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 Introduction: The dilemma of contaminating water resources with heavy metals has doubled the 

need to measure heavy metals in fish that reach in the food cycle to the human ecosystem. This 

study was conducted to determine the concentration of heavy metals (lead, mercury and cadmium) 

in sediments and trout flesh farmed on the banks used water of the Beshar River in Kohgiluyeh 

and Boyerahmad province. 

Materials & Methods: To measure the heavy metals, randomly sample river sediments in the 

entrance area of water inlet two rainbow trout farms in the lower part of the Beshar River and 

downstream of Yasouj and muscle tissue of fish in these farms. The total number of sediment 

samples and fish muscle were 64 samples (32 sediment samples and 32 fish samples). After 

transferring the samples to the laboratory and preparing, the atomic absorption apparatus was used 

according to the standard method to determine the concentration of heavy metals.  

Result: The mean concentrations of mercury, cadmium and lead in fish muscle of the farms of 

Beshar River were 0.12±0.04, 0.0041±0.0015 and 0.08±0.01 mg / kg, respectively. Concentrations 

of mercury, cadmium and lead in the trout of the Beshar rivers are below the FAO, EC, MAFF 

and FDA standards.  

Conclusion: Based on the results of this research and this situation, the fish of  the farms of the 

margin of Beshar River is healthy for human consumption and free from heavy metal 

contamination based on the  world standards. 
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کمان آلاي رنگينارزيابی ميزان تجمع برخی فلزات سنگين در رسوبات بستر و عضله قزل

 ()استان کهگيلويه و بويراحمد حاشيه رودخانه بشار( Oncorhynchus mykiss) پرورشی
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 و آموزش تحقیقات، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمانمرکز تحقیقات ژنتیک و اصلاح نژاد ماهیان سردابی شهید مطهری یاسوج،  
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های جاری به فلزات سنگين، ضرورت سنجش فلزات سنگين در ماهيان را که در چرخه غذايي به معضل آلودگي منابع آب :مقدمه

منظور تعيين غلظت فلزات سنگين )سرب، جيوه و کادميوم( در رسوبات اين تحقيق به است.رسد، دو چندان نمودهاکوسيستم انساني مي

 .شدانجام رودخانه بشار در استان کهگيلويه و بويراحمدآلای پرورشي در حاشيه و ماهيان قزل

آلا شده  در رسوبات رودخانه در محدوده ورودی دو مزرعه پرورشي قزلگيری ميزان عناصر سنگين ذکرمنظور اندازهبه ها:مواد و روش

گيری پرورشي اين دو مزرعه نسبت به نمونهدست شهر ياسوج و نيز بافت عضله ماهيان کمان در منطقه سفلي رودخانه بشار و پايينرنگين

نمونه  32نمونه رسوب و  32نمونه ) 64های رسوبات و عضله ماهي مزارع پرورش ماهي مورد نظر گرديد. تعداد کل نمونهتصادفي اقدام

با روش استاندارد برای تعيين  مطابق  ها، از دستگاه جذب اتميسازی نمونهها به آزمايشگاه و آمادهپس از انتقال نمونه .مي باشد ماهي(

 .غلظت عناصر سنگين استفاده گرديد

، 12/0±04/0 ترتيبميانگين غلظت فلزات سنگين جيوه، کادميوم و سرب در عضله ماهيان مزارع حاشيه رودخانه بشار به نتايج:

جيوه،کادميوم و سرب در عضله ماهيان باشد. غلظت عناصر سنگين گرم در کيلوگرم ميميلي 08/0±01/0و  0015/0±0041/0

 .باشدميFDA و  FAO، EC، MAFFتر از حد مجاز استاندارد جهاني لا پرورشي حاشيه رودخانه بشار کمآقزل

براساس نتايج اين بررسي، ماهيان پرورشي مزارع حاشيه رودخانه بشار در وضعيت کنوني جهت مصارف انساني  :گيری و بحثنتيجه

 باشند.آلودگي به فلزات سنگين ميسالم و بدون 
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 مقدمه

 2017تن ماهی پرورشی در سال  325000کشور ایران با تولید        

 45خود اختصاص داد که از این میزان تولید، رتبه بیستم جهان را به

است و  کمان بودهرنگین آلایتن( متعلق به قزل 170000درصد )

