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Abstract 

With the transfer of pollutants to the aquatic environment, there is a possibility of 

absorption and accumulation of some heavy metals in the tissues of the fish body 

through the food chain or water. The higher average concentration of heavy metals in 

fish compared to international standards can be considered as a serious alarm for 

relevant officials and institutions because the continuous use of this products can cause 

dangerous diseases. Therefore, the purpose of the present study was to study heavy 

metals in farmed rainbow trout of SosanSorekh region of Andika water. For this 

purpose, this study was carried out on the farmed trout fish of SosanSorekh region of 

Andika water. After preparing samples from fish, measuring the concentration of heavy 

metals remaining in fish muscle, including As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, 

Sn and Zn was measured. Results showed that Zn and Cd were the maximum and 

minimum concentrations in meat of rainbow trout. Compared the values of heavy 

metals measured with international hygienic standards showed that the concentration of 

all metals were significantly lower than the limit (p < 0.05). The assessment of health 

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

except Pb, Hg and As is completely safe and there is no risk for them. The mean 

concentration of all measured heavy metals were less than global standards. Estimation 

of daily receiving in all metals, except for As and Pb, showed that the use of rainbow 

trout did not currently cause a danger for human health, However, in order to prevent 

the occurrence of potential pollution in the future, management should be paid more 

attention to these pollutants and resources. 
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 چکیدُ

ٛبی ثسٓ ّبٛی اظ عطیق ظٕجیطٙ  قسٓ ثطذی اظ فَعات ؾٖيیٔ زض زضٗٓ ثبفت جصة ٗ إجبقتٚ ٗ یٛبی آث ٛب ثٚ ّحیظ إتقبً آلایٖسٙ

ظیطا اؾتفبزٙ ّساُٗ اظ ایٔ ّحه٘لات  آیس ّیّؿئ٘لآ ٗ ٕٜبزٛبی شیطثظ ثٚ قْبض ثطای  جسی یػٖ٘آ ظٕو ذغطثٚ غصایی 

آلای  ٍصا ٛسف اظ إجبُ ّغبٍؼٚ حبضط، ّغبٍؼٚ فَعات ؾٖيیٔ زض ّبٛی قعً ز.زىط ٛبی ذغطٕبك ثطٗظ ثیْبضی ؾجت ت٘إس ّی

ة إسینب ث٘ز. ثسیٔ ّٖظ٘ض، پؽ اظ تٜیٚ ْٕٕ٘ٚ اظ ّبٛیبٓ، ؾٖجف غَظت فَعات ؾٖيیٔ بپطٗضقی ّٖغقٚ ؾ٘ؾٔ ؾطذمْبٓ  ضٕيیٔ

 یؾطة، قَغ ٗ ضٗ نٌ،یٕ جسٓ،یّٖيٖع، ٍّ٘ ،ّؽ، آٛٔجی٘ٙ، مجبٍت، مطُٗ،  ُ٘،یمبزّ ل،یٛب، قبٌّ آضؾٖ ثبقیْبٕسٙ زض ػضَٚ ّبٛی

غَظت زض  ٔیٗ مْتط ٔیكتطیث یزاضا تیثٚ تطت ُ٘یٗ مبزّ یث٘زٕس مٚ فَعات ضٗ ٔیٕكبٕيط ا قیتحق یٛب بفتٚیىیطی قسٕس.  إساظٙ

 یاٍََْ ٔیث یثٜساقت یقسٙ ثب اؾتبٕساضزٛب یطیى إساظٙ ٔیفَعات ؾٖي طیّقبز ؿٚیمْبٓ ث٘زٕس. ّقب ٔیضٕي یآلا قعً یثبفت ػضَٚ ّبٛ

ٕكبٓ زاز مٚ  یذغط ثٜساقت یبثیاضظ(. > 05/0p) مْتط اظ حس ّجبظ ث٘زٕس یزاض یّؼٖ ضػٖبنط ثٚ ع٘ یٕكبٓ زاز مٚ غَظت تْبّ

 ٔیاظ ا یا ث٘زٙ ٗ ّربعطٙ ْٔیمبّلا ا لیٗ آضؾٖ ، جی٘ٙجع ؾطةمٖٖسىبٓ ثٚ  ّحه٘لات ت٘ؾظ ّهطف ٔیّهطف ضٗظإٚ ٗ ّساُٗ ا

 بفتیمْتط ث٘زٕس. ثطآٗضز زض یجٜبٕ یقسٙ اظ اؾتبٕساضزٛب یطیى غَظت تْبُ فَعات إساظٙ ٔیبٕيیّ. إٜٓب ٗج٘ز ٕساضز یٕظط ثطا

ضا  یمْبٓ زض حبً حبضط ذغطٔ یضٕي یآلا قعً یٗ ؾطة ٕكبٓ زاز مٚ ّهطف ّبٛ ، جی٘ٙلیضٗظإٚ زض ْٛٚ فَعات ثٚ جع آضؾٖ

اظ ٕظط ّسیطیتی ثبیس ت٘جٚ  ٖسٙیزض آ یاحتْبٍ یاظ ضذساز آٍ٘زى یطیكيیپ یٗج٘ز ثطا ٔیمٖٖس، ثب ا یْٕ جبزیإؿبٓ ا یؾلاّت یثطا

