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 قرمز و كبد  سفيد، عضله عضله هايكل در بافت بررسي تجمع زيستي جيوه

 درياچه سد قشلاق سنندج )Cyprinus carpio( معمولي ماهي كپور

  * )2(و شهرام كبودوندپور )1(مهدي خوشناموند
s.kaboodvandpour@uok.ac.ir

   

  97771- 36693: پستي كد، محيط زيست، دانشكده كشاورزي سرايان، دانشگاه بيرجندگروه  -1

  416 :پستي صندوق، گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه كردستان-2

 1391ارديبهشت : تاريخ پذيرش                 1390ارديبهشت : تاريخ دريافت

  دهيچك

كه  و از آنجائي حد مجاز جيوه در اين منبع آبي بودهحاكي از غلظت بيش از  در سد قشلاق سنندج ي كيفيت آب مطالعه

ماهي  ترينپر مصرف كپور معمولي به عنوانماهي  ه بودنآلود است، احتمال  شيلاتي شهر سنندج اين سد مهمترين منبع

و  بررسي يوه در بافت عضله قرمزج تجمع زيستي براي اولين باردر اين مطالعه  .مورد بررسي قرار گرفت جيوهبه فلز  منطقه

هاي  ماهل طودر  يكپور معمولنمونه ماهي  24تعداد  .ماهي مورد مقايسه قرار گرفت د و كبديعضله سفوه موجود در يجبا 

 سفيد، عضلههاي  در بافت يافته تجمع كل غلظت جيوهو  گرديد صيد سنندج اچه سد قشلاقياز در ،1388سال  تير تا آذر

قرمز و  عضله ،ديسف عضله هايبافت يافته در تجمع وهيج ريمقاد  ي دامنه .گيري شد اندازهتوسط دستگاه  كبد و قرمز عضله

 مقايسه غلظت جيوه .بودوزن خشك  گرم در گرمنوناحسب بر) 107 -303(و ) 115- 455(، )123- 458( نيب بيبترتكبد 

هاي  ميانگين تغييراتسه يمقا .ن سه بافت بودين ايب يدار يختلاف معندهنده وجود ا هاي مذكور نشانيافته در بافت كل تجمع

تا  1/330ن هاي صيد شده در اين تحقيق بي وزن ماهي .بود دار ف معنيداراي اختلا تنها در بافت كبد يافته تجمع ماهانه جيوه

، بود گرم 500آنها بيشتر از   كه وزن هاي عضله سفيد و قرمز ماهياني بافتيافته در  غلظت جيوه تجمع .گرم متغير بود 753

انجام مطالعات تكميلي براي بررسي تأثيرات احتمالي مصرف اين ماهي بر سلامت  اينبنابر. بود EPAاز استاندارد  بالاتر

  .رسدنظر مي ضروري به انسان
  

  كپور معموليماهي ،فلزات سنگين، آلودگي :يديكل لغات

   

  

  

  
*

 نويسنده مسئول
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  مقدمه
مانع از  هاي آبيدر محيط هاي بالادر غلظت سنگين  فلزات     

بدن آبزيان  در لاتيرشد، مزاحمت در مبادله مواد و ايجاد اختلا

 سيستمعملكرد طبيعي  سبب تغيير در ن فلزاتيا .شوندمي

گردش خون، توليد مثل و  ستميستنفسي و شنا،  سيستم ،عصبي

خص مش يبه خوب .گردندميهم اختلالات بافتي آبزيان  يحت

 يا نقش شناخته شده گونهچيه ،وهيج مانند ينيفلز سنگشده كه 

 يهابافتدر  جيوه وجود ،ندارد يشناختستيز يهاستميدر س

موجودات و  آن يآلودگ ي دهنده ط نشانيو مح زنده موجودات

 & Canli( شمار آوردبد آن را بالقوه خطرناك ياست كه با محيط

Atli, 2003.( تجمع لين بدليريش آب يهاستميوه در سيج 

ت يط و سمياد در محيز ي، ماندگارييغذا يهارهيدر زنج يستيز

 Al-Majed( ن قرار گرفته استيت مطالعات محققيآن، در اولو

& Preston, 2000; Houserova et al., 2007; Burger & 

Gochfeld, 2007a; Adams & Onorato, 2005( ،  

را  )Bioaccumulation(زنده هاي  جيوه قابليت تجمع در بافت      

در  )Biomagnifications(داشته و قابليت بزرگنمايي زيستي 

ها  تواند سلامت انسانمي طريق از اين هاي غذايي را دارد و زنجيره

بزرگنمايي زيستي حالتي است كه  .دهد خطر قرار  در معرض

كننده بصورت تصاعدي در خلال انتقال غلظت يك ماده آلوده

هاي زنده  غذايي بالاتر در بافت سطحغذايي به سطح يك ماده از 

هاي آبي اتفاق زيستي بيشتر در محيط يابد، بزرگنمايي تجمع مي

سنگين، جيوه يك فلز  در بين فلزات ).Eisler, 2006( افتدمي

منحصر بفرد است كه در طبيعت به اشكال متفاوت آلي و معدني 

 اند كه متيل نشان دادهتحقيقات  ).Zalups, 2000(شود ديده مي

 ,.Hempel et al(تر است جيوه از تركيبات معدني جيوه سمي

1995(.   

