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  چكيده

، به منظور تعيين غلظت 1388تحقيق حاضر در زمستان 
فلزات سنگين منگنز، مس، روي و آهن در بافت هاي عضله، 

رودخانه هاي كارون و ) Liza abu(كبد و آبشش ماهي بياه 
جهت استخراج فلزات . بهمنشير استان خوزستان انجام گرفت

و  مرطوبشيميايي هضم هاي مورد مطالعه از روش از بافت
 جذب اتمي سيله دستگاهو فلزات سنگين به تعيين غلظت

   بالاترين غلظت منگنز، مس، روي و.صورت پذيرفت
، 74/11±40/0 ،428/0±020/0، 706/0±013/0آهن 

 ميلي گرم در كيلوگرم و پايين ترين غلظت 08/0±04/14
، 289/0±033/0، 646/0±012/0منگنز، مس، روي و آهن 

 ميلي گرم در كيلوگرم به دست 81/11±34/0، و 26/0±74/9
ميزان غلظت فلزات روي و منگنز در كبد، آبشش و عضله . دآم

در نمونه ماهي بياه رودخانه كارون اختلاف معني داري با 
 ميزان مس در ≤P).05/0(اي ماهي بهمنشير نداشت هنمونه 

كبد و عضله در نمونه هاي هر دو رودخانه داراي اختلاف معني 
 با آبشش اما ميزان مس در كبد و عضله>P). 05/0(دار بود 

  اي ماهي بهمنشير نداشت هاختلاف معني داري با نمونه 
)05/0 .(P≥ ميزان آهن در آبشش و كبد نمونه هاي هر دو 

 اما در عضله ≤P).05/0(رودخانه اختلاف معني داري نداشت 
  .>P)05/0(اختلاف معني داري داشت 

  
، كارون، بهمنشير،  فلزات سنگين، ماهي بياه:واژگان كليدي

   .خوزستاناستان 
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Abstract 
We assessed concentration of heavy metals Mn, Cu, Zn and 
Fe in the muscle, liver and gill tissues of Liza abu in 
Karoon and Bahmanshir Rivers in Khoozestan Province in 
winter 2009. Metals were extracted from the tissues using 
wet digestion method. Concentration of the heavy metals 
were measured by Atomic Absorption Spectrophotometer. 
The highest concentration of Mn, Cu, Zn and Fe was 
0.706±0.013, 0.428±0.020, 11.74±0.40, 14.04±0.08 
mg/Kg. and the determined lowest concentration of Mn, 
Cu, Zn and Fe was 0.646±0.012, 0.289±0.033, 9.74±0.26, 
11.81±0.34 mg/Kg. respectively The results showed 
concentration of heavy metals Mn and Zn in the muscle, 
liver and gill of Liza abu in Karoon and Bahmanshir Rivers 
found no significant difference between them (P≥0.05). Cu 
in the muscle and liver showed a significant difference 
(P≤0.05), but in gill there was no significant difference 
(P≥0.05). Fe in the liver and gill showed no significant 
difference (P≥0.05) but in the muscle there was a 
significant difference (P≤0.05). 
 
Keywords: Heavy metals, Liza abu, Karoon, 
Bahmanshir, Khoozestan Province 
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  مقدمه
تعيين آلودگي فلزات سنگين در غذاهاي دريايي براي سلامتي انسان و موجودات دريايي مهم مي باشد 

)Turkmen et al., 2008; Celik and Oehlenschlager, 2005 .( ماهيان به طور مداوم در معرض فلزات
 ماهي در اكوسيستم هاي آبي آلوده متفاوت سنگين موجود در آبهاي آلوده قرار دارند، پذيرش فلزات سنگين توسط

است و به احتياجات اكولوژيكي، سوخت و ساز و عوامل ديگري از قبيل شوري، سطح آلودگي آب، غذا و رسوب بستگي 
تجمع فلزات توسط ماهي به مكان، رفتار تغذيه اي، ). Fidan et al., 2007; Dogan and Yilmaz, 2007(دارد 

 ,.Sankar et al( زمان ماندگاري فلزات و فعاليت هاي تنظيمي هموستازي بدن بستگي دارد سطح غذا، سن، اندازه،
2006; Marijic and Raspor, 2007; Tuzen and Soylak, 2006; Demirezen and Uruc, 2006; 

