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  .سپاس خداوندي را كه در پيمودن اين مسير ياريم داد
  

حاضر نقش  كه در پيشبرد تحقيق همه عزيزانيرا از  قدرداني و تشكر خويشدانم مراتب واجب ميبر خود  
  :نمايم، بيان داشتند

  

ام ـكه افتخار شاگردي ايشان را داشتم و در   روند انج سركار خانم دكتر ملكو سركار خانم دكتر جميلي  
ارزنده ايشان  هايها و مساعدتاييــاز راهنم همـواره  يار  مهمي را ايفا نمودند وـش بسـنق تحقيقاين 

  .  استفاده كردم
هاي خود همواره مرا حمايت جناب آقاي دكتر نبوي كه همكاري فراواني مبذول داشتند و با مساعدت

  .نمودند
جناب آقاي دكتر مطلبي كه در پيشبرد اين تحقيق نقش بسيار مهمي داشتند و نهايت همكاري را مبذول 

   . داشتند
هاي موثرشان همواره در جهت رفع مشكلات اقدام جناب آقاي دكتر جاويد كه با انديشه مثبت و راهنمايي

  .  نمودند
  .جناب آقايان دكتر موبدي، دكتر ماشينچيان و دكتر پورنگ كه داوري اين رساله را به عهده داشتند

ناب آقاي دكتر فاطمي،  سركار مدير گروه محترم ج، عباسپوررئيس محترم دانشكده جناب آقاي دكتر از 
  .خانم مهندس سعيدي و ساير همكاران ايشان نهايت تشكر را دارم

همچنين مراتب قدرداني خويش را از جناب آقايان مهندس صديقي و مهندس نيكوييان از معاونت محيط 
ران زيست دريايي ، جناب آقايان دكتر رمضاني و مهندس عقلمندي از موسسه تحقيقات شيلات، همكا

، دوستان عزيزم  هاجهت تاييد شناسايي نمونه Brayو دكتر  Harrisدكتر  محترم موزه تاريخ طبيعي لندن
كليه دوستان در بخش جانور  و شيرين بداغي، دكتر گلستاني نسب، مهندس ابراهيمي راد ووجيهه اسكندري

ماتيك كرم هاي انگلي دانشكده شناسي و سيستكرم   شناسي و آناليز دستگاهي پرديس علوم و آزمايشگاه 
. نمايمبيان ميبه خصوص جناب آقاي دكتر موبدي، استاد گرامي و بسيار ارجمند،  ،بهداشت دانشگاه تهران

  . نمايمميقدرداني  ،اندهمچنين از همه افرادي كه بر دانش جريان يافته در اين رساله افزوده
  

 "استشده يايي انجام اين رساله با حمايت مالي معاونت محيط زيست در"
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  تقديم به        

  
  پدر و مادرمهربانم

  به پاس زحمات بي دريغشان          
  و

      خواهران و برادر عزيزم       
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  ٦٢  .......................................................................................................................  جينتا
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 61  در كيلكاي معمولي، آنچوي و چشم درشت P. ventricosaدرصد آلودگي انگل . 10- 3شكل 
در كيلكاي معمولي، آنچوي و  P. ventricosaانگل  (SE±)ميانگين شدت آلودگي .  11- 3شكل 

  چشم درشت
62 

در كيلكاي معمولي، آنچوي و چش P. ventricosaانگل  (SE±)گين شدت آلودگي ميان. 12- 3شكل 
  درشت آلوده

62 

در كيلكاي معمولي، آنچوي و چشم .Contracaecum sp درصد آلودگي انگل. 13- 3شكل 
  درشت

63 

در كيلكاي معمولي،  .Contracaecum spانگل  (SE±)ميانگين شدت آلودگي . 14- 3شكل 
  شتآنچوي و چشم در

63 

 68  هاي طوليدر كيلكاي معمولي به تفكيك گروه P. ventricosaدرصد آلودگي انگل . 15- 3شكل 
در كيلكاي معمولي به تفكيك  P. ventricosaانگل  (SE±)ميانگين شدت آلودگي .  16- 3شكل 
  هاي طوليگروه

68 

هاي كيك گروهدر كيلكاي چشم درشت به تف C. strumosum درصد آلودگي انگل . 17- 3شكل 
  طولي

73 

در كيلكاي چشم درشت به  C. strumosumانگل  (SE±)ميانگين شدت آلودگي .  18- 3شكل 
  هاي طوليتفكيك گروه

73 

دركيلكاي چشم درشت  آلوده  C. strumosumانگل  (SE±)ميانگين شدت آلودگي .  19- 3شكل 
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  چكيده
 Clupeonella cultriventrisكيلكاي معمولي  قطعه ماهي كيلكا از سه گونه 398در مطالعه حاضر 

)170=n(كيلكاي آنچوي ، C. engrauliformis )92=n ( و كيلكاي چشم درشتgrimmi C. 
)136=n (مورد بررسي قرار  گوارش هاي كرمي دستگاهدگاه بابلسر، از نظر آلودگي انگلمربوط به صي

 Corynosoma strumosum: در اين بررسي پنج گونه انگلي يافت شده عبارتند از. گرفتند

(Acanthocephala) ،Pronoprymna ventricosa (Trematoda) ،Contracaecum sp. 

(Nematoda) ،Anisakis sp. (Nematoda)  وRaphdascaris sp. .هاي فوق،        از بين انگل
C. strumosum  وP. ventricosa و  درصد آلودگي. باشندبيشترين شدت و درصد آلودگي را دارا مي

 از آنچوي در كيلكاي چشم درشت به طور معني داري بيشتر C. strumosum انگل بهشدت آلودگي 
در كيلكاي معمولي به طور معني داري  P. ventricosa انگل بهشدت آلودگي و  درصد آلودگي. است
هاي طولي و فصل و در اين مطالعه ارتباط شدت و درصد آلودگي با جنسيت، گروه. است از آنچوي بيشتر

اي، هاي اكولوژيك تنوع گونهشاخص .بررسي شد روي فاكتورهاي رشد ميزبان هاهمچنين تاثير انگل
و در سه ميزبان  محاسبه ،شاخص ميزبان ويژگيو  غالبيت ، غناي گونه اي،تشابه كيفي و كمييكنواختي، 

هاي روده، عضله، كبد، كليه، غدد جنسي كيلكا همچنين غلظت فلزات سرب و كادميوم در بافت. شدمقايسه 
نتايج اين تحقيق  .گيري و مقايسه گرديداندازه P.  ventricosaو  C.  strumosumهاي ماهيان و انگل

به  كيلكا ماهيان P.  ventricosaو  C.  strumosumهاي انگلدهد جذب سرب و كادميوم درنشان مي
غلظت فلزات ارتباط . باشدميعضله  هاي كليه، كبد، روده، غدد جنسي وبافتداري بيشتر از طور معني

ميانگين غلظت فلزات سنگين  .نيز بررسي گرديد فصلو سالم و آلوده  ، ماهيانجنسيتبا  سرب و كادميوم
. دهدداري نشان نمي، اختلاف معني زبان به تفكيك جنسيتهاي ميها و بافتانگل سرب و كادميوم در

كادميوم در كليه، كبد و روده ماهيان كيلكاي معمولي سالم كه به و  همچنين به جز ميزان سرب در عضله
داري بين در بقيه موارد اختلاف معنياست،  P.  ventricosaداري بيش از ماهيان آلوده به انگل طور معني

بعلاوه تغييراتي كه در ميزان . سالم و آلوده وجود ندارد ماهيان هاي مختلفسرب در بافتميانگين غلظت 
 .باشدشود، نشاندهنده تغييرات قابل توجيهي نميجذب سرب و كادميوم در فصول مختلف ديده مي
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  مقدمه
زيستي فلـزات سـنگين در   طي دو دهه اخير مطالعاتي در زمينه استفاده از انگل هاي ماهيان به عنوان نشانگر 

هاي آبي صورت گرفته است و مشخص گرديده كه ميزان تجمع فلـزات سـنگين در انگـل هـا بـه      اكوسيستم
 ;Siddall and Sures, 1998; MacKenzie, 1999(مراتب بيش از بافـت هـاي ميزبـان مـي باشـد      

Sures and Sidall, 1999; Sures et al.,1999; Sures, 2001; Williams and Mackenzie, 
2003; Sures, 2004; Sures, 2005 .(     در ايران تنها در دانشگاه تهران اخيـرا مطالعـاتي در  ايـن زمينـه

هـاي  روي انگـل    .Malek et al)2007(مـي تـوان بـه مطالعـه    در اين خصوص صورت گرفته است  كه 
  . اشاره نمودماهيان كوسه

يي كه نسبت به تغييرات محيطي حساسيت ويژه اي دارند تحقيقات نشان مي دهد استفاده از بيوانديكاتورها
تر واكنش نشان مي دهند جهت پايش ميزان آلاينده ها بسيار مناسب مي باشند، بديــن ترتيــب و سريع

 (Williams & Mackenzie, 2003). انــگل ها به عنـــوان بهتــرين بيوانديكاتور معرفي شده انـد
ها در ميان جوامع جانوري از قبيل جايگاه آنها در زنجيره غذايي، گلان نقشهمچنين به علت اهميت 

  .   (Sures, 2004) باشــندنشــانگرهاي زيستــي مفيدي مي
با توجه به تعداد و تنوع زياد انگل ها، سازگاري آنها در ميزبان ها و محيط هاي مختلف بسيار متفاوت بـوده  

ييــرات جزئي محيط هم بسيـــار زياد  مي باشـد، لـذا بـه    و همچنين حساسيت اين موجودات نسبت به تغ
عنوان يك بيوانديكاتور مناســــب جهت بررسي ميــزان فلزات سنگيــن در محيــط محسوب مي گردنـد  

)Sures et al., 1999.(  
امروزه توسعه صنعت، كشاورزي و شهر نشيني در حاشيه درياي خزر و همچنين بهـره بـرداري و اسـتخراج    

و كاربردهاي ترانزيتي بوسيله كشتيهاي باربري و عوامل ديگر، باعث شده است كه ساليانه حجم زيادي نفت 
از مواد آلاينده از جمله فلزات سنگين وارد اين اكوسيستم گردد و حيات گونه هاي مختلف آبزيان را با خطر 
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ن دارند و جزء آلاينده هاي غير بعلاوه فلزات سنگين تاثيرات زيادي در سلامت و بهداشت انسا. مواجه سازد
بنابراين بررسي ميزان فلزات سنگين در درياي خزر . شوندقابل تجزيه توسط ميكروارگانيسم ها محسوب مي

  .از اهميت ويژه اي برخوردار است
درياي خزر زيستگاه بسياري از ماهيان اقتصادي و با ارزش مي باشد كه از آن جمله مي توان به كيلكا ماهيان 

كيلكاها ماهياني كوچك هستند كه به صورت گله اي زندگي كـرده و چـون بـه عنـوان مصـرف      . اره نموداش
مي باشند و به دليل تغذيـه سـاير    كننده ثانويه در زنجيره غذايي قرار مي گيرند، از جمعيت زيادي برخوردار

هـاي اخيـر بـه دليـل     لدر سـا . آبزيان خصوصاً فك خزري و ماهيان خاوياري از آنها، اهميت زيـادي دارنـد  
ها و همچنين ورود شانه دار مهاجم و رقابت غذايي آن با كيلكا ماهيـان، جمعيـت ايـن    افزايش ميزان آلاينده

علاوه بر ايـن   (Aladin and Plotnikov, 2004; UNEP, 2006). كاهش يافته استماهيان به شدت 
ار گرفتـه انـد و در تهيـه سوسـيس و كالبـاس،      در ايران اخيراً كيلكاها بيش از گذشته مورد تغذيه انسـان قـر  

  . از آنها استفاده مي شود... كنسرو، غذاي ماهي و طيور و
مي باشند و سه گونه از آنها در درياي خزر شناسايي شده  Clupeidaeكيلكا ماهيان از خانواده شگ ماهيان 

  :كه عبارتند از
  Clupeonella engrauliformis   (Borodin, 1904)كيلكاي آنچوي

  Kessler, 1877 Clupeonella grimmi كيلكاي چشم درشت

 Clupeonella cultriventris (Nordmann, 1840)  كيلكاي معمولي

  
با توجه به گسترش روزافزون ميزان آلاينده هاي فلزات سنگين در درياي خزر و اثرات منفي آنها بر زنجيـره  

 يط نامسـاعد محيطـي را قبـل از    وري كه بتواند به موقع شراغذايي و سلامت انسان، لزوم شناسايي بيوانديكات
 موجـودات ساير موجودات هشدار دهد، جهت پايش مداوم تاثـير فلزات سـنگين بـر   قرار گرفتن تحت تاثير 

گيري از توسـعه آلـودگي در   بدينوسيله مي توان تـدابير ويـژه اي جهـت پيش ـ   . دريايي ، بسيار ضروري است
   .اتخاذ نمودمحيط 
كيلكا ماهيان به وجود  ركاهش شديدي در بهره برداري از ذخاياخيــــرن با توجه به اينكه در ساليان همچني

دهنـد،   ها نسـبت مـي  اكيلك رقابت غذايي آن بام درياي خزر و جآمده و اين شرايط را به ورود شانه دار مها
-دقيـق د و منجر به ارائه نظـرات  مي تواند در ارزيابي اين شرايط جديد مؤثر باش مطالعهاصل از اين حنتايج 
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د غـذايي   و جايگاه خاصي كـه در اقتصـا   زنجيره غذايياهميت روزافزون كيلكاماهيان در  عليرغم. گرددتري 
هـاي  هاي جـامع و نگـرش  لذا بررسي. هاي آنها صورت گرفته استمطالعات محدودي در مورد انگل دارند،

باشد كـه در  اي ميتنها مطالعه) 1374(مطالعه شمسي . شناسي در خصوص اين ماهيان لازم استجديد انگل
براي بنابراين انجام اين مطالعه با توجه به اينكه . هاي كيلكاماهيان در ايران انجام گرديده استخصوص انگل

هـا و ارائـه نظـرات    اولين بار است در كشور اجرا مي گردد، نه تنها مي تواند به محققان مربوطه در ارزيابــي
مايد، بلكــه سر آغاز راهي نوين در خصوص استفاده از بيوانـديكاتورهايي مـؤثر در پـايش آلاينـده     كمك ن

  .هاي محيط هاي آبي مي باشد
  :اهداف مطالعه حاضر عبارتند از

  هاي انگلي در سه گونه كيلكاشناسايي گونه) الف
هـاي طـولي ميزبـان و    گـروه با گونه، جنسـيت،  در ارتباط تعيين تغييرات شدت و درصد آلودگي انگلي ) ب

  فصل نمونه برداري
 Shannon) اي شانونگونه تنوع ،(Species richness)غناي گونه اي اكولوژيك هاي تعيين شاخص) د

diversity index) يكنواختي ،(Equitabillity) غالبيت ،(Dominance index)،  تشابه كيفي و كمي
(Qualitative and quantitative similarity indices)   ميزبـان ويژگـي ،(Specificity index) 

  ها در سه گونه  ميزبانانگل
 بررسي اثرات احتمالي انگل روي فاكتورهاي رشد ماهيان) ه

مـاهي هـا   هاي مختلف بدن مقايسه ميزان تجمع فلزات سنگين بين گونه هاي انگلي كيلكا ماهيان و بافت) و
 شامل كبد، روده، كليه، عضله و غدد جنسي
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  مفاهيم اساسي در علم انگل شناسي -1 -1

  (Parasite Ecology) اكولوژي انگلي  -1-1-1
ورده ها و فرايندهاي اساسي، به طور تغيير ناپذيري به محيط زيست جهت برخي از فراهر موجود زنده 

اكولوژي . باشداكولوژي مي اين وابستگي ها مورد توجه علم. خود و به موجودات زنده ديگر وابسته است
در واقع علم اكولوژي به مطالعه روابط . برگرفته شده است) علم( logosو ) خانه( ikosاز دو واژه يوناني 

يكي از شاخه هاي علم اكولوژي، . بين موجودات زنده با محيط زنده و غير زنده اطرافشان مي پردازد
هاي اين علم از قدمت كمتري برخوردار بوده و از دهه اكولوژي انگلي مي باشد كه نسبت به ساير شاخه 

اكولوژي انگلي به مطالعه انتشار و . به عنوان مبحثي جديد در كتاب هاي اكولوژي وارد شده است 90
        زايي استــت بســـان مي پردازدو داراي اهميـــابل انگل و ميزبـــرات متقـــفراواني انگل هاو تاثي

 .(Williams and     Jone, 1994; Roberts and Janovy, 1996; Poulin, 1998)   
بايد توجه داشت كه در اين علم، محيط زيست اصـلي يـك انگـل همـان بـدن ميزبـان اسـت كـه بـه نـام            

Microenvironment (Microhabitat)   ــود ــي شــ ــناخته مــ ــار   .شــ ــين بــ ــن واژه اولــ                ايــ
محيط دومي نيز براي هر انگل در نظر گرفته شده است كـه در   ولي. بكار برده شد  Rohde (1982)توسط

                مــي باشــد  Macroenvironment (Macrohabitat)واقــع همــان محــيط زيســت ميزبــان يــا      
.( Rohde and Rohde, 2005; Bush et al., 2001)    

بدن موجود ديگـري زنـدگي    بر اساس يكي از تعاريف قابل قبول، انگل موجودي است كه داخل يا بر روي
دهد و در مواردي بـه  هاي ساختاري نشان مياي با آن موجود سازگاريكند، از آن تغذيه نموده و تا اندازهمي

يـك انگـل در   . (Poulin, 1998)البته تفسير اين تعريف بسيار مختلف اسـت  . رساندآن موجود آسيب مي
در هـر حـال از آنجائيكـه    . يا شكارچي ديده شود شرايط معين ممكن است به صورت همسفره، همزيست و
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توان بـه شـكل واضـحي در خصـوص ارتبـاط      ها بسيار ناچيز است، نميدر بيشتر موارد اطلاعات ما از انگل
   (Rohde, 2005).انگل و ميزبان اظهار نظر نمود 

قيم           هــاي داراي ســيكل زنــدگي مســتانگــل. شــودهــا انــواع مختلفــي را شــامل مــيســيكل زنــدگي انگــل
(direct life cycle)       هـاي داراي سـيكل زنـدگي غيرمسـتقيم     فقـط يـك ميزبـان دارنـد، درحاليكـه انگـل

(indirect life cycle) يـا   نهـايي ميزبـان  . ها نيز انواع مختلفي دارندهمچنين ميزبان. چندين ميزبان دارند
. ه بلوغ جنسي خود را در آن مي گذراندكه انگل مرحل است ميزباني، (definitive or final host)قطعي 

برخـي مراحـل تكـاملي خـود را در آن      است كه انگـل ميزباني ، (intermediate host)واسط  ميزبان حد
ميزباني است كـه انگـل هـيچ يـك از      ،(paratentic or transport host)و ميزبان حامل  سپري مي كند

  (Rohde, 2005).گيرند لاروي در آن قرار ميو اشكال  مراحل تكاملي خود را در آن نمي گذراند
  
 مفاهيم كمي در اكولوژي انگلي-1-1-1-1

شامل مجموع تمامي افراد يك گونه خـاص انگلـي در بـدن يـك فـرد      : (Infrapopulation)فرو جمعيت 
  .ميزبان مي باشد

ن توجـه بـه   شامل تمامي افراد يك گونه انگل در يك اكوسيستم، بـدو : (Suprapopulation)فرا جمعيت 
  . مراحل مختلف زندگي آن انگل مي باشد

  .شامل تعداد افراد يك گونه خاص انگلي در يك ميزبان آلوده مي باشد: (Intensity)شدت آلودگي 
شامل ميانگين تعداد انگـل در ماهيـان مـورد بررسـي مـي      : (Mean abundance)ميانگين شدت آلودگي 

  .باشد
شامل ميانگين تعداد انگل در ماهيان آلوده مي : (Mean intensity)ده ميانگين شدت آلودگي در ماهيان آلو

  .باشد
بخشي از افراد يك گونه ميزبان كه با گونه خاصي از انگل آلوده شده اند و : (Prevalence)درصد آلودگي 

. مي شود فادهـــاست Incidenceاه از واژه ــگاهي به جاي اين واژه به اشتب. (معمولاً به درصد بيان مي شود
 Incidence        از تقسيم افراد آلوده جديد بر افراد سالم در يـك مـدت زمـان مشـخص بـه دسـت مـي آيـد( 

(Roberts and Janovy, 1996).  
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تعداد افراد انگلي خاص در يك عضو ميزبان يا در يك نمونه بافت آلوده ميزبان : (Density)تراكم آلودگي 
  (Williams and Jone, 1994).مي باشد 

  
  (Evolution of Parasitism)تكامل انگلي شدن  -1-1-2

شـود و انگلـي شـدن، بـه     ها به چندين ميليون سال قبل مربوط ميمنشا انگلدهد كه نشان ميفسيلي شواهد 
گي انگلي از ارتباط بـين دو  زنددر ابتدا . هاي جانوري مختلفي ايجاد شده استصورت مستقل و در تاكسون

اي بـه  طي اين ارتباط موجود كوچكتر صـدمه . هاي خيلي متفاوت آغاز گرديده استموجود آزادزي با اندازه
هـا بـدون   اين ارتباط تا مدت. كردموجود بزرگتر نرسانده و موجود بزرگتر هم از موجود كوچكتر تغذيه نمي

ايـن دو   اينكه اين دو موجود آسيب شديدي به يكديگر برسانند، برقرار بوده و در واقع فرصتي بوده است تا
هـاي ضـروري در   اما اين ارتبـاط تنهـا يكـي از جنبـه    . موجود در جهت بهبود وضعيت خود پيشرفت نمايند

-يكي از عوامل بسيـار مهـم در ايجـاد شـيوه زنـدگي انگــلي، پـيش      . پذيري با زندگـي انگلـي استسازش

هـايي  روي ميزبان سازگاري يافته به منظور بقا، تغذيه وتوليد مثل برموجود پيش سازش. پذيري استسازش
بنابر اين به مرور زمـان  .  علاوه بر آن توانايي توليد مثل آن از موجود آزادزي بيشتر است. را پيدا كرده است

مانـد  اين موجود نسبت به خويشاوندان آزادزي خود برتري بيشتري يافته و در نتيجه انتخاب طبيعي باقي مي
(Poulin, 1998).  
).    Poulin, 1998؛ 1376اسـلامي،  (يابـد  زايي انگل نيز كـاهش مـي  نگل و ميزبان بيماريبا تكامل همزمان ا

رونـد، باعـث از بـين رفـتن     زايي پـيش مـي  ها كه به سمت افزايش بيماريبا توجه به اينكه جمعيتي از انگل
ي منطقــي به زايي انگـل رويدادگـردند، كاهـش بيمـاريجمـعيت ميزبـان و در نهايـت انقــراض خود مي

  . (Poulin, 1998)رسد نظر مي
ها طي روند تكامل، سـير نزولـي   شود كه انگلدر خصوص تكامل زندگي انگلي اغلب اين ديدگاه مطرح مي

هـا از نظـر   بديهي است كه انگل. اين يك برداشت نادرست از مقايسه انگل و ميزبان است. انددر پيش گرفته
شان تحليـل رفتـه و بعضـي    هاي حسيها مثل اندامرا ندارند و برخي اندام مورفولوژيكي پيچيدگي ميزبانشان

-اعمال از قبيل هضم غذا و جابجايي به ميزبان واگذار شده است، زيرا تاثير بسزايي در زندگي انگلي نداشـته 

ژنـوم   دهـد همچنين مطالعات ژنتيكـي نشـان مـي   . اندها تحت تاثير انتخاب پيشرفت نمودهاما ساير اندام. اند
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شايد بتوان گفت كه اين پيچيـدگي در بـين   . شان استتر از نزديكان آزادزيها معمولا بزرگتر و پيچيدهانگل
تـر نيسـتند   ها از جانوران آزادزي سادهبه هر حال انگل. مراحل مختلف سيكل زندگي انگل تقسيم شده است

  . (Poulin, 1998)اند بلكه براي زندگي متفاوتي تخصص يافته
ها طي روند تكاملي و تحت تاثير فشـارهاي انتخـابي، بـه    چرخه هاي زندگي ساده و مستقيم  انگلچنين هم

-در واقع انگل مجبور بوده است به منظوريـافتن ميزبـان  . چرخه هاي پيچيده دو و يا چند ميزبانه تغيير يافتند

   . (Poulin, 1998) اضافه نمايدهاي جديد و افزايش كارآيي انتقال، ميزبان هاي ديگري را به ميزبان اول 
     

  :نقش انگل ها به عنوان نشانگر آلودگي هاي محيطي -1-2
همچنين بهره برداري و استخراج نفـت و  اليت هاي صنعتي در حاشيه درياها وبا توجه به روند رو به رشد فع

هـا بطـور مـداوم وارد    آلاينـده  ري و عوامل ديگر، حجم زيـادي از  كاربردهاي ترانزيتي بوسيله كشتيهاي بارب
نيـاز بـه     Thulin(1986)و     McIntyre and Pearce (1980)بـراي اولـين بـار    . محيط مـي شـوند  

نشانگرهاي بيولوژيكي حساس جهت پايش اثرات آلودگي در   اكوسيسـتم هـاي دريـايي را عنـوان نمودنـد      
(MacKenzie et al.,1995) .  

در اين . اد سيستم هاي پايش محيط زيست دريايي بوده استبه دنبال آن توجه بسياري از محققان در ايج
 biological)سيستم ها از موجودات حساس نسبت به آلاينده هاي شيميايي بعنوان نشانگرهاي زيستي

indicator) اين نشانگرها خيلي سريع نسبت به تغييرات ايجاد شده در محيط زيست خود . استفاده ميشود
ررسي دقيق اين موجودات قبل از اينكه آلاينده ها صدمات شديدي به ساير واكنش داده و مي توان با ب

 موجودات كه از حساسيت پائين تري برخوردارند وارد نمايند، به تغييرات ايجاد شده در اكوسيستم پي برد
(Mackenzie et al., 1995; Sures et al. 1999).   

ا حضور يا عدم حضور خود در محيط و در واقع طي بررسي اثرات زيست محيطي، بعضي موجودات ب
همچنين تواناييشان در جذب مواد سمي، اطلاعات ارزشمندي در خصوص وضعيت شيميايي محيط به ما 

ها به صورت معمول براي مقاصــد بالا به كــار برده       ايمهرگان آزادزي خصوصاً دوكفهبي. دهندمي
 (sentinel organisms) وان موجـــودات نگهبـــان به طور كلي اين موجودات تحت عن. شـــوندمي

شوند، غير متحرك و داراي طول عمر زياد بوده و اين موجودات در همه جا يافت مي. گردندمعرفي مي
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علاوه براين كه نسبت به آلودگي مقاومت زيادي دارند، توانايي تجمع مقادير زيادي از مواد سمي را هم 
دهند كه اين مقادير در محيط طي هاي زيست محيطي را نشان ميي از آلايندهاين موجودات مقادير. دارند

توان به طور مستقيم ميزان در دسترس بودن آنها را يك روز يا يك سال بسيار متغيرند و ازاينرو نمي
  . (Sures et al.,1999)مشخص نمود 

           دهدها نشان ميانگلهاي دريايي، آلودگي به دليل پيچيدگي، اثرات مختلفي را در در محيط
(Sures, 2005) . اين اثرات ممكن است به صورت تغييراتي كه انگل بر فيزيولوژي يا رفتار ميزبان     

انگل، مشاهده گردد      ها درگذارد و يا به صورت تغييرات در ميزان آلودگي انگلي يا تجمع آلايندهمي
(Sures. 2004) .  

هاي داخلي شود   گي انگلهاي آبي منجر به افزايش آلودودگي در محيطدر مواردي ممكن است آل
به علت  هاي آبي كمك نمايد،غني شدن محيطبراي مثال اين شرايط زماني كه آلودگي به ). 1- 1جدول(

ها باعث كاهش آلودگي انگلي در هرچند بيشتر آلاينده. گرددمهره، مشاهده ميهاي واسط بيوفور ميزبان
د   نگرداي دارند، ميكه سيكل زندگي پيچيده) هاها، سستودها و آكانتوسفالديژن(ها يعي از انگلدامنه وس

(Sures, 2005).  
  ).Sures, 2005اقتباس از (هاي انگلي مختلف ها بر تاكسونتاثير انواع آلاينده. 1-1جدول 
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ان نشانگرهايي كـه در خصـوص اثـرات فعاليـت     به عنورا نقش انگل ها  كه يمقالاتتعداد در سال هاي اخير 
و از  (Sures, 2004)هاي انسان بر محيط زيست اطلاعاتي را در اختيار ما مي گذارند، افزايش يافته اسـت  

به بعد تلاش هايي در جهت معرفي انگل هاي ماهي ها بعنـوان نشـانگرهاي زيسـتي جهـت پـايش       80دهه 
هاي بسيار متفاوتي ها روشانگل (Mackenzie et al., 1995) . اكوسيستم هاي آبي صورت گرفته است

هـا بسـيار جالـب توجـه بـوده اسـت       هاي محيطي دارند و اين مسئله براي اكولوژيسـت در پاسخ به آلودگي
(Lafferty, 1997; Sures et al.,1999) .  

