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  چکیده
 یماه یوزن يها گروه در ومیکادم و سرب فلزات تجمع بر آب ییایمیش خواص ریثأت بررسی هدف با  پژوهشنیا
 سه و pH و دما ،یسخت شامل آب ییایمیش خواص پژوهش نیا ياجرا يبرا. شد انجام یپرورش کمان نیرنگ يآلا قزل

از هر گروه . شد گرفته نظر در گرم 300 ریز کوچک و رمگ 400-500 متوسط گرم، 700-900 نیب بزرگ یوزن گروه
 گوشت. شد برداري  قطعه ماهی نمونه135و در کل تعداد  1393 سال آبان در قطعه ماهی از سه استخر 45وزنی تعداد 

 به روش الکتروشیمیایی، سختی به روش pH. شد یابیارز ينور یسنج فیط روش یاتم جذب دستگاه با شده همگن
 متوسط آب یسخت ،یخنث استخرها آب pHطی دوره آزمایش . گیري شد ن و دماي آب توسط دماسنج اندازهتیتراسیو

 در ومیکادم وجود عدم بیانگر جینتا. بود وسیسلس درجه 16-18 دما و گرم بر لیتر  میلی4/68-80/136 سخت تا
مقادیر سرب و کادمیوم در . بود  کیلوگرمگرم بر میلی 01/0< - 03/0 ها  موجود در بافتسرب. بود مطالعه مورد انیماه

 نشان دار یمعن تفاوت یبررس مورد انیماه .بودFDA آب و غذاي ماهیان پرورشی زیر حد مجاز اعلام شده توسط 
 در اما. بود یپرورش يآلا قزل به سرب نفوذ بر رگذاریثأت عوامل از آب يدما و pH جینتا اساس بر ).<05/0P (ندادند
  .  دارد یماه بدن به فلز نیا ورود بر را یاصل نقش آب یختس ومیکادم مورد

  
  آلاي خواص شیمیایی آب، وزن  کمان پرورشی، سرب، کادمیوم، ماهی قزل رنگین : کلیديهاي واژه

  
  1مقدمه

 از جمله) Oncorhynchus mykiss (آلا اهی قزلم
شود که  پسند و ممتاز شیلاتی محسوب میماهیان بازار

ي آن از نظر میزان سلامت و ها بررسی آلودگی
ماهی . همچنین سلامت غذاي جامعه اهمیت دارد

گروه نوع ماهیان سردآبی است و در زیرآلا از  قزل
ویژه  پروتئین حیوانی به. گیرد ماهیان آزاد جاي می

دلیل داشتن اسیدهاي آمینه لازم و عوامل  ماهی به
ها و سلامتی و  محرك رشد اثر مهمی در ترمیم بافت

                                                
  m_seifzadeh_ld@yahoo.com:  نویسنده مسئول*

  کلی رشد بدن دارد و کمبود  طور ابی انسان و بهشاد
این پروتئین سبب عدم تعادل دستگاه عصبی گشته و 

ماندگی فکري و رنجوري و ضعف جسمانی را  عقب
آورد و مقاومت بدن را در برابر  در انسان پدید می

 و Agbozu (دهد هاي عفونی کاهش می بیماري
Ekweozor ،2001(.ارزش ارا بودنرغم د  اما، علی 

چه تجمع فلزات  به آبزیان چنانغذایی و نیاز بدن 
تواند سبب  سنگین از حد مجاز فراتر باشد خود می

انسان شود و به ابتلاء به بیماري و ایجاد مشکل براي 
 در زمینه بهداشت و سلامت آن ها همین دلیل پژوهش
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آلودگی مواد غذایی  .خوردار استاي بر ژهیاز اهمیت و
تواند منجر به   به فلزات سنگین میاز جمله ماهیان

کنندگان و  تجمع زیستی این عناصر در بدن مصرف
وجود این ترکیبات از . ها گردد بروز برخی از بیماري

 بهداشت و سلامت مواد غذایی براي سلامت نظر
بر این . باشد انسان مضر بوده و وجود آن مجاز نمی

هرم با توجه به اهمیت و جایگاه ماهیان در اساس و 
ها در حفظ  غذایی جوامع بشري، کنترل کیفیت آن

 دباش  اهمیت میدارايکنندگان بسیار  سلامتی مصرف
)Hargrove ،1995 و همکاران .(  

 هاي نمک  ترکیبات ومانندتجزیه  قابلهاي غیر آلاینده
 تجمع مواد .یابندفلزات سنگین در محیط، تجمع می

