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 مقدمه   |1

 مداوم به طور ساخت انسان آلودگی منابع از سنگین فلزات

 بالا، سمیت به دلیل که میگردند آبی اکوسیستم های وارد

 همچنین و مدت طولانی پایداری زیستی، تجمع پذیری

 غذایی زنجیره در جدی تهدیدی به زیستی بزرگنمایی

 امروزه(. Mirzaei et al., 2020) شده اند تبدیل

 مردم غذای تامین توجهی در قابل نقش دریایی محصولات

 این غذایی برتری و شناسایی کیفیت با دارند. جهان

 آن مصرف بر روز به روز مواد پروتئینی دیگر بر فرآوردهها

 و منابع این مصرف افزایش موازات به .شود می افزوده

اهمیت  نیز آنان سلامت و بهداشت تامین ماهیان، خصوصأ

 گیریاندازه و تشخیص میان این در که یابدمی یبیشتر

آن زیستی نیز تجمع و بیولوژیکی فرآیندهای سنگین، فلزات

 منابع از استفاده(. Elsagh, 2011) دارد زیادی اهمیت ها،

 منابع از عنوان بخشی به ماهیان ویژه به آبزی خوراکی

 به انسان نیاز روز افزون و جمیعت افزایش علت به پروتئینی

 AminiRanjbar and)است  یافته افزایش غذا

Alizadeh, 1999 .) لذیذ، غذایی ماده یک تنها نه ماهی 

 مواد حاوی همچنین بلکه باشد، ساز می خون و هضم زود

 زیادی مثبت تاثیر روانی و معدنی، جسمی مواد پروتئینی،

 نوع مقاله:

 پژوهشی اصیل

 

 چکیده
 مختلف بافتهای در زمان با مرور ناپذیری، تجزیه و پایداری خاصیت بودن دارا با سنگین فلزات

 وارد مسیر این از و می یابند تجمع ... و استخوان، عضله پوست، ازجمله آبزی موجودات

مطالعه . میگردند منتقل ها گونه سایر توسط مصرف و بالاتر به سطوح و شده غذایی زنجیره

در بافت  سنگین سرب، نیکل، روی، آهن و مس فلزات مقادیر گیریاندازه منظور به حاضر

( در استان هرمزگان انجام شد. در سه منطقه جزایر )قشم، هنگام و هرمزخوراکی سفره ماهی 

)در هر ایستگاه  1398نمونه در سال  180تابستان و زمستان جمعاً ذکر شده در طول دو فصل 

نمونه( جمع آوری گردید. پس از انجام عملیات زیست سنجی،  30و در هر فصل به طور مجزا 

ای لهشع اندازه گیری غلظت عناصر سنگین در اندام مورد مطالعه با کمک دستگاه جذب اتمی

نتایج نشان داد که بیشترین میانگین غلظت فلزات  .انجام شد ( 700Contr AAمدل )

در جزیره قشم و فلز آهن در جزیره هرمز و کمترین میانگین غلظت  سرب، نیکل، روی و مس

های آنالیز شده در مقایسه با غلظت فلزات در نمونهفلزات در جزیره هنگام مشاهده شد. 

تر بود. پایین UKMAFFو  FAO ،WHO ،FDA ،NHMRCالمللی استانداردهای بین

غیرسرطانی در بالغین های میزان پتانسیل خطرپذیری و شاخص خطر برای بیماریهمچنین 

توان نتیجه گرفت بنابراین، می. به دست آمد، 1کمتر از سفره ماهی و کودکان در بافت عضله 

 شود. که در حال حاضر هیچ مشکلی برای سلامت انسان از نظر مصرف این آبزی ایجاد نمی
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 مورد در مختلفی گزارشهای(. Mirsanjari, 2011)دارد 

 و داخلی آبی منابع در آبزیان دیگر و ماهیها تلفات بروز

 فلزات البته .دارد وجود فلزات سنگین ورود دلیل به دریایی

 ناچیزی میزان به طبیعی در آبهای معمول طور به سنگین

 انجام برای کم بسیار میزان به این عناصر اکثر و دارند وجود

 زمانی اما هستند، ضروری موجودات طبیعی بدن فعالیتهای

 رود، بالاتر مجاز حد از محیط در فلزات سنگین غلظت که

 در و شده آبزیان بدن وارد غیرمستقیم یا مستقیم و طور به

 میزان که صورتی در .یابد می تجمع آنها اندامهای مختلف

به  و مسمومیت علائم یابد، افزایش معینی حد از این تجمع

 ,.Jalali jafari et al)میشود  مشاهده تلفات آن دنبال

 مختلف بافتهای و اندامها در سنگین فلزات تجمع(. 2006

انسان  تغذیه در مهمی نقش که ماهی عضلانی بافت از جمله

 ,.Rauf et al).) است برخوردار ویژه ای اهمیت از دارد،

 در آبها سنگین فلزات با مسمومیت از ناشی خطرات 2009

 آنها در سمیت و بوده متفاوت آبزی، مختلف هایگونه و

 بیشتر و سنگین شور آبهای به نسبت سبک و شیرین آبهای

 آلودگی توجه، قابل نکات از (. Jalali jafari, 1997) است

 سنگین فلزات زیرا ،است سنگین به فلزات آبزی محصولات

از  آلی ترکیبات برخلاف که ی هستندپایدار های آلاینده

 تجزیه نمی طبیعت در زیستی یا شیمیایی فرایندهای طریق

زیستی  وسعت سنگین فلزات پایداری مهم نتایج از شوند.

