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 (Liza klunzingeriدر عضله و کبد ماهی مید ) و آرسنیک جیوه، سرب، کادمیومغلظت تعیین 

 بندر هندیجان 

 
 2الهام شهری و*1محمد ولایت زاده

 واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران ،. باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان1

 زیست، سازمان حفاظت محیط زیست، زاهدان، ایرانهای محیطآلودگی گروه. 2

 22/08/1396 تاریخ پذیرش:      18/02/1396تاریخ دریافت: 

 چکیده
استان خوزستان مید کبد ماهی  و های عضله اندامدر  و آرسنیک کادمیوم ،جیوه، سرببه منظور تعیین غلظت فلزات  تحقیق حاضر

جذب  روشفلزات به  تعیین غلظتشد.  تهیهدر فصل زمستان  هندیجان بندراز  میدنمونه ماهی  18در این تحقیق انجام گرفت. 

متر و  سانتی 77/18±95/0میانگین طول کل و وزن ماهی مید به ترتیب  .صورت پذیرفت Perkin Elmer 4100 دستگاها ب اتمی

، 033/0±009/0میانگین میزان جیوه، کادمیوم، سرب و آرسنیک در عضله ماهی مید به ترتیب . بودگرم  68/3±27/78

در کبد ماهی  . همچنین میزان این فلزاتبدست آمد وزن خشک میلی گرم در کیلوگرم 008/0±092/0، 009/0±265/0، 017/0±171/0

میزان محاسبه شد.  وزن خشک میلی گرم در کیلوگرم 160/0±008/0، 323/0±017/0، 224/0±011/0، 052/0±009/0مید به ترتیب 

بین غلظت فلزات جیوه، کادمیوم، سرب در این تحقیق فلزات جیوه، کادمیوم، سرب و آرسنیک در کبد ماهی مید بالاتر از عضله بود. 

میزان تجمع جیوه، سرب و آرسنیک  (.≤P 05/0)معنی داری وجود نداشت  ی مید در بافت عضله ارتباطو آرسنیک با طول و وزن ماه

(، سازمان غذا و داروی آمریکا WHOدر عضله ماهی مید پایین تر از حد آستانه استانداردهای جهانی سازمان بهداشت جهانی )

(FDA( و انجمن بهداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیا )NHMRC )،استاندارد انجمن بهداشت ملی و  ازاما غلظت کادمیوم  بود

 بالاتر بود.( NHMRCتحقیقات پزشکی استرالیا )

 ، بندر هندیجانماهی مید، عضله، کبدسمیت، ، سنگین فلزات :واژگان کلیدی
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 مقدمه

به خانواده متعلق  Liza klunzingeriماهی مید با نام علمی 

در گذشته با نام  و می باشد( Mugilidaeکفال ماهیان )

 کاشی و هاشمی،خوانده می شد ) Liza carinataعلمی 

در  ،های عمومی متعدد استماهی مید دارای نام(. 1388

خوزستان به آن مید و در استان هرمزگان و  بوشهرهای استان

فارس، اقیانوس گویند. این ماهی بومی خلیجبه آن گارریز می

یکی از این گونه  .باشدیعمان مدریای هند، دریای عرب و 

کفال ماهیان آب های خلیج فارس می باشد که در انوع 

سواحل شرقی استان خوزستان )بندر هندیجان( ارزش شیلاتی 

در استان خوزستان  و( 1387 کاشی و همکاران،بالایی دارد )

تن در سال صید می  6100در سال های اخیر به طور متوسط 

شهرستان هندیجان واقع در  (.1390 )قمی بهبهانی، شود

جنوب شرقی استان خوزستان، قطب مهم صید و صیادی 

کیلومتر نوار  220کشور محسوب می شود که از مجموع 

 95ساحلی در استان خوزستان، از آبادان تا بندر دیلم، 

 .کیلومتر در محدوده بندری هندیجان قرار دارد

توسط مواد های خطرناک بوده که یندهفلزات سنگین جزء آلا

های نفتی وارد های صنعتی، آلودگیزائد و فاضلاب، فعالیت

کم   شوند. غلظت فلزات سنگین معمولاهای دریایی میمحیط

 ( استپی پی ام1) و حدود یک قسمت در میلیون

(Bellassoued et al., 2013)های خاص، . در حالت

را  های این فلزات، غلظتتوانندمیدریایی  جانورانگیاهان و 

ها آسیبی ، بدون آن که ظاهرا به خود آنافزایش دهند در خود

ها توسط انسان باعث اختلال در مصرف آن اماوارد آید، 

 (.Agah et al., 2009) گرددسلامتی و حتی مسمومیت می
اهمیت اندازه گیری و سنجش میزان عناصر سنگین در آبزیان 

باز می گردد به دو مبحث مهم مدیریت و سلامت غذایی انسان 

(Jordao et al., 2002; Romeo et al., 1999.)  حضور

فلزات سنگین در اکوسیستم های آبی نتیجه دو منبع 

فرآیندهای طبیعی و فعالیت های انسانی است که منبع عمده 

 ,.Pourang et alآنها همواره فعالیت های انسانی می باشد )

 و آرسنیکجیوه، کادمیوم، سرب  مانند سمی عناصر(. 2005

آیند  می حساب به زیست آلاینده محیط منابع مهمترینز ا

(، که در بدن انسان اثرات 1391عسکری ساری و همکاران، )

