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 مقاله: نوع

 چکیده کوتـاه 

 ریسک بالقوه مصرف آن بود. مقدارهدف از این تحقیق ارزیابی غلظت جیوه بافت عضله اردک ماهی و 

مجاز مصرف روزانه، هفتگی و ماهانه برای کودکان و بزرگسالان محاسبه شد. میانگین غلظت  حداکثر

بیانگر  HQنتایج شاخص  .بود کمتر های بین المللی جیوه از حد مجاز سازمان استاندارد ملی و سازمان

یید أنیز ت به علاوه عدم خطر سلامتی برای خود گونه .عدم وجود تهدیدی بالقوه برای مصرف کنندگان بود

ها و  شد. با این وجود به دلیل گوشتخوار بودن این گونه و تجمع زیستی جیوه، برای تضمین سلامت گونه

 های مستمر انجام شود. انسان باید پایش

 مقاله: تاریخچه

 41/90/09دریافت: 

 90/44/09اصلاح: 

 32/44/09پذیرش: 

 :کلیدیکلمات 

 اردک ماهی

بزرگنمایی زیستی 

 سمیت

 

 مقدمـه

طی خطرناک حساسیت جیوه از عناصری است که در طبیعت خاصیت تجمع زیستی داشته و به عنوان یک آلاینده زیست محی

خصوصیاتی های بین المللی گوناگون را برانگیخته است. آلودگی جیوه، علاوه بر پیامدهای اقتصادی، به واسطه  مجامع و سازمان

از قبیل سمیت، پایداری و بزرگنمایی زیستی سبب تهدید سلامت موجودات و به خصوص موجودات بالایی زنجیره غذایی و 

 .(Zamani-Ahmadmahmoodi et al., 2014; Ghasemzadeh, 2005) همچنین انسان ها شده است

های  ها و به علاوه توصیه نتایج حاصل از تحقیقات انجام شده بر روی ماهیان و رابطه آن با سلامت جسمانی و روانی انسان

ها، بر ارزش و اهمیت ماهی و  برخی بیماری ها به مصرف ماهی جهت پیشگیری از وقوع زمان بهداشت جهانی و ترغیب انسانسا

های آلوده به جیوه، آثار نامطلوبی بر  مصرف مداوم ماهی ،از طرفی های غذایی مردم افزوده است. آن در وعدهلزوم قرارگیری 

د، ماهی برای انسان دارمصرف هایی که  . لذا با وجود منفعتسلامت داشته و ممکن است حیات فرد را به مخاطره اندازد

 Adel et al., 2016; Gheytasi et al., 2014; Molazadeh)هایی را سبب شده است  نگرانینیز  خطرات بهداشتی ناشی از آن

and Nozari, 2014). 

ها بوده و دارای ارزش  . این تالاب زیستگاه بسیاری از گونهتالاب انزلی یکی از اکوسیستم های آّبی مهم در ایران است 

های انسانی در معرض نابودی قرار گرفته  تأثیر فعالیتامروزه این تالاب تحت اکولوژیکی، اقتصادی و گردشگری نیز می باشد. 

کنند، اما تقریبا نیمی از ماهیان صید شده از این تالاب مربوط به گونه اردک  است. گرچه ماهیان متنوعی در آن زیست می

و سهم زیادی را است و اقتصادی بالا  ماهی است. این گونه یکی از گونه های نیازمند حفاظت است و دارای ارزش بوم شناسی

                                                           
 نویسنده مسئول، پست الکترونیک : h.malvandi@hsu.ac.ir; hmalvandi@gmail.com  
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 Khodadoust et al., 2015; Molazadeh and)دهد  ها به خود اختصاص می مین پروتئین دریافتی و رژیم غذایی انساندر تأ

Nozari, 2014). 

