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Abstract 
 

Background and purpose: Heavy metals are among the pollutants that can cause destructive 

and fatal effects on marine organisms, including fish, in aquatic environments. This study aimed to 

determine and compare the concentration of heavy metals in the edible tissue of highly consumed farmed 

fishes (trout and carp) and marine fishes (carp, mullet, and whitefish) in Mazandaran province, Iran. 

Materials and methods: In this study, 10 farmed fishes of Rainbow trout and Carp and 20 

marine fishes of Carp, Leaping mullet, and Rutilus kutum were purchased from several cities of 

Mazandaran province, including Sari, Farahabad, Babolsar, Fereydoun Kanar, and Mahmoud Abad from 

the fishmongers market in two seasons (spring and summer). In this study, the edible tissues were 

completely separated and homogenized by a meat grinder; then, the freeze-dried tissues were analyzed by 

an ICP-MS to identify heavy metal contents. 

Results: The average length and weight of the sampled marine fish species were 33.05±6.24 cm 

and 354.65±230.54 gr, respectively. Also, the length and weight of the farmed fish species were 

33.45±10.30 cm and 586.45±501.32 gr, respectively. The results showed that the average concentration of 

most heavy metals in both farmed and marine species was within the permissible ranges, and only the 

average amount of zinc and manganese in both groups was reported higher than the maximum allowed 

permissible ranges. Spearman's statistical analysis showed no significant relationship between the metal 

concentration and the fish's length and weight (P<0.05, n=30 and rs=-0.219). 

Conclusion: This study revealed that although the concentrations of studied elements in sampled 

farmed and marine fishes were within the permissible range compared to Food and Drug Administration 

(FDA), World Health Organization (WHO), and Food and Agriculture Organization (FAO) standards, the 

average concentrations of Mn and Zn were higher than the mentioned standards. 
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 پژوهشـی

 

های پرورشی ی ماهیبررسی حضور و غلظت فلزات سنگین در گونه
 و دریایی پرمصرف استان مازندران

 

 2و1محمد علی ززولی
 3حبیب نجاتی
 5و4رضا دهبندی

 6علی اصغر نادی قرا

 چكیده
ها  یخزب  لا توتنیز  ننز  هزا  نیزیم ییهاهی هسزنی  هزد  م یط  فلزات  نزین ج وزالا ندهیز   و هدف: سابقه

  غلظز  فلزات  نزین ج ها لاتم  هیی . تهج یطالعد یا هز   تع ز ج لا ییاهسزدت  ید یووو ت   مهاهیم تز وملد یاهیهشی  
ند لا هپزوم  لا  مهزاهی لهپزومم ه زا  لا نز      م تنزنا  هزا  ربیرزب  ربلام زی ل زا یووو   م یافز  وزومتهی یاهی

 یازن مت  تنجام   .
 طعزد یزاهی  مهزاهی تز  01ند لا هپزوم لا ها   زا د یزاهی ربلام زی تز نونزد طع 01 م تهج یطالعدم  ها:مواد و روش

نیزا م فبلا ا م  م چی هج  هبننا  تننا  یازن مت م  ایل  هبننا  نام م فبحها  هپومم ه ا  لا ن    تز یازتم یاهینوند
ف  وومتهی یاهی و ت لا وب  لا همنج هیام لا یطمو نیا م  م  لا فرل یهام لا تایسنا  وبه تم    . تین تم یایایلسبم فبه لا 

 ن ب    . تن تز  ICP-MS  . نپسم یا فبها متهبم مطوی  یاف  وشک    لا رس تز هضمم غلظ  فلات  نین ج یا  نننا  
 60/302±02/031ینب لا ناننی 10/33±02/6تبت  م     یدیب تم ها   مهاهی نموندی انن ج طو  لا لاز  یاهی ها:یافته

 20/086±30/010ینب لا ناننی 20/33±31/01تبت  م     یدیب تم ها  ربلام ی نموندچی جم طو  لا لاز  یاهینبم یو . هم
    ربلام زی لا  مهزاهی  م یطز لا  نشا   ت  هد یی تم ی انن ج غلظ  تغل  فلات  نین ج  م هب  لا نوندنبم یو . نناهج 

ننزال ا نیزام  تزب تز دز ته ب یجزاز نزاتم.  ز .  لا نوند ی ش یجاز یو  لا فی  یی تم ی انن ج عیاصب ملا  لا یینیا  م هب
  sr =-002/1لا  n=31لا  P<10/1له چ تمتباط یعیا تم  ی ج یی تم فلات  لا طزو  یزاهی لا لاز  یزاهی تنپ بیج نشا   ت  هد 

 لاوو  ن تم .
هزا   ز    م یاهیلعدتهج یطالعد نشا   ت  هد هبچی  فلات  نین ج  م یاهی لاوو   تم م غلظ  عیاصزب یطا استنتاج:

  یجزاز تنز . ی زانن ج  م یط لا   FDAلا  WHOم FAO     م ییاهسد یا تننان تم ها  یب تم ربلام ی لا  مهاهی نموند
 تب تز د  تننان تم ها  ذهب    یو .غلظ  یینیا لا ملا  ی ش

 

 م یاهی ربلام یم یاهی  مهاهیICP-MSنین جم  ت فلا واژه های کلیدی:

 

