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 زایی فلزات سنگین زایی و غیرسرطانارزیابی فاکتورهای سرطان

  در عضله ماهیان غالب رودخانه بهمنشیر
 

 

 
 
 

 گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایران :*آزیتا کوشافر 

 دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایرانگروه زیست شناسی دریا :احمد سواری ، 

 گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایران :نسرین سخایی 

 اقیانوسی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایرانگروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی و  :بیتا ارچنگی 

 گروه محیط زیست، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران اورگانی:فاطمه کریمی 

 

 1397 بهمنتاریخ پذیرش:            1397 بانآ تاریخ دریافت:
 

 چکیده

، (Liza abu)عضله ماهیان بیاح  زایی فلزات سنگین جیوه، کادمیوم و سرب درانزایی و غیرسرطاین تحقیق با هدف ارزیابی ریسک سرطان

 90رودخانه بهمنشیر در فصل زمستان انجام شد.  (Pennahia anea)و شبه شوریده چشم درشت  (Acanthopagrus latus)شانک زرد باله 

ایستگاه مورد مطالعه به وسیله تورهای گوشگیر  5تصادفی از  صورت کاملا نمونه ماهی شبه شوریده چشم درشت، بیاح و شانک زرد باله به

با کمک دستگاه و سیستم کوره گرافیتی روش جذب اتمی به فلزات سنگین مورد مطالعهسنجش رودخانه ای توسط صیادان بومی منطقه تهیه شدند. 

Perkin Elmer 4100 صورت سلمت انسانی اقدام به تکمیل پرسشنامه بهمنظور تکمیل اطلعات در بخش مخاطرات وارده بر به .انجام شد

غلظت  .بود 62/73±803/13کیلوگرم و میانگین وزنی کیلوگرم  107و  54حداقل و حداکثر وزن مردان و زنان مورد مطالعه تصادفی گردید. 

(. الگوی تجمع فلزات >05/0P) آمددست جیوه، سرب، کادمیوم در عضله ماهی شانک زرد باله بالاتر از شبه شوریده چشم درشت و بیاح به

توان گفت در سه گونه ماهی میجیوه بود. <کادمیوم<صورت سربسنگین در عضله سه گونه بیاح، شانک زرد باله و شبه شوریده چشم درشت به

درخصوص کادمیوم  .نسبت به جیوه فقط گونه شانک از حد استاندارد خارج بوده است امازایی داشته که هر سه گونه نسبت به سرب سرطان

 .کنندزایی مشکلی ایجاد نمیتوان گفت که هر سه گونه در محدوده معرفی شده بوده و برای مصرف انسان از نظر سرطانمی