 .ٛب ٗ ّٖبثغ احتْبٍی إٜٓب ق٘ز ثٚ ایٔ آلایٖسٙ یكتطیث

 .یذغط ثٜساقتاضظیبثی ، ةبمْبٓ، ؾ٘ؾٔ ؾطذ ٔیضٕي یفَعات ؾٖيیٔ، قعً آلا کلیدي: کلوات

 هقدهِ

ٛبی آثی ثب فَعات ؾٖيیٔ ینی  اّطٗظٙ آٍ٘زىی ّحیظ

ثبقس. فَعات ؾٖيیٔ ثٚ  اظ ّكنلات جٜبٓ قًْ٘ ّی

ثؿتطٛب ٗ یب اظ  ن٘ضت عجیؼی اظ عطیق ٛ٘اظزىی ؾٖو

ٛبی إؿبٕی ْٛچ٘ٓ ّؼسٕنبضی،  عطیق فؼبٍیت

ٛبی نٖؼتی  ٕقٌ، مكبٗضظی ٗ ؾبیط فؼبٍیتٗ  حٌْ

ٛبی ظیؿت ثُ٘ آثی ضا قبٌّ  ثرف اػظْی اظ آٍ٘زىی

ّ٘ض٘ع قبیبٓ شمط ایٖجبؾت مٚ . (14)  قٕ٘س ّی

ضاثغٚ زٖٛس  ّغبٍؼبت ثؿیبضی ٕكبٓ ّی ْٛبٕيٕ٘ٚ مٚ

فَعات ؾٖيیٔ زض  تجْغّیعآ ٕ٘ع ٗ ی ّیبٓ ّؿتقیْ

اظ  ٗج٘ز زاضز.آة ٗ جبٕ٘ضآ آثعی ؾت٘ٓ ضؾ٘ثبت، 
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ثٚ ؾٍٜ٘ت زض آة آٍ٘زٙ  ثب ّٖكبء ،فَعات ؾٖيیٔ ایٖطٗ

اظ عطیق تغصیٚ ّبٛیبٓ  ثبفت ثسٓ آثعیبٓ تجْغ یبفتٚ ٗ

قٕ٘س. ٗاضز ثسٓ إؿبٓ ّیمٖٖسىبٓ  ت٘ؾظ ّهطفآٍ٘زٙ 

ٕيطإی حبنٌ اظ ایٔ ّ٘ضز، ایٔ اؾت مٚ ّهطف 

ی آٍ٘زٙ ّْنٔ اؾت ثٚ اثطات ؾ٘ء ثٜساقتی زض ّبٛ

-إؿبٓ ّٖجط ق٘ز. حتی فَعات إجبقتٚ قسٙ زض إساُ

ٛبی ّبٛی ّْنٔ اؾت ذغطٛبی ثٜساقتی ثیكتطی 

ٕؿجت ثٚ ف٘ایس ّبٛی ثطای ؾلاّتی إؿبٓ ثٚ ٗیػٙ ثطای 

ٛبی ثب ّیعآ ؾطإٚ ثبلای ّهطف ّبٛی زاقتٚ جْؼیت

َٚ إؿبٓ ّهطف ایٔ فَعات ظّبٕی مٚ ثٚ ٗؾی. ثبقس

ثبضی ضا ثٚ ْٛطاٙ  قٕ٘س، اغَت اثطات ق٘ی ٗ ظیبّٓی

فَعات جَْٚ مجبٍت ٗ ؾطة اظ  یُ٘،مبزّ ی٘ٙ،ج زاضٕس.

