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در  Macrobrachium nipponenseبررسی میزان نیکل، مس و آهن در رسوبات و میگو 

 المللی آلاگلتالاب بین
 
 
 
 

 ایرانعلوم محیط زیست، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندران، بابلسرگروه  :*محمد رحمانی ، 

 
 

 1398 بهمنتاریخ پذیرش:            1398 آبان تاریخ دریافت:

 چکیده

شوند. فلزات نیکل، مس و های آبی و نیز جانداران آبزی وارد میزاد به محیطهای فلزی از طریق فرآیندهای مختلف طبیعی و انسانآلاینده

یزان رو در مطالعه حاضر به بررسی مشوند. از اینهای آبی محسوب میهای مهم محیطعلت خاصیت تجمع زیستی و پراکنش زیاد از آلایندهآهن به

از تالاب  1390های رسوب و میگو در سال پرداخته شد. نمونه Macrobrachium nipponense در رسوبات و میگوفلزات نیکل، مس و آهن 

سازی شدند. میزان فلزات نیکل، مس و آهن با استفاده از دستگاه جذب اتمی تعیین و با روش هضم اسیدی آمادهبین المللی آلاگل برداشت و به

 ( و مس94/2±16/1های موجود ریسک ناشی از حضور این عناصر در رسوبات و میگو بررسی شد. میزان نیکل )ده از شاخصاستفا

تجاوز کرد اما شاخص سیبل خطر  WHOهای غذایی تعیین شده توسط مجاز در فرآورده از میزان M. nipponense( در میگو 72/67±3/14)

( 43/107±85/22) و آهن (8/16±12/4) مس (،8/10±01/26) میزان فلزات نیکل آن را نشان داد. کنندگانخطر برای مصرف هدف عدم وجود

های ارزیابی ریسک رسوبات نشان از آلودگی بسیار چنین میزان شاخصتر از تعدادی از استانداردهای کیفیت رسوبات بود و همدر رسوبات پایین

طورکلی مطالعه حاضر نشان داد که میزان فلزات نیکل، مس و آهن در منطقه مورد مطالعه در پایین رسوبات به عناصر مورد مطالعه داشت. به

 کننده است.رساز و آلودهطتر از حد خها کممحدوده امنی قرار دارد و میزان آلودگی آن

 ارزیابی ریسک، فلزات سنگین، میگو، تالاب آلاگل کلمات کلیدی:

 m.rahmani@umz.ac.ir پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه

سطح خطرات  شیافزا ن موجبرشد جمعیت و صنعتی شد       

محیط بر  هااثرات آن نیتراز شاخص یکیشده است که  زیستی طیمح

باشد ها ازجمله فلزات سنگین در رسوبات میافزایش سطح الاینده

(Melegy  ،فلزات سنگین از منابع طبیعی و نیز از 2010و همکاران .)

