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Abstract 
Heavy metal pollution directly affects marine aquaculture such as shrimp farming. 

Heavy metals in the shrimp can be transferred to humans through the food chain. In this 

research, the concentration of heavy metals in the muscle tissue of western white-legged 

shrimp (Litopenaeusvannamei) was determined and the risk for consumers was assessed 

in the Gamishan shrimp breeding station of Golestan province. For this purpose, 30 

samples were analyzed by atomic absorption after drying and chemical digestion. The 

data were analyzed using SPSS software. The different heavy metals were identified in 

shrimp samples, including arsenic (As), cadmium (Cd), mercury (Hg), lead (Pb), iron 

(Fe), copper (Cu), cobalt (Co), chromium (Cr), manganese (Mn), molybdenum (Mo), 

nickel (Ni), tin (Sn) and zinc (Zn). The average amount of As, Cd, Hg and Pb was 0.11-

0.08, 0.01, 0.01 and 0.38-0.14 mg/kg, respectively. Sn and Ni had a lower average than 

other metals. Fe and Cu were the highest level, followed Zn and Mn. Co, Cr and Mo 

were the lowest level. A significant difference was reported between different sites in 

regarding Zn (p < 0.05). The concentration of all heavy metals was according to the 

standard limit (FAO/WHO). Continuous and daily consumption of this product for 

different age groups is not safe in terms of As and there is a risk, but it is safe for other 

metals. The results of this study suggest that the measurements to prevent the pollution 

of breeding ponds in Golestan province should be taken by the responsible authorities. 

It is possible to reduce the dangerous effects of heavy metals by monitoring, regularly 

examining and evaluating these mineral pollutants. 
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 دُیچک
فلضات ػٌگیي اًجبؿتِ ؿذُ دس . ثش وؼی پَؿیذُ ًیؼتهیگَ  هبًٌذ یػلاهت آثضیبًثش فلضات ػٌگیي ثب آلَدگی اهشٍصُ تبثیش هؼتمین 

سٍ ثشسػی اص ایي ای گشدًذ.ٍ ػجت ثشٍص ثیوبسی ٍ هـىلات ػذیذُ ذ اص عشیك صًدیشُ غزایی ثِ اًؼبى هٌتملٌتَاً هیثذى هیگَ 

دس ایي تحمیك غلظت فلضات ػٌگیي ثبفت ذ. ثبؿ هیئض اّویت اص لحبػ فلضات ػٌگیي حب ایي خبًذاساىػغح ػلاهت ثبفت ػضلِ 

اسصیبثی ٍ  تؼییيدس هدتوغ پشٍسؽ هیگَی گویـبى اػتبى گلؼتبى ( vannamei Litopenaeus) ػضلِ هیگَی پب ػفیذ غشثی

خـه ؿذى، پَدس ؿذى ٍ غشثی پغ اص ًوًَِ هیگَی پب ػفیذ  30تؼذاد ثشای ایي هٌظَس، . وٌٌذگبى اًدبم ؿذخغش ثشای هلشف

ثذػت ّبی . دادُگیشی لشاس گشفتٌذ تَػظ دػتگبُ خزة اتوی هَسد اًذاصُ فلضات ػٌگیيّضن ؿیویبیی ثشای تؼییي هیضاى غلظت 

ؿبهل  ؿذ وِ ؿٌبػبیی هیگَی پبػفیذ غشثی دس تدضیِ ٍ تحلیل ؿذ. فلضات ػٌگیي هتٌَػی SPSSافضاس ًشمثب اػتفبدُ اص  آهذُ

 آّيٍ  آسػٌیه اتفلض ثَدًذ. سٍی للغ ٍ هَلیجذى، ًیىل، هٌگٌض، وشٍم، وجبلت، هغ، خیَُ، ػشة، آّي، وبدهیَم،آسػٌیه، 

ثِ خَد اختلبف دادًذ. اص ًظش هیضاى ثبلیوبًذُ فلض سٍی ثیي  سا ثِ تشتیت هیبى فلضات غیش ضشٍسی ٍ ضشٍسی ثیـتشیي هیضاى

(. غلظت توبهی ػٌبكش هَسد دس هحذٍدُ هدبص تؼییي ؿذُ تَػظ p  < 05/0داس گضاسؽ ؿذ )ّبی هختلف اختلاف هؼٌیػبیت

ی ػٌی هختلف اص ًظش آسػٌیه ّب گشٍُ( ثَد. هلشف هذاٍم ٍ سٍصاًِ ایي هحلَل ثشای FAO/WHO) اػتبًذاسدّبی خْبًی

وٌذ وِ الذاهبت پیـٌْبد هیًتبیح ایي هغبلؼِ ٍخَد داسد. ٍلی اص ًظش ػبیش فلضات ایوي ثَد.  ایوي ًجَدُ ٍ هخبعشُ ای ثشای آًْب