ایش غذایی، ممکن است باعث افز سمی در زنجیره
 زنجیره غذایی، ترها در جانوران سطوح بالا آنغلظت 

جمع و نقش بیولوژیکی فلزات سنگین، در ت. شود
سلامتی تواند سبب به خطر افتادن  میجانوران دریایی 

که  زمانی فلزات این.  شودانسان در اثر این فلزات
 شوند، اغلب اثرات قوي و وسیله انسان مصرف می هب

 هاي آلاینده جمله از سنگین فلزات .آوري را دارند زیان
 از بعضی با انسان شدن مواجه که هستند محیطی زیست

 کادمیوم سرب و مانندغذایی  مواد و آب طریق از ها آن
 را خطرناکی حاد بعضاً و مزمن هاي تواند مسمومیت می

   .)2006 و همکاران، Cogun (نمایند ایجاد
عنوان یک عنصر سمی و خطرناك از  سرب به

هاي انسان به مقدار زیاد وارد محیط  یق فعالیتطر
رغم تحرك ژئوشیمیائی کم آن این  شود و به طبیعی می

مقدار زیاد سرب . فلز در تمام جهان پخش شده است
اي ماهی در مناطقی که داراي  فقط در بافت ماهیچه

 هاي رزي و صنعتی زیاد و ورودي فاضلابفعالیت کشاو
ي آبی بودند، گزارش ها نشده به محیط شهري تصفیه

 ضایعات مغزي، از کار افتادن سیستم عصبی،. شده است
ضایعات کروموزومی، ناتوانی فکري، لرزش عضلانی، 

اي از جمله  معده -اي تشنج، جنون، کولیت روده

 و همکاران، Derinola (هاي ناشی از سرب است بیماري
 سنگین ترین فلزات عنوان یکی از سمی  کادمیوم به).2012

 ماهی براي غیرضروري و راي موجودات زندهب
کادمیوم در جدار سخت زمین وجود دارد و . باشد می
از عوارض . شود هاست که وارد محیط زیست می قرن

ایتالی توان از بیماري  سمیت کادمیوم در بدن می
، استفراغ و آسیب یتالی، درد استخوانی شدید، اسهالا

  ). ngHua ،2000 و Blaylock ( را نام بردبه کلیه
گیري فلزات سنگین در داخل و  در مورد اندازه

 هاي پژوهش مختلف توسط پژوهشگرانخارج از کشور 
گیري  اندازهاما در مورد . متعددي انجام شده است

هاي وزنی مختلف و همچنین  گروه در  سنگینفلزات
به فلزات سنگین نفوذ  یمیایی آب برشثیر خواص أت

ثیر سختی أدر مورد ت. ست نشده اپژوهشبدن آبزیان 
نیز آب روي جذب فلزات سنگین به بدن آبزیان 

  .  نشده استپژوهش
ثیر خواص شیمیایی أ با هدف بررسی تپژوهشاین 

هاي  گروه آب بر تجمع فلزات سرب و کادمیوم در
  .انجام شد آلاي پرورشی لف ماهی قزلتوزنی مخ

  
  ها مواد و روش

ناحیه رودسر سه استخر در براي اجراي این پروژه 
 1393برداري در ماه آبان سال  نمونه. در نظر گرفته شد

شامل سه گروه وزنی براي هر استخر  .انجام شد
 گرم 500- 400  متوسط گرم،300 زیر  کوچکماهیان

هر گروه وزنی  .دانتخاب ش گرم 900-700بزرگ و 
تکرار معادل  تعداد ماهیان هر. انجام شدتکرار در سه 

 تعداد کل ماهیان شد، بنابراینرفته  عدد در نظر گ15
براي  . عدد بوده است135مورد بررسی معادل 

صورت زنده از  برداري ماهی بعد از خرید به نمونه
استخرهاي پروش ماهی به خط تولید مرکز ملی 

سازي  براي آماده. زیان انتقال داده شدتحقیقات فرآوري آب
داسازي  جها گیري شدند و استخوان نمونه ماهیان پوست
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آلا جهت انجام  گوشت بدون استخوان ماهی قزل. شد
. آوري شد آنالیز فلزات سنگین سرب و کادمیوم جمع

