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 در )Liza abu( هاي مختلف ماهی بیاحدر اندام) Cuو  Mn ،Zn ،Fe( مقایسه غلظت فلزات سنگین

 رودخانه کرخه استان خوزستان
  

 1زادهمحمد ولایت و 2ساري، ابوالفضل عسکري1محبوبه بهشتی*

  اهواز، ایرانتحقیقات خوزستان،  واحد علوم و ،دانشگاه آزاد اسلامی ،شیلاترشته دانشجوي 1
  ، اهواز، ایرانواحد اهواز ،منابع طبیعی دانشکده کشاورزي و، دانشگاه آزاد اسلامی2

  6/10/89؛ تاریخ پذیرش:  23/6/89فت: تاریخ دریا
  چکیده

منظور تعیـین و مقایسـه غلظـت فلـزات سـنگین منگنـز، روي، آهـن و مـس در         به 1388در زمستان  این پژوهش
انجام شد. بافت عضله، کبد هاي عضله، کبد و آبشش ماهی بیاح صید شده از رودخانه کرخه در استان خوزستان بافت

هـاي مـورد   گیري غلظـت فلـزات بافـت   اندازه .سنجی تفکیک شدنده پس از انجام زیستنمونه صید شد 36 و آبشش
در آزمایشگاه کیمیا پژوه البرز Perkin Elmer 4100  مطالعه توسط روش هضم مرطوب و با کمک دستگاه جذب اتمی

ل و در بافت آبشش نشان داد میانگین غلظت فلزات سنگین در بافت عضله حداق شهرکرد انجام شد. نتایج این پژوهش
). بین ≥05/0P( هاي مختلف ماهی بیاح بودترتیب بیش از روي، منگنز و مس در اندامباشد. غلظت آهن بهحداکثر می

وجـود   )≥05/0P( دارهاي عضله، کبد و آبشش داراي یک رابطه خطـی مثبـت و معنـی   میزان تجمع فلز آهن در بافت
داري د بـا آبشـش اخـتلاف معنـی    داري نداشت، اما در عضله و کبمعنیکبد اختلاف  . منگنز و مس در عضله وداشت
دست آمده از سنجش ). نتایج به≤05/0P( داري نداشت). روي در عضله، کبد و آبشش اختلاف معنی≥05/0P( داشت

 NFA و WHO ،FDA، )MAFF( UK ،NHMRC فلزات سنگین در عضله ماهی بیاح و مقایسـه آن بـا اسـتانداردهاي   
  باشد.می FDAو  WHOنده آلودگی به فلز منگنز و آهن در مقایسه با استانداردهاي دهنشان

  
  ماهی بیاحفلزات سنگین، کرخه، رودخانه استان خوزستان،  کلیدي: هايواژه

  
 1مقدمه

هــاي صــنعتی و تحــولات ایجــاد شــده در بخــش
هاي اخیر، کشاورزي و ارتقاء سطح زندگی بشر در دهه

ــنگین   ــزات س ــاربرد فل ــهک ــف را در زمین ــاي مختل ه
ناپـذیر نمـوده اسـت. فلـزات سـنگین کـه بـه        اجتناب

هاي مختلف نظیر استخراج، فرایند ذوب، احتراق روش
مواد سوختی و صـنعتی شـدن بـه محـیط زیسـت راه      

اند، از مسیرهاي گوناگون ماننـد نـزولات جـوي،    یافته
د، نشت اتفاقی، تخلیه آب توازن کشتی، یتخلیه مواد زا

                                                
  mahboubehbeheshti20@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *

هاي صـنعتی، کشـاورزي و خـانگی و    فاضلابتخلیه 
   شـوند هـاي آبـی منتقـل مـی    فرسایش خاك به محیط

)Al-Yousuf  ،؛ 2000و همکارانFilazi   ،و همکـاران
دنبال انتقـال  ه. ب)2003و همکاران،  Karadede؛ 2003
هاي دریایی این احتمـال  شده به محیطهاي ذکرآلاینده

برخـی فلـزات   آید که مـاهی مقـادیري از   وجود میهب
سنگین را از طریق زنجیره غذایی یـا از طریـق آب از   

 ).1384نیـا،  رنجبر و سـتوده امینی( محیط جذب نماید
اي، نیازهـاي  سن، طول، وزن، جنسیت، عـادت تغذیـه  

