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Abstract 
 

Background and purpose: The Common Coot (Fulica atra) is an abundant aquatic bird in North 

of Iran and is anticipated to be a good indicator for metal pollution on north wetlands of Iran. The aim of 

this study was to determining metals concentration in water, sediment samples and two organs of 

Common coot (liver and kidney). 

Materials and methods: This study was tested on water, sediment and 30 Common coot 

samples, in winter 2009. The water and sediment samples were respectively collected by Rotner bottle 

and Ekman grab within six sites of Gomishan and Khalij Gorgan wetland. The concentration of heavy 

metals in samples (Bird tissues, water and sediment) was measured by GF-AAS and Flame-AAS. 

Results: The data indicated that maximum heavy metals concentration in water belongs to lead 

(0.154 ± 0.02 ppm) and in sediment to Zn (2.04   ± 0.42 ppm). There was a significantly high correlation 

among heavy metals in water and sediment samples (P<0.01). The metals (Cd, Pb, Zn) level in both water and 

sediment samples was below standard level, whereas Cr concentration in water sample was almost higher.  

The highest concentrations of cadmium and lead found in liver (2.2 , 9.1 µg/g) and kidney (2.1, 8.9 µg/g) 

of Common coots, respectivly. Among the metals, the highest concentration in liver was Zn element  

(14.9   ± 7.24 ppm) and the lowest level in kidney belongs to Cr (0.76 ± 0.56 ppm). Moreover, the data 

pshowed no any significant difference in both liver and kidney organs of both sexes. 

Conclusion: The result indicated that lead concentration in kidney and liver tissues of Common 

coot was at exposure level and cadmium found below toxicity level. Other elements were also below 

toxicity level. 
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  پژوهشی          

  
  
  ــدرانـــازنـــــی مـکــــزشـــوم پـــلــــه دانشــــگاه عـــلـــمج

  )184-194   (1390 سال  اسفند   1  ویژه نامه بیست و یکم دوره 
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اندازه گیری فلزات سنگین در آب، رسوب و پرنده وحشی چنگر در 
  حاشیه جنوب شرقی دریای خزر

 
        1مهدی حسن پور
        2علی رضا پورخباز
  3رسول قربانی

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

هدف از این تحقیق تعیین غلظت عناصر سنگین .  ایران باشد های شمال  فلزات در تالاب  بررسی وضعیت   رای  شاخص خوبی ب  
  .سرب، کادمیم، کروم و روی در آب، رسوبات سطحی و بافت های کبد و کلیه پرنده چنگر بود

هـای   نمونـه . م گرفـت  قطعه چنگر انجا30های آب، رسوب و       بر روی نمونه   1388مطالعه در سال    این   :ها مواد و روش  
المللی گمیـشان و خلـیج       تالاب بین  ایستگاه   6در  گراب   وسیله اکمن  ههای رسوبات سطحی ب     روتنر و نمونه   بطریآب توسط   

آب و رسـوب بـا اسـتفاده از دسـتگاه جـذب اتمـی کـوره         بافت های چنگر، غلظت فلزات مورد مطالعه در . تهیه شد  گرگان
  .گرافیتی و شعله قرائت گردید

های رسوبات متعلـق     و نمونه ) 154/0 ± 02/0( های آب متعلق به سرب     بیشترین غلظت فلزات سنگین در نمونه      :ها تهیاف
در بررسـی رابطـه بـین مقـادیر فلـزات در سـتون آب و رسـوبات مـشخص گردیـد کـه                        . بود) mg/L 42/0 ± 04/2( به روی 

های سرب، کـادمیم و روی در آب و رسـوبات در    غلظت. ها وجود دارد  بین آن01/0در سطح  داری همبستگی بالا و معنی
  . از مقدار استاندارد قابل تحمل بود اما غلظت کروم در آب بالاتر. استاندارد توصیه شده بود حد

. وجـود داشـت   های چنگر    نمونه) µg/g 1/2، 9/8(و در کلیه    ) µg/g 2/2، 1/9(بیشترین غلظت کادمیم و سرب در کبد        
 در کبد و کمترین غلظت متعلق به فلز کروم با µg/g 24/7 ± 94/14  غلظت متعلق به فلز روی با مقداردر بین فلزات بیشترین  

نتایج آماری ثابت نمود که بین مقادیر سرب، کادمیم، کروم و روی در هر یک از . ها بود درکلیه µg/g56/0 ± 76/0  مقدار
 چنگرهـا    همچنین بین مقادیر عناصر در کبـد و کلیـه         . جود ندارد داری و  های کبد و کلیه چنگر نر با ماده اختلاف معنی          بافت

  .دار مشاهده نشد اختلاف معنی) بدون در نظر گرفتن جنسیت(
های کبـد و کلیـه پرنـده چنگـر در حـد معـرض تمـاس و         دهد که غلظت عنصر سرب در بافت نتایج نشان می   :استنتاج

 .بودر پایین تر از حد سمی  عناصر نیز بسیاسایر. باشد کادمیم در زیر حد سمی می
  

  تالاب، چنگر، فلزات سنگین، رسوب :های کلیدی هواژ
 

  مقدمه
هـای   آلودگی ناشی از فلزات سنگین در اکوسیـستم       

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

  سته زمین و طور طبیعی از طریق هوازدگی پو هسنگین ب
  

   :Apourkhabbaz@yahoo.comE-mail     گروه محیط زیست ،محیط زیستدانشکده ، دانشگاه بیرجند: بیرجند - علی ر ضا پورخباز:مولف مسئول
  نددانشگاه بیرج ،محیط زیستدانشکده  ، گروه محیط زیست، کارشناسی ارشدیدانشجو. 1
   بیرجنددانشگاه ی،دانشکده کشاورز،  زیستگروه محیط .2
  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 3

