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مهرگان کفزی و مقایسه نرخ انباشتگی فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بی

 در رودخانه تجن استان مازندران، ایران (Alburnoides eichwaldii) ماهی خیاطه

 

 2، داریوش مقدس1خلیلی خسرو جانی، 1ین رحمانی، حس1مهدیه حسنی

 گروه شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  1

 مازندران زیست محیطاداره کل حفاظت   2

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

مهرگان کفزی و این مطالعه به منظور بررسی روند انتقال فلزات سنگین )کادمیوم و سرب( از آب به بی

ایستگاه در رودخانه تجن استان مازندران انجام  5در فصول بهار و پاییز در  (A. eichwaldii)هی خیاطه ما

های عضله و کبد مهرگان کفزی و بافت آب، بی های در نمونه شد. میزان فلزات سنگین سرب و کادمیوم

این  غلظتداری بین اختلاف معنیقرائت شد. نتایج نشان داد که  ICP-OESتوسط دستگاه  ماهی خیاطه

مهرگان در بی. (p>0.05)دیده نشد  مهرگان کفزیبیدر آب و های مختلف فلزات در فصول و ایستگاه

و  16/41±68/13و  835/46±183/58کفزی میانگین غلظت فلز سرب در فصول بهار و پاییز به ترتیب 

بیشترین و کمترین میزان  .بودمیکروگرم بر گرم وزن خشک  368/1±51/6و  362/5±13/1فلز کادمیوم 

میکروگرم بر گرم وزن خشک بوده که در ایستگاه اول  613/4و  46/3فلز سرب در بافت عضله ماهی 

بیشترین و کمترین غلظت فلز کادمیوم در  (p<0.05).داری با ایستگاه پنجم بود دارای اختلاف معنی

در مطالعه  (p<0.05).دست آمد ه ک بمیکروگرم بر گرم وزن خش 443/4و  444/4عضله ماهی به ترتیب 

مهرگان کفزی بیشتر از عضله ماهی خیاطه میزان انباشتگی فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بی ،حاضر

. روند انتقال فلزات سنگین در طول زنجیره غذایی مشخص گردید که تجمع فلزات (p<0.05) است

مهرگان کفزی و میزان فلزات سنگین در بی دهندنشان می یسنگین با افزایش سطح غذایی روند معکوس

 های مورد بررسی ماهی خیاطه بوده است.بیشتر از بافت

 مقاله: تاریخچه

 33/46/24دریافت: 

 43/43/21اصلاح: 

 36/43/21پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

مهرگان کفزی بی

 رودخانه تجن

 سرب

 کادمیوم

 ماهی خیاطه

 مقدمـه

رای آلوده شدن دارند و از دیرباز به طور جدی از سوی جوامع شهری و مراکز صنعتی مورد های سطحی، پتانسیل زیادی بآب

ترین منابع تأمین آب آشامیدنی مورد استفاده انسان قرار سطحی به عنوان عمده های اند. با توجه به اینکه منابع آبتهدید بوده

 (.Erfanmanesh and Afyuoni, 2011) ای داردو منطقهای در توسعه بهداشت ملی سهم عمده ها آنحفاظت از  ،اندگرفته

شود ها یکی از مشکلات جامعه جهانی محسوب میهای مختلف همانند سایر اکوسیستم های آبی به آلایندهآلودگی اکوسیستم

(Bagheri et al., 2011) رود و برای موجودات زنده آبزی از جمله ماهیان تهدید اصلی به شمار می(Santos et al., 2005.) 