Burger et al., 2002 .( مهم همچنين اهميت اندازه گيري و سنجش ميزان عناصر سنگين در آبزيان به دو مبحث
حضور فلزات ). Jordao et al., 2002; Romeo et al., 1999(مديريت و سلامت غذايي انسان باز مي گردد 

 ,.Rico et al(سنگين در اكوسيستم هاي آبي نتيجه دو منبع آلودگي است، فرآيندهاي طبيعي و فعاليت هاي انساني 
فلزات ). Pourang et al., 2005(اني مي باشد  منبع عمده الودگي هاي مزبور همواره فعاليت هاي انس5) .2007

سنگين موجود در زيستگاه هاي آبي را مي توان با ارزيابي غلظت آنها در آب، رسوب يا موجودات آبزي بررسي كرد 
)Laboy-Nieves and Conde, 2001 ( البته آناليزهاي شيميايي آب و رسوب، سطوح آلودگي را مشخص مي

تنها ) Fernandez and Berias, 2001(فيت بيولوژيكي ناحيه مورد مطالعه كافي نيستند كنند اما براي ارزيابي كي
  ). Agah et al., 2007( باشندسيستم هاي زنده قادر به ارزيابي تاثيرات پيچيده آلاينده هاي با دسترسي زيستي مي

اين نكته، علت تجمع . نندفلزات سنگين اندام هدف خود را بر اساس ميزان فعاليت متابوليك آن انتخاب مي ك
تفسير ) با فعاليت متابوليك پايين(بيشتر فلزات در بافت هايي نظير كليه، كبد و آبشش ها را در مقايسه با بافت عضله 

غلظت هاي پايين براي  در... مانند مس، روي، آهن و  فلزاتبرخي از اين مقادير ). Filazi et al., 2003(مي نمايد 
و نقش مثبت و منفي مهمي را در زندگي انسان دارند ) Canli and Atli, 2003(روري هستند متابوليسم آبزيان ض

)Ghaedi et al., 2006; Ghaedi et al., 2007; Ghaedi et al., 2008; Ghaedi et al., 2009( ،
 ,.Turkmen et al(همچنين زماني كه مقادير فلزات ضروري افزايش يابد مي توانند اثرات سمي داشته باشند 

2008; Turkmen and Ciminli, 2007.(  
) محرك يا بازدارنده(فلزات روي و مس بر اساس مقاديرشان در فرآيندهاي زيستي ايفاي نقش مي كنند 

)Anderson and Morel, 1975 (باشند و به صورت اين فلزات از جمله عناصر ضروري در واكنش هاي زيستي مي
هاي اين عناصر در بافت هاي يكسان از گونه هاي متفاوت مي توانند تغييرات غلظت . هموستاتيك تنظيم مي شوند

 ,WHO(غذاهاي دريايي منبع اصلي روي و مس هستند). Wagemann and Muir, 1984(زيادي داشته باشند 
1995 .(  

د ماهي مهم ترين منبع آهن براي كودكان و بزرگسالان مي باشد، كمبود اين عنصر سبب كم خوني مي گرد
)Institute of Medicine, 2003 . (هاي بيوشيميايي بدن كاربرد بيشتر آن در فعاليت) هموگلوبين و سيتوكروم ها
را ) Haemokrematosis(مي باشد، اما بالا بودن ميزان آهن نتايج ناگواري همچون بيماري هموكروماتوزيس ....) و

بطور معمول منگنز نسبت به آهن سميت ). USEPA, 1997 McCoy et al., 1995 ;(در پي خواهد داشت 
 ).Van-Duijn, 2000(كمتري براي ماهي دارد و علائم مسموميت با اين عنصر بي قراري و عدم تعادل شناگري است
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 غذاي مصرفي مردم دارد ، اين تحقيق با هدف سنجش و ازبا توجه به اينكه ماهي بياه در منطقه مطالعه سهمي 
در رودخانه هاي ) Liza abu(، آهن و منگنز در اندام هاي آبشش، كبد و عضله ماهي بياه مقايسه فلزات مس، روي

  . بهمنشير و كارون در استان خوزستان انجام شد
  

  مواد و روش ها
در اين تحقيق غلظت فلزات منگنز، روي، مس و آهن در بافت هاي عضله، كبد و آبشش ماهي بياه رودخانه هاي 

