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Abstract 

Heavy metals, due to their indestructible nature, pose a serious threat to the health of 

aquatic animals as well as humans if a high concentration of them accumulates in the 

tissues of aquatic organisms. For this purpose, the present study was done with the aim 

of investigating native Bunni and Shabout fishes in tropical fish breeding farms of 

Khuzestan province with the perspective of contamination by heavy metals and risk 

assessment for consumers. In present study, the concentration level of thirteen heavy 

metals (arsenic, cadmium, cobalt, chromium, copper, iron, mercury, manganese, 

molybdenum, nickel, lead, tin and zinc), in the muscle tissue of 

(Mesopotamichthyssharpeyi) and (Barbus gryous) was measured. The results of this 

study showed that there were no significant difference between the concentration of 

heavy metals measured in Bunni and Shabout fishes. The findings of the research 

indicated that iron and arsenic had the highest and lowest concentrations in the muscle 

tissue of Bunni and Shabout fishes, respectively. Comparison of measured heavy metals 

with international health standards showed that the concentration of all metals except 

lead were significantly lower than the permissible limit (p < 0.05). The concentration of 

lead was significantly higher than the permissible limit (p < 0.05). The assessment of 

health risk showed that daily and continuous consumption of these products by 

consumers is completely safe, except for cadmium and lead and there is no risk for 

them. The average concentration of all measured metals except lead were lower than 

international standards. The estimation of daily intake of all measured heavy metals 

except cadmium and lead were less than global standards. The estimation of daily intake 

in all metals except cadmium and lead showed that the consumption of Shabout and 

Bunni fish currently does not pose a risk to human health, however, in order to prevent 

possible contamination in the future, management should pay more attention to these 

pollutants and their possible sources.  
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 چکیذُ

ّب فلضات ػٌگیي ثِ دلیل ثشخَسداسی اص هبّیتی تخشیت ًبپزیش، صهیٌِ ػبص تْذیذی خذی ثشای ػلاهت آثضیبى ٍ ّوچٌیي اًؼبى 

ثِ ّویي هٌظَس هغبلؼِ حبضش ثب ّذف  دس كَست تدوغ یبفتي ػغح غلظت ثبلایی اص آًْب دس ثبفت هَخَدات آثضی ّؼتٌذ.

شٍسؽ هبّیبى گشهبثی اػتبى خَصػتبى اص ًظش آلَدگی ثِ فلضات ػٌگیي ٍ اسصیبثی ثشسػی هبّیبى ثَهی ثٌی ٍ ؿیشثت دس هضاسع پ

خغش ثشای هلشف وٌٌذگبى اًدبم پزیشفت. دس هغبلؼِ وًٌَی، ػٌدؾ غلظت ػیضدُ ػٌلش )آسػٌیه، وبدهیَم، وجبلت، وشٍم، هغ، 

ٍ ؿیشثت ( Mesopotamichthys sharpeyi)آّي، خیَُ، هٌگٌض، هَلیجذى، ًیىل، ػشة، للغ ٍ سٍی( دس ثبفت ػضلِ هبّیبى ثٌی 

(Barbus grypus ).ی ثیي غلظت فلضات اًذاصُ گیشی ؿذُ دس داس هؼٌیًتبیح هغبلؼِ حبضش ًـبى داد وِ اختلاف  كَست گشفت

تشتیت داسای ّبی تحمیك ًـبًگش ایي ثَدًذ وِ فلضات آّي ٍ آسػٌیه ثِ یبفتِ (.< 05/0pهبّیبى ثٌی ٍ ؿیشثت ٍخَد ًذاؿت )

ثیـتشیي ٍ ووتشیي غلظت دس ثبفت ػضلِ هبّیبى ثٌی ٍ ؿیشثت ثَدًذ. همبیؼِ همبدیش فلضات ػٌگیي اًذاصُ گیشی ؿذُ ثب 

ی ووتش اص حذ هدبص ثَدًذ داس هؼٌیالوللی ًـبى داد وِ غلظت توبهی ػٌبكش ثِ خض ػشة ثِ عَس اػتبًذاسدّبی ثْذاؿتی ثیي

(05/0p > غلظت ػشة ثِ عَس .)داس ؼٌیه( 05/0ییـتش اص حذ هدبص ثَدp >.) داد وِ هلشف سٍصاًِ  اسصیبثی خغش ثْذاؿتی ًـبى

ای اص ایي ًظش ثشای آًْب ٍخَد وٌٌذگبى ثِ خض وبدهیَم ٍ ػشة وبهلا ایوي ثَدُ ٍ هخبعشٍُ هذاٍم ایي هحلَلات تَػظ هلشف

ػتبًذاسدّبی خْبًی ووتش ثَدًذ. ثشآٍسد دسیبفت سٍصاًِ دس گیشی ؿذُ ثِ خض ػشة اص اهیبًگیي غلظت توبم فلضات اًذاصُ ًذاسد.

ّوِ فلضات ثِ خض وبدهیَم ٍ ػشة ًـبى داد وِ هلشف هبّیبى ؿیشثت ٍ ثٌی دس حبل حبضش خغشی سا ثشای ػلاهتی اًؼبى ایدبد 

 ٍ ّبثیـتشی ثِ ایي آلایٌذُ ٌذ، ثب ایي ٍخَد ثشای پیـگیشی اص سخذاد آلَدگی احتوبلی دس آیٌذُ اص ًظش هذیشیتی ثبیذ تَخِوٌ ویً

 ؿَد. آًْب احتوبلی هٌبثغ

 .فلضات ػٌگیي، ثٌی، ؿیشثت، اسصیبثی خغش، خَصػتبى کلیذي: کلوات

 هقذهِ

ػبل گزؿتِ دس همبیؼِ ثب ػبیش هَاد غزایی  ثیؼتعی 

پشٍسی سؿذ ثؼیبس ػشیؼی دس كٌؼت غزا داؿتِ آثضی

استمبء ػغح صًذگی ثـش ٍ تحَلات ایدبد . (26) اػت

ّبی ّبی كٌؼتی ٍ وـبٍسصی دس دِّؿذُ دس ثخؾ

ّبی هختلف وبسثشد فلضات ػٌگیي سا دس صهیٌِ اخیش،

. فلضات ػٌگیي وِ ثِ (17) اختٌبة ًبپزیش ًوَدُ اػت
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ّبی هختلف ًظیشاػتخشاج ٍ احتشاق هَاد سٍؽ

