
 
 

 

 150 

Bioaccumulation of Cadmium, Lead, Chromium, Copper, 

and Zinc in Freshwater Fish Species in Gharasou 
River in Kermanshah Province, Iran, 2014 

 

 

Borhan Mansouri1, 

 Afshin Maleki2,  

Behroz Davari3,  

Jamal Karimi4,  

Vahid Momeneh5 

 
1 PhD Student in Ecotoxicology, Student Research Committee, Faculty of Health, Kurdistan University of Medical Sciences, 

Sanandaj, Iran 
2 Professor, Environmental Health Research Center, Kurdistan University of Medical Sciences, Sanandaj, Iran 

3 Associate Professor, Department of Entomology, Faculty of Medicine, Hamadan University of Medical Sciences, Hamadan, Iran 
4 BSc in Biology, Faculty of Science, Razi University, Kermanshah, Iran 

5 BSc in Biology, Kermanshah Regional Water Authority, Kermanshah, Iran 

 

 
(Received December 26, 2015 Accepted March 6, 2016) 

 

Abstract 

 

Background and purpose: There is an increasing interest towards consumption of aquatic 

products, therefore, the health of aqua ecosystems is highly important. Heavy metal pollution in fish is a 

global concern due to its bioaccumulation potential, toxicity and persistence in food chain. This study 

investigated the concentration of heavy metals (cadmium, lead, chromium, copper, and zinc) in the gill, 

liver, and muscle tissue of Cyprinus carpio, Capoeta trutta, and Ctenopharyngodon idella in Gharasou 

River, Kermanshah province, Iran. 

Materials and methods: Sampling was done in Gharasou River and the gill, liver, and muscle 

tissues were prepared. The concentrations of heavy metals were measured using an ICP.  

Results: The average concentrations of Cd, Pb, Cr, Cu, and Zn in the muscle tissue of Cyprinus 

carpio and Capoeta trutta were 0.001 and 0.001, 0.016 and 0.008, 0.14 and 0.14, 0.53 and 0.33, and 0.51 

and 0.51 µg/g wet weight, respectively. The metals with highest and lowest concentrations were zinc and 

cadmium that were found in different tissues of the fishes, respectively. The accumulation of metals in the 

tissues of liver and gills was found to be higher than that in the muscles. Moreover, the Hazard Quotients 

(HQ) index of all heavy metals was than 1. 

Conclusion: The concentrations of heavy metals were lower than the levels permitted by World 

Health Organization, hence, the fish species studied are considered healthy to use. 
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 درانــــازنــــي مـكــــــزشــــوم پـــلــــگاه عـشـــه دانـــــلـــمج

 (711-711)   7331سال    خرداد   731شماره   بيست و ششم  دوره 

 

 717      7331، خرداد  731دوره بيست و ششم، شماره                                                                   مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                      

 پژوهشی

 هایدر گونهکادمیوم، سرب، کروم، مس و روی تجمع زیستی فلزات 
 3131استان کرمانشاه در سال  سوقرهماهیان آب شیرین رودخانه 

 
     1برهان منصوری

     2افشین ملکی

     3بهروز داوری  

   4جمال کریمی  

 5وحید مومنه    

 چکیده
بزی، اهمیت بهداشتی و سلامت ماهیان نیزز بزیش  زر شزد  به موازات افزایش مصرف منابع خوراکی آو هدف:  سابقه

است که در این میان فلزات سنگین به علت  جمع زیستی، سمیت و ماندگاری بزا  در آبزیزان، اهمیزت زیزادی  یزدا کزرد  
هزای است. بنابراین، این  حقیق به منظور بررسی غلظت فلززات سزنگین اکزادمیوس، سزرر، کزروس، مزی و رویا در بافزت

 سو در استان کرمانشا  انجاس شد.ش، کبد و ماهیچه ماهیان کپور معمولی، شیرماهی و آمور در رودخانه قر آبش
هزای آبشزش، کبزد و صزورت گرفزت و بافزت 3131سو در سزا  برداری از ماهیان رودخانه قر نمونهها: مواد و روش

 انجاس گردید.  ICPکمک دستگا   گیری غلظت فلزات باماهیچه ماهیان جهت بررسی جداسازی شد. انداز 
میانگین غلظت فلزات کادمیوس، سرر، کروس، می و روی در بافت ماهیچه ماهی کپزور معمزولی و شزیرماهی ها: یافته
میکروگرس بر گرس وزن  ر به دست  33/0و  33/0، 11/0و  31/0، 31/0و  31/0، 000/0و  030/0، 003/0و  003/0به  ر یب 

