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 چكیده

ن و تاثیر آن بر تغییرات میزادر جیره غذايي ( EDTA) اتیلن دی آمین تترا استیک اسید مختلف سطوح در اين مطالعه اثر
( در يک دوره پرورش Cyprinus carpio) يكپور معمولماهي  گوشتدر  جیوه، سرب و آرسنیک عناصر سنگین كادمیوم،

كه بترتیب  5و  4، 3، 2، )شاهد(1 تیمار 5شامل  تصادفي بر اساس طرح كاملاً اين تحقیق قرار گرفت. يمورد بررس روزه 90
میانگین وزن كل، گرديد.  انجامتکرار  6 تحقیق در و بودند EDTAوگرم میلي گرم در كیل 600و  300، 150، 75، صفر حاوی

 بود. متر سانتي 51/0±01/0 متر و سانتي 96/1±05/0گرم،  1/2±06/0طول كل و ارتفاع بدن در بچه ماهیان معرفي شده بترتیب 
گرم به میکروگرم بر كیلو 56-66/84محدوده در مختلف  تیمارهایگوشت ماهي كپور معمولي در میانگین غلظت آرسنیک در 

 بینداری  معني تفاوت و بدست آمد 5در تیمار  اين عنصركمترين مقدار و  2ر غلظت آرسنیک در تیمار ثبت رسید. حداكث
 3بترتیب در تیمار در گوشت ماهي كپور معمولي . حداكثر و حداقل غلظت جیوه ( P<0 /05) نشد مشاهدهتیمارها 

از نظر اين عنصر سنگین  كهبدست آمدمیکروگرم بر كیلوگرم(  33/112±02/2) 4لوگرم( و گرم بر كیمیکرو 4/2±33/129)
در محدوده تغییرات غلظت سرب  (. P<0 /05) مشاهده شد 3و  2و شاهد با تیمارهای  5 ،4تیمارهای  بینداری  معني اوتفت

 /05) داری نشان داد تفاوت معنيتیمارها ر سايبا  4گیری شد. تیمار  گرم بر كیلوگرم اندازهمیکرو 192-256ماهیان  گوشت
0>P .)  00/106±72/4) 2 هایتیماربترتیب در در گوشت ماهي كپور معمولي میزان غلظت كادمیوم و حداكثر حداقل 

 تفاوت 5 و 2، 1تیمارهای با  4 تیمار كهد دست آممیکروگرم بر كیلوگرم( ب 0/113±61/4) 4 گرم بر كیلوگرم( ومیکرو
 (. P<0 /05) ا نشان دادداری ر معني
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 مقدمه 
 ها سعه بیش از حد اسكان انسانافزایش روز افزون جمعیت و تو

حاشیه رودخانه ها، سواحل و منابع آبی منجر به افزایش  در
، ت كه بنوبه خودكارخانجات شده اس ایجاد مراكز صنعتی و

و فضولات آلوده كننده به آبها را افزایش ت ضایعارهاسازی 
 توجهی به مسـله آلودگی بی(. 1380)آقازاده مشگی،  دهند می

ها در معرض  شود كه محیط زیست دریاها و اقیانوس باعث می
ناپذیری بر محیط  مخاطره جدی قرار گیرد و صدمات جبران

 (. 1386، گیآقازاده مش وجعفری جلالی ) زیست وارد نماید
هستند  مهم زیست محیطی یها فلزات سنگین از جمله آلاینده

های  در اثر فعالیت های طبیعی و به طور عمده در اثر فعالیتكه 
 ,.Humtsoe et al) یابند های آبی راه می انسانی به محیط

مواد  مواجه شدن انسان با بعضی از آنها از طریق آب و(. 2007
خطرناكی و حاد  گاهیهای مزمن و  تواند مسمویت غذایی می

توان به فلزاتی نظیر سرب، كادمیوم،  میایجاد نمایند كه از جمله 
 اشاره كرد آلومینیوم، آرسنیک، مس، آهنجیوه، نیكل، روی، 

(Canli and Atli, 2003; Cornelis et al., 2005.) آلاینده
های   های خانگی، تخلیه پساب ناشی از پساب موجود در آب های

 صنعتی ها، تخلیه كش علف ،ها كش حشره شیمیایی، سموم،
های نفتی و  های رادیواكتیو، هیدروكربن )فلزات سنگین(، پساب

 انسان به طور سلامت ها بر آلاینده اینض عوار .باشد رنگی می

 می اتفاق تدریجی و مزمن گرفتنر قرا معرض در دنبال به عمده

 طور به استخوانی و كلیوی كبدی، مشكلاتر علاوه ب و افتد

عسكری ساری و هستند ) زا آلرژیا و ز جهش زا، سرطانطبیعی 
 (.1393ولایت زاده، 

گردد. گستردگی  سابقه مصرف سرب به هزاران سال قبل باز می
های مختلف صنعت در استفاده از  منابع سرب و فراوانی شاخه

سازی،  سازی، پتروشیمی، مهمات این عنصر در صنعت، رنگ
استفاده  موارد مذكور، علاوه بردیولوژی و پزشكی و صنایع را

تا این عنصر از  است گسترده آن در بنزین سبب گردیده
ها برخوردار باشد. در  پراكنش بسیار بالایی در تمامی اكوسیستم

بیش از همه در محیط سرب میان عناصر سنگین از نظر كمی 
 (.Gibbs and Mikiewicz, 1995های آبی پراكنده است )

علائم مشخص مسمومیت مزمن سرب شامل تغییرات واضح 
خونی با آسیب شدید گلبول های قرمز و سفید، تغییرات تحلیل 

 های پارانشیماتوز و آسیب سیستم عصبی است رونده بافت
ها و  آبهای طبیعی از تخلیه پساب (. آرسنیک در1374 )روحانی،
ن فلز به و میزان ورود ای گیرد سرچشمه میهای انسانی  فاضلاب

در انسان  .محیط زیست در اثر فرسایش طبیعی بسیار كم است

سیستم عصبی مركزی را در بر می  مسمومیت حاد با آرسنیک،
 زمن سبب بروز ضعف عمومی در عضلاتگیرد و مسمومیت م

