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two edible fish species (Carcharhinus limbatus) and 

(Epinephelus coioides) of Persian Gulf in 2016

ABSTRACT

Background and Aim: With the development of coastal industries and cities, 
aquatic ecosystems and organisms are exposed to contaminants, especially 
heavy metals. Heavy metals accumulate in aquatic tissues and eventually enter 
the food chain and human body. The aim of this study was to investigate the 
concentrations of lead, cadmium and zinc in muscle of two fish species (Cich-
arhinus limbatus) and (Epinephelus coioides) from the Persian Gulf. 
Materials and Methods: For this purpose, 15 samples of muscle were taken-
from each fish, and by wet digestion method, the concentration of Lead, Cad-
mium and Zinc were measured by atomic absorption device. Statistical analysis 
of the obtained results was carried out by SPSS software (v.20) using Shapiro-
Wilk, One Sample T-Test and Binomial Test.
Results: According to the results, the mean concentrations of lead, zinc and 
cadmium were 5.55, 8.40, 0.202 mg/kg and 14.9, 13.54, 277.0 mg/kg, in Cich-
arhinus limbatus and Epinephelus coioides respectively. The mean concentra-
tion of lead in both fisheswashigher than the WHO standard. The HI index for 
Cicharhinus limbatus and Epinephelus coioides is less than 1.
Conclusion: With respect to the obtained results, the absorption of these met-
als does not threaten consumers. However, the proportions of condition factor 
for Cicharhinus limbatus and Epinephelus coioides are not within the stand-
ard range and indicate the inappropriate conditions of this habitat for aquatic 
health and environmental stresses.
Document Type: Research article
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ارزيابي خطر عناصر سرب، كادميوم و روي در دو گونه ماهى خوراكى كوسه باله سياه كوچك 
(Carcharhinus limbatus) و ماهى هامور (Epinephelus coioides) خليج فارس در سال 1395

چكيد    ه

زمينه و هدف: با توسعه صنايع در سواحل و گسترش شهرهاى ساحلى، اكوسيستم هاى آبى و آبزيان در 
معرض آلاينده هاى مختلف به ويژه فلزات سنگين قرار گرفته اند. فلزات سنگين پس از ورود به محيط 
آبى در بافت  آبزيان تجمع يافته و در نهايت وارد زنجيره غذايى شده و به بدن انسان راه مى يابند. مطالعه 
حاضر با هدف ارزيابي خطر عناصر سرب، كادميوم و روي در دو گونه ماهى خوراكى كوسه باله سياه 

كوچك و ماهى هامور خليج فارس در سال 1395 انجام شد.
مواد و روش ها: در مطالعه حاضر نمونه بردارى در پاييز سال 1395 انجام گرفت و از هر گونه ماهى، 15 
نمونه عضله برداشت و به روش مرطوب هضم و غلظت سرب، روى و كادميوم به وسيله دستگاه جذب 
اتمى Furnace AAS Model 67 OG اندازه گيرى گرديد. تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار 
 Binomial Test و Shapiro-Wilk،  One Sample T-Test ورژن 20 و آزمون هاى ،SPSS آمارى

انجام شد.

انجام شد.
يافته ها: بر اساس نتايج، ميانگين غلظت فلزات سرب، روى و كادميوم به ترتيب در عضله ماهى كوسه بال 
سياه كوچك 5/5، 8/4 و mg/kg 0/22 و در ماهى هامور به ترتيب 9/14، 13/54 و mg/kg 0/27 بود 
كه ميانگين غلظت فلز سرب در هر دو ماهى، بيشتر از حد استاندارد سازمان جهانى بهداشت بود. مقدار 

شاخص بهره مخاطره كل براى ماهى كوسه باله سياه كوچك و ماهى هامور كمتر از 1 بود.
تهديد  را  مصرف كنندگان  خطرى  عضله  مصرف  به واسطه  روى  و  كادميوم  سرب،  جذب  نتيجه گيرى: 
نمى كند، اما مقادير فاكتور وضعيت به دست آمده براي ماهى كوسه باله سياه كوچك و ماهى هامور در 
محدوده استاندارد معرفى شده براى ماهيان آب هاى آزاد قرار ندارد و نشان دهنده شرايط نامناسب اين 

زيستگاه براى آبزيان از نظر سلامت و استرس هاي محيطي مى باشد. 
نوع مقاله: مقاله پژوهشى

