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Background and Objectives: Due to the drought and severe reduction of 

water resources, deep wells were dug in the Sistan region for the first time. 

Currently, the water is extracted from the deep well No. 3 located in 

Nimrooz city, which reaches the surface in the form of artesian (without 

the use of pumping). The extracted water is used for salmon cultivation on 

an experimental basis. Since the consumed water could lead to toxicity in 

the tissue of cultivated fish, the concentration of heavy metals in the edible 

tissue was measured. Cadmium (Cd), chromium (Cr), arsenic (As), nickel 

(Ni), lead (Pb), and mercury (Hg) were considered in the water of deep 

well No. 3.  

 

Materials and Methods: Fish samples were taken into two stages from the 

experimental pond close to the deep well No. 3, which is located near the 

Hamoon Sabouri lagoon. In the first stage, cultivated and juvenile fish were 

collected along with fish feed and water samples. In the second stage, at the 

end of the cultivation period, samples were taken from adult fish and water. 

Then, the fish and food samples were prepared and acid-digested. 

Moreover, water samples were first filtered with Whatman filter paper and 

then fixed with nitric acid. To measure the concentration of the studied 

metals, ICP-MS device model HP-4500 (made in America) equipped with 

an Asx-520 autosampler was utilized. Statistical analysis of empirical data 

was carried out using SPSS v.16. In addition, the results were compared 

with FAO and EPA/WHO standards. 

 

Results: The results showed, the concentrations of mercury and cadmium 

were not detected due to their slight amount. The concentrations of some 

heavy metals were also compared with the available standards and the 

results indicated that the metal concentrations were lower than standard 
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values. The metal concentrations in food samples were higher than those in 

the fish tissues, whereas no significant difference was detected between the 

juvenile and cultivated fish muscles. The average concentrations of arsenic 

in the juvenile and cultivated fish muscles were 4.05±0.54 μg/g dw and 

5.10±1.67 μg/g dw, respectively, with no significant differences between 

the two groups. The chromium and nickel concentrations in two groups of 

cultivated fishes were 0.22±0.04 μg/g dw and 0.25±0.11 μg/g dw samle 

one and 0.085±0.01 μg/g dw and 0.07±0.002 μg/g dw for sample 2, 

respectively, with no significant difference. Lead concentration was also 

measured as 0.166±0.094 μg/g dw and 0.3±0.11 μg/g dw in two groups of 

cultivated fish muscles, respectively. Also, for other metals, no significant 

difference was observed between the muscle tissue of the two fish groups. 

 

Conclusion: A comparison of metal concentrations in water samples with 

the existing standards revealed that the water quality is suitable for fish 

breeding, and the edible tissue of fish is healthy in terms of heavy metals. 

Also, the comparison of the metal concentration in the edible tissue of 

different weight groups of fish did not show any significant difference. As 

a result, the continuation of the breeding period to gain more fish weight 

does not affect the increase of heavy metals in salmon muscle. 
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 سیستان و بلوچستان

 

سیستان، برای اولین بار در  هبه دلیل خشکسالی و کاهش شدید منابع آبی منطق سابقه و هدف:

ژرف   های ژرف در این منطقه انجام شد. در حال حاضر، آب استحصالی از چاه کشور حفر چاه

رسد )بدون استفاده از  صورت آرتزین به سطح می واقع در شهرستان نیمروز که به 3 هشمار

که آب  جایی شود. از آن صورت آزمایشی( استفاده می آلا )به پمپ(، جهت پرورش ماهی قزل

یافته اثر داشته باشد،  مورد مصرف ممکن است در تجمع غلظت عناصر در بافت ماهیان پرورش

جهت حصول اطمینان از سلامت این ماهیان، سنجش غلظت فلزات سنگین در بافت خوراکی 

 ، نیکل(As) ، آرسنیک(Cr) ، کروم(Cd) کادمیم مانندیافته توسط آب چاه ژرف،  ماهی پرورش

(Ni) ،سرب (Pb) و جیوه (Hg )کننده خطرناک هستند( در آب چاه  )که برای سلامت مصرف

گیری و نتایج  توسط آن اندازه یافته آلای پرورش چنین در بافت خوراکی ماهی قزل ژرف و هم

 .مقایسه شدند EPA/WHO و FAO دست آمده با استانداردهای به
 

آلا در کنار چاه ژرف شماره  برداری از استخر آزمایشی پرورش ماهی قزل نمونه ها: مواد و روش

شرقی این شهر نزدیک به تالاب هامون صابوری قرار دارد، طی  شهرستان نیمروز که در شمال 3

خوراک ماهی  هماهی به همراه نمون یافته، بچه اول، ماهی پرورش هدو مرحله انجام شد. در مرحل

پرورش از ماهی بالغ و آب نمونه  هدوم نیز در پایان دور هد. در مرحلو آب برداشت شدن

 سازی و هضم اسیدی شدند. خوراک های ماهی بیومتری، بررسی ظاهری، آماده برداشت شد. نمونه

آب ابتدا با کاغذ صافی واتمن فیلتر و سپس توسط  هماهی نیز به روش اسیدی هضم شد. نمون

  مدل ICP-MS ش غلظت عناصر مورد مطالعه از دستگاهاسیدنیتریک تثبیت شد. جهت سنج
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 HP-4500ساخت آمریکا(، مجهز به اتوسمپلر( Asx-520 ها به  استفاده شد. تحلیل آماری داده

 .انجام شد 16 هنسخ SPSS کمک
 

غلظت فلزات آب غلظت جیوه و کادمیم به دلیل عدم وجود یا مقدار بسیار اندک،  ها: یافته

توسط دستگاه تشخیص داده نشد. غلظت برخی فلزات سنگین و سمی با استانداردهای موجود 

پایین بودن غلظت عناصر نسبت به مقدار استاندارد  بیانگراین مقایسه  هنیز مقایسه شد که نتیج

که بین غلظت  خوراک نسبت به بافت ماهیان بالاتر بود. درحالی هنمونبود. غلظت فلزات در 

داری به دست نیامد. میانگین  یافته تفاوت معنی ماهی و ماهی پرورش بچه هفلزات در بافت عضل

میکروگرم در گرم  05/4±54/0برداری به ترتیب  نمونه هغلظت آرسنیک در ماهیان بالغ دو مرحل

وگرم در گرم وزن خشک به دست آمد و در بین این دو گروه میکر 10/5±67/1وزن خشک و 

داری مشاهده نشد. غلظت عناصر کروم و نیکل نیز در دو گروه ماهیان بالغ  ماهی تفاوت معنی

