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مقدمه
افزايش جمعيت و توسعه صنايع مختلف و گسترش

هاي آلايندهمناطق كشاورزي باعث ورود حجم بالاي 
آبي گرديده است. از ميان مواد هاي محيطمختلف به 

آبي، فلزات سنگين هاي اكوسيستمآلاينده وارد شده به 
به علت اثرات سمي و ظرفيت بالاي انباشت زيستي در

آبزي قابل توجه هستند. آلودگي هاي گونهبسياري از 
از طريق تواند مي ها آلايندهآبي به انواع  هاي اكوسيستم

بررسي آب، رسوب و موجودات آبزي مورد سنجش قرار
از اين اجزاگيرد. تجمع فلزات سنگين در هر يك 

شودمنجر به تغييرات اكولوژي جدي  تواند مي
)Altindag & Yigiti, 2005 .(تالاب انزلي جز

حفاظت شده بين المللي و از جمله هاي تالاب
ارزشمند در جنوب غربي درياي خزر است هاي تالاب

اين تالاب به دليل شرايط خاص اكولوژيك، اقتصادي،
ان و جانوران آبزي ازگياه هاي گونهاجتماعي و تنوع 

هاي فعاليتبرخوردار است. وجود  اي ويژهاهميت 
مختلف شهري، صنعتي و كشتيراني، بهره برداري از
منابع نفت درياي خزر، رواج صنعت گردشگري و

منتهي به تالاب و هاي رودخانهكشاورزي در حاشيه و 
همچنين عدم وجود سيستم تصفيه فاضلاب باعث

مختلف از جمله هاي آلايندهيادي از گرديده تا ميزان ز
عناصر سنگين وارد اين اكوسيستم آبي شده و حيات

 Sharifi, 2006 Amini ( آن را با خطر روبه رو سازد

Ranjbar, 1998; Riyahi et. al., 2005; (.  
شهر هاي فاضلابروستايي و همچنين  هاي فاضلاب

شبكه فاضلاب به وسيله  بهرشت به طور مستقيم 
خانه زرجوب و گوهر رود در بندر انزلي و در نهايترود

غازيان، هاي فاضلاب. شوند ميبه تالاب انزلي هدايت 
ديگر عوامل هاي نمونهانزلي و كارخانه پارس خزر از 

كريمي و( شود ميآلوده كننده اين زيستگاه محسوب 
). اين تالاب زيستگاه موجودات در1386همكاران، 

و نقش موثري در جلوگيري حال انقراض زيادي است
 Kazanci)از وقوع سيل دارد و مانند نوعي تله رسوبي 

et al., 2004)  بنابراين، نقش موثري دركند ميعمل .

منطقه به عهده دارد. يكي هاي رودخانهكنترل آلودگي 
، فلزات سنگين است كه آثارها آلودگياز انواع اين 

يستم آبينامطلوبي بر شرايط زيست محيطي اين اكوس
و پرندگان به علت قرار گرفتن در سطح ها ماهيدارد. 

از اهميت ها آنزنجيره غذايي و مصرف خوراكي  يبالا
محيطي برخوردارند. هاي آلودگيبراي پايش  اي ويژه

بسياري از ماهيان تالاب انزلي به مصرف خوراكي
به اين ها آلايندهلذا ورود مقادير زيادي از  رسند مي

براي انسان از تواند ميطريق زنجيره غذايي  از تالاب
كريمي و همكاران،باشد (نظر بهداشتي خطر آفرين 

1386(.  
اردك ماهي يكي از ماهيان بومي تالاب انزلي است

باز مورد توجه كه به علت گوشت مطبوع آن از دير
هاي گونهز مردم محلي بوده است. اردك ماهي ا

از طيف بسيار ، اين گونهشكارچي بسيار قوي است
. بنابراين در مقايسهكند مياستفاده  ها طعمهوسيعي از 

كند ميبا ماهيان ديگر كه از موجودات كف زي تغذيه 
ظرفيت بيشتري در انباشت همچون ماهي سيم از

استاز جمله فلزات سنگين برخوردار  ها آلاينده
)Imanpour et al., 2011(. تاكنون چند مطالعه روي

