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Shadgan wetland is the largest international wetland in Iran and the livelihood needs of 

local communities depend on it. Therefore, the health of wetland fish is of great 

importance as the main source of food for marginal residents. Mercury as an accumulating 

pollutant was studied in aquatic food chains. Based on this, 3 fish species were sampled 
including binni, carp, and tilapia in the fishing season and the water of wetland was 

sampled in spring and summer from three selected stations. Mercury concentration in fish 

tissue was measured using direct mercury analyzer (DMA 80) device and in water samples 

with atomic absorption device. To determine the permissible limit of mercury in wetland 

water, based on USEPA guidelines, the mercury bioaccumulation factor (BAF) in the 

food chain in wetland water and mercury concentration criterion in fish tissue (TRC) were 

calculated based on the consumption pattern of wetland residents. The average mercury 

concentration of water samples was 0.11 µg/l in the summer season. The mean 

concentration of mercury in Shadegan wetland fish was 22.18 µg/kg wet weight. The 

average BAF of mercury was 41.69 l/kg. The mean of TRC of the wetland was 22 µg/kg, 

and the permissible limit of mercury in the wetland water was 0.53 µg/l. Although the 

amount of mercury in the water and fish of the wetland was lower than the USEPA 

standard limits; but the high consumption of fish by local people and the higher average 

amount of mercury in wetland fish compared to the calculated TRC indicate the 

possibility of mercury risk to the health of local consumers. It is also necessary to monitor 

mercury pollution in this wetland. 

 

Cite this article: Rahmanikhah, Z., & Okati, N. (2024). Factors affecting rural communities’ perceived biodiversity loss in 

the Sorkhabad protected area of the Zanjan Province. Journal of Natural Environment, 77 (Special Issue), 127-

136. DOI: http//doi.org/10.22059/jne.2024.375620.2662 
 

                               © The Author(s).                                               Publisher: University of Tehran Press. 
                             DOI: http//doi.org/10.22059/jne.2024.375620.2662 

 



 

 

 

 

  یستیدر آب تالاب شادگان براساس فاکتور تجمع ز وهیحد مجاز ج نییتع

 یساکنان محل یمصرف انیدر ماه
 

  2ینرجس اکات | 1خواهیزاهده رحمان

    z.rahmanikhah@modares.ac.ir رایانامه: .رانیمدرس، نور، ا تیدانشگاه ترب ،و علوم دریایی یعیمنابع طبدانشکدة  ست،یزطیگروه مح. 1

 narjesokati@uoz.ac.ir رایانامه: .نرایا زابل، زابل،دانشگاه  ،یعیدانشکدة منابع طب ست،یزطیگروه مح نویسنده مسئول،. 2

 

  چکیده اطلاعات مقاله
 پژوهشی مقالة نوع مقاله:

 

 60/62/1061 :افتیدر خیتار

 22/61/1061: بازنگری خیتار

 60/60/1061: رشیپذ خیتار

 61/62/1061: انتشار خیتار

 

  ها:واژهکلید
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 .المللی ایران بوده و نیازهای معیشتی جوامع بومی به آن وابسته استعنوان بزرگترین تالاب بینتالاب شادگان به
. جیوه بهاستنشینان از اهمیت بالایی برخوردار منبع اصلی غذای حاشیهعنوان بنابراین سلامت ماهیان تالاب به

گونة ماهی بنی،  1های غذایی آبی هدف مطالعه قرار گرفت. بر این اساس از پذیر در زنجیرهای تجمععنوان آلاینده
برداری شدند. نمونه ایستگاه انتخابی 1کپور و تیلاپیا در فصل صید و از آب تالاب در دو فصل بهار و تابستان از 

های آب با دستگاه جذب ( و در نمونهDMA 80غلظت جیوه در بافت ماهی به کمک دستگاه آنالیز مستقیم جیوه )
، فاکتور تجمع USEPAگیری شدند. برای تعیین حد مجاز جیوه در آب تالاب، براساس دستورالعمل اتمی اندازه

( براساس TRCآب تالاب و معیار غلظت جیوه در بافت ماهی )( در زنجیرة غذایی موجود در BAFزیستی جیوه )
 µg/lهای آب در فصل تابستان نشینان تالاب محاسبه گردید. میانگین غلظت جیوة نمونهالگوی مصرف حاشیه

