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 Introduction: Accumulation of heavy metals in aquatic ecosystems causes soft tissue 

destruction and weakens the immune system. On the other hand, consumption of contaminated 

fish causes several complications in humans. This study aims to measure the amounts of heavy 

metals lead, nickel, zinc, iron and copper in the edible tissue of Gariz fish in islands (Qeshm, 

Hengam and Hormoz) of Hormozgan province.  

Materials & Methods: In the three mentioned regions, during the two seasons of summer and 

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

season separately). After bioassay, the concentration of heavy elements in the studied organ 

was measured using a flame atomic absorption device (Model 700Contr AA).  

Result: The results showed that the highest mean concentrations of lead, nickel, zinc and 

copper were observed in Qeshm Island and iron metal in Hormoz Island and the lowest mean 

concentrations of metals were observed in Hengam Island. Metal concentrations in the analyzed 

samples were lower than international standards FAO, WHO, FDA, NHMRC and UKMAFF. 

Also, the level of potential risk and risk index for non-cancerous diseases in adults and children 

in the aquifer muscle tissue was less than 1.  

Conclusion: Therefore, it can be concluded that there are currently no problems for human 

health in terms of consumption of this fish. 

https://dx.doi.org/10.22034/aej.2020.254561.2390
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آلوده  ماهيان مصرف دیگر طرف از و شده ایمني سيستم تضعيف و نرم هايبافت تخریب سبب آبزیان نبد در سنگين فلزات تجمع :قدمهم

سنگين سرب، نيکل، روي، آهن و مس در بافت  فلزات مقادیر گيرياندازه منظوربه مطالعه این كندمي ایجاد انسان در متعددي عوارض

  یر )قشم، هنگام و هرمز( در استان هرمزگان انجام شد.خوراكي ماهي گاریز جزا

)در هر ایستگاه و در هر  1398نمونه در سال  180در سه منطقه ذكر شده در طول دو فصل تابستان و زمستان جمعاً  ها:مواد و روش

 مورد سنگين در اندام عناصر غلظت گيريسنجي، اندازهآوري گردید. پس از انجام عمليات زیستجمع نمونه( 30طور مجزا فصل به

 .شد انجام (700Contr AAمدل ) ايشعله اتمي جذب دستگاه كمک با مطالعه

ترین در جزیره قشم و فلز آهن در جزیره هرمز و كم سرب، نيکل، روي و مسترین ميانگين غلظت فلزات نتایج نشان داد كه بيش نتایج:

، FAO يالمللنيب يبا استانداردها سهیشده در مقا زيآنال يهادر نمونه اتغلظت فلز. ميانگين غلظت فلزات در جزیره هنگام مشاهده شد

WHO ،FDA ،NHMRC  وUKMAFF غيرسرطانيهاي شاخص خطر براي بيماريميزان پتانسيل خطرپذیري و چنين هم بود. ترنیيپا 

 .دست آمدبه 1تر از كم ماهي گاریزدر بالغين و كودكان در بافت عضله 

توان نتيجه گرفت كه در حال حاضر هيچ مشکلي براي سلامت انسان از نظر مصرف این آبزي ایجاد بنابراین، مي :گيري و بحثجهنتي

  شود.نمي

https://dx.doi.org/10.22034/aej.2020.254561.2390
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 قدمهم

 وارد مداوم طوربه ساخت انسان آلودگی منابع از سنگین فلزات       

 پذیریتجمع بالا، سمیت دلیلبه که گردندمی آبی هایاکوسیستم

 تهدیدی به زیستی نماییبزرگ چنینهم و مدت طولانی پایداری ستی،زی

. (1399اند )میرزایی و همکاران، شده تبدیل غذایی زنجیره در جدی

 جهان مردم غذای تامین توجهی در قابل نقش دریایی محصولات امروزه

مواد  دیگر بر هافرآورده این غذایی برتری و شناسایی کیفیت با دارند.