كليد واژه ها: جذب روزانه، سرب، كادميوم، كوسه باله سياه كوچك، هامور

 استناد    : دادخواه پ، چمنى ع، مرتضوى ث. ارزيابي خطر عناصر سرب، كادميوم و روي در دو گونه 
 Epinephelus) و ماهى هامور (Carcharhinus limbatus) ماهى خوراكى كوسه باله سياه كوچك
تابستان 1397؛4 (2):  محيط.  بهد   اشت  د   ر  پژوهش  فصلنامه  سال 1395.  در  فارس  خليج   (coioides
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مقدمه
آلاينده هاى  اصلى  گروه هاى  از  يكى  عنوان  به   سنگين  فلزات 
محيط هاى آبى در اثر فرآيندهاى طبيعى و نيز به  طور عمده در اثر 
پساب  مى يابند (1).  راه  آبى  محيط هاى  به  انسانى  فعاليت هاى 
واحدهاى صنعتى، كشاورزى، سوخت هاى فسيلى، فرسايش زمين، 
فضولات انسانى و پساب ناشى از پرورش دام، منابع تشكيل دهنده 
فلزات سنگين در منابع آبى هستند (2). از آنجا كه فلزات سنگين 
زيستي  يا  شيميايي  فرآيندهاى  طريق  از  آلي  تركيبات  برخلاف 
براى  مهمى  مسأله  آنها  پايش  لذا  نمي شوند،  تجزيه  طبيعت  در 

متخصصان علوم تغذيه، پزشكى و محيط  زيست مى باشد (3). 
در  ماهي  مختلف  بافت هاي  در  سنگين  فلزات  تجمع 
ويژگى هاى  به  و  است  متفاوت  آلوده  آبي  اكوسيستم هاى 
شوري،  قبيل  بدن و عوامل ديگري از  سوخت و ساز  بوم شناختى، 
از  نيز  انسان  دارد.  بستگي  رسوب  و  غذا  آب،  آلودگي  سطح 
جذب  را  سنگين  فلزات  آبزيان،  ساير  و  ماهى  مصرف  طريق 
در  مزمن  و  حاد  اثرات  بروز  به  منجر  سازوكار  اين  كه  مي كند 
انسان مي شود(4). تجمع فلزات سنگين در آبزيان نيز باعث بروز 
ضايعات در آبشش و ساير اندام ها مي شود (5). لذا علاوه بر حفظ 
تنوع زيستى و محيط زيست، سلامت ماهيان مورد استفاده در سبد 

غذايى جامعه بسيار حائز اهميت مى باشد.
به  مى توان  خليج فارس  معروف  خوراكى  ماهيان  جمله  از 
كه  كرد  اشاره  هامور  ماهى  هم چنين  و  كوچك  سياه  بال  كوسه  
هامور  ماهى  دارند.  منطقه  ساكنان  غذايى  سبد  در  بالايى  مصرف 
(Epinephelus coioides) در دريا، آب هاى لب شور و مجاور 
كوچك،  ماهيان  از  اغلب  و  مى نمايد  زيست  دريايى  صخره هاى 
ميگوها و خرچنگ هاى گرد تغذيه مى كند. اين ماهى داراى ارزش 
اقتصادى بالايى است. در حال حاضر اين گونه در معرض تهديد 
قرار دارد كه عامل اصلى تهديد آن، از بين رفتن زيستگاه مربوطه 
است. ماهى هامور توانايى جذب فلزات سنگين را در بافت هاى 

عضله، كبد و آبشش دارد (6). 
در   (Carcharhinus limbatus) كوچك  سياه  باله  كوسه  

سخت پوستان  برخى  از  سپس  و  استخوانى  ماهيان  از  اول  درجه  
مانند ميگو و خرچنگ تغذيه مى كند. گوشت آن مطلوب و باله  
آن نيز از نظر تجارى ارزشمند است. همچنين در برخى مناطق از 
پوست آن در صنايع چرم سازى استفاده و از جگر آن نيز، روغن 
استخراج مى كنند. فشار صيد و همچنين تغيير سكونت گاه آن بر 
آسيب پذير  گونه هاى  مجموعه  در  را  آن  انسانى،  فعاليت هاى  اثر 

قرار داده است. 
از ميان فلزات سنگين كه در آب هاي طبيعي يافت مى شوند، 
سرب و كادميوم از نظر امكان بروز تلفات در ماهيان از اهميت 
زيادي برخوردارند. مطالعه حاضر با هدف بررسى غلظت سرب، 
روى و كادميوم در دو گونه ماهى پرمصرف در جزيره كيش انجام 
امنيت  خطر،  معرض  در  گونه  دو  سلامت  بررسى  ضمن  تا  شد 

غذايى ساكنان منطقه نيز ارزيابى گردد. 