کشاورزی و  های صنعتی وکاوی، فعالیتزاد ازجمله معدنمنابع انسان

، Sodieneو  Žaltauskaitė) شوندبه محیط وارد می لجن فاضلاب کاربرد

پذیری زیستی و ورود و تجمع علت عدم تجزیه(. این فلزات به2014

عنوان تهدیدی برای سلامت های غذایی بهها و شبکهدر زنجیره زیستی

 که یبا توجه به نقش نیفلزات سنگشوند. موجودات زنده محسوب می

 ،یآهن، روازجمله ) هاریزمغزیعنوان دارند به فرآیندهای زیستیدر 

 وه،یجازجمله ) یامل سموع ای( و میبدنیمس، منگنز، کبالت و مول

و  Anderson) باشندی( مورد توجه مکیسرب و آرسن وم،ینقره، کادم

Morel ،1987های آبی آبزیان قادرند این فلزات را در بدن (. در محیط

 حداز  داتموجو نبد در سنگین اتفلز غلظت کهنیماز دهند.خود تجمع 

 یسامانههامبو طبیعی ندرو در تغییر موجب ستا ممکنرود  ترافر معینی

 رتصودر (. البته Kenish ،1997ها شود )درست آن دعملکرو  بیآ

در  هاهلایندآ ینا ستا ممکن نبزیاآ نبددر  سنگین اتفلز نباشتا

 سلامتیو  شوند منتقل بالاتر ایتغذیه  حسطو بهغذایی  هایهنجیرز

(.  Dixon ،1996ند )ازندا خطر به دهلوآ نبزیاآمصرف  طریقرا از  ننساا

 یکیژنت راتییتغ رفتار، رییتغ رشد، کاهش مانند یمختلف عناصر اثرات نیا

تواند می زیاثرات ن نیدر موجودات را باعث شده و ا ریو مرگ و م

توان به نیکل، مس مله این فلزات میازج د.نگرد یستیزوال ز موجب

علت استفاده فراوان و گسترده، دارای پراکنش و آهن اشاره کرد که به

های بالای نیکل، باشند. غلظتها میو اهمیت زیادی در اکوسیستم

 طوریباشد بهمس و آهن برای موجودات زنده سمی و غیرضروری می

توان ها میکه ازجمله آن شود،ها میشدید در آن هایکه موجب آسیب

و Bigorgne ها اشاره کرد )و اختلال در عملکرد آنزیم DNAبه تخریب 

 سنگین اتفلز ایبر های آبیمحیطدر  تسوبار(. 2010همکاران، 

روند شمار میبه آلودگی منبع و کنندمی عمل طبیعی نمخز یک انعنوبه

(Rauf  ،تغییر2009و همکاران .) آب  شیمیاییو  فیزیکی یهارفاکتو

و  فیزیکی تنفعالاو ا فعل دننمو کند یاو  تسریع موجبتواند می

، Burdigeگردد ) تسوباآب و ر بین اتفلز دلتبا نتیجهو در  شیمیایی

 ارانجاند بسور سطح در کهجانآ از .(1992همکاران،  و Di Toro ؛1993

 هناحی ینا در سنگین اتفلز میکنند یستآن ز عمق به نسبت تریبیش

گیرد ها در دسترس موجودات آبزی قرار میقسمتسایر از  تربیش

(Kesavan  ،2013و همکاران.) یاریمع یآلودگ یابیارز یهاشاخص 

رسان بیبالقوه آس عوامل کاهش و ییو شناسا ستیزطیمح تیریمد یبرا

 نجشس (.Richardson، 1997 و Lemly) باشندمی یستیزطیمح

 یمنابع آلودگ قیدق ییشناسا ،یآب یهاطیمح رسوبات یآلودگ تیوضع

صورت  یهایابیارز جیبا توجه به نتا یتیریمد یو اعمال راهکارها

از  ،یآب یهاطیبه مح هاندهیورود آلا زانیمنظور کاهش مگرفته به

برخوردار است. از  یسازپاک یهابا روش سهیدر مقا یترشیب تیاهم

 یهاطیرسوبات مح یآلودگ تیسنجش وضع بر یاریبس.رو مطالعاتنیا

ایران و سایر نقاط مختلف جهان صورت گرفته است که از  در یآب

 Pejman( و 2012) Chenو  Gaoتوان به نتایج مطالعه ها میجمله آن

کالا  دیهمراه تول ها کهتالاب یکارکردها ( اشاره کرد.2016و همکاران )