دست آمد. وزن تر به µg/kg 10/20 گیری شد. میانگین جیوه در ماهیان تالاب شادگان در محدودةاندازه 11/6
دست آمد. به µg/l  21/6و حد مجاز جیوه در آب تالاب  µg/kg 22 تالاب l/kg  06/01 ،TRCجیوه BAFمیانگین 

کمتر بود؛ اما مصرف زیاد ماهی توسط مردم  USEPAهر چند مقادیر جیوه در آب و ماهیان تالاب از حدود استاندارد 
محاسبه شده، احتمال خطر جیوه بر سلامت  TRCمحلی و مقدار بالاتر میانگین جیوه در ماهیان تالاب در مقایسه با 

 نماید.دهد. همچنین پایش مداوم آلودگی جیوه در این تالاب را الزامی میکنندگان محلی را نشان میمصرف
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 مقدمه
این منابع اکولوژیک با ارزش در خدمت نیازهای انسانی  هستند که در معرض تهدیدند.ها ها یکی از مهمترین انواع اکوسیستمتالاب

ه این شدت وابسته بکنند. تأمین معاش و پروتئین حیوانی افراد زیادی بههای زیادی را برای زندگی آنها فراهم میبوده و فرصت
است و درک  وهیمطمئناً ج زیستدر محیط ییایمیش یهاندهیآلا نیاز مضرتر یکاز طرفی، ی (.Hu et al., 2017هاست )آب

ة نیدر زم نیی جهاهاچالش نیتریاز ضرور یکیچند سال گذشته به  یط آبی ییغذا ةتجمع آن در شبک ةکنندمیتنظ یهاسمیمکان
جیوة معدنی های آبی از اتمسفر و به شکل منشأ عمدة جیوه در محیط .(Denaro et al., 2023) شده است لیتبد نیفلزات سنگ

ه و هدف تجمع کنند که سمیت بسیار بالایی داشتاست. فرآیندهای بیوژئوشیمیایی در تالاب، جیوة معدنی را به متیل جیوه تبدیل می
ه ماهیان کطوریتواند تهدیدی برای موجودات در سطوح مختلف زنجیرة غذایی باشد. بهزیستی و بزرگنمایی زیستی بوده و می

سان محسوب خوار و همچنین انزیست آبی به پرندگان و پستانداران ماهیوه منشأ اصلی انتقال متیل جیوه از محیطآلوده به متیل جی
ای که عمده مواجهة انسان با جیوه از طریق مصرف موجودات دریایی یا آب شیرین خصوصاً گونه(. بهUNEP, 2018شوند )می

 هاآندارند.  وهیجذب ج ریها دو مسیماه(. Okati et al., 2021رگذار باشد )تواند بر سلامت انسان تأثیدهد و میماهی رخ می
شش بافت آب قیرا از طر وهیج یکم ریمعمولاً فقط مقاد کنند وجذب می( یستیخود )تجمع ز ییغذا میرژ قیرا از آب و از طر وهیج
 .(Alemayehu et al., 2023گیرند )میاز ستون آب  ماًیمستق و

. شودالمللی محسوب میهای بینهزار هکتار از جمله تالاب 066عنوان بزرگترین تالاب ایران با مساحتی حدود شادگان به
ب شان ماهیان تالاهزار نفر از ساکنان محلی وابسته به این تالاب بوده و شغل اغلب آنها، صیادی و غذای غالب 166معیشت حدود 

ت که هایی اسها و آلایندهکشها، حشرهکشن، کودهای کشاورزی مورد استفاده، علفها در منطقة شادگامنابع اصلی آلودگیاست. 
های (. سرعت حذف مواد سمی از سیستمZolfaghari et al., 2007شود )ها و پتروشیمی بندر امام به آن وارد میاز پساب پالایشگاه

 Davodiهد )دبیشتر در خطر مواجهه با مواد شیمیایی ثانویه قرار میبسته بسیار پایین بوده و این پدیده، ساکنان این مناطق را نیمه

et al., 2011 .) 
( بالاترین مقدار آلاینده را در منابع آبی برای اهداف مشخص در شرایط طبیعی تعیین 1AWQCهای داخلی )معیار کیفی آب