لی یسمی دارند و سبب انواع بیماری ها می شوند )اسماع

 (. 1381 ساری،

 تجمع پذیری خاصیت از برخورداری و سمی آثار نظر از جیوه

 حائز کنندگان مصرف بدن هایاندام  در زیستی بزرگنمایی و

؛ طبیب زاده 1386 است )اسماعیلی ساری و همکاران،ت اهمی

 بروز بیماری های موجب راه این از و( 1395و ولایت زاده، 

 Gammonsگردد ) می ژنتیکی تغییرات ایجاد و مزمن ،حاد

& Slotton, 2006). فعالیت های  در آرسنیک نیز نقشی

( و بر روی سیستم WHO, 2004زیستی بدن انسان ندارد )

قلب و عروق، پوست، سیستم عصبی مرکزی و محیطی، کلیه 

ها و سیستم خونساز بدن تاثیرگذار می باشد و سبب 

 و سرب عوارض(. USEPA, 2000سرطانزایی می گردد )

 قرار معرض در دنبال به عمده انسان بطور سلامت بر کادمیوم

 مشکلات علاوه بر و افتد می اتفاق تدریجی و مزمن گرفتن

 و زا جهش زا، سرطان بالقوه بطور استخوانی و کلیوی کبدی،

؛ عسکری ساری و 1381 لی ساری،یهستند )اسماع زا آلرژی

 (.1393 ولایت زاده،

تحقیقات متعددی در زمینه تجمع فلزات سنگین در اندام 

از نمونه های تحقیقات . کفال ماهیان انجام شده استهای 

توان به بررسی فلزات سنگین در ماهی کفال انجام شده می 

( دریای خزر )امینی رنجبر و ستوده Liza auratusطلایی )

کفال  (،1388 تالاب انزلی )پازوکی و همکاران،و ( 1384 نیا،

ناصری و ( سواحل بوشهر )L. dussumieriپشت سبز )

عسکری ساری ( )L. abu)رودخانه ای بیاه  (،1384 ،همکاران

؛ 1389 ؛ عسکری ساری و همکاران، 1390 و همکاران،

( خوریات L. persicusبیاه ) (،1393کوشافر و ولایت زاده، 

 .L) بیاه(، 1389 ماهشهر )فتاحی پور و همکاران،

macrolepis) ( و میدL. klunzingeri بندر هندیجان )

؛ خواجه نژاد و همکاران، 1391ولایت زاده و عسکری ساری، )

دریای خزر )عسکری  (L. auratusکفال طلایی )(، 1394

، (1393؛ جنت مکان و همکاران، 1392ساری و ولایت زاده، 

(، کفال 1395( تالاب هورالعظیم )ولایت زاده، L. abuبیاه )

 ,.Usero et alاقیانوس اطلس )(L. auratusطلایی )

(، کفال Filazi et al., 2003دریای سیاه )و  (2003

 Canliدریای مدیترانه )( Mugil cephalusخاکستری )

and Alti, 2003; Ubalua et al., 2007)  .اشاره نمود 

استان در  میداینکه ماهی  وسنگین اهمیت فلزات  با توجه به

این تحقیق  می باشدصید منطقه بخشی از به عنوان  خوزستان

و  کادمیومجیوه، سرب، با هدف سنجش و مقایسه فلزات 

 .L) میددر اندام های کبد و عضله ماهی  آرسنیک
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klunzingeri)  در استان  منطقه صیادی هندیجاندر

 خوزستان انجام شد. 

 

 هاروش مواد و 

توسط صیادان  1389زمستان فصل در  میدنمونه ماهی  18

 (.1)شکل  تهیه شدند بندر هندیجان از اسکله صیادیمحلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 بندر هندیجان( L. klunzingeri) ماهی مید برداریموقعیت جغرافیایی محل نمونه -1شکل 

 
 وسیله جعبه های یونولیت حاوی یخ به بهماهیان صید شده 

کیمیا پژوه البرز در شهرکرد انتقال داده شدند. پس  آزمایشگاه

 اندام عضله و کبد ،)طول و وزن( از زیست سنجی ماهیان

 120نمونه های به دست آمده را به مدت  .جدا گردیدنمونه ها 

درجه سانتیگراد قرار داده  65دقیقه در آون با دمای  150تا 

ند. برای درسیده و سپس از داخل آون خارج ش تا به وزن ثابت

گرم از  5/0 .استفاده شده است خشکهضم نمونه ها از روش 

 25ریخته شد و به آن  لیتریمیلی  250نمونه در یک بالن 

 اسید نیتریک لیترمیلی  20غلیظ،  اسید سولفوریک لیترمیلی 

درصد اضافه  2مولیبدات سدیم محلول  لیترمیلی  1مولار و  7

شد و چند عدد سنگ جوش برای اینکه جوش به طور منظم و 

یکنواخت صورت گیرد قرار داده شد، سپس نمونه سرد شده و 

اسید نیتریک  مخلوط لیترمیلی  20از بالای مبرد به آرامی 

به نمونه اضافه  1:1غلیظ به نسبت  اسید پرکلریک غلیظ و

سفید رنگ اسید  شد، سپس مخلوط حرارت داده شد تا بخار

که بالن  در حالی مخلوط سرد شدهبه به طور کامل محو شد، 

مقطر از بالای مبرد به  آب لیترمیلی  10 چرخانده می شد

دقیقه( محلول  100اضافه شد. با حرارت دادن )حدود  آرامی

کاملا شفافی به دست آمد، این محلول پس از سرد شدن به 

تقال داده شد و به حجم ان لیتریمیلی  100داخل بالن ژوژه 

 (. Eboh et al., 2006)رسانده شد 
به روش جذب اتمی  سرب و کادمیومآرسنیک، جیوه، سنجش 

حد  .انجام شد Perkin Elmer 4100با کمک دستگاه 

( دستگاه جذب اتمی Limit of Detectionتشخیص )

