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  چکیده

هاای آبای دریافات و در فلزات سنگین را از محیط ویژهها و بهعنوان منبع مهم تامین کننده پروتئین، آلایندهها بهماهی زمینه و هدف:

کنند که این موضوع از نظر ایمنی غذایی حایز اهمیت است. بنابراین، ایان پاژوهش باا هادر بررسای های بدن خود انباشته میبافت

سایروان  آلای رنگین کمان و ماهی ساس صاید شاده از رودخاناههای قزلتجمع عناصر آرسنیك، سرب و مس در بافت عضله گونه

 انجام یافت. 1331استان کردستان در سال 

عادد از  33برداری در طول رودخانه، در مجموع تعاداد در این پژوهش توصیفی، پس از انتخاب پنج ایستگاه نمونه ها:مواد و روش

القاایی  شاده جفات پلاسامای ناوری سانجیروش طیا ها، غلظات عناصار باهدو گونه ماهی صید شد. پس از هضم اسیدی نمونه

(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry: ICP-OESخوانده شد و پردازش آماری نتایج نیز توسط نرم ) افزار

SPSS  .انجام یافت 

 371/3و  330/3، 322/3ترتیب برابار باا آلاا باهمیانگین غلظت عناصر آرسنیك، سارب و ماس در بافات عضاله مااهی قزل ها:یافته

چناین، مقایساه آمااری باود. هممیکروگرم در گرم  302/3و  312/3،  311/3ترتیب برابر با و در ماهی سس نیز بهکروگرم در گرم می

تار از بیشاینه نشان داد کاه میاانگین غلظات هماه عناصار کم EUو  FAO/WHO ،ATSDR ،FDAمیانگین غلظت عناصر با رهنمود 

 رواداری بوده است. 

تهدیادی را  بافت عضله ماهیدر زمان اجرای پژوهش مصرر ماهیان مورد مطالعه از حیث نرخ تجمع عناصر در اگرچه  گیري:نتیجه

تواناد منجار باه ویژه اراضی زیرکشت مایکند، اما عدم مدیریت اصولی اراضی مجاور رودخانه بهکنندگان نمیمتوجه سلامتی مصرر

آب کشااورزی باه ها و کودهای شیمیایی و آلی از طریا  تخلیاه زهکشمانده آفتها از جمله فلزات سنگین و باقیورود انواع آلاینده

 کنندگان را نیز با مخاطره مواجه کند.های بدن آبزیان ساکن، سلامت مصررها در بافترودخانه شده و ضمن تجمع آلاینده

 

 دخانه سیروان آلای رنگین کمان، ماهی سس، فلز سنگین، ایمنی غذایی، روماهی قزل كلمات كلیدي:
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 مقدمه
های سازگانبوم به شده وارد معدنی و آلی ماده هزاران بین از

هایی همچون دلیل برخورداری از ویژگیآبی، فلزات سنگین به

پذیری زیستی، عمر طولانی، پایداری و عدم تجزیهسمیت، نیم

زیستی تجمع( و همچنین Biomagnificationنمایی )بزرگ

(Bioconcentrationاز اهمیت بیش )2،1تری برخوردار هستند .

های ترین دلیل افزایش آلودگی فلزات سنگین در محیطمهم

 طوریبه .0،3دانست مرتبط انسانی هایفعالیت با توانمی را دریایی

رویه جمعیت شهرها و که، توسعه صنایع و معادن و رشد بی

سعه سطح زیر کشت و استفاده از روستاها و در پی آن، تو

شود تا مقادیر بسیار زیادی از های کشاورزی، موجب مینهاده

کشاورزی  هایپساب آن تبعبه و شهری و صنعتی هایفاضلاب

سازگان های آبی های معدنی و آلی به بومحاوی انواع آلاینده

توانند در های دریایی می. فلزات سنگین در محیط5وارد شوند

ای محلول و معل  حضور داشته، در سطح بستر رسوب هفرم

. باید 6که توسط موجودات زنده جذب شوندکرده و یا این

توجه داشت که تجمع فلزات سنگین در هر یك از این اجزاء 

 . 7شناختی جدی شودتواند منجر به تغییرات بوممی

توان از طری  مطالعه های آبی را میسازگانآلودگی بوم

رسوبات و موجودات آبزی ارزیابی کرد، اما پردازش آب، 

که فلزات در دلیل اینمقادیر فلزات در بافت موجودات زنده به

های بالا های بدن بعضی از موجودات زنده در غلظتبافت

رو اطلاعات مهمی را در مورد آلودگی تجمع یافته و از این

 ا مناسبهکند، نسبت به سایر روشمجاور آب ارایه می محیط

گر آن است که تجمع فلزات . نتایج مطالعات بیان3،1تر است -

طور کلی به پارامترهایی های بدن آبزیان بهسنگین در بافت

همچون غلظت فلز در آب، مدت زمان قرار گرفتن در معرض 

شناختی، ، سختی، دمای آب، نیازهای بومpHفلز، شوری، 

جنس و وزن جانور شرایط فیزیولوژیکی، عادات غذایی، سن، 

دلیل ها بههای آبزی، ماهیکه در میان گونه 13وابسته است

اهمیتی که در رژیم غذایی انسان دارند و نیز قرار گرفتن در 

سطوح مختل  زنجیر غذایی، نشانگرهای خوبی برای پایش 

های آبی سازگانمدت تجمع فلزات سنگین در بومطولانی

 .12،11شوندمحسوب می

عنوان یك ویژه آرسنیك محلول در آب، بههآرسنیك و ب

آمیز زا، در شمار یکی از عناصر مخاطرهعنصر سمی و سرطان

های شود. ابتلا به سرطانبرای سلامت انسان محسوب می

ترین عوارض قرار پوست، ریه، کلیه، کبد و مثانه از جمله مهم

تر از حد مجاز این عنصر گرفتن در معرض مقادیر بیش

واسطه چرخه اقیانوسی و . سرب به13شوندمحسوب می

زیست برخوردار اتمسفری از گستره انتشار وسیعی در محیط

نمایی و انتقال زیستی . این فلز از قابلیت بزرگ10است

(Biotransformation در موجودات زنده برخوردار بوده و )

