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 چکیده

ها و انتقال به شوند. آلودگی ماهیان به این آلایندهمحسوب می ستیزطیمحهای فلزات سنگین از آلایندهزمینه مطالعاتی: 

 و میزان تجمع  فلزات سرببررسی  باهدفاین تحقیق  هدف:برای انسان ایجاد کند. را های متعددی تواند بیماریانسان می
 در گوشتفلزات این مقایسه میزان تجمع ، استان گیلان تالش هپرورشی ناحی کماننیرنگآلای کادمیوم در عضله قزل

روش انجام شد. و سازمان دامپزشکی ایران سازمان خواروبار کشاورزی، غذا و دارو با  همچنین وهای نر و ماده جنس

در  ماه  یبردارنمونهدر نظر گرفته شد. گرم  300زیر و  700 -900تیمار در محدوده وزنی  6برای اجرای این پروژه  کار:
بر اساس ری نو یسنجفیطروش با دستگاه جذب اتمی عدد ماهی  15 شدههمگنانجام شد. گوشت  1393سال  ذرآ

متر سانتی 93/318گرم و طول  56/478ماهیان با میانگین وزنی  نتایج:مورد ارزیابی قرار گرفت. استاندارد ملی ایران 
 15دمای آب استخرها  بود. سخت C و در متوسط  Bو  Aهای استخرسختی آب در خنثی بود.  هااستخرآب  اچپیبودند. 

 .>P)05/0نشان داد) دارمعنیاستخرها تفاوت این و دما، سختی آب  اچپیفاکتورهای  علیرغمدرجه سلسیوس بود.  16-
 01/0>  - 03/0ماهیان بیندو گروه کادمیوم و سرب در  .<P)05/0)دار نشان ندادسرب در مقایسه با کادمیوم کاهش معنی

نشان  داریمعن تفاوت موردمطالعههای نر و ماده  و سنین مختلف ماهیان استخر یهاجنسعناصر در متغیر بودند. این 
همبستگی مقادیر سرب و کادمیوم با فاکتورهای طول، سن و وزن در بعضی از استخرها مثبت و در . <P)05/0ندادند)

فصل گرم  300و زیر  700– 900ی نوز هایمحدودهآلای پرورشی در ماهیان قزل نهایی: گیرینتیجهسایرین منفی بود. 
مواد غذایی برای مصارف انسانی مناسب بوده و فاقد  بهداشت وکادمیوم  وسرب از حیث آلودگی به  تالش ناحیهپائیز 

 .  دهستنانسان  مصرف عوارض جانبی برای
  

 پرورشی کمانینرنگ یآلاقزلماهی استانداردهای جهانی، سرب، فلزات سنگین، کادمیوم،  کلیدی:واژگان 

 
 مقدمه

ماهیان  ازجمله (Oncorhynchus mykiss) آلاقزلاهی م
شود که بررسی و ممتاز شیلاتی محسوب می بازارپسند

میزان سلامت و همچنین سلامت  ازنظرهای آن آلودگی
آلا از نوع ماهیان غذای جامعه اهمیت دارد. ماهی قزل

گیرد. ماهیان آزاد جای می رگروهیزسرد آبی است و در 
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ماهی به دلیل داشتن اسیدهای  ژهیوبهپروتئین حیوانی 
 میدرترمآمینه لازم و عوامل محرک رشد اثر مهمی 

رشد بدن  یطورکلبهها و سلامتی و شادابی انسان و بافت
دارد و کمبود این پروتئین سبب عدم تعادل دستگاه 

فکری و رنجوری و ضعف  یماندگعقبعصبی گشته و 
آورد و مقاومت بدن را در جسمانی را در انسان پدید می

)آگبوزو و  دهدعفونی کاهش می یهایماریببرابر 
. اما، علیرغم دارا بودن ارزش غذایی و (2001ایکویوظور 

نیاز بدن  به آبزیان چنانچه تجمع فلزات سنگین از حد 
به بیماری و  ابتلاتواند سبب مجاز فراتر باشد خود می

ن دلیل تحقیقات ایجاد مشکل برای انسان شود و به همی
 یاژهیودر زمینه بهداشت و سلامت آن از اهمیت 

ماهیان به  ازجملهآلودگی مواد غذایی  .استبرخوردار
تواند منجر به تجمع زیستی این عناصر فلزات سنگین می

ها گردد. و بروز برخی از بیماری کنندگانمصرفدر بدن 
غذایی وجود این ترکیبات از حیث بهداشت و سلامت مواد 

برای سلامت انسان مضر بوده و وجود آن مجاز 
با توجه به اهمیت و جایگاه باشد. بر این اساس و نمی

 هاآنماهیان در هرم غذایی جوامع بشری، کنترل کیفیت 
بسیار حائز اهمیت  کنندگانمصرفدر حفظ سلامتی 

  .باشدمی
 یهاو نمک تجزیه نظیر ترکیبات رقابلیغهای آلاینده

تجمع مواد سمی  .یابندفلزات سنگین در محیط تجمع می
ها آنغذایی، ممکن است باعث افزایش غلظت  در زنجیره

جمع و ت. زنجیره غذایی شود تردر جانوران سطوح بالا
نقش بیولوژیکی فلزات سنگین در جانوران دریایی 

سلامتی انسان در اثر این تواند سبب به خطر افتادن می
انسان مصرف  لهیوسبهکه  فلزات زمانی . اینشود فلزات

 .دارندبه همراه ی را بارزیان  شوند، اغلب اثرات قوی ومی
 که هستند یطیمحستیز هایآلاینده ازجمله سنگین فلزات
 مواد و آب قیطر از هاآن از بعضی با انسان شدنمواجه

 هایتواند مسمومیتمی کادمیوم سرب و غذایی نظیر

                                                           
1 Linnaeus 
2 Hypophthalmichthys molitrix 
3 Esox lucius 
4 Cyprinus carpio 

)کومار و  نمایند ایجاد را خطرناکیو  حاد بعضاً و مزمن
 .(2011موکهرجی 

از طریق  یک عنصر سمی و خطرناک عنوانبهسرب 
های انسان به مقدار زیاد وارد محیط طبیعی فعالیت