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  Shemaya1975@yahoo.com 
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 این درجه جذب غذا، یا رسوب آب، در عناصر شکل و بوده و کیفیت متفاوت هاآلاینده به آبزی این موجودات زنده پاسخ

  (.Begum et al., 2009)کند می تعیین را عناصر

وان یکی از منابع غذایی های اخیر برای تأمین نیازهای غذایی، توجه بیشتری به منابع آبی معطوف گشته و آبزیان به عن در سال

های زیستی به سطوح ها را در بدن خود تجمع نموده و این عناصر در جریان چرخهها، عناصر شیمیایی تخلیه شده به آبانسان

های مختلف آبزیان به  در بافت ها آنها و تجمع شوند. ورود مواد آلوده کننده به آبها منتقل میغذایی بالاتر و در نهایت انسان

کنند از دیدگاه بهداشتی، اقتصادی و اکولوژیکی حائز اهمیت اسطه خطراتی که برای انسان و دیگر موجودات ایجاد میو

 .(Kheyrvar and Dadollahi, 2010) باشد یم

 ها رودخانهشهری، کشاورزی و صنعتی به داخل  های  آب نرواها و  ها، فاضلاب ورود پساب باکه  استمطالعات متعدد نشان داده 

ها و مواد سمی از جمله مواد مغذی، فلزات  ، غلظت برخی آلایندهها آنو تغییر کاربری  ها رودخانهتجاوز به حریم و بستر  و

مورد نیاز افزایش یافته و سبب کاهش اکسیژن محلول،  و اکسیژن شیمیاییاکسیژن بیولوژیکی ها، کدورت،  کش سنگین، آفت

 ,.Hinck et al) گردیده است ها رودخانهآبزیان در  توده یزجمع فلزات سنگین و کاهش افزایش مواد مغذی، افزایش غلظت و ت

2009 ;Miserendino et al., 2008 ;Kazemzadeh et al., 2002 ;Tajrishy, 2001 .) 

زایش شوند به طوری که با افهای دریایی بر حسب اندازه به صورت محلول، کلوئید و جامد یافت میترکیبات سرب در محیط

شود. اولین نشانه مسمومیت با سرب، علائم عصبی، اندازه آن از میزان محلول کاسته و بر میزان کلوئید و جامد افزوده می

 33های نرم است. نیمه عمر بیولوژیکی سرب در بافت سالان بزرگافزایش ناهنجاری عصبی در کودکان و افزایش فشار خون در 

 (.Esmaeili Sari, 2003) شده استسال گزارش  34ان سال و در استخو 5روز، در عضلات 
شود و حلالیت آن در آب تحت تأثیر عواملی نظیر نوع ترکیبات به صورت ترکیب آنیونی دیده می عموماًها فلز کادمیوم در آب

تفاوت است آب است. جذب کادمیوم از طریق پوست بسیار محدود بوده و از طریق غذا بسته به رژیم غذایی جاندار م pH و

های نرم و استخوان ده . نیمه عمر بیولوژیک کادمیوم در انسان در بافتباشد میولی کلیه و کبد محل مناسبی جهت تجمع آن 

که کادمیوم باعث سرطان کبد و بیضه در حیوانات شده و ازدیاد آن  است نشان داده مرتبطباشد. مطالعات تا سی سال می

گردد. سمیت حاد با کادمیوم ممکن است باعث ر خون، تصلب شرائین و تخریب کلیه میسبب بزرگ شدن قلب، افزایش فشا

 (Esmaeili Sari, 2003) مرگ حیوانات و پرندگان شده و مسمومیت شدید در آبزیان ایجاد کند
ساکن آب شیرین  ، بنتوپلاژیک و از ماهیان رودرو،Cyprinidaeاز خانواده  Alburnoides eichwaldii ماهی خیاطه با نام علمی

و لب شور بوده که پراکنش آن در اروپا و آسیا، حوضه دریای سیاه، دریای خزر، دریای آرال، دریای بالتیک، دریای شمال و 

یکی  ،باشد که به لحاظ تعداد(. این ماهی دارای ارزش زیبایی شناختی و ذخیره ژنی میCoad, 2005) باشدخلیج بیسکای می

 به نسبت ماهی این بالای حساسیت(. Abdoli and Naderi, 2009) های جنوب دریای خزر استن رودخانهترین ماهیااز فراوان