 اثشات وبّؾ .َل كَست پزیشدئتَػظ همبهبت هؼ اػتخشّبی پشٍسؿی اػتبى گلؼتبىی ّب آةلاصم خْت پیـگیشی اص آلَدگی 

 .ثبؿذهی پزیش اهىبى هؼذًی ّبیآلایٌذُ ٍ اسصیبثی هٌظن ثشسػی پبیؾ، ثب ػٌگیي فلضات خغشًبن

 .ػٌگیي، اسصیبثی خغش، اػتبى گلؼتبىفلضات ، هیگَی پبػفیذ غشثی کلیدي: کلوات

 هقدهِ

 عی پٌح دَِّلیذ خْبًی آثضیبى ثشای هلشف اًؼبًی ت

ش ثاػت.  اخیش اص سؿذ خوؼیت خْبًی پیـی گشفتِ

 212تَلیذات خْبًی آثضیبى  FAO اػبع آهبس سػوی

 54هیلیَى تي آى هؼبدل  114/5هیلیَى تي ثَدُ وِ 

هیلیَى تي آى  97/5پشٍسی ٍ دسكذ هشثَط ثِ آثضی

 46هؼبدل  ی(كیبد )كیذ ٍ ثشداؿت اص هٌبثغ عجیؼی

. وـَس ایشاى ًیض اص ایي لبئذُ هؼتثٌی دسكذ ثَدُ اػت

ثش اػبع آخشیي آهبس اػلام ؿذُ تب پبیبى ػبل ًجَدُ ٍ 
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ّضاس تي هؼبدل  526پشٍسی هیضاى تَلیذات آثضی 1398

دسكذ اص عشیك  59ّضاس تي هؼبدل  759دسكذ ٍ  41

 ّضاس 285 هیلیَى ٍ 1كیبدی اص هدوَع ول  كیذ ٍ

ػبیش آثضیبى دس ول وـَس ثِ  هیگَ ٍ تي اًَاع هبّی،

. ثَدُ اػت ی ػبحلیّب اػتبىی ّب آةٍیظُ دس 

ّبی هْن آثضی پشٍسؽ هیگَ ثِ ػٌَاى یىی اص فؼبلیت

پشٍسی دس خْبى ٍ ّوؼَ ثب آى دس ایشاى دس حبل 

ذ. دس هیبى آثضیبى، هیگَی پب ثبؿ هیگؼتشؽ ٍ تَػؼِ 

( اص خولِ Litoppenaeusvannameiػفیذ غشثی)

ثِ كَست گؼتشدُ  تَاى هیّبی هشغَثی اػت وِ گًَِ

ىی اص هَضَػبتی وِ ثب خؼت ی تىثیش ٍ پشٍسؽ ًوَد.

تَخِ ّوگبى سا  آثضیبىٍ خَیی وَتبُ دس صهیٌِ ثشسػی 

ثشسػی هیضاى فلضات ػٌگیي ٍ  ،ًوبیذثِ خَد خلت هی

(. هحممبى 1) ذثبؿ هی ثب اسصؽاسصیبثی خغش سیؼه 

اًذ صیبدی سٍی فلضات ػٌگیي دس آثضیبى تحمیك وشدُ

ثب كٌؼتی ّبی اخیش ّوؼَ عی ػبل(. 6، 5، 4، 3، 2)

ّبی هختلفی ثِ هحیظ ٍاسد آلایٌذُ، خَاهغؿذى 

هؼذى وبسی  هتؼذدی اص خولِ هٌبثغ. (7) دگشد هی

فلضات، كٌبیغ وـبٍسصی، كٌبیغ هتبلَطیىی، كٌبیغ 

ی كٌؼتیجِ عَس ّب آةالىتشًٍیه، ثبتشی ػبصی ٍ پؼ

 ًذگشد هیثِ هحیظ  فلضات ػٌگیي ٍسٍد ػجتػوذُ 

صیؼت ثَم آثی  ثِثب ٍسٍد  فلضات ػٌگیي .(10، 9، 8)

