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Risk assessment of some heavy metals in four species of fish from 
Oman Sea in spring

ABSTRACT

Background & objective: The heavy metals are considered as the pollutants 
which create too much problems in aquatic ecosystems for aquatics, and con-
sequently, humans. This study aims to demystify risk assessment of some heavy 
metals concentrations such as Nickle, Cadmium, Lead and Zinc in the muscles 
of Otolithes ruber, Parastromateus niger, Scomberomorus commerson and 
Sphyraena jello fishes in 2013.
Material & Methods: 96 samples from the aforementioned fishes were taken 
from both coastal and marine areas of Chabahar port (Oman sea). Wet Diges-
tion method is applied to extract the considered metals from the tissues, and 
the concentrations of the heavy metals were measured by Atomic Absorption 
Spectrophotometer Younglin AAS8020. All statistical analyses were performed 
by SPSS (V. 17) using ANOVA along with Duncan test.
Results: The results showed the highest and lowest concentrations of Cd were 
in Sphyraena jello and Otolithes ruber, respectively. The lowest Concentration 
of Pb was in Sphyraena jello. The highest and lowest concentrations of Ni and 
Zn were observed in Sphyraena jello and Scomberomorus commerson, corre-
spondingly. The highest concentration of adsorbed Cd, Ni and Zn metals were 
measured in Sphyraena jello in the coastal area samples in children. 
Conclusion: Concentrations of Cd, Pb and Zn were lower than the determined 
proportions of  FAO, WHO, UKMAFF, NHMRC and FDA. Ni concentration was 
higher than the Global Standards in Sphyraena jello. 
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ارزيابى خطر برخى فلزات سنگين در عضله چهار گونه ماهى درياى عمان در فصل بهار
 

چكيد ه
زمينه و هدف: فلزات سنگين از آلاينده هايى هستند كه در اكوسيستم هاى آبى مشكلات بسيارى را براى 
آبزيان و در نهايت براى انسان ها ايجاد مى كنند. مطالعه حاضر با هدف تعيين ميزان فلزات سنگين نيكل، 
سرب، كادميوم و روى و ارزيابى خطر در عضله ماهيان شوريده، حلوا سياه، شير و كوتر درياى عمان در 

منطقه چابهار انجام شد.
مواد و روش ها: 96 نمونه ماهى از صيدگاه بندر چابهار از دو منطقه ساحلى و دريايى در فصل بهار تهيه 
شد. جهت استخراج فلزات از بافت هاى مورد مطالعه، از روش هضم مرطوب استفاده شد و تعيين غلظت 
فلزات سنگين به وسيله دستگاه جذب اتمى Younglin AAS8020 صورت گرفت. تجزيه و تحليل داده ها 

با استفاده از نرم افزار آمارى SPSS (نسخه 17) و آزمون هاى ANOVA و Duncan test انجام شد.
يافته ها: بر اساس نتايج مطالعه، بالاترين و پايين ترين ميزان كادميوم به ترتيب در ماهى كوتر و شوريده 
بود. ميزان سرب در ماهى كوتر پايين ترين ميزان را داشت. بالاترين و پايين ترين ميزان نيكل و روى نيز 
در ماهى كوتر و شير به دست آمد. بالاترين ميزان فلزات كادميوم، نيكل و روى جذب شده در ماهى 

كوتر در كودكان بود. 
نتيجه گيرى: ميزان فلز كادميوم، سرب و روى در مقايسه با آستانه استانداردهاى جهانى سازمان غذا 
و  بهداشت  ملى  انجمن  و  انگلستان  شيلات   - كشاورزى  وزارت  جهانى،  بهداشت  سازمان  كشاورزى،  و 
سلامت استراليا و سازمان غذا و داروى آمريكا پايين تر بود. غلظت نيكل در عضله ماهى كوتر در مقايسه 

با استانداردهاى جهانى بيشتر به دست آمد.

نوع مقاله: مقاله پژوهشى
كليد واژه ها: ارزيابى خطر، درياى عمان، فلزات سنگين، عضله، ماهى

 استناد : شهرى الف، خراسانى ن، نورى غ، كرد مصطفى پور ف، ولايت زاده م. ارزيابى خطر برخى فلزات 
سنگين در عضله چهار گونه ماهى درياى عمان در فصل بهار. فصلنامه پژوهش در بهداشت محيط. بهار 

