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Among various aquatic pollutants, heavy metals are of particular concern due to their 

non-biodegradable nature, potential for bioaccumulation in the food chain, and their 

acute and chronic adverse effects on human health. Given the increasing contamination 

of water resources and the importance of continuous monitoring, this study investigated 

the accumulation of selected heavy metals in the muscle tissue of Talang Queenfish 

(Scomberoides commersonnianus) and assessed the associated health risks from its 

consumption. Fish samples were collected from Dashtyaari coastal waters, specifically 

from the fish landing sites of Beris, Pasabandar, and Gowatr. The analyzed heavy 

metals included cadmium (Cd), lead (Pb), chromium (Cr), zinc (Zn), copper (Cu), and 

nickel (Ni). Samples were prepared using a single-step acid wet digestion method, and 

metal concentrations were measured. Human health risk assessment was performed 

using environmental protection indices recommended by the U.S. EPA. The results 

indicated that the highest heavy metal contamination occurred in fish from Beris, with a 

Metal Pollution Index (MPI) of 1.44. Significant differences in cadmium and lead 

concentrations were observed between regions (P<0.05), while copper and zinc levels 

did not show significant variation (P>0.05). The highest estimated daily and weekly 

intake values were related to copper and zinc, while the lowest were attributed to 

cadmium, chromium, and nickel. The Target Hazard Quotient (THQ) and Hazard Index 

(HI) values for all metals in all regions were below 1, indicating no potential non-

carcinogenic health risk from consuming this species. Based on MPI values, Beris 

should be prioritized for pollution monitoring and management, while periodic 

monitoring is recommended for Pasabandar, and environmental quality in Gowatr 

should be preserved to maintain its favorable status. 
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 .بزرگسارم دهان یماه

غذایی و ة پذیری زیستی، قابلیت تجمع در زنجیردلیل عدم تجزیههای منابع آبی فلزات سنگین بهاز میان انواع آلاینده
منابع آب و  ةکننده هستند، بنابراین با توجه به آلودگی فزایندسلامت انسان بسیار نگران حاد و مزمن بر اثرات سوء

ماهی و ارزیابی ریسک ة اهمیت پایش مداوم آنها، در این تحقیق نسبت به بررسی تجمع برخی فلزات سنگین در عضل
تخلیة صید بریس، پسابندر و )جایگاه  دشتیاری ةبزرگ صید شده از منطقسلامت ناشی از مصرف ماهی سارم دهان

های صید شده شامل کادمیوم، سرب، کروم، روی، مس و نیکل اقدام شد. فلزات سنگین مورد بررسی در نمونه گواتر(
ای مرحلهها با استفاده از روش هضم شیمیایی مرطوب اسیدی تکبودند. برای سنجش غلظت این فلزات، نمونه

ت سلامت و خطر احتمالی ناشی از مصرف این فلزات با استفاده از شاخص سازی شدند. سپس ارزیابی وضعیآماده
بزرگ طبق نتایج بالاترین آلودگی فلزات سنگین در ماهی سارم دهان .( مورد بررسی قرار گرفتEPAمحیط زیست )
مناطق  ماهیانبود. غلظت کادمیوم و سرب بین  00/1برابر با  آلودگی فلزی شاخص بریس با شاخصة متعلق به منطق

داری در ماهیان مناطق مختلف مشاهده یکه برای مس و روی تفاوت معن(، در حالی>40/4Pدار داشت )یاختلاف معن
جذب روزانه و هفتگی فلزات مربوط به مس و روی و کمترین به کادمیوم، کروم و  (. بیشترین مقدار<40/4Pنشد )

ایمن بودن ة دهندبوده و نشان 1می مناطق کمتر از در تما تجمعی و خطر هدف هاینیکل اختصاص داشت. شاخص
بریس  ة، منطقآلودگی فلزی زای فلزات سنگین است. با توجه به شاخصمصرف این ماهی از نظر ریسک غیرسرطان

ای در پسابندر و حفظ کیفیت بندی در پایش و مدیریت آلودگی است، همچنین، پایش دورهنیازمند اولویت
 رای پایداری وضعیت ضروری است.زیست در گواتر بمحیط
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 مقدمه
ها در رود. امروزه، وجود انواع آلودگیشمار میامنیت غذایی یکی از نیازهای اساسی برای بقاء انسان و تضمین سلامت جامعه به

دنبال داشته است، بنابراین توجه عمومی به ای را بههای گستردهناشی از فلزات سنگین، نگرانیویژه آلودگی برخی مواد غذایی، به
توجهی افزایش یافته است، زیرا فلزات سنگین از  طور قابلخصوص از لحاظ آلودگی به فلزات سنگین بهایمنی مواد غذایی به

های غیرسرطانی برای سلامت انسان ایجاد ، از جمله ریسکتوانند مخاطرات جدیمنابع مهم آلودگی غذایی محسوب شده و می
های مهم سلامت در سطح جهان رو، خطرات ناشی از دریافت فلزات سنگین از طریق مواد غذایی، یکی از چالشکنند. از این

افزایش یافته است  های آبی با فلزات سنگینهای اخیر، نگرانی جهانی نسبت به آلودگی محیطهمچنین، در سال .رودشمار میبه
 ;Hu et al., 2019این فلزات و تأثیرات زیانبار آنها بر جانداران است )ة های پایدار و غیرقابل تجزیکه این امر ناشی از ویژگی

Almafrachi et al., 20250و چگالی بیشتر از  24شود که دارای عدد اتمی بالاتر از به عناصری اطلاق می (. فلزات سنگین 
. فلزاتی (Singh et al., 2023) متر مکعب هستند و تمایل بالایی به تجمع زیستی در بافت موجودات زنده دارندانتیگرم بر س

ترین فلزات سنگین با پتانسیل بالای سمیت زیستی بوده و نظیر کادمیوم، آرسنیک، سرب، جیوه، مس، روی و نیکل از جمله مهم
 ,.Younis et al., 2021; Sabala et alر جانداران بسیار سمی و خطرناک هستند )حتی در مقادیر بسیار کم برای انسان و سای

