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  کیدهچ
با هدف تعیین سطح فلـز سـنگین سـرب در آب، رسـوب و      پژوهشاین 

در  پـژوهش بـرداري ایـن    ماهی کفال در تالاب گمیشان انجام شد. نمونه
تالاب گمیشان و در سه نقطه ابتدایی، میانی و انتهایی تالاب انجام شـد.  

 3ها شامل  ها در دو فصل تابستان و زمستان برداشت و تعداد نمونه نمونه
نقطه و در هر مرحله بود. بـراي آنـالیز سـرب از دسـتگاه     تکرار براي هر 

جذب اتمی با کوره گرافیتی استفاده شد. بر اساس نتایج مقایسه میانگین 
دار را نشــان داد  مقــدار ســرب در آب، رســوب و مــاهی اخــتلاف معنــی 

)05/0<pکه در هر دو فصل مقدار این عنصر در رسوب نسبت  طوري ه) ب
مـاهی  >سرب ماهی از آب بیشـتر بـود (رسـوب   به ماهی بیشتر و مقدار 

ــتگاه   آب). هــم> ــدار ســرب در ایس ــانگین مق ــین مقایســه می ــاي  چن ه
) و ایســتگاه p>05/0را نشــان داد ( يدار بــرداري اخــتلاف معنــی نمونــه

مختوم قلی بالاترین میزان سرب را در رسوبات نشان داد. نتایج مقایسـه  
و عضــله اخــتلاف  هــاي آبشــش، کبــد میــانگین مقــدار ســرب در انــدام

 بررسیکه در دو فصل مورد  طوريه ) بp>05/0را نشان داد ( يدار معنی
مقدار این عنصر در آبشش نسبت به عضله بیشتر و مقدار سرب عضـله از  

کبـد). هـر چنـد مقـادیري از سـرب در      >عضله>کبد بیشتر بود (آبشش
ت و هاي جهانی بهداش ـ این مقدار از حد استاندارد اماعضله مشاهده شد 

کنندگان را در حال حاضر، تهدیـد   تر بود و سلامت مصرف سلامت پایین
  . کند نمی

  
  .گمیشان تالاب آبی، آلودگی کفال، ماهی سنگین، فلزات :کلیدي کلمات
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Abstract 
The pollution of aquatic ecosystems with heavy metals has always 
been a major concern for the aquatic organisms and human health. 
Measuring the levels of contaminants such as heavy metal (Pb) 
accumulated along the food chain (fish) and then transmitted to the 
human body is of particular interest. Concentrations of heavy 
metal (Pb) were measured in the water, sediment and fish species 
(Liza aurata) from the Gomishan Wetland, Iran. Samples of water, 
sediment and fish were collected during two periods: summer 
(2013) and winter (2014). The result revealed thatPb concentration 
was varied significantly among sediment, water and fish body, the 
average Pb concentrations in sediment, water and fish in both 
seasons was in the order sediment > fish >water, Pb concentration 
was varied significantly among gills, liver and muscle tissues of 
fish samples in any station and in both seasons was in the order gill 
> muscle >liver. These values were lower than the established 
standard for aquatic environment by W.H.O and F.A.O. The 
results indicated that the consumer of fish and water from the 
stream is not at risk of being poison by this metal. 
 
Keywords: Heavy Metal, Liza aurata, Pollution of 
Aquatic, Gomishan Wetland. 
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  مقدمه -1
ها بصورت مستقیم یا غیر مستقیم از  بسیاري از آلاینده

. فلزات سنگین در این بین از آیند به وجود میفعالیت انسانی 
ــر  ــداري ونظ ــدهاي زیســتی و    پای ــه طــی فراین ــدم تجزی ع
].  بسیاري از عناصر از 1[ دارندهاي شیمیایی اهمیت  فعالیت

عنوان مثـال آهـن، مـس و     ه، ب نداجزاي طبیعی محیط زیست
هـا بـراي    روي عناصري هستند که وجود مقادیر کمـی از آن 

بعضـی از عناصـر نظیـر     امـا . اسـت موجودات زنـده ضـروري   
گونـه   ه، کروم و سرب بر عکس گروه قبلی هیچکادمیوم، جیو

. غلظت ندارنداي در بدن جانداران  نقش زیستی شناخته شده
تواند سمی باشد  بالاي فلزات سنگین براي موجودات زنده می

ند، کنهاي پایدار عمل  توانند بصورت آلاینده و این عناصر می
 بدین معنی که آزاد شدن فلزات تجمع یافته در بدن نیز مـی 

]. 2تواند بـه مسـموم شـدن موجـودات زنـده منجـر شـود [       
چنین فلزات سنگین از طریق ته نشست مداوم بـا غلظـت    هم

توانند وارد اکوسیستم شوند، که این پدیده ممکن است  کم می
در طول زمان منجر به غنی شدن اکوسیسـتم از ایـن عنصـر    

