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و رهنمودها براي  استانداردهاماهیان و  اي گونه ینبهاي تفاوت: تالاب هامون آلودگی سرب در

 انسان

 

 چکيده

تعیین غلظت عنصر سنگین سرب در آب، رسوبات و ماهیان تجاری تالاب  منظور بهتحقیق حاضر، 

ر مرجع انجام گرفت. آنالیز و مقادي با حد مجاز استانداردهای جهانی آن میزان المللی هامون و مقايسهبین

 Atomic Absorption) جذب اتمی شعلهگیری غلظت سرب به روش ها و اندازهنمونه

Spectroscopy)  4100 با کمك دستگاهnikreP remik  انجام شد. ماهیان از يك نقطه و آب و

میانگین غلظت سرب در عضله  .(9332)زمستان  آوری شدندری جمعابصتالاب هامون  نقطه سهرسوبات از 

 ، فیتوفاگ(Cyprinus carpio) ، کپور معمولی(Ctenopharyngodon idella) های آمورگونه

(Hypophthalmichthys molitrix) ،شیزوسیپريس (Schizocypris altidorsalis)  و

گرم بر میلی 39/0و  26/0، 33/0، 31/0، 36/0به ترتیب  (Schizothorax zardunyi) سفیدك

کیلوگرم برآورد شد. غلظت گرم بر میلی 33/0و  22/0، 24/0، 21/0، 24/0کیلوگرم و در کلیه به ترتیب 

تر و غلظت سرب بر لی گرم یلیم 46/0و  49/0، 40/0های اول، دوم و سوم به ترتیب سرب آب در ايستگاه

. نتايج تعیین شدگرم بر کیلوگرم میلی 69/9و  93/9، 33/0به ترتیب های مذکور رسوبات در ايستگاه

-همبستگی معنی یموردبررسه و عضله ماهیان آنالیزهای آزمايشگاهی نشان داد که بین غلظت سرب کلی

( بیشتر از غلظت بر کیلوگرم گرم یلیم 22/0غلظت سرب کلیه ) یطورکل به(. r=94/0داری وجود ندارد )

دار است تفاوت بین اين دو به لحاظ آماری معنی ه و( بودبر کیلوگرم گرم یلیم 36/0سرب عضله )

(009/0P<غلظت .)کپور معمولی، فیتوفاگ زير محدوده پیشنهادی توسطهای آمور، های سرب گونه 

و کشاورزی  خواروبار سازمان ،(WHO)جهانی بهداشت  سازمان ،(FDA) سازمان غذا و داروی آمريکا

 انگلستانشیلات و غذای  کشاورزی، وزارت ،(TAL) ترکیه يرشپذ قابلحد  ،(FAO) حدسازمان ملل مت

(UK (MAFF)) پزشکی استرالیابهداشت ملی و تحقیقات  انجمن و (NHMRC) اما غلظت هستند ،

قرار دارند. نتايج نشان داد غلظت  TALو  OHWو سفیدك بالاتر از حد  شیزوسیپريس هایسرب گونه

های های سرب رسوبات ايستگاهتفاوت آماری نداشتند اما بین غلظت گانه سههای سرب آب بین ايستگاه

 داری وجود داشت. تفاوت آماری  معنی گانه سه
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ها يك خطر جدی از مدت عنوان بهها ن آلايندههای آبی به فلزات سنگین و پتانسیل تجمع زيستی ايآلودگی محیط شود.های آبی میاکوسیستم

 باعث فلزات اين سمی خصوصیات يژهو به و هاآن مصارف مختلف زمین، سطح در سنگین فلزات زياد پراکندگیاست.  قرارگرفته موردتوجهپیش 

 دلیل فلزات سنگین به .(9331عبداللهی،  و زاده يتولا) شوند محسوب محیط زيستی هایآلاينده ينتر مهم جزء فلزات از گروه اين گرديده که

 نظر در آبی زيست یطمح به دائمی هایافزودنی عنوان به درواقع و گیرندنمی قرار باکتريايی حمله معرض در آلی هایآلاينده برخلاف پايداری

برخی از قبیل سرب  که یدرحالبرخی فلزات سنگین برای متابولیسم بدن ضروری هستند (. 9333و همکاران،  دستجردی وحید)شوند می گرفته

مانند سرب زنوبیوتیك هستند به اين مفهوم که اين عناصر برای متابولیسم  یفلزات سنگین درواقع ای در سیستم بیولوژيکی دارند.نقش ناشناخته

سرب  عنصر شیمیايی است که . (9319و همکاران،  ابراهیمی سیريزی) ها نیز برای بدن مضر استنیستند و حتی مقادير کم آن یازموردنبدن 

های بشری است که به علت تهیه آسان، کارکرد سرب موجود در طبیعت حاصل فعالیت وجود دارد اما در اکثر موارد زيست یطمحطبیعی در  طور به

سازی، صنايع شیشه صنايع رنگسازی، صنايع باتریخواری بالا و پالايش راحت در بسیاری از صنايع نظیر معادن، و چکشپذيری انعطافآسان، 

باشد. سرب جزء فلزات  یزآم مخاطرهتواند برای موجودات مقدار اندکی سرب می هرحال بهشود. ... استفاده می تهیه آلیاژهای فلزی و و لعاب و

ی شود. اين عنصر برای تمامو وارد بدن موجودات زنده می آزادشدهيون  صورت به سرعت بهسنگین و سمی است که بعد از ورود به طبیعت 

ارش، دستگاه های ورود سرب به بدن از طريق دستگاه گواست. راه یزآم مخاطره، گیاهان، جانوران و انسان ها یکروارگانیسممموجودات اعم از 

