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This study aimed to determine the concentrations of heavy metals (Pb, Cr, Cd, 
Zn, and Cu) in the muscle tissue of black herati fish (Capoeta aculeata) and 
assess the potential health risks of its consumption from the Qarachay River 
in Markazi Province. In autumn 2024, 16 fish samples were collected from two 
stations. Muscle tissue was prepared and digested using microwave-assisted 
acid digestion, and metal concentrations were measured by ICP-OES. Results 
were reported on a dry-weight basis and compared with FAO/WHO standards. 
The accumulation pattern was Zn (4.33 mg/kg) > Cu (2.29 mg/kg) > Cd (0.055 
mg/kg) > Cr (0.041 mg/kg) > Pb (0.016 mg/kg). Mean concentrations of all 
metals were below FAO/WHO guideline values. No significant difference was 
observed between the two stations (p > 0.05), and no significant correlation 
was found between metal concentrations and biometric indices (length and 
weight). Although the obtained levels were below permissible limits, direct 
comparison with international standards (which are defined on a wet-weight 
basis) requires dry-to-wet conversion considering tissue moisture content. 
Overall, the initial results indicate that the immediate risk of consuming this 
species is low, but for a more comprehensive assessment, it is recommended 
to conduct seasonal sampling, calculate risk indices (EDI, THQ, HI), convert 
data to wet weight, and examine other tissues (liver, gills) and sediments. 
 

Keywords: Metal accumulation, freshwater fish, index, health impact assessment, 
international standards. 
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هراتی   ماهی  سیاه  عضله  بافت  در  سنگین  فلزات  از  برخی  غلظت  ارزیابی 

(Capoeta aculeata رودخانه قره چای استان مرکزی ) 

 

 چکیده 

 Capoetaماهی هراتی )این مطالعه با هدف تعیین غلظت فلزات سنگین )سرب، کروم، کادمیوم، روی و مس( در بافت عضله سیاه

aculeataتعداد  ۱۴۰۳چای )استان مرکزی( انجام شد. در پاییز ( و ارزیابی پیامدهای بهداشتی بالقوه مصرف آن در رودخانه قره ،

سازی و هضم اسیدی با روش مایکروویو، توسط دستگاه آوری گردید. بافت عضله پس از آمادهنمونه ماهی از دو ایستگاه جمع  ۱۶

ICP-OES  ها بر پایه وزن خشک گزارش شده و با استانداردهای  تجزیه شد. غلظتFAO/WHO   مقایسه گردید. نتایج نشان

گرم بر  میلی  ۰۵۵/۰کادمیوم ) <( گرم بر کیلوگرممیلی  ۲۹/۲مس )  <(  گرم بر کیلوگرم میلی  ۳۳/۴داد الگوی تجمع به ترتیب روی )

گرم بر کیلوگرم است. میانگین غلظت  ( میلیگرم بر کیلوگرم میلی  ۰۱۶/۰سرب )  <(  گرم بر کیلوگرممیلی  ۰۴۱/۰کروم )  <(  کیلوگرم

( و همبستگی     p>۰۵/۰داری بین دو ایستگاه مشاهده نشد )بود. تفاوت معنی  FAO/WHOتر از حدود مرجع  همه فلزات پایین

آمده کمتر از  دستسنجی )طول و وزن( وجود نداشت. با وجود آنکه سطوح بههای زیستمعناداری میان غلظت فلزات و شاخص

اند( نیازمند تبدیل خشک به تر با در المللی )که بر پایه وزن تر تعریف شدهحدود مجاز هستند، مقایسه مستقیم با استانداردهای بین

اولیه نشان می اما برای نظر گرفتن درصد رطوبت بافت است. در مجموع، نتایج  دهد خطر فوری مصرف این گونه پایین است، 

وزن   ها به(، تبدیل دادهEDI  ،THQ  ،HIهای ریسک )های فصلی، محاسبه شاخصبرداریشود نمونهتر توصیه میارزیابی جامع