. بروز 13یابدهای راس هرم غذایی تغلیظ میدر نهایت در گونه

ات رفتاری، گوارشی، کلیوی، تولیدمثلی و گردش خون اختلال

ترین پیامدهای قرارگیری در معرض فلز سرب از مهم

های متابولیکی و زیستی موجودات . مس برای فعالیت15هستند

زنده در مقادیر اندک مورد نیاز است و محدوده باریکی بین 

ضرورت و سمیت این عنصر وجود دارد. مس در مقادیر کم 

ها ها و نیز برای سلامتی در ماهیدهنده آنزیمان تشکیلعنوبه

ضروری بوده و باید از طری  آب، غذا یا رسوب جذب شود. 

  .16،5تواند منجر به مسمومیت شودهای بالا میاما، در غلظت

های بدن که تجمع فلزات سنگین در بافتبا توجه به آن

فتاری و آبزیان اثرات منفی از جمله کاهش رشد، تغییرات ر

دنبال دارد و از طرفی، ژنتیکی و مرگ و میر را برای جانور به

های آبزی آلوده توسط انسان، فلزات سنگین با مصرر گونه

صورت ترکیب با آنزیم، حمل توسط پروتئین و یا محلول به

در چربی به بدن راه پیدا کرده و باعث اختلالات عصبی، 

نی بدن و ناباروری عروقی، تضعی  سیستم ایم-تنفسی و قلبی

هایی را مصرر این قبیل محصولات نگرانی شوند، بنابراین،می

رو، امروزه . از این11،17در سطح جهانی موجب شده است

یافته فلزات ویژه پایش غلظت تجمعمقوله ایمنی غذایی و به
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های غذایی، مساله مهمی برای سمی در مواد و فرآورده

زیست محسوب محیطمتخصصان علوم تغذیه، پزشکی و 

 .13،5،0شودمی

( از Oncorhynchus mykissآلای رنگین کمان )ماهی قزل

 Salmoniشکلان و راسته آزاد ماهی Salmonidaeخانواده 

forms در شرایط طبیعی آید که شمار میاز ماهیان سردابی به

های زلال و سرشار از اکسیژن در دریاچه، رودخانه و جریان

گراد درجه سانتی 5/15تا  13ر حدود با دمای مطلوب د

دارا خوار بودن و گوشتدلیل به . این ماهی13کندزیست می

 طور طبیعی از لارو حشرات آبزی،به ،بودن روده کوتاه

 .17کندتغذیه می آبزیانتنان، ماهیان ریز و سایر نرم

( از خانواده کپور ماهیان Barbus barbusماهی سس )

(Cyprinidaeبوده که ) هایی با های میانی رودخانهدر قسمت

سنگی ای، گل و لای و قلوهجریان سریع و دارای بستر ماسه

کند. این گونه در دوران لاروی از حشرات آبزی و زیست می

کند و در زمان رشد رژیم مهرگان تغذیه میسایر بی

کند، ها نیز استفاده میخواری پیدا کرده و از سایر ماهیگوشت

ای به همراه که در روده آن بقایای خرچنگ رودخانهطوریبه

. این ماهی 23توان یافتشن و ماسه و حشرات آبزی را می

شود و در برخی مناط  منظور مصرر غذایی صید میاغلب به

طور کلی، . به21جغرافیایی از جنبه تجاری نیز قابل توجه است

 خوار مانند کپورچیز خوار و رسوبهای ماهی همهگونه

یافته بالاتر فلزات در رسوب در تجمع علت غلظتماهیان به

مقایسه با آب، ممکن است از نرخ تجمع بالاتری از فلزات 

، بنابراین، 11های دریایی برخوردار باشندسنگین نسبت به گونه

یافته فلزات از منظور پایش غلظت تجمعها بهمطالعه آن

 ای برخوردار است. اهمیت ویژه

منظور و ماسه پس از جنگ تحمیلی بهبرداشت شن 

های اخیر، بازسازی و از طرفی اقدام به سد سازی در سال

های سنندج و کامیاران های کشاورزی در دشتافزایش فعالیت

و نیز احداث استخرهای پرورش ماهی در نزدیکی روستای 

رو سیروان کیفیت آب رودخانه باعث شده است که پلنگان 

آلا ا توجه به افزایش مصرر ماهی قزل. ب22گذاردکاهش به 

دلیل محتوای قابل توجه پروتئین، اسید طی سالیان اخیر به

و از سوی دیگر، کاهش  23از سویی Dو ویتامین  3چرب امگا 

کیفیت آب رودخانه سیروان، این پژوهش با هدر بررسی 

 یافته عناصر بالقوه سمی آرسنیك، سرب و مسغلظت تجمع

آلای رنگین کمان و سس های ماهی قزلهدر بافت عضله گون

 انجام یافت. 1331صید شده از رودخانه سیروان در سال 
 

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه
های کردستان از نظر جغرافیایی در استان سیروان رودخانه

