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 استخرهاي هاي رسوب  آب وپرورشي، كپور ماهي در كادميوم ميزان بررسي
  خوزستان استان يپرورش

  
  4يسار يعسكر ابوالفضل  و3يجعفرنژاد رضايعل ،2يمكتب ونديپ ،1يبابل يجواهر مهران

  
  24/8/91: تاريخ پذيرش      22/12/90:  تاريخ دريافت

  
  خلاصه

 هـاي  رسـوب آب و  ،)Cyprinus carpio (پرورشي كپور ماهي آبشش كبد، عضله، هايبافت در) Cd (وميكادم غلظت پژوهش، اين در    
 خوزسـتان  اسـتان  در) خرمـشهر  (جنوب و) اهواز (مركز ،)شوشتر (شمال منطقه، سه در كارون رودخانه مسير در پرورشي استخرهاي

 زاني ـم بـه  خرمـشهر  و شوشـتر  منطقـه  در بيترت به هعضل بافت در كادميوم غظت كمترين و بيشترين . شد مطالعه 1389 سال پاييز در
 وزن كيلوگرم بر گرمميلي EU )2005( )05/0 مجاز حدود از بيشتر كه شد تعيين خشك ماده كيلوگرم در كادميوم گرمميلي 06/0 و 18/0

 ). >05/0p( داشت داريمعني تفاوت آماري لحاظ از مطالعه مورد مناطق در آب و رسوب در وميكادم غلظت داد نشان نتايج . بود) خشك
 ميـزان  بـه  شوشـتر  منطقه در و 85/3 ميزان به خرمشهر منطقه در بيترت به رسوب، در وميكادم غلظت كمترين و نيشتريب ترتيب اين به
 به وشترش منطقه در بيترت به آب در وميكادم غلظت نيكمتر و نيشتريب كه يحال در . آمد دست به خشك ماده كيلوگرم در گرمميلي 9/1
 : ترتيـب  بـه  كپـور، ي  ماهي  هااندام در كادميوم غلظت تيوضع . آمد دسته  ب تريل بر كروگرميم و 85/0 زانيم به خرمشهر و 84/1 زانيم
  .بود خرمشهر سمت به شوشتر منطقه از رسوب، در عنصر نيا آلودگي بار غلظت افزايش ن،يبنابرا . بود عضله >آبشش >كبد در
  

 استخرهاي پرورشي رسوب،آب،  ،)Cyprinus carpio (پرورشي كپور ماهي وم،يمكاد  :كليدي كلمات
  

  مقدمه
 اسكان حد از بيش توسعه و جمعيت روزافزون افزايش    .

 منجـر  آبـي  منابع و سواحل ها،رودخانه حاشيه در هاانسان
 بـه  . اسـت  شده ها آب آلاينده منابع و ضايعات افزايش به

 اينـشده  بينيپيش تغييرات نندتوامي عوامل اين كه طوري
 طبيعي روند و نموده ايجاد آبي منابع و زيست محيط بر را

 ,Cornelis et al., 2005 (دهنـد  تغييـر  را آبزيـان  زنـدگي 

Radike et al., 2002, Reinecke et al., 2003, 
Swalleh and Sansur, 2006.(  

 ايه ـاكوسيستم آلاينده منابع مهمترين از سنگين فلزات    
 ايـن  در هـا آلاينـده  ايـن  وجـود  . رونـد مـي  شـمار  به آبي

ــستم ــا،اكوسي ــه ه ــع دو نتيج ــدهاي منب ــي فرآين  و طبيع

 

 
  اهواز دواح سلاميا آزاد دانشگاه ،يعيطب منابع وي كشاورز دانشكده ،لاتيش گروه ارياستاد 1
  آزاد دانشگاه ،يعيطب منابع وي كشاورز دانشكده لات،يش گروه ارشد كارشناس 2
  خوزستان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز آب و خاك تحقيقات بخش ارياستاد 3
   اهواز واحد اسلامي آزاد دانشگاه ،يعيطب منابع وي كشاورز دانشكده لات،يش گروه ارياستاد 4

 همـواره  آنهـا  عمـده  منبـع  كـه  بـوده  انـساني  هاي فعاليت
 ). Pourang et al., 2005 (باشـد مـي  انـساني  هـاي فعاليـت 
 حـدود  از گونـاگوني  دلايـل  به عناصر اين غلظت چنانچه
 . شـد  خواهـد  آبزيـان  حيات تهديد باعث ود،ر فراتر معين