هـا،   ها در پلانکتون . این عمل از طریق تجمع زیستی آنشود
چنین ظهور پدیـده بزرگنمـایی    فزیان و صافی خوران و همک

]. بسـیاري از  3[ اسـت زیستی در زنجیره غذایی بالاتر میسر 
ماهیان از طریق آبشش و پوست در معرض انواع آلاینده هاي 
شیمیایی هستند ولی ماهیان کفزي بـدلیل نـوع زندگیشـان    

اي بـه موجـودات کفـزي     (سازگاري با کف) و وابستگی تغدیه
 ـهـا دار  پتانسیل بیشتري در تجمع و انتقـال ایـن آلاینـده    د. ن

اختلال در زندگی آبزیان از پیامدهاي افزایش غلظـت فلـزات   
سنگین است. امروزه محصولات دریایی، نقش قابل توجهی در 
تامین غذاي مردم جهان دارند و با شناسایی کیفیت و برتري 

روز بـه روز بـر   ها بر دیگر مواد پروتئینـی   غذایی این فرآورده
شود. غذاهاي دریایی غنـی از پـروتئین،    مصرف آن افزوده می

هاي محلول در چربی  کلسترول کم و درصد بالایی از ویتامین
  ].4[ دارندو مواد معدنی ضروري 

بــه مــوازات افــزایش مصــرف ایــن منــابع  و خصوصــا  
د. شـو  سلامت آنان نیز، بیشتر مـی  ماهیان، اهمیت بهداشت و

شان گنجـایش محـدودي    و دریاها علیرغم وسعتها  اقیانوس
محیطـی   هـاي زیسـت   ها دارند. آلـودگی  براي پذیرش آلاینده

کنـد،   هاي دریایی بازتاب پیـدا مـی   ها اغلب در محیط خشکی
زیسـت   تواند محـیط  زیرا هر نوع آلودگی در خشکی نهایتا می

 دریایی را نیزتحت تاثیر قرار دهد که دراین میان تشخیص و
گیري فلزات سنگین به علت فرآیند بیولوژیکی وتجمـع   اندازه

  ]. 5، اهمیت زیادي دارند [شان زیستی

اي از  فاضلاب صـنعتی، و معـادن فلـزات منبـع بـالقوه     
] از 6کننـد [  آلودگی فلزات سنگین را در منابع آبی ایجاد می

هاي  هاي دریایی به وسیله آلوده کننده ها سال قبل محیط/ده
نتیجـه  انـد. در   شاورزي و صنعتی آلوده شدهپایدار با منشاء ک

هـاي   محـیط  در تخلیه فاضلاب صنعتی، کشاورزي و شـهري 
اساسـی   یساحلی آلودگی با فلزات سنگین به عنـوان اولـویت  

هاي موجـودات   توانند در بافت این فلزات می. شوند میمطرح 
] و از 6[ یابنـد دریایی از طریق تنفس، هضم و جذب تجمـع  

یی زنجیره غذایی به انسـان منتقـل شـوند    طریق طبقات بالا
تعـدادي از ایـن فلـزات سـنگین (نظیـر سـرب، کـروم،        . ]7[

و به صورت طبیعی   ندکادمیوم و جیوه) بسیار سمی و پایدار
از پیامـدهاي پایـداري    .]8و به آسانی قابل تجزیه نیسـتند  [ 

، بـه طـوري   اسـت ها بزرگنمایی زیستی در زنجیره غذایی  آن
هـا در زنجیـره غـذایی     ایـن فرآینـد، مقـدار آن   که درنتیجـه  

 پیـدا کـه در آب یـا هـوا     يتواند تا چنـدین برابـر مقـدار    می
تواننـد   چنـین فلـزات سـنگین مـی     شود، افزایش یابد. هم می

نـد و عـدم تعـادل    کنهاي بـالا ایجـاد    اثرات سمی در غلظت
به عنوان  توان را میهاي بالا و پائین  عناصر کمیاب در غلظت

  ]. 6[ گرفتبراي چندین بیماري در نظر  يعامل خطر
ترین فلـزات   ترین و قابل استفاده دسترس سرب یکی از در

هـاي   هاسـت و تقریبـا در همـه حالـت     شناخته شده براي انسان
. شـود  پیـدا مـی  هاي بیولـوژیکی   خنثی محیط و در همه سیستم

نی بـیش  هاي انسا فعالیت در نتیجهمحیطی سرب،  سطوح زیست
برابر بیشتر از سه قـرن گذشـته افـزایش یافتـه اسـت و      1000از 

رخ داده اسـت   1950-2000هـاي   بیشترین افزایش بـین سـال  
شود، عضـو   است که به طور طبیعی ایجاد می ي]. سرب عنصر9[

