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چكيده
است ارزشي با آبزيان ماهيان و تالاب زيستگاه اين قرار دارد. د رياي خزر جنوب غربي كه در ايران اسـت مهم آبي سـازگان هاي بوم از تالاب انزلي يكي
جهت بررسي ميزان فلزات ميگردند، دوكفهاي ها شاخصهاي زيستي محسوب آنجائيكه تالاب دارند. از اين زيستي چرخه مهمي را در بسيار نقش كه
سلكه منطقه از تحقيق اين در گرفته است. قرار توجه ميباشد مورد انزلي تالاب موجود در از دوكفهايهاي يكي كه  Anodonta cygnea دوكفه اي سنگين،
۲۰ ۱۳۸۴ تعداد سال بهار در فصل و نمونه ۳۰ تعداد ۱۳۸۳ سال پاييز فصل ميباشد در تالاب جنوبي آبريز بخش آب حوضه كننده دريافت كه انزلي تالاب
بيومتري منتقل و آزمايشگاه به زند ه طور به گرديد. صدف ها برداشت دوكفهاي اين زيست رسوب محل و آب نمونه با همراه تصادفي طور صد ف به نمونه
با سپس و شدند سازي آماده آزمايشـات بعدي مراحل جهت انجام اسـيدي هضم روش به رسـوب و نمونههاي آب صدف، نرم بخشهاي ابتدا گرد يد ند.
و نر جنس د ر مجزا طور به ) آنود ونت نرم بافت و كاد ميوم در مس، سرب فلز سنگين روي، غلظت چهار ميزان شعله، اتميبا جذب دسـتگاه از اسـتفاد ه
آب صدف، نمونه هاي سازي آماد ه از بعد جيوه اندازهگيري عنصر براي گرفتند . قرار مقايسـه مورد و تعيين بهار و پاييز فصل دو د ر رسـوب آب و ماده )،
نتايج حاصله گرديد . گيري اند ازه فلز جيوه ميزان سرد، توليد بخار سيستم به اتمي مجهز جذب دستگاه استفاده از با و اسيدي هضم روش به رسوب  و
و تر وزن ميكروگرم بر گرم و ۲۳/۵۰ ۱۶/۴۰ ترتيب بهار به و پاييز فصل د و د ر روي سنگين غلظت فلز ميزان آنودونت صدف نر جنس داد ند كه در نشان
جنس اند. در داشته فلزات ديگر بيشترين مقدار را نسبت به تر وزن گرم بر ميكروگرم ۰/۷۷ و و بهار با مقدار ۰/۵۸ پاييز فصل دو در مس آن عنصر از پس
بيشترين گرم وزنتر بر ميكروگرم ۰/۶۹ غلظت ۰/۸۹ و با مس عنصر و ۱۵/۳۷ و ترتيب ۷/۹۰ به بهار و فصل پاييز دو در روي فلز ميزان غلظت نيز ماده
حد از اكثر موارد در و آمد بدست ناچيز بسيار ماده و جنس نر در جيوه و كادميوم فلز سرب، سه تجمع ميزان د اشتهاند. فلزات ساير نسبت به را مقدار
در ليتر گرم ميلي ۰/۰۰۵ و ۰/۱۱ ميزان با ترتيب به بهار پاييز و فصل دو در روي كه عنصر د اد نشان آب د ر سنگين فلزات غلظت ميزان بود. تشخيص كمتر
فصل د ر دو روي فلز كه داد نشان رسوب در تجمع فلزات سنگين ميزان بود . كمتر حد تشخيص دستگاه از موارد اكثر در د يگر فلزات غلظت ميباشد و
وزن گرم بر ميكروگرم ۰/۰۴ و ۰ /۰۵ تجمع با ميزان جيوه و مقدار بيشـترين خشـك وزن بر گرم ميكروگرم ۸۷/۵ مقدار ۸۲/۵ و با ترتيب به بهار و پاييز
،۱۵/۰۸ ۵۶/۳۰ و ترتيب بهار به پاييز و فصل دو در كادميوم و سرب مس، فلزات تجمع ميزان ميباشد. دارا كمترين مقدار را مذكور د و فصل در خشك

بود. خشك وزن گرم بر گرم ميكرو ۰ /۶۰ و و ۲۱/ ۶، ۱/۸۵ ۵/۸۰

تالاب انزلي ،Anodonta cygnea آنودونت، فلزات سنگين، كلمات كليدي:

آب، د ر ( Hg و Zn، Cu، Pb، Cd ) فلزات سنگين ميزان مقايسه
انزلي تالاب آنودونت د وكفهاي نرم بافت و رسوبات

(۱۳۸۳-۱۳۸۴ ) پاييز و بهار فصل د و Anodonta ) در cygnea ) 

آزاد اسلاميتهران د انشگاه شمال، تهران واحد دريايي، فنون و علوم دانشكده علمي، هيأت عضو اشجع اردلان، آريا •
آزاد اسلامي دانشگاه شيلات، دكتراي دانشجوي ژاله خوشخو، •
اسلاميتهران آزاد د انشگاه شمال، د ريايي، واحد تهران فنون علوم و دانشكده علمي هيأت عضو رباني، محمد •
تهران طبيعي دانشگاه منابع كشاورزي و پرديس غذايي صنايع و علوم علمي گروه هيأت عضو معيني، سهراب •
۱۳۸۴ ماه ارد يبهشت پذيرش: تاريخ   ۱۳۸۳ ماه ارد يبهشت دريافت: تاريخ
Email: a_ashjaardalan@yahoo.com

 در
۱۳۸۵ ۷۳، زمستان شماره آبزيان دام و امور



۱۰۴ آبزيان و د ام امور در

مقدمه
خزر ــي درياي غرب جنوب ــمند ارزش از جمله تالاب هاي ــي تالاب انزل
تنوع و ــادي، اجتماعي اقتص اكولوژيك، ــاص خ ــرايط ش د ليل كه به ــت اس
است. برخورد ار اهميت ويژهاي از آبزي و جانوران گياهان مختلف گونههاي
اطراف نواحي ــاورزي در كش ــهري، صنعتي و ش وجود فعاليتهاي مختلف
از زياد ي ميزان تا گرديده باعث آن، به ــي منته رودخانههاي و ــالاب انزلي ت
وارد نهايتاً و گشته وارد تالاب ــنگين س عناصر از جمله مختلف آلايند ههاي