 مقدمه
نمنزی کم هزا ی مم هبالز م   زایل نزین ج عیاصب

تز  مملا  لا ن کززل نززب م مم یززسم نهززجم یینیززاملاهززب

 هزد تز نظزب هسزنی  یط طزیزهسز وز   هزا  نلو نی

 ا زهد      م یاف زتنبا ن ول زنه لا یزفبتلاتن نم  م
 

 E-mail: habib.nejati01@gmail.com                 یه ت   تنشنا  علوم را کی یازن مت م  تنشک  : نام  -حبیب نجاتی مولف مسئول:

 . تننا م نبلا  یهی نی یه ت   یط  م یبها تطی یا  علوم یه ت نیم  تنشنا  علوم را کی یازن مت م نام م تهبت 0

 . یبها تطی یا  نلای  فبتلام   ها  ن اهی لا  تییم  تنشنا  علوم را کی یازن مت م نام م تهبت 0

 بت هم تنام یازن مت م  ییه ت  م  تنشنا  علوم را ک   تنشک    تطی یا   تنشجوهیم هم ند  م یه ت   یط ییهی نتم    یهام یان  تنشجو . 3

 زهس م  تنشنا  ی بیینهامم ی بیینهامم تننلسنا   وغبتف ام علوم زی ج لا یط  رژلاهشنبم  تنشک   .2

 بت ه اروم تهوتزم تهوتزم ت وی  یلوم را ک تنشنا  ع میط یطس هز  ها فیالام یا  یبها تطی اممهتننا  .0

 بت هت م یازن مت م نام ی تنشنا  علوم را ک ا م تعن  رژلاهشک   میعلوم یه ت ن یا  یبها تطی هنبت  نیامم  .6
 :  03/8/0210تامهخ تروه  :       6/8/0210تامهخ تمواع وه  تصلادا  :        02/6/0210 تامهخ  مهاف 
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 یيایو در يپرورش یهايماه یگونهدر  نیغلظت فلزات سنگ 
 

 1120آبان  ، 1شماره ویژه نامه  ،دوره سي و سوم                            مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                      052

 هزا تز ندهیز  تهج عیاصزب هسنی  ا م ینغ ب د وتنا  لا ن اه

 هززا  یخنلزز متز فعال   لاتهون سززنم نیززی هسززنی  یهزم 

لاتم  تهزج ها  واننیم صیعنی لا هشالامز  یانی  فعال  

 نا ییط طی ها  زهس نلو نی . 0-3ل ون ها یییط  

 مها  نذ ندد م  ه مها   مهاهینمی  م یط  تزعیاصب 

 ز    زها   یط طیها  یه ت نی لا زهس نب  ننبتنی

هزا  تننیزا  عیاصزب نزین ج تز منزویا  یزد یط  تن . 

 مهاهی لا تننیا  ید نیاها  تثبها  یضب  یب نلای  تمزام 

غززذتها   ییززایبتهجم ؛ 2لنززذتم یووززو ت   مهززاهی یی

هزا   مهزاهی  م تهون سزنم ها  یووزو  مهاهی لا یاهی

عیاصزب  نی نا زی تز تهزجیمکج تن   م یعبض ندهیز 

 طی طیها  زهس  م تمزهایی . 0لنمی  بتم ن بن یالیو  

 زهسزز  بیززالیو  نززمی ن   مهززام هسزز بی عیاصزز ننلززو

  نزم  زهزبت ؛   تم بتتهم   ی ش بعیاصرذهب نبسن 

 . 6ل تم      تون  وان تم یسزننیها ید یی تم وذ ن 

نذتمن  ییها زها   یب یاهی ها  یضبفلات  نین ج تثب

 م هزا ن رزذهب  یالایز  لا تجمز نم  م ی  ل للا تهج ید

تهززج عیوت  ی ززا م یززدهززا تنزز . یاهی یخنلزز  هززا یافزز 

تز لا   ون ییلا هب  یاهی ذو ب  یاه چد فلات   م یاف  

یاعز    غذتهیم عیوت  یا  ها یدطبهق یرب  تهج یاهی

 میززد همزز ج  ل ززل  .ن ززوتهجززا  یسززموی    م تنسززا  یززی

هزا لا  م یزاهی فلزات  نزین ج  یام یطالعا  زها    م

نزب   . 8م7م0لهزا تنجزام  ز   تنز ها  هز   ن یاف 

فلا  یس ام نمی تن  هد هامیب  ن   م وها  یاع  یزد 

طبزق  . 2للاوو  نی   یشکلا  یس ام زها    ز   تنز 

تننان تم ها  وهانی لنازیا  یه ت ز  وهزانی لا فزا،و م 

تنز .  ppm 0/1د ته ب یی تم یجزاز نزب   م یاه زا  

هززا ی م فلززا  غ بیززبلام  تنزز  هززد یززبت  نززلای  

ها  صزیعنی وان تمت  وطبناک تن . تهج فلا تز ندهی  

دزز ته ب  . 01ل ززو زهسزز  ییلا هشززالامز  لاتم  یط  

لا  WHOیی تم یجزاز هزا ی م یزب تنزاس تنزنان تم ها  

FAOم ppm10/1  بتمنبفنج  میعبض نمنی ک . 2لتن  

ها  دزا  هزا یزایج  زو  لا موی  یمکج تن  یاع  یس

تثبها  زها   یب یاف  لا  نننا  نوتم. یاهی ینزذتم . 

