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Abstract 
This study investigates the presence of heavy metals such as copper, iron, zinc, mercury, lead, cadmium and 
manganes in muscle, liver and gill of fish (L.abu) in the Karoon River, in Khuzestan province. Samples were 
collected in winter 2010. After the biometric data of 72 specimens were recorded the samples of muscle, liver 
and gill were analysed. Sample preparation and analysis was done according to MOPPAM method. The 
concentrations of heavy metals in the dry digested samples of tissues were measured using Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS). The results of this study showed that the average concentrations of heavy metals 
were negligible and at maximum value in muscle and giil tissues, respectively. Iron concentration was showed to 
be higher than those of zinc, lead, manganese, cadmium, copper and mercury in different organs of fish (Liza 
abu). (P<0.05). Accumulation of lead, mercury, cadmium, iron and copper in muscle, liver and gill was highly 
significant and there were positive linear relationship between them (p<0.05). Concentration of  Zinc in muscle 
and liver were not significantly different, but there were significant difference between muscle and liver with 
gills (p<0.05). Manganese concentration was determined in liver and gill showed no significant difference but it 
was significant difference between liver and gill with muscle (P<0.05). The results of the present study suggest 
that higher accumulation of heavy metals in liver and gills can be good environmental indicators of metal stress 
in Liza abu. 
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  مقدمه -۱
هاي جديد و متنوع شيميايي مورد  وردهاتوسعه، تکنولوژي و توليد فر

 ـ  دههنياز در صنعت، کشاورزي و بهداشت در  صـورت   ههاي اخيـر ب
با افزايش جمعيت، فعاليتهـاي   که طوري بهاي گسترش يافته  فزاينده

هـاي آلـي و معـدني بـه محـيط       صنعتي و کشاورزي، ورود آلاينـده 
در اثر پيشرفت صنايع و مواد  زيست  محيطافزايش يافته و آلودگي 

ــورد توجــه ســازمان  ــتي   شــيميايي مختلــف م ــا و نهادهــاي بهداش ه
توليـد و   از منشـأ  نظر  ست. مواد آلاينده صرفلي واقع شده االمل بين

آبـي و نـزولات جـوي در تمـامي      هـاي  مصرف، توسط باد و جريان
هاي متفاوتي  اکوسفر انتشار يافته و تا زمان تجزيه کامل، از پتانسيل

بهداشـتي بـه موجـودات زنـده از      سازي و تـأثيرات  در تجمع، ذخيره
هاي  نابراين پايش آلودگي اکوسيستمجمله انسان برخوردار است. ب

 زيسـتي  محـيط اي است که با هدف حفاظـت   آبي از فعاليتهاي عمده
   .]١[گيرد صورت مي

توان به فلزات سنگين اشاره کـرد كـه    ها مي از انواع اين آلاينده
هاي آبي محسـوب   طور طبيعي از اجزاي تشکيل دهنده اكوسيستم به

هسـتند   زيست  محيطهاي  يندهفلزات سنگين از جمله آلاگردند.  مي
مـواد غـذايي    از طريق آب و هاانسان با بعضي از آنشدن كه مواجه 

كه  مسمويتهاي مزمن و بعضاً حاد خطرناكي را ايجاد نمايند تواند مي
 ،، جيـوه، نيكـل  كـادميم توان به فلزاتي نظير سـرب،   مي هااز جمله آن

دهـه گذشـته    در اشاره كـرد.  آهن و ، آلومينيوم، آرسنيک، مسروي
داخـل   انسـاني ماننـد فلـزات سـنگين بـه      أهـا بـا منش ـ   ورود آلاينده

عنوان يک  مقدار زيادي افزايش يافته است كه به ، بهآبيهاي  محيط
آينـد. فلـزات    شـمار مـي   هاي آبـي بـه   خطر جدي براي حيات محيط
شـوند. ميـزان    مـي  زيست  محيطوارد ، سنگين در يک مقياس وسيع

، بسـيار فراتـر از ميزانـي    زيسـت  به محيطين ورود اين فلزات سنگ
شـوند. بنـابراين    ينـدهاي طبيعـي برداشـت مـي    اوسيله فر است که به

ــنگين در   ــزات س ــع فل ــيطتجم ــت  مح ــت.   زيس ــه اس ــل ملاحظ قاب
نهـايي ايـن فلـزات    ة طور طبيعـي دريافـت کننـد    هاي آبي به سيستم
  .]٢[هستند