 افزایش موازات به .شودمی افزوده آن مصرف بر روز به روز یپروتئین

 نیز آنان سلامت و بهداشت تامین ماهیان، خصوصأ و منابع این مصرف

 فلزات گیریاندازه و تشخیص میان این در که یابدمی یتراهمیت بیش

 اهمیت ها،آن زیستی نیز تجمع و بیولوژیکی فرآیندهای سنگین،

 ویژهبه آبزی خوراکی منابع از استفاده(. 1390 )الصاق، دارد زیادی

 و جمیعت افزایش علتبه پروتئینی منابع از عنوان بخشیبه ماهیان

رنجبر و علیزاده، است )امینی یافته افزایش غذا به انسان نیاز روز افزون

ساز خون و هضم زود لذیذ، غذایی ماده یک تنها نه (.  ماهی1378

 و معدنی، جسمی مواد پروتئینی، مواد حاوی چنینهم بلکه باشد،می

 هایگزارش(. 1380)میرسنجری، دارد  زیادی مثبت تاثیر روانی

 داخلی آبی منابع در آبزیان دیگر و هاماهی تلفات بروز مورد در مختلفی

 سنگین فلزات البته .دارد وجود فلزات سنگین ورود دلیلبه دریایی و

 اکثر و دارند وجود ناچیزی میزانبه طبیعی هایدر آب معمول طوربه

 طبیعی بدن هایفعالیت انجام برای کم بسیار میزانبه این عناصر

 محیط در فلزات سنگین غلظت کهزمانی اما هستند، ضروری موجودات

 آبزیان بدن وارد غیرمستقیم یا مستقیم و طوربه رود، بالاتر مجاز حد از

 میزان کهصورتی در .یابدیم تجمع هاآن های مختلفاندام در و شده

 آن دنبالبه و مسمومیت علائم یابد، افزایش معینی حد از این تجمع

 سنگین فلزات تجمع(. 1385)جلالی و آقازاده، شود می مشاهده تلفات

 نقش که ماهی عضلانی بافت از جمله مختلف هایبافت و هااندام در

و  Rauf) است خورداربر ایویژه اهمیت از انسان دارد، تغذیه در مهمی

 هاآب در سنگین فلزات با مسمومیت از ناشی خطرات (.2005همکاران، 

 شیرین هایآب ها درآن سمیت و بوده متفاوت آبزی، مختلف هایگونه و

جعفری، )جلالیاست  تربیش و سنگین شور هایآب به نسبت سبک و

 سنگین اتبه فلز آبزی محصولات آلودگی توجه، قابل نکات از (. 1376

 (Stable pollution)ی پایدار هایآلاینده سنگین فلزات است، زیرا

 یا شیمیایی فرایندهای از طریق آلی ترکیبات برخلاف که هستند

 فلزات پایداری مهم نتایج از شوند.تجزیه نمی طبیعت در زیستی

 در کهطوریبه باشد،می غذایی زنجیره در زیستی زیاد وسعت سنگین

برابر  چندین تا تواندمی غذایی زنجیره در هاآن مقدار فرایند، این نتیجه

)خدابنده، یابد  افزایش شوند،می یافت هوا یا آب در که هاآن مقدار

 زیستی تجزیه عدم و پایداری سمیت، دلیلبه سنگین فلزات (. 1379

 تجمع باشند.می هاآلودگی بین در خطرناک و اصلی هایگروه یکی از

 و انسان سلامتی بر که تأثیری دلیلبه زیست محیط در ینفلزات سنگ

 نگران کننده مسأله  یک به تبدیل اخیر هایسال در دارد حیات وحش

 ترینبیش که فلزاتی (.2011و همکاران،  Al-Yamini) است شده

 مس، کبالت، کروم، کادمیم،: شامل وجود دارد هاآن مورد در نگرانی

 کادمیم، روی، مس، باشند.می روی کل ونی جیوه، منگنز، سرب، آهن،

 شوند.می یافت آبی هایمحیط در معمولأ که هستند فلزاتی سرب، و جیوه

 بندیطبقه گروه دو در شوندمی یافت محیط آبی در که سنگینی فلزات

 که مس و روی کبالت، منگنز، آهن، منیزیم، شامل اول شوند. گروهمی

(. Lee ،1990) باشندمی ضروری اناتحیو نرمال بیوشیمیایی اعمال برای

 سمی اثرات نیز اول عناصر گروه زیادی مقادیر که است ذکر به لازم

زند می برهم حیوان در هم و انسان در هم بیوشیمیایی را اعمال دارند و

(Gulec  ،آلودگی2011و همکاران .) هم معمولأ آبی سیستم در فلزی 

 و شده نشینته نهایت در و بوده معلق صورتبه هم و محلول صورتبه

 در آبی مهم موجودات از هاشود. ماهیجذب می زنده موجودات توسط

 توانندمی و گرفته قرار غذایی زنجیره بالای در که غذایی هستند زنجیره

 (.Perera ،2004) دهند تجمع خود در را فلزات بعضی زیادی از غلظت

 دارای که شیلاتی است زشار با ماهیان کفال انواع از یکی گاریز، ماهی

و ( بحرکان -هندیجان) استان خوزستان شرقی سواحل در بالا صید

 تجاری و شیلاتی اهمیت دارای گونه این. باشداستان هرمزگان می

 و ایمحاصره صید یا ایپیاله تورگردان توسط عمدتأ آن صید و بوده

 هایآب یماه این طبیعی هایزیستگاه .شودمی انجام جداره سه تورهای

 بالا شوری با هاییلاگون و شورلب هایآب مختلف، بسترهای با ساحلی

 تواندمی است و متحرک ماهی(. Wenner ،1993و  Boylan)باشد می

 گیریتوان اندازهمی طریق این از و دهد نشان را چندساله هایآلودگی

