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  شناسی  هاي ریخت میزان تأثیرگذاري پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی آب و ویژگی
  )Cyprinus carpio(پور معمولی بر میزان تجمع کادمیوم در ک

  
  3پور اصغر بسالت  و علی2عاطفه چمنی*، 1مهسا پاکزاد
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 چکیده
خصوصیات  و ) TSو  pH، EC،TDS ،TSS( میایی آبیش هاي فیزیکی و ویژگیثیرأت حاضر پژوهش در
 آن در عضله کادمیوم با میزان تجمع) Cyprinus carpio( ماهی کپور معمولی )جنس و سن وزن، طول،( شناختی ریخت

 45صیادي به همراه  تور نمونه ماهی کپور معمولی توسط 45منظور،  بدین. گرفت قرار بررسی در تالاب چغاخور مورد
هاي ماهی ابتدا مورد  نمونه. برداري گردید  نمونه1394 لغایت خرداد 1393ماه  ، از بهمنایستگاهدر سه  آب نمونه

 از استفاده سنجی اولیه قرار گرفتند و بعد از هضم مرطوب بافت عضله هر نمونه، غلظت کادمیوم موجود در آن با ریخت
 مورد تجزیه و تحلیل قرار SVM روشها با استفاده از  دادهو  گیري اندازه گرافیتی اتمی کوره جذب دستگاه اسپکترومتري

) رلیت میکروگرم در 200 ( اتحادیه اروپا مجاز حداکثراز در عضله ماهی کپور کادمیوممانده  باقینتایج نشان داد که . گرفت
تر از سایر  و به مراتب کمناچیز  در بافت عضله بسیار کادمیوم میزان تجمع و ذخیره فلزجا که  از آن  اماباشد میتر  پایین
 در بین پارامترهاي فیزیکی و .در کبد و آبشش این ماهیان بسیار بالاتر است کادمیوم احتمال آلودگی فلز، باشد ها می بافت

کادمیوم در عضله کپور ماهی أثیر در میزان جذب ترین ت ترتیب داراي بیش  بهTDS و EC ،pH ،TS ،TSSشیمیایی آب، 
ثیري بر تجمع فلز أکدام از پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی آب ت که بر اساس آنالیزهاي توصیفی هیچ لیدر حا. باشند می

شناسی بر میزان تجمع فلزات در  ثیر پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی و ریختأ براي ارزیابی تبنابراین. ندکادمیوم در ماهی ندار
   .باشند  در مقایسه با آنالیزهاي توصیفی قابل استنادتر میRSMو  SVMهاي  روشهاي طبیعی،  بافت ماهی در اکوسیستم

  
  ، کپور معمولی SVM، روش RSM، روش تالاب چغاخور : کلیديهاي واژه

  
  1مقدمه

 در تامین مهمی نقش آبزیان و آبی هاي سازگان بوم
 وضعیت بهداشتی رو  این از دارند، ها انسان غذایی نیاز
محمدي و  (است داربرخور اي ویژه اهمیت از ها آن

 توسعه جمعیت، افزایش امروزه .)1389همکاران، 
 ورود باعث زیرکشت سطح و گسترش مختلف صنایع
 فلزات جمله از مختلف هاي  آلایندهی ازبالای حجم

 سیریزي ابراهیمی( است گردیده هاي آبیمحیط به سنگین
                                                

 atefehchamani@yahoo.com:  نویسنده مسئول*

  پایداريهاي هآلایند سنگین فلزات ).1391و همکاران، 
 فرآیندهايطریق  از آلی ترکیبات خلاف بر که هستند

 علت به  وشوند تجزیه نمی طبیعت در زیستی یا شیمیایی
 در زیستی تجمع بالاي و پتانسیل سمیت اثرات

 رنجبري قربانی( اند توجه قابل هاي آبزي گونه از بسیاري
هاي  منظور شناسایی آلودگی به). 1389 ،و همکاران

 ها واز شاخصیک محیط از جمله فلزات سنگین 
در این راستا ماهیان . شودهاي زیستی استفاده می نمایه

هاي مهم در برآورد عنوان یکی از شاخص توانند به می
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شمار  هآبی ب هايسازگان سطوح آلودگی فلزات در بوم
 از بسیاري در). 2009 و همکاران، Özturk( روند