 در) Cd (كــادميوم ويــژه بــه ســنگين فلــزات جــذب
 هـا ماهي ويژه به آبزيان وسيلهه  ب آلوده آبي هاي اكوسيستم
 سـن،  غـذا،  سطح اي،تغذيه رفتار مكان، به و بوده متفاوت
 تنظيمـي  هـاي فعاليـت  و فلـزات  مانـدگاري  زمـان  اندازه،

ــتازي ــدن همئوس ــاهي ب ــستگ م  Burger and (دارد يب

Gochfeld, 2005, Tuzen and Soylak, 2007.(  مطالعات 
   در ســنگين عناصــر جــذب ميــزان كــه اســت داده نــشان

  

  )نويسنده مسئول(           pamaktabi@gmail.com         اهواز واحد اسلامي
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  يريگنمونه نحوه
 ايـن  ،يبردارنمونه وي  آماري  هايبررس انجام منظور به    

 Completely(ي تـصادف  كـاملاً  طـرح  قالـب  در پـژوهش 

Randomized Design (در ابتدا ،ترتيب اين به . شد اجراء 
 در و انتخاب تكرار عنوان به پرورشي استخر سه همنطق هر
 هـر  در مـاهي  نمونـه  15 جمعـاً  (ماهي 5 تعداد استخر هر

 صـيد  بـازاري  انـدازه  در منطقه سه در نمونه 45 و) منطقه
 بررسـي  منظـور  به) 1389 زييپا (زمان همان در . گرديدند
 مطالعه، مورد استخرهاي آب و رسوب در وم،يكادم غلظت

 از اسـتفاده  با پرورشي استخر هر كف از وبرس نمونه سه
 سـه  و) منطقـه  سـه  در نمونه 9 (گرب بردارنمونه دستگاه
 آوريجمـع  مخـصوص  هايبطري از استفاده با آب نمونه
  . شدند تهيه) منطقه سه در نمونه 9 (آب
 هـاي ظـرف  در (صيد از بعد بلافاصله ماهي هاينمونه    

 هــاينمونــه و) مناســب دمــايي شــرايط در و مخــصوص
 و تجزيـه  سـازي، آمـاده  مراحل انجام جهت آب و رسوب
 در . شدند ارسال آزمايشگاه به وميكادم غلظت گيرياندازه
 با ماهي كل وزن شامل ماهي هاي نمونه سنجيزيست ابتدا

 از اسـتفاده  با (استاندارد طول و كل طول ترازو، از استفاده
 از اسـتفاده  با ماهي هاينمونه و انجام) سنجيزيست تخته

 يجداسـاز  از پـس   .گرديدنـد  تشريح مخصوص، وسايل
 هـر  آبـشش  و كبـد  ،)اسـتخوان  و خـار  فاقد (عضله بافت
 45-50 دمـاي  در مطالعـه  مـورد  هـاي نمونه تمامي ،يماه

 خشك ساعت 72 تا 24 مدت به آون در گراد سانتي درجه
 غلظت تعيين منظور به رسوب هاينمونه همچنين، . شدند
 . شـدند  داده عبـور  متريميلي 2 الك از و كوبيده ،وميكادم

 غلظـت  گيـري انـدازه  منظـور  بـه  آب هـاي نمونه همچنين
   .شدند سازي آماده استاندارد هايروش اساس بر وميكادم

  
  هانمونهي بررس
 1 مقـدار  ابتـدا  مـاهي،  هـاي نمونه سازي آماده منظور به    
 هـا نمونـه  سـپس،   .گرديد برداشت نمونه هر پودر از گرم
 50 گـرد  تـه  بـالن  يـك  بـه  تـر  روش به هضم انجام براي

 65 نيتريـك  اسـيد  سـي يس ـ 10 مقدار به و منتقل سي يس

 . شد اضافه نمونه هر به اسيد پركلريك يسيس 1 و درصد
 دمـاي  در سـاعت  4-5 مدت به شده ايجاد محلول سپس،