نتایج این های مختلف سه گونه ماهیان داشتند.  رین غلظت را در بافت رین و کمدمیوس به  ر یب بیشآمد. فلزات روی و کا
چنزین های آبشزش و کبزد بزا  ر از بافزت ماهیچزه بزود  اسزت. هزممیزان  جمع فلزات سنگین در بافتمطالعه نشان داد که 

 بود  است. 3م  ر از به دست آمد  در این مطالعه برای  مامی فلزات سنگین ک HQ شاخص
داری نتایج این مطالعه نشان داد که  وزیع فلزات سنگین در بافت ماهیچه ماهیان از نظر آماری اختلاف معنزیاستنتاج: 
 ر بود  اسزت و نشزان دهنزد  سزالم بزودن چنین در مقایسه با استاندارد سازمان جهانی بهداشت، از حد مجاز کمندارد و هم

 باشد.مصرف این ماهیان می
 

 زیستی، فلزات سنگین، ماهی جمع واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
 مهزم در محزی  هایجمله آ یند  از سنگین فلزات

 و سزاحلی منزاطق طریزق از کزه رونزدمی شمار به زیست
 بزدن در غزاایی زنجیزر  طریق از و دریا وارد هارودخانه
  آبی هایسازگان بوس . آلودگیا3ایابندمی  جمع آبزیان

 
  E-mail: maleki43@yahoo.com        مرکز  حقیقات بهداشت محی دانشگا  علوس  زشکی کردستان،  سنندج: -افشین ملکیمولف مسئول: 

 علوس  زشکی کردستان، سنندج، ایران دانشگا  ،بهداشت دانشکد دانشجویی، محی ، کمیته  حقیقات  دانشجوی دکترای سم شناسی. 3
 ، ایراندانشگا  علوس  زشکی کردستان، سنندجبهداشت محی ،  مرکز  حقیقات، استاد. 2
 همدان، ایران، همداندانشگا  علوس  زشکی حشر  شناسی  زشکی، دانشکد   زشکی،  ، گرو . دانشیار1
 دانشگا  رازی، کرمانشا ، ایراندانشکد  علوس، . کارشناس زیست شناسی،1
 شا ، کرمانشا ، ایرانای کرمان . کارشناسی زیست شناسی، شرکت آر منطقه3
 : 30/32/3131 اریخ  صویب :           0/30/3131 اریخ ارجاع جهت اصلاحات :          3/30/3131  اریخ دریافت 
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 محسززور جهززانی مشززک  یززک فلزززات سززنگین  وسزز 

