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 چکیده
م ماهی، عضله در تخجیوه، کادمیوم و سرب منظور تعیین و مقایسه میزان تجمع فلزات سنگین   بهاین پژوهش

پرورشی ) Oncorhynchus mykiss(کمان  آلاي رنگین  قزل و مولدین نر و ماده ماهی بازاريقد، ماهی انگشت بچه
 ، مولدین نر و مادهبازاريماهی ، )فینگرلینگ(ماهی  بچه خم ماهی، نمونه ت75 . انجام شد1390استان لرستان در سال 

. مرکز تکثیر و پرورش قزل رود بروجرد واقع در استان لرستان تهیه شدند  پرورشیاستخر 3کمان از  آلاي رنگین قزل
ها  دادهتجزیه و تحلیل .  انجام گردید4100 سنجش غلظت فلزات سنگین به روش جذب اتمی با دستگاه پرکین المر

ترین میزان جیوه در  بالاترین و پایین.  انجام شد)ANOVA ( و به کمک آنالیز واریانس یکطرفهSPSS18افزار  با نرم
بالاترین . بود) گرم در کیلوگرم  میلی008/0±0(و تخم ماهی ) گرم در کیلوگرم میلی 048/0±004/0(آبشش مولدین نر 

و تخم ماهی ) گرم در کیلوگرم  میلی337/0±021/0(مولدین ماده ترین میزان کادمیوم نیز در آبشش  و پایین
ترین میزان سرب نیز در آبشش مولدین  همچنین بالاترین و پایین. دست آمد به) گرم در کیلوگرم  میلی001/0±019/0(

ن میزان  میانگی.بود) گرم در کیلوگرم  میلی036/0±001/0(و تخم ماهی ) گرم در کیلوگرم  میلی639/0±036/0(ماده 
 036/0±001/0 و 019/0±001/0، 008/0±0ترتیب  کمان به آلاي رنگین جیوه، کادمیوم و سرب در تخم ماهی قزل

 تجمع میزان جیوه، کادمیوم و سرب با افزایش سن و رشد و نمو مراحل مختلف .دست آمد گرم در کیلوگرم به میلی
  .کمان افزایش داشت آلاي رنگین ماهی قزل

  
 کمان   آلاي رنگین فلزات سنگین، قزل سن،، رشدتجمع زیستی،  آلودگی، :دي کلیهاي واژه

  
  1مقدمه

آلودگی آب با ترکیبات یا عناصر فلز سنگین، 
و به ) توکسمی(منجر به مسمومیت خونی ماهیان 

دنبال آن، تلفات مستقیم و یا مسمومیت مزمن و 
شود که  تغییرات ظریف در فیزیولوژي ماهیان می

دم توانایی جانور براي ادامه حیات خواهد نتیجه آن ع
                                                

 mv.5908@gmail.com:  نویسنده مسئول*

مسمومیت مزمن با بعضی فلزات در ماهیان . بود
تغییر شکل  مثل، همچنین سبب کاهش توانایی تولید

بدن، ناتوانی در فرار از هجوم دشمنان و افزایش 
فلزات سنگین از . شود ها می حساسیت به عفونت

تر  بیش. شوند هاي گوناگون سبب مرگ ماهیان می راه
هاي بدن  ها در بافت هاي آن ترکیبات فلزي یا یون

ویژه کبد، کلیه، آبشش، طحال، قلب و استخوان  به
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طور  در میان فلزات سنگین که به. دیابن تجمع می
شوند، اهمیت   هاي طبیعی یافت می معمول در آب

سرب، کادمیوم و جیوه از نظر امکان بروز تلفات در 
نمک فلزات . ر استت ماهیان از بقیه عناصر بیش

هاي صنعتی  طور طبیعی و یا از راه فاضلاب سنگین به
شود و باعث بروز  وارد منابع آب پرورش آبزیان می

گردد،  هاي آبزیان می ضایعات در آبشش و سایر اندام
هاي  ایعاتی در آبشش، عفونتبه دنبال چنین ض