ایجبز  ثبقٖس مٚ آثبض ٕبى٘اضی ٛچ٘ٓ ّی یضطٗضیطغ

ٗ  یػقت ّبٕسىاؾتطؼ، افعایف اثتلا ثٚ ؾطعبٓ، 

 ،فكبض ذ٘ٓ افعایفزض م٘زمبٓ،  یشٖٛ ٛبی ٕبٖٛجبضی

ٛبیی ٛچ٘ٓ  إساُ یعیٍ٘٘غیلففطآیٖسٛبی اذتلاً زض 

آثبض ّرطة ٕبقی اظ تجْغ تٖٜب ثركی اظ  مجس ٛب ٗ مَیٚ

اظ  .(22، 13، 1) ثبقس ایٔ ٕ٘ع اظ فَعات ؾٖيیٔ ّی

مطُٗ ٗ فَعات ت٘آ ثٚ  زیيط فَعات غیط ضطٗضی ّی

زض ّؼطو ّساُٗ قطاض ىطفتٔ  مٚ اقبضٙ ْٕ٘ز ینٌٕ

اذتلاً زض ثٚ مجس،  یتآؾ ؾجتت٘إس  یّ فَعات ّصم٘ض

تجْغ  (.27، 18، 3) ق٘ز ظایی ؾیؿتِ ایْٖی ٗ ؾطعبٓ

 یفع ت٘إس ّٖجط ثٚ ایجبز ّیٗ مجبٍت  یلآضؾٖ فَعات

 ،اذتلالات ثیٍ٘٘غینی ٗ فیعیٍ٘٘غینی ق٘زاظ  یؼیٗؾ

ایجبز  ت٘آ ثٚ ٛب ّی جَْٚ ّْٜتطیٔ ایٔ آؾیتاظ 

 ّرتَف یٛبّبمطٍّٗ٘نً٘ آؾیت ثٚ مجس ٗ افؿطزىی،

، 16) اقبضٙ ْٕ٘زٛب یٔٗ پطٗتئ یپیسٛب،، DNAٍقبٌّ 

 .ثبقس فَع آٛٔ اظ جَْٚ فَعات ضطٗضی ّی  (.6، 13

 زاضٕس مٚ ّغبٍؼبت ثؿیبضی زض اقهی ٕقبط زٕیب ثیبٓ ّی

 زض جٜبٓ قبیغ تطیٔ ٕ٘ع مْج٘ز ّ٘از ّغصی آٛٔفقط 

ث٘زٙ مٚ ّٖجط ثٚ ّطه آّبض ثؿیبض ثبلای اظ افطاز ج٘اّغ 

ٗ  یجسٍّٓ٘ ی،ضٗ ّٖيٖع، .(11، 20، 26، 30) قسٙ اؾت

اظ زیيط فَعات ضطٗضی جٜت ثٜج٘ز ػَْنطز ّؽ 

 یِتٖظْٛچ٘ٓ  ٛبی ثی٘قیْیبیی ثؿیبضی اظ ٗامٖف

مْج٘ز  ثبقٖس مٚ ّی ٛبعیِٛب ٗ إٓ اظ غٓ یبضیثؿ یتفؼبٍ

ت٘إس ػ٘اقت ٕبّغَ٘ة ثؿیبضی ْٛچ٘ٓ آؾیت  إٓبٓ ّی

  (.2، 29) ّغع ٗ مَیٚ ق٘زثٚ 

ٛبی ّتؼسز ٕبقی اظ  ایجبز آؾیتحبً ػَیطغِ ثب ایٔ

زٖٛس  ٛب ٕكبٓ ّی ، چٖبٕچٚ ثطضؾیتجْغ فَعات ؾٖيیٔ

ای زض ذه٘ل ثطضؾی غَظت فَعات  تب مٖ٘ٓ ّغبٍؼٚ

ّٖغقٚ  یپطٗضق مْبٓ ضٕيیٔ یآلا قعً یّبٛؾٖيیٔ زض 

ن٘ضت ٕپصیطفتٚ اؾت. اظ  نبیة إسبؾ٘ؾٔ ؾطذ

ٕ٘ع اظ  ؾیعزٙایٖطٗ  زض ّغبٍؼٚ حبضط ثب ٛسف ثطضؾی 

ؾؼی ثط آٓ قس تب ىبُ ّ٘ثطی زض ضفغ  ،فَعات ؾٖيیٔ

ّطتجظ ثب اضظیبثی ؾلاّت ىٕ٘ٚ  اعلاػبت مْج٘ز ذلا

 ثطزاقتٚ ق٘ز. پطٗضقیمْبٓ  ضٕيیٔآلای  قعً

 ّاهَاد ٍ رٍش

زض  قٜطؾتبٓ إسینبثطزاضی ّحٌ ْٕٕ٘ٚ برداري:ًوًَِ

پؽ اظ إتربة . ث٘ز اؾتبٓ ذ٘ظؾتبٓ قْبً قطقی

 ٛب، ت٘ظیٔ ْٕٕ٘ٚ آٗضی جْغ ٗ ثطزاضی ّحٌ ْٕٕ٘ٚ

 زض ّطحَٚ ثؼس، ن٘ضت پصیطفتٛب  ّبٛیٛبی ْٕٕ٘ٚ

تحت زّبی  قسٙىصاضی ثٖسی ٗ ٕكبٕٚ ثؿتٚ یٛبْٕٕ٘ٚ

-زض ّیبٓ میؿٚ ّٖجْس قسٙ ٗ ىطاز زضجٚ ؾبٕتی -20

قبیبٓ شمط ٛبی حبٗی ید ثٚ آظّبیكيبٙ اضؾبً قسٕس. 

آظّبیف  آغبظاظ  پیفمَیٚ ظطٗف ّ٘ضز ٕیبظ اؾت مٚ 

. ثسیٔ ن٘ضت مٚ اثتسا قسثٚ ع٘ض مبٌّ اؾیسق٘یی 

 24ت٘ؾظ ّ٘از ق٘یٖسٙ قؿتك٘ ٗ ؾپؽ ثٚ ّست 

قطاض  زضنس 10 ؾبػت زض ّحًَ٘ اؾیس ٕیتطیل

ؾپؽ ثب اؾتفبزٙ اظ آة زٗ ثبض تقغیط ثٚ ع٘ض  ؛ىطفتٖس

  مبٌّ قؿتك٘ ٗ زض آٗٓ ذكل قسٕس.

ؾبظی ْٕٕ٘ٚ ثٚ ضٗـ  آّبزٙ ّا:سازي ًوًَِآهادُ

ٗ ْٛنبضآ  Gholamhosseini ت٘نیف قسٙ ت٘ؾظ

طمیت ٛب ثب ت( اظ عطیق ٛضِ قیْیبیی 2021ْٕٕٚ٘)

 إجبُ قس. (7:1 )ٕؿجت اؾیس ٕیتطیل ٗ اؾیس پطمَطیل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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ؾٖجف غَظت فَعات  :سٌجص غلظت فلسات سٌگیي

 ل،یآضؾٖ، قبٌّ ٛب ػضَٚ ّبٛیؾٖيیٔ ثبقیْبٕسٙ زض 

 نٌ،یٕ جسٓ،یّٖيٖع، ٍّ٘ ،مجبٍت، مطُٗ، ّؽ، آٛٔ ُ٘،یمبزّ

 جصةاظ عطیق زؾتيبٙ عیف ثیٖی  یؾطة، قَغ ٗ ضٗ

ثب اؾتفبزٙ اظ ّٖحٖی  . ْٛچٖیٔقس إجبُاتْی 

مبٍیجطاؾی٘ٓ ّقبزیط جصة ثٚ غَظت تجسیٌ ٗ ّقساض 

 ٕٜبیی ىعاضـ قس. 