عنوان (. ماهی بهAlmafrachi et al., 2025(، که این موضوع نیازمند افزایش اقدامات پیشگیرانه در سطح جهانی است )2024
هضم، مواد معدنی  راحتی قابلشود که سرشار از پروتئین با کیفیت بالا، متعادل و بهغذایی ارزشمند و سالم شناخته می ةیک ماد

(. با وجود Mahmoud et al., 2025کنند )است که به سلامت قلب کمک می 0-ها و اسیدهای چرب امگاضروری، ویتامین
تجزیه قرار  ت در معرض آلودگی با فلزات سنگین خطرناک، غیرضروری و غیرقابلشدغذایی به ةای ماهی، این مادمزایای تغذیه
تواند یک خطر بالقوه برای سلامت انسان از طریق مصرف ماهی ایجاد کند. آلودگی ماهی به فلزات سنگین ممکن دارد که می

پسماندهای صنعتی،  ةی مانند تخلیهای انساناست از منابع مختلفی ناشی شود که عمدتاً به فرآیندهای طبیعی و فعالیت
(. ورود فلزات سنگین به بدن Younis et al., 2021های ماهیگیری مرتبط است )های کشاورزی و نشت سوخت از قایقرواناب

گیرد. تجمع فلزات های مختلف صورت میها یا غشاها، و جذب در اندامماهی عمدتاً از طریق بلع، تبادل یونی در سطح آبشش
ها و کبد شود، های حیاتی مانند سیستم عصبی، کلیههای حاد و مزمن به اندامدر بدن انسان ممکن است منجر به آسیبسنگین 

که مصرف این فلزات از سطوح مجاز فراتر رود. علائم مسمومیت با فلزات شامل استفراغ، تشنج، فلج، اختلالات ویژه در صورتیبه
 Scomberoidesبزرگ )اهی سارم دهانم(. Mahmoud et al., 2025است )الریه گوارشی، لرزش، افسردگی و ذات

commersonnianus )متعلق به های بزرگ یکی از گونه، شودکه در مناطق دشتیاری و چابهار با نام محلی ساروم شناخته می
هند و اقیانوس آرام غربی  ةحیوسیعی از نا ةاین گونه در محدود. گرمسیری است در مناطق (Carangidae) ماهیانخانواده گیش

 کندهای مرجانی ساحلی و مناطق فراساحلی زندگی میها، صخرههای متنوعی از جمله مصب رودخانهپراکنش دارد و در زیستگاه
با (. Barua et al., 2024) دباشپوستان و سرپایان می، سختیکند که شامل ماهیان استخوانهای متنوعی تغذیه میاز طعمهو 

های متعددی از جمله سازمان غذا و کشاورزی ملل ه به خطرات قابل توجه فلزات سنگین برای سلامت عمومی، سازمانتوج
اند و برخی کشورها نیز استانداردهای خاص خود را استانداردهایی برای حداکثر مقادیر مجاز این فلزات تدوین کرده( FAOد )متح

های آبی انجام منظور بررسی میزان حضور و اثرات فلزات سنگین در محیطتعددی نیز بهمطالعات م اند. علاوه بر اینتعیین کرده
(. همچنین پژوهشگران متعددی Korkmaz et al., 2017; Varol and Sünbül, 2019; Ahmad et al., 2022شده است )

های کل خطر شاخصروزانه، های بهداشتی ناشی از فلزات سنگین را از جمله مقادیر تخمینی مصرف در سراسر جهان ریسک
های ایمنی تعیین شده مانند میزان رتبط با مصرف این فلزات، برآورد کرده و آنها را با آستانهسرطان مو خطر ابتلا به  دهدفمن

 ةو کمیت( EFSAا )هایی نظیر سازمان ایمنی غذایی اروپکه توسط سازمانر یا سطح دوز معیات قابل تحمل موق ةزانمصرف رو
 ;Adebiyi et al., 2020اند )اند، مقایسه نمودهتعیین شدهی های غذایافزودنی ةدر زمین FAO/WHO کارشناسان مشترک

Aljohani et al., 2023; Ezez et al., 2024; Sabala et al., 2024; Taghavi et al., 2024; Ustaoğlu et al., 2024; 

Yazman et al., 2025; Yüksel et al., 2025های متعددی به بررسی تجمع فلزات ، پژوهشنیز های اخیر در ایران(. در سال
ن مطالعات در خلیج فارس و ای از ایاند. بخش عمدههای مختلف ماهیان و ارزیابی ریسک مصرف آنها پرداختهسنگین در بافت
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ویژه سواحل چابهار انجام شده است. با این حال، های خوزستان، هرمزگان و بوشهر و در دریای عمان بههای ساحلی استانآب
-Hashempour) اندهای مشخصی از ماهیان متمرکز بودههای محدود، عناصر خاص و گونهبیشتر تحقیقات موجود بر مکان

Baltork et al., 2023.) ها و سواحل دریای عمان فلزات سنگین در آب ةشده دربارهای انجامترین پژوهشدر این میان، از مهم
 Bazziتوان به مطالعات توان به میماهیان میگیشرسوبات و آب دریا و نیز ویژه در ارتباط با و بلوچستان و به استان سیستان

(2410 ،)Miri ( 2410و همکاران ،)Agah  (، 2411همکاران )وGholamhosseini ( 2424و همکاران ،)Agah (2421 و )
Javanshir Khoei (2420.اشاره نمود )  بزرگ ماهی سارم دهان ةمصرف گستردموارد اشاره شده و با توجه به

(Scomberoides commersonnianus )دلیل در مناطق روستایی شهرستان دشتیاری واقع در استان سیستان و بلوچستان، به
آسان و قیمت مناسب، بررسی ایمنی مصرف این گونه از منظر آلودگی به فلزات سنگین از اهمیت  فراوانی در بازار، دسترسی

