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  چكيده

خلـيج و رودخانـه هـاي آب     ،لحاظ ارتباطي كـه بـا تـالاب   ه سواحل استان گلستان در حوزه جنوبي درياي خزر ب

هر يك از اكوسيستمهاي مذكور در چرخه زيست ماهيان اسـتخواني از اهميـت خاصـي     نقش مهمد و نشيرين دار

ر قابل تجزيـه كـه در محـيط تجمـع مـي      لذا جهت بررسي فلزات سنگين به عنوان آلاينده هاي غي ،برخوردار بوده

ايستگاه در فصول زمسـتان،   11، تعداد ذارندروي زنجيره غذايي و بيولوژي موجودات در آب اثر مي گ يابند و بر

بـه عنـوان ايسـتگاههاي     و خليج گرگان، تالاب گميشان چهار منطقه ساحل غربي، ساحل شرقي بهار و تابستان در

 و كفـال ، هيان استخواني پر مصـرف شـامل كپـور   يك از چهار منطقه فوق ما در هر .نددر نظر گرفته شد مطالعاتي

بصورت فريز شده به آزمايشگاه اندازه گيـري  آن بافت عضله  ،زيست سنجيكه پس از  شدند نمونه برداريسفيد 

جهـت اسـتخراج    .جهت اندازه گيري سطح چهار فلـز كـروم، كـادميوم، روي و سـرب منتقـل شـد      فلزات سنگين 

با استفاده از مخلوط اسيد اسـتفاده شـد   العه، آب و رسوبات از روش هضمي زات از بافت عضله ماهيان مورد مطفل

نشـان   ميـانگين نتـايج حاصـل    .و سپس غلظت فلز به وسيله دستگاه اسپكتروفتومتري جذب اتمي صورت پـذيرفت 

در تـالاب گميشـان    سـرب به فلـز   بوطمر ppb 83/214معادل موجود در آب داد كه بيشترين مقدار فلزات سنگين 

. بـود  )فصـل زمسـتان  ( مربوط به فلز كروم در ساحل شرقي ppb 83/28 كمترين مقدار آن معادلو ) فصل زمستان(

مربـوط بـه فلـز روي در تـالاب      ppb 7/3000همچنين بيشترين مقـدار فلـزات سـنگين موجـود در رسـوب معـادل       

فصـل  ( مربوط به فلـز كـادميوم در خلـيج گرگـان     ppb 7/121دل و كمترين مقدار آن معا) فصل تابستان(گميشان 

  .بود )بهار

 Tukeyو آمـاره   (ANOVA)و رسوب براي مناطق مختلف با استفاده از آناليز واريانس فلزات سنگين در آب  سطح 

. بـود ميزان غلظت فلزات سنگين در بافت كبد بيشـتر از بافـت عضـله    . <P)05/0( اختلاف معني داري را نشان نداد

نشـان  را اخـتلاف معنـي داري   غلظت سطح فلز كروم موجود در بافت عضله ماهي كپور براي دو جنس نر و ماده 

حاصل از آناليز رگرسـيون  نتايج . <P)05/0( ولي در بقيه ماهيان اختلاف معني داري وجود نداشت )P>05/0( داد

ايـن  براي ماهي كپور  بود كه و سن ماهيان از وجود رابطه خطي بين ميزان تجمع فلزات مورد بررسيكي حاخطي 

 رابطـه معنـي داري بـود   ايـن  بـراي فلـز كـادميوم و كـروم     نيـز  مـاهي كفـال    در. <P)05/0( بـود نرابطه معني داري 

)05/0<P ( رابطه معني داري وجود نداشت اما براي فلز سرب و روي)05/0(P>.       در مـورد مـاهي سـفيد بـراي فلـز
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يكه با افزايش سن متوسط غلظـت فلـز سـرب در    بطور ،وجود داشت =r 96يب تبين با ضرسرب رابطه معني داري 

سنگين مورد مطالعه با اسـتاندارهاي جهـاني نشـان داد كـه     غلظت فلزات مقايسه  .مي كردبافت عضله افزايش پيدا 

نـان  كـه ايـن موضـوع اطمي    هكمتر از حد مجـاز بـود  پر مصرف در بافت عضله و كبد ماهيان غلظت فلزات سنگين 

  .اين ماهيان را تعيين مي كند از مصرف

  : كلمات كليدي 

  كپور، كفال، سفيد، سواحل استان گلستانفلزات سنگين، 
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  پيش گفتار

هدف اصلي از مطالعه و بررسي تاثير برخـي عوامـل آلاينـده زيسـت محيطـي از جملـه سـموم، فلـزات سـنگين و          

سـان از  اسـتفاده ان . متي و بهداشـت عمـومي انسـانها مـي باشـد     هاي نفتي در آبزيان در ابتدا از نظر سلا هيدروكربن

رو، مطالعـه شـرايط    از اين. مي تواند ضايعات و عوارض زيادي را در پي داشته باشد آلايندهمواد  آبزيان آلوده به

استرس هاي محيطي به ويژه آلودگي ها بـا شـيوع و انتشـار    علاوه بر اين . اهميت زيادي دارد محيط زيست آبزيان

  . بيماريهاي عفوني در آبزيان همراه است

لازمـه بررسـي ميـزان    . آلودگي يكي از مهمترين مسائل در حفاظت درياها و حفـظ تعـادل اكولوژيـك آبهاسـت    

حضور فلزات سنگين بـيش   .آلودگي در يك منطقه شناخت كيفيت شيميايي آب و همچنين منابع آلاينده ميباشد

محـل و   باعث بروز مشكلات و عوارض زيست محيطي براي سـاكنان آن  از استانداردهاي تعريف شده در محيط

فلزات سنگين روي انسان مختلف بوده و عمده ترين آن مربـوط بـه بـروز اخـتلالات      اثرات. اكوسيستم مي گردد

  ).1376 ي،دامي( عصبي است

 گفتـه مـي شـود    mg/cm3 6 به گروهي از عناصر شيميايي با وزن اتمي زياد و دانسيته بـيش از   فلزات سنگين عموماً

عنصر به دلايل خصوصيات ويژه از جمله چگالي بـالا   80عنصر جدول تناوبي حدود  105از بين  .)1371ماناهان،(

در اين ميـان چگـالي سـطحي همـه فلـزات يكسـان نبـوده و ايـن امـر عـاملي بـراي            . در گروه فلزات واقع شده اند

mg/cmزات هستند كه چگالي سطحي آنها بيش از دسته اي از فلبه عنوان جداسازي فلزات سنگين 
باشد كـه از   5 3

  .كردجيوه و نيكل اشاره  كروم، به سرب، روي كادميوم، ه آنها مي توانجمل

آلومينيوم، كروم، آهن، نيكل، مس، روي، آرسنيك، كادميوم، جيـوه   شامل مهم ترين فلزات در سم شناسي ماهي

فلزات سنگين در مقابل تجزيـه مقـاوم بـوده و مـدت زيـادي در      ). 1386 رضواني گيل كلائي،(و سرب مي باشند 

  ).1381اسماعيلي ساري،(محيط باقي مي مانند 

ــاهي متفـــاوت اســـت  ــيدها و  . مكانيســـم عمـــل فلـــزات روي مـ ــزات تمايـــل شـــديدي بـــه آمينواسـ ــتر فلـ   بيشـ

 Mormede(ي عمل مـي كننـد   و پروتئين ها دارند و به اين دليل به عنوان سموم آنزيم) SH(گروه هاي سولفيدريل 

and Davies, 2001.(  
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مـواد آلـي    مانند شوري، عوامليوقتي آبزيان در معرض آب هاي آلوده به سطوح مختلف فلزات قرار مي گيرند؛ 

، سختي و مقدار بار رسوب، همه وجود اشكال شيميايي فلزات را در سيستم هاي آبي تحت تاثير قـرار  pHمحلول، 

ظر مي آيد كه بيشتر فلزات به شكل يوني جذب مي شـوند و جـذب آن تحـت تـاثير عوامـل      اينطور به ن .مي دهند

، آبشش و همچنين از طريق مـواد غـذايي يـا آب    فلزات از طريق پوست. ما مي باشندو د pHمحيطي متنوعي مانند 

ها اغلب با پروتئين ها انتقال فلزات در ماهيان به وسيله خون به محل هايي كه يون. آلوده وارد بدن ماهيان مي شوند

بنابراين، فلزات به اندام ها و بافت هاي ماهيان انتقال مي يابند و در نتيجـه در يـك   . انجام مي شوند ،پيوند مي يابند

چون ماهيان توانائي تنظيم غلظت فلز در بـدن را تـا   . مي يابند و بافت هاي مختلف تجمع دامنه متفاوتي در اندام ها

دفع فلزات مي توانـد از  . امي فلز جذب شده از محيط در بدن ماهي تجمع پيدا نمي كنديك حد مشخص دارند تم

  ).Heath, 1987; Romaneko et al., 1986( ، كليه و پوست انجام شود)از طريق فضولات(طريق آبششها، صفرا 

دليـل نقـش آن در   ميـان آبشـش بـه    اين بيشتر اندامهاي ماهي در برابر مسموميت با فلزات سنگين حساس اند و در 

تنفس و تعادل اسمزي، كبد به دليل عضو اصلي در سوخت و ساز بدن است و كليه بدليل اينكـه عضـو اصـلي در    

  ).1385، و آقازاده مشكي جلالي(دفع مواد مضر است صدمات اصلي را تحمل مي كنند 

 

 (Stoskopf, 1993)اندامهاي حساس ماهيان در برابر مسموميت با فلزات سنگين  -1 جدول

  بافت ها و اندام ها  فلزات

  كليه، آبششها، كبد و ماهيچه ها  سرب

  كبد، آبششها، كليه و ماهيچه ها  جيوه

  كبد، آبششها، كليه و ماهيچه ها  نيكل

  كبد، آبششها، كليه  كادميوم

  كبد، آبششها، كليه و ماهيچه ها  كروم

  كبد، قلب و ماهيچه ها  قلع

  كبد و آبششها  مس

  ششها و كليهكبد، آب  روي

  و كبد هاآبشش  لومينيومآ
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با توجه به اينكه تغييـرات غلظـت فلـزات سـنگين در محـيط هـاي آبـي اثـرات زيسـتي قابـل تـوجهي را بـر روي             

با عنايت به تسلسل زنجيره هاي غذايي در عالم موجودات . موجودات آبزي به ويژه انواع ماهي ها پديد مي آورد

سنگين در بدن موجودات زنده و انتقال آن به حلقه هاي بعدي زنجيره هاي غـذايي   زنده و ثبات و پايداري فلزات

 حسـين زاده صـحافي،  امينـي رنجبـر و   (تاثير فلزات سنگين در حيات موجودات آبزي بسيار حـائز اهميـت اسـت    

1373.(  

در پارامترهـاي  كه فلزات سنگين مي توانند باعث تغييراتي مانند تغيير در وظايف قلـب، تغييـر   است مشخص شده 

 در كوسه هـا، مـي   Organochlorinesتغييرات . ، اختلال در توليد اسپرم و مرگ شودDNAخون، جلوگيري از سنتز 

  .تواند باعث تاثير بر ترشح غدد داخلي، تغييرات سيستم ايمني بدن و نازك شدن پوسته تخم گردد

سـازي و   كارخانجـاتي از قبيـل آبكـاري، بـاطري     .ترين منابع آلاينده مربوط به فلزات سنگين هسـتند  صنايع عمده

مربـوط بـه سـوختهاي فسـيلي      آلودگي ناشي از سرب عمـدتاً . توليد قطعات الكترونيك از مهمترين آنها مي باشند

  .مي شود ايجادآب  مي باشد كه به دنبال آلودگي هوا، آلودگي خاك و

فلـزات سـنگين فاقـد سيسـتم تصـفيه هسـتند و       اكثر قريب به اتفاق واحدهاي توليدكننده فاضلاب صـنعتي حـاوي   

آلودگي  روزانه مقادير فراواني فاضلاب صنعتي را وارد محيط زيست يا شبكه فاضلاب شهري مي كنند كه باعث

  . منابع آبي مي شوند

يـن مـواد را در بافـت بـدن     غلظت مواد مضر در آب و رسوب در محـيط هـاي دريـايي، افـزايش حجـم ا     افزايش 

اين روند در صورت تداوم، سبب بروز تغييرات زيستي در آبزيان و ماهيان شـده و  . در پي دارد رياييموجودات د

  .تشديد عوامل بيماريزا در انسان مي شود باعثاز طريق زنجيره غذايي، 

عناصر فلزات سنگين مثل سرب، روي و مس در صورت ورود به رودخانه يا دريا به تدريج در عمق آب رسـوب  

جا كه اين رسوبات براي هميشه در محيط باقي مي ماند و امكان تصفيه رسـوبات از آب دريـا غيـر    از آن. كنندمي 

ممكن است، طبيعي است كه با افزايش غلظت ايـن مـواد، تغييـرات تـدريجي در محـيط زيسـت دريـايي نيـز رخ         

  .خواهد داد

  محــيط زيســت  انســان ســاخت وارد  توليــدات فلــزات ســنگين در يــك مقيــاس وســيع، از منــابع طبيعــي و      

از ميزانـي اسـت كـه بـه وسـيله فراينـدهاي        بيشـتر ميزان ورود اين فلزات سنگين به داخل محيط زيست . مي شوند 
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سيسـتم هـاي آبـي بـه     . بنابراين تجمع فلزات سنگين در محيط زيست مورد توجه اسـت . طبيعي برداشت مي شوند

  .طور طبيعي دريافت كننده نهايي اين فلزات هستند

فلـزات  ورود مزمنـي از  ين در رسوبات كف اكوسيستم هايي مثل بنادر يا مناطق ساحلي صنعتي كـه بـا   فلزات سنگ

سـمي   هاي واجد رسوبات، به علت اثـرات اين ويژگي ها در محيط . مي باشند مقدارداراي بيشترين  روبرو هستند،

 ياكولـوژيكي زيـاد   بـه اثـرات  در رسوبات، منجر  و قابليت تجمع زيستي فلزات در نمونه هاي بيولوژيكي موجود

  .مي شوند

) Pb(، سـرب  )Hg(، جيوه )Cd(، كادميوم )Zn(، روي )Cu(مس بيشترين فلزات سنگين موجود در سيستم هاي آبي 

امـا تعـدادي   . سمي مي باشـند  اصر در غلظتهاي بيش از حد آستانه، براي ارگانيسمهااين عن. مي باشند) Ni(و نيكل 

، )As(آرسـنيك  يكسـري عناصـر، شـامل    . براي متابوليسم ضروري هسـتند  تهاي پائين تردر غلظ) Cuو Zn (از آنها 

و آنتيمـوان در ايجـاد مشـكلات جـدي در اكوسيسـتم هـاي       ) Al(، آلومينيـوم  )Cr(، كـروم  )Se(، سـلنيم  )Ag(نقره 

  .)1385جلالي و آقازاده مشكي، ( شركت مي كنند )آب شيرين و مصب ها(ساحلي 

ديگـر جـذب    تر، باكتريها، قارچها و ارگانيسمهاي كـوچك هاسنگين ابتدا توسط فيتوپلانكتون، فلزات در ستون آب

 وارد بـدن انسـان مـي شـوند     در نهايـت سپس به ترتيب، آنها توسط موجودات بزرگتـر خـورده شـده و    . مي شوند

  .)1380بابايي سياهگل، (

آبزيـان ديگـر   يا تنفس يا از طريـق بلعيـدن   اين تركيبات از طريق پوست  ،يمياييشبا افزايش تدريجي غلظت مواد 

به تدريج با افزايش غلظت اين مـواد در رسـوبات دريـايي، تـراكم     . كنددر بافت بدن ماهيان و آبزيان رسوب مي 

 تجمـع زيسـتي   ،ايـن رونـد را در اصـطلاح بيولـوژي    . جودات دريـايي نيـز افـزايش مـي يابـد     آنها در بافت بدن مو

)Bioaccumulation( تراكم آنها در بافـت بـدن   مواد در محيط زيست و مواد غذايي كه با افزايش حجم مي گويند ،

    .موجودات نيز به مرور زمان افزايش مي يابد

عناصـر آنقـدر نـاچيز    اين مقدار  .مي دهند فلزات سنگين كمتر از يك درصد وزن بدن موجودات زنده را تشكيل

روشـهاي تجزيـه اي    لـذا  ،انـد  بـوده  اثبات وجود آنهـا در بـدن  است كه با وجود اينكه در گذشته محققان قادر به 

ور را بـه علـت كميـابي در بـدن     بنـابراين عناصـر مـذك   . د نداشته استي چنين عناصري وجودقيقي براي تعيين كم

  .ناميده اند) Trace element(عناصر كمياب 
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و  عيـره  موگلـوبين، هموسـيانين و  شـامل ه وجود غلظت پائين اين عناصر در بدن، در ساختمان مولكولهاي حياتي 

در صورتي كه در يك محـيط   با اين وجود .همچنين به عنوان كوآنزيم اكثر واكنشهاي حياتي بدن ضروري است

به هر دليل، ميزان فلزات سنگين از حد معيني بالاتر برود ايجاد آلودگي كرده و سـبب صـدمه زدن بـه موجـودات     

  .)1385و آقازاده مشكي، جلالي ( زنده از جمله آبزيان مي گردد
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  مقدمه -1

توسـعه منـاطق كشـاورزي و    ، رو بـه رشـد كارخانـه هـاي صـنعتي     گسـترش  روسـتاها،  و شـهرها  افزايش جمعيـت  

باغداري، استفاده از انواع كودهاي شيميايي و سموم دفع آفات موجب مي گردد تا مقادير زيادي فاضـلاب هـاي   

ن گلستان نيز از ايـن موضـوع   ي آبي مناطق ساحلي شوند كه طبيعتاً سواحل استاصنعتي و شهري وارد اكوسيستمها

مـس، جيـوه و   غالباً داراي مقادير قابل توجهي از فلزات سـنگين محلـول ماننـد روي،    آبهاي جاري  .نيست مستثني

آنهـا   فراوانـي از  يمقـدار تشـكيل دهنـده آب دريـا نيـز هسـتند و      فلزات سنگين جزء عوامل طبيعـي  . سرب هستند

بصورت طبيعي از راه هـاي متفـاوت از قبيـل فرسـايش سـنگهاي معـادن، بـاد، ذرات غبـار فعاليتهـاي آتشفشـاني،           

بـه محيطهـاي دريـايي     مذكوربدنبال انتقال آلاينده هاي . رودخانه ها و آب هاي زيرزميني وارد درياها مي گردند

ت سنگين را از طريق زنجيـره غـذايي و يـا از طريـق     اين احتمال بوجود مي آيد كه ماهي مقاديري از برخي از فلزا

  . (Chale, 2002)آب از محيط جذب مي نمايند 

تركيبـات آلـي از طريـق فرآينـدهاي     هسـتند كـه بـرخلاف     (stable pollution)فلزات سنگين آلاينده هاي پايداري 

ن وسعت زياد و زنجيره غـذايي  شيميايي يا زيستي در طبيعت تجزيه نمي شوند، از نتايج مهم پايداري فلزات سنگي

مي باشد، بطوريكه در نتيجه اين فرآيند، تعداد آنها در زنجيره غذايي مي توانند تا چندين برابر مقدار آنهـا در آب  

  ). 1379خدابنده، (و يا در هوا يافت مي شوند، افزايش يابد 

مختلف بدن مـاهي در تمـاس   سطوح . فلزات در شرايط متفاوت محيطي بطرق مختلف جذب بدن ماهي مي شوند

با محيط قرار دارند، ممكن است محلي براي انتقال، رسوب و تجمع فلزات و مكانيسم انتقال آنها به بدن مـاهي بـه   

در تعيـين ايـن سـم بسـيار مهـم اسـت       ) يـوني و نمكهـاي آنهـا   (كه شكل شيميايي فلـز   باشدعوامل مختلفي وابسته 

  ).1378جلالي، (

   :متفاوت براي مقابله با اثرات سمي فلزات وجود دارددر بدن ماهيان سه روش 

  دفع توسط بدن -3اتصال فلزات به ليگاندها     -2كاهش سرعت جذب فلزات     -1

فلزات ممكن است از طريق آبششها، روده، كبـد و كيسـه   . دفع تنها راهي است كه فلزات را از بدن خارج مي كند

طريق دوباره در محيط طبيعي وارد شوند و شـايد دوبـاره چرخـه جديـدي را     صفرا و يا كليه ها دفع شوند و به اين 

  . (Olsson, 1998)آغاز كنند 
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اثرات طولاني مدت مواجهه بـا مقـادير كمتـر سـرب روي بچـه هـا بـه        ) 1990، 1988، 1979(در مطالعات نيدلمن 

شكلات رفتاري در بچه هـا  خوبي شناخته شده كه اين حالت سبب اثر نامطلوب سرب روي عملكرد ذهني و نيز م

  .مي شود

در خليج ميناتاي ژاپن  1953اثرات سوء ناشي از مصرف ماهيان آلوده به فلزات سنگين در انسان اولين بار در سال 

هزار نفر از ساكنان محلي در اثر مصرف ماهي هاي آلوده بـه فاضـلاب يـك     43اتفاق افتاد كه در طي آن بيش از 

 ,Cleark)نفر ديگر هم معلوليت هاي دائمي پيدا كردند  700از دست دادند و بيش از  كارخانه صنعتي جان خود را

2001) .  