ي فلزات سنگين انجام شده است كه از آنگيراندازه
1997در سال   Sadeghiradبه مطالعه  توان ميجمله 

بر روي سرب، 2011و همكاران در  Imanpourو 
كادميوم و روي در چند گونه خوراكي تالاب انزلي
اشاره كرد. غلظت فلزات در اين دو تحقيق كمتر از

نينميزان استادندارهاي موجود ارزيابي شد. همچ
) به بررسي1391همكاران (ابراهيمي سيريزي و 

غلظت كادميوم، سرب، مس و روي در بافت عضله
تالاب بين المللي انزلي، )Esox lucius(اردك ماهي 

انباشتگي و ارزيابي خطرات پرداختند، نتايج اين
را زير حد Pbو   Cu، Znمطالعه ميزان غلظت فلزات 

،FAO هاي ازمانساستانداردهاي تعيين شده توسط 
EPA  وWHO اما غلظت  .نشان دادCd بالاتر از

ارزيابي شد. از اين رو با  WHOو EPAاستانداردهاي 
كنوني اين تالاب و ارزش خوراكي هاي آلودگيتوجه به 
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اردك ماهي در اين منطقه، در اين تحقيق سعي شده 
است تا برخي فلزات سنگين ديگر در اين ماهي مورد 

گيري شده يرد و در نهايت مقادير اندازهسنجش قرار گ
قسمت قابل مصرف مردم) با (در عضله اين ماهي 

مقايسه  گونه ماهي استانداردهاي موجود براي اين
چندين فلز سنگين همزمان در اين پژوهش،  گردد.

تأثيرات فلزات بر يكديگر تا  گيرد ميمورد بررسي قرار 
ي فلزات روند افزايش احتمال و همچنين مشخص گردد

تحقيقات قبلي مشخص شده در سنگين مورد بررسي 
  است.
  

  ها روشمواد و 
كيلو متر مربع  218بيش از  انزلي با مساحت تالاب

هزار هكتار در جنوب غربي درياي  374و حوزه آب ريز 

خزر در استان گيلان واقع شده است. در اين تحقيق از 
سياه  آبكنار، هاي نامبه  سه منطقه اطراف اين تالاب

تا اثرات  ،برداري شددرويشان و كومه آقاجاني نمونه 
 هاي پسابتوجه به ورود  آلودگي فلزات سنگين (با

منطقه مورد  صنعتي به تالاب) بر ماهيان موجود در اين
). با توجه به اينكه 1شكل ( بررسي و تحقيق قرار گيرد

تغييرات فصلي شديد در انزلي در طول سال مشاهده 
ابراين تنها دو مرحله نمونه برداري در دو ، بنشود نمي

 ,Ross &( استفصل خشك و بارندگي انجام شده 

2005 Oros .( نمونه برداري از سه ايستگاه مختلف در
اوايل شهريور ماه (فصل خشك) و دومين مرحله نمونه 

صورت  1389برداري در آبان ماه (فصل بارندگي) سال 
نمونه  ايه مكانموقعيت  )1جدول (پذيرفت. در 

  برداري مشخص شده است.
  
  

  
  1389سال  -تالاب انزليماهروزه)، كومه آقاجاني، سياه درويشان كنار (آب  هاي ايستگاه -1شكل 

 
  در تالاب انزلي نمونه برداري هاي ايستگاهموقعيت جغرافيايي  -1جدول 

  موقعيت مكاني   موقعيت (شرقي)  موقعيت (شمالي)
" 79 ́ 26 º37  " 37 ́ 24 º49 آبكنار 

" 76 ́ 82 º34  " 15 ́ 52 º41 كومه آقاجاني 

" 38 ́ 24 º37  " 26 ́ 24 º49  سياه درويشان  
 

N

قشه مقياس ت
100000

1 
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اردك ماهي در با توجه به حضور  ها ايستگاهانتخاب 

، ابتدا ايستگاه فصل و در هر در هر .بود مزبور هاي محل
دماي آب)  و pHاكسيژن، محيطي ( برخي متغيرهاي

 به منظور بررسي غلظت . همچنينشدگيري اندازه
سنگين (آرسنيك، سلنيم، موليبدن، واناديوم،  اتفلز

