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 چکیده

عه ارزیابی تاثیر دو محیط مختلف )سواحل دریاچه فارو و سواحل جنوب غرب دریای کاسپین( بر میزان تجمع عناصر هدف از این مطال      

  49باشد. مجموعا  خوار جهت ارزیابی وضعیت زیستگاه می  نیکل و کادمیوم در بافت دستگاه گوارش ماهی کفال به عنوان ماهی دتریت

پس از صید به همراه    Chelon auratus   گونه  و سواحل ایرانی دریای کاسپین  Mugil cephalusه  گونروچه فااز دریا  کفالعدد ماهی  

انتهای دستگاه گوارش جداسازی،  به  نزدیک  و  میانی  استخراج محتویات دستگاه گوارش، بخش  از  منتقل شدند. پس  به آزمایشگاه  یخ 

ردید. فاکتورهای محیطی دو منطقه با آنالیزهای چند متغیره گیری گاندازه  ICP MSها توسط دستگاه  هضم و غلظت نیکل و کادمیوم آن

مورد بررسی قرار گرفت. اختلاف معنی داری در میزان عناصر مذکور در بخش میانی و نزدیک به انتهای دستگاه گوارش دیده نشد ولی  

به دست بهنتایج  فارو  دریاچه  در  مذکور  عناصر  برای  توجهیآمده  قابل  دریاپایین  طور  از  اصلی تر  مولفه  تحلیل  و  تجزیه  بود.  ی کاسپین 

ارتباط داد و آنالیز    pHکل تغییرات را به درجه حرارت، شوری، اکسیژن محلول و    % 72/89حاکی ازکاهش متغیرها به دو مولفه بود که  

طی بر تجمع نیکل و  گر آثار شرایط محیتابع تشخیص نیز صددرصد اختلاف نشان داد که حاکی از تفاوت زیستگاهی دو منطقه و نمایان

تواند اطلاعات خوبی درباره ریسک ارزیابی محیطی ارائهباشد. لذا نتایج مطالعه مذکور میکادمیوم به عنوان شاخص استرس محیطی می

 . دهد

فلز سنگین، آلودگی، روده، ارزیابی زیستی  ، Chelon auratus ،Mugil cephalus کفال، ماهی کلمات کلیدی:

 
 .bakhshalizadeh@guilan.ac.irsh: مکاتبات رداعهده  *
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 مقدمه 

ی نگر زیستی نقش مهمماهی به عنوان ارزیاب و نشا

کنیید کییه ناشییی از پاسییخ در رصد کیفیت آب بازی مییی

ها به تغییرات اتفاق افتاده در سریع و حساسیت بالای آن

 Duarte et al., 2020; Khan etباشیید )محیط آبی مییی

al., 2021 مطالعه فلزات سیینگین و آثییار آن وضییعیت .)

