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چکیده
محیطی در زیستیک مشکلهاي مختلف صنعتی رویه پساب فاضلابهاي آبی در اثر تخلیه بیود فلزات سنگین به محیطامروزه ور

در ایـن مطالعـه   . گـردد می) از جمله بافت عصله ماهیان(شود که باعث تجمع فلزات سنگین در بدن آبزیانمحسوب میسطح جهانی 
) Chondrostoma regium(نـازك  و) Cyprinion macrostomum(فت عضله ماهی لوتک سعی بر ارزیابی میزان کروم و وانادیوم در با

ایستگاه مختلف در طول روخانه و با توجه بـه نقطـه تخلیـه پسـاب     8براي این منظور . باشدمی) 1392(سو کرمانشاه در رودخانه قره
ها اقدام بـه  سازي نمونهه انتخاب گردید و پس از آمادهنمون10از هر ایستگاه . برداري تعیین شدفاضلاب شهري و صنعتی جهت نمونه

میانگین میزان کروم و وانـادیوم بافـت عضـله    . شداسپکتروفتومتري جذب اتمیسنجش فلزات کروم و وانادیوم با استفاده از دستگاه 
مترین و بیشترین میزان کروم بافت ، بطوریکه ک)>05/0p(داري داشتند یهاي مختلف تفاوت معنهاي مورد بررسی در بین ایستگاهگونه

میانگین وانادیوم بافت . بوده است8و 6و در مورد وانادیوم به ترتیب مربوط به ایستگاه 8و 3عضله ماهی به ترتیب مربوط به ایستگاه 
و در )>05/0p(اسـت داري کمتر یبا اختلاف معنWHOاز میزان استاندارد 6و5، 4، 3هاي هاي مورد بررسی در ایستگاهعضله گونه
وFDAهـا بـالاتر از اسـتاندارد    میانگین کروم در تمامی ایستگاه. استWHOداري بالاتر از استاندارد یها با اختلاف معنبقیه ایستگاه

WHO 05/0(برآورد گردیدp<( . مقایسه نتایج این مطالعه با سایر مطالعات و همچنین با استانداردهايFDA وWHO ه دهنـد ، نشـان
سو آلودگی بیش از حد رودخانه قره. مقادیر بالایی از فلزات سنگین کروم و وانادیوم در بافت عضله دو گونه ماهی مورد بررسی است

هاي مختلف صنعتی و نیز فاضلاب شهر کرمانشاه از دلایل افزایش مقادیر فلزات سنگین است کـه بایـد در   کرمانشاه به انواع فاضلاب
. هاي رودخانه قره سو اقدام نموددهجهت کاهش این آلاین

کروم، وانادیوم، ماهی، روخانه قره سو، کرمانشاه: کلیديهايواژه
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مقدمه
هاي آبـی در اثـر   امروزه ورود فلزات سنگین به محیط

هاي کشاورزي، شـهري و  رویه پساب فاضلابتخلیه بی
Khan(یک مشکل جهانی تبدیل شده اسـت  بهصنعتی 

et al., علاوه بـر آن، بـه دلیـل اثـرات سـمی و      . )2005
پتانسیل بالاي تجمع زیستی فلـزات سـنگین در آبزیـان،    
بررسی و پایش این آلاینده بـیش از پـیش مـورد توجـه     

Doyle(باشـد مـی  et al., 2003; Dural et al., 2006 .(
از میان جاندارن آبزي، ماهی ها به علت قرار گـرفتن در  

از ی و مصرف خوراکی آنهـا زنجیره غذایسطح بالایی از 
ــژه ــت وی ــودگیاهمی ــایش آل ــراي پ هــاي محیطــی اي ب

Agusa(برخـوردار اسـت   et al., 2005; Alhas et al.,

هـا تهدیـدي   تنبر این اساس فلـزات سـنگین نـه   ). 2009
ــاهی  ــراي م ــمار  ب ــه ش ــا ب ــیه ــروم ــراي  ن ــه ب د، بلک