اثرات فیزيولوژيکی . یدمثلیتول: اثرات خونی، اثرات کلیوی، اثرات گذارد که عبارتند ازاثرات زيانباری بر جا می باشد وپوست و مخاط میتنفس، 

رب از اغماء و مرگ. سيابی، از دست دادن حس جهت، یخون کم سرگیجه، :از اند عبارتهستند به ترتیب با افزايش مقادير سرب  تر شده شناختهکه 

شود )به علت مشابه بودن اندازه وان باعث کم شدن کلسیم در بدن میخونی و از طريق جمع شدن در استخطريق جايگزينی آهن باعث کم

Pb
+2با  2+

Ca  ین جذب تر از بالغها سرب را سريع(. تماس با سرب برای کودکان و جوانان بسیار خطرناك است زيرا آنشود یمجانشین کلسیم

سال( دارد. همچنین  2مضری بر رشد عقلانی و ذهنی، رفتار، اندازه و شنوايی در کودکان )کمتر از  یراتتأثهای پايین سرب کنند. حتی غلظتمی

 شوديا زايمان بچه مرده می ینجن سقط گذارد و منجر بهآخر از طريق جفت بر جنین اثر می ماهه سه خصوص بهسرب در طول دوره آبستنی 

(Burger et al., 2002; Newman and Unger, 2004.) 

دگی دريايی های پالايش آلودر برنامه يداًشدکرده و بنابراين ها را از محیط در خود جمع ها ماهی، آلايندهايی و از بین آنموجودات دري 

است و چندين مطالعه در اين  شده واقعجهانی  وجهموردت یطورجد بههای آبی به فلزات سنگین گیرد. آلودگی اکوسیستمقرار می مورداستفاده

ص، فلزات . تحت شرايط محیط زيستی مشخ(Karadede and Unlu, 2004; Wagner and Boman, 2003)خصوص صورت گرفته است 

ماهیان اغلب در بالای زنجیره غذايی هستند و  .های اکولوژيکی شوندهای سمی تجمع نمايند و باعث آسیبسنگین ممکن است در غلظت

های شاخص ی از فاکتورماهی يک علاوه به. (Mansour and Sidky, 2002)ممکن است مقادير بالايی از فلزات را از آب در خود تغلیظ نمايند 

 .(Barak and Mason, 1990)باشد های آب شیرين میتانسیل ريسك مصرف انسان در سیستمو پ مقدار کمبرای تخمین آلودگی فلزات 

 در دهند. رسوباتآبزيان را نیز به خود اختصاص می های آب شیرين هستند که بیشترين میزان صیداکوسیستم ينتر مهمها يکی از تالاب 

 Forstner and)شوند می نگهداری رسوب در آبی یها دستگاه فلزات مقادير از درصد 11 از بیش و بوده فلزات اصلی مخزن موارد بیشتر

Wittmann, 1983)بررسی خطرات احتمالی های اکولوژيکی، ها برای جلوگیری از آسیبگی در آبزيان، آب و رسوبات تالاب. ارزيابی میزان آلود

 در سنگین عناصر مورد در که زيادی مطالعات رغم یعل سنجی استفاده از آب آن برای مصرف شرب ضروری است.ای و امکانمصارف تغذيه

است. هدف از اين پژوهش، تعیین غلظت فلز سنگین  نگرفته صورت ایمطالعه هامون المللیتالاب بین مورد در ولی گرفته انجام آبی هایمحیط

، (Cyprinus carpio) ، کپور معمولی(Ctenopharyngodon idella) های آمورگونهشامل  سرب در عضله و کلیه ماهیان تجاری

 Schizothorax) و سفیدك (Schizocypris altidorsalisشیزوسیپريس )، (Hypophthalmichthys molitrix) فیتوفاگ

zardunyi) و مقادير مرجع است. اين  المللی ینبمختلف  هایسازمان استاندارد مقادير با آن میزان تالاب هامون و مقايسه ، آب و رسوبات
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های پايه به شمار ای تالابی ايران، برای تهیه دادههاز  اکوسیستم يکیدرفلزات سنگین بررسی اولین مطالعه سیستماتیك در مورد میزان آلودگی 

و از اين  باشدمی کنندگان مصرف برای مصرف ماهی خطر کند ارزيابیمی متمايز شده انجام مطالعات ساير از را مطالعه حاضر که رود. چیزیمی

ها در ارزيابی آلاينده علاوههشود. بمی اطمینان حاصل، وضعیت کیفی آبای و همچنین اهیان تالاب  به جهت مصارف تغذيهاز کیفیت م طريق

  کند.اين اکوسیستم حساس کمك شايانی میاين تالاب به حفظ تنوع زيستی آن و جلوگیری از تخريب 

 

 هامواد و روش

دقیقه عرض جغرافیايی و  62درجه و  39دقیقه تا  63درجه و  30هکتار در  613039( با مساحتی حدود 9هامون )شکل  وحش یاتحپناهگاه 

. اين است شده واقعیستان و بلوچستان دقیقه طول جغرافیايی در غرب شهر زابل و در شمال استان س 43درجه و  29دقیقه تا  32درجه و  20

برای حیات و کشاورزی منطقه سیستان حائز اهمیت است بلکه به دلیل قرار گرفتن در  تنها نهشود، غذيه میکه توسط رودخانه هیرمند تتالاب 

 رود.ن مهاجر در اين منطقه به شمار میزيستی پرندگا مأمنمرکز مناطق کويری و نیمه کويری بین کشورهای افغانستان، پاکستان و ايران، تنها 

