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سنجش غلظت جیوه در ماهی کپور معمولی و کاراس ساکن در تالاب انزلی و ارزیابی 

 خطر سلامت انسان
 

 2، سمیه عظیمی2، مینا سروری کروژده1حسن ملوندی

 چکیده

اسرت  هردف از  یها ضررورندهیغلظت آلا شیافزا لیها به دلیدر انسان به واسطه مصرف ماه یمخاطره سلامت یابیارز مقدمه:

 یخطرر سرلامت یابیرو ارز یو کاراس ساکن در تالاب انزل یکپور معمول انیماه یدر بافت خوراک وهیغلظت ج نییحاضر تع قیتحق

 بود 

شد  بافرت ضلرله جردا و  یداریخر یمحل ادانینمونه از هر گونه از ص 61انجام شد   6991در سال  یمقطع قیتحق نیا ها:روش

هرا، گونره نیبر وهیراختلاف غلظرت ج نییشد  تع یریگاندازه یتیده از دستگاه کوره گرافبا استفا وهیغلظت ج ،یدیپس از هلم اس
برا  بیربره ترت یشناسرخرتیر اتیبا خصوصر وهیغلظت ج نیب یو همبستگ یالمللنیو ب یمل یبا استانداردها وهیج ریمقاد سهیمقا

 انجام شد  26نسخه  SPSSار افزبا نرم رسونیپ یتک نمونه و همبستگ tمستقل،  t یهااستفاده از آزمون
میکروگررم  92 ±69و  21 ±61های جیوه در ضلله ماهی کپور معمولی و کاراس به ترتیرب معیار غلظتمیانگین و انحراف یج:نتا

داری بین غلظرت جیروه برا داری نداشت  همبستگی معنیدست آمد  غلظت جیوه دو گونه اختلاف معنیه بر کیلوگرم وزن خشک ب
ی بودند  مقادیر المللینو ب یمل یهاکمتر از حدود مجاز ارائه شده توسط سازمان یوهج یرمقادبدن ماهی مشاهده نشد   وزن و طول

  ( بودند HQ<6) بزرگسالان در محدوده امنبرای کودکان و ( HQشاخص خطر )

دلیرل ه بر  نرداردها وجرود گونه ینکودکان و بزرگسالان به واسطه مصرف ا یسلامت برای بالقوه یخطر گیری:بحث و نتیجه

 شود های آبزی توصیه میها در انواع مختلف گونهها در تالاب انزلی، پایش غلظت آنحلور انواع مختلف آلاینده

 تالاب ،ییغذا تیامن وه،یج ،یکپور معمول ،یخطر سلامت واژگان کلیدی:
 

 

 مقدمه

 ازی و ن تی رون   رو ب ه ر        لی امروزه به دلا

 یعل م زش    هیتوص نیسالم و ه چن یبه غذا انسان

ک ه  انیماه ژهیبه و ییایدر یبه استفاده از منابع خوراک

داران هس تن   مهره نیدر ب عو تن شانیم نیشتریب یدارا

ه ا از نر ر ارز  ی(. م اه1 2است ) شیدر حال افشا

چ ر   ی هایاس یبالا شانیم لیقباز  یلیبه دلا  ییغذا

 یدارا ن هیآم ی هایه ا و اس یچربها  نیتامی  و۳امگا 

از  یم واد م   ن یدارا نیبوده و ه چن ییبالا تیاه 

 (.  3 ۳هستن  ) Znو  Fe Ca   Cu  له 

ه ا در یآلودگ شیافشا لیسفانه امروزه به دلاأاما مت    

از فل  شا   یادی  ز اریمق   ار بس    ییای  در س  تمیاکوس

. ابن  ییتج  ع م  انیمختلف آبش یهادر ان ام نیسنگ

تج ع  تیها  خاصن هیآلا نیدر مورد ا تو هقابلن ته 

 رهی در ط ول زنج قی طر نیکه از ا ها استآن یستیز

توان  به ا ت و ی  ه و م فشودهبر مق ار ان ا ییغذا
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 ج هیکنن گان را به خطر ان ازد و در نتسلامت مصرف

 ی یو ژنت یخون  یعصب یهای اریباعث بروز انواع ب

دف ع  قی از طر نید فلشا  س نگگردد. در اغلب موار

 ازح  شیباستفاده   یو کشاورز یصن ت یهافاضلا 

 و یاستان ارد از کودها در کشت محصولا  کش اورز

وارد  س تیزطیمحدف ن زبال ه ب ه  یه امح ل رابهی 

 (.5–8 ون  )یم

ع ر ب الا اس ت و   هیفلشا  با ن نیاز   له ا وهی    

و  شیبه ز ا ازی  نزا بودنبالا و سرطان تیس ّ لیبه دل

 یفل ش دارا نی به طرق مختلف دارد. ا وستهیسنجش ز

مختل ف  یهااست و در بافت یستیتج ع ز تیخاص

و کب   انبا  ته  هی ه ا  کلاز   له عضلا   اس تخوان

 شیاف شا ییغ ذا رهی ود و غلرت آن در طول زنجیم

  ی ته  کی موض وع ب ه عن وان  نی . امروزه ااب ییم

ه ا و انسان انیسلامت آبش یازنهان بر یو خطر ی  

ت وان ب ه یمطرح است. از   له اثرا  مخر  آن  م 

 ی  یژنت یو حت  یخ ون  یمختلف عص ب یهای اریب

فاق  نقش مثب ت و  یعنصر وه ی(. 9–21ا اره کرد )

که در ب ن مو  ود  یهر   ل بهدر ب ن است و   یمف

 یرو یزن ه حضور دا ته با    اثر مخر  و نامطلوب

در ب  ن  وهی (.   ذ   2۳مو ود دارد ) سلامت آن

مختل ف از   ل ه  یه اراه قی توان   از طریانسان م

صور   نی فت و  ن  گوار  ه یتغذ ق یتنفس  تشر

س ت ا نق ش را دارا نیت رمهم هیها تغذکه در آن ردیگ

(23.) 