اًذ، اص ػَختی ٍ فشایٌذ رٍة ثِ هحیظ صیؼت ساُ یبفتِ

تخلیِ هَاد صائذ، ًضٍلات  هؼیشّبی گًَبگَى هبًٌذ

وـبٍسصی،  ّبیخَی، ًـت اتفبلی، تخلیِ فبضلاة

ّبی آثی خبًگی ٍ كٌؼتی ٍ فشػبیؾ خبن ثِ هحیظ

ّبی صیبدی وِ (. ػلیشغن پیـشفت40) ؿًَذهٌتمل هی

دس صهیٌِ هذیشیت تلفیِ ٍ پبلایؾ هَاد صائذ دس هحیظ 

ات ػٌگیي ٌَّص ثؼٌَاى یه صیؼت كَست گشفتِ، فلض

ّب ٍ ػبیش هَخَدات صًذُ خغش خذی ثشای اًؼبى

ذ. صیشا ایي هَاد ثش خلاف ػبیش ًؿَ هحؼَة هی

ّب ٍ تَاًٌذ ثغَس وبهل ثَاػغِ ثبوتشیّب وِ هیآلایٌذُ

ّب تدضیِ ؿذُ ٍ اص ثیي ثشٍد، لبثلیت هیىشٍاسگبًیؼن

تدضیِ صیؼتی ًذاسًذ ٍ ثِ ًَػی غیش لبثل تدضیِ 

گفت ٍخَد ثشخی اص  تَاى هی(. ثٌبثشایي 14) ّؼتٌذ

ذ تَاً هیایي فلضات دس هحیظ، حتی دس غلظت پبییي 

 خغش خذی ثشای صیؼتوٌذاى آى هٌغمِ هحؼَة ؿَد

غلظت ًیىل، خیَُ، آّي، ػشة، سٍی، وشٍم،  (.24)

ّبی فلضی داسای  وبدهیَم، هٌگٌض، طسهبًیَم ٍ ػبیش یَى

ثؼیبسی اص فلضات  اػتبًذاسد خبكی دس آة ثَدُ ٍ

ػٌگیي استجبط ًؼجتبً لَی ثب صهیي داسًذ، آًْب دس هیبى 

ٌذ ٍ تدوغ آى ّب وٌ هیآة، سػَة ٍ خبن هْبخشت 

اص عشیك اًتمبل دس صًدیشُ غزایی ًِ تٌْب ثبػث آػیت 

د، ثلىِ تْذیذی ؿَ هیخذی ثِ گیبّبى ٍ حیَاًبت 

ثشای ػلاهت اًؼبى اػت. لزا ثب هلشف آثضیبًی وِ دس 

وٌٌذ، اًؼبى هجتلا ثِ م ایي فلضات صًذگی هیهؼش

ّبی ؿٌبختِ ٍ یب ًبؿٌبختِ ؿذُ ٍ اًَاع ثیوبسی

ای اص ػَاسم ٍ اختلالات دس ّوچٌیي عیف گؼتشدُ

(. ثب تَخِ ثِ اّویت 32) ؿَدّب دیذُ هیتوبهی اسگبى

ّبی ػبحلی ٍ خغشات ًبؿی اص ٍسٍد اوَػیؼتن

ّب، ًظبست ٍ ّبی هؼذًی ٍ آلی ثِ ایي هحیظ آلایٌذُ

هحیغی ٍ اسصیبثی پیَػتِ خْت تؼییي ٍضؼیت صیؼت

 سػذاًدبم الذاهبت احتوبلی، اهشی ضشٍسی ثِ ًظش هی

همبدیش ثشخی اص ایي فلضات هبًٌذ هغ،  (.35، 15)

سٍی، آّي ٍ ... دس غلظت ّبی پبییي ثشای هتبثَلیؼن 

ثِ عَس هثبل فلضات سٍی ٍ . آثضیبى ضشٍسی ّؼتٌذ

فشآیٌذّبی صیؼتی ًمؾ  یشؿبى دسهغ ثش اػبع همبد

ایي فلضات اص  ٌذ.وٌ هیهحشن ٍ یب ثبصداسًذُ سا ایفب 

ثبؿٌذ ّبی صیؼتی هیٍاوٌؾ خولِ ػٌبكش ضشٍسی دس

ّبی ؿًَذ. غلظتٍ ثلَست ّوَاػتبتیه تٌظین هی

 ی هتفبٍتّب گًَِّبی یىؼبى اص ایي ػٌبكش دس ثبفت

هبّی ٍ  (.32) تَاًٌذ تغییشات صیبدی داؿتِ ثبؿٌذهی

بهیي ٍیت ٍ ی پشٍتئیيّبی دسیبیی اص هٌبثغ هْن ٍ غٌغزا

ّؼتٌذ. گَؿت هبّی حبٍی هَاد هؼذًی ٍ ٍیتبهیي ٍ 

دسكذ( اػـت وِ هلشف  60-80دسكذ ثبلایی آة )

ذ ًمؾ ثِ ػضایی دس ػـلاهت خبهؼِ داؿتِ تَاً هیآى 

ثبؿذ. هلشف هبّی ثِ پیؾ گیشی ٍ دسهبى ثشخی اص 

 ّبی للجی ػشٍلی، آػن،ثیوبسی ّبی ؿبیغ هبًٌذثیوبسی

حولِ ٍ ػىتِ هغضی ٍ دیبثت  ،آلضایوش، اًَاع ػشعبى

. ثب ایي ٍخَد هلشف هبّی خغشات ٍ (39) وٌذووه 

هضشاتی ًیض داسد وِ ثبیذ دس هلشف آى احتیبط وشد ٍ 

اػتذال سا سػبیت ًوَد. اص خولِ ایي خغـشات ٍخـَد 

آثی فلـضات ػٌگیي ٍ ػوَم حبكل اص هحیظ آلَدُ ٍ 

(. اص ایي 1) اػت وِ هبّی دس آى خب تغزیِ وشدُ اػت

ؾ اسصؽ غزایی آثضیبى دس ثْجَد سٍ ثب تَخِ ثِ ًم

ّبی سایح ػلاهتی خبهؼِ ٍ پیـگیشی اص ثیوبسی

ثشسػی ػلاهت آثضیبى ثؼٌَاى هٌجغ غزایی ثب اسصؽ 

هغبلؼِ حبضش ثب ّذف  ثؼیبس هْن ٍ اػبػی اػت.

