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 دهیچک

 آبزیان، بافت در بالا هایغلظت وجود صورت در که هستند ای_تجزیه به مقاوم و پایدار عناصر جمله از فلزات شبه و سنگین فلزات

های ماهیخوراکی  جیوه دربافت فلز آلودگیمیزان  سنجش هدف با1396در سال  تحقیق این .کنندمی تهدید را هاو انسان آنها سلامت

سن، وزن و رژیم غذایی  واملعمیان  همبستگی و همچنین بررسیتانداردهای جهانی اس مجاز با حد ، مقایسه آنانزلیکپور و اردک تالاب 

-اندازه .آوری شدندتالاب انزلی جمع غرب و شرق، مرکز بخش های ماهی از سهنمونه .شده است انجام سمی عنصراین  آلودگیمیزان  با

 -EPA6722D سازمانش استاندارد رو مطابق( با دقت بسیار  Leco AMA 254آنالیز جیوه ) مدل  گیری جیوه با دستگاه پیشرفته

وزن خشک  کروگرم برگرمیم 7662/0و  5398/0ب یو اردک به ترت کپور انین فلز در بافت عضله ماهیغلظت ا کل نیانگیم انجام شد.

 .دمشاهده ش یدو گونه مورد بررسسن و وزن  عواملان تجمع جیوه با یم (>001/0p) یداریمعن یمثبت خط یهمبستگ. گیری شداندازه

به  ادیان صیوه در بافت عضله ماهیزان جیم به طور کلی ،وجود داشتمذکور در بافت عضله دو گونه  وهیجان غلظت یم یدارنیتفاوت مع

زان ین میسه بیمقا .مشاهده شد بخش شرقیهای نمونهغلظت جیوه در  بیشترین شتر بود.یب ادیصریان غینسبت به ماه یطور معنادار
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 (FAO)غذا و کشاورزی سازمان و سازمان بهداشت جهانی تعیین شده توسطمجاز از حد آستانه  ، در حالیکهباشدمیکمتر  آستانه حداز 
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Abstract 

Heavy metals and quasi-metals are among the stable and decomposing elements that threaten their 

health and human health if there are high concentrations in aquatic tissues. This study was conducted 

in 2017 with the aim of measuring the level of mercury metal contamination in the oral tissue of carp 

and duck fish in Anzali wetland, comparing it with the allowable limit of international standards and 

also examining the correlation between age, weight and diet with the level of contamination of this 

toxic element. Fish samples were collected from three parts of east, center and west of Anzali 

wetland. Mercury was measured with an advanced mercury analyzer (Leco AMA 254) according to 

the EPA6722D-standard method. The mean total concentrations of this metal in carp and duck muscle 

tissue were measured to be 0.598 and 0.5762 μg / kg dry weight, respectively. A significant linear 

positive correlation (p <0.001) was observed between mercury accumulation and age and weight of 

the two species. There was a significant difference between the concentrations of mercury in the 

muscle tissue of the two species. In general, the amount of mercury in the muscle tissue of fishermen 

was significantly higher than non-fisherman. The highest concentration of mercury was observed in 

the samples of the eastern part. A comparison between the concentration of mercury in the two fish 

and the US Food and Drug Administration's standard threshold for mercury (1 μg / g) shows that the 

results are below the threshold, while the threshold set by The World Health Organization and the 

Food and Agriculture Organization (FAO) are more. 
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 مقدمه

