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اگرت كوچك )Eegretta garzetta(  به عنوان پايشگر 
آلودگي جيوه در تالاب شادگان

چيكد‌ه
   جهت بررسی تنوع گونه ایٍ اجتماعات کرمهای پرتار و تاثیر عوامل محیطی بر آن، پرتاران 4 خور بيحد ، دورق، غزاله و تالاب 
شادگان بزرگ ترين تالاب ايران است كه در جنوب غربي ايران در ابتداي خليج فارس واقع  شده است .  آلودگي تالاب شادگان 
از طريق منابع آلوده كننده صنعتي ،شهري و كشاورزي رو به افزايش است. در اين مطالعه ماندگاري جيوه در تالاب شادگان با 
اس�تفاده از اگرت كوچك به عنوان اندكياتور ارزيابي ش�د. جيوه در پر، كليه، كبد و عضله اگرت هاي كوچك جمع آوري شده 

)آبان 1386( از تالاب شادگان اندازه گيري شد. 
مقادي�ر جي�وه در پر )mg/kg 2/61 ( و كبد ) mg/kg  3/64 ( در مقايس�ه با  عضل�ه )mg/kg 1/21( و كليه )mg/kg 1/51( از 
ميزان بيشتري برخوردار بوده است. غلظت جيوه در پرها پايين تر از آستانه اثرگذار بر بقاء و توليد مثل اگرت هاي كوچك بود. 
تفاوتي در سطوح جيوه بين اگرت هاي  نر و ماده مشاهده نشد. مقادير جيوه به طور كلي در پر اگرت هاي جمع آوري شده از 

تالاب شادگان در مقايسه با مقادير اندازه گيري شده در مطالعات ديگر بيشتر بود.

كلمات کليد‌ی: اگرت كوچك، كبد، كليه، عضله، پر،جيوه، تالاب شادگان
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مقد‌مه
    تالاب ها یکی از حس��اس ترین اکوسیس��تم ها هس��تند که بس��یاری از 
 آنها در حال تخریب و نابودی می باش��ند. تالاب ش��ادگان یكي از بزرگترين 
اكوس��يتم هاي آبي ايران اس��ت ك��ه در معرض خطرات متع��دد و اقدامات 
ناپاي��دار به ويژه اقدامات مربوط ب��ه مديريت آب، آبياري و آلودگي از منابع 
مختلف قرار دارد. اين تالاب در منتهي اليه مسير رودخانه جراحي در ابتداي 
خليج فارس در جنوب غربي ايران واقع ش��ده اس��ت. طرح هاي صنعتي در 
داخ��ل و پيرامون تالاب، مواد آلوده كننده اي ايجاد مي كنند كه س��رانجام 
به درون تالاب تخليه مي ش��وند )2(. جيوه و ترکيباتش س��مي ترين مواد 
يافت ش��ده در محيط زيست هس��تند )9(. بنابراین به منظور پيشگيري از 
تاثيرات بوم ش��ناختي این عنصر، نياز به مراقبت و پايش مداوم وجود دارد. 
انتخ��اب اجزاي اکولوژي��ک نظير پرندگان مي تواند انتخاب مناس��بي براي 
پايش آلودگي هاي زيس��ت محيطي از جمله جیوه باش��د. زيرا پرندگان از 
طريق مصرف آب و غذاي آلوده، در معرض آلاينده هاي گوناگون نظير جيوه 
ق��رار مي گيرند. همچنين اكولوژي، فيزيولوژي و رفتار آنها به خوبي مطالعه 
 ش��ده، به راحتي قابل مش��اهده بوده و به تغييرات محيط زيس��ت حساس 
مي باشند )12(. در اين مطالعه غلظت جيوه در بافت هاي كبد، عضله، كليه 
و پر اگرت كوچك بررس��ي ش��ده و س��پس غلظت اين عنصر در بافت هاي 
مختلف مقايسه گرديد. همچنین غلظت جيوه در پر اگرت هاي جمع آوري 
شده از تالاب شادگان با مطالعات انجام شده بر روي اگرت ها در ديگر نقاط 
جهان مقايسه شده تا تغييرات غلظت جيوه در محيط زيست تالاب شادگان 

در مقايسه با اين مناطق مورد ارزيابي قرار گيرد.

