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Abstract 
Background and Aim: Various natural and human activities, non-biodegradability and toxicity of heavy 

metals even in low concentrations are among causative agents of aquatic ecosystem pollution, which can cause 
serious threat to the environment and humans. The aim of study was to investigate the level of lead and cadmium 
in the edible tissue (muscle and skin) of caspian kutum and rainbow trout in Gonbad Kavus, Iran and also to 
compare the accumulation levels with the European Union standard. 

Methods: To investigate the concentration of lead and cadmium, 25 samples of caspian kutum and 25 samples 
of rainbow trout were randomly collected from fish supply centers in Gonbad Kavus, from April to June 2022. 
The levels of lead and cadmium in the samples were measured using the graphite furnace atomic absorption 
spectrometry technique.  

Results: The concentration of lead and cadmium in Caspian white fish was 587±22.30 and 120.89±6.07 µg/kg 
and in rainbow trout 323.72±9.89 and 62.37±3.98 µg/kg, respectively. The levels of lead and cadmium in caspian 
kutum were significantly higher than those of rainbow trout (P<0.05). The amount of lead and cadmium in caspian 
kutum samples exceeded the EU standard limit, while the levels exceeded the EU standard limit in 30% and 36% 
of rainbow trout samples, respectively.   

Conclusion: The levels of lead and cadmium heavy metals pollution were high in rainbow trout compared to 
caspian kutum in Gonbad Kavus, Iran. It is suggested that in order to find the causes of the pollution and provide 
suitable solutions, the amount of these heavy metals must be periodically measured in rainbow trout compared to 
caspian kutum in Gonbad Kavus, Iran.  The influx of human and industrial sewage from Iran and other countries 
in the Caspian Sea and the lowering of the water level in the Caspian Sea increase the contamination of seafood 
with heavy metals. Therefore, the pollution of water resources in areas such as Gorgan Bay with sewage should 
be prevented. 
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 آلاي عرضه شده در شهر گنبد کاووستعیین میزان سرب و کادمیوم در ماهی سفید و ماهی قزل
 

 * 2 ، محمدحسین موثق1 سارینا جعفري
 

 ایران شبستر، اسلامی، آزاد دانشگاه شبستر، واحد دامپزشکی، دکتراي حرفه اي، دانشکده 1
 ایران شبستر، اسلامی، آزاد دانشگاه شبستر، دانشکده دامپزشکی، واحد بخش بهداشت مواد غذایی، دانشیار غذایی، مواد بهداشت تخصصی دکتراي 2

 
 14/06/1402 پذیرش مقاله:     02/12/1401 دریافت مقاله:

   دهکیچ
ي زیستی ریناپذهیتجزي مختلف طبیعی و انسانی، هاتیفعالبه  توانیماز علل آلودگی اکوسیستم آبی با فلزات سنگین  ف:هدزمینه و 

و انسان باشند. هدف از این  ستیزطیمحتهدیدي جدي براي  توانندیمي کم فلزات اشاره کرد، که این علل هاغلظتو سمیت موجود در 
پرورشی در شهر گنبد کاووس مطالعه، بررسی میزان تجمع سرب و کادمیوم در بافت خوراکی (عضله و پوست) ماهی سفید دریا و قزل آلاي 

 .بود
از فروردین ماه تا خرداد ماه  آلاقزلنمونه ماهی  25نمونه ماهی سفید و  25ي سرب و کادمیوم، هاغلظتبررسی  منظوربه ها:روش

با استفاده از  هانمونهي گردید. میزان سرب و کادمیوم در آورجمعتصادفی از مراکز عرضه ماهی در شهر گنبدکاووس  صورتبه 1401سال 
 .ي شدریگاندازهروش جذب اتمی با کوره گرافیتی 

میکروگرم در کیلوگرم و در ماهی  89/120±07/6و  587±30/22میزان غلظت سرب و کادمیوم در ماهی سفید به ترتیب  ها:یافته
 صورتبهي ماهی سفید هانمونهمیزان سرب و کادمیوم مقادیر در  ازلحاظمیکروگرم در کیلوگرم بود.  37/62±98/3و  9/323±89/72 آلاقزل
ي ماهی سفید بیش از حد مجاز استاندارد اتحادیه اروپا بود هانمونهمیزان سرب و کادمیوم در  .بود آلاقزلي ماهی هانمونهي بیش از داریمعن