میکروگرم در  25/0±11/0میکروگرم در گرم وزن خشک،  22/0±04/0دو مرحله به ترتیب 

 میکروگرم  07/0±002/0شک و میکروگرم در گرم وزن خ 085/0±01/0گرم وزن خشک و 

داری نداشتند. فلز سرب نیز با غلظت  در گرم وزن خشک محاسبه شد، که تفاوت معنی

میکروگرم در گرم وزن خشک  3/0±11/0میکروگرم در گرم وزن خشک و  094/0±166/0

 دو گروه ماهی نداشت. هداری بین بافت عضل سنجش شد که تفاوت معنی
 

سلامت این منبع  بیانگریا عدم برخی عناصر سنگین در آب چاه،  های کم غلظت گیری: نتیجه

های آب در مقایسه با استانداردهای  چنین بر اساس بررسی غلظت فلزات در نمونه آبی است. هم

فلزات سنگین با استانداردهای  هموجود، آب چاه جهت پرورش ماهیان مناسب است. مقایس

هیان از نظر فلزات سنگین سالم بوده و سلامت آن موجود، نیز نشان داد که بافت خوراکی ما

های  غلظت فلزات در بافت خوراکی گروه هچنین مقایس شود. هم کننده تأیید می برای مصرف

دوره پرورش جهت  هداری را نشان نداد. درنتیجه، ادام وزنی مختلف ماهیان نیز تفاوت معنی

 آلا ندارد. ماهی قزل هسنگین در عضل تر ماهی، تأثیری بر افزایش غلظت فلزات گیری بیش وزن
 

بررداری از مراهی    بررسی امکان بهرره  (.1405) فاطمه، الهی پیر عین ،زاده، علی خسروانی ،راهداری، عبدالعلی ،پاکزاد توچایی، ساحلاستناد: 

برداری و  نشریه بهره. استان سیستان و بلوچستان( -ی مورد ه)مطالع یافته با آب ژرف از منظر فلزات سنگین آلای پرورش قزل

 .301-318(، 1) 15، پرورش آبزیان

                        Doi: 10.22069/japu.2025.23280.1928 
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 مقدمه

دشت سیستان در شمال استان سیستان و بلوچستان 

درجه  61 مختصات جغرافیاییو قسمت شرقی ایران با 

عرض  هدقیق 55درجه و  30طول شرقی و  هدقیق 31و 

متر از سطح دریا و  478شمالی، با ارتفاع متوسط 

ویژه اقلیم گرم و خشک قرار دارد. از لحاظ وضعیت  هب

نیاز نابع آب سطحی، قسمت اعظم آب موردم

سیستان  هپروری در منطق کشاورزی، دامداری و آبزی

هیرمند  هتنها از طریق جریانات آب سطحی رودخان

شود. این امر، سبب شده تا با ایجاد نوسان  تأمین می

هیرمند، با توجه به در دسترس  هدر آورد رودخان

های  نبودن همیشگی آب این رودخانه و خشکسالی

ای بودن جریان آب  اخیر در منطقه و فصلی و دوره

ز منابع آب زیرزمینی رواج مذکور، استفاده ا هرودخان

های اخیر حفر چاه  که طی خشکسالی طوری یابد. به

توانسته است، نقش مؤثری بر اشتغال و پایداری 

پروری در برخی مناطق  کشاورزی، دامداری و آبزی

 (. 1( )1401داشته باشد )عنایت و همکاران، 

سیستان، به دلیل شرایط  هطی سالیان اخیر در منطق

منابع جدید تأمین آب  هتهی سخت خشکسالی،

های مورد توجه،  یکی از گزینه بنابراینضروری بود. 

سیستان بود که  ههای ژرف در منطق استحصال آب

مورد توجه مسئولین قرار گرفت. بر این اساس در 

های زیرزمینی، عملیات  دسترسی به منابع آب هزمین

در  1396های ژرف در این منطقه، از سال  حفاری آب

( 1402اقدام قرار گرفت )راهداری و همکاران، دست 

های متنوعی برای  (. پس از حفر چاه، بررسی2)

استفاده از آب صورت گرفت و یکی از پیشنهادات 

پروری به دلیل  سنجی آبزی بهینه، امکان هجهت استفاد

 اهمیت اقتصادی آن در سطح منطقه بود.

که پژوهشی در زمینه  حال با توجه به این در عین

آب  هیافته به وسیل وضعیت سلامت آبزیان پرورش

ویژه دارا بودن فلزات سنگین  هژرف از نظر سلامت ب

تأیید سلامت آبزیان  بنابراینصورت نگرفته است، 

یافته در این نوع آب، کاملاَ ضروری به نظر  پرورش

سنگین برخی از ترکیبات  (. چراکه، فلزات3رسید ) می

توانند با  ستند که میطبیعی موجود در منابع آبی ه

ود حداقل غلظت تا غلظت بیش از حد استاندارد وج

قابل تجزیه بوده و داشته باشند. فلزات سنگین غیر

(. 5و  4گردند ) تدریج در بدن موجودات انباشته می به

دهد که فلزات سنگین  های انجام شده نشان می بررسی

دلیل خاصیت تجمع زیستی، پس از جذب از محیط،  به

(. در 7و  6شوند ) های ماهیان ذخیره می بافتدر 

( نشان داده شد که 2015و همکاران ) اوتمن همطالع

یابد.  های ماهی تجمع می فلزات سنگین آب در بافت

های ماهیان  چنین عنوان کردند، ارزیابی بافت ها هم آن

تواند وضعیت سلامت  از نظر غلظت فلزات سنگین می

(. 8ی نشان دهد )محیط زندگی موجود را به خوب

( نیز در بررسی 1394زاده و همکاران ) چنین طبیب هم

یافته  آلای پرورش غلظت فلزات سنگین در ماهی قزل

در استان لرستان نشان دادند که فلزات سنگین قادرند 

های این ماهی تجمع  های مختلف در بافت با غلظت

های ارزیابی  ترین روش یابند. در نتیجه از جمله مهم

های  ت ماهیان، سنجش این ترکیبات در بافتسلام

زاده خوشرو و  محمدی .(9ها است ) خوراکی آن

آلا در شرایط  ماهی قزل ه( نیز با مطالع1390) همکاران

آزمایشگاهی نشان دادند که کیفیت محیط پرورش بر 

 (. 10داری دارد ) کیفیت رشد ماهی تأثیر معنی

سیستان بسته به فصل پرورش، ماهیان گرم  هدر منطق

، آمور یا Cyprinus carpio آبی شامل کپور معمولی

 ،Ctenopharyngodon idellaخوار  کپور علف

، کپور Hypophthalmichthys nobilis هد بیگ

 چنین و هم Hypophthalmichthys molitrix ای نقره

پرورش داده  Oncorhynchus mykiss آلا ماهی قزل

تأثیر کیفیت آب قرار گرفته  شوند. این ماهیان، تحت می

و قادر هستند وضعیت سلامت آن را نیز به خوبی 



 1405بهار ، 1، شماره 15برداری و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

306 

آلا  منعکس کنند. به دلیل پرورش پایلوت ماهی قزل

و عدم وجود اطلاعات  3توسط آب چاه ژرف شماره 

غلظت فلزات سنگین در آب چاه، لازم بود تا  هدر زمین

غلظت فلزات سنگین در آب چاه مذکور بررسی شود. 