 شاخص یک به را ماهی این شهری یا کشاورزی صنعتی، هایو فاضلاب آلوده هایآب به نسبت کم تحمل و انسانی هایفعالیت

 (.Cihar, 1999) است مبدل ساخته محیطی زیست کیفیت با رابطه در مطلوب زیستی
مناطق  دربه صورت پراکنده و ناپیوسته که  استی حوضه جنوبی دریای خزر ها رودخانهترین رودخانه تجن یکی از پر آب

گذشته نه  این رودخانه از .(Geographical Organization Of the armed forces, 2005) کربناته و سولفاته جریان دارد بی

های اقتصادی ن زیستگاه مناسب تولیدمثلی برای مولدین ماهیان خاویاری و بسیاری از گونهبه دلیل دارا بودچندان دور 

  های کشور به دلیل ورود پسابای برخوردار است. متأسفانه این رودخانه مانند سایر رودخانه از اهمیت ویژه ،ماهیان استخوانی

در معرض  ،های آبی نامناسب در عرض رودخانه سازه های شهری و صنعتی، برداشت شن و ماسه و احداث کشاورزی، فاضلاب

توان به تخریب بستر و زیستگاه موجودات آبزی و جلوگیری از مهاجرت  می ها آن ترین مهمتهدیدات وسیعی قرار دارد که از 

 Saeedi et al., 2006; Mehrdadi et al., 2006; Ahmadi)اشاره نمود  ها رودخانهآبزیان به نواحی تولیدمثلی در بالادست 

Mamaghani et al., 2010) ،لذا این تحقیق جهت بررسی و مقایسه میزان انباشتگی فلزات سنگین سرب و کادمیوم در آب .

کنندگان در  به عنوان دومین یا سومین مصرف (A. eichwaldii) های عضله و کبد ماهی خیاطه زی و بافت مهرگان کف بی

 ید.زنجیره غذایی رودخانه تجن انجام گرد
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  ها مواد و روش

ی حوضه جنوبی دریای خزر ها رودخانه ترین مهمکیلومتر، به عنوان یکی از  344این مطالعه در رودخانه تجن با طول تقریبی 

مهرگان از آب، بزرگ بی برداری نمونهگیرد، انجام شده است.  در استان مازندران، که از ارتفاعات البرز مرکزی سرچشمه می

منطقه، امکان  شناسی زمینبا توجه به عوارض طبیعی و انسانی شامل شرایط توپوگرافی،  A. eichwaldiiاطه کفزی و ماهی خی

دسترسی به رودخانه، امکان صید گونه خیاطه و منابع آلاینده )از جمله کارخانه چوب و کاغذ مازندران( در فصول بهار و پاییز 

 (.3انجام گردید )شکل  3121
 

 

 های مورد مطالعه در رودخانه تجن استان مازندرانایستگاهموقعیت  .1شکل 

 34بلافاصله از کاغذ صافی  این نمونه برداشت شد.متری لایه سطحی  سانتی 34 تا 5نمونه آب از وسط رودخانه و از عمق 

به آن اضافه  ٪45لیتر اسید نیتریک  میلی 3جهت تثبیت آن،  است. سپس ای تیره ریخته میکرون عبور داده و در ظروف شیشه

ها به طور خالص از  درجه به آزمایشگاه منتقل و در یخچال نگهداری گردید. برای آنالیز نمونه 6در شرایط دمایی  ها نمونهشد و 

 (.Hamilton et al., 2008) ندمیکرون عبور داده شد 3فیلتر سلولز استات 

در سه نقطه از هر ایستگاه  متر سانتی 5/145/14سوربر به ابعاد بردار  کفزی به وسیله نمونه مهرگان یباز بزرگ  برداری نمونه

اتیلنی و در مجاورت یخ به  دار پلی های زیپ انجام شد و پس از جداسازی از گل و لای و رسوبات به صورت تازه درون کیسه