همچنـين تـاثير   . دآلودگي محيطي مي تواند تاثير مثبت يا منفي بر درصد و شدت آلودگي انگلي داشـته باش ـ 
آلــودگي محيطــي بــر گونــه هــاي مختلــف انگــل و در مراحــل مختلــف چرخــه زنــدگي متفــاوت اســت   

(Mackenzie, 1999; Sures, 2004).  

سه دليل عمده براي استفاده از انگل ها بـه عنـوان نشـانگرهاي زيسـتي      Mackenzie (1999)با استناد به 
 :وجود دارد كه عبارتند از

  .تعداد گونه هاي انگلي نسبت به گونه هاي آزادزيبيشتر بودن ) الف
نگلها حساس و برخـي  انگل ها در پاسخ به تغييرات محيطي متفاوت عمل مي كنند و در واقع برخي از ا) ب

در نتيجه استفاده از انگل ها به عنوان يـك روش حسـاس بـراي تخمـين سـطح آلـودگي بـه         .ديگر مقاومند
 .ي استخصوص در سطوح پايين آلودگي ضرور

بنـابر   ،از آنجايي كه انگلهايي كه چرخه زندگي پيچيده اي دارند، با محيط هاي متنوعي در ارتباط هستند) ج
  . اين مي توان از آنها به عنوان نشانگرهاي زيستي موثري استفاده نمود

در اين راستا گزارشات متعددي در خصوص جذب و تجمع فلزات سنگين در انگل هـا موجـود اسـت كـه     
  . شتر اين مطالعات با استفاده از انگل هاي كرمي ماهي ها انجام شده استبي

Sures  وTaraschewski  غلظـــت كـــادميوم را در دو گونـــه آكانتوســـفال بـــالغ      1995در ســـال
Pomphorhynchus laevis  وAcanthocephalus lucii      كـه بـه ترتيـب در مـاهيLeuciscus 

cephalus  ماهي وPerca fluviatilis عضـله، كبـد و   (هايشـان  هاي مختلف ميزبانبا بافت فت شدند،يا
پوسـتش  ميزبـان واسـط سـخت    را بـا  A. luciiدر لارو كـادميوم و سـرب   همچنـين   .مقايسه نمودند) روده

Asellus aquqticus بالغ چندين برابـر بـيش از    ميزان كادميوم در هر دو گونه آكانتوسفال. مقايسه نمودند
پوسـت  كمتر از ميزبـان سـخت   A. luciiولي ميزان كادميوم در لارو آكانتوسفال . شان بودهاي ميزبانهايبافت
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بـه نظـر   . برابر كمتـر از كـرم بـالغ بـود     180بوده و غلظت كادميوم در مرحله لاروي اين آكانتوسفال حدود 
هموسـل  شـود و درلاروهـاي   هاي بالغ روده ماهي مشـاهده مـي  محققين تجمع فلزات سنگين در آكانتوسفال

  . پوست، مقدار كمتري از فلزات موجود استميزبان سخت
Siddal  وSures  ــال ــذب 1998در ســ ــزان جــ ــرب در   ، ميــ ــز ســ ــل  cystachanthsفلــ انگــ

Pomphorhynchus laevis پود در ميزبان واسط آمفيGammarus pulex هاي بالغ در مـاهي  و انگل
Leucisus cephalus هـا مقايسـه نمودنـد   در كبد، روده و عضله ميزبـان گيري و با ميزان جذب را اندازه .

گيرد نتايج آنها نشان داد كه تجمع قابل ملاحظه سرب در آكانتوسفال بالغ موجود در روده ميزبان صورت مي
بنابراين محـيط زيسـت   . هموسل ميزبان واسط تجمع به ميزان كمتري مشاهده گرديد cystachanthsو در 

در جذب فلزات اهميـت بيشـتري نسـبت بـه مراحـل نمـو دارد و از اينـرو         (Microhabitat)اصلي انگل 
  .دهندهاي بالغ خيلي سريع نسبت به تغييرات محيط ميزبان واكنش نشان ميآكانتوسفال

Sures  هـا و  در يك مقاله مروري بيان نمودند، ميزان تجمع فلزات در اكانتوسفال 1999و همكاران در سال
همچنين در خصوص . ، به مراتب بيشتر استDreissena polymorphaاي كفهسستودها در مقايسه با دو

نماتودهاي ماهي تا اين زمان فقط يك تحقيق وجود دارد كه در آن نيز ميزان تجمع سـرب در بافـت عضـله    
بـوده اسـت، ولـي در خصـوص      Anguillicola crassusميزبـان مارمـاهي بـيش از نمـاتود كيسـه شـنا       

اند كه اطلاعات زيـادي  آنها همچنين عنوان نموده. رش ماهي اطلاعاتي موجود نيستنماتودهاي دستگاه گوا
هاي ماهيان آب شيرين و دريايي وجود ندارد و مطالعات انـدكي كـه در   جهت مقايسه ميزان تجمع بين انگل
هـاي  دهد، ممكن است ميزان در دسترس بودن فلزات سنگين در محـيط اين خصوص موجود است نشان مي

همچنـين  . يي و آب شيرين با هم متفاوت باشد، ولي نوع انگل فاكتور بسيار مهمي در ميزان تجمع استدريا
دهـد پروگلوتيـدهاي   تحقيقات نشان مـي . ها نيز متفاوت استهاي مختلف بدن انگلميزان جذب در قسمت

   .اندداراي مقادير بيشتري از سرب بودهها هاي آكانتوسفالانتهايي سستودها و قلاب
Sures  وSiddall  ماهي  1999در سالL. cephalus   را در آزمايشگاه به آكانتوسـفالP. laevis   آلـوده

-نتايج آنها نشان داد كه تجمع سـرب در آكانتوسـفال  . نموده و در معرض مقادير مشخصي سرب قرار دادند

برابـر بـيش از    1000 داري بيشتر از عضـله، كبـد و روده ميزبـان بـوده و حـدود     به صورت معني روده هاي
هاي آلوده بـه صـورت   همچنين ميزان سرب در روده ميزبان. مقداري بود كه در معرض آن قرار گرفته بودند

صـفراي مارمـاهي بـه محلـول      1%آنها نشان دادند كه اضافه نمودن . هاي سالم بودداري كمتر از ميزبانمعني
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، سـربي كـه در   P. laevisــراين آكانتوسـفال  بناب. شودسرب باعث افزايش جذب سرب توســط انگل مي
-روده ميزبان به صفرا متصل است را جذب نموده و بنابراين جذب آن را از ديواره روده ميزبان كـاهش مـي  

  .تواند يكي از اثرات سودمند حضور انگل براي ميزبان باشدبنابراين مي. دهد
Sures  باريوم، مس، آهن، منيـزيم، منگنـز، نيكـل،     غلظت عناصر سرب، كادميوم، 2000و همكاران در سال

هـاي  بـا بافـت   Macracanthorhynchus hirudinaceusآكانتوسفال سلنيوم و استرونتيوم را در آركي
نتايج نشان داد كه تجمع اكثـر فلـزات در انگـل    . كبد، عضله، كليه و روده ميزبان نهايي خوك مقايسه نمودند

برابر بيش از عضله،  24و  56، 85، 85مقادير سرب در انگل به ترتيب  .هاي مختلف ميزبان بودبيش از بافت
. برابر بـيش از كليـه ميزبـان بـوده اسـت      5برابر بيش از كبد و  32كبد، كليه و روده ميزبان و مقادير كادميوم 

و در مـورد كـادميوم    هاتخم >ليمنسي >هابيضه >همچنين توزيع سرب در بدن آكانتوسفال در غدد سيماني
-بنابراين فرضيه دفع عناصر سمي از طريـق پوسـته تخـم   . استها تخم >غدد سيماني >هابيضه >درليمنسي

هاي پستانداران ها بلكه آكانتوسفالهاي ماهيهمچنين نه تنها آكانتوسفال. كندهايشان در اين انگل صدق نمي
ر دفع فلـزات در پسـتانداران كليـه و در     البته به دليل اينكه مسي. توانند فلزات را جذب و تجمع نمايندنيز مي
  . باشدها ميآكانتوسفالها بيشتر از آركيها روده است، ميزان جذب در پالاآكانتوسفالماهي

Scheef  را در آزمايشـــگاه بـــه آكانتوســـفال ، مـــوش2000و همكـــارانش در ســـالMoniliformis 

moniliformis  سپس تجمـع كـادميوم در انگـل روده و    . دندآلوده و به آنها محلول حاوي كادميوم خوران
برابـر   119و  23، 20غلظت متوسط كادميوم در انگل بـه ترتيـب   . هاي مختلف ميزبان را تعيين نمودندبافت

هـاي مـاده بـيش از نرهـا بـود ولـي هـيچ        ميزان تجمع كادميوم در كرم. بيش از كليه، كبد و روده ميزبان بود
هـاي  آكانتوسـفال اين مطالعه نيز نشان داد كـه آركـي  . كادميوم مشاهده نشدها و غلظت ارتباطي بين وزن كرم

ها قادرند كادميوم را انباشته نمايند، ولي ميزان تجمع آنها كمتـر  هاي ماهيآكانتوسفالپستانداران هم مانند پالا
  .است

Barus  غلظت سرب و كادميوم را در نمـاتود   2001و همكاران در سالContracaecum rudolphi  و
نتايج آنها نشان داده است كـه در  . گيري و مقايسه نمودنداندازه  Phalacrocorax carboميزبان پرنده آن

به نظر آنها همانگونـه كـه   . بيشتر موارد غلظت فلزات سنگين در كبد و عضله ميزبان بيش از انگل بوده است
Sures  دهـد، نقـش نمـاتود هـاي پسـتانداران و      مياند و نتايج آنها نشان مطرح نموده) 1999(و همكارانش
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هـاي  ها در پايش فلزات سنگين در محيطهاي ماهيپرندگان در مطالعات محيطي در مقابل ارزش بالقوه انگل
  .آبي بسيار محدود است

Sures  وSiddall  آكانتوسـفال بـالغ   تجمـع سـرب در پـالا    2001در سالPomphorhynchus laevis 
 Carassiusهاي موجود در حفره بدني مـاهي  را با نمونه Leuciscus cephalusموجود در روده ماهي 

auratus        هـا در  مـاهي . مقايسه و نقش محيط زندگي اصـلي انگـل را در جـذب فلـزات بررسـي نمودنـد
هاي آكانتوسفال. آزمايشگاه به انگل آلوده و حدود سه هفته تحت تاثير غلظت مشخصي از سرب قرار گرفتند

اين غلظـت بـه   . به سرعت مقادير زيادي از سرب را جذب و تغليظ نمودند L. cephalusوده در ر موجود
برابر از مقداري كه در معرض آن قـرار   730داري بيش از عضله، كبد و روده ميزبان بود و بيش از طور معني

سرب را تغلـيظ   C. auratusهاي موجود در حفره بدني ماهي در مقابل آكانتوسفال. گرفته بودند بالاتر بود
كنند، صورت هايي كه در روده ميزبان زندگي ميدهد تجمع فلزات در آكانتوسفالنتايج آنها نشان مي. نكردند

  .گيردمي
Sures )2001 (هـا بـه عنـوان نشـانگرهاي زيسـتي فلـزات سـنگين در        در يك مقاله مروري به كاربرد انگل

ها به صـورت معمـول در   ايمهرگان آزادزي بويژه دوكفهياو خاطر نشان كرد ب. هاي آبي پرداختاكوسيستم
-هاي خاصي بويژه آكانتوسفالولي انگل. روندهاي فلزات بكار ميهاي آبي به منظور پايش غلظتاكوسيستم

هاي ميزبـان و محـيط تغلـيظ    هاي بسيار بيشتر از بافتتوانند فلزات سنگين را در غلظتهاي روده ماهي مي
  اي و دوكفه Acanthocephalus luciiظرفيت تجمع فلزات بين آكانتوسفال مقايسه . نمايند

D.  polymorpha  شود، نشان داد كـه غلظـت   كه در اروپا به صورت معمول به عنوان نشانگر استفاده مي
هاي بالاي فلـزات سـنگين در   همچنين غلظت. اي استداري بيشتر از دوكفهفلزات در انگل به صورت معني

هاي واسط تمايل كمي بـه انباشـتن   شود، در حاليكه مراحل لاروي در ميزبانهاي بالغ مشاهده ميفالآكانتوس
ها و در ميزبان نهايي دهند كه تجمع سرب در آكانتوسفالتعدادي از مطالعات نشان مي. دهندفلزات نشان مي

-لاي فلـزات در آكانتوسـفال  هاي بسيار بادهد غلظتها نشان مياين بررسي. دهددر زمان مشخصي روي مي

اند بلكه نتيجه يك جذب سريع تا رسيدن به يك هاي روده ماهي در نتيجه يك فرايند كند و آرام ايجاد نشده
هاي بالغ يك پاسخ سريع به تغييـرات محـيط   هاي فلزات در آكانتوسفالبنابراين غلظت. وضعيت پايدار است

  .   ميزبان است



28 
 

Pascual  وAbollo  تجمــع فلــزات ســنگين در نمــاتود بــالغ و لارو  2003در ســال(L3) Anisakis 

simplex s. l.  هاي حامل آن از ماهيان و سـرپايان و ميزبـان نهـايي آن از پسـتانداران دريـايي      را با ميزبان
آنها نشان دادند ميانگين غلظت فلزات سرب، كادميوم، مس و روي چنـدين برابـر در انگـل    . مقايسه نمودند

همچنين ميانگين غلظت كادميوم، مـس و روي در انگـل   . ها بودهاي روده، كبد و عضله ميزبانافتبيش از ب
به نظر آنها تجمع فلزات در اين نماتود به الگوهاي نمو و سـيكل زنـدگي و   . بالغ و سرب در لارو بيشتر بود

  . سپس به محيط زندگي اصلي بستگي دارد
Palikova  وBarus   يــوه را در نمــاتود مقــدار ج 2003در ســالAnguillicola crassus   و ميزبــان

نماتودهاي كيسه شنا داراي كمترين ميزان جيوه در مقايسه . گيري نمودنداندازه  Anguilla anguillaاش نهايي
  . با ميزان آن در كبد و عضله ميزبان بودند

Sures  لودگي محيطي ارائه نموده ها در پايش آمقاله مروري و كاملي در خصوص نقش انگل 2004در سال
ها بر فيزيولوژي و رفتار ميزبـان و ظهـورعلائم مثبـت يـا     هاي مختلف تاثير انگلدر اين مقاله به روش. است

در اين مقاله نه تنهـا بـه   . ها و ميزان تجمع فلزات سنگين در آنها ارائه شده استمنفي اشاره و ليستي از انگل
-اي از فعاليـت دگي ناشي از فعاليت بشر را اشاره شده، بلكـه خلاصـه  ها به آلوهاي مختلف پاسخ انگلروش

  . گيردها را به تفصيل مورد بحث قرار ميهايي كه تا كنون انجام شده و لزوم ادامه اين فعاليت
Torres  غلظت سرب و كادميوم را در سستود  2004و همكاران در سالGallegoides arfaai  و ميزبان
ميزان كـادميوم در سسـتود در همـه مـوارد كمتـر از      . مقايسه نمودند Apodemus sylvaticusاش جونده
برابر بيش از كليـه، كبـد و عضـله     24و  G.  arfaai 6 ،20درحاليكه ميزان سرب در . هاي ميزبان بودبافت

  .ميزبان بود
Tekin Ozan  وKir  اهي هـاي عضـله، كبـد و آبشـش م ـ    تجمع فلزات سنگين را در بافـت  2005در سال
Tinca tinca  و انگل سستود حفره عمومي آنLigula intestinalis (plerocercoids) گيري و اندازه

فقط چهار فلز مس، روي، آهـن و منگنـز   . مقادير فلزات سنگين موجود در آب و رسوب نيز مقايسه نمودند
دستگاه بود، مقدار چهـار  تر از حد تشخيص گيري شد چون مقدار فلزات سرب، كادميوم و كروم پاييناندازه

نتـايج آنهـا   . هـاي عضـله، كبـد و آبشـش ميزبـان بـود      برابر بيشتر از بافت 6/1-4/37فلز مذكور در سستود 
ميزان فلز مس و همبستگي منفي براي ميزان فلزات آهن، روي و منگنز را بين انگـل و   همبستگي مثبتي براي

زات روي و مس و همبستگي منفي براي ميزان فلـزات  همچنين همبستگي مثبت براي ميزان فل. آب نشان داد
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به نظـر آنهـا سسـتودها بـراي نشـان دادن مقـادير واقعـي        . آهن و منگنز بين انگل و رسوب مشاهده نمودند
  .نمايندتري را ارائه ميهاي آبي اطلاعات قابل اطمينانآلودگي در محيط

Santiago  وAbollo  ــال  ــ 2005در س ــه نماتوده ــد ك ــان نمودن ــد ( Anisakidاي بي  Anisakisمانن

simplex s. l (نماينـد، مـي  هاي مختلفي را آلـوده مـي  اي در درياها وجود دارند و ميزبانكه بطور گسترده-

تواننـد  ها مـي اين انگل. توانند به عنوان علايمي بكار روند كه نشاندهنده مناطق آلوده به فلزات سنگين است
پسـتانداران  (هـاي نهـايي   و ميزبان) ماهيان و سرپايان(هاي حامل ميزبان فلزات سنگين را در سطوح بالاتر از

البته ميزان تجمع فلـزات سـنگين   . انباشته نمايند كه در تحقيقات قبلي خود اين مسئله را نشان دادند) دريايي
تجمـع   هاي ماهيان آب شيرين است، ولي اين ميـزان بـراي نشـان دادن   در آنها به مراتب كمتر از آكانتوسفال

بزرگ به عنوان نشانگر تجمع فلزات سنگين نسـبت بـه سـاير نشـانگرها     نماتودهاي . زيستي بالا، كافي است
تحمل مقادير زياد آلودگي، سهولت دسترسي و شناسـايي و مشـخص نمـودن دامنـه     : مزايايي را دارند شامل

هـاي  بخش نشاندهنده  عنوان علايمتوان از آنها به از اينرو مي ،پراكنش فلزات نسبت به محل انتشار آلودگي
  . استفاده نمود ،داراي آلودگي فلزات سنگين

Retief   ــال ــاران در س ــتود      2006و همك ــنگين سس ــزات س ــذب فل ــزان ج  Bothriocephalusمي

acheilognathi  هـاي عضـله، كبـد و نخـاع مـاهي      و بافتLabeobarbus kimberleyensis    را بـا
ليتيوم، برليوم، منگنز، سلنيوم، جيوه، (عنصر  8براي نها نشان داد كه سستودها نتايج آ. يكديگر مقايسه نمودند
آرسنيك، باريوم، برليوم، كادميوم، كروم، كبالت، قلع، تلوربوم، تـاليوم،  (عنصر  23از ) تاليوم، سرب و اورانيوم

) تيتانيوم، وانـاديوم و روي ، سلنيوم، انتيمواناورانيوم، مس، آهن، جيوه، ليتيوم، منگنز، موليبدن، نيكل، سرب، 
از گروه اول جذب  پس) كروم، آهن، روي، موليبدن، كادميوم، قلع و باريوم(عنصر  7 بيشترين جذب و براي

  . توان از اين سستود به عنوان نشانگر استفاده نمودبنابراين مي. بالا داشتند
Barus  دميوم، نيكـل و روي را در  هاي شش فلز كروم، مس، سـرب، كـا  غلظت 2007و همكارانش در سال

هـاي عضـله ماهيـان آلـوده و     و نمونه Gobio gobioحفره بدن ماهي   Philometra ovateنماتود بالغ 
. داري بـيش از بافـت عضـله ميزبـان بـود     غلظت فلزات سنگين در انگل به طور معنـي . سالم بررسي نمودند

آنهـا بيـان   . داري را نشـان نـداد  تفـاوت معنـي  همچنين ميزان فلزات سنگين بين عضله ماهيان سالم و آلـوده  
  .هاي آب شيرين استفاده نمودتوان به عنوان نشانگر حساسي در اكوسيستمرا مي  P.  ovateنمودند كه 
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Malek  غلظت فلزات سنگين سرب و كادميوم را در كوسـه   2007و همكاران در سالCarcharhinus 

dussumieri   و سستودهايAnthobothrium sp.   وParaorigmatobothrium sp.  گيري اندازه
نتايج آنها نشان داد غلظت فلزات سرب و كادميم در هر دو گونه انگل چندين برابر بيشـتر  . و مقايسه نمودند

در اين مطالعـه غلظـت كـادميوم و    . بوده است) كبد، روده، عضله و غدد جنسي(هاي مختلف ميزبان از بافت
برابــــر و در انگــــل   332بــــه ترتيــــب  و   Anthobothrium sp.  278ســــرب در انگــــل  

Paraorigmatobothrium sp. 455  برابر بيشتر از عضله ميزبان بود 438و. 

و برخي از  بـي مهرگـان    (Zebra mussel)هاي دوكفه ايديگر از موجودات از قبيل صدف اگرچه برخي
آنها به مراتـب كمتـر از انگـل هاسـت،     آزادزي نيز قادر به جذب فلزات سنگين مي باشند، اما قدرت جذب 

ضمن اينكه انگل ها فلزات را بسيار زودتر از محيط اطرافشان تغليظ مي نمايند كه اين مسئله بـراي سـنجش   
همچنين توانايي انگل ها . ، بسيار حايز اهميت استدستگاهفلزات بوسيله دستگاه در محدوده قابل تشخيص 

. ي كه امكان دسترسي به آنها مشكل است نيز بسـيار اهميـت دارد  در جذب فلزات سنگين خصوصاً در مناطق
داراي مزايايي نيز مي باشند، از جمله كم تحركي و ثبـات مكـاني كـه در     مهرگان آزادزيها و بيصدفالبته 

 .(Sures, 2004) ، بسيار ارزشمند هستنددر مناطقي با وسعت كمتعيين آلودگي 

انگل در بدن ميزبان نيز وابسته است زيرا بيشترين غلظت فلزات در پديده جذب فلزات به موقعيت و مكان 
همچنين به عنوان يك الگوي كلي نماتودها . انگل هايي كه در روده زيست مي نمايند مشاهده مي شود

در . نشانگر هاي مناسبي نيستند، در حاليكه سستودها و خصوصاً آكانتوسفال ها ظرفيت تجمع بالايي دارند
اي كه در مورد ترماتودها تنها مطالعه .(Sures, 2004) دها اطلاعات كافي در دسترس نيست مورد ترماتو

جذب سرب در . باشدمجراي صفراوي احشام مي Fasciola hepaticaدر خصوص گزارش شده است 
. (Sures, 2001)برابر بيشتر از به ترتيب عضله و كبد ميزبان بوده است 115و  172اين انگل بيش از 

نين تحقيقات معدودي در زمينه جذب فلزات سنگين توسط نماتودها انجام گرفته كه فقط در برخي همچ
  .  ها بوده استاند كه اين مقادير هم به مراتب كمتر از جذب آكانتوسفالموارد نماتودها جذب بالا نشان داده

(Barus et al., 2001; Barus et al., 2007; Palikova & Barus, 2003; Pascual & 
Abollo, 2003; Pascual & Abollo, 2005;)   

هاي ماهي ارائه شده است اي كه در خصوص جذب بالاي فلزات سنگين توسط آكانتوسفالنظريه 1- 4شكل 
و با عبور از غشاي  هاهاي سرب از طريق جريان آب وارد آبششيون. دهداي نشان ميرا به صورت ساده
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ها متصل گرديدند، توسط پس از اينكه به غشاي اريتروسيت. شوندون ميهاي آبششي، وارد جريان خسلول
در كبد مقدار زيادي سرب از خون حذف شده و توسط صفرا به روده . شوندگردش خون به كبد منتقل مي

هاي هاي فلزات سنگين، كمپلكسصفرا حاوي استروئيدهاي است كه به همراه يون. شوددفع مي
در روده كوچك اين .شوندداده و از طريق مجراي صفراوي وارد روده كوچك ميارگانومتاليك راتشكيل 

گردد و يا از طريق مدفوع روده مي- ها بوسيله ديواره روده بازجذب شده و مجدداً وارد چرخه كبدكمپلكس
ها توانايي زيرا اين كرم. ها اهميت زيادي داردتوليد صفرا بوسيله ميزبان براي آكانتوسفال. گرددماهي دفع مي

هاي صفراوي توسط بنابراين كمپلكس ارگانومتاليك به همراه نمك. سنتز كلسترول و اسيد چرب را ندارند
  . (Sures, 2001)روده را مختل و يا كاملاً قطع نمايند - ها قادرند چرخه كبداين انگل. گرددانگل جذب مي

  
  
  

 
  
  
 
  
  
  
  

  
  ) Sures, 2001اقتباس از ( دفع فلز ات سنگين در ماهي و آكانتوسفالتصوير شماتيك نحوه جذب، انتقال و . 1- 1شكل 

  
هاي ماهيان ، هاي آبي با استفاده از اطلاعات زيست محيطي دقيق حاصل از پايش انگلبنابراين در اكوسيستم

 هـا و پيش از آنكه افزايش آلاينده همچنين. ريزي نمودتوان مديريت صحيحي را در جهت حفظ آن برنامهمي
ناپـذيري گـردد،   حضور مداوم و طولاني مدت آنها در محيط منجر به بروز صدمات زيست محيطـي جبـران  

  . تدابير موثري در جهت بهبود وضعيت زيست محيطي اتخاذ نمود
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لازم به ذكر است استفاده از انگل ها هنوز براي اكوتاكسيكولوژيست ها مثل استفاده از دوكفه اي ها معمـول  
 ت تمامي افرادي كه در اين زمينه فعاليت مي نمايند تلاش بيشتري در زمينه معرفي انگل هـا نيست و لازم اس

اي نه چندان دور علوم زيست محيطـي و  رسد در آيندهبه هر حال به نظر مي. به عنوان نشانگر زيستي نمايند
  . شناسي ارتباط زيادي با يكديگر يافته و منافع بسياري براي هم داشته باشندانگل

  

  :درياي خزر زيستي و هاي غير زيستيويژگي -1-3
تر از ميـانگين  متر پايين 27درياي خزر بزرگترين پيكره آبي داخل خشكي جهان بوده و سطح آب آن حدود 

هـا اسـت و   ميانگين شوري آب خزر يك سوم شوري آب درياها واقيانوس. باشدي آزاد ميهاسطح آب دريا
. درياي خزر به سه بخش شمالي، مركزي و جنوبي تقسيم شده اسـت . ددگرشور محسوب ميهاي لبآب از

بنابراين بـا وجـود اينكـه حـدود     . متر است 6ترين بخش خزر بوده و متوسط عمق آن عمقناحيه شمالي كم
ناحيه . شوداز كل حجم آب خزر را شامل مي 1%از مساحت خزر را به خود اختصاص داده است، تنها  %29

خزر جنوبي بـا متوسـط عمـق    . گرددمساحت و حجم خزر را شامل مي 36%متر،  175توسط مياني با عمق م
ــر،   300 ــم آب و   64%متـ ــل حجـ ــت     35%كـ ــاص داده اسـ ــود اختصـ ــه خـ ــزر را بـ ــاحت خـ                 مسـ

.(Aladin and Plotnikov, 2004; Mamaev, 2004)  
اين دريا است كـه تـاثير بسـيار مشـهودي در     هاي درياي خزر تغييرات تراز آب يكي از مهمترين ويژگي    

ميزان جريـان  : اي بر تنوع زيستي خزر دارندهمچنين عوامل زير تاثير عمده. عمق داردتنوع زيستي مناطق كم
رويه ها، تغييرات زيستگاهي، صيد بيهاي ساحلي مانند تالابها، اثرات بيابانزايي بر زيستگاهورودي رودخانه

  .(Mamaev, 2004)هاي غيربومي معرفي گونهو قاچاق، آلودگي و 
. دنباش ـهاي جهـان مـي  درياي خزر و نواحي ساحلي آن از نظر تنوع زيستي يكي از ارزشمندترين اكوسيستم