 بخش ویژه ماهی به دریایی هايفرآورده ،کشورها
 دهد  می تشکیل را انسان غذایی رژیم زا مهمی

)Hosseini ،انتقال به دنبال ).2013 و همکاران 
 فلزات است برخی ممکن آبی هايمحیط به ها آلاینده
 ویژه به و توسط آبزیان غذایی رهزنجی طریق از سنگین

زاده ساروي و  نصراله (شوند جذب ماهی هاي گونه
 سنگین صرعنا تجمع و جذب میزان ).1392همکاران، 

 شناختی، بوم شرایط از تابعی ویژه ماهیانبه آبزیان در
 و عنصر نوع آب، و زیستی شیمیایی فیزیکی،

محمدي و  (باشدمی آبزي گونه بدن فیزیولوژي
 موجود سنگین فلزات ترینبیش از ).1389همکاران، 

 و جیوه کادمیوم، روي، به توانمی هاي آبیسیستم در
 برخی مقادیر. )1392ندوشن،  موسوي (اشاره کرد سرب

 هاي غلظت در... و  آهن روي، مس، مانند فلزات این از
 در هستند، ضروري آبزیان متابولیسم براي پایین
 جیوه، مانند ها آن از برخی بیولوژیک نقش که حالی

 فلزات این و است نشده شناخته هنوز و سرب کادمیوم
 دهزن موجودات براي نیز هاي پایین غلظت در حتی
 فلز یک کادمیوم). Atli ،2003 و Canli( هستند سمی
 ها استخوان و ها کلیه ها،  ریهبر که است سمی بسیار
. )1392 ندوشن، موسوي (گذارد میجدي  منفیاثرات
 کودهاي جمله از شیمیایی کودهاي از بعضی در موکادمی

 ؛1380 و همکاران، ملکوتی (دارد وجود نیز فسفاته
Jill ،مطالعات متعددي در تاکنون .)2001 و همکاران 

ماهیان انجام  در سنگین فلزات تجمع میزان خصوص
توان به بررسی از جمله در ایران می. گرفته شده است

 هاي میزان تجمع فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بافت
دندان و گرد در  ماهی تیز عضله و کبد دو گونه کفشک

 ،)1385،  همکاراننبوي و (عباس لنگه و بندر سواحل بندر
 شده صید ماهیان گوشت در کادمیوم و سرب میزان تعیین

 رحیمی( بختیاري و محال استان چهار چغاخور تالاب از
، سرب، کادمیوم ، میزان فلزات سنگین)1387و رئیسی، 

هاي مختلف عضله، آبشش، در بافتجیوه  نیکل و
 ساري و عسگري(  رودخانه کارون1کبد ماهی گطان

 در کل جیوه زیستی تجمع ه، مقایس)1389 همکاران،
 کپور معمولی و کپور ماهی گونه دوه عضل بافت
خوشناموند و همکاران، ( سنندج قشلاق سد اي نقره

 ،رويسنگین  فلزات تجمع الگوي ، بررسی)1389
 کلیه، کبد، عضله، هاي در بافت نیکل وسرب  ،مس

 تانسیس هاي نیمه  چاه 2اي نقره کپور ماهی فلس و آبشش
میزان غلظت فلزات سنگین ، )1392توچایی،  پاکزاد(

 3هاي عضله و کبد ماهی طلال سرب و کادمیوم در بافت
 )1394چاکري و همکاران،  (فارس هاي خلیج در آب

  در دریاي آدریاتیک،در خارج از کشور نیز .اشاره نمود
بررسی غلظت فلزات سنگین کادمیوم و سرب در 

و  4گونه ماهی هیک اروپاییهاي کبد و عضله دو  بافت
 گیري هزاندا، )2002 و همکاران، Gaspic( 5کفال قرمز

 6غلظت فلزات سرب و کادمیوم ماهیان دریاچه تایهو
تعیین ، )2007 و همکاران، Qiao-qiao (چین در

نسبت تجمع فلزات سنگین در عضله، پوست و 
هاي ماهی مهاجر با روش  آبشش برخی از گونه

پلاسماي نوري سنج  ا نشر طیفاستقرایی همراه ب
)ICP-OES ( در تالاب بیملک در ترکیه)Uysal و 

