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Abstract 

The aim of this study was to investigate the heavy metal contamination of native fish 

such as red mullet, Shabout and tilapia in the Khaneh Shavour River of Shush County 

and to assess the risk to consumers. To investigate the amount of heavy metals 

remaining in fish meat, samples were collected from several parts of the Shavour River 

of Shush County. The results of descriptive statistics showed that there was no 

significant relationship between the amount of residual elements in fish of the species of 

red mullet, red mullet and tilapia (p < 0.05). There was a significant difference between 

the concentration of heavy metals in summer and winter (p < 0.05). The comparison of 

the amount of heavy metals remaining in the meat of himri, shabout and tilapila with 

international standards showed that the concentration of all elements except lead and 

nickel were significantly lower than the permissible limit (p < 0.05), and the 

concentration of nickel was higher than the international standards, but there was no 

significant difference (p > 0.05). The concentration of lead was significantly higher than 

the permissible limit (p < 0.05). The health risk assessment showed that according to the 

maximum tolerable daily intake (MTDI) of heavy metals, the daily and continuous 

consumption of these products by different age groups (children and adults) of 

consumers is completely safe, except for lead, and there is no risk for them in this 

regard. Also, the estimation of daily intake and according to the MTDI values of all 

metals except lead showed that the consumption of himri, shabout and tilapila fish 

currently does not pose a risk to human health, however, to prevent possible 

contamination in the future in terms of management, more attention should be paid to 

these pollutants and their possible sources from a management perspective. 
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 چکیدٌ

ثِ فلعات  یاظ ًظط آلَزگ قْطؾتبى قَـ زض ضٍز ذبًِ قبٍٍض تیلاپیبٍ  طثتیٍ ق حوطی یثَه بىیهبّّسف اظ ایي هغبلؼِ ثطضؾی 

 قؿوتاظ چٌس  بىیوبًسُ زض گَقت هبّیثبق يیفلعات ؾٌگ عاىیه یثطضؾ یثطااؾت.  کٌٌسگبى ههطف یثطاذغط  یبثیٍ اضظ يیؾٌگ

ػٌبنط  وبًسُیهقساض ثبقثیي  ًكبى زاز کِ یفیحبنل اظ آهبض تَن حیًتب. قس یآٍض خوغًوًَِ ّب قْطؾتبى قَـ  ضٍزذبًِ قبٍٍض

ثیي غلظت فلعات ؾٌگیي زض فهل . (p>  05/0) هؼٌبزاضی ٍخَز ًساقتاضتجبط  تیلاپیبحوطی ٍ ٍ  طثتیق یّب گًَِ بىیزض هبّ

حوطی ٍ  یبىزض گَقت هبّ یوبًسُثبق یيفلعات ؾٌگ یطهقبز یؿِهقب(. > 05/0pزاض ثَز ) هؼٌی لافتبثؿتبى ٍ ظهؿتبى ًیع اذت

زاضی کوتط اظ  یثِ عَض هؼٌ یکلػٌبنط ثِ خع ؾطة ٍ ً یًكبى زاز کِ غلظت توبه یالولل یيثب اؾتبًساضزّبی ث یلاپیبٍ ت یطثتق

 (.p>  05/0) ًساقتٌس یثَز اهب اذتلاف هؼٌبزاض یثبلاتط اظ اؾتبًساضز ّبی خْبً یکلغلظت ً یي، ّوچٌ( > 05/0p) حس هدبظ ثَزًس

ًكبى زاز کِ ثب تَخِ ثِ حساکثط  یذغط ثْساقت یبثیاضظ (.> 05/0p) اظ حس هدبظ ثَز یكتطزاضی ث یغلظت ؾطة ثِ عَض هؼٌ

هرتلف  یؾٌ یهحهَلات تَؾظ گطٍُ ّب يیههطف ضٍظاًِ ٍ هساٍم ا ي،یفلعات ؾٌگ( MTDIههطف ضٍظاًِ قبثل تحول )

ّوچٌیي  آًْب ٍخَز ًساضز. یًظط ثطا يیاظ ا یا ثَزُ ٍ هربعطُ ويیکٌٌسگبى ثِ خع ؾطة کبهلا ا )کَزکبى ٍ ثعضگ ؾبلاى( ههطف

زض ّوِ فلعات ثِ خع ؾطة ًكبى زاز کِ ههطف هبّیبى قیطثت ٍ حوطی ٍ  MTDIثطآٍضز زضیبفت ضٍظاًِ ٍ ثب تَخِ ثِ هقبزیط 

ٍخَز ثطای پیكگیطی اظ ضذساز آلَزگی احتوبلی زض  کٌس، ثب ایيًوی زض حبل حبضط ذغطی ضا ثطای ؾلاهتی اًؿبى ایدبز تیلاپیب

 قَز. آًْب احتوبلی هٌبثغ ٍ ّبآلایٌسُ ایي ثِ ثیكتطی َخِت ثبیس هسیطیتی آیٌسُ اظ ًظط

 .قْطؾتبى قَـ ،ضٍزذبًِ قبٍٍض ،   تیلاپیب  ،طثتیق ،یحوط کلیدي: کلمات

 مقدمٍ

افعایف ًیبظ اظ ؾَیی ؾجت افعایف خوؼیت، اهطٍظُ 

افعایف تَؾؼِ نٌبیغ ٍ  ؾجت زیگط اظ ؾَیٍ  غصا ثِ

ّب ثِ ثغي ظًسگی هطزم لَزگی ٍ ٍضٍز آلایٌسُآافعایف 

اظ  یکی. اظ ایٌطٍ عی چٌس زِّ اذیط (35) قسُ اؾت

 یبٌّسُیٍضٍز آلا یخبهؼِ ثكط یاؾبؾ یّبیًگطاً

ٍ  یآث یّب ؿتنیاکَؾ ییغصا طُیهرتلف ثِ ظًد

تؼبزل  ذَضزىّنثط ثَزُ کِ ثِ ًَثِ ذَز ؾجت یذكک

فلعات  .(40 ،7) ذَاّس قس ؿتیظ ظیهح کیاکَلَغ
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تطیي هؼضلات ظیؿت هحیغی  ظ انلیا یکیؾٌگیي 