، اص عشیك د ثِ ثذى خبًذاساى آثضیٍٍ ثِ دًجبل آى ٍس

 ػٌبكش ایي .ذًؿَ هی ثِ ثذى اًؼبى ٍاسدچشخِ غزایی 

لاصم ٍ  اًؼبىثذى دس همبدیش ون ثِ عَس عجیؼی ثشای 

ّبی ثبلاتش خغشات دس غلظت اهبٌذ ثبؿ هیضشٍسی 

اص هْوتشیي . آٍسًذهحیغی فشاٍاًی سا ثِ ثبس هیصیؼت

وِ تدوغ فلضات ػٌگیي ثِ دًجبل اختلالات ٍ ػَاسم 

صایی، اثش ثش ػیؼتن اػلبة ثِ ػشعبى تَاى هیداسد 

هشوضی ٍ هحیغی، اثش ثش سٍی پَػت، اثش ثش سٍی 

ػبص، اثش ثش ػیؼتن للجی ٍ ػشٍلی، آػیت ػیؼتن خَى

ثب . (12، 11) ًوَداؿبسُ  ّبّب ٍ تدوغ دس ثبفتثِ ولیِ

ّبی ًبؿی اص ٍخَد دس ًظش گشفتي گؼتشدگی آػیت

گًَِ  هَخَدات آثضی اص خولِفلضات ػٌگیي دس ثبفت 

دس گلؼتبى اػتبى ٍ سؿذ سٍص افضٍى ، هَسد هغبلؼِ

تب وٌَى پشٍسؽ هیگَ  ثِ ٍیظُ پشٍسیآثضی صهیٌِ

خلَف ثشسػی هیگَی پب ػفیذ غشثی  ای دسهغبلؼِ

آلَدگی ثِ فلضات ػٌگیي ٍ اسصیبثی خغش ثشای اص ًظش 

اص وٌٌذگبى دس ایي اػتبى اًدبم ًـذُ اػت. هلشف

اًدبم هغبلؼِ ای ثب ّذف ثشسػی ػغح غلظت  سٍایي

پب فلضات ػٌگیي ضشٍسی دس ثبفت ػضلِ هیگَی 

دس ػبیت پشٍسؽ هیگَی گویـبى ٍ  ػفیذ غشثی

اهشی  الوللیهمبیؼِ آى ثب اػتبًذاسدّبی خْبًی ٍ ثیي

ذ ػغح ػلاهت ثبفت تَاً هیًتبیح آى  ضشٍسی ثَدُ ٍ

اص لحبػ غلظت فلضات  پب ػفیذ غشثیػضلِ هیگَی 

 .ػٌگیي سا ًـبى دّذ

 ّاهَاد ٍ رٍش

ًوًَِ هیگَی پب ػفیذ غشثی   30دس ایي هغبلؼِ تؼذاد 

خوغ  اص ػبیت پشٍسؽ هیگَی گویـبى اػتبى گلؼتبى

اثتذا  .دس پبیبى دٍسُ پشٍسؽ تْیِ ؿذ آٍسی ؿذ.

ثب لشاس گشفتي دس آة یخ ثی حشوت ٍ ثیَْؽ  ّب ًوًَِ

ؿذُ ػپغ ثب سػبیت هلاحظبت اخلاق صیؼتی، ثبفت 

ػضلِ خذا ؿذُ ٍ ثِ ػٌَاى ًوًَِ ثشداؿت ؿذ. ثِ 

هٌظَس تؼییي غلظت ثِ اصای ٍصى خـه ًوًَِ، 

دسخِ ػلؼیَع خـه  110دس آٍى ثب دهبی  ّب ًوًَِ

ذ، ػپغ دس ّبٍى چیٌی تجذیل ثِ پَدس تجذیل ؿذ. ؿ

 ػبصی ًوًَِ ثِ سٍؽ تَكیف ؿذُ تَػظآهبدُ

اص عشیك ّضن ( 2021) ٍ ّوىبساى غلاهحؼیٌی

شویت اػیذ ًیتشیه ٍ اػیذ ّب ثب تؿیویبیی ًوًَِ

ػٌدؾ غلظت . (13) ( اًدبم ؿذ1:7)ًؼجت  پشولشیه

، اص عشیك ػضلِ هیگَّبفلضات ػٌگیي ثبلیوبًذُ دس 

گیشی ؿذ ٍ ثب اتوی اًذاصُ خزةدػتگبُ عیف ثیٌی 

اػتفبدُ اص هٌحٌی وبلیجشاػیَى همبدیش خزة ثِ غلظت 

ثِ هٌظَس  .گشدیذتجذیل ٍ همذاس ًْبیی گضاسؽ 

دػتیبثی ثِ غلظت هَسد ًظش فلض اص اػتبًذاسد هشخغ 

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA%20%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA%20%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA%20%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA%20%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA%20%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86-o-Title-ot-desc/
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(issueT cleusMSRM 2977  .اػتفبدُ ؿذ ) ثِ هٌظَس

ّبی ،عیفی اص سلتاػیَى ػٌبكشهٌحٌی وبلیجشتشػین 

خغبی ًؼجی، . تضسیك گشدیذثِ دػتگبُ  هختلف

، 4/5دػتگبُ ثِ تشتیت ثشاثش ثب  ساًذهبى ٍ حذ تـخیق

ص عشیك لؼوت دس هیلیَى ا 002/0دسكذ ٍ  6/94

 . هؼبدلات ریل هحبػجِ ؿذ

    
                           

