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  چكيده
 در بافت پوست و عضله PCBsوهش حاضر به منظور تعيين سطوح  پژ

انجام ) 1388آذرماه (ز ماهي كپور و اردك ماهي تالاب انزلي در فصل پايي
 ايستگاه جهت برداشت نمونه آب، رسوب و ذرات معلق و صيد ماهي 4.شد

  عدد صيد و9 از هر نوع ماهي .در بخش آبكنار تالاب انزلي تعيين شد
هاي آب، رسوب نمونه. شدند) تعيين وزن و طول كل و استاندارد (بيومتري 

بافت پوست و .  انتقال يافتو ذرات معلق آب و نمونه ماهيان به آزمايشگاه
 جدا شده و پس از Moopamعضله ماهيان كپور و اردك ماهي بر اساس 

 با استفاده از دستگاه PCBs، آناليز  Clean Upآماده سازي، استخراج و
 63و دتكتور با اشعه يونيزان نيكل ) GC - ECD(كروماتوگرافي گازي

)Ni63( ميانگين غلظت . انجام گرديدPCBsت و عضله اردك  در پوس
 نانو گرم در گرم وزن خشك، در 36/14 و 36/24ماهي به ترتيب برابر 

 نانو گرم در 86/20 برابر 82/21پوست و عضله ماهي كپور به ترتيب برابر 
غلظت ) CV(ضريب تغييرات ميانگين  ميزان. گرم وزن خشك بدست آمد

PCBsساس آزمون بر ا.  در پوست اردك ماهي بيشتر از ساير بافت ها بود
آماري اين اختلاف بين بافت عضله وپوست اردك ماهي و عضله و پوست 

همچنين اختلاف معني داري ). > n 0,0001p;=9(ماهي كپور معني دار بود
و ) > n0001/0p; =12( رسوب PCBs آب با ميزان PCBsبين غلظت

). > n 0001/0P;=12(ذرات معلق فيلترشده در آب مشاهده گرديد 
ثبت قوي بين بافت عضله ماهي كپور و ذرات معلق فيلتر شده همبستگي م

و همبستگي مثبت ) n= 76 = %r2 ; 851/0 = r ; 004/0 = p;  9(در آب 
 آب و ذرات معلق فيلتر شده در آب وجود PCBsخيلي قوي بين غلظت 

 ميزان تجمع .)n= 96 = %r2 ; 0,980 = r ; 0001/0 = p; 12(اشتد
، در 69/5835ر بافت پوست اردك ماهي برابرد ) ppbبر حسب ( زيستي

، در بافت پوست ماهي كپور 58/3440بافت عضله اردك ماهي
ميكروگرم در گرم  63/4997 و در بافت عضله ماهي كپور برابر28/5232برابر

در صد 95 با (ماكزيمم ميانگين واقعي ميزان . وزن خشك محاسبه گرديد
پوست اردك ماهي و كپور (ان  بدست آمده در بافت ماهيPCBs) اطمينان

) ppm 01025/0 و مينيمم ppm  03653/0ماكزيمم) ( و عضله كپور 
 Food Standards و استاندارد   FDIكمتر از استاندارد

Australia/NZ MRL و بيشتر از استانداردUSEPA بود.  
  

  واژگان كليدي
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Technology, North Tehran Branch, Islamic Azad University. 
3 ,4. Department of the Environment. 
 