ايـن   ،ي درياييها هاي ذکر شده به محيط دنبال انتقال آلاينده هب
خي فلزات سنگين را آيد که ماهي مقاديري از بر وجود مي هاحتمال ب

. ]٣[غذايي يا از طريق آب از محيط جـذب نمايـد   از طريق زنجيرة
 اکولوژيــک، نيازهــاي اي، تغذيـه  عــادت جـنس،  طــول، وزن، سـن، 

 ماهي ماندگاري زمان مدت رسوب، و آب در سنگين فلزات غلظت
 و شوري، سختي(آب  شيميايي خواص و يدص فصل آبي، محيط در

 مختلـف  انـدامهاي  در سـنگين  فلزات تجمع در مؤثر عوامل از) دما
 ـ کـادميم و  سـرب  جملـه  از سنگين . فلزات]٤[هستند ماهي  دليـل  هب

 در زيسـتي  نمـايي  بـزرگ  و پـذيري  تجمـع  خاصـيت  از برخورداري
 ييراتتغ برابر در مقاومت نيز و پذيري تجزيه عدم و مختلف بافتهاي

 حرکت به حيات چرخه در نداقادر محيط به ورود از پس بيولوژيک
 کنندگاني مصرف بدن چربي در بافتهاي در تدريج و به داده ادامه خود

 و حاد هاي بيماري بروز موجب راه اين از و شده ذخيره انسان مانند
  .]٥[شوند موجودات در مزمن

 پايدار ضروري،غير بالا، بسيار تسمي با سنگيني فلز نيز جيوه
 زيستي تجمع فرايندهاي تحت که است زيستي تغييرپذيري بدون و

 باقي پايدار غذايي زنجيره در تروفيک مختلف سطوح از انتقال طي
هاي آبي از طريق فرايندهاي  . آلودگي به جيوه در محيط]٦[ماند مي

آب و هواي طبيعي و فعاليتهاي بشري در مقياس قابـل تـوجهي در   
هاي  . جيوه فلزي خطرناک است که در دهه]٨-٦[است حال افزايش

آن در سراسـر دنيـا    زيسـتي  محـيط اخير نگراني حاصـل از آلـودگي   
ت بالا و تجمـع  سمي دليل به و هاي زيادي را موجب شده است بحث

زيسـت   محـيط  هـاي  آلاينـده تـرين   در موجودات آبزي، از خطرناک
سـلامتي در   تت جيوه عامل بسياري از مشکلاسمي. ]١٠و ٩[است 

هاي  انسان شده است شدت تأثيرات سيستماتيک و مزمن بر سيستم
مختلف بدن مانند سيستم اعصاب مرکزي، گوارش و بافت پوستي و 

  . ]١١[دهاني در تحقيقات مختلف گزارش شده است
غلظتهاي  در مانند مس، روي، آهن مقادير برخي از اين فلزات

تحـت شـرايط    .]١٢[ستندپايين براي متابوليسم آبزيان ضروري ه
طبيعي، فلزاتي که عمدتاً مفيد و در واقع ضروري هستند، مانند مس 

ي مقدار زياد وجود داشته باشند با ارائه اثـرات سـم   و روي، وقتي به
. ]١٣[بر روي موجودات آبزي، ممکن است به آلاينده تبديل شـوند 

ين تر . ماهي مهم]١٤[غذاهاي دريايي منبع اصلي روي و مس هستند
ود ايـن عنصـر   کـه کمب ـ  اسـت منبع آهن براي کودکان و بزرگسالان 

بيوشيميايي  فعاليتهايو کاربرد بيشتر آن در  گردد سبب کم خوني مي
، اما بـالا بـودن ميـزان آهـن     است ها) (هموگلوبين و سيتوکروم بدن

در پي خواهـد   را ١نتايج ناگواري همچون بيماري هموکروماتوزيس
 .]١٧ -١٥[داشت
ت کمتري براي مـاهي  سميمعمول منگنز نسبت به آهن  طور هب

قـراري و عـدم تعـادل     بـا ايـن عنصـر بـي     مسـموميت دارد و علائم 
  . ]١٨[شناگري است