زض پی ضقس ٍ کِ  ٌسثبق هیٍ ثْساقتی خَاهغ اهطٍظی 

زض توبم ًقبط خَاهغ نٌؼتی یبفت تَؾؼِ نٌبیغ 

-پؽ اظ ٍضٍز ثِ ثَم ؾبهبًِایي فلعات ، (3) قًَس هی

ٍ اظ خولِ  بىیآثع یّبّب ٍ اًسامثبفت آثی زض یّب

 ییغصاّبی ٍاضز ظًدیطُ ؾطاًدبم ٍ یبفتِهبّیبى تدوغ 

 نیاظ ضغ ركیث ّبکِ هبّی یی. اظ آًدب(16) قًَسهی

 ؾٌگیي فلعات يیزٌّس، ااًؿبى ضا تكکیل هی ییغصا

اظ هبّیبى آلَزُ ٍاضز ثسى  ِیٍؾیلِ تغصِ تَاًٌس ثهی

ػٌبنط زض حس  يیاظ ا ثطذیحضَض . گطزًس اًؿبى

اًؿبى ٍ هَخَزات ظًسُ  ییغصا طُیزض ظًد یخعئ

اظ حس هدبظ  فیث یّب اهب زض غلظت س،ثبق هی یضطٍض

 .(33) ٌسیًوب یه دبزیضا ا یػَاضو ؾَء گًَبگًَ

تدوغ فلعات ؾٌگیي زض ثبفت ثسى حیَاًبت ثبػث 

ّب  ایدبز اذتلال زض ظازآٍضی، عَل ػوط ٍ ؾلاهت آى

تَاًس ثِ افعایف هیعاى هطگ ٍ  قَز کِ زض ًْبیت هی هی

 کل،یًّب هٌدط قَز.  هیط ٍ کبّف ظازآٍضی آى

 یضطٍض طیفلعات غاظ خولِ ٍ ؾطة  َُیخ َم،یکبزه

ّبی یوبضیث ؾجت کِ ههطف آًْب قًَس یهحؿَة ه

هتؼسزی ذَاّس قس. چٌبًچِ هغبلؼبت هتؼسز ًكبى 

زض  یفکط یّب یًبٌّدبض ،یهطگ ؾلَلزٌّس  هی

تٌْب ثرف ّب ِیثِ کل تیآؾ ٍ ّبکَزکبى، هطگ ًَضٍى

ّبی ٍاضزُ ثِ ثسى اًؿبى ثؿیبض کَچکی اظ آؾیت

ٌس کِ اظ عطیق ههطف فلعات هصکَض ضخ ثبق هی

اظ زیگط فلعات کطٍم . فلع (40 ،27، 1) ذَاٌّس زاز

زض هست  یقطاض گطفتي عَلاً س کِثبق هی یضطٍض طیغ

ٍ ّوچٌیي ثِ کجس تیآؾ ؾجتس تَاً هیآى هؼطو 

. (36، 6)قَز ؾیؿتن ایوٌی  فیضؼ  هطتجظ ثب هكکلات

آؾیت ثِ اظ  یؼیٍؾ فیٍ کجبلت ع کیههطف آضؾٌ

تَاى ثِ کِ اظ آًدولِ هی طزیگیؾلاهت ضا زض ثط ه

 تیآؾ ًبم ثطز کِ ثِ ًَثِ ذَز ؾجت کجسثِ  آؾیت

هرتلف ؾلَل، اظ خولِ  یّب ضؾبًسى ثِ هبکطٍهَلکَل

DNAطاتییتغ ّوچٌیي ّب ٍيیٍ پطٍتئ سّب،یپی، ل 

 یّبزٌّسُاًتقبل نیٍ تٌظ یٌبپؿیزض اًتقبل ؾ چكوگیط

هغبلؼبت ًكبى  يی(. ػلاٍُ ثط ا17قَز )یه یػهج

 کیؿتَلیؾ یکجبلت افؿطزگثی ضٍیِ تدوغ  زّسهی

، 27، 17) ضا زض پی ذَاّس زاقت یقلج طیثطگكت پص

 يیتطغیٍ قب يیتطآّي هْن کوجَز(. 37، 36، 31

زض ؾطاؾط خْبى  ثیوبضی ًبقی اظ کوجَز هَاز غصایی

 ثبض یهغبثق ثب گعاضـ خْبً (.47، 39ثبقس )هی

فقط آّي  (Global Burden of Disease) ّبثیوبضی

 سثبق هی خؿوی ثلٌس هستّبی یاظ پٌح ًبتَاً یکی

 یاخعااظ ٍ هؽ  جسىیهَل ،یهٌگٌع، ضٍ (.43، 24)

ٌس کِ چٌبًچِ هغبلؼبت ثبق هیزض اًؿبى  ضطٍضی ثسى

 ، آؾیت خجطاى ًبپصیطی ثطکوجَز آًْب زٌّسًكبى هی

  .(2) ثِ ّوطاُ ذَاّس زاقت ِیػولکطز هغع، کجس ٍ کل

Zhong( اظْبض زاقتٌس ک2020ٍِ ّوکبضاى )  ِثب تَخ

ّب ٍ اظ غى یبضیثؿ تیفؼبل نیزض تٌظ ضٍی ًقف هْن ثِ

انلی تطیي فلع زض ثسى  ،زض ثسى اًؿبىّب نیعآً

 ضطٍضینط بػٌ اظ خولِهٌگٌع  ز.قَ هیهحؿَة 

ذَز  یکیَلَغیث فیاًدبم ٍظب خْتاؾت کِ اًؿبى 

فلعات  طیزاضز. هٌگٌع ثِ عَض ثبلقَُ هبًٌس ؾب بظیثِ آى ً

اظ  فیحبل، قطاض گطفتي ث يیثب ا ؿتیً یؾو ؾٌگیي

ّبی  یوبضیث ؾجتس تَاً هیحس زض هؼطو هٌگٌع 

 اظ ایي (.20، 19) کجس قَز ٍ ِیهغع، کل ،قلتهطتجظ ثب 

ضٍ ثب تَخِ ثِ اّویت تدوغ فلعات ؾٌگیي اظ اثؼبز 

گًَبگَى ثْساقت ٍ ؾلاهت خبهؼِ ٍ ّوچٌیي 

اًدبم  هجبحث هطتجظ ثب هسیطیت ؾلاهت اکَؾیؿتن،

اؾت. اظ  یضطٍض بضیثؿ ایي ظهیٌِزض  یكیهغبلؼبت پب

 بىیهبّ یآلَزگ پبیفایٌطٍ تحقیقی حبضط ثب ّسف 

زض ضٍزذبًِ قبٍٍض قْطؾتبى     تیلاپیب ٍ  طثتیق ،یحوط

 .اًدبم پصیطفتقَـ 

 َامًاد ي ريش

ثطای ثطضؾی هیعاى فلعات ؾٌگیي ثبقی هبًسُ زض 

 30تؼساز  1402 تبثؿتبى  تب ظهؿتبىاظ گَقت هبّیبى، 
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هبّیبى حوطی، قیطثت ٍ ی اظ گًَِ ّبی قغؼِ هبّ