تحرک ژئوشیمیائی کم آن این فلز در  رغمبهشود و می
است. مقدار زیاد سرب فقط در  شدهپخشتمام جهان 

ای ماهی در مناطقی که دارای فعالیت بافت ماهیچه
شهری  یهافاضلابکشاورزی و صنعتی زیاد و ورودی 

است.  شدهگزارشهای آبی بودند، تصفیه نشده به محیط
سیستم عصبی، ضایعات  ازکارافتادنضایعات مغزی، 

کروموزومی، ناتوانی فکری، لرزش عضلانی، تشنج، 
های ناشی یبیمار ازجملهای معده ایجنون، کولیت روده

. (2012درینولا و همکاران  ،1987)دالینگر  از سرب است
ترین فلزات سنگین برای یکی از سمی عنوانبهکادمیوم 

باشد. می ماهی برای یرضروریغ و موجودات زنده
 هاستقرنکادمیوم در جدار سخت زمین وجود دارد و 

شود. از عوارض سمیت کادمیوم می ستیزطیمحکه وارد 
ایتالی ایتالی، درد استخوانی از بیماری  توانیمدر بدن 

براک ) را نام برد کلیهو آسیب به  استفراغ اسهال، ،شدید، 
 .(1990 ونماسو 

 ماهیان از گونه چهار روی عضله (1385) راد صادقی

 و 3یماهاردک و 2فیتوفاگ و1شامل کاراس انزلی تالاب
بافت  روی (1384) نیا ستوده و رنجبر امینی ،4کپور

، 6زمین کن و ماهی شانک ،5طلایی کفال ماهی عضله
روی بافت ( 1391)ابراهیمی سیزیری و همکاران 

روی ماهی  (1393) پورحسنتالاب انزلی،  یماهاردک
روی بافت ماهی  (1394) همکارانسفید، نکوئی فرد و 

مقادیر فلزات سنگین سرب و  (1390) لیندی ،آلاقزل
دراگ  ای،قهوه یآلاقزلکادمیوم را روی بافت ماهی  

کن  ،کماننیرنگ یآلاقزلروی بافت ماهی  (2011) کوزاک
 Salmo trutta یاچهیماهروی بافت  (2012)

macrostigmaنجمماهی و  کفشک و تیزدندان ، کفشک 
تحقیق کردند. اما  7روی ماهی کیلکا (2014) و همکاران

5 Liza dussumier 
6 Acanthopagrus latus 
7 Clupeonella Cultriventris 
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سختی آب روی جذب فلزات  ریتأثدر مورد  تاکنون
 سنگین به بدن آبزیان تحقیق نشده است. 

میزان تجمع  فلزات سنگین بررسی  باهدفاین تحقیق 
)سرب، کادمیوم( در بافت خوراکی عضله ماهیان سرد 

گیلان  تالش  پرورشی( کماننیرنگ یآلاقزلآبی )
(Oncorhynchus mykiss ،)فلزات تجمع زانیم سهیمقا 

خوراکی عضله ماهی  در گوشتسنگین سرب و کادمیوم 
و  تالش احیهنر و ماده  ن  یهاجنسآلای پرورشی قزل

با سازمان خواروبار  در مقایسهاین فلزات میزان تجمع 
انجام سازمان دامپزشکی ایران  کشاورزی، غذا و دارو و

 شد.
 

 روش کار
آلای شامل ماهیان قزلگروه شش  برای اجرای این پروژه
 گرم( 700 – 900) های وزنی بزرگپرورشی در محدوده

گرم( از سه استخر متفاوت در نظر  300)زیر و کوچک 
به  1393در فصل پائیز سال  یبردارنمونه. گرفته شد

شد. ماهی در سه استخر انجام عدد از هر تیمار  15تعداد 
رهای پروش ماهی زنده از استخ صورتبهبعد از خرید 
فرآوری آبزیان انتقال داده شد. برای بخش به خط تولید 

شدند و  یریگپوستنمونه ماهیان  یسازآماده
ها جداسازی شد. گوشت بدون استخوان ماهی استخوان

آلا جهت انجام آنالیز فلزات سنگین سرب و کادمیوم قزل
هضم شیمیایی بافت جداسازی شده با شد.  یآورجمع

)اسید نیتریک/ اسید  تر و مخلوط اسید روش هضم
مقادیر فلزات سنگین سرب و انجام گرفت. ( پرکلریک

جذب اتمی  یسنجفیطدستگاه  استفاده ازکادمیوم با 
 یمل استاندارد)شد گیری اندازهنوری با کوره گرافیتی 

 انجمن رسمی تحلیل شیمی، 1386 9266شماره رانیا
 (. 2000 07/937شماره 

 یموردبررسماهیان از حیث جنسیت، سن و بیومتری نیز 
جنسیت ماهی با استفاده از روش بیس واس قرار گرفتند. 

به روش شمارش فلس انجام  تعیین شد. تعیین سن ماهی
گیری بیومتری ماهیان شامل اندازه (.1387شد)پرافکنده 

تعیین  یپ. اسو سواسیبطول و وزن با استفاده از روش 
شده برای  یبردارنمونهاستخرهای پرورش آب  .شد

 اچیپ کیت وسیلهبهبه روش تیتراسیون تعیین سختی کل 

اچ پیبا استفاده از  الکتروشیمیاییبه روش اچ پی ،)ایران(
 بررسی جهتقرار گرفت.  یموردبررسو دما متر 

 آزمون از مختلف سنی هایگروه بین اردمعنی اختلاف
 با هاآلاینده غلظت مقایسه برای استفاده شد. آنووا

 استفاده تستتی آزمون المللی ازاستاندارهای ملی و بین

های نر و ماده ماهی جنس بین برای بررسی ارتباط شد.
 فلزات تجمع میزان با پرورشی  کماننیرنگآلای قزل

برای گردید.  استفادهاسپرمن همبستگی  آزمون سنگین از
بررسی ارتباط بین طول و وزن با مقادیر فلزات سنگین 

 آنالیزهای تمامیاز آزمون همبستگی استفاده شد. 

