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 چكيده       
است و مشخص هاي زيست محيطي افزايش يافته دت فلزات سنگين به عنوان آلايندهمورد اثرات دراز م نگراني در

تواند روش مطلوب و رضايتمندي براي اندازه گيري ميزان فلزات سنگين و در دسـترس  شده كه پايش زيستي مي
انـدازه گيـري مقـادير آلاينـده     بودن زيستي آنها باشد. به جهت پيچيدگي هاي شناسايي اثرات زيسـتي در زيسـتگاه   

منطقي تر است. بيان شده است كه پرندگان به جهت قرار داشتن در سطح تغذيه اي بالا در اكوسيسـتم و همچنـين   
باشند. به همين جهت فيدي براي آلودگي فلزات سنگين ميهاي مري بالاي آنها به مواد سمي، شاخصحساسيت پذي

قرار مـي گيـرد، بـه انـدازه      )Survey(طالعات سم شناسي در مرحله بررسي تحقيق حاضر كه از لحاظ طبقه بندي م
موجـود در انـدام هـاي كبـد، كليـه و عضـله گونـه حواصـيل          Crو  Cu ,Zn, Fe, Cdگيري ميـزان فلـزات سـنگين    

موجـود در   Cdپرداخت. نتايج آزمون هاي آماري نشان داد كـه غلظـت    1392خاكستري در تالاب آبشينه در سال 
) كه مي تواند به در معرض قرار گيري مـزمن  α=0/05راد بالغ به طور معني داري از افراد نابالغ بالاتر بود (كبد اف

موجـود در عضـله مـاده در سـطح      Feو  Znپرنده با غلظت كم و طولاني مدت اين عنصر مربـوط شـود. ميـزان    
تر بـود. همچنـين مقايسـه ميـانگين     % بـالا 99موجود در كليه جنس نر در سطح اطمينـان   Cr % و99% و 95اطمينان 

غلظت عناصر مورد نظر در هر سه اندام با مقادير پيشنهاد شده جهاني براي پرندگاه آبـزي نشـان مـي دهـد كـه      
از مقادير ارائه شده كمتر بود، با اين وجود بالا بودن غلظت اين عناصر در برخي نمونـه هـا نشـان     Crو  Cdميزان 

در برخـي   Cuو  Fe, Znحيط زيستشان در معرض اين فلـزات قـرار دارنـد. ميـزان     مي دهد كه اين پرندگان در م
هاي اطراف تالاب و ورود هاي مختلف انساني در قسمتفعاليتاندام ها بالاتر از مقادير ارائه شده بود. به طور كلي 

نسـت. بنـابراين مسـير    هاي گوناگون را مي توان منبع اصلي آلودگي و عامل مؤثر بر افزايش اين فلـزات دا فاضلاب
توانـد در  باشد. نتـايج تحقيـق حاضـر مـي    تگاه از اهميت زيادي برخوردار مييابي منابع آلاينده در محدوده اين زيس

 پايش مستمر فلزات سنگين در حواصيل خاكستري تالاب آبشينه مورد استفاده قرار گيرد. 
 

 .الاب آبشينهعناصر سنگين، آلودگي، حواصيل خاكستري، ت: كليدي هايهواژ
 

 مقدمه -1
دت فلزات هاي اخير نگراني در مورد اثرات دراز مدر سال

هاي زيست محيطي افزايش يافتـه  سنگين به عنوان آلاينده
توانـد روش  پـايش زيسـتي مـي   .  (Philips, 1980)است

مطلوب و رضايتمندي براي انـدازه گيـري ميـزان فلـزات     

 ــ ــا باشـ ــتي آنهـ د ســـنگين و در دســـترس بـــودن زيسـ
)Greenwood, 1993 .(  

 ــ نگين در شناســايي رويــداد، اهميــت و اثــرات فلــزات س
هاي ها، موجبات گسترش طرحزنجيره غذايي و اكوسيستم
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هـا در  با هدف اندازه گيري سطوح آلايندهپايش زيستي را 
فـراهم كـرده اسـت كـه در آنهـا          هـاي مختلـف  ارگانيسم

هـا  آلاينـده ه منظور برآورد سطوح اين هاي شاخص بگونه
   رونــد هــاي مختلــف اكوسيســتم بــه كــار مــيدر قســمت

)Eens et al., 1999 .(  هـاي  پرندگان به عنـوان شـاخص
آلــودگي فلــزات ســنگين بســيار مفيــد هســتند. اكولــوژي 

ز بسياري از پرنـدگان كـاملاً شـناخته شـده اسـت. آنهـا ا      
كننـد و در  ها تغذيه مـي سطوح تروفي بالاتر در اكوسيستم

توانند اطلاعاتي در مورد وسعت آلودگي در تمام ينتيجه م
شبكه غذايي فراهم كنند. سنجش فلزات سـنگين موجـود   
در پرندگان ممكن است تصوير بهتري ازخطـرات متوجـه   
انسان را نسبت بـه انـدازه گيـري آنهـا در محـيط زيسـت       

هـاي  فيزيكي, گياهان و يا بي مهرگان نشـان دهنـد. سـال   
اوليـه بـراي    ان اخطـار دهنـدگان  بسياري، پرندگان به عنو

، آفـت  DDT هاي زيست محيطي ماننـد بسياري از آلاينده
انـد. پرنـدگان نشـان    ها و فلزات سنگين به كـار رفتـه  كش
ويژه شاخص زيستي بسـيار مفيـدي هسـتند،    اند كه بهداده

