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 یبن  ان یاز مصرف ماه یناش ومیسرب و کادم نیفلزات سنگ ییزا سرطان  سکیر یابیارز

(Barbus sharpeyi)ایلاپی ، ت (Oreochromis aureus) یو حمر (Carasobarbus luteus) 

 تالاب شادگان 

  
 چكيده 

باا  ززا     یآن، همواره در م رض آلود   رامونیپ  یانساااان  یهااتیاشااااد اان بر اعر   اال  تاالاب

  یی زا ساراان  سا یر یابیانجام شاد، ارز  1400که در ساال   قیتحق نیقرار دارد. هدف از ا   نیساگگ

در تالاب شاااد ان   ایلاپیو ت یحمر  ، یبگ  انیاز مصاارف ماه یناشاا  ومیساارب و کادم نی ززا  سااگگ

ذکر شااده با    انیاز ماه  یماه 47و ت داد   دی رد  یبرداراز آب و رسااوب نمونه  مگظور،   نیاساات. بد

مگتقل  شاگاهیاساتاندارد به آزما یهاها با روششاد. نمونه دیاز آب تالاب صا یمحز ادانیصا  یهمکار

 Perkin Elmerبا دساتگاه مدل   یبا روش جذب اتم  انیماه  یشاده و لزظت  ززا  در ضلازه

  ب ی به ترت  یو ساارب در هر سااه نوه ماه  ومیلزظت  ززا  کادم نیشااتریشااد. ب  یری اندازه  4100

باالاتر بوده اسااات.  ااکتور    یجهاان  یبود کاه از اساااتااناداردهاا  زو رمیبر ک   رمیزیم  75/6و    033/1

 زز  یوبرا   29/4×  10-6تا     08/3×  10-6 ی زز ساارب  در   سااتره    یرا ب(  CR)  ییزا سااراان

 ااکتور    نی. همچگدیامحااساااراه  رد   94/2×    10-5تاا      58/2×    10-5   یدر  ساااتره    ومیکاادم

در   ومی زز کادم  یو برا   144/0تا   128/0  ی زز ساارب در  سااتره ی( برا THQ)  ییزا رسااراانیل 

ب،  یترت  نیمحاسااره و هر دو  اکتور ذکر شااده در حد اسااتاندارد بود. بد  155/0تا    136/0  ی سااتره

 با توجه به نتایج حاصازه،   .کگدینم جادیا   یمشاکز  ییزا انساان از نظر ساراان یبرا   انیماه نیمصارف ا 

ملاحظاا   دیاتاالاب شاااده و باا  یکیاکولوژ  سااا یر  شیبااضاا ا زا   ، باه تاالاب  هااگادهیآلا  نیورود ا 

  .ردیدر تالاب شاد ان همواره مد نظر قرار   ح یصح  یستیزطیمح

 

 

         ی.آلود   ، ییزا تالاب شاد ان، سراان  ن، ی ززا  سگگ  س ، یر  یابیارز  كليدي:  واژگان

 

 

 

 مقدمه

آلوده و   یهاورود رواناب  ،یکیدرولوژیه  م یدر رژ  را ییها مانگد تغاز استرس   ی یوس  فیاهستگد که امروزه با    ییهابومستیها زتالاب

 ،یکشاورز  یو توس ه   تیجم   یهیروی ب  شی(. ا زاKlemas, 2011مواجهگد )  یسازجاده  یزهیوستکه شدن به مانگد تکه   یکیزی   را ییتغ

 را  یمتشکل از ترک  یپساب کشاورز  نیو همچگ  ی اضلاب شهر  جه،یکودها و سموم د ع آ ا  شده و در نت  یهیروی ب  یادهمگجر به استف

به   ییایمیش اکوس  یاگدهیاور  زامختزف،  بسPham et al., 2020)  شوند ی م  یآب  یهاستمیوارد  حاضر،  حال  در  رودخانه   یاری(.  و  از  ها 

 یهااز  اضلاب  یناش  نی ززا  سگگ  یکه تجمع آلود   باشگدیم  یستیو ز  ییایمیش  ،یکیزیمختزف    یهایدر م رض آلود   رانیا  یهاتالاب

آلوده    یهاط ی(. در محMortazavi et al., 2018 زارش شده است )  زین  انیدر آب و رسوبا  و آبز  یو صگ ت   یکشاورز  یها پساب  ،یشهر

و به   شوندیم ا تیم مول  یها گدهیآلاضگوان به  کلیو ن یرو  ،ی آرسگ وه،یسرب، ج کل،ین وم،یاز جمزه کادم یضمدتاً  ززات ن،یبه  ززا  سگگ

   یو پژوهشگران اکولوژ  یجوامع ضزم  نیدر ب  ن ی ززا  سگگ  یآلود   ،یآب  یهاستمی ززا  در اکوس  نیا   مد   یو حلور اولان  یداریپا  لیدل

که حذف شدن    یبه وجود خواهگد آورد، در حال  ی راوان   یولوژیاختلالا  ب  ،یآب  یها ستمی ززا  در اکوس  نیدارد. در واقع، ا  ییبالا  تیاهم

 ی رهیزنج  یدر ا  نی(. تجمع  ززا  سگگNordberg et al., 2014)  باشدیم  یاولان  اریمد  زمان بس  ازمگدی ززا  ن  نیاز ا  یبخش کوچک

 1 محمدي ایاد سيد

 * 1 فاطمه كریمی اورگانی

 2احمدسواري

   1سولماز دشتی

 1آزیتا كوشافر
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و سگجش    ی اساس، بررس  نیبر ا(.  Storelli, 2008مؤعر باشد )  اریالخزقه بسو تولد نوزادان ناقص   ییزاجهش  ،ییزاسراان در    تواندی م  ییلذا