ضٍزذبًِ قبٍٍض ظ ا هبّی( قغؼِ 10)ّط گًَِ پیب تیلا

پؽ اظ اًساظُ خوغ آٍضی گطزیس.  قَـقْطؾتبى 

 ّب ًوًَِ ؾپؽ هبّی یّب ًوًَِ ٍظى ٍ عَلگیطی 

 اًدوبز اظ پؽ ٍ قسًس ًكبًِ گصاضی ٍ ثٌسی ثؿتِ

 یّب کیؿِ هیبى زض گطازؾبًتی زضخِ -20 زهبی تحت

قجل اظ  .قسًس اضؾبل آظهبیكگبُ ثِ ید حبٍی

ی هبّی ثب آة ّب ًوًَِؾبظی، کبلجسگكبیی ٍ آهبزُ

هقغط قؿتَ قسًس تب پَقف لعج ٍ شضات ذبضخی 

کٌٌسُ فلعات اظ ؾغح ثسى زفغ گطزز. ثِ هٌظَض خصة

 ػضلِ گیطی هیعاى غلظت فلعات ؾٌگیي، ثبفتاًساظُ

َض تؼییي غلظت ثِ اظای ظخساؾبظی گطزیس. ثِ هٌ آًْب

 110زض آٍى ثب زهبی  ّب ًوًٍَِظى ذكک ًوًَِ، 

ذكک قسًس ٍ ؾپؽ زض ّبٍى چیٌی گطاز یؾبًتزضخِ 

 قیویبیی ّضن عطیق اظ ٍ ثِ قکل پَزض زض آهسًس

اؾیس پطکلطیک  ٍ ًیتطیک اؾیس تطکیت ثب ّب ًوًَِ

 ؾٌگیي فلعات غلظت ؾٌدف ( اًدبم قس.1:7)ًؿجت 

(، As) آضؾٌیک قبهل ّب،هبّی ػضلِ زض ثبقیوبًسُ

(، Cu(، هؽ )Cr(، کطٍم )Co(، کجبلت )Cdکبزهیَم )

(، Mo(، هَلیجسى )Mn(، هٌگٌع)Hg(، خیَُ )Feآّي )

 ثِ کبضگیطی ( ثبZn( ٍ ضٍی )Pb( ؾطة )Niًیکل )

 هسل OES-ICPثیٌی خصة اتوی ) عیف زؾتگبُ

GENESIS FESSPECTRO ُثب ٍ قسًس ( ؾٌدیس 

 غلظت ثِ خصة هقبزیط کبلیجطاؾیَى هٌحٌی اظ اؾتفبزُ

 پػٍّف ایي زض .قس گعاضـ ًْبیی هقساض ٍ تجسیل

اظ اؾتبًساضز  فلع هَضز ًظط ثِ غلظت زؾتیبثی ثطای

( اؾتفبزُ قس. ثِ SRM muscle tissue 2977هطخغ )

 اظ عیفی ػٌبنط، کبلیجطاؾیَى هٌحٌی تطؾین هٌظَض

 ذغبی. قسًس تعضیق زؾتگبُ ثِ هرتلف ّبیضقت

 ( زؾتگبLODُ)( ٍ حس تكریم Rًؿجی، ضاًسهبى )

قؿوت  003/0زضنس ٍ  2/95، 8/4ثب  ثطاثط تطتیت ثِ

  .(3-1 ضٍاثظ) زض هیلیَى هحبؾجِ قسًس

 :1ضاثغِ 

       
                           

              
     

              :2ضاثغِ 

             :3ضاثغِ 
            

          
   

ػطو اظ هجسا  interseptاًحطاف هؼیبض،  SDزض هؼبزلِ 

 ٍx-variation(a.قیت ذظ ّؿتٌس ) اضظیبثی ثِ هٌظَض 

( DIضٍظاًِ ) قبذم زضیبفت آثعیبى ایي ههطف ذغط

         :4ضاثغِ  .قس گطفتِ ثِ کبض
       

  
زض ایي 

گیطی قسُ زض ثبفت ذَضاکی اًساظُغلظت  CMهؼبزلِ 

 ٍ )هبّیچِ( هبّی ثط حؿت هیکطٍگطم ثط گطم ٍظى تط

 )ثسٍى تبظُ ثِ قکل هحهَلات ایي آًدبیی کِ اظ

 هَضز ههطف کٌٌسگبى تَؾظ ذكک کطزى( فطایٌس

 قسُ ؾٌدیسُ ّبیغلظت هی گیطًس، قطاض تغصیِ

ثِ ٍظى  5هؼبزلِ  عطیق اظ ًوًَِ ذكک ثطحؿت ٍظى

  .(11ًس )تجسیل قستط 

 :5ضاثغِ 
 Con. In WW = [(100 – 70% of water)/100] × 

Con in DW 
BW ثِ تحقیق ایي زض کِ کٌٌسگبىههطف ثسى ٍظى 

 تطتیت ثِ ؾبل( 11 )ظیط کَزکبى ثعضگؿبلاى ٍ تفکیک

هیعاى ههطف ضٍظاًِ  IRکیلَگطم، ٍ  40 ٍ 71 هؼبزل

 گطم زض ضٍظ زض 6/5 زض خبهؼِ ههطف کٌٌسگبى ثطاثط ثب

فبئَ  ضؾوی گعاضـ آذطیي عجق ًظط گطفتِ قس.

(FAOًِهیبًگیي ؾطا ،) هؼبزل زًیب زض آثعیبى ههطف 

ثطای تدعیِ ٍ  (.5) سثبق هیزض ؾبل  کیلَگطم 5/20

 ثب آًْب ثَزى ًطهبل ثسؾت آهسُ، اثتسا زازُ ّبی تحلیل

 گطزیس. ثطضؾی (KSاؾویطًَف )-کَلوَگطٍف آظهَى

 آًبلیع ٍاضیبًؽ یک عطفِعطیق  اظِ هقبزیط حبنل ؾپؽ

زضنس ثب  5زض ؾغح اعویٌبى ي قیجی زاًکؼٍ آظهَى ت

یکسیگط هقبیؿِ قسًس، خْت هقبیؿِ غلظت ػٌبنط 

 ؾٌگیي ثب اؾتبًساضزّبی ؾبظهبى ثْساقت خْبًی

(WHO) ؾبظهبى ذَاضثبض ٍ کكبٍضظی هلل هتحس ٍ 

(FAO)  گطفتِ قس ای ثْطُ ًوًَِاظ آظهَى تی تک .