ّبی دس ؿْشػتبى ی ثٌی ٍ ؿیشثتّب گًَِثشسػی 

اص ًظش آلَدگی ثِ فلضات ػٌگیي ٍ اػتبى خَصػتبى 

وٌٌذگبى اًدبم پزیشفت. اسصیبثی خغش ثشای هلشف

اًجبؿت ٍ اسصیبثی خغش ثْذاؿتی فلضات ػٌگیي دس 

ػٌلش )آسػٌیه،  13هبّیبى پشٍسؿی ثب ػٌدؾ غلظت 

وبدهیَم، وجبلت، وشٍم، هغ، آّي، خیَُ، هٌگٌض، 

للغ ٍ سٍی( دس ثبفت ػضلِ  هَلیجذى، ًیىل، ػشة،

 .هبّیبى كَست گشفت
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 ّاهَاد ٍ رٍش

ی ّب ًوًَِ: ّا ًوًٍَِ جوغ آٍري  هٌطقِ هَرد هطالعِ

پشٍسؽ  هضاسعهبّی هَسد هغبلؼِ دس ایي تحمیك اص 

 ّبی ؿَؿتش، دصفَل ٍ اَّاصهبّی ٍالغ دس ؿْشػتبى

 1400دی هبُ دس ؿوبل غشة اػتبى خَصػتبى دس 

دٌّذ صیشا چٌبًچِ آهبسّب ًـبى هی .خوغ آٍسی ؿذًذ

ّبی فؼبل دس صهیٌِ تىثیش ٍ پشٍسؽ دس هیبى اػتبى

آثضیبى دس ایشاى، اػتبى خَصػتبى دس خبیگبُ اٍل لشاس 

 دس هبًذُ یثبل يیػٌگ فلضات ضاىیه یثشسػ یثشا داسد.

 یّب گًَِ اص یهبّ لغؼِ 40 تؼذاد بى،یهبّ گَؿت

آٍسی خوغ (یهبّ لغؼِ 20 گًَِ ّش) یثٌ ٍ شثتیؿ

ّب ؿؼتِ ٍ ثش اػبع ًوًَِپغ اص كیذ . گشدیذ

 ّبی هشیؼتیه ٍ هَسفَهتشیه ؿٌبػبیی ؿذًذٍیظگی

 ٍ ؿذًذ یگزاسًـبًِ ٍ یثٌذثؼتِ ّب ًوًَِ ػپغ(. 11)

 دس شادگػبًتی دسخِ -20 یدهب تحت اًدوبد اص پغ

 .ؿذًذ اسػبل ـگبُیآصهب ثِ خی یحبٍ یّبؼِیو بىیه

 لجل: ٍ استخراج فلسات سٌگیي ّا ًوًَِآهادُ سازي 

 آة ثب یهبّ یّب ًوًَِ ،یػبصآهبدُ ٍ یؿىبف وبلجذ اص

 یخبسخ رسات ٍ لضج پَؿؾ تب ؿذًذ ؿؼتَ همغش

 هٌظَس ثِ. گشدد دفغ ثذى ػغح اص فلضات وٌٌذُ خزة

 ػضلِ ثبفت ي،یػٌگ فلضات غلظت ضاىیه یشیگ اًذاصُ

 یاصا ثِ غلظت يییتؼ هٌغَس ثِ. ذیگشد یخذاػبص آًْب

 110 یدهب ثب آٍى دس ّب ًوًَِ ًوًَِ، خـه ٍصى

 یٌیچ ّبٍى دس ػپغ ٍ ؿذًذ خـه َعیػلؼ دسخِ

 كیعش اص ّب ًوًَِ یػبصآهبدُ. آهذًذ دس پَدس ؿىل ثِ

 ذیاػ ٍ هیتشیً ذیاػ تیتشو ثب ّب ًوًَِ ییبیویؿ ّضن

 غلظت ػٌدؾ .ؿذ اًدبم( 7:1 ًؼجت) هیپشولش

 ؿبهل ّب،یهبّ ػضلِ دس وبًذُیثبل يیػٌگ فلضات

 وشٍم ،(Co) وجبلت ،(Cd) َمیوبده ،(As) هیآسػٌ

(Cr)، هغ (Cu)، آّي (Fe)، َُیخ (Hg)، هٌگٌض 

(Mn)، جذىیهَل (Mo)، ًىلی (Ni)، ػشة (Pb)، للغ 

(Sn )ٍ ٍیس (Zn )یٌیثفیع دػتگبُ یشیوبسگ ثِ ثب 

 SPECTRO GENESIS هذل ICP-OES) یاتو خزة

FES )یهٌحٌ اص اػتفبدُ ثب ٍ ؿذًذ ذُیػٌد 

 همذاس ٍ لیتجذ غلظت ثِ خزة شیهمبد َىیجشاػیوبل

غلظت ٍالؼی ػٌبكش وویبة دس  .ؿذ گضاسؽ ییًْب

 ویلَگشم( تَػظ/ًوًَِ خبهذ )ثش حؼت هیىشٍگشم

ای حفبظت هحیظ ػبصهبى هٌغمِهؼبدلِ پیـٌْبدی 

ًوًَِ ٍ  ثش اػبع ٍصى خـه (2005صیؼت دسیبیی )

 (:1)فشهَل  .حدن سلت ثِ كَست صیش هحبػجِ گشدیذ

       

 
 

Gsخَاًذُ ؿذُ  ًوًَِ : غلظت ػٌلش دس هحلَل(

 25دس ایي هغبلؼِ ) : حدن سلتVتَػظ دػتگبُ(، 

 گشم(. 1: ٍصى خـه ًوًَِ )W، (لیتش ثَدهیلی

( THQضشیت خغش ّذف ): ارزیابی ریسک سلاهت

ایي  ثِ ػٌَاى ؿبخق ثشای اسصیبثی خغش ػلاهت

ثب  تَاى هی گشفتِ ؿذ، وِهحلَلات دسیبیی دس ًظش 

 (:2)فشهَل  (6تَخِ ثِ هؼبدلِ صیش هحبػجِ وشد )

    
            

           
      

EFr (exposure frequency :) ِدس همذاس هَاخِْ، و

: هؼبدل ED )یه ػبل( ثَد. سٍص 365ایي هغبلؼِ 

وِ وٌٌذگبى ایشاًی هذت صهبى هَاخِْ صًذگی هلشف

دس ، (FIR) هیضاى هلشف غزا ٍ ػبل 75ثِ عَس هثبل 

هٌغمِ هَسد هغبلؼِ )ایشاى( ثش حؼت گشم دس سٍص 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ػشاًِ هلشف غزاّبی دسیبیی

