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Introduction:1 Environmental pollution, including pollution caused by urban and industrial sewage, factories 

and vehicles, causes pollution of natural resources in the environment, including water and fodder. The entry of 
these elements into the body of animals and their accumulation increases their concentration in products and 
enters the human food chain. Contamination of milk, meat and other edible tissues of animals with heavy metals 
is also a worrying issue and threatens food hygiene and human health because these elements are not naturally 
present in edible tissues and even very small amounts of them can be cause severe side effects. Scientists have 
mentioned the main cause of contamination of meat and animal tissues is feeding them from contaminated 
fodder sources or rearing them near contaminated areas. In the studies conducted in different countries, the 

amounts of heavy elements were more than allowed. 
Material and Methods: In order to investigate the amounts of heavy metals including lead, cadmium, 

chromium, arsenic and nickel in milk and body tissues of dairy cows in North Khorasan province, two 
experiments were conducted in three regions and the amounts of heavy metals in milk and body tissues of dairy 
cows using the device Inductively coupled plasma-atomic diffusion (ICP) was measured, and studied. 

In the first experiment, three dairy cattle farms were selected from three regions, two farms were located in 
two regions at equal distances from large industries, and the third region was selected as a control region far 
from large industries. In each of the farms, 10 dairy cows (5 first lactation and 5 second lactation and above) was 
sampled and the amounts of elements were measured. In the second experiment, muscle, heart, liver, kidney and 
lung tissues were sampled from 5 dairy cows from each region that were removed and sent to the slaughterhouse 
for reasons such as mastitis and reproductive problems. Heavy metals, including lead, cadmium, chromium, 
arsenic and nickel, were measured in the tissues by an inductively coupled atomic diffusion plasma (ICP) device. 

Result and Discussion: The initial experiment's findings indicate that the levels of arsenic, cadmium, and 
lead in the milk of Holstein cows remained unaffected by varying regions. However, there were significant 
regional impacts on the levels of chromium and nickel in the milk of Holstein cows. Furthermore, the 
concentrations of arsenic, cadmium, nickel, and lead in the milk of Holstein cows were not influenced by the age 
of the cows or the interaction between region and age. In contrast, the concentration of chromium exhibited 
sensitivity to age and the interaction between region and age. These nuanced insights highlight the diverse 
influences on trace metal concentrations in Holstein cow milk, providing valuable information for understanding 
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regional and age-related variations. The amount of arsenic, cadmium and lead metals in the thigh muscle tissue 
of Holstein cows in different regions was not significantly affected by regions. However, the amount of 
chromium and nickel in the thigh muscle tissue was significantly affected in different areas. The amount of 
arsenic, chromium, nickel and lead in the heart tissue was not significant in any of the regions (Shirvan, Esfrayen 
and Bojnoord). The amount of cadmium in the heart tissue of Holstein cows was significantly affected by 
different regions. Thus, the highest amount of cadmium in heart tissue was observed in Bojnord region and the 
lowest in Esfrayen region. The amount of chromium, nickel and lead in the tissue of all Holstein cows in 
different regions was not affected. However, the amount of arsenic and cadmium in the kidney tissue was 
significantly affected in different areas (Shirvan, Esfrayen and Bojnoord). Based on the obtained results, there 
was no significant difference in the amount of arsenic, cadmium and lead in lung tissue in different regions. 
However, the amount of chromium and nickel in the lung tissue of Holstein cows was significantly affected in 
different regions. Chromium enters various environmental sources (air, water and soil) from a wide range of 
natural and human sources, the most of which is emitted from industrial activities. When heavy metals are 
present in the air, feed and water of animals, they eventually accumulate in their tissues. 

Conclusion: While the levels of heavy metals did not exhibit significant differences across many 
investigated areas, it is noteworthy that the concentrations surpassed the standard values established for these 
metals in products like milk. The elevated concentrations raise concerns about the potential health implications 
associated with consuming products containing such heightened metal levels. An interesting observation 
emerges from the examination of elemental concentrations in tissues, irrespective of regions and distances. The 
lead element, in particular, demonstrated the highest concentrations, with the liver exhibiting the most notable 
accumulation compared to other tissues. This underscores the need for strategic interventions, and the 
consideration of solutions such as the application of absorbents to mitigate metal concentrations in dairy cattle 
products emerges as a viable recommendation. Implementing such measures could play a crucial role in ensuring 
the safety and compliance of dairy products with established standards. 
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 یدهچک

ها سبب آلودگی محصولات دامی و بروز مشکلات بهداشتی و سلامتی برای انسان شده که  انهن   وجود عناصر سنگین در خوراک و آب مصرفی دام
 یهاو بافت یردر ش یکلن و یککروم، آرسن یوم،امل سرب، کادمش ینعناصر سنگ ماندهباقی نرمقاد یمنظور بررسب و مهم است، لذا کننده موضوع نگران

با  یریش یهابدن گاو یهاو بافت یرعناصر فوق در ش نرو مقاد یدر س  منطق  طراح نشدو آزما یدر استان خراسان شمال ننهلشتا یریش یبدن گاوها
در  یریشه  یس  واحد گهاودار  ،اول نشو مورد مطالع  قرار گرفت. در آزما یری،گ( اندازهICP) یاتم رنش -نیجفت شده القا یاستفاده از دستگاه پلاسما

 گیهری اندازهعناصر فوق  نرو مقاد یریگنمون  یریراس گاو ش 10 تعداد یرو در هر واحد از ش ندبزرگ استان انتخاب گرد نعاز صنا نکسان یفواصل مکان
و  گیرینمون  هاآنهای ن و ر ی عضل  ران، قلب، کبد، کل یهابافتازمناطق فوق از  نکر ه یریش یهاراس از گاو پنج تعداداز  ،دوم نش. در آزماندگرد

 یگاوهها  یردر شه  یکلن میزانو  نکمنطق   یگاوها یرش کروم در یزانم ،اول نشان داد نشآزما نجشد. نتا گیریاندازهفوق  یهابافتدر  ینعناصر سنگ
منطقه    یران گاوها ناحی در بافت عضل   یکلفلزات کروم و ن یزانم ،دوم نشان داد نشآزما نجمناطق بود. نتا نرسا ازبالاتر  یداریطور معنب منطق  دو 