(. مقدار جیوه در بدن Voigt, 2006) شود میكاهش اشتها و 
كنند تا چندین  ی میماهیانی كه در آبهای آلوده به این فلز زندگ

اسماعیلی ساری و ) باشد صد برابر بیشتر از غلظت آن در آّب می
موجب  سویی،(. مسمومیت ماهیان با جیوه از 1386همكاران، 

افزایش تعداد این  ،دیگر سویو از  نكروز سلول های پوششی
الیت آدنوزین تری فسفاتاز ها می شود. ممانعت از فع سلول

بشش نیز از دیگر اثرات این مسمومیت پتاسیمی در آـ  سدیمی
گذارد و در  است. همچنین جیوه تاثیر سوء بر تولیدمثل ماهی می

كاهش قدرت حیاتی  سببپایین  بسیارهای  غلظت
 ءها، قدرت بقا منفی در تولید تخم تأثیراسپرماتوزوئیدها، 

 ,Olsson) شود های لقاح یافته و بچه ماهیان نورس می تخم

ها یا تغذیه كردن وارد بدن  طریق برانشی فلزات از(. 1998
وجود  ،بنابراین .(1389)بندانی و همكاران.، شوند  می ماهیان

پس از  ... ماهیان، صدف ها و برخی از این مواد در گوشت
های بسیار شدیدی  ایجاد ناراحتی مصرف آنها توسط انسان،

های صنعتی آلوده به محیط  كند كه بایستی از ورود پساب می
عسكری ساری و ولایت زاده، ) ست آبزیان جلوگیری شودزی

1393.) 
های بیولوژیک  فلزات سنگین با توجه به نقشی كه در چرخه

 منگنز، مس، )آهن، روی، ها دارند، به عنوان میكرونوترینت

 سرب، روی، )جیوه، كبالت و مولیبدن( یا یک عامل سمی

. فلزات كادمیوم( مورد توجه می باشند و نقره نیكل، كروم،
سنگین ممكن است در اثر عوامل طبیعی مانند فرسایش خاک، 
سیلاب، چرخش آب اقیانوس و دریا یا عوامل مصنوعی از جمله 

های صنعتی و انسانی، نشت نفت و گاز وارد  ورود فاضلاب
آلودگی  (.1392فركیان و همكاران، ) های آبی  شوند اكوسیستم

ناپذیری بر جوامع آبزیان با فلزات سنگین خسارات جبران 
. برخی (1388پور و همكاران، )گرجی انسانی برجای می گذارد

سلنیوم و آرسنیک   سرب، كادمیوم، از فلزات سنگین مانند جیوه،
با افزایش در بدن ماهیان در دراز مدت ممكن است تا حدی 

اما مصرف این ماهیان ممكن است  برای آنها قابل تحمل باشد،
 و حتی مرگ و میر در انسان شودهای شدید  موجب آسیب

بر اساس اعلام (. 1386، آقازاده مشگی وجعفری )جلالی 
  ppmدر ماهیان حداكثر میزان غلظت جیوهاستانداردهای جهانی 

پیشنهاد  ppm 1میكروگرم بر لیتر و سرب  5/1 كادمیوم ،5/0
حداكثر میزان قابل تحمل این فلزات در بدن انسان  .شده است

 7، كل جیوه میلی گرم  3/0گرم متیل جیوه یا میلی  2/0به 
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میلی گرم سرب در یک  3 میلی گرم بر كیلوگرم كادمیوم و
 (.1381اسماعیلی ساری، ) هفته اعلام شده است

-Ethylene diamine tetra) اتیلن دی آمین تترا استیک اسید

acetic acid )معروف EDTA ، نوعی تركیب چنگالی
(Chelating agentاست كه )  در تغذیه انسانی از آن برای

افزودن به بعضی غذاها به منظور باند شدن با مواد معدنی كم نیاز 
 شود. استفاده می ،كه عامل توسعه رنگ و طعم نامناسب هستند

همچنین ممكن است به طور خوراكی یا تزریقی مصرف گردد 
تا با بعضی مواد معدنی كم نیاز تركیب شود و آنها را از بدن 

 تواند با كلسیم، این تركیب می ادرار یا مدفوع خارج كند.توسط 

فلزات سنگین تركیب چنگالی تشكیل  سایرروی و  آهن، مس،
تركیبات ممانعت كند. تركیب سایر دهد و از واكنش آنها با 

EDTA  موثر فلزات سنگین شناخته شده  حذف كنندهبه عنوان
ی از زیاد دتعدا (.Licop, 1988 ; Shalaby, 2007) است
ها خاصیت  تمام این نمک موجود است. EDTAهای  نمک

غذاها  چنگالی دارند و بسیاری از آنها به عنوان مواد افزودنی به
های آن موجب تثبیت و  و نمک  EDTAشود. مصرف می

ها،  ها، میوه ها، چربی نگهداری رنگ، تازگی یا طعم روغن
 های شیر، محصولات گوشتی و ها، ماهی، فرآورده سبزی
 (.Nowack, 1996) شوند های ویتامینی می مكمل

در   EDTAبررسی مقادیر مختلف شاملاهداف تحقیق  ،بنابراین
ماهی كپور معمولی و  ءاجیره غذایی و اثر آن بر رشد و بق

 آن بر در جیره غذایی و اثر EDTAبررسی مقادیر مختلف 
 آرسنیک سنگین كادمیوم، سرب، جیوه و میزان كاهش عناصر

 شد.با می

 

 مواد و روش كار
 محل انجام تحقیق

 معمولی به دلیل ارزش اقتصادی كپورماهی در تحقیق حاضر از 
به  كشورهای همجوار ساكنان بومی استان خوزستان و علاقه و

قطعه بچه  480 پس از تهیه .مصرف این ماهی استفاده گردید
ه آبزی گستران گرمی از كارگا 1/2±06/0 ماهی كپور معمولی

بندی  بستهبه صورت  ماهیان ،شوشتر شهرستان واقع در امروز
آزمایشكاه دانشكده كشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه به  شده

  شدند. منتقلاهواز  آزاد اسلامی واحد

 