 رقابلیا را غهستمیاکوس نیانسان است، ا یبرا یشماریو خدمات ب

ها تالابنقش  (.Bishop ،2012 و Heatherington) است ساخته نیجانش

 رهیچوب، ذخ دیتول ،یلاتیش داتیتول ،یکشاورز یآب برا حفظ سطح در

. است دهیگرد اثبات یخوببه لابیس ژهیوبه یعیطب یایآب و کاهش بلا

 ادیز اریعلاوه بر ارزش بس یآب یساختارها نیاست که ا یدر حال نیا

 ،یو آموزش یپژوهش تیو جذب گردشگران و اهم یشناسییبایز

 یاهیو گ یجانور یهامختلف گونه انواع یبرا یاتیح اریبس یهاستگاهیز

و همکاران،  Donato) سازندیو انواع پرندگان فراهم م انیآبز ژهیوبه

شدت در معرض به یعیطب یهاستمیاکوس نیا با این وجود (.2011

و  میمستق یهااز دخالت یصدمات ناش کهیطوربه دارند.قرار  دیتهد

 رو هدفاز این برده است. شیها را تا مرز بحران پآن ینسانا میرمستقیغ

میزان عناصر نیکل، مس و آهن در رسوبات و  بررسی حاضر مطالعه

و ارزیابی خطرات ناشی از آن با  Macrobrachium nipponenseمیگو 

 باشد.المللی آلاگل مییسک در تالاب بینهای راستفاده از شاخص

 

 هامواد و روش

گل آلماگل و آجی آلاگل، هایتالاب مجموعه مطالعه: مورد منطقه      

(N 59″ 20′ 37° ؛E 02″ 35′ 54° )شرق کشور قرار که در شمال

المللی آلاگل در عنوان یک منطقه تالابی تحت نام تالاب بیندارد، به

قرار گرفت.  رامسر کنوانسیون المللیهای بینتالاب تلیس در 1354 سال

تحقیق از بخش آلاگل این تالاب صورت  شده در این های برداشتنمونه

پذیرفت. براساس عمق آب، گسترش رسوبات کف، خروجی و ورودی 

برداری از تالاب و رشد گیاهان آبزی، شش ایستگاه تعیین شد و نمونه

عدم وجود  نهایت با توجه به (. در1 شکل) رسوبات و میگو کف انجام شد

دار بین میزان عناصر مورد مطالعه در شش ایستگاه اختلاف معنی

های رسوب مورد مطالعه، از میزان عناصر نیکل، مس و آهن ایستگاه

عنوان یک ایستگاه مورد آنالیزهای شد و به مورد مطالعه میانگین گرفته

 ریسک قرار گرفت.

با استفاده  رسوب هاینمونه ها:نمونه سازیو آماده بردارینمونه       

بردار در شش ایستگاه از کف تالاب برداشت شد.ند در هر از نمونه

ایستگاه، سه نمونه تصادفی برداشت و با یکدیگر مخلوط 
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های پلی اتیلنی در مجاورت یخ به های رسوب در پاکتشدند. نمونه

منظور خشک شدن در ها بههآزمایشگاه انتقال داده شدند. سپس نمون

ساعت قرار گرفتند  24مدت گراد بهدرجه سانتی 60آون و در دمای 

تر عبور داده سازی ذرات بزرگمنظور جدامیکرومتر به 63و از الک 

لیتر مخلوط اسیدنیتریک میلی 5گرم از رسوبات در  5/0شدند. میزان 

دن اکثر اسید ( قرار داده شدند و تا تبخیر ش1:3و اسیدکلریدریک )

لیتر اسید میلی 3های خنک شده حرارت داده شدند. سپس به نمونه

گراد تا زمان شفاف درجه سانتی 100پرکلریک اضافه شد و در حرارت 

ها در دمای اتاق خنک شده و با شدن رنگ محلول قرار گرفتند. نمونه

اده از ها با استففیلتر شدند. درنهایت نمونه 41استفاده از کاغذ واتمن 

 Tessierلیتر رسانده شدند )میلی 50نرمال به حجم  1اسیدکلریدریک 

 (.1979و همکاران، 

عدد میگو با استفاده از تله فانل از تالاب آلاگل صید  16تعداد        

خ به آزمایشگاه منتقل شدند. میگوها تا زمان و با استفاده از فلاسک ی

 درجه سانتی 20منفی  اتیلنی در دمای های پلیدرون پاکت سازیآماده

منظور تعیین میزان عناصر نیکل، مس و آهن، بهداری شدند. گراد نگه

ها با استفاده از تیغه اسکالپل خارج شد و بافت محتویات شکمی آن

ساعت قرار داده  24مدت گراد بهتیدرجه سان 60عضله آن در دمای 

صورت پودر در آمدند. در نهایت میزان های خشک شده بهشد. نمونه

های پودر شده با استفاده از اسیدنیتریک غلیظ در یک گرم از نمونه

میزان  یریگاندازه منظورهضم اسیدی شدند. بهدرجه آون  60دمای 

 GFS97, Thermo) دلم یاتم جذب دستگاه ازنیکل، مس و آهن  عناصر

Electron, Cambridge, UK )شد استفاده. 