 یدر س واحل    ال انی از ماه یمت   د یه اگونه   

 نیه چن  م  ردم ق  رار دارن   .  ییدر س  ب  غ  ذا رانی  ا

 ری غ یه اافراد س اکن اس تان ییها در سب  غذایماه

(. از 25قرار دارن  ) شیبه صور  کنسرو   ه ن ی  ال

ت وان ب ه یمصرف   ه در   ال  م  یهای  له ماه

  ای ی ول م  ورکپ یا اره کرد. ماه یکپور م  ول یماه

Cyprinus caprio  مت لق به خ انوادهCyprinidea 

است که  یکپور ماه یهااز گونه ی ی یماه نیاست. ا

 یو اروز  ا اس  ت ک  ه ط   ایمن  اطق م ت ل  ه آس   یب  وم

  ای  هان گس تر  ز یدر اکثر نواح یمت اد یهاقرن

 یه ااز گون ه ییو غ ذا یکرده است و از نرر اقتصاد

 یع وامل لی (. کپور ب ه دل22 1رود )یمهم به   ار م

مختلف و  یو گسترده در نواح عیه چون زراکنش وس

  یط یمقاوم ت در براب ر عوام ل نامس اع  مح ییاتوان

ب وده اس ت  نیمورد مطال  ه محقق  یهااز گونه ی ی

 شیمت  ا تی س ه     یدارا رانیگونه در ا نی(. ا21)

 ت یسه     نیاست که از ا یو مصب یزرور   یتالاب

آن ک ه در اغل ب من اطق  یزرور   تی     ء شه ب

آن فق ط در  یوحش  تی   ود     یم  افتیکشور 

گون ه در  نی(. ا28کن  )یم یخشر زن گ یایحوضه در

خشر مها ر   یایدر ی نوب یمثل به نواح یفصل تول

ه ا وارد مص ب رودخان ه یشی رتخ م یو برا کن یم

 ه  ه یاهی س بک تغذ لی کپ ور ب ه دل ی ود. ماهیم

 یهان هیمقاومت در برابر آلا ییخود  توانا یارخوشیچ

 یاگس ترده فیم رض ط توان  دریرا دارد و م یادیز

 نیا ریاخ یهادر سال یبا    ول طیمح یهان هیاز آلا

  یمث ل و ص  ی تول یه امح ل بیتخر لیبه دل یماه

ب  ه  ازمن   ین یه  امت   ارف در زم  ره گون ه ازح  شیب

 (.29 1حفاظت قرار گرفته است )

خ شر  یای مق اوم در حوض ه در یهایماه گرید از   

( ا  اره Carassius auratusت وان ب ه ک ارا  )یم

اس ت و  رانیدر ا یبومریغ یاکارا  گونه یکرد. ماه

و  یآب ش شی از مو  ودا  ر یم اه نیا ه ینرر تغذ از

مح ل  یژگ یکن  . از نر ر ویم  هیتغذ اهانیگ یایبقا

 یم اه نی ا یگونه  ه ر چ ه مح ل زن  گ نیا ستیز

 یب را طیبا       را یش تریرسوبا  و لجن ب یدارا

 ن یتر است. الو  مط یاه م نیامثل  یول و ت ا یح
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ب الا  ب ا  اریمتن وع و ت راکم بس  هی تغذ لی گونه به دل

ه چ ون کپ ور و  یمهم و ارز  ن  اقتص اد یهاگونه

 یر    و زن  گ یرا ب را طیرقابت دا ته و  را میس

ک ارا  در  یت م اهیکن .    یسخت م انیماه نیا

ه چ ون بل و   یب ه خ اطر ع وامل ی یطب یهاطیمح

در  ازح  شیبمقاوم ت  ع یمث ل س ر یو تولزودر  

 ؛اب ییم شیبه سرعت افشا ژنیبرابر کاهش غذا و اکس

ها ب ه عن وان منب ع کشور یفقط در ب ض یماه نیاما ا

نامناس ب  یمشه و بو لی ود و به دلیاستفاده م ییغذا

 یارز  ک ت ر یدارا یاز نرر تج ار کوچکو ان ازه 

 (.12 12با   )یم

 تی و ب ا اه  یال لل نیب یهااز تالا  یانشل تالا    

 یو ا ت  اع یط یمحستیز  یکشور از لحاظ اقتصاد

ها به خص و  انسان یرا برا یادیبوده که خ ما  ز

ب ا ارز   ستمیاکوس نیاما ا ؛کن یفراهم م یافراد بوم

 نیها به خصو  فلشا  س نگن هیبه واسطه ورود آلا

و  یانگخ   ی  هر یه اها  فاضلا روانا  قیاز طر

 یه ارابهی   یکشاورز یهاتیف ال  یرانقیقا  یصن ت

و ... دچ ار  ینفت یهاوردهآمحل دفن زباله  زائ ا  فر

ه ا یآل ودگ نای  ک ه (11 22-13  ه است ) یآلودگ

و  یمو  ودا  آب ش یتوان   ب ر س لامت و زن  گیم

 (.۳و مخر  دا ته با   ) یمنف را یثأها تانسان

توان   ب ه واس طه یم یاده از ماهاستف  یو فوا ایمشا   

 ریأثتح ت ت  نیفلشا  س نگ ژهیها به ون هیحضور آلا

در مطال ا  مشابه صور  گرفت ه   نیبنابرا ؛ردیقرار گ

 یابی ه ا انج ام    ه اس ت. ارزمخاطرا  آن یابیارز

 ای بیاست که به برآورد احت ال آس ین یآمخاطره فر

ب ودن  به واسطه در م رض اناختلال ع ل رد در انس

 ن  هیآ ای در زم ان ح ال  یس   ای  ییای یبا مواد   

 (.  15–11زردازد )یم

  ی لامت خاطرا  س م یابیارز ت ی  و ه به اه ت با   

و  رانی در سراس ر ا یمطال ا  مشابه ن یفلشا  سنگ

انج ام    ه  یمختل ف م اه یها هان در انواع گونه

ت وان ب ه مطال  ا  انج ام    ه ین ونه م یاست. برا

 اهیگون ه س  ی( ب ر رو18و ه  اران ) یسط ملون تو

سگ  یهانهگو ی( بر رو۳) یبادآو اله یملون   یماه

  یعقر  ماه ی( بر رو19و ه  اران ) Çulha  یماه

Yoon ( بر رو۳2و ه  اران )یگون ه دن  ان م اه ی 

کنس رو  یهای نوبگان و مطال ا  انجام   ه در ماه

ا  اره ک رد. ( ۳2 3و ه   اران ) ینی  ه توسط حس 

گونه  یتوان به مطال ا  انجام   ه بر رویم نیه چن

 یو   ف  ر یاردک  ان نتوس  ط س  بحا یکپ  ور م    ول

و ه   اران  یسو  طباطب ائ نیری( از تالا   ۳۳ ۳1)