و  یه  در بافهت کل  یومو کهادم  یکآرسهن  عناصر یزان. مبودمناطق  نرسا ازبالاتر  یدارمعنیطور ب منطق  س   یدر بافت قلب گاوها یومکادم یزانو م نک
در منطقه  دو، و   یکلکروم و ن یک،آرسن یزانم ک طوریب مناطق مختلف قرار گرفت،  تأثیرتحت  نیز ننهلشتا یگاوها ن ت ردر باف یکلکروم و ن یزانم
 و بود سرب عنصر غلظت ب  مربوط هابافت در عناصر مقادنر بالاترنن مناطق، گرفتن نظر در بدون مناطق بود. نردر منطق  س  بالاتر ازسا یومکادم یزانم

 .داشت هابافت سانر ب  نسبت را سرب غلظت رننبیشت کبد

 
 شیری گاو سنگین، عناصربدن،  یهابافت :یدیکل یهاواژه

 

 1مقدمه

                                                           
دانشهگاه بیرجنهد،    ،دانشکده کشاورزی لوم دامی،، گروه عدانشجوی دوره دکتری -1

 بیرجند، انران.
 دانشگاه بیرجند، بیرجند، انران. ،گروه علوم دامی دانشکده کشاورزی ، استاد -2
گروه علوم دامی دانشکده کشاورزی دانشهگاه فردوسهی مشههد، مشههد،      ، استاد -3

 انران.
دانشهگاه فردوسهی مشههد،     ،دانشهکده دامززشهکی   ،استاد گروه علوم درمانگاهی -4

   مشهد، انران.
  Email: mbashtani@birjand.ac.ir)               نونسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/ijasr.2023.79760.1119 
 

از فاضهلاب  یناشه  یهایشامل آلودگ محیطیزنست یهایآلودگ
منابع  یباعث آلودگ ی نقل نلکارخانجات و وسا ی،و صنعت یشهر یها
به    یند. ورود عناصهر سهنگ  گردنه یها مها و علوف از جمل  آب یعیطب

 یهدات در تول هها آنغلظهت   نشباعث افزا هاآنو تجمع  یواناتبدن ح
 کامهل  غهذای  نک شیرشوند. یوارد م یانسان نیغذا یرهشده و ب  زنج

 که   بهوده  قندهانی و هاچربی معدنی، مواد ها،پروتئین شامل ک  است
در  یر(. شه Pereira et al., 2012) هسهتند  مههم  انسان سلامت برای

 یدر صورت آلهودگ  ک باشد یم یدمف هایماریاز ب یاریاز بس یشگیریپ
توانهد  یکودکهان مه   ونههه به  افهراد جامعه     ینعلت مصرف بالا در ب ب

 ،اسهت  هددارا موجب گردد. مطالعات نشهان   نریناپذجبران یهایبآس
 یهها ارع با فاضهلاب آباد پاکستان ک  مزیصلشهر ف یدر مناطق شهر
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در خهاک و   ینغلظت فلهزات سهنگ   ،شدندیم یاریآب یو صنعت یشهر
نافته  اسهت،    نشافهزا  یارمنهاطق بسه   نهن در ا نافته  پهرور    یاهانگ

مقهادنر زنهادی از    ،انهد حیواناتی ک  از علوف  انن مزارع اسهتفاده کهرده  
 Najam et) گزار  شده است هاآنفلزات سنگین در شیر و گوشت 

al., 2015.) ها با فلهزات  دام یخوراک یهابافت نرگوشت و سا یآلودگ
 یاست و بهداشهت غهذا و سهلامت   کننده ل  نگرانئمس نک یزن ینسنگ

 یهها در بافهت  یعهی طور طب عناصر ب ننا نراز ،کندیم ندانسان را تهد
واند عوارض تیم یزن هاآنکم  یاربس نرمقاد یوجود ندارد و حت یخوراک
 ،عنهوان ماهال  ب . (Korenekova et al., 2002 کند ) نجادا ندیشد

 مطالعات در ک  شواهدی اساس بر سرطان تحقیقات المللیبین آژانس
 انسهان  بهرای  را سهنگین  فلهزات  از برخهی  اسهت،  شهده  انجام انسانی
 در و حسهاس ههای  مسیسهت  برای فلزات از دانند و برخیمی زاسرطان

. هسهتند  سهمی  خردسال کودکان و نوزادان ها، جنین سرنع رشد حال
 مغز ب  و کرده عبور جفت از راحتیب  توانندمی مخصوصاً جیوه و سرب
 یآلودگ یدانشمندان علت اصل (.Series, 2009برسانند ) آسیب جنین

 نها آلوده و ای از منابع علوف  هانآ ن را تغذ یوانیح یهابافتگوشت و 
 Korenekova et) اندمناطق آلوده ذکر کرده نکدر نزد هاآنپرور  

al., 2002).  یرارتباط سرب موجود در ش یمنظور بررسب ای در مطالع 
و  یرسهرب موجهود در شه    یهزان خام با سهرب موجهود در آب شهرب م   

 یرنمون  شه  100شهر تهران تعداد  یهااریگاود یآب مصرف ینهمچن
 ،نشهان داد  نجقهرار گرفهت. نتها    نشنمونه  آب مهورد آزمها    10خام و 

بود ک  با توجه  به  حهد     ppb264 خام  یرغلظت سرب در ش یانگینم
 یاز حد مجهاز تمهام   یشب یآلودگدهنده نشان 2007استاندارد کدکس

در  (.Radmehr et al., 2010باشهد )  مهی  به  سهرب   یرشهای نمون 
 یرخام و ش یردر ش یومسرب و کادم یزاندر شهر کرد م نگریمطالع  د
غلظهت   یانگینم ،نشان داد نجقرار گرفت و نتای مورد بررس نزهپاستور

بهوده   ppb 57/13 نزهپاسهتور  یرو در ش ppb72/60 خام یرسرب در ش
برخی مطالعات از تفاوت غلظهت   (.Bonyadian et al., 2006است )

ک  افهزانش   اندسرب در فصل تابستان نسبت ب  زمستان گزار  داده
 ,Aslam) اندمیزان آن در تابستان را ب  مصرف بیشتر آب نسبت داده

بها علوفه    هها  دهد ک  در زمهان تغذنه  دام  می مطالعات نشان (.2010
 یروارد شه  سرب بخش اصلی انن فلهزات سهنگین مسهتقیماً   آغشت  ب  

عمهل کهرده و بخهش     یولوژنهک ب یلتهر ف نکشوند و بدن همانند ینم
ابتهدا   یزجذب شده ن نرشود و مقادنمی از سرب وارد شده جذب نادیز