) در بافت عضله و آهن سربجيوه، نيكل، كادميوم، 
  3 در هر فصل و در هر ايستگاه، تالاب،اردك ماهي اين 

 كاملاًبه صورت  ها نمونه .با تور صيد شد ماهيعدد 
ظروفي  در نداردو در شرايط استابرداشته شده تصادفي 

و همراه با  بودند كه با اسيد رقيق شستشو داده شده
تا انجام  ها نمونهند. به آزمايشگاه انتقال داده شد يخ

     – 20در سردخانه و در دماي  لازم هاي آزمايش
گيري براي اندازهگراد نگهداري شدند. درجه سانتي

فلزات سنگين تمامي وسايل مورد استفاده قبل از 
درصد  5ساعت در اسيد نيتريك  24اده به مدت استف

 آخر با آب دو بار تقطير شسته شدندقرار داده شد و در 
)EPA method 3051A.(  

  
  هاهضم نمونه

از  ها نمونهبه منظور هضم و سنجش فلزات سنگين، 
پس  فريزر خارج شد تا در دماي محيط يخ آن باز شود.

ماهي  هاي فتباآن بافت عضله نمونه ماهي از ديگر  از
گرم از  100 ،كردنهمگن جدا شده و پس از آسياب و 

 Freez dryer)( انجمادينمونه تحت فرايند خشكاندن 
 نتايج. ساعت قرار گرفت 48ت به مد -C°40در دماي 

غلظت كل فلزات  .ثبت گرديدندبر اساس وزن خشك 
 توسط هضم اسيدي در اين بررسي ها نمونهسنگين در 

هضم شده در ظروف پلي  هاي نمونه گيري شد.اندازه
دار ريخته شده و تا زمان سنجش فلزات در اتيلني درب

محيط سرد يخچال (جهت جلوگيري از هر گونه 
 EPA method( كاهش حجم) قرار داده شدند

3051A( .به دستگاه جذب اتمي شدههضم  هاينمونه -
 گيري شد.اندازهتزريق و غلظت فلزات  گرافيتي كوره

با  دستورالعمل جذب اتميناصر بر اساس آناليز ع
انتخاب برنامه الكتروگرمايي مناسب براي هر عنصر و 

از نمونه در  µL 10لامپ مربوط به آن با تزريق 
HNO3  %)1/0 انجام شد. اصلاح كننده بافت نمونه (

براي عنصر جيوه،  نيز بر اساس موردي استفاده گرديد.
با اين تفاوت  دهبو ساير فلزاتروش هضم نمونه مانند 

در اين روش جيوه معدني با قلع كلريد به جيوه  كه
عنصري تبديل شد. بخار سرد جيوه سپس از سل 
جذبي كوارتز عبور داده شد تا جذب جيوه توسط 
دستگاه خوانده شود. رسم منحني كاليبراسيون و ديگر 

 EPA method(بود شرايط نيز مانند ديگر عناصر 

3051A.(  
  

  آناليز آماري
  تمامي آناليزهاي آماري اين تحقيق با استفاده از 

 به منظور انجام گرفت. 17 نسخه SPSSافزار نرم
دار بين غلظت فلزات و شرايط بررسي ارتباط معني

آزمون  اكسيژن محلول آب، و pH محيطي دما،
همبستگي پيرسون و آزمون اسپيرمن مورد استفاده 

مقايسه غلظت  به منظور T-testاز آزمون  قرار گرفت.
فلزات بين دو فصل (زمستان و تابستان) استفاده 

همچنين براي بررسي مقايسه غلظت فلزات در  گرديد.
 One Wayمختلف از آزمون هاي ايستگاهبين 

ANOVA .استفاده گرديد  
  

  نتايج
 هاي ايستگاه مربوط بهآب  متغيرهاي محيطينتايج 

 رد و زمستان نمونه برداري شده در فصل تابستان
مقدار  زمستان در فصل آورده شده است. )2جدول (

ميلي گرم  53/7 با ميانگين( اكسيژن محلول بيشتري
 نسبت به فصل تحقيقدر آب منطقه مورد  )بر ليتر