برای عناصر سرب و کادمیوم به روش  4100پرکین المر مدل 

و برای عناصر آرسنیک و جیوه به روش کوره  ppb 10کوره 

 جیوه با سیستم هیدرید، آرسنیک،. بود ppb 100گرافیتی 

پس از با سیستم کوره اندازه گیری شدند. سرب و کادمیوم 

( ع تولید اشعه کاتدیبمن) EDLتنظیم کوره و سیستم 

دستگاه و اپتیمم کردن دستگاه جذب اتمی منحنی 

به کمک استاندارد های این عناصر و  عناصرکالیبراسیون این 

رسم   WinLab 32ماتریکس مدیفایر پالادیم توسط نرم افزار

ه های آماده شده انداز در محلول گردید و مقدار این عناصر

 ,Ahmad and Shuhaimi-Othman) گیری گردید

2010 ; Olowu et al., 2010).  در این پژوهش صحت

آمده با استفاده از روش استاندارد های به دست ها و غلظتداده

( انجام Standard Reference Material; SRMمرجع )

سرب،  عناصر فلزیهای مختلف شد. برای این کار ابتدا غلظت

استاندارد ساخته شد و پس  5کادمیوم، نیکل و روی به تعداد 

 نمونه برداری محل
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از تزریق به دستگاه جذب اتمی منحنی کالیبراسیون عناصر 

های آماده شده به دستگاه تزریق آن نمونه رسم گردید. پس از

 Rouessac andشد و غلظت موردنظر قرائت گردید )

Rouessac, 2007.) 
تجزیه و تحلیل داده ها به کمک نرم  تحقیقدر این 

به کمک  داده هامیانگین انجام شد و   SPSS V.18افزار

یکدیگر مقایسه شدند  با( ANOVAآنالیز واریانس یکطرفه )

اطمینان که وجود یا عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح 

95 (05/0P= .تعیین گردید ) نرمال بودن داده ها به کمک

جهت تعیین  آزمون کولموگراف ـ اسمیرنف بررسی شدند.

ارتباط بین غلظت فلزات سمی در عضله ماهی مید و طول و 

در رسم  . گردید وزن از آزمون همبستگی پیرسون استفاده

 استفاده گردید. Excel  2007نمودارها و جداول از نرم افزار

 

 نتایج

 77/18±95/0میانگین طول کل و وزن ماهی مید به ترتیب 

میانگین میزان گرم محاسبه شد.  27/78±68/3 ومتر  سانتی

آمده  (1)فلزات سنگین در عضله و کبد ماهی مید در جدول 

جیوه، کادمیوم، بر اساس نتایج به دست آمده غلظت  است.

سرب و آرسنیک در کبد و عضله ماهی مید اختلاف معنی 

میزان فلزات سنگین جیوه، کادمیوم، . (˂05/0P)داری داشت 

 سرب و آرسنیک در کبد ماهی مید بالاتر از عضله بود

(05/0P˂). 
 

 ( بندر هندیجانL. klunzingeri( فلزات سنگین در اندام های عضله و کبد ماهی مید )mean±SDغلظت ) -1جدول 

 آرسنیک سرب کادمیوم جیوه اندام ماهی

 a009/0±033/0 a 017/0±171/0 a 009/0±265/0 a 008/0±092/0 عضله

 b009/0±052/0 b 011/0±224/0 b 017/0±323/0 b 008/0±160/0 کبد

 (˂05/0P)همنام در هر ستون اختلاف معنی دار را نشان می دهد  حروف غیر

 
الگوی تجمع میزان فلزات سنگین در اندام های عضله و کبد 

آرسنیک  >کادمیوم  >ماهیان نمونه برداری به صورت سرب 

میانگین و انحراف معیار  .(˂05/0P)جیوه به دست آمد  >

میزان جیوه، کادمیوم، سرب و آرسنیک در عضله ماهی مید به 

، 265/0±009/0، 171/0±017/0، 033/0±009/0ترتیب 

وزن خشک میلی گرم در کیلوگرم بود.  008/0±092/0

همچنین میزان این فلزات سنگین در کبد ماهی مید به ترتیب 

009/0±052/0 ،011/0±224/0 ،017/0±323/0 ،

وزن خشک میلی گرم در کیلوگرم محاسبه  008/0±160/0

 (.2شد )شکل 

 
 ( بندر هندیجانL. klunzingeriدر اندام های عضله و کبد ماهی مید ) سنگین( فلزات mean±SDمقایسه غلظت ) -2شکل 
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ی مید در بافت جیوه و طول ماهمیزان بین  نشان داد کهنتایج 

 , 05/0معنی داری وجود نداشت ) عضله ارتباط

P≥152/0r=)  همچنین بین طول ماهی مید با (3)شکل .

