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 ،)Cyprinus carpio( کپور پرورشی یماه يهابافت در سرب عنصر میزان بررسی
 خوزستان استان بیآماهیان گرم  پرورش ياستخرها برخیو آب  رسوب

  
  4يسار يرکعس ابوالفضل ،3يجعفرنژاد رضایعل ،2*پیوند مکتبی ،1مهران جواهري بابلی

   61349668875: ، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، گروه شیلات، اهواز، ایران، صندوق پستیاهواز واحد ی،اسلام آزاد دانشگاه -4و  2، 1
    613353341: ، ایران، صندوق پستیخوزستان طبیعی منابع و يکشاورز قاتیتحق مرکز -3

  
  

  1391آذر  14: تاریخ پذیرش    1391مرداد  28:  تاریخ دریافت
  

  دهیچک
، رسوب و آب )Cyprinus carpio(کپور پرورشی هاي عضله، کبد و آبشش ماهی در بافت) Pb(هش، غلظت فلز سرب پژودر این 

در پاییز سال  در استان خوزستان )خرمشهر( جنوب و) اهواز( مرکز ،)شوشتر( شمالمسیر رودخانه کارون در سه منطقه، در استخرهاي پرورشی 
 همچنین، .شد گیرياندازهو  صید يبازار اندازه در نمونه 45 اًجمع و یماه 5 استخر هر در و انتخاب استخر سه ،منطقه هر در. شد مطالعه 1389

تعیین و میزان غلظت ماهی هاي زیست سنجی ابتدا ویژگی .گردید برداشت هر منطقه از وآب رسوبتعداد سه نمونه جفتی  در همان زمان
 ULTIMA2C مدل  ICPبا استفاده از دستگاه  و آب رسوب، )با استفاده از روش سوزاندن تر( هاي عضله، کبد و آبشش، در بافتسرب

 مناطقاین  در سنجی زیست هايویژگی بیننتایج نشان داد، . گیري شداندازهکشور فرانسه  HORIBA JOBIN YVON ساخت شرکت
گرم در کیلوگرم میلی 03/3در منطقه اهواز به میزان  )عضله( خوراکیبیشترین غلظت سرب در بافت . نداشت وجود داريمعنی آماري تفاوت

هر مقادیر غلظت سرب در انگین می .گرم در کیلوگرم ماده خشک تعیین شدمیلی 13/1ماده خشک و کمترین آن در منطقه خرمشهر به میزان 
دست ه آبشش ب >کبد >ترتیب در عضلهبه خشکوزن  گرم بر کیلوگرممیلی 73/1، 9/1، 01/2 هاياندام در مناطق مختلف تعییین و غلظت

 Codex Alimentarius داستاندار مقدار از در مناطق مورد مطالعه )عضله(میزان تجمع سرب در بافت خوراکی بر این اساس، . آمد

Commission  )2002( )2/0 گرم میلی 03/13(رسوب غلظت سرب در میانگین نتایج نشان داد . بالاتر بود) وزن خشک گرم بر کیلوگرممیلی
نشان  همچنین، نتایج .)≤05/0p( داري نداشتاز لحاظ آماري تفاوت معنی در مناطق مورد مطالعه) میکروگرم بر لیتر 74/5(و آب ) در کیلوگرم
به این ترتیب کمترین غلظت آن در رسوب در منطقه  .افزایش داشتطق شمالی به سمت جنوب استان از منادر رسوب  سرب داد آلودگی

گرم در کیلوگرم به دست میلی 71/13گرم در کیلوگرم و بیشترین غلظت در رسوب در منطقه خرمشهر به میزان میلی 98/11میزان  شوشتر به
  .آمد

  
 .کارون رودخانهآب، رسوب، ، )Cyprinus carpio( پرورشی کپور یماه ،سرب :يدیکل کلمات

                                                        
 .(pamaktabi@gmail.com(عهده دار مکاتبات  *

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
91

.6
.2

.2
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

5-
04

 ]
 

                             1 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23223545.1391.6.2.2.6
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-101-fa.html


 1391 زمستان، دوم، شماره ششم، سال توسعه آبزي پروريمجله   12

  مقدمه
 حد از شیب توسعه و تیجمع افزون روز شیافزا
 منابع و سواحل ها،رودخانه هیحاش در هاانسان اسکان

 کارخانجات و یصنعت مراکز جادیا شیافزا به منجر یآب
 و عاتیضا افزایش، به منجر موضوع نیا. استگردیده 

 عوامل نیا کهيطوربه. است شده هاآب آلاینده منابع
 را يانشده ینیبشیپ و قبول قابل ریغ راتییتغ توانندیم

 یعیطب روند و نموده جادیا یآب منابع و زیست طیمح بر
 ;Cornelis, et al., 2005( دهند رییتغ را انیآبز یزندگ

