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 چکٕدٌ
ذهوًل مىوبثع آثوٓ قوسٌ اؾوتا فسوعات ؾوىمٕه اظ مسوٍ          ثٍظٔؿت  محٕظَب ثٍ ٓ آلًزگَبْ نىعتٓ مىجط ثٍ يضيز  ٕتفعبلافعأف ضيظافعين 

غصأٓ، ذغط ثطاْ ؾلامت اوؿبن ي ؾوبٔط  ظوجٕطِ ثٍ  َب آنظٔؿتٓ ي احتمبل يضيز تجعّٔ ساضْ ي عسم زلٕل پبٔ ثٍَبْ مُمٓ َؿتىس کٍ ٓ آلًزگ
ي موبَٓ   (Phragmites australisضؾًة، گٕبٌ وٓ )ومًوّ مً ًزات ضا زض پٓ ذًاَس زاقتا  ُت ثطضؾٓ يضعٕت آلًزگٓ زض ؾس ؾتبضذبن، 

َضم اؾٕسْ ذكک ثب اؾتفبزٌ اظ  َب ومًوٍ( اظ أه ؾس ثطزاقت قسا ثط ضيْ lucioperca Stizostedion( ي ؾًف )Cyprinus carpio) کپًض
تجعّٔ ا آظمًن آمبضْ قس ٕطْگ اوساظٌ ICP-OESوٕتطٔک غسٕظ اوجبم قس ي غسظت فسعات کبزمٕم، آضؾىٕک ي مؽ ثب اؾتفبزٌ اظ زؾتمبٌ  اؾٕس

ثوٕه غسظوت فسوعات زض    زاضْ  بمعىو (ا َمجؿوتمٓ  P< 0.001قس ) زاض بمعى َب ومًوٍعطفٍ  ُت ثطضؾٓ اذتلاف غسظت فسعات ثٕه  ٔکياضٔبوؽ 
(ا َمچىٕه، وتبٔج وكبن زاز غسظت فسع آضؾىٕک زض ضؾًة ثٕف اظ اؾوتبوساضز  P> 0.05ضؾًة ي غسظت فسعات زض گٕبٌ ي مبَٓ مكبَسٌ وكس )

ا گٕبٌ وٓ مقساض ظٔوبزْ  قسْ  ُبوٓ ثطضؾٓ وٕع غسظت فسع آضؾىٕک ي کبزمٕم ثٕف اظ اؾتبوساضزَب قسٌ َبْ ثطضؾٓٓ مبَ ُبوٓ ثًزا زض ثبفت 
ٍ ثب تً ٍ ثوٍ وتوبٔج    زَسآ ماظ فسعات ؾىمٕه ضا زض ذًز تجمع زازٌ اؾت کٍ تًاوبٔٓ أه گٕبٌ زض تجمع فسعات ؾىمٕه ضا وكبن  آموسٌ   زؾوت  ثو
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 مقدمٍ. 1

عًض مسايم غسظوت فسوعات ؾوىمٕه     ثٍاوؿبوٓ  َبْ ٕتفعبل
ذهوًل اکًؾٕؿوتم آثوٓ ضا افوعأف      ثٍظٔؿت  محٕظزض 
(ا آلوًزگٓ فسوعات ؾوىمٕه    Abdel-baki, 2011) زَسٓ م

زض حوبل   ْا َكوساضزَىسٌ زض اکًؾٕؿتم آثٓ ثوب ؾوطعت   
  ُبوٓ تجسٔل قسٌ اؾتمُم مؿئسّ ي ثٍ ٔک اؾت ضقس 

(Malik et al., 2010ا)     ،ٓافوعأف  معٕوت، قُطوكوٕى
ْ  ٕتفعبل نوىعتٓ ي کكوبيضظْ وٕوع قوطأظ ضا ثوستط       َوب
 (اGiguere et el., 2004; Gupta et al., 2009) کىوس ٓ م
زض آة،  قوًوس ٓ ومو زلٕل أىکٍ فسعات ؾوىمٕه تجعٔوٍ    ثٍ

ٍ  ،  وصة ٔوب تجموع   ٕهوك تٍضؾًة ي  بوساضان آثٓ   ٔبفتو
(Linnik & Zubenko, 2000 )آلوًزگٓ   ؾوجت وتٕجٍ  زض

 ,.Malik et al) قوًز ٓ مو فسعات ؾىمٕه زض ؾٕؿتم آثٓ 

اظ عطٔوو   تًاوىووسٓ مووثىووبثطأه، فسووعات ؾووىمٕه  (ا2010
وُبٔووت  زضغووصأٓ تجمووع ي ثعضگىمووبٔٓ ٔبفتووٍ ي ظوجٕووطِ 

مهطف آن تًؾظ اوؿبن ذغطات ثُساقتٓ ذًاَس زاقوت  
(Agah et al., 2009 ا)مرتسفوٓ ثوٍ    َْب ضاٌاظ  َبٓ گآلًز

ٓ مىبثع آثٓ ياضز  اؾوبؼ   ثوط ي ثوط حٕوبت آثعٔوبن    قوًز   مو
تطکٕت قٕمٕبٔٓ، ؾومٕت، زؾتطؾوٓ ظٔؿوتٓ ي ؾوطعت     

 ؾووبظ اگطگووصاض ذًاَووس ثووًز ي ؾووًذت ووصة ي تىظٕمووبت 
(Mason & Jenkins, 1995; Rainbow, 2002ا) 
اضظٔبثٓ مسايم ثطاْ حفبظوت ي انولاک کٕفٕوت     وتٕجٍ زض

 ااؾتآة ضطيضْ  مىبثع ؾغحٓ
اظ عطٔو    گٕط آلًزگٓ آثٓ ثط ؾلامت اوؿبن عمستبًأت

َىموبم تیٕٕوطات    ظيزا کكف اؾتمهطف غصاَبْ آلًزٌ 
 نًلائمؿو آثٓ، ثوٍ   َبْ ٔؿتمبٌظقسٌ زض  أجبزوبمغسًة 
 َبْ ٔؿتمبٌظتب ثب اعمبل پٕكمٕطاوٍ اظ  زَسٓ مامط ا بظٌ 

آثووٓ حفبظووت کىىووسا مووسٔطٔت اظ عطٔوو  کىتووطل      
ٍ امکوبن   آثٓ ظٔؿت محٕظ ْ ض ثطوبمو ثوطاْ نوىبٔع ي    ٔوع

کووبضثطْ ظمووٕه  ُووت ثووٍ حووساآل ضؾووبوسن آلووًزگٓ  
 َْوب  ؾوبل زض  اسزَٓ م نًلائمؿآثٓ ضا ثٍ  َبْ ٔؿتمبٌظ

اذٕط آگبَٓ زض مًضز وٕبظ ثٍ ثُجوًز ي پٕكوطفت تًاووبٔٓ    
ثًٕتووبْ  ٓآلووًزگمضووط  تووأگٕطاتضزٔووبثٓ ي اضظٔووبثٓ  

 ا(Perera., 2004) افعأف ٔبفتٍ اؾت اکًؾٕؿتم آثٓ
 Mohammadiي Samaei (1996)   ؾطة ي کوبزمٕم

ضا ثب زض وظط گطفته فبکتًض فهل زض آة، ضؾًثبت معسو   
ثطضؾوٓ   ْچوب  آوطٌ ضيزذبوّ مبَٓ زض  اْ ٕچٍمبَي ثبفت 
ثٕه غسظت فسعات زض ثبفت زاض  بمعىتفبيت وجًزن ، کطزوس

ثًزن تجموع أوه    تسضٔجٓمبَٓ زض زي فهل ضا وبقٓ اظ 
، َمچىوٕه افوعأف   سىو زاوٓ مو ضوسٍ  عىبنوط زض ثبفوت ع  

اؾووتفبزٌ اظ کووًز قووٕمٕبٔٓ ي مهووطف ؾوومًم وبقووٓ اظ 
کكبيضظْ ضا زلٕل افوعأف أوه زي فسوع زض     َبْ ٕتفعبل

ي  Heidarianاسىووکىٓ مووآة زض فهوول کووم آثووٓ ثٕووبن 
اضظٔوووبثٓ مروووبعطات  ثوووطاْوٕوووع ( 2009َمکوووبضان )

