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 مقدمه | 1
 که آیدمی شماربه جهان هایخلیج بزرگترین از یکی فارسخلیج 

 ربرخوردا ایویژه اهمیت از موجودات آبزی از زیستگاه بسیاری عنوانبه

 هایسال طی فارسخلیج  سواحل در مستقر صنایع هایفعالیت. است

 این هایآب به فلزی هایآلاینده ورود عوامل ترینمهم یکی از اخیر

 دیگری ازجمله هایفعالیت .(Naseri et al., 2005) باشدمی منطقه

 از نیز شهری پسماندهای از ناشی هایآلودگی و کشتیرانی کشاورزی،

 سبب باشند کهمی خلیج این هایآب کنندههآلود منابع ترینعمده

 هایگونه از اکثراً که آن در ساکن آبزیان از بسیاری جمعیت نابودی

 .(Kheirvar and Dadolahi, 2010) است شده باشند،می تجاری

مورد  شیمیایی متنوع و جدید هایفرآورده تولید و تکنولوژی توسعه،

صورت به اخیر هایدهه در بهداشت و کشاورزی صنعت، در نیاز

های فعالیت جمعیت، افزایش با کهطوریبه یافته گسترش ایفزاینده

 محیط افزایش به معدنی و آلی هایآلاینده ورود کشاورزی، و صنعتی

 موادشیمیایی و صنایع پیشرفت اثر در زیستمحیط  آلودگی و یافته

 شده واقع المللیی بینبهداشت نهادهای و هاسازمان مورد توجه مختلف

 منشأ از نظر صرف آلاینده مواد(. Altindag and Yigit, 2005)است 

تمامی  در جوی نزولات و آبی هایجریان و باد توسط و مصرف، تولید

 متفاوتی در هایپتانسیل از کامل، تجزیه زمان تا و یافته انتشار اکوسفر

 انسان ازجمله زندهودات موج به بهداشتی تأثیرات و سازیذخیره تجمع،

 فعالیتهای از های آبیاکوسیستم آلودگی پایش بنابراین. است برخوردار

گیرد زیست صورت می محیط حفاظت هدف با که است ایعمده

(Hamidi, 2010از .) سنگین فلزات به توانمی هاآلاینده این انواع 

 آبی هایستماکوسی دهندهتشکیل اجزای از طبیعی طورکه به کرد اشاره

زیستمحیط هایآلاینده جمله از سنگین فلزات گردند.می محسوب
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 مواد و آب طریق از آنها از بعضی با انسان شدن مواجه هستند که