-میییس زا را پیش از نمود بییالینی نشییان این عوامل استر

 ,.de Castilhos et al., 2020; Fazio et al) دهیید

2012; Francesco et al., 2012; Acharya and 

Mohanty, 2014; Khan et al., 2021; et al., 

طییور غیرمسییتقیم از طرییی  ماهی مستقیما و یا بییه.  (2020

 گیییرد میییتجمع زیستی تحت تاثیر فلییزات سیینگین قییرار

(Preston, 2002; Hallgren et al., 2014; Zhu et 

al., 2020) . از طرفییی، نقییش فلییزات سیینگین در تجمییع

زیستی و مسمومیت آبزی در زنجیییره غییذایی در محیییط 

 Neves ., 2019; et alAliاست )افتههای آبی افزایش ی

., 2018et alهای خانگی و صیینعتی، فعالیییت(. فاضلاب

های بندرگاهی و ذخایر جوی از جملییه منییابع طبیعییی و 

ت سیینگین بییه انسییانی هسییتند کییه منجییر بییه ورود فلییزا

 Slaveykova and) هییای آبییی شییده انیید اکوسیسییتم

Cheloni, 2018; Ali et al., 2019) .هییای نشییانگر

هییای زیسییتی از اسییخزیستی به عنوان عوامییل تغییییر در پ

های فیزیولوژیکی تا سطح مولکولی تا سلولی و از پاسخ

پاسییخ بییه تغییییرات ر    باشییند کییه دررفتاری مربوط می

داده در زیست بوم آبزیان  نقییش دارنیید و لییذا در رصیید 

هییای یییانی کییه در محیییطکیفیت پهنه آبی و سلامت ماه

 کننیید، کییاربرد زیییادی داردوده زنییدگی میییآبییی آلیی 

(Fernandes et al., 2008; Duarte et al., 2020; 

Khan et al., 2021; Sarhadizadeh  et al., 2014) .

به عنوان یک عنصر طبیعی در زمییین  به عنوان مثال نیکل

باشیید، امییا بییرای فرآینیید طبیعییی فیزیولییوژیکی لازم مییی

یکییل در غلظت بالای ترکیبات سولفید نیکییل و کلرییید ن

-کنندگان میآب باعث ایجاد اثرات مضر برای مصرف

 ;Duarte et al., 2020; Khan et al., 2021) شییود 

Sheykhi and Moore, 2016) .گرهای یکییی از نشییان

آبزی درصد آلودگی   موجوداتزیستی مناسب در میان  

باشییند، لییذا خییوار میییزیسییت محیطییی ماهیییان دتریییت

انعکاس میزان تجمع فلزات سیینگین در انییدام هییای اییین 

هییا در زنجیییره ماهیان به دلیل نییوت تغذیییه و موقعیییت آن

غذایی، شاخص مناسییبی در ارزیییابی وضییعیت زیسییتگاه 

  Storelli and ., 2018et alNeves ;) نییدکارائییه مییی

., 2021t aleTesser Marcotrigiano, 2005; ) . 

در اییین میییان دریاچییه فییارو حوضییه بسییته پهنییاور  

شناسییی بییه های طبیعی زمینباشد که از طری  فعالیتمی

وجود آمده و در قسمت شمال شرقی سیسیییلی در ایتالیییا 

بندی زیستی و اکوسیسییتم متر، با لایه  28با حدکثر عم   

باشییند مناسب برای به وجود آمدن تنوت زیسییتی بییالا می

اکوسیستم دریا از نظر محیطی در تعییادل توانند با  که می

 ,.Capillo et al., 2018; Spinelli et alباشییند )

ترین دریاچییه (. دریای کاسپین نیز به عنوان بزرگ2020

را  اقیانوس آرام است کهبوده تتیس دنیا از بقایای دریای

-کرد و به عنییوان کوچییکمتصل می اقیانوس اطلس به

متییر   28کییه حییدودا    کییره زمییین ترین دریای خودکفای

باشیید و بییه لحییا   مییی دریاهییای آزاد از سییطح ترپییائین

جانوران و گیاهان منحصر به فییرد، امییا در عییین حییال در 

بسیییار  نفتییی های کشییاورزی و صیینعتی ومقابل آلودگی

 ;Modabberi, et al., 2020) باشییدپذیر میییآسیییب

Aladin and Plotnikov 2004)که اییین . با توجه به این

ا، در معرض انوات مختلییف دو اکوسیستم در اروپا و آسی

هییای ها بییه روشآلاینده هایی قرار دارند و این آلودگی

مختلف از طری  سیستم های تخلیییه صیینعتی، خییانگی و 
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 3 ...... ( در دستگاه گوارش کفالCd)  یوم( و کادمNi) نیکل عناصر تجمع بر زیستگاه یرتاث 

 
 

