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83-92، صفحة1386، پاييز 43سال سي و سوم، شمارة محيط شناسي،  

بررسي تجمع فلزات سنگين كادميوم، كروم، مس، روي و آهن در 
  Phalacrocorax carboبرخي اندام هاي باكلان بزرگ

  در تالاب انزلي
 

  3 عباس اسماعيلي، 2 حسين يزدان داد،*1آزاده كريمي
  منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرسة ارشد محيط زيست، دانشكدكارشناس- 1

. منابع طبيعي، دانشگاه تهرانةكارشناس ارشد محيط زيست، دانشكد- 2  
. منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرسةدانشيار و مدير گروه محيط زيست، دانشكد- 3  

19/07/85تاريخ تصويب     23/08/84تاريخ دريافت   

  چكيده 
تواند مشخص شده كه پايش زيستي مي      و هاي زيست محيطي افزايش يافته است     ت سنگين به عنوان آلاينده     دراز مدت فلزا   ارثآنگراني در مورد    

 آثـار هاي شناسـايي     پيچيدگي دليلبه  . روش مطلوب و رضايتمندي براي اندازه گيري ميزان فلزات سنگين و در دسترس بودن زيستي آنها باشد                
 قـرار داشـتن در سـطح تغذيـه اي بـالا در              سـبب بيان شده است كه پرندگان بـه        . تر است ه منطقي گيري مقادير آلايند  زيستي در زيستگاه،اندازه  

 علـت بـه همـين     . هـستند اكوسيستم و همچنين حساسيت پذيري بالاي آنها به مواد سمي، شاخص هاي مفيدي براي آلودگي فلـزات سـنگين                    
 ,Cd, Cr, Cuگيرد، به اندازه گيري ميزان فلزات سـنگين  سي قرار مي بررةتحقيق حاضر كه از لحاظ طبقه بندي مطالعات سم شناسي در مرحل

Zn و Feماهيخوار باكلان بزرگ ةهاي كبد، كليه و عضله گون موجود در اندام Phalacrocorax carbo پرداخت1382 در تالاب انزلي در سال  .
تواند بـه   كه مي ) α=0/05(داري از افراد نابالغ بالاتر بود       طور معني  موجود در كبد افراد بالغ به        Cdهاي آماري نشان داد كه غلظت       نتايج آزمون 

 موجود در عضله ماده در سطح اطمينـان         Fe و Znميزان  . گيري مزمن پرنده با غلظت كم و طولاني مدت اين عنصر مربوط شود            در معرض قرار  
 ميانگين غلظت عناصر مـورد نظـر در هـر سـه     ةنين مقايسهمچ. استبالاتر % 99 جنس نر در سطح اطمينان ة موجود در كلي Crو  % 99و  % 95

 بـالا بـودن     ،وجود اين  ، با است از مقادير ارائه شده كمتر       Cr و   Cdاندام با مقادير ارائه شده جهاني براي پرندگان آبزي نشان مي دهد كه ميزان               
 در برخـي  Cu وFe, Znميـزان  . ن فلزات قـرار دارنـد  دهد كه پرندگان در محيط زيستشان در معرض اياين عناصر در برخي نمونه ها نشان مي

هاي مختلف انساني در قسمت هاي اطراف تالاب و ورود فاضلاب هاي گونـاگون را               كلي فعاليت  به طور  .استاندام ها بالاتر از مقادير ارائه شده        
 ايـن زيـستگاه از اهميـت    ة منـابع آلاينـده در محـدود   يابيبنابراين مسير. توان منبع اصلي آلودگي و عامل مؤثر بر افزايش اين فلزات دانست    مي

  .تواند در پايش مستمر فلزات سنگين در باكلان بزرگ تالاب انزلي مورد استفاده قرار گيردنتايج تحقيق حاضر مي. استزيادي برخوردار 
 

  . تالاب انزلي- باكلان بزرگ- آلودگي-عناصر سنگين: واژه هاي كليدي
  سرآغاز

 دراز مدت فلـزات سـنگين       ارثآير نگراني در مورد     در سال هاي اخ   
 Philips. به عنوان آلاينده هاي زيست محيطي افزايش يافته است

(1980)  ,Schubert (1985) وThompson (1990) بيان 
توانـد روش مطلـوب و رضـايتمندي بـراي     كردند كه پايش زيستي مي 

 آنها باشد   اندازه گيري ميزان فلزات سنگين و در دسترس بودن زيستي         
)Furness & Greenwood, 1995 .(Burger   بيـان  1996 درسـال 