 ایجاد را خطرناکی حاد بعضاً و مزمن هایمسمومیت تواندغذایی می

 اتفلز مانند انسانی منشأ با هاآلاینده گذشته ورود دهه در. نمایند

 که است یافته افزایش زیادی مقدار به آبی، هایداخل محیط به سنگین

. آیدمی شماربه آبی هایمحیط حیات برای یک خطر جدی عنوانبه

میزان . شوندمی زیست محیط وارد وسیع، مقیاس یک در فلزات سنگین

 که میزانی است از فراتر بسیار زیست،محیط به سنگین فلزات این ورود

 فلزات بنابراین تجمع. شوندمی برداشت طبیعی فرآیندهای هوسیلبه

 .است ملاحظه قابل زیستمحیط  در سنگین

فلزات  این نهایی هکننددریافت طبیعی طوربه آبی هایسیستم

-محیط به هاآلاینده انتقال دنبالبه (.Mohammadi, 2011)هستند 

 برخی از ادیریمق ماهی که آیدمی وجود به این احتمال دریایی، های

 جذب محیط از آب طریق از یا غذایی زنجیرة طریق از را سنگین فلزات

 جنس، وزن، طول، سن، (.Amini Ranjbar et al., 2005)نماید 

 و آب در سنگین فلزات اکولوژیک، غلظت نیازهای ای،تغذیه عادت

 خواص و صید فصل آبی، محیط ماهی در ماندگاری زمان مدت رسوب،

 فلزات تجمع در مؤثر عوامل از( و دما سختی شوری،) آب شیمیایی

 (.Demirak et al., 2006)هستند  مختلف ماهی هایاندام در سنگین

دلیل به مس و آهن روی، نیکل، سرب، جمله از سنگین فلزات

 هایدر بافت زیستی نماییبزرگ و پذیریتجمع خاصیت از برخورداری

 تغییرات بیولوژیک برابر در متمقاو نیز و پذیریتجزیه عدم و مختلف

 داده ادامه حرکت خود به حیات چرخه در قادرند محیط به ورود از پس

 انسان کنندگانی مانندمصرف بدن در چربی هایبافت در تدریجبه و

 در و مزمن حاد هایبیماری موجب بروز راهاین از و شده ذخیره

 از ناشی سوء اثرات ترین. مهم(Khoshnood, 2006)شوند  موجودات

 ایجاد سرب جمله از سنگین به فلزات آلوده غذایی مواد مصرف

روی باعث اختلالات مرکزی،  – محیطی عصبی هایسیستم اختلالات

سردرد و اختلالات  ،گوارشی شامل تهوع، استفراغ، خشکی دهان، تب

های بدن برخورد کند یا در آنها با بافت نیز اگر آهن، عصبی و تنفسی

 ند، باعث ورم ملتحمه، مشکلاتی در مشیمیه و آماس شبکیهباقی بما

روانی و  فشارهای و افزایش آنزیم خون، در تغییر نیکل موجبشود. می

 Ghaedi et) گرددژنتیکی می اختلالات موجب نیز مس با مسمومیت

al., 2007) . 

 ایاز جمله ماهیان کرانه Sillaginidaeماهیان خانواده شورت

های کف ها ساکنینی از حاشیه ساحلی در نزدیکیهیاین ما هستند.

متری آن  40شوند که در عمقی بین سطح و تقریبأ دریا محسوب می

تر همراه با ماهی بیاه و میگوها کنند. با آغاز فصل گرما بیشزندگی می

شوند. مقدار صید آنها معمولأ در های کوچک صید میدر خورها و خلیج

گوشتخوار بوده و  رود. این ماهیاست بالاتر میمواقعی که دریا طوفانی 

کنند پوستان کوچک تغذیه میها و سختها از کرمدر بستر رودخانه

(Asadi and Dehgani Poshtrooei , 1996 .) 

در این مطالعه با هدف بررسی غلظت باتوجه به ضرورت و اهمیت 

ده آوری شدر ماهی شورت جمع ، روی، آهن و مسنیکل ،فلزات سرب

عنوان شاخص پایش برداری در استان هرمزگان بهاز مناطق نمونه

، همچنین به مقایسه میزان تجمع زیستی در دو فلزات فوقزیستی 

باتوجه  لذافصل تابستان و زمستان در سواحل این مناطق، پرداخته شد. 

به اینکه این گونه در مناطق مورد مطالعه مصرف خوراکی دارد، نتایج 

استانداردهای جهانی موجود در این زمینه مقایسه  حاصل شده با

 گردیدند.
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برداری به شکلی صورت گرفت که های نمونهپراکنش ایستگاه و تعیین

های شهری و صنعتی و همچنین های ورود پسابعمدتاً پیرامون مکان

ین های بزرگ آبزیان واقع شده باشد. بر اها و صیدگاهدر کنار اسکله

( 1394ماه برداری از ماهی شورت در فصل زمستان )بهمناساس نمونه

( در سه منطقه مورد مطالعه )بندر 1394و فصل تابستان )مردادماه 

 55˚ 080/35׳شمالی و  26˚ 233/55׳خمیر با موقعیت جغرافیایی

شمالی و  26˚ 854/46׳طبل با موقعیت جغرافیایی -شرقی، قشم

 26˚ 075/59׳رپل با موقعیت جغرافیاییشرقی و بند 55˚ 472/43׳

 (. 1شرقی انجام شد )شکل 55˚ 350/45׳شمالی و 
 

 
 ( در استان هرمزگانS. Sihamaبرداری ماهی شورت )مناطق نمونه -1شکل
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  ایسلتگاه هلر از شلورت ملاهی علدد 30 فصلل هر در منظور بدین