.(۴) كفزيان گردد زندگي محل واقع در بستر و رسوبات
تغذيه ــتم سيس از ــتفاده اس دليل به خصوص دوكفهايها، به تنان نرم
بدن خود در ــنگين س فلزات تجمع براي ــتري بيش امكان خواري ــش پالاي
زيستي ــاخص ش عنوان دوكفهايها به از زياد ي دليل تعداد همين دارند. به
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Comparative study for heavy metal concentration( Zn, Cu, Pb, Cd and Hg ) in water, sediments and soft tissue 

of Anzali lagoon anodont (Anodonta cygnea) sampled in two seasons, Autumn and Spring ( 1383-1384)

By: Ashja Ardalan A., Member of Scientific Board, Faculty of Marine Science and Technology North Tehran Branch, 
Islamic Azad University.
Zh. Khoshkhoo , Ph.D Student of Scicnces and Research Branch, Islamic Azad University .
M. Rabbani, Member of Scientific Board Faculty of Marine Science and Technology North Tehran Branch, Islamic 
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Anzali lagoon is one of the most important aquatic ecosystems of Iran located in south-west of the Caspian sea. This lagoon is 

a habitat for valuable fishes and aquatic animals which have an important role in life cycle of this ecosystem. As bivalves can 

be considerd as bioandicators, Anodonta cygnea which is of the present bivalves in this habitat, are selected for investigation 

about heavy metals.In this study, from Selkeh area, where received waters from south part of the lagoon, 30 and 20 samples 

were collected randomly in Autumn (2004) and Spring(2005), respectively. Bivalves accompanied by water and sediments 

were collected as samples. Bivalves were transferred to laboratory alive and biometery was carried out. For analysis, first, 

soft body, water and sediments according to acidic digestion, were prepared. Then through atomic absorption spectrometer, 

four heavy metal concentration as zinc, copper, lead and cadmium present in soft body (male and female separately), water 

and Sediments in Autumn and Spring samples were determined. For mercury measurement, after preparation of bivalve, 

water and sediment samples by acidic digestion method, through atomic absorption with cold vapor production system, 

determination was done.Results showed that in male anodont, concentration of zinc in autumn and spring was 16.4 and 23.50 

μg/g wet weight, respectively followed by copper in Autumn and Spring with 0.58 and 0.77 μg/g wet weight, respectively, 

more than the other heavy metals. In female anodont, concentration of zinc in Autumn and Spring was 7.9 and 15.37, 

respectively and after that concentration of copper with 0.89 and 0.69 μg/g wet weight, respectively were more than the rest of 

the heavy metals. Concentration of the rest of the heavy metals, lead, cadmium and mercury, were insignificant and in most of 

the cases the concentration was lower than instrument limits. Presence of heavy metals in water showed that zinc in Autumn 

and Spring samples has 0.11 and 0.005 mg/l concentration, respectively, and the concentration of the other heavy metals were 

insignificant and in most of the cases was out of instrument limits. Heavy metal concentration in sediments showed that zinc 

concentration in Autumn and Spring were 82.5 and 87.5 μg/g dry weight, respectively, have the highest value and mercury 

with 0.05 and 0.04 in mentioned seasons, respectively have the lowest concentration. 

Keywords: Heavy metals, Anodont,  Anodonta cygnea, Anzali lagoon.

.(۱۴) اند گرديده مشخص
تمام از پنجم يك فقط و هستند ساكن شور آبهاي در دوكفهايها اكثر
دوكفهاي نرمتنان ــت گوش ميكنند(۱۲). زند گي ــيرين ش آب در انواع آنها
گران غذاهاي جزء ــورها كش برخي در و دارد خوراكي مصرف ــان براي انس
ــامل ش (Anodontinae) دندانها بي خانواده زير ــود. ميش ــوب محس قيمت
وگونه جنس زيادي تعداد از كه شيرين است آب دوكفهايهاي گوناگون انواع

.(۶) است شد ه تشكيل
در كه ــد مي باش Anodonta cygnea گونه آن، مهم ــاي گونه ه از ــي يك

.( ميشود (۵ يافت گيلان استان در واقع انزلي تالاب
ــه گوش مرغي گرد تخم - ــزرگ ــي ب صد ف داراي : Anodonta cygnea
به وضوح قهوهاي- خطوط با همراه شكننده- سبز و ترد نازك- دار- ديواره

سنگين... فلزات ميزان مقايسه
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.(۲۱) ميباشد آشكار رشد لايههاي شيارد ار-
در سنگين فلزات تراكم ميزان بررسي با اولاي يانوش ۱۳۶۹ ــال س د ر
حد د ر ــنگين س عناصر ميزان كه نمود ــخص پيربازار مش رودخانه آبهاي
پيربازار در رودخانه آنها مقدار دماي آب افزايش و برحسب بوده قبولي قابل

مييابد(۳). افزايش
در رسوبات را سنگين فلزات ميزان تجمع رنجبر اميني سال ۱۳۷۱، در
ميد هد نشان حاصله نتايج .(۱) داد قرار مطالعه مورد انزلي تالاب ــطحي س
ندارند ، ــادي زي تفاوت مختلف ــتگاههاي ايس در ــنگين س فلزات ميزان كه

نگرديد. مختلف مشاهد ه داري بين فصول آماري معني تفاوت همچنين
در آبهاي سنگين تاثيرات فلزات مورد اصل در نوروز ــال ۱۳۷۲، س در
آن از اين تحقيق حاكي ــده از آم ــت دس به نتايج نمود. تحقيق انزلي تالاب
ــل نزديكي آن به د لي به در كنارههاي تالاب مزبور فلزات ــر ــت كه مقادي اس
مقادير بيشتر از كناري، رسوب و خاك با قسمت اين تماس مداوم و ساحل
نشان بررسيها همچنين ــد. تالاب ميباش و مركز آب ــطح س در اين فلزات
ــيني نش ته دليل آب به عمق طرف به ــطح از س فلزات مقادير كه ميد هند