1396؛3 (1):39-30.
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مقدمه
و  سيستان  استان  جنوب  در  كشور  جنوب  در  عمان  درياى 
بلوچستان به وسعت 40019 كيلومتر مربع قرار دارد. اين دريا از 
شمال به آبريز درياچه هامون و كوه هاي مكران، از شرق به كشور 
پاكستان و از غرب به استان هاي كرمان و هرمزگان محدود مى شود. 
درياي عمان يكى از اكوسيستم هاي آبى مهم منطقه مى باشد كه 
با ذخاير گياهى و جانورى غنى از تنوع ژنتيكى، به عنوان يكى از 
قاره  حوزه  در  زيستى  تنوع  بيشترين  با  زيست  محيط  مهم  منابع 
آسيا تلقى مى گردد. چهار گونه ماهى شامل شير، شوريده، كوتر 
استان  سواحل  مردم  بين  در  بالايى  تغذيه اى  ارزش  سياه  حلوا  و 
سيستان و بلوچستان دارند و جزء پرطرفداران ترين ماهيان درياى 
عمان مى باشند. شهرستان چابهار با وسعت 9739 كيلومتر مربع 
در منتهى اليه جنوب شرقى ايران در استان سيستان و بلوچستان 
 46 و  كشور  صيد  ميزان  درصد   40 استان  اين  است.  شده  واقع 
داده  اختصاص  خود  به  را  جنوبى  استان هاى  صيد  كل  از  درصد 
مختصات  نظر  از  و  دريا  سطح  از  متر   7 ارتفاع  با  چابهار  است. 
جغرافيايى در 60 درجه و 37 دقيقه طول شرقى و 25 درجه و 17 
جغرافيايى  موقعيت  لحاظ  به  و  گرفته  قرار  شمالى  عرض  دقيقه 
اقتصادى،  كشاورزى،  و  صيادى  بالقوه  توانمندى هاى  امكانات،  و 
به  نزديك  و  است  برخوردار  ويژه اى  اهميت  از  نظامى،  و  سياسى 

مدار رأس السرطان مى باشد.
اكوسيستم هاى آبى به ويژه درياها و خطوط ساحلى آن ها در 
آلى،  تركيبات  نظير  مختلفى  زيست محيطى  آلودگى هاى  معرض 
سنگين  فلزات  و  آفت كش  علف كش،  سموم  نفتى،  تركيبات 
اثر  در  عمده  طور  به  نيز  و  طبيعى  فعاليت هاى  اثر  در  كه  هستند 
فعاليت هاى انسانى به محيط هاى آبى راه مى يابند (2، 1). فلزات 
سنگين ممكن است در بدن موجودات آبزي از جمله ماهيان تجمع 
زنده  موجودات  و  اكوسيستم  سلامتي  براي  بالقوه  خطر  و  يابند 
و  زمين  ژئوشيميايي  ساختار  صنعتي،  زباله هاي  شوند.  محسوب 
در  سنگين  فلزات  آلودگي  بالقوه  منابع  از  فلزات،  حاوي  معدن 
نظير  سمى  عناصر   .(3) مي روند  شمار  به  آبي  اكوسيستم هاى 

منابع  مهم ترين  از  نيكل،  و  سرب  كادميوم،  آرسنيك،  جيوه، 
آلاينده محيط زيست محسوب مى شوند كه در بدن انسان اثرات 
برخى   .(4) مى شوند  بيمارى ها  انواع  بروز  باعث  و  دارند  سمى 
انسان  بدن  براى  منگنز  و  آهن  روى،  مس،  نظير  سنگين  فلزات 
ضرورى هستند، اما چنانچه مقادير آن ها بيش از حد شود، سميت 
پساب   .(5  ،6) مى كنند  ايجاد  را  مشكلاتى  و  شده  بيشتر  آن ها 
واحدهاى صنعتى، كشاورزى، حمل  و  نقل، مواد حاصل از سوختن 
و  دامى  انسانى،  فضولات  زمين،  فرسايش  فسيلى،  سوخت هاى 
صنعتي،  زباله هاي  آبزيان،  و  طيور  دام،  پرورش  از  ناشى  پساب 
از  سنگين،  فلزات  حاوي  معادن  و  زمين  ژئوشيميايي  ساختار 
منابع بالقوه آلودگي اين آلاينده ها در اكوسيستم هاى آبي به شمار 
آلودگى  منابع  و  تهديدات  مهم ترين  از  برخى   .(7-9) مي روند 
كشتى ها،  توازن  آب  تخليه  شامل  چابهار  بندر  در  محيط زيست 
تخليه  از  ناشى  آلودگى هاى  شناورها،  و  قايق ها  موتور  روغن 
در  دريا  به  صيادى  لنج هاى  و  شناورها  مخازن  آب  و  ضايعات 
بارگيرى  و  تخليه  شهرى،  پساب هاى  صيادى،  اسكله هاى  محل 
دريا  در  نفتى  مواد  جابه جايى  شناورها،  سوخت گيرى  نفتى،  مواد 

و تصادفات كشتى ها مى باشند.
به طور كلى اصطلاحات و شاخص هاى متعددى براى تعيين 
وضعيت تجمع فلزات سنگين در محيط زيست و بدن موجودات 
زنده نظير غلظت زيستى١، تجمع زيستى٢، بزرگ نمايى زيستى٣، 
 .(7  ،10) مى رود  كار  به   (HQ) خطر  شاخص  و  خطر۴  سيبل 
شاخص خطر، فاكتورى است كه ميزان خطر فلزات سنگين ناشى 
از مصرف ماهيان را براى سلامت انسان بيان مى كند، به عبارت 
ديگر به كمك اين شاخص مى توان آلودگى فلزات سنگين منطقه 