ورژن  اساسپیاساز  استفاده با تحقیق این آماری
 شد. انجام17

 5 -10 -30گیری دستگاه برای فلز سربمحدوده اندازه
و برای فلز  ٪107و درصد بازیافت قسمت در بیلیون 

و درصد قسمت در بیلیون  15/0– 1– 5/1کادمیوم 
ای حد سنجش بر مقادیراست.  ٪80بازیافت دستگاه 

  01/0و برای کادمیوم  کیلوگرم/گرمیلیم 02/0سرب 
 است. کیلوگرم/گرمیلیم
 

 نتایج
آلودگی به فلزات سنگین کادمیوم  3 - 1بر اساس جداول 

آلای استخرهای پرورشی و سرب در ماهیان قزل
شده ناحیه تالش استان گیلان در مقایسه با  بردارینمونه

سازمان  وسازمان خواروبار کشاورزی، غذا و دارو 
زیر حد مجاز بود. در استخرهای   دامپزشکی ایران

مقدار فلز کادمیوم در مقایسه با فلز سرب  موردمطالعه
ت سرب (. در این استخرها فلزا>05/0Pکاهش نشان داد)

 700 – 900گرم و  300سنی زیر  هایگروهو کادمیوم در 

 . (P <05/0)     دار نشان ندادندگرم تفاوت معنی
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 (Aگرم ناحیه تالش)استخر  300و زیر  700- 900آلای پرورشی و سرب در ماهیان قزل کادمیومغلظت  نتایج   - 1جدول 
Table 1- Results of Lead and Cadmium of the cultured trout (700 -900 and 300 <grams)in the Talesh area (Pond A) 

Index 
 ایندکس

Weight (g) وزن Lengh(cm) (متریسانتطول) Age (month) )سن )ماه Sex جنس Lead ( mg/kg) سرب Cadmium 

( mg/kg)کادمیوم 
Weight 

 وزن

Rows ردیف 

700-900 300> 700-900 300> 700-900 300> 700-900 300> 700-900 >300 700-900 300> 

1 750 260 39.7 28.7 30 12 Female Female 0.19 <0.02 0.01 0.01 

2 823 250 40.9 28.1 36 12  Male Male 0.21 <0.02 <0.01 <0.01 

3 870 195 42.5 25.9 36 9 Female Female 0.03 <0.02 <0.01 <0.01 

4 895 198 43 25.9 36 9 Female Female 0.2 <0.02 <0.01 <0.01 

5 900 215 43 26.5 36 9 Male Male 0.2 <0.02 <0.01 <0.01 
6 745 223 39.5 27 30 9 Female Female 0.1 0.03 <0.01 <0.01 

7 780 246 40.8 27.5 30 12 Male Male 0.15 0.03 <0.01 <0.01 
8 854 270 41.5 29.2 36 12 Female Female 0.2 0.03 <0.01 <0.01 

9 897 229 43 27 36 12 Male Male 0.05 0.04 <0.01 <0.01 

10 832 285 41 30.1 36 12 Female Female 0.01 <0.02 <0.01 <0.01 

11 863 276 41.9 29.3 36 12 Male Male <0.02 <0.02 <0.01 <0.01 

12 795 298 40.6 30.3 30 12 Female Female 0.02 0.1 <0.01 <0.01 

13 865 249 41.9 27.8 36 12 Female Female 0.2 0.1 <0.01 <0.01 

14 839 256 41 28 36 12 Female Female 0.11 0.13 <0.01 <0.01 

15 812 271 40.6 29.2 36 12 Male Male 0.09 0.02> <0.01 <0.01 

 
بود. در این گروه بین وزن و طول با کادمیوم همبستگی مثبت، سن با کادمیوم معنی دار غیرهای وزن، طول و سن با سرب همبستگی مثبت فاکتورگرم بین  300در گروه وزنی زیر 

 بیندر این گروه (. P <05/0د)بودار معنیغیر گرم بین فاکتور طول، وزن  و سن با سرب همبستگی مثبت 700- 900(. در گروه وزنی P <05/0دار مشاهده نشد)همبستگی منفی معنی

 بین تجمع فلزات کادمیوم و سرب با جنسیت ارتباط وجود نداشت.(. P <05/0دار در همبستگی مشاهده نشد)منفی و تفاوت معنی همبستگی کادمیومو سن با   وزن طول، فاکتور
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 (Bگرم ناحیه تالش)استخر  300و زیر  700- 900آلای پرورشی و سرب در ماهیان قزل کادمیومغلظت نتایج   - 2جدول 
Table 2- Results of Lead and Cadmium of the cultured trout (700 -900 and 300 <grams) in the Talesh area (Pond B) 

Index 
 ایندکس

Weight (g) وزن Lengh(cm) 
 (متریسانتطول)