              
     

               ٍ    
           

          
      

ػشم اص  interceptاًحشاف هؼیبس،  Sd دس ایي هغبلؼِ

( ّؼتٌذ. ثِ aؿیت خظ ) variable-x( ٍ bهجذا )

هٌظَس اسصیبثی خغش ثْذاؿتی هلشف ایي هحلَلات 

ثىبس  (DIدسیبیی، ؿبخلی ثب ػٌَاى دسیبفت سٍصاًِ )

   . گشفتِ ؿذ
       

  
گیشی غلظت اًذاصُ CM وِ 

ؿذُ دس ثبفت خَساوی )ػضلِ( هیگَ ثش حؼت 

اص آًدبیی وِ هیگَّب  هیىشٍگشم ثش گشم ٍصى تش اػت.

ثِ ؿىل تبصُ )ثذٍى فشایٌذ خـه وشدى( تَػظ 

ّبی گیشًذ، غلظتوٌٌذگبى هَسد تغزیِ لشاس هیهلشف

ػٌدیذُ ؿذُ ثش حؼت ٍصى خـه ًوًَِ اص عشیك 

  ثِ ٍصى تش تجذیل ؿذ. ساثغِ صیش

(70% of water)/100)* Con in -= ((100 Con. in WW

DW)  ِوBW  ٍصى ثذى وِ دس ایي تحمیك ثِ تفىیه

ػبل( ثِ تشتیت هؼبدل  18ثضسگؼبلاى ٍ وَدوبى )صیش 

هیضاى هلشف سٍصاًِ هیگَ دس  IRویلَگشم ٍ  40ٍ  70

گشم دس سٍصدس  23/11وٌٌذگبى ثشاثش ثب خبهؼِ هلشف

دسكذ  90ثب تَخِ ثِ ایٌىِ تمشیجب  د.ؿَ هیًظش گشفتِ 

د ؿَ هیهیگَی پشٍسؿی وـَس ثِ آػیب ٍ اسٍپب كبدس 

ٍ عجك آخشیي گضاسؽ سػوی فبئَ، هیبًگیي ػشاًِ 

ویلَگشم دس ػبل  5/20هلشف آثضیبى دس دًیب هؼبدل 

-دسكذ ایي همذاس سا هیگَ تـىیل هی 20ذ، وِ ثبؿ هی

 .(8دّذ )

