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Monitoring and tracing heavy metals is necessary to compare with 
existing standards, regarding the input of various pollutant sources, 
including heavy metals into water resources and eventually accumulation 
in aquatic organisms. Lead and cadmium were measured in the 80 fish of 
various sources of water supply (springs, rivers, wells, rivers and sea 
cages) in the east and west of Golestan province in 2018. After drying and 
digesting muscular samples in acidic solutions, the amounts of lead and 
cadmium heavy metals were read using standard atomic absorption 
spectrometers in different lamps. A study on the mean amount of lead in 
different fields of salmon farming on the basis of water supply source 
showed that the amount of lead in the fish muscle of farmed farming with a 
source of water was much higher than other areas (967 mg/l) and farms in 
the cage with the lowest 0.013 mg/l. The average of total fish lead in the 
province was 279 mg/kg, which is lower than the national and international 
standards. The amount of lead in the water supply sources of the studied 
farms was less than the virtual limit referred to in various sources. In the 
case of cadmium, the amounts in water and muscle were also negligible 
and were outside the detection range of the atomic absorption system, 
which indicates the health of water and fish in terms of cadmium. 
Comparison of heavy metal concentrations in Golestan province with other 
parts of the country showed that this amount was the lowest reported in the 
country, which indicates the health of Golestan province. Also, comparing 
the levels of Pb and Cd in salmon in the cages of Golestan province with 
similar values to other fish in the Golestan province showed that the 
amount of heavy metals was much lower and had a better health. The 
levels of lead and cadmium in water and fish was lower than all national 
and international standards and were below the maximum authorized limit, 
so no risk to these end-users is noticed by the final consumer. 
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 های کلیدی:  واژه

 ، آلودگی

 ، تجمع زیستی

 فلزات سنگین، 

   آلا قزل
 

تجمع  نهایتاًبا توجه به ورود منابع مختلف آلاینده از جمله فلزات سنگین به منابع آبی و 

در بدن آبزیان، پایش و ردیابی فلزات سنگین جهت مقایسه با استانداردهای موجود ضروری 

نمونه ماهیان مزارع منابع مختلف تامین آب )چشمه،  80باشد. میزان سرب و کادمیوم در  می

چشمه با نهر جاری، چاه، رودخانه و قفس دریا( در شرق و غرب استان گلستان در سال 

های اسیدی، های عضله در محلولگیری شد. پس از خشک نمودن و هضم نمونه اندازه  1397

های  میزان فلزات سنگین سرب و کادمیوم با استفاده از دستگاه جذب اتمی استاندارد در لامپ

 آلا  متفاوت قرائت شد. بررسی میانگین میزان سرب مزارع مختلف پرورش ماهی قزل

داد که میزان سرب در عضله ماهیان پرورشی مزارع با منبع آب  اساس منبع تامین آب نشانبر

( و مزارع پرورش در قفس دریا mg/l 967/0تر از سایر مناطق بوده ) خانه بسیار بیشدرو

(mg/l 013/0از همه پایین )  گرم  میلی 279/0تر بود. میانگین میزان سرب کل ماهیان استان

در  باشد المللی می مجاز استانداردهای ملی و بینتر از حد  بر کیلوگرم بوده است که کم

تشخیص  خصوص کادمیوم نیز مقادیر در آب و عضله بسیار ناچیز بوده و خارج از محدوده

باشد. مقایسه غلظت دستگاه جذب اتمی بود که بیانگر سلامت آب و ماهی از نظر کادمیوم می

گلستان با سایر مناطق کشور نشان کمان در استان  آلای رنگین فلزات سنگین در ماهیان قزل

ترین مقادیر گزارش شده در کشور بوده که بیانگر سلامت کامل  که این میزان از پایین داد
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آلای  آلا در استان گلستان دارد. مقادیر سرب و کادمیوم در آب و عضله ماهی قزل ماهی قزل

وده و از حداکثر مجاز المللی ب تر از تمامی استانداردهای ملی و بین کمان پایین رنگین

