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تعيين ميزان سرب و كادميم در گوشت چهار گونه از كپور ماهيان رودخانه بهشت 

  استان چهار محال و بختياري و بررسي رابطه آن با سن و گونه ماهي آباد
  

  3، ابراهيم رحيمي 2، مهسا انصاري*1مهدي رئيسي
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  ران جوان دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهركرد باشگاه پژوهشگ-2

  

   12/12/88:                                  تاريخ پذيرش                                                88/ 18/6: تاريخ دريافت
/5/88  

  1چكيده
  نمونه از گوشت ماهيان صيد شده از رودخانه بهشت آباد90تعداد 

  عدد، كاراسCyprinus carpio (29( يشامل كپور معمول
)Carassius auratus gibelio (15 عدد، كولي )Alburnus 

alburnus (27 عدد و سياه ماهي آكولاتا )Capoeta 
aculeata (19 ها به روش  آوري و پس از هضم نمونه جمع عدد

ميزان فلزات سنگين سرب و كادميم با استفاده از دستگاه مرطوب، 
صيد ماهيان با . گيري شداندازهجذب اتمي كوره اسپكترومتري 

در طي چهار فصل تابستان، پائيز و زمستان  استفاده از تور پرتابي
غلظت  نتايج بررسي نشان داد .صورت پذيرفت1387 و بهار 1386

، در 03/91و 6/181در نمونه هاي كپور معمولي  سرب و كادميم
و سياه ماهي 85/70و 7/145، كولي 13/88و 07/191ماهي كاراس

ميانگين كلي .  ميكروگرم در كيلوگرم است68/60و 92/117آكولاتا 
 به ترتيب آزموندر گوشت ماهيان مورد  غلظت سرب و كادميم

 ميكروگرم در كيلوگرم بود ضمن اينكه ميانگين 09/78و 02/159
هاي بررسي شده بيش از حداكثر مجاز غلظت كادميم در نمونه

درصد و 10قيمانده سرب و كادميم به ترتيب در با .اتحاديه اروپا بود
ها بيشتر از حداكثر ميزان قابل قبول اتحاديه  درصد از نمونه5/57

بررسي آماري نشان داد . بود)  ميكروگرم در كيلوگرم50( اروپا
گوشت در داري بين سطوح كادميم و سرب  اختلاف آماري معني

ميزان ). >05/0P(ماهيان مورد مطالعه با گونه ماهي وجود دارد 
غلظت بالاي فلزات مذكور مخصوصا كادميم در گوشت ماهيان 

رويه از كودهاي مورد رودخانه بهشت آباد را مي توان به استفاده بي
مصرف در كشاورزي كه در بسياري موارد حاوي فلزات سنگين 

  .هستند و ورود پسĤب آن به رودخانه نسبت داد
 

  واژگان كليدي
اسپكترومتري جذب اتمي، رودخانه ، سرب، كادميم، ماهي

 .بهشت آباد

                                                 
 mehdi.raissy@iaushk.ac.ir: مسئول مكاتبه*

Determination of lead and cadmium concentration 
in meat of four species of Cyprinid fish from 
Beheshtabad River, Chaharmahal & Bakhtyari 
Province and the relation with age and fish 
speaies 
 
Raissy1*, M.; Ansari2, M. & Rahimi3, E 

 
1, 3. Faculty of Veterinary Medicine, Islamic Azad 
University, Shahrekord Branch  
2. Young Researchers Club, Islamic Azad University, 
Shahrekord Branch  
 
Abstract 
Ninety meat samples of fishes caught from Beheshtabad 
River including Cyprinus carpio (n=29), Carassius 
auratus gibelio (n=15), Alburnus alburnus (n=27) and 
Capoeta aculeata (n=19) collected and used for 
determination of lead and cadmium with the graphite 
furnace atomic absorption spectrometry after wet 
digestion. Fish sampling was done by cast net during 
summer, autumn and winter 2007 and spring 2008. The 
results showed that the mean concentrations of lead and 
cadmium was 181.6 and 91.03 in Cyprinus carpio, 
191.07 and 88.13 in Carassius auratus gibelio, 145.7 
and 70.85 in Alburnus alburnus and 117.92 and 60.68 
µg/kg in Capoeta aculeata. The mean concentrations of 
lead and cadmium in total samples were 159.02 and 
78.09 µg/kg, respectively. The mean concentration of 
cadmium in samples examined exceeded acceptable 
threshold established in the European Commission 
(EC). Lead and cadmium concentration in 10% and 
57.5% of samples exceeded the tolerance limits 
established in EC respectively. The results showed that 
there is significant difference between cadmium levels 
in meat of fish species (P<0.05). The high concentration 
of cadmium and lead in fish meat is probably due to 
missusing of phosphate fertilizers in agriculture affairs 
and entry of agricultural sewage into the river. 

