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استان چهار محال  شت آبادهرودخانه بماهيان  چهار گونه از كپورتعيين ميزان سرب و كادميم در گوشت 

 و گونه ماهیبا سن  بررسی رابطه آنو  و بختياري

 

 ، 3ابراهيم رحيمی،  2مهسا انصاري، *1مهدي رئيسی

 دانشكده دامپزشكي، واحد شهركرد، دانشگاه آزاد اسلامي -3و1

 ران جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکردباشگاه پژوهشگ -2

 

 82/82/88: تاریخ پذیرش                                    88/6/88: تاریخ دریافت

 

  چکیده

، عدد 20 (Cyprinus carpio)شامل کپور معمولی رودخانه بهشت آبادنمونه از گوشت ماهیان صید شده از  09تعداد 

و سیاه ماهی آکولاتا عدد  22 (Alburnus alburnus) ، کولیعدد 81 (Carassius auratus gibelio)کاراس

(Capoeta aculeata )80  سرب و سنگین میزان فلزات ها به روش مرطوب،  پس از هضم نمونهآوری و  جمععدد

در  تور پرتابیماهیان با استفاده از صید . گیری شداندازهاسپکترومتری جذب اتمی کوره کادمیم با استفاده از دستگاه 

غلظت سرب و نشان داد بررسی نتایج  .صورت پذیرفت8882و بهار  8886طی چهار فصل تابستان، پائیز و زمستان 

و سیاه 81/29و 2/841، کولی 88/88و 92/808کاراس ، در ماهی98/08و 6/888در نمونه های کپور معمولی  کادمیم

در گوشت ماهیان  غلظت سرب و کادمیمکلی میانگین  .استمیکروگرم در کیلوگرم  68/69و 02/882ماهی آکولاتا 

های کادمیم در نمونه غلظتمیانگین  ضمن اینکهبود میکروگرم در کیلوگرم  90/28و 92/810به ترتیب  آزمونمورد 

درصد از  1/12درصد و 89باقیمانده سرب و کادمیم به ترتیب در  .بوداتحادیه اروپا  مجازبیش از حداکثر  بررسی شده

بررسی آماری نشان داد . بود (میکروگرم در کیلوگرم 19) ها بیشتر از حداکثر میزان قابل قبول اتحادیه اروپانمونه

 وجود دارد گوشت ماهیان مورد مطالعه با گونه ماهیدر  و سرب کادمیمداری بین سطوح  اختلاف آماری معنی

(91/9P< .) توان به  را می رودخانه بهشت آبادگوشت ماهیان  درفلزات مذکور مخصوصا کادمیم بالای غلظت میزان

و ورود  مورد مصرف در کشاورزی که در بسیاری موارد حاوی فلزات سنگین هستندکودهای  رویه ازاستفاده بی

 .نسبت دادپسآب آن به رودخانه 

  .، رودخانه بهشت آباداسپکترومتری جذب اتمی ماهی، سرب، کادمیم،: کلیدی  واژگان

 mehdi.raissy@iaushk.ac.ir: تبهمسئول مکا*
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 مقدمه 

وسعت حوزه آبریز آن حدود رودخانه بهشت آباد یکی از منابع آبی مهم در استان چهارمحال و بختیاری بوده که 

بنام بهشت آباد پدید رودخانه مذکور از تلاقی رودخانه های کیار و جونقان در محلی  .می باشدمربع کیلومتر  8869

حاشیه  یتهای کشاورزی درلوجود فعا .آید و یکی از سرشاخه های مهم رودخانه کارون محسوب می گردد می

رودخانه می تواند از عوامل ورود پساب ناشی از کودها و سموم کشاورزی به رودخانه باشد که زیست آبزیان رودخانه 

می توان از مهمترین این آلاینده ها  .را تحت تاثیر قرار می دهد انهحاشیه رودخ و همچنین فعالیتهای پرورش ماهی

 می ایفااز میان فلزات سنگین سرب و کادمیم نقش مهمی را در مسمومیت انسان و دام  فلزات سنگین را نام برد و