Radike, et al., 2002(. سنگین فلزات ،در حال حاضر 
 شمار به آبی هاياکوسیستم آلاینده منابع مهمترین از

 ،هاستمیاکوساین  در هاآلاینده این وجود. روندمی
 یانسان يهاتیفعال و یعیطب يندهایفرآ منبع دو جهینت

 یانسان يهاتیفعال همواره هاآن عمده منبع که بوده
 از یعیطب طوربه سنگین فلزات از ياریبس باشدیم

 یحت و بوده هاستمیاکوس این دهنده لیتشک ياجزا
 حائز نقش زنده موجودات يبقا در هاآن از يتعداد

 غلظت چهچنان وجود، نیا با. کنندیم فایا را یتیاهم
 فراتر نیمع حدود از یگوناگون لیدلا به عناصر نیا

 عاًیسر رایز .شد خواهد انیآبز اتیح تهدید باعث رود،
 زوال و گردیده بوم زیست در تعادل عدم به منجر

 ,.Pourang, et al( سازدیم فراهم را ستمیاکوس یستیز

 یآب يهاستمیاکوس در نیسنگ فلزات جذب ).2005
 به و بوده متفاوت هایماه ویژهبه آبزیان وسیلهه ب آلوده
 زمان اندازه، سن، غذا، سطح ،ياهیتغذ رفتار مکان،

 ماهی بدن یمیتنظ يهاتیفعال و فلزات يماندگار
 Burger, et al., 2005; Tuzen and( دارد یبستگ

Soylak, 2007(. نیترگسترده انتشار، نظر از سرب 
 ژهیو به که بوده ستیز طیمح در یسم و نیسنگ عنصر

 یعیوس اریبس پراکنشاز  نیبنز در آن مصرف زمان از

 از یکی تواندیم غذا .است برخوردار جهان سطح در
 که در باشد یماه بدن بهسرب  ورود منابع نیمهمتر

نتیجه با مسمومیت حاد سرب در ماهی به صورت 
آسیب به اپیتلیوم آبشش و در نهایت مسمومیت مزمن با 

جلالی و ( شودآسیب به سیستم عصبی نمایان می
 رسوب آب، شدن آلوده لیدلبه. )1386آقازاده مشگی، 

 شوند، یم یستیز يهایآلودگ به منجر که یعوامل و
 به تینها در و یافته شیافزا ییغذا يرهیزنج یآلودگ
 سرب، با تیمسموم نشانه نیاول .ندگردمی منتقل انسان
 و کودکان در یعصب يناهنجار شیافزا ،یعصب علائم

 ته و رسوب .است بزرگسالان در خون فشار شیافزا
 انباشت و افتیدر یاصل محل هارودخانه نشست

 در یمهم نقش و بوده یآب يهاطیمح در هاندهیآلا
 و يزکف مهرگان یب در هاآلاینده از یبرخ تجمع
. باشند یم دارعهده را بالاتر ییغذا سطوح به آن انتقال

 و معرف عنوانبه رسوبات، گفت توانیم مجموع در
 و هیتجز از که بوده مطرح یآلودگ يبرا مهم شناساگر

 یآلودگ نوع و زانیم سهولت، به توانیم هاآن مطالعه
 امجان هاآن کنترل جهت را لازم اقدامات و صیتشخ را

 عناصر جذب میزان که است داده نشان مطالعات. داد
 است متفاوت ماهی بدن مختلف هايبافت در سنگین

)Javed, 2005(. میزان به منظور بررسی اي در مطالعه
بیشترین میزان تجمع  سرب در بدن ماهی مشخص شد،

 ,Bogut( باشدسرب در ماهی کپور در بافت عضله می

et al., 2005.(  
ژه رودخانه کارون، منبع  ویها بهطورکلی رودخانهبه

مین آب استخرهاي پرورشی محسوب أمهمی در ت
رودخانه کارون، بزرگترین رودخانه کشور . شوند می

کیلومتر مربع  60500ایران و استان خوزستان با مساحت 
میلیون متر مکعب  18700و میانگین دبی سالیانه 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
91

.6
.2

.2
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

5-
04

 ]
 

                             2 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23223545.1391.6.2.2.6
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-101-fa.html
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 در مهم مناطق ازخوزستان  استانبر این اساس، . باشد می
شده و  محسوب ایران در پرورشی آبزیان انواع تولید

در تأمین آب استخرهاي  مهمی این رودخانه نقش
ریاحی و همکاران  .پرورشی استان خوزستان دارد

 ,Ni,Zn, Cu,Pb, Co(تعیین فلزات سنگین ) 1378(

Cd ( آب، رسوبات و آبزیان رودخانه کارون)72- 73 (
نتایج  .)1378ریاحی و همکاران، ( را مطالعه نمودند