دزز ته ب ییزز تم یجززاز نمنززی ک یبتنززاس تنززنان تم  

WHOم ppm2/0  هبلام فلا  یغذ  تنز  هزد  . 2لتن

تزب تز طبهزق رونز  وزذ  تب تز طبهق تی س لا همی ش

یزاهی  و . د ته ب یی تم یجاز فلزا هزبلام  م یافز  یی

ملا   . 00لتنز  ppm 0م FAOلا  WHOیبتناس تننان تم  

هد  هم ا  لا یبلام  تن  لا یی تم همی تز ن  متفلا 

 . 00لهیزز  ززکل وززومتهی وززذ  یییزز   ن ززاز  تم م ید

د ته ب یی تم یجزاز فلزا ملا   م یافز  یزاهی یبتنزاس 

 یس عیرزب  . 2لتن  ppm 31م FAOلا  WHOتننان تم  

ا  رزاه جم یشزکلی یزبت  هزهم ا  تنز  هزد  م غلظ 

هیزز ؛ تیززا تنززب ییزز تم تهززج فلززا تز وانزز تمت  تهجززا  نمی

ها  و   ید  نبا  تب  و م یسموی  د ته ب یجاز ی ش

نلام . دزز ته ب ییزز تم یجززاز فلززا یززس یبتنززاس یززی

نهزج فلزا   . 2لتنز  ppm 31تلمللیم تننان تم ها  ی ج

هززا  نززین ج لا ی  زز  یززبت  یزز   تنزز  هززد  م فعال  

دز ته ب ییز تم یجزاز فلزا ف اهولوژهکی ی   نیش  تم . 

 لا WHOنهج  م یاف  وومتهی یاهی یبتناس تننان تم  

FAO مppm 011  طومن کل عیرب  تن  هد ید . 2لتن 

 زو . تهزج فلزا تز ی تلامم  م هوتم ن  لا واک توزه  یی

 . 03ل ززو هززا  تنسززانی لا ییززای  طب عززی نا ززی ییفعال  

د ته ب یی تم یجاز فلا ن کل  م یاف  وومتهی یاهی یب 

 0/0تزززا  ppm 01/1م FAOلا  WHOتنزززاس تنزززنان تم  

نانزی  م مژهزم غزذتهی تنسزا  یینیا عیرب  ت . 2لتن 

تن ؛ لالی یرب  یز ش تز دز  تهزج فلزا یزد یسزموی   

د ته ب یی تم یجاز فلا یینیزا  . 02ل و عربی ییجب یی

لا  WHO م یافزز  وززومتهی یززاهی یبتنززاس تنززنان تم  

FAO مppm 0  ها یازن مت   مها  وام ل مها   . 2لتن

نونزد  011دز لا   هزد ت  نیی تن رهید  هانپ ج  مها 

 مصز  تز  21یاهی  م ن   یاناهی     تنز  لا دز لا  

 . 06م 00ل زو والاهام وها  ن زا تز تهزج  مهزا داصزل یی

  غلظزز  فلززات  تززاهیو م یطالعززا  یطزز لا    میززام 

هزا  یرزبفی  مهزا  نین ج یووزو   م یبوزی تز یاهی

ت  بفند تن .  م یطالعدوام لا تننا  یازن مت  صوم  ن

 م یززا عیززوت  0322هززد مدمززانی لا همکززامت   م نززا  
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 انو همکار محمدعلی ززولی     
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 پژوهشـی

 

 