هاي اندميك تعداد گونه. استهاي تنوع زيستي درياي خزر اندميسم بسيار بالاي آن يكي از مهمترين ويژگي
هاي اصلي موجودات زنده روي نمايندگان زيادي از بيشتر گروه. ديگر استدر خزر مياني بيش از دو منطقه 

هـاي  هـا و تـالاب  هاي متنوعي ماننـد رودخانـه  زمين، در درياي خزر زندگي نموده و خزر با داشتن زيستگاه
               در واقــع تنــوع  . نمايــدمــي حمايــتپهنــاور و توليــد بســيار بــالا، ايــن تنــــوع زيســتي غنــي را       

ــژه آن مـــي   بيوتـــوپ ــيت ويـ ــزر يـــك خصوصـ ــتي خـ ــر زيسـ ــتي و غيـ ــرايط زيسـ ــا و شـ ــدهـ                 باشـ
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.(Aladin and Plotnikov, 2004; Mamaev, 2004)      تنوع زيسـتي و زيسـتگاهي در خـزر شـمالي
مال هاي بزرگـي ماننـد ولگـا و اورال در ش ـ   اين مسئله به علت وجود رودخانه. بيش از دو بخش ديگر است

خزر كه منشأ ورود مقادير متنابهي از مواد غذايي و ايجـاد منـاطق وسـيع تـداخل فـون آب شـيرين و دريـا        
 درياي خزر شامل حـدود  (Aladin and Plotnikov, 2004; Mamaev, 2004).باشد اند، ميگرديده

گونـه و   76-126نتـوز،  گونـه زئوب  379گونه فيتوبنتوز،  64گونه زئوپلانكتون،  315گونه فيتوپلانكتون،  450
. (UNEP, 2006; Mamaev, 2004) باشدگونه پرنده و تنها يك گونه پستاندار مي 466زيرگونه ماهي، 

-هاي شيرين، گونههاي درياهاي مجاور و آبها بومي درياي خزر و بقيه شامل گونهاز اين گونه 46%حدود 

  . (Aladin and Plotnikov, 2004)باشند مي (arctic)هاي قطبي مديترانه و گونه -هاي آتلانتيك 
روي داده و از اوايل قـرن   همواره هاي غير بومي به صورت عمدي و غير عمدي در درياي خزرمعرفي گونه

ها به صورت عمدي تاثير زيادي بـر تنـوع   معرفي گونه. هاي غير بومي افزايش يافته استبيستم معرفي گونه
گونه ماهي به صورت عمدي و به  9حداقل  1970و  1930هاي ين سالبراي مثال ب. زيستي خزر داشته است

بـه   Mnemiopsis leidyiدار شـانه  ماننـد  مهـاجمي   گونه. اندمنظور اهداف اقتصادي به خزر معرفي شده
ــد        ــزر وارد شـ ــاي خـ ــه دريـ ــياه بـ ــاي سـ ــوازن از دريـ ــق آب تـ ــد و از طريـ ــر عمـ ــورت غيـ                 صـ

.(CEP, 2002; Mamaev, 2004) ها تغذيه نمـوده و رقابـت غـذايي بـا     دار مهاجم از زئوپلانكتونشانه
باعـث از بـين    ممكن استعقيده بر اين است اين جانور  خوار خصوصاً كيلكاماهيان دارد وماهيان پلانكتون

  . (Aladin and Plotnikov, 2004)رفتن ذخاير كيلكاماهيان گردد 
   

  : Clupeidaeخانواده شگ ماهيان  -1-4
گونه در  1گونه در درياي خزر و فقط  8گونه در سراسر جهان دارد كه از اين تعداد  214اين خانواده حدود 

در درياي خـزر اعضـاي ايـن خـانواده از فـون ماهيـان باسـتاني        . (Coad, 2008) خليج فارس وجود دارد
شـكم ايـن ماهيـان از    ). 1384كـاران،  مجنونيان و هم(محسوب شده و از درجه آندميسم بالايي برخوردارند 

هاي فلس. اغلب آنها خط جانبي ندارند. طرفين برآمده و يا فشرده و  معمولاً در سطح شكمي اره مانند است
هـا بـا هـم    دهان معمولاً انتهايي بـوده و آرواره . شونداي بوده و براحتي جدا ميبدن از نوع سيكلوئيد و نقره

ها، بلند ا بدون دندان هستند اما خارهاي آبششي به منظور غربال نمودن پلانكتونها كوچك و يدندان. برابرند
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-هـاي بـزرگ و در آب  اعضاي اين خانواده اغلب در گله. باله دمي دو شاخه است. باشدو تعدادشان زياد مي

  . كنندها تغديه ميهاي سطحي درياها زيست و از پلانكتون
           يـاهــــگ مـو شـــ Clupeonella Kessler, 1877 كاـيلــــس كـواده داراي دو جنــــن خانــــايـــ

Alosa Linck, 1790  است(Coad, 2008).  
  
  : Clupeonella Kessler, 1877جنس  -1-4-1

  Clupeonellaجـنس  . باشـد گونه در درياي خزر مي 3گونه در درياي سياه و  4اعضاي اين جنس شامل 
سـايز  : گـردد بواسـطه مشخصـات زيـر تفكيـك مـي        Alosaخود  ( sympatric)از جنس هم زيستگاه  

و  كوچك يا ابتـدايي چشم پلك فاقد بريدگي در وسط آرواره بالايي، كوچكتر، دهان كوچك و بدون دندان، 
بالـه دمـي و    سـاقه هـاي كشـيده در   چربي ، عدم وجود لكه روي پهلوها، عدم وجود فلسبه صورت غشاي 

  .(Coad, 2008) خرجيوجود دو شعاع بلندتر درانتهاي باله م
. كننـد نمايند و يا بين اين دو محيط مهـاجرت مـي  هاي اين جنس دريازيند يا در آب شيرين زندگي ميگونه
بـا اسـتناد بـه     sprat انگليسـي  است و استفاده از نام (kilka)نام فارسي آنها كيلكا . ها پلاژيك هستندتخم

Berg, 1948-1949  جنس  .باشدصحيح نميClupeonella       در حـال حاضـر، در حـوزه دريـاي خـزر
  .(Coad, 2008) گونه به شرح زير مي باشد 3داراي 

  
  Clupeonella cultriventris (Nordmann, 1840 ( كيلكاي معمولي -1-4-1-1

سـر كوتـاه و پهـن بـوده و پهنـاي      . درصد طول استاندارد مي باشـد  21-27بدن نسبتاً بلند بوده و ارتفاع آن 
اي تيـز شـده   هاي سينهسطح شكمي داراي كيل و نوك باله. درصد طول سر است 5/17م، داخلي حدقه چش

-3شعاع منشعب است و باله مخرجي  11-14شعاع غيرمنشعب و  3-4باله پشتي داراي . )1-1شكل ( است
عـدد و   42-55هاي جانبي بـدن  ها در رديفتعداد فلس .شعاع منشعب دارد 14-19شعاع غير  منشعب و  1

عدد است كه در مقايسـه بـا    40-44هاي ستون فقرات تعداد مهره. عدد است 41-62د خارهاي آبششي تعدا
اين مسـئله احتمـالاً بـه ايـن علـت      . كمتر است)  46-48(و كيلكاي چشم درشت ) 44-47(كيلكاي آنچوي 

 5/14دارد تـا  طول استان. گردداست كه دماي بيشتر آب باعث تكامل و نمو سريعتر لارو كيلكاي معمولي مي
اي و شـكم  ن، پهلوهـا نقـره  سبز يا سبز روش ـ -پشت بدن به رنگ آبي. رسدگرم مي 19سانتي متر و وزن تا 
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  Clupeonella engrauliformis (Borodin, 1904) كيلكاي آنچوي  -1-4-1-2

سر كوتاه و پهن بـوده، پهنـاي قسـمت داخلـي     . درصد طول استاندارد است 16-19بدن كشيده و ارتفاع آن 
اي تيز هاي سينهسطح شكمي بدن گرد و نوك باله. درصد طول سر محسوب مي شود 16-5/18حدقه چشم 

 3شعاع منشـعب و بالـه مخرجـي داراي     12-14شعاع غير منشعب و  3باله پشتي داراي . )2-1شكل ( است
عـدد و   45-49هـاي جـانبي بـدن    ها در رديـف تعداد فلس. شعاع منشعب است 15-19شعاع غيرمنشعب و 

پشت بدن و سـر  . عدد است 44-47هاي ستون فقرات تعداد مهره. عدد است 56-67تعداد خارهاي آبششي 
. شـوند تـر مـي  تر يا تيـره ها در ماهي مرده روشناين رنگ .آبي تيره مايل به بنفش، سبز يا كمي زيتوني است

هاي باشد و پراكنش آن در قسمتاين گونه بومي درياي خزر مي .سانتي متر مي رسد 5/15طول استاندارد تا 
متر بيشتر  30هاي بزرگي از اين نوع كيلكا در مناطقي كه عمق آب از گله. مركزي وجنوبي درياي خزر است

را بـه خـود    77%آنچنانكه برآورد شده است، بيشترين تعداد از كيلكاماهيان، حـدود  . گرددمياست، مشاهده 
در بهـار  . رونـد متر پايين مي 120شوند ولي تا هاي بالاتر آب ديده ميمعمولاً در قسمت. دهنداختصاص مي

از منـاطق نزديـك   . متـر پـائين مـي رونـد     70به سطح نزديك مي شوند اما در اواخر تابستان تا عمق حدود 
را  8-14‰تواننـد شـوري بـين    آنها مي. كننددوري مي 8‰هايي با شوري كمتر از ها و آبساحل، ورودي
در زمستان تعداد زيـادي از ايـن    .شونديافت مي 10-12‰ها در شوري ولي بيشترين جمعيت تحمل نمايند

خـوابي در خـزر جنـوبي، يـك     سـتان كيلكاي آنچوي يك دوره زم. شودهاي جنوبي ديده ميكيلكا در بخش
هاي مركزي و جنـوبي و يـك مهـاجرت پـيش از     ، يك دوره تغذيه در قسمتمهاجرت بهاره به خزر مركزي

 Copepodsهـا  هـا هسـتند و در بـين پلانكتـون    غذاي اصلي آن پلانكتـون . داردريزي به خزر جنوبي تخم
غذاي اين گونه . هاستايو لارو دوكفه  .Balanus sp، لارو Cladoceraاما جيره غذايشان شامل . غالبند

در طـول دوره زمسـتان    گونهبرخلاف كيلكاي معمولي اين تر است و در مقايسه با دو گونه ديگر اختصاصي
  .  (Coad, 2008)دهدمينيز به تغذيه خود ادامه 

رت گرفتـه و منطقـه   متـري صـو   10-20در اعماق بيش از و ريزي معمولاً از اواخر خرداد تا اواخر آبان تخم
بنـابراين  . اسـت متري  50-200ريزي در پاييز و در عمق بيشترين شدت تخم. ريزي بسيار گسترده استتخم
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در حـال حاضـر    .ها صـورت گيـرد  اسي در مورد اين ماهيبررسي هاي جامع و نگرش هاي جديد انگل شن
مطالعـات انـدكي توسـط    . اهيان درياي خزر موجود نمـي باشـد  اطلاعات زيادي در مورد انگل هاي كيلكا م

 ،اينكه ايـن منـابع روسـي هسـتند    مولي صورت گرفته است، ولي به دليل محققين روسي بر روي كيلكاي مع
تنها مطالعه موجود در سواحل جنـوبي دريـاي خـزر    . دسترسي و استفاده از آنها به راحتي امكان پذير نيست

  .)2-2جدول (شده است انجام ) 1374(توسط شمسي

  
  )1374(شمسي  عهمطالهاي كيلكا ماهيان در درصد و شدت آلودگي انگل. 2-2جدول 
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  Platyhelminthes (Flatworms)شاخه كرم هاي پهن  -1-5-1
نواري شكل يا بيضوي هستند، انـدازه آنهـا از    . از سطح پشتي به شكمي پهن شده اند، تقارن دو طرفي دارند

ده، فاقد حفره عمومي اند، بدن توسط كوتيكول خارجي پوشيده ش. متر مي رسد 30ميكروسكوپي تا بيش از 
دسـتگاه گـوارش ابتـدايي    . فواصل بين اندام هاي داخلي بوسيله بافت متصل كننده يا پارانشيم پر شده اسـت 

، فاقـد دسـتگاه   )فاقد دسـتگاه گـوارش    Tapeworms نواريكرم هاي (است و فاقد مخرج و روده بزرگ 
كه  ل هاي شعله ايوتنفس و دستگاه گردش خون، تنفس از طريق پوست، دستگاه دفعي پروتونفريدي يا سل

، داراي يك يا دو كانال منشعب است كه كوچكترين انشعابات به سـلول هـاي شـعله اي منتهـي مـي شـوند      
سيستم عصبي شامل يك جفت عقده مغزي و رشته هاي عصبي طولي كه اين  رشته ها بوسـيله رابـط هـاي    

                نســي، دســتگاه توليــد مثــلمعمــولاً هرمافروديتنــد و داراي توليــد مثــل ج. عصــبي بــا هــم ارتبــاط دارنــد
 ;Markevich, 1963 1376اسلامي، ( دـده و غدد و بخش هاي فرعي مي باشــداراي ساختار بسيار پيچي

  Roberts & Janovy, 1996; Bykhovskaya-Pavlovskaya et al., 1964.(  
  
  Trematoda Rudolphi, 1808  رده -1-5-1-1

مراحل لاروي در نـرم تنـان و مراحـل    . برندهاي داخلي به سر ميتند كه معمولاً در اندامهاي دائمي هسانگل
در نرم تنان انگل بافت ها بوده و در مهره داران انگل روده اند ولي . بلوغ جنسي در مهره داران ديده مي شود

نسـي معمـولا دو انـدام    بالغين ج. داران نيز ديده شوندهاي ديگر بدن مهرهممكن است در بسياري از قسمت
دارند ولي بعضي اوقـات داراي يـك عـدد و نـدرتاً بـدون      ) بادكش ها يا ساختارهاي بادكش مانند(چسبنده 

دهـان  . پوشش سينسيتيال اطراف بدن داراي خارها و پاپيلاهاي پوششي و يا فاقد آنهـا اسـت  . بادكش هستند
معمولا دو شاخه بوده و گاهي بـه همـراه آن يـك     معمولا درون بادكش قدامي، داراي حلق يا فاقد آن ، روده

سكوم ها معمولا كور اما در مواردي به مخرجي در ديواره بدن يا بـه يـك كيسـه    . شودسكوم منفرد ديده مي
معمولا هرمافروديت و بندرت دو جنسي، تعداد بيضه يكي يا بيشتر و معمولاً دو عـدد  . دفعي ختم مي شوند

 فقـط اگر ( Cirrus sacاز دستگاه تناسلي انتهايي نر در كيسه ماهيچه اي بنام  معمولا تمامي يا بخشي. است
معمـولا  . قـرار مـي گيـرد   ) اگر انتهاي لوله هرمافروديت را احاطه كند( Sinus sacيا ) لوله نر را احاطه كند

بخـش   معمولا داراي يـك تخمـدان،  . لوله هاي تناسلي نر و ماده به يك منفذ تناسلي مشترك ختم مي شوند
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نيـز وجـود   ) Laurer’s canal(دستگاه انتقـال منـي    .باشندمي Ootypeذخيره اسپرم، غده مهليز، مجراي 
. درون آنها تكـوين پيـدا مـي كننـد    ) ميراسيديوم(تخم ها در رحم ذخيره مي شوند و لاروهاي مژه دار . ددار

يك منفذ دفعي انتهـايي در  . مي شود وتيلاريا در اشكال مختلف، از فوليكولار گرفته تا يك توده فشرده ديده
 Gibson). است نيز وجـود دارد  Yيا  I  ،Vبالغين جنسي و يك كيسه دفعي كه معمولا كيسه اي به شكل 

et al., 2002)  
  
    Digenea Craus, 1863زير رده  -1 -1-5-1-1

نسـل غيـر جنسـي در     معمولاً دو. جنس دارد 2500هاي ترماتودها هستند كه بيش از يكي از بزرگترين گروه
داراي بـدن   (Gibson et al., 2002).شـود  دار ديده ميمهره و يك نسل جنسي در ميزبان مهرهميزبان بي

 mm3-1/0  متقارن، طويل يا بيضوي شكل بوده، با توجه به سن و حالت انقباضي بدن به طور معمول بـين 
ده و در برخـي گونـه هـا داراي زوائـد و     بـدن از كوتيكـول پوشـيده ش ـ   . معمولا هرمافروديتنـد . طول دارند

اغلب ). برخي گونه ها فاقد آن هستند(و شكمي) دهاني(دو بادكش قدامي . برجستگي هاي كتنوئيدي هستند
 جلالـي ( )4-1شـكل  ( روده دو قسمتي، بدن غير بندبند، پهن و يا دوكي شكل بوده و انگـل داخلـي هسـتند   

  ). 1377، جعفري
معمـولا در  . شـوند هاي مهره داران بوده و به ندرت در بي مهرگـان ديـده مـي   وهبالغين جنسي، انگل همه گر

روده يا ساير حفرات بدن و در مواردي در رگهاي خوني يا سـاير بافـت هـا وجـود دارنـد و بنـدرت انگـل        
  (Gibson et al., 2002).خارجي در زير فلس ماهي هستند 
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  )Cribb, 2005اقتباس از ( مونه ديژن بالغتصوير يك ن. 5- 1شكل 

  Faustulidae Poche, 1926خانواده  -1-5-1-1-1-1
Baccigerinae Yamaguti, 1958  

Pentagramminae Yamaguti, 1958  
بادكش دهاني  نيمه انتهـايي    .ون خارهاي ريزمرغي يا دوكي شكل، سطح بدن صاف و بدكوچك، تخم بدن

حلـق  . پـيش حلـق كوتـاه   . ، بادكش شكمي در ميانه يا نيمه جلويي بـدن و نسبت به بادكش شكمي كوچكتر
روده در قسـمت جلـوي بـدن دو    . مري قابل تشخيص، كوتاه يـا بلنـد  . كوچك و كروي يا تخم مرغي شكل

دو بيضه، متقارن و كمـي مايـل، در قسـمت    . كمي پس از آن اي ياها تا ناحيه بيضهحدود سكوم. شاخه شده
كيسه . هي بدون آنداراي ديواره نازك وگا) كيسه حاوي عضو جفتگيري( Cirrusكيسه . بدنجلويي انتهاي 
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به عنوان ضميمه ( Pars Prostaticaناحيه متسع ماهيچه اي و بسيار گسترده به نام  .زرگمني دو قسمتي، ب
سـوراخ تناسـلي در   . مجراي دفع مني كوتاه و باريـك . وجود ندارد و يا كوچك است ظاهراً) Cirrusكيسه 

مرغـي شـكل   تخمـدان تخـم  . تر از قسمت مياني و در قسمت خلفي ناحيه جلويي بدنقسمت مياني يا پايين
شـود و در انتهـا يـا    به شكل بلند ديـده مـي   Laurerمجراي . ايچند قسمتي شده، بين يا پشت ناحيه بيضه

رحم تقريبـاً بطـور كامـل در ناحيـه     . حفره مربوط به مني و رحم وجود ندارد. ديك به انتهاي ناحيه پشتينز
هـا زيـاد،   تعـدادتخم . شـود باز مي Cirrusپشت بيضه است، بزرگ و به حفره تناسلي در قسمت پايه كيسه 

شـوند، ايـن   ديده مياي و فقط در دو محدوده هاي زرده به صورت خوشهفوليكول. دارندكوچك و سرپوش
هـاي زرده پهـن و   ها متقارنند و در قسمت جانبي جلوي بدن يا ناحيه عقبي بدن قـرار دارنـد، لولـه   محدوده
انگـل روده و    . رسدهاي آن به ناحيه جلويي بدن ميشكل كه شاخه Vهاي ترشحي تقريباً وزيكول. واضحند

  . (Bray and Gibson, 1980)د شور هستنهاي لبمعده ماهيان استخواني در دريا و آب
 

  Pronoprymna Poche,1926جنس 

Pentagramma Chulkova,1939  
 Pseudopentagramma Yamaguti,1971  

. باريك و كشيده با ديواره نازك Cirrusكيسه . و سطح بدن صاف است بدن كوچك و دوكي شكل دارند
هاي كوتاه و توسط تعداد كمي سلول Pars Prostatica. باشدكيسه مني داخلي و داراي دو قسمت مي

تخمدان در قسمت مياني . معمولاً وجود ندارد Cirrus. مجراي خروج مني كوتاه. اي احاطه شده استغده
. در بخش پشتي و نزديك به قسمت خلفي بدن Laurerمجراي . بدن و پشت بيضه و سه لوب نامنظم دارد

شود، گاهي ممكن است به و متقارن در دو طرف بدن ديده ميهاي زرده به صورت دو توده متراكم فوليكول
انگل روده، . هاي جانبي بدن يا درست در پشت بادكش شكمي قرار داردصورت پراكنده باشند و در قسمت

  .    (Bray and Gibson, 1980)سكوم و معده ماهيان استخواني دريايي هستند 
  

  Pronoprymna ventricosa (Rud., 1819) گونه
Pseudopentagramma symmetricum (Chulkova, 1939) Yamaguti, 1971  

بـادكش  . بدن كشيده و خيلي كوچك دارند كه سلول هاي غدد جلدي در هر طـرف بـدن امتـداد يافتـه انـد     
روده كور باريك است و قسمت خلفي آن از . دهاني تحتاني است، حلق كوچك و مري اندازه متوسطي دارد



44 
 

بادكش شكمي كوچكتر از بادكش دهاني است و تقريباً در يـك سـوم ابتـدايي    . كمي داردانتهاي بدن فاصله 
بيضه ها تقريباً قرينه اند و در يك سوم مياني بدن درست در وسـط روده كـور قـرار مـي     . بدن قرار مي گيرد

 سـوراخ تناسـلي در محـل دو   . قدامي بادكش شكمي قرار مي گيرد -در قسمت پشتي Cirrusكيسه . گيرند
و بزرگند كـه بـين بـادكش     شرده شده اند و تقريباً شبيه كليهغدد وتيلوژن ف. قرار مي گيرد روده شاخه شدن

تخـم هـا   . رحم كاملاً عقب بدن را اشغال نمـوده اسـت  . شكمي و بيضه ها در هر طرف بدن قرار مي گيرند
 توسـط    P. symmetrricaنام اين انگل با . (Yamaguti, 1958 )انگل ماهيان دريايي است . كوچكند
اطلاعـاتي در خصـوص   . از كيلكاي معمولي، آنچوي و چشم درشت گزارش گرديده اسـت  )1374(شمسي 

ماهيان رايج اسـت  رسد اين انگل بين شگبه نظر مي. تاريخچه و چرخه زندگي اين انگل در دسترس نيست
  (Bray and Gibson, 1980). شودو بين ماهيان ديگر كمتر مشاهده مي

  
  Nemathelminthesاي هاي لولهشاخه كرم -1-5-2

فاقد سيستم هاي گردش خون و تنفس بوده، جنس نر و ماده از هم جـدا  . ون بند و استوانه اي دارندبدبدني 
ردة ايـن شـاخه،    6از . و خلفي در روده وجود دارد) اندودرمي(، مياني )اكتودرمي(سه قسمت قدامي . هستند

  )1377جلالي جعفري، (. رده آن انگل ماهيان آب شيرين هستند 2كه  رده زندگي انگلي دارند 4
  
    Nematoda (Roundworms) Rudolphi, 1808رده كرم هاي گرد  -1-5-3

اندازه آنها از يك . معمولاً نخي شكل و باريك يا دوكي شكل كه در دو انتها باريك شده استآنها بدن 
، زير پوست )كوتيكول(ر بدن از خارج به داخل شامل پوست جدا. ميليمتر تا بيش از يك متر متغير است

اكثراً دستگاه گوارش كامل شامل دهان، حفره دهاني، مري، روده  .است) طولي(و لايه ماهيچه اي ) رمهيپود(
دستگاه عصبي شامل تعدادي غده عصبي مي باشد كه بوسيله طناب هاي . استمياني، روده خلفي و مخرج 

از اين مركز شش عصب به سمت  .لند و حلقه عصبي دور مري را تشكيل مي دهندعصبي به يكديگر متص
دستگاه تنفس و گردش خون ندارند، اندام هاي حسي شامل برجستگي . جلو و عقب بدن خارج مي شود

سيستم دفعي شامل دو لوله . هاي كوچك جلدي در اطراف دهان، لبها، حلقه عصبي و ناحيه خلفي است
دن است كه توسط يك مجراي عرضي در قسمت قدامي بدن به يكديگر متصل و بوسيله باريك در طرفين ب
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طور عمده جنس ها از هم جدا، جنس ماده ه ب. سوراخ كوچكي در سطح شكمي به بيرون باز مي شود
؛ 1376اسلامي، ( خلفي داراي آرايش هاي خاصي هستـندمعمولاً بزرگتر از نر و نرها در انتهاي 

Markevich, 1963; Bykhovskaya-Pavlovskaya et al., 1964; Roberts and Janovy, 1996)  
را پشت سر گذاشته كه هر ) و انگل بالغ L1، L2، L3،L4(مرحله  5نماتودها براي تكميل دوره زندگي خود 
مراحل بعدي رشد لاروي در بدن ميزبان واسط رخ مي دهـد و در  . مرحله با يك پوست اندازي همراه است

اما در صورتي كه ماهي ميزبان واسـط  . كه ماهي ميزبان نهايي باشد، انگل در بدن ماهي بالغ مي شودصورتي 
و به يكي از اعضاي حفره بطني يا عضلات مهاجرت و در آنجـا   باشد، لارو نماتود از جدار روده عبور كرده

ت انگلـي بـا خـورده    كيس ـ. اين مرحله از چرخه زندگي انگل، ممكن است طولاني شـود . كيسه دار مي شود
دار مي شود و چرخه زندگي در ي دوم انتقال يافته و مجددا كيستشدن ماهي واسط توسط ماهي دوم به ماه

اشكال بـالغ يـا لاروي   . دشوي آلوده را استفاده كند، كامل مينهايت در بدن ماهي، پرنده يا پستانداري كه ماه
-بشش و كيسه هواي ماهيـان زنـدگي مـي   عروق خوني، آها در روده، كبد، محوطه بطني، عضلات، اين انگل

  )1377، جعفري جلالي(كنند 
  
  Ascaridida Skrjabin et Schulz, 1940راسته  -1-5-2-1-1
  Anisakidae Railliet et Henry, 1912خانواده  -1-5-2-1-1

ن جدا شده و به ممكن است ضميمه اي از آ. مري در انتهاي خلفي، شكمچه اي استوانه اي يا مستطيلي دارد
انگل پستانداران، پرندگان، . روده كور روده اي يا موجود است و يا وجود ندارد. طرف عقب كرم امتداد يابد

  :عبارتند ازاين خانواده هاي مهم جنس). 1376اسلامي، (هاست ماهي خزندگان و
Porrocaecum, Raphidascaris, Contraceacum, Anisakis  
 (Bykhovskaya-Pavlovskaya et al., 1964; Markevich, 1963; Moravec, 1993) 

  

  Contracaecum Railliet and Henry, 1912جنس 
روده همراه با دو روده كوركه در مرز بين مـري و روده ميـاني وجـود دارد    . لب احاطه شده است 6دهان با 

ميليمتـر و طـول    32-45به طـول  نر . روده كور مري بلندتر و روده كور روده كوتاهتر است. مشاهده ميشود
كرم بالغ در پيش معده اردك، غاز، .ميكرون است 50-52تخمهايش كروي و قطر . ميليمتر است 24-64ماده 
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   .(Bykhovskaya-Pavlovskaya et al., 1964)قو و تعـداد زيـادي از طيـور آبـزي زنـدگي ميكنـد       
  .ي و چشم درشت گزارش شده استاز كيلكاي معمولي، آنچو) 1374(لارو اين انگل توسط شمسي 

  
  

  Anisakis Dujardin, 1845جنس  
سه لب اطراف دهان را احاطـه نمـوده   . مري شامل بخش ماهيچه اي قدامي و بخش غده اي خلفي مي باشد

كرم بالغ درمعده و روده پستانداران ماهيخوار دريايي، ماهيـان دريـايي و پرنـدگان مـاهيخوار زنـدگي       .است
ــد ــوز. ميكن ــط  ن در اد آن ــاي واس ــان (ميزبانه ــان ، پاروپاي ــاهي ، انس ــول  ) م ــه ط ــرض  20ب ــر و ع                 ميليمت

ــدان دارد    4/0 ــك دن ــدامي ي ــاي ق ــت و در انته ــر اس ــكمچه   . ميليمت ــي ش ــدارد، ول ــور روده اي ن              روده ك
ــت   ــتوانه اي اس ــود و اس ــري موج ــ. م ــت   منف ــدامي اس ــاي ق ــك انته ــلي نزدي ــلامي، ( ذ تناس ؛ 1376اس

.(Bykhovskaya-Pavlovskaya et al., 1964   
  .از كيلكاي معمولي و چشم درشت گزارش گرديده است) 1374(لارو اين انگل توسط شمسي 

  
  Raphidascaris Ralliet and Henry, 1915جنس 

از مري يك كيسه سكومي مستقيم به سمت عقب خارج ميشود، فاقد سكوم روده اي، دهان با سه لب احاطه 
  .(Bykhovskaya-Pavlovskaya et al., 1964) ده است ش

  

   Acanthocephala (Thorney-Headed Worms)شاخه خاربرسران -1-5-3
شامل خرطوم و قسمت هاي وابسـته و تنـه تشـكيل شـده       Presomaاستوانه اي شكل، بدن از دو قسمت 

ز بـه چنـد رديـف قـلاب هـاي      پوشش بدن كوتيكول، خرطوم گرد يا استوانه اي و مجه. )5-1شكل ( است
. اين عضو كه جهت تثبيت بكار ميرود، مي تواند دركيسه مخصوصـي جمـع شـود   . طولي و عرضي مي باشد

يك جفت اندام كشـيده و آويـزان در طـرفين    . تعداد و شكل خارها در تاكسونومي آكانتوسفالها اهميت دارد
فاقـد دسـتگاه گـوارش و گـردش     . نمايد مايع اطراف خرطوم را ترشح مي Lemnisciكيسه خرطوم به نام 

جـنس  . خون، دستگاه عصبي شامل يك عقده در غلاف خرطوم كه رشته هاي عصبي از آن خارج مي شوند
ماده ها داراي يك تخمدان و نرها داراي يك جفت بيضـه  . ها از هم جدا و اكثراً ماده ها بزرگتر از نرها است
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؛ 1376اسـلامي،  ( ود دارد كه خارج يا داخل بدن قرار مي گيـرد در انتهاي بدن نرها كيسه جفتگيري وج. است
Markevich, 1963; Bykhovskaya-Pavlovskaya et al., 1964; Roberts and Janovy, 1996.(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  

  )Taraschewski, 2005اقتباس از (  Palaeacanthocephalaتصوير شماتيك نر و ماده يك . 6- 1شكل 
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   Palaeacanthocephalaرده  -1-5-3-1
   Polymorphida Petrochenko, 1956راسته  -1-5-3-1-1
  Polymorphidae Meyer, 1931خانواده  -1-5-3-1-1-1

نگل پرندگاني كه به نحوي بـا آب در ارتباطنـد و پسـتانداران    ابدن كم و بيش خاردار، در مرحله بلوغ اغلب 
-Bykhovskaya)شوند احل لاروي در ماهيان آب شيرين ديده ميها در مربعضي جنس. ندباشميدريايي 

Pavlovskaya et al., 1964).     