کنندگان غذاهاي دریایی آلـوده بـه ایـن فلـزات،     مصرف
محسوب شده بطوریکـه بعضـی از فلـزات    خطر بزرگی 

از (سنگین و خطرناك بـه مقـدار زیـادي از طریـق غـذا      
توانـد جـذب بـدن    می) جمله مصرف آبزیان مانند ماهی

Cogun(انسان شود et al., 2006.(
ــان،    ــلامتی انس ــر روي س ــروم ب ــم ک ــوارض مه از ع

ــی، ســرطان ــیجهــشزای ــاقص، زای ــهن ــیالخلق ، درد زای
ــی ــواپ ــتر، ته ــد وع، اســتفراغ، اســهال شــدید گاس تولی

از عـوارض مهـم وانـادیوم    . باشـد مـی تومورهاي ریوي 
تـورم معـده و   ، عروقـی -هـاي قلبـی  بیماريتوان به می

، خـونریزي کبـد و کلیـه   ، آسیب به سیستم عصبی، روده
و سـرگیجه ، سـردرد ، ضـعف ی، فلج ـ،تب و لرز شدید

Erdogrul(ر اشاره نمود تغییر رفتا et al., سـایر  ). 2006
یوه، نیکل، فلزات سنگین نیز از جمله آرسنیک، سرب، ج

رض خطرنـاکی بـراي سـلامتی    وانادیوم و غیره نیز، عوا

در ایران مطالعات متعددي در زمینه تجمـع  . دارندانسان 
فلزات سنگین در بـدن آبزیـان و بـه خصـوص ماهیـان      
ــت      ــده اس ــام ش ــزر انج ــاي خ ــارس و دری ــیج ف خل

)ShahabMoghadam et al., 2009; Agah et al.,

2007; Elsagh et al., هـاي  امـا در مـورد آب  ). 2001
مشروفه . صورت گرفته استداخلی تحقیقات محدودي 

در وانــادیوممیــانگین غلظــت فلــز ) 1391(و همکــاران
را کمتـر از حـد اسـتاندارد سـازمان     اوزون برونماهیان 

ي، مــاهیگیري و و ســازمان کشــاورزبهداشــت جهــانی
Mashroofeh(بـرآورد نمـود  نگلسـتان اغـذایی   et al.,

غلظـت فلـز   ) 1389(همکـاران و بندانیمطالعه ). 2012
کپـور سـواحل   ماهیـان  بافت عضـله و کبـد   را در کروم

کمتر از حد استاندارد اعلام نمـوده اسـت  استان گلستان
)Bandani et al., مطالعـه عریـان و همکـاران   ). 2011
در بافـت عضـله مـاهی    غلظت فلز وانـادیوم را ) 1388(

بـراي مصـارف   سفید بیشتر از حد مجاز اسـتاندارد  حلوا
Oryan(انسانی اعلام نمود et al., 2010.(

سو با جهت شمال غربی به جنوب شرقی رودخانه قره
سرچشـمه اصـلی ایـن رودخانـه     کند کها میجریان پید

کیلــومتري شــمال غــرب 50واقــع در (ســراب روانســر 
،که بـا پیوسـتن بـه رودخانـه گامسـیاب     بوده) کرمانشاه

ــه     ــه رود کرخ ــه ب ــکیل داده ک ــیمره را تش ــه س روخان
این رودخانه بزرگ با شیب ملایمـی از میـان   . پیونددمی

ــور مــی  ــده  شــهر کرمانشــاه عب ــد کــه دریافــت کنن نمای
نشـده کرمانشـاه،   تصـفیه  هـاي تصـفیه شـده و    فاضلاب

ه نفت سنندج، پالایشگابهشهرك صنعتی جاده کرمانشاه
فرامـان و نیـز منـابع آلاینـده     کرمانشاه، شـهرك صـنعتی  