مواد‌ و روش كار
   در فصل پائيز س��ال 1386 نمونه ها ش��امل گونه اگرت كوچك به تعداد 

8 قطعه از تالاب ش��ادگان واقع در استان خوزستان جمع آوري شدند. پس 
از انتق��ال نمونه ها به آزمايش��گاه نمونه هاي پرنده كالبد ش��كافي و تعیین 
جنسیت پرندگان با اس��تفاده از اندام های تولید مثلی اين پرندگان صورت 
گرف��ت. اندام های تولید مثلی در پرنده نر یک جفت بیضه و مجاری دفران 

و در پرنده ماده تخمدان و لوله تخم بر می باشد )1(. 
بافت هاي كبد، كليه و عضله س��ينه پرنده جداس��ازی ش��ده و پس از دوره 
انجماد )20- درجه س��انتی گراد( توسط دس��تگاه فريز دراير خشك شدند 
)9(. نمون��ه هاي پر پرندگان نيز به منظ��ور زدودن آلودگي هاي خارجي با 
آب مقطر و اس��تون به طور متناوب شس��ته ش��دند )4(. نمونه هاي خشك 
ش��ده )کبد ، کلیه و عضله( به وس��يله هاون چيني و مكيسر به شكل پودر 
در آورده ش��ده و به ميزان 50 تا 100 ميلي گرم از هرنمونه به وسيله ترازو 
وزن شده ودر ظرف نكيلي)Nickel Boat (دستگاه قرارداده، سپس میزان 
 Mercury Analyzer( غلظت جيوه توسط دستگاه آنالیز پیشرفته جیوه
AMA( م��دل 254 س��اخت ش��رکت LECO آمری��کا تعيين ش��د )9(. 
تجزي��ه و تحليل نتايج توس��ط نرم افزار  SPSSنس��خه 11/5 انجام گرديد. 
 ابت��دا تابعيت داده ها از توزيع نرمال بررس��ي گرديد ب��ه علت نرمال نبودن 
داده ها عمل تغییر ش��کل داده ها صورت گرفت ولي داده ها با اس��تفاده از 
تغییر شکل نيز نرمال نشدند، بنابراين از آزمون غيرپارامتركي فريدمن1 براي 
 مقايسه كلي غلظت جيوه در بافت هاي مختلف و از آزمون ويلكاكسن2 براي 
مقايسه اي دو به دو بافت ها استفاده شد. همچنين از آزمون من ويتني يو3  

براي مقايسه غلظت جيوه در جنس نر و ماده اگرت گوچك استفاده شد.