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

بخـش   هـای انـسانی در   استفاده فزاینده فلزات در فعالیـت   
های  بآها،   صنعت و کشاورزی و همچنین دفع فاضلاب      

سطحی شهرهای بزرگ و کوچک مقـادیر زیـادی          روان
از این عناصر را در چندین برابر حد مجاز پایـداری وارد            

ینـده در بـستر     و ایـن آلا   است  های آبی نموده     اکوسیستم
کـه رسـوبات و آب در         از آن جایی   ).2(نمایند رسوب می 

هـای فلـزات سـنگین خیلـی         های آبـی بـه آلاینـده       سیستم
هـا در محـیط زیـست         افـزایش تـدریجی آن      بوده حساس

شود، لـذا    له مهمی محسوب می   أدریایی خطر جدی و مس    
هـا انـدیکاتور حــساسی    رسـوبات بـرای پـالایش آلاینــده   

ــستند ــع. ه ــی   در واق ــرات کیف ــه تغیی ــوبات تاریخچ  رس
های فلزات    آلاینده ).3(کنند های آبی را نمایان می     سیستم

سنگین ممکن است اثرات مخربی بر تعادل اکولـوژیکی         
کنندگان محیط و تنوع زیستی موجـودات زنـده           دریافت

موجودات زنده دریـایی فلـزات را در        . آبزی داشته باشند  
 در آب انباشــت هــایی چنــد برابــر میــزان موجــود غلظــت

. گردند  زیستی در موجودات میینمای کرده سبب بزرگ 
هـا و یـا فلـزات        ها قادر اسـت بیمـاری      لذا آلوده شدن آن   

کنـد انتقـال    هـا مـصرف مـی    سمی را به مردمی کـه از آن  
هـای بیولـوژیکی از جملـه        لفهؤ انتخاب م   ترجیحاً ).4(دهد

ــسترده     ــع گ ــل توزی ــه دلی ــایی ب ــدگان دری ــا  آنپرن    و ه
توانــد  یگـاه بـالایی کــه در زنجیـره غـذایی دارنــد مـی     جا
هـا   عنوان بایواندیکاتورها در پایش سلامتی اکوسیـستم       هب

سودمند باشد وتغییرات آینده محیط زیست را پیـشگویی       
توانند سطوح بـالایی از فلـزات را          پرندگان می  ).5،6(کنند

ــه کبــد و  بافــتدرون  ــه نگهــداری  هــای خــود از جمل کلی
ینــــدهای فیزیولــــوژیکی و اپرنــــدگان فر ر د).8،7(کننـــد 

ثیر آلودگی ناشی   أبیولوژیکی متعددی ممکن است تحت ت     
 .از فلزات سنگین قرار گیرد

   آلاینـده  ،عنـوان فلـزات سـنگین      هسرب و کادمیم ب ـ   
هــا پراکنــده  شــایعی هــستند کــه در سرتاســر اکوسیــستم 

 در بـه طـور طبیعـی   عنـصر هرچنـد کـه       ایـن دو  . انـد  شده

 دریایی حضور دارند امـا جـزء عناصـر       های زیست  محیط
هـا در رژیـم غـذایی         آن وجودباشند که    غیر ضروری می  

کننـدگان پرنـدگان دریـایی سـمی      تواند برای مصرف   می
تواننـد اثـرات      فلزات سمی سرب و کـادمیم مـی        ).7(باشد

هـای فیزیولـوژیکی گونـاگون بـه         مضری بر روی سیستم   
گان هـم در    های غـدد درون ریـز در پرنـد         انضمام سیستم 

پرنـدگان   .)9(محیط طبیعی و آزمایشگاهی داشـته باشـند       
از منـابع آلاینـده سـرب قـرار دارنـد از       معرض بسیاری    در

بنزین، فاضـلاب خروجـی صـنایع،        قبیل سرب موجود در   
هــای ســربی شــکارچیان و شــناورهای  پــسماندها، گلولــه
 کــادمیم بــه دلیــل ســمیت بــالا و  .)10(ســربی مــاهیگیران

عنـوان یکـی از      هدر غذا و در محیط زیست ب      پایداری آن   
مطالعات . توصیف شده است   خطرناکترین فلزات سنگین  

های برخی   های بالای کادمیم را در بافت      متعددی غلظت 
از پرنـدگان دریــایی در منــاطق مختلـف جهــان گــزارش   

سـمی کـادمیم در پرنـدگان شـامل         اثرات  . )11-13(اند داده
ای و تغییـر در      ضهکاهش تخم، آسـیب کلیـوی، آسـیب بی ـ        

فلـزات سـنگینی چـون روی و کـروم           .پاسخ رفتاری اسـت   
 ضــروری کــه بــرای رشــد بــسیاری از هــای میکرونوترینــت

ــا درباشــند، مــیلازم موجــودات  ــیش از   ام صــورتی کــه ب
 تجمع یابند   های پرندگان وحشی   های مجاز در بافت    غلظت

  .)14،15(شوند سمی تلقی می
 درجـه و    53وقعیـت   المللی گمیـشان در م     تالاب بین 