مييابند(۴). افزايش
و انزلي در تالاب ــنگين س عناصر آلودگي تاثير پايدار ،۱۳۸۰ ــال در س
Astacus loeptodactylus ميگو شاه پوست و عضله بر را اطراف رودخانههاي
شيرين آب ميگوي شاه سنگين در عناصر غلظت د اد كه نشان كرد و بررسي

مصرف انسان مناسب ميباشد(۴). براي قابل قبولي بوده و حد در
در آبهاي ــنگين س فلزات ميزان ــي بررس به بابايي ،۱۳۸۰ ــال س در
ــي حاكي بررس از اين حاصل نتايج پرداخت، ــي انزل تالاب مختلف ــق مناط
د اراي شرقي تالاب قسمت در ــنگين س فلزات غلظت ميزان كه ــت اس آن از

ديگر مناطق به ــبت ــتري نس بيش مقاد ير
ميباشد (۲). تالاب

ــكاران هم و Martin ،۱۹۹۹ ــال س در
صدف ــت نرم باف در ــنگين عناصر س روي
ــو مكزيك د ر Crassostrea iridecsens
ــتگي همبس گزارش اين در كردند تحقيق
جاندار بد ن طول غلظت و بين داري معني
معني اختلاف همچنين ــد ، نش ــاهده مش
تابستان و بهار در غلظت بين بالاترين داري

مشاهده نشد(۱۰). و زمستان پاييز و
ــي  بررس ــق ــن تحقي از اي ــدف ه  
مس، روي، ــنگين س فلزات تجمع ــزان مي
صدف نرم بافت در جيوه و كادميوم سرب،
ماده ــر و ن تفكيك در جنس ــه ب آنود ونت
ــت زيس محل ــوب رس و آب در همچنين و
غذايي ارزش به با توجه تا ــد ميباش صد ف
بتوان نبودن، آلوده صورت در دوكفهاي اين
آبزي اين ــب از مناس برداي روشهاي بهره
صدور ــراي ب ــب مناس غذايي عنوان ــه ب را
فرآوردههاي صورت به محصولات اينگونه
از ــرف كننده مص ــورهاي كش گوناگون به
نمود. ... ارائه فرانسه، ژاپن، آمريكا و جمله

روشها و مواد
نمونه ۳۰ تعد اد (۱ ــكل (ش ( تالاب ــرقي ش بخش ) ــلكه س منطقه از
ــال س بهار فصل د ر نمونه ۲۰ و ۱۳۸۳ ــال صدف آنودونت در فصل پاييز س
صدف اين گرديد. نمونه برداري از صورت تصادفي نمونه برداري ــه ب ۱۳۸۴
هنگام در متر انجام گرديد . ــانتي ۴۰*۲۰ س ساچوك يا بوسيله و ــت د س با
همچنين شدند. برداشت مختلف دراندازههاي صدف ها نمونهها، آوري جمع
چند نقطه) از تصادفي طور صدف ها نيز( به ــت محل زيس ــوب رس و آب از
پلي ظروف بوسيله آب نمونههاي از نمونهبرد اري ــد كه ش ــت برداش نمونه
مربع متر ــانتي س ۲۵۵ دهانه ــطح س با گرب ــيله بوس ــوبات رس و از اتيلني

پذيرفت. صورت
با آب محل ــراه هم صدف نمونههاي منطقه، از ــرداري ب نمونه ــد از بع
براي بلافاصله نمونهها سپس و شدند منتقل تهران به زنده صورت زيست به
عرض، ارتفاع طول، اندازه ميانگين تعيين و منتقل ــگاه آزمايش به بيومتري
قسمتهاي و تر كل وزن و تعيين متر د قت ۰/۰۱ ميلي كوليس با ــيله بوس
منطقه هر از ) گرفت صورت گرم دقت ۰۱/ ۰ با ديجيتال ترازوي با بد ن نرم
را كفه صدف دو نمونهها، بيومتري بعد از .( گرديد بيومتري نمونه صدف ۱۵
طور به ماده و جنس نر بافت نرم جنسيت، و بعد از تعيين كرده جدا هم از
انرژي سازمان آزمايشگاه به و شد منجمد ــريعا س و گرديد جد اگانه هموژن

گرديد. منتقل رسوب نمونهاي آب و با اتميهمراه
ــازي س آماده بايد نمونهها ــدا ابت ــنگين س مقادير فلزات تعيين ــراي ب
خارج فريزر از نرم را بافت ابتدا بافت، نمونه سازي براي آماده كه ــد ند مي ش
تا حدود ۲ ــپس س گرديد. مخلوط كاملاً ــدن، ش ــت ديفراس از و بعد نموده
تفلوني قرار ظروف در اندازه گيري جيوه و براي ــر بش نمونه داخل از گرم ۳

انزلي تالاب موقعيت .۱ شكل
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براي و اضافه گرديد غليظ ميليليتر اسيد نيتريك ۱۰ به آنها و ــد ش داده
سپس پركلريك اضافه شد، ــيد ميليليتر نيز اس ۱ ــر بش داخل نمونههاي
گرفتند قرار سانتي گراد د رجه حدود ۱۰۰ د ماي بشر در داخل نمونههاي
در دماي آون نيز در ــي تفلون ظروف گيرد (۱۱). صورت ــيدي اس هضم تا
كرد ن صاف بعد از گرفتند و قرار يكساعت مدت گراد به سانتي درجه ۹۰
ماده نر و جنس ــد ( ش آماد ه برداري نمونه براي ــيد و حجم رس به محلول

.(۱۰) شد ) انجام تفكيك به
۵ گرديد و برد اشت نمونه از ميليليتر ۲۵ آب نمونه سازي براي آماده
حدود د ماي در سپس شده و اضافه آن غليظ به نيتريك ــيد اس ــي سي س
سپس به ــد . ش حرارت داده ــاعت س نيم حدود گراد ــانتي درجه س ۱۰۰
گيري اندازه براي نمونه ها در اين حالت رسيد، ليتر ميلي ۲۵ حجم همان
اندازه گيري (۱۱). براي بودند آماده كاد ميوم ــرب و س مس، روي، فلزات
ميليليتر ۱ و ريخته در داخل بالن را از نمونه آب ليتر ميلي ۵۰ جيوه، فلز
از بعد و رساند ه حجم به ــپس س شد و اضافه به آن ــيد نيتريك غليظ اس
.(۱۰) گرديد آماده دستگاه توسط گيري اندازه براي نمونه كردن، صاف

