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 چکیده

تا تابستان  1391ترین مشکلات منابع طبیعی و محیط زیستی است. تحقیق حاضر در زمستان آلودگی سرب به علت اثرات سمی، از بزرگ

 Capoeta capoetaی )کبد، آبشش و ماهیچه(  سیاه ماهی هابه منظور ارزیابی میزان آلودگی فلز سنگین سرب در آب و بافت 1392

gracilis سرا در استان گیلان صورت گرفته است. رود در منطقه اباتر شهرستان صومعهرودخانه پلنگ 

( water samplerپلر )سمآوری شد. برای نمونه برداری از آب رودخانه از دستگاه واترایستگاه مشخص جمع 3نمونه های آب و ماهی در 

ار گرفت سی آماری قرورد بررمها با کمک نرم افزار اکسل و برای صید ماهیان از تور ماشک استفاده شد. پس از انجام آزمایش بر روی نمونه

 و برای بررسی همبستگی از آزمون رگرسیون استفاده شد.

ها غلظت است و طبق داده mg/kg 3/24و  mg/kg 7/50 ،mg/kg 2/34های آبشش، کبد و ماهیچه به ترتیب غلظت سرب در بافت

 است. NHMRCو  WHO ،FAO ،USFDAسرب بالاتر از استانداردهای 

ز لحاظ است و منطقه ورد بحث امها در مقایسه با استانداردهای گیری شده در نمونهگر بالاتر بودن حد مجاز عنصر اندازهنتایج حاصل، بیان

 . باشدمیفلز سنگین سرب بسیار آلوده 

 .بافت، استاندارد ،یماه اهیس، سرب، نیفلزات سنگ یآلودگ: ات کلیديکلم
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Abstract 

Lead pollution due to toxic effects is one of the biggest problems of natural resources and 

environment. The current research have been done in winter 2012 till summer 2012, in order to 

measure the rate of pollution in the heavy metal, lead, in the water and the tissues of Lenkoran 

(Capoeta capoeta gracilis) fish (liver, gills and muscles) in Palangrood river, located in Abatar city of 

Somesara, Gilan province. 

Water and fish samples have been collected from three specific stations. Water sampler and net vetch 

were used respectively for taking samples from water of the river and catching fish. After carrying out 

tests on the samples, we analyzed them statistically by excel software; also regression test was used 

for the study of cohesion. 

The density of lead in gills, liver and muscles are respectively 50.7 mg/kg, 34.2 mg/kg and 24.3 

mg/kg; according to data, lead density is higher than WHO, FAO, USFDA and NHMRC standards. 

The results are showed that rates of the measured element in the samples higher than limitations of 

discussed standards and the region is densely polluted with the lead heavy metal. 
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 مقدمه

