
 

   

سنجش میزان فلزات سنگین )سرب، قلع و روی( در 
بافت های خوراکی )عضله( و غیر خوراکی )کبد( ماهی 

   )Hypophthalmichthys molitrix(فیتوفاگ
تالاب انزلی

bb

در
پژوهشوسازندگیشماره105زمستان1393

چکید ه 
 این تحقیق جهت بررسی غلظت فلزات سنگین سرب، قلع و روی در بافت های کبد و عضله 60 عدد ماهی 
فیتوف�اگ)silver carp(  در ایس�تگاه های مختلف ت�الاب انزلی واقع در جنوب غربی دریای خزر ش�امل: 
پیربازار، انزلی، خزرویلا، بش�من، س�نگاچین و آبکنار درفروردین 1390 انجام شد. مواد و روش ها: نمونه ها 
طبق روش اس�تاندارد )MOOPAM ، 1999(  آماده س�ازی و با کمك دستگاه جذب اتمی میزان فلزات در 
نمونه ها اندازه گیری ش�د. نتایج: براساس نتایج میزان تجمع سرب و قلع به طور معنی داری در بافت عضله 
بیش از بافت کبد بود. درحالی که میزان تجمع روی با اختلاف معنی دار در کبد بیش�تر از عضله بود. به طور 
کلی میزان غلظت سه فلز برای هر دو بافت تابع الگوی Zn>Sn>Pb  و نیز برای ایستگاه ها ی نمونه برداری 
تابع الگوی آبکنار ≥  خزرویلا < س�نگاچین ≥ بش�من ≥ پیربازار ≥ انزلی بود. نتایج حاصل از مطالعه حاضر 
با معیارهای اس�تاندارد مقایس�ه شد. نتیجه به دس�ت آمده نشان می دهد که میزان س�رب در کبد در همه 
ایستگاه ها از میزان استاندارد WHO پایین تر بود، ولی در عضله در همه ایستگاه ها به جز آبکنار بالاتر از 

این میزان بود. میزان قلع و روی در هردو بافت در همه  ایستگاه ها کمتر از استانداردهای جهانی بود.

کلمات کلیدی: تالاب انزلی، فلزات سنگین، کپور نقره ای، کبد، عضله
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Aim: This study was conducted to investigate the accumulation of three heavy metals including lead, tin and zinc in 
the liver and muscle tissues of 60 silver carp )Hypophthalmichthys molitrix) collected from different stations of the 
Anzali wetland )located at the west south of Caspian sea): Pirbazar, Anzali, Khazarvila, Beshman, Sangachin and Ab-
kenar, in April 2011. Materials and methods: Samples were prepared according to standard method )MOOPAM, 1999) 
and amounts of three heavy metals were measured using atomic absorption spectrophotometer. Results: Based on the 
results the concentrations of lead and tin in muscle were significantly higher than liver. In contrast, zink accumulation 
was significantly higher in the liver than muscle. The accumulation and distribution pattern of metals in the fish from 
different stations were as follow: Zn> Sn> Pb, and Abkenar ≤ Khazarvila < Sangachin ≤ Beshman ≤ Pirbazar ≤ Anzali. 
Conclusion: the Pb concentration in the liver of fish from all stations was lower than permissible limit of WHO. How-
ever, the Pb accumulation in the muscles of fish collected from all stations )except Abkenar) were higher than permis-
sible limit of WHO. The levels of tin and zinc in both tissues of all fish were lower than permissible limit of WHO

Key word: : Anzali wetland, Heavy metals, Silver carp, Liver, Muscle

مقدمه
ورود آلاينده ها به اكوسيستم های طبيعی به عنوان فاكتور تهديدكننده 
س��لامتی اي��ن محيط ها تلقی می ش��ود. در اين بي��ن تالاب ها محيط های 
منحصربه فردی هس��تند كه به دليل تنوع زيستی بالا و نيز فوايد و مزايايی 
كه برای جوامع شهری و اكوسيستم های وابسته دارند حائز اهميت می باشند 
)Sharma و Rawat ، 2009(. به دليل افزايش جمعيت جهانی و توس��عه 
صنايع، آلودگی تالاب ها به انواع آلاينده ها در دهه های اخير در حال افزايش 