 ـآكرد كه شناسايي اهميـت و       غـذايي و  ة فلـزات سـنگين در زنجيـر    ارث

هاي پايش زيستي با هدف اندازه      اكوسيستم ها، موجبات گسترش طرح    
كـرده اسـت     فراهم راهاي مختلف  در ارگانيسم  گيري سطوح آلاينده ها   

آلاينده هـا در   اين سطوح هاي شاخص به منظور برآورد  كه در آنها گونه   
 ,Eens et al( مـي شـوند   اسـتفاده مختلـف اكوسيـستم    قسمت هـاي 

بـسيار   هاي آلودگي فلـزات سـنگين      شاخص پرندگان به عنوان  ).1999
آنهـا از   .اسـت  شـده  شـناخته  كاملاً بسياري از پرندگان   اكولوژي.ند مفيد

توانند و در نتيجه مي    كنندمي تغذيهها   اكوسيستم در بالاتر تروفي سطوح
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.  غـذايي فـراهم كننـد   ةاطلاعاتي در مورد وسعت آلودگي در تمام شبك  
سنجش فلزات سنگين موجود در پرندگان ممكن است تصوير بهتـري           

 متوجه انسان را نسبت به اندازه گيري آنها در محيط زيست          هايازخطر
پرنـدگان   ي بسياري،سالها.  يا بي مهرگان نشان دهد،گياهان, فيزيكي

به عنوان اخطار دهندگان اوليه براي بسياري از آلاينـده هـاي زيـست              
اســتفاده آفــت كــش هــا و فلــزات ســنگين  ،DDT نظيــر ،محيطــي

اند كه بويژه شاخص زيستي بـسيار مفيـدي         پرندگان نشان داده  .اندشده
را قابل رؤيت بوده، حساسيت پذيري آنها به مواد سمي زيـاد            زيهستند،  

 اخطـار هـاي     ء و در بالاي زنجيره غذايي قرار دارند و بنابراين جز          است
  .)(Burger,1993 انداوليه

هـر يـك از     , در مطالعات و پژوهش هاي انجـام شـده در كـشور           
 به منظـور بررسـي      عاملي رسوبات بستر و آبزيان به عنوان        ،عوامل آب 

رار وضعيت و نوع آلاينده هاي موجود در تالاب انزلي مورد مطالعـه ق ـ            
 ولي تاكنون مطالعه اي روي پرنـدگان ايـن تـالاب صـورت             ،گرفته اند 

وضعيت و موقعيت پرندگان گوشـتخوار در سـطح تغذيـه           . نگرفته است 
اي بالا و طول عمر زياد آنها به اين مفهـوم اسـت كـه ايـن پرنـدگان                 

هاي مختلف اكوسيـستم در طـول    بيشتر تحت تأثير تغييرات در قسمت     
 ؛)Furness & Greenwood, 1995(لف هستند هاي زماني مختدوره

 كليـدي در تعيـين فلـزات        عامـل اي به عنوان    و همچنين سطح تغذيه   
تجمع عناصر در بدن ايـن  ).Hernandez, 1998 (استسنگين مطرح 

تواند منعكس كنندة در معرض قرار گرفتن آنها توسط ايـن           ها مي گونه
ترين زلي يكي از مهم   چون تالاب ان  . فلزات در زيستگاه مورد نظر باشد     

 و صد ها هزار پرنده آبـزي و كنـار آبـزي             استزيستگاه هاي پرندگان    
 ايـن   ، زمستان گذران و جوجـه آور را در خـود جـاي مـي دهـد                ،بومي

 ةمطالعه به بررسي ميزان عناصر سنگين مـورد نظـر در بـالاي زنجيـر              
پرداخت كه تا به حال در كـشور مـورد توجـه            ) جانور گوشتخوار (غذايي

  . رار نگرفته استق
   مناسبة پرندةانتخاب گون

 ـ ،براي اين بررسي يكي از نكات مهم .  مناسـب بـود  ةانتخاب گون
نكاتي كه در انتخاب گونه پرنده مناسـب بايـد مـورد توجـه قـرار مـي                  

  :عبارتند از،گرفت
حداكثر وابستگي زيـستگاهي و تغذيـه اي را بـه تـالاب داشـته             -
  ؛باشد

  ؛ه حضور داشته باشددر تمام طول سال در منطق-
  ؛ترجيحاً گوشتخوار باشد و از آبزيان تالاب تغذيه كند-
 ؛ پرندگان مجاز براي شكار باشدءجمعيت آن مناسب و جز-

 ؛شناسايي و جمع آوري آسان -
  ؛اندازه مناسب-
  .تشخيص راحت سن -

 ،اي كه حداكثر شرايط فوق را داشـته باشـند        هاي پرنده تعداد گونه 
دن انتخـاب گونـه بـا       كـر در واقع هدف از محـدود       . تچندان زياد نيس  

