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 چکـــیده  نوع مقـاله

 افتادن رخط به و غذایی زنجیره به ورود علت به آبی سازگانبوم ویژه به زیست محیط به سنگین فلزات ورود  مقاله پژوهشی اصیل
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-ICPها طبق روش استاندارد آزمایشگاهی آماده و به کمک دستگاه بندر بوشهر، خلیج فارس صید شد. نمونه

OES ارفمص منظور به ماهی عضله بافت در عناصر غلظت گیری شدند. میزانغلظت فلزات سنگین اندازه 
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 مقدمه
 شده دیلتب جهان مشکلات ترین اساسی از یکی به محیطی زیست های آلاینده از ای گسترده طیف با دریایی های آب آلودگی اخیر، های دهه در

 فارس خلیج .[1]دارند قرار انسانی و صنعتی های فعالیت از ناشی سنگین فلزات آلودگی معرض در ای گسترده طور به آبی های سازگانبوم. است

 کل قدارم. است برخوردار ای ویژه اهمیت از آبزی موجودات از بسیاری زیستگاه عنوان به که آید می شمار به جهان های خلیج بزرگترین از یکی

 از تن 600/60. دارد تعلق کشور جنوبی آبهای به تن 161/731 مقدار، این از که است شده برآورد 2018 سال در تن 198/773 ایران، در صید

 آبزی بخش خصوص به و شیلات صنعت توسعه و رشد با حاضر حال در .[2]است فارس خلیج در بوشهر استان به مربوط جنوب، آبهای صید میزان

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/10th_edition_of_Systema_Naturae
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 آن، درمانی و ای تغذیه مزایای دلیل به ماهی جهانی مصرف افزایش با همزمان. است افزایش روبه ماهی یسرانه مصرف میزان ایران، پروری

 فلزات جمله زا زیست، محیط در پایدار شیمیایی مواد از وسیعی طیف با تواند می ماهی که چرا است، یافته افزایش نیز آن آلودگی مورد در نگرانی

 افزایش 1397 سال در کیلوگرم 2/12 به 1357 سال در کیلوگرم 1 از کمتر از ایران در آبزیان مصرف موجود، آمارهای مطابق .[3]شود آلوده سنگین

 ناپذیر جتنابا دریایی غذاهای مصرف طریق از سنگین فلزات مانند مضر شیمیایی مواد معرض در انسان گرفتن قرار احتمال بنابراین. است یافته

 ینا که شده باعث فارس، خلیج شرقی شمال بوشهر، منطقه سواحل در مختلف های فعالیت رشد روبه روند گذشته، دهه چند طی در .]4[است

 مستقیم ورط به پتروشیمی، کارخانه زیاد تعداد وجود توان می آلودگی منابع این مهمترین از که بگیرد قرار مختلف های آلودگی معرض در سواحل

 حمل نایعص جمله از انسانی متفاوت هایفعالیت دلیل به سواحل این همچنین و گیردمی قرار معدنی و آلی هایآلاینده معرض در مستقیم غیر و

 مطالعات زا تعدادی. آیدمی حساب به فارس خلیج در سنگین فلزات به آلوده مناطق جمله از شهری هایفاضلاب و پروریآبزی مزارع دریایی، نقل و

 حاضر حال در .[5, 4]است کرده اشاره میگو و ماهی مختلف های گونه جمله از فارس خلیج آبزی موجودات در سنگین فلزات آلودگی به گذشته

 می قرار ادهاستف مورد آبی های اکوسیستم در سنگین فلزات آلودگی میزان ارزیابی برای زیستی های شاخص عنوان به ماهی مختلف های گونه

 زنجیره در یزیاد میزان به گرفتن قرار و بسترزی مناسب، گستردگی و فراوانی همچون، فرد به منحصر های ویژگی داشتن علت به ماهیان. گیرد

 شاخص ایه گونه جمله رود. از می کار به آبی های اکوسیستم در زیست محیط کیفیت ارزیابی برای که است آبزیانی مهمترین از یکی غذایی

 مناطق در p. indicus گونه. کرد اشاره  platycephalus indicus نواری دم کن زمین ماهی به توان می آلودگی میزان سنجش جهت

