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 سانیا ص،یتبس جان،یآذزبا یمدو دیداوشگاٌ شُ ٍ،یداوشکدٌ علًم پا ،یشىاس ستیشگسيٌ -1
 

 1043فسيزدیه  تازیخ پریسش:                                     1041بُمه تازیخ دزیافت: 

 

 چکیدٌ

اهزٍسُ پایش هیشاى تجوغ فلشات سٌگیي در بافت آبشیاى یکی اس رٍیکزدّای هْن تحقیقاتی در جْت ارسیابی ٍ اطویٌاى اس 

دٍ گًَِ اس  ػضلِ فلش سٌگیي )کادهیَم، سزب، رٍی، کزٍم ٍ هس( در 5 غلظت ،حاضز. در هطالؼِ ستّا  اکَسیستن سلاهت

چای هَرد بزرسی قزار گزفت. در ایي تحقیق در  در رٍدخاًِ ایلگٌِ Sander lucioperca  ٍCyprinus carpioهاّیاى 

ی اس هحل اتصال حَضِ آبزیش بِ طَر تصادف 1911-1041ّای  ( طی سالهؼوَلی هاّی کپَر 52سَف ٍ  55ًوًَِ ) 55 ،هجوَع

با استفادُ اس دستگاُ سپس  .ّای ّز ًوًَِ جداساسی ٍ ّضن گزدید بافت ،شد. در آسهایشگاُ آٍری چای بِ ارس جوغ ایلگٌِ

در ّز دٍ گًَِ  تجوغ سیستیًشاى داد کِ بیشتزیي  ػٌاصزٍتحلیل قزار گزفتٌد. هقایسِ هیاًگیي غلظت  جذب اتوی هَرد تجشیِ

ساسهاى بْداشت جْاًی  اساػلام شدُ  هجاسحداکثز  با هقایسِبِ هس ٍ کوتزیي آى کادهیَم است. ایي هقادیز در  هاّی هتؼلق

( TDIجذب قابل تحول ) هیشاىدر هقایسِ با ( EDI) هیشاى جذب رٍساًِ است. ارسیابی ریسک غذایی ًشاى داد کِ هقدار کوتز

ٍ احتوال  استدر بیي ػٌاصز بزرسی شدُ هتؼلق بِ کادهیَم  (THQ) سایی سزطاىکوتز بَدُ ٍ بیشتزیي احتوال خطزپذیزی غیز 

( هزبَط بِ CR) ییسا بالاتزیي شاخص ریسک سزطاى بزایي،  ػلاٍُ. ًیست( بیشتز اس یک HIکل ) سایی سزطاىخطزپذیزی غیز 

 تجوغهقایسِ هیشاى  ،ًْایت . دراست (1×14-0)کِ کوتز اس شاخص استاًدارد جْاًی قابل قبَل  بَدُ( 8×14-5فلش کادهیَم )

هصزف ایي هاّیاى دّد کِ  ًشاى هیّای جْاًی  با شاخصّای سلاهتی  شاخصهقایسِ ٍ بزرسی هَرد در ػضلات هاّیاى ػٌاصز 

 در ایي رٍدخاًِ خطز خاصی بزای اًساى ًدارد.

 

 رودخانه ارسچای،  سنگین، ریسک سلامتی، ایلگنه فلزات لغات کلیدی:

 
 وًیسىذٌ مسئًل*
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 مقدمٍ

صیؼت هَخَدات آتی وِ هحل  ّای یؼتنآلَدگی اوَػ
ّا دس خاهؼِ تـشی  تشیي چالؾ هختلف اػت یىی اص هْن

 ػٌاكش، ّا یسٍد. یىی اص ایي آلَدگ ؿواس هیِ هذسى ت
ای اص اثشات هٌفی  ػٌگیي اػت وِ داسای عیف گؼتشدُ

ِ ایي ػٌاكش ت (.Alipour and Banagar, 2018) اػت
ّای اًؼاًی  ت تاثیش فؼالیتكَست عثیؼی یا تح

 (،، پالایـگاُ یا ػایش ػَاهل كٌؼتیواسی  هؼذىوـاٍسصی، )
ّا تِ هذت ُ وِ ایي آلایٌذ ؿًَذ. صهاًی ٍاسد هحیظ هی

تاػث  ،ّای آتی تالی تواًٌذ عَلاًی تذٍى تدضیِ دس هحیظ
ؿَد  ایداد آػیة دس خاًَساى آتضی هاًٌذ هاّیاى هی

(Altındağ and Yiğit, 2005).  هلشف آتضیاى اًؼاى تا
فشاٍاًی  ّای . گضاسؽگشدد هیتاػث ٍسٍد ایي ػٌاكش تِ تذى 

ػٌاكش ػٌگیي اسائِ ؿذُ اػت.  اصّای ًاؿی  سیاص تیوا
ٍسٍد ػشب، آسػٌیه ٍ وادهیَم تِ ػثذ غزایی  ،هثال تشای

ػمة اًؼاى تاػث ایداد ًاسػایی ولیَی، آػیة وثذی، 
ّا  ص اًَاع ػشعاىرٌّی ٍ دس دساصهذت تاػث تشٍ هاًذگی

تیي ػٌاكش آّي، ایي . دس (Shahri et al., 2017ؿَد ) هی
ّؼتٌذ،  ّا ینػٌاكش ضشٍسی تشای ػولىشد آًض ،هغ ٍ سٍی

تاػث  ،آًْا اص حذ اػتاًذاس فشاتش سٍدغلظت اها ٌّگاهی وِ 
 ؿَد تَخْی تشای ػلاهتی اًؼاى هی ایداد خغشات لاتل

(Gulcin and Alwasel, 2022 .)ای دس  ت گؼتشدُهغالؼا
آتی دس  ّای یؼتندس اوَػ ّا یٌذُصهیٌِ پایؾ سػَب آلا