 , 05/0(، سرب )=P≥000/0r , 05/0میزان کادمیوم )

P≥063/0r=( و آرسنیک )05/0 , P≥138/0r= در عضله )

همچنین . (4،5،6)شکل  معنی داری وجود نداشتنیز ارتباط 

(، =P≥019/0r , 05/0ارتباط وزن ماهی مید با غلظت جیوه )

 , 05/0(، سرب )=P≥040/0r , 05/0کادمیوم )

P≥023/0r=( و آرسنیک )05/0 , P≥059/0r= در عضله )

 (.7،8،9،10هایشکل نداشت ) معنی داریارتباط 

 

 
 بندر هندیجان( Liza klunzingeriمید )ماهی  ارتباط غلظت جیوه با طول -3شکل 

  

 
 هندیجانبندر ( Liza klunzingeriمید )ماهی  ارتباط غلظت کادمیوم با طول -4شکل 

 

y = 0.05x + 17.109 

R² = 0.1526 

y = -0.0008x + 18.908 

R² = 0.0001 
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 1396 پاییز/ سومشماره / دوازدهمسال  /مجله پژوهش علوم و فنون دریایی

 

34 

 

 
 بندر هندیجان( Liza klunzingeriمید )ماهی  ارتباط غلظت سرب با طول -5شکل 

 
 بندر هندیجان( Liza klunzingeriمید )ماهی  ارتباط غلظت آرسنیک با طول -6شکل 

 

 
 بندر هندیجان( Liza klunzingeriمید )جیوه با وزن ماهی غلظت ارتباط  -7شکل 

 

y = -0.0338x + 27.751 

R² = 0.0633 

y = -0.0553x + 23.895 

R² = 0.1382 

y = 0.0756x + 75.762 

R² = 0.0194 

ر(
مت

تی
سان

ی )
اه

ل م
طو

 
ر(

مت
تی

سان
ی )

اه
ل م

طو
 

ن
وز

 
ی )

اه
م

رم
گ

)
 

 (µ/Kg) آرسنیک

 (µ/Kg) سرب

 (µ/Kgجیوه )
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 بندر هندیجان( Liza klunzingeriمید )کادمیوم با وزن ماهی غلظت ارتباط  -8شکل 

 

 
 بندر هندیجان( Liza klunzingeriمید )سرب با وزن ماهی غلظت ارتباط  -9شکل 

 

 
 بندر هندیجان( Liza klunzingeriمید )آرسنیک با وزن ماهی غلظت ارتباط  -10شکل 

 

 

 

y = 0.0623x + 67.571 

R² = 0.0409 

y = 0.0869x + 55.211 

R² = 0.0232 

y = 0.1538x + 64.045 

R² = 0.0593 

ن
وز

 
ی )

اه
م

رم
گ

)
 

ن
وز

 
ی )

اه
م
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گ

)
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 (µ/Kg) کادمیوم
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 و نتیجه گیری بحث

بدن  فلزات در تجمعمحل آبشش ها، کلیه و کبد عمده ترین 

( و 1393 ماهیان می باشند )عسکری ساری و ولایت زاده،

پایین ترین مقادیر فلزات سنگین تجمع  در بافت عضلهمعمولا 

 ,.Al-Yousuf et al., 2000 ; Filazi et al) یابندمی 

مختلف  از راه های(. فلزات در شرایط متفاوت محیطی 2003

بدن ماهی می شوند. سطوح مختلف بدن ماهی که در  وارد

تماس با محیط قرار دارند ممکن است محلی برای انتقال، 

رسوب و تجمع فلزات سنگین باشند. این سطوح شامل پوست، 

  (.1381 ساری، اسماعیلیروده و آبشش است )فلس، 

مطالعات متعددی ثابت نموده اند که میزان فلزات سنگین در 

در پایین تر از سایر اندام ها نظیر کبد می باشند.  اندام عضله

( L. dussumieriتحقیقات بر روی ماهی کفال پشت سبز )

( L. abu)رودخانه ای (، ماهی بیاه 1384 ناصری و همکاران،)

عسکری ساری و  ؛ 1389 )عسکری ساری و همکاران،

( L. persicusماهی بیاه خلیج فارس ) (،1390 همکاران،

 Mugilکفال خاکستری ) (،1389 و همکاران، )فتاحی پور

cephalus )(Canli and Alti, 2003 ; Filazi et al., 

2003 ; Yilmaz, 2009کفال طلایی ،) (L. auratus )

(Usero et al., 2003)، L. carinata (Turkmen et 

al., 2010که میزان فلزات 2( گزارش شده است )جدول )

کبد می باشد که با نتایج این سنگین در عضله پایین تر از 

 تحقیق هماهنگی دارد.
( بالاترین و پایین ترین میزان 1385ذوالفقاری و همکاران )

 Chalcalburnusجیوه را در ماهی شاه کولی )

chalcalburnus تالاب انزلی به ترتیب در کلیه و عضله )