 گراد نگهداری شدند.  درجه سانتی -34آزمایشگاه منتقل و در دمای 

های مختلف به وسیله دستگاه الکتروشوکر با شدت از ایستگاه A. eichwaldiiه ماهی خیاطه قطع 144در این پژوهش حدود 

بلافاصله نمونه  .آمپر صید و به صورت تازه و در مجاورت یخ به آزمایشگاه منتقل شد 5/3ولت و فرکانس  344تا  344جریان 

و تا زمان آزمایش در دمای  شداتیلنی قرار داده  پلی عضله ماهی از قسمت زیر باله پشتی و کبد به صورت جداگانه درون ظروف

ساعت در  68به مدت فریز شده  های نمونهبیولوژیک، ابتدا  های نمونه سازی آمادهجهت نگهداری شد.  گراد سانتیدرجه  -34

گرم از وزن  3/4 به پس. سرفتندگبار تا خشک شدن کامل قرار میلی 4443/4و فشار  گراد سانتیدرجه  -54دمای  ابدرایر  فریز

درجه  334پلیت  روی هاتیک ساعت پس از به دست آمده محلول  شد.اضافه  ٪45لیتر اسید نیتریک   میلی 5 ،خشک

 غذ مازندرانکارخانه چوب و کا
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 میکرون صاف شد 3و با فیلتر سلولز استات اضافه  به آن لیتر آب دیونیزه میلی 35 ،پس از سرد شدن و ترفگسلسیوس قرار 

(Tabatabai and Dastgoshadeh, 2009سپس .) جهت قرائت میزان  های بافت  هر ایستگاه در هر فصل سه نمونهاز نمونه

میکرون صاف شده و سپس میزان غلظت فلزات سنگین  3/4با صافی سلولز استات  ها نمونهفلزات سنگین سرب و کادمیم، 

یزان انباشتگی زیستی یری مگ هبرای اندازقرائت شد.  ppbدر حد  ICP-OES (GBC- Integra XL- Australia)توسط دستگاه 

(Bio Accumulation Factor( یا فاکتور انتقال فلز سنگین از فرمول زیر استفاده شد )McGeer et al., 2003; Rashed, 

2001.) 

CwCssBAF / 

Css= ( غلظت فلز سنگین در بافت زیستیµg/g.dry weight ،)Cw= ( غلظت فلز سنگین در آبµg/ml) 

ها،  شد. با توجه به نرمال بودن داده انجام Shapiro-Wilkها، تست نرمالیته با استفاده از آزمون و تحلیل دادهقبل از تجزیه 

و برای مقایسه غلظت  tاز تست  ،برای مقایسه پارامترهای فیزیکوشیمیایی و میزان غلظت فلزات سنگین در فصول پاییز و بهار

های مختلف و مهرگان کفزی، بافت عضله و کبد ماهی خیاطه( در ایستگاه بی های زیستی )بزرگ فلزات سنگین در آب و بافت

و برای مقایسه  (One-way ANOVA)طرفه های زیستی از آنالیز واریانس یک در آب و بافت ها آنهمچنین انباشتگی 

 استفاده شد.  33نسخه   SPSSآماریافزار نرماز آزمون دانکن به وسیله  ها میانگین

 جـنتای

این مطالعه برخی فاکتورهای محیطی آب مثل هدایت الکتریکی، مواد جامد معلق، دما، اکسیژن محلول و شوری در فصول در 

داری در این پارامترها  در فصول مختلف تفاوت معنی tآمده است. نتایج تست  3گیری شد که نتایج آن در جدول  مختلف اندازه

روند افزایشی مشاهده گردید.  5تا  3یت الکتریکی و مواد جامد معلق از ایستگاه ( ولی در پارامترهای هداp>0.05نشان نداد )

کاهش یافته است. ولی مقدار  ها آنروند افزایشی داشت و بعد از آن مقدار  1روند تغییرات دما در فصول مختلف تا ایستگاه 