. سـرب  دارد 2/207جدول تناوبی اسـت، و وزن اتمـی    14گروه 
صـورت   خاکسـتري اسـت و معمـولا بـه     -یک فلز سنگین سرخ

ترکیب شده با دو یا چند عنصر دیگر به شـکل ترکیبـات سـرب    
]. سـرب بـه دلیـل فرسـایش سـطحی خـاك و       9شود [ می پیدا

هـاي   رسد. غلظت سـرب در آب  رسوب جوي به سیستم آبی می
 (میکرو گـرم بـر لیتـر)    02/0الی  01/0عمیق اقیانوس درحدود 

گرم بـر   (میکرو 2/0هاي سطح اقیانوس در حدود  است، اما در آب
   ].10[ است لیتر)

سرب براي عموم مردم غـذا وآب   تماس بامسیر اصلی 
شغلی با سرب در صنایع ذوب و پالایش سـرب،   تماس است.

ها و صـنایع چـاپ رخ    هاي تولیدي، پلاستیک باتري، کارخانه
، کـه بـه   نددهد. کودکان بخصوص به اثرات سرب حساس ـ می

شـود.   در نظر گرفته میمحیطی اولیه  عنوان یک خطر زیست
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بحرانی درتوسعه  يمسمومیت فلزي در کودکان خردسال اثر
ترین اهـداف بـراي    حساس گذارد. بر جاي می سیستم عصبی

 -سمیت سرب، سیستم عصبی در حال توسعه، سیستم قلبی
عروقی، گردش خون و کلیه هستند. علائم مسمومیت با سرب 

ئم گوناگون مربوط عبارتند از: سردرد، بدخلقی، دردشکم و علا
هـا   مسمومیت مزمن سرب در انسان .]11به سیستم عصبی [

اغلب کندي، بدخلقی، میزان دقت ضـعیف، اپـی گاسـتریک،    
کند. کودکـان   یبوست، استفراغ، تشنج، اغما و مرگ ایجاد می

حالی، کاهش بهره  ممکن است بوسیله آنسفالوپاتی همراه با بی
تـاثیر قـرار گیرنـد؛ در     هوشی، استفراغ، و بی اشتهایی تحـت 

توانـد عملکـرد    موارد شدید، وجود طولانی مـدت سـرب مـی   
ــوص    ــاري، بخص ــتلالات رفت ــاهش داده و اخ ــناختی را ک ش
ــاتوانی ذهنــی را   پرخاشــگري، روان پریشــی، ســردرگمی و ن

هـاي   مسـمومیت مـزمن بـا سـرب بـر سیسـتم       .افزایش دهد
]. 9د [گذار گوارشی، عصبی و عضلانی، کلیوي و خون تاثیر می

دهد، در حالی کـه   اخیر را نشان می تماس سطح سرب خون 
گنجــایش ســرب در  90-95ســطح ســرب اســتخوان، کــه %

ســرب کــل در کودکــان را تشــکیل   80-95بزرگســالان و %
  .]12دهد [ مزمن را نشان می تماس دهد،  می

مصرف ماهی آشکارا در معرض فلزات قرار گـرفتن اسـت   
هایشـان،   از فلـزات را در بافـت   هـا مقـدار قابـل تـوجهی     زیرا آن

ها یـک منبـع    بنابراین آن .کنند مخصوصا در عضلات انباشته می
ــراي عمــوم مــردم هســتند  ــزرگ غــذایی از ســرب ب کمیتــه  .ب

کارشناسی ستاد مشترك سازمان بهداشت و خوار و بـار جهـانی   
هاي مـواد غـذایی نظـارت دارد، مصـرف هفتگـی       که بر افزودنی

گـرم بـر    (میلی 025/0 سرب را درحدود  براي  موقت قابل قبول
ورود آب لـب شـور از    .وزن بدن مشخص کـرده اسـت  کیلوگرم) 

طریق آبراهه ها، عمق کم آب و تابش نور خورشید تا کف تـالاب  

هـاي زنجیـره    سبب افزایش سریع درجه حـرارت و رشـد حلقـه   
ده کـه در  ش ـالمللـی گمیشـان    غذایی در اکوسیستم تالاب بـین 

بالایی برخوردار اسـت، از ایـن رو بـراي پرنـدگان      نتیجه از تولید
آبزي و کنـار آبـزي زیسـتگاه بسـیار مناسـبی بـوده و در زمـره        

تـرین منـاطق آبـی شـمال کشـور اسـت. شـرایط مناسـب          مهم
اکولوژیکی بسـتر مناسـبی را بـراي زنـدگی ماهیـان اسـتخوانی       

شرکت تعاونی فعال در ایـن منطقـه    10فراهم کرده و نزدیک به 
با هـدف پـایش اکولـوژیکی     پژوهش]، لذا این 13[کنند یمصید 

و بررسی غلظـت فلـز سـنگین     1392فلز سنگین سرب در سال 
  سرب در  آب، رسوب و ماهی انجام شد.