  ارزیابی ریسک، فلزات سنگین ماهی، عضله، رودخانه بهمنشیر کلیدی: کلمات

 koshafar_1349@yahoo.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

اوتی آلوده های متفمنابع آبی به اشکال مختلف و توسط آلاینده       

سنگین کادمیوم، سرب و جیوه  ها مثل فلزاتشوند. برخی از آلایندهمی

ناپذیر هستند و اثرات بسیار شدیدی بر آب و موجودات آبزی و زوال

(. 1391 ،طورکل بر زنجیره اکوسیستمی دارند )رجایی و همکارانبه

ط محی مهم مشکلات سنگین یکی از با فلزات آبی هایآلودگی اکوسیستم

ترین مناطق برای فرونشینی ها از مهمزیست است. سواحل و مصب

های مختلف باشند. فلزات با ورود در بخشها میبسیاری از آلاینده

جا وارد یابند. در رسوبات جمع شده از آنهای آبی تنزل میاکوسیستم

چندین چرخه شیمیایی و بیولوژیکی شده و در ستون آب و موجودات 

ذارند. از عواملی که باعث ورود فلزات به محیط زیست گآن تاثیر می

های شهری، منابع های صنعتی، پسابتوان به پسابشود، میمی

ها و نزولات جوی اشاره کرد. آلودگی ناشی از این ای، روانابغیرنقطه

های اخیر افزایش یافته و در بسیاری از کشورها ها در سالآلاینده

عنوان یکی از ها بهرودخانه (.2015اران، و همک Leiشود )مشاهده می

های آبی جهت مصارف انسانی و سایر موجودات ترین اکوسیستممهم

محیطی متعددی هستند. فلزات های زیستزنده در معرض آلودگی

های مختلف ها، از راههای اصلی آلایندهعنوان یکی از گروهسنگین به

صنعتی و بیمارستانی  هایو کشاورزی و فاضلاب شهری هایپساب نظیر

زنده  ناپذیری را بر موجوداتشوند و خسارات جبرانها میوارد رودخانه

(. 1393زاده، ساری و ولایتگذارند )عسکریازجمله انسان برجای می

موجودات زنده  زیستسمی در محیط هایترین آلایندهخطرناک یکی از

های حاد و ریفلزات سنگین هستند که سبب بروز مسمومیت و بیما

عوارض این (. 2013و همکاران،  Al-Najareشوند )مزمن در انسان می

دنبال در معرض قرار گرفتن طور عمده بههها بر سلامت انسان بآلاینده

افتد و علاوه بر مشکلات کبدی، کلیوی و و تدریجی اتفاق می مداوم

 Bahnasawy) دهستن زاآلرژی و زاجهش ،زاسرطان بالقوه طورهب استخوانی

(. در میان فلزات 2013و همکاران،  Bellassoued؛ 2011و همکاران، 

عنوان یک آلاینده جهانی مطرح شده است و از دیگر سنگین جیوه به

و همکاران،  Meucci؛ 2009و همکاران،  Niaziتر است )فلزات سمی

ترین عوارض را بر روی چهار فلزی است که بیش (. سرب یکی از2009

(. کادمیوم نیز جزء فلزات سمی Berlin ،1985متی انسان دارد )سلا

باشد که اثرات سمیت کادمیوم در بدن انسان نیز باعث شده است می

های اخیر محققین در کشورهای مختلف، مطالعات بسیاری که در سال

 Ahmad؛ 2009و همکاران،  Agahرا در مورد این عنصر انجام دهند )

ای مصبی (. رودخانه بهمنشیر منطقهShuhaimi-Othman ،2010و 

کیلومتر از محل اتصال کارون به حفار و  78است با طولی در حدود 

بهمنشیر شروع شده و تا دهانه خلیج فارس ادامه دارد. در اهمیت این 

توان به آبیاری بیش از چهار میلیون نخل به کمک این رودخانه می

بیان کرد که از قسمت  چنینرودخانه در منطقه اشاره نمود و هم

شود. بالادست رودخانه آب شرب منطقه آبادان و خرمشهر تامین می

بندر چوئبده که از پر ترددترین بنادر کشور است در این منطقه قرار 

ها، ورود ها، شناورهای کوچک و قایقگرفته است. تردد زیاد لنج

سبب  های کشاورزی زیاد در این منطقههای شهری و فعالیتفاضلاب

ساری گردیده است که این منطقه در معرض خطر قرار گیرد )عسکری

های مختلفی (. بررسی1397؛ کوشافر و همکاران، 1389و همکاران، 

از نظر میزان فلزات سنگین در این منطقه صورت گرفته که بیانگر 

حضور این فلزات در رودخانه و وجود مقادیر بالاتر از حد استاندارد 

؛ 1393زاده، )کوشافر و ولایت بوده است موجودات و بدن بدر رسو هاآن

با توجه به مطالب ذکر شده این تحقیق  (.1393زاده و همکاران، ولایت

زایی فلزات سنگین زایی و غیرسرطانبا هدف ارزیابی ریسک سرطان

جیوه، کادمیوم و سرب در عضله ماهیان غالب رودخانه بهمنشیر )بیاح، 

 به شوریده چشم درشت( انجام شد.شانک زرد باله و ش

 

 هامواد و روش

الیه منتهی در کیلومتر، 80 طول به بهمنشیر رودخانه :بردارینمونه       

غربی ایران در استان خوزستان در حد فاصل عرض جغرافیایی جنوب

دقیقه  13درجه و  48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  25درجه و  30

شرقی واقع گردیده است. این رودخانه از دقیقه  43درجه و  48تا 

رودخانه کارون بوده که در حد فاصل جزیره آبادان و خرمشهر  انشعابات

)محلی به نام حفار( منشعب شده است. رودخانه بهمنشیر در بالادست 

دست به خلیج فارس منتهی به رودخانه کارون و کانال حفار و در پایین

نمونه ماهی شبه  90(. 1( )شکل 1392زاده و نجفی، گردد )ولایتمی

تصادفی  صورت کاملاًشوریده چشم درشت، بیاح و شانک زرد باله به

ای توسط وسیله تورهای گوشگیر رودخانهایستگاه مورد مطالعه به 5از 

 30طورکلی از هر گونه (. به1شدند )جدول  صیادان بومی منطقه تهیه

برداری ماهیان اندازه، نمونه تهیه شد که در این تحقیق جهت نمونه

تر غالبیت دو وزن، سن و جنسیت ماهیان درنظر گرفته نشد و بیش

شناسی و نوع زیست در رودخانه بهمنشیر و روش در فصل زمستان گونه

 و اکولوژیک این دو گونه جهت مطالعه مدنظر بود.