 تعيين) ميلي گرم بر ليتر 25/5ميانگين با (تابستان 
  .شد

نتايج به دست آمده از بررسي تعيين ميزان فلزات 
دك ماهي صيد شده از نمونه عضله ار 18سنگين 

  .) آورده شده است3تالاب انزلي در جدول (
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  (آبكنار، سياه درويشان، كومه آقاجاني)ايستگاه  3 در هاي محيطيمتغير -2جدول 
 1389سال  و تابستان در فصل زمستان تالاب انزلي 

  pH  ميلي گرم بر ليتر)محلول (اكسيژن   درجه سانتي گراد)آب (دماي   ايستگاه  فصل
  21/8  2/8  2/14  آبكنار  ستانزم

  23/8  4/8  3/14  كومه آقاجاني
  55/7  0/6  4/15  سياه درويشان

  25/8  8/4  33  آبكنار  تابستان
  57/8  3/6  31  كومه آقاجاني
  65/7  6/4  4/24  سياه درويشان

  
  

 در رم وزن خشك نمونهبر حسب نانوگرم بر گ اردك ماهي نمونه 18 در بافت عضله ميانگين غلظت فلزات سنگين -3جدول 
 1389تالاب انزلي سال  آبكنار، سياه درويشان، كومه آقاجاني)( هاي ايستگاه

 نام عناصر حداقل مقدار فلز حداكثر مقدار فلز ميانگين غلظت انحراف معيار
13/52  38/100  00/197  00/50  جيوه 
00/0  00/20  00/20  00/20  موليبدن 
98/62  00/193  00/263  00/83  نيكل 
00/0  00/10  00/10  00/10  كادميوم 
00/0  10/0  10/0  10/0  سرب 

30/0  10/1  70/1  60/0  سلنيم 

00/0  10/0  10/0  10/0  آرسنيك 
00/0  10/0  10/0  10/0  واناديوم 
00/8  97/34  00/52  00/21  روي 
20/2  80/4  10/7  10/1  آلومينيم 
00/4  10/15  00/23  00/6  آهن 
63/0  03/2  70/3  30/1  مس 

  
 
زمستان و (انگين غلظت فلزات در دو فصل مي

 شكل و )4(در جدول  ) در منطقه مورد مطالعهتابستان
بيشترين مقدار ميانگين غلظت آورده شده است.  )2(

فلزات جيوه، نيكل، سلنيم، روي، آلومينيم و آهن در 

  و مس در فصل زمستان به دست آمد. فصل تابستان
مختلف در دو هاي  ميانگين غلظت فلزات در ايستگاه

) آورده شده 5فصل زمستان و تابستان در جدول (
  است.
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ر فصل بر حسب نانوگرم بر گرم وزن خشك نمونه د در بافت عضله اردك ماهي ميانگين غلظت فلزات سنگين -2شكل 

   1389تالاب انزلي سال  (آبكنار، سياه درويشان، كومه آقاجاني)هاي ايستگاه (زمستان و تابستان) در
  ها در شكل نشان دهنده انحراف معيار هستند)كن(آنت

  
فصل در  بر حسب نانوگرم بر گرم وزن خشك نمونهبافت عضله اردك ماهي  در سنگين ميانگين غلظت فلزات -4جدول 

 1389تالاب انزلي سال  (آبكنار، سياه درويشان، كومه آقاجاني)هاي  ايستگاه (زمستان و تابستان) در

Hg Mo Ni Cd Pb Se As V Zn Al Fe Cu نام نمونه  
11/73 00/20 63/154 00/10 10/0 02/1 10/0 10/0 18/31 45/4 65/12 14/2  زمستان

67/127 00/20 42/231 00/10 10/0 12/1 10/0 10/0 76/38 88/4 48/17 96/1  تابستان

  
 

فصل  در ر گرم وزن خشك نمونهبر حسب نانوگرم ب در بافت عضله اردك ماهي سنگين ميانگين غلظت فلزات -5جدول 
 1389تالاب انزلي سال  (آبكنار، سياه درويشان، كومه آقاجاني) هاي ايستگاه ) در(زمستان و تابستان