إجبقتٚ ی٘ٙ ثطای تؼییٔ ّقساض ج تعییي هقدار جیَُ:

ٛب اظ ضٗـ  قسٙ زض ثبفت ذ٘ضامی ّبٛی

ف ّتطُٗ اٍنتطٗقیْیبیی ٍٗتبّتطی ثب زؾتيبٙ پلاضٗىطا

  اؾتفبزٙ قس.

ثٚ ّٖظ٘ض اضظیبثی ذغط  ارزیابی خطر بْداضتی:

ایٔ ّحه٘لات آثعی، قبذم ثٜساقتی ّهطف 

 ( ثنبض ىطفتٚ قس:DIزضیبفت ضٗظإٚ )

     :1 ضاثغٚ
       

  
 

ىیطی قسٙ زض ثبفت ذ٘ضامی  غَظت إساظٙ Cmمٚ 

)ػضَٚ( ّبٛی ثط حؿت ّینطٗىطُ ثط ىطُ ٗظٓ تط، ٗ 

ٛب ثٚ قنٌ تبظٙ )ثسٗٓ فطایٖس  ‎ّبٛیاظ إٓجبیی مٚ 

مٖٖسىبٓ ّ٘ضز تغصیٚ قطاض  ذكل مطزٓ( ت٘ؾظ ّهطف

ٛبی ؾٖجیسٙ قسٙ ثط حؿت ٗظٓ ىیطٕس، غَظتّی

ثٚ ثٚ ٗظٓ تط تجسیٌ  2 ٚضاثغذكل ْٕٕ٘ٚ اظ عطیق 

  قسٕس.

 :2ٚ ضاثغ
Con. In WW = ((100 - 70% of water)/100)* Con 

in DW 
ٗظٓ ثسٓ مٚ زض ایٔ تحقیق ثٚ تفنیل  BWمٚ 

 ؾبً( ثٚ تطتیت ّؼبزً 18 ثعضىؿبلآ ٗ م٘زمبٓ )ظیط

ّیعآ ّهطف ضٗظإٚ ّبٛی  IRمیَ٘ىطُ؛ ٗ  40ٗ  70

  مٖٖسىبٓ زض ٕظط ىطفتٚ قسٙ اؾت. زض جبّؼٚ ّهطف

ٛبی  ثطای تجعیٚ ٗ تحَیٌ زازٙ تجسیِ ٍ تحلیل آهاري:

ثسؾت آّسٙ اثتسا ٕطّبً ث٘زٓ إٜٓب ثب آظّ٘ٓ 

 ىطزیس. ؾپؽ ّقبزیطثطضؾی  اؾْیطٕ٘ف-مٍْ٘٘ىطٗف

ٗ  ANOVAعطفٚ لحبنَٚ اظ عطیق إٓبٍیع ٗاضیبٕؽ ی

زضنس ثب  5 آظّ٘ٓ تؼقیجی زإنٔ زض ؾغح اعْیٖبٓ

جٜت ّقبیؿٚ غَظت ػٖبنط  .قسٕس ینسیيط ّقبیؿٚ

ٜبٕی ؾٖيیٔ ثب اؾتبٕساضزٛبی ؾبظّبٓ ثٜساقت ج

(WHO ) ؾبظّبٓ ذ٘اضثبض ٗ مكبٗضظی ٌَّ ّتحس ٗ

(FAO )ثٜطٙ ىطفتٚ قسای  ْٕٕ٘ٚ اظ آظّ٘ٓ تی تل، 

ْٛچٖیٔ مَیٚ ػَْیبت ّحبؾجبت آّبض ت٘نیفی ٗ 

ن٘ضت  22 ٕؿرٚ SPSSافعاض اؾتٖجبعی زض ّحیظ ٕطُ

 ىطفت.

 ًتایج

اضظیبثی ذغط ثٜساقتی ٕكبٓ زاز مٚ ثب ت٘جٚ ثٚ حسامثط 

( فَعات ؾٖيیٔ، MTDIتحٌْ ) ّهطف ضٗظإٚ قبثٌ

ّهطف ضٗظإٚ ٗ ّساُٗ ایٔ ّبٛی ت٘ؾظ ىطٗٙ ٛبی 

مٖٖسىبٓ  ؾٖی ّرتَف )م٘زمبٓ ٗ ثعضه ؾبلآ( ّهطف

ٗ ؾطة، مبّلا ایْٔ ث٘زٙ ٗ ، جی٘ٙ ثٚ جع آضؾٖیل

)جسًٗ  ای اظ ایٔ ٕظط ثطای إٜٓب ٗج٘ز ٕساضز ّربعطٙ

1).  