باشـد، کـه ایـن    اي از رواناب شهر کرمانشاه مـی غیرنقطه
هـاي مختلـف از   توانـد باعـث ورود آلاینـده   موضوع می
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Bandani(جمله فلزات سنگین به این رودخانه شود et

al., 2011(.
در رودخانـه قـره سـو    گونه ماهی مختلـف  15حدود 

Cyprinion(لوتــکدو گونــه . اســتناســایی شــده ش

macrostomum ( ــازك ) Chondrostoma regium(و ن
باشند در هاي ایران و ترکیه نیز میکه بومی اکثر رودخانه

باشـند تر از سایر گونه مـی رودخانه خانه قره سو فراوان
)Kermanshah fisheries organization, در بـا  ). 2009

ایـن مطالعـه میـزان دو فلـز     در ، قفومطالب نظر گرفتن 
گونـه مـاهی لوتـک و    دودرسنگین کـروم و وانـادیوم  

سو بـه  انتقال یافته از رودخانه قره، و میزان آلودگینازك
سـعی بـر شناسـایی    و قـرار گرفتـه  سنجش موردآبزیان 

.ه استشدمنشأ احتمالی آلودگی 

هاروشمواد و
بردارينمونه

بـه عنـوان محـل    (مانشـاه  در رودخانه قـره سـوي کر  
مـلاك  . ایستگاه مشخص شد8هاي ماهی برداشت نمونه

ها، محل تخلیه فاضلاب خـام و تصـفیه   انتخاب ایستگاه
شده شهر کرمانشاه، محل تخلیه فاضلاب صنعتی شهرك 
صنعتی کرمانشاه و تخلیه فاضلاب تصفیه شده پالایشگاه 

بـه  هاي آلوده سـطحی شـهر کرمانشـاه   آبنفت و روان
ــود ــه ب ــق  ). 1شــکل (رودخان ــین محــل دقی ــراي تعی ب

هـا از دسـتگاه   برداري از لحاظ انتخاب دقیق فاصلهنمونه
GPS)Etrex-vista HC, GARMIN ( بـر  . استفاده شـد

ــه  ــات کتابخان ــاس مطالع ــارات اداره  اس ــق اظه اي و طب
هاي گونه نازك و لوتک، ماهی2مانشاه شیلات استان کر
اي بررسـی در ایـن مطالعـه    باشد کـه بـر  بومی منطقه می

ــازك در  . انتخــاب گردیــد ــه ن ــه اینکــه گون بــا توجــه ب
تواند بقاي زیادي داشته باشـد از  هاي شدید نمیآلودگی

یافت نشد و به جـاي آن  8این رو این گونه در ایستگاه 
در هـر یـک از   . گونه لوتک براي ایستگاه انتخـاب شـد  

10شـده،  هاي تعیین شده از گونه ماهی انتخاب ایستگاه
صید شد و بـا قـرار دادن در ظـرف مخصـوص و     قطعه

.حــــاوي یــــخ بــــه آزمایشــــگاه منتقــــل گردیــــد

قرار شهرك صنعتی، پالایشگاه نفت و تصفیه خانه فاضلاب شهري در امتداد رودخانه قره سوتبرداري و محل اسهاي نمونهیی از ایستگاهشما-1شکل
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هاسازي نمونهآماده
گرم از بافـت عضـله هـر    5ا، ابتدا هبراي هضم نمونه

نمونـه مخلـوط   . نمونه برداشت شـد و مخلـوط گردیـد   
,Nabertherm(حاصـله بـه بوتـه چینـی داخـل کـوره      

L3/U/S27 (ــه و ــال یافتـ ــاي انتقـ ــه 450در دمـ درجـ
. سـاعت بـه خاکسـتر تبـدیل شـد     1به مدت سلسیوس