Age (month) )سن )ماه Sex جنس Lead ( mg/kg) سرب Cadmium 

( mg/kg)کادمیوم 
Weight 

 وزن

Rows ردیف 

700-900 >300 700-900 >300 700-900 >300 Weight وزن 

Rows ردیف 

700-900 >300 700-900 >300 700-900 

1 789 285 38 28 12 6 Male Male 0.02 0.2 <0.01 <0.01 

2 800 300 38.5 27.5 15  6  Female Female 0.04 0.06 <0.01 <0.01 

3 795 295 38 28 12  6  Female Female 0.14 0.19 <0.01 <0.01 

4 850 250 41.5 27.5 15  6  Male Male 0.1 0.1 <0.01 <0.01 

5 900 300 42.5 28.5 15  6  Female Female <0.02 <0.02 <0.01 <0.01 

6 810 300 30.8 29.8 15  6  Female Female 0.05 0.04 <0.01 <0.01 

7 775 275 38.1 27 12  6  Female Female 0.06 0.02 <0.01 <0.01 

8 890 290 42 28.8 15  6  Female Female <0.02 <0.02 <0.01 <0.01 

9 875 275 41.8 29.2 15  6  Female Female 0.04 0.67 <0.01 <0.01 

10 845 245 41.2 27 15 6  Female Female 0.2 0.026 <0.01 <0.01 

11 720 220 36.6 26.5 12 6  Female Female 0.01 0.05 <0.01 <0.01 

12 750 250 36.9 26.7 12  6  Female Female 0.01 <0.02 <0.01 <0.01 

13 865 265 41.5 27 15  6  Male Male 0.06 <0.02 <0.01 <0.01 

14 810 300 38.5 28.5 15  6  Male Male <0.02 <0.02 <0.01 <0.01 

15 875 275 41 29 15 6  Male Male 0.25 <0.02 <0.01 <0.01 

 
گرم بین فاکتور طول و وزن  900- 700(. در گروه وزنی P <05/0مشاهده نشد) دارمعنی، وزن و سن با سرب و کادمیوم همبستگی  مثبت طول فاکتورگرم بین  300در گروه وزنی زیر

دار معنیغیر(. بین فاکتور طول با کادمیوم همبستگی مثبت P > 05/0مشاهده شد) دارمعنی(. بین فاکتور سن با سرب همبستگی منفی P >05/0د)بودار معنیغیربا سرب همبستگی منفی 

 بین تجمع فلزات کادمیوم و سرب با جنسیت ارتباط وجود نداشت.د. بودار معنیغیرمبستگی منفی (.  بین فاکتورهای وزن با کادمیوم هP <05/0د)بو
 



 1397سال /2شماره  28هاي علوم دامی/ جلد شریه پژوهشن                                                           و ...                                                                                                                         ی، گلشاهزاده فیس      70

 (Cگرم ناحیه تالش)استخر  300و زیر  700- 900آلای پرورشی و سرب در ماهیان قزل کادمیومغلظت نتایج   - 2جدول 
Table3- Results of Lead and Cadmium of the cultured trout (700 -900 and 300 <grams) in the Talesh area (Pond C) 

Index 
 ایندکس

Weight (g) وزن Lengh(cm) (متریسانتطول) Age (month) )سن )ماه Sex جنس Lead ( mg/kg) سرب Cadmium 

( mg/kg)کادمیوم 
Weight 

 وزن

Rows ردیف 

700-900 >300 700-900 >300 700-900 >300 Weight وزن 

Rows ردیف 

700-900 >300 700-900 >300 700-900 

1 800 160 37.9 26 24  5  Female Female 0.2 0.1 <0.01 <0.01 

2 820 180 38.4 26 24  5  Female Female 0.2 <0.02 <0.01 <0.01 

3 705 160 38 26 18  5  Female Male 0.05 0.03 <0.01 <0.01 

4 870 195 39 27 24  5  Female Female 0.01 0.05 <0.01 <0.01 

5 715 170 38 26 18  5  Female Male 0.08 0.09 <0.01 <0.01 

6 715 180 37 26 18  5  Female Female 0.03 <0.02 <0.01 <0.01 

7 805 170 38 26 24 5  Female Male 0.04 <0.02 <0.01 <0.01 

8 755 215 37 27 18  5  Female Female 0.07 0.09 <0.01 <0.01 

9 710 160 37 25 12  5  Female Male 0.01 <0.02 <0.01 <0.01 

10 700 190 37 26 18  5  Female Male 0.19 <0.02 <0.01 <0.01 

11 790 235 35 26.9 18  5  Female Female 0.1 0.08 <0.01 <0.01 

12 765 218 39 27.1 18  5  Female Male 0.2 0.08 <0.01 <0.01 

13 700 296 37.3 28.5 12  5  Female Male <0.02 0.11 <0.01 <0.01 

14 760 285 38.8 28.5 18  5  Female Male 0.1 0.04 <0.01 <0.01 

15 805 263 38.6 28.3 24  5  Female Female <0.02 0.03 <0.01 <0.01 

 
دار (. بین فاکتور طول و وزن با کادمیوم همبستگی منفی معنیP >05/0شد)مشاهده  دارمعنی، وزن و سن با سرب همبستگی منفی طول فاکتورگرم بین  300در گروه وزنی زیر

دار گرم بین فاکتورهای طول و سن با سرب همبستگی منفی معنی 900- 700(. در گروه وزنی P <05/0دار مشاهده نشد)فاکتور سن با کادمیوم همبستگی مثبت معنی(.  بین P <05/0د)نبو

(. بین P >05/0دار مشاهده شد)م همبستگی منفی معنی(.  بین فاکتورهای طول و وزن با کادمیوP <05/0د)نبو دارمعنی(. بین فاکتور وزن با سرب همبستگی منفی  P >05/0مشاهده شد)

 بین تجمع فلزات کادمیوم و سرب با جنسیت ارتباط وجود نداشت..  P) <05/0دار مشاهده نشد)فاکتور سن با کادمیوم همبستگی منفی معنی
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 آلای پرورشی ناحیه تالشبررسی کیفیت آب استخرهای پرورشی ماهیان قزل -  4جدول 
Table 4- Investigation of water quality in farmed ponds of trout fish in Talesh region  

یبردارنمونهناحیه   
Sampling Area 

Pool استخر 

Factor فاکتور 

Talesh تالش 
Pool 

 استخر

A 

Pool 

 استخر

B 

 

Pool   
 استخر

C 

pH  7.5 7 7 اچپی 

Total hardness  سختی کل 
)mg/L( 

85.50 85.50 153.90 

Tempreture دما 
)Co(  

16 15 16 

 
با سختی  هایآباز  Bو  Aدر این ناحیه استخرهای 

در این دارای آب سخت هست.  Cمتوسط و استخر 
 دارمعنیتفاوت  Bو  Aفاکتور استخرهای 

 C(. اما، بین این استخرها و استخر <05/0Pنداشتند)