و شانس تجمع در بییدن   کشاورزی به پهنه آبی واردشده

-های بییالاتر را میییکنندگان ردهآبزیان و نهایتا مصرف

 ,.Fazio et al) اسییتیابند، خطرناک  و نگییران کننییده

2019a, b;  D’Agata et al., 2014; Hoseini et al., 

2020; Jamshidi and Bakar, 2011; Tabari et al. , 

هییای مختلییف خییوراکی (. از طرفی، در میان بافت2010

معمولا غلظت فلزات سنگین در دستگاه گوارش نسییبت 

باشد و به عنوان نشانگر بالاتر می  های ماهیبه سایر بافت

هییای آبییی خوبی از حضییور و وجییود فلییزات در محیییط

 ,.Sures, 2003; Zhang et al) کنییدحکایییت مییی

. بنابراین، تجمییع نیکییل در بافییت روده، شییاخص (2007

مهمی در مطالعییات اکییو توکسیییکولوژی و بیولییوژیکی 

شییود کییه در اییین بررسییی بییه آبزیان در نظییر گرفتییه مییی

ارزیییابی غلظییت نیکییل و کییادمیوم در بافییت دسییتگاه 

 Chelon auratus and Mugil) کفییالگییوارش مییاهی 

cephalus)  خوار به عنوان نمونهبه عنوان ماهی دتریت-

هییای ایرانییی دریییای ای تیپیییک در دریاچییه فییارو و آب

 کاسپین پرداخته شد. 

 

 هامواد و روش

خوار به تحقی  بر روی ماهی دتریتجاکه این  از آن

عنییوان بیوانییدیکاتور در دو زیسییتگاه متفییاوت تمرکییز 

هییای از آب کفییال نمونییه مییاهی  60همزمییان داشییت، 

و  Mugil cephalusگونییه  دریاچییه فییارو کشییور ایتالیییا 

تهیییه     Chelon auratusگونییه  جنییوب دریییای کاسییپین

 .(1گردید )شکل 

 

 
ا(  : نقشه مناط  نمونه برداری از ماهی کفال در ایران و ایتالیا . سمت چپ سواحل ایرانی دریای کاسپین و سمت راست دریاچه فارو )ایتالی1شکل

 های نمونه برداری در آن با مربع تو خالی و دایره های توخالی قرمز رنگ مشخص شده اند.باشد که مکانمی

 

برداری نمونه  اروپا کلیه  های  استاندارد  با  مطاب   ها 

انجام گرفت  2010/ 63) ( و حفاظت از حقوق حیوانات 

(CISS017/2017  ،مطالعه مورد  منطقه  دو  هر  در   .)

زیست   های  کنار شاخص  در  کفال  ماهی  سنجی 

درجه   چون  آب  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات 

شوری،   از    pHحرارت،  استفاده  با  محلول  اکسیژن  و 

( مدل  دستی  عاملی  چند  -YSI 556 MPSدستگاه 

Ohio, USA) اثر اندازه بردن  بین  از  شد. جهت  گیری 

نمونه با اندازه مشابه به سرعت همراه با یخ   49سایز تنها  

آزمایشگ گوارش  به  دستگاه  بافت  شدند.  منتقل  اه 

آنالیز   انجام  زمان  تا  منجمد،  صورت  به  و  جداسازی 

را   نمونه  هر  از  گرم  نیم  هضم،  شدند. جهت  نگهداری 
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آن   به  و  حرارت   cc  15توزین  و  افزوده  اسیدنیتریک 

به   نمونه  حجم  وقتی  شد.  از   cc  5داده  پیش  رسید 

نمونهزمانی هها  که  روی  از  بشر  شوند،  اتپلیت خشک 

به حجم   مقطر  آب  با  شدن  سرد  از  پس  و  شد  برداشته 

cc50    رسانده و پس از تنظیم دستگاهICP MS غلظت ،

دقت   سطح  در  کادمیوم  و  شد  اندازه   ppbنیکل  گیری 

(., 2007et alHartmut )  (. 1)جدول 

 
 .ICP MS. پارامترهای دستگاه 1جدول 

 میزان پارامترها 

 وات  1500 توان

 لیتر در دقیقه  6/0 ز سرعت جریان گا

 لیتر در دقیقه 12 سرعت جریان گاز پلاسما 

 لیتر در دقیقه  1 سرعت جریان گاز کمکی 

 ثانیه  6 زمان ادغام

 