روش كار
در مطالعه حاضر نمونه بردارى در پاييز سال 1395 انجام گرفت 
و در مجموع 15 نمونه كوسه باله سياه كوچك و 15 نمونه هامور 
جمع آورى شد. لازم به ذكر است با توجه به اينكه هر دو گونه در 
معرض تهديد و حمايت شده هستند، طبق هماهنگى هاى صورت 
نمونه   15 براى  تنها  برداشت  مجوز  حاضر،  مطالعه  براى  گرفته 
به  هم  هنوز  محلى  ماهى گيران  البته  گرديد.  صادر  گونه  هر  از 
صورت غير قانونى صيد و بهره بردارى از ذخاير اين گونه ها را ادامه 
 (0/001 g دقت) مى دهند. پيش از كالبدشكافى، اندازه گيرى وزن
و طول (دقت mm 1)، انجام گرفت. سپس نمونه ها با آب مقطر 
شستشو داده شدند و بافت هاي هدف (عضله) جداسازى(7) و در 
آون  ºC 70 به مدتh 48 خشك شدند. سپس با كمك هاون 
عقيقى، نرم و همگن شده و مطابق دستورالعمل مرجع(8) به روش 
رطوبت گيري  نمونه  از   2  g منظور  اين  به  شدند.  هضم  مرطوب 
 5  ml و  درصد   65 مرك  اسيدنيتريك   مخلوط   20  mlبا شده 
آب اكسيژنه مخلوط گرديد. به منظور مخلوط شدن بهتر، نمونه ها 
تك  تك   به  شد.  داده  قرار  هود  زير  در   (12 h) شب  يك  مدت 
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مدت به  و  شد  اضافه  درصد   30 اكسيژنه  آب   2-5 ml نمونه ها 
شدند.  داده  گرما  پليت،  هات  در   85-90  ºC دماى   در   2  h
پس  است.  كردن  فيلتر  آماده  شدن،  سرد  از  پس  شفاف  محلول 
از خنك شدن ظرف، محلول آماده سازي شده با استفاده از كاغذ 
 25  ml حجم  به  مقطر  آب  با  و  صاف   1 شماره  واتمن  صافى 
رسانده شد. غلظت سرب و كادميوم و روى موجود در هر نمونه با 
استفاده از دستگاه اسپكترومترى جذب اتمى شعله گرافيتى مدل

تهيه  براى  شد.   Furnace AAS Model 67 OG اندازه گيرى 

 2 ml 20 محلول اسيد نيتريك مرك 65 درصد و ml ،نمونه شاهد
آب اك سيژنه با مقدار مجاز سرب و كادميوم و روى (1/5، 0/2 و

 ml 150) مخلوط و غلظت سرب و كادميوم و روى آن اندازه گيرى 
و از مقادير به دست آمده براى نمونه ها كسر گرديد. ميزان ريكاورى 
نتايج بين 96 تا 101 درصد به دست آمد؛ بدين ترتيب كه سه نمونه 
مورد  متوالى  روز  سه  در  مختلف  آلودگي  سطح  سه  در  شده  آلوده 
هضم قرار گرفته و درصد ريكاوري محاسبه  گرديد. سپس غلظت 
 1 رابطه   طريق  از  نمونه  هر  در  روى  و  كادميوم  و  سرب  نهايى 

محاسبه گرديد:
M =CV /W رابطه (1) 

C= غلظت به دست آمده از دستگاه 

V= حجم نهايى نمونه 

    g مقدار ماده خشك مصرف شده بر حسب =W

mg/kg غلظت نهايى نمونه بر حسب =M

 (CF) فاكتور وضعيت
توانايى موجود زنده براى تحمل استرس هاى محيطى و اثرات كلى 
آلودگى در ماهى از طريق محاسبه فاكتور وضعيت قابل بررسى 
و   (9) مى شود  محاسبه   (2) رابطه   مطابق  فاكتور  اين  مى باشد. 
در  ارزش  با  ابزارى  به عنوان  شده  باعث  آن  سادگى  و  كم  هزينه 