جبت آهبض تَنیفی ٍ ؾهحب یبتػول کلیِ ّوچٌیي،
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نَضت  22 ًؿرِ SPSSاض افعًطم هحیظ اؾتٌجبعی زض

 گطفت.

 وتایج

ػٌبنط  ثبقیوبًسُ هقساض تَنیفی آهبض اظ حبنل ًتبیح

آضؾٌیک، کبزهیَم، کجبلت، کطٍم، هؽ، آّي، خیَُ، 

هٌگٌع، هَلیجسى، ًیکل، ؾطة، قلغ ٍ ضٍی زض هبّیبى 

زض  ّبی هرتلفزض فهل    تیلاپیب حوطی، قیطثت ٍ 

ثیي ّب ًكبى زاز . ثطضؾیًكبى زازُ قسُ اؾت 1خسٍل 

غلظت فلعات ؾٌگیي زض فهل تبثؿتبى ٍ ظهؿتبى 

ّوچٌیي ثِ تطتیت . (> 05/0p)هؼٌی زاض ثَز  لافاذت

ثیكتطیي ٍ کوتطیي هیعاى تدوغ فلعات ؾٌگیي زض 

تیلاپیب زض فهل ٍ گًَِ حوطی زض فهل ظهؿتبى گًَِ 

ثِ هقبیؿِ  2ٍ  1ّبی زض قکل هكبّسُ قس.تبثؿتبى 

 حوطی، هیبًگیي غلظت فلعات ؾٌگیي زض هبّیبى

ّبی ظهؿتبى ٍ تبثؿتبى زض فهل تیلاپیبقیطثت ٍ 

 فلعاتهیبًگیي  2زض خسٍل  پطزاذتِ قسُ اؾت.

آضؾٌیک، کبزهیَم، کجبلت، کطٍم،  قسُ ؾٌدیسُ ؾٌگیي

هؽ، آّي، خیَُ، هٌگٌع، هَلیجسٍى، ًیکل، ؾطة، قلغ 

(    تیلاپیب زض هبّیبى هغبلؼِ )قیطثت، حوطی ٍ  ٍ ضٍی

ذكک هَضز ًكبى زازُ قسُ گطم ٍظى ثط ثطحؿت هیلی

هیبًگیي غلظت آضؾٌیک هبّیبى حوطی ٍ اؾت. 