های آبی و همچنین قرارگیری اغلب  پیکرهبا توجه به حضور ماهی در رژیم غذایی انسان به خصوص افراد ساکن در اطراف 

ها در ترازهای بالاتر زنجیره غذایی، انجام مطالعات جهت سنجش و پایش سلامت آبزیان به ویژه ماهیان ضروری است.  آن

و  Astaniتوان به تحقیقات  ک ماهیان صورت گرفته است از جمله میهایی نیز پیرامون سنجش غلظت جیوه ارد پژوهش

 ( اشاره کرد. 3942و همکاران ) Adel( و 3942همکاران )

نوع  -: الفگونه اردک ماهی انتخاب شده است ،در تحقیق حاضر نیز با توجه به دلایل ذکر شده بالا و همچنین بنا به دلایل زیر

مصرف زیاد خوراکی در میان  -، دبودن طلب قلمرو -موقعیت آن در زنجیره غذایی، ج -(، ببودن )گوشتخوار رژیم غذایی

مطالعه. بنابراین اهداف اصلی این تحقیق شامل بررسی مقادیر عنصر سمی جیوه در بافت عضله اردک ماهی  مورد مردم منطقه

های مورد مطالعه، ارزیابی  مصرف ماهیاز تالاب انزلی، محاسبه جذب روزانه و هفتگی عنصر جیوه و همچنین میزان مجاز 

 خطرات سلامتی بالقوه جیوه برای گونه اردک ماهی و همچنین انسان به واسطه مصرف این گونه بود.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

افزایش روز های متنوع انسانی و  است. گسترش فعالیت یهای متعدد تالاب انزلی یک اکوسیستم مهم بوده که دارای گونه

رویه از جمله  های کشاورزی و صید و شکار بی های صنعتی و شهری، توسعه فعالیت ن صنایع، افزایش میزان ورود پسابافزو

 ;Teymouri et al., 2012) شود عیت جانوران و آلودگی زیستگاه میتهدیداتی است که سبب به خطر افتادن زیستگاه و جم

Molazadeh and Nozari, 2014). 

 آماده سازی نمونه ها و تجزیه و تحلیل داده ها

های  صید شدند. بعد از خشک کردن نمونهاز کل تالاب بدون ایستگاه بندی منطقه  4202های اردک ماهی در زمستان  نمونه

به حجم  هزینمونه پودر شده، با اسید نیتریک و اسید پرکلریک هضم و با آب دیون یک گرم(، h 14و  C˚ 459عضله )در دمای 

اسمیرنف عدم نرمال بودن داده ها را نشان داد، بنابراین از آزمون اسپیرمن برای -میلی لیتر رسانده شد. آزمون کولموگروف 49

 استفاده شد. SPSSشناسی در نرم افزار  پارامترهای ریختتعیین همبستگی غلظت جیوه با 

 برای انسان با جیوه مرتبط بهداشتی خطرات

 (EWI( و محاسبه مقدار جذب هفتگی )EDIمحاسبه مقدار جذب روزانه )

ده ( توضیح داده ش3942و همکاران ) Salamatهای زیر محاسبه شد. فاکتورها در مقاله  مقادیر این شاخص بر اساس فرمول

 .(Salamat et al., 2016)است 
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 Malvandi et)( توضیح داده شده اند 3941و همکاران ) Malvandiاخص طبق فرمول زیر محاسبه شد. فاکتورها در مقاله ش

al., 2014). 

    (
           

          
)       

 تعیین میزان مجاز مصرف ماهی

( طبق فرمول های زیر CRmmطور ماهانه )ه مصرف ماهی ب مجاز های وعده و تعداد (CRlimحداکثر میزان مجاز مصرف ماهی )

 ( توضیح داده شده است.3942و همکاران ) Salamatبه دست آمد. فاکتورها در مقاله 

                ⁄  

              ⁄  

 نتایـج

   تا  22و محدوده مقادیر این عنصر سمی از  29/440±04/45میانگین و خطای معیار غلظت جیوه برای اردک ماهی برابر با 

339 µg kg
-1

 dw  بود. میانگین طول کلCm 3/24 (1/10-9/30 طول استاندارد ،)Cm 1/22 (0/31-9/15 طول چنگالی ،)

Cm 94/22 (1/39-4/19 و وزن کل )g 93/124 (409-4922بودند. نتایج نشان داد بین غلظت جیوه و ویژگی )  های

 (. <95/9pداری وجود ندارد ) لی و طول استاندارد همبستگی معنیسی وزن کل، طول کل بدن، طول چنگاشنا ریخت