چرا كه قابل رؤيت بوده، حساسيت پذيري آنهـا بـه مـواد    
و  غـذايي قـرار دارنـد   سمي زياد است و در بالاي زنجيره 

 .)(Burger,1993هاي اوليه هستند بنابراين جزو اخطار
مطالعات سم شناسي اكولوژيكي از سه طريق امكان پـذير  

 است:  
 پايش مستمر. -جتحت نظر قرار دادن؛  -ب ؛بررسي -الف

ــدگي ــه خــاطر پيچي ــرات زيســتي در  ب هــاي شناســايي اث
ــر اســت      ــي ت ــري آلاينــده منطق ــدازه گي ــتگاه, ان  زيس

(Moriarty, 1983). 
اي روي پرندگان اين تالاب صورت نگرفته تاكنون مطالعه

ت پرنـدگان گوشـتخوار در سـطح    است. وضعيت و موقعي
اي بالا و طول عمر زياد آنها به اين مفهوم است كـه  تغذيه

هـاي  اين پرندگان بيشتر تحت تـأثير تغييـرات در قسـمت   
لــف هــاي زمــاني مختمختلــف اكوسيســتم در طــول دوره

و همچنـين  ) Furness & Greenwood, 1995(هسـتند  
دي در تعيـين فلـزات   اي به عنوان فاكتور كلي ـسطح تغذيه

تجمـع   .)Hernandez, 1998( باشـد سنگين مطـرح مـي  

تواند منعكس كنندة در معرض گونه ميعناصر در بدن اين
قرار گرفتن آنها توسط اين فلزات در زيستگاه مـورد نظـر   

كستري در سراسر دنيا شامل اروپا، آسيا باشد. حواصيل خا
ــي   و ا ــدگي مـ ــا زنـ ــمال آفريقـ ــيه و شـ ــدقيانوسـ  كننـ

)Frederickvan tets, 1985.( ند شاخص تواگونه مياين
ــالقوه  ــي ب ــاني زيســت محيط ــدهجه ــراي آلاين ــاي اي ب       ه

 سمي باشند.
يكـي از   طـور كـه بيـان شـد چـون تـالاب آبشـينه       همان 

باشـد و چنـدين هـزار    دگان ميهاي پرنمهمترين زيستگاه
و جوجـه  پرنده آبزي و كنار آبزي بومي، زمسـتان گـذران   

دهد، اين مطالعه به بررسي ميـزان  آور را در خود جاي مي
ــذايي   ــره غ ــالاي زنجي ــر در ب ــورد نظ ــنگين م      عناصــر س
(جانور گوشتخوار) پرداخت كه تا به حال در كشور مورد 

 توجه قرار نگرفته است.
 

 اب گونه پرنده مناسب انتخ -1-1
براي اين بررسي يكي از نكات مهم, انتخاب گونه مناسب 

ده مناسـب بايـد مـورد    بود. نكاتي كه در انتخاب گونه پرن
حـداكثر وابسـتگي    -1 عبارتنـد از:  گرفـت توجه قرار مـي 
در  -2اي را بـه تـالاب داشـته باشـد.     تغذيهزيستگاهي و 

ترجيحاً  -3ند. سال در منطقه حضور داشته باشتمام طول 
جمعيت  -4گوشتخوار باشد و از آبزيان تالاب تغذيه كند. 

       آن مناســب و جــزو پرنــدگان مجــاز بــراي شــكار باشــد.
   و .انـدازه مناسـب   -6شناسايي و جمـع آوري آسـان.    -5
 تشخيص راحت سن. -7

شـرايط فـوق را داشـته     بيشتراي كه هاي پرندهتعداد گونه
ست. در واقع هدف از محدود نمودن باشند، چندان زياد ني

انتخاب گونه با شرايط ويژه فوق اين بود كه گونـه مـورد   
بازتــاب ميــزان فلــزات ســنگين در  بيشــتريننظــر بتوانــد 

مـوع شـرايط فـوق    زيستگاه را نشان دهد. با توجه بـه مج 
 عنوان گونه مناسب انتخاب شد.  حواصيل خاكستري به

و از راســـته  حواصـــيلياناز خـــانواده  آبچـــراي  رنـــدهپ
و همچنين  آسيا، اروپا معتدل نواحي بومي و سانان لك لك

توان آن را حتـي   و در تابستان مي آفريقاستهايي از  بخش

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%DA%86%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%A7%D8%B5%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%81%D8%B1%DB%8C%D9%82%D8%A7
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نيـز   نـروژ  سـواحل و حاشـيه   مدار قطب شـمال در داخل 
هاي خاكسـتري منـاطق    مشاهده كرد. با اين حال حواصيل

زنند. ايـن   سردسير در فصل زمستان دست به مهاجرت مي
پرنده در ايران نيز در زمستان از پراكنـدگي نسـبتاً زيـادي    

واصـيل   .كند برخوردار بوده و به تعداد زيادي زاد ولد مي
كيلـوگرم   2تـا   1اي بزرگ جثـه بـه وزن    خاكستري پرنده

 بـين متر دارد و فاصله  سانتي 100تا  90است و قامتي بين 
رسد. بيشـتر   متر مي سانتي 195تا  175 به هايش بال سر دو