بررسى وضعيت عمومى ماهى، كاربرد گسترده اى يابد.
رابطه (2)   

                                                                                

ارزيابى خطر:
 Hazard) مخاطره  بهره  شاخص  محاسبه  طريق  از  خطر  ارزيابى 
Quotient) مورد بررسى قرار گرفت. براى يك فلز، شاخص بهره 

 CDI آن  در  كه  مى باشد   RfD به   CDI نسبت  واقع  در  مخاطره 
جذب روزانه  (mg kg-1 day-1)و RfD دوز مرجع مى باشد. رابطه 
تأثيرى روى آلاينده ندارد و  CDI با اين فرض كه پخت و پز هيچ 

دوز مصرف با دوز جذب آلاينده برابر است، به صورت رابطه (3) 
ارائه مى گردد:

رابطه (3)

تمام   .(10) شد  محاسبه   (4) رابطه  مطابق   HQ نهايت  در 
اسناد  از  آمده  به دست  مقادير  اساس  بر  معادله  ديگر  پارامترهاى 

آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا محاسبه شدند (11). 
عضله  بافت   در  شده  مصرف  شيميايى  آلاينده هاى  غلظت   :C

(mg/Kg) ؛
 (11) (20 g/day ) ميزان مصرف :IR

Ef: فركانس در معرض قرارگيرى (day/years 365) ؛

ED: طول مدت در معرض قرارگيرى (years 70) ؛

BW: وزن بدن (Kg 70) ؛

AT: متوسط زمان در معرض قرارگيرى (Day 365×70) ؛

رابطه (4)

سازمان  پيشنهاد  مطابق   (mg/kg.day) مرجع  دوز   :RfD

به  كادميوم  و  روى  سرب،  براى  آمريكا  زيست  محيط  حفاظت 
 ,12) شد  گرفته  نظر  در   1×10-3 و   3×10-1  ،4×10-3 ترتيب 

.(13
از آنجايى كه قرار گرفتن در معرض دو يا چند آلاينده ممكن 
مخاطره  بهره  شاخص  شود،  متقابل  اثرات  افزايش  به  منجر  است 
محاسبه   (5) رابطه  مطابق   ،(HI) شده  اندازه گيرى  فلزات  كل 

گرديد (10).

310
ATBW

EDEfIRCCDI

RfD
EDIHQ  
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 رابطه (5)

تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار آمارى SPSS، ورژن 
آزمون هاى  Shapiro-Wilk، One Sample T-Test و  و   20

Binomial Test انجام شد.

يافته ها
نتايج آمار توصيفى غلظت سرب، روى و كادميوم در نمونه هاى بافت 

دو گونه هامور و كوسه باله سياه كوچك در جدول 1 آمده است.

جدول 1. ميانگين و انحراف استاندارد ميزان سرب، روى، كادميوم، 
(n=15) وزن و طول بر اساس نوع ماهى

انحراف ميانگينحداكثرحداقلنوع ماهىواحدمتغير
معيار

mg/kgسرب
4/378/505/51/12كوسه
6/8711/379/141/45هامور

mg/kgروى
2/8712/258/402/89كوسه
10/501513/51/29هامور

mg/kgكادميوم
0/0500/3380/220/09كوسه
0/0250/3880/270/1هامور

Kgوزن
0/3350/7810/50/1كوسه
0/2470/4310/0350/05هامور

cmطول
354337/482/43كوسه
283431/72/01هامور

غلظت  داده هاى   ،Shapiro-Wilk آزمون  نتايج  اساس  بر 
سرب و روى از توزيع نرمال برخوردار بودند (p<0/05)، اما 

غلظت كادميوم داراى توزيع نرمال نبود. 
بر همين اساس، براى مقايسه غلظت سرب و روى با ميزان 
استاندارد از آزمون One Sample T-Test و براى مقايسه غلظت 
كادميوم با ميزان استاندارد از Binomial Test  استفاده گرديد. 
نتايج مقايسه ميانگين غلظت فلزات سنگين با حد استاندارد در 
و  روى  سرب،  فلزات  استاندارد  حد  است.  آمده   3 و   2 جداول 
سازمان  رهنمود  اساس  بر  خوراكى  بافت  مصرف  براى  كادميوم 
تر  وزن   0/2  mg/kg و  ترتيب 1/5، 150  به  بهداشت  جهانى 

مى باشد (14).

