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Abstract 

Background and Objective: Population growth and pollution caused by the discharge of all kinds of urban, industrial, and 

agricultural sewage, leachate from landfills, and surface water runoff cause an increase in pollution of water sources. The 

entry of heavy metals into the environment, especially aquatic ecosystems, due to entering the food chain and jeopardizing 

human health is one of the concerns of society. This study was conducted to determine the level of heavy metals in muscles 

of Cynoglossus arel and Pomadasys kaakan fishes in Boushehr coastal waters, north of the Persian Gulf. 

Methods: This descriptive study was conducted on twenty pieces of Cynoglossus arel and twenty pieces of Pomadasys 

kaakan fishes take place from three coastal stations of Boushehr, north of the Persian Gulf, Iran during spring of 2022. The 

samples were randomly selected from the fish market. After preparation, bioassay, and digestion of fish muscle by 

concentrated nitric acid, the concentration of heavy metals including nickel, zinc, copper, lead, and cadmium (µg/g) in the 

muscle tissue was measured by ICP-OES device. The concentration of heavy metals in the fish muscle tissue for human 

consumption was compared with international standards (FAO, WHO, FDA, NHMRC, and UKMAFF). According to the 

method of the US Environmental Protection Agency for fish consumption, daily absorption estimates and heavy metal risk 

indicators were calculated. 

Results: The risk potential index for both species was less than one. The daily and weekly absorption of Cynoglossus arel 

(zinc > copper > nickel > lead > cadmium) and Pomadasys kaakan (copper > zinc > nickel > lead > cadmium) were 

determined. The mean concentration of heavy metals nickel, zinc, copper, lead, and cadmium in the muscle tissue of the 

studied species was determined to be 1.88±0.07, 27.16±8.11, 11.55±4.12, 1.14±0.06, and 0.19±0.03 µg/g, respectively. The 

highest amounts of studied metals in aquatic animals were zinc > copper > nickel > lead > cadmium. The concentration of 

metals in the analyzed samples was lower than the international standards. 

Conclusion: Regarding toxicity, the concentration of metals in Cynoglossus arel and Pomadasys kaakan was evaluated as 

acceptable for human consumption. In addition, the amount of risk potential and risk index for non-cancerous diseases in 

adults and children in fish muscle tissue was less than 1, and the consumption of this fish does not cause any problems for 

human health. 
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 (Cynoglossus arel) زبان گاوی کفشک انماهی عضله در سنگین میزان فلزات

 فارس شمال خلیج بوشهر، سواحل در (Pomadasys kaakan) معمولی سنگسر و
   4مهناز نعمتی دکتر ،  3آبادی مریم عمار،   2شادی احمددکتر ،   1*محمد قلی زادهدکتر 

   6سیواکومار کارتیکیان ،  5ونکاترامانان سناپاتیدکتر 
زیستی، دانشگاه  و نانو فناوری و زیستی، دانشکده علوم فناوری و گروه علوم استادیار، 2 گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایران. دانشیار، 1

غذایی،  مواد گروه بیوتکنولوژیی صنایع غذایی، آموخته دکتردانش 4 لیان، بوشهر، ایران. زیتون شاخه آزمایشگاهی ، مجتمعشیمی آموخته کارشناسی ارشددانش 3 فارس، بوشهر، ایران. خلیج

 علوم، دانشکده شناسی، زمین گروه ،زمین شناسی دانشجوی دکتری 6 .هند نادو، تامیل ،363336 – کارایکودی آلاگاپا، دانشگاه بلایا، مدیریت گروهاستادیار،  5 دانشگاه علوم مالزی، مالزی.

 .هند نادو، تامیل کارایکودی، آلاگاپا، دانشگاه
 

 دهیچک

 روان و زباله دفن هایمحل شیرابه کشاورزی، و صنعتی شهری، هایفاضلاب انواع تخلیه ناشی از هاییآلودگ و جمعیت رشد نه و هدف:یزم
 زنجیره به ورود علت به آبی سازگانبوم ویژه به زیست محیط سنگین به فلزات د. ورودنگردمی آب منابع آلودگی افزایش سبب سطحی هایآب

 کفشک ماهیان عضله در سنگین میزان فلزاتاین مطالعه به منظور تعیین . است جامعه هاینگرانی از یکی انسان، سلامت افتادن خطر به و غذایی
 انجام شد. فارس شمال خلیج بوشهر، سواحل در (Pomadasys kaakan) معمولی سنگسر و( Cynoglossus arel) زبان گاوی

ایستگاه ساحلی استان بوشهر  3معمولی از  سنگسر ماهی قطعه 02و  گاوی زبان ماهی کفشک قطعه 02روی  این مطالعه توصیفی :یروش بررس
سازی، به طور تصادفی از بازار ماهی انتخاب شدند و پس از عملیات آمادهها نمونه .انجام شد 1021دیلم و بندر بوشهر طی بهار سال شامل دیر، 

 در )میکروگرم گیری غلظت فلزات سنگین نیکل، روی، مس، سرب و کادمیومسنجی و هضم عضله ماهی توسط اسید نیتریک غلیظ، اندازهزیست
سپس میزان غلظت عناصر در بافت عضله ماهی به منظور مصارف انسانی با استانداردهای  انجام شد. ICP-OESبا دستگاه گرم( بافت عضله 