 :(Target Hazard Quotients/ THQ)سیبل خطر هدف 

منظور محاسبه سیبل خطر هدف از روش پیشنهادی آژانس حفاظت به

، Enviromental Protection Agency) شد استفاده آمریکا زیستمحیط

عنوان پیش ورده شده است بهواردی که در ادامه آمرو  از این .(2000

وارد شده، عناصر نیکل، مس و آهن  زانفرض درنظر گرفته شد: می

باشد میدر بدن ها آن جذب شده زانیبرابر با م

(USEPA ،1989؛ پخت و پز اثری را بر آلاینده)( ها نداردCooper  و

سال و متوسط وزن افراد  72(؛ متوسط عمر ایرانیان 1991همکاران، 

 RfDo(. میزان MHMEI ،2015کیلوگرم در نظر گرفته شد ) 70بالغ 

درنظر  7/0و  04/0، 02/0ترتیب برای عناصر نیکل، مس و آهن به

کار رفته برای تخمین  سیبل خطر (. مدل بهIRIS ،2013گرفته شد )

 شرح زیر بوده است:هدف به

THQ =(EF×ED×MS×C)/(RfDo×BW×AT)×10-3           )1( 

 قرارگیری معرض در بسامد EF  سیبل خطر هدف، THQمدل این در

 MS ،(سال 72) قرارگیری معرض در میزان ED  ،(سال در روز 365)

 مطالعه مورد ماده غذایی در فلز میزان C ،(روز در گرم) غذا خوردن نرخ

برای عناصر ) دهان راه زا مرجع دز RfDo ،(گرم بر کیلوگرممیلی)

 کیلوگرم بر گرممیلی  7/0و  04/0، 02/0ترتیب نیکل، مس و آهن به

 (کیلوگرم 70) بالغ افراد وزن میانگین BW روز درنظر گرفته شد(، در

(40،)AT  365) زاغیرسرطان ترکیبات برای قرارگیری معرض در زمان 

 . است (سال 72گیری ) قرار معرض در هایسال تعداد×  سال در روز

 های ریسک رسوباتشاخص

شاخص زمین انباشت  (:geoIشاخص زمین انباشت شیمیایی )       

Muller (1986 )ارائه شده توسط  2شیمیایی با استفاده از رابطه 

 : محاسبه شد

Igeo = log2 [Cn/1.5Bn]                                           )2(  

میزان  nBیافت شده در رسوبات و   nفلز غلظت  nCکه در این رابطه 

زمینه یک عنصر میزانی است  باشد. غلظتمی nزمینه ژئوشیمیایی فلز 

(. ضریب Siegel ،2002شود )عنوان آلودگی درنظر گرفته نمیکه  به

کار دلیل وجود تغییرات بالقوه در میزان پایه بهدر رابطه مولر به 5/1

 )میکروگرم/گرم( لعه حاضر غلظت(. در مطاEby ،2004رفته است )

 در 47200و  45، 68ترتیب زمینه برای عناصر نیکل، مس و آهن به

شاخص زیست  (.Wedepohl ،1961 وTurekian ) شده است نظر گرفته

دسته تقسیم  7 به Muller (1986)بندی انباشت شیمیایی مطابق طبقه

(، geoI >0<1) سطمتو یتا آلودگ رآلودهیغ(، geoI ≥0شود: غیرآلوده )می

(، geoI >2<3) دیشد تا متوسط یآلودگ(، geoI>1<2) متوسط یآلودگ

 العادهفوق و (geoI>4<5) ادیز شدتبه یآلودگ(،geoI>3<4) دیشد یآلودگ

ترین طبقه که بزرگطوریباشد. بهطبقه می 7شامل (. geoI>5) آلوده

 Forstnerند )کمی را منعکس میزان زمینه برابر بیش از 100 آن آلودگی

 (.1990و همکاران، 

 (:Contamination Severity Indexشاخص شدت آلودگی )       