 دقیقــه عــرض 20 درجــه و 37 دقیقــه طــول شــرقی و 58
) پناهگاه حیات وحـش میانکالـه     (شمالی و خلیج گرگان     

 36 دقیقـه طـول شـرقی و       14 درجـه و     54نیز در موقعیت    
 دقیقه عرض شمالی در شمال ایران و جنـوب    49درجه و   

 رودخانـه   3اند که از طریـق       شرقی دریای خزر واقع شده    
ی ســو پذیرنــده نهــای رود و قــره ک، گرگــانبــزرگ اتــر

هــای متعــدد بــا منــشاء طبیعــی و انــسان ســاخت   آلاینــده
ها تحت پوشـش کنوانـسیون رامـسر         این تالاب . باشند می

بوده به دلیل داشتن شرایط اکولوژیکی ویژه، هرسـاله در          
ــواع    ــادی از ان ــان شــمار زی ــستان میزب ــاییز و زم فــصول پ

گــذار از جملــه  تانآبــزی زمــس پرنــدگان آبــزی و کنــار
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چنگـر یـک گونـه از پرنـدگان بـومی و            . باشـد  چنگر می 
گـذرانی   هـای زمـستان    مهاجر آبزی است که در زیستگاه     

خــود پــس از شــکار شــدن توســط جوامــع بــومی و       
. گیـرد  هـا مـورد تغذیـه قـرار مـی          نشین این تـالاب    حاشیه

های فلزات سـنگین      غلظت -1هدف از این مطالعه تعیین      
روم و روی در ســتون آب، رســوبات ســرب کــادمیم، کــ
   هــای کبــد و کلیــه پرنــده آبــزی چنگــر ســطحی و بافــت

)Common coot (المللی گمیشان و خلـیج   در تالاب بین
و مقایـسه آن بـا      ) پناهگاه حیات وحش میانکاله   ( گرگان

ــین  -2شــده و  اســتانداردهای توصــیه شــده همبــستگی ب
ــوبات    غلظــت ــتون آب، رس ــنگین در س ــزات س ــای فل ه

  .باشد حی و ارتباط فلزات در هر بافت میسط

  

  ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

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

های ناشی  گیاهان آبزی و حاشیه و محل ورود فاضلاب    
 از منابع مختلف آلاینده در جنوب شرقی دریـای خـزر          

در زمستان  )المللی گمیشان و خلیج گرگان  بینتالاب(
مختـــصات  ).1  شـــمارهتـــصویر( انتخـــاب شـــد 1388

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

  

  
  

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

  انتخاب شدهای   مختصات جغرافیایی ایستگاه:1 شماره جدول
  

  عرض شمالی(N)   طول شرقی(E) ایستگاه

1 2 ،0 ،54° 11 ،9 ،37° 

2 55 ،55 ،53° 41 ،18 ،37° 

3 52 ،0 ،54° 30 ،4 ،37° 

4 11 ،0 ،54° 45 ،58 ،36° 

5 59 ،1 ،54° 40 ،49 ،36° 

6 17 ،57 ،53° 47 ،52 ،36° 

  
 برداری آب نمونه

از بطــری هــر ایــستگاه مــورد مطالعــه بــا اســتفاده  در
های آب به میزان یـک لیتـر از سـطح، عمـق              روتنر نمونه 

   ظهـر و    12 صـبح،    8(  زمـان  3میانی و نزدیک بستر برای      
. تهیــه و جداگانــه بــا هــم ترکیــب شــدند)  بعــد از ظهــر4

 ها توسـط    آن pH،  42پس از عبور از کاغذ واتمن       ها   نمونه
 تنظــیم و تــا زمــان 2  در صــد در حــد10اســید نیتریــک 

 درجـه  4های پلاستیکی و در دمای     درون بطری آزمایش  
  .)16(گراد نگهداری شدند سانتی

  
  برداری رسوب نمونه

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

متری سطح بستر تهیـه      سانتی 20 از   گمیشان و خلیج گرگان   
از نقــاط نمونــه ســه ترکیبــی  3  ایــستگاهدر محــل هــر. شــد

 مقدار یک کیلوگرم    مختلف تهیه و جداگانه ادغام و سپس      
 پس از    و های پلاستیکی تمیز قرار گرفت      بطری آن درون 

گـراد نگهـداری      درجه سانتی  4ثبت مشخصات در دمای     
 گرم از رسوب خشک شده را توزین و در          5مقدار  . شدند
راد به مـدت نـیم سـاعت        گ  درجه سانتی  400با دمای    کوره

) 1:1(  داده شد، سپس مقداری اسید کلریدریک      حرارت
ــن   ــزوده و در ب ــه آن اف ــرارت   ب ــاری در ح ــه 80م  درج

بعـد از   . گراد بـه مـدت یـک سـاعت قـرار گرفـت             سانتی
صــاف کــردن، محتویــات روی کاغــذ صــافی را طــی ســه 

 فلوریـد ریـک   اسید   تحت اثر اسید کلریدریک و       مرحله
 درجـه   70مـاری تحـت حـرارت        ر بـن   د ، سپس قرار داده 
ها بعـد از عبـور از        در پایان نمونه  . گراد قرار گرفت   سانتی
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سـی رسـانده      سـی  50صافی با آب دو بار تقطیر به حجم         
دستگاه جذب اتمی میزان غلظت فلزات مورد نظر   توسط  