( ثابت گوشگیر تورهای) مشتا تورهای سنتی وسیلهبه تصادفی صورتبه

 داخلل در کاملاً تمیلز، فریزری کیسه خلدا دقت با نمونه هر. شد صید

ها به آزمایشگاه منتقل شد و درون فریزر و ریخته و سپس نمونه یخدان

تا زمان انجام عملیلات آزمایشلگاهی نگهلداری شلد   -C020 در دمای

(Ruangsomboom and Wongrat, 2006). زیست عملیات از پس-

 دستگاه درون ،شدنخشک منظوربه و شد جدا عضله هایبافت سنجی،

 8 ملدتبه گرادسانتی درجه - 40 دمای با( VaCo-5 مدل) درایر فریز

 خشک از اطمینان و فوق زمان انقضای از گرفت. پس قرار ساعت 10 تا

 پلودر آزمایشلگاهی چینی هاون یک با هانمونه عضله، بافت کامل شدن

-خشلک هنمون بافت از گرم 5/0 مقدار ابتدا هانمونه هضم منظوربه. شد

 (Sartorius) تریلوسسلار تلرازوی وسلیلهبه گلرم 001/0 دقت با شده

 هللایویال درون را شللده تللوزین هاینمونلله. شللد وزن آلمللان سللاخت

 لیتلرمیللی 7 افلزودن از پلس و ریختله (1ETHOS) ملدل مایکروویو

 چینی هاون ها،نمونه پودرکردن بار هر از پس) %65 غلیظ اسیدنیتریک

 کاملأ تقطیر بار دو مقطر آب با و شد داده شستشو %5 نیتریک اسید با

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

 طبلق و منتقلل ملاکروویو دسلتگاه به و داده مخصوص قرار محفظه در

 ,Moopam)گردیلد  هانمونله  هضلم بله اقلدام دسلتگاه دستورالعمل

1999.) 

 مربوط ماهی، محاسبات این مصرف خطر سیلپتان ارزیابی منظوربه

 این از وعده یک مصرف ازایبه( Daily intake)روزانه  جذب میزان به

گردید و این  محاسبه کیلوگرمی 70 بالغ یک انسان برای هفته در ماهی

در واقع  .شد مقایسه EPAسازمان  (RfD)رفرنس  دوز میزان با مقدار

 قرارگیری در معرض مقدار از ینتخم یک آلاینده یک برای RfDمیزان 

 طول در کهطوریبه انسانی است جمعیت توسط آلاینده آن روزانه

 این مصرف میزان اساس این بر. برجای نگذارد ئیسو اثر هیچ فرد حیات

( g228معادل ) اونس هشت نیز وعده هر و مقدار هفته در بار یک ماهی

اساس  بر این و شد گرفته درنظر کیلوگرمی 70 بالغ یک فرد برای

 محاسبه فلزات  از یک هر برای (Daily intake)روزانه  جذب میزان

  گردید.

 

میزان جذب روزانه  EDI( Estimated Daily Intake)در این فرمول، 

ماهی یا  در نظر مورد فلز میزان غلظت Cفلزات سنگین توسط بدن، 

صرف میزان م DFIR( Food Ingestion Rate)ماده غذایی مصرفی، 

گرم در نظر گرفته شد(،  21غذا برحسب گرم در روز )برای ماهی حدود 

BW ( است  70وزن بدن )کیلوگرم(Burger and Gochfeld, 2005). 

اسلتفاده  SPSS-19ها از نرم افزار آملاری در تجزیه و تحلیل داده

شد. بلرای مقایسله غلظلت فللزات در بلین منلاطق مختللف از آزملون 

ANOVA دار، از آزمون توکی استفاده ود اختلاف معنیو در صورت وج

. تعیلین گردیلد %95دار در سطح وجود اختلاف معنیوجود یا عدم شد.

ای تلک نمونله tبرای مقایسه غلظت فلزات  با استانداردها، نیز از آزمون 

اسلمیرنوف( -بودن )از طریلق آزملون کولملوگرفاستفاده گردید. نرمال

-Excelول و نمودارها از نرم افلزار تست شد. همچنین جهت رسم جدا

 استفاده شد. 2007
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غلظت هر یک از فلزات در بافت عضله ملاهی شلورت در منلاطق ملورد 

از  نتلایج حاصللمطالعه و در فصول تابسلتان و زمسلتان بررسلی شلد. 