 (.P > 05/0مشاهده شد) دارمعنیتفاوت 
 در محدوده خنثی بود. موردمطالعهآب استخرهای اچ پی

تفاوت  موردمطالعهدر این فاکتور آب استخرهای 
 (.P <05/0نشان نداد) دارمعنی

 

 گیرینتیجهبحث و 
آلودگی به فلزات سنگین سرب و  3 – 1بر اساس جداول 

زیر محدوده مجاز آلای پرورشی کادمیوم در ماهیان قزل
نتایج  د.المللی بوهای ملی و بینتوسط سازمان شدهاعلام

توسط  آمدهدستبهاز این تحقیق با نتایج  آمدهدستبه
 یبندان (،1385)عسگری و همکاران ، (1384)راد  صادقی

در مورد  (1391) یزیریس یمی، ابراه(1387) و همکاران
و  طبری، (1394)، نکوئی فرد (1394)بناگرفلز سرب، 

نتایج مطابقت دارد. ( 2012) کن ( و2010)همکاران 
 و رنجبر امینیتوسط  آمدهدستبهبا نتایج  آمدهدستبه

 ایسیریابراهیمی  ،(1393) پورحسن، (1384)نیا ستوده
و همکاران  اوزترک، در مورد فلز کادمیوم (1391)
به  آمدهدستبهدر نتایج  تفاوتمطابقت ندارد.  (2009)

دلیل تفاوت در شرایط فیزیولوژیکی استخرهای 
شده و گونه ماهی بود.  یبردارنمونه، فصول موردمطالعه

تجمع فلزات سنگین سبب مسمومیت در ماهی و انسان 
. از بین این عناصر اهمیت فلزات سنگین سرب و گرددمی

کادمیوم از حیث بروز تلفات در ماهیان بیش از سایر 

اصلی برای جانوران  تهدیدکننده عنوانبهو . عناصر است
همچنین این عناصر برای متابولیسم  آبزی مطرح هستند.

برای بدن  هاآننبوده و حتی مقدار کم  موردنیازبدن 
 یراحتبهاین عناصر  (.1990باراک و ماسون ) مضر است

ی و سطح روانهای آب مانند یطیمح عوامل توسط
 نیسنگ فلزاتگیرند. می قرار ریتأث تحت ینیرزمیز یهاآب
 و ،مطرح بوده یطیمحستیز یهاندهیآلا نیترعیشااز 

بیانگر  دهندهنشان زنده موجودات و آب در هاآن وجود
یی، ایمیش یهوازدگ، انسان، یعیطبها از طریق آن یآلودگ
از وسایل حاوی سرب گازهای خروجی  ،یمعدن مواد

 در آن انتشار و احتراق بنزیننقلیه حاوی تترااتیل سرب، 
و حمل و جابجایی  خاک روی رسوب سرب و هوا

به  هاآب باران و رودخانه وسیلهبه سرب حاوی رسوبات
، فاضلاب لجن ،یباتر دیتولمنابع جوی،  های سطحی،آب

و شستشوی مداوم آلودگی  هاباران ،خاک و پوسته زمین
باشد. میسطحی  یهاآباز سایر نواحی و ورود آن به 

بوده و آلودگی آب به فلزات سنگین امری ثانوی بنابراین 
سلامت  دکنندهیتهدیکی از مشکلات اساسی  عنوانبه

آب  کهنیاو با توجه به  باشد.عمومی و آبزیان مطرح می
 یهاآبآلا از استخرهای پرورش ماهیان قزل کنندههیتغذ

شود که با سطح می نیتأمسطحی )رودخانه یا چشمه( 
بنابراین این  ،باشدپوسته زمین و خاک در تماس می

های توانند سبب آلودگی ماهیمی یآسانبهفلزات 
 .(2002مکویسین و همکاران (ی پرورشی شوندآلاقزل
که نتایج نشان داد تجمع فلزات سنگین  یطورهماناما 

سرب و کادمیوم در بافت خوراکی این ماهی زیر حد 
توان آن را با دلایل مختلفی که میباشد. استاندارد می
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 مطالعه موردمزارع پرورشی نواحی مانند پوشش گیاهی 
و گیاهان قادر  هادرخت کهنیاد. با توجه به توجیه کر

اشکال آزاد یا محلول در خاک فلزات سنگین را هستند 
امکان  (2000)بلی لاک و هانگ جذب نمایند هاشهیرتوسط 

به  هاآنشسته شدن این فلزات توسط باران و ورود 
یابد. کاهش میو بالطبع تماس با ماهی حی سط یهاآب

 مورد، فصل مورداستفادهنیازهای اکولوژیکی، غذای 
های آبی در فصل ، کاهش غلظت فلزات در محیطمطالعه

بالطبع و ( 2009و همکاران  باناساوی) کاهش دما ،پائیز
 و فرآیندهای تخمیر ناشی از تجزیه مواد آلیکاهش 

کاهش بر  مؤثرکاهش متابولیسم از سایر فاکتورهای 
)چوبا و همکاران باشدتجمع فلزات در بافت ماهی می

توسط  تفاوتم مقادیر فلزات مختلف بهجذب . (2007
تجمع فلزات اصلی مکان و همچنین های جانوران بافت

یکی دیگر از  عنوانبهد نتوانسنگین در بدن آبزیان می
کاهش فلزات سرب و کادمیوم در بافت  بر مؤثرعوامل 

در مورد (. 2007ایبراهیم )مطرح شوند آلاقزلخوراکی 
و در مورد  ماهی هایاستخوانسرب این مکان در 

هایی مثل کلیه و کبد ماهی بوده و مقدار آن کادمیوم اندام
پائین  یطورکلبهدر بخش خوردنی ماهی )عضله ماهی( 

که نتایج نشان داد ماهیچه یک بافت  طورهمانو  است
بر اساس نتایج  .فعال در تجمع فلزات سنگین نیست

خوراکی ماهی  مقدار جزئی سرب در بافت آمدهدستبه
تجمع سرب علاوه بر  ریتأثآلا مشاهده شد که تحت قزل