 2013پرورش این ماهی در سال  گیری ایران در رتبه نخستسبب قرار

استان کهگیلویه و بویراحمد با تولید  (.FAO ،2018است ) شده

مزرعه در سال  230کمان در تعداد لای رنگینآی قزلتن ماه 17000

 است های کشور از جایگاه سوم برخوردار بودهدر بین استان 1396

همگام با رشد  (.1397)آمار شیلات استان کهگیلویه و بویراحمد، 

شکل جدی، ای بهتقاضا، افزایش روند آلودگی اکوسیستم رودخانه

منبع ارزشمند غذایی را تشدید احتمال بروز مشکل کیفی در این 

طور مداوم در (. ماهیان به2005و همکاران، Pourang ) کرده است

این فلزات  .ها ازجمله فلزات سنگین قرار دارندمعرض انواع آلودگی

اندازه  میزان متفاوت تجمع یابند که بههای ماهی بهتوانند در بافتمی

و  Burger؛ 2002 و همکاران، Burger) و سن ماهی بستگی دارد

و  Demirezen ؛2011و همکاران،  Mohammadi ؛2004همکاران، 

(. بنابراین ماهی شاخص زیستی مناسبی جهت  2006همکاران، 

و Keskin ) های آبی است سنجش غلظت فلزات سنگین در اکوسیستم

عنوان یك مسئله خطر ساز از ابعاد فلزات سنگین به (.2007همکاران، 

توانند محیط زیست انسان و سایر موجودات طور جدی میمختلف و به

ین منابع تولیدکننده این ترخطر بیاندازند. یکی از عمدهزنده را به

باشند ولی در کنار عوامل پساب فاضلاب و کارخانجات صنعتی می

اشکال مختلف مانند صنایع رنگرزی، آبکاری ها، انسان خود بهاین

)رضایی،  شار فلزات سنگین نقش داردسازی در انتفلزات و باطری

 مدت منجر بهیست در درازز (. حضور این عوامل در محیط1384

کاهش توان تولیدمثلی آبزیان، مشکلات تنفسی و عصبی شده و در 

ها به ضمن با توجه به تجمع آن در بدن )تجمع زیستی( و انتقال آن

غیرقابل جبرانی تواند عوارض کنندگان بعدی ازجمله انسان میمصرف

بررسی میزان این فلزات در رسوبات و عضله ماهیان  را ایجاد نماید.

تواند راه کار مناسبی در نحوه ای میمزارع پرورشی از نظر مقایسه

ها استفاده از این منابع آبی و یا حتی ماهیان مورد پرورش در این آب

های )کوه راحمدشرقی بویرودخانه بشار از جنوب در اختیار ما قرار دهد.

سوی شمال  سپیدان و ممسنی در استان فارس( سرچشمه گرفته و به

های سرشاخه یکی از رودخانه بشار رود.شرقی بویراحمد سفلی پیش می

کننده آب رود کارون محسوب شده و سالانه بیش از یك مهم تامین

های سلسله جبال بارندگی و نیم میلیارد مترمکعب آب مربوط به

های پر پیچ و خم کهگیلویه و بویراحمد به را از طریق دره زاگرس

دهد. این خلیج فارس انتقال می جا بههای خوزستان و از آندشت

رودخانه بشار از مجاورت شهر یاسوج عبور نموده و کل فاضلاب شهر 

چنین فاضلاب نماید. هممی دریافت خانهیاسوج را پس از عبور از تصفیه

های کارخانه قند و آرد و نشاسته و سایر فاضلاب سجاد،بیمارستان امام 

های اخیر و گردد. خشکسالیشهری و خانگی به این رودخانه وارد می

طریق  از رودخانهبه ورودی عناصر غلظت رودخانه آب دبی کاهش

ها را دوچندان نموده است. براساس تحقیقات انجام شده فاضلاب

غلظت برخی از عناصر سنگین ( 1392) سودا و همکارانتوسط آتش

در آب رودخانه بشار در حد متوسط و برخی عناصر دارای غلظت بالا 

سازمان  که متولیان امر درطوریباشند. بهمی جهانی و بیش از استاندارد

)پایگاه  اندزیست، وضعیت رودخانه بشار را مرگبار گزارش نمودهمحیط

نتایج (. 1396تیر  27مورخ  964-8914-5خبری دنا نما، کد خبر: 

در رودخانه بشار در اغلب  Cu و Zn آنالیزها نشان داد که غلظت فلزات

های دنیا بوده و ها در رودخانهها بالاتر از متوسط غلظت آنایستگاه

های غلظت این دو فلز در رودخانه بشار تحت تأثیر تخلیه فاضلاب

های مینهای پرورش ماهی و رواناب زشهری، خانگی، پساب حوضچه

براساس مطالعه رخ  .ویژه در محدوده شهر یاسوج قرار داشتزراعی به

( میانگین غلظت فلزات آرسنیك، 1395) محمودآبادیافروز و میرزایی

کادمیوم و سرب در آب رودخانه بشار در برخی مناطق بالاتر از 

روند تغییرات و منشاء  استاندارد سازمان بهداشت جهانی بوده است.

سرب، کروم، نیکل، کادمیوم، روی و مس آب رودخانه بشار  احتمالی

( 1392) در استان کهگیلویه و بویراحمد توسط ایاسه و همکاران

براساس نتایج این بررسی، ضمن هبستگی مثبت بین  بررسی شد.

ترین ترین مقدار مربوط به عنصر کروم و کمتر این عناصر، بیشبیش

های این بررسی، براساس یافته. عنصر کادمیوم بودمقدار مربوط به

رسوبات بستر این رودخانه از نظر عناصر سرب، کروم، نیکل، روی و 

مس دارای آلودگی متوسط و از نظر کادمیوم دارای آلودگی شدید 

های بندی کیفی آب رودخانه بشار براساس شاخصکلاسه اند.بوده

براساس نتایج این  .( انجام شد1377نسب )زیستی توسط راستیان

بررسی، آب رودخانه در محدوده پل مختار در کلاسه کیفی با آلودگی 

 .آلودگی قرار گرفتمتوسط و در نواحی روستای دهنو در ناحیه بدون

آلا ( از چهار مزرعه پرورش ماهی قزل1389فرد و همکاران )فدایی

ب کمان در استان چهارمحال بختیاری غلظت عناصر آهن و سررنگین

براساس نتایج این بررسی، غلظت این عناصر  .ندگیری نمودرا  اندازه

 زاده و همکارانسیف .تر از حد استاندارد بوددر عضله این ماهیان کم

)سرب، کادمیوم( در بافت خوراکی  میزان تجمع فلزات سنگین (1396)

در نواحی تالش  کمان پرورشی(آلا رنگینعضله ماهیان سردآبی )قزل

 های جهانی گزارش نمودند.تر از استانداردرودسر استان گیلان را کمو 

در دو مزرعه  کمان پرورشیرنگین آلاقزل ماهی در غلظت فلز آرسنیك

( 1398) حاشیه رودخانه استان کردستان توسط تحسینی و احمد پور

 هایبافت در آرسنیك فلز غلظت میانگین بررسی شد. براساس نتایج،
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به  خشك وزن برگرم میکروگرم68/15 و 16/28ترتیببهعضله  و کبد

