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 چکیده

تعیوین   منظوور  به 1342در سال  پژوهشاین  .کنندرا برای آبزیان و انسان ایجاد می ای عمدههایی هستند که مشکلات فلزات سنگین از آلاینده

نمونوه   49 تعداد .انجام شدماهیان شوریده، حلوا سیاه، شیر و کوتر منطقه چابهار فلزات سنگین نیکل، سرب، کادمیوم و روی در عضله میزان 

هضو   ، از روش مطالعوه  موورد هوای  جهت اسوتخرا  فلوزات از بافوت   . ماهی از صیدگاه بندر چابهار از دو منطقه ساحلی و دریایی تهیه شد

 0450/0) میزان کادمیوم در ماهی حلوا سیاه .صورت پذیرفت جذب اتمی دستگاه وسیله بهفلزات سنگین  تعیین غلظتو استفاده شد  مرطوب

گرم در میلی 0150/0) ن این عنصر در ماهی شوریده و شیرمیزا ترینپایین همچنین. های دیگر بالاتر بودنسبت به گونه (گرم در کیلوگرممیلی

میزان نیکل در ماهی . تر بودهای دیگر پاییننسبت به گونه (کیلوگرمگرم در میلی 0125/0)میزان سرب در ماهی کوتر . آمد به دست( کیلوگرم

 0150/0)میوزان ایون عنصور در مواهی شویر      تورین  پوایین . های دیگر بالاتر به دست آمدنسبت به گونه (گرم در کیلوگرممیلی 1000/4)کوتر 

این  ترین میزانپایین. های دیگر بالاتر بودنسبت به گونه (لوگرمگرم در کیمیلی 5450/0)میزان روی در ماهی کوتر . بود (گرم در کیلوگرم میلی

میزان فلز کادمیوم، سرب و روی در مقایسه با آستانه استانداردهای جهوانی  . مشاهده شد (گرم در کیلوگرممیلی 0150/0)عنصر در ماهی شیر 

انگلستان و انجمن ملی بهداشت و سولامت اسوترالیا و سوازمان    شیلات  سازمان غذا و کشاورزی، سازمان بهداشت جهانی، وزارت کشاورزی

، با توجه بوه نتوای    .به دست آمدغلظت نیکل در عضله ماهی کوتر در مقایسه با استانداردهای جهانی بیشتر . تر بودغذا و داروی امریکا پایین

 .داردمطالعه خطری برای مصرف انسان ن میزان فلزات سنگین موجود در عضله ماهیان مورد

 ، ماهی، عضله، چابهارخطرفلزات سنگین، ارزیابی  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