ايجاد بيماري ايتـا ايتـا    ،مهمترين اثرات سوء ناشي از مصرف مواد غذايي آلوده به فلزات سنگين از جمله كادميوم

تحريك غشاي مخاطي و سـرب  كروم نيز موجب بيماري درماديت هاي پوستي و . و تخريب بافت بيضه مي باشد

  ). 1384شهرياري، (باعث ايجاد اختلالات سيستم عصبي محيطي مي گردد 

در  (Rutilus frisii kutum)و سـفيد   (Liza auratus)، كفـال  (Cyprinus carpio)سه گونـه مـاهي كپـور     با توجه به نقش

يـران در خصـوص اطمينـان از سـلامت     اقتصاد شيلاتي مردم ساحل نشين استان گلستان و عدم مطالعات كافي در ا

اين ماهيان از جنبه ميزان آلاينده هاي مختلف به ويژه فلـزات سـنگين در بافتهـاي مختلـف مـاهي، آب و رسـوب       

  . مبادرت گرديده است Pbو  Zn, Cr, Cd مناطق صيد آنها، در تحقيق حاضر نسبت به اندازه گيري غلظت فلزات

  

  كليات-1-1

سنگين مي تواند بر اثر ايجاد اختلال در اعمال سلولي بـه وجـود آيـد يـا نتيجـه تـداخل       مسموميت ناشي از فلزات 

  .)1379 ،رستمي بشمن و همكاران( متقابل فلزات همراه با غير طبيعي شدن ساختمانهاي سلولي باشد

  

  ربس •

. سـت سرب بدون شك بيشترين كميت و مقدار را در ميان عناصر سنگين محيط زيست به خـود اختصـاص داده ا  

هـاي مختلـف   شـاخه   ستردگي منابع سرب و فراوانـي گ. زيرا سابقه مصرف سرب به هزاران سال قبل باز مي گردد

رنگ سازي، مهمات سازي، صـنايع راديولـوژي، پزشـكي و افـزون بـر       در استفاده از اين عنصر در صنعت صنعت
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كنش بسـيار بـالايي در تمـام اكوسيسـتمها     همه اينها استفاده گسترده آن در بنزين سبب گرديده تا اين عنصر از پرا

طبـق   .محيط هاي آبـي پراكنـده اسـت     ي بيش از همه سرب دردر ميان عناصر سنگين از نظر كم .برخوردار باشد

سـرب بـه دريـا ريختـه مـي شـود كـه بـه         هـزار تـن    2سالانه حدود  (FAO)گزارش سازمان خوار و بار كشاورزي 

تـامين مـي كننـد، صـدمه مـي زنـد و سـبب         را درصد اكسيژن آب 70كه حدود  پلانكتونها به ويژه فيتوپلانكتونها

   ).1385، و آقازاد مشكي جلالي( مرگ و مير آنها مي شود

به شكل افزودني هاي بنزين همانند تترا اتيل سرب مورد استفاده قـرار گرفتـه    درصد توليد جهاني سرب 10تقريبا 

 فعاليتهـاي انسـاني   در نتيجهاتمسفر به اين فلز  ، وروددر سطح جهان. دو به طور وسيعي به داخل اتمسفر راه مي ياب

  .(Clark, 2001)تن در سال است 25000طبيعي  ورود از راههاي ورود تن در سال و 450000

آئروسل هـاي سـرب توسـط بـاران و     . منشا اصلي آلودگي سرب در محيط گازوئيل و فضولات صنعتي مي باشند

، داراي غلظـت هـاي  بـالاي    زمين هاي دفـن لجـن و فاضـلاب   . ابندبه زمين راه مي ي برف و در سطح گسترده اي

  . )1385، و آقازاده مشكي جلالي( سرب هستند

  كادميوم •

نادر است و در طبيعت  اين عنصر. جدول تناوبي تعلق دارد و با روي و جيوه هم گروه است II Bكادميوم به گروه 

  ). 1376ا نجفي زاده، قآ(شصت و هفتم قرار دارد رده از نظر فراواني در كره زمين در 

بيماري جدي ناشـي از آن در انسـان   . كادميوم يك فلز بسيار سمي است كه عامل يكسري مرگ و ميرها مي باشد

اصـلي سـميت   اثـرات  . مـي باشـد  ) بيماري روماتيسم يا تغيير شـكل دردنـاك اسـكلتي   (ايتاي  -بيماري به نام ايتاي

، ذات الريه اثرات حاد ناشي از استنشاق آن شامل برونشيت. داستخوانها مي باش ها، كليه ها وكادميوم بر روي ريه 

ايجـاد ورم ريـوي   استنشاق مزمن تركيبات كادميوم به شكل بخارات يا گـرد و خـاك   . تو مسموميت در كبد اس

تخريـب مـي   مي كند كه در اين حالت كيسه هاي كوچك هوايي بزرگ شـده و عاقبـت در اثـر حجـم كـم ريـه       

كـه در   ت كليه را تحت تاثير قـرار مـي دهـد   هر دو استنشاق مزمن و جذب كادميوم از طريق دهان، ترشحا. شوند

  ).1377سبزعليزاده، ( اولين مرحله دفع پروتئين توسط لوله هاي پروكسيمال كليه مي باشد

عنـوان   بوده و به صورت تجاري تنها به) Zn(با روي  كادميوم به فراواني در پوسته زمين يافت مي شود، اما معمولاً

نـده و  به عنوان ثابت كن 1950وم در مقادير زياد، از سال كادمي. بدست مي آيد يك محصول فرعي از ذوب روي،
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ورد نگراني در م. مورد استفاده قرار مي گرفته است ساير آلياژهالحيم كاري و  رنگدانه در پلاستيك ها، آبكاري،

  .)1376آقا نجفي زاده، ( شد مذكورموجب كاهش كاربرد آن در موارد  ت بشريخطر كادميوم براي سلام

كـادميوم موجـود در    .همراه با روي وجود دارد ولي غلظت آن خيلـي كمتـر از روي اسـت    كادميوم در آبها بطور

اشكال محلول، يونهاي ساده و تركبيـات آلـي و غيـر آلـي     . آب هاي سطحي ممكن است محلول يا نامحلول باشد

  ). 1374روحاني، (درجات متفاوت براي ماهي سمي اند  بامختلف 

بـه بـدن مـاهي بـه طـور عمـده در       اين عنصر فلزي سنگين و غير ضروري براي ماهي است كـه در صـورت ورود   

تجمع كادميوم در آبشش باعـث افـزايش تعـداد سـلولهاي     . كليه و به ميزان كمتري در كبد تجمع مي يابدآبشش، 

همچنين توليد موكوس در سطوح بدن آن گروه از ماهياني كـه در معـرض   . تليوم آبششي مي شودكلرايد در اپي 

 & Gardner) شـود افزايش مي يابد و به تعداد سلولهاي توليد كننده موكوس در روده افزوده مـي  كادميوم هستند، 

Yevich, 1970) .  

ي شود و مجاورت طولاني مـاهي بـا كـادميوم    تكامل جنيني در برخي ماهيان نيز تحت تأثير كادميوم دچار نقص م

بـدين ترتيـب كـه ايـن      .بر اندامهاي تناسلي استمنجر به بروز اثرات اختصاصي خواهد شد كه عمدترين آن تأثير 

ميلي گرم در ليتر تأثير سويي به بلوغ، تفريخ تخمها و تكامل لاروها در قـزل آلاي رنگـين    20تا  2عنصر با غلظت 

  ).1374حاني، رو(كمان مي گذارد 

به صـورت يـون    اين عنصر ممكن است. ني وجود داردبه طور طبيعي در آبهاي سطحي و زيرزمي كادميوم معمولاً

مانند كربنات، هيدروكسيد، كلريد، سولفات و همچنين تركيبات آلي همراه بـا   هيدراته يا تركيبات پيچيده معدني

ك و سـنگ بسـتر، رسـوبات آلـوده اتمسـفري ناشـي از       كادميوم از طريق فرسايش خـا . اسيد هيوميك يافت شود

، وارد اكوسيسـتم هـاي آبـي مـي     استفاده از لجن و كود در كشاورزيكارخانجات صنعتي، پساب مناطق آلوده و 

شده است كه كادميوم سوخت و ساز كلسيم را در ماهيان آب شيرين حتي نسبت به ماهيـان آب شـور    ثابت .شود

  ).1385، و آقازاده مشكي جلالي(قرار مي دهد  به ميزان بيشتري تحت تأثير

ممكن است به سرعت جذب مواد معلق شده و در اكوسيستم هاي آبـي   ر كادميوم ورودي به آب هاي شيرينبيشت

ميلـي گـرم در    1/0آبهـاي شـيرين كمتـر از     و 2/0-9/0رسوبات درياچه ها و رودخانه ها حـاوي  . منتشر مي شوند

. وم جذب شـده در رسـوبات و يـا محلـول در آب مـي توانـد وارد زنجيـره غـذايي شـود         كادمي. داردليتر كادميوم 
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اثرات  بطور مثال كلسيم موجود در آببه عوامل ديگري نيز بستگي دارد،  مسموميت موجودات آبزي با كادميوم

  .)1374روحاني، ( سمي كادميوم را كاهش مي دهد

خصوص مقاومت ميزبان را در برابر باكتري هـا و ويـروس هـا    به نظر مي رسد كادميوم، مقاومت دفاعي بدن را به 

اسكلت و افـزايش شـكنندگي اسـتخوان و خطـر      حذف مواد معدنيكادميوم ممكن است باعث . كاهش مي دهد

  .(Noga, 2000) شكستگي شود

  كروم •

رنـگ  كروم بطور طبيعي در آب دريا وجود دارد و از آلودگي صنعتي حاصل از پسـاب كارگاههـاي فلزكـاري،    

  ).1376آقا نجفي زاده، (سازي به صورت كرومات و بي كرومات وارد جريان آب مي شود 

براي ارگانيزمهـاي دريـايي بسـيار     ي دارد به طوريكه كروم شش ظرفيتيسميت كروم به اشكال شيميايي آن بستگ

اكتورهـاي زيسـتي و   ف. سمي تر از كروم سه ظرفيتي مي باشد و به راحتي مي تواند از غشاهاي سـلولي عبـور كنـد   

مي تواند باعث افزايش سميت اين عنصر در آب دريـا   ،دنغير زيستي كه سبب افزايش كروم شش ظرفيتي مي شو

سميت كروم با افزايش درجه حرارت افـزايش مـي يابـد ولـي افـزايش شـوري سـبب تشـكيل          مثال، براي. گردند

به دليل استفاده زيـاد از كـروم در صـنايع،    . كاهد كمپلكسهاي پايدار كروم با يون كلريد گشته و از سميت آن مي

ورودي هاي انساني و صنايع به آبها، به عنوان يكي از اصـلي تـرين منـابع آلـوده كننـده در نظـر گرفتـه مـي شـود          

)Sadiqe, 1992 .(  

ظرفيتـي آن بـراي مـاهي سـميت      3ظرفيتـي وجـود دارد كـه يـون      6و  3كرم در آبهاي سطحي به اشـكال اكسـيد   

اپـي تليـوم   . در مسموميت هاي حاد با تركيبات كروم سطح بدن ماهي از موكوس پوشيده مـي شـود  . ي داردبيشتر

در حفـره شـكمي مـاهي تيلاپيـا بـا      . تنفسي آبشش ها آسيب مـي بينـد و مـاهي بـا علايـم خفگـي تلـف مـي شـود         

  ).1374روحاني، (مسموميت مزمن به كروم، مايعات زرد پرتقالي ديده مي شود 

  روي •

يكي از عناصر اساسي براي انسان و جانوران مي باشد كه اغلب در محيط هاي آبي به شـكل يـون بـا دو بـار     روي 

بنابراين با افزايش شـوري در  . مثبت يافت مي شود اين عنصر مي تواند با يون كلرايد كمپلكس پايدار تشكيل دهد
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بارانهـاي اسـيدي بـر مـواد سـاختماني      ر تـأثي  ).1377 سـبزعليزاده، (محيط هاي آبي، از سميت آن كاسته مي شـود  

  ).1377كريمي، (حاوي روي منابع عمده ورود اين عنصر به آب و محيط زيست هستند 

روي به طور عمده در استخوان و پوست تجمع مي يابد اگر چه كبد، آبشش و كليه نيز ميزان قابـل تـوجهي از آن   

 ازي ايرانـي، ميـانگين غلظـت روي در خاويـار بيشـتر      شده بر روي تـاس مـاه   در مطالعات انجام. را جمع مي كنند

  ).1383، اد و همكارانرصادقي (بافت ماهيچه بوده است 

ي آب در سميت اين ماده مـوثر  ويژگيهاي شيمياي. مقاومت ماهي به تركيبات روي افزايش مي يابد ،با افزايش سن

  ).1385، و آقازاده مشكي جلالي(است 

ندكي براي ماهي ضروري است و به عنوان كاتاليزور در ساختار اكثـر آنزيمهـاي   روي عنصري است كه به ميزان ا

سـميت  . فعال در سوخت و ساز انرژي فعالانه عمل مي كند و ميزان اندك آن تهديدي جدي محسوب نمي شـود 

در حاليكه در حضور مس و نيكل افزايش . آنتيموان كاهش مي يابد و رسنيك، كادميوم، سربآروي در حضور 

  ).1376آقا نجفي زاده، (يابد  مي

  

   تحقيقپيشينه  -2-1

  در داخل كشور -1-2-1

  .آبزيان تحقيقات متعددي در جهان و ايران انجام شده است در مطالعه تجمع فلزات سنگين در بافتهاي ماهي و 

ان در بافـت خـوراكي ماهي ـ   را مقـادير فلـزات سـنگين كـادميوم، كـروم، سـرب و نيكـل        1384شهرياري در سال  

بـر اسـاس    .مورد بررسي قـرار داد اندازه گيري و خليج فارس   (.Lutjanus sp)و سرخو (Otholithes rubber)شوريده 

اين مطالعات اعلام شد كه ميانگين غلظت فلزات سنگين در ماهيان شوريده و سرخو از حد مجاز سـازمان جهـاني   

درصـد از نمونـه هـاي مـورد      25و  3، 8، 27در  ، ولي مقدار سرب، كادميوم، كروم و نيكل بـه ترتيـب  استكمتر 

  .است مطالعه از حداكثر مجاز سازمان بهداشت جهاني بيشتر

را در آب، رسـوبات و   Hg, Zn, Cu, Pb, Cdمقايسـه ميـزان فلـزات سـنگين      1385اشجع اردلان و همكاران در سال 

 بـر . الاب انزلي مورد مطالعـه قـرار دادنـد   در فصل پاييز و بهار در ت Anodonta cygneaبافت نرم دوكفه اي آنودنت 

ميكروگرم بـر گـرم    50/23و  40/16يشان غلظت فلز سنگين روي در دو فصل پاييز و بهار به ترتيب اساس يافته ها
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ميكروگرم بر گرم وزن تر بيشترين مقدار را نسبت به ديگر فلزات  77/0و  58/0با وزن تر و پس از آن عنصر مس 

فلزات سنگين در آب نشان داد كه عنصر روي در دو فصل پاييز و بهـار بـه ترتيـب بـا ميـزان      ميزان غلظت . داشتند

ميزان تجمع اين فلز در رسوب در دو فصـل پـاييز و بهـار بـه ترتيـب بـا       . ميلي گرم در ليتر مي باشد 005/0و  11/0

  .ميكروگرم بر گرم وزن خشك بيشترين مقدار را داشت 5/87و  5/82مقدار 

در  Liza (auratus)در بافـت عضـله مـاهي كفـال طلايـي       را تجمع فلـزات سـنگين  ) 1384(ر و همكاران اميني رنجب

مـورد مطالعـه قـرار    ) طول استاندارد، وزن، سـن و جنسـيت  (درياي خزر در ارتباط با برخي مشخصات بيومتريك 

يوم بـا عوامـل طـول    نتايج بدست آمده حاكي از وجود رابطه خطي مثبت بـين تجمـع فلـزات روي و كـادم    . دادند

. استاندارد، وزن و سن ماهي و وجود رابطه خطي منفي بين ميزان تجمع فلز سرب با عوامل فـوق الـذكر مـي باشـد    

. ت روي، مس و كادميوم بـود فلزانتايج بدست آمده همچنين نشان دهنده عدم تأثير عامل جنسيت بر ميزان تجمع 

  .نصر در نمونه هاي نر بيش از نمونه هاي ماده بوده استدر حاليكه در خصوص فلز سرب، ميزان تجمع اين ع

در خصوص سنجش تجمـع فلـزات سـنگين سـرب، نيكـل و روي در      ) 1383(و همكاران  نتايج مطالعات شريعتي

سواحل درياي خزر بيانگر آن است كه بيشترين ميزان سرب در كبـد و پـس از    (Liza auratus)ي كفال ههاي ماتباف

و كمتـرين آن در  ) ميلي گـرم در كيلـوگرم   91/4و  03/5، 95/13، 51/17بترتيب (تخمدان  آن در آبشش، كليه و

همچنين مشخص گرديد كه بيشترين ميزان عناصـر سـرب، نيكـل و روي در ماهيـان     . يافت مي شود) 01/3(عضله 

كفال بخش جنوب غربي، سپس در بخش مياني و كمترين مقدار در بخش شـرقي سـواحل جنـوبي دريـاي خـزر      

  .يافت مي شود

در ماهيچـه هـا،    Crو  Cd ،Pb ،Cu ،Znميزان فلزات سنگين  در مورد) 1377(رنجبر و عليزاده اميني با توجه به نتايج 

 Hypophthalmichthys)نقـره اي   ، كپـور (Cyprinus carpio) طحال و سيستم گوارشي سه گونه ماهي كپـور معمـولي  

molitrix)  و كپور علفخوار(Ctenopharyngodon idella)      در سه ايستگاه در مرداب انزلي مي تـوان اظهـار نظـر نمـود

همچنـين مقايسـه مقـادير    . كه تجمع فلزات مورد مطالعه در بافت خوراكي كمتر از طحـال و لولـه گـوارش اسـت    

روي ميزان فلـز  بدست آمده با مقادير استاندارد مشخص كننده هفت مورد آلودگي به سرب بوده و در يك مورد 

  . تعيين گرديد )ppm5/0 (مجاز از بيش 
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  در خارج كشور -2-2-1

هايي كه از دهه هفتاد تا كنون در درياچه روزولـت آمريكـا در خصـوص ميـزان سـرب در عضـله و كبـد         بررسي

ــزان آن    ــت، مي ــه اس ــورت گرفت ــاهي ص ــب    را م ــه ترتي ــاهي ب ــوعي اردك م ــزل   9/0و  05/0در ن ــاهي ق و در م

  . (Munn et al., 1995)نموده اند  ميلي گرم در كيلوگرم گزارش  04/1و  05/0  (Oncorhynchus mykiss)آلا

از نظر تأثير موجودات زنده دريايي در مقايسه با سـاير فلـزات، سـرب در     2001در سال  Clearkبر اساس مطالعات 

رشد دياتومـه هـاي   نيترات سرب ظاهراً از طريق تأثير غذايي،  ppm8/0 تر از يا سمي نبوده و در غلظت هاي بالادر

Phaeodactylum ماهيان داراي سرب كم بـوده و ميـزان آن در گونـه هـاي تجـاري در دريـاي       . را افزايش مي دهد

  .قرار دارد) وزن تر( ppm 15-05/0شمال در محدوده 

 ،كه سن، طول، جنسيت، عادات غذايي، نيازهاي اكولوژيـك  نشان مي دهد 2003در سال  Calnli & Atliمطالعات 

ظت فلـزات سـنگين در آب و رسـوب، مـدت زمـان مانـدگاري در محـيط هـاي آبـي، فصـل صـيد و خـواص             غل

از عوامـل مـؤثر در تجمـع فلـزات سـنگين در انـدامهاي مختلـف        ) ، سختي و دماpHشوري، (فيزيكوشيميايي آب 

  .دنماهي مي باش

فلـزات روي، مـس و    در خصـوص غلظـت   2000و همكـاران در سـال    Al-Yousufدر مطالعات انجام شده توسـط  

در منطقه خليج فارس در رابطه با عامل جنسـيت ايـن نتيجـه     Lcthrinidaeمنگنز در بافت خوراكي ماهي از خانواده 

  .حاصل شد كه ماهيان ماده در مقايسه با ماهيان نر جاذب غلظت هاي بيشتري از عناصر مورد مطالعه مي باشند

  

  مناطق مورد مطالعه خصوصيات -3-1

  ليج گرگانخ -1-3-1

ايـن  . كيلومتر است 12ن كل سه گوش بوده و بيشترين پهناي آكيلومتر مربع به ش 400خليج گرگان با مساحت     

ن را از دريـا  و حاشيه باريك و دراز ميانكاله آ خليج از شرق به غرب كشيده شده و راس آن در غرب قرار گرفته

متـر مـي    1متر و كمترين آن در ناحيه غربـي حـدود    5 بيشترين عمق در حوالي جنوب شرقي حدود. جدا مي كند

مهمترين رودخانه . متر است كه از شرق با دريا در ارتباط است 700دهانه خليج گرگان باريك و اندازه آن . باشد

قره سو در شرق، گز، نوكنـده، بـاغو در جنـوب شـرقي، خورشـيد كـلاه و       : هايي كه به خليج مي ريزند عبارتند از
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مسير هايي هستند كه به علت موقتي بودنشان در رابطه  است كه غير از رودخانه هاي قره سو و گز بقيه پاسنده سار

از تجزيـه و تحليـل   . خليج گرگان از اكوسيستمهاي نادر كشـور اسـت   .با خليج از ارزش كمتري برخوردار هستند

وسيستم خليج گرگان مي توان چنـين  اطلاعات به دست آمده در ارتباط با عناصر اصلي و عوامل عمده موثر بر اك

استنباط نمود كه اين اكوسيستم تحت تاثير مستقيم و متقابل دو اكوسيستم ديگر يعني درياي مازندران و رودخانـه  

هر يك از اين اكوسيستم هاي مزبور به نوبه خود مرتبط و متاثر از محـيط هـاي    يهاي منتهي به آن است و از طرف

  . )1378ان، كيابي و همكار( ديگر است

جايگـاه خلـيج را در اقتصـاد شـيلاتي و اقتصـاد ملـي        فون و فلور خليج گرگان شناسايي شرايط فيزيكو شيميايي و

روشن خواهد نمود و معلوم خواهد شد خليج با استعدادهاي بالقوه اي كه دارد بـراي بهـره بـرداري مناسـب از آن     

  .آيد ا درچه فعاليت هاي تحقيقاتي و اجرايي مي بايست به اجر

بررسي خصوصـيات فيزيكـو   . مي باشد Potamogetone pectinatusو  Phragmytesپوشش گياهي خليج گرگان بيشتر 

بـوده و فاكتورهـاي    3/8خلـيج حـدود    pHشيميايي خليج و اثرات فاضلاب هاي ورودي به آن نشان مي دهد كـه  

تـاثير فاضـلاب هـاي صـنعتي و سـموم       تحـت ) بنـدرگز  -بنـدرتركمن (خلـيج   pHيت كـل و  ئسختي، ميانگين قليا

شيميايي مي باشد كه اين روزها با توجه به افزايش فعاليت هـاي كشـاورزي و كـاربرد انـواع سـموم و دفـع آفـات        

كپـور   ،ماهيان خلـيج گرگـان بـه طـور عمـده كپـور دريـايي       . خطرات جدي متوجه اين اكوسيستم آبي مي گردد

  .)1380رضواني گيل كلايي، ( دني مي باشگاو ماهي و ماش ماه ،كلمه، كفال ،پرورشي

  

  تالاب گميشان -2-3-1

اين تالاب در شمال شهر گميشان در حوزه شهرستان بندر تركمن واقع گرديده و از پيشـروي آب دريـاي خـزر و    

هكتـار   20000مساحت آن حـدود  . رودخانه اترك از طريق كانال ارتباطي با تالاب آلاگل تشكيل گرديده است

 40سـانتيمتر بـوده و طـول آن بـه      80انـدازه گيـري شـده     1367عمق متوسط آن كه در نهمين ماه سـال  . مي باشد