واریانس  یکنواختی  و  بودن  نرمال  کنترل  از  پس 

عناصر، مقایسه غلظت نیکل و کادمیوم دربخش میانی و 

تی   آزمون  با  گوارش  دستگاه  انتهای  به  نزدیک 

احتمالی  استیود تغییرات  تا  گرفت  انجام  جفتی  نت 

بررسی آنها  عناصر  عدم  غلظت  صورت  در  و  گردد 

از   بافت،  دو  دراین  مذکور  عناصر  غلظت  در  تفاوت 

متغیره   تک  غلظت    ANOVAآزمون  مقایسه  برای 

عناصر مذکور در تلفیقی از بافت دستگاه گوارش نمونه 

ایتالیا و جنوب دهای بدست  از دریاچه فارو  ریای آمده 

استفاده گردید ) به مولفهZar, 1996کاسپین  -(. تجزیه 

( اصلی  متغیرهای  PCAهای  تعداد  کاهش  برای   )

گرفت   صورت  اطلاعات  دادن  دست  از  بدون  محیطی 

(Quinn and Keough, 2002 واریانس مقادیر  و   )

مولفه تا  شد  تهیه  که تجمعی  متغیرهایی  و  اصلی  های 

، شناسایی شوند. از  تری در این تغییرات دارندنقش مهم

تجزیه تابع تشخیص برای محاسبه درصد درستی جایگاه  

شد.  استفاده  محیطی  متغیرهای  هر  به  شده  داده  انتساب 

نسخه    SPSSافزار  های آماری با نرمکلیه تجزیه و تحلیل

26  (SPSS Inc., Chicago, IL صورت گرفت. سطح )

 درنظر گرفته شد.  α=05/0داری در سطح معنی

 

 جنتای

دستگاه  انتهای  به  نزدیک  و  میانی  قسمت  مقایسه 

اختلاف  فارو  دریاچه  کفال  ماهی  های  نمونه  گوارش 

  (.2دار را نشان نداد )جدول معنی
 

 

 : غلظت نیکل و کادمیوم در قسمت میانی و نزدیک به انتهای دستگاه گوارش نمونه های ماهی کفال دریاچه فارو.2جدول 
 سطح معنی داری  مقدار تی  انحراف معیار  خطای معیار  ±میانگین  نالیز شدهبافت آ عناصر مورد مطالعه

 نیکل
 09/0 11/0 ± 02/0 قسمت میانی دستگاه گوارش 

49/0 63/0 
 09/0 10/0 ± 02/0 نزدیک به انتهای دستگاه گوارش 

 کادمیوم 
 17/4 90/0 ± 87/0 قسمت میانی دستگاه گوارش 

98/0- 34/0 
 09/7 49/1 ± 48/1 گاه گوارش نزدیک به انتهای دست
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دستگاه  در  کادمیوم  و  نیکل  غلظت  حالیکه  در 

نمونه به  نسبت  بالاتری  میزان  ایران  کفال  های گوارش 

   (.2( )شکل p<05/0دریاچه فارو ایتالیا داشت )

 
 کاسپین و دریاچه فارو ایتالیا ایریو کادمیوم دستگاه گوارش ماهی کفال نمونه برداری شده در سواحل ایرانی د : مقادیر نیکل2شکل 

 

با      محیط  دو  در  محیطی  متغیرهای  تغییرپذیری 

های اصلی، به دو مولفه استفاده از تجزیه و تحلیل مولفه

( یافت  (  PC2= %55/18و    PC1= 71/% 17کاهش 

میان  3)شکل   این  داد که در  نشان  نیز  و  کل    89%/ 72( 

محل اکسیژن  شوری،  حرارت،  درجه  با    و   ولتغییرات 

pH (.4و   3باشد )شکل مرتبط می   

 
   های ایرانی دریای کاسپین.( متغیرهای محیطی دریاچه فارو ایتالیا و آبPCAهای اصلی ): تجزیه و تحلیل مولفه3شکل 
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نمودار ابر نقاط امتیاز متغیرهای محیطی هر نمونه از 