 ,.Eboh et al., 2006, Endo et al  (شـد  رفلاكس 50-45

2008, Kalay and Bevis, 2003.(  
 60 رســوب، در وميكــادم ميــزان گيــريانــدازه جهــت    
 گـرم  6/9 بـه  را مـولار  HNO3 (4 (نيتريـك  اسيد ليتر ميلي
 در سـاعت  12 بـراي  مخلـوط  و كرده اضافه خشك خاك
 مخلـوط  . شـد  داده حـرارت  گـراد سانتي درجه 70 دماي

 كاغـذ  وسـيله  بـه  و شده سانتريفوژ دقيقه 15 براي حاصل
 در وميكادم غلظت . گرديد صاف 42 شماره واتمن صافي
 اسـتفاده  با آب هاينمونه نيز و حاصل رسوب هايعصاره

 آزمايـشگاه شـركت   ICP-OES- ULTIMA2C دستگاه از
 ,.Sposito et al (گرديد گيرياندازهصنايع فولاد خوزستان 

1982 .(  
  

  يآمار ليتحل و هيتجز وي بررس
 نـرم  كمـك  به هاداده تحليل و هتجزي ،پژوهش اين در    
 كمـك  بـه  تيمارهـا  ميـانگين  و شـد  انجام SPSS 14 افزار

 عدم يا وجود نهايت در و مقايسه يكديگر با دانكن آزمون
 . گرديـد  تعيـين  درصد 5 سطح در دارمعني اختلاف وجود

ي دار يمعنــ طرفــه، يــك انسيــوار تجزيــه از اســتفاده بــا
 ـ در موجود اختلاف  ـزماآي  مارهـا يت نيب  و مـشخص ي  شي
 Multiple rang test (دانكـن  آزمـون  از اسـتفاده  با سپس

Duncan (بـه  مارهـا يت ميـانگين  نيب تفاوت بودن دار يمعن 
  .ديگردي ابيارز درصد 95 اعتماد سطح در كيتفك

  
   نتايج

 سنجيزيست هايويژگي معيار خطاي و ميانگين نتايج،    
 منطقه شامل خوزستان استان مختلف مناطق در كپور ماهي
) خرمـشهر  (استان جنوب و) اهواز (مركز ،)شوشتر (شمال

 شـده  داده نـشان  1 جـدول  در كـارون  رودخانـه  مسير در
  . است
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   خرمشهر، و اهواز شوشتر، مناطق در پرورشي معمولي كپور ماهي سنجي زيست  و خطاي استانداردميانگين: 1 جدول

 )1389 زييپا (خوزستان استان در كارون رودخانه مسير

  خصوصيات
 منطقه

  وزن
 )كيلوگرم(

  كل طول
 )سانتيمتر(

  استاندارد طول
 )سانتيمتر(

  بدن عرض
 )سانتيمتر(

 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

 )درصد 95 اطمينان سطح در دانكن آزمون (است تيمارها بين دارمعني تفاوت وجود عدم بيانگر ستون هر در مشابه حروف*:          

  
 مـاهي  سـنجي  زيـست  هـاي ويژگي بين اساس، اين بر    

 آمــاري تفــاوت مطالعــه مــورد منــاطق در معمــولي كپــور
ــي ــه ). <05/0p (نداشــت وجــود داري معن ــور ب ــي ط  كل

 منطقـه  در سـنجي زيـست  هـاي ويژگـي  ميـانگين  بيشترين
 در . گرديد تعيين خرمشهر منطقه در آن كمترين و شوشتر

 هـاي بافـت  در وميكـادم  غلظـت  گيـري اندازه پژوهش اين
 Cyprinus (معمـولي  كپـور  مـاهي  آبـشش  و كبـد  عضله،

carpio(، منــاطق در پرورشــي اســتخرهاي آب و رســوب 
  .گرفت صورت) خرمشهر و اهواز تر،شوش (مختلف

 لحاظ از انسان غذايي جيره در ماهي اهميت به توجه با    
 و خوراكي بافت عنوان به عضله اندام پروتئين، تأمين منبع
 تـنفس  و سـاز  و سـوخت  در كـه  آبشش و كبد هاياندام
 همكـاران،  و سـهراب  دادالهـي  (شدند انتخاب دارند نقش

 مقايـسه  و آماري تحليل و زيهتج از حاصل نتايج ). 1387
 و كبد عضله، (ماهي هايبافت در وميكادم غلظت ميانگين
  . است شده داده نشان 2 جدول در آب و رسوب ،)آبشش