 )البته در حال حاضر مشخصات به دليـل تغييـرات سـطح آب تغييـرات چشـمگيري يافتـه اسـت       (كيلومتر مي رسد 

  .)1378كيابي و همكاران، (
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خورشيد تـا كـف تـالاب سـبب افـزايش سـريع        ورود آب لب شور از طريق آبراهه ها، عمق كم آب و تابش نور

درجه حرارت و رشد حلقه هاي غذايي در اين اكوسيستم گرديـده كـه در نتيجـه از توليـد بـالايي برخـوردار مـي        

از اينرو براي پرندگان مهاجر آبزي و كنار آبزي يك زيستگاه بسـيار مناسـب بـوده كـه در حـال حاضـر در       . باشد

گياهان و جانوران آن علاوه بر جلوه هاي زيبايي كـه بـه آن منطقـه    . كشور است زمره مهم ترين مناطق آبي شمال

از جمله پليكان پا خاكستري، پليكـان سـفيد،   . داده گونه هاي نادري از پرندگان را هر ساله در خود جاي مي دهد

ارگاه محسـوب مـي   از اينرو تالاب گميشان بـه عنـوان گردشـگاه و شـك     .فلامينگو را مي توان نام برد و انواع قوي

  ).1378كيابي و همكاران، ( گردد

  

  گرگانرود -3-3-1

كيلـومتر مربـع    10200حوضه آبريز گرگانرود در منطقه گرگان و دشت گسترده است كه وسـعت آن در حـدود   

درجـه   47/37تا  22/36شرقي و به عرض جغرافيايي درجه  22/56تا  2/54مي باشد و در محدوده طول جغرافيايي 

كليـه آبهـاي خـود را از    . به عبارت ديگر در شمال ايران و جنـوب شـرقي دريـاي خـزر واقـع مـي باشـد        شمالي و

و گليداغ و كورداغ و قلعه ماران در جنوب مراوه تپه و ارتفاعـات جنـوب   ) شرق حوضه(كوههاي آلاداغ بجنورد 

قـلا، بصـيرآباد، بنـاور،     آق عبـور از گنبـد، درياچـه سـد وشـمگير،     كلاله كه از بخشهاي مينودشت اخذ و پس از 

بـه طـور كلـي گرگـانرود از جبهـه      . خواجه نفس، چارقلي در قسمت شرقي درياي خزر به اين دريا وارد مي شود

هاي رو به شمال و غرب كوههاي البرز كه در قسمت جنوبي گرگان و گنبد واقع شده سرچشمه گرفته و تشـكيل  

در مسير جنوب شمال بـه كانـال اصـلي گرگـانرود سـرازير مـي        شبكه نامتقارني را مي دهد كه بيشتر انشعابات آن

مسـطح گرگـان    جريان آب پس از طي مسافتي پر نشيب در كوههاي البرز يكباره بـه دشـت پهنـاور و نسـبتاً    . شود

. مسـير خـود را تغييـر مـي دهـد      وارد مي شود و به علت خصوصيات ديناميكي باعث فرسايش دشت شده و مرتبـاً 

غيير مكرر مسير گرگانرود بيشتر به علت عبور از طبقات سست تغيير نيافته رسي، سـيلتي و ماسـه   مارپيچي بودن و ت

مـدن دريـاي خـزر    عامل ديگري كـه تـا قبـل از بـالا آ    . بادي مربوط به تشكيلات دوران چهارم زمين شناسي است

به علـت پسـروي مـداوم و     اين دريا. سبب تغيير بستر گرگانرود مي شود، موقعيت جغرافيايي درياي خزر مي باشد

ن، نسبت به مصب گرگانرود باعث تغيير سالانه شيب هيدروليكي رودخانـه  رو نشستن سطح آب و تغيير ارتفاع آف
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مدن اين تعادل هر ساله فـرو نشسـته امـا از زمـاني كـه      حسب به وجود آبر رتيب بستر گرگانرود بدين ت .شده است

  ).1378كيابي و همكاران، ( ي در اين زمينه انجام نگرفته استسطح آب درياي خزر بالا آمده مطالعات دقيق

  

  ساحل غربي -4-3-1

 13اين منطقه ساحلي در محدوده خليج گرگان تا مرز مشترك استان گلستان و مازندران قـرار گرفتـه كـه تعـداد      

البته هرچـه بـه منطقـه     حالت شني داشته بافت بستر اين منطقه از ساحل عمدتاً. تعاوني پره در حال فعاليت مي باشد

  .خليج گرگان نزديك مي شود بستر به حالت لجني تغيير مي يابد

براههاي رودخانه هاي فصلي منطقه گلوگـاه تـا   آ. ده نمي شودهيچ رودخانه اي منتهي به دريا در اين قسمت مشاه

ساحل شرقي بيشـتر مـي   شيب ساحل اين قسمت در مقايسه با . به خليج گرگان ارتباط پيدا مي كنند گرگان عمدتاً

 زنگنهپري ( باشد و صيادان پره با تعداد طناب كمتري به منطقه صيد تجارتي ماهيان استخواني دست پيدا مي كنند

  .)1386، لاكان و

  

  ساحل شرقي -5-3-1

ن كـه صـيدگاه خاويـاري فريـدپاك در     اين منطقه ساحلي از محدوده مصب گرگانرود شروع و تا مرز تركمنستا 

لجني بوده و از شيب بسـيار كمـي در   -گلي بافت بستر ساحل شرقي عمدتاً. ادامه پيدا مي كند ،مي باشد ن مستقرآ

فاصل خشـكي و سـاحل شـرقي بـالاتر از مصـب گرگـانرود يـا         در حد. مقايسه با ساحل غربي برخوردار مي باشد

. در ساحل شرقي مرتبط مي باشـد منطقه مرزي تالاب گميشان قرار گرفته كه از طريق كانالهاي متعدد با آب دريا 

با دريا در ارتبـاط مـي باشـد بقيـه رودخانـه هـاي        به غير از گرگانرود كه رودخانه دائمي محسوب شده و مستقيماً

در ايـن  . به تالاب گميشان منتهي مي شـوند  فصلي و يا كانالهاي انتقال زهكش زمينهاي منطقه ساحل شرقي عمدتاً

با توجه به شيب ملايـم ايـن سـاحل شـركتهاي تعـاوني      . وني پره فعاليت مي كنندشركت تعا 7منطقه ساحلي تعداد 

فعال در صيد ماهيان استخواني مجبور به بكارگيري تعداد طناب بيشتر براي دستيابي جمعيت ماهيان استخواني مي 

  ).1386، لاكانو  زنگنهپري ( باشند
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  اضربررسي حماهيان مورد مطالعه در  اكولوژي بيولوژي و -4-1

  (Cyprinus carpio L .,1758) ماهي كپور -1-4-1

 ،همه چيزخوار بنتيك است كه به طور انتخابي از بي مهرگاني كـه در بسـتر زنـدگي مـي كننـد      ماهي كپور اصولاً

ماهيان كپـور تـازه هـچ شـده در ابتـدا از زئوپلانكتونهـا بـه        . (Lammens and Hoogenboezem, 1991) تغذيه مي كنند

و در مرحله جواني از بي مهرگان بزرگ از قبيـل شـيرونوميد، پشـه     ر، كوپه پود و آلگ تغذيه مي كنندويژه روتيف

همچنين گزارشاتي در مورد تغذيـه از  . (McCrimmon, 1968) ، نرمتنان و سخت پوستان تغذيه مي كنندCaddisهاي 

 ,.Lachner et al( وجـود دارد  ،تلارو ماهيان در مرحله جواني هنگامي كه جمعيت بي مهرگان در منطقـه كـم اس ـ  

1970; Panov et al., 1973.(         ،ماهيان بالغ نيز از يك دامنـه وسـيعي از موجـودات از قبيـل حشـرات، سـخت پوسـتان

 ;McCrimmon 1968( كرمهاي حلقوي، نرمتنان، تخم ماهيان، باقيمانده ماهيان و دانه هاي گياهـان تغذيـه مـي كنـد    

Lammens and Hoogenboezem, 1991( .  

 

 

 

 

 

 

  

  

  ماهي كپور -1- 1شكل 

  

كپور معمولي هنگام تغذيه بسيار فعال است و تحركات آن اغلب سـطوح بسـتر را بـه هـم مـي زنـد و كـدورت را        

. افزايش مي دهد كه مشكلات جدي را در برخي مناطق بويژه جايي كه گونه ها فراوان هستند به وجود مـي آورد 

هم زمستان داراي قلمروهاي مشخصي است امـا محـدوده هـاي مشـابه اي را از     ماهي كپور هم در فصل تابستان و 

قلمرو زمسـتاني در منطقـه   ). Otis and Weber, 1982(فصلي به فصل ديگر يا از سالي به سال ديگر استفاده نمي كند 
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Wisconsin 45ه حـدود  يك سوم اندازه محدوده تابستاني است و اكثر فعاليتهاي روزانه در يك منطقه احاطه شد %

  .قلمرو روي مي دهد

  85- 86 سال سواحل استان گلستان، صيدگاه در تفكيكه ماهي كپور ب صيدميزان  -1- 1نمودار

  

   (Rutilus  frisii kutum)ماهي سفيد  -2-4-1

. اسـت  جمعيـت بهـاره  آن  دو پـاييزه و  آن تيك جمعي است كه ايران تشخيص داده شده اين گونه در يت ازسه جمع 

نزديك مصـب رودخانـه هـا را     در زمستان نواحي ساحلي و ظ زيستگاه در فصل پاييز مناطق عميق ولحاه بفيد ماهي س

. بسر مـي برنـد   ،نرم تنان زياد باشند وقتي كه در دريا باشد در مناطقي كه موجودات كفزي مخصوصاً .ترجيح مي دهد

در زمان بلوغ غذاي اصلي آنها نـرم  . بشمار مي رود ونهگاز غذاي مهم اين  Balanus ،Cardium، Crabs در سواحل انزلي

كـرم پرتـار    لارو شـيرونوميد و  در دوران لاروي از فيتـو پلانكتونهـا،  . فصل مهاجرت تغذيه نمـي كننـد   در تنان است و

  .)1374رضوي صياد، ( كند تغذيه مي

  

  

  

  

  

0

50

100

150

200

250

 �
��

)
��(

	
����

ساحل شرقي ساحل غربي



 21212121... /   ... /   ... /   ... /   بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و 

  

  
  ماهي سفيد -1-2شكل
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  85-86 سال سواحل استان گلستان در صيدگاه در تفكيكه ب ماهي سفيد ن صيدميزا -1-2 مودارن

  

  (Liza auratus)ماهي كفال  -3-4-1

ماهي كفـال در آبهـاي   . ودها مشاهده مي شونددهانه ر شور ور آبهاي ان كفال بصورت گروههاي چندتايي دماهي

رژيـم   در يتـوس خـوار بـوده و   ترل دمـاهي كفـا  . ورندشـور شـنا   آب لبلب شور تخمريزي مي كند و تخمها در 

  .)1379وثوقي و مستجير، ( پوستان و نرمتنان مشاهده مي شود، سخت كرمهاغذايي اين ماهي 
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  ماهي كفال  -3-1شكل
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  85- 86 سالسواحل استان گلستان،  صيدگاه در تفكيكه ماهي كفال ب ميزان صيد  -1- 3مودارن
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  مواد و روشها -2

  گاهانتخاب ايست -1-2

سـواحل   مصـرف  و پـر  چون هدف از مطالعه بررسي و مقايسه فلزات سنگين در سه گونه از ماهيان مهم اقتصـادي 

سـال گذشـته در پـروژه هـاي      10ط بـه مطالعـات صـورت گرفتـه در     مربو بنابراين مطابق نتايج ستان بود،استان گل

كپـور،  (گونه اي سه گونه مـاهي    هاي منطقه اي بين ميزان صيد  تحقيقاتي ارزيابي ذخاير ماهيان استخواني تفاوت

وجود داشت كه خود ناشي از اختلاف ساختار محيطي مناطق مورد بررسـي بـود كـه ايـن اخـتلاف      ) كفال ، سفيد

حـوزه مصـب   ( رودخانـه هـاي آب شـيرين    ارتبـاط بـا   سيستم سواحل غربي و شرقي، وجـود اكووت در شامل تفا

) تالاب گميشـان و خلـيج گرگـان   (، پوشش گياهي و نفوذ آب دريا در بخش ساحلي )قره سو رودخانه گرگان و

يـت مصـب   عقور منمونه برداري انتخـاب گرديـد كـه د   براي منطقه 10يوستي تعداد پبدين جهت مطابق نقشه  ،بود

نيـز  ني جهت بررسي تاثير وجود اين نيزار يك ايستگاه ديگر گياهان به لحاظ وجود پوشش انبوه  رودخانه قره سو

تعداد ايسـتگاههاي   به دليل تركيب. ر بعد از نيزار در نظر گرفته شدداضافه گرديد كه يكي در قبل از نيزار و يكي 

  .ايستگاه رسيد 11نمونه برداري آب و رسوب به 
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  موقعيت جغرافيايي ايستگاههاي مورد مطالعه  -2- 1شكل 
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  مشخصات جغرافيايي ايستگاههاي مورد مطالعه -2-1جدول

  

  عمليات نمونه برداري-2-2

نمونـه بـرداري رسـوب بـا      .نقـل اسـتفاده شـد    در عمليات نمونه برداري از يك فروند قايق موتوري جهت حمل و

سانتي متر مربع اسـتفاده شـد كـه در هـر ايسـتگاه تعـداد سـه نمونـه          225كمك دستگاه نمونه بردار اكمن با سطح 

كيلوگرم رسـوب در ظـرف پلاسـتيكي قـرار داده و بـا       2حدود رسوب برداشته شد و از حاصل سه نمونه به اندازه 

 درجـه سـانتي گـراد    3در دمـاي   و تـا زمـان بررسـي در يخچـال     قـل شـد  تمنثبت مشخصات به آزمايشـگاه مركـز   

ليتـر آب   1ني بـه انـدازه   از عمـق ميـا   ،متـر  1 كمتـر از جهت نمونه برداري آب به لحاظ عمق . نگهداري مي شدند

بت مشخصات محل نمونه برداري تا زمان انتقال به آزمايشگاه در يخچـال مركـز نگهـداري    كه پس از ث گرفته شد

  .  مي شدند

  شماره ايستگاه  رديف
طول و عرض 

  جغرافيايي
  شماره ايستگاه  رديف

طول و عرض 

  جغرافيايي

1  C1 

"53 '49 °36  

"57 '01 °54  
7  I 

"12 '58 °36  

"42 '53 °53  

2  C2  
"50 '49 °36  

"2 '02 °54  
8  J 

"25 '57 °36  

"06 '53 °53  

3  E 
"17 '58 °36  

"49 '59 °53  
9  A 

"37 '42 °36  

"4 '52 °53  

4  F 
"32 '58 °36  

"46 '59 °53  
10  B 

"34 '54 °36  

"00 '52 °53  

5  G 
"24 '46 °36  

"52 '16 °53  
11  D 

"34 '54 °36  

"42 '02 °53  

6  H 
"57 '48 °36  

"32 '51 °53  
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  نحوه نمونه برداري ماهي -1-2-2

نظر به اينكه سه ايستگاه نمونه برداري در ساحل شرقي محدوده صيد يكساني را شامل مي شـدند لـذا نمونـه هـاي     

نمونه هاي ماهي در تالاب گميشـان  . عنوان ساحل شرقي ثبت شدند خريداري شده در محدوده اين سه ايستگاه به

قره سو و مصب آن در خليج گرگان  در رودخانه به نام تالاب گميشان، براي ايستگاه نمونه برداري رسوب و آب

  .ساحل غربي به نام ساحل غربي ثبت شدنددر به نام خليج گرگان و براي دو ايستگاه نمونه برداري رسوب و آب 

خـدمات پـروژه پـيش بينـي شـده       ، كفال و سفيد در شرحعدد ماهي از سه گونه كپور 300اد ا توجه به اينكه تعدب

  : ذيل بدين منظور از هر گونه به تعداد مساوي در هر يك از مناطق بود،

  ساحل شرقي -1

  محدوده مصب گرگانرود -2

  تالاب گميشان -3

  خليج گرگان -4

  ساحل غربي -5

شـامل انـدازه گيـري     زيسـت سـنجي  هي صورت گرفت كه پس از انتقال، در آزمايشگاه عمليات نمونه برداري ما

 سانتي متر، وزن با كمك ترازوي ديجيتـال  5/0با كمك تخته بيومتري با دقت  )چنگالي(طول فورك  ل وطول ك

خـط جـانبي    نمونه فلس ماهيان جهت تعيين سن از منطقه بالـه پشـتي در بـالاي   . صورت گرفت گرم 01/0با دقت 

نگهداري گرديد كه پس از شستشـو تعيـين    ،تهيه و در پاكت هاي مخصوص كه مشخصات ماهي ثبت شده بودند

  .ام گرفتجسن آنها ان

  



 27272727... /   ... /   ... /   ... /   بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و 

  
  بيومتري ماهي كپور -2- 2 شكل

  

. و جنسيت و مرحله جنسي آنها مشخص گرديـد  نمونه ها از محوطه شكمي خارج شد گنادهاي جنسي هر يك از

و آناليز گاه و تا زمان ارسال به آزمايش قرار داده شدپاكت فريزر  در داخلو  سينه اي ماهي جداس بافت عضله سپ

  . نگهداري شدسانتي گراد   -10دماي  ي بادر فريزر

  

  
  له ماهيضتهيه بافت ع -2- 3 شكل
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  روش بررسي نمونه ها در آزمايشگاه -3-2

  روش پيشنهادي و مراحل آزمايش براي نمونه ماهي -1-3-2

 UNEP (United National (of Environment نمونه برداري و نحوه انجام آزمايش با توجه به روش پيشنهادي كتاب   

Program   وAOAC (Associated of Official Analytical (Chemistry    بوده است كه براي آناليز مواد غذايي بـه منظـور

  : است از عبارت اين روش . تعيين عناصر جزئي توصيه شده است

  

  طرز آماده كردن نمونه ها •

گرم از عضـله سـينه اي    100و سپس  جدابعد از تهيه نمونه ها از هر ايستگاه نمونه ها را خوب شسته و فلس آن را 

بـه مـدت يـك سـاعت     گـراد   درجـه سـانتي   50-80گرم در داخل فور در حرارت بـين   25را وزن كرده و از آن 

  .خشك شوند تا كاملاً گذاشته

  

  ش انجام آزمايشرو •

ذكر است كه در روش جذب اتمي براي رسيدن به حداقل خطاي ممكن، بايـد كليـه وسـائل مـورد      شاياندر ابتدا 

درصـد   5نيتريـك بـا غلظـت     ساعت در تانك اسيد 24استفاده در طي مراحل مختلف آزمايش را به مدت حدود 

  .مورد استفاده قرار گيرد شسته و مقطر با آب بار نموده و سپس دو) Acid Wash(اسيد واش

بـوده اسـت كـه     )Drying ashing(روش بكار گرفته شده براي آماده سـازي نمونـه هـا، بـه روش خاكسـتر خشـك       

  .براي اندازه گيري بسياري از عناصر جزئي در مواد غذايي به كار گرفته مي شود معمولاً
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  )بوته چيني(كروزه  مراحل قرار گرفتن نمونه هاي عضله ماهي در -2- 4شكل 

  

ساعت در درجه حـرارت   1-2ابتدا كروزه ها را در حدود (شد قرار داده ) بوته چيني(هر نمونه انتخابي در كروزه 

بعـد از قـرار دادن   . )درجه سانتي گراد در داخل آون گذاشته تا خشك شود و رطوبت خود را از دست دهد 135

در ( نشـوند مزاحمـت   باعـث شوند تـا  انده تا دودهاي حاصله خارج نمونه ها در داخل كروزه آنرا روي اجاق سوز

سـرد   ورهك ـبـه  كـروزه  سـپس   .)هنگام سوزاندن بايد از شعله ور شدن نمونه ها در داخل كروزه جلـوگيري شـود  

اينكـار را بـا    تـوان مي  ).گراد بالا مي بريم درجه سانتي 500الي 450به آرامي تا  را تدرجه حرار( داده شدمنتقل 

 درجه سانتي 50گراد به مدت نيم ساعت و از افزايش هر  درجه سانتي 250ر دادن كروزه ها در درجه حرارت قرا

مدت زمان قرار دادن كروزه . دادگراد ادامه  درجه سانتي 450گراد به مدت يك ربع ساعت تا رسيدن به حرارت 

شـتن كـوره در شـب خـودداري كـرده و      گذا از روشـن  ،اما به دليل ايمني. باشد ساعت مي 24ها در داخل كوره 

  .نمونه ها را صبح روز بعد در كوره قرار داده تا نمونه ها به خوبي خاكستر شوند
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  خاكستر اضافه كردن اسيد نيتريك به نمونه هاي  -2- 5 شكل

  

 2بن، بـه آنهـا   نمونه هاي خاكستر شده را از كوره خارج كرده و پس از سرد شدن به منظور عـاري نمـودن از كـر   

با درجه حرارت ملايم اسـيد را تبخيـر   ) Hot plate(ميلي ليتر اسيد نيتريك غليظ اضافه نموده و بر روي صفحه داغ 

  .كرده تا اسيد غليان نكند

گراد بـه   درجه سانتي 500الي  450دوباره نمونه ها را به كوره سرد منتقل كرده و درجه حرارت كوره به آرامي تا 

 .درجه حرارت كوره به مـدت يـك سـاعت ثابـت نگـه داشـته مـي شـود        . ق الذكر افزايش مي يابدهمان روش فو

سپس كروزه ها را از كوره بيرون آورده و پس از سرد شـدن در صـورتي كـه بعضـي از نمونـه هـا خاكسـتر شـده         

تبخيـر بـر روي    ميلي ليتر اسـيد نيتريـك غلـيظ اضـافه نمـوده و پـس از       2عاري از كربن شده باشند دوباره به آنها 

  .دنگراد به مدت يك ساعت گذاشته مي شو درجه سانتي 450در كوره  صفحه داغ، مجدداً
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  مراحل تهيه محلول خاكستر در اسيد -2- 6شكل 

  

به نمونـه هـاي سـفيد شـده     . تا كليه نمونه ها عاري از كربن شده و كاملا سفيد شوند آنقدر اينكار تكرار مي گردد

  دقيقه  10نرمال اضافه كرده و روي صفحه داغ با درجه حرارت پايين به مدت  HCL 1 ميلي ليتر 10

 HCL 1 ميلـي ليتـري پـس از سـرد كـردن بـا       25بـالن ژوژه   درمحلـول  . حرارت داده تا خاكستر در اسيد حل شود

  .نرمال به حجم رسانده مي شود

 مـي گـردد   ي درب دار ريختـه و كـد گـذاري   ي پلاستيكادر بطري هرا محلولهاي موجود در بالن ژوژه  سرانجام

