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  (Liza abu) در ماهی بیاه( Zn ،Mn ،Cu ،Fe) فلزات سنگین اندازه گیری و مقایسه

 شیر استان خوزستانرودخانه های کارون و بهمن

 

 5محمد کاظمیان ،4، مژگان خدادادی3، محبوبه بهشتی* 2، محمد ولایت زاده1ابوالفضل عسکری ساری

 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهوازگروه شیلات . 4و1

 علوم و تحقیقات تهران دانشگاه آزاد اسلامی واحدروه شیلات گ. 5

 گروه شیلاتدانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات خوزستان، . 3و2

 چکیده

های  ، به منظور تعیین غلظت فلزات سنگین منگنز، مس، روی و آهن در بافت1399در زمستان تحقیق حاضر 

جهت . و بهمنشیر استان خوزستان انجام گرفت کارونرودخانه های  (Liza abu) عضله، کبد و آبشش ماهی بیاه

وسیله فلزات سنگین به  تعیین غلظتو  مرطوبشیمیایی هضم از روش  ج فلزات از بافت های مورد مطالعهاستخرا

، 429/1±121/1، 016/1±113/1 غلظت منگنز، مس، روی و آهنبالاترین  .صورت پذیرفتجذب اتمی  دستگاه

، 646/1±112/1 ظت منگنز، مس، روی و آهنو پایین ترین غل میلی گرم در کیلوگرم 19/1±14/14، 41/1±04/11

غلظت فلزات روی و  میزان .میلی گرم در کیلوگرم به دست آمد 91/11±34/1، و 26/1±04/8، 133/1±298/1

 نمونه ای ماهی بهمنشیربا  رودخانه کارون اختلاف معنی داری ماهی بیاه نمونه در کبد، آبشش و عضله درمنگنز 

 50/5( بوداختلاف معنی دار در نمونه های هر دو رودخانه دارای مس در کبد و عضله  میزان ≤P). 15/1(نداشت 

.(P< نداشت با نمونه ای ماهی بهمنشیر آبشش اختلاف معنی داری و در کبد و عضله با میزان مس  اما  )15/1 

.(P≥  اختلاف معنی داری نداشت  ای هر دو رودخانهنمونه ه آهن در آبشش و کبد میزان )15/1 .(P≥  اما در عضله

 .>P). 50/5(اختلاف معنی داری داشت 
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 مقدمه

 Turkmen)ی دریایی برای سلامتی انسان و موجودات دریایی مهم می باشد تعیین آلودگی فلزات سنگین در غذاها

et al.,2008 ; Celik and Oehlenschlager,2005 .) ماهیان به طور مداوم در معرض فلزات سنگین موجود در

تیاجات آبهای آلوده قرار دارند، پذیرش فلزات سنگین توسط ماهی در اکوسیستم های آبی آلوده متفاوت است و به اح

 Fidan et)ودگی آب، غذا و رسوب بستگی دارد اکولوژیکی، سوخت و ساز و عوامل دیگری از قبیل شوری، سطح آل

al.,2007 ; Dogan and Yilmaz,2007 .) ،تجمع فلزات توسط ماهی به مکان، رفتار تغذیه ای، سطح غذا، سن

 ; Sankar et al., 2006)دن بستگی دارد وستازی بری فلزات و فعالیت های تنظیمی هماندازه، زمان ماندگا

Marijic and Raspor,2007 ; Tuzen and Soylak,2006 ; Demirezen and Uruc,2006 ; Burger et 

al.,2002 .) همچنین اهمیت اندازه گیری و سنجش میزان عناصر سنگین در آبزیان به دو مبحث مهم مدیریت و سلامت

ای حضور فلزات سنگین در اکوسیستم ه(. Jordao et al.,2002 ; Romeo et al.,1999)غذایی انسان باز می گردد 

منبع عمده  5. (Rico et al.,2007) فرآیندهای طبیعی و فعالیت های انسانی آبی نتیجه دو منبع آلودگی است،

در زیستگاه فلزات سنگین موجود (. Pourang et al.,2005) همواره فعالیت های انسانی می باشد الودگی های مزبور