ٍ هبّی حذٍد  ذثبؿ هی ویلَگشم )ثِ اصای ّشػبل( 5/8

 : C .(22) ذدّ هیدسكذ ػشاًِ هلشفی سا تـىیل  80

فلض دس ثبفت  ثیـتشیي غلظت همذاس ون ثبلی هبًذُ

 گشم هشعَة( ٍ/هبّی خَساوی )ثش حؼت هیىشٍگشم

هحبػجِ  1ػپغ غلظت دس ٍصى خـه، وِ ثب هؼبدلِ 

 .ؿذ ثِ ٍصى خیغ تجذیل ؿذ

WW (( 100% – 70%  of water)/100)  × Con in DW) 

RƒDoهمذاس آى ثشای ػٌبكش هختلف هتفبٍت اػت : 

: هتَػظ ٍصى ثذى ثشای خبهؼِ ایشاًی BW(. 1 )خذٍل

هیبًگیي هذت  :ATnویلَگشم دس ًظش گشفتِ ؿذ.  60

صهبى لشاس گشفتي دس هؼشم هَاد غیش ػشعبى صا وِ 
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)ػبل( دس ًظش گشفتِ  5/73، )سٍص( اػت 365ثشاثش ثب 

ّبی توبم  THQول ثشاثش ثب خوغ توبم  THQ ؿذ.

فلضات  (DIدسیبفت سٍصاًِ ) .ثَد ػٌبكش ثغَس خذاگبًِ

وویبة ثش اػبع هبّیچِ هبّی ٍ غلظت هلشف 

اص عشیك هؼبدلِ  ثشآٍسد ؿذ. ایي ػبهل سٍصاًِ هبّی

)فشهَل  تلحیح ؿذُ صیش هحبػجِ ؿذ

-ثبلاتشیي غلظت اًذاصُ: Cوِ            (:3

هبّی گیشی ؿذُ ػٌبكش دس ثبفت خَساوی 

: ّوبًغَس وِ گفتِ FIR شم هشعَة(،/گ)هیىشٍگشم

گشم  6/18 هلشف سٍصاًِ هبّی دس ایشاى هؼبدل ؿذ،

وٌٌذگبى ثشای ّش ًفش دس سٍص )خبهؼِ ّذف هلشف

 ایشاًی ثَدًذ(.

 ثذػت یّبدادُ لیتحل ٍ ِیتدض یثشا: آًالیس آهاري

-وَلوَگشٍف آصهَى ثب آًْب ثَدى ًشهبل اثتذا آهذُ،

 حبكلِ شیهمبد ػپغ. ذیگشد یثشسػ( KS) شًَفیاػو

 One-way) عشفِهی بًغیٍاس ضیآًبل كیعش اص

ANOVA )ٍ 5 ٌبىیاعو ػغح دس داًىي یجیتؼم آصهَى 

 غلظت ؼِیهمب خْت ؿذًذ، ؼِیهمب گشیىذی ثب دسكذ

 ثْذاؿت ػبصهبى یاػتبًذاسدّب ثب يیػٌگ ػٌبكش

 هلل یوـبٍسص ٍ خَاسثبس ػبصهبى ٍ( WHO) یخْبً

 گشفتِ ثْشُ یاًوًَِ ته یت آصهَى اص( FAO) هتحذ

 ٍ یفیتَك آهبس هحبػجبت بتیػول ِیول ي،یّوچٌ. ؿذ

 كَست 22 ًؼخِ SPSS افضاسًشم ظیهح دس یاػتٌجبع

.گشفت

 

 (23، 13) ثش ویلَگشم دس سٍص ثشای فلضات ػٌگیي گًَبگَى گشم هیلیهمذاس دٍص اػتبًذاد دس  -1خذٍل 
Table 1. The amount of standard dosage in mg/kg per day for various heavy metals (13, 23) 

Zn Pb Ni Fe Cu Cr Cd Elements 

0.03 0.0035 0.02 15 0.04 1.5 0.0005 RfDo 

 

 ًتایج

ًتبیح حبكل اص آهبس تَكیفی همذاس ثبلیوبًذُ ػٌبكش 

آسػٌیه، وبدهیَم، وجبلت، وشٍم، هغ، آّي، خیَُ، 

هٌگٌض، هَلیجذى، ًیىل، ػشة، للغ ٍ سٍی دس هبّیبى 

 دس ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 2ؿیشثت ٍ ثٌی دس خذٍل 

ثِ همبیؼِ هیبًگیي غلظت فلضات ػٌگیي دس  1ؿىل 

هیبًگیي ذُ اػت. هبّیبى ؿیشثت ٍ ثٌی پشداختِ ؿ

 02/0 غلظت آسػٌیه هبّیبى ثٌی ٍ ؿیشثت

ی ٍخَد داس هؼٌیویلَگشم ثَد ٍ اختلاف /گشم هیلی

هبّیبى (. هیبًگیي غلظت وبدهیَم  < 05/0pًذاؿت )

ویلَگشم ثَد ٍ اختلاف /گشم یلیه 03/0 ثٌی ٍ ؿیشثت

. ثیـتشیي غلظت وجبلت دس داسی ٍخَد ًذاؿت هؼٌی

ویلَگشم ثَد ٍ /گشم هیلی 33/0 هبّی ؿیشثت ثب هیبًگیي

ی هختلف ٍخَد ّب گًَِی ثیي داس هؼٌیاختلاف 

هیبًگیي غلظت وشٍم هبّیبى ثٌی ٍ ؿیشثت ًذاؿت. 

ی ثیي داس هؼٌیویلَگشم ثَد ٍ اختلاف /گشم هیلی 07/0

. ثیـتشیي غلظت هغ ّبی هختلف ٍخَد ًذاؿت گًَِ

ثش  گشم هیلی 15/0 دس هبّی وپَس ثٌی ثب هیبًگیي

ی ّب گًَِی ثیي داس هؼٌیویلَگشم ثَد ٍ اختلاف 

هختلف ٍخَد ًذاؿت. ثیـتشیي غلظت آّي دس هبّی 

ویلَگشم ثَد ٍ /گشم هیلی 57/25 ثٌی ثب هیبًگیي

ّبی هختلف ٍخَد ی ثیي گًَِداس هؼٌیاختلاف 

 ًذاؿت. ثیـتشیي غلظت خیَُ دس هبّی ثٌی ثب هیبًگیي

ی ثیي داس هؼٌیف ویلَگشم ثَد ٍ اختلا/گشم هیلی 16/0

(. ثیـتشیي  < 05/0pی هختلف ٍخَد ًذاؿت )ّب گًَِ

 1.90غلظت هٌگٌض دس هبّی ؿیشثت ثب هیبًگیي 

ی ثیي داس هؼٌیویلَگشم ثَد ٍ اختلاف /گشم هیلی

ی هختلف ٍخَد ًذاؿت. ثیـتشیي غلظت ّب گًَِ

 75/3 هَلیجذى دس هبّی ؿیشثت ثب هیبًگیي
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ی ثیي داس هؼٌیویلَگشم ثَد ٍ اختلاف /گشم هیلی