 از داری بیشطور معنیهب کبد بافت در آرسنیك تجمع آمد. دست

 شهرستان هایحوضچه بین داد نشان نتایج چنینبود. هم عضله بافت

 مطالعه، مورد هایبافت در آرسنیك غلظت لحاظ از سنندج کامیاران و

 براساس مطالعه انجام شده توسط .نداشت وجود داریمعنی تفاوت

های میانگین غلظت کادمیوم در اندام (1397) تحسینی و همکاران

 میکرو 16/0و  62/0ترتیب کمان بهآلا رنگینکبد و عضله ماهی قزل

میکروگرم بر گرم وزن  65/23و  31/26گرم بر گرم وزن تر و سرب 

های بسیاری از غلظتگیری شده از دست آمد. میزان سرب اندازهتر به

 ( میزان1395) زاده و همکارانطبیبتر بود. المللی بیشمجاز بین

 بچه عضله، ماهی، تخم در سرب و کادمیوم جیوه، سنگین فلزات تجمع

کمان رنگین آلاقزل ماده و نر مولدین و بازاری ماهی قد،انگشت ماهی

. نمودندلرستان را بررسی  استان(Oncorhynchus mykiss)  پرورشی

های مطالعه انجام شده، میزان عناصر جیوه، کادمیوم و براساس یافته

 119/0±022/0، 021/0±002/0 ترتیبعضله ماهی پرواری به در سرب

 سرب و کادمیوم جیوه، میزان تجمع سنجش گردید. 214/0±038/0 و

با توجه  داشت. افزایش کمانرنگین آلاقزل رشد ماهی و سن افزایش با

به نتیجه مطالعات مختلف مبنی بر آلودگی آب و رسوبات بستر 

رودخانه بشار به برخی از فلزات سنگین و افزایش غلظت برخی از این 

میزان بیش از استاندارد جهانی و بروز آلودگی عناصر در آب رودخانه به

مختلف آلاینده در مجاورت شدید در رودخانه ناشی از وجود منابع 

چنین تامین آب مزارع مختلف پرورش ماهی از طریق و هم نهرودخا

رودخانه بشار، احتمال انباشت آلودگی فلزات سنگین در بافت ماهیان 

پرورشی در این مزارع را مضاعف نموده است. با این وجود، جهت 

آگاهی از این وضعیت و اطمینان از سلامت آبزیان پرورشی در مزارع 

بنابراین هدف از  باشد.ضروری می لعه کاملاًمورد نظر، انجام این مطا

ه حاضر، اندازه گیری و مقایسه میزان عناصر سنگین در رسوبات عمطال

کمان مزارع مختلف در حاشیه رودخانه آلا رنگینو عضله ماهی قزل

 بشار بوده است.
 