( HQعنصر جیوه ذکر شده است. همچنین مقادیر شاخص خطر ) (EWI( و هفتگی )EDIمقادیر جذب روزانه ) 4در جدول 

(. مقادیر این 4های مختلف محاسبه گردید )جدول  مصارف مختلف و دوز رفرنس برای گونه اردک ماهی بر اساس میزان

 بود. 0/43 ×49-5و  9/2 ×49-5شاخص در محدوده 

حداکثر میزان مجاز مصرف ماهی روزانه، هفتگی و ماهانه برای یک انسان بالغ و کودک نیز محاسبه شد. برای بزرگسالان میزان 

وعده بود.  14/20تعداد وعده های مجاز مصرف در ماه برابر با  گرم و 3959و  301مجاز مصرف ماهی روزانه  و هفتگی برابر با 

گرم و تعداد وعده های مجاز مصرف این  132گرم، هفتگی برابر با  0/29برای کودکان میزان مجاز مصرف ماهی روزانه برابر با 

 وعده به دست آمد. 42/4گونه در ماه برابر با 

 یماه اردک گونه یبرا HQ شاخص ریمقاد و (EWI) یهفتگ ،(EDI) روزانه جذب ریمقاد .1 جدول

  شاخص   شاخص

EDI  وEWI مقدار  HQ مقدار 
EDI F 

a 9432/9  HQFE 
d 5-49× 2/43 

EDI Im
b 9999/9  HQFW

e 5-49× 2/5 
EDI In

c 9430/9  HQImE
f 5-49× 9/9 

EWI F 
a 9454/9  HQImW

j 5-49× 9/2 
EWI Im

b 9144/9  HQInE
h 5-49× 0/43 

EWI In
c 9095/9  HQInwk

k 5-49× 2/5 
a  بر اساس سرانه مصرف ماهیFAO ؛b  بر اساس سرانه مصرف ماهی میانگین در ایران؛c  بر اساس سرانه مصرف ماهی در سواحل شمال ایران؛d 

شاخص  f؛ WHOو دوز رفرنس  FAO، بر اساس میزان مصرف HQشاخص  e؛ EPAو دوز رفرنس  FAO، بر اساس میزان مصرف HQشاخص 

HQ بر اساس میزان مصرف میانگین در ایران و دوز رفرنس ،EPA ؛j  شاخصHQ بر اساس میزان مصرف میانگین در ایران و دوز رفرنس ،WHO ؛h 

، بر اساس میزان مصرف میانگین در سواحل HQشاخص  k؛ EPA، بر اساس میزان مصرف میانگین در سواحل شمال ایران و دوز رفرنس HQشاخص 

 WHOشمال ایران و دوز رفرنس 
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 بحث

مقایسه این  .میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک بود 440میانگین غلظت جیوه کل موجود در بافت عضله در مطالعه حاضر 

ها به اختصار ارائه شده است. در پژوهشی که توسط  مقدار با سایر مطالعات مشابه انجام شده بر روی اردک ماهی و دیگر گونه

Ghasemzadeh (3995 بر روی اردک ماهی تالاب انزلی صورت گرفته است، میانگین غلظت جیوه در بافت عضله )542 

تواند  زیادی بوده و می ی کنونی دارای اختلاف نسبتاً العهمیکروگرم بر کیلوگرم برآورد شده است که این مقدار در مقایسه با مط

( میانگین غلظت جیوه 3941و همکاران ) Zamaniباشد. در مطالعه انجام شده توسط  تر بودن تالاب در سال مذکور بیانگر آلوده

ی مطالعه حاضر  میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک گزارش شده است که این میزان تقریباً با داده 422عضله اردک ماهی 

میکروگرم بر کیلوگرم  5همخوانی دارد. البته لازم به ذکر است که کمترین مقدار میانگین غلظت جیوه عضله اردک ماهیان 

که در مقایسه با میانگین غلظت جیوه در مطالعه حاضر به  ( به دست آمده است3942همکاران ) و Adelوزن تر طی مطالعه 

ه دیگری که در همین سال بر روی این تالاب انجام شده است، مقداری متفاوت را نسبت به وضوح کمتر است. نتایج مطالع