 نمونه ماهي بياه صيد شده با تور هاي سنتي توسط صيادان محلي 216.  خوزستان بررسي شدبهمنشير و كارون استان
 در شهركرد انتقال " كيميا پژوه البرز آزمايشگاه"ماهيان صيد شده در جعبه هاي يونوليتي حاوي يخ به. تهيه شدند
ديد و از ماهيان مورد مطالعه جدا گرنمونه ها بافت عضله، كبد و آبشش  پس از زيست سنجي ماهيان،. داده شدند

 عدد ماهي را با يكديگر مخلوط نموده و يك نمونه مركب به دست آمد 3بافت هاي موردنظر هر . نمونه مركب تهيه شد
)MOOPAM, 1999( .  

 درجه سانتيگراد قرار داده تا به وزن 65 دقيقه در آون با دماي 150 تا 120نمونه هاي به دست آمده را به مدت 
 نمونه  هر گرم از5/0.براي هضم نمونه ها از روش مرطوب استفاده شد. شدندسيده و سپس از داخل آون خارج ثابت ر

 7 اسيد نيتريك  ليتر ميلي20 اسيد سولفوريك غليظ، ليترميلي  25 و به آن ه ريخته شد ليتر ميلي250در يك بالن 
 چند عدد سنگ جوش را براي اينكه جوش به طور درصد اضافه شد و 2 محلول موليبدات سديم ليتر ميلي 1 مولار و

 ليتر ميلي 20  مقدار به آرامي، سرد شده و از بالاي مبرد ها سپس نمونه.منظم و يكنواخت صورت گيرد قرار داده شد
  محو كاملمخلوط تادر ادامه،  .داضافه شبه نمونه  1:1مخلوط اسيد نيتريك غليظ و اسيد پركلريك غليظ به نسبت 

 آب ليتر ميلي 10 كه بالن چرخانده مي شد  در حالي،مخلوط سرد شدهبه  . شدحرارت دادهسفيد رنگ اسيد بخارات 
  محلول كاملا شفافي به)  دقيقه100حدود  ( نمونه هابا حرارت دادن. گرديدمقطر از بالاي مبرد به آرامي اضافه 

  انتقال داده شد و به حجم رسانده شديتر ل ميلي100دست آمد، اين محلول پس از سرد شدن به داخل بالن ژوژه 
)Kalay et al., 1997; Eboh et al., 2005; Okoye, 1991(.  

 Perkin Elmerسپس ميزان مس، روي، منگنز و آهن به روش جذب اتمي با سيستم شعله، به كمك دستگاه 
اندازگيري  جهت .)Ahmad and Shuhaimi-Othman, 2010; Olowu et al., 2010(گرديد سنجش 4100

 ميلي ليتر محلول آمونيم پيروليدين كاربامات 5 ميلي ليتر محلول هضم شده نمونه ها، 10عناصر مورد نظر ابتدا به 
 دقيقه نمونه ها به هم زده شدند تا عناصر به صورت فرم آلي فلزي در محلول 20 اضافه شده و به مدت درصد5

 دقيقه نمونه ها به هم 30يل ايزوبوتيل كتون اضافه شد و به مدت  مت ميلي ليتر2كمپلكس شوند و سپس به نمونه ها 
ژ شدند و عناصر مورد نظر به فاز آلي   دور در دقيقه سانتريفو2500 دقيقه نمونه ها در دور 10زده شدند و پس از 

 جذب دستگاه و اپتيمم كردن دستگاه) منبع توليد اشعه كاتدي (EDLپس از تنظيم كوره و سيستم . منتقل شدند
 رسم گرديد و  Win Lab 32اتمي منحني كاليبراسيون اين عناصر به كمك استانداردهاي اين عناصر توسط نرم افزار

  .مقدار اين عناصر اندازگيري گرديد
 با يكديگر t-test آناليزه كمك  انجام شد و ميانگين تيمارها ب SPSS17تجزيه و تحليل داده ها به كمك نرم افزار

  . استفاده گرديدExcel 2007  رسم نمودارها و جداول از نرم افزارجهتهمچنين . مقايسه شدند
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  نتايج
در دو رودخانه كادرون وبهمنشير  Liza abuغلظت فلزات مورد سنجش در بافت هاي نمونه هاي ماهي بياه گونه 

