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و مس در بافت خوراكي ماهي كپور صيد بررسي ميزان تجمع كروم، روي
 شده از تالاب بين المللي انزلي

b، قربان زارع گشتيb، مينا احمديbزاده، مينا سيفa*پور علي اصغر خاني

aو ترويج كشاورزي،،، سازمان تحقيقاتپژوهشكده آبزي پروري آب هاي داخليمؤسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور،ر دانشيا آموزش
 ايران بندر انزلي،

bو ترويج،، سازمان تحقيقاتپژوهشكده آبزي پروري آب هاي داخليمؤسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور، كارشناس ارشد آموزش
 ايران كشاورزي، بندر انزلي،

 16/6/1394تاريخ پذيرش مقاله: 8/4/1394تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
تواند مي مواد غذاييو آب طريق از ها آن از بعضي با انسان شدن مواجه كه هستند محيطي زيست هاي آلاينده از سنگين فلزات مقدمه:

از اين فلزات ايجاد را خطرناكيو مزمن هاي مسموميت و مس به توان مي نمايد. اين تحقيق با هدف بررسي تجمع كرد. اشاره كروم، روي
مسفلزات سنگين  و و مقايسه آن با استانداردهاي جهاني كروم، روي  نجام شد.ادر بافت خوراكي ماهي كپور تالاب انزلي

و در سال:ها روش مواد و شرق تالاب انزلي مسبودند. فلز1391تيمارها شامل ماهي كپور پائيزه مناطق غرب، مركزي و  ات كروم، روي
 گيري شدند. اي اندازه اسپكتوفتومتري اتمي شعلهروشبا

مع يافته ها: و مركزي تفاوت و روي در تالاب هاي غرب و مركزي در تالاب هاي غرب، شرق و كروم (نيمس فلز ).<05/0Pدار نداشتند
و مركزي تالاب در مقايسه با استاندارد  افزايش FAOدر تيمار تالاب شرق در مقايسه با استانداردو FDAروي در كپور نواحي غرب، شرق

و مركزي، كروم.)<05/0P(نشان داد دار معني در مقايسه با استاندارد عليرغم تيمارهاي تالاب غرب افزايش FDAماهي كپور تالاب شرق
مس FDAاستاندارد، بر اساسFAOعليرغم استاندارد.)<05/0P(دار نشان داد معني در تيمارهاي تالاب افزايش معنيدر مقدار فلز دار

و مركزي مشاهده شد از كمترين تجمع.)<05/0P( غرب، شرق و كروم از بيشترين تجمع و مركزيدر تالابروي هاي غرب، شرق
 برخوردار بودند. 

بر اساس ماهي كپور تالاب گيري: نتيجه و مركزي و بهداشت مواد غذايي FAOهاي شرق، غرب براي مصارفاز نظر باقي مانده روي
مس FAOو بر اساس FDAعليرغم استاندارد انساني مناسب نيست.  از نظر باقي مانده انساني مناسب است. ماهي براي مصارف اين ماهي

.كپور از نظر باقي مانده كروم براي مصارف انساني مناسب است

مستالاب انزلي:كليدي هايواژه ، ماهي كپور، روي، كروم،

 email: aakhanipour@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
 سبددر ارزشمند پروتئيني منبعيك عنوانبه ماهي

كه شودمي زده تخمينو دارد وجود مردماز بسياري غذايي
 آبي منابعاز هاي حيواني پروتئيناز درصد 20 تا 15 بين

حمل . پساب واحدهاي صنعتي، كشاورزي،دنشومي تأمين
هاي فسيلي، فرسايشو نقل مواد حاصل از سوختن سوخت

و پساب ناشي از پرورش  و دامي زمين، فضولات انساني
دام، منابع تشكيل دهنده فلزات سنگين در پيكره آبي 

(ركني،  به ). آلودگي تالاب بين1378هستند المللي انزلي
و انتقال آن از طريق چرخه مواد غذايي آلاينده هاي مختلف

هاي اصلي دغدغه به انسان طي ساليان اخير به يكي از
و مسئولان تبديل شده است اين تالاب بستر زيست . مردم

و پرندگان مي باشد كه ورودو توليد مثل بسياري از آبزيان
و ساي و ورود مواد مغذي آلايندهر فلزات سنگين ها از يكسو

ا ينو پديده يوتريفيكاسيون از سويي ديگر باعث تهديد
و ساكنين آن شده است. فلزات سنگين محيط آبي كم نظير