المللی هامون هلمند المللی تحت عنوان تالاب بینيك تالاب بین عنوان بهاست. دو ناحیه صابری و هلمند  دهش یلتشکتالاب هامون از سه ناحیه 

يك تالاب مجزا به نام تالاب  عنوان بهشده است. ناحیه پوزك نیز  یگذار نام( Hamun-e-Saberi & Hamun-e-Helmand) صابریو 

هیرمند و  یها بهنام شود یمشده است. نام هلمند که در کنوانسیون رامسر از آن استفاده  یگذار نام (Hamun-e-Puzak) پوزك المللی ینب

 .شودهولمند نیز شناخته می

 مکان پرندگان و تجمع مکان اساس بر یبردار نمونهتعیین غلظت اين فلز سنگین در آب و رسوبات تالاب هامون سه ايستگاه  منظور به

هر  ازاز آب و رسوبات تالاب به مدت سه ماه  یبردار نمونهشد.  تعیین GPS (Global Positioning System) آبزی توسط رويش گیاهان

آب به میزان يك لیتر از عمق میانی تهیه شدند.  یها نمونهبا استفاده از بطری روتنر  موردمطالعه. در هر ايستگاه گرفت ماه انجاگسه ايست

 های یبطردر صد تا زمان آزمايش درون  90توسط اسید نیتريك  6در حد  ها آن pHتنظیم   و 46پس از عبور از کاغذ واتمن  ها نمونه

ها به آزمايشگاه دانشگاه تربیت مدرس برای آنالیز گهداری شدند. پس از انتقال نمونهن گراد یسانتدرجه  -60و در دمای  یکدگذارپلاستیکی 

 Ahmad and)انجام شد  4100nikreP remik غلظت سرب به روش جذب اتمی شعله با کمك دستگاه  یریگ اندازهآزمايشگاهی، 

Shuhaimi-Othman, 2010; Olowu et al., 2010) .میزان  شود.محلول به دستگاه داده می صورت بهنمونه  ،جذب اتمی شعله درروش

 آمد. به دستبر لیتر( در هر نمونه  گرم یلیم) ppmگردد. میزان سرب کل بر اساس شده و ثبت می یریگ اندازهجذب اين تابش توسط بخار اتمی 

ها پس از ورود به تالاب با انجام گشت زنی توسط قايق تمام مناطق است. جهت انتخاب ايستگاه شده انجام 9332در سال  ها یبردار نمونهتمامی 

است که تمام نقاط تالاب دارای آب نبوده و  ذکر قابلآب انجام شد.  یبردار مونهندارای آب آن بررسی شد. سطح آب به سه منطقه تقسیم شد و 

 عمق آب حداکثر يك متر بوده است.

 هر محل تهیه شد. در بستر سطح متری یسانت 60 از (9)جدول  ايستگاه 3 در (Ekman grab) گراب اکمن یلهوس به رسوب هاینمونه

ثبت  از پس و گرفت قرار تمیز پلاستیکی هایدرون بطری آن گرم 900 سپس مقدار و ادغام جداگانهو  تهیه مختلف نقاط از نمونه 3 ايستگاه

های رسوب ها به آزمايشگاه دانشگاه تربیت مدرس نمونهپس از انتقال نمونه د.شدن نگهداری گراد یسانت درجه 4 دمای در مشخصات و کدگذاری

 قرار گرفتند و سپس نرم و يکنواخت شدند. گراد یسانتدرجه  20ساعت در دمای  26برای سنجش سرب به مدت 
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ها نواحی و موقعيت آن (.C)و نواحی پوزک، صابري و هلمند  (B)استان سيستان و بلوچستان  (،A): موقعيت ایران 1کل ش

 .اند شده يمترسکنوانسيون رامسر بر اساس اطلاعات سایت 

 

اسید فلوئوريدريك را به  لیتر یلیم 2هضم شیمیايی ابتدا  منظور بهبا ترازوی ديجیتال يك گرم رسوب خشك برای هضم شیمیايی آماده شد. 

 لیتر یلیم 3اسیدکلريدريك و  لیتر یلیم 3درجه قرار داده تا نزديك خشك شدن برسد. سپس  903نمونه اضافه کرده و روی حمام آبی در دمای 

 اسید نیتريك به آن اضافه نموده تا رنگ آن به زرد کمرنگ تغییر پیدا کند. با اضافه نمودن مقداری آب مقطر و حرارت مجدد هضم کامل صورت

 بهدر هر نمونه ( ppm) گرم بر کیلوگرم وزن خشكمیلیشود. میزان سرب کل بر اساس ونه به دستگاه جذب اتمی تزريق می. سپس نمگیرد یم

برداری نمونه (سفیدكو ، شیزوسیپريس ،فیتوفاگ، کپور معمولی، آمور)ب برای تعیین غلظت فلزات سنگین از ماهیان تجاری تالا آمد. دست

 یدشدهصهای ماهی ثبت مشخصات و بیومتری از تصادفی از تالاب صید گرديد. بعد کاملاً طور بهعدد  60ماهی تعداد  هرگونهصورت گرفت. از 

های عضله و کلیه استخراج و در ظروف اندام شدند و یکالبدشکاف هانمونه دانشکده منابع طبیعی دانشگاه زابل، زيست یطمحدر آزمايشگاه 

ها برای آنالیز آزمايشگاهی به آزمايشگاه نمونه سازیبا رعايت نکات لازم جهت آماده شده یهتههای بافت يتدرنهاخصوص قرار گرفتند. م

برداشتن يك  . سپس باقرار گرفتند گراد یسانتدرجه  20ساعت در دمای  26های جداشده به مدت بافت .تربیت مدرس منتقل گشتند دانشگاه