ت متوسط سالانه کادمیوم در نشان داد که غلظ
میلیگرم در لیتر و در  028/0معادل  هاي آب نمونه
، )گرم در کیلوگرمیمیل( 69/1هاي رسوب معادل نمونه

هاي و در نمونه 605/0هاي آب معادل -سرب در نمونه
 ، تعیین شد)گرم در کیلوگرممیلی( 8/14رسوب معادل 

، به میزان 1388مقدار تولید ماهیان در ایران در سال 
تن به ماهیان  20845تن بوده که از این مقدار  599754

سالنامه آماري (گرم آبی در استان خوزستان تعلق دارد 
 یآلودگ زانیم شیافزا روند به توجه با ).1389شیلات، 

 احتمال کارون، رودخانه در سرب ژهیوبه نیسنگ عناصر
 مصرف قیطر از انسان ییغذا رهیزنج به عنصر ینا ورود

وجود  انسان سلامتی تهدید و یپرورش) یماه( انیآبز
 یماه در عنصر نیا غلظت زانیم یبررس بنابراین، .دارد

 بر. داشت ضرورت مختلف مناطق در کپور یپرورش
 تعیین و بررسی منظوربه حاضر، پژوهش اساس، این

آبشش  و کبد عضله، يهابافت در سرب عنصر غلظت
و  رسوب، )Cyprinus carpio( یپرورشکپور  یماه

 و مرکز شمال،( منطقه سه در یپرورش ياستخرهاآب 
 اجراء خوزستان استان در کارون رودخانه ریمس) جنوب

  .دیگرد
  
  
  

  هاروش و مواد
 عنصر غلظت تعیین و بررسی منظوربه پژوهش، نیا
 کپور یماه آبشش و کبد عضله، يهابافت در سرب
 و آب رسوب ،)Cyprinus carpio( یمعمول

با  )شوشتر( شمال منطقه سه در یپرورش ياستخرها
،  48ْ 53و عرض جغرافیایی َ 31ْ 59َ طول جغرافیایی

 جنوب و 48ْ 48و عرض َ 31ْ 25با طول َ )اهواز( مرکز
 ریمس در 48ْ 15و عرض َ 30ْ 33با طول َ )خرمشهر(

  ).1 شکل( شد اجرا 1389پاییز   در کارون رودخانه
 یپرورش استخر سه منطقه هر در ابتدا ترتیب این به

 یماه 5 تعداد استخر هر در و انتخاب تکرار عنوانبه
 سه در نمونه 45 و) منطقه هر در یماه نمونه 15 اًجمع(

 به زمان همان در. دندیگرد صید يبازار اندازه در منطقه
و آب  رسوب در ،سرب غلظت یبررس منظور

 هر کف از رسوب نمونه سه مطالعه، مورد استخرهاي
 گرب بردارنمونه دستگاه از استفاده با یپرورش استخر

و سه نمونه آب با استفاده از ) منطقه سه در نمونه 9(
 سه در نمونه 9(آوري آب هاي مخصوص جمعبطري
  . شدند تهیه) منطقه

 در( دیص از بعد بلافاصله یماه يهانمونه
 و) مناسب ییدما طیشرا در و مخصوص يها ظرف
-آماده مراحل انجام جهت و آب رسوب يهانمونه

 شگاهیآزما به سرب غلظت يریگاندازه و هیتجز ،يساز
 یماه يهانمونه سنجیزیست ابتدا در. شدند ارسال
 و کل طول ترازو، از استفاده با یماه کل وزن شامل
و  انجام) سنجیزیست تخته از استفاده با( استاندارد طول
 حیتشر مخصوص، لیوسا از استفاده با یماه يهانمونه
ی عرض طوربه یماه هر عضله قسمت از سپس. دندیگرد

 يترازو از استفاده با و شده هینمونه ته یکاف اندازه به و
 سپس و کبد بعد مرحله در. گردید توزین مخصوص

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
91

.6
.2

.2
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

5-
04

 ]
 

                             3 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23223545.1391.6.2.2.6
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-101-fa.html


 1391 زمستان، دوم، شماره ششم، سال توسعه آبزي پروريمجله   14

 یتمام. شدند وزن مجزا طوربه و يساز جدا آبشش
 درجه 45-50 يدما در مطالعه مورد يهااندام يهانمونه

 خشک ساعت 72 تا 24 مدتبه آون در گرادیسانت
 غلظت نییتع منظوربه رسوب يهانمونه ن،یهمچن. شدند
. شدند داده عبور يمتریلیم 2 الک از و دهیکوب ،سرب

گیري غلظت هاي آب به منظور اندازههمچنین نمونه
. استاندارد آماده سازي شدند هايسرب بر اساس روش