، Van Geast) آورد دستبه را اندیافته نماییبزرگ که هاییآلودگی مورد در

 زیکف ماهیان و مهرگانبی نزدیک ارتباط دلیلبه چنین،هم (.2010

این  کنند. جمع آلوده رسوبات از را فلزات توانندمی هاآن رسوبات، با

 کنند.می فراهم را غذایی بالاتر سطوح با رسوب ارتباط موجودات

 و دبگذار اثر آب کیفیت بر تواندمی رسوب در سنگین آلودگی فلزات

 Fernandes) گذاردمی اثر اکوسیستم و بشر سلامت بر طولانی مدت در

ارزش موجود  که ماهیان تجاری و بابا توجه به این(. 2007و همکاران، 

ای از رژیم غذایی مردم منطقه جنوب فارس، بخش عمدهدر خلیج

 عضله مصرف میزانو با توجه بر بالا بودن دهند، ایران را تشکیل می

و  غذایی چرخه در سنگین فلزات انباشت در بافت این برجسته و نقش

انسانی  تغذیه که بالاتر سطوح به نهایت در و دیگر هایگونه به انتقال

 مطالعه از هدفلذا  اشاره نمود، .(1399باشد )میرزایی و همکاران، 

در بافت  سرب، نیکل، روی، آهن و مس فلزات تعیین میزان حاضر
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و ( در استان هرمزگان ایر )قشم، هنگام و هرمزجزعضله ماهی گاریز 

کنندگان ناشی از مصرف این ماهی برای مصرف تغذیهارزیابی خطر 

 .بوده است

 

 هامواد وروش

قشم، و در سه منطقه  1398ماهی گاریز در سال  برداری ازنمونه       

گیری میزان عناصر برای اندازه در استان هرمزگان هنگام و هرمز

کل، روی، آهن و مس در بافت عضله این گونه انجام گرفت. سرب، نی

پس از مشخص نمودن سه ایستگاه مورد نظر، در هر فصل از هر 

برداری صورت گرفت، نمونه از ماهی گاریز نمونه 30ایستگاه تعداد 

گونه  180ماهی و در مجموع تعداد  90که از هر سه ایستگاه طوریهب

پس از عملیات  آوری گردید.معصورت تصادفی جهماهی گاریز ب

سنجی، کالبدشکافی انجام گرفت و بافت عضله جدا گردید. زیست

 منظور خشک شدن، درون دستگاه فریز درایرههای عضله بسپس بافت

ساعت 10تا  8مدت هگراد بدرجه سانتی -40با دمای  (VaCo5)مدل 

بافت  کامل شدن خشک از فوق و اطمینان زمان پس از انقضای گرفت. قرار

گذاری دیش شمارهها از بالن دستگاه خارج و درون پتریعضله، نمونه

ها با یک هاون چینی نمونه .(Moopam ،1999) شده قرار داده شد

 5/0ها ابتدا مقدار منظور هضم نمونهآزمایشگاهی پودر گردیدند. به

وسیله ترازوی هگرم ب 001/0گرم از بافت نمونه خشک شده با دقت 

شده  های توزیننمونه گردید. ساخت آلمان وزن ((Sartorius تریوسسار

 7ریخته و پس از افزودن   ETHOSهای مایکروویو مدلرا درون ویال

ها، )پس از هر بار پودرکردن نمونه %65لیتر اسیدنیتریک غلیظ میلی

شستشو داده شد و با آب مقطر دو بار  %5هاون چینی با اسیدنیتریک 

، درب %30لیتر آب اکسیژنه میلی 1آبکشی گردید( و تقطیر کاملأ 

ها را بسته و در محفظه مخصوص قرار داده و به دستگاه ماکروویو ویال

 گردید هانمونه هضم به اقدام دستگاه دستورالعمل طبق و منتقل

(Moopam ،1999). ها از بعد از اتمام زمان هضم و سرد شدن، نمونه

صاف گردید.  42ذ صافی واتمن شماره وسیله کاغدستگاه خارج و به

های محتوای روی صافی با آب مقطر شستشو داده شد. سپس نمونه

های آماده شده تخلیه و در دمای آزمایشگاه خشک مایع درون بشر

وسیله آب مقطر دو بار تقطیر هها بگردید. پس از خشک شدن، نمونه

ها را با آب مقطر نها استفاده از بالن حجمی، حجم نمومحلول نموده و ب

ها را در ظروف پلی لیتر رسید. سپس نمونهمیلی 50خالص به حجم 

گراد درجه سانتی 4دار و در محیط سرد یخچال در دمای اتیلنی درب

. بدیهی است شدداری )جهت جلو گیری از هر گونه کاهش حجم( نگه

ها داری نبایستی طولانی باشد و پس از هضم نمونهمدت زمان نگه

ها ها را به دستگاه جذب اتمی تزریق، و غلظت شیمیایی واقعی آنآن

محاسبه گردید. کلیه مراحل هضم شیمیایی نمونه براساس روش مورد 

سنجی اتمی امروزه طیف .(Moopam ،1999) باشدمی Moopam قبول

عناصر شیمیایی  کمی و کیفی گیریاندازه هایروش ترینمتداول یکی از

توان به سرعت بالا، است. از مزایای این روش می عنصر(70)در حدود 

سهولت استفاده از آن، اقتصادی بودن روش و حساسیت بالای آن 

گیری غلظت های حاصل از اندازهکرد. تجزیه و تحلیل آماری داده اشاره

انجام  21نسخه   SPSSافزارفلزات در بافت عضله ماهی گاریز با نرم

اکسل استفاده  افزارنرم از جداول دارها ونمو رسم جهت چنینهم پذیرفت.