 ها و روشمواد 
  دستدر این مطالعه از رسوبات بستر در مناطق سفلی و پایین       

کمان )مزرعه آلا رنگینرودخانه بشار و ماهیان دو مزرعه پرورشی قزل

 یك( با موقعیت جغرافیایی )ایستگاه در مزدک حسینیان واقع اللهشمس

دقیقه  30، درجه 51ثانیه عرض شمالی و  37دقیقه و  42درجه،  30

)ایستگاه  و مزرعه آقای کاویانی واقع در پاتاوهثانیه طول شرقی  57و 

ثانیه  43و  دقیقه 55درجه،  30یایی جغرافیاییبا مختصات جغراف دو(

ثانیه طول شرقی در حاشیه  39دقیقه و  16درجه،  51عرض شمالی و 

گیری میزان فلزات سنگین منظور اندازهبه گردید. بردارینمونه رودخانه

نمونه از رسوبات و ماهیان طی دو فصل  64جیوه، سرب و کادمیوم، 

برداری گردید. در هر فصل نمونه 1397ستان سال تابستان و زم

 تکرار( از رسوبات بستر رودخانه در بالا 4)با  یك نمونه برداری،نمونه

تکرار(  4)با  دست انشعاب آب ورودی مزرعه مورد بررسی و یك نمونه

عدد ماهی با میانگین  8دست انشعاب آب خروجی مزرعه و در پایین

جهت انباشت کافی فلزات سنگین( از گرم )وزن مناسب  600وزن 

برداری شده و عملیات کمان پرورشی نمونهلای رنگینآماهیان قزل

)فصل زمستان( شامل  ماه بعد 6برداری برای مزرعه دوم و نیز نمونه

برداری از رسوبات بستر رودخانه بشار و ماهیان مزارع تکرار نمونه

دخانه بشار مورد بررسی گردید. مزارع پرورشی در مناطقی از مسیر رو

و کشاورزی  مسکونی صنعتی، شهری، مراکز دستپایین در که قرارگرفتند

منظور هضم به. انواع پسماندها را داشتند بوده و احتمال دریافت

ها، جهت سنجش فلزات سنگین، ابتدا با درجه حرارت اسیدی نمونه

سرد و ساعت  48مدت گراد بهدرجه سانتی 70تا منهای  60منهای 

سرعت پودر گردیده و سپس فرایند هضم با استفاده از مخلوط اسید به

لیتر اسیدکلریدریك میلی 50لیتر اسیدنیتریك و میلی 100شامل 

های پودر صورت گرفت. در این مرحله، هر یك گرم از هر یك از نمونه

لیتر مخلوط ذکر شده در بالا ترکیب و بر روی حمام میلی 15شده با 

منظور جدا کردن به هضم، فرایند شده و پس از تکمیل ی قرار دادهماربن

ها توسط کاغذ صافی واتمن فیلتر گردیده و حجم ناخالصی، نمونه

 Neugebauer) لیتر رسانده شدمیلی 25ها با آب دو بار تقطیر به آن

برداری رسوبات با حرکت از عرض رودخانه نمونه (.2000و همکاران، 

متری رسوبات  بستر سانتی 15تا  5رودخانه از عمق  از سواحل و وسط

تکرار  4برداشت شده و پس از مخلوط نمودن رسوبات، آنالیز نهایی با 

های صورت گرفت. ابتدا نمونهاز بستر رودخانه در محدوده هر مزرعه 

گراد خشك درجه سانتی 70کن در دمای رسوب در دستگاه خشك

تر از ندی، رسوبات با اندازه کوچكبشده و پس از الك نمودن و دانه

منظور هضم رسوبات، از روش هضم میکرون هضم گردیدند. به 63

 5/0های خاک و رسوب با حمام شنی یا هیتر استفاده شد. ابتدا نمونه

 5/2آرامی دار وزن و بههای تفلونی برچسبگرم نمونه خشك در بمب

هیدروفلوریدریك غلیظ لیتر میلی 15سلطانی و سپس  لیتر تیزابمیلی

ها اضافه شده پس از یك ساعت قرار گرفتن در دمای محیط، به نمونه

 2مدت ها بسته و با حفاظ آلومینیومی پوشانده شده و بهدرب بمب

 75/6دقیقه بر روی هیتر قرار گرفتند. در مرحله بعد  30ساعت و 

اضافه  لیتر آب دیونیزهمیلی 20گرم اسیدبوریك وزن و به بالن حاوی 

ها پس از خنك شدن به ظرف حاوی بوریك اسید اضافه و شد. نمونه

های رسوب و تهیه هموژن رسید. پس از آماده سازی نمونهبه حجم می

از بافت عضله ماهی، از دستگاه جذب اتمی با سیستم کوره گرافیتی 

 روش با مطابق  700Analist مدل Perkin Elmer کمپانی ساخت
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سنگین جیوه، سرب و کادمیوم  فلزات غلظت گیریاندازهاستاندارد برای 

های استاندارد با مقادیر مشخص فلزات سنگین استفاده گردید. محلول

های رفرنس خالی از هرگونه فلزات سنگین جهت چنین محلولو هم

ها و سازی نمونهکنترل دقت دستگاه جذب اتمی، فرایند صحیح آماده

 (.APHA ،2005شد) ها استفادهعدم آلودگی محلول

کرارها صورت میانگین تها بهتمامی داده: تحلیل آماری و تجزیه       

منظور مشخص با محاسبه میزان انحراف معیار گزارش شده است. به

ودن ( و نرمال بLevene) ها از آزمون لوننمودن همگنی واریانس داده

و تحلیل  تجزیه میرنوف استفاده شد.س -ها از آزمون کلموگروفداده

وه دو گرt کمك آزمون ها بهها در صورت همگنی واریانس دادهداده

 صورت گرفت و در صورت نرمال.SPSS V 22 افزار آماریمستقل و نرم

 ید.من ویتنی استفاده گردها از آزمون غیرپارامتری یودادهنبودن 
 

 نتایج

رودخانه  بستر رسوبات در سنگین فلزات آنالیز از حاصل نتایج       

 004/0±001/0) ترین غلظتبراساس نتایج، عنصر کادمیوم کم: بشار

دو و  گرم در کیلوگرم( را در رسوبات بستر رودخانه در ایستگاهمیلی

 ترین غلظت عناصر(. بیش1)جدول در فصل تابستان دارا بوده است

 گرم در کیلوگرم( درمیلی 84/9±1/3) بررسی شده مربوط به جیوه

 صر سنگینغلظت عنا میانگین بین باشد.می زمستان در فصل دو ایستگاه

داری یبرداری و نیز در فصول مختلف تفاوت معنهای نمونهدر ایستگاه

 طورکلی غلظت عناصر سنگین در فصله(. بP>05/0) مشاهده نگردید

 د.باشتر از زمستان میبرداری کمهای نمونهتابستان در ایستگاه

ماهیان مزارع  عضله سنگین در آنالیز فلزات از نتایج حاصل       

نتایج آنالیز فلزات سنگین در عضله ماهیان : حاشیه رودخانه بشار

ترین غلظت عناصر آمده است. بیش 2 مزارع مورد مطالعه در جدول

گرم در کیلوگرم( در میلی 2/0±12/0سنگین مربوط به عنصر جیوه )

متعلق به عنصر کادمیوم   میزان آن ترینیك و کم واقع در ایستگاه مزرعه

 در فصل زمستان در هر دو مزرعه در ایستگاه مطالعاتی بوده است

ت عناصر سنگین در عضله (. براساس جداول ذکر شده، غلظ2)جدول

 در مزارع مورد مطالعه در فصول مختلف فاقد تفاوت آلاماهیان قزل

 (. P>05/0) باشنددار میمعنی

حاصل از آنالیز فلزات سنگین در عضله مقایسه نتایج        

: ماهیان مزارع حاشیه رودخانه بشار و رسوبات بستر رودخانه
در فصل تابستان، تنها در فلز سرب تفاوت  3 براساس نتایج جدول

آلای داری بین میزان این عنصر در رسوبات و عضله ماهیان قزلمعنی

غلظت تمام عناصر که در فصل زمستان حالیپرورشی وجود داشته، در

ها در عضله ماهی بوده داری با غلظت آندارای تفاوت معنی در رسوبات

 ترین غلظتفلز سرب بیش 4 براساس جدول (.>05/0P) است

 در کیلوگرم( را در رسوبات رودخانه دارا بوده و گرممیلی 31/1±9/6)

