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های بستگی زیستی میان غلظت فلزات سنگین )سرب و آرسنیک( و شاخص بررسی هم 

 در اکوسیستم تالاب شادگان ( Coptodon zillii)زیستی تیلاپیای شکم سرخ 

 
 چكيده 

های جنوب غربی ایران، به دلیل ورود ترین تالابیکی از مهم  عنوانبهالمللی شادگان  تالاب بین
پسابفاضلاب شهری،  روانابهای  و  صنعتی  میزان  های  با  کشاورزی  آلودگی    یتوجه قابل های  از 

و سلامت م  و آرسنیک  سرب  ازجملهفلزات سنگین   اکوسیستم  برای  واجه است که تهدیدی جدی 
ای مهاجم و پرمصرف  عنوان گونهبه(  Coptodon zillii)  سرخآید. تیلاپیای شکمعمومی به شمار می

تواند سلامت ها دارد و از این طریق میدر این تالاب پتانسیل بالایی برای تجمع زیستی این آلاینده
بنابراین ارزیابی سطح تجمع این عناصر در    .انسان را نیز از مسیر زنجیره غذایی تحت تأثیر قرار دهد

بافت خوراکی این ماهی اهمیت بالایی دارد. این مطالعه با هدف تعیین میزان تجمع زیستی سرب و  
های  سرخ تالاب شادگان و بررسی ارتباط غلظت آنها با شاخصآرسنیک در بافت عضله تیلاپیای شکم

نمونه از دو ایستگاه میانی   30تعداد  1395در فصل بهار  وزن و طول کل انجام شد. برای این منظور
از ثبت شاخصآتالاب جمع سنجی، غلظت فلزات سنگین در بافت عضله با های زیستوری و پس 

اندازه گیری گردید. نتایج نشان داد میانگین غلظت سرب و آرسنیک به ترتیب  دستگاه جذب اتمی 
گرم  میلی  0/ 3یعنی    است که غلظت سرب بالاتر از حد مجاز ملی (  ppbبر حسب )  03/146و    42/557

، بین حالنیباا کنندگان را به مخاطره اندازد.  تواند سلامت مصرفبوده و مصرف آن میبر کیلوگرم  
شاخص با  آرسنیک  و  سرب  زیستی  تجمع  معناداری  میزان  آماری  ارتباط  ماهی  وزن  و  طول  های 

ت  ، اما همبستگی مثبت و معنادار قوی میان غلظت این دو فلز وجود داش (P>0.05)  مشاهده نشد
(P<0.001  )یا مسیرهای ورود مشترک آلاینده بیانگر منشأ  این که  است.  اکوسیستم تالاب  به  ها 

ضرورت پایش و مدیریت مستمر منابع آلاینده در تالاب شادگان و کنترل وضعیت سلامت گونه    ، نتایج 
دهد، برجسته  از سبد غذایی منطقه را تشکیل می  یتوجهقابل سرخ که بخش  مهاجم تیلاپیای شکم 

 .سازدمی

 

 .تجمع زیستی، سرب، آرسنیک، تیلاپیا، تالاب شادگان، سلامت انسان  كليدي:  واژگان

 

 مقدمه

 از  یناشا که  بوده مواجه  رساوبات  و  خاک  آب، در  نیسانگ فلزات از یتوجه قابل یآلودگ  با  رانیا  یغرب جنوب در  شاادگان  یالمللنیب تالاب

ب  سار  مانند  یفلزات که اندداده  نشاان  مطالعات  .اسات  یکشااورز یهارواناب و  یصانعت  یهاپسااب  ،یشاهر فاضالاب مانند  یانساان  یهاتیفعال

(Pb) ر( ویZn)، کین( لNi  ،)کیآرسان (As  و )وان( ادیومV )ساهم نیشاتریب و اندافتهی تجمع  یتوجه قابل زانیم  به تالاب  نیا رساوبات در 

 ,.Ashayeri and Keshavarzi, 2019; Sabbagh et al., 2024; Alhashemi et al)  اساات  یانسااان منابع  از  یناشاا یآلودگ

 نیا و هساتند دیشاد تا  متوسا  یآلودگ یدارا مناطق  یبرخ در تالاب  رساوبات که دهندیم نشاان یساتیز خطر و یآلودگ یهاشااخص(.  2012

 Ashayeri and Keshavarzi, 2019; Sabbagh et)  اسات  باشاد  زنده موجودات  سالامت  و ساتمیاکوسا یبرا یدیتهد  تواندیم یآلودگ

al., 2024; Mortazavi et al., 2017  .)از  و افتهی تجمع انیماه و  پرندگان مانند تالاب  جانوران یهابافت در نیسانگ فلزات ن،یهمچن 

 مساتمر شیپا(. Birgani et al., 2023; Nasirian et al., 2015)  برساانند بیآسا  زین انساان  سالامت  به  توانندیم  ییغذا رهیزنج  قیطر

 ;Sabbagh et al., 2024)  است  یضرور یستیز  خطرات  کاهش  و شادگان تالاب ستمیاکوس  سلامت  حفظ  یبرا  یآلودگ  منابع تیریمد و

Nasirian et al., 2016.) 