ســاعت در دمــاي اتــاق 12خاکســتر حاصــله بــه مــدت 
گرم از خاکستر  بعد از عبور از الـک  3. داري گردیدنگه
خاکسـتر  .مش به صورت پودري یکنواخـت درآمـد  50

لیتـر اسـید نیتریـک   میلی25الک شده، در حلالی حاوي 
درصـد  60(لیتر اسید پرکلرینمیلی8و ) حجمی% 65(

سـپس محلـول حاصـل حـاوي     . ، حـل گردیـد  )حجمی
ساعت 1به مدت سلسیوس درجه 60ها در دماي نمونه

داري محلول در نهایت پس از نگه. داري شددر آون نگه
24ها در ظروف پیـرکس بـه مـدت    حاصل حاوي نمونه

صـاف  42ها با کاغذ صافی واتمن شـماره  ساعت، نمونه
داري گردیـد  دار نگهید و داخل فلاسک درپوششدگرد

)Schmitt et al., 2006; Ghanemi et al., 2011.(
هانمونهآنالیز

ها، غلظت فلزات سـنگین کـروم و   ز هضم نمونهپس ا
بـه وسـیله   ) ppm(وانادیوم بر حسب قسمت در میلیون 

ــتگاه  ــی  دسـ ــذب اتمـ ــپکتروفتومتري جـ ــدل اسـ مـ
)SHIMADZUAA-6300, Japan(شـدند گیرياندازه .

بدست آمده طبق فرمول زیر بـر  هاي سپس غلظت نمونه
گرم بر کیلوگرم وزن خشـک مـاهی تبـدیل    حسب میلی

Berman(یدگرد et al., 1990.(

M

VFCr
CA




CA :غلظت واقعی فلزات سنگین)µg/g or mg/kg dry

weight(

Cr :جذب اتمیغلظت قرائت شده توسط دستگاه)gµ(
Vf :حجم نهایی نمونه)ml(
M :وزن خشک انتخاب شده)gr(

مرتبـه سـه نمونههرآزمایش،دقتازاطمینانجهت
صحتازاطمینانبرايوشدثبتآنمیانگینوآزمایش
براي این منظور بـا  . شدارزیابیبازیافتدرصدآزمایش

میکروگرم در لیتـر اسـتاندارد   15و 10، 5اضافه نمودن 
ــروم ــتاندارد   30و 20، 10و ک ــر اس ــرم در لیت میکروگ

و کـروم هـایی کـه میـزان    نمونه از نمونه10به وانادیوم
. ن مشخص بود، درصد بازیافت سـنجیده شـد  آوانادیوم

وانـادیوم درصد و بازیافت 52/98کرومدرصد بازیافت 
ــد 61/96 ــتگاه  .درصــد حاصــل ش حــد تشــخیص دس

)LOD (توسط رابطه زیر گیري کروم و انادیوم هدر انداز
Givianrad(محاسبه شد et al., 2011:(

m
b3

LOD




گیـري  معیـار شـش انـدازه   انحـراف δbدر این رابطـه  
ــاهد و   ــه ش ــوالی از نمون ــیون  mمت ــیب خــط رگرس ش

براي کروم و وانـادیوم  LOD،مطابق این رابطه. باشدمی
.حاصل شدmg/kg01/0و mg/kg15/0به ترتیب

آماريتجزیه و تحلیل 
هـا از نـرم افـزار    تحلیـل آمـاري داده  و جهت تجزیـه  

براي این منظـور  . داستفاده گردی16نسخه SPSSآماري 
جهت مقایسه میانگین غلظت هر یک از فلـزات سـنگین   

سـازمان  ر هر ایستگاه با میزان اسـتاندارد د،مورد بررسی
و سـازمان بهداشـت جهـانی   ) FDA(غذا و دارو آمریکا