مقایسه و طبق روش آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا برای مصرف ماهی، برآورد ( UKMAFF و FAO، WHO، FDA، NHMRC) المللیبین
 محاسبه گردید.های خطر فلزات سنگین صجذب روزانه و شاخ

 < مس <روی ) گاوی زبان کفشک ماهی هفتگی و روزانه جذب به دست آمد. برای هر دو گونه کمتر از یک خطر پتانسیل شاخص ها:افتهی
 نیکل، سنگین فلزات غلظت میانگین .شد تعیینکادمیوم(  <سرب < نیکل <روی  < مس) معمولی ماهی سنگسر( و کادمیوم <سرب <نیکل
و  10/1±21/2، 55/11±10/0، 11/00±11/8، 88/1±20/2به ترتیب  مطالعه مورد هایگونه عضله بافت در کادمیوم و سرب مس، روی،

کادمیوم بود.  <سرب<نیکل  <مس  <بیشترین مقادیر فلزات مورد مطالعه در آبزیان به ترتیب روی  تعیین شدند.گرم  در میکروگرم 23/2±11/2
 .بود ترپایین المللیبین استانداردهای با مقایسه در شده لیزآنا هاینمونه در فلزات غلظت

 ارزیابی شد. از نظر مسمومیت، برای مصارف انسان قابل قبولو سنگسر معمولی  گاوی زبان کفشکغلظت فلزات در ماهیان  :یریگجهینت
 دست به 1 از کمتر ماهی عضله بافت در کودکان و بالغین در غیرسرطانی هایبیماری برای خطر شاخص و خطرپذیری پتانسیل میزان همچنین

 کند.ایجاد نمی انسان سلامت برای مشکلی هیچ و مصرف این آبزیان آمد

 فلزات سنگین ، خلیج فارس ماهیان ، :یدیکل یهاواژه
 

 gholizade_mohammad@yahoo.com یکي، پست الکترون دکتر محمد قلی زادهسنده مسؤول: ينو *
 362-66736233گلستان، گنبد کاووس، دانشگاه گنبد کاووس، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، گروه شیلات، تلفن استان نشانی: 
 3/3/6037 انتشار 5/3/6036 پذيرش 73/8/6036 اصلاح نهايی 63/2/6036 وصول

 

 مقدمه
 وارد مداوم طور به ساخت انسان آلودگی منابع از سنگین فلزات

 پذیریتجمع بالا، سمیت دلیل به که گردندمی آبی هایاکوسیستم
 به زیستی بزرگنمایی همچنین و مدت طولانی پایداری زیستی،

ماهی دارای ارزش  1.اندشده تبدیل غذایی زنجیره در جدی تهدیدی
و بسیاری از عناصر مورد نیاز بدن از جمله فسفر،  استغذایی بالایی 

مچنین منبع کند. هها را تامین میکلسیم، انواع مواد معدنی و ویتامین
 غنی از اسیدهای چرب غیر اشباع به خصوص اسیدهای چرب
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عروقی بسیار  –که برای سلامت قلب و بیماران قلبی است 3-امگا
با این وجود همگام با افزایش تقاضا برای محصولات  است.مفید 

های دریایی به شكلی جدی، دریایی، افزایش روند آلودگی محیط
را این منابع غذایی ارزشمند تشدید  احتمال بروز مشكلات کیفی در

های آبی به ویژه دریاها و خطوط ساحلی اکوسیستم 2.کرده است
های زیست محیطی مختلفی نظیر ترکیبات آنها در معرض آلودگی

کش و فلزات سنگین کش، آفتآلی، ترکیبات نفتی، سموم علف
و نیز به طور عمده در اثر  های طبیعیهستند که در اثر فعالیت

پساب واحدهای  4و3د.یابنهای آبی راه میهای انسانی به محیطفعالیت
هاى فسیلى، فرسایش زمین، فضولات صنعتى، کشاورزى، سوخت

در  5د.انسانى منابع تشكیل دهنده فلزات سنگین در منابع آبى هستن
 سرب، تجمع با مرتبط انسان سلامت به بررسی خطرمطالعه قبلی که 

 Platycephalus indicus ماهیچه در آرسنیک نیكل و روی، مس،
 و تابستان فصل دو بوشهر در بندر و جفره اسكله از آوری شدهجمع

 کودکان و بزرگسالان برای( HI) خطر شاخصپرداخته شد؛  زمستان
 برای HI مقدار بیشترین که بود 1 زیر P.indicus مصرف هنگامدر 

 محاسبه جفره در( 14/0) کودکان و بوشهر در( 06/0) بزرگسالان
 6گردد.می

 مقادیر در منگنز و آهن روی، مس، نظیر سنگین فلزات از برخی
 نظیر آنها از بعضی و هستند ضروری بدن زیستی هایفعالیت برای کم

 ند ومضر اثرات دارای سرب و نیكل آرسنیک، کادمیوم، جیوه،
 در اختلال بروز باعث ،اکوسیستم زیستی تعادلبر مختل کردن  علاوه

 به گاهی سنگین فلزات 7.شوندمی نیز بدن بیوشیمیایی هایواکنش
 به انسانی هایفعالیت طریق از گاهی و زمین طبیعی هایفعالیت علت

 هایمحیط وارد سنگین فلزات سطح افزایش عامل تریناصلی عنوان
 نزولات مانند گوناگون مسیرهای از سنگین فلزات 8.شوندمی آبی