ف معني داري نداشت با يكديگر مقايسه شد كه بر اساس ان غلظت فلزات روي و منگنز در كبد، آبشش و عضله اختلا
)05/0.(P≥ اما مس در كبد و عضله اختلاف معني داري را نشان داد )05/0 .(P< همچنين در آبشش اختلاف معني

اما بررسي اين فلز در ≤P). 05/0( آهن در آبشش و كبد اختلاف معني داري نداشت ≤P).05/0(داري مشاهده نشد 
  >P). 05/0(اري را نشان داد عضله ماهيان دو رودخانه مذكور اختلاف معني د

به طور . ميانگين و انحراف معيار زيست سنجي ماهيان بياه مورد مطالعه كارون و بهمنشير آمده است) 1( در جدول
  ).1جدول (كلي طول استاندارد، طول كل و وزن ماهيان مورد مطالعه در رودخانه بهمنشير بالاتر از رودخانه كارون بود 

بالاترين و پايين ترين ميزان غلظت منگنز، مس، روي و آهن به ترتيب آبشش  ) 2( دولهمچنين با توجه به ج
، آبشش نمونه ماهي كارون )646/0±012/0(، عضله نمونه ماهي كارون )706/0±013/0(نمونه ماهي كارون 

 ماهي ، عضله)74/11±40/0(، آبشش ماهي كارون )289/0±033/0(، عضله نمونه ماهي بهمنشير )020/0±428/0(
) 81/11±34/0(و عضله نمونه ماهي بهمنشير ) 04/14±08/0(، آبشش ماهي نمونه كارون )74/9±26/0(بهمنشير 

  . ميلي گرم در كيلوگرم به دست آمد
  

  SD(،1388±ميانگين( رودخانه هاي كارون و بهمنشير Liza abuنتايج زيست سنجي ماهي بياه گونه  -1جدول 
 )g(وزن  )cm(اندارد طول است )cm(طول كل   محل صيد

  77/47±01/12  05/14±26/1  33/16±17/1  رودخانه كارون

  104±94/9  44/16±88/0  77/19±87/0  رودخانه بهمنشير

  

بر حسب ) SD±ميانگين(در رود خانه كارون و بهمنشير  Liza abu ميزان تجمع فلزات سنگين در اندام هاي ماهي بياه گونه  -2جدول 
ppm،1388  

    فلزات
 محل صيد

  
  آهن  روي  مس  منگنز ندام هاا

  55/13±11/0  29/11±20/0  394/0±026/0  677/0±017/0  كبد
  08/13±20/0  70/10±45/0  355/0±026/0  646/0±012/0  عضله

  
  كارون

  04/14±08/0  74/11±40/0  428/0±020/0  706/0±013/0  آبشش
  56/12±61/0  31/10±56/0  328/0±035/0  667/0±064/0  كبد

  81/11±34/0  74/9±26/0  289/0±033/0  647/0±067/0  عضله
  

  بهمنشير
  07/13±87/0  62/10±66/0  369/0±039/0  696/0±064/0  آبشش

  

در اين تحقيق مشاهده شد كه در عضله، كبد و آبشش ماهي بياه رودخانه هاي مورد مطالعه ميزان آهن و روي 
، مس، روي و آهن در بافت هاي مورد مطالعه ماهي بياه نشان همچنين مقايسه فلزات منگنز. بالاتر از مس و منگنز بود

). 1،2 و3هاي شكل(داد كه بالاترين ميزان تجمع چهار فلز مورد نظر در آبشش ماهي بياه در رودخانه كارون بود 
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  1388،)ميلي گرم در ليتر( Liza abuنمودار مقايسه غلظت فلزات سنگين در بافت عضله ماهي بياه گونه   -1شكل

  

  
  1388،)ميلي گرم در ليتر( Liza abuنمودار مقايسه غلظت فلزات سنگين در بافت كبد ماهي بياه گونه -2شكل

  

  
Liza abu) ppm(،1388نمودار مقايسه غلظت فلزات سنگين در بافت آبشش ماهي بياه گونه  -3شكل
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  گيريبحث و نتيجه 
بر اساس نتايج به دست آمده غلظت فلزات مس، روي و منگنز در آبشش از عضله و كبد ماهي بياه در رودخانه هاي 