گيري فلزات سنگين در ماهيان و سـاير آبزيـان    در زمينه اندازه
بيشــتر ايـن مطالعــات در   .مطالعـات زيـادي صــورت گرفتـه اسـت    

اصلي اين اسـت   دليلم گرفته و جنوبي يا شمالي کشور انجاسواحل 
د. با توجه نده م اين نواحي را تشکيل مياصلي مرد آبزيان، غذايکه 
لـذا   اسـت، اينکـه مـاهي بيـاه از آبزيـان بـومي رودخانـه کـارون         به

تعيين استانداردهاي سلامت  منظور گيري غلظت اين فلزات به اندازه
 آبي حائز اهميت است. زيست  محيطعمومي و حفاظت از 

 
                                                
1 Haemorkrematosis  
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  )برداري پايين دست رودخانه کارون (محل انجام نمونه - ۱شكل 
 

  هاروش و مواد -٢
 محلي صيادان توسط١٣٨٨ زمستان فصل در ١بياه ماهي هاي نمونه 

 .)١(شكل  اي) صيد شدند (گوشگير رودخانه سنتي تورهاي وسيله به
صـيد ماهيـان از پـايين دسـت رودخانـه کـارون در حـوالي مجتمــع        

ها پس از خريداري و  نمونه .ي آزادگان، صورت گرفتپرورش ماه
صيد در داخـل چنـدين کيسـه فريـزري کـاملاً تميـز قـرار گرفتنـد         

ها با دقت و  با محيط خارج در تماس نباشند، سپس نمونه که طوري به
چيده شدند و  ،برداري طور مرتب در داخل يخدان مخصوص نمونه به

خ پوشانده شد. پس از انتقال ها توسط پودر ي بين هر رديف از نمونه
ها بـا آب کـاملاً شستشـو     کليه نمونه ،هاي ماهي به آزمايشگاه نمونه

کليـة   ،خـروج آب اضـافه   بـراي گرديد. پس از گذشت زمـان کـافي   
ها کدگذاري شدند و سپس مورد بيومتري قرار گرفتنـد. طـول    نمونه

متـري و   ميلـي  ١توسـط تختـه بيـومتري بـا دقـت      کل و وزن ماهي 
پـيش از   .شـد  گيـري  انـدازه گـرم   ٠١/٠زوي ديجيتال بـا دقـت   ترا

تمام سطوح فلزي آنها  ،استفاده از تخته بيومتري و ترازوي ديجيتال
هاي پلاستيکي پوشانيده شد.  که در تماس با ماهي بودند توسط ورقه

. پس از ]١٩[صورت گرفت ٢ها به روش بيسواس سازي نمونه آماده
عضله، آبشش و کبد توسـط اسـکالپر    بافتهاياين مرحله جداسازي 

. ]٢٠[صورت گرفت و از ماهيان مورد مطالعه نمونه مرکب تهيه شد
ها صورت گرفـت.   ها از قسمت بالاي بدن نمونه کالبد شکافي نمونه

براي برداشت بافت عضله از قسمتي از عضله در بخش بالايي بدن 
کبد نيـز   آبشش و بافتهاي(زير باله پشتي) استفاده گرديد. برداشت 

دست آمده پـس از تـوزين در    به بافتهاي. صورت کامل انجام شد به
                                                
1 Liza abu 
2 Biswas 

ديش (شيشه ساعت) قرار گرفتند تا در مرحله بعد براي خشک  پتري
 ٦٠مدت بهدست آمده  هاي به کردن در آون قرار گيرند. تمامي نمونه

قرار گرفتند تا به  سلسيوسدرجه  ٦٥دقيقه در آون با دماي  ١٥٠تا 
رسيده و سپس از داخل آون خـارج شـدند. بـراي هضـم     وزن ثابت 

گرم از نمونه در يک  ٥/٠ها از روش خشک استفاده شد. ابتدا  نمونه
سي اسيد سـولفوريک   سي ٢٥سي ريخته شده و به آن  سي ٢٥٠بالن 

سـي محلـول    سـي  ١مـولار و   ٧سـي اسـيد نيتريـک     سـي  ٢٠غليظ، 
نگ جوش هـم  درصد اضافه گرديد و چند عدد س ٢موليبدات سديم 

منظم و يکنواخت صورت گيـرد در داخـل    طور بهبراي اينکه جوش 
بالن را بـه يـک مبـرد مجهـز نمـوده و مخلـوط        ظرف قرار داده شد.