 هایسازگان بوس در سنگین فلزات غلظت افزایش. گرددمی

 بزر و شزد  محیطزی زیسزت جدی مشکلات موجب آبی

  اثیرگزاار هزاارگانیسم سلامت بر نتیجه در و غاایی نجیر ز

 بزا ار بزا  در مسزال   زریناساسزی از یکزی. ا2اباشزدمی

 بزدن در هزاآن زیستی  ایری  جزیه عدس سنگین، فلزات

 از  زی سزنگین فلزات واقع در. باشدموجودات زند  می

 چربزی، نظیزر هزالیبافزت موجود زنزد ، در بدن به ورود

 با گاشت و کندمی رسور مفاص  و هاتخواناس عضلات،

 و هزابیماری بروز موجب زمان و انباشت فلزات در بدن،

 .ا2،1اگرددموجود زند  می بدن در متعددی عوارض

 سزمی غلظتزی هزر در  قریباً سنگین فلزات از بعضی

از یزک  هزاآن غلظزت که هنگامی دیگر بعضی و هستند

 از برخی. کننداد میآستانه  حم  با  ر رود، سمیت ایج

 مقزادیر  زایین مزورد در روی و مزی نظیر سنگین فلزات

 هموگلزوبین باشند، به طوری کزهمی زند  هایارگانیسم نیاز

 اسززتفاد  فلززز آهززن ازا اکسززی ن دهنززد  انتقززا  مولکزو ا

 های موجود در بدن برای داشزتنآنزیم از بسیاری و کندمی

برخززی  .ا1،3ادباشززنمززی فلززز روی فعالیززت مززنظم، دارای

 انسان برای کم هایغلظت در فلزات سنگین حتی از دیگر

از جملزه ایزن . باشزندمزی و دیگر موجودات زند  سزمی

 و  وان به فلزات سنگین کادمیوسفلزات سنگین سمی می

 نظیزر بهداشزتی مختلفزی سرر اشار  نمود کزه خطزرات

را بزه دنبزا  خواهنززد  جنزین سزق  یزا و جهزش سزرطان،

بزدن  زنزد  هزایبه آسانی در سیستم کادمیوس داشت. فلز

چزون هزای بزدن هزمیابزد و در ایجزاد آسزیب جمع مزی

 اسززتخوان، ضززایعات ریززه، نارسززایی اخززتلا ت کلیززوی،

. ایزن فلززات ا0،7انقزش دارد بزا  خزون فشزار و سزرطان

 اثیرات متعددی بر روی آبزیان از جملزه کزاهش رشزد، 

ییر در عوامز  خزونی و  غییر رفتار،  غییر اسکلت بدن،  غ

چنزین بزه دلیز  صدمات به سیسزتم ایمنزی را دارنزد، هزم

 هزایقابلیت  جمع زیستی در زنجیر  غاایی در اکوسیستم

 ا.0اباشزدآبی، بررسی غلظت این فلزات قاب  اهمیت مزی

از موجودات مهم آبی در زنجیر  غزاایی هسزتند ماهیان 

یزت  جمزع در با ی زنجیر  غاایی قرار دارنزد و قابلکه 

را خزود هزای بافزتدر  سزنگین از فلززات غلظت بزا یی

چنین این موجودات بخش مهمزی از رییزم . هما3ادارند

 واننزد بزه دهند، از این رو میغاایی انسان را  شکی  می

زیسززتی در هززای  ززرین شززاخصعنززوان یکززی از مهززم

آلزودگی  های آر شیرین جهت  خمین سزط اکوسیستم

چنین ماهیان به دلی  . هما30،33ایرندمورد استفاد  قرار گ

 حرک با  در یزک منطقزه خزا  و دارا بزودن  نزوع و 

های چند ساله یک منطقه  وانند آلودگی راکم زیاد، می

 ززوان در مزززورد را نشززان دهنززد و از ایززن طریززق مززی

هایی کزه ناشزی از فلززات سزنگین بزود  اسزت، آلودگی

را از سزنگین فلززات ماهیان،  معمو ً. ا32ااظهار نظر کرد

 کنند، به طوری که میزان جزارروق مختلفی جار میط

 چزون شزرای ها به عواملی همو  جمع فلزات سنگین در آن

شناختی، فیزیکی، شیمیایی و زیستی آر، نوع عنصر، بوس

. ا31،33اباشزدای و فیزیولویی بدن وابسته میرفتار  غایه

ر رابطزه بزا هزای اخیزر، مطالعزات متعزددی ددر طی سا 

های مختلف ماهیان  جمع زیستی فلزات سنگین در بافت

های آبی داخ  کشزور انجزاس گرفتزه شزد  در اکوسیستم

مقزادیر  ا،31ااست. به طوری که در طی  حقیقزی سزلگی

غلظززت فلزززات سززنگین سززرر و کززادمیوس را در بافززت 

ماهیچه گونه ماهی کفا   وز  باریک در سواح  شزرقی 

 میکروگزرس 301/0 ± 01/0و  032/0 ± 00/0خزر به  ر یب 

بر گرس گزارش نمود و بیان داشت که این مقادیر از حد 

 ر بود  است. در طی مجاز سازمان جهانی بهداشت  ایین

 میزانگین ا،33ا حقیقی مشابه، ابراهیمی سزیریزی و همکزاران

غلظت فلزات کادمیوس، سرر، مزی و روی را در بافزت 

 ،02/0 ± 00/0نزلزی بزه  ر یزب ماهیچه اردک ماهی  ا ر ا

 میکروگززززرس 20/31 ± 07/0و  00/3 ± 02/0، 22/0 ± 02/0

بر گرس وزن خشک به دست آوردند و بیان داشتند که به 

  ر از حد استانداردهایاستثناء فلز کادمیوس، دیگر فلزات کم

های جهانی بهداشت و سازمان  عیین شد   وس  سازمان

رودخانزه  بزود  اسزت. دخواروبار و کشاورزی مل  متحز

هزای بززرا اسزتان سزو بزه عنزوان یکزی از رودخانزهقر 
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 و همکاران منصوری برهان     
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 پژوهشی