كه ي يهابدليل پيوستگي بالايي كه با پروتئينوه يج ليمت      

همچون  هستند، )Sulfhydryl( سولفيدريل يهاگروه يدارا

ل يتما ،)Cysteine(ن يستئيو س) Methionine(ن يونيمت

 ,UNEP(دارد  موجودات زنده يهاب در بافتبه جذ ياديز

2002; Eisler, 2006(، ن يآن در ا يرتر از نوع معدنيار ديو بس

  ).Rumengan et al., 2003(گردد يها دفع مبافت

به لحاظ  خوراكيترين بافت  بعنوان اصلي يعضله ماه      

يافته در آن، بارها مورد بررسي قرار گرفته  سنجش جيوه تجمع

 ;Burger & Gochfeld, 2007a; Weis, 2004( است

Voegborlo & Akagi, 2007(، وه يزان جيش ميكه افزا چرا

تواند ييافته بيشتر از حد مجاز در بافت عضله ماهي م تجمع

 ;UNEP, 2002(كنندگان را به مخاطره بيندازد  سلامت مصرف

Eisler, 2006.(  كبد اندامي است كه جيوه آلي به جيوه معدني

شود، افزايش جيوه در با سميت كمتر در آن متابوليز و ذخيره مي

طالعات م. )Eisler, 2006( كبد براي سلامت ماهي مضر است

متعددي در نقاط مختلف جهان براي سنجش ميزان جيوه 

هاي متفاوت ماهي و ساير  هاي گوناگون گونه يافته در بافتتجمع

 ;Al-Majed & Preston, 2000( آبزيان صورت گرفته است

Adams & Onorato, 2005; Houserova et al., 2007; 

Burger & Gochfeld, 2007a;.( زيستي ولي تاكنون تجمع

ها مورد  جيوه در عضله قرمز ماهي و مقايسه آن با ساير بافت

   .گزارش نشده است ، يانگرفته است قراربررسي 

 يگموير عروق يمتر مكعب، دارايدر ميلماهي عضلات قرمز       

 رنگ قرمز عضلات بدليل غلظت زياد ،ي هستند بسيار زياد

قرمز متصل به اكسيژن در خون و جنس خود بافت  يهارنگدانه

 ,Freadman ؛1381، يستار( است) ميوگلوبين(عضله قرمز 

 يبرابافت اين  درژن را ين، اكسيوگلوبيم يهانيپروتئ .)2006

مانند؛ حركات (ياز است ه به مقادير زيادي از اكسيژن نكزماني

ره نموده و انتشار آن به يذخ )شنايي سريع يا شناي مداوم

 ؛1381، يستار( دنينمايل ميژن را تسهيازمند اكسين يها بافت

Nelson & Cox, 2009 ;Freadman, 2006(.  كه عضله قرمز

در آنها به صورت هوازي صورت  سوخت و سازهاي  فرآيند

ها،  لازم براي ميتوكندري سلول ضمن تأمين اكسيژنگيرد،  مي

 ؛1381ستاري، (سازد  امكان شناي مداوم ماهي را فراهم مي

Freadman, 2006 .(و مقادير  هارگياد مويبدليل وجود تراكم ز

ميوگلوبين در بافت عضلات قرمز  يها نيپروتئقابل توجه 

)Nelson & Cox, 2009 ;Freadman, 2006(، آيد  به نظر مي

 )عضله سفيد(هاي مأكول ماهي يشتر از ساير بافتكه اين بافت ب

ماهي از آنجايي كه . در معرض تجمع زيستي جيوه قرار بگيرد

چيز خوار يك ماهي همه) Cyprinus carpio(كپور معمولي 

 يهارسد كه بافتيبه نظر م، )Tempro et al., 2006(است 

وه يز جا يير بالايمقاد يحاو هاي آلوده به فلز جيوه در آب دنشب

   .باشند
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از يك سو و از سوي ديگر مطالب اشاره شده با توجه به 

مردم منطقه  يياهميتي كه ماهي كپور معمولي در سبد غذا

و نيز گزارش حد غير مجاز دارد  بعنوان گونه پر مصرف و فراوان

 ،)1387( يامان در آب سد قشلاق سنندج توسطموجود جيوه 

هاي مختلف  در انداميافته  تجمع سنجش ميزان جيوهمطالعه و 

در  ضروري بوده و يمعمول كپور  ماهيان اين سد بخصوص ماهي

سه بافت  يافته در اين راستا سعي شد تا مقادير جيوه تجمع

مورد سنجش قرار ماهي قرمز و كبد اين  سفيد، عضله عضله

نتايج بدست آمده براي بررسي سلامتي گوشت اين  گرفته و

ساير با بهداشتي در مصرف گوشت آن  يت ملاحظاتماهي و رعا

  .مقايسه شوند هاي جهاني استاندارد

  