گرديد توسط  رفلاکس انجام مي که عمل درحاليت مدت يک ساع به
و  سرد شـده  ،سپس نمونه .در زير هود حرارت داده شد ٣اجاق برقي

ريـک غلـيظ و   سي مخلوط اسـيد نيت  سي ٢٠ي از بالاي مبرد به آرام
و اضـافه شـد    يـك بـه يـك بـه آن    نسـبت   اسيد پرکلريک غليظ بـه 

د، مخلوط حرارت داده شـد تـا   سرد قطع گردي که جريان آب درحالي
پس از سرد شدن  .کامل محو شود طور بهسفيد رنگ اسيد  بخارهاي

قطر از سي آب م سي ١٠شد،  بالن تکان داده مي که حالي مخلوط و در
 به آن اضافه گرديد. بالاي مبرد به آرامي
دقيقـه، محلـول کـاملاً شـفافي      ١٠٠حـدود  در  با حرارت دادن

 ١٠٠داخل بـالن ژوژه   بهاين محلول پس از سرد شدن  .دست آمد به
 .]٢١[سي منتقل گرديد و به حجم رسانده شد سي

، سـرب، مـس، روي، آهـن و    کـادميم عناصـر   گيري اندازه براي
 ٥، هـا  نمونهليتر محلول هضم شده  ميلي ١٠ورد نظر ابتدا به منگنز م

                                                
1 Heating Mantle 
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% اضـافه شـده و   ٥ليتر محلول آمونيوم پيروليـدين کاربامـات    ميلي
صـورت فـرم    تکان داده شدند تا عناصر به ها نمونهدقيقه  ٢٠مدت  به

ليتر  ميلي ٢ ها نمونهآلي فلزي در محلول کمپلکس شوند و سپس به 
تکان  ها نمونهدقيقه  ٣٠مدت  اضافه گرديد و بهبوتيل کتون  ايزو متيل

دور در دقيقـه   ٢٥٠٠در دور  هـا  نمونـه دقيقه  ١٠داده شد  و پس از 
  نظر به فاز آلي منتقل شدند.  سانتريفوژ شدند و عناصر مورد

دستگاه  ١کاتدي پرتویمنبع توليد پس از تنظيم کوره و سيستم 
منحنــي  ٢المــر پــركين و اپتــيمم کــردن دســتگاه جــذب اتمــي مــدل 

کمــک اســتانداردهاي ايــن عناصــر و  کاليبراســيون ايــن عناصــر بــه
رسـم   Win Lab 32افـزار   تريکس موديفـاير پلاديـم توسـط نـرم    ما

هاي زير  مجهز به سيستم ٤١٠٠المر پركينگرديد. دستگاه جذب اتمي 
  بود :عنوان منبع اتميزه کننده عناصر در محلول  به
، آهـن،  کـادميم سـرب،   گيري اندازهسيستم کوره گرافيکي: براي  -١

 -٣،جيوه گيري اندازهسيستم هيدريد: براي  -٢ ،منگنز، مس و روي
ــد  ــع تولي ــويمنب ــدي پرت ــراي  : کات ــدي ب ــوي کات ــد پرت ــع تولي منب

، آهـن، منگنـز، مـس، جيـوه و روي بـا      کـادميم سـرب،   گيـري  اندازه
  .ديفاير پلاديم قرائت گرديدوماتريکس م

گاه جـذب اتمـي نصـب و تنظـيم     سيستم هيدريد بـر روي دسـت  
هاي استاندارد بـه حالـت   کمک محلول و دستگاه جذب اتمي به گرديد

  اپتيمم تنظيم گرديد.
يم ترس ـ win lab 32 افـزار  منحني کاليبراسيون جيوه توسط نـرم 

ليتر از محلول آماده شده قرائت و در  ميلي ٥گرديد و مقدار جيوه در 
 ـ   ٥/٠مقدار  و  گـزارش گرديـد   ppbه گرم نمونه محاسـبه و سـپس ب

نتـايج   شـد.  گيـري  انـدازه آماده شده  محلولهايمقدار اين عناصر در 
انجـام شـد و    SPSS17 افـزار  نرمحاصل از اين تحقيق با استفاده از 

