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تعيين ميزان فلزات سنگين کادميوم و کروم در بافت هاي مختلف )عضله، آبشش، 

 Petroleuciscus esfahaniزاينده رود  ماهيکليه و روده( عروس

 نوراله ميرغفاري ،، ندا شجاعي*سالار درافشان
 

sdorafshan@cc.iut.ac.ir* 

 

 .ه  صنعتی اصفهاندانشکده منابع طبیعی، دانشگا
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 چکيده
و كروم در بافت هاي مختلف، عضله، آبشش، كليه و روده   كادميوم سنگين فلزات مطالعه، سنجش و مقايسه ميزان اين از هدف

قطعه  08در ايستگاههاي مختلف رودخانه زاينده رود بود. به اين منظور  Petroleuciscus esfahaniماهي زاينده رود عروس
صيد  0938قطعه ماهي در پاييز  08ايستگاه مختلف چشمه ديمه، خرسونک، چمگردان و پل صفائيه، هر ايستگاه  4ماهي از 

 اسپکتروفتومتر ز دستگاههضم شيميايي نمونه ها به روش خشک و سنجش فلزات سنگين به روش جذب اتمي با استفاده ا .شدند
دست رودخانه به دست به سمت پايينصورت گرفت. نتايج نشان داد كه به طور كلي ميزان فلزات سنگين مورد بررسي از بالا

(. بيشترين ميزان p<0.05نحو چشمگيري افزايش يافته به طوري كه بيشترين ميزان آن در ايستگاه چمگردان مشاهده مي شود )
ميکروگرم در گرم وزن خشک در بافت كليه ماهيان متعلق  93/58±00/00و  08/03±55/8به ترتيب معادل كادميوم و كروم 

( 98/0±03/8( و كروم )0/8±00/8(. كمترين ميزان كادميوم )p<0.05به ايستگاه پل صفائيه و چمگردان مشاهده شد )
ميکروگرم در گرم وزن خشک متعلق به بافت عضله ماهيان ايستگاه چشمه ديمه در بالادست رودخانه بود. ميزان اين فلزات در 

(. به طور كلي، در تمامي ايستگاهها، p<0.05بافت عضله از بالا دست به پايين دست رودخانه افزايش معني داري را نشان داد  )
سنگين كادميوم و كروم در بافت كليه و كمترين ميزان آن در عضله مشاهده شد. مقايسه نتايج بيشترين ميزان تجمع فلزات 

( و سازمان خواروبار و WHOحاصل از اين تحقيق با حد استاندارد بين المللي ارايه شده از سوي سازمان بهداشت جهاني )
نده رود )حتي در كمترين مقدار، بافت عضله در ( نشان داد كه ميزان هر دو فلز سنگين در عروس ماهي زايFAOكشاورزي )

ايستگاه بالادست( به مراتب بيشتر از حد مجاز استانداردها است. نتايج اين تحقيق مي تواند تاحدودي بيانگر وضعيت نامناسب 
 هاي بالادست رودخانه باشد. زيستي زاينده رود حتي در ايستگاه

 

 ينده رود.ماهي، زافلزات سنگين، کادميوم، کروم، عروس : لغات کليدي
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 مقدمه
 يمختلف عوامل از آبي ناشي هاياکوسيست آلودگي امروزه

 و ميکروبي زا )عواملعوامل بيماري ورود جمله از

فلزات  جمله معدني )از مواد آلي، مواد باکتريايي(،
باشد مي نفتي( آن )آلودگي مشتقات و نفت سنگين(، ورود

يکي از  (حرارتي )آلودگي حرارتي تعادل خوردن هم بهکه 
 فلزات به  ميان، آلودگي اين در. نتايج آن خواهد بود

 پايداري و مواد اين بودن تجزيه غيرقابل دليل به سنگين

است  برخوردار اي ويژه اهميت از ،زيستطمحي در آنها
(Rana, 2006 .)فلزات آلودگي زمينه در که تحقيقاتي 

 هديدگا از شوند مي انجام آبي هاياکوسيستم در سنگين
 هاي اکوسيستم تعادل حفظ ،عمومي بهداشت و سلامت

تأثيرات  واسطه به ها آن زيستي زوال از جلوگيري و آبي
، يسار يليت است )اسماعيز اهميحا ها آلاينده سوء

 انجام به را خود توجه محققين راستا اين . در(8318

 مختلف منابع آلودگي ميزان تعيين زمينه در تحقيقاتي

 زيستي تجمع آبزيان، توسط فلزات جذب ينحوه آب،

 استفاده امکان و آبزيان مختلف هايبافت در سنگين فلزات

ش يپا پايهبر زيستي ايهبه عنوان شاخص آبزيان برخي از
ن ين فلزات سنگيبدر  .اند ساخته معطوفنده ها يآلا

، همواره مشخصکادميوم به لحاظ اثرات زيستي مختلف، 
ن وجود، توجه يست. با ادر کانون توجه قرار داشته ا