و کرمانشاه واقع شده است. این رودخانه با حوضه آبریزی به 

عنوان بزرگترین رودخانه استان به کیلومترمربع 1233مساحت 

چه از چه از لحاظ سیاسی و  راهبردیکردستان، نقش بسیار 

  .22آب شرب برای ساکنین منطقه داردتامین کشاورزی و  نظر

گونه ماهی شامل  3در بررسی ماهیان رودخانه سیروان، 

هفت گونه بومی و دو گونه غیر بومی شناسایی شده است که 

های توان به خانوادهاسایی شده میدر بین ماهیان شن

Cyprinidae ،Sisoridae ،Balitoridae  وSalmonidae  اشاره

( از جنس Cyprinidaeکرد. در خانواده کپور ماهیان )

Capoetta دو گونهC. damascina  وC. trutta از جنس ،

Barbus  گونهB. barbus از جنس ،Leuciscus  گونهL. 

cephalis  و از جنسGarra  گونهG. rufa از خانواده گربه ،

و از  Glyptothorax( جنس و گونه Sisoridaeماهیان )

، Nemacheilus angoraeجنس و گونه  Balitoridaeخانواده 

و از جمله ماهیان غیر بومی وارد شده به رودخانه سیروان نیز 

آلای رنگین کمان و کاراس اشاره های قزلتوان به گونهمی

ها نیز سه گونه از سس ، در سایر بررسیچنین. هم23کرد

و مار  B. lacerta ،B. esocinus ،B. esocinusماهیان شامل 
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مشاهده شده  Mastacembelus mastacembelusماهی خاردار

 . 20است

 بردارینمونه

-محدودیت گرفتن نظر در با مقطعی، -توصیفی پژوهش این در

ترین کمچنین تحمیل های مربوط به حمایت مالی و هم

انتخاب  از پس سازگان،بوم در ساکن آبزیان جمعیت به خسارت

برداری در طول رودخانه، در مجموع تعداد پنج ایستگاه نمونه

عدد از هر گونه ماهی( در فصل بهار سال  15عدد ماهی ) 33

علاوه، برخی از صید شدند. بهطور کاملاً تصادفی به 1331

پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب رودخانه شامل: غلظت اکسیژن 

محلول، هدایت الکتریکی، پی.اچ، دما و کل جامدات محلول 

مدل  Multi-Parameterدستگاه قابل حمل نیز با استفاده از 

HQ30D  ساخت شرکتHach گیری شدنددر محل اندازه 

های صیدشده، نسبت به کد ماهی . پس از بیومتری(1)جدول 

اتیلنی اقدام ها در ظرور پلیگذاری و قرار دادن آنو برچسب

دان به آزمایشگاه منتقل شدند. نقشه ها توسط یخو نمونه

 آورده شده است. 1محدوده مطالعاتی در شکل 

 ها سازی و تعیین محتوی عناصر در نمونهآماده

اصر آرسنیك، سرب یافته عنمنظور بررسی غلظت تجمعبه

های ماهی مورد مطالعه، یك گرم و مس در بافت عضله گونه

از بافت عضله هر نمونه برداشت و پس از شستشو با آب 

اتیلنی، تا زمان انجام های پلیبندی در کیسهمقطر و بسته

داری گراد نگهدرجه سانتی -11فرآیند آنالیز شیمیایی در دمای 

ها، از روش هضم مرطوب نه. برای هضم نمو11،12،3شدند

کن ها توسط مخلوطصورت که ابتدا نمونهاستفاده شد. بدین

 13همگن و به ظرور تفلون منتقل شده و پس از افزودن 

ها، با اعمال برنامه هضم لیتر اسید نیتریك یك مولار به آنمیلی

دقیقه، دمای  25زدن ، زمان همpsi233 ماکروویو شامل فشار 

وات و زمان ماند  333گراد، حداکثر قدرت یدرجه سانت 213

 CEMدقیقه، در آون ماکروویو )سیستم هضم مایکروویو  13

MARS-5منظور تجزیه آن دسته از ( قرار داده شدند. سپس، به

مواد آلی که ممکن است در فرآیند هضم اسیدی، هضم نشده 

ها افزوده و به محلول 33لیتر آب اکسیژنه %میلی 5/1باشند، 

ها حرارت داده شد. نمونه دداً طب  همان برنامه قبل به آنمج

لیتری میلی 25مانده از هضم، پس از سرد شدن به فلاسك باقی

منتقل و با استفاده از آب دوبار تقطیر به حجم رسانده شد. 

عبور  02ها از کاغذ صافی واتمن شماره پس از آن، محلول

حلول استاندارد پس از ساخت م در نهایت،. 25،12داده شدند

-ICPعناصر )مرک آلمان( و کالیبراسیون دستگاه نشر اتمی 

OES (Optima 2100 DV, Perkin Elmer محتوی عناصر ،)

ها بر حسب میکروگرم در و مس در نمونه آرسنیك، سرب

های ترتیب در طول موجگرم وزن تر در سه تکرار و به

 . 12نانومتر خوانده شدند 750/320و  353/223، 313/111

 ها گیریتضمین و کنترل کیفیت اندازه

 Quality Assurance/Qualityتضمین و کنترل کیفیت )

Controlها با استفاده از مرجع استاندارد گیری( اندازه 

DORM-4آلدریچ اسپانیا -خریداری شده از شرکت سیگما

 کمی شدن ( و حدLODشد که مقادیر حد تشخیص ) 0انجام

(LOQ) در هر دو بر حسب میکروگرم عناصر مورد مطالعه 

 اند. آورده شده 2در جدول  گرم

 هاداده آماری پردازش

 SPSSافزار نرم 13ها از ویرایش برای پردازش آماری داده

صورت که، برای بررسی نرمال بودن توزیع استفاده شد. بدین

( و برای Shapiro–Wilk Testویلك )-ها از آزمون شاپیروداده

ها با یافته عناصر در نمونهمقایسه میانگین غلظت تجمع

های خواربار و کشاورزی ملل متحد/بهداشت رهنمود سازمان

ی هاآژانس ثبت مواد سمی و بیماری(، FAO/WHOجهانی )