هیبًگیي غلظت ًیىل ی هختلف ٍخَد ًذاؿت. ّب گًَِ

ویلَگشم /گشم هیلی 03/0 دس هیبى هبّیبى ثٌی ٍ ؿیشثت

ی هختلف ٍخَد ّب گًَِی ثیي داس هؼٌیثَد ٍ اختلاف 

ًذاؿت. ثیـتشیي غلظت ػشة دس هبّی ثٌی ثب 

ویلَگشم ثَد ٍ اختلاف /گشم یلیه 27/1 هیبًگیي

ی هختلف ٍخَد ًذاؿت. ّب گًَِی ثیي داس هؼٌی

 هیبًگیي غلظت للغ دس هیبى هبّیبى ثٌی ٍ ؿیشثت

ی ثیي داس هؼٌیویلَگشم ثَد ٍ اختلاف /گشم هیلی 27/0

ی هختلف ٍخَد ًذاؿت. ثیـتشیي غلظت سٍی ّب گًَِ

ویلَگشم ثَد /گشم هیلی 44/21 دس هبّی ثٌی ثب هیبًگیي

همبیؼِ همبدیش  .ی ٍخَد ًذاؿتداس هؼٌیٍ اختلاف 

فلضات ػٌگیي ثبلیوبًذُ دس گَؿت هبّیبى ثٌی ٍ 

الوللی ًـبى داد ؿیشثت ثب اػتبًذاسدّبی ثْذاؿتی ثیي

وِ غلظت توبهی ػٌبكش ثِ خض ػشة ثِ عَس 

. غلظت (> 05/0p) ی ووتش اص حذ هدبص ثَدًذداس هؼٌی

( ثیـتش اص حذ > 05/0pی )داس هؼٌیػشة ثِ عَس 

اسصیبثی خغش ثْذاؿتی ًـبى داد  (.3 هدبص ثَد )خذٍل

وِ ثب تَخِ ثِ حذاوثش هلشف سٍصاًِ لبثل تحول 

(MTDI فلضات ػٌگیي، هلشف سٍصاًِ ٍ هذاٍم ایي )

ّبی ػٌی هختلف )وَدوبى ٍ هحلَلات تَػظ گشٍُ

وٌٌذگبى ثِ خض وبدهیَم ٍ ػشة، ثضسگؼبلاى( هلشف

ای اص ایي ًظش ثشای آًْب وبهلا ایوي ثَدُ ٍ هخبعشُ

 .(4)خذٍل  ًذاسد ٍخَد
 

 (ثذى ویلَگشم ٍصى خـه/گشم هیلیآهبس تَكیفی هیضاى فلضات ػٌگیي ػٌدیذُ ؿذُ دس هبّیبى هَسد هغبلؼِ )ثشحؼت  -2 خذٍل
Table 2  . Descriptive statistics of heavy metals (mg/kg of dry body weight) in the studied fish 

Heavy metals Mesopotamichthys sharpeyi Barbus grypus 

Arsenic (As) 0.02 ± 0.01 0.02 ± 0.01 

Cadmium (Cd) 0.03 ± 0.03 0.03 ± 0.03 

Cobalt (Cb) 0.32 ± 0.02 0.33 ± 0.01 

Chromium (Cr) 0.07 ± 0.01 0.07 ± 0.01 

Copper (Cu) 0.15 ± 0.15 0.06 ± 0.01 

Iron (Fe) 25.57 ± 6.34 17.84 ± 3.93 

Mercury (Hg) 0.16 ± 0.01 0.10 ± 0.06 

Manganese (Mn) 1.09 ± 0.11 1.90 ± 0.52 

Molybdenum (Mo) 3.51 ± 0.14 3.75 ± 0.21 

Nickel (Ni) 0.03 ± 0.01 0.03 ± 0.01 

Lead (Pb) 1.27 ± 0.13 1.14 ± 0.37 

Tin (Sn) 0.27 ± 0.01 0.27 ± 0.01 

Zinc (Zn) 21.44 ± 5.97 16.77 ± 1.64 

 

 (FAO/WHOثب اػتبًذاسدّبی خْبًی )هَسد هغبلؼِ ًتبیح همبیؼِ هیضاى فلضات ػٌگیي هبّیبى  -3خذٍل 
Table 3. The comparison of the amount of heavy metals in studied fishes with international standards 

(FAO/WHO) 

Heavy metals 
Standard value 

(PPM) 

Difference between the mean 

and the standard 
t statistic Df P-Value 

Arsenic (As) 0.5 -0.4791 -1.638 5 0.000 

Cadmium (Cd) 0.2 -0.16842 -16.382 5 0.000 

Cobalt (Cb) 50 -49.6722 -7.217 5 0.000 

Chromium (Cr) 30 -29.92911 -3.456 5 0.000 

Copper (Cu) 100 -99.895 -2.22 5 0.000 

Iron (Fe) 100 -78.295 -30.234 5 0.000 

Mercury (Hg) 0.2 -0.06475 -3.134 5 0.026 

Manganese (Mn) 50 -48.505 -212.128 5 0.000 

Molybdenum (Mo) 150 -146.36588 726 5 0.000 

Nickel (Ni) 0.5 -0.463 -1.318 5 0.000 

Lead (Pb) 0.4 0.80841 7.519 5 0.001 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjGmabWzvCDAxXiMVkFHdMmCdgQFnoECCYQAQ&url=http%3A%2F%2Ffishbase.ir%2Fspecies%2Finland%2FMesopotamichthys-sharpeyi.html&usg=AOvVaw23TM_wB0oJKSxddc-UmsMR&opi=89978449
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Tin (Sn) 250 -249.72391 -7.209 5 0.000 

Zinc (Zn) 150 -130.895 -68.538 5 0.000 

 

