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 چکیده
 از یکی عنوان به و است کرده جلب خود به را بسیاری محققان توجه سنگین فلزات محیطی زیست های آلاینده امروزه

 و تعیین منظور به 1393 سال در تحقیق این شوند. می محسوب مناطق از بسیاری در انسان تهدیدکننده مهم عوامل

 ماهی و (Capoeta capoeta) ماهی سیاه گونه دو در آرسنیک و کادمیوم سرب، جیوه، سنگین فلزات میزان مقایسه

 صید حله روخانه از تصادفی صورت به ماهی قطعه 60شد. انجام بوشهر استان حله رودخانه در (Tor grypus) شیربت

 مدل المر پرکین اتمی جذب دستگاه توسط شیمیایی، هضم عملیات از پس ماهیان عضله در سنگین فلزات میزان شدند.

-0755/0 ترتیب به ماهی گونه دو در آرسنیک و سرب،کادمیوم جیوه، سنگین فلزات غلظت دامنه شد. تعیین 4100

 خطر شاخص تحقیق این در بود. کیلوگرم در گرم میلی 109/0-142/0 و 134/0-108/0 ،255/0-213/0 ،0604/0

 به 1 از کمتر بالغ افراد توسط ماهی سیاه و شیربت ماهی مصرف درمورد آرسنیک و کادمیوم سرب، جیوه، سنگین فلزات

 گونه دو عضله در سرب میزان .شد محاسبه 1 از بالاتر کودکان برای سرب و کادمیوم جیوه، خطر شاخص اما آمد، دست

 جیوه عنصر به مربوط فلز میزان ترین پایین همچنین بود. بالاتر سنگین فلزات سایر به نسبت ماهی سیاه و شیربت ماهی

 .بود بالاتر ماهی سیاه عضله به نسبت شیربت ماهی عضله در جیوه و آرسنیک سرب، کادمیوم، سنگین فلزات میزان .بود

 و غذا سازمان جهانی، بهداشت سازمان نظیر استانداردها با مقایسه در ماهی گونه دو این عضله در سنگین فلزات میزان

 کلی طور به بود. تر پایین استرالیا سلامت و بهداشت ملی انجمن و انگلستان شیلات ـ کشاورزی وزارت آمریکا، داروی

 برای اما کند، نمی ایجاد خاصی مشکل انسانی مصرف جهت بوشهر استان حله رودخانه ماهی سیاه و شیربت ماهی

 .باشد می خطرناک کودکان
 

 شیربت ماهی ، سنگین فلزات ، ماهی سیاه ، حله رودخانه خطر، ارزیابی :ها کلیدواژه
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 قدمهم

 در شیرین آب های اکوسیستم از یکی حله رودخانه

 پیوستن هم به از که باشد می بوشهر استان

 روستای غربی جنوب در شاپور و دالکی های رودخانه

 شهر غرب شمال کیلومتری 10 در واقع درودگاه

 از متنوعی های گونه و گیرد می سرچشمه برازجان

 رودخانه این ماهیان از بسیاری و دارد آبزیان و ماهیان

 دارند خوراکی و صید ارزش و هستند ایران بومی

[]. استان های رودخانه دست پایین حله رودخانه 

 همین به و دارد قرار فارس خلیج دهانه در و بوشهر

 آبریز حوضه این وارد بالادست های آلودگی انواع دلیل

 پساب تخلیه شامل رودخانه این آلاینده منابع شود. می

 گنبدهای غیرفلزی، کانی صنایع جذبی، چاه و سپتیک

 پساب و مجاور روستاهای کشاورزی پساب نمکی،

 باشند می مختلف کارخانجات صنعتی پساب شهری،

[].  

 شیربت ماهی و (Capoeta capoeta) ماهی سیاه

(Tor grypus) باشند می حله رودخانه بومی گونه دو 

 استخوانی ماهیان رده از گونه دو این .[16]

(Osteichthyes) ماهیان کپور خانواده  و (Cyprinidae) 

 مطلوب، رشد بالا، اقتصادی ارزش که هستند

 مردم میان در بسیار طرفداران و مناسب بازارپسندی

 از ماهی سیاه دارند. مطالعه مورد منطقه بومی

 حشرات و ها رودخانه بستر به چسپیده های جلبک

 چیز همه شیربت ماهی و [] کند می تغذیه آبزی

 شوند می گوشتخوار بالا سنین در که بوده خوار

[]. 

