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 Background and Objectives: The present study was carried out with the aim of determining the 

concentration of heavy metals (zinc, lead, cadmium, and chromium) in water, sediment, and muscle and 
liver tissues of Barbus sharpeyi and Barbus xanthopterus of the Karoon River in order to investigate the 
status of heavy metals. To determine the health of the water ecosystem of the Karoon River in Bavi City, 
the evaluation of these two widely consumed fish species as biological monitors of heavy metals were 
done. 

Methods: This study was conducted in April 1401 in order to investigate the concentration of heavy 
metals such as zinc, lead, cadmium, and chromium in six stations in the Karun River in Bavi city. The 
statistical population for the measurement of heavy metals with three replications included water 
samples, sediment samples, and Benny and Gattan fish. Then, in order to measure the concentration of 
heavy metals in water samples, the sediment and tissues of Beni and Gatan fish after acid digestion were 
injected into the Contra-AA 330 model atomic absorption device. The Shapiro-Wilk test was also used 
to check the normal distribution of the results. The statistical method of one-way analysis of variance 
was also used for general comparisons, and Tukey's test was used for multiple comparisons, and the 
differences were significant at the 95% level. 

Findings: The average concentration of zinc, lead, cadmium, and chromium in water samples was 5.36, 
1.80, 0.18, and 0.68 micrograms/liter, respectively, and in sediment samples 46.57, 13.31, 2.89, and, 
22.29 μg/g respectively. Regarding the amount of zinc, lead, cadmium, and chromium in the muscle 
samples of benny fish 57.13, 1.60, 0.94, and 0.51 micrograms per gram respectively, and 11.65, 0.91, 
and 56, in Gatan fish. Also, the amount of these elements in Bani fish liver is 27.33, 3.49, 2.15, and 1.51 
micrograms per gram, and in Gatan fish liver, they were 23.49, 2.11, 1.40, and 1.32, respectively. 
Comparing the amounts of elements in the edible muscle tissue of Beni and Gatan fish showed that the 
amount of zinc in the muscle tissue of two species of fish is lower than the international standards, but 
lead, cadmium, and chromium in the muscle tissue of Beni and Gatan fish were higher than some 
international standards. Pearson's correlation test showed that there is a positive and significant 
relationship between the concentration of metals in water samples, sediment, and tissues of Bani and 
Gatan fish (p<0.05). The results of calculating the MPI pollution index showed that the value of this index 
was greater than 1 for all the investigated elements. The BAF index in all samples was less than 1, and 
the BCF index was greater than 1 for zinc and cadmium elements and less than 1 for lead and chromium. 
Also, the results of calculating the MLR index showed that the amount of this index for the studied 
metals is about 0.5. 

Conclusion: In general, based on the results of this study, it can be seen that the use of fish can give a 
better picture of the bioavailability of heavy metals such as zinc, lead, chromium, and cadmium. Also, in 
terms of the health status of the Karun River, using biological monitors, the muscle tissue and liver of 
Bani and Gatan fish, especially the liver, can be a suitable biological monitor for river health studies. Due 
to the entry of agricultural, urban, and other effluents into this area, more periodical investigations and 
more accurate knowledge of the concentration of pollutants in different food stuffs such as fish, plants, 
and agricultural fields are necessary. Also, it is essential to accurately identify the origin of these 
pollutants and their input and production sources using chemical fingerprinting techniques so that 
better control can be done in order to manage these pollutants and finally prevent the penetration of 
such pollutants into the environment. 
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  پژوهشی همقال

  نیفلزات سنگ یستیز شگریبه عنوان پا نیریآب ش انیسلامت رودخانه کارون با استفاده از ماه یابیارز

  3کامران الماسیه، *7میترا چراغی، 7یسین نیاسمی
 ی، ایرانخوزستان، ملاثان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز عت،یطب یگروه مهندس، کارشناسی ارشد 1
 ی، ایرانخوزستان، ملاثان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز عت،یطب یگروه مهندس ،اریاستاد 2
 ی، ایرانخوزستان، ملاثان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز عت،یطب یگروه مهندس دانشیار، 3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 22/2/1043تاریخ دریافت: 

 2/5/1043: بازبینیتاریخ 

 2/5/1043تاریخ پذیرش: 

 

و کروم( در آب، رسوب و  ومیسرب، کادم ،ی)رو نیغلظت فلزات سنگ نییمطالعه حاضر با هدف تع :پیشینه و اهداف 

ضله و کبد ماه یبافت ها ( رودخانه کارون انجام Barbus xanthopterus( و گطان )Barbus sharpeyi) یبن یع

ون در رودخانه کار یآب ستمیسلامت اکوس نییرودخانه و تع نیدر ا نیفلزات سنگ تیوضع یشده است تا ضمن بررس

 پرداخته شود. زین نیفلزات سنگ یستیز شگریپرمصرف به عنوان پا یدو گونه ماه نیا یابیبه ارز ،یمحدوده شهرستان باو

سنگ یبه منظور بررس  1041ماه  نیمطالعه در فرورد نیا :هاروش  6و کروم در  ومیسرب، کادم ،یرو نیغلظت فلزات 

شامل  نمونه  نیسنجش فلزات سنگ یبرا یانجام شد. جامعه آمار یدر رودخانه کارون محدوده شهرستان باو ستگاهیا

، آب یدر نمونه ها نیغلظت فلزات سنگ جشو گطان بود. سپس به منظور سن یبن یرسوب و ماه یآب، نمونه ها یها

 قیتزر Contra-aa 330مدل  یبه دسووتگاه جذب اتم یدیو گطان پس از هضووم اسوو یبن یماه یرسوووب و بافت ها

 کی انسیوار لیتحل یاستفاده شد. از روش آمار Shapiro-wilkاز آزمون  جیپراکنش نرمال نتا یشدند.  به منظور بررس

درصد  55ها در سطح  دار بودن اختلاف یچندگانه و معن ساتیجهت مقا یو از آزمون توک یلک ساتیمقا یبرا زیطرفه ن

 استفاده شد.