در ارتباط  پژوهشیکه تاکنون  چنین با توجه به این هم

خوراکی ماهی  هسنگین در بافت عضل با غلظت فلزات

یافته با آب چاه ژرف انجام نشده  آلای پرورش قزل

ظر فلزات است، بررسی وضعیت سلامت آن از ن

سنگین به کمک استانداردهای غذایی و تأیید سلامت 

مصرف این ماهی توسط مردم نیز ضرروی به نظر 

حاضر با هدف سنجش  پژوهش بنابراینرسید.  می

(، Cr) ، کروم(Cd) غلظت فلزات سنگین کادمیم

 و جیوه( Pb) ، سرب(Ni) ، نیکل(As) آرسنیک

(Hg )ستان واقع در شهر 3 هدر آب چاه ژرف شمار

آلای  نیمروز، خوراک ماهی و بافت خوراکی ماهی قزل

برخی از عناصر سمی با  هیافته و مقایس پرورش

 .استانداردهای موجود انجام شد

 

 ها مواد و روش

برداری استخر  مکان نمونه: برداری مکان و زمان نمونه

آلا در کنار چاه ژرف  آزمایشی پرورش ماهی قزل

شرقی این  شهرستان نیمروز بود که در شمال 3 هشمار

شهر نزدیک به تالاب هامون صابوری قرار دارد. 

برداری طی دو مرحله به کمک تور سالیک انجام  نمونه

برداری از استخر پرورش ماهی  اول نمونه هشد. مرحل

پرورش(  هدور ه)نیم 19/10/1402آلا در تاریخ  قزل

یافته،  ی رشداول، ماه هصورت پذیرفت. در مرحل

خوراک ماهی برداشت شدند.  هماهی و نمون بچه

پرورش در تاریخ  هدوم نیز در پایان دور همرحل

های تهیه شده در هر  انجام شد. نمونه 26/12/1402

مرحله، توسط یخدان حاوی یخ به آزمایشگاه 

در  المللی هامون منتقل شدند. تالاب بین هپژوهشکد

ا بیومتری شدند. آزمایشگاه ابتدا ماهیان ابتد

اول  هترتیب، وزن متوسط ماهیان مرحل بدین

گرم و طول متوسط  16/302 ± 03/40برداری  نمونه

متر ثبت شد. وزن متوسط  سانتی 93/28 ± 35/2ها  آن

گرم و طول متوسط  41/77 ± 75/7ماهیان نیز  بچه

 دست آمد.  همتر ب سانتی 33/20 ± 25/1ها نیز  آن

برداری نیز در دو گروه وزنی  دوم نمونه هماهیان مرحل

 50/37 ± 80/1با طول متوسط  33/577 ± 114

گرم با طول متوسط  50/352 ± 43/13متر و  سانتی

متر صید شدند. پس از انجام  سانتی 66/33 ± 04/1

ها، سطح رویی  بیومتری، جهت رفع انواع آلودگی

طور کامل توسط آب دو بار تقطیر شستشو  ماهیان به

اده شد. سپس به منظور بررسی سلامت ظاهری د

نمونه، ماهیان تشریح شدند.  ههای داخلی و تهی اندام

هر ماهی، جداسازی و  هبعد، بافت عضل هدر مرحل

طور  گراد به سانتی هدرج 150توسط آون در دمای 

های خشک شده پس از سرد  کامل خشک شد. نمونه

طور  شدن در دمای آزمایشگاه، توسط هاون چینی به

 کامل پودر شده و تا انجام مراحل بعدی آزمایش 

، 13، 12، 11اتیلنی نگهداری شدند ) در ظروف پلی

14 ،15 .) 

های ماهی و خوراک  نمونه ههضم بافت عضل

  FAOماهیان به روش اسیدی بر اساس دستور عمل

(. جهت 16با اصلاحات مختصر انجام شد )( 1983)

از هرگونه آلودگی  ها، به منظور جلوگیری هضم نمونه

احتمالی، تمامی ظروف مورد آزمایش به کمک 

درصد اسیدشویی شدند و سپس  10اسیدنیتریک 

کشی و در آون  طور کامل آب توسط آب مقطر به

خشک گردیدند. برای هضم از هر نمونه، حدود دو 

لیتر ریخته شد.  میلی 50گرم وزن گردید و در ارلن 

سی اسید  سی 10 ها حدود سپس به هر یک از نمونه

)مارک ( Ultra-pure) درصد فوق خالص 65نیتریک 

ساعت  24مدت  رومیل، ایتالیا( اضافه و در دمای اتاق به

ها از  نمونه منظور هضم کامل قرار داده شد. سپس به
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( Hot plate digesterدستگاه هضم گرمایشی )

حرارت  هها در درج ترتیب که نمونه استفاده شد. بدین

ساعت حرارت داده  3گراد به مدت  سانتی هدرج 160

شدند. بعد از سرد شدن، با استفاده از آب فاقد یون به 

سی رقیق و توسط کاغذ صافی واتمن  سی 50حجم 

 میکرون فیلتر شدند. جهت سنجش غلظت  42

نظر، از دستگاه های مورد ر مورد مطالعه در نمونهعناص

ICP-MS  مدلHP-4500  ساخت آمریکا(، مجهز(

 استفاده شد. Asx-520ه اتوسمپلر ب

 16 هنسخ SPSSها به کمک  تحلیل آماری داده

منظور انتخاب نوع آزمون آماری جهت  انجام شد. به

ها )از لحاظ  های مختلف، پراکنش داده جداسازی گروه

اسمیرنف،  -نرمال بودن( به کمک آزمون کولموگروف

بررسی شد. پس از حصول اطمینان از نرمال بودن 

دار غلظت فلزات در بین  ها، اختلاف معنی کنش دادهپرا

های مورد بررسی با استفاده از آزمون آماری  نمونه

ANOVA آزمون  و پسTukey داری  در سطح معنی

پارامترهای مورد بررسی با  هدست آمد. مقایس به 05/0

بین دو دسته داده نیز به  هچنین مقایس استاندارد و هم

 شد. انجام t-testکمک آزمون 

 