، بررسی غلظت فلز در ماهیچه دو )2008همکاران، 
 شرقی برزیل  از ساحل جنوب7گونه از ماهی پهن

)Roy ،مقدار  توزیع سه فلز کم، )2014 و همکاران
 ضروري کادمیوم، جیوه و سرب در اعضاي ماهیغیر

 و Atobatele(در نیجریه   Aibaدر پشت سد
Olutona ،2015( توزیع و موارد سنی مرتبط ،

در  آرسنیکو  انباشتگی سرب، جیوه، کادمیوم زیست
 و Schön (8ماهی اروپایی هاي ماهی کپور و گربه بافت

                                                
1- Barbus xanthopterus  
2- Hipophthalmichthys molitrix 
3- Rustrelliger kanagurta  
4- Merluccius merluccius 
5- Mullus barbatus 
6- Taihu 
7- Flat fish 
8- Sylurus glanis 
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هاي سنی  گروه  و غلظت فلزات در)2015همکاران، 
 و همکاران، Fluviatilis perc )Szefer مختلف گونه

   .ندا در بوسنی و هرزگوین مورد مطالعه قرار گرفته )2003
 از پیشگیري ها، بررسی گونه اصلی این هدف

 از ناشی گوناگون و عوارض امراض به انسان ابتلاي
 منبع عنوان به سنگین به فلزات آلوده آبزیان از استفاده
   .)1389محمدي و همکاران، (است  غذایی

دلیل  به) Cyprinus carpio( معمولی کپور ماهی
تواند  میتر  بیشبزرگی اندازه بدن و میانگین سنی 

 تجمعمیزان بالاتري از فلزات سنگین را در خود 
منابع  رسوبات، طبیعی، آبی هاي سازگان بوم در. نماید

 .شود می محسوب وحشی کپور براي مهمی غذایی
 خوار رسوب و خوار چیز همه ماهی هاي گونه طورکلی به

 فلزات در بالاتر یافته تجمع غلظت تعل به کپور مانند
  تجمع  است از ممکن آب، با مقایسه در رسوب
آبزي  هاي گونه به سایر نسبت بالاتري سنگین فلزات

 ).2012 و همکاران، Pazooki(باشند  برخوردار
 جنس، وزن، طول، سن،( هاي موجود زنده ویژگی

 فلزات ، غلظت)اکولوژیک نیازهاي اي و تغذیه عادت
 ماندگاري در زمان مدت رسوب، و آب در سنگین
 شیمیایی فیزیکی و خواص و سال فصل آبی، محیط

، کلر، کربنات، 2، نرخ جذب سدیمpH، 1EC( آب
 و 3TDSبیکربنات، سولفات، کلسیم، منیزیم، پتاسیم، 

4TSS (در سنگین فلزات تجمع در مؤثر عوامل از 
. )Demirak ،2006( ها هستند گوناگون گونه هاي اندام

 و  SVM، استفاده از الگوریتمپژوهشهدف از این 
RSM  در بررسی روابط میان پارامترهاي فیزیکی و

 با میزان هاي ریختی موجود زنده و ویژگیشیمیایی آب
 .است در عضله کپور معمولی کادمیومتجمع فلز سنگین 

  
  ها مواد و روش

 چهارمحال استان در تالاب ترین بزرگ چغاخور تالاب
 هکتار 2300 بر بالغ مساحتی داراي که است ريبختیا و

 در مهم اکولوژیکی هاي گاه ذخیره از یکیو باشد  می
    ).1شکل  (گردد می منطقه محسوب

  

  
  1234بختیاري و محال چهار استان و ایران در چغاخور تالاب  موقعیت-1شکل 

                                                
1- Electrical conductivity 
2  - SAR (Sodium Absorption Rate) 
3- Total dissolved solids 
4- Total suspended soilds 
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مطالعات میدانی و بازدید از منطقه طی زمستان 
جامعه آماري . رت پذیرفت صو1394 و بهار 1393

معمولی  کپور  نمونه ماهی45مورد بررسی شامل 
. باشد که توسط ماهیگیران محلی صید گردید می

ها در یخدان محتوي یخ نگهداري و به  نمونه
 سنجی در آزمایشگاه، بعد از زیست. آزمایشگاه منتقل شد