کیلَگطم ثَز ٍ  ثط گطم هیلی 08/0    تیلاپیب قیطثت ٍ 

هیبًگیي  .(> 05/0p)اذتلاف هؼٌی زاضی ٍخَز ًساقت 

    تیلاپیب هبّیبى حوطی ٍ قیطثت ٍ غلظت کبزهیَم 

زاضی کیلَگطم ثَز ٍ اذتلاف هؼٌی ثط گطم هیلی 01/0

ثیكتطیي غلظت کجبلت زض  .(> 05/0p)ٍخَز ًساقت 

ٍ  01/0ثب هیبًگیي     تیلاپیب حوطی ٍ قیطثت ٍ  هبّی

کیلَگطم ثَز ٍ اذتلاف هؼٌی زاضی  ثط گطم هیلی 02/0

 .(> 05/0p)ثیي گًَِ ّبی هرتلف ٍخَز زاقت 

هیبًگیي غلظت کطٍم هبّیبى حوطی ٍ قیطثت ٍ 

کیلَگطم ثَز ٍ  ثط گطم هیلی 4/0 ٍ 3/0، 5/0 تیلاپیب 

زاضی ثیي گًَِ ّبی هرتلف ٍخَز اذتلاف هؼٌی

ثیكتطیي غلظت هؽ زض هبّی . (> 05/0p)ًساقت 

ٍ  68/8، 55/8 ثب هیبًگیي تیلاپیبحوطی ٍ قیطثت ٍ 

زاضی ثَز ٍ اذتلاف هؼٌیکیلَگطم  ثط گطم هیلی  11/5

 .(> 05/0p)ّبی هرتلف ٍخَز زاقت  ثیي گًَِ

حوطی ٍ قیطثت ٍ ثیكتطیي غلظت آّي زض هبّی 

کیلَگطم  ثط گطم هیلی 6/8ٍ  1/7، 2/6 ثب هیبًگیي تیلاپیب

ّبی هرتلف ٍخَز زاضی ثیي گًَِثَز ٍ اذتلاف هؼٌی

ثیكتطیي غلظت خیَُ زض هبّی  .(> 05/0p)ًساقت 

 گطم هیلی 01/0ثب هیبًگیي  تیلاپیبحوطی ٍ قیطثت ٍ 

ّبی یي گًَِکیلَگطم ثَز ٍ اذتلاف هؼٌی زاضی ث ثط

ثیكتطیي غلظت  .(> 05/0p)هرتلف ٍخَز ًساقت 

ثب هیبًگیي  تیلاپیبحوطی ٍ قیطثت ٍ هٌگٌع زض هبّی 

کیلَگطم ثَز ٍ اذتلاف  ثط گطم هیلی 2/0ٍ  3/0 ،6/0

ّبی هرتلف ٍخَز ًساقت  زاضی ثیي گًَِهؼٌی

(05/0p <) . حوطی ثیكتطیي غلظت هَلیجسى زض هبّی

کیلَگطم  ثط گطم هیلی 3/0هیبًگیي ثب  تیلاپیبٍ قیطثت ٍ 

ّبی هرتلف ٍخَز  زاضی ثیي گًَِ ثَز ٍ اذتلاف هؼٌی

هیبًگیي غلظت ًیکل زض هیبى . (> 05/0p) ًساقت 

 2/5ٍ  51/0، 7/0 تیلاپیبقیطثت ٍ  ،هبّیبى حوطی

زاضی ثیي کیلَگطم ثَز ٍ اذتلاف هؼٌی ثط گطم هیلی

ثیكتطیي . (> 05/0p)ّبی هرتلف ٍخَز زاقت گًَِ

ثب  تیلاپیبحوطی ٍ قیطثت ٍ غلظت ؾطة زض هبّی 

کیلَگطم ثَز ٍ  ثط گطم هیلی 7/1ٍ  6/1، 3/2 هیبًگیي

ّبی هرتلف ٍخَز  اذتلاف هؼٌی زاضی ثیي گًَِ

هیبًگیي غلظت قلغ زض هیبى هبّیبى  .(> 05/0p)ًساقت 

 ثط گطم هیلی 1ٍ  1، 9/0 تیلاپیبحوطی ٍ قیطثت ٍ 

ّبی  زاضی ثیي گًَِ کیلَگطم ثَز ٍ اذتلاف هؼٌی

ثیكتطیي غلظت . (> 05/0p) هرتلف ٍخَز ًساقت 

ثب هیبًگیي  تیلاپیبحوطی ٍ قیطثت ٍ ضٍی زض هبّی 

کیلَگطم ثَز ٍ اذتلاف  ثط گطم هیلی 17 ٍ 18 ٍ 17

ثِ  3زض قکل . (> 05/0p)هؼٌی زاضی ٍخَز زاقت 

 هقبیؿِ هیبًگیي غلظت فلعات ؾٌگیي زض هبّیبى

 هقبیؿِ پطزاذتِ قسُ اؾت. تیلاپیبقیطثت ٍ  حوطی،
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هبّیبى  گَقت زض ثبقیوبًسُ ؾٌگیي فلعات هقبزیط

الوللی  ثیي ثب اؾتبًساضزّبی تیلاپیبطی ٍ قیطثت ٍ حو

FAO/WHO خعغلظت توبهی ػٌبنط ثِ  کِ زاز ًكبى 

کوتط اظ  (> 05/0p)     زاضی  هؼٌی ثِ عَض   ؾطة، ًیکل

حس هدبظ ثَزًس، ّوچٌیي غلظت ًیکل ثبلاتط اظ 

اؾتبًساضزّبی خْبًی ثَز اهب اذتلاف هؼٌبزاضی 

ًساقتٌس، غلظت ؾطة ثِ عَض هؼٌی زاضی ثیكتط اظ 

ذغط  (. اضظیبثی3)خسٍل  ،(> 05/0p)حس هدبظ ثَز 

ثْساقتی ًكبى زاز کِ ثب تَخِ ثِ حساکثط ههطف 

( فلعات ؾٌگیي، ههطف MTDIضٍظاًِ قبثل تحول )

ّبی ؾٌی ضٍظاًِ ٍ هساٍم ایي هحهَلات تَؾظ گطٍُ

هرتلف )کَزکبى ٍ ثعضگ ؾبلاى( ههطف کٌٌسگبى ثِ 

ای اظ ایي ًظط خع ؾطة، کبهلا ایوي ثَزُ ٍ هربعطُ

 .(4)خسٍل  ،ثطای آًْب ٍخَز ًساضز

 

 
گطم ثط کیلَگطم ٍظى ذكک )ثطحؿت هیلی تیلاپیبقیطثت ٍ حوطی، هبّیبى زض هقبیؿِ هیبًگیي غلظت فلعات ؾٌگیي  -1 قکل

 زض فهل ظهؿتبى ثسى(

Fig 1. Comparison of the average concentration of heavy metals in himri, shabout and Tilapia sp. (mg/kg 

of dry body weight) in the winter season 
 

 
گطم ثط کیلَگطم ٍظى ذكک )ثطحؿت هیلی تیلاپیبقیطثت ٍ حوطی، هقبیؿِ هیبًگیي غلظت فلعات ؾٌگیي زض هبّیبى  -2 قکل

 زض فهل تبثؿتبى ثسى(

Fig 2. Comparison of the average concentration of heavy metals in himri, shabout and Tilapia sp. (mg/kg 

of dry body weight) in the summer season 

0 5 10 15 20 25

Arsenic
Cadmium

Cobalt
Chromium

Copper
Iron

Mercury
Manganese

Molybdenum
Nickel

Lead
Tin

Zinc

Tilapia Barbus grypus Carasobarbus luteus

0 5 10 15 20

Arsenic

Cobalt

Copper

Mercury

Molybdenum

Lead

Zinc

Tilapia Barbus grypus Carasobarbus luteus



 سعید بیات ي َمکاران، 3 -30 صفحات ،3041 پاییس ،ايل، شمارٌ َفدَم شىاسی جاوًري، سالزیست

 

7 
 

 

 
گطم ثط کیلَگطم ٍظى ذكک )ثطحؿت هیلی تیلاپیبقیطثت ٍ حوطی، هقبیؿِ هیبًگیي غلظت فلعات ؾٌگیي زض هبّیبى  -3 قکل

 ثسى(

Fig 3. Comparison of the average concentration of heavy metals in himri, shabout and Tilapia sp. (mg/kg 

of dry body weight) 
 

 ثط گطم هیلی ّبی هرتلف )ثطحؿت قسُ زض هبّیبى هَضز هغبلؼِ زض فهل ؾٌدیسُ ؾٌگیي فلعات هیعاى تَنیفی آهبض -1خسٍل 

 ذكک( ٍظى کیلَگطم

Table 1. Descriptive statistics of heavy metals in the studied fish (mg/kg of dry body weight) in 

different seasons 
Tilapia sp Barbus grypus Carasobarbus luteus 

Heavy metal 
summer winter summer winter summer winter 

0.01±0.08 0.01±0.08 0.01±0.08 0.01±0.08 0.01±0.08 0.01±0.08 Arsenic (As) 

0.01±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 Cadmium (Cd) 

0.01a±0.04 0.01b±0.01 0.01b±0.01 0.01b±0.01 0.01b±0.01 0.01b±0.01 Cobalt (Cb) 

0.12±0.14 0.23±0.59 0.05±0.22 0.17±0.59 0.01±0.38 0.35±0.71 Chromium (Cr) 

0.30b±2.45 0.01a±7.77 2.66a±8.17 0.18a±9.18 0.30a±7.08 2.60a±10.02 Copper (Cu) 

0.18±5.44 1.11±8.18 0.17±6.75 0.69±7.54 1.05±6.76 1.57±6.48 Iron (Fe) 

0.01±0.16 0.01±0.16 0.01±0.16 0.01±0.16 0.01±0.16 0.01±0.16 Mercury (Hg) 

0.05±0.13 0.21±0.31 0.17±0.28 0.13±0.42 0.06±0.33 0.53±1.03 Manganese (Mn) 