همچنين در اين بررسي مشاهده شد كه ميزان عناصر مورد مطالعه در بافت كبد ماهي بياه . كارون و بهمنشير بالاتر بود
 در بافت هاي خوراكي و غير خوراكي ماهي 1384ي و همكاران در سال در بررسي رضاي. دو رودخانه بالاتر از عضله بود

ميزان عناصر آهن، مس، روي، منيزيم، منگنز در بافت هاي غير خوراكي بالاتر ) Liza dussumieri(كفال پشت سبز 
از عضله  در كبد بالاتر Sciaena umbraدر مطالعه ديگر غلظت فلزات روي، مس و آهن در ماهي . از بافت عضله بود

در مطالعه شريف فاضلي و همكاران ميزان روي در تخمدان، كبد، كليه و ). Turkmen et al., 2008(به دست آمد 
 غلظت مس، روي و آهن در كبد و آبشش ماهي). 1384شريف فاضلي و همكاران، (آبشش بالاتر از عضله به دست آمد 

Mugil cephalus  بيشتر از عضله به دست آمد)Canli and Atli, 2003.( هاي بر اساس يافتهAgah و همكاران 
 گونه از ماهيان خليج فارس مشخص شد كه تجمع زيستي فلزات سنگين در كبد بيشتر از عضله 5بر روي ) 2008(

 ميزان عنصر روي امعا و احشا را چندين برابر عضله 1995 و همكاران Agah et al., 2008 .(McCoy(مي باشد 
چنين تحقيقات انجام شده در نقاط مختلف جهان بيشترين ميزان تجمع روي را در كبد تاييد هم. گزارش نمودند

). Dixson et al., 1996; Laimanso et al., 1999; Glushankova and Pashkova, 1992(اند نموده
Sing و Ferns (1978) سي ها با نتايج به تجمع منگنز را در عضله ماهي را بسيار ناچيز مي دانند كه نتايج اين برر

  .دست آمده در اين تحقيق هماهنگي كامل دارد
بر اساس نتايج به دست آمده غلظت فلزات مس، روي و منگنز در كبد، آبشش و عضله ماهي بياح در رودخانه 

  داري نداشتآهن در آبشش و كبد اختلاف معني≤P). 05/0(داري نداشت كارون و بهمنشير اختلاف معني
)05/0 .(P≥ا در عضله اختلاف معني داري داشت  ام)05/0 .(P<  گونه3نتايج غلظت فلزات سنگين در   
 Anguila anguila ، Liza auratus و Solea vulgaris 11 در ناحيه شمالي خليج آكوبا در درياي سرخ در 

 Abu Hilal and(داري نداشت گونه ماهي نشان داد كه مقادير آنها در عضله و كبد اين ماهيان اختلاف معني
Ismail, 2008 ( كه با اين تحقيق هماهنگي دارد اما در بررسي فلزات سنگين در ماهيان درياچهChini  در كشور

 Ahmad and(>P). 05/0(مالزي غلظت مس و روي در گونه هاي ماهيان مورد مطالعه اختلاف معني داري داشت 
Shuhaimi-Othman, 2010 .(ميانگين روي در 1384اد و همكاران در سال همچنين بر اساس بررسي صادقي ر ،

در بررسي ميزان  >P). 05/0(عضله و خاويار ماهي ازون برون و تاس ماهي ايراني اختلاف معني داري وجود داشت 
، )Yilmaz) 2003 توسط Mugil cephalus و Trachurus mediterraneusعناصر سنگين در گونه هاي 

 56 ميلي گرم در كيلوگرم و در گناد اين ماهي 78/1423/38 برابر Mugil cephalusميزان روي در عضله ماهي 
 كه نتايج بررسي هاي اخير ،ميلي گرم در كيلوگرم به دست آمد كه بين عضله و گناد اختلاف معني داري وجود داشت

  . با نتايج اين تحقيق متفاوت بود
 mgKg-1به ترتيب  در مالزي Chiniماهيان درياچه  گونه از 15اي ميزان روي و مس در در مطالعه