 1 مقدار ابتداهاي ماهی، به منظور آماده سازي نمونه
 هانمونه سپس،. گردید برداشت نمونه هر پودر از گرم
 50 گرد ته بالن یک به تر روش به هضم انجام براي
 65 کیترین دیاس لیترمیلی 10 مقدار به و منتقل لیترمیلی

 اضافه نمونه هر به دیاس کیپرکلرلیتر میلی 1 و درصد
در  ساعت 4-5 مدت به شده ایجاد محلول سپس،. شد

 ایجاد از پس بعد، مرحله در. شد رفلاکس 45-50دماي 
 متوقف محلول دادن حرارت شفاف، و زرد محلول
 هايسوسپانسیون ها،نمونه شدن سرد از بعد. گردید
 ژوژه بالن در 42 واتمن یصاف کاغذ از استفاده با حاصل

 حاصل هايعصاره آخر مرحله در و صاف لیترمیلی 50
 Endo, et( شد رسانده حجم به زهنیوید آب از استفاده با

al., 2008(.   
  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 کارون رودخانه مسیر در پرورشی استخرهاي ماهی از بردارينمونه مناطق موقعیت :1 شکل

  
 60 ،گیري میزان عناصر در رسوبجهت اندازه

 گرم 6/9 به را مولار HNO3 (4( نیتریک اسید لیترمیلی
 در ساعت 12 براي مخلوط و کرده اضافه خشک خاك
 مخلوط. شد داده حرارت گرادسانتی درجه 70 دماي

  شوشتر

 

 خرمشهر

  استان خوزستان  ایران

  اهواز
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 15  ...و آب  رسوب ،)Cyprinus carpio( ی کپور پرورشیماه يهابافت در سرب عنصر میزان بررسی

 کاغذ وسیلهبه و شده سانتریفوژ دقیقه 15 براي حاصل
 در سرب غلظت .ردیدگ صاف 42 شماره واتمن صافی

 با هاي آبو نیز نمونه حاصلرسوب  هايعصاره
-اندازه ICP-OES- ULTIMA2C دستگاه از استفاده

  ).Sposito, et al., 1982( گردید گیري
ها به کمک ژوهش تجزیه و تحلیل داده در این پ

انجام شد و میانگین تیمارها به  SPSS 17نرم افزار 
 و در نهایتکمک آزمون دانکن با یکدیگر مقایسه 

درصد  5دار در سطح وجود یا عدم وجود اختلاف معنی
  .تعیین گردید

در قالـــب طـــرح کـــاملا تصـــادفی ایـــن پـــژوهش 
)Completely Randomized Design ( بــا  .انجـام شــد

ــتفاده از  ــهاس ــه  تجزی ــک طرف ــانس ی ــی  ،واری داري معن
اختلاف موجود در بین تیمارهـاي آزمایشـی مشـخص و    

 Multiple rang test(سپس با استفاده از آزمون دانکن 

Duncan (به   میانگین تیمارها معنی دار بودن تفاوت بین
  .بی گردیددرصدارزیا 95 تفکیک در سطح اعتماد

  
   جینتا

 هايویژگی معیار خطاي و نیانگیم از حاصل نتایج
 استان مختلف مناطق در کپور یماه یسنج ستیز

 و) اهواز( مرکز ،)شوشتر( شمال منطقه شامل خوزستان
 1 جدول در کارون رودخانه ریمس در) خرمشهر( جنوب

 هايویژگی بین اساس، این بر. است شده داده نشان
 مورد مناطق در معمولی کپور ماهی سنجی زیست
 نداشت وجود داريمعنی آماري تفاوت مطالعه

)05/0P≥ .(هايویژگی میانگین بیشترین طورکلیبه 
 منطقه در آن کمترین و شوشتر منطقه در سنجیزیست

  .گردید تعیین خرمشهر

  
  )Cyprinus carpio( پرورشی یمعمول کپور یماه یسنج ستیز میانگین :1 جدول
  خوزستان استان در کارون رودخانه مسیر خرمشهر، و اهواز شوشتر، مناطق در

  خصوصیات
 منطقه

   وزن
)kg( 

  کل طول
 )cm( 

  استاندارد طول
 )cm( 

  بدن عرض
)cm( 

 a 167/0±288/1   a167/0±27/40  a49/1±966/32  a66/0±4/13* شوشتر

 a 055/0±265/1  a633/0±03/40  a48/0±86/33  a21/0±06/14 اهواز

 a071/0±098/1  a93/0±16/37  a79/0±80/31  a41/0±86/13  خرمشهر

آزمون دانکن در سطح (باشد دار بین تیمارها میحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود تفاوت معنی: *
  )درصد 95اطمینان 

