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  پژوهشی          

  
  
  ــدرانـــازنـــــی مـکــــزشـــوم پـــلــــه دانشــــگاه عـــلـــمج

  )184-194   (1390 سال  اسفند   1  ویژه نامه بیست و یکم دوره 
 

184  1390اسفند  ، 1نامه  ویژه ، بیست و یکم دوره                                                                              مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران        

اندازه گیری فلزات سنگین در آب، رسوب و پرنده وحشی چنگر در 
  حاشیه جنوب شرقی دریای خزر

 
        1مهدی حسن پور
        2علی رضا پورخباز
  3رسول قربانی

  

  چکیده
شـود کـه    بینـی مـی   باشد و پیش  یک پرنده آبزی و بومی ایران می(Common coot) اوراسیاسیچنگر  :سابقه و هدف

 قطعـه چنگـر     30هـای آب، رسـوب و        این فرضیه بر روی نمونـه     .  ایران باشد  های شمال  رای فلزات در تالاب   شاخص خوبی ب  
هدف از این تحقیق دسترسی به تعیین غلظت عناصر سنگین سرب، کادمیوم، کـروم و روی در آب، رسـوبات           . انجام گرفت 

  .سطحی و بافت های کبد و کلیه پرنده چنگر بود
 ایـستگاه   6در  گـراب    وسیله اکمـن   ههای رسوبات سطحی ب     روتنر و نمونه   بطریهای آب توسط     نمونه :ها مواد و روش  

غلظت فلزات مـورد    . وری شدند آ  جمع 1388های پرنده در زمستان       نمونه . تهیه شد  المللی گمیشان و خلیج گرگان     تالاب بین 
  . گرافیتی و شعله قرائت گردیدآب و رسوب با استفاده از دستگاه جذب اتمی کوره بافت های چنگر،مطالعه در 
های رسوبات متعلق    و نمونه ) 154/0 ± 02/0( های آب متعلق به سرب     بیشترین غلظت فلزات سنگین در نمونه      :ها   یافته

در بررسی رابطه بـین مقـادیر فلـزات در سـتون آب و رسـوبات مـشخص گردیـد کـه                      . است) mg/L 42/0 ± 04/2( به روی 
های سرب، کادمیوم و روی در آب و رسـوبات در   غلظت. ها وجود دارد  بین آن01/0در سطح  داری همبستگی بالا و معنی

بیشترین غلظـت کـادمیوم و   . از مقدار استاندارد قابل تحمل بود اما غلظت کروم در آب بالاتر     . استاندارد توصیه شده بود    حد
در بین فلزات بیشترین غلظت متعلق بـه فلـز       . ن داد نشاهای چنگر    نمونه) µg/g 1/2، 9/8(و در کلیه    ) 2/2،1/9(سرب در کبد    
. ها بود درکلیه µg/g56/0 ± 76/0   در کبد و کمترین غلظت متعلق به فلز کروم با مقدارg/g 2 24/7 ± 94/14 روی با مقدار

نـر بـا مـاده      های کبد و کلیه چنگر       نتایج آماری ثابت نمود که بین مقادیر سرب، کادمیوم، کروم و روی در هر یک از بافت                
اختلاف ) بدون در نظر گرفتن جنسیت    ( چنگرها    همچنین بین مقادیر عناصر در کبد و کلیه       . داری وجود ندارد   اختلاف معنی 

  .دار مشاهده نشد معنی
های کبـد و کلیـه پرنـده چنگـر در حـد معـرض تمـاس و         دهد که غلظت عنصر سرب در بافت نتایج نشان می   :استنتاج

  عناصر نیز بسیار پایین تر از حد سمی استسایر. باشد ی میکادمیوم در زیر حد سم
  

  تالاب، چنگر، فلزات سنگین، رسوب، آب، دریای خزر :های کلیدی هواژ
 

  مقدمه
هـای   آلودگی ناشی از فلزات سنگین در اکوسیـستم       

های زیست دریایی به دلیل انباشـت زیـستی          آبی و محیط  
فلـزات   ).1(ها توسط انسان یک نگرانـی عمـده اسـت          آن

  طور طبیعی از طریق هوازدگی پوسته زمین و  هسنگین ب
  

   :Apourkhabbaz@yahoo.comE-mail       گروه محیط زیست،یدانشکده کشاورز، دانشگاه بیرجند: بیرجند - علی ر ضا پورخباز:مولف مسئول
  دانشگاه بیرجند ،یدانشکده کشاورز ،حیط زیست گروه م،دانشجو کارشناسی ارشد .1
  زیست دانشگاه بیرجند ،یدانشکده کشاورزگروه محیط،  .2
  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 3

  12/11/90:             تاریخ تصویب6/9/90: تاریخ ارجاع جهت اصلاحات           21/6/90: ریافت تاریخ د 
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   مهدی حسن پور و همکاران                            هشی   پژو  
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هـای زیـست دریـایی       ارد محـیط  هـای اتمـسفری و     نهشت
دهـه   چنـدین  عـلاوه بـر ایـن بـیش از گذشـت          . شوند می

بخـش   هـای انـسانی در   استفاده فزاینده فلزات در فعالیـت   
 هـا، روان   صنعت و کشاورزی و همچنـین دفـع فاضـلاب         

هــای ســطحی شــهرهای بــزرگ و کوچــک مقــادیر  بآ
ــر حــد مجــاز     ــدین براب ــن عناصــر را در چن ــادی از ای زی

های آبی نمـوده و ایـن آلاینـده          رد اکوسیستم پایداری وا 
کـه رسـوبات و       از آن جایی   ).2(نمایند در بستر رسوب می   

هـای فلـزات سـنگین       های آبی به آلاینـده     آب در سیستم  
ــدریجی آن  ــزایش ت ــی حــساسند و اف ــا در محــیط  خیل ه

له مهمــی محــسوب أزیــست دریــایی خطــر جــدی و مــس
هـا انـدیکاتور     شود، لذا رسوبات برای پالایش آلاینده      می