ی آلودگی محیط زیست ناشی از فلزات سننگین در اثنر توسنعه

شهرنشینی و صنایع، کنه منجنر بنه افنزایش کمینت و کیفینت 

 درحنالای فاضلاب و پساب تولید شده است، بنه طنور فزایننده

 هاانسنانهای شدید در رشد است. هم اکنون پیدایش مسمومیت

صنورت بنه کننده آب و محصولات کشناورزی،مصرف اتو حیوان

 (. 1) یکی از مباحث مهم دنیا در آمده است

 .باشنندمی زمین پوسته اجزای از یکی عنوان به عناصر سنگین

 اتمننی بننا وزن عناصننر از گروهننی سنننگین فلننزات

گرم بر  6تر از ها بیشکه وزن مخصوص آن 546/63ن  200/59

ی عوامل طبیعی و یا توسط باشد، به وسیلهمتر مکعب میسانتی

زیست راه یافته و از این طریق داخل بیوسنفر و سان به محیطان

فلزات سنگین به طنور طبیعنی در (. 2) گردندزنجیره غذایی می

پوسته قشرزمین وجود دارند و همچنین این فلزات جزء عوامنل 

ها هستند و مقدار فراوانی آن به صورت طبیعنی دریامتشکله آب

های معنادن، بناد، ارات های متفاوت مانند فرسایش سنگاز راه

هنای زینر زمیننی ها و آبهای آتشفشانی، رودخانهغبار، فعالیت

ساز اسنت افنزایش اینن لهاچه مسگردند. ولی آنوارد دریاها می

هنا های صننعتی انسنانفلزات در برخی مناطق به خاطر فعالیت

-ها و ضایعات صنعتی کارخانجات، آلنودگیمانند افزایش پساب

هنا از ینک طنرف م دفع آفات است. این آلایندههای نفتی، سمو

منجر به کاهش اکسیژن محلول آب شنده و از طنرف دیگنر در 

صورت سمی بودن، اثرات مضری بر روی ماهینان دارد و باعنث 

جذب فلنزات سننگین بنه طنور  (. 3)گردند ها میتلف شدن آن

های بدن ماهینان )سنطح منورد تمناس بنا عمده از سطح اندام

، ها شامل آبشنش، پوسنتدهد. این مسیرخ می( رمحیط اطراف

هنا سنهم آبشنش بنیش از ها و روده است کنه در مینان آنباله

هنای کلرایند در اینن انندام دارای دیگر است و سلول هایمسیر

آلودگی آب با فلزات سنگین، منجر به  (.3) هستند اساسی نقش

مسمومیت خونی ماهیان و به دنبنال آن، تلفنات مسنتقیم و ینا 

 مسننمومیت مننزمن و تاییننرات رریننف در فیزیولننو ی ماهیننان 

ی حینات ی آن عدم توانایی جانور برای ادامنهشود که نتیجهمی

خواهد بود. مسمومیت منزمن بعضنی فلنزات در ماهینان سنبب 

کاهش توانایی تولید مثنل، تایینر شنکل بندن، نناتوانی فنرار از 

. فلنزات شودها میهجوم دشمنان و افزایش حساسیت به عفونت

سنگین بسته بنه کمینت و کیفینت سنبب تایینر در  عملکنرد 

طبیعی سیستم تنفسی و شنا، سیستم عصنبی، گنردش خنون، 

(. از آنجایی که 4)گردند تولید مثل و اختلالات بافتی آبزیان می

سیاه ماهی گونه بومی ایران بوده و از لحاظ حفظ اخایر  نتیکی 

اندکی در ارتبنا  بنا  حایز اهمیت می باشد، همچنین تحقیقات

میزان فلزات سنگین در این ماهی در رودخانه پلنگ رود صورت 

گرفته لذا اهمیت این بررسی بنه منظنور تعینین مینزان فلنزات 

 های ماهی ضروری است.سنگین در بافت

 روش بررسی

 رودبرداری ابتندا رودخاننه پلننگهای نمونهبرای تعیین ایستگاه

گرفت و با توجه بنه قابنل دسنترس نزدیک مورد بررسی قرار  از

ول کیلومتر از طن 8ایستگاه در  3بودن رودخانه و منبع آلودگی 

 92/21درجننه و  37رودخانننه در حدفاصننل عننرف جارافیننایی 

 دقیقنننه شنننمال و 63/22درجنننه و  37دقیقنننه شنننمالی تنننا 

درجه و  49دقیقه شرقی تا  83/15درجه و  49طول جارافیایی 

 شننند. بسنننتر رودخاننننه در دقیقنننه شنننرقی انتخننناب  70/16

 (.1ای است )جدول ماسه ها گلیتمام ایستگاه

 

 هامحل انتخاب ایستگاه -1جدول 

 معیار انتخاب نام ایستگاه

 های توریستی و گردشگریفعالیت پل جاده

 پل شهرک
 منطقه مسکونی و محل خروج

 فاضلاب شهری

 محل تخلیه زباله منطقه مسکونی پل قدیمی

 

هنای مشنخص اهی و آب( در مجمنو  از ایسنتگاهنمونه ) م 36

دار  ریخته و های آب درون رروف دربشده برداشت شد. نمونه

های ماهی پس از انجماد بوسیله یخ خشک و قرار دادن در نمونه
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ررف یونولیتی برای حفظ دما بنه آزمایشنگاه انتقنال داده شند. 

و  پس از انتقال مناهی بنه آزمایشنگاه اقندام بنه تشنریح مناهی

های منوردنظر آبشنش، های مورد نظر شد. اندامجداسازی بافت

کبد و ماهیچه جداسازی شده و در ررف استریل قرار داده شد. 