  .)17(سنجیده شد
  

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

سمی از سازمان حفاظت محیط زیست ایـران از تـالاب           ر
المللی گمیشان و خلیج گرگان بـه طـور تـصادفی در             بین
هـا درون     پرنـده  . شکار گردید  1388های دی و بهمن      ماه

تمیز قـرار گرفتـه و بـه آزمایـشگاه منتقـل            های   پلاستیک
 و وزن سنجی ثبت مشخـصات     زیست سنجی   بعد از   . شدند

های   کالبد شکافی شد و بافت     ها ه، نمون )2  شماره جدول(
 هـای  هـا بـه دقـت خـارج و درون کیـسه            کبد و کلیـه آن    

 سـازی  آماده .پلاستیکی عاری از آلودگی قرار گرفته شدند      
 انجــام )Dry ash(هــا، بــه روش خاکــستر خــشک  نمونــه
های تر کبد و کلیه هر        گرم از بافت   5ابتدا مقدار    .گرفت

 گـرم   01/0ا دقـت    چنگر را با کمک ترازوی دیجیتـال ب ـ       
  وسـیله فـور در حـرارت بـین          ه رطوبـت آن ب ـ    ،وزن کرده 

نمونـه بافـت درون     . گراد گرفته شـد     درجه سانتی  80-50
 ســاعت در درجــه 1-2بوتــه چینــی قــرار داده بــه مــدت 

گـراد در داخـل آون گذاشـته         سـانتی   درجه 135حرارت  
.  از دسـت دهـد     تا خشک شود و رطوبت خـود را کـاملاً         

ها در داخل بوته چینـی آنـرا روی          ادن نمونه بعد از قرار د   
در هنگام  (اجاق سوزانده تا دودهای حاصله خارج شوند        

ها در داخـل بوتـه چینـی         سوزاندن از شعله ور شدن نمون     
   بوتــه چینــی را بــه کــوره ســرد منتقــل .)جلــوگیری شــود

 درجــه 500 الــی450و درجــه حــرارت را بــه آرامــی تــا 
  .بریم گراد بالا می سانتی

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

میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ اضافه نموده بر روی صفحه          
با درجه حرارت ملایم اسـید را تبخیـر    (Hot plate) داغ

ها باید عـاری از کـربن و         نمونه. کرده تا اسید غلیان نکند    
ــاملاً ــفیدکـ ــوند سـ ــه.  شـ ــه نمونـ ــده   بـ ــفید شـ ــای سـ   هـ

 نرمال اضافه کـرده روی صـفحه        یک HCL  میلی لیتر  10
 دقیقـه حـرارت     10داغ با درجه حرارت پـایین بـه مـدت           

محلول را پـس از     .  تا خاکستر در اسید حل شود      دهیم می
 یـک   HCL  میلـی لیتـری بـا      25سرد کردن به بـالن ژوژه       

موجـود در   هـای    سرانجام محلـول  .  به حجم رسانیم   نرمال
ــالن ژوژه در  ــریب ــتیکی درب بط ــای پلاس ــه ه  ،دار ریخت

ــی ــه .)18(گــردد کدگــذاری م ــت نمون ــرای  در نهای ــا ب ه
محلـول  . شـدند سنجش بـا دسـتگاه جـذب اتمـی آمـاده            

. گردیــد تهیــه ppm1000 اســتاندارد هــر فلــز از محلــول 
 هـای آب و رسـوبات   در نمونـه غلظت فلزات مورد مطالعه  

اتمـی کـوره گرافیتـی مـدل      سطحی توسط دستگاه جذب  
GFS 97 Thermo Modelهای این عناصـر در    و غلظت
کبد و کلیه چنگر بـه روش جـذب اتمـی شـعله             های   بافت

  فلزات سنگین در بافت چنگر     های همه  غلظت .ارزیابی شد 
  .بر اساس وزن تر و بر حسب میکروگرم بر گرم ارزیابی شد

  
 نجی چنگــرایج آمــاری حاصــل از زیــست ســنتــ : 2  شــمارهجــدول

(Fulica atra) (n=30)  
  

 حداکثر حداقل  میانگین± انحراف معیار متغیر

 925 450 5/699 ± 43/125 )گرم( وزن

 46 39 07/42 ± 04/2 )سانتی متر( طول کل

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

 1/7 8/4 02/6 ± 57/0 )سانتی متر( طول دم

 8/7 2/6 9/6 ± 35/0 )سانتی متر( طول تارسوس

 7/2 1/2 4/2 ± 13/0 )سانتی متر( طول منقار

  
 آنالیز آماری

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

ها از آزمـون چنـد       جهت مقایسه میانگین  . صورت گرفت 
ز بـا اسـتفاده ا    =05/0αدار  ای دانکن در سطح معنی دامنه
  نتایج آماری  . استفاده گردید  version17 (SPSS(افزار   نرم
بـه   >p)05/0(  اسـت  05/0ها کمتـر از      آندر   p  مقدار که

 . معیار قابل قبول اختلاف در نظر گرفته شده اسـت        عنوان
) کبد و کلیـه   ( همبستگی میان غلظت عناصر در هر بافت      

و بــین رســوب و آب بــا اســتفاده از همبــستگی پیرســون  
  .ردیدانجام گ
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  ها یافته
 سنگین در آب فلزات

 هـــای فلـــزات ســـنگین در نتـــایج ســـطوح غلظـــت
.  آورده شـده اسـت     3هـای آب در جـدول شـماره          نمونه