 
Keywords: lead, cadmium, fish, atomic absorption 
spectrometry, Beheshtabad River. 
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  مقدمه
 3860رودخانه بهشت آباد يكي از منابع آبي مهم در استان چهارمحال و بختياري بوده كه وسعت حوزه آبريز آن حدود 

يد و رودخانه مذكور از تلاقي رودخانه هاي كيار و جونقان در محلي بنام بهشت آباد پديد مي آ. كيلومتر مربع مي باشد
حاشيه رودخانه مي تواند  وجود فعاليتهاي كشاورزي در. يكي از سرشاخه هاي مهم رودخانه كارون محسوب مي گردد

از عوامل ورود پساب ناشي از كودها و سموم كشاورزي به رودخانه باشد كه زيست آبزيان رودخانه و همچنين 
از مهمترين اين آلاينده ها مي توان فلزات سنگين .  دهدفعاليتهاي پرورش ماهي حاشيه رودخانه را تحت تاثير قرار مي

اين فلزات به . كنند ميايفا از ميان فلزات سنگين سرب و كادميم نقش مهمي را در مسموميت انسان و دام را نام برد و
. نمايندال ميها شده و اثر مخرب خود را بر فعاليت سلول اعمياختهوارد ل مهاي حاها و پروتئينصورت تركيب با آنزيم

افتد و علاوه بر ها بر سلامت انسان عمدتاً به دنبال در معرض قرار گرفتن مزمن و تدريجي اتفاق ميعوارض اين آلاينده
ثنائي، . 1376احمدي زاده، (زا هستند و آلرژيزا  جهش استخواني به طور بالقوه سرطانزا،  وهاي كبدي، كليويآسيب
سازي، تهيه آلياژهاي سازي، رنگادميم و سرب در صنايع مختلفي مانند صنايع باطريك). Jill et al., 2001و 1371

علاوه بر آن كادميم به عنوان يك آلوده كننده در بعضي از كودهاي شيميايي از جمله . شونداستفاده مي... فلزي و 
ن اين فلزات به طور وسيعي در بنابراي). Jill et al. 2001و 1380ملكوتي و همكاران، (كودهاي فسفاته وجود دارد 

وجود دارند و از اين طريق محصولات كشاورزي، حيوانات ... ي، خاك، رسوبات، هوا وزيرزمينهاي محيط شامل دريا، آب
از آنجايكه يكي از مهمترين راههاي در معرض قرار ). Jill et al., 2001(گيرند ر مياو آبزيان در معرض آلودگي قر

 و كادميم دريافت اين عناصر از طريق منابع غذائي مي باشد لذا ارزيابي و كنترل ميزان آلودگي گرفتن انسان با سرب
اي بر سلامت و طول عمر انسان اقلام مختلف غذا و شناسايي منابع آلاينده، تعديل يا حذف آن تاثير قابل ملاحظه

هاي مختلف شامل  زمينه ارزيابي آلايندهگزارش هاي فراواني از كشورهاي مختلف و از جمله ايران در. خواهد داشت
 ,.Amini Ranjbar and Shariat, 2006 ،Berg et al., 2000،Brooks et al (فلزات سنگين وجود دارد

1975 ،Dugo et al., 2004 ،Linde et al., 2004.( هدف از اين مطالعه نيز اندازه گيري ميزان فلزات سنگين 
  .خانه بهشت آباد و مقايسه آن با مقادير مجاز توصيه شده مي باشدسرب و كادميم در عضله ماهيان رود

  
   هامواد و روش

  تهيه نمونه  •
بررسي حاضر با تهيه نمونه ماهيان از رودخانه بهشت آباد استان چهارمحال و بختياري طي چهار فصل تابستان، 

 ماهي صيد شده 90 نمونه عضله از 90صورت پذيرفت، براي اين منظور در مجموع 1387 و بهار 1386پائيز و زمستان 
 شامل چهار گونه ماهي سياه ماهي آكولاتا، ماهي كاراس، ماهي از رودخانه بهشت آباد استان چهارمحال و بختياري

 -co18ها تا زمان آزمايش به صورت منجمد در برودت لازم به ذكر است كه نمونه. اخذ شدكولي و كپور معمولي 
  . گهداري شدندن
  ها سازي نمونهآماده •