تعیین کردند. همچنین میزان جیوه در عضله و کبد ماهی بیاه 

(L. abu )66/26  عسکری ساری و همکاران، 33/28و( 

 5/21و  83/17( Aspius vorax)(، ماهی شلج 1390

 Cyprinion(، ماهی لوتک )1389 )ولایت زاده و عبدالهی،

macrostomus )03/16  ولایت زاده و طبیب  06/20و(

ود که با نتایج ب خشکوزن  ( میکروگرم بر کیلوگرم1390 زاده،

میزان کادمیوم و سرب در عضله  دارد.این تحقیق هماهنگی 

و  32/0دریای خزر به ترتیب ( L. auratus)کفال طلایی 

)امینی رنجبر و وزن خشک میلی گرم در کیلوگرم  33/2

 .M) (، در عضله کفال خاکستری1384 ستوده نیا،

cephalus)  میلی وزن خشک  32/5و  66/0دریای مدیترانه

(، در چهار گونه Canli and Atli, 2003)گرم در کیلوگرم 

 0008/0 -021/0و  0004/0 -0469/0ماهیان خلیج فارس 

 (Agah et al., 2009)وزن خشک  میکروگرم بر گرم

Tuzen (2009 ). همچنین در بررسی گزارش شده است

بالاترین میزان کادمیوم و سرب در ماهیان دریای سیاه به 

به دست وزن خشک میکروگرم بر گرم  35/0و  87/0ترتیب 

 .M)آمد. در بررسی فلزات سنگین در ماهی کفال خاکستری 

cephalus ) 01/0در رودخانه آبا در نیجریه میزان سرب 

 ,.Ubalua et al) تعیین شدوزن خشک میکروگرم بر گرم 

سن، طول، وزن، جنسیت، عادت تغذیه ای، نیازهای  (.2007

اکولوژیک، غلظت فلزات سنگین در آب و رسوب، مدت زمان 

خواص شیمیایی  ماندگاری ماهی در محیط آبی، فصل صید و

از عوامل موثر در تجمع فلزات  سختی، دما( )شوری، آب

 Demirak et) های مختلف ماهی می باشند سنگین در اندام

al., 2006).  میزان تجمع فلزات سنگین در بافت های

مختلف ماهیان به ویژگی های بیوشیمیایی فلز نیز بستگی 

دارد. همچنین بین تجمع فلزات در بافت های مختلف با گونه 

( که ممکن است Haung, 2003ماهی نیز رابطه وجود دارد )

-Bioمرتبط با عادات غذایی آن ها و ظرفیت تجمع زیستی )

concentration Capacity( هر گونه باشد )Farkas et 

al., 2003). 

 Coregonus انمیزان آرسنیک در کبد ماهی

clupeaformis (Pedlar et al., 2002،) Labeo 

rohita ،L. gonitus ،Tilapia mossambicus ،

Cirrhinus mrigala  وC. reba (Shah et 

al.,2009،) Coregonus clupeaformis ،

Stizostedion vitreum ،Catostomus 

commersoni ،Catostomus catostomus (De 

Rosemond et al., 2008 شوریده، هامور، زمین کن و ،)

( بالاتر از Agah et al., 2009حلوا سفید خلیج فارس )

میزان عضله بود که با نتایج این تحقیق هماهنگی دارد. 

( و Otolithes ruberآرسنیک در عضله ماهی شوریده )

میلی گرم  069/0و  022/0( Psettodes erumeiکفشک )

(. 1390 در کیلوگرم گزارش شده است )رحیمی و همکاران،

طور عمده از را دستگاه گوارش و آبشش ها وارد ه آرسنیک ب

بدن ماهیان می شود و در عضله مقادیر کمی از آن تجمع می 

 ؛ عسکری ساری و ولایت زاده، 1381 یابد )اسماعیلی ساری،

1393) . 

فعالیت های متابولیکی نقش مهمی در تجمع فلزات سنگین 

در اندام های مختلف ماهیان دارند ضمن آنکه فعالیت های 

متابولیکی ماهیان با سن کمتر به مراتب بیشتر از ماهیان 
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با  . بنابراین تجمع فلزات در ماهیان جوان تر ) تر می باشد مسن

 این(. Canli and Atli, 2003)  ( بیشتر است طول کمتر

 دلیل به است ممکن حاضر مطالعه در معکوس همبستگی

ه ب نسبتکوچکتر  ماهیان در فعال متابولیسم بودن بالاتر

 نرخ مستقیم رابطه به توجه با باشد. همچنین بزرگتر ماهیان

 فلزات انباشتگی آلودگی، جذب نرخ و آبزیان در متابولیک

 Canli) تفسیر می گردد بالاتر تر، جواند افرا در سنگین

and Atli, 2003 ; Kojadinovic et al., 2007 .)

 عناصر بالای تجمعه فرضی که گرفت نتیجه توان می بنابراین

دلیل دیگر این که اگر میزان  .درست استبزرگتر  ماهیان در

جذب عناصر از طریق غذا و آب برابر با میزان انتشار و دفع آن 

، میزان عناصر با افزایش  عناصر به منابع از بدن ماهی باشد

ثابت خواهد ماند و احتمالاً به کاهش جذب عناصر در  طول

 (. Rashed, 2001بافت های ماهی منجر خواهد شد )