 از سهزس  نابند ومی منتقل شده و تجمعها ی ها، کبد و کلب  استخوان
 ،ایدر مطالع  (.Harding, 1995) وندشمی منتقل شیر ب  هابافت انن

ی اطهراف شههر   هها گاوداری( در Vafa et al., 2018وفا و همکاران )
-ی س  منطق  را اندازههاگاوداریمشهد میانگین عنصر سرب در شیر 

-یلهی م 1/0 و 778/0، 135/1میانگین میزان سرب را  و گیری کردند

 یرسهرب در شه   یریگاندازه ،ینگزار  کردند. همچن یرش یترگرم در ل
سهرب در   یهزان م نشاز افهزا  یها در فصل تابستان و زمستان حاکگاو

 Vafa etفصل تابستان در هر س  منطق  نسبت ب  فصل زمستان بود )

al., 2018). 
شهوند  یمه  یطدن محه ک  باعث آلوده شه  یوممنابع کادم ننترمهم

هها  یکپلاست ی،شهر یهاپسماند یلی،فس یهاها، سوختخوشبوکننده
 یدنیدر آب آشهام  یومحداکار غلظهت مجهاز کهادم    .باشدیها میو باتر
 یدارا نهدرت به   ینیزمنرآب ز یهااست. سفره یترگرم در لیکروم نک
آلهوده   یصهنعت  یهها توسط پسماند ننک مگر ا ،هستند نیبالا یومکادم
باعهث تجمهع آن    یزن یوممقدار کم کادم یدارا یهاآب یدننوش .شوند

ای در انهران و شههر   در مطالعه   (.ATSDR, 2008شهود ) می در بدن
گیهری  کبد گاوها انهدازه  وها اصفهان غلظت کادمیوم در ماهیچ ، کلی 

هها در  ن دامههای انه  شد و نتانج نشان داد ک  مقدار کادمیوم در بافهت 
شهده توسهط اروپها قهرار داشهت       ی بالاترنن سطح مورد قبول و توصه 

(Rahimi and Rokni, 2008.)  ای اثرات افهزودن سهطو    در مطالع
گهرم کهادمیوم در کیلهوگرم مهاده خشهک در تغذنه        میلی 10و 5، 2،0

نج نشهان داد  نتها  ،های پروار در مشهد مورد بررسی قرار گرفتگوسال 
 خصوصهاً ها در بافت یومکادم غلظت یرهدر ج یومکادم یزانم نشبا افزا

 Khorashadi Zadeh et) نشهان داد  یداریمعنه  نشافزا ی کبد و کل

al., 2017.)  میزان کادمیوم در شهیر   ،ای در منطق  شهرکرددر مطالع
میزان کهادمیوم در   ،قرار گرفت یگیراندازهخام و شیر پاستورنزه مورد 

گهزار  شهده    ppb03/1  نزهپاسهتور  یرو در شه  ppb87/2  شیر خام
میزان مجاز کادمیوم در شیر خام  (.Bonyadian et al., 2006است )

 ,Saber and Parviz) باشدیم ppm01/0  ،2000 بر اساس کدکس

2017) . 
از مشکلات  نکی عنوانب  یزن یکبا آرسن یسطح یهاآب یآلودگ

 یشهتر ب یجههان سهوم   یهها در کشور ونههب است ک   یامروز یزندگ
مانند دان  برنج وارد  یمواد خوراک نقعنصر از طر ننا .شودیمشاهده م

و اسهتفاده در   یککاه برنج آلوده به  آرسهن   نقبدن انسان شده و از طر
 یرشه  .شهود یهها مه  هها و انهدام  ب  آلوده شدن بافت گاوها منجر ن تغذ
بهالا   یکآرسهن  یدارا یزارهایک  در بنگلاد  از شال نیگاوها یدیتول
برابهر حهد    12نشان داد ک   نشگرم افزایلیم 16/0شده بودند،  ن تغذ

  (.(Sambu and wilson, 2008است  یردر ش یکمجاز آرسن
 نکروزان   ی( مقدار مجاز کروم در غذاNRCوم )عل یمل یآکادم

 ,NRC).کهرده اسهت    یهین تع یکروگهرم م 50روز را  یفرد بالغ در طه 

غلظهت   یهانگین دهد که  م ینشان م نیز مطالعات یبرخ نجنتا )1996
بود  یلوگرمدر ک یکروگرمم 5/13و  15 یبترتب گاو و بز  یردر ش یکلن

گرم گزار  یلودر ک یکروگرمم 231موجود در کبد حدود  یکلو مقدار ن
 حهدود ای یچه  ماه یهها موجود در بافهت  یکلمقدار ن ک درحالی ،شده
 Korenekova etگهزار  شهده اسهت )    یلوگرمدر ک یکروگرمم 350

al., 2002.)  
اسهتفاده شهده   ههای  از جمل  جاذب یتو بنتون یتکربن فعال، زئول

 ,.Huwig et alباشهند ) یم یورهت جذب سموم در خوراک دام و طج
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سهموم   یهها جهاذب و کربن فعال  ،نشان داده است یقاتتحق .(2001
جهاذب  .باشندمی یوماز جمل  کادم ینقادر ب  جذب فلزات سنگ یقارچ
 .دکننه یخود جهذب مه    را ب یومو کربن فعال کادم یتمانند بنتون نیها
 یهل دلب کائولن و زغال فعال  یت،همانند بنتون نیهاجاذب ،طور کلیب 

که    یطهور به  دارند،  یجذب کاربرد فراوان یبالا یتو ظرف نادسطح ز
 یحذف فلزات سم یدام، برا نیغذا یرهج یجاذب سموم قارچ برعلاوه

  (.Hereshberger et al., 1971شوند )یاستفاده م یزن یکمانند آرسن
 یزانم یبررس ،از مطالع  حاضر هدف ،با توج  ب  موارد مطر  شده

در  یریشه ههای  بدن گهاو  یخوراک یهاو بافت یردر ش ینعناصر سنگ
 یمانس یمی،بزرگ همانند پتروش نعحال پرور  در مناطق اطراف صنا

 و شده خودداری مناطق انن در پرور  از امکان حد در تا بودو فولاد 
 .گردد استفاده هاآن کاهش جهت مناسبی هارو  از نا

 

 مواد و روش ها

 یوم،)سههرب، کههادم  ینمقههدار فلههزات سههنگ   ،اول آزمههانش در
 یاسهتان خراسهان شهمال    یهاگاوداری شیر در( یکلم و نیک،کروآرسن