کرمانشا  به دلی  گار از مناطق روستایی و شهری ماننزد 

هزای مختلفزی از جملزه شهر کرمانشا ،  ایرنزد  آ ینزد 

هززای فلزززات سززنگین، مززواد مغززای حاصزز  از روانززار

باشد. هم چنزین وجزود کشاورزی و فاضلار صنعتی می

یشگا  نفت و گزاز کرمانشزا  و مجزاورت آن بزا ایزن  ا 

کنززد. رودخانززه، احتمززا  آلززودگی آن را دو چنززدان مززی

بنابراین هموار  زندگی کلیه موجزودات آبززی از جملزه 

 رو در از ایزن  .ا30اباشزدمزی مواجزهخطزرات ماهیزان بزا 

سزو در ار بزا  بزا ت  زایش رودخانزه قزر این مطاله، جه

زیسزتی فلززات ی میززان  جمزعفلزات سزنگین، بزه بررسز

 هزایسنگین کادمیوس، سرر، کروس، می و روی در بافت

آبشش، کبد و ماهیچه ماهیان کپور معمولی، شیرماهی و 

سززو واقززع در اسززتان کرمانشززا  آمززور در رودخانززه قززر 

 . رداخته شد  است
 

 مواد و روش ها
هزای مهزم اسزتان سزو یکزی از روخانزهرودخانه قر 

سزرار روانسزر آن سرچشزمه اصزلی ه کرمانشا  است کز

باشزد. کیلومتری شما  غزرر کرمانشزا  مزی 30واقع در 

جهزت شزما  غربزی بزه جنزور شزرقی  دراین رودخانه 

 زایرای کرمانشزا  شزهر کیلومتری  33و در  داردجریان 

 طزی باشد کهمیهای فرعی آن رودخانه رازآور و شاخه

  ززر  ززیخ و خززم در نزدیکززی روسززتای قزانچززی یمسززیر

شزود. ایزن رودخانزه بزا به آن متصز  می رودخانه مرا

یک شیب آراس از داخ  شهر کرمانشا  عبور کزرد  و در 

  یوندد.به رودخانه گاماسیار می نزدیکی فرامان

های آبان ما در طی  سورودخانه قر برداری از نمونه

نمونه از  13در این مطالعه،  عداد  انجاس شد. 3131 ا دی 

 33عزددا، شزیرماهی ا 20کپور معمولی ا سه گونه ماهی

 201 ±23عزددا بزالب بزا متوسز  وزن  30عددا و آمور ا

 21 ±2متر و طو  چنگزالی سانتی 23 ±1گرس، طو  ک  

سو به وسیله  ورهای متر در طو  مسیر رودخانه قر سانتی

های ماهی صید گردید. نمونه انجاسای رودخانهگوشگیر 

 هزایستیکی در داخ  فلاسک لا هایشد ، در داخ  کیسه

مجهززز بززه  ززودر یززخ جاسززازی شززد و  ززی از انتقززا  بززه 

ها آزمایشگا  و شستشو با آر، کدگااری و بیومتری آن

شزام  های مورد مطالعه در ایزن  حقیزق بافتانجاس شد. 

 یزب های فزوق  وسز  انداساست.  ماهیچهآبشش، کبد و 

 ماهیچزههای نمونه گردید وبدون آلودگی جدا  اسکالپر

های استخراج انداس .ا30ابرداشت گردیداز زیر باله  شتی 

مزورد  زر مزاهی اسزاس وزن شد  ابتدا وزن گردیزد و بزر

ها مخلو  . برای هضم شیمیایی نمونهبررسی قرار گرفت

 ا استفاد 4HCLOا ا و اسید  رکلریک3HNOاسیدنیتریکا

های  ر جهت هضم، به یک گرس از هر یک از بافت شد.