 ده است.اکسیژن محلول در هر دو فصل از ایستگاه اول تا پنجم روند کاهشی را نشان دا

ها و هر دو فصل بهار و پاییز بسیار ناچیز بوده است. مقادیر میزان فلزات سنگین روی و کادمیوم در آب در تمامی ایستگاه

های عضله و مهرگان کفزی بیشتر از بافتها و هر دو فصل در بافت بزرگ بیدر تمامی ایستگاه تقریباًمقدار این فلزات سنگین 

( و p>0.05سی غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم در آب در فصل بهار بیشتر از فصل پاییز بوده ). بررباشد میکبد ماهی 

مقایسه مقادیر دو فلز مورد مطالعه در هر دو فصل نشان داده که مقدار غلظت فلز سرب بیشتر از فلز کادمیوم بوده است 

 (.3( )جدول 3)شکل

زی و کبد و عضله ماهی  مهرگان کف های مختلف بزرگ بی در بافت تغییرات میزان غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم

های عضله و کبد در هر دو فصول بهار و پاییز به طور قابل  آمده است. میزان غلظت فلز کادمیوم در بافت 3خیاطه در جدول 

فصل بهار بود، اما این تفاوت  مهرگان کفزی در فصل پاییز بیشتر از توجهی کمتر از فلز سرب بود. مقدار این فلزات در بزرگ بی

در فصول مختلف  tتست  بر اساس(. مقایسه مقادیر مختلف فلز سرب در بافت کبد ماهی خیاطه p>0.05باشد )دار نمیمعنی

های عضله و کبد در  اما مقادیر فلز سرب در بافت عضله و مقادیر فلز کادمیوم در بافت ؛(p<0.05داری نشان داد ) اختلاف معنی

 (.3( )جدول p>0.05داری مشاهده نگردید ) مختلف تفاوت معنیفصول 

(. با توجه به آزمون دانکن، مشخص P<0.05داری نشان داد )ختلاف معنیهای مختلف امقایسه میزان غلظت فلز سرب در بافت

زی است  مهرگان کف گردید که کمترین میزان غلظت فلز سرب در بافت عضله ماهی خیاطه و بیشترین مقدار در بزرگ بی

(p<0.05از طرفی غلظت فلز سرب در بافت کبد، اختلاف معنی .)داری با غلظت آن در عضله و بنتوز ن( داردp>0.05 میزان .)
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 (p<0.05) را نشان ندادداری های عضله و کبد ماهی اختلاف معنی زی و بافت مهرگان کف غلظت فلز کادمیوم نیز در بزرگ بی

 (.3)جدول 

 ایستگاه در فصول بهار و پاییز 5نوسانات فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب رودخانه تجن در  .1جدول 

 فصل فاکتور
 ها ایستگاه

3 3 1 6 5 

 33 5/34 35/31 35/33 65/33 بهار (Cºدما )

 4/31 1/31 1/31 3/36 6/31 پاییز

 ایت الکتریکیهد

 متر( )میکروموهس بر سانتی

 434 634 655 633 634 بهار

 143 531 114 614 644 پاییز

 1/4 1/4 3/4 1/4 1/4 بهار (ppmشوری )

 6/4 1/4 3/4 1/4 1/4 پاییز

 کل مواد جامد معلق

 گرم در لیتر()میلی

 163 324 365 381 386 بهار

 634 148 333 328 321 پاییز

 حلولاکسیژن م

 گرم در لیتر()میلی

 5/1 4/8 5/8 5/34 35/33 بهار

 - - 6/1 1 5/8 پاییز

 

 ها و فصول مختلف های کبد و عضله در ایستگاه مقادیر غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم در آب، بنتوز و بافت .2شکل 
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های کبد و  مهرگان کفزی و بافت فاکتور انتقال )میزان انباشتگی زیستی( فلزات سنگین سرب و کادمیوم از آب به بزرگ بی