)WHO( از آزمونT  اي تـک نمونـه)One Sample-T-

test ( و براي مقایسه میانگین تجمع فلزات سنگین مورد
هاي مختلف، از آزمون آمـاري آنـالیز   العه بین ایستگاهمط
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تمـامی  . گردیـد ستفادها) ANOVA(واریانس یک طرفه
به کار گرفتـه  ) α= 05/0(داريهاي در سطح معنیآزمون

.شد

هایافته
هاي مـورد  میانگین کروم و وانادیوم بافت عضله گونه

داريهاي مختلف تفـاوت معنـی  بررسی در بین ایستگاه
)05/0p<( دارد) کمتـرین و بیشـترین میـزان    ).  1جدول

وانادیوم بافت عضله ماهی به ترتیب مربوط بـه ایسـتگاه   
باشد و در مورد کروم بـه ترتیـب مربـوط بـه     می8و 6

بهداشــت ســازمان اسـتاندارد  . باشــدمــی8و 3ایسـتگاه  
) FDA(و سازمان غذا و داروي آمریکا)WHO(جهانی

mg/kg(ترتیـب  براي فلـز کـروم بـه     dry weight(2/0 1و

) WHO(سازمان بهداشت جهـانی باشد و استاندارد  می
براي فلـز وانـادیوم بـه ترتیـب     و سازمان بهداشت ایتالیا

)mg/kg dry weight(5/0 اســت7/0و)Goyer et al.,

1997; Mandany et al., 1996; FDA, 2001Wyse et

al.,  ـ.);2003 -One Sample-Tاري طبق نتایج آزمون آم

test هـاي مـورد   بافـت عضـله گونـه   وانـادیوم ، میانگین
WHOاز میزان استاندارد6تا 3هاي بررسی در ایستگاه

و در بقیـه  )>05/0p(کمتر اسـت ريادیمعنبا اختلاف 
بـالاتر از اسـتاندارد   ريادیمعن ـهـا بـا اخـتلاف    ایستگاه
WHOه هـا بـا   در تمامی ایستگاکرومن یگمیان. باشدمی

WHOبالاتر از استاندارد )>05/0p(ريادیمعناختلاف 

).2جدول (استFDAو 

هاي ماهی مورد بررسی در بافت عضله گونهکروم و وانادیومفلزات سنگین ) گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی(میانگین و دامنه تغییرات-1جدول شماره 
1392در رودخانه قره سو کرمانشاه در سال 

ایستگاه
وانادیومکروم

دامنه تغییراتمیانگیندامنه تغییراتمیانگین±انحراف معیار
1125/0±166/5291/5-041/5057/0±933/099/0-876/0
20/0±66/5-0/0±33/1-

3098/0±886/1984/1-788/101/0±02/003/0-01/0
4098/0±443/2541/2-345/20/0±03/0-

5098/0±386/2484/2-288/2017/0±03/0047/0-013/0
6046/0±133/2179/2-087/2017/0±01/0027/0-0
7094/0±025/2118/2-931/10/0±75/0-

8125/0±866/11991/11-741/11125/0±883/4008/5-758/4

گیريو نتیجهبحث
فلز ارقامیانگینمحقیق نشان دادنتایج حاصل از این ت

هـاي  در ایسـتگاه ماهیانعضلهبافتدروانادیومسنگین
جهـانی  سـازمان  اسـتاندارد مجـاز حـداکثر ازکمتر6-3

ها بیشتر از حد بوده و در بقیه ایستگاه) WHO(بهداشت 

میانگین علاوه،به.)>05/0p(مجاز استاندارد بدست آمد 
هـا از حـد   در تمامی ایستگاهغلظت فلز کروم در ماهیان

.بیشتر بود) WHOو FDA(جهانی هايمجاز استاندارد
میانگین غلظت فلزات در بافت عضله ،بر اساس نتایج