هاي هاي محيط به عنوان يكي از گروه هاي اصلي آلاينده
و فعاليت به آبي در اثر فرآيندهاي طبيعي هاي انساني

مي محيط  ).Engel & Fowler, 1979(يابند هاي آبي راه
 اثر در سنگين فلزات از ناشي زيست محيط آلودگي

و كميت افزايش به منجر كه صنايعو شهر نشيني توسعه
 طور به است، شده پساب توليديو فاضلاب كيفيت
 پيدايش اكنون هم است. رشد حالدراي فزاينده

 مصرف حيوانيو انساني جوامع در شديد هاي مسموميت
 مباحث از يكي صورت به كشاورزي، محصولاتو كننده آب

 هاي آلاينده جمله از سنگين فلزات است. آمده در دنيا مهم
 از بعضي با انسان شدن مواجه كه هستند محيطي زيست

 هاي تواند مسموميت مي غذايي موادو آب طريقازها آن
ها آن جمله از كه نمايند ايجاد را خطرناكي حاد بعضاو مزمن

و مس فلزاتي به توان مي  فلزات كرد. اشاره نظير كروم، روي
انسانو طبيعي منابع از وسيع، مقياس يك در سنگين
 فلزات اين ورود ميزان شوند. زيست مي محيط وارد ساخت
 است ميزاني از فراتر بسيار زيست، محيط داخل به سنگين

شوند. مي برداشت طبيعي فرآيندهاي وسيله به كه
 اين نهايي كننده دريافت طبيعي طور به آبي هاي سيستم
و پساب ورود فلزات سنگين در.هستند فلزات هاي صنعتي

هاي آبي، به طور پيوسته سبب قرار متعاقب آن به محيط
مي گرفتن آبزيان در معرض اين آلاينده (اسماعيلي شود ها

و ساكي زاده،;1381ساري، ). ورود اين 1391ابراهيمي
در آلاينده و ها سبب بهم خوردن سيستم طبيعي تالاب شده

و فوق سمي دراز مدت باعث تجمع زيستي عناصر آلا ينده
و به دليل وارد  در بافت آبزيان به خصوص ماهيان شده
و بهداشت مصرف  شدن در زنجيره غذايي مي تواند سلامت
و سبب بروز انواع  كنندگان را به مخاطره انداخته

(فتح بيماري و حتي ژنتيكي گردد الهي هاي خوني، عصبي
).1389 همكاران،و يزدي برامكي;1382دهكردي، 

و روي از بيشترين فلزات سنگين موجود در فلزات مس
مي محيط باشند. روي از عناصر ضروري براي بدن هاي آبي

انسان است، با اين حال مصرف مقادير بيش از حد مجاز آن 
علائمي مانند سر درد، حالت تهوع، از دست دادن آب بدن، 
و سرگيجه را بدنبال خواهد  درد در ناحيه شكم، استفراغ

ت. غذاهاي دريايي حاوي مقادير اندكي از كروم هستند. داش
ولي در اثر مصرف زياد اين غذاها كروم بيش از حد مجاز

و افزايش اين توسط رژيم  غذايي دريافت خواهد شد
 (Baldwinشودتواند سبب ايجاد ديابت در انسان فلز مي

& Marshall, 1999; Turkmen et al., 2010; 
Fergussen, 1990(.

ماهي كپور از جمله ماهيان اقتصادي تالاب انزلي
و اصولا به شكل تازه خوري به مصرف عموم محسوب شده

مي مي از رسد. بنابراين، اين ماهي تواند به عنوان يكي
هاي در معرض قرارگرفتن انسان با كروم، روي مهمترين راه

و  و مس مطرح باشد. با توجه به نقش اين فلزات بر سلامت
و تجمع فلزات طول عم و خطرات ناشي از مصرف ر انسان

و و كنترل ميزان آلودگي سنگين در بدن انسان ارزيابي
و كروم در اين  بررسي وجود فلزات سنگين روي، مس

( ماهي ضروري به نظر مي )1374 روحاني،رسد
گيري فلزات سنگين در ماهي تاكنون در مورد اندازه

در، 1389كپور توسط الصاق در سال  و همكاران پناهنده
و1392سال  و 1391در سال خداپرست، بابائي و بنداني

 مطالعاتي انجام شده است. 1389همكاران در سال
اين تحقيق با هدف بررسي مقدار تجمع فلزات سنگين

و مس در بافت خوراكي ماهي كپور نواحي  كروم، روي
و مقايسه آن با  و غربي تالاب انزلي مركزي، شرقي

 انجام شد.  FDAو FAOستانداردهاي جهانيا
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و روش ها مواد
در برداري از ماهي كپور در تالاب بين نمونه  المللي انزلي

و مركزي در پائيز سال انجام 1391سه ناحيه شرقي، غربي
شد. براي اجراي اين تحقيق سه تيمار در نظر گرفته شد. 