ود را بر فعالیت اثر مخرب خها شده و یاختهوارد ل مهای حاها و پروتئیناین فلزات به صورت ترکیب با آنزیم. کنند

ها بر سلامت انسان عمدتاً به دنبال در معرض قرار گرفتن مزمن و عوارض این آلاینده. نمایندمیسلول اعمال 

زا و آلرژیزا  جهشاستخوانی به طور بالقوه سرطانزا،  و های کبدی، کلیویافتد و علاوه بر آسیبتدریجی اتفاق می

کادمیم و سرب در صنایع مختلفی مانند صنایع (. Jill et al., 2001و 8828ثنائی،  .8826احمدی زاده، )هستند 

علاوه بر آن کادمیم به عنوان یک آلوده کننده . شونداستفاده می... سازی، تهیه آلیاژهای فلزی و سازی، رنگباطری

(. Jill et al. 2001و 8889ملکوتی و همکاران، )در بعضی از کودهای شیمیایی از جمله کودهای فسفاته وجود دارد 

وجود دارند و از ... ی، خاک، رسوبات، هوا وزیرزمینهای بنابراین این فلزات به طور وسیعی در محیط شامل دریا، آب

از آنجایکه . (Jill et al. 2001) گیرندر میااین طریق محصولات کشاورزی، حیوانات و آبزیان در معرض آلودگی قر

منابع غذائی می قرار گرفتن انسان با سرب و کادمیم دریافت این عناصر از طریق یکی از مهمترین راههای در معرض 

قابل  تاثیرلذا ارزیابی و کنترل میزان آلودگی اقلام مختلف غذا و شناسایی منابع آلاینده، تعدیل یا حذف آن  باشد

در و از جمله ایران ختلف فراوانی از کشورهای م های گزارش. خواهد داشتای بر سلامت و طول عمر انسان ملاحظه

 Amini Ranjbar and Shariat, 2006 ،Berg et) های مختلف شامل فلزات سنگین وجود داردزمینه ارزیابی آلاینده

al., 2000 ،Brooks et al., 1975 ،Dugo et al., 2004 ،Linde et al., 2004.)  اندازه گیری این مطالعه نیز هدف از

در عضله ماهیان رودخانه بهشت آباد و مقایسه آن با مقادیر مجاز توصیه شده  ادمیمکمیزان فلزات سنگین سرب و 

 .می باشد

 

 مواد و روش كار 

 نمونه تهیه  

تابستان، پائیز  چهار فصل طیرودخانه بهشت آباد استان چهارمحال و بختیاری از نمونه ماهیان  تهیه بررسی حاضر با

ماهی صید شده از  09از نمونه عضله  09در مجموع برای این منظور  صورت پذیرفت،8882و بهار  8886و زمستان 

ماهی  ،ماهی کاراسآکولاتا،  سیاه ماهی گونه ماهی چهارشامل  استان چهارمحال و بختیاریرودخانه بهشت آباد 

 -c88ها تا زمان آزمایش به صورت منجمد در برودت نمونهکر است که ه ذلازم ب. اخذ شد و کپور معمولی کولی

 . نگهداری شدند

 ها سازی نمونهآماده 

به  (Association of Official Analytical Chemistry:AOAC)مطابق دستورالعمل مرجع  شده  تهیهی هانمونه

ر لیت میلی 89گیری شده به لوله هضم منتقل شد و  به این منظور پنج گرم از نمونه رطوبت .هضم شدند روش مرطوب

 89ها به مدت  ها اضافه شد سپس نمونه مخلوط اسید نیتریک و اسید سولفوریک خالص به نسبت برابر به نمونه

ها تا رسیدن به درجه حرارت محیط آزمایشگاه  بعد از این مرحله نمونه. نگهداری شدند c69دقیقه در گرمخانه 

به  c819ها تا رسیدن به دمای  لیتر اسید نیتریک به هر یک از لوله یلیم 89سرد شده و مجدداً با اضافه نمودن 
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ها تا رسیدن به حرارت محیط آزمایشگاه سرد شدند و به هر لوله یک  در مرحله بعد نمونه. آرامی حرارت داده شدند