 ماهیان کپور یک ساله تا سه ساله میانگیندر تحقیقی بر روی 

 در میکروگرم 96/149ساله  یک ماهیان در سرب میزان

 95/167به  ساله سه ماهیان در بوده کهوزن تر  کیلوگرم

 مسئله اینت. اس یافته افزایشوزن تر  کیلوگرم در میکروگرم

 موکادمی میزان که طوریه ب صادق است نیز موکادمی درمورد

 وزن تر کیلوگرم در میکروگرم 54/69از  ساله یک ماهیان در

 است یافته افزایشوزن تر کیلوگرم  در میکروگرم 75/86به 

 موکادمی و سرب فلز دو تجمع میزان ماهیان سن افزایش با که

 یسی و همکاران،ی)رنشان داد  افزایش ماهیان عضله در

تجمع فلزات بعد از یک سن مشخص به یک وضعیت  (.1388

ثابت می رسد. رقیق سازی غلظت فلزات سنگین از بافت ها در 

طی رشد و یا کاهش فعالیت متابولیکی در طی افزایش سن 

انجام می شود. اگر غلظت فلزات در آب آنقدر زیاد باشد که 

ماهی نتواند با رقیق سازی و کاهش غلظت آن را رفع نماید، 

)اسماعیلی  مع فلزات در بافت های ماهیان ادامه می یابدتج

؛ عسکری ساری و ولایت زاده، 1386ساری و همکاران، 

در مطالعات متعددی نشان داده شده است که با  .(1393

افزایش رشد ماهی میزان جیوه در عضله گونه مورد مطالعه 

 Farkas et al., 2000; Adams andافزایش می یابد )

Onorato, 2005.) 

بدن  اندازه افزایش متوسط، و کوچک سایز با گونه هایدر  

 در سنگین تجمع فلزات افزایش روی بر تاثیری اغلب ماهی

 .(Hugett et al., 2001ندارد ) ماهی بافت های

غلظت جیوه، سرب و آرسنیک در عضله ماهی مید پایین تر از 

سازمان بهداشت جهانی  حد آستانه استانداردهای جهانی

(WHO( سازمان غذا و داروی آمریکا ،)FDA و انجمن )

بود. ( NHMRC) بهداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیا

اما غلظت کادمیوم در عضله ماهی مید از استاندارد انجمن 

بالاتر ( NHMRC) بهداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیا

سازمان بهداشت جهانی  بود و از حد آستانه استانداردهای

(WHO( سازمان غذا و داروی آمریکا ،)FDA و وزارت )

( بالاتر بود UKMAFFکشاورزی، شیلات و غذای انگلستان )

 به طور کلی با توجه به اینکه غلظت فلزات سنگین(. 3)جدول 

در عضله نسبت به کبد پایین  جیوه، آرسنیک، کادمیوم و سرب

بود و در مقایسه با استانداردهای جهانی پایین تر بود مصرف 

ماهی مید توسط مردم منطقه مشکلات خاصی را ایجاد نمی 

کند، البته میزان کادمیوم و سرب ابهاماتی را به وجود می 

آورد، لذا جهت اطمینان بیشتر در این زمینه باید مطالعات 

وی گونه های دریایی و تجاری منطقه که گسترده تری بر ر

بازار پسندی فراوانی توسط مردم دارند صورت گیرد. همچنین 

در زمینه فلزات سنگین نیکل، وانادیوم، بیشتری تحقیقات 

ت نیز بر روی گونه های آبزیان سواحل مس، روی، کروم، کبال

 بندر هندیجان انجام شود.
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 گرممیکروگرم بر ) کفال ماهیان تحقیقات درسایر ( با L. klunzingeri) میدماهی عضله و کبد مقایسه میزان تجمع فلزات سنگین در  -2دول ج

 (وزن خشک

 منبع آرسنیک سرب کادمیوم جیوه اندام  گونه 

 

Mugil cephalus 
  - 32/5 66/0 - عضله

Canli and Alti, 2003 
 - 59/12 64/1 - کبد

M. cephalus 2/0 01/0 - 01/0 عضله Ubalua et al., 2007 

 

Liza auratus 
  36/1 03/0 021/0 013/0 عضله

Usero et al., 2003 
 68/1 48/0 51/0 035/0 کبد

 

M. auratus 
  - 57/0 -12/1 1/0 -4/0 - عضله

Filazi et al., 2003 6/0-21/1 15/0-5/0 - کبد - 

M. cephalus 61/0 45/0 - عضله - Uluozlu et al., 2007 

M. cephalus 23/0 68/0 35/0 007/0 عضله Tuzen, 2009 

 

L. carinata 
  - 47/0 47/0 - عضله

Turkmen et al., 2010 
 - 71/0 58/0 - کبد

 

M. cephalus 
 Yilmaz, 2009 - 43/0 12/0 - عضله

 - 78/0 32/3 - کبد

L. auratus 1384 امینی رنجبر و ستوده نیا، - 33/2 32/0 - عضله 

 

L. persicus 
 1389فتاحی پور و همکاران،  - - - 78/2 عضله

 - - - 14/8 کبد

 

L. abu 
 1390 عسکری ساری و همکاران، - 93/0 434/0 027/0 عضله

 - 03/1 466/0 028/0 کبد

L. auratus 1393و همکاران، جنت مکان  80/200 - 29/97 20/57 عضله 

L. auratus 1392عسکری ساری و ولایت زاده،  - 580 - - عضله 

 - 6630 - - کبد

L. abu 1393کوشافر و ولایت زاده،  295 1909 17 - عضله 

 