 تعادل مخازن از آب تخلیه اتفاقی، نشت زائد، مواد تخلیه جوی،
 و خانگی و کشاورزی صنعتی، هایفاضلاب تخلیه ها،کشتی

 انتقال، این دنبال به و 9شده منتقل آبی هایمحیط به خاك فرسایش
 فلزات برخی از مقادیری ماهی که آیدمی وجود به احتمال این

 جذب محیط از آب طریق از یا غذایی زنجیره طریق از را سنگین
 هایشاخص و جیوه و همكاران آلودگیدر مطالعه الصاق  01.نماید

ارزیابی و مشخص بندرعباس  ساحلی رسوباتمحیطی  ژئوشیمیایی
 یكدیگر با رسوبات در موجود جیوه غلظت میانگینگردید که 

 شدت به رسوبات در جیوه از ناشی آلودگی. دندار داریمعنی تفاوت
 11بود. بشر دست ساخته منطقه در جیوه حضور منبع وبالا 

 کبالت، کروم، کادمیم، شامل فلزاتیبیشترین نگرانی در مورد 
وجود دارد. معمولاً  روی و نیكل جیوه، منگنز، سرب، آهن، مس،
 هایمحیط در که هستند فلزاتی سرب و جیوه کادمیم، روی، مس،
 بندیطبقه گروه دو در آبی محیط سنگین فلزات. شوندمی یافت آبی

 مس و روی کبالت، منگنز، منیزیم، آهن، شامل اول گروه. شوندمی
 12است. ضروری حیوانات نرمال بیوشیمیایی اعمال برای کهاست 

 سمی اثرات نیز اول گروه عناصر زیاد مقادیر که است ذکر به لازم
 هم بر حیوان در هم و انسان در هم را بیوشیمیایی اعمال وشته دا

 یواناتح یکمتابول یدر الگو یمهم فلزات گروه دوم نقش 31.زندمی
و  یوهج یم،کادم یک،مانند آرسن)فلزات  یندارند و بعض یاییدر
 فلزی آلودگیمعمولاً  14.هستند نیز سمیکم  مقادیر در یحتب( سر
 در و بوده معلق صورت به هم و محلول صورت به هم آبی سیستم در

 هاماهی. دنشومی جذب زنده موجودات توسط و شده نشینته نهایت
 غلظت توانندمیبوده که  غذایی زنجیره در آبی مهم موجودات از

بین در مطالعه خوش 51.دهند تجمع خود در را فلزات بعضی از زیادی
 کبد عضله، بافت در کادمیوم و نیكل سرب، زیستی تجمعخصوص 

 کنارك درشت از بنادر صیادی چشم کوتر و شوریده ماهی پوست و
 منطقه دو هاینمونه بین سنگین فلزات تجمع میزان انجام شد.پزم  و

 کمتر درشت چشم کوتر ماهی در نیكل و سرب میزان .بود متفاوت
 بافت در کادمیوم و سرب غلظت میزان. بود های شوریدهنمونه از

 حدمجاز از کمتر درشت چشم کوتر و شوریده ماهیان عضله
 FDAو (کشاورزى و غذا جهانى )سازمان FAOاستانداردهای 

 در که نیكل فلز غلظت جزبه ؛بود (آمریكا داروى و غذا )سازمان
 حفاظت آژانس بهداشت و سازمان استاندارد مجاز حد با مقایسه
 61آمد. دست به جهانی بیشتر آمریكا زیست محیط

های آبی بسته جهان ترین اکوسیستمخلیج فارس یكی از مهم
تحت تأثیر افزایش جمعیت و صنعتی شدن که  شودمحسوب می

ای پیدا کشورهای حاشیه خود قرار گرفته و موقعیت نگران کننده
ماندگاری  سبببسته بودن حوزه آبی خلیج فارس،  .کرده است

 از 71.شودوارد بدن آبزیان میشده که  های وارد شده در آنآلودگی
 ماهی به توانمی آلودگی میزان سنجش برای شاخص هایگونه جمله

چنین . کرد اشاره معمولی سنگسر کوتر و ماهی ،گاوی زبان کفشک
 به توجه با که دنشومی یافت فارس خلیج شمالی مناطق در هاییگونه
 جنوب صیادی اقتصاد در مهمی نقش آن بازارپسندی و مردم ذائقه
مختلف ماهی در  هایتجمع فلزات سنگین در بافت د.ندار ایران

شناختی، های بومهای آبی آلوده متفاوت است و به ویژگیاکوسیستم
سوخت و ساز بدن و عوامل دیگری از قبیل شوری، سطح آلودگی 

غذا و رسوب بستگی دارد. از آنجا که فلزات سنگین برخلاف آب، 
ترکیبات آلی از طریق فرآیندهاى شیمیایی یا زیستی در طبیعت 

لذا پایش آنها مسأله مهمى براى متخصصان علوم  ؛شوندتجزیه نمی
این مطالعه به منظور تعیین لذا  81است.تغذیه، پزشكى و محیط زیست 

 زبان گاوی کفشک ماهیان عضله در سنگین یزان فلزاتم
(Cynoglossus arel )معمولی سنگسر و (Pomadasys kaakan) در 

 فارس انجام شد. شمال خلیج بوشهر، سواحل
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 روش بررسی
 20و  گاوی زبان قطعه ماهی کفشک 20این مطالعه توصیفی روی 

ایستگاه ساحلی استان بوشهر شامل  3معمولی از  سنگسر قطعه ماهی
آلودگی غلظت . انجام شد 1401 در سالدیر، دیلم و بندر بوشهر 

های فلزات سنگین نیكل، روی، مس، سرب و کادمیوم در بافت گونه
 مورد مطالعه بررسی شدند.

صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور مطالعه مورد تایید 
(INSF) قرار گرفت. معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری 
از بین ماهیان صید به صورت تصادفی  بهارفصل برداری در نمونه

ایستگاه ساحلی استان بوشهر از جمله  3از شده و آماده عرصه به بازار 
دیر، دیلم، و بندر بوشهر برای آبزیان با کمک صیادان محلی و تور 

 نمونه آبزی 40. (جدول یکو  شكل یک) ترال صورت گرفت
درون و اسیدشویی شده  یهایعدد( در پلاستیک 20)از هر گونه 

فارس  خلیج به آزمایشگاه دانشگاهو  ظروف حاوی یخ قرار گرفتند
رحله آنالیز مبه گراد تا رسیدن درجه سانتی -20منتقل و در دمای 

 نگهداری شدند.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 بوشهر استان های ايستگاه های نمونه برداری در: ويژگی 1جدول 

 مشخصات موقعیت جغرافیایی ایستگاه

 N, 50°08´20ʺ E ʺ30´03°30 دیلم
 تفریحاتبا  ای ماسه ساحل با دیلم بندر

 ی(گردشگرساحلی ) متنوع

 N, 50°48´30ʺ E ʺ06´55°28 بوشهر

 ها آلودگی انسانی، بالای تراکم استان، مرکز

 تجاری شناورهای تردد و شهری نوع از بیشتر

 دارای کشاورزی، آلودگی فاقد صیادی، و

 اتمی نیروگاه با همجواری و شناگاه چندین

 بوشهر

 N, 51°56´13ʺ E ʺ54´49°27 دیر

 بیشتر و تجاری شناورهای تردد منطقه

 به شهر نزدیکترین و شهری نوع از آلودگی

 مقایسه برای مناسبی نسبتا شاخص و عسلویه

 بسیار منطقه و موند پاک نسبتا منطقه با

 عسلویه آلوده

ها با آب شهر و آب مقطر شستشو داده شدند و طول کل با نمونه
گرم  01/0ترازو با دقت متر و وزن با سانتی 1/0کش با دقت خط

گیری شد. پس از زیست سنجی، بافت عضله جدا و با آب اندازه
گراد به مدت سانتی درجه 60مقطر شستشو شده و در آون با دمای 

گرم از نمونه بافت عضله ماهی  3به میزان  91.ساعت خشک شد 48

لیتر قرار میلی 50مایر پودر شده )وزن تر( را وزن کرده و در ارلن
 و درصد به نمونه اضافه 65گرم اسیدنیتریک میلی 4مقدار  دادیم.
ساعت قرار  یک در دمای اتاق، زیر هود به مدت حداقلسپس 

لیتر اسید میلی 5/1 سپسگرفت تا هضم اولیه صورت گیرد. 
ها بر روی ضافه شد. سپس نمونهها ادرصد به نمونه 70پرکلریک 

 گراد به مدتدرجه سانتی 140( در دمای Hot plateحمام شن )
پس از هضم،  گردد.ساعت قرار داده شدند تا هضم کامل انجام  6

تا سرد شوند. در پایان با  ندها در هوای محیط قرار داده شدنمونه
رسانده و  لیترمیلی 25ها را به حجم استفاده از آب دیونیزه نمونه

 های به حجم رسیده توسط کاغذ صافی واتمنسپس محلول
ها در ظرف پلی اتیلنی میكرون( فیلتر شدند. بعد از آن نمونه 40)

گراد تا درجه سانتی 4دار و در محیط سرد یخچال در دمای درب
در  برای سنجش میزان فلزات سنگین 20.زمان آنالیز نگهداری شدند

 استفاده شد. Liberty RLمدل  ICP-OESعضله ماهی از دستگاه 
برای مطالعه میزان انباشت فلزات در بافت عضله ماهی، نتایج به 

 ،FAO) المللیدست آمده با استانداردهای ملی و استانداردهای بین
WHO، FDA، NHMRC و UKMAFF) در این زمینه مقایسه شد. 

زایی فلزات سنگین وارد شده به بدن انسان به پتانسیل خطر سرطان
با  CRو همچنین برآورد  THQو  EDIدنبال مصرف ماهی، تخمین 

استفاده از معادلات زیر بر اساس میزان سرانه مصرف ملی )میانگین 
به  71گرم 92/31ماهی برای بزرگسالان( به مقدار  مصرف روزانه

( در THQشاخص سیبل خطر ) 21محاسبه شد. ازای هر نفر در روز
واقع نسبت بین میزان در معرض قرارگیری فلزات و دز رفرنس آنها 

رود. اگر میزان این نرخ کار میاست که برای بیان اثرات غیرسمی به
ابل قخطر هیچگونه عدم وجود نشان دهنده  ؛کمتر از یک باشد

خطراتی ؛ اگر این نسبت برابر یا بزرگتر از یک باشد ه است.مشاهد
 21.برای سلامتی مصرف کنندگان در پی خواهد داشت

 
EDI  :میزان جذب روزانه فلزات توسط بدن 

C  :میزان غلظت تعیین شده فلزات در مواد غذایی مصرفی 
FIRD  :در روزرخ خوردن غذا بر حسب گرم ن 