ویژه  باکتریایی باعث مرگ و میر آبزیان بهمیکسو
گردد  شی آب شیرین در استخرها میماهیان پرور

ساري  ؛ عسکري1386 ،مشگی آقازادهو جعفري  جلالی(
  .)1389زاده،  و ولایت

خصوص در  مطالعه پیرامون فلزات سنگین به
طور بسیار  هاي آبی و آبزیان در سطح جهان به محیط

بسیاري از فلزات . اي صورت گرفته است گسترده
د که نی وجود دار آبهاي طور طبیعی در اکوسیستم به

تعدادي از این فلزات مانند آهن در بقاء موجودات 
 هکه بقی نمایند، در حالی نقش حائز اهمیتی را ایفا می

گونه هدف  هیچ) کادمیوم جیوه،  سرب،نظیر(عناصر 
  اي  گونه نمایند به بیولوژیکی سودمندي را دنبال نمی

طور  یافته و به که غلظت این فلزات سمی تجمع
یزدي و  برامکی (کند  روند صعودي را طی میپیوسته

این فلزات جایگزین دیگر املاح و . )1389همکاران، 
نیاز بدن گردیده که یکی از مواد معدنی مورد 

 شدنشان ها، عدم متابولیزه ترین مسائل مرتبط با آن اساسی
در واقع فلزات سنگین پس از ورود . باشد در بدن می

هاي درونی  ه و با آنزیمبه بدن دیگر از بدن دفع نشد
اگر مقدار فلزات . گردد ها می ترکیب و مانع از عمل آن

سنگین بیش از حد استاندارد باشد پس از مدتی 
عوارض آن آشکار گردیده و باعث بروز اختلال در 

 دشو طور کلی آبزیان می ههاي غذایی و ب شبکه
ساري و  عسکري ؛1386ساري و همکاران،  اسماعیلی(

کند که  بیان می) 1987 (Heath .)1393ه، زاد ولایت

وسیله وجود عناصر فلزات سنگین در  تکامل ماهیان به
ویژه در مراحل اولیه  گیرد به ثیر قرار میأت آب تحت

زندگی مانند زمان تفریخ، مراحل تکامل لاروي و رشد 
تر از مرحله  نوجوانی، که این مراحل بسیار حساس

بسیار زیاد فلزات در هاي  غلظتهمچنین . بلوغ هستند
 اندازد آب روند رشد و نمو را در ماهیان به تاخیر می

و ممکن است باعث بروز تغییراتی در اندازه و طول 
  ).Heath ،1987(شود  ماهی می

هاي  کمان یکی از گونه آلاي رنگین ماهی قزل
 هاي استاناغلب شود که در  تجاري ایران محسوب می

احمد، کردستان،   و بویر لرستان، کهگیلویهکشور نظیر
. شود کرمانشاه، چهارمحال و بختیاري پرورش داده می

هاي مهم  این ماهی در حال حاضر یکی از گونه
که که تولید  طوري آید به پرورشی جهان به حساب می

 576289 به 2000 تن در سال 447394این ماهی از 
 افزایش یافته و هفدهمین گونه مهم 2008در سال 

). FAO ،2010(باشد  زیان از نظر تولید میپرورشی آب
دلیل طعم و  کمان نیز در ایران به آلاي رنگین ماهی قزل

مزه مناسب و مطلوب داراي طرفداران بسیاري 
 143917میزان    به1392که در سال  طوري باشد، به می

 قطعه 548826همچنین میزان . تن تولید گردید
ر تکثیر و تولید کمان در کشو آلاي رنگین ماهی قزل بچه
  ).1393سالنامه آماري شیلات ایران،  (ه استشد

هاي غیرساحلی است  ستان لرستان از جمله استانا
 حلقه چاه 3250 دهنه چشمه، بیش از 3039که داراي 

 2450 رشته قنات و 1527عمیق،  عمیق و نیمه
باشد که این  کیلومتر مسیر رودخانه و آبراهه می