ثب آصهَى  آًْباثتذا ًشهبل ثَدى  :ّاتجسیِ ٍ تحلیل دادُ

همبیؼِ  ػپغ .ؿذثشسػی  اػویشًَف-وَلوَگشٍف

ثشای ثب یىذیگش ّبی فلضات ػٌگیي هضاسع دادُ

-ٍاسیبًغ یه آًبلیضاص ل یی داسای پشاوٌؾ ًشهبّب گشٍُ

-اػتفبدُ ؿذ ٍ دس كَست ٍخَد اختلاف هؼٌی عشفِ

دس ػغح  تَوی اص آصهَى ّب گشٍُداس، ثشای خذاػبصی 

اص آصهَى ّوچٌیي، . گشدیذدسكذ اػتفبدُ  5 اعویٌبى

ای ثشای همبیؼِ غلظت ػٌبكش ػٌگیي ثب تی ته ًوًَِ

-ثیي ثْذاؿتی هؼتجش اػتبًذاسدّبیهٌذسج دس  همبدیش

-ًشم ولیِ ػولیبت آهبسیذس هحیظاػتفبدُ ؿذ. الوللی 

 اًدبم ؿذ. SPSSافضاس 

 ًتایج

دس هیبى فلضات  ًتبیح حبكل اص هغبلؼِ حبضش ًـبى داد

ثیـتشیي هیضاى غلظت سا  آسػٌیه همذاسغیش ضشٍسی 

ثیـتشیي هیضاى  فلضات ضشٍسی، آّي هیبى دس. داسا ثَد

، وشٍم، هٌگٌض، سٍیهغ، ٍ  سا ثِ خَد اختلبف دادًذ

. اص ًظش ّبی ثؼذ لشاس گشفتٌذدس ستجًِیىل ثِ تشتیت 

ّبی هختلف هیضاى ثبلیوبًذُ فلض سٍی ثیي ػبیت

 .(1)خذٍل (p > 05/0داس گضاسؽ ؿذ )هؼٌیاختلاف 

دس  يیفلضات ػٌگ وبًذُیثبلغ بًیٍاس آًبلیض حیًتب

هیگَی پشٍسؿی ًـبى داد اص ًظش هیضاى گَؿت 

ّبی هختلف اختلاف ثبلیوبًذُ فلض سٍی ثیي ػبیت

چٌبًچِ  (.2)خذٍل (p  >05/0)داس ٍخَد داسد هؼٌی

آسػٌیه،  هیبًگیي دّذ همذاسًوبیبى هی 3دس خذٍل 

الوللی وبدهیَم، خیَُ ٍ ػشة عجك اػتبًذاسدّبی ثیي

5/0 ،2/0 ،2/0  ٍ4/0 ppm  ثَد. ّوچٌیي ًتبیح ًـبى

داد وِ غلظت توبهی ػٌبكش هَسد ثشسػی ووتش اص حذ 

هدبص ثَد. هیضاى دسیبفت سٍصاًِ ٍ حذاوثش هلشف 

ًـبى داد  ػٌگیي فلضات (MTDIسٍصاًِ لبثل تحول )

سٍیذاسای حذ هدبص ثبلاتشی اص للغ ٍ  وِ آّي، هغ،

ػبیش فلضات ثَدًذ. حذاوثش هلشف سٍصاًِ لبثل تحول 

ذ ثبؿ هیثشای آسػٌیه ٍ وبدهیَم ووتش اص ػبیش فلضات 

 (.4)خذٍل 
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 خـه( ٍصى ویلَگشم/گشمدس هیگَی پشٍسؿی اػتبى گلؼتبى )هیلی ػٌگیي فلضات هیضاىاًحشاف هؼیبس  ±هیبًگیي  -1 خذٍل
Table 1. Mean ± SD of heavy metal levels in farmed shrimp in Golestan Province (mg/kg dry weight) 

Site 3 Site 2 Site 1 Heavy metals 

0.40 ± 0.11 0.43 ± 0.08 0.44 ± 0.11 As 

0.02 ± 0.01 0.02 ± 0.01 0.03 ± 0.01 Cd 

0.02 ± 0.01 0.01 ± 0.01 0.01 ± 0.01 Co 

0.54 ± 0.26 0.65 ± 0.18 0.56 ± 0.19 Cr 

15.66 ± 3.27 19.04 ± 2.49 21.77 ± 4.50 Cu 

21.95 ± 6.84 38.07 ± 2.97 40.40 ± 4.65 Fe 

0.16 ± 0.01 0.16 ± 0.01 0.16 ± 0.01 Hg 

0.78 ± 0.22 1.03 ± 0.54 1.17 ± 0.87 Mn 

0.03 ± 0.01 0.03 ± 0.01 0.03 ± 0.01 Mo 

0.20 ± 0.10 0.22 ± 0.11 0.14 ± 0.04 Ni 

0.28 ± 0.23 0.22 ± 0.14 0.43 ± 0.38 Pb 

0.30 ± 0.01 0.30 ± 0.01 0.31 ± 0.01 Sn 

27.51 ± 5.21a 33.68 ± 1.25b 34.85 ± 1.90b Zn 

 ( p> 05/0اػت ) آصهبیـی یّب گشٍُ ثیي داسهؼٌی دٌّذُ اختلافًـبى هتفبٍت *حشٍف
*Different letters indicate significant differences between experimental groups (p < 0.05) 

 

 هیگَی پشٍسؿی اػتبى گلؼتبىدس گَؿت  وبًذُیثبل يیفلضات ػٌگ (ANOVAغ )بًیٍاس لیتحل حیًتب -2خذٍل 
Table 2. Results of analysis of variance of residual heavy metals in farmed shrimp meat in Golestan Province 

Heavy 

metals  

Sum of 

squares 
df 

Mean 

squares 

Calculated 

surface (Fe) 
p 

As 

betweengroups 0.004 2 0.002 0.164 0.852 

Within-Group 0.099 9 0.011 
  

Total 0.102 11 
   

Cd 

betweengroups 0 2 0 0.201 0.821 

Within-Group 0.002 9 0 
  

Total 0.002 11 
   

Co 

betweengroups 0 2 0 2.07 0.182 

Within-Group 0.001 9 0 
  

Total 0.001 11 
   

Cr 

betweengroups 0.031 2 0.015 0.322 0.733 

Within-Group 0.429 9 0.048 
  

Total 0.46 11 
   

Cu 

betweengroups 74.993 2 37.496 3.023 0.099 

Within-Group 111.635 9 12.404 
  

Total 186.628 11 
   

Fe 

betweengroups 808.074 2 404.037 0.391 0.687 

Within-Group 9294.394 9 1032.71 
  

Total 10102.468 11 
   

Hg 

betweengroups 0 2 0 0 1 

Within-Group 0 9 0 
  

Total 0 11 
   

Mn 

betweengroups 0.301 2 0.151 0.405 0.679 

Within-Group 0.347 9 0.372 
  

Total 3.648 11 
   

Mo 

betweengroups 0 2 0 0 1 

Within-Group 0 9 0 
  

Total 0 11 
   

Ni 

betweengroups 0.014 2 0.007 0.836 0.464 

Within-Group 0.076 9 0.008 
  

Total 0.09 11 
   

Pb 
betweengroups 0.111 2 0.055 0.664 0.538 

Within-Group 0.75 9 0.083 
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Total 0.861 11 
   