 .)2005 ، Carbel و  Franca, Vinagre ، Cacador( است
ب��ا توجه به ارزش فراوان، منحصر به فرد بودن و قرار گيری تالاب انزلی 
در ليس��ت تالاب های بين المللی، اين تالاب توجه فراوانی را می طلبد. اين 
تالاب كه در حدود 193 كيلومتر مربع وس��عت داش��ته و در حاشيه جنوب 
غرب��ی دريای خزر در اس��تان گيلان ايران در ط��ول ´45°49 تا ´49°42 
-Zare khosh eg ´55°36 تا ´32°37 شمالی قرار دارد )  شرقی و عرض
bal ، Ghazban ، Sharifi و Khosrotehrani ، 2011(، مح��ل ب��زرگ 

ش��دن و گذراندن دوران لاروی بسياری از ماهيان، زمستان گذرانی بسياری 
از پرن��دگان مهاجر و بوم��ی، ب��وده )Scott ، 1998( و دارای اهميت قابل 
توجهی در افزايش توليدات گياهی و پروتئين س��فيد )فراورده های گوشتی 
پرندگان و ماهی ها(، آبزی پروری، جذب توريست، كنترل سيلاب منطقه و 
 Ardabili ، Rafei ، Khodaparast( تردد كش��تی های تجاری می باشد
sharifi و Mohseni ، 2005(. تحت تاثير توس��عه  شهرنشينی، گسترش 
صنعت و فعاليت های كش��اورزی و به دنبال آن ورود انواع كودها و س��موم 
دفع آفات و نيز فاضلاب های صنعتی، كش��تيرانی، كشاورزی و شهری انواع 
مختلفی از تركيبات ش��يميايی به ويژه عناصر س��نگين ب��ه اين تالاب وارد 
شده است. به دليل عدم وجود سيستم تصفيه فاضلاب و پساب كارآمد اين 
آلاينده ها به صورت مستقيم وارد تالاب شده، در آن تجمع می يابند و سبب 
 Malakootian ، Yaghmaeian ،( .آلودگی و تهديد اين تالاب می گردند

.)2011 ، Danesh Pajouh و Meserghani ، Mahvi
آلودگی به فلزات سنگين به دليل سميت، پايداری و تجمع زيستی آنها 

سنجش میزان فلزات سنگین ...
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يکی از مشکلات بسيار جدی برای اكوسيستم های آبی از جمله تالاب ها 
است )Usero ، Morillo و Gracia ، 2005(. فلز سرب درمجموعه مواد 
زنوبيوتيك قرار گرفته و حتی در مقادير بس��يار اندک نيز برای ارگانيسم 
مضر است. اين فلز می تواند اثرات مخربی به ويژه برسيستم عصبی مركزی 
و محيطی داش��ته باش��د )Esmaili ، 2002(. فل��ز روی در غلظت های 
 ، Atli و Canli( پايي��ن برای متابوليس��م موجودات زنده ضروری اس��ت
 .)2005 ، Javed( اما مقادير زياد آن اثرات سمی به دنبال دارد ،)2003
غلظت ه��ای بالای فلز قلع ني��ز باعث تداخل در متابوليس��م آهن و روی 
ش��ده و در طولانی مدت باعث عوارضی از قبيل كم خونی و نارسايی های 
كبدی می ش��ود )Jelinek ، 1982(. به هر حال فلزات سنگين از طريق 
آب و تغذيه توسط آبزيان جذب شده و در بافت های آن ها تجمع می يابند 
)Licata, Trombetta و Naccari ، 2005(. در اي��ن بي��ن ماهي��ان به 
دلي��ل قرار گرفتن در س��طوح بالای زنجيره غذاي��ی مقادير قابل توجهی 
از فلزات س��نگين در بافت های مختلف آن ها تجمع می يابد، از اين رو و 
به دليل داش��تن مصارف خوراكی برای انس��ان، ماهيان از اهميت ويژه ای 
برای پايش آلودگی به حس��اب می آين��د )Khosravi ، Baharmifar و 

.) 2011 ، Ghasempori
از جمله مطالعاتی كه در اين راستا انجام شده است می توان به مطالعه 
صباغ كاش��انی )2001( در زمينه  انباش��تگی برخی از فلزات س��نگين در 
)Liza aurata( عضله، كبد، كليه، آبش��ش و تخمدان ماه��ی كفال طلايی