به عنوان بخش مهمی از یک رژیم (  های با کیفیت بالاپروتئینو    3-)اسیدهای چرب ضروری امگا  ارزش غذایی بالای خودماهی به دلیل  

پیشگیری از   منظوربه را  وعده در هفته    2تا    1معادل حداقل  ،  مصرف منظم ماهی  متخصصانبسیاری از    رون یازا  شودغذایی سالم محسوب می
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ی مثل کشاورزی، انسان  هایتحت تاثیر فعالیتمتاسفانه  (.  Nishida et al., 2004)  کنندهای مزمن مرتب  با رژیم غذایی توصیه می بیماری

و معدن اکوسیستم    کاوی،  صنایع مختلف  را در  فلزات سنگین  افزایش    طوربه   آبیمقادیر  ،  ان)ماهی  آبزیان  جه یدرنت  یافته استچشمگیری 

  . (European Commission, 2006)  های بالقوه سمی در خود انباشت کنندتوانند این فلزات را تا غلظت( میو ...  پوستان، سخت تناننرم

است حضور گونه مهاجمی چون تیلاپیای شکم سرخ    ذکرقابل های زیادی انجام شده است.  در ارتباط با وضعیت آلودگی این تالاب پژوهش

های محیطی را در خود ذخیره کند.  تواند آلایندهشود و علاوه بر آن همچون دیگر آبزیان منطقه مینیز نوعی آلودگی بیولوژیکی محسوب می

هایی انجام شده است.  سنجی آن و پیامدهای حضور آن مطالعههای مختلف تیلاپیا، زیستدر ارتباط با تجمع زیستی فلزات سنگین در گونه

اند  گیری نموده( در تالاب ناصری اندازهOreochromis niloticusبرخی فلزات سنگین را در تیلاپیا )در پژوهشی  ولایت زاده و کوشافر،  

( در شهرستان جیرفت  Oreochromis niloticu. رفیعی پور و همکاران، جیوه، سرب و کادمیوم را در تیلاپیا )(1399زاده و کوشافر،  )ولایت

های تیلاپیا در اکوسیستم  مهاجم  غیربومی  ماهیان  وضعیت  خانی و همکاران،همچنین ولی  (.1398رفیعی پور و همکاران،  )  اندبررسی نموده

 .  (1396خانی و همکاران، ولی)آبی استان خوزستان را بررسی نمودند 

  ن یشتریب هیکل و کبد در فلزات نیا که دهدی م شان( نCoptodon zilliiخ )سرشکم یایلاپیت در ک یآرسن و سرب نیسنگ فلزات تجمع

  مختلف   یهارودخانه  و  مخازن  در  مطالعات.  ابندییم  تجمع  کمتر  است  یماه  یخوراک  بخش  که  عضلات  در  معمولاً  و  دارند  را  تجمع  زانیم

  شتر یب در اما رودی م فراتر یبهداشت یهاسازمان مجاز حد از یگاه ی ماه نیا یداخل یهابافت در کیآرسن و سرب غلظت که اندکرده گزارش

 کندینم  جادیا  انسان  سلامت  یبرا  یتوجه قابل   خطر  یعاد   یشرا  در  آن  مصرف  و   است  مجاز  حد  ریز  یماه  لهیف  در  فلزات  نیا  زانیم  موارد

(Alkareem, and Abdallah, 2023; Obayemi et al., 2023; Adjei et al., 2025 .) 

  و  افتهی شیافزا یماه یها بافت  در  کیآرسن و  سرب  تجمع آلوده، یهارودخانه  ای ینفت مخازن مانند  دیشد یآلودگ با  یمناطق در حالنیباا

  علاوه   (.Davi̇es et al., 2024; Adjei et al., 2025)  شود  کنندگانمصرف   یبرا  ییزاسرطان   یحت  و  یرسرطان یغ  خطرات  باعث  تواندیم

 نسبت  کاهش  ازجمله  باشد  داشته  سرخشکم  یایلاپیت  یدمثلیتول  و   یستی ز  یپارامترها  بر  یمنف  اثرات  تواند یم  نیسنگ  فلزات  یآلودگ  نیا  بر

  ن ی ا  معرض  در  مدتی طولان  یریقرارگ  که   اندداده  نشان   یشناسسم  مطالعات(.  Aly and Abouelfadl, 2020)  یبارور  کاهش  و  یجنس