Abstract 
To determine level of PCBs in skin and muscle of Cyprinus 
carpio and Esox lucius fishes in the west part of Anzali 
Wetland in Abkenar in autumn (Dec.2010) 
4 sampling stations were selected .Samples of water, sediment, 
suspended particles in water, C. carpio and E. lucius fishes 
were collected from Abkenar, Anzali Wetland. Nine fish 
samples were caught from each species. Collected samples of 
water, sediment, suspended particles and fish were transferred 
to laboratory. After preparation, extract and clean up of the 
samples, analyses of PCBs were carried out using Gas 
Chromatography (GC-ECD) with Ni63 ionization detector. 
PCB average concentration was 24.36 ng/g (dried weight) in 
Esox lucius skin, 14.36 ng/g in E. lucius mussel tissue, 21.82 
ng/g C. carpio skin and 20.86 ng/g in C. carpio mussel tissue. 
Coefficient Variation (CV) of average concentration PCBs in 
E. lucius skin tissue was higher than other tissues. Based on 
statistical analysis, there were significant differences between 
E lucius mussels & skin tissue & C. carpio mussels & skin 
tissue ( p<0. 01; n=9). There were also significant difference 
between PCBs concentration in water with PCBs concentration 
in sediment (p<0. 01, n=12) and with filtered suspended 
particles in water (p<0. 01, n=12). A strong positive correlation 
between C. carpio tissue and filtered suspended particles in 
water was seen (p<0.05, r=0.851, r2=76%, n=9) and a very 
strong positive correlation was found between PCBs 
concentration in water and filtered suspended particles in water 
(p<0. 01, r=0.98, r2=96%, n=12). BCF in E. lucius skin tissue 
was 5835.69 µg/g, in E. lucius mussels tissue was 3440.58 
µg/g, in C. carpio skin tissue was 5232.28 µg/g and in C. 
carpio mussels tissue was 4997.63 µg/g. The real average 
(with accuracy of 95%) of PCBs in fish tissues (Max. 0.03653 
ppm and Min. 0.01025 ppm) in autumn was less than FDI 
Standards and Australia Food / NZ MRL standards and more 
than USEPA standard. 
 

Keywords: PCBs, Cyprinus carpio, Esox lucius, Anzali 
Wetland, CV. 
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  مقدمه
. تالاب ها محيط هاي آبي هستند كه داراي ارزش هاي اقتصادي، اجتماعي، علمي، تفريحي و تفرجي مي باشند

 به عنوان ذخيره گاه ژني گياهان و جانوران در روي زمين . همچنين زيستگاه جانوران و رويشگاه گياهان هستند
يكي از عمده ترين فاكتور هاي نابودي تالاب ها و .  هستيمولي امروزه شاهد آلودگي و تخريب تالاب ها. مي باشند

از آنجايي كه تالاب ها خصوصاً تالاب هاي ساكن داراي . آلودگي مي باشدانواع كاهش كاركرد هاي اكولوژيكي آن ها، 
غلب زمان چرخش طولاني مي باشند، آلاينده هاي ناشي از صنايع پس از وارد شدن به تالاب در آن تجمع نموده و ا

 آلاينده ها فرصت فعل و انفعالات شيميايي را پيدا نموده و آلاينده هاي قابل ته نشيني در بستر تالاب رسوب 
  ). 1386بهروزي راد، (  مي نمايند

عمده ترين آلودگي تالاب بين المللي انزلي از طريق رودخانه پيربازار كه از دو رودخانه كوچكتر گوهرود و زرجوب 
فاضلاب ها و آلاينده هاي خانگي و صنعتي شهرستان هاي . شا مي گيرد، منتقل مي شودداخل شهر رشت من

علاوه بر فاضلاب هاي شهري، سموم كشاورزي . بندرانزلي، فومن، صومعه سرا، رشت و ماسال نيز به اين تالاب مي ريزند
يكي از . وارد اين تالاب مي شوندشاليزارهاي روستاهاي پيرامون تالاب انزلي نيز از طريق زهكش ها به طور مستقيم 

 Poly Chlorinated(اين آلاينده ها كه داراي پايداري بسيار زياد مي باشد، تركيبات پلي كلره بي فنيل
Biphenyls( ًكه اختصاراPCBsناميده مي شوند مي باشد  .PCBs گروهي از مواد شيميايي آلي سنتزي هستند كه 