جنوب دريای خزر اشاره كرد. شريف فاضلی و همکاران )2005( نيز ميزان 
تجمع فلزات س��نگين سرب، نيکل و روی در بافت های ماهی كفال طلايی 
)Liza aurata( در س��واحل جنوبی دريای خزر را بررس��ی نمودند بندانی و 
همکاران )2010( انباش��تگی فلزات س��رب، كادميم، كروم و روی در بافت 
عضله و كبد ماهی كپور س��واحل اس��تان گلستان را بررس��ی كردند. نتايج 
كار اين تحقيق نش��ان داد مقادير فلزات مورد نظر در بافت های ماهی كپور 

پايي��ن تر از اس��تانداردهای جهانی بود. با توجه ب��ه اهميت ماهی فيتوفاگ 
)silver carp( به عنوان يك ماهی تجاری، بومی و بازارپس��ند تالاب انزلی 
تحقيق حاضر با هدف اندازه گيری س��ه فلز س��نگين س��رب، قلع و روی در 
بافت ه��ای كبد و عضله اي��ن ماهی در بخش های مختلف تالاب و نيز جهت 
مقايس��ه ميزان آلودگی ايستگاه ها با يکديگر و همچنين با استاندارد جهانی 

انجام شد.

مواد و روش ها
 منطقه مورد مطالعه

ت��الاب انزلی ب��ه دو بخش مجزای آلوده و نس��بتا غيرآلوده تقس��يم 
می ش��ود، بخش شرقی و آلوده اين تالاب در مجاورت ناحيه صنعتی بندر 
انزلی )طول 25/°37 ش��مالی، عرض28/°49 ش��رقی( واقع بوده و محل 
ورود رودخان��ه های بزرگ خمارود، پيربازار و زرجوب اس��ت كه از جمله 
آلوده ترين رودخانه های شمال كشور می باشند، بخش غربی تالاب محل 
ورود رودخانه كوچکی به نام چافرود است و به دليل فاصله داشتن از منابع 
آلاينده تقريباً آلودگی كمتری دارد )Zhare khosh eghbal و همکاران 
، 2011(. ايس��تگاه های تعيين ش��ده برای نمونه ب��رداری عبارتند از: 1- 
ايس��تگاه پيربازار واقع در انتهايی ترين نقط��ه رودخانه پيربازار در جنوب 
شرقی تالاب، 2- ايستگاه انزلی واقع در شهر انزلی و شمال شرقی تالاب، 
3- ايس��تگاه خزرويلا واقع در بالادست و شمال شرقی تالاب، 4- ايستگاه 
بشمن پايين تر از خزرويلا و بالادست تالاب، 5- ايستگاه سنگاچين واقع 
در شمال غربی تالاب و 6- ايستگاه آبکنار، واقع در ناحيه غربی تالاب. در 
تحقيق حاضر س��عی بر اين بوده كه ايس��تگاه هايی از بخش های مختلف 
تالاب در نظر گرفته ش��ود به طوری كه كل منطقه تالاب به طور نس��بی 
مورد مطالعه قرار گيرد. منابع آلاينده هريك از ايس��تگاه ها به تفکيك در 

جدول 1 آمده است.

جدول 1: منابع آلوده کننده عمده هر یك از ایستگاه های نمونه برداری در تالاب انزلی

منبع آلایندهایستگاه

ورود فاضلاب های شهری، صنعتی و كشاورزیپيربازار
انزلی

ورود فاضلاب های شهری، فاضلاب كارخانجات كشتيرانی و سرسره  نفتی

ورود مقادير اندک فاضلاب كشاورزی از مزارع كشاورزی حاشيه ايستگاهخزرويلا
بشمن

محل دپوی زباله
سنگاچين

ورود فاضلاب های كشاورزی از مزارع كشاورزی حاشيه ايستگاه

آبکنار
ورود  مقادير اندک فاضلاب كشاورزی از مزارع كشاورزی حاشيه ايستگاه
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جمع آوری نمونه ها
60 نمون��ه ماهی فيتوف��اگ )silver carp( نر و ماده بال��غ )با ميانگين 
طولی 0/2± 35/5 س��انتی متر و ميانگين وزنی 8/1 ± 283 گرم ( از شش 
 Cast( ايس��تگاه تعيين ش��ده به صورت تصادفی و به كمك تورهای پرتابی
net( در فروردين س��ال 1390 صيد و جمع آوری ش��دند، پس از بيومتری، 
ماهيان تش��ريح ش��ده و نمونه هايی از بافت های كب��د و عضله آن ها جهت 
آناليز و س��نجش فلزات س��نگين اخ��ذ و در دمای 20-  درجه س��انتيگراد 

نگه داری شد.    