سازی شده در  در نهایت محلول آماده. یافت ها ادامه لیتر آب اکسیژنه اضافه شد، این عمل تا شفاف شدن نمونه میلی

 (. AOAC, 1980)رسانده شد  میلی لیتر19 لیتری با آب مقطر دوبار تقطیر به حجم میلی 19بالن ژوژه 

  تعیین غلظت سرب و کادمیم 

و   Perkin-Elmer 4100اسپکترومتری جذب اتمی کوره مدلها با دستگاه غلظت سرب و کادمیم نمونه

 . گیری شداندازهانگلستان کشور ساخت  GF90کوره گرافیتی 

  روش آماری 

در دو سطح آمار توصیفی و استنباطی تحلیل  SPSS/14مطالعه داده ها به کمک نرم افزار آماری در این 

تحلیل واریانس  بامقایسه میانگین باقیمانده سرب و کادمیم در گونه های مختلف ماهیان مورد مطالعه . شده است

 . و آزمون توکی استفاده شد (ANOVA)یک طرفه 
 

 نتایج 

رودخانه بهشت عضله ماهیان صید شده از  های نمونه 09سرب و کادمیمتعیین میزان نتایج به دست آمده از بررسی 

 . آورده شده است (8)و ارتباط غلظت بین عناصر با گونه ماهیان موردمطالعه در جدول  آباد

 
  رودخانه بهشت آبادماهیان صید شده از انواع عضله در  سرب و کادمیم غلظتمیانگین . 1جدول 

 (1831-1831) ،(میکروگرم در کیلوگرم)

 گونه
  کادمیم  سرب تعداد

Mean ± SD Mean ± SD 

  68/69 ± 11/88   02/882 ± 82/48 80 آکولاتاسیاه ماهی 

  88/88 ± 10/24  92/808 ± 68/18 81 ماهی کاراس

   81/29 ± 40/88   28/841 ± 60/48 22 ماهی کولی

  98/08 ± 20/84  6/888 ± 62/16 20 کپور معمولی

   90/28 ± 24/28  92/810 ± 81/12 09 جمع

 

میکروگرم در کیلوگرم  92/810 بررسیمورد ماهیان میانگین باقیمانده سرب در نمونه عضلات بر اساس جدول 

تر از حداکثر میزان قابل دیه اروپا میانگین غلظت این عنصر پایینبدست آمد هر چند که در مقایسه با استاندارد اتحا

 81در  باشد، با این وجود غلظت باقیمانده سربمی( میکروگرم در کیلوگرم 299)قبول تدوین شده در اتحادیه اروپا 

در نمونه عضله نیز میانگین باقیمانده کادمیم  .مجاز بود موردآزمایش بالاتر از حداکثر میزان حد (درصد 6/81)نمونه 

ه با استاندارد جمقایسه این نتی. میکروگرم در کیلوگرم بدست آمد 90/28 رودخانه بهشت آبادماهیان صید شده از 

میانگین باقیمانده کادمیم در عضله ماهیان آزمایش شده بالاتر از حداکثر میزان قابل که دهد اتحادیه اروپا نشان می

عضله مورد ( درصد 0/68) نمونه  62غلظت کادمیم در. باشدمی( م در کیلوگرممیکروگر 19)قبول این اتحادیه 

میکروگرم در کیلوگرم بدست  899بیشتر از  ( درصد 2/82) نمونه 88 میکروگرم در کیلوگرم و 19آزمایش بیشتر از 

 کادمیمو  سربدو فلز  هربررسی آماری با استفاده از آزمون تحلیل واریانس یک طرفه نشان داد میزان باقیمانده . آمد

 .(>91/9P)های مختلف ماهیان صید شده اختلاف آماری معنی داری دارد در عضله گونه
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 میانگین غلظت سرب و کادمیم در عضله ماهیان صید شده از رودخانه بهشت آباد . 2جدول 

 (1831-1831) انبر اساس سن ماهی( میکروگرم در کیلوگرم)