کمک آناليز واريانس يک طرفه با يکديگر مقايسه  ها به ميانگين داده
ــا عــدم وجــود اخــتلاف    ــه وجــود ي  ٥در ســطح  دار معنــيشــدند ک

ــين   )P<0.05(ددرصــ ــد. همچن ــين گردي ــرايتعي ــداول و  ب رســم ج
   استفاده گرديد. Excel 2007افزار نرمنمودارها از 

  
  نتايج -٣

توسـط  در رودخانـه کـارون    بياه ماهي ٤طول استاندارد و ٣طول کل
گـرم   ١و وزن آنها توسط ترازوي ديجيتال بـا دقـت    تخته بيومتري

ارامترهـاي مـذکور   مورد سنجش قـرار گرفـت. نتـايج مربـوط بـه پ     
 . نشان داده شده است ١لتفکيک در جدو به

 بيـاه  مـاهي  اندامهاي در آهن غلظت داد نشان تحقيق اين نتايج
 .)P<0.05( بود جيوه و مس ،کادميممنگنز،  سرب، روي، از بيشتر

                                                
1 Electrodless Discharge Lamps (EDL) 
2 Perkin Elmer 4100 
3 Total Length (TL) 
4 Standard Length (SL) 

 بياه سنجي ماهي نتايج مربوط به زيست  - ١جدول
  در رودخانه کارون

  رودخانه  ماهي بياه
  ارونک  پارامتر

  ٣٣/١٦±١٧/١  )cm( طول کل
  ٠٥/١٤±٢٦/١  )cm(طول استاندارد 

  ٧٧/٤٧±٠١/١٢  )gr(وزن 
  

 در مـس  و آهـن  ،کادميم جيوه، سرب، فلزات سنگين ميزان بين
داري  کبد يک رابطه خطي مثبـت و معنـي   و آبشش عضله، بافتهاي

نداشت اما  داري معنيدر عضله و کبد اختلاف  ،روي. )P<0.05( بود
منگنز در . )P<0.05(بود دار معنياختلاف  ،ضله و کبد با آبششدر ع

نداشت امـا اخـتلاف در عضـله و     داري معنيکبد و آبشش اختلاف 
  .)P<0.05(بود دار معني ،کبد با آبشش

 در سـنگين  فلـزات  غلظت ميانگين داد نشان تحقيق اين نتايج
 غلظـت  ميانگين بود. حداکثر آبشش بافت در و حداقل عضله بافت

 بافتهـاي  در مـس  و روي آهن، منگنز، ،کادميم جيوه، سرب، فلزات
  .است آمده ٣ و ٢ شكلهاي در بياه ماهي کبد و آبشش عضله،
  

   بحث -۴
ــدامهايبيشــتر  ــر  ان ــاهي در براب ــنگين   مســموميتم ــزات س ــا فل ب
نسبت نقـش مهـم در    در اين تحقيق اندام عضله ماهي به .اند حساس

مصـرف، آبشـش    بـراي ن از سلامت آن تغذيه انسان و لزوم اطمينا
دليل اينکه عضو  دليل نقش آن در تنفس و تعادل اسمزي و کبد به به

کند،  اصلي در سوخت و ساز بدن است و صدمات اصلي را تحمل مي
. بافـت کبـد و آبشـش    ]٢٢[هدف انتخاب شـدند  اندامهايعنوان  به

 با ني مـدتتن طولاـرض قرار گرفـشاخصهاي خوبي از لحاظ در مع
جايگـاه  آنکه ايـن بافتهـا    دليل به .گردند فلزات سنگين محسوب مي

تواننـد نشـانگر خـوبي بـراي آلـودگي       متابوليسم فلزات هستند مـي 
در اين تحقيـق بيشـترين غلظـت     .]٢٣[توسط فلزات سنگين باشند

فلزات سنگين در ماهي بيـاه در رودخانـه کـارون در انـدام آبشـش      
زات سنگين در بافت آبشش، ممکن بالا بودن غلظت فل مشاهده شد.