شد  دادهحرارت  قدر آندرجه  903و روی حمام آبی در دمای  شدو نیتريك اضافه  یدکلريدريكاس 6به  9به نسبت  ،پودر شده یها نمونهگرم از 

 هانمونه يتدرنها. رسید سی یس 60حجم به ب مقطر را فیلتر و با آ نمونهسپس  .يا نارنجی تغییر نمايد رنگ کمرد به رنگ ز تا نمونه هضم شده

گرم بر کیلوگرم وزن خشك در هر میلی شدند و میزان سرب کل بر اساس دستگاه جذب اتمی آماده با سرب غلظت گیریسنجش و اندازه برای

 آمد. به دستنمونه 

با استفاده  آمده دست بههای استفاده شد. نرمال بودن داده 92نسخه  SPSSآماری  افزار نرمدر تحقیق حاضر جهت انجام مطالعات آماری از 

ماهی، آب و رسوب مشخص های حاصل از آنالیز رد دادهبررسی گرديد. در مو (Kolmogorov-Smirnov) از آزمون کولموگروف اسمیرنوف

 مورداستفادههای ناپارامتريك قرار گرفت. آزمون مورداستفادهنرمال نیستند و بنابراين روش آماری ناپارامتريك  یموردبررسهای شد که داده
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های میزان همبستگی بین غلظت آلاينده بودند. بررسی (Mann-Whitney U) ويتنی -و من (Kruskal-Wallis) شامل کروسکال والیس

 انجام شد. (Spearman) عضله و کلیه توسط آزمون اسپیرمن

 

 نتایج

های ن داد که غلظت سرب آب در ايستگاهآزمايشگاهی نشا انجام گرفت. نتايج آنالیزهای سه ايستگاه تالاب هامونسنجش آلاينده سرب در 

 .(9بر لیتر است )جدول  گرم یلیم 46/0و  49/0، 40/0اول، دوم و سوم به ترتیب 

 

 (1232در تالاب هامون )زمستان ميزان سرب کل در آب و رسوبات  يريگ اندازه: نتایج حاصل از 1جدول 

 (بر لیتر گرم میلی)آب   بر کیلوگرم( گرم میلی)رسوبات 

حداک ایستگاه

 ثر
  خطاي معيار ميانگين  حداقل

حداک

 ثر
 خطاي معيارميانگين    حداقل

33/9 43/0 33/0  04/0  26/0 63/0 40/0  06/0 ايستگاه اول 

11/9 23/0 93/9 03/0  43/0 34/0 49/0  09/0 ايستگاه دوم 

22/9 9 69/9  04/0  32/0 30/0 46/0  09/0 ايستگاه سوم 

 

نتايج  .(9گرم بر کیلوگرم برآورد شد )جدول میلی 69/9و  93/9، 33/0وم و سوم های اول، دغلظت سرب رسوبات به ترتیب در ايستگاه

های سرب اما بین غلظت( درصد 13)سطح تفاوت آماری نداشتند  گانه سههای غلظت سرب آب بین ايستگاه نشان دادکروسکال والیس آزمون 

لظت سرب در آب، رسوبات و نسبت غ دهنده نشان 4 شکل (.3و  6 یها شکلوجود داشت )داری تفاوت آماری معنی گانه سههای ايستگاهرسوبات 

در آب داشته است.  يتدرنهاماهی و  یها بافتشود فلز سرب بیشترين انباشتگی را در رسوبات سپس که ديده می طور همانباشد. ماهی می

و در رسوبات ذخیره  شود یم، مقدار زيادی از آن وارد رسوبات شوند یمعوامل آلاينده از منابع مختلف وارد اکوسیستمی مثل تالاب  که یهنگام

 شوند.انباشته می ناصر در موجودات زندهع مرورزمان به. شود یم
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 تالاب هامون ( در< 05/0P) یموردبررس هاي یستگاها  گرم/ليتر()ميلی : مقایسه غلظت سرب آب3شکل 

 .(1232)زمستان 

 

 
هامون )زمستان  در تالاب (P=000/0) یموردبررس هاي یستگاهاگرم/ليتر( )ميلی: مقایسه غلظت سرب رسوبات 2شکل 

1232). 
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 .(1232در تالاب هامون )زمستان  کيلوگرم(/گرمليتر(، رسوبات و ماهی )ميلی/گرم)ميلی نسبت غلظت سرب در آب: 2 شکل

 

و  26/0، 33/0، 31/0، 36/0و سفیدك به ترتیب  شیزوسیپريسدر اين مطالعه میانگین غلظت سرب در عضله آمور، کپور معمولی، فیتوفاگ، 

آمد  به دستگرم بر کیلوگرم میلی 33/0و  22/0، 24/0، 21/0، 24/0به ترتیب  اين مقدار برای کلیهم تعیین شد. گرم بر کیلوگرمیلی 39/0

و انجك و کمترين غلظت سرب مربوط به ماهی  اندام عضله مربوط به ماهی سفیدك غلظت سرب برای(. نتايج نشان داد که بالاترين 6)جدول 

دار وجود مختلف تفاوت معنی یها گونهبین غلظت سرب عضله  و من ويتنی نشان داد که والیسکروسکال های نتايج آزمون علاوه به. آمور است

 (. 3شکل و  3)جدول  (=000/0Pداشت )

 گونه یچه که آنبالاترين غلظت مربوط به سفیدك و کپور معمولی بود و کمترين غلظت مربوط به ماهی آمور بود. ضمن  ،در مورد سرب کلیه

های غلظت آلاينده(. بررسی میزان همبستگی بین 2شکل ) (<03/0P) وجود نداشت یموردبررسهای مختلف بین گونه داری یمعنتفاوت آماری 