ػٖبنط ٕتبیج حبنٌ اظ آّبض ت٘نیفی ّقساض ثبقیْبٕسٙ 

آضؾٖیل، مبزّیُ٘، مجبٍت، مطُٗ، ّؽ، آٛٔ، جی٘ٙ، 

ّٖيٖع، ٍّ٘یجسٓ، ٕینٌ، ؾطة، قَغ ٗ ضٗی زض ّبٛی 

ٕكبٓ زازٙ قسٙ  2مْبٓ زض جسًٗ  آلای ضٕيیٔ قعً

ٗ  ٔیكتطیث یزاضا تیثٚ تطت ُ٘یٗ مبزّ یفَعات ضٗاؾت. 

مْبٓ ٔ یضٕي یآلا‎قعً یغَظت زض ثبفت ػضَٚ ّبٛ ٔیمْتط

ّقبیؿٚ ّقبزیط فَعات ؾٖيیٔ ثبقیْبٕسٙ زض  .ث٘زٕس

مْبٓ ثب اؾتبٕساضزٛبی  آلای ضٕيیٔ ى٘قت ّبٛی قعً

اٍََْی ٕكبٓ زاز مٚ غَظت تْبّی ػٖبنط ثٜساقتی ثیٔ

مْتط اظ حس ّجبظ ث٘زٕس  (> 05/0p)زاضی  ع٘ض ّؼٖیثٚ

 (.3)جسًٗ 
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 مْبٓ ٕؿجت ثٚ فَعات ؾٖيیٔ آلای ضٕيیٔ ٕتبیج اضظیبثی ضیؿل ؾلاّت قعً -1جسًٗ 

Table 1. The results of health risk assessment of rainbow trout of regarding heavy metals 
Heavy metal Daily intake (mg/g of body weight per day) MTDI* 

children Adults (mg.g
-1

 BW/day) 

Arsenic (As) 1.29×10
-1

 7.42×10
-2

 5×10
-2 

Cadmium (Cd) 5.87×10
-3 

3.35×10
-3 

6×10
-3

 

Cobalt (Cb) 7.4×10
-3 

4.23×10
-3 

 

Chromium (Cr) 1.21×10
-1 

6.92×10
-2 

2 

Copper (Cu) 4.18×10
-2

 2.39×10
-2

 3×10
1
 

Iron (Fe) 7.5×10
-1

 4.29×10
-1

 1×10
2
 

Mercury (Hg) 7.6×10
-2 

4.34×10
-2 

3×10
-2

 

Manganese (Mn) 1.66×10
-3 

9.51×10
-4 

 

Molybdenum (Mo) 1.57×10
-2

 9.01×10
-3 

 

Nickel (Ni) 1.32×10
-1 

7.53×10
-2 

3×10
-1

 

Lead (Pb) 4.35×10
-2 

2.49×10
-2 

2.1×10
-1

 

Tin (Sn) 1.42×10
-1 

8.12×10
-2 

 

Zinc (Zn) 8.02×10
-1

 4.58×10
-1

 6×10
1
 

 *MTDI ٌ ٌ تحْ ٚ قبث هطف ضٗظإ  ((NRC, 1989; JECFA, 2000: حسامثطّ 

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

 ّ٘ضز ّغبٍؼٚ )ثطحؿت ّیَی ىطُ ثط میَ٘ىطُ ٗظٓ ذكل( بٓآّبض ت٘نیفی ّیعآ فَعات ؾٖيیٔ ؾٖجیسٙ قسٙ زض ّبٛی -2 جسًٗ

Table 2. Descriptive statistics of heavy metals in the studied fish (mg/kg of dry body weight)  
Heavy metals Concentration  

Arsenic (As) 0.28 ± 0.01 

Cadmium (Cd) 0.01 ± 0.01 

Cobalt (Cb) 0.01 ± 0.01 

Chromium (Cr) 0.26 ± 0.05 

Copper (Cu) 0.09 ± 0.01 

Iron (Fe) 1.62 ± 0.30 

Mercury (Hg) 0.16 ± 0.01 

Manganese (Mn) 0.01 ± 0.01 

Molybdenum (Mo) 0.03 ± 0.01 

Nickel (Ni) 0.28 ± 0.08 

Lead (Pb) 0.09 ± 0.01 

Tin (Sn) 0.30 ± 0.01 

Zinc (Zn) 1.93 ± 0.61 
 

 (FAO/WHOثب اؾتبٕساضزٛبی جٜبٕی ) مْبٓ ی ضٕيیٔآلا قعً ّبٛیٕتبیج ّقبیؿٚ آّبضی ّیعآ فَعات ؾٖيیٔ زض  -3 جسًٗ
Table 3. The comparison of the amount of heavy metals in rainbow trout 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 -0.21920 -5.447 9 0.000 

Cadmium (Cd) 0.2 -0.18730 -5.483 9 0.000 

Cobalt (Cb) 50 -49.98400 -3.242 9 0.000 

Chromium (Cr) 30 -29.73777 -1.780 9 0.000 

Copper (Cu) 100 -99.90960 -4.016 9 0.000 

Iron (Fe) 100 -98.37700 -1.005 9 0.000 

Mercury (Hg) 0.2 -0.03550 -1.764 9 0.000 

Manganese (Mn) 50 -49.99640 -7.026 9 0.000 

Molybdenum (Mo) 150 -149.96590 -2.981 9 0.000 

Nickel (Ni) 0.5 -0.21700 -8.547 9 0.000 

Lead (Pb) 0.4 -0.30580 -3.071 9 0.000 

Tin (Sn) 250 -249.72391 -7.209 9 0.000 

Zinc (Zn) 150 -249.69270 -2.402 9 0.000 
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 بحث