 اػتبى خَصػتبى ًؼجت ثِ فلضات ػٌگیيهَسد هغبلؼِ ًتبیح اسصیبثی سیؼه ػلاهت هبّیبى  -4 خذٍل
Table 4.The results of health risk assessment of studied fishes in Khuzestan province regarding heavy 

metals 

 

Heavy metals 

Daily intake (mg/g of body weight per day) MTDI* 

children Adults (mg.g
-1
 BW/day) 

Arsenic (As) 9.68 × 10
-3

 5.53 × 10
-3

 5 × 10
-2

 

Cadmium (Cd) 1.46 × 10
-2

 8.35 × 10
-3

 6 × 10
-2

 

Cobalt (Cb) 1.51 × 10
-1

 8.66 × 10
-2

 - 

Chromium (Cr) 3.28 × 10
-2

 1.87 × 10
-2

 2 

Copper (Cu) 4.85 × 10
-2

 2.77 × 10
-2

 3 × 10
-1

 

Iron (Fe) 1.003 × 10
-1

 5.736 1 × 10
-2

 

Mercury (Hg) 6.25 × 10
-2

 3.57 × 10
-2

 3 × 10
-2

 

Manganese (Mn) 6.91 × 10
-1

 3.95 × 10
-1

 - 

Molybdenum (Mo) 1.68 9.6 × 10
-1

 - 

Nickel (Ni) 1.71 × 10
-2

 9.78 × 10
-3

 3 × 10
-1

 

Lead (Pb) 5.58 × 10
-1

 3.19 × 10
-1

 2. 1 × 10
-1

 

Tin (Sn) 1.28 × 10
-1

 7.29 × 10
-2

 - 

Zinc (Zn) 8.83 5.049 6 × 10
1
 

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

 

 

 
 Mesopotamichthys sharpeyi ٍ Barbus دس( ثذى خـه ٍصى mg/kg) يیػٌگ فلضات غلظت يیبًگیه ؼِیهمب -1ؿىل

grypus  
Fig 1. Comparison of the average concentration of heavy metals (mg/kg of dry body weight) in 

Mesopotamichthys sharpeyi and Barbus grypus  

 

 بحث

 اهشٍصُ ثِ دلیل پیـشفت تىٌَلَطی ٍ ٍسٍد ثیؾ اص

حذ آلایٌذُ ّب ثِ صیؼتگبُ هبّیبى، ًِ تٌْب هلشف 

هبّیبى اسصؿوٌذ وبّؾ یبفتِ ثلىِ دس ثشخی اص هَالغ 

اص ًظش ػلاهتی خغشات خجشاى ًبپزیشی سا ثِ دًجبل 

ٌذ اص عشیك صثبلِ تَاً هیایي فلضات . (41، 31، 22) داسد

ّبی كٌؼتی ٍ هلشفی ٍ یب حتی دس اثش ثبساى اػیذی 
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ٍ تدضیِ خبن، آصادػبصی فلضات ػٌگیي ثِ خَیجبسّب، 

ّبی صیشصهیٌی ٍاسد هٌبثغ ّب ٍ آةّب، سٍدخبًِدسیبچِ

(. ثشای ثشسػی تدوغ فلضات ػٌگیي دس 8) آة ؿًَذ

د وِ اص هبّی اػتفبدُ ؿَ هیّبی آثی پیـٌْبد اوَػیؼتن

ّب ثِ ػٌَاى یه ثیَ اًذیىبتَس صیؼتی ؿَد صیشا هبّی

ًؼجت ثِ تغییشات هحیغی آثی اص خَد ٍاوٌؾ ًـبى 

ّب ثِ ػٌَاى هْوتشیي هٌبثغ سٍدخبًِ(. 29،9،5) ذدّ هی

تأهیي وٌٌذُ آة ؿشة ٍ هلشفی ؿْشّب ٍ سٍػتبّبی 

وـَس ًمؾ هْوی دس تأهیي ػلاهت اًؼبى ٍ هحیظ 

صیؼت داسًذ، حَصُ سٍدخبًِ وبسٍى داسای ٍػؼتی 

(. ٍخَد 21) ذثبؿ هیویلَهتشهشثغ  45221لشیت 

ّبی وـبٍسصی هختلف دس هؼیش كٌبیغ ٍ صّىؾ

ى خَصػتبى، ؿْشػتبى دصفَل سٍدخبًِ دس ؿوبل اػتب

)ؿْشػتبى اَّاص( دٍ ػبهل  تب ثخؾ هشوضی ایي اػتبى

(. دس 34) ٌذثبؿ هیػوذُ آلَدگی دس ایي حَضِ آثی 

ًوبی ولی ػَاهل ثؼیبس صیبدی دس هیضاى تدوغ فلضات 

دهبی ،  pHػٌگیي دس آثضیبى دخیل ّؼتٌذ، خغشافیب،

ل هحیظ، ًحَُ فؼل ٍ اًفؼبلات ثیي فلضات وشثي هحلَ

خٌغ، ػي، عَل، ٍضؼیت ػلاهت  ،ٍ الی، ػختی

هبّیبى، چشخِ صًذگی، صیؼتگبُ، هذت لشاسگیشی دس 

هؼشم فلضات ػٌگیي اص خولِ هَاسد تؼییي وٌٌذُ اص 

، 25، 20، 19، 7، 4) ٌذثبؿ هیخولِ ػَاهل تبثیش گزاس 

ثِ تشتیت  فلض آّي ٍ آسػٌیه 2ایي هغبلؼِ  دس(. 30

ثیـتشیي ٍ ووتشیي هیضاى غلظت فلضات ػٌگیي سا ثِ 

( 2007) ٍ ّوىبساى Fernandesخَد اختلبف دادًذ. 