اول تـا هشـتم داراي   هاي مورد بررسی در ایستگاهماهی
نوسان بوده، بطوریکه براي فلزات کروم و وانادیوم بعـد  
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ین غلظـت ایـن فلـزات    از ایستگاه هشتم، بالاترین میانگ
کـه علـت   .باشـد هـاي اول و دوم مـی  مربوط به ایستگاه

هــا، تخلیــه پســاب احتمــالی آلــوده بــودن ایــن ایســتگاه
هاي صـنعتی جنـوب شـهر    فاضلاب تصفیه نشده کارگاه

واقع در دیزل آباد و پساب پالایشگاه نفت بـه رودخانـه   
، هـاي اول و دوم علاوه بر آن، در مورد ایستگاه. باشدمی

هاي کارگاهی در شهر روانسـر و  زهکشی تمامی آلاینده
ــاران مطــرح اســت  ــی  .کامی ــین شستشــوي داخل همچن

هاي سـوخته بـر روي   تانکرهاي نفتکش و ریختن روغن
سرشاخه رودخانه قره سو در مجـاورت شـهر کامیـاران    

توانــد از علــل احتمــالی میــزان فلــزات ســنگین در مــی
رم تـا ایسـتگاه هفـتم    از ایستگاه چهـا .ایستگاه اول باشد

تجمع غلظت فلـز کـروم در بافـت عضـله ماهیـان سـیر       
نزولی داشته است و کمترین میانگین غلظت فلـز کـروم   

.باشدمیدر بافت ماهیچه ماهیان مربوط به ایستگاه هفتم
تـا ایسـتگاه ششـم    چهـارم براي فلز وانادیوم از ایستگاه 

کـه دلیـل   تجمع غلظت این فلز سیر نزولی داشته اسـت 
هـا از نقطـه تخلیـه    احتمالی آن، فاصله گـرفتن ایسـتگاه  

پالایشگاه نفت کرمانشاه و بالا رفتن قدرت خود پـالایی  
سیر و نیز الحـاق رودخانـه آبشـوران   رودخانه در طول م

باشـد که داراي با آلودگی خیلی کم صـنعتی اسـت، مـی   
)Madany et al., 1996.(

دیوم در بافـت عضـله   تجمع فلـز وانـا  بر اساس نتایج 
. ها در ایستگاه هفتم به یکباره افزایش یافتـه اسـت  ماهی

هـاي  زمـین توان بـه  دلیل احتمالی افزایش این فلز را می
ــتم و تخلیــه      ــتگاه هف ــراف ایس ــاورزي اط زه آب کش

و همچنین ورود فاضلاب کشاورزي اطراف این ایستگاه 
.نسـبت داد دانشگاه رازي کرمانشـاه  دانشکده کشاورزي 

مربـوط بـه   در مـاهی وانـادیوم و کـروم بالاترین میـزان  

کـه  باشـد  اشت شده از ایستگاه هشتم مـی هاي بردماهی
و 866/11±125/0میانگین غلظت این فلزات به ترتیب 

گرم بر کیلوگرم وزن خشک مـاهی  میلی125/0±883/4
یکی از دلایـل بـالا بـودن میـانگین غلظـت      .مدآبدست 

وجـود تصـفیه خانـه فاضـلاب     ه، فلزات در این ایسـتگا 
شهري قبل از این ایستگاه و انتقـال بخشـی از فاضـلاب    

آلـودگی  . باشـد بصورت تصفیه نشده بـه رودخانـه مـی   
ــل ورود    ــه دلی ــزات ســنگین ب ــه فل فاضــلاب شــهري ب

تراشــکاري، (هــاي کوچــک صــنعتیفاضــلاب کارگــاه
تعمیـر مکــانیکی ماشــین،  (هــا و تعمیرگــاه) جوشـکاري 

-به آن مـی ) کاريکاري و رنگصافا،هتعویض روغنی
همچنین انتقال به فاضلاب شهري کرمانشاه باعث . باشد