  
 و رسوب ،)خشك ماده حسب بر(ي معمول كپور ماهي مختلف هاياندام در كادميوم  و خطاي استانداردميانگين مقايسه : 2 جدول

 )1389 پاييز( مختلف مناطق در پرورشي استخرهاي آب

 آب رسوب آبشش كبد عضله
 محل

 )تريل بر كروگرميم( )خشك وزن لوگرميك بر گرميليم(

 a 047/0±18/0 a 02/0±18/0 b 013/0±16/0 b 16/0±87/1 a28/0±84/1* شوشتر

 ab 016/0±11/0 a 034/0±26/0 a 027/0±22/0 ab 2/0±00/3 ab 011/0±06/1 اهواز

 b006/0±06/0 a 025/0± 23/0 ab 016/0±19/0 a66/0±85/3 b 17/0±33/1 خرمشهر

 41/1/±15/0 9/2±35/0 19/0±013/0 22/0±017/0 12/0±02/0 ميانگين

  ) درصد95آزمون دانكن در سطح اطمينان (باشد دار بين تيمارها ميحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود تفاوت معني*: 
  

 بافت در وميكادم غلظت ميانگين مقايسه اساس، اين بر    
 بـود  داريمعنـي  تفـاوت ي  دارا مختلـف  منـاطق  در عضله

)05/0p< .( در عـضله  بافـت  در وميكـادم  غلظت بيشترين 
 در آن كمتـرين  و 18/0±047/0 ميـزان  بـه  شوشـتر  منطقه

ــه ــشهر منطق ــه خرم ــزان ب ــي06/0±006/0 مي ــرمميل  در گ
  .شد تعيين خشك ماده كيلوگرم

 بافـت  در وميكـادم  غلظـت  ميـانگين  مقايـسه  نين،همچ    
   داد نـشان  مختلـف  مناطق بين را داريمعني تفاوت آبشش
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)05/0p< .( ايـن  بر . بود متفاوت نظر اين از كبد بافت اما 
 مختلـف  مناطق كبد در وميكادم غلظت ميانگين بين اساس

ــاوت ــي تف ــشترين ). <05/0p (شــتندا وجــود دارمعن  بي
ــت ــادم غلظـــ ــد وميكـــ ــه در كبـــ ــواز منطقـــ  اهـــ

ــي034/0±26/0( ــرم ميل ــوگرم در گ ــاده كيل  و) خــشك م

 در گرمميلي18/0±02/0 (شوشتر منطقه در غلظت كمترين
 ميـزان  بررسـي  . شـد  گيـري انـدازه ) خشك ماده كيلوگرم

 داد، نـشان  پرورشـي  استخرهاي آب و رسوب در وميكادم
 مختلــف منــاطق در آب و رســوب وميكــادم غلظــت بــين

  ).1 نمودار (داشت وجود )>05/0p (داريمعني اختلاف
  

  
 )1389 زييپا (مطالعه مورد مناطق در) ليتر بر ميكروگرم (آب و) كيلوگرم بر گرمميلي (رسوب در كادميم غلظت مقادير :1 نمودار

ها بيانگر خطاي     و ميله ستون  )  درصد 95سطح اطمينان   (باشد    رها مي دار بين تيما    حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود تفاوت معني         
  .باشد استاندارد مي

  
 بـر  پـژوهش  ايـن  در) 2 جدول (نتايج ميانگين مقايسه    

 در وميكادم غلظت ميانگين داد، نشان دانكن آزمون اساس
 منـاطق  بـين  در) Cyprinus carpio (كپور ماهي كبد بافت

 يحـال  در ). <05/0p (نداشت داري معني اختلاف مختلف
 داريمعنـي  اخـتلاف  بررسـي  مـورد  هاياندام ساير در كه

 ايـن  از حاصـل  نتـايج  همچنين، ). >05/0p (داشت وجود
 بيشترين مطالعه مورد هايبافت بين در داد، نشان پژوهش
 گرديـد  گيـري انـدازه  كبـد  بافـت  در وميكادم تجمع ميزان

  ). 2 جدول(
  

  بحث
ــرين     ــادميوم تجمــع اخــتلاف ودوجــ علــل مهمت  در ك
 و اكولوژيـك  شـرايط  محيطي، عوامل به مختلف هاي اندام

