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  چكيده
به منظور بررسي ميزان عناصر سنگين سرب، جيوه و كادميوم در عضله، آبشش و كبد  1388 زمستانقيق در حاين ت

سنجش عناصر سنگين از . رودهاي كارون و كرخه انجام شد) Liza abu( بياحو ) Barbus grypus(ماهيان شيربت 
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان . انجام شد Perkin Elemer 4100روش هضم مرطوب و به كمك دستگاه جذب اتمي 

همچنين ) p>0.05(داد غلظت فلز سرب در اندام هاي مختلف دو گونه در دو رود نسبت به ساير عناصر بيشتر مي باشد
از طرفي غلظت عناصر سنگين در رود ) p<0.05(غلظت عناصر سنگين در آبشش و كبد نسبت به عضله بالاتر مي باشد

نتايج غلظت عناصر سنگين نشان داد آلودگي به فلزات سنگين در ماهي ). p<0.05(ود كرخه بيشتر بود كارون نسبت به ر
نتايج اين بررسي نشان داد تجمع عناصر سنگين به آلودگي محل زندگي  ).p<0.05(بالاتر مي باشد بياحشيربت نسبت به 

  .ي داردماهيان، اندام مورد بررسي، نوع عنصر سنگين و نوع گونه ماهي بستگ
  

  ، عناصر سنگين، خوزستان، كارون و كرخهبياحشيربت،  :واژگان كليدي
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 ) ...شيربت و بياح(آب شيرين در ماهيان بومي )سرب ، جيوه و كادميوم (بررسي عناصر سنگين 

 مقدمه

فلزات سنگين آلاينده هاي پايداري هستند كه   
اعث بزرگنمايي زيستي در زنجيره غذايي مي شوند كه در ب

نتيجه اين فرآيند، مقدار آن ها در زنجيره غذايي تا چندين 
، پروانه(برابر مقدار آن ها كه در آب يا هوا افزايش يابد 

عناصر سنگين پس از ورود به اكوسيستم هاي آبي، ). 1371
در بافت ها و اندام هاي آبزيان تجمع يافته و نهايتا وارد 

ماهيان به  .)Jaffar et al., 1998( زنجيره غذايي مي شوند
طور مداوم در معرض فلزات سنگين موجود در آبهاي آلوده 
قرار دارند، پذيرش فلزات سنگين توسط ماهي در اكوسيستم 
هاي آبي آلوده متفاوت است و به احتياجات اكولوژيكي، 
سوخت و ساز و عوامل ديگري از قبيل شوري، سطح 

ماهي در زمان . آلودگي آب، غذا و رسوب بستگي دارد
ب فلزات، آنها را در بافت هاي خود جمع آوري مي كند جذ

در صورتي كه انسان مي تواند از طريق بافت هاي غذايي 
فلزات را جذب كند كه اين مكانيسم منجر به اثرات حاد و 
 مزمن در انسان مي گردد

 )Fidan et al., 2007; Dogan and Yilmaz, 

 به زيانآبتوسط  سنگين تجمع فلزاتميزان جذب و ). 2007
نوع عنصر و آبزي، فيزيولوژي بدن جاندار، شرايط 

، سطح ، آلودگي هاي محيطي، رفتار تغذيه اياكولوژيك
غذا، سن، اندازه، زمان ماندگاري فلزات و فعاليت هاي 

تاتينا و همكاران، (تنظيمي همئوستازي بدن بستگي دارد 
1388،Sankar et al., 2006 ; Marijic and 

Raspor, 2007; Tuzen and Soylak, 2006; 
Demirezen and Uruc, 2006; Burger et al., 
2002; Jaffar et al., 1998; Wicker and Gantt, 
1994; Forstner and Wittman, 1979; Plaskett 

and Potter, 1979(  مسموميت با فلزات سنگين در ماهيان
باعث علائمي نظير از دست رفتن توانايي توليد مثل، تغيير 

شكل اسكلت، تغييرات در فاكتور هاي خوني، افزايش 
حساسيت به عوامل عفوني و بالاخره مرگ همراه است كه 
ممكن است به دليل صدمات وارده به سيستم ايمني ماهي 