 .حد استاندارد اتحادیه اروپا بودند بیش از هانمونهکل   %36و  %30به ترتیب  آلاقزلدر صورتی که در ماهی 
که  شودیمدر شهر گنبد کاووس بالا بود. پیشنهاد  آلاقزلمیزان آلودگی ماهی سفید با سرب و کادمیوم به نسبت ماهی  گیري:نتیجه

ي هاارگاني در ماهی سفید در شهر گنبد کاووس توسط ادورهبراي پیدا کردن علل و ارائه راهکار براي این موارد، میزان این فلزات به صورت 
تراز آب دریاي خزر باعث  آمدني شود. ورود فاضلاب انسانی و صنعتی از ایران و سایر کشورهاي حوزه دریاي خزر و پائین ریگاندازهنظارتی 

ها ی منابع آبی مناطقی نظیر خلیج گرگان با فاضلابشود. بنابراین از آلودگدریایی می منشأتشدید آلودگی با فلزات سنگین در مواد غذایی با 
 .باید جلوگیري شود

 
 کادمیوم سرب، ،آلاقزلماهی سفید، ماهی  :هاکلیدواژه
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 مقدمه
به هر عنصر فلزي اشاره دارد که  "فلزات سنگین"اصطلاح 

ي کم نیز سمی است هاغلظتچگالی نسبتاً بالایی داشته و حتی در 
: از طریق کنندیمروش به بدن ماهی نفوذ  3فلزات سنگین به  ).1(

یکی از  ).2آبشش، از طریق مسیر گوارش و از طریق سطح بدن (
علل ایجاد نگرانی در مصرف آبزیان، تجمع فلزات سنگین در 

منفی مختلف بر آبزیان دارد و  راتیتأثي آبزیان است که ابافته
 آنها ریوممرگتغییرات رفتاري، کاهش رشد و افزایش باعث 

 لیبه دل) Hg( )، جیوهCd)، کادمیوم (Pbسرب ( ).3( شودیم
ي هاطیمحي آبزیان در هاگونهو  ستیزطیمحاثراتشان بر روي 

غذاي دریایی  کنندگانمصرفآبی تهدیدي براي سلامت عمومی 
 عنوانبهي اشدهشناختهسرب و کادمیوم هیچ عملکرد  ).4هستند (

کم و بیش براي گیاهان و  رسدیممواد مغذي ندارند و به نظر 
سمیت براي  ازنظر). فلزات سنگین 5سمی باشند ( هاسمیکروارگانیم

مثال برخی از  عنوانبهموجودات زنده با همدیگر متفاوت هستند، 
نظیر سرب و کادمیوم بسیار سمی بوده و برخی دیگر نظیر  هاآن

ها ضروري هستند و سمیت بالایی هن و مس براي بقاي سلولآ
است که تجمع فلزات سنگین در بافت  شدهدادهنشان ). 6( ندارند

ماهی عمدتاً به غلظت فلزات سنگین در آب و دوره مواجهه با برخی 
، شوري و سختی آب بستگی pHعوامل محیطی مانند دماي آب، 

سرب براي ماهی اثرات هماتولوژیک و  میزان بالاي ).7دارد (
ي هاگلبولسرب میل ترکیبی بالایی با  ).8( کندیمعصبی ایجاد 

قرمز دارد که منجر به اثرات سمی بر عملکرد و ساختار غشاهاي 
). 9( شودیمو باعث استرس اکسیداتیو بالا در ماهی  شودیمسلولی 

سمیت  نوانعبهسرب  استرس اکسیداتیو با قرار گرفتن در معرض
عصبی باعث آسیب سیناپسی و اختلال در عملکرد ناقل عصبی در 

اختلال شنوایی،  سبب بالا يهاغلظت در سرب ).10( شودیمماهی 
 اختلال کودکان، کاهش وزن در بدو تولد، در ذهنی یماندگعقب

 پیش زایمان ی،خونکم بدن، ایمنی سیستم و کلیه کبد، عملکرد در
پوسته  عنصر نینادرتر ومیکادم ).11( گرددیم نیجنسقطاز موعد و 