های ایرانی دریای کاسپین و دریاچییه فییارو ایتالیییا را آب

درصد کل واریییانس را توجیییه   72/89دهد که  یم  نشان

 کند.می

 
 های اصلی یک : متغیرهای محیطی بارگذاری شده در مولفه4شکل 

(PC1( و دو )PC2حاصییل از تجزیییه مولفییه ) هییای

( متغیرهییای محیطییی در سییواحل ایرانییی PCAاصییلی )

 دریای کاسپین و دریاچه فارو ایتالیا. 

را نشییان داد. ی صییلوزن هییر نشییانه مولفییه ا 3شییکل 

مولفه اول عمدتاً تحییت تییاثیر درجییه حییرارت، شییوری، 

بود و نیکل آب نیز به ترتیب سهم   pHاکسیژن محلول و 

(. ماتریس متشکله 4ای در مولفه دوم داشتند )شکل ویژه

هییای ایرانییی از متغیرهای محیطی از دریاچه فییارو و آب

( توصیییف DC1دریای کاسپین با یییک تییابع تشییخیص )

توانست این دو زیستگاه را بر اساس متغیرهییای   و  یدگرد

محیطییییییی مییییییذکور از هییییییم تفکیییییییک نماییییییید 

(00/0=Wilk’slamda ،40/23=2χ ،4 درجییه آزادی، و=

05/0p< .) 

 

 بحث

اختلافییات مکییانی مشییخص در غلظییت نیکییل و  

کادمیوم بافت دستگاه گوارش ماهیان کفال جمع آوری 

نییی دریییای راایهییای  شده در دریاچییه فییارو ایتالیییا و آب

کاسپین تشخیص داده شد و این اختلافات در متغیرهییای 

هییای آنییالیز ها با توجییه بییه خروجیییمحیطی زیستگاه آن

ای اصلی نیز مشهود بود. ماهی کفال به عنوان یک مولفه

خییوار بییا دامنییه پییراکنش گسییترده، یییک گونییه دتریییت

بیواندیکاتور طبیعییی کییه سییازگاری بییالایی بییا تغییییرات 

های امون خود داشته و قادر به تحمل استرسیرپ  محیطی

باشد محیطی و شرایط ناپایدار زیستگاهی بوده مطرح می

(Whitifield et al., 2012; Solgi et al., 2019 و از )

آن به عنوان یک ابییزار پیشییگیری مهییم و اساسییی بییرای 

کننییدگان و رصیید وجییود محافظت از سییلامت مصییرف

شییود محیطییی یییاد میییی  هییاآلاینده های ناشییی از تیینش

(Ferreira et al., 2004; Nagarjuna and Mohan, 
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2017; Salamat et al., 2017; De cerio et al., 

2018; Fazio et al., 2019a; Gao et al., 2020 .) 

از آنجا که نیکل به عنوان عنصییری طبیعییی و مییورد 

نیاز بدن مطرح بوده و بسیاری از موجودات مکانیزم سم 

را به شکل غیر سمی بویژه به فرم اکسید نیکل  آنی  زدای

ومیییر ، لذا روند تجمع زیستی آن بییه مییرگباشنددارا می

شود هر چند با وجود سازگاری ماهی به لحا  ختم نمی

زای محیطی، بروز آن در فیزیولوژیکی با این عامل تنش

-دراز مدت منجر به استرس ناشی از سیسییتم ایمنییی مییی

-های سییمی مییزمن میییجر به پاسخمنن  شود که تداوم آ

مقدار نیکل در  .(Ololade and Oginni, 2010) گردد 

هییای آبییی معمییولا پییایین بییوده و غلظییت آن در محیییط

دسیییتگاه گیییوارش بیییه غیییذای مصیییرفی بسیییتگی دارد 

(Cempel and Nikel, 2006).  

