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  چكيده
مصرف ماهيـان آلـوده    ديگر طرف از و يف سيستم ايمني شدهعتض هاي نرم و سبب تخريب بافت يانماهبدم  فلزات سنگين درتجمع    

كبـد ماهيـان    كـادميوم در عضـله، آبشـش و    سرب، جيوه وميزان  تعيين هدف ااين بررسي ب. كند ايجاد ميانسان  در متعددي عوارض
بيـاح   نمونه ماهي شـيربت و  80در مجموع  .رودخانه كارون منطقه اهواز انجام شد بومي )Liza abu(بياح  و )Barbus grypus( شيربت

 جهـت سـنجش فلـزات    ،هـاي مـاهي   هضم شيميايي نمونه سازي و آماده پس از .گرديدصيد  روناز رودخانه كا 1389در زمستان سال 
عناصـر   نسـبت بـه سـاير   ماهي گونه هر دو هاي  اندام غلظت سرب در نتايج مطالعه،طبق . استفاده شد از روش اسپكتوفتومتري سنگين 
 ميزان غلظت عناصر سـنگين  ماهي شيربتدر  .تعيين گرديدعضلات  كبد و همچنين غلظت عناصر سنگين در آبشش بيشتر از. بودبيشتر 

 ،به طور كلي .نبود يدار ماهي بياح معني اختلاف دراين  در حالي كه. داشت )p>05/0( داري اختلاف معنيهاي آبشش و كبد  در نمونه
  .بودبياح ماهي  ازبالاتر  )p>05/0( داري معني صورت  ماهي شيربت به ت سنگين دراآلودگي به فلز

  

  سنگين، كارون، اهواز شيربت، بياح، عناصر :هاي كليدي واژه
 
 

  مقدمه
ويژه ماهيان بـه عنـوان بخشـي از     استفاده از آبزيان به   

منابع پروتئيني مورد نياز به دليل برخورداري از كالري و 
هـا و   معـدني، ويتـامين   ، مـواد %)24 تـا  11(پروتئين بالا 

 Amini( اسـت  بـه افـزايش   رو 3-اسيدهاي چرب امگا

ranjabar and Alizadeh, 1999 Mirsenji, 2001; .(  بـه

نحوي كه مطابق آمارهاي موجود، مصرف سرانه آبزيـان  
 ميلادي به حدود 1994 كيلوگرم در سال 14 جهان از در
رسيده است و در ايـران نيـز    1997كيلوگرم در سال  16

شمسي به بـيش از   1357 سال كيلوگرم در 1 از كمتر از
 ,Jafari( افزايش يافتـه اسـت   1375 يلوگرم در سالك 5

 توسـعه مراكـز   متاسفانه رشد سريع جمعيـت و ). 2001
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كشـاورزي سـبب شـده تـا      مسكوني، تجاري، صنعتي و
كشـاورزي سـال بـه سـال      هاي شهري، صـنعتي و  زباله

 موجب آلودگي محيط زيسـت انسـان و   افزايش يافته و
نكـات قابـل   از ). Skash, 1982( موجودات آبزي گردد

. توجه آلودگي محصولات آبزي به فلزات سنگين اسـت 
كــه  هســتند هــاي پايــدار زيــرا فلــزات ســنگين آلاينــده

 يندهاي شـيميايي يـا  آطريق فر برخلاف تركيبات آلي از

نتــايج مهــم  از. شــوند زيســتي در طبيعــت تجزيــه نمــي
زنجيـره   پايداري فلزات سنگين وسعت زيستي زيـاد در 

يند مقـدار  آنتيجه اين فر طوري كه دربه . باشد غذايي مي
آنها  تواند تا چندين برابر مقدار زنجيره غذايي مي آنها در

 Jill et( شوند، افزايش يابنـد  كه در آب يا هوا يافت مي

al., 2001 Jaffar et al.,1998 .(مدام در ماهيان به طور 

هـاي آلـوده قـرار     آب معرض فلزات سنگين موجـود در 
مـاهي   هاي مختلف بافت درسنگين  فلزاتتجمع دارند؛ 