 کروگرمیم60/4و  10/4، 04/1، 36/5 بیآب به ترت یو کروم در نمونه ها ومیسرب، کادم ،یغلظت رو نیانگیم ها:یافته

 زانیبر گرم به دست آمد. در خصوص م کروگرمیم22/25و  05/2، 31/13، 55/06 بیرسوب به ترت یدر نمونه ها تریبر ل

ضله ماه یو کروم در نمونه ها ومیسرب، کادم ،یرو بر گرم و  کروگرمیم51/4و  50/4، 64/1، 55/13 بیبه ترت یبن یع

ست آمد. همچن کروگرمیم01/4و  56/4، 51/4، 65/11 بیگطان به ترت یدر ماه صر در کبد  نیا زانیم نیبر گرم بد عنا

 32/1و  04/1، 11/2، 05/23گطان  یبر گرم و در کبد ماه کروگرمیم 51/1و  15/2، 05/3، 33/25  بیبه ترت یبن یماه

اد که و گطان نشان د یبن یعضله ماه یعناصر در بافت خوراک زانیم سهیبر گرم به دست آمد. مقا کروگرمیم بیتبه تر

صر رو زانیم ستانداردها یدو گونه ماه چهیدر بافت ماه یعن سرب، کادم یهانج یکمتر از ا ست اما فلز  و کروم در  ومیا

 نینشوان داد که ب رسوونیپ یبالاتر بود. آزمون همبسوتگ یجهان یاسوتانداردها یو گطان از برخ یبن یبافت عضوله ماه

(. p<45/4وجود دارد ) یدار یو گطان رابطه مثبت و معن یبن یآب، رسووووب و بافت ماه یغلظت فلزات در نمونه ها

تر از بزرگ یهمه عناصر مورد بررس یشاخص برا نیا زانینشان داد که م MPI یحاصل از محاسبه شاخص آلودگ جینتا

 1بزرگتر  ومیو کادم یعناصر رو یبرا BCFو شاخص  1در همه نمونه ها کوچکتر از  BAFشاخص  زانی. مستبوده ا 1

صل  جینتا نیبه دست آمد. همچن 1سرب و کروم کوچکتر از  یو برا شاخص حا سبه  شان داد که م MLRاز محا  زانین

 باشد. یم 5/4فلزات مورد مطالعه حدود  یشاخص برا نیا

 ریاند تصوتومی انیکه استفاده از ماه افتیتوان در یمطالعه م نیحاصل از ا جیبر اساس نتا یبه طور کل گیری:نتیجه

ت سلام تیاز نظر وضع نیدهد. همچن ومیسرب، کروم و کادم ،یرو نیفلزات سنگ یستیز یدسترس زانیاز م یبهتر

 یستیز شگریتواند پاویژه کبد میو گطان به یبن یبافت عضله و کبد ماه ،یستیز شگرانیرودخانه کارون با استفاده از پا

 یمحدوده، بررس نیو ... به ا یشهر ،یکشاورز یمطالعات سلامت رودخانه باشد. با توجه به ورود پساب ها یبرا یمناسب

مختلف نظیر ماهیان، گیاهان و مزارع کشاورزی  یتر غلظت آلاینده ها در مواد غذای قیو شناخت دق شتریره ای بهای دو

آن ها با استفاده از  دییها و منابع ورودی و تول ندهیآلا نیا قیدق یابیلازم است منشا نیباشد. همچن یم یضرور

جام داده و در ها ان ندهیآلا نیا تیریمد یدر راستا یانجام شود تا بتوان کنترل بهتر ییایمیش یانگشت نگار یهاکیتکن

 شود. یریارزشمند جلوگ یگونه ها نیا ستیز طیبه مح ییها ندهیآلا نیاز نفوذ چن تینها
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 قدمهم

گسترش شهرنشینی و سرعت بالای صنعتی شدن، پیامدهای گسترده ای 

برای جامعه بشری داشته است. از جمله این پیامدها، ورود فلزات سنگین به 

ها آبزی و انسانهای آبی و تهدید سلامت رودخانه، موجودات اکوسیستم

این  .[1]باشد است که این موضوع یک نگرانی اساسی در سراسر جهان می

های انسانی و صنعتی آلاینده ها که غلظت بالایی از آن ها توسط فعالیت

توانند وارد و می [2-3]شوند، در رسوبات تجمع کرده ها میوارد رودخانه

ها زنجیره غذایی و تجمع آن ها درورود این آلاینده .[0]شبکه غذایی شوند

در شبکه غذایی، به دلیل ارتباط بین آب، رسوبات و موجودات آبزی صورت 

شوند ها از جمله انسان میکنندهگیرد و از این طریق وارد بدن مصرفمی

 یهایینماو بزرگ یستیتجمع ز لیبه دل نیفلزات سنگ یلودگآ[. 5-5]

 یهانج یمشکل جد کیبه عنوان  ،یاهیو سطح تغذ ییدر شبکه غذا یستیز

یی ها خواص جهش زا ندهیاز انواع آلا یاریبس .[0] شودیدر نظر گرفته م

و سرطان  DNAتوانند باعث آسیب به . کادمیوم، کروم و سرب می[5]دارند 

-کُما، عقب ،یکبد بیآس ،یویکل یینارساث سرب باع همچنین .[14]شوند

شد که  انیب گرید ایمطالعهدر . [11]شودیم مرگ یو حت یذهن یماندگ

د حاد و کاهش رش یپوکلسمیو باعث ه رساندیم بیآس هاهیبه کل ومیکادم

 .[12]شودیم

 معده، و زخم در روده کوچک و کاتیتحر ،یباعث کم خون تواندیمکروم 

در معرض  گرفتنمردان شود. قرار  دمثلیتول ستمیصدمه به اسپرم و س

 دیمنجر به اثرات شد تواندیم کروم در انسان باتیترک ادیز اریبس یدوزها

تمالاً و اح یعصب ستمیکبد، س ه،یکل گوارش، خون، دستگاه ،یعروق یقلب

. عنصر روی نیز اگرچه جزو عناصر ضروری برای بدن است، اما مرگ شود

 .کند جادیا یسلامت یبرا یخطرات قابل توجهتواند غلظت بالای آن می

 هیگسترده در کل عاتیضا و یآنور ت،یباعث نفر یرو یسطوح نسبتاً بالا

 .[13] شودیم

 ،جنوب و جنوب غرب کشور رودخانه نیرودخانه کارون به عنوان بزرگتر

 یبهااپسپذیرنده  رونیااز  .داده است یخود جااطراف را در  یمختلف عیصنا

 که ی استمارستانیو ب یصنعت ،یکشاورز ،یشهر یاز جمله پسابها مختلف

. این [10]شوندمی رودخانه نیاسبب ورود غلظت بالایی از فلزات سنگین به 

 یواقع در استان خوزستان و از کنار شهرها یاز شهرستان باو رودخانه که

 یآب شرب شهرستان باو نیتأم، منبع گذردیم بانیو ش سیو ،یملاثان

مردم  یبرا یی مهمیرودخانه کارون منبع غذا انیماه است. همچنین

و نیز سایر مناطق کشور و کشورهای همجوار از جمله عراق  یشهرستان باو

 یبن یتوان به ماهیمنطقه م نیپرمصرف در ا انیماه انی. در مباشدمی

(Barbus sharpeyi( و گطان )Barbus xanthopterus.اشاره کرد ) 

