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چکيده
آبزي موجودات بهداشت و سلامت مورد در را هايي نگراني همواره جيوه ويژه به ــنگين، س فلزات به آبي هاي ــتم اکوسيس آلودگي هدف: و زمينه

و ايران ــمال ش آبزي پرندگان ترين مهم از گونه ــه س مختلف هاي بافت در کل جيوه ــنجش س هدف با حاضر پژوهش بنابراين ــت. اس آورده پديد

است. شده انجام موجود بهداشتي استانداردهاي با آن مقايسه

غلظت و تهيه هاي نمونه عضله، و کليه کبد، پر، هاي بافت از ــپس س صيد، تصادفي کاملا صورت به نمونه ۵۱ تعداد مجموع در بررســي: روش

شد. گيري اندازه (Leco AMA 254) جيوه آناليز پيشرفته دستگاه با ها بافت اين در کل جيوه

سرسبز اردک بزرگ، باکلان کبد در جيوه ميزان ميانگين داشت. وجود است، گوشتخوار گونه که بزرگ باکلان کبد در جيوه ميزان بيشترين ها: يافته

کيلوگرم در گرم ميلي ۰/۰۹ و ۰/۲۶ ،۸/۶۷ عضله در و ۰/۲۳ و ۱/۰۹ ،۶/۵۷ ــر پ در ،۰/۱۷ و ۱/۹۰ ،۱۲/۰۰ ــه کلي در ،۰/۱۸ و ۲/۰۵ ،۱۴/۸۰ ــر چنگ و

اين هاي جنس بين داري معني اختلاف اما .(P<۰/۰۵) دادند ــان نش ها گونه بين در را داري معني اختلاف ها ميانگين ــه مقايس بود. ــک خش وزن

.(P >۰/۰۵) نداشت وجود پرندگان

دو بود. بالاتر ــيار بس EPA و WHO ،FAO ــده ش تعريف ــتاندارد اس از بزرگ باکلان هاي بافت همه در يافته تجمع کل جيوه غلظت گيري: نتيجه

براي جدي هشدار يک تواند مي نتايج اين است. تامل قابل نيز سرسبز اردک در جيوه تجمع ميزان ولي دارند کمتري مصرف محدوديت ديگر گونه

باشد. پذير آسيب افراد ويژه به آبزي پرندگان کنندگان مصرف

مجاز حد جيوه، بزرگ، باکلان سرسبز، اردک چنگر، کليدي: واژگان

مدرس تربيت دانشگاه دريايي، علوم و طبيعي منابع دانشکده زيست، محيط دکتراي دانشجوي -۱

مدرس تربيت دانشگاه دريايي، علوم و طبيعي منابع دانشکده استاد زيست، محيط دکتراي -۲

ساري نور، پيام دانشگاه شيمي، دانشكده و مدرس تربيت دانشگاه دريايي، علوم و طبيعي منابع استاديار تجزيه، شيمي دکتراي -۳

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۴۸۲ تا صفحات۴۷۱ ,۱۳۹۰ زمستان چهارم, شماره چهارم, دوره

۹۰/۰۳/۲۸ ۹۰/۰۶/۱۵دريافت: پذيرش:
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۴۷۲