ظٔؿتٓ فسعات ؾىمٕه اظ عطٔو  محبؾوجٍ تجموع     محٕظ
مىمىع، مؽ، کبزمٕم، کطيم، آلًمٕىًٕم ي  فسعات ،ظٔؿتٓ

 سجک، ضؾًة، مبَٓ ي حسعين زض  َْب ومًوٍآَه ضا زض 
، تطاکم فسعات ؾىمٕه وسکطز ٕطْگ اوساظٌؾً  آطٌ ّضيزذبو

قسن آة ثٕوبن   غىٓزض ضؾًثبت أه ضيزذبوٍ ضا وبقٓ اظ 
ثٕه غسظت  زاضْ بمعىاذتلاف  پػيَكمطانا أه کىىسٓ م

ة، کبزمٕم ي وٕکل ثٕه ضؾًة ي فسع آلًمٕىٕم، مؽ، ؾط
 سجک ي غسظت فسعات مؽ، وٕکل، ؾطة، آَه ي کوطيم  

ٔکىووًاذتٓ  وکطزوووس يثووٕه ضؾووًة ي حسووعين مكووبَسٌ 
ٍ   َْوب   سجوک تطاکم فسعات ؾوىمٕه زض    ضا أوه ضيزذبوو

ظووسگٓ   ّچطذؾغح تمبؼ  سجک زض عًل  کىىسِ ٕبنث
فسوووعات  Dadollahi (2010)ي  Kheirvarازاوىوووسٓ مووو

ضؾوًة ي   زض موؽ، ؾوطة ي کوبزمٕم ضا    ؾىمٕه وٕکول، 
ْ گ اوساظٌمبَٓ ضيزذبوٍ اضيوسضيز  آلوًزگٓ  کطزووس ي   ٕوط

 َْوب  پؿوبة ضؾًة ثٍ ؾطة، وٕکل ي کبزمٕم ضا وبقٓ اظ 
کٍ مىجط ثٍ افعأف ي  وصة ؾوطة ي   زاوؿتىس نىعتٓ 

ثووٕف اظ  قووسٌ مووبَٓ ثطضؾووٓعضووسّ کوبزمٕم زض ثبفووت  
 اؾتبوساضزَبْ  ُبوٓ قسٌ اؾتا

 معوسن  ّثبعسو مرعن موًاز   1133 مبٌ اضزٔجُكتزض 
قکؿت ي ثركٓ  مؽ معضعٍ زض وعزٔکٓ قُطؾتبن اَط

چبْ ضٔرتا أوه موًاز،    اَطاظ محتًٔبت آن ثٍ ضيزذبوٍ 
کطزن موؽ ثًزووسا    پطعٕبضضبٔعبت مبٔع فطأىس تیسٕظ ي 

معبزن مؽ عمًمبً ثٍ فسوعات ؾوىمٕه وظٕوط     ّثبعسمًاز 
 َ ؿوتىسا   ًٌٕ، کبزمٕم، آضؾىٕک ي مًاز اؾٕسْ آلوًزٌ 

قوسن موعاضو ي    آلوًزٌ  ؾجتآلًزگٓ وبقٓ اظ أه حبزگٍ 
 مسوٍ موؽ،    اظاعطاف ثٍ فسوعات ؾوىمٕه    َْب ضيزذبوٍ

کوٍ   ْا کىىوسٌ  آلًزٌمًاز  .اؾت قسٌکبزمٕم ي آضؾىٕک 
مووؽ معضعووٍ ثووٍ ضيز اَطچووبْ ياضز   ّثبعسوواظ مرووعن 

ظمٕىوٓ وفوًش    ظٔوط  َْوب  آة، ثوٍ ذوبو ي ؾوفطٌ    اوس قسٌ
ذوًز ضا ثوط مىغقوٍ ي ؾولامت      ضآگب َب ؾبلي تب  کىىسٓ م

اَطچبْ  ّضيزذبوا ؾس ؾتبضذبن ثط ضيْ گصاضوسٓ ممطزم 
عن أووه ؾووس ي مروو عجووع ثووٌٍ اؾووت کووٍ احووساش قووس

حبنسٍ ي اگطات وبقوٓ   َبْٓ آلًزگمطتجظ اظ  َْب آثطاٍَ
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غصأٓ  َبْ ٕطٌظوج مسٍ اگط ثط مً ًزات ظوسٌ ي  اظاظ آن 
ٍ مٕوط آثعٔوبن    ي مطگ عًض ٕهَمي  َ ذهوًل   ثو  َوب ٓ موب

اَمٕت ؾس ؾوتبضذبن اظ وظوط توأمٕه     ااوس ومبوسٌمهًن 
مً ًز زض أوه   َبْٓ مبَآة کكبيضظْ، مهطف اوؿبوٓ 

ثوٍ   احتمبل تجمع ي اوتقبل فسعات ؾوىمٕه  ثًزٌ کٍؾس 
ٍ اوؿبن ي ؾبٔط مً وًزات   ، اؾوت  َوب  آنکىىوسٌ اظ   تیصٔو

اذٕط أه ؾس ظٔؿتمبٌ مًآوت   َْب ؾبلئػٌ أىکٍ زض  ثٍ
کكبيضظْ ي  َبْ ٕتفعبل .م ثًزٌ اؾتپطوسگبن مُب ط َ

کبيْ زض اعطاف ضيزذبوٍ ي يضيز فبضلاة وبقوٓ اظ   معسن
اَطچبْ ي پؽ اظ آن ثٍ ؾس ؾوتبضذبن   ّضيزذبوثٍ  َب آن
أه ٍ فسعات ؾىمٕه ث مثل َبٓ آلًزگ مسٍ مىبثع يضيز  اظ
ا فسعات ؾىمٕه وظٕوط آضؾوىٕک، کوبزمٕم ي    اؾت َب آة

اظ عطٔو    تًاوىوس ٓ مو مؽ اظ  مسٍ فسعاتٓ َؿوتىس کوٍ   
ي کكبيضظْ ثٍ أه اکًؾٕؿوتم   ْکبي معسن َبْ ٕتفعبل

ثب تً ٍ ثٍ احتمبل يضيز أه فسوعات ثوٍ    اآثٓ ياضز قًوس
َسف اظ أه مغبلعٍ ثطضؾٓ يضعٕت أه  ،غصأٓ ِظوجٕط

ؾس اظ وظط آلًزگٓ ثٍ فسعات ؾىمٕه آضؾىٕک، کوبزمٕم  
  ااؾتي مؽ زض ضؾًة، گٕبٌ ي مبَٓ 

 َا ريشمًاد ي  .2

 E"19 '09 º97ي  N"90 '13 º13ض ز ؾس ؾتبضذبن اَط
اَطچوبْ احوساش    ّضيزذبوو ثط ضيْ  زض آشضثبٔجبن قطآٓ

 ي غطة قوُط اَوط   کٕسًمتطْ 10ؾس زض  أه اقسٌ اؾت
کوٍ   آوطاض زاضز  عٔو تجط ٓقوطآ قمبل  ْسًمتطٕک 119 زض
 ٓنووىعت ي ٓثُساقووت آة قووطة ي هٕتووأم مىظووًض ثووٍ

حووسيز  ٓضاعووظآة  هٕتووأم ي َمچىووٕه قُطؾووتبن اَووط
 زؾوت ؾوس   هٕٔپب زض ْکكبيضظ ٓاضاضاظ  َکتبض 11999

َمچىٕه اظ أه ؾوس  ُوت اَوساف     احساش قسٌ اؾتا
ي مووبَٕمٕطان ظٔووبزْ،  قووًزٓ مووزٌ تفط ووٓ وٕووع اؾووتفب

وتٕجٍ  زضا کىىسٓ ممً ًز زض أه ؾس ضا نٕس  َبْٓ مبَ
مىظًض ثطضؾٓ يضعٕت ؾس ؾتبضذبن اظ وظوط آلوًزگٓ    ثٍ

 َوب  آنتموبل زؾتطؾوٓ ظٔؿوتٓ    ثٍ فسعات ؾوىمٕه ي اح 
ضؾًة ي مبَٓ  َْب ومًوٍثطاْ مً ًزات حبضط زض ؾس، 

ي گٕبٌ وٓ اظ أه ؾوس ثطزاقوت ي غسظوت فسوعات موؽ،      
 قسا ٕطْگ اوساظٌکبزمٕم ي آضؾىٕک زض آن 