جدول 2. نتايج آزمون تى تك نمونه اى براى مقايسه غلظت سرب و 
روى با ميزان استاندارد

سطح معنى دارىاختلاف ميانگيناستانداردعنصر
mg/kg-139/180/00 150 روى
mg/kg5/870/00 1/5سرب

جدول 3. نتايج آزمون دوجمله اى براى مقايسه غلظت كادميوم با 
ميزان استاندارد

سطح معنى دارىتعدادتعدادگونهحد مجاز
13870/007هامور≤0/2
11730/118كوسه>0/2

از  بالاتر  گونه  دو  هر  در  سرب  ميزان  جدول 2،  به  توجه  با 
حد استاندارد و ميزان روى در هر دو گونه كمتر از حد استاندارد 
جدول 3، ميزان كادميوم در كوسه باله سياه  بر اساس  ولى  بود، 
كوچك، تفاوت معنادارى با استاندارد نشان نداد، ولى در هامور 
بالاتر از حد استاندارد بود. ضرايب همبستگى بين متغيرهاى مورد 
مطالعه در جداول 4 و 5 به ترتيب براى كوسه باله سياه كوچك و 
هامور ارائه شده است. با توجه به جدول 4، غلظت سرب در كوسه 
معنادارى  و  مثبت  همبستگى  طول،  و  وزن  با  كوچك  سياه  باله 
داشت، ولى غلظت روى و كادميوم آن با وزن و طول همبستگى 
نداشت. با توجه به جدول 5، ميزان سرب و كادميوم ماهى هامور 
با وزن و طول و ميزان روى با وزن همبستگى نداشت، ولى ميزان 

روى ماهى هامور با طول همبستگى منفى و معنادارى داشت. 

جدول 4. همبستگى پيرسون بين وزن و طول كوسه باله سياه 
كوچك با ميانگين سرب، روى و كادميوم در عضله 

طولوزنعنصر
*0/546**0/746سرب

0/0560/205روى
0/0390/185كادميوم

*معنى دار در سطح 95 درصد ، ** معنى دار در سطح 99 درصد
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جدول 5. همبستگى پيرسون بين وزن و طول هامور با ميانگين 

سرب، روى و كادميوم در عضله
طولوزنعنصر

سرب
-0/069-0/215
0/8060/441

روى
-0/471-0/566*
0/0770/028

كادميوم
-0/237-0/319
0/3950/247

*معنى دار در سطح 95 درصد 
ارزش  كه  ماهيانى  براى  هفتگى  و  روزانه  جذب  برآورد 
اقتصادى و مصرف خوراكى بالايى دارند، بسيار مهم است. جذب 
ماهيان  عضله  در  رفرنس  مرجع  دوز  و  هفتگى  و  روزانه  موقت 
سازمان  و  جهانى  خواروبار  سازمان  مشترك  كميته  به وسيله 
مجاز  جذب   .(15) مى شود  تعيين   (JECFA) بهداشت  جهانى 
قابل تحمل هفتگى (PTWI) به ميزان دوره مصرف و مقدار آن 
تحمل  قابل  مجاز  جذب  دارد.  بستگى  غذا  مصرف كننده  توسط 
 70  kg فرد  براى   JECFA وسيله  به  شده  تعيين   (PTDI)روزانه
براى فلزات سرب، كادميوم و روى در جدول 6 ارائه شده است. 
نتايج جذب روزانه و هفتگى و شاخص بهره مخاطره براى يك فرد 
kg 70 از طريق مصرف عضله دو گونه كوسه باله سياه كوچك 

محدود  به  توجه  با  است.  شده  ارائه   8 و   7 جداول  در  هامور  و 
تحمل  قابل  مجاز  حد  تعيين  عدم  و  ايران  در  موجود  منابع  بودن 
براى اغلب عناصر، محاسبات بر اساس استاندارد حفاظت محيط 

زيست آمريكا (11)، انجام گرفت. 
جدول 6. جذب مجاز قابل تحمل روزانه و هفتگى و دوز رفرنس 

عضله ماهى براى سرب، روى و كادميوم
روىسربكادميومواحدشاخص 

جذب مجاز قابل تحمل روزانه 
(11) (PTDI)

(mg/kg bw/d)0/070/2570

جذب مجاز قابل تحمل هفتگى 
(PTWI)

(mg/kg bw/w)0/491/7490

RfD 14300دوز رفرنس

جدول 7. برآورد جذب مجاز قابل تحمل روزانه و هفتگى و شاخص 
بهره مخاطره در كوسه باله سياه كوچك