 ,Canli and Atli (دارد بستگي اندام متابوليكي هايفعاليت

 بـا  پژوهش اين از حاصل نتايج بررسي منظور به ). 2003
 ارتبـاط،  ايـن  در شـده  انجـام  تحقيقـات  از حاصـل  نتايج

 منطقـه  سـه  در بافت هر در وميكادم عنصر غلظت ميانگين
 19/0 و) كبـد  (22/0 ،)عضله (12/0 ميزان به مطالعه مورد

 نتـايج  . گرديـد  محاسـبه  كيلـوگرم  بـر  گـرم ميلي) آبشش(
 تجمـع  زاني ـم نيشتري ـب داد، نـشان  پژوهش اين از حاصل
 بافـت  بـه  مربوطي  پرورشي  معمول كپوري  ماه در وميكادم
 بـه  نظـر  اين از عضله و آبشش هاياندام و شد تعيين كبد

 نتـايج  ). 2 جـدول  (بودنـد  كمتـري  غلظـت  داراي ترتيب
 ـمقا در پژوهش اين از حاصل  يياروپـا  اسـتاندارد  بـا  سهي

)EU, 2005( )05/0 خـشك  وزن كيلـوگرم  بـر  گرمميلي (
  .بود بالاتر
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 ييهابافت در وميكادم غلظت بودن بالاتر اساس، اين بر    
 هـاي فعاليـت  وجـود  دليـل  بـه  احتمالاً آبشش و كبد نظير

 مـواد  دفـع  و) Detoxification (زدايـي سم نظير متابوليكي
 هـاي اندام ساير به نسبت هااندام اين در) Excretion (زايد
 صـورت  بـه  كبد در عنصر نيا نيهمچن و بوده ماهي بدن

 دارنـد  وجـود  هـا متـالوتيونين  نظيـر  پپتيـدي پلـي  تركيبات
)Jezierska and Witeska, 2001 .( ــا ــل جينت  از حاص

ــه ــاران و Mohammadi مطالع ــ در) 2011 (همك ي بررس
ــزان ــزات مي ــنگين فل ــه دو در س  و Barbus grypus گون

Barbus xanthopterus ــه در ــايرودخان ــارون ه  دز و ك
 .grypus. B گونه در كه داد نشان ايران در خوزستان استان

 گـرم ميلـي  89/0 آبشش در كادميوم غلظت ميزان بالاترين
 Barbus گونـــه در و خـــشك وزن كيلـــوگرم بـــر

xanthopterus آبـشش  در كـادميوم  غلظت ميزان نيشتريب 
ي پژوهـش  در  .بود خشك وزن كيلوگرم بر گرمميلي 17/2
 در را وميكـادم  زاني ـم) 2012( همكاران و Taravati گريد

ــه ــتخر  در Barbus sharpeyi گون ــادگان و اس ــالاب ش  ت
 بـر  . پرورشي آزادگان در استان خوزستان بررسي نمودنـد       

ي هـا گونـه ي  هابافت در وميكادم غلظت تجمع اساس نيا
ــورد ــه م ــژوهش در مطالع ــاران و Mohammadi پ  همك

ــاران و Taravati و) 2011( ــه) 2012 (همك ــب ب  رد ترتي
 رونـد  نظـر  از جينتا نيا . شد نييتع عضله >كبد >آبشش
 عـضله  به نسبت كبد و آبشش يهابافت در ميكادم تجمع

  .داشتي هماهنگ حاضر پژوهشي هايافته با
گـزارش  ) 1387 (همكاران و سهراب دادالهي همچنين،    

 مـاهي  عـضله  بافـت  در وميكادم عنصر غلظت ،نمودند كه 
 اسـتاندارد  بـا  مقايـسه  در ودارونـدر  رودخانـه  در شيربت
 وزن كيلـوگرم  بـر  گـرم ميلـي  EU, 2005) (05/0( اروپايي
 مطالعـه  از حاصل نتايج با نظر اين از و بود بالاتر) خشك
 توسـط  كـه  ديگـري  تحقيـق  در . داشت هماهنگي حاضر

 در وميكـادم  غلظـت  ميزان بر) 1389 (همكاران و محمدي
 رودخانه در )Barbus grypus (شيربت ماهي كبد و عضله