 . های دیگر )کبد، آبشش( و رسوبات تکمیل گرددتر و بررسی بافت

 
 

 . المللیارزیابی پیامدهای بهداشتی، استانداردهای بین تجمع فلزات، ماهی آب شیرین، شاخص، واژگان کلیدی: 
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  مقدمه 

محیطی پایدار است، زیرا این عناصر در محیط  ( از معضلات زیست Cuو    Pb  ،Cd  ،Cr  ،Znهای سطحی با فلزات سنگین )نظیر  آلودگی آب

های آبزی و در نهایت به انسان منتقل شوندا اثرات سمی و تجمعی برخی از  توانند از مسیر آب و زنجیره غذایی وارد ارگانیسمشوند و می تجزیه نمی

دلیل موقعیت تروفیکی، زیست در  ها بهماهی  (.Mehana et al., 2020کننده است )شده و نگران ویژه سرب و کادمیوم( شناختهاین عناصر )به

بافت  در  عناصر  تجمع  قابلیت  و  آبی  به محیط  مختلف،  )عنوان شاخصهای  زیستی  آلایندهbioindicatorsهای  پایش  برای  کاربرد (  فلزی  های 

عنوان  دهد( به اهیچه/فیله که بخش عمده مصرف انسانی را تشکیل می ویژه بافتِ مهای خاص )به گیری غلظت فلزات در بافت ای دارند. اندازه گسترده

(. Ahmed et al., 2019; Mehana et al., 2020رود )کار میمحیطی به راهی مستقیم برای ارزیابی ریسک سلامت انسانی و وضعیت زیست 

محیطی و زیستی قرار دارد، از جمله غلظت و فرمول شیمیایی عنصر،  های مختلف ماهی تحت تأثیر عوامل متعدد زیستتوزیع و تجمع فلزات در ارگان 

نگاری گونه )عادات غذائی، اندازه،  ، سختی، دما( و خصوصیات زیستpHزمان و مسیر مواجهه )آب در مقابل طعمه( ، پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب )

باعث می  تمنطقه   -شود که مطالعات محلیسن(. همین موضوع  الگوی  برای درک  باشند  ای  اکولوژیک ضروری  و  انسانی  برآورد خطرات  و  جمع 

(Javed & Usmani, 2016; Ahmed et al., 2019 در سطح جهانی، مطالعات متعددی به بررسی غلظت فلزات سنگین در گونه .)  های مختلف

( در دریاچه تایهو چین نشان دادند که  ۲۰۱8)  Liو    Rajeshkumarاند. برای نمونه،  ها پرداختهماهیان آب شیرین و ارزیابی ریسک مصرف آن 

برای کودکان در برخی موارد بیش از   THQ المللی است، اما شاخصتر از استانداردهای بینغلظت فلزات در بافت عضله ماهیان کپورماهیان پایین

های کمتر از حد ردند حتی با غلظت ( در نیجریه گزارش ک۲۰۲۱)همکاران  و   Adegbola بود که بیانگر خطر بالقوه است. همچنین. همکاران    ۱

ماهی و دیگر های سَیاههای آبریز همجوار، گونه در ایران و حوزه   .های حساس جمعیت ضروری استهای خطر برای گروهمجاز، محاسبه شاخص 

بررسی شده Capoetaهای جنس  )از جمله گونه   Cyprinidaeهای خانواده  گونه  بافت  اند و نشان داده ( مکرراً در مطالعات پایش فلزات  اند که 

 ,.Eroğlu et alکنندگان اهمیت دارد )دهد که برای ارزیابی ریسک مصرفتوجه را نشان می توجهی از فلزات قابلعضلانی معمولاً میزان قابل 

های کبد و عضله گرم بر کیلوگرم( در بافتمیلی  7۲/۴۱-۵۵7/۱۱8گرم بر کیلوگرم( و روی )میلی  ۱۰/۲-۹7/۹نشان داد که غلظت کروم )(.  2016