افزایش غلظت فلزات سنگین در فاضلاب شـهري شـده   
دلیل احتمالی دوم بالا بودن غلظـت فلـز سـنگین    . است
هـاي  در ایستگاه هشتم، وجـود روسـتاها و زمـین   کروم

تمـال قـوي   کشاورزي زیاد اطراف این ایستگاه و بـه اح 
هاي شـهري  هاي خانگی و تخلیه روانابانتقال فاضلاب

.باشدو کشاورزي حاوي فلزات سنگین به رودخانه می
سـایر تحقیقـات بـا تحقیـق ایـن هـاي یافتـه مقایسـه 
برخـی  داد نتایج ایـن مطالعـه بـا   نشانجهانکشورهاي

داشــته و برخــی دیگــر خــوانیمطالعــات دیگــران هــم
در تحقیق عریان و همکـاران مقـادیر   .نداردهاییتفاوت

فـارس  خلیجفلز وانادیوم در بافت ماهیان منطقه شمالی
Oryan(گیـري شـد  اندازهppm2/0±38/1به میزان et

al., در تعیـین  نتایج تحقیق پورنـگ و همکـاران  .)2010
منطقـه  ازماهیـان گونـه 3درسـنگین فلزاتتجمعمقادیر
نگین فلـز وانـادیوم در   نشان داد میافارس،خلیجشمالی

حاصــل شــدppm1/0±17/1بافــت ماهیچــه ماهیــان
)Pourrang et al., اي کـه در سـواحل   مطالعـه .)2005



1393، زمستان 16، پیاپی 4، شماره 4دوره بهداشت مواد غذایی                                     

81

حلـوا  مـاهی  درسـنگین فلـزات تجمـع بـر روي کویت
)Soleo (فلـز  تجمـع نتایج نشـان داد مقـادیر  .انجام شد

بدسـت آمـد  ppm7/0±6/4وانادیوم در سولیا بلیکري 
)Bu-Olayan et al., در مطالعـه حاضـر میـزان    ).2002

هـاي  در بقیه ایسـتگاه 6تا 3هاي وانادیوم به جز ایستگاه
مورد بررسی بالاتر از حد مجاز استاندارد جهانی بدست 

طـی مطالعـه   .خـوانی دارد آمد که با سه تحقیق بـالا هـم  
تاتینا و همکاران بر روي تـاثیر آلـودگی نفتـی بـر روي     

فلـز  تجمـع س نشـان داد، مقـادیر  ماهی یلی خلـیج فـار  
گیري شـد  قسمت در میلیون اندازه15/0±02/0وانادیوم 

)Tatina et al., در مطالعه حاضر میزان وانادیوم .)2009
کمتـر از حـد مجـاز اسـتاندارد     6تـا  3هـاي  در ایستگاه

خـوانی دارد جهانی بدست آمد کـه بـا تحقیـق بـالا هـم     
)05/0p<(.ـ  -ابدل  وان نمودنـد کـه   بکـی و همکـاران عن

هـاي بـدن   غلظت عنصر کروم مـورد ارزیـابی در بافـت   
ماهی تیلاپیا کمتر از حد مجاز اعلام شـده بـراي حفـظ    

Abdel-Baki(سلامت و بهداشت انسان بوده اسـت  et

al., طی تحقیق انجام شده که وابیـزي در مـورد   ). 2011
هـاي بـدن گونـه    ن در بافتارزیابی غلظت فلزات سنگی

یات در نیجریه، نتایج نشان داد که غلظت فلـز  اجیریا راد
کروم مورد ارزیابی در بافـت بـدن گونـه مـورد مطالعـه      

هـاي بهداشـت جهـانی و    کمتر از حد استاندارد سـازمان 
ــوار و  ــت   خ ــوده اس ــد ب ــل متح ــاورزي مل ــار و کش ب

)Nwabbueze et al., مطالعـــه شـــهریاري ). 2011
شـوریده و  میانگین غلظت فلز کروم در ماهیـان  ) 1382(