مجاور  يهاطیمح در توجه آن تنهاقابل ریو مقاد باشدیم نیزم
کادمیوم سبب ایجاد  ).12( شوندیم افتی عیو صنا يمعادن فلز

 شکل تغییر یا روماتیسم بیماري( ایتایی ایتایی نام به بیماري
). در انسان، قرار گرفتن در 13( شودیمدر انسان ) اسکلتی دردناك
 ).14( شودیممنجر به اختلال عملکرد کلیه  مدتیطولانمعرض 

ي هاتیفعالطبیعی یا در محیط دریایی توسط  طوربهاین فلزات 
ي بندري، استخراج منابع معدنی هاتیفعالمختلف انسانی، عمدتاً 

 ي یا تخلیه فاضلاب صنایعارودخانهي دریایی و هاطیمحدر 
ي هاحوضچه ).4ي خانگی معرفی شده است (هازبالهشیمیایی یا 

ي آبی گرفته هاچشمهیا  هايجومعمولاً با آبی که از  آلاقزلماهی 
). از آمار سازمان خواربار و کشاورزي 15( شوندیمتغذیه  شودیم

دریافت که میانگین مصرف سرانه جهانی ماهی  توانیمملل متحد 
کیلوگرم است. با این حال، میزان مصرف ماهی در مناطق  17حدود 

متوسط مصرف سرانه  ).16مختلف جهان و کشورها متفاوت است (
 1/12به  1392کیلوگرم در سال  5/8ماهی آبزیان در ایران از 

یستی فلزات رسیده است. با توجه به تجمع ز1397کیلوگرم در سال 
سنگین در گوشت ماهی کنترل میران فلزات سنگین در ماهیان 

 ).17( باشدیممصرفی در ایران بسیار حائز اهمیت 
کادمیوم و  ،ي در کشورهاي آفریقایی میزان سربامطالعهدر 

). 4جیوه در ماهی و صدف بالاتر از حد مجاز اتحادیه اروپا  بود (
سرب و  ،میزان کادمیوم بررسیاي به در مطالعهشهره و همکاران 

ي ماهیان با ارزش دریاي خزر و هاگونهجیوه در برخی از 
محتواي سرب در  جزبهنتایج نشان داد که  ،پرداختند فارسجیخل

ي ماهیان مقادیر فلزات سنگین در حد هاگونهدر سایر  ،ماهی سیاه
 کی نیفلزات سنگ اب ییایدر يهاستگاهیز یآلودگ ).18پائین بود (
 نیتجمع ا زانیم نییتع و است یجهان سطحدر  يمشکل جد

 یو بهداشت یشناختاز دو جنبه بوم تواندیم انیدر بدن آبز هاندهیآلا
 نیا ماندهیباق غلظت ،یشناختنظر بومداشته باشد. ازنقطه تیاهم

شاخص را در مطالعات  یعنوان نوعبه ان،یدر بدن آبز نیعناصر سنگ
ي اهدوره شیپا قیطر نیو از اباشد می یطیمح یشناسسم
 زین یبهداشت دگاهیخواهد شد از د سریآن م تیریو مد ستیزطیمح

را مورد  یمورد مصرف انسان ییایدرغذایی  سلامت محصولات
یی که در مورد هاگزارش). با توجه به 19( دهدیقرار م یابیارز

میزان فلزات سنگین در آبزیان در ایران و سایر کشورها وجود دارد 
ها و خلیج ي حاوي فلزات سنگین به رودخانههاندهیآلاو ورود 

گرگان در شمال کشور، هدف از این مطالعه تعیین میزان سرب و 
و ماهی سفید عرضه شده در شهر گنبد  آلاقزلکادمیوم در ماهی 

 کاووس بود.
 