 تر بود.  پیشنهادی کم
 

بررسی میزان فلزات سننیی   (. 1401) سید صمد، حسینی، سراج، بیتا ،محمد، مازندرانی ،اکبر سید علی، ، هدایتینقی ،محمدخانی: استناد

 .1-11(، 3) 11، آبزیان برداري و پرورش نشریه بهره. سرب و کادمیوم در بافت عضله ماهیان پرورشی سردآبی استان گلستان

                      DOI: 10.22069/japu.2022.19590.1613 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشیاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         

 

 

  

 



 1401 پايیز، 3، شماره 11برداري و پرورش آبزيان، دوره  نشريه بهره

 

4 

 مقدمه

کادمیوم به عنوان یکی از فلزات سنگین و 

غیرضروری در رشد موجودات زنده و با غلظت 

ها محسوب ترین آلایندهکشندگی پائین یکی از سمی

شود. کادمیوم ناشی از زائدات صنعتی یا فضولات می

افزایش  های اصلی آب است.کننده معدنی از آلوده

المللی در رابطه با تأثیرات کادمیم بر  های بین نگرانی

فزایش توجه به این فلز و تلاش محیط موجب ا

های دریایی  منظور کاهش ورود این آلاینده به محیط به

توان افزایش  شده است. دلیل اصلی این امر را می

که مقدار فلزات ورودی به مناطق ساحلی دانست 

گرفتن  بار این آلاینده، پس از قرار اثرات زیان

سرب (. 1) شود موجودات دریایی با آن مشاهده می

یکی از فلزات سنگین بوده و میزان کاربرد آن در 

مصارف جهانی بعد از آهن، مس، آلومینیوم و روی 

های موتوری که شامل  قرار دارد. احتراق سوخت

ترین  عنوان مهم ههای آلکیل سرب باشند ب افزودنی

 90الی  80آیند.  ر سرب به جو به شمار میمنبع انتشا

درصد از سرب موجود در محیط، حاصل از احتراق 

 (.1) بنزین سربدار است

 Oncorhynchusکمان ) آلای رنگین ماهی قزل

mykiss تر  بالا، در بیش( به علت داشتن سازگاری

ای مناسب جهت رشد های شیرین که دارای دم آب

آلا در  شود. پرورش قزل ، یافت میاین گونه هستند

تر در مراکز  که بیش طوری ایران سابقه طولانی دارد به

پروری مورداستفاده  پرورش آبزیان جهت آبزی تکثیر و

کمان متعلق به  آلای رنگین گرید. ماهی قزلقرار می

 آزادماهی شکلان و متعلق به خانوادهراسته 

(Salmonidae) (.  2باشد ) می 

 چشمه: منابع تأمین آب در پرورش ماهی: الف(

باشند:  محاسنی به شرح ذیل می دارای مزایا و ها چشمه

، عدم ب سرد و خنک و عدم نیاز به پمپاژداشتن آ

وجود ماهیان هرز، عدم وجود گل آلودگی، دمای 

ها: احتمال معایب چشمه. تقریباً ثابت در طول سال

( بکمبود اکسیژن و احتمال وجود گازهای مضر. 