 یتجار انیاز آبز یکیو  انیگطان از خانواده کپور ماه یو ماه یبن یماه

 ییو غذا یاقتصاد ،یمهم در رودخانه کارون است که ارزش صادرات اریبس

 دارد. ییبالا

ارزش غذایی بالای ماهی، آن را به یک جز ضروری از رژیم غذایی انسان 

اند که مصرف ماهیانی . برخی از مطالعات نشان داده[15]تبدیل کرده است 

یار اند، برای سلامتی انسان بسکه از مناطق آلوده به فلزات سنگین صید شده

های اصلی تماس زیرا مصرف ماهی یکی از راه .[16-15]باشندخطرناک می

  .[10]شودانسان با آلودگی فلزات سنگین تلقی می

توانند غلظت بالایی از فلزات سنگین از جمله روی، سرب، ها میماهی

 ذخیره کنندکادمیوم و کروم را در بافت های مختلفی همچون عضله و کبد 

برای ارزیابی سلامت  یستیشاخص ز کیها به عنوان یماهلذا،  [.51]

 [.24] اندقرار گرفته یسر جهان مورد بهره بردارادر سر یآب یها ستمیاکوس

 جذب فلزات لیقرار دارند و پتانس ییغذا رهیزنج یبالاسطوح ها در آن رایز

خود  ستگاهیرسوب در زخورند و هم از آب و یکه م ییرا هم از غذا نیسنگ

  [.21-22]دارند 

مطالعات مختلفی به بررسی ماهیان آب شیرین به عنوان پایشگر زیستی 

در داخل کشور نیز مطالعات گسترده  [.23-26] اندفلزات سنگین پرداخته

ای در راستای تعیین غلظت فلزات سنگین در ماهیان رودخانه کارون انجام 

بر سنجش غلظت فلزات سنگین و مقایسه  شده است که تمرکز اصلی آن ها

و به استفاده از ماهیان رودخانه کارون به  [25-20]با استانداردها بوده است

عنوان پایشگر زیستی فلزات سنگین در  این رودخانه توجه کمتری شده 

 ،یرومطالعه حاضر با هدف تعیین غلظت فلزات سنگین ) رونیااست. از 

 یبنماهی  عضله و کبد یبافت هاآب، رسوب و در  (و کروم ومیسرب، کادم

(Barbus sharpeyi( و گطان )Barbus xanthopterus)  رودخانه

کارون انجام شده است تا ضمن بررسی وضعیت فلزات سنگین در این 

رودخانه کارون در محدوده  یآب ستمیسلامت اکوس نییتعو  رودخانه

 گرشیبه عنوان پای، به ارزیابی این دو گونه ماهی پرمصرف شهرستان باو

 نیز پرداخته شود. نیفلزات سنگ یستیز

 روش پژوهش

 برداریمنطقه مورد مطالعه و نمونه .7

ایستگاه در رودخانه کارون محدوده شهرستان باوی انتخاب  6در این مطالعه، 

 (. 1شد )شکل 

 

 نقشه منطقه مورد مطالعه: 7شکل 
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-(. نمونه1جدول )تعیین شد  GPS ها توسط دستگاهایستگاه موقعیت این

نمونه رسوب با استفاده از گرب  10انجام شد.  1041برداری در فروردین ماه 

سانتی متری زیر سطح برداشت شد  14نمونه آب از  عمق  10ون وین و  

با برداشت رسوب  زمانهم)از هر ایستگاه سه نمونه آب و سه نمونه رسوب(. 

نیز  برداشت شد و حتی المقدور  از هر ایستگاه ماهی بنی و گطان و آب

تلاش شد تا ماهیان هم اندازه انتخاب گردد. نمونه ها در مجاورت یخ به 

گراد درجه سانتی -24آزمایشگاه منتقل شدند و تا زمان آنالیز در دمای 

 .[25]نگهداری شدند 

 برداریهای نمونهمشخصات ایستگاه: 7جدول 

 (N)  عرض جغرافیایی (Eطول جغرافیایی ) ایستگاه شماره

1 “14 ‘53 °00 “41 ‘30 °31 

2 “00 ‘52 °00 “41 ‘36 °31 

3 “05 ‘52 °00 “55 ‘30 °31 

0 “30 ‘52 °00 “41 ‘33 °31 

5 “31 ‘52 °00 “00 ‘31 °31 

6 “21 ‘52 °00 “44 ‘34 °31 

 سنجش فلزات سنگین ها وهضم نمونه ،سازیآماده .7

بافت عضله و کبد ماهیان جدا شد و به  ،پس از زیست سنجیدر آزمایشگاه 

های رسوب به مدت درجه سانتی گراد و نمونه 64ساعت در دمای  00مدت 

گراد قرار داده شدند تا خشک شوند. درجه سانتی 145ساعت در دمای  52

ر میکرون عبو 63های رسوب پس از پودر شدن با هاون چینی، از الک نمونه

. بدین ترتیب [34]ها از روش مرطوب استفاده هضم نمونه برایداده شدند. 

های آب پس از های آب،  نمونهکه برای سنجش فلزات سنگین در نمونه

تنظیم =pH 2درصد در   14، با اسید نیتریک  02عبور از کاغذ صافی واتمن 

تر حجم کمهای تثبیت شده  تا رسیدن به لیتر از نمونهمیلی 1444شدند. 

سپس حجم نمونه با استفاده از اسید لیتر حرارت داده شدند.  میلی 54از 

. برای سنجش فلزات [31] لیتر رسیدمیلی 54نرمال به حجم  1کلریدریک 

لیتر تیزاب میلی 14گرم  از نمونه  رسوب با  1های سوب، سنگین در نمونه

ساعت،  6د به مدت گرادرجه سانتی 244سلطانی بر روی اجاق هضم در مای 

با  02آمده پس از عبور از کاغذ صافی واتمن  به دستآماده شدند. محلول 

لیتر رسانده شد. جهت سنجش فلزات میلی 25تقطیر به حجم  دو بارآب 

گرم برداشته شد و با  1های عضله و کبد ماهی، از هر بافت سنگین در بافت

به  3ت دهیدروژن به نسبلیتر مخلوط اسیدنیتریک غلیظ و پراکسیمیلی 14

ساعت،  5گراد به مدت درجه سانتی 104، بر روی اجاق هضم در مای 1

                                                           
1-Metal Pollution Index 
2- Bioaccumulation Factor 

با آب  02ها  هضم شدند و محلول پس از عبور از کاغذ صافی واتمن نمونه

ظت غل یریبه منظور اندازه گ لیتر رسانده شد.میلی 25دوبار تقطیر به حجم 

 Contra-aa 330و کروم از دستگاه  ومیسرب ، کادم ،یرو نیفلزات سنگ

ها نمونه در هنگام هضوم بوه هموراه هور گوروه از استفاده شد. یجذب اتم

شده است.  رییگاندازه نمونوه هوا ریشده و همراه سوا هینمونه شاهد ته کی

که بر  استفاده شد DORM-3از ماده مرجع  ،یفیکنترل ک نییتع یبرا

در  و کروم ومیسرب، کادم ،یفلزات رو یه برادستگا یابیباز زانیاساس آن م

برای تجزیه و تحلیل داده ها  مد.آ( به دست %54-55محدوده قابل قبول )

استفاده شده  EXCELو  برای  رسم نمودارها از نرم افزار  SPSSاز نرم افزار 

 است.