)آندرجی  بوده آبزیان پرتحرک هایدریافت هااستخوان
سبب ورود و ذخیره  ششآبو جذب آن از طریق ( 2005

با توجه  .شد آلاقزلماهی  یاچهیماهجزئی آن در بافت 
قسمت عمده سرب در بدن آبزیان از طریق آب جذب به 

و  یارداکان سبحان) آن از طریق غذاناچیز و جذب 
 افزایش مقدار غذا و سن ریتأثو عدم  (2012همکاران 

نقش توان گفت که مقدار سرب در ماهیان می شیبرافزا
ئی سرب در بدن آبزیان اهمیت زتغذیه در ذخیره ج

چندانی نداشته و این عنصر صرفاٌ از طریق آب آلوده و 
جذب بدن آبزیان شده و تجمع یافته  ششآبعبور از 

آلا حاوی ماده موکوسی همچنین پوست ماهی قزل .است
فراوان بوده و مانع اتصال فلزات به پوست و نفوذ آن به 

در  آلاقزلماهی  بااینکهشود. بافت خوراکی ماهی می

قرار  طلبفرصت، شکارچی و خوارگوشتگروه ماهیان 
 داشته و تمایل این ماهیان به تجمع فلزات سنگین در بافت
بالا بوده اما لایه موکوسی روی پوست این ماهیان 

مانعی برای جلوگیری از تجمع فلز سنگین روی  عنوانبه
اما،  .شودپوست و انتقال آن از طریق ویژگی شکار می

که نتایج نشان داد حذف کامل فلزات سنگین  یطورهمان
بوده و با توجه به تجمع جزئی  رممکنیغاز این طریق 

توان این را عامل ماهی میفلزات در بافت خوراکی 
بر ورود فلزات سنگین  رگذاریتأثیکی از عوامل  عنوانبه

علاوه . (2006و همکاران  نکوجو) به بافت ماهی دانست
در ماهیان طی  موارد فوق کاهش غلظت فلزات سنگینبر 

فصل پائیز  ممکن است به دلیل تغییر وزن بافت  چربی 
در این فصل بوده و حتی اهمیت این فاکتور  رپوستیز

از سایر عوامل باشد. در مقایسه با سایر عوامل بیشتر می
توان به وابسته نبودن سرب برای جذب توسط آبزیان می

ر و ارتباط مستقیم جذب آن با دمای آب با فلزات دیگ
-وجود همعلاوه بر این،  سطحی یا دمای هوا اشاره کرد.

 وبالاخص در مورد کادمیوم  زمان چند فلز در کنار هم
دار در مواد آلی و اکسید آهن آبی، معدن مواد بیترک

دسترس قرار گرفتن فلزات سنگین آب را از طریق تثبیت 
بر  رگذاریتأثدهند. از سایر عوامل این فلزات کاهش می

توان دانسیته و نوع دسترس بودن این فلزات در آب می
کلوئیدهای خاک را نام برد. ناحیه سطح نسبی خاک، 

 لهیوسبهنواحی سطحی اختصاصی و بزرگ که 
 ،1994همکاران)راسکین و  شودائه میکلوئیدهای خاک ار

نیز به کنترل غلظت فلزات  (2014 و اوبیورا چیبایک
متودس،  ،2005)علی وعبدل ستا  کندمیسنگین آب کمک 

های میکروبی نیز در دسترس الیتاحتمالاٌ فع(. 2014
های دهند. از فعالیتقرار می ریتأثبودن این فلزات را تحت 

بر غلظت فلزات سنگین خاک به فعالیت  مؤثرمیکروبی 
،  Enterobacter cloacaeهایی مانند باکتری

Pseudomonas putida   و
Desulfovibriodesulfuricans اشاره کرد.  توانمی

به سولفات هیدروژن  ها سبب تبدیل سولفاتاین باکتری
شده که این ترکیب با فلزات سنگین مانند کادمیوم واکنش 

از و  دشدهیتولکال غیر محلول این فلز سنگین اشداده تا 
ها و سبب  آلودگی آن شدهخارجدسترس جانوران آبزی 
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اسمجکالووا و همکاران  ،1998)وایت و همکاران  نگردد
 ،گیاهان فتوسنتزاز سایر عوامل (. 2010فریدلووا ، 200

کاهش رشد گیاهان در فصل پائیز، مردن گیاهان و بالطبع 
و انباشته  هیتجزی برا ژنیاکس بهنیازمند  ادومآزاد شدن 

 تجمع یافته از یهامکاندر  ابیکم عناصرشدن 
 هستند ذکرقابلدر آب  هاآنو عدم انحلال  توپلانکتونیف

  .(2009ویینز و همکاران  ،2001)مگنوسون و همکاران 
 یبردارنمونهدمای آب در استخرهای  4با توجه به جدول 

از این  آمدهدستبهنتایج  نداشت. داریمعنشده تفاوت 
در سال  دراگ کوزاک توسط آمدهدستبهتحقیق با نتایج 

به دلیل  آمدهدستبهمغایرت دارد. تفاوت در نتایج  2011
 موردمطالعهتفاوت در شرایط فیزیولوژیکی استخرهای 

همچنین بر اساس این شده بود.  یبردارنمونهو فصول 
این گفت که دمای آب  توانیم 3 – 1جدول و جداول 

برای آبزیان بر متابولیسم آن  ریتأثبه دلیل استخرها 
)کانلی و آتلی  باشدبه بدن  ماهی مناسب نمی اتورود فلز

 آب حرارت درجه رییتغ .)2013احمد و هوصم ، 2002
 ممکن( 2006)زیچنگ و همکاران  پائیزدر فصل  رودخانه

 ازرا  موردمطالعه فلزات تنوع میرمستقیغ طور به است
 کاهش فیتوپلانکتون مانند یکیولوژیب تیفعال قیطر

 کاهش لیدل به ای و (2006)پاپافیلیپاکی و همکاران 
 پتانسیل بالقوه به کاهش بطتمر محلول ژنیاکس یاحتمال