 داری یمعنهمبستگی  یموردبررس عضله و کلیه توسط آزمون اسپیرمن انجام شد. اين آزمون نشان داد که بین غلظت سرب کلیه و عضله ماهیان

( بر کیلوگرم گرم یلیم 36/0( بیشتر از غلظت سرب عضله )بر کیلوگرم گرم یلیم 22/0غلظت سرب کلیه )  یطورکل به(. r=94/0وجود نداشت )

 (.2شکل ( )>009/0Pاست ) دار یمعنبود. تفاوت بین اين دو به لحاظ آماری 

 

 .(1232هامون )زمستان  تالابماهيان کيلوگرم( در /گرمگيري ميزان سرب )ميلیازه: نتایج حاصل از اند3جدول 

 غلظت سرب
 نام گونه

 عضله کليه

حداک

 ثر
 حداقل

خطاي  ميانگين 

 معيار

حداک

 ثر
 حداقل

خطاي ميانگين 

 معيار
 نام فارسی نام انگليسی نام علمی

34/9 41/0 21/0  03/0 32/0 92/0 31/0 04/0 Cyprinus carpio 
Common 

carp 
 کپور معمولی

11/0 32/0 24/0  04/0 33/0 90/0 33/0 03/0 Hypophthalmichthys 

molitrix 
Silver carp فیتوفاگ 

11/0 63/0 22/0  03/0 11/0 30/0 26/0  04/0 Schizocypris altidorsalis - شیزوسیپريس  

30/9 90/0 33/0  01/0 13/0 20/0 39/0 06/0 Schizothorax zardunyi - سفیدك 

 

 

 

9 

4 

3 

 کلیه رسوب آب

6 

6 
3 

 کلیه رسوب آب
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 .ها گونهبين  گرم/کيلوگرم(ررسی تفاوت ميزان سرب عضله )ميلیویتنی براي ب -من آزمون  p: مقادیر 2جدول 

 گونه آمور کپور معمولی فيتوفاگ شيزوسيپریس سفيدک

 آمور - 619/0 321/0 000/0 000/0

 کپور معمولی - - 262/0 000/0 000/0

 فیتوفاگ - - - 000/0 000/0

 شیزوسیپريس - - - - 924/0

 سفیدك - - - - -

 

 
 (1232هامون )زمستان  تالاب ماهيان( P=333/3)عضله  (کيلوگرمگرم/)ميلی غلظت سرب: مقایسه 2 شکل
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 .(1232هامون )زمستان  تالاب (< 05/0P) ماهيانکليه بافت  (کيلوگرمگرم/)ميلی ب: مقایسه غلظت سر2شکل 

 

 
 

 .(1232ماهيان تالاب هامون )زمستان  )گرم/کيلوگرمعضله )ميلیسرب کليه و  مقایسه غلظت :2 شکل

 

 گيريو نتيجه بحث

هــا پــیش عنـوان يـك خطـر جـدی از مــدتها بـههای آبی به فلزات سنگین و پتانسیل تجمع زيستی اين آلايندهآلودگی محیط

يابند و سپس از طريق زنجیـره آبزيــان تجمــع می آبــی در بــدن هــایهــا در محــیطاســت. ايــن آلاينــده قرارگرفته موردتوجه

های توانند بیماریو میشوند شیمايی مواد غذايی شناخته می های اصلیعنوان آلايندهفلزات سنگین به .شوندغـذايی بـه بـدن انـسان منتقل می

2 

4 

 کلیه

 عضله

2

2
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گیری میزان در اين تحقیق اندازهعنوان يك فلز سمی مورد توجه است. سرب به. (Mortazavi et al., 2016) حاد و مزمن را ايجاد کنند

-تالاب بیندر و سفیدك  شیزوسیپريسآمور، کپور معمولی، فیتوفاگ، عضله و کلیه پنج گونه ماهی شامل  هایبافتآب و  رسوبات،در سرب 

  المللی هامون صورت گرفت.

آلودگی  .گرم بر کیلوگرم برآورد شدمیلی 69/9و  93/9، 33/0های اول، دوم و سوم ايستگاهغلظت سرب رسوبات به ترتیب در در اين مطالعه 

 ,.Nowrouzi et al) وجود دارند يینیپاهای رغم اينکه در غلظتقرار دهد، علی یرتأثاند کیفیت آب را تحت تودر رسوبات میفلزات سنگین 

سرب برای رسوبات ناحیه  کردند. غلظتگیری را در رسوبات دريای خزر اندازهر عنص 63و همکاران غلظت  Mora، 6004در سال  (.2014

 گرم بر کیلوگرممیلی 91/4 هو روسی گرم بر کیلوگرممیلی 23/3 ن، قزاقستاگرم بر کیلوگرممیلی 93 ، ايران گرم بر کیلوگرممیلی 2/91 آذربايجان

. در مورد کیفیت رسوبات باشدمیمذکور  مطالعه است که غلظت سرب در مطالعه حاضر بسیار کمتر از  ملاحظه قابلگزارش شد. اين نکته 

 Effect) پايین یرگذاریتأثی دو نوع رهنمود شامل درجه های کیفیت رسوبات آمريکای شمالاست. رهنمود شده ارائهای مختلفی هرهنمود

Range Low (ERL))  (42 و درجه بر  گرم یلیم )متوسط یرگذاریتأثکیلوگرم (Effect Range Medium (ERM))  (660 گرم بر میلی

 های موقتی کیفیت رسوباترهنمود کانادا دو نوع رهنمود را شامل زيست یطمحهمچنین  .(Long et al., 1995)کیلوگرم( تعیین نموده است 