  Corynosoma Luhe, 1904جنس   
بدن كوچك، بخش پيشين بدن پهن و پوشيده از خار است كه خارها، در بخـش شـكمي نسـبت بـه بخـش      

غـده   6داراي . ني پهـن مـي شـود   خرطوم استوانه اي شكل و در قسمت ميـا . پشتي بيشتر مشاهده مي شوند
از ايــن جــنس ســه گونــه انگــل از ماهيــان آب شــيرين گــزارش شــده انــد . ســيماني گلابــي شــكل اســت

(Bykhovskaya-Bavlovskaya et al., 1964).  

  

 Corynosoma strumosum (Rud., 1802)گونه 

دربين خار برسـران  . تعدد اس 10-12رديف طولي خار كه تعداد خارها درهر رديف بين  18خرطوم داراي 
قسمت قدامي بدن پهنتـر، پوشـيده   . ميليمتر، نر و ماده هم اندازه اند 9تا  5-6كرمهاي نسبتا كوچكي هستند، 

نرها در . از خار كه خارها بيشتر در سطح شكمي توسعه يافته اند و در قسمتهاي انتهايي پشت ديده نميشوند
ا استوانه اي شكل است و يك سوم پاييني آن نسبتا پهن مـي  خرطوم تقريب. اطراف سوراخ تناسلي خار دارند

شود و دوباره در قسمت پايه باريك ميشود وخارهاي ششم يا پنجم و ششم و يا ششم و هفتم آن حجيم تر 
تـا حـدي    Lemnisci .ز بخش پهن شـده بـدن جلـوتر نمـي رود    غلاف خرطوم ا. و بزرگترين خارها هستند

. شـود رم بالغ انگل پستانداران دريايي و گاهي در ماهيان ماهيخوار ديده ميف. كوتاهتر ازغلاف خرطوم است
و سلوم و ماهيچه ها و ) ميزبان حد واسط( Pontoporeia درمرحله لاروي در سلوم آمفي پودهاي جنس 

بـه  (اندامهاي داخلي انواع گونه هاي ماهي دريايي و آب شيرين كه به دهانه رودها رفـت و آمـد مـي كننـد     
-آمفـي  .(Bykhovskaya-Pavlovskaya et al., 1964)مشاهده مي شـوند  ) حاملهاي ن ميزبانعنوا

شوند، شناخته مي Monoporeia Bousfield, 1989 كه با اسم مترادف Pontoporeiaپودهاي جنس 
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 .(Stock et al. 1998)انـد  هاي ايران گزارش شـده متر در آب 70-150بومي درياي خزر بوده و در عمق 
  .از كيلكاي معمولي، آنچوي و چشم درشت گزارش شده است) 1374(انگل توسط شمسي  اين

  

  آبزيان براياستانداردهاي جهاني فلزات سنگين  -1-6
در  ،ماهيـان  بـراي حيـات   بحرانـي مقـادير   در غذاي دريـايي و  فلزات سنگين سرب و كادميوممقادير مجاز 

  .ارائه شده است 3-1جدول 
  لظت مجاز و بحراني فلزات سنگين در آبزيان درياييحداكثر غ. 3-1جدول     

 

 

 
Cd 

 
Pb 

 
  منبع

WHO¹ ) ماكزيمم مقدار مجاز براي تغذيه انسان در
  )µg/g wet weightغذاهاي دريايي، 

2/0 - Biney & Ameyibor, 1992; Madany 
et al., 1996 

NHMRC²   ) ماكزيمم مقدار مجاز براي تغذيه انسان
  )µg/g wet weightدر غذاهاي دريايي، 

05/0  5/1 Maher, 1986; Darmono & Denton, 
1990 

براي حفظ  (ppm)استاندارد غلظت عناصر سنگين 
 حيات ماهيان دريايي

  1380لالوئي،   25  5

 1380لالوئي،  - 5  غلظت بحراني آمريكا

 1380لالوئي،  25 5/2 غلظت بحراني اروپا
 

¹ World Health Organization 

² Australian National Health and Medical Research Council 
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    ها مواد و روش
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  مونه برداري ن -2-1
انجـام   )3-2 شـكل ( كيلكا ماهيان در جنوب درياي خزر با استفاده از شناورهاي صيادي كيلكـا برداري نمونه
،  نـدارد ايي كه ممنوعيت صيد وجود صيد ماهيان كيلكا توسط شركت هاي تعاوني صيادي و در زمان ه. شد

اواسط فصل پـاييز ممنوعيـت صـيد     دراواسط فصل بهار و يك ماه  درمعمولاً حدود يك ماه . دوشميانجام 
 ،)بندر انزلي، بابلسر و بنـدر اميرآبـاد  (محل نمونه برداري كيلكاماهيان از بين سه صيدگاه موجود . وجود دارد

  .ر نظر گرفته شدد )2-2و  1-2 شكل( صيدگاه بابلسر
قطعـه مـاهي    398،   1386 و پـاييز  تابسـتان  ،،  بهار1385 سال زمستان پاييز و فصل پنجدر اين مطالعه طي 

، كيلكـــاي )Clupeonella cultriventris )170=nكيلكـــا از ســـه گونـــه  كيلكـــاي معمـــولي     
 grimmi Clupeonellaو كيلكـاي چشـم درشـت    ) Clupeonella engrauliformis )92=nآنچوي

)136=n (سه گونـه   5-2 شكلدر . مربوط به صيدگاه بابلسر، از نظر آلودگي انگلي مورد بررسي قرار گرفتند
  . ماهي كيكاي مورد بررسي نشان داده شده است

بخشي از صيد به صورت تصادفي جـدا شـده و بعـد از انتقـال مـاهي هـا بـه        جهت انتخاب سه گونه ماهي 
، ابتدا وزن و طول )3-2 شكل(يرود وابسته به موسسه تحقيقات شيلات ايران آزمايشگاه ايستگاه تحقيقاتي خ

و سـپس مـاهي تشـريح شـده      )6-2 شـكل ( ــري و در فرم هاي مخصــوصي ثبــت كل هر ماهي اندازه گي
در مرحله بعد دستگاه گوارش ماهي به دقت جدا شد و . شد، جنسيت و رسيدگي جنسي تعيين )7-2 شكل(

تعداد انگل . انگل هاي كرمي به وسيله ميكروسكوپ و استريوميكروسكوپ بررسي گرديداز نظر آلودگي به 
ميزي، ترسـيم، عكسـبرداري و شناسـايي    آهاي مشابه ابتدا شمارش و ثبت شده و تعدادي از آنها جهت رنگ
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 4% ليندقيق جدا شده و بين دو لام قرار داده و سپس به دقت با استفاده از نخ بسته و در ظروف حاوي فرمـا 
  . قرار داده شدند

ــادميوم    ــزات ســنگين ســرب و ك ــزان فل ــه منظــور بررســي مي ــا و بافــت هــاي   (Cd, Pb)ب در انگــل ه
غددجنسـي و روده  كليـه،  مختلف ماهي، انگل هـاي جـدا شـده از هـر مـاهي و بافـت هـاي عضـله، كبـد،          

بــه . شــدنداري و فريــز نگهــد 4%فرمــالين بــه دو روش فــيكس در  ،مجــزا و دردارظــروف هــر مــاهي، در 
علــت اينكــه بيشــتر مطالعــات محققــين بــا اســتفاده از دو فلــز ســرب و كــادميوم بــوده اســت، بــه منظــور  

همچنـين بـه منظـور مقايسـه نتـايج حاصـل از سـنجش ميـزان          .مقايسه نتـايج ايـن فلـزات انتخـاب شـدند     
محــل صــيد، بــرداري بــا همكــاري صــيادان از فلــزات در انگــل و ميزبــان بــا محــيط در هــر فصــل نمونــه

ســت ابــه دقــت زيــادي دارد، لازم ي نيــازبــا توجــه بــه اينكــه ايــن بررســ. شــدنمونــه آب نيــز گرفتــه مــي
  .وسايل مورد استفاده كاملاً تميز و ظروف قبلاً اسيدشويي شده باشند

در نهايت كليه نمونه ها اعم از بافت هاي ماهي و انگـل هـا جهـت انجـام مطالعـات بعـدي بـه آزمايشـگاه         
  .اسي دانشگاه تهران منتقل شدندجانورشن
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طقه نمونه برداري
  

  

  
  

صيدگاه بابلسر

3

منط  .1-2شكل

ص.  2-2شكل 
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تي و اكولوژي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يلكاور صيادي ك
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 تحقيقات شيلات

شنا.  4-2 شكل

ايستگاه. 2-3 
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  كيلكا ماهيان درياي خزر. 5-2 شكل
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  توزين و تعيين طول ماهي ها و ثبت اطلاعات در فرم هاي مخصوص. 6-2 شكل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  

  )Corynosoma strumosum كيلكاي نر چشم درشت، آلودگي شديد به(تشريح ماهي ها . 7- 2 شكل                    
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  ترسيم و شناسايي نمونه هاي انگلي -2-2
 48به مدت حـدود  پس از شستشو، و از بين دو لام خارج نموده  را  هاترسيم نمونه هاي انگلي نمونه جهت

پس از شفاف شدن و رنگ گرفتن نمونه، ترسيم آنها با اسـتفاده از  . ساعت در لاكتوفنل رنگي قرار داده شدند
در آزمايشگاه كـرم شناسـي و    (Camera Lucida)ميكروسكوپ مجهز به لوله ترسيم وسكوپ يا استريوميكر

پـس از ترسـيم،   . سيستماتيك كرم هاي انگلي دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهران صورت گرفت
ــا الكــل   ــا شستشــو و ب ــه ه ــالزام    70نمون ـــادا ب ــتفاده از چســب كانـــــ ــا اس ــري شــدند، ســپس ب            آبگي

ــود   ــدهاي موجــ ـــاده از كليــ ــا استفــــ ـــد و بــ ـــه شدنـــــــ ـــل مونتـــــ ـــن لام و لامــــ          بيــــــ
(Bykhovskaya-Pavlovskaya et al., 1964; Markevich, 1963; Moravec, 1993; 

Yamaguti, 1958 ) ها بـه مـوزه تـاريخ طبيعـي     سپس به منظور تاييد شناسايي، نمونه .شناسايي گرديدند
  .ارسال گرديد لندن

  

  آماده سازي نمونه ها براي سنجش ميزان فلزات سنگين سرب و كادميوم  -2-3
و  ، آنچـوي قطعـه مـاهي كيلكـاي چشـم درشـت      140غـدد جنسـي و روده   كليـه،  بافت هاي عضله، كبـد،  

معمــولي و انگــل هــاي آكانتوســفال و ترمــاتود آنهــا از فرمــالين خــارج شــده و پــس از مــدتي كــه ســطح 
هـا  بـا توجـه بـه انـدازه كوچـك بافـت      . به دقت با ترازوي ديجيتـال تـوزين شـدند    ،خشك شد بافت كمي

پـس از تـوزين، بافـت هـا و انگـل      . و انگل ها ميزان فلـزات سـنگين بـر اسـاس وزن تـر محاسـبه گرديـد       
اســيد  ml 3هــا بــه ظــروف شيشــه اي كــه بــا اســيد نيتريــك شستشــو داده شــده انــد، منتقــل گرديــده و  

ســپس بــه منظــور تســريع . بــه آنهــا اضــافه شــد (Merck) 75%اســيد پركلريــك  ml 3  و 65%نيتريــك 
ــاي     ــاعت تحــت دم ــدود دو س ــم ح ــل هض ــدند C◦70عم ــرار داده ش ــي از  . ق ــازي چرب ــت جداس جه

ــد   ــرم اســتفاده گردي ــول حاصــل از هضــم از كلروف ــول را داخــل قيــف   . محل ــه محل ــن صــورت ك ــه اي ب
ــه و  ــده ريخت ــه آن اضــ ml 6جداكنن ــرم ب ــه   كلروف ــه ب ــد دقيق ــراي چن افه نمــوده و در قيــف را بســته و ب

سـپس قيـف را بـر روي    . خوبي مخلوط نموده تا چربي هـا و مـواد آلـي بـه خـوبي در حـلال حـل شـوند        
بـا توجـه بـه اينكـه چگـالي كلرفـرم بيشـتر        . گيره ثابت نموده تا پس از چنـد دقيقـه دو فـاز تشـكيل شـود     

-لايـه فوقـاني را تشـكيل مـي     ،فـاز آبـي حـاوي فلـزات محلـول     از اسيد مي باشد، فاز آلي لايـه زيـرين و   
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بــا اســتفاده از آب مقطــر حجــم . لايــه زيــرين را دور ريختــه و لايــه فوقــاني نگهداشــته مــي شــود. دهنــد
ــه    ــا را ب ــول ه ــه محل ــتگاه     ml 10هم ــتفاده از دس ــا اس ــپس ب ــانده و س  Inductively Coupledرس

Plasma-OES Vista MPX (Varian, Inc.). ــت ــران،    مس ــگاه ته ــه دانش ــيمي تجزي ــگاه ش قر در دانش
  . (Malek et al., 2007) مقادير هريك از فلزات سنگين سرب و كادميم تعيين شد

  

  هاي اكولوژيكمحاسبه شاخص -2-4
 Shannon) اي شانونگونه تنوع ،(Species richness)غناي گونه اي هاي اكولوژيك شاخص

diversity index) يكنواختي  ،(Equitabillity) غالبيت ،(Dominance index) تشابه كيفي و  و
 Magurranبر اساس  (Qualitative and quantitative Sorenson similarity indices)كمي 

) 1993(  Rohdeبر اساس  (Specificity index)ميزبان ويژگي همچنين شاخص . محاسبه شد )1996(
  ).10- 2الي  1-2هاي فرمول(هر گونه انگل محاسبه گرديد  جهت بررسي ميزان اختصاصي بودن ميزبان براي

  
  (Shannon diversity index)اي شانون شاخص تنوع گونه -2-4-1

)2-1(  ii LnPPH ∑−=         

Pi :فراواني iها امين گونه انگلي تقسيم بر مجموع فراواني انگل(N)    

  

  :گرددمول هاي زير استفاده ميبه منظور بررسي تفاوت در شاخص تنوع شانون از فر

)2-2(   2

22

2
1)()(

N
S

N
LnPPLnPP

VarH iiii −
+

∑−∑
=           

S :هاي انگليتعداد گونه  

)2-3(  
2

1

21

21

)( VarHVarH

HHtestt
+

−
=  

)2-4(  
2

2
21

2
1

2
21

)()(
)(

NVarHNVarH
VarHVarHdf
+
+

= 
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N1 :در ماهي گونه  مجموع فراواني انگلa  

N2 :در ماهي گونه  مجموع فراواني انگلb 

  (Equitabillity)شاخص يكنواختي   -2-4-2

)2-5(  
LnS
HE = 

  
  (Dominance index)شاخص غالبيت  -2-4-3

)2-6(  
N

N
D max=   

Nmax : غالب گونهفراواني   

  
   (Sorenson similarity indices)شاخص شباهت سورنسون  -2-4-4

  :(Qualitative similarity index)شاخص شباهت كيفي ) الف

 )2-7(  
)(

2
ba

JCS
+

=  

J :هاي انگلي مشترك در دو گونه ماهيتعداد گونه  
a :گونه هاي انگلي ماهيتعداد گونه a  
b :گونه هاي انگلي ماهيتعداد گونه b  
  :(Quantitative similarity index)شاخص شباهت كمي  ) ب

)2-8(  
)(

2
NN ba

JC N
N

+
=  

JN :ماهيگونه دو هاي انگل در مجموع كمترين فراواني گونه  
Na :گونه هاي انگل در ماهي مجموع فراواني گونهa   
Nb :گونه هاي انگل در ماهيمجموع فراواني گونه b   
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  (Specificity index)شاخص ميزبان ويژگي  -2-4-5
  .نه انگلي محاسبه گرديداين شاخص به منظور بررسي ميزان اختصاصي بودن ميزبان براي هر گو

  
       :بر اساس شدت آلودگي) الف

)2-9(  Specificityሺdensityሻ ൌ

∑ሺ
انگلتعداد

ماهيكلتعداد ൈ انگلرتبه
ሻ

∑ሺ
انگلتعداد
ماهيكلتعداد

ሻ

 

  

  :بر اساس فراواني ماهيان آلوده) ب

)2-10( Specificityሺfrequencyሻ ൌ

∑ሺ
آلودهماهيتعداد

ماهيكلتعداد ൈ آلودگينظرازماهيرتبه
ሻ

∑ሺ
آلودهماهيتعداد
ماهيكلتعداد

ሻ

  

  

  محاسبه فاكتور هاي رشد -2-5
 Condition Factor (CF) ،Gutted :ها با فاكتورهاي رشـد ميزبـان از قبيـل   جهت بررسي ارتباط انگل

Condition Factor (GCF)  ،Gonadosomatic Index (GSI)   وHepatosomatic Index    

(HSI)  14-2الي  11-2هاي فرمول(به صورت زير محاسبه شدند:(  

)2-11(  100
Length
weightCF 3 ×=  

)2-12(  100
Length

 weightguttedGCF 3 ×=  

)2-13( 100
weight

 weightgonadGSI ×=      

)2-14  (  100
 weightgutted

 weightliverHSI ×=  
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  آناليز آماري داده ها -2-6
مـورد   SPSS 15ماهي ها و انگل ها، داده ها با اسـتفاده از نـرم افـزار     پس از ثبت كليه اطلاعات مربوط به
ميزبـان بـا    طـول جهت بررسي ارتباط بين شدت و درصـد آلـودگي بـا    . تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند

درصــد آلــودگي تغييــرات . هــا مشــخص شــدنداســتفاده از فراوانــي تجمعــي، گــروه هــاي طــولي ميزبــان 
(Prevalence)شدت آلودگي  ، ميانگين(Mean abundance) شدت آلودگي در ماهيان آلوده ن و ميانگي

(Mean intensity)  بـر اسـاس   هاي طولي ميزبان و فصل نمونه برداريبا گونه، جنسيت، گروهدر ارتباط 

Busch et al.  )1997 (محاسبه شدند.  
اسـتفاده   Chi-squareز آزمون هاي طولي مختلف اها، جنسيت و گروهبراي مقايسه درصد آلودگي در گونه

 اسـتفاده  Shapiro-Wilkو  Kolmogorov- Smirnovهاي تست ها ازدر بررسي نرمال بودن داده. شد
هـاي مسـتقل،   گـروه  داري بين ميـانگين جهت بررسي اختلاف معنيدر صورت نرمال بودن داده ها  گرديد و

 صورتيكهاما در . استفاده شد One-way Anovaبراي بيش از دو گروه و  t-testاز دو گروه  اختلاف بين
ش از دو گروه داري براي بيبررسي اختلاف معني براي Kruskal-Wallisتست هاي  د،داده ها نرمال نبودن

  .استفاده گرديدبراي دو گروه  Mann-Whitney Uو تست 
ه منظور مقايسه ميـانگين  ضمن اينكه ب. ها به صورت بالا استفاده شدندهاي فلزات سنگين نيز تستبراي داده

از تسـت   با توجه به اينكه متغيرهاي مورد مقايسه مستقل نبودنـد،  هاي مختلفميزان فلزات سنگين در بافت
Wilcoxon استفاده شد  .   
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   شناسينتايج حاصله از مطالعات انگل -3-1
  
  افت شده از دستگاه گوارش كيلكا ماهيانگونه هاي انگلي ي -3-1-1

 Clupeonella cultriventrisكيلكاي معمولي   شاملقطعه ماهي كيلكا  398در اين مطالعه از تعداد 
)170=n(كيلكاي آنچوي ،C. engrauliformis )92=n ( و كيلكاي چشم درشتgrimmi C. 
)136=(n، ها به موزه تاريخ طبيعي لندن نمونه پس از ارسال. شد دو گونه و سه جنس انگل كرمي يافت

  :عبارتند از هااين گونه. شناسايي مورد تاييد قرار گرفت
Corynosoma strumosum (Rud, 1802) (Acanthocephala) 
Pronoprymna ventricosa (Rud, 1819) (Trematoda) 
Contracaecum sp. Railliet and Henry, 1912 larva - L3 (Nematoda) 
Anisakis sp. Dujardin, 1845 larva (Nematoda) 
Raphdascaris sp. Ralliet and Henry, 1915 larva (Nematoda) 

  
و  C. strumosum ،P. ventricosaهاي ترسيم و جزئيات انگل 6-3الي  1-3در اشكال 

Contracaecum sp. نشان داده شده است.  
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                        (a) 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

(c)                        (b) 
  
  
  
  
  
  

  جدا شده از كيلكاي چشم درشت  Corynosoma strumosumانگل  ترسيم . 1- 3شكل 
(a) هاي نگهدارنده، ماهيچه .5تنه،  .4جايگاه خرطوم،  .3گردن، . 2خرطوم،  .1: نماي كامل بدن

  كيسه جفتگيري .9مجراي غده سيماني،  .8غده سيماني،  .7ها، بيضه .6
(b) هاي آنبنماي خرطوم و قلا  
(c) نماي كيسه جفتگيري فنجان مانند  
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 )×10( جدا شده از كيلكاي چشم درشت  Corynosoma strumosumانگل  تصوير ميكروسكوپي . 2- 3شكل 
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  .جدا شده از كيلكاي معمولي  Pronoprymna ventricosaانگل  ترسيم . 3- 3شكل 

مجراي غدد  .6ها، بيضه .5غدد وتيلوژن،  .4بادكش شكمي،  .3حلق،  .2بادكش دهاني،  .1
  منفذ دفعي  .9رحم حاوي تخم،  .8تخمدان،  .7وتيلوژن، 
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  ).×40( جدا شده از كيلكاي معمولي  Pronoprymna ventricosaانگل  تصوير ميكروسكوپي . 4- 3شكل 
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  .جدا شده از كيلكاي معمولي .Contracaecum spانگل  لارو  ترسيم .5- 3شكل 
(a) روده كور مري .5روده،  .4اي، روده كور روده .3مري،  .2دهان،  .1: نماي انتهاي قدامي  

(b) نماي انتهاي خلفي  
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                    (a)                             (b)    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).×40(جدا شده از كيلكاي معمولي .Contracaecum spانگل  تصوير ميكروسكوپي لارو  .6- 3شكل 
 (a) انتهاي قدامي .(b) انتهاي خلفي.  
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هاي كرمي دستگاه به انگل آلودگي كيلكا ماهياننتايج حاصله از بررسي اكولوژيك  -3-2
  گوارش

-توزيع داده ها نرمـال نمـي   Shapiro-Wilkو  Kolmogorov- Smirnovهاي با توجه به نتايج تست

  .، لذا براي آناليز آماري داده ها از تست هاي ناپارامتريك استفاده گرديدباشد
  
  درصد و ميانگين شدت آلودگي كيلكا ماهيان به تفكيك گونه هاي ماهي -3-2-1

 1-3ول در جـد درصد و ميانگين شدت آلودگي كيلكاي معمولي، كيلكاي آنچوي و كيلكاي چشـم درشـت   
  .ن داده شده استنشا

 از آنچـوي  در كيلكاي چشـم درشـت بـه طـور معنـي داري بيشـتر       C. strumosum درصد آلودگي انگل
نشـان داد،   Mann-Whitney Uهمچنـين نتـايج تسـت    ). 7-3شكل ) (2χ= 51/145و  p>0005/0(است

اهيان و ميانگين شدت آلودگي در م )Mann-Whitney U= 5/821 و p>0005/0(ميانگين شدت آلودگي 
از در كيلكاي چشم درشت به طور معني داري بيشتر ) Mann-Whitney U= 5/393 و p>0005/0(آلوده

  ).9-3و  8-3شكل (مي باشد آنچوي 
 اسـت  از آنچـوي  در كيلكـاي معمـولي بـه طـور معنـي داري بيشـتر       P. ventricosaدرصد آلودگي انگل 
)0005/0< p  2=   95/302و χ) ( ج تسـت  همچنـين نتـاي  ). 10-3شـكلMann-Whitney U   ،نشـان داد

انگل مذكور و ميانگين شدت )  Mann-Whitney U=  5/4610و   p > 0005/0(ميانگين شدت آلودگي 
در كيلكاي معمـولي بـه طـور    ) Mann-Whitney U=  5/190و   p > 0005/0(آلودگي در ماهيان آلوده 

  ).12-3و  11-3 شكل(باشد مي از آنچوي معني داري بيشتر 
 اسـت  از چشم درشت در كيلكاي معمولي به طور معني داري بيشتر .Contracaecum spصد آلودگي در
 )043/0= p  2=   11/4و χ) (همچنين نتايج تست ). 13-3شكلMann-Whitney U  نشان داد، ميانگين

در كيلكاي معمولي بيش از انگل مذكور )  Mann-Whitney U=  10606و   p = 007/0(شدت آلودگي 
-داري نشان نمـي تفاوت معنيميانگين شدت آلودگي در ماهيان آلوده  ليو، )14-3شكل(درشت است شم چ

  .دهد
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، همچنين كيلكـاي  P. ventricosaكيلكاي چشم درشت به انگل با توجه به اينكه درصد و شدت آلودگي 
  .Raphidascaris spو  .Anisakis sp به انگل هاي و كليه ماهيان   C. strumosumمعمولي به انگل 

آناليز آماري قابـل انجـام    در اين موارد ،ها آلوده هستندبسيار پايين است و تعداد كمي از ماهيان به اين انگل
اي از ميزبـان پـايين بـود،    در ساير موارد نيز در صورتي كه آلودگي به يك انگل خـاص در گونـه   .نمي باشد

  .آناليز آماري انجام نشد
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  گونه دركيلكا ماهيان به تفكيك (SE±) انگين شدت آلودگيو ميدرصد . 1-3جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 

 

*NS = Not Significant 

  انگل
 

  ميزبان

 

 

  دامنه

 

ميانگين شدت

  )SE ±(آلودگي 

Mean abundance  

Mann-

Whitney 

U-test (P) 

ميانگين شدت آلودگي

  )SE ±(در ماهيان آلوده

Mean intensity 

Mann-

Whitney 

U-test (P) 

  درصد آلودگي

Prevalence (%) 

χ2 (P) 

 

C.  strumosum 

C.  cultriventris 1 ÐOÐÑ±0OÐÑ@ 1  ÑOØ@ 
C. engrauliformis 1-27 ÐO×Õ±ÐOÓÒ@821/5 

(<0/0005) 
4/60±1/71 393/5 

(<0/0005) 
ÑÖOÓ@145/51 

(<0/0005) C.  grimmi 1-63 ÑÑOÒÒ±0OÙÖ@11/92±0/99 ÙÔOÙ@

P.  ventricosa 

C.  cultriventris 1-3000 ÕÔOÕØ±ÒÑO×Õ@4610/5 
(<0/0005) 

109/15±42/81 190/5 
(<0/0005) 

ÔÙOÔ@34/01 
(<0/0005) C. engrauliformis 1-52 ÐOÙ×±ÐOÖÐ@7/42±4/26 ÑÓOÐ@

C.  grimmi 1-5 ÐOÑÕ±0OÐÖ@ 2/86±0/60  ÕOÑ@ 

Contracaecum sp. 