 م   لا ملا کزل نزب م ن ج غلظز  فلزات  نزین ییبمن

   نزز  ییززاه  د ززهبزز م نیشززش لا هل عضززلدم  هززایاف 

 لا یازنز مت  لا  نز  هاتننا  م  م Rutilus frisii kutumل

تنجام  ت ن م نشا   ت      هد ی زانن ج غلظز  ن کزل  م 

 م  . 07لها یززادتب تز دزز  تنززنان تم  تنزز ته ززب نمونززد

م یا 0383   هنب  هد منجبب لا همکامت   م نا  یطالعد

  یاهی ه ا  عیوت  تجم  فلات  نین ج  م یاف  عضلد

طلاهی  م  مها  وزام تنجزام  ت نز م یشزخ   ز  هزد 

 ppm  یبدس  300/1  لا ها ی م ل337/0غلظ  نب  ل

 م ییاهسزد یزا یاهی ه ا  طلاهیم   م عضلدلاز  وشک 

 م  . 08لتنززنان تم ها  وهززانیم ی شززنب تز دزز  یجززاز یززو 

نزیجش تطی ق  هنب  هد تیو  لا همکزامت  یزا عیزوت  

  غلظ  فلات  نین ج لنب مها ی م لا و و    معضلد

یرزب   نا ی تز یامهک لا تمزهایی وطبیاهی ه ا  روز 

 م  مها  وام تنجام  ت ن م یشخ   ز  هزد ییز تم  ن 

  600/33±300/00  لا و ززو  ل303/0±31/0فلزا نززب  ل

 م تهج نوندم  م ییاهسد یا تننان تم ها  وهانیم ی شنب تز 

زت   لا  م رژلاهشززی هززد یخشززعلی . 02لدزز  یجززاز یززو 

  یزاهی ه زا   لا نوند م  میام 0100همکامت   م نا  

 مها  وام تنجام  ت ن م نشا   ت      هد غلظ  فلات  

یزو  لا یادتب  یمعضلد  یها ی مم یسم نب  لا ملا   م 

تززب تز دزز  یجززاز ییزز تم و ززو م هززا ی م لا نززب  یزز ش

ملاز تهزج رزاهش یز تلام لا یزد . 01ل    ناتم.  ز تع  ج

هزا  ورزو   م یاهیها   مهاهیم یدعیاصب  م یط  

ربیرب م نیش یس ام یهمی  م تمزهایی مهسک نا ی تز 

هیی نا   تم . هززا یززبت  نززلای  یرززب یرززب  ن 

   و هز  مغم لاوو  چی ج یطالعاتیم تزاهیو  یطالعزدعلی

هززا   مهززاهی لا   غلظزز  تهززج عیاصززب  م یاهی میززام 

 ها  ربلام ی ربیرب   م تنزنا  یازنز مت چی جم یاهیهم

لا ییاهسد تهج  لا نبلا  یا هک هنب صوم  ننبفند تنز . 

ییظوم یبمنززی لاوززو  فلززات  نززین ج تهززج یطالعززد یززد

لنمنی کم ها ی مم هبال م هبلامم یسم و زو م یینیزام 

ها  یززاهی  م تعزز ت   تز نونززد ن کززلم نززب  لا ملا  

ها  یاهی ربلام ی لا نوند مهاهی لهپومم ه ا  لا ن     

ییزز تم فلززات   م تهززج  لا  ل  ززا  ند لا هپززوم  لا ییاهسززد

 ها  م تننا  یازن مت  تنجام   .نوند تز یاهی
 

 هامواد و روش
 یب تم نموند

  هزل  ز لا  نیز    م ت تم عملها  یدیا یبمنی

ها  ربیرزب  تننا م نوند فبلا ا یازن مت  لا صی  یاهی

م  Cyprinus carpioل لا ربلام ززی هپززوم  مهززاهییززاهی

 ندا زززی  زززز م یاهRutilus kutumل  ززززی ن  ززززیاه

 ها نونزد  Leaping mulletلا ه زا  ل  Rainbow troutل

ربیرب  یاهی  م تننا م  یاناهی   ن . ن نیزی تنز  

  ربلام ززی هززا  نزز    لا ه ززا   تمت  نونززدهززد یاهی

 م  هبها  نام م  فبلا ا ها تز یازتم یاهینموند ن سنی .

ند م   یاهی  زا فبح نیا م یطمو نیا م  ا،مشهب لنموند

طوم هیام یززدیایلسززبم فبهزز لا  ند  لاهززبتز لیززاهی  ززا 

ترزززا فی وبهززز تم   ززز ن . یزززا تووزززد یزززد تیکانزززا  

نمونززد  31نزیاهشززناهی لا تعنبززام تطی ززقم  م یجمززوعم 

نموند یاهی ربلام زی  01نموند یاهی  مهاهی لا  01  ایل

  ها رزس تز وبهز تم م  م وعبزدنمونزد ه تم   ز .وب

  دالا  هخ ننه تم    ن  لا  م راهزا  هزب ملازم تهالالد

 موزد زهزب  0ید نزیاهشنا  یینیل لا  م هخچا  یزا  یزا  

 ص بم ننه تم    ن .
 

 ن ب  غلظ  عیاصبها لا تن تز ناز  نموندنیا  

ها تین ت تز هخچزا  وزامش  ز ن  لا توزاز   ت   یاهی

هد تز دال  ییجم   منهی . نپسم یا ن  یعمولی لا    

ییطب  سند   ن  لا یشخرزا  زهسزنی یع  تز ن م یا ن 

ن ب   زز . نززپسم یافزز  هززا تنزز تز لطززو  لا لاز   ن 

هزام و تنزاز  لا   ن هام  زایل یاه چزدوومتهی یاهی

ییطبم  لا یبتبدم  سند   . نپسم تهج یاف   لایام  یا ن 

تز وزیس تنزن ل یز زن م   م  نننا  وب هج نو  

 یاه چززززد  نززززجیخلززززوط هموززززب  لا همنززززج  زززز . 

یزز     Freeze-dryingل   نززننا  فبها متهززب لانزز لدید

یزد   مZirbus Technology GmbH VaCo Germanyل
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 . وشک  ز م مود 01یی ی  م  یا   مناع  28ی   

 یزا  ز   تننخزا   ز  لایافز  وشک نبم تز 0/1 نننا م

 تنز  ن نبهک ل نزبی لی 2 مومهکتن  نول  ل نبی لی 0/0

  ز ربتهس   یخلوط ل نب ه  ملاژ ی لی 0/0لا   مص  62

 م نلا  یزا  م   یزد 01تزا  01یزد یز    داصزل لا یطلو 

لا هضزم ننهز تم    نزانن نبت م  موزد 21تزا  31 یا  

ییطب ید دجم ن تیافد هب   ها یا نموند منپس . 00ل  

یزا غلظز  فلزات  نزین ج لا  ل نزب منز  ی لزی 01نهزاهی 

 زبه  زمنزیزا  تهزبت م  ICP-MS نننا    تز تنن ا 

هام نزاز  نمونززد م تمززام یز   نیا   .ن ب   ز تنز تز 

یبت  ولزون ب  تز تهجزا  هبنونزد نلزو نی تز ملارزو. 

یززبت   نخزیم یانززک لا  نزنکش دتکززس تنزن ا    زز .