0.01±0.03 0.01±0.03 0.01±0.03 0.01±0.03 0.01±0.03 0.01±0.03 Molybdenum (Mo) 

0.02a±0.27 0.34abc±0.75 0.02a±0.24 0.33bc±0.83 0.08ab±0.34 0.01c±1.21 Nickel (Ni) 

0.58±1.26 0.74±2.31 0.12±1.00 0.73±2.31 0.23±1.48 1.69±3.18 Lead (Pb) 

0.16±1.11 0.01±1.03 0.02±1.04 0.01±0.96 0.03±1.01 0.15±0.92 Tin (Sn) 

1.22a±16.16 0.08bc±19.11 0.44a±15.46 1.81c±20.69 0.38ab±17.86 1.22ab±16.94 Zinc (Zn) 

ت حطٍف*  ٍُ ثیي زاض هؼٌی اذتلاف ٍخَز ًكبًِ هتفبٍ  Mean±S.D)) (>  05/0p) اؾت. آظهبیكی بّی گط

*  Different letters indicate a significant difference between experimental groups. (Mean±S.D) (P<0/05) 

 

 (ذكک ٍظى کیلَگطم ثط گطم هیلی ثطحؿتقسُ زض هبّیبى هَضز هغبلؼِ ) ؾٌدیسُ ؾٌگیي هیبًگیي فلعات -2خسٍل

Table 2. The average of heavy metals measured in the studied fish (mg/kg of dry body weight) 

 
Tilapia sp Barbus grypus Carasobarbus luteus Heavy metal 

0.01±0.08 0.01±0.08 0.01±0.08 Arsenic (As) 
0.01±0.01 0.01±0.01 0.01±0.01 Cadmium (Cd) 
0.01±0.02 0.01±0.01 0.01±0.01 Cobalt (Cb) 
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0.30±0.37 0.24±0.41 0.28±0.54 Chromium (Cr) 
3.07±5.11 1.64±8.68 2.28±8.55 Copper (Cu) 
1.70±6.81 0.61±7.14 1.10±6.62 Iron (Fe) 
0.01±0.16 0.01±0.16 0.16±0.0 Mercury (Hg) 
0.16±0.22 0.14±0.35 0.51±0.68 Manganese (Mn) 
0.01±0.03 0.01±0.03 0.01±0.03 Molybdenum (Mo) 
0.34±0.51 0.39±0.53 0.50±0.78 Nickel (Ni) 
0.81±1.79 0.87±1.66 1.39±2.33 Lead (Pb) 
0.10±1.07 0.05±1.00 0.10±0.97 Tin (Sn) 
1.84±17.63 3.20±18.08 0.90±17.40 Zinc (Zn) 

 

 

 (FAO/WHOثب اؾتبًساضزّبی خْبًی )هبّیبى هَضز هغبلؼِ ًتبیح هقبیؿِ هیعاى فلعات ؾٌگیي  -3خسٍل 

Table 3. The comparison of the amount of heavy metals in studied fishes with global standards 

(FAO/WHO) 
P-Value Df t statistic Difference between the mean 

and the standard 
Standard value 

(PPM) Heavy metal 

0.000 29 -5.852 -0.41576 0.5 Arsenic (As) 
0.000 29 -6.479 -0.1873 0.2 Cadmium (Cd) 
0.000 29 -1.515 -49.96697 50 Cobalt (Cb) 
0.000 29 -389.144 -29.55629 30 Chromium (Cr) 
0.000 29 -115.338 -92.55033 100 Copper (Cu) 
0.000 29 -284.881 -93.8570 100 Iron (Fe) 
0.000 29 -1.236 -0.035550 0.2 Mercury (Hg) 
0.000 29 -484.964 -49.8016 50 Manganese (Mn) 
0.000 29 -2.088 -149.96590 150 Molybdenum (Mo) 
0.349 29 .979 0.11241 0.5 Nickel (Ni) 
0.000 29 5.264 1.52912 0.4 Lead (Pb) 
0.000 29 -9.184 -248.98385 250 Tin (Sn) 
0.000 29 -27.961 -132.29338 150 Zinc (Zn) 

 

 ًؿجت ثِ فلعات ؾٌگیي هَضز هغبلؼًِتبیح اضظیبثی ضیؿک ؾلاهت هبّیبى  -4خسٍل 

Table 4. The results of health risk assessment of studied fishes with respect to heavy metals 

Heavy metal 

Daily intake (mg/g of body weight per 

day) 

MTDI* 

 

children 

 

Adults 

 
(mg.g-1 BW/day) 

Arsenic (As) 3.89×10-2 2.22×10-2 5 × 10-2 

Cadmium (Cd) 5.87×10-3 3.35×10-3 6 × 10-3 

Cobalt (Cb) 9.4×10-3 5.37×10-3 - 

Chromium (Cr) 2.05×10-1 1.17×10-2 2 

Copper (Cu) 3.44 1.96 3 × 101 

Iron (Fe) 3.174 1.813 1 × 10 2 

Mercury (Hg) 7.6×10-2 4.34×10-2 3 × 10-2 

Manganese (Mn) 1.95×10-1 1.11×10-1 - 

Molybdenum (Mo) 1.57×10-2 9.01×10-3 - 

Nickel (Ni) 2.83×10-1 1.61×10-1 3 × 10-1 

Lead (Pb) 8.92×10-1 5.09×10-1 2.1 × 10-1 

Tin (Sn) 4.69×10-1 2.68×10-2 - 

Zinc (Zn) 8.19 4.679 6 × 101 

 *MTDI قبثل تحول ِ  ((NRC, 1989; JECFA, 2000: حساکثط ههطف ضٍظاً

* MTDI: Maximum Tolerable Daily Intake (NRC, 1989; JECFA, 2000) 
 

 ثبح

ّبی ثطای ثطضؾی تدوغ فلعات ؾٌگیي زض اکَؾیؿتن

ز کِ اظ هبّی اؾتفبزُ قَز ظیطا قَ هیآثی پیكٌْبز 

ظیؿتی ًؿجت ثِ قٌبؾبگط ّب ثِ ػٌَاى یک ثیَ هبّی

زّس تغییطات هحیغی آثی اظ ذَز ٍاکٌف ًكبى هی

زض ػضلِ  يیؾٌدف غلظت فلعات ؾٌگ (.38)