چسبندگي و  .ي باشند و تركيبات صنعتي آن، به صورت محلول بي رنگ استدر حالت خالص، سفيدرنگ و كريستاله م
 چگالي آن با ميزان كلر شديداً افزايش و حلاليت منحصر آنها كاهش مي يابد ولي براحتي در چربي ها حل مي شوند 

فس و پوست نيز ، تن)بيشترين جذب را دارا مي باشند ( اين تركيبات اغلب از طريق گوارش). 1381اسماعيلي ساري، (
كه مي توانند انباشتگي زيادي از اين تركيبات (انسان ها اغلب از طريق ماهي و نرم تنان صدفدار. قابل جذب مي باشند

 از خون PCBs. لي سريع انجام مي شوديجذب روده اي اين مواد خ . قرار مي گيرندPCBsدر معرض )را داشته باشند
 مانند و يا توسط كبد تبديل به اشكال مختلف و از طريق ادرار يا صفرا دفع مي وارد بافت هاي چربي شده و در آنجا

در كليه، كبدو مغز و كمترين آن در عضلات گزارش داده شده  PCBs علاوه بر بافت چربي، بيشترين مقدار. مي شوند
فزايش اتم هاي كلر كاهش اين تركيبات با افزايش تعداد اتم كلر پايدارتر هستند و ميزان دفع اين تركيبات با ا. است

 براي PCB مطالعه اي براي سطوح 2008 و همكاران در سال Bosnir et al., 2004)( .Sagratiniپيدا مي كند 
 در ماهيان منطقه PCBماهيان و نرمتنان درياي آدرياتيك انجام داده و مطالعات آنها نشان داد كه ماكزيمم سطح 

 و همكاران Bosnirميلي گرم در كيلوگرم وزن بوده است همچنين 05/0زن تا  ميلي گرم در كيلوگرم و02/0زاگرب از 
 در ماهيان آب شيرين در ناحيه زاگرب PCBمشتقات  6 مطالعه اي در جهت اندازه گيري سطوح 2004در سال 

چند كه ميلي گرم بر كيلوگرم بسته به نوع مشتقات بود هر05/0تا 02/0داشته اند، بالاترين سطح بين اندازه هاي  
هدف .  ميلي گرم بر كيلوگرم وزن بوده2مجموع سطح مشتقات اندازه گيري شده كمتر از مقدار ماكزيمم سطح مجاز 

 در بافت پوست و عضله ماهيان كپور و اردك ماهي بخش PCBsاز انجام اين تحقيق، دستيابي به ميزان واقعي سطوح 
هي در اين منطقه صيد و بهره برداري از ماهيان توسط بوميان آبكنار تالاب انزلي است كه بدليل آزاد بودن صيد ما

  .منطقه به شدت امه دارد
  

 مواد و روش كار
 در اين تحقيق پس از بازديد ميداني و شناسايي محل مورد مطالعه نسبت به تهيه عكس هوايي و تعيين 

 ف نمونه برداري بر اساس استاندارد ايستگاه هاي نمونه برداري بر روي آن اقدام نموده و پس از آماده نمودن ظرو
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)MOOPAM, 2005 ( نمونه برداري از آب، ذرات معلق در آب، رسوب و ماهي كپور و اردك 1388ماه سال در آذر
  . ماهي انجام گرديد

 :  مختصات ايستگاه ها به ترتيب زير بود)1شكل(چهار ايستگاه در بخش آبكنار تالاب انزلي در نظر گرفته شد
  "N:37 o 28' 19.78"  E: 49 o 20' 52.64 -2        ايستگاه"N:37 o 26' 57.33"  E: 49o 23' 22.13   -1ايستگاه

 "N:37 o 26' 4.23"     E: 49 o 26' 5.60 -4         ايستگاه"N:37 o 29' 50.73"  E: 49 o 18' 14.37 -3ايستگاه 
  

  
 