فلزات سنگین، . [6] دارد ایران جنوب صیادی اقتصاد در مهمی نقش آن بازارپسندی و مردم ذائقه به توجه با که شودیافت می فارس خلیج شمالی

. مطالعات صورت گرفته نشان داده که این [7]ی غذایی استآلاینده های پایداری هستند و از پیامدهای پایدار آنها، بزرگنمایی زیستی در زنجیره

همچنین به دلیل اثرات   .[9, 8]فلزات سمی در ارگانهای مختلف بدن تجمع پیدا کرده و نهایتا باعث نارسایی و خطراتی برای بدن انسان می شود

مروزه ا ای در سراسر جهان به این مسئله معطوف گردیده است.زایی و نوروتوکسیک فلزات سنگین، حتی درمقادیر بسیار اندک، توجه ویژهسرطان

جهت بررسی اثرات غیر سرطان زایی این فلزات، از   .[10]شوداستفاده می (CR)زایی اخص خطر سرطانزایی، از شجهت ارزیابی اثرات سرطان

استفاده می شود. ضرورت این  (THQ)و نسبت خطر  (EWI)، مقدار مصرف هفتگی  (EDI)چندین روش مانند شاخص مقدار مصرف روزانه 

به فلزات سنگین )آلومینیوم، وانادیوم، قلع و  1398مطالعه بررسی آلودگی ماهی زمین کن دم نواری در محدوده ساحلی استان بوشهر در سال 

 .است آن احتمالی خطر ارزیابی کروم( و

 

 هامواد و روش

در استان بوشهر واقع در شمال غربی خلیج فارس است. مکان نمونه E) ، (25° 55´N´50 °50منطقه مورد مطالعه در این تحقیق، بندر بوشهر 

 برداری از اهمیت فوق العاده ای در بخش نفت، گاز و پتروشیمی در سطح کشور، منطقه و جهان برخوردار است. نمونه برداری از ماهی زمین کن
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وم، وانادیوم، قلع و کروم( در بافت عضله ماهی انجام گرفت. برای اندازه گیری میزان تجمع فلزات سنگین )آلومینی1398در فصل تابستان سال 

نمونه به صورت تصادفی جمع آوری شد(.  30نمونه های ماهی عمدتا از صیدهای استحصال شده به وسیله تور ترال و مشتاها تهیه گردید )

تقل و اتیلن پیچیده شده و در باکس یخ به آزمایشگاه من بلافاصله بعد از نمونه برداری، نمونه های ماهی با آب تمیز شسته شد، در کیسه های پلی

 درجه سانتیگراد تا زمان انجام عملیات آزمایشگاهی درحالت انجماد نگهداری می شود.   -20در آزمایشگاه در دمای 

. شد گیریاندازه گرم 01/0 دقت اب ترازو با وزن و مترسانتی 1/0 دقت با کشخط با کل طول و شدند داده شستشو مقطر آب و شهر آب با هانمونه

 میزان به. شد خشک ساعت 48 مدت به گرادسانتی درجه 60 دمای با آون در و شده شستشو مقطر آب با و جدا عضله بافت سنجی، زیست از پس

 65 اسیدنیتریک گرممیلی 4 مقدار. شدند داده قرار لیترمیلی 50 مایرارلن در و کرده وزن را( تر وزن) شده پودر ماهی عضله بافت نمونه از  گرم 3

 لیترمیلی 5/1 بعد. گیرد صورت اولیه هضم تا گرفت قرار ساعت 1 حداقل مدت به هود زیر اتاق، دمای در هانمونه و گردید اضافه نمونه به را درصد

 6 مدت به گرادسانتی درجه 140 دمای در (Hot plate) شن حمام روی بر هانمونه سپس. شد اضافه هانمونه به درصد 70 کلریک پر اسید

 آب از استفاده با پایان در. شوند سرد تا شد داده قرار محیط هوای در هانمونه هضم، از پس. شوند انجام کامل هضم تا شدند داده قرار ساعت

 از بعد. شدند فیلتر( میکرون 40) واتمن صافی کاغذ توسط رسیده حجم به هایمحلول سپس و رسانده لیترمیلی 25 حجم به را هانمونه دیونیزه