 
 

EFr  :( 365بسامد در معرض قرارگیری )روز در سال 
EDtot  :( 72میزان در معرض قرارگیری )سال 

FIR  : گرم در روز برای هر فرد در  92/31برای ماهی حدود که نرخ خوردن غذا
 .نظر گرفته شد

C  :گرم بر گرم(در غذای مورد مطالعه )میلی میزان فلز سنگین 
RfDo  :گرم بر کیلوگرم در روز(دز رفرنس از راه دهان )میلی 
BWa  :( 70میانگین وزن افراد بالغ )کیلوگرم 
ATN  :روز در سال  365زا )زمان در معرض قرارگیری برای ترکیبات غیر سرطان

 لسا 72های در معرض قرارگیری، حدود ضربدر تعداد سال

C × FIRD 

RW 
EDI= 

EFr × EDtot × FIR × C 

(RfDo × BWa × ATN) × 10-3 
THQ= 

 بوشهر، خليج فارس ايران استان در برداریهای نمونهايستگاه موقعيتنقشه  : 1 شکل
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 CR=EDI×CSF( از رابطه CRزایی آلاینده )شاخص خطر سرطان
میزان جذب روزانه فلزات توسط  EDIدر این رابطه  آمد.دست هب

 فاکتور شیب سرطان است. CSFبدن و 
)خطر ابتلا به سرطان در  6-10 شاخص خطر ابتلا به سرطان بین

)خطر ابتلا به سرطان  4-10 ( ویک میلیون به یک طول زندگی انسان
ای از دهنده فاصله( نشانده هزار به یکدر طول زندگی انسان 

سرطان  بینی شده برای عوامل ایجادکنندهخطرات احتمالی پیش
به عنوان  6-10خطر کمتر از عاملاست. بنابراین مواد شیمیایی دارای 

محاسبات  21شوند.نمی نظر گرفتهکننده درمواد شیمیایی نگران
های استاندارد پیشنهاد شده توسط فرضمربوط، براساس پیش

USEPA (U.S. Environmental Protection Agency)  .انجام شد
المللی تحقیقات سرطان(، )آژانس بین IARCبندی طبق طبقه

 محاسبه در هستند.س یک زای کلاترکیبات نیكل، عنصر سرطان
( الفشامل:  شده گرفته نظر در فرضیات ترینمهم خطر، شاخص

 است؛ بدن در شده جذب میزان با برابر شده، وارد فلز میزان

 عمر متوسط( ج ؛ندارد هاآلاینده روی بر اثری پز و پخت( ب
 15 کودکان و 70 بالغ افراد وزن متوسط( د است و سال 72 ایرانیان

 شدند. گرفته نظر در کیلوگرم

 هایافته
گاوی  زبان کفشک ماهی طول کل و انحراف معیار یانگینم
 21/37±57/6معمولی  سنگسرماهی و  رمتسانتی 14/11±2/33

 20-40 طولی کلاسه در عناصر غلظت میزان بود. بیشترینمتر سانتی
نتایج بیومتری و  .شد مشاهده گرم 500-1000 کلاسه و مترسانتی

مطالعه مشخصات آنها، ازجمله رژیم غذایی هردو زئوبنتوزخوار و 
 مده است.آ 2جدول زیستگاه هر دو گونه مورد مطالعه در بستر، در 

 بیشترین غلظت فلزات نیكل، روی و مس به ترتیب در بافت عضله
 .گاوی مشاهده شد زبان کفشکماهی بیشتر از معمولی  سنگسرماهی 

 بیشتر از گاوی زبان کفشکماهی مقادیر فلزات سرب و کادمیوم در 
 .(3جدول ) معمولی مشاهده شد سنگسرماهی 

 1441بوشهر طی بهار سال  معمولی سواحل گاوی و سنگسر زبان معيار طول و وزن و نوع رژيم غذايی و زيستگاه ماهيان کفشک انحراف و : ميانگين 2جدول 

 تعداد ماهی گونه
 میانگین و انحراف معیار

 زیستگاه رژیم غذایی
 وزن کل )گرم( متر(طول کل )سانتی

 کفزی نکتون -زئوبنتوز 67/233±56/750 7/66±60/66 73 گاوی زبان کفشک

 کفزی زئوبنتوز 33/863±00/683 76/62±52/3 73 معمولی سنگسر

 

 
گرم در گرم وزن خشک در بافت عضله ماهيان کفشک زبان : ميانگين و انحراف معيار غلظت فلزات سنگين بر اساس ميلی 3جدول 

 1441بوشهر طی بهار سال  گاوی و سنگسر معمولی سواحل

 گونه ماهی
 میانگین و انحراف معیار

 (Cdکادمیوم ) (Pbسرب ) (Cuمس ) (Znروی ) (Niنیکل )

 33/3±38/3 56/3±68/3 33/7±60/6 67/7±33/3 36/3±76/3 گاوی زبان کفشک

 355/3±36/3 73/3±30/3 26/5±6/3 67/3±6/5 63/6±03/3 معمولی سنگسر

 

 
 کنندگان مصرف کفشک زبان گاوی و سنگسر معمولی توسط ماهيان مصرف اثر در سنگين فلزات هفتگی و روزانه جذب : تخمين 4جدول 