 انسانی منشاء با ها آلاینده ورود گذشته دهه در

 و دریایی های اکوسیستم داخل به سنگین فلزات مانند

 به که است یافته افزایش زیادی مقدار به شیرین، آب

 به آبی های محیط حیات برای جدی خطر یک عنوان

 از وسیع، مقیاس یک در سنگین فلزات آیند. می شمار

 زیست محیط وارد ساخت انسان و طبیعی منابع

 داخل به سنگین فلزات این ورود میزان شوند. می

 وسیله به که است میزانی از فراتر بسیار زیست، محیط

 .[] شوند می برداشت طبیعی فرآیندهای

 به رسوبات، در کمیاب عناصر غلظت از بخشی

 های واریزه بستر، های سنگ هوازدگی اثر در عمده طور

 آلوده غیر های رودخانه حوزه شستشوی و غیرآلوده

 را رسوبات اصلی اجزای و شده انباشته هم روی

 به کمیاب عناصر رسیدن از پس دهند. می تشکیل

 ژئوشیمیایی فرآیندهای است ممکن آبی، اکوسیستم

 بگذارد. تأثیر رسوبات در ها آن غلظت بر زیستی محیط

 نحوه دلیل به ها رودخانه سطحی، های جریان میان از

 در منابع دیگر از بیش جوامع توسعه و رشد با ارتباط

 به و بوده مؤثر ها انسان زندگی سطح ارتقاء و بهبود

 خطر معرض در موارد دیگر از بیشتر نیز نسبت همین

  .[] باشد می کیفیت کاهش و آلودگی

 آهن روی، مس، مانند فلزات این از برخی مقادیر

 ضروری آبزیان متابولیسم برای پایین های غلظت در

 کادمیوم جیوه، مانند ها آن از برخی که حالی در.هستند

 در حتی فلزات این و هستند سمی هنوز سرب و

 هستند سمی زنده موجودات برای نیز کم بسیار مقادیر

[] اخیر های دهه در که است خطرناک فلزی جیوه 

 سراسر در آن محیطی زیست آلودگی از حاصل نگرانی

 سرب .[] است شده موجب را زیادی های بحث دنیا

 بر را عوارض بیشترین که است فلزی چهار از یکی

 سمیت اثرات همچنین .[] دارد انسان سلامتی روی

 در که است شده باعث نیز انسان بدن در کادمیوم

 مختلف، کشورهای در محققین اخیر های سال

 دهند. انجام عنصر این درمورد را بسیاری مطالعات

 [] است شده شناخته سمی عناصر جزء آرسنیک
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 محیطی زیست های آلاینده ترین خطرناک از یکی و

 سیستم روی بر عنصر این .[] گردد می محسوب

 و مرکزی عصبی سیستم پوست، و عروق و قلب

 تاثیرگذار بدن خونساز سیستم و ها کلیه محیطی،

 .[] گردد می سرطانزایی سبب و باشد می

 متعددی های شاخص و اصطلاحات کلی طور به

 و زیست محیط در سنگین فلزات وضعیت تعیین برای

 زیستی  غلظت نظیر زنده موجودات بدن

(Bioconcentration،) یزیست  تجمع 

(Bioaccumulation،) زیستی بزرگنمایی 

(Biomagnification،) خطر سیبل (Target Hazard 

Quotient) خطر شاخص و (Hq) رود می کار به 

[]. میزان که است فاکتوری خطر شاخص 

 برای را ماهیان مصرف از ناشی سنگین فلزات ریسک

 کمک به دیگر عبارت به کند، می بیان انسان سلامت

 منطقه سنگین فلزات آلودگی توان می شاخص این

 .[] نمود ارزیابی را مطالعه مورد

 تامین عنوان به ماهیان اهمیت توجه با بنابراین

 کسب و مردم نیاز مورد پروتئین از بخشی کننده

 ماهی مهم نقش همچنین کشور، برای ارزی درآمدهای

 و منطقه مردم غذایی زنجیره در ماهی سیاه و شیربت

 انجام عدم و گونه دو این گوشت بالای کیفیت

 اطمینان خصوص در بوشهر استان در کافی مطالعات

 میزان لحاظ از ماهیان این مصرف سلامت از

 بافت در سنگین فلزات جمله از مختلف های آلاینده

 غلظت گیری اندازه به تحقیق این در ماهیان، این عضله

 این در آرسنیک و کادمیوم جیوه، سرب، سنگین فلزات

 است. گردیده مبادرت ماهیان

 

 ها روش و مواد
 مطالعه مورد محدود

 درجه 50 جغرافیایی محدوده در حله، آبریز حوضه

 از شرقی طول دقیقه 10و درجه 52 تا دقیقه 35 و

 30 تا دقیقه 42 و درجه 28 و گرینویچ النهار نصف

 این دارد. قرار استوا شمالی عرض دقیقه 20و درجه

 همچنین و دالکی و شاپور های رودخانه شامل حوضه،

 و ارژن دشت پریشان، دریاچه بسته های حوضه زیر

 شاخه دو برازجان نزدیکی در است. کمارج دشت

 وجود به حله رودخانه و پیوندد می بهم دالکی و شاپور

 بوشهر نزدیکی در غربی ـ شرقی امتداد با که آید می

  .[] رسد می فارس خلیج به

 

 برداری نمونه

 فصل در ماهی سیاه و شیربت ماهی قطعه 60 تعداد

 استان در واقع حله رودخانه از 1393 )تیرماه( تابستان

 گوشگیر تور وسیله به در تصادفی صورت به بوشهر

 مطالعه مورد منطقه بومی صیادان کمک به ای رودخانه

 پژوهش این انجام برداری نمونه جهت شدند. صید

 رودخانه ایستگاه و ماهیان جنسیت و سن وزن، اندازه،

 گونه دو این گوشت بالای کیفیت و نشد گرفته درنظر

 مطالعه جهت مطالعه مورد منطقه در ها آن مصرف و

 حاوی یونولیتی های جعبه وسیله به ماهیان بود. مدنظر

 در واقع البرز پژوه کیمیا آزمایشگاه به یخ پودر

  شدند. داده انتقال شهرکرد(

 

 ماهیان سازی آماده

 با ها آن ی همه آزمایشگاه به ها نمونه انتقال از پس

 کافی زمان گذشت از پس شدند. شستشو کاملا آب

 گذاری کد ها نمونه ی همه اضافه، آب خروج جهت

 سپس .گردید جدا ها نمونه عضله بافت و شده

 3 و نموده مخلوط یکدیگر با را ماهی عضله های نمونه

 بدست های نمونه .[] آمد دست به مرکب نمونه
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 65 دمای با آون در دقیقه 150 تا 120 مدت به را آمده