 سنجش برای. ]16[ شدند نگهداری آنالیز زمان تا گرادسانتی درجه 4 دمای در یخچال سرد محیط در و داردرب اتیلنی پلی ظرف در هانمونه آن

 .شد استفاده Liberty RL مدل ICP-OES دستگاه از ماهی عضله در سنگین فلزات میزان

و  THQو  EDI ،EWIزایی فلزات سنگین وارد شده به بدن انسان به دنبال مصرف ماهی، تخمین زایی و سرطانپتانسیل خطر غیرسرطان

ی ماهی برای بزرگسالان( به مقدار با استفاده از معادلات زیر، بر اساس میزان سرانه مصرف ملی )میانگین مصرف روزانه CRهمچنین برآورد 

 .[11]به ازای هر نفر در روز، محاسبه شد (12گرم ) 92/31

EDI=(𝐶 × 𝐹𝐼𝑅𝐷)/𝐵𝑊 

EWI=(𝐶 × 𝐹𝐼𝑅𝑊)/𝐵𝑊 

میزان جذب هفتگی  EDIمیزان جذب روزانه فلزات توسط بدن از طریق مصرف ماهی )میکروگرم/کیلوگرم وزن بدن/روز(،  EDIدر این رابطه 

میزان غلظت تعیین شده فلز در بافت عضله ماهی مورد مصرفی  Cفلزات توسط بدن از طریق مصرف ماهی )میکروگرم/کیلوگرم وزن بدن/روز(، 

وزن بدن مصرف کننده   BW میزان مصرف ماهی در مناطق مورد مطالعه بر حسب گرم در روز و FIRD)میکروگرم/گرم بر حسب وزن تر( و 

 کیلوگرم برای کودکان( است. 15کیلوگرم برای بزرگسالان و  70)

رود. می ردر واقع نسبت بین میزان در معرض قرارگیری فلزات و دز رفرنس آنها است که برای بیان اثرات غیر سمی به کا (THQ)شاخص خطر 

ک ای وجود ندارد. اگر این نسبت برابر یا بزرگتر از یتر از یک باشد، نشان دهنده آن است که هیچ گونه ریسک قابل مشاهدهاگر میزان این نرخ کم
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 EDtotل(، روز در سا 365بسامد در معرض قرارگیری ) EFr. در این رایطه [8]باشد خطراتی برای سلامتی مصرف کنندگان در پی خواهد داشت 

میزان فلز  Cگرم در روز برای هر فرد در نظر گرفته شد(،  92/31نرخ خوردن غذا )برای ماهی حدود  FIRسال(،  72میزان در معرض قرارگیری )

مصرف  میانگین وزن بدن BWaگرم بر کیلوگرم در روز(، دز رفرنس از راه دهان )میلی RfDoگرم بر گرم(، سنگین در غذای مورد مطالعه )میلی

 72های در معرض قرارگیری، حدود روز در سال ضربدر تعداد سال 365زا )زمان در معرض قرارگیری برای ترکیبات غیر سرطان ATNکننده و  

 .[12]سال( است

THQ=
𝐸𝐹𝑟×𝐸𝐷𝑡𝑜𝑡×𝐹𝐼𝑅×𝐶

(𝑅𝑓𝐷𝑜×𝐵𝑊𝑎×𝐴𝑇𝑁)
× 10−3 

یر غاز آنجا که قرار گرفتن در معرض دو یا چند آلاینده ممکن است، سبب افزایش اثرات یا اثرات متقابل شود، در این مطالعه کل پتانسیل خطر 

شاخص خطرپذیری کل  (HI)ه عنوان شاخص خطر کل ب THQفلزات به دست می آید. این  THQسرطانزا برای انسان با جمع مقادیر 

(TTHQ)  نامیده می شود. در این مطالعهTHQ :کل بر اساس معادله زیر محاسبه می شود 

HI=∑𝑇𝐻𝑄 = 𝑇𝐻𝑄(𝑃𝑏) + 𝑇𝐻𝑄(𝑁𝑖) + 𝑇𝐻𝑄(𝑍𝑛) + 𝑇𝐻𝑄(𝐶𝑢) + 𝑇𝐻𝑄(𝐴𝑠) 