غرب، ماهي تيمارها شامل ماهي كپور صيد شده از ناحيه 
و ماهي كپور صيد شده از  كپور صيد شده از ناحيه شرق

تا 472ناحيه مركزي تالاب هستند. نمونه برداري در اوزان 
عدد15گرم انجام شد. در هر نمونه برداري تعداد 579

و  ماهي كپور از هر منطقه صيد شد. صيد با استفاده از قايق
و چشمه تور گوشگير با نخ اندازه هاي هاي نايلوني

30،40،50a=  ها متري انجام شد. آماده سازي نمونه ميلي
) انجام شد. جهت آماده Moopam )1999طبق روش
ها شستشو داده شد، سپس فيله ها، ابتدا ماهي سازي نمونه

و توسط دستگاه استخوان گيري شدند. گير گوشت شده
گرم از بافت گوشت هموژن شد. گوشت30 الي20 مقدار

و در همگن  شده با ورقه آلومينيومي پوشش داده شد
بندي گرديد. هنگام هاي استريل پلي اتيلني بسته پلاستيك

در10گيري فلزات سنگين، گوشت به مدت اندازه ساعت
-55(در دماي  CHRIST-LCG دستگاه فريز دراير مدل

درجه سلسيوس) قرار گرفت تا كاملاً خشك شود. سپس
تا نمونه در ها به دسيكاتور حصول وزن ثابت منتقل شدند.

.ها با استفاده از آسياب برقي پودر شدند مرحله بعد نمونه

و مخلوط هضم شيميايي نمونه ها با روش هضم تر
به نسبت مساوي از هر كدامHCLO4/HNO3اسيدهاي 

را صورت گرفت. بعد از سرد شدن نمونه هاي هضم شده
(واتمن شماره  ن42توسط كاغذ صافي موده، با ) صاف

25هاي حجمي به حجم استفاده از آب دو بار تقطير در بالن
هايي از جنس ها در بطري ليتر رسانده شد. سپس نمونه ميلي
اتيلن نگهداري شدند. محلول بدست آمده به دستگاه پلي

مدل SHIMADZUجذب اتمي شعله كمپاني ژاپن 
AA/680 و و غلظت هر يك از فلزات تزريق مقدار جذب

و كروم توسط دستگاه خوانده شد. سنگ حدين مس، روي
 ppb-ppm حد در شعله اتمي جذب دستگاه تشخيص براي

حد مي  قابل دستگاه اين با براحتي ppmباشد. بنابراين در
جهت.هستند اطمينان مورد نتايجو بوده گيري اندازه

هاي استاندارد با غلظت هاي مختلف كاليبراسيون، از محلول
تهيه  ppm 1000 با غلظت محلول استاندارد مادركه از 

كليه مواد شيميايي از شركت.شده بودند، استفاده شد
Merck .آلمان تهيه گرديد 

ت و ماهيان صيد شده براي بيومتري بررسي شدند. جزيه
انجام SPPS-17افزار هاي حاصله با نرم تحليل آماري داده

از . توزيع نرمال دادهشد  آزمونها با استفاده
Kolmogorov - Smirnov بررسي شد. جهت مقايسه

تجمع فلزات سنگين در بافت خوراكي ماهي كپور از آزمون 
 آناليز واريانس يك طرفه استفاده گرديد.