 و  مستمر  شیپا  ن، یبنابرا(.  Allison and Ogoun, 2025)  شود  هایماه  در  ریوممرگ   شیافزا  و  رشد  نرخ  کاهش  باعث  تواندیم  فلزات

  است   یضرور  کند،ی م  یزندگ  آنها  در  سرخشکم  یایلاپیت  که   یآب  یهاستمیاکوس  سلامت   و  یی غذا  یمنیا  حفظ  یبرا  یآلودگ  منابع  کنترل

(Obayemi et al., 2023; Davi̇es et al., 2024 .)   های دیگر و همچنین در سبد غذایی  این گونه در زنجیره غذایی گونه  ازآنجاکه

 انسان حضور پیدا کرده، وضعیت تجمع دو فلز سرب و آرسنیک در آن، برای یک فصل مورد مطالعه قرار گرفت. 

 

 ها روش مواد و

و در بخش جنوبی استان خوزستان قرار داشته از شمال به اهواز، از   جراحی رودخانه حوضه بخش ترینپایین در المللی شادگانبین تالاب

شود. این تالاب با وسعتی بیش  غرب به جاده اهواز به آبادان، از جنوب به رودخانه بهمنشیر و خلیج فارس و از شرق به خور موسی محدود می

 (. 1392هاشمی و اسکندری، )  ترین تالاب ایران و عضو کنوانسیون رامسر استهکتار وسیع 537700از 

 Coptodon)  سرخشکم  یایلاپیت  نمونه  30  از (  متری سانت  ، TL)  کل  طول  ،(گرم)  وزن   به   مربوط  کیومتریب  یهاداده   مطالعه،  نیا  در

zillii  )  سپس از بافت عضله برای سنجش غلظت فلزات سنگین،  .  شد  یآورجمع از دو ایستگاه میانی تالاب شادگان    1395در فصل بهار

  Perkin Elmer 4100تر و توس  دستگاه جذب اتمی مدل  گیری در وزنها آماده شده و اندازهبرداری انجام گرفت. طی مراحلی نمونهنمونه 

   .(1389و همکاران،  یسار  یعسکر) انجام شد

با   ی چندمتغییرهونیمدل رگرس( و  SAS 9.1افزار )با استفاده از نرم  سرب و آرسنیکو رگرسیون خطی    رهایمتغ  یفیتوص  یآمارنتایج  

 . ( انجام شدMinitab 20افزار )اسفاده از نرم 
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 نتایج 

مدل    آمده اسات. 1سارخ در جدول گیری شاده در بافت تیلاپیای شاکماندازه  سانگین فلزاتمقادیر سانجی و های زیساتنتایج آماری داده

و   2و  1شاکل  زیساتی فلزات سارب و آرسانیک با طول کل و وزن در بین تجمع  ونیرگرسا  معادلاتنتایج خروجی  و ره  یی چندمتغیونیرگرسا

رابطه خطی   دار بین الگوی رشاد و تجمع زیساتی سارب و آرسانیک وجود ندارد.دهد که ارتباط معنی. نتایج مدل نشاان میآمده اسات 2جدول 

 فلزات تجمع  ونیرگرس 4  شکلدر ( است.  P<0.001دار )نشان داده شده و هر دو رابطه معنی 3شکل  زیساتی سرب و آرسنیک در بین تجمع

 آمده است. وزن و طول کیتفک به ایلاپیت یماه بافت در( AS) کیآرسن و( Pb) سرب نیسنگ

 

 ( Coptodon zilliiخ )سرسنجی و غلظت فلزات سنگين در بافت عضله تيلاپياي شكمخلاصه آماري توصيفی متغيرهاي زیست : 1جدول 

 دامنه  بيشينه  كمينه  ميانه  خطاي استاندارد  ميانه  انحراف معيار  ميانگين  متغير 

 42/555 05/82 585 98/14 15/585 4/396 8/674 278 ( Pb) سرب

 03/146 81/20 146 8/3 9/145 6/109 2/185 6/75 ( As) آرسنیک

 77/53 39/19 8/54 54/3 78/54 36/32 65/108 3/76 ( W) وزن

 47/13 69/1 6/13 31/0 6/13 3/11 6/17 3/6 (TL) طول کل

 متر و گرم است. ، طول و وزن بر حسب سانتیppbمقدار سرب و آرسنیک بر حسب 

 

 

  

 در بافت ماهی تيلاپيا با مقادیر طول و وزن  (AS)  رگرسيون تجمع فلز سنگين آرسنيکمعادله : خروجی 1شكل 

 
 

  
 در بافت ماهی تيلاپيا با مقادیر طول و وزن ( Pb)تجمع فلز سنگين سرب رگرسيون معادله خروجی  :  2شكل 
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 وزن  و طول  ریمقاد با ايلاپيت یماه بافت در( AS)  کي آرسنو  (Pb) سرب نيسنگ اتفلز تجمع وني رگرس تمعادلا: 2جدول 