  مواد و روش كار
مختصات جغرافيايي (اين مطالعه در سد قشلاق سنندج 

 )طول شرقي 46° 59' 10"عرض شمالي و  35° 26' 58"مركز 

مكعب ميليون متر 224كيلومترمربع با ظرفيت  5/8و مساحت 

ومتري شمال شرقي شهرستان سنندج واقع در كيل 12آب، در 

 اين سد بعنوان مهمترين). 1شكل (استان كردستان انجام گرفت 

توليد محصولات شيلاتي پر  همچنينمنبع تأمين آب شرب و 

ترين شهر استان كردستان يعني شهر سنندج محسوب  جمعيت

  .    شودمي

بصورت (معمولي  نمونه ماهي كپور 24در مجموع تعداد 

نمونه بصورت كاملاً تصادفي، در خلال  ماهانه و هر ماه چهار

از نقاط مختلف درياچه سد با  1388هاي تير تا آذر سال  ماه

. صيد شد) سانتيمتري 5×5استفاده از تور گوشگير با چشمه 

) 1378(هاي صيد شده با استفاده از كليد شناسايي عبدلي نمونه

نده به آزمايشگاه تا حد گونه شناسايي شدند و بصورت ز

طبيعي دانشگاه كردستان  شناسي ماهي دانشكده منابع زيست

هاي  سنجي، تعيين جنسيت از روي گناد مطالعات زيستبراي 

ها براي سنجش سازي نمونهجنسي و تهيه نمونه بافت و آماده

سفيد، عضله قرمز و كبد  كل در سه بافت عضله غلظت جيوه

سنجي برخي خصوصيات ات زيستدر مطالع. انتقال داده شدند

استاندارد، سن و  كل، طول كل، طول ريختي و زيستي نظير؛ وزن

  .ها تعيين شدند جنسيت نمونه

هاي بافت، پوست ماهي از ناحيه خلفي براي تهيه نمونه

ها تا انتهاي ساقه دمي بطور كامل جدا شد و ابتدا مقدار  آبشش

خط جانبي و روي بافت قرمز كه در امتداد  گرم بافت عضله 10

سفيد قرار دارد، برداشته شده و سپس به همان مقدار از  عضله

ها در  بافت عضله سفيد نيز نمونه تهيه شده و سپس نمونه

 گيري جيوه دار كوچك، تا زمان اندازه هاي پلاستيكي زيپ كيسه

 Voegborlo(گراد منجمد شدند  درجه سانتي - 20كل در دماي 

& Akagi, 2007(. راي تهيه بافت كبد پس از شكافتن ناحيه ب

اي و شكمي جدا شده و  شكم ماهي، كل بافت كبد از ناحيه سينه

  .داري گرديدكل نگه گيري جيوهبه روش فوق تا زمان اندازه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

   

  

سد قشلاق سنندجموقعيت :  1شكل 
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جلوگيري از جيوه تركيبي فرار است براي   كه متيل يياز آنجا     

هاي تهيه شده، فرآيند خشك  موجود در نمونهجيوه  تبخير متيل

با  ،يافته گيري مقادير جيوه تجمع كردن نمونه براي اندازه

 ,Freeze Dryer; Model(دستگاه فريز دراير استفاده از 

OPERON, FDCF – 12012 ( درجه سانتيگراد  - 54 دمايدر

ي بافت خشك  نمونههر از  سپس .انجام شدساعت  24به مدت 

 كل تجمع جدا و غلظت جيوه ،بافتگرم ميلي 50شده، مقدار 

 Advanced(گيري جيوه  اندازه يافته در آن بوسيله دستگاه

Mercury Analyzer Model; Leco 254 AMA ( ساخت

زيست دانشگاه تربيت مدرس كشور آمريكا، در آزمايشگاه محيط

نانوگرم در برحسب   ASTM, D-6722استاندارداستفاده از  با

 ,.Houserova et al(گيري شد  خشك اندازه وزنppb ا يگرم 

هاي  گيري نتايج درصد بازيابي براي تعيين دقت اندازه). 2007

در بخش  1هاي استفاده شده در جدول  انجام شده با استاندارد

  .نتايج آورده شده است

 و  Ver., 9.1(SAS( افزارهاي از نرم بترتيبن مطالعه يدر ا      

Excel استفاده شدها  رسم نمودار تحليل نتايج و براي تجزيه و .

بترتيب براي  Levenو  سميرنوفا - ف هاي كولموگرو آزمون

 ها از توزيع نرمال و همگني واريانسمشخص شدن تابعيت داده

پس از اطمينان يافتن از نرمال  .هاي بدست آمده انجام شدداده

هاي يافته در بافت هاي غلظت جيوه تجمعيانگينها، مبودن داده

عنوان تيمار و با در نظر گرفتن بعضله سفيد و قرمز و كبد ماهي 

هاي ، با استفاده از طرح بلوك)تكرار(عامل ماه، بعنوان بلوك 

و در صورت وجود . اي مقايسه شدندكامل تصادفي چند مشاهده

ستفاده از آزمون دانكن هاي ماهانه با اميانگين دار،اختلاف معني

)Duncan(  زينطول براي بررسي روند تغييرات ماهانه جيوه در 

) Pearson correlation( با استفاده از آزمون همبستگي پيرسون

همچنين جهت مقايسه ميانگين غلظت جيوه . صورت گرفت

 Unيافته بين دو جنس نر و ماده در سه بافت، از آزمون  تجمع

paired t-test فاده شداست.  