مورد مطالعه را ارزيابى كرد (12، 11). 
فلزات  ريسك  مخاطرات  زمينه  در  محدودى  تحقيقات 
سنگين در آبزيان انجام شده است. مردوخى و همكاران (2013) 
خطرات فلز جيوه ناشى از مصرف ماهى شوريده در خليج فارس 
1. Bio-concentration
2. Bioaccumulation
3. Bio-magnification
4. Target Hazard Quotient
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(بندر ماهشهر) را تعيين كردند كه ميانگين غلظت جيوه  در عضله 
حد  از  كم تر  و  وزن  تر  گرم  بر  ميكروگرم   0/354 ماهى،  اين 
استاندارد سازمان بهداشت جهانى بود (13). چراغى و همكاران 
(2013) خطر ناشى از ميزان جيوه در ماهى بياح رودخانه كارون 
را مطالعه كردند كه شاخص خطر بيشتر از 1 (1/1) بود و بر اين 
اساس نتيجه گيرى كردند كه مصرف ماهي بياح اين منطقه براي 
مصرف كنندگان از نظر ميزان جيوه خطراتي به دنبال خواهد داشت 
روز  در  گرم  آن 27  مصرف  مجاز  ميزان  سلامتي،  حفظ  براي  و 
همكاران  و  پناهنده   .(14) مى شود  توصيه  هفته  در  وعده  يك  و 
(2013) خطر بالقوه ناشى از مصرف اردك ماهى، ماهى شاه كولى 
و كپور معمولى حاوى سه فلز سرب، كادميوم و كروم در بوميان 
دوز  ميانگين  بيشترين  كه  كردند  بررسى  را  انزلى  تالاب  حاشيه 
گونه  در  كه  داشت  اختصاص  سرب  عنصر  به  روزانه  مصرف 
كردستانى  احمدى   .(15) شد  مشاهده  انزلى  تالاب  ماهي  اردك 
و همكاران (2013) خطر جيوه ناشى از مصرف ميگوى پاسفيد، 
ميگوى سفيد هندى، ماهى حلوا سياه و خرچنگ دراز بازار تهران 
از 1  كمتر  گونه ها  همه  براى  خطر  شاخص  كه  نمودند  تعيين  را 
به دست آمد، بنابراين مصرف اين آبزيان خطر جدى براى سلامت 

مصرف كنندگان از نظر ميزان جيوه محسوب نمى شود (16).
تاكنون مطالعات اندكى با هدف ارزيابى خطر مصرف ماهيان 
از نظر فلزات سنگين در درياى عمان و منطقه چابهار انجام شده 
است. لذا مطالعه حاضر با هدف مقايسه غلظت فلزات سنگين با 
فلزات  ميزان  جذب  خطر  ارزيابى  تعيين  و  جهانى  استانداردهاى 
سنگين نيكل، روى، كادميوم و سرب در بزرگسالان و كودكان از 
عضله ماهيان شوريده١، حلوا سياه٢، شير٣ و كوتر۴ منطقه چابهار 

انجام شد.

روش كار
كادميوم  نيكل،  سرب،  سنگين  فلزات  غلظت  بررسى  منظور  به 
1. Otolithes ruber
2. Parastromateus niger
3. Scomberomorus commerson
4. Sphyraena jello

شوريده،  ماهيان  نمونه  عضله  بافت هاى  از  نمونه بردارى  روى،  و 
حلوا سياه، شير و كوتر در فصل تابستان در دو منطقه ساحلى و 
دريايى بندر چابهار صورت گرفت. از هر گونه ماهى در هر منطقه 
32 نمونه تهيه شد. تهيه نمونه هاى ساحلى با خريدارى از صيادان 
ساحلى و كار تهيه نمونه هاى دريايى توسط لنج هاى مشخص و با 
حضور محققان صورت گرفت. انتقال نمونه ها از چابهار به مركز 
استان سيستان و بلوچستان (زاهدان) توسط ماشين هاى مخصوص 
كه  گرفت  انجام  مى باشند،  يخچال  و  سردخانه  داراى  كه  شيلاتى 

دماى نگهدارى ماهيان 10- درجه سلسيوس بود.
و  دارد  انسان  تغذيه  در  مهمى  نقش  عضله  اينكه  به  توجه  با 
لزوم اطمينان از سلامت آن جهت مصرف و احتمال ايجاد اثرات 
جبران ناپذير در بدن انسان ها و همچنين بروز مسموميت هاى حاد 
و مزمن، به همين دليل عضله به عنوان بافت هدف انتخاب گرديد. 
اندام هاى  از  كمتر  ماهى  عضله  در  موجود  سنگين  فلزات  غلظت 
عضله  اينكه  دليل  به  و  مى باشد  كبد  و  آبشش  كليه،  نظير  ديگر 
مكان اوليه ذخيره اين فلزات نمى باشد، فلزات سنگين ابتدا در كبد 
ذخيره شده و سپس به عضله منتقل مى شوند. همچنين استاندارهاى 
موجود بر اساس غلظت فلزات سنگين در عضله ماهيان ارائه شده اند 
(17). پس از انتقال نمونه هاى ماهى به آزمايشگاه، ابتدا 5 گرم 
  224Acculabalt از بافت عضله ماهى توسط ترازوى آناليتيكال
با دقت 0/001 گرم توزين گرديد و بعد از انجام خاكسترسازى 
مقدماتى جهت سفيد شدن خاكستر نمونه، نمونه در كوره الكتريكى 
FG Muff Furnace مدل FMB با دماى 550 درجه سلسيوس 