 ( Pb)  سرب ( As) آرسنيک معيار آماري 

 As = 268.6 + 1.000 W − 13.09 TL Pb = 999 + 3.06 W − 45.0 TL معادله رگرسیون 

 999 6/268 ضریب ثابت

 + 1 + 06/3 (W) ضریب وزن

p-value (W) 196/0 312/0 

 - 09/13 - 45 (TL) ضریب طول

p-value (TL) 142/0 198/0 

R² 68/8 % 85/8 % 

R²  ( شدهتعدیل) 10/2 % 92/1 % 

R²  ( بینیپیش ) 000/0 000/0 

 61/20 19/81 ( S) خطای استاندارد

p-value   (مدل کلی) 286/0 294/0 

 433/1 244/1 واتسون -آماره دوربین

 

ر بافت ماهی بر اسااس متغیرهای طول و د و آرسانیک  ربهای برآورد تجمع فلزات سانگین سانتایج تحلیل رگرسایونی نشاان داد که مدل

درصااد بیانگر آن اساات که تنها بخش اندکی از تغییرات غلظت این  9حدود ( R²ن )وزن از برازش ضااعیفی برخوردارند. مقدار ضااریب تعیی

و مقدار ضاریب تعیین (  P > 0.05اند )ودهها از نظر آماری معنادار نبیک از مدلفلزات توسا  متغیرهای طول و وزن قابل توضایح اسات. هی 

دهد که نشاان میی نیز بینمقدار پایین ضاریب تعیین پیش سات. علاوه بر اینا  هامدلدرصاد نیز میید ضاعف تبیینی    2در حدود  ه  شادتعدیل

تر از تقریبااً چهاار برابر بزرگ( S = 81.19ب )هاای جادیاد را نادارناد. خطاای اساااتاانادارد مادل برای سااارپاذیری باه دادههاا تواناایی تعمیممادل

 همبساتگی وجود مدل دو هر در  واتساون–ربیناسات. همچنین، مقادیر آماره دو Pb هایآرسانیک اسات که حاکی از پراکندگی بالاتر داده

 دهد.می نشان را خطاها بین مثبت

 
 زیستی سرب و آرسنيک رابطه خطی بين تجمع:  3شكل 
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 وزن و طول به تفكيک ايلاپيت یماه بافت  در( AS) کي آرسنو  (Pb) سرب نيسنگ اتفلز تجمع وني رگرس :  4شكل 

 

 گيريبحث و نتيجه

  به   آلوده  مناطق  در  ژهیوبه   که  است  یمسائل  ازجمله(  Coptodon zillii)  سرخشکم   یایلاپیت  یماه  یهابافت   در  نیسنگ  فلزات  تجمع

 ستیز  تیقابل  و  یآب  منابع  در  پراکنش  یگستردگ  لیدل  به  یماه  گونه  نیا.  است  شده  لیتبد  یبهداشت  و  یطیمحستیز  ینگران   کی  به  یسم  مواد

  اندداده  نشان  مطالعات.  باشدیم(  Hg)  وهیج  و(  As)  کیآرسن  ،(Cd)  ومیکادم  ،(Pb)  سرب   مانند  نیسنگ  فلزات  جذب  به  قادر  آلوده،  یهاآب  در

 ژهیوبه   یآب   منابع  یآلودگ  لیدل  به  معمولاً  تجمع   نیا.  ابندیی م  تجمع  عضلات  و  هاهیکل  کبد،   در  ژهیوبه   یماه  مختلف  یهابافت   در  فلزات   نیا  که

 Davies and)  ابدیی م  شی افزا  است  جیرا  ییایمیش  یکودها  و  هاکشآفت  مصرف  هاآن   در  که  یکشاورز  مناطق  و   یصنعت  ینواح  در

Ekperusi, 2021; Obayemi et al., 2023 .) 

  سم ی متابول  در  یمهم  نقش  هابافت  نیا  که  شود،یم  مشاهده   هاهی کل  و  کبد  مانند  هایماه  یداخل  یهابافت  در  کیآرسن  تجمع  زانیم  نیشتریب

 و  چهیماه  آن  از  پس  و  دارد هابافت  ریسا  به  نسبت  را  کل  کیآرسن  مقدار  نیشتری ب  کبد  که  اندداده  نشان  مطالعات .  دارند  نیسنگ  فلزات  رهیذخ  و

  زان یم  ن،یهمچن  (.Liao et al., 2025; Varol et al., 2020; Onishchenko et al., 2025د )رنیگیم  قرار  یبعد  یهارتبه   در  روده