علاوه بر موارد  .دهد قرار ریتأث تحترودخانه  ردوکس
فوق دوره کاهش دما سبب جلوگیری از تبخیر آب و رقت 

 .شودهای موجود در آب میآلاینده
 در یسطح یهاآب در نیسنگ فلزاتبر اساس وجود 

 بیترک  ریتأثو همچنین  شدهحل و ذرات ،یدیکلوئاشکال 
 فلزات رفتاربر  آب یمیش و معلق، اترسوب رسوب، بستر

ی ط درتوان تغییرات فلزات سنگین می یعیطب یهاآب در
تشکیل   وسطحی  جذب ،ینینشته انحلال،مانند  انتقال

 (2003آکی و همکاران ) کمپلکس با ترکیبات آب یا خاک
رسوب همچنین  .دانست مؤثربر ورود آن به بدن آبزیان 

 حرارت درجه یسطح یهاآب در ابیکم فلزات تیحلالیا 
 رودخانه انیجر شیافزا ،(2003شیمامورا و ایواشیتا )آب

 آب دنش مخلوط ریتأثو بالطبع کاهش رقت آلاینده تحت 
 پائیزشدید فصل  یهابارانبه دلیل  روان آب و آلودهغیر 

 ،2003شیمامورا و ایواشیتا   ،2000)نیل و همکاران 

پتانسیل اکسید  و غلظت فلزات ،(2004اولاس و همکاران 
 شود.کنترل می رودخانه  طیمحاحیاء 

در  موردمطالعهآب استخرهای اچ پی 4بر اساس جدول 
توسط سایر  شدهانجامدر تحقیقات محدوده خنثی بود. 

این فاکتور روی جذب فلزات سنگین در  ریتأثمحققین به 
بر اساس این جدول و بدن آبزیان اشاره نشده بود. 

هفت آب استخرهای اچ پیتوان گفت که می 3 – 1جداول 
برای فلزات سنگین سرب و کادمیوم  موردمطالعهپرورش 

حلالیت این بالطبع سبب کاهش نقطه انفصال بوده و 
د. در این نقطه فلز شها در آب  عناصر و غلظت آن

و فلز سرب دارای  024/0کادمیوم دارای غلظتی برابر با 
 ،2009)مارکوز و همکاران  است 039/0غلظتی برابر با 

عناصر سنگین در واکنش با اچ یپدر این (. 2015لوین 
روی سطح  شدهجذبهای ترکیبات خاک مانند یون

جامدات غیر آلی، ترکیبات فلزی غیر آلی غیر محلول مانند 
های ها، ترکیبات فلزی محلول یا یونها و فسفاتکربنات

های فلز مواد آلی و فلزات فلزی آزاد در خاک، کمپلکس
آلودگی سبب و  های معدنی بودهچسبیده به سیلیکات

نند و در مقایسه با کبه فلزات سنگین را فراهم میخاک 
به آلودگی آب و آلوده اشکال آزاد فلزات سنگین قادر 

 .(2002)شن و همکاران  کردن جانداران آبزی نیستند
و بالطبع اچ پی شیافزاسبب  دیشد باران دورههمچنین 
 دشویم یسطح یهاآب در فلزاتو کنترل رسوب 
 (.2006حسین و همکاران  ،1982)کوکس 

بین تجمع فلزات کادمیوم و سرب   3-1بر اساس جداول 
نتایج  نشان نداد. داریمعننر و ماده تفاوت  یهاجنس

از این تحقیق در مورد ارتباط کادمیوم با  آمدهدستبه
 و رنجبر توسط امینی آمدهدستبهجنسیت با نتایج 

مطابقت دارد. اما نتایج  1384 سال در نیا ستوده
گیری تجمع  سرب با جنسیت با از اندازه آمدهدستبه

مطابقت  1990در سال   لیندیتوسط  آمدهدستبهنتایج 
تفاوت در شرایط فیزیولوژیکی آب  ریتأثدارد که تحت ن

آن  ریتأثمانند سختی و  موردمطالعههای پرورشی استخر
 باشد. آلا میاین فلز توسط ماهی قزل برجذب

سختی آب در استخرهای  4بر اساس جدول 
در مورد نشان داد.  داریمعنشده تفاوت  یبردارنمونه

سختی آب روی جذب فلزات سنگین به آبزیان  ریتأث



 1397سال /2شماره  28هاي علوم دامی/ جلد شریه پژوهشن     و ...                                                                            ی، گلشاهزاده فیس      74

 – 1همچنین بر اساس جداول تحقیق نشده است.  تاکنون
شده مقادیر کادمیوم در  یبردارنمونهدر ماهیان  3

با توجه به نتایج مقایسه با سرب کاهش نشان داد. 
های با سختی آبکه توان استنباط کرد می آمدهدستبه

فلزات کمیاب بالاخص  نشینیتهمتوسط و سخت سبب 
آلا نبودن ماهی قزل زی عمقکادمیوم شده، و با توجه به 

این و  یافتهکاهشجذب فلزات سنگین توسط این ماهی 
مناسب  آلاقزلها برای نفوذ کادمیوم به بدن ماهی آب

 نیستند. 
بین سن با مقادیر فلزات سنگین  3 – 1بر اساس جداول 

دار مشاهده نشد. نتایج سرب و کادمیوم تفاوت معنی
توسط  آمدهدستبهاز این تحقیق با نتایج  آمدهدستبه

تفاوت مغایرت دارد.  2011در سال  دراگ کوزاک
 تفاوت در شرایط استخرهااحتمالاٌ به دلیل  شدهمشاهده

 بود. موردمطالعهو فصول 
همبستگی بین فاکتورهای طول، وزن و سن با مقادیر 

 بردارینمونهکادمیوم و سرب در بعضی از استخرهای 
شده مثبت و در بعضی از نواحی منفی بود. نتایج 

توسط  آمدهدستبهاز این تحقیق با نتایج  آمدهدستبه
  سال در کانلی و آتلی، 1391ابراهیمی سیریزی در سال 

و همکاران نجم  ،2005 در سال لاکزینسکا و بروکا ،2003
 1995در سال  گبل و مارتینوآلن  و 2014در سال 

های فلزات مطابفت دارد. تفاوت در همبستگی بین غلظت
سنگین سرب و کادمیوم با فاکتورهای سن، سایز و طول 

 یبردارنمونهها و نواحی مختلف آلای استخرقزلماهیان 

توسط  شدهانجامدر تحقیق حاضر و نیز تحقیقات شده 
توان با استفاده از تفاوت در عادات را می محققینسایر 

و شرایط فیزیولوژیکی آب استخرهای  غذایی، زیستگاهی
 پرورشی توجیه کرد.