داری مقدار شد. جهت تعیین دقیق وجود یا عدم وجود تفاوت معنی

غلظت فلزات سنگین بین مناطق مختلف گونه مورد آزمایش، از پس 

برآورد میزان درصد استفاده شد.  95در سطح آماری  Tukeyآزمون 

 محاسبه گردید 1رابطه سنگین با استفاده از  ( فلزاتEDIروزانه ) جذب

(USEPA ،1989)برآورد حداکثر میزان قابل قبول روزانه ماهی . برای 

(CR𝑙𝑖𝑚) استفاده شد  2کنندگان از رابطه برای مصرف(Taweel  و

های به بیماری افراد خطرپذیری احتمال محاسبه برای (.2013همکاران، 

زیست فاظت محیطارائه شده توسط سازمان ح 3غیر سرطانی از رابطه 

 .(USEPA ،2000) ( استفاده شدUSEPAآمریکا )

EDI(                                                            1رابطه ) =
Mc×CR

ABW
 

CRlim                                               (2رابطه ) =
RfD×ABW

Cm
 

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

RfD×ABW×AET
 

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

THQNi + THQPb + THQCu + THQZn + THQFe  
EDI= گرم/میزان جذب روزانه فلزات از طریق مصرف ماهی )میلی 

مصرف قابل قبول روزانه ماهی  ثرحداک =limCR کیلوگرم/وزن بدن/روز(،

= مجموع خطرات ناشی از HI پتانسیل خطر، =THQ)کیلوگرم/روز(، 

 365فرکانس مواجهه ) = EFمحاسبه شد، 4فلزات با استفاده از رابطه 

دوز  =RfDسال(،  70کل مدت زمان مواجهه ) =EDروز در سال(، 

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

برای روی، کادمیوم،  EPAطبق مقدار ارائه شده توسط  که ای استویژه

نرخ مصرف  =CR است، 04/0و  02/0، 001/0، 3/0ترتیب به مس و نیکل

گرم/روز  50و برای کودکان  93سالان روزانه ماهی که برای بزرگ

غلظت فلز در بافت  =mC=Mc (،2000و همکاران،  Leung) باشدمی

 :ABW=BWگرم/کیلوگرم برحسب وزن تر(، ماهی )میلی فمصر مورد

و برای  9/55سالان کننده که برای بزرگمیانگین وزن بدن مصرف

 :AET (،2009و همکاران،  Hang) کیلوگرم است 7/32کودکان 

و همکاران، Shinn ) آید(دست میهب ED×365میانگین روزها )از رابطه 

 بررسی از حاصل ین نتایجچن(. هم2015و همکاران،  Yap ؛2009

 1ها براساس جدول داده صحت کنترل کیفیت، حد تشخیص و میزان

 .باشدمی
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 گیری شده ماده مرجع در آزمایشگاه همراه با طول موج و حد تشخیص برای هر فلزمقایسه میانگین غلظت ماده مرجع با غلظت اندازه :1جدول 

