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 چکیدٌ

ههطف غصاّبی زضیبیی زض ایطاى، اعویٌبى اظ ؾطاًِ  افعایفثِ تَخِ اؾت ٍ ثب  خْبًی گؿتطُزض  خسی هكىل یه آلَزگی ثِ ػٌبنط ؾٌگیي

ثطذی فلعات ؾٌگیي  غلظت تؼییيثب ّسف  حبضطپػٍّف  اظ ایي ضٍ. وٌٌسگبى ذَاّس زاقتؾلاهت ایي ذَضان اّویت ظیبزی ثطای ههطف

ثسیي . وٌٌسگبى نَضت گطفتثطای ههطف ّب آىؾلاهت  ذغط اضظیبثی ٍ ؾوی زض گَقت هیگَّبی نیس قسُ اظ ؾَاحل قوبلی زضیبی ػوبى

. هٌتمل قسًس آظهبیكگبُثِ ٍ  تْیِ قسُزٍ ظهبى زض  (ّطهع، خبؾه ٍ چبثْبض) ًوًَِ اظ ّط ایؿتگبُ 40ّبی هیگَ ثِ تؼساز ًوًَِ ،هٌظَض

عیف اظ عطیك  (وطٍم، ؾطة، ضٍی، وبزهیَم ٍ ًیىل) ّضن هطعَة ٍ ؾٌدف فلعات ؾٌگیياظ عطیك  ّب آىّبی ذَضاوی ؾبظی ثرف آهبزُ

یس ثیي غلظت وبزهیَم زض گَقت هیگَّبی ن (P<05/0) یزاضتفبٍت آهبضی هؼٌیًتبیح ًكبى زاز وِ . نَضت گطفت (AES) ًكط اتویثیٌی 

 021/0)ٍ ذلیح چبثْبض ( هیىطٍگطم ثط گطم 022/0)ثب هیگَّبی نیس قسُ اظ تٌگِ ّطهع ( هیىطٍگطم ثط گطم 08/0)قسُ اظ ثٌسض خبؾه 

 448/0)هبًسُ وبزهیَم ثیكتط  زاضای ثبلی (P<05/0)زاضی عَض هؼٌی هیگَی ؾفیس ٌّسی ثِ چٌیي ّن. لبثل هكبّسُ اؾت( هیىطٍگطم ثط گطم

وِ ولیِ فلعات ؾٌگیي هَضز ؾٌدف زض تحمیك حبضط  ثب تَخِ ثِ ایي. اًسًؿجت ثِ هیگَّبی ؾطتیع، ذٌدطی ٍ هَظی ثَزُ( مهیىطٍگطم ثط گط

ٍ ( 258/0)ّبی ؾٌی وَزوبى ول ثطای گطٍُ THQقبذم  چٌیي ّنٌس ٍ لطاض زاقت( WHO  ٍFAO)زض هحسٍزُ هدبظ ضٌّوَزّبی خْبًی 

ههطف هساٍم ٍ حتی ضٍظاًِ هیگَّبی نیس قسُ اظ ایي هٌغمِ ذغطی هتَخِ ههطف وٌٌسگبى ًرَاّس  ثَز، ثب 1تط اظ  ون (147/0) ثعضگؿبلاى

 . ثَز

 زضیبی ػوبى ،(THQ) قبذم ذغط ّسف ،ضیؿه ؾلاهت، فلعات ؾٌگیي ،هیگَی زضیبیی: ی کلیدیَاياشٌ
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 مقدمٍ

ظاز فلعات ؾٌگیي زض ًتیدِ فطایٌسّبی عجیؼی ٍ اًؿبى

. ضٍظ زض حبل گؿتطـ ّؿتٌسزض هحیظ ظیؿت ضٍظ ثِ 

 ػجبضت زیگط لبثلیت ٍ ثِ پبیساضًس ّبیآلایٌسُ خعء ّب آى

ٍ  (de Mora et al., 2004)ًساضًس  قٌبذتی تدعیِ ظیؿت

 هَخَزات زض تدوغ قبى ثطایٍ لبثلیت ؾجت ؾویت ثِ

 ٍ خسی هكىل یه آلَزگی ثِ ػٌبنط ؾٌگیي ظًسُ،

ط فلعی اظ ایي ػٌبن (.Usero et al., 2005) اؾت اؾبؾی

اًس، ًظط ؾویت ثطای هَخَزات ظًسُ ثب یىسیگط هتفبٍت

ثؿیبض  ؾطة ٍ وبزهیَمچَى  ّن ّب آىوِ ثطذی اظ  ثغَضی

ثب  ٍ ثطذی زیگط ًظیط آّي، هؽ ٍ ضٍی ؾوی ثَزُ

اًدبم فطایٌسّبی ظیؿتی ضطٍضی  ثطایوِ  تَخِ ثِ ایي

. (Shahri et al., 2017) ؾویت اًسوی زاضًس ،ّؿتٌس

ّبی نٌؼتی حبٍی ایي پؿبة یطهؿئَلاًِضّبؾبظی غ

ٍیػُ ؾَاحل  آثی ثِ یّب أىؾبظگثَم ثِؾٌگیي ػٌبنط 

زض ضؾَثبت ٍ ؾطاًدبم ضاّیبثی  ّب آىؾجت تدوغ  زضیب

ّب ذَاّس ثِ ظًدیطُ غصایی ظیؿتوٌساى ایي ظیؿت ثَم

زض ػٌبنط ؾٌگیي . (Habibi et al., 2012) قس

 Kadhum et) ّبثٌسضگبُ ًظیط ضؾَثبت ّبی ٍاخس هحیظ

al., 2015)، ّبی زض ًوًَِ ّب آىثیطات ؾوی أػلت تِ ث

ثیطات أ، هٌدط ثِ تظیؿتگبُزض  ثیَلَغیىی هَخَز

 ,Cheung and Wong) قًَسهی یاوَلَغیىی ظیبز

2006; Bozorgnia et al., 2015). ایي وِ  عَضی  ِث

تَاًٌس زض ثسى آثعیبى ػٌبنط تحت قطایظ ذبنی هی

یبفتِ یب زض عی ( Bioaccumulation)ظیؿتی تدوغ 

ًوبیی ظیؿتی  زچبض ثعضيثبلا ضفتِ ٍ ؾغَح ّطم غصایی 

(Biomagnification )قًَس (Low et al., 2015). ثٌبثط 

تَاًس  هی ٍخَز فلعات ؾٌگیي زض ثیَهؽ یه هٌغمِایي 

 .ثبض ثبقسثطای ههطف اًؿبًی ظیبى

حبل عایف خوؼیت اًؿبًی زض وكَضّبی زضًظط ثِ اف

ّبی پیف ضٍ، اتىب ثِ ذَضان ًظیط ایطاى زض ؾبل تَؾؼِ

ػٌَاى هٌجغ پطٍتئیٌی هٌبؾت ٍ ثب  ثِ( Seafood)زضیبیی 

ویفیت ون ًظیط ایي خیطُ . ظطفیت ثبلا، گطیعًبپصیط اؾت

ٍ ؾبیط  3ٍیػُ ٍخَز ؾغَح ثبلای اهگب  غصایی، ثِ

ههطف  اؾیسّبی چطة اقجبع ًكسُ، ؾجت قسُ تب ثبظاض

 ,.Olmedo et al)تط قَز گطم فعًٍیعَض ضٍظا ثِ آثعیبى

ثط ایي اؾبؼ، آثعیبى زضیبیی ًظیط هیگَ، ثیف اظ (. 2013

اًس زض ؾجس غصایی هطزم خبی ذَز ضا ثبظ پیف تَاًؿتِ

وٌٌس ٍ ثسیْی اؾت وِ اعویٌبى اظ ؾلاهت ایي ذَضان 

 ٍیػُ ثطای وٌٌسگبى ثِاّویت ظیبزی ثطای ههطف

( اض ٍ قیطزُوَزوبى، ظًبى ثبضز)ّبی حؿبؼ  گطٍُ

 ,.Olmedo et al., 2013; Low et al)ذَاّس زاقت 

ثط ضٍی ثسیي ؾجت تبوٌَى تحمیمبت ظیبزی (. 2015

ّبی ذَضاوی رفهبًسُ فلعات ؾٌگیي زض ث ثبلی

 ثطضؾیخٌَة وكَض ٍ ٍحكی ٍ پطٍضقی هیگَّبی 

 ,.Khoramabadi et al) اًدبم قسُ اؾت ّب آىهت ؾلا

2013; Ghasemzadeh et al., 2014; Sheybanifar 

and Mirsanjari, 2015; Gholamhosseini et al., 

2017). 