پرهاي قسمت فوقاني بدن خاكسـتري و در پـايين سـفيد    
پهن  رنگ است و پرندگان بالغ سري سفيد با نوار چشمي

سياه و كـاكلي باريـك و بلنـد دارنـد. رنـگ پرهـاي سـر        
پرندگان نابالغ خاكستري كمرنگ است. نوار چشمي پهني 
 .به رنگ سياه تا انتهاي كاكل و پس سر پرنده امتـداد دارد 

منقار حواصيل خاكستري دراز، قدرتمند و خنجري شـكل  
بوده و رنگي زرد متمايل بـه صـورتي دارد كـه در فصـل     

شود. پاهاي پرنده به  در پرندگان بالغ روشنتر ميجفتگيري 
اي است و در بهار به رنگ  رنگ زرد صورتي مايل به قهوه

چين سـياه   آيد. در جلوي گردن دو رديف خط قرمز در مي
حواصـيل   .يابنـد  وجود دارد كه تا ابتداي شكم ادامـه مـي  

هـا   خاكستري به هنگام پرواز سرش را عقب و بـين شـانه  
يابد. پاها نيز بـه   مي S گردنش حالتي شبيه به نگاه داشته و

    هـا بـه آهســتگي    هنگـام پـرواز كشـيده اســت و بـال زدن    
 .گيرد انجام مي

، مـاهي عمق به شـكار   هاي كم حواصيل خاكستري در آب

حـال ممكـن اسـت     پردازد. در عين مي حشراتو  قورباغه

 پرنـدگان هـا و   ، جوجـه خزنـدگان كوچـك،   پسـتانداران 

 را نيز اردكو جوجه  مرغ باران، پاشلككوچكي همچون 

هنگـام شـكار    بـه  بيشـتر شكار كند. حواصـيل خاكسـتري   

آهسـتگي تعقيـب    ايستد و يا قربـانيش را بـه   حركت مي بي

جمعـي و بـر    طور دسته ري بههاي خاكست حواصيل .كند مي

هـا،   روي درختاني كه نزديك علفزارهاي پرآب، رودخانـه 
سازند؛ هر چنـد   ها و يا ساحل دريا هستند لانه مي درياچه

 حواصـيل كننـد. لانـه    آنان در نيزارها نيز معمولاً آشيان مي

 .شود خاكستري بزرگ بوده و از چوب ساخته مي

هـا   و رودخانـه  هـا  لابهاي درياهـا، تـا   ه در كرانهاين پرند
 .كند و در ايران به تعداد فراوان وجود دارد زندگي مي

هاي وابسته به اكوسيستم آبـي  از گونه حواصيل خاكستري
، پراكنش وسيع، موقعيت زياداست كه با توجه به جمعيت 

بزي پروري همـواره  ويژه ماهي خوري و تقابل با اهداف آ
يـن گونـه در   ن ان بـوده اسـت. همچنـي   مورد توجه محققا

     هـــاي شـــمالي و غربـــي كشـــور بســـياري از زيســـتگاه
 زادآوري مي كند.

ــيلم ــيادي حواصـ ــاوقعيـــت صـ ــه       هـ ــالاي چرخـ  در بـ
هاي آبي، آنها را بـه تغييـرات محيطـي حسـاس     يستماكوس

اي بـراي  عنوان وسـيله تواند بهاين گونه مي كرده است. لذا
 ـ بررسي تغييـرات در كيفيـت اكوسيسـتم    ي مـورد  هـاي آب

بنـابراين  ). Van Eden et al, 1995استفاده قـرار گيـرد (  
گونه و مقيم بودن ماهيخوار بودن اينتنها ر گرفتن با در نظ

بـه عنـوان   زمستان گذران) در تالاب آبشينه  زادآور وآن (
  گونه مناسبي بـراي نشـان دادن وضـعيت عناصـر سـنگين      

)Zn , Cu , Cr , Cd , Fe( فت.مورد بررسي قرار گر 

 منطقه مورد مطالعه   -1-2
كيلـومتري شـهر همـدان     15هكتار در  85تالاب آبشينه با 

 5) به مـدت  15/11/90قرار دارد. تالاب آبشينه از تاريخ (

 در آبشـينه  عنوان منطقه شكار ممنوع اعلام گرديـد. هسال ب

بخـش مركـزي    كيلـومتري  10در سنگسـتان  دهستان مركز

الاب آبشينه . تقرار دارد شهرستان همدان در استان همدان

درياچه پشت سد آبشينه است كه بر روي روخانه آبشـينه  

نصب شده است. سد آبشينه خاكي و داراي هسـته رسـي   

هاي فراوانـي اسـت و   آبشينه داراي باغات و جنگل .است

 .متري قرار گرفته است 1900در ارتفاع

 هـايي  رودخانه از بسياري  همچون رود آبشينه يا رود يلفان

كيلــومتري  2ســارهاي الونــد كــوه در  ، از چشــمه همــدان

 گيـرد و حوضـه   مـى   سرچشمه  شهر همدان  شرقى  جنوب

  كوچـك   سـطحى   جريان  چندين از  متشكل  كوچكى آبگير

با  رود  اين. گردد مى  شامل  كوه  اين  شرقىدامنه   را در طول

 برخى آبادي آبشينه،  از غرب  گذشتنو  شمالى مسير عمومى

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%82%D8%B7%D8%A8_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%88%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%87%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%BA%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%BA%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B2%D9%86%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%86%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B4%D9%84%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%BA_%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AF%DA%A9
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مركـزي شهرسـتان     روستاهاي دهستان سنگستان از بخش 
آبشينه، سنگستان، شورين، كنجينه، يگانه   همدان، از جمله