شته کند که اثر سوئی بر سلامت انسان نداای تعیین میگونهکند. این معیار با هدف سلامت انسانی میزان آلاینده را در آب بهمی
( برای 2TRCهای آب شیرین و مصبی )پذیر در عضلة ماهیباشد. در این راستا حداکثر غلظت قابل توصیه مواد شیمیایی تجمع

بافت ماهی، به از آب به ( 1BAFشود و به کمک فاکتور تجمع زیستی آلاینده )کننده تعیین میاهداف حفاظتی جمعیت مصرف
 (.USEPA, 2016روش تعیین این معیار را در سندی اجرایی ارائه نموده است ) USEPAشود. معیار کیفی آب ترجمه می

توان به پژوهش انجام مطالعات مختلفی با هدف ارزیابی خطر جیوه در ماهیان جنوب کشور انجام شده است که از جمله آنها می
گیری شده است گونه از ماهیان خلیج فارس اندازه 2( اشاره نمود که در آن میزان جیوه در 2616و همکاران ) Agahگرفته توسط 

( گزارش شد. mg/kg 2/0) 0(WHOسازمان بهداشت جهانی ) درصد ماهیان بالاتر از حد بالای قابل قبول 6که میزان جیوه در 
 از حد استاندارد شیدر ماهشهر ب یدر سه گونه ماه وهیغلظت ج نیانگیمEsmaili-Sari (2617 )و  Okatiهمچنین در تحقیق 

( میزان جیوه را در بافت عضله و کبد 2610) Almasieh و i Cheraghدر همین راستا شده بود. هیتوص سازمان بهداشت جهانی
له ن جیوه در بافت عضگیری نمودند. نتایج آنها نشان داد که میزا( صید شده از خلیج فارس اندازهOtolithes ruberماهی شوریده )

  تر است؛ اما میانگین غلظت جیوه در بافت کبد از مقادیر استانداردها فراتر بود.پایین WHOو  USEPAاز حدود استانداردهای 
میکروگرم بر گرم وزن  660/6( روی ماهی تیلاپیای نیل پرورشی، میانگین جیوه 2620) Okatiو  Bemaniهمچنین در پژوهش 

ها در تالاب شادگان کمتر بود. از نمونه مطالعات انجام گرفته در خصوص آلاینده USEPAاز حد استاندارد  تر گزارش شد که
های هیدروکربن أسمیت و تعیین منش ارزیابی ( اشاره داشت که با هدف2617و همکاران ) Bemanikharanagh توان به مطالعة می

ها گزارش نمودند که میزان آلودگی نفتی در این منطقه انجام شد. آنمنطقه این در رسوبات سطحی ( PAH) ایچندحلقه آروماتیک

___________________________________________________________ 
1Ambient Water Quality Criteria 
2Tissue Residue Criterition 
3Bioaccumulation Factor 
4World Health Orgenization 
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در مطالعة حاضر از طریق سنجش میزان  .ثیر قرار دهدأشدت تحت تآبزیان کف تالاب را به سلامت تواندمی بسیار بالا است که
ان حد مجاز جیوه در آب تالاب شادگان جیوه در ماهیان مصرفی که بیشتر مورد توجه اغلب محققان در گذشته بوده است، میز

 براساس فاکتور تجمع زیستی در ماهیان و میزان مصرف ماهیان توسط جوامع محلی محاسبه شده است.

 

 شناسی پژوهشروش
گاه از آب و یستو در هر اتر به تالاب و مناطق اصلی صیادی مشخص های مطالعاتی، روستاهای وابستهمنظور تعیین ایستگاهبه

های مورد مطالعه در ایستگاه صراخیه، شادگان و رگبه انتخاب شدند. نقشة ایستگاه 1بر این اساس،  گردید.برداری نمونه ماهی
 ارائه شده است. 1شکل 

 
نقشة منطقة مورد مطالعه -1شکل   

، میزان مصرف از ماهی های ماهیان مصرفی توسط جامعة محلی نزدیک به تالاب، میزان استفادة هفتگیبرای تعیین بیشترین گونه
های داده شده از سؤالات کنترلی استفاده ای تدوین شد. برای اطمینان از پاسخدر هر وعده، میانگین وزن افراد و ... پرسشنامه