 :است شده محاسبه زیر معادله توسط ها،آلودگی زای سرطان اثر براساس ماهی، (CRlim) روزانه مصرف میزان حد

(𝐴𝑅𝐿×𝑊𝐴𝐵)

𝐶𝑆𝐹×𝐶𝑚
=limCR 

 :شد تعیین زیر معادله از استفاده با ماهی روزانه مصرف میزان حداکثر ها، آلودگی از زا سرطان غیر اثرات براساس

(𝑅𝑓𝐷×𝑊𝐴𝐵)

𝐶𝑚
=limCR 

 دهد می نشان را زندگی طول در قبول قابل خطر میزان حداکثر ARL است،( kg/day) آلوده ماهی روزانه مصرف حداکثر CRlim که جایی

 را سرطان شیب عامل CSF است،( kg) کننده مصرف بدن وزن میانگین WAB ،((2014 همکاران و یو) استفاده شد 5-10 ، حاضر مطالعه در)

 خطر ارزیابی . برای[12]است( kg/  mg) ماهی خوراکی قسمت در فلز غلظت Cm و است،( day/ kg/ mg)دز رفرنس  RfD. دهد می نشان

 اردهایاستاند و ملی استانداردهای با آمده دست به نتایج زمین کن دم نواری، ماهی عضله بافت در برداریفلزات سنگین مورد نمونه انباشت

 از استفاده با ماهی عضله بافت در سنگین فلزات غلظت گیریاندازه از حاصل هایداده آماری تحلیل و تجزیه .شد مقایسه زمینه این در المللیبین

 با طرفهآنالیز واریانس یک  آزمون از( هم با طولی و وزنی کلاسه دو بین در عناصر بین) داده تحلیل تجزیه برای و ،26 ورژن SPSS افزار نرم

 پذیرفت. انجام درصد 5 داریمعنی سطح

 نتایج
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( میکروگرم بر گرم 34/0±12/0کروم ) و (41/5±2/2قلع ) (،15/0±07/0وانادیوم ) (،9/23±3/10نتایج نشان داد که میانگین غلظت آلومینیوم )

میانگین میزان فلزات در بافت ماهی زمین کن دم و  سنجی در بافت عضله ماهی زمین کن دم نواری در بندر بوشهر مشاهده شد. نتایج زیست

گرم  160-230متر و کلاسه وزنیسانتی 25-20ارائه شده است. بر اساس نتایج بیشترین میزان غلظت عناصر در کلاسه طولی  1نواری در جدول 

کروم در  و قلع وانادیوم، ظت آلومینیوم،مشاهده شد. نتایج حاصل از تحلیل آزمون واریانس یک طرفه نشان داد که اختلاف معنی داری بین غل

 .P)<(0.05برداری وجود دارد بافت عضله ماهی زمین کن دم نواری در منطقه نمونه

نتایج حاصل از مقایسه فلزات سنگین )میکروگرم بر گرم( در بافت عضله ماهی زمین کن دم نواري  -1جدول  

 حداکثر حداقل  (nتعداد ) ر(متکلاسه طولی )سانتی

20-15 17 5/14 6/19 

25-20 13  2/20 1/21 

    کلاسه وزنی )گرم(

160-90 11 9/98 7/151 

230-160 19 171 5/217 

 

، دوز مرجع (WHO, 1996)نواری، حد مجاز مصرف فلزات سنگین سازمان بهداشت جهانی میزان جذب بافت عضله ماهی زمین کن دم

همچنین جذب روزانه )میکروگرم بر گرم وزن بدن در روز( و هفتگی )میکروگرم بر گرم وزن بدن در هفته( )میکروگرم بر گرم وزن بدن در روز(، 

کیلوگرم بر هفته( در  70فلزات سنگین در بدن بزرگسالان و کودکان و استاندارد حد حداکثر مجاز جذب هفتگی )میکروگرم بر گرم وزن بدن در 

نواری نشان داد که میزان غلظت فلزات مورد مطالعه در بافت عضله متفاوت ن ماهی زمین کن دمآورده شده است. غلظت فلزات سنگی 2جدول 

( بر اساس میکروگرم بر گرم وزن تر مشاهده شد. 15/0±07/0( و کمترین آن در فلز وانادیوم )9/23±3/10بود. بیشترین میزان در فلز آلومینیوم )

بود. نتایج نشان داد که حد مجاز مصرف فلزات سنگین به  Al>Sn>Cr>Vماهی به صورت میزان جذب فلزات مورد مطالعه در بافت عضله 

 استثناء آلومینیوم بقیه کمتر از استاندارد سازمان بهداشت جهانی بودند.