ترین گرم در کیلوگرم( واجد کممیلی 04/0±01/0) کادمیوم با غلظت

گرم میلی 12/0±04/0جیوه با غلظت عناصر بوده است. میزان در بین

گرم در میلی 0041/0±0015/0) کادمیوم ترین وکیلوگرم، بیش در

باشد. در عضله ماهیان پرورشی دارا می ترین میزان راکیلوگرم( کم

تر و دارای غلظت تمام عناصر سنگین مورد مطالعه در رسوبات بیش

لای آبا میزان عناصر مذکور در عضله ماهیان قزلداری تفاوت معنی

 (.>05/0P) پرورشی بوده است
 

 میانگین( ±معیار )انحراف برداریهای نمونهدر رسوبات بستر رودخانه در ایستگاهگرم در کیلوگرم( : مقایسه نتایج آنالیز فلزات سنگین )بر حسب میلی1جدول 

 باشد.داری در هر ستون میبیانگر معنی  bو a*حروف 
 

 میانگین(±انحراف معیاربرداری )های نمونهگرم در کیلوگرم( در عضله ماهیان مزارع حاشیه رودخانه در ایستگاه: مقایسه نتایج آنالیز فلزات سنگین )برحسب میلی2جدول 

 باشد.داری در هر ستون میبیانگر معنی  bو a*حروف 
 

 میانگین(±معیار برداری )انحرافگرم در کیلوگرم( در رسوبات بستر رودخانه و عضله ماهیان مزارع حاشیه رودخانه در فصول نمونه: مقایسه نتایج آنالیز فلزات سنگین )برحسب میلی3جدول 

 باشد.داری در هر ستون میبیانگر معنی  bو aحروف  * 

 فصل تابستان فصل زمستان
 نام ایستگاه

 سرب کادمیوم جیوه سرب کادمیوم جیوه

5±2a 0/03±0/01 a 7/34±2/25 a 0/05±0/02 a 0/01±0/003 a 2±1 a مزدک( یك( 

9/84±3/1 a 0/05±0/02 a 9/11±2/17 a 0/05±0/01 a 0/004±0/001 a 3±1  a پاتاوه( دو( 

 فصل تابستان زمستانفصل 
 نام مزرعه

 سرب کادمیوم جیوه سرب کادمیوم جیوه

0/2±0/12 a 0/001±0/00 a 0/1±0/03 a 0/03±0/01 a 0/01±0/004 a 0/1±0/02 a مزدک(1مزرعه شماره ( 

0/12±0/04 a 0/001±0/00 a 0/06±0/02 a 0/11±0/05 a 0/01±0/007 a 0/1±0/04 a پاتاوه( 2مزرعه شماره ( 

 فصل تابستان فصل زمستان
شدهاجزای بررسی   

 سرب کادمیوم جیوه سرب کادمیوم جیوه

7/83±2/1 a 0/04±0/01 a 8/4±1/53 a 0/05±0/01a 0/01±0/003a 2/7±0/88a رسوبات 
0/16±0/05b 0/001±0/00b 0/07±0/01b 0/07±0/03a 0/01±0/004a 0/09±0/02b عضله ماهی 
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گرم در : مقایسه نتایج آنالیز فلزات سنگین )برحسب میلی4جدول 

کیلوگرم( در رسوبات بستر رودخانه و عضله ماهیان مزارع حاشیه 

 میانگین(±)انحراف معیاررودخانه 

 باشد.داری در هر ستون میبیانگر معنی  bو aحروف  *

 