میییزان مسییمومیت نیکییل در آبزیییان بییه متغیرهییای 

 Pyle) اسییت نسبت داده شده pHمحیطی چون سختی، 

and Couture, 2011; Nys et al., 2016) هییر چنیید .

هییای بحث در خصوص میزان مسمومیت نیکییل در مییدل

، رفتارهییای متفییاوتی 7/8تییا  pH 2/8زیسییتی در  دامنییه 

اسییت، نشییان داده  pHتییر  یر بییالاتر و پییاییندانسبت به مق

بییرای  7/8تییا  pH 2/8درجییه سییمیت نیکییل در دامنییه 

های خطی پیشیینهاد ها بسیار بیشتر از مدلبسیاری از گونه

شییده دانسییته و آن را ناشیییی از تییاثیر پییذیری شیییدید 

، به دنبال آن   pHلیگاندهای زیستی آبزیان در این دامنه  

به نیکل و نهایتا در معرض قرار   بالا رفتن میزان دسترسی

-هییا میییگرفتن شدیدتر آبزیان و افزایش مسمومیت آن

. لذا با توجه به شییباهتی کییه آ(Nys et al., 2016)دانند 

مذکور داشته از    pHبهای ایرانی دریای کاسپین با دامنه

یک سییو و نیییز خروجییی متفییاوت پارامترهییای محیطییی 

ایییت از شییرایط کحفراخوانده شده در دو مولفییه اصییلی  

هییای ایرانییی متفاوت در دریاچییه فییارو در قیییاس بییا آب

دریای کاسپین داشته است که منجر به زمینه افزایش این 

آثار سوء در نمونه های ایرانی و افزایش تجمع نیکل در 

 (.  Moghadamy et al., 2017است )بدن ماهی گشته

 هییای مکییانی،از طرفی، تجمع کییادمیوم بییه تفییاوت

های محیطی، زیستی، گونه آبزی و محییل تجمییع روفاکت

 ,.Forti et al., 2011; Ourgaud et alبسییتگی دارد )

(. در پژوهشی که بر روی میییزان تجمییع کییادمیوم 2018

در بچه مییاهی سیییم دریییایی صییورت گرفییت، بییالاترین 

مقدار تجمع آن در روده اییین بچییه ماهیییان دیییده شیید و 

ه گردیییده اسییت  دومیزان این تجمع با گذشت زمان افییز

دهیید، مقییدار کمییی از کییادمیوم موجییود در که نشان می

آب از طری  روده وارد بقیه بدن شده و کادمیوم ممکن 

اسییت اثییرات سییمی خییود را عمییدتاً بییر روی سیسییتم 

(. Zhang and Wang, 2007گوارشییی اعمییال کنیید )

ای علاوه بر اییین جییذب کییادمیوم بییا شییوری آب رابطییه

-وده شوری بالاتر کاهش میییدحمعکوس داشته و در م

یابد. بالاتر بودن شوری دریاچییه فییارو در قیییاس بییا آب

تواند به عنوان فاکتور محیطی های ایرانی کاسپین نیز می

هییای مییاهی موثر بییر کییاهش غلظییت کییادمیوم در نمونییه

کفال ایتالیا باشد که بییا اثییر بخشییی پارامترهییای محیطییی 

ین غلظییت یاگیییری شییده نسییبت بییه اثییر بخشییی پیی انییدازه

کادمیوم نمونه ها در تحلیل مولفه اصلی چه بییا دریافییت 

مسییتقیم طور غیرمستقیم از محیط آبی به آبشش و چه به

 باشییداز طری  خوراک در دستگاه گییوارش منطبیی  مییی

(Pyle et al., 2011) بییه هییرروی کییادمیوم بییا قابلیییت .