در نهايت نمونه ). علت عدم استفاده از ظروف شيشه اي مربوط به چسبيدن فلزات سنگين به جدار شيشه مي باشد(

  .ها براي سنجش با دستگاه جذب اتمي آماده مي باشند

  

  آزمايش براي نمونه آب انجام مراحل-2-3-2

  .و استاندارد متد مي باشد Water samplingا توجه به روش پيشنهادي كتاب نمونه برداري و نحوه انجام آزمايش ب

از نمونه مخلوط تهيه شده يك ليتري كه به آزمايشگاه ارسال گرديد ابتدا نمونه ها را صاف كرده و سپس با توجه 

ا به يخچال منتقـل و  و سپس نمونه ها ر) = 4/5pH(نمونه را در محيط اسيدي تنظيم مي نماييم  pHبه كد نمونه ابتدا 
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به آزمايشگاه آناليز منتقل كرده و بعد از كشيدن منحني استاندارد كه بـه صـورت   را نمونه  cc 100 در روز مربوطه

  .نسبت به قرائت دستگاهي هر فلز اقدام مي گردد تهيه مي شود، فلزروزانه براي 

  

  آزمايش براي نمونه رسوب انجام مراحل -3-3-2

گـرم از   5مقـدار  . ه انجام آزمايش با توجه به روش پيشنهادي كتاب استاندارد متـد مـي باشـد   نمونه برداري و نحو

 ،گراد به مدت نـيم سـاعت حـرارت داده شـد     درجه سانتي 400كوره با دماي رسوب خشك شده را توزين و در 

گـراد بـه مـدت     يدرجه سانت 80به آن افزوده و در بنماري در حرارت ) 1:1(بعد از آن مقداري اسيد كلريدريك 

يـك ســاعت قــرار گرفـت بعــد از صــاف كــردن، محتويـات روي كاغــذ صــاف در ســه مرحلـه تحــت اثــر اســيد     

در پايـان  . گراد قـرار گرفـت   درجه سانتي 70كلريدريك و اسيد فلوريك قرار گرفته و در بنماري تحت حرارت 

  .ده شدسي سي رسان 50نيزه به حجم غير يونمونه ها بعد از عبور از صافي با آب 

ميزان غلظـت   400مدل پركين نمونه ها به دانشكده داروسازي منتقل و توسط دستگاه جذب اتمي  ،در خاتمه كار

  .فلزات مورد نظر سنجيده شد

البته قبل از شروع قرائت نمونه ها، ابتدا استانداردهاي هر فلز با غلظت هاي مشخص از قبل تهيه شده و بـه دسـتگاه   

  .ندارد هر فلز با ضريب رگرسيون آن به دست آمدتزريق شد و منحني استا

  

  روش آماري مورد استفاده -4-2

ابتـدا بعـد از   ) كبـد  -عضـله (در اين پژوهش به منظور بررسي آماري داده هاي مربوط بـه آب، رسـوب و ماهيـان    

 بـه به شكل توضيحي بـا يكـديگر مقايسـه شـدند و سـپس      ) SD±X(انحراف معيار ±بدست آوردن مقادير ميانگين

آنـاليز واريـانس يـك     روش PRISMاز نـرم افـزار آمـاري     مقايسه كمي نتايج بدست آمده مقادير نمونه هـا  منظور

و به منظور مقايسه تحليلي تـر نتـايج در بـين گروههـا و مقايسـه زمـاني از آمـاره        ) ANOVA Test(و دو طرفه طرفه 

Tukey سپس با مقايسه  .استفاده شدP value  ،نتايج آمـاري كـه   اين نتايج آماريP value    اسـت  05/0آنهـا كمتـر از 

)05/0(P< به عنوان معيار قابل قبول اختلاف در نظر گرفته شده است.  
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  نتايج -3

  ن در نمونه آب در فصول مختلف سالمقايسه فلزات سنگي -1-3

  در فصل زمستان -1-1-3

تالاب گميشان بـالاترين   زمستان درفلزات سنگين مورد بررسي در فصل  ميزان ميانگين ،3-1 مطابق جدول شماره

مربـوط بـه   ppb 83/214 انـدازگيري شـده  ميانگين بيشترين مقدار  داشته،را  مقدار در ساحل غربي كمترين و مقدار

كروم در ساحل  مربوط به فلز ppb 83/28 اندازه گيري شده ميانگين كمترين مقدار و گميشان تالاب در سربفلز 

  .ي مي باشدشرق

  

  ppbواحد ، 86فصل زمستان  نمونه هاي آب در مناطق مختلف درزان سرب، كادميوم، كروم و روي مي - 3-1جدول

 منطقه  روي  كروم كادميوم سرب

16/317  25/116  94/26  18/111  حداكثر 

 تالاب

  گميشان

49/112  67/83  99/19  33/54  حداقل 

83/214  96/99  47/23  76/82  ميانگين 

72/144  04/23  91/4  20/40  راف معيارانح 

52/180  66/106  99/39  04/54  حداكثر 

 خليج

  گرگان

71/179  47/103  82/37  12/51  حداقل 

81/152  39/105  84/39  51/51  ميانگين 

29/47  69/1  95/1  36/2  انحراف معيار 

55/190  97/114  15/52  88/78  حداكثر 

ساحل 

 غربي

40/104  94/107  96/26  27/45  حداقل 

61/139  92/110  75/43  47/60  ميانگين 

18/45  63/3  54/14  03/17  انحراف معيار 

45/150  97/114  64/35  16/53  حداكثر 

ساحل 

 شرقي

17/73  17/95  9/23  85/38  حداقل 

04/115  67/104  83/28  63/43  ميانگين 

04/39  92/9  09/6  26/8  انحراف معيار 
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  در فصل بهار-2-1-3

فلـز روي در   غيـر از ه بين منـاطق ب ـ  نشان مي دهد در 3-2مطابق جدول شماره بررسي فلزات سنگين در فصل بهار 

  .شودبل توجهي مشاهده نمي ساير فلزات تفاوت قا

 بيشــترين مقــدار شــرقي وســاحل  مربــوط روي در ppb 36/50 فلــز انــدازه گيــري شــده ميــانگين كمتــرين مقــدار

  .باشد ساحل شرقي مي مربوط به سرب در ppb  83/164ميانگين

  

  ppbواحد ، 87نمونه هاي آب درمناطق مختلف فصل بهار  دركروم و روي ميزان سرب، كادميوم، - 3-2جدول

 منطقه  روي كروم كادميوم سرب

8/192  71/123  6/105  9/97  حداكثر 

 تالاب

  گميشان

51/123  4/78  9/74  24/39  حداقل 

26/160  28/101  17/91  23/58  ميانگين 

81/34  34/19  85/15  76/26  انحراف معيار 

6/213  21/134  6/176  15/310  حداكثر 

 خليج

  گرگان

2/212  1/77  04/65  46/35  حداقل 

60/148  84/102  89/115  83/114  ميانگين 

74/33  02/26  86/44  4/106  انحراف معيار 

31/198  16/125  60/202  51/260  حداكثر 

ساحل 

 غربي

51/108  29/75  20/76  16/30  حداقل 

4/158  24/91  48/122  61/120  ميانگين 

6/35  41/18  99/50  31/98  انحراف معيار 

1/202  06/139  3/159  12/63  حداكثر 

ساحل 

 شرقي

6/107  7/72  61/94  78/37  حداقل 

84/164  65/94  02/126  36/50  ميانگين 

05/33  71/24  06/26  63/9  انحراف معيار 
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  فصل تابستاندر -3-1-3

كمترين تغييرات فلزات سنگين  كه نشان مي دهد 3-3مطابق جدول شماره  تابستانفصل  بررسي فلزات سنگين در

بيشـترين   ضـمناً  .باشـد ي مربـوط بـه فلـز روي م ـ    بيشترين تغييرات و موكردر بين مناطق مورد مطالعه مربوط به فلز 

سـرب در تـالاب گميشـان     بـوط بـه  رم ppb 3/145 به ميزان هعرد مطالواندازه گيري شده از فلزات م ميانگين مقدار

روي در منطقـه  بـه فلـز    طمربو ppb 14/65 اين ارتباط اندازه گيري شده درميانگين ليكه كمترين ميزان بوده در حا

  .مي باشد ساحل شرقي

  ppbواحد ، 87فصل تابستان  نمونه هاي آب در مناطق مختلف درميزان سرب، كادميوم، كروم و روي  - 3-3جدول

 منطقه  يرو كروم كادميوم سرب

28/170  55/128  75/100  32/106  حداكثر 

 تالاب

  گميشان

33/120  37/112  19/92  71/57  حداقل 

31/145  46/120  47/96  02/82  ميانگين 

32/35  44/11  05/6  37/34  انحراف معيار 

62/115  63/103  91/84  32/135  حداكثر 

 خليج

  گرگان

24/78  96/82  15/64  19/79  حداقل 

55/96  97/91  1/75  02/116  ميانگين 

70/18  59/10  43/10  07/19  انحراف معيار 

06/109  71/94  24/106  95/78  حداكثر 

ساحل 

 غربي

69/100  24/57  30/54  68/61  حداقل 

42/105  49/79  59/83  61/71  ميانگين 

29/4  70/19  60/26  92/8  انحراف معيار 

9/158  07/99  61/79  02/82  حداكثر 

ساحل 

 شرقي

07/98  3/50  51/58  13/52  حداقل 

71/130  83/73  25/70  14/65  ميانگين 

66/30  43/24  75/10  32/15  انحراف معيار 
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  در نمونه رسوب در فصول مختلف سالمقايسه فلزات سنگين  -2-3

  در فصل زمستان -1-2-3

 نمونـه هـاي رسـوب   ر چهار منطقـه مـورد بررسـي د    در مجموع سطح ميانگين فلزات سنگين اندازه گيري شده در

در سـاحل   مربـوط بـه فلـز روي    ppb 2613 بيشترين ميانگين انـدازه گيـري شـده   . باشد مي نمونه هاي آببيشتر از 

  .باشد مي خليج گرگاندر  كادميوممربوط به فلز  ppb 87/127 هكمترين ميانگين اندازه گيري شد و غربي

  

  ppbواحد ، 86فصل زمستان  ي رسوب در مناطق مختلفميزان سرب، كادميوم، كروم و روي نمونه ها - 3-4جدول

 منطقه   روي كروم كادميوم سرب

9/1823  6/132  2/972  حداكثر 2486 

 تالاب

  گميشان

8/1800  3/128  1/373  4/1908  حداقل 

35/1812  45/130  65/672  20/2197  ميانگين 

33/16  04/3  63/423  42/408  انحراف معيار 

4/1962  5/135  7/852  4/2831  حداكثر 

 خليج

  گرگان

2/704  2/121  6/452  9/1703  حداقل 

07/1162  87/127  63/685  67/2300  ميانگين 

51/695  20/7  05/208  64/566  انحراف معيار 

20/1766  90/136  70/821  10/3175  حداكثر 

ساحل 

 غربي

20/854  80/119  10/410  40/2136  حداقل 

87/1419  30/129  40/559  00/2613  نگينميا 

98/493  71/8  78/228  60/524  انحراف معيار 

8/2204  3/131  2/671  4/2652  حداكثر 

ساحل 

 شرقي

1/958  3/128  4/423  2/2061  حداقل 

60/1704  80/129  87/570  93/2412  ميانگين 

83/658  50/1  45/130  18/311  انحراف معيار 

  

  در فصل بهار -2-2-3

در منطقـه   ppb 25/2497 مربوط بـه فلـز روي   3-5 جدوله در فصل بهار مطابق بيشترين سطح فلز اندازه گيري شد

در منطقه خلـيج گرگـان    كادميوم مربوط به فلز ppb 7/121 كمترين ميزان فلز سنگين اندازه گيري شده و گميشان

  .مي باشد
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  ppbواحد ، 87فصل بهار  ميزان سرب، كادميوم، كروم و روي نمونه هاي رسوب در مناطق مختلف - 3-5جدول

 منطقه  روي كروم كادميوم سرب

2/3232  5/182  1/759  1/3126  حداكثر 

 تالاب

  گميشان

1/1893  7/92  9/500  5/1885  حداقل 

68/2360  15/135  63/615  25/2497  ميانگين 

65/632  25/41  19/113  59/509  انحراف معيار 

8/3243  9/166  5/948  8/3100  حداكثر 

 خليج

  گرگان

9/1292  6/75  4/366  6/1686  حداقل 

52/1960  70/121  53/726  40/2451  ميانگين 

32/736  11/42  97/220  95/500  انحراف معيار 

10/2401  50/155  70/934  40/3718  حداكثر 

ساحل 

 غربي

20/1639  70/102  30/383  80/1839  حداقل 

48/2112  78/129  07/703  57/2470  ميانگين 

92/288  05/25  49/187  64/695  انحراف معيار 

9/2908  7/169  5/947  9/3774  حداكثر 

ساحل 

 شرقي

3/1786  4/98  3/577  8/1605  حداقل 

30/2331  75/139  00/701  02/2239  ميانگين 

79/400  15/30  79/138  75/801  انحراف معيار 

  

  در فصل تابستان -3-2-3

بررسـي در فصـل تابسـتان    مورد م در چهار منطقه سطح ميانگين مقدار فلز كادميو، 3-6مطابق نتايج جدول شماره 

مربـوط بـه فلـز روي در منطقـه      ppb7/3000  فلـزات مـورد بررسـي   شده ، بيشترين سطح اندازه گيري زايش يافتهاف

مربـوط بـه فلـز كـادميوم در منطقـه خلـيج        ppb 87/133ميانگينشده تالاب گميشان و كمترين سطح اندازه گيري 

  .باشد گرگان مي
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  ppbواحد  ،87ميزان سرب، كادميوم، كروم و روي نمونه هاي رسوب در مناطق مختلف فصل تابستان  -3-6 لجدو

 منطقه  روي كروم كادميوم سرب

3/2832  7/197  7/719  3/3017  حداكثر 

 تالاب

  گميشان

1/2120  2/167  1/624  1/2984  حداقل 

20/2476  45/182  90/671  70/3000  ميانگين 

60/503  57/21  60/67  48/23  انحراف معيار 

6/2182  5/159  3/825  7/2706  حداكثر 

  گرگان خليج
9/1603  2/102  6/583  6/1461  حداقل 

73/1857  87/133  33/670  27/2058  ميانگين 

82/295  12/29  52/134  16/624  انحراف معيار 

20/2021  20/160  90/721  80/2236  حداكثر 

 غربيساحل 
40/1982  80/137  90/586  10/1984  حداقل 

77/1996  43/149  77/658  73/2114  ميانگين 

27/21  23/11  92/67  57/126  انحراف معيار 

5/2607  5/170  1/680  3/1726  حداكثر 

 ساحل شرقي
5/2134  6/141  3/515  9/1584  حداقل 

20/2318  07/156  53/596  13/1679  ميانگين 

57/253  45/14  42/82  61/81  انحراف معيار 

  

  نمودارهاي آناليز ميزان فلزات سنگين در آب مناطق مختلف به تفكيك فصل -3-3

  سرب -1-3-3

آب چهـار منطقـه    ي اختلاف معنـي داري در ميـزان سـرب   ، مشخص مي گردد كه در حالت كل3-1مطابق نمودار

روش آنـاليز  و همچنـين بـا توجـه بـه     ) P<05/0(ديـده نمـي شـود     تابسـتان  ، بهار وزمستان ولمورد بررسي در فص

بـراي سـه    مشخص مـي شـود كـه در داخـل گروههـا      Tukeyو مقايسه داخل گروهها با آماره ) ANOVA(واريانس 

   ).P<05/0( نيز اختلاف معني داري وجود ندارد فصل مذكور
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  86-87سال  - ميزان فلز سرب در آب مناطق مختلف در فصول مختلف -3-1نمودار 

  

  كادميوم -2-3-3

 ولشود ميانگين ميزان كادميوم آب چهـار منطقـه مـورد بررسـي در فص ـ     ملاحظه مي 3-2نمودار كه در يهمانطور

نتـايج آنـاليز واريـانس     .)P<05/0( نشـان نمـي دهـد   الت كلـي اخـتلاف معنـي داري    در ح ، بهار و تابستانزمستان

)ANOVA ( و مقايسه داخل گروهها با آمارهTukey   داخـل گروههـا   همچنين نشان مي دهـد كـه در )   منـاطق مـورد

  ).P<05/0( اختلاف معني داري وجود ندارد نيز )بررسي
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 86-87سال  -ميزان فلز كادميوم در آب مناطق مختلف در فصول مختلف -3-2 نمودار

  

  كروم -3-3-3

 تابسـتان  ، بهار وزمستان ولدر آب چهار منطقه مورد بررسي در فصرا مربوط به ميزان كروم ، ميانگين 3-3نمودار 

در نتـايج آنـاليز    .)P<05/0(در حالت كلي اخـتلاف معنـي داري  بـين منـاطق ديـده نمـي شـود         دهد كهي من نشا



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 40404040

نيـز  نيـز مشـخص مـي شـود كـه در داخـل گروههـا         Tukeyو مقايسه داخل گروهها با آمـاره  ) ANOVA(واريانس 

  ).P<05/0(وجود ندارد اختلاف معني داري ) مناطق مورد بررسي(
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  86-87سال  -ان فلز كروم در آب مناطق مختلف در فصول مختلف ميز -3-3نمودار 

 

  روي -4-3-3

نشـان مـي    ، بهـار و تابسـتان  زمستان ولبررسي در فصميانگين ميزان روي را در آب چهار منطقه مورد  3-4نمودار 

و ) ANOVA(آنـاليز واريـانس    .)P<05/0(طق ديده نمـي شـود   داري بين مناكه در حالت كلي اختلاف معني  دهد

 هـد د نشـان مـي   بـراي سـه فصـل مـذكور     در داخل گروهها را مشابهي نتايج Tukeyمقايسه داخل گروهها با آماره 

)05/0>P.(  
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  86-87سال  -ميزان فلز روي در آب مناطق مختلف در فصول مختلف  -3-4نمودار 
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  نمودارهاي آناليز ميزان فلزات سنگين در رسوب مناطق مختلف به تفكيك فصل -4-3

  سرب -1-4-3

بـين ميـانگين ميـزان سـرب در رسـوب چهـار منطقـه مـورد          ، بهار و تابسـتان زمستان ولدر فص، 3-5 مطابق نمودار

همچنـين بـا توجـه بـه روش آنـاليز واريـانس       ). P<05/0( بررسي در حالت كلي اخـتلاف معنـي داري ديـده نشـد    

)ANOVA ( و مقايسه داخل گروهها با آمارهTukey براي سه فصل مورد بررسي اخل گروههامشخص شد كه در د 

  ).P<05/0(نيز اختلاف معني داري مشاهده نگرديد 
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 86-87سال  -در فصول مختلف  ميزان فلز سرب در رسوب مناطق مختلف -3-5 نمودار

   

  كادميوم -2-4-3

، بهـار و  سـتان زم ولبررسـي در فص ـ ميانگين ميزان كادميوم در رسوب چهار منطقـه مـورد    ،3-6با توجه به نمودار 

و همچنـين بـا توجـه بـه روش آنـاليز واريـانس       ) P<05/0( نشـان نـداد  در حالت كلي اختلاف معني داري  تابستان

)ANOVA ( و مقايسه داخل گروهها با آمارهTukeyاخـتلاف معنـي    براي سـه فصـل مـذكور    ، در داخل گروهها نيز

  ).P<05/0(داري ديده نشد 

  

  




د��
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  86-87سال  -در فصول مختلف  يوم در رسوب مناطق مختلفميزان فلز كادم -3-6نمودار 

 

  كروم -3-4-3

، بهـار و   زمسـتان  ولبين ميانگين ميزان كروم در رسوب چهار منطقه مورد بررسي در فص ـ ،3-7با توجه به نمودار 

اريـانس  و همچنين با توجه به نتايج روش آناليز و) P<05/0(در حالت كلي اختلاف معني داري ديده نشد  تابستان

)ANOVA ( و مقايسه داخل گروهها با آمارهTukey در سـه فصـل بررسـي     ، اختلاف معني داري در داخل گروههـا

  .)P<05/0(نيز وجود نداشت  شده
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 86-87سال  -در فصول مختلف  ميزان فلز كروم در رسوب مناطق مختلف -3-7نمودار 
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  روي -4-3 -4

بهار و تابسـتان   ،زمستان ولمنطقه مورد بررسي در فص ي در رسوب چهارميانگين ميزان رو ،3-8با توجه به نمودار

و همچنـين بـا توجـه بـه روش آنـاليز واريـانس       ) P<05/0( مشـاهده نگرديـد  در حالت كلي اخـتلاف معنـي داري   

)ANOVA ( و مقايسه داخل گروهها با آمارهTukey  نيـز اخـتلاف معنـي داري    كـه در داخـل گروههـا     شدمشخص

  ).P<05/0( وجود ندارد

a
aaa

aa

a
a

a

a
a

a

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500

تالاب گميشان خليج گرگان ساحل شرقي  ساحل غربي 

منطقه

p
p

b

بهار تابستان زمستان

  
 86-87سال  -ميزان فلز روي در رسوب مناطق مختلف در فصول مختلف  -3-8نمودار 

  

  :ماهيان بيومترياطلاعات مربوط  -5-3

  .ارائه شده است 3-7اطلاعات مربوط به بيومتري ماهيان شامل طول فورك، وزن و سن در جدول 

  

  خلاصه نتايج آماري حاصل از بيومتري ماهيان - 3-7جدول 

  )104( تعداد                    (Cyprinus carpio)اهي كپور م

  حداكثر  حداقل  انحراف معيار  ميانگين  متغير

  5/57  20  7  7/36  )سانتي متر(طول فورك 

  8/3194  1/137  6/449  9/890  )گرم(وزن 

  7  2  43/1  83/4  سن
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  )35( تعداد (Rutilus  frisii kutum)               ماهي سفيد

  

  

  

  

  )112( تعداد                             (Liza auratus)ماهي كفال                                     

  حداكثر  داقلح  انحراف معيار  ميانگين  متغير

  2/48  8/15  6/5  1/25  )سانتي متر(طول فورك 

  45/971  29/40  09/40  5/185  )گرم(وزن 

  5  1  91/0  09/2  سن

  

  نمودارهاي آناليز فلزات سنگين در بافت ماهيان به تفكيك جنسيت -6-3

  (Rutilus  frisii kutum)  ماهي سفيد -1-6-3

  سرب، كادميوم و كروم •

كادميوم و كـروم در مـاهي سـفيد در منـاطق مـورد بررسـي       ، قايسه بين سطح فلزات سرب، م3-9اساس نمودار  بر

