
           

 
 
 
 
 

 

 
 

 ٨٤   بهار، ٢٤علوم و تکنولوژى محيط زيست ، شماره 
 
 
 

 Ʊدر ماهيا śرردياƇاƴوشيمي محيطي عŗĥبررسي بيو 
 ůوزō Ƶبريżرودخانƶ خرō ƭباد

 
 
 

 شهاś وركوهي
زاƷدانآزاداسلامي�واحد دانشگاهدانشĪده علوم پايه�  

Ʈ امين سبحانيابراهي  
  وتحقيقات آزاداسلامي�واحدعلوم �دانشگاهدانشĪده علوم پايه

 
 

 
 ŬţمƿŻ Ɩستيĩبد ماهياƱ و ōبů  ،żƿźوŻهبيوژŗوƃيمي محيƐي، ƴƗاƿŵŹ źƇاś،  :واژه هاي كليدي

 
 چکیده 
 برخي عناصر   وسيلهبه   تعيين منشاŌ و ميزان آلودگي ĩبد ماهيان حوزه آبريز خرم آباد                ، با هدف   ١٣٨٣در سال   اين بررسي   

 به  آبريزه  حوزمحدوده اين   در  سايت æêاز   كهĩبدگونه هاي مختلف ماهياني      در محيطيعنصرچهارده  .آلاينده ، انجام شده است    

ترين  مهم .شده اند با استفاده از طيف سنŪ جذب اتمي و فليم فتومتر شناسايي              اند، شدهروش الĪتروفيشينĬ نمونه برداري     

 روستايي اختصاƅ   /شهريمناطƢ مسĪوني     و نواحي مختلط   كشاورزي، زمين هاي   به معادن محلي،   داريهاي نمونه بر  موقعيت  

 .دارند

ĩمترين مقدار غلƔت عناصرجزئي در ĩبدماهيان       .شدمشاهده ن   ماهي مورد آناليز   نمونه هاي هيĢ يĨ از  درنقره    و يومليتصراعن

 دليل نياز ه  ب غلƔت بالاي روي درنمونه هاي ĩبد،     . اختصاƅ دارد   مربوط به واناديوم و بيشترين غلƔت به آهن         ،حوزه مطالعاتي 

 آرسنيĨ دربافت ĩبد ماهي،    جيوه و پايين  غلƔت   . است روزهاي اوليه رشد   ويژه در ه  ب  به اين عنصرغذايي ĩوچĨ،      ها ماهي

غلƔت .هاي زهĪشي مزارع حاشيه اي به داخل آب هاي سطحي واحد مورد بررسي است                  نتيجه ورود سموم ĩشاورزي وآب     

آب و رسوب مصرفي ماهي،همين طور با سرعت تجمع زيستي درارتباط             ماهي با غلƔت اين عناصردرغذا،     ردياب درĩبد  عناصر

 .استمستقيم 
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علوم و تكنولوژي محيط زيست                                                                                                                         ۵۶