ها بعد از گنرفتن در آون و خشنک شندن بنه روش هضنم اندام

گیری فلنزات منذکور در عصناره اسیدفولیک هضم گردید. اندازه

تفاده از حاصل از روش هضم به طرینق سنوزاندن خشنک و اسن

HCL  انجام گرفت. میزان جذب سرب به ترتیب با طنول منوج

 گیننری شنند و غلظننت عنصننر در نمونننهنننانومتر اننندازه 5/289

 (.5آمد )با استفاده از سیستم قرائت غلظت دستگاه بدست 

مقدار عناصر فلزات سنگین در نمونه خشنک مناهی بنر حسنب 

 ود:شمی حساب 1فرمول گرم در کیلوگرم به طریق میلی

 (1)       (100÷D.M) × (V÷W) × (a-b)      

: ppm ،bغلظت عنصر در نمونه بر حسنب :  a(، 1در رابطه )   

حجم عصاره حاصل  :ppm ،Vغلظت عنصر در شاهد بر حسب 

، وزن نموننه بنر حسنب گنرم :W، لیتنراز هضم بر حسب میلی

D.M : باشند.میدرصد ماده خشک 

جنذب اتمنی منارک ترمنوالکترون  انجام آنالیز نمونه از دستگاه

(Thermo Electron) .ساخت کشور آمریکا اسنتفاده شند  

 pHهمچنین به منظور  بررسی شرایط رودخانه پنارامتر دمنا و 

نتایج به دست آمده از بافت آبشش، ماهیچه گیری شد. نیز اندازه

  2013هنای ماهینان بنا کمنک ننرم افنزار اکسنل و کبد نموننه

قرار گرفتند و بنرای بررسنی همبسنتگی از مورد بررسی آماری 

 آزمون رگرسیون استفاده شد.

 ها یافته

ر دترین دمای آب ، گرمpHبا توجه به اندازه گیری دمای آب و 

درجنه سنانتی گنراد و سنردترین  26تیر ماه با میانگین دمنای 

  19هنای بهمنن و اسنفند بنا مینانگین دمنای دمای آب در ماه

در بهمن  pHترین دید، همچنین کمدرجه سانتی گراد ثبت گر

ت ثبن 8/7ترین در تینر مناه بنا مینانگین و بیش 4/6با میانگین 

 گردید.

این بررسی به منظنور سننجش غلظنت فلنز سننگین سنرب در 

های سیاه ماهی مورد ارزیابی های مختلف در آب و اندامایستگاه

های به دست آمنده، بنالاترین مینزان قرار گرفت. بر اساس داده

  58/40ppmلودگی آب به فلز سنرب در منطقنه پنل قندیمی آ

(. همچننین براسناس نمودارهنای موجنود 2بوده است )جدول 

 ppm 7/50میانگین حداکثر فلز سرب درنیم گرم بافت آبشش  

در   ppm 5/26در ایستگاه پل شنهرک و مینانگین حنداقل آن 

 ایستگاه پنل قندیمی مشناهده شند. مینانگین حنداکثر غلظنت 

در ایسنتگاه   ppm 3/28ب در یک گرم بافنت ماهیچنه فلز سر

در ایستگاه جاده   ppm 3/12پل قدیمی و میانگین حداقل آن 

انزلی مشاهده شد. همچنین میانگین حداکثر غلظت فلز سنرب  

در ایسنتگاه پنل شنهرک و  ppm 4/34در نیم گرم بافت کبند 

 در ایستگاه جاده انزلی گزارش  ppm 1/20میانگین حداقل آن 

 (.1شد )شکل 
 

 رود )منطقه اباتر(هاي مختلف رودخانه پلنگدر ایستگاه ppmغلظت فلز سرب در آب بر حسب  -2جدول 

 ایستگاه پل قدیمی ایستگاه پل شهرک ایستگاه جاده انزلی هاي نمونه برداريماه

 2 93/1 95/1 بهمن

 17/2 1/2 13/2 اسفند

 42 3/40 06/49 فروردین

 2/52 3/56 52 اردیبهشت

 3/73 12/70 4/58 خرداد

 85/71 02/67 7/53 تیر

 58/40 6/39 2/36 میانگین
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 باتر(ارود )منطقه هاي مختلف رودخانه پلنگهاي مورد بررسی در ایستگاهمقایسه غلظت فلز سرب در اندام -1شکل

 