مناطق  گسترش و مختلف صنایع توسعه و جمعیت افزایش

-محیط به مختلف هایآلاینده بالای حجم ورود باعث کشاورزی

 به شده وارد آلاینده مواد میان از. است گردیده ی آبیها

 و سمی اثرات علت به سنگین فلزات های آبی،اکوسیستم

 قابل آبزی هایگونه از بسیاری زیستی در انباشت بالای ظرفیت

 طبیعت در که است عناصری از جیوه .)1( هستند توجه

 زیست آلاینده یک عنوان به و داشته زیستی تجمع خاصیت

 المللیبین هایسازمان و حساسیت مجامع خطرناک یطیمح

 ایهپیامد بر علاوه جیوه، آلودگی. است برانگیخته را گوناگون

 و پایداری سمیت، قبیل خصوصیاتی از واسطه به اقتصادی،

 خصوص به و موجودات سلامت تهدید سبب زیستی بزرگنمایی

 ها شدهو همچنین انسان غذایی زنجیره بالایی موجودات

جیوه دارای دو منبع طبیعی و انسانی است، جیوه به  .)2(است

فشانی، های آتشطور طبیعی از طریق سنگ و خاک، فعالیتّ

شود. منابع انسانی این فلز ها وارد محیط زیست میواقیانوس

-های فسیلی، کودهای شیمیایی، فعالیّتشامل احتراق سوخت

 انجام تحقیقات زا حاصل نتایج .)3(های معدنکاری و غیره است

 روانی و جسمانی سلامت با آن رابطه و ماهیان روی بر شده

 و جهانی بهداشت های سازمانتوصیه علاوه به و هاانسان

 برخی وقوع از پیشگیری جهت ماهی مصرف به هاانسان ترغیب

 در آن قرارگیری و لزوم ماهی اهمیت و ارزش بر ها،بیماری

مداوم  مصرف طرفی، از .ستا افزوده مردم غذایی هایوعده

 و داشته برسلامت نامطلوبی آثار جیوه، به آلوده هایماهی

می نی  بیماری. (4)اندازد مخاطره به را فرد حیات است ممکن

ماتا در ژاپن اولین گزارش آلودگی با ترکیب متیل جیوه است. 

ها ی ماتا در میان مصرف کنندگان ماهی یبیماری می ن

های ماهیگیران، بروز یافته بود. خانواده به ویژه خود سنگین،

کودک همراه با ضایعات مغزی از مادرانی متولد شدند که از  22

پروتئین ماهی آلوده به متیل جیوه تغذیه کرده بودند. پدیده 

مزبور نشانگر تاثیر متیل جیوه بر جفت و آسیب وارده به جنین 

از بیماری  ایاز آن طریق است. در بیشتر مادران مذکور نشانه

خورد و به همین علت ممکن بود محل اصلی به چشم نمی

-هندیبه دنبال انتقال آلا .(5)تجمع متیل جیوه، در جنین باشد

ن احتمال وجود دارد که یا ییایدر یهاطیبه محذکر شده  یها

ا از ی و ییره غذایق زنجیاز طرن فلز را یاز ا یریمقاد یماه

  .(6)کند ط جذبیق آب از محیطر

ها وسیله میکروارگانیسم در طبیعت جیوه معدنی رها شده به

طی فرآیند متیلاسیون تبدیل به جیوه آلی شده و در ادامه در 

سمی متیل جیوه تجمع  های بدن موجودات ترکیب بسیاربافت

یابد. جیوه هیچ گونه عملکرد فیزیولوژیک مفیدی در بدن می

جیوه بروز  میت باترین عوارض ناشی ازمسموعمده .انسان ندارد

باشد. علاوه بر اثرات سمی عمومی اختلالات عصبی و کلیوی می

گردد. بزرگسالانی که زایی نیز میجیوه، این ماده سبب جهش

اند ممکن است  جیوه قرار گرفتهمتیل در معرض مقدار زیادی 

ها، زبان و انگشتان سوزش در لب حسی، خارش ولرزش و بی

در  یش سطوح آلودگیبا افزا .ددست و پا را احساس کنن

ها یوه در ماهیژه جیوه ها بندهیر آلای، مقادیآب یهاستمیاکوس

سن،  (.8و7) به خاطر آثار بالقوه بر انسان مورد توجه است

د و خواص ی، فصل صیط آبیت، در محیطول، وزن، جنس

از عوامل  و دما( ی، سختpH، یآب )شور ییایمیو ش یکیزیف

 هستند یمختلف ماه یهان در اندامیت سنگموثر در تجمع فلزا

از سوی دیگر این فلز در بدن پرندگان و سایر موجودات  .(9)