نتايج و بحث
بر اس��اس نتايج بدس��ت آمده از آزم��ون فريدمن تفاوت معن��ي دار آماري 
در غلظ��ت جي��وه در بافت هاي مختلف مش��اهده ش��د. بيش��ترين غلظت 
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Little egret (Eegretta garzetta) as monitor of mercury contamination in Shadegan wetland
By: R. Zamani, A. Mahmoodi, A. Esmaeeli Sari, S. M. GHasempoori, M. Davoodi, Natural Resources and Marine 
Sciences Faculty of Tarbiat Modares University and J. Mansouri, Member of Scientific Board of Azad University 
(Tonekabon Branch).
Shadegan wetland is the largest wetland of Iran positioned within the southwest of Iran at the head of the Persian Gulf. 
Shadegan wetland is subject to increasing pollution from industrial, urban and agricultural sources. We assessed the 
persistent mercury in Shadegan wetland using as indicator the little egret (Eegretta garzetta).  Levels of mercury were 
analyzed in feather, kidney, liver and muscle of little egrets collected (December 2007) in Shadegan wetland.
Mercury levels in feather (2.61  mg/kg) and liver ( 3/64  mg/kg) were higher than those in muscle(1.21 mg/kg) and 
kidney(1.51 mg/kg). Concentrations of the mercury in feathers were below threshold that may affect the survival or 
reproduction of the little egrets. There were not gender difference in levels of mercury between males and females for 
little egrets. Mercury levels were generally high in feather little egrets collected in Shadegan wetland compared to those 
measured in other studies.
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 جي��وه در كب��د )mg/kg 3/64( و كمترين ميزان غلظ��ت جيوه در عضله 
)mg/kg 1/21( مش��اهده گرديد. بر اس��اس نتايج بدس��ت آمده از آزمون  
ويلكاكسن تفاوت معني دار آماري در ميزان غلظت جيوه بين دو بافت كبد 
 ،)p>0/05( و عضله، كبد و كليه ،  كليه و عضله و پر و عضله وجود داشت
ام��ا تفاوت معني دار آم��اري در ميزان غلظت جيوه در پر و كبد مش��اهده 

نگرديد )نمودار 1(. 
بر اس��اس نتايج بدست آمده از آزمون من ويتني يو تفاوت معني دار آماري 
در غلظت جيوه در اگرت هاي نر در مقايسه با اگرت هاي ماده مشاهده نشد 
)نمودار2(. با مقايس��ه ميانگين غلظت جي��وه در پر اگرت هاي جمع آوري 
ش��ده از تالاب ش��ادگان با ميانگين غلظت جيوه در اگرت هاي كوچك  در 
برخي ديگر از نقاط جهان از قبيل پاكس��تان )3 تالاب( )3(، هنگ كنك )1 
تالاب( )6 ( و چين )3 تالاب( )13(، نتايج نش��ان مي دهد ميانگين غلظت 
جيوه در پر اگرت هاي تالاب شادگان )mg/kg 0/41 ± 2/63( در مقايسه 
با س��اير مناطق بيشتر و ميانگين غلظت جيوه در پر اگرت هاي جمع آوري 
ش��ده از درياچه هالجي پاكستان )mg/kg 0/21 ( در مقايسه با ساير نقاط 

كمتر است )نمودار3(.
جيوه به طور كينواخت در بافت هاي پرندگان توزيع نش��ده اس��ت، به طور 
كلي غلظت جيوه در پر در مقايس��ه با بافت هاي داخلي بيش��تر است )8(. 
اما نتايج به دس��ت آمده از اين تحقيق حاكي از آن اس��ت كه غلظت جيوه 
در كبد در مقايس��ه با ساير بافت ها بيشتر است هر چند كه اختلاف معني 
دار آماري بين غلظت جيوه در كبد و پر مش��اهده نش��د. بخش عمده اي از 
غذاي پرندگان ماهي خوار از ماهي تش��يكل ش��ده اس��ت. اگرت كوچك از 
جمله پرندگاني است كه در رژيم غذايي خود علاوه بر خرچنگ ، دوزيستان 
و خزن��دگان كوچك از  ماهي نيز تغذيه مي كن��د. بر طبق تحقيقات انجام 
 ش��ده بخش زي��ادي از جي��وه موجود در ب��دن ماهي ها به ص��ورت متيل 
مي باش��د )11،9(. بنابراين ميزان زيادي از جي��وه ورودي به بدن پرندگان 
ماهي خوار به صورت متيل جيوه مي باش��د كه مقدار زيادي از اين تريكب 
در بدن پرندگان به فرم معدني تبديل مي شود )9(. ميزان غلظت جيوه در 
بافت هاي داخلي پرندگان در فصول مختلف سال متغير است و پرريزي كيي 
 از فرآيندهايي اس��ت كه از طريق آن غلظت جيوه در بدن پرندگان كاهش 