ها دارای نوسانات : آب رودخانهها و نهرها رودخانه

ریزی تولید  باشند بنابراین برای برنامه دما و آبدهی می

( ساله 10-20متوسط چند ساله )مبنای حداقل آبدهی 

گردد. مزایا: دبی مناسب، عدم نیاز به پمپاژ،  بررسی می

گازهای مضر و وجود اکسیژن کافی و عدم وجود 

: احتمال گل آلودگی، احتمال املاح محلول. معایب

ها، تغییرات دبی، دمای متغیر در آلودگی به فاضلاب

احتمال وجود طول سال، وجود ماهیان هرز و 

های : کیفیت آبهاهای انگلی. ج( چاهاریبیم

 ها تقریباً مشابه است و این نوعزیرزمینی و چشمه

تاً یکسانی )ثابت( ها نیز دارای درجه حرارت نسبآب

در طول سال و کیفیت فیزیکی و شیمیایی مناسب 

ها  باشند. از محاسن آب چاهآلا می پرورش ماهی قزل

توان به ها میهاست و از معایب آنعدم آلودگی آن

کربن اکسید ازت و دی مانندفوق اشباع بودن گازهایی 

چنین کمبود اکسیژن، محدودیت دسترسی، هزینه  و هم

 باشد. اخذ مجوز و صرف انرژی برای پمپاژ می

های سطحی و زیرزمینی یکی از که آب جایی از آن

های کننده آب مورد نیاز سیستم ترین منابع تامین مهم

باشد، بنابراین آلودگی این آلا می قزلپرورشی ماهی 

ناپذیری بر این گونه مهم  تواند اثرات جبران منابع می

حاضر میزان  پژوهشدر  بنابراینپرورشی داشته باشد، 

آلودگی دو فلز سنگین در منابع مختلف آبی استان 

 گلستان مورد بررسی قرار گرفت.

 

 ها مواد و روش

پژوهش آزمایش: برداری و طرح  زمان و محل نمونه

در استان  1397لغایت بهار  1396حاضر در زمستان 

ها در ¬گلستان صورت گرفت. مراحل آنالیز نمونه

های دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی آزمایشگاه

گرگان و دانشگاه آزاد اسلامی صورت گرفت. در این 
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آلای  از ماهی و آب مزارع پرورشی قزل پژوهش

تغذیه شده با منابع آبی لستان کمان استان گ رنگین

)رودخانه، چشمه، نهر، چاه، قفس( در شرق و  مختلف

گیری میزان دو فلز سرب غرب استان به منظور اندازه

(. 1گیری صورت گرفت )شکل و کادمیوم نمونه

که از هر مزرعه یک نمونه آب ورودی و سه  طوری هب

گرمی برداشت شد )با احتساب دو  200قطعه ماهی 

نمونه  30سرب و کادمیوم در هر نمونه(. مجموعاً فلز 

 50نمونه کادمیوم( و  15نه سرب و نمو 15از آب )

نمونه کادمیوم(  25نمونه سرب و  25نمونه از ماهی )

 گیری شد.  اندازه در ماهیان مزارع مناطق مختلف استان 

 

 
 .برداری در استخرهای مختلف پرورش ماهی استان گلستان پراکنش مناطق نمونه -1شکل 

 

نمونه آب با استفاده از : و ماهی برداری از آب نمونه

 5برداری در فاصله اتیلن نمونه های پلیبطری

آوری  متری زیر سطح آب در هر ایستگاه جمع سانتی

در دمای  یخ نگهداری شده و بر روی گردید و سریعاً

گراد به آزمایشگاه منتقل شد و پس از درجه سانتی 4

سازی مقدماتی جهت سنجش نهایی در یخچال  آماده

 20از تمامی ماهیان (. 3مورد نگهداری قرار گرفت )

گرم بافت عضله تر از محل یکسان برداشت شده و 

گذاری در مجاورت یخ به آزمایشگاه منتقل  پس از لیبل

 200حداقل سه نمونه ماهی )با میانگین وزن شد. 

آوری گردید. ماهیان صید  گرم( در هر ایستگاه جمع

سی ظاهری قرار گرفتند و در شده ابتدا مورد برر

گونه علائم و نشانه بیماری وجود  که هیچ صورتی

چنین جهت یکسان  (. هم4شدند )نداشت انتخاب می

تنها ماهیان با هم سایز  ها بودن شرایط در تمام آزمایش

مورد آنالیزهای فلز سنگین قرار  انتخاب شدند تا نهایتاً

 گیرند.