شده با روش هضم تر  هضم شیمیایی بافت جداسازي
از . انجام گرفت) 4HCLO / 3HNO( و مخلوط اسید
سنجی جذب اتمی نوري با کوره  دستگاه طیف

زات سنگین استفاده گیري مقادیر فل گرافیتی براي اندازه
  1386 ،9266 شماره رانیا یمل استاندارد(شد 

AOAC Official Method 937.07. 2000;.( 
– ppb30 گیري دستگاه براي فلز سرب محدوده اندازه

ppb 10 – ppb 5 و  درصد107 و درصد بازیافت 
 و ppb 5/1 – ppb 1 – ppb 15/0براي فلز کادمیوم 

 حد مقادیر. بود  درصد80درصد بازیافت دستگاه 
 گرم بر کیلوگرم میلی 02/0براي سرب   دستگاه1سنجش

  .بودگرم بر کیلوگرم  میلی 01/0و براي کادمیوم 
شده براي  برداري آب استخرهاي پرورش نمونه

  سختی کلدما،فلزات سنگین سرب و کادمیوم،  تعیین
 THمدل به روش تیتراسیون با استفاده از کیت 

 الکتروشیمیایی با استفاده ازبه روش  pHو ) ایران(
pH  با توجه به محدوده . مورد بررسی قرار گرفتمتر

برداري ماهی و هر هفته  زمانی سه هفته براي نمونه
فاکتورهاي دما، سختی ماهی، برداري  یک مرحله نمونه

 در طی سه هفته هر روز در آب استخرهاي pHآب و 
 ستفادهغذاي مورد ا. پرورشی مورد مطالعه بررسی شدند

نیز براي تغذیه ماهیان پرورشی جهت آنالیز فلزات 
  . سنگین سرب و کادمیوم مورد بررسی قرار گرفت

 سنی هاي گروه بین دار معنی اختلاف بررسی جهت
 غلظت مقایسه براي و همچنینو وزنی مورد مطالعه 

 از نیز لمللیا استانداردهاي ملی و بین با ها آلاینده
. شد استفادهIndependent Sample t-test  آزمون

 در Tukeyاستفاده از آزمون ها با  مقایسه میانگین
براي بررسی ). >05/0P( سطح معنادار استفاده شد

هاي نر و  جنس و فیزیولوژیکی خصوصیات بین ارتباط
                                                
1- Limit of Quantitation 

 میزان کمان پرورشی با آلاي رنگین ماده ماهی قزل
 Spearmanهمبستگی  آزمون سنگین از فلزات تجمع

 آماري آنالیزهاي همبستگی بین تمامی. گردید استفاده
  .شد انجام 17 ورژن SPSSاز  استفاده با پژوهش این

  
  و بحث نتایج

 مقادیر سرب و 3 تا 1 هاي ولبر اساس جد
آلاي پرورشی ناحیه رودسر  کادمیوم در ماهیان قزل

ن غلظت فلزات سنگی. استان گیلان در حد مجاز بودند
 استخرهاي مختلف شده ازدر بافت ماهیان صید

 در ماهیان ).<05/0P( دار با هم نشان نداد تفاوت معنی
شده مقادیر کادمیوم در مقایسه با سرب  برداري نمونه

 با ه از این پژوهشدست آمد نتایج به. کاهش نشان داد
 Can ،)1392(فرامرزیان دست آمده توسط  نتایج به

)2012( ،Drag-Kozak) 2011( ،فرد  نکوئی)1394 (
در ماهیان .  مطابقت دارد)Bahnasawy )2009 و

کادمیوم در مقایسه با سرب  شده مقادیر برداري نمونه
 با ده از این پژوهشدست آم نتایج به. کاهش نشان داد

و همکاران  Bahnasawyدست آمده توسط  نتایج به
  .مطابقت دارد) 2009(

با  گرم بین فاکتور وزن 300 در گروه وزنی زیر
دار در  و تفاوت معنی) - 640/0(منفی سرب همبستگی 

و بین فاکتور وزن با کادمیوم همبستگی ) 00/0(همبستگی 
) 00/0(دار در همبستگی  و تفاوت معنی) - 650/0(منفی 

 گرم بین فاکتور 500- 400در گروه وزنی . مشاهده شد
 تفاوت و) -448/0( با سرب همبستگی منفی وزن
اکتور وزن با و بین ف) 00/0(دار در همبستگی  معنی

دار  و تفاوت معنی) -316/0(کادمیوم همبستگی منفی 
در گروه وزنی . مشاهده شد) 01/0( در همبستگی