  تکبتم  تز ن ب م  لا نموندتع  ج     لا صط  تن تز 

ربلام زی ن زا همزبت  ها   لا نموند یاهی  مهزاهی لا یاف 

ها ید نزیاهشنا  تمنا     هد ننزاهج داصزل نشزا  نموند

ن ب   م نزیاهشنا  ییانز  یزو . ییزا یزد  ت      تن تز 

هزززا یزززا تنزززن ا   تز نززاتم. نزیاهشزززنا م صزززط   ت  

هززا  تنززنان تم   تولززی لا همچیزز جم هززک نمونززد یطلو 

تلمللززی یبمنززی  زز  لا نززبی یازهززایی   یبوزز  ی جیززا  

  مصزز  یززبت  همززد 018تززا  20هززا یزز ج    ت  recoveryل

     ناتم.   .ن ب عیاصب تن تز 

 

 ننال ا لا تطل ل

نیام توص  ی نظ ب ی انن جم ی انزدم یز م  تز  م تین تم

 تززبهج ییزز تم تنطززبت  تز یع ززامم همنززبهج ییزز تم لا یزز ش

  یززبت  ینغ بهززا  همززی لا  م یخززش نیززام تنززنیباطیم تز

ن  یبت  یبمنزی نبیزا  یزو   تنم بنزیو  هولمنبلا 

لا یا تووزد یزد نبیزا  یزو   هبهزک تز  تنن ا      ها ت  

 طبفززد هززا  تطل ززل لاتمهززانس هکینغ بهززام تز نزیززو 

 م نزیزو  تزی یسزنیل لا یزبه  One Way ANOVAل

تنزن ا    ز .  م رزژلاهش دایزبم تز  ر بنو یسننی هم

ییززا هب دزز  یجززاز ر شززیها   نززازیا  یه ت زز  وهززانی 

  لا FDA تملا  تیبهکززززا ل لا نززززازیا  غززززذت  مWHOل

یززبت    FAOلا هشززالامز  یلززل ینطزز  ل تصززی لاغ غززذ

 ز   نلام هزا  وم ها تنزن ا    ز .  ت     ت  ییاهسد

 ننال ا   ن . SPSS-27تفاتمیا تنن ا   تز نبم
 

 هایافته
 ها نیجی یاهیزهس 

 ز    م یب تم هزا  نموندنیجی یاهینناهج زهس 

طوم هزد  م وز لا  . همزا نیز   تنز  0  زمام  و لا 

ینب  لا لاز  لنزبم   و م ی زانن ج طزو  لنزاننی ه   یی

ینب لا نززاننی 10/33±02/6تبت  م هززا   مهززاهی یززدیاهی

چیزز جم ی ززانن ج طززو  نززبم یززو . هززم 02/031±60/302

تبت  م هزا  ربلام زی یزدینب  لا لاز  لنبم  یاهیلناننی

 نبم یو .  20/086±30/010ینب لا ناننی 31/01±20/33

 

 ها   مهاهیغلظ  عیاصب یالیو  نمی  م یاهی
نمنزی کم هزا ی مم هبالز م غلظ  ینون  عیاصب 

 م  ملا  لا ن کززل نززب م مم یززسم نهززجم یینیززاملاهززب

 طومهمزا  نی   ن . 0 م و لا   مام   ها   مهاهییاهی

 نمنزی کم و م ی زانن ج ییز تم هد  م تهج و لا   ه   یی

ملا   نزب م مم یسم نهجم یینیاملاها ی مم هبال م هب

  ززز    م نزززد نونزززد یزززاهی  مهزززاهی یطالعد لا ن کزززل

 م107/1±120/1م 1333/1±133/1م 20/1±300/1تبت  م ید

 م08/0±673/1م00±67/30م00/0±730/0م662/1±202/1

 000/1±187/1لا  71/36±322/07م 678/1±333/1

تزب طوم هلزیم ی زانن ج یز شی کبلانبم یب نبم یزو . یزد

 م  هززا   مهززاهیظز  عیاصززب یززالیو  نززمی  م یاهیغل

تبت  م یزا وا یینیا لا ملا  هزد یزدیجاز یو م ید یط لا  

ی کبلانززبم یززب  7/36±322/07لا  08/0±673/1ی ززانن ج 

 تب تز د  یجاز ید  ن  نی .لاز  وشکم ی ش

 

 ها  ربلام یغلظ  عیاصب یالیو  نمی  م یاهی
 ها ی مم نمنی کمعیاصب ن ب  غلظ  نناهج تن تز 

 م  نب م ملا  لا ن کل مم یسم نهجم یینیاملاهبال م هب

نزاتم.  ز    3هزا  ربلام زی  م وز لا   زمام  یاهی

 هزا ی مم نمنزی کمتن . یب تهج تناسم ی انن ج یی تم 
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 انو همکار محمدعلی ززولی     
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 پژوهشـی

 

 