  ).P<05/0( مي دهدننشان بين سطح فلزات مذكور در جنسهاي نر و ماده اين گونه را اختلاف معني داري 
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 86-87 سال -ماهي سفيد به تفكيك جنسيت بافت عضله در ، كادميوم و كرومميزان سرب -3-9 نمودار

  حداكثر  حداقل  انحراف معيار  ميانگين  رمتغي

  49  27  8/5  3/36  )سانتي متر(طول فورك 

  1185  249  6/273  3/633  )گرم(وزن 

  6  2  39/1  34/4  سن
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  روي •

اخـتلاف    .نشـان مـي دهـد   ) نر و مـاده (، مقايسه سطح روي در ماهي سفيد براي دو جنس 3-10با توجه به نمودار 

  ).P<05/0( نداردمعني داري بين سطح اين فلز در دو جنس مذكور وجود 
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 86-87سال  -ماهي سفيد به تفكيك جنسيت در بافت عضله ميزان فلز روي  -3-10 نمودار

   

  (Cyprinus carpio L .,1758) ي كپورماه -2-6-3

  سرب، كادميوم و كروم •

در ماهي كپور در مناطق مورد بررسي نشان  كادميوم و كروم، سرب ، مقايسه سطح فلزات3-11با توجه به نمودار 

). P<05/0(سرب در هر دو جنس نر و ماده اين گونه اختلاف معني داري وجـود نـدارد    فلز سطحدر د كه مي ده

نشـان داد  را معنـي داري   كروم در دو جنس نر و ماده اين ماهي اختلافكادميوم و  اته ميزان سطح فلزدر حاليك

)05/0<P.(  
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 86-87سال  -ماهي كپور به تفكيك جنسيت در بافت عضله  سرب، كادميوم و كرومميزان  -3-11 نمودار

 

  

  روي •

اهي كپور نشان داد كه اختلاف معني داري بين م نر و ماده دو جنسهر ، سطح فلز روي در 3-12بر اساس نمودار 

  ).P<05/0(آنها وجود ندارد 
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  86-87سال  -ماهي كپور به تفكيك جنسيت در بافت عضله ميزان فلز روي  -3-12 نمودار
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  (Liza auratus) ماهي كفال اوراتوس - 3- 6 - 3

  سرب، كادميوم و كروم •

در  در مـاهي كفـال اوراتـوس    كادميوم و كروم، سرب لزاتميانگين ميزان سطح ف نشان مي دهد كه 3-13نمودار 

  ).P<05/0(مناطق مورد بررسي اختلاف معني داري بين دو جنس نر و ماده وجود ندارد 
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 86-87سال  -ماهي كفال اوراتوس به تفكيك جنسيت در بافت عضله  سرب، كادميوم و كروم ميزان - 3-13 نمودار

 

  روي •

روي در ماهي كفال اوراتوس در مناطق مورد بررسي در دو جـنس نـر و   فلز سطح  زانمي، 3-14با توجه به نمودار 

  ).<05/0P( را نشان ندادماده اختلاف معني داري 
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  86- 87سال  -ماهي كفال اوراتوس به تفكيك جنسيت بافت عضله ميزان فلز روي در  -3-14 نمودار

 



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 48484848

  ييرات فلزات سنگين در كبد ماهيانتغ -7-3

  كادميوم و كروم سرب، -7-3 -1

 كپور، سفيد و كفال و كادميوم در نمونه كبد ماهيان سربنشان مي دهد كه ميانگين مقادير فلز  3-15نمودار 

در حاليكه، ميزان سطح فلز كروم در كبد ماهي كپور با دو گونه ). P <05/0( ندارداختلاف معني داري وجود 

  ).P>05/0(ديگر اختلاف معني داري نشان داد 
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  86-87سال  -كبد كپور، سفيد و كفال در مناطق مختلفماهيان در  ات سرب، كادميوم و كرومميزان فلز -3-15مودارن

  

  روي  -2-7-3

نشان مي دهد كه ميانگين فلز روي در نمونه كبد ماهيان سفيد، كفال و كپور در مناطق مورد بررسي  3-16نمودار 

و آمـاره  ) ANOVA(نين با توجه به نتايج روش آنـاليز واريـانس   همچ). P<05/0( ندارداختلاف معني داري وجود 

Tukey  05/0(بين گروههاي مورد بررسي اختلاف معني داري ديده نشد>P.(  



 49494949... /   ... /   ... /   ... /   بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و 

a
a

a

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

سفيد كپور كفال 

گونه ماهي

p
p

b

  
  86 -87سال  -ميزان فلز روي در كبد ماهي سفيد، كپور و كفال  -3-16نمودار 

 

  ) ppb( مقايسه فلزات سنگين در كبد و عضله ماهيان - 3-8جدول 

 Pb Cd Cr Zn  ماهي        گونه ماهي اندام

  

  كبد

  3/2114±2/276    32/±8/9  6/42  ±4/16  7/125± 7/29  )7(سفيد 

  2220/±2/506  4/52±3/27  5/43±4/28  7/100±7/36  )36(كپور 

  9/2050±9/396  1/31±3/27  6/43±64/28  64/102±4/65  )9(كفال 

  

  عضله

  2110/±4/410  85±4/39  27±1/13  4/80± 7/43  )28(سفيد 

  2276/±2/656  9/62±4/31  39  ± 5/29  79±   5/29  )69(كپور 

  2351/±4/712  44/±2/42  5/28± 1/13  9/58± 5/29  )88(كفال 

  

  :رابطه سن و سطح فلزات در عضله ماهيان -8-3

  )Cyprinus carpio L .,1758(ماهي كپور  -8-3 -1 

را در سنگين با سن مـاهي كپـور ضـريب همبسـتگي كمـي       زاترابطه ميزان ميانگين سطح فل، 3-17مطابق نمودار 

در بـين فلـزات   هـيچ رابطـه معنـي داري     كـه  ا استفاده از تست پيرسون مشخص شـد نشان داد كه بمورد فلز كروم 

  ).P<05/0(وجود ندارد 
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age = 4.2467Pb+ 63.174

R = 0.72

p=0.11

age = -1.5835Cd + 46.7

R = 0.81

p=0.51

age = -0.3502Cr + 60.125

R = 0.084

p=0.87

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8
 ��

p
p

b

�1ب

�4د*�
م

�4وم

  
  86 -87سال  -با سن ماهي كپور ات سرب، كادميوم و كرومرابطه فلز -3-17نمودار 

  

  ضريب همبستگي 3-18ه ميزان ميانگين سطح فلز روي با سن ماهي كپور مطابق نمودار در بررسي رابط

هـيچ رابطـه معنـي داري در ايـن خصـوص وجـود        .ا استفاده از تست پيرسون مشخص شـد كمي نشان داد كه برا  

  ).P<05/0(ندارد 
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  86 -87سال  -با سن ماهي كپور روي رابطه فلز -3-18نمودار 

  

  )Rutilus  frisii kutum( دماهي سفي -8-3 -2

بطوريكـه مطـابق   ). P>05/0(بـود   در مورد ماهي سفيد تنها براي ميـانگين سـطح فلـز سـرب ايـن رابطـه معنـي دار       

افـزايش مـي   چه سن افزايش پيدا مي كرد متوسط مقدار سرب در عضله ايـن مـاهي    هر 3-20و  3-19نمودارهاي 

  ).P<05/0(معني دار نبود حاليكه براي ساير فلزات اين رابطه  ، دريابد
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  86 -87سال  -با سن ماهي سفيد ات سرب، كادميوم و كرومرابطه فلز -3- 19نمودار 
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  86 -87سال  -با سن ماهي سفيد روي رابطه فلز -3-20نمودار 

  

  

  )Liza auratus( ماهي كفال -3-8-3

 3-21ماهي كفال مطـابق نمودارهـاي    رابطه سن و ميانگين فلزات سنگين سرب، كادميوم، كروم و روي در عضله

rهمانطور كه در نمودارهاي مذكور مشهود است ميزان . مورد بررسي قرار گرفت 3-22و 
  -67/0، 35/0بترتيـب    

و نشـان داد كـه در    محاسبه شد كه اين همبستگي از طريق تست پيرسون مورد آزمون قرار گرفت  -94/0و  87/0

  ).  P<05/0(نيست دار  اين رابطه معنيهيچ يك از فلزات 
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  86 -87سال  -با سن ماهي كفال ات سرب، كادميوم و كرومرابطه فلز -3-21نمودار 
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  86 -87سال  -با سن ماهي كفال روي رابطه فلز -3-22نمودار 

  

  

  نمودارهاي آناليز فلزات سنگين در بافت ماهيان در مناطق مختلف -9-3

  سرب  -9-3 -1

يانگين سطح سرب در عضله ماهي كپور در چهار منطقه مورد بررسي اختلاف معنـي داري  ، م3-23مطابق نمودار 

در حاليكه براي عضله ماهي سفيد ميانگين سطح اين فلز در بين تمـام منـاطق مـورد بررسـي     ). P<05/0(نشان نداد 



 53535353... /   ... /   ... /   ... /   بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و 

لاب گميشـان  ولي ميزان سطح سرب در عضله ماهي كفـال در منطقـه تـا   ) P>05/0(اختلاف معني داري نشان داد 

  ). P>05/0( تنها با دو منطقه خليج گرگان و ساحل غربي اختلاف معني داري نشان داد
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  86-87سال  -مناطق مختلف  ، سفيد و كفال دركپور انماهيعضله ميزان فلز سرب در بافت  -3-23 نمودار

  

 

  كادميوم -2-9-3

ماهي كپور در چهار منطقه مورد بررسي نشـان داد   ، مقايسه بين سطح ميانگين كادميوم در3-24با توجه به نمودار 

نتـايج روش  ). P<05/0( وجـود نـدارد  كه در حالت كلي بين ميانگين مقادير محاسـبه شـده اخـتلاف معنـي داري     

نشـان داد كـه در بـين سـاحل شـرقي و       Tukeyو مقايسه داخل گروهها با توجه به آماره ) ANOVA(آناليز واريانس 

در حاليكه براي عضله ماهي سفيد ميانگين سـطح ايـن   ). P>05/0(معني داري وجود دارد تالاب گميشان اختلاف 

بـراي سـاير منـاطق     و) P<05/0(فلز در مناطق تالاب گميشـان و سـاحل شـرقي اخـتلاف معنـي داري نشـان نـداد        

ه همچنين ميـزان سـطح كـادميوم در عضـله مـاهي كفـال در منطق ـ      ). P >05/0(اختلاف معني داري وجود داشت 

ولي در ساير مناطق اختلاف معنـي  ) P>05/0(تالاب گميشان با منطقه ساحل شرقي اختلاف معني داري نشان داد 

  ). P<05/0(داري مشاهده نشد 
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 86-87سال  - مناطق مختلف عضله ماهيان كپور، سفيد و كفال ميزان فلز كادميوم در بافت  -3-24 نمودار

 

  كروم -9-3 -3

معنـي   قايسه بين ميانگين سطح كروم در ماهي كپور در چهار منطقه مورد بررسـي اخـتلاف  ، م3-25مطابق نمودار 

و مقايسـه ي  ) ANOVA(همچنين با توجه بـه انجـام روش آنـاليز واريـانس     ). P<05/0(داري را بين آنها نشان نداد 

بـراي  ). P<05/0( ، در داخل گروههـا نيـز اخـتلاف معنـي داري ديـده نشـد      Tukeyداخل گروهها با توجه به آماره 

بين مناطق همانند عضله ماهي كپور اختلاف معني داري نشـان   كروم در عضله گونه ماهي سفيد ميانگين سطح فلز

ميزان سطح كروم در عضله ماهي كفال در منطقه تالاب گميشان بـا سـاير منـاطق اخـتلاف معنـي      ). P<05/0(نداد 

بين منطقه خليج گرگان با منطقـه سـاحل غربـي نيـز وجـود       اين اختلاف معني داري در) P>05/0(داري نشان داد 

  ). P>05/0(داشت 
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 86-87سال  -مناطق مختلف عضله ماهيان كپور، سفيد و كفال  ميزان فلز كروم در بافت -3-25 نمودار
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  روي -4-9-3

در حالت كلي  در چهار منطقه مورد بررسي عضله ماهي كپور، مقايسه بين ميانگين روي در 3-26بر اساس نمودار

داخل گروههـا   مقايسه  و) ANOVA(و با توجه به نتايج آناليز واريانس  )P>05/0(اختلاف معني داري را نشان داد 

ديـده شـد    يمعنـي دار  گميشـان بـا خلـيج گرگـان اخـتلاف      تـالاب  منطقـه  هـاي  بين نمونه ،Tukeyبه روش آماره 

)05/0<P( اشتبين ساير مناطق اين اختلاف وجود ند ولي در )05/0>P.(    براي عضله ماهي سفيد ميـانگين سـطح

ميـزان سـطح روي در عضـله مـاهي كفـال در       ).P<05/0(بين مناطق اختلاف معني داري نشـان نـداد    روي در فلز

بـا  ولـي  ) P>05/0(اخـتلاف معنـي داري نشـان داد    و سـاحل شـرقي    منطقه تالاب گميشان با منطقه خليج گرگـان 

  . )P<05/0( داشتنعني داري وجود اختلاف م منطقه ساحل غربي
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 86-87سال  - ميزان فلز روي در بافت عضله ماهيان كپور، سفيد و كفال مناطق مختلف  -3-26نمودار 
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  بحث و نتيجه گيري -4

  نمونه هاي آب -4 -1

  )Pb(فلز سرب  -1-1-4

د كه يمشخص گرد ،مي باشد رسيبرمقايسه ميانگين فلز سرب در مناطق مورد كه   3-3 تا 3-1ول ابا توجه به جد

. بـالاترين سـطح را دارد   ppb 72/114± 83/214 در بين فصول مورد ارزيابي در فصل زمستان سطح سرب با ميزان

بالا بودن سطح فلز سرب در زمستان مي تواند در ارتباط فعاليت زياد قايقهاي موتـوري مربـوط بـه تعاونيهـاي پـره      

همچنين . فاظت منابع صيادان غير مجاز باشد كه در اين فصل بيشتر فعال هستندمستقر در منطقه و قايقهاي يگان ح

در ايـن خصـوص    گميشان نيزآلاگل به منطقه تالاب تالاب بين المللي خروجي آب زهكش منطقه حفاظت شده 

اشـجع  (رسـوب مـي نمايـد     سيسـتمهاي آبـي شـده و   كوسرب از طريق نـزولات جـوي وارد ا   .تاثير گذار مي باشد

ضـمناً در مقايسـه    اين ارتباط تـاثير گـذار بـوده،    بارندگي هاي فصل زمستان در طبيعتاً). 1385 ،و همكاران ناردلا

خـود   ر بين فلزات مـورد بررسـي بـه   چهار فلز مورد بررسي در منطقه تالاب گميشان فلز سرب بالاترين سطح را د

ر شـيميايي رسـوب بسـتگي بـه ميـزان عناصـر       ساختا .اختصاص داده كه مي تواند در ارتباط با عوامل مذكور باشد

موجود در آب، نرخ رسوب گـذاري عناصـر از آب بـه رسـوب، شـرايط فيزيكـي و شـيميايي عناصـر و همچنـين          

ي ودتر از ديگر فلزات مورد بررسي رسـوب م ـ زفلز سرب  .قليائيت و غلظت اكسيژن دارد، pHويژگي آب از نظر 

، ميزان انـدازه گيـري   )ppb 400-20(زان استاندارد سرب در آب يوجه به مهمچنين با ت .Barsyteloejoy, 1999)( كند

و همكـاران،   Linneman ؛ (FAO/WHO, 1990ي در حد مجاز بوده استنمونه هاي مورد بررس شده سرب در تمامي

1973(.   

  

  )Cd(فلز كادميوم  -2-1-4

نشـان  مختلـف  فصـول   بـراي در چهار منطقـه  فلز كادميوم را تغييرات ميانگين  ،3-3تا  3-1ول اجدنتايج مربوط به 

، البتـه  همربوط به منطقـه تـالاب گميشـان بـود     ppb 40/11 ± 46/120 به ميزان كادميومفلز سطح بالاترين كه  دارد

ن سـطح فلـز   ينتايج آزمون آمـاري تغييـرات ميـانگ   . بيشترين تغييرات منطقه ايي اين فلز مربوط به فصل تابستان بود

نظـر بـه اينكـه كودهـاي      ).P <05/0( براي سه فصل مورد بررسـي معنـي دار نبـود    5ار شماره كادميوم مطابق نمود
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بـه طـور طبيعـي در آبهـاي سـطحي و       و كادميوم معمولاً فسفاته يك منبع ورودي كادميوم به محيط زيست هستند

 ppm  30ش ازلجـن فاضـلاب داراي بـي    .مـي شـود   نيز به فراوانـي در پوسـته زمـين يافـت     زيرزميني وجود دارد و

چنـد ايـن    هـر  .مهـم بشـمار مـي رود    اين ارتباط بسـيار  ل زهكش منتهي به تالاب درااز اين رو كان. كادميوم است

ايـن   يكي از عوامل مرتبط بـه موضـوع افـزايش    وليدارد  نقليه بنزين سوز وجود فلزي در خروجي وسايل هآلايند

مطالعـه بيشـتر   كه در اين منطقه نسبت به ديگر مناطق مـورد   تردد قايقهاي صيادان غير مجاز دانست فلز را مي توان

ب در ، ميـزان انـدازه گيـري شـده سـر     )ppb 400-20(در آب  كـادميوم زان اسـتاندارد  همچنين با توجه به مي .است

  .)1973و همكاران،  Linneman ؛FAO/WHO, 1990(در حد مجاز بوده است  تمامي نمونه هاي مورد بررسي

  

  )Cr( فلز كروم -3-1-4

 ،كـه در كـل   دادنشـان   3-3تـا   -3-1در جـداول  مقايسه ميانگين فلز كروم در چهار منطقه و فصول مورد ارزيابي 

 داردرا  مقـدار  فصل زمستان نسبت به ديگر فصول كمتـرين منطقه تالاب گميشان در ميزان آلايندگي به كروم در 

 .بـود  ppb 06/36± 02/126  معـادل  منطقه ساحل شرقي و در بهار فصل در  در اين مناطقميزان اين فلز  بيشترينو 

اخـتلاف   3-4فصول مختلف مطابق نمودار  براي مناطق وآماري در خصوص تغييرات سطح اين فلز آزمون نتايج 

كروم بطور طبيعي در آب وجود نـدارد و از آلـودگي هـاي صـنعتي حاصـل از      ). P<05/0( نشان ندادمعني داري 

آقـانجفي  (ري، رنگ سازي بصورت كرومات و بي كرومات وارد جريان آب مي شود پساب كارگاه هاي فلز كا

ايـن آلودگيهـا از   كـه  احتمالاً نزولات جوي در فصل زمستان و ادامه آن در فصل بهـار باعـث شـده    ). 1376زاده، 

ه سـطح  از آنجائيك ـ .فاصله دورتري به اين منطقه رسيده بطوريكـه تـاثير آن بيشـتر در فصـل بهـار ديـده مـي شـود        

لـذا مقـادير بدسـت آمـده در      ،مي باشـد  ppb 400-100استاندارد اين فلز در آب همچون دو فلز سرب و كادميوم 

  .و از اين جهت وضعيت نگران كننده ايي وجود ندارد ر در محدوده مجاز شناخته شده بودمطالعه حاض

  

  )Zn(فلز روي  -4-1-4

كـه   دادنشـان  مختلف ي در چهار منطقه مورد بررسي و در فصول ميانگين فلز رو  3-3 تا 3-1 يج جداول شمارهنتا

نتايج آزمون آماري در  .است ppb 31/98±61/120 معادل ساحل غربي در فصل بهاردر كل سطح روي در منطقه 
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اخـتلاف معنـي داري نشـان نـداد      3-4خصوص تغييرات سطح اين فلز براي مناطق و فصول مختلف مطابق نمودار 

)05/0>P.( اردلان و همكاران  اشجع)رم در ليتـر  گ ـميلـي   005/0ميزان سطح اين فلـز را در تـالاب انزلـي    ) 1385

 در Niragu مطـابق گـزارش  .براي فصل بهار گزارش كرد كه از ميزان اين فلز در سواحل گلستان خيلي كمتـر بـود  

ناسي منطقه، صنايع توليد بنا براين نوع ساختار زمين ش. روي به فراواني درخاك وسنگ وجود دارد فلز 1980سال

 .فعاليتهاي حفاري كه در منطقه فراوان ديده مـي شـود   لاستيك، جمله كارخانه هاي توليد رنگ، از كننده اين فلز

فلـز   .در زمينهاي كشاورزي از عوامل موثر در اين خصوص مي باشدو حشره كشها  استفاده از كود هاي شيميايي،

داشته و در بـين فصـول مـورد ارزيـابي در ايـن منـاطق اخـتلاف معنـي داري         در اين منطقه بالاترين سطح را روي 

ــاهده  ــد مشـــ ــه       .)P<05/0(نشـــ ــا كـــ ــز در آب دريـــ ــن فلـــ ــتاندارد ايـــ ــطح اســـ ــزان ســـ    ppb 100ميـــ

  .آلايندگي به اين فلز وجود ندارد ، لذا نگراني در خصوصمي باشد

  

  نمونه هاي رسوب  -2-4

  )Pb(فلز سرب  -1-2-4

مشـهود   مختلـف در رسوب مناطق مورد مطالعه در فصول ميانگين فلز سرب را  3-6 تا 3-4ول اجد همانطويكه در

. در فصل تابستان بـود  ppb 60/503± 20/2476 معادلگميشان منطقه تالاب  اين فلز مربوط بهميزان بيشترين  است

زمسـتان، تابسـتان و    و نتايج آزمون آماري، سطح اين فلز در مناطق مختلف براي فصـول  3-5مطابق نمودار شماره 

سرب تابع تغييرات در زمانهاي طـولاني تـر در   رسوب فلز ميزان ). P<05/0(بهار اختلاف معني داري را نشان نداد 

بـا ميـزان ايـن فلـز در آب     گميشـان  حد چند سال مي باشد و علت بالا بودن سطح اين فلز در رسوب منطقه تالاب 

 قابـل ابعـاد دانـه هـاي رسـوب تـاثير      ) 1386(عات پري زنگنـه و لاكـان   طبق مطال. منطقه ارتباط مستقيم دارد همين

در سـواحل  ) 1379(در مطالعـات وفـايي   . توجهي بر توزيع مكاني فلـزات سـنگين در منطقـه مـورد مطالعـه دارنـد      

بـه ميـزان عناصـر موجـود در     جنوبي درياي خزر به اين موضوع اشاره شده كه ساختار شيميايي رسـوبات بسـتگي   

رسوب گذاري عناصر از آب به رسوب، شرايط فيزيكي و شيميايي عناصـر و همچنـين ويژگيهـاي آب    آب، نرخ 