گیري وزن، طول، سن و جنس، کل اولیه شامل اندازه
گراد   درجه سانتی- 20فریزر با دماي ها در  نمونه

. را پشت سر بگذارندنگهداري شدند تا مرحله انجماد 
ها با آب مقطر شکافی، ابتدا نمونهپیش از کالبد

شستشو داده شد تا پوشش لزج و ذرات خارجی 
تمام . کننده فلزات از سطح بدن دفع گردد جذب
هاي عضله از عمق پوست و از قسمت راست  نمونه

 70هاي بافت در دماي نمونه. هیان گرفته شدبدن ما
گراد تا رسیدن به وزن ثابت نگهداري  درجه سانتی

پس از خشک ). 1389خیرور و دادالهی، (گردید 
   منظور این به. ها در هاون کوبیده شدند شدن، نمونه

 داخل ارلن منتقل به شده گیري  نمونه رطوبت از گرم 2
 65یتریک مرك ن اسید مخلوط لیتر  میلی20 و شد

شد، سپس  اضافه لیتر آب اکسیژنه میلی5 و درصد
در زیر هود قرار داده )  ساعت12(مدت یک شب  به

درجه  90  ساعت در دماي2مدت  این مخلوط به. شد
تک  به تک. پلیت گرما داده شد در هاتگراد  سانتی
 درصد اضافه 30لیتر آب اکسیژنه  میلی2-5 ها نمونه

درجه  85-90 ت در دماي ساع2مدت  شد و به
محلول . پلیت گرما داده شدند در هات گراد سانتی

 پس. شفاف پس از سرد شدن آماده فیلتر کردن است
 ظرف، محلول شدن خنک و زمان این گذشت از

 آب لیتري با میلی25 ژوژه بالن در شده سازي آماده
 واتمن صافی کاغذ استفاده از تقطیر و با بار دو مقطر

 شد رسانده لیتر میلی 25 حجم به وشد  صاف 42
)1AOAC،1980 .( جهت اطمینان از دقت عملیات

سازي نمونه و عدم و رفع خطاي ناشی از آماده هضم
                                                
1- Association of Official Analytical Chemistry 

تأثیر مواد مصرفی بر غلظت فلزات، در هر نوبت از 
.  در نظر گرفته شد2عملیات هضم، یک نمونه شاهد

ها توسط دستگاه جذب اتمی غلظت فلزات در نمونه
مدل  گرافیتی کوره اتمی جذب اسپکترومتري اهدستگ

Furnace AAS Model 67OGمشخص گردید  .
  گیري هاي شاهد نیز اندازه غلظت فلزات موردنظر در نمونه

 . کسر گردیدها دست آمده براي نمونه ه و از مقادیر بهشد
. دست آمد ه بدرصد 101  تا96میزان ریکاوري نتایج بین 

 هاي  نمونه آب نیز از ایستگاه45ی، هاي ماههمراه با نمونه
فیزیکی آب از  هاي موجود برداشت گردید و ویژگی

 pHمتر و  کنداکتیویتی با) EC(جمله هدایت الکتریکی 
کل همچنین مقادیر . گیري شد اندازه متر pHتوسط 
 و کل ذرات )TDS(  محلولکل ذرات، )TS(ذرات 

   .آب نیز محاسبه گردید) TSS( معلق
 بردار هاي ماشین: SVMیر به روش انتخاب متغ

 یادگیري هاي روش جمله از) SVMs (پشتیبان
 و بنديطبقه براي هاآن از که باشند می 3شونده نظارت

پور و همکاران،  بسالت (شود می استفاده رگرسیون
 خطی هايمدل از خاصی نوعSVM الگوریتم . )1394

 بیشینه .بیشینه شود ابرصفحه  که حاشیه یابدمی را
 تفکیک شدن حداکثر به منجر ابرصفحه،  حاشیه ردنک

 آموزشی نقاط تریننزدیک واقع، در. شودمی طبقات بین
 پشتیبان بردارهاي را ابرصفحه  حاشیه حداکثر به

 بین مرز کردن براي مشخص ها آن از که نامند می
 خطی صورت به ها داده اگر. شود می استفاده طبقات