 م  نب م ملا  لا ن کل مم یسم نهجم یینیاملاهبال م هب

تبت  م  زززز   یززززد لا نونززززد یززززاهی ربلام ززززی یطالعد

م 100/1±118/1م 1070/1±100/1م 082/1±087/1

م 0/0±633/1م 0/00±306/00م 2/0±0/0 م070/1±027/1

 000/1±080/1لا  60/31±220/01م 012/1±088/1

طومهلیم ی انن ج ی کبلانبم یب نبم لاز  وشک یو . ید

ها  هام همانی  نوندفلات  ملا  لا یینیا ن ا  م تهج نوند

ی یو  لا تلمللی ج    تب تز د لا  یجاز تع  ج مهاهیم ی ش

 یجاز یو . ی انن ج ناهب عیاصب  م یط لا  
 

 ها  نیام تطل ل

  تم   منزیو  تی یسنیل نشا   ت  هزد ت زالا  یعیزی

  مt=-762/0لا  df=08لا  P=101/1نمنزی ک لی ات  غلظ  

  م t=-600/0لا  df=071/06لا  P=102/1هزززززززززززا ی م ل

  لا ن کززل t=-080/3لا  df=082/00لا  P=113/1هبالزز  ل

ها   م یزززز ج نونززززد  t=-020/0لا  df=08لا  P=120/1ل

 تم  یتیزا ت زالا  یعیز ربلام ی لا  مهاهی لاوو   ت  ؛

ها  ربلام زی لا  م ی ات  غلظ  ناهب عیاصزب یز ج نونزد

. یب تناس نزیو  تطل زل لاتمهزانس  مهاهی لاوو  ن ت  

ها  م  م ی ج نوند>P 10/1 تم  متهد لا نطح یعییهک

جم فیز  یزبت  هبالز  یخنل  یاهیم تز نظب فلات  نین 

  یشززاه    F=121/3لا  P=128/1 تم لییسزننی یعیزهم

  تم  یشاه   نش .یسننی یعییفلات م هم    لا  م یی د
 

 یسننی ی ج عیاصبتمتباط لا هم
یسززننی ر بنززو   م ی ززا  فلززات  ننززاهج ننززال ا هم

 نین ج ننال ا    نشا   ت  هد ه چ تمتباط یعیا تم  یز ج

 ها. هافندلاوو  ن تم  لا لاز  یاهی فلات  لا طو  یاهی

 
     یبت  ننال ا فلات  نین جها  تننخا نیجی یاهیزهس  :1جدول شماره 

 

 تع ت  نموند علمی نام   یاهینام نوند نوع یاهی
 ینب طو  لناننی لاز  لنبم 

 تنطبت  یع ام ±ی انن ج د ته ب د ت ل تنطبت  یع ام ±ی انن ج د ته ب د ت ل

 Rutilus frisii kutum kanesky (Rutilus kutum) 7 021 032 00/068±80/370 0/00 20 262/0±78/32 ن    هی مها

 Cyprinus carpio (Common carp) 7 066 0030 23/022±0/260 08 27 087/6±07/33 هپوم

 Chelon saliens (Leaping mullet) 6 002 0/222 72/000±18/012 0/00 22 800/6±20/31 ه ا 

 Cyprinus carpio (Common carp) 6 366 0206 262/616±06/680 0/31 07 020/01±00/36 هپوم ربلام ی

 Oncorhynchus mykiss (rainbow trout) 2 028 0/878 703/313±37/238 00 23 001/01±00/02 ند ا 

 
 ی کبلانبم یب نبم ل هی تننا  یازن مت اه م  هاییاهیی تم فلات  نین ج  م  :2جدول شماره 

 

 نوع یاهی تع ت  نموند رامتینب نمنی ک ها ی م هبال  هبلام یس یینیا ن کل نب  ملا  نهج

 ن    7 د ت ل 120/1 117/1 103/1 102/1 0 70/1 102/1 117/1 33/02 0

 د ته ب 007/1 163/1 008/1 38/0 0 0 032/1 32/1 02/27 30

 SD ±ی انن ج 003/1±061/1 100/1±10/1 ±136/1/1377 227/1±1820/1 208/0±032/1 170/0±206/1 183/1±122/1 027/1±001/1 300/30±600/00 020/00±21/00
 

 هپوم 7 د ت ل 080/1 108/1 108/1 100/1 0 70/1 120/1 102/1 002/02 0

 د ته ب 128/0 172/1 018/1 616/1 8 3 320/1 002/1 83/77 21

 SD ±ی انن ج 016/1±300/1 102/1±102/1 1026/1±1310/1 002/1±010/1 807/0±20/0 00/0±777/1 060/1±000/1 001/1±106/1 017/21±102/01 070/00±600/02
 

 ه ا  6 د ت ل 020/1 117/1 132/1 008/1 0 70/1 130/1 188/1 22/08 2

 د ته ب 070/0 020/1 022/1 010/0 0 3 08/1 070/3 00/77 023

 SD ±ی انن ج 007/1±371/1 103/1±101/1 183/1±122/1 633/1±780/1 0/3±128/0 000/0±866/1 002/1±161/1 700/1±023/0 000/38±221/01 000/22±230/00

 SD ±ی انن ج 200/1±300/1 1333/1±133/1 107/1±120/1 202/1±662/1 00/0±730/0 08/0±673/1 000/1±187/1 333/1±678/1 71/36±322/07 00±67/30

 
 ند  ربلام ی تننا  یازن مت ها  هپوم لا  ا یی تم فلات  نین ج لی کبلانبم یب نبم لاز  وشک   م یاهی :3شماره  جدول

 

 نوع یاهی تع ت  نموند رامتینب نمنی ک ها ی م هبال  هبلام یس یینیا ن کل نب  ملا  نهج