این  نتیجه در که طوری به باشد، می غذایی زنجیره در زیاد

برابر  چندین تا تواندمی غذایی زنجیره در آنها مقدار فرایند،

یابد  افزایش شوند، می یافت هوا یا آب در که آنها مقدار

(Khodabandeh, 2000 .) دلیل به سنگین فلزات 

 های گروه یکی از زیستی تجزیه عدم و پایداری سمیت،

فلزات  تجمع می باشند. ها آلودگی بین در خطرناک و اصلی

 سلامتی بر که تأثیری دلیل به زیست محیط در سنگین

 یک به تبدیل اخیر های سال در دارد حیات وحش و انسان

 ,.Al-Yamini et al).) است شده ن کننده نگرا   مسأله

 وجود دارد نها آ مورد در نگرانی بیشترین که فلزاتی 2011

 منگنز، سرب، آهن، مس، کبالت، کروم، کادمیم، :شامل

 و جیوه کادمیم، روی، مس، باشند. می روی نیکل و جیوه،

 یافت آبی های محیط در که معمولأ هستند فلزاتی سرب،

 میشوند یافت محیط آبی در که سنگینی فلزات شوند. می

آهن،  شامل اول میشوند. گروه هبندی طبق گروه دو در

 اعمال برای که مس و روی کبالت، منگنز، منیزیم،

 ,Lee). باشند می ضروری نرمال حیوانات بیوشیمیایی

 اول عناصر گروه زیادی مقادیر که است ذکر به لازم( 1990

 انسان در هم بیوشیمیایی را اعمال دارند و سمی اثرات نیز

 Gulec et al., 2011).)زند  می هم بر حیوان در هم و

 محلول صورت به هم معمولأ آبی سیستم در فلزی آلودگی

 توسط و شده نشین ته نهایت در و بوده معلق به صورت هم و

 آبی مهم موجودات از ها جذب میشود. ماهی زنده موجودات

 قرار غذایی زنجیره بالای در که غذایی هستند زنجیره در

 خود در را فلزات بعضی زیادی از غلظت توانند می و گرفته

سفره ماهی در مناطق کم  Perera, 2004).)دهند  تجمع

کند و زندگی میهای مرجانی دریا ای و صخرهعمق و ماسه

 هاموجودی کفزی بوده که غالبا در کف دریا و در میان ماسه

های کوچک شود و از بی مهرگان، سرپایان و ماهیدیده می

کند. غالبا در طول روز در استراحت به سر برده و تغذیه می

سانتیمتر  130تا  80ای آن شود، عرض سینهها فعال میشب

تخوارند و یا از لاشه و باشد. این ماهیان یا گوشمی

، به دلیل بافت پسماندهای سایر آبزیان تغذیه می کنند

گوشتی لطیف و طعم لذیذشان، از نظر غذایی بسیار ارزشمند 

ها به عنوان یک منبع غذایی هستند و در بسیاری از فرهنگ

ها منبع ماهیعلاوه بر این، سفره .شوندمهم شناخته می

و مواد معدنی  3خوبی از پروتئین، اسیدهای چرب امگا 

 Karami, 2009).) ضروری مانند فسفر و پتاسیم هستند   

 را چندساله های آلودگی تواند می است و متحرک ماهی

 مورد در میتوان اندازه گیری طریق این از و دهد نشان

آورد  دست به را فته اندیا بزرگنمایی که آلودگیهایی

(.(Van Geast, 2010 ،نزدیک ارتباط دلیل به همچنین 

 فلزات توانندمی هاآن رسوبات، با ماهیان کفزی و مهرگان بی

 رسوب ارتباط این موجودات کنند. جمع آلوده رسوبات از را

 آلودگی فلزات کنند. می فراهم را غذایی بالاتر سطوح با

 در و بگذارد اثر آب کیفیت بر تواند می رسوب در سنگین

 گذارد می اثر اکوسیستم و بشر سلامت بر طولانی مدت

(.(Fernandes et al., 2007  با توجه به اینکه ماهیان

ای از فارس، بخش عمدهتجاری و با ارزش موجود در خلیج

دهند، رژیم غذایی مردم منطقه جنوب ایران را تشکیل می

فلزات سرب، نیکل، تعیین میزان  هدف از مطالعه حاضرلذا 

جزایر )قشم، در بافت خوراکی ماهی گاریز  روی، آهن و مس

و ارزیابی خطر تغذیه ناشی ( در استان هرمزگان هنگام و هرمز

 .از مصرف این ماهی برای مصرف کنندگان بوده است

 مواد و روش کار   |2

در فصول تابستان و زمستان سفره ماهی نمونه برداری از 
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قشم، هنگام و در جنگلهای حرا مناطق مورد مطالعه  )1398