 
 مقایسه و آماري تحلیل و تجزیه از حاصل نتایج

 و کبد عضله،(ماهی  هايبافت در سرب غلظت میانگین
 شده داده نشان 2 جدول در ، رسوب و آب)آبشش

.است
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  ، )Cyprinus carpio(هاي مختلف ماهی کپور پرورشی مقایسه میانگین سرب مورد مطالعه در اندام :2جدول 
  )میانگین ±خطاي استاندارد( 1389رسوب و آب استخرهاي پرورشی در مناطق مختلف پاییز 

  
بر این اساس، مقایسه میانگین غلظت سرب در 
بافت عضله در مناطق مختلف بیانگر عدم وجود تفاوت 

بیشترین غلظت سرب در ). ≤05/0p(داري بود معنی
و  03/3±94/0میزان بافت عضله در منطقه اهواز به

 13/1±27/0میزان کمترین آن در منطقه خرمشهر به
همچنین، . گرم در کیلوگرم ماده خشک تعیین شدمیلی

مقایسه میانگین غلظت سرب در بافت کبد تفاوت 
). ≤05/0p(داري را بین مناطق مختلف نشان نداد معنی

این اساس  بر. اما بافت آبشش از این نظر متفاوت بود
مناطق مختلف آبشش بین میانگین غلظت سرب در 

بیشترین ). >05/0p(دار وجود داشت تفاوت معنی
 89/2±21/0(در منطقه شوشتر آبشش غلظت سرب 

کمترین غلظت  و) گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی
گرم در کیلوگرم میلی 07/1±18/0(در منطقه خرمشهر 

بررسی میزان سرب در  .گیري شداندازه) ماده خشک
ي پرورشی در مناطق مختلف در رسوب و آب استخرها

  ). ≤05/0p(وجود نداشت داري اختلاف معنی
  

  بحث
سرب در  غلظت گیرياندازهپژوهش  در این

 کبد و آبشش ماهی کپور معمولیهاي عضله،  بافت

)Cyprinus carpio(،  رسوب و آب استخرهاي
) شوشتر، اهواز و خرمشهر(پرورشی در مناطق مختلف 

غذایی  در جیرهبا توجه به اهمیت ماهی . صورت گرفت
عنوان اندام عضله به ،انسان از لحاظ منبع تأمین پروتئین

هاي کبد و آبشش که در سوخت بافت خوراکی و اندام
 دادالهی(شدند و ساز و تنفس نقش دارند انتخاب 

نتایج در این مقایسه میانگین  ).1387و همکاران،  سهراب
میانگین  ،ددابر اساس آزمون دانکن نشان  پژوهش

 Cyprinus( غلظت سرب در بافت آبشش ماهی کپور

carpio(  در بین مناطق مختلف اختلاف معنی داري
مورد  هاياندامکه در سایر یدر حال). >05/0p( شتدا

مهمترین علل  .مشاهده نشدداري بررسی اختلاف معنی
هاي وجود اختلاف تجمع فلزات سنگین در اندام

مختلف به عوامل محیطی، شرایط اکولوژیک و 
 Canli and(هاي متابولیکی اندام بستگی دارد فعالیت

Atli, 2003 .(،در  نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد
هاي مورد مطالعه بیشترین میزان تجمع سرب بین بافت

این . )2جدول ( گیري گردیداندازهدر بافت عضله 
موضوع به دلیل پرتحرك بودن بافت عضله و تمایل 

دادالهی ( بیشتر این عنصر به تجمع در این اندام است
در مطالعه دیگري  ).1387سهراب و همکاران، 

  عضله  محل
(mg .kg-1 d.w)   

  کبد
(mg .kg-1 d.w) 

  آبشش
(mg .kg-1 d.w)  

  رسوب
(mg .kg-1 d.w)  

  آب 
(µg. l-1)  

  a 51/0±88/1  a 39/0±72/1  a 21/0±89/2  a 82/0±98/11   a4/0±61/5*  شوشتر
  a 94/0±03/3  a 21/0±54/1  b 11/0±24/1   a32/0±40/13   a31/0±67/6  اهواز

  خرمشهر
  میانگین

 a27/0±13/1  
01/2  

 a32/0±46/2  
9/1  

 b 18/0±07/1  
73/1  

 a23/0±71/13  
03/13  

 a6/0±94/4  
74/5  

  )درصد 95در سطح اطمینان آزمون دانکن (باشد دار بین تیمارها میحروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود تفاوت معنی: *
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Martinovic  ان سرب بیشترین میز) 1994(و همکاران
را در عضله، کبد و آبشش ماهی کپور در استخرهاي 

گرم میلی( 91/1و  55/1، 32/2ترتیب شمال کرواتیا به
گزارش نمودند، که حاکی از بالا بودن ) بر کیلوگرم