  ها مواد و روش -2
  برداري منطقه و زمان نمونه -2-1

در تـالاب گمیشـان و در سـه     بررسیبرداري این  نمونه
هـا در دو فصـل تابسـتان و     نقطه از تالاب انجـام شـد. نمونـه   
تکـرار بـراي هـر     3ها شـامل   زمستان برداشت و تعداد نمونه
نمونـه   18نمونه رسـوب و   18نقطه و در هر فصل بود یعنی 

برداري ماهی شامل  نمونه ماهی برداشت شد. نمونه 18آب و 
ماهی در هر مرحله زمانی براي هر نقطـه بـود کـه بعـد از      3

سنجی شامل اندازه وزن و  ت زیستانتقال به آزمایشگاه عملیا
طول انجام شد و سپس از سه عضـو مـاهی شـامل ماهیچـه،     

برداري  و در نهایت سـنجش   کبد و آبشش با سه تکرار نمونه
بـرداري و نحـوه انجـام     فلز سنگین سـرب انجـام شـد. نمونـه    

بـوده کـه بـراي     1AOAC يآزمایش بر اساس روش پیشنهاد
تعیـین عناصـر جزئـی توصـیه     آنالیز مواد غذایی و به منظور 

شده است.براي آنالیز سرب از دستگاه جذب اتمـی بـا کـوره    
  گرافیتی استفاده شد.

  برداري شده در تالاب گمیشان شیمیایی آب در نقاط نمونه - یومقادیر پارامترهاي فیزیکهاي مورد مطالعه  موقعیت ایستگاه -1 جدول
  پارامترهاي مورد سنجش  13/6/1392  برداري تاریخ نمونه

  موقعیت جغرافیایی  ایستگاه هاي
 شوري

 (گرم در لیتر)
 هدایت الکتریکی
  (میکروموهس)

 دماي آب
 pH  (سانتیگراد)

 کدورت
)2NTU(  

 :N 37° 20′21 ′′  1ایستگاه 
′′ 12 ′58 ° 53 E:  61 47/8  8/31 08/8  5/6 

 :37N° 16′ 41 ′′  2ایستگاه 
E:53°57 ′ 55 ′′ 

2/24 68/3 9/33 32/8 11 

 :37N°08′ 53 ′′ 3ایستگاه 
E: 54°00 ′ ′′43  30 53/4 5/28 48/8 7/0 

  : پاسگاه مختوم قلی (مرز جمهوري ترکمنستان).1ایستگاه 
  ورودي مجتمع پرورش میگوگمیشان.: کانال 2ایستگاه 
  : کانال سرریز تالاب آلاگل به تالاب گمیشان.3ایستگاه
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  گرم/گرم وزن خشک) در رسوب، آب و ماهی در دو فصل تابستان و زمستان میانگین مقادیر سطح سرب (میکرو -2جدول 

  فصل
  رسوب

گرم/گرم وزن  (میکرو
  خشک)

  آب
  گرم/لیتر) (میکرو

  ماهی
وزن گرم/گرم  (میکرو

  خشک)

داري براي  سطح معنی
  مقایسه منابع

  009/0* 258/0 058/0 399/0 تابستان
  002/0* 270/0 079/0 527/0 زمستان

سطح معنی داري براي مقایسه 
  دو فصل

*011/0  *043/0  ns 074/0    

  باشد. درصد می 5دار در سطح  *: بیانگر اختلاف معنی
  باشد. می درصد 1دار در سطح  **: بیانگر اختلاف معنی

ns باشد. دار می : بیانگر عدم وجود اختلاف معنی 

  هاي مختلف تالاب گمیشان گرم/گرم وزن خشک) در رسوبات ایستگاه میانگین مقادیر فلز سرب (میکرو -3 جدول

  مختوم قلی  فصل
 گرم/گرم وزن خشک) (میکرو

  ورودي میگوي گمیشان
 گرم/گرم وزن خشک) (میکرو

  شیلات
 وزن خشک)گرم/گرم  (میکرو

  داري سطح معنی
  ها) (مقایسه ایستگاه

  04/0*   430/0 320/0 449/0 تابستان
  02/0* 520/0 345/0 718/0 زمستان

داري براي  سطح معنی
  مقایسه دو فصل

**000/0  *033/0   *023/0    

  باشد. درصد می 5دار در سطح  *: بیانگر اختلاف معنی
  باشد. درصد می 1دار در سطح  **: بیانگر اختلاف معنی

ns باشد. دار می : بیانگر عدم وجود اختلاف معنی  

  ها روش آماري وتجزیه وتحلیل داده -2-2
دار بـین   براي بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف معنی

، تیمارهاي مختلف از آزمون آماري تجزیه واریـانس یکطرفـه  
براي مقایسه بین میانگین فلزات سنگین در انـواع تیمارهـاي   

(تیمار آب، رسوب و مـاهی) از آزمـون مقایسـه     بررسیمورد 
چنین براي مقایسه میـانگین   میانگین چند دامنه دانکن و هم

 Tفلـزات ســنگین در دو فصــل از آزمــون مقایســه میــانگین  
 SPSS.19ده از نـرم افـزار   ااستفاده شد. آنالیز آماري با اسـتف 

  انجام شد.