در واقــع رســوبات تاریخچــه تغییــرات . حــساسی هــستند
هـای    آلاینده ).3(کنند های آبی را نمایان می     کیفی سیستم 

فلــزات ســنگین ممکــن اســت اثــرات مخربــی بــر تعــادل 
ــوژیکی دریافــت کننــدگان محــیط و تنــوع زیــستی   اکول

موجــودات زنــده . موجــودات زنــده آبــزی داشــته باشــند
هایی چند برابر میزان موجـود       در غلظت دریایی فلزات را    

 زیـستی در    ینمـای  در آب انباشت کـرده و سـبب بـزرگ         
هـا قـادر اسـت       لذا آلوده شـدن آن    . گردند موجودات می 

هـا   ها و یـا فلـزات سـمی را بـه مردمـی کـه از آن                 بیماری
های  لفهؤ انتخاب م   ترجیحاً ).4(کند انتقال دهد   مصرف می 

ایی بــه دلیــل توزیــع بیولــوژیکی از جملــه پرنــدگان دریــ
شان و جایگاه بالایی که در زنجیره غذایی دارند          گسترده

ــ مــی عنــوان بایوانــدیکاتورها در پــایش ســلامتی  هتوانــد ب
ها سودمند باشد وتغییرات آینده محیط زیست        اکوسیستم

توانند سطوح بـالایی      پرندگان می  ).5،6(را پیشگویی کنند  
کلیـه   ه کبـد و   هـای خـود از جمل ـ      بافـت از فلزات را درون     

یندهای فیزیولـوژیکی   آپرندگان فر   در ).8،7(نگهداری کنند 
ثیر آلـودگی   أو بیولوژیکی متعددی ممکـن اسـت تحـت ت ـ         

 .ناشی از فلزات سنگین قرار گیرد

ای   عنوان فلزات سـنگین آلاینـده   هسرب و کادمیوم ب 
هــا پراکنــده  شــایعی هــستند کــه در سرتاســر اکوسیــستم 

هـای    در محـیط   چند کـه طبیعتـاً    عنصر هر  این دو . اند شده

زیست دریایی حضور دارند اما جزء عناصر غیر ضروری         
توانـد بـرای     ها در رژیم غذایی می     باشند که ظهور آن    می

 فلـزات   ).7(کنندگان پرندگان دریایی سمی باشـد      مصرف
توانند اثرات مـضری بـر روی        سمی سرب و کادمیوم می    

های  م سیستم های فیزیولوژیکی گوناگون به انضما     سیستم
ــی و    ــم در محــیط طبیع ــدگان ه ــز در پرن ــدد درون ری غ

پرندگان درمعرض بسیاری    .)9(آزمایشگاهی داشته باشند  
از منابع آلاینده سرب قرار دارند از قبیـل سـرب موجـود             

های  دربنزین، فاضلاب خروجی صنایع، پسماندها، گلوله     
 .)10(ســربی شــکارچیان و شــناورهای ســربی مــاهیگیران 

به دلیل سمیت بالا و پایـداری آن در غـذا و در             کادمیوم  
ــ ــاکترین فلــزات   همحــیط زیــست ب عنــوان یکــی از خطرن

های  مطالعات متعددی غلظت  . توصیف شده است   سنگین
های برخی از پرندگان دریایی      بالای کادمیوم را در بافت    

 اثـرات   ).11-13(انـد  در مناطق مختلف جهان گزارش داده     
امل کـاهش تخـم، آسـیب       سمی کـادمیوم در پرنـدگان ش ـ      

 .ای و تغییـر در پاسـخ رفتـاری اسـت           کلیوی، آسـیب بیـضه    
 هــای فلــزات ســنگینی چــون روی و کــروم میکرونوترینــت

ــسیاری از موجــودات    ــرای رشــد ب ضــروری هــستند کــه ب
هـای مجـاز در      صورتی که بیش از غلظـت       اما در  باشند، می

ــدگان وحــشی  بافــت ــد ســمی تلقــی  هــای پرن  تجمــع یابن
  .)14،15(شوند می

 درجـه و    53المللی گمیـشان در موقعیـت        تالاب بین 
 دقیقــه عــرض 20 درجــه و 37 دقیقــه طــول شــرقی و 58

) پناهگاه حیات وحـش میانکالـه     (شمالی و خلیج گرگان     
 36 دقیقـه طـول شـرقی و       14 درجـه و     54نیز در موقعیت    

 دقیقه عرض شمالی در شمال ایران و جنـوب    49درجه و   
 رودخانـه   3اند که از طریـق       شرقی دریای خزر واقع شده    

ی ســو پذیرنــده نهــای رود و قــره بــزرگ اتــرک، گرگــان
هــای متعــدد بــا منــشاء طبیعــی و انــسان ســاخت   آلاینــده

ها تحت پوشـش کنوانـسیون رامـسر         این تالاب . باشند می
بوده و به دلیل داشتن شرایط اکولوژیکی ویـژه، هرسـاله           

ز انـواع   در فصول پاییز و زمـستان میزبـان شـمار زیـادی ا            
گــذار از جملــه  آبــزی زمــستان پرنــدگان آبــزی و کنــار
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  بررسی پایداری فیزیکی قرصهای آهسته رهش دیلتیازم 
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چنگر یک گونه از پرنـدگان بـومی و         . باشد چنگر نیز می  
گـذرانی   هـای زمـستان    مهاجر آبزی است که در زیستگاه     

خود پس از شکار شـدن توسـط جوامـع بـومی و حاشـیه               
هـدف از   . گیـرد  ها مورد تغذیه قـرار مـی       نشین این تالاب  

هـای فلـزات سـنگین سـرب          غلظـت  -1ین  این مطالعه تعی  
کادمیوم، کروم و روی در ستون آب، رسـوبات سـطحی        

ــت ــر     و بافـ ــزی چنگـ ــده آبـ ــه پرنـ ــد و کلیـ ــای کبـ    هـ
)Common coot (المللی گمیشان و خلـیج   در تالاب بین

و مقایـسه آن بـا      ) پناهگاه حیات وحش میانکالـه    (گرگان
ــده و    ــیه شـ ــتانداردهای توصـ ــین  -2اسـ ــستگی بـ  همبـ