در مطالعات خود در منـاطق شـفارود، كرگـان    ) 1380( سياهگل بابايي. ، قليائيت و غلظت اكسيژن دارد pHاز نظر 

نفوذ آب دريا و تغييـرات شـوري   رود و حويق به اين نكته اشاره مي كند كه در تالاب انزلي به دليل متاثر شدن از 
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با عنايت به موارد مذكور بالا بودن سـطح فلـز سـرب در رسـوبات     . آب برخي از فلزات سريعتر رسوب مي نمايند

منطقه گميشان مي تواند در ارتباط با بالا بودن مقدار آن در آب منطقه، بالا بودن سرعت رسوب شدن فلـز سـرب   

  . همجواري با آب دريا باشدو 

  

  )Cd(فلز كادميوم  -4 -2-2

مربـوط بـه    ppb 57/21±45/182 معـادل ميـانگين فلـز كـادميوم     بيشترين ميـزان  3-6 تا 3-4نتايج جداول  بر اساس

، نتايج آزمون آماري سطح اين فلز در مناطق 3-6مطابق نمودار شماره . منطقه تالاب گميشان در فصل تابستان بود

  ). P<05/0(ار اختلاف معني داري را نشان نداد مختلف براي فصول زمستان، تابستان و به

، كادميوم در آب ها بطور معمول همراه بـا روي وجـود دارد ولـي غلظـت آن     )1374(بر اساس مطالعات روحاني 

اولاً در تالاب گميشان كـه مقـدار روي   . در بررسي حاضر اين موضوع مشهود مي باشد. خيلي كمتر از روي است

ميزان سطح كادميوم نيز بالا بود اما در مقايسه با روي در سطح پايين تري  مقدار را دارد، ل تابستان بيشتريندر فص

  .قرار داشت

  

  )Cr(فلز كروم  -3-2-4

 مربوط به منطقه خلـيج گرگـان معـادل   رسوب  در ميانگين فلز كروم بيشترين ميزان 3-6 تا 3-4با توجه به جداول 

ppb 97/220± 53/726 امـا بـر   . در مناطق مورد بررسي بـراي فصـول مختلـف مشـاهده شـد      غييراتيتهر چند  .بود

اختلاف معني داري در بين مناطق براي فصول زمستان، بهـار   3-7مطابق نمودار شماره  اساس نتايج آزمون آماري

  ). P<05/0(و تابستان نشان نداد 

گاههاي فلزكـاري و رنـگ   ندارد و از آلودگي هاي صنعتي حاصل از پساب كاركروم بطور طبيعي در آب وجود 

كارخانجـات صـنعتي   ). 1376آقـانجفي زاده،  (سازي بصورت كرومات و بي كرومات وارد جريان خون مي شود 

نيـز پسـاب    و آلودگيهاي حاصل از كارگاههاي مسـتقر در ايـن محـدوده    محدوده بالا دست رودخانه قره سو،در 

نظـر بـه اينكـه ايـن رودخانـه      . قـره قـرار گرفتـه انـد    در محدوده رودخانه و بندرگز  يروستاها و شهرهاي كردكو

  .مستقيماً به خليج گرگان منتهي شده است، لذا بالا بودن سطح اين فلز مي تواند در ارتباط با منابع مذكور باشد



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 60606060

  )Zn(فلز روي  -4-2-4

 در منطقـه تـالاب   ppb 48/23±70/3000معـادل  ميـانگين فلـز روي    مقدار مؤيد بيشترين 3-6 تا 3-4نتايج جداول 

رقم تغييرات مشاهده شده در جداول مذكور نتايج آزمون آماري مطـابق نمـودار   علي. گميشان در فصل تابستان بود

ارائـه شـده در مطالعـات پـري زنگنـه و لاكـان        بر اسـاس نتـايج   ).P<05/0(اختلاف معني داري را نشان نداد  8-3

ر از آسـتارا تـا سـواحل شـرقي اسـتان گلسـتان ميـزان روي در بـين         در محدوده سواحل جنوبي درياي خز) 1386(

در منطقـه  ) 1385(اردلان و همكـاران  اشـجع  نتايج مطالعات . فلزات سنگين مورد بررسي بالاترين مقدار را داشت

تالاب انزلي نيز نشان داد كه ميزان سطح فلز روي نسبت به ديگر فلزات در محيط آب و رسوب بالاترين مقدار را 

عوامل تاثير گذار را بايسـتي كارخانجـات،    ،با توجه به نتايج مطالعات صورت گرفته و نتايج مطالعه حاضر .داشت

صنايع و يا آلودگيهاي كشاورزي و خانگي دانست كه از طريق رودخانه ها يا ريزشهاي جوي به دريـا منتقـل مـي    

كـه بـه فراوانـي در بيشـتر سـنگها و خاكهـا       روي عنصـري اسـت    Nriagu (1980) از طرفي بر اساس مطالعات. شوند

  .پروسه هاي زمين شناسي باشد بنابراين احتمالاً سطح زياد فلز روي در ارتباط با. وجود دارد

  

  نمونه هاي ماهي -3-4

لاترين سـطح را در  نشان داد كه اولاً روي باماهي سه گونه ، كروم و روي در سرب، كادميوم فلزات سطح بررسي

تـا   3-11 نمودارهـاي (رتيب در مراحـل بعـدي قـرار داشـتند     كروم بتكادميوم و ميزان سرب،  و بافت عضله داشت

در صـورتيكه  . در دو جنس نر و ماده اختلاف معني داري نشـان داد ثانياً سطح فلز كادميوم در ماهي كپور ). 14-3

الا بودن سطح فلـز روي در  ب. براي ديگر فلزات در سه گونه ماهي مورد مطالعه اختلاف معني داري وجود نداشت

ميـزان فلـز روي در آب و رسـوب    اينكـه  از جمله . ند داشته باشدابافت عضله و كبد ماهي دلايل گوناگوني مي تو

در خصـوص  . در سطح بالاتري نسبت به ديگر فلزات بـود  3-8تا  3-1زيستگاههاي اين ماهيان مطابق نمودارهاي 

در مطالعـات خـود اعـلام     Langston&Spence (1995)موجودات آبـزي   عوامل مؤثر در ميزان فلزات سنگين در بدن

داشتند كه تراكم فلزات در بدن موجودات مورد مطالعه در ارتباط با نسبت سطح پوست بدن به حجم بـدن، رفتـار   

همانطور كه در نتايج بررسي حاضر به آنها اشـاره شـد   . رژيم غذايي و همچنين خصوصيات شيمي منطقه مي باشد

  .فلزات اندازه گيري شده در ماهي تابع نسبت اين فلزات در محيط بود نسبت
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Widianarko  اعلام كردند كه روي يك عنصر بيولوژيكي ضـروري اسـت كـه در بـدن      2000در سال  و همكاران

. ماهي در تراكم معيني تنظيم و نگهداري مي شود و بعنوان ماده تنظيم كننده هموستاتيك بدن شناخته شـده اسـت  

  .روي در بدن مهره داران تحت شرايط طبيعي به ميزان فراوان يافت مي شود Sorensen (1991)اساس مطالعات  بر

Krumholz (1994)  در اين خصوص تحقيقاتي در مورد ماهيMosquitofish  در نتايج خود اعلام داشـت   وانجام داد

كـرد هورمـون هـاي گنـادوتروپين مـي      وجود اختلاف سطح فلز روي در جنس نر و ماده به علت تفـاوت عمل كه 

اما در جواب اينكه چرا اين تفاوت تنها در ماهي كپور مشـاهده شـده اسـت، مـي تـوان گفـت كـه بـه دليـل          . باشد

كه هورمون هاي گنادوتروپين بـراي مـدت بيشـتري نسـبت بـه دو       باشدماده  طولاني بودن دوره تخم ريزي جنس

فلزات سنگين در بين سه گونه ماهي فلز كروم در كبد ماهي كپور بـا   در مقايسه سطح. گونه ديگر فعال بوده است

  ).3-15نمودار ،  P>05/0(دو گونه ديگر اختلاف معني داري نشان داد 

نتايج حاصله از بررسي ميزان فلزات سنگين در كبد گونه هاي مختلف مبين آن است كه مقدار فلز كروم در كبـد  

از آنجائيكه . P)>05/0( اختلاف معني داري نشان داد 3-15 گر مطابق نمودارماهي كپور در مقايسه با دو گونه دي

ميزان سطح اين فلز در مناطق زيست اين ماهي تفاوت معني داري نداشته است، بنابراين دليل اين اختلاف احتمـالاً  

در اين خصـوص بنظـر   بطوريكه . بايستي مربوط به عوامل تغذيه اي و يا تفاوتهاي بافتهاي بدن هر گونه ماهي باشد

مي رسد كه ميزان چربي بافتها نيز مي تواند عامل مهمي در تجمع آلاينده ها در اندام هاي مختلف مانند استخوان، 

در خصوص تجمع فلزات سنگين در بافت بـدن مـاهي   . (Farkas et al. 2003)مغز، عضله، آبشش، گناد و كبد باشد 

د هر فلز ممكن است تجمع بيشتري در يك اندام بخصوص داشـته  مطالعات زيادي صورت گرفته كه نشان مي ده

-7جـدول  (نتايج حاصله از بررسي حاضر نشان داد كه ميزان فلزات سنگين در كبد بيشتر از عضله مي باشد . باشد

  :اشاره كرد ذيلدر اين خصوص مي توان به دلايل  ).3

  .ار مي كندبدن ك دركبد بافتي است كه به تنظيم تمام تركيبات فلز روي  -1

 .قابليت تجمع پذيري در كبد نسبت به عضله براي فلزات سنگين بيشتر مي باشد -2

روي تجمع پذيري بيشتري در كبد داشته و بعنوان ارزش غـذايي محسـوب مـي شـود ولـي كـروم نقـش         -3

 .آلايندگي داشته و بيشتر در عضله و مري يافت مي شود
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ه فلز روي بطور عمده در اسـتخوانها، پوسـت و ماهيچـه هـا و بـه      اعلام شده ك Wichlund (1990)در نتايج مطالعات 

كليـه انـدام اصـلي بـراي      Kuoreshima (1992)طبـق بررسـي   . ميزان كمتري در كبد، كليه و بيضه ها تجمع مي يابـد 

مي باشـد،   ppbكادميوم بطور كلي در موجودات آبزي در حد  Chale (2002)مطابق مطالعات  .تجمع كادميوم است

انـدازه گيـري    ppmميزان ايـن فلـز را در مقيـاس     ن دليل تكنيكهاي بكار گرفته شده در آزمايشگاه تنها قادرندبه اي

در (به همين دليل ميزان اين فلز در بافت عضلاني ماهي در مقايسه با سه فلز ديگر خيلي پايين تـر مـي باشـد    . كنند

 ).g/gµ 05/0 حدود 

خصوص بيان مي كنند كه سـرب در كليـه و ماهيچـه ماهيـان تجمـع مـي       در اين  )1385(و آقازاده مشكي جلالي  

در بافتهـايي نظيـر   را تجمـع بيشـتر فلـزات    . يابد و اتصال آن با موكوس مكانيسمي مهم براي تجمع و دفع آن است

 .(Filazi et al., 2003) دن ـتفسـير مـي نماي  ) با فعاليت متابوليك پايين(بافت ماهيچه با كبد، كليه و آبششها در مقايسه 

لـزوم اطمينـان از سـلامت آن مـورد بررسـي قـرار       دارد،  نظر به اينكه بافت عضله ماهي نقش مهم در تغذيه انسـان 

از اسـتانداردهاي   كـه  نشـان مـي دهـد    3-8مطـابق جـدول   غلظت فلـزات سـنگين   ميزان اندازه گيري شده . گرفت

در منطقـه   1384ر و سـتوده نيـا در سـال    در مطالعـه امينـي رنجب ـ  . كمتـر اسـت   UKو  WHO ،NHMRCجهاني نظير 

گـرم بـر   ميكرو 33/2و  32/14ه ترتيـب  فريدون كنار ميزان عناصر روي، سرب و كادميوم در عضله ماهي كفال ب ـ

مقادير بيشتر بود كه احتمالاً مربوط به بـالا بـودن مقـدار    ) 3-8جدول (گرم اعلام شد كه در مقايسه با نتايج حاضر 

رابطـه ميـزان تجمـع     آنهـا . ب منطقه فريدون كنار در مقايسه با سواحل اسـتان مـي باشـد   اين فلزات در آب و رسو

و معني داري تشـخيص   تدر بافت عضله ماهي با عوامل طول استاندارد، وزن و سن مثبرا فلزات روي و كادميوم 

ضـر روابـط مـذكور در    در مطالعـه حا . نتايج آماري در ارتباط با ميزان تجمع سرب معني دار نبود اينكن لي. دادند

. كمـي متفـاوت بـود   ) 1384(مقايسه با نتايج حاصل از بررسي هاي انجام شـده توسـط امينـي رنجبـر و سـتوده نيـا       

معنـي   سـرب و روي رابطـه  دو فلـز  بـراي   لـي وبوده بطوريكه رابطه سن با ميزان دو فلز كادميوم و كروم معني دار 

  ).3-21نمودار ، P<05/0(داري وجود نداشت 

اثـر آلاينـده هـا بـه عـواملي از قبيـل ميـزان مصـرف آنهـا، شـرايط           ) 1385( مطالعات جلالي و آقازاده مشكيطبق 

طبيعتـاً در ايـن خصـوص بـه      .سن، جـنس و غيـره بسـتگي دارد    ،وضع اثرم ،فيزيكي محيط مانند دما، زمينه زيستي
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بررسي جلالي و آقازاده مشكي براي  دلايل خاصي نمي توان اشاره كرد اما بهر حال خيلي از موارد اشاره شده در

  .ماهي كپور نسبت به دو گونه ديگر متفاوت مي باشد

ماهيان براي مناطق مختلف نشان داد كه كمترين تفاوت منطقه اي در سـطح  بررسي سطح فلزات سنگين در عضله 

ليكه براي ماهي كپور فلز سرب مربوط به ماهي كفال و بيشترين تفاوت منطقه اي مربوط به ماهي سفيد بود، در حا

در آناليز رسوبات مناطق مورد مطالعه سرب بعد از . اختلاف معني داري در بين مناطق مورد بررسي وجود نداشت

  .فلز روي بيشترين مقدار را داشت

 4نشان داد كه فلز سرب بيشتر در سطح بسـتر تجمـع يافتـه و ميـزان آن     ) 1385(مطالعات جلالي و آقا زاده مشكي 

 ــ ــر ب ــد  براب ــي باش ــود در آب م ــرب موج ــد   . يش از س ــاره ش ــبلاً اش ــه ق ــانطور ك ــي هم ــات   ،از طرف ــق مطالع طب

Langston&Spence (1995)   از آنجائيكـه  . يكي از عوامل مؤثر در تراكم فلزات در بدن ماهي رژيم غذايي مـي باشـد

مـواد گيـاهي و تخـم مـاهي     ماهي كپور همه چيز خوار بوده و بالغين اساساً از بي مهرگان، مواد خـرده ريـز بسـتر،    

چنين بنظر مي رسد براي موجودي همه چيز خوار تفاوتي در توزيـع منـابع غـذايي    . (Becker, 1993)تغذيه مي كنند 

  .وجود نداشته باشد كه سبب اختلاف سطح فلزات شود

 اهده شـد در مورد ماهي كفال منطقه تالاب گميشان با منطقه خليج گرگان و ساحل غربي اختلاف معني داري مش

)05/0 < (P        تـردد زيـاد قايقهـاي    . و بيشترين مقدار فلز سرب مربـوط ماهيـان صـيد شـده در تـالاب گميشـان بـود

صيادي، فعاليت شكار در تالاب گميشان با اسلحه شكاري، رنـگ آميـزي بدنـه قايقهـا در منطقـه سـاحلي مجـاور        

  .مهم بشمار مي رودتالاب، منتهي شدن كانالهاي زهكش زمينهاي كشاورزي در اين خصوص 

رسـنات سـرب در توليـد    آعموماً در تمامي اشكال از جمله سرب  Moore&Ramamoorthy (1984)طبق بررسي هاي 

سموم دفع آفات، بصورت تترا اتيل سرب و تترا متيل سرب كه بعنوان عامل بهسوزي بنزين مورد استفاده قرار مـي  

سوخت قايقها، اسلحه شكارچيان و زهكش كشاورزي و  زابدين ترتيب مشخص مي شود كه . ، وجود داردگيرند

در مـورد سـطح   . رنگ مورد استفاده در رنگ آميزي قايقها ميزان قابل توجهي سرب وارد منطقه تالاب مـي شـود  

علـي رغـم   . P)>05/0( معنـي داري وجـود داشـت    فلز سرب در ماهي سفيد بين تمام مناطق مورد بررسي اختلاف

. )P<05/0( ررسي در آب در رسوب مناطق مختلف اختلاف معنـي داري مشـاهده نشـد   اينكه سطح فلزات مورد ب
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مشاهده تفاوت معني داري سطح فلز سرب در بافت عضله ماهي سفيد احتمالاً مربوط به رژيـم غـذايي ايـن گونـه     

  .باشد

ه گلسـتان ب ـ  براي مناطق گيلان، مازنـدران و ) 1384(و همكاران  غلظت سرب اندازه گيري شده در تحقيق فاضلي

غلظـت  ) 3-21جـدول  (ميلي گرم بر كيلوگرم بدست آمـد كـه در مقايسـه بـا تحقيـق حاضـر        3و  5/2، 21ترتيب 

پايين بودن نتـايج در تحقيـق حاضـر در مقايسـه بـا مطالعـات صـورت گرفتـه          .فلزات مذكور در سطح بالاتر بودند

و تعـداد نمونـه   نمونه بـرداري   محلد ايستگاهها، تعداشايد به دليل تفاوت در  1383مربوط به همين استان در سال 

تغييـرات عوامـل جـوي و فاكتورهـاي فيزيكوشـيميايي آب در ايـن        ،گذشـت زمـان   باشد، البتههاي مورد بررسي 

) 1998(و همكـاران   Jaffarكه در بررسي هاي انجام شده توسط  است قابل ذكر. خصوص نيز تأثير گذار مي باشد

ميلي گـرم   76/0تا  16/45ميانگين دامنه ه ماهي از جمله كفال در سواحل پنجاب هند گون 17بر روي بافت عضله 

نتايج حاصل از آنـاليز همبسـتگي ميـزان    . كيلوگرم بود كه از مقدار اندازه گيري شده در تحقيق حاضر بيشتر است

در  ).3-18و  3-17 نمودارهـاي ، P<05/0(تجمع فلزات سنگين در بافت عضله ماهي كپور با سن معنـي دار نبـود   

، P>05/0(فلز سرب با سن رابطه معنـي داري نشـان داد   ماهي سفيد براي غلظت  درحاليكه همين آناليز همبستگي 

با افـزايش سـن متوسـط غلظـت سـرب در بافـت عضـله افـزايش پيـدا كـرد            بطوريكه ).3-21و  3-19نمودارهاي 

     ).3-20نمودار (

يعنـي مـاهي سـفيد    . اسـت  Mytilesteن، نرمتنـان ماننـد گامـاروس و    رژيم غذايي ماهي سـفيد شـامل سـخت پوسـتا    

با توجه به نوع رژيم غذايي و همانطور كه قبلاً اشاره شد ميزان سـرب  ). 1374رضوي صياد، (گوشتخوار مي باشد 

ماهي سفيد عمدتاً از كـف بسـتر تغذيـه مـي كنـد كـه خـود        . برابر بيشتر از آب مي باشد 4موجود در رسوب بستر 

فلز سرب به بدن ماهي منتقـل شـده و    ،در روند ارتباطات زنجيره غذايي. ث جذب بيشتر سرب از بستر مي شودباع

غالبيت پيدا كرده و ماهيان مسن تر با تغذيه بيشتر از سخت پوسـتان و نـرم   با افزايش سن رژيم گوشتخواري ماهي 

    .تنان موجب تثبيت بيشتر سرب در بافت عضله مي شوند
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  )ppm(ميزان استاندارد فلزات سنگين در غذاهاي دريايي  -4-1جدول 

  منبع Pb Cd Cr Zn  استانداردها و مناطق
WHO  -  2/0  10  100  Pourang et al., 2004 

NHMRC 5/1  05/0  10  150  "  

UK (MAFF) 2  2/0  20  5  "  

  "  327/14  996/0  337/2  321/0  در سواحل جنوبي Liza auratusعضله ماهي 

در سواحل  (Cyprinus carpio)عضله كپور 

  گلستان

  مطالعه حاضر  276/2  -   03/0  07/0

در سواحل  (Rutilus  frisii kutum)عضله سفيد 

  گلستان

  مطالعه حاضر  115/2  -   085/0  08/0

  مطالعه حاضر  351/2  -   028/0  058/0  در سواحل گلستان (Liza auratus)عضله كفال 
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  نتيجه گيري كلي -5

به استانداردهاي ارائه شده از سوي  توجهداول و نمودارهاي ارائه شده در قسمت نتايج اين پروژه و با با توجه به ج

و  )WHO( سـازمان جهـاني بهداشـت    ،)FAO(سـازمان جهـاني غـذا و كشـاورزي      سازمانهاي متـولي سـلامت مثـل   

آب و مـواد   و كـادميوم در از جمله سرب  رد فلزات سنگيناستانداردهاي زيست محيطي جهاني كه مقادير استاندا

ــذايي را  ــب  غ ــه ترتي ــد  ppb 50و  ppb 400-20، ppb500 ،ppb 400-20ب ــي نماين ــنهاد م  ؛ FAO/WHO, 1990( پيش

Linneman  ،و از آنجائيكه منطقه مورد بررسي بر اساس اطلاعات سازمان محيط زيسـت كشـور    )1973و همكاران

كـه  نشـان مـي دهـد    حاضر ، نتايج تحقيق شور مي باشدوژيك و زيست محيطي كجزء يكي از مناطق حساس اكول

وجـود نـدارد   ) سفيد، كپـور و كفـال  (م در آب و ماهيان مورد بررسي ، كادميوم و كروخوشبختانه آلودگي سرب

لـيكن اگـر بـه     وموضوع براي سلامتي جامعه انساني مصرف كننده از ماهيان مذكور اميـدور كننـده اسـت    كه اين 

در دريـاي   انجام شده در گذشته و حالتحقيقات  ودگي فلزات سنگين مورد بررسي بر طبقميزان آلروند تغييرات 

را بـراي   كـه نگرانـي جـدي    اين فلزات مشاهده مـي شـود   ميزان آلودگيدر  به افزايش روند رو ،خزر توجه گردد

ت محيطـي و  سلامت عمومي مردم بوجود مي آورد و لذا متوليـان زيس ـ هم به لحاظ و  منطقه به لحاظ اكولوژيك