شده، با هدف ای کمتر بررسیدر منطقه بومی پرمصرف ةبا تمرکز بر یک گون ، بنابراین مطالعة حاضربالایی برخوردار است
های بهداشتی ناشی از بزرگ و ارزیابی ریسکگیری غلظت فلزات سنگین منتخب در بافت خوراکی ماهی سارم دهاناندازه

های مرتبط با ایمنی غذایی و سلامت عمومی گیریتواند مبنایی علمی برای تصمیمنتایج این پژوهش می انجام شد.مصرف آن، 
های بهداشتی و مدیریتی گذاریتواند اطلاعات ارزشمندی برای سیاستکه می، ناطق ساحلی جنوب شرق کشور فراهم سازددر م

 .ایمنی مواد غذایی دریایی فراهم سازد ةدر حوز

 

 شناسی پژوهشروش

 1427 /10 ± 00/91وزن متر و سانتی 70/17 ±09/12با میانگین طول کل های ماهیان سارم دهان بزرگ نمونه: انیماه ةیته

های تخلیة صید بریس، پسابندر و گواتر از سواحل مکران در منطقة دشتیاری و از محل 1040در پاییز  ،وزن(±)انحراف معیارگرم 
 ارائه شده است. 1برداری شده در جدول آوری شدند. موقعیت جغرافیایی مناطق نمونهجمع

 

 مطالعه در منطقة دشتیاریموقعیت جغرافیایی مناطق مورد  -1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی صیدگاه منطقه

 E ′12 °11 N ′49 °20 بریس دشتیاری

 E ′20 °11 N ′48 °20 پسابندر دشتیاری

 E ′29 °11 N ′14 °20 گواتر دشتیاری

 

 صورت مجزاآوری شده از هر اسکله بهها توسط صیادان محلی با استفاده از تور گوشگیر صید شده بودند. ماهیان جمعاین نمونه
به آزمایشگاه بلافاصله در یخدان حاوی یخ خرد شده و شدند گذاری برچسب شده و اتیلن نفوذناپذیر قرار دادههای پلیدر کیسه

سازی برای تا زمان آمادهشد و  گذاریبرچسب ی وبنداتیلن تمیز مجدداً بستهپلی ةدر کیسند. در آزمایشگاه هر نمونه منتقل شد
 شدند.  گراد نگهداری سانتی ةدرج 24هضم و آنالیز فلزات سنگین، در دمای منفی فرآیند 

بزرگ با استفاده از روش هضم مرطوب و براساس ماهی سارم دهان ةفلزات سنگین موجود در عضل: نیسنجش فلزات سنگ
در ابتدا تمام ظروف آزمایشگاهی  این منظوربرای  .شدند( استخراج 2424و همکاران ) Abd-Elghany روش ارائه شده توسط

شده و سپس  وردو ساعت در محلول آب و صابون غوطه مدت حداقلها، ابتدا بهسازی و نگهداری نمونهمورد استفاده برای آماده
 204)شامل  رندزمحلول ترکیبی ت، یک بار با یونیزهآب دیشسته شدند. پس از آن، ظروف یک بار با  آب جاریطور مکرر با به

(، یک بار با درصد 04لیتر پراکسید هیدروژن میلی 74+درصد 08 لیتر اسید هیدروکلریک غلیظمیلی 244یونیزه+لیتر آب دیمیلی
آب و در نهایت بار دیگر با ( درصد 08لیتر اسید هیدروکلریک غلیظ میلی 144یونیزه+لیتر آب دیمیلی 944)شامل  اسید شوینده

میز آزمایشگاهی قرار گرفتند تا  ةشدشده بر روی سطح ضدعفونیپیش از استفاده، ظروف شستهدر ضمن سته شدند. ش یونیزهدی
از فریزر خارج و در دمای آزمایشگاه ها (. برای هضم شیمیایی، نمونهMahmoud et al., 2025) دطور کامل خشک شونبه
صورت استریل جدا شد. سپس پشتی ماهی به ةاستیل استریل دو گرم از عضلبا استفاده از چاقو و پنس . در ادامه زدایی شدندیخ
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لیتری که قبلاً شسته و تمیز شده بودند، قرار گرفت. میلی 24دار های درپیچپس از خرد کردن نمونه با چاقوی سرامیکی، در لوله
( بود. درصد 10لیتر اسید نیتریک غلیظ )یلی( و هشت مدرصد 84لیتر اسید پرکلریک غلیظ )هر لوله حاوی مخلوطی از چهار میلی

گراد نگهداری شدند. پس از آن، سانتی ةدرج 00مدت یک شب در حمام آب با دمای ها جهت اطمینان از هضم کامل، بهلوله
ای شیشهعبور داده شدند و در بشر  02 ةیونیزه رقیق و از کاغذ صافی واتمن شمارها تا دمای محیط سرد شده و با آب دیمحلول

. در ادامه غلظت فلزات لیتر رسانده شدمیلی 04یونیزه به حجم نهایی شده با آب دیآوری شدند. محلول صافاستریل جمع
 AAnalyst 400 مدلهوا -مجهز به شعله اکسید شده استیلن های فیلتر شده با استفاده از دستگاه جذب اتمیسنگین در نمونه

از هر نمونه، سه تکرار ( مورد سنجش قرار گرفت. 1994) AOAC هایبا دستورالعملو مطابق پرکین المر  شرکتساخت 
برای کنترل همچنین  .عنوان مقدار نهایی غلظت فلز مربوطه ثبت گردیدسازی و آنالیز انجام شد و میانگین نتایج حاصل بهآماده

سازی و آمادهماهی  ةا همان روش هضم اما بدون نموننیز ب های شاهدها یا تجهیزات، نمونههای احتمالی ناشی از معرفآلودگی
یونیزه یا اسیدهای ای موجود در آب دیگیری فلزات سنگین با شناسایی و اصلاح هرگونه فلزات زمینهتهیه شدند تا دقت اندازه