  نتایج و بحث -3
نتایج مقایسـه سـطح سـرب در رسـوب، آب و مـاهی       

کفال نشان داد که بین میانگین مقادیر فلز سرب در رسـوب،  
ــادیر ســرب در عضــله) اخــتلاف    ــانگین مق ــاهی (می آب و م

) و رسـوبات تـالاب گمیشـان    p>01/0دار وجود دارد ( معنی
ــادیر بســـیار بـــالایی ســـرب     ) 399/0-527/0(داراي مقـ

ــد میکروگرم/گــرم وزن خشــک . مطــابق جــدول ملاحظــه ان
دار بـین سـه منبـع نگهـداري      شود که این اختلاف معنی می

. به طور نسبی مقدار سـرب  استدار  سرب در هر فصل معنی
) میکـرو گرم/گـرم   258/0 – 270/0در آب تالاب گمیشـان ( 
تـر اسـت. نتـایج مقایسـه میـانگین       وزن خشک بسیار پـایین 

فصلی سطح سرب در رسوب، آب و مـاهی نشـان داد کـه در    
گرم/گـرم   ) میکـرو 399/0بین میانگین سرب فصول تابستان (

گرم/گـرم وزن خشـک    ) میکرو527/0وزن خشک و زمستان (
کـه در   کنـد  تایید می داري وجود دارد و نتایج  اختلاف معنی

ایـن   .زمستان مقدار سرب نسبت بـه تابسـتان بیشـتر اسـت     
کنـد.   مقدار سرب موجود در آب هم صدق می ربارهدموضوع 

مقایسه فصلی میانگین سـرب موجـود در مـاهی مویـد ایـن      
مطلب است که در دو فصل مورد مطالعه اختلاف بین سـطح  

). لذا براي هر <05/0pدار نبود ( ها معنی سرب در اندام ماهی
آب مشاهده  >ماهی  >رابطه رسوبات  ،دو فصل مورد مطالعه

 ).2 شد (جدول
هـاي   نتایج مقایسه سطح سـرب رسـوبات در ایسـتگاه   

هـاي مختلـف    مختلف نشان داد که مقادیر سرب در ایسـتگاه 
داري داشته و این اختلاف در هـر   اختلاف معنی بررسیمورد 

دو فصل مشاهده شد. بر این اساس، رسوبات ایستگاه مختـوم  
رب برداري داراي بالاترین مقادیر س قلی در هر دو فصل نمونه

گرم/گرم وزن خشـک و مقـدار    ) میکرو449/0 – 718/0بود (
سرب رسـوبات در ایسـتگاه ورودي سـایت پـرورش میگـوي      

ــم ــان داراي کــ ــدار ( گمیشــ ــرین مقــ ) 320/0-345/0تــ
گرم/گرم وزن خشک بود. مقایسه تغییرات فصلی سطح  میکرو

هـاي مختلـف نشـان داد کـه بـین       سرب رسوبات در ایستگاه
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بـرداري   هاي مختلـف نمونـه   رسوبات ایستگاهمقادیر سرب در 
تالاب گمیشـان بـراي فصـول تابسـتان و زمسـتان اخـتلاف       

اسـت کــه در  از آن  حـاکی  داري وجـود دارد و نتــایج   معنـی 
ها نسـبت بـه تابسـتان     زمستان مقدار سرب در تمام ایستگاه

 ).3بیشتر است. (جدول 
هــاي  نتــایج مقایســه ســطح ســرب آب در ایســتگاه

هـاي   ن داد که مقـادیر سـرب در آب ایسـتگاه   مختلف نشا
داري داشـته و ایـن    اخـتلاف معنـی   بررسـی مختلف مورد 

اختلاف در هر دو فصل مشاهده شد. بـر ایـن اسـاس، آب    
ایستگاه ورودي سایت پرورش میگوي گمیشان در هـر دو  

بــرداري داراي بــالاترین مقــادیر ســرب بــود  فصــل نمونــه
و مقدار سـرب آب در   گرم بر لیتر ) میکرو065/0- 092/0(

- 064/0تــرین مقــدار ( ایســتگاه مختــوم قلــی داراي کــم
چنـین نتـایج مقایسـه     گرم بر لیتر بود. هم ) میکرو040/0

هـاي مختلـف    تغییرات فصلی سطح سرب آب در ایسـتگاه 
هاي  نشان داد که بین مقادیر سرب موجود در آب ایستگاه