 مـورد نظـر بتوانـد حـداكثر بازتـاب           ةشرايط ويژه فوق اين بود كه گون      
بـا توجـه بـه مجمـوع        . ميزان فلزات سنگين در زيستگاه را نشان دهد       

 ـPhalacrocorax carbo  باكلان بزرگ ،شرايط فوق  ة به عنوان گون
 آسـيا و    ، اروپـا  (ر سراسر دنيـا   باكلان هاي بزرگ د   . مناسب انتخاب شد  
 ,Frederick vanTets(كننـد   زنـدگي مـي  )فريقـا ااقيانوسيه و شمال 

تواند شاخص جهاني زيست محيطـي بـالقوه اي         اين گونه مي  ). 1985
  .براي آلاينده هاي سمي باشد

هاي وابسته بـه اكوسيـستم       از گونه  )1شكل شمارة (باكلان بزرگ 
 ة موقعيـت ويـژ  ،پـراكنش وسـيع   ،افركه با توجه به جمعيت وآبي است

ان ماهي خوري و تقابل با اهداف آبزي پروري همواره مورد توجه محقق
همچنين اين گونـه در بـسياري از زيـستگاه هـاي شـمالي              . بوده است 

.  مقيم محسوب مـي شـود      ايكشور زادآوري مي كند و به عنوان گونه       
جا به دنيا   هر چند تشخيص اينكه نمونه هاي جمع آوري شده در همان          

در عمل  ،هاي ديگر به منطقه مهاجرت كرده اندآمده اند يا از زيستگاه
  . بسيار دشوار است و نياز به مطالعه و بررسي دارد

 
  )Phalacrocoraxcarbo (بزرگ باكلان ةگون: )1( ةشمار شكل
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  تقسيم بندي مطالعات سم شناسي
 ، مطالعات سم شناسيHoldgate (1979) نظربر اساس

  : كولوژيكي از سه طريق امكان پذير استا
ها كه موقعيت   گيري يا اندازه  ،مجموعه اي از مشاهدات   : 1بررسي-

  .دكر خاص ارزيابي خواهد يرا در زمان
 تغييـرات را متناسـب بـا        كهتكرار بررسي : 2تحت نظر قرار دادن   -

 . دهدزمان نشان مي
 دلالـت    يا اندازه گيري هاي مكرر     ،بر مشاهدات : 3پايش مستمر -

كند كه آيا مطالعه انجام شده با سـطح       كند و اين نكته را كنترل مي      مي
  استاندارد ارائه شده مطابقت دارد يا خير؟

    مورد مطالعهةمنطق
 آب شـيرين    ي طبيع ي است از تالاب ها    ي مجموعه ا  يتالاب انزل 

 ، آبخيـز آن هماننـد سـياه درويـشان    ة حـوز يها رودخانهبه وسيلةكه 
 . شودييخان تغذيه مهندخاله و پس

 º 37 28´ كمتر از يكصد كيلومتر مربـع در         ياين تالاب با مساحت   
 خزر در   ي دريا ي در جنوب غرب   ي طول شرق  º 49 25 ´ و يعرض شمال 

از  ، خـزر  ياستان گيلان واقع شده است كه از جانـب شـمال بـه دريـا              
از غرب بـه كپورچـال و آبكنـار و از طـرف              ، پير بازار  يشرق به روستا  

از . شود ي از شهرستان رشت محدود م     ي به صومعه سرا و قسمت     جنوب
هولوسن به احتمالي  در اواخر پليوسن و      يتالاب انزل ، ينظر زمين شناس  

بخـش  : چهار بخش مشخص اين تالاب عبارتند از . تشكيل شده است 
  .يو بخش غرب) سياه كشيم (يبخش جنوب ي،بخش شرق ي،مركز

 يه دشت گيلان قـرار دارد و دارا  در منطقي آبريز تالاب انزل  زةحو
 ـ 800 در حدود    يبارندگ  ليتـر بـا تغييـرات سـالانه كـم و دامنـه              ي ميل

 ي جـانور  يهـا تنـوع گونـه   .  باشـد  ي نسبت ثابت م   ي به نوسانات حرارت 
دوزيستان و پستانداران حاشيه تالاب  ،خزندگان ،پرندگان ،شامل آبزيان

 يهـا ز جملـه ارزش   ا). 1369 ي،منور( است   ينشانه اهميت تالاب انزل   
 ي بـرا اسـت كـه   ي پرندگان آبزي مناسب برايايجاد فضاي ،اين تالاب

 به اين زيستگاه وسـيع  ي جوجه آوري براي پناه و برخ ،استراحت ،تغذيه
 در  ي و كـشاورز   يصـنعت  ي، مختلف شهر  يفعاليت ها .  آورند يمي  رو