قرار گرفت تا خاكستر سفيد ماهى حاصل شود (18). سپس نمونه 
به صورت انحلال در اسيدنيتريك 1 درصد با درجه خلوص 65 
دستگاه  به  كارى  استانداردهاى  و  بلانك  با  همراه  و  آماده  درصد 
كره  كشور  ساخت  مدل Younglin AAS8020ا  اتمى  جذب 
جنوبى داده شد و ميزان جذب آن اندازه گيرى گرديد. با استفاده از 
منحنى كاليبراسيون مقادير جذب به غلظت تبديل و مقدار نهايى 
توسط  نيكل  كادميوم،  سرب،  فلزات  تشخيص  حد  شد.  گزارش 
اين دستگاه جذب اتمى به روش كوره در حد ppb و براى فلز 
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روى به روش شعله در حد ppm بود. 
گرديد  محاسبه  زير  فرمول  طريق  از  روزانه  دريافت  ميزان 
مورد  آمريكا  محيط زيست  حفاظت  آژانس  استاندارد  با  سپس  و 

مقايسه قرار گرفت (10، 7).
DI= (Cm× IR) / BW

DI: ميزان جذب فلز در بدن در روز از طريق مصرف ماهى 

(ميكروگرم در گرم وزن بدن در روز)
Cm: ميانگين ميزان فلز در ماهى (ميكروگرم در گرم)

IR (Ingestion rate): ميزان مصرف ماهى در منطقه مورد 

مطالعه 
براى  كيلوگرم   70) بدن  وزن   :BW (Body weight)

بزرگسالان و 10 كيلوگرم براى كودكان)
در اين پژوهش آزمايش ها در قالب طرح كاملاً تصادفى انجام 

گرفت. نتايج حاصل از اين تحقيق با استفاده از نرم افزار آمارى 
 Duncan و آزمون ANOVA (نسخه 17) و آزمون هاى SPSS

مورد  اطمينان  ضريب  گرفت.  قرار  تحليل  و  تجزيه  مورد   test

مطالعه در اين تحقيق 95 درصد تعيين شد. همچنين جهت رسم 
جداول و نمودارها از نرم افزار Excel 2007 استفاده شد.

يافته ها
در  روى  و  نيكل  سرب،  كادميوم،  سنگين  فلزات  ميزان  ميانگين 
جدول  در  دريايى  و  ساحلى  منطقه  در  مطالعه  مورد  گونه  چهار 
در  نيكل  و  روى  سرب،  كادميوم،  ميزان  ميانگين  است.  آمده   1
معنى  اختلاف  دريايى  و  ساحلى  مناطق  در  مطالعه  مورد  ماهيان 

 .(p<0/05) دارى داشت
كادميوم در ماهى كوتر نسبت به گونه هاى ديگر بالاتر بود. 

جدول 1. غلظت فلزات سنگين (كادميوم، سرب، نيكل و روى) در عضله ماهيان درياى عمان در خليج چابهار در سال 1392 (ميلى گرم در كيلوگرم)
روىنيكلسربكادميوممنطقهفصل

شوريده
a0/0325±0/00 a0/1800±0/18 a0/200±0/08 a 0/00±0/0150ساحلى

a0/0125±0/00 b0/1825±0/14 a0/140±0/05 b 0/00±0/0125دريايى

حلوا سياه
b0/0325±0/02 a0/0200±0/01 b0/1325±0/05 c 0/01±0/0250ساحلى

b0/0200±0/01 c0/0200±0/00 b0/0925±0/04 d 0/01±0/0250دريايى

شير
a0/0325±0/01 a0/0125±0/00 c0/1975±0/12 a 0/00±0/0150ساحلى

a0/0175±0/01 c0/0125±0/00 c0/1425±0/09 b 0/00±0/0150دريايى

كوتر
c0/0133±0/00 b0/2000±0/26 d0/2600±0/05 e 0/03±0/0400ساحلى

c0/0125±0/00 b0/1000±0/13 e0/2125±0/06 f 0/02±0/0400دريايى

(p<0/05) حروف غيرهمنام اختلاف معنى دار را نشان مى دهد

همچنين پايين ترين ميزان كادميوم در ماهى شوريده در نمونه هاى 
و  شوريده  شير،  ماهى  در  كادميوم  غلظت  شد.  مشاهده  دريايى 
حلوا سياه نسبت به گونه هاى ديگر بالاتر بود. فلز سرب در ماهى 
غلظت  داشت.  را  ميزان  پايين ترين  دريايى  نمونه هاى  در  كوتر 
اين عنصر در ماهى كوتر در نمونه هاى ساحلى نسبت به گونه هاى 
در  شير  ماهى  در  نيكل  فلز  ميزان  پايين ترين  بود.  بالاتر  ديگر 
نمونه هاى دريايى و ساحلى بود. غلظت اين عنصر در ماهى كوتر 
در نمونه هاى ساحلى نسبت به گونه هاى ديگر بالاتر بود. همچنين 

ساحلى  و  دريايى  نمونه هاى  در  شير  ماهى  در  روى  فلز  غلظت 
پايين ترين ميزان را داشت.