 گردید. 
فصول انجام  ةصیادی در تالاب شادگان در هم .(USEPA, 2010شد )ماهی مطابق با فصل صید منطقه انجام  برداریمونهن    
ها در هر ایستگاه سه نامهبر اساس نتایج پرسش (.Hashemi et al., 2015) پس از فصل بارندگی استبیشترین آن ، اما شودمی

، کپور معمولی (Mesopotamichthys sharpeyiنوع ماهی بنی ) 1در مجموع برداری گردید. گونه ماهی پرمصرف نمونه
(Cyprinus carpio( و تیلاپیا )Tilapia zillii صید شدند. در هر ایستگاه از هر گونه ماهی )نمونه و در مجموع در یک ایستگاه  0

ای صید شدند و سپس در فویل و دو کیسة نایلونی قرار گرفته ها در هر ایستگاه به کمک تور شبکهنمونه ماهی صید شد. ماهی 20
قسمتی از فیلة پشتی هر ماهی جدا و در فویل و کیسه . در آزمایشگاه و تا زمان انتقال به آزمایشگاه روی یخ نگهداری شدند

ا هسنجی ماهیان مورد مطالعه و میزان مصرف آنپلاستکی گذاشته شد و تا زمان آنالیز در فریزر نگهداری گردید. نتایج زیست
 ارائه شده است. 1توسط جامعه محلی در جدول 

ها نسبت به ( و در گسترة خانگی ماهی66و تابستان )اوایل تیرماه  (66برداری آب در دو فصل بهار )اوایل اردیبهشت ماه نمونه
محلی  برداری، به کمک صیادانمنطقة صید ماهی و از منطقة نزدیک به کف تهیه شدند. گسترة خانگی ماهی در هر ایستگاه نمونه

اطق برداری گردید. مختصات این منتعیین شد و در هر ایستگاه از سه نقطة مختلف که شامل گسترة خانگی ماهیان باشد، نمونه
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 ای با درب تفلون در دو کیسة پلاستیکی و سپس در صندوق یخچالی و بر رویها در ظروف شیشهثبت شد. نمونه GPSکمک به
شاهد( )ها و نمونة بلانک ها، استانداردگیری غلظت جیوة کل موجود در آب، تمامی نمونهبرای استخراج و اندازهآوری شدند. یخ جمع

وسیلة دستگاه های هضم شده بهبه حجم رسانده و غلظت جیوة کل محلول نمونه HCl حجمی با اسید-حجمی %16صورت را به
 قرائت شدند. (CVAAS savantAA, GBC with HG 3000) جذب اتمی مجهز به بخار سرد

(. سپس Ipolyi et al., 2004ای محیط برسند )های ماهی حدود یک ساعت قبل از آنالیز از فریزر خارج شدند تا به دمنمونه 
 Direct Mercury Analyzer (DMAگرم از بافت تر وزن شده و در ظرف نیکلی دستگاه  62/6سازی انجام شد و حدود همگن

80; Milestones SrL قرار گرفته و قرائت شدند. تکنیک این دستگاه براساس )Thermal Decomposition،   

amalgamation/atomic absorption spectrophotometry  (TDA/AAS)  باشدمی 7071و براساس روش استاندارد شماره 
(USEPA, 2007.) 

 

 سنجی و میزان مصرف ماهیان مورد مطالعه توسط جامعة محلی تالابنتایج زیست -1 جدول

 (cmطول) (gوزن) تعداد نام علمی گونه ماهی ایستگاه
در  درصد مصرف

 جامعه محلی

 صراخیه

 Mesopotamichthys sharpeyi 0 0/01±2/176 2/0±1/20 %2/70 بنی

 Cyprinus carpio 0 2/01±2/207 1/7±2/11 %2/11 کپور

 Tilapia zillii 0 2/21±2/122 1/1±2/17 1/16% تیلاپیا

 رگبه

 Mesopotamichthys sharpeyi 0 2/01±7/266 2/2±1/27 2/20% بنی

 Cyprinus carpio 0 0/21±1/062 7/2±0/16 %0/27 کپور

 Tilapia zillii 0 0/11 ± 2/127 1/0±2/21 0/10% تیلاپیا

 شادگان

 Mesopotamichthys sharpeyi 0 0/17 ± 2/100 1/1±1/16 2/02% بنی

 Cyprinus carpio 0 0/10 ± 2/002 1/0±2/11 02/17% کپور

 Tilapia zillii 0 2/21 ± 7/100 0/7±0/16 10/06% تیلاپیا

 