هغبلؼِ ٍضؼیت ؾلاهت گَقت هیگَّبی پطٍضقی 

وِ هیعاى ػٌبنط ؾٌگیي  ُ اؾتًكبى زازؾَاحل ثَقْط 

زض هحسٍزُ هدبظ ؾبظهبى ثْساقت خْبًی هبًسُ  ثبلی

گطچِ زض هَضز . (Movahhed et al., 2013) اؾت ثَزُ

 ذغطًبن ثطای ؾٌگیي فلعات اظ اًبهی، ثطذیهیگَی ٍ

 هدبظ حس ثِ وٌٌسگبى هبًٌس خیَُ ًعزیه ههطف ؾلاهت

(Poorbagher et al., 2014 ) ًیىل فطاتط اظ ؾغح لبثل ٍ

 ,.Khoramabadi et al)لجَل ثطای ههطف اًؿبًی 

ّب ًكبى اظ ایي ثطضؾی چٌیي ّن. اًسقسُ اػلام( 2013

 خَز زض ثبظاض قیطاظؾفیس ٌّسی هَ زاقت وِ هیگَی
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زاضای غلظت ثبلای وبزهیَم، ًیىل، ؾطة ٍ ٍاًبزیَم 

 ثبیس ثب احتیبط ّوطاُ ثبقس ّب آىٍ ههطف  ثَزًس

(Kargar  et al., 2013; Cheraghi et al., 2014). 

ؾطتیع  هیگَی ثط ضٍی ٍضؼیت آلَزگیپػٍّكی وِ 

ثِ فلعات  فبضؼ حٍحكی نیس قسُ اظ قوبل ذلی

ًكبى زاز وِ هیعاى فلعات ؾٌگیي اًدبم قس،  ؾٌگیي

ضٍی، هؽ ٍ وبزهیَم ؾغح ثبلاتطی ًؿجت ثِ هیگَی 

 Ehsani and) اًسزاقتِ( ثَقْطی)ٍاًبهی پطٍضقی 

Romiani, 2014) .ِهكرم قسُ اؾت وِ ػلاٍُ،  ث

ضًٍس س تَاًّب، هیگبُ ٍخَز تطویجبت ًفت ذبم زض ظیؿت

ثطذی فلعات  (Bioconcentration) ظیؿتی تدوغ

ة ضا زض گَقت هیگَّب افعایف ًظیط ًیىل ٍ ؾط یيؾٌگ

  (.Shamsizadeh et al., 2016) زّس

قَز، عَض وِ اظ پیكیٌِ هغبلؼبت هلاحظِ هی ّوبى

هبًسُ فلعات ؾٌگیي زض  تحمیمبت هطتجظ ثب ثبلیثیكتط 

. گَقت هیگَ، ثِ حَظُ ذلیح فبضؼ هحسٍز قسُ اؾت

ضیبی ز) هٌغمِ هَضز هغبلؼِ زض ایي تحمیك ذهَلزض 

ِ غلظت وطٍم زض هیگَی پػٍّكی ًكبى زاز و، (ػوبى

نیس قسُ اظ ثٌسض خبؾه ثیف اظ حس هدبظ  ؾفیس ٌّسی

حبلی اؾت وِ ههبضف اًؿبًی ثَزُ اؾت؛ ایي زض

هبًسُ ؾبیط فلعات ؾٌگیي زض هحسٍزُ هدبظ ؾبظهبى  ثبلی

 ,.Gholamhosseini et al) ثْساقت خْبًی تؼییي قس

ثؿیبض اًسن ٍ زض هحسٍزُ هدبظ  همبزیطػلاٍُ،  ثِ. (2017

فلعات ؾٌگیي هرتلف ضا زض گَقت هیگَی ؾفیس 

ٍ  (Salaramoli et al., 2012) ٌّسی ذلیح چبثْبض

 Sheybanifar and) عهیگَی هَظی تٌگِ ّطه

Mirsanjari, 2015)  اظ ؾَی زیگط، . قسُ اؾتگعاضـ

وِ زض هَضز آلَزگی هیگَی زم ؾطخ  ایهمبلِزض 

(Fenneropenaeus penicillatus ) نیس قسُ اظ ثٌسض

فطاؾَی قطلی زضیبی ػوبى ٍ ثط وطاًِ وِ وطاچی 

م هٌتكط قس، غلظت وبزهیَ تٍالغ اؾ زضیبی ػطة

اظ (. Kamal et al., 2015) ثبلاتط اظ هیعاى ّكساض ثَز

غلظت ثطذی  تؼییيضٍ ثب ّسف  حمیك پیفضٍ، ت ایي

نیس ٍحكی فلعات ؾٌگیي ؾوی زض گَقت هیگَّبی 

اظ ؾَاحل قوبلی زضیبی ػوبى، همبیؿِ ثب قسُ 

 ذغطضٌّوَزّبی خْبًی ٍ ؾطاًدبم تؼییي زضخِ 

 . نَضت گطفت وٌٌسگبىثطای ههطف ّب آىؾلاهت 

 

 َامًاد ي ريش

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ -

ؾَاحل  ،ضٍ هٌغمِ هَضز هغبلؼِ زض پػٍّف پیف

وِ ثب  ثبقسهی «هىطاى»ثب ًبم وْي  قوبلی زضیبی ػوبى

خٌَة  زض ویلَهتطهطثغ 181.000حسٍز هؿبحتی زض 

ٍ  ؾَی ثبذتطایي زضیب اظ . لطاض گطفتِ اؾتقطق وكَض 

ٍ  ؾَی ذبٍضاظ ضاُ تٌگِ ّطهع ثِ ذلیح فبضؼ ٍ اظ 

ایي ؾَاحل قوبلی  .پیًَسزهیثِ زضیبی ػطة  ةخٌَ

ٍاثؿتِ ثِ وكَضّبی ایطاى ٍ پبوؿتبى ٍ ؾَاحل  پٌِْ آثی

ت هتحسُ ػطثی ٍ ثِ وكَضّبی اهبضا ٍاثؿتِخٌَثی آى 

 .(Nami and Mohammadpour, 2011) ػوبى اؾت

 3 تؼساز ّب،هٌظَض افعایف زازى لبثلیت تؼوین یبفتِ ثِ

تطیي ٍ  هْن ػٌَاى ثِ ،ًوًَِ ثطزاضی ایؿتگبُ

 وِ ًسثطگعیسُ قس ى،تطیي ثٌبزض زضیبی ػوب ضاّجطزی

حَظُ قطق ؾَی اظ غطة ثِ تطتیت  ثِ ّب آىگؿتطزگی 

  .(1 قىل) ثبقسهی

ایي (: N, 56.4608° E °27.0593)ّطهع ( الف)

الیِ ثبذتطی زضیبی ػوبى یىی اظ ػٌَاى هٌتْی ایؿتگبُ ثِ

ثبقس ٍ ثِ چْبض خعیطُ ٍالغ قسُ زض تٌگِ ّطهع هی
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خْت ثطضؾی ٍضؼیت آلَزگی خوؼیت هیگَّبی غطة 

 . حَظُ ثِ فلعات ؾٌگیي تؼییي قسُ اؾت

(: E 25.3577° N, 57.7857°)ثٌسض خبؾه ( ة)