ست يط زينده در محيک آلايبه کروم به عنوان  يکمتر
 زمينه در متعددي تحقيقاتز ين ايران . درشده است يآب

ان يخصوصا ماهآبزيان  درن ين غلظت فلزات سنگييتع
مطالعات منتشر شده است که از آن جمله مي توان به 

 شهاب (،8311) ياريشهر, (8311) همکاران و ابطحي
ري ساري و همکاران کعس(، 8311) همکاران و مقدم

 و نيري صدوق (،8311(، پروانه و همکاران )8311)
 و (8318) همکاران و ساري , عسکري(8318) همکاران

. اغلب اشاره کرد( 8318زاده و عسکري ساري )ولايت
ان يزبمطالعات صورت گرفته در داخل کشور مربوط به آ

ن يج فارس بوده و خصوصا در بيا خليخزر  ياي، درييايدر
زان کروم به يبه سنجش م ين، توجه اندکيفلزات سنگ

 .شده است يطيست محيمهم ز ينده هاياز آلا يکيعنوان 
 چهارمحال استان در زاگرس هايکوه از رودرودخانه زاينده

 به کيلومتر 351طي  از پس و گرفته سرچشمه بختياري و

 به توجه با ريزد.مي اصفهان استان در گاوخوني تالاب

هاي کشاورزي و  زمين و صنايع از بسياري پراکنش
 اين همچنين ورود پساب کارخانجات متعدد صنعتي،

منطقه مرکزي  حياتي شاهرگ اهميت، نظر از که رودخانه
. در مخاطره جدي قرار دارد شود يم محسوب ايران

است. در  يمتنوع يزبان جوامع آبزينده رود، ميرودخانه زا
 Petroleuciscusرود ماهي زايندهعروسن ين بيا

esfahani  خانواده کپورماهيان متعلق به از جمله ماهيان
Cyprinidae يين با نامهايش از اين گونه که پياست. ا 

يا کاوار  Leuciscus lepidus (Heckel, 1843)هم چون 
Squaluis lepidus در  يعيشد،  پراکنش وس يده مينام

شود.  يافت مينه داشته و به وفور طول رودخا يتمام
دارد  تفريحيد يارزش صمناطق  ين در برخيهمچن

(Coad & Bogutskaya, 2010.) تسلسل به توجه با 

 پايداري و ثبات ،زيست محيط در غذايي هايزنجيره

 هاي حلقه به آن انتقال و انيآبز پيکر در سنگين فلزات

 در سنگين فلزات بررسي غذايي، هاي زنجيره بعدي

اهميت بوده و از سابقه نسبتا  حائز بسيار آبزي موجودات
 ,.Agemian et alز برخوردار است )ين يقابل توجه

هدف از اين مطالعه، سنجش برخي فلزات سنگين  (.1980
نظير کادميوم و کروم در چهار بافت مختلف عضله، آبشش، 
کليه و روده عروس ماهي زاينده رود در چهار ايستگاه 

اين رودخانه مهم و حياتي کشور است. امتداد  در مختلف
ن ين را از ايزان فلزات سنگين بار مياول ين مطالعه برايا

 کند.  ينده رود گزارش ميگونه در رودخانه زا
 

 هاروش مواد و 
رودخانه بسته  طول در چهار ايستگاه در اين مطالعه، تعداد
 (. دو8، جدول 8انتخاب شد )شکل  يبه نوع و شدت آلودگ

نده يد زاسدر بالادست مه و خرسونک يچشمه دستگاه يا
چمگردان و ستگاه يپاک و دو ا يهاستگاهيرود به عنوان ا

 يستگاههاين دست رودخانه به عنوان اييدر پاه يپل صفائ
با  8311صيد ماهيان در آبان آلوده در نظر گرفته شد. 

استفاده از تور پره صورت گرفت. ماهيان صيد شده به 
ده به آزمايشگاه ژنتيک و بيوتکنولوژي واقع در صورت زن

دانشکده منابع طبيعي دانشگاه صنعتي اصفهان، منتقل 
(، ppm 811با غلظت )( 222MSشدند. پس از بيهوشي با 

کشي و سپس بيومتري شده و پس از شستشو با آب لوله
برداري از آب مقطر، نسبت به کالبدشکافي آنها و نمونه
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زان يام شد. به منظور سنجش مهاي مختلف اقدبافت
 )بدون عضله بافت از ن، در ابتدا، قسمتييفلزات سنگ

در  ساعت 41-11مدت  به پوست(، آبشش، کليه و روده

 et alUgolini ,.) شدند داده قرار Co 01دماي   با آون

2004.)  