اکولوژیک، غلظت فلزات سـنگین در آب و رسـوب،   
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 مدت زمان ماندگاري ماهی در محیط آبی، فصل صید و
از عوامـل   ري، سختی، دما)(شو خواص شیمیایی آب

هـاي مختلـف   ثر در تجمع فلزات سنگین در انـدام ؤم
حتـی   .)2006و همکاران،  Demirak( باشندماهی می

تواند عامـل  ها نیز میرسد میزان چربی بافتنظر میبه
 نظیـر هاي مختلـف  ها در انداممهمی در تجمع آلاینده

 کبـد باشــد  اسـتخوان، مغـز، عضــله، آبشـش، گنــاد و   
)Farkas  ،هاي آلی و معدنی ). آلاینده1995و همکاران

از جمله عناصر سنگین پس از ورود به اکوسیستم آبی 
هـاي  یافتـه و در جریـان چرخـه   در بدن آبزیان تجمع

زیستی به سطوح غذایی بالاتر و در نهایت بـه انسـان   
ت سـمی و  علت اثراشوند. فلزات سنگین بهمنتقل می

هاي مختلف آبزیان و حتی توان تجمع زیستی در گونه
هـاي غـذایی از اهمیـت    دلیل وارد شدن بـه زنجیـره  به

  ).1387حبیبیان، ( باشداي برخوردار میویژه
مانند مس، روي، آهـن   مقادیر برخی از این فلزات

هاي پایین براي متابولیسم آبزیان ضروري غلظت ... درو
و نقش مثبـت و منفـی    )Atli ،2002و  Canli( هستند
؛ Ghaedi ،2006( را در زنــدگی انســان دارنــد مهمــی

Ghaedi  ،؛ 2007و همکـــارانGhaedi  ،ــاران و همکـ
که زمانی )، همچنین2009و همکاران،  Ghaedi؛ 2008

تواننـد اثـرات   مقادیر فلزات ضروري افزایش یابد مـی 
ــته باشــند ؛ Ciminli ،2007و  Turkmen( ســمی داش

Turkmen   ،مـس  ). فلـزات روي و  2008و همکـاران
اساس مقادیرشان در فرآیندهاي زیستی ایفاي نقـش  بر

، Morelو  Anderson( (محرك یا بازدارنـده)  کنندمی
ــه عناصــر ضــروري در   .)1978 ــزات از جمل ــن فل ای

صورت همواستاتیک هباشند و بهاي زیستی میواکنش
هـاي  هاي این عناصر در بافـت شوند. غلظتتنظیم می

توانند تغییرات زیـادي  هاي متفاوت مییکسان از گونه
). غـذاهاي  Muir ،1984و  Wagemann( داشته باشند

ــتند (  ــس هس ــلی روي و م ــع اص ــایی منب ، WHOدری
تـرین منبـع آهـن بـراي کودکـان و      ). ماهی مهم1995

باشد که کمبود ایـن عنصـر سـبب کـم     بزرگسالان می
و  )Institute of Medicine ،2003( گـردد خـونی مـی  

 بـدن هـاي بیوشـیمیایی   عالیـت تـر آن در ف شکاربرد بی
بودن  اما بالاباشد، می ...)ها ووم(هموگلوبین و سیتوکر

ــم    ــاگواري ه ــایج ن ــن نت ــزان آه ــاري  می ــون بیم چ
 McCoy( را در پی خواهـد داشـت   1هموکروماتوزیس

طور معمـول  هب ،)US EPA ،1997؛ 1995و همکاران، 
تري براي ماهی دارد و منگنز نسبت به آهن سمیت کم

تعـادل   قراري و نبودمسمومیت با این عنصر بی میعلا
  ).Van-Duijn ،2000( شناگري است

رغــم گســتردگی منــابع آبــی در کشــور ایــران بــه
استفاده وسیع مردم از خصوص در سواحل جنوبی و به

ــژوهش   ــاکنون پ ــان، ت ــه   آبزی ــدکی در زمین ــاي ان ه
هاي مختلف انـواع  گیري فلزات سنگین در بافتاندازه

که مـاهی  و با توجه به این ت گرفته استماهیان صور
بیاح در منطقه مطالعاتی بخشی از رژیم غـذایی مـردم   