هوای اصولی   یکوی از گوروه   عنووان  بوه فلزات سنگین 

هوای  هوای آبوی در ا ور فعالیوت    های اکوسیسوت  آلاینده

های انسانی بوه  عمده در ا ر فعالیت طور بهطبیعی و نیز 

 .(Humtsoe et al., 2007)یابنود  های آبی راه می محیط

های صنعتی، کشواورزی، موواد حاصول از    پساب واحد

های فسیلی، فرسایش زمین، فضوولات  سوختن سوخت

، طیوور و  انسانی و دامی و پساب ناشی از پورورش دام 

 پیکره آبوی فلزات سنگین در  دهنده تشکیل، منابع آبزیان

 ممکون  سونگین  فلزات .(Sekhar et al., 2003)هستند 

 ماهیوان تجموع   جملوه  از آبزی موجودات بدنر د است

اکوسیسووت  و ی سوولامت بوورای بووالقوه خطوورو  یابنوود

 صونعتی، ی هوا هزبالو . گردنود  محسوبه موجودات زند

 ازنیوز   فلزاتی حاو معدن و زمین ساختار ژئوشیمیایی

 هوای اکوسیسوت  ر د فلزات سونگین ی بالقوه آلودگ منابع

 .(Turkmen and Ciminli, 2007)روند می شمار  به آبی

 تورین  مهو   از نیکل کادمیوم، سرب و نظیر سمی عناصر

 Askary)آینود  می حساب به زیستطآلاینده محی منابع

Sary and Velayatzadeh, 2014a)  که در بدن انسوان ،

 .(Esmaili Sari, 2002)ا رات سمی دارند 

های متعددی برای اصطلاحات و شاخص کلی طور به

زیسوت و بودن   تعیین وضعیت فلزات سنگین در محیط

 غلظووووت زیسووووتی زنووووده نظیوووور   موجووووودات

(Bioconcentration) ، خطور   سویبل (Target Hazard 

Quotient) ،تجمووووع زیسووووتی (Bioaccumulation)، 

و شواخص   (Biomagnification) نمایی زیسوتی  بزرگ

 Chien et al., 2002; Asha)رود می کار به( HQ)خطر 

et al., 2010).    شاخص خطر فاکتوری است کوه میوزان

فلزات سنگین ناشوی از مصورف ماهیوان را بورای      خطر

به کمک این  دیگر  عبارت بهکند، سلامت انسان بیان می

 موورد توان آلودگی فلوزات سونگین منطقوه    شاخص می

 ;Phuc com Tu et al., 2008)را ارزیابی نمود  مطالعه

Storelli, 2008). عبارت است از احتموال ایجواد    خطر

خسارت توسط یک ماده یا یک موقعیت تحت شورایط  

بهداشوتی   تأ یراتبهداشتی تخمین  خطرخاص ارزیابی 

زیسوت آلووده در حوال    در مواجوه بوا محویط    انسانکه 

 ،خطور . باشود شود، موی حاضر و یا در آینده متحمل می

 در زیست محیط ضرب احتمال وقوع مخاطرات اصلح

انسانی، )جوامع زنده ر آسیب و خسارت وارده ب شدت

آب، خاک )زنده های غیرو یا محیط( جانوری و گیاهی

طوور عموده    بوه زیسوت  محویط مخاطرات . است( و هوا

واسوطه بلایوای    و گواهی بوه   انسوانی های فعالیت توسط

 .دهندطبیعی رخ می

 مخوواطراتارزیووابی  زمینووه در محوودودیتحقیقووات 

ای در مطالعوه  .است شده  انجامفلزات سنگین در آبزیان 

 Otolithes)خطر جیوه ناشی از مصرف ماهی شوریده 

ruber).  را تعیین نمودند کوه مصورف    ماهشهر بندردر

ممکون   مطالعوه  موورد از منطقه  صیدشدههی شوریده ما

پذیرتر ماننود   کنندگان آسیب است خطراتی برای مصرف

 داشته باشد همراه بهو کودکان  سالخوردگانزنان باردار، 

(Mardoukhi et al., 2013).    خطور  در تحقیقوی دیگور

 (Liza abu) بیووا  ناشووی از میووزان جیوووه در موواهی  

 خطور شواخص   رودخانه کارون را مطالعه نمودنود کوه  

ی مواه ف مصور  اسوا  ن ایبور  بود که( 1/1) 1بیشتر از 

 نظور  از کننودگان  مصورف ی برا خطراتی منطقه این بیا 

، سولامتی  حفظ برای وت داش خواهد درمی جیوه میزان

ر د وعده یک گرم در روز و 22آن  مصرف مجاز میزان

خطور   .(Cheraghi et al., 2013) شوود می هفته توصیه
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، (Esox lucius) موواهی اردکبووالقوه ناشووی از مصوورف 

و کپور  (Chaleaiburnus chaleoide) ماهی شاه کولی

حواوی سوه فلوز سورب،      (Cyprinus carpio) معمولی

  گوزارش کادمیوم و کروم در بومیان حاشیه تالاب انزلی 

ه بو  روزانوه  مصرف دوز میانگین که بیشتریناست  شده

 مواهی  اردک گونوه  در که اختصاص داشتب سر عنصر

 ,.Panahandeh et al) گردیود  توالاب انزلوی مشواهده   

جیوووه ناشووی از مصوورف  خطووراتچنووین  هوو  .(2013

، میگووی  (Lithopenaeus vannamei) پا سفیدمیگوی 

، ماهی حلوا (Fenneropenaeus indicus) سفید هندی

 و خرچنووور دراز (Parastromateus niger) سووویاه

(Astacus leptodactylus)  که شواخص   شد  بررسینیز

دست آمد، بنابراین  به 1ها کمتر از خطر برای همه گونه

این غذاهای دریایی خطر جدی بورای سولامت   مصرف 

 شووودجیوووه محسوووب نمووی نظوور ازکننوودگان  مصوورف

(Ahmadi Kordestani et al., 2013). 

مصرف  خطرارزیابی  هدف باتاکنون مطالعات اندکی 

فلزات سنگین در دریای عموان و منطقوه    نظر ازماهیان 

بررسوی، مطالعوه   هدف از این  .است یافته انجامچابهار 

در فلزات سنگین نیکل، روی، کادمیوم و سورب   غلظت

منطقوه  شوریده، حلوا سیاه، شویر و کووتر   عضله ماهیان 

اسوتانداردهای جهوانی و تعیوین     آن بامقایسه  و چابهار

 .در بزرگسالان و کودکان از بود دریافت روزانه میزان

 

 ها مواد و روش
 مطالعه موردمنطقه  -

در  کیلومترمربوع  4234شهرستان چابهوار بوا وسوعت    

الیوه جنووب شورقی ایوران در اسوتان سیسوتان و       منتهی

درصد میوزان   40استان  این .بلوچستان واقع شده است

هوای جنووبی را   درصد از صید استان 49صید کشور و 

متور از   2با ارتفاع  چابهار. اختصاص داده استبه خود 

درجوه   90مختصات جغرافیایی در  نظر ازسطح دریا و 

عور   دقیقه  12درجه و  25ه طول شرقی و دقیق 32و 

حوا  موقعیوت جغرافیوایی،    ل  و بوه  گرفتوه  قرارشمالی 

کشواورزی،  هوای صوید و صویادی،    توانمندی امکانات،

ای برخووردار  ویژهدی، سیاسی و نظامی از اهمیت اقتصا

در بنودر  . باشدالسرطان مینزدیک به مدار را  واست 

توان  می زیستمحیطترین تهدیدات مه  ازجملهچابهار 

هوا و  قوای   موتوور  روغون ها، به تخلیه آب توازن کشتی

های ناشوی از تخلیوه ضوایعات و آب    ها، آلودگیشناور

هوای صویادی بوه دریوا در محول      شناورها و لن  مخازن

هووای شووهری، تخلیووه و هووای صوویادی، پسوواباسووکله

ی جوای هگیری شناورها، جاببارگیری مواد نفتی، سوخت

ها اشواره  ، حوادث و تصادفات کشتیمواد نفتی در دریا

 .نمود
 بردارینمونه -

منظور بررسی غلظت فلزات سنگین سرب، نیکول،   به

های عضله نمونوه  برداری از بافتکادمیوم و روی نمونه

ماهیان شووریده، حلووا سویاه، شویر و کووتر در فصول       

در دو منطقه سواحلی و دریوایی بنودر چابهوار      تابستان

نمونه  32ماهی در هر منطقه  هرگونهاز . صورت گرفت

 های ساحلی با خریداری از صیادانتهیه نمونه. تهیه شد

هوای دریوایی   ساحلی انجام گردیود و کوار تهیوه نمونوه    

های مشخص و با حضوور محققوان صوورت    لن توسط 

ها از چابهار بوه مرکوز اسوتان    برای انتقال نمونه. گرفت

هووای توسووط ماشووین( زاهوودان)ن و بلوچسووتان اسیسووت

مخصوووص شوویلاتی کووه دارای سووردخانه و یخچووال   

http://jmb.iauahvaz.org/search.php?slc_lang=en&sid=1&auth=Ahmadi+Kordestani
http://jmb.iauahvaz.org/search.php?slc_lang=en&sid=1&auth=Ahmadi+Kordestani
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 -10باشند انجام گرفت که دمای نگهوداری ماهیوان    می