C.  cultriventris 1-2 ÐOÑÒ±ÐOÐÓ@10606 
(0/007) 

1/05±0/05 
NS* 

ÑÑOØ@4/11 
 (0/043) C.  grimmi 1 ÐOÐÓ±ÐOÐÒ@1 ÕOÑ@

C. engrauliformis 1 ÐOÐÓ±0OÐÒ@ 1  ÔOÓ@ 

Raphidascaris sp. 
C.  cultriventris 1 ÐOÐÑ±0OÐÑ@

- 

1 

- 

ÑOÒ@

- C. engrauliformis 1 ÐOÐÑ±ÐOÐÑ@1 ÑOÑ@

Anisakis sp. C.  grimmi 1 ÐOÐÑ±0OÐÑ@1 ÐO×@
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species
C. grimmiC. engrauliformisC. cultriventris

Pr
ev

al
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f C
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ÑÐÐ

ØÐ

ÖÐ

ÔÐ

ÒÐ

Ð

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  

    
 در كيلكاي معمولي، آنچوي و چشم درشت C. strumosumدرصد آلودگي انگل . 7- 3شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

  در كيلكاي معمولي، آنچوي و چشم درشت C. strumosumانگل  (SE±)ميانگين شدت آلودگي  . 8- 3شكل 

species
C. grimmiC. engrauliformisC. cultriventris

M
ea

n 
A

bu
nd

an
ce

 o
f C

. s
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um
os

um

ÑÒ

ÑÐ

Ø

Ö

Ô

Ò

Ð
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species
C. grimmiC. engrauliformisC. cultriventris
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species
C. grimmiC. engrauliformisC. cultriventris
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ÕÐ

ÔÐ

ÓÐ

ÒÐ
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Ð

  
 
 
   

  
  
  
  
  

    
  
  
  
  

  در كيلكاي معمولي، آنچوي و چشم درشت آلوده C. strumosumانگل  (SE±)لودگي ميانگين شدت آ. 9- 3شكل 

  

    
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  در كيلكاي معمولي، آنچوي و چشم درشت P. ventricosaدرصد آلودگي انگل . 10- 3شكل 
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species
C. grimmiC.engrauliformisC. cultriventris

M
ea

n 
A
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ÖÐ

ÔÐ
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Ð

species
C. grimmiC. engrauliformisC. cultriventris

M
ea

n 
In
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 o

f P
. v

en
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a

ÒÐÐ

ÑÕÐ

ÑÐÐ

ÕÐ

Ð

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  وي و چشم درشتدر كيلكاي معمولي، آنچ P. ventricosaانگل  (SE±)ميانگين شدت آلودگي .  11- 3شكل 
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در كيلكاي معمولي، آنچوي و چشم درشت آلوده P. ventricosaانگل  (SE±)ميانگين شدت آلودگي . 12- 3شكل 
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species
C. grimmiC. engrauliformisC. cultriventris
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species
C. grimmiC. engrauliformisC. cultriventris
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ÐNÐÒ

Ð

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  در كيلكاي معمولي، آنچوي و چشم درشت.Contracaecum sp درصد آلودگي انگل. 13- 3شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

      
  

  در كيلكاي معمولي، آنچوي و چشم درشت .Contracaecum spانگل  (SE±)دت آلودگي ميانگين ش. 14- 3شكل 
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  درصد و ميانگين شدت آلودگي كيلكا ماهيان به تفكيك جنسيت -3-2-2
اخـتلاف معنـي داري بـين درصـد      ،Mann-Whitney Uو  Chi-squareهـاي  با  توجه به نتايج تسـت 

در مـاهي هـاي نـر و     هـا انگلكليه آلودگي ماهيان آلوده به  آلودگي، ميانگين شدت آلودگي و ميانگين شدت
  .  )2-3جدول ( شودمشاهده نمي سه گونه ميزبانماده 
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  جنسيت دركيلكا ماهيان به تفكيك (SE±) درصد و ميانگين شدت آلودگي. 2-3جدول 

 انگل
 هاي طوليگروه

(cm) 
 دامنه   تعداد  جنسيت

 )SE ±(ميانگين شدت آلودگي 

Mean abundance  

Mann-Whitney 

U-test (P) 

ميانگين شدت آلودگي

  )SE ±(در ماهيان آلوده 

Mean intensity ± SE 

Mann-Whitney 

U-test (P) 

  درصد آلودگي

Prevalence (%) 

χ2 (P) 

 

C.  strumosum C.  cultriventris Male 1 1 ÐOÐÒ±0/02NS* 
Ñ@

NS* 
ÑOØ@

NS* Female 2 1 ÐOÐÑ±0/01@Ñ@ÑOØ@

 C. engrauliformis Male 3 2-4 ÐOÒÖ±0/15@NS* ÒOÕ×±0/68@NS* 
ÙO×@

NS* Female 12 1-27 Ñ±0/48@ÕOÐØ±2/13@ÑÙO×@

 C.  grimmi Male 8 1-26 ÑÑOÖÓ±3/34@
NS* 

ÑÑOÖÓ±3/34@
NS* 

ÑÐÐ@
NS* Female 121 1-63 ÑÑOÒÐ±1/00ÑÑOÙÔ±1/04ÙÔOÕ@

P.  ventricosa C.  cultriventris Male 28 1-615 ÓÙOÑÓ±14/54NS* ×ÖOØÖ±26/89NS* 
ÕÐOÙ@

NS* Female 56 1-3000 ÖÒOÕÑ±31/70@ÑÒÕOÐÒ±62/57@ÔÙOÑ@

 C. engrauliformis Male 5 1-17 ÐOØÔ±ÐOÕ×@
NS* 

ÕOÒ±3/04@
NS* 

ÑÖOÑ@
NS* Female 7 1-52 ÑOÐÓ±0/85@Ù±7/19@ÑÑOÕ@

 C.  grimmi Male - - M@
- 

M@
- 

M@
- Female 7 1-5 ÐOÑÖ±0/07@ÒOØÖ±0/60@ÕOÕ@

Contracaecum sp. C.  cultriventris 
Male 5 1-2 ÐOÑÑ±0/05@

NS* 
ÑOÒÐ±0/2@

NS* 
ÙOÑ@

NS* 
Female 15 1 ÐOÑÒ±0/03@Ñ±Ð@ÑÓOÒ@

 C. engrauliformis Male 3 1 ÐOÐÖ±0/05- Ñ±0- 
ÙO×@

- Female 1 1 ÐOÐÒ±0/02@Ñ@ÑOÖ@

 C.  grimmi Male - - M
- 

M
- 

M@
- Female 7 1 ÐOÐÓ±0/02@Ñ±0@ÕOÕ@

Raphidascaris sp. C.  cultriventris 
Male 1 1 ÐOÐÒ±0OÐÒ@

- 
1 

- 
ÑOØ@

- 
Female 1 1 ÐOÐÑ±0OÐÑ@1 ÐOÙ@

 C. engrauliformis Male 1 1 ÐOÐÓ±0/03@- 1 - 
ÓOÒ@

- Female - - M@- M@
Anisakis sp. C.  grimmi Male - - M@

- 
- 

- 
M@

-   Female 1 1 ÐOÐÑ±0/01@1 ÐOØ@
 
 
 

                                  *NS = Not Significant 
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  درصد و ميانگين شدت آلودگي كيلكا ماهيان به تفكيك گروه هاي طولي -3-2-3

  
  درصد و ميانگين شدت آلودگي كيلكاي معمولي به تفكيك گروه هاي طولي -3-2-3-1

  :با استفاده از جدول توزيع فراواني ماهي هاي كيلكاي معمولي به سه گروه طولي تقسيم شدند
  سانتي متر 2/11 ≤: 1گروه طولي 
  سانتي متر 2/11 -9/11: 2گروه طولي 
  سانتي متر 9/11 ≥: 3گروه طولي 

رائـه شـده   ا  3-3درصد و ميانگين شدت آلودگي كيلكاي معمولي به تفكيك گروه هـاي طـولي در جـدول    
 1به طـور معنـي داري در گـروه طـولي      P. ventricosaنتايج نشان مي دهد درصد آلودگي به انگل. است

  ).15-3شكل )(  2χ=  7/ 061و    p=  029/0(بيشتـــر مي باشـــد 
نشان مي دهد اختلاف معني داري بـين ميـانگين شـدت آلـودگي      Kruskal-Wallisهمچنين نتايج تست 

 شـكل ) (2χ=  132/6و  p=  047/0(گروه هاي طولي مختلف كيلكاي معمولي وجـود دارد  انگل مذكور در 
ولي ميانگين شدت آلودگي در ماهيان آلوده بين گـروه هـاي طـولي مختلـف مـاهي هـاي كيلكـاي        ). 3-16

=   061/7و  p =029/0(در بين سه گروه طولي، درصد آلودگي  .معمولي اختلاف معني داري نشان نمي دهد
2 χ(  شدت آلودگي ميانگين و)015/0=p 5/841 و =Mann-Whitney U(     1اين انگـل در گـروه طـولي 

   .مي باشد  3بطور معني داري بيشتر از گروه طولي 

ــايج تســت ــين   Kruskal-Wallis و Chi-square نت درصــد،     نشــان مــي دهــد اخــتلاف معنــي داري ب
  هــاي طــولي آلــوده بــهبــين گــروه ن آلــودهميــانگين شــدت آلــودگي در ماهيــاو  ميــانگين شــدت آلــودگي
Contracaecum sp. وجود ندارد.  

 .Raphidascaris spو  C. strumosum  د و شدت آلودگي به انگل هـاي ــدرص هــه به اينكــبا توج
ها آلوده هستند، آنـاليز آمـاري قابـل    شد و تعداد كمي از ماهيان به اين انگلمي با در سه گروه طــولي پايين

  .باشدم نميانجا
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  كيك گروه هاي طوليبه تف C. cultriventrisها در كيلكاي معمولي انگل(SE±) درصد و ميانگين شدت آلودگي . 3-3جدول 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 

*NS = Not Significant 
  
  
  

 انگل
 هاي طوليگروه

(cm) 

  دامنه
ميانگين شدت آلودگي

)± SE( 

Mean abundance 

Kruskal-Wallis 

test (P) 

ميانگين شدت آلودگي

  )SE ±(در ماهيان آلوده 

Mean intensity  

Kruskal-Wallis 

test (P) 

  درصد آلودگي

Prevalence 

(%) 

χ2 (P) 

 

C.  strumosum 
1 ≤11/2 1 ÐOÐÒ±0/02@

- 
Ñ@

- 
ÒOÑ 

- 2 11/2-11/9 1 ÐOÐÑ±0/01@Ñ@ÒO×@

3 ≥11/9 - M@M@M@

P.  ventricosa 
1 ≤11/21-615 ÖÒOÒÙ±ÒÔOÖÑ@

6/132 (0/047) 
ÔÐOÒÓ±ÑÖOÓÙ@

NS* 
ÖÒOÕ@

7/061 
(0/029) 

2 11/2-11/9 1-3000 Ñ×ØOÕÑ±95/49@ØÙOÒÖ±48/56@ÕÐ@

3 ≥11/9 1-235 ÔÓOÖÕ±14/613@ÑÕOÔÖ±5/92@ÓÕOÔ@

Contracaecum 

sp. 

1 ≤11/2 1 ÐOÐØ±0/04@
NS* 

Ñ±Ð@
NS* 

ØOÓ@

NS* 2 11/2-11/9 1-2 ÐOÑÕ±0/05@ÑOÑÐ±0/1@ÑÓOÕ@

3 ≥11/9 1 ÐOÐÑ±/05@Ñ±0@ÑÒOÕ@

Raphidascaris 

sp. 

1 ≤11/2 - M@

- 
- 

- 
M@

- 2 11/2-11/9 1 ÐOÐÓ±0/02@1±0 ÒO×@

3 ≥11/9 - M@- M@
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  هاي طوليبه تفكيك گروه در كيلكاي معمولي P. ventricosaدرصد آلودگي انگل . 15- 3شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي طوليبه تفكيك گروه در كيلكاي معمولي P. ventricosaانگل  (SE±)ميانگين شدت آلودگي .  16- 3ل شك
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  درصد و ميانگين شدت آلودگي كيلكاي آنچوي به تفكيك گروه هاي طولي -3-2-3-2
  :هاي كيلكاي آنچوي به سه گروه طولي تقسيم شدندماهي ،با استفاده از جدول توزيع فراواني

  سانتي متر 13 ≤: 1لي گروه طو
  سانتي متر 13 -5/13: 2گروه طولي 
  سانتي متر 5/13 ≥: 3گروه طولي 

اخـتلاف معنـي داري بـين درصـد آلـودگي،       ،Kruskal-Wallisو  Chi-squareبا  توجه به نتايج تست 
اهده مش ـ بين سـه گـروه طـولي    هاانگلكليه ميانگين شدت آلودگي و ميانگين شدت آلودگي ماهيان آلوده به 

  .  )4-3جدول ( شودنمي
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  كيك گروه هاي طوليبه تف C. engrauliformis آنچويها در كيلكاي انگل(SE±) درصد و ميانگين شدت آلودگي . 4-3جدول  

 انگل
 هاي طوليگروه

(cm) 

  دامنه
      ميانگين شدت آلودگي

)± SE( 

Mean abundance 

Kruskal-Wallis 

test (P) 

گيميانگين شدت آلود

  )SE ±(در ماهيان آلوده 

Mean intensity  

Kruskal-Wallis 

test (P) 

  درصد آلودگي

Prevalence 

(%) 

χ2 (P) 

 

C.  strumosum 
1 ≤13 1-27 Ò±1/16@

NS* 
ÖOØÖ±3/47@

NS* 
ÒÙOÒ@

NS* 2 13-13/5 1-8 ÐOÒÖ±0/21@ÓOÓÓ±2/33×O×@

3 ≥13/5 1-4 ÐOÓØ±0/18@ÒOÒÐ±0/58@Ñ×OÒ@

P.  ventricosa 
1 ≤13 1-17 ÐOØÓ±ÐO×Ñ@

NS* 
ÖOÖ×±ÕOÑØ@

NS* 
ÑÒOÕ@

NS* 2 13-13/5 1-5 ÐOÓÖ±0/19@ÒOØÐ±0/92@ÑÒOØ@

3 ≥13/5 1-52 ÑOÙÐ±1/79@ÑÓO×Õ±12/75@ÑÓOØ@

Contracaecum 

sp. 

1 ≤13 1 M@

- 
M@

- 
ÔOÒ@

- 2 13-13/5 1 ÐOÐØ±0/04@Ñ±Ð@×O×@

3 ≥13/5 1 M@M@M@

Raphidascaris 

sp. 

1 ≤13 - M@

- 
- 

- 
M@

- 2 13-13/5 1 ÐOÐÓ±0/03@1 ÒOÖ@

3 ≥13/5 - M@- M@
 
 
 
                             *NS = Not Significant 
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  درصد و ميانگين شدت آلودگي كيلكاي چشم درشت به تفكيك گروه هاي طولي -3-2-3-3

  :شم درشت به سه گروه طولي تقسيم شدندبا استفاده از جدول توزيع فراواني ماهي هاي كيلكاي چ
  سانتي متر 7/13 ≤: 1گروه طولي 
  سانتي متر 7/13 -3/14: 2گروه طولي 
  سانتي متر 3/14 ≥: 3گروه طولي 

ارائه شده   5-3به تفكيك گروه هاي طولي در جدول  چشم درشتدرصد و ميانگين شدت آلودگي كيلكاي 
  . است

و    p=  002/0( دهددار نشان ميدر سه گروه طولي اختلاف معني C. strumosum درصد آلودگي به انگل
929 /12  =2χ  )( 17-3شكل.(  

نشان مي دهد اختلاف معني داري بـين ميـانگين شـدت آلـودگي      Kruskal-Wallisهمچنين نتايج تست 
و  p=  001/0(ميـانگين شـدت آلـودگي در ماهيـان آلـوده      و ) 2χ=  847/21و   p > 0005/0(انگل مذكور 

966/14  =2χ ( دارد وجود  چشم درشتدر گروه هاي طولي مختلف كيلكاي) 19-3و شـكل   18-3شكل .(
 > 0005/0(شدت آلـودگي  ميانگين و ) χ 2=   873/7و  p =005/0(در بين سه گروه طولي، درصد آلودگي 

p  5/413 و =Mann-Whitney U(  1روه طـولي  بطور معني داري بيشتر از گ 3اين انگل در گروه طولي  
 باشـد مـي  1داري بيشتر از گروه طـولي  معني طورنيز به  2همچنين درصد آلودگي در گروه طولي  .مي باشد

)012/0= p  2=   380/6و χ(.   

 2داري بيشـتر از گـروه طـولي    به صورت معنـي  1در گروه طولي  P. ventricosaدرصد آلودگي به انگل 
و  معني داري بين ميـانگين شـدت آلـودگي    ولي اختلاف .)20-3شكل ) (χ 2=   977/7و  p =019/0(است 

  .شودمشاهده نمي 2و  1 هاي طوليگروه در ميانگين شدت آلودگي در ماهيان آلوده

در  .Anisakis spو  .Contracaecum sp  د و شدت آلودگي به انگل هايــدرص هــه به اينكــبا توج
ها آلوده هستند، آنـاليز آمـاري قابـل انجـام     ماهيان به اين انگلاست و تعداد كمي از  سه گروه طــولي پايين

  .باشدنمي
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  به تفكيك گروه هاي طولي C.  grimmi ها در كيلكاي چشم درشت انگل(SE±) درصد و ميانگين شدت آلودگي . 5-3جدول 

 هاي طوليگروه انگل

(cm) 
 دامنه

ميانگين شدت

  )SE ±(آلودگي 

Mean abundance 

 آماريآناليز 

ميانگين شدت آلودگي در

 )SE ±(ماهيان آلوده 

Mean intensity 

 آناليز آماري
 درصد آلودگي

Prevalence 

(%) 

χ2 (P) 

 

C.  strumosum 

1 ≤13/7 1-23 ÕOÒ×±0/91@Kruskal-Wallis 

test (P) 

21/847 

(<0/0005) 

ÖOÒÙ±ÐOÙØ@Kruskal-Wallis  

test (P) 

14/966  

(0/001) 

ØÓOØ@

12/929 

(0/002) 
2 13/7-14/3 2-63 ÑÓOÐÖ±1/60@ÑÓOÓ0±1/62@ÙØOÑ@

3 ≥14/3 1-45 ÑÓOÙÑ±1/85@ÑÔOÒÓ±1/86@ÑÐÐ@

P.  ventricosa 

1 ≤13/7 1-5 ÐOÓÕ±ÐOÑ×@Mann-Whitney 

 U-test (P) 

NS* 

ÒOÖÐ±ÐOÖØ@Mann-Whitney 

 U-test (P) 

NS* 

ÑÓOÕ@
7/977 

(0/019) 2 13/7-14/3 2-5 ÐOÑÓ±0/10@ÓOÕ±1/5@ÓO×@

3 ≥14/3 - M@- M@- M@ 

Contracaecum 

sp. 

1 ≤13/7 1 ÐOÐÕ±0/04@

- 

Ñ±Ð@

- 

ÕOÔ@

- 2 13/7-14/3 1 ÐOÐÒ±0/02@Ñ@ÓO×@

3 ≥14/3 1 ÐOÐÒ±0/02@Ñ@ÖO×@

Anisakis sp. 

1 ≤13/7 - M@

- 

- 

- 

M@

- 2 13/7-14/3 1 ÐOÐÒ±0/02@1 ÑOÙ@

3 ≥14/3 - M@- M@

 
                                             *NS = Not Significant 
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  هاي طوليبه تفكيك گروه چشم درشتدر كيلكاي  C. strumosum  گي انگلدرصد آلود. 17- 3شكل 

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  هاي طولييك گروهبه تفك چشم درشتدر كيلكاي  C. strumosumانگل  (SE±)ميانگين شدت آلودگي .  18- 3شكل 

  



87 
 

group length
> ÑÔNÓÑÓN×MÑÔNÓ< ÑÓN×

Pr
ev

al
en

ce
 o

f P
. v

en
tr

ic
os

a

ÑÒNÕ

ÑÐ

×NÕ

Õ

ÒNÕ

Ð

group length
> ÑÔNÓÑÓN×MÑÔNÓ< ÑÓN×

M
ea

n 
A

bu
nd

an
ce

 o
f  

C
. s

tr
um

os
um

st
ru

m
os

um
 

 

ÑØ

ÑÖ

ÑÔ

ÑÒ

ÑÐ

Ø

Ö

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي طوليدر كيلكاي چشم درشت  آلوده به تفكيك گروه C. strumosumانگل  (SE±)ميانگين شدت آلودگي .  19-3شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي طوليبه تفكيك گروه چشم درشت در كيلكاي P. ventricosaدرصد آلودگي انگل . 20- 3شكل 
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  فصل دت آلودگي كيلكا ماهيان به تفكيك درصد و ميانگين ش -3-2-4
  
  به تفكيك فصل معموليدرصد و ميانگين شدت آلودگي كيلكاي  -3-2-4-1

نتـايج در   . ارائه شده است  6-3در جدول  فصلبه تفكيك  معموليدرصد و ميانگين شدت آلودگي كيلكاي 
. ارائه شده است) 5( 86و پاييز ) 4( 86، تابستان )3( 86، بهار )2( 85، زمستان )1( 85پنج فصل شامل پاييز 

لازم به ذكر است به علت عدم وجود تعداد كافي نمونه در فصل زمستان، اين فصل در آناليزهـاي آمـاري در   
  . نظر گرفته نشده است
اخـتلاف   86و پاييز  86، تابستان 86، بهار 85در چهار فصل پاييز  P. ventricosa  درصد آلودگي به انگل

در فصـل   P. ventricosaدرصـد آلـودگي بـه     ). 2χ=  13/ 402و    p=  004/0( دهـد ان مـي دار نشمعني
، در فصل تابستان بـيش از بهـار   )χ 2=    210/8و   p = 004/0( 85داري بيش از پاييز تابستان به طور معني

)046/0 = p   2=   991/3و χ(   86و در فصل تابستان بيش از پـاييز )001/0 = p   2=   293/11و χ(  مـي-

داري افـزايش پيـدا نمـوده و پـس از آن     به طور معني 86تا تابستان  85بنابراين درصد آلودگي از پاييز . باشد
  ).21-3شكل . (شودروند نزولي مشاهده مي

 .Pميــانگين شــدت آلــودگي  ، اخــتلاف معنــي دار بــينKruskal-Wallisبــا  توجــه بــه نتــايج تســت 

ventricosa 0005/0(مشاهده گرديد  معموليكيلكاي در  86، بهار، تابستان و پاييز 85ز در چهار فصل پايي 
< p   2=  233/25وχ( .   ميانگين شدت آلودگي در فصل بهار به حداكثر مقدار خود رسيده و سپس تـا پـاييز

دهـد ميـانگين شـدت آلـودگي در     نشان مي Mann-Whitney Uاما نتايج تست . دهدكاهش نشان مي 86
، در )Mann-Whitney U= 1194 و  p > 0005/0( 85داري بـيش از پـاييز   به طور معنـي  86فصل پاييز 

و در فصل تابستان بيش از پاييز  )Mann-Whitney U= 287 و  p = 043/0(  86فصل بهار بيش از پاييز 
86 )025/0 = p  5/906 و =Mann-Whitney U( باشدمي) 22-3شكل .(  

در ماهيـان   ميـانگين شـدت آلـودگي    بـين  اختلاف معني داري ،Kruskal-Wallisبا  توجه به نتايج تست 
 معمـولي كيلكـاي  در  86و پـاييز   86، تابسـتان  86، بهـار  85در چهار فصـل پـاييز    P. ventricosa آلوده 

در ماهيان آلوده نيز در فصـل بهـار    ميانگين شدت آلودگي. )2χ=  249/22و   p > 0005/0(مشاهده گرديد 
 Mann-Whitneyاما نتايج تسـت  . دهدكاهش نشان مي 86دار خود رسيده و سپس تا پاييز به حداكثر مق

U 86داري در فصل بهـار بـيش از پـاييز    دهد ميانگين شدت آلودگي در ماهيان آلوده به طور معنينشان مي  
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)001/0 = p  29 و =Mann-Whitney U(    ــاييز ــيش از پ ــتان و ب =  5/82 و  p > 0005/0( 86و تابس
Mann-Whitney U( باشدمي) 23-3شكل   .(  

در ماهيان آلـوده بـه    ميانگين شدت آلودگيو  ميانگين شدت آلودگي بين درصدآلودگي،اختلاف معني داري 
  .شودمشاهده نمي 86و تابستان  86، بهار 85در سه فصل پاييز  .Contracaecum sp انگل 
و  C. strumosum ل هـاي ــ ـانگبـه  آلـودگي   د و شـدت ــ ـدرص تعـداد نمونـه،   هــ ـه بـه اينك ــ ـبا توج

Raphidascaris sp.  ها آلـوده هسـتند،   است و تعداد كمي از ماهيان به اين انگل در فصول مختلف پايين
  .باشدآناليز آماري قابل انجام نمي
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  فصلكيك به تف C. cultriventrisها در كيلكاي معمولي انگل(SE±) د و ميانگين شدت آلودگي درص. 6-3جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

      
 

 

 

 

 

*NS = Not Significant 

  )SE ±(ميانگين شدت آلودگي   دامنه فصل انگل

Mean abundance 

Kruskal-Wallis 

test (P) 

شدت آلودگيميانگين

  )SE ±(در ماهيان آلوده 

Mean intensity 

Kruskal-Wallis 

test (P) 

  درصد آلودگي

Prevalence (%) 

χ2 (P) 

 

C.  strumosum 

1 1 ÐOÐÓ±0/03 

- 
 

Ñ@

- 

3/3 

- 
2 1 ÐOÐÓ±0/03@Ñ@ÓO×@
3 - M@M@M@
4 - M@MM@
5 - M@M_ @

P.  ventricosa 

1 1-64 ÖOÒÑ±ÒOÖÐ@

25/233 
(<0/0005) 

ÑÓOÑÙ±ÕOÐÕ@

22/249 
(<0/0005) 

Ô×OÑ@

13/402 
(0/004) 

2 1-11 ÐOÔ×±0/37@ÔOÖ×±3/18@ÑÐ@

3 3-3000 ÒÐÓOÕÖ±130/31@ÓÖÖOÔÐ±229/13@ÕÕOÖ@

4 2-615 ×ÐOÑØ±ÑØOÕÓ@ÙÐOÕ±ÒÒOÙÐ@××OÖ@

5 1-42 ÓOÙÓ±1/68@ÙOÐØ±3/44@ÔÐ 

Contracaecum 

sp. 

1 1-2 ÐOÒÑ±0/07@

NS* 

Ñ@

NS* 

ÒÐOÖ@

NS* 
2 1-2 ÐOÑÓ±0/08@ÑOÓÓ±0/33@ÑÐ@

3 1 ÐOÑÕ±/07@Ñ@ÑÔOØ@

4 1 ÐOÐØ±0/04@Ñ@ÑÐOÒ@

5 1 ÐOÐÓ±0/03@Ñ@ÓOÓ@

Raphidascaris 

sp. 