 نتایج و بحث

که در حال حاضر از آب چاه ژرف  با توجه به این

واقع در شهرستان نیمروز برای پرورش  3 هشمار

شود، جهت حصول  آلا استفاده می آزمایشی ماهی قزل

 هاطمینان از سلامت این آب، طی دو مرحل

برداری، آب نیز برداشت و غلظت فلزات  نمونه

گرم در  حسب میلی ها بر سنجش گردید که مقدار آن

آورده شده است. غلظت برخی  1لیتر در جدول 

فلزات سنگین و سمی با استانداردهای موجود مقایسه 

پایین بودن غلظت  بیانگراین مقایسه  هشد که نتیج

چنین غلظت  عناصر نسبت به مقدار استاندارد بود. هم

جیوه و کادمیم نیز به دلیل عدم وجود یا مقدار بسیار 

با  بنابراینسط دستگاه تشخیص داده نشد. اندک، تو

نیمروز  3 هتوجه به مقادیر مذکور، آب چاه ژرف شمار

 هشود. نتیج موجب آلودگی ماهیان پرورش یافته نمی

حاضر با برخی از مطالعات همخوانی داشت.  پژوهش

( نیز با توجه 1393به عنوان مثال، ارشد و همکاران )

ش ماهیان خاویاری به تأمین آب کارگاه تکثیر و پرور

سفیدرود و امکان  هدکتر شهید بهشتی از طریق رودخان

کارگاه به فلزات سنگین از  هآلودگی آب مورد استفاد

های کشاورزی، غلظت فلزات  ها و زهاب طریق پساب

سنگین روی، مس، کادمیم و سرب را در آب استخر 

تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری در   مراحل مختلف

بهشتی بررسی کردند. در این مطالعه،  کارگاه شهید

های آب از استخر مادر )ورودی و خروجی(،  نمونه

استخر کورانسکی، سالن انکوباسیون، حوضچه های و 

نیرو، استخرهای خاکی پرورشی و در محل رهاکرد 

 ماهیان )مصب رودخانه( برداشت شد. در بین چهار بچه

 6/3 ± 36/0فلز سنگین مذکور، عنصر روی با غلظت 

میکروگرم در لیتر بالاترین غلظت را در آب ورودی 

دست آمده برای  ترین مقدار به استخر مادر داشت و کم

میکروگرم در لیتر سنجش  98/0 ± 26/0این عنصر 

ترتیب  شد. حداکثر و حداقل غلظت فلز مس نیز به

 65/0 ± 26/0میکروگرم در لیتر و  5/10 ± 18/1

میکروگرم در  33/9 ± 19/1میکروگرم در لیتر، سرب 

میکروگرم در لیتر و کادمیم نیز  15/0 ± 01/0لیتر و 

 016/0 ± 003/0میکروگرم در لیتر و  116/0 ± 019/0

 میکروگرم در لیتر ثبت شد. در این پژوهش نیز هر

چند نتایج حاصل بیانگر وجود فلزات سنگین در آب 

مجتمع شهید بهشتی بود، اما نتایج نشان داد که مقدار 

تر از حد مجاز برای تکثیر و  ها کم های آن غلظت

(. نتایج 17پرورش ماهیان خاویاری بوده است )

اخیر همخوانی دارد.  هحاصل از این پژوهش با مطالع

بر  2غلظت سایر عناصر سنجش شده در جدول 

 نقرهگرم در لیتر آورده شده است. فلزات  حسب میلی
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(Ag ،)طلا (Au ،)برلیوم (Be ،)بیسموت (Bi ،)سزیم 

(Ce ،)کبالت (Co ،)دیسپرسیم (Dy ،)ایربیم (Er ،)

 ژرمانیم (،Gd) گادولینیم(، Ga) گالیم(، Eu) اروبیم

(Ge ،)هافنیم (Hf ،)هولمیم (Ho ،)لانتانیم (La ،)

 آنتیموان(، Nb) نیوبیم(، Lu) لوتتیم(، Ln) لانتانیم

(Sb ،)اسکاندیم (Sc ،)سیلیکون (Si ،)ساماریم 

(Sm ،)قلع (Sn ،)تانتالم (Ta ،)تربیم (Tb ،)تلوریم 

(Te ،)توریم (Th ،)نئودیمیم (Nd ،)تیتانیم (Ti ،)

(، W) تنگستن(، U) اورانیم(، Tm) تولیم(، Tl) تالیم

( نیز توسط Zr) زیرکونیم( و Yb) ایتربیم(، Y) ایتریم

عدم  هدهند که نشاندستگاه تشخیص داده نشدند 

 آب است. هنمونها یا غلظت ناچیز در  آن حضور

 
 .گرم در لیتر( نیمروز با استاندارد پرورش و حیات آبزیان )میکرو 3آب چاه ژرف شماره  هغلظت فلزات سنگین در نمون همقایس -1جدول 

Table 1. Comparison of heavy metal’s concentration in water samples from deep well No. 3 in Nimrooz with 

aquaculture and aquatic life standards (μg. L
-1

). 
 منبع

Reference 

 غلظت استاندارد

Standard con. 

 2مرحلۀ 

Stage 2 

 1مرحلۀ 

Stage 1 

 عنصر

Element 

 ردیف

Row 
 1 (Asآرسنیک ) 1 3 5 (18)

(19) 300-400 nd nd ( کادمیمCd) 2 

 3 (Crکروم ) 28 3 56 (20)

 4 (Cuمس ) 5 9 5-1000 (19)

(19) <50 nd nd ( جیوهHg) 5 

 6 (Niنیکل ) 20 12 20 (21)

(17) 13 6 nd ( سربPb) 7 

(21) 3000 nd nd ( سلنیمSe) 8 

(22) 5000 nd nd ( وانادیمV) 9 

 10 (Znروی ) 10 57 30-500 (19)

(not detected) NDلظت، مقدار آن قابل شناسایی نبود: به علت پایین بودن غ 
ND: Not detected, as the concentration was below the analytical detection limit 

 
 .گرم در لیتر( های آب ژرف )میلی گیری شده در نمونه غلظت سایر عناصر اندازه -2جدول 

Table 2. The concentration of other heavy metals measured in deep water samples (mg. L
-1

). 
 ردیف

Row 

 عنصر

Element 

 اول همرحل

Stage 1 

 دوم همرحل

Stage 2 
 ردیف

Row 

 عنصر

Element 

 اول همرحل

Stage 1 
 دوم همرحل

Stage 2 

 0.045 0.294 (Mnمنگنز ) 0.090 0.57 9 (Alآلومینیم ) 1

 0.100 0.123 (Moمولیبدن ) 13.97 11.79 10 (B) بور 2

 1269.490 3715.900 (Naسدیم ) 0.027 0.047 11 (Baباریم ) 3

 0.081 0.175 (Pفسفر ) 402.56 372.38 12 (Caکلسیم ) 4

 1370.990 1304.800 (Sگوگرد ) 0.019 nd 13 (Coکبالت ) 5

 nd nd (Seسلنیم ) 0.03248 0.0688 14 (Kپتاسیم ) 6

 11.090 14.520 (Srاسترانسیم ) 0.000428 0.000213 15 (Liلیتیم ) 7

 0.389 0.861 (Feآهن ) 0.1229 0.1302 16 (Mgمنیزیم ) 8
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سنگین و سمی در بافت ماهیان   غلظت فلزات

اول  ه)مرحل 3 هیافته در آب چاه ژرف شمار پرورش

جهت سنجش غلظت فلزات سنگین  :برداری( نمونه

ماهیان رشدیافته، بافت  هاول، بافت عضل هدر مرحل

خوراک ماهی با یکدیگر  هماهی و نمون بچه هعضل

غلظت فلزات در بین  همقایسه شدند. به منظور مقایس

خوراک،  هماهی و نمون یافته، بچه ماهیان پرورش هعضل

استفاده  Tukeyو پس آزمون  ANOVAاز آزمون 

آماری برخی فلزات  هنتایج حاصل از مقایسشد. 