 )بزرگسال و کودکان(

 اتفلز ماهیگونه 
 تخمین جذب

PTWIa PTWIb PTDIc 
EDId 

 کودک(-)بزرگسال
EWIe 

 کودک(-)بزرگسال

 کفشک

 گاوی زبان

 38/60-37/6 36/7 -06/3 367/3 05/7 365/3 نیکل

 83/65-33/2 66/5-6/6 5/3 705 5/6 مس

 77/03-37/8 25/5-76/6 6 033 2 روی

 83/2-33/6 66/6-70/3 3365/3 25/6 375/3 سرب

 60/3-36/3 37/3-330/3 336/3 03/3 332/3 کادمیوم

 سنگسر

 معمولی

 0/68-30/6 36/7-53/3 367/3 05/7 365/3 نیکل

 38/30-73/73 56/66-3/7 5/3 705 5/6 مس

 66/88-36/68 37/67-2/7 6 033 2 روی

 37/0-83/3 52/3-67/3 3365/3 25/6 375/3 سرب

 85/3 -68/3 67/3-36/3 336/3 03/3 332/3 کادمیوم

a  =هفتگی موقت تحمل قابل مجاز جذب میزان (PTWI)، بدن وزن از کیلوگرم هر ازای به هفته در میکروگرم برحسب 

b  =هفتگی موقت تحمل قابل مجاز جذب میزان (PTWI )کیلوگرمی 23 فرد یک برای هفته در گرم در میکروگرم برحسب کیلوگرم، 23 متوسط وزن با بزرگسال افراد برای 

c  =موقت روزانه تحمل قابل مجاز جذب میزان (PTDI)، کیلوگرمی 23 فرد یک برای روز در میکروگرم برحسب 

d  =روزانه جذب تخمین (EDI)، کیلوگرمی 65کیلوگرمی و کودک  23 فرد یک برای روز در میکروگرم برحسب 

e  =هفتگی جذب تخمین (EWI)، کیلوگرمی 65کیلوگرمی و کودک  23 فرد بالغ یک برای روز در میکروگرم برحسب 
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 برای( EWI) هفتگی جذب میزان و( EDI) روزانه جذب میزان
 از بیشتر مورد مطالعه گونه هر دو کادمیوم در سرب و نیكل، فلزات
 قابل مجاز حد و( PTDI) موقت روزانه تحمل قابل مجاز جذب
همچنین . بود بزرگسال فرد یک در( PTWI) هفتگی موقت تحمل

 مجاز کمتر از حد هفتگی جذب میزان و روزانه جذب عناصر میزان
 ماهی در این بر . علاوه(4جدول ) بود هفتگی موقت تحمل قابل

 سنگین فلزات هفتگی و روزانه جذب یزانمگاوی  زبان کفشک
برای ماهی  .بودند کادمیوم <سرب <نیكل < مس <روی شامل 
شامل سنگین  فلزات هفتگی و روزانه جذب معمولی میزان سنگسر

 کادمیوم بودند. <سرب < نیكل <روی  < مس
 مجاز نرخ و( روز در کیلوگرم) ماهی مصرف حدمجاز محاسبه

 های مورد مطالعه درگونه برای( ماه در وعده تعداد) ماهی مصرف
 5جدول در  سنگین فلزات غلظت براساس کودك و بزرگسال افراد

 دو برای ماهی مصرف حدمجاز بالاترین آمده است. به طوری که
 05/9)گاوی  کفشک زبانماهی  در کودك و البزرگس سنی گروه

روز(  در کیلوگرم 44/3معمولی ) سنگسر و ماهی (روز در کیلوگرم
 سرب برای مصرف مجاز نرخ این بر بود. علاوه روی فلز برای

 گروه دو هر در معمولی و سنگسر ماهی در( ماه در وعده 23/2308)
 بود. از دیگر فلزات بیش کودك و البزرگس

 سنگین فلزات خطرات مجموع و( THQ) خطر شاخص میزان
(TTHQ )ماهیان در( بزرگسالان و کودکان) کنندگان مصرف در 

 و روی، مس، سرب نیكل، سنگین فلزات از ناشی مطالعه مورد
 و مطالعه مورد ماهی گونه دو هر در آمده است. 6 جدول در کادمیوم

 کهدست آمد  به یک از کمتر خطر شاخص تمامی فلزات، برای

بیشترین است.  کنندگان مصرف سلامت برای خطر عدم دهندهنشان
گاوی مربوط به سرب و کمترین مقدار  زبان میزان در ماهی کفشک

معمولی  اما برای گونه سنگسر ند؛متعلق به فلزات روی و کادمیوم بود
ترین میزان متعلق به فلز روی بیشترین میزان مربوط به مس و کم

 بودند.