 (. Mahmoud et al., 2025شود )مصرفی تضمین 

 ةکنندسلامت و پتانسیل خطر فلزات سنگین برای جمعیت انسانی مصرف ریسکمنظور ارزیابی به :سلامت سکیر یابیارز
ماهی، پارامترهایی از جمله تخمین جذب روزانه و هفتگی فلزات سنگین از طریق مصرف ماهی، تعیین حد مجاز مصرف قابل 

های غیرسرطانی( به بیماری های مجاز مصرف ماهی در ماه و شاخص خطر )نمایانگر احتمال ابتلاماهی، تعداد وعده ةقبول روزان
برای انجام این (. USEPA, 2019محاسبه شدند ) زیست آمریکابراساس رهنمودهای ارزیابی خطر سازمان حفاظت محیط

 .ارائه شده است 2فرض در نظر گرفته شدند که در جدول صورت پیشمحاسبات، برخی پارامترها به
 

 ناشی از مصرف ماهیفلزات سنگین فرض بکار رفته در ارزیابی ریسک سلامت پارامترهای پیش -2جدول 

 فرض ردیف

 .در نظر گرفته شد EPA ،08/02براساس استاندارد  مورد مطالعه ةگونروزانة مقدار مصرف  1

 .ز مصرف برابر با دز آلاینده استود 2
 .ثیری روی آلاینده نداردأپخت و پز هیچ ت 0
 .کیلوگرم در نظر گرفته شد 84میانگین وزن بدن افراد بالغ و بزرگسال  0

 .سال است 84متوسط طول عمر شخص  0
 

محاسبه  EDI= (FIRd×C)/BW ةدر این مطالعه، میزان جذب روزانه فلزات سنگین از طریق مصرف ماهی با استفاده از معادل
:  Cماهی )گرم(، ةمیزان مصرف روزان:  FIRdگرم بر فرد در روز(،میزان جذب روزانه فلز )میلی ةدهندشان: ن EDIشد، که در آن

کیلوگرم برای  84کننده )یانگین وزن بدن مصرف: م BWگرم بر کیلوگرم( ویانگین غلظت فلز در بافت خوراکی ماهی )میلیم
 براساس استاندارد FIRd مطالعه، مقدارمورد  ةماهی در منطق ةاطلاع از میزان مصرف روزان افراد بالغ( است. با توجه به عدم

EPA  (2449 ) گرم در روز در نظر گرفته شد 08/02معادل. 

یزان جذب هفتگی فلز : م WIمحاسبه گردید که در آن EWI= (FIRw×C) /BW ةمیزان جذب هفتگی فلزات نیز با معادل
میزان مصرف هفتگی ماهی است که با ضرب مقدار مصرف روزانه در تعداد روزهای هفته :  FIRwگرم بر فرد در هفته( و)میلی

 شود. تعیین می

آور فلزات سنگین کنندگان و جلوگیری از اثرات زیانماهی با هدف تضمین سلامت مصرف ةحد مجاز قابل قبول مصرف روزان
د مجاز مصرف : ح CRlimه گردید، که در آنمحاسب CRlim= (RfD×BW) /Cm ةاز طریق معادلشاخص تعیین شد. این 

وزن بدن :  BWگرم بر کیلوگرم وزن بدن(،فلز )میلی ةدوز مرجع یا میزان جذب مجاز روزان:  RfDماهی )کیلوگرم در روز(،
در نظر  EPA برای هر فلز مطابق با مقادیر پیشنهادی RfD غلظت متوسط فلز در بافت ماهی است. مقادیر:  Cmکننده ومصرف

های مجاز مصرف تعداد وعده .گرم/کیلوگرم و غیره(میلی 440/4گرم/کیلوگرم، سرب میلی 441/4گرفته شد )برای مثال، کادمیوم 
روز( 00/04عداد روزهای ماه )معمولاً : ت Tمحاسبه شد که در آن  CRmm= (CRlim×T)/MS ماهی در هر ماه نیز با فرمول

 .کیلوگرم( است 228/4عده )معادل یزان مصرف ماهی در هر و: م MSو
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مصرف ماهی، از طریق نسبت میزان فلز موجود در  باسلامت ناشی فلزات سنگین  ةمنظور ارزیابی ریسک بالقوبه شاخص خطر
 شدتعیین   THQ= (EF×ED×FIR×Cm)/(BW×RfD×AT)×14-0ه ماهی به دوز مرجع محاسبه شد. این شاخص با معادل

متوسط زمان : ATسال برای بزرگسالان(،  84مدت زمان مواجهه ):  EDروز در سال(،  010هه )رکانس مواج: ف EFکه در آن
وجود  ةدهندبرابر یا بالاتر از یک نشان THQ مواجهه )تعداد روزهای مواجهه(، و سایر پارامترها مشابه موارد قبل هستند. مقدار

  .باشدر نبود ریسک قابل توجه ناشی از مصرف ماهی میکه مقدار کمتر از یک بیانگسلامتی است، در حالی ةخطر بالقو
رو ارزیابی خطر سلامت از طریق مختلف ممکن است منجر به اثرات تجمعی و ترکیبی شود. از اینسنگین مواجهه با فلزات 

گویند و با ( میHI) شاخص خطر تجمعیبه آن گیرد که هر یک از فلزات مورد بررسی انجام میر جمع مقادیر شاخص خط
مربوط به   THQصورت مجموعاخص خطر است که به: ش HIدر این معادله،. شودمی تعیین =THQnΣHI  استفاده از فرمول 

بیانگر  1مصرف ایمن، مقدار بیشتر از  ةدهندنشان 1کمتر از  HI مقدار .شودتعریف می (nشده )تعداد فلزات = فلزات بررسی تمام
-Reyes) حاکی از بروز مخاطرات جدی برای سلامت انسان است 14مومی و مقدار بالاتر از خطر احتمالی برای سلامت ع