( 1میانگین غلظت جیوه هر ایستگاه از فرمول میانگین وزنی ) فرمول  برای محاسبة :تالاب آب وهیج مجاز حد ةمحاسب روش
 (:USEPA, 2010استفاده شد )

Cavg =
FI1 × C1 + FI2 × C2 + FI3 × C3… 

FI1+FI2+FI3+⋯
 فرمول 1        

avgC : غلظت میانگین جیوه در ماهی( های مصرفی هر ایستگاهµg/kg ) 

iFI( نرخ مصرف هر ماهی :kg/day) 
Ciدر ماهی : میانگین غلظت جیوه( های مربوطهµg/kg) 

و  کل موجود در آن ضرب ها تعیین و در میانگین غلظت جیوةهای پرسشنامهنرخ مصرف هر ماهی در هر ایستگاه با تحلیل پاسخ
قرار  BAFماهی توسط افراد تفسیم گردید تا غلظت میانگین جیوة کل حاصل شده و در محاسبة  سپس به مجموع مصرف روزانة

 گیرد.
BAF  محاسبه شد. 2از طریق فرمول 

BAF = Ct/Cw                       2 فرمول 
BAF :مکانخاص هر  میدانی آوری شدهبافت و آب جمع هایدست آمده از نمونههفاکتور تجمع زیستی ب (L/Kg) 

tC: ماهی  ترگرم در کیلوگرم وزن نظر در بافت ماهی براساس میلی مورد ةغلظت ماد 

wC: ( غلظت ماده در آبmg/L) 
مربوط به هر  BAF(، 2های آب )فرمول های ماهی به غلظت میانگین نمونهدر هر ایستگاه از تقسیم غلظت میانگین جیوة نمونه 

 ( قرار داده شد.1)فرمول  WQCکل تالاب محاسبه و در فرمول  BAFها،  BAFگیری از ایستگاه تعیین گردید و با میانگین
WQC = TRC/BAF       1فرمول  

WQC :گرم در لیتر(آلاینده )میلی ةنظر برای ماد معیار کیفی آب مورد 
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TRC : گرم در کیلوگرم()میلیغلظت مجاز آلاینده در بافت موجود آبزی 
BAF :ر کیلوگرم(ب)لیتر  فاکتور تجمع زیستی (USEPA, 2010.) 
TRC  موجود در فرمولWQC  گرددمحاسبه می 0بر طبق فرمول جیوه متیل برای (USEPA, 2010): 

TRC = 
𝐵𝑊 × (𝑅𝑓𝐷2 − 𝑅𝑆𝐶)

∑ 𝐹𝐼𝑖𝑛
𝑖=1

⁄  فرمول 0          

TRC :دسرطانی را موجب نشوگرم در کیلوگرم ماهی( که اثرات غیربرای بافت ماهیان غیر دریایی )میلی آلاینده غلظت معیار. 
1RfD :(براساس اثرات غیرحد مجاز استاندارد ) گرم در کیلوگرم وزن بدن در روز بیان شده لیمی 6661/6سرطانی سلامت انسان

 .است
0RSC:  کیلوگرم وزن بدن در روز گرم دربراساس میلیسهم نسبی مصرف ماهی دریا 
7BW: کیلوگرم( وزن متوسط بدن( 

FI : گرم ماهی در روز(کیلومصرف ماهی برای افراد جمعیت )مقدار 
در صورت مصرف ماهی دریا توسط جامعة محلی محاسبه خواهد شد. جامعة مطالعه شده صرفاً ماهی تالاب را مورد  RSCمقدار 

 صفر درنظر گرفته شد. RSCرو مقدار دادند از اینمصرف قرار می
 شود. میصورت مقدار کل فلز بیان به معمولاً( WQC)جیوه در آب حد مجاز مقدار  

 

  پژوهش هایافتهی
ارائه شده است.  3و  2های ترتیب در شکلهای مورد مطالعه بههای غلظت جیوه در آب و ماهیان در ایستگاهمیانگین

های مورد نظر در فصل بهار بسیار ناچیز و غیرقابل مقادیر جیوه در ایستگاهدهد، نشان می 1طور که شکل همان