(  ۳5و ه    اران ) یآس  تان  ی( از ت  الا  انشل  ۳3)

 یای ( از در۳1( و الصاق )۳2زاده و ه  اران )نصرالله

گون ه  یبر رو شین یقاتیعلاوه تحقخشر ا اره کرد. به 

 انزاده و ه  اری(  ساک۳8راد )یکارا  توسط صادق

و ه   اران  ی( و آس تان32و ه   اران ) ی(  برق۳9)

   ه است. انجام ی( در تالا  انشل۳5)

 می ه ا در رژیماه تیحاضر با تو ه به اه  قیتحق   

 گرید یها در سلامت و از طرفآن  یو نقش مف ییغذا

 ریثأمختل ف و ت  یهاها در گونهن هین حضور آلاام ا

کنن  گان  انج ام    . ه  ف بر سلامت مصرف یمنف

 یغلر ت عنص ر س  ّ نی یاز مطال ه حاض ر ت  یاصل

    ه کپور یص یدو گونه ماه یدر بافت خوراک وهی 

اه اف  گریبود. از د یو کارا  از تالا  انشل یم  ول

روزان ه  ح     ذ   نی یت وان ب ه ت یم  قیتحق نیا

و  یمجاز مصرف روزان ه  هفتگ  شانیم نییت   یهفتگ

 یدر باف ت خ وراک وهیغلرت عنصر   سهیماهانه  مقا

  ی ه ان یبا اس تان اردها یمورد بررس یدو گونه ماه

از مص رف  یه ا نا  انس ان یمتمخاطره سلا یابیارز
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دو  نی   ارگر مصرف کنن ه ا یهاخود گونه و گونه

 گونه ا اره کرد.

 

 هاروشو مواد 

تالا  انشلی واقع در سواحل  نوبی دریای خ شر و از 

زیر مج وعه تالا  های کنوانسیون رامسر است. ای ن 

ت ثی ر و   تالا  به لحاظ ارز  اقتصادی )گرد گری

ز  رور  آبشی  ان و اف  شایش تولی   ا  گی  اهی( نق  ش 

کلی ی و مه ی دارد. تالا  انشلی از نرر فراهم ک ردن 

ه ای یگ ان و طبی  ی در زمین هیک بستر مطال  اتی را

آموز ی و فرهنگ ی ب رای محقق ین و ف راهم   عل ی

ئش اه ی  ت اس  ت ن   ودن ام ان  ا  ارتب  اح آب  ی ح  ا

طرف دیگر  این ت الا  ب ه لح اظ ورود . از (11 22)

ه ا از طری ق روده ای فلشا  سنگین و سایر آلاین  ه

دچ ار آل ودگی    ه اس ت.   ورودی ب ه درون خ ود

  ترین عامل آلودگی رودهای ورودی ب ه ت الا اصلی

 .(1۳)های  هری و صن تی است فاضلا 

های ماهی کپور م  ولی و کارا  در زمس تان گونه   

واق ع در ت الا   یفرو  یم اهاز بازار محل ی  2۳91

 22طور زایلو  ه آوری   . از هر ن ونه  بانشلی   ع

ع د خری اری و زس از ثبت اطلاعا   در زلاس تیک 

ق  رار داده      و توس  ط یونولی  ت ح  اوی ی    ب  ه 

هی با اس تفاده منتقل   ن . وزن کل ب ن ما آزمایشگاه

گ رم و خصوص یا   2/2از ترازوی دیجیتالی با دقت 

 ناسی  امل طول کل ب ن  طول اس تان ارد و ریخت

 2/2طول چنگالی با استفاده تخت ه بی ومتری ب ا دق ت 

ه ا ت ا زم ان انج ام گی ری    . ن ون همتر ان ازهمیلی

گ راد نگه  اری در  ه س انتی -13آزمایش در دمای 

   ن . 

ی  ی  وه  ابت   ا ین غلر  ت عنص  ر س   ّب  رای ت ی    

در  ه  225های بافت عض له در آون در دم ای ن ونه

خش ک    ن .  ساعت ک املاً 38گراد به م   سانتی

 گرم از هر ن ونه با استفاده  2ب   از زودر   ن ن ونه  

 (Estimated Daily Intakeمق ار  ذ  روزانه )   

EDI  مق ادیر (32)محاس به      2بر اسا  فرم ول .

EDI  در ب ن انسان بستگی ب ه غلر ت عنص ر م ورد

مطال ه در ماهی و هم مق ار مصرف م اهی دارد. لازم 

به ذکر است که برای محاسبا   اخص زیر و س ایر 

ها از میشان نرخ مص رف م اهی ب رای    ال  اخص

در روز(  می انگین مص رف در ای ران گ رم  ۳8ایران )

 Food and Agriculture) گ  رم در روز( و 5/12)

Organization) FAO (۳2  اس   تفاده )گ   رم در روز

   (۳).   