میزان سرب نسبت به استانداردهاي جهانی بوده و با 
به منظور . نتایج حاصل از این پژوهش همخوانی دارد

اصل از این پژوهش با نتایج حاصل از بررسی نتایج ح
تحقیقات انجام شده در این ارتباط، میانگین غلظت 
عنصر سرب در هر بافت در سه منطقه مورد مطالعه به 

-میلی) آبشش( 73/1و ) کبد( 9/1، )عضله( 01/2میزان 

اصل از این نتایج ح. گرم بر کیلوگرم محاسبه گردید
  .ه شده استارای 3مقایسه در جدول 

نتایج روند تغییرات عنصر سرب نشان  این اساس،بر 
داد با حرکت از سمت شمال به جنوب استان، غلظت 
این عنصر در بافت عضله و کبد روندي نوسانی، در 
آبشش و آب استخرهاي پرورشی روندي کاهشی و در 

  .رسوب روندي افزایشی داشت

  
  )Cyprinus carpio(هاي مختلف ماهی کپور پرورشی ین سرب مورد مطالعه در انداممقایسه میانگ :3جدول 

  گرم در کیلوگرم وزن خشکبا نتایج تحقیقات سایر محققان بر حسب میلی 

  
ها در این زمینه نشان داده است که میزان پژوهش

ها در آلایندهها همبستگی مثبتی با غلظت غلظت آلاینده
میزان تجمع عناصر سنگین در شته و هاي ماهی دابافت
ها به عواملی نظیر شکل و غلظت عنصر سنگین در بافت

هاش آب، درجه حرارت آب، وجود اکسیژن آب، پ

سن ماهی و شرایط محلول، ضریب نفوذپذیري آب، 
 ;Plackova, et al., 2003( محلی بستگی دارد

Zlabek, et al., 2002a .(  همچنین، تاثیر عوامل
ناشناخته از جمله تغذیه استخرهاي پرورشی، نوع مواد 

گر وضعیت متغیر مصرفی، مدیریت استخرها بیان

   Pb  بافت  گونه
(mg kg-1 d.w)  منابع  مکان  

Lizzie auratus دریاي خزر  33/2  عضله  
امینی رنجبر و ستوده نیا، 

1384  

Acipenser persicus 
Acipenser stellatus 

  عضله 
  عضله

61/0  
48/0  

حوضه جنوبی 
  دریاي خزر

  1384صادقی راد و همکاران، 

Barbus grypus رودخانه اروندرود  24/16  عضله  
دادالهی سهراب و همکاران، 

1387  

Barbus grypus 
  عضله
  کبد

29/1  
55/1  

  1389محمدي و همکاران،   رودخانه دز

 Codex (FAO/WHO) سازمان ملل ایتالیا  2/0  عضله آبزیان
(2002) 

Cyprinus carpio 

  عضله
  کبد

  آبشش

01/2  
90/1  
73/1  

استخرهاي 
پرورشی مسیر 
  رودخانه کارون

  مطالعه حاضر
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یکی از . باشدآلودگی این آلاینده در مناطق مختلف می
دلایل احتمالی افزایش سرب در منطقه اهواز، نزدیک 

-ازاهو(بودن استخرهاي پرورشی این منطقه، بزرگراه 
سازي و نیز و همچنین، وجود صنایع کاشی )شوشتر

. باشدورود فاضلاب نیروگاه حرارتی در بالادست می
از پژوهشگران علت افزایش سرب در ماهی را  يبسیار

هی، نزدیکی محل پرورش به به نوع غذاي ما
هاي پر رفت و آمد و در نهایت مناطق جنگی و  بزرگراه

 ).Hasschön, et al., 2006(اند ها ذکر کردهشکارگاه
بر این اساس، میزان تجمع سرب در بافت خوراکی 

 Codex در مناطق مورد مطالعه از حد مجاز) عضله(

Alimentarius Commission  )2002) (2/0 گرم میلی
پژوهش . )3جدول (بالاتر بود ) بر کیلوگرم وزن خشک

نشان داد، مقایسه ) 1387( دادالهی سهراب و همکاران 
در بافت عضله ماهی ) موسرب و کادمی(فلزات سنگین 

با در مقایسه شیربت در رودخانه اروندرود 
با نتایج  بالاتر بود و از این نظر استانداردهاي جهانی

در تحقیق . حاصل از مطالعه حاضر هماهنگی دارد
روي ) 1389(همکاران  دیگري که توسط محمدي و

سرب در عضله و کبد ماهی شیربت غلظت میزان 
)Barbus grypus ( ،مشخص در رودخانه دز انجام شد

میزان سرب در عضله ماهی مورد مطالعه  گردید که
 Codex Alimentarius حد مجازبالاتر از 