آبزی نیز تجمع یافته و عوارضی نظیر مسمومیت، اختلالات کنار

کند و ها ایجاد میای و مرگ و میر در آنماهیچه -عصبی

اند توگردد و این مینهایتاً باعث کاهش تنوع زیستی منطقه می

محیطی محسوب تهدیدی جدی برای ذخایر ارزشمند زیست

-له فاضلابیز محل تخین ین تالاب انزلیعلاوه برا (.10)گردد

نده در یاست. با توجه به منابع آلا یو کشاورز یصنعت یها

خزر، احتمال تجمع فلز  یایدر یو سواحل جنوب یتالاب انزل

ها یهان مختلف از جمله مایوه در آبزیهمچون ج ینیسنگ

 ییم غذایاردک در رژ و رکپو ین که ماهیوجود دارد. نظر به ا

د و با توجه به لزوم نادان وجود داریبخصوص ص یمردم محل

ن یوه، هدف از ایج یاز نظر آلودگ یآب یهاستمیش اکوسیپا

دو  یوه در بافت خوارکیجسنجش میزان آلودگی فلز ق یتحق
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ر یمقادبا  ضلهوه عیزان جیم سهیمقا گونه مذکور تالاب و

 است. یجهان یاستانداردها

 روش بررسی

المللی ایران تالاب بین22تالاب انزلی جزو  :محدوده مطالعاتی

تالاب انزلی  که تحت پوشش کنوانسیون رامسر قرار دارد.بوده 

در جنوب دریایی خزر، در استان گیلان و جنوب شهرستان 

 28´رافیایی بندر انزلی قرار دارد. این تالاب در محدوده جغ

باشد. حداکثر طول شرقی واقع می 49◦ 25´شمالی و  37◦

متر و متوسط عمق آن بیش از یک متر  5/3عمق این تالاب 

های تالاب غرب، باشد. تالاب انزلی شامل چهار منطقه به ناممی

 تالاب . این(11)تالاب مرکزی و سیاه کشیم استتالاب شرق، 

رق به روستای پیربازار از از جانب شمال به دریای خزر از ش

سرا و غرب به کپور چال و آبکنار و از طرف جنوب به صومعه

های گردد. تنوع گونهقسمتی از شهرستان رشت محدود می

جانوری شامل آبزیان، پرندگان، خزندگان، دوزیستان و 

 (.12) پستانداران حاشیه تالاب نشانه اهمیت تالاب انزلی است

أثیر افزایش جمعیت و صنعتی شدن تالاب انزلی نیز تحت ت

ای از شهرهای حاشیه خود قرار گرفته و موقعیت نگران کننده

 لحاظ میزان مواد آلاینده پیدا نموده است.

، پس از بررسی کامل منطقه مورد مطالعه 1396دراواخر بهار سال 

بهرداری در سهه   های مناسب نمونهه های موجود محلاز روی نقشه

. علهت  ندتهالاب انزلهی انتخهاب شهد     یغربو  یمرکز ،یبخش شرق

انتخاب این سه منطقه از تالاب انزلی این بود که در بخش شهرقی  

و مرکزی تالاب بیشترین بار آلودگی وجود دارد و در بخش غربهی  

تالاب )آبکنار( به علت پایین بودن مقدار آلهودگی جههت مقایسهه    

پس از مشخص شدن نهواحی مهورد مطالعهه محهل      .ندانتخاب شد

ای جغرافیهایی  یاب ماهوارهمورد نظر را با کمک مکان یبردارنمونه

(GPS)  گهذاری شهد. در ههر    روی نقشه در داخل تالاب علامهت

سهتگاه  یستگاه در نظر گرفته شد، سهپس در هرا یبخش تالاب سه ا

از تالاب دو الی سه بار تور انداخته شده و برای هر گونه سه تکهرار  

تکهرار در   27ودر مجموع از هر گونهه   میستگاه انجام دادیدر هر ا

به آزمایشگاه  نمونه 81و در مجموع  هر بخش تالاب انتخاب کرده

موقعیت رودخانه های ورودی به تهالاب   1در شکل  .دیمنتقل گرد

 و ایستگاه های نمونه برداری ارائه شده است.