 گیری برای اندازه :آنالیز فلزات سنگین در عضله ماهی

غلظت فلز سنگین، ابتدا محلول استاندارد آن جهت 

کالیبره کردن دستگاه جذب اتمی تهیه گردید. مقادیر 

ای انتخاب شد که غلظت استاندارد فلز سنگین به گونه

ها در دامنه مقادیر این استانداردها  فلز سنگین در نمونه

قرار بگیرد. برای تهیه استاندارد فلز سنگین از نمک 

ای از  سنگین با درجه خلوص تجزیهکلرید فلز 

(. سپس از این 5کارخانه مرک آلمان استفاده شد )

نظر ساخته شد و برای  های موردمحلول غلظت

استفاده در دستگاه جذب اتمی آماده گردید. پس از 

های های عضله در محلولخشک نمودن و هضم نمونه
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سنگین سرب و کادمیوم با اسیدی، میزان فلزات 

های استفاده از دستگاه جذب اتمی استاندارد در لامپ

های عضله  متفاوت قرائت شد. برای این منظور نمونه

را از فریزر خارج کرده و در دمای آزمایشگاه قرار 

های عضله  داده تا از حالت انجماد خارج گردند. نمونه

راد و گ درجه سانتی 105توسط دستگاه آون در دمای 

(. سپس 4ساعت خشک شدند ) 24در مدت زمان 

وسیله هاون چینی پور  های خشک شده به بافت

گردیدند و تا زمان آنالیز درون ظروف اسید شویی 

 شده نگهداری شدند. 

گرم از  5/0به منظور انجام مرحله هضم حدود 

ریک غلیظ لیتر اسید نیت میلی 5بافت عضله به همراه 

قرار  1درون لوله هضم بر روی دستگاه هضم گرمایی

 40ساعت در دمای  1ها به مدت  داده مس شد. بافت

درجه  140گراد و سپس، در دمای  درجه سانتی

ساعت بر روی دستگاه هضم  3گراد به مدت  سانتی

مانده پس از سپری  گرمایی قرار گرفتند. محلول باقی

ز آب دو بار تقطیر به شدن مرحله هضم با استفاده ا

لیتر رسید. سپس محلول به حجم  میلی 20حجم 

میکرومتر  42رسیده با استفاده از کاغذ صافی واتمن 

صاف شدند و تا زمان انجام آنالیز به وسیله دستگاه 

های اسید شویی شده نگهداری  جذب اتمی در ظرف

لازم به ذکر است تمام ظروف مورد استفاده در  شدند.

 24درصد به مدت  10اسید نیتریک  آزمایش در

ور شدند و سپس  ساعت قبل از شروع آزمایش غوطه

با استفاده از آب دو بار تقطیر شستشو داده شدند. در 

نهایت غلظت نهایی فلزات کادمیوم و سرب با استفاده 

  (.6زیر تعیین گردیدند ) رابطهاز 

 

Cs= 
(𝐶𝑑−𝐶𝑏)×𝑉×𝐹

𝑊
 

 

میزان غلظت کادمیم موجود در نمونه  Csکه در آن، 

مقدار کادمیم موجود  Cd ،بر حسب میکروگرم بر گرم

 Cb ،گرم بر لیتر در محلول هضم شده بر حسب میلی

سب حمقدار کادمیم موجود در نمونه شاهد بر 

فاکتور  F ،حجم نهایی نمونه V ،لیتر گرم بر میلی میلی

 .مورد استفاده هضم میزان نمونه W، سازی رقیق

از تمامی : هضم و سنجش فلزات سنگین در آب

مزارع نمونه آب نیز جهت سنجش فلزات سنگین در 

های  رابطهآب و بررسی تجمع زیستی با استفاده از 

 (. 1مربوطه صورت گرفت )جدول 

 
 1.کمان بر حسب منبع تامین آب در استان گلستان آلای رنگین استخرهای ماهی قزل پارامترهای فیزیکوشیمیایی در آب بررسی -1جدول 

 دما pH TDS استخر

 14 60 67/7 رودخانه

 13 17 96/7 چشمه

 15 22 11/8 چشمه با نهر

 12 18 85/7 چاه

 15 355 20/8 قفس دریا

 

                                                
1- Hot plate 
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تعیین  پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب جهت