ایؿتگبُ حبضط زض هدبٍضت قطلی تٌگِ ّطهع لطاض 

بضیری زضیبی هىطاى ثَزُ اؾت ٍ گطفتِ ٍ گصضگبُ ت

( اؾتطاتػیه)حبل حبضط ًیع یىی اظ هٌبعك ضاّجطزی زض

هٌظَض اظ گعیٌف ایي ایؿتگبُ . خٌَة قطلی ایطاى اؾت

اضظیبثی ٍضؼیت آلَزگی خوؼیت هیگَّبی هطوع حَظُ 

 .ثبقسثِ فلعات ؾٌگیي هی

ایي (: N, 60.6459° E °25.2969)ثٌسض چبثْبض ( ج)

تطیي ًمغِ ؾَاحل تطیي ثٌسض زض قطلی ایؿتگبُ هْن

قوبلی زضیبی ػوبى ثب هبلىیت ؾیبؾی ایطاى ثَزُ ٍ 

هٌظَض تؼییي ٍضؼیت آلَزگی خوؼیت هیگَّبی قطق  ثِ

 .زضیبی ػوبى ثِ فلعات ؾٌگیي ثطگعیسُ قسُ اؾت

 

 
  یبی  زض قوبلیثطزاضی زض ؾَاحل  ّبی ًوًَِایؿتگبُ -(1)قىل 

 چبثْبض( خبؾه، ج( ّطهع، ة( ؛ الف(اظ غطة ثِ قطق)ػوبى 
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 ومًوٍ ترداری -

هبًسُ زض  خْت ثطضؾی هیعاى فلعات ؾٌگیي ثبلی

ؾَاحل قوبلی زضیبی ػوبى، ٍحكی گَقت هیگَّبی 

 فهلٍ ّبی اقبضُ قسُ زض زثطزاضی اظ ایؿتگبُ ًوًَِ

ثسیي هٌظَض زض . اًدبم قس 1396ٍ ثْبض  1395ظهؿتبى 

 اظ ّط ایؿتگبُاظ هیگَّبی نیس قسُ ًوًَِ  40 هدوَع

ّب وِ ًوًَِ  عَضی ؛ ثِ(ًوًَِ 120 هدوَػبً)تْیِ گطزیس 

پؽ اظ اًدوبز زض  ٍ قسُفتِ نَضت تبظُ اظ نیبزاى گط ثِ

ّبی حبٍی ید ثِ زاًكىسُ زاهپعقىی زاًكگبُ ویؿِ

ّب ثطاؾبؼ ولیسّبی تكریم گًَِ. اضؾبل گطزیس قیطاظ

ّبی هَضفَهتطیه ٍ هطیؿتیىی قٌبؾبیی ٍ ٍیػگی

ٍ ثط ایي اؾبؼ هكرم ( FAO, 2014)نَضت گطفت 

ؾطتیع  گًَِ قبهل هیگَی 4زض  ّبًوًَِقس وِ 

(Metapenaeus affinis)ذٌدطی ، (Parapenaeopsis 

stylifera)، ؾفیس ٌّسی (Fenneropenaeus indicus )

پصیط  تمؿین( Fenneropenaeus merguiensis)ٍ هَظی 

 . ّؿتٌس

 َاسازی ومًوٍ آمادٌ -

ًرؿت ّبی زضیبفت قسُ ؾبظی ًوًَِ خْت آهبزُ

زض آظهبیكگبُ ثرف ثْساقت آثعیبى زاًكىسُ  ّب آى

 6هست  ثب ًگْساضی زض یرچبل ثِقؿتكَ ٍ زاهپعقىی، 

ظ ا پؽ اظ قؿتكَی هیگَّب،. ظزایی قسًس یدؾبػت 

( وِ هَضز اؾتفبزُ ذَضاوی اؾت) ّب آىقىوی  ثٌسّبی

 110زض آٍى تٌظین قسُ ثب زهبی  لغؼبتی ثطزاقتِ قسُ ٍ

عَض خساگبًِ خْت ذكه قسى لطاض  زضخِ ؾلؿیَؼ ثِ

ّبی ذكه قسُ زض ّبٍى چیٌی ؾپؽ ًوًَِ. گطفتٌس

ثِ  قیویبیینَضت پَزض زضآهسًس ٍ خْت ؾٌدف  ثِ

هحلَل اؾیسی لیتط  هیلی 10( ذكه)اظای ّط گطم ًوًَِ 

 65ذلَل ) اؾیس ًیتطیه 3ثِ  7ًؿجت حدوی ثب 

اضبفِ قسُ ٍ ( زضنس 70) ثِ اؾیس پطولطیه (زضنس

ؾبػت  24هست  زضخِ ؾلؿیَؼ ثِ 65ػولیبت حوبم 

ّبی حبنل قسُ اظ وبغص نبفی هحلَل. اًدبم گطفت

 10گصض زازُ قسُ ٍ زض ًْبیت ثب اؾیس ًیتطیه  42ٍاتوي 

 Türkmen)لیتط ضؾبًیسُ قسًس هیلی 25زضنس ثِ حدن 

et al., 2009.) ًَِخْت  ّضن ٍ ضلیك قسُ،ّبی ًو

ؾٌدف ػٌبنط ؾٌگیي ثِ آظهبیكگبُ هطوعی زاًكىسُ 

 .اضؾبل قسًس

 سىجص فلسات سىگیه -

هبًسُ زض ثبفت  ثبلی هٌظَض ؾٌدف فلعات ؾٌگیي ثِ

، ضٍی (Pb)، ؾطة (Cd)قبهل وبزهیَم  ذَضاوی هیگَّب

(Zn)ل، ًیى (Ni) وطٍم ٍ (Cr)،  ُعیف ثیٌی اظ زؾتگب

اؾتفبزُ  (AA-670هسل  Shimadzuقطوت ) ًكط اتوی

ّبی اؾتبًساضز ّط فلع ثب ًرؿت هحلَل. قسُ اؾت

ٍ همساض لطائت  ضلت هؼیي ثِ زؾتگبُ تعضیك 6حسالل 

ّبی قسُ ّط ضلت هؼلَم گطزیس ٍ ثط ایي اؾبؼ، هٌحٌی

ّبی آهبزُ قسُ ًِپؽ اظ آى ًوَ. قسوبلیجطاؾیَى تطؾین 

ٍ  ثب غلظت ًبهكرم ػٌبنط ؾٌگیي ثِ زؾتگبُ تعضیك

ّط یه تؼییي ضؾن قسُ، غلظت  ّبیثط حؿت هٌحٌی

غلظت حمیمی زض ٍظى ًوًَِ ذكه اظ عطیك . قسًس

ای حفبظت اظ هحیظ ی ؾبظهبى هٌغمِهؼبزلِ پیكٌْبز

حبنل قسًس وِ هجتٌی ثط ٍظى ( 2005)ظیؿت زضیبیی 

 :ؾبظی اؾتیكذكه ًوًَِ ٍ حدن ضل

 

  

هؼبزل غلظت ػٌهط زض ًوًَِ خبهس ثط  Cوِ زض آى 

ثطاثط اؾت ثب غلظت  Gs ؛حؿت هیىطٍگطم ثط ویلَگطم
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ذَاًسُ قسُ تَؾظ زؾتگبُ ًكط )ػٌهط زض ًوًَِ هحلَل 

 25حدن ضلت وِ زض ایٌدب ثطاثط اؾت ثب  V ؛(اتوی

 (. گطم 1)ٍظى ذكه ًوًَِ  Wلیتط ٍ  هیلی

 متارزیاتی ریسک سلا -

هٌظَض اضظیبثی ضیؿه ؾلاهت ایي هحهَلات  ثِ

 Target hazard)زضیبیی، قبذم ذغط ّسف 

quotient )هؼبزلِثب اؾتفبزُ اظ وبض گطفتِ قس وِ ِ ث 

 ,.Chien et al)س ثبقشیل لبثل هحبؾجِ هی انلاح قسُ

2002 :) 

 

 

یب تَاتط  EFr (Exposure frequency)وِ زض آى 

وِ زٍضُ  EDt ضٍظ ؾبل؛ 365 هَاخِْ ثطاثط گطفتِ قس ثب

زّس ٍ ثطاثط ضا ًكبى هی( Exposure duration) هَاخِْ

ؾبل  5/73ثب اهیس ثِ ظًسگی ههطف وٌٌسُ ایطاًی هؼبزل 

FIR (Food ingestion rate )زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت؛ 