سـرب بیـشترین میـانگین غلظـت        دهد کـه     نتایج نشان می  
ــه ــانگین . هــای آب داشــت فلــزات ســنگین را در نمون می

المللـی گمیـشان و      هـای آب تـالاب بـین       سرب در نمونـه   
کمترین میـانگین  . بود µg/L 7/27±  9/154گان خلیج گر
ــت  ــزاتغلظ ــروم   فل ــصر ک ــه عن ــق ب ــز متعل ــنگین نی    ، س

µg/L 1/28 ± 9/73 میانگین غلظت فلزات سـنگین در        و 
ــ هـــای آب ایـــستگاه نمونـــه   ترتیـــب  ههـــای مختلـــف بـ
  .سرب بود < کادمیم < روی < کروم

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

 و) میلـی گـرم بـر لیتـر       (آب  کادمیم، کـروم و روی در نمونـه هـای           
  )میکروگرم بر گرم(رسوبات تالاب گمیشان و خلیج گرگان 

  

 (n=18) آب

Zn Cr Cd Pb فلز 

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

 حداکثر 18/0 12/0 11/0 16/0

 (n=18)وبات سطحیرس

Zn Cr Cd Pb فلز 

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

 حداقل 22/1 11/0 33/0 59/1

 حداکثر 77/2 19/0 61/0 87/2

  
  فلزات سنگین رسوبات سطحی

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

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

. بـود  µg/g  022/0± 141/0مقـدار به عنـصر کـادمیم بـا    
هــای  ترتیــب میــانگین غلظــت فلــزات ســنگین در نمونــه 

  .باشد روی می < سرب < کروم <رسوبات کادمیم 
میـانگین فلـز سـرب،      کـه   دهـد    نتایج حاصله نشان می   

کــادمیم، روی و کــروم در رســوبات ســطحی تــالاب     
  ، 4/1، 2/12المللی گمیـشان و خلـیج گرگـان حـدود            بین

  

ها بیـشتر     برابر نسبت به آب در همان ایستگاه       3/6 و   9/21
ــود ــ .ب ــارت دیگــر  هب ــزات ســنگین ســرب،  عب غلظــت فل

المللــی  م، کــروم و روی در رســوبات تــالاب بــینکــادمی
ــشان  ــان روی غلظــت آن گمی ــیج گرگ ــا در آب  و خل ه
  .ثیرگذار استأمناطق ت

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

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

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

  
 های چنگر فلزات سنگین در بافت

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

  میــانگین غلظــت. ر انــدازگیری گردیــدمتــ  ســانتی07/42
ــروم و روی در    ــادمیم، کـ ــرب، کـ ــنگین سـ ــزات سـ فلـ

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

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

هـر  . باشـد   روی مـی   < سـرب    < کـادمیم    <ترتیب کروم   
  بافـت کبـد نـسبت بـه کلیـه بیـشتر            چند میزان عناصـر در      

  دهــد کــه بــین مقــادیر ســرب،  بــود امــا دادهــا نــشان مــی
هـا   م و روی در کبد و کلیه جنس نر با ماده          کادمیم، کرو 
  بین همچنین). <05/0p(داری وجود ندارد     اختلاف معنی 

بدون (های پرنده چنگر      کبد و کلیه   در این عناصر    مقادیر
ــسیت  ــرفتن جن ــر گ ــی ) در نظ ــتلاف معن ــشاهده  اخ دار م

  ).<05/0p(نگردید 
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ــدول ــمارهج ــداقل و   : 4  ش ــانگین، ح ــداکثرمی ــرب،  ح ــر س  عناص
المللی گمیـشان   های چنگر تالاب بین   یم،کروم و روی در بافت    کادم

  )میکروگرم بر گرم وزن تر(گرگان و خلیج 
  

Zn Cr Cd Pb  نمونه 

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

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

94/14  ± 24/7  

48 

82/0 ± 52/0  

63 

22/2  ± 27/  
12  

17 /9 ± 41/1  

15  
  کل

  

CV% 

 حداقل 46/5 75/1 04/0 25/4

 حداکثر 05/12 82/2 04/2 16/30
     

 کبد

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

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

37/13 ± 22/6  

46 

76/0 ± 56/0   

71 

11/2 ± 37/0  

14 

97/8  ± 68/1  

18 

  کل
 

CV% 

 حداقل 98/5 11/1 02/0 4/7

 حداکثر  02/13 85/2 01/2 82/26

 کلیه

  
  بحث

مقایسه غلظت فلزات سنگین سرب، کادمیم، کـروم        
های  های آب و رسوبات سطحی ایستگاه و روی در نمونه   
المللـی گمیـشان و خلـیج گرگـان بـا       بـین  مختلف تالاب

ود که مقـادیر    استانداردهای ارائه شده جهانی مشخص نم     
هـای   گیری شده سـرب، روی و کـادمیم در نمونـه           اندازه
ــر از آب  ــت   کمت ــده اس ــیه ش ــتانداردهای توص ــد اس  ح

گـرم    میلـی  1/0-2/0برای سرب و روی حـدود       استاندارد  (
امـا مقـادیر    ). گرم بـر لیتـر      میلی 5/0 کادمیم   بر لیتر و برای   

گرم بـر     میلی 05/0( عنصر کروم از استاندارد قابل تحمل     
البتـه نتـایج حـاکی از آن اسـت کـه            . )19(بالاتر بـود  ) لیتر