غذا و داروی ایالات  (، سازمانATSDRمتحده آمریکا ) ایالات

( برابر EUاتحادیه اروپا ) کمیسیون( و FDAمتحده آمریکا )

میکروگرم  233/3میکروگرم در گرم برای آرسنیك،  33/1با 

از  13میکروگرم در گرم برای مس 3/33در گرم برای سرب و 

شد.  ( استفادهOne Sample T Testای )نمونهآزمون تی تك
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-بین میانگین مقادیر پارامترهای فیزیکو علاوه، همبستگیبه

شیمیایی آب رودخانه با میانگین مقادیر عناصر در بافت عضله 

های ماهی صیدشده توسط آزمون ضریب همبستگی گونه

 ( سنجیده شد.Pearson Correlation Coefficientپیرسون )

 هایافته

آرسنیك، سرب و مس یافته عناصر میانگین غلظت تجمع

 1های ماهی مورد مطالعه در جدول در بافت عضله گونه

 آورده شده است.

 

 
 نقشه موقعیت استقرار رودخانه سیروان. 2شکل 

 

 آلاي رنگین كمان و سسهاي ماهی قزلعناصر مورد ارزیابی در بافت عضله گونه *میانگین غلظت. 2جدول 

 ) میكروگرم در گرم وزن تر( و مقادیر پارامترهاي فیزیكوشیمیایی آب رودخانه

 گونه

 

 آماره

 پارامتر فیزیكوشیمیایی ماهی سس آلاي رنگین كمانماهی قزل

 pH DO مس سرب  آرسنیك  مس سرب  آرسنیك 

(mg/l) 
T (°C) 

TDS 

(mg/l) 

 172 7/16 12/3 33/7 302/3 312/3 311/3  371/3 330/3 322/3  میانگین

 17/3 65/1 713/3 153/3 313/3 336/3 313/3 300/3 326/3 315/3  انحراف معیار

 160 6/10 65/1 33/6 333/3 311/3 315/3 363/3 323/3 313/3 كمینه

 113 1/11 73/3 13/7 353/3 317/3 321/3 333/3 303/3 323/3 بیشینه

 33/5 11/3 55/1 35/2 2/05 3/53 2/72 0/56 5/76 2/61 ضریب تغییرات )%(

 مقادیر مربوط به میانگین غلظت سه تكرار هستند. *

 تفكیك گونه ماهیكمی شدن عناصر مورد مطالعه ) میكروگرم در گرم( به مقادیر حد تشخیص و حد. 1جدول 

 ماهی سس آلاي رنگین كمانماهی قزل  گونه
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 عنصر 

 

 

LOD LOQ LOD LOQ 

 500/5 510/5 505/5 510/5  آرسنیك

 500/5 535/5 560/5 521/5  سرب

 500/5 520/5 565/5 510/5  مس

 
 

نتایج نشان داد که میانگین غلظت عناصر آرسنیك، سارب 

، 322/3ترتیب برابار باا آلا بهو مس در بافت عضله ماهی قزل

و در ماااهی سااس نیااز میکروگاارم در گاارم  371/3و  330/3

میکروگرم در گارم  302/3و  312/3،  311/3ترتیب برابر با به

کمای شادن  مقادیر حد تشاخیص و حادعلاوه، بوده است. به

 محتاوی عناصار تعیاین برای استفاده مورد روش که داد نشان

 باوده برخاوردار مناساب دقت و کافی اطمینان از مطالعه مورد

 .  است

های صید شده نشاان داد کاه میاانگین بیومتری گونهنتایج 

ترتیب برابار باا آلاای رنگاین کماان باهطول و وزن گونه قزل

گرم و ماهی سس نیاز  2/72±23/11متر و سانتی 31/1±1/10

گارم  2053±132متر و ساانتی 6/02±11/3ترتیب برابار باا به

 بوده است.

گر توزیاع نرماال مقاادیر ویلك بیاان-نتایج آزمون شاپیرو

مربوط به عناصار آرسانیك، سارب و ماس در بافات عضاله 

 بود. و ماهی سسآلا های ماهی قزلگونه

یافتاه عناصار نتایج مقایسه آمااری میاانگین غلظات تجمع

، FAO/WHO ،ATSDRهای مورد ارزیابی با رهنمود ساازمان

FDA  وEU تلار معنایوجود اخگر بیان( 35/3دارP < )  .باود

از حد  تریافته همه عناصر کممیانگین غلظت تجمع کهطوریبه

 های مارالذکر بود.بیشینه رواداری سازمان

نتایج آزمون ضریب همبستگی پیرسون نشان داد کاه باین 

میانگین مقادیر پارامترهاای فیزیکوشایمیایی آب رودخاناه باا 

های رزیابی در بافت عضله گوناهمیانگین مقادیر عناصر مورد ا

دار آماری وجود نداشته اسات ماهی صیدشده همبستگی معنی

(35/3P >.) 