ٛبی آثی زض فَعات ؾٖيیٔ پؽ اظ ٗضٗز ثٚ ثُ٘ ؾبّبٕٚ

ٛبی آثعیبٓ ٗ اظ جَْٚ ّبٛیبٓ تجْغ ٛب ٗ إساُ ثبفت

ٛب ثركی اظ ضغیِ غصایی مٚ ّبٛی اظ إٓجبیی. یبثٖس ّی

ت٘إٖس ث٘ؾیَٚ ّیزٖٛس، ایٔ فَعات إؿبٓ ضا تكنیٌ ّی

اظ ایٖطٗ . تغصیٚ اظ ّبٛیبٓ آٍ٘زٙ ٗاضز ثسٓ إؿبٓ ىطزٕس

ٛبی اؾبؾی  آٍ٘زىی ّبٛیبٓ ثٚ ینی اظ زغسغٚثطضؾی 

زض زٛٚ اذیط ّغبٍؼبت (. 8، 17، 19) تجسیٌ قسٙ اؾت

اضظیبثی فَعات فَعات ؾٖيیٔ ّتؼسزی ثط ضٗی 

، 25، 28) ٛبی ّرتَف ّبٛیبٓ إجبُ قسٙ اؾت ىٕ٘ٚ

ؾٖجف ثطضؾی ن٘ضت ىطفتٚ زض ضاؾتبی  (.9، 23

ٗ  یفَعات ضٗغَظت فَعات ؾٖيیٔ ٕكبٓ زاز مٚ 

غَظت زض  ٔیٗ مْتط ٔیكتطیث یزاضا تیثٚ تطت ُ٘یمبزّ

 قطفی. مْبٓ ث٘زٕسٔ یضٕي یآلا قعً یثبفت ػضَٚ ّبٛ

ذغط  یبثیاضظای ثٚ  ( زض ّغبٍؼ2021ٚ) ٗ ْٛنبضآ

زض  یاظ ّهطف ّبٛ یٕبق ٔیفَعات ؾٖي ییظا ؾطعبٓ

فَع ؾطة ٗ  ّقبزیطىعاضـ ْٕ٘زٕس مٚ  قٜط ثٖسضػجبؼ

ٛبی ؾغح ظی، ّیبٓ ظی ٗ مفعی ثٚ  مبزّیُ٘ زض ّبٛی

ٗ  002/0، 0028/0، 04/0، 019/0، 03/0 تطتیت ثطاثط

ٗ  Khoshbinث٘زٕس.  ىطُ ثط میَ٘ىطُ ّیَی 0056/0

تجْغ  یثطضؾ( زض ّغبٍؼٚ ای ثٚ 2022ْٛنبضآ )

زض ثبفت ػضَٚ، مجس ٗ  ُ٘یٗ مبزّ نٌیؾطة، ٕ یؿتیظ

پطزاذتٖس ٗ  ٗ م٘تط چكِ زضقت سٙیق٘ض یپ٘ؾت ّبٛ

ّیعآ ؾطة زض ػضَٚ ّبٛیبٓ ق٘ضیسٙ ىعاضـ ْٕ٘زٕس 

غَظت  55/0ٗ  59/0 تطتیت ٗ م٘تط چكِ زضقت ثٚ

میَ٘ىطُ /ىطُ ّیَی 9/0ٗ  7/0 تطتیت مبزّیُ٘ ثٚ

زض  Solgi  ٗBeigzadeh-Shahraki .(9) زؾت آّس ثٚ

 عآیّ ٔیٗ مجبٍت مْتط ٔیكتطیّؽ ث 2019ؾبً 

قٜط زض اؾتبٓ چٜبض ّحبً ٗ  8لا آ قعً یت زض ّبٛظغَ

زض ّقبیؿٚ غَظت فَعات قسٕس.  ثرتیبضی ضا قبٌّ ّی

ثب حس ّجبظ اؾتبٕساضزٛبی شمط قسٙ، اضظیبثی قسٙ 

اظ حس  مْتط ّبٛیبٓ ّ٘ضز ثطضؾی زض ّغبٍؼٚ حبضط،

آؾیجی زض پی ٕر٘از ّجبظ ث٘ز ٗ ثطای ؾلاّتی إؿبٓ 

( زض ّغبٍؼٚ ای 2022ٗ ْٛنبضآ ) Khoshbinزاقت. 