رود، در حالی که غلظت نیکل، مس، سرب و کادمیوم زیر حد مجاز بود. همچنین بالاترین تجمع فلزات  المللی فراتر می از حد مجاز استانداردهای بین

به بررسی    (۲۰۲۶)  انصاریو  زاده  نجیبای دیگر،  (. در مطالعهNajibzadeh, 2025ترین آن در بافت عضله مشاهده شد )در بافت کبد و پایین

از رودخانه کشکان پرداختند و   Barbus grypusو    Cyprinion macrostomusهمزمان میکروپلاستیک و فلزات سنگین در دو گونه ماهی  

داری وجود ها آلوده به میکروپلاستیک هستند و بین شاخص آلودگی فلزی و فراوانی میکروپلاستیک همبستگی مثبت و معنینمونه   ٪7۹نشان دادند  

تواند خطرات بلندمدتی به همراه داشته  گزارش شد، اما مصرف احشا ماهی می   ۱( کمتر از  THQ, HI, CRهای خطر )دارد. اگرچه مقادیر شاخص 

( با بررسی همزمان آلودگی میکروپلاستیک و فلزات ۲۰۲۶)انصاری  و  زاده  نجیبترین مطالعه،  (. در تازهNajibzadeh & Ansari, 2025باشد )

و دوزیستان رودخانه سیمره نشان دادند که دوزیستان  (  Barbus luteus, Capoeta damascina, Barbus barbulus)  سنگین در ماهیان

کنند و الگوی تجمع فلزات در ماهیان )غلبه روی و مس( با دوزیستان )غلبه سرب و کروم( تفاوت  بیشتر از ماهیان میکروپلاستیک جذب می   %۹حدود  

بین فراوانی میکروپلاستیک و غلظت ف لزاتی مانند سرب، کادمیوم و آرسنیک یافت شد که نقش  معناداری دارد. همچنین همبستگی مثبت قوی 

این شواهد زمینه   (. Najibzadeh & Ansari, 2026دهد )دسترسی فلزات مورد تأکید قرار میها را به عنوان بردار افزایش زیستمیکروپلاستیک

(  ۲۰۲۰)همکاران  و     Sadeghiهایی نظیر  کند. در مطالعات داخلی دیگر، پژوهش های بومی را توجیه می ها و رودخانهمطالعات هدفمندتر روی گونه 

ای فلزات سنگین و ( بر روی ماهیان رودخانه تلار، همگی بر ضرورت پایش منطقه۲۰۲۳)همکاران و  Noraniرود و  بر روی ماهیان رودخانه زاینده

  ماهی هراتی ای بر روی غلظت فلزات سنگین در بافت عضله سیاهتاکنون مطالعهاند. با وجود این مطالعات،  های ریسک تأکید داشته محاسبه شاخص 

(C. aculeata) های همجنس ( روی گونه۲۰۲۵)زاده  نجیبچای استان مرکزی انجام نشده است. این در حالی است که مطالعات  در رودخانه قره

کند. چای را دوچندان می رود نشان از تجمع قابل توجه فلزات )به ویژه کروم و روی( داشت که لزوم بررسی وضعیت آلودگی در قرهدر رودخانه خرم
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ها به وزن تر، مطالعه حاضر سعی دارد با های ریسک و تبدیل داده( بر لزوم محاسبه شاخص۲۰۲۵)انصاری  و  زاده  نجیب همچنین با توجه به تأکید  

چای به عنوان یکی از دو رودخانه دائمی مهم استان، در معرض  قره تر خطرات بهداشتی هموار سازد.های پایه، مسیر را برای ارزیابی جامع ارائه داده

های صنعتی پراکنده قرار دارد. بنابراین، مطالعه حاضر با هدف ارزیابی غلظت فلزات سنگین  های کشاورزی و تخلیههای شهری، پسابورود فاضلاب

(Pb  ،Cr  ،Cd  ،Zn  ،Cu) است. نتایج این   چای )ناحیه خنداب، استان مرکزی( انجام شدهماهی هراتی از دو ایستگاه رودخانه قرهدر بافت عضله سیاه