 تولید خطی براي هاي یناز ماش باشند، قابل جداسازي
 حداکثر با و خطا بدون را ها داده که بهینه سطح یک

 آموزشی نقاط ترین نزدیک و صفحه میان  فاصله
 .شود می استفاده نماید، می تفکیک )پشتیبان بردارهاي(
 هاي سازي چگونگی عملکرد ماشین منظور مفهوم به

 در  زیر  رابطهصورت به آموزشی نقاط پشتیبان، بردار
  :شدند گرفته نظر

                                                
2- Blank 
3- Supervised learning 
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 ، بردارهاي)Xi  )i =1,..,Nبردارهاي و ورودي  داده
 ai و b پارامترهاي معادله، این در .هستند پشتیبان

   .هستند ابرصفحه  کننده تعیین
 نباشند، تفکیک قابل خطی صورت به ها داده اگر
   :یابد می تغییر زیر صورت به  معادله
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 براي که است 1کرنلی تابع ، K(X , Xi)تابع آن، در که
 گیري تصمیم سطوح از مختلفی انواع با هایی ماشین ایجاد

 تولید داخلی هاي ضرب ها،داده در فضاي غیرخطی

 عنوان به). Vapnik ،1998؛ Vapnik ،1995 (کند می
 کار به SVM مدل در که کرنل تابع نوع سه مثال،

   :از عبارتند روند، می
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 S[(X . Xi)]زیگموییدي  تابع پارامترهاي  vو  cآن، در که
، Wang(باشد  برقرار c≥v  نامعادله که اي گونه به هستند،
. دهد می نشان را SVM مدل ، فرآیندشکل زیر). 2005
 در این پژوهش در پشتیبان بردار هايماشین با سازي مدل

  .)2شکل (شد  انجام 2کلمنتاین افزار نرم محیط
  

  
  

  SVM12 مدل فرآیند -2 شکل

                                                
1- Kernel function 
2- Clementine 
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 پاسخ رویه روش :RSMانتخاب متغیر به روش 
1RSMدر که است هاي آماري تکنیک از اي  مجموعه 

 موردنظر که پاسخ رود می کار به ندهاییفرای سازي بهینه
 این. گیرد قرار می تأثیر تحت متغیرها از تعدادي توسط
 یک آمده دست به هاي داده و ها نمونه از روش،

 را ها داده این بین روابط و کند می ایجاد را اي جمله چند

 مرکزي مرکب طرح از پژوهش این در .دهد توضیح می
2CCDبا اطلاعات داکثرتا ح است شده  استفاده 

 در نقاط آزمایشی توزیع طریق از اجرا تعداد ترین کم
 در(آزمایش  پیش نتایج از آمده دست به بهینه محدوده

  .باشد دسترسی قابل )متغیر هر براي سطح سه

  

  
   RSM  انتخاب متغیر با استفاده از-3شکل 

  
  نتایج و بحث

، در بین پارامترهاي SVMبا توجه به نتایج روش 
ترتیب داراي   بهTDS و EC ،pH ،TS ،TSSآب، 
ثیر در میزان جذب کادمیوم در عضله کپور أترین ت بیش

شناسی شامل  از طرفی پارامترهاي ریخت. باشد ماهی می
ثیر در میزان جذب أطول، وزن، سن و جنس داراي ت

در بین این . باشند کادمیوم در عضله کپور ماهی می
 )=1227/0R(ثیرگذاري أرین تت پارامترها، طول داراي بیش

، سن )=0879/0R(باشد و بعد از آن وزن  می
)0878/0R=( و جنس )0393/0R= (هاي بعدي  در رده

   .گیرند قرار می

  

  
  12یمعمول کپور یماه عضله بافت در ومیکادم ثر بر غلظتؤ عوامل منیی تعي براSVM به روش مدل ریمتغ انتخاب حاصل جی نتا-4شکل 

                                                
1- Response surface methodology 
2- Central composite design 
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  یمعمول کپور یماه عضله بافت در ومیثر بر غلظت کادمؤ عوامل منیی تعي براSVMر به روش مدل ی حاصل انتخاب متغجیتان -5 شکل
  

 کننده کنترل عامل ترین  مهمpHکه  این وجود با
 هاي بررسی نتایج ولی باشد می خاك کادمیوم در غلظت
 افزایش در شوري که نقش است داده نشان متعدد