مهرگان  بی  اهی خیاطه نشان داد که بیشترین میزان نسبت بافت به آب در فلز سنگین سرب در فصل پاییز در بزرگعضله م

زی و کمترین نسبت در مقدار فلز کادمیوم در فصل بهار در بافت کبد ماهی خیاطه بود. جدول آنالیز واریانس نیز تفاوت  کف

 (.3( )جدول p>0.05های مختلف نشان نداد ) رد مطالعه در بافتداری را در شاخص انباشتگی فلزات سنگین مومعنی

 

گرم در کیلوگرم وزن خشک( و شاخص  های مختلف )میلی گرم در لیتر( و بافت غلظت فصلی فلزات سنگین سرب و کادمیوم در آب )میلی .3جدول 

 ها آنانباشتگی 

 کادمیوم سرب 

 آب

 4131/4±4384/4 331/4±133/4 بهار

 4364/4±4453/4 331/4±461/4 پاییز

 p 382/4 336/4مقدار 

  مهرگان کفزی بی بزرگ 

 362/5±13/1 835/46±183/58 بهار

 368/1±51/6 16/41±68/13 پاییز

 p 246/4 341/4مقدار 

 56/343±644/64 33/833±811/635 شاخص انتقال از آب به بنتوزها )بهار(

 36/381±84/12 456/881±414/131 شاخص انتقال از آب به بنتوزها )پاییز(

 عضله ماهی خیاطه

 415/5±258/3 63/34±68/34 بهار

 144/5±453/1 26/31±44/16 پاییز

 p 882/4 843/4مقدار 

 444/314±813/346 451/336±3/314 شاخص انتقال از آب به ماهی )بهار(

 364/321±424/334 345/362±5/323 شاخص انتقال از آب به ماهی )پاییز(

 بد ماهی خیاطهک

 36/6±516/3 31/42±58/68 بهار

 541/5±21/3 14/31±45/14 پاییز

 p 413/4 331/4مقدار 

 46/352±55/24 61/546±31/613 شاخص انتقال از آب به ماهی )بهار(

 16/383±48/331 842/333±214/342 شاخص انتقال از آب به ماهی )پاییز(

 

 بحث

 های باشد که در سال ی مهم حوضه جنوبی دریای خزر میها رودخانهمترمکعب یکی از  5848دهی سالانه  رودخانه تجن با آب

پروری و پساب مراکز صنعتی مانند کارخانه چوب و کاغذ  ی کشاورزی و آبزهای مختلف نظیر سموم و کودهای  آلاینده ،اخیر

 ,Ebadi and Zare, 2005; Kalantari and Ebadiند )ا هانه وارد شدمازندران و پساب مناطق شهری و روستایی به این رودخ

 .زی و ماهی خیاطه بررسی گردید مهرگان کف (. در این مطالعه غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم در آب، بزرگ بی2006
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، ولی به دلیل نبود (Cihar, 1999)های تمیز باشد  تواند یک شاخص زیستی آب طور بالقوه می علیرغم این که این گونه ماهی به

در  کپور ماهیانهای دیگر از خانواده  های انجام شده با گونه اطلاعات کافی در مورد آلودگی فلزات سنگین در این گونه، مقایسه

 های دیگر انجام گردید.  این حوضه یا حوضه

عمق  به دلیلدست ای نواحی پایینهبررسی تغییرات خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب تا حدود زیادی نشان داد که در ایستگاه

در ایستگاه پنجم  خصوصاًپارامترهایی مثل هدایت الکتریکی افزایش قابل توجهی داشته،  ،آلودگی زیاد آبکم، عرض زیاد و گل

های کلردار و مواد رنگی علیرغم موارد ذکر شده، ورود پساب کارخانه چوب و کاغذ مازندران که حاوی مقادیر زیادی از یون