چای و تعیین نقاط ای برای ارزیابی وضعیت آلودگی فلزی در رودخانه قرههای پایه( فراهم آوردن داده۱تواند دو نقش اساسی داشته باشد: )مطالعه می

 عنوان منبع غذایی. کنندگان محلی در صورت استفاده از این گونه به ( ارزیابی پتانسیل خطر بهداشتی برای مصرف ۲نگرانی و )
 

 ها مواد و روش

از دو ایستگاه رودخانه قره چای واقع در خنداب استان مرکزی انجام شد. قره چای یکی از دو رودخانه بزرگ و   ۱۴۰۳برداری در فصل پاییزنمونه 

کیلومتر که از ارتفاعات راسوند شهرستان شازند سرچشمه گرفته، در جهت غرب    ۵۴۰دائمی استان مرکزی) قره چای و تیره( است به طول تقریبی  

این رودخانه که نام دیگرش شراء است در مسیر خود از کوهپایه کوه .استان مرکزی جریان دارد و در نهایت به دریاچه نمک قم می ریزدبه شرق  

سب  های استاندارد، از جمله تورهای منانمونه با استفاده از روش   ۱۶لجور می گذرد و به خنداب که نام دومش را از آن برگرفته می رسد. در مجموع  

نشان داده شده است. ایستگاه های نمونه برداری با توجه به هدف اصلی مطالعه مبنی    ۱شکل  صید شدند. موقعیت جغرافیایی  رودخانه قره چای در  

ها بلافاصله پس از صید در محفظه های حاوی  بر ارزیابی سطوح آلودگی های فلزات سنگین در گونه سیاه ماهی هراتی از نقاط آلوده انجام شد. نمونه 

قرار داده شدند. همچنین برای     -۲۰تا    -۱۶یخ نگهداری شدند و سپس به آزمایشگاه منتقل و تا زمان بررسی آزمایشگاهی در فریزر با دمای بین  

طول   شد و ویژگی های زیست سنجی مانند  حذف هر نوع آلودگی سطحی نمونه ها با آب مقطر به دقت شسته شدند. در ادامه هر نمونه کد گذاری

 گرم( برای هر نمونه اندازه گیری شد.   ۰۱/۰متر( و وزن )ترازوی دیجیتال با دقت میلی ۱)با کولیس با دقت 

قبل از کالبد شکافی و آماده سازی نمونه های ماهی با آب مقطر شست و شو داده شدند تا پوشش لزج و ذرات خارجی جذب کننده فلزات از  

از بافت عضله هر نمونه استفاده شد. نمونه های بافت عضله    )  Pb)  ،Cr  ،Cd  ،Zn  ،Cu گیری غلظت فلزات سنگینسطح بدن دفع گردد. برای اندازه

بافت    توسط تیغه اسکالپل عاری از آلودگی به دقت از بدن ماهی ها جدا شد و درون ورقه های پلاستیکی عاری از آلودگی قرار داده شد. نمونه های

 رداده شدند.  درجه سانتی گراد قرا ۲۰کدگذاری شده و تا زمان شروع آنالیز در دمای منهای 

به مدت   برای خشک کردن  ماهیچه هر ماهی  داده شدند.حدود    ۱۲۰ساعت در دمای    ۴8بافت  قرار  بافت    ۱درجه سانتی گراد  پودر  از  گرم 

درجه   ۱8۰( در دستگاه مایکروویو با دمای  ۳۰%پراکسید هیدروژن )  mL۲ ( و  ۶۹اسید نیتریک غلیظ )%  mol/L  8 شده وزن و سپس با  خشک

رقیق Irving et al., 2008گراد هضم شد )سانتی  و  از سرد شدن  توسط دستگاه (. محلول شفاف حاصل پس  تقطیر،  دوبار  با آب مقطر  سازی 