-هنای بافنتبه منظور مقایسه تفاوت غلظت فلز سرب در نمونه

هنای در ایستگاه  Capoeta capoeta gracilisهای ماهی 

مختلننف از آزمننون رگرسننیون اسننتفاده شنند، نتننایج نشننان داد 

همبستگی زیادی بین غلظت سرب در بافت ماهیچنه و آبشنش 

های ، همچنین غلظت سرب در بافت 2R= 9031/0 وجود دارد

 2R= 9115/0باشند ماهیچه و کبد دارای همبستگی بالایی می

هننای آبشننش و کبنند نیننز دارای و نیننز غلظننت سننرب در بافننت

(. با توجه بنه 2)شکل  2R=8641/0 باشدهمبستگی زیادی می

توان گفت غلظنت فلنز سنرب در سنه بافنت دارای نمودارها می

همبستگی زیادی است، یعنی با افنزایش غلظنت فلنز سنرب در 

های دیگر نیز به همان ها ، غلظت این فلز در بافتهریک از بافت

 ه است.میزان افزایش یافت
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 ،Capoeta capoeta gracilis ماهی  مختلف هايبافت در ppm حسب بر سرب غلظت همبستگی نمودار -2 شکل

 رودپلنگ رودخانه در مختلف هايایستگاه
 

 گیريبحث و نتیجه

آلودگی به فلنزات سننگین در آبزینان توسنط محققنین زینادی 

ارزینابی گزارش شده است. نتایج حاصنل از تجزینه و تحلینل و 

 غلظننت سننرب در ایننن تحقیننق نشننان داد غلظننت سننرب در 

تنر از اسنتانداردهای جهنانی هنای آب و بافنت بنیشتمام نمونه
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، سازمان خنوار بنار جهنانی WHO(1(بهداشتی جهانی  سازمان

)FAO(2 انجمن بهداشت ملنی و تحقیقنات پزشنکی اسنترالیا ،

)NHMRC(3آمریکنا  و مندیریت غنذا و داروی)US FDA(4 

حد مجاز فلز سنگین سرب بر اساس استاندارد جهنانی  باشد.می

WHO  5/0برابر با ،FAO  1برابر با ،US FDA  7/1برابر بنا 

صنعتی شدن دنینا  (.3و  2باشد )می 5/1برابر با  NHMRCو 

در   های حاوی فلزات سنگین راگیری تخلیه پساببه طرز چشم

ای رسیده کنه نقطهمنابع آبی و جانوران آبزی افزایش داده و به 

سلامت جوامع را در معنرف بیمناری قنرار داده اسنت. امنروزه 

فلزات سنگین در آب شرب، هوا و خاک در اثر استفاده فزایننده 

 شنود. حندودانسان از اجزاء و ترکیبات آنها به وفنور یافنت منی

تواننند بنر روی سم فلزی سنگین مختلف هسنتند کنه منی 20

تواننند تاییننرات هننر سننمی میسننلامتی انسننان اثننر گذاشننته و 

مادرزادی، فیزیولو یک و رفتاری در هر فردی که در معنرف آن 

 (.4قرار گرفته است، ایجاد نماید )

غلظت فلزات سنگین در ماهیان ساکن )غینر مهناجر( شناخص 

 هنای آبننی منی باشند کننهمناسنبی جهنت بررسننی اکوسیسنتم

گین ات سنن(. فلز6گیرند )های انسانی قرار میتاثیر فعالیتتحت

خاب اندام هدف خود را بر اساس  میزان فعالیت متابولیک آن انت

یر هایی نظکنند. این نکته، علت تجمع بیشتر فلزات در بافتمی

ت کبد، کلیه و آبشش را در مقایسه با بافنت ماهیچنه )بنا فعالین

بافنت آبشنش شناخص (. 7نماینند )متابولیک پایین( تفسیر می

 خننوبی از لحنناظ در معننرف قننرار گننرفتن طننولانی منندت بننا 

ه که این بافت جایگاگردد به دلیل آنفلزات سنگین محسوب می

ی گر خوبی بنرای آلنودگتواند نشانمتابولیسم فلزات هستند می

 تننرین توسننط فلننزات سنننگین باشنند. ماهیچننه منناهی از مهننم

ن که اینگیرد زیرا ار میهای ماهی است که مورد بررسی قربافت

 تناثیرخود قنرار بخش خوراکی بنوده و سنلامت انسنان را تحنت

 (. 7دهد )می

                                                           
1- World Health Organization 

2- Food and Agriculture Organization 

3- National Health and Medical Research Council 

4- US Food and Drug Administration 

گونه عملکنرد زیسنتی سرب از فلزات بسیار سمی است که هیچ

در بدن موجودات زنده اعم از آبزیان و انسان ندارد، اولین نشانه 

مسننمومیت بننا سننرب عبننارت اسننت: علایننم عصننبی، افننزایش 

صننبی در کودکننان و افننزایش فشننار خننون در ناهنجنناری ع

بزرگسالان. عوارف مربو  به جنین خصوصنا  در زمنان رشند و 

 توسعه دستگاه عصنبی جننین بسنیار بنا اهمینت اسنت. سنرب 

جذب شده در بدن انسان، وارد خون شده و در بافت های نرم و 

گردد. پس از در معرف قرار گیری طولانی با استخوان توزیع می

ر آن در خون و  بافت های نرم بنه حند تنوازن منیسرب، مقدا

توانند سرب را بر حسب واحد ها میرسد، در حالی که استخوان

و  Jezierskaدر تحقیقنی کنه  (.5زمان در خود اخیره کنند )