 برای(  در استان هرمزگان بوسیله صید سنتی مشتا هرمز

در  عناصر سرب، نیکل، روی، آهن و مسگیری میزان اندازه

ی این گونه انجام گرفت. پس از مشخص نمودن  بافت عضله

 30سه ایستگاه مورد نظر، در هر فصل از هر ایستگاه تعداد 

نمونه برداری صورت گرفت، بطوریکه از ماهی سفره نمونه از 

در  ماهی 90 و در مجموع سه ایستگاهماهی  30 هر ایستگاه

تعداد دو فصل تابستان و زمستان و در مجموع  هر فصل 

 بصورت تصادفی جمع آوری گردید.سفره ماهی گونه  180

پس از عملیات زیست سنجی، کالبد شکافی انجام گرفت و 

فت عضله جدا گردید. سپس بافتهای عضله بمنظور خشک با

 40( با دمای VaCo5شدن، درون دستگاه فریز درایر)مدل 

ساعت قرار گرفت. پس از 10تا  8درجه سانتی گراد بمدت  -

انقضای زمان فوق و اطمینان از خشک شدن کامل بافت 

عضله، نمونه ها از بالن دستگاه خارج و درون پتری دیش 

 Moopam, 1999).)   ری شده قرار داده شدشماره گذا

نمونه ها با یک هاون چینی آزمایشگاهی پودر گردیدند. به 

گرم از بافت نمونه  5/0منظور هضم نمونه ها ابتدا مقدار 

گرم بوسیله ترازوی سار تریوس  001/0خشک شده با دقت 

Sartorius) ساخت آلمان وزن گردید. نمونه های توزین )

ریخته و   ETHOSشده را درون ویال های مایکروویو مدل 

)پس از  %65میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ  7پس از افزودن 

 %5هر بار پودرکردن نمونه ها، هاون چینی با اسید نیتریک 

شستشو داده شد و با آب مقطر دو بار تقطیر کاملأ آبکشی 

، درب ویالها را بسته %30میلی لیتر آب اکسیژنه  1و گردید( 

و در محفظه مخصوص قرار داده و به دستگاه ماکروویو منتقل 

و طبق دستور العمل دستگاه اقدام به هضم نمونه ها گردید 

(.(Moopam, 1999  ،بعد از اتمام زمان هضم و سرد شدن

نمونه ها از دستگاه خارج و به وسیله کاغذ صافی واتمن 

صاف گردید. محتوای روی صافی با آب مقطر  42شماره 

شستشو داده شد. سپس نمونه های مایع درون بشر های 

آماده شده تخلیه و در دمای آزمایشگاه خشک گردید. پس 

از خشک شدن، نمونه ها بوسیله آب مقطر دو بار تقطیر 

محلول نموده و با استفاده از بالن حجمی، حجم نمو نه ها را 

میلی لیتر رسید. سپس نمونه  50قطر خالص به حجم با آب م

ها را در ظروف پلی اتیلنی درب دار و در محیط سرد یخچال 

درجه سانتی گراد )جهت جلو گیری از هر گونه  4در دمای 

کاهش حجم( نگهداری نمودیم. بدیهی است مدت زمان 

نگهداری نبایستی طولانی باشد و پس از هضم نمونه ها آنها 

تگاه جذب اتمی تزریق، و غلظت شیمیایی واقعی را به دس

آنها محاسبه گردید. کلیه مراحل هضم شیمیایی نمونه بر 

می باشد  MOOPAMاساس روش مورد قبول 

(.(Moopam, 1999  تجزیه و تحلیل آماری داده های

ی سفره ماهدر بافت عضله  فلزاتگیری غلظت حاصل از اندازه

م پذیرفت. همچنین جهت انجا 21نسخه   SPSSبا نرم افزار

برای رسم نمودارها و جداول از نرم افزار اکسل استفاده شد. 

مقایسه غلظت فلزات در بین مناطق مختلف از آزمون 

ANOVA  و در صورت وجود اختلاف معنی دار، از آزمون

استفاده شد. همچنین برای  درصد 95در سطح آماری  توکی

فاده استز از آزمون تی مقایسه غلظت فلزات با استانداردها، نی

 گردید.

( فلزات سنگین با استفاده EDIبرآورد میزان جذب روزانه )

. برای (USEPA, 1989)( محاسبه گردید 1از رابطه )

( برای CR𝑙𝑖𝑚برآورد حداکثر میزان قابل قبول روزانه ماهی )

 Taweel et)( استفاده شد2مصرف کنندگان از رابطه )

al., 2013)  محاسبه احتمال خطر پذیری افراد به . برای

( ارائه شده توسط 3های غیر سرطانی از رابطه )بیماری

( استفاده USEPAسازمان حفاظت محیط زیست آمریکا )

 .(USEPA, 2000)شد 

EDI                                   (    1رابطه ) =
Mc×CR

ABW
 

CRlim                       (         2رابطه ) =
RfD×ABW

Cm
 

THQ                       (   3رابطه ) =
EF×ED×CR×Mc

RfD×ABW×AET
 

Hazard Index(HI) = ∑ THQi =                (4رابطه)

THQNi + THQPb + THQCu + THQZn + THQFe  

EDI میزان جذب روزانه فلزات از طریق مصرف ماهی =

= حداکثر مصرف limCR گرم/کیلوگرم/وزن بدن/روز(،)میلی

= پتانسیل THQقابل قبول روزانه ماهی )کیلوگرم/روز(، 

= مجموع خطرات ناشی از فلزات با استفاده از رابطه HIخطر، 

روز در سال(،  365= فرکانس مواجهه ) EF( محاسبه شد،4)