یونولیتی حاوی پودر  هایوسیله جعبهماهیان به: هضم شیمیایی       

ها نمونهبافت عضله  انتقال داده شدند و در آزمایشگاه آزمایشگاه یخ به

 150تا  120مدت دست آمده را بهههای بنمونهسپس . جدا گردید

قرار داده تا به وزن ثابت  لسیوسدرجه س 65دقیقه در آون با دمای 

ها از روش برای هضم نمونه. نددو سپس از داخل آون خارج ش ندرسید

گرم از نمونه در  5/0که  . به این صورتشدمرطوب استفاده 
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اسیدسولفوریک  لیترمیلی 25و به آن  شد ریخته لیترمیلی 250 بالن یک

محلول مولیبدات  لیترمیلی 1 مولار و 7اسیدنیتریک  لیترمیلی 20 غلیظ،

 ی جوشیدنسنگ جوش برای یکنواخت ازدرصد اضافه شد و  2سدیم 

 لیترمیلی 20 آرامیبالای مبرد به و ازشده  نمونه سرد سپس ،شد استفاده

به  1:1مخلوط اسیدنیتریک غلیظ و اسیدپرکلریک غلیظ به نسبت 

مخلوط حرارت داده شد تا بخارات سفید رنگ سپس ، داضافه شنمونه 

که بالن چرخانده حالیشده و در مخلوط سرد محو شد، کامل طورهب اسید

آرامی به آن اضافه شد. د بهآب مقطر از بالای مبر لیترمیلی 10 شدمی

دست آمد، هشفافی ب دقیقه محلول کاملاً 100با حرارت دادن حدود 

انتقال  لیترمیلی  100داخل بالن ژوژه این محلول پس از سرد شدن به

 (.ROPME ،1999) داده شد و به حجم رسانده شد
 

های مورد مطالعه در مشخصات جغرافیایی ایستگاه :1جدول 

 نشیر در طی دوره مطالعهرودخانه بهم

فلزات سنگین سنجش : گیری فلزات سرب و کادمیوماندازه       

کمک دستگاه  با گرافیتی کوره و سیستماتمی  روش جذببه مطالعه مورد

Perkin Elmer 4100 ستگاه داین توسط  فلزات حد تشخیص .انجام شد

 1000که دارای دقت حدود  بود ppbروش کوره در حد جذب اتمی به

کادمیوم، سرب، وانادیوم گیری هجهت اندازباشد. سیستم شعله می برابر

لیتر میلی 5ها، لیتر محلول هضم شده نمونهمیلی 10ابتدا به  و کبالت

ه دقیق 20مدت اضافه شده و به %5محلول آمونیم پیرولیدین کاربامات 

صورت فرم آلی فلزی در محلول شدند تا عناصر به هم زدههبها نمونه

لیتر متیل ایزوبوتیل کتون میلی 2ها کمپلکس شوند و سپس به نمونه

 10شدند و پس از  هم زدههبها دقیقه نمونه 30مدت اضافه شد و به

شدند و عناصر  ژدور در دقیقه سانتریفو 2500ها در دور دقیقه نمونه

 EDLنظر به فاز آلی منتقل شدند. پس از تنظیم کوره و سیستم  مورد

)منبع تولید اشعه کاتدی( دستگاه و اپتیمم کردن دستگاه جذب اتمی 

منحنی کالیبراسیون این عناصر به کمک استانداردهای این عناصر و 

رسم گردید و   32WinLab افزارماتریکس مدیفایر پالادیم توسط نرم

 Ahmad) گیری گردیدهشده انداز های آمادهمحلول رد عناصر مقدار این

 (.Shuhaimi-Othman ،2010و 

روش جذب اتمی و سیستم سنجش جیوه به: گیری جیوهاندازه       

انجام شد. حد تشخیص  Perkin Elmer 4100هیبرید با کمک دستگاه 

بود که دارای دقت  ppbجیوه توسط این دستگاه جذب اتمی در حد 

باشد. پس از تنظیم سیستم شعله و کوره می برابر سیستم 1000حدود 

EDL  منبع تولید اشعه کاتدی( دستگاه و اپتیمم کردن دستگاه جذب(

اتمی منحنی کالیبراسیون جیوه به کمک استانداردهای این عنصر و 

رسم و مقدار   32WinLab افزارنرمماتریکس مدیفایر پالادیم توسط 

-Shuhaimi و Ahmad) گردید گیریاندازه شده آماده هایمحلول در جیوه

Othman ،2010.) 

منظور تکمیل اطلاعات در بخش به: ارزیابی ریسک سلامت       

صورت مخاطرات وارده بر سلامت انسانی اقدام به تکمیل پرسشنامه به

تصادفی گردید. در این بخش اطلاعاتی چون میزان وزن ماهیگیران 

یا مرد(، ترکیب رژیم غذایی ماهیگیران  جنسیت )زن کیلوگرم، برحسب

در دو قسمت غذای مصرفی برحسب گرم در روز و گرم در سال و 

ها به خانواده آن پخت و پز از صیادان و بخش مصرفی فیله، پوست و

منظور تکمیل اطلاعات در این بخش مورد پرسش شکل تصادفی به

  Ecofatافزارنرم هاییکی از زیرمدل پرسشنامه این .(2 )شکل گرفت قرار

یک مدل کامپیوتری جهت ارزیابی مخاطرات اکولوژیک Ecofate بود. 