(PlasmaQuant 9100) ICP-OES   گرم فلز بر کیلوگرم وزن خشک بیان گردید. برای اطمینان از صحت قرائت شد. مقادیر نهایی بر حسب میلی

 .های شاهد )بلانک( و مواد مرجع استاندارد استفاده شدنتایج، از نمونه 

ویلک -شاپیرو ( با آزمونPb  ،Cr  ،Cd  ،Zn  ،Cu ها برای غلظت فلزات سنگین )  های آماری، نرمال بودن توزیع دادهپیش از انجام تحلیل 

(Shapiro-Wilk  فرض نرمال بودن رد شد  ۹۰( بررسی شد. نتایج نشان داد که در اکثر موارد )بیش از ،)درصد متغیرها (۰۵/۰>p ،)  بنابراین برای

 .های غیرپارامتریک استفاده گردیدها از آزمون مقایسه بین گونه 

 برای مقایسه غلظت فلزات مختلف در بافت عضله متعلق به دو ایستگاه آزمون تک متغیره واریانس یک طرفه و چند متغیره مؤلفه اصلی استفاده

های زیست سنجی مانند وزن  عضله و شاخص  همبستگی پیرسون برای ارزیابی روابط بالقوه بین غلظت فلزات سنگین در بافت   شد. همچنین آزمون 

 .در نظر گرفته شد ۰٫۰۵داری انجام شد و سطح معنی  (۲۰/۲)نسخه PAST افزارها با نرمو طول انجام شد. کلیه تحلیل 
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 از رودخانه قره چای قره چای اسنان مرکزی  برداری های نمونهنمایش موقعیت ایسنگاه  . 1شکل 

 

 ننایج 

از دو ایستگاه رودخانه قره چای واقع در خنداب استان  C. aculeata   نمونه متعلق به گونه سیاه ماهی هراتی   ۱۶در مطالعه حاضر، تعداد کل  

 .آمده است ۱جدول در  آوری شده برای این گونه های جمعآوری شد. اطلاعات مربوط به میانگین وزن، طول کل و تعداد نمونه مرکزی جمع
 

گرم بر  میلی آوری شده ، غلظت فلزات ساگین )های جمع اطلاعات کلی مربوط به میانگین وزن، طول کل، تعداد نمونه.  1جدول 

 ( رودخانه قره چای اسنان مرکزی بر مباا. Capoeta aculeata( در بافت عضله سیاه ماهی هراتی )کیلوگرم 

Cu Zn Cd Cr Pb 
 وزن

 )گرم( 

 طول 

 )میلی منر( 
 گونه تعداد / ایسنگاه

۹۴/۱ ۹۱۲۵/۳ ۰۴۶۲/۰ ۰۳87/۰ ۰۱۲۵/۰ 
±7۲/۵۶  

۶۳/۴  
±۴۴ /۱۴۹  

۱۰/۳  
8/۱ 

Capoeta 

aculeata 
۶۴۶۲/۲ 7۵۶۲/۴ ۰۶۳7/۰ ۰۴۵/۰ ۰۲۱۲/۰ ۱/۶۴ ۶۴/۱۶۴ ± ۶7/۳  8/۲ 

۰۹۲/۰ ۳۴۴/۰ ۳۹7/۰ 8۳۱/۰ ۲۲۳/۰   
Kruskal- Wallis test, 

p 
 

۳ - - ۱۵/۰ ۲    WHO 

۱۰ - ۲/۰ ۱ ۵/۲    FAO 
 

برداری از رودخانه قره چای  میانگین غلظت سرب، کروم، کادمیوم، روی و مس در بافت عضله گونه سیاه ماهی هراتی که از دو ایستگاه نمونه 

، اگرچه سطح روی، مس، کادمیوم ، کروم و  PCAوالیس و  -ارائه شده است. بر اساس نتایج آزمون کروسکال  ۱جدول  آوری شده بودند، در  جمع

های مورد مطالعه در بافت عضله سیاه ماهی هراتی  بالاتر بود، اما میانگین غلظت تمام این یون  ۱در مقایسه ایستگاه ۲سرب به طور کلی در ایستگاه 