   آبكنار–نزلي  ايستگاه هاي نمونه برداري در بخش غربي تالاب ا- 1شكل 
 

براي نمونه برداري از آب ظروف از جنس شيشه انتخاب گرديد و قسمت داخلي درِ شيشه ها از فويل آلومنيومي 
قبل از نمونه برداري شيشه ها با مواد پاك كننده كاملاً . پوشانده شدند تا واكنشي با مواد آلاينده مورد نظر انجام نگيرد

 درجه خشك 180هگزان زده و در آون در دماي  ر شستشو و در نهايت به آنشسته و سپس چند مرتبه با آب مقط
حجم نمونه برداري براي هر نمونه ( تكرار توسط نمونه بردار آب در عمق يك متري انجام شد3نمونه برداري در . گرديدند
لوط هگزان با دي كلرو متان به نمونه هاي آب پس از فيلتر، نمودن موادثابت كننده شامل مخ).  ليتر بود ه است2بميزان 

 اضافه نموده و به آزمايشگاه موسسه تحقيقات پيشرفته فراوري مواد معدني ايران منتقل 30 به 70به نسبت 
  ).MOOPAM, 2005(گرديدند

 ميكرون از جنس تفلوني يا پلي 45/0ذرات معلق داخل آب را پس از برداشت نمونه هاي آب، بلافاصله توسط فيلتر 
 جدا نموده و در ظرف آلومنيومي منجمد نموده و به آزمايشگاه انتقال داده شدند)PTFE ( اتيلن تترا فلورو

)MOOPAM, 2005.(  
 برداشته شده و در  Hydro Bios كيلو گرمي مدل5 با ظرفيت )ياگرپ سمپلر(رسوب توسط نمونه بردار رسوب 

 ند مرتبه با آب مقطر شستشو و در نهايت به آنظرف هاي فلزي كه قبلاً با مواد پاك كننده كاملاً شسته و سپس چ
 درجه خشك شده بودند، قرار داده و پس از منجمد نمودن در همانروز به آزمايشگاه 180هگزان زده و در آون در دماي 

  ).MOOPAM, 2005( منتقل شدند
با تور  )Esox lucius(  اردك ماهيوCyprinus carpio) (كپور معمولي  قطعه از هر گونه ماهي 9تعداد 

 با خط cmاندازه گيري طول استاندارد و كل بر حسب ( ماهيان صيد شده پس از بيومتري . گرديدماهيگيري صيد
 درجه سانتي -20در دماي) گرم  1با دقّت   كيلوگرمي5كش بيومتري و سنجش وزن بر حسب گرم با ترازوي معمولي 
جداسازي بافت .  به آزمايشگاه منتقل گرديدPCBsناليز گراد منجمد وجهت جداسازي بافت عضله و پوست بمنظور آ
 .نجام گرديداMOOPAM, 2005) ( نمونه هاي ماهي مورد نظر در آزمايشگاه بر اساس استاندارد
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 آماده سازي شدند و بمنظور آناليز نمونه ها MOOPAM 2005نمونه هاي برداشت شده بر اساس استاندارد 
 انجام گرديد، سپس براي اندازه گيري تركيبات... ايي، جداسازي، تغليظ مجدد و مراحل استخراج، تغليظ، سولفورزد

PCBs  در كليه نمونه هاي آب رسوب، ذرات معلق در آب و ماهي از دستگاه كروماتوگرافي گازي)GC - ECD(  مدل
Agilent 63 و دتكتور با اشعه يونيزان نيكل) Ni63 ( استفاده گرديد)Moopam ,  2005 .( هايت ميزان تجمع در ن

  : زيستي در بافت ماهي به ترتيب زير محاسبه شد
BCF=C tissue ppb /Cw ppb   

 واريانس يكطرفه و همبستگي و تجزيه و تحليل آماري صورت Minitab13سپس با استفاده از نرم افزار آماري 
  .گرفت
  

  نتايج 
ميزان حداقل ) 1382خاتمي، (آمار پارامتريك بر اساس محاسبات صورت گرفته با استفاده از قوانين حاكم بر روش 