ED( 70= کل مدت زمان مواجهه  ،)سالRfD دوز مرجع =

برای هر فلز عدد گرم/کیلوگرم/روز(؛ مقدار دوز مرجع )میلی

برای  EPAای است که طبق مقدار ارائه شده توسط ویژه

و  02/0، 001/0، 3/0روی، کادمیوم، نیکل و مس به ترتیب 

= نرخ مصرف روزانه ماهی که برای CRاست،  04/0

گرم/روز  50و برای کودکان  93بزرگسالان 

= غلظت فلز et al(Leung  ،mC=Mc (2000 ,.باشدمی

گرم/کیلوگرم بر حسب وزن مصرف ماهی )میلی در بافت مورد

= میانگین وزن بدن مصرف کننده که ABW=BWتر(، 
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کیلوگرم است  7/32و برای کودکان  9/55برای بزرگسالان 

(Hang et al., 2009) ،AET میانگین روزها )از رابطه =

365×ED آید(بدست می (Yap et al., 2015)  .

ص ل کیفیت، حد تشخیهمچنین نتایج حاصل از بررسی کنتر

 .می باشد 1 جدوله ها بر اساس  داد صحت و میزان

 

گیری شده ماده مرجع در آزمایشگاه همراه با طول موج و  مقایسه میانگین غلظت ماده مرجع با غلظت اندازه :1 جدول  

 حد تشخیص برای هر فلز

 غلظت ماده مرجع بازیابی

 )میکرو گرم بر گرم(

غلظت اندازه گیری شده ماده مرجع در 

 آزمایشگاه )میکرو گرم بر گرم(

 حد تشخیص

 )میکروگرم بر لیتر(

 طول موج

 )نانومتر(

 عناصر

44/99 ±2 180±6 03/179 ±2 1 9/213  Zn 

10/101 ±2 179± 8 2/811 ±4 1 5/280  Fe 

99±5 106±10 1/105 ±4 1 8/324  Cu 

47/102 ±1 50/20 ± 19/0  02/21 ± 14/0  2 0/232  Ni 

97±6 35/0 ± 13/0  34/0 ± 02/0  3 0/217  Pb 

 نتایج   |3

طبق تحلیل انجام شده از نظر غلظت عناصر نیکل، سرب، 

جزایر قشم، بین سفره ماهی آهن، روی و مس در بافت عضله 

(. (P<0.05 تفاوت معنی داری وجود دارد هنگام و هرمز

مقایسه میانگین مناطق مورد مطالعه از نظر غلظت عناصر 

نیکل، سرب، روی و مس با یکدیگر بوسیله ی آزمون تعقیبی 

ی نشان داد که میانگین غلظت عناصر نیکل، سرب، روی توک

جزیره قشم بیشتر از جزایر هنگام و سفره ماهی و مس در 

هرمز و میانگین غلظت عناصر نیکل، سرب، روی و مس در 

جزیره هرمز از جزیره هنگام به طور معنی داری سفره ماهی 

(. بطوریکه از لحاظ غلظت عناصر P<0.05بیشتر است )

در جزایر سفره ماهی ب، روی و مس در عضله ی نیکل، سر

مورد مطالعه، جزیره قشم میزان بالاتری را نسبت به جزایر 

هنگام و هرمز داشت و دارای اختلاف معنی دار آماری بود 

P<0.05) همچنین مقایسه میانگین مناطق مورد مطالعه .)

از نظر غلظت عنصر آهن با یکدیگر بوسیله ی آزمون تعقیبی 

اهی سفره مشان داد که میانگین غلظت عنصر آهن در توکی ن

جزیره هرمز بیشتر از جزایر قشم و هرمز و میانگین غلظت 

جزیره قشم از جزیره هنگام به سفره ماهی عنصر آهن در 

(. بطوریکه از لحاظ P<0.05طور معنی داری بیشتر است )

در جزایر مورد سفره ماهی غلظت عنصر آهن در عضله ی 

یره هرمز میزان بالاتری را نسبت به جزایر هنگام مطالعه، جز

و قشم داشت و دارای اختلاف معنی دار آماری بود 

P<0.05) ارائه  2و 1شکلهای و  2جدول (. نتایج تفصیلی در

 شده است.

 
 

بین جزایرقشم، هرمز و سفره ماهی نیکل، سرب، آهن، روی و مس در بافت عضله  نتایج حاصل از مقایسه میزان میانگین عناصر :2جدول

  =n) 60(انحراف استاندارد(،  ±هنگام )میانگین

                 

 منطقه                              

 شاخص                  

 جزیره هنگام جزیره هرمز جزیره قشم

986/0±04/0 نیکل)میکروگرم بر گرم(  03/0±844/0  05/0±640/0  

170/0±009/0 سرب)میکروگرم بر گرم(  005/0±129/0  003/0±071/0  

53/77±11/3 روی)میکروگرم بر گرم(  88/2±83/57  98/1±03/36  

15/21±8/0 آهن)میکروگرم بر گرم(  75/0±69/30  8/0±45/16  

998/0±03/0 مس)میکروگرم بر گرم(  02/0±970/0  02/0±842/0  
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 مقایسه عناصر نیکل، سرب و مس در عضله سفره ماهی در مناطق قشم، هرمز و هنگام :1 شکل