ــ غلظــت ــوبات   ه ــتون آب، رس ــنگین در س ــزات س ای فل
  .باشد سطحی و ارتباط فلزات در هر بافت می

  

  مواد و روش ها
 منطقه مورد مطالعه

ــداد   در ــق تع ــن تحقی ــه6ای ــستگاه نمون ــرداری   ای ب
ها، مکـان رویـش      براساس مکان تجمع پرندگان، مصب    

هـای   ی و محـل ورود فاضـلاب        گیاهان آبزی و حاشـیه    
ف آلاینده در جنوب شرقی دریـای       ناشی از منابع مختل   

در  )المللـی گمیـشان و خلـیج گرگـان     تالاب بین( خزر
مختصات  ).1  شمارهتصویر( انتخاب شد 1388زمستان 

 1 جدول شماره های انتخاب شده در جغرافیایی ایستگاه
  .آورده شده است

  

  
  

  های نمونه برداری در جنوب شرقی دریای خزر ایستگاه :1 شمارهتصویر
  

  های انتخاب شد  مختصات جغرافیایی ایستگاه:1 شماره جدول
  

  عرض شمالی(N)   طول شرقی(E) ایستگاه

1 2 ،0 ،54° 11 ،9 ،37° 

2 55 ،55 ،53° 41 ،18 ،37° 

3 52 ،0 ،54° 30 ،4 ،37° 

4 11 ،0 ،54° 45 ،58 ،36° 

5 59 ،1 ،54° 40 ،49 ،36° 

6 17 ،57 ،53° 47 ،52 ،36° 

  
 ببرداری آ نمونه

درهر ایستگاه مورد مطالعه با استفاده از بطری روتنر         
های آب به میزان یک لیتر از سطح، عمـق میـانی و              نمونه

 بعـد از    4 ظهـر و     12 صبح،   8(  زمان 3نزدیک بستر برای    
پس از ها  نمونه. تهیه و جداگانه با هم ترکیب شدند     ) ظهر

ها  توسط اسید نیتریک       آن PH،  42عبور از کاغذ واتمن     
 تنظــیم و تــا زمــان آزمــایش درون 2 در صــد در حــد10

گـراد    درجـه سـانتی  4هـای پلاسـتیکی و در دمـای        بطری
  .)16(نگهداری شدند

  
  برداری رسوب نمونه

) Ekman grab( گرابوسیله اکمن  ههای رسوب ب نمونه
المللـی   تالاب بین  ایستگاه   6متر در     سانتی 225با سطح دهانه    

متری سطح بستر تهیـه      انتی س 20 از   گمیشان و خلیج گرگان   
 نمونـه از نقـاط مختلـف تهیـه و           3 در محل هر ایستگاه   . شد

 جداگانــه ادغــام و ســپس مقــدار یــک کیلــوگرم آن درون
 پـس از ثبـت      و های پلاسـتیکی تمیـز قـرار گرفـت         بطری

. گراد نگهداری شدند  درجه سانتی  4مشخصات در دمای    
 گــرم از رســوب خــشک شــده را تــوزین و در  5مقــدار 

گراد به مدت نیم سـاعت        درجه سانتی  400ره با دمای    کو
) 1:1( حرارت داده شد، سپس مقداری اسید کلریدریک      

ــن   ــزوده و در ب ــه آن اف ــرارت   ب ــاری در ح ــه 80م  درج
بعـد از   . گراد بـه مـدت یـک سـاعت قـرار گرفـت             سانتی

صاف کردن، محتویـات روی کاغـذ صـافی را طـی سـه              
 قـرار   فلئوریکمرحله تحت اثر اسید کلریدریک و اسید        

 درجـــه 70مـــاری تحـــت حـــرارت  داده و بعـــد در بـــن
ها بعـد از عبـور از        در پایان نمونه  . گراد قرار گرفت   سانتی
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سی رسـانده و      سی 50صافی با آب دو بار تقطیر به حجم         
دستگاه جذب اتمی میزان غلظت فلزات مورد نظر   توسط  

  .)17(سنجیده شد
  

  برداری چنگر نمونه
بـا مجـوز    ) مـاده 15 نـر و     15(  قطعه چنگـر   30تعداد  

رسمی از سازمان حفاظت محیط زیست ایـران از تـالاب           
المللی گمیشان و خلیج گرگان بـه طـور تـصادفی در             بین
هــا   پرنــده. شــکار گردیدنــد1388هــای دی و بهمــن  مــاه

های تمیـز قـرار گرفتـه و بـه آزمایـشگاه             درون پلاستیک 
ــدند  ــل ش  ــ . منتق ــنجی و ثب ــومتری و وزن س ــد از بی ت بع

ها کالبد شکافی شـد       نمونه ،)2  شماره جدول(مشخصات  
هـا بـه دقـت خـارج و درون           های کبد و کلیـه آن      و بافت 
های پلاستیکی عاری از آلودگی قـرار گرفتـه و تـا             کیسه

نگهـداری  گـراد     درجـه سـانتی    20زمان آنـالیز در دمـای       
هـا، بـه روش خاکـستر خـشک          سازی نمونـه   آماده .شدند

)Dry ash(هـای    گرم از بافت5ابتدا مقدار  .ت انجام گرف
تر کبد و کلیه هر چنگر را با کمک ترازوی دیجیتـال بـا              

وسیله فـور در     ه رطوبت آن ب   ، گرم وزن کرده   01/0دقت  
نمونـه  . گراد گرفته شـد     درجه سانتی  50-80حرارت بین   

 سـاعت   1-2بافت درون بوته چینی قرار داده و به مـدت           
گـراد در داخـل آون      سانتی    درجه 135در درجه حرارت    

 از دسـت  گذاشته تا خشک شود و رطوبت خود را کاملاً 
ها در داخل بوته چینـی آنـرا         بعد از قرار دادن نمونه    . دهد

در (روی اجاق سوزانده تا دودهای حاصله خارج شـوند          
ها در داخـل بوتـه       هنگام سوزاندن از شعله ور شدن نمون      