 

 بحث

گر آن است که عوامال محیطای مانناد نتایج مطالعات بیان

جذب/انحلال عناصار در منااط  اقیانوسای،  های فصلیچرخه

پارامترهای فیزیکوشیمیایی محلی مانند دما، شوری و طبیعات 

چنین، . هم26بر انباشتگی زیستی آرسنیك موثر هستند رسوبات

دهند که منشاء طبیعای آرسانیك کاه اکثاراً ها نشان میبررسی

عنوان ترکیاب ( و باهArsenobetaineصورت آرسانوبتایین )به

طور معمول از طری  رژیام غاذایی غیرسمی آرسنیك است، به

کنااد، تااا از طریاا  در موجااودات دریااازی تجمااع پیاادا می

(. حداکثر غلظت مجاز عنصر آرسنیك 31های انسانی )فعالیت

، FAO/WHOهای های آبزی مطاب  رهنمود سازمانبرای گونه

ATSDR ،FDA  وEU ،33/1  میکروگرم در گرم تعیاین شاده

یافته آرسنیك در بافات ، بنابراین، میانگین غلظت تجمع13است

ترتیاب آلای رنگین کمان و ماهی سس باههای قزلعضله گونه

 تر از حد مجاز بود. میکروگرم در گرم کم 311/3و  322/3با 

عبادی فتح آباد ها، در مقایسه نتایج با دستاورد سایر مطالعه

یافتااه عنصاار آرساانیك در غلظاات تجمع (2313و همکاااران )

خریاداری شاده از رنگاین کماان  آلایقزلبافت عضله ماهی 

 21یکروگرم در گرمم 613/3بازار مصرر شهر رشت را برابر با 

یافتاه ( نیاز غلظات تجمع2310سبحان اردکانی و جعفری ) و

کپور صید شده از تالااب  عنصر آرسنیك در بافت عضله ماهی

میکروگرم در گرم گازارش  330/3-336/3زریوار را در دامنه 
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( غلظت 2311. از طرفی، سبحان اردکانی و همکاران )23کردند

 عضاله پانج گوناه مااهی تبافا در یافته عنصر آرسنیكتجمع

، Otolithes rubber ،Pampus argenteus تجاااااااری

Parastromateus niger،Scomberomorus commerson  و

Onchorynchus mykiss شااده در بااازار مصاارر شااهر عرضه

و  17میکروگاارم در گاارم 337/3-303/3هماادان را در دامنااه 

ر ( غلظات آرسانیك د2311چنین، بیلاندزیچ و همکااران )هم

، Anchovy،Red mulletبافاات عضااله چهااار گونااه ماااهی )

Mackerel  وPicarel صیدشااده از دریااای آدریاتیااك را در )

. 33گازارش کردنادمیکروگرم در گارم  313/3-3/71محدوده 

های ( غلظات آرسانیك در عضاله گوناه2333)علاوه، توزن به

 113/3-323/3ماهی صیدشده از دریای سایاه را در محادوده 

-. در پژوهشی دیگار، هااس31میکروگرم در گرم گزارش کرد

یافته آرسنیك در بافات غلظت تجمع( 2336و همکاران )شون 

کرواسای  Neretvaصیدشده از رودخانه عضله پنج گونه ماهی 

گاازارش میکروگاارم در گاارم  316/3-023/3را در محاادوده 

د توان به تشابه دستاورها میکه با بررسی این پژوهش 11کردند

ها با نتایج مطالعه حاضر از نظر عدم تجاوز میانگین غلظات آن

های مااهی ماورد یافته آرسنیك در بافات عضاله گوناهتجمع

اشاره  EUو  FAO/WHO ،ATSDR ،FDAمطالعه از رهنمود 

( 2313تحساینی و احمادپور ) کرد. ایان در حاالی اسات کاه

یافتااه عنصاار آرساانیك در بافاات عضااله ماااهی غلظاات تجمع

های ساانندج و پرورشاای شهرسااتانرنگااین کمااان  لااایآقزل

تر حد مجاز میکروگرم در گرم و بیش 7/15کامیاران را برابر با 

WHO ( مقاادیر 2313ایلمااز و همکااران ). 27گزارش کردناد

عضاله ساه گوناه مااهی  یافته عنصر آرسنیك در بافاتتجمع

در محادوده را زی صیدشاده از خلایج اساکندریه ترکیاه ک 

تر از رهنمود کمیسیون میکروگرم در گرم و بیش 70/1-313/3

شااه و در پژوهشای دیگار،  .32گازارش کردناداتحادیه اروپاا 

گوناه  13( محتوی آرسنیك در بافات عضاله 2333همکاران )

پاکساتان را در محادوده  Mancharماهی صیدشده از دریاچاه 

( 2336و فالکو و همکااران ) 33میکروگرم در گرم 2/15-12/2

، Anchovyهای محتوی این عنصر در بافات عضاله گوناهنیز 

Red mullet ،Mackerel  صیدشده از ایالت کاتالونیا اساپانیا را

. 30گازارش کردنادمیکروگرم در گرم  73/1-1/17در محدوده 

( مقادیر عنصر آرسنیك 2330علاوه بر این،  آزرو و همکاران )

 Solea vulgaris ،Anguillaدر بافت عضله ساه گوناه مااهی 

Anguilla  وLiza aurata هااای نمکاای صیدشااده از مرداب

 523/3-36/3ساحل جنوبی آتلانتیك در اسپانیا را در محدوده 

 . 35گزارش کردندمیکروگرم در گرم 

( محتاوی آرسانیك 2331از دیگر سو، مورمد و دیاویس )

، Lophius piscatoriusدر بافاات عضااله پاانج گونااه ماااهی )

Aphanopus carbo ،Molva dypterygia ،Micromesistius 

poutassou  وMerluccius merluccius صیدشااده از دماغااه )

Rockall  میکروگارم در  25/1-63/1اسکاتلند را در محادوده

توان باه تجااوز میاانگین غلظات که می 36گزارش کردندگرم 

های ماورد مطالعاه از یافته آرسنیك در بافت عضله گونهتجمع

های مارالذکر و عدم تشابه بین نتاایج گازارش رهنمود سازمان

مقایسه نتاایج ایان  شده با دستاورد پژوهش حاضر اشاره کرد.