 و ندرسید ثابت وزن به تا داده قرار لسیوسس درجه

 ها نمونه هضم برای .نددش خارج آون داخل از سپس

 در نمونه از گرم 5/0 که شد استفاده مرطوب روش از

 لیتر میلی 25 آن به و شد ریخته لیتر میلی 250 بالن یک

 7 نیتریک اسید لیتر میلی 20 غلیظ، سولفوریک اسید

 درصد 2 سدیم مولیبدات محلول لیتر میلی 1 و مولار

 جوشیدن ییکنواخت برای جوش سنگ از و شد اضافه

 به مبرد بالای از و شده سرد نمونه سپس ،شد استفاده

 اسید و غلیظ نیتریک اسید مخلوط لیتر میلی 20 آرامی

 ،دش اضافه نمونه به 1:1 نسبت به غلیظ پرکلریک

 رنگ سفید بخارات تا شد داده حرارت مخلوط سپس

 در و شده سرد مخلوط شد، محو کامل بطور اسید

 مقطر آب لیتر میلی 10 شد می چرخانده بالن که حالی

 حرارت با شد. اضافه آن به آرامی به مبرد بالای از

 بدست شفافی کاملا محلول دقیقه 100 حدود دادن

 ژوژه بالن داخل به شدن سرد از پس محلول این آمد،

 شد رسانده حجم به و شد داده انتقال لیتر میلی 100

[].  

 

 فلزات گیری اندازه

 جذب روش به مطالعه مورد سنگین فلزات سنجش

 Perkin دستگاه کمک با گرافیتی کوره سیستم و اتمی

Elmer 4100 توسط فلزات تشخیص حد .شد انجام 

 ppb حد در کوره روش به اتمی جذب دستگاه این

 شعله سیستم برابر 1000 حدود دقت دارای که بود

 از استفاده با آمده دست به های داده صحت باشد. می

 این در گردید. بررسی Standard Addition روش

 چند به سپس شود، می آنالیز مجهول، ماده ابتدا روش

 است، نمونه از یکسانی مقدار حاوی که ظرف

 و شود می اضافه استاندارد از مشخصی های حجم

 نهایت در و آنالیز را مرحله هر به مربوط کروماتوگرام

 حجم اساس بر را ها نمونه پیک زیر سطح یا ارتفاع

 استفاده با نهایت در کنند. می رسم شده اضافه استاندارد

 کرد. محاسبه را نمونه غلظت توان می موجود روابط از

 ماتریس و بافت حفظ سبب روش این از استفاده

 احتمال روش این با نتیجه در شود می ها نمونه

 بین از نمونه (Matrix Interference) بافت مزاحمت

  .[] شود می برده

 ابتدا آرسنیک و سرب کادمیوم، گیری هانداز جهت

 لیتر میلی 5 ها، نمونه شده هضم محلول لیتر میلی 10 به

 و شده اضافه %5 کاربامات پیرولیدین آمونیم محلول

 به عناصر تا شدند زده بهم ها نمونه دقیقه 20 مدت به

 و شوند کمپلکس محلول در فلزی آلی فرم صورت

 کتون ایزوبوتیل متیل لیتر میلی 2 ها نمونه به سپس

 شدند زده بهم ها نمونه دقیقه 30 مدت به و شد اضافه

 در دور 2500 دور در ها نمونه دقیقه 10 از پس و

 آلی فاز به نظر مورد عناصر و شدند ژسانتریفو دقیقه

 )منبع EDL سیستم و کوره تنظیم از پس شدند. منتقل

 دستگاه کردن اپتیمم و دستگاه کاتدی( اشعه تولید

 کمک به عناصر این کالیبراسیون منحنی اتمی جذب

 پالادیم مدیفایر ماتریکس و عناصر این های استاندارد

 این مقدار و گردید رسم  WinLab 32افزار نرم توسط

 .گردید گیری هانداز شده آماده های محلول در عناصر

 روی بر هیدرید سیستم جیوه عنصر سنجش جهت

 دستگاه و گردید تنظیم و نصب اتمی جذب دستگاه

 حالت به استاندارد های محلول کمک به اتمی جذب

 توسط جیوه کالیبراسیون منحنی گردید. تنظیم اپتیمم

 در جیوه مقدار و گردید ترسیم  WinLab 32افزار نرم

 مقدار در و قرائت شده آماده محلول از لیتر میلی 5

 گردید گزارش ppb به سپس و محاسبه نمونه گرم 5/0

[]. 
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 خطر شاخص محاسبات

 (Hazard quotient) خطر شاخص محاسبه برای

 طریق از را (Daily intake) فلز روزانه جذب باید ابتدا

 .[] نمود محاسبه ذیل معادله
DI= (Cm× IR) / BW 

DI: از روز در بدن در مطالعه مورد فلزات جذب میزان 

 روز( در بدن وزن گرم در )میکروگرم ماهی مصرف طریق

Cm: میکروگرم ماهی در مطالعه مورد فلزات میزان میانگین( 

 گرم( در

IR: 25 )ماهی مطالعه مورد منطقه در ماهی مصرف میزان 

 [] روز( در گرم

BW: بالغ( فرد یک برای کیلوگرم 70) بدن وزن [] 
 

 طریق از فلزات روزانه جذب محاسبه از پس

 شاخص گردید. محاسبه خطر شاخص زیر معادله

 به آلاینده یک تماس بین نسبت از است عبارت خطر

 آن بیانگر باشد، 1 از کمتر اگر که است آن مرجع دوز

 انسان سلامتی بر مضری اثر ماهی مصرف که است

 .[] ندارد
HQ = DI / RfD 

HQ : خطر نسبت 

RFD: میلی آلاینده روزانه مجاز جذب مجموع مرجع دوز( 

 .[] روز( در کیلوگرم در گرم
 

 میزان به توجه با ماهی روزانه مصرف مجاز مقدار

 بخش در شده گیری اندازه مطالعه مورد فلزات

 محاسبه زیر معادله طریق از عضله یعنی آن خوراکی

 :[] گردید
 

CRlim=(RFD × BW) / Cm 

 

CRlim: یا )کیلوگرم روز در مصرف مجاز میزان حداکثر 

 روز( در گرم

RFD: میلی آلاینده روزانه مجاز جذب مجموع مرجع دوز( 

 روز( در کیلوگرم در گرم

BW: بالغ( فرد یک برای کیلوگرم 70) بدن وزن [] 