های درون اکوسیستممحیطی ناشی از نشر مواد شیمیایی بهو زیست

چون مناطق  یهای آبسیستماکوتواند برای این مدل می آبی است.

 کار رود.  هها برودخانه ها ودریایی، دریاچه

 طول و عرض جغرافیایی نام ایستگاه شماره ایستگاه

 اول
ورودی 

 بهمنشیر

ثانیه شمال و  24دقیقه ،  25درجه،  30

 ثانیه شرق 57دقیقه،  13درجه،  48

 پل احمدآباد دوم
ثانیه شمال و  55دقیقه ،  18درجه،  30

 ثانیه شرق 5دقیقه،  21درجه،  48

 1تنگ  سوم
ثانیه شمال و  22دقیقه ،  11جه، در 30

 ثانیه شرق 22دقیقه،  28درجه،  48

 بند چوئبده چهارم
ثانیه شمال و  57دقیقه ،  9درجه،  30

 ثانیه شرق 13دقیقه،  35درجه،  48

 پنجم
ابتدای خلیج 

 فارس

 48ثانیه شمال و  7دقیقه،  1درجه،  30

 ثانیه شرق 57دقیقه،  42درجه، 
 

 
 های قعیت جغرافیایی رودخانه بهمنشیر و ایستگاهنقشه مو :1شکل 

 برداری ماهیان )نگارنده مقاله(نمونه
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 ه زیر مدل اثرات وارده بر سلامت انسانپرسشنام :2شکل 

 

مصرف روزانه  مقداراز اطلاعات این بخش در تکمیل میانگین        

کیلوگرم در روز( برای سنجش  گرم بر)برحسب میلی ماهی توسط مردم

منظور محاسبه به زایی استفاده شد.زایی  یا غیرسرطانمیزان سرطان

و ها سلامت انسانی مطابق روش اثرات وارده بر مواد سمی مصرفی بر

د زایی در افراد مورد مطالعه محاسبه گردیمیزان سرطانمعادلات  و

(Anderson 2010 همکاران، و.) زایی غیرسرطان فاکتور محاسبه منظوربه

ز مصرفی روزانه مصرف ومیانگین د 2و  1معادلات  با استفاده از فرمول

سپس  و نموده محاسبه را (Acceptable Daily Intake) مردم توسط ماهی

و  زاییمیزان فاکتور غیرسرطان ترتیببه 4و  3معادلات با استفاده از 

 :محاسبه شد شاخص خطر

CF = )CS/TOC) × BSAF × F LIPID                            1معادله:  

CF (contaminant in fish :)غلظت ماده شیمیایی در ماهی ،CS 

(Contaminant in sediment :)گرم در )میلی غلظت آلاینده در رسوب

، میزان ظرفیت کربن آلیTOC (Total organic carbon :)کیلوگرم(، 

BSAF (Bioaccumulation factor :)بیوتا -فاکتور تجمع در رسوب ،

F LIPID (f Lipid=lipid in fish :)ظرفیت چربی در ماهی 

ADI or intake=CF×IR×EF×ED/BW×AT                     2معادله:  

IR :کیلوگرم/روز(،  میزان مصرف ماهی(EF : بسامد یا تکرار میزان

وزن بدن : BW، دوره مواجهه بر حسب گرم: ED)روز/سال(،  مواجهه

مصرف  مقدارمیانگین : ADI، واحد زمان: day AT، بر حسب کیلوگرم

 گرم/کیلوگرم/روز()میلی روزانه مصرف ماهی توسط مردم

 ILCR=ADD × CSf                                              :3معادله 

ILCR :incremental life time cancer risk ،ADI : مقدارمیانگین 

فاکتور  CSF: گرم/کیلوگرم/روز(،)میلی مصرف روزانه ماهی توسط مردم

 بالقوه ریسک

  ADI/RFD    = HQ                                               :4معادله 

 افزارنرم کمکبه هاداده تحلیل و تجزیه آماری: تجزیه و تحلیل       

17 SPSS طرفه یک واریانس آنالیزکمک هو میانگین تیمارها ب انجام شد

(ANOVA One-way )که وجود یا عدم وجود  با یکدیگر مقایسه شدند

ین چنتعیین گردید. هم( =05/0P) درصد 5دار در سطح اختلاف معنی

 استفاده گردید. Excel 2007 افزاردر رسم نمودارها و جداول از نرم

 

 نتایج 
فلزات حاوی سموم  نمصرف ماهیا تعیین اثرات ناشی از منظوربه       

و سلامت انسانی مردم منطقه، با استفاده از پرسشنامه به سنگین 

شان مرد ماهیگیر منطقه درخصوص وزن 23زن و  5شکل تصادفی از 

حسب کیلوگرم، میزان مصرف ماهی در روز، بخش مصرفی ماهی بر

که  تنحوه مصرف سوالاتی مورد پرسش قرار گرف )فیله و پوست( و

ویژه ماهیگیران(، نوع هدر آن جنسیت و وزن افراد مصرف کننده )ب

روش پخت مورد توجه قرار گرفته  مصرف، میزان مصرف در روز و

مردان نیز اکثریت  اند.متفاوت بودهزنان مورد پرسش دارای اوزان  است.