هــای فلــزات مــورد مطالعــه در رســوبات تــالاب   غلظــت
تـر از    المللی گمیشان و خلیج گرگان به مراتب پـایین         بین

  مقــادیر بیــان شــده در رســوبات جهــانی و پوســته زمــین  
ــرب  ( ــرای سـ ــادمیم   µg/g 19بـ ــرای کـ  )µg/g 2/0و بـ

 که اشاره گردید در مورد تمـام        ورهمانط .)20،21(باشد می
فلزات همبستگی بالایی بین آب و رسوب منطقـه وجـود           

دلیل آن ایـن اسـت کـه سوسپانـسیون رسـوبات در        . دارد
. گردد پیکره آبی سبب افزایش غلظت فلزات در آب می        

رسوبات در بیشتر موارد مخزن اصلی فلزات بـود و بـیش            
بی در رسوب   های آ   درصد از مقادیر فلزات سیستم     99از  

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

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

تواند خطری جدی برای موجودات دریایی و        بنابراین می 
  .کنندگان منطقه داشته باشد مت مصرفبه دنبال آن سلا

Ferns  در موجـود  که بین غلظت فلزات       توضیح داد
شـوند ارتبـاط     پرندگان با فلزاتی که در رسوب یافت مـی        

 مسیر انتقال از آب و رسوب به جـانوران          ).23(وجود دارد 
آبزی به طور آشکاری پیچیده است و بـستگی بـه مـدت             

 فلز سمی سرب در      تجمع زیستی  ).6(زمان تماس نیز دارد   
دهد کـه هـر دو بافـت کبـد و کلیـه           گونه چنگر نشان می   

 برابر میانگین غلظت سـرب در محـیط آبـی           8/58حدود  
همچنین این مقدار برای فلـز سـمی کـادمیم در           . باشد می

 برابر نـسبت بـه آب       4/21بافت کبد و کلیه چنگر حدود       
تجمع زیستی فلز روی و کروم در بافت های کبـد و       . بود
 برابـر بیـشتر     8/10 و   2/152یه چنگر به ترتیـب حـدود        کل

کــه   امــا از آنجــایی،نـسبت بــه محــیط آبــی پیرامـون بــود  
 نمـودن   جمـع اطلاعات کمی در مورد توانایی چنگـر در         

فلزات از محیط آبـی موجـود اسـت، بنـابراین تحقیقـات             
بیشتری در مورد غلظت عناصـر در مـواد غـذایی و تـوده              

 .رسد ه نظر میچربی پرنده آبزی ضروری ب

دهـد   چهار فلز مورد مطالعه در این تحقیق نشان مـی         
کـه غلظـت کـروم کمتـرین مقـدار و فلـز روی بیــشترین       
سطح در هـر دو بافـت کلیـه و کبـد در مقایـسه بـا سـایر                   

ترتیــب میــزان فلــزات در . فلــزات غیــر ضــروری را دارد
های پرنـده چنگـر و همچنـین در جـنس نـر و مـاده                 اندام

 و روی   <  سرب <  کادمیم < باشند؛ کروم  بدین شکل می  
ه چنگـر  هـا و جـنس پرنـد    داری بـین بافـت     اختلاف معنی 

  .برای هر فلز یافت نگردید
، تغییرات میـانگین غلظـت      )%CV(ضریب تغییرات   

دهــد کــه ایــن  هــای پرنــده نــشان مــی در بافــت فلــزات را
تواند توانایی پرنده را در تنظیم سطح غلظـت          شاخص می 

درصـد  . های ویژه آشکار نماید    ها یا بافت   عناصر در اندام  
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  از توانایی تنظیم ناکافی بـدن      حاکیبالای ضریب تغییرات    
سبب اثرات کلیوی و     د و باش نسبت به سطح عناصر را می     

هـا   دلیل افزایش باند شدن فلـزات در ایـن انـدام           هکبدی ب 
در مطالعه حاضر درصد تغییـرات میـانگین         .)24(گردد می

 سرب و کادمیم در هر دو بافت کبد و        فلزات غیر ضروری    
ممکـن  باشد کـه     می  درصد 18کلیه پرنده چنگر کمتر از      

 هـای   از توانایی چنگر در تنظیم فلزات در انـدام         است ناشی 
 ویا اینکه تغییـرات     باشدبدن ازطریق معاملات متابولیکی     

 .طبیعت بسیار گسترده نبوده است رفلزات د

 کبد و کلیـه     در تحلیل همبستگی عناصر مختلف در     
ــروری     ــر ض ــزات غی ــین فل ــر، ب ــادمیمچنگ ــرب وک   س

 وجـود   05/0دار در سـطح      همبستگی معتدل مثبت معنـی    
همچنین زمانی اثرات متقابل بین فلزات ضـروری و      . دارد

افتـد کـه متابولیـسم فلـزات سـمی           غیر ضروری اتفاق می   
بـرای مثـال در ایـن مطالعـه         . شبیه فلـزات ضـروری باشـد      

کادمیم و سـرب در   ،ط مثبتی بین رویگاهی اوقات ارتبا 
ایـن ارتبـاط بـین سـرب و         . های چنگر مشاهده شـد     بافت

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

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

هـا    پروتئین مانند متالوتیونین   -متابولیکی شامل اتصال فلز   
 ارتبــاط غلظــت کــادمیم بــا مقــدار روی و     ).27(اســت

ها در بسیاری از پرندگان گـزارش شـده       متالوتیونین بافت 
 ، عناصـر  متقابلین اثرات   رسد که ا    به نظر می   ).8،28(است