 بازیابی
 غلظت ماده مرجع

 )میکروگرم بر گرم(

گیری شده ماده مرجع در لظت اندازهغ

 آزمایشگاه )میکروگرم بر گرم(

 حد تشخیص

 )میکروگرم بر لیتر(

 طول موج

 )نانومتر(
 عناصر

44/99 ±2 180±6 03/179 ±2 1 9/213 Zn 

10/101 ±2 179± 8 2/181 ±4 1 5/280 Fe 

99±5 106±10 1/105 ±4 1 8/324 Cu 

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

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

 نتایج
سرب، آهن،  نیکل، صراعن غلظت نظر از شده انجام لیتحل طبق    

 هرمز و هنگام ،ماهی گاریز بین جزایر قشم عضله بافت در روی و مس

 مورد مناطق نیانگیم سهیمقا. (>05/0p) دارد وجودی داریمعن تفاوت

ه ب گرییکد با سرب، روی و مس کل،نی صراعن غلظت نظر از مطالعه

 نیکل، صراعن غلظت نیانگیم که داد نشانی توکی بیتعق آزمون لهیوس

جزایر هنگام  از ترشیب قشم ماهی گاریز جزیره در سرب، روی و مس

ماهی  در سرب، روی و مس نیکل، صراعن غلظت نیانگیم و و هرمز

 است ترشیب یداریمعن طوربه جزیره هنگام از هرمز گاریز جزیره

(05/0p<). سرب، روی و مس نیکل، صراعنکه از لحاظ غلظت طوریهب 

عضله ماهی گاریز در جزایر مورد مطالعه، جزیره قشم میزان بالاتری  در

دار آماری داشت و دارای اختلاف معنی هنگام و هرمز را نسبت به جزایر

 نظر از مطالعه مورد مناطق نیانگیم سهیمقاچنین هم .(>05/0p)بود 

 داد نشانی توکی بیتعق آزمون لهیوسهب گرییکد با آهن صرنع غلظت

 از ترشیبهرمز  ماهی گاریز جزیره در آهن صرنع غلظت نیانگیم که

 ماهی گاریز جزیره در آهن صرنع غلظت نیانگیم و جزایر قشم و هرمز

 طوریهب .(>05/0p) است ترشیبی داریمعن طوربه هنگام جزیره از قشم

در عضله ماهی گاریز در جزایر مورد  آهن صرنعه از لحاظ غلظت ک

 مطالعه، جزیره هرمز میزان بالاتری را نسبت به جزایر هنگام و قشم

ی لیتفص جینتا .(>05/0p)دار آماری بود داشت و دارای اختلاف معنی

 .است شده ارائه 2و  1 هایشکلو  2 جدول در
 

قشم، هرمز و هنگام  بین جزایر ماهی گاریزبافت عضله در و مس  یسرب، آهن، رو کل،ین ن میانگین عناصرنتایج حاصل از مقایسه میزا :2جدول

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

منطقه                  
 شاخص

 جزیره هنگام جزیره هرمز جزیره قشم

)میکروگرم بر گرم( نیکل  07/0±646/0 05/0±408/0 05/0±348/0 
کروگرم بر گرم()می سرب  009/0±082/0 006/0±067/0 007/0±036/0 
)میکروگرم بر گرم( روی  33/1±97/31 70/0±62/23 06/1±13/15 
)میکروگرم بر گرم( آهن  08/1±73/15 75/0±30/19 4/0±13/12 
)میکروگرم بر گرم( مس  03/0±881/0 04/0±720/0 03/0±657/0 

 
 در عضله ماهی گاریزرب و مس س کل،ین صراعن سهیمقا نمودار :1شکل 

 و هنگام هرمزقشم،  مناطق در
 

 

 در عضله ماهی ماهی گاریز رویآهن و  صراعن سهیمقا نمودار: 2شکل 

 هرمز و هنگامقشم،  مناطق در
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( EDIآمده است میزان جذب روزانه ) 3که در جدول طور همان       

ضله ماهی گاریز عناصر نیکل، سرب، مس، روی و آهن از راه مصرف ع

گونه ممنوعیتی برای از نظر بهداشتی هیچسالان و کودکان برای بزرگ

سالان و میانگین کیلوگرم برای بزرگ 9/55شخص با میانگین وزن  یک

چنین مقادیر پتانسیل هم کیلوگرم برای کودکان ندارند. 7/32وزن 

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

نشان  4هرمزگان در جدول  کنندگان در استانگاریز برای مصرف ماهی

(، THQداده شده است. با توجه به دوز مبنا در بررسی خطر بالقوه )

های مورد مطالعه در مورد فلزات برای بافت عضله نمونه THQمیزان 

 1تر از سالان و کودکان کمنیکل، سرب، روی، آهن و مس برای بزرگ

های غیرسرطانی در افراد احتمال بروز خطر بیماری محاسبه شد و

 5( در جدول HIکل ) باشد. مقادیر شاخصکننده بسیار کم میمصرف

در مناطق مورد مطالعه  HIترین میزان نشان داده شده است بیش

)جزایر قشم، هرمز و هنگام( در عضلات ماهی گاریز برای کودکان و 

تر اسبه شد که این مقادیر کممح 39/0و 48/0ترتیب سالان بهبزرگ

 کننده بلامانع است. ها برای افراد مصرفبود و مصرف آن 1از 
 

کنندگان ماهی گاریز در برخی ( فلزات سنگین نیکل، سرب، روی، آهن و مس در مصرفDaily intakeمحاسبات میزان جذب روزانه ) :3جدول 

 جزایر استان هرمزگان

 فلزات منطقه
EDA (A) 

 م/کیلوگرم/روز()میکروگر
EDA (C) 

 میکروگرم/کیلوگرم/روز(
RFD  سازمانEPA 

 )میکروگرم/کیلوگرم/روز(
 5 00/1 07/1 نیکل 
 3 062/0 136/0 سرب 

 40 37/1 46/1 مس جزیره قشم
 300 84/49 18/53 روی 
 500 91/18 18/20 آهن 

 جزیره هرمز

 5 636/0 678/0 نیکل
 3 104/0 111/0 سرب
 40 12/1 19/1 مس
 300 87/36 34/39 روی
 500 09/30 10/32 آهن

 جزیره هنگام

 5 542/0 578/0 نیکل
 3 056/0 059/0 سرب
 40 02/1 09/1 مس
 300 58/23 17/25 روی
 500 28/21 70/22 آهن