 ی برا  مجاز  حد  از  هاگونه   یبرخ  در  و  ابدی  شیافزا  آب  در  کیآرسن  به  آلوده  مناطق  در  تواندیم  چهیماه  مانند  یخوراک  یهابافت  در  کیآرسن

 ها،یماه  در  ییایمیوشیب  یندهایفرآ(.  Hernández-Domínguez et al., 2025; Raman et al., 2021)  رود  فراتر  یانسان  مصرف

 ی هابافت  در  هال یتبد  ن یا  و  دارند   فلز  نیا  تیسم  کاهش  در  یمهم  نقش   ،(نیآرسنوبتائ  مانند)  یسم  کمتر  اشکال  به   یسم  کیآرسن  لیتبد  مانند

  گونه،  نوع مانند یمتعدد عوامل ن، یا بر  علاوه(. Liao et al., 2025; Cui et al., 2021; Tang et al., 2024) است  متفاوت مختلف

  ی شتریب  تجمع  یخاص  یهاگونه   و  یزکف  یهایماه  کهیطوربه   رگذارند،یتأث  کیآرسن  تجمع   زان یم  بر   یماه   ستگاهیز  و  ی کیتروف  سطح  اندازه،

 ممکن   یخوراک  یهابافت  در  کی آرسن  تجمع  اگرچه   ،تیدرنها.  (Hernández-Domínguez et al., 2025; Varol et al., 2021)  دارند

 هایماه  در  افتهی  تجمع  کیآرسن   زانیم  موارد  از  یاریبس  در  که  اندداده  نشان  سکیر  یهایابیارز  کند،  جادیا  انسان  سلامت   یبرا  یخطرات   است

 ,.Raman et al)  دارد  وجود  ییزاسرطان   خطر  خاص  مناطق  و  هاگونه   ی برخ  در  اما  است،   یرسرطانیغ   خطر  بدون  و  قبولقابل  محدوده  در

2021; Almafrachi et al., 2024; Ouattara et al., 2021 .) 

های مختلف ماهی  مطالعات روی گونه .  شودها مشاهده میها عمدتاً در کبد و آبششهای داخلی ماهیبافت ب در  بیشترین میزان تجمع سر

 کهیدرحالها و سپس کلیه و مغز بیشترین میزان تجمع سرب را دارند،  اند که پس از کبد، آبشش نشان دادهماهیان هندی و چینی مانند کپور  
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میزان تجمع  (.  Habib et al., 2024; Latif et al., 2025; Abdel-Warith et al., 2020د )عضلات معمولاً کمترین میزان را دارن 

تواند باعث اختلالات هماتولوژیکی  یابد و این تجمع می ها با افزایش غلظت و مدت زمان قرارگیری در معرض سرب افزایش میسرب در بافت 

بیوشیمیایی در ماهی  داده(.  Zhao et al., 2020; Abdel-Warith et al., 2020)د  ها شوو  نشان  تجمع سرب در  مطالعات  اند که 

ها معمولاً کمتر از حد مجاز است، اما در مناطق آلوده ممکن است خطراتی برای سلامت انسان ایجاد کند و نیاز به  های خوراکی ماهیبافت

محل   عنوانبه ها علاوه بر این، آبشش (. El-Mabrok et al., 2025; Demir et al., 2025; Naz et al., 2025رد )پایش مستمر دا

تأثیر آسیب از آب، تحت  بگذارگیرند که میهای مورفولوژیکی و عملکردی قرار میاصلی جذب سرب  تأثیر  د  تواند بر سلامت کلی ماهی 

(Curcio et al., 2022 .) 

 یاگونه به   شد  مشاهده  یبررس   مورد  یهانمونه   در(  As)  کیآرسن  و(  Pb)  سرب   غلظت  انیم  یداریمعن   و  مثبت  یهمبستگ  مطالعه،  نیا  در

  ب یضر  محاسبه.  بود  هانمونه   در  عنصر  دو  نیا  زانیم  نیب  یقو  ارتباط  وجود  انگریب(  r=0.725،  p<0.001)  رسونیپ  یهمبستگ  بیضر  که

  ن یا.  کرد  هیتوج  کیآرسن  راتییتغ  هیپا  بر  توانی م  را   سرب  غلظت  رات ییتغ  درصد  5/52  حدود  که  است   آن   از  یحاک  زین(  R²=0.525)  نییتع

  ی آب  یهاستمیاکوس  در  آنها  یتجمعهم  یندهایفرآ  ای   ، یمح  به   هاندهیآلا  ورود  مشترک  یرهایمس  ای  منشأ  دهندهنشان   معمولاً  بالا  یهمبستگ

 مشترک  یی غذا  رهیزنج  ای  آلوده،  رسوبات  ،یکشاورز  ای  یصنعت  یهاپساب  ورود  رینظ  مشابه  منابع   قیطر  از  نیسنگ  فلزات  که  یزمان  ژهیوبه   است