اند نتنایج حاصنل از آننالیز انجام داده 2001همکارانش در سال 

میوم، فلزات سنگین نشان داد که بنالاترین مینزان غلظنت کناد

تنرین مینزان غلظنت ینیسرب، روی و آهن در بافت آبشش و پا

، Ruff ،Perch ،Bream ،گونننه 5هننا در بافننت ماهیچننه آن

Roach ،Pike با نیازهای غذایی مختلنف وجنود دارد.  بافنت 

های دیگر آبشش دارای فعالیت متابولیک بالاتری نسبت به بافت

مینزان تجمنع بنالای تواند دلیلی بنر باشد و این احتمال میمی

فلزات در این بافت باشد. همچنین نباید از نظر دور داشنت کنه 

 بافنت آبشنش در تمناس مسنتقیم بنا محنیط آبنی قننرار دارد و

تواند دلیلی دیگر بر تجمع بیشتر فلزات در این بافت نکته میاین

های فلزی موجود در آب توسط ها مکان جذب یونباشد. آبشش

های کلسنیم، های فعال پمپتصال به محلهای کلراید با اسلول

 کنه غلظنت فلنزات ییبه صورت انتشار )غیرفعنال( هسنتند. جنا

 یعننی هنا، ویژه در ابتدای قرار گنرفتن موجنود در معنرف آنبه

های بدن موجود وارد گردد در که فلز به دیگر قسمتقبل از این

شود که نتنایج بدسنت آمنده بنا مطالعنات این قسمت دیده می

 (.8ر تشابه دارد )حاض

 در مطالعننه ای کننه بننر روی سننیاه منناهی در قنننات هننای 

تنرین بخش مرکزی بیرجند انجام گرفته شد، نتایج حاصله بیش

هنای کبند و آبشنش میزان فلز سنگین روی و کادمیوم در اندام

تجمنع فلنز سننگین (. در مطالعه دیگنری 9بدست آمده است )
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در رودخاننه تجنن  اهیو کبد سنیاه من ماهیچهکادمیم در بافت 

نتنایج بدسنت آمنده بنا اسنتاندارد مورد بررسی قرار گرفته شد. 

جهانی نظیر سازمان بهداشت جهانی، نشان داد که غلظت عنصر 

گوننه مناهی  ماهیچنهکادمیم در بافت کبد و عنصر کنادمیم در 

که با نتایج حاصنله  مورد بررسی بالاتر از حد استاندارد می باشد

 (.10ابه است )در این تحقیق مش

نتایج حاصل از تحقیق خسروی و همکناران بنر روی مینزان  در

نشنان داده  1390فلزات سنگین رسوبات تالاب انزلنی در سنال 

شد، که منطقه شرقی تالاب دارای آلودگی به فلز سرب اسنت و 

است کنه  از اسنتاندارد هنای  ppm 646/3 میزان بدست آمده

WHO  وNHMRC دگی فعالیت هنای بالاتر است و علت آلو

 صنعتی اطراف تالاب می باشد که با نتایج تحقیق حاضنر تشنابه

 (.11دارد )

  1391همچنین در تحقیق عسکری ساری و همکارانش در سال 

میزان غلظت فلزات سنگین جیوه، کادمیوم و سرب در عضنلات 

 و  WHOمنناهی شننوریده پننایین تننر از اسننتاندارد هننای

NHMRC رب در اینن گنزارش گزارش شده است. میزان س 

mg/kg 669/0  می باشد که با تحقینق حاضنر متفناوت اسنت

(12.) 

بنه مقایسنه  1392در مطالعه دیگری فرهادی و یاری در سنال 

میننزان تجمننع مقایسننه میننزان تجمننع فلننزات سنننگین سننرب، 

های آبشش و عضلات کادمیوم، آهن، روی، نیکل و مس در بافت

ت سرب در بافت آبشش سیاه ماهی فلس ریز پرداخته شد. غلظ

mg/kg 6/67  و بافت ماهیچهmg/kg 2/1  منی باشند. نتنایج

حاصله با میزان غلظت سرب بدست آمده در این مطالعه یکسان 

و  WHO ،FAO بوده و در مقایسنه بنا  اسنتاندارهای جهنانی

NHMRC ( 1اختلاف بالایی داشته است.) 