 َْووب ومًوووٍغسظووت فسووعات ؾووىمٕه زض  ٕووطْگ اوووساظٌ
چُووبض مطحسووٍ اوجووبم قووسا  ضؾووًة، گٕووبٌ ي مووبَٓ عووٓ

وُبٔوت   زضطزن، َضوم اؾوٕسْ ي   کو  ذكوک ، ْثوطزاض  ومًوٍ

 ICP-OES 1ؾىجف غسظت فسعات ثب اؾوتفبزٌ اظ زؾوتمبٌ   
 زٌ 1139زض اضزٔجُكوت   ثط کٕسًگطم(ا گطم ٕسٓمحؿت  ثط)

 نًضت تهوبزفٓ اظ ؾوس ؾوتبضذبن    ثٍ ومًوٍ ضؾًة ؾغحٓ
قوسٌ ثطزاقوتٍ قوسا     قوًض تًؾوظ اثوعاض پلاؾوتٕکٓ اؾوٕس     

ٓ ٓ ٕکپلاؾوت  َبْ ٕؿٍکضؾًة زضين  َْب ومًوٍ اتوٕسه   پسو
 ثوٍ َموٕه تطتٕوت    گٕبٌ وٕعومًوٍ  زٌ آطاض گطفت، َمچىٕه

عوسز   زٌ ااظ ؾس ثطزاقوت قوس   ثطزاقت ضؾًةمحسيزِ  زض
تًؾوظ توًض موبَٕمٕطْ     عسز مبَٓ ؾًف زٌمبَٓ کپًض ي 
وُبٔوت   زضآوطاض زازٌ قوس ي    زاض ٔپظ َبْ ٔسًنوبگطفتٍ ي زض 

ٍ حبيْ ومًوٍ زض ٔروسان آوطاض زازٌ ي ثو    َبْ ٕؿٍکتمبمٓ 
مىوبثع عجٕعوٓ   زاوكوکسِ  ظٔؿت  محٕظآظمبٔكمبٌ آلًزگٓ 

قوسن   فوطاَم زاوكمبٌ تُطان مىتقل قسا زض آظمبٔكومبٌ توب   
ْ اضُوس ومزاذول فطٔوعض آظمبٔكومبٌ     َب ومًوٍ ،مقسمبت کبض

وٓ،  ُت  ساؾبظْ گول ي آلوًزگٓ اظ آن،    َْب ومًوٍ قسا
زازٌ قوسا ؾوپؽ ثوب    يقوً   قؿوت اثتسا تًؾظ آة زًٔوبٔع 

 ساؾبظْ قوسا زض   گطم 0/9ک اظ َط ومًوٍ کبضزو پلاؾتٕ
 ساؾبظْ  گطم 19 َب آنمبَٓ وٕع اظ ثبفت  َْب ومًوٍمًضز 

زض ثوٕه   الف( :قسا اوتربة ثبفت مبَٓ ثٍ أه زلٕل ثًز کٍ
توًزِ  ثبفت مبَٕچٍ ثٕكتطٔه آؿومت   ًلاًم، معَب اوسامتمبم 

ومطاووٓ زض موًضز آلوًزگٓ     ة( ازَوس ٓ مو ثسن ضا تكوکٕل  
ا اؾوت ذًضاکٓ ٔوک مً وًز    َْب آؿمت ثٕكتط مطثًط ثٍ

ثوب   گوطم  0/9مقوساض  ضؾوًة وٕوع ثوٍ     َْوب  ومًوٍَمچىٕه 
اؾتفبزٌ اظ کبضزو اؾتطلٕعٌ  ساؾوبظْ ي ثوٍ اضلوه مىتقول     

، ضيـ َضم َب ومًوٍؾبظْ  آمبزٌضفتٍ ثطاْ  کبض ثٍقسا ضيـ 
ا اظ َوط  (Guveni & Akinci, 2011)اؾوت  اؾٕسْ ذكک 
ٍ ضٔرتٍ قسا  بَ اضلهگطم زاذل  0/9ومًوٍ حسيز  مىظوًض   ثو

زض  زض آين ؾوبعت  93ثوٍ موست    َوب  ومًوٍ ،يظن قسن گبثت
يظن ذكووک ذكووک ي گووطاز  ؾووبوتٓزض ووّ  199زمووبْ 

 099ؾوبعت زض زموبْ    61موست   ثٍا ؾپؽ قسٔبززاقت 
وسا ثٍ َوط  ذبکؿتط تجسٔل قس کًضٌ ثٍ زض گطازٓ ؾبوتزض ّ 
اؾوٕسوٕتطٔک   لٕتوط  ٕسٓم 0حبيْ ذبکؿتط  َْب اضلهٔک اظ 
ٍ اضبفٍ قس ي ثط ضيْ زؾوتمبٌ  زضنس( 70) ظغسٕ زاغ  نوفح
وُبٔووت  زضقوسن کبموول اؾوٕس حووطاضت زازٌ قوسا     ثرووبضتوب  
زضين  يثٍ حجوم ضؾوبوسٌ    زضنس 1ثب اؾٕسوٕتطٔک  َب ومًوٍ

قسٌ ضٔرتٍ قوسا   يظنقسٌ ي  آمبزٌظطيف پلاؾتٕکٓ اظ آجل 
غسظت فسعات کوبزمٕم، موؽ ي آضؾوىٕک تًؾوظ زؾوتمبٌ      

(PerkinElmer, USA) ICP-OES ٌگٕطْ قسا اوساظ  

                                                 
1 ا  Inductivity coupled plasma-optical emission 

spectrometer 
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 تحلٕل آمارْ. 1.2
 قوسٌ  مٕبومٕه غسظت فسعات ثطضؾٓثطضؾٓ اذتلاف  ُت 

  ٍ ياضٔوبوؽ  تجعٔوّ  اظ  قوسٌ  زض مً ًزات ي ضؾوًة مغبلعو
اؾتفبزٌ قسا زضنس 30( ثب اعمٕىبن ANOVAعطفٍ ) ٔک

آظموًن  زاضْ  بمعىؾپؽ  َب زازٌَمًغوٕتّ اثتسا وطمبلٕتٍ ي 
َمچىوٕه  ُوت ثطضؾوٓ     اقوس ياضٔبوؽ ثطضؾوٓ  تجعّٔ 
ثطضؾوٓ  ثطاْ  اقسکىكٓ عىبنط اظ ضگطؾًٕن اؾتفبزٌ  َم

أه مًضًو کٍ آٔب غسظت فسعات ؾىمٕه مً ًز زض ثبفوت  
ٓ    مبَ َْب گًوٍ ٔوب   ٓ زض حوس مجوبظ اؾوتبوساضزَبْ  ُوبو

 One Sample ، آظمًناؾتقسٌ  تعٕٕهثٕف اظ حس مجبظ 

t-test    ثووٕه غسظووت متًؾووظ فسووعات مووؽ، کووبزمٕم ي
قوسٌ تًؾوظ اؾوتبوساضزَبْ     تعٕوٕه ي حس مجبظ آضؾىٕک 

مىظووًض مقبٔؿووٍ، اؾووتبوساضزَبْ  ثووٍ ُووبوٓ اوجووبم قووسا 
 ااوترووبة قووسوس EPA 1ي  FAO 1 قووسٌ تًؾووظ تعٕووٕه

يضغن  SPSSافوعاض   ووطم  ُت اوجبم آوبلٕعَوبْ آموبضْ، اظ   
ي َووب  يل  ووسَمچىووٕه  ُووت ضؾووم  ااؾووتفبزٌ قووس 13

 ا  قساؾتفبزٌ  Excel 2007افعاض وطمومًزاضَب اظ 

ٍ مىظًض تعٕٕه مٕعان تجمع ظٔؿتٓ زض  ثٍ  َْوب  ومًوو
 :قسظٔط اؾتفبزٌ  ّضاثغاظ مبَٓ ي وٓ 

3 
BCF= C یسمارگان /C رسوب 

مٕوبومٕه غسظوت فسوعات زض     ِکىىس ثٕبن C اضگبوٕؿم
 ٓ مطثوًط ثوٍ مٕوبومٕه غسظوت      C ضؾوًة ، ي مبَٓ ي وو