 

 هاي نمونه برداري.: موقعيت جغرافيایي ایستگاه1شکل

 
 Petroleociscus esfahani.آوري عروس ماهي زاینده رود وقعيت جغرافيایي جمع: محل و م1جدول 

 

گرم از هر نمونه به دقت  85/1پس از خشک شدن، مقدار 
ساعت به همراه  1ن و به مدت يگرم( توز 118/1دقت  )با
 يمولار در دما 5/81(، 3HNOنيتريک ) اسيد سي سي 3

°C 841 مقطر آب مقداري بعد مرحله درشدند.  ينگهدار 

 د گرادرجه سانتي 01در دماي  "و مجددا اضافه محلول به

 از هامحلول نهايت، شد. در يدقيقه نگهدار 85به مدت 

در حجم  مقطر آب و با داده عبور 14 واتمن صافي کاغذ
صورت گرفت  ييم حجم نهاي، تنظميلي ليتر 81 يکل
(Ugolini et al., 2004.) فلزات  غلظت تعيين جهت

 جذب اسپکتروفتومتري دستگاه از هانمونه ن دريسنگ

 )متر(ارتفاع  مختصات جغرافيایي نام ایستگاه

 N "1'38˚34 E "14'83˚51 4813 چشمه دیمه

 N "4'31˚34 E "1'44˚51 4835 خرسونک

 N "1'43˚34 E "31'80˚58 4812 چمگردان

 N "15'48˚34 E "55'42˚58 4812 پل صفائيه
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 يمحلولها و Perkin Elmer AAnalyst 700 مدلاتمي 
 .استفاده شد ونيبراسيکال ين منحنييتع ياستاندارد برا

دستگاه با  بوسيلهن خوانده شده يزان غلظت فلزات سنگيم
کرو گرم يمبر حسب  ير به غلظت واقعياستفاده از رابطه ز

 محاسبه و گزارش شد (μg/gDW)بر گرم وزن خشک 
  (:8311)شهرياري، 
روگرم در گرم وزن خشک( = غلظت کي)م يغلظت واقع

نمونه/ وزن  ييحجم نها ×دستگاه  بوسيله شدهخوانده 
 هيخشک اول

ي به دست آمده از ارزيابي هاداده تحليل و تجزيه     
ن يمختلف و ب يهامقادير فلزات سنگين در بافت

و  SPSS 17متفاوت با استفاده از نرم افزار  يستگاههايا
و آزمون چنددامنه دانکن  ANOVAانس يز واريآزمون آنال

ها در داده يابيارز يبرا %15نان يصورت گرفت. سطح اطم
ار يانحراف مع±نيانگينظر گرفته شد. داده ها به صورت م

 گزارش شدند. 
 
 جيتان

دامنه قرار گرفتند.  يمورد بررس يقطعه ماه 11در مجموع 
ايستگاه چشمه ديمه،  1در ان يماهطولي و وزني 

-82، 1-1/80و پل صفائيه به ترتيب  خرسونک، چمگردان
، 13/1-55/11متر و سانتي 1/1-5/83و  4/84-1/0، 1/1

گرم بود )جدول  81/2-21/41و  31/81-81/3، 08/12-0
و  يرا در اندازه وزن يدار يتفاوت معن يسه آماري(. مقا4

مختلف نشان داد  يستگاههاين ايان در بيماه يطول

وط به ايستگاههاي بزرگترين ماهيان مرب(. 4)جدول 
چشمه ديمه و خرسونک در بالادست سد زاينده رود و 
کوچکترين آنها متعلق به ماهيان صيد شده از ايستگاه 

، جدول p<0.05چمگردان، در پايين دست سد بودند )
4.)  

مقايسه ميزان فلزات سنگين در بافت هاي مختلف      
گرچه از ستگاه، نشان داد که يماهيان صيد شده از هر ا

ظر عددي، محل هاي اصلي تجمع کادميوم به ترتيب ن
عضله است. اما مقايسه  <آبشش <روده <کليه يبافتها

آماري تنها بيانگر نقش اصلي کليه به عنوان محل تجمع 
فلز سنگين کادميوم در مقايسه با بافت هاي ديگر بود 

(p<0.05 3، جدول)  شايد دليل اصلي آن اين است که
ع آلودگي براي مدت ولي هر نفلزات سنگين و بطور ک

شود و حتي ماند و دفع نميکليه باقي ميبافت طولاني در 
کليه ميزبان بافت توان آلودگي را در ميها بعد از سال

کمترين ميانگين غلظت کادميوم در عضله  اندازه گرفت.
ماهيان ايستگاههاي چشمه ديمه و خرسونک در بالادست 

ختلاف معني داري را با سد زاينده رود مشاهده شد که ا
ميزان تجمع اين فلز در عضله ماهيان صيد شده از ايستگاه 

(. براي بافت 3، جدول p<0.05چمگردان نشان داد )
. به طوري گرديدآبشش و روده نيز روند مشابهي مشاهده 

 ± μg/g.dw 12/1که بيشترين ميزان کادميوم در آبشش 
ن ايستگاه ماهيا μg/g.dw 15/4 ± 11/85و روده  21/5

 نسبت به ساير ايستگاه ها بدست آمدچمگردان 
(p<0.05 3، جدول.) 