( 2015و همکاران ) Pejmanشاخص شدت آلودگی ارائه شده توسط 

پردازد مطابق رابطه که به بررسی اثرات مضر روی موجودات زنده می

  :محاسبه شد 3

 

 
 المللی آلاگلبرداری رسوبات و میگو در تالاب بینهای نمونهایستگاه :1شکل
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𝐶𝑆𝐼 =  ∑ 𝑤𝑖 [(
𝐶𝑖

𝐸𝑅𝐿𝑖
)

1
2 + (

𝐶𝑖

𝐸𝑅𝑀𝑖
)2]𝑛

𝑖=1                   (3       )  

غلظت عناصر نیکل  iCوزن عناصر نیکل و مس،  iWرابطه که در این 

تعداد  nدامنه تاثیر متوسط و  iERMدامنه تاثیر کم،  iERLو مس، 

ترتیب باشد. وزن عناصر نیکل و مس در مطالعه حاضر بهفلزات می

(. این 2015و همکاران،  Pejmanدرنظر گرفته شد ) 075/0و  215/0

، شدت بسیار کم (≤5/0شود: غیرآلوده )طبقه تقسیم می 9شاخص به 

(، شدت کم SCI≥1<5/1(، شدت کم آلودگی )SCI≥5/0<1آلودگی )

(، SCI≥2<5/2) یآلودگ متوسط شدت (،SCI≥5/1<2) آلودگی متوسط تا

(، شدت زیاد آلودگی SCI≥5/2<3شدت متوسط تا زیاد آلودگی )

(4>SCI≥3شدت بسیار زیاد آلودگی ،) (5>SCI≥4و شدت فوق ) العاده

 (.SCI≥5زیاد آلودگی )

-Mean effects range)دامنه اثر  نیانگیم بلیسشاخص        

median Qutient/MERMQ :) سیبل میانگین دامنه اثر یک شاخص

بندی مناطقی که اولویت تواند برای تشخیص وباشد که میمناسب می

 Violintzis)کار رود خطر را دارند به رسوبات پتانسیل توجه به کیفیت با

محاسبه شده است  4 رابطه(. این شاخص مطابق 2009و همکاران، 

(Long  وMacDonald ،1998 ؛Long  ،2000و همکاران:) 

(4)                                  MERMQ =  
∑ Ci ERMi⁄n

i=1

n
 

میزان متوسط  ERMiدر رسوبات،  iمیزان فلز  Ciکه در این رابطه 

گزارش شده   (1995و همکاران ) Longکه توسط  iدامنه اثر برای فلز 

باشد. شدت خطر مطابق این تعداد فلزات مورد مطالعه می nاست و 

( MERMQ≤1/0( اولویت کم )1شود: )طبقه تقسیم می 4شاخص به 

 ( اولویت کم تا متوسط2درصد؛ ) 9حتمال سمی شدن با ا

(5/0>MERMQ≥1/0 با احتمال سمی شدن )( اولویت 3درصد؛ ) 21

 49( با احتمال سمی شدن MERMQ≥5/0<5/1متوسط تا زیاد )

درصد  76( با احتمال سمی شدن MERMQ>5/1درصد؛ اولویت زیاد )

(Long  ،؛ 2000و همکارانGao  وChen ،2012.) 

فاکتور (: Degree of contaminationاخص درجه آلودگی )ش       

منظور یک ارزیابی ( به1980) Hakansonوسیله ( بهdCدرجه آلودگی )

 6و  5های کلی آلودگی رسوبات ارائه شد. این فاکتور مطابق رابطه

 :شودمحاسبه می

(5)                                     Cd = ∑ cf
𝑖

8

i=1
 

(6)                                          n
iC /s 

i= Cf 
iC  

sدر این رابطه 
iC  گیری شده غلظت فلزمقدار اندازه n  وn

iC  مقدار

طبقه  4این شاخص به  باشد.زمینه ژئوشیمیایی فلز مورد نظر می

(، آلودگی متوسط fiC ≥1<3(، متوسط )fiC >1شود: کم )تقسیم می

(6>fiC ≥3و خیلی آل )( 1وده<fiC.) 