زات سنگين اندام هدف خود فل .)Roberts, 2001( باشد
اين . را بر اساس ميزان فعاليت متابوليك آن انتخاب مي كنند

نكته، علت تجمع بيشتر فلزات در بافت هاي نظير كليه، كبد و 
 ) با فعاليت متابوليك پايين(آبشش را در مقايسه با بافت عضله 

فلزات سنگين كه  ).Filazi et al., 2003(تغيير مي كند 
كيب با آنزيم ها وارد بدن انسان مي شوند، يا به صورت تر

توسط پروتئين ها حمل مي شوند و يا در چربي هاي بدن حل 
 آقازاده مشگي،( مي شوند، تاثيرات نامطلوب بيشتري دارند

ميزان تاثير فلزات سنگين بر انسان و آبزيان بستگي به  ).1382
 ;Ghaedi et al., 2007( عنصر دارد و نوع غلظت

2008; 2009; Ghaedi, 2006 .( از خطرناك ترين
، سرب و كادميوم مي جيوهعناصر سنگين براي تغذيه انساني 

تاثيرات نهايي جيوه در بدن  ).Filazi et al., 2003( باشند
با جلوگيري از عمل آنزيم ها و زيان هاي سلولي نمايان مي 
شود كه به دليل توانايي جيوه در تشكيل پيوند محكم بر گروه 
هاي شامل سولفور در مولكول هايي كه آنزيم ها و ديواره 

خواص پوسته و ديواره . هاي سلولي حضور دارند، مي باشد
هاي سلولي توسط اتصال جيوه از بين رفته و از فعاليت هاي 

 ,wang and Tang( عادي سلولي ممانعت مي كند

كادميوم قادر است كه به طرز جبران ناپذيري  ).1998
 همچنين ي به بزرگسالان وارد نمايدصدمات كليو

هاي شديد  كادميوم باعث بروز بيماريغلظت غير مجاز 
غلظت كشنده حاد خوراكي . گردد گوارشي مي

كادميوم براي انسان ثبت نشده است ولي مقدار آن 
 Nadella) (2009باشد حدود چند صد ميلي گرم مي

et al., . مسموميت با سرب، علائم عصبي، افزايش ناهنجاري
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. عصبي در كودكان و افزايش فشار خون در بزرگسالان است
همچنين عوارض مربوط به جنين خصوصاً در زمان رشد و 

 ،سبز عليزاده( توسعه سيستم عصبي جنين بسيار با اهميت است
1376.(  

رودخانه هاي آب شيرين محلي براي تخليه عناصر 
فاضلابهاي حاوي عناصر سنگين به طور  و مي باشدسنگين 

وسيع در رودخانه هاي استان خوزستان تخليه مي 
از  بياحو  شيربتماهي .  )1387 دادالهي و همكاران،(شوند

ماهيان بومي آبهاي خوزستان مي باشند كه توسط صيادان 
محلي از آبهاي رودخانه هاي استان  و مخصوصاً رود كارون 

با توجه به اهميت عناصر سنگين در بحث  .صيد مي گردند
آلودگي ها و اهميت رودهاي كارون و كرخه به عنوان 

نه هاي و وجود گو مهمترين شريانهاي آبي استان خوزستان
هدف اين تحقيق اندازه  بهاآ در اين بياحماهي شيربت و 

در ماهيان  Cd ,Pb ,Hg  گيري تجمع عناصر سنگين
رودخانه هاي كارون و كرخه به منظور تعيين  بياحشيربت و 

  .اين آبها مي باشدوضعيت آلودگي 
  

  هامواد و روش 
در  سرب، جيوه و كادميومدر اين تحقيق غلظت فلزات 

رود هاي  و شيربت بياحبافت هاي عضله، كبد و آبشش ماهي 
نمونه ماهي  108 .قرار گرفتبررسي مورد  كرخهكارون و 