در تعیـین میـزان    باشد، بنابراین انجام این پـژوهش می
منظور اطمینان از سلامت مصـرف  هاي فلزي بهآلاینده

و بهداشت مواد غذایی و بررسـی میـزان تجمـع ایـن     
ح هـدف اصـلی   ختلف ماهی بیاهاي مفلزات در بافت

  است. این پژوهش
  

  هامواد و روش
 1388 هـاي مـاهی بیـاح در فصـل زمسـتان     نمونه

(گوشگیر  وسیله تورهاي سنتیتوسط صیادان محلی به
ها پس از خریـداري و  نمونه صید شدند. اي)رودخانه

تمیـز قـرار    صید در داخل چندین کیسه فریزري کاملاً
 .س نباشـند که با محیط خارج در تمـا طوريبه ،گرفت

طور مرتب در داخل یخدان ها با دقت و بهسپس نمونه
برداري چیده شد و بین هر ردیـف از  مخصوص نمونه

توسط پودر یـخ پوشـانده شـد. پـس از      ها کاملاًنمونه

                                                
1- Haemokrematosis  
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هـا بـا   نمونـه  هاي ماهی به آزمایشگاه همهانتقال نمونه
. پس از گذشت زمـان کـافی   ندتشو شدشس آب کاملاً

و  هها کدگذاري شدنمونه همهاضافه خروج آب  براي
سپس مورد بیومتري قرار گرفتند. طول کل و وزن کل 

متـري و  میلـی  1ماهی توسط تخته بیومتري بـا دقـت   
 .گیـري شـد  گرم اندازه 01/0ترازوي دیجیتال با دقت 

پیش از استفاده از تخته بیـومتري و تـرازوي دیجیتـال    
 ،ی بودنـد ها که در تماس با مـاه تمام سطوح فلزي آن

  هاي پلاستیکی پوشانیده شد.توسط ورقه
جـدا و از   نمونـه  36بافت عضله، کبـد و آبشـش   

ــد      ــه ش ــب تهی ــه مرک ــه نمون ــورد مطالع ــان م  ماهی
)MOOPAM ،1999 120-150مــدت هـا بـه  ). نمونـه 

گـراد قـرار داده   درجه سانتی 65دقیقه در آون با دماي 
ه ها از روش مرطـوب اسـتفاد  شدند. براي هضم نمونه

گرم میلی 250گرم از نمونه در یک بالن  5/0 .شده است
لیتر اسید سولفوریک غلیظ، میلی 25ریخته شد و به آن 

گرم محلول میلی 1مولار و  7تر اسید نیتریک لیمیلی 20
درصد اضافه شـد و از چنـد عـدد     2مولیبدات سدیم 

سنگ جوش براي یکنواختی جوشـیدن اسـتفاده شـد.    
 20و از بالاي مبرد بـه آرامـی    سرد شده ،سپس نمونه

گرم مخلوط اسید نیتریک غلیظ و اسید پرکلریک میلی
دست بهمخلوط  .به نمونه اضافه شد 1:1غلیظ به نسبت 

د حرارت داده شد تا بخـارات سـفید رنـگ اسـی    آمده 
 100 (حـدود  بـا حـرارت دادن   .کامل محو شد رطوبه

لـول  دست آمد، ایـن مح شفافی به محلول کاملاً دقیقه)
گـرم  میلـی  100پس از سرد شدن به داخل بالن ژوژه 

و  Eboh( انتقــال داده شــد و بــه حجــم رســانده شــد

ــاران،  ، Okoye؛ Bevis ،1997و  Kalay؛ 2006همکــ
بـه روش  . سنجش مس، روي، منگنـز و آهـن   )1991

 Perkin Elmer 4100جذب اتمی بـا کمـک دسـتگاه    
؛ Shuhaimi-Othman ،2010و  Ahmad( م شــدانجــا

Amundsen  ،؛ 1997و همکارانOlowo   ،و همکـاران
2010.( 

لیتر محلول میلی 10ابتدا به  گیري عناصراندازه براي
پیرولیـدین   لـول آمـونیم  لیتـر مح میلـی  5هضـم شـده   

دقیقـه   20مـدت  اضـافه شـد و بـه    درصد 5کاربامات 
صـورت فلـزي در   ها شیکر شدند تا عناصـر بـه  نمونه