درصزدا  03لیتر اسید نیتریک امیلی 30شد ، مقدار  هیه 

. ا37ااضافه گردید و در دمزای محزی  هضزم انجزاس شزد

ها درصدا به نمونه 70لیتر اسید  ر کلریک امیلی 3سپی 

درجه سلسزیوس بزه  00ها در دمای اضافه گردید و نمونه

ساعت در حماس بن ماری قرار گرفزت  زا کزاملاً  3مدت 

 هزا در دمزای محزی ،سرد شدن نمونزههضم گردند.  ی از 

لیتر رساند  و فیلتزر میلی 30کمک آر مقطر به حجم  به

 سازی،میکرومترا. در نهایت  ی از آماد  13/0شدند افیلتر 

اسزپکترومتری روش میزان فلزات سزنگین بزا اسزتفاد  از 

  قرالت شد.  لاسمای جفت شد  القایینشر ا می با 
 

 ها جزیه و  حلی  آماری داد  
 30نسزخه  SPSSافززار ها بزا کمزک نزرسآنالیز داد 

رسم  Excelصورت گرفت. هم چنین جداو  در محی  

داری بززین بززرای بررسززی وجززود  فززاوت معنززی گردیززد.

هزای مختلزف از میانگین غلظت فلزات سنگین در بافزت

 استفاد  شد.آزمون واریانی یک طرفه 
 

 شاخص خطر  عیین

زر بزالقو  ناشزی از خطزبرای به دست آوردن میززان 

، از بززرای انسززانمزاهی هزای مصرف هر یزک از گونزه

استفاد  شد. بدین صورت که این شاخص طر شاخص خ

وز جار روزانة آ یند ا اد از نسبت  ماس یک آ یند 

 :ا30ازیر محاسبه شد فرمو از طریق  به دوز مرجع آن،
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 CRنسبت خطر ابزدون واحزدا   HQکه در این جا 

 ین اسزتاندارد مصزرف روزانزة مزاهی برای بزرگسزا نمیانگ

میانگین غلظت عنصزر  MCC کیلوگرس در روزا   01/0ا

گیری شزد  در بافت هر گونزه مزاهی امیکروگزرس انداز 

 70وزن بزدن ا BWگزرس برکیلزوگرسا  بر گرس یزا میلزی

دوز مرجززع  RFDکیلززوگرس بززرای یززک فززرد بززالبا  

 .اشدبمی کیلوگرساگرس در امیلی
 

 آبزی حد مجاز مصرف روزانة

 هزایمقدار مجاز مصزرف روزانزة هزر یزک از گونزه

فلزززات سززنگین  میززانگین غلظززت بززر اسززاسشززد   ذکززر

ا ماهیچزها مزاهیگیری شزد  در بخش خززوراکی انداز 

سزازمان حفاظزت با استفاد  از رابطه معرفی شد   وسز  

 .ا33امحاسبه شدمحی  زیست 

 
حداکثر میززان مجزاز مصززرف  imlCrکه در این جا 

دوز مرجزع یزا  RFDدر روز اگرس یا کیلوگرس در روزا  

مجموع مجاز جار روزانزة آ یند  که برای کادمیوس و 

، 1/0میلزی گززرس بزر کیلزوگرس، بزرای روی  03/0سرر 

میلزی گزرس بر کیلزوگرس  001/0و کروس  02/0برای می 

یکروگزرس غلظت عنصر در گونزه ام  Cmدر روز است و

 .باشدمیکیلوگرسا گرس بر بر گزرس یا میلی
 

 میزان جار روزانه و هفتگی قاب  قبو  فلزات
 مصزرف آبزیزان آلززود  بززه  ارزیابی خطر بالقو  جهت

 

سزززو برسززززلامت انسززززان سزززنگین رودخانزززه قزززر  فلززززات

و  ایرنززدگان نهززاییا از رابطززة زیززر  کننززدگانامصززرف

  .ا30ااستفاد  شزد

 
میزان جار فلزز در بزدن در روز  DIن جا که در ای

میزان  IRاز طریزق مصرف آبزی امیکروگرس بر گرسا و 

مصرف ماهی در منطقه مورد مطالعه بزر حسزب گزرس در 

 است.روز 

 