 

 (1MPI) شاخص آلودگی فلزات .3

-تفلزات در بافشاخص آلودگی فلزات به منظور مقایسه سطوح کلی تجمع 

  برای هر گونه که توسط MPI مقادیر. رودماهیان به کار می مختلفهای 

Usero (1)ی  مطرح گردید، با استفاده از رابطه 1997در سال  و همکاران 

 :[32]شودمحاسبه می

 

  n)n×…×Cf2× Cf1MPI = (Cf/1(                                     1رابطه )

 .در نمونه است n فلز غلظت Cfn که در آن

 

  (7BAF) زیستی شاخص تجمع .0

برای بررسی ارتباط بین فلزات سنگین در ( BAF) زیستی شاخص تجمع

رود. میانگین غلظت فلزات سنگین  رسوبات و موجودات زنده به کار می

مطابق رابطه  BAF است.زیستی استفاده شده  تجمعرسوبات برای بررسی 

 :شودمحاسبه می (2)

 

   sediment/CbiotaBAF=C (                                              2) رابطه 

 

 و kg mg/kgغلظت کلی فلووزات در موجووود زنده  ، Cbiota در آن که

Csediment  در رسوبات فلزغلظت mg/kg باشدمی. 
 

  (3BCF) زیستی شاخص تغلیظ .1

برای بررسی ارتباط بین فلزات سنگین در ( BCF) زیستی شاخص تغلیظ

رای ب آب. میانگین غلظت فلزات سنگین رودیو موجودات زنده به کار م آب

محاسبه  (3)مطابق رابطه   BCF است.بررسی تغلیظ زیستی استفاده شده 

 :شودمی

 

    water/CbiotaBCF=C (                                                    3) رابطه

 

3- Bioaccumulation Factor 
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 و mg/kgغلظت کلی فلووزات در موجووود زنده  ، Cbiotدر آن که

Cwater  آب در  فلزغلظت mg/lباشدمی. 

 7(MLR) شاخص عضله : کبد .6

میزان فلزات سنگین عضله نسبت به غلظت این عناصر در بافت کبد )عضله 

: کبد(، شاخص مورد اطمینانی برای تعیین میزان آلودگی محیط به فلزات 

باشد، حاکی از شرایط   5/4سنگین است. اگر میزان این شاخص در محدوده 

به دست آید، نشان  0/1ثابت محیطی است  و اگر مقدار آن در محدوده 

 .[33-30]دهنده رو به بهبود بودن محیط خواهد بود 

 نتایج و بحث

های بافت بررسی غلظت فلزات سنگین مورد مطالعه در آب، رسوب و

در آب و رسوب به نشان داد که الگوی تجمع عناصر مختلف  ماهیان

و در بافت عضله و کبد ماهیان  روی >کروم  >سرب  >: کادمیوم صورت

فلز روی نسبت به است.  روی >سرب  >کادمیوم  >کروم به صورت: 

-است که ورود پساب ناشی از فعالیت سایر عناصر دارای غلظت بالاتری

-می هااکوسیستمهای خانگی به این بهای کشاورزی، صنایع و فاضلا

توسعه شدید  .دلیل بالا بودن میزان این عنصر در منابع آبی باشد تواند

 د نیز سبب ورو و افزایش سطوح زیرکشت یفناور شهرنشینی، صنایع،

همچنین دلیل . [35] گردندرودخانه کارون میبه  های مختلفیآلاینده

ماهی  عضله و کبد بافتعناصر در  غلظت بالای این عنصر نسبت به سایر

 بالا بودن غلظت روی درتواند به دلیل میمنطقه،  بنی و گطان در این

شد ر و نیز ضروری بودن این عنصر ت رسوبات نسبت به سایر فلزاآب و 

 باشدمیموجودات زنده روی از عناصر ضروری برای  باشد. موجودات زنده

 .[36]د دار در بسیاری از فرآیندهای متابولیکی و فیزیولوژیکی نقشکه 

 بافت های ماهیانغلظت بالای روی در  پس می توان چنین بیان کرد که

ل شاید دلیاما  وابسته استرسوبات آب و به غلظت بالای این عنصر در 

-تمایل این عنصر برای اتصال به گروه سولفیدریل در متالوتیونینتر، مهم

عنوان منبع تأمین عناصر ضروری برای فعالیتهای آنزیمی  که به باشد ها

 .[35-30] دنقش مهمی دارن

لزات ف فلز روی اثر معکوس بر سایر ه انجام شده،از طرفی بر اساس مطالع

توسط  دارد، یعنی زمانی که جذب فلز روی موجودات زندههای بافت در

اثر  یالگو .[35]یابدها بالا باشد، جذب عناصر دیگر کاهش میبافت

موجودات زنده و کاهش  یهافلزات در بافت ریبر سا یمعکوس فلز رو

 دهیپد کی ابد،ییم شیافزا یکه جذب فلز رو یوقت گریجذب عناصر د

 "نیرقابت فلزات سنگ"به عنوان  دهیپد نیاست. ا ستیز طیمهم در مح

که غلظت  یزمان. شودیمشاهده م یآب یهاطیکه در مح شودیشناخته م

موجب  ابد،ییم شیافزا ستیز طیدر مح یمانند رو نیفلز سنگ کی

جذب کنند. اما  یاندهیفلز را به طور فزا نیکه موجودات زنده ا شودیم

. شود زیفلزات ن ریممکن است باعث کاهش جذب سا یجذب فلز رو نیا

سرب،  دنمان گریباعث رقابت با فلزات د تواندیم یفلز رو گر،یبه عبارت د

                                                           
1- Muscle-Liver Ratio 

فلزات توسط  نیآن کاهش جذب ا جهیو کروم شود که نت ومیکادم

  .شودیموجودات زنده م یهابافت
 

 منطقه ماهیاندر آب، رسوب و ( ppm) : غلظت فلزات سنگین7جدول 

 انحراف معیار( ±میانگین) مطالعه مورد

 Zn Pb Cd Cr 

W 5.36 

±0.48  

1.80 

±0.27  

0.18 

±0.05  

3.68 

±0.51  

S 
46.57 

±4.05  

13.31 

±2.14  

2.89 

±0.37  

29.22 

±8.56  

BM 
13.57 
±4.47 

1.60 

±0.58  

0.94 

±0.31  

0.51 

±0.14  

BL 
27.33 

±8.94  

3.49 

±1.16  

2.15 

±0.62  

1.51 

±0.28  

GM 11.65 

±3.34  

0.91 

±0.43  

0.56 

±0.24  

0.41 

±0.14  

GL 
23.49 

±6.69  

2.11 

±0.85  

1.40 

±0.49  

1.32 

±0.28  

W :،آب S :،رسوب BM : ،عضله ماهی بنیBL ،کبد ماهی بنی :GM ،عضله ماهی گطان :