 Laboy-Nieves and) را می توان با ارزیابی غلظت آنها در آب، رسوب یا موجودات آبزی بررسی کرد آبیهای 

Conde,2001 ) البته آنالیزهای شیمیایی آب و رسوب، سطوح آلودگی را مشخص می کنند اما برای ارزیابی کیفیت

تنها سیستم های زنده قادر به ( Fernandez and Berias,2001) بیولوژیکی ناحیه مورد مطالعه کافی نیستند

  (.Agah  et al.,2007) ارزیابی تاثیرات پیچیده آلاینده های با دسترسی زیستی می باشند

علت تجمع بیشتر  این نکته،. فلزات سنگین اندام هدف خود را بر اساس میزان فعالیت متابولیک آن انتخاب می کنند

فسیر می ت( با فعالیت متابولیک پایین)را در مقایسه با بافت عضله  ها یه، کبد و آبششنظیر کل یفلزات در بافت های

های پایین برای  غلظت در... مانند مس، روی، آهن و  فلزاتبرخی از این مقادیر  (.Filazi et al.,2003) نماید

ا در زندگی انسان دارند و نقش مثبت و منفی مهمی ر( Canli and Atli,2003)متابولیسم آبزیان ضروری هستند 

(Ghaedi et al.,2006 ; Ghaedi et al.,2007 ; Ghaedi et al.,2008 ; Ghaedi et al.,2009) همچنین ،
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 ; Turkmen et al.,2008)زمانی که مقادیر فلزات ضروری افزایش یابد می توانند اثرات سمی داشته باشند 

Turkmen and Ciminli,2007.) 

( محرک یا بازدارنده)ساس مقادیرشان در فرآیندهای زیستی ایفای نقش می کنند فلزات روی و مس بر ا

(Anderson and Morel,1975 )صورت ه این فلزات از جمله عناصر ضروری در واکنش های زیستی می باشند و ب

تغییرات غلظت های این عناصر در بافت های یکسان از گونه های متفاوت می توانند . هموستاتیک تنظیم می شوند

 روی و مس هستندغذاهای دریایی منبع اصلی  (.Wagemann and Muir,1984)زیادی داشته باشند 

(WHO,1995.)  

کمبود این عنصر سبب کم خونی می گردد  ،وماهی مهم ترین منبع آهن برای کودکان و بزرگسالان می باشد 

(Institute of Medicine,2003 ). هموگلوبین و سیتوکروم ها )ی بیوشیمیایی بدن کاربرد بیشتر آن در فعالیت ها

را ( Haemokrematosis)هموکروماتوزیس  نتایج ناگواری همچون بیماری آهن بالا بودن میزاناما می باشد، ....( و

بطور معمول منگنز نسبت به آهن سمیت کمتری (. USEPA,1997 McCoy et al.,1995 ;) در پی خواهد داشت

  (.Van-Duijn,2000)م مسمومیت با این عنصر بی قراری و عدم تعادل شناگری است ماهی دارد و علائ برای

این تحقیق با هدف سنجش و مقایسه فلزات ،  مردم دارد ه سهمی در غذای مصرفیدر منطقه مطالع با توجه به اینکه ماهی بیاه

در رودخانه های بهمنشیر و کارون در ( Liza abu) م های آبشش، کبد و عضله ماهی بیاهمس، روی، آهن و منگنز در اندا

 . وزستان انجام شداستان خ

 اد و روش هامو

رودخانه های  و آبشش ماهی بیاه کبد بافت های عضله،در  منگنز، روی، مس و آهندر این تحقیق غلظت فلزات 

ط صیادان توس صید شده با تور های سنتی نمونه ماهی بیاه 216 .بهمنشیر و کارون استان خوزستان بررسی شد

 در شهرکرد "کیمیا پژوه البرز آزمایشگاه "حاوی یخ به ییونولیت های جعبه درماهیان صید شده . محلی تهیه شدند

و از ماهیان مورد  جدا گردیدنمونه ها  و آبشش کبد بافت عضله، پس از زیست سنجی ماهیان، .انتقال داده شدند