اند. های متفاوت داشتهکیلوگرم و مابقی افراد وزن 70افراد دارای وزن 

 107کیلوگرم بوده و حداکثر وزن  33/75 لذا میانگین وزنی مردان

 66/68میانگین وزنی زنان  کیلوگرم بوده است و 50کیلوگرم و حداقل 

باشد. می کیلوگرم 54 حداقل و رمکیلوگ 86حداکثر وزن  و کیلوگرم بوده

 28/0 ترینکم کیلوگرم در روز و 42/0در زنان  ترین میزان مصرفبیش

ترین کم کیلوگرم در روز و 85/0کیلوگرم در روز و در مردان حداکثر 

حداقل و حداکثر وزن افراد  (.2 )جدول کیلوگرم در روز بوده است 28/0

 62/73±803/13وزنی کیلوگرم  کیلوگرم و میانگین 107 و 54 ترتیببه

فلزات سنگین جیوه، سرب و کادمیوم در جدول  میانگین میزان .بود

آمده است. غلظت جیوه، سرب، کادمیوم در عضله ماهی شانک زرد  3

(. >05/0P) دست آمدباله بالاتر از شبه شوریده چشم درشت و بیاح به

زرد باله و  الگوی تجمع فلزات سنگین در عضله سه گونه بیاح، شانک

 (.3بود )جدول جیوه<کادمیوم<سرب صورتبه درشت چشم شوریده شبه

زایی فلزات وزن زایی و غیرسرطانهای سرطانجهت محاسبه شاخص

توجه به  باافراد، میزان مصرف و نوع مصرف ماهیان استفاده شدند. 

توان گفت محاسبه شده در سه گونه ماهی می مقادیر این استانداردها و

نسبت به جیوه  امازایی داشته ر سه گونه نسبت به سرب سرطانکه ه

درخصوص کادمیوم  فقط گونه شانک از حد استاندارد خارج بوده است.

توان گفت که هر سه گونه در محدوده معرفی شده بوده و برای می

 .(4)جدول  کنندزایی مشکلی ایجاد نمیمصرف انسان از نظر سرطان

و  ح، شبه شوریده چشم درشتضله ماهی بیاع مقایسه میزان جیوه در

باله رودخانه بهمنشیر با استانداردهای جهانی حاکی از پایین  زرد شانک

 بودن غلظت این فلزات سنگین در مقایسه با آستانه استانداردهای 
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و میزان مصرف ماهی توسط مردان و افراد میزان وزن  :2 جدول

 رودخانه بهمنشیرمنطقه در  ساکن زنان

 مردان وزن

 )کیلوگرم(
 تعداد

 وزن زنان

 )کیلوگرم(
 تعداد

70 3 86 1 

69 1 81 1 

78 3 66 1 

95 2 57 1 

107 1 54 1 

75 4 - - 

80 3 - - 

60 3 - - 

85 2 - - 

50 1 - - 

67 1 - - 

 میزان مصرف

 در روز( کیلوگرم)
 تعداد

میزان مصرف 

 در روز( کیلوگرم)
 تعداد

85/0 4 42/0 3 

71/0 3 28/0 2 

57/0 6 - - 

42/0 14 - - 

28/0 2 - - 
 

 =FAO) جهانی سازمان غذا و داروی امریکا، سازمان غذا و کشاورزی

Food and Agriculture Organization)سازمان بهداشت جهانی ، 

(WHO=Word Health Organization) وزارت کشاورزی ـ شیلات ،

 UKMAFF=Ministry of Agriculture, Fisheries & Food) انگلستان

UK(  و انجمن ملی بهداشت و سلامت استرالیا  )National=NHMRC

Health & Medical Research Council :Australia)  بود. میزان سرب

با حد مجاز سازمان بهداشت جهانی، سازمان غذا و کشاورزی  مقایسه در

در  و انجمن ملی بهداشت و سلامت استرالیا بالاتر بوده است، اما

 ـشیلات انگلستان، سازمان غذا و کشاورزی  مقایسه با وزارت کشاورزی 

تر بوده است. میزان کادمیوم نیز و سازمان غذا و داروی امریکا پایین

شیلات انگلستان و انجمن  ـیکشاورز وزارت سه با استانداردهایدر مقای

ستانداردهای بوده، اما در مقایسه با ا بالاتر استرالیا سلامت و بهداشت ملی

جهانی، سازمان غذا و کشاورزی و سازمان غذا و داروی  بهداشت سازمان

 (.5 تر بوده است )جدولامریکا پایین

 