  

  جينتا
ن يب يكل وزنن مطالعه يد شده در ايص يكپور معمول انيماه

) استاندارد يخطا ±( نيانگيبا م 753تا  1/330

ن يانگيمبا  37تا  5/26ن يب يكل گرم و طول 70/25±71/475

مقادير  .متر داشتنديسانت 64/30±60/0) استاندارد يخطا ±(

قرمز و كبد  فيد، عضلهس عضله هاي يافته در بافت جيوه تجمع

نانوگرم  107-303 و 115-455 ،123-458 بترتيب بين مقادير

نتايج نشان داد كه . متغير بودند وزن خشكبه ازاي در گرم 

 يخطا ±(ن يانگيبا م سفيد تجمع زيستي جيوه در بافت عضله

 قرمزبيش از بافت عضله نانوگرم در گرم  233±67/20 )استاندارد

نانوگرم  174±76/12و بافت كبد رم در گرم نانوگ 03/21±227

گيري شده جيوه را در  دقت مقادير اندازه 1جدول  .بوددر گرم 

 .دهد هاي استفاده شده نشان مي داراين تحقيق براساس استاند

هاي عضله سفيد، يافته در بافت كل تجمع غلظت جيوهمقايسه 

ن ين ايب يدار يوجود اختلاف معن دهنده نشان ،عضله قرمز و كبد

همچنين نتيجه ). P = 17/3 = 54, 2F ,05/0( بود سه بافت

بين ) P≥05/0(دار  يآزمون دانكن بيانگر وجود اختلاف معن

يافته در سه بافت عضله سفيد،  هاي ماهانه جيوه تجمع ميانگين

   .)1نمودار ( عضله قرمز و كبد بود

  
 هاي استفاده شده در اين تحقيق هاي انجام شده با استاندارد گيري هنتايج درصد بازيابي براي تعيين دقت  انداز: 1جدول 

  

  

   واد استانداردم     

  

  استفاده شده مرجع

  داده شده دفعات  تعداد

  به دستگاه

مقدار مشخص شده 

  )نانوگرم در گرم(

  مقدار بدست آمده

  )نانوگرم در گرم (

  معيارانحراف 

  

 يابيباز

  )درصد(

b 1633  NIST-  9  141  134  042/0  8/94  

2709  NIST-  9  1400  1470  131/0  105  

2711  NIST-  4  6250  6468  197/0  103  
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كل  جيوه )استانداردخطاي ±( مقايسه ميانگين :1نمودار 
سفيد، عضله قرمز و كبد  هاي عضله يافته در بافت تجمع

 ي، ط) P≥ 05/0(سد قشلاق سنندج  يماهي كپور معمول
  1388سال ر تا آذر يت يها ماه
در بافت تنها  افتهي هاي ماهانه جيوه تجمع تغييرات ميانگين     

      دار بود برداري اختلاف معني مونهن ايماهه طيكبد 

)0082/0 , P =45/4 = 18,5F (عضله  و اين مقادير براي دو

 =7628/0P(  عضله قرمز و )P = 73/1 = 18,5F ,2827/0(سفيد 

   .)2نمودار ( دار بودند يتلاف معنفاقد اخ) 5F و 18=  51/0, 
  

  
ماهانه ) استاندارد يخطا ±(هايتغييرات ميانگين :2 نمودار
قرمز و  سفيد، عضله يافته در سه بافت عضله تجمع كل جيوه

ر يت يها ماه يسد قشلاق سنندج ط يمعمول كبد ماهي كپور
  1388تا آذر سال 

 سفيد، عضله هاي عضله يافته در بافت غلظت جيوه تجمع      

 طول كل و طولكل،  وزنزيستي  يهاقرمز و كبد با متغيير

دار و مثبتي از خود نشان دادند همبستگي معنياستاندارد 

)05/0P< .(يافته  مقايسه دو به دوي ميانگين غلظت جيوه تجمع

 وقرمز و كبد در بين دو جنس نر  سفيد، عضله در سه بافت عضله

معمولي سد قشلاق سنندج با يكديگر اختلاف  كپور يماهماده 

 3981/0P=   ,86/0 -= 22t( ،)8412/0= P( داري را نشان ندادند معني

   ,20/0=  22t (  و)3051/0P =   ,05/1  -=  22t (.  

  