 بحث
فلزات سنگین همگام با رشد صنعتی و اقتصادی و تولید ترکیبات       

ناخواسته به طبیعت وارد شده که برای محیط اطراف طور مختلف به

همراه و هم برای بشر و سایر جانداران مشکلات و خطرات جدی به

سازی، تر از طریق فاضلاب کارخانجات باطریدارد. فلز سرب بیش

های کشاورزی و غیره وارد آب سازی، ترکیبات نفتی، فاضلابمهمات

های گالوانیزه، زائدات صنعتی ولهگردد. کادمیوم از طریق مخازن و لمی

و  های نیکلها، باطریها و رنگها، پلاستیكکشالکترونیکی، حشره

تر در . سرب در محیط آب بیشگرددکادمیوم و غیره وارد آب می

تر از سرب موجود برابر بیش 4رسوبات بستر تجمع یافته و میزان آن 

رسوبات منابع آبی به ها و فلز جیوه در خاکدر آب است. افزایش 

های صنایع نفت و های فسیلی و فعالیتمیزان زیادی ناشی از سوخت

Musa (2006 )و   Oye Wale(.Feng ،2000و Aldrich )باشد گاز می

های وضعیت فلزات سنگین حوضه پایین سد کانجی که شامل دریاچه

ترتیب باشد را مورد بررسی قرار دادند، بدینمی کانجی/ جبا در نیجریه

میکروگرم  9 و 13 ترتیببه های آبدر نمونه منگنزو  آهنغلظت که 

و در  گرم بر گرممیکرو 376 و 7092ترتیب به در رسوباتبر لیتر، 

میکروگرم برگرم بوده که از میانگین بالایی  6/4و  4/11ترتیب به ماهی

میکروگرم  1/4تیتانیوم های آب میزان. در نمونهبرخوردار بوده است

میکروگرم بر لیتر،  2/2میکروگرم بر لیتر، کروم  2/1سرب  بر لیتر،

بود و در  میکروگرم بر لیتر 3/1میکروگرم بر لیتر و مس  2/1کبالت 

میکروگرم  27کروم  میکروگرم بر گرم، 27تیتانیوم های رسوبات نمونه

گرم بر گرم، میکرو 33میکروگرم بر گرم، نیکل  40بر گرم، کبالت 

 19سرب و  میکروگرم بر گرم 59میکروگرم بر گرم، روی  25مس 

 سنجش غلظت فلزات سنگین )سرب، مطالعه و بود. میکروگرم بر گرم

کادمیوم و جیوه( درعضله ماهی کفال پوزه باریك و ارزیابی خطرناشی 

نتایج . انجام گردید (1392) از مصرف آن توسط آسیابر و همکاران

همراه انحراف معیار در بافت عضله ماهی میانگین غلظت بهنشان داد 

ترتیب کفال پوزه باریك مربوط به فلزات سرب و کادمیوم و جیوه به

 باشد. گرم بر کیلوگرم وزن خشك میمیلی 045/0و  0018/0، 96/2

حداکثر غلظت مجاز فلز جیوه در عضله خوراکی ماهیان براساس 

، 1/0ترتیب برابر به FDAو   WHO  ،FAO ،EC،MAFFاستانداردهای

تا 5/0ترتیب برابر گرم بر کیلوگرم، سرب بهمیلی 1 و 1، 5/0 ،5/0

ترتیب گرم بر کیلوگرم و عنصر کادمیوم بهمیلی 2 و 5، 5/0،2/0، 5/1

 Europeanباشد )گرم بر کیلوگرم میمیلی 2/0 و 1، 5/0،05/0، 2/0

Commission، 2001). شاخص ملاحظه  استانداردهایمقایسه با  از پس

گردید که مقدار سرب در عضله کفال پوزه باریك سواحل مرکزی خزر 

سازمان وزارت کشاورزی، شیلات و غذای  تنها از نظر استاندارد جهانی

( در حد مجاز بوده و بالاتر از حد مجاز سایر UKMAFF) انگلستان

تر از مقدار و کادمیوم پایین باشد و مقدار جیوهها میاستاندارد

براساس مطالعه فلزات سنگین برخی  .استانداردهای مذکور قرارداشت

لا در استان چهار آمنابع آبی مورد استفاده در مزارع پرورش ماهی قزل

محال و بختیاری، میانگین میزان فلز سرب در آب ورودی مزارع نیز 

 گرم بر لیتر بوده است. میزان عنصر سرب درمیلی 002/0برابر با 

گرم بوده است. کیلوگرم برمیلی 37/0عضلات ماهیان این مزارع تقریباً 

 دست آمده فراتر از استانداردشده میزان به در مطالعه ذکر کهطوریبه

(ECو کم )(. 1394، باشد )خادمیتر از حد مجاز سایر استانداردها می 

پرورشی لا آغلظت فلزات سنگین جیوه، سرب و کادمیوم در ماهی قزل

( سنجش 1397) آباد و همکارانفتحمزارع استان گیلان توسط عبادی

ترتیب شد. میزان عناصر مذکور در عضله خوراکی ماهی مذکور به

 گیریاندازه کیلوگرم در گرممیلی 07/0±01/0 و 24/0±5/2 ،07/0±39/0

لای پرورشی آفلزات سنگین در ماهی قزل گردید. براساس نتایج غلظت

بررسی، میزان جیوه تنها فراتر از حد مجاز استاندارد سازمان در این 

 UKMAFF و FAO سرب از نظر استانداردهای (،WHOجهانی) بهداشت

رودخانه  باشد.مجاز بوده و کادمیوم از نظر کلیه استانداردها مجاز می

که در فصول پرآبی طغیان طوریهبشار دارای جریان آب دائمی بوده ب

های آلودگی ایجاد نموده و رسوبات در بخش بالایی از گلو حجم  نموده

نماید. بستر رودخانه در محل ایستگاه دو دارای دست رسوب میپایین

که  بستر باشد درحالیرسوبات ریز و نرم تر نسبت به ایستگاه یك می

رسوبات  باشد.تر میرودخانه در محل ایستگاه یك دارای ذرات درشت

اد الی دارای قدرت جذب و انباشت فلزات سنگین ریز و حاوی مودانه

تواند ( و میPendias ،2001و  Kabata-Pendias) باشندتری میبیش

رسوبات رودخانه بشار در محل ایستگاه  فلزات سنگین افزایش غلظت در

دو نسبت به ایستگاه یك موثر باشد. غلظت بالاتر جیوه در رسوبات 

های زمستانی ب سطحی در اثر بارندگیتواند ناشی از روانارودخانه می

های های حاوی جیوه به رودخانه ناشی از سوختو ورود آلودگی

 ای نسبتاًفسیلی و آلودگی شهری حاشیه رودخانه و حمل و نقل جاده

 افروز و همکارانبراساس مطالعات رخ طولانی در مجاورت جاده باشد.

یوم، نیکل و سرب ( میانگین غلظت فلزات آرسنیك، روی، کادم1395)

 گرم بر کیلوگرم()میلی فلزات سنگین
 بررسی شدهاجزای 

 سرب کادمیوم جیوه 

6/3±1/8 a 0/04±0/01 a 6/9±1/31 a رسوبات 

0/12±0/04 b 0/0041±0/0015 b 0/08±0/01 b عضله ماهی 
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  033/0و  01/0، 074/0، 27/1، 056/0ترتیبدر آب رودخانه بشار به

گرم در لیتر بود. حد مجاز عناصر جیوه، سرب و کادمیوم در آب میلی

، ) فراهانی باشدگرم در لیتر میمیلی 1/0تر از  کمآلاپرورش ماهی قزل

1394.) 
 