 

 نتایج
المللی آلاگل فلزات نیکل، مس و آهن در رسوبات تالاب بین میزان      

ها با استانداردهای موجود و مقایسه آن M. nipponenseو نیز میگو 

در این مطالعه میزان سیبل  نشان داده شده است. 2و  1ول اجد در

 M. nipponenseغذایی میگو  مصرف منظور برآورد خطرهدف به خطر

 (.3جدول دست آمد )هتر از یک بعناصر نیکل، مس و آهن کم از نظر
 

المللی تالاب بیندر رسوبات عناصر نیکل، مس و آهن  زانیم : 1 جدول

 (NOAA ،2012؛CCME ،1999) مجاز یبا استانداردهاها آن سهیو مقاآلاگل 

 ISQG PEL ERL ERM مطالعه حاضر عناصر

08/10±01/26 نیکل  7/81  108 9/20 6/51 

8/16±12/4 مس  - - 34 270 

22/107±85/43 آهن  - - - - 

ISQG: Interim sediment quality guideline; PEL: Probable effects 
level; ERL: Effects Range Low; ERM; Effects Range Median 

 

ا ب M. nipponenseمیگوی در ات نیکل، مس و آهن فلز زانیم مقایسه :2جدول 

 )میکروگرم بر گرم وزن تر( WHOاستاندارد تعیین شده توسط 

 WHO مطالعه حاضر عناصر

94/2±16/1 نیکل  3/0  

67/14±72/3 مس  10 

69/18±18/44 آهن  - 

 

 برای فلزات نیکل، مس و آهن در اثر مصرف  THQ: تخمین3جدول 

 المللی آلاگلتالاب بین در M. nipponenseمیگوی 

 گونه نیکل مس آهن

01/0  16/0  06/0  M. nipponense 

 

(، geoIشاخص زمین انباشت شیمیایی ) محاسبهحاصل از  جینتا       

 راتیمتوسط تاث دامنه بلیس نیانگیم(، CSIشاخص شدت آلودگی )

(MERMQ )( و درجه آلودگیdmC،) المللی در رسوبات تالاب بین

 داده شده است.  نشان 4 جدول آلاگل در

 

 Igeo ،CSI ،MERMQهای حاصل از تخمین شاخص: نتایج 4جدول 

 برای عناصر نیکل، مس و آهن Cdو 

Cd MERMQ CSI Igeo شاخص 

52/0  13/0  2/0    

 

 

 