Cm: میکروگرم ماهی در مطالعه مورد فلزات میزان میانگین( 

 گرم( در

 

 آماری روش

 SPSS17افزار نرم کمک به ها داده تحلیل و تجزیه

 واریانس آنالیز کمک هب تیمارها میانگین و شد انجام

T-test عدم یا وجود که شدند مقایسه یکدیگر با 

 (P=0.05) درصد 5 سطح در دار معنی اختلاف وجود

 از جداول و نمودارها رسم در همچنین گردید. تعیین

 گردید. استفاده Excel 2007 افزار نرم
 

 نتایج

 و سرب کادمیوم، سنگین فلزات میزان میانگین

 اختلاف مطالعه مورد گونه دو عضله در آرسنیک

 جیوه میزان درمورد اما (،P<0.05) داشت داری معنی

 (.1)جدول (P>0.05) نشد مشاهده داری معنی اختلاف

 سیاه و شیربت ماهی گونه دو عضله در سرب میزان

 همچنین بود. بالاتر سنگین فلزات سایر به نسبت ماهی

 میزان بود. جیوه عنصر به مربوط فلز میزان ترین پایین

 در جیوه و آرسنیک سرب، کادمیوم، سنگین فلزات

 بالاتر ماهی سیاه عضله به نسبت شیربت ماهی عضله

 (.1 )نمودار بود

 کیلوگرم( در گرم )میلی ماهی سیاه و شیربت ماهی گونه دو عضله در سنگین فلزات میزان میانگین .1 جدول

 جیوه آرسنیک سرب کادمیوم ماهی گونه

 a056/0±111/0 a072/0±219/0 a038/0±115/0 a007/0±063/0 ماهی سیاه

 b022/0±120/0 b037/0±248/0 b025/0±138/0 a004/0±072/0 شیربت
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 .(P<0.05) دهندمی نشان را دار معنی اختلاف ستون هر در غیرهمنام حروف      

 
 در غیرهمنام )حروف بوشهر استان حله رودخانه شیربت ماهی و ماهی سیاه عضله در کیلوگرم( در گرم )میلی سنگین فلزات مقایسه -1 نمودار

 ((P<0.05) دهند می نشان را دار معنی اختلاف ستون هر

 

 ایران، در ماهی سرانه مصرف میزان به توجه با

 و شیربت ماهی مصرف طریق از که ای جیوه میزان

 حدود شود، می انسان بدن وارد ماهی سیاه

 در کیلوگرم در گرم میلی 0000225/0 و 0000257/0

 در گرم میلی 0001575/0 و 0001799/0 و روز

 70 وزن با بالغ فرد یک برای هفته در کیلوگرم

 مصرف خطر شاخص میزان همچنین است. کیلوگرم

 و 257/0 بالغ افراد در ماهی سیاه و شیربت ماهی

 مصرف حداکثر تعیین به توجه با آمد. دست به 225/0

 70 وزن میانگین گرفتن درنظر با و ماهی روزانه

 ماهی مصرف مجاز مقدار کننده، مصرف برای کیلوگرم

 و 072/0 غلظت میانگین با ماهی سیاه و شیربت

 و 97 ترتیب به تر، وزن کیلوگرم در گرم میلی 063/0

 باشد. می هفته در گرم 777 و 679 و روز در گرم 111

 طریق از که غلظتی میزان کادمیوم، عنصر مورد در

 انسان بدن وارد ماهی سیاه و شیربت ماهی مصرف

 گرم میلی 0000396/0 و 0000428/0 حدود شود، می

 0011025/0 و 0002996/0 و روز در کیلوگرم در

 با بالغ فرد یک برای هفته در کیلوگرم در گرم میلی

 خطر شاخص میزان همچنین است. کیلوگرم 70 وزن

 612/0 بالغ افراد در ماهی سیاه و شیربت ماهی مصرف

 حداکثر تعیین به توجه با آمد. دست به 556/0 و

 وزن میانگین گرفتن درنظر با و ماهی روزانه مصرف

 مصرف مجاز مقدار کننده، مصرف برای کیلوگرم 70

 و 120/0 غلظت میانگین با ماهی سیاه و شیربت ماهی

 و 40 ترتیب به تر، وزن کیلوگرم در گرم میلی 111/0

 باشد. می هفته در گرم 308 و 280 و روز در گرم 44

 سیاه و شیربت ماهی مصرف طریق از که سرب میزان

 و 0000885/0 حدود شود، می انسان بدن وارد ماهی

 و روز در کیلوگرم در گرم میلی 0000782/0

 در کیلوگرم در گرم میلی 0005474/0 و 0006195/0

 است. کیلوگرم 70 وزن با بالغ فرد یک برای هفته

 و شیربت ماهی مصرف خطر شاخص میزان همچنین

 آمد. دست به 186/0 و 210/0 بالغ افراد در ماهی سیاه

 با و ماهی روزانه مصرف حداکثر تعیین به توجه با

 مصرف برای کیلوگرم 70 وزن میانگین گرفتن درنظر
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 ماهی سیاه و شیربت ماهی مصرف مجاز مقدار کننده،

