاي ــود وج دليل به .(۱۲) ميگيرد ــورت ص

ــاير س از تر بيش بافت اين كه ميآيد نظر به قرمز عضله بافت

زيستي تجمع معرض در سفيد) (عضله ماهي ماكول هاي بافت

اهميتي و سو يك از واقعيات اين به توجه با بگيرد. قرار جيوه

(Hypophthalmichthys molitrix) اي ــره كپورنق ماهي كه

گونه يك عنوان به ديگر، سوي از منطقه مردم غذايي ــبد س در

جيوه مجاز غير حد گزارش نيز و دارد ارزان نسبتا و پرمصرف

ضرورت ،(۱۳) Amani ــط توس سنندج ــلاق قش ــد س آب در

تجمع جيوه ميزان ــنجش س هدف با مطالعاتي طرح يك اجراي
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۲۹۳

كپور ماهي كبد و قرمز عضله سفيد، عضله بافت ــه س در يافته

استانداردهاي با نتايج مقايسه و سنندج قشلاق ــد س در اي نقره

ماهي اين گوشت مصرف بهداشتي كيفيت بررسي براي جهاني،

آمده عمل به ميداني مشاهدات به توجه با داد. نشان وضوح به

شد مشخص قشلاق ــد س درياچه به منتهي آبريز حوزههاي در

و نميگيرد صورت خاصي صنعتي فعاليت نوع هيچ ــه منطق در

مصرف بدون و ديم كشاورزي بر مبتني منطقه كشاورزي عمده

جمعيت به توجه با چنين هم ــت. اس آفتكش يا كود گونه هر

اصلي(چهلگزي رودخانه دو مسير طول در ساكن اندك انساني

نيز و ــنندج س ــلاق قش ــد س درياچه كننده تغذيه ( ــلاق قش و

فراوان مقادير وجود بر مبني (۱۴) نصيري و اکبرپور ــزارش گ

به منتهي آبريز هاي حوزه مادرين ــنگهاي س تركيب در جيوه

قشلاق سد درياچه آب آلودگي كه ميرسد نظر به قشلاق، سد

باشد. داشته طبيعي منشا جيوه، سنگين فلز به سنندج

روشها و مواد

برداريومطالعاتزيستسنجي الف.معرفيمنطقه،روشنمونه

۲۶' ۵۸") ــنندج س ــلاق قش ــد س پژوهش اين اجراي محل

مساحت با ــرقي) ش طول ۴۶° ۵۹' ۱۰" و ــمالي ش عرض ۳۵°

در آب، مترمکعب ــون ميلي ٢٢۴ ظرفيت و مربع ــر كيلومت ۸/۵

استان  در واقع ــنندج س شهرستان شرقي ــمال ش كيلومتري ۱۲

و شرب آب تامين منبع ترين مهم ــلاق قش سد بود. ــتان كردس

شهر جمعيتترين پر شيلاتي محصولات توليد منبع ترين مهم

۲۴ تعداد شود. مي محسوب سنندج شهر يعني كردستان استان

چهارنمونه ماه هر و ماهانه صورت به نقرهاي كپور ماهي نمونه

ــال س آذر تا تير ماههاي خلال در تصادفي، كاملا ــورت ص به

گير گوش تور از استفاده با سد درياچه مختلف نقاط از ۱۳۸۸

صيد از پس نمونهها ــد. ش صيد متري سانتي ۵ × ۵ ــمه چش با

دانشكده ماهي ــي زيستشناس ــگاه آزمايش به زنده صورت به

سنجي، زيست مطالعات جهت كردستان ــگاه دانش طبيعي منابع

و بافت نمونه تهيه و جنسي گنادهاي روي از ــيت جنس تعيين

سه در كل جيوه غلظت ــنجش س براي ها نمونه ــازي س آماده

در ــدند. ش داده انتقال كبد و قرمز عضله ــفيد، س عضله ــت باف

زيستي و ريختي خصوصيات برخي ــنجي س زيست مطالعات

تعيين نمونهها ــيت جنس و ــن س ــتاندارد، اس طول وزن، نظير:

شدند.

و كبد و ــفيد س قرمز، عضله بافت نمونههاي تهيه روش ب.