منظور س  منطقه  در اسهتان خراسهان     ننت. بدفمورد مطالع  قرار گر
خراسهان و   یمیا مجاورت کارخان  پتروشبجنورد ب یدر شهرها یشمال
در مجهاورت کارخانه  فهولاد و لوله  گسهتر       ننبجنورد، اسهفرا  یمانس

انتخاب شد و در هر منطق   نعبدون مجاورت با صنا یروانو ش نناسفرا
 10انتخاب و تعهداد   یرش گیرینمون جهت  یصنعت یواحد گاودار نک

در فصل بهار سهال   یریگقرار گرفت. نمون  یریگمورد نمون  راس گاو
عناصهر ذکهر    یریگاندازه یگرفت  شده برا یهانمون  ی انجام و کل 98

راس گهاو انتخهاب شهده در     30. گرفتنهد قرار  نششده فوق مورد آزما
 نطدر شرا ن فصل بهار مورد تغذ یبوده و از ابتدا یردهیمرحل  اول ش

. نهد انجام گرد یراز ش یریگهر ماه نمون  نانو در پا گرفت قرار  نکسان
به   درصهد  10 نیترنک اسید در ک  یلیترمیلی 50 پلاستکی ظروف از

 کشهی آب تقطیهر  بهار  دو آب با سزس و شده ورغوط  ساعت 24 مدت
گرفت  شده های . نمون نداستفاده گردها نمون  یت نگهدارجه ،اندشده

 نهک مخلوط شهده و   نشگاههر راس گاو در آزما شیردوشیاز دو وعده 
نمونه  گرفته  شهده     90 ،در مجموع .حاصل شد هاآن  همگن از نمون

ب  هاآن ینغلظت فلزات سنگ سازیآمادهماه ( پس از  نکدوره  س )
نشهر   -نیجفت شهده القها   یتوسط دستگاه پلاسما یرو  دانالاکشم

 یهها رو بهر اسهاس    گیهری نمونه  شهد.   گیهری انهدازه ( ICP) یاتم
AOAC AOAC, 1990) با استفاده از  ینعناصر سنگ گیریاندازه( و
 ,Dhanalakshmi and Gawdaman) گردنهد  انجهام  ICPدسهتگاه  

میزان فلزات سنگین در اقلام خوراکی و آب مورد اسهتفاده در   (.2013
 زنر آورده شده است. 1 گیری در جدولانن آزمانش اندازه

 

 گرم در کیلوگرم()میلی اکی و آبمیزان فلزات سنگین در اقلام خور -1جدول 

Table 1- The amount of heavy metals in feed and water (mg/kg) 
 مورد

Item 
 سرب

Pb 

 نیکل
Ni 

 کروم
Cr 

 کادمیوم
Cd 

کیآرسن  

As 
 کنسانتره

concentrate 1253/0±953/1 0294/0±740/8 0047/0±770/1 001/0±0313/0 139/0±4267/1 

 ذرت سیلاژ
Corn silage 0394/0±2787/0 0060/0±7357/0 0119/0±2467/1 0014/0±0117/0 0212/0±3503/0 

 نونج 

Alfalfa 0019/0±7910/0 0010/0±7603/1 0385/0±0587/1 0007/0±0453/0 0180/0±5313/0 

 آب

Water 0011/0±0147/0 0005/0±0027/0 0003/0±0047/1 0±0/0 0003/0±0053/0 

 
 بها  یتصهادف  کهاملاً در قالهب طهر     نشمربوط ب  آزمها های داده

 یآمهار یهل  و تحل نه  مهورد تجز  SAS افزارنرم GLM ن استفاده از رو
 (.SAS, 2009) باشدمی زنر صورتب قرار گرفت. مدل آماری طر  

Yij= µ+Li + eij 
اثر منطقه ، و   :Liمیانگین کل،  :µمتغیر وابست ،  :Yijک  در آن، 

eij: باشندمی خطای آزمانشی اثر           . 

 یوم،)سههرب، کههادم  ینفلههزات سههنگ  یههزانم ،دوم آزمههانش در
در اسهتان   یریشه  یهها بدن گهاو  یها( در بافتیکلو ن یک،کرمآرسن

 پهنج تعهداد   انن آزمهانش قرار گرفت. در  یمورد بررس یخراسان شمال
 تها  نشآزمها  یکشتار شده در طول فصل بههار )ابتهدا   یراس از گاوها

راس گاو کشهتار شهده    15 ،( از هر منطق  و در مجموعنشآزما یانتها
مهورد   یروانو شه  ننبجنهورد، اسهفرا   یهاشهرستان همان گاوداری از

، قلب و عضل  س  سهر  ی کبد، کل ن ،)ر یداخل یهااز بافت گیرینمون 
هماننهد ورم پسهتان،    نلهی به  دلا  فهوق  یهها . گهاو گرفتنهد ران( قرار 

عوامل مشهاب    نا یردانش نیو جابجا نینپا ید، تول یمالیدمشکلات تول
گهرم   15 یهزان مب ذکر شده  یهااز بافت نکاز هر  بودند، شدهحذف 
قهرار گرفهت.    نشنمون  مورد آزمها  75 ،شد. و در مجموع بردارینمون 
 ,AOAC (AOAC هها بهر اسهاس دسهتورالعمل    از بافت گیرینمون 

در  یکیدار پلاسهت هها در ظهروف درپهو    نمون  یتمام و انجام (2000
. نهد منتقهل گرد  نشگاهو ب  آزما ینگهدار گرادسانتیدرج   چهار یدما
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درصهد   10سهاعت در محلهول    24مهدت  ب  یریگظروف قبل از نمون 
مهورد   یهری گجهت نمون  یشده و پس از آبکش ورغوط  یترنکن یداس

رو  ب  سازیآمادهمراحل هضم و  ها پس از استفاده قرار گرفت. نمون
-نیجفت شده القها  یو همکاران با استفاده از دستگاه پلاسما نماکاو

. گردنهد  گیهری انهدازه  هها آن ینعناصر سهنگ  نرمقاد (ICP) ینشر اتم
(Oymac et al., 2017) . 

بها   و تصهادفی  کهاملاً  طهر   قالهب  در آزمانش ب  مربوطهای داده
 یآمهار  یهل و تحل نه  مهورد تجز  SAS افزارنرم GLM ن تفاده از رواس

 زنههر خواهههد بههود  صههورتبهه قههرار گرفههت. مههدل آمههاری طههر    

(2009،SAS.Statistical). 