جذب روزانه، هفتگى و 
روىسربكادميومواحدپتانسيل خطر فلزات

جذب مجاز قابل تحمل روزانه 
(PTDI يا EDI)(mg/d)59/821636/162357/14

جذب مجاز قابل تحمل هفتگى 
(PTWI)(mg/w)418/7511453/1216500

(HQ) 598214090407857/14-شاخص بهره مخاطره

جدول 8. برآورد جذب مجاز قابل تحمل روزانه و هفتگى، شاخص 
بهره مخاطره در عضله ماهى هامور

جذب روزانه، هفتگى و 
روىسربكادميومواحدپتانسيل خطر فلزات

جذب مجاز قابل تحمل 
(PTDI يا EDI) روزانه(mg/d)79/282611/903869/04

جذب مجاز قابل تحمل 
(PTWI) هفتگى(mg/w)5551828327083

شاخص بهره مخاطره 
(HQ)-79285/71692976/1912896/82

با توجه به نتايج جدول 7،  ميزان برآورد جذب روزانه و جذب 
هفتگى از مصرف عضله ماهى كوسه باله سياه كوچك براى فلزات 
كادميوم و روى كمتر از جذب موقت روزانه قابل قبول و براى 
فلز سرب بيشتر از جذب موقت روزانه قابل قبول بود. بر اساس 
عضله  مصرف  از  هفتگى  جذب  و  روزانه  جذب  جدول 8، ميزان 
و  قبول  قابل  هفتگى  جذب  از  كمتر  روى  براى فلز  هامور  ماهى 
براى فلزات كادميوم و سرب بيشتر از جذب هفتگى قابل قبول 
بود. همچنين، مقدار شاخص بهره مخاطره كل براى هر دو ماهى 
كمتر از 1 بود، بنابراين جذب اين فلز به واسطه مصرف عضله ماهى 
كوسه باله سياه كوچك و ماهى هامور، خطرى مصرف كنندگان را 
تهديد نمى كند، اما مقادير CF به دست آمده براي كوسه باله سياه 
كوچك و هامور در محدوده استاندارد معرفى شده براى ماهيان 
شرايط  نشان دهنده  و  ندارد  قرار   (2/9-4/8) آزاد  آب هاى 
نامناسب اين زيستگاه براى آبزيان از نظر سلامت و استرس هاي 

محيطي است.
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بحث 
بر اساس نتايج، ميانگين غلظت فلزات سرب و روى در عضله ماهى 
هامور بيشتر از ماهى كوسه باله سياه كوچك بود، اما ميانگين 
تجمع  نداشت.  معنى دارى  تفاوت  ماهى  دو  بين  كادميوم  غلظت 
شرايط  به  توجه  با  ماهيان  مختلف  گونه هاى  در  سنگين  فلزات 
و  است  متفاوت  متابوليكي  فعاليت هاي  و  زيستي  و  اكولوژيك 
زمان  اندازه،  سن،  غذايي،  سطوح  تغذيه اي،  رفتار  زندگي،  محل  به 
ماندگاري فلزات سنگين و فعاليت هاي تنظيمى هومئوستازي بدن 
بستگي دارد. جدول 9 مقايسه نتايج غلظت فلزات سنگين در اين 

مطالعه با ساير مطالعات در خليج فارس را نشان مى دهد.

جدول 9. مقايسه غلظت سرب، كادميوم و روى اين مطالعه با ساير 
مطالعات بر حسب mg/kg وزن خشك

منابعروىسربكادميومگونه
Mugil auratus0/322/3314/33(16)
Barbus grypus1/091/29-(17)

Liza aurata3/023/05-(18)
Mugil auratus1/467/12-(19)

Abramis brama0/5151/035-(20)
Aristichthys nobilis0/0010/03-(21)

Carcharhinus limbatus0/225/58/4مطالعه حاضر
مطالعه حاضر Epinephelus coioides0/2779/1413/54

از  بيشتر  سرب  فلز  غلظت  ميانگين  مطالعه،  نتايج  اساس  بر 
حد استاندارد و ميانگين غلظت فلزات كادميوم و روى كمتر از 
حد استاندارد سازمان جهانى بهداشت قرار داشت. به طور كلى از 
مهم ترين دلايل بالا بودن غلظت فلزات سرب، كادميوم و روى در 
ماهى هامور و ماهى كوسه باله سياه كوچك، اكتشاف، استخراج 
و انتقال مواد نفتي در خليج فارس، وجود صنايع مختلف در منطقه 
و  صيادي  اسكله  لنج سازي،  كن،  شيرين  آب  واحدهاى  جمله  از 