ی اهای سالانه و رقیق شدن آلاینده، نتیجههای آب تالاب پس از اتمام بارندگیسنجش جیوه در نمونه عبارتیگیری بود. بهاندازه

جیوه  گیری برخوردار شد. برای مقایسةر از غلظت قابل اندازهدنبال نداشت و تنها در زمان بالابودن میزان تبخیر آب، آلایندة مدنظبه
ر برداری اول معادل صفگیری استفاده شد. مقدار جیوة کل در نمونهدر آب و ماهیان، از میانگین غلظت جیوه آب در دو فصل اندازه

 µg/l) های شادگانایستگاهترتیب مربوط به در نظر گرفته شد. بیشترین و کمترین میزان جیوه آب در فصل تابستان به

( بود. همچنین بیشترین میانگین غلظت جیوه در ماهی تیلاپیا در ایستگاه شادگان µg/l 602/6±120/6( و رگبه )162/6±170/6

(µg/kg 16/0±21/12(و کمترین مربوط به ماهی کپور در ایستگاه رگبه )µg/kg 10/2±10/10به )(.1)شکل  دست آمد  

وعده در  1درصد آنها  06وعده در هفته و 2درصد جامعة محلی وابسته به تالاب،  06نشان داد که حدود  هاتحلیل پرسشنامه
گونه از ماهیان شامل ماهی بنی، کپور و تیلاپیا  1دادند. کنند. آنها تنها ماهیان تالاب را مورد استفاده قرار میهفته ماهی مصرف می

ای که در نهگونشینان تالاب بسیار بالاست بهعه داشتند. مقدار مصرف ماهی حاشیهبیشترین مصرف را در بین جامعة مورد مطال
گرم ماهی در هر وعدة  626مواردی مصرف بیش از یک کیلوگرم ماهی در هر وعدة غذایی گزارش شد. میانگین مصرف بومیان 

ارائه شده است، بیشترین و کمترین  2جدول  طور که درهمان  کیلوگرم بود. 2/70غذایی است. میانگین وزنی افراد مورد بررسی 
 دست آمد.( در ایستگاه شادگان بهl/kg) 07/16در ایستگاه شادگان و  61/02ترتیب های مورد مطالعه بهدر ایستگاه BAFمیزان 
  620/6ترتیب به TRCارائه شده است. بیشترین و کمترین میزان  1های مورد مطالعه در جدول در ایستگاه WQCو  TRCمیزان 

mg/kg  در ایستگاه رگبه وmg/kg 616/6 دست آمد. بیشترین مقدار در ایستگاه شادگان بهHgWQC در ایستگاه رگبه (mg/l 

 ( بود.mg/l66602/6) ( و کمترین مربوط به ایستگاه شادگان66626/6
 

___________________________________________________________ 
1Reference Dose 
2Relative Source Contribution 
3Body Weight 
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 های مورد مطالعههای آب در ایستگاهمیانگین جیوه در نمونه -2شکل 

 
های مورد مطالعهمیانگین غلظت جیوه در ماهیان در ایستگاه -3شکل   

 

 جیوه در هر ایستگاه بر اساس میزان مصرف ماهی و میانگین غلظت جیوه در ماهی و آب BAFمقادیر  -2جدول 

 ایستگاه
وعده 
 هفتگی

FI 

(g/day) 
FIi (g/day) 

CFish. 

(µg/kg) 

Cwater. 

(µg/l) 
BAF (Cfish. /Cwater.) (l/kg) 

12/2 صراخیه  116 
226بنی:   

10کپور:   
11تیلاپیا:   

26/21  26/6  07/16  

10/2 رگبه  117 
100بنی:   

07کپور:   
00تیلاپیا:   

10/21  21/6  16/06  

00/2 شادگان  100 

100بنی:   
00کپور:   
127تیلاپیا:   

61/27  02/6  61/02  

 

 مطالعههای مورد ستگاهیار د WQC(TRC/BAF)و TRC  زانیم  -3جدول 

 BW ایستگاه

(kg) 

RfD 

(mg/kg) 

RSC 

(mg/kg) 

FI 

(kg/day) 

TRC 

(mg/kg) 

WQCHg 

(mg/l) 