(Interim Sediment Quality Guidelines (ISQG)) (6/30 و سطح اثرات احتمالیمیلی )گرم بر کیلوگرم (Probable Effects 

Level (PEL))  (996 تعیین کرده استمیلی )گرم بر کیلوگرم (ISQG, 1995) .دهد نشان می شده عنوانهای مقايسه مقادير سرب با رهنمود

تا  2/6در ترکیه بین   (Tokat) های توکاتاست. غلظت سرب در رسوبات درياچه ترپايین ها از تمام رهنمودهاام ايستگاهکه غلظت سرب در تم

 9119و همکاران در سال  Tariqای که توسط . همچنین در مطالعه(Mendil and Uluozlu, 2007) گرم قرار داشتندگرم بر کیلومیلی 2

های که غلظت دادحاضر نشان  تحقیقگرم بود. مقايسه اين دو مطالعه با گرم بر کیلومیلی 3/6تا  33/9انجام شد غلظت رسوبات در محدوده 

 گرم بر لیتر بود. میلی 46/0و  49/0، 40/0به ترتیب های اول، دوم و سوم غلظت سرب آب در ايستگاه .باشد یمتر سرب در مطالعه حاضر پايین

و همچنین انسان هستند.  و پرندگان تر بزرگها در ماهیان بیانگر خطر سلامت برای خودشان، شکارچیان ماهیان مانند ماهیان آلاينده

(Threshold Level) حد آستانه عنوان بههايی را رجع در رابطه با تعیین استانداردها برای ارزيابی خطر، غلظتهای علمی مسازمان
مشخص   

تا  9/0قادير سرب برابر شود. همچنین مدر بعضی از ماهیان می یدمثلتول گرم بر کیلوگرم در رژيم غذايی باعث اثراتمیلی 30اند. مقادير کرده

های يك سم عصبی است که باعث ناهنجاریشود. سرب داران میيند يادگیری در برخی از مهرهآگرم بر کیلوگرم باعث کاهش فرمیلی 3/0

مانی، نرخ رشد، يادگیری و متابولیسم شود تواند باعث کاهش نرخ زندهو می (Weber and Dingel, 1987)شود داران میرفتاری در مهره

(Eisler, 1988; Burger, and Gochfeld, 2000 )طبق است و ممکن است برخی از های سرب بر اين محدوده من. در اين مطالعه غلظت

 شود.ات باعث مواجهه ماهیان با سرب میطور که بیان شد وجود آلودگی سرب در آب و رسوبهمان قرار دهد. یرتأثداران حساس را تحت مهره

افت ماهیچه میزان سرب را در ب( 9334) با ساير مطالعات مشابه است. صادقی راد و همکاران يسهمقا قابلمیزان سرب در ماهیان اين مطالعه 

 یموردبررسحوضه جنوبی دريای خزر  (Acipenser stellatus) و ازون برون  (Acipenser persicus) ماهی ايرانیو خاويار دو گونه تاس

ماهی ايرانی میزان انجام شد. در تاس شعله ز اسپکتروفتومتر جذب اتمیبا استفاده اسرب  یریگ اندازه. (Madany et al., 1996) قراردادند

گرم بر میلی 996/0و  43/0قدار به ترتیب کیلوگرم و در ماهی اوزون برون اين مگرم بر میلی 999/0و  29/0ويار به ترتیب سرب عضله و خا

های توکات ترکیه در بهار و سرب در کپور معمولی در درياچهغلظت  6002در سال  Uluozluو  Mendilدر مطالعه  کیلوگرم گزارش شد.

دهند که غلظت سرب در ماهی حاضر نشان می بامطالعهين نتايج مقايسه ااست.  آمده دست بهگرم بر کیلوگرم میلی 3/6و  3/0تابستان به ترتیب 

 باشد.کمتر می 6006در سال  Chaleتر است. همچنین نتايج مطالعه حاضر در مورد کپور ماهی از نتايج مطالعه کپور معمولی تالاب هامون پايین

نموده و  یآور جمعرين مهم در مناطق مختلف ساحلی بح یها گونهعدد ماهی و صدف شامل  926و همکاران،  Madany، 9112در سال 

غلظت برخی از  6003در سال  Gochfeldو  Burger بود. تر وزنمیکروگرم بر گرم  93/0سرب  میانگین .کردندگیری را اندازه مقادير سرب
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 Chilean sea) عضله ماهیان باس دريايی بررسی کردند. غلظت سرب ( New Jersey) فلزات سنگین را در ماهیان اقتصادی نیو جرسی

bass)  بلو فیش (Blue fish)کد ، (Cod)، کراکر (Croaker)فلوندر ، (Flounder)پرگی ، (Porgie)، رد اسنپر (Red snapper)   و

آمد. غلظت سرب  به دستگرم بر کیلوگرم میلی 34/0و  96/0، 94/0، 02/0، 01/0، 96/0، 02/0، 99/0به ترتیب  (Scallops) اسکالوپس

( غلظت سرب 6002و همکاران ) Yilmazما هستند. همچنین در مطالعه  موردمطالعههای تر از گونهجز اسکالوپس پايینهعضله اين ماهیان ب

پژوهشی در و همکاران  Renieri، 6094در سال بر کیلوگرم قرار داشت.  رمگمیلی 16/0تا  02/0بین  ( Lepomis gibbosus) گونه لپومیس

گرم میلی 33/9تا  29/0. غلظت سرب در اين مطالعه در محدوده قرارداد یموردبررسرا  Trachurus mediterraneus غلظت سرب در گونه