تالاب، عـدم وجـود سيـستم تـصفية          به   ي منته يحاشيه و رودخانه ها   
هـا  مستقيم پساب هاي كشاورزي حاوي كود  ورود  ب و همچنين    فاضلا

ده اسـت تـا     ش ـ است كه باعث     يترين عوامل از مهم و سموم كشاورزي    
جمله عناصر سنگين وارد ايـن        مختلف از  ي از آلاينده ها   يميزان زياد 

 ـ روبيـشمار  هايي شده و حيات آن را با خطر    ياكوسيستم آب   .رو سـازد هب
مچنـين فاضـلاب شـهر رشـت بـه طـور            فاضلاب هاي روسـتايي و ه     

مستقيم به وسيلة شبكة فاضلاب به رودخانه زرجـوب و گـوهر رود در              
هـاي  فاضـلاب . شوندبندر انزلي و در نهايت به تالاب انزلي هدايت مي      

غازيان و انزلي و كارخانه پارس خزر از نمونه هاي ديگر عوامـل آلـوده       
  . شوندكننده اين زيستگاه محسوب مي

  وش ها مواد و ر
 ،هـاي مقـدماتي در مـورد تـالاب        در اين تحقيق پـس از بررسـي       

هـاي آذر و دي سـال        مختلف آن در طي ماه     يهاگيري از بخش  نمونه
گيـري بـه روش تـصادفي و از طريـق شـكار             نمونـه .  انجام شد  1382

كدگـذاري شـده و سـپس     ،نمونه ها بعد از جمـع آوري . صورت گرفت
توزين نمونه هاي پرنده از تـرازوي     براي  . ندشد يتوزين و ريخت سنج   
 عوامـل ريخت سـنجي شـامل      .  گرم استفاده شد   1الكترونيكي با دقت    

طول  ،طول تارس  ،طول دم ،عرض بال ،طول دو سر بال   ،طول كل بدن    
انگـشت  ,  بود كه براي اندازه گيري طول منقار       4و1طول انگشت   ،منقار

. ده گرديـد   ميليمتـر اسـتفا    01/0 از ريزسنج رقومي با حـساسيت        4 و   1
 ،كليه و بخشي از عضله سـينه اي       ،هاي كبد سپس با خارج كردن بافت    

 سـاعت   24 درجه سانتيگراد به مـدت       65نمونه ها در اتوكلاو با دماي       
نمونه ها در ظروف پلي اتيلنـي بـا    ،پس از خشك كردن. قرار داده شد

  . در فراخ تا زمان هضم شيميايي نگهداري شد
ز خشك شده به وسيله هاون چيني ،ا      پس از خردكردن نمونه هاي    

در بشر هاي پلـي اتيلنـي قـرار           گرم ماده خشك   1هر نمونه به ميزان     
به آن اضـافه    % 65 ميلي ليتر اسيد نيتريك      10سپس به ميزان    . گرفت
 بشر هاي پلي اتيلنـي را در حمـام   ,).Method 7000,1983(گرديد

-تا زماني شداده   درجه سانتي گراد قرار د     100بن ماري با درجه حرارت      
 ميلي ليتر   5سپس با اضافه كردن     .ندردها حالت ژله اي پيدا ك     كه نمونه 

بـا اسـتفاده ازكاغـذ صـافي        حاصـل  محلول اسيدكلريدريك به هرنمونه،  
و در نهايـت     شـده     ميلي ليتري صاف   25قيف پلي اتيلني و بالن ژوژه       ،

 ,Roger( ميلـي ليتررسـانيده شـد   25بـه حجـم   % 4با اسيد نيتريـك  
در حمام   تايي8 مجموعةهر  در ،شده هضم هاي بر نمونه علاوه).1994

هـاي  ها هماننـد نمونـه     نمونه شاهد نيز در كنار ساير نمونه       1بن ماري   
  .دشمورد بررسي تهيه 

 از دستگاه جذب اتمـي      ،براي اندازه گيري ميزان فلزات مورد نظر      
تاندارد هـا  ابتدا به منظور تهية اس. دش استفاده PU 9400فيليپس مدل 

آناليز مقدماتي انجام و  و محدوده غلظت هر يك از عناصر مورد بحث،
 ,Van loon (استاندارد هاي مورد نيـاز بـراي هـر عنـصر تهيـه شـد      

هوا -براي ايجاد شعله در اندازه گيري فلزات از مخلوط استيلن         ). 1980
  .استفاده شد
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 از  دست آمـده از دسـتگاه جـذب اتمـي بـا اسـتفاده             ه  نتايج خام ب  
  :شدفرمول زير محاسبه 
M  CV / W   كه اجزاي آن عبارتند از:  