72/70 صراخیه  6661/6  6 116/6  621/6  66620/6  

2/72 رگبه  6661/6  6 117/6  620/6  66626/6  

0/71 شادگان  6661/6  6 100/6  616/6  66602/6  
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 گیریو نتیجه بحث
ندگانه، چ راشباعیچرب غ یدهایسالم، اس نیمنبع پروتئعنوان است؛ زیرا به انسان برای متعادل ییغذا میرژ کی یجزء ضرور یماه

 ییعلاوه بر ارزش غذا یگوشت ماهاز طرفی،  (.Brodziak-Dopierała and Fischer, 2023است )ها نیتامیو و یمواد معدن
. شده است نییتعاستانداردهای مختلف ها در غذا توسط ندهیلاباشد. سطوح قابل قبول آ وهیاز جمله ج ییهاندهیتواند منبع آلایم

توصیه شده  WHOو  USEPAتوسط  لوگرمیگرم بر کیلیم 2/6 یماه یهادر اکثر گونه وهیجمجاز  غلظت حداکثر عنوان مثال،به
 µg/kg  10/20شادگانگیری شده در ماهیان مصرفی تالاب (. در این مطالعه میانگین غلظت جیوة اندازهUSEPA, 2022است )

کنندگان در مورد این دهد خطر بر سلامت مصرفبسیار کمتر است و نشان می USEPAمجاز  دست آمد که در مقایسه با حدبه
آلاینده وجود ندارد. همچنین میانگین جیوه در ماهیان مصرفی تالاب شادگان در این تحقیق نسبت به مقدار جیوه در ماهیان تالاب 

میکروگرم در کیلوگرم وزن خشک( گزارش شده نیز کمتر است. مقایسة  02( )2616و همکاران ) Taravatiسط شادگان که تو
دست آمده برای ماهی کاراس صید شده از بندر انزلی دست آمده جیوه در ماهیان در تحقیق حاضر از میانگین بهمقادیر غلظت به

(2015 et al.,Alidoust و همین )جیوه در ماهیان صید شده از بندرعباس، بوشهر و ماهشهر ) طور مقادیر میانگینOkati and 

Esmaili, 2018 کمتر بود. بیشترین میانگین غلظت جیوه در ماهی تیلاپیا در ایستگاه شادگان و کمترین مربوط به ماهی کپور در )
قرار  لیو تحل هیمورد تجزیی تالاب قرار دارند، غذا ةریزنج  دربالاای که در سطح تغذیه گونه 1مطالعه  نیدر ا ایستگاه رگبه بود.

 نیوجود در ام وهیدارند. تفاوت در تجمع ج ترنییپا یاهینسبت به سطوح تغذ یبالاتر ةویها غلظت جگونه نیا یطور کلبه گرفت
 دو موا یزندگ ةچرخ های زیست و فیزیولوژیک، عوامل فیزیکوشیمیایی آب،نیازمندی ،ریخیها ممکن است به تفاوت یگونه ماه

 (.Weiss-Penzias et al., 2016; Espejo et al., 2018) باشدمرتبط میهر گونه  یی در زیستگاهغذا

 یآبز اتیح برای USEPA در فصل تابستان کمتر از حد استانداردشده  یبردارهای نمونهایستگاه در آب وهیغلظت جمیانگین 
دست آمده جیوه در مطالعة حاضر با استاندارد سازمان (. اما مقایسة میانگین بهUSEPA, 2002) بود(  تریگرم در لیلیم 662/6)

( نشان Peng, 2015میکروگرم بر لیتر( ) 26/6و  2/6، 62/6ترتیب به 1تا  1در سه سطح زیست کشور چین )حفاظت از محیط
( نیز میزان 2621و همکاران )   Alemayehuرفته است.های مورد مطالعه در فصل تابستان فراتر دهد که این میزان در ایستگاهمی

دست آمده در این تحقیق گزارش نمودند که مشابه نتایج به USEPAجیوة آب دریاچة کاو در اوکلاهاما را کمتر از معیار تعیین شده 
میکروگرم   067/1خزر های آب سواحل جنوبی دریای میانگین غلظت جیوه در نمونه (2617) همکاران و  Abadiاست. در مطالعه

ای هاحیتوان به نرا می مطالعات مختلفهای آب در نمونه ةتفاوت غلظت جیودست آمد که بالاتر از حدود استاندارد است. بر لیتر به
ناطق غیره در آن متراکم جمعیت و  های صنعتی و شهری،تخلیة پسابکشاورزی،  حیةبا توجه به تمرکز نا هابودن برخی مطالعه