را در رسوب نمونه ابتدا ــوب، در رس ــنگين س فلزات براي اند ازهگيري
بعد از آن شود خشك داده تا گراد قرار ــانتي س درجه دماي ۱۰۵ د ر آون
داخل نمونه از ۱ گرم آيند. سپس در پودر به صورت كوبيده تا را نمونهها
گرديد اضافه آن بشر به تيزاب محلول از ۳۰ ميليليتر و شد ريخته ــر بش
و ــيد رس حجم به بعد ــد ، ش داد ه حرارت ۹۰ دقيقه هود به مد ت زير در و
نمونه گرم از ۱ جيوه ابتد ا گيري اندازه براي . (۱۱) صاف گرد يد ــول محل
۲ و غليظ نيتريك اسيد ميلي ليتر ۱۰ سپس و شد ريخته تفلوني ظروف در
درجه در دماي ۹۰ آون داخل در و گرديد اضافه كلريك ميليليتر اسيد پر
حجم به و كرد ن صاف از بعد گرفت. قرار ــاعت گراد حدود يك س ــانتي س

.(۱۰) گرفت صورت سنگين گيري فلزات اندازه نمونه، رساند ن
عناصر رسوب، ميزان و آب نرم، بافت نمونه هاي ــازي س آماده پس از
Aa- شعله مدل اتميبا جذب دستگاه توسط كادميوم و مس، سرب روي،
جذب ــتگاه دس از جيوه مورد  عنصر در و ــد  ش گيري اندازه واريان ۲۲۰
از انگلستان كشور ــاخت س A ــرد مدل ۴۰۰ س بخار توليد اتمي با تكنيك

استفاده گرديد. .BUCK Scientific, Inc شركت

از نرم نمود ار رسم و معيار انحراف آورد ن ــت بدس براي
در تكرار بدون آناليزها ) است گرديد ه استفاده Excel افزار

.( است گرفته صورت طبيعت

نتايج
آنودونت صدف ۲  بيومتري و ۱ ــماره ش جداول در
د اده نشان بهار  و پاييز فصل در به ترتيب ــلكه س منطقه

شده است.
فصل در ــلكه منطقه س آنودونت ــت آمده، بد س نتايج طبق
نيز و و ارتفاع عرض طول، ميانگين د اراي بهار به فصل ــبت نس پاييز

ميباشد. بيشتري وزن ميانگين

سنگين فلزات ميزان تعيين و مقايسه
نرم دوكفه اي  بافت و ــوب رس آب، نمونههاي آناليز از ــل حاص ــج نتاي
و فصول پاييز به تفكيك ( سلكه منطقه ) انزلي تالاب در Anodonta cygnea

اند. شده ارائه و ۶ ۵ ،۴ ،۳ جداول در بهار
ميزان گرديد كه ۴ مشخص و جد اول ۳ بدست آمد ه در نتايج به توجه با
پاييز در فصل آب ميباشد و رسوب بسيار بيشتر از ــنگين در س فلزات غلظت
است( بوده بهار بيشتر از فصل در رسوب جيوه كادميوم، مس و فلزات غلظت

.( ۲ و ۱ نمود ارهاي
در پاييز فصل د ر روي عنصر ميزان كه ميگردد ــخص مش ۵ جد ول طبق
جنس د ر مس برعكس عنصر مي باشد و ماد ه بيشتر به جنس نسبت نر جنس

.( ۳ دارد( نمودار مقدار بيشتري ماده
عنصر روي  دو بهار، هر فصل در ميگردد كه ۶ مشخص جدول   طبق

.( ماده مي باشند ( نمودار ۴ از جنس بيشتر جنس نر مس در و
بهار  و پاييز فصل دو در ــنگين س فلزات غلظت ميانگين ۷ جدول در  

Anodonta cygnea ظاهري شكل .۲ شكل

Anodonta cygnea نرم بافت دروني شماي .۳ شكل
زيرين) مانتو (لبه -۴ عضلاني، پاي آبشش، ۳- -۲ ،( فوقاني لبه ) مانتو - ۱

سنگين... فلزات ميزان مقايسه



۱۳۸۵ زمستان  شماره ۷۳،

آبزيان۱۰۷ و د ام امور در

است. شده آورده آب و رسوب صدف، نرم بافت در
سرب، فلزات ميزان ميگرد د كه مشخص ۷ ــماره ش جدول نتايج طبق
نرم بافت در و نرم  بافت ــتر از بيش ــوب رس جيوه در و روي كادميوم، مس،

.( ۶ و < رسوب ) ميباشد ( نمود ار ۵ نرم بافت > آب ) آب بيشتر از

بحث
بين آبي تالاب اكثر پهنههاي د ر گذشته در سالهاي دوكفهاي آنودونت
فصل د ر تحقيق انجام اين زمان در ولي ــت. اس ــته انزلي وجود داش المللي

بدست آمد. سلكه منطقه در فقط ۱۳۸۳ پاييز سال
نرخ آب، در موجود عناصر ميزان به بستگي رسوبات شيميايي ــاختار س
و عناصر و شيميايي به رسوب، شرايط فيزيكي آب عناصر از گذاري ــوب رس
دارد (۱۳). غلظت اكسيژن قليائيت و ،pH نظر از آب همچنين ويژگيهاي
ــوبگذاري رس قليائيت مختلف، نرخ pH و ــزي در فل ــر ه ــت حقيق در

نفوذ از شد ن متاثر دليل به انزلي تالاب در و مي دهد (۱۹) نشان متفاوتي را
.(۲) مينمايند رسوب سريعتر فلزات از برخي آب شوري تغيير و د ريا آب