GLکبد ماهی گطان : 

مقایسه غلظت عناصر در بافت عضله و کبد ماهی بنی و گطان همچنین 

نشان داد که میزان فلزات در بافت کبد بیشتر از بافت عضله می باشد )جدول 

کنش فلزات به وا ادیز لیتما لیدل تواند بهتجمع فلزات در بافت کبد می (.2

 نیو سولفور موجود در پروتئ تروژنین ن،یآم گروه لاتیکربوکس ژنیبا اکس

دادند که بافت کبد  نشان یتاکنون مطالعات فراوان .[04]باشد  نیونیمتالوت

. [01-00]برای تجمع فلزات دارد شترییب ییتوانا گریهای د نسبت به بافت

 نیروتئعنوان پ که به نیونیمتالوت نیگرفته بر روی پروتئ صورت مطالعات

از غلظت  نیپروتئ نی، نشان داد که ا[04] کندی عمل م یکاهنده اثرات سم

، در تجمع یبافت کبد نقش مهم نی. بنابرا[05] در کبد برخوردار است ییبالا

از لحاظ در  یبافت کبد شاخص خوب. [06]کندی م فایمجدد فلزات ا عیتوز

 ،گردندی م محسوب نیمدت با فلزات سنگ یمعرض در قرار گرفتن طولان

نشانگر  واندتیم باشد،ی فلزات م سمیمتابول گاهیبافت، جا نیا نکهیا لیدل به

 کار رود. به نیبا فلزات سنگ یآلودگ برایی خوب

به منظور ارزیابی خطر تجمع فلزات سنگین در بافت عضله ماهی بنی و 

گطان در این پژوهش، این مقادیر با استانداردهای موجود در این زمینه 
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 انداردها اعتباردر کنار است یدست آمده در هر پژوهش به جینتامقایسه شد. 

، (WHO)استانداردهایی مانند: سازمان بهداشت جهانی  .کندی م دایپ

، انجمن (FAO)، سازمان خواربار جهانی (FDA)سازمان غذا و داروی آمریکا 

، وزارت کشاورزی، (HNMRC)بهداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیا 

و آژانس حفاظت از محیط زیست  (UKMAFF)شیلات و غذای انگلستان 

( بیان 3مقادیر تعیین شده توسط این مراجع در جدول ) (USEPA)آمریکا 

ر منطقه د یرو نینشان داد که غلظت فلز سنگ سهیمقا نیا جینتا شده است.

 یهاشده توسط اکثر سازمان نییاز غلظت تع ترنییپا یدر دو گونه ماه یباو

محسوب  یسلامت عموم یبرا یدیاست و تهد (3)ذکر شده در جدول 

گطان  یاز ماه شتریب یبن یدر ماه یسطح تجمع رو نی. همچنشودینم

و همکاران گزارش کردند که ماهیان با رژیم غذایی مختلف،  Evansاست. 

دهند که دلیل آن را ها نشان میتفاوت آشکاری را در میزان تجمع آلاینده

می توان در متغیرهای بیولوژیکی، پارامترهای محیطی، فیزیولوژی و 

. ماهی بنی، یک ماهی با رژیم غذایی غالب [05]زیستگاه ماهی جستجو کرد 

تواند یکی از دلایل است که میچیزخوار  همهگیاهخواری و ماهی گطان، 

عنصر سرب  تغلظباشد. ها در این دو گونه تفاوت در میزان تجمع آلاینده

، WHO یاز حد مجاز استاندارد جهان یدر منطقه باو یبن یدر ماه

NHMRC  وUSEPA یغلظت عنصر سرب در ماه نیاست، همچن شتریب 

است.  شتریب USEPAو  WHO یجهان یگطان از حد مجاز استانداردها

از حد مجاز  یدر منطقه باو یبن یدر ماه ومیغلظت عنصر کادم زانیم

است.  شتریب UKMAFFو  FAO ،WHO ،NHMRC یاستاندارد جهان

 یگطان از حد مجاز استانداردها یدر ماه ومیغلظت عنصر کادم نیهمچن

غلظت  زانیاست. م شتریب UKMAFFو  FAO ،WHO ،NHMRC یجهان

 FAO یاز حد مجاز استاندارد جهان یمنطقه باو رد یبن یعنصر کروم در ماه

گطان از حد  یغلظت عنصر کروم در ماه نیاست، همچن رشتیب WHOو 

بالاتر بودن میزان  است. شتریب WHOو  FAO یجهان یمجاز استانداردها

فلزات سنگین در عضله دو گونه ماهی در مقایسه با برخی استانداردهای 

ای هتر و بررسیالمللی یک هشدار جدی است که نیازمند نظارت دقیقبین

 زمینه است.بیشتری در این 

و کروم  ومیسرب، کادم ،یرو نیفلزات سنگ نیانگیم سهی: مقا3جدول 

و گطان با  یبن یبر گرم وزن خشک( در بافت عضله ماه کروگرمی)م

 موجود یاستانداردها

Standard Zn Pb Cd Cr 

WHO 100 0.5 0.2 0.2 

FDA 40 5 2 0.1-0.9 

FAO 50 2 0.3 0.1 

NHMRC 150 1.5 0.05 10 

UK(MAFF) 50 2 0.2 50 

USEPA 300 0.3 2 0.55 

یبن یماه  
13.5 
 

1.6 

 
 

0.9 

 
 

0.5 

 
 

 ماهی گطان
11.6 

 
 

0.9 

 
 

0.5 

 
 

0.4 

 
 

 شاخص آلودگی فلزات: 0جدول 

Table 4: Index of metal pollution 

 گطان یماه یبن یماه شاخص                            گونه ماهی

MPI 

 عضله
1.76 

4.14 

1.21 

 کبد 3.03

BAF 

Zn 0.29 0.25 

Pb 0.12 0.07 

Cd 0.32 0.19 

Cr 0.02 0.01 

BCF 

Zn 2.50 2.17 

Pb 0.88 0.50 

Cd 5.46 3.27 

Cr 0.14 0.11 

MLR 

Zn 0.50 0.50 

Pb 0.45 0.42 

Cd 0.43 0.39 

Cr 0.33 0.30 

 