در محيط هاي گوناگون و بافت هاي ماهيان كپور و اردك ماهي بخش آبكنار تالاب انزلي در  PCBs و حداكثر غلظت
 .ارائه گرديده است) 1(جدول شماره

  
كنار تالاب انزلي   بخش آب- در محيط هاي اندازه گيري شده و بافت ماهيانPCBs نتايج حاصل از سنجش -1جدول 

   )dry.w пg/g (1388آذرماه

محيط اندازه گيري  رديف
PCBs 

حداقل ميانگين واقعي جامعه با 
  اطمينان95%

ميانگين 
 نمونه

حداكثرميانگين واقعي جامعه با 
اطمينان95%  

56/14 پوست ماهي كپور 1  84/21  76/32  
04/16 عضله ماهي كپور 2  86/20  12/27  
23/16 پوست اردك ماهي 3  36/24  53/36  
25/10 عضله اردك ماهي 4  36/14  46/18  
0012/0 آب 5  0042/0  014/0  

90/0 ذرات معلق در آب 6  42/5  54/32  

94/3 رسوب 7  894/0  83/5  
  

 در بافت هاي ماهيان مربوط به بافت پوست اردك ماهي و كمينه غلظت ميانگين PCBsبيشينه ميانگين غلظت 
  در PCBsهمچنين ماكزيمم غلظت ميانگين . ه اردك ماهي بدست آمده استآلودگي مربوط به بافت عضل

محيط هاي اندازه گيري شده مربوط به ذرات معلق در آب و مينيمم آن در ميانگين غلظت نمونه هاي آب بوده 
  . در بافت عضله و پوست ماهيان نشان داده شده استPCBsنمودار ميانگين واقعي ) 1(در شكل . است
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   در بافت پوست و عضله جامعه ماهيان بخش آبكنار تالاب انزليPCBsنمودار مقايسه ميانگين واقعي  -1 شكل
  (S.E±)  1388در آذر ماه 

 
وغلظت .  در بافت پوست اردك ماهي و كپور بيشتر از بافت عضله ماهيان مذكور مي باشدPCBsميانگين واقعي 

ف معني داري با غلظت آلاينده در بافت پوست اردك ماهي و عضله و آلاينده مورد نظر در بافت عضله اردك ماهي اختلا
 . در آب، رسوب و ذرات معلق در آب ارائه شده استPCBsميانگين واقعي ) 2(شكل .)>05/0P(پوست ماهي كپور دارد

  

  
 

  جامعه محيط هاي اندازه گيري شده بخش آبكنارPCBs نمودار مقايسه ميانگين واقعي -2شكل
  (S.E±)1388 آذر ماه –ي  تالاب انزل

  
غلظت آلاينده مذكور در آب .  را در ذرات معلق در آب نشان مي دهدPCBsبيشترين ميانگين واقعي ) 2(شكل

  .اختلاف معني داري با رسوب و ذرات معلق در آب دارد
ا در عضله نتايج نشان داد كه، بيشترين ضريب تغييرات را در پوست ماهي اردك ماهي و كمترين ضريب تغييرات ر

در مجموع مي توان گفت بيشترين ضريب تغببرات در پوست ماهيان و كمترين ضريب . دهداردك ماهي نشان مي
 ).2 جدول(تغييرات در عضله ماهيان مورد نظر مي باشد 



             پژوهش هاي مجله علوم و فنون دريايي                  1389زمستان 

 

5053/

 PCBs ضريب تغييرات بافت پوست و عضله ماهيان كپور و اردك ماهي در جذب -2جدول 

 ت ماهيانباف  در صد)C.V( ضريب تغييرات

 پوست ماهي كپور 56
 عضله ماهي كپور 39
  ماهي پوست اردك 61
   ماهيعضله اردك 37

  