   2فرمول 

 
 

غلر ت عنص ر  ی وه در باف ت  C  که در این رابط ه

هی مورد مطال ه )می روگرم بر گرم بر حس ب وزن ما

نرخ مصرف روزان ه م اهی )گ رم در روز( و  IR  تر(

Bw ( بود.  12وزن انسان )کیلوگرم برای انسان بالغ 

 Estimated Weekly) یمق    ار     ذ  هفتگ   

Intake) EWI  ب  ه دس ت آم     1ب ر اس  ا  فرم ول

(31): 

   1فرمول 

 
غلر ت عنص ر  ی وه در باف ت  C  که در این رابط ه

ماهی مورد مطال ه )می روگرم بر گرم بر حس ب وزن 

)گرم در هفته( و نرخ مصرف هفتگی ماهی  IRw  تر(

Bw ( بود. 12وزن انسان )کیلوگرم برای انسان بالغ 
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ه خطرا  سلامتی مرتبط با مصرف عنصر  ی وه ب    

 Hazardوس     یله مق      ار       اخص خط     ر )

quotients)HQ ود. اگ ر برای آن عنصر محاسبه می 

با     ب   ان م ن  ی اس  ت ک  ه  2ک ت  ر از  HQمی شان 

مشهودی مخر      یت در م رض ب ی  است اثرا 

 ۳را تجرب ه کن   .   اخص خط  ر ب ر اس  ا  م ادل  ه 

 محاسبه گردی :

 ۳فرمول 

 

 
 

EF ( ۳25ی نی فراوانی در م رض بودن   )روز/ س ال

ED ( م ادل می انگین  12م   در م رض بودن )سال

می  شان مص  رف م  واد غ  ذایی  FIRط  ول ع   ر  

غلر   ت فل   ش در گون   ه  C)گرم/    خص/روز(  

 RFD (Reference Dose) )می روگ  رم ب  ر گ  رم( 

 United States Environmental) دوز مر    ع

Protection Agency) USEPA (1-day 1-kg gµ 

 World Health) روزان ه قبولقاب ل( ی ا   ذ  2/2

Organization) WHO (1-day 1-kg gµ 1۳/2 ) 

(Body Weight) WAB ب رای  می انگین وزن ب  ن(

( و 12و  Kg 5/23کودک ان و بشرگس الان ب ه ترتی  ب 

TA  می   انگین زم   ان در م    رض ب   ودن ب   رای

( اس   ت ED×days/year ۳25زاه   ا )غیرس   رطان

(18 3۳ 33). 

 Maximumنرخ ح اکثر میشان مجاز مصرف م اهی )

allowable consumption rate )CR   ب رای اث را

 محاسبه گردی : 3زایی از طریق م ادله غیرسرطان

 3فرمول 

 

ح  اکثر ح   مج از مص رف  limCRکه در این رابطه 

م  اهی )کیل  وگرم/روز(  دوز مر   ع ده  انی )میل  ی 

کیل  وگرم  12: وزن انس  ان )Bwگرم/کیل  وگرم /روز(  

برای انس ان ب الغ( و غلر ت عنص ر در باف ت م اهی 

 .(35)گرم/ کیلوگرم وزن تر( بود )میلی

میشان مح ودیت مصرف روزانه ماهی م  ن اس ت   

 ؛در طی یک دوره زمانی بیشتر مورد استفاده قرار گیرد

ای مج از مص رف هبنابراین برای تب یل ح اکثر وع ه

های مجاز مصرف م اهی در م اه روزانه به ت  اد وع ه

 :از رابطه زیر استفاده   

 
 

ح اکثر میشان مجاز م اهی در  mmCRکه در این رابطه 

ح  اکثر ح   مج از مص رف  limCRماه )وع  ه/ماه(  

ت    اد روزه  ای ه  ر م  اه  Tم  اهی )کیل  وگرم/روز(  

وز در ماه(  میشان مصرف ماهی در هر وع ه ر 31/۳2)

 .(32 35)کیلوگرم( بود  111/2)

-کول  وگروفه ا ب ا آزم ون ابت ا نرمال بودن داده   

ها  یرنوف بررسی   . با تو ه به نرمال بودن دادهاس 

ه ا داده لیوتحلهی تجشزارامتریک ب رای  یهاآزموناز 

ها از آزمون استفاده   . برای ت یین اختلاف بین گونه

t تقل استفاده    . از آزم ون مسt ای نی ش ت ک ن ون ه

برای مقایسه مقادیر به دس ت آم  ه ب ا اس تان اردهای 

ال للی استفاده    . ه چن ین ب رای ت ی ین ملی و بین

ه بس   تگی ب   ین غلر   ت  ی   وه ب   ا مشخص   ا  

 ناسی  امل وزن ک ل ب  ن  ط ول ک ل ب  ن  ریخت

طول اس تان ارد و ط ول چنگ الی از آزم ون زیرس ون 

 اف شارنرمه ا ب ا اس تفاده از اده   . ت  ام آزم وناستف

SPSS  درص  انجام  95و در سطح اط ینان  12نسخه

.   
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 جینتا

سنجی ی نی طول کل  طول اطلاعا  ریخت

ها و استان ارد  طول چنگالی و وزن کل ماهی

 های  یوه به دست آم ه در دو گونهه چنین غلرت

ه داده   نشان  2کپور م  ولی و کارا  در   ول 

  است.

مستقل نشان دهن ه ع م اختلاف  tنتایج آزمون 

دار در غلرت عنصر مورد مطال ه بین دو گونه م نی

(. ه چنین بر اسا  آزمون زیرسون بین P=18/2بود )

های  یوه در بافت عضله و خصوصیا غلرت

و  r=5۳/2 ناسی  امل وزن کل ب ن )ریخت 

21/2=P( طول کل  )53/2=r  22/2و=P طول  )

( و طول چنگالی P=21/2و  r=51/2استان ارد )

(22/2=r  21/2و=P در گونه کپور م  ولی و بین )

های  یوه در بافت عضله و خصوصیا  غلرت

(  P=11/2و  r=58/2 ناسی وزن کل ب ن )ریخت

(  طول استان ارد P=12/2و  r=21/2طول کل )

(22/2=r  12/2و=Pو طول چنگالی ) (52/2=r  و

۳2/2=Pداری ( در گونه کارا  ه بستگی م نی

  مشاه ه نش .
 