ارتباط احتمالی در تمامی مزارع ثبت شد. ظروف 

وسیله  هبرداری از آب ابتدا ب ای مربوط به نمونه شیشه

اسید کلریدریک و سپس آب مقطر شستشو داده شد تا 

pH  ظروف خنثی بماند. سپس از قسمت ورودی آب

برداری صورت گرفته و مشخصات نمونه  مزارع نمونه

برداری و  تاریخ نمونه ،نام و مشخصات مزرعه مانند

. دمای ل مزرعه روی نمونه یادداشت گردیدوئنام مس

داری ظروف در  گیری شده و با نگه آب ورودی اندازه

مجاورت یخ در جعبه یونالیتی دمای آب تا رسیدن به 

داری گردید. بلافاصله در  آزمایشگاه در همان دما نگه

 mµ 45/0آزمایشگاه نمونه آب را با فاصله از صافی 

لیتر به ازای هر  میلی 2میلی لیتر ) 4 عبور داده، سپس

)آماده شده  %20 K2Cr2O7 (w/v) لیتر نمونه( محلول

( به آن اضافه نموده شد. 1+1در اسید نیتریک غلیظ 

لیتری  میلی 250 لیتر از نمونه آب را به ارلن میلی 100

لیتر  میلی 5/2و  H2SO4لیتر  میلی 5 منتقل کرده، سپس

لیتر محلول  میلی 25نیتریک غلیظ به آن افزوده، اسید 

KMnO4  15به آن اضافه کرده و اجازه دادیم حداقل 

به آن  K2S2O8میلی لیتر محلول  8دقیقه بماند. سپس 

 اضافه و درب آن را با شیشه ساعت پوشانده و برای

حرارت  C95˚ ساعت در حمام آبی با دمای 2مدت 

با افزودن مقدار کافی  داده شد. رنگ ارغوانی نمونه را

رفع کرده )این  NaCl-hydroxylamineاز محلول 

لیتر  میلی 5کاهد(. سپس اضافه را می KMnO4محلول 

به آن اضافه شد، سپس فلز سنگین بخار  SnCl2محلول 

و AAS  اتمی و توسط دستگاه اسپکتروفتومتری جذب

(Cold Vapor Atomic Absorption Spectrometry) 

دادهای مربوط به آنالیزهای مختلف (. 6)آنالیز شد 

خطای استاندارد بیان شده است.  ± صورت میانگین هب

ها در  ها و مقایسه میانگین نمونهاختلاف بین این داده

طرفه در  تیمارهای مختلف با آنالیز واریانس یک

 انجام شد. SPSSافزار  نرم

 

 نتايج

میزان سرب مزارع مختلف بررسی میانگین 

آلا بر اساس منبع تامین آب نشان پرورش ماهی قزل

داد که میزان سرب در منابع مختلف تامین آبی متنوع 

برداری وجود  بوده و ارتباط منطقی بین مناطق نمونه

که حداقل میزان سرب در مزارع پرورش  طوری هدارد ب

ن ترین میزا بوده و بیش (mg/l 013/0)در قفس دریا 

 (mg/l 967/0)سرب در مزارع با منبع آب روخانه 

ترتیب میزان فلز سرب در منابع آبی  بنابراینباشد.  می

آب چشمه با   <: قفس دریاترتیب بود مختلف بدین

 .آب رودخانه < آب چشمه  <نهر

نیز اختلاف میزان سرب در  2با توجه به شکل 

خورد ولی این  آب ورودی مزارع مختلف به چشم می

میزان  2در شکل دار نبود.  ( معنیP >05/0اختلاف )

کمان پرورش یافته در  آلای رنگین سرب در عضله قزل

طور که مشاهده  منابع مختلف ارائه شده است. همان

 ترتیب ین وزنی ماهیان پرورش یافته بدینشود میانگ می

قفس دریا.  <چاه <نهر <چشمه <باشد: رودخانه می

میزان تجمع سرب در بافت با توجه به این نتایج 

یابد. بنابراین  عضله با افزایش وزن نیز افزایش می

تری از  توانند حاوی مقادیر بیش تر می ماهیان بزرگ

نظر اثرات مخرب  سرب باشند و این موضوع از نقطه

باید مورد توجه  بر سلامت انسانی می فلزات سنگین

  واقع گردد.
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 .کمان پرورش یافته در منابع آبی مختلف استان گلستان آلای رنگین میانگین میزان سرب در عضله ماهی قزل -2شکل 