 

 
 ری در تالابعمده رودخانه های ورودی به تالاب انزلی و محل نمونه بردا -1شکل  

 

از  گهرم  30حهدود  ،گیری وزن و سهن در آزمایشگاه بعد از اندازه

اتیلنی و در ظروف پلی یمبافت ماهیچه پشتی ماهی را جدا کرد

سید نیتریهک ده درصهد   ا لیتر 3 ساعت در 24که قبلاً به مدت 

سهازی نههایی در   تها آمهاده   و گذاشهتیم ور کهرده بهودیم،   غوطه

از  گهرم  10 یرای آماده سهازی نههای  ب .شدندسردخانه نگهداری 

ساعت  24به مدت  و شد بافت عضله را در پطری دیش گذاشته

 یهها سهپس نمونهه   .دندتا کا مهلاً خشهک شه    یمدر آون گذاشت

 گیهری انهدازه  و یمخشک شده را در بوته چینی خوب پودر کرد
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( بها   Leco AMA 254آنالیز جیوه ) مهدل   دستگاه پیشرفته

جام  ان -6722Dشماره EPA استاندارد روشمطابق دقت بسیار 

افهزار   ماز نهر  یمطالعهات آمهار   یق حاضر بهرا یدر تحق (.6) شد

به دست آمده  یهااستفاده شد. نرمال بودن داده SPSS یآمار

د و یه گرد یرنوف بررسه یبا استفاده از آزمون کولمهوگروف اسهم  

 ین از روش آمهار یبنهابرا  ،دنبودنه ها نرمال مشخص شد که داده

ک مهورد  یه ر پارامتریه غ یهها ک استفاده شد. آزمونیامتررپاریغ

 و بودند.ی یتنیو س و منیاستفاده شامل کروسکال وال

 هایافته

 اردک کپور و یماه دو وه در بافت عضلهین کل غلظت جیانگیم

بهه   کروگرم برگرم وزن خشکیم 7662/0و  5398/0ب یبه ترت

زان یه م یریه گج انهدازه ینشان دهنده نتا 2و1جدول  .دست آمد

و  ی، مرکزین دو گونه در سه بخش شرقیوه در بافت عضله ایج

هها  ن جهدول یه ا در همهانطور کهه   باشهد. یتالاب انزلی مه  یغرب

و  یوه مربوط بهه اردک مهاه  یزان جین میبالاتر شودیم مشاهده

 یوه مربهوط بهه بخهش شهرق    یه زان جین میشتریهر گونه ب یبرا

ن یکمترتالاب  یش غرببخ انیماه که یبود، در حال یتالاب انزل

 د.وه را داشتنیمقدار ج

 

 کرو گرم برگرم وزن خشک یوه بر حسب میزان جیم یریگ ج حاصل از اندازهینتا -1 جدول

 (Esox lucicus)اردک ماهی  در بافت عضله

 حداکثر حداقل اریانحراف مع نیانگیم تعداد منطقه

 6099/1 6024/0 361/0 9026/0 9 شرق

 5021/1 4613/0 409/0 8333/0 9 مرکز

 8256/0 2154/0 200/0 5627/0 9 غرب

 6099/1 2154/0 355/0 7662/0 27 کل

 

 کرو گرم برگرم وزن خشکیوه بر حسب میزان جیم یریگج حاصل از اندازهینتا -2 جدول

 (Cyprinus carpio )کپور یماه در بافت عضله 

 حداکثر حداقل اریانحراف مع نیانگیم تعداد منطقه

 5965/1 3023/0 505/0 7228/0 9 شرق

 8099/0 1121/0 221/0 5083/0 9 مرکز

 5715/0 2236/0 141/0 3883/0 9 غرب

 5965/1 1121/0 345/0 5399/0 27 کل

 

جیوه آلودگی میزان که نشان داد آزمون کروسکال والیس نتایج

 را دارییتفاوت معنبا هم  دو گونه مورد بررسیدربافت عضله 

نتایج حاصل از  در حالیکه، دهد ینشان م  >05/0pدر سطح 

میانگین جیوه در  اختلافکه با وجود  بیانگر این بود این آزمون

 نبوده )داریاز لحاظ آماری معن این ،مورد بررسی سه منطقه

 .( 1نمودار
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 لی اردک در سه بخش شرق، مرکز و غرب تالاب انز و غلظت جیوه در بافت عضله ماهی کپور -1نمودار