ــاوت اســت و  هــاي اكوسيســتم در ــوده متف ــي آل ــه  آب ب
عوامـل   بـدن و  سـاز  احتياجات اكولوژيكي، سـوخت و 

و  ديگــري از قبيــل شــوري، ســطح آلــودگي آب، غــذا 
 زمــان جــذب فلــزات مــاهي در. رســوب بســتگي دارد

انسـان  . كند مي ذخيرهخود هاي  بافت را در ، آنهاسنگين
 حاوي فلزات سـنگين،  غذايي موادمصرف يق از طرنيز 

كانيسـم منجـر   م كه ايـن  كند ميجذب  را سنگين فلزات
 Sankar et( گـردد  مزمن در انسـان مـي   به اثرات حاد و

al., 2006 Dogan and Yilmaz, 2007 .(   به نحـوي كـه
اثرات ناشي از مصرف ماهيان آلوده به فلزات سنگين در 

ر خليج ميامانـاي ژاپـن   د 1953 انسان اولين بار در سال
سـاكنان   نفـر از  43 طـول آن بيشـتر از   اتفاق افتاد كه در

هـاي آلـوده بـه فلـزات يـك       مصرف ماهي اثر محلي در
 دسـت داده و بـيش از   كارخانه صنعتي جان خـود را از 

 كردنـد  هـاي دائمـي پيـدا    هـم معلوليـت   نفر ديگر 700
)Arbi, 2000(.     مهمترين اثرات سـوء ناشـي از مصـرف

 جمله كادميوم ايجـاد  اي آلوده به فلزات سنگين ازغذاه
تخريـب   ، تخريب كليه و)Itai-Itai( ياتياي بيماري ايتا

 International labor( اســـتهـــاي بيضـــه  بافـــت

organization, 2001( تشـكيل   قابليت جيوه از آنجا كه؛
 و يهايي آنزيم ـ هاي سولفور ملكول گروه اپيوند محكم ب

در بـدن بـا جلـوگيري از     دارد، لذارا هاي سلولي  ديواره
 .شـود  سـلولي نمايـان مـي    هـاي  آسـيب ها و  عمل آنزيم

هاي سلولي توسط اتصال جيـوه   ديواره خواص پوسته و
هـاي عـادي سـلولي ممانعـت      از فعاليـت  از بين رفته و

 مسموميت با سـرب ). Wang and Tang, 1998( كند مي
اهش ك علائم عصبي، افزايش ناهنجاري عصبي، به منجر

خون و به خصوص عوارض مربوط به جنين خصوصـا  
بااهميـت   توسعه سيستم عصـبي بسـيار   در زمان رشد و

هـاي آب شـيرين    رودخانـه ). Sabzali, 1987( باشـد  مي
هاي حاوي  باشد و فاضلاب محل دفع عناصر سنگين مي

هـاي اسـتان    عناصر سنگين به طـور وسـيع در رودخانـه   
مـاهي  ). Dadollahi, 2008( شـوند  خوزستان تخليه مـي 

ــومي آب  ــان ب ــاح ازماهي ــتان  شــيربت و بي ــاي خوزس ه
با توجه . گردند توسط صيادان محلي صيد مي باشند و مي

گيري  سنگين مطالعه حاضر براي اندازه به اهميت عناصر
در ماهيـان    جيوه كادميوم، سرب و سنگين عناصرميزان 
رودخانـه   )Liza abu( بياح و )Barbus grypus( شيربت

  .انجام شد 1389 ارون منطقه اهواز در سالك
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  ها موارد وروش
  گيري نمونه

 1389نمونه ماهي شيربت وبياح در زمستان سـال   80   
سنتي صـيد   از رودخانه كارون با استفاده از وسايل صيد

بـا آب   هـا  ابتدا نمونهپس از انتقال به آزمايشگاه . گرديد
ومتري، پس از ثبت خصوصـيات بي ـ  وشده مقطر شسته 
جيتال با دقـت يـك   يبه وسيله ترازوي د ها توزين نمونه