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

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

 48/0 51/0 037/0 040/0 166/0 177/0 034/0 036/0 201/0 21/0 04/0 045/0 جزیره قشم

 37/0 39/0 060/0 064/0 122/0 131/0 028/0 002/0 127/0 135/0 034/0 037/0 جزیره هرمز

 27/0 29/0 042/0 045/0 078/0 083/0 025/0 027/0 108/0 115/0 018/0 019/0 جزیره هنگام

  حثب
 رشد کشورها، از یاریبس در دهدیمطالعات انجام شده نشان م       

 شده ایدر درون آبهب ییایمیش یهافاضلاب هیتخل شیباعث افزا عیصنا

آن تجمع  جهینتو در طیمح ستمیاکوس در رییسبب تغ امر نیهم و

شده  آبزیاندر بافت  نیجمله فلزات سنگ از ییایمیش عناصر از یبرخ

و  Matta) دینمایم یرا دستخوش دگرگون یستیتنوع ز تینها و در

فلزات که  دادند نشان (2016و همکاران )  Cristiano(.1999همکاران، 

 یگوناگون یشأهامن یدارا که هستند یطیمح یهاکنندهآلوده وجز نیسنگ

 شانیآورها در جمعآن یی. با توجه به تواناباشندمی( یو انسان یعی)طب

باعث  توانندیبار آن مفاجعه ریتأث نیچنها و همها و بافتاندام در

(، 2014)همکاران  و  Moselhy.شوند دریایی زیستطیمح یریپذبیتخر

 چهیش و ماهدر آبش را Cu و Mg,Fe,Cd,Pb,Zn نیغلظت فلزات سنگ

، Shalteen یکل که از سه منطقه ییایو در یانوسیاق ینمونه ماه 14

Hurghada و Suez کرده بودند مورد  یآورسرخ مصر جمع یایدر در

در  نیسنگ تکردند که سطح فلزا انیها بقرار دادند. آن یریگاندازه

. داشت یریو در مناطق مختلف تفاوت چشمگ یماه هاینمونه نیب

Taweel  ایلاپیت یرا در ماه نی، غلظت فلزات سنگ(2013)و همکاران 
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(Oreochromis niloticusدر رودخانه لنگت و در )نگیرینیانج اچهی 

نشان داد که غلظت فلزات  جیقرار دادند. نتا یابیمورد ارز یدر مالز

مختلف متفاوت  یهاو مکان یمختلف ماه یهااندام نیدر ب نیسنگ

، Zn ،Fe نیتجمع فلزات سنگ زانی، م(1390) نپرورش و همکارا. بود

Cu ،Pb ،Cd یگویدر رسوبات و م Palaemon elegans یرگیرا اندازه 

در چهار  گویدر بافت م نیسنگ فلزات زانیکه م نشان داد جینمودند، نتا

 ستگاهیاز ا ترشیدوم ب ستگاهیدر ا میآهن، سرب، کادم ،یعنصر رو

اول  ستگاهیدر ا نیسنگ زانیم در عنصر مس کهیحالاول است، در

 (1394کوسج و همکاران ) .دوم بود ستگاهیآن در ا زانیاز م ترشیب

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

  (Metapenaeus affinis)سفید سرتیز  و آهن( در بافت عضله میگو

که غلظت عناصر مورد در استان هرمزگان پرداختند نتایج نشان داد 

برداری در مناطق نمونه سرتیز ی سفیدمیگومطالعه در بافت عضله 

باشد که منطقه قشم متفاوت می (قشم، بندرخمیر و بندرلافت) شده

این اختلاف در میزان فلزات دهد، تری را نشان میمیزان آلودگی بیش

های اهها و ضایعات محلی و لنگرگکه زبالهی است مربوط به ایستگاه

واقع شده است. در ضمن از نقطه نظر سلامت  طقهها در آن منکشتی

سطح مجاز  تر ازشده کم گیریسنگین اندازه عمومی میزان سطح فلزات

و همکاران   Taherizadeh.کنندرا ایجاد نمی ها بوده و مشکل خاصیآن

 نیفلزات سنگبرخی تعیین میزان سطح (، با آزمایشی که برای 2018)