 یافته ها
 کزروس، سزرر، سنگین کادمیم، فلزات نتایج غلظت

 کبد و آبشش ماهیچه، مختلف هایبافت در می و روی

 رودخانززه در آمززور و شززیرماهی معمززولی، کپززور ماهیززان

 اراله شد  است. 3ر  در جدو  شما سوقر 

 معمولی، کپور ماهیان مصرف ریسک ارزیابی نتایج

 2 جزدو  شزمار  در سزو قر  رودخانه آمور و شیرماهی،

 فلززات خطزر شزاخص بزر ایزن اسزاس،. اسزت شد  اراله

 02/0 ا  00000/0 از سوقر  رودخانه ماهیان سنگین برای

مجزاز  حزد مطالعزه، این هاییافته براساس. آمد به دست

گرس  3/3 از سو رنجیرودخانه قر  ماهیان روزانه مصرف

گرس  3000 و معمولی کپور ماهی در کروس در روز برای

 چنزین شزاخصهزم. باشزد مزی آمزور ماهی در روز برای

بزه  3برای ماهیان رودخانه قر  سو کم  زر از  اHQا خطر

  روی رزب هزطرفیک یزواریان  زی حل جزایزنت د.زدست آم

 سو در استان کرمانشا  کپور معمولی، شیرماهی و آمور رودخانه قر  های مختلف ماهیان غلظت فلزات سنگین امیکروگرس برگرسا در بافت :1جدول شماره 
 

 بافت کادمیوس سرر کروس می روی

 حداق  اکثرحد حداق  حداکثر حداق  حداکثر حداق  حداکثر حداق  حداکثر ماهی

 کپور معمولی          

 آبشش 0001/0 002/0 030/0 01/0 32/0 21/0 13/0 32/0 33/0 3/1

 کبد 0003/0 003/0 033/0 03/0 33/0 12/0 01/0 03/0 01/0 7/2

 ماهیچه 0007/0 001/0 032/0 02/0 31/0 21/0 11/0 00/0 13/0 03/0

 شیرماهی          

 آبشش 003/0 007/0 030/0 033/0 32/0 22/0 11/0 33/0 33/0 2/3

 کبد 0000/0 000/0 031/0 027/0 21/0 20/0 01/0 00/0 33/0 2/2

 ماهیچه 0001/0 002/0 000/0 033/0 32/0 30/0 23/0 13/0 13/0 30/0

 آمور          

 آبشش 0001/0 002/0 032/0 033/0 23/0 11/0 30/0 1/3 31/0 1/2

 کبد 003/0 001/0 033/0 021/0 22/0 20/0 13/0 32/0 33/0 0/3

 ماهیچه 002/0 001/0 002/0 001/0 33/0 22/0 10/0 33/0 32/0 33/0
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 پژوهشی

 هزایبافزت شزد  در گیزریانزداز  فلزات غلظت متوس 

  شززد  ارالززه 1 جززدو  شززمار  در ماهیززان ایززن مختلززف

داری بزین داد کزه اخزتلاف معنزیاست، این نتایج نشزان 

های سه گونه ماهی وجزود بافت جمع فلزات سنگین در 

 ا.p > 03/0ندارد ا
 

نتایج ارزیابی ریسک مصرف ماهیان کپور معمولی،  :2جدول شماره 

 شیرماهی و آمور رودخانه قر  سو استان کرمانشا 
 

 اگرسا CR ماهی
DI   براساس نرخ مصرف محاسبه شد 

 امیکروگرسا
HQ 

    کپور معمولی

 0007/0 3/30 0/10 روی

 0331/0 0/30 0/2 می

 02/0 0/2 3/3 کروس

 00000/0 02/0 700 کادمیوس

 0000/0 12/0 7/11 سرر

    شیرماهی

 0007/0 1/30 3/13 روی

 0072/0 3/0 3/1 می

 0233/0 3/1 1/3 کروس

 00003/0 02/0 700 کادمیوس

 0001/0 12/0 3/07 سرر

    آمور

 0030/0 3/33 7/10 روی

 0030/0 3/3 3/1 می

 020/0 0/1 3/3 کروس

 00001/0 031/0 3000 کادمیوس

 00032/0 003/0 1/211 سرر

 