Commission  )2002) (2/0 گرم بر کیلوگرم میلی
نظر بالا از مطالعه حاضر که با نتایج بوده ) وزن خشک

بررسی  .هماهنگی داردبودن غلظت این عنصر در عضله 
میانگین غلظت سرب در بافت ماهیان پرورشی شهرستان 

نسبت به میزان سرب در ماهی کپور معمولی  ،خرم آباد
)Cyprinus carpio( تر بود که در پژوهش حاضر پایین

جمله، دلایل مختلفی از به ممکن است  این موضوع
هاي آلودگی بیشتر آب رودخانه کارون و ورود پساب

عسگري و (شهري و صنعتی به این رودخانه باشد 
در ) 2011(و همکاران  Mohammadi). 1386همکاران، 

 Barbusي اي میزان فلزات سنگین را در دو گونهمطالعه

grypus  وBarbus xanthopterus هاي در رودخانه
در این . تان بررسی نمودندکارون و دز استان خوزس

 در بالاترین غلظت سرب. grypus .Bي مطالعه در گونه
در و گرم بر کیلوگرم وزن خشک میلی 02/1آبشش 

گرم بر ، میلیBarbus xanthopterus 91/2ي گونه
این نتایج نشان . گیري شداندازهکیلوگرم وزن خشک 

استانداردهاي دهنده بالا بودن غلظت سرب در مقایسه با 
ژوهش حاضر نیز  هاي حاصل از پجهانی بوده و با یافته

در ) Chaudhry )2010 و  Jabeen . همخوانی دارد
پژوهشی در دو نقطه بالا و پایین دست رودخانه ایندوس 
در پاکستان، میانگین غلظت سرب را در بافت عضله 
ماهی کپور معمولی بیش از حد مجاز سازمان بهداشت 

اعلام نمود که با ) گرم بر کیلوگرممیلی 5/0( جهانی
بر  .شتنتایج حاصل از این مطالعه حاضر همخوانی دا

 Probable effect( اساس استانداردهاي

concentration( PEC و )Background 

concentrations (BACK  حد مجاز سرب را در
گرم بر کیلوگرم وزن میلی( 14و  158ترتیب رسوب به

 )Bervoets and Blust, 2003( دندنموتعیین ) خشک
که بر این اساس نتایج حاصل از این پژوهش کمتر از 

غلظت سرب در میانگین نتایج  .بودحدود مذکور 
 2 شکلدر  مورد مطالعهرسوب و آب استخرهاي مناطق 

  .نشان داده شده است
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  ) میکروگرم بر لیتر(و آب ) گرم بر کیلوگرممیلی(مقادیر غلظت سرب در رسوب : 2شکل 
  )ها بیانگر خطاي استاندارد می باشدعلامت بار روي ستون(در مناطق مورد مطالعه 

  
این اساس، میزان این عنصر در رسوب مناطق بر 

طوري که بیشترین به. مختلف روندي افزایشی داشت
غلظت این عنصر در منطقه خرمشهر و کمترین میزان در 

این نتیجه بیانگر افزایش بار . منطقه شوشتر بدست آمد
. آلودگی از مناطق شمالی به سمت جنوب استان است

پرورشی نقش  بررسی غلظت سرب در آب استخرهاي
بر اساس . مهمی در مدیریت وضعیت آلودگی دارد

نتایج حاصل، غلظت سرب در آب مناطق مختلف در 
استخرهاي پرورشی از شمال به جنوب از روندي 

نتایج حاصل از ). 2شکل (نمود نوسانی تبعیت می
 غلظت سرب در آب استخرهاي پرورشی نشان داد

ي مورد میانگین غلظت این عنصر در آب استخرها
گیري مطالعه بیشتر از یک میکروگرم بر لیتر اندازه

بر اساس استاندارد سازمان بهداشت جهانی . گردید
)WHO, 1987 (  10تا  1حد مجاز سرب در آب بین 

  . بر لیتر تعیین شده است میکروگرم

بر این اساس، نتایج این پژوهش بیانگر مطلوب 
 Chaudhry و  Jabeen  .باشندبودن این عنصر می

میانگین غلظت سرب در آب را  پژوهشیدر ) 2010(
گزارش ) میکروگرم بر لیتر 18(گرم بر لیتر میلی 18/0

نمودند که بیشتر از حد مجاز بوده و با نتایج حاصل از 
یاحی و همکاران ر. این پژوهش همخوانی نداشت

 ,Ni, Zn, Cu, Pb, Co(تعیین فلزات سنگین ) 1378(

Cd ( و آبزیان رودخانه کارون آب، رسوبات)72-73 (
نتایج نشان داد که غلظت متوسط . را مطالعه نمودند

گرم میلی(605/0هاي آب معادل سالانه سرب در نمونه
-میلی( 8/14هاي رسوب معادل و در نمونه )بر کیلوگرم