 23انداز تولید   قابلیت و چشمامکانات استان را داراي
در حال . هزار تن گوشت ماهی در آینده نموده است

حاضر میزان تولید گوشت ماهی در استان بیش از 
باشد که رتبه اول تولید ماهیان  تن در سال می 21921

ساحلی از آن خود  هاي غیر بی را در بین استانآسرد
 لرستان که استان با توجه به اینبنابراین  .نموده است
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هاي  آلا را در میان استان مقام اول تولید ماهی قزل
هاي  ساحلی دارد و حتی تولید خود را به استانغیر

 این کنترل و گیري اندازههمچنین کند،  دیگر ارسال می
ماهیان پرورشی مرکز تکثیر و پرورش  در عناصر

ترین مراکز تکثیر و  رود بروجرد که یکی از بزرگ قزل
 کیفیت از اطمینان ضمن لرستانپرورش استان 

 پیشگیري انسانی خطرات بروز از ،غذایی محصولات
گیري فلزات سنگین در سنین  اندازه  با، بنابراینگردد

توان اطلاعاتی را در مورد زمان  مختلف این ماهی می
  .ددست آور هو سن عرضه ماهی به بازار ب

 تجمع فلزات سنگین را در برخی پژوهشگران
میزان . اند  رشد ماهیان گزارش نمودهمراحل مختلف

تجمع فلزات آهن و مس در مراحل مختلف رشد 
 )Oncorhynchus mykiss(کمان  آلاي رنگین ماهی قزل

داراي روند نامنظمی بودند، اما عنصر کبالت با افزایش 
 وزاده  طبیب(تري داشته است  سن ماهیان تجمع بیش

میوم در افزایش میزان سرب و کاد). 1394 همکاران،
ساله با افزایش سن و مراحل رشد به  ماهی کپور یک

 ).1388 رییسی و همکاران،(سالگی گزارش گردید  سه
تري  اي فلز نیکل با افزایش سن، تجمع بیش در مطالعه

 )Rachycentron Canadum(در عضله ماهی سوکلا 
گزارش شده است ). 1393 جهانگیري،(داشته است 

 )Argyrosomus hololepidotus(در عضله میش ماهی 
 با افزایش سن افزایش یافته است تجمع فلز جیوه

   ).1392 فرکیان و همکاران،(
با توجه به روند روبه رشد تولید ماهیان پرورشی 

هاي  ها در آب در کشور و وجود برخی از آلاینده
 در زمینه تجمع فلزات ها ها و نهرها پژوهش رودخانه

در این . ري استسنگین در ماهیان پرورشی ضرو
 بافت عضله ماهی به نسبت نقش مهم در پژوهش

تغذیه انسان و لزوم اطمینان از سلامت آن جهت 
همچنین . عنوان اندام هدف انتخاب شد مصرف، به

 کمان آلاي رنگین ثیر مراحل رشد ماهی قزلأتهدف 

)Oncorhynchus mykiss(جیوه،  عناصر  بر تجمع
ماهی انگشت ضله ع در تخم ماهی، کادمیوم و سرب

  . بودمولدین نر و ماده ،يرماهی بازاقد، 
  

  ها مواد و روش
 نمونه با 15، 1390 در سال در این پژوهش

مرحله تخم  ( تخم ماهی گرم از33/39میانگین 
 نمونه 15 ،)فینگرلینگ(ماهی  بچه نمونه 15، )یافته لقاح

  نمونه مولدین نر و ماده30، )بشقابی (بازاريماهی 
مرکز تکثیر   پرورشیاستخر 3کمان از  ي رنگینآلا قزل

رود بروجرد واقع در استان لرستان تهیه  و پرورش قزل
هاي  برداري، ماهیان در جعبه پس از نمونه. شدند

شده به آزمایشگاه جهت عملیات  پوشی یونولیت، یخ
سنجی  ابتدا زیست .آزمایشگاهی و آنالیز انتقال یافتند