تخليه پساب هاى صنعتى به محيط  آبى خليج فارس مى باشد.
آرسنيك،  تجمع  مطالعه   در   ،(2014) همكاران  و   Kalani  
باريك  پوزه  كفال  عضله  در  نيكل  و  كروم  كادميوم،  سرب، 
نمونه ها  (Liza saliens)، غلظت تمامى فلزات به جز سرب در 

كه  كردند (22)  گزارش  بين المللى  استاندارد هاى  از  پايين تر  را 
همكاران  و   Askari Sari داشت.  همخوانى  حاضر  مطالعه  با 
(2012) در مطالعه ميزان تجمع جيوه، سرب و كادميوم در بافت 
صيادى  بنادر  در   (Otolithes Ruber) شوريده  ماهى  عضله 
آبادان و بندرعباس، ميانگين كادميوم را در محدوده مطالعه حاضر 
و مقادير فلز سرب را كمتر از مطالعه حاضر گزارش كردند(23). 
Turkmen و همكاران (2008) در مطالعه اى كه بر روى فلزات 

شمال  در  خليجى  از  تجارى  ارزش  با  ماهى  گونه  سه  در  سنگين 
شرق مديترانه انجام دادند، به اين نتيجه رسيدند كه غلظت فلزات 
سنگين در عضله ماهي با توجه به زيستگاه و نوع گونه مي تواند 

بسيار متغير باشد (24). 
پيرسون،  همبستگى  نتايج  به  توجه  با  حاضر  مطالعه  در 
باله  كوسه  ماهى  سرب  غلظت  بين  معنادارى  و  مثبت  همبستگى 
همچنين  داشت.  وجود  ماهى  بدن  طول  و  وزن  با  كوچك  سياه 
نتايج بيانگر وجود همبستگى منفى و معنادار بين ميزان فلز روى 
همكاران  و   Chakeri بود.  ماهى  بدن  طول  با  هامور  ماهى  در 
(2015)، در مطالعه اى كه بر روى ميانگين غلظت فلزات سرب 
آب هاى  در  طلال  ماهى  كبد  و  عضله  بافت هاى  در  كادميوم  و 
غلظت  بين  كه  رسيدند  نتيجه  اين  به  دادند،  انجام  فارس  خليج 
سرب و كادميوم با طول و وزن بدن ماهى همبستگى معنى دارى 
كه  همكاران (2014)  و   Kalani مطالعه  در  ندارد (25).  وجود 
و  كروم  كادميوم،  سرب،  (آرسنيك،  سنگين  فلزات  روى  بر 
مثبت  همبستگى  شد،  انجام  باريك  پوزه  كفال  عضله  در  نيكل) 
يافته  تجمع  فلزات  با  ماهى  سن  و  وزن  طول،  بين  معنى دارى  و 
وجود داشت، همچنين همبستگى منفى بين فلزات سرب، نيكل با 
 Kooseg طول، وزن و سن ماهى وجود داشت (26). در مطالعه
بدن  طول  همبستگى  ميزان  بررسى  به  كه   (2013) همكاران  و 
خليج فارس  شمال  در  گلخورك  ماهي  در  سرب  تجمع  ميزان  با 
پرداختند، همبستگي معني دار مثبت و قوي بين ميزان تجمع فلز 
سرب در بافت عضله  ماهي گل خورك با اندازه بدن (طول كل و 
 (2003) Atli و  Canli  وزن كل) وجود داشت (27). در مطالعه
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كه به بررسى ارتباط بين سطوح فلزات سنگين و اندازه 6 گونه 
ماهي مديترانه اي پرداختند، بين غلظت آهن و اندازه بدن (طول 
كادميوم  مورد  در  نيز  و  ماهيچه  و  كبد  آبشش،  در  بدن)  وزن  و 
در   .(28) داشت  وجود  مثبت  همبستگي  ماهي  طول  با  سرب  و 
خطر  ارزيابى  به  كه   (2015) همكاران  و   Banagar مطالعه 
فلزات كادميوم و سرب بر سلامتى انسان در عضله كفال طلايى و 
كفال پوزه باريك در خليج گرگان پرداختند، مقدار شاخص بهره 
مخاطره كل فلزات سرب و كادميوم در هر دو گونه كمتر از 1 بود 
(29) كه با مطالعه حاضر همخوانى داشت. نتايج مطالعه Bat و 
همكاران (2012) در بررسى تجمع فلزات مس، سرب و كادميوم 
در عضله سپر ماهى (Psetta maxima) در سواحل درياى سياه 
در تركيه (15)، منطبق با مطالعه حاضر بود. Copat و همكاران 
(2013) در مطالعه اى كه بر روى فلزات سرب، كادميوم و روى 
عضله چند گونه ماهى در خليج كاتانيا در شرق درياى مديترانه 
روزانه  مصرف  برآورد  كه  رسيدند  نتيجه  اين  به  دادند،  انجام 
فلزات انتخاب شده از طريق مصرف ماهى كمتر از مصرف جذب 
 FAO/WHO توسط  شده  بيان  مقادير  موقت  قبول  قابل  روزانه 
بر  كه  مطالعه اى  در   (2015) Idris و   Ahmad مى باشد (30). 
ماهى  گونه  در 13  كادميوم  و  سرب  روى،  فلزات  غلظت  روى 
شاخص  ميزان  دادند،  انجام  مالزى  كشور  در  جورو  رودخانه  در 
بهره مخاطره كل فلز روى را در همه ماهيان كمتر از 1 گزارش 
كردند، اما در مورد فلز كادميوم و سرب اين مقادير به ترتيب در 
6 و 5 گونه بالاتر از 1 بود (31) كه در مورد فلز روى با نتايج 
 (2013) همكاران  و   Taweel داشت.  همخوانى  حاضر  مطالعه 
كادميوم  و  سرب  روى،  فلزات  غلظت  روى  بر  كه  مطالعه اى  در 
در عضله ماهى تيلاپيلا انجام دادند، مقادير شاخص بهره مخاطره 
كل را براى تمامى فلزات كمتر از 1 گزارش كردند كه با مطالعه 
همكاران  و   Kalani مطالعه  در   .(32) داشت  مطابقت  حاضر 
عضله  در  كادميوم  و  سرب  سنگين  فلزات  روى  بر  كه   (2014)
كفال پوزه باريك انجام دادند، مقادير به دست آمده براى فلزات 
سرب و كادميوم (HI>1) بيانگر احتمال اثرات ناسازگار بر روى 