عملکرد فيزيولوژيک ويژه اين اندام در تنفس و تعادل  دليل بهاست 
بافـت آبشـش   بـه داخـل   سرعت جـذب فلـزات    .]٢٤[اسمزي باشد

  نسبت به ميزان متابوليسم و وزن ماهي متفاوت است.
فلزات سنگين را با سرعت بيشتري نسبت  ،بنابراين ماهيان کوچک

 تر جذب مي کنند، زيـرا در ميـان آبشـش ماهيـان     گبه ماهيان بزر
 کوچک، آب با سرعت بيشتري جريان دارد. در ماهيان آب شيرين

  انـها و در ماهي ورد مطالعه) فلزات محلول، توسط آبششـونه مـ(گ
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در سواحل جنوبي درياي خزر، آتا  طلاييبرروي ماهي کفال  ١٣٨٤
و  ٣لـي ، کن٢نيـل  تيلاپيـاي برروي ماهي  ١٩٩٧در سال  ١و همکاران

گونـه از ماهيـان شـمال شـرق      شـش بـرروي   ٢٠٠٣در سـال   ٤اتلي
بـرروي مـاهي    ٢٠٠٤در سـال   ٥و همکاران درياي مديترانه، کارادد

يه، يلمـاز و همکـاران   در درياچه آتاتورک در ترک ٦و گربه ماهي بياه
چـي و  ،  ٨يو خورشيد ماهي پمپ ٧سفيدبرروي ماهي  ٢٠٠٧در سال 

ــاران طلايــي،  ووي ماهيــان کپــور  بــرر ٢٠٠٧در ســال  ٩و همک
چين، اويمـک در سـال    ١٢در درياچه تايهو ١١و بيگ هد ١٠فيتوفاگ

در درياچــه پشــت ســد آتــاتورک و  شــيربت بــرروي مــاهي ٢٠٠٩
در سـال   ١٣و همکاران واني در ترکيه و همچنين ان يوفراترودخانه 

در نيجريـه، بـا    ١٤آفيكـو برروي ماهي آب شيرين اکوسيستم  ٢٠١٠
مبنـي بـر حـداقل ميـزان جـذب و تجمـع فلـزات         نتايج اين تحقيق

همچنين  .]٤٤-٣٨و ٢٩، ١٢[سنگين در اندام عضله همخواني دارد
، حاکي از آن بـود کـه در بافـت    ١٩٨٩در سال  ١٥فريدمنمطالعات 

مسـئول حـذف و    متـالوتيونين  هـاي  پـروتئين کبد و عضله ماهيـان،  
  .]٤٥[هستند آنهاي سازي عناصر سنگين و آثار سم خنثي

اين تحقيق فلز جيـوه در مقايسـه بـا سـاير فلـزات سـنگين،        در
داراي حـداقل جيـوه اسـت کـه     بيـاه  کمترين غلظت را داشت. ماهي 

توان از ناچيز بودن جيوه در منابع غذايي ايـن مـاهي    علت آن را مي
ترين  هاي بيشتر دريا) دانست. جذب جيوه از راه غذا عمده (دتريت

همين دليل در ميان  دن ماهي است. بهراه ورود و تجمع اين ماده در ب
که از مواد غذايي تکامـل   ماهيان، گروه شکارچي مانند کوسه ماهيان

کننـد، داراي   تري مانند ماهيان و يا ساير جـانوران تغذيـه مـي    يافته
هـا در طـول   ه در بدن خود هستند زيرا غذاي آنمقادير بيشتري جيو

ميـزان   معمـولاً  مدت زندگي داراي ميزان زيادي جيـوه شـده اسـت.   
. ]٤٦[جيوه در اعضاي داخلي بدن کمي بيشتر از بافت عضله اسـت 

به دما بستگي دارد و با افزايش  ميزان جذب سطحي جيوه نيز اصولاً
                                                
1 Atta et al. 
2 Tilapia nilotica  
3 Canli 
4 Atli 
5 Karadede et al. 
6 Triostegus silrus 
7 Leuciscu cephalus  
8 Lepornis gibbosus 
9 Chi et al. 
10 FitoFog 
11 Big head 
12 Tayho 
13 Nwani et al. 
14 Afiko 
15 Freedman 

هـاي  . در آب]٤٧[دماي آب، ميزان جذب نيز افزايش خواهـد يافـت  
گرم، تجمع زيستي جيوه در تابستان، زماني که متيلاسيون ميکربي و 

ــرخ متاب ــداکثر   ن ــود اســت، ح ــالاترين ســطح خ ــاهي در ب ــم م وليس
مختلف با گونه ماهي نيز  بافتهاي. بين تجمع فلزات در ]٤٨[باشد مي