 ااؾتفسعات زض ضؾًة 

 وتأج. 3

آموسٌ   زؾتٍ ث َْب زازٌ ّعطف ٔکياضٔبوؽ  ّتجعٔآظمًن 
اذوتلاف غسظوت    زاضْ بمعى ِزَىس وكبناظ ؾس ؾتبضذبن 
 مًضز وظط ثًزا َْب ومًوٍزض  قسٌ فسعات ثطضؾٓ

 فلس مس .1.3
ٓ  03/13ثٕكتطٔه غسظت فسع مؽ  م گوطم ثوط کٕسوًگط    مٕسو

 3/9يظن ذكووک زض گٕووبٌ وووٓ ي کمتووطٔه غسظووت آن    
َ گًووّ  يظن ذكوک زض  م گطم ثط کٕسًگط مٕسٓ ٓ ؾوًف  موب

ضؾوًة،   َْب ومًوٍياضٔبوؽ زض تجعّٔ مكبَسٌ قسا آظمًن 
قووووس بزاض معىوووون گٕووووبٌ ي مووووبَٓ ؾووووس ؾووووتبضذب

(991/9,P<30/199=19/1  (Fومًووّ  اؾبؼ آظمًن زاوکه  ثط
ٍ گٕبٌ زض ٔک گطيٌ، ضؾًة زض گطيٌ زٔمط ي  موبَٓ   زي گًوو

   (ا1 قکل) وٕع زض ٔک گطيٌ  ساگبوٍ آطاض گطفتىس

 
مربًط بٍ وتأج آزمًن داوکه  َا ستًن(. حريف ريْ SD+متًسظ غلظت مس در رسًب، گٕاٌ ي مآَ در سذ ستارخان )مٕاوگٕه .1 شکل

 (.a> b> c) استدرصذ  5در سغح دار  امعىاختلاف  اْمعىٔک حرف مشابٍ بٕه دي ستًن بٍ  وذاشته. يجًداست

 فلس کادمٕم. 2.3
گطم  مٕسٓ 11/9کبزمٕم زض مبَٓ کپًض،  کمتطٔه غسظت فسع 

 11/1يظن ذكک ثًز ي ثٕكوتطٔه غسظوت آن   م ثط کٕسًگط

                                                 
1 ا  Food and agriculture organization 

2. Environmental protection agency 

 Bio Concentration Factorا .3

يظن ذكک زض گٕوبٌ مكوبَسٌ قوسا    م گطم ثط کٕسًگط مٕسٓ
زض ؾوغح   َب ومًوٍاذتلاف غسظت ثطاْ فسع کبزمٕم زض ثٕه 

اؾوبؼ   ثوط  P<90/177=19/1(F,991/9)قسزاض  بمعىزضنس  0
ظمًن زاوکه وٕع ثٕكتطٔه غسظت فسوع کوبزمٕم زض گٕوبٌ ي    آ

مبَٓ تعٕٕه  َْب ومًوٍؾپؽ ضؾًة ي کمتطٔه غسظت زض 
  (ا1 قکل)قس 
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مربًط بٍ وتأج آزمًن داوکه  َا ستًن(. حريف ريْ SD+متًسظ غلظت کادمٕم در رسًب، گٕاٌ ي مآَ در سذ ستارخان )مٕاوگٕه .2 شکل

 (.a> b> c) استدرصذ  5در سغح دار  امعىاختلاف  اْمعىشابٍ بٕه دي ستًن بٍ ٔک حرف م وذاشته . يجًداست

 فلس آرسىٕک .3.3
 31/099ثٕكووتطٔه غسظووت فسووع آضؾووىٕک زض گٕووبٌ وووٓ  

يظن ذكک ثًزا کمتطٔه غسظت أوه  م گطم ثط کٕسًگط مٕسٓ
زض مؿوئسٍ  وجًز کٍ أه  ٕطْگ اوساظٌفسع تًؾظ زؾتمبٌ آبثل 

کپًض مكبَسٌ قوسا وتوبٔج آظموًن    مبَٓ ؾًف ي  َْب گًوٍ
ANOVA ثًزن اذوتلاف غسظوت ضا ثوٕه ضؾوًة،      زاض بمعى

  P<09/69=19/1.(F,991/9) کىوس ٓ مو گٕبٌ ي موبَٓ تإٔٔوس   
اؾبؼ آظمًن زاوکه وٓ زض ٔک گطيٌ ي ثبلاتط اظ  ثطَمچىٕه 

َ ضؾًة ي ضؾًة زض گطيٌ زٔموط ي ثوبلاتط اظ    آوطاض   َوب ٓ موب
َ ذبنوٓ ثوٕه    ْثىس گطيٌ گطفت، مكوبَسٌ وكوس    َوب ٓ موب

   (ا1 قکل)

مربًط بٍ وتأج آزمًن  َا ستًن(. حريف ريْ SD+غلظت متًسظ آرسىٕک در رسًب، گٕاٌ ي مآَ در سذ ستارخان )مٕاوگٕه .3 شکل
 (.a> b> c) استدرصذ  5در سغح دار امعىٔک حرف مشابٍ بٕه دي ستًن بٍ معىٓ اختلاف  وذاشته . يجًداستداوکه 

 بافت در مًجًد هٕسىگ فلسات غلظت ّسٔمقا .4.3
 ٓجُاو ْاستاوداردَا با ٓماَ

زاض قوسا غسظوت فسوع    معىبثطاْ َط ؾٍ فسع  tوتبٔج آظمًن 
مؽ زض ثبفت مبَٓ أه ؾس کمتط اظ حس اؾتبوساضز مجوبظ  

ا َمچىٕه غسظت فسوعات  ثًزقسٌ ثطاْ ثبفت مبَٓ  تعٕٕه
ؾس ثٕف اظ مً ًز زض بَٓ کبزمٕم ي آضؾىٕک زض ثبفت م

 ا(1 ) سيل ثًز FAOي EPA قسٌ تًؾظ تعٕٕهحس مجبظ 
 

 

 

 

 



  1393، بُار 1، شمارِ 67وشرّٔ محٕظ زٔست عبٕعٓ، مىابع عبٕعٓ أران، ديرِ   84 

 

 (mg/kgدر بافت مآَ استاوذاردَاْ مختلف جُاوٓ ) شذٌ حذ مجاز فلسات مغالعٍ .1لجذي

 ضفطوؽ مؽ کبزمٕم آضؾىٕک اؾتبوساضز

EPA 0 1 119 Ebrahimi, 2010 

FAO 33/6 1/9 19 Fathi, 2012 

 حبضطمغبلعّ  37/1±99/1 17/9±1/9 31/13±91/10 ؾس ؾتبضذبن

 

 فاکتًر تجمعٓ .5.3
ٍ فبکتًض تجموع ظٔؿوتٓ ثوطاْ     ّمحبؾج ؾوس   َْوب  ومًوو

ؾتبضذبن وكبن زاز کٍ ثبلاتطٔه فبکتًض تجمعوٓ مطثوًط   

ي کمتوطٔه مٕوعان    39/1ثٍ فسع آضؾوىٕک زض گٕوبٌ ووٓ    
مطثًط ثٍ فسع مؽ زض مبَٓ ؾوًف ثوب فوبکتًض تجمعوٓ     

 آمسٌ اؾتا 1قسٌ زض  سيل محبؾجٍبزٔط ا مقاؾت 11/9

 شذٌ از سذ ستارخان گرفتٍ َْا ومًوٍفاکتًر تجمع زٔستٓ  .2 جذيل

 BAFمؽ  BAF ٕمکبزم BAF ٕکآضؾى ومًوٍ

 11/1 77/1 39/1 وٓ

 11/9 0/9 19/9 ؾًف

 1/9 13/9 11/9 کپًض
 

ه فلسات بررسٓرابطّ بررسٓ . 6.3  شدٌ رگرسًٕوٓ بٕ
 ّمعبزلو اظ  قسٌ ثٕه فسعات مغبلعٍ ّضاثغ مىظًض ثطضؾٓ ثٍ

 ّمعبزلو ضگطؾًٕن ذغٓ اؾتفبزٌ قسا وتوبٔج حبنول اظ   
ذغٓ ثوٕه فسوعات    ّضاثغ زاض بمعى ِزَىس وكبنضگطؾًٕن 

 ثًزا 

 گٕرْ ٕجٍوتبحث ي . 4

 فلسات سىگٕه در رسًب . 1.4
َوب   پبٔساضْ فسعات ؾىمٕه زض محٕظ ي آبثسٕت تجمع آن

 اؾوت آلًزگٓ اکًؾٕؿتم يضعٕت  ِکىىس ثٕبنزض ضؾًة 
(Sabzalizadeh & Dehghan, 2010).    غسظوت فسوعات