 عـضله  در وميكـادم  ميـزان  گرديد، مشخص شد، انجام دز
 خشك وزن لوگرميك بر گرميليم 09/1 مطالعه مورد ماهي

 يياروپـا  اسـتاندارد  مجـاز  حـد  از بالاتر مقدار نيا كه بود
) EU, 2005( )خـشك  وزن كيلـوگرم  بـر  گرمميلي 05/0(

 ايـن  تغلظ بودن بالا نظر از حاضر مطالعه نتايج با و بوده
 همكــاران و عــسگري  .دارد همــاهنگي عــضله در عنــصر

 كـادميوم،  سـنگين  فلزات مقدار ديگري مطالعه در) 1386(
 بررسـي  را آبـاد خـرم  پرورشـي  ماهيـان  در نيكل و سرب
 مـورد  ماهيـان  بافـت  در كادميوم غلظت ميانگين . نمودند
 بـر  گـرم يل ـيم 053/0 مطالعـه  مـورد  منـاطق  براي مطالعه

 از حاصل نتايج  .بود ماهي خشك وزن سبح بر لوگرميك
 مـورد  هاينمونه در كادميوم، مقدار داد، نشان پژوهش اين

 نسبت آباد،خرم شهرستاني  پرورش انيماه بافت در مطالعه
 Cyprinus(ي معمـول  كپـور ي مـاه  در وميكـادم  زاني ـم به

carpio (موضـوع  ايـن  كـه  بود ترنييپا حاضر پژوهش در 
 آب بيشتر آلودگي جمله، از تلفيمخ دلايل به است ممكن

 بـه  صـنعتي  و شـهري  هايپساب ورود و كارون رودخانه
ي كودهـا  از اسـتفاده  ،آن بـر  عـلاوه  . باشـد  رودخانه اين
 جـاد يا در توانديم هم استخرها سن و استخر دريي  ايميش

  ).1389 همكاران، وي محمد (باشد مؤثري آلودگ
 عنـصر  راتتغيي ـ رونـد  ،)2 جـدول  (نتـايج  اسـاس  بر    
 جنـوب  به شمال سمت از حركت با  كه داد نشان وميكادم

 رونـدي  آب و عـضله  بافـت  در عنـصر  اين غلظت استان،
 رسـوب  در وي  نوسـان ي  رونـد  كبـد  و آبشش در ،يكاهش

 داده نـشان  زمينه اين در هاپژوهش  .دردا افزايشي روندي
 غلظت با مثبتي همبستگي هاآلاينده غلظت ميزان كه است
 عناصـر  تجمع ميزان و داشته ماهي هايبافت در هاهآلايند
 عنـصر  غلظـت  و شكل نظير عواملي به هابافت در سنگين
 وجـود  آب، حـرارت  درجـه  آب، هاشپ آب، در سنگين
 و مـاهي  سـن  آب، نفوذپـذيري  ضـريب  محلـول،  اكسيژن
 ,Plackova et al., 2003 (دارد بـستگي  محلـي  شـرايط 

Zlabek et al., 2002 .( از ناشناخته عوامل تأثير ،همچنين 
و  مـصرفي  مـواد  نـوع  پرورشـي،  اسـتخرهاي  تغذيه جمله

 ايـن  آلـودگي  متغيـر  وضـعيت  بيـانگر  اسـتخرها  مديريت
 ميـزان  كـاهش  علـت  . باشـد مي مختلف مناطق در آلاينده
 ناشـي  احتمـالاً  جنوب به شمال از موجود آب در كادميوم
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 باعـث  كـه  هبود ديگر هاييون و تركيبات ميزان افزايش از
 . نمايـد  رسـوب  مختلف تركيبات صورت به كادميوم شده
 آبزه از تــوجهي قابــل مقــادير كــه داشــت توجــه بايــد

  .شـود مـي  سـرازير  كـارون  رودخانه به نيشكر هاي شركت
 و شـده  رودخانـه  آب شـوري  باعـث  احتمالاً موضوع اين

  .است شده كادميوم حلاليت كاهش باعث
ــايج     ــانگين نت ــت مي ــاد غلظ ــوب در ميومك  آب و رس