 

 کین بود که یانگر ایب اسپیرمن یآزمون همبستگنتایج 

ر ییوزن( و متغسن و مستقل) یرهایان متغیمثبت م یهمبستگ

مذکور برای دو گونه ماهی وه در بافت عضله( یزان جیوابسته )م

 در این همبستگی داشت کهوجود  >001/0pدر سطح 

 ارائه شده است. 5و 4، 3، 2نمودارهای 

 

y = 0.2879x - 0.6437

R
2
 = 0.7646  p<0.001
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 کپور یوه در عضله با سن ماهیارتباط غلظت ج -2نمودار

 

y = 0.2733x - 0.479

R
2
 = 0.6514  p<0.001

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

0 1 2 3 4 5 6 7

سن ) سال (

م 
ر
گ
ر 

 ب
م

ر
گ
و
ر
ک

می
  

(  
ه
و
جی

ن 
گی

ان
می

)  
ک

ش
خ

ن 
وز

 

 ارتباط غلظت جیوه در عضله با سن اردک ماهی -3نمودار
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y = 0.0014x - 0.3792

R 2  = 0.6773  p<0.001
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 کپور یوه در عضله با وزن ماهیارتباط غلظت ج -4نمودار

 

y = 0.0013x - 0.4815

R 2  = 0.7622  p<0.001
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 یوه در عضله با وزن اردک ماهیارتباط غلظت ج -5نمودار

 

 گیریونتیجه بحث

کپور  یماه در دووه یجمیان غلظت  مقایسه ای یبررسن یدر ا

کروگرم برگرم یم 7662/0و  5398/0ب یکه به ترت) اردک و

 توسط ن شدهییبا حد آستانه تع (دست آمدوزن خشک به 

 یسها. این مقصورت گرفت (FDA) سازمان غذا ودارو آمریکا

مذکور  یماه دو وه گزارش شده دریغلظت جکه  نشان داد

و با آن از  باشدی( مرممیکرو گرم بر گ 1) کمتر از سطح آستانه

اما  (.13) دارد >001/0pنظر آماری تفاوت معناداری در سطح

سازمان بهداشت  ن شده توسطییر از حد آستانه تعین مقادیا

شتر یب( FAO)غذا و کشاورزی سازمان و  (WHO) جهانی

 >001/0pاین اختلاف نیز از نظر آماری در سطح  و باشدیم

ها ارائه شده این تفاوت 6نمودار . در (14) باشدیدار م یمعن

 است.
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 مقایسه غلظت جیوه در عضله دو ماهی اردک وکپور با حد استانداردهای جهانی -6نمودار
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 یریمهذکور مقهاد   یهها سهازمان  یر مشخص شده از سهو یمقاد