استاندارد و وزن انجام و ماهیان شامل طول کل، طول 
وسیله ترازوي دیجیتال  ها به توزین نمونه. ثبت گردید
 گرم و خصوصیات طولی ماهیان 01/0با دقت 

  .کش ساده انجام شد وسیله خط به
هاي عضله  پس از این مرحله جداسازي بافت

. فتاي از جنس استیل صورت گر توسط تیغه
ها  ونهها از قسمت بالاي بدن گ شکافی نمونهکالبد

براي برداشت بافت عضله از قسمتی . صورت گرفت
استفاده ) زیر باله پشتی( از عضله در بخش بالایی بدن

دست آمده پس از توزین در  هاي به بافت .شد
قرار گرفتند تا در مرحله  )شیشه ساعت( دیش پتري

تمامی . بعد براي خشک کردن در آون قرار گیرند
 دقیقه در 150 تا 60مدت  دست آمده به هاي به نمونه

گراد قرار گرفت تا به   درجه سانتی65آون با دماي 
. وزن ثابت رسیده و سپس از داخل آون خارج شد

  استفاده شدمرطوبها از روش  براي هضم نمونه
)Eboh ،سرب و فلزات سنگین .)2006 و همکاران 

دستگاه جذب اتمی  به روش جذب اتمی با کادمیوم



 ...  در                                   بررسی تجمع فلزات سنگین جیوه، کادمیوم و سرب                                               95پاییز ، سوم، شماره دهمسال 

 42

) Perkin Elmer 4100( 4100مدل پرکین المر 
 و سیستم کوره گرافیتی ت کشور امریکا مجهز بهساخ

 و Ahmad( سنجش شدند جیوه با سیستم هیدرید
Shuhaimi-Othman ،2010(. جیوه،  حد تشخیص

جذب اتمی به دستگاه این  توسط کادمیوم و سرب
 که  بودppbدر حد گرافیتی و هیدرید روش کوره 

. باشد یستم شعله می برابر س1000داراي دقت حدود 
دست آمده با استفاده از روش  هاي به صحت داده

Standard Addition در این روش .  گردیدبررسی
شود، سپس به چند ظرف  ابتدا ماده مجهول، آنالیز می

هاي  که حاوي مقدار یکسانی از نمونه است، حجم
شود و کروماتوگرام  مشخصی از استاندارد اضافه می

له را آنالیز و در نهایت ارتفاع یا مربوط به هر مرح
ها را بر اساس حجم استاندارد  سطح زیر پیک نمونه
در نهایت با استفاده از . کنند اضافه شده رسم می

. توان غلظت نمونه را محاسبه کرد روابط موجود می
استفاده از این روش سبب حفظ بافت و ماتریس 

شود در نتیجه با این روش احتمال  ها می نمونه
نمونه از بین ) Matrix Interference(مزاحمت بافت 

  ).Rouessac and Rouessac ،2007 (شود برده می
  

 صورت کاملاً هها ب  آزمایشپژوهشدر این 
 با پژوهشنتایج حاصل از این  .تصادفی انجام شد

 و آنالیز واریانس SPSS18افزار آماري  استفاده از نرم
یل قرار مورد تجزیه و تحل) ANOVA(طرفه  یک

) =05/0P(  درصد95ضریب اطمینان مطالعه . گرفت
همچنین جهت رسم جداول و نمودارها از . تعیین شد

   . استفاده گردیدExcel 2007افزار  نرم
  

  نتایج
هاي تخم ماهی،  نمونه) سنجی زیست(بیومتري 

کمان شامل  آلاي رنگین ماهی و ماهی بازاري قزل بچه
گین و انحراف معیار وزن، بیشینه و کمینه و همچنین میان

.  آمده است1طول کل و طول استاندارد در جدول 
  میانگین وزن، طول کل و طول استاندارد در ماهی 

 و 43/32±25/1 گرم، 33/323±74/14ترتیب  بازاري به
 میانگین وزن، طول همچنین. متر بود  سانتی59/1±83/29