Hg Mo Ni Cd Pb Se As V Zn Al Fe Cu فصل  ايستگاه نام  

00/84  20 57/109 10 1/0 74/0 1/0 1/0 4/32 96/4 69/14 74/2 
كومه 
 آقاجاني

33/85 زمستان  آب كنار 18/2 52/11 95/2 6/36 1/0 1/0 16/1 1/0 10 30/245 20 

00/50  20 03/109 10 1/0 17/1 1/0 1/0 5/24 44/5 74/11 50/1 
سياه 

 درويشان

00/50 20 57/235 10 1/0 21/1 1/0 1/0 0/33 71/5 21/20 18/2 
كومه 
 آقاجاني

 آب كنار 64/1 60/16 71/6 9/42 1/0 1/0 82/0 1/0 10 00/217 20 67/169 تابستان

33/163 20 70/241 10 1/0 33/1 1/0 1/0 4/40 21/2 63/15 07/2 
سياه 

 درويشان
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)، 67/169جيوه () بيشترين مقدار 5جدول (طبق 

در  )71/6آلومينيوم ()، 9/42روي () و 30/245نيكل (
) در 17/1سلنيم (ايستگاه آب كنار، بيشترين مقدار 

) و 74/2مس (ويشان، بيشترين مقدار ايستگاه سياه در

) در ايستگاه كومه آقاجاني و مقادير 69/14آهن (
سرب ) و 1/0واناديوم ()، 10كادميوم ()، 20موليبدن (

در هر سه ايستگاه  بر حسب نانوگرم بر گرم) 1/0(
  تفاوتي مشاهده نشد.

  

   
در فصل  ب نانو گرم بر گرم وزن خشك نمونهبر حس در بافت عضله اردك ماهي سنگين ميانگين غلظت فلزات -3شكل 

   1389آقاجاني) تالاب انزلي سال  كومه سياه درويشان، (آب كنار، هاي ايستگاهزمستان در 
  ها نشان دهنده انحراف معيار هستند)كن(آنت

  

 
در فصل  ميانگين غلظت فلزات سنگين در بافت عضله اردك ماهي بر حسب نانو گرم بر گرم وزن خشك نمونه -4شكل 

   -1389آقاجاني) تالاب انزلي سال  كومه درويشان، سياه (آب كنار، هاي ايستگاهتابستان در 
  ها نشان دهنده انحراف معيار هستند)كن(آنت

  
آزمون همبستگي پيرسون، همبستگي مثبت قوي 

داري را ميان دما و ميزان فلز آهن نشان داد معني
)05/0P< (ن تجمع فلز ، افزايش ميزابا افزايش دما

. در ميزان فلز آهن )r =83/0شود ( ميآهن ملاحظه 
در بين دو زمان (دو فصل تابستان و زمستان) اختلاف 

) همچنين ميزان >05/0Pشد (دار مشاهده معني
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متفاوت، تنها در غلظت  هاي ايستگاهفلزات مختلف بين 

آب كنار و كومه آقاجاني  هاي ايستگاهفلز جيوه بين 
و در مقدار  )>05/0Pشد (ر مشاهده داتفاوت معني

   مختلف تفاوت  هاي ايستگاهساير غلظت فلزات در 
  ).P ≤05/0نيامد ( به دستداري معني
  

  گيريبحث و نتيجه
در اين پژوهش به بررسي فلزات سنگين آرسنيك، 
سلنيم، واناديم، موليبدن، جيوه، نيكل، كادميوم، آهن، 

 Esox lucius  روي و سرب در بافت عضله اردك ماهي
 به دستتالاب انزلي پرداخته شد. با توجه به نتايج 

روي و آهن در بافت ميزان غلظت فلزات جيوه،  آمده
عضله در فصول مختلف سال، در فصل زمستان 

بيشترين مقدار فلز را نشان كمترين و در فصل تابستان 
تغييرات فصلي باعث تغيير در فاكتورهاي فيزيكي داد. 