 اندام مورد مطالعه
ماهی  گوشت ،لعات انجام شده در این زمینهبا توجه به سایر مطا

د. از مهمترین به عنوان بافت هدف در این پژوهش انتخاب ش

این است كه مورد مصرف انسان  گوشت ماهیدلایل انتخاب 
معمولاً استانداردها برای مصرف به غلظت  و استبرای تغذیه 

 .فلزات در این بافت ارتباط بیشتری دارد
 

 های آزمایشی تهیه جیره
غذای پلت شركت فرا  ،ماهیان جیره غذایی پایهدر این پژوهش 

 38-41میلیمتر دارای میزان پروتئین  7/1±2/0دانه با اندازه 
 7-11درصد، خاكستر  3-6درصد، فیبر  4-8درصد، چربی 

كیلوكالری بر  4000و انرژی  درصد 5-11رطوبت  درصد،
چهار  كپور معمولی در بچه ماهیانبه جیره غذایی بود.  كیلوگرم
غلظت  ومیلی گرم در كیلوگرم  600و  300، 150، 75غلظت 

 Van)ساخت شركت  EDTAوه شاهد صفر به عنوان گر

Iperen افزوده شد )( كشور هلندEDTA در آب رقیق شده و 
پس از  جیره غذایی به صورت خمیر در آورده می شود و

به منظور غلظت  به صورت پلت در می آید(. EDTAافزودن 
گرم از این ماده با ترازوی دیجیتال  2ابتدا  EDTAدر سنجش 

لیتر آب  2پس از آن در  شد وین تعیوزن  گرم 001/0با دقت 
مقطر حل شد، سپس از این محلول به مقدار مورد نیاز جهت 

میلی  75 ،مثال برای. ردیدبه جیره استفاده گ EDTAافزودن 
غلظت  جیره اضافه شده و گرملیتر از این محلول به یک كیلو

EDTA  شد انجام میلی گرم در كیلوگرم  75در جیره
(Shackelford et al, 2004.)   
 

 شرح آزمایش
، 3، 2، 1تیمار  5تصادفی شامل  این تحقیق بر اساس طرح كاملاً

میلی گرم در كیلوگرم  600و  300، 150، 75، شاهد) 5و  4
EDTA به  كپور معمولی انبچه ماهی تكرار انجام گردید. 6( و

یک تانک  در ی تقسیم شدند كه هر گروهقطعه ا 28پنج گروه 
به طور ماهی  قطعه 30ابتدای دوره  در .نددش رهاسازیلیتری  80

جهت اندازه  )زیست سنجی( پس از بیومتریو تصادفی انتخاب 
 كادمیوم، سرب، جیوه و شامل سنگین گیری میزان عناصر

 10آزمایشگاه ماهیان به  در د.نآرسنیک به آزمایشگاه منتقل شد
 و شدندنمونه های سه تایی با هم چرخ  گروه سه تایی تقسیم و

 نظردر روز 90دوره پرورش  .بدست آمد مخلوطیک نمونه 
و با توجه به اشتهای  نوبت 8. ماهیان طی شبانه روز گرفته شد

 تغذیه (درصد وزن بدن 3ماهی و در مجموع تا حد سیر شدن )
)زیست بیومتری  ناپس از بیهوشی ماهی روز یک بار 30 و شدند

كل با كمک وزن  شامل طول كل، ارتفاع استاندارد وسنجی( 
ترازوی دیجیتال با دقت  و میلی متر 1با دقت  Tخط كش 
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صید تانک  پایان دوره ماهیان هر گرم انجام گرفت. در 001/0
طول استاندارد  طول كل و بعد از بیومتری شامل وزن، شده و

واقع  سنگین به آزمایشگاه كیمیا پژوه البرز جهت آنالیز عناصر
آزمایشی  ماهیان ،مایشگاهارسال شدند كه در آز در شهركرد

پس از  و شدند به گروه های سه تایی تقسیم هر تیمار مربوط به
سنگین در نمونه های  میزان عناصر گوشتمخلوط نمودن 

 گیری شداندازه (تكرار 6مربوط به هر تیمار )مخلوط 
(MOOPAM, 1999.) ذیلهای  طبق فرمول ءمیزان رشد و بقا 

 :(Taati et al., 2011) ندمحاسبه شد

 
 میزان مرگ و میر به درصد تعداد ماهیان مرده= تعداد كل ماهیان/ × 10

 افزایش وزن وزن ثانویه = -وزن اولیه

 
 ها سازی نمونه آماده

 ,AOAC) ها از روش مرطوب استفاده شد برای هضم نمونه

 میلی لیتری 250گرم از نمونه در یک بالن  5/0. ابتدا (1995
)ساخت  اسید سولفوریک غلیظیلی لیتر م 25به آن  ریخته شده و

مولار  7اسید نیتریک میلی لیتر  20، شركت مرک آلمان(
محلول مولیبدات میلی لیتر  1و )ساخت شركت مرک آلمان( 

چند  اضافه شد و)ساخت شركت مرک آلمان( درصد  2سدیم 
در  ،یكنواخت جوش منظم وانجام  به منظورعدد سنگ جوش 

مخلوط به  و گردیدبه یک مبرد مجهز قرار داده شد. بالن  آن
توسط  ،شود مدت یک ساعت در حالیكه عمل رفلاكس انجام می

 .( در زیر هود حرارت داده شدHeating  Mantleاجاق برقی )
میلی لیتر  20از بالای مبرد به آرامی  سپس نمونه، سرد شده و

اسید پر كلریک غلیظ به نسبت  مخلوط اسید نیتریک غلیظ و
اضافه شد و در حالیكه ت شركت مرک آلمان( )ساخ 1:1

، مخلوط حرارت داده شد تا بخار ه بودجریان آب سرد قطع شد
 و گرددمخلوط سرد  و ید رنگ اسید به طور كامل محو شودسف

آب مقطر از بالای میلی لیتر  10شد،  در حالیكه بالن چرخانده می
 100به آن اضافه شد. با حرارت دادن )حدود مبرد به آرامی 