مان ک آلاي رنگین ماهی قزل کل و طول استاندارد در بچه
. متر بود  سانتی56/8±45/0 و 7/9±43/0 گرم، 25±125

بیشینه و کمینه مجموع تخم استحصالی ماهی مورد 
   . گرم بود36 و 42ترتیب  مطالعه به

  

   در مراحل مختلف رشدکمان آلاي رنگین سنجی ماهی قزل نتایج زیست -1جدول 
  )گرم( وزن  )متر یسانت( طول استاندارد  )متر سانتی(طول کل   پارامتر   رشدمرحله

  -  -  -  بیشینه
   ماهیتخم  -  -  -  کمینه

  33/39±05/3  -  -  میانگین
  100  9  2/10  بیشینه
  ماهی بچه  150  1/8  4/9  کمینه

  125±25  56/8±45/0  7/9 ±43/0  میانگین
  340  9/30  7/33  بیشینه
  ماهی بازاري  312  28  2/31  کمینه

  33/323±74/14  83/29±59/1  43/32±25/1  میانگین
  



 95پاییز ، سوم، شماره دهمسال                                                            زاده و همکاران                                                                     اق طبیبمیث

 43

 میانگین میزان جیوه، کادمیوم و در این پژوهش
ترتیب  کمان به آلاي رنگین سرب در تخم ماهی قزل

گرم   میلی036/0±001/0 و 001/0±019/0، 0±008/0
  . دست آمد در کیلوگرم به

  

  
  

  ) گرم در کیلوگرم میلی (جیوه، کادمیوم و سربمیزان فلزات سنگین  -1شکل 
  )Oncorhynchus mykiss(کمان  لاي رنگینآ در تخم ماهی قزل

  
میزان جیوه، کادمیوم و سرب در عضله، کبد و 

آلاي رنگین در مراحل رشد اختلاف  آبشش ماهی قزل
میزان عناصر سنگین ). >05/0P(داري داشت  معنی

مورد مطالعه در آبشش نسبت به عضله و کبد این 
ین تر بالاترین و پایین .)>05/0P( ماهی بالاتر بود

 048/0±004/0(میزان جیوه در آبشش مولدین نر 
 008/0±0(و تخم ماهی ) گرم در کیلوگرم میلی
ترین میزان  بالاترین و پایین. بود) گرم در کیلوگرم میلی

 337/0±021/0(آبشش مولدین ماده کادمیوم نیز در 
 019/0±001/0(و تخم ماهی ) گرم در کیلوگرم میلی
همچنین بالاترین  .ت آمددس به) گرم در کیلوگرم میلی

نیز در آبشش مولدین ماده ترین میزان سرب  و پایین
و تخم ماهی ) گرم در کیلوگرم  میلی036/0±639/0(
 میزان .بود) گرم در کیلوگرم میلی 001/0±036/0(

عناصر سنگین در اندام عضله در مراحل مختلف رشد 
همچنین در ). <05/0P(داري نداشت  اختلاف معنی

هاي مورد مطالعه نیز بین میزان فلزات  هکبد نمون
داري  سنگین در مراحل مختلف رشد اختلاف معنی

درمورد آبشش هم اختلاف ). <05/0P(مشاهده نشد 
کمان  آلاي رنگین داري در مراحل رشد ماهی قزل معنی

  ).<05/0P(وجود نداشت 
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  بازاري و اهی مماهی،  هاي بچه اندامغلظت فلزات سنگین در میانگین  -2جدول 
   )گرم در کیلوگرم میلی() mean±SD (کمان آلاي رنگین قزلمولدین ماهی 

  ها اندام
   سنگینفلزات

  
  حل رشدامر

  سرب  کادمیوم  جیوه

014/0±004/0  ماهی بچه a a004/0±040/0  a007/0±077/0  
021/0±002/0  ماهی بازاري a a022/0±119/0  a038/0±214/0  
031/0±004/0  مولدین نر a a012/0±197/0  a058/0±336/0  