ها يافته
نتايج به دست آمده از اندازه گيري فلزات سنگين در

و شرق تالاب در  ماهي كپور در سه ناحيه مركزي، غرب
(جدول محدوده نرمال  ).1بودند

و كروم در تالاب هاي غرب، شرق ميانگين فلزات مس
(و مركزي تفاوت معني ). ميانگين فلز <05/0Pدار نداشت

و مركزي با هم تفاوت معني روي در تالاب دار هاي غرب
) فلز روي در ماهي كپور در خصوص.)<05/0Pنداشت

باو هاي غرب، شرق تالاب  استانداردهايمركزي در مقايسه
FDA شد افزايش معني در)>05/0P(دار مشاهده . اين فلز

 FAOماهي كپور تالاب شرق در مقايسه با استاندارد 
( افزايش معني  ).>05/0Pدار نشان داد

و مس در بافت خوراكي ماهي-1جدول  كپور تالاب انزلي مقايسه فلزات سنگين كروم، روي
(ميكروگرم/ گرم وزن خشك) با استانداردهاي جهاني

مس روي كروم شش ظرفيتي آزمايش / تيمار
a13/0±05/0a27/0±30/46a11/0±29/2 تالاب غرب
a11/0±13/0b29/0±70/60a14/0±35/2 تالاب شرق

a10/0±10/0a21/0±05/45a12/0±93/1 تالاب مركزي
FDA9/0-1/040-
FAO-5020

مي حروف مشابه در هر ستون نشانه عدم وجود تفاوت معني  ).<05/0P( باشد دار
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و شش ظرفيتيكروم در ماهي كپور تالاب هاي غرب
در FDAمركزي در محدوده مجاز  قرار داشت. اين فلز

دار افزايش معني FDAتالاب شرق در مقايسه با استاندارد 
) در ).<05/0Pنشان نداد فلز كروم شش ظرفيتي

و مركزي در مقايسه با استاندارد تالاب هاي غرب، شرق
FAO افزايش معني ) فلز مس بر ). <05/0Pدار نداشت

مق FAOاساس استاندارد  ايسه با در محدوده مجاز ولي در
هاي دار در ماهي كپور تالاب افزايش معني FDAاستاندارد 

و مركزي مشاهده شد  هاي در تالاب.)>05/0P(غرب، شرق
و مركزي تجمع فلز روي در مقايسه با فلزات  غرب، شرق

و كروم شش ظرفيتي بيشتر بود. در اين تالاب ها مس
 تجمع فلز مس از كروم شش ظرفيتي بيشتر بود. بنابراين

و مركزي بر اساس ماهي كپور تالاب هاي شرق، غرب
و بهداشت مواد FAOاستاندارد  از نظر باقي مانده فلز روي
عليرغم براي مصارف انساني مناسب نيست. غذايي 

اين ماهي از نظر FAOبر اساس استاندارد FDAاستاندارد 
 براي مصارف انساني مناسب است. باقي مانده فلز مس 

ملاحظه2بيومتري همانطور كه در جدول از نظر
گردد وزن ماهي كپور در نواحي مختلف تالاب تفاوت مي

و معني دار نشان داد. طول اين ماهي در نواحي مركزي
در شرق تفاوت معني دار نشان نداد. اما در اين نواحي

مقايسه با تالاب غرب تفاوت معني دار نشان داد. بر اساس 
ف و طول ماهي نتايج به دست آمده و روي با وزن لزات مس

كپور ارتباط ندارند. فلز كروم با وزن ماهي كپور ارتباط 
 داشته اما با طول اين ماهي ارتباط ندارد.

ميانگين نتايج بيومتري ماهي كپور تالاب انزلي-2جدول
و شرق در ايستگاه  هاي مركزي، غرب

( هاي صيد ايستگاه (گرم))cmطول كل  وزن
 a18/5±17/39a12/27±472 غربتالاب

 b82/6±05/42b23/34±525 تالاب مركزي
 b17/3±74/41c80/17±579 تالاب شرق

 بحث
ميانگين غلظت فلز كروم در ماهي كپور تالاب مركزي

13/0g/µو در تالاب شرق05/0، در تالاب غرب10/0
وزن خشك بود. ميانگين غلظت فلز مس در ماهي كپور

وزن39/2g/µو شرق93/1، مركزي29/2تالاب غرب 
، تالاب30/46خشك بود. ميانگين فلز روي در تالاب غرب 

به05/45g/µو در تالاب مركزي70/60شرق بود. نتايج
دست آمده از اين تحقيق با نتايج به دست آمده توسط 

و همكاران در سال1389الصاق در سال  ، 1392، پناهنده
و در 1391در سال خداپرستبابائي و همكاران و بنداني

 مطابقت دارد. 1389سال
شش كروم در محيط و هاي آبي به اشكال مختلف سه

(حدود يك درصد) مشاهده مي سه ظرفيتي شود. شكل
آب  pHدرظرفيتي كروم شكل پايدار آن بوده اما  طبيعي