این محلول پس از سرد  .شفافی بدست آمد ( محلول كاملاًدقیقه
به  و شدهانتقال داده  یمیلی لیتر 100شدن به داخل بالن ژوژه 

 (.Farkas et al., 2000) حجم رسانده شد

 
 عناصرسنجش 

مورد نظر  سرب و كادمیومآرسنیک،  جهت اندازه گیری عناصر
لیتر  میلی 5ها،  ده نمونهمحلول هضم شاز میلی لیتر  10ابتدا به 

)ساخت شركت  درصد 5محلول آمونیوم پیرولیدین كاربامات 

دقیقه نمونه ها شیكر  20اضافه شده و به مدت مرک آلمان( 
 تركیبشدند تا عناصر به صورت فرم آلی فلزی در محلول 

میلی لیتر متیل ایزو بوتیل كتون  2ها  سپس به نمونه .شوند
 30و به مدت  گردید افزوده)ساخت شركت مرک آلمان( 

دقیقه نمونه ها در دور  10و پس از  شدهدقیقه نمونه ها شیكر 
)ساخت  Labofugeمدل سانتریفوژ  با دور در دقیقه 2500

و  شدهسانتریفوژ كشور آلمان(  Heraeus sepatchشركت 
عناصر مورد نظر به فاز آلی منتقل شدند. پس از تنظیم كوره و 

 Electroless) دستگاهدون الكترود لامپ تخلیه ب سیستم

Discharge Lamp )ل دستگاه جذب اتمی مد بهینه سازی و
منحنی  (آمریكاكشور  شركت پركین المر ساخت) 4100

كالیبراسیون این عناصر به كمک استانداردهای این عناصر و 
رسم  Win Lab 32مادیریكس مودیفایر پلادیم توسط نرم افزار 

گیری  های آماده شده اندازه اصر در محلولگردید و مقدار این عن
 (.Ahmad and Shuhaimi-Othman, 2010) گردید

 

 جیوهاندازه گیری 

و  شدهسیستم هیدرید بر دستگاه جذب اتمی نصب و تنظیم 
های استاندارد به حالت  دستگاه جذب اتمی به كمک محلول

 منحنی كالیبراسیون جیوه توسط نرم افزار اپتیمم تنظیم گردید.
Win Lab 32  میلی لیتر از  5و مقدار جیوه در شدهترسیم

 گرم نمونه محاسبه و 5/0در مقدار محلول آماده شده قرائت و 
 Ahmad and) گزارش گردید ppb سپس به صورت

Shuhaimi-Othman, 2010.) 
 

 روش آماری
 =CRDتصادفی ) كاملاً در قالب طرحآزمایش  این

Completely  Randomized  Design) تجزیه و  و انجام شد
آنالیز  روشبه   SPSS17افزارها به كمک نرمتحلیل داده

میانگین . انجام شد( ANOVA one wayواریانس یكطرفه )
 Duncan Multiple Rangدانكن ) آزمون به كمک هاداده

Testsاختلاف فقدانكه وجود یا  ( با یكدیگر مقایسه شدند 
( تعیین گردید. P=0.05)درصد  95اطمینان دار در سطح معنی

  Excel2007  جداول از نرم افزار رسم نمودارها و همچنین در
 .شداستفاده 

 نتایج
در تیمارهای مختلف در جدول  نبیومتری ماهیانتایج حاصل از 

گرم،  ر حسبه است. در این جدول میانگین وزن بشد ارائه 1
ست. ده اگردیمتر محاسبه سانتی ر حسبطول كل و ارتفاع بدن ب
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در بچه ماهیان اولیه  ارتفاع بدن میانگین وزن كل، طول كل و
 متر وسانتی 96/1±05/0 گرم، 1/2±06/0بترتیب  معرفی شده

و بازماندگی در  ءبقا میزان. بدست آمد مترسانتی 01/0±51/0
مربوط  آنالیز 2ل جدو .گردید دبرآوردرصد  100تیمارها كلیه 

در را وه، سرب وكادمیوم جی عناصر آرسنیک،به اندازه گیری 
  دهد. نشان می EDTAحاوی  تیمارهای مختلف

محدوده در میانگین غلظت آرسنیک در تیمارهای مختلف 
و حداكثر  میكروگرم بر كیلوگرم به ثبت رسید. 66/84-56

اما اختلاف  ،بدست آمد 5و  2تیمار  غلظت آرسنیک درحداقل 
غلظت غییرات ت. ( P<0 /05)مشاهده نشد تیمارها  در تفاوت

بچه ماهیان كپور معمولی در تیمارها  گوشتآرسنیک در 
 .(1)شكل  یكنواخت نبود

 3حداكثر و حداقل غلظت جیوه بترتیب در تیمار 
 33/112±02/2) 4میكروگرم بر كیلوگرم( و   4/2±33/129)

 نشان دادتیمارها  مقایسه .میكروگرم بر كیلوگرم( بدست آمد
 2و شاهد با تیمارهای  5، 4تیمارهای  داری بین كه تفاوت معنی

محدوده تغییرات غلظت  (.2( )شكل P<0 /05) وجود دارد 3و 
میكروگرم بر  192-256 ماهی كپور معمولی گوشتسرب در 

سایر با  4داری در تیمار  معنی تفاوتگیری شد.  كیلوگرم اندازه
حداكثر و حداقل میزان  .( P<0 /05) تیمارها مشاهده شد

 .(3د )شكل مشاهده ش 4و  2در تیمارهای غلظت سرب 
 2 حداقل و حداكثر میزان غلظت كادمیوم بترتیب در تیمار

 4 میكروگرم بر كیلوگرم( و تیمار 72/4±00/106)
 4تیمار بین  .میكروگرم بر كیلوگرم( بدست آمد 61/4±0/113)

(  P<0 /05) مشاهده نشدداری  معنی تفاوت 5 و 2، 1با تیمارهای 
 .(4)شكل 

 

 

 

  تیمارهای مختلف  در( Cyprinus carpio) كپور معمولیماهی  طول كل( در وارتفاع بدن )وزن،  مقادیر شاخص های رشد :1جدول 

EDTA روز( 90) طی دوره پرورش 

Table 1: Growth indices (weight, body height and total length) in Cyprinus carpio in different treatments of EDTA 

during breeding (90 days). 