 گرم بین فاکتور وزن با سرب همبستگی 700-900
 )00/0(دار در همبستگی  و تفاوت معنی) - 391/0(منفی 

 )-336/0(و بین فاکتور وزن با کادمیوم همبستگی منفی 
  . مشاهده شد) 00/0( دار در همبستگی و تفاوت معنی
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دست  پژوهش با نتایج بهدست آمده از این  نتایج به
   و Canli ،)1391(آمده توسط ابراهیمی سیریزي 

Atli) 2003(، Luczynska و Brucka) 2005(، 
Drag-Kozak )2011 (تفاوت در . داردنت قمطاب

هاي فلزات سنگین سرب و  همبستگی بین غلظت
هاي آلاي استخر ماهیان قزلسایز  میوم با فاکتورکاد

هاي انجام  در پژوهش حاضر با پژوهشمورد مطالعه 
توان با استفاده از   را میشده توسط سایر پژوهشگران

  و شرایط فیزیولوژیکیتفاوت در عادات غذایی، زیستگاهی
  .آب استخرهاي پرورشی توجیه کرد

رتباط نشان داد که ا) 1391(سیریزي  ابراهیمی
ها دیده  اري بین غلظت فلز سرب با وزن نمونهد معنی
دار بین غلظت فلز  اما یک همبستگی منفی معنی. نشد

 Euczysnka .ها مشاهده گردید کادمیوم با وزن نمونه
ارتباط مثبت بین ) Brucka-Jastrzebska) 2005و 

رش مقدار سرب با وزن بدن در ماهیان خانواده 
. کردمشاهده  2طرخان جیهی سوف حاما و 1ماهیان

سیم ماهی و  وزن بدن در اردك غلظت سرب با فاکتور
غلظت کادمیوم با وزن بدن . ارتباط منفی نشان داد

 طرخان ارتباط ماهیان و ماهی سوف حاجی خانواده رش
ماهی و سیم منفی  این ارتباط در اردك. مثبت نشان داد

  به ارتباط مثبت)Brucka) 2005 و Luczynska .بود
 و 3ماهی داري بین غلظت سرب با وزن اردك معنی

دار بین  همچنین ارتباط مثبت معنی.  یافت4ماهی سیم
هی سوف ماهیان و ما غلظت کادمیوم با وزن بدن رش

غلظت فلز در این مطالعه . دست یافت طرخان حاجی
 Drag-Kozak .شدگزارش کادمیوم تر از  بیشسرب 

هاي   بافتنشان داد که تجمع فلزات در) 2011(
و  Moll .آلا به فصل بستگی دارد مختلف ماهی قزل

                                                
1- Roach 
2- Perch 
3- Pike 
4- Bream 

 در مطالعه روي فلزات سنگین )2010(همکاران 
 تر از سرب و کادمیوم غلظت فلز سرب را بیش

 حاضر مطابقت کادمیوم گزارش کردند که با پژوهش
 افزایش غلظت) 1384( نیا ستوده و رنجبر امینی. دارد

ه بافت عضل ا درر سرب کادمیوم و سنگین فلزات
 کنار فریدون منطقه در خزر طلایی دریاي کفال ماهی
استاندارد سازمان  با در مقایسه مازندران استان

این نتایج با نتایج  .بهداشت جهانی نشان دادند
تفاوت ثیر أت  حاضر مطابقت ندارد که تحتپژوهش

 همکاران پورنگ و .باشد زیستگاهی و نوع تغذیه می
 و سرب سنگین فلزات  روي میزاندر مطالعه) 1384(

 ،5معمولی هامور ماهی گونه سه عضله در کادمیوم
این  به افزایش مقدار 7ماهی کفشک و 6تیزدندان کفشک

صرف فلزات در مقایسه با استانداردهاي جهانی براي م
 حاضر مطابقت انسان دست یافتند که با پژوهش

 دلیل تفاوت زیستگاهی و نوع عدم مطابقت به. ندارد
 فلزات غلظت) 1375( راد صادقی. باشد تغذیه می

 از گونه چهار عضله در سرب را کادمیوم و سنگین
ماهی  فیتوفاگ، اردك شامل کاراس، انزلی تالاب ماهیان

اعلام شده توسط  مجاز حد در مقایسه با کپور را و
گزارش کردند  تر بودن پایین جهانی بهداشت سازمان