 
آلا  آنالیز میزان کادمیوم در بافت عضله ماهی قزل

در منابع مختلف تامین آب استان گلستان نشان داد که 

در همه مزارع و منابع مختلف تامین آب میزان 

کادمیوم به قدری ناچیز بود که در محدوده تشخیص 

محدوده  (.≤05/0Pدستگاه جذب اتمی قرار نگرفت )

گیری فلزات سنگین در مناطق مختلف تامین  اندازه

، 2ارزیابی گردید )جدول دستگاه نیز بسیار ناچیز 

 (.3شکل 

 
کمان بر حسب منبع تامین آب در  آلای رنگین خطای استاندارد میزان سرب و کادمیوم در آب و عضله ماهی قزل ± میانگین -2جدول 

 .استان گلستان

عضله ماهی در  میزان سرب آلاینده

(mg/l) 

در آب  میزان سرب

(mg/l) 

عضله ماهی در  میزان کادمیوم

(mg/l) 

در آب  میزان کادمیوم

(mg/l) استخر منبع تامین آب 

 nd nd - 967/0 ± 023/0 رودخانه

 nd nd - 253/0 ± 168/0 چشمه

 nd nd - 113/0 ± 076/0 چشمه یا نهر

 nd nd - 053/0 ± 043/0 چاه

 nd nd - 013/0 ± 008/0 قفس دریا

 
گرم بر لیتر بقیه میلی 05/0سرب رودخانه 

تر از  تشخیص و میزان غلظت کادمیوم پایین غیرقابل

 حد تشخیص دستگاه بود. 

 

 قفس دریا چاه چشمه با نهر چشمه رودخانه

له 
ض

ت ع
 باف

در
ب 

سر
ن 

یزا
م

(
یتر

ر ل
م ب

گر
ی 

میل
) 

 منبع آب مزارع پروش ماهی
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 .استانداردهای جهانیکمان استان گلستان با  آلای رنگین مقایسه میزان سرب در عضله ماهی قزل -3شکل 

 

 بحث

حاضر  پژوهشدست آمده در  هبا توجه به نتایج ب

میزان سرب در منابع آب ورودی مزارع مورد مطالعه 

تر از حد مجازی است که در منابع مختلف به آن  کم

که میانگین کل سرب مزارع طوری هاشاره شده است، ب

ناچیز بوده است،  گلستان بسیار پرورش ماهی استان

 03/0تر از  میزان این فلز در آب کم دبای کهدر صورتی

گرم بر لیتر باشد. در خصوص عضلات ماهیان  میلی

نیز بنابر پیشنهاد سازمان خواروبار جهانی حداکثر 

گرم گرم بر کیلومیلی 5/0محدوده برای سرب 

 کلی میانگینکه در مطالعه حاضر باشد، در صورتی می

گرم بوده است گرم بر کیلومیلی 279/0دست آمده  هب

چند  باشد. هر تر از حد مجاز آن می که در واقع کم

مقایسه تفکیکی هر منبع تامین آب نشان داد که تنها 

میزان سرب ماهیان پرورشی در آب رودخانه کمی 

المللی بوده و سایر  بالاتر از استانداردهای ملی و بین

در محدوده مجاز قرار داشتند در ن آب یمنابع تام

خصوص کادمیوم نیز مقادیر در آب و عضله بسیار 

ناچیز بوده و خارج از محدوده تشخیص دستگاه 

جذب اتمی بود که بیانگر سلامت آب و ماهی از نظر 

ها باید بر اساس فاضلابباشد. تخلیه کادمیوم می

صورت حداکثر غلظت  هایی باشد که بهداستاندار

شود و رعایت این استانداردها ها بیان می ندهکن آلوده

تحت نظارت سازمان حفاظت محیط زیست ضروری 

 است.