1 - M@

- 

- 

- 

M@

- 
2 1 ÐOÐÓ±0/03@1 ÓOÓ@

3 1 ÐOÐÔ±0/04@1 ÓO×@
4 - M@- M@
5 - M@- M@
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  به تفكيك فصل معمولي در كيلكاي P. ventricosaدرصد آلودگي انگل . 21- 3شكل        
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  در كيلكاي معمولي به تفكيك فصل P. ventricosaانگل  (SE±)ميانگين شدت آلودگي .  22-3شكل                
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  در كيلكاي معمولي آلوده به تفكيك فصل P. ventricosaانگل  (SE±)ميانگين شدت آلودگي .  23- 3شكل 
  
  
  وي به تفكيك فصل درصد و ميانگين شدت آلودگي كيلكاي آنچ -3-2-4-2

 86، بهـار  )2( 85، زمسـتان  )1( 85پـاييز   فصـول به تفكيك  آنچويدرصد و ميانگين شدت آلودگي كيلكاي 
 تعـداد نمونـه،   هــ ـه بـه اينك ــ ـبا توج. ارائه شده است  7-3جدول در ) 5( 86و پاييز ) 4( 86، تابستان )3(

 .P. ventricosa ،C. strumosum ،Contracaecum sp  ل هايــه انگــد و شدت آلودگي بــدرص
   .باشداست، آناليز آماري قابل انجام نمي پايين در فصول مختلف .Raphidascaris spو 
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  فصلكيك به تف C. engrauliformis آنچويها در كيلكاي انگل(SE±) درصد و ميانگين شدت آلودگي . 7-3جدول 

  )SE ±(ميانگين شدت آلودگي   دامنه فصل انگل

Mean abundance 

Kruskal-Wallis 

test (P) 

ميانگين شدت آلودگي

  )SE ±(در ماهيان آلوده 

Mean intensity 

Kruskal-Wallis 

test (P) 

  درصد آلودگي

Prevalence 

(%) 

χ2 (P) 

 

C.  strumosum 

1 1-27 ÑOÓÐ±0/76@

- 

ÕOÓÓ±ÒOØÒ@

- 

24/3 

- 
2 2-8 ÐOØÒ±0/43@ÔOÕ±1/26@ÑØOÒ@
3 - M@M@M@
4 ÑMÒ ÐOÐÙ±ÐOÐ×@ÒOÕ±0/50@ÖOÓ@
5 - MMM@

P.  ventricosa 

1 1 ÐOÐÕ±0/04@

- 

Ñ@

- 

ÕOÔ@

- 
2 1-2 ÐOÑØ±0/11@ÑOÓÓ±0/33@ÑÓOÖ@
3 - M@M@M@
4 1-52 ÒOÕÙ±1/69@ÑÑOØÖ±×OÐÑ@ÒÑOÙ@
5 - M@M@M 

Contracaecum 

sp. 

1 1 ÐOÐÓ±0/03@

- 

Ñ@

- 

ÒO×@

- 

2 1 ÐOÐÕ±0/05@Ñ@ÙOÑ@

3 - M@M@M@

4 1 ÐOÐÓ±0/03@Ñ@ÓOÑ@

5 - M@M@M@

Raphidascaris 

sp. 

1 - M@

- 

- 

- 

M@

- 
2 1 ÐOÐÕ±0/051 ÔOÕ@
3 - M- M@
4 - M@- M@
5 - M@- M@
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  درصد و ميانگين شدت آلودگي كيلكاي چشم درشت به تفكيك فصل  -3-2-4-3

، بهـار  )2( 85، زمستان )1( 85پاييز  فصولبه تفكيك  چشم درشتودگي كيلكاي درصد و ميانگين شدت آل
  . ارائه شده است 8-3در جدول ) 5( 86و پاييز ) 4( 86، تابستان )3( 86

و  85زمسـتان  ، 85پـاييز  فصـل   سـه در  ،Kruskal-Wallisو  Chi-squareهاي با  توجه به نتايج تست
 ودگيــ ـشدت آلگين ــميان و ودگيــشدت آلگين ــميانصد آلودگي، در بين لاف معني داريــاخت 86پاييز 

به علت عدم وجـود تعـداد كـافي    . فصول مختلف مشاهده نگرديددر  C. strumosumدر ماهيان آلوده به 
 . نمونه در بهار و تابستان، اين فصول در آناليزهاي آماري در نظر گرفته نشده است

، P. ventricosa ل هــايــــانگبــه د و شــدت آلــودگي ــــدرص ،تعــداد نمونــه هــــه بــه اينكــــبــا توج
Contracaecum sp.  وAnisakis sp.  است و تعداد كمي از ماهيـان بـه ايـن     در فصول مختلف پايين

  .باشدها آلوده هستند، آناليز آماري قابل انجام نميانگل
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  فصلكيك به تف C.  grimmi كيلكاي چشم درشت در ها انگل(SE±) درصد و ميانگين شدت آلودگي . 8-3جدول 
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                           *NS = Not Significan

  )SE ±(ميانگين شدت آلودگي   دامنه فصل انگل

Mean abundance 

Kruskal-Wallis 

test (P) 

ميانگين شدت آلودگي 

  )SE ±(در ماهيان آلوده 

Mean intensity 

Kruskal-Wallis 

test (P) 

درصد 

  آلودگي

Prevalence 

(%) 

χ2 (P) 

 

C.  strumosum 
1 1-63 ÑÐOÒÓ±2/53@

NS* 

ÑÑOÓ×±2/73@

NS* 

90 

NS* 

2 1-45 ÑÕOÐ×±2/36ÑÕOÐ×±2/36ÑÐÐ@
3 0 MMM 

 4 1 Ð@M@ÑÐÐ@

 5 1-43 ÑÐOÔÑ±ÑOÐØ@ÑÐOÙ×±1/10@ÙÖOÒ@

P.  ventricosa 
1 2-5 ÐOÔ×±ÐOÒÑ

- 

ÒOØÐ±ÐOÕØ

- 

ÑÖO×@

- 

2 - MMM@
3 - M@M@M@

 4 5 Õ@Õ@ÑÐÐ@

 5 1 ÐOÐÑ±0/01@Ñ@ÑOÓ 

Contracaecum 

sp. 

1 1 ÐOÐ×±0/05@

- 

Ñ@

- 

ÖO×@

- 

2 1 ÐOÐÔ±0/04@Ñ@ÑÔOØ@

3 - M@M@M@

 4 1 Ñ@Ñ@ÑÐÐ@

 5 - M@M@M@

Anisakis sp. 
1 - M@

- 

- 

- 

M@

- 

2 1 ÐOÐÔ±0/04@1 ÓO×@
3 - M@- M@

 4 - M@- M@

 5 - M@- M@
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  هاي اكولوژيك در كيلكا ماهيانمحاسبه شاخص -3-2-5
يكنواختي  ،(Shannon diversity index) اي شانونگونه تنوعهاي اكولوژيك شاخص

(Equitabillity) ، غناي گونه اي(Species richness) ، غالبيت(Dominance index) تشابه  و
 9- 3در جدول  (Qualitative and quantittative Sorenson similarity indices)كيفي و كمي 

انگل غالب در كيلكاي . است) چهار(اي در هر سه ميزبان مشابه بر اين اساس غناي گونه. ارائه گرديده است
و شاخص غالبيت در  C. strumosum و در كيلكاي چشم درشت P.  ventricosaآنچوي و معمولي 
 576/0شاخص يكنواختي نيز در كيلكاي آنچوي به مقدار . باشدمي 98/0و  55/0، 99/0ها به ترتيب ميزبان

. است) 067/0(و كيلكاي چشم درشت ) 013/0(باشد كه بسيار بيشتر از مقادير آن در كيلكاي معمولي مي
، در كيلكاي معمولي و 02/0و  1ترتيب  شاخص شباهت كيفي و كمي در كيلكاي معمولي و آنچوي به

- مي 107/0و  75/0و در كيلكاي آنچوي و چشم درشت به ترتيب  004/0و  75/0چشم درشت به ترتيب 

و ) 018/0(داري بيشتر از معمولي به طور معني) 797/0(شاخص تنوع شانون در كيلكاي آنچوي . باشد
  . ري بيشتر از كيلكاي معمولي استداو در چشم درشت به طور معني)  092/0(چشم درشت 

جهت بررسي ميزان اختصاصي بودن ميزبان براي  (Specificity index)همچنين شاخص ميزبان ويژگي  
در بين ماهياني كه فراواني بيشتري را به خود . ارائه شده است 10-3هر گونه انگل محاسبه و در جدول 

نسبت  به كيلكاي معمولي  .Contracaecum spو  P.  ventricosaاند،  دو گونه انگل اختصاص داده
 البته .نسبت به كيلكاي چشم درشت از ميزبان ويژگي بالايي برخوردارند C.  strumosumو انگل 

Anisakis sp. دهد ولي به علت كم بودن نيز ميزبان ويژگي بالايي نسبت به كيلكاي چشم درشت نشان مي
  .  باشدل اطمينان نميتعداد نمونه آلوده به اين انگل، قاب
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  هاي كيلكا ماهيانشباهت كمي انگل اي، غالبيت، شباهت كيفي وهاي اكولوژيك تنوع، يكنواختي، غناي گونهشاخص. 9-3جدول     
  

  
  
  

  بر حسب فراواني و شدت آلودگي انگلي در كيلكا ماهيانميزبان ويژگي  شاخص. 10-3جدول 
  

 

 

 

 C.  cultriventris 

C. engrauliformis 

C.  grimmi 

Species 

Shanon 

Diversity 

Index 

t (p) Equitability 
Species 

Richness 

Dominance 

Index 

Sorenson’s 

Qualitative 

Similarity 

Index 

Sorenson’s 

Quantitative 

Similarity 

Index 

1 C.  cultriventris 0/018 
&Ñ Ò17/10 

(<0/0005) 
0/013 Ô@

0/99 
P.  ventricosa 

&Ñ Ò@Ñ@&Ñ Ò@ÐOÐÒ@

2 C. engrauliformis 0/797 
&Ñ Ó 4/69 

(<0/0005) 
0/576 Ô@

0/55 
P.  ventricosa 

&Ñ Ó@ÐO×Õ@&Ñ Ó@ÐOÐÐÔ@

3 C.  grimmi 0/092 
&Ò Ó14/71 

(<0/0005) 
0/067 Ô@

0/98 
C. strumosum 

&Ò Ó@ÐO×Õ@&Ò Ó@ÐOÑÐ×@

Species 
Specificity Index 

according to frequency 

Specificity Index 

according to abundance 
(Sf+Sd)/2 

C.  strumosum  
P.  ventricosa  

Contracaecum sp. 
Raphidascaris sp. 

Anisakis sp. 

0/85  

0/92  

0/74  
0/75  
1  

0/98  
0/96  
0/79  
0/79  
1 @

0/92  
0/94  
0/77  
0/77  
1  
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    كا ماهياننتايج حاصله از مطالعه فاكتورهاي رشد كيل -3-2-6

 Length ،Condition Factor (CF) ،Gutted Condition: شاملفاكتورهاي رشد (SE±) ين ميانگ

Factor (GCF) ،Gonadosomatic Index (GSI)  وHepatosomatic Index (HSI) در گونه-

، انگل هاي فراواني بين) اسپيرمن( مبستگيه. ذكر شده است 11-3هاي مختلف كيلكاماهيان در جدول 
به  14- 3و  13-3، 12-3در جداول  ها با فاكتورهاي رشد ميزبان فراواني انگلفاكتورهاي رشد ميزبان و 

    . تفكيك گونه ميزبان نشان داده شده است

 GCF، GSIبا  P. ventricosa  ،CFو انگل  GSI ،HSIطول با  در ماهي كيلكاي معمولي فاكتورهاي
با  P. ventricosaدر حاليكه بين انگل . دهندبتي نشان ميمث همبستگي HSIو  GSIبا  GCF و HSIو 

CF ،GCF ،GSI  وHSI همبستگي منفي مشاهده گرديد.  
با  HSI ،GCFو  GCF ،GSIبا  HSI ،CFو  GSI طول با فاكتورهايدر ماهي كيلكاي آنچوي بين 

GSI  وHSI   وGSI  باHSI مثبت وجود دارد همبستگي .  
، انگل                C.  strumosumو انگل  GSI ،HSIهاي طول با در كيلكاي چشم درشت فاكتور

C.  strumosum  باGSI  وHSI ،CF  باGCF  وHSI  وGCF  باHSI همبستگي مثبتي نشان مي -

 .Contracaecum spها، انگل در كليه ميزبان .Anisakis spو  .Raphidascaris spهاي انگل. دهند
در كيلكاي چشم درشت به دليل تعداد كم  P.  ventricosaشت و انگل   در كيلكاي آنچوي و چشم در
  .در محاسبات استفاده نشدند

  .داري مشاهده نشدهاي سالم و آلوده اختلاف معنيبين شيب خط رگرسيون طول و وزن در نمونه
.  
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  ل ، وزن و شاخص هاي رشد كيلكا ماهيان به تفكيك گونهطو (SE±)ميانگين . 11-3جدول 
  
  
  
  
  

CF= Condition Factor  
GCF= Gutted Condition Factor  
GSI= Gonadosomatic Index  
HSI= Hepatosomiatic Index   

 CF GCF GSI HSI وزن طول تعداد ماهي
C.  cultriventris 140 11/586±0/55 9/847±0/16 0/63±0/01 0/548±0/01 3/096±0/23 0/98±0/11 
C. engrauliformis91 13/29±0/07 12/381±0/22 0/53±0/01 0/471±0/01 3/121±0/31 0/71±0/07 

C.  grimmi 58  13/862±0/11 14/914±0/44 0/554±0/01 0/473±0/01 4/927±0/42 1/016±0/07 
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  كيلكاي معمولي انگل ها و و شاخص هاي رشد در ماهي فراوانيهمبستگي بين  .12- 3جدول               
   

HSI  GSI GCF  CF  
Contracaecum 

sp. 
C.  strumosum P.  ventricosa Length  

C
.  cultriventris 

r= 0/561 
p<0/0005 

r= 0/414  
p<0/0005 NS NS NS NS r=0/218 

p=0/01  
Length 

 

r= -0/266 
p=0/002 

r= -0/308 
p<0/0005 

r= -0/218 
p=0/01 

r= -0/317 
p<0/0005 NS NS  r=0/218 

p=0/01 
P.  ventricosa 

NS NS NS NS NS  NS NS C.  strumosum 

NS NS r= -0/180 
p=0/033 NS  NS NS NS 

Contracaecum 

sp. 

r= 0/369 
P<0/0005 

r=0/516 
p<0/0005 

r= 0/878 
P<0/0005  NS NS r= -0/317 

p<0/0005 NS CF 

r=0/378 
P<0/0005 

r= 0/425 
P<0/0005  r= 0/878 

P<0/0005 
r= -0/180 
p=0/033 NS r= -0/218 

p=0/01 NS GCF 

NS  r= 0/425 
P<0/0005 

r=0/516 
p<0/0005 NS NS r= -0/308 

p<0/0005 
r= 0/414  
p<0/0005 

GSI 

 NS r=0/378 
P<0/0005 

r= 0/369 
P<0/0005 NS NS r= -0/266 

p=0/002 
r= 0/561 
p<0/0005 

HSI 
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  كيلكاي آنچوي و شاخص هاي رشد در ماهيانگل ها و  فراوانيهمبستگي بين  .13-3جدول 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

CF= Condition Factor  
GCF= Gutted Condition Factor  
GSI= Gonadosomatic Index  
HSI= Hepatosomiatic Index 

                              NS = Not Significant  
  

HSI  GSI GCF  CF  C.  strumosum P.  ventricosa Length  

C
. engrauliform

is 
r=0/431 

P<0/0005 
r=0/421 

P<0/0005 NS NS NS NS  Length 

NS NS NS NS NS  NS P.  ventricosa 

NS NS NS NS  NS NS C.  strumosum 

r=0/451 
P<0/0005 

r=0/417 
P<0/0005 

r=0/925 
P<0/0005  NS NS NS CF 

r=0/405 
P<0/0005 

r=0/266 
P=0/01  r=0/925 

P<0/0005 NS NS NS GCF 

r=0/523 
P<0/0005  r=0/266 

P=0/01 
r=0/417 

P<0/0005 NS NS r=0/421 
P<0/0005 

GSI 

 r=0/523 
P<0/0005 

r=0/405 
P<0/0005 

r=0/451 
P<0/0005 NS NS r=0/431 

P<0/0005 
HSI 
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  درشت كيلكاي چشم انگل ها و و شاخص هاي رشد در ماهي فراوانيهمبستگي بين  .14- 3جدول   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CF= Condition Factor  
GCF= Gutted Condition Factor  
GSI= Gonadosomatic Index  
HSI= Hepatosomiatic Index 

                                                               NS = Not Significant  

HSI  GSI GCF  CF  C.  strumosum Length  

C
.  grim

m
i 

r=0/698 
P<0/0005 

r= 0/508 
P<0/0005 NS NS r=0/443 

P=0/001  
Length 

 

r=0/340 
P=0/009 

r=0/318 
P=0/015 NS NS  r=0/443 

P=0/001 
C.  strumosum 

r=0/323 
P=0/013 NS r=0/941 

P<0/0005  NS NS CF 

r=0/246 
P=0/063 NS  r=0/941 

P<0/0005 NS NS GCF 

r=0/474 
P<0/0005  NS NS r=0/318 

P=0/015 
r= 0/508 
P<0/0005 

GSI 

 r=0/474 
P<0/0005 

r=0/246 
P=0/063 

r=0/323 
P=0/013 

r=0/340 
P=0/009 

r=0/698 
P<0/0005 

HSI 
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  هاي ميزبانها و بافتغلظت فلزات سنگين سرب و كادميوم در انگل -3-3

، هداده ها نرمـال نبـود  توزيع  Shapiro-Wilkو  Kolmogorov- Smirnovهاي با توجه به نتايج تست
  .لذا براي آناليز آماري داده ها از تست هاي ناپارامتريك استفاده گرديد

  

به تفكيك  هاي ميزبانها و بافتدر انگل غلظت فلزات سنگين سرب و كادميومميانگين  -3-3-1
      گونه هاي ماهي

هاي روده، عضله، كبد، كليه، غدد جنسي در بافت) ppm بر حسب( ميانگين غلظت فلزات سرب و كادميوم
  .نشان داده شده است 15-3كيلكا ماهيان در جدول  P.  ventricosa و C.  strumosumهاي و انگل

ها و انگل دهد ميانگين غلظت فلزات سرب و كادميوم بافتنشان مي Mann-Whitney Uنتايج تست 
C.  strumosum  لازم به ذكر است . دهدداري نشان نميدرشت تفاوت معنيبين كيلكاي آنچوي و چشم

  .آوري گرديده استهاي كيلكاي معمولي جمعتنها از نمونه P.  ventricosaانگل 
تر ماهي از حد مجاز پايين هر سه گونهميانگين غلظت سرب و كادميوم در عضله  3-1با توجه به جدول 

  .باشدمي
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  ميزبان به تفكيك گونه ماهي هايو بافت C.  strumosum، P.  ventricosa  در انگل  Cd (±SE)و    Pb غلظتميانگين . 15-3جدول 

  تعداد ميزبان  بافت
 سربغلظتميانگين

Pb (ppm) 

)± SE(  

Mann-

Whitney 

U-test (P) 

 تعداد

  كادميوم غلظتميانگين

Cd (ppm)  
)± SE( 

Mann-

Whitney 

U-test (P) 

  روده
C. engrauliformis 7 1/54±0/69 

NS* 
7 0/00045±0/00007 

NS* 
C.  grimmi 47 0/67±0/14 47 0/02589±0/01122 
C.  cultriventris 19 0/19±0/16  19 0/00022±0/00005  

  عضله
C. engrauliformis 7 0/11±0/04 

NS* 
7 0/00003±0/00001 

NS* 
C.  grimmi 49 0/13±0/02 49 0/00648±0/00186 
C.  cultriventris 19 0/02±0/02  19 0/00001±0/00000  

  كبد
C. engrauliformis 6 2/29±1/30 

NS* 
6 0/00097±0/00022 

NS* 
C.  grimmi 48 1/43±0/37 48 0/06463±0/02496 
C.  cultriventris 18 0/51±0/49  18 0/00030±0/00005  

  كليه
C. engrauliformis 7 7/04±2/84 

NS* 
7 0/00363±0/00106 

NS* 
C.  grimmi 50 3/58±0/61 50 0/16972±0/06135 
C.  cultriventris 19 3/31±3/25  19 0/00094±0/00046  

  غدد جنسي
C. engrauliformis 7 5/19±4/19 

NS* 
7 0/00093±0/00073 

NS* 
C.  grimmi 49 0/24±0/05 49 0/00943±0/00359 
C.  cultriventris 19 3/52±3/51  19 0/00028±0/00014  

 C.  strumosum انگل 
C. engrauliformis 7 383/83±318/31 

NS* 
7 0/02499±0/01269 

NS* 
C.  grimmi 51 72/35±11/81 51 0/77020±0/29208 
C.  cultriventris - -   -  *NS = Not 

 Significant 
 P.  ventricosa انگل 

C. engrauliformis - -   -  
C.  grimmi - -   -  
C.  cultriventris 19 7/75±6/98  19 0/00730±0/00213  
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هاي ميزبان به تفكيك ها و بافتفلزات سنگين سرب و كادميوم در انگل غلظتميانگين  -3-3-2
  جنسيت

جنسي هاي روده، عضله، كبد، كليه، غدد در بافت )ppm بر حسب(ميانگين غلظت فلزات سرب و كادميوم 
نشان  16- 3كيلكا ماهيان به تفكيك جنسيت در جدول  P.  ventricosa و C.  strumosumهاي و انگل

  .داده شده است
هاي دهد ميانگين غلظت فلزات سرب و كادميوم در بافتنشان مي Mann-Whitney Uنتايج تست 

تنها  داري ندارد وتلاف معني، به جز يك مورد در بقيه موارد اخP.  ventricosaكيلكاي معمولي و انگل 
-Mann= 12 و p=008/0(باشد داري بيش از ماهيان ماده ميميزان سرب درعضله ماهيان نر به طور معني

Whitney U( .بافت و انگل هاي تعداد نمونهC.  strumosum  به در كيلكاي آنچوي و چشم درشت
  .باشدآناليز آماري كافي نمي تفكيك جنسيت جهت
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  جنسيتميزبان به تفكيك  هايو بافت P.  ventricosa و C.  strumosum  در انگل  Cd (±SE)و    Pb غلظتميانگين . 16-3جدول 
    

  بافت
  

  ميزبان

 

  تعداد   جنسيت
  سرب غلظتميانگين 

 Pb (ppm) 

     )± SE(  

Mann-

Whitney 

U-test (P) 

  تعداد 
  كادميوم غلظتميانگين 

 Cd (ppm)   
 )± SE( 

Mann-

Whitney 

U-test (P) 

  روده

C. engrauliformis 
 - - نر

- 
- - 

 0/00003±0/00038 6 0/44±0/96 6 ماده -

C.  grimmi 
 1/77±1/78 3 نر

- 
3 0/00037±0/00009 

 0/01195±0/02762 44 0/09±0/59 44 ماده -

C.  cultriventris 
 0/39±0/41 8 نر

NS* 
8 0/00017±0/00003 

NS* 0/00008±0/00025 11 0/01773±0/02798 11 ماده 

  عضله

C. engrauliformis 
 - - نر

- 
- - 

 0/00001±0/00003 6 0/05±0/10 6 ماده -

C.  grimmi 
 0/08±0/08 3 نر

- 
3 0/00010±0/00007 

 0/00197±0/00690 46 0/02±0/14 46 ماده -

C.  cultriventris 
 12 0/04±0/04 8 نر

(0/008) 
8 0/00002±0/00000 

NS* 0/00000±0/00001 11 0/00016±0/00097 11 ماده 

  كبد
C. engrauliformis 

 - - نر
- 

- - 
 0/00027±0/00092 5 1/24±1/48 5 ماده -

C.  grimmi 
 4/11±4/11 3 نر

- 
3 0/00112±0/00043 

 0/02652±0/06887 45 0/30±1/25 45 ماده -
C.  cultriventris 1/26±1/28 7 نر NS* 7 0/00032±0/00008 NS* 
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 16-3ادامه جدول

  كليه

C. engrauliformis 
 - - نر

- 
 -  - 

 0/00116±0/00404 6 3/35±7/21 6 ماده -

C.  grimmi 
 5/63±5/75 3 نر

- 
3 0/00865±0/00355 

 0/06501±0/18000 47 0/58±3/45 47 ماده -

C.  cultriventris 
 7/72±7/79 8 نر

NS* 
8 0/00168±0/00106 

NS* 0/00005±0/00040 11 0/01649±0/05123 11 ماده 

  غدد جنسي

C. engrauliformis 
 - - نر

- 
- - 

 0/00505±0/01304 6 4/96±5/31 6 ماده -

C.  grimmi 
 0/62±0/62 3 نر

- 
3 0/00032±0/00015 

 0/00381±0/01003 46 0/03±0/21 46 ماده -

C.  cultriventris 
 8/34±8/35 8 نر

NS* 
8 0/00047±0/00034 

NS* 0/00005±0/00015 11 0/00350±0/01030 11 ماده 

 C.  strumosum انگل 

C. engrauliformis 
 - - نر

- 
- - 

 0/00505±0/01304 6 30/04±66/54 6 ماده -

C.  grimmi 
 53/91±87/90 3 نر

- 
3 0/01036±0/00634 

 0/30921±0/81769 48 12/23±71/38 48 ماده -

C.  cultriventris 
 - - نر

- 
- - - 

  - - - ماده 

  P.  ventricosa انگل

C. engrauliformis 
 - - نر

- 
 - 

 - - - - ماده 

C.  grimmi 
 - - نر

- 
 - 

 - - - - ماده -

C.  cultriventris 
 16/57±17/40 8 نر

NS* 
8 0/00611±0/00183 

NS* 0/00349±0/00816 11 0/16321±0/73609 11 ماده 
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  هاي كيلكا ماهيان سالم و آلودهميانگين غلظت فلزات سنگين سرب و كادميوم در بافت -3-3-3

ضله، كبد، كليه، غدد جنسي هاي روده، عدر بافت) ppm بر حسب( ميانگين غلظت فلزات سرب و كادميوم
  .نشان داده شده است 17-3كيلكا ماهيان سالم و آلوده در جدول 

هاي مختلف سرب و كادميوم در بافت غلظتدهد ميانگين نشان مي Mann-Whitney Uنتايج تست 
نشان داري اختلاف معني ،C.  strumosumماهي كيلكاي آنچوي و چشم درشت سالم و آلوده به انگل 

هاي سرب در بافت غلظتميانگين داري بين به جز يك مورد در بقيه موارد اختلاف معنيهمچنين . دهدنمي
تنها ميزان سرب درعضله  .وجود ندارد P.  ventricosaمختلف كيلكاي معمولي سالم و آلوده به انگل 

). Mann-Whitney U= 167و  p=046/0(باشد ميداري بيش از ماهيان آلوده ماهيان سالم به طور معني
= 120و  p=003/0(، كبد )Mann-Whitney U= 155و  p=016/0(ميانگين غلظت كادميوم در روده 

Mann-Whitney U ( و كليه )0005/0 <p  45و =Mann-Whitney U (هاي سالم كيلكاي نمونه
  ).24- 3شكل (باشد مي P.  ventricosaهاي آلوده به انگل داري بيشتر از نمونهمعمولي به طور معني
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  كيلكا ماهيان سالم و آلوده هايبافتدر   Cd (±SE)و    Pb غلظتميانگين . 17-3جدول                
  

  

 گونه ماهي  گونه انگل  بافت
آلودگي 

  انگلي
 تعداد 

 سربغلظتميانگين

 Pb (ppm) 

     )± SE(  

Mann-

Whitney 

U-test (P) 

 تعداد 

  كادميوم غلظتميانگين 

 Cd (ppm)   
 )± SE( 

Mann-

Whitney 

U-test (P) 

  روده
C.  strumosum  

C. engrauliformis 
 0/21±0/33 15 سالم

NS* 
15 0/00059±0/00012 

NS* 0/00004±0/00039 5 0/48±1/15 5 آلوده 

C.  grimmi 
 0/12±0/35 14 سالم

NS* 
14 0/0439±0/0168 

NS* 0/0112±0/0259 47 0/14±0/67 47 آلوده 

P.  ventricosa  C.  cultriventris 
 0/51±1/48 28 سالم

NS* 
28 0/00107±0/00038 155 

 0/00005±0/00022 19 0/16±0/19 19 آلوده (0/016)

  عضله
C.  strumosum  

C. engrauliformis 
 0/02±0/05 15 سالم

NS* 
15 0/00003±0/00000 

NS* 0/00001±0/00003 5 0/05±0/12 5 آلوده 

C.  grimmi 
 0/05±0/13 13 سالم

NS* 
14 0/0146±0/0056 

NS* 0/0019±0/0065 49 0/02±0/13 49 آلوده 

P.  ventricosa  C.  cultriventris 
 167 0/03±0/11 27 سالم

(0/046) 

27 0/00005±0/00002 
NS* 0/00000±0/00001 19 0/02±0/02 19 آلوده 

  كبد
C.  strumosum  

C. engrauliformis 
 0/35±0/70 15 سالم

NS* 
15 0/00243±0/00058 

NS* 0/00034±0/00097 4 1/54±1/84 4 آلوده 

C.  grimmi 
 0/53±1/41 13 سالم

NS* 
13 0/1108±0/0590 

NS* 0/0250±0/0646 48 0/37±1/43 48 آلوده 

P.  ventricosa  C.  cultriventris 
 1/24±3/01 28 سالم

NS* 
28 0/00092±0/00014 120 

 0/00005±0/00030 18 0/49±0/51 19 آلوده (0/003)
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  17-3ادامه جدول 

  كليه
C.  strumosum  

C. engrauliformis 
 5/84±7/14 15 سالم

NS* 
15 0/00723±0/00176 

NS*  0/00123±0/00462 5 3/71±8/65 5 آلوده 

C.  grimmi 
 1/52±3/59 13 سالم

NS* 
13 0/3914±0/1800 

NS* 0/0614±0/1697 50 0/61±3/58 50 آلوده 

P.  ventricosa  C.  cultriventris 
 6/31±17/78 28 سالم

NS* 
28 0/00976±0/00426 45 

 0/00046±0/00094 19 3/25±3/31 19 آلوده (0/0005>)

  غدد جنسي
C.  strumosum  

C. engrauliformis 
 0/56±0/79 15 سالم

NS* 
15 0/00042±0/00010 

NS* 0/00103±0/00111 5 5/93±6/38 5 آلوده 

C.  grimmi 
 0/12±0/25 14 سالم

NS* 
14 0/0236±0/0130 

NS* 0/0036±0/0094 49 0/05±0/24 49 آلوده 

P.  ventricosa  C.  cultriventris 
 0/92±2/16 28 سالم

NS* 
28 0/00030±0/00011 

NS* 0/00014±0/00028 19 3/51±3/52 19 آلوده 
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Tissues of C. cultriventris
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  كيلكاي معمولي سالم و آلودههاي بافت در  (ppm)كادميوم  غلظت (SE±)ميانگين .  24- 3شكل     
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به تفكيك  هاي ميزبانها و بافتنگلازات سنگين سرب و كادميوم در فل غلظتميانگين  -3-3-4
  فصل

هاي روده، عضله، كبد، كليه، بافتها و انگلدر ) ppm بر حسب( ميانگين غلظت فلزات سرب و كادميوم
با توجه به اينكه تعداد  .نشان داده شده است 18-3در جدول  به تفكيك فصلغدد جنسي كيلكا ماهيان 

، )3( 86، بهار )2( 85، زمستان )1( 85پنج فصل شامل پاييز  كبه تفكينمونه هر سه گونه كيلكا ماهيان 
  .C انگل لذا آناليز فقط براي كيلكاي چشم درشت و ،باشدكافي نمي )5( 86و پاييز ) 4( 86تابستان 

strumosum صورت گرفته است 86و پاييز  85، زمستان 85پاييز سه فصل  در.  