 و آهلن روی، نیکلل، سرب،نشان داد که از لحاظ غلظت عناصر تحقیق 

خمیر و  ، بندر)طبل( شورت بین مناطق قشمدر بافت عضله ماهی  مس

داری وجلود در فصول تابستان و زمستان اختلاف آماری معنلی پل بندر

(. براسللاس آزمللون تعقیبللی 5و 4، 3، 2 هایشللکل) (p<0.05) شللتدا

در ماهیلان  ملس و آهن روی، نیکل، سرب،توکی، از نظر غلظت عناصر 

داری مشاهده ف معنیاختلا پل خمیر و بندر شورت منطقه قشم با بندر

 روی، نیکلل، سلرب،که از لحاظ غلظت عناصر طوریهب .(p<0.05) شد

در بافت عضله ماهی شورت در فصلول تابسلتان و زمسلتان  مس و آهن

 پلل خمیلر و بنلدر لاتری را نسبت به مناطق بندربا منطقه قشم میزان

 .(p<0.05)دار آماری بود داشت و دارای اختلاف معنی
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 تابستان فصل درپل و بندر ریقشم، بندرخم مناطق در (S. Sihamaشورت )در عضله ماهی  رویو  نآه صراعن سهیمقا -5شکل

 

 بافت در مس و آهن روی، نیکل، سرب، عناصر غلظت لحاظ از

 بین پلبندر  قشم، بندر خمیر و منطقه سه در ماهی شورت عضله

 وجود داریمعنی اختلاف آماری لحاظ از زمستان و تابستان فصول

 مورد مناطق تمامی در نشان داد که نتایج کهطوریبه .(p<0.05) داشت

 در( مس آهن و روی، سرب، نیکل،) سنگینفلزات  غلظت میزان مطالعه

 -. همچنین به(1جدول) بود انفصل زمست از تربیش تابستانفصل 

 با مقادیر این این تحقیق، در سنگین فلزات تجمع خطر ارزیابی منظور

شماره  براساس جداول .شد زمینه مقایسه این در موجود ستانداردهایا

. 
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در مناطق مورد مطالعه مقادیر محاسبه شده برای میزان  4و  3، 2

موضوع این است که EPAتر از دوز استاندارد سازمان جذب روزانه پایین

گرم( از این ماهی در هفته  228مصرف یک وعده )معادل  دهدنشان می

 از نظر بهداشتی هیچ ممنوعیتی برای یک مصرف کننده بالغ ندارد.

 
 در مناطق قشم، بندر (S. Sihamaشورت )(  در عضله ماهی بر گر  میکروگر ) مس و آهن روی، سرب، نیکل،نتایج حاصل از مقایسه میانگین مقادیر عناصر  -1جدول 

 (.=30n) انحراف استاندارد(، ±در فصول تابستان و زمستان )میانگین پل خمیر و بندر

  منطقه  

 بندرپل بندرخمیر قشم )طبل( فلز 

 تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان 

 19/0±03/0 10/0±03/0 28/0±05/0 19/0±07/0 52/0±04/0 33/0±03/0 نیکل

 010/0±002/0 007/0±001/0 014/0±002/0 011/0±002/0 023/0±002/0 019/0±002/0 سرب

 22/28±22/1 91/19±15/1 2/35±09/1 2/29±09/1 40/40±01/1 2/33±71/1 روی

 55/12±11/0 30/8±19/0 88/15±36/0 75/11±36/0 25/19±21/0 30/14±17/0 آهن

 480/0±025/0 402/0±027/0 521/0±010/0 457/0±010/0 658/0±011/0 598/0±025/0 مس
 

 طبل( -کیلوگرمی )منطقه قشم 70فلزات سنگین توسط افراد در ازای یک وعده مصرف در هفته برای یک شخص  (Daily intake)محاسبات جذب روزانه  -2جدول

غلظت فلزات در نمونه فلز

 g/gµهاوزن تر

دریک  (µg/g)فلزات  میزان

 گرم(228وعده غذایی )معادل 

 میزان جذب روزانه
(µg/kg/day) 

 ( سازمانRFD) دوز رفرنس
EPA (µg/kg/day) 

 20 182/0 9/96 425/0 نیکل

 25 009/0 78/4 021/0 سرب

 40 269/0 18/143 628/0 مس

 300 77/15 4/8390 8/36 روی

 500 18/7 7/3824 775/16 آهن

 
 کیلوگرمی )منطقه بندر خمیر( 70ر هفته برای یک شخص فلزات سنگین در ازای یک وعده مصرف د (Daily intake)محاسبات جذب روزانه  -3جدول

 هاغلظت فلزات در نمونه فلز

 g/gµوزن تر

دریک (µg/g) فلزات  میزان

 گرم(228وعده غذایی )معادل 

 میزان جذب روزانه
(µg/kg/day) 

( سازمان RFDدوز رفرنس)
EPA (µg/kg/day) 