Márquez et al., 2024.)  
استفاده از میانگین هندسی  بابا هدف ارزیابی میزان کلی آلودگی ناشی از فلزات سنگین ( نیز MPIی )شاخص آلودگی فلز

 =MPI شود. فرمول محاسبه این شاخص به صورتماهی محاسبه می ةشده در عضلغلظت عناصر شناسایی

1/n(Cf1×Cf2×…×Cfn) است (., 2014et alShue )،  که در آنMPI سنگین  میانگین هندسی غلظت فلزاتدهندة نشان
 شدهریگیغلظت فلزات مختلف اندازه Cf1, Cf2, …, Cfn د. همچنینباشاست و بیانگر سطح کلی آلودگی فلزی در نمونه می

 .دهدرا نشان می فلزات مورد بررسیکل تعداد  ،nو  گرم بر کیلوگرممیلی بر حسب ماهی ةدر عضل

ها میانگین ة. برای مقایسندتحلیل قرار گرفتومورد تجزیه 21 ةنسخ SPSS افزاربا استفاده از نرم هاداده :هاتحلیل دادهوتجزیه

 .استفاده شددرصد  40/4داری و آزمون توکی در سطح معنی طرفهواریانس یکدار از تحلیل یو بررسی اختلاف معن

 

  پژوهش هایافتهی
بزرگ در هر سه منطقه ماهی سارم دهان ةدر عضل، در میان فلزات مورد بررسی غلظت فلزات مس و روی 0براساس نتایج جدول 

در مقابل، (. <40/4Pنشد ) از نظر این دو عنصر مشاهدهداری بین مناطق مختلف یبیش از سایر فلزات بود، اگرچه تفاوت معن
و مقدار آن کمتر از حد تشخیص دستگاه  گواتر شناسایی نشد ةهای منطقکمترین غلظت مربوط به فلز کادمیوم بود که در نمونه

فلز کروم (. >40/4Pد )بو داری بیشتر از سایر مناطقیطور معنبریس به ة. غلظت کادمیوم و سرب در ماهیان صیدشده از منطقبود
بریس مشاهده شد، با این حال، این تفاوت نسبت  ةهای منطقنیز در ماهیان گواتر شناسایی نگردید و بیشترین مقدار آن در نمونه

طور پسابندر به ةهمچنین، غلظت نیکل در ماهیان منطق(. <40/4Pنبود ) داریپسابندر از نظر آماری معن ةبه ماهیان منطق
  .گواتر ثبت شد ةشده از منطقآوریهای جمعکه بالاترین میزان این فلز در نمونهدیگر بود، در حالی ةکمتر از دو منطق دارییمعن
 

 در دشتیاری در نواحی مختلف مورد مطالعه بزرگسارم دهانماهی  ةغلظت فلزات سنگین در عضل ةمقایس -3جدول 

 گواتر پسابندر بریس /منطقهنوع فلز

 a024/4 442/4±b284/4 ND±044/4 کادمیوم

 a14/2 04/4±b14/1 17/4±b72/4±10/4 سرب

 a8/4 014/4±a 18/4 ND±70/4 کروم
 a11/0 14/4±a87/0 00/4±a27/0±80/4 روی

 a01/7 04/4±a20/8 08/4±a09/1±87/4 مس

 a82/2 014/4±b28/4 18/4±a91/2±00/4 نیکل

 .است درصد 40/4دار در سطح احتمال یتفاوت معن بیانگرحروف متفاوت در هر سطر 
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بریس، بیشترین میزان دریافت روزانه و  ةبزرگ صیدشده از منطقماهی سارم دهان ةدر میان فلزات سنگین مورد بررسی در عضل
فلزات  ةهفتگی فلزات برای افراد بالغ از طریق مصرف این ماهی مربوط به فلز مس بود. در همین منطقه، میزان جذب روزان

ازای هر کیلوگرم وزن بدن در روز گرم بهمیلی 28/1و  021/4، 900/4، 4190/4ترتیب برابر با دمیوم، سرب، کروم و نیکل بهکا
گرم بر کیلوگرم وزن میلی 79/7و  272/2، 000/1، 4108/4ترتیب محاسبه شد. همچنین، میزان دریافت هفتگی این فلزات به

گرم بر کیلوگرم میلی 01/17گرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز و میلی 10/2ی نیز مقادیر شد. برای فلز رو محاسبهبدن در هفته 
ماهی، بیشترین مقدار مجاز  ةحداکثر میزان مجاز مصرف روزان ةمحاسب ،(. براساس نتایج0وزن بدن در هفته ثبت گردید )جدول 

بزرگ صیدشده از این منطقه، به فلز اهی سارم دهانمجاز مصرف در ماه برای مة مصرف روزانه و همچنین بیشترین تعداد وعد
 (.0)جدول  روی اختصاص داشت

 
 بزرگ در بریسسارم دهان مجاز مصرف ماهیفلزات و حداکثر ی گهفت ،روزانهجذب نتایج میزان  -4جدول 

نوع فلز/شاخص 
 ریسک

فلز از  ةجذب روزان
طریق مصرف ماهی 

گرم بر )میلی
 کیلوگرم(

جذب هفتگی فلز از 
طریق مصرف ماهی 

گرم بر )میلی
 کیلوگرم(

حداکثر مجاز مصرف 
گرم در ماهی ) ةروزان

 (روز
 وعده در ماه

 04/220 18/1 4108/4 4190/4 کادمیوم

 17/17 10/4 000/1 900/4 سرب
 80/11 098/4 272/2 021/4 کروم

 70/098 81/0 01/17 10/2 روی
 12/00 00/4 82/28 91/0 مس
 42/19 01/4 79/7 28/1 نیکل

 