بر اساس نتايج جدول 2، مقدار فلز كادميوم در ماهى صيد شده 
در ساحل، در ماهى كوتر در بزرگسالان بيشتر بود. همچنين ميزان 
جذب فلز سرب براى ماهى كوتر كمترين و در ماهى حلوا سياه 
بيشترين ميزان جذب را شامل مى شد. در مورد فلز نيكل بيشترين 
ميزان جذب براى ماهى كوتر و كمترين ميزان جذب براى ماهى 
شير بود. بر اساس نتايج، در ماهى شوريده و شير به ترتيب كمترين 
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ميزان جذب و براى ماهى كوتر بيشترين جذب براى فلز سنگين 
فلز  براى  هم  باز  جذب  بيشترين  كودكان  در  داشت.  وجود  روى 
كمترين  كوتر  ماهى  در  سرب  فلز  بود.  كوتر  ماهى  در  كادميوم، 

كمترين  سياه  حلوا  ماهى  در  نيز  روى  فلز  مى شد.  شامل  را  ميزان 
ميزان جذب و براى ماهى كوتر بيشترين جذب را شامل مى شد.

بر اساس جدول 3، كمترين ميزان جذب براى فلز كادميوم 
جدول 2. مقدار جذب روزانه فلز كادميوم، سرب، نيكل و روى در عضله ماهيان درياى عمان در خليج چابهار (مناطق ساحلى) در سال 1392 

(mg/kg/day بر حسب) در بزرگسالان و كودكان
روىنيكلسربكادميومگونه ماهىگروه هدف

بزرگسالان

6ˉ10×54/8ˉ10×63/8ˉ10×67/2ˉ10×4/8شوريده
5ˉ10×63/1ˉ10×64/8ˉ10×67/2ˉ10×7/2حلوا سياه
5ˉ10×64/6ˉ10×62/4ˉ10×67/2ˉ10×4/8شير
5ˉ10×56/07ˉ10×64/8ˉ10×52/4ˉ10×1/2كوتر

كودكان

4ˉ10×43/4ˉ10×52/72ˉ10×55/1ˉ10×3/4شوريده
4ˉ10×52/21ˉ10×53/4ˉ10×55/1ˉ10×5/1حلوا سياه
4ˉ10×53/23ˉ10×51/7ˉ10×55/1ˉ10×3/4شير
4ˉ10×44/25ˉ10×53/4ˉ10×51/7ˉ10×8/5كوتر

از طريق مصرف ماهى شوريده و بيشترين آن براى ماهى كوتر 
بود. براى فلز سرب، ماهى كوتر بيشترين ميزان جذب و در ماهى 
مى شد.  شامل  خوردن  طريق  از  را  جذب  ميزان  كمترين  شوريده 
شير  ماهى  براى  و  بيشترين  كوتر  ماهى  براى  نيكل  جذب  ميزان 
طريق  از  روى  فلز  جذب  ميزان  بيشترين  همچنين  بود.  كمترين 

سياه  حلوا  ماهى  براى  ميزان  كمترين  و  كوتر  ماهى  در  مصرف 
جذب  مقدار  كمترين  شوريده  ماهى  در  كادميوم  فلز  ميزان  بود. 

در كودكان و براى كوتر بيشترين مقدار جذب را شامل مى شد.

در  سنگين  فلزات  تجمع  از  آمده  دست  به  مقادير  به  توجه  با 
جدول 3. مقدار جذب روزانه (CDI) فلز كادميوم، سرب، نيكل و روى در عضله ماهيان درياى عمان در خليج چابهار (مناطق دريايى) در سال 

(mg/kg/day بر حسب) 1392 در بزرگسالان و كودكان
روىنيكلسربكادميومگونه ماهىگروه هدف

بزرگسالان

5ˉ10×53/4ˉ10×62/18ˉ10×62/42ˉ10×2/42شوريده
5ˉ10×62/1ˉ10×64/85ˉ10×64/85ˉ10×7/28حلوا سياه
5ˉ10×63/4ˉ10×62/42ˉ10×64/85ˉ10×4/85شير
5ˉ10×55/1ˉ10×64/37ˉ10×62/42ˉ10×9/7كوتر

كودكان

4ˉ10×42/38ˉ10×51/53ˉ10×51/7ˉ10×1/7شوريده
4ˉ10×51/53ˉ10×53/4ˉ10×53/4ˉ10×6/8حلوا سياه
4ˉ10×52/38ˉ10×51/7ˉ10×53/4ˉ10×3/4شير
4ˉ10×43/57ˉ10×53/06ˉ10×51/7ˉ10×6/8كوتر

گونه هاى مورد مطالعه در اين تحقيق و مقايسه آن با استانداردهاى 
يكى  كه  كوتر  ماهى  عضله  در  نيكل  سنگين  فلز  غلظت  جهانى، 
به  نسبت  مى باشد،  چابهار  منطقه  ماهيان  پرمصرف ترين  از 

استانداردهاى جهانى بيشتر بود، بنابراين اين ماهى به سميت نيكل 
ممكن است مشكلاتى را در مصرف كنندگان ايجاد نمايد. ميزان 
استانداردهاى  آستانه  با  مقايسه  در  روى  و  سرب  كادميوم،  فلز 
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جهانى سازمان غذا و كشاورزى، سازمان بهداشت جهانى، وزارت 
سلامت  و  بهداشت  ملى  انجمن  انگلستان،  شيلات   - كشاورزى 

استراليا و سازمان غذا و داروى امريكا پايين تر بود (جدول 4).