 مقدمه 

 از ي وسيع  هاي بخƂ در بيولوژيك منشاŌ داراي مواد   

 تجمع يا    اين طريƢ توزيع و      از  شده و   اراضي انباشته 

 ماهيان  يبيوژئوشيم در .وندرا باعŦ مي ش   عناصر مختلف   

 اين حركت توسط موجود    كنترل، رديابحركت عناصر  به

 تعادل اين عناصردرانباشته هاي غيرزنده      و  و تمرĩز  زنده

 سينتيك  هدر بردارند  ،يتعادل عنصر اين  . مي شود پرداخته

وجرم ارگانيسم   ĩالبداز خارũ داخل و   در يعنصره  ماد

ويژه ه  ب ، انساني ي هافعاليت .)١(است مرده و زنده بيوسفر

žآشفتگ  ،يانقلاب صنعت  از پ Ŧهاي ه درچرخ يباع  

 ي به طور  .شده است  عناصر   ي برخ ي بيوژئوشيمياي يطبيع

تنها باعŦ افزايƂ    افزوده شده به چرخه،     از مواد  يكه برخ 

  ديگر، يبعƌ  و  شده يژئوشيميايه  چرخ در مواد موجود 

 يعتي صن ا فرآينده ه كه بوسيل  افزوده شده  يمواد جديد 

 .)٢(شده اند توليد

اثرات بسيار    آلاينده، مواد  ي برخ  ي غيرعاد  يشارها  

 ،ترĩيباتاين   .)٣(بر جاي مي گذارند    در بيوسفر    ينامطلوب

 يبرخ باعŦ ورود  ،ي آب ي سيستم ها كردن يسم ازغير  

ويژه ه   آبزي ب   يارگانيسم ها   به ساختار   ئيزجعناصر  

ه از   بديهي است، مصرف ماهي آلود        .ندشو ي م ماهيان

سوي انسان باعŦ بروز برخي امراƉ و از جمله مسموميت          

توجه به ماهيان در مطالعات           . هاي مختلف شود     

      ľاملاĩ ه    ژئوشيميايي عناصر ردياب ، دانشيĩ جديد است 

به تازگي ساير كشورها و به ويژه ĩشورهاي توسعه يافته،           

 از طريƢ سنجƂ   ،مقالهاين   گاننويسند. رواũ يافته است  

غرب (  رودخانه خرم آباد   ماهيان مهم دركبد  ر عناص يبرخ

  از يناشميزان آلودگي هاي      تحليل و به تجزيه  )ايران

در اين حوزه فيزيوگرافيĨ      يصنعت  و ي طبيع يفرآيندها

 .پرداخته اند

 

 ƽنمونه بردار

، æèíèاين تحقيƢ در تابستان سال       بررسي هاي ميداني    

. يافته اند جام  در حوزه آبريز خرم آباد ، به روش توصيفي ان         

 نمونه برداري و مشاهده      فنبراي جمع آوري داده ها از         

  ي از ماهيان آبراهه ها    ي بردار نمونه .ه است استفاده شد 

انجام  )Ñ(الكتروفيشينĬ روشه  ، ب ي  مختلف واحد مطالعات  

 و ي قابل لايه گذار    يازسايت ها اين روش   در .گرفت

 æèå يطول هاترتيŜ در   ه  آبراهه ها ب  يغيرقابل لايه گذار 

 .به عمل آمده است    ي بردار نمونه مترîåå تا éêåوæíåتا

محدودş  سراسر در سايت پانزده ز ا  ي ماه  ينمونه ها

آناليز  يبرا ).١شĪل( نده ا  دــش برداشت مطالعاتي

 ماهيان    ميان شده       ي جمع آور   ي گونه ها   يشيمياي

 يمجازبرا( مهاجر غير ماهيان و تغذيه كننده از كف بستر   

 شده ترين  شناخته .د بررسي قرار گرفته اند        مور )صيد

 يماه شاه و  آزاد يماه ،ي نمونه بردار يسايت ها در گونه ها

 .)æجدول(بوده اند 
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۵۷                                                                                             ورƧوهƾ و همكار        

 

ƪĪاتي)١(شƘƫاƐيان واحد مƷما ƞتلŴم ƽاƷ ونهĭ از ƽنقشه نمونه بردار. 
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  ايستگاه Ʒاƽ نمونه بردارƽ از ماƷيان واحد مƐاƘƫاتي)ū)æدول