اًدام اػت.  ًماط هختلف خْاى اًدام گشفتِ یا دسحال
هثاًی ایي تحمیمات تیـتش پایؾ همذاس غلظت ػٌاكش 

ایي  ای لحظِوِ فمظ همذاس  اػتهَخَد دس آتْای ػغحی 
اًذ تَ  ًوی ،دّذ ٍ اگش آب سٍاى تاؿذ سا ًـاى هی ػٌاكش

اػتاًذاسد دسػتی تشای پایؾ هذت صهاى عَلاًی ػٌاكش 
ّای ٍضؼیت ػلاهت  ّای اخیش سٍیىشد پایؾ تاؿذ. دس ػال

دس ایي  .ؿَد تیـتش اص ًظش صیؼتی تشسػی هی ّا یؼتناوَػ
غزایی تشسػی  یّا سٍیىشد پایؾ ػٌاكش دس ػغَح یا ؿثىِ

پَػتاى  ی وِ اص ػختیاّ تافت هاّی ،هثال تشایؿَد.  هی
ػٌگیي لشاس داسًذ  ػٌاكشپذا وِ دس هؼشم  یض هاًٌذ آهفیس

هَسد  ،گیشد وٌٌذ ٍ دس ػثذ غزایی اًؼاى لشاس هی تغزیِ هی
ٍ اسصیاتی ػلاهتی غزایی آى اص اػت تشسػی لشاس گشفتِ 

گیشد. ّوچٌیي ایي  ًظش خغشصایی هَسد تَخِ لشاس هی

دس  ّا یٌذُسٍؽ ًـاًگش هٌاػثی تش هیضاى سػَب آلا
 ،هٌظَس يذی. تاػتتشی  ؿاخق هٌاػة تَدُ وِ دساصهذت

سٍدخاًِ هْن هٌغمِ اص تشای اسصیاتی ٍضؼیت ػلاهتی 
 سٍؽ صیؼتی اػتفادُ ؿذ.اسػثاساى اص 

هغالؼات هحذٍدی خْت پایؾ ػٌاكش ػٌگیي دس تافت 
تَاى  تشای هثال، هی وِ هاّیاى سٍد اسع اًدام گشفتِ اػت

هیضاى اسصیاتی  تش (2013ٍ ّوىاساى ) Nasehi تِ هغالؼات
ػٌاكش ػشب، وادهیَم، سٍی ٍ هغ دس ػضلِ هاّی  تدوغ

 اؿاسُ وشد وِوپَس دس ًَاس هشصی ایي سٍد تا اػتاى اسدتیل 
همادیش ػشب ٍ وادهیَم سا صیش حذ تـخیق ٍ همذاس هغ ٍ 

صاسع ، ووتش اص حذ اػتاًذاسد خْاًی اػلام وشدًذسا سٍی 
ٌگیي ػ ػٌاكش( تدوغ 1395سؿىَئیِ ٍ ّوىاساى )

آسػٌیه، وادهیَم ٍ هغ سا دس تافت ػضلِ هاّی ػین دس 
ٍ همذاس آى سا تیؾ اص  وشدُتشسػی  يخذا آفشیػذ 

هحوذی  ؿاُ ،گضاسؽ ًوَدًذ FAO  ٍEPAاػتاًذاسدّای 
 تدوغ( تِ تشسػی هیضاى 1396ولالك ٍ حثیة صادُ )

ػٌگیي هغ، سٍی، ػشب ٍ ًیىل دس هاّی صسدپش دس  ػٌاكش
كٌؼتی سٍدخاًِ اسع  -د تداسیهحذٍدُ هٌغمِ آصا

ٍ  FAOپشداختٌذ ٍ همذاس آى سا ووتش اص اػتاًذاسدّای 
WHO ( تِ 1397دٍػتذاس ٍ ّوىاساى ) ،گضاسؽ وشدًذ

تشسػی ٍ تؼییي هیضاى هغ، هَلیثذى، آسػٌیه ٍ خیَُ دس 
چْاس گًَِ هاّی سٍدخاًِ اسع دس هحذٍدُ اػتاى 

َلیثذى آرستایداى ؿشلی پشداختٌذ ٍ ًـاى دادًذ وِ ه
ووتشیي تدوغ دس تیي داسای تیـتشیي تدوغ ٍ خیَُ 

خذیذتشیي هغالؼِ دس ایي حَصُ هشتَط تِ  ٍ هاّیاى اػت
وِ  اػت( 2022ٍ ّوىاساى ) Dehghani ّای  پظٍّؾ

هیضاى سػَب ػٌاكش آسػٌیه، ػشب، وادهیَم ٍ هغ ٍ 
ػلاهتی آى دس هاّی ػَف دس توام عَل  ّوچٌیي سیؼه

لَل هَسد اسصیاتی لشاس دادًذ ٍ سٍد اسع ٍ دس توام ف
تَدى فلض آسػٌیه سا دس اسع اػلام وشدًذ. دس  اص ػشعاى

ػٌلش  تدوغ چْاسایي هغالؼِ ػؼی ؿذُ اػت وِ هیضاى 
دس یىی اص  )وادهیَم، ػشب، سٍی، هغ ٍ وشٍم( ػٌگیي
دس دٍ گًَِ ( سا چای )ایلگٌِّای فشػی سٍد اسع  سٍدخاًِ

دخاًِ هَسد تشسػی لشاس هْن اص هاّیاى هَخَد دس ایي سٍ
هثٌای اًتخاب ایي ػٌاكش تشاػاع هیضاى خغشصایی  دٌّذ.
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همشٍى تِ كشفِ ًیض آًْا، همایؼِ تا هغالؼات هـاتِ لثلی ٍ 
 تَدى ًَع آًالیضّا تَد.