ثط  (ایطاى) هیعاى ههطف هیگَ زض هٌغمِ هَضز هغبلؼِ

ًِ ههطف ؾطاثط ایي اؾبؼ وِ  ،حؿت گطم زض ضٍظ

ٍ ههطف هیگَ  (زض ؾبل)ویلَگطم  5/8ی زضیبیی ّبغصا

 ,Hakimemehr)ثبقس  هی ایي همساضزضنس  20حسٍز 

( Concentration)هیبًگیي غلظت  C ؛(824/2011

ثط )ذَضاوی هیگَ  ثبفتهبًسُ ػٌهط ؾٌگیي زض  ثبلی

ٍ زض لؿوت هرطج وؿط ایي  ؛(حؿت هیىطٍگطم ثط گطم

زظ هطخغ وِ ثطای RfDo (Reference dose )هؼبزلِ ًیع 

همبزیط آى  (1)ّط ػٌهط ؾوی هتفبٍت ثَزُ ٍ زض خسٍل 

هیبًگیي ٍظى BW (Body weight ) زضج قسُ اؾت؛

ٍ ( ؾبل ثِ ثبلا 18)ؾبل  ثسى ثِ تفىیه افطاز ثعضي

تطتیت  وِ ثطای خبهؼِ ایطاًی ثِ( ؾبل 18ظیط )وَزوبى 

ٍ  زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت؛ویلَگطم  40ٍ  70هؼبزل 

ATn (Average time for noncarcinogens ) هتَؾظ

 365ثب هَاز غیطؾطعبى ظا اؾت ثطاثط ثب ( هَاخِْ)ظهبى 

 (. ؾبل) 5/73(*ضٍظ)

ػٌَاى هیعاى زضیبفت  ثِ ؾبزُ قسُ هؼبزلِ فَق، قىل

 :(Shahri et al., 2017) ضٍظاًِ ثِ قطح شیل اؾت

 

 

DI (Daily intake )ًثطاثط ثب هیعاى زضیبفت ضٍظا ِ

حؿت هیىطٍگطم ػٌهط ؾٌگیي اظ عطیك ههطف هیگَ ثط

 Cm (Measuredثط گطم ٍظى ثسى زض ضٍظ؛ 

concentration ) گیطی اًساظُغلظت وِ ًكبًِ هیبًگیي

ثط حؿت هیىطٍگطم ثط )قسُ زض ثبفت ذَضاوی هیگَ 

عَض وِ اقبضُ قس  ّوبىIR (Ingestion rate ) ؛(گطم

گطم  65/4اثط ثب هیعاى ههطف ضٍظاًِ هیگَ زض ایطاى ثط

خبهؼِ ّسف ههطف وٌٌسگبى ایطاًی زض ًظط )زض ضٍظ 

ثِ ( BW)؛ ٍ هیبًگیي ٍظى ثسى (گطفتِ قسُ اؾت

 40ٍ  70تطتیت هؼبزل  ؾبلاى ٍ وَزوبى ثِ تفىیه ثعضي

 .ویلَگطم

 

 (USEPA, 2000; Chien et al., 2002)گطم ثط ویلَگطم زض ضٍظ ثطای فلعات ؾٌگیي هرتلف  همساض زظ هطخغ ثط حؿت هیلی -(1) خسٍل

 ویکل کادمیًم ريی سرب کريم عىصر سىگیه

 2-104 4-104 1-103 4-105 4-103 (RfDo)زظ هطخغ 
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 آوالیس آماری -

خْت همبیؿِ غلظت ػٌبنط ؾٌگیي ثب همبزیط هٌسضج 

اظ آظهَى تی ( WHO  ٍFAO)زض ضٌّوَزّبی خْبًی 

. ثْطُ گطفتِ قس( One sample t-test)ای  ته ًوًَِ

ّطهع، )ّب همبزیط حبنل قسُ اظ ایؿتگبُ چٌیي ّن

اظ ّبی هرتلف، گًَِ چٌیي ّنٍ  (خبؾه ٍ چبثْبض

ٍ ( One way ANOVA)عطفِ  یه ٍاضیبًؽ عطیك آًبلیع

ثب یىسیگط همبیؿِ  (Duncan)آظهَى تؼمیجی زاًىي 

زض هحبؾجبت آهبض تَنیفی ٍ اؾتٌجبعی  ولیِ. قسًس

 .نَضت گطفت SPSS 16.0هحیظ 

 َایافتٍ

ّبی تحمیك ًكبى ًتبیح حبنل اظ آهبض تَنیفی زازُ

، ضٍیوطٍم، ؾطة،  نطبػٌهبًسُ  زاز وِ همساض ثبلی

 ،522/0، 362/0ّبی ثب هیبًگیي تطتیت وبزهیَم ٍ ًیىل ثِ

كه هیىطٍگطم ثط گطم ٍظى ذ 245/0 ٍ 042/0، 61/2

 (.2خسٍل ) ثجت قسًس

 
 (ذكهگطم ٍظى ثط حؿت هیىطٍگطم ثط ) آهبض تَنیفی هیعاى فلعات ؾٌگیي ؾٌدیسُ قسُ -(2)خسٍل 

 عىصر سىگیه
 َای آماریضاخص

 تیطیىٍ  کمیىٍ ضریة تغییرات اوحراف معیار میاوگیه تعداد

 8/1 01/0 195 706/0 362/0 120 وطٍم

 15/0 01/0 9/9 052/0 522/0 120 ؾطة

 9/3 9/1 5/27 718/0 61/2 120 ضٍی

 08/0 02/0 7/74 031/0 042/0 120 وبزهیَم

 48/0 01/0 5/86 212/0 245/0 120 ًیىل 

 

هبًسُ زض گَقت  همبیؿِ همبزیط فلعات ؾٌگیي ثبلی

هیگَّبی نیس قسُ اظ ؾَاحل قوبلی زضیبی ػوبى ثب 

ٍ ؾبظهبى ( WHO)ضٌّوَزّبی ؾبظهبى ثْساقت خْبًی 

ًكبى زاز وِ ( FAO)ضٍثبض ٍ وكبٍضظی هلل هتحس ذَا

زاضی عَض هؼٌی ثِغلظت توبهی ػٌبنط هَضز ؾٌدف 

(05/0>P) ( 3خسٍل ) تط اظ حس هدبظ ثَزُ ون ٍ

هبًسُ ایي  اظ ًظط ثبلی ،هیگَّبی نیس قسُ اظ ایي هٌغمِ

.لبثل لجَلی ثطذَضزاض ّؿتٌسػٌبنط ؾٌگیي اظ ؾلاهت 

 
 خْبًیثب ضٌّوَزّبی  هیگَّبی زضیبی ػوبىضی هیعاى فلعات ؾٌگیي ًتبیح همبیؿِ آهب -(3)خسٍل 

 عىصر
مقدار استاودارد            

(ppm) 

از  فايت میاوگیهت

 (ppm) استاودارد
 t df P-Valueآمارٌ 

 %(59)فاصلٍ اطمیىان 

 حد تالایی حد پائیىی
Cr (ppm) 30 (FAO, 1983) 638/29- 81/102- 119 000/0 379/30- 897/28- 
Pb (ppm) 5/0 (WHO, 1989) 447/0- 989/20- 119 000/0 502/0- 392/0- 
Zn (ppm) 30 (FAO, 1983) 39/27- 417/93- 119 000/0 143/28- 636/26- 
Cd (ppm) 5/0 (WHO, 1989) 458/0- 655/35- 119 000/0 491/0- 425/0- 
Ni (ppm) 10 (FAO/WHO, 1989) 754/9- 64/112- 119 000/0 977/9- 532/9- 
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قبهل هبًسُ فلعات ؾٌگیي  ثبلی ًتبیح آًبلیع ٍاضیبًؽ