 شناسی و مقادیر عنصر جیوه در گونه کپور معمولی و کاراس: مشخصات ریخت۱ جدول

 گونه  پارامتر

 کاراس  کپور معمولی 

 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین 

 99/31 22/6 9/21 21 33/22 29/4 9/91 9/31 (cmطول کل )

 1/31 43/6 1/29 2/42 22/21 12/4 2/96 1/24 (cmطول استاندارد )

 16/33 92/2 2/23 4/46 39/23 33/3 1/96 3/21 ( cm) چنگالیطول 

 2/999 9/442 263 9163 16/393 22/922 12 226 (gr) کلوزن 

 1/929 1/91 94/91 91/32 1/922 1/91 91/96 4/26 وزن خشک µg kg-1غلظت جیوه

 

( و هفتگ ی EDIبرای محاسبه مقادیر  ذ  روزان ه )

(EWI  از مق ار سرانه مصرف ماهی بیان ) ه FAO 

و ه چنین مقادیر می انگین س رانه مص رف م اهی در 

کشور ایران و س واحل    الی ای ران  اس تفاده    . 

مقادیر  ذ  روزان ه و هفتگ ی عنص ر  ی وه در دو 

. ب ر نش ان داده     1ر    ول گونه مورد مطال  ه د

 اسا  مق ادیر س رانه مص رف م اهی  می شان   ذ 

ای که از طریق مصرف کپور م  ولی  ذ  ب ن  یوه

می روگ رم  22۳1/2ت ا  2221/2 ود  در مح  وده می

 2112/2ت  ا  2229/2ب  ر گ  رم در روز و در مح   وده 

ای می روگرم بر گرم در هفته است. میشان  ذ   یوه

ت  ا  2212/2ا  نی  ش در مح   وده ب  رای م  اهی ک  ار

می روگ  رم ب  ر گ  رم در روز و در مح   وده  22۳1/2

 می روگرم بر گرم در هفته است.  2159/2تا  2232/2
 

 معمولی و کاراس ( برای دو گونه کپورEWI( و هفتگی )EDI: مقادیر جذب روزانه )2جدول 

 شاخص       

 گونه
a

F EDI  b
ImEDI  c

InEDI  a
F EWI  b

ImEWI  c
InI EW 

 1229/1 1999/1 1219/1 1132/1 1191/1 1131/1 یکپور معمول

 1229/1 1941/1 1246/1 1131/1 1121/1 1132/1 کاراس
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 
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دو گون ه ب ر اس ا  ( نی ش ب رای HQ اخص خطر )

های مختلف های مختلف و دوز رفرنسمیشان مصرف

محاسبه   . مقادیر ای ن   اخص ب رای گون ه کپ ور 

و 1/25 ×22-5ت  ا  2/۳ ×22-5م    ولی در مح   وده 

 9/21 ×22-5ت ا  1/3 ×22-5برای کارا  در مح  وده  

برای کودکان و برای گونه کپور م  ولی در مح  وده 
ح وده  و برای ک ارا  در م  1/۳×22-5تا  1/2×5-22
برای بشرگسالان ب ود )   ول  1/۳×22-5تا  9/2×5-22

۳.) 

 
 برای دو گونه کپور معمولی و کاراس HQ: مقادیر شاخص 3جدول 

 شاخص       

 گونه

 
a

FE HQ b
FWHQ c

ImEHQ d
ImWHQ e

InEHQ f
InwHQ 

 6/6 ×91-2 2/92 ×19-2 6/3 ×91-2 2/1 ×91-2 3/6 ×91-2 4/94 ×91-2 کودکان معمولی کپور

 4/9 ×91-2 2/3 ×91-2 1/1 ×91-2 1/9 ×91-2 3/9 ×91-2 1/3 ×91-2 بزرگسالان

 1/1 ×91-2 9/91 ×91-2 2/4 ×91-2 6/9 ×91-2 4/1 ×91-2 9/96 ×91-2 کودکان کاراس

 6/9 ×91-2 1/3 ×91-2 9/1 ×91-2 1/2 ×91-2 2/9 ×91-2 2/3 ×91-2 بزرگسالان
a  شاخصHQس میزان مصرف ، بر اساFAO  دوز رفرنس  وEPA 

b  شاخصHQ بر اساس میزان مصرف ،FAO  و دوز رفرنسWHO 

c  شاخصHQ بر اساس میزان مصرف میانگین در ایران و دوز رفرنس ،EPA 

d  شاخصHQ بر اساس میزان مصرف میانگین در ایران و دوز رفرنس ،WHO 
e  شاخصHQشمال ایران و دوز رفرنس  ، بر اساس میزان مصرف میانگین در سواحلEPA 

f  شاخصHQ بر اساس میزان مصرف میانگین در سواحل شمال ایران و دوز رفرنس ،WHO 

 
 

و  یروزانه  هفتگ یمجاز مصرف ماه شانیح اکثر م

نشان داده  3انسان بالغ در   ول  کی یماهانه برا

مجاز  شانیم یکپور م  ول یماه ی. براه است  

 یهفتگ لوگرم یک 12/2ابر با روزانه بر یمصرف ماه

مجاز  یهاو ت  اد وع ه لوگرمیک 3۳/8برابر با 

وع ه بود.  52/222گونه در ماه برابر با  نیمصرف ا

روزانه  یمجاز مصرف ماه شانیکارا  م یماه یبرا

 لوگرمیک 28/1برابر با  یهفتگ لوگرم یک 2۳/2برابر با 

گونه در ماه  نیمجاز مصرف ا یهاو ت  اد وع ه

 وع ه به دست آم . 23/2۳1برابر با 

 
 کنندگان بزرگسال( روزانه، هفتگی و ماهانه مصرف ماهی کپور معمولی و کاراس در مصرفCR lim: میزان مجاز مصرف ماهی )4جدول 

 شاخص      

 گونه
CR lim (kg/day) CR lim (kg/week) CR mm (meals/month) 

 26/969 43/1 21/9 معمولی کپور

 64/931 91/1 13/9 کاراس
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 بحث 

میانگین غلرت  یوه در کپور م  ولی در این تحقیق  
1-µg kg 12   وزن خشک به دست آم  . در تحقیق ا

دیگر نیش غلرت این عنصر در این گونه سنجش   ه 

راد در است. برای ن ونه در تحقیق انجام   ه ص ادقی

 هکپور م  ولی صی    ه از تالا  انشلی غلرت  ی و

1-µg kg292  (۳8)وزن خشک به دست آم  ه اس ت .