 بحث
 زیسزتیهای متعددی نشان داد  است که  جمع  وهش

هززای مختلزف ماهیززان متفززاوت فلززات سززنگین در بافزت

 زر  حقیقزات، میزانگین باشد، به طزوری کزه در بزیشمی

  زر از فلزا زیغلظت فلزات ضروری نظیر می و روی بزیش

هزا این  فزاوت ا.20،23،37اباشدنظیر کادمیوس و سرر می

به عوام  مختلفی نظیر طو  و وزن مزاهی، فصز  صزید، 

رییم غاایی، جنسیت و وضعیت فیزیکی و شیمیایی آر 

ایززن مطالعززه نیززز غلظززت فلزززات . در ا0،22ابسززتگی دارد

 زر از فلززات سنگین ضرروری مانند مزی و روی، بزیش

دمیوس، سرر و کروس بود  اسزت. سنگین غیرضروری کا

میانگین غلظزت فلززات مزی و روی در کپزور معمزولی 

 ززر از شززیرماهی و آمززور بززود، در مقابزز ، میززانگین بززیش

 زر از کپزور غلظت فلزات کادمیوس، سرر و کروس بزیش

کزرد کزه   زوان بیزانمعمولی به دست آمزد. در کز  مزی

میانگین غلظت فلزات ماکور در سه گونه متفاوت بزود، 

داری اختلاف معنزی ،اما این مقدار  فاوت غلظت فلزات

ندوشزن و  -ا. موسویp > 03/0نداشته است ادر سه گونه 

در طی  حقیقزی بیزان کردنزد کزه اخزتلاف  ا21اهمکاران

داری بزین میززان  جمزع فلزز سزرر و کزادمیوس در معنزی

اهیچه و آبشزش مزاهی شزیربت رودخانزه دز های مبافت

 ر از میززان اسزتاندارد وجود دارد، ولیکن این مقادیر کم

ای سازمان جهانی بهداشت بزود  اسزت. در طزی مطالعزه

میزانگین غلظزت فلززات  ا33امشابه، اردکزانی و جعفزری

ماهیچزه مزاهی سرر، کادمیوس، می و روی را در بافزت 

گززرس نززانوگرس بززر  12و  1، 0، 3کپززور بززه  ر یززب برابززر بززا 

گزارش کردنزد و ایزن مقزادیر در مقایسزه بزا اسزتانداردهای 

های خواروبزار و کشزاورزی ملز  متحزد و سزازمان سازمان

بررسزی  . زر از حزد مجزاز بزود  اسزتجهانی بهداشت کزم

 آبززی روزانزة مصزرف مجزاز حزدا، HQشاخص خطر ا

 فلززات قبزو  قاب  هفتگی و روزانه جار میزانا و CRا

ارزیابی خطر بالقو  آبزیان آلزود  ا  خمینی از مقدار DIا

 واند در طی ای است که مییا آ یند  سنگینبزه فلزات 

کننزد  زندگی، بدون ایجاد خطزر در بزدن مصزرف دور 

جار گردد. سازمان حفاظت محزی  زیسزت امریکزا در 

فلززات کزادمیوس،  رابطه با حد مجاز میززان ورود روزانزه

ناشزی از مصزرف مزاهی بزه  ر یزب سرر، مزی و روی 

 میکروگرس بر کیلوگرس وزن  100و  10، 23، 3 استاندارد

 

 آنالیز واریانی یکطرفه فلزات در بافت های سه گونه ماهی کپور معمولی، شیرماهی و آمور در رودخانه قر  سو :3جدول شماره 
 

 

p significance level, NS= not significant 

 روی می کروس سرر کادمیوس فلز سنگین

F value ماهی    p value       F value       p value       F value     p value       F value     p value       F value      p value       

 NS          31/0 NS        03/0 NS          11/2 NS         10/1 NS          02/2 کپور معمولی

 NS         30/3 NS         00/1 NS        33/2 NS         13/2 NS         03/0 شیر ماهی

 NS         03/1 03/0>    31/12 NS        00/2 NS        33/2 NS        00/3 آمور
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بنزابراین مقایسزه  .ا21ابدن در روز را اعزلاس کزرد  اسزت

سزتاندارد مزاکور ا بزا ا2نتایج این مطالعه اجدو  شمار  

واقعیت است که  مامی نتایج به دست آمد ، گویای این 

چنین شزاخص باشد. هم ر از حد مجاز  عیین شد  میکم

بزه دسزت  3 زر از دست آمد  از این  ز وهش، کزمخطر به 

گیری کزرد کزه میززان  وان نتیجهاز این رو می آمد  است.