ؾطة، ضٍی، وبزهیَم ٍ ًیىل زض گَقت  ،وطٍم

ایؿتگبُ هرتلف زض ؾَاحل  هیگَّبی نیس قسُ اظ

زض خسٍل ( چبثْبض، خبؾه ٍ ّطهع)قوبلی زضیبی ػوبى 

 .ًوبیف زازُ قسُ اؾت (4)

 

 ّبی هرتلفهبًسُ زض گَقت هیگَّبی نیس قسُ اظ ایؿتگبُ هبًسُ فلعات ؾٌگیي ثبلی بلیثًتبیح تحلیل ٍاضیبًؽ  -(4)خسٍل 

اذ تلاف  اه ب   .(P<05/0) زاضز ٍخ َز هبً سُ زض گَق ت هیگ َ     ّب زض فلع وبزهیَم ثبلیایؿتگبُ ثیيزاض یه تفبٍت هؼٌی ،(4) خسٍل اؾبؼ ثط

 .زاض ًجَزهؼٌیّب زض هَضز ػٌبنط ؾٌگیي وطٍم، ؾطة، ضٍی ٍ ًیىل بُآهبضی ثیي ایؿتگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عىصر سىگیه

 
 متغیر

مجمًع مرتعات 

(SS) 

     درجٍ آزادی

(df) 

میاوگیه 

 (MS)مرتعات 

سطح محاسثٍ 

 (F)  ضدٌ
 (P) یدارسطح معىی

 

 وطٍم

    2 920/0 ثیي گطٍّی

   460/0 117 573/1 زضٍى گطٍّی

 501/0 877/0 524/0 119 493/2 ول

 

 ؾطة

    2 008/0 ثیي گطٍّی

   004/0 117 005/0 زضٍى گطٍّی

 236/0 431/2 002/0 119 014/0 ول

 

 ضٍی

    2 097/1 ٍّیثیي گط

   549/0 117 482/1 زضٍى گطٍّی

 436/0 111/1 494/0 119 579/2 ول

 

 وبزهیَم

    2 005/0 ثیي گطٍّی

   002/0 117 000/0 زضٍى گطٍّی

 000/0 5/273 000/0 119 005/0 ول

 

 ًیىل

    2 123/0 ثیي گطٍّی

   061/0 117 102/0 زضٍى گطٍّی

 307/0 794/1 034/0 119 225/0 ول
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ّبی هرتلف،                                                          هبًسُ زض گَقت هیگَّبی نیس قسُ اظ ایؿتگبُ ّبی وبزهیَم ثبلیًتبیح همبیؿِ هیبًگیي -(1)ًوَزاض 

a  ٍb :ثبقس زاض هیّبی هرتلف هؼٌیف ثیي هیبًگیي وبزهیَم زض ایؿتگبُاذتلا(05/0>P). 

 

زاًىي ضا زض هَضز فلع  یجیآظهَى تؼم حیًتب( 1)ًوَزاض 

 سین یگَّبیزض گَقت ه هبًسُ یثبل َمیوبزه يیؾٌگ

  .هرتلف، ًكبى زازُ اؾت یّب ؿتگبُیقسُ اظ ا

ي ثی زاضهؼٌی تفبٍت آهبضی ،(1) ًوَزاضثِ اؾتٌبز 

غلظت وبزهیَم زض گَقت هیگَّبی نیس قسُ اظ ثٌسض 

ثب هیگَّبی نیس قسُ ( هیىطٍگطم ثط گطم 08/0)خبؾه 

ٍ ذلیح ( هیىطٍگطم ثط گطم 022/0)اظ تٌگِ ّطهع 

لبثل هكبّسُ اؾت ( هیىطٍگطم ثط گطم 021/0)چبثْبض 

(05/0>P) .َّبی نیس قسُ اظ اهب تفبٍت آهبضی ثیي هیگ

 .زاض ًجَزهؼٌیزٍ ایؿتگبُ اذیط، 

ّبی تدوغ ظیؿتی فلعات ؾٌگیي ٍاضیبًؽ زازُ آًبلیع

ؾفیس ؾطتیع، ذٌدطی، ؾفیس ) ّبی هرتلف هیگَزض گًَِ

وِ اظ ؾَاحل قوبلی زضیبی ػوبى نیس  (ٌّسی، هَظی

 قسُ زازُ ًكبى شثل نَضتِ ث (5)خسٍل  زض اًس،قسُ

 .اؾت
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 ّبی هرتلف هیگَت ؾٌگیي ثبلیوبًسُ زض گَقت گًًَِتبیح تحلیل ٍاضیبًؽ یبلیوبًسُ فلعا -(5)خسٍل 

 عىصر سىگیه

 
 متغیر

مجمًع مرتعات 

(SS) 

     درجٍ آزادی

(df) 

میاوگیه مرتعات 

(MS) 

سطح محاسثٍ 

 (F)    ضدٌ

        دارسطح معىی

(P) 

 

 وطٍم

    3 52/6 ثیي گطٍّی

   08/1 116 63/8 زضٍى گطٍّی

 04/0 19/0 17/2 119 15/15 ول

 

 ؾطة

    3 117/0 ثیي گطٍّی

   03/0 116 340/0 زضٍى گطٍّی

 48/0 91/0 04/0 119 457/0 ول

 

 ضٍی

    3 08/0 ثیي گطٍّی

   02/0 116 25/0 زضٍى گطٍّی

 49/0 88/0 03/0 119 34/0 ول

 

 وبزهیَم

    3 67/3 ثیي گطٍّی

   46/0 116 56/43 زضٍى گطٍّی

 /000 68/31 52/14 119 23/47 ول

 

 ًیىل

    3 325/0 ثیي گطٍّی

   31/0 116 189/0 زضٍى گطٍّی

 19/0 16/0 24/0 119 46/0 ول

 

، زض تدوغ ظیؿتی ػٌبنط (5)ثط اؾبؼ خسٍل 

زاضی تفبٍت هؼٌی( Cd)ٍ وبزهیَم ( Cr)ؾٌگیي وطٍم 

اهب ، (P<05/0)ّبی هرتلف هیگَ ٍخَز زاضز ثیي گًَِ

ف آهبضی هكبّسُ زض هَضز ؾبیط فلعات چٌیي اذتلا

  .قَز ًوی

ثطای  (2 ًوَزاض)ثسیي تطتیت ًتبیح آظهَى زاًىي 

هبًسُ زض گَقت  فلعات ؾٌگیي وبزهیَم ٍ وطٍم ثبلی

ّبی هرتلف هیگَ حبوی اظ ایي ثَز وِ هیگَی گًَِ

تطتیت  زاضی ثِعَض هؼٌی ؾفیس ٌّسی ٍ ؾفیس ؾطتیع ثِ

طٍم ووتطی هبًسُ و هبًسُ وبزهیَم ثیكتط ٍ ثبلی زاضای ثبلی

 .(P<05/0)ّب ّؿتٌس ًؿجت ثِ ؾبیط گًَِ
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ِ    ثبلی( وبزهیَم ٍ وطٍم)ّبی فلعات ؾٌگیي ًتبیح همبیؿِ هیبًگیي -(2) وَزاضً ّ بی هرتل ف   هبً سُ زض گَق ت گًَ 

اذ تلاف ث یي   : A  ٍB، (P<05/0)ثبق س  زاض ه ی ّبی هیگَ هؼٌیاذتلاف ثیي هیبًگیي وبزهیَم زض  گًَِ: a  ٍb ؛هیگَ

 (P<05/0)زاض اؾت ّبی هیگَ هؼٌیهیبًگیي وطٍم زض گًَِ

 

حبوی اظ ایي ( THQ)هحبؾجِ قبذم ذغط ّسف 

 107/8-2ایي قبذم ثطاثط ثب تطیي همساض  ثَز وِ ثیف

هطثَط ثِ فلع ؾطة ( وَزوبى) 105/1-1 ٍ( ثعضگؿبلاى)