حداکثر میزان سرب در عضلات ماهی که توسط 

 5/0پیشنهاد شده  (FAO) بار جهانی و سازمان خوار

گرم در کیلوگرم است. میزان مجاز اعلام شده  میلی

داشت سرب و کادمیوم عضله ماهی توسط سازمان به

چنین سازمان خاروبار جهانی  ( و همWHOجهانی )

(FAO به ترتیب )گرم بر لیتر است  میلی 1/0و  5/0

(. استاندارد آب برای سرب و کادمیوم عضله ماهی 7)

 ترتیب  ( بهWHOتوسط سازمان بهداشت جهانی )

با مقایسه نتایج  میکروگرم بر لیتر است. 3و  10

حاضر با استانداردهای آب و عضله سرب و  پژوهش

کادمیوم مشخص شد که مقادیر سرب و کادمیوم در 

تر از  کمان پایین آلای رنگین آب و عضله ماهی قزل

المللی بوده و در حد  تمامی استانداردهای ملی و بین

 باشد.مجاز می

در یک پژوهش رابطه بین وزن بدن و میزان سرب 

کمان پرورشی، میانگین میزان  نگینآلای ر در ماهی قزل

ترتیب  کمان پرورشی به رنگین آلای سرب در ماهی قزل
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گرم بر کیلوگرم عضله بوده است که میلی 107/0برابر 

تر بوده است. حاضر پایین پژوهشاز مقادیر سرب 

میزان همبستگی بین وزن ماهی و میزان سرب عضله 

دار آزمون  و میزان سطح معنی =243/0rبه ترتیب برابر 

تحلیل واریانس رگرسیون آنان نیز به ترتیب برابر 

301/0P= ثیری در میزان أشده است. وزن بدن ماهی ت

فلزات سنگین سرب در عضله آن نداشته است. 

گیری شده در عضله ماهی  چنین میزان سرب اندازه هم

قبول استاندارد  کمان از حد قابل آلای رنگین قزل

WHO لالت بر سالم بودن این باشد و دتر می کم

 .ماهی در این رودخانه برای مصارف انسانی دارد

( به بررسی غلظت 2013فرامرزیان و همکاران )

کمان توزیعی  آلای رنگین فلزات سنگین در ماهیان قزل

. مقادیر میانگین (2) در سطح شهر شیراز پرداختند

غلظت سرب، کادمیوم، روی و مس به ترتیب برابر 

گرم به ازای هر کیلوگرم  میلی 69و  52، 09/0، 27/0

بافت نمونه ماهیان بود. میانگین کلی غلظت فلزات 

های  مذکور در گوشت ماهیان مورد آزمون در نمونه

تر از حداکثر مجاز سازمان جهانی  بررسی شده کم

با مقایسه میانگین مقادیر فلزات سنگین بهداشت بود و 

آلا با مقادیر استاندارد، اختلاف  موجود در ماهیان قزل

معناداری مشاهده نشد. نتایج حاصل از تجزیه و 

ها با مقادیر استاندارد نشان ها و مقایسه آن تحلیل نمونه

آلا  داد که میانگین غلظت فلزات سنگین در ماهیان قزل

تر از حد مجاز استاندارد  راز کمتوزیع شده در شهر شی

و سازمان غذا و  (WHO) سازمان جهانی بهداشت

قبولی برای  بوده و از شرایط قابل (FAO) کشاورزی

فرد و  باشند. فدایی مصارف انسانی برخوردار می

به بررسی میزان سرب در آب و  (2010) همکاران

کمان پرورشی استان  آلای رنگین عضله ماهیان قزل

. میزان سرب (8) ل و بختیاری پرداختندچهارمحا

های آب مزارع مختلف برابر با ترتیب در کل نمونه به

چنین در کل گوشت  میکروگرم در لیتر، و هم 5/2

گرم در میلی 3/0ماهیان مزارع مختلف برابر با 

حاضر بالاتر  پژوهشکیلوگرم بوده است که از مقادیر 

( به بررسی 2012بوده است. رجایی و همکاران )