 نیکل -34/3

 مس -2

 آهن 6/0
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 بحث 

اثرات  ینیب شیپ منظوربه( SQGsرسوبات ) تیفیک یراهنماها       

(. 2014همکاران، و  Zhao)هستند  دیمف اریرسوبات آلوده بس یستیز

 رسوبات در یآلودگ تحمل قابل یهازانیرسوبات م تیفیک یراهنماها

 هاآن اطراف و رسوبات در موجود یهاسمیکروارگانیم حفاظت منظوربه

رسوبات  تیفیک یابیقدم در ارز نیاول کهیطوربه کنندیم فراهم را

 Violintzis) شدبایم استانداردها نیا با هاآن یهاندهیآلا زانیم سهیمقا

که براساس ( 1995و همکاران ) Long یراهنما (.2009و همکاران، 

 دامنه به را اثرات باشدآلوده می های اثرات بیولوژیک رسوباتداده پایگاه

 یبندمیتقس( ERM) راتیتاث متوسط دامنه و( ERL) راتیتاث کوتاه

، ERLز تر اکم ،ییایمیکه مطابق آن سه دامنه غلظت مواد ش کندیم

ERL-ERM از  ترشیو بERM گاهگه ندرت،به :بیترتبه هاکه در آن 

 .گرددیم فیتعر شود،یم دهید بارانیز اثرات متناوب صورتبه و

 10 از ترکم در که ی،رسمیغ عنوانبه ERLاز  ترنییپا یهاغلظت

داده استفاده شده اثرات  گاهیپا عنوانبه هاآن از که یمطالعات درصد

 ،شودیم یبندطبقه یسم عنوانبهERM شده و بالاتر از  دهید یسم

 داده گاهیپا عنوانبه هاکه از آن یدرصد مطالعات 75 از شیب در که

(. 2016و همکاران،  Zhang) است شده دهید یسم اثرات شده استفاده

عناصر نیکل، مس و آهن در  دست آمده از میزانهمقایسه میانگین ب

دهد که نشان می ERMو  ERLالمللی آلاگل با ینرسوبات تالاب ب

 اند. محیطفراتر نرفته ERMو  ERLهای میزان این عناصر از میزان

های راهنمای زیست کانادا اقدام به برقراری دو استاندارد با عنوان

( Interim sediment quality guideline/ ISQG) رسوبات کیفیت موقت

( برای کیفیت Probable effects level/ PEL) و سطح احتمالی تاثیرات

دست آمده از میزان ه(. مقایسه میانگین ب1 جدولرسوبات کرده است )