آنالیز شیمیایی 
س��نجش فلزات س��نگين درهر دو بافت كبد و عضله بر اس��اس روش 
اس��تاندارد )MOOPAM )1999 ، ROPME انج��ام گرفت. ابتدا برای به 
دست آوردن وزن خالص بافت های مدنظر، بافت ها ی كبد و عضله در دمای   
110  درجه س��انتی گراد آون قرار داده ش��د. بعد از خشك شدن، نمونه ها 
در هاون چينی آس��ياب شدند. سپس تا زمان هضم شيميايی درون ظروف 

پلاستيکی خشك و دردسيکاتور نگه داری  شدند.
جهت هضم ش��يميايی 1 گرم از هر نمونه با 10 ميلی ليتر اس��يدنيتريك 
65 درص��د )HNO3(  مخلوط وجهت هضم مقدماتی به مدت چند س��اعت در 
آزمايشگاه نگه داری شد. سپس برای هضم كامل، ظروف حاوی نمونه ها به روی 
صفحه حرارتی با دمای 140 درجه سانتی گراد و به مدت 5 ساعت انتقال داده 
ش��دند. بعد از گذشت اين فاصله زمانی نمونه های به دست آمده از كاغذ صافی 
42 ميکرون عبور داده و با آب دوبار تقطير به حجم 25 ميلی ليتر رسانده شدند. 
نمونه های هضم شده تا زمان آناليز به كمك دستگاه جذب اتمی )AAS( مدل 

Unicam ، 919 در ظروف پلی اتيلنی نگه داری شدند. 
س��نجش ميزان فلز روی به كمك دستگاه جذب اتمی اسپکتروفوتومتر هوا 
/ استيلن )Shimadzu, AA-670 Kyoto ، JAPAN (  به انجام رسيد. ميزان 
انباشتگی قلع و س��رب نيز به كمك دستگاه جذب اتمی اسپکتروفوتومتر كوره 

گرافيتی )Shimadzu, AA-670 Kyoto ، Japan ( سنجش شد. 
جهت بررس��ی ضريب اطمينان، نتايج با منبع استاندارد مقايسه شدند. 
اين مقياس برای كبد:SRMI577b  )كبدگاو، موسس��ه ملی اس��تاندارد و 
تکنول��وژی گيات��رس- برگ، ام دی اي��الات متحده آمري��کا( و برای عضله: 
DORM2 )عضله س��گ ماهی، مركز تحقيقات ملی كانسيل كانادا( بود كه 

دارای رنج اطمينان 88/3 درصد تا 108درصد است. 

تجزیه و تحلیل داده ها
 تجزيه و تحليل داده های حاصل از اين پژوهش با اس��تفاده از نرم افزار

SPSS 16 انج��ام گرفت. در ابتدا برای تعيين نرمال بودن داده ها از تس��ت 
شاپيرو ويلك1 استفاده شد. با توجه به نتيجه ی حاصل از اين تست و  نرمال 
بودن داده ها برای مقايس��ه ميزان تجمع هريك از فلزات در دو بافت كبد و 
عضله و مقايسه اين دو بافت باهم در هر يك از ايستگاه های نمونه برداری از 
آزمون پارامتريك تی تست2 استفاده شد. در نهايت آزمون پارامتريك آناليز 
واريانس يك طرفه3 و پس آزمون توكي4 برای مقايسه اختلاف موجود بين 
ايستگاه های مختلف با يکديگر از نظر انباشتگی فلزات در هر يك از بافت ها  
 اس��تفاده ش��د. رس��م نمودارها نيز با كمك نرم اف��زار Excel 2010 انجام 

شد.  