 در گرم میلی 219/0 و 248/0 غلظت میانگین با

 و روز در گرم 134 و 118 ترتیب به تر، وزن کیلوگرم

 درمورد همچنین باشد. می هفته در گرم 938 و 826

 و شیربت ماهی مصرف طریق از که آرسنیک میزان

 حدود شود، می انسان بدن وارد ماهی سیاه

 در کیلوگرم در گرم میلی 0000782/0 و 0000885/0

 در گرم میلی 0005474/0 و 0006195/0 و روز

 70 وزن با بالغ فرد یک برای هفته در کیلوگرم

 مصرف خطر شاخص میزان همچنین است. کیلوگرم

 و 210/0 بالغ افراد در ماهی سیاه و شیربت ماهی

 مصرف حداکثر تعیین به توجه با آمد. دست به 186/0

 70 وزن میانگین گرفتن درنظر با و ماهی روزانه

 ماهی مصرف مجاز مقدار کننده، مصرف برای کیلوگرم

 و 248/0 غلظت میانگین با ماهی سیاه و شیربت

 و 118 ترتیب به تر، وزن کیلوگرم در گرم میلی 219/0

 باشد می هفته در گرم 938 و 826 و روز در گرم 134

 (.2 )جدول
 

 بالغ افراد با مواجهه در ماهی سیاه و شیربت ماهی گونه دو عضله در مطالعه مورد سنگین فلزات خطر ارزیابی .2 جدول

 جیوه آرسنیک سرب کادمیوم ها شاخص ماهی گونه

 ماهی سیاه
HQ 556/0 186/0 051/0 225/0 

DI 0000396/0 0000782/0 0000410/0 0000225/0 

CR 44 134 486 111 

 شیربت
HQ 612/0 210/0 061/0 257/0 

DI 0000428/0 0000885/0 0000491/0 0000257/0 

CR 40 118 405 97 

HQ : خطر نسبت، DI: روز در بدن در مطالعه مورد فلز جذب میزان، CR : ماهی روزانه مجاز مصرف مقدار. 

 

 مصرف طریق از که ای جیوه میزان پژوهش این در

 شود، می انسان بدن جذب ماهی سیاه و شیربت ماهی

 کیلوگرم در گرم میلی 000108/0 و 0001241/0 حدود

 در گرم میلی 000756/0 و 0008687/0 و روز در

 کیلوگرم 5/14 وزن با کودکان برای هفته در کیلوگرم

 ماهی مصرف خطر شاخص میزان همچنین است.

 به 086/1 و 241/1 کودکان در ماهی سیاه و شیربت

 روزانه مصرف حداکثر تعیین به توجه با آمد. دست

 کیلوگرم 5/14 وزن میانگین گرفتن درنظر با و ماهی

 شیربت ماهی مصرف مجاز مقدار کننده، مصرف برای

 063/0 و 072/0 غلظت میانگین با ماهی سیاه و

 گرم 23 و 20 ترتیب به تر، وزن کیلوگرم در گرم میلی

 درمورد باشد. می هفته در گرم 161 و 140 و روز در

 ماهی مصرف طریق از که غلظتی میزان کادمیوم، عنصر

 حدود شود، می انسان بدن جذب ماهی سیاه و شیربت

 در کیلوگرم در گرم میلی 0001913/0 و 0002068/0

 در گرم میلی 0013391/0 و 0014476/0 و روز

 کیلوگرم 5/14 وزن با کودکان برای هفته در کیلوگرم

 ماهی مصرف خطر شاخص میزان همچنین است.

 به 733/2 و 955/2 کودکان در ماهی سیاه و شیربت

 روزانه مصرف حداکثر تعیین به توجه با آمد. دست

 کیلوگرم 5/14 وزن میانگین گرفتن درنظر با و ماهی

 شیربت ماهی مصرف مجاز مقدار کننده، مصرف برای

 111/0 و 120/0 غلظت میانگین با ماهی سیاه و

 در گرم 9 و 8 ترتیب به تر، وزن کیلوگرم در گرم میلی

 که سرب میزان باشد. می هفته در گرم 72 و 56 و روز



 و همکاران یرومیان/  شیربت و سیاه ماهی  در رودخانه حله بوشهر ارزیابی خطر فلزات سنگین جیوه، کادمیوم، سرب و آرسنیک در دو گونه ماهی

 

52 

 بدن جذب ماهی سیاه و شیربت ماهی مصرف طریق از

 0003775/0 و 0004275/0 حدود شود، می انسان

 و 0029925/0 و روز در کیلوگرم در گرم میلی

 برای هفته در کیلوگرم در گرم میلی 0026425/0

 میزان همچنین است. کیلوگرم 5/14 وزن با کودکان

 در ماهی سیاه و شیربت ماهی مصرف خطر شاخص

 به توجه با آمد. دست به 899/0 و 018/1 کودکان

 گرفتن درنظر با و ماهی روزانه مصرف حداکثر تعیین

 مقدار کننده، مصرف برای کیلوگرم 5/14 وزن میانگین

 میانگین با ماهی سیاه و شیربت ماهی مصرف مجاز

 تر، وزن کیلوگرم در گرم میلی 219/0 و 248/0 غلظت

 در گرم 189 و 168 و روز در گرم 27 و 24 ترتیب به

 از که آرسنیک میزان درمورد همچنین باشد. می هفته

 بدن جذب ماهی سیاه و شیربت ماهی مصرف طریق

 0001982/0 و 0002397/0 حدود شود، می انسان

 و 0016779/0 و روز در کیلوگرم در گرم میلی

 برای هفته در کیلوگرم در گرم میلی 0013874/0

 میزان همچنین است. کیلوگرم 5/14 وزن با کودکان

 در ماهی سیاه و شیربت ماهی مصرف خطر شاخص

 به توجه با آمد. دست به 247/0 و 297/0 کودکان

 گرفتن درنظر با و ماهی روزانه مصرف حداکثر تعیین

 مقدار کننده، مصرف برای کیلوگرم 5/14 وزن میانگین

 میانگین با ماهی سیاه و شیربت ماهی مصرف مجاز

 تر، وزن کیلوگرم در گرم میلی 219/0 و 248/0 غلظت

 گرم 700 و 588 و روز در گرم 100 و 84 ترتیب به

 (.2 )جدول باشد می هفته در
 

 کودکان با مواجهه در ماهی سیاه و شیربت ماهی گونه دو عضله در مطالعه مورد سنگین فلزات خطر ارزیابی .3 جدول