 (Association of Official Analytical Chemistry: AOAC)مطابق دستورالعمل مرجعهاي تهيه شده نمونه
 10گيري شده به لوله هضم منتقل شد و   به اين منظور پنج گرم از نمونه رطوبت.هضم شدند به روش مرطوب

ها به مدت  ها اضافه شد سپس نمونه  سولفوريك خالص به نسبت برابر به نمونهليتر مخلوط اسيد نيتريك و اسيد ميلي
ها تا رسيدن به درجه حرارت محيط آزمايشگاه  بعد از اين مرحله نمونه.  نگهداري شدندco60 دقيقه در گرمخانه 30

 به آرامي co150ها تا رسيدن به دماي   يك از لولهليتر اسيد نيتريك به هر  ميلي10سرد شده و مجدداً با اضافه نمودن 
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ليتر  ها تا رسيدن به حرارت محيط آزمايشگاه سرد شدند و به هر لوله يك ميلي در مرحله بعد نمونه. حرارت داده شدند
 50سازي شده در بالن ژوژه  دهدر نهايت محلول آما. ها ادامه يافت آب اكسيژنه اضافه شد، اين عمل تا شفاف شدن نمونه

  ). AOAC, 1980(ميلي ليتر رسانده شد 50ليتري با آب مقطر دوبار تقطير به حجم  ميلي
  تعيين غلظت سرب و كادميم  •

و كوره   Perkin-Elmer 4100اسپكترومتري جذب اتمي كوره مدلها با دستگاه غلظت سرب و كادميم نمونه
  . گيري شدندازهاانگلستان كشور  ساخت GF90گرافيتي 

  روش آماري  •
.  در دو سطح آمار توصيفي و استنباطي تحليل شده استSPSS/14مطالعه داده ها به كمك نرم افزار آماري در اين 

 تحليل واريانس يك طرفه بامقايسه ميانگين باقيمانده سرب و كادميم در گونه هاي مختلف ماهيان مورد مطالعه 
(ANOVA)شد و آزمون توكي استفاده  .  

 
  نتايج 

 عضله ماهيان صيد شده از رودخانه  هاي نمونه90سرب و كادميمتعيين ميزان نتايج به دست آمده از بررسي 
  .  آورده شده است)1(بهشت آباد و ارتباط غلظت بين عناصر با گونه ماهيان موردمطالعه در جدول 

  
  شده از رودخانه بهشت آباد ميانگين غلظت سرب و كادميم در عضله انواع ماهيان صيد-1جدول 

  )1386-1387(، )ميكروگرم در كيلوگرم(
  تعداد گونه كادميم سرب

Mean ± SD 
  

Mean ± SD 
  

    68/60 ± 55/18     92/117 ± 32/43  19  سياه ماهي آكولاتا
    13/88 ± 59/24    07/191 ± 61/53  15  ماهي كاراس
     85/70 ± 49/18     78/145 ± 69/48  27  ماهي كولي

    03/91 ± 79/34    6/181 ± 67/56  29  كپور معمولي
     09/78 ± 24/28    02/159 ± 35/57  90  جمع

  

 ميكروگرم در كيلوگرم 02/159بر اساس جدول ميانگين باقيمانده سرب در نمونه عضلات ماهيان مورد بررسي 
تر از حداكثر ميزان قابل  عنصر پايينبدست آمد هر چند كه در مقايسه با استاندارد اتحاديه اروپا ميانگين غلظت اين

 15باشد، با اين وجود غلظت باقيمانده سرب در مي)  ميكروگرم در كيلوگرم200(قبول تدوين شده در اتحاديه اروپا 
ميانگين باقيمانده كادميم نيز در نمونه عضله  .موردآزمايش بالاتر از حداكثر ميزان حد مجاز بود)  درصد6/15(نمونه 

ه با استاندارد جمقايسه اين نتي.  ميكروگرم در كيلوگرم بدست آمد09/78يد شده از رودخانه بهشت آباد ماهيان ص
دهد كه ميانگين باقيمانده كادميم در عضله ماهيان آزمايش شده بالاتر از حداكثر ميزان قابل اتحاديه اروپا نشان مي

عضله مورد آزمايش )  درصد9/68( نمونه 62ت كادميم درغلظ. باشدمي)  ميكروگرم در كيلوگرم50(قبول اين اتحاديه 
بررسي .  ميكروگرم در كيلوگرم بدست آمد100بيشتر از )  درصد2/12( نمونه 11 ميكروگرم در كيلوگرم و 50بيشتر از 