  بحث
سه با يكبد در مقابافت اند كه نشان داده ياديمطالعات ز     

ن يونيمتالوت يهانيوجود پروتئ و دايزت يبافت عضله به علت فعال

)Metallothionein (وه هستنديكه جاذب ج، يفراوان )Canli 

& Atli 2003; Heath, 1987(، وه را در خود يج يشتريزان بيم

 Regine et al., 2006 ;Storelli et al., 2005;( كنند جمع مي

Bebianno et al., 2007(. اين تحقيق نشان داد كه  اما نتايج

معمولي  يافته در بافت كبد ماهي كپور تجمعكل  جيوه انگينمي

قرمز  سد قشلاق سنندج كمتر از دو بافت عضله سفيد و عضله

آلي در بافت كبد  جيوه شايد دليل اين امر تجمع كمتر. است

در اين بافت  (Demthylation)بدليل فرآيند مداوم دمتيلاسيون 

به شكل  )جيوه متيل(مي شكل آلي جيوه ئو تبديل شدن دا

). Young, 1992(معدني با هدف كاهش سميت جيوه باشد 

در اند كه  بيان كرده )1998(و همكاران  Kannan همچنين

 كل تا جيوه به جيوه نسبت متيلي اي گاه ماهيچه هاي بافت

 ،نيبنابرا .يابد افزايش ميهم ها  در اين بافت درصد 80 يبالا

 يبه شكل آل عمدتاً ،ف بافت كبدچه بر خلايماهبافت  وه دريج

با توجه به عدم رشد  .)Kannan et al., 1998( وجود دارد

 عت عمده در اطراف حوضه آبريز سد قشلاق سنندج،صنعت و زرا

ناشي از  اين سد رسد عمده جيوه موجود در آب به نظر مي

 هاي موجود در رسوباتمتيلاسيون جيوه معدني توسط باكتري

- كل در اين سد مربوط مي بخش اعظم جيوهلذا  و بودهاين سد 

شود به جيوه آلي كه قابليت بيشتري براي تجمع در بافت 

تجمع  همچنين برخي از مطالعات انجام شده، .دارد ماهيچه

 اند گزارش كردهافت عضله را نسبت به بافت كبد بيشتر جيوه در ب

)Burger & Gochfeld, 2007a; Farkas et al., 2003.(  

هر در بافت عضله قرمز  ،در بخش مقدمه ذكر شدچنانچه       

ي است و حاوي  بسيار زياد يعروق مويرگ يمترمكعب، دارايميل

بوده و بصورت  نيوگلوبيم يهانيو پروتئ مقادير زياد هموگلوبين

رفت كه اين بافت در مقايسه با  انتظار مي ،كند هوازي فعاليت مي

ولي نتايج  ،تري از جيوه باشدبافت عضله سفيد حاوي مقادير بيش

چند مقدار اين هر  ،اين تحقيق خلاف اين انتظار را نشان داد

شايد علت اين امر اكسيداسيون تركيبات آلي  .اختلاف زياد نبود

 ,Freadman( باشد دليل وفور اكسيژنجيوه در اين بافت ب
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عوامل ديگري مثل تفاوت در عملكرد  اگر چه. )2006

ها در تجمع وليسم سلولي هر يك از بافتفيزيولوژيك و متاب

 ي، ول)Canli & Atli, 2003(تواند موثر باشد فلزات سنگين مي

هاي مختلف  و در مورد گونه تر اين مطلب بايد در مقياسي وسيع

   .ماهي بررسي شود

 آن تبع به و طول و وزن افزايش با مطالعه نشان داد كه اين     

 مختلف ماهي كپور يهادر بافت تهياف تجمع جيوه قدارم بلوغ،

 مشابهي نتايج .فتيا معمولي سد قشلاق سنندج افزايش مي

) 2003(و همكاران   Farkas؛ )1999(و همكاران   Romeo توسط

 فلز ميزان افزايش زمينهدر ) Gochfeld )2007و   Burgerو 

 .است شده وزن گزارش و طول سن، افزايش يدر راستا جيوه

 مدت يطولان و ماندگاري عمر ي هنيم الابودنب زيستي، تجمع

 افزايش به موازاتآن  مقادير افزايش عمده دلايل از بدن در جيوه

 (Eisler,;McCoy et al., 1995 باشدمي بدن وزن، سن و طول

اين رابطه مثبت بين طول و وزن ماهي با غلظت جيوه،  ).2006

نه تجمعها و ذخاير آبي دنياست و نشامخصوص تمام درياچه

دهد كه لذا اين نتايج نشان مي). Weis, 2004( زيستي است

توان بعنوان يك تجمع ماهي كپور معمولي سد قشلاق را مي

 شود از آنرسد كه ميدهنده جيوه بشمار آورد و به نظر مي

   .آلودگي جيوه براي سد استفاده كرد يستيك شاخص زيبعنوان 

نسيت تأثيري بر تجمع كه ج نتايج اين تحقيق نشان داد     

قرمز و كبد ماهي كپور  سفيد، عضله جيوه در سه بافت عضله

 به نظربنابراين  ).P<05/0(معمولي سد قشلاق سنندج ندارد 

هاي ماهي بيشتر يافته در بافت رسد كه غلظت جيوه تجمعمي

تابع وزن، اندازه و سن ماهي است و ارتباطي به جنسيت ندارد 

)Jewett et al., 2003.( ياسهيمقاب يبترت 4و  3 يهادر نمودار 

 ياعضله يهاافته در بافتي تجمع وهين غلظت جيانگين ميب

 سنندج اچه سد قشلاقيدر يكپور معمول يماه د و قرمزيسف

وه يج يهانيانگيبا م )4نمودار ( ين ماهيو كبد ا) 3نمودار (

عه مشابه چند مطالان يكبد ماه عضله ودر بافت  شده يريگاندازه

 . ا آورده شده استير نقاط دنيدر سا

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 ).Burger et al., 2007b( در آلاسكا Adak Islandمنطقه  -1

  ).Storelli et al., 2005(درياي مديترانه  -3و  2

  ).French Guiana )Regine et al., 2006 در  Maroniرودخانه  - 5و  4

افته در ي وه تجمعيلظت جن غيانگين ميب سهيمقا:  4نمودار 
با سنندج اچه سد قشلاق يدر يمعمول كپور يبافت كبد ماه