 .بود سلسیو درجه 
 سنجش فلزات سنگین   -

ها جه به اینکه عضله نقش مهمی در تغذیه انسانبا تو

دارد و لزوم اطمینوان از سولامت آن جهوت مصورف و     

هوا،  ناپوذیر در بودن انسوان   احتمال ایجاد ا ورات جبوران  

 هووای حوواد و مووزمنهمچنووین سووبب بووروز مسوومومیت

عنووان بافوت هودف     همین علوت عضوله بوه    شود، به می

هوای مواهی بوه    تقوال نمونوه  نا از  پو  . انتخاب گردیود 

گورم از بافوت عضوله مواهی توسوط       5آزمایشگاه ابتدا 

زین توو  گورم  001/0با دقت  Acculabalt 224ترازوی 

مقودماتی جهوت    سوازی  خاکسوتر گردید و بعد از انجام 

سفید شدن خاکستر نمونه، نمونوه در کووره الکتریکوی    

FG Muff Furnace  مدلFMB    درجوه   550بوا دموای

قرار گرفت تا خاکستر سوفید مواهی حاصول     سلسیو 

صوورت انحولال    سپ  نمونه به (AOAC, 1995) شود

آمواده و  % 95بوا درجوه خلووص    % 1در اسید نیتریوک  

همراه با بلانک و استانداردهای کاری به دستگاه جذب 

سواخت کشوور کوره      Younglin AAS8020اتمی مدل

. گیوری گردیود  داده شد و میزان جذب آن اندازهجنوبی 

با استفاده از منحنی کالیبراسیون مقادیر جذب به غلظت 

حد تشخیص فلوزات  . تبدیل و مقدار نهایی گزارش شد

سرب، کادمیوم، نیکل توسط این دستگاه جوذب اتموی   

و برای فلوز روی بوه روش    ppbبه روش کوره در حد 

هوا  داده صحتدر این پژوهش . بود ppmشعله در حد 

استاندارد  با استفاده از روش آمده  دست به های غلظت و

 .(Standard Reference Material; SRM)مرجووع 

هوای مختلو    برای این کوار ابتودا غلظوت   . استفاده شد

 5فلزات سنگین سرب، کادمیوم، نیکل و روی به تعداد 

استاندارد ساخته شد و پ  از تزری  به دستگاه جوذب  

 آن از  پ . گردیداتمی منحنی کالیبراسیون عناصر رس  

به دسوتگاه تزریو  شود و غلظوت      شده  آمادههای نمونه

 ,Rouessac and Rouessac)نظر قرائت گردیود   مورد

2007). 

 دریافت روزانهمیزان محاسبه   -

از طریوو  فرمووول زیوور  (DI) دریافووت روزانووهمیووزان 

مورد مقایسوه   EPAمحاسبه گردید و سپ  با استاندارد 

 ,.Chien et al., 2002; Asha et al)  قورار گرفوت  

2010). 
DI= (Cm× IR) / BW 

 

DI (Daily intake) : میزان جذب فلز در بدن در روز از

میکروگورم در گورم وزن بودن در    )طری  مصرف ماهی 

 (روز

Cm (Measured consumption) :  میانگین میزان فلوز در

 (میکروگرم در گرم)ماهی 

IR (Ingestion rate) :    میزان مصورف مواهی در منطقوه

  مطالعه مورد

BW (Body weight) : کیلوووگرم بوورای  20)وزن بوودن

 (کیلوگرم برای کودکان 10بزرگسالان و 

 روش آزمون آماری -

تصوادفی   کواملاا  صورت بهها آزمایش پژوهشدر این 

 اسوتفاده از از ایون تحقیو  بوا     نتای  حاصول  .انجام شد

 طرفوه آنوالیز واریوان  یوک    SPSS17افوزار آمواری    نرم

(ANOVA)  و آزموون آموواری دانکوون (Duncan test) 

 موردضریب اطمینان . قرار گرفت تحلیل و  تجزیهمورد 

. تعیین شود  (p=05/0) درصد 45در این تحقی   مطالعه

افوزار   چنین جهت رس  جوداول و نمودارهوا از نورم    ه 

Excel 2007 استفاده گردید. 
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 هایافته

میانگین میزان فلزات سنگین کادمیوم، سرب، نیکل و 

در منطقوه سواحلی و    مطالعوه  موردروی در چهار گونه 

میووانگین میووزان . آمووده اسووت (1)دریووایی در جوودول 

 مطالعوه  موورد در ماهیوان   ، سرب، نیکل و رویکادمیوم

در مناط  ساحلی و دریایی در فصل تابسوتان اخوتلاف   

میوزان کوادمیوم در مواهی     (p<05/0)داری داشت معنی

نسوبت بوه   ( گرم در کیلووگرم میلی 0450/0)حلوا سیاه 

ترین میزان این چنین پایین ه . های دیگر بالاتر بودگونه

گورم در  میلوی  0150/0)عنصر در ماهی شوریده و شیر 

میوزان سورب در مواهی کووتر     . دست آمود  به( کیلوگرم

هوای  نسوبت بوه گونوه   ( گرم در کیلوگرممیلی 0125/0)

 1000/4)میزان نیکل در ماهی کووتر  . تر بودپاییندیگر 

های دیگور بوالاتر   نسبت به گونه( گرم در کیلوگرممیلی

ترین میزان این عنصر در ماهی شویر  پایین. دست آمد به

میوزان روی در  . بوود ( گورم در کیلووگرم  میلی 0150/0)