Sn 

betweengroups 0 2 0 1.059 0.386 

Within-Group 0 9 0 
  

Total 0 11 
   

Zn 

betweengroups 124.324 2 62.162 5.76 0.025 

Within-Group 97.133 9 10793 
  

Total 221.456 11 
   

 

 (FAO/WHO) همبیؼِ هیضاى فلضات ػٌگیي هیگَی پشٍسؿی اػتبى گلؼتبى ثب اػتبًذاسدّبی خْبًی -3خذٍل
Table 3. Comparison of heavy metal levels in farmed shrimp in Golestan Province with international standards 

(FAO/WHO) 

Heavy metals Standard value (ppm) Standardized mean difference t df p 

As 0.5 -0.07183 -2.579 11 0.026 

Cd 0.2 -0.16856 -43.934 11 0.000 

Co 50 -49.97966 -1.515 11 0.000 

Cr 30 -29.41064 -498.450 11 0.000 

Cu 100 -81.16996 -68.264 11 0.000 

Fe 100 -66.52135 -7.604 11 0.000 

Hg 0.2 -0.03550 -1.236 11 0.000 

Mn 50 -49.00097 -294.755 11 0.000 

Mo 150 -149.96590 -2.088 11 0.000 

Ni 0.5 -0.31169 -11.955 11 0.000 

Pb 0.4 -0.10293 -1.274 11 0.229 

Sn 250 -249.69152 -2.175 11 0.000 

Zn 150 -117.98085 -91.087 11 0.000 

 

 گلؼتبى ًؼجت ثِ فلضات ػٌگیياسصیبثی سیؼه ػلاهت هیگَی پشٍسؿی اػتبى  -4خذٍل 
Table 4. Health risk assessment of farmed shrimp in Golestan province with respect to heavy metals 

Heavy metals Daily intake (mg/g body weight per day) MTDI (mg.g-1 BW/day) 

Children Adults 

As 1.98 × 10
-1 

1.13 × 10
-1 

5 × 10
-2 

Cd 1.45 × 10
-2 

8.31 × 10
-3 

6 × 10
-2 

Co 9.4 × 10
-3 

5.37 × 10
-1 

- 

Cr 2.72 × 10
-1 

1.55 × 10
-1 

2 

Cu 8.71 4.97 3 × 10
-1 

Fe 15.48 8.84 5 × 10
-2 

Hg 7.6 × 10
-2 

4.34 × 10
-2 

- 

Mn 4.62 × 10
-1 

2.64 × 10
-1 

- 

Mo 1.57 × 10
-2 

9.10 × 10
-3 

- 

Ni 8.71 × 10
-2 

4.97 × 10
-2 

3 × 10
-1 

Pb 1.37 × 10
-1 

7.85 × 10
-2 

2.1 × 10
-1 

Sn 1.42 × 10
-1 

8.15 × 10
-2 

- 

Zn 14.81 8.46 6 × 10
-1 

MTDI: Maximum Tolerable Daily Intake 
 

 بحث

دس دٍساى  یاًؼبً یّب تیفؼبل ؾیؿذى ٍ افضایكٌؼت

ّب دس هحیظ آلَدگیػجت گؼتشؽ ثیؾ اص پیؾ ش،یاخ

 یّبؼتنیاوَػ دس آلَدگیگؼتشؽ آثی ؿذُ اػت. 

ًؼجت ثِ ػبیش  ثِ دلیل ػیبلیت آةثِ دلیل  یآث

 اص ایٌشٍ .یبثذاًتمبل هی ّب ثب ػشػت ثیـتشیثَمصیؼت

ثِ ّبی گًَبگَى ّب اص هضاسع هختلف ٍ ػبیتآلَدگی

فلض آّي ًمؾ  .یبثذهی ثِ ػبیش هضاسع اًتمبلػشػت 

ثؼضایی دس سؿذ ٍ ػَخت ٍ ػبص ثذى آثضیبى ایفب 
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داسًذ هیگَّب لبثلیت ثبلایی ّب ثیبى هیذ. پظٍّؾوٌ هی

 ثَم آثی ٍ سػَثبت داسًذدس خزة فلض آّي اص صیؼت

سٍ ثیـتشیي ثَدى هیضاى غلظت فلض آّي اص ایي. (14)

ًؼجت ثِ ػبیش فلضات تَخیح ػلوی خَاّذ داؿت. 