)بر  شهر. غلظت فلز: میزان جذب روزانه و هفتگی فلزات آلومینیوم، کروم، قلع، و وانادیوم در ماهی زمین کن دم نواري در منطقه بندر بو2جدول 

حسب میکروگرم در گرم(، دوز مرجع )میکروگرم بر گرم وزن بدن در روز(، جذب روزانه )میکروگرم بر گرم در روز(، جذب هفتگی )میکروگرم بر 

  a) USEPA, 2011; b) USEPA, 2002; c) USEPA, 2000(، )استاندارد حد مجاز جذب هفتگی PTWI گرم در هفته(، 

  Al Cr Sn V 

 a 3/10±9/23 b 12/0±34/0 c 2/2±41/5 b 07/0±15/0 )میکروگرم در گرم( میزان فلز

 WHO 1 3/1 250 5/0استاندارد 

 a1 b 005/0 c 0086/0 a 009/0 )میکروگرم بر گرم وزن بدن در روز( دوز مرجع

 07/0±03/0 56/2±3/1 16/0±09/0 3/11±2/5  )میکروگرم بر گرم در روز(جذب روزانه بزرگسالان

 34/0±12/0 95/11±7/6 76/0±43/0 8/52±3/26 )میکروگرم بر گرم در روز(جذب روزانه کودکان
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  Al Cr Sn V 

 51/0±07/0 92/17±9/8 15/1±8/0 2/79±3/40  )میکروگرم بر گرم در هفته(جذب هفتگی بزرگسالان

 3/2±2/0 65/83±1/48 34/5±8/2 79/369±1/189 )میکروگرم بر گرم در هفته(جذب هفتگی کودکان

PTWI 14000 3/23 7000 ()استاندارد حد مجاز جذب هفتگی - 

 

گردد، مقادیر مشاهده می 3نواری، که در جدول ی میزان مصرف مجاز روزانه و نرخ مجاز در ماهی زمین کن دمبراساس نتایج حاصل از محاسبه

مطالعه بالاتر بود که میزان آن بر اساس مصرف عضله ماهی زمین کن مصرف مجاز این ماهی برای فلز وانادیوم، در مقایسه با سایر فلزات مورد 

کیلوگرم در روز بدست آمد. بیشترین نرخ مجاز مصرف در بین فلزات مورد مطالعه نیز  09/2و  77/9نواری در بزرگسالان و کودکان به ترتیب دم

 باشد.مربوط به وانادیوم و کمترین آن متعلق به آلومینیوم برای بزرگسالان می

: حد مجاز مصرف )کیلوگرم در روز( و نرخ مجاز مصرف )وعده در ماه( در ماهی زمین کن دم نواري، از لحاظ فلزات آلومینیوم، کروم، 3جدول 

 )وعده در ماه( CRmm، )کیلوگرم در روز( و نرخ مجاز مصرف CRlim، قلع، و وانادیوم. واحدها : حد مجاز مصرف

 Al Cr Sn V فلز

 77/9±7/3 68/8±1/4 064/0±02/0 0015/0±0001/0 )کیلوگرم در روز(مصرف بزرگسالانحد مجاز 

 09/2±8/0 86/1±7/0 014/0±005/0 00031/0±0001/0 )کیلوگرم در روز(حد مجاز مصرف کودکان

 09/2±03/1 86/1±7/3 014/0±006/0 00031/0±0001/0  )وعده در ماه(نرخ مجاز مصرف بزرگسالان

 75/280±5/122 44/249±7/3 85/1±4/0 042/0±01/0 )وعده در ماه(کودکاننرخ مجاز مصرف 

 