نسوبت بوه   ( گرم در کیلوگرم میلی 5450/0)ماهی کوتر 

ترین میزان ایون عنصور   پایین. های دیگر بالاتر بودگونه

مشواهده  ( گرم در کیلوگرم میلی 0150/0)در ماهی شیر 

هوای  در نمونوه  شویر میوزان ایون عنصور در مواهی     . شد

 گوورم در کیلوووگرم میلووی 0150/0سوواحلی بووه میووزان  

 .(1 جدول)ترین میزان را داشت  پایین

دهد کوه مقودار دریافوت    نشان می (2)بررسی جدول 

در سواحل، در   صیدشوده روزانه فلز کادمیوم در مواهی  

در کودکوان  . ماهی حلوا سیاه در بزرگسالان بیشتر است

نیز بیشترین دریافت روزانه نیز بورای فلوز کوادمیوم، در    

مقایسه فلوز نیکول در   . بودماهی کوتر در فصل تابستان 

لوز در  دهنده آن است کوه ایون ف  چنین نشان کودکان ه 

ترین میزان دریافت را  ترین و ک  ماهی کوتر و شیر بیش

دهود کوه   بررسی نتای  برای فلز روی نشان موی . داشت

تورین و بورای مواهی     فلز روی در ماهی حلوا سیاه کو  

 .کوتر بیشترین میزان دریافت روزانه را داشته است

دهود کوه میوزان فلوز     نشوان موی   (3)بررسی جودول  

تورین مقودار دریافوت     ده کو  کادمیوم در مواهی شووری  

توورین مقوودار  روزانووه در کودکووان و بوورای کوووتر بوویش

تورین   سورب بویش   در موورد . دریافت روزانه را داشت

میزان دریافت روزانه برای ماهی حلوا سیاه و شویر بوود   

ترین میزان دریافت روزانوه   و ماهی کوتر و شوریده ک 

تورین میوزان    در مواهی شویر، فلوز نیکول کو      . را داشت

تورین مقودار را    دریافت روزانه و برای ماهی کوتر بیش

ی ماهی کوتر و ماهی حلوا سیاه روی برا. دهدنشان می

ترین میزان دریافوت روزانوه را    ترین و بیش ک  ترتیب به

 .دهدنشان می

از تجموع فلوزات    آموده   دسوت  بوه با توجه به مقوادیر  

و مقایسوه آن بووا   مطالعووه موورد هووای سونگین در گونوه  

های جهانی، غلظت نیکل در مواهی کووتر کوه    استاندارد

، دسوت آمود   بوه نسبت به استانداردهای جهوانی بیشوتر   

موواهی ممکوون اسووت نیکوول موجووود در ایوون بنووابراین 

میزان فلوز   .کنندگان ایجاد نمایدمشکلاتی را در مصرف

کوووادمیوم، سووورب و روی در مقایسوووه بوووا آسوووتانه   

ان ورزی، سوازم استانداردهای جهانی سازمان غذا و کشا

شیلات انگلسوتان   -بهداشت جهانی، وزارت کشاورزی

و انجمن ملی بهداشت و سلامت استرالیا و سازمان غذا 

 .(4جدول ) تر بودمریکا پایینآو داروی 
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 (گرم در کیلوگرممیلی) خلی  چابهاردر عضله ماهیان ( کادمیوم، سرب، نیکل و روی)غلظت فلزات سنگین  -(1)جدول 

 روی نیکل سرب کادمیوم منطقه گونه ماهی

 a01/0±0250/0 a01/0±0250/0 a42/0±2525/0 a04/0±300/0 ساحلی شوریده

 b00/0±0150/0 a01/0±0250/0 b02/0±1925/0 b04/0±225/0 دریایی

 c02/0±0540/0 a01/0±0250/0 c02/0±0500/0 c03/0±3900/0 ساحلی حلوا سیاه

 d03/0±0400/0 b00/0±0150/0 d01/0±0250/0 a14/0±2450/0 دریایی

 b00/0±0150/0 a01/0±0250/0 e00/0±0150/0 d00/0±0150/0 ساحلی شیر

 b00/0±0150/0 b01/0±0150/0 d01/0±0250/0 e00/0±0125/0 دریایی

 a01/0±0250/0 c00/0±0125/0 f03/2±1000/4 f00/0±3025/0 ساحلی کوتر

 a01/0±0250/0 b00/0±0150/0 g94/2±5520/1 g25/0±5450/0 دریایی

                 a ،b ،c ،d ،e ،f ،g : دهد دار را نشان میاختلاف معنیدر هر ستون حروف غیرهمنام(05/0>p). 
    

ساحلی در فصل تابستان در بزرگسالان  مطالعه موردروزانه فلز کادمیوم، سرب، نیکل و روی در ماهیان دریافت مقدار  -(2)جدول 

 (mg/kg/day برحسب)و کودکان 

 روی نیکل سرب کادمیوم گونه ماهی جامعهگروه 

 

 

 بزرگسالان

9 شوریده
ˉ10×2/2  9

ˉ10×2/2  4
ˉ10×0/1  5

ˉ10×2/2  

5 سیاه حلوا
ˉ10×2/1  9

ˉ10×2/2  5
ˉ10×2/1  5

ˉ10×2/0  

9 شیر
ˉ10×0/4  9

ˉ10×2/2  9
ˉ10×0/4  9

ˉ10×0/4  

9 کوتر
ˉ10×2/2  9

ˉ10×0/4  3
ˉ10×3/1  5

ˉ10×4/0  

 

 

 کودکان

 دهیشور
5

ˉ10×1/5  5
ˉ10×1/5  3

ˉ10×24/1  4
ˉ10×10/5  

 سیاه حلوا
5

ˉ10×5/0  5
ˉ10×1/5  5

ˉ10×5/0  4
ˉ10×12/9  

 ریش
5

ˉ10×4/3  5
ˉ10×1/5  5

ˉ10×4/3  5
ˉ10×4/3  

 کوتر
5

ˉ10×1/5  5
ˉ10×4/3  3

ˉ10×49/4  4
ˉ10×24/9  

 

ی در فصل تابستان در بزرگسالان دریای مطالعه موردروزانه فلز کادمیوم، سرب، نیکل و روی در ماهیان  دریافتمقدار  -(3)جدول 

 (mg/kg/day برحسب)کودکان 

 روی نیکل سرب کادمیوم گونه ماهی گروه جامعه

 

 

 بزرگسالان

9 شوریده
ˉ10×05/4  9

ˉ10×20/2  5
ˉ10×00/3  5

ˉ10×0/9  

9 سیاه حلوا
ˉ10×21/4  9

ˉ10×05/4  9
ˉ10×20/2  5

ˉ10×2/2  

9 شیر
ˉ10×05/4  9

ˉ10×05/4  9
ˉ10×20/2  9

ˉ10×05/4  

9 کوتر
ˉ10×20/2  9

ˉ10×05/4  5
ˉ10×5/5  4

ˉ10×33/1  

 

 