وه مشهخص  یه از ج یرات ناشه یهستند که در بالاتر از آنهها تهاث  

وه یه ر جین مقادیتر از انییاگرچه ممکن است در پا، خواهد شد

انسان داشته باشد. چرا کهه طبهق    یرا بر سلامت یآثار نامشخص

از  یمقهدار  ههر سهطح و   یسازمان بهداشهت جههان   یهاگزارش

وه یه ج یرا برا یاهژیچ سطح اثر ویتواند مضر باشد و هیوه میج

ان یه م یتفهاوت معنهادار   ین بررسیدر ا توان مشخص کرد.ینم

-ین تفاوت میمذکور مشاهده شد که ا وه در دو گونهیغلظت ج

متفهاوت در دو گونهه باشهد.     ییم غهذا یه از نهوع رژ  یتواند ناشه 

-کپور همه یان شده است ماهیهمانگونه که در منابع متفاوت ب

ن یه گوشهتخوار اسهت، و ا   یکهه اردک مهاه   یزخوار، در حهال یچ

ج به دست آمهده  ینتا قت باشد.ین حقیاز ا یتواند ناشیتفاوت م

( 1393سهلیمی و همکهارانش )   کهه  یجیحاضر با نتا قیدر تحق

 یبهه دسهت آورنهد همخهوان     (2005)همکارانش  و  Scerboو

وه در یه افتنهد کهه غلظهت ج   یجه دست ین نتیز به ایدارد، آنها ن

ن یریاز سها  اشیگوشهتخوار  ییبه علت عادت غهذا  یاردک ماه

توانهد  یمه  یط زندگیو مح ییعادت غذا یبه طور کل شتر بودیب

داشهته   یدر بافت عضله مهاه  وهیلظت جغزان یبر م یادیز ریتاث

ن یشده دربافت عضله ا یریگوه اندازهیزان جیم .(16و15) باشد

ان یه از ماه یکه در بافت عضهله برخه   یریبا مقاد یدو گونه ماه

 آورده شده است. 3سه در جدول یمقا یمختلف برا یآبها

  

 مناطق مختلف  درماهیان  هایگونه گیری شده در عضلهمیزان جیوه اندازه -3جدول 

 منابع وزن خشک( g/gµ)وهیجزان یم گونه مورد مطالعه منطقه مورد مطالعه

ربازار و تالاب یپ جان،یش یها)بخش یتالاب انزل

 1372سال  (یغرب

a- Cyprinus carpio 

b-Carassius aurathus 

c- Esox lucicus 

a- 29/0  

b- 31/0  

c-  38/0  

(17) 

 a- White sturgeon 37/3a- (18) کانادا در  Feraserرودخانه 

 (آقاجانی کومه درویشان، سیاه آبکنار،)های ایستگاه

 1389 سال انزلی تالاب

a- Esox  

b-lucicus 

1/0 (15) 

1395 انرودخانه سیاه درویشان تابست  a-  Esox lucius  

b-Linnaeus 

98/0  (19) 

 

 سواحل جنوبی دریای خزر 

 

a-Sander lucioperca 

b-Liza aurata 

c-Rutilus frisii kutu 

 نانوگرم بر گرم 674-104

 نانو گرم بر گرم   175-66

 نانو گرم بر گرم  170-123

  (20) 

مرکزی و شرقی تالاب انزلی ، سه منطقه غربی  a-Esox lucicus 

b-Cyprinus carpio 

5398/0  

7662/0  

تحقیق 

 حاضر 

  

 ماهی کپور و اردک یاهوه موجود در بافت عضله میزان جیم

راد  یتوسط صادق 1372که در سال  ایوهیزان جیم نسبت به

شد  یریگاندازه یربازار و تالاب غربیجان، پیش یهاکه در بخش

ن مدت یا یشود در طیگونه که مشاهده مهمان ،است بیشتر

داشته  یریش چشمگیافزا ین دو گونه ماهیوه در ایغلظت ج

کپور و اردک در  یوه در ماهیت جظلکه غ یا است، به گونه

کرو گرم بر گرم وزن یم 38/0و  31/0ب یبه ترت 1372سال 

وه ین جیانگیحاضر م یکه در بررس یدر حال ،(17)خشک بوده
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 7662/0و  5398/0ب یکپور و اردک که به ترت یدر ماه