آورده شاده  3ها در جادول پژوهش با دستاورد ساایر مطالعاه

 است.

های آبازی حداکثر غلظت مجاز عنصر سارب بارای گوناه

و  FAO/WHO ،ATSDR ،FDAهای مطاب  رهنماود ساازمان

EU ،233/3 بناابراین، 13روگرم در گرم تعیین شده اساتمیک ،

های یافته سارب در بافات عضاله گوناهمیانگین غلظت تجمع

و  330/3ترتیب باا آلای رنگاین کماان و مااهی ساس باهقزل

تر از حد مجااز باود. در مقایساه میکروگرم در گرم کم 312/3

هاا هاایی کاه در آننتایج حاصال باا دساتاورد ساایر پژوهش

های مختل  مااهی سرب در بافت عضله گونه میانگین غلظت

تااوان بااه های مارالااذکر بااود، میتاار از رهنمااود سااازمانکم

( کاه میاانگین 2311های راجشاکومار و مونوساوامی )مطالعه

 Chanosغلظاات فلااز ساارب در بافاات عضااله ماااهی شاایر )
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chanos صید شده از جزیره )Kaattuppalli  در جناوب غربای

،  37گازارش کردنادمیکروگارم در گارم  351/3هند را برابر با 

( که محتوی فلز سرب در بافت عضله 2336ایبوه و همکاران )

و  Catfish ،Tilapia ،Ilisha ،Bongaپنج گونه مااهی تجااری 

Mudskipper  331/3-332/3در نیجریااااه را در محاااادوده 

، ساابحان اردکااانی و 31گاازارش کردناادمیکروگاارم در گاارم 

فلز سرب در بافات عضاله پانج  ( که محتوی2311همکاران )

شاده در باازار مصارر شاهر همادان را در گونه ماهی عرضه

، 17گازارش کردنادمیکروگرم در گرم  337/3-333/3محدوده 

پژوهشی که محتوی فلز سرب در بافت عضله پنج گونه ماهی 

-333/3اساکاتلند را در محادوده  Rockallصیدشده از دماغه 

، و از طرفاای، 36کاارد میکروگاارم در گاارم گاازارش <332/3

 12پژوهشی که در آن محتوی فلاز سارب در بافات ماهیچاه 

گونه ماهی دریایی صاید شاده از ناواحی سااحلی ماالزی در 

، 3میکروگاارم در گاارم گاازارش شااد 335/3-131/3محاادوده 

هاای عباادی اشاره کرد. ایان در حاالی اسات کاه در پژوهش

عنصر سرب یافته که غلظت تجمع (2313آباد و همکاران )فتح

خریداری شاده از رنگین کمان  آلایقزلدر بافت عضله ماهی 

، 21میکروگارم در گارم 51/2بازار مصرر شهر رشت برابر باا 

یافته سارب در ( که غلظت تجمع2311بیلاندریچ و همکاران )

بافت عضله چهار گونه ماهی صیدشده از دریای آدریاتیاك در 

چنااین، ، و هم33میکروگاارم در گاارم 331/3-063/3محاادوده 

بافت  در سرب عنصرمیانگین غلظت ها هایی که در آنپژوهش

برابار باا  ( رودخاناه دزBarbus grypus) شایربت عضله ماهی

در بافت ماهیچه ساه گوناه مااهی ، 33میکروگرم در گرم 23/1

 Mugilو  Sparus aurata ،Dicentrarchus labraxتجاااری 

cephalus  صااید شااده از مااردابTuzla ه در محاادوده ترکیاا

، در بافات عضاله دو گوناه 03میکروگرم در گرم 00/2-033/3

صید شاده  Lepomis gibbosusو  Leuciscus cephalus ماهی

میکروگرم  361/3-170/3از جنوب غربی آناتولی در محدوده 

 .F. parvipinnis ،Aگوناه مااهی 6، در بافت عضله 01در گرم

affinis ،G. mirabilis ،L. armatus ، M. galloprovincialis و

T. californianus های صید شده از مردابMugu ،Malibu  و

Ballona  میکروگارم در  <533/3-13/6کالیفرنیا در محادوده

، Sparus auratusگونااه ماااهی  6، در بافاات ماهیچااه 6گاارم

Atherina hepsetus ،Mugil cephalus ،Trigla cuculus ،

Sardina pilchardus  وScomberesox saurus  صاید شاده از

، 02میکروگرم در گارم 27/0-12/6دریای مدیترانه در محدوده 

 Cyprinus carpio ،Mugilaدر بافت عضله ساه گوناه مااهی 

auratus وRutilus frisikutum  صااید شااده از حااوزه جنااوبی

، 03میکروگاارم در گاارم 7/53-163دریااای خاازر در محاادوده 

های گزارش شد، میانگین غلظت سرب در بافت عضاله گوناه

مقایسه نتاایج ایان تر از حد مجاز بود. ماهی مورد مطالعه بیش

آورده شاده  3ها در جادول پژوهش با دستاورد ساایر مطالعاه

 است.