لیتر میلی 2ها ه نمونهمحلول کمپلکس شوند و سپس ب
 30مـدت  ایزوبوتیل کتون اضافه شد و دوباره بـه متیل 

به کمک شیکر یکنواخت شده و پس از  هادقیقه نمونه
ها سانتریفوژ و عناصر موردنظر به فـاز  دقیقه نمونه 10

آلی منتقل گردیدنـد. پـس از تنظـیم کـوره و سیسـتم      
EDL (منبع تولید اشعه کاتدي)   دستگاه جـذب اتمـی 

منحنی کالیبراسیون این عناصر به کمک اسـتانداردهاي  
ــط    ــالادیم توس ــدیفابر پ ــاتریکس م ــر و م ــن عناص ای

رسم گردید و مقدار این عناصـر   32WIN Lab افزازنرم
گیري گردیـد. در ایـن   هاي آماده شده اندازهدر محلول

 افـزار کمـک نـرم  ا بـه  ه ـبررسی تجزیـه وتحلیـل داده  
SPSS17 تیمارها بـه کمـک آنـالیز    میانگین  .انجام شد

 ـ وگر مقایسه طرفه با یکدیواریانس یک ود وجود یا نب
تعیـین   )≥05/0P( درصد 5دار در سطح اختلاف معنی

افزار از نرم هاول. همچنین در رسم نمودارها و جدشد
Excel .استفاده گردید  
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 برداري)(محل انجام نمونه دست روخانه کرخهپایین -1شکل 

  
 نتایج

تر از نشان داد غلظت آهن بیش ج این پژوهشنتای
هاي ماهی بیاح بود. نتـایج  روي، منگنز و مس در اندام

وجود رابطـه   دست آمده از آزمون انجام آنالیز بیانگربه
بین میزان تجمع فلز آهن در  )≥05/0P( خطی و مثبت

هاي عضله، آبشش و کبد داراي یک رابطه خطی بافت
باشد. منگنز و مس در می  )≥05/0P( دارمثبت و معنی
. )≤05/0P( داري نداشـت اختلاف معنـی عضله و کبد 

). ≥05/0P( داري داشـت اما در آبشش اختلاف معنـی 
داري روي در عضــله، کبــد و آبشــش اخــتلاف معنــی

ــژوهش≤05/0P( نداشــت ــن پ ــایج ای نشــان داد  ). نت
میانگین غلظت فلزات سنگین در بافت عضله حـداقل  

باشد که میانگین غلظت اکثر میو در بافت آبشش حد
فلزات منگنـز، آهـن، روي و مـس در بافـت عضـله،      

و  2هاي شکلو  2آبشش و کبد ماهی بیاح در جدول 
 .آمده است 3

بیانگر حـداکثر مقـادیر فلـزات     1 جدول استانداردها:
سنگین مورد مطالعه در بافت عضله ماهیان بر حسـب  

  اشد.بقسمت در میلیون می

  
و همکـاران،   Collings؛ Chen ،2001و  ppm( )Chen (برحسب کثر مقادیر استاندارد فلزات سنگین در عضله ماهیانحدا -1جدول 
  )WHO ،1985؛ 2000و همکاران،  Teodorovic؛ Denton ،1990و  Darmono؛ 1996

 استاندارد آهن منگنز روي مس

10 1000 5/0  - WHO1 

 -  -  - 5/0 FDA2 

20 50  -  -  MAFF3 

 -  -  -  - NFA4 

10 150  -  - NHMRC5 

1- World Health Organization 
2- U.S. Food and Drug Administration 
3- Ministry of Agriculture Fisheries and Food (UK) 
4- National Health and Medical Research Council (Australia) 
5-National Food Authority, Food Standard 
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  )ppm( رودخانه کرخه) Liza abu( هاي مختلف ماهی بیاحنگین غلظت فلزات سنگین در ارگانمیا -2 جدول
  ارگان

 فلز
 کبد آبشش عضله

 64/0±025/0 654/0±025/0 623/0±030/0 منگنز

 269±005/0 277/0±005/0 24/0±013/0 مس

 24/8±58/1 34/9±29/0 07/08±42/0 روي

 86/12±25/0 26/13±20/0 06/12±68/0 آهن

  

 
  

 )Liza abu) (ppm( بیاح دراندام مختلف ماهی مس) و (منگنز مقایسه غلظت فلزات سنگین -2شکل 