 جیوه آرسنیک سرب کادمیوم ها شاخص ماهی گونه

 ماهی سیاه

HQ 733/2 899/0 247/0 086/1 

DI 0001913/0 0003775/0 0001982/0 000108/0 

CR 9 27 100 23 

 شیربت

HQ 955/2 018/1 297/0 241/1 

DI 0002068/0 0004275/0 0002397/0 0001241/0 

CR 8 24 84 20 

HQ : خطر نسبت، DI: روز در بدن در مطالعه مورد فلز جذب میزان، CR : ماهی. روزانه مجاز مصرف مقدار 

 

 گیری نتیجه و بحث

 مورد سنگین فلزات غلظت از آمده دست به مقادیر

 حله رودخانه ماهی سیاه و شیربت ماهی در مطالعه

 جیوه. > کادمیوم > آرسنیک > سرب است: عبارت

 سیاه و شیربت ماهی گونه دو عضله در سرب میزان

 همچنین بود. بالاتر سنگین فلزات سایر به نسبت ماهی

 نتایج بود. جیوه عنصر به مربوط فلز میزان ترین پایین

 ماهی مختلف های گونه روی بر مختلف تحقیقات

 دهد می نشان کادمیوم و جیوه از بالاتر را سرب میزان

 با شدید آلودگی دچار خاصی دلیل به آب اینکه مگر

 Heath (1987) .[] باشد شده کادمیوم یا جیوه

 سه بین کیفیت و کمیت لحاظ از که کند می بیان

 کادمیوم > سرب رابطه سرب و کادمیوم جیوه، عنصر

 عناصر جزء نیز آرسنیک .[]است برقرار جیوه >

 .[] شود می محسوب خطرناک و سمی

 سرب، کادمیوم، سنگین فلزات میزان تحقیق این در

 به نسبت شیربت ماهی عضله در جیوه و آرسنیک

 و شکارچی ماهیان بود. بالاتر ماهی سیاه عضله
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 قرار اکولوژیکی غذایی زنجیره انتهای در گوشتخوار