  یی سلامت مواد لذا  یابیاست، و ارز  یضرور  اریصدمه به ا راد بس  جادیاز ا  یریمگظور جزو به   ،ییایدر  ییلذا  یره یدر زنج  نیلزظت  ززا  سگگ

انسان را در بر دارد،    یهیدرصد کل تغذ  15تا    10حدود    یماه  یبرآورد مصرف جهان  جیها که با توجه به نتاآن  یها و  رآورده  انیماه  رینظ  یآب

امکان    ، ییلذا  میآنها در رژ  ی هاو  رآورده  یحلور ماه  یهاتیدر مقابل مز  ب، یترت  نیا  (. به Hauser et al., 2016است )  یضرور  اریبس

 ,.Graci et alآنها در نظر  ر ته شود )  یفیک  یابیدر ارز  دیبا  ن،ی ززا  سگگ  رینظ  ییایمیش  یهاگدهیآن با آلا  یریخطر در م رض قرار 

خطرا     یابیو ارز  ی لزظت، انراشتگ  نییبا ت (  Ebrahimi et al., 2012)  و همکاران  یزیریس  یمیابراه  رینظ  ی(. پژوهشگران مت دد2017

لزظت  ززا    یری ( با اندازهMortazavi et al., 2016و همکاران )  یمرتلو  ؛یدر تالاب انزل  یماه  اردک   یدر با ت ضلزه  نی ززا  سگگ

لزظت    نیی( با ت Yang et al., 2015و همکاران )  انگی  ران؛یا   یمصر   یموجود در بازارها  انی ونه از ماه  54در    ومیسرب و کادم  وه،یج

 ,.Koshafar et alکوشا ر و همکاران )  ن؛یجگوب چ  یایشده از در  دیص  یوحش  انیماه  یسلامت  س یو ارتراط آنها با ر  نی ززا  سگگ

 Sharafiو همکاران ) یشر  ر؛یبهمگش یرودخانه انیدر لالب ماه نی ززا  سگگ ییزارسراان یو ل ییزاسراان  ی اکتورها یابی( ارز2020

et al., 2021  )ت ی خطر سم  یابیلزظت و ارز  یدر شهر بگدرضراس؛ به بررس  یاز مصرف ماه  ی ناش  ن ی ززا  سگگ  ییزاخطر سراان   یابیارز  

مهم در   یاز ابزارها ی کی یستی زطیمح یهاس یر یابیارز یهااستفاده از روشاند.  مختزف پرداخته یهاساز انبوم   انیدر ماه ن یسگگضگاصر 

حصول به    یها برادر مگااق حساس مانگد تالاب   یستیزطیمح  رسانب یو کاهش ضوامل بالقوه آس  ییو شگاسا  ستیزطیمح  تیریمطال ا  مد

 یدیو توان تولچون  بگی و حمری    تالاب    نیدر ا  انیاز ماه  یربومی و ل  یبوم  یها(. وجود  ونه Rahimi et al., 2003است )  داریپا  یتوس ه 

  ن یشتریو ب  قیتحق  نیمهاجم( در ا  ای  یربومیل  یضگوان ماه)به  ایلاپی ( و تیبوم  یضگوان ماه)به  یحمر  ،یبگ  ینوه ماه  3  یتالاب برا  یبالا

ضرور  را    نیبه تالاب، ا  شکریو پساب ارح ن  یجراح  یذکر شده و ورود آب رودخانه  انیهمجاور تالاب از ما  یساکگان روستاها  یهیتغذ

نراتو سموم    نی ززا  سگگ  شیمورد پا  انهیکه تالاب سال  کگدیم  جادیا   از   ی کی  ضگوانبه  شاد ان،  یالمزز نیب  تالاب.  ردیقرار    ید ع آ ا  

  ن یا  با.  اندوابسته  آن  انیماه  مصرف   و  دیص  به    سترده  اوربه   که  کگدیم  فایا  یمحز  جوامع  شتیم   در  یدیکز  نقش   ران،یا  یاتیح  یهابومستیز

  ی خطرناک   نیسگگ   ززا   یآلود   م رضی درجد  اوربه  یصگ ت  و  کشاورزی   ،یپروریآبز  یهاپساب  مستمر  دریا ت  لیدل  به  تالاب  نیا  حال

  در  هایآلود   نیا  یکز  یبررس  به  نیشیپ  مطال ا   ا رچه .  دارند  را  یی لذا در زنجیره  یستیز  تجمع  لیپتانس  که  قرار دارد  ومیکادم  و  سرب   چون

  چون   یپرمصر   و  خاص  یها ونه   مصرف   ز   ا  ی ناش سلامت  س یر   یکم  ی ابیزرا  گهیزم  ر   د  یمشخص  یقات یتحق شکاف  اما   اند،پرداخته  مگطقه

  ی محز   کگگد انمصرف  یبرا (Oreochromis aureus)  یآب  ایلاپ یت  و   ( Carasobarbus luteus) یحمر  ،(Barbus sharpeyi)  یبگ

 س یر  قیدقارزیابی    و  یماه   ونه  سه  نیا  ضلزه  با ت  در  ومیکادم  و  سرب   ززا   لزظتت یین    پژوهش  نیا  یاصز  هدف  رو  نیا  از.  دارد  وجود

 مگطقه  ساکگان  یبرا  مهم  ییلذا  مگرع  نیا  یمگیااز    روشن  یریتصو  تا  بود  آنها  مصرف  از  یناش   (THQ)  ییرسراانزایل  و  ((CR  ییسراانزا

 .آورد  راهم را تالاب محیطزیستی و  یبهداشت تیریمد یبرا لازم یها داده و  دهد ارائه

  

 ها روش مواد و

در اساتان خوزساتان واقع شاده و   رانیا  یدر جگوب لرب یشارق قهیدق  20درجه و   48و   یشامال  قهیدق 20درجه و   30تالاب شااد ان در 