ف برداري فصول تابسـتان و زمسـتان اخـتلا    مختلف نمونه
داري وجود دارد و نتایج موید این مطلب اسـت کـه    معنی

هـا نسـبت بـه     در زمستان مقدار سرب در تمـام ایسـتگاه  
 ).4تابستان بیشتر است. (جدول 

 هــاي ایســتگاه در آب ســرب ســطح مقایســه نتــایج
 هـاي  ایسـتگاه  آب در سـرب  مقـادیر  که داد نشان مختلف
 ایـن  و داشـته  داري معنـی  اخـتلاف  بررسـی  مورد مختلف
 آب اسـاس،  ایـن  بـر . شد مشاهده فصل دو هر در اختلاف
 دو هـر  در گمیشان میگوي پرورش سایت ورودي ایستگاه
 بــود ســرب مقــادیر بــالاترین داراي بــرداري نمونــه فصــل

 در آب سـرب  مقدار و لیتر بر گرم میکرو) 065/0- 092/0(
- 064/0( مقــدار تــرین کــم داراي قلــی مختــوم ایســتگاه

 مقایسـه  نتـایج  چنـین  هم. بود لیتر بر گرم میکرو) 040/0
 مختلـف  هـاي  ایسـتگاه  در آب سرب سطح فصلی تغییرات

 هاي ایستگاه آب در موجود سرب مقادیر بین که داد نشان
 اخـتلاف  زمسـتان  و تابسـتان  فصول برداري نمونه مختلف
 در کـه  اسـت  این از حاکی نتایج و دارد وجود داري معنی

 تابستان به نسبت ها ایستگاه تمام در سرب مقدار زمستان
 انـدام  سـه  در سـرب  فلز مقدار مقایسه نتایج. است بیشتر

 میانگین بین داد نشان گمیشان تالاب کفال ماهی مختلف
 اخـتلاف  کفـال  مـاهی  مختلـف  هاي اندام در سرب مقادیر
 بـالاترین  داراي آبشش که طوري به دارد وجود داري معنی
 بعـدي  مقادیر داراي عضله و کبد ترتیب به و سرب مقدار
 در سـرب  سطح فصلی تغییرات مقایسه نتایج. بودند سرب

 هاي اندام در سرب مقادیر بین داد نشان مختلف هاي اندام
 اخـتلاف  زمسـتان  و تابسـتان  فصول برداري نمونه مختلف
 در که دهد می نشان  نتایج ولیکن ندارد وجود داري معنی

 تابسـتان  بـه  نسـبت  ها اندام تمام در سرب مقدار زمستان
 ).5 جدول( است بیشتر

دو فصل زمستان و تابسـتان اثـرات    این پژوهشدر 
متفاوتی بر روي میزان سرب در آب و رسوب داشـتند بـه   
طوریکه تجمع سرب در زمستان نسبت به تابستان بیشتر 

هر چنـد اخـتلاف    .داري را ایجاد کرد بود و اختلاف معنی
دار نبـود ولـی    نـی تجمع رسوب در ماهی در دو فصـل مع 

زمسـتان بیشـتر بـود. تحقیقـات     مقدار سرب در ماهی در 
نشان داده که اختلاف مقدار سرب در بین فصـول   گذشته

مقـدار سـرب در    ها بررسیدار بوده و در برخی  غالبا معنی
 بررسی مانند است.فصل زمستان یا فصل مرطوب بیشتر  

ر ]  که اختلاف میـانگین سـرب، جیـوه و کـادمیوم د    14[
د. شــدار گــزارش  رسـوب و مــاهی در چهــار فصــل معنــی 

دار ســرب در ماهیــان  ] نیــز اخــتلاف معنــی15[ بررســی
 هاي بررسیمختلف تالاب گمیشان را نشان داد. اما  برخی 
به عنوان  .دیگر تجمع سرب در تابستان را نیز تایید کردند

سطح فلزات سنگین در آب، رسوب و  بررسیبا  ]16مثال [
، بررسـی  که در طول دو سـال  ین نتیجه رسیدبه اماهیان 

در فصل خشک مقدار غلظت فلزات سنگین بیشتر از فصل 
 هـاي  بررسـی حاضـر و   پـژوهش  مرطوب بـود. بـر مبنـاي   

که فصول بر میـزان تجمـع سـرب     گفتدیگران می توان 
ــا توجــه بــه شــرایط   مــوثر اســت و در منــاطق مختلــف ب
اکولوژیکی مقدار آن متفاوت اسـت. حضـور تعـداد بسـیار     

تـوان از علـل    مـی را زیاد شکارچیان در منطقـه گمیشـان   
که باعث افزایش میـزان سـطح سـرب در    دانست احتمالی 