تجمع زیستی و ماندگاری بییالا در بییدن آبییزی منجییر بییه 

جاد تغییرات زیستی چییون افییزایش متییالوتیونین هییا در ای

 ,.Pyle et al)شییود هییای آبییی میییآبزیان و  اکوسیستم

و آثار منفی آن در شرایطی کییه اکسیییژن محیییط   (2011
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تییری داشییته، بییالاتر و بییا آثییار منفییی بییر آبی میزان پایین

اکسیییدانی های آنتیها و کاهش شدید بیان آنزیمآبشش

(، لذا تجمع مقادیر Pierron et al., 2007باشد )وام میت

ناچیزی از کادمیوم حتی در دستگاه گوارش آبییزی مییی 

تواند منجر به اثرات حاد و مییزمن بییر سییلامت و زیسییت 

کییه، ای. بییه گونییه(Pyle et al., 2011) گردد ها بوم آن

ده کننیی برای محافظت از سلامت  انسان به عنوان مصرف

عمده ماهی، اتحادیه اروپا، ترکیه و چین مقادیر کمتر از 

گییرم بییر کیلییوگرم در عضییله مییاهی و بییرای میلییی 1/0

محافظت از ماهی و سایر آبزیییان حییداکثر مقییدار مجییاز 

میلی گرم بییر لیتییر در آبهییای   005/0کادمیوم در آب را  

مصبی و ساحلی توصیییه کردنیید و در خصییوص مقییادیر 

یلی گرم بر لیتر  در آب دریا  هشییدار م  0045/0بالاتر از  

داده و بروز شرایط خطرناک و بحرانی در آن پهنه آبییی 

 را محتمل دانستند. 

لذا، با توجه به افزایش مصرف جهانی ماهی در دنیا 

ویییژه در میییان کشییورهای اروپییایی و ایتالیییا و نیییز بییه

اختصاص بالاترین میییزان صییید بییه مییاهی کفییال بعیید از 

 Hungهای ایرانی دریییای کاسییپین )آب ماهی سفید در

and Shaw, 2006; Fazli et al., 2008 از یک سییو و )

های محیطی حاکم بر این دو محیط آبی بییا نمود تفاوت

خوار از سییویی دیگییر، ارزیییابی از ای دتریتپایش گونه

پذیر و سیینجش غلظییت ها را امکانوضعیت حاکم بر آن

گاه گییوارش عناصییری چییون نیکییل و کییادمیوم در دسییت

خواری چون کفال را برای رصیید تغییییرات ماهی دتریت

محیطی به عنوان نشانگر زیسییتی مناسییب، دردسترسییی و 

ارزان بیییرای بیییرآورد ریسیییک مصیییرف انسیییانی بیییه 

طورمستقیم و یا حیواناتی که با کنجاله ماهی تغذیه شده 

-و نهایتا به صورت غیرمسییتقیم بییه مصییرف انسییانی مییی

 اید. نمرسند، پیشنهاد می

 

 سپاسگزاری

از جناب آقایان دکتر عباسی، مهندس عبدی و کلیه 

ویییژه صیییادان منطقییه انزلییی و حومییه کییه صیادان پره بییه

هییا داشییتند و کمک شایان توجهی در جمع آوری نمونه

سییرکار خییانم دکتییر عظیمییی کییه در آنییالیز دسییتگاهی 

ای نمودنیید، نهایییت سپاسییگزاری و ها کمک ویییژهنمونه

ذکر است کییه اییین تحقییی  بییا داریم. لازم به  قدردانی را

حمایت پژوهشکده حوضییه آبییی دریییای خییزر دانشییگاه 

بییه شییماره  16/9/98گیلان، رشت، ایران )قرارداد مور  

( و بییا حمایییت دانشییگاه مسییینا ایتالیییا 15/ پ 19660

( 15/ پ 62984بییه شییماره  12/6/98)قییرارداد مییور  
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