شده در های جیوه گزارش  . با مشاهده مقادیر غلظت(Astani et al., 2016)دهد  ( نشان می3942و همکاران ) Adelمطالعه 

کاهش یافته است، اما هیچ قاعده  3995توان گفت که در مجموع، میانگین غلظت جیوه کل نسبت به سال  های اخیر می دهه

دن میانگین غلظت این مورد )یعنی روند کاهشی( مشاهده نمی شود و نمی توان با اطمینان در مورد کمتر بو کلی و ثابتی در

های سایر  های جیوه گزارش شده از بافت عضله اردک ماهی کرد. همچنین مقایسه غلظت های آتی اظهار نظر جیوه کل، در سال

که  به طوری .وه بیشتر از مقادیر به دست آمده در مطالعه حاضر استنقاط جهان نشان داد که در تمام این مطالعات مقادیر جی

برابر جیوه به دست آمده در  22از آلاسکا مقادیر جیوه در اردک ماهی بیش از  Yukonدر مطالعه انجام شده در رودخانه 

ر از به دست آمده در اردک ماهی در مطالعه حاضر، کمت. همچنین مقادیر جیوه (Jewett et al., 2003)مطالعه حاضر است 

ه ، شا(Manavi and Mazumder, 2018) ، سوف سفید(Astani et al., 2016) های کپور معمولی مقادیر به دست آمده در گونه

 Astani et al., 2016Manavi and ;) و ماهی سفید (Zolfaghari et al., 2018) ، کولمه(Zolfaghari et al., 2006) کولی

Mazumder, 2018) های کاراس و بیشتر از گونه (Sakizadeh et al., 2012)تیزکولی، شگ ماهی ، (Zolfaghari et al., 2018) ،

 .بود (Dadar et al., 2017) و کیلکا معمولی( Noroozi, 2017)سوف حاجی طرخان 

WHO (µg/kg ww 599 ،) ردهای ارائه شده توسط سازمان هایتاندامیانگین غلظت جیوه در گونه اردک ماهی از تمامی اس

FAO (µg/kg ww 599 ،)FDA (µg/kg ww 4999( کمیسیون اتحادیه اروپایی ،)EC( )µg/kg ww 599-4999 ،)EPA 

(µg/kg ww 299وزارت کشاورزی ،)- ( شیلات و غذای انگلستانMAFF( )µg/kg ww 299 )(Gheytasi et al., 2014)  و

خطری  ، کمتر بود و از این جهت احتمالاً(Koshafar and Velayatzadeh, 2016)( µg/kg599سازمان استاندارد ملی ایران )

( و HQتر و اطمینان بیشتر در این مقاله شاخص خطر ) کند اما برای ارزیابی دقیق سلامت مصرف کنندگان را تهدید نمیجدی 

ی عدم  و بیان کننده کمتر از یک بود HQمیزان مجاز روزانه ماهی نیز مورد بررسی قرار گرفته است. در تمام نمونه ها، میزان 

ی مورد مطالعه است. شاخص خطر جیوه موجود در بافت  ی سلامت انسان در صورت مصرف گونهوجود تهدیدی بالقوه برا

( برای دو رده سنی کودکان و بزرگسالان کمتر از یک 3942و همکاران ) Adelوهش خوراکی اردک ماهیان تالاب انزلی در پژ

 برآورد شده است.

در مطالعه حاضر، حداکثر میزان مجاز مصرف ماهی روزانه، هفتگی برای افراد بالغ و کودکان به همراه تعداد وعده های مجاز در 

. در نکندرود که خطری سلامت مصرف کنندگان را تهدید  ر میماه محاسبه شد. در صورت رعایت مقادیر محاسبه شده، انتظا

سایر مطالعات انجام شده بر روی اردک ماهی، حد مجاز مصرف اردک ماهی صید شده از تالاب انزلی بر اساس دوز رفرنس 

EPA  گرم در ماه تعیین شده است  50و  435، 399، 239برای مردان، زنان، نوجوانان و کودکان به ترتیب(Ghasemzadeh 

et al., 2010)های مجاز اردک ماهی تالاب انزلی، دو وعده در ماه به دست آمده است  ، همچنین میزان وعده(Molazadeh and 