نتایج
مي��زان س��رب در بافت عضله به ط��ور معنی داری در تمام ايس��تگاه ها 
بيش��تر از ميزان اين فلز در كبد بود. از طرفی ميزان تجمع س��رب در كبد 
تمام ماهيان جمع آوری ش��ده از همه ايس��تگاه ها فاق��د اختلاف معنی دار 
ب��ود )p<0/05(.  بيش��ترين مي��زان تجمع فلز س��رب در باف��ت عضله در 
ماهيان مربوط به ايس��تگاه های انزلی، پيربازار، بشمن و سنگاچين مشاهده 
  .)p<0/05( ش��د، هر چند كه اختلاف بين اين ايس��تگاه ها معنی دار نبود
همچني��ن بين ميانگين فلز س��رب موجود در عضله ماهيان ايس��تگاه های 
خزروي��لا و آبکنار اختلاف معنی داری مش��اهده نش��د )p<0/05(.  هرچند 
ك��ه كمترين ميزان انباش��تگی ب��رای اين فل��ز در اين دو ايس��تگاه وجود 
 داش��ت. و تفاوت معنی داری بين اين ايس��تگاه ها با چهار ايستگاه ذكر شده 
در فوق ديده ش��د )p>0/05(.  بر اس��اس ش��کل1- نم��ودار A، بالاترين 
ميانگي��ن فلز س��رب )4ppm± 0/65( در بافت عضله مربوط به ايس��تگاه 
پيرب��ازار و كمتري��ن ميانگين آن در بافت كبد مربوط به ايس��تگاه خزرويلا 
  WHO5 25 ± 0/35( ب��ود. در مقايس��ه با اس��تانداردهای جهانی ppm(
EPA8 ، FAO7 ، NHMRC6 و FDA9 مي��زان س��رب در كب��د درتمام 
ماهيان جمع آوری ش��ده از همه ايس��تگاه ها كمتر از اين اس��تاندارد ها بود 
ولی ميزان آن در عضله در كليه ايس��تگاه ها به جز آبکنار از اس��تانداردهای 
WHO و EPA بيش��تر و از بقي��ه اس��تانداردهای مذك��ور كمت��ر ب��ود.  
بر اس��اس شکل 1- نمودار B، وضعيت انباش��تگی فلز قلع در دو بافت 
كبد و عضله نيز مش��ابه فلز س��رب بود، به اين معنی كه ميزان تجمع اين 
فل��ز در عضله ماهيان به ط��ور معنی داری )p>0/05( بيش��تر از كبد بود، 
تجمع زيس��تی فلز قلع در بافت كبد ماهيان مربوط به ايس��تگاه های انزلی، 
پيربازار، بشمن و س��نگاچين با اختلاف معنی دار بيش از خزرويلا و آبکنار 
ب��ود )p>0/05(. در حال��ی كه بين ميانگين تجمع قل��ع در بافت عضله در 
 .)p<0/05( ايس��تگاه ه��ای مختلف اخت��لاف معن��ی داری وجود نداش��ت
بالاتري��ن ميانگين اين فلز برای بافت عضله و مربوط به ماهيان جمع آوری 
 ش��ده از ايس��تگاه انزل��ی ) ppm 66± 2/1( و كمتري��ن ميانگين آن برای 
 باف��ت كب��د مربوط ب��ه ماهي��ان جم��ع آوری ش��ده از ايس��تگاه خزرويلا

 )ppm  31 ± 0/92( ثبت شد. ودر مقايسه با استاندارد جهانی WHO ميزان 
قلع در هر دو بافت و در كليه ايس��تگاه ها كمتر از اين ميزان استاندارد بود.

نتايج انباش��تگی فلز روی در دو بافت كبد و عضله كاملا برخلاف نتايج 
انباش��تگی س��رب و قلع بوده، و ميزان تجمع روی در بافت كبد با اختلاف 
معن��ی داری )p>0/05( بيش از بافت عضله ب��ود. تجمع روی در بافت كبد 
در ايس��تگاه های پيربازار، انزلی، بشمن و س��نگاچين به طور معنی داری از 
ايستگاه های خزرويلا و آبکنار بيشتربود  )p>0/05(، در حالی كه در ارتباط 
ب��ا بافت عضل��ه، ميان ايس��تگاه های مختلف اختلاف معنی داری مش��اهده 
نش��د )p<0/05(. بر اساس ش��کل 1- نمودار C، بيش��ترين ميانگين روی 
در باف��ت كبد و مربوط به ايس��تگاه انزل��ی )ppm 50 ± 28/9( و كمترين 
 )5/3 ±10 ppm( ميانگي��ن آن در بافت عضله مربوط به ايس��تگاه خزرويلا
به دس��ت آم��د. ميزان تجم��ع روی در هر دو بافت كبد و عضله هر ش��ش 
 FDA و  WHO ،NHMR  ،FAO ايس��تگاه از اس��تانداردهای جهان��ی
كمتر و ازميزان استاندارد EPA بيشتر بود. شکل 1ميزان انباشتگی هريك 
از فل��زات را در دو باف��ت كبد و عضله در ش��ش ايس��تگاه نش��ان می دهد.  
وضعيت هر س��ه فلز در بافت كبد و عضله ماهيان جمع آوری ش��ده از 