 Asثٍ أه تطتٕت ثًز:  ؾس ؾتبضذبن ؾىمٕه زض ضؾًة

> Cu > Cd ِکىىس زضٔبفتضؾًة ٔکٓ اظ مربظن انسٓ ا 
َبْ آثوٓ   ئػٌ فسعات ؾىمٕه زض اکًؾٕؿتمٍ َب ث آلًزگٓ
غسظت عىبنوط زض ضؾوًة    .(Gupta et al., 2009) اؾت

ثووٍ ثبفووت ضؾووًة، غسظووت عىبنووط زض آة ي    ثؿووتمٓ
 زي زمب زاض pHوظٕط  آة، قٕمٕبٔٓو  َبْ فٕعٔکٓ ئػگٓ

(Rainbw, 1995). ٍآجسوٓ زض  مغبلعوّ  أىکوٍ   ثب تً ٍ ث
، امکوبن مقبٔؿوٍ ي ثطضؾوٓ    ثوًز  أه مىغقٍ اوجبم وكسٌ

ا وساقوت ي وًز   ؾوس حوًظِ  أف ي کبَف فسعات زض افع
 گطم ٕسٓم 71/9، )ؾس ؾتبضذبن زض ضؾًة غسظت کبزمٕم
 6/9کمتووط اظ اؾووتبوساضز کبوووبزا ) ثووًز کووٍ (ثووط کٕسووًگطم

ٍ    اؾت( ثط کٕسًگطم گطم ٕسٓم  َمچىٕه ثب تً وٍ ثوٍ أىکو
ٓ م 1/1ي  1/9غسظت مجبظ کبزمٕم زض ذبو ثٕه  گوطم   ٕسو

 (Kataba Pendias & pendias, 1992)اؾت ثط کٕسًگطم 
ثعضوٓ   ااؾوت مىغقٍ ثٍ أه فسع  وجًزنٌ آلًزِ زَىس وكبن

مىغقوّ  مغبلعبت غسظت ثبلاتطْ اظ کوبزمٕم ضا زض ضؾوًة   
 ;Khosravi, 2010اووس )  زازٌذوًز گوعاضـ    قسِ مغبلعٍ

Ashja et al., 1995; Manoochehri, 1998ا)  

ثوب تً وٍ    قسٌ مغبلعٍمىغقّ  غسظت مؽ زض ضؾًة
ٓ م 79-7) آلًزٌ غٕطحس مجبظ آن زض مىبع  ثٍ   گوطم  ٕسو

ؾووتبوساضز کبوووبزا  ي ا (Altaher, 2001) (ثووط کٕسووًگطم 
 اثط کٕسًگطم( کمتط اظ حس مجبظ ثًز گطم ٕسٓم 6/13)

  (2008) Eyong,  (2009) ي Ozuturk    وٕوع مقوبزٔط
ٍ  ّکمتطْ اظ مؽ ضا ثوطاْ ضؾوًثبت مىغقو     قوسِ  مغبلعو

ْ  ٕوت فعبل ،ثىوبثطأه اووسا   زازٌذًز گوعاضـ   اوؿوبوٓ   َوب
تً ُٓ ضا اظ وظط مؽ ي زضذًض اعطاف ضيزذبوٍ آلًزگٓ 

 س ؾوتبضذبن ياضز وکوطزٌ اؾوتا   ثوٍ ضؾوًة ؾو   کبزمٕم 
 31/7زوٕووب  َْووب ذووبوغسظووت متًؾووظ آضؾووىٕک زض 

مقووبزٔط ثووط کٕسووًگطم ثٕووبن قووسٌ اؾووت ي   گووطم ٕسووٓم



 85  بررسٓ تجمع فلسات سىگٕه در رسًب، مآَ ي گٕاٌ وٓ در سذ ستارخان

 

قسٌ ثطاْ آضؾوىٕک ثوٕف اظ اؾوتبوساضزَبْ     ٕطْگ اوساظٌ
آلًزگٓ ضؾًة علايٌ ثط يضعٕت عجٕعٓ ي  .اؾت ُبوٓ 
ٓ  ظمٕه  َوبْ اوؿوبوٓ زض   اگوط فعبلٕوت   ثطتًاووس  قىبؾٓ مو

( Yang et al., 2009اعطاف مىغقٍ أجبز قوسٌ ثبقوس )  
اگووط يضيز ثووط  تًاوووسٓ موو قووسٌ مغبلعووٍمىغقووّ کووٍ زض 
 کًزَووبْ کكووبيضظْ آلووًزٌ ثووٍ ؾوومًم ي َْووب َووطظآة

قوسن   آلوًزٌ وتٕجوٍ   زضاَطچوبْ ي  ضيزذبوّ قٕمٕبٔٓ ثٍ 
ٍ اکًؾٕؿتم ؾس ثٍ أه   آلوًزگٓ فسوعات   اثبقوس  فسوع   قوج

 زَس مٓتأگٕط آطاض  تحتضا ؾىمٕه زض ضؾًة کٕفٕت آة 
موست ثوط ؾولامت ثكوط ي اکًؾٕؿوتم اگوط        عًلاوٓي زض 
ٍ  ا(fernandes et al., 2007) گصاضز مٓ زلٕول اضتجوبط    ثو

َوب   کفعْ ثب ضؾًثبت، آن َبْ مبَٓي مُطگبن  وعزٔک ثٓ
اضتجوبط  تجمع زازٌ، تًاوىس فسعات ضا اظ ضؾًثبت آلًزٌ  مٓ

 سکىىوو ضؾووًة ثووب ؾووغًک ثووبلاتط غووصأٓ ضا فووطاَم مووٓ
(Perera, 2004)غسظوت فسوعات زض   وتٕجٍ تً ٍ ثوٍ   زض ا

َوبْ آثوٓ  ُوت پوبٔف ؾولامت       اکًؾٕؿوتم ضؾًثبت 
 ااؾتاکًؾٕؿتم حبئع اَمٕت 

 در وٓ فلساتبررسٓ غلظت . 2.4
ه تطتٕت   اAs> Cu> Cd: ثوًز غسظت فسعات زض گٕبٌ وٓ ثٍ أ

فسعات ؾىمٕه، اغست ثب اکؿٕس فسوعات تطکٕوت ي زض ضؾوًة    
ظ متحوطو  قًو وكٕه مٓ تٍ ٓ س، امب ثب تیٕٕط قطأ ي قوًوس   مو
اًوىس تًؾظ گٕبَوبن ي ؾوبٔط مً وًزات    مٓ ظووسٌ  وصة    ت

 غسظت متًؾظ موؽ  (اHe & Yongfeng, 2009) قًوس
ثوط کٕسوًگطم يظن ذكوک     گطم ٕسٓم 07/16 زض گٕبٌ وٓ

حوس مجوبظ موؽ زض    کوٍ   EPA اؾتبوساضز اؾبؼ ثط ثًز ي
ثٕبن  ًگطمثط کٕس گطم ٕسٓم 13-11ثٕه ضا گٕبَبن آثعْ 

مؽ اظ  ااؾت زض حس مجبظ (Noak et al., 2000)کطزٌ، 
ْ بَو  کٍ ثطاْ ياکوىف اؾت عىبنط ضطيضْ ثطاْ حٕبت 

َوبْ مرتسوف    احٕبء ي اکؿٕساؾوًٕن زض فعبلٕوت آووعٔم   
ٍ ي  (Bonnano et al., 2010ت )مًضز وٕبظ اؾ ؾوطعت   ثو

  ٓ  (اAnon,1996) ٔبثوس  تًؾظ گٕبٌ ي حًٕاوبت تجموع مو
وٓ زض مقبٔؿٍ ثب غسظت مً وًز زض  غسظت مؽ زض گٕبٌ 

 صة موثگط أوه فسوع    ِ زَىس وكبنکٍ  ثًزضؾًة ثٕكتط 
ٕبن ث (2002ي َمکبضان ) Ait Ali وتبٔج ااؾتتًؾظ وٓ 