غلظت مس و روي در ماهي ). Ahmad and Shuhaimi-Othman, 2010( بود 46/0±023/0 و 051/0±46/4
Tilapia nilotica  در درياچه ناصر در مصر به ترتيبppm 26/0 63/0 و) Rashed, 2001(در ماهي ،  
Mugil cephalus ه به ترتيب شمال غربي درياي مديترانppm 67/1±41/4 39/37±88/6 و) Canli and Atli, 

 به دست آمد 74/7±10/5 و ppm 70/0±36/1در درياچه اتاتورك درتركيه به ترتيب  Liza abuو در ماهي ) 2002
)Karadede and Unlu.,2003 .( در مطالعه انجام شده توسطAl-Yousuf غلظت فلزات (2000) و همكاران 

 فارس در منطقه خليج) Lethrinidae(ماهيان شهري  ز در عضله گونه اي ماهي از خانوادهروي، مس و منگن
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ميزان عناصر آهن، روي، . مشخص گرديد كه ماهيان ماده جاذب غلظت هاي بيشتري از عناصر مورد مطالعه مي باشند
، 5/1±8/0، 03/0±02/0نيجريه به ترتيب مقادير  در Abaدر رودخانه  Mugil cephalusمس و منگنز در ماهي 

همچنين ميزان روي در ). Ubalua et al., 2007( ميكروگرم بر گرم به دست آمد 01/0±04/0 و 61/0±14/0
و در ماهيان ) Dixson et al., 1996( ميلي گرم بر كيلوگرم 98/16-78/17عضله ماهي آب شيرين قطب شمال 

ميزان فلز روي و ). Wicker and Gantt, 1994( ميلي گرم بر كيلوگرم به دست آمد 14/9-2/23رودخانه پامليكو 
). 1384اميني رنجبر و ستوده نيا، ( به دست آمد 996/0و ppm 339/14مس در عضله كفال طلايي درياي خزر 

بافت عضله و آبشش ماهي شيربت رودخانه اروند رود به ترتيب  ميزان فلز مس را در 1387دادالهي و همكاران در سال 
در مطالعه اي ميزان آهن ). 1387دادالهي و همكاران، ( ميكروگرم بر گرم به دست آوردند 97/6±97/3 و 98/0±89/2

  ).Olowu et al., 2010( ميكروگرم بر گرم به دست آمد 95/1 و 40/8و روي در گربه ماهي به ترتيب 
  

  منابع
) Mugil auratus(تجمع فلزات سنگين در بافت عضله ماهي كفال طلايي . 1384. ر و ستوده نيا، ف.ني رنجبر، غامي

مجله علمي شيلات ). طول استاندارد، وزن، سن و جنسيت(درياي خزر در ارتباط با برخي مشخصات بيومتريك 
  . 1ـ 18): 3(14ايران، 

ارتباط برخي مشخصات زيست سنجي با تجمع فلزات سنگين . 1387. دادالهي سهراب، ع؛ نبوي، سيد م ب و خيرور، ن
مجله علمي شيلات ايران، . در رودخانه اروند رود) Barbus grypus(در بافت عضله و آبشش ماهي شيربت 

  . 27ـ 34): 4(17
 روي، آهن، مس،(سنجش مقادير برخي عناصر سنگين . 1384. رضايي، م؛ ناصري، م؛ عابدي، ع و افشار نادري، ا

 Liza(در بافت هاي خوراكي و غير خوراكي ماهي كفال پشت سبز ) منيزيم، منگنز، جيوه، سرب و كادميوم
dussumieri (4مجله علوم دريايي ايران، . سواحل بوشهر)59 ـ 67): 4و3 .  

مس، كادميوم، روي، (مقايسه تجمع فلزات سنگين . 1384. صادقي راد، م؛ اميني رنجبر، غ ر؛ ارشد، عما و جوشيده، ه
مجله . در بافت عضله و خاويار دو گونه تاسماهي ايراني و ازون برون حوضه جنوبي درياي خزر) سرب و جيوه

  . 79ـ 100): 3(14علمي شيلات ايران، 
سنجش تجمع فلزات سنگين سرب، نيكل و روي در بافت هاي  .1384. شريف فاضلي، م؛ ابطحي، ب و صباغ كاشاني، آ

  .65ـ 78): 1(14مجله علمي شيلات ايران، . ي سواحل جنوبي درياي خزرماهي كفال طلاي
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