و رسوب كرده تالاب به و هيدروكسيد نامحلول تبديل شده
شود. با توجه به اين كه ماهي از دسترس آبزيان خارج مي

كف كپور از آبزيان كف و از مواد غذايي زي خوار بوده
و نرم تنان مخفي شده در داخل رسوبات تالاب تغذيه تالاب

را مي كند اما اين شكل كروم قابليت نفوذ به بدن آبزيان
و نمينداشت  تواند در بافت خوراكي ماهي كپور ذخيره شود.ه

 خفته خطري مانندكروم سه ظرفيتي موجود در آب تالاب
و ممكنكه از سميت كمي برخوردار آب است در  است بوده

 مانند انساني عوامل خصوصبهو طبيعي تحت تاثير عوامل
و اسيدي مواد با نحوي به كه صنايعو كشاورزي سموم
 ظرفيتي شش كروم باشند به داشته كار سرو كننده اكسيد
و سبب افزايش سريعاو شده تبديل آلودگي آب تالاب شده

شكل شش . امكان قابليت نفوذ به بافت آبزيان را پيدا كند
ظرفيتي يا زيان آور كروم به آساني توسط عوامل مختلف 

و به تركيبات ديگر تبديل مي  Safiur( شود احياء شده
Rahman et al., 2012; Nwani & Nwachi, 2010; 

Öztürk, 2009  بنابراين عليرغم قدرت جذب بالاي آن .(
هاي آبي به بافت آبزيان مقدار اين شكل كروم در محيط

باشد فاكتورهاي جهت جذب توسط ماهي چندان بالا نمي
و فعاليت مي هوازدگي، اكسيداسيون توانند هاي باكتريايي

و  شش ظرفيتي به صورت سبب انحلال كروم سه
و ورود نمك هاي محلول همراه با ذرات معلق در آب تالاب

با در نظر گرفتن امكان تجمع كروم به بافت آبزيان شوند. 
و آبشش آبزيان، اين عامل كروم در بافت هاي كبد، كليه

تواند سبب كاهش تجمع اين فلز در بافت خوراكي ماهي مي
تجمع يافته در بافت اين شوند. با توجه به عوامل فوق كروم

و مقدار  و زيان آور بوده ماهي از نوع كروم شش ظرفيتي
مغايرت  FAOآن در بافت خوراكي ماهي با استاندارد

و نشان دهنده آلودگي آب درياي خزر به اين فلز  داشته
و افزايش اين فلز در آب درياي خزر مي و چنانچه ورود باشد
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ب ادامه يابد با توجه به كف و امكان زي ودن ماهي كپور
تواند در بافت ماهي انحلال كروم در آب اين عنصر مي

و استفاده مداوم از  و از طريق زنجيره غذايي ذخيره شده
تواند سبب بروز اين ماهي در برنامه غذايي هفتگي مي
) و اختلال در سلامتي انسان شود  ). Javed, 2010بيماري

 سنگين فلزات آبزيان، اطراف هاي محيط با اين كه در
ازو شده جذب هاي آبزي ارگانيسم توسط محلول شكل به

تجمع آنها هاي بافت در پروتئيني باندهاي سولفيدريل طريق
يابد ولي از آنجائيكه ماهي كپور از گروه ماهيان مي

و عدم تمايل ماهيان غير شكارچي   تجمعبهشكارچي نبوده
كاهش دهنده فلزات اين مسئله مي تواند از عواملفلزات

و زنجيره غذايي گردد سنگين در بافت  هاي آبزيان
)Kumar & Mukherjee, 2011; Zhang & He, 

فلز روي در ) اما همانطوري كه نتايج نشان مي دهد 2007
با ماهي كپور تالاب و مركزي در مقايسه هاي غرب، شرق

باو FDAاستاندارد  در ماهي كپور تالاب شرق در مقايسه
. اين)>05/0P( نشان داددار افزايش معني FAOستانداردا

موضوع نشان دهنده آلودگي آب درياي خزر به فلز روي از 
مي طريق ورود فاضلاب باشد اين فلز هر چند جزء ريز ها

و براي متابوليسم بدن نياز مي باشد مغذي ها محسوب شده
تواند براي سلامتي انسان ولي افزايش آن در بدن انسان مي