بیشترین میزان دریافت روزانه و هفتگی فلزات برای افراد بالغ از طریق مصرف این ماهی مربوط به فلز در منطقة پسابندر نیز 
و  012/4، 011/4، 4121/4ترتیب برابر با فلزات کادمیوم، سرب، کروم و نیکل به ةمس بود. در همین منطقه، میزان جذب روزان

، 4772/4ترتیب ازای هر کیلوگرم وزن بدن در روز محاسبه شد. همچنین، میزان دریافت هفتگی این فلزات بهگرم بهمیلی 121/4
گرم بر کیلوگرم میلی 81/1شد. برای فلز روی نیز مقادیر  محاسبهگرم بر کیلوگرم وزن بدن در هفته میلی 772/4و  170/2، 07/0

حداکثر میزان ة (. براساس نتایج محاسب0بر کیلوگرم وزن بدن در هفته ثبت گردید )جدول  گرممیلی 00/12وزن بدن در روز و 
مجاز مصرف در ماه برای ماهی  ةماهی، بیشترین مقدار مجاز مصرف روزانه و همچنین بیشترین تعداد وعد ةمجاز مصرف روزان

 (.0)جدول  بزرگ صیدشده از این منطقه، به فلز روی اختصاص داشتسارم دهان
 

 بزرگ در پسابندرسارم دهان مجاز مصرف ماهیفلزات و حداکثر ی گهفت ،روزانهجذب نتایج میزان  -5جدول 

نوع فلز/شاخص 
 ریسک

فلز از  ةجذب روزان
طریق مصرف 

گرم بر ماهی)میلی
 کیلوگرم(

جذب هفتگی فلز از 
طریق مصرف ماهی 

گرم بر )میلی
 کیلوگرم(

حداکثر مجاز مصرف 
گرم در ماهی ) ةروزان

 (روز
 وعده در ماه

 11/008 09/2 4772/4 4121/4 کادمیوم

 40/00 20/4 07/0 011/4 سرب
 40/84 022/4 170/2 012/4 کروم

 97/800 01/0 02/12 81/1 روی
 81/01 09/4 09/20 08/0 مس
 02/190 19/0 772/4 121/4 نیکل

 

دلیل اینکه غلظت فلزات آوری شده از منطقة گواتر بهبزرگ جمعدهانکنید در ماهیان سارم مشاهده می 0طور که در جدول همان
کادمیوم و کروم در عضلة ماهی کمتر از حد تشخیص دستگاه بود، بنابراین میزان جذب روزانه و هفتگی و مقدار مصرف مجاز در 



 

 
4141، 2شمارة ، هشتهفتاد و  دورة ،محیط زیست طبیعی    

 

 

898 

فت روزانه و هفتگی فلزات برای افراد بالغ بیشترین میزان دریانیز  گیری نبود. در این منطقهماهی براساس این دو فلز قابل اندازه

ترتیب برابر با و نیکل به، روی فلزات سرب ةمیزان جذب روزانهمچنین از طریق مصرف این ماهی مربوط به فلز مس بود. 
ب ترتیازای هر کیلوگرم وزن بدن در روز محاسبه شد. میزان دریافت هفتگی این فلزات بهگرم بهمیلی 00/1و  99/1، 072/4
حداکثر میزان مجاز  ة(. براساس نتایج محاسب1)جدول  شد ثبتگرم بر کیلوگرم وزن بدن در هفته میلی 00/9و  90/10، 18/2

مجاز مصرف در ماه برای ماهی سارم  ةمصرف روزانه ماهی، بیشترین مقدار مجاز مصرف روزانه و همچنین بیشترین تعداد وعد
 (.1)جدول  لز روی اختصاص داشتبزرگ صیدشده از این منطقه، به فدهان

 
 بزرگ در پسابندرسارم دهان مجاز مصرف ماهیفلزات و حداکثر ی گهفت ،روزانهجذب نتایج میزان  -6جدول 

نوع فلز/شاخص 
 ریسک

فلز از  ةجذب روزان
طریق مصرف ماهی 

گرم بر )میلی
 کیلوگرم(

جذب هفتگی فلز از 
طریق مصرف ماهی 

گرم بر )میلی
 کیلوگرم(

حداکثر مجاز مصرف 
گرم در ماهی ) ةروزان

 روز(
 وعده در ماه

 - - - - کادمیوم

 89/00 00/4 18/2 072/4 سرب
 - - - - کروم

 00/108 94/0 90/10 99/1 روی
 70/08 00/4 48/21 41/0 مس
 00/10 07/4 00/9 00/1 نیکل

 

ثبت شد  نیکل <روی <کادمیوم <کروم <مس <صورت سربترتیب بهرای فلزات مورد بررسی بهبمقادیر میانگین شاخص خطر 
عدم خطر بالقوه برای  ةدهندکه نشان، کمتر از یک بودمورد مطالعه  هر سه منطقةماهیان (. مقدار این شاخص در 1)جدول 

هیان برای فلزات سرب و کروم در ما THQ شایان ذکر است که بیشترین مقادیر .است یسلامت انسان در اثر مصرف این ماه
در بین فلزات مورد بررسی  .گواتر اختصاص داشت ةکه کمترین مقادیر آن به منطقبریس مشاهده شد، در حالی ةصیدشده از منطق

گواتر مقادیر مشابهی را نشان دادند  ةبا این حال، شاخص خطر نیکل و روی در منطق د.کمترین مقدار مربوط به فلز نیکل بو
  (.8)جدول 

 

 در دشتیاری در نواحی مختلف مورد مطالعه بزرگاخص خطر هدف فلزات سنگین ناشی از مصرف ماهی سارم دهانمقادیر ش -7جدول 

 گواتر پسابندر بریس /منطقهنوع فلز

 - 410/4 42/4 کادمیوم

 490/4 127/4 200/4 سرب
 - 417/4 481/4 کروم
 448/4 441/4 449/4 روی
 480/4 470/4 499/4 مس
 448/4 441/4 441/4 نیکل

 