سػَثبت هىبى اكلی تدوغ فلضات  وشدًذ وِثیبى 

ٌذ. ثشّن خَسدى ثبؿ هیػٌگیي دس همبیؼِ ثب ػتَى آة 

سػَثبت ػجت اًتمبل فلضات ػٌگیي ثِ ػتَى آة ٍ 

ایٌشٍ آلَدگی فلضات د اص ؿَ هیهَخَدات آثضی 

ساثغِ هؼتمین ٍ آؿىبس ثِ دلیل ػــٌگیي دس سػــَة 

ذ ثش ویفیت آة اثش تَاً هیسػَثبت ٍ ػتَى آة، 

. عجك آًچِ گفتِ ؿذ ًتبیح ثذػت آهذُ (29) ثگزاسد

 ٍ ّوىبساى Rastmanesh ثب ًتبیح حبكل اص هغبلؼبت

( هغبثمت داسد، ایـبى حذاوثش ٍ حذالل هیضاى 2016)

تدوغ فلضات ػٌگیي دس سػَثبت سٍدخبًِ وبسٍى سا 

ذ ػجت تدوغ تَاً هیوِ  ٌذوٌ هیآّي ٍ آسػٌیه ثیبى 

ٍ  Biswas .(33) ایي فلضات دس ثذى آثضیبى ؿَد

( ثب هغبلؼِ غلظت فلضات ػٌگیي دس 2023) ّوىبساى

 داؿتٌذ وِهبّیبى آة ؿیشیي، دسیبیی ٍ ػبحلی ثیبى 

ووتشیي  وبدهیَمٍ  يثیـتشی آّيدس هبّیبى آة ؿیشیي 

 Zareh. (3) هیضاى تدوغ سا ثِ خَد اختلبف دادًذ

Reshquoeeieh غلظت ( دس ثشسػی 2015) ٍ ّوىبساى

فلضات هغ، وبدهیَم ٍ آسػٌیه ثش سٍی آثضیبى ػذ 

غلظت  ثیـتشیي چٌیي گضاسؽ ًوَدًذ وِخذا آفشیي 

ثش . (41) هشثَط ثِ هغ ٍ آسػٌیه ثَدگیي فلضات ػٌ

( دس ثشسػی 2018ٍ ّوىبساى ) Selgiّبی اػبع یبفتِ

ػغَح فلضات ػٌگیي هغ، سٍی ٍ آّي ثش سٍی گًَِ 

هبّی وبساع علائی، صسد پش ٍ ػیبُ وَلی دس ػذ 

 فلضهٌدیل، چٌیي ًتیدِ گیشی ؿذ وِ ثبلاتشیي غلظت 

ًتبیح حبكل اص  .(36) َدآّي ث هشثَط ثِػٌگیي  

هغبلؼِ حبضش ًـبى داد وِ غلظت فلضات ػٌگیي دس 

 یشثت ثَد. دس ثشسػیهبّی ثٌی ثیـتش اص هبّی ؿ

Hosseini allhashemi ( ثب ػٌَاى 2011ٍ ّوىبساى )

هیضاى تدوغ صیؼتی ػٌبكش وویبة ٍ استجبط آى ثب 

خٌؼیت ٍ ؿبخق گٌبدٍػَهبتیه دس ثبفت ّبی 

هختلف اص ػِ گًَِ هبّی ثٌی، ؿیشثت ٍ وپَس هؼوَلی 

ثیبى داؿتٌذ هیضاى فلضات ػٌگیي دس هبّیبى هبدُ ثٌی ٍ 

. دس ثشسػی اًدبم ؿذُ (16) اص ًشّب ثَد ؿیشثت ثیـتش

 2014ٍ ّوىبساى دس ػبل  Mohammad Salehi تَػظ

ثش سٍی هبّیبى ثَهی تبلاة َّسالؼظین، هیضاى فلضات 

ػٌگیي دس هبّی ثٌی ثیـتش اص هبّی ؿیشثت ثَد وِ ثب 

 . دس ثشسػی(23) ًتبیح ایي هغبلؼِ ّوخَاًی داسد

Taravati  هبّی ثٌی هیضاى ػشة دس  2012دس ػبل

. (37) ثیـتش اص هیضاى وبدهیَم ٍ خیَُ ثَد

Velayatzadeh (2019)  دس هغبلؼِ اًدبم ؿذُ ثب ّذف

ثشسػی هیضاى غلظت فلضات ػٌگیي آّي، سٍی ٍ هغ 
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گًَِ اص هبّیبى ًـبى دادًذ وِ ثِ خض فلض  8دس ػضلِ 

دس هبّی ثٌی ثیـتش اص  فلض آّي ٍ هغ دٍسٍی غلظت 

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ػَاهل  .(38) هبّی ؿیشثت ثَد

دس تدوغ ػي، خٌغ، فلل ٍ هىبى ّوچَى هتؼذدی 

ٍ افضایؾ غلظت فلضات ػٌگیي دس هَخَدات آثضی 

ی هختلف ّب گًَِ، ٍخَد تفبٍت هیبى ّؼتٌذتبثیشگزاس 

ّبیی ثب ی هـبثِ دس هىبىّب گًَِدس هٌبعك یىؼبى ٍ یب 

ّبی فیضیَلَطیىی ؿشایظ هتفبٍت ٍ ثذًجبل اى ٍیظگی

ًتبیح  .(27 ،4) خبًذاساى آثضی دٍس اص اًتظبس ًیؼت

حبكل اص ثشسػی ػلاهت هبّیبى دس همبیؼِ ثب 

ًـبى داد  FAO/WHO اػتبًذاسدّبی اسائِ ؿذُ تَػظ

وِ ثِ خض فلض ػشة، ػبیش فلضات ووتش اص ػغح 

اػتبًذاسدّبی ػبصهبى ثْذاؿت خْبًی ٍ ػبصهبى غزا ٍ 

 ٍ ّوىبساىHossain  .داسٍی ایبلات هتحذُ آهشیىب ثَد

دس سٍدخبًِ  Buriganga( دس ثشسػی هبّی 2021)

، ّوؼَ ثب پیَّؾ حبضش ثیبى تَساي وـَس ثٌگلادؽ

ًوَد وِ غلظت فلض ػشة ثیـتش اص اػتبًذاسدّبی 

FAO  ٍWHO دس ثشسػی ػٌبكش وویبة  .(15) ثَد

ی دس ثٌگلادؽ هیضاى فلضات ػٌگیي ضدس هبّیبى وف

 تحمیمبت (.2) گضاسؽ ؿذُ ثَدثیـتش اص حذ اػتبًذاسد 

Kaçar  ًـبًگش ووتش ثَدى  2017ٍ ّوىبساى دس ػبل

 Barbusگًَِ  هیضاى فلضات ػٌگیي دس ثبفت ػضلات

grypus  ِهغبلؼِ . (18) ثَددس ػذ ثتوي وـَس تشوی

Effah ی ّب گًَِ( ًـبى داد وِ 2021) ٍ ّوىبساى

 ,Clarias gariepinus) هبّی خوغ آٍسی ؿذُ

Sarotherodon melanotheron, Pseudotolithus 

senegalensis) ػغَح هٌگٌض،  ،دس سٍدخبًِ آًىَثشا

وبدهیَم، ًیىل، وشٍهش، آسػٌیه ٍ سٍی ٍ خیَُ ثبلاتش 

اسائِ ؿذُ تَػظ ػبصهبى ٍ وجبلت ووتش اص اػتبًذاسد 

 ٍ ّوىبساى Farahbakhsh .(10) ػلاهت خْبًی ثَد

( دس ثشسػی اسصیبثی خغش فلضات ًیىل، سٍی ٍ 2018)