تهديد جدي به حساب آيد. بنابراين با توجه به ورود مداوم 
و همچنين نتايج به دست آمده براي اين  فاضلاب به دريا
عنصر استفاده از ماهي كپور در برنامه غذايي هفتگي 

 FDAاستاندارد بايستي محدود شود. فلز مس بر اساس 
وبدار در ماهي كپور تالا افزايش معني هاي غرب، شرق

و.)<05/0P( مركزي نشان داد با توجه به اندام هدف
تجمع اين فلزات در ماهي تجمع اين فلزات در بافت 
و زياد اين فلزات  خوراكي ماهي نشانگر تجمع بيش از حد

و آلودگي تالاب با فاضلاب هاي صنعتي حاوي در تالاب
سبب فلزات فوق مي باشد. آلودگي محيط زيست اين آبزي

افزايش تجمع اين فلز در بافت ماهي شده كه از حيث 
(اولا، بهداشت مواد غذايي براي انسان مناسب نيست

1369 .( 
همانطور كه نتايج نشان داد ميزان جذب فلزات روي،

و مس در ماهي كپور نواحي مختلف تالاب تغييراتي  كروم
در را نشان مي دهد كه تحت تاثير وجود همزمان چند فلز

و عوامل ديگري مي ( كنار هم، وزن و اشجع اردلانباشد

و همكاران،؛1385همكاران، عسكري،؛1389بهشتي
1388 .( 

و مطالعات فلزات سنگين از نقطه نظر سلامتي بهداشت
تعيين محدوده مجاز غلظتي اين عناصر براي انسان حائز 
اهميت است. در قانون اصلي منتشر شده براي حفاظت 

روي ECغذاهاي دريايي در اتحاديه اروپا بر اساس قرارداد 
اند. اين دسته اگرچهو مس در دسته دوم قرار داده شده

ا ثرات مضر براي سلامتي انسان هستند اما اثرات داراي
به ها خفيف آن و روي عليرغم استفاده تر است. فلزات مس

مي عنوان ريز مغذي توانند سبب ايجاد ها در بدن انسان
اختلال در سلامتي انسان شوند. اين فلزات بر اساس غلظت 
هاي موجود در طبيعت مي توانند نقش محرك يا بازدارنده 

ر و مس از را در وندهاي بيولوژيكي ايفا نمايند. فلزات روي
به جمله عناصر ضروري واكنش و هاي بيولوژيك مي باشند

 ;Gerhardi, 1990( صورت همواستاتيك تنظيم مي شوند
Dallinger, 1987 .( 

 گيري نتيجه
و در وجود تفاوت معنيبر اساس نتايج به دست آمده دار

و تالابمقدار فلز روي در ماهي كپور  هاي غرب، شرق
در ماهي كپورو FDAمركزي در مقايسه با استاندارد 

مس FAOتالاب شرق در مقايسه با استاندارد  درو فلز
هاي غرب، در ماهي كپور تالاب FDAمقايسه با استاندارد

و مركزي ماهي كپور تالاب و شرق هاي شرق، غرب
ده فلز از نظر باقي مان FAOمركزي بر اساس استاندارد 

و بهداشت مواد غذايي  براي مصارف انساني مناسب روي
 FAOبر اساس استاندارد FDAعليرغم استاندارد نيست. 

براي مصارف انساني اين ماهي از نظر باقي مانده فلز مس
مناسب است. ماهي كپور از نظر باقي مانده كروم براي 

 مصارف انساني مناسب است. 

 منابع
و 1381(ع.اسماعيلي ساري، ). آلايندها، بهداشت

 767استاندارد در محيط زيست. انتشارات نقش مهر. 
 صفحه.

) م. و ساكي زاده، ز.  فلزات بررسي).1391ابراهيمي،
دربافت عضله اردك رويو مس سرب، كادميوم، سنگين

و ارزيابي خطرات.  ماهي تالاب بين المللي انزلي، انباشتگي
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، صفحات87مازندران. شماره پزشكي علوم دانشگاه مجله
63 -67.