 

 هاي زیستي عروس ماهي زاینده رود در چهار ایستگاه نمونه برداري.: ميانگين پارامتر2جدول 

 ایستگاه طول)سانتي متر( )گرم( وزن

a 41/1±42 a 81/1±51/83 چشمه ديمه 
a 31/1±40 a 15/1±51/83 خرسونک 

c 51/1±21/2 b 48/1±01/1 چمگردان 
b 41/1±0/84 ab88 /1±11/81 پل صفائيه 

 ميانگين 11/1±21/88 51/1±10/81

 بيشترين 1/80 55/11

 کمترين 1/0 81/3

فاقد  ک حرف مشترک،يحداقل  يدارا يهاستگاهي، ايژگيهر و ي(. براn=11مختلف ) يهاستگاهيد شده از ايان صيماه يو طول ين وزنيانگيممقايسه 

 (.p>0/05)دار هستند ياختلاف معن
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ه يبافت کل ازوم يکادم غلظتن ين وجود، اگرچه بالاتريبا ا
 18/81±0/41 (μg/g.dw)ه يستگاه پل صفائيان ايماه

را در  يتفاوت محسوس يسه آماري، اما مقاگزارش شد
د شده از يان صيه ماهين فلز در بافت کليغلظت ا

(. 3، جدول p>0.05) ادمتفاوت نشان ند يستگاههايا
مختلف،  يستگاههايوم در اير کادميمقاد يسه کلياج مقينتا

در وم يزان کادميصرف نظر از نوع بافت نشان داد که م
ن دست يياز بالادست به سمت پا نده رود يزا يعروس ماه

زان ين ميشتريکه ب يافته است به طوريش يرودخانه افزا
گاه چمگردان ستياز اد شده يص انيهوم در مايکادم

در يک ارزيابي  (.4، شکل p<0.05شود ) يمشاهده م
هاي مختلف کلي از ميزان فلز سنگين کادميوم در بافت

ماهي زاينده رود در ايستگاههاي مختلف مي توان عروس
               (μg/g.dw) بيان داشت که به ترتيب بيشترين

ميزان  88/1± 1/1  (μg/g.dw)و کمترين  18/81±0/41
بافت کليه ماهيان پل صفائيه و عضله ماهيان کادميوم در 
برابر  30اختلافي حدود وجود داشته است که چشمه ديمه 

 (. 3، جدول p<0.05دهد ) را نشان مي
د شده از يان صير کروم در ماهيمقاد يسه کليمقا     

ز نشان داد يمختلف، صرف نظر از نوع بافت ن يهاستگاهيا
در  ، μg/g.dw 41/0±54/81ن غلظت کروم  يکه بالاتر

 رشود که به طو يستگاه چمگردان مشاهده ميان ايماه
 يستگاههايد شده از ايان صينسبت به ماه يدار يمعن

 ي(. در تمام4، شکل p<0.05گر بالاتر است )يد

، p<0.05) تجمع کروم بود يه محل اصليستگاهها، کليا
ن سه يزان غلظت کروم در بيدر م يتفاوتاگرچه  (.3جدول 

د شده از سه يان صيه، آبشش و روده در ماهبافت عضل
ه مشاهده نشد يمه، خرسونک و پل صفائيستگاه چشمه ديا
(p>0.05با ا1، جدول .)در  ين وجود، روند متفاوتي
ه، يکه پس از کل يستگاه چمگردان حاکم بود، به طوريا
 ± μg/g.dw 25/1ن غلظت کروم در بافت روده يشتريب

زان کروم در ي(. م1ول ، جدp<0.05مشاهده شد ) 41/81
قرار داشت  μg/g.dw13/3-3/8  ان در گسترهيعضله ماه

را در بافت عضله  يدار يش معنيافزا يسه آماريو مقا
ان يسه با عروس ماهيستگاه چمگردان در مقايان ايماه
روند (. 1، جدول p<0.05ستگاهها نشان داد )ير ايسا

ان يماهه و روده ير کروم در بافت کليمقاد يبرا يمشابه
، p<0.05مختلف مشاهده شد ) يستگاههايد شده از ايص

ان ين، غلظت کروم در آبشش ماهيرغم اي(. عل1جدول 
دار و يمختلف بدون تفاوت معن يستگاههايد شده از ايص

، p>0.05ر بود )يمتغ μg/g.dw 01/5- 11/3  در گستره
وم، ير غلظت کادمييبا متناسب با تغي(. تقر1جدول 

 μg/g.dwن يو کمتر μg/g.dw 01/44±21/51 ن يشتريب
ان يه ماهيب در بافت کليظت کروم به ترتغل 4/1±3/8
د شده از يان صيستگاه چمگردان و بافت عضله ماهيا
حدود  يکه تفاوتشد  يريمه اندازه گيستگاه چشمه ديا