 آماري با استفاده از آزمون تحليل واريانس يك طرفه نشان داد ميزان باقيمانده هر دو فلز سرب و كادميم در عضله
 ).>05/0P(هاي مختلف ماهيان صيد شده اختلاف آماري معني داري دارد گونه
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  ميانگين غلظت سرب و كادميم در عضله ماهيان صيد شده از رودخانه بهشت آباد-2جدول 
  )1386-1387(بر اساس سن ماهيان ) ميكروگرم در كيلوگرم(

 سن ماهيان كادميم سرب  تعداد
 Mean ± SD 

  
Mean ± SD 

  

    54/69 ± 87/17     96/149 ± 59/54  26  ك سالي
    20/79 ± 71/27    31/160 ± 22/57  44  دو سال
     75/86 ± 35/37     95/167 ± 25/62  20  سه سال

     09/78 ± 24/28    02/159 ± 35/57  90  جمع
  

ي يك، دو و بمنظور بررسي ميزان فلزات سنگين مورد بررسي در ماهيان با سنين مختلف، ماهيان به سه گروه سن
سه ساله تقسيم شدند كه نتايج حاصل نشان داد كه با افزايش سن ماهيان ميزان تجمع هر دو فلز سرب و كادميم در 

 ميكرو گرم در كيلوگرم بوده 96/149عضله ماهيان افزايش مي يابد بطوريكه ميانگين ميزان سرب در ماهيان يك ساله 
اين مسئله در مورد كادميم نيز صادق . افزايش يافته استم در كيلوگرم ميكرو گر 95/167كه در ماهيان سه ساله به 

 ميكروگرم در كيلوگرم 75/86به  ميكروگرم در كيلوگرم 54/69است بطوريكه ميزان كادميم در ماهيان يك ساله از 
  . معني دار نمي باشد≤05/0Pبا اين حال اختلاف مذكور در حد ). 2جدول (افزايش يافته است 

  
  ميانگين غلظت سرب و كادميم در عضله ماهيان صيد شده از رودخانه بهشت آباد-3جدول 

  )1386-1387(بر اساس فصل بررسي ) ميكروگرم در كيلوگرم(
 گونه كادميم سرب  تعداد
 Mean ± SD 

  
Mean ± SD 

  

    17/81 ± 06/33     89/159 ± 62/52  23  1386تابستان 
    61/81 ± 01/25    13/164 ± 62/52  23  1386پائيز 

     88/79 ± 19/28     96/166 ± 07/60  24  1386زمستان 
    35/68 ± 56/25    60/142 ± 04/65  20  1387بهار 
     09/78 ± 24/28    02/159 ± 35/57  90  جمع

  
ميانگين غلظت سرب و كادميم در فصول مختلف نشان مي دهد كه اختلاف معني داري بين مقادير سرب و 

  ).3جدول (شده در عضله ماهيان، در فصول مختلف وجود ندارد همچنين كادميم يافت 
  

  بحث و نتيجه گيري
توان به مهمترين منبع آلاينده تالاب يعني پسĤب هاي مورد مطالعه را ميميزان بالاي غلظت كادميم در نمونه

كودهاي فسفاته در . ناشي از كوددهي بيش از حد مزارع كشاورزي مشرف به رودخانه ارتباط دادفاضلابهاي كشاورزي 
بات بستر، گياهان و  آب، رسوتواند نقش مؤثري در افزايش كادميم درامر كشاورزي با مقادير بيش از حد كادميم مي

اين امر باعث شده است تا ميانگين . )1384فاضلي و همكاران،  (نهايتاً اندامهاي موجودات آبزي رودخانه داشته باشد
ميزان . گونه هاي ماهي، در همه سنين و در تمامي فصول بررسي بالاتر از حد مجاز باشدغلظت كادميم در تمامي 

كادميم و همچنين سرب در فصول مختلف سال بدليل روند مزمن جايگزيني فلزات سنگين در بدن ماهي اختلاف 
ز نشان مي دهد كه با ميزان فلزات سنگين اندازه گيري شده در عضله ماهيان با سنين مختلف ني. معني داري ندارند

افزايش سن ميزان تجمع سرب و كادميم در عضله ماهي افزايش مي يابد اگرچه اختلاف بين ميانگين غلظت فلزات 
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 ميزان خصوص دراكثر مطالعات انجام شده . مذكور در عضله ماهيان بدليل فاصله نزديك سني معني دار نمي باشد
صادقي راد، . 1384اميني رنجبر و ستوده نيا، (فتهاي آبزيان در ايران فلزات سنگين از جمله سرب و كادميم در با