 زيستي در بافت ماهيان كپور و اردك ماهي را نشان مي دهد، بيشترين تجمع انباشتتايج حاصل از ن )3(جدول 
 ر مجموع مي توان گفت،د. باشدزيستي در پوست اردك ماهي و كمترين تجمع زيستي در عضله اردك ماهي مي

  . زيستي در پوست ماهيان بيشتر از عضله ماهيان بدست آمده استانباشت
  

  زيستي در بافت هاي ماهيان  انباشت نتايج حاصل از-3جدول 

 بافت ماهيان  ) BCF=C tissue ppb /Cw ppb( زيستيانباشت

 پوست ماهي كپور  28/5232
 عضله ماهي كپور 63/4997
 پوست اردك ماهي 69/5835
 عضله اردك ماهي 58/3440

       

  . همبستگي بين بافت عضله و پوست ماهي كپور با محيط هاي اندازه گيري شده نشان مي دهد) 4(جدول شماره 
  

  1388 در بافت ماهي كپور و محيط هاي اندازه گيري شده در پاييز PCBs همبستگي بين غلظت - 4جدول 

ر ذرات معلق د رسوب نمونه
پوست ماهي  آب آب

 كپور
عضله ماهي 

 وزن ماهي كپور كپور

 ذرات معلق در آب
R=- 323/0  
P= 305/0  
N=12 

     

 آب
R=- 356/0  
P= 257/0  
N=12 

R= 980/0  
P= 0001/0  
R2=%96 

N=12 

    

 پوست ماهي كپور
R=- 549/0  
P= 126/0  

N=9 

R=- 260/0  
P= 499/0  

N=9 

R=- 203/0  
P= 600/0  

N=9 
   

 عضله ماهي كپور
R= 356/0  
P= 347/0  

N=9 

R= 851/0  
P= 004/0  
R2=%72 

N=9 

R=- 126/0  
P= 747/0  

N=9 

R=- 142/0  
P= 715/0  

N=9 
  

 وزن ماهي كپور
R=- 383/0  
P= 308/0  

N=9 

R=- 089/0  
P= 820/0  

N=9 

R=- 227/0  
P= 558/0  

N=9 

R= 878/0  
P= 002/0  
R2=%77 

N=9 

R= 070/0  
P= 858/0  

N=9 
 

 طول ماهي كپور
R=- 347/0  
P= 360/0  

N=9 

R=- 131/0  
P= 737/0  

N=9 

R=- 220/0  
P= 570/0  

N=9 

R= 903/0  
P= 001/0  
R2=%81 

N=9 

R= 057/0  
P= 885/0  

N=9 

R= 978/0  
P= 001/0  
R2=%96 

N=9 
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 در عضله ماهي كپور با ذرات معلق در آب، PCBsنتايج نشان دهنده ي همبستگي مثبت قوي بين غلظت 
 وزن و طول ماهي كپور، همبستگي  در پوست ماهي كپور باPCBsهمبستگي مثبت خيلي قوي بين غلظت 

 در آب و ذرات PCBsمثبت خيلي قوي بين طول و وزن ماهي كپور و همبستگي مثبت خيلي قوي بين غلظت 
   همبستگي بين بافت عضله و پوست ماهي اردك ماهي با محيط هاي)5(جدول  . مي باشدمعلق در آب

  . گيري نشان مي دهداندازه
 

   1388 در بافت اردك ماهي و محيط هاي اندازه گيري شده در پاييز PCBs  همبستگي بين غلظت- 5جدول 

ذرات معلق در  رسوب نمونه
پوست اردك  آب آب

 ماهي
عضله اردك 

 ماهي
وزن اردك 
 ماهي

 ذرات معلق در آب
R=- 323/0  
P= 305/0  
N=12 

     

 آب
R=- 356/0  
P= 257/0  
N=12 

R= 980/0  
P= 0001/0  
R2=%96 

N=12 

    
 

اهيپوست اردك م  
R=- 169/0  
P= 663/0  

N=9 

R=- 162/0  
P= 677/0  

N=9 

R=- 365/0  
P= 334/0  

N=9 

 
 