 

 تیمارها

 EDTAغلظت 

میلی گرم در )

 (كیلوگرم

های  شاخص

 رشد

ابتدای دوره 

پرورش 

(Mean±SD) 

 30روز 

(Mean±SD) 

 60روز 

(Mean±SD) 

 90روز 

(Mean±SD) 

 

 (EDTA )بدون شاهد 1تیمار 

 06/0 ± 10/2 13/0 ±37/5 08/0 ±88/7 16/0 ±74/15 (g)وزن كل

 05/0 ±96/1 05/0 ± 58/2 08/0 ±88/3 16/0 ±76/7 (cm)طول كل

 01/0 ±51/0 02/0 ± 78/0 04/0 ±16/1 08/0 ±34/2 (cmارتفاع بدن)

 

 75 2تیمار 

 06/0 ± 1/2 05/0 ±22/5 08/0 ±85/7 17/0 ±65/15 (g)وزن كل

 05/0 ±96/1 06/0 ±54/2 08/0 ±88/3 16/0 ±76/7 (cm)طول كل

 01/0 ±51/0 06/0 ±81/0 04/0 ±14/1 08/0 ±26/2 (cmارتفاع بدن)

 

 150 3تیمار 

 06/0 ± 1/2 05/0 ±12/5 08/0 ±69/7 35/0 ±99/15 (g)وزن كل

 05/0 ±96/1 04/0 ±54/2 06/0 ±82/3 13/0 ±66/7 (cm)طول كل

 01/0 ±51/0 02/0 ±78/0 03/0 ±19/1 06/0 ±36/2 (cmارتفاع بدن)

 

 300 4تیمار 

 06/0 ± 1/2 06/0 ±99/4 07/0 ±51/7 19/0 ±99/14 (g)وزن كل

 05/0 ±96/1 06/0 ±54/2 07/0 ±88/3 13/0 ±79/7 (cm)طول كل

 01/0 ±51/0 03/0 ±82/0 03/0 ±22/1 06/0 ±45/2 (cmارتفاع بدن)

 

 600 5تیمار 

 06/0 ± 1/2 05/0 ±85/4 08/0 ±2/7 15/0 ±52/14 (g)وزن كل

 05/0 ±96/1 03/0 ±56/2 06/0 ±84/3 09/0 ±7/7 (cm)طول كل

 01/0 ±51/0 01/0 ±83/0 03/0 ±23/1 04/0 ±51/2 (cmارتفاع بدن)
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تیمارهای  در( Cyprinus carpio) كپور معمولیماهی  در عضله در (گرم بر كیلوگرمکرومی) سنگینمیانگین غلظت عناصر  :2 جدول

 روز( 90) رورشطی دوره پ (بر كیلوگرم لی گرممی) EDTA مختلف 

Table 2: Average concentration of heavy metals (μg/kg) in muscle of Cyprinus carpio in different treatments of EDTA 

during breeding (90 days). 

 آرسنیك جیوه سرب كادمیوم EDTAغلظت  تیمارها

 ab91/4±33/108 a87/8±33/222 a73/1±00/118 a45/1±33/78 (EDTAشاهد )بدون  1تیمار 

 a17/3±33/96 a56/6±33/201 b30/2±00/128 a76/1±66/84 75 2تیمار 

 a72/4±00/106 a32/8±00/223 b41/2±33/129 a 12/1±66/79 150 3تیمار 

 b61/4±0/113 b88/7±66/243 a02/2±33/112 a45/1±33/82 300 4تیمار 

 a57/0±00/109 a88/0±66/234 a66/2±66/116 a35/2±00/56 600 5تیمار 

 ( P<0 /05دار را نشان می دهد ) همنام در هر ستون تفاوت معنی حروف غیر
Apart same letters in each column indicate significant differences (P <0.05). 

 
 تیمارهای مختلف در( Cyprinus carpio) كپور معمولیماهی  گوشت در)میکروگرم بر كیلوگرم( میانگین غلظت آرسنیك  مقایسه :1شکل 

 (. P<0 /05دهد )را نشان می حروف غیرهمنام تفاوت معنی دار( )روز 90) طی دوره پرورش( میلی گرم بر كیلوگرم) EDTA  حاوی

Figure 1: Comparison of mean arsenic concentration (μg/kg) in meat of Cyprinus carpio in in different treatments of 

EDTA (mg/Kg) during breeding (90 days) (Apart same letters in each column indicate significant differences (P<0.05). 

 
 تیمارهای مختلف در( Cyprinus carpio) كپور معمولیماهی  گوشت در)میکروگرم بر كیلوگرم(  جیوهمیانگین غلظت  : مقایسه2شکل 

 (. P<0 /05حروف غیرهمنام اختلاف معنی دار را نشان می دهد))  روز 90 طی دوره پرورش( ر كیلوگرممیلی گرم ب)EDTA  حاوی

Figure 2: Comparison of mean mercury concentration (μg/kg) in meat of Cyprinus carpio in in different treatments of 

EDTA (mg/Kg) during breeding (90 days)(Apart same letters in each column indicate significant differences (P <0.05). 
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 تیمارهای مختلف در( Cyprinus carpio) كپور معمولیماهی  گوشت در)میکروگرم بر كیلوگرم(  سربمیانگین غلظت  : مقایسه3شکل 

 (. P<0 /05لاف معنی دار را نشان می دهد)حروف غیرهمنام اخت) روز 90 طی دوره پرورش( میلی گرم بر كیلوگرم)EDTA  حاوی

Figure 3: Comparison of mean lead concentration (μg/kg) in meat of Cyprinus carpio in in different treatments of 

EDTA (mg/Kg) during breeding (90 days) (Apart same letters in each column indicate significant differences (P<0.05). 
 