ثیـتش ثَدى هیضاى غلظت فلضات  ثِ ثؼیبسیهغبلؼبت 

 اًذ.ًوَدُ اؿبسًُؼجت ثِ ػبیش فلضات  دس هیگَ ػٌگیي

ثبفت خَساوی  دس ثشسػی( 2020) لموبًی ٍ ؿشیفیبى

هیگَی ػفیذ ٌّذی دس هٌبعك كیبدی ػَاحل دسیبی 

 یدس ثشسػ ٍ ّوىبساى Ezemonye، (15) هىشاى

 Macrobrachium یگَیدس ه يیغلظت فلضات ػٌگ

macrobrachion ّیٍ هب Brycinus longipinnis اص 

ٍ ّوىبساى  Benin (16) ،Askari Sarmowrسٍدخبًِ 

 Litoppenaeus) ػفیذ غشثی دس ثشسػی هیگَی پب

vannamei )اػتبى ّبی پشٍسؽ هیگَی دس هدتوغ

 ٍ ّوىبساى عی هغبلؼِ اسصیبثی Modheji، (17) ثَؿْش

ّبی ػشخَ، ؿَسیذُ، صثبى،  دس هبّی ػٌگیي فلضات

فشٍؿی دس ثبصاس هبّیوفـه، حلَا ػفیذ ٍ هیگَ 

دس هیبى فلضات هختلف، وِ ثیبى ًوَدًذ ( 18) خشهـْش

ثِ خَد اختلبف دادُ آّي ثیـتشیي هیضاى تدوغ سا 

وِ ًـبى داد  حبكل اص پظٍّؾ حبضش ًتبیح. اػت

اص حذ  هیگَ یّب دس ًوًَِ اسصیبثی ؿذُغلظت ػٌبكش 

حبل ثب ایي .ذوٌ ویً بٍصتدFAO/WHO (19 )هدبص 

ثب تَخِ ثِ آًىِ ثشخی اص فلضات ػٌگیي ثؼیبس 

)هبًٌذ خیَُ(  وٌٌذگبىخغشًبن ثشای ػلاهتی هلشف

ًظبست هٌظن اػلام ؿذُ ّؼتٌذ،  هدبص ًضدیه ثِ حذ

 آثبس احتوبلیاص  یشیخلَگدس خْت  یثش ػٌبكش ػو

اهشی ضشٍسی ثش ػلاهت اًؼبى  هلشف هیگَهضش 

ّوؼَ ثب ًتبیح حبكل اص ایي هغبلؼِ  .(20) خَاّذ ثَد

هغبلؼبت هتؼذدی ووتش ثَدى غلظت فلضات ػٌگیي دس 

، 22 ،21، 16، 13) اًذاللی ًمبط دًیب گضاسؽ ًوَدُ

ایي پظٍّؾ ًوبیبى ػبخت وِ ثب تَخِ ثِ (. 23

ؿبخق هیضاى دسیبفت لبثل تحول هلشف گًَِ هَسد 

 آهیض خَاّذ ثَد.آسػٌیه هخبعشُهغبلؼِ اص لحبػ فلض 

ذ وِ ثبؿ هیضشٍسی شفلض آسػٌیه اص خولِ فلضات غی

 .ّب خَاّذ ؿذػجت ثشٍص عیف ٍػیؼی اص ثیوبسی

 ػیؼتن گَاسؿی هختل وشدىآػیت گؼتشدُ ثِ وجذ ٍ 

ّبی ًبؿی اص تدوغ فلض آسػٌیه تٌْب ثخـی اص آػیت

حذاوثش هلشف سٍصاًِ دس ایي هغبلؼِ  .(24) ذثبؿ هی

ثشای آسػٌیه ٍ وبدهیَم ووتش اص  (MTDI) لبثل تحول

هلشف هذاٍم ٍ سٍصاًِ  اص ایي سٍ. ثَدػبیش فلضات 

ی ػٌی هختلف اص ًظش ّب گشٍُایي هحلَل ثشای 

آسػٌیه ایوي ًجَدُ ٍ هخبعشُ ای ثشای آًْب ٍخَد 

 غلاهحؼیٌی داسد. ٍلی اص ًظش ػبیش فلضات ایوي اػت.