مقایسه  همچنین کروگرم برگرم وزن خشک به دست آمد.یم

که  اضر با مقادیریحر پژوهش میان میانگین به دست آمده د

موید افزایش  اندارائه داده 1389سلیمی و همکاران در سال 

ش ین افزایا( 15)آلودگی جیوه در این تالاب ارزشمند است

موجود  یزان آلودگیش روز افزون میافزا یبرا یتواند هشداریم

 در این بررسی ر حاصلهیاما مقاد باشد. یالمللنین تالاب بیدر ا

(. 18)کمتر بود کانادا Feraserوه در رودخانه یدار جاز مق

همچنین میانگین جیوه به دست آمده از تحقیق حاضر از 

در  Mazumder وManavi نتایجی که برای جیوه توسط

 باشدسواحل جنوبی دریای خزر گزارش گردیده است بیشتر می

نظر  (.20)باشدنگر وضعیت نگران کننده تالاب انزلی میاکه بی

ان یم همبستگی یبررس ،قین تحقیگر این که هدف دیابه 

اردک با عوامل  کپور و یوه در بافت عضله دو ماهیغلظت فلز ج

نشان  اسپیرمن یب همبستگیضر ذا نتایجباشد، لیسن و وزن م

زان یان میدرصد م 99در سطح  یداریکه رابطه مثبت معن داد

 یجیه با نتاج حاصلی. نتااردد دوه با عوامل مذکور وجویتجمع ج

-رنجبر و ستوده ینیام ،) 2020 (همکاران و Łuczyńskaکه 

به دست آوردند،  (2005و همکارانش ) Scerboو  (1384) این

زان تجمع فلز یز میج حاصل از آنالینتا .(16،21) دارد یهمخوان

با سن و وزن  یماه اردک وکپور  یوه، در بافت دو ماهیج یسم

ها و شید آزمایمطلب است که با نیانگر ایدر مطالعه موجود ب

مطالعه نحوه  در خصوص نحوه جذب ) یشتریب یهایبررس

ا عدم جذب ی(  ن بافتیو پروتئ یوند فلز با چربیپ یبرقرار

مذکور انجام گردد. به  یدو ماهعضله ن در بافت یفلزات سنگ

ش عوامل یوه با افزایزان تجمع جیم یشیطور مثال روند افزا

ن عنصر در آب تالاب ) یل وجود ایت به دلسن و وزن ممکن اس

تشکیل  و موجود در حومه تالاب( یصنعت یهاتیاز فعال یناش

ج به یبر اساس نتا ،باشد ن،یو پروتئ یبا چربوه یکمپلکس فلز ج

زان یمبه این نتیجه رسیدیم که ر، یده از مطالعه اخآمدست 

 یهاداستاندار از یوه در بافت دو گونه مورد بررسیغلظت ج

WHO  وFAO  از  یتواند ناشین امر میکه ا بوده،بالاتر

نده حاصل یا وجود منابع آلایمنطقه  یشناسنیزم یهاساختار

 ی، صنعتیشهر یهاه فاضلابیر تخلینظ یانسان یهاتیاز فعال

، یادیص یهاقیخزر، تردد قا یایاز ساحل به در یو کشاورز

ع یله صنااز جم .ره باشدیوغ یتجار یهایو کشت یحیتفر

توان به تخلیه پساب و می ن تالاب با ارزشیا یموجود در حوال

های صنعتی واقع در این قسمت های متنوع واحدفاضلاب

های مهتابی، نساجی گیلان، سازی، لامپهای چینی)مانند واحد

های صنعتی که درمسیر باطری سازی، پارس خزر و...(و کارگاه

وجود دارند مرتبط ساخت که های گوهر رود و زرجوب رودخانه

، یابندنهایتاً از طریق روخانه پیر بازار به تالاب انزلی راه می

های منطقه شرقی همچنین میزان آلودگی جیوه در نمونه

نسبت به دو منطقه مرکزی و غربی تالاب بیشتر بوده که با 

علاوه  (.22)نتایج ابراهیمی سیریزی و همکاران همخوانی دارد

در اطراف تالاب در  ،هاهای بیمارستانو پساببر کشاورزی 

کارگاه تولیدی  800کارخانه بزرگ و  13محدوده شهر انزلی 

دلیل آلودگی زیاد در استقرار یافته است. این تالاب هم اکنون به

های مونترو( قرار دارد، های در خطر جهانی )تالابلیست تالاب

 یهادر کرانه ینگسترش شهرها و افزایش روز افزون تراکم انسا

وجود سیستم تصفیه فاضلاب و سرازیر  ، فقدانیتالاب انزل

 یاز شهرها یو کشاورز ی، صنعتیخانگ یهاشدن فاضلاب

و موجودات آن را  یاطراف به درون این تالاب، حیات تالاب انزل

 آن دار لزوم مطالعات دامنه و است به شدت به خطر انداخته

های مرتبط دولتی و می ارگاندر نهایت باید تما .است ضروری

تلاش خود را جهت مدیریت بهینه تالاب انزلی انجام  دولتیغیر

ریزی منسجم و هدفمند معضلات این دهند و با یک برنامه

بندی جهت رفع شدن قرار تالاب شناسایی گردد و در اولویت

ای از وضعیت این تالاب با پشتوانه و گیرند و مطالعات دوره

 نجام گردد.جدیت بیشتری ا
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