 کودکان

 دهیشور
5

ˉ10×4/3  5
ˉ10×0/9  4

ˉ10×22/2  4
ˉ10×29/4  

 سیاه حلوا
5

ˉ10×0/9  5
ˉ10×4/3  5

ˉ10×1/5  4
ˉ10×1/5  

 ریش
5

ˉ10×4/3  5
ˉ10×4/3  5

ˉ10×1/5  5
ˉ10×4/3  

 کوتر
5

ˉ10×1/5  5
ˉ10×4/3  4

ˉ10×41/3  4
ˉ10×35/4  
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 (mg/Kg) مطالعه موردفلزات سنگین در عضله ماهیان  المللی بینحد مجاز استانداردهای مقایسه میزان فلزات سنگین با  -(4)جدول 

 روی نیکل کادمیوم سرب انداردهاتاس

 5/0 2/0 5/0 1000 (WHO)سازمان بهداشت جهانی 

 - 5 2 5/0 (FDA)سازمان غذا و داروی آمریکا 

 2 2/0 - 50 (MAFF)انگلستان وزات شیلات و کشاورزی 

لیا   5/1 05/0 - 150 (NHMRC)مرکز ملی بهداشت و پزشکی استرا

 5/0  -- 30 (FAO)سازمان جهانی غذا و کشاورزی 

 14/0 02/0 02/0 03/0 ماهی شیر

 25/0 35/0 02/0 03/0 ماهی شوریده

 22/0 03/0 04/0 03/0 سیاه ماهی حلوا

 39/0 52/2 03/0 02/0 ماهی کوتر

 

 گیریو نتیجه بحث

در  مطالعوه  موورد ادمیوم در ماهیوان  میانگین میزان کو 

داری داشوت  مناط  سواحلی و دریوایی اخوتلاف معنوی    

(05/0>p)     میزان این عنصر در ماهی کووتر نسوبت بوه

چنوین میوزان کوادمیوم در     ه . های دیگر بالاتر بودگونه

ترین میوزان را  های دریایی پایینماهی شوریده در نمونه

مواهی   میوانگین فلوز کوادمیوم در بافوت عضوله     . داشت

نادر صویادی آبوادان و   در ب( Otolithes ruber) شوریده

گوورم در میلووی 224/0و  250/0 ترتیووب بووهبنوودرعبا  

 ,.Askary Sary et al)اسوت   شوده   گوزارش  کیلووگرم 

میوزان تجموع کوادمیوم را در عضوله     ای مطالعه .(2012

از سوواحل   شوده  صید (Saurida tumbil) ماهی کیجار

 نمودنوودقابوول تشووخیص تعیووین  غیربنوودر هنوودیجان  

(Farhadi et al., 2013).  میووزان کووادمیوم در عضووله

 کووون نیزموووو  (Sillago sihama) ماهیوووان شوووورت

(Platycephalus indicus)  5/0 ترتیوب  بهفار  خلی-

 شوده   گوزارش میکروگرم بر گورم   22/0-34/0و  43/0

 ,Mohammad Nabzadeh and Pour Khabaz)اسوت  

میزان کادمیوم در عضوله کفوال طلایوی دریوای      .(2013

 Amini)گورم بور کیلووگرم    میلی 321/0ترتیب  خزر به

Ranjbar and Sotoudehnia, 2005)،  عضووله کفووال

گرم بور کیلووگرم   میلی 99/0خاکستری دریای مدیترانه 

(Canli and Alti, 2003)، 15     گونوه مواهی در کشوور

 Ahmad and)گوورم بوور کیلوووگرم میلووی 20/0مووالزی 

Shuhaimi-Othman, 2010 )گونه ماهیان سنگسور  5 و 

(Pomadasys sp.)، شووووریده (Otolithes ruber) ،

 کون  زموین ، (Epinephelus coioides) هامور معموولی 

(Platycephalus sp. ) و حلووووا سوووفید(Pampus 

argenteus ) میکروگورم   0004/0-0494/0فار  خلی

 .(Agah et al., 2009)اسوت   شوده   گوزارش بور گورم   

کادمیوم در ماهیان دریای سویاه  بالاترین میزان چنین  ه 

 ,Tuzen) آمد دست بهمیکروگرم بر گرم  02/0 ترتیب به

2009). 

 موورد میانگین میزان سرب در ماهیان در این پژوهش 

داری  در مناط  ساحلی و دریایی اختلاف معنوی  مطالعه

میووزان ایوون عنصوور در موواهی شوویر،  (p<05/0)داشووت 

هوای دیگور بوالاتر    شوریده و حلوا سفید نسبت به گونه
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هوای  چنین میزان سرب در ماهی کوتر در نمونه ه . بود

یکوی از فاکتورهوای   . ترین میزان را داشتدریایی پایین

بر میزان تجمع فلزات سنگین در ماهیان فصل  تأ یرگذار

 ;Hantoush et al., 2012)باشود  و تغییرات فصلی موی 

Derrag et al., 2014).  یکی از  خوار گوشتدر ماهیان

هووای ورود عناصوور سوونگین تغذیووه از  توورین راه مهوو 

. باشود تر در زنجیره غوذایی موی  نهای پاییجانداران رده

علوت خخیوره چربوی و انورژی در بودن       تغذیه شدید به

 کوه  جوایی  آن ازافتود  در فصل تابستان اتفاق موی  معمولاا

 ,Sadeghi)اسوت   خووار  گوشوت ای ماهی شویر گونوه  

2001; Sattari et al., 2003)  تغذیه زیاد باعو  ورود ،

فلز سرب به بدن شده و غلظت ایون عنصور در عضوله    

  .(Bellassoued et al., 2013)یابد افزایش می

در  ماهی شووریده  میانگین فلز سرب در بافت عضله

و  930/0ترتیوب   با  بوه بنادر صیادی آبوادان و بنودرع  

اسووت  شووده  گووزارش گوورم در کیلوووگرممیلووی 990/0

(Askary Sary et al., 2012 ) در بافت عضله سه گونه

 ، کفوال طلایوی  (Cyprinus carpio) کپور ماهی دریایی

(Liza auratus)  و موواهی سووفید (Rutilus frisii 

kuttom)  گرم در کیلوگرم میلی 49/0و  50/0، 41/0نیز

 ,Askary Sary and Velayatzadeh)است  شده  تعیین

در عضووله موواهی کیجووار  میووزان تجمووع سوورب .(2013

 قابول تشوخیص   غیراز سواحل بندر هنودیجان   صیدشده

میوزان سورب در    (Farhadi et al., 2013) .برآورد شود 

ترتیوب   فار  بوه خلی  کن زمینماهیان شورت و عضله 

 گوزارش میکروگرم بر گورم   94/0-29/0و  23/0-50/0

 Mohammad Nabzadeh and Pour)اسووت  شووده 

Khabaz, 2013).  میانگین میزان سرب در عضله ماهیان

 Scomberomorus) ، قبواد (Otolithes ruber) شوریده

guttatus) شوویر و (Scomberomorus commerson) 