هغ حبكل اص هلشف هبّیبى ػیبُ وَلی ٍ ػفیذ دس 

ػٌَاى ًوَدًذ وِ ثِ خض فلض ًیىل هیضاى تبلاة اًضلی 

 ػبیش فلضات ووتش اص اػتبًذاسد اسائِ ؿذُ تَػظ ثَد

اػتفبدُ اص اسصیبثی احتوبل خغش دس حبل حبضش . (12)

ا وشدُ ٍ ثؼٌَاى یه سٍؽ خبیگبُ ٍیظُ خَد سا پیذ

ػلوی ثشای تْیِ ٍ تَػؼۀ اػتبًذاسدّبی ویفی ٍ 

ػلاهتی هَاد غزایی هَسد تَخِ لشاس گفتِ اػت. 

ذ وِ ثب تَخِ ثِ دّ هیاسصیبثی خغش ثْذاؿتی ًـبى 

فلضات  (MTDI) حذاوثش هلشف سٍصاًِ لبثل تحول

ػٌگیي، هلشف سٍصاًِ ٍ هذاٍم ایي هحلَلات تَػظ 

تلف )وَدوبى ٍ ثضسي ػبلاى( گشٍُ ّبی ػٌی هخ

ٌذ تَاً هیوٌٌذگبى ثِ خض وبدهیَم ٍ ػشة، وِ هلشف

وـٌذُ ثبؿٌذ وبهلا ایوي ثَدُ ٍ هخبعشُ ای اص ایي ًظش 

(، اگشچِ ثشخی اص 4)خذٍل  ثشای آًْب ٍخَد ًذاسد

هلاحظبت ثشای صًبى ثبسداس ٍ ًَصاداى ثشای هلشف 

آًدبیی وِ الگَى  ایي هبّی ثبیذ هذ ًظش لشاس گیشد. اص

هلشف هبّى دس ایشاى ثِ كَست ًبّوگي ٍ 

غیشیىٌَاخت تَصیغ ؿذُ اػت، ثٌبثشایي خبهؼِ 

كیبدى ٍ حتی افشادی وِ دس ایي ًَاحی صًذگی 

ٌذ هوىي اػت دس عَل یه هبُ ثِ دفؼبت وٌ هی

هختلف اص غزاّبى دسیبیى اػتفبدُ وٌٌذ. اص ایي سٍ 

هبى ّبی هشثَعِ )ػبصػبصهبى دؿَ هیتَكیِ 

داهپضؿىی، ٍساصت ثْذاؿت ٍ غیشُ( اعلاػبت هشثَط 

دس خلَف هیضاى هلشف سا دس اختیبس ایي گشٍُ 

 ٍ ّوىبساى Hossain (.3وٌٌذُ لشاس دٌّذ )هلشف

ثیبى ًوَدًذ وِ  Burigangaدس ثشسػی هبّی  (2021)

 EDI  همذاس Buriganga  ٍTuragدس ّش دٍ سٍدخبًِ 

فلض وشٍم ثیـتش اص حذاوثش هیضاى لبثل تحول سطین 

ثشای فلض ػشة دس  EDIغزایی سٍصاًِ ثَد. همذاس 

هلبسف ون، ووتش اص حذاوثش هیضاى لبثل تحول سطین 

غزایی سٍصاًِ ٍ دس هلبسف هتَػظ ٍ صیبد ثیـتش اص 

حذاوثش هیضاى لبثل تحول سطین غزایی سٍصاًِ ثَد 

دس ّش دٍ سٍدخبًِ  ثشای فلض هغ EDI ّوچٌیي همبدیش

حذاوثش هیضاى لبثل تحول سطین غزایی  پبییي تش اص

 Ouattaraًتبیح حبكل اص پظٍّؾ  .(15ثَدًذ )سٍصاًِ 
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فلضات  EDI( ًـبى داد همبدیش 2020) ٍ ّوىبساى

 هبّیبى دس هحذٍدُ ایوي ٍ هلشف وویبة

Chrysichthys nigrodigitatus ٍ Sarotherodon 

melanotheron ًِّبی دس سٍدخبBandama ، Comoé 

 ٍBia خغش ثَدُ ٍ تْذیذی ثشای ػلاهت هلشفثی-

 Ali هغبلؼِدس . (28) وٌٌذگبى ثِ ّوشاُ ًخَاّذ داؿت

ول دسیبفت وِ  ًـبى دادُ ؿذ( 2020) ٍ ّوىبساى

همذاس حذاوثش  سٍصاًِ ػٌبكش ثشسػی ؿذُ ووتش اص

ًتبیح حبكل . ثب ایي حبل (2) هلشف لبثل تحول ثَد

هلبسف عَلاًی هذت  ثیبى ًوَد وِ ّؾ فَق ٍاص پظ

ذ اثشات تَاً هیاص هبّی آلَدُ دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ 

 .خذی ثش ػلاهتی داؿتِ ثبؿذ

 گیريًتیجِ

ًتبیح ایي تحمیك ًـبى داد وِ هیبًگیي غلظت فلضات 

آسػٌیه، وبدهیَم، وجبلت، وشٍم، هغ، آّي، خیَُ، 

هٌگٌض، هَلیجذى، ًیىل، للغ ٍ سٍی دس هبّیبى ؿیشثت ٍ 

ذ ٍ فمظ ثبؿ هیثٌی اص اػتبًذاسدّبی خْبًی ووتش 

ثبلاتش ثَد.  FAO/WHOغلظت ػشة دس همبیؼِ ثب 

ٍ ثب تَخِ ثِ همبدیش  ّوچٌیي ثشآٍسد دسیبفت سٍصاًِ

MTDI  دس ّوِ فلضات ثِ خض وبدهیَم ػشة ًـبى داد

وِ هلشف سٍصاًِ هبّیبى ؿیشثت ٍ ثٌی دس حبل حبضش 

ذ، ثب ایي وٌ ویخغشی سا ثشای ػلاهتی اًؼبى ایدبد  ً

ٍخَد ثشای پیـگیشی اص سخذاد آلَدگی احتوبلی دس 

آیٌذُ اص ًظش هذیشیتی ثبیذ تَخِ ثیـتشی ثِ ایي 
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