Anodonta) آنودونت دوكفهاي نرم بافت نمونههاي آناليز حاصل از نتايج
پاييز فصل در مس غلظت كه ــت اس آن بيانگر ماد ه و نر جنس در (cygnea
تر وزن گرم بر و ۰/۸۹ ميكروگرم ــاده ۰/۵۸ و م نر دو جنس در ــه ترتيب ب
كه ميباشد تر وزن بر گرم ميكروگرم ۰/۶۹ و بهار ۰/۷۷ فصل د ر و ميباشد
و در نر جنس از بيشتر ماده جنس در پاييز فصل در كه ــت اس آن از حاكي
وجود دليل به ميتواند ــد كه ميباش ماده از ــتر بيش نر جنس در بهار فصل
خود باشد كه زمستان پاييز و مدت طول تمام ماد ه در جنس در بدن جنين
طور در همين فلزات سنگين محسوب ميگردد و براي جذب جنين عاملي
بوده فيتوپلانكتونهازياد از آنودونت تغذيه لاروها، نمو و ــد رش بهعلت پاييز
صنايع از مس (۵). فلز ــوند ميش مادر خارج بدن لاروها از در فرورد ين ولي
شده وارد غذايي زنجيره فيتوپلانكتونهابه ــط توس نشات گرفته و گوناگون
و نر دو جنس د ر ترتيب ــه پاييز ب در فصل روي ــت غلظ و (۱۷). (۲) ــت اس

طولنمونه
متر ) ( سانتي

عرض
متر ) ( سانتي

ارتفاع
متر ) ( سانتي

كل وزن
( گرم )

نرم قسمتهاي تر وزن
داخل صدف (گرم)

۱
۲
۳
۴
۵
۶
۷
۸
۹
۱۰
۱۱
۱۲
۱۳
۱۴
۱۵

۱۱/۵۰
۱۲/۳۰
۱۱/۸۵
۱۳/۲۵
۱۱/۶۰
۱۱/۴۰
۱۰/۱۰
۱۱/۲۰
۱۰/۶۰
۱۳/۳۰
۹/۱۰
۱۱/۶۱
۱۱/۳۰
۱۰/۴۰
۹/۸۹

۵/۹۹
۶/۸۸
۶/۶۱
۶/۹۶
۶/۵۳
۵/۶۴
۴/۶۲
۵/۸۲
۴/۸۴
۷/۵۹
۴/۵۰
۶/۵۳
۵/۹۱
۴/۸۳
۴/۶۲

۴/۸۳
۴/۷۲
۴/۶۰
۴/۶۴
۵/۲۱
۴/۳۴
۳/۹۹
۵/۴۳
۳/۹۹
۵/۵۲
۳/۴۲
۴/۵۲
۵/۵۹
۳/۸۸
۳/۵۲

۱۵۱/۶۷
۱۶۶/۵۹
۱۵۱/۴۱
۱۷۱/۳۲
۱۵۸/۴۳
۱۴۸/۸۲
۱۲۵/۲۰
۱۵۸/۸۴
۱۲۶/۴۰
۱۸۱/۲۰
۱۱۸/۱۰
۱۵۲/۶۷
۱۵۸/۶۵
۱۲۸/۴۰
۱۲۳/۶۲

۷۴/۸۲
۸۱/۷۱
۶۴/۸۹
۸۹/۶۱
۷۷/۹۳
۷۳/۷۵
۵۶/۲۳
۷۴/۹۹
۵۸/۳۳
۹۳/۱۰
۵۲/۷۰
۷۶/۷۳
۷۵/۸۷
۵۷/۸۴
۵۵/۴۰

حداقل
حداكثر
ميانگين

انحراف
(SD)معيار

۹/۱۰
۱۳/۳۰
۱۱/۲۹

۱/۱۶

۴/۵۰
۷/۵۹
۵/۸۵

۰/۹۹

۳/۴۲
۵/۵۹
۴/۵۵

۰/۷۰

۱۱۸/۱۰
۱۸۱/۲۰
۱۴۸/۰۸

۱۹/۳۴

۵۲/۷۰
۹۳/۱۰
۷۰/۹۲

۱۲/۷۰

.( ۱۳۸۳ پاييز انزلي ( تالاب آنودونت صد ف بيومتري نتايج  .۱ جدول



۱۰۸ آبزيان و د ام امور در

وزن گرم بر ۱۵/۳۷ ميكروگرم ۲۳/۵۰ و ــل بهار فص و در ۷/۹ و ــاده ۱۶/۴ م
از بيشتر جنس نر در روي عنصر غلظت ميزان فصل دو در ــد، كه تر مي باش
گناد جنس در ساختار روي به دليل وجود عنصر كه ميتواند ميباشد ماده
غلظت بودن بالا دليل به كه ميباشد پاييز از بيشتر بهار فصل و در باشد نر
همچنين پاييز ميباشد. فصل بهار نسبت به فصل رسوب در در روي عنصر
وزن افزايش با روي فلز ميزان آبزيان روي بر ــد ه ش بررسيهاي انجام طبق
خواري، پالايش ــل عم به توجه با دوكفهايها .(۲۰) مييابد ــش كاه آبزي
ــد (۱۴). غلظت جذب مينماين ــود خ زياد در مقدار ــه ب ــنگين را س فلزات
ــتر بيش د وكفهايها در د يگر فلزات غلظت با ــه مقايس در مس و روي فلزات
. (۳) مي گردند ــوب محس از فلزات ضروري عنصر، دو اين زيرا ــت اس بوده
از حد كمتر و بهار فصل پاييز دو ماده، در و جنس نر در د و غلظت كادميوم
بر ميكروگرم و ۰/۱۸ ترتيب ۰/۱۴ به فصل بهار در و بود دستگاه ــخيص تش
و پاييز فصل در ماده نر و جنس دو در غلظت سرب ــد. تر ميباش وزن گرم

پاييز فصل در جيوه عنصر بود. ميزان د ستگاه خارج سازي حد آشكار از بهار
فصل در ولي بود ه دستگاه خارج آشكارسازي حد ماده از و نر جنس دو در