ان در يدر بافت كبد ماه شده يريگاندازهوه يج يهانيانگيم
  اير نقاط دنيسا

 

 

 

  ).Cizdziel et al., 2002(در آمريكا  Meadدرياچه  -1

  ).Campbell et al., 2008(در تانزانيا Tanganyika درياچه  -3و  2

  ).Jin et al., 2006(در چين Ya-Er درياچه  - 5و  4

  ). Gutierrez-Galindo et al., 1988(در مكزيك  Mexicali دره - 6

  ).Farias et al., 2005(منطقه آمازون در برزيل  - 8و  7

يافته در بين ميانگين غلظت جيوه تجمع مقايسه:  3نمودار 
معمولي درياچه  اي سفيد و قرمز ماهي كپورهاي عضلهبافت

گيري شده در جيوه اندازه هايسد قشلاق سنندج با ميانگين
  بافت عضله ماهيان در ساير نقاط دنيا
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هاي آبريز  با توجه به مشاهدات ميداني بعمل آمده در حوزه

منتهي به درياچه سد قشلاق مشخص شد در منطقه هيچ نوع 

و عمده كشاورزي منطقه  گيرد ليت صنعتي خاصي صورت نميفعا

كش آفت مبتني بر كشاورزي ديم و بدون مصرف هر گونه كود يا

همچنين با توجه به جمعيت انساني اندك ساكن در طول . است

تغذيه كننده ) و قشلاق يگزچهل(مسير دو رودخانه اصلي 

ود مقادير مبني بر وج يدرياچه سد قشلاق سنندج و نيز گزارشات

هاي آبريز منتهي هاي مادرين حوزه فراوان جيوه در تركيب سنگ

ر يو بافت خاك ز) 1382 ،ياكبرپور و نصر( به سد قشلاق

رسد كه آلودگي  ، به نظر مي)1388، يسور(ن سد يا يها حوزه

آب درياچه سد قشلاق سنندج به فلز سنگين جيوه، منشأ 

  . طبيعي داشته باشد

 FAO و WHO هاي اعلام شده از سوي ردطبق استاندا      

ماهي بدون مختلف هاي  براي حد مجاز غلظت جيوه در بافت

است  بيان شدهدر گرم  منانوگر 500 كهآن توجه به نوع گونه 

)Voegborlo & Akagi, 2007(، غلظت جيوه تجمعن يانگيم  

كمتر از  گوشت ماهي كپور معمولي سد قشلاق سنندج يافته در

زيستي و بروز ولي با توجه به خصوصيت تجمع. حد مجاز است

مصرف گوشت اين  ،ييهاي غذاجيوه در زنجيره ييپديده بزرگنما

رف سرانه محدودي با ماهي با رعايت ملاحظات بهداشتي و مص

از . بايد همراه باشدزيستي  يينمابزرگه فاكتور توجه به محاسب

نانوگرم  EPA، 300 وه اعلام شده توسطيكه حد مجاز ج ييآنجا

ن يانگي، م)Jewett & Duffy, 2007( است اعلام شدهدر گرم 

 همهسفيد و قرمز  هاي عضله يافته در بافت غلظت جيوه تجمع

 .بودبالاتر  EPAاز استاندارد  ،گرم 500از  بيشتر ا وزنبكپورهاي 

هاي صيد شده در اين تحقيق بين  وزن ماهيچنانچه ذكر شد، 

اچه سد قشلاق يدر در يبود، ولگرم متغير  753تا  1/330

شتر هم وجود دارد كه با يب يليبا وزن و سن خ يانيسنندج ماه

وه موجود در بافت عضلات يتوان گفت كه غلظت جينان مياطم

بنابراين انجام مطالعات  .استاندارد ذكر شده است 3تر از شيآنها ب

تكميلي براي بررسي تأثيرات احتمالي مصرف اين ماهي بر 

  .رسدانسان ضروري به نظر ميسلامت 

  

 يتشكر و قدردان

 دكتر بدخشانخانم ، يدكتر قربان يهايهمكاراز له ينوسيبد

ه، يالماس ، مهندسيآمار يهاليه و تحليدر تجز ييراهنما بدليل

ست دانشگاه يز طيشگاه محيكارشناس آزما( انيليگو مهندس

 طيشگاه محيمسئول آزما(دوست خانم مهندس حق ،)كردستان

ن يو همچن يريمهندس جهانگ ،)ت مدرسيست دانشگاه تربيز

و دانشگاه كردستان ت مدرس يست دانشگاه تربيط زيگروه مح

اند، مبذول داشته با ما لازم را يق همكارين تحقيكه در انجام ا

  .  نماييميم يو قدردان تشكر

  

  منابع
بررسي آلودگي فلزات سنگين  .1382 ،.و نصري، ف. اكبرپور، ا

. هاي آبريز ورودي به درياچه سد قشلاق سنندجدر حوزه

بهمن،  20همايي علوم زمين، ايران، گرد بيست و دومين

 .تهران

هاي سد بررسي و تعيين غلظت آلاينده .1387 ،.اماني، ك

انتشارات سازمان حفاظت محيط زيست . قشلاق سنندج

  .صفحه 127كردستان، سنندج، 

چاپ  .)يولوژيزيح و فيتشر( 1 يشناس يماه .1381 ،.، ميستار

لان، تهران، يدانشگاه گ ياول، انتشارات نقش مهر با همكار

 .فحهص 659

مطالعات جامع وضعيت بافت خاك  .1388 ،.سوري، ب

گزارش ابتدايي طرح . هاي آبريز سد قشلاق سنندج حوزه

پژوهشي گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي، 

  . انمعاونت پژوهشي دانشگاه كردست

موزه انتشارات . ماهيان آبهاي داخلي ايران .1378 ،.عبدلي، ا

  .صفحه 378 ،ايران، تهران حيات وحش طبيعت و

Adams D.H. and Onorato G.V., 2005. Mercury 

concentrations in red drum, Sciaenops ocellatus, 

from estuarine and offshore waters of Florida. 