 
 مقایسه عناصر آهن و روی در عضله سفره ماهی در مناطق قشم، هرمز و هنگام :2 شکل

 

آمده است میزان جذب روزانه  3 جدولکه در طور همان

(EDI عناصر نیکل، سرب، مس، روی و آهن از راه مصرف )

ی از نظر بهداشتبرای بزرگسالان و کودکان سفره ماهی عضله 

 9/55گونه ممنوعیتی برای یک شخص با میانگین وزن  هیچ

کیلوگرم برای  7/32کیلوگرم برای بزرگسالان و میانگین وزن 

همچنین مقادیر پتانسیل خطرپذیری  کودکان ندارند.

(THQ ) هر یک از فلزات نیکل، سرب، روی، آهن و مس در

برای مصرف کنندگان در استان هرمزگان در سفره ماهی 

نشان داده شده است. با توجه به دوز مبنا در بررسی  4جدول

برای بافت عضله نمونه  THQ(، میزان THQخطر بالقوه )

های مورد مطالعه در مورد فلزات نیکل، سرب، روی، آهن و 

محاسبه شد و  1رگسالان و کودکان کمتر از مس برای بز

های غیرسرطانی در افراد مصرف احتمال بروز خطر بیماری

( در HIباشد. مقادیر شاخص کل )کننده بسیار کم می

در مناطق  HIنشان داده شده است بیشترین میزان  4جدول

سفره مورد مطالعه )جزایر قشم، هرمز و هنگام( در عضلات 

 39/0و 48/0برای کودکان و بزرگسالان به ترتیب ماهی 

بود و مصرف آنها برای  1محاسبه شد که این مقادیر کمتر از 

 افراد مصرف کننده بلامانع است. 
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 ف کنندگان( فلزات سنگین نیکل، سرب، روی، آهن و مس در مصرDaily intakeمحاسبات میزان جذب روزانه ) :3جدول

 در برخی جزایر استان هرمزگانسفره ماهی 

 منطقه
 

 EDA(A) فلزات

(µg/kg/day) 
EDA(C) 

(µg/kg/day) 
RFD 

EPA (µg/kg /day) 

 

 

 

 

 جزیره قشم

44/1 نیکل  35/1  5 

251/0 سرب  235/0  3 

46/1 مس  37/1  40 

45/89 روی  83/83  300 

18/35 آهن  97/32  500 

 

 

 جزیره هرمز

20/1 نیکل  183/0  5 

196/0 سرب  12/1  3 

27/1 مس  19/1  40 

21/96 روی  16/90  300 

05/51 آهن  84/47  500 

 

 

 جزیره هنگام

 

865/0 نیکل  810/0  5 

101/0 سرب  095/0  3 

06/1 مس  00/1  40 

94/59 روی  17/56  300 

36/27 آهن  64/25  500 

 

 سفره ماهی( فلزات سنگین )سرب، نیکل، روی، آهن و مس( در HI) ( و کل شاخص خطرTHQتخمین خطر بالقوه ) :4جدول

 THQ (Ni) THQ (Cu) THQ (Zn) THQ (Fe) THQ HI HI (Pb) منطقه

 A C A C A C A C A C A C 

083/0 جزیره قشم  078/0  288/0  270/0  03/0  034/0  29/0  279/0  07/0  065/0  77/0  72/0  

065/0 جزیره هرمز  061/0  240/0  225/0  031/0  029/0  32/0  300/0  10/0  095/0  76/0  71/0  

03/0 جزیره هنگام  031/0  17/0  162/0  02/0  025/0  199/0  187/0  05/0  051/0  48/0  45/0  

 

 و نتیجه گیری بحث   |4

بسیاری ازکشورها،  مطالعات انجام شده نشان می دهد در

فاضلاب های شیمیایی رشد صنایع باعث افزایش تخلیه 

اکوسیستم  در بدرون آب دریا شده وهمین امرسبب تغییر

 شیمیایی از عناصر ی آن تجمع برخی ازمحیط و در نتیجه

جمله فلزات سنگین در بافت آبزیان شده و در نهایت تنوع 

 ,.Matta et al) نمایدزیستی را دستخوش دگرگونی می

1999).Cristiano  ( نشا2016و همکاران ) ن دادند که

های محیطی هستند که  کنندهفلزات سنگین جزء آلوده

ا باشند. بدارای منشأهای گوناگونی )طبیعی و انسانی( می

ها اندام ها و بافت درتوجه به توانایی آنها در جمع آوریشان 

توانند باعث تخریب پذیری و همچنین تأثیر فاجعه بار آن می

 ,.Cristiano et al) شوند زیست دریایی محیط

2016).Moselhy  ( غلظت فلزات 2014و همکاران )