 Himantura imbricateیماهبافت خوراکی سفره در ی آنابیارز رو خط

به این  دادند انجامروش اسپکتروفتومتری جذب اتمی بهخلیج فارس  در

های ایستگاه فلزات سنگین در سواحل میزان آلودگیرسیدند که  نتیجه

دهد. می شده نشان گیریاندازه ادیرمق را در داریتفاوت معنی ،هشد انجام

ها و ها است که زبالهختلاف در میزان فلزات مربوط به ایستگاهاین ا

. ها در آن مناطق واقع شده استهای کشتیضایعات محلی و لنگرگاه

Koosej ( به بررسی 2016و همکاران ) از  یدر برخ سنگینفلزات

 در استان هرمزگان آن مصرف ییغذا سکیر یابیو ارز یخوراک یهایماه

ن داد که میزان غلظت فلزات سنگین مورد مطالعه نتایج نشا، پرداختند

در مناطق مختلف در بافت خوراکی دو گونه از آبزیان )ماهی شورت 

باشد که این دال بر متفاوت می فارس جیخل و خرچنگ شناگر آبی(

این مناطق  درساخت صنعتی غیرقانونی و صنایع انسان واحدهای وجود

سنگین  فلزات غلظت که دادند نشان (،2006) همکاران وFabris  .باشدمی

 P. bassenisکن زمین ماهی در جیوه و روی آهن، کادمیوم، آرسنیک، مثل

به مکانی که ماهی در آن  H. rubra و آبالون J. edwardsisو لابستر 

ها در کند بستگی دارد و بین غلظت عناصر در این گونهزیست می

داری رالیا تفاوت معنیهای ساحل ویکتوریا در استمناطق مختلف آب

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

میزان غلظت عناصر  بین دار درتفاوت معنی نداشت. وجود سنگین وجود

دلیل کاربرد مدیریتی تواند بهها و مناطق مختلف میسنگین در گونه

های صنعتی نهها، وجود کارخامختلف، شرایط محیطی، تخلیه فاضلاب

 (2005) و همکاران Turkmen باشد. مناطق در پروریآبزی هایفعالیت و

ای عضله ماهی با توجه به منطقه سنگین در که غلظت فلزات کردند بیان

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

سنگین چنین نشان دادند که بین غلظت فلزات و متغیر باشد، هم

برداری با یکدیگر های مختلف ماهیان در مناطق مختلف نمونهگونه

ترین دلایل بالا بودن طورکلی از مهمهب داری وجود دارد.اختلاف معنی

غلظت فلزات سرب، نیکل، روی، آهن و مس در بافت عضله ماهی 

گاریز در جزیره قشم نسبت به جزایر هرمز و هنگام وجود صنایع 

های های صنعتی و شهری به آبسواحل، تخلیه پساب مختلف در کنار

خصوص هب سنگین ها در خود انواع فلزاتباشد که این پسابساحلی می

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

سازی در کنار اسکله های لنجچنین وجود کارگاهشود. همفلزات می

وی مس( و مواد ضد خوردگی )که حاوی ها )حاقشم و استفاده از رنگ

های ساحلی آب و درنهایت به باشندسرب می روی و اکسیدهای کرومات

ها در این ناحیه و مناطق مجاور انتقال یافته و موجب آلودگی آب

گردند(، وجود کارخانه سیمان در ساحل این منطقه و تخلیه پساب می

های بیش از حد قایقچنین تردد های ساحلی و هماین صنایع به آب

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

ها به خلیج انتشار آن در هوا، ورود رسوبات حاوی سرب توسط رودخانه

ترین چنین از مهمهم باشد. دلایل دیگر این افزایش تواند ازمی فارس نیز

ه دو جزیره دلایل بالا بودن غلظت آهن در منطقه جزیره هرمز نسبت ب

ترین جزایر خلیج فارس دیگر این است که جزیره هرمز یکی از مهم

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

ه باشد. بدلیل مصارف گوناگون میاز جزیره هرمز به مناطق دیگر به

در صنایع  وسیعى صورتبه که و اساسى مهم هاىاز رنگینه یکىکه طوری

هاى مختلف روغنى، ساختمانى، صنعتى سازى جهت تولید رنگرنگ

علاوه  .(1377محسنی، کتال)شود، خاک سرخ است و غیره مصرف مى

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

و صنایع  لوازم آرایشى ،سازى و سرامیکپلاستیک، کاغذسازى، شیشه

استخراج و صدور خاک که طوریه. برودار مىکنیز به غذایی )سوراغ(

 مصرف انتخاب .ترین منابع درآمد اهالى استسرخ جزیره هرمز از مهم

 تفاوت ایملاحظه طور قابلبه دیگر فرد به فردی از است ممکن ماهی

 به غذایی مواد مصرف طریق از عنصر یک روزانه باشد. جذب داشته

و  Hajeb) بستگی دارد فیمصر غذای مقدار و غذا در عنصر غلظت

 در تحقیق حاضر(. Sharifia، 2011و  Mortazavi؛ 2009همکاران، 

 ،یرو کل،یسرب، نر محاسبه شده میزان جذب روزانه فلزات یمقاد

در بافت عضله ماهی گاریز در مناطق مورد مطالعه برای  آهن و مس
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 .باشدمی EPAتر از دوز مرجع سازمان سالان و کودکان پایینبزرگ