 سن ماهیان
  میمکاد  سرب تعداد

 Mean ± SD Mean ± SD 

  14/60 ± 82/82   06/840 ± 10/14 26 یک سال

  29/20 ± 28/22  88/869 ± 22/12 44 دو سال

   21/86 ± 81/82   01/862 ± 21/62 29 سه سال

   90/28 ± 24/28  92/810 ± 81/12 09 جمع

 

در ماهیان با سنین مختلف، ماهیان به سه گروه سنی یک، دو و بررسی  موردبمنظور بررسی میزان فلزات سنگین 

در  کادمیمکه با افزایش سن ماهیان میزان تجمع هر دو فلز سرب و  دادنشان  حاصلنتایج سه ساله تقسیم شدند که 

 میکرو گرم در کیلوگرم 06/840بطوریکه میانگین میزان سرب در ماهیان یک ساله  می یابدعضله ماهیان افزایش 

نیز  کادمیماین مسئله در مورد . افزایش یافته استمیکرو گرم در کیلوگرم  01/862بوده که در ماهیان سه ساله به 

میکروگرم در  21/86به میکروگرم در کیلوگرم  14/60در ماهیان یک ساله از  کادمیمصادق است بطوریکه میزان 

 .معنی دار نمی باشد ≤91/9Pمذکور در حد با این حال اختلاف  .(2جدول ) افزایش یافته است کیلوگرم

 
 میانگین غلظت سرب و کادمیم در عضله ماهیان صید شده از رودخانه بهشت آباد . 8جدول 

 (1831-1831) بر اساس فصل بررسی( میکروگرم در کیلوگرم)

 گونه
  کادمیم  سرب تعداد

 Mean ± SD Mean ± SD 

  82/88 ± 96/88   80/810 ± 62/12 28 8886تابستان 

  68/88 ± 98/21  88/864 ± 62/12 28 8886پائیز 

   88/20 ± 80/28   06/866 ± 92/69 24 8886زمستان 

  81/68 ± 16/21  69/842 ± 94/61 29 8882بهار 

   90/28 ± 24/28  92/810 ± 81/12 09 جمع

 

معنی داری بین مقادیر سرب و در فصول مختلف نشان می دهد که اختلاف  کادمیممیانگین غلظت سرب و 

 .(8جدول ) یافت شده در عضله ماهیان، در فصول مختلف وجود ندارد کادمیمهمچنین 

 

 و نتیجه گیری بحث

توان به مهمترین منبع آلاینده تالاب یعنی پسآب های مورد مطالعه را میغلظت کادمیم در نمونه میزان بالای

کودهای فسفاته در . ارتباط دادرودخانه از حد مزارع کشاورزی مشرف به ناشی از کوددهی بیش فاضلابهای کشاورزی 

، گیاهان و بستر باتآب، رسو در تواند نقش مؤثری در افزایش کادمیمامر کشاورزی با مقادیر بیش از حد کادمیم می

میانگین شده است تا این امر باعث  .(8884فاضلی و همکاران، ) داشته باشد رودخانهموجودات آبزی  اندامهاینهایتاً 

میزان . تمامی گونه های ماهی، در همه سنین و در تمامی فصول بررسی بالاتر از حد مجاز باشددر  کادمیم غلظت

و همچنین سرب در فصول مختلف سال بدلیل روند مزمن جایگزینی فلزات سنگین در بدن ماهی اختلاف  کادمیم

نشان می دهد که با ماهیان با سنین مختلف نیز  عضلهدر گیری شده اندازه میزان فلزات سنگین . معنی داری ندارند

در عضله ماهی افزایش می یابد اگرچه اختلاف بین میانگین غلظت فلزات  کادمیم سرب وتجمع افزایش سن میزان 
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 میزانخصوص  دراکثر مطالعات انجام شده  .مذکور در عضله ماهیان بدلیل فاصله نزدیک سنی معنی دار نمی باشد

صادقی راد، . 8884امینی رنجبر و ستوده نیا، )فلزات سنگین از جمله سرب و کادمیم در بافتهای آبزیان در ایران 

، Berg et al., 2000 ،Brooks et al., 1975)و سایر کشورها ( 8822مهوری، . 8884فاضلی و همکاران، . 8822