باشد pH تر از مهم تواندمی ،کادمیوم حلالیت
 هاي کمپلکس). 1382خوشگفتارمنش و همکاران، (

فلز  جذب این کادمیوم، با سدیم کلرید از ناشی کلرید
و  کاهش چشمگیري طور به را خاك وسیله به سنگین
 تواند می محلول فاز در کلر و کادمیوم غلظت افزایش
  وUsman(دهد  افزایش را خاك کادمیوم در فراهمی

 را سنگین فلزات شوري، فراهمی). 2005همکاران، 
 و نوع به فراهمی میزان و دهدمی افزایش ها در خاك

 شوري باعث که نمکی نوع و فلزات سنگین کل مقدار
 ).2011 و همکاران، Acosta (دارد بستگی شود، می

دهد که این فلز  ورود کادمیوم به زنجیره زمانی رخ می
، Meyer و Giulio (اشددر دسترس زیستی آبزیان ب

هاي   این فلز در صورت راه یافتن به زنجیره).2008
ها حرکت کرده و در  این زنجیره غذایی در طول

 کند نهایت، در سطوح بالاتر زنجیره تجمع پیدا می
)Tuzen ،2003 ؛Turkmen ،؛ 2005 و همکاران

Altindag و Yig ،2005.( پارامترهاي فیزیکی  مقادیر
 با بودن مجاور علت به تالاب چغاخور آب شیمیایی و

 هاي هرزآب ورود هاي کشاورزي، زمین و روستاها
 و کشاورزي بخش در استفاده مورد کودهاي حاوي

 ذوب از ناشی(فصلی  هاي سیلاب ورود همچنین
 به )موسمی هاي و بارش اطراف هاي کوه هاي برف

  ورودبنابراین. کندمی تغییر دائم طور هب تالاب،
 در استفاده مورد کودهاي فسفاته حاوي ايه هرزآب

 هاي فصلی و بارش هايکشاورزي و سیلاب بخش
کلر  و کادمیوم موسمی سبب افزایش حلالیت غلظت

شود که در نهایت به در خروجی زهاب کشاورزي می
شرایط  تغییرات این. یابد هاي آبی ورود می سازگان بوم

 پرندگان و آبزي گیاهان ماهیان، انواع براي را زیست
 دلیل همین به .کند می سخت در تالاب موجود آبزي

 این به نسبت بالایی تحمل دامنه داراي که موجوداتی
 این در تر براي زیستن بیش توانایی باشند می تغییرات

 دهنده نشان کلی طور هب حاصل هاي داده. دارند منطقه
 قلیایی دامنه در آن گرفتن  و قرارpHو پایداري  ثبات

 pHمقدار  .باشد می سال، فصول تمام در تالاب در آب
 دهنده نشان و بوده آب بافري خاصیت بودن بالا گویاي

با کنترل . باشد می کلسیم کربنات املاح داراي هاي آب
سموم توسط کشاورزان و استفاده  کود و مصرف میزان

تري فلزات سنگین  از کودهایی که داراي میزان کم
آب و به تبع از آن آلوده هستند، حضور کادمیوم در 

 گسترده از استفاده واقع در. ها کاهش یابد شدن ماهی
اخیر  سالیان طی کشاورزي امر در فسفاته کودهاي

آب،  در آلاینده این افزایش در ثريؤم نقش تواند می
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رحیمی و (باشد  داشته در نهایت آبزیان و رسوبات
 کودها مصرف این مدیریت بنابراین). 1387رئیسی، 

 شده آلودگی وارد بار کنترل در اي عمده نقش تواند یم

 هاي اي آلاینده  دوره پایش همچنین. باشد داشته تالاب به
 آگاهی جهت در ثرؤم گامی تواند می تالاب در مختلف

  .باشد تالاب وضعیت از یافتن
  

  
  )چپ(و نر ) راست ( در کپور ماهی مادهبا طول و سنرابطه میان میزان جذب کادمیوم  در رابطه با بررسی  RSMخروجی -6شکل 

  

  
  )چپ(و نر ) راست (ماده در رابطه با بررسی رابطه میان میزان جذب کادمیوم با سن و وزن در کپور ماهی  RSMخروجی -7شکل 

  