 
 تیمارهای مختلف در( Cyprinus carpio) كپور معمولیماهی  گوشت در( میلی گرم بر كیلوگرم) كادمیوممیانگین غلظت  : مقایسه4شکل 

 (. P<0 /05حروف غیرهمنام اختلاف معنی دار را نشان می دهد)) روز 90 طی دوره پرورش( میلی گرم بر كیلوگرم)EDTA  حاوی

Figure 4: Comparison of mean cadmium concentration (μg/kg) in meat of Cyprinus carpio in in different treatments of 

EDTA (mg/Kg) during breeding (90 days) (Apart same letters in each column indicate significant differences 

(P<0.05)) 

 

 بحث 

گیری  اندازهسنگین  عناصر میان در این تحقیق فلز سرب در
را بخود  غلظتبیشترین در گوشت ماهی كپور معمولی  شده

بر از پژوهشگران  مطالعات بسیاریاختصاص داده است. نتایج 
، Lethrinus lentjan  (Al-Yousuf et al., 2000)ماهیان

)عسکری ساری و همکاران،  (Otolithes ruberشوریده )
)امینی رنجبر  (Mugil auratus)( و ماهی كفال طلایی 1391

بودن فلز  با نتایج این تحقیق مبنی بر بالا (1384و ستوده نیا، 
 .آرسنیک همخوانی دارد سرب در مقایسه با جیوه، كادمیوم و

Heath (1987) كه از لحاظ كمیت و كیفیت بین  دارد اظهار می
رابطه سرب در گوشت ماهیان سه عنصر جیوه، كادمیوم و سرب 

 . جیوه برقرار است > كادمیوم >
مشاهده بچه ماهی كپور معمولی بر رشد EDTA  بررسی اثر در

ارتفاع بدن در تیمارهای با  طول كل و، شد كه میانگین وزن
ها نشان نداد.  داری را در شاخص معنی تفاوت های مختلف غلظت

EDTA تركیباتی است كه جهت ته نشین شدن مواد ه از جمل
 با توجه به خاصیت سویی،شود. از  معلق در آب استفاده می

بسیاری از فلزات سنگین ته نشین می  EDTAكلیت سازی 
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بهبود سبب  سویی،شوند كه باعث بهبود شرایط محیطی و از 
(. نتایج Shalaby, 2007) شرایط ایمنی در آبزیان می گردد

های  در غلظت EDTAاستفاده از  كه این تحقیق نشان داد
. از ( P<0 /05) ندارد ءبقا نفی بر رشد ومتفاوت تاثیر مثبت یا م

با عناصر معدنی خاصیت باند شدن  معمولاً EDTAآنجایی كه 
 و ت آلی جیره )پروتئینرشد و در تركیبا بر یریدارد و تغی

 و ماهی ندارد ءرشد و بقا برخاصی  تاثیر، كند ایجاد نمی (چربی
صل از دهد. نتایج حا تنها سیستم ایمنی را تحت تاثیر قرار می

تیلاپیا ماهی  بر( 1998)و همکاران  Jamesتحقیقات 
(Oreochromis niloticus) استفاده از  كه نشان دادEDTA 

بر رشد ماهی تاثیری ندارد كه با نتایج این تحقیق همخوانی 
در  EDTAاستفاده از  درLicop  (1988 )اما نتایج  ،داشت

شان ن (Penaeus monodonی مونودون )جیره ناپلی میگو
شرایط كیفی آب بهبود یافته و  EDTAدادند كه با استفاده از 

با توجه به اینکه در  اما ،یابد ناپلی افزایش میو ماندگاری  ءبقا
 بنابراین ،بود درصد 100 ءكلیه تیمارهای این تحقیق بقا

نشد كه با مطالعات اخیر همخوانی  مشاهده ءتغییری در نرخ بقا
 (.Licop, 1988) ندارد

ترین غلظت آرسنیک  ج حاصل از این تحقیق نشان داد پاییننتای
 600 ماهی كپور معمولی مربوط به تیمار با غلظت گوشتدر 

هرچند كه بین تیمارهای  بود، EDTAمیلی گرم بر كیلوگرم 
كند و روند منظمی با  داری ایجاد نمی مختلف اختلاف معنی

 تگوشدر جیره غذایی در كاهش آرسنیک در  EDTAافزایش 
علت كاهش غلظت آرسنیک در بافت عضله  ماهی وجود ندارد.

كه ( Oreochromis niloticusتیلاپیا ) مثل ماهیدر ماهیانی 
مربوط به  احتمالاً ،بیشتر تغذیه نمودند EDTAی با یبا جیره ها

باشد كه تولید  با آرسنیک موجود در جیره EDTAتركیب 
ط ماهی نمی كلیت آرسنیک نموده و قابل جذب از روده توس

باشد و آرسنیک موجود در جیره همراه مدفوع از بدن ماهی 

علت پایین بودن میزان  (.Shalaby, 2007) گردد دفع می
ی نتوابه علت نابه  آرسنیک در عضله ماهی مورد تحقیق احتمالاً

 .باشد جذب كلیت ارسنیک توسط روده در این ماهی می
در جیره  EDTAافزایش  كه نشان داد حاضر مطالعهنتایج 

 ماهی گوشتغذایی تاثیر معنی داری بر كاهش عنصر جیوه در 
ندارد. از آنجایی كه جیوه از جمله عناصری است كه تمایل به 

کان تركیب مو ا شود میسرعت متیله ب ،تركیب با مواد آلی دارد
 و عدم جذب توسط دیواره روده را از دست می دهد EDTAبا 
(Shalaby, 2007 از .)،قسمت عمده جیوه از طریق  سویی

 ,Canli and Atli) گردد جذب می بدن ماهیپوست آبشش و 

در  EDTAرات یتغی كه توان نتیجه گرفت می ،بنابراین (.2003
بر غلظت جیوه در  یجیره غذایی جهت كاهش جیوه تاثیر چندان

معمولاً میزان جیوه در اعضای . ماهی نخواهد گذاشتگوشت 
 تر از بافت عضله است )صادقی راد،داخلی بدن ماهی كمی بیش

1373.) 
داری  معنیدر جیره غذایی تاثیر  EDTAافزایش  در این مطالعه

میلی گرم بر  300غلظت  ، اماشتبر كاهش عنصر سرب ندا
گوشت ماهی افزایش غلظت سرب در  سبب EDTA كیلوگرم