ث گلولـه باع ـ بـا شـلیک    تابستان شـده به زمستان نسبت 
ها همراه  . البته حرکت قایقشوند میآلودگی نسبی محیط 

هـا، عامـل    با شخم رسوبات و آلودگی ناشی از سـوخت آن 
بـین   يدار اختلاف معنـی  طبق این پژوهش .است فزاینده

مقدار غلظت سرب در رسوب، ماهی و آب وجود دارد. بـه  
طوریکه رسوب نسبت به ماهی حاوي فلزات بیشتري بوده 

ماهی نسبت به آب فلز سـرب بیشـتري دارد.   چنین،  و هم
است که گـزارش داد غلظـت    ]16این امر مشابه تحقیق [

هاي رسوب از نمونه هاي ماهی بالاتر بوده  سرب در نمونه
هاي ماهی نسبت به آب  که غلظت سرب در نمونه در حالی

 بالاتر است.
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  هاي مختلف تالاب گمیشان لیتر) در آب ایستگاه گرم/ دیر فلز سرب (میکرومیانگین مقا -4 جدول

  .استدرصد  5دار در سطح  *: بیانگر اختلاف معنی
 .استدرصد  1دار در سطح  **: بیانگر اختلاف معنی

ns باشد. دار می : بیانگر عدم وجود اختلاف معنی 

  هاي مختلف ماهی تالاب گمیشان در دو فصل تابستان و زمستان گرم/ گرم ماده وزن خشک) اندام میانگین مقادیر سطح فلز سرب (میکرو -5 جدول

  .استدرصد  5دار در سطح  *: بیانگر اختلاف معنی
 .استدرصد  1دار در سطح  **: بیانگر اختلاف معنی

ns استدار  : بیانگر عدم وجود اختلاف معنی.  
 

عمـل آمـده در ناحیـه جنـوبی     ه چنین در بررسی ب هم
خزر گزارش شده میزان فلزات سنگین تحت تاثیر نـوع   دریاي

کند و رسوبات و ماهیان  برداري تغییر می ماهی و فصل نمونه
تـرین مقـدار فلـزات سـنگین      به ترتیب حاوي بیشترین و کم

] در بررسی حاضر مقـدار سـرب در مـاهی کفـال     17بودند [
تالاب گمیشان نسبت به آب بسیار بالاتر است که دلیل آن را 

توان تمایـل زیـاد ایـن مـاهی بـه اسـتفاده از کـف بسـتر          می
. نسـت اش دا زیستگاه با توجه به رژیم غذایی دتریـت خـواري  

کپور و کفـال از مـواد ریـز    ] ماهیانی نظیر 15طبق گزارش [
کننـد و تجمـع    بستر، مواد گیاهی و تخم مـاهی تغذیـه مـی   

سرب در بستر بسیار بالاتر از آب تالاب است، لذا این مسـئله  
تواند عامل مهمی در افزایش سرب در عضله ماهی کفـال   می

هاي آب  د که غلظت فلزات در نمونهکرباشد. البته باید اذعان 
ر وضعیت ایمـن قـرار دارد و کمتـر از    د بررسیو ماهی مورد 

  حد استاندارد است.  
گذشــته نشــان داد کــه منــاطق  هــاي مــرور پــژوهش 

و حتـی در   انـد  مختلف داراي مقادیر مختلف فلـزات سـنگین  
در منطقه تالاب گمیشان در سه ایسـتگاه مـورد    این پژوهش

در یک زمان معین مقادیر متفاوتی سرب گزارش شد.  بررسی
ــد و در  ایســتگاه بررســی 8نگین را در ] فلــزات ســ18[ کردن

هـاي   داري بین ایستگاه نهایت گزارش دادند که اختلاف معنی
] گـزارش دادنـد کـه منـابع اصـلی      19مختلف وجـود دارد. [ 

هـا و   تواند ناشی از هوازدگی طبیعی سـنگ  فلزات سنگین می
هـا و   هاي سـطحی، میکـرو و ماکروارگانیسـم    خاك، ورود آب

انســانی در منطقــه باشــد، بنــابراین در تــالاب هــاي  فعالیــت
هـا   گمیشان دلیل احتمالی تفاوت در میزان سرب در ایستگاه

هـا، ورود   تواند به تفاوت در تراکم میکرو و ماکروارگانیسم می
، سـنگ   هـاي مختلـف ماهیـان    گونـه  حضورهاي متفاوت،  آب

  بستر و خاك منطقه باشد.  
هـاي مختلـف    امدر این تحقیق مقدار فلز سرب در انـد 

مقادیر متفاوتی را نشان داد، بـالاترین مقـدار فلـز سـرب بـه      
 هـاي  بررسـی  بیشترترتیب در آبشش، کبد و عضله ثبت شد. 