گورم در کیلووگرم   میلوی  52/0و  40/0، 42/0ترتیوب   به

 ,Askary Sary and Velayatzadeh)است  شدهتعیین 

2014b).    تجواری  میزان سرب در چهوار گونوه ماهیوان 

 گزارشمیکروگرم بر گرم  0000/0-021/0فار  خلی 

بالاترین میزان سورب   .(Agah et al., 2009)است  شده 

میکروگرم بر گرم  35/0ترتیب  در ماهیان دریای سیاه به

 مقوادیر  در تفواوت  ایون  .(Tuzen, 2009) دست آمود  به

 ،غوذایی  رفتارهوای  بوه  مختل  هایگونه سنگین فلزات

 دارد بسوتگی  زنودگی  محل و ماهی طول و اندازه سن،

(Al-Yosuf et al., 2000; Mormedo and Davies, 

2001; Canli and Alti, 2003; Watanabe et al., 

2003).  

 موورد میانگین میزان نیکل در ماهیان در این پژوهش 

داری  اختلاف معنوی  دریاییمناط  ساحلی و در  مطالعه

ر در میزان این عنصور در مواهی کووت    (p<05/0)داشت 

. های دیگر بوالاتر بوود  نسبت به گونه های ساحلینمونه

های دریایی  چنین میزان نیکل در ماهی شیر در نمونه ه 

غلظوت بوالای    .تورین میوزان را داشوت   و ساحلی پایین

هوا،  تردد کشوتی نیکل اصولاا ناشی از منابع انسانی مانند 

 . ها و نفت خام استکشها، نفتقای 

در بنودر چابهوار، تخلیوه و بوارگیری      کوه   جایی آن از

انتظوار   ،گیورد ها صورت میکشها و نفتتوسط کشتی

رود وجود نیکل در این مکوان ناشوی از نفوت خوام     می

 El-Safy and Al-Ghannam, 1996; Nwani et) باشد

al., 2010; Coulibaly et al., 2012).    مسویر جوذب و

ها به بدن مواهی بوه عوامول مختلو      مکانیس  انتقال آن

هوای  یونی یا نمک)وابسته است که شکل شیمیایی فلز 

 Jalali)در تعیین این مسویر بسویار مهو  اسوت     ( هاآن
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Jafari and Aghazadeh Meshgi, 2007).  علووت

ختلو  بوا   اختلاف تجمع فلزات سنگین در تحقیقات م

هوای  یسوتی و فعالیوت  ز شورایط اکولوژیوک،   توجه بوه 

ی، سطح غوذا،  متفاوت است و به محل زندگ متابولیکی

ات سونگین و  ، زمان مانودگاری فلوز  برداریفصل نمونه

وستازی بدن ماهی نیوز بسوتگی   های تنظیمی همفعالیت

 ,Al-Yosuf et al., 2000; Canli and Alti)دارد 

نووع  چنین روش سنجش فلزات سونگین و   ه  .(2003

 گوزارش های جذب اتمی مختل  نیز در نتوای   دستگاه

 Askary Sary and) باشود  تأ یرگوذار توانود  موی  شوده  

Velayatzadeh, 2014a).   در  نیکول  میوانگین غلظوت

 322/0 ترتیوب  سرخو و شوریده به ماهی بافت خوراکی

 ,Shahriary)گرم در کیلوگرم وزن خشک میلی 40/0و 

 در عضووله و کبووود موواهی هوووامور معموووولی   ،(2005

(Epinephelus coiodes) 44/0  میکروگورم بور    31/1و

، در عضله (Gorji Pour et al., 2009) گرم وزن خشک

 40/14 (Euryglossa orientalis) کفشووووک گوووورد

 ,.Parvaneh et al) میکروگورم بور گورم وزن خشوک    

 20/0و  32/0ترتیوب   ، ماهی سرخو و شوریده به(2011

 Pourmoghadas and)گووورم در کیلووووگرم میلوووی

Shahriary, 2010 )است شده  گزارش. 

 موورد میانگین میزان روی در ماهیان در این پژوهش 

داری  اختلاف معنوی  مناط  ساحلی و دریاییدر  مطالعه

ر در میزان این عنصور در مواهی کووت    (p<05/0)داشت 

. های دیگر بوالاتر بوود  نسبت به گونه های ساحلینمونه

های دریایی چنین میزان روی در ماهی شیر در نمونه ه 

 کلوی  طوور  بوه . تورین میوزان را داشوت   و ساحلی پوایین 

های جوذب فلوزات   ترین راهها، کلیه و کبد عمده آبشش

 ,Newman and Unger)باشوند  بوه بودن ماهیوان موی    

 تورین مقوادیر  بافت عضله دارای پایین معمولااو ( 2003

 ,.Al-Yousuf et al)باشد فلزات سنگین در ماهیان می

تجموع زیسوتی فلوزات سونگین در      پایین بودن .(2000

تطاب  فیزیولوژیک ماهی با محیط  نتیجه دربافت عضله 

توانود  زمان با رشد ماهی است که این امر می اطراف ه 

سازی عناصر سنگین در بافت عضوله  در حذف یا خنثی

نتای  برخی از مطالعوات حواکی از    چنینه . مؤ ر باشد

هوای  آن است که در بافت عضله و کبد ماهیان پروتئین

سازی عناصر سونگین  متالوتیونین مسئول حذف و خنثی

تحقیقوات  ( Heath, 1987)باشوند  ها میو آ ار سمی آن

هوای ماهیوان   میوزان فلوز روی در انودام    زمینه درمتعدد 

نموده  تأییدضله تجمع غلظت بالا را در کبد نسبت به ع

 Glushankova and Pashkova, 1992; Dixson)است 

et al., 1996; Laimanso et al., 1999).  