  (.1)جدول دهند  يبرابر را نشان م 41

  
مختلف هاي عضله، آبشش، روده و کليه عروس ماهي زاینده رود در چهار ایستگاه در بافت (μg/g.dw): ميانگين غلظت کادميم 3جدول 

 (.=22n)نده رود یرودخانه زا

  (µg/g)غلظت کادميم موجود در بافت

 ایستگاه عضله آبشش کليه روده

b23/8±11/3 a32/4±11/88* b44/1±21/8 b88/1±11/1 چشمه دیمه 

b11/4±01/1 a33/5±1/82* b14/1±41/4 b81/1±12/1     رسونکخ 

a15/4±11/85 a42/3±81/41* a21/1±12/5 a10/1±84/4 چمگردان 

b11/1±21/0 a18/81±0/41* b38/1±51/4 ab43/1±18/8 پل صفائيه 

ک حرف ي يدارا يف هايدهر بافت )ستون(، ر يدهد. برا ينشان م را مختلف يستگاههايکسان در ايوم در بافت يغلظت کادم يآمارمقايسه  ،حروف

دهد  يستگاه نشان ميک اير بافتها در يسه با سايدر مقارا ه يوم در کلير بالاتر کادميمقاد -* (.p>0/05) فاقد اختلاف معني دار هستند مشابه

(p<0.05)
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ده رود در چهار ایستگاه هاي عضله، آبشش، روده و کليه عروس ماهي زاین( در بافتμg/g.dw: ميانگين غلظت کروم )3جدول : 4جدول 

 (.=22nنده رود )یمختلف رودخانه زا

  (µg/g)موجود در بافت کرومغلظت 

 ایستگاه عضله آبشش کليه روده

b 34/1± 18/4 b 20/8 ± 11/81* a 13/4 ± 40/5 b41/1 ± 31/8 چشمه دیمه 

 b31/8± 20/3 b 34/4 ± 20/81*  a11/1 ± 50/3 b 43/1 ± 53/8      خرسونک 

a52/1± 41/81 a 01/44 ± 21/51* a 11/1 ± 01/5 a22/1 ± 13/3 چمگردان 

b 11/1 ± 53/2 ab 81/3± 03/81* a 12/1 ± 11/3 b43/1 ± 25/8 پل صفائيه 

ک حرف مشابه ي يدارا يف هايهر بافت )ستون(، رد يدهد. برا ينشان مرا مختلف  يستگاههايکسان در ايغلظت کروم در بافت  يمقايسه آمارحروف، 

 (.0.05p>دهد ) يستگاه نشان ميک ايها در ر بافتيسه با سايه را در مقاير بالاتر کروم در کليمقاد -*(. p>0/05فاقد اختلاف معني دار هستند )

 
 
 
 
 

 

 

 
. يرود، صرف نظر از نوع بافت مورد بررسندهینه زامختلف رودخا يهاستگاهیوم و کروم در اين کادميسه غلظت فلزات سنگی: مقا2شکل 

هر فلز  يمختلف استفاده شده است. برا يهاستگاهین ايوم و کروم بير کادمیمقاد يسه آماریمقا يب برايحروف کوچک و بزرگ به ترت

 (. p>0.05دار هستند )يک حرف مشابه فاقد اختلاف معنیداقل ح يدارا يهاستگاهیا ،نيسنگ

 
 بحث 
به  يطيست محيز ينده هاير توجه به آلايان اخيالدر س

-قات گستردهين، تحقين بيافته است. در ايش يشدت افزا

ان ين در آبزين مقدار و نوع فلزات سنگييبه منظور تع يا
گوناگون صورت گرفته است.  يستم هايمختلف در اکوس

، يدنيآب آشام يبرا يمتنوع ين استانداردهايهمچن
فلزات مختلف در  يبرا يلاتيو ش يمحصولات کشاورز

، يسار يليشده است )اسماع نيتعيگوناگون  يکشورها
ن ييتع نهيمدر ز يان وجود تاکنون مطالعهي(. با ا8318

 يوم و کروم در عروس ماهين کادميغلظت فلزات سنگ
ن يج اي، نتاينده رود منتشر نشده است. به طور کليزا

نده از يآلا هر دو عنصر ير کليق نشان داد که مقاديتحق
رود به طرز ندهين دست رودخانه زاييدست به سمت پابالا

وم و ين کادميابد. هر دو فلز سنگي يش ميافزا يريچشمگ
داشته باشند، اما  يعيتوانند منشاء طب يکروم، اگرچه م

دهنده وجود منابع نشان وارهآنها، هم يبالا يهاغلظت
ز يو ن يکشاورز ،يصنعت يت هاير فعاليآلوده کننده نظ

رود تنها رودخانه ندهيااست. رودخانه ز يشهر يفاضلاب ها
را از بابت  ياندهيران، فشار فزايا يفلات مرکز يدائم