مـي تـوان   در ايـن خصـوص    را علل مختلفي باشند كه انديشيبايستي به فكر چاره  بهداشت سلامت جامعه انساني

  :از جمله دانست،دخيل 

وجود صنايع در استان كه بدون برنامه ريزي زيست محيطي مستقر شده و سيستمي براي تصفيه فاضـلاب   -1

  .صنعتي و پسماند ايجاد ننموده اند

 .دريا به و در نهايتها پسĤب خانگي از طريق جوي هاي خياباني به رودخانه  سرريز شدن -2

مصرف بي رويه سموم كشاورزي و كودهـاي شـيميايي كـه در نتيجـه آلـودگي خـاك و آب را در پـي         -3

 .خصوصاً مزارع شاليزاري منطقه استان گلستان و مازندران ،دارند

ماند و سـرريز آنهـا وارد رودخانـه هـاي منطقـه و در      كه پس ـ... برداشت از معادن بالادست رودخانه ها و  -4

 .نتيجه دريا مي شوند

خـود را بـه علـت    ... بنزين و روغن و  صيد كهتردد قايقهاي موتوري در منطقه دريايي خصوصاً در فصل  -5

 .سهل انگاري وارد آب حاشيه منطقه مي نمايند
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 .رودخانه هاي منطقه تخليه پساب هاي صنعتي بدور از چشم محيط زيست به حاشيه دريا و -6

فعـال  ) رقـانوني به شـكل قـانوني و غي  (مواقع سال  بيشترمحتويات دور ريز سلاح شكارچيان منطقه كه در  -7

 ...، باروت و مي باشند مثل پوكه

، بيانگر اين مطلب است كـه ايـن فلـز سـطح     فلز روي ميزاننمودارها در خصوص از سوي ديگر بررسي جداول و 

ر فلزات مورد ارزيابي در ماهيان منطقه داشته و از آنجائيكه اين فلز در بحـث سـم شناسـي    بيشتري را نسبت به ديگ

قابليـت تبـديل بـه    ) شـرايط بـدني  (بوده و بصورت فعال در محيط هـايي   Redox activeزيست محيطي جزء فلزات 

اخـتلالات مختلـف مثـل     را دارد كه اين دسته تركيبات زمينه بروز Reactive Oxygen Species (ROS)تركيبات فعال 

اين موضوع لذا بايستي . )1385، و آقازاده مشكي جلالي( بيماريهاي متفاوت انساني و جانوري را سبب مي گردند

مورد توجه و نظر مسئولين قرار گرفته و در پي علت ايـن افـزايش سـطح باشـند كـه مـي تـوان علـل قيـد شـده در           

  .گرفتلز نيز در نظر خصوص ساير فلزات مورد ارزيابي را براي اين ف

 اطقمقادير عناصـر مـورد ارزيـابي را در من ـ    كه 3-6تا  3-1همچنين با توجه به جداول ارائه شده خصوصاً جداول 

مشخص مي گردد كه بطور كلي سطح فلزات در رسوب نسبت به آب و ماهي بـالاتر   ،مورد بررسي نشان مي دهد

بالاترين سطح فلز مـورد   .ن قدرت تجمع در رسوبات را دارندگيو اين امر به اين دليل است كه فلزات سنمي باشد 

ارزيابي در تمام مناطق و در تمام نمونه ها مربوط به فلز روي مي باشد، از طرف ديگر ساير فلـزات مـورد ارزيـابي    

، اگـر چـه ايـن رونـد افزايشـي در      دن ـو آب سطح بالاتري را نشان مـي ده نيز در نمونه هاي رسوب نسبت به ماهي 

و  سوب نسبت به آب و ماهي يك روند طبيعي مي باشد كه آن نيز به علت افزايش جرم اتمي اين گـروه فلـزات  ر

اهميت در اين خصوص مي باشـد، زيـرا    پديده زمان يك فاكتور خيلي حائز. ندمي باش قابل ته نشيني آنها در آب

شد ولي در آب تابع شـرايط حـال و   ، جرم و گذشت زمان مي بابه شدت تابع وزن فلزات مذكور در رسوب ميزان

  .و آلودگيهاي جديد مي باشد )طول عمر زندگي ماهي( در ماهي تابع شرايط سني

توانـد شـديداً نگـران كننـده باشـد،       در رسوب مي ميزان بالاي فلزات مورد بررسي اهميت اين است كه نكته حائز

ن با محـيط آبـي را   يي جابجايي و قابليت همگن شدجريانهاي دريايي فلزات تازه ته نشين شده توانا چرا كه در اثر

 مي كننـد، تغذيه زي كفماهي كپور و كفال چون از موجودات  همانندخوار كف زي  ماهيان بويژه داشته و دارند،

ماهيان بـه فلـزات سـنگين    آلودگي هاي اين در نتيجه زيادتري از اين فلزات خطرناك را داشته و  تجمعمي توانند 
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آناليزهـاي   نكتـه ديگـر اينكـه در   . راي سلامت مصرف كنندگان منطقه به دنبال خواهند داشـت خطرات جدي را ب

پـس مـي تـوان نتيجـه گرفـت كـه ميـزان فلـزات          ،رسوب فلزات سنگين اختلاف معني داري مشاهده نشده اسـت 

 تدر رسـوبات مشـاهده نشـده اس ـ    تغييـرات ناهنجـاري يـا    يكنواخـت داشـته و   سنگين در رسوبات روند عـادي و 

بايد منشـاء   مربوط به رسوبات نبوده و مشاهده شودهنجاري بافت ماهيها نا در اگر و )3-21 الي 3-10نمودارهاي (

   .هوا جستجو نمود آلايندهاي آب و آن را در
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  دهاپيشنها

  لزات سنگين در آب و آبزيان منطقهاندازه گيري ادوراي و منطقه اي و همه جانبه ف

 ماهيان مختلف درياي خزربافت عضله زات سنگين در بررسي سالانه ميزان فل -1

تجهيز نمودن آزمايشگاه محيط زيست و مراكز بهداشت استان بـه منظـور انـدازه گيـري فلـزات سـنگين        -2

 كروماتوگراف و هيدروگراف IC، اي معمول مثل جذب اتمي بدون شعلهتوسط دستگاهه

 ات سنگين حمايت از تحقيقات منطقه اي و مقطعي در خصوص آناليز فلز -3

 مديريت حفاظت منابع آب و آبزيان در منطقه و استان -4

، محـيط زيسـت و وزارت   ت از جمله مراكز تحقيقات كشاورزي، بـرنج، شـيلات  سازمانهاي متولي سلام -5

و ، با كادري كارشناسـي عوامـل   ياسي در قبال سلامتي جامعه دارندبهداشت درمان و آموزش پزشكي كه تعهد س

را مشخص كرده و اقـدامات لازم را جهـت دسترسـي جامعـه بـه مـواد غـذايي سـالم فـراهم           آلاينده محيطيمنابع 

 .آورند

 آموزش بهداشت محيط زيستي و تغذيه اي به مردم -6

ايجاد يك بانك اطلاعاتي در سطح استان و همكاري با استانهاي همجوار حاشيه درياي خـزر تـا پـروژه     -7

 .نتايج آن استفاده عملياتي شوداز هاي مشابه را تحت حمايت مالي قرار داده و 

كـه  ... استفاده از تجارب ساير كشورهاي پيشرو در زمينه حفاظت محيط زيست آبزيان از جملـه ژاپـن و    -8

 .متدهاي منتج به نتايج موفق آنان شرايط آب و هوايي مشابه ايران دارند و نيز بررسي چگونگي و

ينـدگي فلـزات سـنگبن داشـته لـذا لازم اسـت در       نظر به اينكه آب وهوا نقش مهمي در افزايش بـار آلا   -9

 .مورد بررسي قرار گيردبه طور مستمر خيز رودخانه هاي استان بررسي فلزات سنگين در آب وبستر  حوزه آب

ه درياي خزر جهـت پـي بـردن ب ـ   بستر مناطق صيد تجاري ) درپرفيل(اري دربررسي وضعيت رسوب گذ -10

در طول دوره هاي زماني در مديريت زيسـت محيطـي ضـروري    اري آلاينده هاي فلزات سنگين روند رسوب گذ

  .بنظر ميرسد
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  تشكر و قدرداني

لذا در پايان ضمن تشكر از حمايت كنندگان اين پروژه و تمامي همكاراني كـه مـا را در انجـام ايـن پـروژه يـاري       

درخواسـت مـي   ... و نموده اند، از متوليان سلامت خصوصاً سازمان محيط زيست، بهداشت و درمـان، اسـتانداري   

كنيم پروژه هايي را بصورت ادوراي براي منطقه مورد نظر تعريف و مورد حمايت قرار دهند تا بصـورت متمركـز   

ارزيابي از شرايط موجود و همچنين به دنبال علت يابي روند افزايش عوامل آلاينـده خصوصـاً فلـزات سـنگين در     

ي تمـامي متوليـان سياسـي و سـلامت اسـتان و كشـور و مـردم        منطقه باشند چرا كه حمايت اكولوژيكي منطقه بـرا 

  .منطقه مؤيد اهميت موضوع مي باشد
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  پيوست

  ليست صنايع و كارخانجات استان

  )جزء آلاينده هاي كادميوم، كروم، روي، سرب(
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  جداول آناليز سرب در آب چهار منطقه در فصل زمستان

Tukey's Multiple Comparison Test      Mean Diff.         q                 P value95% CI of diff 

  talab vs khalij                 34.71   0.8491           P > 0.05      -156.6 to 226.1 
  talab vs gharbi                   75.22   1.840        P > 0.05     -116.1 to 266.6 

  talab vs sharghi                 99.79   2.441        P > 0.05     -91.57 to 291.1 
  khalij vs gharbi                 40.51   1.108        P > 0.05     -130.6 to 211.7 

  khalij vs sharghi                 65.08   1.780        P > 0.05    -106.1 to 236.2 
  gharbi vs sharghi  24.57  0.6720        P > 0.05     -146.6 to 195.7 
ANOVA Table                                              SS         df       MS 

Treatment (between columns)                14480  3      4826  
 Residual (within columns)       28080             7                4011 
 Total                                                     42550  10   

  

One-way analysis of variance 

 P value                                           0.3764    
P value summary                                 ns    
Number of groups                   4    
F                                           1.203    
R squared                                        0.3402 
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  جدول آناليز سرب در آب چهار منطقه در فصل بهار

Tukey's Multiple Comparison Test     Mean Diff.     q        P value95% CI of diff 
  talab vs khalij                    11.66   0.7924       P > 0.05         -47.16 to 70.48 
 talab vs gharbi                    1.890    0.1284      P > 0.05        -56.93 to 60.71 
talab vs sharghi                    65.61    4.459        P < 0.05        6.792 to124.4 
khalij vs gharbi                    -9.770   0.7423      P > 0.05        -62.38 to42.84 

khalij vs sharghi                   53.95     4.099       P < 0.05 1.341 to 106.6 
gharbi vs sharghi                   63.72     4.841       P < 0.05 11.11 to 116.3 

 

 

 

ANOVA Table                                    SS            df                 MS 

Treatment (between columns)             16410           3              5470  
Residual (within columns)                  18710          18               1039  
Total                                                35120        21 

  

  

One-way analysis of variance 

  P value                                          0.0088    
  P value summary                 **    
  Number of groups                 4    
  F                                           5.263    
  R squared                           0.4673  
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  ول آناليز سرب در آب چهار منطقه در فصل تابستاناجد

Tukey's Multiple                            Comparison Test      Mean Diff.        q                 P value95% CI of diff 

  talab vs khalij                               48.76                          3.21             P > 0.05                      -22.23 to119.7 
  talab vs gharbi                               39.89                         2.630           P > 0.05                     -31.10 to 110.9 
  talab vs sharghi                               14.60                        0.9627          P > 0.05                    -56.39 to 85.59 
  khalij vs gharbi                              -8.870                       0.6539           P > 0.05        -72.36 to 54.62 
  khalij vs sharghi                               -34.16                        2.518      P > 0.05       -97.65 to 29.33 
  gharbi vs sharghi             -25.29                        1.864      P > 0.05       -88.78 to 38.20 

 

 

 

ANOVA Table                                             SS         df     MS 

Treatment (between columns)                    3823  3   1274  
Residual (within columns)                        3864  7   552.0   
Total                                                      7687  10 

  

  

One-way analysis of variance 

  P value                                  0.1632    
  P value summary         ns   
  Number of groups         4    
  F                                   2.309    
  R squared                    0.4974    
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  ول آناليز كادميوم در آب چهار منطقه در فصل زمستاناجد

Tukey's Multiple                 Comparison Test    Mean Diff.            q                 P value95% CI of diff 

  talab vs khalij                          -5.110              0.7576            P > 0.05               -36.68 to26.46 
  talab vs gharbi                        -10.96               1.625             P > 0.05                -42.53 to 20.61 
  talab vs sharghi                     -4.710              0.6983             P > 0.05             -36.28 to 26.86 
  khalij vs gharbi                     -5.850              0.9697            P > 0.05             -34.09 to 22.39 
  khalij vs sharghi                    0.4000               0.06631         P > 0.05            -27.84 to 28.64 
  gharbi vs sharghi      6.250                1.036             P > 0.05           -21.99 to 34.49 

  

ANOVA Table                                              SS          df     MS 

  Treatment (between columns)                152.0       3      50.65 
  Residual (within columns)                           764.2                   7      109.2 

  Total                                                              916.2                 10 

  

One-way analysis of variance 

  P value                              0.7164    
  P value summary     ns   
  Number of groups     4    
  F                              0.4640    
  R squared               0.1659   
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  ول آناليز كادميوم در آب چهار منطقه در فصل بهاراجد

Tukey's Multiple                Comparison Test     Mean Diff.          q                 P value95% CI of diff 

  talab vs khalij                 -1.560                    0.1507               P > 0.05   -42.93 to 39.81 
  talab vs gharbi                    10.04                     0.9701               P > 0.05 -31.33 to 51.41 
  talab vs sharghi                 6.630                     0.6406v             P > 0.05 -34.74 to 48.00 
  khalij vs gharbi                11.60                      1.253                 P > 0.05 -25.40 to 48.60 
  khalij vs sharghi                 8.190                     0.8847               P > 0.05 -28.81 to 45.19 
  gharbi vs sharghi  -3.410                    0.3684                P > 0.05 -40.41 to 33.59 

 

  

ANOVA Table                                             SS         df MS 

Treatment (between columns)                     509.6         3 169.9  
Residual (within columns)                          9255 18 514.2  
Total                                                       9764 21 

  

One-way analysis of variance 

  P value                             0.8035    
  P value summary     ns  
  Number of groups      4    
  F                             0.3303    
  R squared              0.05218  
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  ر فصل تابستانول آناليز كادميوم در آب چهار منطقه داجد

Tukey's Multiple              Comparison Test            Mean Diff.         q                 P value95% CI of diff 
  talab vs khalij                   28.49                           2.422          P > 0.05           -26.58 to 83.56 
  talab vs gharbi                     40.97                           3.483     P > 0.05 -14.10 to 96.04 
  talab vs sharghi                   46.63                           3.964     P > 0.05 -8.438 to 101.7 

  khalij vs gharbi                   12.48                           1.186     P > 0.05 -36.77 to 61.73 
  khalij vs sharghi                   18.14                           1.724     P > 0.05 -31.11 to 67.39 

  gharbi vs sharghi    5.660                           0.5379     P > 0.05 -43.59 to 54.91 
 

  

ANOVA Table                                      SS         df MS 

Treatment (between columns)                2967              3      989.1  
Residual (within columns)                     2325               7      332.1  
Total                                                  5292              10  

  

One-way analysis of variance 

  P value                             0.1060    
  P value summary    ns  
  Number of groups   4    
  F                            2.978    
  R squared              0.5607 
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  آناليز كروم در آب چهار منطقه در فصل زمستان جداول

Tukey's Multiple       Comparison Test      Mean Diff.                q                 P value95% CI of diff 
  talab vs khalij           -15.44                   2.760           P > 0.05              41.63 to 10.75 
  talab vs gharbi             -20.28                   3.625          P > 0.05          46.47 to 5.907 
  talab vs sharghi           -5.360                   0.9581             P > 0.05         -31.55 to 20.83 
  khalij vs gharbi          -4.840                   0.9673               P > 0.05        -28.26 to 18.58 
  khalij vs sharghi           10.08                    2.014          P > 0.05             -13.34 to 33.50 
  gharbi vs sharghi         14.92                    2.982          P > 0.05       -8.503 to 38.34 

  

ANOVA Table                                         SS        df MS 

Treatment (between columns)             654.5   3 218.2  
  Residual (within columns)            525.8   7 75.11  
  Total                                                      1180  10   

  

One-way analysis of variance 

  P value                                       0.1109    
  P value summary              ns   
  Number of groups              4    
  F                                       2.904    
  R squared                                 0.5545 
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  جداول آناليز كروم در آب چهار منطقه در فصل بهار

Tukey's Multiple Comparison Test      Mean Diff.                q                 P value95% CI of diff 
  talab vs khalij                  -24.72         1.393             P > 0.05    -95.65 to 4621 
  talab vs gharbi                  -31.31          1.76              P > 0.05   -102.2 to 39.62 
  talab vs sharghi                  -34.85          1.962  P > 0.05    105.8 to 36.08 
  khalij vs gharbi                  -6.590          0.4152    P > 0.05              -70.03 to 56.85 
  khalij vs sharghi                 -10.13           0.6382   P > 0.05               73.57 to 53.31 
  gharbi vs sharghi                -3.540          0.2230          P > 0.05    66.98 to 59.90 

 

  

ANOVA Table                                        SS           df MS 

  Treatment (between columns)                 3320     3 1107  
  Residual (within columns)                 27210 18 1512  
  Total                                                           3053    21 

  

One-way analysis of variance 

  P value                                   0.5462 

  P value summary         ns   
  Number of groups                 4    
  F                                   0.7322    
  R squared                    0.1080 
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  جداول آناليز كروم در آب چهار منطقه در فصل تابستان

Tukey's Multiple Comparison Test     Mean Diff       q                 P value95% CI of diff 
  talab vs khalij                     21.38     2.010        P > 0.05          -28.41 to 71.17 
  talab vs gharbi                     12.88     1.211        P > 0.05        36.91 to 62.67 
  talab vs sharghi                     26.22     2.465        P > 0.05         -23.57 to 76.01 
  khalij vs gharbi                    -8.500    0.8935      P > 0.05       -53.03 to 36.03 
  khalij vs sharghi                     4.840    0.5088      P > 0.05    -39.69 to 49.37 
  gharbi vs sharghi    13.34      1.402        P > 0.05    -31.19 to 57.87 

  

ANOVA Table                                          SS           df MS 

Treatment (between columns)                  938.7  3 312.9  
Residual (within columns)                      1900  7 271.5  

 Total                                                   2839  10  

  

One-way analysis of variance 

  P value                                 0.3927    
  P value summary       ns  
  Number of groups        4    
  F                                  1.153    
  R squared                    0.3306 
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  روي در آب چهار منطقه در فصل زمستان جداول آناليز

Tukey's Multiple Comparison Test      Mean Diff.         q             P value95% CI of diff 
  talab vs khalij                      30.18   2.557         P > 0.05       -25.08 to 85.44 
  talab vs gharbi                      22.29      1.888          P > 0.05       -32.97 to 77.55 
  talab vs sharghi                     39.13       3.315          P > 0.05      -16.13 to 94.39 
  khalij vs gharbi                     -7.890      0.7473        P > 0.05      -57.31 to 41.53 
  khalij vs sharghi                      8.950       0.8477       P > 0.05     -40.47 to 58.37 
  gharbi vs sharghi        16.84     1.595           P > 0.05      -32.58 to 66.26 

 

  

ANOVA Table                                          SS               df  MS 

Treatment (between columns)                 1951      3        650.5  
  Residual (within columns)                    2341      7        334.4  
  Total                                                    4293      10 

  

One-way analysis of variance 

  P value                                  0.2109    
  P value summary       ns 

  Number of groups                   4    
  F                                   1.945    
  R squared                     0.4546 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 88888888

  

  

  جداول آناليز روي در آب چهار منطقه در فصل بهار

Tukey's Multiple Comparison Test      Mean Diff.          q              P value95% CI of diff 
   talab vs khalij                       -56.60    1.604          P > 0.05 -197.6 to 84.40 
  talab vs gharbi                       -62.38    1.768         P > 0.05 -203.4 to 78.62 
  talab vs sharghi                      7.870    0.2231         P > 0.05 -133.1 to 148.9 
  khalij vs gharbi                     -5.780    0.1832         P > 0.05 -131.9 to 120.3 
  khalij vs sharghi                    64.47     2.043          P > 0.05 -61.64 to 190.6 
  gharbi vs sharghi                   70.25     2.226           P > 0.05 -55.86 to 196.4 

 

  

ANOVA Table                                          SS         df MS 

  Treatment (between columns)          22740              3 7580  
  Residual (within columns)               107500            18 5973  
  Total                                                130300          21 

  

One-way analysis of variance 

  P value                                       0.3149    
  P value summary                 ns 

  Number of groups                4    
  F                                                 1.269    
  R squared                         0.1746 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 89898989... /   ... /   ... /   ... /   بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و 

  

  

  جداول آناليز روي در آب چهار منطقه در فصل تابستان

Tukey's Multiple Comparison Test      Mean Diff.          q                 P value95% CI of diff 
  talab vs khalij                       -34.00  2.767           P > 0.05            -91.53 to 23.53 
  talab vs gharbi                       10.41  0.8471            P > 0.05           -47.12 to 67.94 
  talab vs sharghi                     16.88  1.374          P > 0.05           -40.65 to 74.41 
  khalij vs gharbi                     44.41  4.040              P > 0.05           -7.042 to 95.86 
  khalij vs sharghi                   50.88   4.629          P > 0.05               -0.5721 to 102.3 
  gharbi vs sharghi                  6.470   0.5886           P > 0.05                -44.98 to 57.92 

 

  

ANOVA Table                                    SS              df               MS 

Treatment (between columns)             4611             3 1537  
  Residual (within columns)                 2537             7 362.5  
  Total                                               7148            10 

  

ne-way analysis of variance 

  P value                                     0.0527    
  P value summary               ns  

  Number of groups                4    
  F                                               4.241    
  R squared                                 0.6451 

  

  

  

  

  

  

  



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 90909090

  

  :رسوب

  جداول آناليز سرب در رسوب چهار منطقه در فصل زمستان

Tukey's Multiple Comparison Test    Mean Dif              q        P value95% CI of diff 
  talab vs khalij                   650.3 1.748      P > 0.05          -1091 to 2391 
  talab vs gharbi                  392.5 1.055   P > 0.05          -1348 to 2133 
  talab vs sharghi                107.8 0.2897    P > 0.05            -1633 to 1849 

  khalij vs gharbi               -257.8 0.7750    P > 0.05           -1815 to 1299 
  khalij vs sharghi              -542.5 1.631   P > 0.05            -2100 to 1015 
  gharbi vs sharghi             -284.7               0.8559   P > 0.05  -1842 to 1272 