غلظت در این پژوهش . تعیین گردید) گرم بر کیلوگرم
منطقه (رودخانه  فلزات در رودخانه کارون از بالا دست

نسبت به ) منطقه خرمشهر(سمت پایین دست  به) شوشتر
موضوع این  .استانداردهاي موجود در حد بالاتري بود

هاي زیرزمینی و محصولات آلودگی آب باعث
کشاورزي و حیات وحش را نیز سبب گردیده است 

 مناطق مورد مطالعه
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که در نهایت بهداشت انسان را در معرض مخاطره 
هاي حاصل از با یافته ایشان یجنتا. جدي قرار خواهد داد

از نظر روند تغییرات غلظت این عنصر در  این پژوهش
 هايبر اساس یافته .همخوانی داشتآب و رسوب 

از دلایل احتمالی افزایش میزان سرب  حاضر، ژوهش پ
توان به برخی موارد از جمله در مناطق مورد بررسی می

متغیر، شرایط محیطی وجود مدیریت متفاوت استخرها، 
، نزدیک بودن منابع تولید هاي صنعتیافزایش فعالیت

کودهاي رویه بیو مصرف  هاسرب نظیر بزرگراه
ماهی کپور  بر این اساس. نمودشیمیایی و دامی اشاره 

از جمله ماهیانی است که در بین ماهیان آب شیرین 
دارد  رژیم غذایی انسان بیشترین میزان مصرف را در

 بافتهاي کبد و آبشش بلکه در تکه نه تنها در باف
در که  یافتهمیزان بالایی از سرب تجمع خوراکی آن نیز 

منظور پیشگیري از ورود این عنصر به نهایت به
 قبل مزارع خاكگردد استخرهاي پرورشی پیشنهاد می

 در ماهی پرورش زمان در همچنین و کشت شروع از
 طی در ماهی مختلف بافتهاي در و مزارع رسوب و آب
ي سرب ، میزان غلظت آلایندهپرورش دوره یک

آن از طریق  نسبت به کنترل ورودگیري شده و اندازه
  .منابع مختلف اقدام لازم را انجام داد

  
  سپاسگزاري

وسیله نهایت تشکر و قدردانی از کلیه افرادي بدین
عمل ه باند که در انجام این پژوهش همکاري داشته

هاي آزمایشگاهصمیمانه  همچنین از همکاري. آیدمی
شرکت فولاد خوزستان، مرکز تحقیقات کشاورزي و 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد منابع طبیعی خوزستان و 
علوم و تحقیقات خوزستان که امکانات خود را در 

گزاري و سپاسقدردانی  ند،قرار داد پژوهشاختیار این 
  .گرددمی

  
  منابع

مسمومیت . 1386 ،.آقازاده مشگی، م ،.جلالی، ب .1
ماهیان در اثر فلزات سنگین آب و اهمیت آن در 

انتشارات مان  ،بهداشت عمومی، چاپ اول،تهران
  .صفحه 134کتاب، 

. 1387 ،.خیرور، ن ،.نبوي، م ،.ادالهی سهراب، عد .2
ارتباط برخی مشخصات زیست سنجی با تجمع فلزات 
سنگین در بافت عضله و آبشش ماهی شیربت 

)Barbus grypus (مجله . در رودخانه اروند رود
، زمستان 4علمی شیلات ایران، سال هفدهم، شماره 

  .27-33، صفحات 1387
تعیین . 1378 ،.سواري، ا ،.اسماعیلی، ع ،.ریاحی، ع .3

آب، ) Ni, Zn, Cu, Pb, Co, Cd(فلزات سنگین 
، مجله )72-73(رسوبات و آبزیان رودخانه کارون 

  .37-46، صفحات 2ره ، شما52منابع طبیعی ایران، جلد 
مرکز تحقیقات (سالنامه آماري سازمان شیلات ایران  .4

ریزي و معاونت برنامه. 1389، )شیلات خوزستان
 .صفحه 60، 1379-1388مدیریت، 

بررسی . 1386 ،.غلامپور، ا ،.اشرفی، د ،.عسگري، ق .5
زات سنگین کادمیوم، سرب، کروم و نیکل در لمقدار ف

آباد، دهمین همایش ملی ماهیان پرورشی شهرستان خرم
دانشگاه علوم پزشکی همدان، : بهداشت محیط همدان

 ..835- 846 صفحات آبان، 10-8

. 1389، .م ،خدادادي، .ا، عسکري ساري، .م محمدي، .6
میزان کادمیوم و سرب در عضله و کبد ماهی شیربت 

)Barbus grypus (مجله تالاب، . در رودخانه دز
واز، سال اول، شماره دانشگاه آزاد اسلامی واحد اه

 .91-96چهارم، صفحات 
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