فلزات سنگین سرب و کادمیوم در آب خلیج گرگان و 

مصب گرگانرود پرداختند و دریافتند که میزان سرب 

میکروگرم بر لیتر بوده که بالاتر  258و  161به ترتیب 

از استاندارد سازمان بهداشت جهانی بود. کادمیوم در 

 104ترتیب  گان و مصب گرگانرود نیز بهآب خلیج گر

میکروگرم بر لیتر بود که بالاتر از استاندارد  121و 

های تر در ترکیبات نفتی و فاضلاب بود. سرب بیش

توسط  باشد. کادمیوم عمدتاًشهری کشاورزی می

های صنعتی و معادن کودهای شیمیایی فسفاته، فعالیت

( 2015ان )و همکار محسنی بندپیشود. وارد آب می

به بررسی میزان سرب در منابع آب زیززمینی شرب 

استان گلستان پرداختند و نشان دادند که نتایج از 

تر بوده و با افزایش عمق چاه  استانداردهای جهانی کم

 ترین غلظت سرب افزایش یافته و بالاترین و پایین

 غلظت سرب در اراضی شور و جنگلی بوده است

(9). 

 

 گیري نتیجه

حاضر  پژوهشدست آمده در  هبا توجه به نتایج ب

میزان سرب در منابع آب ورودی مزارع مورد مطالعه 

تر از حد مجازی است که در منابع مختلف به آن  کم

که میانگین کل سرب مزارع طوری هاشاره شده است، ب

بسیار ناچیز بوده است، پرورش ماهی استان گلستان 

 03/0تر از  میزان این فلز در آب کم دکه بایدر صورتی

گرم بر لیتر باشد. در خصوص عضلات ماهیان میلی

نیز بنابر پیشنهاد سازمان خواروبار جهانی حداکثر 

گرم گرم بر کیلومیلی 5/0ه برای سرب محدود

دست  هکه در مطالعه حاضر میزان بباشد، در صورتی می

گرم بوده است که در گرم بر کیلومیلی 279/0ه آمد

باشد. در خصوص  تر از حد مجاز آن می واقع کم



 همکارانو  نقی محمدخانی... /  بررسی میزان فلزات سنگین سرب و کادمیوم

 

11 

کادمیوم نیز مقادیر در آب و عضله بسیار ناچیز بوده و 

خارج از محدوده تشخیص دستگاه جذب اتمی بود 

باشد. که بیانگر سلامت آب و ماهی از نظر کادمیوم می

ا استانداردهای آب و حاضر ب پژوهشبا مقایسه نتایج 

عضله سرب و کادمیوم مشخص شد که مقادیر سرب 

کمان  آلای رنگین و کادمیوم در آب و عضله ماهی قزل

المللی بوده  تر از تمامی استانداردهای ملی و بین پایین

باشد. مقایسه غلظت فلزات سنگین و در حد مجاز می

 آلا گلستان با سایر مناطق کشور نشان در ماهیان قزل

ترین مقادیر گزارش شده در داد که این میزان از پایین

که از میزان سرب و کادمیوم در طوری کشور بوده به

 های گیلان، فارس و چهارمحال آلای پرورشی استان قزل

تر بوده و از مقادیر مشابه در تنکابن و بختیاری پایین

بالاتر بود، هرچند همگی در محدوده مجاز قرار 

آلای استان  نگر سلامت کامل ماهی قزلداشتند که بیا

چنین مقایسه مقادیر سرب و کادمیوم  گلستان دارد. هم

آلا پرورشی در قفس سواحل استان  عضله ماهی قزل

گلستان با مقادیر مشابه در ماهیان کپور، سفید و کفال 

آلا میزان  سواحل استان گلستان نشان داد که در قزل

تر بوده و از  پایینفلزات سنگین مورد بررسی بسیار 

تری برخوردار بودند. با توجه به سلامت مطلوب

مقادیر پیشنهادی استانداردهای میزان حضور فلزات 

سنگین در غذا )مثل استانداردهای ارایه شده جهانی و 

، پژوهشدست آمده در آن  همقایسه آن با مقادیر ب

میزان این فلز در آب و عضله ماهی از حداکثر مجاز 

خطری از جانب این  بنابراینباشد. تر می پیشنهادی کم

  انسان نیست. مانندکنندگان نهایی  منابع متوجه مصرف
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