دػت هؼادى  ایي سٍدخاًِ دس پاییي وِ تا تَخِ تِ ایي
آتْای  ،ّوچَى هؼذى هغ ػًَگَى ٍالغ ؿذُ اػت یتضسگ

اگش  ٍؿَد  ت ٍاسد سٍد اسع ٍ دسیای خضس هیآى دس ًْای
تَاًذ توام  هی ،دآلَدگی دس ایي سٍدخاًِ كَست پزیش

حَضِ دسیای خضس سا تحت تاثیش خَد لشاس دّذ ٍ تاػث 
 گشدد. یخؼاسات خثشاى ًاپزیش

 

 کار مًاد ي ريش

 مىطقٍ مًرد مطبلعٍ
وٌٌذُ سٍد  تغزیِ یّا حَضِتشیي  چای یىی اص تضسي ایلگٌِ

وٌٌذُ آتْای ػغحی حذٍد  . ایي سٍدخاًِ خوغػتااسع 
)یاساحوذی ٍ  اػتّىتاس اص هٌغمِ اسػثاساى  40770

(. لؼوت اػظن ایي حَضِ دس ؿْشػتاى 1398ّوىاساى، 
وِ اص ًاحیِ ؿوالی ؿْشػتاى اػت ولیثش ٍالغ ؿذُ 

گیشد.  ٍسصلاى ٍ هٌغمِ اصٍهذل ؿوالی ػشچـوِ هی
 12"خغشافیایی هختلات سٍدخاًِ هشوضی ایي حَضِ دس 

ؿشلی ٍالغ ؿذُ ٍ  46° 44' 49" الیؿوالی  °38 48'
ؿذُ  فشد ٍخَد ایي سٍد تاػث ایداد اوَػیؼتوی هٌحلشتِ

ّای  ّن پیَػتي سٍدخاًِِ اػت. ایي سٍدخاًِ هشوضی اص ت
ٍ آب آى دس اػت چای ٍ پخیشچای ؿىل گشفتِ  ػًَگَى

 (.1ؿَد )ؿىل  ًْایت تِ ػوت دسیای خضس سٍاًِ هی

 

 
 چبی در مىطقٍ مًرد مطبلعٍ حًضٍ آثزیش ريد ایلگىٍ محل قزارگیزی :1شکل 

Figure 1: Map of the Ilgina River basin showing the study area 
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 ثزداری ومًوٍ
اًدام گشفت.  1399-1401ّای  ػال عیایي هغالؼِ 

ًوًَِ هاّی تالغ اص هحل اتلال ایي سٍدخاًِ تا  52تؼذاد 
ی وـیذُ ّا چـوِای تا   گَؿگیش سٍدخاًِتَس  تاسٍد اسع 

 هتش خوغ آٍسی ؿذ. هیلی 50تِ اًذاصُ  (گشُ تا گشُ هماتل)
 

 مطبلعبت آسمبیشگبَی 
ؿذُ تلافاكلِ تِ آصهایـگاُ هٌتمل آٍسی ؿذُ  خوغ هاّیاى

پغ اص ؿٌاػایی ٍ ثثت  ٍ تا آب دیًَیضُ ؿؼتَ دادُ ؿذًذ.
اص  گشم 20(، 1ّای سیختی ٍ تیَهتشی هاّیاى )خذٍل   دادُ

دسخِ  95)دهای  آٍىدس داخل ّش هاّی خذا ؿذ.  ػضلِ
تؼذ اص ایي ُ،ؿذ ُػاػت لشاس داد 36گشاد( تِ هذت  ػاًتی

ّا تشای ػذم سعَتت گیشی هدذد تِ  هشحلِ ًوًَِ
ٍ دس ّاٍى چیٌی  ؿذُگیشی  دػیىاتَس هٌتمل ؿذُ ٍ ٍصى

دس  آهادُ ؿذُ گشم اص ًوًَِ 5/0 ػپغ ؿذًذ. ػاییذُ
ػاخت  %65لیتش اػیذ ًیتشیه  هیلی 5یه تـش تا  داخل

هحلَل  دس هشحلِ تؼذ. گشدیذهخلَط  ؿشوت هشن آلواى
گشاد حشاست دادُ  دسخِ ػاًتی 150دس دهای  دػت آهذُِ ت

تا ػٌاكش هَسد ًظش تِ كَست واهلاً ؿفاف دسآیذ. تؼذ  ؿذ
ّای ایداد ؿذُ تا اػتفادُ  اص اًدام ایي فشایٌذ ػَػپاًؼیَى

تِ یه تالي  كاف ٍ، 42ؿواسُ ز كافی ٍاتوي اص واغ
لیتش  هیلی 50ٍ تِ حدن  ؿذُ هذسج هٌتملای   ؿیـِ

 .(AOAC, 1980) سػاًیذُ ؿذًذ

 

 ی مبَیبن جمع آيری شذٌ اس ريدخبوٍ ایلگىٍ چبیَب گًوٍمشخصبت  : 1جذيل 
 Table 1: Characteristics of the fish species sampled from the Ilgineh Chai River 

 تعذاد گًوٍ
 جىسیت

 يسن )گزم( متز(طًل ثذن )سبوتی
 مبدٌ وز

Sander lucioperca 25 13 12 2/39 ± 9/1  820±152 

Cyprinus carpio 27 14 13 7/35 ±3 570±117 

 

دػت آهذُ تِ دػتگاُ خزب  هحلَل تِ ،ییدس هشحلِ ًْا
ؿذُ ( تضسیك Varian 240Z AAS)هذل ای    ؿؼلِاتوی 

حذ تـخیق دػتگاُ ؿذ.  ثثتذاس خزب ٍ غلظت آى ٍ هم
LOD  وشٍم  تشای ػٌاكش وادهیَم، ػشب، سٍی، هغ ٍ