عدد ماهی را با یکدیگر مخلوط نموده و یک نمونه مرکب به  3ر بافت های موردنظر ه. مطالعه نمونه مرکب تهیه شد

 . (MOOPAM,1999) دست آمد

درجه سانتیگراد قرار داده تا به وزن  65دقیقه در آون با دمای  151تا  121نمونه های به دست آمده را به مدت 

 هر ازگرم  5/1.تفاده شدبرای هضم نمونه ها از روش مرطوب اس. شدندثابت رسیده و سپس از داخل آون خارج 
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اسید  لیتر میلی 21اسید سولفوریک غلیظ،  لیترمیلی  25و به آن  هریخته شد لیتر میلی 251نمونه در یک بالن 

درصد اضافه شد و چند عدد سنگ جوش را برای اینکه  2محلول مولیبدات سدیم  لیترمیلی  1 مولار و 0نیتریک 

 مقدار به آرامی ،سرد شده و از بالای مبرد ها سپس نمونه .قرار داده شدجوش به طور منظم و یکنواخت صورت گیرد 

مخلوط  در ادامه، .داضافه شبه نمونه  1:1مخلوط اسید نیتریک غلیظ و اسید پرکلریک غلیظ به نسبت  لیترمیلی  21

 11 ه می شدکه بالن چرخاند مخلوط سرد شده و در حالی .شد حرارت دادهبخارات سفید رنگ اسید  محو کامل تا

محلول ( دقیقه 111حدود ) نمونه ها دنبا حرارت دا. گردیدآب مقطر از بالای مبرد به آرامی به آن اضافه  لیترمیلی 

انتقال داده شد و به  لیتر میلی 111ن به داخل بالن ژوژه شفافی به دست آمد، این محلول پس از سرد شد کاملا

 .(Kalay et al.,1997 ; Eboh et al.,2005 ; Okoye,1991) حجم رسانده شد

 Perkin Elmerدستگاه  سیستم شعله، به کمکبه روش جذب اتمی با  مس، روی، منگنز و آهن سپس میزان

جهت اندازگیری  .(Ahmad and Shuhaimi-Othman,2010 ; Olowu et al.,2010) سنجش گردید 4100

میلی لیتر محلول آمونیم پیرولیدین کاربامات  5ه ها، میلی لیتر محلول هضم شده نمون 11عناصر مورد نظر ابتدا به 

تا عناصر به صورت فرم آلی فلزی در محلول شدند  به هم زدهنمونه ها دقیقه  21اضافه شده و به مدت  درصد5

به دقیقه نمونه ها  31بوتیل کتون اضافه شد و به مدت متیل ایزو میلی لیتر 2و سپس به نمونه ها شوند کمپلکس 

و عناصر مورد نظر به فاز آلی ژ شدند  دور در دقیقه سانتریفو 2511در دور  نمونه ها دقیقه 11دند و پس از ش هم زده

دستگاه و اپتیمم کردن دستگاه جذب ( ع تولید اشعه کاتدیبمن) EDL پس از تنظیم کوره و سیستم. منتقل شدند

رسم گردید   Win Lab 32توسط نرم افزارصر عناهای این به کمک استاندارد اتمی منحنی کالیبراسیون این عناصر

 .اندازگیری گردید و مقدار این عناصر

با یکدیگر  t-test آنالیزه کمک انجام شد و میانگین تیمارها ب  SPSS17تجزیه و تحلیل داده ها به کمک نرم افزار

رسم  جهتچنین هم. تعیین گردید  درصد 5که وجود یا عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح  مقایسه شدند

 .استفاده گردید Excel 2007 نمودارها و جداول از نرم افزار

 نتایج

در دو رودخانه کادرون وبهمنشیر Liza abuغلظت فلزات مورد سنجش در بافت های نمونه های ماهی بیاه گونه 

داشت عنی داری ناختلاف مغلظت فلزات روی و منگنز در کبد، آبشش و عضله با یکدیگر مقایسه شد که بر اساس ان 

)15/1 .(P≥ داد را نشان مس در کبد و عضله اختلاف معنی داری  اما)15/5 .(P< در آبشش اختلاف  همچنین
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بررسی این اما ≤P). 15/1( اشتدکبد اختلاف معنی داری نآهن در آبشش و  ≤P). 15/1(مشاهده نشد   معنی داری