را در آبشش و  Cuو Mg,Fe,Cd,Pb,Znسنگین 

نمونه ماهی اقیانوسی و دریایی که از سه  14ی ماهیچه

در دریای  Suezو Shalteen ،Hurghadaی کلی منطقه

سرخ مصر جمع آوری کرده بودند مورد اندازه گیری قرار 

ا بیان کردند که سطح فلزات سنگین در بین نمونه دادند. آنه

 گیری داشتهای ماهی و در مناطق مختلف تفاوت چشم

(Parvaresh et al., 2011) .Taweel  و همکاران در

، غلظت فلزات سنگین را در ماهی تیلاپیا 2013سال 

(Oreochromis niloticus در رودخانه لنگت و دریاچه )

ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان  انجینیرینگ در مالزی مورد

های مختلف ماهی داد که غلظت فلزات سنگین در بین اندام

. (Taweel et al., 2013) های مختلف متفاوت بودو مکان

، میزان تجمع فلزات 1390پرورش و همکاران در سال 

در رسوبات و میگوی  Zn ،Fe ،Cu ،Pb ،Cdسنگین 

Palaemon elegans گیری نمودند، نتایج نشان را اندازه

داد که میزان فلزات سنگین در بافت میگو در چهار عنصر 

روی، آهن، سرب، کادمیم در ایستگاه دوم بیشتر از ایستگاه 

اول است، در حالیکه در عنصر مس میزان سنگین در ایستگاه 
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 Moselhy et) اول بیشتر از میزان آن در ایستگاه دوم بود

al., 2014.)  به مطالعه و  1394مکاران در سال کوسج و ه

گیری  برخی عناصر فلزی )سرب، نیکل، روی، مس و اندازه

 Metapenaeus)سرتیز  سفید آهن( در بافت عضله میگو

affinis)   در استان هرمزگان پرداختند نتایج نشان داد که

سفید ی غلظت عناصر مورد مطالعه در بافت عضله میگو

قشم، بندرخمیر و ) برداری شدهسرتیز  در مناطق نمونه 

که منطقه قشم میزان آلودگی  متفاوت می باشد (بندرلافت

این اختلاف در میزان فلزات ، بیشتری را نشان می دهد

مربوط به ایستگاهی است که زباله ها و ضایعات محلی و 

در  لنگرگاه های کشتی ها در آن منطقه واقع شده است.

یزان سطح فلزات سنگین ضمن از نقطه نظر سلامت عمومی م

اندازه گیری شده کمتر از سطح مجاز آنها بوده و مشکل 

 .(Koosej et al., 2016) کنندخاصی را ایجاد نمی

Taherizadeh   با آزمایشی که  2018و همکاران در سال

برای تعیین میزان سطح برخی فلزات سنگین و خطر ارزیابی 

 Himantura imbricateآن در بافت خوراکی سفره ماهی

در خلیج فارس به روش اسپکترو فتومتری جذب اتمی انجام 

دادند به این نتیجه رسیدند که میزان آلودگی فلزات سنگین 

در سواحل ایستگاه های انجام شده، تفاوت معنی داری را در 

مقادیر اندازه گیری شده نشان می دهد. این اختلاف در 

 ه زباله ها و ضایعاتمیزان فلزات مربوط به ایستگاه ها است ک

 ها در آن مناطق واقع شده استهای کشتیمحلی و لنگرگاه

(Taherizadeh et al., 2018). Koosej  و همکاران در

به بررسی فلزات سنگین در برخی از ماهی های  2016سال 

خوراکی و ارزیابی ریسک غذایی مصرف آن در استان 

غلظت فلزات  هرمزگان پرداختند، نتایج نشان داد که میزان

سنگین مورد مطالعه در مناطق مختلف در بافت خوراکی دو 

خلیج  گونه از آبزیان )ماهی شورت و خرچنگ شناگر آبی(

واحدهای  فارس متفاوت می باشد که این دال بر وجود

صنعتی غیر قانونی و صنایع انسان ساخت در این مناطق می 

و همکاران Fabris   .(Koosej et al., 2016)       باشد

نشان دادند که غلظت فلزات سنگین مثل  2006در سال

آرسنیک، کادمیوم، آهن، روی و جیوه در ماهی زمین کن 

P.bassenis  و لابسترJ. Edwardsis و آبالون H. 