 
Yij= µ+Li +eij 

 و اثهر مکهان   :Li میانگین کهل،  :µمتغیر وابست ،  :Yijک  در آن، 
eij: هستند شیاثر خطای آزمان. 

بهدون مجهاورت بها صهنانع،      1منطق   عنوانب شهرستان شیروان 
با مجاورت کارخانجات فهولاد و   2منطق   عنوانب شهرستان اسفرانن 

شهرسههتان بجنههورد بهها مجههاورت  3لولهه  گسههتر اسههفرانن و منطقهه  
 گذاری شدند.کارخانجات سیمان و پتروشیمی خراسان نام
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 بحث و نتایج

 ینمختلف از نظر غلظت عناصهر سهنگ   یمارهایت یانگینم نس مقا
 دستب  نجگزار  شده است. با توج  ب  نتا 2در جدول  گاوها یردر ش

تحت  ننهلشتا یگاوها یرو سرب در ش یومکادم یک،آرسن یزانآمده م
در  یکهل کروم و ن یزانم ،حال ننبا ا .مناطق مختلف قرار نگرفت تأثیر
منهاطق مختلهف    تهأثیر تحت  یدارمعنیطور ب  ننهلشتا یگاوها یرش

 1کروم در منطق   یزانم یشترننب ک طوریب . (P<0.05) قرار گرفت
منهاطق مشهاهده    نرنسبت ب  سها  2در منطق   یکلن یزانم یشترننو ب

 حداکار را امپیپی 0.5 انران صنعتی تحقیقات و استاندارد سس ؤمشد. 
مطهابق بها   . (ISIRI, 2011) کردنهد  گزار  شیر در نیکل مجاز سطح

 یکلسطو  ن نش، پهوهشی بیان کرد ک آزما نندست آمده از اب  نجنتا
آنشده از مناطق آلهوده معمهولاً بهالاتر از     یآورخام گاو جمع یردر ش
 بودنههد شههده  یآورجمههع  یرآلههودهبههود کهه  از منههاطق غ   نیههها

(Boudebbouz et al., 2021). یهادر نمون  یکلسطح ن ،همچنین 
در مجهاورت   نافته  پهرور    یشده از گاوهها  یآورخام گاو جمع یرش

 ,.Giri et al) بهود  یشهتر ب ،داشهت ها معهدن وجهود   ک  درآن یمناطق

 سن افزانش با حیوانات شیر در سنگین فلزات غلظت علاوهب  (.2020
 نجبرخلاف نتها  (.Najarnezhad et al., 2015)نابد می انشافز هاآن
 یصهنعت  یکه  در اطهراف واحهدها    یردهیشه  یگاوهها  نش،آزمها  ننا

هها  آن یردر شه  یومسهرب و کهادم   یبالاتر یهاغلظت ،نافتندپرور  
بهالاتر   یهها با غلظت ینغلظت فلزات سنگ نشافزا ننوجود داشت، ا

 Boudebbouz) ددر علوف  و خاک مرتبط بهو  یسم هایهنندآلا ننا

et al., 2021). منهاطق  در کهروم  و نیکل داریوجود تفاوت معن یلدل 
 در موجهود  سهنگین  فلزات ک ، باشد دلیل انن ب  است ممکن مختلف

 آلهوده  آب طرنهق  از فرآوری، طی در شیر، ظروف از است ممکن شیر
 حیوانهات  اطهراف  محهیط  و دام خوراک کشاورزی، برای دهاستفا مورد

حهال،   نهن بها ا  (.Zain et al., 2016) بیاننهد  دستب  شیر تولیدکننده
مواجه ،  یرهایو بست  ب  مس یستثابت ن ینفلزات سنگ یدرج  آلودگ

متفهاوت   یهوان و نهاد ح یردهیمرحل  ش یوان،ح ن تغذ یطی،مح نطشرا
 (. Bousbia et al., 2019;  Safaei et al., 2021) است

 

 (یلوگرم/کگرممیلیگاوها ) یردر ش ینمختلف از نظر غلظت عناصر سنگ یمارهایت یانگینم نس مقا -2جدول 
Table 2- Comparison of the average of different treatments in terms of the concentration of heavy metals in milk of cows (mg/kg)1 

 سرب
Pb 

 کلین

Ni 
 کروم
Cr 

 میکادم
Cd 

 کیآرسن
AS 

 مورد
Item 

0.074 b0.005 a0.037 0.0005 0.018 
 1 منطق 

Area1 

0.075 a0.006 b0.025 0 0.021 
 2 منطق 

Area2 

0.076 b0.004 b0.025 0.0014 0.022 
 3 منطق 

Area3 

0.9326 0.0001 0.0004 0.2808 0.3808 
 خطای استاندارد میانگین
SEM 

0.0028 0.0003 0.0022 0.0006 0.0006 
 مقدار احتمال

 P- value 
 (. P >05/0باشند )می داراختلاف معنی یمشترک دارا یربا حروف غ نفهای هر ردمیانگین 1
 )بجنورد( 3منطق   :3(نن)اسفرا 2منطق   :2( یروان)ش 1منطق   :1

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

1: Area 1 (Shirvan) 2: Area 2 (Esfrain) 3: Area 3 (Bojnoord) 
 

در  ننهلشهتا  یموجود در بافت قلهب گاوهها   ینفلزات سنگ یزانم
به   نجگزار  شده است. با توجه  به  نتها    3در جدول  مختلف مناطق

 نک یچو سرب در ه یکلن یوم،، کروم، کادمیکآرسن یزاندست آمده م
از لحها  آمهاری   و بجنورد( در بافت قلب  نناسفرا یروان،)ش از مناطق

  .دار نبودیمعن

غلظت  یینتع منظورب ک   یقیدر تحق نش،آزما ننا نجمطابق با نتا
و سرب( در قلب گاو، گوسفند و مرغ در  یکلن یوم،)کادم یننگفلزات س

در قلهب   یناز فلزات سنگ نکچ یه یزانم ،کشور عراق صورت گرفت
در قلهب گهاو    یمکادم یزانم یشترننب یاز لحا  عددامّا  ،دار نبودیمعن