هیگَّبی كیذ ؿذُ اص  ثشسػیدس ( 2018ٍ ّوىبساى )

ػَاحل  دسس ْببثخلیح چٍ  تٌگِ ّشهض، ثٌذس خبػه

ول  THQ ؿبخق ثیبى ًوَدًذؿوبلی دسیبی ػوبى 

 1ی ػٌی وَدوبى ٍ ثضسگؼبلاى ووتش اص ّب گشٍُثشای 

 ی( دس ثشسػ2019) ٍ ّوىبساى Ezemonye .(13) ثَد

 یگَیه آة، دس ػغح يیغلظت فلضات ػٌگ یػلاهت

Macrobrachium macrobrachion ّیٍ هب 

Brycinus longipinnis سٍدخبًِ  اصBeninً ،ِیدشی 

. (16) ثَد هیووتش اص  گَیدس ه THQ ضاىیًوَد ه بىیث

Askari Sarmowr دس  2022ػبل  ٍ ّوىبساى دس

پشٍسؽ  یّبدس هدتوغ یغشث ذیپب ػف یگَیه یثشسػ

وِ ثب تَخِ ثِ حذاوثش  ًوَد بىیاػتبى ثَؿْش ث یگَیه

 ي،یفلضات ػٌگ (MTDI) سٍصاًِ لبثل تحولهلشف 

وٌٌذگبى تَػظ هلشف گَّبیهلشف سٍصاًِ ٍ هذاٍم ه

 )وَدوبى، ثضسگؼبلاى( وبهلاً هختلف یػٌ یّب گشٍُدس 

ٍ  ىلیػٌبكش ً بدیص شیهمبد شغنیػل یثَدُ ٍ حت ويیا

 دؿَ ویوٌٌذگبى ًهتَخِ هلشف یخذ یهغ، خغش

ثیـتشیي ٍ  لموبًی ٍ ؿشیفیبى ثش اػبع هغبلؼِ .(17)

ًبؿی اص ثِ تشتیت  (THQ) تخویي هیضاى خغش ووتشیي

فلض للغ ثِ دػت آهذ. تخویي هیضاى  ٍفلض آسػٌیه 

خغش ثشای توبهی فلضات ٍ ّوچٌیي هدوَع هیضاى 

. ًتبیح ایي هغبلؼِ (22) ثَد 1 ووتش اص (TTHQ) خغش

وٌذ وِ الذاهبت لاصم خْت پیـگیشی اص پیـٌْبد هی
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 اػتخشّبی پشٍسؿی اػتبى گلؼتبىی ّب آةآلَدگی 

 اثشات . وبّؾَل كَست پزیشدئتَػظ همبهبت هؼ

 كٌؼت سٍی اوَػیؼتن، ثش ػٌگیي فلضات خغشًبن

 ثب وٌذ،هی آثضیبى تغزیِ وِ اص اًؼبى ًیض ٍ پشٍسیآثضی

 دس هؼذًی ّبیآلایٌذُ ٍ اسصیبثی هٌظن ثشسػی پبیؾ،

ٍ  وف سػَثبت ّب،خلیح خَسّب، ی ػبحلی،ّب آة

 .(25) ثبؿذهی پزیشاهىبى آثضیبى ثذى ّبیثبفت

 گیريًتیجِ

ی ّب ةاًجبؿتگی فلضات ػٌگیي وِ دس اثش فبضلا

كٌؼتی، ؿْشی ٍ وـبٍسصی ثِ ٍخَد هی آیٌذ هؼوَلا 

دس همبثل تلفیِ ؿیویبیی همبٍم هی ثبؿٌذ. ایي گًَِ 

تَاًٌذ ثبػث آلَدگی صیؼت فلضات ثِ ساحتی هی

ػٌدؾ . هیگَّب ؿًَذهحیغی آثضیبى ثِ خلَف 

فلضات ػٌگیي دس آة، سػَة ٍ هبّیبى، ّویـِ 

هؼیبسی ثشای ػٌدؾ آلَدگی هحیظ ٍ هیضاى تأثیش آى 

ثش اوَػیؼتن اًؼبًی ثَدُ اػت. ثب تَخِ ثِ اّویت 

ّبی هشثَط ثِ فلضات ػٌگیي دس آثضیبى ثشسػی آلَدگی

خَساوی ثذلیل احتوبل تدوغ فلضات ػٌگیي ٍ 

ّذف اص  ،ّب آةّوچٌیي ثؼٌَاى ؿبخلی اص آلَدگی 

غلظت فلضات ػٌگیي ثبفت ػضلِ تؼییي  ایي هغبلؼِ،

( vannamei Litopenaeus) هیگَی پب ػفیذ غشثی

هدتوغ پشٍسؽ هیگَی ّبی هضاسع پشٍسؿی ػبیت

ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى گلؼتبى ثَد. ى اػتبگویـبى 

ًؼجت ثِ  هیگَداد وِ ػغح فلضات ػٌگیي دس 

الوللی پبییي ثَد، اهب ثب تَخِ ثِ  اػتبًذاسدّبی ثیي

خبكیت تدوغ صیؼتی ٍ ػویت فلضات ػٌگیي، پبیؾ 

 ذ.ثبؿ هیای فلضات ػٌگیي ًیبص دٍسُ
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