در تحقیق طباطبائی و ه  اران در تالا  انشلی می شان 

وزن خش ک اع لام  µg kg 992-1 یوه سنجش   ه 

  ه است که این مقادیر بیش تر از متوس ط  ی وه در 

ه ای   غلر ت5. در    ول (۳3)تحقیق حاض ر ب ود 

 یوه در گونه کپور م  ولی با س ایر مطال  ا  انج ام 

ب ه    ه  مقایسه   ه است. نتایج نشان داد که مقادیر

گ شار   ریمق اددست آم ه در مطال ه حاضر ک تر از 

  ه از ه  ین گون ه از ت الا  انشل ی  دری ای خ شر  

های تالا   ادگان  تالا  هامون  س  تهم و رودخانه

Jinsha  وTuo  ؛(9 ۳5-۳8 31-39)ب              ود 

بنابراین با تو ه به نتایج به دست آم ه از مقایسه بالا  

توان گفت ک ه غلر ت ای ن فل ش در باف ت در کل می

عضله کپور م  ولی تالا  انشل ی نس بت ب ه گذ  ته 

از نرر آل ودگی ب ه ای ن  کاهش دا ته است و احت الاً

در  5فلش نسبت به سایر مناطق مقایسه   ه در   ول 

لازم به ذک ر اس ت ک ه در  .ی قرار داردوض یت بهتر

گی  ری بای    محت  اح ب  ود و ب  رای م  ورد ای  ن نتیج  ه

  تحقیقا  بیش تر و اعت ادترقابلتر و ثقؤم یریگجهینت

 تری انجام داد.  امع

ه چن  ین غلر  ت  ی  وه در باف  ت گون  ه ک  ارا     

انشل  ی در مطال   ه حاض  ر  در مقایس  ه ب  ا س  ایر بن   ر

از تالا  انشل ی  گونهنیه مطال ا  صور  گرفته بر 

. ب  ه (۳9 ۳8 ۳5)مق   ار بس  یار ک ت  ری را نش  ان داد 

علاوه میشان  یوه بر حسب وزن تر در ماهی ک ارا  

دست آم  ک ه از مق ادیر ه ب µg kg 1-1در این مطال ه 

ه ای دست آم ه  یوه از ه  ین گون ه از رودخان هه ب

Jinsha  وTuo  (.5)  ول  (39)نیش ک تر بود 
 

 : مقایسه میانگین غلظت جیوه در کپور معمولی و کاراس با سایر مطالعات انجام شده5جدول 

 منبع غلظت مکان مورد مطالعه نام علمی گونه

 مطالعه حاضر a 26 تالاب انزلی Cyprinus caprio کپور معمولی

 a 919 (32) تالاب انزلی Cyprinus caprio کپور معمولی

 a 991 (31) تالاب انزلی Cyprinus caprio کپور معمولی

 a 211 (36) دریای خزر Cyprinus caprio کپور معمولی

 a 312 (31) دریای خزر Cyprinus caprio کپور معمولی

 a 263 (9) تالاب شادگان Cyprinus caprio کپور معمولی

 a 211 (41) تالاب هامون Cyprinus caprio کپور معمولی

 b 26 (41) دریاچه سد تهم Cyprinus caprio کپور معمولی

 Tuo b 39 (49)و  Jinsha هایرودخانه Cyprinus caprio کپور معمولی

 مطالعه حاضر a 32 تالاب انزلی Carassius auratus کاراس

 a 992 (32) تالاب انزلی Carassius auratus کاراس

 a 12 (39) تالاب انزلی Carassius auratus کاراس

 a 391 (31) تالاب انزلی Carassius auratus کاراس

 Tuo b 42 (49)و  Jinshaهای رودخانه Carassius auratus کاراس
a میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک : 

bمیکروگرم بر کیلوگرم وزن تر : 
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دست آم  ه از دو ه   مق ار  یوه ب2با تو ه به   ول 

گونه مورد مطال ه در تحقیق حاض ر  ک ت ر از مق ادیر 

های ساکن در تالا  انشل ی گشار    ه از سایر گونه

های آب ی ب ود. در ای ن    ول بیش ترین و سایر ب نه

 ده  ردهدست آم ه مربوح به تحقی ق ه  یوه بمق ار 

خل یج  -در منطقه چ اه نی  ه زاب ل بهروز و ه  اران

و ک ترین مق ار ثبت   ه مربوح به  (52)ع ان است 

در دو رودخان ه و ه  اران  Liمطال ه صور  گرفته 

Tuo  وJinsha (39)با   بر روی گونه کارا  می  . 

 
 های صید شده از تالاب انزلی و چند بستر آبی دیگر: میانگین غلظت جیوه در سایر گونه6جدول 

 منبع غلظت مکان مورد مطالعه نام علمی گونه

 a339 (91) دریاچه سد قشلاق سنندج Hypophthalmichthys molitrix ایکپور نقره

 a211 (31) تالاب انزلی Hypophthalmichthys molitrix اینقرهکپور 

 a921 (41) تالاب هامون Hypophthalmichthys molitrix اینقرهکپور 

 a921 (21) خلیج عمان -چاه نیمه زابل Hypophthalmichthys molitrix اینقرهکپور 

 a9911 (21) خلیج عمان -چاه نیمه زابل Ctenopharyngodon idella ماهی آمور-کپور علف خوار

 b42 (49) )چین( Tuoرودخانه  Carassius auratus aurathus کاراس

 b42 (49) )چین( Jinshaرودخانه  Carassius auratus aurathus کاراس

 a311 (31) تالاب انزلی Esox lucius اردک ماهی

 b21 (29) تالاب انزلی Liza auratus کفال طلایی

 c322 (41) تالاب انزلی Esox lucius اردک ماهی

 c231 (41) تالاب انزلی Alburnus alburnus کولی ایرانی-مروارید ماهی

 c 391 (41) تالاب انزلی Bilcca bjoerkna سیم پرک -ماهی سیم نما

 c324 (41) تالاب انزلی Gambusia holbrooki گامبوزیا

 c321 (41) تالاب انزلی Cobitis taenia لوچ -ماهی رشدگر

 c212 (41) تالاب انزلی Rhodeus sericeus amarus گرچاک اروپایی

 a912 (39) تالاب انزلی Esox lucius اردک ماهی
a میکروگرم بر کیلوگرم وزن خشک : 

bمیکروگرم بر کیلوگرم وزن تر : 

cمیکروگرم بر کیلوگرم : 