گرم در کیلوگرم( در عضله میانگین فلزات سنگین )میلی :3جدول 

 ماهیان مورد مطالعه رودخانه بهمنشیر

فلزات 

 سنگین
 شانک زرد باله بیاح

شبه شوریده 

 چشم درشت

 a070/0±079/0 b050/0±095/0 c160/0±074/0 جیوه

 a007/0±196/0 b080/0±208/0 c120/0±147/0 سرب

 a700/0±840/0 b080/0±098/0 c230/0±075/0 کادمیوم

 (.>05/0P) دهددار را نشان می( در هر ردیف اختلاف معنیa,b,cحروف متفاوت )  

 
        

 

 ماهیان غالب رودخانه بهمنشیر در عضله زایی فلزات سنگیننزایی وغیرسرطامقادیر سرطان :4جدول 

 

 گرم در کیلوگرم(المللی فلزات سنگین در عضله ماهیان  )میلیمقایسه حد مجاز استانداردهای بین :5جدول 

  فلزات

 استانداردها

 کادمیوم سرب جیوه

 5/0 5/0 2/0 (WHOسازمان بهداشت جهانی )

 1 5 1 (FDAسازمان غذا و داروی آمریکا )

 3/0 2 02/0 (MAFFوزارت شیلات و کشاورزی انگلستان )

 5/1 5/1 05/0 (NHMRCمرکز ملی بهداشت و پزشکی استرالیا )

 5/0 5/0 5/0 (FAOسازمان جهانی غذا و کشاورزی )

 075/0-098/0 147/0-208/0 074/0-095/0 )تحقیق حاضر( ان مورد مطالعهماهی

 سرب کادمیوم جیوه گونه ماهی

 زاییغیرسرطان زاییسرطان زاییغیرسرطان زاییسرطان زاییغیرسرطان زاییسرطان

e- 07/2 1/3 5 بیاح  5 e- 1/2 96/0  5 e- 1/2 501/0  

e- 39/1 41/3 -4 شانک زرد باله  4- e- 014/1 24/0  4- e- 014/1 065/0  

e- 29/6 41/1 5 شبه شوریده چشم درشت  4- e 07/1 43/1  4- e 07/1 07/0  
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 حث ب

در این تحقیق میزان جیوه در عضله ماهی شانک زرد باله بالاتر        

معمولاً میزان دست آمد. از ماهی بیاح و شبه شوریده چشم درشت به

تر از بافت عضله است جیوه در اعضای داخلی بدن ماهی کمی بیش

 (.2004و همکاران،  Alonso؛ 1393 زاده،ساری و ولایتعسکری)

یین بودن تجمع زیستی فلزات سنگین در بافت عضله در نتیجه پا

زمان با رشد ماهی است تطابق فیزیولوژیک ماهی با محیط اطراف هم

سازی عناصر سنگین در بافت تواند در حذف یا خنثیکه این امر می

و  Levengood؛ 2013و همکاران،  Majnoniعضله مؤثر باشد )

ای دامنه میزان جیوه در ماهی شانک در مطالعه (.2014همکاران، 

گرم بر کیلوگرم میلی 12/0ـ527/0( Acanthopagrus latusزرد باله )

چنین (. هم2010و همکاران،  Dehkordi-Saeiگزارش شده است )

ترتیب میزان جیوه در ماهی شانک زرد باله و صبیتی خور موسی به

و  Mortazavi) تعیین گردیدگرم بر کیلوگرم میلی 172/1و  445/0

Sharifian ،2011).  میزان این فلز در عضله ماهی بیاح رودخانه

گرم بر کیلوگرم میلی 024/0و  027/0ترتیب بهمنشیر و کارون به

چنین میزان (. هم1390ساری و همکاران، گزارش شده است )عسکری

و  26/0ترتیب جیوه در این گونه در رودخانه کارون و بندر ماهشهر به

است )چراغی و همکاران، گرم بر کیلوگرم گزارش شده میلی 78/2

خوانی که با نتایج این تحقیق هم (1393پور و همکاران، ؛ فتاحی1392

شرایط فیزیکی و شیمیایی آب، خصوصیات اکولوژی و زیست  ندارد.

شناسی این ماهی و روش سنجش فلزات سنگین علت تفاوت میزان 

سرب در عضله  میزان جیوه در ماهی بیاح در مطالعات مختلف است.