پور و  خانی. بقت دارد حاضر مطاکه با نتایج پژوهش
 سرب و غلظت فلزات سنگین) 1391(همکاران 
 تالاب انزلی در  کاراسرا در بافت ماهیکادمیوم 

تر گزارش  مقایسه با سازمان بهداشت جهانی پائین
مقادیر فلزات سنگین ) 1392(فرامرزیان حمد  .کردند

آلاي شهر شیراز   ماهیان قزلسرب و کادمیوم را در
گزارش ر مجاز سازمان جهانی بهداشت تر از حداکث کم

  . حاضر مطابقت داردکردند که با نتایج پژوهش

                                                
5- Epinephelus coioides 
6- Psettodidae 
7- Flounders 
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  آلا نتایج بررسی کیفیت آب استخرهاي پرورشی ماهی قزل -4 دولج
  )گرم بر لیتر میلی(سختی آب   استخر برداري ناحیه نمونه

  استخر
 فاکتور

  نرم Cاستخر  Bاستخر  Aاستخر 
سختی 
  متوسط

  خیلی سخت  سخت

pH  2/1 ± 7  6/1 ± 7  9/1 ± 7  60-0  120-61  180-121   181بیشتر یا مساوي  

          4/68 ± 6/3  80/136 ± 2/3  4/68 ± 4/1  )گرم بر لیتر میلی(سختی کل 

          16 ± 4/2  16 ± 8/1  17 ± 1/2  )درجه سلسیوس(دما 

  
 در استخرهاي pH مقدار 4بر اساس جدول 

فاکتور . ندادنددار نشان  شده تفاوت معنی برداري نمونه
 با هم تفاوت C و Aسختی آب در استخرهاي 

 اما این استخرها با استخر ).<05/0P( دار نداشتند معنی
B05/0( دار داشتند  تفاوت معنیP<.( ثیر سختی آب أت

. تر بود روي فلز کادمیوم در مقایسه با سرب بیش
شده تفاوت  برداري فاکتور دما در استخرهاي نمونه

تاثیر سختی  در مورد .)<05/0P( ن نداددار نشا معنی
کنون وذ فلزات سنگین به بدن آبزیان تاآب روي نف

   .  نشده استپژوهش
سرب براي جذب توسط آبزیان با فلزات دیگر 
مرتبط نبوده اما جذب آن ارتباط مستقیم با دماي آب 

، Hossam و Ahmed (سطحی یا دماي هوا دارد
د دماي آب براي طورکه نتایج نشان دا  همان).2013

آلا مناسب  متابولیسم و جذب این فلز توسط ماهی قزل
ثر ؤعنوان یکی دیگر از عوامل م نبوده و این فاکتور به

بر کاهش تجمع فلزات سنگین در بافت خوراکی 
 علاوه بر این، کاهش غلظت .باشد ماهی مطرح می

ممکن ئیز آلا طی فصل پا فلزات سنگین در ماهی قزل
غییر وزن بافت چربی زیر پوست دلیل ت است به

ثیر کاهش تغذیه ماهی در این فصل بوده و این أت تحت
  . داردور در مقایسه با سایر عوامل برتريفاکت

 ،يدیکلوئاشکال  به یسطح يها آب در نیسنگ فلزات
 درها  نآ رفتار، که دندار وجودشده  حل و ذرات

، سختی و pHمانند  آب یمیش تابع یعیطب يها آب

ی ط ).Methods ،2014 (است سایر عوامل دما و
ي متعدد راتییتغ خوش  دستفلزاتدر آب این  انتقال
 تشکیل کمپلکس وسطحی  جذب نشینی، ته انحلال،مانند 

در  و رفتار کهشوند  می با ترکیبات آب یا خاك
 .دهد  قرار میریثأت تحت راها  آن یستیزدسترس بودن 

 یسطح ياه آب در ابیکم فلزات تیحلالرسوب یا 
و  آب حرارت درجه آب، pH توسط هعمدطور  به

  . شود کنترل می سایر عوامل
در فصل پائیز  رودخانه آب حرارت درجه رییتغ
 مورد فلزات تنوع میرمستقیغ طور به است ممکن
مانند کاهش  یکیولوژیب تیفعال قیطر ازرا  مطالعه

در  ابیکم عناصردلیل انباشته شدن  فیتوپلانکتون به
و عدم انحلال  توپلانکتونیف یافته از هاي تجمع مکان