 ر یسا انی ماه در As و Pb فلزات غلظتبین  ارتباط مشابه جینتا(. Ali et al., 2019; Afzaal et al., 2020) شوندیم انیآبز بدن وارد

 تیاهم  یطی محستیز  دگاهید از  کیآرسن  و  سرب  غلظت  انیم  معنادار  یهمبستگ.  (Rahman et al., 2012)نیز گزارش شده است    ینواح

  . دینما کمک تالاب شادگان در نیسنگ فلزات نیا زیستی تجمع و  ورود مشترک یالگوها بهتر درک به  تواندیم رابطه نیا نییتب. دارد ییبالا

 ها،ی همبستگ  نوع  نیا  یبررس.  باشد  تالاب شادگان  در  عنصر  دو  نیا  تجمع  ای  ورود  یالگوها  شباهت  دهندهنشان   تواندیمچراکه این همبستگی  

 شود ی م  ی تلق  ی سم  عناصر  به   همزمان  ی آلودگ  از  ی ناش  زیستیمحی   خطرات   ی ابیارز  و  انتقال  یرهایمس   منشأ،  ی ابیرد  یبرا  یکارآمد  ابزار

(Islam et al., 2015  .)ورود   کاهش  و  یکنترل  اقدامات  اتخاذ  جهت  یهشدار  هاندهیآلا  نیا  غلظت  شیافزا  همزمان  ییشناسا  نیهمچن 

 (. Ali et al., 2019) بود خواهد هابومستیز به ندهیآلا

  ای  تری طولان  عمر   با  هاینمونه  آن   در   که  گیردمنشا می  ایده تجمع زیستی  از   کل،   طول و  وزن   و  فلزات سنگین  نیب  مثبت  یهایهمبستگ

 یهایماه  در  سرب   مانند  یرضرور یغ  فلزات  یبرا  معمول  طوربه   الگو  نیا.  کنندی م  انباشت  زمان  طول  در  را  یشتریب  ندهیآلا  بار  تر،بزرگ   اندازه

( کیآرسن  و  سرب)  نیسنگ  فلزات  غلظت  انیم  یهمبستگ  یابیارز  گر،ید  یسو  از  (.Al-Yousuf et al., 2000)  است  شده  گزارش  نیریش  آب

  و   r|<0.2|)  فیضع  اریبس  زی ن  یهمبستگ  قدرت  و (  P>0.05)  بود  یآمار  یداری معن  فاقد  طول،  و  وزن  ازجمله  یماه  یااندازه  یهاشاخص   و

R²<0.06 )ی انباشتگ  که است آن دهندهنشان  شتریب شاخص طول و وزن ماهی ومیزان سرب و آرسنیک  نیب رابطه وجود عدم  .شد گزارش  

 یارهایمع  و  کیآرسن  نیب  یهمبستگ   عدم.  است   نکرده  مختل  را  شده  یبردارنمونه   یهایماه  یکیولوژیزیف  تیوضع  هنوززیستی این فلزات  

( نیآرسنوبتائ مانند) ی سم کمتر یآل کیآرسن هایشکل غالب  انباشت ای کیآرسن عیسر  دفع ای ییزداسم  کنندهمنعکس  است ممکن  یکیولوژیب

 (.  Frankenberger, 2001; Cullen and Reimer, 1989)دهند نشان نمی زیستیبزرگنمایی اندازه، با  که باشد،

  ی برا  اعتماد  قابل  کنندهینیبش یپ  عنوانبه   توانندینم  انیماه  بدن  طول  و  وزن  یعنی  ک،یمورفولوژ  یفاکتورها   که  دهدیم  نشان  افتهی  نیا 

  کنواخت ی  مه ین  ای  کنواخت ی  صورتبه   مختلف  انیماه  نیب  در  هاندهیآلا  ع یتوز  را یز  شوند  گرفته   نظر  در  آنها  بدن   در  عناصر  نیا  تجمع  زانیم  نییتع

 کرد   فرض   توان یم  ن،یهمچن(.  Burger et al., 2002)  کندینم   ر ییتغ  یتوجه قابل  شکل   به   رشد   مراحل  ای  اندازه،   سن،   ریتأث  تحت   و  بوده

  شده   مذکور  یرهایمتغ  انیم  معنادار  ارتباط هرگونه  شدن  آشکار  ای بروز  مانع  ،یریگنمونه  نییپا  ینسب  حجم  از  یناش  یآمار   یهاتیمحدود  که

  به    یمح  در  یآلودگ  زانیم  که   است  میثر  فلزات  تجمع  بر  یزمان  عمدتاً  یماه  اندازه  و  سن  فاکتور  که  اندداشته  انیب  مطالعات  یبرخ .  است