اهی شانک زرد باله بالاتر از ماهی بیاح و شبه شوریده چشم درشت م

دلیل تجمع  این فلز در ماهیان مورد مطالعه این  احتمالاًدست آمد. به

که این گونه ها غالب رودخانه بهمنشیر هستند و با توجه به ورود  است

کشاورزی اراضی اطراف  حاصل از و روستایی و پساب شهری هایفضلاب

شوریده دخانه میزان سرب در ماهیان بیاح، شانک زرد باله و شبهاین رو

ترین مهم دست آمده است.چشم درشت بالاتر از جیوه و کادمیوم به

های ها و کشتیوجود لنج هاو مصب های ساحلیورود سرب به آب منابع

ساری، اسماعیلیباشد )صیادی و تجاری فراوان و صنایع مختلف می

میانگین میزان سرب در  (.1393زاده، ی و ولایتسار؛ عسکری1381

 973/0، 93/0ترتیب کارون و دز به بیاح رودخانه بهمنشیر، عضله ماهی

؛ 1390ساری و همکاران، گرم در کیلوگرم )عسکریمیلی 903/0و 

زرد باله منطقه صیادی  و در ماهی شانک (1393زاده و همکاران، ولایت

( 1388لوگرم )کاظمیان و همکاران، گرم در کیمیلی 002/3ماهشهر 

و  Hosseinkhezriگرم در کیلوگرم )میلی 06/0-44/0و بندر بوشهر 

Tashkhourian، 2011) است. گزارش شده Heath (1987) کند می بیان

که از لحاظ کمیت و کیفیت بین سه عنصر جیوه، کادمیوم و سرب 

در عضله  میزان کادمیوم جیوه برقرار است.>کادمیوم>رابطه سرب

ماهی شانک زرد باله بالاتر از ماهی بیاح و شبه شوریده چشم درشت 

های مختلف با توجه به تجمع فلزات سنگین در گونهدست آمد. به

های صنعتی فعالیت ها و شرایط بیواکولوژی متفاوت است.زیستگاه آن

 و روستایی به های شهریپساب پروری و صنایع دیگر و ورودآبزی نظیر

و  Hantoush) گردد کادمیوم میزان افزایش سبب تواندمی ساحلی هایآب

دهد ها نشان میبررسی(. 2014و همکاران،   Derrag؛2012همکاران، 

افتد های ماهی اتفاق میهر تغییری که در میزان تجمع فلز در بافت که

تواند از عوامل مختلفی مثل ویژگی خود فلز، بافت اندام هدف، می

ن و سن ماهی، عادات غذایی، مدت زمان در معرض فلز جنسیت، وز

های چنین ویژگیهم و و شرایط محیطی شناختیخصوصیات بوم ،بودن

ساری و اسماعیلیزیست تاثیرپذیر باشد )فیزیکی و شیمیایی محیط

میانگین میزان  (.1393زاده، ساری و ولایت؛ عسکری1390همکاران،

ترتیب نه بهمنشیر، کارون و دز بهکادمیوم در عضله ماهی بیاح رودخا

 و ساری)عسکری کیلوگرم در گرممیلی 348/0 و 494/0 ،434/0

( و در ماهی شانک زرد 1393زاده و همکاران، ؛ ولایت1390همکاران، 

گرم در کیلوگرم )کاظمیان و میلی 78/1باله منطقه صیادی ماهشهر 

در کیلوگرم گرم میلی 01/0-12/0( و بندر بوشهر 1388همکاران، 

(Hosseinkhezri  وTashkhourian ،2011.گزارش شده است )  در این

 بهمنشیر مصرف ماهی توسط مردان و زنان در حاشیه رودخانه تحقیق

 85/0ترین میزان مصرف در مردان باشد. بیشدر حد متوسط می

 تخمین زده شد. برکیلوگرم در روز  42/0 و در زنانکیلوگرم در روز 

زایی اگر در حد فاصل مجموع فاکتور سرطان EPAدارد اساس استان
ای برای انسان ایجاد زایی خطر بالقوهباشد از نظر سرطان10-6تا  4-10

مقادیر  توجه به این استانداردها و با (.Bernay ،1999و  Cura) کندنمی

توان گفت که هر سه گونه نسبت محاسبه شده در سه گونه ماهی می

نسبت به جیوه فقط گونه شانک از حد  اماداشته  زاییبه سرب سرطان

گفت که هر سه  توانکادمیوم می خصوصدر خارج بوده است. استاندارد

 زاییانسان از نظر سرطان مصرف برای و بوده شده محدوده معرفی در گونه

( HQ) زاییغیرسرطان فاکتور میزان مورد در کنند.نمی ایجاد مشکلی

تر از اگر این فاکتور بزرگ EPA به استانداردتوان گفت که با توجه می

باشد به معنای آن است که ماهی در معرض آلودگی قرار دارد. با  1

کدام از سه گونه توان گفت که هیچتوجه به محاسبات انجام شده می

در مورد جیوه با توجه به  در معرض خطر آلودگی سرب قرار ندارند.