 هپوم ربلام ی 6 د ت ل 138/1 117/1 102/1 100/1 0 0 107/1 128/1 02/01 0

 د ته ب 278/1 102/1 133/1 282/1 2 3 173/1 067/1 37/23 07

 SD ±ی انن ج 000/1±101/1 1026/1±117/1 100/1±118/1 007/1±077/1 0±062/0 33/0±806/1 127/1±106/1 021/1±177/1 00/30±303/01 3/02±322/02
 

ند   ا  2 د ت ل 067/1 117/1 103/1 100/1 0 0 122/1 117/1 20/00 0

 د ته ب 280/1 126/1 132/1 207/1 3 0 608/1 732/1 112/31 00 ربلام ی

 SD ±ی انن ج 322/1±010/1 100/1±106/1 100/1±118/1 030/1±028/1 70/0±207/1 0±1 000/1±078/1 002/1±333/1 86/03±262/6 0/00±00
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م r= 263/1ل نشا   ت  هد یز ج فلزات  ن کزل لا نمنزی ک

10/1P< 072/1ل هبال  ها ی م لا م =r 10/1مP< یس  م

 ن کززززل لا هززززا ی م م >10/1Pم r= 610/1ل لا هززززا ی م

م r=610/1ل هززززبلام لا هبالزززز  م >10/1Pم  r= 012/1ل

10/1P< 372/1ل هبلام لا یس م =r 10/1مP<  هبال  لا م

م r=200/1لیززس لا نززب   م >10/1Pم r= 610/1ل یززس

10/1P<  222/1ل یینیا لا ملا م=r 10/1مP<  م ن کزل لا

م r=362/1ل لا ن کل لا یس  >10/1Pم r= 263/1ل ل هبا

10/1P<  همچیزز جم  ت زز یسززننی ی بزز  لاوززو  هم .

یسزننی ها نشزا   ت  هزد یز ج یینیزا لا نمنزی ک همهافند

 . >10/1Pم =r-201/1یی ی لاوو   ت   ل
 

 بحث

 ییاهسد یا تننان تم ها لا ییا هب یجاز وهانی

 هززا  ربلام ززی لای ززانن ج فلززات  نززین ج  م یاهی

 2 م وز لا   تننان تم ها  یووو      یایطالعد  مهاهی

لا   ملاغلظز  ینونز  عیاصزب  یمطوم هلدییاهسد   . ی

 ی لا  مهززاهیربلام ز  هززاییزاههزب  لا نززبلا   م یینیزا 

یزو   WHOلا  FAOتونز      ج  تز د  یجاز تع شنب ی

 . 00ل  یجززاز یززو لا غلظزز  نززاهب فلززات   م یطزز لا  

 ها  ه ا   مهزاهی وبهز تم غلظ  نب  تیها  م یاهی

ی کبلانززبم یززب  0/3نیززا  ل  نززام م فبح زز   تز ییطیززد

یزو .  FDA لا WHO مFAOتز دز  یجزاز تزب نبم  ی ش

 ل ل تدنمزالی تفزاتهش نزب   م یافز  تهزج نزوع یزاهی 

ز  یمکج تن  زهسننا  تهج نونزد تز یزاهی یا ز . ه 

لاد  یسنب زهسننا  تهج یاهی  م یسنب  مها تن  لا تز نل

 مها هزد یمکزج تنز  دزالا  تهزج عیرزب یا ز م تغذهزد 

. نب  تز نظب تننشامم هکی تز عیاصب نمی  02م03لهی یی

هززا  نیززی تنزز  هززد زهسزز  لا یط  یووززو   م یط  

هزا مت  تم  لا تز طبهزق ی ایل   تجم  زهسنی  م ی   یاه

ها  نلو   تونز  تنسزا م لاتم  یز   تنسزا  یرب  یاهی

. تز وملد ییای  لاملا  نب  ید  مها  وام  06م00ل و یی

توت  ید صیع  ن  م لاملا  فایلا   هب  لا صزیعنی یی

ید  مها لا لاوو  نب   م ییاهج لا تننشام ن   م هزوت رزس 

غلظزز  ملا  لا  . ی ززانن ج 07-02لتز تدنززبتغ ت ززام  هززب 

ها   مهزاهی تز دز ته ب یجزاز   یاهییینیا ن ا  م همد

م FDAها  تأه   ززز   ل ززز   تونززز  نزززازیا ناتم.

WHO  لاFAOتزبهج غلظز  عیرزب تب یو . یز شی ش  م

  ز   تز ییطیزدیینیا  م یزاهی هپزوم  مهزاهی وبه تم 

یزب  ی کبلانزبم 3یطمو نیا  یشاه      هد غلظز  ن  

ی هزد ییز تنی لا همکزامت   م نزا   م رژلاهشزنبم یزو . 