پس از اين مرحله براي برداشـت بافـت   . انجام شدگرم 
 ـين زيرناحيه  عضله، از . گرديـد  ه پشـتي نمونـه اخـذ   بال

 و براي برداشت بافـت كبـد   ها شكافي نمونهسپس كالبد
دسـت آمـده پـس از     هـاي بـه   بافت. انجام گرديدآبشش 

بـراي خشـك    و هگرفت ـ قـرار  ري ديـش پت كشي در وزن
بـه مـدت   سلسـيوس  درجه  65حرارت با آون  كردن در

 ,APHA  ( دقيقـه بـه وزن ثابـت رسـيدند     140 تـا  60

AWWA, WE, 1992 Moopam, 1999;.(  
  سازي آماده

هـا از روش مرطـوب اسـتفاده شـد؛      براي هضم نمونه   
يك  نمونه در هر ازگرم  5/0ها  پس از پودر كردن نمونه

ــ ــه و  250الن ب ــي ريخت ــي س ــه آن  س ــي 25ب ــي  س س
 سي اسيدنيتريك غلـيظ و  سي 15اسيدسولفوريك غليظ، 

. درصد اضافه شـد  2دات سديم يبسي محلول مول سي 1
 مدت يك ساعت در مخلوط به و مجهز يك مبرد بالن با

اجاق برقـي  شد توسط  ميحالي كه عمل رفلاكس انجام 
 ها سرد شده و سپس نمونه. هود حرارت داده شد زير در

ــه آرامــي  ــالا ب ســي مخلــوط اســيدنيتريك  ســي 20از ب
حالي كـه   اضافه شد در 1به  1واسيدپركلريك به نسبت 

قطع گرديـد؛ پـس از حـذف بخـارات      جريان آب سرد
سي آب مقطر از بالا به آن اضافه  سي1سفيد رنگ اسيد، 

دقيقه محلول شـفافي بـه    80با حرارت دادن حدود . شد
محلول پس از سرد شدن به داخل بـالن  دست آمد، اين 

 ,Hulya karadede( سي انتقال داده شـد  سي 100 ژوژه

2000; Kalay and Canli, 2000; Okoye, 1991; 
Eboh et al., 2005(.  

  يوممكاد و سرب، جيوهغلظت فلزات تعيين 
گيـري ميـزان    هضـم جهـت انـدازه    از بافت ماهي بعد   

. تومتر تزريـق شـد  يوم به دستگاه اسـپكتوف مكاد سرب و
گيري جيوه بـه دسـتگاه مركـوري     همچنين جهت اندازه

منتقــل شــد كــه دســتگاه بــه كمــك       A400مــدل 
 Farkas  et( دت جيوه را مشخص نموظاسپكتوفتومترغل

al., 2003 Kalay and Canli, 2000;(.  
  روش آماري

هــا بــه كمــك  تحليــل داده درايــن بررســي تجزيــه و   
از آنـاليز واريـانس يـك     ؛ وانجام شـد  SPSS17افزار نرم

ــه  ــانگين   ) Anova(طرف ــين مي ــود در ب ــتلاف موج اخ
سپس با استفاده از آزمون  تيمارهاي آزمايش مشخص و

دار بودن تفاوت بين تيمارها بـه تفكيـك در    معنيدانكن 
  .ارزيابي گرديد )p ≥05/0( سطح اعتماد

  
 ها يافته

عـدد مـاهي    80نتايج حاصـل از بيـومتري و تـوزين       
آورده شـده   1ربت و بياح مـورد بررسـي در جـدول    شي

ت ظ ـغل .نتايج حاصـل از ايـن تحقيـق نشـان داد    . است
هـاي مـورد    جيـوه در انـدام   يوم ومبه كـاد نسبت سرب 
 ).>01/0p(باشـد   بيشتر مي) آبشش،عضله و كبد( مطالعه