rubra  به مکانی که ماهی در آن زیست می کند بستگی

دارد و بین غلظت عناصر در این گونه ها در مناطق مختلف 

احل ویکتوریا در استرالیا تفاوت معنی داری وجود آبهای س

دارد، ولی یک الگو و روند ثابت در بین مناطق در غلظت 

فلزات سنگین وجود نداشت. وجود تفاوت معنی دار در بین 

میزان غلظت عناصر سنگین در گونه ها و مناطق مختلف می 

تواند به دلیل کاربرد مدیریتی مختلف، شرایط محیطی، 

فاضلابها، وجود کارخانه های صنعتی و فعالیتهای تخلیه ی 

 .(Fabris et al., 2006)آبزی پروری در مناطق باشد

Turkmen  بیان کردند که 2005و همکاران در سال ،

غلظت فلزات سنگین در عضله ماهی با توجه به منطقه ای 

که ماهی صید شده است و با توجه به گونه ی ماهی می تواند 

تغیر باشد، همچنین نشان دادند که بین بسیار متنوع و م

غلظت فلزات سنگین گونه های مختلف ماهیان در مناطق 

داری وجود مختلف نمونه برداری با یکدیگر اختلاف معنی

بطور کلی از مهمترین . (Turkmen et al., 2005)د دار

دلایل بالا بودن غلظت فلزات سرب، نیکل، روی، آهن و مس 

در جزیره قشم نسبت به جزایر سفره ماهی در بافت عضله 

هرمز و هنگام وجود صنایع مختلف در کنار سواحل، تخلیه 

ی پسابهای صنعتی و شهری به آبهای ساحلی می باشد که 

این پسابها در خود انواع فلزات سنگین بخصوص سرب، نیکل، 

روی و مس را دارند و این امر باعث افزایش غلظت این فلزات 

نین وجود کارگاههای لنج سازی در کنار می شود. همچ

اسکله ی قشم و استفاده از رنگها )حاوی مس( و مواد ضد 

خوردگی )که حاوی کرومات روی و اکسیدهای سرب می 

باشند و در نهایت به آبهای ساحلی و مناطق مجاور انتقال 

یافته و موجب آلودگی آب ها در این ناحیه می گردند(، وجود 

در ساحل این منطقه و تخلیه پساب این کارخانه ی سیمان 

صنایع به آبهای ساحلی و همچنین تردد بیش از حد قایق 

های موتوری )فعالیت گردشگری و صیادی( و وجود سرب در 

بنزین و انتشار آن در هوا، ورود رسوبات حاوی سرب توسط 

رودخانه ها به خلیج فارس نیز می تواند از دلایل دیگر این 

مچنین از مهمترین دلایل بالا بودن غلظت ه افزایش باشد.

ی جزیره هرمز نسبت به دو جزیره دیگر این آهن در منطقه

است که جزیره هرمز یکی از مهمترین جزایر خلیج فارس در 

زمینه خاک سرخ )حاوی آهن فراوان( می باشد و انتقال این 

خاک از جزیره هرمز به مناطق دیگر به دلیل مصارف گوناگون 

یکى از رنگینه هاى مهم و اساسى که به . بطوریکه می باشد

صورت وسیعى در صنایع رنگسازى جهت تولید رنگهاى 

، شودمختلف روغنى، ساختمانى، صنعتى و غیره مصرف مى

(. علاوه بر این، Katalmohseni, 1998خاک سرخ است )

خاک سرخ در صنایع دیگر از جمله صنایع شیمیایى، سیمان، 

زى، شیشه سازى و سرامیک، لوازم پلاستیک، کاغذ سا
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ه رود.  بطوریکآرایشى و صنایع غذایی )سوراغ( نیز به کار مى

استخراج و صدور خاک سرخ جزیره هرمز از مهمترین منابع 

 فردی از است ممکن ماهی مصرف انتخاب .درآمد اهالى است

باشد.  داشته تفاوت ایملاحظه طور قابل به دیگر فرد به

 غلظت به غذایی مواد مصرف طریق از عنصر یک روزانه جذب

 Hajebبستگی دارد ) مصرفی غذای مقدار و غذا در عنصر

et al., 2009; Mortazavi and Sharifian, 2011.) 

مقادیر محاسبه شده میزان جذب روزانه  در تحقیق حاضر

سفره فلزات سرب، نیکل، روی، آهن و مس در بافت عضله 

برای بزرگسالان و کودکان در مناطق مورد مطالعه ماهی 

 مهم جنبه یک باشد.می EPAتر از دوز مرجع سازمان پایین

 دانستن غذا، در شیمیایی موجود مواد خطرات ارزیابی در

 داشتن نگه و بدن توسط شیمایی مضر مواد این جذب میزان

 فلزات روزانه جذب باشد. میزانامنیت می حاشیه یک در آن

 در موجود فلزات میزان با مستقیم غذا ارتباط مصرف اثر در

 غذایی ماده آن مصرف میزان چنین هم غذایی و ماده آن

 انسان بدن وارد غذا طریق از درصد فلزات 90 از بیش .دارد

در این مطالعه شاخص  (.Bin et al., 2001شوند )می

THQ  هدر مناطق مورد مطالعسفره ماهی برای بافت عضله 

محاسبه شد. از آنجایی که 1زیر برای بزرگسالان و کودکان 

THQ  در ارزیابی خطر به منزله عدم عوارض  1کمتر از

نامطلوب بهداشتی برای مصرف کننده است بنابراین مصرف 

آبزی فوق در مناطق مورد مطالعه تهدید جدی برای بومیان 

( در HIمصرف کننده نیست. همچنین مقدار شاخص خطر )

برای بزرگسالان و ماهی  سفرهاین مطالعه برای بافت عضله 

دهد که (. این نشان می4به دست آمد )جدول 1کودکان زیر 

خطر حاد برای سلامتی مصرف سفره ماهی مصرف عضله 

کنندگان در پی نخواهد داشت اما با افزایش روز افزون نرخ 

همین طور به علت  مصرف این مقدار نیز بیشتر خواهد شد.

 بدن، مصرف مطلوب خاصیت تجمع پذیری فلزات سنگین در

آن باید در نظر گرفته شود. هم چنین از آنجا که الگوی 

مصرف زیاد ممکن است به خطرات سلامتی منجر شود 

مصرف ماهی برای هر دو گروه کم خطر )نوجوانان و 

بزرگسالان( و پر خطر )کودکان و مادران باردار( باید با اعتدال 

 Hajeb et al., 2009; Saei-Dehkordiهمراه باشد )

et al., 2010; Mortazavi and Sharifian, 2011 .)