 شده داده نشان 2 شكل در مطالعه مورد مناطق استخرهاي
 منـاطق  رسـوب  در عنصر اين ميزان اساس، اين بر . است

 كــه طــوري بــه  .داد نــشان را افزايــشي رونــدي مختلــف
 85/3 خرمــشهر منطقــه در عنــصر ايــن غلظــت بيــشترين

 در ميـزان  كمتـرين  و خـشك  وزن لـوگرم يك بـر  گرم يليم
 ـ خـشك  وزن لوگرميك بر گرميليم 87/1 شوشتر منطقه ه ب
 منـاطق  از آلودگي بار افزايش بيانگر نتيجه اين . آمد دست
 جينتـا  بـا  يافتـه  نيا . است استان جنوب سمت به شمالي

 خــصوص در) 2011 (همكــاران و Jafarnejadi پــژوهش
 كــه خوزســتاني هــاخــاك در وميكــادم عنــصر تيوضــع

ي غلظت ـي  دارا نظـر  نيا از خرمشهر منطقه نمود، مشخص
 ـا و بوده) لوگرميك در گرميليم 7/1( مجاز حد از بالاتر  ني

ــه ــسي دارا منطق ــودگ ليپتان ــصري آل ــادم عن  اســت وميك
 استخرهاي آب در كادميوم غلظت بررسي  .داردي  همخوان
  .دارد آلـودگي  وضـعيت  مديريت در مهمي نقش پرورشي

 طقمنـا  آب در كـادميوم  غلظـت  حاصـل،  نتـايج  اساس بر
 روندي جنوب به شمال از پرورشي استخرهاي در مختلف
 غلظـت  از حاصـل  نتـايج  ). 2 شكل (داد نشان را نوساني
 ميـانگين  داد، نـشان  پرورشـي  استخرهاي آب در كادميوم
 از بيشتر مطالعه مورد استخرهاي آب در عنصر اين غلظت
 موضـوع  ايـن  . گرديـد  گيرياندازه ليتر بر ميكروگرم يك
 ايـن  بـه  پرورشـي  اسـتخرهاي  آلودگي وجود دهنده نشان
 بهداشـت  سـازمان  اسـتاندارد  اسـاس  بـر   .باشندمي عنصر
 يـك  آب در كـادميوم  مجـاز  حـد ) WHO, 1987 (جهاني

  . است شده تعيين ليتر بر ميكروگرم
 ,Ni (سنگين فلزات غلظت) 1378 (همكاران و رياحي    

Zn, Cu, Pb, Co, Cd (،رودخانـه  آبزيـان  و رسـوبات  آب 

 ايـشان  نتـايج   .نمودنـد  مطالعـه  را) 1372-1373 (كارون
 هـاي نمونـه  در كادميوم سالانه متوسط غلظت كه داد نشان
 هـاي نمونـه  در و) تـر يل بـر  گـرم يل ـيم (028/0 معادل آب

) خـشك  وزن لـوگرم يك بر گرميليم (69/1 معادل رسوب
 از كـارون  رودخانه در فلزات غلظت پژوهش اين در  .بود
 دسـت  پايين سمت به) شوشتر منطقه (ودخانهر دست بالا

 حـد  در موجـود  استانداردهاي به نسبت) خرمشهر منطقه(
 و زيرزمينـي  هـاي  آب آلـودگي  موضوع، اين  .بود بالاتري

 گرديده سبب نيز را وحش حيات و كشاورزي محصولات
 مخـاطره  معـرض  در را انسان بهداشت نهايت در كه است
 از حاصـل ي  هـا يافتـه  با جينتا اين  .داد خواهد قرار جدي

 در عنـصر  ايـن  غلظـت  تغييرات روند نظر از پژوهش نيا
  . داشتي همخوان رسوب و آب
 اسـتخرهاي  رسـوب  در كـادميوم  كـل  غلظـت  بررسي    

 مجـاز  حـد  از بيشتر عنصر اين غلظت داد، نشان پرورشي
 بـودن  بيـشتر  كه چند هر . است) كيلوگرم بر گرمميلي 1(

 ـ عنـصر  ايـن  كل غلظت  زيـست  بـودن  بـالا  دهنـده  شانن
-پ نظيـر  خاك هايويژگي به و نبوده عنصر اين فراهمي
 شـرايط  و كـاتيوني  تبـادل  ظرفيت و آلي مواد ميزان هاش،