همچنين مشخص شد غلظت عناصر سنگين در آبشـش  
ثنا ماهي بياح كه باشد؛ به است عضلات مي كبد و بيشتر از

ــوه  ــزان جي ــه آبشــش اخــتلاف   نســبت عضــلهدر مي ب
سـنگين مـورد    ، غلظت ديگر عناصـر داري نداشت معني

بررسي در ماهيان بياح و تمـامي عناصـر سـنگين مـورد     
بررسي در مـاهي شـيربت در آبشـش نسـبت بـه ديگـر       
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بررسـي   ت عناصر مـورد ظغلهمچنين . بود نسوج بيشتر
 دار معنـي  به طـور  بت به عضلهكبد نس دربه استثنا جيوه 

ر سـنگين  نتايج غلظت عناص ـ. )p ≥05/0( باشد مي بالاتر
داري  معنـي  ت سنگين به طـور انشان داد؛ آلودگي به فلز

 ≥05/0( باشـد  ماهي شيربت نسبت به بياح بالاتر مـي  در
p(. ســنگين را در  ت عناصــرظــغل 2 و 1هــاي  نمــودار

  .دهد ان ميبياح نش هاي مختلف ماهيان شيربت و اندام

  
  
  

   ماهيان مورد بررسيهاي  جدول بيومتري و توزين نمونه -1جدول 
                                                               

   
  

  
  
  

  
  هاي مختلف ماهي شيربت دراندام) ppm(ت عناصرسنگينظغل )mean±SE(ن ميانگي -1 نمودار

a ،b ،c :05/0 نشانه اختلاف معني دار در حد p≤باشد مي.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )گرم(وزن  )سانتي متر(طول كل  گونه    

 40/224±65 30/29±20/3 شيربت  

 48±15 40/16±50/1 بياح   

a

b
c 
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  بياح هاي مختلف ماهي دراندام) ppm( ت عناصرسنگينظغل )mean±SE(ميانگين  -2نمودار 
a ،b : 05/0نشانه اختلاف معني دار در حد p≤اشدب مي.  

  

  گيري نتيجه و بحث
 در مقايسه ت سربظغلنتايج مطالعه حاضر نشان داد    
هــــاي مــــورد  جيــــوه در انــــدام يوم ومكــــاد ابــــ

گونـه مـاهي شـيربت و     2) آبشش،عضله و كبـد (مطالعه
 باشـد  بيشتر مـي  دار معني بطوربياح  در رودخانه كارون 

)01/0p<(.  همچنين مشخص شد غلظت عناصر سنگين
كـه ايـن    باشـد؛  عضـلات مـي   كبد و شتر ازدر آبشش بي

گرفتن بـا محـيط    معرض قرار تواند به دليل بيشتر در مي
ــوده و ــي آل ــزان  ه آب ــت آبشــش و مي ــوع باف ــين ن مچن

سرب بدون شك بيشترين كميـت   .رساني آن باشد خون
ــان عناصــر را در ــه خــود   مي ســنگين محــيط زيســت ب

 از طـــرف ديگـــر ســـرب از. اختصـــاص داده اســـت
يوم مكـاد  شيميايي كمتري نسبت به جيـوه و هاي  واكنش

ضريب جذب سـرب از طريـق تـنفس    . برخوردار است
هـاي   تواند به پيوندهاي گوگردي ملكـول  مي بوده و بالا

هـاي   گـروه . غيرفعـال كنـد   را هاآن شده و ور آنزيم حمله
ها نيز توسط سـرب مـورد    آمينو پروتئين كربوكسيليك و

سلول  ءسرب به غشاهمچنين يون . گيرند مي حمله قرار
ديواره سلولي مختل  روند انتقال مواد را از متصل شده و

  ).Vardim, 1997( كند مي
نتايج اين تحقيق آلودگي ماهيان بومي رودخانه كارون    

نيك رو، تجمع زيسـتي   1385درسال. را به اثبات رساند
كارون را بررسي نمود كه  فلزات سنگين در ماهي صبور