 به  یامطالعه   ،عهلاوه به   (.Al-Zuhairi et al., 2015)مشاهده شد 

 گاو قلب در( یکل)سرب، کروم و ن ینغلظت فلزات سنگ نابیمنظور ارز
 که   داد نشهان  نتهانج  ،شد انجام نیجرن  کشور در منتخب کشتارگاه از

(. Omede et al., 2018) نداشهت  داریمعنهی  تفهاوت  فلهزات  غلظت
 ینغلظهت فلهزات سهنگ    یینمنظور تعب  نگریدر پهوهش د ،ینهمچن

بز و مهرغ   یش،گاوم ،و سرب( در بافت قلب گاو، گوسفند یکل)کروم، ن
 گیهری انهدازه  یهزان نشان داد که  م  نجدر کشور پاکستان انجام شد، نتا

 دار نبهود یمعنه از لحها  آمهاری   قلهب  بافهت  در  ینفلهزات سهنگ  شده 
(Abdel-Salam et al., 2013.) رها ک   ییواناتبیان شده است ک  ح

را در  یاز فلهزات سهم   نیغلظهت بهالا   ،کننهد یآزادان  چرا مه هستند و 
  (.Omede et al., 2018) کنندیخود جمع مهای اندام

https://blog.faradars.org/p-value/
https://blog.faradars.org/p-value/
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 (یلوگرم/کگرممیلیدر مناطق مختلف ) ننهلشتا یموجود در بافت قلب گاوها ینفلزات سنگ یزانم -3جدول 

Table 3- The amount of heavy metals in the heart tissue of Holstein cows in different areas (mg/kg) 1 

 مقدار احتمال

 P- value 
 خطای استاندارد میانگین

SEM 

 مناطق مختلف
Different areas 

 مورد
Item 

3 2 1 

0.69 0.013 0.063 0.047 0.051 
 کیآرسن

AS 

0.09 0.003 0.022 0.013  0.015 
 میکادم

Cd 

0.64 0.107 0.066 0.190 0.196 
 کروم
Cr 

0.55 0.008 0.054 0.042 0.042 
 کلین

Ni 

0.76 0.048 0.129 0.092 0.142 
 سرب
Pb 

 (. P >05/0باشند )می داراختلاف معنی یمشترک دارا یربا حروف غ نفهای هر ردمیانگین 1
 )بجنورد( 3منطق   :3(نن)اسفرا 2منطق   :2( یروان)ش 1منطق   :1

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

1: Area 1 (Shirvan) 2: Area 2 (Esfrain) 3: Area 3 (Bojnoord) 

 
در  ننهلشهتا  یگاوهها  یه  موجود در بافت کل ینفلزات سنگ یزانم

 یهزان م ،نشان داد نجگزار  شده است. نتا 4در جدول  لفمناطق مخت
در منهاطق   ننهلشهتا  یهها گهاو  یه  و سرب در بافهت کل  یکلکروم ، ن

در بافت  یومو کادم یکآرسن یزانمامّا قرار نگرفت.  تأثیرمختلف تحت 
و بجنورد(  نناسفرا یروان،در مناطق مختلف )ش یداریطور معنب  ی کل

 یهزان م ننکمتهر  که  طهوری به  . (P<0.05)قهرار گرفهت    تهأثیر تحت 
مشهاهده   2آن در منطقه    یشترننو ب 1در منطق   ی بافت کل یکآرسن

را نسبت به  دو   ی در بافت کل یومکادم یزانم یشترننب 3شد و منطق  

ب  نهوع   یواناتدر ح یکتجمع آرسن ب  خود اختصاص داد. نگرمنطق  د
 ,.Abdel-Salam et alمتفهاوت اسهت )   ،کنندیک  مصرف م نیغذا

در  یومتوانهد بهر غلظهت کهادم    (. غلظت کادمیوم در خوراک می2013
در  (.Momodu et al., 2019)بگههذارد  تههأثیر یههوانیح یهههابافههت
 72ک  بر میزان غلظت فلزات سنگین در خوراک مصرفی از ای مطالع 
نتهانج نشهان داد    ،آوری شدار فصل جمعمزرع  در طول چه 18گاو از 

 Hashemiطور قابل توجهی بهالاتر بهود )  ب ک  محتوای کادمیم کلی  

et al., 2018.)  

 
 (یلوگرم/کگرممیلیدر مناطق مختلف ) ننهلشتا یگاوها ی موجود در بافت کل ینفلزات سنگ یزانم -4جدول 

Table 4- The amount of heavy metals in the kidney tissue of Holstein cows in different areas 1 

 مقدار احتمال

 P- value 
 خطای استاندارد میانگین

SEM 

 مناطق مختلف
Different areas 

 مورد
Item 

3 2 1 

0.07 0.017 ab0.047 a0.075 b0.014 
 یکرسنآ

AS 

0.01 0.088 a0.499 b0.090 b0.161 
 یمکادم

Cd 

0.35 0.014 0.056 0.026 0.036 
 کروم
Cr 

0.79 0.007 0.045 0.040 0.046 
 یکلن

Ni 

0.98 0.063 0.211 0.201 0.221 
 سرب
Pb 

  (.>P 05/0باشند )می داراختلاف معنی یمشترک دارا یربا حروف غ نفهای هر ردمیانگین 1
 )بجنورد( 3 منطق  :3(نن)اسفرا2منطق   :2( یروان)ش 1  منطق :1

 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 1 
1: Area 1 (Shirvan) 2: Area 2 (Esfrain) 3: Area 3 (Bojnoord) 
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آسانی توسط گیاهان مشخص شده است ک  کادمیوم ب  ،از طرفی

طور غیرمستقیم از طرنهق گیهاه به  حیوانهات     ب  از خاک جذب شده و
همچنین غلظت کادمیوم  (.Hashemi et al., 2018)  شودمنتقل می

هها  کهش تواند تحت تأثیر کود فسفات  و آفهت در مناطق کشاورزی می
ی کادمیوم در ک  علت غلظت بالا .(Radha et al., 2014قرار گیرد )

کلی  ممکن است ب  انن دلیل باشد ک  کلی  عملکهرد دفعهی را انجهام    
یمنتقهل مه   یه  بدن ب  کل یهادفع از بافت یبرا یدهد و مواد سممی

کهادمیوم در بافهت کلیه      ،نتیج  در (Hashemi et al., 2018شوند ) 
 کند.تجمع پیدا می

در  ننهلشهتا  یوجود در بافت کبهد گاوهها  م ینفلزات سنگ یزانم
 نجگزار  شهده اسهت. بها توجه  به  نتها       5مناطق مختلف در جدول 