 ). آųرين ستون�ĭونه Ʒاƽ ماƷيان ūمƖ آورƽ شده ŷكر ĭرديده انددر(

Ɓوشيميايي روŗĥات بيوƘƫاƐم ƽا براƷ نمونه ƽآماده  ساز 

ĩليه مراحل آماده سازي نمونه ها و آناليز عناصر ردياب ،            

سلامي در مجتمع تحقيقات آزمايشگاهي دانشگاه آزاد ا          

ه ب .ه است واحد علوم و تحقيقات تهران انجام پذيرفت          

گرم æ/å شيميايي، آناليز براي آماده  سازي نمونه ها   منƔور

صورت خميري   به عمل كوبيدن،  با و كبدماهي جدا 

 )دورمتوسط( سانتريفوژدستگاه  كمك  ه  سžĜ ب  ومده  در آ

ميلي  ليتراسيد  æåمزبور داخل   ه  نمون. گرديده است مگن  ه

زير هود   به مدت يك شŜ در    و   هشد ريخته غليƒ يكنيتر

داخل پتري حاوي    نمونه حتماľ بايد  ( نگهداري شده است  

 قرار  وي هيتر  نمونه بر ر   بعد روز ).سرپوش نگهداري شود  

Ɠرف مدت نيم   ي  دما و) همراه باهم زدن مداوم    (گرفته  

 ساعت يك وشده رسانده  سانتي گراده   درج æååساعت به 

  هرده ، طي سžĜ .داري گرديده است   نگه در اين شرايط  

 ه درج æëåتا به افزايƂ داده شده      دما   درجهçåدقيقه،

 ليتراسيد  ميلي   éسرد كردن نمونه،    . سدسانتي گرادبر

دوباره  و   .افزوده شده پركلريدريك غليƒ به سوسĜانسيون      

قرار گرفته   سانتي گراد   ه درج æêåحرارت با روي هيتر  بر

افزايƂ  گراد    سانتي ه درج æíåدما به يك باره      . است  

)شكƪ(شمارş سايت   شمارş نمونŠ ماƷي  نام سايت 
 ƽآور Ɩمū ƽاƷ ونهĭ

 شده ماƷيان 

 F1 Salmon رودخانه بسطام ١

 F2 Trout رودخانه خرم آباد  ٢

 F3 Salmon رودخانه خرم آباد  ٣

 F4 Salmon رودخانه خرم آباد  ٤

 F5 Mullet رودخانه خرم آباد  ٥

 F6 Salmon رودخانه خرم آباد  ٦

 F7 Salmon رودخانه خرم آباد  ٧

 F8 Salmon رودخانه خرم آباد  ٨

٩  ũرودخانه كر F9 Spotted  mullet 

 F10 Spotted  mullet رودخانه خرم آباد  ١٠

 F11 Mullet رودخانه خرم آباد  ١١

 F12 Salmon رودخانه كاكاشرف ١٢

 F13 Salmon رودخانه خرم آباد  ١٣

 F14 Salmon رودخانه خرم آباد  ١٤

 F15 Mullet رودخانه خرم آباد  ١٥
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۵۹                                                                                             ورƧوهƾ و همكار        

 دما  خروũ بخارات سفيداسيد،   şبا مشاهد  .داده شده است  

 èو پž از    رسانده شد      گراد     سانتي  ه درج  çååبه

آنگاه با   .تا سرد شود  داشته شد   ازروي هيتربر  دقيقه،نمونه

 ايجاد  و پž از     شده  نمونه صاف  MNكاغذ صافي مدل     

جم  به ح  ي ميلي ليتر  êåهبالن ژوژ  يĨ   در محلول شفاف، 

 براي حال نمونŠ حاصله ،                .رسانده شده است      

 موجود ردياب    عناصر. ستاآماده شده     آناليزدستگاهي

  مورد )Ò(ياتم  جذب يروش طيف سنج ه  ماهيان ب  دركبد

نشان داده   èوçولا درجد مربوطه نتايŪ   و هگرفت قرار آناليز

 از روش فليم        ي سنجƂ فلزات قلياي       يبرا. شده اند

 خلاصه éدرجدولآن    نتايŪ و هاستفاده شد  )Ò(يفوتومتر

 .گرديده اند

 : شده استاستفاده  رابطه زير راي محاسبه غلƔت عنصرازب

 

r
c DM

MC
T

=
×

=
1

1 

 :دراين رابطه

 Tc =ت حقيقي عنصرƔغل 

  C = ت قرائت شده دستگاهيƔغل 

Ml =و Ƃبد مورد آزمايĩ جرم نمونه 

 Dr = جرم باقيمانده Ĩاغذ (خشĩ تاس) صافيبرروي. 