در آن هکتاار    296000هکتاار وسااا ات دارد کاه در حادود   400000در حادود    یالمززنیتاالاب ب   یاضگوان  رامسااار، باه  ونیمطاابق باا کگوانسااا

 یها در محدودهکشها و آ تکشضزف ،ییایمیشا یمگطقه شاامل کودها نیدر ا یآلود  ی. مگابع کانوناساتوحش ا یپگاهگاه ح  یمحدوده

و   هاشاگاهیاز پالا  یناشا  زیآمشاامل مواد مخااره  کانونیتالاب و مگابع ب  نیریاز آب شا  یدر شامال لرب یکشااورز یو اراضا  شاکرین  یتوسا ه

شاور و لب شاور    ن،یریشا  یهاچون آب یمتفاوت یهاساتمیاکوسا یرندهی. تالاب شااد ان دربر باشادیم  اهشاهرآبادان، بگدر امام و م یمیپتروشا

 (.Karimi et al., 2012) باشدیم
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 برداري در تالاب شادگان و در دوره ي مطالعه هاي نمونه:  مختصات جغرافيایی ایستگاه  1جدول  

 مختصا  جغرا یایی ایستگاه

1                  N ˚30 41ʹو و    ̋05           E ˚48 33ʹو و    ̋01    

2                N ˚30 40ʹو و    ̋06          E ˚48 30ʹو و    ̋09       

3                  N ˚30 40ʹو و    ̋00           E ˚48 31ʹو و    ̋01       

4                  N ˚30 40ʹو و    ̋05           E ˚48 31ʹو و    ̋05       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   برداري  نمونه هايایستگاه و شادگان تالاب جغرافيایی موقعيت : نقشه 1 شكل

 

تالاب  انیو ماه( از آب و رسااوب  Compartment)  یب د سااه ی لااا 4در   ومیکادمساارب و    نی ززا  سااگگ یکیاکولوژ ساا یر

حجم اسات، به کار  یاول، ضرض و ارتفاه بوده و دارا یدر تالاب که دارا  یبردارنمونه لیبه دل  یب د ساه  یشاد )اصاطلاح  لاا  یری اندازه

 هیصاراخ  یروساتا یبساتر و مصااحره با سااکگان محز  یآب و توپو را  یشاور  ان،یبر اسااس جر یب د  ساه یبرده شاده اسات(، انتخاب  لاا

و در  هایدورتر از خروج  یدر  اصازه  گرید یب د  ساه  یتالاب و  لااها یورود آب به مسااحت اصاز  یب د ساه ی لاا نی. اولر تیصاور  پذ

 یاز آب و رسااوب و ماه  یبردارآمده اساات. نمونه 1جدول  درها مشااخص و مختصااا  آن 1قرار دارند که در شااکل   گریهمد  یمحور اول

و در ظروف     رادیساانت یدرجه  4  یشاده و در دما  یآورمذکور جمع یب د  ساه  ی لاا 4و در  1400در تابساتان و زمساتان  یصاور   صازبه
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کگترل  یها بر اسااس اساتانداردهانمونه متما یآورقرار  ر تگد. جمع لیو تحز هیسااضت مورد تجز  48از شاده در مد  زمان کمتر  یبگدقیضا

 . ر تی( صور  پذQA) تیفیک نی( و تلمQC) تیفیک

آب   یبردارنمونه  ی. برادی رد  انجام شاده از آب تالاب نییت   یب د ساه  یتکرار از  لااها 3هر کدام به ت داد   نی ززا  ساگگ  یبردارنمونه

 2  یترین  دیکه از قرل با محزول آب مقطر و اسا ییهایآب در بطر  یهااساتفاده شاد. نمونه یتریل  ی یهایجهت ساگجش  ززا  از بطر

رساوبا  با اساتفاده از  رب   یبردارمگتقل شادند. نمونه شاگاهیو به آزما  ختهیشاده بودند، رداده درصاد )سااخت شارکت مرک آلمان( شاساتشاو  

(VAN VEEN از )که از قرل با محزول آب  ییهایدر بطر  ساوبر  یهاتکرار انجام شاد. نمونه 3با   ساتگاهیبساتر و در هر ا  یمتریساانت 30

 ایالاپیت  یمااه 13 ،یاز نوه بگ  یمااه  18. ت اداد دنادیامگتقال  رد  شاااگااهیشاااده بودناد، باه آزماا لیادرصاااد اساااتر 10  یاترین دیامقطر و اسااا

(Oreochromis aureus  و )یمحز ادانیصا یچهار انه با همکار  یب د ساه  یدر  لااها  یریگیبا اساتفاده از تور ماه  زین یحمر یماه 16 

  .انتقال داده شادند   شاگاهیبه آزما  خیپودر  یحاو  یتیونولی  یهاج ره  یزهیوساو به  دهی رد یآورجمع  قیجهت انجام تحق ازیمورد ن  یهااز  ونه

  م یاور مساتقآب به یهاشادند. نمونه  ینگهدار زریدر  ر شیو تا زمان آزما دیها جدا  ردپس از ساگجش وزن با ت ضلازه، نمونه  شاگاهیدر آزما

قرار  وسیسازسا یدرجه 65 یدر آون با دما قهیدق  150تا  120را به مد   یرساوبا  و ماه  یهااتوساملزر قرار داده شادند. نمونه گاهدرون دسات

 و سلس از داخل آون خارج شدند.  دندیداده تا به وزن عابت رس

 250بالن   یاز نمونه در  رم  5/0صااور  که  نیبه ا(.  Naik et al., 2020ها از روش مراوب اسااتفاده شااد )هلاام نمونه  یبرا

 2 میساد ردا یمحزول مول تریلیزیم 1مولار و  7  یترین  دیاسا  تریلیزیم 20  ظ،یلز   یساولفور دیاسا تریلیزیم 25شاد و به آن   ختهیر  تریلیزیم