و شيربت  مورد مطالعه در رود كارون از پايين تر از شهر  بياح
قبل از ورود به هورالعظيم  و در رود كرخه ) پل فولاد ( اهواز

پس از انتقال  . با استفاده از وسايل صيد سنتي صيد گرديدند
ماهيان به آزمايشگاه توزين نمونه ها به وسيله ترازوي 

متري نمونه ها ديجيتالي با دقت يك گرم صورت گرفت، بيو
پس از اين  .نيز با يك خط كش ساده بيومتري انجام شد

مرحله براي برداشت بافت عضله، نمونه ها توسط تيغه جنس 

كالبد شكافي نمونه ها تماماً از سمت بالاي . استيل جدا شدند
براي برداشت بافت عضله از . بدن گونه ها صورت گرفت

استفاده ) باله پشتي  زير(قسمتي از عضله در سمت بالايي بدن 
همچنين كبد و آبشش توسط تيغه استيل از بدن جدا . شد

مورد مطالعه نمونه مركب تهيه  تمامي نمونه هايو از شدند 
به دست آمده پس از  هايبافت ). Moopam, 1999(شد

تا در مرحله  ندقرار گرفت) شيشه ساعت(توزين در پتري ديش 
تمامي نمونه هاي . بعد براي خشك كردن در آون قرار گيرند

 65دقيقه در آون با دماي  150تا  60به دست آمده به مدت 
درجه سانتيگراد قرار گرفت  تا به وزن ثابت رسيده و سپس از 

مونه ها از روش مرطوب براي هضم ن .داخل آون خارج شد
سي سي  250يك بالن گرم از نمونه در  5/0 .استفاده شد

 20سي سي اسيد سولفوريك غليظ،  25ريخته شده  و به آن 
سي سي محلول موليبدات  1مولار و  7سي سي اسيد نيتريك 

درصد اضافه شد و چند عدد سنگ جوش را براي 2سديم 
اينكه جوش به طور منظم و يكنواخت صورت گيرد قرار داده 

لوط به مدت يك بالن را به يك مبرد مجهز نموده و مخ. شد
ساعت در حاليكه عمل رفلاكس انجام مي شود توسط اجاق 

در زير هود حرارت داده شد،  (Heating Mantle)برقي 
سي سي  20سپس نمونه سرد شده و از بالاي مبرد به آرامي 

مخلوط اسيد نيتريك غليظ و اسيد پركلريك غليظ به نسبت 
  شد، اضافه شد و در حاليكه جريان آب سرد قطع  1:1

مخلوط حرارت داده شد تا بخارات سفيد رنگ اسيد به طور 
  و در حاليكه بالن چرخانده  كامل محو شود، مخلوط سرد شد

سي سي آب مقطر از بالاي مبرد به آرامي به آن  10، مي شد
محلول كاملاً ) دقيقه 100حدود (با حرارت دادن . اضافه شد

ن به داخل ، اين محلول پس از سرد شدشفافي به دست آمد
  .سي سي انتقال داده شد و به حجم رسانده شد 100بالن ژوژه 

)Kalay et al., 1997; Eboh et al., 2005; 
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 ) ...شيربت و بياح(آب شيرين در ماهيان بومي )سرب ، جيوه و كادميوم (بررسي عناصر سنگين 

Okoye, 1991 Farkas et al., 2000;.(  بافت ماهي
بعد از هضم جهت اندازه گيري ميزان جيوه به دستگاه 

اين دستگاه به . منتقل شد A400مركوري آنالايزر مدل 
همچنين  .جيوه را مشخص كردغلظت كمك اسپكتروفتومتر 

بافت ماهي بعد از هضم جهت اندازه گيري ميزان سرب و 
آزمايش ها در  .كادميوم به  دستگاه  اسپكتروفتومتر تزريق شد

  CRD= Completely(قالب يك طرح كاملا تصادفي 

Randomized Design (استفاده از آناليز شد و با  انجام
معني داري اختلاف ) ANOVA(واريانس يك طرفه 