 004/0ٍ  004/0، 005/0، 001/0،005/0تشتیة  تِ
 گشم تش ویلَگشم ٍصى خـه تَد. هیلی

گیشی ػٌاكش هَخَد دس  ػٌدی سٍؽ اًذاصُ كحت تشای

اص  ،اعویٌاى اص همذاس كحیح آًْا ًیضهاّی ٍ  یّا ًوًَِ

دس  .اػتفادُ گشدیذ ػٌاكشسٍؽ افضایؾ ٍ دسكذ تاصیاتی 

لیتش اص هحلَل اػتاًذاسد )وادهیَم،  هیلی 10 ،ایي سٍؽ

ِ ًوًَِ هَسد ت ppb 1 ( تا غلظتٍ وشٍم سٍی ،ػشب، هغ

ػپغ دٍ ًوًَِ تِ كَست هـاتِ ٍ دس  .آصهایؾ اضافِ ؿذ

یىؼاى تْیِ گشدیذ. ػپغ تِ  ؿشایظ آصهایـگاّی واهلاً

اص ایي دٍ ًوًَِ، هحلَل اػتاًذاسد اضافِ گشدیذ، آًگاُ یىی 

خشٍخی كَست خذاگاًِ هحاػثِ ؿذ. ِ غلظت ّش وذام ت

دس ایي  ادیشوِ ایي هم تَد ppb غلظت دػتگاُ تشاػاع

تش  گشم هیلیتِ پظٍّؾ تشای همایؼِ تْتش تا ػایش هغالؼات 

 .ًذتثذیل ؿذ مویلَگش

 

 َب دادٌريش تجشیٍ ي تحلیل آمبری 
حاكل اص ایي پظٍّؾ تا اػتفادُ اص ًشم افضاس  یّاُ داد

SPSS  ِهیاًگیي  .لشاس گشفت ٍتحلیل تدضیِهَسد  22ًؼخ

تشسػی تا اػتفادُ اص هَسد دس دٍ گًَِ ػٌگیي تدوغ فلضات 

تا  ػپغ ًتایح حاكلِ همایؼِ گشدیذ. T-testآصهَى 

 .اسصیاتی لشاس گشفتٌذهَسد لی لالو ّای تیي ؿاخق

 

 ثبلقًٌ سلامتی ارسیبثی ریسک

تشآٍسد اسصیاتی سیؼه تالمَُ ػلاهت، تِ ػٌَاى یه فشآیٌذ 
صایی(  صایی ٍ غیش ػشعاى احتوال ٍلَع اثش هضش )ػشعاى

 ؿَد یه آلایٌذُ خاف دس یه دٍسُ خاف ؿٌاختِ هی
(Varol and Sünbül, 2018). 
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 (EDI)ثزآيرد جذة ريساوٍ 

1خزب سٍصاًِ
اتل ل ریل هؼادلِػٌگیي هغاتك  ػٌاكش 

 :(USEPA, 1989) هحاػثِ اػت
   

 

FIR5/20)حذٍد  (گشم دس سٍص) 2: هیضاى هلشف هاّی 

: غلظت C(؛ Alipour and Banagar, 2018؛ گشم دس سٍص

: BW ؛(گشم تش ویلَگشم هیلی)فلض دس تافت ػضلِ هاّی 

 )ویلَگشم تشای یه فشد تضسگؼال 70ٍصى تذى ؿخق )

 

3(THQ) ییسا سزطبنریسک غیز 
 

صایی   ػشعاى   ي ؿاخق تشای اسصیاتی اثشات تالمَُ غیشاص ای
 ػٌاكشغزایی هاًٌذ هاّیاًی وِ دس هؼشم آلَدگی    هَاد

 هؼادلِ ریلؿَد وِ عثك  اػتفادُ هی Tػٌگیي لشاس داسًذ
 (: USEPA, 2000) لاتل هحاػثِ اػت

  

Ef( ؛  365: فشواًغ دس هؼشم لشاسگیشی)سٍص/ ػالED :

: هتَػظ ATػال(؛  70دس هؼشم لشاسگیشی )عَل هذت 

ػذد ٍیظُ : RfD (؛365×70صهاى دس هؼشم لشاسگیشی )

 ،1تشای وادهیَم ) فلض ػٌگیيدٍص هشخغ  تشای ػٌدؾ

 40هغ ٍ  500سٍی  ،300، وشٍم 5/1ػشب 

 (.USEPA, 2010)( سٍص گشم/ویلَگشم دسیىشٍه

وِ یي هؼٌاػت ذت ،تاؿذ 1اگش همذاس ایي ؿاخق ووتش اص 

اًؼاى داسد  تشاثشات ًاهغلَب ووتشی  یًِ هاّی هلشفگَ

تاس آى  اثشات صیاى ،تاؿذ 1اگش همذاس آى تالای  وِ دسحالی

(. ّوچٌیي تا تَخِ تِ Copat et al., 2014تالاػت )

وِ هوىي اػت آلَدگی دس اثش دٍ یا چٌذ فلض ػٌگیي  ایي

اص  ػٌاكشهتفاٍت ایداد ؿَد، تشای اسصیاتی اثشات ایي 

 ؿَد. یؼه ػلاهتی ول اػتفادُ هیس ؿاخق

 

  

                                                           
1
 Estimated daily intake  (EDI) 

2
 Fish ingestion rate (FIR) 

3
 Target hazard quotient  (THQ) 

 4(HIیسک غیز سزطبن سایی کل )رشبخص 
وِ دس  اػتّا هختلف   ایي ؿاخق تشآیٌذ هدوَع آلایٌذُ

وادهیَم،  ػٌاكشصایی  ایي هغالؼِ هدوَع اثشات غیشػشعاى
. ایي ؿاخق اص هؼادلِ اػتػشب، وشٍم، سٍی، هغ ٍ آّي 

 :(USEPA, 2010) لاتل هحاػثِ اػت ریل

 