اي  را ضـمناً شـاخه    رودخانه  كند. اين و يلفان را آبياري مى
چـاي و   رود، قـوري  سو، قـره  قره  چاي كه از رود قره  فرعى
  از احـداث   انـد. پـيش   شود، دانسته مى  رود نيز خوانده سياه

،  ترسـالى   هنگام  به  ويژه  ، به رودخانه  اين  ، پساب سد يلفان
 . ريخت مى قم نمك درياچه حوضه  به

چنگـر، پليكـان، درنـا،    تالاب آبشبنه شـامل:   حيات وحش
كشين بزرگ و كوچك، فلامينگو، چوبپا، نـوك خنجـري،   
اگرت بزرگ، حواصيل هاي خاكستري و ارغـواني، سـنقر   

از پرندگاني  ريول و پرستو دريايي نوك كاكاييتالابي، گلا
هستند كه در فصل بهار به اين تـالاب مهـاجرت ميكننـد.    
اين پرندگان كه از كشورهاي آفريقايي بـه اسـتان همـدان    

آبشـينه زمسـتان    وارد مي شوند تا اواخـر مهـر در تـالاب   
مراقبـت ويـژه زيسـت محيطـي و آبـزي       .كنندگذراني مي

تالاب آبشـينه را بـه بهتـرين زيسـتگاه     بودن اين پرندگان، 
 ت.براي برخي پرندگان و جانداران تبديل كرده اس

 

 هامواد و روش -2
هـاي مقـدماتي در مـورد    در اين تحقيـق پـس از بررسـي   

در طـي      هـاي مختلـف آن  ، نمونـه گيـري از بخـش   تالاب
انجام شد. نمونه گيـري بـه    1382هاي آذر و دي سال ماه

هـا  ريق شكار صورت گرفت. نمونـه و از طروش تصادفي 
كد گـذاري شـده و سـپس تـوزين و      ،بعد از جمع آوري

هـاي پرنـده از   سنجي گرديدند. براي توزين نمونه ريخت
تفاده شـد. ريخـت   گرم اس ـ 1ترازوي الكترونيكي با دقت 

هاي طول كل بدن, طول دو سـر بـال,   سنجي شامل فاكتور
ول ط ـ ،طـول منقـار   ،طـول تـارس   ،طـول دم  ،عرض بـال 

 ،بود كـه بـراي انـدازه گيـري طـول منقـار       4و  1انگشت 
ميلـي   01/0از ريزسنج رقومي با حساسيت  4و  1انگشت 
 ،هـاي كبـد  ده گرديد. سپس با خارج كردن بافـت متر استفا

هـا در اتـوكلاو بـا    ، نمونـه ايكليه و بخشي از عضله سينه
ساعت قـرار داده   24درجه سانتي گراد به مدت  65دماي 

ها در ظروف پلـي اتيلنـي   ، نمونهاز خشك كردنشد. پس 

شيميايي نگهداري شـد. ابتـدا   با درب فراخ تا زمان هضم 
 ،هاي خشك شده را به وسيله هاون چيني خرد كردهنمونه

رم ماده خشك توزين كرده و در گ 1از هر نمونه به ميزان 
ميلي  10دهيم. سپس به ميزان بشرهاي پلي اتيلني قرار مي

ــيد   ــر اسـ ــك ليتـ ــد   65نيتريـ ــافه گرديـ ــه آن اضـ          % بـ
)Method 7000.( ــر ــام   بش ــي را در حم ــي اتيلن      هاي پل

راد قـرار  درجـه سـانتي گ ـ   100بن ماري با درجه حرارت 
اي پيدا كننـد. در ايـن   ها حالت ژلهداده تا زماني كه نمونه

ريك ميلي ليتـر اسـيد كلريـد    5به ميزان زمان به هر نمونه 
 ،محلول حاصل با استفاده از كاغذ صافياضافه شد. سپس 

ميلي ليتري صاف كرده و  25قيف پلي اتيلني و بالن ژوژه 
ميلـي ليتـر    25% بـه حجـم   4در نهايت بـا اسـيد نيتريـك    

 ).Roger, 1994(رسانيده شد 
تـايي در   8در هـر سـري    ،هاي هضم شدهعلاوه بر نمونه

 ـ نم 1حمام بن ماري  هـا  هونه شاهد نيز در كنار سـاير نمون
 هاي مورد بررسي تهيه گرديد.همانند نمونه

براي اندازه گيري ميزان فلزات مورد نظر از دستگاه جذب 
در گـام  اسـتفاده گرديـد.    PU 9400 اتمي فيليـپس مـدل  

هاي لازم بـود كـه محـدوده    نخست براي تهيـه اسـتاندارد  
غلظت هر يك از عناصر مورد بحث تعيين شود. با انجـام  

دوده مورد نظر مشخص گرديد. آنگاه با آناليز مقدماتي مح
هاي مـورد  ها سعي شد اسـتاندارد ختار نمونهاستفاده از سا

بـراي  ). Van loon, 1980(نياز براي هر عنصر تهيه شود 
هوا  -ايجاد شعله در اندازه گيري فلزات از مخلوط استيلن

 استفاده شد.
ذب اتمي با اسـتفاده  دست آمده از دستگاه جه نتايج خام ب

 :فرمول زير از
                                                 M = CV / W    

 :كه اجزاي آن عبارتند از
= C ؛غلظت بدست آمده از دستگاه 
= V ميلي ليتر بوده  25ين بررسي حجم نهايي نمونه (در ا

 است)؛
=W        مقدار ماده خشـك مصـرف شـده بـراي هضـم بـر

 ده است)؛گرم بو 2م (در اين بررسي حسب گر
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= M حسبغلظت نهايي نمونه برp.p.m      بـه ازاي يـك
 گرم وزن خشك مورد محاسبه قرار گرفت.