موجود در بين ميانگين هاي تيمارهاي آزمايشي مشخص و 

 Duncan Multiple(سپس با استفاده از آزمون دانكن 

rang test ( معني دار بودن تفاوت بين تيمارها به تفكيك در
تجزيه  در اين بررسي .ارزيابي گرديد p<0.05سطح اعتماد  

. انجام شد SPSS17و تحليل داده ها به كمك نرم افزار 
 Excelهمچنين در رسم نمودارها و جداول از نرم افزار 

 .استفاده خواهد شد

 
  نتايج

 بياحعدد ماهي شيربت و  108نتايج حاصل از بيومتري 
  .آمده است 1مورد تحقيق در جدول 

  
 رودخانه كارون و كرخهدر  )Liza abu(و بياح ) Barbus grypus(شيربت  زيست سنجي ماهي :1جدول

  )1388زمستان(

 
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد غلظت سـرب نسـبت   
بــه كــادميوم و جيــوه در انــدامهاي مختلــف بيشــتر مــي باشــد  
ــر   ــر ديگــ ــه دو عنصــ واخــــتلاف معنــــي داري نســــبت بــ

همچنين غلظـت عناصـر سـنگين در آبشـش      .)p<0.01(دارد
بيشتر از كبد و عضله مي باشد و اختلاف معني داري بين آنهـا  

كرخه و كارون  بياحبه استثناء ماهيان ) p<0.05(وجود دارد 
كه ميزان جيوه عضله با ميـزان آن در آبشـش اخـتلاف معنـي     

غلظت عناصـر مـورد بررسـي در كبـد نسـبت بـه       . داري ندارد
 بيـاح اما در مـاهي شـيربت و   ) p<0.05(مي باشدعضله بالاتر 

كـارون  ميـزان    بيـاح كرخه ميزان سـرب و جيـوه و در مـاهي    
. جيوه و كادميوم در عضله و كبد اختلاف معني داري نداشت

غلظـت عناصـر سـنگين در انـدامهاي       5و  4، 3،  2شكل هاي
.مختلف ماهيان در رودهاي كارون و كرخه را نشان مي دهـد 

  

  رود
  گونه

 
  كارون

  
  كرخه

 
  شيربت

  )گرم( وزن  )سانتي متر( طول كل )گرم(وزن )سانتي متر(طول كل
21/3±75/28 67±5/223 21/3±8/35 13/95±38/493  

  77/56±28/6 52/16±/77/4772±01/12 33/16±17/1  بياح
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قيق نشان داد غلظ
مهاي مختلـف ب
ــه دو ــبت بــ ســ

آ

آ

سر (صر سنگين

مقايسه غلظ: 4

مقايسه غلظ: 5

 و نتيجه گيري
اصل از اين تحق
و جيـوه در انـدا
ــي داري نس معنــ

سرب

آادميوم

جيوه

سرب

آادميوم

جيوه

بررسي عنا 

4شكل

5شكل

 
و بحث

نتايج حا
كادميوم وبه 

ــتلاف م اخــ
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پتروشـيمي،   در استفاده از اين عنصر در صنعت، رنگ سازي،
مهمات سازي، صنايع راديولـوژي و پزشـكي و افـزون برهمـه     
اين ها اسـتفاده گسـترده آن در بنـزين سـبب گرديـده تـا ايـن        
ــا     ــتم ه ــامي اكوسيس ــالايي در تم ــيار ب ــراكنش بس عنصــر از پ

سنگين از نظـر كمـي بـيش از    در ميان عناصر . برخوردار باشد
ســرب از . همــه ســرب در محــيط هــاي آبــي پراكنــده اســت 

واكنش شيميايي كمتري در مقايسه با عناصري چـون جيـوه و   
ضريب جذب سرب از طريق تغذيـه  . كادميوم برخوردار است

زيـرا سـرب از    .بر خلاف جيوه نسبت بـه تـنفس كمتـر اسـت    
فس عناصــري اســت كــه ضــريب جــذب بــالايي از طريــق تــن 