 >P). 50/5( را نشان داد اریاختلاف معنی د ماهیان دو رودخانه مذکور عضلهدر فلز 

به طور کلی طول . آمده است کارون و بهمنشیر مورد مطالعه هبیامیانگین و انحراف معیار زیست سنجی ماهیان  (1 )در جدول

 (.1جدول )استاندارد، طول کل و وزن ماهیان مورد مطالعه در رودخانه بهمنشیر بالاتر از رودخانه کارون بود 

نمونه  آبشش غلظت منگنز، مس، روی و آهن به ترتیب  میزان بالاترین و پایین ترین (2 )دولبا توجه به جهمچنین 

ماهی کارون  نمونه ، آبشش(646/1±112/1)ماهی کارون  نمونه عضله ،(016/1±113/1)ماهی کارون 

ماهی  عضله ،(04/11±41/1)آبشش ماهی کارون  ،(298/1±133/1)ماهی بهمنشیر  نمونه عضله ،(121/1±429/1)

( 91/11±34/1)ماهی بهمنشیر  نمونه عضله و( 14/14±19/1)کارون  نمونه آبشش ماهی ،(04/8±26/1)بهمنشیر 

  .میلی گرم در کیلوگرم به دست آمد

 1311،(SD±میانگین) و بهمنشیر کارون های رودخانه Liza abuگونه  زیست سنجی ماهی بیاه نتایج-1جدول 

 

 محل صید

 

 (cm)طول کل 

 

 (cm)تاندارد طول اس

 

 (g)وزن 

 00/40±11/12 15/14±26/1 33/16±10/1 کارونرودخانه 

 114±84/8 44/16±99/1 00/18±90/1 رودخانه بهمنشیر

 

در رود خانه کارون و  Liza abuگونه  زات سنگین در اندام های ماهی بیاهفل تجمع میزان -2جدول 

 ppm،1311بر حسب  (SD±میانگین) بهمنشیر

 

 محل صید

 لزاتف

 اندام ها

 

 منگنز

 

 مس

 

 روی

 

 آهن

 

 کارون

 55/13±11/1 28/11±21/1 384/1±126/1 600/1±110/1 کبد

 19/13±21/1 01/11±45/1 355/1±126/1 646/1±112/1 عضله

 14/14±19/1 04/11±41/1 429/1±121/1 016/1±113/1 آبشش

 56/12±61/1 31/11±56/1 329/1±135/1 660/1±164/1 کبد 
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 91/11±34/1 04/8±26/1 298/1±133/1 640/1±160/1 عضله بهمنشیر

 10/13±90/1 62/11±66/1 368/1±138/1 686/1±164/1 آبشش

 

در این تحقیق مشاهده شد که در عضله، کبد و آبشش ماهی بیاه رودخانه های مورد مطالعه میزان آهن و روی بالاتر 

 داددر بافت های مورد مطالعه ماهی بیاه نشان  ز، مس، روی و آهنمنگنهمچنین مقایسه فلزات . از مس و منگنز بود

 (. 3و1،2شکل ها ی )که بالاترین میزان تجمع چهار فلز مورد نظر در آبشش ماهی بیاه در رودخانه کارون بود 

    

 

 1311،(میلی گرم در لیتر) Liza abuگونه  همقایسه غلظت فلزات سنگین در بافت عضله ماهی بیا نمودار.1شکل

 

 

 1311،(میلی گرم در لیتر) Liza abuگونه لزات سنگین در بافت کبد ماهی بیاهمقایسه غلظت ف نمودار-2شکل
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 Liza abu (ppm)،1311گونه  ماهی بیاهمقایسه غلظت فلزات سنگین در بافت آبشش  نمودار-3شکل

 ه گیریبحث و نتیج

در رودخانه های  در آبشش از عضله و کبد ماهی بیاه بر اساس نتایج به دست آمده غلظت فلزات مس، روی و منگنز

ورد مطالعه در بافت کبد ماهی همچنین در این بررسی مشاهده شد که میزان عناصر م. و بهمنشیر بالاتر بود کارون