زض  ُ٘یٗ مبزّ نٌیؾطة، ٕ یؿتیتجْغ ظ یثطضؾثٚ 

ٗ م٘تط  سٙیق٘ض یثبفت ػضَٚ، مجس ٗ پ٘ؾت ّبٛ

ّیعآ غَظت  پطزاذتٖس ٗ ىعاضـ ْٕ٘زٕس چكِ زضقت

ؾطة ٗ مبزّیُ٘ زض ثبفت ػضَٚ ّبٛیبٓ ق٘ضیسٙ ٗ 

حسّجبظ اؾتبٕساضزٛبی م٘تط چكِ زضقت مْتط اظ 

، (MAFF) ٗظاضت قیلات ٗ مكبٗضظی إيَؿتبٓ

ؾبظّبٓ جٜبٕی  ،(FDA) ؾبظّبٓ غصا ٗ زاضٗی آّطینب

آغإؽ حفبظت  ٗ (FAO) غصا ٗ مكبٗضظی

غَظت  مٚزضحبٍیث٘ز،  (USEPA) ظیؿت آّطینب ّحیظ

فَع ٕینٌ زض ّقبیؿٚ ثب حس ّجبظ اؾتبٕساضز ؾبظّبٓ 

 (.10س )زؾت آّثٚثیكتط ( WHO) ثٜساقت جٜبٕی

ای ثٚ ثطضؾی ( زض ّغبٍؼ2018ٚٗ ْٛنبضآ )ٕ٘ضٗظی 

زض  یؾٚ ىٕ٘ٚ ّبٛ یٛب زض ثبفت ٔیتجْغ فَعات ؾٖي

ّكرهبت  یفبضؼ ٗ اضتجبط آٓ ثب ثطذ جیذَ یآثٜب

عجق ی پطزاذتٖس ٗ ىعاضـ ْٕ٘زٕس ؾٖج ؿتیظ

زازٛبی ثجت قسٙ ٗ ّقبیؿٚ ثب اؾتبٕساضزٛبی ؾبظّبٓ 

ثٜساقت جٜبٕی، ؾبظّبٓ مكبٗضظی ٗ غصایی ؾبظّبٓ 

فَع ؾطة،  4ٌَّ ٗ ازاضٙ ّحیظ ظیؿت اّطینب ٛط 

مبزّیُ٘، جی٘ٙ ٗ آضؾٖیل ثبلا تط اظ حس ّجبظ 

 (.15) اؾتبٕساضز ث٘ز ٗ ثطای ؾلاّتی إؿبٓ ّضط اؾت

Barrientos ٓؾلاّت  یزض ثطضؾ (2019) ٗ ْٛنبضا

زض  زض ؾٚ ح٘ظٙ آثریع زض قیَی آلا قعً یّهطف ّبٛ

قسٙ  یبثیاضظ ٔیغَظت فَعات ؾٖي عآیْٕ٘ز، ّ بٓیث

مْتط  یٗ ضٗ ُ٘یقبٌّ ّؽ، ّٖيٖع، آٛٔ، ؾطة، مبزّ

 Łuczyn'ska  .ث٘ز FAO قسٙ ت٘ؾظ بٓیاظ اؾتبٕساضز ث

 ٔیفَعات ؾٖي یزض ثطضؾ 2022ٗ ْٛنبضآ زض ؾبً 

 HI قبذم ْٕ٘زٕس بٓیث بٓیىٕ٘ٚ اظ مپ٘ض ّبٛ 10زض 

 یّ٘ضز ثطضؾ یٛب ث٘زٙ ٗ ّهطف ىٕ٘ٚ لیمْتط اظ 

 عآیّٗ  مٖٖسىبٓ ثٚ ْٛطاٙ ٕساقت ّهطف یثطا یذغط

 بٓیث یاظ ّحسٗزٙ اؾتبٕساضزٛب ٔیغَظت فَعات ؾٖي

غَظت  عآیّ .(11) تجبٗظ ٕنطز FAOقسٙ ت٘ؾظ 
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ثب  نٌیٗ ٕ ِیعیّٖ ،یّؽ، آٛٔ، ضٗ ٔیفَعات ؾٖي

ٕكبٓ زاز  WHO ،USPA  ٗFAO یاؾتبٕساضزٛب

 Tahsini .اظ حس ّجبظ ث٘ز غَظت فَعات ّصم٘ض مْتط

ثیبٓ ْٕ٘زٕس ّیبٕيیٔ غَظت  1397ٗ ْٛنبضآ زض ؾبً 

پبییٔ  (ّؽ، آٛٔ، ضٗی، ٕینٌ، ّٖیعیِ) فَعات ؾٖيیٔ

تط اظ حسی ث٘ز مٚ ثب ت٘جٚ ثٚ غَظت فَعات زض 

ن٘ضت ّهطف ثت٘إس آؾیت جسی زاقتٚ ثبقس اظ 

ؾ٘ی زیيط ثب ت٘جٚ ثٚ ؾٖجف حسامثط ّهطف ضٗظإٚ 

قبثٌ تحٌْ ٕیع ٕكبٓ زاز ّهطف ضٗظإٚ ٗ ّساُٗ ایٔ 

ّبٛی ت٘ؾظ ىطٗٙ ٛبی ؾٖی ّرتَف )م٘زمبٓ ٗ 

ٗ  ثعضه ؾبلآ( ّهطف مٖٖسىبٓ ثٚ جع آضؾٖیل

ؾطة، مبّلا ایْٔ ث٘زٙ ٗ ّربعطٙ ای اظ ایٔ ٕظط ثطای 

( زض 2019) ٗ ْٛنبضآ Ezemonyeإٜٓب ٗج٘ز ٕساضز. 