بـه دليـل تمايـل     سـرب يـون هـايي همچـون     .برخوردار اسـت 
شديد به تركيب با گوگرد بـه پيونـدهاي گـوگردي مولكـول     
هاي آنزيم حمله ور شده و در اثر تخريـب آنـزيم، آن را غيـر    

گروه هاي كربوكسيليك و آمينو در پروتئين . مي سازند فعال
غشـا  ها نيز مورد حمله قرار گرفته و خصوصـا يـون سـرب بـه     

سلول ها متصل شده و روند انتقـال مـواد از ديـواره سـلولي را     
مختــل مــي كنــد و يكــي از آثــار بيوشــيميايي عنصــر ســرب،  

و بروز آثار عصبي، گوارشـي و اخـتلالات    مزاحمت در سنتز
 .)1376واردي و همكـاران،  (كليوي در موجودات مي باشـد  

 نتايج تحقيقات مختلف روي گونه هاي  مختلف ميزان سـرب 
را بالاتر از جيوه و كادميوم نشان مي دهد مگـر اينكـه آب بـه    
دليل خاصي دچار آلودگي شديد بـا جيـوه يـا كـادميوم شـده      

   باشد
.(Al-Yousuf et al., 2000; Dalman et al., 

2006; Nadla and Pickering, 2004;  Smolders 
et al., 2003;  Sekhar et al., 2003). 

آبشش بيشتر از كبد و عضله بود غلظت عناصر سنگين در 
بـه  ) p<0.05( و اختلاف معني داري بين آنها وجـود داشـت  

كرخه و كارون كه ميـزان جيـوه عضـله بـا      بياحاستثناء ماهيان 
غلظت عناصر . ميزان آن در آبشش اختلاف معني داري ندارد

ــي      ــالاتر مـ ــله بـ ــه عضـ ــبت بـ ــد نسـ ــي در كبـ ــورد بررسـ مـ
كرخــه ميــزان  بيــاحت و امــا در مــاهي شــيرب) p<0.05(باشــد

كارون  ميزان جيوه و كـادميوم   بياحسرب و جيوه و در ماهي 
مطالعه تحقيقات . در عضله و كبد اختلاف معني داري نداشت

مختلف در گونه هاي متفاوت مـاهي نشـان مـي دهـد غلظـت      
عناصر سـنگين گـاهي در آبشـش و گـاهي در كبـد حـداكثر       
غلظت را دارد ولي تقريبا در تمامي تحقيقـات غلظـت عناصـر    

عضـله مـي باشـد و بـا آنهـا      سنگين در كبد و آبشش بيشـتر از  
براي متابوليسم طبيعي ماهي فلـزات   .اختلاف معني داري دارد

ازهمـين  . غذا يا رسـوبات جـذب شـوند    ضرور بايستي ازآب،
طريق هم فلزات سنگين و غيره ضروري را جذب و در بافـت  

تحقيقـات آزمايشـگاهي و ميـداني    . هايشان ذخيـره مـي كننـد   
ن در بافت عمدتا به غلظـت  نشان دادند كه تجمع فلزات سنگي

فلزات در آب ، مدت زمـان در معـرض فلـزات قـرار گـرفتن      
، pHعوامـل محيطـي ديگـر نيـز ماننـد شـوري،       . بستگي دارد

سختي و درجه حرارت نقش مهمـي در ميـزان تجمـع فلـزات     
لف همچنين ميزان تجمع در بافتهاي مخت .سنگين ايفا مي كنند
ن بافـت چربـي و دوره   ميـزا  ،، سرعت شنابستگي به نوع گونه
 .زندگي آبزي دارد

 (Heath, 1987., Langston, 1990., Bryan 
and Langston, 1992., Canli and Furness, 
1993; Roesijadi and Robinson, 1994; Kalay 
et al., 1999; Kalay and Canli, 2000; Sadiq, 
1992.  Yilmaz, 2003., Agah, et al., 2007; 
Chi, et al., 2007; Dalman, et al., 2006). 
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد غلظت عناصر سنگين 
در رودخانه كارون دراندامهاي مختلـف بيشـتر از رود كرخـه    
مي باشـد و بـين ميـزان عناصـر سـنگين در انـدامهاي مختلـف        
ماهيان در رود كـارون و كرخـه اخـتلاف معنـي داري وجـود      