 فلزات از مقادیری حاوی ها آن غذای بنابراین و دارند

 و (Bioaccumulation) زیستی تجمع نتیجه در سنگین

 .[] باشد می (Biomagnification) زیستی بزرگنمایی

 فلزات برخی میزان که است داده نشان مطالعات

 ماهیان در نیکل و کادمیوم جیوه، مانند سنگین

 تجمع بالا های غلظت در شکارچی و گوشتخوار

 وانادیوم و مس نظیر فلزاتی بالای مقادیر اما یابد، می

 در .[] کند نمی تجمع و جذب گوشتخوار ماهیان در

 ورود های راه مهمترین از یکی گوشتخوار ماهیان

 در تر پایین های رده جانداران از تغذیه سنگین عناصر

 تغذیه اینکه به توجه با .[] باشد می غذایی زنجیره

 معمولا بدن در انرژی و چربی ذخیره علت به شدید

 شیربت ماهی که آنجایی از افتد می اتفاق بهار فصل در

 ورود باعث زیاد تغذیه ،[] است گوشتخوار ای گونه

 در عنصر این غلظت و شده بدن به سنگین فلزات

 .[] یابد می افزایش عضله

 در جیوه و نیکل کادمیوم، سنگین فلزات غلظت

 با مقایسه در دز رودخانه شیربت ماهی های اندام

 و (>05/0P) است شده گزارش بیشتر کارون رودخانه

 کارون رودخانه شیربت ماهی در سرب فلز غلظت تنها

 فلزات غلظت شد. مشاهده دز رودخانه از بیشتر

 با مقایسه در کارون رودخانه گتان ماهی در سنگین

 کارون رودخانه در (.>05/0P) بود بیشتر دز رودخانه

 گطان ماهی مختلف های اندام در سنگین فلزات غلظت

 غلظت دز رودخانه در و شیربت ماهی با مقایسه در

 در شیربت ماهی مختلف های اندام در سنگین فلزات

 در .[] (>05/0P) بود بیشتر گطان ماهی با مقایسه

 سرب، کادمیوم، سنگین فلزات میزان دیگر بررسی

 ،83/2 رود اروند شیربت ماهی عضله در مس و نیکل

 گزارش وزن گرم بر میکروگرم 68/2 و 77/0 ،24/16

 نتایج با شده بیان تحقیقات نتایج که [] است شده

 تجمع اختلاف علت ندارد. همخوانی تحقیق این

 شرایط به توجه با مختلف تحقیقات در سنگین فلزات

 متفاوت متابولیکی هایفعالیت و زیستی و اکولوژیک

 غذا، سطح ای،تغذیه رفتار زندگی، محل به و است

 ماندگاری زمان برداری،نمونه فصل و اندازه سن،

 بدن همئوستازی تنظیمی هایفعالیت و سنگین فلزات

 .[] دارد بستگی نیز ماهی

 گونه دو در عضله در آرسنیک میزان ای مطالعه در

 (Liza klunzingeri) مید و (Liza macrolepis) بیاه

 بر میکروگرم 86 و 66/97 ترتیب به هندیجان بندر

 این نتایج از که است شده گزارش [] کیلوگرم

 در آرسنیک میزان همچنین باشد. می تر پایین تحقیق

 ،Labeo rohita، Labeo gonitus ماهیان عضله

Tilapia mossambicus، Cirrhinus mrigala و 

Cirrhinus reba میلی 6/2 ،2 ،3/2 ،2 ،3/7 ترتیب به 

 Coregonusماهیان عضله در و کیلوگرم در گرم

clupeaformis، Stizostedion vitreum، Catostomus 

commersoni،Catostomus catostomus 77/0، 

 گزارش کیلوگرم در گرم میلی 15/1 ،91/0 ،57/0

 با مقایسه در تحقیق این نتایج که ،[] گردید

 و تجمع میزان باشد. می تر پایین شده ارائه تحقیقات

 با ماهیان مختلف های اندام در سنگین فلزات ذخیره

 های فعالیت و زیستی و اکولوژیک شرایط به به توجه

 است متفاوت فلز بیوشیمیایی های ویژگی و متابولیکی

[]. به مختلف های گونه عناصر تجمع در تفاوت 

 زیست شرایط و زندگی محل و [] غذایی رفتارهای

 شیمیایی و فیزیکی خواص همچنین و [] محیطی

 فصل حرارت، درجه ،pH آب، سختی قبیل از محیط

 بستگی ماهی رشد زمان و مغذی مواد برداری، نمونه

 .[] دارد
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 جیوه، سنگین فلزات خطر شاخص تحقیق این در

 ماهی مصرف درمورد آرسنیک و کادمیوم سرب،

 به 1 از کمتر بالغ افراد توسط ماهی سیاه و شیربت

 سرب و کادمیوم جیوه، خطر شاخص اما آمد، دست

 نتایج به توجه با شد. محاسبه 1 از بالاتر کودکان برای

 کودکان برای ماهی گونه دو این مصرف امده دست به

 عضله در کادمیوم غلظت میانگین باشد. می خطرناک

 گرم بر میکروگرم 85/0 (Tor grypus) شیربت ماهی

 که بود خشک( وزن گرم بر میکروگرم 94/2) تر وزن

 توسط شده تعیین استاندارد حد از تر پایین میزان این

 FAO وWHO مانند جهانی معتبر های سازمان

 نشان (1391) همکاران و چراغی تحقیقات باشد. می

 این بر که بود (36/0) 1 از کمتر ریسک شاخص داد

 حادی خطر منطقه این شیربت ماهی مصرف اساس

 پی در کادمیوم میزان نظر از کنندگان مصرف برای

 مجاز میزان سلامتی، حفظ برای و داشت نخواهد

 .[] شود می توصیه روز در گرم 82 آن مصرف

 با مقایسه در آمده بدست فلزات غلظت همچنین

 Esox) ماهی اردک گونه دو در جهانی یاستانداردها

lucius) لیعموم کپور و (Cyprinus carpio) مقدار 

 وزن گرم بر میکروگرم 31/0 ،51/0 ترتیب )به سرب

 به بیشتر جهانی بهداشت سازمان استاندارد از (تر

 رعنص دو محتوای که است حالی در این و آمد دست

 حد از تر ایینپ عضله بافت در کروم و کادمیوم

 گزارش نتایج طبق بر همچنین ،داد نشان را استاندارد

 عنصر به روزانه مصرف دوز میانگین بیشترین شده

 تالاب ماهی اردک گونه در که داشت اختصاص سرب

 در جیوه غلظت میانگین .[] گردید مشاهده انزلی

 گرم بر میکروگرم 26/0 (Liza abu) بیاح ماهی عضله

 که بود خشک( وزن گرم بر ممیکروگر 75/0) تر وزن

 توسط شده تعیین استاندارد حد از تر پایین میزان این

 و FAO، EPA، WHO مانند یجهان معتبر های سازمان

USFDA ریسک شاخص داد نشان نتایج باشد. می 

 ماهی مصرف اساس این رب که بود (1/1) 1 از بیشتر

 نظر از کنندگان مصرف برای خطراتی منطقه ن ای بیاح

 حفظ برای و داشت دخواه پی در جیوه میزان

 یک و روز در گرم 27 آن مصرف مجاز میزان سلامتی،

 غلظت میانگین .[] شود می توصیه هفته در وعده

 Lithopenaeus) سفید پا میگوی عضله در جیوه

vannamei،) هندی سفید میگوی (Fenneropenaeus 

indicus،) سیاه حلوا ماهی (Parastromateus niger) 

 ترتیب به (Astacus leptodactylus) دراز خرچنگ و

 گرم بر میکروگرم 113/0 و 331/0 ،346/0 ،323/0

 استانداردهای مقادیر حدود در که شد محاسبه تر وزن

 ،FAO نظیر جهانی های سازمان توسط شده اعلام

WHO و USFDA .همه برای خطر شاخص بود 

 این مصرف بنابراین آمد، دست به یک از کمتر ها گونه

 مصرف سلامت برای جدی خطر دریایی غذاهای

. [] شود نمی محسوب جیوه میزان نظر از کنندگان

 شوریده ماهی عضله در جیوه غلظت میانگین

(Otolithes ruber) بر میکروگرم 354/0 ماهشهر بندر 

 استاندارد حد از کمتر میزان این که است تر وزن گرم

 از بیشتر اما ،USFDA و WHO سوی از شده اعلام

 USEPA و MAFF سوی از شده اعلام استاندارد حد

 محاسبه 1 از بیشتر خطر شاخص .[]است

 روزانه جذب که داد نشان محاسبات همچنین گردید.

 هر مصرف سرانه میزان به توجه با جیوه هفتگی و

 و PTWI ) شده ارائه راهنمای مقادیر از کمتر ایرانی

PTDI) سوی از WHO و USFDA است[]. 