 Berg et al., 2000 ،Brooks et al., 1975 ،Dugo(و ساير كشورها ) 1377مهوري، . 1384فاضلي و همكاران، . 1372

et al., 2004 ،Linde et al., 2004 (هاي تجاري، منابع آلاينده بيشتري از قبيل فاضلابهاي صنعتي، تردد كشتي 
كشها، وقوع آتشفشانها و موارد مشابه نسبت به رودخانه بهشت آباد كه محيطي نسبتاً بكر و دست نخورده تر است نفت
اي و بيولوژيكي گونه و الگوي پراكندگي و مقدار فلز از طرفي اختلاف در گونه ماهي، عادات در رفتارهاي تغذيه. دارند

  . ايي در ميزان تجمع اين فلزات در بافتهاي ماهي دارندموجود در آب و رسوبات تأثير بسز
 باشد، ماهيان اين فلز را بيشتر از طريقبا عنايت به اينكه غذا احتمالاً مهمترين منبع ورود كادميم به بدن مي

دار ميزان   بالا بودن معني و)1377مهوري، (كنند هاي آبششي و تنفسي جذب ميزنجيره هاي غذايي نسبت به راه
تغذيه از بنتوزها و (توان به رژيم غذايي اين دو گونه ماهي كادميم در كپور معمولي و ماهي كاراس را در درجه اول مي

خواري و   به دليل رژيم غذايي پلانكتونكوليمربوط دانست و غلظت كادميم در عضله سياه ماهي و ) تنان بستر نرم
مقايسه نتايج حاصل از اين بررسي با مطالعه رحيمي . ها بوده است گونهتر از سايرخواري و داشتن وزن كمتر، پايين گياه

و رئيسي بر روي ميزان سرب و كادميم در ماهيان تالاب چغاخور استان چهارمحال و بختياري شامل گونه هاي كپور 
 و كادميم در دهد اختلاف معني داري بين ميزان سربمعمولي، كاراس، سياه ماهي، كولي و كپور پوزه دار نشان مي

 ميكروگرم در 92/60و 48/100اين دو محيط آبي وجود ندارد، بطوريكه ميزان سرب و كادميم در مطالعه قبلي بترتيب 
  .)1387رحيمي و رئيسي،  ( ميكروگرم در كيلوگرم گزارش مي شود09/78و 02/159كيلوگرم بوده و در مطالعه حاضر 

تر از حد  در بافت عضله ماهيان رودخانه بهشت آباد پايينسربانده هرچند ميانگين باقيمگيري كلي اينكه  نتيجه
باشد ولي بنظر مي رسد با ادامه روند فعلي ميزان باقيمانده اين فلز  موجود مي اتحاديه اروپااستانداردهاي تدوين شده

 از طرف ديگر. رددر ماهيان يه مرز خطر نزديك شود كه عوارض بيشماري براي ماهيان و مصرف كنندگان بدنبال دا
بايد توجه داشت كه ميزان باقيمانده كادميم در نمونه عضله ماهيان مورد مطالعه بالاتر از حد مجاز بوده و مي بايد به 

از طرفي در اين مطالعه باقيمانده فلزات تنها در بافت عضله ماهيان، مورد . عنوان يك هشدار جدي در نظر گرفته شود
 حالي است كه ميزان تجمع و ذخيره فلزات سنگين در بافت عضله بسيار ناچيز و به مراتب بررسي قرار گرفت و اين در

 فلزات سنگين در كبد و باشد و احتمال حضور باقيماندهها ميكمتر از ساير بافتها از جمله بافت كبد، كليه و آبشش
حيط آبي منجر به تجمع اين مواد در همچنين ورود تدريجي فلزات سنگين به م. كليه اين ماهيان بسيار بالاتر است

بستر شده كه تنها بخشي از آن از طريق چرخه غذائي در بدن ماهي ذخيره مي گردد و ساير موجودات آبزي اعم از 
بنتوزها، گياهان و پلانكتونها نيز از خطرات فلزات سنگين در امان نيستند لذا استفاده از كودهاي فسفاته استاندارد با 

... ها،  شناسايي منابع آلاينده احتمالي و كشرويه از سم و آفتپايين در امور كشاورزي، عدم استفاده بيدرصد كادميم 
  . تواند تا حدي ميزان بار آلودگي به اين فلزات را كاهش دهدمي
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