،  MPIشامل  آلودگی فلزات شاخصنتایج حاصل از محاسبه  0جدول 

BAF ،BCF  وMLR  .نتایج حاصل از محاسبه شاخصرا نشان می دهد 

MPI  از بار آلودگی بیشتری نسبت به گونه  بنینشان داد که گونه

تواند تفاوت دلایل این موضوع می برخوردار است. از مهمترینگطان 

 افرادهای مختلف و حتی در  در گونه .اندک در رژیم غذایی آنها باشد

مختلف یک ماهی میزان تجمع و نرخ تجمع عناصر فلزی متفاوت 

شرایط فیزیولوژیکی و ... می توانند از عوامل  که تفاوت در تغذیه، است

باشد نشان  کیعدد  کمتر از  MPIاگر .[00-05] باشند رگذاریتأث

 نهیزم تبه غلظ کینزد نیغلظت فلزات سنگ ایبار  که است نیدهنده ا

 یآلودگ دهنده باشد نشان کیاز  شیشاخص ب نیو اگر مقدار ا است

در گونه بنی و گطان در عضله و کبد عدد این شاخص  .[54] است

( که نشان از آلودگی بافت های این 0بیشتر از یک بوده است )جدول 

دو گونه ماهی به فلزات سنگین می باشد و میزان آلودگی در کبد 
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تاندارد اس ستمیس کیعنوان  آلودگیشاخص بیشتر از عضله می باشد 

ه ها گونمیزان آلودگی میان  همقایسکه است  یآلودگ صخیتش یراب

ی بان ارزیاکخص اما. این شو بافت های مختلف را فراهم می سازد

 به هکلی از وضعیت سمیت ناشی از سهم چند فلز را در یک نمون

 .دده محققین می
یکووی  .مورد بررسی محاسبه شد ماهی گونه دوفاکتور تجمع زیسووتی برای 

مقادیوور  توانیاسووت که با اسووتفاده از آن ماین  BAF از فواید اسووتفاده از

 توووان ردیابی کرد، راحت گیری مسووتقیم نمی کم آلودگی را که با اندازه

 در بین موجودات، نشووان  BAFمقادیر متفاوت .[51] توور تشووخیص داد

 دهنده میزان توانایی آنها در تجمع فلزات سوونگین از محیط اطرافشان می

دهنده تجمع مؤثر فلزات  فاکتور تجمعی بیش از یک نشووان .[52] باشوود

بیشووترین فاکتور تجمعی مربوط به  .[53] باشد توسط موجودات می

 گطاندر  کرومو کمترین فاکتور تجمعی مربوط به  ماهی بنیکادمیم در 

ها کمتر از یک بود و . فاکتور تجمووع زیسووتی در ماهی(0)جدول  بووود

مربوط به کادمیم در ماهی  32/4 باًیبا فاکتور تجمعی تقربیشووترین تجمع 

بود. تجمع فلز از رسوب توسووط موجودات آبزی به وضعیت آن موجود  بنی

 یاهی موجود در معرض آلودگ کی نکهیدارد. ا در رابطه با رسوووب بستگی

 رسوب و آب نیب ایدر داخل رسوووب،  نکهیا بسته به ردیرسوووب قرار بگ

 یها متفاوت اسووت. تفاوت رد،یگ در ستون آب قرار ایباشوود و 

ر تواند بمی موجود کیدر  یچرب عیو توز بیدر حجم، ترک یکوویولوژیزیف

 ن،یاثرگذار باشوود. همچن دوسووتی آبدوست و چرب یهای تجمع آلودگ

و  هایحذف آلودگ ،یسووتیز انتقال جذب فعال، رینظ یکیمتابول یندهایفرا

با سرعت جذب  سووهیدر مقا موجود کیسرعت رشد  ،یسوووخت و ساز چرب

که در مجاورت ماهیانی  .[50]  است اثرگذار یستیبر مقدار تجمع ز یآلودگ

در خود تجمع  را آلاینده هااز  یشتریممکن است غلظت ب قرار دارند بستر

نسبت  بنی یماه ست،یلحاظ محل ز منعکس شود. از یشتریب BAF داده و

. دهدیخود ادامه م تیو به فعال ستیز یتر نییدر سطح پا گطان یبه ماه

زیستگاه غالب ماهی بنی در نزدیک بستر است در حالی که  به عبارت دیگر

 بالاتر بودن فاکتور تجمع رونیازامی باشد، ماهی گطان بیشتر میان زی 

زیستی در ماهی بنی نسبت به گطان منطقی به نظر می رسد. مطالعه 

Leung  و نیز  [55] 2414و همکاران در سالAdeniyi  2440در سال 

ای ه نشان داد که ماهی تیلاپیا نسبت به گربه ماهی، آلاینده [54]

 ینده هایبیشتری را جذب می کند و فاکتور تجمع زیستی در خصوص آلا

برابر گربه ماهی و در خصوص فلزات سنگین نیز  3آلی در ماهی تیلاپیا، 

ماهی تیلاپیا از فاکتور تجمع زیستی بالاتری برخوردار است )میزان فاکتور 

 میزان تجمع زیستی در تیلاپیا است(.  %05تجمع زیستی در گربه ماهی 

با استفاده از طور معمول  پتانسیل تجمع زیستی در زیستمندان آبزی به

های  های مواجههای شیمیایی در بافت موجود زنده به غلظتنسبت غلظت

  BCFگردد. سطوح بیان می  (BCF)ی زیست ظیشاخص تغل صورت آلاینده به

در  .[56] های مختلف و برای عناصر مختلف بسیار متفاوت است در گونه

در ماهی  برای عناصر روی و کادمیوم یزیست ظیمطالعه حاضر شاخص تغل

هر دو گونه دهنده توان تجمعی بالای  بود که نشان 1بزرگتر از  بنی و گطان

. مقادیر (0)جدول  بوده است عناصر روی و کادمیوممورد مطالعه برای 

انجام  بود. مطالعات بیشتر از ماهی گطان در ماهی بنیفاکتور تغلیظ زیستی 

های مختلف تا حد زیادی  بین گونه  BCFشده نشان داده است که مقادیر 

مقادیر بالاتر از یک ر اساس نتایج به دست آمده، ب. [55]استمتغیر بوده 

BCF  ای هشاخص در دو گونه بنی و گطان، بیانگر این است که این دو گونه

ی فلزات سنگین روی و کادمیوم در آلودگ شیپای برا یمناسب یستیز

ص بیشترین میزان شاخ اینکه با توجه به همچنین رودخانه کارون می باشند.