. قسمت عمده سرب از طریق آبشش های شد كپور معمولی
در  EDTAوجود . (Shalaby, 2007) گردد ماهی جذب می

صر سنگین در اتر شدن رسوب عن باعث ساده جیره غذایی
علت بالا رفتن غلظت سرب در  احتمالاًو  شود می گوشت ماهی

 باشد. تحقیقات می مربوط به این موضوعماهی  گوشت
Muramoto (1980)  بر كاهش سمیت سرب به كمکEDTA 

افزایش میزان كه  و بیان كردنشان داد  در ماهی قزل آلا
EDTA  ماهی  گوشتدر آب روند منظمی در كاهش سرب در

نشان داد كه  Kimmel (1997) همچنین كند. ایجاد نمی
 ی رنگین كمانماهی قزل آلاغذایی در جیره  EDTAمیزان 

  .ندارد گوشت این ماهیتاثیری بر كاهش میزان سرب در 
 در جیره غذایی تاثیر EDTAافزایش در این پژوهش 

 ماهی كپورگوشت داری بر كاهش غلظت كادمیوم در  معنی
در جیره غذایی روند  EDTAو افزایش غلظت  شتندمعمولی 

آورد. كادمیوم از  منظمی در كاهش میزان كادمیوم بوجود نمی
جمله عناصر سمی است كه در طبیعت همراه سنگ معدن روی 

 باشد و اغلب در محیط آبی به مانند سولفید و كربنات می
كادمیوم مانند جیوه  سویی،از  .گیرد صورت محلول قرار می

قبل از  ،بنابراین .به تركیب با مواد آلی دارد یتمایل شدید
یل زانتات تبا تركیبات آلی مانند ا EDTAكلیت سازی با 

و در نتیجه پتاسیم و تركیبات آروماتیک تركیب می شود 

ش در جیره غذایی تاثیر چندانی به كاه EDTAافزایش 
 ,.Karuppasamy et al) ندارد گوشت ماهیكادمیوم در 

 میلی گرم بر كیلوگرم 600در تیمار  ،دیگر سوی. از (2005
EDTA ماهی كپور  گوشتكادمیوم در غلظت ، سبب افزایش

های متالوتیونین مسئول حذف و  . پروتئینگردیدمعمولی 
سازی عناصر سنگین و آثار سمی آنها می باشند. غلظت  خنثی

چون  ،كمتر از كبد است عضله ماهیزات سنگین موجود در فل
فلزات سنگین  ،باشد عضله مکان اولیه ذخیره این فلزات نمی

 دنشو و سپس به عضله منتقل می شدهابتدا در كبد ذخیره 
؛ اسماعیلی ساری و 1386، آقازاده مشگی وجعفری جلالی )
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بر  (2011) همکاران و Iranshahi(. مطالعات 1386همکاران، 
 نشان داد (Pterophyllum scalare schultze) ماهی آنجل

مثل كبد و  ها  باعث كاهش كادمیوم در برخی اندام EDTA كه
 گشت ماهی تفاوتدر كاهش كادمیوم در  اما ،گردد كلیه می

كند كه با نتایج این تحقیق همخوانی  نمیایجاد معنی داری 
و  (1994) همکاران و Moshtaghieدارد. نتایج حاصل از 

Karuppasamy  تاثیر كه نشان داد  (2005)و همکاران
EDTA  بیشتر بر كاهش آهن و سایر عناصر سنگین در بافت

های پروتئینی  در بافت اام ،باشد خون و پلاسمای خون می
كاهش  سببتركیبات متالوتیونینی  گوشت ماهی،پیوندی مانند 

عهمطال صل ازنتایج حا همچنینشود.  غلظت عناصر می

Muramoto (1980)  بر كاهش سمیت كادمیوم به كمک
EDTA افزایش كه نشان داد  ی زنگین كماندر ماهی قزل آلا
در آب روند منظمی در كاهش كادمیوم در  EDTAمیزان 
كند كه با نتایج این تحقیق همخوانی  ماهی ایجاد نمی گوشت

 دارد.

اصر غلظت عندر مطالعه حاضر نشان داد كه  هنتایج بدست آمد
ماهیان كپور تغذیه  گوشتسرب، جیوه، كادمیوم و آرسنیک در 

 WHO از حد آستانه  EDTAهای مختلف  شده با جیره

(1985) ،FDA بودتر  المللی پایین و سایر استانداردهای بین 
 (.3)جدول 

 

 

(رممیلی گرم بر كیلوگ) حداكثر مقادیر استاندارد فلزات سنگین در عضله ماهیانمقایسه  :3 جدول  

Table 3: Comparison of Maximum Heavy Metals in Fish Muscle (mg/kg). 
 منابع آرسنیك كادمیوم جیوه سرب استانداردهامراجع 

 5/0 1/0 2/0 _ WHO,1985 (WHOسازمان بهداشت جهانی )

 (FDAسازمان غذا و داروی آمریکا )
_ 5/0-1/0 2 _  

Tuzen, 2009 
 _ 2 _ 2/0 (MAFFانگلستان ) وزات غذا، شیلات و كشاورزی

 5/1 1 05/0 1 Chen and Chen, 2001 (NHMRCمركز ملی بهداشت و پزشکی استرالیا )

 مطالعه حاضر 05/0-08/0 2/0-24/0 11/0-13/0 2/0-24/0 گوشت كپور معمولی

 

 EDTAاستفاده از با توجه به نتایج بدست آمده  ،به طور كلی
 .شتندا معمولی ماهی كپور ءبقا در جیره تاثیر منفی بر رشد و

كاهش بر  یموجود در جیره غذایی تاثیر EDTAهمچنین 
نداشت. كپور معمولی ماهی  گوشتغلظت عناصر سنگین 

بالاترین غلظت بین عناصر سمی سرب، جیوه، كادمیوم و 
. بودآرسنیک در عضله ماهی كپور معمولی مربوط به فلز سرب 

مع عناصر سنگین در ماهی هر گونه تغییر در روند جذب و تج
ثیرگذاری عوامل مختلفی از قبیل نوع عنصر، اتواند به دلیل ت می