غذاهای دریایی منبع قابال توجاه فلاز ماس کاه عنصاری 

شاوند، اماا، جاذب ضروری برای انسان اسات، محساوب می

میکروگارم در  123تار از تر از حد نیاز این عنصار )بیشبیش

تواند منجر به بروز مشکلاتی برای سالامتی از جملاه گرم( می

. حاداکثر غلظات مجااز عنصار 05،00آسیب به کلیه و کبد شود

های های آباازی مطاااب  رهنمااود سااازمانمااس باارای گونااه

FAO/WHO ،ATSDR ،FDA  وEU ،3/33  میکروگاااارم در

یافتاه ، بنابراین، میانگین غلظات تجمع13ین شده استگرم تعی

و  آلای رنگاین کماان های قزلاین عنصر در بافت عضله گونه

میکروگرم در گارم، از  302/3و  371/3ترتیب با ماهی سس به

هایی از جمله پژوهشتر بود. های مارالذکر کمرهنمود سازمان

بحان اردکاانی و سا توان به نتایج مطالعاهبا دستاورد مشابه می

یافته عنصار ماس در بافات ( که غلظت تجمع2310جعفری )

ساو در عضله ماهی کپور معمولی صید شاده از تالااب شیرین

، ابراهیمای 11میکروگرم در گرم 313/3استان همدان را برابر با 

 در مس ( که میانگین غلظت عنصر2312سیریزی و همکاران )

 61/5را  انزلای تالااب (Esox luciusماهی ) اردک بافت عضله
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 ( که محتاوی2337و همکاران ) کسکین ،06میکروگرم در گرم

هاای صاید شاده از دریاای عنصر مس در بافت ماهیچه ماهی

میکروگاارم در  233/3-03/3در محاادوده مرمااره در ترکیااه را 

( که محتوی عنصر ماس در 2335، ترکمن و همکاران )07گرم

 Saurida undosquamis, Sparusبافت ماهیچه سه گونه ماهی

aurata, Mullus barbatus  صید شده از خلیج اسکندریه ترکیه

، کارادیاده و 01میکروگرم در گرم 703/3-20/2را در محدوده 

یافتاه عنصار ماس در بافات ( که غلظات تجمع2333)اونلیو 

عضله گونه کپور معمولی ساکن دریاچه سد آتااترک ترکیاه را 

( کاه 2333و همکااران )من ، تارک03میکروگرم در گارم 23/2

گونه ماهی صاید شاده از  12محتوی فلز مس در بافت عضله 

میکروگرم  323/3-01/6دریاهای اژه و مدیترانه را در محدوده 

( که میاانگین 2313زاده ساروی و همکاران )نصراله ،25در گرم

 منطقاه مااهی کپاور بافت خوراکی در یافته مسغلظت تجمع

، تپاه 53میکروگرم در گرم 323/3را برابر با  خزر دریای جنوبی

( که محتوی مس در بافت عضاله دو گوناه 2337و همکاران )

 Mullus barbatus, Merlangius merlangusماااهی تجاااری 

-36/5هاای سااحلی ترکیاه را در محادوده صید شاده از آب

، راجشااکومار و مونوسااوامی 51میکروگاارم در گاارم 153/3

ظت فلز مس در بافت عضله ماهی شیر ( که میانگین غل2311)

 21/1هنااد را براباار بااا  Kaattuppalliصااید شااده از جزیااره 

کاه میاانگین  (2313بهشتی و همکاران )،  37میکروگرم در گرم

را  دز رودخاناه بیااح مااهی عضله بافت در مس عنصر غلظت

دورال و همکاااران  ،52میکروگاارم در گاارم 333/3براباار بااا 

مس در بافت ماهیچه سه گوناه مااهی ( که غلظت فلز 2337)

 263/3-123/3را محدوده  Tuzlaتجاری صید شده از مرداب 

( که غلظت فلز 2337، ایلماز و همکاران )03میکروگرم در گرم

 .Lو L. cephalus مااس در بافاات عضااله دو گونااه ماااهی

gibbosus  01میکروگارم در گارم 133/3-61/2را در محدوده ،

یافتاه فلاز ماس در بافات ظت تجمع( غل2331مورمده داویز )

اساکاتلند  Rockallعضله پنج گونه ماهی صید شده از دماغاه 

، آگوساا و 36میکروگرم در گارم 123/3-233/3را در محدوده 

 12( که محتوی عنصر مس در بافت ماهیچاه 2335همکاران )

گونه ماهی دریایی صید شده از ناواحی سااحلی ماالزی را در 

و تاپیاا و همکااران  3کروگرم در گرممی 723/3-63/0محدوده 

 Micropogonias( که محتوی مس در بافت عضله گونه2336)

 3/27تااا  733/3شاایلی را از  Budiصااید شااده از دریاچااه  

گزارش کردند، اشااره کارد. ایان در        53میکروگرم در گرم

حالی است که غلظت مس در بافت عضله چهار گوناه مااهی 

 331/3-3/57اتیااك در محاادوده صااید شااده از دریااای آدری

گونه ماهی صید شده  6و در بافت عضله  33میکروگرم در گرم

در کالیفرنیاااای  Ballonaو  Mugu ،Malibuهاااای از مرداب

تار و بیش 6میکروگرم در گارم 33/1-003جنوبی در محدوده 

مقایسه نتایج این پژوهش با دستاورد از حد مجاز گزارش شد. 

 آورده شده است. 3جدول ها در سایر مطالعه

 یافته های مشابه از نظر میانگین غلظت تجمعمقایسه نتایج پژوهش حاضر با دستاورد مطالعه .3جدول 

 عناصر مورد ارزیابی در بافت عضله ماهی )میکروگرم در گرم(

 منطقه جغرافیایی گونه/هاي مورد مطالعه
 عنصر مورد ارزیابی

 منبع
 مس سرب آرسنیك

Onchorynchus mykiss 
 ایران

پژوهش  371/3 330/3 322/3

 Barbus barbus 311/3 312/3 302/3 حاضر
 

F. parvipinnis, A. affinis, G. mirabilis, L. armatus, M. 
galloprovincialis, T. californianus 

 آمریکا 
003-33/1 - - 6 

Blue fish 263/3 363/3 - 50 
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Red snapper 233/3 123/3 - 