در بافت های خوراکی و غیر خوراکی  1394در سال  ایی و همکاراندر بررسی رض. دو رودخانه بالاتر از عضله بود بیاه

میزان عناصر آهن، مس، روی، منیزیم، منگنز در بافت های غیر ( Liza dussumieri)ماهی کفال پشت سبز 

در کبد  Sciaena umbraدر مطالعه دیگر غلظت فلزات روی، مس و آهن در ماهی  .عضله بودخوراکی بالاتر از بافت 

فاضلی و همکاران میزان روی در تخمدان،  شریف در مطالعه(. Turkmen et al.,2008)ر از عضله به دست آمد بالات

غلظت مس، روی و آهن در کبد (. 1394فاضلی و همکاران، شریف )کبد، کلیه و آبشش بالاتر از عضله به دست آمد 

بر اساس یافته های  (.Canli and Atli,2003)بیشتر از عضله به دست آمد  Mugil cephalus و آبشش ماهی 

Agah  گونه از ماهیان خلیج فارس مشخص شد که تجمع زیستی فلزات سنگین در  5بر روی ( 2119)و همکاران

میزان عنصر روی امعا و احشا را  1995 و همکاران McCoy(. Agah et al.,2008)کبد بیشتر از عضله می باشد 

تحقیقات انجام شده در نقاط مختلف جهان بیشترین میزان تجمع روی چنین هم. چندین برابر عضله گزارش نمودند

 Dixson et al.,1996 ; Laimanso et al.,1999 ; Glushankova and)را در کبد تایید نموده اند 

Pashkova,1992.) Sing  وFerns  (1978)   تجمع منگنز را در عضله ماهی را بسیار ناچیز می دانند که نتایج

 .رسی ها با نتایج به دست آمده در این تحقیق هماهنگی کامل دارداین بر
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یا بر اساس نتایج به دست آمده غلظت فلزات مس، روی و منگنز در کبد، آبشش و عضله ماهی بیاح در رودخانه دز 

 15/1(آهن در آبشش و کبد اختلاف معنی داری نداشت ≤P). 15/1(بهمنشیر اختلاف معنی داری نداشت  کارون و

.(P≥  اما در عضله اختلاف معنی داری داشت)50/5 .(P<  گونه  3نتایج غلظت فلزات سنگین درAnguila 

anguila  ،Liza auratus  وSolea vulgaris  گونه ماهی نشان  11در ناحیه شمالی خلیج آکوبا در دریای سرخ در

که با ( Abu Hilal and Ismail,2008)ت داد که مقادیر آنها در عضله و کبد این ماهیان اختلاف معنی داری نداش

در کشور مالزی غلظت مس و روی  Chiniاین تحقیق هماهنگی دارد اما در بررسی فلزات سنگین در ماهیان دریاچه 

-P< (Ahmad and Shuhaimi). 50/5(در گونه های ماهیان مورد مطالعه اختلاف معنی داری داشت 

Othman,2010 .)میانگین روی در عضله و خاویار 1394دقی راد و همکاران در سال همچنین بر اساس بررسی صا ،

در بررسی میزان عناصر سنگین  >P). 50/5(ماهی ازون برون و تاس ماهی ایرانی اختلاف معنی داری وجود داشت 

، میزان روی در عضله Yilmaz (2003)توسط  Mugil cephalusو  Trachurus mediterraneusدر گونه های 

میلی گرم در  56میلی گرم در کیلوگرم و در گناد این ماهی  09/1423/39برابر  Mugil cephalusماهی 

که نتایج بررسی های اخیر با نتایج  ،کیلوگرم به دست آمد که بین عضله و گناد اختلاف معنی داری وجود داشت 

 . این تحقیق متفاوت بود

mgKgبه ترتیب  در مالزی Chiniنه از ماهیان دریاچه گو 15در مطالعه ای میزان روی و مس در 
-1 151/1±46/4 

 Tilapiaغلظت مس و روی در ماهی (. Ahmad and Shuhaimi-Othman,2010)بود  46/1±123/1و 

nilotica مصر به ترتیب  ناصر در در دریاچهppm 26/1  63/1و (Rashed,2001) در ماهی ،Mugil cephalus 