و از طرفي اين فاكتورها  شود مي و شيميايي آب
در جذب عناصر سنگين دخالت داشته باشند  توانند مي

(Jezierska & Witeska, 2001) همچنين آزمون .
داري را ميان دما پيرسون، همبستگي مثبت قوي معني

، كه با افزايش دما ان داد، به طوريو ميزان فلز آهن نش
شد.  مشاهده ها نمونهميزان تجمع فلز آهن در 

مختلف نشان داده است كه  هاي بررسيتحقيقات و 
 هاي غلظتوابسته به  عمدتاًتجمع فلزات در يك بافت 

فلزات در آب و مدت زماني است كه موجود در معرض 

آنها قرار گيرد، برخي عوامل محيطي ديگر از قبيل 
مهمي را  ، سختي و درجه حرارت نيز نقشpHشوري، 

 ;Kalay & Canli, 2000(د كنن ميدر تجمع فلزات ايفا 

Heath, 1987) . تغيير در دماي محيط باعث تغيير در
سوخت و ساز ماهي شده، به طوري كه در دماي بالاتر 

  .Cossins, 1993)( شود ميساز بيشتر  ميزان سوخت و
ترتيب فراواني عناصر موجود در نمونه عضله اردك 

  :ماهي به صورت
Ni>Hg>Zn>Mo>Fe>Cd>Cu>Se>pb=v=As 

و همكاران در  Khosravi بود. كه با نتايج مطالعات
بر روي تجمع فلزات سنگين در رسوبات  2011سال 

) 1391تالاب انزلي، همچنين با ابراهيمي و همكاران (
  همخواني دارد. تقريباً، بر روي اردك ماهي اين تالاب

ماهي در ارتباط مستقيم  هاي بافتتجمع فلزات در 
  .باشد ميقدار فلز در آب با مقدار مواد مغذي و م

 Esox lucius گوشت خوار و از ديگر ماهيان  اي گونه
، بنابراين مقدار فلزات در زنجيره غذايي كند ميتغذيه 

 يابدتجمع  تواند مياين ماهي  هاي بافتدر  خوبي به
)Cicek et al., 2007(.  

فلزات مورد مقادير به دست آمده  )6(در جدول 
گيري شده در همقادير انداز اين تحقيق بابررسي در 

در منطقه و ديگر نقاط جهان تحقيقات ديگر  از برخي
  مقايسه گرديده است. 

  
سنجش شده در بافت عضله اردك ماهي صيد شده در تالاب انزلي سال  مس و روي سرب، كادميوم، مقايسه ميزان - 6جدول 

  با نتايج ساير محققان بر حسب نانو گرم بر گرم وزن خشك 1389
  Cd Pb  Cu Zn منطقه مطالعه  منبع

Imanpour et al., 2011 Anzali lagoon 001/0  01/0±13/0  02/0±21/0  18/0±55/2  
Sadeghirad, 1997 Anzali lagoon 03/0  73/0  -  08/20  

  26/54  68/5  22/0  82/0 تالاب انزلي  1993ابراهيمي سيريزي و همكاران.، 
  97/34  03/2  1/0  10  تالاب انزلي )2011( 1389 تحقيق حاضر
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شود مقدار  ) مشاهده مي6طور كه در جدول ( همان

نانوگرم  03/2نانوگرم برگرم)، مس ( 1/0فلز سرب (
نانوگرم برگرم) تقريباً از نتايج  97/34برگرم) و روي (

 10ديگر مطالعات كمتر است. ولي مقدار فلز كادميوم (
ست. رشد و نانوگرم بر گرم) ميزان قابل توجهي بيشتر ا

هاي صنعتي بدون دقت در  توسعه شهرها و شهرك
يابي صحيح به عنوان منبع مهم آلودگي آب مكان

رود. بنابراين براي حفظ تالاب يكي  تالاب به شمار مي
هاي  از اقدامات مهم تصفيه و كنترل ورود پساب

  باشد. صنعتي به تالاب مي
ام با مقايسه نتايج تحقيق حاضر و ساير تحقيقات انج

كه متاسفانه  شود ميشده در تالاب انزلي مشاهده 
قبل و بعد افزايش  هاي سالميزان كادميوم نسبت به 

يك  احتمالاًكه  رسد ميچشمگيري داشته و به نظر 
ناگهاني نظير ورود پساب با حجم بالا و حاوي  منشأ

كادميوم در يك برهه زماني به تالاب تحميل شده 
گين با استانداردهاي مقايسه غلظت فلزات سن است.