شاخص ریسک خطر نسبت به بیماریها در ماهی زمین کن دم نواری، از لحاظ فلزات آلومینیوم، کروم، قلع، و وانادیوم در گروه های  4در جدول 

آلومینیوم در هر دو گروه بزرگسالان و کودکان و کروم در کودکان مقادیر بزرگسالان و کودکان مشاهده شد. محاسبه شاخص خطر نشان داد که 

کنندگان دارند. از طرفی میزان شاخص بیشتر از یک دارند و نشان دهنده آن است که مصرف ماهی زمین کن دم نواری اثر مضری برای مصرف

همچنین مقدار شاخص خطر کل در مطالعه حاضر در بزرگسالان  خطر برای فلزات قلع و وانادیوم در هر دو گروه سنی کمتر از یک بدست آمد.

 ( بیش از یک به دست آمد.7/134( و کودکان )86/28)

 شاخص ریسک خطر در ماهی زمین کن دم نواري، از لحاظ فلزات سنگین در مطالعه بندر بوشهر. 4جدول 

 Al Cr Sn V HI فلز

 86/28 004/0 013/0 55/0 3/28 شاخص خطر بزرگسالان

 7/134 017/0 06/0 54/2 07/132 شاخص خطر کودکان

 

 بحث
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تاثیرگذار  عواملیکی از از بندر بوشهر، خلیج فارس انجام گرفت.  1398قطعه( در فصل تابستان سال  30نواری )نمونه برداری از ماهی زمین کن دم

 لاست معمولاابر میزان تجمع فلزات سنگین در ماهیان فصل و تغییرات فصلی می باشد. در فصل تابستان با توجه به اینکه سرعت تجزیه بسیار ب

ان تموجودات آبزی پس از مرگ در کف تجزیه شده و باعث افزایش غلظت عناصر موجود در بدن خود شده و باعث افزایش عناصر سنگین در تابس

 .[13]زی و میان زی نیز تاثیرگذار است کفدر آبزیان می گردد، همچنین به دلیل اینکه آب جابه جایی کمی دارد در تابستان روی موجودات 

داری بین غلظت فلزات سنگین مورد مطالعه در بافت عضله ماهی نتایج حاصل از تحلیل آزمون واریانس یک طرفه نشان داد که اختلاف معنی

ها و مناطق لظت عناصر سنگین در گونهداری در بین میزان غ. وجود تفاوت معنیP)<(0.05برداری وجود دارد نواری در منطقه نمونهزمین کن دم

سی پروری در مناطق مورد بررهای آبزیها و فعالیتتواند به دلیل اعمال شرایط مدیریتی و زیست محیطی مختلف، تخلیه فاضلابمختلف می

نشان دادند که بین غلظت فلزات سنگین در بدن موجودات آبزی در مناطق مختلف )خلیج فارس،  [15] (2007همکاران ) و Dural. مطالعه [14]باشد

دلیل شرایط محیطی متفاوت مثل درجه حرارت، نور و وجود فعالیت های انسانی اختلاف  های کالیفرنیا( بهخلیج مصر، خلیج اسکندیون و تالاب

گیری طول و وزن قطعه ماهی طی فصل تابستان مورد بررسی قرار گرفتند. بر اساس اندازه 30داری وجود دارد. در مطالعه حاضر، در مجموع معنی

نواری( انتخاب گرم برای وزن کل ماهی زمین کن دم 230-160و  160-90ل و متر برای طول کسانتی 25-20و  20-15کلاسه ) 2ماهیان، 

نواری در دریای کن دمای بر تاثیر فصول بر تجمع فلزات در عضله ماهی شانک زرد باله و زمینمطالعه [16]( 1396زاده )ولایت و شهری گردید.