 20 1/0 58/53 235/0 نیکل

 25 005/0 85/2 0125/0 سرب

 40 209/0 492/111 489/0 مس

 300 8/13 6/7341 2/32 روی

 500 92/5 82/3149 815/13 آهن

 
 پل( کیلوگرمی )منطقه بندر 70فلزات سنگین در ازای یک وعده مصرف در هفته برای یک شخص  (Daily intake)محاسبات جذب روزانه  -4جدول

 هاغلظت فلزات در نمونه فلز

 g/gµوزن تر

وعده دریک (µg/g)فلزات  میزان

 گرم(228غذایی )معادل 

  روزانهمیزان جذب
 (µg/kg/day)  

سازمان  (RFDدوز رفرنس)
EPA (µg/kg/day) 

 20 057/0     78/30 135/0 نیکل

 25 003/0 93/1 0085/0 سرب

 40 189/0 54/100 441/0 مس

 300 31/10 82/5486 065/24 روی

 500 467/4 6/2382 425/10 آهن
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 گیریبحث و نتیجه | 4
ثیرات صنعتی شدن، کشاورزی متمرکز و توسعه أهای گذشته، تدر دهه

های دریایی شده دی آلودگی در اکوسیستمشهری منجر به مشکلات ج

موسیلحی در پژوهش انجام شده توسط  .(Bellas et al., 2005)است 

)مس،  نی(، غلظت فلزات سنگMoselhy et al., 2014و همکاران )