 Mortazavi, Asadiشده است ) ها آنبوده و سبب افزایش  یرگذارتأثیادی هستند نیز روی هدایت الکتریکی، کدورت و شوری ز

Shirin, 2013 ;Mohammadloo, 2010تواند های کشاورزی حاشیه رودخانه میها در زمینکش(. علاوه براین استفاده از آفت

 (.Santoro et al., 2009به آلودگی فلزات سنگین کمک نماید )

کنندگان از  روند، بلکه برای مصرف می شمار بهها  تنها تهدیدی برای ماهی فلزات سنگین نه ،Abel (1996) نظریة بر اساس

اثرات سوئی  فلزات سنگین مورد مطالعه از عناصر سمی بوده و .شوند غذاهای آلوده به این فلزات نیز خطر بزرگی محسوب می

زیست  و سمی در محیط  ترین عنصر سنگین انتشار، گسترده  ازنظرکه سرب  طوری به ،گذارند بر جای می کنندگان را بر مصرف

کنندگان  برای مصرف شود. این فلز سنگین در صورت جذب از طریق غذا های آبی یافت می و به میزان زیاد در محیطاست 

 به دیگر سمی فلز عنوان به شود. کادمیوم می ها آنبسیار سمی بوده و موجب اختلالات سیستم اعصاب و مشکلات رفتاری در 

 سنگ و خونی کم آمفیزم، برونشیت، اسکلتی، مشکلات جمله از خود سوء اثرات و شده غذا جذب طریق از زیادی مقدار

 . (Esmaeili Sari, 2003)د شومی موجب انیکنندگان انسمصرف در را کلیه

 3/4های مختلف در فصول بهار و پاییز در رودخانه تجن در محدوده مجاز بوده )کمتر از مقادیر فلز سنگین کادمیوم در ایستگاه

گرم میلی 34تا  3های جهان )گرم در لیتر(، همچنین مقدار سرب در این رودخانه کمتر از محدوده طبیعی آن در رودخانهمیلی

در فصل بهار مقدار سرب آب به بیشترین مقدار خود در این مطالعه  3(. البته در ایستگاه Esmaeili Sari, 2003در لیتر( بود )

و از  دارد این ایستگاه بلافاصله پس از خروجی دهانه سد شهید رجایی قرار به این دلیل کهگرم در لیتر(، میلی 41/4رسید )

. باز شدن دریچه شود میدست در نیمه اول سال استفاده های پایینهای کشاورزی زمینسد برای فعالیت آب ذخیره شده پشت

معدنی دارند، سبب  منشأشده که حاوی مقادیر بیشتر ترکیبات سرب بوده و  نشین تهسوبات رود ر احتمال می خروجی سد،

 افزایش فلز سرب شده است. 

ها و فصول مختلف نوساناتی مهرگان کفزی در ایستگاهیوم در ترکیب بدنی بزرگ بیمقدار غلظت فلزات سنگین سرب و کادم

های بالادست مقادیر این فلزات بیشتر دست و در فصل بهار در ایستگاههای پاییندر فصل پاییز در ایستگاه معمولاًداشت که 

ای ختلف در آب رودخانه و همچنین ترکیب گونهمتفاوت بودن غلظت این فلزات در فصول م توان به را می دلیل این امر .بود

و همکاران  Shokri Saraviمطالعات  بر اساسنسبت داد.  ای یهتغذهای گروه ازنظرمهرگان کفزی رودخانه تجن بزرگ بی

زیرا بیشترین فراوانی را دارا بودند.  ،کننده و فیلتر کنندهای جمعهای تغذیه( در مناطق مختلف رودخانه تجن گروه2011)

-های شکارچی و فیلترکننده میشوند نسبت به گروهمی بندی طبقهکننده ای جمعهای تغذیههایی از کفزیان که در گروهگروه

 (.Santoro et al., 2009توانند مقادیر بیشتری از فلزات سنگین را جذب نمایند )