مخزوط  تریلیزیم 20 یآرام  مررد به یاستفاده شد، سلس نمونه سرد شده و از بالا  دنیجوش  کگواختی  یدرصد اضا ه شد و از سگگ جوش برا

اور  به  دیاس  درنگیبه نمونه اضا ه شد، سلس مخزوط حرار  داده شد تا بخارا  سف  1:1به نسرت   ظیلز   یپرکزر  دیو اس ظیلز  یترین  دیاس

شااد. با   هبه آن اضااا  یآرام  مررد به یآب مقطر از بالا  تریلیزیم  10 شاادیکه بالن چرخانده میمخزوط ساارد شااده و در حال .کامل محو شااد

انتقال  تریلیزیم 100محزول پس از سارد شادن به داخل بالن ژوژه  نیبه دسات آمد. ا  یمحزول کاملاً شافا   قه،یدق 100حدود حرار  دادن  

 (.Koshafar et al., 2020)داده و به حجم رسانده شد 

انجام   Perkin Elmer 4100با کم  دساتگاه   یتی را   یکوره  ساتمیو سا یمورد مطال ه به روش جذب اتم نیساگجش  ززا  ساگگ 

شاا زه  سااتمیبرابر ساا 1000دقت حدود   یبود که دارا  ppbبه روش کوره در حد   یدسااتگاه جذب اتم نی ززا  توسااط ا صیشااد. حد تشااخ

کارباما     نیدیرولیپ میمحزول آمون  تریلیزیم  5ها،  نمونه یمحزول هلام شاده تریلیزیم 10سارب ابتدا به    وم،یکادم  یری . جهت اندازهباشادیم

در محزول کملزکس شاوند و سالس به    ی زز یها به هم زده شادند تا ضگاصار به صاور   رم آلنمونه قهیدق  20اضاا ه شاده و به مد    5%

 2500ها در دور نمونه  قهیدق 10ها به هم زده شادند و پس از نمونه  قهیدق 30کتون اضاا ه شاد و به مد    لیزوبوتیا  لیمت تریلیزیم 2ها  نمونه

 (EDL) یکاتد یاشا ه دیمگرع تول ساتمیکوره و سا میمگتقل شادند. پس از تگظ یشادند و ضگاصار مورد نظر به  از آل  فوژیساانتر قهیدور در دق

 میپالاد ریفایمد کسیضگاصار و ماتر نیا  یضگاصار به کم  اساتانداردها  نیا ونیرراسایکال یمگحگ  ،یکردن دساتگاه جذب اتم  ممیدساتگاه و اپت

  (.Koshafar et al., 2020شد ) یری آماده شده اندازه یهاضگاصر در محزول نیو مقدار ا دیرسم  رد WinLab 32 ا زاررمتوسط ن

( استفاده ADDدر روز ) زو رمیبر ک  رمیزیتوسط مردم بر حسب م یروزانه مصرف ماه یدُز مصر   نیانگیم یمحاسره  ی( برا1)  یاز م ادله

 2/25که برابر  ( IR)  یمصارف ماه زانیو م  زو رمیبر ک  رمیزی( بر حساب مC)  نی( که در آن لزظت  زز ساگگSong et al., 2015)  شاودیم

سال و وزن بدن  60بزر سالان برابر   ی( که براEDمواجهه ) یروز در سال و دوره  365( که برابر  EFمواجهه ) ای رم در روز و بساامد تکرار  

(BW برابر )انزم نیانگیو م زو رمیک 70 ( مواجههAT که برابر )365  ×ED شودیقرار داده م (Kwaansa et al., 2018.) 

 

(1                                                           )𝐴𝐷𝐷 =
𝐶 ×𝐼𝑅 ×𝐸𝐹×𝐸𝐷

𝐵𝑊 ×𝐴𝑇
 × 10−3   
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( از مقدار به دسات آمده از CR)  ییزاساراان سا یر  ای  یزند  یخطر ابتلا به ساراان در اول دوره یمحاسارهمگظور  ( به2) یاز م ادله

 38/0برابر   ومیکادم یو برا 0085/0سرب برابر    یبرا  قیتحق  نیکه در ا  شودی( استفاده مCSF)  س یر  ی( و مقدار  اکتور بالقوه1)  یم ادله

   (.Koshafar et al., 2020شده است ) ر تهدر نظر  

(2                                                                                    )𝐶𝑅 = 𝐴𝐷𝐷 × 𝐶𝑆𝐹  

که در آن مقدار به  (  Zaho et al., 2016( اساتفاده شاده اسات )THQ)  ییزارساراانی اکتور ل یمگظور محاساره( به3) یاز م ادله

سرب    یبرا  RfDکه مقدار    شودیروز قرار داده م  زو رمیبر ک  رمیزی( بر حسب مRfD)  نی( و دُز مرجع  ززا  سگگ1) یدست آمده از م ادله

 (.Islam et al., 2014) باشدیم 0005/0  ومیو کادم 0035/0

  (3                                                                                        )𝑇𝐻𝑄 =  
𝐴𝐷𝐷

𝑅𝑓𝐷
 

پژوهش مقدار شااخص   نیاعرا  متقابل شاود، در ا ایاعرا    شیممکن اسات سارب ا زا  گدهیچگد آلا  ایاز آنجا که قرار  ر تن در م رض دو  

کل و با توجه به    ییزارساراانیضگوان شااخص خطر لبه  HIهر  زز و به صاور    THQبا جمع کردن مقدار   ییزارساراانیل  یخطر تجم 

 .(Storelli., 2008) شودیم انی( ب4)  یم ادله

  (4                                                            )HI= ∑ 𝑇𝐻𝑄𝑖
𝑛
𝑖  = 𝑇𝐻𝑄𝑃𝑏 +  𝑇𝐻𝑄𝐶𝑑 + ⋯ 