  

  
  

  )Liza abu) (ppm( بیاح در اندام مختلف ماهی (روي و آهن) مقایسه غلظت فلزات سنگین -3شکل 
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  گیريو نتیجه بحث
گیـري غلظـت   از انـدازه  دست آمدهنتایج آماري به

هـاي مـاهی بیـاح مـورد مطالعـه      ن نمونهفلزات سنگی
تـر فلـزات سـنگین در بافـت عضـله      بیانگر تجمع کم

 میـانگین  .)≥05/0P( باشـد ها مـی نسبت به سایر بافت
ترین بـه  (از کم تیبترها بهغلظت فلزات در این بافت

باشـد. فلـزات   مس، منگنز، روي و آهن می ترین)بیش
فعالیـت  سنگین اندام هدف خـود را براسـاس میـزان    

کنند. این نکته، علـت تجمـع   متابولیک آن انتخاب می
کبـد و کلیـه را در    ماننـد هایی تر فلزات در بافتبیش

نماینـد.  تفسـیر مـی   ،با فعالیت متابولیک پایین مقایسه
در  هـاي خـوبی از نظـر   بافت کبد و آبشـش شـاخص  

مـدت بـا فلـزات سـنگین     معرض قرار گرفتن طولانی
هـا جایگـاه   که این بافتیل آندلبه .گردندمحسوب می

توانند نشانگر خوبی براي می ،متابولیسم فلزات هستند
ــند    ــنگین باش ــزات س ــط فل ــودگی توس و  Filazi( آل

بافت عضله مـاهی   ). در این پژوهش2003همکاران، 
به نسبت نقش مهم در تغذیه انسان و لزوم اطمینـان از  

 تر مورد توجه قرار گرفته است.بیشسلامت آن 

از  گیري شده در ایـن پـژوهش  ت روي اندازهغلظ
 نیـا و سـتوده  رنجبـر دست آمده توسـط امینـی  هنتایج ب

 کاشانی، صباغ)1384(و همکاران راد ، صادقی)1384(
)1380(، Canli  وAtli )2003 ،(Javad )2004 ،(

Farkas ) ــاران  Sidkeyو  Mansour) و 2003و همکـ
انجـام شـده    کـه از نتـایج  حالی درد، تر بوکم) 2002(

ــط ــاران ( Usero توسـ و  Karadede)، 2003و همکـ
) و 2000و همکاران ( Al-Yosouf)، 2003همکاران (

Rashed )2001 (تر بودبیش. 

از  گیري شـده در ایـن پـژوهش   غلظت مس اندازه
 و همکــاران دســت آمــده توســط داداللهــیهنتــایج بــ

ــادقی)1387( ــارانراد ، ص  ، مهــوري)1384( و همک
)1377(، Filazi ) ــاران  Atliو  Canli ،)2003و همکـ
)2003( ،Karadede ) 2003و همکـــاران( ،Farkas  و

ــاران ( ) و 2002( Sidkeyو  Mansour)، 2003همکــ
Usero ) ــاران ــایی   (در )2003و همک ــه جغرافی منطق

Southern Atlantic Cost of Spain( تــر بــودکــم.   
ــالی ــط  در ح ــده توس ــام ش ــایج انج ــه از نت    Usero ک

ــاران (و هم ــاران  Al-Yosoufو  )2003کــ و همکــ
-Sanو  Bacuta liebre (در منطقه جغرافیایی )2000(

Cartos San Luanبیشتر بود (.  
گیـري شـده در ایـن    غلظت آهن و منگنـز انـدازه  

) Javad )2004 دست آمده توسـط هاز نتایج ب پژوهش
  تر بود.کم

ــت  ــاران در باف ــایی و همک ــی رض ــاي در بررس ه
ــوراکی و غیر ــخ ــبز خ ــت س ــال پش ــاهی کف    وراکی م

)Liza dussumieri(     ،میزان عناصـر آهـن، مـس، روي
خـوراکی بـالاتر از   هـاي غیر منگنز و منیزیم در بافـت 

). در 1384رضــایی و همکــاران، ( بافــت عضــله بــود
مطالعات دیگر غلظت فلـزات روي، مـس و آهـن در    

و همکـاران   Turkmen توسط Sciaena umbraماهی 
آبشش  روي در تخمدان، کبد، کلیه وو میزان  )2008(