   (.Chi, 2007) دینما یریگاندازه  قابل معنادار طوربه   را یانباشت-یستیز روند  که باشد بالا یااندازه

  نی سانگ فلزات نیا زانیم نیشاتریب که دهدیم  نشاان(  Oreochromisجنس ) مختلف یهاگونه در  کیآرسان و  سارب یساتیز تجمع

 ,.Chan et al) دارند  را تجمع  زانیم  نیکمتر  یطورکلبه عضالاتو    دنشاویم  افتی هاآبشاش  و  روده  کبد، مانند یداخل  یهابافت در معمولاً
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2021; Njinga et al., 2023; Balamanikandan et al., 2025.)  ریتأث  تحت  شادتبه ایلاپیت در  سارب و کیآرسان  تجمع زانیم 

 شیافزا در یمهم  نقش خوراک  و  رسااوبات  کهیطوربه دارد  قرار هیتغذ منابع  و  سااتگاهیز  نوع  رسااوبات، و آب یآلودگ مانند یطیمح  عوامل

 تجمع کاه انادداده  نشاااان  مطاالعاات(.  Ahsan et al., 2022; Rahman et al., 2025) دارناد پرورش  دوره طول در  فلزات نیا تجمع

 ندیفرآ نیا که شاود لیتبد  نیآرسانوبتائ مانند یسام کمتر یهاشاکل  به  تواندیم و  اسات هابافت ریساا  از  شاتریب  ایلاپیت  کبد  و  روده در کیآرسان

 (.Song et al., 2022) شودیم لیتسه  روده یوتایکروبیم توس 

 Chan) شاود  هابافت نیا در یکیمورفولوژ و  ییایمیوشایب  یهابیآسا  باعث  تواندیم و ابدییم  تجمع  هاآبشاش  و  کبد در  عمدتاً زین  سارب

et al., 2021; Suleman et al., 2025.)  در اما  است مجاز حد ریز ایلاپیت  یخوراک  یهابافت در فلزات  نیا زانیم موارد  شتریب در اگرچه 

 شاود کند جادیا انساان  سالامت  یبرا بالقوه  خطرات که  برساد  یساطوح  به  تواندیم  سارب و کیآرسان ریمقاد  هانمونه  یبرخ در و آلوده مناطق

(Munyeshury et al., 2021; Khellaf et al., 2023.)  های ساااحلی مقدار ساارب تجمع یافته برای این گونه در آب مثال  عنوانبه

   ی شارا در که دهدیم نشاان ایلاپیت  مصارف  ساکیر یهایابیارز  (.Saied, 2021) ( گزارش شاده اساتmg/Kg 7.7-3.8مصار در دامنه )

 یضرور ییغذا  یمنیا  حفظ  یبرا یآلودگ منابع  کنترل  و  مستمر شیپا  اما  است، نییپا آن  ییزاسرطان و  یرسرطانیغ اتخطر  مصرف، یمعمول

مقررات مربوط به آرسانیک در غذاهای دریایی اغلب بین   (.Munyeshury et al., 2021; Balamanikandan et al., 2025)  اسات

بخش عمده آرسانیک موجود در غذاهای دریایی به فرم آلی غیرسامی )مانند  کهییازآنجا  .شاوندآرسانیک کل و آرسانیک معدنی تمایز قائل می

برای آرسانیک کل در غذاهای دریایی حد مجاز تعیین (  FSANZ( و )CODEX( ،)EUمانند )آرسانوبتائین( اسات، بسایاری از اساتانداردها 

شاود که مقررات فعلی یک خطر بهداشاتی محساوب می زایی بیشاتری دارد، آرسانیک غیرآلی که سامیت و خاصایت سارطانحالنیباا. کنندنمی

حد (.  Copat et al., 2013; Doğruyol et al., 2025; Donets and Tsygankov, 2019د )دهنطور کامل آن را پوشاش نمیبه

 (.ISIRI, 2010) ( استmg/kg 0.3ایران ) استاندارد ملیو ( Codex, 2025)مجاز سرب بر اساس استاندارد کدکس 

خانی  های گوناگون در مورد این گونه که بر اساس مطالعه ولیبیشتری از جنبه  یهامطالعه است    یضروربا توجه به اهمیت تالاب شادگان،  

های آلوده و صید ماهیگیران تالاب تبدیل شده، انجام گیرد. با توجه به سازگاری بالای این گونه به محی  نیترفراوان به ( 1396)و همکاران 

های با دامنه تحمل پایین و آشیان اکولوژیک محدود و تخصصی، بدتر و  تر باشد، شرای  برای گونهرژیم غذایی متنوع، هرچه محی  آلوده