ثْساقتی ثب همساض ًیىل ًیع اظ ًظط ضیؿه . ثَزُ اؾت

تطتیت ثطای  ثِ 105/9-2ٍ  104/5-2قبذم 

ثطایي  ثٌب. بلاى ٍ وَزوبى، زض همبم زٍم ایؿتبزگؿثعض

احتوبل ذغط ًبقی اظ ههطف هوىي اؾت هتَخِ ایي 

ثبقس وِ اظ همساض قبذم ثبلاتطی ًؿجت ؾٌگیي زٍ فلع 

  .ثطذَضزاض ثَزًس( 107/9-3ٍ 106/5-3)وبزهیَم ثِ 

THQ تطتیت ثطاثط ثب  بلاى ٍ وَزوبى ثِگؿل ثطای ثعضو

همساض زضیبفت ضٍظاًِ . هحبؾجِ گطزیس 258/0ٍ  147/0

(DI) ً251/0ثطاثط ثب  ػٌبنط فلعی هَضز ثطضؾی هدوَػب 

تطتیت  هیىطٍگطم ثط گطم ٍظى ثسى زض ضٍظ ثِ 439/0ٍ 

 زؾت آهسِ بلاى ٍ وَزوبى ثضگؿعّبی ؾٌی ثثطای گطٍُ

 . (6خسٍل )
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 ًتبیح اضظیبثی ضیؿه ؾلاهت هیگَّبی نیس قسُ اظ زضیبی ػوبى ًؿجت ثِ فلعات ؾٌگیي -(6)خسٍل 

 عىصر سىگیه گريٌ سىی
ضاخص خطر 

 (THQ)َدف 
 ياحد

 دریافت ريزاوٍ

(DI) 
 ياحد

 ثعضگؿبلاى

 4-1001/6 (Cr)وطٍم 

 -

2-104/2 

M
g
/g

 B
W

 p
er

 D
ay

 
 

 2-107/8 2-104/3 (Pb)ؾطة 

 4-108/5 1-107/1 (Zn)ضٍی 

 3-106/5 3-108/2 (Cd)وبزهیَم 

 2-104/5 2-106/1 (Ni)ًیىل 

 1051/2-1 1048/1-1 (∑)هدوَع 

 وَزوبى

 3-1005/1 (Cr)وطٍم 

 -

2-102/4 

 1-105/1 2-1006/6 (Pb)ؾطة 

 3-1001/1 1-1003/3 (Zn)ضٍی 

 3-107/9 3-108/4 (Cd)وبزهیَم 

 2-105/9 2-108/2 (Ni)ًیىل 

 1039/4-1 1058/2-1 (∑)هدوَع 

 

 گیریي وتیجٍ تحث

اضظیبثی ضیؿه ؾلاهت هیگَّبی نیس  حبضطتحمیك 

قسُ اظ ؾَاحل ایطاًی زضیبی ػوبى ضا ًؿجت ثِ 

ثط . هَضز ًظط لطاض زازُ اؾتسُ فلعات ؾٌگیي ضا هبً ثبلی

ایي اؾبؼ غلظت ایي فلعات زض ثرف ذَضاوی 

آثعی هَضز ؾٌدف ٍالغ  اىضخبًَایي ( ػضلات قىوی)

 ّب آىقسُ ٍ ضیؿه ؾلاهت ًبقی اظ ههطف اًؿبًی 

( THQ)ٍؾیلِ زٍ قبذم قبهل قبذم ذغط ّسف  ثِ

. ؾتطفتِ اگهَضز ثطضؾی لطاض ( DI)ٍ زضیبفت ضٍظاًِ 

گیطی ٍ آًبلیع قیویبیی ػضلِ  اًساظًُتبیح حبنل اظ 

هبًسُ ػٌبنط وطٍم،  ثبلی هیبًگیيوِ زاز  هیگَّب ًكبى

، 362/0 ثطاثطتطتیت  ثِؾطة، ضٍی، وبزهیَم ٍ ًیىل 

هیىطٍگطم ثط گطم ٍظى  245/0ٍ  042/0، 61/2، 522/0

تطتیت  ثٌبثطایي ػٌبنط ضٍی ٍ وبزهیَم ثِ. ثَزًسذكه 

تطیي غلظت ضا زاضا ثَزًس ٍ ایي ثرف اظ  نثیكتطیي ٍ و

ضٍی هیگَی اًدبم قسُ ثط  ًتبیح تكبثِ تبهی ثب پػٍّف

ٍ  2/33ثب اضلبم  (ثٌسض هبّكْط) ؾفیس ٌّسی ذلیح فبضؼ

تطتیت ثطای  هیىطٍگطم ثط گطم ٍظى ذكه ثِ 405/0

. زاقت ،(Poorbagher et al., 2014) ضٍی ٍ وبزهیَم

ٍ ثطای ثطاثط  15طای اٍلی ثطزُ ث ًبم اتگطچِ هیعاى فلع

ثطاثط همبزیط حبنل قسُ زض هَضز هیگَّبی  10زٍهی 

 زضیبی ػوبى ثَزًس وِ ثب تَخِ ثِ اوَؾیؿتن وبهلاً

ٍیػُ ًیوِ ثؿتِ ثَزى  هتفبٍت ًَاحی هَضز ثطضؾی ٍ ثِ

آلَزگی ثیكتط آى ًؿجت ثِ زضیبی  زض ًتیدِذلیح فبضؼ 

زٍض اظ شّي  (Movahhed et al., 2013) ػوبى

همبزیط هطثَط ثِ فلعات ؾطة ٍ وبزهیَم . ثبقس ًوی

  عَضی ثِ ؾبیط تحمیمبت زاقت؛ ؾبظگبضی ثبلایی ثب ًتبیح

همساض ایي زٍ فلع زض گَقت هیگَی ؾفیس ٌّسی وِ 

 153/0ٍ  005/0تطتیت ثطاثط ثب  هٌغمِ چبثْبض ثِ

 Salaramoli et) گعاضـ قسُ اؾت گطمهیىطٍگطم ثط 

al., 2012). تطی  ایٌىِ وبزهیَم هیعاى تدوغ ظیؿتی ون

زاقتِ ًكبى زٌّسُ ایي اؾت وِ زض ضؾَثبت ظیؿتگبُ 
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هیگَّب ًیع هیعاى وبزهیَم ثؿیبض اًسن اؾت ظیطا ثب تَخِ 

ثِ ًطخ خصة ثبلای ایي فلع ًؿجت ثِ هتبلَتیًَیي 

ّوَلٌف، زض نَضت ثبلا ثَزى هیعاى ایي فلع زض هحیظ 

 Ehsani)یف ذَاّس یبفت ظیؿت همساض تدوغ یبفتِ افعا

et al., 2015.) 

هبًسُ زض گَقت  همبیؿِ همبزیط فلعات ؾٌگیي ثبلی

هیگَّبی نیس قسُ اظ ؾَاحل قوبلی زضیبی ػوبى ثب 

ٍ ؾبظهبى ( WHO)ضٌّوَزّبی ؾبظهبى ثْساقت خْبًی 

ًكبى زاز وِ ( FAO)ذَاضٍثبض ٍ وكبٍضظی هلل هتحس 

دبظ غلظت توبهی ػٌبنط هَضز ؾٌدف زض هحسٍزُ ه

لطاض زاقتِ ٍ هیگَّبی نیس قسُ اظ ایي هٌغمِ، اظ ًظط 

هبًسُ ایي ػٌبنط ؾٌگیي اظ ؾلاهت لبثل لجَلی  ثبلی

وِ ثط تحمیمی ّبی ایي تحمیك ثب یبفتِ. ثطذَضزاض ّؿتٌس

هبًسُ زض گَقت  لیضٍی هیعاى ػٌبنط ؾٌگیي ثب

ٍ  (Movahhed et al., 2013)هیگَّبی پطٍضقی 

 Sheybanifar)گَی هَظی حبنل اظ نیس ضٍظاًِ هی

and Mirsanjari, 2015 )اًدبم قس، تَافك زاقت .