  عضله

032/0±002/0  مولدین ماده a a024/0±233/0  a042/0±430/0  
018/0±002/0  ماهی بچه b b005/0±043/0  b008/0±088/0  

023/0±002/0  ماهی بازاري b b02/0±128/0  b033/0±222/0  
039/0±008/0  مولدین نر b b009/0±246/0  b029/0±488/0  

  کبد

038/0±001/0  مولدین ماده b b021/0±3/0  b040/0±569/0  
019/0±002/0  ماهی بچه c c007/0±048/0  c011/0±094/0  

027/0±00/0  ماهی بازاري c c019/0±14/0  c029/0±239/0  
048/0±004/0  مولدین نر c c01/0±302/0  c018/0±591/0  

  آبشش

043/0±002/0  مولدین ماده c c021/0±337/0  c036/0±639/0  
  

  گیري  و نتیجهبحث
تجمع میزان جیوه، کادمیوم و سرب با افزایش سن 

آلاي  و رشد و نمو مراحل مختلف ماهی قزل
سن، طول، وزن، جنسیت، . کمان افزایش داشت رنگین

اي، نیازهاي اکولوژیک، غلظت فلزات  عادت تغذیه
سنگین در آب و رسوب، مدت زمان ماندگاري ماهی 

 آبخواص شیمیایی  در محیط آبی، فصل صید و
  ثر در تجمع ؤاز عوامل م )سختی، دما شوري،(

 باشند هاي مختلف ماهی می فلزات سنگین در اندام
)Demirak ،میزان تجمع و ذخیره . )2006 و همکاران

هاي مختلف ماهیان به  فلزات سنگین در بافت
همچنین . هاي بیوشیمیایی فلز نیز بستگی دارد ویژگی

با گونه ماهی هاي مختلف  بین تجمع فلزات در بافت
که ممکن ) Haung ،2003(نیز رابطه وجود دارد 

ها و ظرفیت تجمع  است مرتبط با عادات غذایی آن
 هر گونه )Bio-concentration Capacity (زیستی
  ). 2003 و همکاران، Farkas(باشد 

ساله تا  ماهیان کپور یکی بر روي در پژوهش
ه سال یک ماهیان در سرب میزان ساله میانگین سه
 ماهیان در بوده که کیلوگرم در  میکروگرم96/149
 افزایش کیلوگرم در  میکروگرم95/167به  ساله سه

صادق  نیز موکادمی مورد در لهأمس این .تاس یافته
از  ساله یک ماهیان در موکادمی میزان که طوري هب است

 در  میکروگرم75/86به  کیلوگرم در  میکروگرم54/69
 ماهیان سن افزایش  با کهاست یافته کیلوگرم افزایش

 ماهیان عضله در موکادمی و سرب فلز دو تجمع میزان
 تجمع ).1388 یسی و همکاران،یر(نشان داد  افزایش

فلزات بعد از یک سن مشخص به یک وضعیت ثابت 
ها  سازي غلظت فلزات سنگین از بافت رقیق. رسد می

در طی رشد و یا کاهش فعالیت متابولیکی در طی 
اگر غلظت فلزات در آب . شود افزایش سن انجام می

سازي و  آنقدر زیاد باشد که ماهی نتواند با رقیق
مع فلزات در کاهش غلظت آن را رفع نماید، تج
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ساري و  اسماعیلی (یابد هاي ماهیان ادامه می بافت
  .)1389، زاده یتساري و ولا ؛ عسکري1386همکاران، 

تري از فلزات را با   تجمع کمبرخی پژوهشگران
رنجبر و  امینی(اند  افزایش سن ماهیان ارائه نموده

 Canli؛ 2000و همکاران،  Farkas ؛1384نیا،  ستوده
میزان فلزاتی که در متابولیسم ماهیان ). Atli ،2003و 

هاي  فعالیت. یابند نقش دارند با افزایش سن کاهش می
بولیکی نقش مهمی در تجمع فلزات سنگین در متا