س. و معيني، م. ژ.، رباني، آ.، خوشخو، اشجع اردلان،
(سرب، كادميوم، 1385( ). مقايسه ميزان فلزات سنگين

و بافت نرم صدف  و جيوه) در آب، رسوبات روي، مس
و بهار. كفه دو اي آنودونت تالاب انزلي در دو فصل پائيز

و سازندگي در امور  و آبزيان، شماره پژوهش ،73دام
. 113- 103صفحات

) ا. در سنگين فلزات برخي تعيين.)1389الصاق،
 كپورو) Rutilus frisii kutum(سفيد ماهي عضلات
.خزر درياي مركزي جنوب) Cyprinus carpio(معمولي
)،4(23. شماره)سازندگيو پژوهش( دامپزشكي نشريه

.44-33صفحات
) ي. ). آلودگي ناشي از فضولات شهري، 1369اولا،

و نقش تالاب انزلي  و ساختار و طبيعي كشاورزي، صنعتي
در مقابل آنها. مركز تحقيقات شيلات استان گيلان. صفحه 

38 .
ه حو.بابائي،  تجمع ميزان بررسي.)1391(.خداپرست،

 مختلف هاي اندامو سطحي رسوباتدر سنگين فلزات
 عناصر كنگره سومين. انزلي المللي بين تالاب كپور ماهي

 اسفند10و9كاشان، پزشكي علوم دانشگاه ايران، كمياب
1391.

 بابايي،و.ع پورخباز،،.م پور، ابراهيم،.ر يزدي، برامكي
 عضله بافتدر سنگين فلزات زيستي تجمع.)1389(.ه

 همايش چهارمين. انزلي تالاب ماهي اردكو سوف ماهي
 زيست محيط دانشكده:تهران. زيست محيط تخصصي
.7فحهص.تهران دانشگاه

غ س..بنداني، و يلقي، ح.  ). سطح1389(، رستمي،
 بافتدر) رويو كروم كادميوم، سرب،( سنگين فلزات
 سواحل) Cyprinus carpio( كپور ماهي كبدو عضله
)،4(19ايران. شماره شيلات علمي مجله. گلستان استان

.48-35صفحات
م و.م خدادادي،،.ا ساري، عسكري،.بهشتي،

 فلزات غلظت مقايسهو گيري اندازه.)1389(.م زاده، ولايت
 ماهي مختلف هاي اندامدررا) Cu,Fe,Zn,Mn( سنگين

 مجله. خوزستان استاندز رودخانهدر)Liza abu( بياح

)،6(2اهواز. شماره واحد اسلامي آزاد دانشگاه تالاب،
.71-79 صفحات

م ن.پناهنده، ن.، منصوري، ع.، خراساني، و.، كرباسي،
ب از ناشي بالقوه خطرو مواجهه تخمين.)1392(. رياضي،

 كولي شاه،)Esox lucius( ماهي اردك مصرف
)Chaleaiburnus chaleoide (محلي كپورو 
)Cyprinus carpio (و كادميوم سرب، فلزسه حاوي

 علمي فصلنامه. انزلي تالاب حاشيه بومياندر كروم
 واحد اسلامي آزاد دانشگاه-تالاب اكوبيولوژي پژوهشي

.83-90صفحات،16 شماره پنجم، سال. اهواز
ن (ركني، اصول بهداشت مواد غذايي، چاپ).1378.

و چاپ دانشگاه تهران، صفح .1-154ات سوم، انتشارات
( روحاني،  درمانو پيشگيري ). تشخيص،1374م.

 اداره تهران: انتشارات ماهي. هاي مسموميتو ها بيماري
 شيلات پرورش آبزيانو تكثير معاونت ترويجو آموزش كل

.156ايران. صفحه

( سنجر، و سرب غلظت مقايسهو بررسي).1388ف.
كن زمينو باله زرد شانك ماهي پوستو عضله در كادميوم

 دانشگاه نامهپايان ماهشهر. ياديص ناحيه در نواري دم
.اهواز تحقيقاتو علوم واحد اسلامي آزاد

) ف. ). بررسي عمكرد 1382فتح الهي دهكردي،
و حذف آلاينده هاي شهري، سيستم تالاب انزلي در كاهش

صنعتي، كشاورزي، پايان نامه كارشناسي ارشد، مهندسي 
 محيط زيست دانشگاه اصفهان

و ق.  مقدار بررسي.)1388(.ب ئي، كمره عسگري،
 ماهياندر نيكلو كروم سرب، كادميوم، سنگين فلزات

. 1385 سال تابستانو در بهار آباد خرم پرورشي شهرستان
. لرستان پزشكي علوم دانشگاه پژوهشي علمي فصلنامه
.105–94)، صفحات1(11شماره
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