 م تننا  نلسنا  تنجام  ت ن م یی تم فلا هزبلام  م  0100

 2/00لا  2/60عضزززلد لا هبززز  یزززاهی هپزززوم  مهزززاهی مت 

 هزد نسزب    31لی کبلانبم یب لاز  یز   نزاتم. هب نز 

تزب یزو .  م رژلاهشزی ها  تهج تطی قم یس ام یز شید  ت  

   ت نبهزززززا لا همکزززززامت   م ملا وانزززززد Varolهزززززد 

لا  Capoeta umbla   لا نونززد یززاهی تبه ززد  میززام 

Luciobarbus mystaceus  ها  عضزلدم نیشزش م  سزم 

 ییزاه  هانوند ج ی   تمیت الا  یعیلا هب  تنجام  تن م 

 م  ؛یینیزا  یبت مچد  م یاه ا  تز نظب غلظ  عیرب هم

  یززبت منیشززش  م ؛لا یینیززا م هززا ی میززس  یززبت مهبزز 

لاوززو   ت زز   هززا ی م؛ لا یززسم هبالزز م نمنززی ک

لا  Ancora   هنزززب  هزززد  م یطالعزززد . 30ل >10/1Pل

  یاه چززد لا هبزز  م  میززام 0101همکززامتنش  م نززا  

لاوو  عیاصزب یخنلز  ت  تنجام  ت ن م یاهی ی هنبتندن ا 

  210/3±218/0ل و  زو م یاهی نموند ید تهج  بح یزو : 

 <  030/1±300/1ل نزززب  <  707/0±030/1ل نزززلی م <

 نززززززلی ملا   م یاه چززززززد  102/1±102/1ل مهززززززا ی 

 و و زز <  800/0±138/3ل هززا ی م <  077/6±782/0ل

 . 30لهب   م  660/1±332/0نب  ل <  628/0±002/0ل

تهشزا  نسزب  یزد ییزا هب  طالعزدنی    م ی نز ییا هب ید

ها   هنزب   نونزد  دایب هد  میام داصل تز یطالعد

 م تطی زق  هنزب   تزب یزو .یاهی تنجام     تن م ی ش

تنجام  ت نز م نشزا   0100لا همکامت   م نا   Ananهد 

 نلام هزا  ومز  ت      هد غلظ  ملا  لا و و   م یاهی

 جزا مها م نذمیال ات سن وام  اه می نادل  هاتز ن     

م تز د  تننان تم ها  وهزانی یزادتب  بت هتبهمیسنا  لا ت

     دایب  میام نی   تز یطالعد  ن یو  هد یا نناهج ید
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 . 33لعیرب ملا  همخوتنی  تم 

 

ها   مهاهی لا ی انن ج فلات  نین ج  م یاهی ییاهسد :4جدول شماره 

 (µg/g)  دایب یا تننان تم ها  یووو م ییا هب یدربلام ی  م یطالعد
 

 نام عیرب FAO مهیمو  WHO مهیمو  FDA مهیمو  یاهی  مهاهی یاهی ربلام ی

 نمنی ک 0 0 - 200/1±300/1 087/1±082/1

 ها ی م 0/1 0/1 2 1333/1±133/1 1070/1±100/1

 نب  3/1 3/1 7/0 333/1±678/1 088/1±012/1

 ن کل 00 31 71 000/1±187/1 000/1±080/1

 ملا  31 - - 71/36±322/07 60/31±220/01

 یس 31 31 - 00/0±730/0 2/0±0/0

 یینیا 0 0 - 1//08/0±673 0/0±630/1

 هبال  0/1 0/1 0 107/1±120/1 100/1±118/1

 نهج 081 012 - 00±67/30 0/00±306/00

 هبلام - 01 01 202/1±662/1 027/1±070/1

 

م 0118 م تطی یی هد طبب  لا همکامت   م نا  

لا هزبلام   م نب م ها ی م لملا ج نینفلات  یا عیوت  

ویزو   ز   تز  یزب تمن  لا منزویا  نمونزد می م یاه

تنجزام  ت نز م ی زانن ج غلظز  هزبلامم  بت هوام ت  اه م

م 007/1±003/1 تبت  مها ی م لا نب   م یاهی ن    ید

یبنززززززبم  ی کبلانزززززبم 280/1±062/1لا  160/1±000/1

هزا  هد ییزا هب تهزج نزد عیرزب یزا  ت    02لناتم.   

لا  Kaya م تطی یزی هزد  رژلاهش دایب همخوتنی  تم .

   میزام  مKeban  م  م ییطیزد0108همکامت   م نا  

نمنی ک یووزو   هپوم تنجام  ت ن م یی تم  یاهی نوند

م ییزز تم هززا ی م یبتیززب یززا μg/kg 070  م نمونززد یبتیززب یززا

μg/kg 2  لا یی تم نب  یبتیب یاμg/kg 070     .ناتم

 . 30ل  دایزززب یطاییززز   تم هزززد یزززا ننزززاهج یطالعزززد

متهکامها  ر شیها   یبت  یهام ی ات  فلات  نین ج  م 

ها  توتنز   زایل هینزب  لاملا  فایزلا  مها  وام یی

 و م ها هد یینهی ید  مها ییصیعنی لا  هب  ید ملا واند

  تنن ا   تز ت   میام ها  دزم ید هشالامز ت   نیوز.

هو ها    م اهی همنبم ولون ب  تز مها هزب   تزوم لا 

 لاناهل  هنب تز طب  ص ا ت  ید  مها یا  .

 

 سپاسگزاری
م 0202  ید  مام  ییات ییالد داصل طبح تطی جهت

  تنشززززنا    لا فیززززالام یززززا  یرززززو  یعالانزززز  تطی

یازنززززز مت  یزززززا هززززز  توزززززلاغ  یعلزززززوم را زززززک

IR.MAZUMS.REC.1398.844  تز  ملد لانزجه. ی تن

 تنشزنا  لا یعالان  یه ت نی   لا فیالام یا  تطییعالان  

   یه ت   یطز ینبلا  یهی ن شنا هلا هام یانا  نزیا

 . و یی ییه ت     م تن   تنشک  
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