جدول 4. مقايسه ميزان فلزات سنگين با حد مجاز و استانداردهاى 
بين المللى فلزات سنگين در عضله ماهيان مورد مطالعه (بر حسب 

ميلى گرم در كيلوگرم)
فلزات سنگين

روىنيكلكادميومسرباستانداردها

سازمان بهداشت جهانى 
(WHO)0/50/20/381000

سازمان غذا و داروى آمريكا 
(FDA)520/5-

وزات شيلات و كشاورزى 
(MAFF) 50-20/2انگلستان

مركز ملى بهداشت و پزشكى 
(NHMRC) 150-1/50/05استراليا

سازمان جهانى غذا و 
(FAO) 30--0/5كشاورزى

0/030/020/020/19ماهى شير
0/030/020/350/25ماهى شوريده
0/030/040/030/27ماهى حلوا سياه
0/020/032/520/36ماهى كوتر

بحث
بهار  فصل  در  كوتر  ماهى  در  كادميوم  ميانگين  مطالعه  اين  در 
ماهى  در  كادميوم  همچنين  بود.  بالاتر  ديگر  گونه هاى  به  نسبت 
احتمالاً  داشت.  را  ميزان  پايين ترين  دريايى  نمونه هاى  در  شوريده 
يكى از دلايل بالا بودن اين فلز در فصل بهار به دليل گردش آب 
و آزادسازى و ورود عناصر سنگين از كف به داخل ستون آب و 
آب  در  تجمع  بيشترين  معمولاً  مى باشد.  آبزيان  توسط  آن  جذب 
روى سطح رسوبات مى باشد كه با دوران هاى بهارى به ستون آب 
آزاد مى شود و توسط ماهى جذب در نتيجه غلظت فلز در بافت را 

تحت تأثير قرار مى دهد (20، 19، 2). 
ميانگين سرب در ماهى شير، شوريده و حلوا سياه در فصل بهار 
نسبت به ماهى كوتر بالاتر بود. به عبارت ديگر پايين ترين غلظت 

سرب در ماهى كوتر در نمونه هاى دريايى مشاهده شد. در ماهيان 
گوشت خوار يكى از مهم ترين راه هاى ورود عناصر سنگين، تغذيه 
از جانداران رده هاى پايين تر در زنجيره غذايى مى باشد. با توجه به 
اينكه ميزان تغذيه در زمستان و تا حدودى پاييز كاهش مى يابد، 
مى يابد.  كاهش  فصول  اين  در  سنگين  عناصر  غلظت  نتيجه  در 
تغذيه شديد به دليل ذخيره چربى و انرژى در بدن معمولاً در فصل 
بهار اتفاق مى افتد. از آنجايى كه ماهى شير گونه اى گوشت خوار 
است، تغذيه زياد باعث ورود فلز سرب به بدن شده و غلظت اين 

عنصر در عضله افزايش مى يابد (21). 
در اين مطالعه ميانگين فلز نيكل در ماهى كوتر در نمونه هاى 
ساحلى نسبت به گونه هاى ديگر بالاتر بود و پايين غلظت در ماهى 
بالاى  غلظت  شد.  مشاهده  ساحلى  و  دريايى  نمونه هاى  در  شير 
قايق ها،  كشتى ها،  تردد  مانند  انسانى  منابع  از  ناشى  اصولاً  نيكل 
نفت كش ها و نفت خام است. از آنجايى كه در بندر چابهار، تخليه 
و بارگيرى توسط كشتى ها و نفت كش ها صورت مى گيرد، انتظار 
مى رود وجود نيكل در اين مكان ناشى از نفت خام باشد. مسير 
مختلف  عوامل  به  ماهى  بدن  به  آن ها  انتقال  مكانيسم  و  جذب 
آن ها)  نمك هاى  يا  (يونى  فلز  شيميايى  شكل  كه  است  وابسته 
در تعيين اين مسير بسيار مهم است. علت اختلاف تجمع فلزات 
و  اكولوژيك  شرايط  به  توجه  با  مختلف  تحقيقات  در  سنگين 
محل  به  و  است  متفاوت  متابوليكى (22)  فعاليت هاى  و  زيستى 
فصل  و  اندازه  سن،  غذا،  سطح   ،(23) تغذيه اى  رفتار  زندگى، 
نمونه بردارى (24)، زمان ماندگارى فلزات سنگين و فعاليت هاى 
سنجش  روش  همچنين  دارد.  بستگى  نيز  ماهى  بدن  متابوليسمى 
نتايج  در  نيز  مختلف  اتمى  جذب  دستگاه هاى  و  سنگين  فلزات 