 غذا، در شیمیایی موجود مواد خطرات ارزیابی در مهم جنبه یک

 داشتن نگه و بدن توسط شیمایی مضر مواد این جذب میزان دانستن

 اثر در فلزات روزانه جذب باشد. میزانامنیت می حاشیه یک در آن

 غذایی و ماده آن در موجود فلزات میزان با مستقیم غذا ارتباط مصرف

 درصد فلزات 90 از بیش .دارد غذایی ماده آن فمصر میزان چنینهم

(. در 2001و همکاران،  Bin) شوندمی انسان بدن وارد غذا طریق از

گاریز در مناطق مورد  عضله ماهی برای بافت THQاین مطالعه شاخص 

که جاییآن محاسبه شد. از 1سالان و کودکان زیر مطالعه برای بزرگ

THQ به منزله عدم عوارض نامطلوب  در ارزیابی خطر 1تر از کم

در مناطق  فوق آبزیان کننده است بنابراین مصرفبهداشتی برای مصرف

چنین کننده نیست. هممورد مطالعه تهدید جدی برای بومیان مصرف

( در این مطالعه برای بافت عضله ماهی گاریز HIمقدار شاخص خطر )

(. این نشان 4دست آمد )جدولبه 1سالان و کودکان زیر برای بزرگ

دهد که مصرف عضله ماهی گاریز خطر حاد برای سلامتی مصرف می

کنندگان در پی نخواهد داشت اما با افزایش روز افزون نرخ مصرف 

علت خاصیت تجمع طور بههمین تر خواهد شد.این مقدار نیز بیش

پذیری فلزات سنگین در بدن، مصرف مطلوب آن باید در نظر گرفته 

جاکه الگوی مصرف زیاد ممکن است به خطرات از آن چنینشود. هم

سلامتی منجر شود مصرف ماهی برای هر دو گروه کم خطر )نوجوانان 

خطر )کودکان و مادران باردار( باید با اعتدال همراه  سالان( و پرو بزرگ

؛ 2010و همکاران،  Saei-Dehkordi؛ 2009و همکاران،  Hajebباشد )

Mortazavi و Sharifia، 2011 .)خطر  یبه بررس زین یگریمطالعات د

و همکاران  Hasanpourاند. پرداخته ییای( محصولات درTHQ) ییغذا

و مس در  یرو وم،یفلزات سرب، کادم ییخطر غذا یبه بررس ،(2014)

مازندران  یایدر ی( در سواحل جنوبRutilus frisii kutum) دیسف یماه

 گونهچیآن بوده است که ه از یها حاکمطالعه آن جیپرداختند. نتا

ها را از نظر فلزات کنندگان آنمصرف دیسف یدر اثر مصرف ماه یخطر

 ،(2014و همکاران ) Iraj یبررس جینتا .کندینم دیمورد مطالعه تهد

گونه چیاز آن بوده است که ه یمازندران حاک یایدر یدر سواحل جنوب

 Clupeonella) یمعمول یکایآلوزا و کل یهایماه کنندگانمصر یخطر

cultiventris caspiaدیو مس تهد یرو کل،ی( را از نظر فلزات کروم، ن 

از عدم  یحاک زین ،(2014و همکاران ) Alipour یبررس جینتا. کندینم

 ر( از نظRutilus rutilusکلمه ) یکنندگان ماهمصرف یوجود خطر برا

در تالاب  بو سر یرو مس، ک،یآهن، آرسن کل،ین کروم، وم،یکادم فلزات

بر  یامطالعه، (2012و همکاران ) Bat .بوده است انکالهیم یالمللنیب

 Psettaروی فلزات روی، مس، سرب و کادمیوم بر عضله سپر ماهی )

maxima در سواحل دریای سیاه، ترکیه انجام دادند. محدوده غلظت )

، 56/18-33/35ترتیب فلزات روی، مس، سرب و کادمیوم در عضله به

. مطالعه ایشان دتعیین ش 016/0-046/0و 21/0-07/0، 11/6-81/1

نشان داد که برآورد مصرف روزانه و هفتگی فلزات انتخاب شده از 

تر از مصرف جذب موقت روزانه قابل تحمل طریق مصرف ماهی کم

(PTDI( و جذب موقت هفتگی قابل تحمل )PTWI مقادیر بیان شده )

 نیچن توانیدست آمده مبه جیبراساس نتا .بودند FAO/WHOتوسط 

 یهاندهیمختلف ازجمله آلا یهاندهیآلا ورود لیدلبه که کرد یریگجهینت

 ،یکشاورز یهاتیاز فعال یناش یهاندهیآلا ،یمیپتروش عیصنا از حاصل

 یهافاضلاب رینظ یانسان یهاتیفعال و هرمزگان استان در موجود عیصنا

به  با توجه شودیوارد م فارسجیها به خلپساب آن تیکه درنها یشهر

 تیریکه مد گرددیم شنهادیانسان پ هیدر تغذ آبزی عضله تینقش و اهم

 ریتا ذخا ردیصورت گ ندهیدر جهت کنترل منابع آلا یترشیبهتر و ب

است دچار صدمات  ینیاز منابع مهم پروتئ یکیعنوان که به انیآبز

 نده شوند. یاز عوامل آلا یناش یترکم
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