رد منتقل   بوته چینی را به کوره س      .)چینی جلوگیری شود  
 درجه  500 الی 450کرده و درجه حرارت را به آرامی تا         

 درجــه 550دمــای بــالاتر از ( بــریم گــراد بــالا مــی ســانتی
  ).گراد را کوره گرم گویند سانتی

های خاکستر شده را از کوره خارج و پـس از            نمونه
 2هـا   سرد شدن به منظور عـاری نمـودن از کـربن، بـه آن         

ظ اضـافه نمـوده و بـر روی         میلی لیتر اسـید نیتریـک غلـی       
با درجه حرارت ملایم اسـید را   (Hot plate) صفحه داغ

هـا بایـد عـاری از       نمونـه . تبخیر کرده تا اسید غلیان نکنـد      
 10هـای سـفید شـده        به نمونـه  .  سفید شوند  کربن و کاملاً  

 نرمال اضـافه کـرده و روی صـفحه     یک HCLمیلی لیتر
یقـه حـرارت     دق 10داغ با درجه حرارت پـایین بـه مـدت           

محلول را پس از سرد     . داده تا خاکستر در اسید حل شود      
 به  یک نرمال HCL میلی لیتری با25کردن به بالن ژوژه 

های موجود در بـالن ژوژه       سرانجام محلول . حجم رسانیم 
 کدگــذاری ،دار ریختــه هــای پلاســتیکی درب بطــریدر 
ها برای سنجش با دسـتگاه       در نهایت نمونه   .)18(گردد می
محلـول اسـتاندارد هـر فلـز از         . ذب اتمی آمـاده شـدند     ج

غلظت فلزات مورد مطالعـه  .  تهیه شدppm1000  محلول
 های آب و رسوبات سطحی توسط دستگاه جذب        در نمونه 

 و GFS97 Thermo Modelاتمی کـوره گرافیتـی مـدل    
های کبد و کلیه چنگر به       های این عناصر در بافت     غلظت

 هـای همـه    غلظـت  .ی شـد  روش جذب اتمی شعله ارزیـاب     
فلزات سـنگین در بافـت چنگـر بـر اسـاس وزن تـر و بـر                  

  .حسب میکروگرم بر گرم ارزیابی شد
  
 )ایج آمــاری حاصــل از زیــست ســنجی چنگــرنتــ  :2 شــمارهجــدول

(Fulica atra) (n=30)  
  

 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین متغیر

 925 450 43/125 50/699 )گرم(وزن

 46 39 04/2 07/42 )ترسانتی م(طول کل

 25 5/18 21/1 67/20 )سانتی متر(طول بال

 1/7 8/4 57/0 02/6 )سانتی متر(طول دم

 8/7 2/6 35/0  90/6 )سانتی متر(طول تارسوس

 7/2 1/2 13/0 40/2 )سانتی متر(طول منقار

  
 آنالیز آماری

دست آمده با اسـتفاده از       ههای ب  دادهتجزیه و تحلیل    
ــانس  ــون واری ــه یــکآزم  (ANOVA One-Way) طرف

ها از آزمـون چنـد       جهت مقایسه میانگین  . صورت گرفت 
بـا اسـتفاده از     =05/0αدار  ای دانکن در سطح معنی دامنه
  نتایج آماری  . استفاده گردید  version17 (SPSS(افزار   نرم
   بــه عنــوان >p)05/0(  اســت05/0هــا کمتــر از  آن p کــه

 .فتــه شــده اســتمعیــار قابــل قبــول اخــتلاف در نظــر گر
و ) کبد و کلیه  (همبستگی میان غلظت عناصر در هر بافت      
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بین رسوب و آب با استفاده از همبستگی پیرسـون انجـام            
  .گردید
  

  یافته ها
 سنگین در آب فلزات

های  های فلزات سنگین درنمونه    نتایج سطوح غلظت  
نتـایج نـشان    .  آورده شـده اسـت     3آب در جدول شماره     

 میانگین غلظت فلزات سـنگین  سرب بیشتریندهد که    می
هـای   سرب در نمونهمیانگین . های آب داشت را در نمونه  

  المللـــی گمیـــشان و خلـــیج گرگـــان   آب تـــالاب بـــین
µg/L 7/27±  9/154 کمترین میانگین غلظت فلـزات . بود 

، )µg/L 1/280 ± 9/73( سنگین نیز متعلق به عنصر کروم     
ــه  و ــنگین در نمونـ ــزات سـ ــت فلـ ــانگین غلظـ ــای   میـ   هـ

ــستگاه ــف بـــــ ـ  آب ایــــ ــای مختلــــ ــب  ههــــ   ترتیــــ
  .سرب بود < کادمیوم < روی < کروم

  
 میـانگین و انحـراف معیـار غلظـت فلـزات سـرب،             :3جدول شـماره  

ــالاب      ــوبات ت ــای آب و رس ــه ه ــروم و روی در نمون ــادمیوم، ک ک
  )میکروگرم بر گرم(گمیشان و خلیج گرگان 

  

 (n=18) آب

Zn Cr Cd Pb فلز 

093/0  ± 04/0  073/0 ± 028/0  101/0  ± 017/0  154/0 ± 02/0   میانگین 
 حداقل 11/0 07/0 03/0 03/0

 حداکثر 18/0 12/0 11/0 16/0

 (n=18)رسوبات سطحی

Zn Cr Cd Pb فلز 

04/2 ± 42/0  46/0  ± 095/0  141/0 ± 022/0  88/1  ± 56/0  میانگین 

 حداقل 22/1 11/0 33/0 59/1

 حداکثر 77/2 19/0 61/0 87/2

  
   رسوبات سطحیفلزات سنگین

هــای فلــزات ســنگین در رســوبات نــشان  نتــایج داده
در ) µg/g 42/0±04/2(دهد که روی بیشترین مقـدار    می

 .)3  شــمارهجــدول( هــای مــورد مطالعــه داشــت ایــستگاه
کمترین میانگین غلظت فلزات در رسوبات نمونـه متعلـق          