 

 نتايج  -3
اختلاف تجمع عناصـر در   Friedmanبا استفاده از آزمون 

كليه و عضله حواصيل خاكستري مورد بررسي قـرار   كبد،
يزان غلظت عناصر گرفت كه نتايج حاكي از آن است كه م

كليه و عضله به طور معني داري مختلف  در سه اندام كبد،
به منظـور بررسـي اخـتلاف     Wilcoxonاست. از آزمون 

تجمع عناصر در هر دو اندام استفاده شـد كـه بـه غيـر از     
تجمع روي موجود در كبد و عضله، اختلاف ميزان عناصر 

 در هر دو اندام معني دار بود.
 

به منظور بررسي اختلاف  Wilcoxonزمون نتايج آ .1جدول
 در هر دو اندامميزان تجمع عناصر 

 Pمقدار

 ميانگين رتبه

هاي رتبه آزمون ويلكاكسن

 مثبت

هاي تبهر

 منفي
 كليه -كبد 50/12 50/1 000/0**

 
Fe 

 عضله -كليه 02/11 52/16 002/0**

 عضله -كبد 50/11 00/0 000/0**

 كليه -كبد 88/9 00/3 000/0**
 

Zn 
 عضله -كليه 00/10 00/0 000/0**

 عضله -كبد 50/5 50/5 058/0
 كليه -كبد 00/3 38/9 000/0**

 
Cu 

 عضله -كليه 50/10 00/0 000/0**

 عضله -كبد 87/10 50/3 000/0**

 كليه -كبد 00/11 00/0 000/0**
 

Cd 
 عضله -كليه 00/0 00/10 000/0**

 عضله -كبد 92/11 50/5 001/0**

     **01/0P<   99/0ح اطمينان سط  
 

هـا در مقايسـه بـا    فاوت مقادير فلزات سنگين بين جنست 

هاي مختلف بسيار اندك زياد فلزات بين نمونه هايتفاوت

 1981در سـال   Moonو   Evans،اسـت. بـا ايـن وجـود    

را در جــنس مــاده بيــان كردنــد.  Cdســطوح بــالاتري از 

)1987 (Gochfeld  وBurger را در هاي مطلوبي تفاوت

نـر و مـاده پيـدا     هـاي سطوح فلـزات مختلـف بـين اردك   

بـه   uكردند. در اين تحقيق نيز نتـايج آزمـون مـن ويتنـي     

منظور مقايسه اختلاف غلظت عناصـر در بـين دو جـنس    

موجـود   Crموجود در عضله ماده،  Feو  Znنشان داد كه 

در كليه جنس نر به طور معني داري بالاتر بوده اسـت كـه   

 ) آمده است. 2شماره ( نتايج آن در جدول
 
 

به منظور بررسي  Mann Whitney U. نتايج آزمون 2جدول

 اختلاف غلظت عناصر سنگين بين دو جنس نر و ماده در 

 حواصيل خاكستري

 جنس تعداد ميانگين رتبه Pمقدار  

080/0 
75/13 
80/8 

12 
10 

 نر
 ماده

Fe 
 كبد

228/0 
08/13 
60/9 

12 
10 

 نر
 ماده

Cd 
 كبد

974/0 
42/11 
60/11 

12 
10 

 نر
 ماده

Cr 
 كبد

674/0 
08/12 
80/10 

12 
10 

 نر
 ماده

Cu 
 كبد

159/0 
29/13 
35/9 

12 
10 

 نر
 ماده

Zn 
 كبد

582/0 
21/12 
65/10 

12 
10 

 نر
 ماده

Fe 
 كليه

228/0 
08/13 
60/9 

12 
10 

 نر
 ماده

Cd 
 كليه

*005/0 
00/14 
50/8 

12 
10 

 نر
 ماده

Cr 
 كليه

582/0 
75/10 
40/12 

12 
10 

 نر
 ماده

Cu 
 كليه

771/0 
13/11 
95/11 

12 
10 

 نر
 ماده

Zn 
 كليه

**001/0 
63/7 
15/16 

12 
10 

 نر
 ماده

Fe 
 عضله

821/0 
17/11 
90/11 

12 
10 

 نر
 ماده

Cd 
 عضله

722/0 
00/11 
10/12 

12 
10 

 نر
 ماده

Cr 
 عضله

123/0 
50/9 
90/13 

12 
10 

 نر
 ماده

Cu 
 عضله

**025/0 
67/8 
90/14 

12 
10 

 نر
 ماده

Zn 
 عضله
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لاتري از فلـزات سـنگين را   معمولاً پرندگان بالغ مقادير بـا 
انـد  قايسه با افـراد نابـالغ نشـان داده   ها و كبد در مدر كليه