 ماهی داشتند.     48عمان در ارتباط با طول و وزن کل از 

یکی از مسیرهای اصلی در جذب فلزات سنگین گیرد، اما مصرف ماهی به عنوان های مختلفی در معرض فلزات سنگین قرار میامروزه انسان از راه

. بدین جهت، در مطالعه حاضر بافت عضله به عنوان عضو خوراکی در تغدیه انسان مورد مطالعه قرار گرفت. [17]آیدها به حساب میو دیگر آلاینده

ر فاکتورهای متفاوتی مانند غلظت فلزات در آب، فعالیت متابولیک، زمان در معرض قرارگیری و انباشته شدن فلزات سنگین در بافت تحت تاثی

و میزان  [19]تواند بر انباشت زیستی هر فلز سنگین موثر باشد . شرایط فیزیولوژی ماهی می[18]فاکتورهای محیطی )ازجمله شوری و دمای آب( است

های نظارتی در کل دنیا، به دلیل توانایی سمیت . سازمان[20]ها نیز بستگی داردها به نقش فیزیولوژیک آنتجمع فلزات سنگین مختلف در بافت

گیری در برخی مواد غذایی از جمله ماهی تعیین نموده است. مقایسه سطوح فلزات سنگین اندازهها را فلزات سنگین، محدوده قابل قبولی از آلاینده

نواری در این مطالعه با حداکثر محدوده مجاز پیشنهاد شده برای مصرف انسان توسط سازمان بهداشت جهانی شده در عضله ماهی زمین کن دم

ه تر از محدوده مجاز پیشنهاد شدگین وانادیوم و قلع در هر دو گروه سنی بر اساس وزنمحاسبه شده است. با اینکه غلظت فلزات سن 2در جدول 

برای مصرف انسان توسط سازمان بهداشت جهانی کمتر بود اما به علت اینکه، غلظت بالای فلزات آلومینیوم در هردو گروه سنی و کروم در 

تخراج و های اسشده از بندر بوشهر، خلیج فارس، ممکن است به علت وجود فعالیتبرداری نواری نمونهکودکان در بافت عضله ماهی زمین کن دم

های ماهیگیری و تجاری در بافت ماهی باشد. ماهی ها و قایقهای شهری، صنعتی از ساحل به دریا، تردد نفتکشانتقال نفت، تخلیه فاضلاب

 .[21]بالای این فلزات قرار گیردتواند در معرض نواری یک ماهی کفزی است بنابراین میزمین کن دم
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لزات در های آبی آلوده غلظت فکه عضلات اولین محل برای انتقال زیستی و انباشت فلزات نیستند، اما از آنجایی که در زیستگاه با وجود این

. [22]عضلات ماهی ممکن است از محدوده مجاز برای مصرف انسان بیشتر باشد بدین صورت ممکن است تهدیدی جدی برای سلامتی انسان باشند

آید اما ورود بیش از حد آن به بدن، ضرر دارد. یفلزات سنگین آلومینیوم، کروم، قلع و وانادیوم به عنوان یک ماده ضروری برای بدن به حساب م

فلزات مورد مطالعه بر اساس استاندارد سازمان بهداشت جهانی برای مصرف انسانی به استثناء آلومینیوم بقیه در محدوده مجاز   2با توجه به جدول 

 .نواری نسبت به عناصر مورد بررسی استهستند و بیانگر سلامتی نسبی ماهی زمین کن دم

حد مجاز مصرف، تعداد مجاز وعده در ماه و میزان ریسک خطر محاسبه شده است. نتایج نشان داد که حد مجاز مصرف فلزات  4و  3در جدول 

بود  یک از تربیش مقادیر کروم و سنگین کمتر از استاندارد سازمان بهداشت جهانی بود. محاسبه شاخص خطر نشان داد که برای دو فلز آلومینیوم

شان دهنده آن است که مصرف ماهی اثر مضری برای مصرف کنندگان دارد. نتایج شاخص خطر نشان دهنده نسبت دوز برآورد شده در که ن

ی امعرض قرار گرفتن فلزات به دوز مرجع است. در مطالعه حاضر شاخص خطر برای فلزات مورد مطالعه کمتر از یک بود به استثناء آلومینیوم )بر

دهد ( بود. چنین دستاوردهایی نشان می004/0( تا وانادیوم در بزرگسالان )07/132که دامنه آن برای فلز آلومینیوم در کودکان ) (،3/28بزرگسالان 

 خطر شاخص مقدار نواری به منزله احتیاط در مصرف برای مصرف کنندگان است. همچنینکه در ارزیابی ریسک خطر، مصرف ماهی زمین کن دم