. بـود  µg/g  022/0± 141/0مقـدار به عنصر کـادمیوم بـا   
هــای  ن غلظــت فلــزات ســنگین در نمونــهترتیــب میــانگی

  .باشد روی می < سرب < کروم <رسوبات کادمیوم 

میـانگین فلـز سـرب،      دهـد کـه      نتایج حاصله نشان می   
ــالاب     ــطحی ت ــوبات س ــروم در رس ــادمیوم، روی و ک ک

، 4/1، 2/12المللی گمیـشان و خلـیج گرگـان حـدود            بین
شتر ها بی ـ   برابر نسبت به آب در همان ایستگاه       3/6 و   9/21

ــود ــ .ب ــارت دیگــر  هب ــزات ســنگین ســرب،  عب غلظــت فل
المللـی   کادمیوم، کـروم و روی در رسـوبات تـالاب بـین           

ــان روی غلظــت آن   ــیج گرگ ــشان و خل ــا در آب  گمی ه
  .ثیرگذار استأمناطق ت

 در آب فلزات مورد مطالعـه مطالعه رابطه بین مقادیر   
رســـوبات مـــشخص گردیـــد کـــه همبـــستگی بـــالا و و 

 r =94/0( برای فلـزات سـرب       01/0 در سطح  داری معنی
ــادمیوم )p= 00/0و ، روی )r ،001/0= p = 0/ 71(، کـــــ
)94/0= r،00/0 =p ( ــروم و ــین ) r،00/0 = p= 87/0(ک ب

 گمیشان و خلیج گرگان     آب و رسوبات در هر دو منطقه      
  .وجود دارد

  
 (Fulica atra)های گونه چنگر فلزات سنگین در بافت

هـای چنگـر در    ونـه نتایج حاصل از زیست سنجی نم   
ــدول ــمارهج ــت 2  ش ــده اس ــی  .  آورده ش ــانگین وزن می
هـا برابـر      گـرم و طـول کـل آن        50/699های چنگر    نمونه

ــد 07/42 ــدازگیری گردی ــانتیمتر ان ــانگین غلظــت .  س   می
فلـــزات ســـنگین ســـرب، کـــادمیوم، کـــروم و روی در 

به ترتیـب   ) 4  شماره جدول(های کبد و کلیه چنگر       بافت
 متغیـــــر 3/13-9/14 و 7/0-8/0، 1/2-2/2 ،0/9-2/9از 
بیشترین میـانگین غلظـت فلـزات سـنگین در کبـد و             . بود
و کمتـرین   ) 8/26،  16/30( چنگر متعلق به فلز روی        کلیه

میـانگین  . اسـت ) 01/2،  04/2(غلظت مربوط به فلز کروم    
 ههای کبد و کلیه چنگر ب ـ      غلظت فلزات سنگین در نمونه    

هـر  . باشـد  ی مـی   رو < سـرب    < کادمیوم   <ترتیب کروم   
بافت کبد نسبت به کلیه بیـشتر بـود         چند میزان عناصر در     

دهد که بـین مقـادیر سـرب، کـادمیوم،       اما دادها نشان می   
ها اخـتلاف    کروم و روی در کبد و کلیه جنس نر با ماده          

  مقـادیر   بـین  همچنین). <05/0p(داری وجود ندارد     معنی
ون در نظر بد(های پرنده چنگر   کبد و کلیه دراین عناصر   
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ــسیت ــی) گــرفتن جن ــد  اخــتلاف معن ــشاهده نگردی دار م
)05/0p>.(  

  
ــدول ــمارهج ــداقل و   :4 ش ــانگین، ح ــداکثرمی ــرب،  ح ــر س  عناص

المللی گمیشان  های چنگر تالاب بین   کادمیوم،کروم و روی در بافت    
  )میکروگرم بر گرم وزن تر( و خلیج گرگان 

  

Zn Cr Cd Pb  نمونه 

 نر 66/1 9±/ 01 26/0 ± 18/2 45/0 85/0± 6/7 ± 9/16

 ماده 85/1 9±/ 34 29/0 ± 26/2 59/0 79/0± 52/6 ± 99/12

94/14 ± 24/7 

48 

82/0± 52/0 

63 

22/2 ± 27/  
12  

17 /9± 41/1 

15  
  کل

CV%  
 

 حداقل 46/5 75/1 04/0 25/4

 حداکثر 05/12 82/2 04/2 16/30
     

 کبد

 نر 44/1 9±/ 34 31/0 19/2± 52/0 79/0± 36/6 56/14±

 ماده 87/1 8±/ 59 41/0 02/2± 6/0 72/0± 05/6 17/12±

37/13± 22/6 

46 

76/0±56/0  

71 

11/2± 37/0 

14 

97/8 ± 68/1 

18 

 کل
CV% 

 حداقل 98/5 11/1 02/0 40/7

 حداکثر  02/13 85/2 01/2 82/26

 کلیه

  

  بحث
مقایسه غلظت فلزات سنگین سرب، کادمیوم، کروم       

های  های آب و رسوبات سطحی ایستگاه ونهو روی در نم   
المللـی گمیـشان و خلـیج گرگـان بـا       بـین  مختلف تالاب

استانداردهای ارائه شده جهانی مشخص نمود که مقـادیر         
هـای   گیری شده سرب، روی و کـادمیوم در نمونـه          اندازه

اسـتاندارد  ( آب زیر حد استانداردهای توصیه شده اسـت       
 گرم بر لیتر و برای     میلی 1/0-2/0برای سرب و روی حدود      

اما مقادیر عنصر کروم از     ). گرم بر لیتر    میلی 5/0کادمیوم  
بـالاتر  ) گـرم بـر لیتـر       میلـی  05/0( استاندارد قابـل تحمـل    

هـای   البته نتایج حـاکی از آن اسـت کـه غلظـت           . )19(بود
ــین   ــالاب ب ــوبات ت ــه در رس ــورد مطالع ــزات م ــی  فل الملل

تر از مقادیر بیـان      نگمیشان و خلیج گرگان به مراتب پایی      
بــرای ســرب (شــده در رســوبات جهــانی و پوســته زمــین 