 

 تجزیه و تحليل آماري  -3

  یبررسا  یاساتفاده شاده اسات. برا  Excelا زار  رسام جداول از نرم  یبرا  نیو همچگ SPSS 27ا زار  ها به کم  نرمداده لیو تحز  هیتجز

 یو همرساتگ انیماه  یها ززا  موجود در  ونه نیب یوجود همرساتگ  یو جهت بررسا  رونوفیاسام-ها از آزمون کولمو روفنرمال داده  عیتوز

 استفاده شده است. رسونیپ یاز آزمون همرستگ انیو رسوب با  ززا  موجود در ماه آب ززا  موجود در  نیب

 

 نتایج 

تالاب شاد ان، محاسرا  مربوط به   انیدر آب و رسوب و ماه ومیسرب و کادم  نیحاصل از سگجش  ززا  سگگ جیبا توجه به نتا

 است.  دهیدرج  رد 5تا  2ها در جداول و حاصل آن دیمورد نظر انجام  رد انیماه یبرا ییزارسراان یو ل ییزاسراان  ی اکتورها 

 

 : ميانگين غلظت فلزات سنگين در آب تالاب شادگان بر حسب ميلی گرم بر ليتر در دوره تحقيق  2جدول 

 ایستگاه   

 فلز سنگين 

 ( Cdکادمیوم) ( Pbسرب)

 زمستان  تابستان زمستان  تابستان

1 5213/0 6403/0 025/0 0513/0 

2 585/0 6727/0 0443/0 0623/0 

3 6023/0 7417/0 0307/0 0577/0 

4 6213/0 7920/0 0463/0 0607/0 
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 گرم بر كيلوگرم در دوره تحقيق: ميانگين غلظت فلزات سنگين در رسوب تالاب شادگان بر حسب ميلی  3جدول 

 ایستگاه    

 فلز سنگين 

 ( Cdکادمیوم) ( Pbسرب)

 زمستان  تابستان زمستان  تابستان

1 0167/29 3133/29 5133/2 6233/2 

2 1867/28 4033/28 7867/3 9233/3 

3 65/26 9133/26 2133/3 31/3 

4 5033/26 35/26 8733/3 9533/3 

 

 گرم  بر كيلوگرم در دوره تحقيق ميلی : ميانگين غلظت فلزات سنگين درعضله ماهيان مورد نظر تالاب شادگان بر حسب   4جدول 

 ماهی

 فلز سنگين 

 ( Cdکادمیوم) (Pbسرب)

 زمستان تابستان زمستان تابستان

 033/1 996/0 45/5 99/5 حمری

 962/0 911/0 85/4 11/5 تیلاپیا 

 964/0 908/0 32/6 75/6 بگی

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 غلظت كادميوم در ماهيان تالاب شادگان در دو فصل تابستان و زمستان  :  2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : غلظت سرب در ماهيان تالاب شادگان در دو فصل تابستان و زمستان   3شكل 

 

 

۰.۸۰

۰.۸۵

۰.۹۰

۰.۹۵

۱.۰۰

۱.۰۵

بگیتیلاپیاحمری

کادمیوم تابستان

کادمیوم زمستان

0

2

4

6

8

بگیتیلاپیاحمری

سرب تابستان

سرب زمستان
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 : مقادیر پارامترهاي سرطان زایی و غيرسرطان زایی فلزات سنگين ناشی از مصرف ماهيان تالاب شادگان   5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در دو فصل تابستان و زمستان  ماهی تالاب شادگان 3: مقادیر پارامترهاي غيرسرطان زایی فلز كادميوم در  4شكل 

 

 در دو فصل تابستان و زمستان  ماهی تالاب شادگان 3: مقادیر پارامترهاي غيرسرطان زایی فلز سرب در  5شكل  

 

 

 

 

     

 ماهی      
 فصل   

 زاییزایی و غيرسرطانفلز سنگين و فاكتورهاي سرطان

 

 ( Pbسرب)

 

 ( Cdکادمیوم)

شاخص خطر تجم ی  

 زاییلیرسراان 

CR THQ CR THQ HI 

 273/0 145/0 75/2× 10 -5 128/0 81/3× 10  -6 تابستان حمری

 271/0 155/0 94/2× 10 -5 116/0 47/3× 10 -6 زمستان

 246/0 136/0 59/2× 10 -5 11/0 25/3× 10 -6 تابستان تیلاپیا 

 248/0 144/0 74/2× 10 -5 104/0 08/3× 10 -6 زمستان

 28/0 136/0 58/2× 10 -5 144/0 29/4× 10 -6 تابستان بگی

 279/0 144/0 74/2× 10 -5 135/0 02/4× 10 -6 زمستان

۰.۲۲

۰.۲۳

۰.۲۴

۰.۲۵

۰.۲۶

۰.۲۷

۰.۲۸

۰.۲۹

بگیتیلاپیاحمری

شاخص لیرسراان زایی کادمیوم در تابستان

شاخص لیرسراان زایی کادمیوم در زمستان

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

بگیتیلاپیاحمری

شاخص لیرسراان زایی سرب در تابستان

شاخص لیرسراان زایی سرب در زمستان
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 در دو فصل تابستان و زمستان  : نتایج ضریب همبستگی پيرسون بين كادميوم موجود در آب و رسوب و ماهی6جدول 

 بگی تیلاپیا  حمری رسوب  آب  كادميوم در  فصل 

 تابستان 

     1 آب 

    1 000/1** رسوب 

   1 466/0 469/0 حمری

  1 990/0 589/0 591/0 تیلاپیا 

 1 899/0 827/0 883/0 884/0 بگی

 زمستان 

     1 آب 

    1 925/0 رسوب 

   1 068/0 443/0 حمری

  1 863/0 562/0 835/0 تیلاپیا 

 1 954/0 975/0 288/0 631/0 بگی

)tailed -. correlation is signification at the 0.01   level (2 **                                   

 