)Kalisinska, 2003 رسـد  كـه بـه نظـر مـي    ). به طـوري
هـا  كليه بـا افـزايش سـن در برخـي گونـه      در Cdسطوح 

سـئله ممكـن اسـت در    كه ايـن م يابد. در حاليايش ميافز
در  ).Hutton, 1981(هـا صـدق نكنـد    مورد برخي گونـه 

ل خاكستري تالاب آبشينه نيـز نتـايج آزمـون    حواصيمورد 
موجـود در   Cdنشان داد كه ميانگين غلظـت   uمن ويتني 

طور معني داري از افراد نابالغ بالاتر بـود.  كبد افراد بالغ به
هـر چنـد كـه ايـن      ،كليه در بالغين بـالاتر بـود   Cdميزان 

تفاوت از لحاظ آماري معنـي دار نبـود. نتـايج در جـدول     
 ) ارائه شده است.  3شماره (

 
 

به منظور بررسي  Mann Whitney Uنتايج آزمون  .3جدول
اختلاف غلظت عناصر سنگين بين افراد بالغ و نابالغ در حواصيل 

 خاكستري
 سن عدادت ميانگين رتبه Pمقدار

949/0 36/11 
64/11 

11 
11 

 بالغ
 نابالغ

Fe 
 كبد

*013/0 
14/8 
86/14 

11 
11 

 بالغ
 نابالغ

Cd 
 كبد

151/0 50/9 
50/13 

11 
11 

 بالغ
 نابالغ

Cr 
 كبد

699/0 95/10 
05/12 

11 
11 

 بالغ
 نابالغ

Cu 
 كبد

365/0 23/10 
77/12 

11 
11 

 بالغ
 نابالغ

Zn 
 كبد

847/0 82/11 
18/11 

11 
11 

 بالغ
 نابالغ

Fe 
 كليه

243/0 86/9 
14/13 

11 
11 

 بالغ
 نابالغ

Cd 
 كليه

151/0 45/9 
55/13 

11 
11 

 بالغ
 نابالغ

Cr 
 كليه

270/0 05/13 
95/9 

11 
11 

 بالغ
 نابالغ

Cu 
 كليه

748/0 95/11 
05/11 

11 
11 

 بالغ
 نابالغ

Zn 
 كليه

797/0 14/11 
86/11 

11 
11 

 بالغ
 نابالغ

Fe 
 ضلهع

000/1 50/11 
50/11 

11 
11 

 بالغ
 نابالغ

Cd 
 عضله

748/0 00/11 
00/12 

11 
11 

 بالغ
 نابالغ

Cr 
 عضله

332/0 86/12 
14/10 

11 
11 

 بالغ
 نابالغ

Cu 
 عضله

478/0 45/10 
55/12 

11 
11 

 بالغ
 نابالغ

Zn 
 عضله

 

همبستگي ) Correlation Analysis( تحليل همبستگي -
ها بـه ايـن صـورت    ام از اندامعناصر مختلف را در هر كد
 Cu-Znو  Fe-Zn و Fe-Cuبيان كرد كه در كبـد ميـزان   

در سـطح   Cr-Cuداراي همبستگي مثبت و  99در سطح %
باشند. در عضله نيز ميـزان  داراي همبستگي منفي مي %95

Fe-Cu  وFe-Zn % و  99در ســـطحZn-Cd ر ســـطح د
ر باشند و غلظت عناصـر د داراي همبستگي مثبت مي %95

ــداد.   ــي داري را نشــان ن ــه همبســتگي معن ــه هيچگون كلي
عضـله و   -بـين كبـد    Znعنصـر همچنين در مورد ميـزان  

عضـله و در مـورد    -بـين كليـه   Feدر مورد  ،عضله -كليه
Cd كليه همبستگي معني دار وجود داشت. -بين كبد 

دست آوردن ه با توجه به روش آماري رگرسيون براي ب -
ــتگي ــي  ،همبس ــا ب ــانتنه ــا وزن      ن مي ــت روي ب گين غلظ

% همبسـتگي متوسـطي   95ها در سطح حواصيلهاي نمونه
وجود داشت و غلظت ساير عناصر هيچ گونـه همبسـتگي   

ها نشان ندادند كـه نتـايج در جـدول شـماره     هبا وزن نمون
 ) ارائه شده است.4(
 

  گيريبحث و نتيجه -4
مقايسه ميانگين غلظت ايـن عناصـر در هـر سـه انـدام بـا       

 Eislerقادير ارائه شده براي پرنـدگان آبـزي بـر اسـاس    م

(1981) , Bryan (1984)  وFurness & Rainbow (1990) 

در هر  Cdو  Crدهد كه ميزان ) نشان مي5(جدول شماره 

) و µg/g 6-3/0سه اندام از مقادير بيـان شـده (كـادميوم:    

. البته (Calow, 1998)) كمتر بوده است >µg/g1(كروم: 

 هــاياســتاندارد فلــزات ســنگين در انــدام حــدودتــاكنون 

اما همين مقايسـه شـايد    مختلف پرندگان بيان نشده است؛

نشان دهد كه سطوح اين دو فلز در حواصـيل خاكسـتري   

ا در نزديك به سطوحي كه بتواند افـزايش اثـرات سـمي ر   

 نبوده اسـت. بـا ايـن وجـود،    پرنده مورد نظر نشان دهند، 

ها بالا بوده كه نشـان  خي نمونهغلظت اين دو عنصر در بر
دهد اين پرندگان در محيط زيستشان در معـرض ايـن   مي