= C؛دست آمده از دستگاهه غلظت ب  
= V ؛ ) ميلي ليتر25(حجم نهايي نمونه  
= W ؛گرم)1 (حسب بر هضم براي شده مصرف خشك ماده مقدار  
= Mغلظت نهايي نمونه بر حسبp.p.m     بـه ازاي يـك گـرم 
  .وزن خشك
  نتايج

در ) گـرم بـر گـرم     برحسب ميكرو ( فلزات سنگين    زانين م يانگيم
 نمونه باكلان بزرگ تـالاب  22كليه و عضله مربوط به  هاي كبد،بافت

  ).1جدول شمارة(انزلي به صورت زير است
ميانگين ميزان فلزات سنگين در اندام هاي  ): 1(جدول شمارة 

  :g/g (µ برحسب(نمونه هاي باكلان بزرگ تالاب انزلي 
Cr Cd Fe Cu Zn   
  كبد 95/132 65/21 45/1120 306/0  --

  كليه  00/75  18/8  45/470 704/0 909/0
 عضله  18/68 27/67  04/367 045/0 113/0

, اختلاف تجمع عناصـر در كبـد      ، Friedmanبا استفاده از آزمون     
 از  ي قرار گرفت كه نتايج حاك     يكليه و عضله باكلان بزرگ مورد بررس      

كليـه و عـضله بـه       ،صر در سه انـدام كبد     آن است كه ميزان غلظت عنا     
 ي به منظور بررس   Wilcoxonاز آزمون   .  است تفاوت م ي دار يطور معن 

 ي تجمـع رو   جزاختلاف تجمع عناصر در هر دو اندام استفاده شد كه ب          
 دار  ياختلاف ميزان عناصر در هر دو اندام معن       ،  موجود در كبد و عضله    

  ).2جدول شمارة( بود
 يهاها در مقايسه با تفاوتنگين بين جنستفاوت مقادير فلزات س
بـا وجـود    .  مختلـف بـسيار انـدك اسـت        يزياد فلزات بين نمونـه هـا      

 را در Cd از ي سـطوح بـالاتر  1981در سال  Moon و  Evans,اين
در سـال    Burger و   Gochfeld.  تليله بيـان كردنـد     يجنس ماده نوع  

 يدك هـا   را در سطوح فلزات مختلف بين ار       ي مطلوب يتفاوت ها 1987
 بـه   u يدر اين تحقيق نيز نتايج آزمون من ويتن ـ       . نر و ماده پيدا كردند    

 اختلاف غلظت عناصر در بين دو جـنس نـشان داد كـه         ةمنظور مقايس 
Zn   و Fe    و موجود در عضله مادهCr   جـنس نربـه طـور       ة موجود در كلي 
نـشان  ) 3 (ة بالاتر بوده است كه نتايج آن در جدول شـمار          ي دار يمعن

  . استداده شده

 از فلـزات  ي مقادير بالاتر در مقايسه با افراد نابالغ  معمولاً پرندگان بالغ  
بـه   ). Kalisinska, 2003(سنگين را در كليه ها و كبد نشان داده اند 

 ي در كليه با افزايش سن در برخ       Cd رسد سطوح    يكه به نظر م   طوري
در مـورد   كه اين مسئله ممكـن اسـت        در حالي . يابديها افزايش م  گونه
 ,Furness & Hutton, 1979(هــا صــدق نكنــد  گونــهيبرخــ

Hutton, 1981 .(نيز نتايج آزمون مـن  يدر مورد باكلان تالاب انزل 
 موجود در كبد افراد بالغ بـه  Cd نشان داد كه ميانگين غلظت   u يويتن

 كليـه در بـالغين      Cdميزان  . است از افراد نابالغ بالاتر      ي دار يطور معن 
نتـايج  . يست دار ن  ي معن ي هر چند اين تفاوت از لحاظ آمار       ,استبالاتر  

  . ارائه شده است) 4 (ةدر جدول شمار
 ي به منظور بررسWilcoxonنتايج آزمون ): 2 (ةجدول شمار 

  :اختلاف ميزان تجمع عناصر در هر دو اندام

  آزمون ويلكاكسن  Pمقدار

   كليه-كبد  000/0**
   عضله-كليه  002/0**
   عضله-كبد  000/0**

Fe 

   كليه-كبد  000/0**

   عضله-كليه  000/0**

   عضله-كبد  058/0+

Zn 

   كليه-كبد  000/0**

   عضله-كليه  000/0**
   عضله-كبد  000/0**

Cu 

   كليه-كبد  000/0**
   عضله-كليه  000/0**
   عضله-كبد  001/0**

Cd 

  99%  سطح اطمينان  >01/0P  ٭٭
  +1/0  P< 90%   سطح اطمينان  
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 يبررس منظور به Mann Whitney Uآزمون   نتايج:)3 (ةجدول شمار
  باكلان بزرگ در ماده و نر جنس دو بين سنگين عناصر غلظت اختلاف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   05/0  P< 95%   سطح اطمينان  
   +1/0  P< 90%   سطح اطمينان  