 هاروش
از فروردین ماه تا خرداد ماه  ماههسهي در یک دوره بردارنمونه

نمونه  50در شهر گنبد کاووس صورت گرفت و تعداد  1401سال 
نمونه گوشت و  25نمونه گوشت و پوست ماهی سفید و  25شامل: 

 هرکدامبه صورت تصادفی ساده اخذ گردید.  آلاقزلپوست ماهی 
ي جداگانه قرار گرفتند هاپیکده، در زیپ ي شآورجمعي هانمونهاز 
 -20ي شدند و تا زمان تحویل به آزمایشگاه در دماي کدگذارو 

ها براي تعیین مقادیر سرب درجه سلسیوس نگهداري شدند. نمونه
و کادمیوم به آزمایشگاه مرکزي دانشگاه خوارزمی ارسال شد. حدود 

 کنخشکتگاه گرم از هر نمونه پوست و عضله در دس 100الی  50
 10 به مدت(ساخت کشور آلمان)  Christ_LCGانجمادي مدل 

خشک  کاملاًدرجه سلسیوس قرار گرفت تا  55ساعت در دماي 
شود. سپس توسط آسیاب برقی پودر شده و با روش هضم تر با 

درصد) و اسید  3HNO) (98اضافه نمودن مخلوط اسید نیتریک (
درجه سلسیوس  150درصد) و حرارت 4HCLO) (98پرکلریک (

به حرارت  جیتدربهکه  هانمونههضم شده و پس از هضم، 
اضافه شد تا  ژنهیاکسآب تریلیلیم 2آزمایشگاه رسیدند به هر لوله 
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توسط کاغذ صافی (واتمن  هامحلولشفاف شوند.  هانمونهجایی که 
 50حجم  ) صاف گردیدند و با استفاده از آب مقطر به42شماره 

ي، غلظت سرب و سازآمادهرسانده شدند. در پایان پس از  تریلیلیم
با دستگاه جذب اتمی حاوي کوره گرافیتی( مدل  هانمونهکادمیوم 

4100Perkin Elmer   (ي شدند ریگاندازهساخت کشور انگلستان
 ساخت شرکت مرك استفاده مورد). تمام مواد شیمیایی 20،21(

 (آلمان) بود.
العه طبق کد شناسه اخلاق این مط

IR.IAU.TABRIZ.REC.1401.178  مجوز کمیته اخلاق را براي
 انجام مطالعه دریافت کرده است.

آزمون با  ها بعد از تست نرمال بودندادهآنالیز آماري: 
همچون  يآمار يهااز شاخص یبرخ، اسمیرنوف-کولموگروف

گروه موردمطالعه  دوشدند. محاسبه  اریمقدار انحراف معو  نیانگیم
تی مستقل استفاده از آزمون با  یابیمورد ارز يرهاینظر متغ از

ها با حد استاندارد از آزمون ي مقایسه میانگین دادهبرا شدند. سهیمقا
 شتریکه ب ییهانمونه یسپس فراوان اي استفاده شد،تی تک نمونه

با  يآمار هايآزمون همه. بودند تعیین گردید از مقدار استاندارد
بودن  داریمعن. سطح انجام شد 22نسخه  SPSSافزار استفاده از نرم

95%  )05/0<p .در نظر گرفته شد ( 

 

 نتایج
 آلاقزلبا توجه به نتایج حاصله محدوده میزان سرب در ماهی  

در  کروگرمیم 782-414و  243-431 و ماهی سفید به ترتیب
و سرب به  آلاقزلبود و محدوده میزان کادمیوم در ماهی  لوگرمیک

میکروگرم در کیلوگرم  20/180-50/74و  80/103-70/31ترتیب 
با توجه به مقایسه آماري میانگین سرب و کادمیوم در ماهیان   بود.
و سفید در شهر گنبد کاووس میزان هر دو فلز در ماهی  آلاقزل

 ). 1-(جدول )p>05/0( بود آلاقزلتر از ماهی سفید بیش
در  کروگرمیم 300اروپا حد مجاز سرب  هیطبق استاندارد اتحاد

 یماه لوگرمیدر ک کروگرمیم 50 ومیو حد مجاز کادم لوگرمیک
هاي ماهی سفید درصد نمونه 100نتایج نشان داد که  ).22( باشدیم

کادمیوم بیش از حد استاندارد اروپا مانده سرب و میزان باقی ازنظر
مانده سرب و نتایج مقایسه آماري میانگین باقی ).2-(جدول بودند

کادمیوم با حد استاندارد اتحادیه اروپا نشان داد که میزان سرب و 
 کادمیوم بیش از حد استاندارد اروپا در هر دو نوع ماهی بود

)05/0<p(.