بود. ماده ۰/۰۵ و ۰/۰۴ ميكروگرم بر گرم وزن تر دو جنس نر و در بهار
مورد نرم دوكفهاي بافت تجمع فلزات، در مشخص كرد كه نتايج بررسي

Zn>Cu>Cd>Hg>Pb مي باشد. صورت: به مطالعه
داخلي ــاي اندامه و ــا گناده فعاليت ــي در تغييرات ــول، ــر فص تغيي ــا ب
تجمع در ــي تغييرات ــبب س احتمالاً امر اين و ميگردد ــا ايجاد دوكفهايه

ميگردد (۱۳). دوكفهايها فلزات در
پاييز در فصل كه ــت اس آن آب بيانگر نمونه هاي آناليز از حاصل نتايج
ــخيص حد تش در فصل بهار در و ليتر ــرم بر گ ميلي ۰ /۰۰۹ ــت مس غلظ
در و ۰/۱۱ ــز پايي فصل د ر روي غلظت ــت. اس اتمينبوده جذب ــتگاه دس
اين ــه در ك ــت اس ذكر به لازم بود. ليتر گرم بر ميلي ۰ /۰۰۵ ــار به ــل فص
حد در فصل طي دو در جيوه و سرب كادميوم، غلظت فلزات ميزان بررسي

نمونه
طول

متر) (سانتي
عرض

متر) (سانتي
ارتفاع

متر) (سانتي
كل وزن
(گرم)

قسمت هاي تر وزن
(گرم) صدف د اخل نرم

۱
۲
۳
۴
۵
۶
۷
۸
۹
۱۰
۱۱
۱۲
۱۳
۱۴
۱۵

۸/۹۱
۱۲/۹۲
۱۱/۸۲
۱۰/۵۹
۱۰/۶۶
۱۱/۴۵
۱۰/۴۳
۹/۹۳
۱۱/۲۰
۱۲/۴۰
۱۰/۵۰
۱۰/۴۴
۱۱/۱۰
۱۰/۸۱
۱۰/۹۲

۵/۴۸
۷/۳۰
۶/۸۳
۶/۱۰
۶/۵۵
۶/۶۲
۴/۷۱
۴/۶۸
۵/۶۵
۶/۸۳
۴/۷۴
۴/۷۶
۵/۷۳
۴/۸۸
۴/۹۳

۳/۷۲
۵/۱۳
۴/۶۱
۴/۱۳
۳/۸۹
۵/۰۶
۴/۰۱
۳/۹۸
۴/۲۹
۴/۶۴
۴/۱۲
۴/۱۱
۴/۳۳
۴/۳۲
۴/۳۳

۸۲/۳۹
۱۶۵/۱۶
۱۵۷/۴۷
۱۱۴/۵۱
۱۱۳/۳۱
۱۶۷/۶۴
۱۲۵/۳۰
۱۲۴/۹۰
۱۳۱/۴۲
۱۵۷/۳۲
۱۱۳/۹۹
۱۱۴/۲۴
۱۱۶/۳۲
۱۱۶/۴۵
۱۲۴/۶۰

۳۸/۱۰
۷۵/۲۷
۷۳/۷۲
۵۲/۳۰
۵۲/۷۷
۷۶/۴۹
۵۸/۶۳
۶۰/۳۴
۶۲/۴۲
۷۳/۴۰
۵۴/۶۹
۵۳/۵۹
۵۶/۷۵
۵۴/۴۱
۵۷/۳۱

حداقل
حداكثر
ميانگين

انحراف
(SD)معيار

۸/۹۱
۱۲/۹۲
۱۰/۹۳

۰/۹۷

۴/۶۸
۷/۳۰
۵/۳۹

۰/۹۲

۳/۷۲
۵/۱۳
۴/۳۱

۰/۴۰

۸۲/۳۹
۱۶۷/۶۴
۱۲۸/۳۳

۲۳/۶۸

۳۸/۱۰
۷۶/۴۹
۶۰/۰۱

۱۰/۶۶

.(۱۳۸۴ بهار ) انزلي تالاب آنود ونت صدف بيومتري نتايج جدول ۲.

سنگين... فلزات ميزان مقايسه



۱۳۸۵ زمستان  شماره ۷۳،

آبزيان۱۰۹ و د ام امور در

است. اتمينبوده جذب دستگاه تشخيص
در فصل  كه ــت اس آن بيانگر ــوب رس نمونههاي حاصل از  نتايج
گرم ــر ب ميكروگرم ــار ۱۵/۰۸ به فصل در ۵۶/۳ و ــس ــت م غلظ ــز پايي
مس غلظت عنصر ــش كاه بهار فصل در نيز آب ــه نمون در ــد كه ميباش
بهار ۸۷/۶ در فصل و پاييز ۵/ ۸۲ در فصل روي ــاهده گرديد. غلظت مش
و در فصل پاييز ۱/۸۵ كاد ميوم فلز است. گرم ثبت گرد يده بر ميكروگرم
سرب عنصر است. شده ــاهده گرم مش ميكروگرم بر ۰/۵۹۷ بهار فصل در
فصل در كه ــت اس ــد ه ش تعيين ۶/۲۱ بهار فصل در ۵/۸ و پاييز فصل در
بارند گي زياد در د ليل به مي تواند كه ميباشد پاييز فصل ــتر از بيش بهار
نزولات طريق از سرب عنصر زيرا ــد باش ــبت به فصل پاييز نس فصل بهار
ميزان و (۹) ــوب مينمايد رس ــد ه و آبي ش ــتمهاي اكوسيس وارد جوي
بر ميكروگرم ۰/۰۴ و ۰ /۰۵ ترتيب به بهار و پاييز ــل فص در جيوه ــر عنص

ميباشد. گرم
فلزات د ر  اين ميزان كه گرديد مشخص شده ذكر نتايج به توجه   با
فلزات مقادير بودن دليل بالا به كه مي باشد، از آب بيشتر بار چندين رسوب
ميباشد. صدف تالاب و مركز سطح آب كنارههاي تالاب نسبت به در مزبور
كنارههاي در اكثراً ميكند و زيست متر سانتي ۸۵ عمق تا حداكثر آنودونت
دليل به آب عمق طرف به سطح از فلزات مقادير همچنين دارد. وجود تالاب