المللی آلاگل با این عناصر نیکل، مس و آهن در رسوبات تالاب بین

دست آمده از میزان ههای بدهد که این میزاناستانداردها نشان می

های مختلف ریسک ایج حاصل از شاخصنت .اندتجاوز نکرده PELمجاز 

از  یستیز طیمح یهالیتحل دردیگر هماهنگ بودند. رسوبات با یک

 یمشخص کردن سطح آلودگ منظوربه ییایمیشانباشت  نیشاخص زم

 نیا. شودیاستفاده م یعیاز عوامل طب زادانسان عوامل ریتاث زانیو م

، Anagnostou) باشد دزاانسان عوامل ریتاث شدت انگریب تواندیم شاخص

از  ییایمیشانباشت  نیشاخص زمکه در علت اینالبته به (.1997

 5/1چنین میزان زمینه عناصر در عدد شود و هملگاریتم استفاده می

های توان به آسانی خروجی آن را با دیگر شاخصشود نمیضرب می

 مطابق (.Parker ،2008و  Abrahim) غنی شدگی فلزات مقایسه کرد

این شاخص، میانگین غلظت عناصر نیکل، مس و آهن در رسوبات 

گرفت. میزان شاخص  المللی آلاگل در محدوده غیرآلوده قرارتالاب بین

دست آمد که شدت خطر در رسوبات به 13/0سیبل میانگین دامنه اثر 

شدن نشان  درصد احتمال سمی 21المللی الاگل را با تالاب بین

سطح کم نشان داد.  آلودگی میزان آلودگی را دردهد. فاکتور درجه می

توان منطقه مورد مطالعه ی میشاخص شدت آلودگچنین از نظر هم

که در محاسبات بندی کرد. با توجه به اینعنوان غیرآلوده دستهرا به

ها یکی از فاکتورهای بسیار مهم میزان زمینه ژئوشیمیایی شاخص

های ایستگاه در هایینمونه آتی، لعاتمطا در که گرددمی پیشنهاد باشدمی

تر نیز در منطقه مورد مطالعه برداشت شود تا شاهد از رسوبات عمقی

با توجه  عنوان میزان زمینه ژئوشیمیایی آن منطقه استفاده گردد.به

میزان عناصر های آبزی در سبد غذایی مردم، تعیین به اهمیت گونه

ها با ها در این گونهو مقایسه آنجمله نیکل، مس و آهن مختلف از

باشد. مقایسه ناپذیر می المللی مختلف اجتنابملی و بین استانداردهای

 M. nipponenseدست آمده میگو هغلظت فلزات نیکل و مس ب میانگین

المللی موجود حاکی از آن بوده است که غلظت با استانداردهای بین

ن استاندارد تعیین شده توسط از میزا فلزات نیکل و مس در این گونه

WHO  ها (. هر ساله میزان زیادی از آلاینده2تجاوز کرده بود )جدول

های کشاورزی، شهری و صنعتی های مختلف از قبیل فاضلاباز راه

عنوان مثال (. بهElsagh ،2009شوند )های تالابی میوارد محیط

 م،یتاسهمانند سولفات پ یی پرمصرف بخش کشاورزیایمیش یکودها

 ازیمورد ن یعناصر ضرور نیو پتاس در کنار تام پلیسوپر فسفات تر

کنند یوارد م طیبه مح زیرا ن یگرید یعناصر سم ،یزارع اهانیگ

(Atafar  ،؛ 2009و همکارانCheraghi  ،2012و همکاران)نی. ا 

توسط کشاورزان به منظور بالا  ایتردهطور گسبه ییایمیش یکودها

 یواقع ازیموارد بدون درنظر گرفتن ن یاریدر بس د،یلبردن راندمان تو

موجب  جهی، در نت(2009و همکاران،  Atafarشوند )یاستفاده م نیزم

شوند. قسمت و محیط می خاک در یفلزات سم نیا زانیم شیافزا

عنوان مقصد ها در رسوبات بستر تالاب بهبسیار زیادی از این آلاینده

مورد مطالعه از  که گونهد. با توجه به اینکنننشست پیدا مینهایی، ته

عناصر  ترین منابعرسد رسوبات از مهمنظر میکند، بهبستر تغذیه می

ها در بررسی شده در گونه مورد مطالعه باشد. خطر ناشی از آلاینده

وسیله سیبل خطر هدف تخمین هاثر مصرف موجودات آبزی اغلب ب

ها و دز مرجع یزان جذب آلایندهشود، که بیانگر نسبت بین مزده می

تر از یک، بیانگر عدم وجود باشد. میزان سیبل خطر هدف کمها میآن

-دهنده وجود خطر برای مصرفتر از یک نشانخطر، و میزان بزرگ

هدف محاسبه شده  خطر سیبل حاضر میزان در مطالعه کنندگان است.

ت آمدکه حاکی دسهتر از یک بکم M. nipponenseدر اثر مصرف میگو 

از آن است که میزان جذب عناصر نیکل، مس و آهن توسط افراد 

 تر از میزانی بودهکم M. nipponenseکننده در اثر مصرف میگو مصرف

ها اثرات مضری را در طول عمر داشته باشد است که برای سلامتی آن

    (DOI): 10.22034/AEJ.2020.129573   



  المللی آلاگلدر تالاب بین Macrobrachium nipponenseبررسی میزان نیکل، مس و آهن در رسوبات و میگو رحمانی                           

500 

(USEPA ،2000 .)طورکلی مطالعه حاضر نشان داد که میزان به

فلزات نیکل، مس و آهن در منطقه مورد مطالعه در محدوده امنی قرار 
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Abstract 
 Metal pollutants enter to the aquatic environment and organisms through various natural 

and anthropogenic processes. Nickel (Ni), Copper (Cu) and Iron (Fe) are of the important 

contamination in the aquatic environment due to its high dispersal and bioconcentration. 

Therefore, this study investigates the concentration of Ni, Cu and Fe in the sediments and 

Macrobrachium nipponense. Sediment and shrimp samples were collected from Alagol 

international wetland and prepared according to acid digestion method. Nickel, Cu and Fe 

concentrations were determined using atomic absorption spectrophotometry and their associated 

risk in sediment and shrimp were assessed according to existing index. The concentration of Ni 

and Fe in M. nipponense exceeded from FAO guideline but target hazard quotient didn’t show 

any risk for consumers. Nickel, Cu and Fe levels in sediments were lower than some sediment 

quality guidelines. Sediment risk indices showed low level of contamination. In general, our 

study showed that Ni, Cu and Fe were in safe levels and their contaminations were lower than 

dangerous levels. 

* Corresponding Author’s email: m.rahmani@umz.ac.ir 

 

jhafezieh@yahoo.com 

 

    (DOI): 10.22034/AEJ.2020.129573   

mailto:jhafezieh@yahoo.com