استفاده مورد دستگاههاي

خلفي ناحيه از ماهي ــت پوس ــنجي، س زيست عمليات از پس

ابتدا و ــد ش جدا کامل طور به دمي ــاقه س انتهاي تا ــشها آبش

و جانبي خط ــداد امت در كه قرمز عضله بافت ــرم گ ۱۰ ــدار مق

سپس و ــده ش ــته برداش دارد قرار ــفيد س عضله بافت روي بر

و ــده ش تهيه نمونه نيز ــفيد س عضله بافت از مقدار ــان هم ــه ب

زيپدار ــتيكي پلاس ــههاي كيس در نمونهها دادن قرار از ــس پ

درجه -۲۰ دماي در کل ــوه جي اندازهگيري ــان زم تا كوچك،

از پس كبد بافت ــه تهي براي .(۱۵) ــدند ش منجمد ــانتيگراد س

و ــينهاي س ناحيه از كبد بافت كل ماهي، ــكم ش ناحيه ــكاف ش

جيوه گيري اندازه زمان تا فوق روش به و ــده ش جدا ــكمي ش

است فرار تركيبي متيلجيوه كه آنجايي از گرديد. داري نگه كل

بافت نمونههاي ماه هر در جيوه متيل تبخير از جلوگيري براي

۵۴ دماي در (Model, OPERON) دراير فريز دستگاه توسط

شدند. خشك ساعت ٢۴ مدت به صفر زير ــانتيگراد س درجه

گرم ميلي ۵٠ مقدار شده، خشك بافت ي نمونه هر از ادامه در

ــتگاه دس ــيله وس به درآن يافته تجمع کل جيوه غلظت و ــدا ج

در (Model; Leco 254 AMA) جيوه اندازهگيري ــرفته پيش

تربيت دانشگاه طبيعي منابع دانشكده ــت زيس محيط آزمايشگاه

وزن ng g -١ حسب بر ASTM, D-6722 استاندارد با مدرس

.(۱۶) شد اندازهگيري خشک

آماري تحليل و تجزيه ج.

از ترتيب ــه ب نمودارها، ــم رس و نتايج تحليل و ــه تجزي ــراي ب

Excel (Office، ۲۰۰۷) و SAS (Ver,۹/۱)ــاي افزاره نرم

به لون و ــميرنوف س ـ کولموگروف آزمونهاي ــد. ش استفاده

نرمال توزيع از ــا ه داده تابعيت ــدن ش ــخص مش براي ترتيب

پس ــد. ش انجام آمده ــت دس به هاي داده واريانس ــي گن هم و
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۲۹۴