ع مادر و يز حضور صنايو ن يونيليت مياستقرار جمع
همچون ذوب آهن اصفهان، کارخانه فولاد  ينده ايآلا

ه يرو ين توسعه بيمان سپاهان و همچنيمبارکه و س
ن يد. تجمع اينما يتحمل مدر حاشيه خود  يکشاورز

شتر از مناطق يار بين دست رودخانه بسييمراکز در پا
ش تجمع ينده رود است و لذا افزايش از سد زايدست، پبالا

ن دست رودخانه با حضور ييدست به پان از بالايفلزات سنگ
چمگردان و پل  يهاستگاهيدر ا يع و توسعه کشاورزيصنا
 يشيز روند افزاين نيش از ايدارد. پ يخوانه، هميصفائ
در آب و نظير سرب و کادميوم ن يفلزات سنگ يبرخ

دست نيينده رود از بالادست به پايرسوب رودخانه زا
، يشجاع ،8311و همکاران،  يگزارش شده است )محبت

8318 .) 
 ين بافت هاين در بيسه غلظت فلزات سنگيدر مقا      

غلظت عناصر  نيهمواره کمترستگاه، يمختلف در هر ا
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ن آن در بافت يشتريدر بافت عضله و ب ينده مورد بررسيآلا
ستگاه چمگردان( مشاهده شد. يه و بعضا روده )در ايکل

سه با ين در بافت عضله در مقايتر فلزات سنگنييغلظت پا
ه و آبشش در ير کبد، روده، کليهدف نظ ير بافت هايسا

ه عنوان بز گزارش شده است. يگر از مطالعات نيد يبرخ
وه و سرب در کبد و يوم، جير بالاتر کادميمثال، مقاد
ر و يبهمنش يدر رودخانه ها Liza abuاه يب يآبشش ماه
و غلظت بالاتر  (8311و همکارن،  يسار يرککارون )عس

در  Liza klunzingeri ديم يک در کبد ماهيآرسن
( 8318، يسار يرکزاده و عستيسه با بافت عضله )ولايمقا

در خصوص دو گونه  يج مشابهيده است. نتاگزارش ش
ز يه نيدر ترک Silurus triostegusو  Liza abu يماه

ن ي. با ا(Karadede et al., 2004)منتشر شده است 
ن ي(، غلظت بالاتر فلز سنگ8311) دادالهيرور و يوجود، خ

سه با بافت يوم را در بافت عضله در مقايسرب و کادم
در اروندرود  Barbus grypusربت يش يآبشش ماه

ل يتواند بنا به دلا يم ييهان تفاوتيگزارش کردند. چن
سم موجود هدف، ير متابولير رفتار فلز در مسيمختلف نظ

ه و ير نوع تغذينظ يک ماهياکولوژ يازهايستگاه، نينوع ز
، يباشد. به طور کل يستم آبيک آن در اکوسيگاه اکولوژيجا

از  يق آب عبوريرر آبشش )از طين از دو مسيفلزات سنگ
ه( جذب بدن يا روده )تغذي( يآبشش يرشته ها يرو
نده در يجذب به منشاء آلا ير اصليشوند. مس يان ميآبز

 يبستگ يه ماهيز نحوه تغذيط آب و رسوب و نيدو مح
و گوشتخوار،  يان کفزيکه معمولا ماه يدارد. به طور

ن را در بافت روده در ياز فلزات سنگ يبالاتر يغلظت ها
که  يدهند. در حال يسه با بافت آبشش نشان ميقام

ن را ياز فلز سنگ يبالاتر يک عموما غلظت هايان پلاژيماه
دهند )شهاب مقدم و همکاران،  يدر بافت آبشش نشان م

ن يبا مشابه فلزات سنگيلذا با توجه به غلظت تقر (.8311
 يستگاهها، به نظر ميدر دو بافت روده و آبشش در اغلب ا

ز ير آبشش و نينده رود از هر دو مسيزا يس ماهرسد عرو
نده ها قرار دارد. اگرچه ين آلاياه )روده( در معرض يتغذ
را  يط متفاوتيستگاه چمگردان، شرايان در ايد ماهيشا

ن در آنها از ير جذب فلزات سنگيداشته باشند و عمده مس
 يازمند بررسيه نين فرضي، روده باشد. ايق خوراکيطر

ه مستعد ير کليها نظبافت يبرخ ،يه طور کلشتر است. بيب
ه يوم هستند. کلين همچون کادميتجمع فعال فلزات سنگ

ن است و يتجمع فلزات سنگ يهدف برا يهااز جمله بافت
هم چون  يينده هايست که غلظت آلايلذا دور از انتظار ن

ستگاهها نسبت به يا يه در تمامين در بافت کليفلزات سنگ
-يق به طور معنين تحقيدر ا يرد بررسمو يگر بافت هايد

ر ينظ ييگر، اگرچه بافت هايان ديشتر باشد. به بيب يدار
عضله، آبشش و روده، به مرور قادر به دفع و کاهش غلظت 

ه تجمع ينده ها در کلين آلاين هستند، اما ايفلزات سنگ
را در خصوص در معرض قرار  يخچه مناسبيافته و تاري
 ,.Goulet et alدهد ) يش ميمان نيبا فلزات سنگ يريگ

2011.) 
 