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

)F.americana ( و چنگر آفریقـایی )Fulica cristata (
 و در کلیـه   میکرو گرم بر گرم وزن تـر         )1 و   3( به ترتیب 

 میکرو گرم بـر گـرم وزن تـر ثبـت            )3 و   2(این پرندگان   
 کـه   و همکـاران گـزارش دادنـد       Bull ).30،24(شده است 

 باشـد  پرندگان ساحلی می  د   سمیت حا  یگو فلز سرب پاسخ  
 alpina Calidris و غلظت سرب را در کبد و کلیـه پرنـده  

 گیـری  انـدازه  میکروگرم بر گرم   )وزن تر  (7و 9ترتیب   به

ــد ــدگان مــی  از حــاکی کــه کردن ــضی پرن ــ مری    ).31(دباش
Clark Scheuhammer and  غلظت سـرب   2003در سال

ارش  میکروگرم بـر گـرم وزن تـر گـز          2نرمال در کبد را     
 را مـرتبط بـه تمـاس        2-10 که غلظت بین   کرد، در حالی  

) حد سـطح تمـاس یـا در حـد سـمی           در  (آلودگی سرب   
تر را    میکروگرم بر گرم وزن    10 و غلظت بیشتر از      دانست

ــود   ــشخص نم ــدید م ــمیت ش ــین ).32(س  و Jager همچن
گـزارش کردنـد کـه آلـودگی محـیط مـسئول        همکاران

وزن  µg/g 10 یـا  میکروگرم برگرم ) تر وزن (5/3غلظت  
ن مطالعـه  ـ در ای ـ).4(باشد در بافت کلیه پرنده، می خشک

 و 1/9میزان سرب در کبد و کلیه چنگر ایرانی به ترتیـب    
   میکروگرم بـر گـرم وزن تـر بـر آورد شـد کـه بـین                  9/8
  بـالاتر   Bagley و Van Eeden مرتبـه از مطالعـات   5 تا 3

ــا  ــات  و تقریبـــ ــبیه مطالعـــ ــارانش  Bullشـــ و همکـــ
ــزان غلظــت ســرب در  ).31،30،24(باشــد مــی ــین می  همچن
 پرنـدگانی کـه   از) Fulica atra( چنگـر های گونـه   اندام

حقیـق نمودنـد     ت 2007  در سـال    و همکـاران   Kimتوسط  
  .)6(بسیار بالاتر بود

  م مانند سرب یک عنصر غیـر ضـروری اسـت     کادمی
ــده     او ممکــن ــودات زن ــر موج ــدیدی ب ــرات ش ســت اث

داشــته باشــد، ) هــان و جــانورانهــا، گیا میکروارگانیــسم(
پستانداران و پرندگان نسبت به     رسد که    اگرچه به نظر می   

  .دهند  نشان می بیشتریاثرات سمی فلز، مقاومت
Scheuhammer    و   1987 در سال Kim  شو همکاران 

نــسبت غلظــت اگــر  دادنــد کــه  گــزارش2009در ســال 
باشـد گونـه در    µg/g1  از  بیـشتر م در کبد به کلیهکادمی

ماس حاد کادمیم در رژیـم غـذایی اسـت و در غلظـت              ت
 پرنــده در معــرض ســمیت مــزمن و در ســطح 1 کمتــر از

 این تحقیـق نـشان   ).7،12(پایین مقدار فلز قرار گرفته است   
.  برابـر یـک اسـت      دهد که مقدار سمیت عنصر تقریباً      می

بنابراین گونه چنگر دریای خزر در معرض هر دو سمیت          
رژیـم غـذایی خـود قـرار داشـته          حاد و مزمن کادمیم در      

 یــک مطالعــه 1986 و همکــاران در ســال White. اســت
های  در مورد غلظت فلزات در بافت     را  ای   فشرده سه ساله  
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در منطقـه شـاهد،     . مختلف چنگر آمریکایی انجام دادنـد     
 میکروگـرم بـر گـرم       6/0غلظت عنصر کـادمیم در کبـد        

ــوده     ــه آل ــصر در منطق ــشترین غلظــت عن ــر و بی  2وزن ت
هـا قابـل     ایـن داده  ). 13( گزارش دادنـد   میکروگرم بر گرم  

المللـی   چنگـر تـالاب بـین     در مـورد    مقایسه بـا مطالعـات      
سطح غلظـت   . است) µg/g2/2(گمیشان و خلیج گرگان     

های پرنـده    چنگر دریای خزر در مقایسه با گونه      کادمیم در   
و  Carpene .باشـد  مـی  مرتبـه بـالاتر      4 حـدود    جنوبی کره

   فلــز کــادمیم در بافــت کلیــه گونــه     غلظــتهمکــاران 
  اطق نـــامعلوم را در اروپـــا از منـــ )Fulica atra( چنگــر 

ــر گــرم 4/0 ــر آورد نمــودمیکروگــرم ب    Kreuzer .)33( ب
ــد یدر کــشور آلمــان غلظــت ســرب و کــادم     م را در کب

) 1،2/0( ودر کلیـــه) 2/0، 1(  گونـــه چنگـــر اروپـــایی8
چنـین   هم .)34(میکروگرم برگرم وزن ترگـزارش کردنـد      

Scheuhammer    اثرات سـمی کـادمیم بـر        1987 در سال 
 غلظـت عنـصر     که روی انسان و سایر پستانداران را زمانی      