گزارش شده مى تواند تأثيرگذار باشد. 
نمونه هاى  در  كوتر  ماهى  در  روى  غلظت  حاضر  مطالعه  در 
ساحلى نسبت به گونه هاى ديگر بالاتر بود. پايين ترين ميزان اين 
عنصر در ماهى شير در نمونه هاى دريايى و ساحلى مشاهده شد. 
جذب  راه هاى  عمده ترين  كبد،  و  كليه  آبشش ها،  كلى  طور  به 
فلزات به بدن ماهيان مى باشند (25) و معمولاً بافت عضله داراى 
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پايين ترين مقادير فلزات سنگين در ماهيان مى باشد (24). پايين 
بودن تجمع زيستى فلزات سنگين در بافت عضله در نتيجه تطابق 
فيزيولوژيك ماهى با محيط اطراف همزمان با رشد ماهى است كه 
اين امر مى تواند در حذف يا خنثى سازى عناصر سنگين در بافت 

عضله مؤثر باشد (26). 
با  مختلف  تحقيقات  در  سنگين  فلزات  تجمع  اختلاف  علت 
متابوليكى  فعاليت هاى  و  زيستى  و  اكولوژيك  شرايط  به  توجه 
غذا،  سطح  تغذيه اى،  رفتار  زندگى،  محل  به  و  است  متفاوت 
سن، اندازه و فصل نمونه بردارى، زمان ماندگارى فلزات سنگين 
دارد  بستگى  نيز  ماهى  بدن  همئوستازى  تنظيمى  فعاليت هاى  و 
جذب  دستگاه هاى  و  سنگين  فلزات  سنجش  روش   .(27  ،28)
اتمى مختلف نيز در نتايج گزارش شده مى تواند تأثيرگذار باشد. 
بررسى ها نشان مى دهد كه هر تغييرى كه در ميزان تجمع فلز در 
مانند  مختلفى  عوامل  از  مى تواند  مى افتد،  اتفاق  ماهى  بافت هاى 
ويژگى خودِ فلز، بافت اندام هدف، جنسيت، وزن و سن ماهى، 
خصوصيات  بودن،  فلز  معرض  در  زمان  مدت  غذايى،  عادات 
و  فيزيكى  ويژگى هاى  همچنين  و  محيطى  شرايط  و  بوم شناختى 

شيميايى     محيط زيست تأثيرپذير باشد (29، 17). 
در بخش دريايى به دليل خاصيت جريان هاى دريايى، احتمالاً 
كاهش اثر فلزات سنگين وجود دارد، اما تشكيلات زمين شناسى 
و بافت صخره اى نوار ساحلى درياى عمان تا حد شيب قاره اى، 
سنگ هاى رسوبى و آذرينى است كه داراى كانى هاى حاوى فلزى 
خطوط  در  كه  است  اين  علت  احتمالاً  همچنين  مى باشد.  سنگين 
ساحلى بندر چابهار فعاليت هاى كشتيرانى جهت صيادى و توسعه 
اقتصادى منطقه انجام مى شود. همچنين فعاليت هاى صنعتى نظير 
آبزى پرورى و صنايع ديگر و ورود پساب هاى شهرى و روستايى 
به آب هاى ساحلى مى تواند باعث افزايش ميزان كادميوم در منطقه 
اكوسيستم هاى  ساير  مانند  نيز  چابهار  سواحل  در  شود.  ساحلى 
به  توجه  با  مختلف  گونه هاى  در  سنگين  فلزات  تجمع  دريايى، 
مهم ترين  است.  متفاوت  بيواكولوژى  شرايط  و  آن ها  زيستگاه 
به  كيلوگرم)  در  گرم  ميلى   0/02-0/03) سرب  ورود  منابع 

آب هاى ساحلى در بندر چابهار، وجود لنج ها و كشتى هاى صيادى 
و تجارى فراوان و صنايع مختلف مى باشد.