 ای و )2009 و همکاران، Bahnasawy (ها در آب آن
به  بطتمر محلول ژنیاکس یاحتمال کاهش لیدل به

 قرار ریثأت تحت رودخانه ردوکس  پتانسیلبالقوه کاهش
علاوه بر موارد فوق دوره کاهش دما سبب . دهد

هاي موجود در  جلوگیري از تبخیر آب و رقت آلاینده
 دوره ).2014 و همکاران، Cassidy (شود آب می

 و بالطبع رودخانه انیجر شیافزا باعث دیشد باران
 دنش مخلوط یط ندهیآلا رقت دیتول ،کاهش آلاینده

 pH شیافزا روان، آب و آلودهغیر آب از يادیز حجم
و  Obiora. دشو یم يفلز سولفاتمحتوي  و

Chibuike) 2014.( تحرك و که  با توجه به این
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که در  طوري  به، بودهpHثیر أت حلالیت فلزات تحت
pHبر اساس .  خنثی فلزات در آب محلول نیستند

شده در استخرهاي پرورشی  هاي انجام  گیري اندازه
 براي فلزات pH آب خنثی بوده، این pHلعه مورد مطا

سنگین سرب و کادمیوم نقطه انفصال بوده و سبب 
 این عناصر و بالطبع غلظت کاهش شدید حلالیت

عدم . ها به بدن آبزیان شد ها در آب و ورود آن آن
نشینی فلزات در آب استخر بر میزان  حلالیت و ته

گذار بوده و این ها به بدن ماهی تأثیر جذب و ورود آن
فاکتور نیز سبب کاهش مقدار فلزات سنگین در بافت 

کادمیوم و  فوق مقادیرpH در . خوراکی ماهی شد
هاي اسیدي  توجهی در مقایسه با آب طور قابل سرب به

که در این نقطه فلز کادمیوم  طوري  به.کاهش یافت
 میکروگرم بر گرم و فلز 024/0داراي غلظتی برابر با 

 میکروگرم بر گرم 039/0ي غلظتی برابر با سرب دارا
ثیر غلظت فلزات سنگین بر جذب أبا توجه به ت. است

ها توسط ماهی، غلظت فوق براي جذب این فلزات  آن
مناسب نبوده و سبب کاهش جذب و تجمع این 

طور   خنثی بهpHفلزات در ماهی شد علاوه بر این، 
یتلیال هاي اپ دلیل جلوگیري از آسیب بافت مستقیم به

، Levine ( شودتواند مانع جذب فلزات سنگین می
هاي مورد مطالعه عناصر آب استخر pHدر ). 2015

اك مانند جذب روي سنگین در واکنش با ترکیبات خ

 محلولسطح جامدات غیرآلی، ترکیبات فلزي غیرآلی غیر
ها، ترکیبات فلزي محلول یا  ها و فسفات مانند کربنات

هاي فلز مواد  خاك، کمپلکسهاي فلزي آزاد در  یون
هاي معدنی بوده و  آلی و فلزات چسبیده به سیلیکات

علاوه بر آلودگی خاك به فلزات سنگین سبب کاهش 
این شکل . شوند آلودگی آب به فلزات سنگین می

عناصر کمیاب در مقایسه با اشکال آزاد فلزات سنگین 
 و Ol.as (قادر به آلوده کردن جانداران آبزي نیستند

  ). 2004مکاران، ه
هاي با سختی  آبدست آمده نشان داد که  نتایج به

نشینی فلزات کمیاب  متوسط و سخت سبب ته
زي نبودن   کادمیوم شده و با توجه به عمقوصخص هب

آلا جذب فلزات سنگین توسط این ماهی  ماهی قزل
هاي با سختی متوسط و سخت قادر  یافته و آبکاهش 

. آلا مناسب نیستند  ماهی قزلبراي نفوذ کادمیوم به بدن
دار قادر به تثبیت  همچنین مواد آلی و اکسید آهن آب

وده و در دسترس قرار گرفتن این بفلزات سنگین آب 
، Witeska و Jezierska (دهند فلزات را کاهش می

مختلف هاي وزنی  گروهدر تجمع کادمیوم عدم ). 2006
عد از ري ببردا نمونهدلیل  توان به آلا را می ماهی قزل

کاهش دماي آب بر سپري شدن دوره گرما و نقش 
  . دانستنیز کاهش تجمع کادمیوم 

  
  )گرم بر کیلوگرم میلی (آلا مقادیر فلزات سنگین سرب و کادمیوم در آب استخرهاي پرورشی مورد مطالعه ماهی قزل -5جدول 