و   p > 0005/0(در روده  سرب غلظت ميانگيني بين داراختلاف معني Kruskal-Wallisنتايج تست 
513/18  =2χ( عضله ،)001/0 = p   2=  186/15وχ( كبد ،)0005/0 < p   2=  817/19وχ( كليه ،)0005/0 

< p   2=  647/23وχ(  و غدد جنسي)0005/0 < p   2=  131/19وχ(  85، زمستان 85بين سه فصل پاييز 
كادميوم در روده  غلظت ميانگينداري بين معنيهمچنين اختلاف ). 25-3 شكل(دهد نشان مي 86و پاييز 

)017/0 = p   2=  137/8وχ( عضله ،)003/0 = p   2=  833/11وχ( كبد ،)006/0 = p   2=  706/11وχ( ،
 C.  strumosumانگل و  )2χ=  727/6و   p = 035/0(، غدد جنسي )2χ=  298/10و   p = 006/0(كليه 

)0005/0 < p   2=  426/18وχ(  مشاهده                 86و پاييز  85، زمستان 85بين سه فصل پاييز
  ).26-3شكل (گردد مي

ميانگين  86و پاييز  85، زمستان 85دهد در بين سه فصل پاييز نشان مي Mann-Whitney Uنتايج تست 
=  0و   p > 0005/0(، عضله )Mann-Whitney U=  14و   p = 004/0(غلظت سرب در روده 
Mann-Whitney U( كبد ،)0005/0 < p   0و  =Mann-Whitney U( كليه ،)0005/0 < p   0و  =
Mann-Whitney U(  و غدد جنسي)0005/0 < p   0و  =Mann-Whitney U(  85پاييز  فصلدر 

  p = 017/0(ده همچنين ميانگين غلظت كادميوم در رو. مي باشد 85زمستان  فصلبطور معني داري بيشتر از 
  p = 043/0(، كبد Mann-Whitney U)=  4و   p > 0005/0(، عضله )Mann-Whitney U=  21و 
 85زمستان  فصلدر  )Mann-Whitney U=  10و   p = 001/0(، كليه )Mann-Whitney U=  24و 

  .مي باشد 85پاييز  فصلبطور معني داري بيشتر از 
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      و  p = 002/0(و كليه  )Mann-Whitney U=  42و   p = 015/0(ميانگين غلظت سرب در روده 
30  =Mann-Whitney U(  مي باشد 86پاييز  فصلبطور معني داري بيشتر از  85پاييز  فصلدر .

، عضله      )Mann-Whitney U=  46و   p = 023/0(همچنين ميانگين غلظت كادميوم در روده 
)008/0 = p   41و  =Mann-Whitney U(د ، كب)007/0 = p   39و  =Mann-Whitney U( كليه ،
)018/0 = p   50و  =Mann-Whitney U( غدد جنسي ،)031/0 = p   53و  =Mann-Whitney U( 

- بطور معني 86پاييز  فصلدر  Mann-Whitney U)=  31و   C.  strumosum )002/0 = p و انگل

  .  مي باشد 85پاييز  فصلداري بيشتر از 
 69و   p = 001/0(، عضله )Mann-Whitney U=  48و   p > 0005/0(سرب در روده ميانگين غلظت 

 =Mann-Whitney U( كبد ،)0005/0 < p   42و  =Mann-Whitney U( كليه ،)0005/0 < p   و
63  =Mann-Whitney U(  و غدد جنسي)0005/0 < p   59و  =Mann-Whitney U(  فصلدر 

همچنين ميانگين غلظت كادميوم در كبد . مي باشد 85زمستان  فصلاز بطور معني داري بيشتر  86پاييز 
)015/0 = p   91و  =(Mann-Whitney U كليه ،)045/0 = p   121و  =Mann-Whitney U(  و

- بطور معني 86پاييز  فصلدر  Mann-Whitney U)=  63و   C.  strumosum )0005/0 < p انگل

  .مي باشد 85زمستان  فصلداري بيشتر از 
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  كيلكاي چشم درشت به تفكيك فصل هايبافتو  C.  strumosum  در انگل  Cd (±SE)و    Pb غلظتميانگين . 18-3جدول 

  
  
  

  تعداد   فصل  بافت
 سربغلظتميانگين

 Pb (ppm) 

     )± SE(  

Kruskal-

Wallis 

test (P) 

  تعداد 
  كادميوم غلظتميانگين

 Cd (ppm)   
 )± SE( 

Kruskal-

Wallis 

test (P) 

 روده
1 8 1/78±0/56 

18/513 
(<0/0005) 

8 0/00018±0/00006 
8/137 
(0/017) 

2 14 0/005±0/002 14 0/00029±0/00003 
5  25 0/68±0/10 25 0/048±0/020 

 عضله
1 8 0/17±0/02 

15/186 
(0/001) 

8 0/00002±0/00000 
11/833 
(0/003) 

2 14 0/002±0/001 14 0/00012±0/00005 
5  27 0/19±0/03 27 0/012±0/003 

  كبد
1 8 3/92±1/80 

19/817 
(<0/0005) 

8 0/00041±0/00019 
11/706 
(0/003) 

2 13 0/006±0/002 13 0/00061±0/00015 
5  27 1/38±0/26 27 0/114±0/042 

  كليه
1 89/91±1/86

23/647 
(<0/0005) 

80/00110±0/00024
10/298 
(0/006)  2 14 0/036±0/012 14 0/00493±0/00122 

5  28 3/55±0/55 28 0/300±0/104 

  غدد جنسي
1 8 0/55±0/20

19/131 
(<0/0005) 

8 0/00006±0/00003
6/727 
(0/035) 

2 14 0/002±0/001 14 0/00014±0/00005 
5  27 0/26±0/04 27 0/017±0/006 

 C.  strumosum انگل 
1 8 81/84±19/09 

NS* 

8 0/01038±0/00463 
18/426 
(<0/0005) 

2 14 88/393±22/906 14 1/346±0/490 
5  29 61/99±16/92 29 0/01123±0/00271 
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                   هاي مختلف كيلكاي چشم درشت ودر بافت  (ppm)غلظت  سرب (SE±)ميانگين .  25- 3شكل         
  به تفكيك فصل C.  strumosumگل ان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



116 
 

season
f a l l Òw i n t e rf a l l Ñ

M
ea

n 
 o

f c
d 

(p
pm

)
ÒNÐ

ÑNÕ

ÑNÐ

ÐNÕ

ÐNÐ

parasite
gonad
kidney
liver
muscle
gut

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

     
  
  

                       وچشم درشت كيلكاي  هاي مختلفبافت در  (ppm) كادميوم غلظت  (SE±)ميانگين .  26- 3شكل 
  به تفكيك فصل C.  strumosumانگل 
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 ـ  فل غلظتميانگين مقايسه  -3-3-5    هـا و  انگـل ادميوم در نمونـه آب،  زات سـنگين سـرب و ك
   هاي ميزبانبافت

هاي روده، عضله، كبد، كليه، غدد جنسي در بافت) ppm بر حسب(ميانگين غلظت فلزات سرب و كادميوم 
نشان داده  15-3كيلكا ماهيان، پيش از اين در جدول  P.  ventricosa و C.  strumosumهاي و انگل

در كيلكاي چشم درشت و انگل                 C.  strumosumر انگل به جهت تعداد بيشت. شده است
P.  ventricosa همچنين ميزان  .كيلكاي معمولي آناليز آماري براي اين دو گونه ميزبان انجام گرفت در
  . تر بودهاي آب مربوط به هر پنج فصل نمونه برداري از حد تشخيص دستگاه پايينفلزات سنگين نمونه

(Detection limit for Pb=0.014 ppm and Detection limit for Cd=0.0015 ppm) 
و  )2χ=  532/167و   p > 0005/0(داري بين ميانگين غلظت سرب تفاوت معني Friedmanتست 

  .دهدنشان مي C.  strumosumها و انگل در كليه بافت )2χ=  053/139و   p > 0005/0(كادميوم 
-به طور معني C.  strumosumدهد ميانگين غلظت سرب در انگل ان مينش Wilcoxonنتايج تست 

، )z= 887/5و   p > 0005/0(، كبد )z= 951/5و   p > 0005/0(هاي كليه داري بيشتر از ميزان آن در بافت
و   p > 0005/0(و عضله  )z= 093/6و   p > 0005/0(، غدد جنسي )z= 968/5و   p > 0005/0(روده 
093/6 =z( تر از روده داري پايينباشد؛ در عضله به طور معنيمي)0005/0 < p   031/5و =z( كبد ،

)0005/0 < p   630/5و =z(  و كليه)0005/0 < p   063/6و =z( داري با غدد باشد، ولي اختلاف معنيمي
و كليه  )z= 647/2و   p = 008/0(تر از كبد داري پاييندهد؛ در روده به طور معنيجنسي نشان نمي

)0005/0 < p   799/5و =z( داري بيشتر از غدد جنسي و به طور معني)0005/0 < p   075/5و =z( مي-

 0005/0(و بيشتر از غدد جنسي  )z= 892/4و   p > 0005/0(داري كمتر از كليه باشد؛ در كبد به طور معني
< p   386/5و =z(  و در كليه بيشتر از غدد جنسي)0005/0 < p   023/6و =z( باشد مي) 27-3شكل .(  

و   p = 003/0(هاي كليه داري بيشتر از بافتهمچنين ميانگين غلظت كادميوم در اين انگل نيز به طور معني
930/2 =z( كبد ،)0005/0 < p   826/3و =z( روده ،)0005/0 < p   259/5و =z( غدد جنسي ،)0005/0 

< p  764/5و =z(  و عضله)0005/0 < p   093/6و =z( تر از داري پايينباشد؛ در عضله به طور معنيمي
 )z= 879/4و   p > 0005/0(و كليه  )z= 138/4و   p > 0005/0(، كبد )z= 693/2و   p = 007/0(روده 
تر از كبد داري پاييندهد؛ در روده به طور معنيداري با غدد جنسي نشان نميباشد، ولي اختلاف معنيمي

)039/0 = p   060/2و =z(  و كليه)0005/0 < p   857/4و =z( داري بيشتر از غدد جنسي و به طور معني
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)004/0 = p   868/2و =z(داري كمتر از كليه ؛ در كبد به طور معني)0005/0 < p  610/3و =z(  و بيشتر از
-مي )z= 396/5و   p > 0005/0(و در كليه بيشتر از غدد جنسي  )z= 958/3و   p > 0005/0(غدد جنسي 

  ).28-3شكل (باشد 
و  )2χ=  19/76و   p > 0005/0(داري بين ميانگين غلظت سرب تفاوت معني Friedmanنتايج تست 

  .دهدنشان مي P.  ventricosaها و انگل در كليه بافت )2χ=  254/74و   p > 0005/0(كادميوم 
داري به طور معني P.  ventricosaدهد ميانگين غلظت سرب در انگل نشان مي Wilcoxonتست 

 823/3و   p > 0005/0(، كليه )z= 823/3و   p > 0005/0(هاي غدد جنسي بيشتر از ميزان آن در بافت
=z(،  كبد)0005/0 < p   724/3و =z( روده ،)0005/0 < p   823/3و =z(  و عضله)0005/0 < p   و

823/3 =z(تر از روده داري پايين؛ در عضله به طور معني)0005/0 < p   823/3و =z( كبد ،)0005/0 < p  
؛ در روده به z= 823/3و   p > 0005/0(و غدد جنسي  )z= 823/3و   p > 0005/0(، كليه )z= 724/3و 

باشد، ولي مي )z= 575/2و   p = 01/0(و كليه  )z= 112/2و   p = 035/0(تر از كبد داري پايينطور معني
و   p = 001/0(داري كمتر از كليه دهد؛ در كبد به طور معنيسي نشان نميداري با غدد جناختلاف معني

332/3 =z(  و بيشتر از غدد جنسي)008/0 = p   635/2و =z(  و در كليه بيشتر از غدد جنسي)003/0 = p  
  ).29-3شكل (باشد مي )z= 018/3و 
  p > 0005/0(كليه هاي از بافت بيشترداري همچنين ميانگين غلظت كادميوم در اين انگل نيز به طور معني 

روده ، )z= 823/3و   p > 0005/0(، غدد جنسي )z= 724/3و   p > 0005/0(، كبد )z= 823/3و 
)0005/0 < p   823/3و =z(  و عضله)0005/0 < p   823/3و =z(تر از داري پايين؛ در عضله به طور معني

و   p > 0005/0(، كبد )z= 823/3و   p > 0005/0(، غدد جنسي )z= 823/3و   p > 0005/0(روده 
724/3 =z(  و كليه)0005/0 < p   823/3و =z(تر كليه داري پايين؛ در روده به طور معني)004/0 = p   و
857/2 =z( داري دهد؛ در كبد به طور معنيداري با كبد و غدد جنسي نشان نميباشد، ولي اختلاف معنيمي

و در كليه  )z= 373/2و   p = 018/0(و بيشتر از غدد جنسي  )z= 678/2و   p = 007/0(كمتر از كليه 
  ). 30-3شكل (باشد مي )z= 461/3و   p = 001/0(بيشتر از غدد جنسي 

برابر و در  120و  C.  strumosum 556دهد ميانگين غلظت سرب و كادميوم در انگل نتايج نشان مي
   .باشدر بيشتر از عضله ميزبانشان ميبراب 730و  P.  ventricosa  387انگل 
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ماهيان در ايران سابقه زيادي ندارد، اما در دهه هاي اخير رشد چشمگيري  شناسيمطالعات انگلاگر چه 
. ها انجام نشده است، مطالعات اكولوژيكي بر روي انگل هاي كرمي اغلب ماهيوجودبا اين . داشته است

 د غذايي  دارند،و جايگاه خاصي كه در اقتصا ه غذاييزنجيراهميت روزافزون كيلكاماهيان در  عليرغم
هاي جديد هاي جامع و نگرشلذا بررسي. هاي آنها صورت گرفته استمطالعات محدودي در مورد انگل

سه در اين تحقيق فون انگل هاي كرمي دستگاه گوارش  .شناسي در خصوص اين ماهيان لازم استانگل
و  Clupeonella  cultriventris    ، C. engrauliformisر  لكاي دريــاي خــــزـــگـــونه كي

C.  grimmi روابط بين انگل ها با يكديگر و با ميزبان آلودگي آنها با يكديگر و همچنين  و مقايسه ميزان
ميزبان نيز در اين  يطولهاي گروهتغييرات شدت و درصد آلودگي با جنسيت و . مورد بررسي قرار گرفت

 Shannon) اي شانونگونه تنوعاكولوژيك محاسبه و مقايسه شاخص هاي  ضمن اينكه. دشبررسي  تحقيق

diversity index)،  يكنواختي(Equitabillity) ، غناي گونه اي(Species richness) ، غالبيت
(Dominance index) تشابه كيفي و كمي  و(Sorenson similarity indices) صورت گرفت.   

ا ه گسترش روزافزون ميزان آلاينده هاي فلزات سنگين در درياي خزر و اثرات منفي آنهبا توجه بدر ادامه 
يط نامساعد محيطي لزوم شناسايي بيوانديكاتوري كه بتواند به موقع شرا بر زنجيره غذايي و سلامت انسان و

و  Pb( ادميومساير موجودات هشدار دهد، ميزان فلزات سنگين سرب و كقرار گرفتن تحت تاثير  را قبل از 
Cd ( گيري اندازه غددجنسي و رودهكليه، عضله، كبد،  كيلكا ماهيان شاملدر انگل ها و بافت هاي مختلف

  .و مقايسه گرديد
  

  انماهيمختلف كيلكا گونه هاي  انگلي دردرصد و ميانگين شدت آلودگي مقايسه  -4-1
لاوه بر تغذيه، رشد، مهاجرت و ها در ميزبان و تغييرات شدت و درصد آلودگي عحضور بعضي انگل

   .به عوامل ديگري نيز بستگي دارد) 1377جلالي جعفري، (هاي ايمني ميزبان واكنش
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است                 هاي اخيـــر آلــــودگي در درياي خـــزر افزايــــش يافتـــهدر سال
(Aladin and Plotnikov, 2004; CEP 2002) . اين مسئله نه تنها باعث مرگ و مير  ماهيان گرديده

(Aladin et al. 2006)، باعث تغيير در جهت كاهش يا افزايش آلودگي انگلي گرديده است بلكه(Sures 

در درياي خزر كه با كيلكاماهيان  Mnemiopsis leidyiدار مهاجم از طرف ديگر حضور شانه.  (2004
عدم دسترسي كيلكاماهيان به غذاي مطلوب و لذا تغيير در الگوي غذايي آنها  رقابت غذايي دارد، باعث

دار مهاجم نيز رويه كيلكاماهيان، حضور شانههمچنين عقيده بر اين است كه علاوه بر صيد بي. گرديده است
 .(Aladin and Plotnikov, 2004; UNE 2006)كيلكاماهيان شده باشد  ذخاير باعث كاهش تواندمي

اين مطالعه نتايج بررسي درصد آلودگي، ميانگين شدت آلودگي و ميانگين شدت آلودگي در كيلكا ماهيان در 
             شم درشتچدر كيلكاي  و  P. ventricosaكاي معمولي و آنچوي دهد انگل غالب در كيلآلوده نشان مي

C. strumosum  باشدمي.   
ترين عوامل تاثيرگذار در فون ها، اصليزيستگاه ماهي رژيم غذايي و Marcogliese (2005)بعقيده  

  . باشندهاي كرمي دستگاه گوارش ميزبان ميانگل
هاي آبي ها و حوزههاي درياي خزر، حتي رودخانههاي كم عمق و در همه بخشكيلكاي معمولي در آب

-متر يافت مي 50-70از  اي با عمق كمترهاي حاشيهاين ماهي به طور معمول در آب. مجاور پراكنده است

-متر دارد، مشاهده مي 30هاي آزاد و مناطقي كه عمقي بيش از هاي بالاتر آبكيلكاي آنچوي در لايه. شود

هاي عميق درياي آزاد و كيلكاي چشم درشت در آب. متر هم پايين برود 120شود ولي ممكن است تا عمق 
هاي بزرگ البته گله. رودمتري هم پايين مي 450عمق كند، ولي تا متر زندگي مي 50-70در عمق بيشتر از 
  .    (Coad 2008)شوند متري ديده مي 130اين ماهي در عمق 

، نوزادماهي، mysidsنمايند، ولي تغذيه مي copepodsها، خصوصاً سه گونه كيلكا عمدتاً از زئوپلانكتون
cladocerans ،Balanus دهند ه قرار ميها را نيز مورد تغذيايو لارو دوكفه(Prikhod'ko, 1981) .  

هاي كم عمق كيلكاي معمولي بيشترين تنوع غذايي را دارد زيرا زيستگاه اين ماهي، مناطق ساحلي و بخش
. باشدمي Eurytemora grimmi (copepod)غذاي اصلي و مطلوب كيلكاي آنچوي . درياي خزر است

تركيب غذايي . ا در مقايسه با دو گونه ديگر استجيره غذايي ويژه اين كيلك copepodدر واقع اين 
- هاي عميق ميكيلكاي چشم درشت نسبت به دو گونه ديگر تنوع كمتري دارد زيرا زيستگاه اين گونه آب

دهد اين سه گونه به خوبي زيستگاه و غذايشان را بررسي جيره غذايي سه گونه كيلكا ماهي نشان مي. باشد
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همچنين خارهاي آبششي كيلكاي چشم درشت از دو گونه . (Coad 2008)اند از يكديگر تفكيك نموده
دهد ها را مورد تغذيه قرار ميدهد اشكال بزرگتري از زئوپلانكتونديگر بزرگتر است كه نشان مي

(Prikhod'ko, 1981).  
تن يك ديژن است، در سيكل زندگي آن الزاماً يك ميزبان واسط نرم P. ventricosaاز آنجاييكه انگل 

در . نمايندهاي پلاژيك را آلوده ميهاي كفزي و هم ميزبانها هم ميزبانبرخي انگل. داشته باشد) بنتوز(
 Hyperbenthos. هاي ميانجي بين  منطقه پلاژيك و بنتيك وجود داردها، ميزبانچرخه زندگي اين انگل

)Suprabenthos (بستر دريا و در حدود يك متري  هاي نزديك بهكه با تنوع و تراكم بسيار زياد در آب
لذا بالاتر . (Marcogliese, 2005). نمايندهاي ميانجي عمل ميكنند، به عنوان اين ميزبانبستر زندگي مي

آن در كيلكاي معمولي ممكن است به دليل زيستن اين ماهي در  درصد و ميانگين شدت آلودگيبودن 
  . باشدها هاي كم عمق و نزديكي به محل حضور ميانجيقسمت

باشند مي Pontoporeia (amphipods)هاي جنس زئوپلانكتون C. strumosumميزبان واسط انگل 
(Bykhovskaya-Pavlovskaya et al., 1964)  .پود بومي درياي خزر بوده و در اعماق اين آمفي

 ودرصد رشت، با توجه به زيستگاه كيلكاي چشم د. (Stock et al. 1998)شود متري يافت مي 150-70
      . بيشتر است اين ميزبانآن در ميانگين شدت آلودگي 

دهد، نتيجه           هاي نهايي رخ ميهاي كرمي دستگاه گوارش ميزبانبه هر حال اختلافاتي كه در جوامع انگل
ود       شــهاي واسط ايجـــاد ميتغييرات زماني و مكاني است كه در ميـــزان در دسترس بودن ميـــزبان

(Poulin and Valtonen, 2002) .    
در كيلكاي آنچوي  P. ventricosaو  C. strumosumميانگين شدت آلودگي  اختلاف بين درصد و

تركيب تقريباً مشابهي از اين دو . اندك است كه به خوبي نشان دهنده زيستگاه و نوع تغذيه اين ماهي است
شود، ممكن است به اين علت باشد كه زيستگاه آن در منطقه يگونه انگل كه در كيلكاي آنچوي مشاهده م

) 1374(همچنين كاهش آلودگي انگلي در اين ماهي نسبت به مطالعه شمسي . بينابيني دو ميزبان ديگر است
دهد نشان مي) 82- 83( موسسه تحقيقات شيلات گزارش. دهداختصاصي بودن تغذيه اين ماهي را نشان مي

   تونكاهش پيدا كرده و در عوض زئوپلانك E. grimmiعلاقه كيلكاي آنچوي  زئوپلانكتون مورد
Acartia clausi همچنين بررسي محتويات معده كيلكاي آنچوي . در درياي خزر افزايش پيدا كرده است

بنابراين كاهش آلودگي انگلي در كيلكاي آنچوي ممكن . است A. clausiنشانگر تغذيه بيشتر اين ماهي از 
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       اش باشده دليل كاهش تغيير رژيم غذايي ماهي به علت كاهش فراواني غذاي مورد علاقهاست ب
  ).1383باقري، (

دهد، با وجود اينكه شمسي بررسي خود را در نشان مي) 1374(مقايسه نتايج تحقيق حاضر و مطالعه شمسي 
دگي به جز در چند مــورد كل بدن سه گونه كيـــلكا انجام داده است، ولي درصــد و شدت آلــــو

و كيلكاي چشم درشت و شدت  كيلكاي آنچويدر  P.  ventricosaدرصــد و شدت آلــــودگي (
در  ،)در تحقيق شمسي بيشتر استكه معمولي و كيلكاي  كيلكاي آنچويدر  C.  strumosumآلودگي 

  ).2-1جدول (بقيه موارد تفاوت چشمگيري ندارد 
گونه غالب براي كيلكاي آنچوي  P.  ventricosaه در مطالعه شمسي انگل نكته قابل توجه اين است ك

               همچنين انگل. باشد، در حاليكه در تحقيق حاضر اين انگل در كيلكاي معمولي غالب استمي
B. cingulata  توسط شمسي از دستگاه گوارش سه گونه ميزبان گزارش شده است در حاليكه اين انگل

در اين  .Raphidascaris sp ضمن اينكه انگل. مورد بررسي مطالعه حاضر يافت نشده است در ماهيان
البته با توجه  .تحقيق از كيلكاي معمولي و آنچوي گزارش شده است كه در بررسي شمسي يافت نشده است

  .در اين موارد ميزان آلودگي پايين بوده است، ممكن است به صورت اتفاقي مشاهده نشده باشندبه اينكه 
ها دو در اين راستا انگل. هايشان دسترسي پيدا كنندموجودات انگلي به منظور بقا و توليد مثل بايد به ميزبان

  : اندبردن شانس برخورد با ميزبان را در پيش گرفتهاستراتژي عمده جهت بالا 
  افزايش تعداد افراد و توزيع گسترده با توليد مثل بيشتر) 1(
توليــد افــرادي  كه به طرق مختـــلف ميزان شانسي بودن مواجــه با ميزبان را كاهــش دهند               ) 2(