 
 فید در شهر گنبد کاووسس یماه وآلا قزل یماه يهانمونه میزان سرب و کادمیوم در نیانگیم سهیمقا. 1-جدول

 
 و ماهی سفید عرضه شده در شهر گنبد کاووس آلاقزلي ماهی هانمونههاي بیش از حد مجاز در نمونه و درصدمیانگین میزان سرب و کادمیوم .2-جدول

 میزان سرب خصوصیت
 میکروگرم در هر کیلوگرم

 میکروگرم در هر کیلوگرم) 300(*

 میزان کادمیوم
 میکروگرم در هر کیلوگرم

 میکروگرم در هر کیلوگرم) 50(*
 ماهی سفید آلاقزلماهی  ماهی سفید آلاقزلماهی 

 89/120±07/6 37/62±98/3 00/587±30/22 72/323±89/9 انحراف معیار  ±میانگین 
ي بیش از حد هانمونهدرصد 

 مجاز استاندارد اتحادیه اروپا
60 % 100 % 72 % 100 % 

 )22استاندارد اتحادیه اروپا(
 

 بحث
مهمی که  نقش لیبه دلماهی  عضله بافت حاضر مطالعه در

 یبررس موردآن دارد  سلامت از اطمینان لزوم و تغذیه انسان در
است و مشخص شد که به صورت کلی میزان آلودگی به  قرارگرفته

و بیشتر از سطح  توجهقابلعناصر سنگین سرب و کادمیوم بسیار 
 بر استاندارد اتحادیه اروپا است. با توجه به نتایج مطالعات مختلف

 نشان ماهیي هاگونهعضله انواع  بر سنگین فلزات غلظت روي
)، 23که بافت عضله در جذب فلزات سنگین فعال نیست ( دهدیم

 کادمیوم سرب نوع محصول
 آلاقزل یماه

 لوگرمیدر هر ک کروگرمیم
 دیسف یماه

 لوگرمیدر هر ک کروگرمیم
 آلاقزل یماه

 لوگرمیدر هر ک کروگرمیم
 دیسف یماه

 لوگرمیدر هر ک کروگرمیم
 89/120 37/62 00/587 72/323 میانگین

 07/6 98/3 30/22 89/9 انحراف معیار 
 t 79/10 07/8مقدار 

p-value 0001/0 0001/0 
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در صورتی که در این مطالعه میزان سرب و کادمیوم در نمونه عضله 
و پوست ماهیان در مقایسه با حد مجاز استاندارد اتحادیه اروپا بالاتر 

 بود.
مطالعات مختلف در ایران و سایر نقاط جهان نتایج مختلفی را 

ي مختلف در بافت عضله هاگونهدر رابطه با سرب و کادمیوم در 
نمونه ماهی شوریده و  60ي بر روي امطالعه. در دهدیمنشان 

، میانگین میزان سرب و کادمیوم در عضله فارسجیخلسرخو در 
و در ماهی شوریده به  063/0و  442/0ماهی سرخو به ترتیب 

) که از 24در هر کیلوگرم  بود ( گرمیلیم 064/0و  48/0ترتیب 
اي بیشتر است. در مطالعه آلاقزلکمتر و از  موردمطالعهماهی سفید 

غلظت سرب در ماهی قزل آلاي پرورشی در استان  1394در سال 
ی قرار گرفت. میانگین میزان سرب در عضله موردبررسگیلان 
در کیلوگرم بود که میزان سرب بیش  گرمیلیم 37/0 آلالقزماهی 

 ). 25( باشدیماز مقدار مطالعه کنونی 
در خلیج گرگان بر روي عضله  1394ي در سال امطالعهدر 

 05/252و  8632کفال طلایی میزان سرب و کادمیوم به ترتیب 
میکروگرم در کیلوگرم بود که از نتایج مطالعه حاضر بیشتر است 

) بر روي 2014و همکاران ( Omwengaي که امطالعه، در )23(
نمونه از ماهیان پرورشی شهرستان کیامبو و موچاکوس کشور  217