سنجش میزان فلزات سنگین ...
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كليه ايستگاه ها نشان داد تجمع فلز روی به طور معنی داری بيش از فلز قلع 
و تجمع زيستی قلع نيز با اختلاف معنی دار بيشتر از سرب و مطابق الگوی  
Zn<Sn<Pb بود. ش��کل 2 وضعيت انباشتگی س��ه فلز را در ايستگاه های 
مختلف برای دو بافت كبد )نمودارA ( و عضله )نمودار B( نشان می دهد. در 
جدول 2 نيز ميانگين غلظت سه فلز مذكور در ماهيان مربوط به ايستگاه های  

بخش های شرقی و غربی تالاب مقايسه شده است.

بحث
بيش��تر اندام های ماهی در برابر مس��موميت با فلزات سنگين حساس 
هس��تند. فلزات سنگين پس از ورود به جريان خون در نهايت به اندام های 
بدن می رس��ند. تفاوت فعاليت های متابوليکی، نوسانات آلودگی و نياز های 
اكولوژيک��ی ماهی از عوامل مه��م موثر بر توزيع فل��زات در بافت های بدن 
تلقی م��ی ش��وند )Amini ranjbar و Sotudenia ، 2005(. علت تجمع 
فلزات س��نگين در بافت كبد اين اس��ت ك��ه اين اندام نق��ش مهمی را در 
ج��ذب، متابوليس��م، توزيع مج��دد و دفع و خنثی كردن فلزات س��نگين و 
س��اير آلاينده ها دارد، بنابراين اندام بسيار مهمی برای تجمع فلزات سنگين 
محسوب می شود )Giulio و Hinton ، 2008(. لذا می تواند شاخص خوبی 
برای در  معرض قرار گرفتن طولانی مدت با فلزات سنگين باشد، بافت عضله 
ماهی نيز به دليل دارا بودن نقش��ی مهم در تغذيه انسان و لزوم اطمينان از 

سلامت آن جهت مصرف حائز اهميت است.
نتايج اين مطالعه بالاترين ميزان تجمع فلزات س��رب، قلع و روی را در 

بافت های كبد و عضله ماهيان فيتوفاگ جمع آوری ش��ده از ايس��تگاه های 
انزلی، پيربازار، بش��من و س��نگاچين نشان داد. ايس��تگاه انزلی محل تجمع 
انواع آلاينده های ناشی از ورود فاضلاب های كارخانجات كشتيرانی، شهری، 
صنعتی و سرس��ره نفتی موجود در محدوده ی اين ايس��تگاه است، از طرفی 
رودخانه پيربازار نيز از جمله مهمترين رودخانه های شمال كشور بوده كه به 
دليل عبور از ش��هر های مختلف مقادير قابل توجهی از فاضلاب های شهری 
و صنعتی به اين رودخانه وارد می ش��ود. اين رودخانه پس از طی مسير در 
انتهايی ترين نقطه خود به ايس��تگاه پيربازار وارد می ش��ود و حجم زيادی از 
ان��واع آلاينده ها را به ايس��تگاه مذكور تخليه می كند، ب��ه همين دليل اين 
ايستگاه بنا به گزارشات دارای آلودگی قابل توجهی از انواع آلاينده های آلی 
و غيرآلی می باش��د. عابدينی و همکاران )2005( نش��ان دادند كه رودخانه 
پيربازار مقادير زيادی از فلزات سنگين كه از حد مجاز استانداردهای جهانی 
بالاتر است را داراست. بنابراين احتمالاً بالا بودن غلظت فلزات در بافت های 
كب��د و عضل��ه ماهيان جمع آوری ش��ده از ايس��تگاه های انزل��ی و پيربازار 
ناش��ی از انباش��تگی ميزان زيادی از آلاينده ها در اين مناطق باش��د. نتايج 
 مطالعات س��رتاج و همکاران )2005( در ارتباط با آلودگی رس��وبات تالاب 
 انزل��ی ب��ه فل��زات س��نگين نش��ان داد آلودگ��ی رس��وبات بخش ش��رقی 
 ت��الاب به طورمعنی داری بيش از س��اير بخش ها اس��ت، در مطالعه حاضر 
نيز دو ايس��تگاه انزلی و پيربازار از بخش ش��رقی تالاب انزلی انتخاب ش��ده 