 
 

 
 

 عضله اردك ماهي
R= 442/0  
P= 233/0  

N=9 

R=- 228/0  
P= 555/0  

N=9 

R=- 395/0  
P= 293/0  

N=9 

R= 127/0  
P= 745/0  

N=9 
  

 وزن اردك ماهي
R=- 468/0  
P= 204/0  

N=9 

R= 030/0  
P= 938/0  

N=9 

R=- 032/0  
P= 934/0  

N=9 

R= - 662/0  
P= 052/0  

N=9 

R= 100/0  
p= 799/0  

N=9 
 

 طول اردك ماهي
R=- 313/0  
P= 413/0  

N=9 

R=- 005/0  
P= 989/0  

N=9 

R=- 330/0  
P= 386/0  

N=9 

R=- 294/0  
P= 442/0  

N=9 

R= 402/0  
P= 284/0  

N=9 

R= 871/0  
P= 002/0  
R2=%76 

N=9 
  

مبستگي مثبت خيلي اين جدول نشان دهنده ي همبستگي مثبت قوي بين طول و وزن ماهي اردك ماهي و ه
  .در آب و ذرات معلق در آب استPCBs قوي بين غلظت 

  
  بحث و نتيجه گيري 

 نانو گرم 36/24 در پوست اردك ماهيPCBsميانگين غلظت ملاحظه مي گردد، ميزان ) 1(ور كه در جدول همانط
 ه اردك ماهيو بافت عضل86/20 و عضله ماهي كپور84/21  در پوستPCBsدرگرم وزن خشك بيشتر از غلظت 

علت آن به نوع تغذيه اردك ماهي مربوط مي شود، از آنجائيكه اردك .  نانو گرم در گرم وزن خشك مي باشد36/14
قراردارد و با توجه به نوع تغذيه آن، كه از ) توسط انسان(ماهي در آخرين زنجيره غذايي و قبل از آخرين مصرف كننده 

كه آنها هم از فيتوپلانكتون و ذرات معلق در آب (ايين تر زنجيره غذايي خود ماهيان كوچكتر و نرم تنان و موجودات پ
به عنوان منبع غذايي استفاده مي نمايد، اين موضوع مي تواند باعث انباشتگي بيشتر ) و بنتوزها تغذيه مي نمايند

PCBsآب ارديبهشت تا همچنين با توجه به زمان تخم ريزي ماهي كپور كه بر حسب دماي .  در اردك ماهي بشود
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انباشتگي كمتري نسبت به اردك ماهي در فصل پاييز داراست، زيرا زمان تخم ريزي اردك ) 1381وثوقي، (تيرماه است
و فرصت بيشتري نسبت به ماهي كپور جهت ) 1387عبدلي و نادري،  (ماهي در ماه هاي بهمن تا فروردين مي باشد

 در پوست ماهيان نسبت به عضله آنان به علت تجمع بيشتر PCBsايش همچنين افز. انباشتگي اين آلاينده را دارد
  ،)1381اسماعيلي ساري، (چربي در زير پوست و انحلال نسبتاً بالاي آن در چربي مي باشد 

 اختلاف معني داري را بين بافت عضله اردك ANOVAبر اساس محاسبات صورت گرفته با استفاده از آزمون 
  ). P<0.0001; n=9(ماهي و همچنين با عضله و پوست ماهي كپور نشان داده است ماهي با بافت پوست اردك 

 در پوست اردك ماهي بيشتر از عضله اردك ماهي و پوست PCBsميانگين غلظت ) C.V(ضريب تغييرات  ميزان
كه )  پوست اردك ماهي< پوست ماهي كپور < عضله ماهي كپور<عضله ماهي اردك .( و عضله ماهي كپور مي باشد

دليل آن ميزان چربي بسيار بيشتر اردك ماهي نسبت به كپور است و بافت چربي مي تواند محل خوبي براي جذب 
PCBsباشد  .  