Dugo et al., 2004 ،Linde et al., 2004 )های  شتری از قبیل فاضلابهای صنعتی، تردد کشتیمنابع آلاینده بی

که محیطی نسبتاً بکر و دست  رودخانه بهشت آبادنسبت به  موارد مشابهکشها، وقوع آتشفشانها و تجاری، نفت

بیولوژیکی گونه و الگوی  و ایاز طرفی اختلاف در گونه ماهی، عادات در رفتارهای تغذیه. است دارند تر نخورده

 . تجمع این فلزات در بافتهای ماهی دارند میزان قدار فلز موجود در آب و رسوبات تأثیر بسزایی درپراکندگی و م

 را بیشتر از طریق زنجیره این فلزماهیان  ،باشدمیبه بدن کادمیم ورود با عنایت به اینکه غذا احتمالاً مهمترین منبع 

دار میزان کادمیم  بالا بودن معنی و (8822هوری، م)کنند های آبششی و تنفسی جذب میهای غذایی نسبت به راه

و  بنتوزهاتغذیه از )توان به رژیم غذایی این دو گونه ماهی در کپور معمولی و ماهی کاراس را در درجه اول می

خواری و  به دلیل رژیم غذایی پلانکتون کولی سیاه ماهی وو غلظت کادمیم در عضله  مربوط دانست( بستر تنان نرم

مقایسه نتایج حاصل از این بررسی با مطالعه . ها بوده استتر از سایر گونه، پایینترواری و داشتن وزن کمخ گیاه

شامل گونه در ماهیان تالاب چغاخور استان چهارمحال و بختیاری  کادمیمبر روی میزان سرب و  رحیمی و رئیسی 

اختلاف معنی داری بین میزان سرب و  ان میدهدنشهای کپور معمولی، کاراس، سیاه ماهی، کولی و کپور پوزه دار 

 02/69و 48/899بطوریکه میزان سرب و کادمیم در مطالعه قبلی بترتیب  ،داردندر این دو محیط آبی وجود کادمیم 

رحیمی و ) میکروگرم در کیلوگرم گزارش می شود 90/28و 92/810و در مطالعه حاضر بوده میکروگرم در کیلوگرم 

 .(8882رئیسی، 

تر از حد پایین رودخانه بهشت آباددر بافت عضله ماهیان  سربهرچند میانگین باقیمانده گیری کلی اینکه  تیجهن

بنظر می رسد با ادامه روند فعلی میزان باقیمانده این فلز ولی باشد موجود می اتحادیه اروپا استانداردهای تدوین شده

 از طرف دیگر. ری برای ماهیان و مصرف کنندگان بدنبال داردکه عوارض بیشما در ماهیان یه مرز خطر نزدیک شود

باید به  میتر از حد مجاز بوده و باقیمانده کادمیم در نمونه عضله ماهیان مورد مطالعه بالا باید توجه داشت که میزان

 ،ماهیانه عضلبافت در تنها از طرفی در این مطالعه باقیمانده فلزات . ه شودعنوان یک هشدار جدی در نظر گرفت

میزان تجمع و ذخیره فلزات سنگین در بافت عضله بسیار ناچیز و به این در حالی است که مورد بررسی قرار گرفت و 

در  فلزات سنگین باشد و احتمال حضور باقیماندهها میمراتب کمتر از سایر بافتها از جمله بافت کبد، کلیه و آبشش

همچنین ورود تدریجی فلزات سنگین به محیط آبی منجر به تجمع این . ستکبد و کلیه این ماهیان بسیار بالاتر ا

سایر موجودات آبزی  و تنها بخشی از آن از طریق چرخه غذائی در بدن ماهی ذخیره می گرددمواد در بستر شده که 

کودهای فسفاته لذا استفاده از  اعم از بنتوزها، گیاهان و پلانکتونها نیز از خطرات فلزات سنگین در امان نیستند

ها،  شناسایی منابع آلاینده کشرویه از سم و آفتاستاندارد با درصد کادمیم پایین در امور کشاورزی، عدم استفاده بی

 . تواند تا حدی میزان بار آلودگی به این فلزات را کاهش دهدمی... احتمالی و 
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