مي يابد )7(.
مقايس��ه ميانگين غلظت جيوه در پر اگرت هاي جمع آوري ش��ده از تالاب 
ش��ادگان با غلظت جيوه در پر اگرت هاي جمع آوري ش��ده در برخي ديگر 
از نق��اط جهان از قبيل پاكس��تان ،چين و هنگ كنگ نش��ان مي دهد كه 
اگرت¬هاي تالاب شادگان در مقايسه با اگرت هاي ساير نقاط بررسي شده 
بيش��تر در معرض آلودگي به اين عنصر ق��رار گرفته اند، بنابراين بايد منابع 
آلوده كننده پيرامون اين تالاب را شناسايي و اقدام هاي لازم را براي پايش 

منابع آلوده كننده انجام داد.
در اي��ن مطالع��ه تفاوت معن��ي دار آماري بين ميزان جي��وه در جنس نر و 
جنس ماده اگرت مشاهده نشد. Burger و همكاران )5 ( نيز تفاوت معني 
  Common loon دار آماري در غلظ��ت جيوه بين جنس نر و ماده گونه
مش��اهده نكردن��د. اگر چه پرندگان ماده مي توانن��د ميزاني از جيوه را طي 
دوره تخ��م گذاري از بدن دف��ع كنند اما ميزاني از جيوه كه از اين طريق از 
بدن دفع مي ش��ود در مقايس��ه با ميزاني از جيوه كه طي فرايند پرريزي از 

بدن دفع مي شود ناچيز است )8 (. 

"Rothschild و  Duffy)10( نش��ان دادن��د كه افزاي��ش غلظت جيوه تا 

نمودار 1 - مقايسه غلظت جيوه در بافت هاي مختلف اگرت حروف متفاوت 

بالاي نمودار نشان دهنده تفاوت معني دار)ويلكاكسن( مي باشند.

نمودار 2 - مقايسه غلظت جيوه در بافت هاي مختلف اگرت هاي نر و ماده 

نمودار 3 - ميانگين غلظت جيوه در اگرت هاي برخي از مناطق جهان
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mg/kg  5000 در پ��ر پرن��دگان س��بب بروز اثرات منفي ب��ر توليد مثل و 
رفتار پرنده مي ش��ود، در اين مطالعه كوچكتر ش��دن ان��دازه تخم، كاهش 
روند جوجه كش��ي و كاهش زنده ماني جوجه ه��ا از جمله  اثرات منفي بر 
توليد مثل پرندگان ذكر ش��ده اس��ت. ميانگين غلظت جيوه در پر اگرت ها 
در مطالع��ه حاضر mg/kg 2/61 مي باش��د كه پايين ت��ر از حد اثرگذار بر 
رفتار طبيعي اين پرنده مي باش��د. نتايج تحقيق حاضر نش��ان مي دهد كه 
جيوه به ميزان كيس��اني در بافت هاي داخلي پرندگان توزيع نش��ده است و 
اي��ن ميزان در كب��د پرندگاني كه به ميزان زيادي از ماه��ي و ديگر آبزيان 
تغذيه مي كنند بالا مي باشد. همچنين تجمع جيوه در بدن اگرت ها كمتر 
تحت تاثير جنس��يت پرندگان قرار گرفته و بيش��تر تحت تاثير رژيم غذايي 
پرندگان مي باش��د. بالا بودن ميانگين غلظت جيوه در پر اگرت هاي جمع 
آوري شده از تالاب شادگان در مقايسه با ساير نقاط بررسي شده نشان مي 
دهد كه پايش آلودگي ها در  محيط زيس��ت تالاب ش��ادگان امري ضروري 

و مهم مي باشد.

سپاسگزاری

از آقاي مهندس حسين پاشا زانوسي كه در تجزيه تحليل داده ها همكاري 
نمودند صميمانه سپاسگزاري مي گردد.
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