و در ماهی ( Canli and Atli,2002) 38/30±99/6و  ppm 60/1±41/4ترانه به ترتیب شمال غربی دریای مدی

Liza abu  ترکیه به ترتیب اتاتورک دردر دریاچهppm 01/1±36/1  به دست آمد  04/0±11/5و(Karadede et 

al.,2003 .) در مطالعه انجام شده توسطAl-Yousuf غلظت فلزات روی، مس و منگنز در  (2000) و همکاران

در منطقه خلیج فارس مشخص گردید که  (Lethrinidae) ماهیان پهلو نقره ای عضله گونه ای ماهی از خانواده

میزان عناصر آهن، روی، مس و منگنز در . ماهیان ماده جاذب غلظت های بیشتری از عناصر مورد مطالعه می باشند

و  14/1±61/1، 5/1±9/1، 13/1±12/1نیجریه به ترتیب مقادیر  در Abaه در رودخان Mugil cephalusماهی 

همچنین میزان روی در عضله ماهی آب (. Ubalua et al.,2007)میکروگرم بر گرم به دست آمد  14/1±11/1

و در ماهیان رودخانه پاملیکو ( Dixson et al., 1996)میلی گرم بر کیلوگرم  89/16-09/10شیرین قطب شمال 
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میزان فلز روی و مس در عضله (. Wicker and Gantt,1994)میلی گرم بر کیلوگرم به دست آمد  2/23-14/8

دادالهی و (. 1394امینی رنجبر و ستوده نیا، )به دست آمد  886/1و ppm 338/14کفال طلایی دریای خزر 

ه اروند رود به ترتیب میزان فلز مس را در بافت عضله و آبشش ماهی شیربت رودخان 1390همکاران در سال 

در مطالعه ای میزان (. 1390دادالهی و همکاران، )میکروگرم بر گرم به دست آوردند  80/6±80/3و  89/1±98/2

 (.Olowu et al.,2010)میکروگرم بر گرم به دست آمد  85/1و  41/9آهن و روی در گربه ماهی به ترتیب 

 فهرست منابع

 Mugil)تجمع فلزات سنگین در بافت عضله ماهی کفال طلایی . 1394 .ر و ستوده نیا، ف.امینی رنجبر، غ

auratus ) مجله (. طول استاندارد، وزن، سن و جنسیت)دریای خزر در ارتباط با برخی مشخصات بیومتریک

  .1ـ 19(: 3)14علمی شیلات ایران، 

ت سنجی با تجمع فلزات ارتباط برخی مشخصات زیس. 1390. خیرور، ن ؛ نبوی، سید م ب ودادالهی سهراب، ع

مجله علمی شیلات . در رودخانه اروند رود( Barbus grypus)سنگین در بافت عضله و آبشش ماهی شیربت 

 . 20ـ 34(: 4)10ایران، 

آهن، مس، روی، )سنجش مقادیر برخی عناصر سنگین . 1394. افشار نادری، ا ناصری، م؛ عابدی، ع و رضایی، م؛

 Liza)در بافت های خوراکی و غیر خوراکی ماهی کفال پشت سبز ( و کادمیوم منیزیم، منگنز، جیوه، سرب

dussumieri )58ـ  60(: 4و3)4مجله علوم دریایی ایران، . سواحل بوشهر.  

روی، مس، کادمیوم، )مقایسه تجمع فلزات سنگین . 1394. جوشیده، ه و ر؛ ارشد، عما امینی رنجبر، غ صادقی راد، م؛

مجله . فت عضله و خاویار دو گونه تاسماهی ایرانی و ازون برون حوضه جنوبی دریای خزردر با( سرب و جیوه

  .08ـ 111(: 3)14علمی شیلات ایران، 

سنجش تجمع فلزات سنگین سرب، نیکل و روی در بافت  .1394. صباغ کاشانی، آ ب وابطحی،  شریف فاضلی، م؛

 .65ـ 09(: 1)14علمی شیلات ایران، مجله . های ماهی کفال طلایی سواحل جنوبی دریای خزر
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