Marine Pollution Bulletin, 50:291–300.  

Al-Majed, N.B. and Preston, M.R., 2000. An 

assessment of the total and methyl mercury 

content of zooplankton and fish tissue collected 

from Kuwait territorial waters. Marine 

Pollution Bulletin, 40:298-307. 

Bebianno M.J., Santos C., Canario J., Gouveia 

N., Sena-Carvalho D. and Vale C., 2007. Hg 

and metallothionein-like proteins in the black 

scabbardfish Aphanopus carbo. Food and 

Chemical Toxicology, 45:1443–1452. 



 ...قرمز و ههاي عضله سفيد، عضل بررسي تجمع زيستي جيوه كل در بافت       ور                         خوشناموند و كبودوندپ

86 

 

Burger J. and Gochfeld, M., 2007a. Risk to 

consumers from mercury in Pacific cod (Gadus        

macrocephalus) from the Aleutians: Fish age 

and size effects. Environmental Research, 105: 

276–284. 

Burger J., Gochfeld M., Jeitner Ch., Burke S. and 

Stamm T., 2007b. Metal levels in flathead sole 

(Hippoglossoides elassodon) and great sculpin 

(Myoxocephalus polyacanthocephalus) from 

Adak Island, Alaska: Potential risk to predators 

and fishermen. Environmental Research, 103: 

62–69. 

Campbell L., Verburg P., Dixon D.G. and Hecky 

R.E., 2008. Mercury biomagnification in the 

food web of Lake Tanganyika (Tanzania, East 

Africa). Science of the Total Environment, 

402:184-191.  

Canli M. and Atli G., 2003. The relationships 

between heavy metal (Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn) 

levels and the siz of six Mediterranean fish 

species. Environmental Pollution, 121:129-136.  

Cizdziel J.V., Hinners T.A., Pollard J.E., 

Heithmar E.M. and Cross C.L., 2002. 

Mercury concentrations in fish from Lake 

Mead, USA, related to fish size, condition, 

trophic level, location, and consumption risk. 

Archives of Environment Contamination 

Toxicology, 43:309–317. 

Eisler R., 2006. Mercury hazards to living 

organisms. CRC Press. 312P. 

Farias R.A., Hacon S., Campos R.C. and Argento 

R., 2005. Mercury contamination in farmed 

fish setup on former garimpo mining areas in 

the Northern Mato Grosso State, Amazonian 

region, Brazilian Science of the Total 

Environment, 348:128–134. 

Farkas A., Salanki J. and Specziar A., 2003. Age- 

and size-specific patterns of heavy metals in 

the organs of freshwater fish Abramis brama L. 

populating a low-contaminated site. Water 

Research, 37:959-964. 

Freadman M.A., 2006. Role partitioning of 

swimming musculature of striped Bass Morone 

saxatilis Walbaum and Bluefish, Pomatomus 

saltatrix L. Journal of Fish Biology, 15:417-

423. 

 Gutierrez-Galindo E.A., Flores-Munoz G. and 

Aguilar-Flores A., 1988. Mercury in 

freshwater fish and clams from the Cerro Prieto 

geothermal field of Baja California, Mexico. 

Bulletin of Environmental Contamination and 

Toxicology, 41:201–207. 

Heath A.G., 1987. Water pollution and fish 

physiology. Florida: CRC press, 245P. 

Hempel M., Chau Y.K., Dutka B.J., McInnis R., 

Kwan K.K. and Liu D., 1995. Toxicity of 

organomercury compounds: Bioassay results as 

a basis for risk assessment. Analyst, 120:721–

724. 

Houserova P., Kuban V., Kracmar S. and Sitko 

J., 2007. Total mercury and mercury species in 

birds and fish in an aquatic ecosystem in the 

Czech Republic. Environmental Pollution, 145: 

185-194. 

Jewett, S.C. and Duffy, L.K. , 2007. Mercury in 

fishes of Alaska, with emphasis on subsistence 

species. Science of the Total Environment, 

387:3–27. 

Jewett S.C., Zhang X., Naidu A.S., Kelly J.J., 

Dasher D. and Duffy L.K., 2003. Comparison 

of mercury and methyl mercury in northern 

pike and Arctic gray ling from western Alaska 

Rivers. Chemosphere, 50:383-392. 



  1391، بهار 1سال بيست و يكم، شماره                                             مجله علمي شيلات ايران                                   

87 

 

Jin L., Liang L., Jiang G. and Xu Y., 2006. 