L. klunzingeri 
 تحقیق حاضر 092/0 265/0 171/0 033/0 عضله

 160/0 323/0 224/0 052/0 کبد
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وزن  میکروگرم بر کیلوگرم( با استانداردهای جهانی L. klunzingeriمیزان تجمع فلزات سنگین در عضله و کبد ماهی مید )مقایسه  -3جدول 

 (Tuzen, 2009; WHO, 2004؛ 1386 اسماعیلی ساری و همکاران،) (تر

 آرسنیک سرب کادمیوم جیوه استانداردهای جهانی
 1/0 2 2/0 5/0 سازمان بهداشت جهانی 

 - 5/0 2 5/0 سازمان غذا و داروی آمریکا 
 2 5/1 05/0 1 بهداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیا 
 - 2 2/0 5/0 وزارت کشاورزی، شیلات و غذای انگلستان

 092/0 265/0 171/0 033/0 عضله ماهی مید  

  
 

 عنابم
 محیط استاندارد و بهداشت ها، آلاینده .1381 ع. ساری، سماعیلیا

 چاپ اول. تهران. ،مهر نقش زیست. انتشارات

. 1386 ، نوری ساری، ح. و اسماعیلی ساری، ا.ع. ساری، اسماعیلی

 جیوه در محیط زیست. چاپ اول. انتشارات بازرگان. رشت.

. تجمع فلزات سنگین در 1384امینی رنجبر، غ. و ستوده نیا، ف. 

( دریای خزر Mugil auratusطلایی )بافت عضله ماهی کفال 

در ارتباط با برخی مشخصات بیومتریک )طول استاندارد، وزن، 

 .1-18(: 3)14، مجله علمی شیلات ایرانسن و جنسیت(. 

. سنجش میزان فلزات 1388پازوکی، ج.، ابطحی، ب. و رضایی، ف. 

سنگین )کروم و کادمیوم( در بافت پوست و عضله کفال طلایی 

(Mugil auratus .منطقه انزلی )(: 1)5، مجله علوم محیطی

32-21. 

عسکری ساری، ا.، جواهری بابلی، م.، و ولایت زاده، ، جنت مکان، ش.

ارتباط تجمع زیستی جیوه، کادمیوم و آرسنیک با . 1393 م.

ترکیبات شیمیایی پروتئین، چربی و خاکستر عضله ماهی کفال 

جله بهداشت مواد غذایی م ( تالاب انزلی.Liza auratusطلایی )
 .19-30(: 4) 4، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز

 .،قربانی، ف ،م. .قاسمپوری، س .،اسماعیلی ساری، ع .،ذوالفقاری، ق

. ارتباط سن، جنسیت و وزن 1385شکری، ز.  . واحمدی فرد، ن

با غلظت جیوه در اندام های مختلف ماهی شاه کولی تالاب انزلی. 

 .23-31(: 4و 2)5 ،فنون دریاییمجله علوم و 

، شاکریان، ا.، رییسی، م.، کاظمی خیرآبادی، ا. و بهزادنیا، رحیمی، ا.

. بررسی غلظت آرسنیک در ماهیان شوریده 1390ا. 

(Otolithes ruber( و کفشک )Psettodes erumei عرضه )

مجله شده در بازار اصفهان به روش اسپکترومتری جذب اتمی. 
 .41 -46(: 3)1، اییبهداشت مواد غذ

. تعیین میزان سرب و 1388رییسی، م. انصاری، م. و رحیمی، ا. 

کادمیوم در گوشت چهار گونه از کپور ماهیان رودخانه بهشت آباد 

استان چهارمحال و بختیاری و بررسی رابطه آن با سن و گونه 

 .37-42(: 4) 4، مجله پژوهش های علوم و فنون دریاییماهی. 

تجمع زیستی عناصر سمی و . 1395و ولایت زاده، م.  م.طبیب زاده، 

 Potamonضروری در عضله و پوسته خرچنگ گرد )

persicum Pretzmann,1962 رودخانه کاکارضا در استان )

 .203-212(: 2) 25، مجله علمی شیلات ایران لرستان.

 و .م زاده، ولایت ،.م کاظمیان، ،.م خدادادی، ،.ا ساری، عسکری

 سنگین فلزات میزان مقایسه و گیری ندازه. ا 1389 .م بهشتی،

 و کارون های رودخانه بیاه ماهی در( منگنز و مس روی، آهن،)

 فنون و علوم های پژوهش مجله. خوزستان استان بهمنشیر
 .61-70(: 1)5 ،دریایی

. 1390عسکری ساری، ا.، ولایت زاده، م.، بهشتی، م. و خدادادی، م. 

 بافت هایجیوه، سرب و کادمیوم در سنگین فلزات تجمع میزان 

مجله . و بهمنشیر کارونهای رودخانه (Liza abuماهی بیاه )
 .131- 140(: 2)20 ،علمی شیلات ایران

عسکری ساری، ا.، جواهری بابلی، م.، محجوب، ث. و ولایت زاده، م. 

. میزان فلزات سنگین )جیوه، کادمیوم، سرب( در عضله 1391

مجله علمی بنادر صیادی آبادان و بندرعباس.  ماهی شوریده در
 .99-106(: 3) 21، شیلات ایران

تجمع زیستی فلزات  .1392عسکری ساری، ا. و ولایت زاده، م. 