 در دو فصل تابستان و زمستان  :  نتایج ضریب همبستگی پيرسون بين سرب موجود در آب و رسوب و ماهی7جدول 

 بگی تیلاپیا  حمری رسوب  آب  سرب در  فصل 

 تابستان 

     1 آب 

    1 891/0 رسوب 

   1 712/0 953/0 حمری

  1 189/0 824/0 476/0 تیلاپیا 

 1 437/0 769/0 996/0 926/0 بگی

 زمستان 

     1 آب 

    1 986/0 رسوب 

   1 779/0 666/0 حمری

  1 947/0 939/0 870/0 تیلاپیا 

 1 715/0 901/0 430/0 277/0 بگی

 

   و سایر مطالعات انجام شده بر حسب  ماهی و مطالعه حاضر عضلهالمللی فلزات سنگين در  مقایسه حد استانداردهاي بين:    8جدول 

 گرم بر كيلوگرم ميلی

 استانداردها 
 فلزات سنگين 

 ( Cdکادمیوم) ( Pbسرب )

 5/0 2/0 (   WHOسازمان جهانی بهداشت )

 5 7/1 ( FDAسازمان لذا و داروی آمریکا ) 

 2 02/0 ( MAFFوزار  کشاورزی ،جگگزداری و شیلا  ژاپن ) 

 5/1 05/0 (   NHMRCشورای مزی تحقیقا  سلامت و پزشکی استرالیا)

 5/0 5/0 ( FAOسازمان خواروبار و کشاورزی مزل متحد ) 
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 0/ 908  – 033/1 85/4 – 75/6 مطال ه و تحقیق حاضر  

 61/0 – 71/0 25/4 – 17/8 (            2009احمد و همکاران ) 

 17/0 – 32/0 32/4  – 85/10             (2014آکوتو و همکاران ) 

 17/1 – 25/4 24/3 – 17/9                       (2012التریکی )

 01/0 – 16/4 09/0  -  95/6          (2009ترکمِن و همکاران ) 

 NA 624/2 -   014/5             (2016مگیر و همکاران ) 

 26/0  -  45/0 32/1  -  53/1          (2015حسیگی و همکاران ) 

 65/0 -  2/4 12/1  -  36/9       (2021آدگ بولا و همکاران ) 

 (          2020بستان زاده و همکاران )
08/0 ±  52/1-  008/0 ±  

12/0 

- 

 94/0 60/1 ( 2024نیسی و همکاران )

 35/1  ± 22/0 81/0  ± 66/0 ( 2019دهقان و همکاران )

 59/19 - ( 2025الطهیراوی و همکاران )

 0047/0  - 2 009/0  -  1/10     (2011یو جون ای و همکاران )

 

 گيريبحث و نتيجه

)نگران   اریبس  نیبه  ززا  سگگ  یآب  یها ستمیاکوس  یآلود  است  پروتئ   یضگوان  به   یماه(.  Adam et al., 2019کگگده   یگیمگرع 

بوده که پس    نیمهم،  ززا  سگگ یگیمگرع پروتئ نیا یهاگدهیآلا نی تراز مهم  یکی از مردم دارد.  یاریبس  ییدر سرد لذا یارزشمگد، نقش مهم

.   ردند یانسان م  ییلذا  یرهی وارد زنج  تاًیو نها  ا تهیتجمع    هایخصوص ماهبه  انیآبز  یهاها و اندام در با ت  یآب  یهاستمیاز ورود به اکوس

 ، یکیولوژیزی   ،یر تار  ،یکیاکولوژ   ی هابیآس  جادیا  لیبه دل  انیآبز  یها سمیار ان  ییلذا  یهارهیبر زنج  نیتجمع  ززا  سگگ  ریتأع  ن،یبگابرا

 ,.Ishak et alتوجه را به دنرال داشته است )  نیشتریب  ریاخ  یهاها، در سالان و در م رض خطر انداختن سلامت انسانیماه  یکیمتابول

2020; Sharifian et al., 2011 .) 

مگجر به    توانگد ی  ززا  م  نیا  (.Alizadeh et al., 2011)  باشگدی انسان م  یخطرناک برا  نی ززا  سگگ  نیترو سرب از مهم  ومیکادم

 ابگد یموجودا  انتقال  ریبه سا ییلذا یرهیزنج قیممکن است از ار زیناچ ریشده و در مقاد یکیولوژیب ی هاستمیمد  در س بزگد یسم اعرا 

(Liu et al., 2008; Sadeghi et al., 2008بگابرا .)و    یسلامت ضموم  یاستانداردها  نیی ززا  جهت ت   نیلزظت ا  یری اندازه  ن،ی

  یهاگدهیسطح مجاز آلا  رایکرده است، ز  دایپ  یادیز  تیاهم  س یر  نییت   ر،یاخ  یهااست. در سال  تیحائز اهم  ییایست دریزطیحفاظت از مح

 (. Saha et al., 2016خطر سلامت انسان را نشان دهد ) تواندینم شهیمختزف هم ینظارت یهاشده توسط دستگاه  هیتوص

مجاز    یمورد مطال ه با حداکثر محدوده  یها ونه   یدر با ت خوراک  ومیو کادم  ب سر  نیسطوح  ززا  سگگ  ، یخطر بهداشت  یابیارز  یبرا 

به دست آمده از تجمع   ری. با توجه به مقاددی درج  رد  8 ونا ون در جدول    یهااز سازمان  یاریمصرف انسان توسط بس  یشده برا  شگهادیپ

 یاستانداردها  یبا آستانه   سهی سرب در مقا  زانیم  ،یجهان  یاستانداردها  باآن    یسهیو مقا  قی تحق  نیمورد مطال ه در ا  یهادر  ونه   نی ززا  سگگ