کهروم و سهرب در بافهت کبهد      یوم،کادمیک،آرسن یزانم ،آمده دستب 
 ،حال نن. با امناطق مختلف قرار نگرفت تأثیرتحت  ننهلشتا یگاوها

منهاطق   تأثیرت تح یدارمعنیطور ب موجود در بافت کبد  یکلن یزانم
و  یومکهادم  یزانم ننکمتر ک طوریب  .(P<0.05) مختلف قرار گرفت

امهّا   ،مشهاهده شهده   2در منطقه    ننهلشهتا  یبافت کبد گاوهها  یکلن
در منطق   یکلن یزانم یشترننو ب 3در منطق   یومکادم یزانم یشترننب
 .ندمشاهده گرد 1

 یآلهودگ  نهابی زار یمورد استفاده بهرا  یاصلهای از اندام نکیکبد 
نقهش آن در   یهل دلبه  اسهت که  احتمهالاً     یوانهات در ح ینفلزات سنگ

 ,.Ubwa et alاسهت )  ینماننهد فلهزات سهنگ    یاز سهموم  زدانهی سم

آکهان و   و )(Bala et al., 2014بهالا و همکهاران    ینهمچن .(2017
در کبد  ینکردند ک  فلزات سنگ نایب (Akan et al., 2010)همکاران 

نشان داده شد ای . در مطالع نابندیاز بدن تجمع م یاز هر عضو یشب
دار بهود  ک  میزان کادمیوم در بافت کبد در گهاو از نظهر آمهاری معنهی    

(Akan et al., 2010.) 

 
 (یلوگرم/کگرممیلیدر مناطق مختلف ) ننهلشتا یوجود در بافت کبد گاوهام ینفلزات سنگ یزانم -5جدول 

Table 5- The amount of heavy metals in the liver tissue of Holstein cows in different areas 1 

 مقدار احتمال

 P- value 

 نخطای استاندارد میانگی
SEM 

 مناطق مختلف
Different areas 

 مورد
Item 

3 2 1 

0.36 0.042 0.066 0.136 0.147 
 یکآرسن

AS 

0.06 0.009 0.045 0.011 0.021 
 یمکادم

Cd 

0.13 0.024 0.089 0.154 0.091 
 کروم
Cr 

0.02 0.018 ab0.094 b0.038 a0.118 
 یکلن

Ni 

0.32 0.068 0.280 0.136 0.250 
 سرب
Pb 

 (.>P 05/0باشند )می داراختلاف معنی یمشترک دارا یربا حروف غ نفهای هر ردانگینمی 1
 )بجنورد( 3منطق   :3(نن)اسفرا 2 منطق  :2( یروان)ش 1منطق   :1

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).  

1: Area 1 (Shirvan) 2: Area 2 (Esfrain) 3: Area 3 (Bojnoord) 
 
در  ننهلشهتا  یگاوهها  نه  موجود در بافهت ر  ینفلزات سنگ یزانم

 نجگزار  شهده اسهت. بها توجه  به  نتها       6مناطق مختلف در جدول 
و سهرب در بافهت شهش در     یومکهادم  یک،آرسهن  یهزان آمده م دستب 

کروم و  یزانم ،حال نن. با انداشت یداریمناطق مختلف اختلاف معن
یطهور معنه  ب در مناطق مختلف  ننهلشتاهای گاو ن در بافت ر یکلن

 یهزان م یشترننب ک طوریب . (P<0.05)قرار گرفت  تأثیرتحت  یدار
کهروم، در   یهزان م ننو کمتر ندمشاهده گرد 2در منطق   یکلکروم و ن
را به  خهود    یکلن یزانم ننکمتر 3و  1و منطق   3را منطق   ن بافت ر

 نهابی منظهور ارز به  که    یدر پهوهشما،  نجمطابق با نتا اختصاص داد.
 کشهتارگاه  از گهاو  رنه   در( یوم)سهرب و کهادم   ینغلظت فلزات سهنگ 

 دارییغلظت فلزات تفهاوت معنه   ،شد انجام نیجرن  کشور در منتخب
شدن در  یصنعت نینسطح پا یلدلب ممکن است  ننا هم نداشت ک  با
 Giri et) نابندیدر آن پرور  م یواناتبخش از کشور باشد ک  ح ننا

al.,2020)  .غلظهت فلهزات    یینک  در مورد تع یادر مطالع  ینهمچن
 یهها منگنز در اندام ی،مس، رو یکل،سرب، ن یوم،کروم، کادم ینسنگ
و  یتوانیهانی ل یدو سهف  یاهسه  یمختلهف گاوهها   ههای یچ و ماه یداخل

در  ینفلزات سنگن نونشان داد ک  غلظت  نجهم نهاد بود، نتا یگاوها
غلظت کروم مربوط  یشترننب ک طوریب  ،داشت یداریتفاوت معن ن ر

مشهاهده شهد.   ها ن در ر یکلغلظت ن نشب  افزا نلها بود و تمان ب  ر
(Jukna et al., 2006.) اونبهههانجی و مومهههودو ،از طرفهههی        
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(Momodu and Oyebanji,  2019    در تعیهین محتهوای فلهزات )
سنگین در گوشت گاو مشاهده کردنهد که  میهزان فلهزات سهنگین در      

 یبهرا هها  از همهان انهدام   یشتربافت مورد آزمانش در مناطق صنعتی ب
 بود. نیمناطق روستا

 
 (یلوگرم/کمگرمیلیدر مناطق مختلف ) ننهلشتا یگاوها ن موجود در بافت ر ینفلزات سنگ یزانم -6جدول 

Table 6- The amount of heavy metals in the lung tissue of Holstein cows in different areas 1 

 مقدار احتمال

 P- value 

 خطای استاندارد میانگین
SEM 

 مناطق مختلف
Different areas 

 مورد
Item 

3 2 1 

0.92 0.019 0.060 0.052 0.063 
 یکآرسن

AS 

0.41 0.008 0.010 0.018 0.027 
 یمکادم

Cd 

0.02 0.029 b0.083 a0.221 ab0.162 
 کروم
Cr 

0.01 0.036 b0.029 a0.206 b0.079 
 یکلن

Ni 

0.023 0.144 0.067 0.414 0.130 
 سرب
Pb 

 (.P >05/0باشند )می داریاختلاف معن یمشترک دارا یربا حروف غ نفهای هر ردمیانگین 1
 )بجنورد( 3 منطق  :3(نن)اسفرا 2منطق   :2( یروان)ش 1منطق   :1

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).  