سـرب و   ميـزان كـادميوم در كبـد،   باسـتثناء  ) P<0.05( دارد
جيوه در آبشش ماهي شيربت و سرب در كبد و آبشش ماهي 
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، هــر چنــد غلظــت بيشــتري در رود كــارون داشــتند امــا  بيــاح
رودخانه كارون در سالهاي اخير  .اختلاف معني داري نداشتند

با كـاهش كيفيـت آبـي چشـمگيري روبـرو شـده اسـت ،كـه         
عتي و كشــاورزي را محققــين تخليــه فاضــلابهاي شــهري، صــن

رودخانه كـارون بـه عنـوان يكـي از     . علت اصلي آن مي دانند
بزرگترين رودخانه هاي ايران و شريان حياتي استان خوزستان 
در كناره هـاي خـود اراضـي مزروعـي و زراعـي متعـددي را       
ــاي مختلــف فيزيكــي     ــده ه ــالانه آلاين جــاي داده اســت و س

رســوبات . وندشــيميايي و زيســتي وارد ايــن رودخانــه مــي ش ــ
رودخانه ها مي توانند محل مناسبي جهت ذخيره سـازي مـواد   
آلوده كننـده حاصـل از تخليـه فاضـلابهاي شـهري و صـنعتي       

در اثر تجمع عناصر آلاينده فلزي در اين رسوبات خطر . باشند
آلودگي آب اتفاق مي افتـد، چـرا كـه تحـت شـرايط خـاص       

يـن رسـوبات   فيزيكي و شيميايي مـواد آلـوده دفـن  شـده در ا    
رسوبات كـارون بـه   . آزاد گشته و وارد فاز محلول مي گردند

دليل ماهيـت رسـي و داشـتن بـار الكتريكـي زيـاد و همچنـين        
ظرفيت تبادل كاتيوني بـالا قـدرت زيـادي در جـذب عناصـر      
ــه را دارا   ــه رودخان آلاينــده حاصــل از زه آبهــاي وارد شــده ب

واحـدهاي  روند رو بـه افـزايش رسـوبگذاري، افـزايش     . است
صنعتي و كشت و صنعتها، افـزايش جمعيـت و بـالطبع زيـادتر     
شدن پسابهاي صنعتي، شهري و كشاورزي و در نتيجـه آلـوده   
تر شدن اين رسوبات پتانسيل آلـودگي كـارون را بـالا بـرده و     
خطر مسموميتهاي ناشي از غلظت بيش از حد عناصر آلاينـده  

ون داراي سـه  صنايع آلاينـده رودخانـه كـار   . افزايش مي دهد
منشاء زه آبهاي كشـاورزي، پسـاب هـاي صـنعتي و فاضـلاب      
هاي شهري است در هر سه منشاء عناصر سنگين وجود داشـته  

  و باعث بالا رفتن غلظت عناصر در اين رودخانه مي گردنـد 

رو، تجمـع زيسـتي    نيـك  1385در سـال   ).1384 عبـداللهي، (
فلزات سـنگين در مـاهي صـبور كـارون را بررسـي نمـود كـه        

ميزان عناصر سنگين در اندامهاي مختلف ايـن گونـه بـالاتر از    
اسـتاندارد جهــاني بــود و آلــوده بـودن رود كــارون بــه برخــي   

 ،نيـك رو و همكـاران  ( عناصـر سـنگين را تاييـد مـي نمـود     

1385.(  
غلظت تمامي عناصر  نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد

سنگين در اندام هاي مختلف  مورد تحقيق ماهي شيربت به 
مي  بياحشدت بالاتر از اندام هاي مختلف ماهي 

و با توجه به اختلاف عناصر سنگين در دو ) P<0.01(باشد
رود كارون وكرخه مي توان  نتيجه گرفت نه تنها مكان آلوده 