زیرا غلظت  ،ضله در مقایسه با بافت کبد کمتر بودنتایج این تحقیق، تجمع فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بافت ع بر اساس

در ماهیچه کمترین و در بافت کبد به علت نقش فیزیولوژیکی در متابولیسم ماهی، بالاترین هستند،  معمولاًفلزات سنگین 

(. نرخ Visnjic-Feftic et al., 2010 Bensalem et al., 2014است ) ها آنکه اندام هدف فلزات سنگین فعالیت متابولیکی جایی

تواند به علت بالاتر بودن تمایل عناصر برای واکنش با اکسیژن کربوکسیلات، گروه آمینو، انباشتگی بالای فلزات در کبد می

. (Al-Yousuf et al., 2000; Usero et al., 2005)نیتروژن و یا سولفور گروه مرکاپتو در پروتئین متالوتیونین در این بافت باشد 
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های ماهی از  های مختلف ماهی، به عملکرد هر بافت، مسیر جذب و فیزیولوژی رفتار گونهانباشتگی فلزات در بافتبه طور کلی، 

 (.Alam et al., 2002; Kalantzi et al., 2013قبیل زیستگاه، تغذیه و درجه آلودگی بستگی دارد )

 با ساسیا طور به سنگین فلزات زدایی سم یا اشتبرد تجمع، جذب، برای موجودات تواناییViarengo (1989 )نظریه  بر اساس

 از را فلززات  سمیت این توانند می باشند ها لیزوزوم و ها متالوتیونئین از مشخصی مقادیر دارای که هایی گونه کند. می فرق هم

 زیزرا  ،یابد می فزایشا ها آن سمیت باشد، زیاد سنگین فلزات اگر مقادیر ،Roesijadi (1994)نظر  به بنا حال این ببرند. با بین

 و Cappuzzoنظریزه   بزه  توجه با سویی از ؛است محدود ها آنسمی  اثر بردن بین از برای ها لیزوزوم و ها متالوتیونئین توانایی

 عمزل  آنزیمی هایبازدارنده عنوان به باشند داشته وجود محیط در حد از بیش سنگین فلزات که هنگامی ،(1985همکاران )

 .کنندمی

مهرگان کفزی بیشتر از انباشتگی این فلزات در جه به نتایج حاصل، میزان انباشتگی فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بیبا تو

مهرگان انباشتگی زیستی فلزات در بی معمولاًاند که ( به این نکته اشاره کرده2004همکاران ) وMora ماهی خیاطه است. 

ای را بین میزان انباشتگی فلزات سرب ( نیز مقایسه2012و همکاران )Tao باشد.  یکفزی به طور قابل توجهی بیشتر از ماهی م

نیز به این نتیجه رسیدند که انباشتگی زیستی فلزات سنگین در  ها آنو کادمیوم در طول زنجیره غذایی انجام دادند. 

 ،یشان نتیجه گرفتند که تولیدکننده اولیهبود. ا ها آنهای مورد مطالعه مهرگان کفزی بیشتر از میزان انباشتگی در ماهی بی

کنند. اما ماهیان به علت توانایی حرکت در فواصل مقادیر فلز سنگین بیشتری را نسبت به سطوح غذایی بالاتر انباشته می

زات را های وارد شده به منبع آبی، به مکان جدیدی مهاجرت کنند و میزان کمتری از فلتر، قادرند در پاسخ به آلودگیطولانی

 انباشته کنند.

 زیستی انباشتگی برای افزایش را مسیری ،محیط در کروم و کادمیوم کم فلزات های غلظت که داد نشان بررسی این های یافته
. دهنزد  مزی  قزرار  تهدیزد  مزورد  شزدیداً را  کننزده  مصزرف  سلامت آن، موجب به که کنندمی ماهی پیدا در شده استعمال مقدار

 ها امری ضروری است. به منظور پایش سلامت آن آبزیان منظم تینظارت زیس بنابراین،
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