 به منظور Mann Whitney Uنتايج آزمون : )4 (ةجدول شمار
 اختلاف غلظت عناصر سنگين بين افراد بالغ و نابالغ در يبررس

  باكلان بزرگ
  سن  تعداد  Pرمقدا

949/0  11  
11  

  بالغ
  نابالغ

Fe  
  كبد

*013/0 11  
11  

  بالغ
  نابالغ

Cd 
  كبد

151/0  11  
11  

  بالغ
  نابالغ

Cr 
  كبد

699/0  11  
11  

  الغب
  نابالغ

Cu  
  كبد

365/0  11  
11  

  بالغ
  نابالغ

Zn  
  كبد

847/0  11  
11  

  بالغ
  نابالغ

Fe 
  كليه

243/0  11  
11  

  بالغ
  نابالغ

Cd  
  كليه

151/0  11  
11  

  بالغ
  نابالغ

Cr  
  كليه

270/0  11  
11  

  بالغ
  نابالغ

Cu  
 كليه

748/0  11  
11  

  بالغ
  نابالغ

Zn  
 كليه

797/0  11  
11  

  بالغ
  نابالغ

Fe  
 عضله

000/1  11  
11  

  بالغ
  نابالغ

Cd  
 عضله

748/0  11  
11  

  بالغ
  نابالغ

Cr 
  عضله

332/0  11  
11  

  بالغ
  نابالغ

Cu 
  عضله

478/0  11  
11  

  بالغ
  نابالغ

Zn  
  عضله

05/0  P< 95 %  سطح اطمينان   

01/0  ٭ P<  99%  سطح اطمينان  
همبستگي عناصر مختلـف را در هـر كـدام از           4  تحليل همبستگي     -

  وFe-Zn و Fe-Cu بيان كرد كه در كبد ميزان  ها به اين صورت   اندام
Cu-Zn    مبستگي مثبت و    ه داراي   99% در سطحCr-Cu   در سطح 

 Fe-Zn و   Fe-Cuدر عضله نيز ميـزان      . اند داراي همبستگي منفي     %95
  داراي   90% در سطح    Zn-Cu و 95% در سطح    Zn-Cd و 99%در سطح   

 90%ح   در كليـه در سـط      Fe-Znغلظت عناصر   .هستندهمبستگي مثبت   
 .مثبت نشان داد همبستگي

  جنس  تعداد  Pمقدار
+080/0  12  

10  
  نر
  ماده

Fe  
  كبد

228/0  12  
10  

  نر
  ماده

Cd 
  كبد

974/0  12  
10  

  نر
  ماده

Cr  
  كبد

674/0  12  
10  

  نر 
  ماده

Cu  
  كبد

159/0  12  
10  

  نر 
  ماده

Zn  
  كبد

582/0  12  
10  

  نر
  ماده

Fe 
  كليه

228/0  12  
10  

  نر
  ماده

Cd 
  كليه

**005/0  12  
10  

  نر 
  ماده

Cr  
  كليه

582/0  12  
10  

  نر 
  ماده

Cu  
 كليه

771/0  12  
10  

  نر
  ماده

Zn  
 كليه

**001/0  12  
10  

  نر
  ماده

Fe  
 عضله

821/0  12  
10  

  نر
  ماده

Cd  
 عضله

722/0  12  
10  

  نر
  ماده

Cr 
  عضله

123/0  12  
10  

  نر
  ماده

Cu 
  عضله

*025/0 12  
10  

  نر 
  ماده

Zn  
  عضله
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در ,  عضله-كليه عضله و - بين كبدZnهمچنين در مورد ميزان عنصر
همبستگي ، كليه- بين كبدCd عضله و در مورد - بين كليهFeمورد 

 معني دار وجود داشت
 ــ ــراي ب ــه روش آمــاري رگرســيون ب ــا توجــه ب دســت آوردن ه ب

 بـاكلان    هـاي  مونهبين ميانگين غلظت روي با وزن ن      ، فقط   همبستگي

همبستگي متوسطي وجود داشت و غلظت ساير عناصـر         ،%95در سطح   
ها نشان ندادند كه نتـايج در جـدول         هيچ گونه همبستگي با وزن نمونه     