و  Adamoزمین ): مقایسه میزان فلزات سنگین در پوسته 5جدول

 ( و رسوبات رودخانه بشار2005همکاران، 

 

غلظت فلزات سنگین سرب،  (1391) فربراساس مطالعات هدایتی       

ترتیب لا مصرفی در استان لرستان بهآجیوه در ماهیان قزلکادمیوم و 

گرم در کیلوگرم بود. بر میلی 68/0±4/0و  47/0±15/1، 55/0±93/2

اساس مطالعه مذکور، فلز کادمیوم فراتر از کلیه استانداردها بوده و 

 باشد. قمیمجاز می  FDAو UKMAFFجیوه از نظر استانداردهای 

کمان پرورشی رنگین لاآقزل ماهی در عضله هسرب و جیو زان( می1394)

گرم بر میلی 022/0و  107/0ترتیب در رودخانه دوهزار تنکابن را به

 کیلوگرم گزارش نمود. با این وجود  میزان سرب فراتر از استاندارد

(EC .و جیوه در حد مجاز کلیه استانداردهای جهانی بوده است )

داری طور معنیرودخانه بشار بهغلظت فلزات سنگین در عضله ماهیان 

از طرف دیگر،  باشد.ها در رسوبات رودخانه میتر از میزان آنپایین

مقایسه میزان فلزات سنگین در عضله ماهیان رودخانه بشار و میزان 

( حاکی از کاهش 1395افروز و همکاران)این عناصر در مطالعات رخ

ها در عضله ان آنغلظت عناصر سنگین در آب رودخانه نسبت به میز

منابع آبی  هایی با نتایج مطالعات برخیچنین نسبت که باشدماهیان می

لا در چهارمحال و بختیاری آمورد استفاده در مزارع پرورش ماهی قزل

میانگین غلظت فلزات سنگین جیوه، کادمیوم و سرب  منطبق است.

، 12/0±04/0 ترتیبدر عضله ماهیان مزارع حاشیه رودخانه بشار به

باشد. غلظت می کیلوگرم در گرممیلی 08/0±01/0و  0015/0041±0/0

لای پرورشی مزارع حاشیه رودخانه بشار آجیوه در عضله ماهی قزل

(، کادمیوم و WHOاندکی فراتر از استاندارد سازمان بهداشت جهانی)