اظ )ػلاٍُ، تحمیمی ًكبى زاز وِ غلظت فلعات ؾٌگیي  ثِ

ٍضقی ٍاًبهی پطزض هیگَی ؾفیس ٌّسی ٍ ( خولِ خیَُ

ی ّب أىزض ؾَاحل خٌَثی ایطاى زض هحسٍزُ هدبظ ؾبظه

تَاًس هكىلات خْبًی هرتلف ثَزُ ٍ ههطف آى ًوی

 Ahmadi)اقتی ثطای ههطف وٌٌسگبى ایدبز ًوبیس ثْس

Kordestani et al., 2013 .)ِنَضت هتٌبلضی  گطچِ ث

هبًسُ خیَُ  شوط قسُ وِ هیعاى ثبلی ّب،گعاضـؾبیط زض 

آؾتبًِ هدبظ ثَزُ ٍ هیعاى فلع  ثِ زض گًَِ ٍاًبهی ًعزیه

ایي ههطف  اظ حس لبثل لجَل اؾت، ثٌبثط تطًیىل ًیع فطا

 هست هیگَّبی هٌغمِ هبّكْط هىطض ٍ ثلٌس

(Poorbagher et al., 2014)  ثَقْط ٍ(Khoramabadi 

et al., 2013 )تَاًس هٌدط ثِ ثطٍظ هكىلاتی ثطایهی 

ّبی حؿبؼ ًظیط ٍیػُ گطٍُ وٌٌسگبى ثِ ههطف ؾلاهت

زض ضاؾتبی ًتبیح  چٌیي ّن. هبزضاى ثبضزاض ٍ قیطزُ گطزز

هَخَز ٌّسی هیگَی ؾفیس  اػلام قسُ وِتحمیك اذیط، 

ی فلعات ؾٌگیي زاضای غلظت ثبلا زض ثبظاض قْط قیطاظ،

 ثَزُ وِ هرتلف قبهل وبزهیَم، ًیىل، ؾطة ٍ ٍاًبزیَم

 WHO  ٍFAOثبلاتط اظ هیعاى حس هدبظ اؾتبًساضزّبی 

 ,.Kargar  et al., 2013; Cheraghi et al) ّؿتٌس

ّب ٍ همبیؿِ ثب ًتبیح تحمیك اظ ًتبیح ایي پػٍّف (.2014

ی ّبتَاى ایٌگًَِ اؾتٌجبط وطز وِ هیگَضٍ، هی یفپ

ٍحكی ٍ ) ؾَاحل قوبلی ذلیح فبضؼهٌس زض  ظیؿت

تی زض هٌغمِ ثب تَخِ ثِ ٍخَز آلَزگی ًف (پطٍضقی

هوىي اؾت ضیؿه ؾلاهت ثبلاتطی زض ههطف اًؿبًی 

ًؿجت ثِ هیگَّبی ؾَاحل قوبلی زضیبی ػوبى زاقتِ 

عاتی ًظیط ًیىل، ٍیػُ زض هَضز فل ثبقٌس؛ ایي هؿئلِ ثِ

ٍاًبزیَم ٍ ؾطة وِ زض تطویجبت ًفتی ٍخَز زاضًس 

(Shamsizadeh et al., 2016) یبثسافعایف هی . 

هبًسُ فلعات  ثِ اؾتٌبز ًتبیح تحمیك حبضط، هیعاى ثبلی

وطٍم، ؾطة، ضٍی ٍ ًیىل زض گَقت هیگَّبی نیس 

فبلس تفبٍت قسُ اظ هٌبعك چبثْبض، خبؾه ٍ ّطهع، 

تفبٍت آهبضی اهب  .ثب یىسیگط ثَزُ اؾت ضزاهؼٌی آهبضی

ثیي غلظت وبزهیَم زض گَقت  (P<05/0) هؼٌی زاض

هیىطٍگطم  08/0)هیگَّبی نیس قسُ اظ ثٌسض خبؾه 

 022/0)ثب هیگَّبی نیس قسُ اظ تٌگِ ّطهع ( ثط گطم

هیىطٍگطم  021/0)ٍ ذلیح چبثْبض ( هیىطٍگطم ثط گطم

ط هیگَّبی ػجبضت زیگ ثِ. لبثل هكبّسُ اؾت( ثط گطم

ثٌسض خبؾه همبزیط ثیكتطی وبزهیَم ضا زض ثسى ذَز 

اًس ٍ زض ٍالغ ثِ زلیل ثیكتط ثَزى ایي فلع شذیطُ ًوَزُ

زض هٌغمِ اقبضُ قسُ، ایي خبًَضاى لبثلیت تجسیل ظیؿتی 

(Biotransformation ) زفغ ٍ(Excretion ) ووتطی(de 
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Mora et al., 2004; Metian et al., 2010 ) ًِؿجت ث

ّطچٌس ثبیس ایي ضا . اًسهیگَّبی زٍ هٌغمِ زیگط زاقتِ

ّبی هَضز هغبلؼِ، زض ًظط زاقت وِ زض توبهی ایؿتگبُ

هبًسُ فلعات ؾٌگیي هرتلف زض حس هدبظ  ثبلی

زض تحمیك هكبثْی وِ . اًسضٌّوَزّبی خْبًی ثَزُ

تٌگِ ٍضؼیت آلَزگی فلعی هیگَّبی پیكتط زض هَضز 

هبًسُ ػٌهط  مساض ثبلیًیع ه نَضت گطفتِ ثَز، ّطهع

 وطٍم زض ًبحیِ خبؾه ثیكتط اظ ؾبیط هٌبعك ؾٌدیسُ قس

(Gholamhosseini et al., 2017) .ًظط  ایي ثِ ثٌبثط

ضؾس تَؾؼِ هٌغمِ خبؾه اظ عطیك حول ٍ ًمل  هی

ّب، ثتَاًس ثط ضٍی ٍضؼیت وفّب ٍ ًفتزضیبیی وكتی

 .آلَزگی ایي هٌغمِ اثطگصاض ثبقس

ثیي ّبی اًس وِ تفبٍتكبى زازُّبی پیكیي ًپػٍّف

 ثط اؾتؤای ثط تدوغ ظیؿتی فلعات ؾٌگیي هگًَِ

(Cheung and Wong, 2006; Metian et al., 2010) .