.(۱) مييابند افزايش نشيني ته
غلظت  حداكثر Chenrova و Khristoforova ــي هاي بررس طبق  
۲۱۰، فلز مس: ــز فل ،۷۰۰۰ روي: فلز براي دوكفهايها، در ــزات ــاز فل مج
تعيين خشك گرم وزن د ر ميكروگرم ۱۴ سرب: فلز و ميزان ۱۴ كادميوم:
حداكثر از كمتر مورد مطالعه دوكفهاي د ر چهار فلز هر تجمع كه ــد گردي

.(۱۶) دوكفهايها تعيين گرد يد اين فلزات در مجاز غلظت

بهار پاييز و فصل دو در سلكه منطقه آب سنگين فلزات ميزان نمودار ۱-

بهار پاييز و فصل دو در سلكه منطقه رسوب سنگين فلزات ميزان نمودار ۲-

پاييز) (فصل آنودونت كفهآي دو ماده نر و جسن در سنگين فلزات ميزان -۳ نمودار

بهار) (فصل Anodonta cygnea كفهاي د و ماده و نر جسن در سنگين فلزات ميزان -۴ نمودار



۱۱۰ آبزيان و د ام امور در

مجاز غلظت حد اكثر از دوكفهاي ها نرم بافت در فلزات تجمع ــه گرچ
د هها روي بر ــي تحقيقات ول گرديد تعيين كمتر در دوكفه ايها ــزات فل
حد ود در ) ــزات فل وجود مقاد ير كم ــه كرد ك ــخص مش د وكفهاي گونه
رفتاري تغييرات ــبب س آبزيان، اين ــت زيس ــط محي ۱۰-۰/۱) در ppm

ميگردد  دوكفه ايها ــد در رش كاهش و مير و مرگ افزايش ــي، ژنتيك و
.(۱۸)

تالاب انزلي د ر آبزيان برخي از گوشت سنگين در فلزات مقدار مقايسه
،۰/۰۷ كاراس: در Cu ــت غلظ كه ميدهد ــان نش مطالعه د وكفهاي مورد با
پاييز): فصل آنودونت( ،۰/۴۷ هميكالتر: ،۰/۲۳ ــيم: س ،۰/۲۸ ماهي: اردك
ــد مي باش تر بر گرم وزن ميكروگرم ۰ /۷۳ ــار): به فصل ــت( آنودون ۷۳/ ۰ و
ــيم: ۶/۹۷، س ماهي: اردك ،۱۱ /۲۱ كاراس: در Zn ــر عنص غلظت ــزان مي و
فصل ) آنودونت و ۱۲/۱۰ :( پاييز فصل آنودونت( ،۱۰/۱۵ هميكالتر: ،۶ /۲۷ 
غلظت ميدهد نشان كه ــد ميباش تر وزن گرم ميكروگرم بر ۱۹/۴۳ :( بهار
برده نام آبزيان ــاير س از بيش مطالعه مورد دوكفهاي در مس و روي عناصر

ميباشد.
ــيم: ۰/۰۶، س ،۰ /۰۵ ــي: ماه اردك ،۰/۰۴ كاراس: در Cd ــت  غلظ
ــتگاه، دس ــخيص تش حد از كمتر پاييز): فصل آنود ونت( ،۰/۰۵ هميكالتر:
تمام د ر ــد كه ميباش وزن تر گرم بر ۰/۱۶ ميكروگرم بهار): ــت (فصل آنود ن

مي باشد. جزئي كادميوم غلظت موارد
،۰/۲۴ ماهي: اردك ،۰/۲۸ كاراس: در كه مي دهد نشان Pb عنصر غلظت
مورد دوكفهاي در و تر وزن گرم بر ميكروگرم ۰/۰۵ همي كالتر: ،۱/۴۴ سيم:

.(۸ نبوده است(۷، دستگاه تشخيص در حد مطالعه
آلودگي ميزان ــه ك ــد مي باش نظر نقطه اين كنند ه تقويت حاضر نتايج
و ميزان بر گذار تاثير فاكتور چند ين ميان از فاكتور يك تنها زيست محيط

مي باشد(۱۵). در بدن حيوانات موجود فلزات غلظت
توسط دوكفهاي فلز جذب خصوص در زيادي ــيهاي بررس اينكه برغم
زيستي ــاخص ش يك ــي بررس نتايج د ر مختلفي ولي عوامل صورت پذيرفته
ميدهند كه نشان بررسي ها ــتند. نيس شده شناخته كه كاملاً ــتند هس موثر

هم، كنار در فلز چندين وجود همزمان دما، فصل، ــوري، تغييرات ش اثر در
تغييراتي دوكفهاي فلزات توسط ميزان ــيت جذب جنس و اندازه وزن، سن،
آب خيزش سطح د ليل به كه آب ــوري ش تغييرات .(۱۳) ميدهد ــان نش را
حدودي در متابوليسم ميتواند تا ميگردد ايجاد انزلي تالاب در خزر درياي
موثر باشد. ــنگين س ــين نمودن فلزات نش ته د ر و بود ه گذار تاثير صدف ها
ته د ر عكس بر يا و فلزات نمودن ــول محل در نيز تالاب آب قليائيت ــزان مي

ميباشد. موثر فلزات نشست
نيز و تالاب انزلي آبزيان ساير روي بر ــتر بيش بررسيهاي با ــت اس اميد
ــنگين س ميزان فلزات از دقيقي برآورد بتوان ــاير مناطق، س ــوب رس و آب
راهكارهايي نيز و ــت داش آبزيان بهينه از ــتفاده اس جهت منطقه در موجود