سرب، آهن و منگنز( در کبد، آبشش و عضلات چهارده گونه از  ،یرو

 ن،ی)شلات یاصل شده از سه منطقه یآورجمع کیو پلاژ یکفز انیماه

شد. سطوح فلزات  یریگسرخ )مصر( اندازه یایغردقه و سوئز( در در

 مناطقو  یمختلف ماه یهاگونه انیدر م یطور قابل توجهبه نینگس

خاص  یعوامل ریثأدر جذب فلزات، تحت ت راتییتغ نیمتفاوت بود. ا

ات غلظت فلز ،یطورکلباشند. بهیو گونه م ییایجغراف عیمانند سن، توز

تر از استاندارد نییپا اًبیثبت شده در داخل مناطق مورد مطالعه تقر

داری در (، نشان داد که اختلاف معنیChen, 2002)چن . بود یجهان

های غلظت عناصر سرب، کادمیوم، جیوه، نقره، مس و آهن در نمونه

کو وجود داشت. او همچنین بیان کرد که در -مناطق مختلف تالاب چی

ها از فاضلاب یا ورودی آب شیرین بود عناصر منشاء آلایندهمناطقی که 

که هر تر در محیط حضور داشتند، درحالیکادمیوم، جیوه و مس بیش

سمت مناطق دور از دهانه و ورودی تالاب برویم غلظت این چه به

(، با Dural et al., 2007و همکاران )دورال  .یابدعناصر کاهش می

دادند که بین غلظت فلزات سنگین در بدن آزمایشات گوناگون نشان 

موجودات آبزی در مناطق مختلف )خلیج فارس، خلیج مصر، خلیج 

های های نمکی در جنوب آتلانتیک اسپانیا و تالاباسکندریون، مرداب

و نور  pHدما، شوری،  دلیل شرایط محیطی متفاوت مثلکالیفرنیا( به

طورکلی هب. داری وجود داردهای صنعتی اختلاف معنیو.... وجود فعالیت

 و آهن روی، نیکل، سرب،ترین دلایل بالا بودن غلظت فلزات از مهم

ر خمیر و بند در عضله ماهی شورت در منطقه قشم نسبت به بندر مس

های لنجکارگاه ،شرکت سرب و روی قشم) وجود صنایع مختلف پل

فت و گاز پروری و صنعت پالایش نسازی فایبرگلاس، آبزیسازی، قایق

 و هاآمیزی کشتیمس رهاشده از رنگدر کنار سواحل، ( گورزین

 مورد ترکیبات در مس سازی قشم، عنصرشناورها در مجتمع لنج

 و شهری هایپساب در همچنین و شناورها و هاکشتی برای استفاده

های تردد بیش از حد قایق (،Zhou et al., 2007)دارد  وجود خانگی

 آهن )حاوی سرخ خاك ، معدنو نیکل در بنزین( )وجود سرب موتوری

این  های ساحلیو تخلیه پسابهای صنعتی و شهری به آب فراوان(

خصوص هها در خود انواع فلزات سنگین بباشد که این پسابمی منطقه

را دارند و این امر باعث افزایش غلظت  مس و آهن روی، نیکل، سرب،

کلیه موارد فوق با نتایج شود. میدر منطقه قشم  مورد مطالعه فلزات

 سرب،حاصل از پژوهش حاضر مبنی بر بیشتر بودن غلظت عناصر 

خمیر و  در منطقه قشم نسبت به مناطق بندر مس و آهن روی، نیکل،

 هم خوانی مناسبی دارد. پلر بند

محققین بر تأثیر شوك حرارتی بر سیستم ایمنی ماهی بسیار تأکید  

(. البته تأثیر فصل باتوجه به موقعیت Szischa et al., 2005دارند )

ماهیان پرورشی و جغرافیایی و حتی نحوه و زمان واکسیناسیون در تاس

یا وضعیت درگیری و ابتلا به بیماری خاص قبلی بایستی با دقت 

 تری مورد بررسی قرار گیرد.بیش

ماهی ایرانی تاس نشان داد که ساختار میکروسکوپی روده در نتایج

ن مورد مطالعه توسط محققین دیگر تفاوت مشابه سایر ماهیا با اندك

که ساختار لنفاوی ضمیمه روده در دو بخش داخل بافت طوریبوده به

پوششی، پارین و زیرمخاط مشاهده گردید که در قسمت اخیر از تجمع 

الذکر گسترش داشت. همچنین تعداد تری نسبت به نواحی فوقکم

ه در قسمت ویژه در فصل زمستان و در جنس ماده کها بهلنفوسیت

تر گزارش شد، از لحاظ انتهایی نسبت به سایر نواحی به تعداد بیش

  دار نبوده است.آماری معنی
از طرف دیگر نتایج و پژوهش کنونی نشان داد که بین غلظت 

در مناطق مورد مطالعه در فصل  مس و آهن روی، نیکل، سرب،عناصر 

از لحاظ آماری  تابستان نسبت به زمستان در بافت عضله ماهی شورت

 Celechovska)و همکاران . سلچوسکا داری وجود دارداختلاف معنی

et al., 2011 ) در بررسی غلظت آرسنیک در نوعی ماهی

Oncorhynchus mykiss  در طول یک سال دریافتند که غلظت

این گونه  عضلهآرسنیک در فصل زمستان با کاهش دما، در بافت 

 با (Daryalal et al., 2011)ران و همکادریالعل  .یابدکاهش می

 سی تجمع فلزات سنگین سرب و کروم در خرچنگ شناور آبیربر

(Portunus Pelagicus ) در سواحل استان هرمزگان )شهرستان

ترین میزان جذب و تجمع عناصر سنگین بندرعباس( نشان داد که بیش

در  های رسوب و بافت نرمبرداری در نمونهسرب و کروم در طول نمونه

برداری در فصل تابستان بوده است که علت این امر طول دوره نمونه

ثیر مستقیم فاکتورهای فیزیکوشیمیایی بر تحرك فلزات سنگین در أت

 ,.Dural et alو همکاران ) دورال .آب، رسوب و بافت جانوری است

نشان دادند  Sparus aurata(، با آزمایشات گوناگون در ماهی 2007

ت سنگین کادمیوم و سرب در فصول مختلف متفاوت که غلظت فلزا

در است. های متفاوت مختلف بوده و همچنین تجمع این فلزات در اندام

بدن موجودات آبزی غلظت اغلب فلزات سنگین در فصل تابستان هم در 

های صنعتی آلودگی و هم در مناطقی که دارای فعالیت های فاقدمکان

از دیگر فاکتورهای  .(Mendil et al., 2010) تر استهستند بیش

، شوری آب است مس و آهن روی، نیکل، فلزات سرب،افزایش غلظت 

که آب دریا در فصل طوریهتر تابع تغییرات جوی است بکه بیش

شوری را دارد. وجود  ترین مقدارترین و در تابستان بیشزمستان کم

یش دما، رابطه مستقیم بین دما و شوری مبین این است که با افزا

رود. باتوجه به اینکه در فصل تابستان دمای هوا در شوری نیز بالا می

رسد، در گراد نیز میسانتی درجه 45ترین روزها در مردادماه به گرم

یابد. ینتیجه میزان تبخیر بیشتر شده و میزان شوری نیز افزایش م

 بستانخصوص تا هکه در برخی از فصول سال بدلیل این هخلیج فارس ب

-های ورودی به آن قرار میثیر نفوذ آب دریای عمان و دیگر آبأتحت ت

گیرد در اثر تغییرات شوری بعضی از فلزات تشکیل انعقاد داده و سریع

  (.Karbasi, 1999)کنند تر رسوب می
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ماهیان شورت همانند سایر ماهیان و موجودات خونسرد تابع دمای 