اهی سنگین ناشی از مصرف این سه گونه مز ورود فلزات

سزو خطزر حزادی بزرای سزلامت رودخانه قر صید شد  در 

در برنخواهد داشزت. در طزی  حقیقزی،  کنندگانمصرف

میزان ریسک غاایی فلزات  ا23انصر اله زاد  و همکاران

کادمیوس، سرر، روی و می را در مزاهی کپزور دریزای 

 ززر از حززداکثر میزززان قابزز  قبززو  مجززاز مازنززدران کززم

 زر که غلظت فلز جیو  را بیش گزارش کردند، در حالی

از حد مجاز سازمان جهانی بهداشت اعلاس کردنزد، و در 

 3 ززر از ا را کززمHQادامززه نیززز میزززان شززاخص خطززر ا

گززززارش نمودنزززد. در مطالعزززه دیگزززری، چراغزززی و 

بززرای فلززز کززادمیوس در بافززت  HQمیزززان  ا20اهمکززاران

د محاسبه کردند و بیان داشزتن 3 ر از ماهی شیربت را کم

کززه مصززرف مززاهی مززاکور خطززر حززاد بهداشززتی بززرای 

چنین کنندگان در  ی نخواهد داشت. همسلامتی مصرف

گزارش کردند کزه بزا  وجزه بزه  ا27امشروفه و همکاران

 ایین بزودن غلظزت فلززات سزنگین کزادمیوس و روی در 

بافت ماهیچزه دو گونزه مزاهی ازون بزرون و فیز  مزاهی 

نسززبت بززه  مربززو  بززه حوضززه جنززوبی دریززای خزززر

اسزززتانداردهای سزززازمان جهزززانی بهداشزززت و سزززازمان 

خواروبار کشزاورزی ملز  متحزد، مصزرف ماهیچزه ایزن 

 کننزدگان نخواهزدماهیان خطر جدی برای سلامتی مصرف

در این   وهش، بافت ماهیچه به دلی  نقش مهزم  داشت.

در  غایززه انسززان و لزززوس اطمینززان از سززلامت آن مززورد 

 . میزانگین غلظزت فلززات کزادمیوس،بررسی قرار گرفته است

گیری شد  در ایزن مطالعزه بزه سرر، می و روی انداز 

میکروگزرس بزر  3/0و  1/0، 003/0، 003/0 ر یب برابر با 

گرس بود  است که از استانداردهای سزازمان هزایی نظیزر 

و روی  30، مزی 2/0سازمان جهانی بهداشت اکادمیوس 

 و  زشزکی یقات حق میکروگرس بر گرسا و انجمن 3000

 30، مزی3/3، سرر 3/0ملی استرالیا اکادمیوس  بهداشت

میکروگرس بزر گزرسا و وزارت کشزاورزی،  330و روی 

 ، مزی2، سزرر 2/0شیلات و غاای انگلستان اکادمیوس 

. ا20اباشزد زر مزیمیکروگرس بر گرسا کزم 30و روی 20

گیری شد  چنین میانگین غلظت فلزات سنگین انداز هم

هزای وهش در مقایسه با نتایج حاص  از بررسیدر این   

بزا عنزوان  ا20اانجاس شد   وسز  امینزی رنجبزر و سزتود 

 جمع فلزات سنگین در بافت ماهیچه ماهی کفا  طزلای 

بزر روی بافززت  ا23ادریزای خززر، منصززوری و همکزاران

هزای شزرق کشزور و برامکزی و ماهیچه سیا  ماهی قنات

 ماهیان کپور  ا ر انزلزیبر روی بافت ماهیچه ا 3اهمکاران

های ایزن  ز وهش، بافزت  ر بود  است. براساس یافتهکم

 زرین هزای ماهیزان، کزمماهیچه در مقایسه با دیگر بافزت

زیستی فلزات سنگین را داشته است. به طزور میزان  جمع

دلیز   زایین کلی میزان  جمع فلزات در بافت ماهیچه، به

ه کبزد و آبشزش، هزای متزابولیکی نسزبت بزبودن فعالیت

 ری از فلزات سنگین باشد  در نتیجه غلظت کم ر میکم

 شاخصضمناً با  وجه به  ا.3،2ایابددر این بافت  جمع می

 ر ریسک مصرف ماهیان برای  مامی فلزات سنگین اکم

رسززد مصززرف ماهیززان مززاکور بززرای ا، بززه نظززر مززی3از 

 .کنندگان مشک  بهداشتی به همرا  نداشته باشدمصرف
 

 سپاسگزاری
این  حقیق با استفاد  از حمایت مزالی شزرکت آر 

و کزد  KRSE-92089ای استان کرمانشزا  بزا کزد منطقه

انجززاس شززد  اسززت. نگارنززدگان  7337 – 320002ملززی 

مرا ب  قدیر و  شزکر خزود را از کمیتزه  حقیقزات ایزن 

 دارند.شرکت اعلاس می
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