کرد: (. در دو ایستگاه، الگوی غلظت فلزات سنگین در این گونه از این ترتیب پیروی می الف و ب  ۲شکل  ( ) <۰۵/۰pداری نبود )در دو ایستگاه معنی

 (. ۰۱۶/۰سرب ) <( ۰۴۱/۰کروم ) <( ۰۵۵/۰کادمیوم ) <( ۲۹/۲مس ) <( ۳۳/۴روی )

( نشان داد که غلظت تمام WHOو    FAOالمللی )عضله سیاه ماهی هراتی با استانداردهای ایمنی بین  مقایسه غلظت فلزات سنگین در بافت

 (.۱جدول ها است )شده توسط این سازمانتر از حداکثر سطح مجاز تعیینفلزات مورد مطالعه پایین
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های اصلی  ( و چاد منغیره مولفه الف والیس ) -مقایسه گرافیکی غلظت فلزات ساگین بر اساس ننایج آزمون کروسکال . 2شکل 

(PCA( با اسنفاده از دو مولفه اصلی اول )PCs( ) ( در سیاه ماهی هراتی )بC. aculeataاز دو ایسنگاه نمونه )  برداری در رودخانه قره

 چای اسنان مرکزی 
 

های زیست سنجی مانند وزن و  عضله و شاخص   های همبستگی پیرسون برای ارزیابی روابط بالقوه بین غلظت فلزات سنگین در بافت آزمون

معنی هیچ همبستگی  داد که  نشان  نتایج  که  انجام شد  ندارد  طول  وجود  هراتی  ماهی  وزن سیاه  یا  با طول  سنگین  فلزات  غلظت  در همه  داری 

(۰۵/۰p>این نشان می .) عضله سیاه ماهی هراتی مستقل از پارامترهای زیست سنجی است.  دهد که تجمع فلزات سنگین در بافت 

 گیریو ننیجه  بحث

 Zn > Cu > Cd( به ترتیب  C. aculeataماهی هراتی )نتایج این مطالعه نشگان داد که میانگین غلظت فلزات سگنگین در بافت عضگله سگیاه

> Cr > Pb بود. این الگو نشگان( دهنده غلبه عناصگر ضگروریZn  وCu( بر عناصگر غیرضگروری و بالقوه سگمی )Pb  وCd اسگت. چنین الگویی در )

عنوان  مطالعات متعدد بر روی ماهیان آب شگگیرین گزارش شگگده و بازتابی از نقش زیسگگتی و فیزیولوژیک عناصگگر ضگگروری اسگگت. روی و مس به

های هموسگتاتیک فعالی برای تنظیم سگطح های حیاتی در فرآیندهای متابولیک، سگیسگتم ایمنی و رشگد بافتی اهمیت دارند و ماهیان مکانیزمریزمغذی

 ,Rajeshkumar and Liکه برای عناصگگر غیرضگگروری مانند سگگرب و کادمیوم چنین سگگازوکار تنظیمی وجود ندارد )آنها در بدن دارند، درحالی

در   Capoetaهای جنس  مطالعات قبلی بر روی گونهنسگبت به سگایر عناصگر، منطقی و قابل انتظار اسگت.    Cuو  Zn(. بنابراین تجمع بالاتر  2018

در ترکیه نشگان   C. trutta( بر روی ۲۰۱۶)همکاران و    Eroğluاند. برای نمونه، پژوهش  ایران و سگایر مناطق نیز الگوهای مشگابهی گزارش کرده

 .C( بر روی ۲۰۲۳)همکگاران  و   Noraniاسگگگت. همچنین مطگالعگه اخیر  Cdو   Pbطور معنگاداری بالاتر از در عضگگگلگه به Cuو   Znداد که غلظگت 

razii  های در رودخانه تلار ایران، تجمع بالاتر فلزات ضگروری در بافت عضگله نسگبت به فلزات غیرضگروری را گزارش کرد. مقایسگه این نتایج با داده