غلظت هاي ميانگين ــا، ه داده بودن نرمال از يافتن ــان اطمين از

و قرمز عضله ــفيد، س عضله هاي بافت در ــه يافت تجمع ــوه جي

در و ــه مقايس (ANOVA) واريانس تجزيه از ــتفاده اس با کبد

استفاده با ماهانه هاي ميانگين دار، معني اختلاف وجود صورت

ماهانه تغييرات روند بررسي براي (Duncan) دانکن آزمون از

چنين هم شدند. ــه مقايس يكديگر با تحقيق اين خلال در جيوه

جنس دو بين يافته تجمع جيوه غلظت ميانگين ــه مقايس جهت

شد. استفاده t-test آزمون از بافت، سه در ماده و نر

ها يافته

زيستي(طولاستاندارد، متغير زيستسنجيسه نتايجحاصلاز

سنندج قشلاق سد در شده صيد کپورنقرهاي به مربوط سن) و وزن

جيوه مقادير است. ــده ش داده ــان نش ۱ جدول در خلاصه طور به

ترتيب به کبد و قرمز عضله سفيد، عضله بافتهاي در يافته تجمع

ــب حس ــر ب ۱۰۱- ۵۵۶ و ۱۲۵ - ۷۴۱ ،۱۴۰ - ۷۸۰ ــر مقادي ــن بي

زيستي تجمع كه داد نشان نتايج بودند. متغير خشک وزن ng g-١

بافت از تر بيش (۳۶۷± ۲۶/۴۳ ng g-١) سفيد عضله بافت در جيوه

± ۲۸/۷۰ ng g-١) كبد بافت و (۳۱۱ ± ۳۲/۲۲ ng g-١) قرمز عضله

عضله بافتهاي در تجمعيافته جيوهکل غلظت مقايسه بود. (۲۵۱

نشاندهنده واريانس، تجزيه از استفاده با کبد و قرمز عضله سفيد،

۳/۷۸ P=۰/۰۲۷۸) بود بافت سه اين بين در معنادار اختلاف وجود

ماههاي تمام بافتعضلهسفيددر در ميانگينغلظتجيوه (F
۲, ۶۹

=

چنين هم بود. بافتها ــاير س از تر بيش ماه تير جز به اندازهگيري

(P < ۰/۰۵) داري معنا اختلاف وجود بيانگر دانكن آزمون نتيجه

سفيد، بافتعضله سه در يافته تجمع جيوه بينميانگينهايماهانه

بافت در يافته تجمع جيوه غلظت ترين كم بود. كبد و قرمز عضله

يافته تجمع جيوه ماهانه ميانگينهاي تغييرات شد. مشاهده كبد

نمونهبرداري فصول خلال در ــز قرم عضله و كبد ــاي بافته در

= ۳/۸۰ ,P=۰/۰۱۵۹) بودند ــيدار معن اختلاف داراي ترتيب به

زماني ــه فاصل ــان هم در (F
۵, ۱۸

= ۳/۷۹ ,P=۰/۰۱۶۱) و (F
۵, ۱۸

بافتهاي در يافته تجمع جيوه ماهانه ميانگينهاي تغييرات ــا ام

معنادار اختلاف فاقد (F
۵, ۱۸

= ۱/۵۲ ,P=۰/۲۳۳۲) ــفيد س عضله

ماهانه تغييرات روند و تجمعيافته جيوه ميانگين مقايسه بودند.

به كبد و قرمز عضله سفيد، عضله بافت سه در تجمعيافته جيوه

جيوه غلظت ــدهاند. ش داده نمايش ۲ و ۱ هاي ــکل ش در ترتيب

سه هر با كبد و قرمز عضله سفيد، عضله بافتهاي در يافته تجمع

و معنيدار بستگي هم سن و وزن طولاستاندارد، ــتي زيس متغير

جيوه غلظت ميانگينهاي .(P < ۰/۰۵) دادند نشان خود از مثبتي

جنس دو كبد و قرمز عضله سفيد، عضله بافتهاي در يافته تجمع

گونه هيچ و شدند مقايسه يكديگر با نقرهاي كپور ماهي ماده و نر

=۱/۱۱,P=۰/۲۷۸۷) ندادند ــان نش خود از را معنيداري اختلاف

.(t
۲۲
=۱/۹۷, P=۰/۰۶۱۷) و (t

۲۲
=۱/۶۶, P=۰/۱۱۱۷) ،(t

۲۲

دارايوزني كه كلنمونههايصيدشده از داد همچنيننتايجنشان

۱۲ سفيد، عضله نمونههاي درصد ۸ بودند، گرم تا۱۰۲۰ ۳۰۰ بين

داراي نمونههايکبد از درصد و۸ قرمز نمونههايعضله از درصد

ماهي برايمصرف، اعلامشده استاندارد از ايبيشتر غلظتجيوه

FAO و WHO توسط (۵۰۰ ng g -١) جيوه سنگين فلز به آلوده

هاي بافت در شده اعلام جيوه مجاز حد كه اين به باتوجه بودند.

و حداكثر حداقل، حسب بر سنندج قشلاق سد از شده صيد اي کپورنقره ماهي نمونههاي سنجي زيست مطالعه نتايج خلاصه :۱ جدول

۱۳۸۸ آذر تا تير ماههاي فاصل حد در ميانگين
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۲۹۵