و  آنهـا غـذايي   که ممکن است مرتبط بـا عادتهـاي   رابطه وجود دارد
   .]٤٩و ٢١[هرگونه باشد ١٦ظرفيت تجمع زيستي

ن به توا ماهي بياه را مي بافتهايحداقل تجمع عناصر سنگين در 
نتـايج   ار بـودن نسـبت داد.  گيـاهخو  دليـل  بـه  گونـه  ايـن نوع تغذيـه  

ميـزان فلـزات    روي بـر  ١٣٧٧قات رنجبر و عليـزاده در سـال   تحقي
در سه گونـه مـاهي کپـور     کادميمسنگين کروم، مس، روي، سرب و 

ايسـتگاه   سـه ) در ١٧اي و کپـور علفخـوار (آمـور    معمولي، کپور نقره
ترين درصد تجمع عناصر مورد مطالعه که کم نشان دادمرداب انزلي 

  .]٥٠[اختصاص دارد استبه ماهي آمور که گياهخوار 
همچنــين حــداقل تجمــع و ذخيــره فلــزات ســنگين در خــانواده 

بـرروي مـاهي    ٢٠٠٣در سـال   ١٨توسط يوزرو و همکـاران  گونه اين
در اسـپانيا، فـيلازي و    آتلانتيـك در سواحل جنـوبي   كفال طلايي

 در درياي ٢٠اوراتوس كفال برروي ماهي ٢٠٠٣در سال  ١٩همکاران
 بيـاه  مـاهي  برروي ٢٠٠٤ سال در همکاران و کارادد ترکيه، در سياه

 بـرروي  ٢٠١٠ سـال  در ٢١همکـاران  و ترکمن ،آتاتورك درياچه در
  . ]٥١ و٤١ ،٢٣ ،٩[است شده اثبات ٢٢كفال كيلدار ماهي

 سـال  در زاده ولايـت مطالعـه   از آمـده  دسـت  بـه  نتـايج  براساس
ــرروي ١٣٨٩ ــدامهاي ب ــله، ان ــد عض ــش و کب ــاهي آبش ــاه م  در بي

 بـالابودن  بـر  مبني تحقيق اين نتايج با دز، و بهمنشير هاي رودخانه
 عضـله  در فلـزات  غلظـت  بـودن  پـايين  و آبشـش  در فلزات غلظت

   .]٥٢[دارد همخواني
 در سـنگين  فلـزات  ذخيره و تجمع حداکثر که است شده گزارش

پلاژيـك رخ   گوشـتخواران  و خوارها نپلانکتو خوار، کفزي ماهيان
هـاي کفـزي بيشـتر در     که بيانگر اين مطلب اسـت کـه گونـه    دهد مي

گيري نهايي  . در نتيجه]٣٧[فلزات سنگين هستند معرض آلودگي با
، کـادميم بيان کرد که غلظت فلزات  گونه اينتوان  در اين تحقيق مي

ندارد سـرب و منگنـز در عضــله مـاهي در رودخانــه کـارون از اســتا    
 .)۲جدول ( ]٥٣[ سازمان بهداشت جهاني بالاتر بود

                                                
16 Bio-concentration Capacity 
17 Ctenopharphyngodon idella 
18 Usero et al. 
19 Filazi et al. 
20 Mugil auratus 
21 Turkmen et al. 
22 Liza carinata 
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  (ميلی گرم در ليتر) استاندارد سازمان جهاني براي فلزات سنگين -۲جدول 
 استاندارد  كادميم  سرب  جيوه  آهن  منگنز  مس  روي  منبع

١٩٨٥WHO,  ٢/٠  ٥/٠  ١/٠  -  ٥/٠  ١٠  ١٠٠٠ WHO 
  

 گيري نتيجه -۵
فلزات سـنگين كمتـرين غلظـت را     فلز جيوه در مقايسه با ساير -۱

  دارد.
بيشترين غلظت فلزات در آبشش و كمتـرين غلظـت در بافـت     -۲

  عضله مشاهده شد.

  
  فلز آهن در مقايسه با ساير عناصر بيشترين تجمع را دارد. -۳
غلظت فلزات كادميم، سـرب و منگنـز در عضـله مـاهي بيـاه در       -۴

  ست.اجهاني بالاتر رودخانه كارون از استاندارد سازمان بهداشت 
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