سنگین و سمی )بر حسب میکروگرم در گرم وزن 

آورده شده  3های مذکور در جدول  خشک( در نمونه

آماری،  هاست. بر اساس نتایج حاصل از این مقایس

خوراک نسبت به بافت ماهیان  هغلظت فلزات در نمون

 که بین (. درحالیANOVA, P<05/0بالاتر بود )

ماهی و ماهی  بچه هلظت فلزات در بافت عضلغ

 (.P>05/0داری به دست نیامد ) رشدیافته تفاوت معنی

( نیز به منظور تعیین و 1395زاده و همکاران ) طبیب

میزان تجمع فلزات سنگین جیوه، کادمیم و  همقایس

قد  ماهی انگشت بچه هسرب در تخم ماهی، عضل

)فینگرلینگ(، ماهی بازاری و مولدین نر و ماده 

کمان پرورشی استان لرستان به بررسی  آلای رنگین قزل

غلظت فلزات سنگین مذکور پرداختند. در این 

ماهی، ماهی بازاری،  تخم ماهی، بچه هنمون پژوهش

استخر  3کمان از  آلای رنگین مولدین نر و ماده قزل

رود بروجرد واقع  تکثیر و پرورش قزل پرورشی مرکز

در استان لرستان بررسی شدند. در این مطالعه، تجمع 

میزان جیوه، کادمیم و سرب با افزایش سن و رشد و 

کمان  آلای رنگین نمو مراحل مختلف ماهی قزل

اخیر،  هکه در مطالع (. در حالی9افزایش داشت )

 افزایش وزن ماهی تأثیری بر تغییر غلظت فلزات

 نداشت. 

( نیز غلظت فلزات 1394فرد و همکاران ) نکوئی

آلا،  ماهی قزل هسنگین آهن و سرب را در عضل

گیری کردند.  خوراک ماهی و آب مزارع گیلان اندازه

های آب مزارع  مقادیر آهن و سرب در تمام نمونه

تر از مطالعۀ حاضر بود. مقادیر آهن  مورد مطالعه بیش

ارع مورد مطالعه نیز با و سرب در خوراک مصرفی مز

میکروگرم در گرم بالاتر از  494/3و  51/494مقادیر 

 چنین میزان  اخیر بود. هم همقدار حاصل در مطالع

ماهی مزارع مورد مطالعه با مقادیر  هآهن در عضل

 همیکروگرم در گرم از مقدار آهن در عضل 715/7

تر و  حاضر کم عهماهیان پرورشی بررسی شده در مطال

ماهیان  هاز عضل 39970/0سرب نیز با مقدار فلز 

فرد و  نکوئی هتر بود. در مطالع اخیر بیش همطالع

وجود  بیانگردست آمده  هچنین نتایج ب همکاران هم

در  Codex 2001مقادیر بالاتر آهن از استاندارد 

ه استاندارد تر سرب نسبت ب ماهی و مقادیر کم هعضل

 دست های به ادهمطالعه بود. دمذکور در مزارع مورد

داری بین آب، خوراک ماهی و  آمده تفاوت معنی 

 (P>05/0مطالعه نداشتند )ماهی در مناطق مورد هعضل

(23 .) 

چنین غلظت سایر عناصر سنجش شده در  هم

آورده  4خوراک ماهی در جدول  هبافت ماهیان و نمون

شده است. بالاترین غلظت این دسته از فلزات نیز به 

 هغیر از فلز استرانسیم، گوگرد و فسفر، در نمون

 (.ANOVA, P<05/0خوراک ماهی به دست آمد )
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 .برداری اول نمونه هماهیان و خوراک )میکروگرم در گرم وزن خشک( در مرحل همیانگین غلظت فلزات سنگین عضل همقایس -3جدول 

Table 3. Comparison of mean concentration of heavy metals (μg. g
-1

 dry weight) fish muscle and food in the 

first stage of sampling. 

 خوراک ماهی

Fish feed 
 ماهی بچه

Fingerling 
 یافته پرورشماهی 

Aquaculture-reared fish 
 عنصر

Element 

 ردیف

Row 

 1 (Asآرسنیک ) 1.66 ± 7.088 0.98 ± 7.66 0.28 ± 4.61

nd nd nd ( کادمیمCd) 2 

1.73 ± 0.028b 
0.25 ± 0.081a 

0.70 ± 0.40a ( کرومCr) 3 

8.55 ± 0.37b 
2.66 ± 0.07a 

2.35 ± 0.36a ( مسCu) 4 

151.00 ± 0.1b 
15.21 ± 0.04a 

15.50 ± 1.5a ( آهنFe) 5 

151.00 ± 0.1b 
15.21 ± 0.04a 

15.50 ± 1.52a ( جیوهHg) 6 

1.40 ± 0.17 nd nd ( نیکلNi) 7 

0.30 ± 0.02 nd nd ( سربPb) 8 

4.54 ± 0.22a 
4.17 ± 0.02a 

4.29 ± 0.19a ( سلنیمSe) 9 

nd nd nd ( وانادیمV) 10 

58.45 ± 0.21c 
41.25 ± 1.19b 

34.06 ± 3.3a ( رویZn) 11 

: خوانش نشده ND( P( ،)not detected<05/0های مختلف است ) دار بین نمونه دهنده وجود اختلاف معنی در هر ردیف حروف متفاوت نشان

 دلیل غلظت پایین به
In each row, different letters indicate statistically significant differences among samples (P<0.05). ND: not detected,  

due to low concentration below the detection limit 
 

 .های مختلف برداری در بین نمونه اول نمونه همیانگین غلظت سایر عناصر )میکروگرم در گرم وزن خشک( در مرحل همقایس -4جدول 