  )ppmبر حسŜ ( ƛلƔت Ʒاƽ اندازه ĭيرƽ شده عناصر ŗżūي فلƽż در نمونه Ʒاƽ ماƷي ) ٢(ūدول 

شماره 

 نمونه

Cr Fe Ni Pb Zn Co Mn 

F1 ٣١ ÔÒÍ ٣/١  - ٣Ó Ò/Ò  ٢/١Í  

F2 Ò/٢Ô  ٨١Í ٢ Ò/Í  ١Ô Ò/١Í  Ó/Ó  

F3 ١Ñ ٨Ó١ ١Ô ٨/Í  ÍÒ/٨Ó  ١Ó Ô/Ñ  

F4 Ò/ÑÓ  Ò/ÖÓÔ  ١Ô Ñ/Í  Ñ/١٢Ö  ٨ Ô/٣  

F5 ٣Ö ٢٢٨ Ò/Ô  Ó/Í  ٨Ò/١١  ١٢ Ô/Ò  

F6 ٨٣١ ٣٢ Ò/١٣  Ò/Í  ١Ò/١١٢  Ò/Í  ٢/Ñ  

F7 ٣Ò Ò/Ö١Ò  Ö Ò/Í  Ò/٨Ö  Ó/١  Ò/Ñ  

F8 ١٨ Ö١Í Ò/٨  ٣/Í  ٣/ÖÑ  ٨ ٢/Ó  

F9 Ò/٢Í  Ò/ÓÒ  ٨ Ó/Í  ٣ÍÔ Ò/Ñ  Ñ 

F10 ١Ò ١٢Ò Ò/١٢  ٣/Í  ١٣٨ Ö Ó 

F11 ÑÓ Ò/١Í٣  ١٨ Ò/Í  ١٣١Í١Ò Ò/١٣  Ò/Ñ  

F12 Ò/ÑÒ  Ò/Ó١Í  ٣Í Ô/Í  Ó١ ٣Ô Ñ/Ö  

F13 Ò/ÑÍ  ٣٣٨ Ò/١Ó  ٨/Í  ٨Ò/ÔÖ  Ò/١Ö  ٢/Ò  

F14 ١١ Ò/Ö٣Ö  - Ò/١  ٨/١ÔÍ  ٣ Ó 

F15 ١٨ Ò/٨Ó٢  Ò/١Ô  Ñ/Í  ÒÒ/ÖÔ  Ò/٣  Ó/Ó  
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علوم و تكنولوژي محيط زيست                                                                                                                         ۶۰

 
 ).ppmبر حسŜ (  ƛلƔت Ʒاƽ اندازه ĭيرƽ شده عناصرسمي در نمونه Ʒاƽ ماƷي)ū)èدول

 Cd V As Hg Se شماره نمونه

F1 
- ÍÒ/Í ٣/Í ٣Ò/Í ٨/Ò١ 

F2 
Ò/٣ ÍÑ/Í ٢/Í ٢Ò/Í Ö/١٣ 

F3 
Ñ ÍÑ/Í - ١Ñ/Í ٢/٣٢ 

F4 
٢ Í٣/Í ٣/Í - ٨/٣٨ 

F5 
Ñ - ٢/Í ٣/Í ٨/٣١ 

F6 
Ò/٢ Í٢/Í - ٢/Í ٢/٣٢ 

F7 
Ô/٢ Í٢/Í ٢ ٣/١/Í ٢/Ó٣ 

F8 
٣ ÍÑ/Í ٨/Í ١/Í ١/Ó 

F9 
١ ÍÒ/Í Ñ/Í ١٣/Í Ò/ÓÓ 

F10 
Ò Í٣/Í - - ٢/Ñ 

F11 
Ñ Í٢/Í ٢/Í ١Ô/Í ١/٣ 

F12 
٣ Í١/Í ١ ١/١Ñ/Í ٢/Ô 

F13 
Ò/Ñ Í٢/Í ١٣ ٣/١/Í Ö/٨ 

F14 
Ò/١ Í٢/Í Ô/Í ١Ñ/Í ١/١١ 

F15 
٣ Í٣/Í Ò/Í ١Ò/Í ٢/١Ñ 
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۶۱                                                                                             ورƧوهƾ و همكار        