های آلوده در مقایسه تر در محی شود. توانایی حضور راحتهای بومی، بازتر میبرعکس فضا برای این گونه و موفق شدن در رقابت با گونه

های محیطی از یک طرف و از طرف دیگر افزایش فراوانی آن در تالاب شادگان و حضور بالای این گونه در  ها و جذب آلایندهبا دیگر گونه

  هر کنندگان نیز، سهم بیشتری یافته است یا خیر. باید توجه داشت که  کند که آیا در سبد غذایی مصرفتور صیادان، این پرسش را مطرح می 

 های بومی را کاهش دهد.  تواند تاثیر منفی این گونه مهاجم بر گونه های محیطی در تالاب شادگان، میبرای حذف یا کاهش آلاینده ی تلاش

 

 سپاسگزاري

 سپاسگزاریم. فرستادن برخی منابعها و آقای مهندس میلاد خسروی به خاطر از همکاری آقای جمال فرسایی بابت تهیه نمونه      

 

 منابع 

(، تیلاپیا  Acanthopagrus latusباله ) زرد شانک ماهیان عضله مصرف جهت سنگین فلزات برخی خطر ارزیابی . 1399 . ولایت زاده، م. و كوشافر، آ

(Oreochromis niloticusو نیم ) ماهی منقار ( جهندهHemiramphus marginatus  تالاب ناصری، همایش ملی کشاورزی و سلامت، دانشگاه علوم )

 . 1399اسفند   20پزشکی جیرفت، 

  در تیلاپیا و شیر ماهی هوور،  عضله در کادمیوم و سرب جیوه،  سنگین فلزات غلظت  سنجش . 1398. پور، الف.، دهقان، ر.  و نژاد سجادي، س رفيعی

 .1398 بهار اول،   شمارة پنجم،  دورة/  محی  بهداشت در پژوهش جیرفت، فصلنامه شهرستان
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 مهاجم غیربومی ماهیان وضعیت بررسی . 1396 . خسروي، م   صبا، م.، و  صادق  ،1 نجات، ف.، كيابی، ب.، زاده حسن  عبدلی، الف.،  خانی، ح.،ولی

  علوم  های آبی خوزستان، فصلنامهدر اکوسیستم Oreochromis aureus (Steindachner, 1864) و  Coptodon zillii (Gervais, 1848)تیلاپیا 

 93.  زمستان ، 4 شماره پانزدهم،  دوره محیطی، 

شناسی ایران(،  )مجله زیست های جانوریارزیابی ذخیره و تولید ماهی تالاب شادگان در استان خوزستان، مجله پژوهش .1392 . هاشمی، س.، و اسكندري، غ 
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Biological Correlation between Heavy Metal Concentrations (Lead and 

Arsenic) and Biometrics of Redbelly Tilapia (Coptodon zillii) in the 

Shadegan Wetland Ecosystem 

 

Abstract 
The international Shadegan Wetland, as one of the most 

important wetlands in southwestern Iran, is exposed to 

considerable contamination by heavy metals, including lead and 

arsenic, due to the inflow of urban wastewater, industrial 

effluents, and agricultural runoff. This pollution poses a serious 

threat to the ecosystem and public health. Redbelly tilapia 

(Coptodon zillii), as an invasive and widely consumed species in 

this wetland, has a high potential for bioaccumulation of these 

contaminants and may consequently affect human health through 

the food chain. Therefore, assessing the accumulation levels of 

these elements in the edible tissues of this fish is of great 

importance. The present study aimed to determine the 

bioaccumulation levels of lead and arsenic in the muscle tissue 

of redbelly tilapia from the Shadegan Wetland and to examine 

their relationships with biometric indices, including total length 

and weight. For this purpose, 30 specimens were collected from 

two mid-wetland stations during the spring of 1395 (2016). After 

recording biometric characteristics, heavy metal concentrations 

in muscle tissue were measured using atomic absorption 

spectrometry. The results indicated that the mean concentrations 

of lead and arsenic were 557.42 and 146.03 ppb, respectively. 

The lead concentration exceeded the national permissible limit of 

0.3 mg kg⁻¹, suggesting that consumption of this fish may pose 

potential health risks to consumers. However, no statistically 

significant relationships were observed between the 

bioaccumulation levels of lead and arsenic and fish length or 

weight (P > 0.05). In contrast, a strong and significant positive 

correlation was found between the concentrations of these two 

metals (P < 0.001), indicating a common source or similar 

pathways of contaminant input into the wetland ecosystem. 

These findings underscore the necessity of continuous 

monitoring and management of pollution sources in the 

Shadegan Wetland, as well as controlling the health status of the 

invasive redbelly tilapia, which constitutes a substantial portion 

of the local diet. 

 

Keywords: Bioaccumulation; Lead; Arsenic; Tilapia; 

Shadegan Wetland; Human Health. 
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