اند، میانگین سرب و کادمیوم در عضله ماهی در کنیا انجام داده
 گرمیلیم 66/1±48/2و  78/3±22/2شهرستان کیامبو به ترتیب 

در کیلوگرم بود و در شهرستان موچاکوس به ترتیب 
) که 26در کیلوگرم بود ( گرمیلیم 12/1±13/1و  96/22±22/12

) 2020همخوانی با نتایج تحقیق کنونی نداشت. شهره و همکاران (
میانگین غلظت سرب و کادمیوم را در ماهی سفید سواحل دریاي 

ارش کردن که در بر کیلوگرم گز گرمیلیم  013/0و  196/0خزر 
 ).18( باشدمقایسه با نتایج کنونی کمتر می

Oyeleke ) اي بر روي ماهی ) در مطالعه2018و همکاران
) در جنوب غرب Ibadanدر شهر  Eleyele(رودخانه  تیلاپیا

نیجریه میزان سرب و کادمیومرا تعیین نمودند که میانگین سرب و 
در  گرمیلیم 30/1±71/0و  69/6±89/3کادمیوم به ترتیب 

)، که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد و از حد 7کیلوگرم بود (
) بر روي 2014و همکاران ( پورحسنمجاز بیشتر است. در مطالعه 

ی میانکاله میزان سرب المللنیبقطعه ماهی سفید از تالاب  20
)، 27میکروگرم بر گرم بود ( 39/0±06/0و کادمیوم  21/0±08/2

از یک حوضچه  آلاقزلقطعه  30اي بر روي مطالعه  2018در سال 
پرورش ماهی در شهرستان سنندج انجام گرفت که میزان سرب و 

)، در 28میکروگرم در گرم بود ( 16/0و  65/23کادمیوم به ترتیب 
هی عدد ما 36) بر روي 2013مطالعه عسکري ساري و ولایت زاده (

سفید، کفال طلایی و کپور معمولی از بازار تهران میزان سرب به 
)، 29بر کیلوگرم وزن تر بود ( گرمیلیم 41/0و  58/0، 46/0ترتیب 

در مورد تعیین میزان کادمیوم  2012ي دیگر که در سال امطالعهدر 
 بندرعباسنمونه ماهی شوریده در بنادر صیادي آبادان و  42بر روي 

در  گرمیلیم 279/0±056/0میزان کادمیوم  صورت گرفت،
بود، که با نتایج حاضر مطابقت دارند و بیشتر از حد مجاز  لوگرمیک

 ).3( است
) میانگین سرب و 1391در تحقیق سیریزي و همکاران (

و  22/0ی تالاب انزلی به ترتیب ماهاردك 26کادمیوم در عضله 
عه موسوي ندوشن ) و در مطال30در کیلوگرم بود ( گرمیلیم 82/0

نمونه ماهی شیربت از  30) که بر روي عضله 2013و همکاران (
رودخانه دز داشتند، میانگین سرب و کادمیوم به ترتیب 

) 13در کیلوگرم بود ( گرمیلیم 111/0±006/0و  050/0±236/0
که میزان سرب در مطالعه کنونی بالاتر از نتایج دو مطالعه فوق بود 

هاي به علت افزایش آلودگی آب با فاضلاب تواندکه علت آن می
شکر خانگی و صنعتی منطقه باشد. همچنین نتایج حاصل از مطالعه 

) مبنی بر تعیین غلظت سرب، کادمیوم، روي 2010و ساروي ( زاده
و کروم در آب و برخی از ماهیان سواحل گرگان نشان داد که میزان 

با نتایج مطالعه  )، که31تجمع سرب از سایر فلزات بالاتر بود (
که در منطقه خلیج گرگان  دیآیمکنونی مطابقت دارد و به نظر 

باشد و احتمال ورود پساب میزان آلودگی با سرب و کادمیوم بالا می
در منابع آبی منطقه وجود دارد و کاهش تراز آبی دریاي خزر هم 

 است. شده آبباعث تشدید میزان آلودگی در 
براي  1399ینی و همکاران در سال اي که غلامحسدر مطالعه

 دشدهیصگونه ماهی  8تعیین میزان تجمع زیستی فلزات سنگین در 
در ساحل شمالی تنگه عمان انجام دادند. میزان فلزات سنگین با 
روش جذب اتمی تعیین گردید. میانگین میزان کادمیوم و سرب به 