هـا در   فلزات سنگین مربوط به مقایسه آن درباره انجام شده 
وجـود   هـا  بیشـتر پـژوهش   رو  از ایـن  .هاي مختلف است اندام

عنوان مثال  به .کنند تایید میها را  دار بین اندام اختلاف معنی
] مقــدار ســرب را در ســه انــدام عضــله، کبــد و آبشــش 20[

) مقایسـه کردنـد و   Euryglossa orientalisکفشک مـاهی ( 
هـا بـه ترتیـب آبشـش، کبـد و عضـله داراي        طبق نتیجه آن

  بالاترین مقادیر سرب بودند.
] مقادیر سرب در سـه انـدام عضـله، کبـد و مغـز      14[

بررسی کردنـد   را )Mugil cephalusکستري (ماهی کفال خا
و به ترتیب کبد، مغز و عضله داراي سرب بیشتري بودند کـه  

تواند خطرات زیادي را  تجمع سرب در بخش مغزي ماهی می
] غلظــت فلــز ســنگین ســرب در 21بــدنبال داشــته باشــد. [

داري براي  سطح معنی
  مقایسه ایستگاه

  شیلات
 گرم/ لیتر) (میکرو

  ورودي سایت میگوي گمیشان
 گرم/ لیتر) (میکرو

  مختوم قلی
 لیتر) گرم/ (میکرو

  ایستگاه 
 فصل

 تابستان 040/0 065/0 063/0  002/0**
 زمستان 064/0 092/0 081/0  007/0**

  *035/0 *023/0 *049/0 
داري براي  سطح معنی

  مقایسه دو فصل

داري  سطح معنی
  براي مقایسه اندام

  کبد
  گرم/گرم وزن خشک) (میکرو

  عضله
  گرم/گرم وزن خشک) (میکرو

  آبشش
 گرم/گرم وزن خشک) (میکرو

 اندام

  مطالعه حاضر (تابستان) 300/0 258/0 273/0  023/0* 
  مطالعه حاضر (زمستان) 307/0  270/0  282/0  009/0**

  09/0 ns  074/0ns  112/0 ns داري براي مقایسه دو فصل سطح معنی  
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هاي کبد و عضله سه گونه ماهی خلیج فـارس  بررسـی    بافت
ان داد بـالاترین غلظـت سـرب در کبـد     ها نش و نتایج آن شد

و کبـد مـاهی   (Scomberomorus commerson) ماهی شـیر 
تـرین میـزان سـرب در     ) و پـایین Otolithes ruberشوریده (

بـوده اسـت،   (Scomberomorus guttatus) کبد ماهی قبـاد  
غلظت سرب در عضله و کبـد مـاهی شـیر، قبـاد و شـوریده      

) و نتـایج حاصـله نشـان    p≤0/05داري داشت ( اختلاف معنی
داد که میزان سرب در کبد و عضله ماهی شیر و عضله ماهی 

 غذا و داروي آمریکا  بالاتر است. سازمان استاندارد ازشوریده 

مقایسه نتایج حاصل از این مطالعه با نتایج  -6 جدول
هاي  مطالعات گذشته و مقادیر استاندارد

  ]20جهانی[
  سرب

 (گرم/میکرو گرم)
  مراجع

  )WHO( سازمان بهداشت جهانی  55/0
  )FAO(سازمان خواربار جهانی   5/0

  راهنماي ترکیه 1
  )TSI(موسسه استاندارد غذاي ترکیه  5/0

 گداري اسپانیا مرجع قانون 2

  وزارت غذاي استرالیا و نیوزلند 5/1
 انجمن بهداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیا 5/1

 شیلات و غذاي انگلستان –وزارت کشاورزي  2

  گمیشان ) تالابLiza aurataبافت عضله ماهی کفال ( 264/0

  گیري نتیجه -4
، میانگین سرب موجود در عضله مـاهی  6طبق جدول 

درصـد کمتـر از حـد مجـاز      50کفال تالاب گمیشان تقریبـا  
بسیاري از اسـتاندارهاي بهداشـت و سـلامت جهـانی بـوده و      

رایط مناسب اکوسیستم تـالاب  ش. خطرناك نیستمصرف آن 
از دلایل پایین بودن سـرب در عضـله مـاهی کفـال      دتوان می

هـاي   تالاب گمیشان باشد، زیـرا بـه طـور نسـبی از آلـودگی     
هاي شهري فاصله دارد و از طرفـی حضـور    صنعتی و فاضلاب

 ـ  پوشش گیاهی بـالا در منطقـه مـی    عنـوان پـالایش    هتوانـد ب
زیستی در کاهش میـزان ایـن فلـز سـمی در منطقـه نقـش       

  .داشته باشدبسزایی 

 هانوشت پی
1 Association of Official Analytical Chemical 
2 Nephelometric Turbidity Units 
3 Non significant 
4 World Health Organization 
5 Food and Agriculture Organization 
6 Turkish Standards Institute 
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