در کبــد ) 1384( فاضــلی و همکــارانتوســط شــریف
 ـ و در  )1387حبیبیـان،  ( دسـت آمـد  هبالاتر از عضله ب

مطالعـه دیگــر غلظـت مــس، روي و آهـن در کبــد و    
تــر از عضــله بــیش Mugil cephalusآبشــش مــاهی 

ارشی دیگر . در گز)Atli ،2002و  Canli( دست آمدهب
در ماهی سفید بـه  ) 1997(و همکاران  Amundsenاز 

در  این صورت بود که تجمع فلـزات سـنگین معمـولاً   
ترین مقدار را عضله بسیار کم و در کبد یا آبشش بیش

 و همکـاران  Agahهـاي  اساس یافتـه همچنین بر. دارد
ــر روي  )2008( ــیج  5ب ــان خل ــه از ماهی ــارس گون ف

مشخص شد که تجمع زیستی فلزات سنگین در کبـد  
) Sing )1978و  Ferns. باشـد تـر از عضـله مـی   بیش

داننـد  تجمع منگنز در عضله ماهی را بسیار ناچیز مـی 
ز این مطالعات بـا نتـایج   دست آمده اههاي بکه بررسی

  .مطابقت دارد این پژوهش
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 Heinyو Tale )1997 ( دریافتند که غلظت عناصر
بـه همـان شـکلی کـه در      حیاتی در کبد ماهی معمولاً

شوند نیست، با این وجود کبد ات بستر جمع میرسوب
تري براي تجمع فلزات سـنگین در  ماهی استعداد بیش

  خود دارد.
نشان داد تجمع فلزات در آبشش  نتایج این پژوهش

در بالاترین مقدار بود و در عضله گونه مـورد مطالعـه   
هـایی بـین نیازهـاي    اگرچه تفـاوت  ،این میزان کم بود

یسمی در هاي متابولشنا و فعالیت اکولوژیک، رفتارهاي
هاي مختلف ماهی باشد، تفاوت در غلظـت  میان گونه

هـا  ها ممکن است ناشی از ظرفیت آنفلزات در بافت
ــروتئین ــاء پ ــراي الق ــد ب ــزي مانن ــده فل  هــاي نگهدارن

ها باشد. بالا بودن غلظت فلزات در آبشش و متالوتیونین
از محققان  پایین بودن آن در عضله با گزارش بسیاري

گیـري  انـدازه  مطابقت دارد و نتیجه مشـابهی در مـورد  
گونــه مــاهی در بافــت  6غلظــت فلــزات ســنگین در 

 ـ ماهیچه، آبشش و کبد ، Atliو  Canli( دسـت آمـد  هب
2003.(  

مقایسه غلظت فلزات مس و روي در عضله گونـه  
اندارد ماهی مورد مطالعـه در رودخانـه کرخـه بـا اسـت     

 میزان این عناصر از حد مجازودن پایین بجهانی بیانگر 
)WHO ،FDA، )MAFF( UK ،NHMRC،NFA ( 

از مطالعـات،   دسـت آمـده  د کـه بـا نتـایج بـه    باش ـمی
گونـه از ماهیـان    4، در )1375راد و همکاران (صادقی

، در دو )1384(راد و همکـاران  تالاب انزلـی، صـادقی  
ــه تــاس و  )Acipenser persicus( مــاهی ایرانــیگون

در حوضـه جنـوبی    )Acipenser stelltus( بروناوزون
در  )1990(و همکـاران   Paveliveeva و دریاي خـزر 

. همـاهنگی دارد  ماهیان خاویاري در دریاي خزرمورد 
 غلظت فلزات آهن و منگنـز  ن پژوهشدر ای همچنین

در عضله گونه ماهی مورد مطالعه در رودخانـه کرخـه   
ــانی  ــت جه ــازمان بهداش ــاز س  و WHO( از حــد مج

FDAدست آمده از مطالعات ه) بالاتر بود که با نتایج ب
Alinnor  وObiji )2010( ــه در  Nworie، در رودخانـ

  .نیجریه هماهنگی دارد

  
  منابع

دریاي خزر  )Mugil auratus( . تجمع فلزات سنگین در بافت عضله ماهی کفال طلایی1384نیا، ف.، رنجبر، غ.، ستودهامینی -1
ردهم سـال چهـا   ،(طول استاندارد، وزن، سن و جنسیت). مجله علمی شیلات ایران ی مشخصات بیومتریکدر ارتباط با برخ