میزان روی در عضوله مواهی هوامور معموولی خوور      

گورم در  میلوی  01/29بوه ترتیوب   ( بندر ماهشهر)موسی 

در عضوله  و ( Askary Sary et al., 2009)کیلووگرم  

و گیش  (Himantura gerrardi) سپر ماهی چهارگوش

هوای  آب (Selar crumenophthalmus) چش  درشوت 

 31/2و  44/025ترتیووب  سووواحل اسووتان هرمزگووان بووه

اسوت   شوده   گوزارش میکروگرم بور گورم وزن خشوک    

(Shahab Moghadam et al., 2010). ای در مطالعووه

و  کموان آلای رنگوین غلظت روی در عضله ماهی قوزل 

گرم در کیلووگرم وزن  میلی 15/0 و 32/0 کپور پرورشی

آلای مواهی قوزل   عضوله میزان تجمع روی در و خشک 

اسوت   شوده   گزارشکمان بالاتر از کپور معمولی رنگین

(Askary Sary and Velayatzadeh, 2011).   میوانگین

در بافوت خووراکی مواهی     غلظت فلزات سونگین روی 

در  ومیکروگرم بر گرم وزن خشک نمونه  42/24 سفید
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میکروگرم بر گورم   20/30 ترتیب ماهی کپور معمولی به

 .(Elsagh, 2012)است  شده  گزارشوزن خشک ماهی 

مقدار جذب روزانه فاکتوری است که بورای بررسوی   

ها با توجوه بوه وزن   میزان جذب فلزات و دیگر آلاینده

 ;Phuc com Tu et al., 2008)شود می ردهب کار بهبدن 

Storelli, 2008).  گرفتن سرانه مصرف مواهی   نظر دربا

کیلوگرم در سال و متوسط وزن  50/9در ایران به مقدار 

کیلوووگرم  10و  20ترتیووب  بزرگسووالان و کودکووان بووه 

(Iranian Fisheries Organization, 2013).   نتای  ایون

دریافوت  بوالاترین میوزان فلوزات    نشان داد که  پژوهش

فلوزات   در موورد های منطقوه سواحلی   در نمونه روزانه

کووادمیوم، نیکوول و روی در موواهی کوووتر در کودکووان   

ترین میزان فلزات کادمیوم و نیکول نیوز    ک . محاسبه شد

در موواهی شوویر و عنصوور روی در موواهی شوووریده در  

ترین  فلز سرب نیز ک  در مورد. بزرگسالان مشاهده شد

. در ماهی کوتر در بزرگسالان بود دریافت روزانهمیزان 

در  دریافت روزانوه یایی بالاترین میزان های دردر نمونه

نیکل و روی مربوط به مواهی کووتر، کوادمیوم در     مورد

شویر و حلووا در    مواهی  ماهی کووتر و حلووا و سورب   

دریافت ترین میزان چنین پایین ه . کودکان محاسبه شد

های دریایی در فلزات کادمیوم، نیکل و در نمونه روزانه

 در موورد و حلووا و  ترتیوب در شووریده، شویر     روی به

 .دست آمد سرب در ماهیان شوریده و کوتر به

در بررسی فلزات سنگین منگنز، کادمیوم، م ، آهون  

و روی در دو گونووه موواهی حلوووا سووفید و شوووریده   

 گوزارش  1سواحل بندرعبا  شواخص خطور کمتور از    

چنین میوزان  ه  .(Mortazavi et al., 2013)است  شده 

فوار ، دریوای خوزر و    خلوی  گونه ماهی  21جیوه در 

شد که آلودگی ماهیان توالاب انزلوی   تالاب انزلی تعیین 

گونوه، مواهی    21چنوین در بوین   ه . به جیوه بالاتر بود

فوار   خلوی   (Euryglossa orientalis) کفشوک گورد  

را ( گورم در کیلووگرم  میلوی  91/5)بالاترین میزان جیوه 

 داشت که محدودیت شدید مصورف را بورای کودکوان،   

هوای حسوا  ایجواد کورده اسوت      زنان باردار و گوروه 

(Esmaili Sari et al., 2011). م کوادمیو  غلظت میانگین

 05/0 (Barbus grypus) موواهی شوویربت  عضوولهر د

م گور  میکروگورم بور   44/2) تور  وزن گرم بر میکروگرم

د استاندار از حد ترپایینن میزا این که بود( خشک وزن

 WHOمانند  جهانی معتبری هاسازمان توسط شده تعیین

بوود   (39/0) 1کمتر از  خطرشاخص . باشدمی FAOو 

 خطور  منطقهن ای شیربتی ماه مصرف  اسا اینبر  که

 در کوادمیوم ن میوزا  نظور  از کنندگانبرای مصرف حادی

ز مجوا  میوزان ، سولامتی  حفظی برا و نخواهد داشتی پ

 Cheraghi) شودمیگرم در روز توصیه  02 آن مصرف

et al., 2012).  ر د آمده  دست به فلزات غلظتچنین  ه

 مواهی  اردک گونهو د دری جهانی استانداردهاا به مقایس

(Esox lucius) لیعموو مر کپوو  و (Cyprinus carpio) 

از  گورم  بر میکروگرم 31/0، 51/0ترتیب  بهسرب ر مقدا

 دست آمود و  بیشتر به یجهان استاندارد سازمان بهداشت

و  کوادمیوم ر عنصو  دو محتووای ه کو  این در حالی است

د اسوتاندار  حد ازر تایینپ مقادیریه عضل بافت در کروم

 شوده  گوزارش  نتوای   طبو   بور ن چنوی هو  ، داد نشوان  را

ب سور  عنصور  به روزانهف مصرر مقدا میانگین بیشترین

ی انزلو  توالاب  ماهی اردک گونهر د که داشت اختصاص

ن میوانگی  .(Panahandeh et al., 2013) گردید مشاهده

 29/0 (Liza abu) بیوا   مواهی  عضوله ر د جیوهت غلظ

م گور  بور م میکروگور  25/0)تور   وزنم گر بر میکروگرم

د استاندار حد از ترپایینن میزان ایه ک بود( خشکن وز
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، FAOمانند ی جهان معتبر هایسازمانط توس شده تعیین