  میشان  یوه در ایتک ن ونه tبر اسا  نتایج آزمون 

داری ک تر ماهی کارا  و کپور م  ولی به طور م نی

سازمان استان ارد از استان اردهای زیشنهاد   ه توسط 

 WHO  FAO EC   US EPA US  ملی ایران

FDA  توان  نشان دهن ه (. این نتایج می1بود )  ول

 کنن گان با  .ع م خطر بالقوه برای سلامتی مصرف

 

 های مختلف برای عنصر سمی جیوهیر استانداردهای ارائه شده توسط سازمان: مقاد7 جدول

 منبع (µg kg-1) جیوه استانداردها

 (22) 211 سازمان استاندارد ملی ایران

 211 (23) (WHOشت )سازمان جهانی بهدا

 211 (23) (FAOو کشاورزی ملل متحد ) خواروبارسازمان 

 311 (23) (US EPAآمریکا ) زیستمحیطسازمان حفاظت 

 211-9111 (23) (ECاروپا ) کمیسیون

 9111 (23) (US FDAسازمان غذا و دارو آمریکا )
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برای ت یین میشان ریسک به ا تی عنصر  یوه  میشان 

برای دو گونه  HQمحاسبه   . مق ار  HQ اخص 

. میانگین نشان داده    ۳ارا  در   ول کپور و ک

و  2/9 ×22-5ان برابر با  ودک ص برای ک ن  اخ ای
به ترتیب برای کپور م  ولی و کارا   2/22 ×5-22

 ×22-5و  9/2 ×22-5گسالان برابر با ربود و برای بش

کارا  بود. از  به ترتیب برای کپور م  ولی و 1/1

برای هر دو گونه و برای  HQکه مقادیر  آنجایی

بود  در نتیجه افراد  2کودکان و بشرگسالان ک تر از 

مصرف کنن ه این دو گونه در م رض مخاطره 

سلامتی قرار ن ارن . در سایر تحقیقا  نیش از این 

مخاطرا  سلامتی استفاده   ه   اخص برای ارزیابی

ای لفقاری در تحقیق خود نتیجهبرای ن ونه ذوا است.

ای به دست مشابه برای ماهیان کپور م  ولی و نقره

ه چنین در تحقیقا  انجام   ه  .(31)آورده است 

و روی دو گونه کپور و  (53)بر روی ماهی کپور 

نیش نتایج  (52)و برای ماهی کارا   (55)کارا  

 مشابهی به دست آم ه است.

نتایج مربوح به میشان مجاز مصرف ماهی در    

 3گان بشرگسال در این تحقیق در   ول کنن مصرف

نتایج نشان دهن ه این است که میشان مجاز  آورده   .

 3۳/8کیلوگرم در روز   12/2 مصرف ماهی کپور

وع ه در ماه است.  52/222کیلوگرم در هفته و 

نین میشان مجاز مصرف ماهی کارا  در روز ه چ

 28/1 و کیلوگرم  در هفته 2۳/2برای این تحقیق 

دست آم . ه وع ه در ماه ب 23/2۳1کیلوگرم و 

ح  مجاز مصرف را برای  ذوالفقاری در تحقیق خود

کیلوگرم در روز و  215/2ماهی کپور تالا  هامون 

. (31)وع ه در ماه به دست آورده است  ۳5/۳

و ه  اران ح  مجاز مصرف   Zhuه چنین تحقیق 

 یلوگرم در  ک 2۳/2برای ماهی کپور دریاچه چاگان را 

 

کیلوگرم در هفته بیان  2/2هفته و برای ماهی کارا  

که در مقایسه با نتیجه تحقیق حاضر   (52) ان ن وده

توان این چنین از این نتایج می .مقادیری ک تر است

این مناطق در مقایسه با تالا   استنباح کرد که احت الاً

ی  یوه آلودگی بیشتری به عنصر س ّانشلی با میشان 

 موا ه هستن .

ت یین ه بستگی بین غلرت  یوه مو ود در بافت     

عضله هر دو گونه کپور م  ولی و کارا   با 

 ناسی وزن کل  طول کل  طول خصوصیا  ریخت

استان ارد و طول چنگالی نشان داد که با افشایش طول 

افشایش  هاو وزن  غلرت  یوه در بافت عضله گونه

داری و ود ن ارد. ولی ه بستگی م نی ؛یافته است

زاده ساروی و ه  اران در مورد ماهی کپور نصرالله

که  . در حالی(۳2)ای مشابه دست یافتن  به نتیجه

 3یج حاصل از زژوهش آستانی و ه  اران بر روی نتا

گونه از ماهیان تالا  انشلی به ویژه کپور م  ولی و 

کارا  نشان داد که ضریب ه بستگی غلرت  یوه 

داری با طول و وزن در بافت ماهیچه به طور م نی

. ه چنین خو نامون  و (۳5)ماهی رابطه دارد 

ه  اران در بررسی ماهی کپور تالا   ادگان به این 

داری نتیجه دست یافتن  که ه بستگی مثبت و م نی

بین غلرت  یوه مو ود در  22/2در سطح آماری 

بافت عضله ماهی با زارامترهای طول استان ارد  طول 

. هرچن  در این تحقیق (9)کل و وزن کل و ود دارد 

ه بستگی بین غلرت  یوه و فاکتورهای 

توان اما در کل می ؛مشاه ه نش   ناسیریخت

بیان کرد که مصرف ماهیان کوچک  ثه  چنیناین

 کنن گان دارن .ک تری برای سلامت مصرف خطر

ی  یوه  با تو ه به عوارض و خطرا  عنصر س ّ   

ارزیابی ریسک بالقوه این عنصر بر روی سلامتی خود 

 های کپور و کارا  نیش مورد ارزیابی قرار گرفت.گونه
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های مرتبط با اثرا  سلامتی مشاه ه   ه در م یار 