  .19تا 1 هايهصفح ، 3شماره 
شوریده و رسوبات بسـتر  در عضله شبه  )Pbو  Ni ،Zn( . بررسی میزان تجمع بیولوژیکی فلزات سنگین1387 ط.، حبیبیان، -2

  واحد علوم و تحقیقات اهواز. ،لامیدانشگاه آزاد اس ،ارشدامه کارشناسینماهشهر و معاوي). پایان( موسیخور 
سنجی با تجمع فلزات سنگین در بافـت  . ارتباط برخی مشخصات زیست1387سهراب، ع.، نبوي، م.ب.، خیرور، ن.، دادالهی -3

، 4سال هفدهم، شماره  ،رود. مجله علمی شیلات ایراندر رودخانه اروند )Barbus grypus( عضله و آبشش ماهی شیربت
 .34تا  27هاي صفحه

یم، (آهـن، مـس، روي، منیـز    . سنجش مقادیر برخی عناصر سـنگین 1384نادري، ا.، ، ناصري، م.، عابدي، ع.، افشاررضایی، م.-4
سـواحل   )Liza dussumieri( خوراکی ماهی کفال پشـت سـبز  هاي خوراکی و غیردر بافت منگنز، جیوه، سرب و کادمیوم)

  .67تا  59هاي ، صفحه4و  3سال چهارم، شماره م دریایی ایران، . مجله علوبوشهر
هاي ماهی . سنجش تجمع فلزات سنگین سرب، نیکل و روي در بافت1384کاشانی، آ.، فاضلی، م.، ابطحی، ب.، صباغشریف -5

  .78تا  65هاي صفحه، 1سال چهاردهم، شماره  کفال طلایی سواحل جنوبی دریاي خزر. مجله علمی شیلات ایران،
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مجله علمی شیلات  .بررسی و تعیین میزان فلزات سنگین در چند گونه از ماهیان خوراکی تالاب انزلی .1375 ، م.دراصادقی -6
 .14تا  1هاي صفحه، 4ایران، سال پنجم، شماره 

(روي، مـس، کـادمیوم، سـرب و     سنگین مقایسه تجمع فلزات .1384رنجبر، غ.، ارشد، ع.، جوشیده، ه.، راد، م.، امینیصادقی -7
 )Acipenser Stellatus( نبروو اُزون )Acipenser Persicus( ماهی ایرانیدر بافت عضله و خاویار دو گونه تاس جیوه)

  .100 تا 79 هايهصفح، 3شماره  ،سال چهاردهم ،یلات ایرانمجله علمی ش .حوضه جنوبی دریاي خزر
 Liza aurataین میزان برخی فلزات سنگین در عضله، کبد، کلیه، آبشش و تخمدان ماهی کفـال  . تعی1380آ.،  کاشانی،صباغ -8

  .دانشگاه تربیت مدرس ،ارشدنامه کارشناسیدر سواحل جنوبی دریاي خزر. پایان
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Abstract3 

We assessed and compared the concentration of heavy metals Mn, Zn, Fe and Cu in the 
muscle, liver and gill tissues of Liza abu in the Karkheh River in Khoozestan Province in winter 
2009. Muscle tissue, liver and gills of 36 specimens were separated after bioassay. The study 
measured metal concentrations by wet Digestion Method using Atomic Absorption 
Spectrophotometry Perkin Elmer4100 in the laboratory of Alborz project in Shahrekord. This 
study showed that the average concentration of heavy metal in muscle tissue was the highest 
and in gill tissue the lowest. Iron concentration was more than zinc, manganese and copper in 
different organs of Liza abu (P≤0.05). Among metallic Iron accumulation in muscle tissue, liver 
and gills there was a positive linear relationship (P≤0.05). Manganese and copper in muscle and 
liver had no significant differences. However, there was a significant difference between muscle 
and liver with gill (P≤0.05). Zinc in the liver, gill and muscle had no significant difference 
(P≥0.05). The results of heavy metals in fish muscle and its comparison with standards Liza 
abu, UK (MAFF), WHO, FDA, NHMRC and NFA puppet showed manganese and iron metal 
contamination compared to WHO and FDA standards is. 
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