مورد نظر و از نظر    انیو در مورد تمام ماه  ومیکادم  نیبالاتر بوده و در مورد  زز سگگ  FAOو    WHO  ،NHMRC  ،MAFF  ،FDA  یجهان

کمتر بوده است. بستان زاده و    FDAمجاز    یاز آستانه   یبالاتر بوده ول  WHOو    MAFF ،NHMRC  ،FAO یمجاز استانداردها  ریمقاد

 ±  008/0  یدر  ستره   یریمقاد  ستگاهیا  7را در    یبگ  یماه  یلزظت  زز سرب در ضلزه  م،یهورال ظ  یبگ  یهایبر ماه  یاهمکاران در مطال ه

 Bostanzadehکمتر بود )  رحاض  یمطال ه  یبگ  یسرب ماه  زانیکرده که از م  یری اندازه  زو رمی رم بر کیزمی  52/1  ±  08/0   تا   12/0

et al., 2020را    یبگ  یماه  یدر ضلزه  ومیلزظت  زز سرب و کادم   نیشتریکارون، ب  یرودخانه  انیبر ماه  یاو همکاران در مطال ه  یسی(. ن
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کمتر است   رحاض  یمطال ه  یبگ  یماه  ومیلزظت سرب و کادم  نی شتریکردند که از ب  یری بر  رم اندازه  کرو رمیم  94/0و    60/1  بیبه ترت

(Neisi et al., 2024 در مطال ه .)ی ماه  یدر ضلزه   ومیتجمع  ززا  سرب و کادم  زان یم  ر ت، یدهقان و همکارانش در شهرستان ج  ی 

حاضر کمتر    ی از مطال ه  ینوه ماه  نیشده که لزظت سرب در ا  یری بر  رم اندازه   کرو رممی  35/1  ±22/0  و  81/0  ±66/0  بیبه ترت  ایلاپیت

در جگوب    زهیالحامار و الحو  یهاو همکارانش در تالاب  یراویالطه   ی(. در مطال هDehghan et al., 2019است )  شتر یب  ومیکادم  تو لزظ

حاضر    یشده بود که از لزظت به دست آمده در مطال ه  یری بر  رم اندازه  کرو رمیم  59/19  یحمر  یدر ماه  ومیلزظت کادم  نیشتریضراق، ب

 وم یسرب و کادم وه،یج  نیتجمع  ززا  سگگ  زانیم  یو همکاران در مطال ه   یسار  ی ضسکر  (.Althahaibawi et al., 2025است )  شتریب

 ریبهمگش  یدر رودخانه  قیمورد تحق یماه یدر ضلزه ومیکادم زانیم نیانگیاستان خوزستان، م ریکارون و بهمگش  یهارودخانه احیب یدر ماه

حاضر   ق یبه دست آمده در تحق  ریاند که از مقادکرده  یری اندازه   زو رمی رم در کیزیم  348/0و    494/0و    434/0  بیو کارون و دز را به ترت

سرب    نیلزظت  زز سگگ  اسوج،یبشار    یرودخانه  س یر  یابیو همکاران در ارز  یمرتلو  ی(. در مطال هAskary et al., 2011)کمتر است  

دارد    یحاضر در مورد  زز سرب همخوان   ق یتحق  یبه دست آمده  ریشده بود که با مقاد  یری اندازه   زو رمیبر ک   رمی زیم  74/6تا    15/5  نیب

(Mortazavi et al., 2019در مطال ه .)ی از مصرف ماه  یناش  نی ززا  سگگ  ییلذا  س یر  یابیو همکاران در ارز  یمگصور  یگرید   ی 

حاضر لزظت    ق یکه در تحقی کرده بود، در صورت  یری بر  رم اندازه  کرو رمی م  11/2و سرب را    53/2را    ومیلزظت کادم  وار،یکلور در تالاب زر

  (. Mansouri et al., 2017است )  یو همکاران و  یمگصور  یشده در مطال ه  ارائه  یهاکمتر و لزظت سرب بالاتر از لزظت  ومی زز کادم

  82/6و    275/0  بیکشور لگا به ترت  یتالاب  وسو  انیو سرب در ماه  ومیکادم  نیآکاتو و همکارانش، لزظت  ززا  سگگ  یدر مطال ه  نیهمچگ

آکاتو و   یشده در مطال هارائه   یهاحاضر بالاتر از لزظت   ق یو سرب در تحق  ومیشده بود که لزظت  زز کادم  یری اندازه   زو رمیبر ک   رمیزیم

 تسه انگی  یرودخانه   نی ززا  سگگ  س یر  یابیو همکاران بر ارز  یی  وجونی  ی(. و در مطال هAkoto et al., 2014)است    یهمکاران و

  وم یدو  زز کادم  یهاشده است که از لزظت  یری اندازه  2تا    0047/0  نیب  ومیو لزظت کادم  1/10تا    009/0  نیب  انیلزظت سرب در ماه  ن،یچ

ال  یه رودخان  انیآدگ بولا و همکارانش بر ماه  یو در مطال ه  (Yang et al., 2011است )  شتریحاضر ب  قیو سرب تحق  یزه یاو ون و 

و سرب    ومیدو  زز کادم  یهاشده بود که از لزظت  یری اندازه   2/4تا    65/0  نیب  ومیو لزظت کادم  36/9تا    12/1  نیلزظت سرب ب  ه، یجرین

 (. Adegbola et al., 2021)است   شتریحاضر ب قیتحق

حاضر   یدرمطال ه    ومیسرب و کادم  نی ززا  سگگ    THQ  ییزا  رسراان یل  ریو مقاد   CR  ییسراان زا  ریحاصل از مقاد  جینتا  ی در بررس