 

 يق با حد آستانه استاندرادهاين تحقیج ایسه نتای: مقا5جدول 

و کروم بر  وميکادمن يدو فلز سنگ يراف شده بیتعر ين الملليب

 کروگرم بر گرم وزن خشک. يحسب م

 فلز سنگين استاندارد

 کروم کادميوم 

سازمان بهداشت جهاني 

(WHO)8 

4/1-8/1 4/1 

سازمان غذا و داروي آمريکا 

(FDA)4 

8 - 

سازمان خوارو بار جهاني 

(FAO)3 

5/1 - 

ماهي در عضله براي عروس

 *چشمه ديمه

88/1 ± 1/1 4/1± 31/8 

 8-WHO, 1996 4-8318، همکاران و ساري عسکري                      

3- Dural et al., 2007 *- ن يمحاسبه شده در ا غلظت ميانگين

  ق.يتحق

مقايسه مقادير فلزات سنگين کادميوم و کروم در عروس 
ماهي زاينده رود با حد آستانه آن از منظر استاندارد هاي 

(، WHOبين المللي نظير سازمان بهداشت جهاني )
( و FDAسازمان غذا و داروي ايالات متحده آمريکا )

که در اغلب  ( نشان دادFAOسازمان خواروبار جهاني )
موارد ميانگين ميزان اين آلاينده ها در عروس ماهي 

ترين غلظت ها که در بافت عضله رود حتي در پايينزاينده
مشاهده شده است، بسيار بيشتر از مقادير توصيه شده 
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ماهي زاينده رود (. اگرچه عروس5المللي است )جدول بين
ساني به طور معمول فاقد ارزش خوراکي براي جوامع ان

حاشيه رودخانه است، اما حضور بالاي اين عناصر سنگين 
خصوصا کروم، مي تواند وضعيت نگران کننده اکوسيستم 
شکننده رودخانه زاينده رود را حتي در مناطق بالادست 
رودخانه آشکار نمايد. در نهايت با توجه به نتايج اين 

شود تا پايش مداوم تمامي آلاينده تحقيق پيشنهاد مي
محيطي در آب، رسوب و آبزيان رودخانه زاينده رود  هاي

صورت گرفته و با شناسايي دقيق منابع آلاينده بحراني در 
وهله اول سعي در کنترل آنها شود و در ادامه نسبت به 
تهيه و اجراي طرح جامع کنترل آلودگي رودخانه زاينده 

 رود اقدام شود.
 

  يتشکر و قدردان
ه کارشناس محترم گروه مهندس اسدال نگارندگان از

، کارشناس محترم يپور جهرم يلات و مهندس تقيش
ست دانشکده منابع يط زيمح يشگاه معتمد آلودگيآزما
 يها ياصفهان به سبب همکار يدانشگاه صنعت يعيطب

د. ينما يم يق سپاسگزارين تحقيشان در انجام ايارزنده ا
هزينه هاي انجام اين تحقيق از محل پژوهانه شماره 

پرداختي از سوي معاونت پژوهشي  53111/11/514
دانشگاه صنعتي اصفهان به دکتر سالار درافشان، پرداخت 

 شده است. 
 

 منابع
آلاينده ها، بهداشت  .1331، ع. اسماعيلي ساري،

 واستاندارد در محيط زيست. انتشارات نقش مهر،
 صفحه.  020 تهران.

 ،اسماعيلي ساري ،م. قدرتي شجاعي، ،ابطحي، ب.
 ،م. ،بهمني ،ع. ،شریف پور ،م. ،رهنما ،ع.

غلظت برخي از  .1334 ،ع. ،حلاجيانو ر.  ،کاظمي
فلزات سنگين در بافت هاي ماهي اوزن برون  

(Acipenser stellatus)  صيد شده در خزر
 .1: 00-11جنوبي. مجله علوم محيطي، 

نيک پور، ي. و نبوي،  ،خيرور، ن. ،پروانه، م.
غلظت فلزات سنگين در ماهي  .1332م.ب.، س.