  
  )چپ( نر و) راست ( در رابطه با بررسی رابطه میان میزان جذب کادمیوم با طول و وزن در ماهی کپور مادهRSM  خروجی-8شکل 
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شناسی شامل طول، وزن، سن و پارامترهاي ریخت
ثیر در میزان جذب کادمیوم در عضله أجنس داراي ت
در بین این پارامترها، طول داراي . باشندکپور ماهی می

به همین . باشد می)=1227/0R(ثیرگذاري أترین ت بیش
شناسی بر میزان جذب ثیر پارامترهاي ریختأدلیل ت

به  )RSM(وسیله روش سطح پاسخ  کادمیوم به
بین دو ماهی کپور . تفکیک مورد بررسی قرار گرفت

ماده داراي طول زیاد، ماهی با سن بالاتر، میزان 
تري را جذب کرده است این در حالی  کادمیوم کم

تر،  است که بین دو ماهی کپور ماده داراي طول کم
تري را جذب  تر میزان کادمیوم بیش ماهی با سن بیش

بین دو ماهی کپور ماده با سن یکسان، . رده استک
تري را جذب  تر، کادمیوم بیش ماهی که با وزن بیش

تر و تغذیه  دلیل بیوماس بیش کرده است که بالطبع به
همچنین بین دو ماهی . باشدتر میتر ماهی سنگین بیش

تر،  کپور ماده با وزن یکسان، در ماهی که با سن بیش
یافته  ز کادمیوم در عضله تجمعتري از فل میزان بیش

از طرفی بین دو ماهی ماده داراي وزن زیاد، . است
تر کادمیوم  تر، داراي غلظت کم ماهی که با طول بیش

همچنین بین دو ماهی ماده داراي . باشد در عضله می
تر، حاوي کادمیوم  تر، ماهی داراي طول بیش وزن کم

ها در ترتیب، تن بدین. باشدتري در عضله می بیش
تر، طول با میزان جذب فلز  هاي داراي وزن کم ماده

  . باشد کادمیوم داراي همبستگی مثبت می
بین دو ماهی کپور نر که داراي طول کم هستند، 

تري از فلز کادمیوم  تر مقادیر بیش ماهی که با سن بیش
اما بین دو ماهی کپور . را در عضله جذب کرده است

تري  تر، کادمیوم کم  مسنتر، ماهی که نر با طول بزرگ
همچنین بین دو ماهی . را در عضله جذب کرده است
تري از فلز  تر غلظت بیشکپور نر هم وزن، ماهی مسن

و بین دو ماهی  کادمیوم را در عضله جذب کرده است

تري  تر، کادمیوم بیش نر همسن، ماهی که با وزن بیش
و م سن أبا افزایش تو کلی طور به. را جذب کرده است

بین دو ماهی نر . یابد وزن، میزان جذب افزایش می
تر، کادمیوم  داراي وزن زیاد، ماهی با طول بیش

تري را جذب کرده است و بین دو ماهی نر داراي  بیش
تر، افزایش جذب  تر، ماهی با طول بیش وزن کم

بررسی و مقایسه . دهد کادمیوم در عضله را نشان می
 ماهی نر و ماده هیچ دهد بین همه نمودارها نشان می

تفاوتی از نظر میزان جذب کادمیوم و رابطه آن با 
شناسی مثل وزن، طول و سن  پارامترهاي دیگر ریخت

 نیز نتایج روش RSMترتیب نتایج  بدین. وجود ندارد
SVMأثیر که تفاوت در جنس ت  را مبنی بر این

داري نسبت به سایر متغیرهاي ملاحظه و معنی قابل
بر میزان جذب کادمیوم در عضله ماهی شناسی  ریخت

تر بودن غلظت کادمیوم در  بیش. کند یید میأندارد، ت
دلیل تغییر در  هتواند بتر میهاي سنین پایین ماهی
یزان کاهش م هاي غذایی و زیستگاه همچنین رژیم

هاي بالغ  بدن در ماهیتغذیه نسبت به وزن و اندازه
  ). 2008دایگیولیو و هینتون، (باشد 

  
  سپاسگزاري

دلیل  جناب آقاي دکتر محسن نوروزي بهاز 
 همراهی صبورانه در انجام آنالیزها و تحلیل نتایج،