µg/g 19  و بــرای کــادمیومµg/g 2/0( باشــد مــی)20،21.( 
همچنان که اشاره گردید در مورد تمام فلزات همبستگی         

دلیل آن این   . بالایی بین آب و رسوب منطقه وجود دارد       
اســت کــه سوسپانــسیون رســوبات در پیکــره آبــی ســبب 

رســوبات در . گــردد ایش غلظــت فلــزات در آب مــیافـز 

ــوده و بــیش از    99بیــشتر مــوارد مخــزن اصــلی فلــزات ب
هــای آبــی در رســوب  درصــد از مقــادیر فلــزات سیــستم

کـه بـین لایـه سـطحی         جایی از آن . )2(شوند نگهداری می 
ــادل شــیمیایی وجــود    و از داردرســوبات و آب یــک تب

 کـرده تـا ایـن       طرفی جریانات آبی این قابلیـت را ایجـاد        
ــ صــورت همگــن در محــیط آبــی وارد شــوند   هفلــزات ب

تواند خطری جدی برای موجودات دریایی و        بنابراین می 
  .کنندگان منطقه داشته باشد به دنبال آن سلامت مصرف

Ferns and Anderson  ــین ــد کــه ب  توضــیح دادن
ــا فلزاتــی کــه در  موجــود غلظــت فلــزات  ــدگان ب در پرن

 مــسیر ).23(اط وجــود داردشــوند ارتبــ رســوب یافــت مــی
ــور      ــه ط ــزی ب ــانوران آب ــه ج ــوب ب ــال از آب و رس انتق
آشکاری پیچیده است و بستگی به مدت زمان تماس نیـز     

 تجمع زیستی فلز سـمی سـرب در گونـه چنگـر             ).6(دارد
 8/58دهد که هر دو بافـت کبـد و کلیـه حـدود               نشان می 

. باشــد برابــر میــانگین غلظــت ســرب در محــیط آبــی مــی
این مقدار برای فلز سمی کادمیوم در بافت کبد         همچنین  

تجمع .  برابر نسبت به آب  بود      4/21و کلیه چنگر حدود     
زیستی فلز روی و کروم در بافت های کبد و کلیه چنگر            

 برابــر بیــشتر نــسبت بــه 8/10 و 2/152بــه ترتیــب حــدود 
که اطلاعات کمی     اما از آنجایی   ،محیط آبی پیرامون بود   

 نمودن فلـزات از محـیط       جمعچنگر در   در مورد توانایی    
آبی موجود است، بنـابراین تحقیقـات بیـشتری در مـورد            
غلظت عناصر در مواد غذایی و توده چربی پرنـده آبـزی            

 .رسد ضروری به نظر می

دهـد   چهار فلز مورد مطالعه در این تحقیق نشان مـی         
کـه غلظـت کـروم کمتـرین مقـدار و فلـز روی بیــشترین       

کلیـه و کبـد در مقایـسه بـا سـایر            سطح در هـر دو بافـت        
ترتیــب میــزان فلــزات در . فلــزات غیــر ضــروری را دارد

های پرنـده چنگـر و همچنـین در جـنس نـر و مـاده                 اندام
 روی  <  سـرب  <  کادمیوم < باشند؛ کروم  بدین شکل می  

ه چنگر  ها و جنس پرند    داری بین بافت   البته اختلاف معنی  
  .برای هر فلز یافت نگردید

  ، تغییرات میـانگین غلظـت      )%CV(ضریب تغییرات   
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دهــد کــه ایــن  هــای پرنــده نــشان مــی در بافــت فلــزات را
تواند توانایی پرنده را در تنظیم سطح غلظـت          شاخص می 

درصـد  . های ویژه آشکار نماید    ها یا بافت   عناصر در اندام  
بالای ضریب تغییرات نشان از توانایی تنظیم ناکافی بـدن          

سبب اثرات کلیوی و     دهد و  ناصر را می  نسبت به سطح ع   
هـا   دلیل افزایش باند شدن فلـزات در ایـن انـدام           هکبدی ب 

در مطالعه حاضر درصد تغییـرات میـانگین         .)24(گردد می
فلزات غیر ضـروری سـرب و کـادمیوم در هـر دو بافـت               

باشـد کـه      می  درصد 18کبد و کلیه پرنده چنگر کمتر از        
ر در تنظـیم فلـزات در        از توانایی چنگ ـ   ممکن است ناشی  

 ویا اینکه   باشدهای بدن ازطریق معاملات متابولیکی       اندام
 .طبیعت بسیار گسترده نبوده است رتغییرات فلزات د

در تحلیل همبستگی عناصر مختلف در کبد و کلیـه          
 همبستگی  کادمیوم سرب چنگر، بین فلزات غیر ضروری      

.  وجــود دارد 05/0دار در ســطح  معتــدل مثبــت معنــی  
نین زمانی اثرات متقابل بین فلـزات ضـروری و غیـر            همچ

افتد که متابولیـسم فلـزات سـمی شـبیه           ضروری اتفاق می  
بـرای مثـال در ایـن مطالعـه گـاهی           . فلزات ضروری باشد  

کـادمیوم و سـرب در      اوقات ارتبـاط مثبتـی بـین روی بـا           
ایـن ارتبـاط بـین سـرب و         . های چنگر مشاهده شـد     بافت

 )Columba livia(هـای   بافتکادمیوم با غلظت روی در 
های جغد و پرندگان دریایی در شمال شرقی         و گونه ) 25(

کلــی  بــه طــور.  نیــز گــزارش شــده اســت)11،26(ســیبری
 مـشابه   هـای  همبستگی بین فلزات اغلب بـه دلیـل فعالیـت         

هـا    پروتئین مانند متالوتیونین   -متابولیکی شامل اتصال فلز   
ــت ــد   ).27(اس ــا مق ــادمیوم ب ــت ک ــاط غلظ ار روی و  ارتب

ها در بسیاری از پرندگان گـزارش شـده       متالوتیونین بافت 
ــه نظــر مــی).8،28(اســت یــن اثــرات متقابــل رســد کــه ا  ب