ــسيد ــايي و اك ــاك احي ــستگي خ ــرن (دارد ب  و ژادي جعف
 شـرايط  چـون  داشـت،  توجه بايد ولي ). 1389 همكاران،
 اسـت  ممكـن  دارد، وجود پرورشي استخرهاي در غرقابي

 وارد رسـوب  و خـاك  طريـق  از عنـصر  ايـن  از بخشي كه
  .شود انسان نهايت در و ماهي غذايي زنجيره

 از شـيرين  آب ماهيان بين در كپور ماهي ،اساس اين بر    
 رژيـم  در را مصرف ميزان بيشترين كه است ماهياني جمله
 كبـد  هايبافت در تنها نه ماهي اين در . دارد انسان غذايي

 از بـالايي  ميـزان  نيـز  آن خـوراكي  بافت در هبلك آبشش و
 بـالا  بـه  توجـه  با موضوع اين . است يافته تجمع كادميوم
 در . اسـت  تأمـل  قابل نيز ماهي اين در چربي ميزان بودن

ــت ــه نهاي ــور ب ــشگيري منظ ــن ورود از پي ــصر اي ــه عن  ب
 از قبـل  مـزارع  خاك گرددمي پيشنهاد پرورشي استخرهاي

 آب، در مـاهي  پـرورش  مانز در همچنين و كشت شروع
 يـك  طـي  در ماهي مختلف هاي بافت در و مزارع رسوب
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 لاينـده آ غلظـت  ميـزان  تعيـين،  منظـور  بـه  پرورش، دوره
 منـابع  طريق از آن ورود كنترل به نسبت و بررسي كادميوم
 مكـاني  وجـود  نهايت در  .داد انجام را لازم اقدام مختلف
 مـصرف  بـازار  بـه  ورود از قبـل  مـاهي  كيفي كنترل جهت

 اسـتفاده  جهـت  در شتري ـب تلاش نيهمچن  .دارد ضرورت
 دري  تـر  جـامع  طـرح  لـزوم  ويي  ايميش ـي  كودهـا  از كمتر

ــآبز در نيســنگ عناصــر ييشناســا  شنهاديــپي پرورشــ اني
  .گردد يم

  
  تشكر و قدرداني

 همچنـين  . آيدمي عمله  ب اندداشته همكاري پژوهش اين انجام در كه افرادي يتمام از قدرداني و تشكر نهايت وسيلهبدين    
 آزاد دانشگاه و خوزستان طبيعي بعمنا و كشاورزي تحقيقات مركز خوزستان، فولاد شركت هايآزمايشگاه صميمانه همكاري از

 سپاسـگزاري  و قـدرداني  دادنـد،  قـرار  پـژوهش  ايـن  اختيار در را خود امكانات كه خوزستان تحقيقات و علوم واحد اسلامي
  .گردد مي
  

 منابع

 و غلامعبـاس   صـياد  ،يمهد  همايي رضا،يعل  جعفرنژادي
 انباشـت  رونـد  يسـاز مدل). 1389 (محمد  بوردي باي

 گـروه  دكتـري  رسـاله  گنـدم،  مـزارع  خـاك  رد كادميم
  .84-93 صفحات مدرس، تربيت دانشگاه. خاكشناسي

 نـدا   خيـرور  و محمـدباقر   نبـوي  ،يعل ـ  سهرابدادالهي
 بـا  سـنجي  زيـست  مشخـصات  برخي ارتباط). 1387(

 مـاهي  آبـشش  و عـضله  بافت در سنگين فلزات تجمع
ــه در) Barbus grypus (شــيربت ــد رودخان  رود، ارون

 ،4 شـماره  هفـدهم،  سـال  ايـران،  شـيلات  علمي مجله
  .27-33 صفحات
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 صـفحات  ،2 شـماره  ،52 جلد ايران، طبيعي منابع مجله

46-37.  

 ـا لاتيش ـ سـازمان  آمـاري  سالنامه  معاونـت ). 1389 (راني
 ـا لاتيش ـ سـازمان  تيريمد توسعه وي  زير برنامه  ران،ي
 .60 صفحه تهران، ،1388-1379
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 دهمـين  آبـاد، خـرم  شهرستان پرورشي ماهيان در نيكل
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