نمود. اكوسيستم ارائه اين آلودگي افزايش جلوگيري از براي

قد رداني و تشكر
ــاي آق ــاب جن را از ــود خ ــي و قدردان ــكر تش ــب مرات ــيله بدينوس
نمودند ــاري ي را ــا ــام اين تحقيق م انج ــه در عمادي ك ــين حس ــر دكت
منظور ــه ب بهزادي ــدس داود مهن آقاي از همچنين ــم مينمائي ــلام اع
ــركار س از نيز و ــود و قدرداني ميش ــكر تش تحقيق ــن اي د ر ــكاري هم
علوم ــكده تحقيقات دانش ــگاه آزمايش محترم ــئول مس خانم هايده وكيلي
از و داريم را ــكر تش كمال لازم، ــاعدتهاي دليل مس به فنون د ريايي و
اتميخصوصاً انرژي ــازمان س محترم ــان كارشناس صميمانه همكاريهاي
آقايان ــكاران محترم هم و احمدي مهندس و ــي افلاك مهندس ــان آقاي
نژاد صلاحي خانم فرحزادي، سركار خانم و اميري ــهرابي، س خداورد ي،
پرسنل و مسئولين از همچنين ــود، ميش سپاسگزاري ــجادي س خانم و
تقدير بابايي مهندس آقاي و انزلي بندر ــيلاتي ش تحقيقات مركز محترم

مينمائيم. تشكر و
استفاده مورد منابع

غلظت اثر بررسي ۱۳۷۶؛ ــت. ح. خد اپرس و ــن پور، حس ع.  رنجبر، غ.، اميني -۱
آبزي تالاب گياهان از گونه  ــه س برگ د ر a كلروفيل ميزان بر ــنگين  س فلزات

بهار پاييز و فصل دو در Anodonta cygnea دوكفه اي سنگين فلزات ميانگين ميزان -۵ Anodontaنمودار cygnea دوكفهاي و رسوب آب، در سنگين فلزات ميزان -۶ نمودار

سنگين... فلزات ميزان مقايسه
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فلز
نمونه

PbCdCuZnHg

نر جنس

ماده جنس

n.d

n.d

n.d

n.d

۰/۵۸

۰/۸۹

۱۶/۴۰

۷/۹۰

n.d

n.d

n.dn.d۰/۷۳۱۲/۱۰n.dمتوسط

پاييز ۱۳۸۳. ،( ( سلكه انزلي رسوب تالاب آب و در سنگين غلظت فلزات .۳ جدول

 n.d. : not detected 

بهار ۱۳۸۴. ،( ( سلكه انزلي رسوب تالاب آب و در سنگين غلظت فلزات .۴ جدول

n.d. : not detected

در تالاب ماده و نر جنس در آنودونت صدف نرم بافت در وزن تر گرم بر ميكروگرم حسـب بر سـنگين تجمع فلزات ميزان .۵ جدول
پاييز ۱۳۸۳. ،( سلكه انزلي (

n.d. : not detected

                فلز
نمونه

PbCdCuZnHg

(mg/l)آبn.dn.dn.d۰/۰۰۵n.d

رسوب
خشك) وزن μg /g)

۶/۲۱۰/۶۰۱۵/۰۸۸۷/۶۰۰/۰۴

                    فلز
نمونه

PbCdCuZnHg

(mg/l)آبn.dn.d۰/۰۰۹۰/۱۱n.d

رسوب
خشك) وزن μg /g)

۵/۸۰۱/۸۵۵۶/۳۰۸۲/۵۰۰/۰۵
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فلز
نمونه

PbCdCuZnHg

نر جنس

ماده جنس

n.d

n.d

۰/۱۴

۰/۱۸

۰/۷۷

۰/۶۹

۲۳/۵۰

۱۵/۳۷

۰/۰۱۳

۰/۰۱۵

n.d۰/۱۶۰/۷۳۱۹/۴۳۰/۰۱۴متوسط

فصل
           فلز

نمونه
PbCdCuZnHg

پاييز

بهار

متوسط

بافت نرم
دوكفهاي

بافت نرم
دوكفهاي

بافت نرم
دوكفهاي

n.d

n.d

n.d

n.d

۰/۱۶

۰/۱۶

۰/۷۳

۰/۷۳

۰/۷۳

۱۲/۱۰

۱۹/۴۳

۱۵/۷۶

n.d

۰/۰۱۴

۰/۰۱۴

پاييز

بهار

متوسط

رسوب

رسوب

رسوب

۵/۸۰

۶/۲۱

۶/۰۰

۱/۸۵

۰/۶۰

۱/۲۲

۵۶/۳۰

۱۵/۰۸

۳۵/۶۹

۸۲/۵۰

۸۷/۶۰

۸۵/۰۵

۰/۰۵

۰/۰۴

۰/۰۴

پاييز

بهار

متوسط

آب

آب

آب

n.d

n.d

n.d

n.d

n.d

n.d

۰/۰۰۹

n.d

۰/۰۰۹

۰/۱۱

۰/۰۰۵

۰/۰۶

n.d

n.d

n.d

۱۳۸۴ بهار ،( سلكه تالاب انزلي ( د ر ماده و نر جنس در آنودونت صد ف نرم بافت در تر وزن گرم بر ميكروگرم حسب بر سنگين فلزات ۶. غلظت جدول

n.d. : not detected

.(۱۳۸۳-۱۳۸۴) بهار و پاييز فصل انزلي در دو تالاب رسوب و آب د وكفه اي، بافت نرم در سنگين فلزات ميانگين غلظت .۷ جدول

n.d. : not detected

سنگين... فلزات ميزان مقايسه
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۴۷. ۳صفحه. شماره سازندگي.  پژوهش و انزلي. مجله
رودخانههاي در آب سنگين فلزات آلودگي بررسي ۱۳۸۰؛ سياهگل، ه. بابايي -۲
تحقيقات پروژه، مركز نهايي گزارش .( حويق رود ، كرگان ــفارود ، ش گيلان ( غرب

صفحه. ۵۴ گيلان. شيلات استان
گونه دوكفهاي در دو سنگين هفت فلز روند تغييرات مقادير ۱۳۷۴؛  بهبهاني، ا. -۳
آزاد د انشگاه نامه كارشناسي ارشد. پايان خليج فارس. مرواريد ساز خوراكي غالب

صفحه. ۱۴۰ اسلامي.
عضله و بر انزلي  ــالاب ت د ر ــنگين س عناصر آلودگي م. ۱۳۸۰؛ تاثير  ــدار، پاي -۴
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صفحه.
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