ضٍ هغبلؼبت  اظ ایي ،سثبق هیهْن  بضیثؿ یهبّ یذَضاک



 سعید بیات ي َمکاران، 3 -30 صفحات ،3041 پاییس ،ايل، شمارٌ َفدَم شىاسی جاوًري، سالزیست

 

9 
 

ثؿیبضی ثِ ثطضؾی هیعاى تدوغ فلعات ؾٌگیي ثَیػُ زض 

 ًتبیح(. ثطضؾی 30، 22، 10، 4) اًسهبّیبى پطزاذتِ

عاى یهزّس کِ حبنل اظ هغبلؼبت پیكیي ًكبى هی

 بضییثب ّن اذتلاف ثؿ بىیزض آثع يیفلعات ؾٌگ تدوغ

ػَاهل ثِ  بزییظ یػسم هكبثْت، ٍاثؿتگ يیا زاضز ٍ

گًَِ آثعی  ظیؿت هحیغی، ثیَلَغیکی ٍ فیعیَلَغی

 عَل، ؾي، خٌؽ، ظ،یهح یزهب، pH ب،یخغطافقبهل 

 ؿتگبُ،یظ ،یظًسگ چطذِ بى،یهبّ ؾلاهت تیٍضؼ

 زاضزٍ .... يیؾٌگ فلعات هؼطو زض یطیقطاضگ هست

ثط اؾبؼ ًتبیح حبنل اظ  (.32، 29، 26، 25، 13، 9)

هیبى تدوغ فلعات ؾٌگیي زض زٍ فهل  پػٍّف حبضط

زاضی هكبّسُ قسُ ٍ تبثؿتبى ٍ ظهؿتبى اذتلاف هؼٌی

 ظهؿتبى ثیكتط اظفهل هیعاى تدوغ فلعات ؾٌگیي زض 

اضظیبثی ثطضؾی تبثؿتبى ثَز. ًتبیح حبنل اظ فهل   

ذغط فلعات ؾٌگیي زض ثبفت ػضلِ هبّی ظهیي کي زم 

ًكبى زاز هیعاى تدوغ فلعات  زض ثٌسض ثَقْط ًَاضی

ؾٌگیي زض تبثؿتبى ثیكتطیي هیعاى ضا ثِ ذَز اذتهبل 

(. ثط اؾبؼ ًتبیح حبنل اظ هغبلؼِ هصکَض 18) زاز

زض آثعیبى هؿتقط زض ؾطػت ثبلای تدعیِ پؽ اظ هطگ 

کف ٍ کبّف خبثِ خبیی تَزُ آة زض فهل تبثؿتبى 

حبنل اظ ًتبیح  .قسثیبى تبثیطگصاض  ػبهل تطیيانلی

هیعاى ( ثب ػٌَاى 2021) ٍ ّوکبضاى Koshaferهغبلؼِ 

ٍ قبًک ظضز  تدوغ ظیؿتی فلعات ؾٌگیي هبّی ثیبح

 ضٍزذبًِ ثْوٌكیط زض فهَل تبثؿتبى ٍ ظهؿتبى ثبلِ

هیعاى خیَُ، ؾطة، کجبلت ٍ  یثِ عَض کلًكبى زاز 

زض فهبل تبثؿتبى  هغبلؼِکبزهیَم زض زٍ گًَِ هَضز 

ثبلاتط اظ ظهؿتبى ثِ زؾت آهس، اهب غلظت ٍاًبزیَم زض 

ّوؿَ ثب ًتبیح . (23)فهل ظهؿتبى ثبلاتط اظ تبثؿتبى ثَز

خبثِ خبیی  اذتلاف زض هیعاىحبنل اظ هغبلؼِ پیكیي 

ٍ هیعاى ضقس، اظ خولِ  آثعیبىآة، ؾطػت تدعیِ 

ػَاهل زذیل زض ایدبز اذتلاف هیبى هیعاى تدوغ 

ًتبیح  .قسفلعات ؾٌگیي زض فهَل هرتلف ثیبى 

فلع ضٍی ثیكتطیي حبنل اظ پػٍّف حبضط ًكبى زاز 

ٍ فلع کبزهیَم کوتطیي هیعاى ضا ثِ ذَز اذتهبل زاز. 

ٍ  Biswasهغبلؼبت تغبثق ثب هغبلؼِ حبضط زض 

غلظت فلعات ؾٌگیي زض  ػٌَاى( ثب 2023) ّوکبضاى

 Zarehهبّیبى آة قیطیي، زضیبیی ٍ ؾبحلی ٍ 

Reshquoeeieh ( ثب ػٌَاى غلظت 2015) ٍ ّوکبضاى

فلعات هؽ، کبزهیَم ٍ آضؾٌیک ثط ضٍی آثعیبى ؾس 

ذسا آفطیي کوتطیي هیعاى فلعات ؾٌگیي هطثَط ثِ فلع 

زض هبّی . زض هغبلؼِ ثط ضٍی اضزک(45) کبزهیَم ثَز

ٍ  Etefagh Dostضٍزذبًِ ؾیبُ زضٍیكبى تَؾظ 

ثیبى گطزیس کِ فلعات خیَُ ٍ  2019زض ؾبل ّوکبضاى 

ثیكتطیي ٍ کوتطیي هیعاى تدوغ ضا    ضٍی ثِ تطتیت

هیعاى تدوغ فلعات  زض ایي هغبلؼِ قبهل هی قسًس.

 ˃ بى هَضز ثطضؾی اظ الگَی تیلاپیبؾٌگیي زض هبّی

ٍ  Mumtazan. (14) کطزحوطی پیطٍی هی ˃ قیطثت

یؿِ بثب ػٌَاى هق یازض هغبلؼِ( 2015)ّوکبضاى 

ؾي، عَل ٍ ٍظى ثب تطاکن خیَُ زض ػضلِ  یّوجؿتگ

اظ هبّیبى ضٍزذبًِ  یقیطثت ٍ حوط ؛یزٍ گًَِ هبّ

هطثَط  یّبزازُ یهبضٍى ثْجْبى ثیبى ًوَزًس کِ ثطضؾ

ثِ ؾي ٍ ٍظى ثب غلظت خیَُ زض ثبفت ػضلِ ّط زٍ 

ًطهبل ثطذَضزاض  تَظیغّب اظ گًَِ ًكبى زاز کِ زازُ

زض . (28) زاضزٍخَز  یزاض آهبضیًجَزُ ٍ تفبٍت هؼٌ

اضظیبثی ذغط فلعات ؾٌگیي خیَُ،  ػٌَاى ثب یاهغبلؼِ

کبزهیَم، ؾطة ٍ آضؾٌیک زض زٍ گًَِ هبّی قیطثت ٍ 

ٍ  Rumianiتَؾظ  ؾیبُ هبّی زض ضٍزذبًِ حلِ ثَقْط

هیعاى فلعات گیطی قس کِ ًتیدِ( 2015)ّوکبضاى 

آضؾٌیک ٍ خیَُ زض ػضلِ  ؾبضة،ؾٌگیي کبزهیَم، 

 هبّی قیطثت ًؿجت ثِ ػضلِ ؾیبُ هبّی ثبلاتط ثَز

( ثب ّسف 2019) Velayatzadeh. زض هغبلؼِ (38)