و همکنناران تحقیقننی بننر روی  Khoshnood 2012در سننال 

هنای ماهیچنه و کبند ماهینان یزان سرب و کادمیوم در بافنتم

اقتصادی خلیج فارس انجام دادند که نتنایج حاصنل نشنان داد، 

 NHMRCو  WHOمقدار سرب در مقایسه با اسنتاندردهای 

 mg/kg بسیار پایین تر و در کبد و ماهیچه به ترتیب، به میزان

انسان گونه خطری برای مصرف است و هیچ 0396/0و  0995/0

 (.13ندارد ) 

در مطالعه ای دیگری که بر روی ماهی باربوس و سنیاه مناهی  

در رودخانه حله انجام گرفت مینزان فلنزات سننگین کنادمیوم، 

آرسنیک، جیوه و سرب منورد بررسنی و سننجش قنرار گرفنت. 

 نتایج نشان داد میزان فلزات سنگین آرسنیک، سرب و کادمیوم

تفناوت معننی داری را داشنته  در ماهیچه ماهیان مورد بررسنی

 (.14است )

مطالعه ای که بر روی سنیاه مناهی در رودخاننه  1395در سال 

سرداب رود اسنتان مازنندران صنورت گرفنت نشنان داده شند، 

تنر از حند اسنتاندارد ها بالاغلظت کادمیوم در کبد برخی نمونه

که کبد عضو خنوراکی مناهی نیسنت باشد که با توجه به اینمی

صرف این ماهی ریسک سلامتی برای انسان ایجاد نخواهند لذا م

 (.15) کرد

 

 ها با استانداردهاي جهانیمقایسه مقدار سرب اندازه گیري شده در ایستگاه -3جدول 

 هاایستگاه گیري شدهمقدار اندازه منبع مقدار مجاز استانداردها

WHO 5/0 2 2/36 جاده انزلی 

FAO 1 2 6/39 پل شهرک 

US FDA 7/1 3 58/40 پل قدیمی 
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گنوی رود، الهای رودخانه پلننگبا توجه به نتایج حاصل از نمونه

ترین غلظت مربو  غلظت فلز سرب به این صورت است که بیش

به خرداد ماه در ایستگاه پل قندیمی کنه محنل تخلینه و دفنن 

تنرین غلظنت مربنو  بنه بهمنن مناه در های شهری و کمزباله

ه محل ورود فاضلاب شهری بنه رودخاننه ایستگاه پل شهرک ک

 باشد.است، می

هنای فلز سرب دارای الگنوی مشنابهی از نظنر غلظنت در بافنت

 Capoeta capoeta gracilisآبشش، کبد و ماهیچه ماهی 

ی و های شهربرداری است. تخلیه و دفن زبالههای نمونهدر مکان

 هصنننعتی در بسننتر رودخانننه یکننی از منننابع عمننده وارد کنننند

ه فلز سرب به آب و در نهایت بافت ماهی است. نتایج بدست آمد

های ماهی و آب نشان دهنده آلنودگی بنالای سنرب در از نمونه

ه منطقه است و با توجه به بالا بودن غلظت فلز سرب در مقایسن

ده از با استانداردهای جهانی و تجمع در بدن انسان بر اثر اسنتفا

 سنان  بننابراین مصنرف ماهینان این منبع و ایجاد سرطان در ان

 باشد.رود مناسب نمیاین منطقه برای اهالی منطقه پلنگ

 منابع 

پایش زیستی فلزات "فرهادی، اردوان.، یاوری، وحید.  .1

توسنط  (Pb, Cd, Fe, Zn, Ni, Cu)سننگین 

 Capoeta)های مختلف سیاه ماهی فلس رینزبافت
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Water, Air, & Soil Pollution, Vol. 211, 
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Chemistry; Vol. 102, pp. 612-620. 
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675. 
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 هنای بافنت در سنگین فلزات برخی میزان تعیین"

 مرکنزی بخنش هنای قننات ماهی در سیاه مختلف

، 4، شننماره 1389مپزشننکی، نشننریه دا، "بیرجننند

 .52-45صفحات 
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 Capoetaکادمیم در بافت عضله و کبد سیاه ماهی 
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