گرم میلی 32/2( بسیار بالاتر بوده است )6094و همکاران ) Kulcuدر مطالعه  Solea soleaاما غلظت سرب در گونه . بر کیلوگرم قرار داشت

ها سطوح تغذيه متفاوت، رسد که علت اين تفاوتمی به نظر وجود داشت. سربدر غلظت  ای گونه ینبهای تفاوتمطالعه حاضر در  کیلوگرم(.بر 

 صورت بهدر اين مطالعه روند غلظت سرب  (.Burger et al., 2001) انباشتگی زيستی استه و تمايل فلزات به شیوه تغذيه يا موقعیت تغذي

 زير بود: 

 آمور فیتوفاگ کپور معمولی شیزوسیپريس سفیدك

خواری خواری و گوشتکنند. به عبارت ديگر عادت گیاهیو کپور معمولی از گیاهان و جانوران آبزی کوچك تغذيه م شیزوسیپريسسفیدك، 

تری در . بنابراين جايگاه پايین(9323)عبدلی،  خوارندو سر گنده گیاهدارند. از طرف ديگر آمور، فیتو فاگ  یزخواریچ همهعادت  یطورکل بهو 

برای متابولیسم  دارند. یزخوارانچ همهسبت به خواران غلظت سرب کمتری نتوان گفت که گیاهدارند. می زنجیره غذايی نسبت به سه گونه ديگر

-بافت نگین و غیره ضروری را جذب و درهم فلزات س از آب، غذا يا رسوبات جذب شوند. از همین طريق طبیعی ماهی فلزات ضروری بايستی

به  عمدتاً میدانی نشان دادند که تجمع فلزات سنگین در بافت تحقیقات آزمايشگاهی و .(Mortazavi et al., 2016) کنندهايشان ذخیره می

 ، سختی و درجه حرارتpHنیز مانند شوری،  فلزات قرار گرفتن بستگی دارد. عوامل محیطی ديگر در معرض زمان مدتغلظت فلزات در آب، 

منظور ارزيابی خطر تجمع فلزات سنگین در اين تحقیق، اين به (.Langston, 1990کنند )فا مینقش مهمی در میزان تجمع فلزات سنگین اي

مختلف  یها دولت و ها سازمان، لظت فلزات سنگین با استانداردهامقادير با استانداردهای موجود در اين زمینه مقايسه شد. در مورد مقايسه غ

 ازجملههای مختلفی وسیله سازمانهاند. اطلاعات در اين زمینه با در مواد غذايی تعیین کردههای متنوعی برای غلظت اين آلايندهاستاندارده

 World Health)سازمان بهداشت جهانی  ،(Food and Drug Adminstration (FDA))سازمان غذا و داروی آمريکا 

Organization (WHO))،  و کشاورزی سازمان ملل متحد خواروبارسازمان (Food and Agriculture سازمان (FAO))،  وزارت

انجمن بهداشت ملی و  و ((UK Ministry of Agriculture Fisheries and Food (MAFF)) شیلات و غذای انگلستان کشاورزی،

شود می یآور جمع (Australion National Health and Medical Research Council (NHMRC)) تحقیقات پزشکی استرالیا

 Turkish Acceptable Limits)ترکیه  يرشپذ قابلحد علاوه ترکیه هآورده شده است. ب 4جدول که چند مورد از اين استانداردها در 

(TAL))  استانداردهای بین قبول قابلدوده مح عنوان بهل طور کهب آنچهگرم بر کیلوگرم تعیین نموده است. اما میلی 4/0را برای عضله مقدار-

در اين مطالعه  .(Yamazaki, 1996; EU, 2001; TFC, 2002)گرم بر کیلوگرم است میلی 90تا  3/0است مقدار  شده گزارشالمللی 

گرم بر میلی 39/0و  26/0، 33/0، 31/0، 36/0و سفیدك به ترتیب  شیزوسیپريسمیانگین غلظت سرب در عضله آمور، کپور معمولی، فیتوفاگ، 

آمور، کپور معمولی، فیتوفاگ زير محدوده پیشنهادی توسط  یها گونههای سرب غلظت شود یمکه ملاحظه  طور همان کیلوگرم تعیین شد.

FAO ،WHO، FDA، KU و NHMRC شیزوسیپريس و سفیدك بالاتر از حد  هایهستند اما غلظت سرب گونهOHW  وTAL  قرار

در بالا هستند.  شده گزارشالمللی های بینتوسط سازمان شده یینتع گرم بر کیلوگرممیلی 90تا  3/0ی در دامنه و ماهکه اين دضمن آندارند. 

 20باشد. ذکر اين نکته ضروری است که ماکزيمم مقدار مجاز برای يك فرد بالغ )هیان در حدود پايین اين دامنه میالبته میانگین سرب اين ما
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-اين مقدار است به پنجم يك شده یهتوص. اما مقدار (Demora et al., 2004)گرم بر کیلوگرم در هفته است میلی 3( در مورد سرب یلوگرمک

 .(Campbell, 1994)ت گرم اسمیکرو 694( یلوگرمک 20رد بالغ )مشروط يا برای سرب در مورد يك ف تحمل قابلعلاوه میزان ورودی )دز( 

 .(گرم بر کيلوگرم یا قسمت در ميليونميلیمجاز مصرف فلز سنگين سرب براي مصرف انسان ) حد: 2جدول      

 منبع حد استاندارد استانداردسازمان مرجع 

 3/0 (Biney and Ameyibor, 1992) (WHO)سازمان بهداشت جهانی 

 FAO 6 (Burger and Gochfeld, 2005))) و کشاورزی سازمان ملل متحد خواروبارسازمان 

 UK (MAFF) 6 (Collings et al., 1996)شیلات و غذای انگلستان  وزارت کشاورزی،

 NHMRC 3/9) ) انجمن بهداشت ملی و تحقیقات پزشکی استرالیا
(Maher, 1986; Darmono and Denton, 