در کیلوگرم بود.  گرمیلیم 49/0±054/0و  0/0±003/14ترتیب 
تر با توجه به نتایج مطالعه کنونی میزان سرب در ماهی سفید بیش

تر از نتایج مطالعه میزان کادمیوم  در ماهی سفید کم ازلحاظو 
هاي به تفاوت نوع گونه تواندیمغلامحسینی و همکاران بود که 

 ).32( ی و محل صید ماهیان مرتبط باشدموردبررس
) در بندر چابهار بر روي 1399(  کاراندر تحقیق شیري و هم

میزان فلزات سنگین در ماهی زبان گاوي نتایج نشان داد که میزان 
و  334/0±012/0کادمیوم و سرب در فصل گرم سال به ترتیب  

در کیلوگرم بود. که میزان هر دو فلز بیشتر  گرمیلیم 66/0±28/1
 ).33( شدبااز نتایج مطالعه کنونی در ماهی سفید دریایی می

در ماهی سفید با  آمدهدستبهمقایسه میانگین غلظت فلزات 
استاندارد اتحادیه اروپا نشان داد که غلظت سرب و کادمیوم از 

ي هاطیمح. آلودگی سرب در باشدیمبالاتر  موردنظراستاندارد 
ي موتوري و هاقیقاي هاسوختدریایی به سبب نزولات جوي، 

ي صنعتی، صنایع آبکاري هااضلابفي مستعمل ، تخلیه هاروغن
و تجهیزات الکترونیکی، و رهاسازي سرب از رنگ بدنه قایق 

بالاي کادمیوم را  نسبتاً). غلظت 27است ( هایکشتو  هايموتور
منابع  نیترمهمي کشاورزي که یکی از هاپساببه  توانیم

و  هاسماستفاده از  واقع درنسبت داد.  باشدیمدریا  کنندهآلوده
ي کشاورزي بلکه بر هانیزمي کشاورزي نه بر اساس نیاز کودها
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میزان زیادي از  جهینت در. باشدیمي کشاورزان هاعادتاساس 
وارد دریاي خزر شده  شودیمکه شامل فلزات سنگین نیز  هاندهیآلا

بر روي رسوبات بستر دریا  هاندهیآلاو قسمت بسیار زیادي از این 
افرائی و همکاران نشان دادند  کهییازآنجا. کنندیمته نشست پیدا 

غذاي عمده ماهی سفید از جاندارانی که در کف دریا و بر روي 
این دو مورد  توانیم شودیم نیتأم کنندیمرسوبات بستر زندگی 

ي افزایش میزان کادمیوم و سرب در هامنبع نیترمهمرا از 
رسد که در ). به نظر می11دانست ( موردمطالعهي سفید هایماه

باشد و تجمع منطقه خلیج گرگان آلودگی با فلزات سنگین بالا می
تواند منجر به مشاهده تجمع بافتی سرب و ها در آب میآلودگی

در این منطقه گردد و احتمال  دشدهیصکادمیوم در گوشت ماهیان 
هاي ببالا بودن میزان فلزات سنگین در ماهی سفید ورود فاضلا

 تواند باشد.خانگی و صنعتی در آب این منطقه می
ي شده سرب و کادمیوم در اندام ریگاندازهي هاغلظتمقایسه 

با استاندارد اتحادیه اروپا نشان داد، غلظت  آلاقزلعضله ماهی 
است، بالاتر بودن  شده نییتعسرب و کادمیوم بیش از حد مجاز 

یک  عنوانبه تواندیمحادیه اروپا میزان این دو فلز از استاندارد ات
ي هایافزودن تواندیمهشدار در نظر گرفته شود. دلیل آن 

ي هاحوضچهیی که هارودخانهو همچنین آلودگی آب  هاحوضچه
). احتمال 34پرورش ماهی از آن تغذیه می شوند با فاضلاب باشد (

آب ها و استفاده از هاي صنعتی و خانگی به رودخانهورود فاضلاب
تواند باعث افزایش میزان تجمع ها در پرورش ماهی میرودخانه