 هاي که فعالیت هاي مختلف ماهیان دارند ضمن آن اندام
تر از  تر به مراتب بیش متابولیکی ماهیان با سن کم

بنابراین تجمع فلزات در .  باشد تر می ماهیان مسن
 و Canli ( تر است بیش)  تر با طول کم (تر  ماهیان جوان

Atli ،2003 .(مطالعه در معکوس بستگیهم این 
 فعال متابولیسم بودن بالاتر دلیل است به ممکن حاضر

. باشد تر مسن و بالغ ماهیان نسبت به جوان ماهیان در
 در متابولیک نرخ رابطه مستقیم به توجه با همچنین

 سنگین فلزات آلودگی، انباشتگی جذب نرخ و آبزیان
 و Canli (گردد تفسیر می بالاتر تر، جوان افراد در

Atli ،2003 ؛Kojadinovic ،2007 و همکاران .(
 بالاي تجمع که فرضیه گرفت نتیجه توان می بنابراین
 مطالعه این در )و سن طول(تر  بزرگ ماهیان در عناصر
که اگر میزان جذب  دلیل دیگر این. کند می صدق

عناصر از طریق غذا و آب برابر با میزان انتشار و دفع 
با ، میزان عناصر   از بدن ماهی باشدآن عناصر به منابع

 با افزایش سن افزایش سن ثابت خواهد ماند بنابراین
تري پیدا نموده  و رشد ماهی فلزات قابلیت جذب کم

هاي ماهی  هاي فلزات از طریق فلس که یون ضمن آن
با آب تبادل داشته و احتمالاً به کاهش جذب عناصر 

، Rashed(هاي ماهی منجر خواهد شد  در بافت
دلیل کاهش جیره غذایی  که به دلیل دیگر این). 2001

ماهی با افزایش سن آن میزان فلزات در بدن آن 
 ).2000و همکاران،  Farkas(تر بوده است  ینیپا

گوناگون  هاي بافت در فلزات سنگین تفاوت غلظت
   و وزن طول، در تفاوت از ناشی تواند می ماهیان

، مدت )2007 و همکاران، Nsikak(سن ماهی 
 و همکاران، Malik (قرارگیري در معرض فلزات

، نوع رژیم غذایی و شرایط زیستی )2010
   .باشد) 1393 زاده، ساري و ولایت عسکري(

هاي   مختلف بر روي گونههاي نتایج پژوهش
مختلف ماهی میزان سرب را بالاتر از جیوه و کادمیوم 

  دلیل خاصی  که آب به دهد مگر این نشان می
 ر آلودگی شدید با جیوه یا کادمیوم شده باشددچا

)Al-Yousuf  ،؛ 2000و همکارانSekhar  و
 Heath .)2006و همکاران،  Dural؛ 2003همکاران، 

کند که از لحاظ کمیت و کیفیت بین سه عنصر  بیان می
 > کادمیوم >جیوه، کادمیوم و سرب رابطه سرب 

 پذیري  الگوي تجمع).Heath ،1987(جیوه برقرار است 
میزان  فلزات در ماهیان و سایر موجودات آبزي به

 تجمع فلزات بعد از .جذب و دفع فلزات بستگی دارد
. رسد یک سن مشخص به یک وضعیت ثابت می

ها در طی  سازي غلظت فلزات سنگین از بافت رقیق
رشد و یا کاهش فعالیت متابولیکی در طی افزایش 

آب آنقدر اگر غلظت فلزات در . شود سن انجام می
سازي و کاهش  زیاد باشد که ماهی نتواند با رقیق

هاي  غلظت آن را رفع نماید، تجمع فلزات در بافت
ساري و همکاران،  اسماعیلی(یابد  ماهیان ادامه می

  ).1393زاده،  ساري و ولایت ؛ عسکري1386
میزان فلزات سنگین جیوه،  در این پژوهش

ی بازاري و ماهی، ماه کادمیوم و سرب در آبشش بچه
کمان نسبت به  آلاي رنگین مولدین نر و ماده ماهی قزل