  .استارائه شده ) 5(شماره 

باكلان هاي نمونه وزن با مختلف اندام هاي در سنگين غلظت عناصر رابطة بررسي منظور به رگرسيون آزمون نتايج:)5(جدول شمارة  
 بزرگ

 
  95%   سطح اطمينان >P  05/0   ٭

  بحث و نتيجه گيري
رائه اهر سه اندام با مقادير مقايسه ميانگين غلظت اين عناصر در 

 Eisle(1981)وBryan(1984) نظرشده براي پرندگان آبزي بر اساس
Furness &Rainbow(1990)  دهد كه نشان مي)6 ةجدول شمار(و

 µg/g: كادميوم(در هر سه اندام از مقادير بيان شده  Cd و Crميزان 
ته الب(Calow, 1998)كمتر بوده است ) >µg/g1: كروم(و ) 6-3/0

هاي مختلف پرندگان تاكنون حدود استاندارد فلزات سنگين در اندام
اما همين مقايسه شايد نشان دهد كه سطوح اين دو , بيان نشده است

 سمي ارثآد افزايش نسطوحي كه بتوان فلز در باكلان بزرگ نزديك به
 غلظت اين ،وجود اين با.  نبوده است،را در پرنده مورد نظر نشان دهند

ها بالا بوده كه نشان مي دهد اين پرندگان در ر در برخي نمونهدو عنص
همچنين مقايسه . شان در معرض اين فلزات قرار دارنديمحيط زيست

هاي باكلان بزرگ تالاب انزلي  در اندامZn, Cu, Feميانگين غلظت 
 ميانگين غلظت در Feدهد كه در مورد با مقادير ارائه شده نشان مي

به .  در هر سه اندام بالاتر بوده استZn عضله و  در كبد وCu ،كبد
و توسعه و استقرار صنايع مختلف كلي فعاليت هاي مختلف انسانيطور

  آزمون رگرسيون  وزن كل  آزمون رگرسيون  وزن كل  آزمون رگرسيون  وزن كل
رگرسيون   07827/0

  خطي
رگرسيون   -02425/0

  خطي
رگرسيون   -525/0

  خطي
سطح معني   759/0  

  دار

  
آهن 
سطح معني   830/0    عضله

  دار

  
  آهن كليه

سطح معني   325/0 
  دار

   
  آهن كبد

رگرسيون   -07859/0
  خطي

رگرسيون   0000461/0
  خطي

رگرسيون   -01123/0
  خطي

سطح معني   687/0  
  دار

  
مس 
سطح معني   965/0     عضله

  دار

  
  مس كليه

سطح معني   310/0  
  دار

  
  مس كبد

رگرسيون   -01986/0
  خطي

رگرسيون   -008569/0
  خطي

ون رگرسي  -09130/0
  خطي

سطح معني   202/0  
  دار

  
روي 
سطح معني   583/0    عضله

  دار

  
  روي كليه

سطح معني   015/0*
  دار

  
  روي كبد

رگرسيون   -0000762/0
  خطي

رگرسيون   0005266/0
  خطي

رگرسيون   -0002322/0
  خطي

سطح معني   308/0  
  دار

  
كادميوم 

عني سطح م  353/0    عضله
  دار

  
  كادميوم 
سطح معني   387/0       كليه

  دار

  
  كادميوم 

    كبد

رگرسيون   -0001066/0
  خطي

رگرسيون   -001195/0
  خطي

رگرسيون   -0006288/0
  خطي

سطح معني   795/0  
  دار

  
كروم 
سطح معني   387/0    عضله

  دار

  
  كروم 
سطح معني   534/0     كليه

  دار

  
  كروم 
    كبد
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توان منبع اصلي آلودگي و در برخي قسمت هاي اطراف تالاب را مي
 فزايش اين فلزات دانستاعامل مؤثر بر 

باكلان بزرگ تالاب انزلي با استانداردهاي ارائه شدهمقايسة ميانگين غلظت عناصر سنگين در ): 6 (ةجدول شمار  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. ●   Bowen , 1979          ■    Calow, 1998  

  ). با تغييرات جزئيMoriarty (1983) برگرفته از (ي يك اكوسيستم آبي از اجزاينمونه ا): 1(نمودار شماره 

 ■  باكلان بزرگ تالاب انزلي
پرندگان 
  دريازي

  ■  ●پستانداران  
  ماهيان

●  
  آب
  دريا

●  
آب  
  شيرين

  عنصر

          استخوان  عضله    كبد  كليه عضله
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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 ةمجموع ـ.  ارزشـمند اسـت     زنده دانستن مقادير آلاينده در موجود    
 ي باشـد بـرا    يامكن اسـت پايـه     منفرد م  يها گونه ي زياد رو  يهاداده