 آلا گردد.سرب و کادمیوم در گوشت ماهی قزل
علت اختلاف تجمع فلزات سنگین در تحقیقات مختلف با توجه 

ي متابولیکی متفاوت هاتیفعالبه شرایط اکولوژیک و زیستی و 
ي هاعادت است و به محل زندگی، زمان ماندگاري فلزات سنگین،

ي تنظیمی هموستازي هاتیفعالي، اندازه، سن، سطح غذا و اهیتغذ
توسط  شدهگزارشبدن ماهی نیز بستگی دارد. همچنین نتایج 

ي جذب اتمی مختلف و روش سنجش فلزات سنگین نیز هادستگاه
 ).3باشد ( رگذاریتأث تواندیم

 
 گیرينتیجه

 آلاقزلدر این مطالعه، میانگین سرب در ماهی سفید و ماهی 
میکروگرم در  72/323±89/9و  00/578±30/22به ترتیب 
میکروگرم در کیلوگرم  300حد مجاز سرب  کهیدرحالکیلوگرم بود 

بیش از  موردمطالعهو بیانگر این است که هر دو نمونه  آمدهدستبه
 89/120±07/6ماهی سفید  حد مجاز هستند. میانگین کادمیوم در

میکروگرم  37/62±98/3 آلاقزلمیکروگرم در کیلوگرم و در ماهی 
میکروگرم در کیلوگرم  50در کیلوگرم است و حد مجاز کادمیوم 

بالاتر از حد  موردمطالعهکه در این فلز نیز هر دو نمونه  باشدیم
 میزان سرب و میزان کادمیوم مقادیر در ازلحاظ. باشندیممجاز 
ي هانمونهي بیش از داریمعني ماهی سفید به صورت هانمونه

ي ماهی سفید هانمونهبود. میزان سرب و کادمیوم در  آلاقزلماهی 
بیش از حد مجاز استاندارد اتحادیه اروپا بود در صورتی که در ماهی 

درصد کل  36درصد و  30در سرب و کادمیوم به ترتیب  آلاقزل
تاندارد اتحادیه اروپا بودند. میزان آلودگی بیش از حد اس هانمونه

 آلاقزلماهی سفید توسط فلزات سرب و کادمیوم به نسبت ماهی 
که براي پیدا  شودیمدر شهر گنبد کاووس بالا بوده است. پیشنهاد 

کردن علت و ارائه راهکار براي این موارد، میزان این فلزات به 
 کاووس کنترل شود. صورت دوره ایی در ماهی سفید در شهر گنبد

 ،ییعادات غذا ک،یولوژیزیف تیوضع لیاز قب یعوامل مختلف
بر تجمع عناصر  یستیز طیمح طیشرا نیاندازه و همچن ک،یژنت

رسد . به نظر میمؤثرند انیبدن آبز مختلفي هادر بافت نیسنگ
ورود فاضلاب انسانی و صنعتی از ایران و سایر کشورهاي حوزه 

تراز آب دریاي خزر باعث تشدید آلودگی  آمدندریاي خزر و پائین 
شود. با ایجاد دریایی می منشأبا فلزات سنگین در مواد غذایی با 

آوري فاضلاب شهري و مدیریت پسماندهاي صنعتی شبکه جمع
 توان میزان آلودگی منابع آبی در حوزه دریاي خزر را کاهش داد.می

 
 

نامه مقطع پایاناین مقاله برگرفته از  تشکر و قدردانی:
اي رشته دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شبستر دکتراي حرفه

باشد. می195213801328191400162354582با کد شناسایی  
 بوجار مسعود مشهدي اکبروسیله از همکاري جناب آقاي دکتر بدین

رضا ها و جناب آقاي دکتر علیبراي آنالیز آزمایشگاهی نمونه
ها تقدیر و تشکر آماري داده لیوتحلهیتجزکمک در  احمدزاده براي

 آید.می به عمل
 

همه نویسندگان در نگارش اولیه مقاله  :نقش نویسندگان
یا بازنگري آن سهیم بودند و همه با تایید نهایی مقاله حاضر، 

 .مسئولیت دقت و صحت مطالب مندرج در آن را می پذیرند
 

 تضادگونه  هیچتصریح می کنند که ویسندگان ن اد منافع:تض
.منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد
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