 Cاستخر   Bاستخر  Aاستخر   استخر

 شاخص
  

  برداري زمان نمونه
  کادمیوم  سرب  کادمیوم  سرب  یومکادم  سرب

  19/0±14/0  13/0±12/0  35/0±12/0  10/0±09/0  67/0±24/0  14/0±11/0  فاز اول

  27/0±19/0  15/0±13/0  73/0±25/0  07/0±03/0  48/0±21/0  12/0±14/0  فاز دوم

  21/0±17/0  16/0±14/0  39/0±17/0  09/0±04/0  95/0±32/0  18/0±15/0  سوم
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  )گرم بر کیلوگرم میلی(آلاي پرورشی مورد مطالعه  هاي قزل ین سرب و کادمیوم در غذاي ماهیمقادیر فلزات سنگ -6جدول 
 Cاستخر   Bاستخر  Aاستخر   استخر

 شاخص
  

  برداري زمان نمونه
  کادمیوم  سرب  کادمیوم  سرب  کادمیوم  سرب

  89/0 ± 0//32  68/0 ± 21/0  98/0 ± 29/0  17/3 ± 8/1  85/0 ± 13/0  86/3 ± 2/1  فاز اول

  92/0 ± 37/0  81/0 ± 29/0  87/0 ± 35/0  95/2 ± 3/2  76/0 ± 25/0  17/3 ± 8/1  فاز دوم

  86/0 ± 35/0  75/0 ± 37/0  71/0 ± 16/0  86/3 ± 4/2  91/0 ± 31/0  15/4 ± 1/2  سوم

  
دهد   نشان می6 و 5 هاي طوري که جدول همان

مقادیر فلزات سنگین سرب و کادمیوم در آب و غذاي 
   FDA مورد مطالعه بر اساس استخرهاي پرورش

زیر حد مجاز قابل پذیرش استاندارد و بر اساس 
 از حد مجاز قابل افزایش FAOدامپزشکی ایران و 

دست آمده از این  نتایج به ).>05/0P (دار داشت معنی
فرد و   فداییدست آمده توسط  با نتایج بهپژوهش
و ) 2017 (Okedeyi و Adenijiو ) 1389 (همکاران

Anhwange اما . مطابقت دارد) 2012( و همکاران
 ،)1391 ( جواهري بابلیدست آمده توسط با نتایج به

Kundu و ) 2017( و همکارانSusie و همکاران 
دلیل تفاوت در نوع غذا و  ندارد که بهمطابقت ) 2016(

بنابراین با توجه به نتایج . شرایط فیزیکی استخر است
و کاهش مقادیر  3 تا 1هاي  مده از جدولآدست  به
لمللی ا هاي بینزات سنگین زیر حد مجاز استانداردفل

  دار مقادیر   و افزایش معنی6 و 5 هاي و جدول
فلزات سنگین در آب استخرهاي ماهیان پرورشی و 

توان  تغذیه این ماهیان میغذاي مورد استفاده براي 
 فاکتورهاي 4گفت که بر اساس نتایج جدول 

یط فیزیکوشیمیایی آب این شده از شرا گیري اندازه
 سبب کاهش مقادیر این pHاستخرها مانند سختی و 

آلاي پرورشی  هاي قزل فلزات در بافت عضله ماهی
  . مورد مطالعه شد

  
  گیري کلی نتیجه

این پژوهش فلز دست آمده از  بر اساس نتایج به
هاي با سختی  شده از آبسرب در ماهیان صید

 و با توجه اشتهدار ند متوسط و سخت تفاوت معنی
 و تفاوت در pHبه یکسان بودن شرایط از نظر دما و 

توان  میسختی آب استخرهاي پرورشی مورد مطالعه، 
استنباط کرد که سختی آب روي نفوذ فلز سرب به 

و دماي  pHثیر ندارد، اما أآلاي پرورشی ت ماهی قزل
با توجه به اما . ثیر داردأآب روي نفوذ این فلز ت

 مناسب بودن ،تفاوت در سختی آب ،pHیکسانی 
شرایط از نظر دما براي نفوذ کادمیوم و عدم وجود 

توان گفت که این عنصر در  این فلز در بدن ماهی می
هاي سخت و با سختی متوسط فادر به نفوذ به  آب

   .باشد بدن ماهی نمی
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