  ).29(از جذب کادمیوم محافظت نمایدپرندگان وحشی را
ــایی     ــر آمریک ــه چنگ ــد گون ــرب در کب ــت س  غلظ

)F.americana (و چنگر آفریقایی )Fulica cristata ( به
 میکرو گرم بـر گـرم وزن تـر       )3،2(لیه و در ک   )1-3(ترتیب

و همکاران گـزارش دادنـد       Bull ).30،24(ثبت شده است  
 سـمیت حـاد پرنـدگان سـاحلی         یگو که فلز سرب پاسخ   

 ها غلظت سـرب را در کبـد و کلیـه پرنـده             باشد و آن   می
alpina Calidris میکروگرم بـر   )وزن تر (7و 9ترتیب  به

ریـضی پرنـدگان     که نـشان از م     اندازه گیری کردند   گرم
  Clark Scheuhammer and 2003 در سـال  ).31(داد می

   میکروگــرم بــر گــرم 2غلظــت ســرب نرمــال در کبــد را 
 را  2-10کـه غلظـت بـین      وزن تر گزارش کرد، در حـالی      
حد سـطح تمـاس یـا       در  (مرتبط به تماس آلودگی سرب      

 میکروگـرم   10 و غلظـت بیـشتر از        دانست) در حد سمی  
ــر گــرم وزن ــر را ســ ب  ).32(میت شــدید مــشخص نمــود ت

گزارش کردند که آلـودگی    و همکارانJagerهمچنین 
  یـا میکروگرم برگـرم    ) تر وزن (5/3محیط مسئول غلظت    

µg/g 104(باشـد  در بافت کلیه پرنـده، مـی   وزن خشک.( 
در این مطالعه میزان سرب در کبد و کلیه چنگر ایرانی به    

ر آورد شد    میکروگرم بر گرم وزن تر ب      9/8 و   1/9ترتیب  
   و Van Eeden مرتبـــه از مطالعـــات 5 تـــا 3کـــه بـــین 
and Lock Bagley  شبیه مطالعات بالاتر و تقریباBull  و

 همچنـین میـزان غلظـت       ).24،30،31(باشـد  همکارانش مـی  
ــدام  ــرب در ان ــر   س ــه چنگ ــای گون از ) Fulica atra( ه

 2007  در ســال و همکــارانKimپرنــدگانی کــه توســط 
  .)6(ر بالاتر بودحقیق نمودند بسیات

کادمیوم مانند سرب یک عنصر غیر ضروری اسـت         
ــن ــده     او ممک ــودات زن ــر موج ــدیدی ب ــرات ش ســت اث

داشــته باشــد، ) هــا، گیاهــان و جــانوران میکروارگانیــسم(
پستانداران و پرندگان نسبت به     رسد که    اگرچه به نظر می   

  .دهند  نشان می بیشتریاثرات سمی فلز، مقاومت
Scheuhammer، Kim ــاران ــزارششو همکــ   گــ

دادند که نسبت غلظـت کـادمیوم در کبـد بـه کلیـه اگـر                
باشد گونه در تمـاس حـاد کـادمیوم در     µg/g1  از بیشتر

ــر از  ــم غــذایی اســت و در غلظــت کمت ــده در 1 رژی  پرن
معرض سمیت مزمن و در سـطح پـایین مقـدار فلـز قـرار               

دهـد کـه مقـدار      این تحقیق نـشان مـی  ).7،12(گرفته است 
بنابراین گونه چنگـر    .  برابر یک است   نصر تقریباً سمیت ع 

ــزمن    ــای خــزر در معــرض هــر دو ســمیت حــاد و م دری
 White. کادمیوم در رژیم غذایی خود قرار داشـته اسـت         
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ای   یک مطالعه فشرده سه سـاله   1986و همکاران در سال     
هـای مختلـف چنگـر       در مورد غلظت فلزات در بافـت      را  

ه شـاهد، غلظـت عنـصر       در منطق ـ . آمریکایی انجام دادند  
ــد   ــادمیوم در کب ــر و   6/0ک ــرم وزن ت ــر گ ــرم ب  میکروگ

 میکروگـرم بـر   2بیشترین غلظت عنصر در منطقـه آلـوده      
ــا   ایــن داده). 13( گــزارش دادنــدگــرم هــا قابــل مقایــسه ب

ــین مطالعــات  ــالاب ب ــیج   چنگــر ت ــشان و خل ــی گمی الملل
ــادمیوم در  . اســت) µg/g2/2(گرگــان  ســطح غلظــت ک

 جنـوبی  های پرنده کره    در مقایسه با گونه    چنگر دریای خزر  
 و همکــاران Carpene .باشــد  مرتبــه بــالاتر مــی4حــدود 

 )Fulica atra(غلظت فلز کادمیوم در بافت کلیه گونه چنگر
 بـر  میکروگـرم بـر گـرم    4/0را در اروپا از مناطق نامعلوم     

 در کــشور Kreuzer and Wissmath .)33(آورد نمــود
 گونـه چنگـر   8یوم را در کبد  آلمان غلظت سرب و کادم    

میکروگـرم برگـرم    ) 1،2/0( ودر کلیـه  ) 2/0،  1( اروپایی
 در  Scheuhamme همچنـین    .)34(وزن ترگزارش کردند  

 اثرات سمی کـادمیوم بـر روی انـسان و سـایر             1987سال  
تـر   وزنµg/g 100 غلظت عنصر به    که پستانداران را زمانی  

  .)7(در کلیه برسد برآورد نمود
و  Clark and Scheuhammerارشـات  بر اساس گز

سایر مطالعات پیشین، غلظـت عنـصر کـادمیوم در بافـت            
 ).32(باشـد  کبد و کلیـه چنگـر ایرانـی زیـر حـد پایـه مـی               

هـای چنگـر     توان نتیجه گرفـت کـه در بافـت         بنابراین می 
ــین ــالاب ب ــان غلظــت    ت ــیج گرگ ــشان و خل ــی گمی الملل