 

 ).ppm برحسŜ(ماƷي درنمونه Ʒاƽ  عناصر ƣلياييهاندازه ĭيرƽ شد  ƛلƔت Ʒاƽ)ū)éدول

 Li K Na شمارş نمونه

F1 - Í٨/Í  Ò/١Ò  

F2 - ÍÓ/Í  ١Ñ 

F3 - Í٨/Í  ٨ 

F4 - ÍÒ/Í  ٢Í 

F5 - Í٨/Í  Ò/٢Ñ  

F6 - Í٨/Í  ١ 

F7 - ÍÔ/Í  Ò/١  

F8 - - ٢ 

F9 - ١/Í  Ñ 

F10 - Í٨/Í  ١٢ 

F11 - ÍÓ/Í  ٢Í 

F12 - Í٨/Í  Ò/Í  

F13 - ÍÑ/Í  ١Ñ 

F14 - ÍÔ/Í  Ò 

F15 - Ò/Í  Ñ 

 
ƽيرĭ هŬو نتي Ŧبح 

 از  يك درهيĢ نقره و ازعناصرجزئي نƔيرليتيوم  برخي   

    Ƃمقدار شده، مشاهده نشدند و يا    نمونه هاي ماهي آزماي 

اين امر به علت    . بود تشخيص دستگاه پايين تر   ازحد آن ها

                şچنين عناصري در محدود Ōهاي منشا Ĭنبود سن

اقل مقدارغلƔت عناصرجزئي     حد .مطالعاتي بوده است    

 عناصر از واناديوم .اختصاƅ دارد  واناديوم ماهي به  دركبد

 است كه  ارگانومتاليك پرفيرين  تركيبات در مهم موجود 

غلƔت .پايين است  ماهيان بسيار  به وسيله آن   ميزان مصرف 

ه آن ب  اهميت متابوليكي  دليل نقƂ كم   ه  كم پتاسيم ب   

 زرī دربافت ماهيان  اي ب  نامتغير تغذيه  عنوان يك عنصر  

براي شده  غلƔت هاي اندازه گيري     ).برخلاف سديم (است

درصد مشاركت آن در       از مراتŜ كمتر ه  ب اين عنصر، 

 پايين بودن غلƔت    امر از اين   وبافت هاي بيولوژيك است    

  مطالعاتي şهاي سطحي حوز    پتاسيم درنمونه هاي آب    

وآرسنيك دربافت كبد     جيوه  كم غلƔت .ناشي مي شود  

هاي زهكشي   آب دليل ورود سموم كشاورزي و    ه  ان ب ماهي

محدودş هاي سطحي      داخل آب   مزارع حاشيه اي به    

غلƔت كادميوم دراغلŜ     .استحاصل گرديده     مطالعاتي

 در .است اندازه گيري شده  نسبتاľ بالا  نيز   نمونه هاي ماهي 

جزئي  متغير عناصر كادميوم جزو  ، بيوژئوشيمي ماهيان 

درنمونه هاي آب    غلƔت آن    معمولاľ  و محسوب مي شود 

هماهنگي  روند از هاي سطحي و ماهيان حوزه،          
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بيشترين مقدارفراواني متوسط عناصرجزئي     .برخورداراست

اين  دليل).çشكل(به آهن تعلƢ دارد     درنمونه هاي ماهي، 

 هاي سطحي واحد   درنمونه هاي آب   امرغلƔت بالاي آهن  

از  درنمونه هاي ماهي، نيز  روي   عنصر .است مطالعاتي

 عناصرŌ  روي جز زيرا  . است يي برخوردار بوده  فراواني بالا 

رشد  در و تغذيه اي كوچك براي ماهيان محسوب مي شود     

اهميت  از  حيات آن   اوليه ويژه روزهاي ه  ب و    ماهي،

درنمونه هاي   بالاي روي  مقدار( است بسياربالايي برخوردار 

هاي سطحي   غلƔت بالاي اين عنصردرآب   ه جهت   ب ماهي،

 ).حاصل گرديده استمطالعاتي ş محدود

 

TRACE  ELEMENTS  IN  FISH  SAMPLES
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ƪشك)ç(يان حوزƷما ƽاƷ ي درنمونهŗżūرمهنمودارفراواني متوسط عناصرųżآباد  آبري. 