Nozari, 2014)  های بیشتر جیوه موجود در نمونه های صید شده اردک ماهی در آن سال ها، این مقادیر  غلظتکه به دلیل

 متفاوت از مقادیر مجاز به دست آمده در مطالعه حاضر است.
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همچنین برای ارزیابی ریسک بالقوه سلامتی برای خود گونه اردک ماهی به علت وجود عنصر جیوه در بدنشان، از معیارهای 

 ین صورت است کهه اشده ب گرفته نظر در ات سلامتی مشاهده شده در چندین گونه ماهی استفاده شد. معیارهایمرتبط با اثر

 ppm 3/9 و جیوه بیش از ات سلامتی اندک یا بدون اثر بودهدر کل بدن ماهی دارای اثر ppm 3/9جیوه در حد کمتر از  غلظت

دارای اثراتی  طور بالقوهه ب ppm 2/9از  دارد. همچنین مقادیر جیوه بیشژن اثر  بیان و بیوشیمیایی عملکرد طور بالقوه بره ب

آور خواهد  زیان اثرات اثر داشته و نیز سبب دیگر رشد بر طور بالقوهه ب ppm 9/4 از بیش و ها بوده بافت و مثل تولید رفتار، بر

که بود  ppm 3/9. نتایج تحقیق نشان داد که مقادیر جیوه در تمام نمونه های اردک ماهی کمتر از (Lepak et al., 2016)شد 

 این امر نشان دهنده عدم خطر سلامتی برای خود گونه است. 

های ریخت شناسی وزن کل، طول کل بدن، طول چنگالی و  داری بین غلظت جیوه و ویژگی در مطالعه حاضر همبستگی معنی

 Molazadeh and Nozari(. نتایج مشابهی نیز در سایر مطالعات انجام شده توسط < 95/9pارد مشاهده نشد )طول استاند

، نتایج مطالعه این تحقیقکه برخلاف نتایج  ( در اردک ماهی به دست آمد. در حالی3941و همکاران ) Zamani( و 3941)

Ghasemzadeh ( بیانگر وجود ارتباط مستقیم 3949و همکاران ) بین میانگین غلظت جیوه کل در بافت عضله اردک ماهی ها

توان گفت که  ه طور قطع نمیبا پارامترهای ریخت شناسی طول و وزن بدن بوده است. در کل با توجه به نتایج به دست آمده، ب

بیان شده است که  طور کلیه هرچند که ب ی اردک ماهی وجود دارد.ای ثابت بین میزان جیوه و پارامترهای ریخت شناس رابطه

 های کوچکتر همنوع خود است. تر )طول و وزن بیشتر(، بیشتر از ماهی های بزرگ میزان جیوه در ماهی

µg kgی ) به کمتر بودن میانگین غلظت جیوه با توجه
( به دست آمده در گونه مورد مطالعه نسبت به استانداردهای 440 1-

(، مصرف این گونه دارای خطر بالقوه >HQ 4دست آمده )ه تن شاخص ریسک بهای مختلف و با در نظر گرف شنهادی سازمانپی

باشد. در کل با توجه به مقادیر کمتر جیوه به دست آمده در این مطالعه نسبت به مطالعات  بهداشتی برای مصرف کنندگان نمی

های گذشته کاهش یافته  نسبت به دهه گیری کرد که احتمالاً آلودگی تالاب انزلی روی اردک ماهی شاید بتوان نتیجه مشابه بر

که  همچنین مشخص شد باشد. تر در این مورد، نیازمند تحقیقات گسترده تر و جامع تر می گیری دقیق است، هرچند نتیجه

که این امر نیز  صید شده از تالاب انزلی بود مقادیر جیوه در اردک ماهی مطالعه حاضر، کمتر از اکثر گونه های ماهی

ه سالم بودن این منبع غذایی از جنبه عنصر سمی جیوه می باشد. در نهایت لازم به ذکر است که با توجه به دهند نشان

گوشتخوار بودن این گونه و فرایند تجمع زیستی عنصر سمی جیوه، برای تضمین سلامت گونه های ماهی و افراد مصرف کننده 

 اتخاذ گردد.باید تدابیر لازم جهت کاهش ورود آلاینده ها به تالاب 
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