هیضاى  ،تاؿذ یهووتش  HIس ایي ؿاخق اگش همذاس د
سػَب فلض دس ػغح ایوي اػت ٍ خغشی فشد سا تْذیذ 

ًـاًگش تْذیذ  ،تاؿذ یهتیـتش اص  HIوٌذ ٍلی اگش  ًوی
 .ػلاهت ؿخق اػت

 
 5(CR)سایی   ریسک سزطبنشبخص 

دس یه فشد  صایی ػشعاىسیؼه  اسصیاتی تشای ایي ؿاخق
آى دػتِ اص هَاد غزایی  وِ دس عَل ػوش خَد اصتَدُ 

لشاس داؿتِ  اص ػشعاىهؼشم هَاد دس اػتفادُ وشدُ وِ 
 ریل هؼادلِ(. ایي ؿاخق عثك USEPA, 1989اػت )

 (:Bonsignore et al., 2018) ؿَد هحاػثِ هی

                                                                                    

صایی  ؿاخق ػشعاىUSEPA (2010 )گضاسؽ  عثك
لاتل هحاػثِ ػشب  یَم ٍواده تشای ػٌاكش آسػٌیه، ّا تي

صایی  ایي ؿاخق تشاػاع همذاس ػذدی ؿیة ػشعاى .اػت
گشدد وِ ایي ػذد تشای تؼشیف هی 6(CSF) یػوػٌاكش 

گشم )هیلی 5/8×10-3ٍ تشای ػشب  3/6وادهیَم 
ػذد ایي ؿخق ووتش اگش همذاس  تشویلَگشم تش سٍص( اػت.

ٍ  10-4ون، اگش تیي  صایی ػشعاىسیؼه  ،تاؿذ 1×10-4اص 
-1ٍ  4-10هتَػظ، تیي  صایی ػشعاىسیؼه ، تاؿذ 3-10

تاؿذ،  10-1تالا ٍ اگش تیـتش اص  صایی ػشعاىسیؼه  ،10
 (.USEPA, 1989) تالاػت تؼیاس ػشعاى صاییسیؼه 

 
 

                                                           
4
  Hazard index 

5
  Carcinogenic risk 

6
 Carcinogenic slope factor (CSF) 
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 وتایج

 2خذٍل دس  هاّی وپَسٍ ػٌاكش دس هاّی ػَف  غلظت
ػٌگیي  ػٌاكشهمادیش  ّای  هیاًگیي همایؼِ .اػت ؿذُ اسائِ
 آهاسیدٍ گًَِ هَسد تشسػی ًـاى داد وِ اختلاف  ػضلِدس 

ػٌگیي دس گَؿت  ػٌاكشداسی تیي هیاًگیي غلظت   هؼٌی
 یّا . ّوچٌیي تشاػاع دادُ(P>0.05ًذاسد )هاّیاى ٍخَد 

د هَستیـتشیي هیضاى سػَب پٌح ػٌلش  ،دػت آهذُِ ت
ٍ دس  Cd˂Cr˂Pb˂ Zn ˂Cu تشسػی دس هاّی ػَف،

دس  تَدُ وِ Cd˂Cr˂Pb˂ Zn ˂Cu  هاّی وپَس هاّی
تا اػتاًذاسد ػاصهاى تْذاؿت خْاًی اص حذاوثش  همایؼِ

  ووتش تَدُ اػت. ،هداص
 

: میبوگیه آمبری میشان رسًة عىبصز سىگیه ثزرسی 2جذيل 

لًگزم يسن شذٌ در عضلٍ مبَیبن سًف ي کپًر )میلی گزم ثٍ کی

(خشک  
Table 2: Mean concentrations of heavy metals in Carp 

and Pikeperch (d.w mg/kg) 

 Cu Zn Cr Pb Cd 

S. lucioperca      

76/7 هیاًگیي  39/2  32/1  138/0  049/0  

98/0 اًحشاف هؼیاس  37/0  19/0  03/0  026/0  

5/6 حذالل  8/1  1/1  09/0  02/0  

2/9 حذاوثش  8/2  7/1  2/0  09/0  
      

C. carpio      

3/7 هیاًگیي  74/2  3/1  11/0  05/0  

5/1 اًحشاف هؼیاس  78/0  3/0  027/0  024/0  

2/1 ¾ حذالل  9/0  08/0  02/0  

6/9 حذاوثش  7/3  8/1  16/0  09/0  

 

 بحث

دػت آهذُ تشای پٌح ػٌلش دس ِ ّای ت  تشاػاع دادُ
غ تدودّذ وِ الگَی  ًـاى هی ،تشسػیهَسد  یّا گًَِ

دس تافت ػضلِ اص یه الگَی هـاتِ  ػٌاكشایي  صیؼتی
وٌذ ٍ همذاس آًْا اص حذ اػتاًذاس خْاًی ووتش  پیشٍی هی

(. همایؼِ ًتایح ایي پظٍّؾ تا ًتایح ػایش 3اػت )خذٍل 
ّا دس حَضِ سٍد اسع ٍ ػایش هٌاعك آب ؿیشیي   پظٍّؾ

دّذ وِ تدوغ وادهیَم  ّای اخیش ًـاى هی خْاى دس ػال
 ّوىاساى ٍ Nasehiٍ گًَِ هاّی ًؼثت تِ هغالؼِ دس ّش د

( وِ همذاس ایي ػٌلش سا دس ًَاس هشصی اػتاى اسدتیل 2013)

ٍلی  اػت،تالاتش  ،سا ووتش اص حذ تـخیق اػلام وشدًذ
( دس 2022ٍ ّوىاساى ) Dehghaniًؼثت تِ هغالؼات 

گشم تش گشم( ٍ صاسع یىشٍه 7/0توام عَل سٍد اسع )
 43/0( دس ػذ خذاآفشیي )1395ؿىَئیِ ٍ ّوىاساى )