 مرتبط دانست.
لیتر بر  BAF (06/01دست آمده دست آمد. میانگین به( بهl/kg) 07/16-61/02های مورد مطالعه در ایستگاه BAFمحدودة  

ا ههای مورد مطالعه نشان داد که روند تغییر این فاکتور در ماهیان آنکیلوگرم( بود. اطلاعات حاصل از این شاخص در ایستگاه
دهندة میزان جیوة جذب شده از طریق رژیم غذایی است صراخیه است. شاخص تجمع زیستی نشان <بهرگ <صورت شادگانبه
(Alemayehu et al., 2023). توان نتیجه گرفت که که میزان جیوه در آب در تالاب شادگان در حد پایین قرار دارد، می از آنجا

 جذب جیوه در ماهیان مصرفی از طریق تغذیه است. 
کند که اگر غلظت میکروگرم در کیلوگرم ماهی محاسبه شد. این معیار بیان می 22محاسباتی تالاب شادگان  TRCمیانگین 

جیوه در ماهیان تالاب بیشتر از این مقدار شود، ریسک خطر سلامت بومیان وجود دارد. هرچه این معیار کمتر باشد حساس بودن 
های شادگان مقایسة میانگین غلظت جیوه در ماهیان مصرفی ایستگاه(. USEPA, 2010دهد )اکوسیستم را بیشتر نشان می

(µg/kg 61/27(  و صراخیه )µg/kg 26/21از این مقدار فراتر رفته است که نشان )کنندگان دهندة پتانسیل خطر بالقوه برای مصرف
دست آمد؛ اما آنچه در این تالاب کمتر به USEPAدهد. هر چند میانگین جیوه در ماهیان این تالاب از حدود استاندارد را نشان می

 تواند تحت تأثیر قرار دهد.حائز اهمیت است مصرف بالای ماهی توسط جوامع محلی حاشیة تالاب بوده که حد مجاز جیوه را می
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زان به می میکروگرم در لیتر آب تالاب بود که غلظت بالایی نیست؛ اما با توجه 21/6شدة این تالاب معادل محاسبه WQCمقدار 
TRC ها به این تالاب بایستی کنندگان محلی وجود دارد. بنابراین در وارد کردن پسابدست آمده احتمال خطر برای مصرفبه

های شهری، زباله ةها، تخلیشهری، نشت مواد نفتی از لوله و کشاورزی، صنعتی هایدفع پسابمراقبت مداوم وجود داشته باشد. 
افزایش غلظت جیوه بر اثر ورود  عبارتیلاب از تهدیدات مهم این تالاب هستند. بهتا ةث جاده در محدوداحداو  گذاری نفتلوله

تواند هشداری برای مصرف ماهیان تر سال، میدنبال آن بالارفتن میزان جیوة موجود در آب در فصول گرمها به تالاب و بهپساب
لودة و فعالیت واحدهای مختلف پتروشیمی و ورود پساب آاین تالاب به موقعیت  با توجهنشینان باشد. بنابراین تالاب برای حاشیه

 اهشها جهت کی کمتر در مدیریت پسابلایندگهای جدید و استفاده از مواد خام با درصد آخانه، استفاده از تصفیهتالابآنها به 
 .، ضروری استآلودگی

گیری شاخص تجمع زیستی جیوه در نظر گرفته شد. پیشنهاد هت اندازهدر مطالعة حاضر میزان جیوه در آب و ماهیان مصرفی ج
تر ب آسانمراتگیری غلظت جیوه در ماهی بهگیری شود. اندازهشود این شاخص در مورد جیوه در سایر آبزیان این تالاب نیز اندازهمی

غذایی، پذیری جیوه در بافت ماهی و بالا رفتن غلظت آن در زنجیرة دلیل ماهیت تجمعگیری در آب است چرا که بهاز اندازه
ری گیهای پایین، اندازهگیری در ایران و عدم امکان سنجش در غلظتهای اندازهگیری آن در ماهی با توجه به وجود دستگاهاندازه

  باشد. WQCتر از تواند آسانمی TRCندارد. بنابراین استفاده از معیار  ای دربردر آب در اغلب اوقات نتیجه
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