که اگر غلرت چن ین گونه ماهی نشان داده است 

با   اثر  ppm 1/2 یوه در کل ب ن ماهی ک تر از 

آن بر روی سلامتی ماهی ان ک بوده یا فاق  اثر است؛ 

به طور  ppm۳/2 های بیش از در حالی که غلرت

تولی مثل  ها  رفتار وبالقوه دارای اثراتی بر روی بافت

بر  ppm 2/2 با   و مقادیر  یوه بیش ازگونه می

گذار خواه  بود و نیش طور بالقوه اثر روی ر   به

. نتایج این (51) ود می آورزیانسبب دیگر اثرا  

های کپور و تحقیق نشان داد که غلرت  یوه در گونه

است که نشان دهن ه ع م  ppm 1/2کارا  ک تر از 

خطر بالقوه بر روی سلامتی خود گونه است. به 

علاوه به دلیل خاصیت تج ع زیستی این عنصر 

ی  میشان ریسک بالقوه آن برای   ارگرانی که از س ّ

کنن  نیش مورد ارزیابی قرار ها استفاده میگونهاین 

گرفت. اگر مق ار  یوه کل ب ن ماهی ط  ه ک تر از 

ppm 25/2  را   تی یا اث  ا  ه ر ب  ون اث    ب با 

اثر بالقوه بر  ppm 25/2به ا تی ان ک؛ بیشتر از 

مقادیر بیشتر از   تولی مثلیکارکردهای بیو ی یایی و 

ppm 5/2  اثر بر روی رفتار و مقادیر نشان دهن ه

دارای اثر روی ر   و دیگر  ppm 33/2بیشتر از 

. با تو ه (51)با   بر گونه   ارگر می بارزیاناثرا  

 ک امهیچتوان گفت که مصرف به نتایج این تحقیق می

خوران و از دو گونه مورد مطال ه اثر مخربی بر ط  ه

ها تغذیه های بالاتر زنجیره غذایی که از این گونهگونه

 کنن   نخواه  دا ت.می

 

 گیرینتیجه

دست آم ه نشان داد که غلرت  یوه مو ود ه ج بنتای

در بافت عضله در این دو گونه ماهی ک تر از ح ود 

مجاز ارائه   ه توسط سازمان استان ارد ملی ایران  

FAO  WHO  US EPA  EC و US FDA  .بود

بنابراین  ؛ثبت   ه ک تر از یک بود HQمق ار 

ها خو بختانه برای سلامت مصرف این گونه

با  . به کنن گان  فاق  خطر به ا تی میمصرف

ی  یوه برای ثیرا  عنصر س ّأعلاوه نتایج بررسی ت

خود دو گونه کپور م  ولی و کارا  و ه چنین 

نتایج مربوح به بررسی میشان ریسک بالقوه برای 

کنن   نشان ها استفاده می  ارگرانی که از این گونه

ها نه برای داد که مقادیر  یوه مو ود در این گونه

ها اثر مضر سلامتی ها و نه برای   ارگران آنخود آن

بنابراین در این زژوهش هش ار   ی  ؛به ه راه ن ارد

و م نوعیتی مبنی بر ع م مصرف این ماهیان و ود 

برداری از ن ارد. هرچن  با تو ه به ع م ن ونه

های مختلف تالا  و مشخص نبودن م ان ایستگاه

  ه و ه چنین سنجش  هی بررسیهای ماصی  ن ونه

فقط یک عنصر  ضروری است در مورد ع م مخاطره 

ها با احتیاح بیشتری صحبت سلامتی مصرف این گونه

 کرد. 

 یقدردانتشکر و 

نویسن گان این مقاله از آقایان علی مح  ی و 

مصطفی تقوی که در انجام این زژوهش ه  اری 

بخشی از این مقاله حاصل ن این . کردن   تش ر می

صن وق ح ایت از »مورد ح ایت طرح تحقیقاتی 

م اونت عل ی و  «زژوهشگران و فناوران کشور

  .است 92228152 با ک  فناوری ریاست   هوری
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ن این  که تضاد مناف ی در این نویسن گان اعلام می

 تحقیق و ود ن ارد.
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Abstract 

Background: It is essential to assess human health risk through fish consumption due to 

increased concentrations of pollutants. The aim of the present study was to determine the 

mercury concentration in the edible tissue of common carp and goldfish living in Anzali 

wetland, Iran, and to assess human health risk. 

 

Methods: This cross-sectional study was conducted in 2018. 10 samples of each species were 

purchased from local fishermen. Muscle tissue was isolated and after acid digestion, the 

mercury concentration was measured using a graphite furnace. Comparison of mercury 

concentration between species, and with national and international standards, and the 

correlation between mercury concentration and morphological characteristics were 

respectively performed using independent t-test, one-sample t-test and Pearson test by SPSS 

software version 21. 
 

Results: The mean and standard deviation of mercury concentration in the muscles of 

common carp and goldfish were 26±16 and 32±18 μg/kg dry weight, respectively. The results 

showed no significant differences in the mercury concentration in two species. Also, no 

significant correlation was observed between mercury concentration with fish body weight 

and length. Mercury levels were below the permissible limits provided by national and 

international organizations. Hazard Quotient (HQ) values as a risk index were also within the 

safe limits (HQ<1) for both children and adults. 
 

Conclusion: In general, there is no potential health risk to children and adults through 

consumption of these species. However, due to the presence of different types of pollutants in 

the anzali wetland, monitoring their concentrations is recommended in different aquatic 

species. 

 

Keywords: Health risk, Common carp, Mercury, Food safety, Wetland 
 

Citation: Malvandi H, Sarvary Korojdeh M, Azimi S. Measurement of Mercury Concentration in Common Carp 
and Goldfish Living in Anzali Wetland, Iran, and Human Health Risk Assessment. Health and Development 

Journal 2020; 9(2): 137-51. [In Persian] doi: 10.22034/9.2.137 
 
© 2020 The Author(s). This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any 

medium, provided the original work is properly cited. 

http://dx.doi.org/10.22034/9.2.137