  ,Znفلزات قرار دارند. همچنين مقايسـه ميـانگين غلظـت   

Cu ، Feهاي حواصيل خاكستري تالاب آبشينه با در اندام 
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ميـانگين   Feدهد كـه در مـورد   مقادير ارائه شده نشان مي
در هر سه اندام  Znله و در كبد و عض Cu ،غلظت در كبد

هاي مختلف انساني و طور كلي فعاليتتر بوده است. بهبالا
هـاي  ستقرار صنايع مختلـف در برخـي قسـمت   توسعه و ا

توان منبع اصلي آلودگي و عامل مـؤثر  تالاب را مياطراف 
 بر افزايش اين فلزات دانست.  

موجـود ارزشـمند اسـت.     دانستن مقادير آلاينـده در يـك  
هاي منفرد ممكن اسـت  هاي زياد روي گونهدادهمجموعه 

هاي معـين مفيـد بـراي    اي باشد براي ايجاد اسـتاندارد پايه
 ،ارزيــابي اهميــت غلظــت فلــزي موجــود در بــدن پرنــده

همچنين محيط زيستي كه پرنـده در آن در حـال زنـدگي    
ــت ( ــاي  ). Kalisinska et al., 2003اس ــا متغيره ام

 ماده   دوز  توانند بر رابطه مي دارند كه  گوناگوني وجود 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هايي از قبيل بگذارند. فاكتورواكنش موجود تأثير  -آلاينده
سن، جنس، رژيم غذايي موجود، تركيب شيميايي فلـزات  
سنگين، فيزيولوژي جذب و دفـع عناصـر در بـدن گونـه،     

هاي مختلف، منابع توليـد ايـن   رد اين عناصر در اندامكارك
در اطراف زيستگاه. در اين مطالعـه بـه جـز تحـت     فلزات 
تـأثير   آوردن عوامل سن، جنس و رژيـم غـذايي،  در كنترل
هـاي  ن انباشـت فلـزات در انـدام   هاي ديگر در ميزافاكتور

كبد، كليه و عضله گونه حواصيل به دليل نياز به مطالعـات  
اجـزاي   اي ازنمـودار زيـر نمونـه    بيشتر لحاظ نشده است.

بي است كه همگي در انتقال آلاينده مـؤثر  يك اكوسيستم آ
آلاينده در شـبكه غـذايي    هستند. در واقع به جنبش عنصر

انتقـال نيـز در سـطوح مختلـف     كند كه ضرايب اشاره مي
 هاي غذايي متفاوت است.زنجيره

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي مختلف با وزنة غلظت عناصر سنگين در اندامرابطنتايج آزمون رگرسيون به منظور بررسي  .4جدول

 هاي حواصيل خاكسترينمونه 

 آزمون رگرسيون وزن كل آزمون رگرسيون وزن كل آزمون رگرسيون وزن كل

  رگرسيون خطي 07827/0
 آهن عضله

  رگرسيون خطي -02425/0
 آهن كليه

  رگرسيون خطي -525/0
 سطح معني دار 325/0 عني دارسطح م 830/0 سطح معني دار 759/0 آهن كبد

  رگرسيون خطي -07859/0
 مس عضله

  رگرسيون خطي 0000461/0
 مس كليه

  رگرسيون خطي -01123/0
 سطح معني دار 310/0 سطح معني دار 965/0 سطح معني دار 687/0 مس كبد

  رگرسيون خطي -01986/0
 روي عضله

  رگرسيون خطي -008569/0
 روي كليه

  رسيون خطيرگ -09130/0
 سطح معني دار 015/0* سطح معني دار 583/0 سطح معني دار 202/0 روي كبد

  رگرسيون خطي -0000762/0
كادميوم 

 عضله

  رگرسيون خطي 0005266/0
 كادميوم

 كليه

  رگرسيون خطي -0002322/0
 كادميوم

 كبد
 سطح معني دار 387/0 سطح معني دار 353/0 سطح معني دار 308/0

 رگرسيون خطي -0001066/0
 

 كروم عضله

  رگرسيون خطي -001195/0
 كروم
 كليه

  رگرسيون خطي -0006288/0
 كروم
 كبد

 سطح معني دار 534/0 سطح معني دار 387/0 سطح معني دار 795/0

 
 

 استانداردهاي ارائه شده  مقايسة ميانگين غلظت عناصر سنگين در حواصيل خاكستري تالاب آبشينه با .5جدول
 ■ باكلان بزرگ تالاب انزلي

پرندگان 
 دريازي

 ●پستانداران  
■ 

 ماهيان
● 
 آب
 دريا

● 
آب  
 شيرين

 استخوان عضله كبد كليه عضله عنصر

045/0 704/0 306/0 6-3/0 2/3-1/0 8/1 03/0 -2/4 0001/0 0001/0 Cd 
113/0 909/0 568/0 1< 84/0-002/0< 33- 1/0 8/0-2/0 0003/0 001/0 Cr 
27/67 18/8 56/21 20-10 10 26-1 42- 2 0003/0 003/0 Cu 
04/367 45/470 45/1120 500-100 180 380-3 20- 5 002/0 5/0 Fe 
18/68 00/75 95/132 50 240 170-75 100-10 005/0 015/0 Zn 
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 آبي از اجزاي يك اكوسيستم  اينمونه .1نمودار 