)ماهیان جوان قدرت  نوع آبزی، بافت، جنسیت، وزن و سن آبزی
جذب بالایی دارند(، عادات غذایی، خصوصیات فیزیولوژیک 

های اكولوژیک و شرایط محیطی و همچنین  ماهی، ویژگی
درجه  و pHسختی آب، )ی محیط خواص فیزیکی و شیمیای

پیشنهاد می . مواد مغذی و زمان رشد ماهی باشد (،حرارت
نظیر مس، روی،  فلزات سنگینسایر گردد در خصوص غلظت 

های همه  آبزیان پرورشی بررسی سایردر نیکل و وانادیوم 
 در آبزیان EDTAهای اثر بخشی  برنامه صورت گیرد.ای  جانبه

المللی و استفاده از تجارب كشورهای  های بین در طرح پرورشی
با توجه به عدم تاثیر همچنین نیز مدنظر قرار گیرد.  موفق

EDTA  جیوه، كادمیوم، جیره غذایی بر كاهش عناصر سنگین
گردد اثر این ماده به صورت  پیشنهاد می سرب و آرسنیک،

 محلول در آب بر كاهش غلظت عناصر سنگین بررسی گردد.
 

 منابع
آلاینده ها، بهداشت و . 1381 .،ع ،اریاسماعیلی س

، چاپ انتشارات نقش مهر. استانداردها در محیط زیست
 صفحه. 767، تهران اول،

اسماعیلی ساری، ع.، نوری ساری، ح. و اسماعیلی ساری، 
جیوه در محیط زیست. انتشارات بازرگان، چاپ  .1386ا.، 

 صفحه. 226اول، رشت، 
تجمع فلزات  .1384ف.، امینی رنجبر، غ. و ستوده نیا، 

 Mugilسنگین در بافت عضله ماهی كفال طلایی )

auratus دریای خزر در ارتباط با برخی مشخصات )
بیومتریک )طول استاندارد، وزن، سن و جنسیت(. مجله 

 .1-18(: 3) 14علمی شیلات ایران، 
عوامل میکروبی مولد فساد در  .1380، م. آقازاده مشگی،

سمینار دوره دكتری تخصصی  آن. ماهی و فرآورده های
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، دانشکده علوم تخصصی دامپزشکی ،بهداشت مواد غذایی
 23تهران،  تحقیقات و واحد علوم دانشگاه آزاد اسلامی

 فحه.ص
سطح فلزات . 1389بندانی، غ.، رستمی، ح. و یلقی، س.، 

سنگین) سرب، كادمیوم، كروم و روی( در بافت عضله و 
سواحل استان   (Cyprinous carpioكبد ماهی كپور )

 .9گلستان. مجله علمی شیلات ایران، سال نوزدهم، شماره
مسمومیت  .1386 ،ی، م.گآقازاده مش و .جلالی جعفری، ب

ماهیان در اثر فلزات سنگین و اهمیت آن در بهداشت 
 صفحه. 134 ،تهران ، چاپ اول،عمومی. انتشارات مان كتاب

رمان بیمارها و تشخیص پیشگیری و د. 1374 ،روحانی، م.
انتشارات اداره كل آموزش  .مسمومیت های ماهی )ترجمه(

، شیلات ایران ، سازمانو ترویج تکثیر و پرورش آبزیان
 صفحه. 256 ،تهران

بررسی و تعیین میزان فلزات سنگین  .1373 ،صادقی راد، م.
مجله علمی . در چند گونه از ماهیان خوراكی تالاب انزلی

 .1-16 :4، ایرانشیلات 

عسکری ساری، ا.، جواهری بابلی، م.، محجوب، ث. و 
میزان فلزات سنگین )جیوه، . 1391ولایت زاده، م.، 

كادمیوم، سرب( در عضله ماهی شوریده در بنادر صیادی 

(: 3) 21آبادان و بندرعباس، مجله علمی شیلات ایران، 

106-99. 

فلزات سنگین  .1393عسکری ساری، ا. و ولایت زاده، م.، 

آبزیان. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، چاپ  در

 صفحه. 388اول، اهواز، 

 .1392فركیان، ن.، محمدی، غ. و عسکری ساری، ا.، 
 Argyrosomusمیزان جیوه در عضله میش ماهی )

hololepidotus در گروه های سنی مختلف در صید آب )

یا، های شمال غربی خلیج فارس. فصلنامه زیست شناسی در

5 (19 :)34- 25. 

 ،.س بیتا، و .ر.ا حسینی، ؛.ع نیری، صدوق ؛.ع پور، گرجی
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Abstract  

In this study the effects of various amounts of dietary EDTA (ethylene di amine tetra-acetic 

acid) supplementation on the amounts of cadmium, mercury, lead and arsenic were evaluated 

over a growing period of 90 days. This research was conducted according to completely 

randomized design with 5 treatments including 1(control), 2, 3, 4 and 5 containing different 

EDTA concentration of 75, 150, 300 and 600 ppm, respectively and 6 replicates. The average 

concentration of arsenic ranged from total weight, total length and body height in fingerling 

fishes were 2.1±0.06 g, 1.96±0.05 and 0.51±0.01 cm, respectively. The average concentration 

of arsenic ranged from 56 to 84.66 µg/kg in different treatments. The highest and lowest 

concentration of arsenic were observed in treatment 2 and 5 were significantly different 

among various treatments (P>0.05).The highest and the lowest concentration of mercury were 

observed in treatment 3 (129.33±2.4 µg/kg) and 4 (112.±332.02 µg/kg), respectively. The 

amounts of mercury in treatment 1, 4 and 5 were significantly different from treatments   2 

and 3(P<0.05). Lead concentration ranged from 192 to 256 µg/kg, in which the treatment 4 

showed a significantly different as compared to the other (P<0.05). The lowest and the highest 

concentration of cadmium were observed in treatments 2 (106.00±4.72 µg/kg) and 4 

(113.0±4.61 µg/kg), respectively. The concentration of cadmium in treatment4 was a 

significantly different from treatments 1, 2 and5 (P<0.05). 
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