(، ماهی Cyprinus carpioسرب و روی در کبد و عضله کپور )

 Liza( و کفال طلایی )Rutilus frisii kuttomسفید )

auratus .بهداشت مواد غذایی دانشگاه آزاد مجله ( بازار تهران
 .89-107(: 1) 3، اسلامی واحد تبریز

. فلزات سنگین در آبزیان. 1393زاده، م. و ولایت ساری، ا.عسکری

 انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. ایران.

فتاحی پور، س.، نبوی، س.م.ب.، نیک پور، ی. و رجب زاده، ا. 

جیوه کل در بافت خوراکی و . بررسی تجمع زیستی 1389

( و ارتباط آن با برخی Liza persicusغیرخوراکی ماهی بیاه )

مشخصات زیست سنجی در محدوده خوریات ماهشهر. اولین 

همایش ملی علوم آبزیان، دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشهر، 

 ایران.



 1396 پاییز/ سومشماره / دوازدهمسال  /مجله پژوهش علوم و فنون دریایی

 

40 

 

تهیه کنسرو از ماهی مید و تعیین . 1390قمی بهبهانی، س.م. 

خص های کیفی آن. پایان نامه کارشناسی ارشد، برخی از شا

رشته منابع طبیعی گروه شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم 

 و تحقیقات خوزستان، ایران.

. بررسی برخی 1387کاشی، م.ت.، هاشمی، س.ا.ر. و صفی خانی، ح. 

( در آب های Liza klunzingeriویژگی های رشد ماهی مید )

 .23-30(: 4)2، مجله شیلات. ساحلی استان خوزستان

. چرخه تولید مثلی، شاخص 1388کاشی، م.ت. و هاشمی، س. ا. ر. 

( Liza klunzingeriرسیدگی جنسی و طول بلوغ ماهی مید )

، مجله بیولوژی دریادر سواحل شرقی استان خوزستان )بحرکان(. 

1(2 :)36-26. 

فلزات  مقایسه تجمع زیستی. 1393کوشافر، آ. و ولایت زاده، م. 

( و Liza abuسنگین در عضله دو گونه ماهی بیاه آب شیرین )

( رودخانه بهمنشیر Acanthopagrus latusشانک زرد باله )

 .59-72(: 22) 6، فصلنامه اکوبیولوژی تالابدر فصل تابستان. 

. سنجش 1384افشار نادری، ا.  . وعابدی، ع .،رضایی، م ناصری، م.،

مقادیر برخی عناصر سنگین )آهن، مس، روی، منیزیم، منگنز، 

جیوه، سرب و کادمیوم( در بافت های خوراکی و غیر خوراکی 

( سواحل بوشهر. Liza dussumieriماهی کفال پشت سبز )

 .59-67(:  4و 3)4، مجله علوم دریایی ایران

بررسی و مقایسه تجمع جیوه، . 1389عبدالهی، س. ولایت زاده، م. و 

( Aspius voraxکادمیوم و سرب در عضله و کبد ماهی شلج )

. فصلنامه محیط زیست جانوری. رودخانه کارون در فصل زمستان

2(4 :)72-65. 

بررسی و مقایسه تجمع . 1390طبیب زاده، م. ولایت زاده، م. و 

لوتک عناصر سمی جیوه، کادمیوم و سرب در عضله و کبد ماهی 

(Cyprinion macrostomusرودخانه کارون ) . مجله علوم و
 .27-33(: 1)3، فناوری غذایی

. بررسی و مقایسه تجمع 1391ولایت زاده، م. و عسکری ساری، ا. 

آرسنیک در عضله و کبد پنج گونه ماهی بومی استان خوزستان. 

 .457-461(: 4) 65 نشریه شیلات )منابع طبیعی ایران(،

 و روی آهن، سنگین فلزات میزان بررسی. 1395 ، م.ولایت زاده

 استان هورالعظیم، تالاب بومی ماهیان برخی عضله در مس

(: 3) 11، مجله پژوهش های علوم و فنون دریاییخوزستان. 

100-88. 
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Abstract 

This study determined the concentrations of mercury, lead, cadmium and arsenic in the muscle and liver of 

Liza klunzingeri from Khuzestan province. In this study, 18 samples of L. klunzingeri were collected from 

Hendijan seaport in winter. The concentrations of heavy metals were obtained by atomic absorption 

spectrometry (Perkin Elmer 4100). The average length and weight of L. klunzingeri were 18.77±0.95 cm and 

78.27±3.68 g, respectively. Concentration of Hg, Cd, Pb and As in muscle of L. klunzingeri were 

0.033±0.009, 0.171±0.017, 0.265±0.009, 0.092±0.008 mg kg
-1 

dry weight. Also, the amounts of these toxic 

metals in L. klunzingeri were 0.052±0.009, 0.224±0.011, 0.323±0.017, 0.160±0.008 mg kg
-1

 dry weight, 

respectively. The mercury, cadmium, lead and arsenic concentrations in liver of L. klunzingeri were higher 

than their levels in muscle. In this study, there was no significant positive correlation between concentration 

of Hg, Cd, Pb and As with length and weight in muscle of Liza klunzingeri (P<0.05). Accumulation of Hg, 

Pb and As in muscle of Liza klunzingeri was lower than the WHO, FDA and NHMRC standards, but 

concentration of Cd was higher than the NHMRC standards. 

Keywords: Heavy metals, Toxic, Liza klunzingeri, Muscle, Liver, Hendijan Seaport 
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