کلی  طور به). >05/0P(عضله و کبد بالاتر بود 
هاي جذب این  ترین راه ها، کلیه و کبد عمده آبشش

، Unger و Newman(باشند  فلزات به بدن ماهیان می
ها بسیار  که جذب فلز کادمیوم از طریق آبشش) 2003
 از طریق لوله گوارشی صورت تر از جذب بیش
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ترین مقادیر   بافت عضله داراي پایینمعمولاً. گیرد می
باشد و این عناصر در  فلزات سنگین در ماهیان می

 نمایند ها تجمع می هایی نظیر کلیه، کبد و آبشش بافت
)Al-Yousuf  ،؛ 2000و همکارانFilaz  ،و همکاران

 هی کمی میزان جیوه در اعضاي داخلی بدن ما).2003
 در مطالعات متعددي .تر از بافت عضله است بیش

نشان داده شده است که با افزایش سن و رشد ماهی 
میزان جیوه در عضله گونه مورد مطالعه افزایش 

 و Adams؛ 2000و همکاران،  Farkas(یابد  می
Onorato ،2005 .( اثر منفی سن بر میزان تجمع جیوه

نسبی میزان چربی سازي  در عضله ماهی به اثر رقیق
). 1392 فرکیان و همکاران،(شود  ها مربوط می بافت

همچنین این فرضیه با درصد پایین چربی بافت ماهیان 
، Shulman(یید قرار گرفته است أجوان مورد ت

تجمع میزان جیوه در عضله میش ماهی ). 1974
)Argyrosomus hololepidotus ( با عامل سن

فرکیان و (اشته است داري د ارتباط مثبت و معنی
 همخوانی ین پژوهشکه با نتایج ا) 1392 همکاران،

 و کوچک سایز با هاي کلی در گونه طور به. ندارد
 ثیرأت اغلب بدن و رشد ماهی اندازه افزایش متوسط،

 در سنگین تجمع فلزات افزایش روي بر چندانی
  ). 2001 و همکاران، Hugett(ندارد  ماهی هاي بافت

 کادمیوم، سرب، جیوه، روي و آهن مقایسه میزان
ماهی انگشت قد و ماهی بازاري  در عضله بچه

 بیانگرکمان با استانداردهاي جهانی،  آلاي رنگین قزل
آن است که غلظت این فلزات در مقایسه با 
 استانداردهاي جهانی نظیر سازمان غذا و کشاورزي

)Food and Agriculture Organization; FAO( ،
 World Health (اشت جهانیسازمان بهد

Organization; WHO(سازمان غذا و داروي آمریکا ، 
)U.S. Food and Drug Administration, FDA(، 

 Ministry of( شیلات انگلستان - وزارت کشاورزي

Agriculture, Fisheries & Food UK; UKMAFF( 
 National (و انجمن ملی بهداشت و سلامت استرالیا

Health & Medical Research Council 
Australia; NHMRC(کلی و  طور هب. تر بود  پایین

دست آمده و آنالیزهاي انجام  هاي به براساس غلظت
کمان  آلاي رنگین ماهی قزلشده مشخص شد که 

پرورشی جهت مصرف انسانی مشکل خاصی ایجاد 
   .کند نمی

  
  )گرم در کیلوگرم میلی (اردهاي جهانیمقایسه غلظت فلزات سنگین با آستانه مجاز استاند -3جدول 

 فلزات سنگین
 استانداردها

 منابع سرب کادمیوم جیوه

WHO 5/0  2/0  5/0  WHO, 1985 
FDA 5/0-1/0  1 5 Tuzen, 2009 

NHMRC 1 05/0  5/1  Tuzen, 2009 
UKMAFF 5/0  02/0  2 Tuzen, 2009 

FAO 5/0  5/0  5/0  Tuzen, 2009 
021/0 تحقیق حاضر  119/0  214/0  -  
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