 بحث
داری بین غلظت فلزات اختلاف معنیبا توجه به نتایج این مطالعه، 

سه در معمولی  سنگسر و گاوی زبان کفشکدر بافت عضله ماهیان 
 شت.وجود دا( بندر بوشهردیر، دیلم و )ایستگاه ساحلی استان بوشهر 

ها و مناطق وجود تفاوت در بین میزان غلظت عناصر سنگین در گونه
تواند به دلیل اعمال شرایط مدیریتی و زیست محیطی مختلف می

پروری در مناطق مورد های آبزیها و فعالیتمختلف، تخلیه فاضلاب
که بین غلظت  دنشان دا نكاراو هم Duralمطالعه  22.بررسی باشد

فلزات سنگین در بدن موجودات آبزی در مناطق مختلف )خلیج 
های کالیفرنیا( به دلیل فارس، خلیج مصر، خلیج اسكندیون و تالاب

های شرایط محیطی متفاوت مثل درجه حرارت، نور و وجود فعالیت
 32داری وجود دارد.انسانی اختلاف معنی

فصول بر تجمع فلزات در  روی اثرای مطالعهزاده ولایتشهری و 
نواری در دریای عمان در کن دمعضله ماهی شانک زرد باله و زمین

 یانگینم .نمونه ماهی( انجام دادند 48) ارتباط با طول و وزن کل
 یدر منطقه ساحل یدر دو گونه ماه یكلسرب و ن یوم،کادم یزانم

 یسهو سرب در مقا یومفلزات کادم یزانبود. م یاییرد یبالاتر از نواح
(، FAO) یسازمان غذا و کشاورز یجهان یبا آستانه استانداردها

 یلاتش - ی، وزارت کشاورز(WHO) یسازمان بهداشت جهان

 کفشک زبان گاوی و سنگسر معمولی ماهيان فلزات سنگين در( ماه در وعده تعداد) مصرف مجاز نرخ و( روز در کيلوگرم) حدمجاز ميزان : 5جدول 

 اتفلز ماهیگونه 
CRlim )کیلوگرم در روز( CRmm  )وعده در ماه( 

 کودکان بزرگسالان کودکان بزرگسالان

 گاوی زبان کفشک

 63/53 38/760 66/3 50/6 نیکل

 55/733 33/6765 30/6 35/3 روی

 32/63 57/600 76/3 38/6 مس

 53/3 53/00 67/3 50/3 سرب

 35/66 58/56 32/6 28/2 کادمیوم

 معمولی سنگسر

 32/73 3/676 75/3 68/6 نیکل

 82/38 63/036 20/3 00/6 روی

 26/83 20/068 6/3 03/3 مس

 37/030 76/7638 76/3 38/6 سرب

 02/52 63/738 72/3 72/6 کادمیوم

 

 
های آبزی ( فلزات سنگين مورد مطالعه، در بزرگسالان و کودکان بر اساس مصرف عضله گونهHI( و شاخص خطر )THQهای غير سرطانی ): ميزان پتانسيل خطر برای بيماری 6جدول 

 کفشک زبان گاوی و سنگسر معمولی

 ماهی گونه

 (THQپتانسیل خطر )
 (HI) شاخص خطر

 کادمیوم سرب مس روی نیکل

 کودک بزرگسال کودک بزرگسال کودک بزرگسال کودک بزرگسال کودک بزرگسال کودک بزرگسال

 53/3 67/3 37/3 330/3 78/3 33/3 60/3 366/3 37/3 330/3 6/3 37/3 گاوی زبان کفشک

 23/3 63/3 67/3 36/3 60/3 366/3 67/3 32/3 35/3 36/3 66/3 36/3 معمولی سنگسر
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 یابهداشت و سلامت استرال ی( و انجمن ملUKMAFFانگلستان )
(NHMRCو سازمان غذا و دارو )یكاامر ی (FDAپا )اما  ؛بود تریین

 42.بالاتر به دست آمد یكلن مقادیر
میزان غلظت عناصر با طول کل  بیننشان داد که مطالعه حاضر 

به  .داری وجود داردماهی در منطقه مورد مطالعه ارتباط مثبت و معنی
میزان غلظت عناصر  ؛اشدبعبارت دیگر هر چه طول کل ماهی بیشتر 

بیشتر است. همچنین رابطه غلظت عناصر نیز نیز در بافت عضله ماهی 
در مطالعه  د.داری نشان دابا وزن ماهی نیز رابطه مثبت و معنی

یک رابطه خطی مستقیم بین میزان فلزات سرب داداللهی و همكاران 
و کادمیوم با طول و وزن کل در بافت عضله و آبشش ماهی شیربت 

با مطالعه میزان فلزات سنگین در  مهدویدر مطالعه  52شت.ود داوج
ای و یلی خط های عضله و کبد دو گونه ماهی شورت نقرهبافت

کمانی در سواحل حوضه جنوبی جزیره قشم نشان داد که بین غلظت 
به آماری وجود دارد.  دارارتباط معنیماهی فلزات و اندازه بدن 

بارت دیگر با افزایش طول و وزن بدن ماهی شدت آلودگی نیز ع
 62یابد.افزایش می

های ماهی در برابر مسمومیت با فلزات سنگین حساس بیشتر اندام
در این مطالعه بافت عضله ماهی به دلیل نقش مهم آن در  .هستند

مصرف، مورد تغذیه انسان و لزوم اطمینان از سلامت آن جهت 
ارزیابی قرار گرفت. مشهود است که عضلات مكان فعالی برای 

اما از آنجایی که در  ؛انتقال زیستی و انباشت فلزات نیستند
های آبی آلوده غلظت فلزات در عضلات ماهی ممكن است زیستگاه

بنابراین امكان  ؛از محدوده مجاز برای مصرف انسان تجاوز کند
انسان است. مقادیر نتایج مطالعه حاضر تهدیدی جدی برای سلامت 

با استانداردهای مجاز تعیین شده فلزات سنگین در سازمان بهداشت 
ه ( مقایسه شدFDA( و سازمان غذا و دارو آمریكا )WHOجهانی )