 

 نمونه هاي ماهي نسبتاľ بالا      فراواني متوسط سلنيوم در     

 ورود ممكن است    اين امر  دليل اصلي  .ستارزيابي شده ا  

 محدودşهاي جاري    آب داخله  هاي زهكƂ مزارع ب    آب

 ماهيان كه  دركبد منشاŌكبالت موجود  .باشدبررسي   وردم

 به وسيله جذب اين عنصر     است،  برخوردار نسبياز فراواني   

حواشي  نمو گياهان جلبكي در     و رشد رسوبات دانه ريز، 

آب هاي زهكشي مزارع     ورود نيز كانال هاي رودخانه اي و   

 اصلي آب هاي   داخل سايت  هاي كشاورزي به        و

 روند شده، آهن درĩبد ماهيان آناليز    و غلƔت منگنز .است

 اختلاط آب هاي    امر از  اين   را نشان نمي دهد و    هماهنگي  

سطحي حوزه مطالعاتي و مهاجرت ماهيان به آب هاي             

 .  ناشي مي شود سالم تر

 تشخيص عناصرآلوده كننده به عقيده نگارندگان مقاله،        

  اطلاعات ممكن است  استخواني ماهيان  بافت هاي و دركبد

براي زندگي  آنها  خطرات مستقيم     مورد     در  ارزشي با

 وگسترش پتانسيل هاي  وقوع و اكوسيستم سلامتي ،انسان

 ..ي در اختيار گذارد محيطهآلايند

  Ūانجام شده بر روي بافت در اين مطالعه،           هايآناليزنتاي

 :زير را نشان مي دهند چهار ويژگي مهم 

æ-       احتمال تعيين آلاينده هايي كه در Ƃرسوب وآب  افزاي

 . نيستند تشخيص قابل
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۶۳                                                                                             ورƧوهƾ و همكار        

ç-      عملي بودن    ƥازآلاينده هاي  تخمين زماني مشتر

 .موجوددرمحيط

è- انباشتگي زيستي عناصر نشان دادن. 