درصد ۷۱ ــت، اس ــده ش اعلام ۳۰۰ ng g-١ ،EPA ــط توس ماهي

۳۳ و قرمز عضله نمونههاي درصد سفيد، ۳۷/۵ عضله نمونههاي

بودند. ايناستاندارد از دارايجيوهايبيشتر نمونههايکبد درصد

سه در تجمعيافته جيوه غلظت ميانگين بين مقايسهاي ۳ شکل در

قرمزوكبدماهيكپورنقرهايسدقشلاقسنندج بافتعضلهسفيد،

است. گرفته صورت جهاني شده پذيرفته استانداردهاي با

گيري نتيجه و بحث

در سنگين عناصر ميزان سنجش و گيري اندازه اهميت امروزه

اكوسيستم مديريت مهم مبحث دو به آبزيان مختلف بافتهاي

زيادي مطالعات .(۱۷) ميگردد باز انسانها غذايي ــلامت س و

علت به عضله بافت با مقايسه در کبد بافت که اند داده ــان نش

خود در را جيوه ــري ت بيش ميزان اندام، اين تر ــش بي فعاليت

داد ــان نش تحقيق اين نتايج اما (۱۸و۱۹). كند مي آوري ــع جم

ماهي كبد بافت در يافته تجمع جيوه ماهانه و كل ــن ميانگي كه

و سفيد عضله بافت دو از تر كم سنندج قشلاق سد اي كپورنقره

در الي جيوه تر كم تجمع امر اين دليل شايد است. قرمز عضله

(Dimthylation) دمتيلاسيون مداوم فرايند دليل به كبد بافت

جيوه) (متيل جيوه الي شكل دايمي شدن تبديل و بافت اين در

از .(۲۰) باشد جيوه ــميت س كاهش هدف با معدني ــكل ش به

كه كردهاند بيان (۱۹۹۸) همكارانش و Kannan ديگر ــوي س

گاهي ماهيچهاي بافتهاي در پروتيين سيستيين وجود دليل به

افزايش بافتها اين در ٪ ۸۰ تا كل جيوه به متيلجيوه ــبت نس

كبد بافت خلاف بر ماهيچه ــت باف در جيوه بنابراين، ــد. ياب مي
سفيد، عضله بافت سه در يافته تجمع جيوه ميانگينماهانه تغييرات :۲ شکل

۱۳۸۸ سال در سنندج قشلاق سد اي كپورنقره ماهي كبد و قرمز عضله

بافتهاي در يافته تجمع جيوه خطاياستاندارد ميانگين± مقايسه :۱ شکل

سنندج قشلاق سد نقرهاي كپور ماهي کبد و قرمز عضله سفيد، عضله

(P < ۰/۰۵)