(. مقایسه نتایج نشان داد که میزان غلظت سرب در 7جدول ) است
 WHOگاوی در مقایسه با استاندارد  زبان بافت عضله ماهی کفشک

تر است. سطح میزان غلظت نیكل در مقایسه با استاندارد استفاده بالا
USEPA .و همكاران  در مطالعه عبیدی بیش از حد مجاز مشاهده شد

میزان غلظت فلزات سنگین نیكل و کادمیوم در بافت عضله و کبد 
 1394در سال  ر بوشهرنمونه ماهی( در بند 20ماهی سنگسر معمولی )

غلظت فلزات سنگین نیكل وکادمیوم در بافت عضله  ارزیابی شد.
تر از حدمجاز ماهی سنگسر معمولی در منطقه مورد مطالعه پایین

دارو آمریكا  استانداردهای سازمان بهداشت جهانی و سازمان غذا و
 72.تعیین گردید
آبكناری و همكاران میزان جذب روزانه و هفتگی مهدیدر مطالعه 

فلزات سرب و کادمیوم ماهی زبان گاوی در بندر ماهشهر ارزیابی 
به  شد. میزان جذب روزانه و هفتگی فلز سرب برای فرد بزرگسال

 0013/0و  0001/0و فلز کادمیوم به ترتیب  008/0و  0012/0ترتیب 
که در مطالعه حاضر بیشترین میزان مجاز  حالی در 28.تعیین گردید

 23/1گرم برای بزرگسالان و  75/5گاوی  زبان روزانه ماهی کفشک
نتایج نشان داد میانگین غلظت فلزات  برای کودکان تعیین شد.گرم 

تر از المللی پاییندر بافت عضله ماهی در مقایسه با استانداردهای بین
حد مجاز است. علت بالا بودن غلظت فلز نیكل در بافت عضله ماهی 
در منطقه مورد مطالعه وجود صنایع مختلف در کنار سواحل، تخلیه 

لزات سنگین را که خود انواع ف است پساب صنعتی و شهری
 .شودبرداشته و موجب افزایش غلظت این فلز در این منطقه میرد

کمتر از یک برای بافت عضله ماهی در  THQهمچنین نتایج شاخص 
کمتر از یک  THQمنطقه مورد بررسی محاسبه شد. بدین معنی که 

در ارزیابی خطر به منزله عدم عوارض نامطلوب بهداشتی برای 
کننده نابراین تهدیدی برای بومیان مصرفب .کننده استمصرف

 کمی در برابرخطر در مواجهه با عناصر،  CRنیست و میزان 
بردن به آلودگی در نهایت با توجه به نتایج و پی زایی دارد.سرطان

شناختی منطقه ساحلی بوشهر ارایه راهكارهای نسبی و اهمیت بوم
 شود.مدیریتی در جهت بهبود شرایط موجود پیشنهاد می

 گیرینتیجه
داری و همبستگی اختلاف معنیدهنده وجود نشاننتایج این مطالعه 

در  کادمیوم و سرب مس، روی، غلظت فلزات نیكل،برای  مثبت
بیشترین میزان غلظت  است. های طولیبافت عضله ماهی با کلاسه

ت فلزات نيکل، مس، روی، سرب و کادميوم )ميکروگرم در گرم( در عضله آبزيان کفشک زبان گاوی و سنگسر معمولی با : مقايسه غلظ 7جدول 

 استانداردهای جهانی )ميکروگرم در گرم(

 WHO FDA USEPA کمینه بیشینه و انحراف معیار میانگین فلزات گونه ماهی

 زبان کفشک

 گاوی

 5/3 - 83-33 06/3 07/6 36/3±76/3 نیکل

 673 - 63 57/6 30/6 33/7±60/6 مس

 673 - 633 63/6 36/6 67/7±33/3 روی

 5/3 5 0/3 72/3 70/6 56/3±68/3 سرب

 7 7 7/3 30/3 66/3 33/3±38/3 کادمیوم

 معمولی سنگسر

 5/3 - 83-33 5/3 08/7 63/6±03/3 نیکل

 673 - 63 03/0 86/3 26/5±6/3 مس

 673 - 633 63/5 30/8 67/3±6/5 روی

 5/3 5 0/3 66/3 65/3 73/3±30/3 سرب

 7 7 7/3 37/3 32/3 355/3±36/3 کادمیوم
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 ماهی دو عضله در فلز تجمع فلزات مربوط به مس و روی و کمترین
 در سرب و نیكل غلظت میزان .بود کادمیوم به مربوط مورد بررسی،

 استانداردهای با مقایسه در گاوی زبان کفشک ماهی عضله بافت
WHO  وUSEPA نتایج بررسی میزان  .بود مجاز حد از بیشTHQ 

کنندگان برای بزرگسالان نشان داد که مصرف ماهی برای مصرف
 خطری دربر ندارد.

 

 تشکر و قدردانی
( 99016738)شماره  یقاتیتحقطرح مستخرج از مقاله حاضر 

 بود. INSF)) از پژوهشگران و فناوران کشور یتصندوق حما
نویسندگان مقاله مراتب تشكر خود را از ریاست محترم دانشگاه 

 به خاطرآن دانشگاه آزمایشگاه  محترم ولانؤمس گنبد کاووس و
 علاما مطالعههای لازم در پیشبرد اهداف پژوهشی این همكاری

 دارند که تضاد منافعی وجود ندارد.نویسندگان اعلام می دارند.می
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