  در پوست آن در فصل پاييز بيانگر اين مطلب PCBsهمبستگي مثبت بين طول و وزن ماهي كپور با غلظت 
  .  در پوست آن افزايش مي يابدPCBs مي باشد كه با افزايش طول و افزايش وزن ماهي كپور ميزان

Sagratini اي براي سطوح  مطالعه2008 و همكاران در سالPCB براي ماهيان و نرمتنان درياي آدرياتيك انجام 
 ميلي گرم در كيلوگرم وزن 02/0 در ماهيان منطقه زاگرب از PCBداده و مطالعات آنها نشان داد كه ماكزيمم سطح 

  .لوگرم وزن بوده استميلي گرم در كي05/0تا 
  نتايج نشان داد كه همبستگي مثبت قوي بين بافت عضله ماهي كپور و ذرات معلق فيلتر شده در آب 

)P=0.004; r=0.851; r2=76%; n=9 (تواند بدليل نوع رژيم غذايي ماهي كپور كه از ذرات وجود دارد، كه مي
 در ذرات معلق PCBsتغذيه مي نمايد باشد، با افزايش غلظت معلق موجود در آب شامل فيتو، زئوپلانكتون و بنتوز ها 

  .يابدآب و تا حدي در رسوب، غلظت اين آلاينده در بافت ماهي كپور هم افزايش مي
بيشترين ميزان تجمع زيستي در بافت پوست ماهيان و سپس عضله ها قرار دارد كه علت آن ) 3(با توجه به جدول 

  . در بافت چربي مي باشدPCBs پوست و تجمع پذيري زياد بخاطر وجود چربي زياد در بافت
 در محيط هاي اندازه گيري شده،اختلاف معني ANOVAبر اساس محاسبات صورت گرفته با استفاده از آزمون 

و ذرات معلق فيلتر شده در ) P<0.0001; n=12 (ها در رسوب PCB ها درآب با ميزان PCB داري بين غلظت 
 توسط مواد معلق و بقاياي PCBsكه اين اختلاف مي تواند ناشي از جذب ) P<0.0001; n=12 ( آب وجود دارد

  .  در رسوب بوده، باشدPCBsموجودات تالاب كه داراي انباشت 
 P=0.0001( وجود دارد ذرات معلق فيلتر شده در آب درآب و PCBsهمبستگي مثبت خيلي قوي بين غلظت 

;r=0.980 ;r2=96% ;n=12(با افزايش غلظت اين آلاينده در آب، غلظت آن در طلب مي تواند باشد كه بيانگر اين م
و پلانكتوني ذرات معلق در آب هم افزايش مي يابد، زيرا آلودگي مورد نظر جذب ذرات معلق و موجودات معلق فيتو 

  . در آب مي گردد) از طريق فيلتر نمودن آب(زئوپلانكتوني
كمتر از ) ppm01025/0 و حداقل ppm  03653/0حداكثر ( بدست آمده در بافت ماهيانPCBsميزان 
 ميلي گرم 5/0( Food Standards Australia/NZ MRLو استاندارد ) FDI Guidelines ppm 2(استاندارد

 USEPA values( Recommended values as per USEPAو بيشتر از استاندارد) بر كيلوگرم
Guidelines)) mg/kg02/0 (بوده است)وست ماهي اردك ماهي و عضله و پوست ماهي كپوربافت پ.(  
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 بدست آمده در محيط هاي اندازه گيري PCBs)  اطميناندرصد 95با ( همچنين ميزان ماكزيمم ميانگين واقعي
در فصل پاييز كمتر از استاندارد هاي توصيه شده آمريكا و كانادا بوده ) آب و رسوب(شده در بخش آبكنار تالاب انزلي 

  است،
(Interim Canadian sediment quality guidelines, Recommended Water Quality 

Criteria E.P.A, 2010) 
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