ووتش اػت. ّوچٌیي ایي همذاس ًؼثت  ،گشم تش گشم(یىشٍه
ٍ  (پاوؼتاى)تِ هاّیاى دسیای خضس، دخلِ، سٍد چٌاب 

ٍلی ًؼثت تِ دسیاچِ  تَدُ،یىؼاى  ّای چیي تمشیثاً اػتاى
ووتش اػت  (تًَغ)ٍ ػذ ػیذی ػالن  (ایشاى)هیاًىلِ 
 (.4)خذٍل 

ِ هاّی ًؼثت تِ هغالؼِ تدوغ ػشب دس ّش دٍ گًَ
Nasehi ( وِ همذاس ایي ػٌلش سا صیش 2013ٍ ّوىاساى )

ٍ همذاس آى تا اػت تالاتش تَدُ  ،حذ تـخیق اػلام وشدًذ
هاّی  تش( وِ 1396صادُ ) هحوذی ٍ حثیةهغالؼات ؿاُ

هیىشٍ گشم( دس هلة ایي سٍدخاًِ تا سٍد  19/0صسدپش )
ػت. هیضاى سػَب یىؼاى ا تمشیثاً ،اسع اًدام گشفتِ تَد

ػشب دس تافت ػضلِ ّش دٍ گًَِ ًؼثت تِ هغالؼات 
Dehghani ( گشم تش  یىشٍه 53/0( )2022ٍ ّوىاساى

( ووتش اػت. تدوغ ایي فلض دس همایؼِ تا ػایش ًماط گشم
دّذ وِ ایي همذاس ًؼثت تِ هاّیاى ػذ  خْاى ًـاى هی

ّای چیي  ٍ اػتاى (تًَغ) ، ػیذی ػالن(تشویِ)وثاى 
ٍلی ًؼثت تِ دسیاچِ هیاًىلِ، دسیای خضس،  ،تَدُتیـتش 

 ٍ دخلِ ووتش اػت. (پاوؼتاى)سٍد چٌاب 
ؿایذ دلیل اكلی پاییي تَدى تدوغ ػشب ٍ وادهیَم دس 

گیشی اص ٍسٍدی  ًوًَِ ،ّای سٍد اسع همایؼِ تا ػایش تخؾ
ووتش تا وِ هاّیاى ایي هٌغمِ  اػتسٍدخاًِ تِ سٍد اسع 

وـَس اسهٌؼتاى تِ ایي  ؼال دسكٌایغ فوِ اص  یپؼواًذّای
( Aazami and Taban, 2018) ،ؿَد هی ػشاصیشسٍد 

 افتذ. لزا سػَب دس تافت آًْا ووتش اتفاق هی ّؼتٌذ،هَاخِ 
 تمشیثاً ،گًَِ دس دٍ وشٍمدس ایي پظٍّؾ هیضاى سػَب 

، 4دس خذٍل هـشٍح  ٍلی ًؼثت تِ ػایش هغالؼات ،یىؼاى
تَدُ تش  اؿت خْاًی پاییيٍلی اص حذ اػتاًذاسد تْذ، تالاتش
. ؿایذ دلیل تالا تَدى هیضاى ایي ػٌلش ًؼثت تِ ػایش اػت

لشاسگیشی ایي سٍدخاًِ دس هداٍست ػذتاعلِ  ،ًماط خْاى
ًحَی تا هَاد اػیذی ٍ  هؼذى ػًَگَى ٍ ًیض كٌایؼی وِ تِ

تاؿذ. ،ّؼتٌذ دسگیشاوؼیذ وٌٌذُ 
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 یبن ثزاسبس استبوذاردَبی ثیه المللیحذاکثز سطح میشان رسًة مجبس در ثبفت مبَ :3جذيل 

Table 3: Maximum acceptable levels of heavy metals in fish samples according international standards (mg/kg) 

 استبوذارد Cd Pb Cr Zn Cu مىجع

FSANZ, 2013  0.5    ذًیَصیلٌ ایاػتشال ییغزا داػتاًذاس 

MHPRC, 2013 0.1 0.5 50  30 ٍصاست تْذاؿت چیي 

EC, 2006 0.05 0.3    وویؼیَى اسٍپا 

WHO/FAO, 2014  0.3     یی )وذوغ(هَاد غزا یًـاًِ گزاسوویؼیَى 

FAO, 1983    30 30 هلل هتحذػاصهاى  یػاصهاى غزا ٍ وـاٍسص 

Töre et al., 2021 1  50 100 30 ًتْذاؿت یػاصهاى خْا 

 

 در مطبلعٍ حبضز ثب سبیز مطبلعبت )میلی گزم ثز کیلًگزم( مبَیبن ز سىگیه در ثبفت عضلٍعىبص مقبیسٍ میشان رسًة :4جذيل 
Table 4: Comparison of the mean concentrations of heavy metals in freshwater fish muscles in this study with other 

studies (mg/kg). 

رمىطقٍ مًرد مطبلعٍ/ کشً Cd Pb Cr Zn Cu مىبثع  

Alipour and 

Banagar (2018) 
 دسیای خضس/ ایشاى    53/0 09/0

Khemis et al. 

(2017) 
 / تًَغ ػالن یذیػذ ػ    046/0 171/0

Dehghani et al. 

(2022) 
 سٍد اسع / ایشاى 76/0   71/0 7/0

Töre et al. 

(2021) 
05/002-0/0 33/11-0/0 

68/78-1/0 

 
 یِدخلِ/ تشو 81/05-2/0 34/08-22/10

Varol and 

Sünbül (2018) 
 ػذ وثاى / تشویِ 74/58-0/0 8/3-9/4 9/76-0/0 042/038-0/0 ˂ 001/0

Alamdar et al. 

(2017) 
 سٍد چٌاب / پاوؼتاى 6/4-4/1 4/5-54/35 67/21-0/0 31/14-0/0 12/07-0/0

Alipour et al. 