تŐثيرات غلƔت هاي   و  تعيين سهم،گسترش  علاوه بر آن،  

 آلاينده هاي مقايسه با  در آلايندگي محيط  بافتي در ميزان  

زهايي ، امكان پذير     نيز از طريƢ چنين آنالي      رسوب و آب

 ، بنابراين ، يافته هاي اين تحقيƢ،        دن فراهم مي نماي   است

 ارتباط مستقيم غلƔت      در مورد  Tateو Heinyگزارش  

عناصر ردياب در بافت هاي جانوري با نمونه هاي رسوب و           

 ).ë(مي نمايند  تŐييد  ĩاملاľ راآب يĨ ناحيه

 ست كه  ا آنهاي مزبور در    آناليز  استناد به  محدوديت اصلي 

 درتمامي سايت هاي      ماهي قزل آلا،    فرده   منحصرب هگون

şمطالعاتي در   محدود    Žاز اين رو،      .نبوده است دستر 

 شبهه برانگيز     مي تواند   گونه ها با ساير  اين گونهه  مقايس

به وسيلŠ اين ماهي ممكن  سرعت ŷخيره عناصر     زيرا ،باشد

اصر  غلƔت هاي عن  ههنگام مقايس  .متفاوت باشد   كاملاľ است

مهاجرت  بايستي به    ،مختلف محدوده موجود در سايت هاي    

 .نيز توجه كرد    آن تغييرپذيريدر كنار     تحرƥ ماهي  و

 ماهي با  عناصر دركبد  غلƔت هاي جزئي  ، ديگرآنكه هنكت

 رسوب مصرفي ماهي   و آب غذا، در عناصر اين غلƔت هاي 

 اين .دندار  مستقيم رابطŠ زيستي سرعت تجمع  باو نيز   

تŐثيرات كاملاľ   نمونه هاي ماهي،  عناصرمختلف و در عوامل

 در حال حاضر، راهنماي       .بر جاي مي گذارند     متفاوتي  

منتشر شده اي براي سنجƂ اĩتيويته عناصر ردياب در            

تنها اطلاعات موجود در اين        . ĩبد ماهي وجود ندارد     

زمينه، مربوط به جدول حداقل غلƔت ها گزارش شده             

 .است ) Òجدول (

 
 ).ppm)éداƛ ƪƣلƔت Ʒاżĭ ƽارƁ شده براƽ عناصر ردياś در Şĩد ماƷي بر حسŜ ح : ūêدول

 كبد ماهي

 كمينه محدوده اندازه گيري عناصر ردياب

 )Í/١(منگنز )Í/١(آرسنيك 

 )Í/١(مركوري  )Í/١(كادميوم 

 )Í/١(نيكل  )Ò/Í(كروميوم 

 )Í/١(سلنيوم  )Í/١(كبالت 

 )Í/١(واناديوم  )١(آهن 

Lead(0.1) يرو)Ò/Í( 

 
به   نكات جالبي   ،ازعناصرآلاينده بررسي غلƔت برخي   با  

 :نƔر مي رسد كه عبارتند از 

 خالدار  ماهي    شاه   به   مربوط  غلƔت كادميوم  بيشترين

 برابر حداقل   ĩêåه  خرم آباد است     ه رودخان ساكن در   

 ،١Í سايت شماره (است  غلƔت گزارش شده اين عنصر        

 تŐثيرآب هاي معادن     شدت تحت ه  اين سايت ب   ).æشكل

 بالاترين مقدار  .قرار دارد  خرم آباده  محلي اطراف رودخان  

 پايين دست   بخƂ در   ماهي خالدار  شاه   به ،غلƔت روي 

 درجنوب شرقي حوزه آبريزرودخانه خرم        كرگانه هرودخان

 اين سايت،  ).æشكل،  Ö هسايت شمار ( اختصاƅ دارد  ،آباد

 طبيعي ساني و ان  نقƂ فعاليت هاي   ،آن دربوده و   مختلط  

)١(  ،     ƥثر است      دربه طور مشترŒت روي مƔغل Ƃافزاي. 

لاحƔه  م Ö هبالاترين غلƔت سلنيوم نيز در سايت شمار        

 افزايƂ فوق العاده زياد    ).æ،جدولF9 نمونه  (شده است    

 زمين هاي كشاورزي  مهم   حاكي از نقƂ  ،  غلƔت اين عنصر  

در (  كرگانه است  هزهكشي آنان به آبراه    آب هاي  ورود و
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علوم و تكنولوژي محيط زيست                                                                                                                         ۶۴

 ه تغذي  سالم سازي آب هاي اين منطقه،     بي توجهي صورت  

اثرات جبران ناپذيري  ممكن است   از ماهيان سايت مذكور      

بيشترين غلƔت    ).بربافت هاي جانوري باقي بگذارد        

 كهبه چشم مي خورد     ١٣وÔآرسنيك در سايت هاي شماره   

 هرودخان آزاد نوع ماهي  از نمونه ها ،ي آنها دو هر در

 به نƔرمي رسدكه تعداد شارش هاي وارد     . بوده اند  خرم آباد

 و )آرسنات سرب  ويژهه  ب(  سموم دفع آفات نباتي     هكنند

 زياد  بسيار ها اين سايت  در ايي،ـــفاضǂب هاي روست   

 æ٣آنها تا    آرسنيك   غلƔتبه گونه اي كه       ). Ô (باشند

 .مي رسد برابرحداقل غلƔت گزارش شده

مشاهده  ١ هبيشترين مقدارغلƔت جيوه در سايت شمار       

 قدر مطلƢ اين     مقدار  پايين بودن   علي رغم . است دهش

مصرف سموم كشاورزي   عنصر ، غلƔت آن را مي توان به          

 .نسبت داد
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