Table 4. Comparison of mean concentration of other metals (μg. g
-1 

dry weight) in the first stage of sampling 

among different samples. 
 ردیف

Row 

 عناصر

Element 

 یافته ماهی پرورش

Aquaculture-reared fish 
 ماهی بچه

Fingerling 
 ماهی خوراک

Fish feed 

 0.88 ± 0.77a (Al) آلومینیم 1
0.71 ± 0.05a 

73.86 ± 1.52b 

 2.29 ± 1.3b (B) بور 2
0.26 ± 0.08a 

11.63 ± 0.11c 

 nd nd nd (Ba) باریم 3

 82145 ± 81.71b (Ca) کلسیم 4
12835 ± 1535a 

16350 ± 161.67c 

 nd nd 0.24 ± 0.01 (Co) کبالت 5
 13700 ± 641 1440 ± 557 9141 ± 12.3 (K) پتاسیم 6
 0.11 ± 0.05a (Li) لیتیم 7

0.04 ± 0.02a 
0.83 ± 0.03b 

 1060 ± 27.7a (Mg) منیزیم 8
2070 ± 175a 

1760 ± 46.4b 

 2.16 ± 0.28a (Mn) منگنز 9
1.71 ± 0.05a 

21.54 ± 1.22b 

 2260 ± 296a (Naسدیم ) 10
2071 ± 117a 

3463.7 ± 64b 

 14700 ± 79c (Pفسفر ) 11
12300 ± 5.7b 

10100 ± 5.7a 

 6570 ± 421b (Sگوگرد ) 12
6760 ± 51.3b 

4900 ± 115a 

 100.4 ± 17.8b (Sr) استرانسیم 13
79.33 ± 5.29b 

52.18 ± 0.11a 

: خوانش نشده ND( P( ،)not detected<05/0های مختلف است ) دار بین نمونه دهنده وجود اختلاف معنی در هر ردیف حروف متفاوت نشان

 دلیل غلظت پایین به
In each row, different letters indicate statistically significant differences among samples (P<0.05). ND: not detected,  

due to low concentration below the detection limit 
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ن و سمی در بافت ماهیان سنگی  غلظت فلزات

دوم  ه)مرحل 3 هیافته در آب چاه ژرف شمار پرورش

 برداری  دوم نمونه هماهیان مرحل: برداری( نمونه

اول( و  ه)دست 33/577±114در دو گروه وزنی 

دوم( مورد بررسی قرار  هگرم )دست 43/13±50/352

گرفتند. غلظت برخی فلزات سنگین و سمی سنجش 

برداری  ماهیان این مرحله از نمونه هشده در بافت عضل

 هبر حسب میکروگرم در گرم وزن خشک در دو دست

نشان داده شده است. نتایج  5اول و دوم در جدول 

عدم وجود تفاوت  بیانگر، t-testحاصل از آزمون 

دار بین دو وزن مختلف ماهی است، که نشان  معنی

 داری بر تواند تأثیر معنی دهد افزایش وزن، نمی می

افزایش غلظت فلزات داشته باشد. به عنوان مثال، 

داری را بین غلظت  تفاوت معنی t-testآزمون  هنتیج

 (.P>05/0آرسنیک در دو دسته ماهی نشان نداد )

 هغلظت عناصر کروم و نیکل نیز در بین این دو دست

 (. فلز سربP>05/0داری نداشتند ) ماهی تفاوت معنی

دو وزن مختلف  هت عضلداری بین باف یز تفاوت معنین

افزایش نگهداری  بنابراین(. P>05/0ماهی نداشت )

داری  منظور افزایش وزن، تأثیر معنی ماهی در استخر به

که  بر افزایش غلظت عناصر ندارد. بنابراین درصورتی

از لحاظ اقتصادی به صرفه باشد، جهت افزایش وزن، 

 توان زمان ماند ماهی را در آب افزایش داد.  می

 
 برداری در بین  دوم نمونه هماهیان مرحل همیانگین غلظت فلزات سنگین )میکروگرم در گرم وزن خشک( عضل همقایس -5جدول 

 .وزنی هدو دست

Table 5. Comparison of mean concentration of heavy metals (μg. g
-1 

of dry weight) in the fish muscle in second 

sampling stage between two weight categories. 

 ردیف

Row 

 عنصر

Element 

 اول هدست

Group 1 
 دوم هدست

Group 2 

 4.05 ± 0.54 5.10 ± 1.67 (Asآرسنیک ) 1

 nd nd (Cdکادمیم ) 2

 0.22 ± 0.04 0.25 ± 0.11 (Crکروم ) 3

 2.64 ± 0.84 2.45 ± 0.80 (Cuمس ) 4

 nd nd (Hgجیوه ) 5

 0.085 ± 0.01 0.077 ± 0.002 (Niنیکل ) 6

 0.16 ± 0.094 0.3 ± 0.11 (Pbسرب ) 7

 1.62 ± 0.04 1.92 ± 0.83 (Seسلنیم ) 8

 nd nd (Vوانادیم ) 9

 16.27 ± 3.79a (Znروی ) 10
19.05 ± 2.51b 

های مختلف  دار بین نمونه دهنده وجود اختلاف معنی گرم. در هر ردیف حروف متفاوت نشان 50/352دوم  هگرم و دست 33/577اول  هدست

 : خوانش نشده به دلیل غلظت پایینND( P( ،)not detected<05/0است )
First group: 33.577 g; second group: 50.352 g. Different letters within each row indicate statistically significant 
differences among samples (P<0.05). ND: not detected, due to low concentration below the detection limit 
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( با هدف بررسی 1397زاده و همکاران ) سیف

ماهی  همیزان تجمع فلزات سرب و کادمیم در عضل

کمان پرورشی ناحیه تالش استان  آلای رنگین قزل

 هگیلان، میزان تجمع این فلزات را در بین بافت عضل

ها  ماهی مقایسه کردند. آن ههای نر و ماد جنس

های حاصل را با استاندارد سازمان  چنین غلظت هم

خواروبار کشاورزی، غذا و دارو و سازمان دامپزشکی 

 6ای اجرای این آزمایش، ایران مقایسه نمودند. بر

گرم  300و زیر  700 - 900وزنی  هتیمار در محدود

در نظر گرفته شد و غلظت فلزات سنگین بر اساس 

استاندارد ملی ایران مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج 

نشان داد که غلظت فلزات  گران پژوهشپژوهش این 

های نر و ماده و سنین  سرب و کادمیم در بین جنس

ماهیان استخرهای مورد مطالعه تفاوت مختلف 

 چنین (. این مطالعه همP>05/0داری نداشت ) معنی

های  آلای پرورشی در محدوده نشان داد که ماهیان قزل

گرم در فصل پائیز  300گرم و زیر  700-900وزنی 

تالش از منظر غلظت فلزات سرب و کادمیم  هدر ناحی

(. غلظت 24برای مصارف انسانی مناسب هستند )

دوم  هماهیان مرحل هسایر عناصر سنجش شده در عضل

آورده شده است. غلظت این فلزات در  6در جدول 

 هداری در بین دو دست بافت عضله نیز تفاوت معنی

 (.P>05/0وزنی نداشت )

 
 .وزنی هبرداری در بین دو دست دوم نمونه همیانگین غلظت سایر فلزات )میکروگرم در گرم وزن خشک( مرحل همقایس -6جدول 

Table 6. Comparison of mean concentration of other metals (μg. g
-1 

dry weight) in the second stage of sampling 

between two weight categories. 