سرخو را کمتر از حد استاندارد سازمان بهداشت جهانی 
هاي مورد مطالعـه از  درصد از نمونه3برآورد نمود ولی 

حــداکثر مجــاز ســازمان بهداشــت جهــانی بیشــتر بــود 
)Shahryary, در مطالعه حاضر میـزان کـروم در   ).2005

هاي مورد بررسی بالاتر از حـد مجـاز اسـتاندارد    ایستگاه
خوانی نـدارد بدست آمد که با سه تحقیق بالا همجهانی 

)05/0p<(.ــان   ن ــر روي ماهی ــورك ب ــه اوزت ــایج مطالع ت
در ترکیه نشان داد میانگین غلظـت کـروم   avsarدریاچه 

قسـمت در میلیـون   18/1±73/0در بافت عضله مـاهی  
Öztürk(بدست  et al., 2009.(

ن و با مقایسه نتایج ایـن مطالعـه بـا مطالعـات دیگـرا     
، همچنین با استانداردهاي معتبـر موجـود در ایـن زمینـه    

میزان کروم و وانادیوم بافت عضله دو گونه ماهی مـورد  
دهنده آلودگی بیش از حـد  نشان) لوتک و نازك(بررسی

هاي مختلف رودخانه قره سو کرمانشاه به انواع فاضلاب
ر جهـت کـاهش   باشد و باید تمهیدات لازم دصنعتی می
پایش و بررسی بیشتر محـیط  . ی صورت گیرداین آلودگ
از نظر میزان فلزات سـنگین،  ) آب و رسوبات(رودخانه

نظارت بیشتر سازمان حفاظت محیط زیست براي کنترل 
هاي تخلیه شده بـه رودخانـه از   دقیق تر کیفیت فاضلاب

قبیل فاضلاب شهري، شهرك صنعتی و پالایشـگاه نفـت   
کــاهش تخلیــه و همچنــین ایجــاد تمهیــداتی در جهــت 

هــاي کوچــک تولیــدي و صــنعتی بــه فاضــلاب کارگــاه
توانـد از اقـدامات مـؤثر در    فاضلاب شهري و غیره مـی 

.زمینه حفاظت آب رودخانه باشد
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Abstract
Nowadays, the entrance of heavy metals in the aquatic environment is an important and also a global

environmental concern due to the indiscriminate discharging of various industrial wastewaters, which
cause accumulation of heavy metals in body of aquatic animals including fishes. The present study aimed
to evaluate the amount of Chromium and Vanadium in muscle tissue of Chondrostoma regium and
Cyprinion macrostomum fish in Kermanshah Gharasou River in 2013. For sampling eight different places
were chosen along the river and according to places of discharging municipal and industrial wastewaters.
A total of 10 samples were collected from each place and all samples were analyzed for determination of
Chromium and Vanadium metals using atomic absorption spectrophotometer. Based on results, mean
concentrations of Chromium and Vanadium in muscle tissue of investigating different species among all
places were significantly different (P <0.05). The minimum amount of Chromium and Vanadium content
was observed at the 3 and 8 sampling stations; while the maximum quantity was determined at the 6 and
8 stations. Results revealed that mean content of Vanadium at the 3, 4, 5 and 6 station was significantly
lower (P <0.05) than the standard limit approved by WHO, however, at the other stations the Vanadium
content was significantly higher (P <0.05) than the WHO limit. The estimated Chromium quantity of all
stations was higher than the FDA and WHO standards (P <0.05). Comparing the results of the present
study with findings of other researches and also existing standards (FDA and WHO) indicate high levels
of Chromium and Vanadium residues in muscle tissue of fishes. High loads of Pollutants with different
types of industrial and municipal wastewater in Kermanshah Gharasou River are the major cause of
heavy metals residues. Therefore, it is crucial to apply practical approaches to reduce these pollutants in
Gharasou River.
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