بودند. 
تجم��ع فلزات س��نگين در بافت های ماهيان ايس��تگاه های بش��من و 

شکل1: مقایسه میزان انباشتگی فلزات  سرب )نمودارA(، قلع )نمودارB( و روی )نمودارC( در بافت کبد و عضله 
در شش ایستگاه بر حسب نانوگرم بر گرم وزن خشك بافت
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 )B( و عضله )نمودارAشکل 2: مقایسه میزان سه فلز سرب، قلع و روی در بافت های کبد )نمودار
در شش ایستگاه برحسب نانوگرم بر گرم وزن خشك بافت

جدول 2: مقایسه میانگین فلزات سرب، قلع و روی در ایستگاه های بخش های شرقی و غربی تالاب انزلی 
با استانداردهای جهانی بر حسب میکروگرم / گرم وزن خشك  

ZnSnPbنوع فلز/میزان فلز      

1002000/5 )Bonyadian 2011 ,.و همکاران( WHO

50
-1/5)Abolhasani و Khodadadi, 2011( NHMRC

50-2 )Abolhasani و Khodadadi, 2011( FAO

2
-0/5 )Abolhasani و Khodadadi, 2011( EPA

40
-5FDA )Abolhasani and Khodadadi, 2011(

23/5

6/5

1/9

1/2

0/6

0/5

كبد  
                          

               
بخش شرقی تالاب

عضله                        
19/4

5/1

1/3

1/02

0/41

0/36

كبد  
                          

               
بخش غربی تالاب

عضله                        
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س��نگاچين گرچه كمتر از ميزان تجمع اين فل��زات دربافت های ماهيان دو 
ايس��تگاه انزل��ی و پيربازار بود، اما اين اختلاف، تفاوت معنی داری نداش��ت. 
دلي��ل بالا ب��ودن تجمع فل��زات در اين دو ايس��تگاه نيز وابس��ته به منابع 
آلاينده ی آنها می باش��د، ايستگاه بش��من محل دپوی انواع زباله ها بوده و 
ايستگاه سنگاچين نيز مقادير زيادی فاضلاب های كشاورزی را از زمين های 

زراعی اطراف دريافت می كند.
بافت های كبد و عضله ماهيان جمع آوری شده از ايستگاه های خزرويلا 
و آبکنار بدون داش��تن اختلاف معنی دار با يکديگر دارای پايين ترين سطح 
تجمع از هر س��ه فل��ز بودند. بايد توجه داش��ت كه ايس��تگاه خزرويلا تنها 
مقادي��ر اندك��ی از فاضلاب های كش��اورزی را از زمين ه��ای زراعی مجاور 
دريافت می كند، ايستگاه آبکنار در بخش غربی و نسبتاً غيرآلوده تالاب واقع 
ش��ده و ميزان فعاليت های صنعتی و كش��اورزی در آن كمتر از ساير نقاط 
اس��ت. بنابراين نتايج به دس��ت آمده از تجمع فلزات س��نگين در بافت های 
ماهيان اين ايستگاه ها در مقايسه با ساير ايستگاه ها منطقی به نظر می رسد. 
خس��روی و همکاران )2011( نيز طی مطالعه ای كه در ارتباط با بررس��ی 
ميزان آلودگی رس��وبات بخش های مختلف تالاب انزلی انجام داده بودند به 
اين نتيجه رسيدند كه بخش غربی تالاب انزلی دارای كمترين ميزان تراكم 