دلیل افت دمایی در زمستان، این موجودات نیز دچار محیط بوده و به

ه و دهای خود خارج شلانه تر جهت تغذیه ازه و کمرخوت و سستی شد

 ,Caran) های خود باقی بمانندها در لانهتر زماندهند بیشترجیح می

خواب زمستانی در تر ماهیان شورت دارای نیمهاز طرفی بیش. (1943

طول زمستان هستند و با شروع فصل گرما و گرم شدن آبها، آنها شروع 

دلیل به ماهی شورت احتمالاً کنند.دن میبه خزیدن و همچنین خور

تری کند، در فصل پاییز غذای بیشتر تغذیه میاینکه در زمستان کم

ساز  و علت کاهش فعالیت بدنی، سوختهخورد و چون در زمستان بمی

یابد، همین مقدار غذا با صید محدودی که در فصل بدن نیز کاهش می

دلیل باشد. بهر زمستان کافی میگیرد جهت زندگی دزمستان انجام می

تر و خواب زمستانی و در دسترس بودن مواد تر، تغذیه کمفعالیت کم

در فصل زمستان نسبت به فصل تابستان غلظت فلزات  ترکم غذایی

 باشد.تر میسنگین در فصل تابستان نسبت به زمستان بیش

 تواندمی که است خوراکی بخش ترینمهم ماهی ماهیچه بافت

 در مهم جنبه یک. باشد اثرگذار انسان سلامتی بر مستقیم طورهب

این  جذب میزان دانستن غذا، در شیمیایی موجود مواد خطرات ارزیابی

امنیت  حاشیه یک در آن شتندانگه و بدن توسط مواد شیمایی مضر

 با مستقیم غذا ارتباط مصرف اثر فلزات در روزانه جذب باشد. میزانمی

 مصرف آن میزان چنین هم غذایی و ماده آن در وجودم فلزات میزان

 بدن وارد غذا طریق از درصد فلزات 90 از بیش .دارد غذایی ماده

 محاسبه مقادیر حاضر تحقیق در (.Bin et al., 2001شوند )می انسان

 بافت در مس و آهن روی، نیکل، سرب، فلزات روزانه جذب میزان شده

 مرجع دوز از ترپایین مطالعه مورد مناطق شورت در ماهی عضله

و پور پژوهش حسن دستاورد با نتایج این باشد.می EPA سازمان

 ییخطر غذا یبه بررسکه ( Hassanpour et al., 2014همکاران )

 Rutilus frisii) دیسف یو مس در ماه یرو وم،یفلزات سرب، کادم

kutum) عه آنها مطال جیمازندران پرداختند. نتا یایدر یدر سواحل جنوب

 دیسف یدر اثر مصرف ماه یخطر چیاز آن بوده است که ه یحاک

 جینتا. کندینم دیکنندگان آنها را از نظر فلزات مورد مطالعه تهدمصرف

 یایدر ی( در سواحل جنوبIraj et al.,2014و همکاران ) ایرج یبررس

یماه کنندگانفمصر یخطر چیاز آن بوده است که ه یمازندران حاک

را ( Clupeonella cultiventris caspia) یمعمول یکایزا و کلآلو یها

 یبررس جینتا .کندینم دیو مس تهد یرو کل،یاز نظر فلزات کروم، ن

از عدم وجود  یحاک زی( نAlipour et al., 2015و همکاران ) پورعلی

 ر( از نظRutilus rutilusکلمه ) یکنندگان ماهمصرف یخطر برا

و سرب در  یمس، رو ک،یآهن، آرسن کل،ین کروم، وم،یفلزات کادم

 ,.Bat et alو همکاران ). بات بوده است انکالهیم یالملل نیتالاب ب

روی فلزات روی، مس، سرب و کادمیوم بر روی عضله  یامطالعه (2012

در سواحل دریای سیاه ترکیه انجام  (Psetta maxima)سپرماهی 

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

-046/0و 07/0-21/0، 81/1-11/6،  56/18-33/35ترتیب 

نشان داد که برآورد مصرف روزانه و  آنها. مطالعه دتعیین ش016/0

تر از مصرف جذب هفتگی فلزات انتخاب شده از طریق مصرف ماهی کم

( و جذب موقت هفتگی قابل تحمل PTDIموقت روزانه قابل تحمل )