EPA ،WHO  وUSFDA خطوور  شوواخص. باشوودمووی

ی مواه ف مصور   اسوا  اینر ب که بود( 1/1) 1بیشتر از 

 نظور  از کننودگان مصورف  برایی منطقه خطرات این بیا 

، سلامتی حفظ برایو  داشت خواهد  یپ در جیوه میزان

 در وعده یک گرم در روز و 22آن  مصرف مجاز میزان

  .(Cheraghi et al., 2013) شودمی توصیه هفته

 پوا سوفید  میگووی  نگین غلظوت جیووه در عضوله    میا

(Lithopenaeus vannamei) میگوووی سووفید هنوودی ، 

(Fenneropenaeus indicus)مووواهی حلووووا سووویاه ، 

(Parastromateus niger) و خرچنر دراز (Astacus 

leptodactylus) و  331/0، 349/0، 323/0ترتیوووب  بوووه

میکروگرم بر گرم محاسوبه شود کوه در حودود      113/0

هوای  توسوط سوازمان   شوده  اعولام مقادیر استانداردهای 

شواخص  . بوود  USFDAو  FAO ،WHOجهانی نظیور  

  دست آمد، بنوابر  تر از یک به ها ک خطر برای همه گونه

دریوایی خطور جودی بورای      این مصرف ایون غوذاهای  

میوزان جیووه محسووب     ازنظور کنندگان مصرفسلامت 

 (.Ahmadi Kordestani, et al., 2013) شووودنمووی

 میووانگین غلظووت جیوووه در عضووله موواهی شوووریده    

(Otolithes ruber)  میکروگرم بور   354/0بندر ماهشهر

 اعولام تور از حود اسوتاندارد     گرم است که این میزان ک 

، امووا بیشووتر از حوود USFDAو  WHOاز سوووی  شووده 

 USEPAو  MAFFاز سوووی  شووده  اعوولاماسووتاندارد 

 . است

چنوین   هو  . گردیود محاسبه  1شاخص خطر بیشتر از 

محاسبات نشان داد که جذب روزانه و هفتگی جیوه بوا  

توجه به میزان سرانه مصرف هر ایرانی کمتور از مقوادیر   

 WHOاز سووی  ( PTDIو  PTWI) شده  ارائهراهنمای 

بنووابراین مصوورف موواهی شوووریده  . اسووت USFDAو 

ممکون اسوت خطراتوی     مطالعه مورداز منطقه  صیدشده

پذیرتر ماننود زنوان   کنندگان آسیب برای سلامتی مصرف

هموراه داشوته باشود     و کودکوان بوه   سالخوردگانباردار، 

(Mardoukhi et al., 2013). دهود  ها نشان موی بررسی

هوای  بافوت تغییری که در میوزان تجموع فلوز در     که هر

مختلفوی مثول   توانود از عوامول    افتد موی ماهی اتفاق می

ویژگی خود فلز، بافت انودام هودف، جنسویت، وزن و    

در معور  فلوز    زموان  مودت سن ماهی، عادات غذایی، 

شوناختی و شورایط محیطوی و    خصوصویات بووم   ،بودن

زیسوت  محویط های فیزیکی و شیمیایی چنین ویژگی ه 

 Esmaili Sari, 2002; Askary Sary)باشود   تأ یرپذیر

and Velayatzadeh, 2014a).  

فلووزات  تجموع میووزان در ایوون پوژوهش   طوورکلی  بوه 

هوای  از نمونوه  ترسنگین در عضله ماهیان سواحلی بیشو  

دریایی بوده که در ماهی کوتر بالاترین غلظت عناصر و 

ترتیوب   ماهی حلوا سیاه، شوریده و شیر به در آن از  پ 

    لووذا موواهی شوویر . توور مشوواهده شوودهووای پووایینغلظووت

نیکول آلووده    نظور  ازتورین گونوه و مواهی کووتر      سوال  

مصرفی برای انسان  مقدار نظر ازد، اما نشومحسوب می

بوا توجوه بوه نتوای      . دنو دنبوال ندار  خطر بهداشتی را به

هوا بوا   و مقایسوه آن  (3)و  (2)جوداول  در  آمده دست به

سوونگین میووزان فلووزات  ،ملاحظووه گردیوود (5)جوودول 

گونه خطوری  مطالعه هیچ موجود در عضله ماهیان مورد

 .ندارد برای مصرف انسان در بر
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Abstract 
Heavy metals are among the pollutants which create major problems both for aquatics and humans. 

During 2013, the concentration of Nickle, Cadmium, Lead and Zinc was assessed in the muscle of 

Otolithes ruber, Parastromateus niger, Scomberomorus commerson and Sphyraena jello. Ninety six 

samples were obtained from the coastal and sea regions of Chabahar. Metals were extracted from the 

tissues using wet digestion method and concentration of the heavy metals was measured by atomic 

absorption spectrophotometer. Concentration of Cd in Parastromateus niger was higher (0.0450 mg/Kg) 

than other species. Meanwhile, the lowest concentration of these elements was found in Otolithes ruber 

and Scomberomorus commerson (0.0150 mg/Kg). Concentration of Pb in Sphyraena jello (0.0125 

mg/Kg) was lower than other species. Concentration of Ni in Sphyraena jello (4.1800 mg/Kg) was higher 

than other species. Moreover, the lowest concentration (0.0150 mg/Kg) of Ni was estimated in 

Scomberomorus commerson. Concentration of Zn in Sphyraena jello (0.5450 mg/Kg) was higher than 

other species. The lowest Concentration of heavy metals was determined in Scomberomorus commerson 

(0.0150 mg/Kg). Concentration of Cd, Pb and Zn was lower than the limit approved by FAO, WHO, 

UKMAFF, NHMRC and FDA. However, the concentration of Ni was higher than international 

standards. It was concluded that the amount of heavy metals in muscle tissue of the tested fishes were 

low enough to pose a hazard to the consumers. 
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