فلزات سنگين است.   
وضعيت انباشتگی سه فلز در هر دو بافت كبد و عضله همه ايستگاه ها 
در اين تحقيق تابع الگوی Zn<Sn<Pb بود. كه نش��ان داد ميزان روی در 
كل منطقه به طور معنی داری از س��اير فلزات سنگين بيشتر است. احتمالاً 
دلي��ل بالا ب��ودن روی در اين منطق��ه وجود اين فل��ز در تركيب رنگ های 
ضد خزه بدنه كش��تی ها و ش��ناورها، وجود صفحات روی )zink plate( در 
كشتی ها و ورود پساب های شهری باشد )Elsagh ، 2011(. نتايج خسروی 
و همکاران )2011( نيز نش��ان داد كه فلز روی دررس��وبات تمام بخش های 
تالاب دارای بيش��ترين تجمع و فلز سرب دارای كمترين تجمع است. البته 
س��نجش فلزات س��نگين در تالاب انزلی فقط محدود به رسوب نبوده و به 
عنوان مثال اشجع اردلان و همکاران )2006( ضمن مطالعه و بررسی تجمع 
فلزات سنگين روی، مس و سرب درآب، رسوب و بافت های نرم نوعی صدف 
)Anadonta cygnea( در تالاب انزلی به نتايج كاملا مش��ابه به خسروی و 
همکاران دس��ت يافتند. انباش��تگی و تجمع فلزات سنگين در ساير ماهيان 
مرب��وط به اين منطقه نيز گزارش ش��ده اس��ت كه از اين بي��ن می توان به 
مطالعه ابراهيمی و همکاران )2012( بر انباش��تگی فلزات س��نگين سرب، 
كادمي��م، م��س و روی در بافت عضله اردک ماهی تالاب انزلی و نيز مطالعه 
الصاق )2011( در بررس��ی انباشتگی فلزات س��نگين روی، مس، كبالت و 
منگنز در بافت خوراكی ماهيان س��فيد و كپور دريای خزر اشاره كرد. نتايج 
دو مطالعه مذكوربيش��ترين انباش��تگی در بافت های ماهيان را به فلز روی 

نسبت داد.
 تاكنون مطالعات اندكی درارتباط با تجمع فلز قلع دربافت های ماهيان 
تالاب انزلی انجام شده است. اين فلز از طريق اسکله های نفتی، كارخانه های 
رنگ س��ازی و صنايع كشتی س��ازی به تالاب راه می يابد. مزارع شالی كاری 
موجود در بالادست رودخانه ها نيز مقادير زيادی از فلز قلع را وارد آب های 
 ,Pirouziannezhadو  Mashinchian Moradi( اي��ن منطقه می نماي��د
2013(. نتاي��ج مطالعات ماش��ينچيان مرادی و پيروزيان ن��ژاد )2013( بر 
تجمع فلزات قلع و كروم دربافت های عضله و كبد ماهی كفال خاكس��تری 

طلايی آب مصب رودخانه های گرگانرود، تجن و بابلرود نشان داد كه تجمع 
قلع در بافت های اين ماهی بيش از كروم بوده است.

نتیجه گیري
به طور كلی نتايج اين مطالعه نش��ان داد كه بين ميزان آلودگی موجود 
در بخش ه��ای مختلف تالاب انزل��ی و تجمع اين فلزات در بافت هايی مانند 
كبد و عضله ماهی فيتوفاگ رابطه مس��تقيمی وج��ود دارد. و در بافت های 
ماهيان مربوط به بخش های آلوده تر تالاب غلظت بالايی از فلزات س��نگين 
تجم��ع يافته بود. آلودگی های تالاب انزلی عمدتاً ناش��ی از وجود سرس��ره 
نفتی، كارخانجات كش��تی س��ازی و انواع فاضلاب های ش��هری، صنعتی و 
كش��اورزی اطراف تالاب اس��ت. بنابراين بافت های ماهيان می تواند نشانگر 
خوبی برای نشان دادن انباشتگی فلزات سنگين در اين تالاب باشد و از آنجا 
كه ماهی مورد مطالعه يکی از منابع غذايی مهم می باش��د می تواند با انتقال 
اين فلزات به بدن انس��ان مش��کلات آتی را ايجاد نمايد. بنابراين بايد نسبت 

به آلودگی تالاب هشدارها جدی گرفته شود. 
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