1990; Mormede and Davies, 2001) 

 FAD 3)) سازمان غذا و داروی آمريکا
(Chen  and  Chen, 2001; Tuzen  and  

Soylak, 2006 ) 

 

و سومین درياچه بزرگ ايران بعد از خزر و ارومیه است.  نیز قرار دارد وحش یاتحو پناهگاه  شده حفاظتتالاب هامون در لیست مناطق 

تا آب در  شود یمهای زمستان و بهار باعث بارندگیرای آب بود. در حال حاضر الاب داتاز  يیها بخشانجام شد که  9332مطالعه حاضر در سال 

در اين مطالعه مشخص شد که آلودگی سرب در ماهیان، آب و رسوبات تالاب خشك است.  اکثراًتالاب جريان يابد اما بخش وسیعی از آن 

از  ها کش آفتزهاب معادن، و مصرف ت آن، ورود فاضلاب شهری، استفاده از فاضلاب برای کشاورزی و نش هامون صابری و هیرمند وجود دارد.

د شود و همچنین محیط پیرامون تالاب فاقها وارد میهای آبخیز که آب تالاب از آنوضهاصولاً ح باشند.عوامل آلودگی تالاب به سرب می

-آلودگی سرب ناشی از مصرف آفتاول باشد. منبع  بیشتردو منبع در آلودگی تالاب  اهمیت رسد. به نظر میهستند سربمرتبط با بزرگ صنايع 

به  مرورزمان به است کهها در محیط باقی ماندن آن يتدرنهادر منطقه و  حجم بالای مصرف مهماتمنبع دوم ها در کشاورزی است. کش

 یافزارها جنگولیه مهمی هستند که در از مواد ا سرب خصوص بهسرب و جیوه و  کند. در بین فلزات سنگین،های آبی راه پیدا میاکوسیستم

 متأسفانهقرار گیرد اما  موردحفاظتهمواره بايد  زيست یطمحاساس پروتکل اول کنوانسیون ژنو،  گیرند. برقرار می مورداستفادهی و تهاجمی دفاع

آلوده شود  يرزمینیزطحی و س یها آبشود جنگ باعث می که یطور بهگیرد مورد تعرض قرار می زيست یطمحاغلب در طول منازعات مسلحانه، 

 مقاديری هر جند کم سرب  تدريج تحت تأثیرهبر اساس نتايج ايـن تحقیـق رسـوبات سـطحی تـالاب انزلـی ب ها مسموم شوند.و خاك

غلظت سرب عضله در قرار دهد.  یرتأثکیفیت آب را تحت  تواند یماين غلطت های ژئوشیمیايی رسوبات سطحی . بـر اسـاس دادهاند قرارگرفته

های مربوطه توسط سازمان شده یینتعثر يا سطح تالاب هامون شامل آمور، فیتو فاگ و کپور معمولی کمتر از مقادير سطح ا موردمطالعههای گونه

گرم بر میلی 90تا  3/0دامنه اين دو ماهی در  که آنقرار دارند. ضمن  TALو سفیدك بالاتر از حد  شیزوسیپريسهای است اما غلظت گونه

ماهیان  هستند. البته میانگین سرب اين ماهیان در حدود پايین اين دامنه قرار دارند. شده گزارشالمللی های بینتوسط سازمان شده یینعت کیلوگرم

غلظت سرب نکته آخر اين است که  يتاًنها کنند.خوار در خود انباشته مییان گیاهها را نسبت به ماهبیشتری از آلاينده خوار غلظتیزچهمه

 است. ERMو  ERL ،ISQG ،PELهای تر از تمامی رهنمودرسوبات پايین

 

 منابع

 سنگین فلزات بررسی .1221 .،عباسی، ک و م..، سيقاسم پور، ن.، فر یبهرامی ساري، ع.، ابراهيمی سيریزي، ز.، ساکی زاده، م.، اسماعيل

 جلدمجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران،  .انزلی، انباشتگی و ارزيابی خطراتالمللی تالاب بین( Esox lucius) یماه اردكکادمیوم، سرب، مس و روی در بافت عضله 

 .32-23 ص ،32، شماره 66
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و جیوه( در بافت عضله و  ،مقايسه تجمع فلزات سنگین )روی، مس، کادمیوم، سرب .1232 .،و جوشيده، ه .صادقی راد، م.، امينی رنجبر، غ.، ارشد، ع

، 3 جلد مجله علمی شیلات ايران، .ضه جنوبی دريای خزر( حوAcipenser stellatus( و ازون برون )Acipenser persicusخاويار دو گونه تاسماهی ايرانی )

 .21-900 فحاتص

 .ص 323. وحش یاتحداخلی ايران. موزه طبیعت و  یها آبماهیان  .1223 ،.ا عبدلی،

 و بهداشت مجله .گاوخونی تالاب گیاه و خاك آب، در سنگین فلزات غلظت بررسی .1232 .،صنيعی، ا ذهب  و ، س.شنبه زادهدستجردي، م.،  وحيد

 .9-2 فحاتص ،9، شماره 6 جلد سلامت،

 در کارون رودخانه (Aspius vorax)شلج  ماهی کبد و عضله در سرب و کادمیوم جیوه، تجمع مقايسه و بررسی. 1232.، ، سي عبدالله و ، م.زاده یتولا

 .23-26 فحاتص ،4، شماره 6 جلد جانوری، زيست یطمح پژوهشی -یعلم فصلنامه .زمستان فصل
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