ده کادمیوم برای مصرف کنندگان در حد خطرنـاک نبـو         
اما در معرض آلودگی پایین سـمیت مـزمن و حـاد قـرار              

 .داشته است

عنـوان عنـصری کـه بـا بـسیاری از مـواد              هفلز روی ب  
 و   تغییراتـی در سـوخت    موجـب   شیمیایی تعامل داشـته و      

سـطح  .  شـناخته شـده اسـت      شود میساز، سمیت و تجمع     
ــدگان   ــمیت روی در پرنـ  و )µg/g 1200)14بحرانـــی سـ

µg/g 50 )15( تحقیقات در مـورد    . زده شده است   تخمین
کـه یافـت     فلز کروم در پرندگان گزارش نشده بود یا این        

 حد استاندارد ایـن فلـز      1998در سال    Calowنگردید اما   

 در هر صـورت غلظـت هـر         ).15(گزارش نمود  µg/g 1 را
ــت  ــروم در باف ــصر روی و ک ــالاب   دو عن ــر ت ــای چنگ ه

ت و لمللــی گمیــشان و خلــیج گرگــان از حــد ســمی  بــین
  .تر است گزارشات قبلی بسیار پایین

عنـوان   ه در پرنـدگان آبـزی رژیـم غـذایی ب ـ       احتمالاً
 اثـرات غـذایی     ضـمناً . منبع مهمی از خوردن فلزات است     

ــی   ــایی م ــدوده جغرافی ــرات مح ــر از اث ــد بزرگت  .)24(باش
تحقیقات زیادی نشان دادنـد کـه سـطح زنجیـره غـذایی             

مـع فلـزات در     مرتبط به زیـستگاه و رژیـم غـذایی در تج          
  کنــد ای را بــازی مــی هــای پرنــدگان نقــش عمــده بافــت

از طرفــی مطالعــات میــدانی و تحقیقــاتی منطقــه  ). 35،36(
المللـی گمیـشان و      دهـد کـه تـالاب بـین        حاضر نشان مـی   

هـای انـسانی از قبیـل     ثیر آلـودگی  أخلیج گرگان تحت ت ـ   
ســرریز فاضــلاب شــهری، کــشاورزی و صــنعتی، پوکــه  

ز فعالیت شـکارچیان و غیـره قـرار    فشنگ و سرب ناشی ا    
 بنابراین گونه چنگر انتخاب شده از ایـن         ).37(گرفته است 

منطقه به احتمال قوی در معرض سـمیت حـاد فلـزات بـه              
هــای انــسان ســاخت قــرار  ویــژه ســرب ناشــی از فعالیــت

، Scheuhammer وسـیله  همـشابهی نیـز ب ـ   نتایج. اند گرفته
Clark and Scheuhammer و Andersonزارش شده  گ

 از طرفی چنگر از گیاهـان آبـزی بنتوزهـا           ).7،32،38(است
مهرگان آبزی موجـود در بـستر        و بی ) موجودات کفزی (

رسوب کـه میـزان فراوانـی از فلـزات را در خـود دارنـد                
 همـه ایـن دلایـل، قابـل     رسد کـه  به نظر میکند  تغذیه می 

دو تـالاب    هـر  غـذا در  تشابه نـوع     قبول باشد که ترجیحاً   
المللی گمیشان و خلیج گرگان عامل انباشـت برخـی           بین

هــای پرنــده چنگــر نــسبت بــه محــدوده  فلــزات در بافــت
 .جغرافیایی است

گیری نمود که تجمـع فلـزات        توان نتیجه  بنابراین می 
های پرندگان بیشتر از محـیط اطـرف اسـت هـر             در بافت 

. تـوان نادیـده گرفـت      چند که اثـرات جغرافیـایی را نمـی        
تواند پایش زیست محیطی     یج این مطالعه می   قسمتی از نتا  

شرقی دریای خزر و اثرات فلزات در این محدوده         جنوب
امـا بـه    . جغرافیایی را از طریق پرنده چنگر بررسی نمایـد        
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ویـژه  ه  دلیل مطالعات بسیار اندکی که از دریـای خـزر ب ـ          
المللی گمیشان، خلیج گرگـان و گونـه پرنـده           تالاب بین 

توان اشاره نمود که     ور قطعیت نمی  ط هچنگر وجود دارد ب   
های صنایع، کشاورزی و خانگی      فلزات ناشی از فاضلاب   

روی موجودات آبزی اثرات    برهای انسانی    و سایر فعالیت  
 .ای دارند بالقوه

ت ظ ـغلگیـری کـرد کـه        تـوان نتیجـه    در نهایت مـی   
های کبد و کلیه پرنده چنگر تالاب        عنصر سرب در بافت   

دهـد پرنـده     خلیج گرگان نشان مـی    المللی گمیشان و     بین
عبارت دیگـر    هچنگر در معرض تماس با آلودگی بوده، ب       

میزان این عنصر در حد ایجاد سمیت در پرنـده اسـت در             
که غلظت عنصر کـادمیوم در زیـر حـد سـمیت در              حالی
سـایر عناصـر نیـز بـسیار        . باشـد  های ایـن پرنـده مـی       بافت

 جنـسیت در    ضـمناً . تر از حد سمیت ارزیابی شـدند       پایین
بـه طـور    . های پرنده نقـشی نداشـت      میزان فلزات در اندام   

توان بیان نمود که سـطح فلـزات در میـان انـواع              کلی می 
پرندگان متفاوت اسـت و بـستگی بـه اکولـوژی غـذایی،            
زمان تماس با محیط و همچنین خصوصیات بیوشـیمی و           

  .)39(فیزیولوژیکی پرنده دارد
  

  سپاسگزاری
ت سازمان حفاظت محیط زیست     بدینوسیله از زحما  

و اداره کل محیط زیست استان گلستان به دلیل همکاری     
ایـن مقالـه کـار      .شـود  ها قدردانی می   آوری نمونه  در جمع 

باشـد کـه بـا       پژوهشی از پایان نامه کارشناسی ارشـد مـی        
  .حمایت مالی دانشگاه بیرجند به انجام رسیده است
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