های کند. یکی دیگر از یافتهچای همان الگوی عمومی تجمع فلزات در عضگله را دنبال میماهی هراتی در رودخانه قرهدهد که سگیاهحاضگر نشگان می

توان با چند عامل توضگیح برداری مشگاهده نشگد. این موضگوع را میداری در غلظت فلزات بین دو ایسگتگاه نمونهاین تحقیق آن بود که تفاوت معنی

وم، های کوچک را کاهش دهد. دتواند توان آماری لازم برای شگگناسگگایی تفاوت( محدود بود و همین مسگگ:له میn=16داد. نخسگگت، اندازه نمونه )

کند. این رودخانه تحت تأثیر ها ایجاد نمیای اسگگگت که تفاوت مکانی بارزی بین ایسگگگتگاهگونهچای بهپراکنش منابع آلودگی در حوضگگگه آبریز قره

برداری در فصگل  شگود. سگوم، نمونههای پراکنده صگنعتی اسگت که باعث یکنواختی نسگبی در آلودگی میفاضگلاب شگهری، پسگاب کشگاورزی و ورودی
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ها شگده شگدن غلظت آلایندههای فصگلی( باعث اختلاط و همگنهای سگطحی و بارشپاییز انجام شگد که احتمالاً شگرایط هیدرولوژیک )مانند جریان

 ,.Balzani et alتوانند تغییرات زمانی و مکانی قابل توجهی داشگته باشگند )اند که الگوهای تجمع فلزات میاسگت. مطالعات دیگر نیز نشگان داده

داری ندارد. این یافته در سگنجی، نتایج نشگان دادند که غلظت فلزات در بافت عضگله با طول و وزن ماهی همبسگتگی معنی(. از منظر زیسگت2021

ها رابطه مثبت یا منفی بین اندازه بدن و سگطح تجمع گزارش شگده اسگت، در که در برخی گونههماهنگی با برخی از مطالعات مشگابه اسگت. در حالی

ها، تغییرات در رژیم غذایی تواند ناشگی از عوامل متعددی باشگد: تفاوت در فیزیولوژی گونهشگود. این امر میای دیده نمیبسگیاری موارد چنین رابطه

ن (. بنابراین، عدم مشاهده همبستگی در ایBalzani et al., 2021زاد )طی مراحل رشگد، یا نقش غالب شگرایط محیطی نسگبت به فاکتورهای درون

های زیسگتی گونه اسگت. نکته  عنوان نبود کامل اثرات زیسگتی دانسگت، بلکه احتمالاً ناشگی از ترکیب عوامل محیطی و ویژگیتوان بهمطالعه را نمی

شگده توسگط  المللی اسگت. در این مطالعه میانگین غلظت فلزات در بافت عضگله کمتر از حدود مجاز تعیینمهم دیگر، مقایسگه نتایج با اسگتانداردهای بین

FAO/WHO   وCodex Alimentarius  دهنده وضگعیت نسگبتاً مطلوب و ایمن برای مصگرف انسگانی  گزارش شگد. این امر در نگاه نخسگت نشگان

که بیشگتر اسگتانداردهای اند، در حالی( ارائه شگدهdry weightها در این مطالعه بر اسگاس وزن خشگک )اسگت. با این حال باید توجه داشگت که داده

ها  درصگد اسگت، تبدیل داده  8۰تا  ۶۰جا که رطوبت بافت عضگله ماهی معمولاً بین  اند. از آن( تعریف شگدهwet weightالمللی بر مبنای وزن تر )نبی

تواند منجر به  (. عدم توجه به این موضگوع میCodex, 1995; USEPA, 2021از وزن خشگک به وزن تر ضگروری اسگت تا مقایسگه معتبر باشگد )

صگورت تر ارائه شگوند. از صگورت خشگک و هم بهها هم بههای آینده، دادهشگود در گزارشبرآورد سگطح ایمنی شگود. بنابراین توصگیه میبرآورد یا بیشکم