(2013) 
 تالاب هیاًىالِ/ ایشاى 6/1 2/7 08/0 67/0 26/0

Yu et al. 

(2020) 
 اػتاى/ چیي 32 119/1  131/0 033/0 007/0

Nasehi et al. 

(2013) 
   31/0 22/0 

سٍد اسع، ًَاس هشصی 

 اسدتیل/ ایشاى )هاّی وپَس(

ؿاُ هحوذی ٍ 

 (1396صادُ )حثیة
 19/0  44/12 14/2 

سٍد اسع، هلة ایگلٌِ 

 چای )هاّی صسدپش(

یًَؼی پَس ٍ 

 (1393ّوىاساى )
   86/15 028/3 

دسیای خضس/ ایشاى )هاّی 

 وپَس هؼوَلی(

دٍػتذاس ٍ 

 (1397ّوىاساى )
    61/59-3/0 

سٍد اسع، ًَاس هشصی 

 4آرستایداًـشلی/ ایشاى )

 گًَِ هاّی(

 ٍ صاسع سؿىَئیِ

 (1395ّوىاساى )
43/0    36/3 

ػذ خذاآفشیي/ ایشاى )هاّی 

 ػین(

ٍ  صاسع سؿىَئیِ

 (1393ّوىاساى )
36/0    96/1 

خاى اّش/ ایشاى ػذػتاس

 )هاّی ػَف(

 سٍدخاًِ ایلگٌِ چای/ ایشاى 9/4-6/3 3/1-7/2 1/0-8/9 0/0-2/09 0/0-02/09 )هغالؼِ حاضش(
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تدوغ صیؼتی هغ دس ایي سٍدخاًِ ًؼثت تِ ػایش 
حتی  .ًماط خْاى تالاتش اػتػایش ّای سٍد اسع ٍ  تخؾ

هحوذی ٍ ؿاُ ایي همذاس ًؼثت تِ هغالؼِ هـاتِ
وِ  اػتتالاتش  ایي سٍدخاًِ دس هلة (1396) صادُ حثیة

دلیل اكلی آى لشاسگیشی ایي سٍدخاًِ دس هداٍست تضسگتش 
ّای اخیش  وِ دس ػال اػت ایشاى غشبلهؼذى هغ ؿوا
هیضاى سػَب افضیاؽ ٍ تاػث  ؿذت یافتِفؼالیت آى تؼیاس 

 هغ دس تافت آتضیاى ؿذُ اػت.
مایؼِ تا ( دس ه74/2هیاًگیي تدوغ سٍی دس هاّی وپَس )

وپَس  هاّی تشوِ  (1392) هغالؼات ًاكحی ٍ ّوىاساى
دٌّذُ تالا تَدى هیضاى  ًـاى ،( اًدام گشفتِ اػت31/0)

 .آتشیض اسع اػت یّا سػَب ایي فلض ًؼثت تِ ػایش حَضِ
الثتِ ایي همذاس ًؼثت تِ ػایش هٌاعك خْاى هاًٌذ ػذ 

ب ، دخلِ، چیي، دسیاچِ هیاًىالِ ٍ سٍد چٌا(تشویِ)وثاى 
 تش اػت. پاییي (،پاوؼتاى)

دس هاّی وپَس هشتَط تِ هغ   THQتیـتشیي همذاس 
. اػت( 0012/0( ٍ ووتشیي آى تشای فلض وشٍم )0925/0)

( 0986/0تشتیة تشای هغ ) ایي همادیش تشای هاّی ػَف تِ
تشای ّش  (HI( اػت. همذاس خغش صایی ول )001/0) یسٍٍ 

همذاس  يی تیـتشیتشاّوچٌیي . اص یه اػت دٍ گًَِ ووتش
صایی ًاؿی اص هلشف ّش دٍ  ؿاخق ػشعاى ػذدی تشای
اص  ووتشوِ همذاس آى اػت  هشتَط تِ وادهیَم گًَِ هاّی

 .اػتون آى  ػشعاى صاییتَدُ ٍ  4-10
ػٌاكش  (EDI)تشسػی ٍ همایؼِ تشآٍسد هیضاى خزب سٍصاًِ 

( اػلام TDIػٌگیي تشسػی تا همادیش خزب لاتل تحول )
ِ تخللی هَاد غزایی ػاصهاى تْذاؿت وویت اصؿذُ 
تشای تواهی ػٌاكش دّذ وِ ایي همادیش  ًـاى هی ،خْاًی

هلشف سٍصاًِ ایي  ،لزا .همذاس اػلام ؿذُ اػتووتش اص 
وٌذ  هاّیاى خغش خاكی سا تش هلشف وٌٌذگاى ایداد هی

تشیي ًؼثت  دس هاّی ػَف ٍ وپَس پاییي (.5)خذٍل 
TDI/EDI تشاتش( ٍ  35 ثاًتِ فلض ػشب )تمشی هشتَط

تشاتش(  3500 سٍی )تمشیثاًفلض هشتَط تِ  تتیـتشیي ًؼث
تالاتشی  EDIفلض هغ  ،تشسػیهَسد  ػٌاكشدس تیي  .تَد

 داؿت.ػٌاكش ًؼثت تِ ػایش 
 

ًگزم ثز ، میکزي گزم ثز کیلTDIحذاکثز میشان مجبس مصزف ريساوٍ ) ،، میلی گزم ثز گیلًگزم ثز ريس(EDIمحبسجٍ جذة ريساوٍ ) :5جذيل 

اس رسًة  یوبش( (CSFo  سایی( ي شیت خطز سزطبن(Rfd (، ديس مزجعCR) ییسا(، سزطبنTHQیی )سازسزطبنیغريس(، شبخص ریسک 