کٍ ثب افعأف غسظت مؽ زض محٕظ ضقوس أوه    کىسٓ م
ضٔكوٍ  ا ٔبثسٓ مگٕبٌ،  صة أه عىهط تًؾظ وٓ افعأف 
ي مووؽ کىووس  مووٓأووه گٕووبٌ ثووٍ نووًضت فٕستووط عموول  

قسٌ ضا زض ذًز تجمع زازٌ ي موبوع اظ حطکوت آن     صة

َب  ظزن ثٍ آن نسمٍوتٕجٍ  زضَبْ ثبلأٓ ي  ثٍ ؾمت اوسام
زض چىووس  َووط(ا Bonnano et al., 2010قووًز ) مووٓ

مووست ثووٍ متبثًلٕؿووم ضٔكووٍ وٕووع آؾووٕت ياضز  عووًالاوٓ
گٕوبٌ  زض  ا غسظوت موؽ  Furtig et al., 1999) کىس ) مٓ

اظ حس ؾومٕت ثوطاْ گٕوبٌ     تط وٓ زض ؾس ؾتبضذبن پبٕٔه
  اؾتا (Chaney, 1989: ثط کٕسًگطم گطم ٕسٓم 19-99)

 19/1قوسٌ زض گٕوبٌ ووٓ     ٕطْگ اوساظٌغسظت کبزمٕم 
يظن ذكک ثًز کٍ ثٕف اظ غسظت ثط کٕسًگطم  گطم ٕسٓم

 .اؾووت( Sychra et al., 2011) قووسٌ تًؾووظ گووعاضـ
ٍ  ّمىغقو غسظت کبزمٕم زض ضؾًة زض  أوه   قوسِ  مغبلعو

قووسٌ زض أووه  ٕووطْگ اوووساظٌبلاتط اظ غسظووت ثوو پػيَكوومط
ثوط کٕسوًگطم( اموب     گوطم  ٕسٓم 9/11تب  6/9مغبلعٍ ثًز )

 01/9تووب  919/9غسظووت کووبزمٕم زض گٕووبٌ وووٓ کمتووط )
قوطأظ  زلٕول   ثٍ تًاوسٓ مثط کٕسًگطم( ثًز کٍ  گطم ٕسٓم

، ظطفٕت تجوبزلٓ  pHقٕمٕبٔٓ متفبيت زي مىغقٍ وظٕط 
 ا(Ying Ma, 2005) کبتًٕن ي محتًاْ مًاز آلوٓ ثبقوس  
ٓ م 1/ا تب 1غسظت مجبظ کبزمٕم زض گٕبَبن  ثوط   گوطم  ٕسو

 & Kataba Pendias) اؾووت ٌکٕسووًگطم ثٕووبن قووس

pendias, 2011)  آموسٌ زض أوه مغبلعوٍ     زؾت ثٍمقبزٔط
زض مقبٔؿٍ ثب غسظوت کوبزمٕم    ثٕف اظ غسظت مجبظ ثًزا

ذوًثٓ زض ذوًز تجموع     ثٍزض ضؾًة أه گٕبٌ کبزمٕم ضا 
 0/1تجموووع ( 2008ي َمکوووبضان ) Wang زازٌ اؾوووتا

mg/kg  ٍ زض ضئٕوووسٌ  P.australis کوووبزمٕم زض ضٔكووو
سٍ ئمؿو أوه   وعزٔک معسن مىمىع ضا گعاضـ زازٌ اؾتا

تًاوبٔٓ ثوبلاْ أوه گٕوبٌ زض زفوع ؾومٕت       ِزَىس وكبن
ٍ  P.australis ااؾوت فسعات ؾىمٕه  زلٕول اؾوتطاتػْ    ثو

ؿٕسان اک آوتَٓبْ  آوعٔم ٕتزفبعٓ ذًز کٍ افعأف فعبل
م زض ثطاثوط آلوًزگٓ کوبزمٕم    مقوبي  گًوّ ثؿٕبضٔک  اؾت
محٕغوٓ   عًامول ظٔؿوت   ا(Ederli et al., 2004 ) .اؾت

َوبْ   وظٕط اکؿٕس مىٕعٔم مىجط ثٍ  وصة ثٕكوتط ٔوًن   
 Drazewinncka (اYoungfa, 2009)قوًز   کبزمٕم مٓ

et al. (2010)   ٓ ٍ ضا  گٕوبٌ وو ّ  ثو ي  ِزَىوس  تجموع  مىعلو
ْ فسع کبزمٕم زض قطأظ عجٕعٓ ثًٕاوسٔکبتًض مىبؾت ثطا

آلوًزٌ ثوٍ فسوعات حبنول اظ      زض مىبع  ااوس معطفٓ کطزٌ
تبوؿووٕل کووبيْ، کووبزمٕم ثٕكووتطٔه تحووطو ي پ  معووسن

َوب ي   ثوب موًاز آلوٓ، کطثىوبت     زؾتطؾٓ ظٔؿتٓ ضا زاضز ي
ٓ   و اکؿٕسَبْ آَه  Prusty etقوًز )  مىمىع تطکٕوت مو

al., 1994 ا) 
ؾومٕت ثوبلا    ضوطيضْ ثوب   غٕط، ٔکٓ اظ عىبنط کبزمٕم
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زض فطأىسَبْ ثًٕلوًغٔکٓ   ثطاْ مً ًزات ظوسٌ اؾت کٍ
تًاوووس زض  اگطچووٍ مووٓ ،قووًز اؾووتفبزٌ ومووٓ مً ووًزات

َبْ ذبنٓ زض فٕتًپلاوکتًن  بوكوٕه ضيْ قوًز    آوعٔم
(Lane & Morel, 2000  ي ثووط ضقووس ي متبثًلٕؿووم )

(، َمچىٕه، Divan et al., 2009گٕبَبن اگطگصاض اؾت )
َبْ آظاز ي تطکٕجبت اکؿٕػن ذوًاٌ   کبلکطزن ضازٔ آظازثب 

مىجط ثٍ أجبز اؾتطؼ اکؿٕساؾًٕن ي مطگ گٕبَوبن اظ  
َوب ي اؾوٕسَبْ    ، ضومساوٍعطٔ  ترطٔت چطثٓ، پطيتئٕه
    ٓ  ,.Foyer et alقوًز )  وًکسئٕوک مً وًز زض غكوب مو

ىىسگبن  صة ثوبلا ي زفوع   ک کٍ مهطف نًضتٓ زض (ا1994
اوووس تجمووع تً کووبزمٕم ضا زاقووتٍ ثبقووىس مووٓ پووبٕٔىٓ اظ

 ,.Reinfelder et al) َب ضخ زَوس  ظٔؿتٓ کبزمٕم زض آن

1998; Wang, 2002اؾبؼ وتبٔج  ثط (ا ّ ي  Wang مغبلعو
ضا  مؽ، کبزمٕم ي ضيْ وٓ فسعاتگٕبٌ ( 2008َمکبضان )

ٓ زَسا  تجمع مٓ ذًثٍٓ ث توًان اظ أوه گٕوبٌ     ثىبثطأه مو
ضولاة  بئػٌ ف ثٍ ُت حصف أه زي فسع اظ مىبع  آلًزٌ 

 & Weis et al., 2004; Lee)ٔع اؾوتفبزٌ کوطز   نوىب 

Scholz, 2007ا) 
ٓ م 16/137 وٓغسظت متًؾظ آضؾىٕک زض   گوطم  ٕسو

يظن ذكک ثؿوٕبض ثوبلاتط اظ غسظتوٓ اؾوت     ثط کٕسًگطم 
(39 ppb) ٍکووووو Ghasemzadeh ي Arbab Zavar 
کسپ زض ذطاؾبن  ِآلًز ّمىغقْ گٕبٌ وٓ زض ثطا (2008)

مقوساض   Rosenberg & Lutz, (1978)ااووس  کطزٌگعاضـ 
  ٍ  -109ذوًز اظ   قوسِ  آضؾىٕک ضا زض مبکطيفٕوت مغبلعو

وتوبٔج   گعاضـ کطزٌ اؾوتا م گطم ثط کٕسًگط مٕسٓ 1699
تًاوووبٔٓ ثووبلاتط أووه گٕووبٌ زض تجمووع فسووع  ِکىىووس ثٕووبن