 منطقه از شده صید شوریده ماهی مصرف بنابراین

 و مسمومیت نظیر خطراتی است ممکن مطالعه مورد

 آسیب کنندگان مصرف سلامتی برای زایی سرطان
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 همراه به کودکان و جنین باردار، زنان مانند پذیرتر

 .[] باشد داشته

 در سرب و کادمیوم جیوه، آرسنیک، میزان مقایسه

 با حله رودخانه ماهی سیاه و شیربت ماهی عضله

 جیوه غلظت بودن پایین از حاکی جهانی استانداردهای

 غذا سازمان جهانی استانداردهای آستانه با مقایسه در

 FAO (Food and Agriculture) کشاورزی و

Organization)،) جهانی بهداشت سازمان (WHO 

(Word Health Organization)،) و غذا سازمان 

 FDA (U.S. Food and Drug) آمریکا داروی

Administration)،) شیلات ـ کشاورزی وزارت 

 ,UKMAFF (Ministry of Agriculture) انگلستان

Fisheries & Food (UK))) و بهداشت ملی انجمن و 

 & NHMRC (National Health) استرالیا سلامت

Medical Research Council (Australia))) .بود  

 

 . مقایسه غلظت فلزات سنگین در عضله ماهی شیربت و سیاه ماهی با آستانه مجاز استانداردهای جهانی4جدول 

 سنگینفلزات  استانداردها

 منابع آرسنیک سرب کادمیوم جیوه

WHO 5/0 2/0 5/0 2 WHO,1996 

FDA 5/0 1 5 - Chen and Chen,2001 

NHMRC 1 05/0 5/1 - Tuzen, 2009 

UKMAFF 5/0 02/0 2 - MAFF,1995 

FAO 5/0 5/0 5/0 - Chen and Chen,2001 

 تحقیق حاضر 138/0 248/0 120/0 072/0 ماهی شیربت

 تحقیق حاضر 115/0 219/0 111/0 067/0 ماهیسیاه 

 

مقادیر به دست آمده از غلظت فلزات سنگین مورد 

مطالعه در ماهی شیربت و سیاه ماهی رودخانه حله 

جیوه.  >کادمیوم  >آرسنیک  >عبارت است: سرب 

میزان فلزات سنگین کادمیوم، سرب، آرسنیک و جیوه 

در عضله ماهی شیربت نسبت به عضله سیاه ماهی 

اساس غلظت های به  به طور کلی و بربالاتر بود. 

دست آمده و آنالیزهای انجام شده مشخص شد که 

ماهی شیربت و سیاه ماهی رودخانه حله استان بوشهر 

یجاد نمی کند، جهت مصرف انسانی مشکل خاصی ا

های غذایی  اما درمورد کودکان باید مراقب بود و وعده

مصرف این ماهیان کنترل شود و تحقیقات تکمیلی در 

 این زمینه انجام گردد.
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(. فصلنامه Astacus leptodactylusخرچنگ دراز )

زیست شناسی دریا، دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

 .63-70(: 17) 5اهواز، 

 و بهداشت ها، آلاینده .1381ع.  ساری، اسماعیلی [2]

چاپ  مهر، نقش زیست. انتشارات محیط استاندارد

 صفحه. 767اول، تهران. 
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 .24-31(: 2) 1دانشگاه علوم پزشکی فسا، 
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های دالکی و حله استان بوشهر. مجله  رودخانه

 .23 -28(: 2) 2شیلات، 

. 1388ا.، وثوقی، غ. و کیوان، ا.  پذیرا، ع.، عبدلی، [6]

( Barbus grypus) شیربت ماهی غذایی رژیم بررسی

بوشهر. فصلنامه  حله و دالکی های رودخانه در

 .54-62(: 3) 1زیست شناسی دریا، 

پناهنده، م.، منصوری، ن.، خراسانی، ن.، کرباسی، ع.  [7]

. تخمین مواجهه و خطر بالقوه 1392و ریاضی، ب. 

(، ماهی Esox luciusاردک ماهی )ناشی از مصرف 
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کادمیوم و کروم در بومیان حاشیه تالاب انزلی. 

 .83-90(: 16) 5فصلنامه اکوبیولوژی، 

. آلودگی 1385جعفرزاده حقیقی، ن. و فرهنگ، م.  [8]

رات آوای قلم. چاپ اول. تهران. دریا )ترجمه(. انتشا

 صفحه.  393

. مسمومیت 1386 م. ،مشگی آقازاده. و ب جلالی، [9]

ماهیان در اثر فلزات سنگین آب و اهمیت آن در 

. چاپ اول. انتشارات مان کتاب بهداشت عمومی.

 صفحه. 134تهران. 

. 1391چراغی، م.، اسپرغم، ا. و نوریایی، م.ح.  [10]

شیربت  ماهی مصرف از ناشی کادمیوم ریسک ارزیابی

(Barbus grypusرودخانه اروند ) مجله اکوبیولوژی .

 (.13) 4تالاب ها، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، 

. 1392چراغی، م.، پورخباز، ح.ر. و جوانمردی، س.  [11]

 Lizaتعیین غلظت جیوه در ماهی خوراکی بیاح )

abu رودخانه کارون. مجله دانشگاه علوم پزشکی )

 .105-113(: 103) 23، مازندران

 ن. و صوفیانی، محبوبی ن.، میرغفاری، م.، حسینی، [12]

 سواحل در جیوه میزان . بررسی1389حسینی، و. 

از دو  استفاده مازندران( با خزر )استان دریای جنوبی

( و Liza aurataشاخص زیستی ماهی کفال طلایی )
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 79کارشناسی ارشد، دانشگاه صنعتی اصفهان.  نامه

 صفحه.

دادالهی سهراب علی، نبوی سید محمد باقر و خیرور  [13]
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، صفحات 4شماره علمی شیلات ایران، سال هفدهم، 

33-27. 

. 1385درخشان، محمود و کریمی جشنی، ایوب.  [14]
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. تهران: انتشارات سازمان 1380-1390شیلات ایران 

 صفحه. 64شیلات ایران، چاپ اول. 
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 صفحه. 380واحد اهواز. چاپ اول. 
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های تاکسونومیک و بیولوژیک ماهی شیربت در منابع 

آبی خوزستان. رساله دکترای شیلات. دانشکده علوم 
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