 

  

ANOVA Table                                             SS               df MS 

  Treatment (between columns)                   68250              3 227500 
  Residual (within columns)                        2324000       7 332000 
  Total                                                       3006000     10  

  

One-way analysis of variance 

P value                                              0.5889    
P value summary                              ns  

Number of groups                          4    
F                                                       0.6853    
R squared                                         0.2270 

  

  

  

  

  

  

  

  



 91919191... /   ... /   ... /   ... /   بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و 

  

  جداول آناليز سرب در رسوب چهار منطقه در فصل بهار

Tukey's Multiple Comparison Test    Mean Diff.       q           P value95% CI of diff 
   talab vs khalij                   400.2  1.642      P > 0.05 -574.0 to 1374 
  talab vs gharbi                   248.2  1.018      P > 0.05 -725.9 to 1222 
  talab vs sharghi                 29.38 0.1205      P > 0.05           -944.8 to 1004 
  khalij vs gharbi                -152.0 0.6971      P > 0.05 -1023 to 719.3 
  khalij vs sharghi               -370.8 1.701      P > 0.05 -1242 to 500.5 
  gharbi vs sharghi             -218.8                1.004      P > 0.05 -1090 to 652.5 

 

  

ANOVA Table                                             SS         df MS 

  Treatment (between columns)               583900  3 194600 
  Residual (within columns)                     5132000 18 285100 
  Total                                                     5716000 21  

  

One-way analysis of variance 

P value                                     0.5741    
P value summary                     ns  

Number of groups        4    
F                                               0.6827    
R squared                                 0.1022 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 92929292

  

  

  تابستانجداول آناليز سرب در رسوب چهار منطقه در فصل 

Tukey's Multiple Comparison Test     Mean Diff.               q                 P value95% CI of diff 
  talab vs khalij                   618.5 3.393      P > 0.05 -234.7 to 1472 
  talab vs gharbi                  479.4 2.630      P > 0.05 -373.8 to 1333 
  talab vs sharghi                158.0 0.8668      P > 0.05 -695.2 to 1011 
  khalij vs gharbi                -139.0 0.8529      P > 0.05 -902.2 to 624.1 
  khalij vs sharghi              -460.5 2.825      P > 0.05 -1224 to 302.7 
  gharbi vs sharghi             -321.4                1.972      P > 0.05 -1085 to 441.7 

 

  

ANOVA Table                                         SS         df MS 

  Treatment (between columns)              621500  3 207200 
  Residual (within columns)      558100 7 79730  
  Total                                                  1180000        10 

  

One-way analysis of variance 

P value                                                  0.1346   
P value summary                                ns  

Number of groups                      4    
F                                                            2.598    
R squared                                              0.5268 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 93939393... /   ... /   ... /   ... /   بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و 

  

  

  چهار منطقه در فصل زمستان جداول آناليز كادميوم در رسوب

Tukey's Multiple Comparison Test  Mean Diff.        q              P value95% CI of diff 
talab vs khalij                     2.580    0.6446     P > 0.05 -16.16 to 21.32 
  talab vs gharbi                  1.150    0.2873     P > 0.05 -17.59 to 19.89 
  talab vs sharghi              0.6500    0.1624     P > 0.05 -18.09 to 19.39 
  khalij vs gharbi               -1.430    0.3994     P > 0.05 -18.19 to 15.33 
  khalij vs sharghi              -1.930   0.5391         P > 0.05 -18.69 to 14.83    
 gharbi vs sharghi             -0.5000   0.1397         P > 0.05          -17.26 to 16.26 

 

  

ANOVA Table                                          SS           df      MS 

Treatment (between columns)                  9.508       3                3.169  
  Residual (within columns)                       269.1      7                38.45  
  Total                                                       278.7     10 

  

One-way analysis of variance 

P value                                       0.9675    
P value summary                      ns  

Number of groups         4    
F                                                0.08243    
R squared                                  0.03412 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 94949494

  

  جداول آناليز كادميوم در رسوب چهار منطقه در فصل بهار

Tukey's Multiple Comparison Test   Mean Diff.      q           P value95% CI of diff 
  talab vs khalij                   13.45    0.8496   P > 0.05 -49.83 to 76.73 
  talab vs gharbi                  5.370    0.3392   P > 0.05 -57.91 to 68.65 
  talab vs sharghi               -4.600    0.2906   P > 0.05 -67.88 to 58.68 
  khalij vs gharbi               -8.080    0.5706   P > 0.05 -64.68 to 48.52 
  khalij vs sharghi              -18.05   1.275   P > 0.05 -74.65 to 38.55 
  gharbi vs sharghi             -9.970   0.7041   P > 0.05 -66.57 to 46.63 

 

  

ANOVA Table                                           SS         df    MS 

  Treatment (between columns)                1055 3    351.5  
  Residual (within columns)                      21650        18    1203  
  Total                                                      22710        21  

  

One-way analysis of variance 

P value                                     0.8305    
P value summary                       ns  

Number of groups           4    
F                                              0.2922    
R squared                                0.04644  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 95959595... /   ... /   ... /   ... /   بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و 

  

  

  جداول آناليز كادميوم در رسوب چهار منطقه در فصل تابستان

Tukey's Multiple Comparison Test    Mean Diff.        q            P value95% CI of diff 
  talab vs khalij                       48.58 3.742    P > 0.05 -12.19 to 109.3 
  talab vs gharbi                     33.02 2.544    P > 0.05 -27.75 to 93.79 
  talab vs sharghi                    26.38   2.032    P > 0.05 -34.39 to 87.15 
  khalij vs gharbi                   -15.56                1.340    P > 0.05 -69.91 to 38.79 
  khalij vs sharghi                 -22.20 1.912    P > 0.05 -76.55 to 32.15 
  gharbi vs sharghi                -6.640               0.5719    P > 0.05 -60.99 to 47.71 

 

  

ANOVA Table                                          SS         df      MS 

  Treatment (between columns)                   2899      3     966.3  
  Residual (within columns)                       2831      7     404.4  

  Total                                                      5730     10  

  

One-way analysis of variance 

P value                                     0.1545    
P value summar                            ns    
Number of groups            4    
F                                               2.389    
R squared                                 0.5059  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 96969696

  

  جداول آناليز كروم در رسوب چهار منطقه در فصل زمستان

Tukey's Multiple Comparison Test       Mean Diff.       q          P value95% CI of diff 

  talab vs khalij                 -12.98     0.08363     P > 0.05            -739.5 to 713.6 
  talab vs gharbi                 113.3      0.7296     P > 0.05  -613.3 to 839.8 
  talab vs sharghi                101.8      0.6557    P > 0.05 -624.8 to 828.3 
  khalij vs gharbi                 126.2     0.9092    P > 0.05 -523.6 to 776.1 
  khalij vs sharghi               114.8     0.8266    P > 0.05 -535.1 to 764.6 
  gharbi vs sharghi             -11.47    0.08262     P > 0.05 -661.3 to 638.4 

 

  

ANOVA Table                                          SS         df MS 

  Treatment (between columns)                  36660        3 12220  
  Residual (within columns)                      404700  7 57820  
  Total                                                     441400  10 

  

One-way analysis of variance 

P value                                          0.8855    
P value summary                              ns     
Number of groups               4    
F                                                   0.2113    
R squared                                     0.08305 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 97979797... /   ... /   ... /   ... /   بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و 

  

  

  طقه در فصل بهارجداول آناليز كروم در رسوب چهار من

Tukey's Multiple Comparison Test Mean Diff.           q           P value95% CI of diff 
talab vs khalij                    -110.9     1.384   P > 0.05 -431.1 to 209.3 

  talab vs gharbi                 -87.44     1.091   P > 0.05 -407.7 to 232.8 
  talab vs sharghi               -85.37      1.065   P > 0.05 -405.6 to 234.9 
  khalij vs gharbi                 23.46     0.3274   P > 0.05 -263.0 to 309.9 
  khalij vs sharghi               25.53      0.3562   P > 0.05 -260.9 to 312.0 
  gharbi vs sharghi              2.070      0.02889  P > 0.05 -284.4 to 288.5 

 

  

ANOVA Table                                         SS         df MS 

  Treatment (between columns)               31680          3 10560  
  Residual (within columns)                   554700 18 30810  
  Total                                                  586300  21   
 

  

One-way analysis of variance 

P value                                         0.7947    
P value summary                              ns      
Number of groups                           4    
F                                                   0.3427    
R squared                                     0.05403      
    

  

  

  

  

  

  

  



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 98989898

  

  

  جداول آناليز كروم در رسوب چهار منطقه در فصل تابستان

Tukey's Multiple   Comparison Test     Mean Diff. q P value95% CI of diff 
  talab vs khalij                   1.570      0.02552      P > 0.05 -286.4 to 289.5 
  talab vs gharbi                  13.13      0.2134      P > 0.05 -274.8 to 301.1 

  talab vs sharghi                75.37        1.225      P > 0.05 -212.6 to 363.3 
  khalij vs gharbi                 11.56      0.2101      P > 0.05 -246.0 to 269.1 
  khalij vs sharghi               73.80        1.341      P > 0.05 -183.8 to 331.4 
  gharbi vs sharghi              62.24        1.131      P > 0.05 -195.3 to 319.8 

 

  

ANOVA Table                                            SS                df    MS 

Treatment (between columns)                 10930             3     3643 
Residual (within columns)                      63570    7    9082 
Total                                                   74500              10 

  

One-way analysis of variance 

P value                                            0.7568    
P value summary                                 ns    
Number of groups                              4    
F                                                      0.4011    
R squared                                        0.1467    

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 99999999... /   ... /   ... /   ... /   بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و 

  

  

  زمستانجداول آناليز روي در رسوب چهار منطقه در فصل 

Tukey's Multiple Comparison Test Mean Diff.        q           P value95% CI of diff 
  talab vs khalij                 -103.5     0.3403     P > 0.05                -1527 to 1320 
  talab vs gharbi                 -415.8    1.368  P > 0.05   -1839 to 1007 
  talab vs sharghi               -215.7    0.7095  P > 0.05   -1639 to 1208 
  khalij vs gharbi               -312.3     1.149  P > 0.05   -1585 to 960.6 
  khalij vs sharghi              -112.3    0.4128     P > 0.05               -1385 to 1161 
  gharbi vs sharghi              200.1    0.7357     P > 0.05              -1073 to 1473 

  

  

ANOVA Table                                         SS         df MS 

Treatment (between columns)                 248400   3 82800  
Residual (within columns)                   1553000 7 221900 
Total                                                 1801000 10 

  

One-way analysis of variance 

 P value                                         0.7752    
 P value summary                             ns     
 Number of groups                4    
 F                                                   0.3732    
 R squared                                     0.1379   

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 100100100100

  

  

  جداول آناليز روي در رسوب چهار منطقه در فصل بهار

Tukey's Multiple Comparison Test Mean Diff.        q        P value95% CI of diff 
  talab vs khalij                   45.85    0.1539      P > 0.05 -1145 to 1237 
  talab vs gharbi                  26.68    0.08956    P > 0.05 -1164 to 1217 
  talab vs sharghi                258.2    0.8668      P > 0.05 -932.5 to 1449 
  khalij vs gharbi               -19.17    0.07195    P > 0.05 -1084 to 1046 
  khalij vs sharghi               212.4    0.7971      P > 0.05 -852.6 to 1277 
  gharbi vs sharghi              231.6    0.8690  P > 0.05 -833.4 to 1297 

  

ANOVA Table                                         SS         df MS 

Treatment (between columns)                  238000  3 79320  
Residual (within columns)                     7667000 18 426000 
Total                                                  7905000 21 

  

One-way analysis of variance 

P value                                             0.9044    
P value summary                                 ns    
Number of groups                   4    
F                                                       0.1862    
R squared                                         0.03010    

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 101101101101... /   ... /   ... /   ... /   بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و بررسي و مقايسه سطح فلزات سنگين در رسوب، آب و 

  

  سوب چهار منطقه در فصل تابستانجداول آناليز روي در ر

Tukey's Multiple Comparison Test     Mean Diff.           q           P value95% CI of diff 
  talab vs khalij                   942.4 4.253     P > 0.05 -94.93 to 1980 
  talab vs gharbi                  886.0 3.998     P > 0.05 -151.4 to 1923 
  talab vs sharghi                 1322 5.964     P < 0.05 284.2 to 2359 
  khalij vs gharbi               -56.46  0.2848      P > 0.05  -984.3 to 871.4 
  khalij vs sharghi               379.1 1.913     P > 0.05 -548.7 to 1307 
  gharbi vs sharghi              435.6               2.198      P > 0.05  -492.2 to 1363 

  

 

ANOVA Table                                         SS         df MS 

Treatment (between columns)                 2141000 3 713600 

Residual (within columns)                     825100 7 117900 
Total                                                  2966000        10 

 

  

One-way analysis of variance 

P value                                            0.0234    
P value summary                                 *    
Number of groups                    4    
F                                                       6.054    

R squared                                        0.7218   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 102102102102

  منابع

صـنعتي  پايان نامه كارشناسي دانشـگاه  . بررسي اثرات فلزات سنگين بر محيط زيست. 1376. ا نجفي زاده، شقآ -

  .صفحه 121 .اصفهان

  .صفحه 767انتشارات نقش مهر، . آلاينده ها، بهداشت و استاندارد در محيط زيست .1381. اسماعيلي ساري، ع -

در آب، رسـوب و    (Hg, Zn, Cu, Pb, Cd)مقليسـه فلزلـت سـنگين    .1385. معينـي، س . ربـاني، م . اشجع اردلان، آ -

در دو فصـل پـاييز و بهـار، فصـلنامه پـژوهش       (Anadonta cygnea)ي بافـت نـرم دوكفـه اي آنودنـت تـالاب انزل ـ     

  . صفحه 11. سازندگي

تعيين ميزان جيوه در يك گونه از كوسـه ماهيـان خلـيج فـارس      .1373. اميني رنجبر، غ و حسين زاده صحافي، ه -

(Calcharhinus dussumieri) .5-16 صفحات ،2مجله علمي شيلات ايران، شماره.  

سـه گونـه از    در  (Cr, Zn, Cu, Pb, Cd)انـدازه گيـري مقـادير فلـزات سـنگين     . 1377. عليزاده، م بر، غ واميني رنج -

  .146-149 صفحات. 40-42فصلنامه پژوهش سازندگي، شماره هاي  .كپور ماهيان پرورشي

 Liza (auratus)تجمع فلزات سنگين در بافت عضله ماهي كفـال طلايـي   . 1384. و ستوده نيا، ف. اميني رنجبر، غ -

مجلـه علمـي   ). طـول اسـتاندارد، وزن، سـن و جنسـيت    (درياي خزر در ارتباط با برخـي مشخصـات بيومتريـك    

  .صفحه 17 ،3سال چهارم، شماره . شيلات ايران

موسسـه  . گزارش نهايي پروژه بررسي ميزان فلزات سنگين در آب هاي ساحلي استان بوشـهر  .1376 .اميدي، س -

  .صفحه 112.ت ايرانتحقيقات و آموزش شيلا

شـفارود، كرگـان   (بررسي آلودگي فلزات سنگين در آب رودخانه هاي غرب گـيلان   .1380. بابايي سياهگل، ه -

  .صفحه 54. گزارش نهايي پروژه، مركز تحقيقات شيلات استان گيلان). رود، حويق

ي سواحل درياي خـزر در  بررسي غلظت فلزات سنگين در رسوبات سطح .1386. لاكان، ك. ح. پري زنگنه، ع -

  .صفحه 11، 63شماره . ايران، آب و فاضلاب

فصـلنامه  . تاثير كمبود يا افزايش مواد معدني در آب و يـا در غـذا بـر روي ماهيـان پرورشـي     . 1378 .جلالي، ب -

  .33-35صفحات . 25سال هفتم، شماره . آبزي پرور
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اثر فلـزات سـنگين آب و اهميـت آن در بهداشـت      مسموميت ماهيان در .1385. جلالي، ب و آقازاده مشكي، م -

   .صفحه 140تهران، انتشارات مان كتاب، . عمومي

، 29شـماره   ،آب و فاضـلاب  .ين در رسـوبات و آبزيـان دريـاي خـزر    تجمـع فلـزات سـنگ    .1379. خدابنده، ص -

  .19-42صفحات 

ولوژي برخـي از فلـزات سـنگين    مطالعـه اثـرات هيسـتوپات    .1379. و ساسـاني، ف . سـلطاني، م . رستمي بشـمن، م  -

شـكده  مجله دان. بر بافتهاي ماهي كپور معمولي) سولفات مس، سولفات روي، سولفات جيوه و كلرور آمونيوم(

  .1-3 ، صفحات4شماره  ،5دوره  دامپزشكي دانشگاه تهران،

ت محيطـي  بررسي آثار هيستوپاتولوژيك ناشـي از برخـي آلاينـده هـاي زيس ـ     .1386 .س رضواني گيل كلايي، -

  .درياي خزر روي ماهيان استخواني شكارچي آزاد و سوف درياي خزر

  .130موسسه تحقيقات شيلات ايران، صفحه. منابع زنده درياي خزر .1380 .رضواني گيل كلايي، س -

  .165 موسسه تحقيقات شيلات ايران، صفحه. ماهي سفيد .1374. رضوي، ب -

انتشـارات معاونـت تكثيـر و    . رمان بيمـاري هـا و مسـموميتهاي مـاهي    تشخيص، پيشگيري و د .1374. روحاني، م -

  .صفحه 256پرورش آبزيان شيلات ايران، 

  .بررسي آلودگي فلزات سنگين در آب و رسوبات خورهاي مهم استان خوزستان .1377 .سبز علي زاده، س -

نيكـل و روي در بافتهـاي    سنجش تجمع فلزات سنگين سرب،. 1383. صباغ كاشاني، آ. ابطحي، ب. شريعتي، م -

 14 ،1شـيلات ايـران، سـال چهـارم، شـماره      مجله علمي . سواحل جنوبي درياي خزر (Liza auratus)ماهي كفال 

  .صفحه

اندازه گيري مقادير فلـزات سـنگين كـادميوم، كـروم، سـرب و نيكـل در بافـت خـوراكي          .1384 .شهرياري، ع -

  .65-67صفحات  ،2، شماره دانشگاه علوم پزشكي گرگان مجله علمي .ماهيان شوريده و سرخو خليج فارس

در بافـت   مـس  و رويبررسـي ميـزان تجمـع     .1383 .، جوشـنده، ه .، ارشـد، ع .، امينـي رنجبـر، غ  .صادقي راد، م -

فصـلنامه   .حوضه جنوبي دريـاي خـزر   (A. stellatus)ازون برون و  (A. persicus)و خاويار تاسماهي ايراني  ماهيچه

  . 51-55، صفحات 61شماره . زندگيپژوهش و سا
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در چنـد گونـه از   ) مس، كـادميوم، سـرب، روي و كبالـت   (بررسي و تعيين ميزان فلزات سنگين . 1377كريمي،  -

  .صفحه 117 پايان نامه كارشناسي دانشگاه صنعتي اصفهان،. ماهيان خوراكي رودخانه زاينده رود

اداره كل حفاظت . يستم هاي تالابي و رودخانه اي استان گلستاناكوس .1378. و عبدلي، ا. قائمي، ر. كيابي، ب  -

  .فحهص 182. محيط زيست استان گلستان

سـنجش تجمـع فلـزات سـنگين سـرب، نيكـل و روي در        .1384. ص. و كاشـاني، آ . ابطحي، ب. ش. فاضلي، م -

  .65-77 صفحات .سواحل جنوبي درياي خزر (Liza aurata)بافتهاي ماهي كفال 

ترجمه دكتـر جعفـر نـوري، سـعيد فردوسـي، مركـز انتشـارات علمـي         . شيمي محيط زيست .1371 .ن، اسماناها -

  .دانشگاه آزاد اسلامي، چاپ اول

  .ه هاي علوم زمين كشوربه نقل از پايگاه ملي داد .1990 ،1988 ،1979 .نيدلمن -

  

  .صفحه 317. انتشارات دانشگاه تهران. ماهيان آب شيرين. 1379. مستجير، ب. وثوقي، غ -

بررسي و تعيين غلظت عناصـر سـنگين در دو گونـه مـاهي سـفيد و كپـور در سـواحل جنـوبي          .1379. وفايي، م -

  .صفحه 99. دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال. پايان نامه كارشناسي ارشد. درياي خزر
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Abstract 

Golestan coast at south of Caspian Sea is the most important aquasystems, because of its relation to lagoon, bay 

and fresh water rivers and of its role in life cycle of bony fishes. The study of heavy metals, as a kind of chemical 

and environmental pollution is an essential program; because, they accumulated in the aquatic environment and 

human food chain that cause ecological damages.  

In this study, we determine the concentration of four heavy metals (Cd, Cr, Zn, Pb) in some most consumed 

fishes, such as Liza auratus, Cyprinus carpio and Rutilus frisii kutum in winter, spring and summer seasons 

locating at 11 sites (west and east coast, Gomishan Lagoon and Gorgan Bay). The fishes which were caught from 

the mentioned areas after biometry, immediately freezed and transferred to laboratory for further analyses. Then, 

water and sediment samples were acid digested and assessed for determination of Cadmium, Lead, Zinc and 

Chromium levels using atomic absorption spectrometer (AAS).  

The results showed that the highest concentration of Lead (214.83 ppb) was related to Gomishan Lagoon and the 

lowest Chromium level (28.83 ppb) was observed in the water specimens sampled from east coast in winter. 

Otherwise, the highest concentration of Zinc (300.7 ppb) was found in sediment specimens sampled from 

Gomishan in summer and the lowest concentration of Cadmium (12.7 ppb) in Gorgan Bay in summer.  

According to the results, the concentrations of heavy metals in liver tissues excised from fishes were higher than 

that in muscle tissues. Also, there was significant differences were observed between Chromium concentrations 

in muscle tissue of Cyprinus carpio with sex but there was not for other fish. In this investigation, we found a 

positive liner relationship between accumulation lead with age for Rutilus frisii kutum. On the other hand, no 

significant relationship was found between accumulations of heavy metals with age for other fish. Comparison of 

the resulted mean concentrations of heavy metals with international standards (WHO, UK (MAFF), NHMRC), 

showed lower concentrations in liver and muscle tissues of sampled fishes. 

 

Key words: heavy metals, Liza auratus, Cyprinus carpio, Rutilus frisii kutum, Golestan 
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