(Sasal and Thomas, 2005)  .  
ها توزيع بسيار متنوعي ودات آزادزي بر اساس تركيب و عمق آب، در درياها و اقيانوسها مانند موجانگل

در خصوص . ها استهاي مختلف وابسته به توزيع زماني و مكاني ميزباندارند، زيرا انتقال آنها در زيستگاه
تنزل تعداد : املاين قواعد ش. كنند، پنج قاعده كلي وجود داردهاي لب شور زندگي ميموجوداتي كه در آب

هاي زيستگاه و انتخاب ، تغيير عمقساختارهاي بدني ساده شدنهاي موجود، كاهش سايز موجودات، گونه
ها زمانيكه در ولي معمولاً انگل .ها نيز مصداق دارندبرخي از اين موارد در خصوص انگل. باشندمتنوع مي

ها به منظور در اين شرايط انگل. ود را دارندگيرند، الگوهاي خاص خيك محيط  با شوري متغير قرار مي
به (ويژگي حداقل، چرخه زندگي متغير- هايي از قبيل ميزبانحضور موفق در اين نوع زيستگاه، ويژگي



126 
 

هاي به خصوص ميزبان(هاي جديد ، ايجاد آلودگي در ميزبان)خصوص كاهش و افزايش تعداد ميزبان واسط
هاي هاي آببيشتر انگل. دهندهاي آن زيستگاه را از خود نشان مييزبانو سازگاري كامل با م) مهرهحامل بي

-هاي اندكي تنها مختص به آبهاي شور يا شيرين وجود دارند و گونههايي هستند كه در آبلب شور گونه

 ارتباطاتيگردد و ها ارتباطات ثابت بين موجودات به ندرت مشاهده ميدر اين محيط. هاي لب شور هستند
          شودهاي لب شور ديده ميهاي اصلي آبفقط در گونه ،بين انگل و ميزبان وجود دارد كه

(Zander, 2005)  .  
هاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي آنها را تحت تاثير قرار ها مسئله خونسرد بودن كليه واكنشدر مورد ماهي

شود كه به طبع اين حركات آنها نيز كند ميتغذيه ماهيان كاهش يافته و  دبراي مثال در فصول سر. دهدمي
رشد، رسيدگي جنسي، تراكم  ها،مهاجرتهمچنين . عوامل بر ميزان و شدت آلودگي انگلي تاثير دارند

    ).1377جلالي جعفري، (جمعيت و انتشار ماهيان در مناطق مختلف، اثرات مختلفي بر فون انگلي آنها دارد 

  ميزبان سيتجن انگلي باآلودگي  ارتباط -4-2

-اين اختلاف بين جنس. باشندتر ميها نسبت به آلودگي انگلي حساسبه طور معمول نرها در مقايسه با ماده

ها بر در ماده ها ممكن است به علت اثرات مهاري هورمون تستوسترون در نرها و اثر تقويتي استراديول
. باشدير متفاوت انتخاب طبيعي بر نرها و ماده تاثروي عملكرد سيستم ايمني و همچنين عوامل تكاملي مانند 

البته عوامل ديگري شامل رفتار اجتماعي، ميزان مواجه با انگل، زيستگاه و جيره غذايي در ميزان آلودگي 
  .  (Klein et al., 1999)دهند دخالت دارند كه در هر حال جنسيت را تحت تاثير خود قرار مي

داران طي زمان توليد مثل بسياري از مهره. تگي به فصل يا سال هم داردارتباط آلودگي انگلي با جنسيت بس
ضمن اينكه اندازه و . نماينداي خود ايجاد ميخود فعاليتشان را افزايش داده و يا تغييراتي در الگوي تغذيه

به همين علت در مواردي ممكن است با افزايش . سن ميزبان هم عوامل موثري در آلودگي انگلي هستند
  .(Chibani et al., 2005)تر نسبت به نرها مواجه شويم هاي مسنآلودگي انگلي خصوصاً در ماده

  .مشاهده نگرديد ماهيان كيلكاماهي هاي نر و ماده  آلودگي درداري بين در اين مطالعه ارتباط معني
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  ارتباط آلودگي انگلي با اندازه ميزبان -4-3
اما به طور معمول شدت . (Rolbiecki, 2006) بسيار پيچيده است ارتباط بين انگلي شدن و اندازه ماهي

افزايش آلودگي انگلي گاهي اوقات در سن يا اندازه  .آلودگي با سن و اندازه ميزبان ارتباط مستقيم دارد
گردد، اما معمولاً زمانيكه چندين گروه طولي در نظر گرفته شوند، ارتباط مثبت مشاهده مشخصي متوقف مي

تري در معرض آلودگي انگلي قرار ها مدت طولانيترتر نسبت به جوانبه هر حال ماهيان مسن. گرددمي
دهند و هاي بزرگتر فضاي بيشتري را در اختيار انگل قرار ميهمچنين ميزبان. (Poulin, 2000)اند گرفته

  . (Poulin, 1999)ند نمايهاي دايمي ايجاد ميمتنوع و زيستگاه (niche)هاي در واقع براي آنها كنام
هاي بزرگتر            در ميـــزبان  C. strumosumدهد درصــد و شدت آلودگي نتايج اين تحقيق نشــان مي

C. grimmi به                كيلكاي معمولياما درصد آلودگي . هاي كوچكتر بيشتر استنسبت به گروه 

P. ventricosa چنين ميانگين شدت آلودگي از گروه طولي              هم .يابدبا افزايش طول كاهش مي
مجدداً كاهش يافته ) 9/11 ≥( 3افزايش و در گروه طولي ) 2/11 - 9/11( 2به گروه طولي ) 2/11 ≤( 1

ها به دلايل مختلفي كاهش درصد و شدت آلودگي ممكن است به دليل حذف يك سري از ميزبان. است
انگلي بالا، صيد يا شكار بيشتر كه ممكن است به علت در معرض ديد  مرگ و مير به دليل آلودگي: مانند

هاي واسط هاي آلوده باشد، مرگ و مير به علت آلودگي محيطي و كاهش ميزبانقرار گرفتن بيشتر ميزبان
  . نسبت داد

  

  فصلارتباط آلودگي انگلي با  -4-4

رخه زندگي غير مستقيم                هاي انگلي داراي چهمانگونه كه پيش از اين گفته شد، در گروه
در واقع تغييرات فصلي و يا                . هاي واسط نقش اساسي در توزيع و فراواني آنها دارندميزبان

هاي نهايي دارد هاي واسط و به دنبال آن، بر تغذيه ميزبانو گسترش ميزبان مكاني اثرات زيادي در فراواني
(Poulin and Valtonen, 2002) .  

ها با چرخه زيستي بعضي انگل. ها به تغييرات دمايي نيز بستگي داردتكامل چرخه زندگي برخي انگل
معمولاً . گردد، در حاليكه بعضي ديگر داراي دامنه مطلوب حرارتي وسيعي هستندكاهش دما تكميل نمي
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بوط به وفور منابع رسد كه به طور عمده مردرصد و شدت آلودگي در فصل تابستان به حداكثر مي
هاي ماهيان آب البته در بسياري از انگل. باشدو افزايش ميزان تغذيه ميزبان مي) هاي واسطميزبان(غذايي

  )1377جلالي جعفري، (شود شيرين سازگاري زيادي با تغييرات فصلي و دماي آب مشاهده مي
در فصل تابستان به  P. ventricosa به  كيلكاي معموليدر مطالعه حاضر درصد و ميانگين شدت آلودگي 

و فعاليت تغذيه اي آنها در طول فصل زمستان بالاترين ميزان خود رسيده كه ممكن است به علت كاهش 
و اواسط دي ماه شروع شده  همچنين تخمريزي كيلكاي معمولي از .باشدتابستان و پاييز افزايش مجدد در 

به طور معمول ميزبان پس از تخمريزي به دليل از دست  . (Coad, 2008)تا دهه اول تير ماه ادامه دارد
درصد  .يابدشود، بنابراين ميزان آلودگي افزايش ميتر ميدادن انرژي فراوان نسبت به آلودگي انگلي حساس

در بين فصول داري اختلاف معني  C. strumosumبه كيلكاي چشم درشتو ميانگين شدت آلودگي 
  .دهد نشان نميمختلف 

  هاي اكولوژيك در كيلكا ماهيانشاخص بررسي -4-5
تنوع  شانون در كيلكاي  ، ولي شاخص)چهار(اي در سه گونه كيلكا مشابه است با وجود اينكه غناي گونه

اين هاي انگلي در دهد فراواني گونهداري بالاتر از دو گونه ديگر است كه نشان ميآنچوي به طور معني
به اين علت باشد كه زيستگاه آن در منطقه بينابيني دو ميزبان د كه ممكن است ميزبان يكنواختي بيشتري دار

  . (Coad, 2008) ديگر است
هاي انگلي مشترك است كه به ها بر اساس تعداد گونهشاخص شباهت كيفي سورنسون بيانگر شباهت ميزبان

    ) 1(ار حداكثر خود مقد بههاي انگلي كيلكاي معمولي و آنچوي اين شاخص دليل شباهت كامل گونه
و ) 75/0(هاي انگلي كيلكاي آنچوي و چشم درشت ميزان اين شاخص بين گونهنسبي بالابودن . باشدمي

  .  هاي مشترك استگونه وجودبيانگر ) 75/0(معمولي و چشم درشت 
گردد كه به دليل اختلاف زياد بين شاخص شباهت كمي سورنسون بر اساس شدت آلودگي محاسبه مي

  . ها، در سه ميزبان بسيار پايين استراواني انگلف
 C. strumosumو در كيلكاي چشم درشت  P.  ventricosaآنچوي  وانگل غالب در كيلكاي معمولي 

بالا بودن ميزان شاخص غالبيت در كيلكاي معمولي و چشم درشت باعث كاهش چشمگير شاخص . باشدمي
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ن دو شاخص در كيلكاي آنچوي تقريباً به يك ميزان هستند كه در در حاليكه اي. يكنواختي در آنها شده است
  .نمايدها در اين ميزبان را تاييد ميتر گونهنتيجه فراواني يكنواخت

هاي هايي كه قادر به ايجاد يك سيستم متعادل با ميزبان خود هستند، به عنوان انگلبه طور كلي انگل
نامند مي (Host specificity)ن خصوصيت را ميزبان ويژگي اختصاصي آن ميزبان در نظر گرفته شده و اي

اگرچه اين . هاي انگلي استميزبان ويژگي يكي از مهمترين خصوصيات گونه). 1377، جعفري جلالي(
تواند متغير باشد، اما در هر صورت در بين جوامع انگلي و در گستره جغرافيايي يك انگل مي خصوصيت
هاي انگلي مختلف انگلي نسبت به گونه در يك گونهمحسوب شده و  قعيوا ويژگيها يك براي انگل

رسد سطح ميزبان ويژگي نه تنها تحت تاثير تنوع اكولوژيكي و بنابراين به نظر مي .تغييرات كمتري دارد
گيرد، بلكه فاكتورهاي مورفولوژيكي، شيميايي و ژنتيكي به عنوان عوامل محدود كننده زيستگاهي قرار مي

هايي كه يك اطلاعات در خصوص ميزبان. (Krasnov, 2006)باشد تاثير انتخاب طبيعي نيز مي تحت
ها موجود نبوده و در مورد آنهاييكه موجود شود، براي همه انگلانگل طي دوره زندگي خود به آنها وارد مي

  .(Poulin, 1998)باشد است، به دليل فقدان اطلاعات فيلوژني ميزبان و انگل، به خوبي قابل استفاده نمي
در كيلكاي چشم  C.  strumosumدر كيلكاي معمولي و انگل  P.  ventricosaانگل در اين تحقيق 

هاي واسط و احتمالاً به دليل تغذيه بيشتر آنها از ميزباناند كه بالايي نشان دادهويژگي ميزبان درشت، 
  .باشدآنها ميزيستگاه 

انگل، نياز به -بيني ميزبان ويژگي هر سيستم ميزبانمختلف است و پيشها بسيار ميزبان ويژگي در ديژن
ها و سستودها كمتر داران، نسبت به منوژنها در مهرهبه طور كلي ميزبان ويژگي ديژن. محاسبات دقيقي دارد

از   Bray and Gibson (1980) همانطور كه قبلا گفته شد و با استناد به .(Cribb, 2005) است
به طور معمول در شگ ماهيان جنس  ولي ،اطلاعاتي موجود نيست P.  ventricosaانگل گي چرخه زند

Alosa spp. شوند كه بيانگر و به ندرت در ماهيان ديگر، حتي اعضاي ديگر اين خانواده ديده مي
  .باشداختصاصي بودن اين انگل براي خانواده شگ ماهيان مي

                دهندميزبان ويژگي نسبتاً بالايي نشان مي هاي بالغ آكانتوسفالبه طور معمول انگل
(Noble and Noble, 1961) . البته بعقيدهTaraschewski (2005) هاي بالغ در آب آكانتوسفال

  . شيرين ممكن است ميزبان ويژگي بالا يا پايين از خود نشان دهند
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  رشد در كيلكا ماهيانبين انگل ها و شاخص هاي مختلف  بررسي همبستگي -4-6
اند و به اين جهت براي به دست آوردن مواد غذايي با ها به منظور رشد و نمو به انرژي ميزبان وابستهانگل

هايي كه تغذيه بهتري دارند، رشد بيشتري ها ممكن است در ميزبانانگلاگرچه . نمايندميزبانشان رقابت مي
به علت داشتن  ها دارند،هايي كه بيشترين رقابت را با انگللي همچنين ممكن است ميزبانو، داشته باشند

تر سيستم ايمني پيشرفته و يا محدود نمودن دسترسي انگل به مواد غذايي، در برابر آلودگي انگلي مقاوم
ها تنوع در توانايي رقابت ميزبان. باشدها به سادگي امكانپذير نميبيني اين حالتدر هر حال پيش. باشند
هاي ولي اطلاعات زيادي در اين خصوص به ويژه براي ميزبان اهميت زيادي دارد،آلودگي انگلي براي 
اي اندازه ميزبان و گونهبين تنوعات. دار كه توانايي زيادي در كنترل آلودگي دارند، موجود نيستمهره

- ل را تحت تاثير قرار مياي آن كه در واقع با توانايي رقابت ميزبان در ارتباط است، رشد انگوضعيت تغذيه

انگل، بازتابي از توانايي رقابتي بيشتر آن  آلوده به اي و تغييرات اندازه بدن ميزباناگر شرايط تغذيه. دهد
ها ، براي انگلهاي بهتري هستندكنندهرقابتهايي كه ميزبانميزبان جهت جستجوي غذا باشد، بنابراين 

شوند، بلكه آنها را مجبور ميكنند تا جيره مرگ ميزبان خود نمي هاي واقعي باعثانگل. باشندميمناسبتر 
  . (Barber, 2004)شان را نيز تغيير دهند تفكيك نموده و رفتار جستجوي غذاي هاشان را از انگلغذايي

ارتباط منفي بين ميزان رشد ميزبان و انگل به اين مفهوم است كه ميزبان شرايط  Barber (2004)به عقيده 
دهد انگل در در حاليكه ارتباط مثبت بين اين دو عامل نشان مي. ي افزايش انگل محدود نموده استرا برا

به عقيده او اندازه بدن ميزبان، بهترين فاكتور رشد است كه بر اساس . جذب غذا براي ميزبان مفيد بوده است
  .انگلي داشتتوان برآورد بهتري از آلودگي آن مي

ها در بيشتر موارد مشاهده داري بين فاكتورهاي رشد ميزبان و فراواني انگلمعنيدر مطالعه حاضر ارتباط 
همبستگي مثبت  C.  strumosumانگل  با GSI وكيلكاي چشم درشت فاكتورهاي طول فقط در  .نشد

  .دهدنشان مي همبستگي منفي C.  strumosumبا انگل  GCF فاكتوردر حاليكه . دهدنشان مي

    هاي ميزبانها و بافتغلظت فلزات سنگين سرب و كادميوم در انگل سهبررسي ومقاي -6-7

به طور كلي استفاده از موجودات آبزي به عنوان نشانگرهاي زيستي در مقايسه با سنجش ميزان مواد  
نمايد و به ميسودمندتر است زيرا يك موجود نشانگر، موادشيميايي را تغليظ  ،شيميايي در آب يا رسوبات
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علاوه بر اين تعيين ميزان مواد شيميايي در آب يا رسوبات فقط . كندمان در بدنش تجمع پيدا ميمرور ز
زماني قابل استفاده است كه اطلاعاتي در خصوص قابليت حلاليت آنها موجود بوده و ميزان جذب و 

  . (Sures, 2005)هاي فيزيولوژيكي دقيقاً مشخص باشد مصرف آنها در فعاليت
ميزبان و محيط طبيعي بسيار پيچيده است، به طوريكه طيف -هاي انگلر متقابل بين سيستمتعامل و تاثي

توان اين تاثيرات را تفسير نمود ها تاثير داشته و بنابراين به سادگي نميدر اين سيستم وسيعي از فاكتورها
(Sures, 2001) .    

ارائه گرديده است و بيشتر اين  هاتاكنون گزارشات متعددي در خصوص جذب و تجمع فلزات در انگل
  . هاي كرمي داخلي ماهي انجام شده استمطالعات با استفاده از انگل

ها اين ويژگي آكانتوسفال. ها هستندها بهترين نشانگرهاي تجمع فلزات سنگين، آكانتوسفالدر بين اين انگل
ميزبان نهايي خود زندگي نموده و  هاي كرمي در رودهاين انگل. در شرايط آزمايشگاهي نيز تاييد شده است

هايي از تجمع فلزات سنگين در گونه. نمايندبه دليل نداشتن دهان و روده، مواد مغذي را از پوست جذب مي
و  2700اند، در مواردي براي سرب و كادميوم به ترتيب ها كه تاكنون مورد بررسي قرار گرفتهآكانتوسفال

با تجمع  در مقايسه. برابر بيشتر از آب بوده است 27000و  11000ماهي و برابر بيشتر از عضله ميزبان  400
بالاي فلزات سنگين در آكانتوسفال بالغ، لارو آن كه در هموسل ميزبان واسط سخت پوست  وجود دارد، 

و  30در يك مطالعه اين مقادير براي سرب و كادميوم به ترتيب . نمايدمقادير كمي از فلزات را جذب مي
بنابراين جذب اصلي فلزات سنگين در روده ميزبان . برابر در آكانتوسفال بالغ بيشتر از لارو بوده است 180

 Dreissenaاي ها در مقايسه با دو كفههاي آبي، آكانتوسفالهمچنين در محيط. گيردقطعي صورت مي

polymorpha ين حال ظرفيت تجمع فلزات با ا. نمايندفلزات سنگين را در مقاديري بسيار بالاتر تغليظ مي
ها بسيار متغير است كه ممكن است به علت تحرك و جابجايي ماهي ايها نسبت به دوكفهدر آكانتوسفال
هاي مختلف و در هايي كه ممكن است بين بخشاين مسئله ممكن است باعث شود تفاوت. ميزبان باشد

- ها براي بررسي تفاوتاياين دليل دوكفه به. مقياس كوچك وجود داشته باشد را مبهم و نامشخص نمايد

  .(Sures, 2001) باشندهاي محلي مناسبتر مي
هاي ولي از آنجاييكه معمولاً ميزبان نهايي نسبت به انگل عمر طولاني دارد، آناليز موازي فلزات در بافت 

      را در اختيار ما قرار گرفتن و زمان طولانيميزبان و انگل، ميانگيني از زمان كوتاه در معرض آلودگي 
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باشند دهد كه به طور يقين از اطلاعات به دست آمده تنها از يك موجود بسيار ارزشمندتر ميقرار مي
(Sures, 2004).  

 P.  ventricosaو  C.  strumosumهاي انگلدهد جذب سرب و كادميوم درنتايج اين تحقيق نشان مي
البته ميزان . باشدميعضله  هاي كليه، كبد، روده، غدد جنسي وبافتداري بيشتر از به طور معني كيلكا ماهيان

  . باشدمي P.  ventricosaبه مراتب بيش از ترماتود  C.  strumosumذب آكانتوسفال ج
دهد ممكن است به علت نقش اين افزايش ميزان جذب در كليه، كبد و روده در مطالعه حاضر نشان مي

ميانگين غلظت در اين مطالعه . ماس بودن بيشتر آنها با فلزات سنگين باشدها در تصفيه خون و در تبافت
كيلكاي آنچوي و چشم  هاي روده، عضله، كبد، كليه، غدد جنسيبافت درفلزات سنگين سرب و كادميوم 

هايي كه از نظر بنابراين احتمالاً در گونه. داري نشان نداداختلاف معني C.  strumosum و انگلدرشت 
هايشان نيز مشابه ها و انگلها مشابهند، مقادير جذب فلزات سنگين در بافتتگاه، تغذيه و نوع انگلزيس
  . است
كنند و اين رقابتشان ممكن است تاثير زيادي در ها و روده ميزبان براي جذب فلزات سنگين رقابت ميكرم

العات آزمايشگاهي بر روي ميزان تجمع نتايج مط. هاي مختلف ميزبان شودمقادير فلزات تجمع يافته در بافت
سالم و آلوده به آكانتوسفال  Chub, Leuciscus cephalusفلز سرب در روده و كبد ماهيان 

Pomphorhynchus laevis  نشان داده است كه ميزان سرب در روده ماهي آلوده به انگل نسبت به ماهي
دهد، ولي ميزان سرب در ين رقابت را نشان ميداري كاهش يافته و به صورت آشكاري اسالم به طور معني

  . (Sures, 2001)داري نداشته است كبد ماهي سالم و آلوده اختلاف معني
هاي مختلف ماهي كيلكاي آنچوي و چشم سرب و كادميوم در بافت غلظتميانگين در مطالعه حاضر 

به جز يك همچنين . دهدمينشان نداري اختلاف معني ،C.  strumosumدرشت سالم و آلوده به انگل 
هاي مختلف كيلكاي معمولي سالم سرب در بافت غلظتميانگين داري بين مورد در بقيه موارد اختلاف معني

داري تنها ميزان سرب درعضله ماهيان سالم به طور معني وجود ندارد و P.  ventricosaو آلوده به انگل 
هاي سالم كيلكاي معمولي ادميوم در كليه، كبد و روده نمونهميانگين غلظت ك. باشدميبيش از ماهيان آلوده 

كه ممكن است به علت  باشدمي P.  ventricosaهاي آلوده به انگل داري بيشتر از نمونهبه طور معني
  . وجود انگل و رقابت با ميزبان در جذب فلزات سنگين باشد
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شود، نشاندهنده تغييرات مختلف ديده ميبعلاوه تغييراتي كه در ميزان جذب سرب و كادميوم در فصول 
  .باشدقابل توجيهي نمي

عضله ميزبان اطلاعاتي در خصوص مدت زماني كه انگل و  ها و بافتنسبت بين غلظت فلزات در انگل 
هاي ها به مراتب سريعتر از بافتجذب فلزات در انگل. اند، ارائه نمايدها بودهميزبان در معرض اين آلاينده

دهنده مدت زمان بنابراين ميزان بالاي غلظت فلزات در انگل و عضله ميزبان، نشان. گيردصورت مي ميزبان
دهنده مدت زمان كوتاهي است كه آنها با طولاني و مقادير بالا در انگل و مقادير پايين در عضله نشان

  . (Sures, 2001)اند ها تماس داشتهآلاينده
و  C.  strumosumانگل دار اين مقادير، در ب و كادميوم و تفاوت معنيبنابراين مقادير بسيار بالاي سر

P.  ventricosa دهنده مدت زمان نسبتاً كوتاهي نسبت به بافت عضله كيلكاماهيان، ممكن است نشان
  .اندها قرار گرفتهباشد كه انگل و ميزبان در معرض اين آلاينده

. هاي اخير نشان داده شده استزياد فلزات سنگين در سالها در جذب مقادير هاي داخلي ماهينقش انگل
ها، توانايي تحمل مقادير بسيار زياد ها به خصوص آكانتوسفالبنابراين احتمال دارد ماهيان آلوده به اين انگل

ها در شرايط طبيعي همواره به نوعي از انگل علاوه بر اين از آنجاييكه ماهي. فلزات سنگين را داشته باشند
ها       زيرا انگل. ها اهميت زيادي داردشوند، مطالعات مداوم بر روي تجمع مواد سمي در انگلوده ميآل

گذارند ها تاثير ميها تاثير گذاشته و به دنبال آن بر سلامتي ماهيبر ميزان تجمع مواد سمي در ماهي
(Sures, 2001).  

    نوان نشانگرهاي تجمع فلزات سنگين را تاييد هاي ماهيان به عنتايج مطالعه حاضر اهميت آكانتوسفال
و هاي لب شور هاي آباي بر روي آكانتوسفالاين تحقيق، مطالعه باتوجه به اينكه به جزهمچنين . نمايدمي

  . تواند مفيد واقع شودميدر شرايط طبيعي صورت نگرفته است، اين مطالعه 
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  پيشنهادات -6-8
آلودگي فلزات سنگين در محيط و بر اساس تجمع زيستي آنها در  به منظور برآورد دقيق ميزان 

ها در پايش زيستي محيط، لازم  است در شرايط آزمايشگاهي مطالعات ها و تاييد نقش انگلانگل
-صورت گيرد تا نسبت بين غلظت) مانند كيلكاي چشم درشت(بيشتري روي ماهيان آلوده به انگل 

زمانيكه يكبار و . د از در معرض فلزات قرار دادن، تعيين گرددها، قبل و بعهاي فلزات در انگل
توان در مناطق مختلف وبراي همان اينكار انجام شود، از نتايج آن ميميزبان - براي يك سيستم انگل

 .استفاده نمودسيستم 

انگل مناسبي به عنوان نشانگر زيستي فلزات  C.  strumosumبا توجه به نتايج اين تحقيق،  
بوده، لذا مطالعات بيشتري در خصوص ارتباط جنسيت، بلوغ و تعداد انگل در ارتباط با سنگين 

 .جذب فلزات سنگين لازم است انجام شود

هاي مختلف مطالعات ميداني بيشتري نياز است كه بتوان تجمع فلزات را بين مناطق و گونه 
 . ها و ماهيان ارزيابي نمودآكانتوسفال

به خصوص آكانتوسفالها، باعث ا معمولاً به انگل آلوده هستند و انگل ها با توجه به اينكه ماهي ه 
بنابراين ضروري  مي شوند ماهي توانايي تحمل مقادير بسيار زياد فلزات سنگين را داشته باشند،

 .است هنگام بررسي ميزان فلزات سنگين در بافتهاي ماهيان به حضور انگل نيز توجه گردد

هاي داخلي هنوز براي اكولوژيست ها مشخص هاي زيست محيطي انگلبا توجه به اينكه ارزش 
نيست، لازم است فعاليت بيشتري در اين زمينه صورت گيرد و تلاش بيشتري در زمينه معرفي انگل 

ها، ديدگاهها بايد شناسان و اكولوژيستضمن اينكه انگل. ها به عنوان نشانگر زيستي انجام شود
را در اختيار يكديگر گذاشته و در اين زمينه با يكديگر همكاري نزديك ها و تجربيات خود مهارت

   . داشته باشند
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Abstract: 
In the present study, intestinal helminth parasite fauna of 398 specimens of three 
species of kilkas, C. engrauliformis (N= 92), C. grimmi (N= 136) and               
C. cultriventris (N= 170) from Babolsar harbor were investigated. Five parasite 
species were found including: Corynosoma strumosum (Acanthocephala), 
Pronoprymna ventricosa (Trematoda), Contracaecum sp. (Nematoda), 
Raphidascaris sp. (Nematoda) and Anisakis sp. (Nematoda). The highest 
prevalence and abundance were observed in C. strumosum and P. ventricosa. 
The prevalence and abundance of C. strumosum in C. grimmi was significantly 
higher than C. engrauliformis. The prevalence and abundance of P. ventricosa in 
C. cultriventris was significantly higher than C. engrauliformis. The prevalence, 
mean intensity and mean abundance of the parasites were compared according 
to the sex, length group and season also effect of parasite on host growth 
parameters was considered. The diversity, equability, similarity, species 
richness, dominance Indices and specificity indices of helminth parasites of the 
three host species were studied. 
Also the lead and cadmium concentrations in the intestine, muscle, liver, kidney 
and gonad of kilkas and their parasites C.  strumosum and P.  ventricosa were 
measured and compared. The results revealed that lead and cadmium 
concentrations in C.  strumosum and P.  ventricosa were significantly higher 
than kidney, liver, intestine, gonad and muscle. The lead and cadmium 
concentrations of the parasites were compared according to the sex, parasitism 
and season. 
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