تواند به عنوان ماهی بنی می، ات در ماهی بنی استفلز یزیست ظیتغل

عناصر روی و کادمیوم در رودخانه در رابطه با تجمع گونه ترین  شاخص

 .کارون باشد

برای عنصر روی، سرب، کادمیوم و کروم ( MLRsبه کبد ) عضلهنسبت 

و برای ماهی گطان  33/4و  03/4، 05/4، 5/4در ماهی بنی به ترتیب برابر 

. اعداد (0)جدول  به دست آمد  34/4و  35/4، 02/4، 5/4به ترتیب برابر 

در محدوده برای همه عناصر در دو گونه بنی و گطان  MLRشاخص 

نشانه ای  .[33-30]محیطی است  و بودند که حاکی از شرایط  ثابت 5/4

از رو به بهبود بودن محیط وجود ندارد. همچنین این شاخص نشان داد که 

عناصر روی، سرب، کادمیوم و کروم در ماهی بنی و گطان در کبد بیشتر از 

عضله است و یکی از دلایل آن جذب این عناصر از محیط توسط ماهیان 

می مورد مطالعه بوده و سپس از طریق خون عمدتا به کبد منتقل 

گین فلزات سن معکه تج نیز نشان می دهند یقبل مطالعات جینتا .[30]شوند

بیشتر می باشد و فلزات سنگین در  یعضلان یهادر کبد نسبت به بافت

نقش  آن لیدل .[50-61] در کبد تجمع می یابند عمدتاًمحیط های آلوده 

تجمع، انتقال  یمکان اصل نیاست و همچن سمیکبد در متابول دییکل

 نسبت .[62-63]  باشدی م یدر ماه ها ندهیآلا و دفع ییزدا سم ،یستیز

ذف ح یماهبدن سرعت از  نشان می دهد که فلزات سنگین بهعضله به کبد 

ه تواند بمی کرده اند. از اینرو تجمعو در کبد به عنوان اندام سم زدایی بدن 

 یماهزیستگاه در  نیفلزات سنگآلودگی  خصوص مهمی در شاخص عنوان

نیز  MLR بر اساس این نتایج می توان چنین بیان نمود که .[33] باشد

 نیفلزات سنگ یآلودگ شیپا ی مهم درستیشاخص ز کبه عنوان یتواند می

ا ب چهیدر کبد و ماه فلزات سنگینغلظت  باشد. یآب های ستمیساکودر 

فلزات سنگین آلوده،  یهامکان. در کند یم رییتغ طیمحآلودگی سطح 

 یماه یبافت عضلانبا توجه به اینکه  .[60]تجمع می یابددر کبد  حاًیترج

ت غلظت فلزا اما ست،یشناخته شده ن نیانباشته شدن فلزات سنگ جهت

 .[30]باشد  محیط آنها در  یاز محتوا یبازتابتواند می چهیدر ماه نیسنگ

نتایج حاصل از ضریب همبستگی پیرسون نیز نشان داد که بین غلظت 

در آب و بافت عضله و کبد ماهیان بنی و گطان همبستگی معنی فلزات 

(. همچنین بین غلظت فلزات در رسوب و بافت  >45/4Pداری وجود دارد )

 45/4عضله و کبد ماهیان بنی و گطان همبستگی معنی داری وجود دارد )

P<.) ( 5جدول )بافت عضله و کبد رسوب و  آب، ارتباط بین غلظت فلزات در

را نشان می دهد. همان گونه که مشاهده می شود،  ی و گطانان بنماهی
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ارتباط مثبت و معنی داری بین غلظت فلزات روی، سرب، کادمیوم و کروم 

در بافت عضله و کبد ماهیان بنی و گطان به خصوص کبد با غلظت این 

 توان نتایج این مطالعه می لذا با توجه بهعناصر در آب و رسوب وجود دارد. 

تی تواند پایشگر زیسه بافت عضله و کبد ماهی بنی و گطان میک نشان داد

مناسبی برای فلزات سنگین مورد بررسی در رودخانه کارون باشد و کبد 

نتایج این مطالعه با مطالعه  به عضله می باشد. پایشگر مناسب تری نسبت

( همخوانی دارد. این محققان در مطالعه خود به 1355پورخباز و همکاران )

جش میزان فلزات سنگین )سرب، روی، کروم و کادمیوم( در رودخانه سن

نتایج  .پرداختنداز جلبوک بوه عنووان شواخص زیسوتی با استفاده کوارون 

میان   یهمبستگی مثبت و معنادارحاصل از این پژوهش نشان داد که 

 جلبک به دست آمد که نشان داد جلبک  غلظت فلزات در رسوبات با بافت

morphaChaetoر د پایشگر زیستی مناسبی برای فلزات سنگین مذکور

( 1041همچنین در مطالعه الباجی و همکاران ) .[65] رودخانه کارون است

سوبات در آب، ر ومیسرب و واناد کل،ین وم،یکادم نیغلظت فلزات سنگنیز که 

 وجود همبستگیارزیابی شده است،  میتالاب هورالعظ یو ماکروبنتوزها

 هایبین میزان غلظت فلزات سنگین در رسوب و ماکروبنتوز معنی داری

وجود تالاب هورالعظیم مشاهده شده است. این محققان بیان کردند که 

ای هبین میزان غلظت فلزات سنگین در رسوب و ماکروبنتوز همبستگی

علاوه بر اینکه تأکیدکننده جذب و انتقال فلزات در طول تالاب هورالعظیم، 

ی هاتوان از ماکروبنتوزها به عنوان بهترین شاخصست، میزنجیره غذایی ا

 .[66] زیستی استفاده نمود

 

فلزات مختلف در آب، رسوب  رسونیپ یهمبستگ بیضر جینتا: 1جدول 

 گطانو  یبن یو بافت عضله و کبد ماه

 BM BL GM GL 

 آب

Zn 0.97 0.97 0.76 0.80 

Pb 0.93 0.98 0.96 0.97 

Cd 0.91 0.96 0.96 0.96 

Cr 0.93 0.93 0.91 0.88 

 رسوب

Zn 0.97 0.97 0.86 0.91 

Pb 0.87 0.95 0.89 0.91 

Cd 0.93 0.93 0.97 0.96 

Cr 0.97 0.97 0.92 0.87 

BM : ،عضله ماهی بنیBL ،کبد ماهی بنی :GM ،عضله ماهی گطان :GL کبد ماهی :

 (45/4گطان )سطح معنی داری: 

 گیرینتیجه

در این مطالعه غلظت فلزات سنگین )روی، سرب، کادمیوم و کروم( در آب، 

شهرستان باوی ایستگاه در رودخانه کارون  6در  ماهی بنی و گطانرسوب و 

نتایج به دست آمده در پژوهش کنونی نشان داد که الگوی  بررسی گردید.