Methylmercury, total mercury and total selenium 

in four common freshwater fish species from Ya-

Er Lake, China. Environmental Geochemistry 

and Health, 28:401–407. 

Kannan K., Smith R.G., Lee R.F., Windom H.L., 

Heitmuller P.T., Macauley J.M. and 

Summers J.K., 1998. Distribution of total 

mercury and methyl mercury in water, 

sediment, and fish from South Florida 

Estuaries. Archives of Environmenr 

Contamination Toxicology, 34:109-118. 

McCoy C.P., Hara, T.M., Bennett L.W., Boyle 

C.R. and Lynn B.C., 1995. Liver and kidney 

concentrations of zinc, copper and cadmium in 

channel catfish (Ictalurus punctatus): Variation 

due to size, season and health status. 

Veterinary and Human Toxicology, 37:11–15. 

Nelson D.L. and Cox M.M., 2009. Lehninger 

Principles of Biochemistry. 5th Edition. 1100P. 

Regine M.B., Gilles D., Yannick D. and Alain B., 

2006. Mercury distribution in fish organs and 

food regimes: Significant relationships from 

twelve species collected in French Guiana 

(Amazonian basin). Science of the Total 

Environment, 368:262– 270. 

Romeo M., Siau Y., Sidoumou Z. and Gnassia- 

Barelli M., 1999. Heavy metal distribution in 

different fish species from the Mauritania 

coast. Science of the Total Environment,  232: 

169–175. 

Rumengan I.F.M., Rumampuk D., Limbong D., 

Arai T. and Miyazaki N., 2003. Total 

mercury contents in plankton collected from 

Talawaan watershed, north Sulawesi, 

Indonesia. Otsuchi Marine Science, 28:80–83. 

Storelli M.M., Giacominelli-Stuffler R., Storelli 

A. and Marcotrigiano G.O., 2005. Accumula-

tion of mercury, cadmium, lead and arsenic in 

swordfish and bluefin tuna from the 

Mediterranean Sea: A comparative study. 

Marine Pollution Bulletin, 50:1004–1007. 

Tempro G.W., Ling N., Hicks B.J. and Osborne 

M.W., 2006. Age composition, growth, and 

reproduction of koi carp (Cyprinus carpio) in 

the lower Waikato region, New Zealand. New 

Zealand Journal of Marine and Freshwater 

Research, 40:571–583. 

UNEP (United Nations Environment Program), 

2002. Global Mercury Assessment, UNEP 

Chemicals, Geneva, Switzerland. 258P. 

Voegborlo R.B. and Akagi H., 2007. Determination of 

mercury in fish by cold vapour atomic absorption 

spectrometry using an automatic mercury analyzer. 

Food Chemistry, 100:853–858. 

Weis I.M., 2004. Mercury concentrations in fish 

from Canadian Great Lakes areas of concern: 

An analysis of data from the Canadian 

Department of Environment database. 

Environmental Research, 95:341-350. 

Young R.A., 1992. Toxicity summary for methyl 

mercury. Oak Ridge Reservation Environ-

mental Restoration Program (RAIS: Methyl 

Mercury), (2269-92-6), http//risk.lsd. ornl.gov/ 

tox/profiles/methyl–mercury-f-V1. shtml. 

Zalups R.K., 2000. Molecular interactions with 

mercury in the kidney.  Pharmacology Review, 

52:113–143.

  



Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                Vol. 21, No. 1, Spring 2012 

88 

 

 

 

 

Assessment of total mercury bioaccumulation in white and red 

muscle and liver tissues of Cyprinus carpio collected from 

Sanandaj Gheshlagh Reservoir 

Khoshnamvand M.
(1)

 and Kaboodvandpour Sh.*
(2) 

s.kaboodvandpour@uok.ac.ir
 

  

1-Department of Environmental Sciences, Sarayan Agriculture Faculty, University of Birjand,  

P.O.Box: 97175-615 Birjand, Iran 

2- Department of Environmental Sciences, Faculty of  Natural Resources, University of Kurdistan,  

     P.O.Box: 416, Sanandaj, Iran 

Received: May 2011                    Accepted: May 2012 

 

Keywords: Heavy metal, Pollution, Common carp 
 

AbstractAbstractAbstractAbstract    

Previous studies showed that the level of mercury in Sanandaj Gheshlagh Reservoir (SGR) 

was higher than limits established by the World Health Organization. Total Mercury (T-Hg) 

concentrations in white muscle, red muscle and liver tissues of Common carp as the most 

consumed fish in the region were investigated. For the first time the content of mercury in red 

muscle tissue was measured and compared with white muscle and liver tissues. During the 

July to December 2009, 24 Common carp were caught from SGR (4 samples per month). T-

Hg concentrations in above mentioned tissues were measured, using Mercury Analyzer. T-Hg 

concentrations variations in white muscle, red muscle and liver tissues were (123-458), (115-

455) and (107-303) ng g
-1

, respectively. Statically significant differences were found between 

three tissues. A significant monthly variations of T-Hg concentrations were observed within 

liver tissue samples. Fish weights in this  ranged between 330.1 to 753 grams. T-Hg in white 

and red muscle tissues in all samples weighted above 500 grams were higher than the limits 

established by the EPA. Therefore, additional researches are needed to evaluate any potential 

effluence of this fish consumption on people health.  
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