تر از یک بود، اما بریس در میان مناطق مورد بررسی بالاترین و شاخص خطر تجمعی هر چند که در ماهیان هر سه منطقه پایین
دهندة ایمن بودن این ماهیان برای مصرف (. مقادیر کمتر از یک نشان7ترین مقدار این شاخص را داشت )جدول گواتر پایین

سطح  ةدهندکه نشان(، ≈ 00/1MPIفلزی در میان مناطق مورد مطالعه مربوط به بریس بود )است. بالاترین شاخص آلودگی 
با شاخصی کمتر از منطقة پسابندر . (8)جدول  گواتر است اطق پسابندر وبالاتری از آلودگی فلزی در این نواحی نسبت به من

، (، اما≈ 07/4MPIشد ) ثبت MPI کمترین مقدار در گواتر هر چند که در مقابل .قرار دارد دوم ةبریس اما بالاتر از گواتر در مرتب
 در این منطقه بودند. ترین فلزات مؤثر در این شاخص مهمو نیکل روی  ،مس
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 در دشتیاری در نواحی مختلف مورد مطالعهمقادیر شاخص خطر تجمعی و آلودگی فلزی  -8جدول 

شاخص 
 منطقهریسک/

 گواتر پسابندر بریس

 000/4 290/4 170/4 (HIتجمعی )خطر 
ی آلودگی فلز

(MPI) 
00/1 80/4 07/4 

 
 گیریبحث و نتیجه

های دریایی است که تهدیدی جدی برای حیات سازگاندر بوم تیزیسهای مهم محیطآلودگی فلزات سنگین یکی از نگرانی
در ماهیان دریایی برای اطمینان از ایمنی غذایی و  رو، پایش غلظت فلزات سنگینرود. از اینشمار میآبزیان و سلامت انسان به

ای طور گستردههای دریایی، ماهیان بهدر محیط(، بنابراین Zhang et al., 2025) حفظ سلامت عمومی، امری ضروری است
ین عناصر در اند، زیرا توانایی بالایی در تجمع اهای زیستی آلودگی فلزات سنگین مورد استفاده قرار گرفتهعنوان شاخصبه

باشد  یتواند چندین برابر غلظت آنها در محیط آبکه غلظت فلزات در بافت ماهی میطوریهای خود دارند؛ بهبافت
(Cunningham et al., 2019 .)بزرگ صیدشده از آمده، در میان مناطق مورد بررسی، ماهیان سارم دهاندستطبق نتایج به

را نشان دادند. مطالعاتی در نواحی  نیکلو  مس، رویویژه سرب، لزات سنگین، بهبریس بیشترین میزان آلودگی ف ةمنطق
تر ولی مقادیر کادمیوم معمولاً پایین بالا بودهاند که غلظت سرب در برخی انواع ماهیان این نواحی بندرعباس و چابهار نشان داده

ایج مطالعة حاضر مطابقت دارد، هر چند که در مطالعات این (، که با نتPourang et al., 2005; Barani et al., 2023) اندبوده
 ةمنابع آلایند ةدهندنشانها . این تفاوتاندتوجهی نداشته فلزات مس و روی مقدار قابلمحققین برخلاف نتایج مطالعة حاضر 

مانند )نوع تغذیه ین (، همچنCunningham et al., 2019است )های بندری های صنعتی یا فعالیتمحلی فعال، مانند پساب
تولیدمثل،  ةعواملی مانند سن، جنسیت، مرحلو  جایگاه اکولوژیکی گونه(، مهرگان و سایر ماهیانها، بیها، فیتوپلانکتونجلبک

ای در میزان دریافت و انباشت فلزات کنندهبدن )طول و وزن(، نقش تعیین ةبرداری، نوع بافت مورد تجزیه و اندازفصل نمونه
و  Wangای توسط عنوان مثال در مطالعهبه .(Cunningham et al., 2019های مختلف ماهیان دارند )در بافتسنگین 

داری در غلظت فلزات در بافت های معنیتفاوت، آوری شده از خلیج لیاودونگ چیندریایی جمع انماهی( در 2422همکاران )
این گونه در  (. براساس نتایج مطالعة حاضر ماهیان>40/4Pشد )ه ای مختلف مشاهدهای تغذیهعضلانی ماهیان با استراتژی

عوامل مؤثر بر انباشت فلزات زیرا از پسابندر با وجود غلظت نسبتاً بالای سرب، مقادیر کمتری از کادمیوم و نیکل داشتند.  ةمنطق
. همچنین، استها در محیط دریایی شامل شکل شیمیایی فلز، شدت آلودگی و وجود سایر آلاینده ماهیان مناطق مختلفدر بدن 

های رسوبات بستر نیز از عوامل ، مقدار جامدات معلق کل و ویژگیpHکیفیت آب از جمله شوری، دما، میزان اکسیژن محلول، 
 ,.Al-Darwish et al) عنوان مخزن جذب و بازپخش فلزات سنگین عمل کنندتوانند بهشوند، زیرا رسوبات میمؤثر محسوب می

2005; Saei-Dehkordi et al., 2010 .)نشدن کادمیوم و کروم، غلظت نیکل در ماهیان گواتر نیز با وجود شناسایی ةدر منطق
محلی یا شرایط ژئوشیمیایی خاص منطقه باشد. بررسی آماری نشان داد که  ةتواند ناشی از منابع آلایندنسبتاً بالا بود که می

 که این موضوع بیانگر منشأ محلی آلودگی آنهاست ،دارد دارییمعنمختلف اختلاف  غلظت فلزات کادمیوم و سرب بین مناطق
(Wang et al., 2022)ةیک مطالع. مطابق با نتایج حاضر مشاهده نشد دارییمعنکه برای فلزات مس و روی اختلاف ، در حالی 

فلزات  بین مناطق در مورد دارییمعنتفاوت که  نشان داد( 2419و همکاران ) Cunninghamتوسط ای در خلیج فارس منطقه
 . مس و روی مشاهده نشده است