نتایج این مطالعه در بررسی انباشت و خطر مصرف  .آمد دست به یک از بیش( 7/134) کودکان و( 86/28) بزرگسالان در حاضر مطالعه در کل

نواری و همچنین وجود دیگر فلزات سنگین در این ماهی با نتایج دیگر مطالعات همخوانی کن دمآلومینیوم و کروم در بافت خوراکی ماهی زمین

 . [16, 6]دارد

 نتیجه گیري کلی 

نواری ن دمکماهی زمین در روزانه تحمل قابل مصرف میزان با مقایسه در مطالعهفلزات سنگین مورد  برای روزانه مصرف برآورد نتایج، به توجه با

 کمتر تن اهیم عضلانی های بافت در سنگین به استثنای آلومینیوم فلزات تمام برای کل شاخص خطر ضریب شاخص خطر و ضریب. بود کمتر

نواری همچنین بررسی ریسک خطر مصرف ماهی زمین کن دم .ضروری است انسان سلامتی برای گونه این احتیاط در مصرف بنابراین،. بود 1 از

دهد که غلظت فلزات در این ماهی برای مصرف انسان در مقایسه با استانداردهای سازمان نمونه برداری شده از بندر بوشهر، خلیج فارس نشان می

هی از لحاظ سلامتی برای مصرف کننده مخاطراتی شدید به دنبال بهداشت جهانی در محدوده مرزی قابل قبول است. بنابراین، هر چند مصرف ما

ها توسط زنان باردار و کودکان باید ملاحظاتی را رعایت کرد زیرا جنین، نوزادان شیرخوار و کودکان زیر نداشته باشد اما در مورد میزان مصرف آن

جهــت  بــازار، در شــده عرضــه هــای مــاهی در ســنگین فلـزات سـطوح بـر مـستمر نظـارت ترند. در همین راستا باسال حساس 10

 .رسد نظرمی به ضروری هـای جهانی اسـتاندارد مجـاز حـد از بـالاترنبـودن از اطمینـان

 تشکر و قدردانی
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شناختی دانشگاه گنبد کاووس جناب آقای ارسلان بهلکه که در انجام این تحقیق اینجانب را یاری نمودند، بدین وسیله از مسئول آزمایشگاه بوم

 قدردانی می گردد. 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
The entry of heavy metals into the environment, especially aquatic ecosystems, due to entering 
the food chain and endangering human health, is one of the concerns of society. Fish are among 

the organisms that have the ability to bioaccumulate these metals. The aim of this study was to 

investigate the concentrations of aluminum, vanadium, tin and chromium in the muscle tissue of 
tapeworm and assess its potential risk. For this purpose, 30 pieces of fish were caught in July 2017 

from Bushehr port, Persian Gulf. Samples were prepared according to standard laboratory 

methods and the concentration of heavy metals was measured using ICP-OES. The concentration 

of elements in the muscle tissue of fish for human consumption was compared with international 
standards, as well as the estimated daily, weekly absorption in children and adults, their 
permissible consumption and risk indicators of consumption of this fish against carcinogenic 

diseases. The results showed that the mean concentrations of aluminum (23.9 ±10.3), vanadium 

(0.15 ±0.07), tin (5.41 ±2.2) and chromium (0.34 ±0.12), based on micrograms per gram, fresh 

weight was observed in muscle tissue.  The absorption of the studied metals in the muscle tissue 

of fish was Al> Sn> Cr> V. The results showed that the permissible consumption of heavy metals 

with the exception of aluminum was lower than the standard of the World Health Organization. 
The calculation of the risk index showed that aluminum in both groups of adults and children and 
chromium in children have values of more than one, in this regard, with continuous monitoring of 

heavy metal surfaces in fish offered in the market,  It seems necessary to ensure that it does not 

exceed the permissible level of global standards. 

 Original Research 

  

 ARTICLE HISTORY 

 Received: 20 January 

2021 
 

 Accepted: 21 March 

2021 
 

 ePublished: 22 May 

2021 
 

    

KEYWORDS: Heavy metals, Platycephalus indicus, muscle, Bushehr port, Persian Gulf.   

   

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/10th_edition_of_Systema_Naturae