1: Area 1 (Shirvan) 2: Area 2 (Esfrain) 3: Area 3 (Bojnoord) 

 
 ننهلشتا یران گاوها موجود در بافت عضل  ینفلزات سنگ یزانم

فلهزات   یهزان گهزار  شهده اسهت. م    7در مناطق مختلهف در جهدول   
در  ننهلشهتا  یو سرب در بافت عضهل  ران گاوهها   یومکادم یک،آرسن

 ،حال نن. با اقرار نگرفت تأثیرتحت  یداریطور معنب مناطق مختلف 
در منهاطق   یداریطور معنه ب کل در بافت عضل  ران یکروم و ن یزانم

 1منطقه    که  طهوری به  . (P<0.05)قرار گرفهت   تأثیرلف تحت مخت
میهزان نیکهل   د. بالاتری بو کروم یزانمدارای  3و  2نسبت ب  مناطق 

ی بها  دارمعنهی بالاتر از سانر مناطق و دارای اخهتلاف   2نیز در منطق  
در مطالعهه  کورنکههووا و همکههاران   . (P<0.05) بههود 3و 1 منههاطق

(Korenekova et al., 2002) یگاوهها  یچه  در ماه یکهل ، غلظهت ن 
 یاز س  منطق  در اسهلواک  یواحد صنعت نکدر مجاورت  نافت پرور  

، مقهادنر فهوق در مطالعه     بهود  یلوگرمگرم بر کیلیم 0.35 و0.15 ینب
. همچنهین  باشهد مهی  در کیلهو گهرم   گرممیلی 0.2تا  0.02حاضر بین 

نشان داد  (Tchounwou et al., 2012)ان و همکار تکونووهای نافت 
 یهها وارد منابع یو انسان یعیاز منابع طبای گسترده یفک  کروم از ط
انتشهار آن از   یشهترنن شود ک  بی)هوا، آب و خاک( م یطیمختلف مح

در هوا، خهوراک و آب   ینفلزات سنگ ک یزمان .است یمؤسسات صنعت
 نابهد یتجمهع مه   هها آندر بافهت   نهت در نها ،اشت  باشهد وجود دها دام

(Okareh et al., 2015.)       ممکن اسهت دلیهل غلظهت بهالای کهروم
(mg/kg در بافت نمون )در اثهر   یهراً باشد که  گهاو اخ   ننشده ا یبردار

 ههای یطمحه  نها در معرض خوراک آلوده ب  کهروم   یانسان هاییتفعال
 (.Sabuwa et al., 2020وم قرار گرفت  باشند )آلوده ب  کر
بهر اسهاس    دام خهوراک  در فلزات سنگین مختلف سطو  حداکار

استاندارد اعلام شده توسط سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی انران 
گرم بر کیلوگرم و گرم بر کیلوگرم، کادمیوم نک میلیمیلی آرسنیک دو
قابهل ذکهر    .((ISIRI, 2009باشد گرم بر کیلوگرم میلیسرب پنج می

هسهتند.   سرب و کادمیوم تجمع مستعد بیشتر شیری است ک  گاوهای
(Hejna et al., 2018.) به   انسهانی  هایفعالیت و طبیعی روندادهای 

 هها سهال  طهول  در محهیط  در سنگین، فلزات ونههب  ها،آلاننده انتشار
 حهداقل  به   تقاضها بهرای   به   منجهر  امر انن بنابرانن،. کنندمی کمک

ترکیبات  از استفاده شود ومی سمی سنگین فلزات مضر اثرات رساندن
 جهاذب  و صنعتی فرعی محصول طبیعی، معدنی پلیمری،: مانند جاذب

 Zaimee)گیرنهد  عنوان جاذب مورد استفاده قرار میکربنی ب  نانومواد

et al., 2021). 
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 (یلوگرم/کگرممیلیدر مناطق مختلف ) ننهلشتا یموجود در بافت عضل  ران گاوها ینفلزات سنگ یزانم -7جدول 
Table 7- The amount of heavy metals in the muscle tissue of Holstein cows in different areas (mg/kg)1 

 مقدار احتمال

 P- value 
 خطای استاندارد میانگین

SEM 

 مناطق مختلف
Different areas 

 مورد
Item 

3 2 1 

0.85 0.013 0.051 0.041 0.045 
کیآرسن  

AS 

0.55 0.009 0.018 0.016 0.030 
میکادم  

Cd 

< 0.01 0.021 0.064b 0.110b 0.189a 
 کروم
Cr 

< 0.01 0.022 0.060b 0.055b 0.182a 
کلین  

Ni 

0.33 0.049 0.230 0.138 0.133 
 سرب
Pb 

 (. P >05/0باشند )می داراختلاف معنی یمشترک دارا یربا حروف غ نفهای هر ردمیانگین 1
 )بجنورد( 3 منطق  :3(نن)اسفرا 2 منطق  :2( یروان)ش 1منطق   :1

1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).  

1: Area 1 (Shirvan) 2: Area 2 (Esfrain) 3: Area 3 (Bojnoord) 

 

 گیری کلینتیجه

 باعث اکوسیستم در فلزیهای نون مانند معدنیهای آلاننده وجود
 عناصر مقادنر چ  اگر. شودمی بزرگ محیطیزنست مشکل نک انجاد

معنهی  اخهتلاف  شهده  بررسهی  مناطق بین موارد از بسیاری در سنگین
 شهده  گهزار   استاندارد مقادنر از بیشتر هاآن مقادنرامّا  ،نداشت داری
در خصهوص   بهود،  شیر همانند محصولاتی در سنگین عناصر آن برای

 مقادنر بالاترنن ،بدون در نظر گرفتن مناطق هابافتغلظت عناصر در 

 بیشهترنن  کبهد  و بهود  سرب عنصر غلظت ب  وطمرب هابافت در عناصر
 تهدنهدات  به   توجه   بها . داشت هابافت سانر ب  نسبت را سرب غلظت
 سمی فلزات انن حضور کاهش زنست، محیط در سنگین فلزات متعدد

 هها جهاذب  هماننهد  ترکیباتی از استفاده ،لذا .است مهم بسیار محیط در
 عنوانب  تواندمی دامی محصولات در عناصر انن غلظت کاهش برای

 .گیرد قرار بررسی مورد و پیشنهاد راهکار
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