ثطضؾی هیعاى غلظت فلعات ؾٌگیي آّي، ضٍی ٍ هؽ 

گًَِ اظ هبّیبى ًكبى زازًس کِ ثِ خع فلع  8زض ػضلِ 

زض هبّی ثٌی ثیكتط اظ   فلع آّي ٍ هؽ 2ضٍی غلظت 

. ثب تَخِ ثِ ایٌکِ ػَاهل (42) هبّی قیطثت ثَز

هتؼسزی زض هیعاى ٍ ًَع فلعات ؾٌگیي تدوغ یبفتِ 
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ّبی س، اظ ایٌطٍ ٍخَز تفبٍت هیبى گًَِثبق هیزذیل 

ّبی هكبثِ زض هرتلف زض هٌبعق یکؿبى ٍ یب گًَِ

 ،8) هکبى ّبیی ثب قطایظ هتفبٍت زٍض اظ اًتظبض ًیؿت

 زض بىیهبّ ؾلاهت یثطضؾ اظ حبنل حیًتب(. 30

 FAO/WHO تَؾظ قسُ اضائِ یاؾتبًساضزّب ثب ؿِیهقب

 فلعات طیؾبغلظت  ٍ ًیکل خع ؾطة ثِکِ  زاز ًكبى

 ؾغح اظکوتط  (> 05/0p) یزاضیثِ عَض هؼٌ

 ٍ غصا ؾبظهبى ٍ یخْبً ثْساقت ؾبظهبى یاؾتبًساضزّب

ثؿیبضی هغبلؼبت زض . ثَز کبیآهط هتحسُ بلاتیا یزاضٍ

 ثَزى هیعاى غلظت فلعات ؾٌگیي زض هقبیؿِ ثب ثبلاتط

ٍ  Hossain. گیطی قسًتیدِ یالولليیث یاؾتبًساضزّب

ٍ  Farahbakhshؾطة، (21)( 2021) ّوکبضاى

 ٍ ّوکبضاى Momtazan، (15)( ًیکل2018) ّوکبضاى

هیعاى  2020ٍ ّوکبضاى زض ؾبل  Ali( ؾطة ٍ 1397)

تدوغ فلعؾٌگیي ثبلاتط اظ اؾتبًساضّبی ثیبى قسُ 

ًتبیح حبنل اظ ایي  ثیبى قس. WHO  ٍFAOتَؾظ 

ههطف ضٍظاًِ ٍ هساٍم ایي هغبلؼِ ًكبى زاز 

ّبی ؾٌی هرتلف )کَزکبى ٍ هحهَلات تَؾظ گطٍُ

کٌٌسگبى ثِ خع ؾطة، کبهلا ایوي ثعضگؿبلاى( ههطف

ای اظ ایي ًظط ثطای آًْب ٍخَز ًساضز، ثَزُ ٍ هربعطُ

 ًَظازاى ٍ ثبضزاض ثطای ظًبى هلاحظبت اظ ثطذی اگطچِ

زض . گیطز قطاض ًظط هس ثبیس هبّی یيا ههطف ثطای

( ًكبى زازُ قس کِ 2021) ٍ ّوکبضاى Rakibهغبلؼِ 

 اظهقساض ػٌبنط ثطضؾی قسُ کوتط ضٍظاًِ زضیبفت کل

ُ ٍ اظ ایي ضٍ ههطف ثَز تحول قبثل ههطف حساکثط

زض  ّبی هَضز ثطضؾی هربعطُ آهیع ًرَاّس ثَز.گًَِ

ٍ ّوکبضاى زض  Resmaثطضؾی نَضت گطفتِ تَؾظ 

کوتط اظ هَضز اضظیبثی توبم فلعات  هقبزیط 2020ؾبل 

 .(37)ثَزحساکثط ههطف ضٍظاًِ قبثل تحول 

Wahiduzzaman   زض هغبلؼِ( 2022) ٍ ّوکبضاى 

 یّبزض گًَِ یيفلعات ؾٌگ یٍ آلَزگ یؿتیتدوغ ظ

ثیبى ًوَز ثٌگلازـ  Dhaleswariضٍزذبًِ  یهبّ

( اظ حس EDIههطف ضٍظاًِ ) یٌیترو یطاگطچِ هقبز

آلَزُ اظ  یههطف هساٍم هبّ اهب هدبظ ػجَض ًکطز،

 یثطا یهٌغقِ هَضز ًظط هوکي اؾت ػَاضو خس

 . (44)کٌس یدبزا یؾلاهت

 گیريوتیجٍ

ًتبیح ایي تحقیق ًكبى زاز کِ هیبًگیي غلظت فلعات 

آضؾٌیک، کبزهیَم، کجبلت، کطٍم، هؽ، آّي، خیَُ، 

هٌگٌع، هَلیجسى، ًیکل، قلغ ٍ ضٍی زض هبّیبى 

اظ اؾتبًساضزّبی خْبًی کوتط  تیلاپیبحوطیٍ.قیطثت ٍ 

س ٍ فقظ غلظت ؾطة زض هقبیؿِ ثب ثبق هی

FAO/WHO  ثبلاتط ثَزًس ّوچٌیي ثطآٍضز زضیبفت

ات ثِ زض ّوِ فلع MTDIٍ ثب تَخِ ثِ هقبزیط ضٍظاًِ 

هبّیبى حوطی .قیطثت   خع ؾطة ًكبى زاز کِ ههطف

زض حبل حبضط ذغطی ضا ثطای ؾلاهتی اًؿبى  تیلاپیبٍ 

کٌس، ثب ایي ٍخَز ثطای پیكگیطی اظ ضذساز ًوی  ایدبز

 تَخِ ثبیس هسیطیتی آلَزگی احتوبلی زض آیٌسُ اظ ًظط
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