 چبیایلگىٍدر  مًرد مطبلعٍ بنیمًجًد در ثبفت مبَ هیسىگ عىبصز
Table 5: Estimated Daily Intakes (EDI, mg/kg Bw/day), TDI, Target hazard quotient (THQ), Total hazard index (HI), 

Target Cancer Risk (CR), Rfd and CSFo values of metals in muscles tissues of fish in the Ilgineh-Chai River 

TDI
*
 

C. carpio S. lucioperca عىصز 
CR THQ EDI CR THQ EDI 

8/0 
5-10×8  4/0 014/0 

5-10×6/3  014/0  014/0  Cd 

5/1 
7-10×7/2  0213/0 032/0 7-10×4/3  0266/0  04/0  Pb 

300  0012/0 038/0  0012/0  386/0  Cr 

300  0026/0 802/0  0001/0  085/0  Zn 

500  0534/0 137/2  0567/0  272/2  Cu 

 0925/0 0986/0 Total THQ (HI) 

 ( 2018) ّوىاساى ٍ Varol اص تشگشفتِ TDI ؿاخق* 

 

صایی دس افشاد تالغ   عاىهحاػثِ سیؼه ػلاهتی غیشػش
(THQ تاتغ )EDI .تا تَخِ تِ پاییي تَدى  ،لزا اػت

صایی توام   سیؼه ػلاهتی غیش ػشعاى ،همادیش خزب سٍصاًِ
دّذ وِ  ًـاى هی ٍ تَدُ یههَسد تشسػی ووتش اص  ػٌاكش

هیضاى سػَب ایي ػٌاكش تِ هشحلِ خغشصایی ًشػیذُ اػت. 

یؼه ػلاهتی همادیش سهَسد تشسػی،  ػٌاكشدس تیي 
تا  ،ّا تشای فلض ػشب ٍ وادهیَم تي (CRصایی )  ػشعاى

 ،لزااػت. صایی آًْا تشسػی ؿذُ   تَخِ تِ هاّیت ػشعاى
ٍ تشای فلض  1×10-6ایي همذاس تشای فلض ػشب ووتش اص 

دٌّذُ خغش  وِ ًـاىاػت  تَدُ 1×10-4وادهیَم ووتش 
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م تشای وادهیَدسخِ هتَػظ صایی ون تشای ػشب ٍ   ػشعاى
 .اػت

ٍ ّوىاساى  Dehghaniایي همادیش دس همایؼِ تا هغالؼات 
( وِ دس توام ًَاحی سٍد اسع اًدام گشفتِ اػت 2022)

6-10)تشای فلض ػشب 
 ،(35/2×10-3؛ فلض وادهیَم 2/3×

دّذ وِ آلَدگی هاّیاى سٍد اسع اص  ووتش تَدُ ٍ ًـاى هی
 .ػوت ایي سٍدخاًِ كَست ًگشفتِ اػت

هٌغمِ  ّای  سٍدخاًِ يتشی ص پشآبیىی اسٍدخاًِ اسع 
تشیي هٌاعك  ٍ تِ ػٌَاى یىی اص هْن اػتؿوالغشب ایشاى 

ایي سٍدخاًِ دس هداٍست  سٍد. ؿواس هیِ تَلیذوٌٌذُ وـَس ت
ٍ  داسدوـَسّای هختلف لشاس كٌؼتی ٍ هؼذًی ّای  تخؾ

ایداد خغشات  ایي كٌایغ تاػث یّا پؼابٍسٍد 
ِ حاضش تا تشسػی هغالؼ. گشدد هی دس آى هحیغی صیؼت

گًَِ هاّی  ّای ػلاهتی ٍ ػٌدؾ آًْا دس دٍ ؿاخق
ػْن  ،ایي سٍدخاًٍِسٍد ػٌاكش ػٌگیي تِ وِ  دادًـاى 

تشای  ،لزا .اًذوی دس آلَدگی هاّیاى سٍد اسع داسد
، گشدد پیـٌْاد هی ّا یٌذُهحل ٍسٍد آلا دلیك ؿٌاػایی

ػایش سٍدخاًِ فشػی تضسي وِ اص وـَسّای هختلف هاًٌذ 
ؿًَذ ًیض هَسد  سهٌؼتاى ٍ آرستایداى تِ سٍد اسع ٍاسد هیا

 تشسػی لشاس گیشًذ.
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Abstract 

Nowadays, monitoring of heavy metals accumulation in aquatic tissue is one of the important 

research approaches to assessment of ecosystem health. This study investigated 

bioaccumulation of five heavy metals (cadmium, lead, zinc, chromium, and copper) in 

muscles of two fish species, Cyprinus carpio and Sander lucioperca in the Ilganeh Chai 

River. During 2020-2022, totally 52 samples (25 Zander and 27 Carp) were randomly taken 

where the Ilgineh River drains into the Ilgineh River Basin. The tissues of each fish were 

separated and digested in the lab and then analyzed using an atomic absorption 

spectrophotometer. Comparison of the mean concentrations of the heavy metals showed that 

the highest bioaccumulation levels in both fish species belonged to copper and the lowest to 

cadmium. These highest levels were lower than the maximum permissible levels set by the 

World Health Organization. The food-safety risk assessment of the heavy metals indicated 

that the estimated daily intake (EDI) value was lower than the tolerable daily intake (TDI) and 

risk assessment on non-carcinogenicity showed the highest levels of THQ were found for 

cadmium and the value of total non-carcinogenic (HI) for none of the elements was not higher 

than one . In addition, the highest value of cancer risk (CR) index belonged to cadmium 

(8×10
-5

), which was lower than the international standard permissible limit (1×10
-4

). Overall, 

the comparison of the bioaccumulation levels of the heavy metals in muscles of fish species 

examined with health index and international indicated that consumption of fishes are safe for 

human in this river.  

 

Keywords: Heavy metals, Risk assessment, Ilgineh-Chai River, Aras River 
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