( THQمطالعات دیگری نیز به بررسی خطر غذایی )

و همکاران  Hasanpourمحصولات دریایی پرداخته اند. 

( به بررسی خطر غذایی فلزات سرب، کادمیوم، روی 2014)

( در سواحل Rutilus frisii kutumو مس در ماهی سفید )

مازندران پرداختند. نتایج مطالعه  آنها حاکی جنوبی دریای 

از آن بوده است که هیچگونه خطری در اثر مصرف ماهی 

سفید مصرف کنندگان آنها را از نظر فلزات مورد مطالعه 

 (. نتایجHassanpour et al., 2014تهدید نمی کند )

( در سواحل جنوبی دریای 2014و همکاران ) Irajبررسی 

ن بوده است که هیچ گونه خطری مازندران حاکی از آ

مصرکنندگان ماهی های آلوزا و کلیکای معمولی 

(Clupeonella cultiventris caspia را از نظر فلزات )

 ,.Iraj et alکند )کروم، نیکل، روی و مس تهدید نمی

( نیز 2014و همکاران ) Alipour(. نتایج بررسی 2014

ماهی کلمه حاکی از عدم وجود خطر برای مصرف کنندگان 

(Rutilus rutilus ،از نظر فلزات کادمیوم، کروم، نیکل )

آهن، آرسنیک، مس، روی و سرب در تالاب بین المللی 

 ,.Alipour et al)                          میانکاله بوده است

2015.) Bat ( مطالعه ای بر روی فلزات 2012و همکاران )

سپر ماهی روی، مس، سرب و کادمیوم بر روی عضله 

(Psetta maxima در سواحل دریای سیاه، ترکیه انجام )

دادند. محدوده غلظت فلزات روی، مس، سرب و کادمیوم در 

و 07/0-21/0، 81/1-11/6،  56/18-33/35عضله به ترتیب 

تعیین شد. مطالعه ایشان نشان داد که برآورد 046/0-016/0

 مصرف مصرف روزانه و هفتگی فلزات انتخاب شده از طریق

ماهی کمتر از مصرف جذب موقت روزانه قابل تحمل 

(PTDI( و جذب موقت هفتگی قابل تحمل )PTWI )

 Bat et). بودند ) FAO/WHOمقادیر بیان شده توسط 

al., 2012 
گیری کرد توان چنین نتیجهبر اساس نتایج به دست آمده می

که غلظت فلزات سنگین سرب، نیکل، روی و مس در جزایر 

رمز و هنگام با هم اختلاف معناداری داشت بطوریکه قشم، ه

غلظت فلزات فوق درجزیره قشم بیشتر از جزایر هرمز و 

هنگام بود. همچنین غلظت فلز سنگین آهن در جزایر قشم، 

هرمز و هنگام با هم اختلاف معناداری داشت بطوریکه غلظت 

فلز سنگین آهن درجزیره هرمز بیشتر از جزایر قشم و هنگام 

از طرفی میزان جذب روزانه فلزات سرب، نیکل، روی،  د.بو

آهن و مس در بافت عضله سفره ماهی در مناطق مورد 

تر از دوز مرجع مطالعه برای بزرگسالان و کودکان پایین

برای بافت  THQ. همچنین شاخص باشدمی EPAسازمان 

عضله سفره ماهی در مناطق مورد مطالعه برای بزرگسالان و 

محاسبه شد. بنابراین مصرف آبزی فوق در  1کودکان زیر 
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مناطق مورد مطالعه تهدید جدی برای بومیان مصرف کننده 

 نیست. 

 

 و قدردانی تشکر

از همه اساتیدی که در غنای مطالب حاضر یاری رسان بودند، 

 دردانی به عمل می آید.نهایت تشکر و ق
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Abstract 
Heavy metals with their property of stability and indestructibility, accumulate 

over time in various tissues of aquatic organisms, including skin, bone, muscle, 

etc., and from this path enter the food chain and reach higher levels and 

consumption by other species are transferred. The present study was conducted 

to measure the amounts of heavy metals lead, nickel, zinc, iron and copper in 

the edible tissue of fish table islands (Qeshm, Hengam and Hormoz) in 

Hormozgan province. In the three mentioned regions, during the two seasons 

of summer and winter, a total of 180 samples were collected in 1398 (30 

samples in each station and in each season separately). After bioassay, the 

concentration of heavy elements in the studied organ was measured using a 

flame atomic absorption device (Model 700Contr AA). The results showed that 

the highest mean concentrations of lead, nickel, zinc and copper were observed 

in Qeshm Island and iron metal in Hormoz Island and the lowest mean 

concentrations of metals were observed in Hengam Island. Metal 

concentrations in the analyzed samples were lower than international standards 

FAO, WHO, FDA, NHMRC and UKMAFF. Also, the level of potential risk 

and risk index for non-cancerous diseases in adults and children in the aquifer 

muscle tissue was less than 1. Therefore, it can be concluded that there are 

currently no problems for human health in terms of consumption of this fish. 
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