 ي اهميـت غلظـت فلـز      ي ارزياب ي مفيد برا   و  معين يهاايجاد استاندارد 
 كـه پرنـده در آن در   ي همچنـين محـيط زيـست   ،موجود در بدن پرنـده    

 ي گوناگونياما متغير ها). Kalisinska et al, 2003( است يحالزندگ
واكـنش موجـود     -توانند بر رابطه دوز ماده آلاينـده      يوجود دارند كه م   

 تركيب  ، موجود يرژيم غذاي ،  جنس،   از قبيل سن   عواملي. تأثير بگذارند 
 ، جذب و دفع عناصر در بدن گونـه        يفيزيولوژ،   فلزات سنگين  يشيمياي

منابع توليـد ايـن فلـزات در     ، مختلفيكاركرد اين عناصر در اندام ها
اشـت   ديگر در ميـزان انب     عواملاطراف زيستگاه و در اين مطالعه تأثير        

 باكلان بـه دليـل نيـاز بـه          ةكليه و عضله گون   ، كبد يفلزات در اندام ها   
 يـك   ياجـزا   از يا نمونـه  بالانمودار  .مطالعات بيشتر لحاظ نشده است    

در واقـع بـه     . نـد  در انتقال آلاينده مؤثر    ياست كه همگ  ياكوسيستم آب 
كند كه ضرايب انتقـال     ي اشاره م  ي غذاي ةجنبش عنصر آلاينده در شبك    

  متفاوت استي غذايير سطوح مختلف زنجيره هانيز د
 پايش مستمر مقادير )Rudd) 1974 و Craig نظربر اساس

 نياز به درك محدوده وسيعي ، آنارثآ گونه و شناساييتعدادآلاينده در 
 همچون شناسايي تأثير ، فيزيكي و شيميايي تا اكولوژيكيعوامل از

 تعيين نرخ هاي انتقال ،مروابط متقابل گونه با ساير اجزاي اكوسيست
درصد دارد كه  اندازه گيري درصد هضم آن ،آلاينده در سطوح مختلف

  ). (Moriarty, 983كندمختلف را توصيف ميدرسطوح هاگونهمقاومت
توان بيان كرد كه ارزيابي و سنجش مقادير فلزات در نهايت مي

به جه را  باكلان بزرگ تالاب انزلي اين نتيةسنگين مورد نظر در گون
ولي در است، كمتر از مقادير ارائه شده Cr و Cdكه ميزان دست داد

  .برخي از مواردنمونه ها در معرض شديد اين عناصر قرار داشتند
 نسبت به Fe و Zn, Cu تجمع بسيار زياد سه عنصر ضروري 

هاي مختلف حاصل توان ناشي از ورود فاضلابمقادير ارائه شده را مي
كه بيان طور  تالاب دانست و همانةنساني به محدودهاي ااز فعاليت

  .طلبدشد مسيريابي منابع آلاينده تحقيقات بيشتري را مي
نتايج بيان شده در اين تحقيق مي تواند در پايش مداوم فلزات در 

  .گيردقرارباكلان بزرگ تالاب انزلي مورد استفاده 
 

  پيشنهاد ها
ستخوان و تخم به منظور بررسي ا ،اندام هاي ديگر نظير پراستفاده از -

 .مقادير فلزات سنگين

در بررسي آلودگي فلزات سـنگين در گونـه هـاي ديگـر پرنـده مقـيم        -
  .تالاب انزلي

  
 تـالاب  در اطـراف   آمـده  دنيـا  بـه  تـازه  هاي باكلان جوجه گذاري حلقه-

  .شناسي سم مطالعات براي شده گذاري حلقه از افراد گيريونمونه
  
هاي رژيم غذايي بـراي جـانوران بـالاي هـرم     م دادهآوري بهنگا جمع-

  . بزرگغذايي در تالاب انزلي از جمله باكلان
  
 بيولوژيكي و ژنتيكي فلزات     ارثآتحقيقات منسجم به منظور شناسايي      -

  .سنگين در جمعيت باكلان تالاب انزلي
  
تلاش براي پيش بيني مسيرهاي آلاينده در اكوسيستم تالاب انزلـي           -

 .ابع آلايندهو تعيين من
  تشكر و قدرداني

بدين وسيله از جناب آقاي دكتر بهرام حسن زاده كيابي به دليـل             
 ارزشمندشان در مراحـل مختلـف ايـن تحقيـق تـشكر و       هايارائه نظر 

  .دشوقدرداني مي 
  

  هايادداشت
1-Survey 

2-Surveillance 

3-Monitoring 
4-Correlation Analysis 
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