ها نسگبت به حدود مجاز، نشگانه مثبتی اسگت. با این حال، صگرف مقایسگه با مقادیر مرجع کافی منظر بهداشگت عمومی، پایین بودن میانگین غلظت

( و شگگاخص خطر Estimated Daily Intake, EDIهای اسگگتاندارد ارزیابی ریسگگک، مانند محاسگگبه شگگاخص دریافت روزانه )سگگت. روشنی

همکاران و    Ahmedتری از میزان خطر ارائه دهند. برای مثال، توانند تصگگگویر دقیق( میTarget Hazard Quotient, THQغیرسگگگرطانی )

برای کودکان    THQ( در یک مطالعه بر روی ماهیان استوایی نشان دادند که حتی زمانی که غلظت فلزات کمتر از حدود مجاز باشد، شاخص  ۲۰۱۹)

برای  THQو   EDIهای این مطالعه، محاسگبات شگود برای تکمیل دادهتواند بیش از یک شگود و خطر بالقوه را نشگان دهد. بنابراین پیشگنهاد میمی

ها، این تحقیق تنها به بررسگی  (. از نظر محدودیتAdegbola et al., 2021کننده )بزرگسگالان و کودکان( انجام شگود )های مختلف مصگرفگروه

توانند تصگگویر  دهند و میهایی مانند کبد و آبشگگش معمولاً سگگطوح بالاتری از فلزات سگگمی را نشگگان میکه بافتبافت عضگگله محدود شگگد. در حالی

برداری تنها در یک فصل انجام شده و (. همچنین نمونهRajeshkumar and Li, 2018ضعیت زیستی و منابع آلودگی ارائه دهند )تری از ودقیق

تواند به تغییرات چشمگیر اند که نوسانات فصلی )مانند افزایش بارندگی یا تغییر دما( میتغییرات فصلی در نظر گرفته نشده است. مطالعات نشان داده

های متنوع توصگیه  برداری فصگلی و آنالیز بافت(. بنابراین برای ارزیابی کامل، انجام نمونهNorani et al., 2023ها منجر شگود )در سگطح آلاینده

 .Cماهی هراتی )( در بافت عضگله سگیاهCuو   Pb ،Cr  ،Cd  ،Znهای این مطالعه نشگان داد که غلظت فلزات سگنگین )شگود. بطور کلی یافتهمی

aculeata)  تر از حدود مجاز چای پاییناز رودخانه قرهFAO/WHO  قرار دارد و در مقایسگه با مطالعات مشگابه، الگوی عمومی تجمع فلزات )غلبه

دهد. این نتایج بیانگر آن اسگت که مصگرف این گونه در شگرایط فعلی احتمالاً خطری فوری برای سگلامت  عناصگر ضگروری بر غیرضگروری( را نشگان می

ها بر پایه وزن خشگگک و عدم بررسگگی  فصگگلی، ارائه دادهبرداری تکهایی همچون حجم نمونه، نمونهکند. با این حال، محدودیتعمومی ایجاد نمی

های فصگگلی، تحلیل برداریتر، انجام نمونهکند که نتایج با احتیاط تفسگگیر شگگوند. بنابراین، برای رسگگیدن به ارزیابی جامعهای دیگر ایجاب میبافت

های  شود. در مجموع، مطالعه حاضر داده( توصیه میHIو   EDI  ،THQهای ریسک )ها به وزن تر و محاسبه شاخصای مختلف، تبدیل دادههبافت

های آینده و اقدامات مدیریتی در راسگتای تواند مبنایی برای پایشچای فراهم کرده که میای ارزشگمندی در زمینه آلودگی فلزی در رودخانه قرهپایه

 کنندگان انسانی باشد.حفاظت از سلامت اکوسیستم و مصرف

 تشکر و قدردانی

 نماییم.بدینوسیله از سازمان محیط زیست استان مرکزی جهت کمک در انجام این مطالعه تشکر و قدردانی می
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