 آة، زض ؾغح ٔیغَظت فَعات ؾٖي یؾلاّت یثطضؾ

 ی( ٗ ّبMacrobrachium macrobrachionٛ) ي٘یّ

(Brycinus longipinnis) ضٗزذبٕٚ  اظBeninٕ ،ٚیجطی 

ث٘ز زض  لیمْتط اظ  ي٘یزض ّ THQ عآیْٕ٘ز ّ بٓیث

 طغِیػَ ٖطٗیث٘ز. اظ ا لیاظ  كتطیث یزض ّبٛ نٚیحبٍ

ذغط ثبٍق٘ٙ  یّهطف ّبٛ ي٘،یث٘زٓ ّهطف ّ ْٔیا

ٗ ْٛنبضآ زض  Tahsini. ضا ثٚ ْٛطاٙ زاقت یؾلاّت

 ثیبٓ ْٕ٘زٕس ّیبٕيیٔ غَظت فَعات ؾٖيیٔ 1397ؾبً 

 یبثیقبذم اضظ)ّؽ، آٛٔ، ضٗی، ٕینٌ، ّٖیعیِ( 

 لیاظ  فیث یفَعات ّؽ ٗ ضٗ یٕكبٓ زاز ثطا ؿلیض

آلا ثب ٕطخ ّهطف  قعً یث٘زمٚ ٕكبٓ زاز ّهطف ّبٛ

 یٛب ؿلیض مٖٖسىبٓ ّهطف یىطُ زض ضٗظ ثطا 25

 ؿل،یت٘جٚ ثٚ قبذم ض ثب. زضضا ثٚ ْٛطاٙ زا یآقنبض

ىطُ زض  888/7 عآیثٚ ّ یّبٛ ٔیحس ّجبظ ّهطف ا

 یطاىطُ زض ضٗظ ث 177/7ثعضىؿبلآ ٗ  یضٗظ ثطا

( زض 2021ٗ ْٛنبضآ ) Sharafi .م٘زمبٓ ّحبؾجٚ قس

 ٔیفَعات ؾٖي ییظا ذغط ؾطعبٓ یبثیاضظای ثٚ  ّغبٍؼٚ

پطزاذتٖس ٗ  زض قٜط ثٖسضػجبؼ یاظ ّهطف ّبٛ یٕبق

  THQاظ زیسىبٙ ؾلاّت إؿبٓ، ّقبزیطىعاضـ ْٕ٘زٕس 

  (TTHQ) ثطای ٛط ػٖهط ٗ ّقبزیط مٌ ذغط ٛسف

ث٘زٕس. ػلاٗٙ ثط ایٔ،  1ثطای ٛط زٗ ػٖهط مْتط اظ 

ثطای ٛط زٗ فَع مْتط اظ ذغط قبثٌ قجً٘  CR  ّقبزیط

لاظُ ثٚ  (.21ز )ث٘ (5-10) اثتلا ثٚ ؾطعبٓ زض عً٘ ػْط

شمط اؾت مٚ ثطای ت٘جیٚ آٍ٘زىی ثبلای ّبٛیبٓ ح٘ظٙ 

آثطیع ذَیج فبضؼ ثٚ فَعات ؾٖيیٔ ثبیس ػٖ٘آ ْٕ٘ز 

ّبٕٖس ٛبی اذیط ٛبی اقتهبزی زض ؾبًفؼبٍیتمٚ 

پبلایف ٕفت ذبُ، تٍ٘یسات آٍّ٘یٖیُ٘ ٗ ضٗی، تؼْیط ٗ 

ؾبذت مكتی، ترَیٚ ٗ ثبضىیطی إ٘اع ّ٘از ّؼسٕی ٗ 

قیْیبیی ٗ غیطٙ زض ؾ٘احٌ جٖ٘ة مك٘ض ایطآ قنٌ 

اؾت مٚ ایٔ ّ٘ض٘ع ّ٘جت تكسیس ثبض آٍ٘زىی  ىطفتٚ

ٛبی ؾبحَی ّٖغقٚ ٗ ترطیت ام٘ؾیؿتِ حؿبؼ آة

ىیطی ٗ ضزیبثی ػٖبنط ساظٙقسٙ اؾت. ٍصا قٖبؾبیی، إ

فَعات ؾٖيیٔ ثب ت٘جٚ ثٚ اثطات ظیبٕجبضی مٚ ثط 

ٛبی زضیبیی ٗ اظ جَْٚ آثعیبٓ ٗ ثٚ تجغ آٓ ثط ام٘ؾیؿتِ

 .ىصاضز اظ اْٛیت ٗیػٙ ای ثطذ٘ضزاض اؾت إؿبٓ اثط ّی

قبیبٓ ت٘جٚ اؾت مٚ ٕتبیج ّغبٍؼٚ حبضط حبمی اظ 

ثٚ فَعات آٍ٘زىی ّبٛیبٓ قعً آلا قٜطؾتبٓ إسینب ػسُ 

 ؾٖيیٔ ث٘ز.

 گیريًتیجِ

ػسُ ٕتبیج ثسؾت آّسٙ زض ّغبٍؼٚ حبضط حبمی اظ 

آٍ٘زىی ّبٛیبٓ قٜطؾتبٓ إسینب ثٚ فَعات ؾٖيیٔ 

ثبقس. ثب ت٘جٚ ثٚ ٕتبیج ثسؾت آّسٙ زض ّغبٍؼٚ  ّی

آٍ٘زىی  جَ٘ىیطی اظق٘ز مٚ جٜت حبضط ت٘نیٚ ّی

ق٘إیٔ ظیؿت  ّبٛیبٓ ثٚ فَعات ؾٖيیٔ، انً٘ ٗ

 .ّحیغی ضػبیت ىطزز
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