کروم  >سرب  >تجمع عناصر مختلف در آب و رسوب به صورت: کادمیوم 

 سرب >کادمیوم  >به صورت: کروم  انیروی و در بافت عضله و کبد ماه >

روی است. میزان غلظت تمام فلزات سنگین مورد مطالعه در بافت  >

صید شده از  بنی و گطانعضله ماهی غیرخوراکی کبد از بافت خوراکی 

خوزستان بالاتر بود. مقایسه میزان عناصر در واقع در استان  کارونرودخانه 

ت خوراکی عضله ماهی بنی و گطان نشان داد که میزان عنصر روی در باف

بافت ماهیچه دو گونه ماهی کمتر از استانداردهای جهانی است اما فلز سرب، 

کادمیوم و کروم در بافت عضله ماهی بنی و گطان از برخی استانداردهای 

 هایاز برخی استانداردبالا بودن تجمع این سه عنصر جهانی بالاتر بود. 

، بیانگر لزوم توجه به احتمال ورود پیوسته منابع تولید کننده این یالمللنیب

کشاورزی، علف کش ها، حشره  عوامل آلاینده همانند پسآب های سموم

کش ها و باقیمانده حاصل از سوخت های فسیلی مورد استفاده در فعالیت 

ب مذکور می باشد. ورود فاضلا های های صنعتی به محل زیست گونه

 یرویه نواح یدر کنار رشد ب یشهرستان باو یو کشاورز یشهری، صنعت

رویه سموم و  یحاشیه رودخانه و همچنین مصرف ب یشهری و روستای

منابع تأمین  یدر مزارع کشاورزی و عدم مدیریت اصول یکودهای شیمای

 مختلف یو معدن یتواند منجر به ورود آلاینده ها آلکننده آب رودخانه، می

جمله فلزات سنگین به رودخانه شده و ضمن تجمع عناصر در بافت های از 

بنابراین سازد. بدن آبزیان، سلامت مصرف کنندگان را با مخاطره مواجه 

نیازمند بررسی های دوره ای بیشتر و در نتیجه شناخت دقیق تر غلظت 

 ومختلف نظیر ماهیان، گیاهان و مزارع کشاورزی  یآلاینده ها در مواد غذای

نهایت جلوگیری از  منابع ورودی و تولیدی آن ها در جهت کنترل و درنیز 

  .ارزشمند می باشد های نفوذ چنین آلاینده هایی به محیط زیست این گونه

گفت  توانی م( MLRو  MPI ،BAF ،BCF) فلزات یبر اساس شاخص آلودگ

 مصرف یو خطر بهداشت یآلودگ میزان شده، یبررس یدر بین دو گونه ماه

محاسبه  MPI. شاخص باشدی م گطان یبه مراتب بیشتر از ماهبنی  یماه

بافت  یبدست آمد که نشان از آلودگ کیاز  شتریو گطان ب یشده در گونه بن

بد در ک یآلودگ زانیباشد و م یم نیبه فلزات سنگ یدو گونه ماه نیا یها

از  شتریب یبن یدر ماه یسووتیباشد. فاکتور تجمووع ز یاز عضله م شتریب

که در مجاورت بستر قرار دارند ممکن است غلظت  یانیگطان بود. ماه

منعکس شود.  یشتریب BAFها را در خود تجمع داده و  ندهیاز آلا یشتریب

 یرت نییگطان در سطح پا ینسبت به ماه یبن یماه ست،یاز لحاظ محل ز

 یالب ماهغ ستگاهیز گری. به عبارت ددهدیخود ادامه م تیو به فعال ستیز

 یم یز انیم شتریگطان ب یکه ماه یبستر است در حال کیدر نزد یبن

 ومیو کادم یعناصر رو یبرا یزیست ظیباشد. در مطالعه حاضر شاخص تغل

 یبالا یبود که نشان دهنده توان تجمع 1و گطان بزرگتر از  یبن یدر ماه

تر بالا ریبوده است. مقاد ومیو کادم یعناصر رو یهر دو گونه مورد مطالعه برا

خص دو گونه شا نیاست که ا نیا انگریو گطان، ب یدر دو گونه بن BCF کیاز 

در  ومیو کادم یرو نیفلزات سنگ یآلودگ شیپا یبرا یمناسب یستیز یها

شاخص  زانیم نیشتریب نکهیبا توجه به ا نیباشند. همچن یرودخانه کارون م
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تواند به عنوان می یبن یاست، ماه یبن یفلزات در ماه یزیست ظیتغل

در رودخانه  ومیو کادم یرو ناصرگونه در رابطه با تجمع ع نیشاخص تر

واند به تشاخص می نینشان داد که ا زیکارون باشد. نسبت عضله به کبد ن

در  نیفلزات سنگ یآلودگ شیمهم در پا یستیشاخص ز کیعنوان 

سطح  با چهیدر کبد و ماه نیباشد. غلظت فلزات سنگ یآب یها ستمیاکوس

در  حاًیترج نیفلزات سنگ ،آلوده یهاکند. در مکان یم رییتغ طیمح یآلودگ

نشان داد  زین رسونیپ یهمبستگ بیحاصل از ضر جی. نتاابدی یکبد تجمع م

و گطان  یبن انیغلظت فلزات در آب و بافت عضله و کبد ماه نیکه ب

ت گرفت که باف جهیتوان نت یم نیوجود دارد، بنابرا یدار یمعن یهمبستگ

فلزات  یراب یمناسب یستیز شگریتواند پاو گطان می یبن یعضله و کبد ماه

 یمناسب تر شگریدر رودخانه کارون باشد و کبد پا یمورد بررس نیسنگ

 باشد. ینسبت به عضله م

 مشارکت نویسندگان

اول ده تمرکز نویسندر نگارش این مقاله نویسندگان سهم یکسانی داشتند. 

جمع آوری نمونه ها و آنالیزهای آزمایشگاهی بوده  بیشتر بر )یاسمین نیسی(

که نویسنده مسئول مقاله دوم )میترا چراغی(  تمرکز اصلی نویسندهاست. 

است، بر آنالیز نمونه ها و استخراج فلزات سنگین، تجزیه و تحلیل داده ها و 

، جلهق مقاله با فرمت منظارت بر انطبابوده است. ارزیابی سلامت اکوسیستم 

هماهنگی آوری مطالب، ترجمه و ویراستاری مقالات و نگارش و جمع

نویسنده سوم )کامران الماسیه(  .ه استبر عهده داشتنیز ی مقاله را یمحتوا

آوری مطالب، ترجمه نیز در تجزیه و تحلیل نتایج، نظارت بر نگارش و جمع

 نقش داشته است. الهی مقیهماهنگی محتواو ویراستاری مقالات و 

 تشکر و قدردانی

علوم دانشگاه  مصوب ارشد یکارشناس نامه انیمقاله مستخرج از پا نیا

شایسته است مراتب قدردانی باشد.  میکشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

فراهم کردن  لیدل بهدانشگاه  یمعاونت پژوهش و فناور حوزهخود را از 
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