 با تغييرات جزئي) Moriarty (1983)(برگرفته از 
 

پايش مسـتمر مقـادير    )Rudd )1974و  Craigبر اساس 
نيـاز بـه درك    ،آلاينده در افراد گونه و شناسايي اثرات آن

محدوده وسـيعي از فاكتورهـا از فيزيكـي و شـيميايي تـا      
اكولوژيكي، همچون شناسايي تأثير روابط متقابل گونـه بـا   

هاي انتقـال آلاينـده در   تعيين نرخ اجزاي اكوسيستم،ساير 
درصـد هضـم آن و درصـد     سطوح مختلف، اندازه گيري

كنـد  توصـيف مـي  در سطوح مختلـف را   هامقاومت گونه
(Moriarty, 1983). 

توان بيان كرد كه ارزيابي و سـنجش مقـادير   در نهايت مي
فلزات سنگين مـورد نظـر در گونـه حواصـيل خاكسـتري      

و  Cdبشينه اجازه اين نتيجه گيري را داد كه ميزان تالاب آ
Cr بود ولي در برخـي از مـوارد    كمتر از مقادير ارائه شده

ها در معرض شديد اين عناصر قرار داشـتند. تجمـع   نمونه
نسـبت بـه    Feو  Zn ،Cuبسيار زياد سه عنصـر ضـروري   

هـاي  توان ناشي از ورود فاضـلاب مقادير ارائه شده را مي
هاي انساني به محـدوده تـالاب   صل از فعاليتمختلف حا

بع آلاينـده  طور كه بيان شد مسـيريابي منـا  دانست و همان
بيـان شـده در ايـن    طلبـد. نتـايج   تحقيقات بيشتري را مـي 

ــي ــق م ــيل   تحقي ــزات حواص ــداوم فل ــايش م ــد در پ توان
 خاكستري تالاب آبشينه مورد استفاده گيرد.

 پيشنهادات -4-1
به هنگام به منظور تشـكيل بانـك   تحقيقات منسجم و  -1

اطلاعاتي در مورد ميزان تجمع فلزات سـنگين در اجـزاي   
مختلف اكوسيستم تـالاب آبشـينه همچـون آب، رسـوب،     
ماهيان و پرندگان در طول دوره آماري به منظـور ارزيـابي   

هـاي ديگـر   كـاربرد انـدام  -2و مونيتورينگ مقادير آلاينده.
ر بررسي مقـادير فلـزات   نظير پر، استخوان و تخم به منظو

تحقيقـات مشـابه بـه منظـور ارزيـابي مقـادير        -3سنگين. 
هاي ديگر گونه حواصـيل  فلزات سنگين در افراد جمعيت

در كشور و مقايسه آن با افراد جمعيت اين گونه در تالاب 
تحقيقات طولاني مدت ميداني و آزمايشگاهي به -4آبشينه.

جمعيـت گونـه   منظور شناسايي اثرات فلزات سـنگين بـر   
ــيل.  مطالعــات ژنتيكــي جمعيــت حواصــيل     -5حواص

خاكستري تالاب آبشينه به منظور شناسايي اثرات زيسـتي  
تحقيقات منسجم بـه منظـور شناسـايي     -6فلزات سنگين. 

اثرات فلزات سنگين همچون تغيير در ساختار يا عملكـرد  
تـلاش   -7افراد و يا تغيير در اندازه و سـاختار جمعيـت.   

بينـي مسـيرهاي آلاينـده در اكوسيسـتم تـالاب       براي پيش
هايي احتمـالاً  هايي در چه موقعيتو اينكه چه گونه آبشينه

ايجـاد   -8طور بالقوه در معرض اين آلاينده قرار دارند. به
هـاي شـهري و   هاي مناسب تصفيه براي فاضـلاب سيستم

صنعتي و كشاورزي و اعمـال مـديريت بهينـه بـه منظـور      
     هــر نــوع آلاينــده بــه تــالاب آبشــينه.  جلــوگيري از ورود

برقراري تشكيلات منسجم همراه با قـوانين مناسـب و    -9
ضمانت اجرايي در جهـت اجـراي مقـررات پيشـگيري از     

هــاي اي مختلــف ســاحلي و ارزيــابي فعاليــتهــگيآلــود
هـاي  و رودخانـه  مختلف انساني در محدوده تالاب آبشينه

ي بـراي كليـه   آمـوزش زيسـت محيط ـ  -10ورودي به آن. 
ساكنين منطقه، اعم از صنعتگران، كشاورزان و شهروندان. 

هــا و افــراد يــك گونــه مــورد افــزايش تعــداد گونــه -11
هاي رژيم غـذايي  ام دادهجمع آوري به هنگ -12آزمايش. 

براي جانوران بالاي هرم غذايي در تالاب انزلـي از جملـه   
ــتري.   ــيل خاكس ــا   -13حواص ــه ب ــذاري جوج ــه گ       حلق

 هاي تازه به دنيا آمده در اطراف تالاب و نمونه گيري كلان

 آب

 خاك

 پلانكتون

 ماهي كوچك ساحلي

 ماهي بزرگ ساحلي

چك بنتيكماهي كو  

 بنتوز

ساير پرندگان 

 

 حواصيل

 ماهي بزرگ بنتيك

 انسان

هااردك  
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