کند. از نظر میزا، نقش محوری در حفظ سلامت عمومی ایفا سلامت مرتبط با عوامل غیرسرطان ةهای بالقوارزیابی ریسک
دریافت روزانه و هفتگی فلزات  مقدارصید )بریس، پسابندر و گواتر(، بیشترین  ةدر بررسی سه منطقارزیابی ریسک سلامت، 

ترتیب مربوط به فلزات مس و روی بود. در بزرگ برای افراد بالغ، در هر سه منطقه بهسنگین از طریق مصرف ماهی سارم دهان
ترتیب مربوط به فلزات کادمیوم و کروم و در بریس به ةمیان فلزات مورد بررسی، کمترین میزان جذب روزانه و هفتگی در منطق

ماهی  ةدلیل آنکه غلظت فلزات کادمیوم و کروم در عضلگواتر نیز به ةپسابندر مربوط به کادمیوم و نیکل بود. در منطق ةطقمن
جذب روزانه و  مقادیردر این منطقه کمترین  ،وجود نداشت هااین شاخص مقدارکمتر از حد تشخیص دستگاه بود، امکان برآورد 
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حداکثر میزان مجاز مصرف روزانه ماهی نیز نشان داد که در هر سه  ةنتایج محاسب هفتگی مربوط به فلز سرب گزارش شد.
بزرگ به عنصر روی های مجاز مصرف در ماه برای ماهی سارم دهانمنطقه، بیشترین مقدار مجاز مصرف روزانه و تعداد وعده

مورد مطالعه کمتر از  ةر هر سه منطقبرای تمامی فلزات د( HI( و خطر تجمعی )THQخطر هدف )مقدار شاخص  .اختصاص دارد
برای  THQ عدم وجود خطر بالقوه برای سلامت انسان در اثر مصرف این ماهیان است. میانگین مقادیر ةدهندیک بود که نشان

بریس بالاترین و  ةشامل سرب، مس، کروم، کادمیوم، روی و نیکل بود. با این حال، منطق یترتیب کاهششده بهفلزات بررسی
وضعیت ایمن  ةدهندطور کلی، این نتایج نشانخود اختصاص داد. بهرا به  ترین مقدار شاخص خطر تجمعیگواتر پایین ةطقمن

بریس در مقایسه  ةزای ناشی از فلزات سنگین در مناطق مورد بررسی است، اگرچه منطقمصرف ماهی از نظر ریسک غیرسرطان
و  Mirmohammadvali های پژوهشگرانی همچونحاضر با یافته ةیج مطالعنتا .با سایر مناطق سطح ریسک بالاتری دارد

( که به ارزیابی ریسک فلزات سنگین در ماهیان بنادر 2421و همکاران ) Sadeghiو  Norouzi (2424) (،2417همکاران )
 Loghmani (،2420همکاران ) و Prabakaran اتاند، همراستا است. با این حال، برخلاف این نتایج، مطالعجنوبی ایران پرداخته

( شاخص خطر بالاتر از یک را برای برخی فلزات در 2410و همکاران ) Said( و 2421و همکاران ) Salam (،2422و همکاران )
های حاضر با پژوهش ةاختلاف نتایج مطالع .اند که با نتایج این مطالعه در تضاد استماهیان گزارش کردههایی از جمله گیشگونه

برداری نسبت داد، زیرا هر های جغرافیایی نمونهها و موقعیت، زیستگاهایگونهتوان به عوامل متعددی از جمله تفاوت دیگر را می
 (. Storelli, 2008دارد ) های متفاوتیزیستی و میزان آلایندهمحیطهای منطقه ویژگی

میانگین هندسی غلظت فلزات سنگین، معیاری کلی برای سنجش تجمع فلزات در ( با استفاده از MPI) شاخص آلودگی فلزی
بیانگر  1آلودگی و کمتر از  ةدهندنشان 1بیشتر از  MPI زیستی و بهداشتی است. مقدارمحیط ةبافت ماهی و ارزیابی خطرات بالقو

 00/1معادل  MPI صید شده از بریس باهای در این مطالعه، ماهی (.Almafrachi et al., 2025وضعیت غیربحرانی است )
های انسانی است. پسابندر بیشترین آلودگی را نشان دادند که ناشی از غلظت بالای سرب، مس و نیکل و احتمالاً مرتبط با فعالیت

ترین شاخص ویژه سرب، مس و روی بود. پاییندوم قرار گرفت و دارای تجمع متوسط فلزات، به ةدر رتب 80/4برابر  MPI با
 Almafrachiتر است )زیستی مناسبمحیطکمتر و شرایط  ةدلیل منابع آلایندبه (، این وضعیت احتمالا07/4ًمربوط به گواتر بود )

et al., 2025زیست تأکید نترل منابع آلاینده برای حفظ سلامت انسان و محیطای و کها بر ضرورت پایش منطقه(. این تفاوت
 .دارند

 ناشی ازبریس بود که  ةبزرگ مربوط به منطقببیشترین آلودگی فلزات سنگین در ماهی سارم دهان MPI شاخصبر اساس 
طقه است. شاخص دریافت در این منبیشتر های انسانی بیانگر تأثیر احتمالی فعالیت و غلظت بالای فلزات سرب، مس و نیکل

در تمامی  HI و THQ هایشاخص. مناطق بیشترین مقدار را برای مس و روی نشان داد ةروزانه و هفتگی فلزات سنگین در هم
طور کلی، اگرچه ها برای انسان است. بهزای مصرف این ماهیعدم وجود خطر غیرسرطان ةدهندبودند که نشان 1مناطق کمتر از 

بزرگ از مناطق مورد بررسی، از نظر سطح آلودگی فلزی بین مناطق وجود دارد، اما مصرف ماهی سارم دهانهایی در تفاوت
 .شودریسک سلامت انسان ایمن ارزیابی می
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