توان گفت که هر ر هرسه ماهی مید 1بالاتر بودن میزان آن نسبت به 

سه گونه مورد آزمایش در رودخانه بهمنشیر در معرض خطر آلودگی 

ماهی شبه شوریده در معرض  فلز کادمیوم نیز در مورد قرار دارند.

دو گونه دیگر فاقد آلودگی  آلودگی نسبت به این فلز بوده و

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653513014926
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Saei-Dehkordi%20SS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20667462
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جیوه در  ه فلززایی مربوط بمیزان فاکتور غیرسرطان باشند. بالاترینمی

ترین آن مربوط به فلز سرب در ماهی شبه شوریده پایین ماهی شانک و

شبه  توان گفت که ماهیطورکلی با توجه به نتایج فوق میبه باشد.می

خطر ریسک سلامتی بالاتری  شانک از و حبیا نسبت به دو ماهی شوریده

جیوه،  شاخص خطر فلزات سنگین باشد.می برخوردار کنندهمصرف برای

( Tor grypus) کادمیوم و آرسنیک درمورد مصرف ماهی شیربت سرب،

و برای  061/0و  612/0، 210/0، 257/0ترتیب برای بزرگسالان به

چنین گزارش شده است. هم 297/0و  955/2، 018/1، 241/1 کودکان

فلزات سنگین جیوه، سرب، کادمیوم و آرسنیک درمورد شاخص خطر 

، 186/0 ،225/0 بزرگسالان برای (Capoeta capoeta) ماهی سیاه مصرف

 247/0و  733/2، 899/0، 08/1و برای کودکان  051/0و  556/0

دست به 1تر از توسط افراد بالغ کمتعیین شد که شاخص خطر فلزات 

 1آمد، اما شاخص خطر جیوه، کادمیوم و سرب برای کودکان بالاتر از 

گونه ماهی برای  فقط شاخص خطر آرسنیک در دومحاسبه شد. 

مده آدست با توجه به نتایج بهبوده است.  1تر بزرگسالان و کودکان کم

)رومیانی  باشدمیتر مصرف این دو گونه ماهی برای کودکان خطرناک

ماهی شیربت  عضله در کادمیوم غلظت میانگین. (1395و همکاران، 

(Tor grypus )85/0 بر میکروگرم 94/2تر ) وزن گرم بر میکروگرم 

 تعییند از حد استاندار ترپایین میزان این که خشک( بود وزن گرم

باشد. می FAOو WHO مانند  جهانی معتبر هایسازمان توسط شده

تر ( نشان داد شاخص ریسک کم1391تحقیقات چراغی و همکاران )

منطقه  این شیربت ماهی مصرف اساس این بر ( بود که36/0) 1از 

 نخواهد پی در کادمیوم میزان نظر ازن دگاکننبرای مصرف حادی خطر

گرم در روز  82آن  مصرف مجاز میزان حفظ سلامتی، برای و داشت

 فلزات چنین غلظت(. هم1391شود )چراغی و همکاران توصیه می

اردک  گونه دو در استانداردهای جهانی با مقایسه در آمده دستهب

سرب  ( مقدارCyprinus carpioمعمولی ) کپور و (Esox luciusماهی )

تر( از استاندارد سازمان  وزن گرم بر میکروگرم 31/0، 51/0ترتیب )به

 محتوای دست آمد و این در حالی است کهتر بهبهداشت جهانی بیش

 را استاندارد حد از ترپایین عضلهت باف در کروم و عنصر کادمیوم دو

 دوز میانگین ترینگزارش شده بیش نتایج طبق بر چنینداد، هم نشان

 ماهی اردک گونه در که اختصاص داشت سربر عنص به روزانه مصرف

با توجه به  (.1392گردید )پناهنده و همکاران  مشاهده انزلی تالاب

توان بیان کرد که میزان تجمع فلزات سنگین دست آمده مینتایج به

گذار نوع گونه به عوامل متعددی بستگی دارد. یکی از فاکتورهای تاثیر

شیرین است ای آبباشد. ماهی بیاح گونهشرایط زندگی آن می ماهی و

کند اما ماهی شانک زرد باله و شبه شوریده که در رودخانه زندگی می

های دریازی هستند که به مصب رودخانه بهمنشیر چشم درشت گونه

چنین این سه گونه ماهی از کنند. هممهاجرت می

تواند ها میستند که این تفاوتغذایی نیز با یکدیگر متفاوت ه نظر رژیم

سزایی در تجمع فلزات سنگین در عضله این دو گونه ماهی تاثیر به

پروری و صنایع دیگر و های صنعتی نظیر آبزیفعالیتداشته باشد. 

تواند سبب های ساحلی میهای شهری و روستایی به آبورود پساب

چنین هم .افزایش میزان فلزات سنگین در رودخانه بهمنشیر گردد

وجود صنایع مختلف و ترکیبات نفتی در سواحل استان خوزستان 

 شود.دار فلزات سنگین در ماهیان میسبب تجمع معنی
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