( و Euryglossa orientalis)کفشک گرد 
رسوبات خور موسي در استان خوزستان. مجله علمي 

، 8311، تابستان 4شيلات ايران، سال بيستم، شماره 
 .42تا  80صفحات 

غلظت فلزات  .1333 ،، س.خيرور، ن. و  علي دادالهي
 Barbus سنگين در رسوبات و ماهي شيربت

grypus  علوم و تکنولوژي محيط مجله رود. در اروند
تا  843 . صفحات4سال دوارزدهم، شماره زيست، 

834. 
ماهي ساختار جمعيتي عروس .1331شجاعي، ن.، 

در  (Petroleuciscus esfahaniرود )زاينده
رود در پاسخ به آلودگي کادميم. پايان رودخانه زاينده

بوم شناسي آبزيان نامه کارشناسي ارشد رشته 
شيلاتي، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي 

  صفحه. 14اصفهان. 
گيري مقادیر فلزات اندازه .1334 ،شهریاري، ع.

سنگين کادميم، کروم، سرب و نيکل در بافت 
شوريده و سرخو خليج فارس در  خوراکي ماهيان

. مجله علمي دانشگاه علوم پزشکي 8314سال 
 .0(4:) 25-20، گرگان

ولي نسب،  ،اسماعيلي ساري، ع. ،شهاب مقدم، ف.
مقايسه تجمع فلزات  .1333ت. و کریم آبادي، م.، 

سنگين در عضله سپرماهي چهارگوش 
(Himantura gerrardi و گيش چشم درشت )
(Selar crumenophthalmus .خليج فارس )

 .81(4:) 15-11مجله علمي شيلات ايران.  
 .1331رونق، م.ت. و احمدي، ر.،  ،صدوق نيري، ع.

بررسي کمي فلزات سنگين در بافت عضله، کبد و 
( Euryglossa orientalisآبشش ماهي کفشک )

هاي شمال خليج فارس. مجله علمي شيلات در آب
 .48(8:) 810-821ايران، 

خدادادي، م. و محمدي، م.،  ،عسکري ساري، الف.
( Hg, Ni, Pb, Cdميزان فلزات سنگين ) .1333

در بافت هاي مختلف )عضله، آبشش و کبد( ماهي 
( رودخانه کارون. Barbus xanthopterusگطان )

812-10 (:1)81. 
بهشتي، م. و  ،ه، م.ولایت زاد ،عسکري ساري، الف.

ميزان تجمع فلزات سنگين  .1332خدادادي، م.، 
جيوه، سرب و کادميوم در بافت هاي ماهي بايه 

(Liza abu رودخانه هاي کارون و بهمنشير استان )
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 838-811خوزستان. مجله علمي شيلات ايران، 
(:4)41. 

محجوب،  ،، م.يبابل يجواهر ،، الف.يسار يعسکر
زان فلزات يم .1331تن زاده، م.، یولا و ث.

 يوم، سرب( در عضله ماهيوه، کادمين)جيسنگ
عباس. مجله  آبادان و بندر ياديده در بنادر صيشور
 .48(4:) 11-812ران. يلات ايش يعلم
. 1333، س.ف.موسوي، ن. و ميرغفاري،  ،، ر.محبتي

ي بررسي غلظت سرب و کادميوم درآب رودخانه
رود، چهارمين همايش و نمايشگاه تخصصي زاينده

 مهندسي محيط زيست.
. مقايسه 1331زاده، م. و عسکري ساري، الف.، ولایت

تجمع ارسنيک در عضله و کبد پنج گونه ماهي بومي 
استان خوزستان. نشريه شيلات، مجله منابع طبيعي 

 .25(1:) 150-128ايران. 
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Abstract 

 The aim of this study was to evaluate two heavy metals (Cd and Cr) concentrations in 

different tissues including muscle, gill, kidney and intestine of Zayandehrood chub, 

Petroleuciscus esfahani in different stations along the Zayandehrood River. For this purpose, 

80 specimens of the fish were collected from 4 different stations including Cheshmeh-dimeh, 

Khersoonak, Chamgordan and Pol-e-Safaiyeh (each 20 fish) in autumn 2011. The metals were 

extracted using dry digestion method and measured by Atomic Absorption.The results 

showed that the concentration of heavy metals increased significantly from up to downstream 

of the River, with the highest level was observed in Chamgordan station (p<0.05). The 

highest concentrations of Cd (22.7±0.55) and Cr (50.69±22.78) µg/g dry weight (DW) were 

measured in the kidney of the fish collected from Pol-e-Safaiyeh and Chamgordan stations 

respectively (p<0.05). While, the lowest level of Cd (0.8±0.11) and Cr (1.30±0.19) µg/gDW 

were determined in the muscle of the fish from Cheshmeh-dimeh station located at upstream. 

The metals concentrations in the muscle were increased significantly from upstream to the 

downstream (p<0.05). In general, in all studied stations, the highest levels of Cd and Cr were 

observed in the kidney while, the lowest levels were measured in the muscle. By comparison 

between the results obtained from this study to the international standards defined by WHO or 

FAO, it was cleared that the concentrations of both metals in Zayandehrood chub (even at the 

lowest levels in the muscle) were much higher than permitted levels. The results of this study 

could show inappropriate environmental conditions of the Zayandehrood River, even in the 

upstream stations 
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