(PTWIمقادیر )  بیان شده توسطFAO/WHO تشابه داشت.بودند ،  

 برحسب شده گیریاندازه فلزات مقایسه غلظت همچنین براساس

 مجاز حد از فلزات ، غلظت(5 جدول) موجود استانداردهای با تر وزن

 استان منطقه سه شورت در ماهی عضله مصرف و بنابراین بوده ترکم

  .باشد داشته خطری تواندنمی( پل بندر و بندر خمیر قشم،) هرمزگان

 )میکروگر  برگر ( در بافت عضله ماهی مس و آهن روی، سرب، نیکل،استانداردهای جهانی مقادیر مجاز عناصر  -5 جدول

 فلز               

 استاندارد جهانی                    
 منبع مس آهن روی نیکل سرب

FAO/WHO 14/2 - 30 - 10 FAO/WHO, 2010 

NHMRC 5/1 - 35 - 10 Pourang et al., 2004 

FDA 5 1 35 100 - Pourang et al., 2004 

 
 خطر میزان و ورود میزان برآورد بار اولین برای حاضر مطالعه در

شورت  ماهی در مس و آهن روی، سرب، نیکل، سنگین فلزات از ناشی

 نیکل، سرب، سنگین فلزات سطوح که داد نشان نتایج. گرفت انجام

 بودند عبارت بندر پل و بندر خمیر قشم، مناطق در مس و آهن وی،ر

 در فلزات همه غلظت کهطوریبه. مس <نیکل <سرب <آهن <روی: از

 از تربیش بندر خمیر منطقه و دیگر منطقه دو از تربیش قشم منطقه

 و آهن روی، نیکل، سرب، فلزات غلظت مناطق همه در ضمناً پل،بندر 

 تمام همچنین نتایج. بود زمستان از تربیش انتابست فصل در مس

 مصرف اثر در خطری هیچ که داد نشان فلزات روزانه ورود میزان برآورد

. کنندگان در مناطق مورد مطالعه  نیستمصرف متوجه ماهی گونه این

 جیوه قبیل از دیگری مختلف فلزات ماهی در که داشت باید توجه البته

. یابدمی تجمع هیدروکربن آروماتیکلیپ مانند آلی هایآلاینده و

 وزارت قبیل از ایران در سلامتی متصدیان که است بنابراین ضروری

 خطر میزان برآورد زمینه در جامعی بررسی هاسازمان دیگر و بهداشت

 باردار زنان و کودکان جمله کنندگان ازمختلف مصرف هایگروه در

 ماهیان در غیرسالیانه و زاانسرط سنگینفلزات تجمع میزان و دهد انجام

 ضروری بسیار نکته این ذکر .دهد قرار مورد بررسی تجاری و پرمصرف

 بدن به سنگین فلزات ورود میزان تنها مطالعه این در که رسدمی نظربه

 شده گرفته درنظر غذایی ماده نوع یک مصرف اثر در کنندگانمصرف

 استفاده غذایی ماده نوع نچندی از روز طول در افراد که آنجایی از است
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Abstract  

The present study investigated the heavy metals accumulation (lead, nickel, 

zinc, iron, and copper) in the muscle of 180 Silver Sillago (S. sihama) from three 

regions of Hormozgan Province (Qeshm, Khamir Port, and Pol Port) during 

summer and winter. After biometrics samples were prepared using chemical 

digestion and the heavy metals (lead, nickel, zinc, iron, and copper) were 

measured using atomic absorption spectrometry. The results showed that the 

accumulation of lead, nickel, zinc, iron, and copper in muscle was significantly 

different in these three regions and also between the two seasons. The highest 

accumulation was observed in Qeshm in summer and winter. Moreover, the 

results showed that the accumulation of lead, nickel, zinc, iron, and copper was 

higher in summer compared to winter (in all three regions). The comparison of 

heavy metal accumulation in fish muscle with international standards showed that 

the accumulation of lead, nickel, zinc, copper, and iron were lower than FAO, 

WHO, and EPA standards. Food risk assessment indicated that there is no danger 

in the consumption of Sillago sihama with the current bioaccumulation in terms 

of the presence of lead, nickel, zinc, copper, and iron.  
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