تر پرورشی حاشیه رودخانه بشار کملای آقزلسرب در عضله ماهیان 

 کلیه استاندارد جهانی ازجمله سازمان بهداشت جهانی از حد مجاز

((WHO، کمیسیون اروپا (EC،) کشاورزی، غذا و شیلات انگلیس وزارت 

(MAFFسازمان خواربار جهانی ،) (FAO و)  سازمان دارو و غذای

درخصوص سنجش  شده ذکر های مطالعاتیافته باشد.می (FDA) آمریکا

فلزات سنگین جیوه، سرب و کادمیوم، اغلب حاکی از عدم آلوده بودن 

باشد. ولی با پرورشی به فلز کادمیوم میلای آقزلبافت عضله ماهی 

توجه به دامنه وسیع حد مجاز استانداردهای مختلف در رابطه با فلزات 

برخی پرورشی در لای آقزلمذکور، میزان فلز سرب و جیوه در عضله 

که غلظت فلزات سرب، مناطق فراتر از حد مجاز بوده است. با وجود آن

پرورشی مزارع حاشیه رودخانه بشار  لایآقزلو کادمیوم درعضله ماهی 

ه عباشد غلظت فلز جیوه در مطالدر حد مجاز استانداردهای جهانی می

بوده، لذا غلظت عناصر  WHO میزان ناچیزی فراتر از استانداردحاضر به

های ها در اغلب پژوهشمیزان آنسنگین در مطالعه حاضر نسبت به

باشد و دلالت بر سالم بودن این ماهی در مزارع تر میمورد بررسی کم

حاشیه رودخانه در وضعیت فعلی بوده، بنابراین مصارف انسانی ماهیان 

رودخانه  عی ندارد.بشار مان حاشیه رودخانه کمان پرورشیرنگینلا آقزل

دلیل شرایط خاص حوضه آبریز و عبور از مناطق شهری و هبشار ب

کننده آب ای و حمل و نقل عمومی و تامینهای پر تردد جادهمسیر

مزارع کشاورزی همواره بخش مهمی از فاضلاب شهری و صنعتی را 

خانه فاضلاب شهر یاسوج طور مستقیم و فاضلاب خروجی از تصفیههب

نماید. شرایط خاص توپوگرافی محل طور غیرمستقیم دریافت میهرا ب

جریان رودخانه و شیب تند مسیر جریان منجر به به خودپالایی آب 

گردد. با این وجود، بار فلزات سنگین در و ترسیب فلزات سنگین می

رودخانه در وضعیت کنونی از نظر استانداردهای جهانی در حد مجاز 

نظر مصارف  رودخانه از حاشیه پرورشی مزارع هیانما طورهمین باشد.می

باشند. شرایط جغرافیایی و توپوگرافی انسانی بدون آلودگی و سالم می

العبور در حوزه صعب کوهستانی حوزه آبریز رودخانه بشار، وجود مناطق

آلاینده نسبت به سایر مناطق  و صنایع تر صنعتکم نسبی آبریز و توسعه

تواند از دلایل کاهش آلودگی به فلزات شمالی میهای کشور و استان

لای پرورشی حاشیه آسنگین در منابع آبی رودخانه و نیز ماهیان قزل

وجود، با پیشرفت فناوری، طی روند روز رودخانه محسوب گردد. با این

برداری از منابع طبیعی، احتمال افزون صنعتی شدن و تسهیلات بهره

تبع آن افزایش آلودگی آبزیان پرورشی  افزایش بار آلودگی آب و به

پروری های آبزیوجود داشته، لذا تمرکز و کثرت صدور مجوز فعالیت

صنعتی منطقی  و مسکونی مراکز دستپایین رودخانه در با استفاده از آب

مستقیم با استفاده از صورت غیرهنیست. لذا استفاده از آب رودخانه ب

سلامت ماهیان  وضعیت ایو دوره منظم یزآنال و گرددمی ها توصیهکشزه

همراه آنالیز خوراک تولیدی مزارع پرورشی با استفاده از آب رودخانه به

 گردد.مزارع حاشیه رودخانه در راستای کنترل آلودگی توصیه می
 

 منابع

بررسی  .1392و جعفری، ه.،  تهرانی، گ.فرقانی ؛.سودا، زآتش .1

آلودگی مس و روی در آب رودخانه بشار و عوامل موثر برغلظت 

  دانشگاه دامغان. شناسی کاربردی ایران.اولین همایش زمین ها.آن

. 1395.، نسب، ت. و پورغلام، رولی ؛تقوی، ل. آسیابر، ز.م.؛ .2

عضله  کادمیوم و جیوه( در سنجش غلظت فلزات سنگین )سرب،

 گرم بر کیلوگرم(فلزات سنگین )میلی

  سرب کادمیوم جیوه 

085/0  15/0  پوسته زمین 14 

بشار  رسوبات رودخانه  8/1±3/6  01/0±40/0  31/1±9/6  

292 



 Journal of Animal Environment, Vol. 13, No. 2, Summer 2021               1400 تابستان، 2، شماره 13زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

 

ارزیابی خطرناشی از مصرف آن )مطالعه  ماهی کفال پوزه باریك و

های سواحل مازندران(. فصلنامه علوم و تکنولوژی محیط موردی: آب

 .239تا  225صفحات ، 2ویژه نامه ، 18زیست. دوره 

روند  .1392کفراج، ف.، و شهبازی زاده، ح.عظیم.؛ ک ایاسه، .3

 تغییرات و منشاء احتمالی سرب، کروم، نیکل، کادمیوم، روی و مس

اولین همایش ملی  آب رودخانه بشار در استان کهگیلویه و بویراحمد.

انجمن ارزیابان  . ریزی، حفاظت از محیط زیست و توسعه پایداربرنامه

 .محیط زیست هگمتانه

بررسی   .1397م.،  ،احمدپور، م. و سینکاکریمی ؛تحسینی، ه. .4

 کمانآلای رنگینغلظت سرب و کادمیوم در ماهی قزل

(Oncorhynchus mykiss)   و ارزیابی خطر مصرف آن. مجله سلامت

 .224تا  215، صفحات 2، شماره 11و محیط زیست. سال 

 در آرسنیك غلظت تعیین .1398م.،  ،تحسینی، ه. و احمدپور .5

 ارزیابی و ((Oncorhynchus mykiss کمانرنگین آلایقزل ماهی

کردستان. فصلنامه محیط زیست جانوری.  استان در آن مصرف خطر

 .246تا  241، صفحات 2، شماره 11سال 

. بررسی فلزات سنگین در آب ورودی و 1394خادمی، س.ه.،  .6

لای پرورشی در مزارع استان چهار محال و آعضلات ماهیان قزل

بختیاری. خشاب، امور آب و فاضلاب روستایی استان چهار محال و 

 بختیاری.

مطالعه لیمنولوژیك رودخانه بشار در . 1377، .ا نسب،راستیان .7

. نامه کارشناسی ارشد شیلاتپایان. استان کهگیلویه و بویراحمد

 .دانشگاه تربیت مدرس

. بررسی غلظت 1395بادی، ر.، آمحمودافروز، م. و میرزاییرخ .8

فلزات سنگین آب رودخانه بشار شهر یاسوج. همایش ملی مهندسی 

 .تهران های طبیعی.کاهش مخاطرات در بحرانمعماری با محوریت 

 سنجش مقادیر برخی عناصر سنگین در  .1384 رضایی، م.، .9

های خوراکی و غیرخوراکی ماهی کفال پشت سبز سواحل بافت

 59، صفحات 4و  3 ، شماره4دوره  .بوشهر، مجله علوم دریایی ایران

 .64تا 

رئوفی، ت. و  یاری، ش.؛؛ صفیگلشاهی، ع. ؛زاده، م.سیف .10

بررسی میزان تجمع فلزات سنگین  .1396رنجبر، ک.، عباسی

آلای )سرب، کادمیوم( در بافت خوراکی عضله ماهیان سرد آبی )قزل

در نواحی تالش و رودسر استان گیلان.  رنگین کمان پرورشی(

تحقیقات و آموزش کشاورزی.  نگزارش نهایی طرح پژوهشی، سازما

 .4شماره 

و قاضی  جعفری، ب.جلالی ؛.رئیسی، ف.م ؛.فرد، ففدایی .11

بررسی میزان سرب و آهن در آب، غذا و عضلات  .1389 م.، عسگر،

. کمان پرورشی استان چهارمحال و بختیاریآلای رنگینماهیان قزل

 شماره، 6 دوره، مجله دامپزشکی ایران )دانشگاه شهید چمران اهواز(

 . 62تا  59ات صفح، 3

 تحقیقات، آلا. سازمانقزل پرورش راهنمای .1394فراهانی، ر.،  .12

 سازمان ایران، شیلات تحقیقات کشاورزی، موسسه ترویج و آموزش

 و خودکفایی پژوهشکده منابع طبیعی و کشاورزی مهندسین بسیج

 کشاورز ی. آموزش نشر ترویج، معاونت .غذایی امنیت

بررسی رابطه بین وزن بدن و میزان سرب و جیوه  .1394م.،  قمی، .13

کمان پرورشی در رودخانه دو هزار تنکابن. لای رنگینآدر ماهی قزل

 9صفحات ، 1شماره ، 9دوره  .فصلنامه فیزیولوژی و تکوین جانوری
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 بابلی، م. و ولایتجواهری ؛ساری، ا.عسکری ؛زاده، م.طبیب .14

 و کادمیوم جیوه، سنگین فلزات تجمع بررسی  .1395زاده، م.، 

 کمانرنگین آلایقزل ماهی مختلف رشد مراحل در سرب
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