  .)7(در کلیه برسد برآورد نمودتر  وزنµg/g 100به 
و سایر مطالعات پیـشین،      Clarkبر اساس گزارشات    

غلظت عنصر کادمیم در بافت کبد و کلیه چنگـر ایرانـی            
توان نتیجـه گرفـت       بنابراین می  ).32(دباش زیر حد پایه می   

المللی گمیشان و خلیج     های چنگر تالاب بین    که در بافت  
گرگان غلظت کادمیم بـرای مـصرف کننـدگان در حـد            
خطرناک نبـوده امـا در معـرض آلـودگی پـایین سـمیت              

 .مزمن و حاد قرار داشته است

 شیمیایی که با بسیاری از مواد عنوان عنصری هفلز روی ب
 و ساز، سمیت و  تغییراتی در سوختموجب  داشته  تعامل  
سـمیت  سـطح بحرانـی     .  شناخته شده است   شود میتجمع  

تخمین  )15( µg/g 50 و )µg/g 1200 )14روی در پرندگان    
تحقیقات در مورد فلز کروم در پرندگان       . زده شده است  

در  Calowکه یافت نگردید امـا       گزارش نشده بود یا این    
گــزارش  µg/g 1 رد ایــن فلــز را حــد اســتاندا1998ســال 
  در هر صورت غلظت هر دو عنصر روی و کروم          ).15(نمود

 لمللی گمیشان و خلیج گرگان های چنگر تالاب بین در بافت
  .تر است از حد سمیت و گزارشات قبلی بسیار پایین

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

  تحقیقـات  .)24(باشـد  تر از اثرات محدوده جغرافیایی می     بیش
زیادی نشان دادند کـه سـطح زنجیـره غـذایی مـرتبط بـه               

هـای   زیستگاه و رژیم غذایی در تجمـع فلـزات در بافـت           
از طرفـی مطالعـات     ). 35،36(داردای   پرندگان نقش عمـده   

دهد که تـالاب     میدانی و تحقیقاتی منطقه حاضر نشان می      
 های ثیر آلودگی أالمللی گمیشان و خلیج گرگان تحت ت       بین

انــسانی از قبیــل ســرریز فاضــلاب شــهری، کــشاورزی و 
صنعتی، پوکه فشنگ و سرب ناشی از فعالیت شکارچیان         

 بنابراین گونه چنگر انتخاب     ).37(و غیره قرار گرفته است    
شده از این منطقه به احتمال قوی در معرض سمیت حـاد            

هـای انـسان سـاخت       ه سرب ناشی از فعالیت    فلزات به ویژ  
و  Elliot ،Clark وسیله همشابهی نیز ب نتایج. اند قرار گرفته

Anderson    طرفی چنگـر    از   ).38،32،8(است گزارش شده
مهرگان  و بی ) موجودات کفزی (از گیاهان آبزی بنتوزها     

آبزی موجود در بستر رسوب که میزان فراوانی از فلزات          
 همـه  رسـد کـه   به نظر می   .کند تغذیه می را در خود دارند     

 غـذا در  تشابه نوع    این دلایل، قابل قبول باشد که ترجیحاً      
المللی گمیشان و خلـیج گرگـان عامـل          دو تالاب بین   هر

های پرنده چنگر نـسبت بـه     انباشت برخی فلزات در بافت    
 .محدوده جغرافیایی است

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

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

شرقی دریای خزر و اثرات فلزات در این محدوده         جنوب
امـا بـه    . جغرافیایی را از طریق پرنده چنگر بررسی نمایـد        

ویـژه  ه   بسیار اندکی که از دریـای خـزر ب ـ         دلیل مطالعات 
المللی گمیشان، خلیج گرگـان و گونـه پرنـده           تالاب بین 

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

روی موجودات آبزی اثرات    برهای انسانی    و سایر فعالیت  
 .ای دارند بالقوه
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ت عنصر سرب در    ظغلگیری کرد که     وان نتیجه ت می
المللـی   های کبـد و کلیـه پرنـده چنگـر تـالاب بـین              بافت

دهـد پرنـده چنگـر در       گمیشان و خلیج گرگان نشان مـی      
عبارت دیگر میزان این     همعرض تماس با آلودگی بوده، ب     

کـه   عنصر در حد ایجاد سمیت در پرنده اسـت در حـالی           
هـای   سـمیت در بافـت    غلظت عنصر کادمیم در زیر حـد        

تـر از حـد      سایر عناصر نیز بسیار پایین    . باشد این پرنده می  
 جنسیت در میزان فلـزات در       ضمناً. سمیت ارزیابی شدند  

تـوان بیـان     به طور کلی می   . های پرنده نقشی نداشت    اندام
نمود که سطح فلـزات در میـان انـواع پرنـدگان متفـاوت              

ماس با محیط   است و بستگی به اکولوژی غذایی، زمان ت       
و همچنین خصوصیات بیوشـیمی و فیزیولـوژیکی پرنـده          

  .)39(دارد
  

  سپاسگزاری
بدینوسیله از زحمات سازمان حفاظت محیط زیست       
و اداره کل محیط زیست استان گلستان به دلیل همکاری     

ایـن مقالـه کـار       .شود ها قدردانی می   آوری نمونه  در جمع 
باشـد کـه بـا       یپژوهشی از پایان نامه کارشناسی ارشـد م ـ       

  .حمایت مالی دانشگاه بیرجند به انجام رسیده است
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