ميزان  بررسى  براى  كه  است  فاكتورى  روزانه،  جذب  مقدار 
جذب فلزات و ديگر آلاينده ها با توجه به وزن بدن به كار برده 
ماهى  عضله  در  كادميوم  غلظت  ميانگين   .(11  ،12) مى شود 
شيربت 0/85 ميكروگرم بر گرم وزن تر (2/94 ميكروگرم بر 
از  پايين تر  ميزان  اين  كه  است  شده  گزارش  خشك)  وزن  گرم 
حد استاندارد تعيين شده توسط سازمان هاي معتبر جهاني سازمان 
خطر  شاخص  و  بود  جهانى  بهداشت  سازمان  و  كشاورزى  و  غذا 
مصرف  اساس  اين  بر  كه  گرديد  گزارش   (0/36)  1 از  كمتر 
از  كنندگان  مصرف  براى  حادي  خطر  منطقه  اين  شيربت  ماهى 
نظر ميزان كادميوم در پى نخواهد داشت و براي حفظ سلامتي، 
ميزان مجاز مصرف آن 82 گرم در روز توصيه شده است (30). 
به دست  فلزات  غلظت   (2013) همكاران  و  پناهنده  مطالعه  در 
آمده در مقايسه با استانداردهاى جهاني در دو گونه اردك ماهى 
و كپور معمولى در مورد مقدار سرب (به ترتيب 0/51، 0/31 
بيشتر  جهانى  بهداشت  سازمان  استاندارد  از  گرم)  بر  ميكروگرم 
به دست آمد و اين در حالى است كه محتواي دو عنصر كادميوم و 
كروم در بافت عضله مقاديري پايين تر از حد استاندارد را نشان 
ميانگين  بيشترين  شده،  گزارش  نتايج  اساس  بر  همچنين  دادند، 
دوز مصرف روزانه به عنصر سرب اختصاص داشت كه در گونه 
اردك ماهي تالاب انزلي مشاهده شد (15). همچنين در مطالعه 
چراغى و همكاران (2013) ميانگين غلظت جيوه در عضله ماهي 
بياح 0/26 ميكروگرم بر گرم وزن تر (0/75 ميكروگرم بر گرم 
وزن خشك) گزارش شد كه اين ميزان پايين تر از حد استاندارد 
غذا  سازمان  مانند  جهانى  معتبر  سازمان هاي  توسط  شده  تعيين 
محيط  حفاظت  آژانس  جهانى،  بهداشت  سازمان  كشاورزى،  و 
زيست آمريكا و سازمان غذا و داروى آمريكا بود. در اين مطالعه 
بود   (1/1)  1 از  بيشتر  بياح  ماهى  مصرف  براى  خطر  شاخص 
براى  خطراتي  منطقه  اين  بياح  ماهي  مصرف  اساس  اين  بر  كه 
مصرف كنندگان از نظر ميزان جيوه درپي خواهد داشت و براي 
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يك  و  روز  در  گرم   27 آن  مصرف  مجاز  ميزان  سلامتي،  حفظ 
در  جيوه  غلظت  ميانگين  است (14).  شده  توصيه  هفته  در  وعده 
و  سياه  حلوا  ماهى  هندى،  سفيد  ميگوى  پاسفيد،  ميگوى  عضله 
خرچنگ دراز بازار تهران به ترتيب 0/323، 0/346، 0/331 
و 0/113 ميكروگرم بر گرم اندازه گيرى شد كه در حدود مقادير 
استانداردهاى اعلام شده توسط سازمان هاى جهانى نظير سازمان 
غذا و كشاورزى، سازمان بهداشت جهانى و سازمان غذا و داروى 
آمريكا گزارش شده است. شاخص خطر براى همه گونه ها كمتر 
از 1 به دست آمد، بنابراين مصرف اين آبزيان خطر جدى براى 
نمى شود  محسوب  جيوه  ميزان  نظر  از  مصرف كنندگان  سلامت 
(15). ميانگين غلظت جيوه در عضله ماهى شوريده بندر ماهشهر 
0/354 ميكروگرم بر گرم گزارش شد كه اين ميزان كمتر از حد 
سازمان  و  جهانى  بهداشت  سازمان  سوى  از  شده  اعلام  استاندارد 
از  شده  اعلام  استاندارد  حد  از  بيشتر  اما  آمريكا،  داروى  و  غذا 
سوى آژانس حفاظت محيط  زيست آمريكا و وزارت كشاورزى 
- شيلات انگلستان بود. شاخص خطر بيشتر از 1 و جذب روزانه 
كمتر  ايرانى  هر  مصرف  سرانه  ميزان  به  توجه  با  جيوه  هفتگى  و 
از مقادير راهنماى ارائه شده از سوى سازمان جهانى بهداشت و 

سازمان غذا و داروى آمريكا گزارش شده است. بنابراين مصرف 
است  ممكن  مطالعه  مورد  منطقه  از  شده  صيد  شوريده  ماهى 
زنان  مانند  آسيب پذيرتر  مصرف كنندگان  سلامتى  براى  خطراتى 

باردار، جنين و كودكان به همراه داشته باشد (13). 
نتيجه گيرى: ميزان جذب فلزات سنگين در عضله ماهيان ساحلى 
بيش از نمونه هاى دريايى بود كه در ماهى كوتر بالاترين غلظت 
عناصر و پس از آن در ماهى حلوا سياه، شوريده و شير به ترتيب 
غلظت هاى پايين تر مشاهده شد. لذا ماهى شير سالم ترين گونه و 
ماهى كوتر از نظر نيكل آلوده بود، اما از نظر دوز مصرفى براى 
سنگين  فلزات  ميزان  نداشت.  دنبال  به  را  بهداشتى  خطر  انسان 
براى  خطرى  هيچ گونه  مطالعه  مورد  ماهيان  عضله  در  موجود 
مصرف بزرگسالان در بر ندارد، اما براى كودكان بايد مراقب بود.

تشكر و قدردانى
از تمامى همكاران محترم و دوستان گرامى كه در تمامى مراحل 
انجام اين پژوهش با تيم تحقيقاتى همكارى داشتند، كمال تشكر 

و قدردانى را دارم. 
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