سلامتى بود. از نظر بهداشتى، بالا بودن ميزان جذب روزانه نسبت 
به مقدار مجاز مرجع، پتانسيل خطر احتمالى را در اثر مصرف يك 
وعده معادل g 190 از اين ماهى با در نظر گرفتن نرخ جذب و 
بالغ  مصرف كننده  يك  براى  درصد،  زيستى 100  دسترسى  نرخ 

نشان مى دهد (26) كه با نتايج مطالعه حاضر همخوانى نداشت.
نتيجه گيرى 

مصرف  از  هفتگى  جذب  و  روزانه  جذب  برآورد  نتايج  اساس  بر 
عضله ماهى كوسه باله سياه كوچك براى فلزات كادميوم، سرب و 
روى، مقادير فلزات كادميوم و روى كمتر از جذب روزانه و هفتگى 
قابل قبول و براى فلز سرب بيشتر از جذب روزانه و هفتگى قابل 
بهره مخاطره كل براى هر دو  شاخص  مقدار  همچنين  بود.  قبول 
گونه كمتر از 1 بود كه نشان مى دهد جمعيت به احتمال زياد در 
دو  اين  مجاز  هفتگى  مصرف  و  است  نگرفته  قرار  خطر  معرض 

گونه براى انسان خطرى ايجاد نخواهد كرد. 
سرب،  فلزات  براى  خطر  پتانسيل  برآورد  نتايج  اساس  بر 
كادميوم و روى، جذب اين فلزات به وسيله مصرف عضله ماهى 
كوسه بال سياه كوچك و ماهى هامور خطرى مصرف كنندگان را 
تهديد نمى كند. با استناد به نتايج، ميانگين غلظت سرب در هر دو 
گونه  بيشتر از حد استاندارد سازمان جهانى بهداشت قرار داشت. 

تشكر و قدردانى
اين مقاله حاصل از پايان نامه با همين عنوان در مقطع كارشناسى 

ارشد است كه با حمايت دانشگاه آزاد اصفهان اجرا شده است.
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