نوع گونه نيز در بر غلظت عناصر سنگين اثر مي گذارد بلكه 
اين تفاوت  و  تجمع عناصر سنگين اثر بسيار مشخصي دارد

در مقادير فلزات سنگين گونه هاي مختلف ممكن است به 
 ;Amundsen et al., 1997(رفتارهاي غذايي 

Romeoa et al., 1999; Mormedo and Davies, 
2001; Watanabe et al., 2003( سن، اندازه و طول ،

 ,.Linde et al., 1998;  Al-Yousuf et al(ماهي 

 Canli and(و محل زندگي بستگي داشته باشد ) 2000

Atli, 2003.( مطالعاتYilmaz   نيز نشان  2003در سال
داد ميزان عناصر سنگين در اندامهاي مختلف دو گونه 

Mugil cephalus  وTrachurus  mediterraneus 
كه )Yilmaz, 2003( در يك محيط آبي متفاوت مي باشد

 .با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد

 
 منابع

كنترل كيفي و آزمايش هاي شيميايي  .1371، .پروانه، و.1
انتشارات دانشگاه تهران، صفحات . مواد غذايي

 .323تا  320و  241،309

خيرور،  و. ، بيد محمدس، .ع ، نبوي.س ،دادالهي.2
ارتباط برخي مشخصات زيست سنجي با  .1387 ،.ن
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فلزات سنگين در بافت عضله و آبشش ماهي  تجمع
در رودخانه اروند ) Barbus grypus(شيربت 

 .27ـ 34): 4(17مجله علمي شيلات ايران، . رود

. 1388، .و قريب خاني، م. ، عريان، ش.تاتينا، م .3
،  نيكل (   ميزان تجمع فلزات سنگين بررسي

ناشي از تاثير  )و واناديوم  سرب، كادميوم
يلي   ماهي  عضلة  در بافت نفتيآلودگي 

(pelates quidrileneatus) خليج فارس .
  .28-40ص . شماره سوم. مجله بيولوژي دريا

گزارش نهائي بررسي  .1376 ،.سبزعليزاده، س.4
مركز . آلودگي فلزات سنگين در خوريات ماهشهر

 .تحقيقات شيلاتي خوزستان

اثر جيوه سرب و كادميوم بر  .1384، .س عبداللهي،.5
آبزيان رودخانه كارون و مصرف انساني اين آبزيان 
،پايان نامه كارشناسي،دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

 .اهواز

و رجب  .، ياوري، و.ع ،، صدوق نيري.ي نيك رو،.6
تجمع زيستي فلزات سنگين در  .1385 ،.زاده، الف

) Tenualosa ilisha(بافت عضله ماهي صبور 
رودخانه كارون در ارتباط با برخي مشخصات زيست 

و مقايسه آن با ) طول استاندارد و وزن كل(سنجي 
اولين همايش تخصصي محيط .استانداردهاي جهاني

 .1385تهران .زيست

 فلزات ميزان تعيين و بررسي .1376 ،.ا.س واردي،.7
 شيلاتي تحقيقات مركز. چالوس رودخانه در سنگين
 .صفحه 60. مازندران استان

8.Agah, H., Leermakers, M., Elskens, M., 
Fatemi, S.M. and Baeyens, W., 
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Abstract 
This study was carried out in order to measure heavy metals levels (Pb, Hg and Cd ) in 

following tissues muscle, liver and gills of  Barbus grypus and Liza abu in Karoon and 
Karkheh rivers in winter 2003. The heavy metals concentration were measured by Atomic 
Absorption Spectrophotometery Perkin Elmer 4100.The results showed that the concentration 
of Pb in different organs of two mentioned species in two rivers were more than other metals 
(p<0.05). The heavy metals had higher concentration in gill and liver than muscle (p<0.05). 
The heavy metal had higher concentration in Karoon rivers than Karkheh rivers (p<0.05). The 
results showed that Barbus grypus was higher  contaminated by heavy metals than Liza abu. 
The results of this study showed that heavy metals concentration changed according to the 
pollution of fish habitat, turget organ, type of heavy metal and fish species. 
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