آلا در ها و سنین مختلف ماهی قزلها، طولبین وزن
 مشاهده نشد.  دارمعنیتفاوت  موردمطالعهاستخرهای 

، هاوزندار در مقادیر فلزات سنگین در معنیغیرتفاوت 
توان به دلیل آلا را میها و سنین مختلف ماهی قزلطول

بعد از سپری شدن دوره گرما و نقش  یبردارنمونه
 کاهش دمای آب بر کاهش تجمع کادمیوم در کبد و کلیه

نشینی این دانست. عدم جذب فلزات از طریق غذا و ته
نتایج  هستند. مؤثرفلزات در آب نیز از سایر عوامل 

توسط  آمدهدستبهاز این تحقیق با نتایج  آمدهدستبه
بالدیسروتو و دارد)مطابقت   2011در سال  دراگ کوزاک

  (.1990باراک و ماسون  ،2006 همکاران 
 

 نتیجه گیری نهایی
و کاهش تجمع فلزات سنگین  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

توسط استانداردهای  شدهاعلامدر مقایسه با حد مجاز 
آلای پرورشی نواحی تالش و ماهیان قزل المللیبین

رودسر استان گیلان از حیث آلودگی به فلزات سنگین 
و بهداشت مواد غذایی برای مصارف سرب و کادمیوم 

ز مناسب بوده و مصرف آن فاقد انسانی در فصل پائی
    عوارض جانبی برای انسان است.
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Introduction: Trout (Oncorhynchus mykiss) is one of the most popular fish in the world. It is considered to as 

a best fish, and its pollution is important in terms of health and food hygiene. Trout is of the cold water fish 

and is in the subgroup of free fish. Animal protein, especially fish, has an important role in tissue retention, 

health and human happiness, and in general, the growth of the body due to the necessary amino acids and 

growth promoters, and the deficiency of this protein causes an imbalance in the nervous system, mental 

retardation, neuroticism, physical weakness in humans. and reduces the resistance of the body to infectious 

diseases. But, despite having a nutritional value and the body's need for aquatic animals, if the accumulation 

of heavy metals exceeds the limit, it can be a cause of disease and problem for humans, and therefore research 

in health matters is of particular importance. The presence of these compounds is harmful to human health and 

is not permitted. Heavy metals are environmental pollutants. The contamination of fish to heavy metals can 

lead to the accumulation of these elements in the body of consumers and the appearance of some diseases. 

Non-degradable pollutants such as heavy metal salts accumulate in the environment. The accumulation of toxic 

substances in the food chain may increase their concentration in animals at higher levels in the food chain. The 

accumulation and biological role of heavy metals in marine organisms can lead to the risk of human health 

from these metals. Exposure of fish to contaminants and its transmission to humans, can cause several diseases. 

The present research was aimed at determining concentrations of Lead and Cadmium, in muscles of farmed 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in Guilan’s Talesh, Iran, comparing levels of the metals in the flesh of 

both female and male rainbow trout, and comparing them with standards of Food and Agriculture Organization, 

Food and Drug Administration and Iran Veterinary Organization. 

Material and methods: This research had 6 groups, consisting of trout which were 700-900 g and <300 g in 

weight. They were obtained in December, 2014. The homogenized flesh (15 numbers) was examined using an 

atomic absorption spectrometer. Trout fish was biometric. 

Results and discussion: The trout were 478.56 g in weight and 318.93 cm in length. Despite pH and 

temperature, water hardness of studied pools showed significant differences (P<0.05). PH of water ponds was 

neutral. The water temperature was 15-16 ºC. The water temperature of the pool was not proper for heavy 

metals absorption to fish. Lead and Cadmium varied between 0.01> and 0.03. In this study, the amount of lead 

compared to Cadmium was not showed significant reduction(P<0.05). Hardness were 85.50 mg/l in A and B 

pols and 153.90 mg/l in pole C. Was not observed significant differences in water hardness factor between 

pools A and B compared with C pool. Water pools A and B were medium hardness and C pool was hard. 

Water of pools A and C were medium hardness, but water pool B was hard. Water hardness on cadmium in 

comparison to Lead had more effect. Correlation Lead and cadmium with age, length and weight in some of 

the pools were positive and in the others were negative. Between age groups similar were not observed 

significant differences in studied pools of Talesh (P>0.05). No significant differences in per farmed ponds 

between lead and cadmium concentrations in the age groups below 300 g 700 -900g(P>0.05). Except of the 

age group 300g< of pond A from Talesh, the other ponds in the age groups including of 300g< and 700 -900g 

was showed significant differences compared with FDA, FAO, WHO and Iran Veterinary organization in Lead 

and cadmium concentrations(P<0.05). There was no correlation between the accumulation of cadmium and 

lead compared with sex. According to achieved results and decreasing accumulation of heavy metals in farmed 

Trout Talesh compared with international standards, in terms of cadmium and lead contamination and food 

sanitary, farmed Trout of these regions are no side effects for human consumption in the autumn. 
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Conclusions: According to the achieved results on farmed rainbow trout 700-900 g and <300 g in 

Talesh in fall, it must be declared that they cause no adverse effects and are fit for human consumption 

in terms of food hygiene and concentrations of lead and cadmium in them. 
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