 ردیف

Row 

 عنصر

Element 
Group 1 Group 2 

 47.10 ± 6.07 62.52 ± 7.54 (Al) آلومینیم 1
 14.02 ± 1.48 12.35 ± 1.19 (B) بور 2
 0.48 ± 0.08 0.50 ± 0.11 (Ba) باریم 3
 2537 ± 1129 1450 ± 542.50 (Ca) کلسیم 4
 nd nd (Co) کبالت 5

 16121 ± 7430 23762 ± 9646 (K) پتاسیم 6
 0.29 ± 0.005 0.18 ± 0.05 (Li) لیتیم 7
 861.97 ± 212.35 1036 ± 368.49 (Mg) منیزیم 8
 1.65 ± 0.30 1.66 ± 1.53 (Mn) منگنز 9

 3499 ± 2158 4445 ± 1998 (Naسدیم ) 10
 5666.167 ± 1430 6788.35 ± 2283.23 (Pفسفر ) 11
 5345.96 ± 988 6663.2 ± 2313.18 (Sگوگرد ) 12
 30.16 ± 11.40 16.75 ± 9.04 (Sr) استرانسیم 13

(not detected) NDلظت، مقدار آن قابل شناسایی نبودعلت پایین بودن غ : به 
ND: Not detected, as the concentration was below the analytical detection limit 

 

غلظت فلزات سنگین و سمی در بافت  همقایس

جهت  :خوراکی ماهیان با استانداردهای موجود

یافته در آب چاه ژرف  بررسی سلامت ماهیان پرورش

، غلظت برخی عناصر سنگین و سمی شامل 3 هشمار

آرسنیک، سلنیم، کروم، آهن، مس، روی، کادمیم، 

جیوه، سرب، نیکل و وانادیم با استانداردهای غذایی 
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مقایسه شدند. جهت انجام مقایسه، غلظت فلزات در 

عضلۀ ماهیان بر حسب میکروگرم در گرم وزن تر 

ک، که هر یک گرم وزن خش جایی محاسبه شد. از آن

گرم وزن تر  85/3طور متوسط از خشک شدن  به

حاصل شد، غلظت فلزات سنگین بر اساس این 

ستانداردهای موجود مقایسه نسبت، تبدیل گردید و با ا

 آورده شده است.  7در جدول  شد، که

این مقایسه نشان داد که غلظت فلزات سمی  هنتیج

گرم( و دو  16/302اول ) هسنجش شده، در مرحل

گرم و  33/577اول،  هدوم )دست هی مرحلوزن هدست

، WHOگرم(، از استانداردهای  50/352دوم،  هدست

EPA  وFAO ها  سلامت ماهی بنابراینتر بودند.  کم

دوم  هشود. در مرحل غذایی تأیید می  برای مصرف

برداری نیز غلظت فلزات جیوه و کادمیم به دلیل  نمونه

 هدهند نگیری نبود، که نشا مقدار ناچیز قابل اندازه

هیان از نظر این فلزات است. سلامت کامل ما

( نیز غلظت کادمیم را 1401خانی و همکاران )محمد

 یافته در استان گلستان آلای پرورش ماهی قزل هدر عضل

تشخیص دستگاه  هج از محدودبسیار ناچیز و خار

که این  بیان نمودندجذب اتمی به دست آوردند و 

نتیجه بیانگر سلامت آب و ماهی از نظر کادمیم است 

( نیز با هدف 1396زاده و همکاران ) (. سیف25)

ص شیمیایی آب بر تجمع فلزات بررسی تأثیر خوا

آلای  های وزنی ماهی قزل و کادمیم در گروهسرب 

 پرورشی، پژوهشی را انجام دادند. کمان  رنگین

سه گروه وزنی بزرگ بین  پژوهشبرای اجرای این 

گرم و کوچک زیر  400-500گرم، متوسط  900-700

گرم در نظر گرفته شد. نتایج این مطالعه نیز  300

بیانگر عدم وجود کادمیم در ماهیان مورد مطالعه بود. 

 میکروگرم 01/0-03/0ها بین  سرب موجود در بافت

در گرم بود. مقادیر سرب و کادمیم در آب و غذای 

ماهیان پرورشی زیر حد مجاز اعلام شده توسط 

FDA کلی ماهیان مورد بررسی تفاوت طور هبود. ب

 (. P( )26>05/0داری نشان ندادند ) معنی

 
 .ماهیان دو مرحله با استانداردهای موجود همیانگین غلظت فلزات سنگین سمی )میکروگرم در گرم وزن تر( در بافت عضل همقایس -7جدول 

Table 7. Comparison of the mean concentration of toxic heavy metals (μg. g
-1 

wet weight) in the muscle tissue 

of two stages with available standard. 

 منبع

Reference 
FAO WHO/EPA 

 2 هماهی مرحل

 دوم هدست

Fish of stage 2; 
Group 2 

 2 هماهی مرحل

 اول هدست

Fish of stage 2; 
Group 1 

 1 هماهی مرحل

Fish of 
stage 1 

 عنصر

Element 
 ردیف

Row 

 1 (Asآرسنیک ) 0.04 ± 1.83 0.14 ± 1.05 0.43 ± 1.32 2 - (27)

 2 (Cr) کروم 0.1 ± 0.18 0.01 ± 0.05 0.02 ± 0.06 0.1-0.9 - (28)

(29) 0.5 0.5 nd nd nd ( کادمیمCd) 3 

 4 (Cuمس ) 0.09 ± 0.61 0.21 ± 0.68 0.2 ± 0.63 30 30 (29)

 5 (Feآهن ) 0.39 ± 4.02 0.125 ± 4.70 1.31 ± 4.18 100 - (30)

(31) 0.5 0.5 nd nd nd ( جیوهHg) 6 

(32) - 0.5-0.6 0.02 ± 0.0006 0.02 ± 0.002 nd ( نیکلNi) 7 

(33) - 2.94 0.5 ± 0.21 0.42 ± 0.01 1.11 ± 0.04 )Se( 8 سلنیم 

(34) 0.5 2 0.077 ± 0.6 0.043 ± 0.02 nd )Pb( 9 سرب 

(35) - 0.5 nd nd nd )V ) وانادیم  10 

(29, 36) 40 30 4.98 ± 0.65 4.22 ± 0.98 8.84 ± 0.87 )Zn( 11 روی 
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( غلظت فلز سرب 1401محمدخانی و همکاران )