ي  Klumppا اؾوت زض مقبٔؿٍ ثب زي فسع زٔموط   آضؾىٕک
Peterson (1979 )ٔکوووووٓ اظ ضا  َوووووب ٕوووووتمبکطيف
 اسىو کىٓ مو معطفوٓ  مُوم آضؾوىٕک    َْوب  زَىوسٌ  تجمع

اکؿووٕسان کبتووبلاظ،  آوتووَٓووبْ  افووعأف مٕووعان آوووعٔم 
آؾکًضثبت پطاکؿٕساظ ي گًآٔکًل پطاکؿٕساظ ي محتوًاْ  
پطاکؿٕس َٕسضيغن زض ضٔكوٍ ي ثروف َوًأٓ گٕبَوبن     

َووبْ  پبؾوودأف آلووًزٌ ثووٍ آضؾووىٕک مىجووط ثووٍ افووع  
فٕعًٔلًغٔکٓ زض أجبز ؾبظگبضْ ثٍ آضؾىٕک زض ضٔكوٍ ي  

َبْ ًَأٓ گٕبَبن آلًزٌ ثٍ آضؾىٕک ي ثٍ زوجبل  آؿمت
 اؾووتآضؾووىٕک  زض ثطاثووطآن ثطزثووبضْ أووه گٕووبٌ   

(Yousefzadeh et al., 2006) ّلجووزض  وووٓ گٕووبٌا 
ضقس کطزٌ ي مكبَسٌ قسٌ اؾت کٍ فسعات ضا  َب ضيزذبوٍ

 زَوس ٓ مي زض ذًز تجمع  کىس مٌٓ  صة اظ مىبع  آلًز

(He & Yongfeng, 2009; Dhote & Dixit, 2009)ا 
ٍ ، اؾتفبزٌ اظ گٕبٌ ووٓ ضا  پػيَكمطانثعضٓ اظ  مىظوًض   ثو

ٍ حصف فسوعات ؾوىمٕه اظ مىوبع  آلوًزٌ ي      ذهوًل   ثو
 Weis et al., 2004; Ait) کىىوس ٓ مو فبضلاة پٕكىُبز 

Ali et al., 2002).  

 ٕه در مآَ سًف ي کپًر بررسٓ فلسات سىگ. 3.4
قوسٌ   ثطزاقت )ؾًف( ًاضترگًق)کپًض( ي ٕبَرًاض گگًوّ 

اظ ؾس ؾتبضذبن ضيوس مكبثُٓ زض  صة فسعات زاضوسا زض 
َط زي گًوٍ غسظت آضؾىٕک ثٕف اظ مؽ ي غسظت مؽ 

ا أه زي گًووٍ مقوبزٔط مكوبثُٓ اظ    اؾتثٕف اظ کبزمٕم 
 ،بثطأها ثىو اوس کطزٌضا زضٔبفت  قسٌ فسعات ؾىمٕه ثطضؾٓ

عوًامسٓ وظٕوط عًامول فٕعًٔلوًغٔکٓ ي ضفتوبضْ       احتمبلاً
ٍ مكبثٍ مىجط ثٍ تكبثٍ غسظت فسعات ثٕه  قوسٌ   َوب  گًوو

غسظوت متًؾوظ   ا (Barwich & Maher, 2003) اؾوت 
مؽ ي آضؾىٕک زض مبَٓ کپوًض ثوٕف اظ موبَٓ ؾوًف     

متفوبيت ثوٕه    اْ ٍٔتیصزلٕل عبزات  ثٍ تًاوسٓ مکٍ  اؾت
ثوًزن کپوًض    ذوًاض  ٔتطٔتزن ي ثًز کفعْزي گًوٍ ثبقسا 

زض معطو أوه فسوعات آوطاض    ٕكتط ثأه گًوٍ ضا  احتمبلاً
زازٌ امب ؾوًف کوبزمٕم ضا وؿوجت ثوٍ کپوًض ثوٍ مقوساض        

ٍ زض  اثٕكتطْ زض ذوًز تجموع زازٌ اؾوت     َْوب  ضيزذبوو
، کبزمٕم ثٕكوتطٔه  ْکبي معسنآلًزٌ ثٍ فسعات حبنل اظ 

آن پتبوؿٕل زؾتطؾٓ ظٔؿتٓ کٍ اؾت ضا زاقتٍ  تحطو
کوبزمٕم  (ا Prusty et al., 1994زَوسا ) ٓ مو افوعأف  ضا 

ز ي احتموبل  وصة آن اظ آة   حلالٕت ظٔبزْ زض آة زاض
 Shahabگعاضـاؾبؼ  ثط ي ًز زاضزا ؾًف مبَٓ تًؾظ

moghadam ( 2010ي َمکبضان ) ْ  تجمع فسعات ضوطيض
ي زلٕول آن ضا   اؾتثٕف اظ فسعات ؾمٓ مبَٓ عضسّ زض 

کىوس کوٍ    متبثًلٕکٓ ثٕبن مٓ َبْ َب زض فعبلٕت وقف آن
ثب تً ٍ ثٍ غسظت ثوبلاْ   ااؾتذلاف وتبٔج أه مغبلعٍ 

َوب ثوطاْ    توًان اظ آن  آضؾىٕک زض َط زي گًوٍ مبَٓ مٓ
 ٍ  قووسٌ قووبذم ظٔؿووتٓ آضؾووىٕک زض مىغقووٍ مغبلعوو

زض ثبفت  قسٌ غسظت فسعات مغبلعٍمقبٔؿّ  اؾتفبزٌ کطزا
ووٍ  َطگً آمسٌ اؾوتا  1  سيلمبَٓ ثب ؾبٔط مغبلعبت زض 

   ٍ ٓ  تیٕٕط زض ضيوس  صة فسوعات زض موبَٓ ثو َوب ي   ئػگو
  ٓ َوبْ ضفتوبضْ ي    ثؿتط آلًزگٓ )آة ي ضؾوًة( ي ئػگو

 ,Van Geast) اؾوت فٕعًٔلًغٔکٓ ٔک  بووساض ياثؿوتٍ   

 ا(2010
غسظت فسع زض ثبفوت موبَٓ ي غسظوت مجوبظ      ّمقبٔؿ



 87  بررسٓ تجمع فلسات سىگٕه در رسًب، مآَ ي گٕاٌ وٓ در سذ ستارخان

 

 زاض بمعىو  وًز تفوبيت   ي EPAي FAOقسٌ تًؾظ  تعٕٕه
زض ثبفووت مووبَٓ ثووب  قووسٌ ثووٕه غسظووت فسووعات ثطضؾووٓ

َ  َّمو ا زازضا وكبن  قسٌ اؾتبوساضزَبْ ثطضؾٓ  َوب ٓ موب
کوٍ   اووس  زازٌغسظت پبٕٔىٓ اظ موؽ ضا زض ذوًز تجموع    

ثعضوٓ اظ   ااؾوت قسٌ  اضائٍکمتط اظ اؾتبوساضزَبْ  ُبوٓ 
 اوووس اضـ کووطزٌمغبلعووبت وٕووع وتووبٔج مكووبثُٓ ضا گووع  

Barwich & Maher, 2003; Naseri et al., 2005) 

(Kheirvar & dadollahi, 2010;مووؽ ٔووک عىهووط  ا
ي  (Rodney, 2007)اؾووت ضووطيضْ ثووطاْ  بوووساضان  

ٍ ثٕكتط  بووساضان   گطفتوٍ زض   آوطاض ذهوًل حًٕاووبت    ثو
تًاووبٔٓ   غوصأٓ احتموبلاً  ظوجٕوطِ  ؾغًک مٕبوٓ ي ثبلاْ 

 Ikemoto etتىظٕم غسظت مؽ زض ثسن ذًز ضا زاضوس )

al., 2008) زض زي گًوووٍ مووبَٓ   غسظووت آضؾووىٕک ا
قوسٌ تًؾوظ    تعٕوٕه ثٕكوتط اظ حوس مجوبظ     قوسٌ  ؾٓثطض

 َوووبْ ا غسظوووتاؾوووت EPAي  FAO ْاؾوووتبوساضزَب

حبضوط  مغبلعوّ  قسٌ اظ ؾبٔط مغبلعوبت کمتوط اظ    گعاضـ
 Varkoohi & Amin sobhani, 2011; Rahimi) اؾت

et al., 2011; Elsagh, 2010; Harkabusova et al., 

اضز غسظت کوبزمٕم وٕوع زض مقبٔؿوٍ ثوب اؾوتبوس     ، ( 2009
FAO زض مقبٔؿووٍ ثووب اؾووتبوساضز  ثووٕف اظ حووس مجووبظ ي
ٍ کمتوط اظ اؾوتبوساضز    EPAقوسٌ تًؾوظ    اضائٍ قوسٌ   اضائو