هـاي مختلـف ايـن گونـه      انـدام  ميزان عناصر سنگين در
كـارون   و آلوده بـودن رود  جهاني بود از استاندارد بالاتر

 Nickro et( نمـود  مـي  ييدأت سنگين را به برخي عناصر

al., 2006 .(ميزان فلـزات   1388 عسكري ساري درسال
شـش و  سـرب را در عضـله، آب   سنگين جيوه، كادميوم و

هـاي   بيـاح در رودخانـه   گونه مـاهي شـيربت و   كبد دو
ت فلـز سـرب در   ظ ـغلكرخه مطالعه نمود كـه   ن وروكا

a

b
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رودخانه نسبت به ساير  2هاي مختلف دو گونه در  اندام
در بررســي ). Askari sari, 2008( بــودعناصــر بيشــتر 

ميزان سرب در كبد و  1384 همكاران در سال فاضلي و
 )Liza auratus( ت طلايــيآبشــش ماهيــان كفــال پشــ

همچنـين در   ).Fazeli et al., 2005( از عضله بـود بيشتر
توسط  مديترانه درياي ماهيان گونه 6كه روي  اي مطالعه

موجود فلزات سنگين او  انجام شد؛ 1985 برلين در سال
گونه ماهي را مورد بررسي قرار داد و بـه ايـن    6در اين 

وم در كبد نسبت به سرب و كادمي  ميزاننتيجه رسيد كه 
كه همگـي مطالعـات   ). Berlin, 1985( دعضله بيشتر بو

  .نمايند ييد ميأذكر شده نتايج مطالعه حاضر را ت
نتايج حاصل نيز نشان داد كه غلظـت تمـامي عناصـر       

سنگين در ماهي شـيربت نسـبت بـه مـاهي بيـاح داراي      
با توجه بـه نتـايج   . بود  )P≤0.05(داري  ختلاف معنيا

تـوان نتيجـه    مي ديگر مطالعات انجام شده طالعه واين م
گرفت كه علاوه بر مكان آلوده نوع گونه ماهي در تجمع 

در  همكـاران  و  Yilmaz.  باشد فلزات سنگين دخيل مي
اي به اين نتيجه رسيدند كه ميزان  طي مطالعه 2003سال 

 Mugilهـاي مختلـف دو گونـه     عناصر سنگين در اندام

cephalus   وTrachurus mediterraneus   بــا وجــود
كـه نتـايج تحقيـق     باشـد  محيط آبي مشترك متفاوت مي

  .نمايد ييد ميأحاظر را ت
چند ميانگين فلزات سنگين  گيري كلي اينكه هر نتيجه   

هاي مختلف مورد بررسي بيشـتر از حـد مجـاز     در اندام
در بافـت ماهيـان   هاني نيست اما تجمع فلزات سنگين ج

ارون را بايستي به عنـوان يـك هشـدار    بومي رودخانه ك
دهنـده   تواند نشـان  اين آلودگي مي. جدي در نظر گرفت

جـات بـه    هاي شهري و پسـاب كارخانـه   ورود فاضلاب
  .رودخانه كارون منطقه اهواز باشد

  
  سپاسگزاري

 ند از دانشـگاه علـوم و  ندا نگارندگان برخود وظيفه مي   
كـازرون و  فنون دريايي خرمشهر، دانشـكده دامپزشـكي   

استاد بزرگ دانشگاه تهران سركارخانم دكتر گيتي كـريم  
داني قـدر  بـوده اسـت تشـكر و    كه هميشه راهنمـاي مـا  

  .نمايند
 

 

  منابع
 گونه سه در )Cr, Zn, Cu, Pb, Cd( سنگين فلزات مقادير گيري اندازه .)1378( محمد ،عليزاده و رضا لامغ ،رنجبر اميني •

  .149-146: 42و  40،41 ،سازندگي و شپژوه پرورشي، ماهيان كپور از
  )سرب و جيوه( سنگين فلزات آلودگي اثرات بررسي. )1380(، غلامي، زهرا و نگهبان، معصومه .يرمهديم ،ميرسنجري •

-745ه صفح ،علوم پزشكي يزد دانشگاه .محيط بهداشت كشوري همايش چهارمين ن،مازندرا درياي آبزيان روي بر
736.  