وِ هیگَی ؾطتیع ٍحكی ؾَاحل ثَقْط ًؿجت  ثِ عَضی

ثِ هیگَی ٍاًبهی ّویي هٌغمِ اظ تدوغ فلعات ضٍی، 

 Ehsani and)هؽ ٍ وبزهیَم ثیكتطی ثطذَضزاض ثَز 

Romiani, 2014) .هبًسُ فلعات ؾٌگیي  همبزیط ثبلی

ثیكتط اظ  ًیع هرتلف زض ثسى هیگَی ؾفیس ٌّسی

 ثَزُ اؾت( ٍاًبهی)غطثی هیگَّبی ثجطی ؾجع ٍ پب ؾفیس 

(Poorbagher et al., 2014) . ایي ًتبیح هغبثمت ظیبزی

 هیگَی ؾفیس ٌّسیعَضی  ّبی پیف ضٍ زاضز؛ ثِثب یبفتِ

هبًسُ وبزهیَم ثیكتط ٍ  ضای ثبلیزاضی زاعَض هؼٌی ثِ

هبًسُ  زاضای ثبلیزاضی عَض هؼٌی ؾفیس ؾطتیع ثِهیگَی 

( ذٌدطی ٍ هَظی)ّب ًؿجت ثِ ؾبیط گًَِ وطٍم ووتط،

ای ّبی گًَِضؾس وِ ایي تفبٍتهیًظط  ثِ. ّؿتٌس

 تَاًس ًبقی اظ اوَهَضفَتیپ ّط گًَِ ثبقس هی

(Ghasemzadeh et al ., 2014)، ِثطای ِ و  عَضی ث

ػٌَاى یه گًَِ هْبخط  ًوًَِ هیگَی ؾفیس ٌّسی ثِ

(Wandering ) ثؿتطّبی لدٌی ضا ًؿجت ثِ ؾَاحل قٌی

، ثب تَخِ ثِ تدوغ ثیكتط (Pillai, 2015)زّس تطخیح هی

آلَزگی ٍ تدوغ ّب زض ایي ًَع ثؿتطّب زض هؼطو آلایٌسُ

ػلاٍُ ًطخ خصة ػٌبنط  ثِ .گیطزهیظیؿتی ثیكتطی لطاض 

هٌس زض ایي ثؿتطّب وِ  ض ثسى هیگَّبی ظیؿتفلعی ز

ثیط أپبؾد اؾت، تحت ت-ٍاثؿتِ ثِ الگَّبی زظ

 ,.Nascimento et al) ّبؾتّبی هىبًی ظیؿتگبُ ٍیػگی

هبًسُ ػٌبنط  ثبلیاظ ًمغِ ًظط تفبٍت فهلی،  .(2017

ؾٌگیي زض ثسى هیگَّبی هٌغمِ هَضز هغبلؼِ زض فهل 

تَاًس ایي هؿئلِ هی .هكبّسُ گطزیس ظهؿتبىثیف اظ  ثْبض

زض فهل ظهؿتبى ؾىَى ثیكتطی ًبقی اظ ایي ثبقس وِ 

ّبی ثْبضی ٍخَز زاقتِ ٍ گطزـّبی آثی زض ظیؿتگبُ

آغبظ ًكسُ اؾت، ثٌبثطایي تِ ًكؿت حبٍی فلعات اهىبى 

 Olmedo et)ٍضٍز ووتطی ثِ ؾتَى آة ذَاّس زاقت 

al., 2003 .) 

ثطای ًرؿتیي ثبض ( THQ)قبذم ذغط ّسف 

ؾظ آغاًؽ حفبظت اظ هحیظ ظیؿت ایبلات هتحسُ تَ

نَضت  آهطیىب هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت ٍ ّن اوٌَى ثِ

هٌظَض اضظیبثی ضیؿه ؾلاهت هَاز غصایی  ای ثِگؿتطزُ

ّبی هحیغی، ٍیػُ غصاّبی زضیبیی ًؿجت ثِ آلایٌسُ ثِ

. (USEPA, 2000) گیطًسثطزاضی لطاض هی هَضز ثْطُ

ي زاقت وِ ؾطة ٍ ؾپؽ ًیىل ًتبیح تحمیك ًكبى اظ ای

 105/1-1، (ثعضگؿبلاى) 107/8-2تطتیت ثب همبزیط  ثِ

 105/9-2ٍ ( ثعضگؿبلاى) 104/5-2ٍ ( وَزوبى)

ثیكتط وویت ضا زض هیبى فلعات ؾٌگیي هَضز ( وَزوبى)

حس آؾتبًِ ذغط ًؿجت ثِ . ؾٌدف، وؿت ًوَزًس

زض هحبؾجِ  1طف یه هبزُ غصایی زض ٍالغ هطظ ػسز هه

وِ هیگَّبی نیس  ثب تَخِ ثِ ایي. اؾت THQقبذم 
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زاضًس،  1قسُ اظ ؾَاحل ػوبى ّوگی فبنلِ ظیبزی تب 

ثٌبثطایي اظ ًظط ایي قبذم، ؾلاهت ایي غصای زضیبیی 

ّبی هَضز ول آلایٌسُ THQ .گیطزیس لطاض هیأیهَضز ت

طای ثعضگؿبلاى ٍ وَزوبى ثطضؾی زض تحمیك پیف ضٍ ث

هحبؾجِ گطزیس ٍ ًكبى  258/0ٍ  147/0تطتیت ثطاثط ثب  ثِ

زٌّسُ ایي اؾت وِ ثب تَخِ ثِ خثِ وَچىتط ٍ ٍظى 

زض همبیؿِ ثب ثعضگؿبلاى ( ؾبل 18ظیط )ووتط وَزوبى 

ضا تْسیس ًوَزُ ٍ اظ حؿبؾیت  ّب آىذغط ثیكتطی 

ذم گطچِ هیعاى ول ایي قب. ثبلاتطی ثطذَضزاض ّؿتٌس

ثَزُ ذغط لبثل تكریهی هتَخِ ههطف  1ًیع ووتط اظ 

همساض زضیبفت ضٍظاًِ ػلاٍُ،  ثِ. وٌٌسگبى ًرَاّس ثَز

(DI )251/0ثطاثط ثب  بًػٌبنط فلعی هَضز ثطضؾی هدوَػ 

تطتیت  هیىطٍگطم ثط گطم ٍظى ثسى زض ضٍظ ثِ 439/0ٍ 

 . زؾت آهسِ ؾٌی ثطگؿبلاى ٍ وَزوبى ثّبی ثطای گطٍُ

وِ ولیِ  گیطی، ثب تَخِ ثِ ایيدِه ًتیػٌَاى ی ثِ

فلعات ؾٌگیي هَضز ؾٌدف زض تحمیك حبضط زض 

( WHO  ٍFAO)هحسٍزُ هدبظ ضٌّوَزّبی خْبًی 

ول ثطای  THQقبذم  چٌیي ّناًس ٍ لطاض گطفتِ

ثَزُ  1ّبی ؾٌی وَزوبى ٍ ثعضگؿبلاى ووتط اظ  گطٍُ

اؾت، ثب ههطف هساٍم ٍ حتی ضٍظاًِ هیگَّبی نیس 

ایي هٌغمِ ذغطی هتَخِ ههطف وٌٌسگبى قسُ اظ 

ثٌبثطایي ثب تَخِ ثِ ویفیت ثبلای هَاز . ًرَاّس ثَز

هغصی هَخَز زض هیگَّب ٍ ؾبیط آثعیبى زضیبیی ههطف 

اًس، زؾت آهسُِ ای ثثب اعویٌبى اظ ایٌىِ اظ چِ هٌغمِ ّب آى

ضؾس وِ ثٌسض خبؾه ًظط هی ثِ چٌیي ّن. قَزتَنیِ هی

اّجطزی وِ اظ ًظط تدبضی ًیع زض ػٌَاى یه هٌغمِ ض ثِ

ّبی تَؾؼِ هَضز تَخِ اؾت، هؿتؼس آلَزگی ثِ ثطًبهِ

ٍ زض پی آى تدوغ ظیؿتی زض آثعیبى  ثَزُ فلعات ؾٌگیي

لبثل پیف ثیٌی اؾت؛ پؽ زضیبیی ٍ ظیؿتوٌساى ؾبحلی 

هٌغمِ،  لاظم اؾت پیف اظ ّط الساهی ثب هحَضیت تَؾؼِ

بیت اؾتبًساضزّبی ّبی ظیؿت هحیغی لاظم ثب ضػاضظیبثی

 .ػلوی نَضت گیطز
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Abstract 

Heavy metals contamination is one of the most serious problems around the world. Regarding the 

increasing trend of the tendency for seafood consuming in Iran, assurance to the health of these foods 

would be of great concern for the consumers. Accordingly, the present study was conducted in order to 

assess the concentrations of some toxic metals in the captured shrimps from the northern coasts of Oman 

sea as well as to investigate their health risk for the eaters. For this purpose, 40 samples were obtained at 

two times from each station (Hormoz, Jask, and Chabahar). Samples preparation and measuring of heavy 

metals (Cr, Pb, Zn, Cd, and Ni) have been accomplished via wet digestion method and atomic emission 

spectroscopy (AES), respectively. Results showed a significant difference (P<0.05) was observed 

between the cadmium concentrations of shrimps captured from Jask port (0.08 µg/g) with Strait of 

Hormuz (0.022 µg/g) and Chabahar Bay (0.021 µg/g) samples. Moreover, white Indian shrimp 

(Fenneropenaeus indicus) contained significantly (P<0.05) more cadmium residues (0.448 µg/g) than 

other species including Jinga (Metapenaeus affinis), kiddi (Parapenaeopsis stylifera), and banana shrimp 

(F. merguiensis). Heavy metals contents in all shrimp samples were below the acceptance limit of WHO 

and FAO standards. Furthermore, total THQ for children (0.258) and adults (0.147) were found less than 

1. Consequently, continuous and even daily consumption of the Oman sea shrimps is not a health hazard 

for the consumers. 
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