دلیل ارائه  آقاي دکتر محمدهادي ابوالحسنی به  جناب
هاي ارزشمند در تحلیل نتایج و نگارش  راهنمایی

مهندس بختیار طاهري که انجام جناب آقاي مقاله، 
دون لطف و همراهی ایشان برداري ب مراحل نمونه

شد و جناب آقاي مهندس باقري، کارشناس  میسر نمی
محترم آزمایشگاه آبزیان و علوم دامی دانشگاه آزاد 

  .نمائیم سپاسگزاري میواحد اصفهان صمیمانه 
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ه شمار ششم، و سی سال شناسی، مجله محیط. سنندجقشلاق  سد اي نقره کپور و معمولی کپور ماهی هگون دوه عضل
   .54-47 شش، صفحات و پنجاه
ها و  غلظت فلزات سنگین نیکل، کادمیوم، سرب و مس در جلبک. 1389 ،. و ثقیلی، م،.، داداللهی سهراب، ع.خیرور، ن

، بهار 1مجله شیلات ایران، سال بیستم، شماره ). لنگه بندرعباس و بندر(رسوبات مناطق ساحلی استان هرمزگان 
 .31-42، صفحات 1390

 استان چغاخور تالاب از شده صید ماهیان گوشت در کادمیم و سرب میزان تعیین .1387 ،.م ،رئیس و ،.ا می،رحی
  . 79-83صفحات ، 4 شماره م،چهار دوره. دامپزشکی ایران مجله. بختیاري و چهارمحال

 گونه ماهی دو عضله و کبد هايبافت در روي و سرب غلظت بررسی. 1389، .زاده، م ، و ولایت. ا ساري، عسکري
  .1- 6صفحات ، 1 شماره هفتم، کمان، مجله دامپزشکی ایران، دوره رنگین آلايقزل و معمولی پرورشی کپور

 میزان بررسی .1389 ،. پچراغی،  و،.ح.زاده، م مرحمتی ،.رنجبري، ز قربانی ،.رنجبري، ن قربانی ،.رنجبري، ع قربانی
 کارون رودخانه بومی) Liza abu(بیاح  و )Barbus grypus (شیربت ماهی هاي اندام در و کادمیوم جیوه سرب،
 .53-60صفحات . 1391 زمستان ،8 پیاپی ،4 شماره ،2 دوره. غذایی مواد  بهداشت.اهواز منطقه

   میزان کادمیوم و سرب در عضله و کبد ماهی شیربت. 1389 ،. و خدادادي، م،.ساري، ا ، عسگري.محمدي، م
)Barbus grypus( فصلنامه علمی پژوهشی تالاب، دانشگاه آزاد اسلامی اهواز، سال اول، شماره .  دزدر رودخانه

  .91-96چهارم، صفحات 
 آموزش نشر اول، چاپ .کشور داخل در کود تولید براي ملی عزم .1380 ،.ب، زاده متشرع  و،.م ،نفیسی ،.ج.م ،ملکوت

 .373-380 صفحات کشاورزي،
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 شیربت ماهی در کادمیوم و سرب نیکل، مقدار تعیین. 1392 ،.وند، ل عبده ري و ظاه،.، سلیمی، ل.ندوشن، ر موسوي
  .232-236 صفحات. 23)110. (مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران. دز رودخانه

 و V ،Pb ،Ni ،Hg( سنگین فلزات تجمع بررسی .1385 ،. م،مرتضوي  صدیق و،.ر ، خشنود،. ب،، سعیدپور. م،نبوي
Cd (علوم واحد اسلامی آزاد ارشد دانشگاه کارشناسی نامه پایان لنگه، بندر و بندرعباس ماهیان کفشک از گونه دو در 

  .76- 73 صفحات. زاهوا تحقیقات و

 برخی تجمع مطالعه. 1392 ،.پور، ح  و یونسی،.، مخلوق، ا.، رضایی، م.، پورنگ، ن.، پورغلام، ر.زاده ساروي، ح نصراله
 ایرانی حوزه در خطر سیبل میزان برآورد  و)Cyprinus carpio (کپور ماهی کیخورا بافت در سنگین فلزات از

  .33-44  صفحات،103، شماره 23دوره . مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران. خزر دریاي
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