عضله بافت سه در يافته تجمع جيوه غلظت ميانگين مقايسه :۳ شکل

استانداردهاي با سنندج قشلاق سد كپورنقرهاي ماهي كبد و قرمز سفيد،

جهاني شده پذيرفته
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۲۹۶

توجه با چنين هم .(۲۱) دارد وجود خود آلي ــکل ش به عمدتا

حوضه اطراف در عمده مكانيزه زراعت و صنعت رشد عدم به

موجود جيوه عمده ميرسد نظر به ــنندج، س قشلاق ــد س آبريز

اعظم بخش و (۱۴) بوده طبيعي ــا منش داراي ــد س اين آب در

جيوه ــيون متيلاس فرايند اثر بر ــد س اين آب در موجود ــوه جي

به سد اين رسوبات در موجود هوازي بي هاي باکتري ــط توس

بافتهاي در تجمع براي تري بيش قابليت كه باشد الي صورت

قبلا نيز ديگر ــات مطالع از برخي چنين ــم ه دارد. ــهاي ماهيچ

كبد بافت به ــبت نس را عضله بافت در ــوه جي تر بيش ــع تجم

در قرمز عضله بافت كه آنجايي از .(۲۲ (۱۱و كردهاند ــزارش گ

است زيادي ــيار بس مويرگي عروق داراي مکعب، متر ميلي هر

هوازي صورت ــه ب و بوده هموگلوبين ــاد زي مقادير ــاوي ح و

بافت با مقايسه در بافت اين كه ميرفت انتظار ميكند، فعاليت

نتايج ولي باشد جيوه از تري بيش مقادير حاوي ــفيد س عضله

امر، اين دليل شايد داد. ــان نش را انتظار اين خلاف تحقيق اين

وفور دليل به بافت اين در جيوه آلي تركيبات مداوم اكسيداسيون

در و وسيعتر مقياسي در بايد مطلب اين .(۱۲) ــد باش ــيژن اكس

همچنين گيرد قرار بررسي مورد ماهي مختلف گونههاي مورد

بلوغ، آن تبع به و طول و وزن افزايش با که داد نشان مطالعه اين

اي كپورنقره ماهي مختلف بافتهاي در يافته تجمع جيوه ميزان

مقدار رسد مي نظر به ــود. ش مي تر بيش ــنندج س قشلاق ــد س

از ــي ناش مردادماه در بافت ــه س هر در يافته تجمع جيوه بالاي

زيرا باشد. ماه اين در ــده ش صيد نمونههاي بالاي ــن س و وزن

شد، داده شرح نمونهگيري و صيد روش بخش در كه طور همان

شدند. صيد تصادفي كاملا صورت به و ماه ۶ خلال در نمونهها

ماههاي فاصل حد در يافته تجمع جيوه مقدار كاهش چنين هم

شده ذکر عوامل کاهش از ــي ناش ميتواند نيز آبان تا ــهريور ش

۱۹۹۹ سال در همكاران و Romeo توسط مشابهي نتايج باشد.

ميزان افزايش زمينه در نيز ۲۰۰۷ سال در همكاران و Burger و

است شده گزارش وزن و طول سن، افزايش با همگام جيوه فلز

جيوه ماندگاري و عمر نيمه بودن بالا زيستي، تجمع (۱۷و۱۱).

افزايش با ــگام هم آن مقادير افزايش ــده عم دلايل از ــدن ب در

جنسيت که شد مشخص .(۲۳) باشند مي بدن طول و سن وزن،

قرمز عضله ــفيد، س عضله بافت ــه س در جيوه تجمع بر تاثيري

توسط که ندارد ــنندج س قشلاق ــد س كپورنقرهاي ماهي كبد و

اثبات به باتوجه .(۲۴) ــت اس ــده ش تاييد نيز ــابه مش مطالعات

مطالعات انجام اي کپورنقره ــي ماه هاي بافت در حضورجيوه

بر ماهي اين ــرف مص احتمالي تاثيرات ــي بررس براي تكميلي

اعلام جيوه مجاز حد رسد. مي نظر به ضروري ــان انس سلامت

در بدون ماهي، بافتهاي همه براي FAO و WHO توسط ــده ش

مقدار EPA ــتاندارد اس براي و ۵۰۰ ng g-١ ماهي نوع گرفتن نظر

در يافته تجمع ــوه جي ــت غلظ (۱۵و۲۵). ــد ميباش ۳۰۰ ng gr-١

سنندج قشلاق سد درياچه نقرهاي كپور ماهي عضلهاي بافتهاي

نيزتشكيلميدهنددرنمونههايي اتفاقابخشماكولاينماهيرا كه

اين انجام ماههاي تمام طول در بود گرم ۸۵۰ از بيشتر وزنشان كه

نتايج لذا بود. FAOو WHO ،EPAاستانداردهاي از تحقيقبيشتر

ماهي نوع اين مصرف براي جدي هشدار يک عنوان به ميتواند ما
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A Survey on Accumulated Mercury in Different Tissues of Silver Carp
(Hypophthalmichthys molitrix) from Sanandaj Gheshlagh Dam
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: There have been always concerns regarding to consumption
of aquatic products, particularly fish, due to the possibility of heavy metals bioaccumulation in
aquatic creatures organs, throughout the world. A research project was carried out to assess the level
of concentrated total mercury in different tissues of Silver carp as the most consumed fish from
Sanandaj Ghesglagh reservoir in the region.
Materials and Methods: Twenty four silver carp were captured randomly during July to December
2009. Prior measuring mercury concentrations in white muscle, red muscle and liver tissues by
Advanced Mercury Analyzer (Model; Leco, 254 AMA) on the dry weight basis, biometry procedure
was done.
Results: Mean accumulated mercury in white muscle, red muscle and liver tissues were 367 (S.E.±
26.43), 311 (S.E.± 32.22) and 251 (S.E.± 28.70) ng gr -1 on the dry weight basis, respectively. Pair
comparisons between the level of concentrated mercury in all tissues, except white muscle tissues
(F5, 18 = 1.52, P = 0.2332) showed a significant difference (P < 0.05).
Conclusion: The level of accumulated mercury in muscle and liver tissues of all samples weighted
above 850 grams were higher than the established limits by WHO, FAO and EPA. Our results
emphasis that the consumption of silver carp from Sanandaj Gheshlagh Reservoir might place the
health of all those peoples who live in the region at risk.
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