 .25-27: 123. استاندارد ماهنامه ن انسا تغذيه در ماهي روغن و ماهي نقش). 1380( حمدباقرم ،جعفري •
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 و نسق انتشارات .)1379( دشتكي محمدي زينب و زاهد محمدعلي ترجمه  "دريا آلودگي " ك رابرت برناردكلار •
  .105-138ه ح، صفنقش

 .تبهداش و ايمني المعارف دائرةand safety   Encyclopaedia of Occaptional Health (ILO) كار المللي بين سازمان •
   .2932-2939ه ، صفحاسلامي ارشاد و فرهنگ وزارت انتشارات). 1380( روابط كار تنظيم معاونت ترجمه. سوم جلد

 شيلاتي ماهشهر، مركزتحقيقات خوريات در سنگين فلزات آلودگيي بررس نهائي گزارش .)1376( اراس سبزعليزاده، •

  .خوزستان
 فلزات با تجمع سنجي زيست مشخصات برخي ارتباط .)1387(دا خيرور، ن و باقرمحمد سيد نبوي، ،.هرابس دادالهي، •

ايران،  شيلات علمي مجله. اروند رود رودخانه در )Barbus grypus( ماهي شيربت آبشش و عضله بافت در سنگين
17)4:( 34-27.  

 بياه و شيربت بومي ماهيان در كادميوم و وهجي سرب، سنگين عناصر بررسي ).1388(ابوالفضل  ساري، عسكري •

   .95-108 ):4(1 دريا، بيولوژي مجله .زمستان فصل در كرخه و كارون هاي رودخانه
 روي و نيكل سرب، سنگين فلزات تجمع سنجش .)1384(آذر  كاشاني، صباغ وهروز ب ابطحي، ،.ريفشحمدم فاضلي، •

  .7 - 65 :)1(14، ايران شيلات علمي مجله .خزر درياي طلايي فالك ماهي هاي اندام (Liza aurata) جنوبي سواحل در
در  سنگين فلزات زيستي تجمع ).1385(براهيم ا زاده، رجب و حيدو ياوري، ،.علي نيري، صدوق ،.دالاهي رو، نيك •

طول ( سنجي زيست مشخصات برخي با ارتباط در كارون رودخانه )Tenualosa ilisha( صبور ماهي عضله بافت
  .1385 تهران. زيست محيط تخصصي همايش اولين. جهاني استانداردهاي با آن مقايسه و) ندارد و وزن كلاستا

 استان شيلاتي تحقيقات مركز .چالوس رودخانه در سنگين فلزات ميزان تعيين و بررسي). 1376(ابراهيم واردي،  •
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Abstract 
   Accumulation of heavy metals in fish body causes the destruction of soft tissues and suppression of 
immune system. Moreover, consumption of contaminated fish causes several consequences in humans. 
This survey was conducted to determine the concentration of lead, mercury and cadmium in muscle 
tissue, gill as well as liver of Barbus grypus and Liza abu. These two species are native fishes of Karoon 
River in Ahvaz area. A total number of 80 sample was obtained during the winter of 2010. After 
preparation and chemical digestion of fish samples, the amounts of heavy metals were determined by 
spectrophotometer method. According to the results, the overall lead concentration in different organs of 
the two species was more than mercury and cadmium concentrations. Furthermore, the accumulation of 
heavy elements in gills was estimated higher than the other organs. Although a significant difference 
(P<0.05) was observed in heavy metal concentrations between gills and liver samples in Barbus grypus, 
such difference in the case of Liza abu was not significant. It was concluded that the overall 
contamination level of heavy elements in Barbus grypus was significantly (P≤0.05) higher than Liza abu. 
 

Key words: Barbus grypus, Liza abu, Heavy elements, Karoon, Ahvaz 

 

   