باشد و در   یم  10-6تا    10-4  نیب    CRخطرناک در رابطه با    ریل   یخطرناک قرار دارند . قابل توجه است که محدوده    ریل  یدر محدوده  

  ان ی فت که مصرف ماه  توانی م  جه یدر نت  (.Sharafi et al., 2021)  ستین  یدر م رض آلود   یباشد ماه  1کمتر از    THQکه    یصورت

بهداشت نامطزوب  ضوارض  مطال ه  برا  یمورد  خطرناک  امصرف   یو  پرکگگدینم  جادیکگگد ان  مطال ه  یشر   سای.  در  همکاران    ی ابیارز  یو 

کوتر و سرخو و    ر، یمانگد ش  یزانیم  انیماه  ، دیشور  و حزوا سف  ز،یمانگد  ار  یزسطح  انیاز مصرف ماه  یناش  نی ززا  سگگ  ییزاسراان 

بوده و    یکمتر از    ومیو کادمدو  زز سرب    یبرا  THQمقدار    هایماه  نیکفش  در شهر بگدرضراس، در او    کننیزم  اح،یشامل ب  یزکف

نداشت که   برکگگد ان را مصرف یبرا یضوارض نامطزوب انیماه نی استاندارد بوده و مصرف ا یدر محدوده یهر دو نوه ماه یبرا CRمقدار 

ال  یرودخانه  انیآدگ بولا و همکارانش بر ماه  ی(. در مطال هSharafi et al., 2021دارد )  یحاضر همخوان  یبا مطال ه  یزه یاو ون و 

 Adegbolaدارد )  یحاضر همخوان  یبود و با مطال ه  دهیاستاندارد محاسره  رد  یدر محدوده  CRو مقدار    1کمتر از    THQمقدار    ه،یجرین

et al., 2021انی لالب ماه  یدر ضلزه  نی  ززا  سگگ  ییزارسراان یو ل  ییزاسراان  ی اکتورها  یابیارز  ی(. کوشا ر و همکاران در مطال ه 

ماه  ر،یبهمگش  یرودخانه سه  ونه  تحق  یدر  سرب سراان  ق،یمورد  به  کادم  ییزانسرت  در خصوص  و  ماه  ومیداشته  سه  ونه  هر    ی در 

با مطال ه  دهینگرد  ده مشاه  ییزاسراان  در مورد سرب همخوان  یاست که  کادم  یحاضر  و در مورد  زز  است    یهمخوان  ومینداشته  داشته 

(Koshafar et al., 2020.)  از آزمون کولمو روفنرمال داده  عیتوز  یبرا  ،یدر محاسرا  آمار   ب یو ضر  دیاستفاده  رد  رونوفیاسم-ها 

م گادار مشاهده   یموجود در رسوب تالاب و در  صل تابستان همرستگ  ومیبه آب تالاب و کادم   یورود  ومیلزظت کادم  نیب  رسونیپ  یهمرستگ

 ی م گادار  یهمرستگ  یو سرب انراشته در رسوب در  صل تابستان با سرب موجود در هر سه نوه ماه  یسرب ورود نی(. بP < 0/05)  دی رد
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انراشته در رسوب در  صل تابستان    وم یو کادم  یورود  ومیدر رسوب با کادم  هو سرب انراشت  یسرب ورود  نیب  ی(. ولP < 0/05)  دی ردمشاهده  

هر   ومیانراشته در رسوب تالاب با کادم  ومیبه آب تالاب و کادم  یورود   ومیکادم  نیدر  صل زمستان ب.  دیمشاهده نگرد  یم گادار  یهمرستگ

به آب تالاب و سرب انراشته در رسوب با سرب موجود در   یدسرب ورو نی(. و بP < 0/05) دیم گادار مشاهده  رد یهمرستگ یسه نوه ماه

 (.P < 0/05) دیم گادار مشاهده  رد یهمرستگ یهر سه نوه ماه
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Carcinogenic Risk Assessment of Heavy Metals Lead and Cadmium from 

the Consumption of Barbus sharpeyi (Bani), Carasobarbus luteus (Hamri), 

and Tilapia Fish in Shadegan Wetland 

 

 

Abstract 
Shadegan Wetland is constantly exposed to pollution by heavy 

metals due to surrounding human activities. The purpose of this 

research, conducted in 1400 (Solar Hijri calendar), was to assess 

the carcinogenic risks posed by heavy metals, lead (Pb) and 

cadmium (Cd), from the consumption of Bani, Hamri, and 

Tilapia fish in Shadegan Wetland. To this end, water and 

sediment samples were collected, and 47 fish of the mentioned 

species were caught with the cooperation of local fishermen. 

Samples were transferred to the laboratory using standard 

methods, and the concentration of metals in the fish muscle was 

measured by Atomic Absorption Spectroscopy (Perkin Elmer 

4100). The highest concentrations of cadmium and lead in all 

three fish species were 1.033 mg/kg and 6.75 mg/kg, 

respectively, which exceeded international standards. 

The Carcinogenicity Factor (CR) for lead was calculated in the 

range of 3.08×10-6 to 4.29×10-6, and for cadmium, in the range 

of 2.58×10-5 to 2.94×10−5. Additionally, the non-carcinogenic 

factor, the Target Hazard Quotient (THQ), was calculated for 

lead in the range of 0.128 to 0.144 and for cadmium in the range 

of 0.136 to 0.155. Both calculated factors were within the 

standard limit; therefore, the consumption of these fish does not 

pose a carcinogenic risk to humans. Therefore, the consumption 

of these fish does not pose a carcinogenic risk to humans. 

However, based on the obtained results, the entry of these 

pollutants into the wetland increases the ecological risk of the 

wetland, and proper environmental considerations must always 

be considered for the Shadegan Wetland. 

 

Keywords: Risk assessment, heavy metals, Shadegan 

Wetland, carcinogenicity, pollution. 
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