آلا بر اساس  را در مزارع مختلف پرورش ماهی قزل

منبع تأمین آب )استان گلستان( بررسی کردند. نتایج 

ماهیان پرورشی  هنشان داد که میزان سرب در عضل

مزارع با منبع آب روخانه بالاتر از سایر مناطق بوده 

میکروگرم در لیتر( و مزارع پرورش در قفس  967)

تر بود.  میکروگرم در لیتر( از همه پایین13دریا )

 279/0میانگین غلظت سرب کل ماهیان استان 

تر از حد مجاز  میکروگرم در گرم سنجش شد که کم

غلظت  هالمللی بود. مقایس و بیناستانداردهای ملی 

کمان در استان  آلای رنگین فلزات سنگین در ماهی قزل

گلستان با سایر مناطق کشور نشان داد که این میزان از 

ترین مقادیر گزارش شده در کشور بوده که بیانگر  پایین

 (. 25سلامت کامل ماهی قزل آلا در این استان است )

بین  ه( رابط1394دیگری نیز قمی ) پژوهشدر 

وزن بدن ماهی و فلزات سنگین سرب و جیوه در 

آلای رنگین کمان پرورشی را در یکی  ماهی قزل هعضل

دوهزار تنکابن سنجش و با  ههای رودخان از کارگاه

مقایسه کرد. در این  WHOالمللی  استانداردهای بین

مطالعه میانگین غلظت سرب و جیوه در ماهی 

  107/0رشی به ترتیب برابر کمان پرو آلای رنگین قزل

دست آمد. میزان  همیکروگرم در گرم ب 022/0و 

عضله  هجیو همبستگی بین وزن ماهی و میزان سرب و

دست آمد  هب r= -204/0و  r=243/0به ترتیب برابر 

(05/0<P نتایج نشان داد که وزن ماهی تأثیری بر .)

 همیزان غلظت فلزات سنگین سرب و جیوه در عضل

 هچنین میزان سرب و جیو (. همP>05/0) آن ندارد

کمان  آلای رنگین ماهی قزله گیری شده در عضل اندازه

 WHOقبول استاندارد  از حد قابل پژوهشدر این 

تر بود و دلالت بر سالم بودن این ماهی در این  کم

 (. 37رودخانه برای مصارف انسانی داشت )

فرد و همکاران  دیگری فدائی پژوهشچنین در  هم

( غلظت دو فلز سرب و آهن را در چهار 1389)

کمان در استان  آلای رنگین پرورش ماهی قزل همزرع

این فلزات بین  هچهارمحال و بختیاری با هدف مقایس

ماهیان، خوراک ماهی و آب مصرفی مزارع  هعضل

 مورد بررسی قرار دادند. میزان آهن و سرب 

های آب مزارع مختلف برابر با  نمونهبه ترتیب در کل 

میکروگرم در لیتر، در  5/2 ± 002/0و  6/60 ± 4/4

های خوراک مصرفی مزارع مختلف برابر با  کل نمونه

 میکروگرم در گرم  3/3 ± 1/1و  4/563 ± 3/183

 ماهیان مزارع مختلف برابر با  هچنین در عضل و هم

دست  همیکروگرم در گرم ب 3/0 ± 1/0و  9/3 ± 7/8

های  داری بین آب گونه تفاوت معنی آمد. نتایج هیچ

مناطق مختلف نشان نداد. اما بین خوراک مصرفی و 

داری مشاهده گردید  ماهیان تفاوت آماری معنی هعضل

(05/0>Pمقادیر به .) تر از  چنین پایین دست آمده هم

خطری از جانب این  بنابراینبود.  FAOحد استاندارد 

کنندگان بعدی مثل انسان نیست،  منابع متوجه مصرف

 (. 38که نتایج آن با مطالعه اخیر همخوانی داشت )

( نیز غلظت فلزات 1394زمینی و همکاران )

آلای  ماهی قزل هسنگین سرب و نیکل در عضل

چنین  چنین مزارع استان گیلان و هم پرورشی و هم

ر سه کارگاه بخش غربی آب مصرفی مزارع پرورشی د

)تالش(، شرقی )سیاهکل( و مرکزی )فومن( را بررسی 

ماهیان کارگاه فومن بیش  هکردند. میزان نیکل در عضل

از کارگاه تالش و سیاهکل بود و میزان سرب نیز در 

تر از کارگاه تالش و  ماهیان کارگاه سیاهکل بیش هعضل

ت که میانگین غلظ طوری گیری شد. به فومن اندازه

فومن، تالش و سیاهکل  هماهی ناحی هنیکل در عضل

 217/0±086/0، 45/01±44/0، 04/2±29/1ترتیب  به

 485/0±44/0، 95/0±29/0، 252/0±221/0و فلز سرب 

دار آماری در  ا اختلاف معنیمیکروگرم در گرم بود. ام

( P>05/0های مورد بررسی مشاهده نشد ) بین گروه

(39.) 
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 گیری کلی نتیجه

های هر  حاضر، غلظت فلزات در نمونه همطالعدر 

که  3آزمایش آب چاه ژرف شماره  هدو مرحل

شود با استانداردهای  صورت آرتزین خارج می به

شد. نتایج نشان داد که غلظت فلزات  هموجود مقایس

تر بوده و این آب از نظر عدم وجود  از استاندارد پایین

آلا مناسب  فلزات سنگین برای پرورش ماهی قزل

های داخلی ماهی  است. با توجه به بررسی اندام

یافته در آب ژرف، سلامت ظاهری ماهی تأیید  پرورش

 غلظت فلزات سنگین سمی در بافت هشد. مقایس

 برداری با استانداردهای نمونه هخوراکی در هر دو مرحل

موجود، نیز نشان داد که بافت خوراکی ماهیان پرورش 

واقع در شهرستان  3 هیافته در آب چاه ژرف شمار

کننده  نیمروز سالم بوده و سلامت آن برای مصرف

غلظت فلزات در بین  هچنین مقایس شود. هم تأیید می

 داری یافته تفاوت معنی پرورشهای مختلف ماهیان  وزن

دوره پرورش جهت  هرا نشان نداد. درنتیجه، ادام

تر ماهی، تأثیری بر تغییر غلظت فلزات  گیری بیش وزن

 آلا ندارد. ماهی قزل هسنگین در عضل

 
 تشکر و قدردانی

نویسندگان مقاله از آقای مهندس ناصحی، آقای 

ری دلیل همکا مهندس فدائی و آقای مهندس صیادی به

حاضر کمال تشکر را  پژوهشصمیمانه در انجام 

 چنین از آقای مهندس سید ابوالفضل هاشمی، دارند. هم

المللی هامون نیز  کارشناس پژوهشکده تالاب بین

با شمارۀ  پژوهشکمال قدردانی را دارند. این 

( به سفارش و تأمین مالی 21/10/1402/ک/ش )4774

های  کل شیلات سیستان و بلوچستان )آب هادار

 داخلی( انجام گردیده است. 
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