  .باشد مي) مشخص 7جدول (جهاني در 
  

با  1389و نيكل در بافت عضله اردك ماهي صيد شده در تالاب انزلي سال  سرب مقايسه ميانگين غلظت كادميوم، -7جدول 
  معيارهاي موجود بر حسب نانوگرم بر گرم وزن خشك نمونه

ها نمونهاستانداردها و  Ni pb Cd منابع  
Biney and Ameyibor (1992); Mdany et al., 1996 - - 2/0  WHO1 

Burger and Gochfeld., 2005; Collings et al., 1996 50 2 3/0  FAO2 

Darmono and Denton., 1990 - 5/1  05/0  NHMRC3 

Mormede and Davies., 2001; Maher, 1986 - 2 2/0  UK MAFF4 

2011 تحقيق حاضر  193 1/0 هبافت عضل 10   
1- Word Health Organization 
2- Food and Drug Administration 
3- Australian National Health and medical research council 
4- Ministry of Agriculture, fisheries and food  

  
تالاب انزلي ميانگين سرب در بافت عضله اردك ماهي 

 .است شده مجاز استانداردهاي تعيين از حد تر پايين
نيست كه خطر  در غلظتيعضله  در سطح اين فلز لذا

 باعثو يا  را براي مصرف كنندگان داشته اي بالقوه
. شودبيولوژيكي ماهي  هاي سيستم درجدي  هاي آسيب

ولي متاسفانه ميزان كادميوم و نيكل در نمونه عضله 
آن را به  بايست ميالعه بالا بوده و طماهيان مورد م
 نسبتاًغلظت  .دار جدي در نظر گرفتعنوان يك هش

به يكي از  توان ميرا  ها نمونهبالاي كادميوم در 
 هاي پسابمنابع آلوده كننده تالاب يعني  ترين مهم

گسترده  استفادهر اساس منابع، كشاورزي نسبت داد. ب
نقش  تواند مياز كودهاي فسفاته در امر كشاورزي 

، نيكل و روي افزايش آلودگي فلزات كادميوم موثري در
باشد آبزيان اين تالاب داشته  نهايتاًدر آب، رسوب و 

)Rahimi & Raeisi, 2009(.  لذا استفاده از كودهاي
فسفاته استاندارد با درصد كادميوم پايين در امور 

و آفت كش  ومكشاورزي، عدم استفاده بي رويه از سم
تا  تواند مي ديگر ها، شناسايي منابع آلاينده احتمالي

 ي ميزان بار آلودگي به اين فلزات را كاهش دهد.حد
مختلف در تالاب و  هاي آلاينده اي دورههمچنين پايش 

در جهت  مؤثرگامي  تواند مياقدامات مديريتي مناسب 
ضمن اينكه وضعيت تالاب باشد.  آگاهي يافتن از بهبود

منتهي به  هاي رودخانهجلوگيري از تخليه پساب به 
و مجهز نمودن صنايع مختلف به  نزليتالاب و تالاب ا

سيستم تصفيه فاضلاب از راهكارهاي ضروري به منظور 
داد الهي و باشد ( ميكاهش بار آلودگي تالاب انزلي 

 ).1387همكاران، 

در پژوهش حاضر ميزان فلزات آرسنيك، سلنيم،  
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واناديم، موليبدن، جيوه، نيكل، كادميوم، سرب و آهن 

 تالاب انزلي Esox luciusدر بافت عضله اردك ماهي 

تعيين گرديده و نتايج حاكي از وجود فلزات در بافت 
  :عضله اردك ماهي به شرح زير بود

Ni>Hg>Zn>Mo>Fe>Cd>Cu>Se>pb=v=As  
ميزان فلز آهن به شرايط محيطي وابسته بوده و با 
افزايش دما در فصل تابستان افزايش يافته است. 

زان كادميوم و همچنين در بين فلزات مورد بررسي مي
نيكل از حد مجاز بالاتر بود. با توجه به خطر فلزهاي 
مذكور بر روي سلامتي انسان و محيط زيست اين 

زيان تالاب به عنوان زنگ خطري براي سلامت آبنتيجه 
 .شود ميانزلي محسوب 
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