Bluegill sunfish - 00/2 333/3 55 

Brook trout - 363/3 3/11 56 

Oreochromis niloticus 733/3 هلند 
تر از کوچك

 حد تشخیص
- 57 

Merluccius merluccius, Mullus barbatus 

 کرواسی

- 151/3-303/3 - 51 

Cyprinus carpio, Tinca tinca, Leuciscus svallizi, 
Mugil cephalus, Anguilla anguilla 

- - 
023/3-

316/3 
11 

Ctenopharyngodon idellus, Hypophthalmichthys 

molitrix, Cyprinus carpio Linnaeus 

 چین

322/3-313/3 563/3-253/3 
30/1-

163/3 
53 

C. carpio, C. auratus, H. molitrix, A. nobilis - 313/3 
13/1-

372/3 
63 

sardine, tuna, anchovy, mackerel, swordfish, salmon, 

hake, red mullet, sole, cuttlefish, squid, clam, mussel, 

shrimp 
 اسپانیا

- 253/3-332/3 
1/17-

333/3 
30 

Solea vulgaris, Anguilla Anguilla, Liza aurata - - 
36/3-

523/3 
35 

Leuciscus cephalus 

 ترکیه

173/3±733/3 253/3±233/3 - 61 

Dicentrachus labrax, Sparus aurata, Mugil cephalus - 00/2-033/3 - 03 
Unio terminalis, Potamida littoralis, Clarias 

gariepinus, Carasobarbus luteus 
- 331/3 331/3 62 

Triglia lucerna, lophius budegassa, Solea lascaris - - 
70/1-

313/3 
32 

Leuciscus cephalus, Lepomis gibbosus 36/0-365/3 - - 01 

Mugil cephalus, Trachurus mediterraneus 05/1-23/1 05/7-33/1 - 63 
Chanos chanos 60 - 335/3-351/3 157/3-21/1 هندوستان 

Micropogonias manni 53 - - 373/3-3/27 شیلی 
Cyprinus carpio 

 ایران

- 333/3±315/3 - 11 
Barbus grypus - 23/1 - 33 

Esox lucius - 223/3 - 06 

Himantura gerrardi, Selar crumenophthalmus - - 5/15-53/3 65 
Oncorhynchus mykiss  - 37/1 - 66 
Oncorhynchus mykiss  1/11 - - 67 
Oncorhynchus mykiss  37/0 673/3 - 61 

Mytilus galloprovincialis 

 ایتالیا
- 3/33-1/60 336-111 63 

Liza aurata - 316 671±2133 73 

 

 

 گیرینتیجه
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با توجه به نتایج حاصل، هرچند در زمان اجرای این 

پژوهش میانگین غلظت عناصر آرسنیك، سرب و مس در 

 آلای رنگین کمان و ماهی سسقزلهای بافت عضله گونه

از حد مجاز تجاوز نکرده بود، اما، عدم  منطقه مورد مطالعه

ویژه اراضی های مجاور رودخانه بهمدیریت اصولی زمین

های آلی و تواند منجر به تخلیه انواع آلایندهزیرکشت می

معدنی از جمله فلزات سنگین به رودخانه شده و ضمن تجمع 

کنندگان های بدن آبزیان ساکن، سلامت مصررعناصر در بافت

های از جمله محدودیت ماهی را با مخاطره جدی مواجه کند.

طلاع توان به کمبود اعتبارات در اختیار و عدم ااین پژوهش می

تبع آن نرخ مصرر ماهی در جمعیت ساکن صید و به از نرخ

رو، نسبت به بررسی اطرار رودخانه سیروان اشاره کرد. از این

های خوراکی محتوی سایر عناصر بالقوه سمی در بافت

علاوه محاسبه های ماهی ساکن رودخانه سیروان و بهگونه

صیه های آتی تومخاطره سلامت مصرر ماهی در مطالعه

 شود. می

 

 تقدیر و تشکر 

آوری فن و پژوهش معاونت حوزه از نویسندگان وسیلهبدین

دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان برای فراهم کردن امکانات 

 کنند.اجرای مطالعه، سپاسگزاری می
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ABSTRACT 
 

Background and Objective: The presence of heavy metals in the environment and especially 
bioaccumulatioin of these compounds in tissues of aquatic organisms could constitute be a hazard to 
food security and public health. Therefore, this study was conducted to analysis of As, Pb and Cu 
contents in muscle tissue of Oncorhynchus mykiss and Barbus barbus captured from the Sirvan River, 
Kurdistan in 2019. 
 
Materials and Methods: In this descriptive cross-sectional study, a total of 30 fish samples were 
collected randomizelly from five sampling stations along the Sirvan River. After samples preparation, 
As, Pb and Cu concentrations were determined using ICP–OES. Also, all statistical analyses of the 
obtained data were performed using SPSS software. 
 

Results: The results showed that the mean concentrations of As, Pb and Cu (µg/g, wet weight) in 
muscle tissue of Oncorhynchus mykiss were 0.022, 0.034, and 0.078, respectively, while in muscle tissue 
of Barbus barbus were found to be 0.018, 0.012 and 0.042, respectively. Also, the mean contents of all 
the analyzed elements were lower than maximum permissible concentration (MPC) established by 
FAO/WHO, ATSDR, FDA and EU. 
 

Conclusion: Although at the time of this research the contribution to the total body burden of the 
analyzed elements can be considered as negligibly small, mismanagement of land uses around the 
Sirvan River could lead to the entry of several kinds of pollutants such as pesticides and potentially 
toxic elements into the water body. Consequently, adverse health effects could be occured for local 
consumers through ingestion of fishes with high accumulated heavy metals in their tissues. 
  

Keywords: Oncorhynchus mykiss, Barbus barbus, Heavy metals, Food Security, Sirvan River 
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