قسٌ زض  گعاضـغسظت کبزمٕم  ااؾتتًؾظ أه ؾبظمبن 
حبضوط  مغبلعوّ  ثبفت مبَٓ زض ؾبٔط مغبلعوبت ثوٕف اظ   

 ;Parvaneh et al., 2011; Elsagh, 2010) اؾووت

Mohammadi et al., 2010 ع ثٕف اظ حس مجوبظ  تجم(ا
  ٓ ٍ   أه زي عىهط ؾمٓ زض ثبفوت موبَ  قوسٌ  َوبْ مغبلعو

 ،، ثىبثطأهاؾتزؾتطؾٓ ظٔؿتٓ أه فسعات ِ زَىس وكبن
َوبْ کكوبيضظْ ي    ٕهظمو  َْب َطظآة سًگٕطْ اظ يضيز 

َووبْ اعووطاف ضيزذبوووٍ اَطچووبْ ثووطاْ   ْ کووبي معووسن
 .اؾت سًگٕطْ اظ آلًزگٓ ثٕكتط ؾس ؾتبضذبن ضطيضْ 

 ي مقأسٍ با سأر مغالعات ستار خان مآَ کپًر ي سًف سذ ّعضللسات سىگٕه در ف تًسظم غلظت. 3 جذيل
 (.mg/kgاوحراف معٕار( ) ±)مٕاوگٕه 

 ضفطوؽ مؽ کبزمٕم آضؾىٕک مىغقٍ

 مغبلعٍ حبضط 91/1±10/1 11/9±/ا1 93/13±3/11 مبَٓ کپًض

 مغبلعٍ حبضط 09/1±63/9 9/9±93/9 67/13±61/11 مبَٓ ؾًف

Avsar Dam Lake - 9991/9- 9911/9 91/9 – 91/9 Ozuturk, 2009 

Ataturk Dam lake 179/9-163/9  ND
1 191/9 – 630/1 Mol, 2010 

Persian Golf - 16/9-7/1 10/1-39/1 Nadafi, 2010 

Kor river 9/9 3/9 - Ebrahimi, 2010 

Isikli Dam lake - 30/1-16/1 16/9-30/1 Kalyoncu, 2011 

Persian Golf 991/9 990/9 - Al-Saleh, 2002 

Northern Jordan Vally - 19/9 93/1 Al-Waher, 2008 

Lhasa River 93/9-16/9 911/9-913/9 11/9-1 Yang, 2007 

Kapar Coastal Water 3/1-1/19 33/9 - Alhashmi, 2012 

Banan Section 111/9 9936/9 916/9 Zhang, 2007 

 

 ّكوتطٔه  موع ظٔؿوتٓ وكوبن زاز،    فوبکتًض تج محبؾج ثٕ
  ٍ ي  39/1گٕوبٌ ووٓ   زض  آضؾوىٕک  فبکتًض تجمعٓ مطثوًط ثو

ثوًزا   11/9زض ؾًف  مؽکمتطٔه فبکتًض تجمعٓ مطثًط ثٍ 

                                                 
 1. Not deceted 
 

کمتووط اظ ٔووک ثووًز ي ب َووٓ مووبَفووبکتًض تجمووع ظٔؿووتٓ زض 
كتطٔه تجمع ثب فوبکتًض تجمعوٓ تقطٔجوب     مطثوًط ثوٍ    0/9ثٕ

اظ ضؾوًة   ا تجموع فسوع  مكبَسٌ قسکبزمٕم زض مبَٓ ؾًف 
تًؾظ مً ًزات آثعْ ثٍ يضعٕت آن مً وًز زض ضاثغوٍ ثوب    
ىکووٍ ٔووک مً ووًز زض معووطو      ضؾووًة ثؿووتمٓ زاضزا أ
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ىکٍ زاذل ضؾوًة،   َبْٓ آلًزگ ضؾًة آطاض ثمٕطز ثؿتٍ ثٍ أ
ه ضؾوًة ي آة ثبقوس ي ٔوب زض ؾوتًن آة آوطاض گٕوطز،        ٔب ثٕ
اًوبٔٓ ٔوک مً وًز زض زيضْ اظ    ه ت متفبيت اؾتا علايٌ ثط أ

گوطفته زض معوطو    آوطاض ت آلوًزٌ مىجوط ثوٍ کوبَف     ضؾًثب
ا قووًزٓ موووتٕجووٍ کووبَف تجمووع ظٔؿووتٓ   زضآلووًزگٓ ي 

لًًغٔکٓ زض حجم، تطکٕت ي تًظٔع چطثوٓ زض   َْب تفبيت فٕعٔ
ؿم  اًوسٓ مٔک ايضگبوٕ ْ ٓ آلًزگثط تجمع  ت زيؾوت ي   آة َوب

 (اVan Geest, 2010) زيؾت اگطگصاض ثبقس چطثٓ

 فلسات رگرسًٕوٓ بٕهرابطّ بررسٓ . 5.4
کووبزمٕم، مووؽ ي  مثجووت ثووٕهاضتجووبط ِ زَىووس وكووبن وتووبٔج

 زَوس ٓ مو ا اضتجبط ذغٓ ثوٕه فسوعات وكوبن    اؾتآضؾىٕک 
ف زاضووس      ف ثوٍ افوعأ  ي Allenا فسعات زضکىبض ٔکوسٔمط گوطأ

 (1997َمکبضان )

وٕع َمجؿتمٓ مثجت ثٕه آضؾىٕک ي کوبزمٕم، موؽ ي    
ا ذًز گعاضـ کطزٌ اؾوت  قسٌ مغبلعٍمىغقّ کبزمٕم ضا زض 

مثجت ثٕه فسعات قبٔس ثٍ أه زلٕول ثبقوس کوٍ أوه     ضاثغّ 
الموًْ  ٔىکوٍ  اي ٔوب   اوس قسٌفسعات اظ ٔک مىجع ياضز محٕظ 

ضاثغوّ  تًظٔع ٔکؿبوٓ زاضوس ي َمچىوٕه ثوٕه فسوعات ٔوک     
 ا  (Karez et al., 1994) ؾٕىطغٔک ثطاْ  صة ي ًز زاضز

 گٕرْ ٕجٍوت .6.4
بن زاز ثطضؾٓ غسظت فسعات ؾىمٕه زض ؾس ؾوتبضذبن وكو  

اؾوت  آضؾىٕک زض ضؾًة ثٕف اظ حس اؾتبوساضز غسظت فسع 
ثوٍ أوه    َوب ٓ آلوًزگ يضيز ت کىتطلوٓ  ُو  ثطوبمّ ي وٕبظ ثٍ 
غسظت آضؾىٕک ي کوبزمٕم ثوٕف اظ حوس    ا اؾت اکًؾٕؿتم

ْ ٓ مبَمهطف  ،ثىبثطأه اؾتمجبظ ثطاْ مهطف مبَٓ   َوب
ثٍ ذغط افتبزن ؾلامتٓ اوؿبن ؾجت مً ًز زض أه زي ؾس 

ذًاَس قسا الجتٍ ثبٔس  َبٓ مبَأه ِ کىىس مهطفت ي حًٕاوب
کٍ غسظت کل آضؾىٕک زض غصاَبْ کطز ثٍ أه وکتٍ اقبضٌ 

زضٔبٔٓ قوبذم مىبؾوجٓ ثوطاْ ؾومٕت آن ثوطاْ اوؿوبن       
وٕؿت ي وًو تطکٕوت آضؾوىٕک  ُوت اضظٔوبثٓ نوحٕح اظ      

 Peshut) اؾتذغط آضؾىٕک ثطاْ ؾلامتٓ اوؿبن ضطيضْ 

et al., 2007ثب أىکٍ گٕبٌ ووٓ غسظوت   َمچىٕه ثب ت (ا ٍ ً
اظ آن  توًان ٓ مثبلأٓ اظ فسعات ضا زض ذًز تجمع زازٌ اؾت، 

 ااوسٔکبتًض أه فسعات اؾتفبزٌ کطز ثًٕ مىعلّ ثٍ
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