مقدمه

زيادي مشکلات زيست، محيط در سنگين فلزات پايداري

تجمع آنها، پايداري مهم نتايج از يکي است. آورده وجود به را

مهمترين از ــي يک هم جيوه ــت. اس غذايي زنجيره در ــتي زيس

دارد. بالايي بسيار قابليت نظر اين از که ــت، اس سنگين فلزات

هاي فراورده در جيوه از ناشي مسموميت کشورها از بسياري در

در آبي سازگانهاي بوم .(۱) است شده مشاهده دفعات به آبي

هرچند هستند. توجهي قابل ارزش داراي و وسيع ــيار بس ايران

ورود رويه، بي شکار ها، زيستگاه تخريب اخير هاي سال در که

ديگر عوامل و ــي محيط ــت زيس هاي آلاينده از زيادي ــيار بس

آبزي وحش حيات جمعيت براي آنها مطلوبيت ــش کاه باعث

که واقعيت اين .(۲) ــت اس ــده ش آبزي پرندگان خصوص به و

دارند، زيست محيط آلودگي به بالايي بسيار حساسيت پرندگان

مطالعات غالب در .(۱) ــت اس ــده ش داده ــخيص تش خوبي به

دليل به پرندگان از (Ecotoxicology) اکولوژيک شناسي سم

جايگاه و طولاني ــبتا نس عمر طول جغرافيايي، ــيع وس پراکنش

براي زيستي شاخص عنوان به غذايي، زنجيره در آنان ــب مناس

از وحشي پرندگان صيد .(۳) کنند مي ــتفاده اس سنگين فلزات

فصل در ويژه به ــن، پروتيي از مهمي منبع يک عنوان ــه ب قديم

از گونه سه .(۲) ــت اس بوده مطرح ايران ــمال ش در ــتان زمس

دارند مطلوبي غذايي ارزش که ايران ــمال ش پرندگان مهمترين

ايران در که ــت اس آبزي پرنده ــترين بيش که چنگر از: عبارتند

تجارتي و ــادي اقتص غذايي، ارزش داراي و ــود ش مي ــکار ش

توجه مورد بسيار پرندگان از که ــبز سرس اردک .(۲) ــد باش مي

نيز پرنده اين دارد. ــي مطلوب ــيار بس غذايي ارزش و بوده مردم

ــتان زمس مهاجر پرندگان فراوانترين ــت فهرس در ــاله س همه

که بزرگ باکلان و دارد قرار ايران شمال هاي تالاب در گذران

به توجه با و است آبي هاي اکوسيستم به ــته وابس هاي گونه از

خواري، ماهي ويژه موقعيت وسيع، پراکنش آنها، وافر جمعيت

براي غذايي مطلوبيت همچنين و پروري آبزي اهداف با تقابل

محققان توجه مورد ــيار بس اخير ــالهاي س در افراد، از برخي

سبد در پرندگان اين داشتن قرار دليل به پژوهش اين .(۱) است

اخير، سالهاي در آنها جمعيت محسوس کاهش مردم، غذايي

مهاجرتي مسير در ويژه به محيطي زيست هاي آلودگي افزايش

بسيار مصرف، با ارتباط در بهداشتي هاي نگراني افزايش و آنها

هاي ــال س در پرندگان اين مصرف ميزان ــت. اس اهميت حايز

بودن دسترس در ميزان و هوايي و آب شرايط به بسته مختلف

در ــط متوس طور به حال اين با ــت. اس متفاوت ها، گونه ــن اي

به پرندگان اين از محلي صيادان و ــتائيان روس ــتان، زمس فصل

غذايي وعده پنج تا سه هفته هر در سرسبز اردك و چنگر ويژه

در پرندگان اين ــروش ف ــخصي). ش (مكاتبات ميكنند مصرف

هاي استان در صيد) مجاز (فصل ــتان زمس در محلي، بازارهاي

مثال (براي ــا ه تالاب نزديك هاي ــهر ش ويژه به ايران ــمال ش

ــيار بس رواج (... و تركمن بندر كنار، فريدون انزلي، ــهرهاي ش

روي بر مطالعه چنين ــه ک ــت اس بار اولين براي ايران در دارد.

زيان اثرات بدون ــرف، مص مجاز حد تعيين هدف با ــدگان پرن

تعيين پيرامون ــياري بس مطالعات گيرد. مي صورت ــوه جي بار

پرندگان ويژه به ــدگان، پرن داخلي هاي اندام در جيوه ــت غلظ

پرندگان از استفاده کل، در است. گرفته صورت جهان در آبزي

در شد. آغاز ۱۹۶۰ دهه از ــت زيس محيط تغييرات پايش براي

به پرندگان ميداد نشان که آمده دست به مدارکي ها ــال س اين

حساس زيست محيط در انسان هاي فعاليت از ــي ناش تغييرات

تعيين با رابطه در بسياري مطالعات تاکنون زمان آن از ــتند. هس

در است. ــده ش انجام پرندگان مختلف هاي اندام در کل جيوه

از ماهيخوار پرندگان از تعدادي روي بر امريکا در که تحقيقي

نشان پذيرفت، صورت جنوبي فلوريداي در ها لک لک ــته راس

آوري جمع پرندگان از برخي کبد در جيوه غلظت که شده داده

آشکار عصبي هاي نشانه ايجاد موجب که است حدي به ــده ش

نتيجه اين به و ــت اس ــده ش آنها در مثلي توليد هاي ــيب آس و

آلودگي از ناشي تواند مي پرندگان اين تعداد کاهش که رسيدهاند

در که مطالعاتي بيشتر هرچند .(۴) باشد آنها غذايي ذخاير جيوه

نيل براي است. شده انجام پرندگان در ها آلودگي بررسي زمينه

داخلي هاي بافت در آلودگي گيري ــدازه ان از خود، اهداف به

اما کردند استفاده پرندگان ــتخوان) اس و مغز عضله، کليه، (کبد،
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۴۷۳

از مخرب غير هاي روش از منظور اين براي محققان از بسياري

استفاده پرندگان تخم و مدفوع پر، در آلودگي گيري اندازه قبيل

بررسي براي پرندگان پر از استفاده اخير هاي ــال س در کردند.

جان آنكه جهت به محيطي زيست بيومانيتورينگ و ها آلودگي

اهميت شود مي حفظ ها ــتم اكوسيس تعادل آن متعاقب و پرنده

و۶). ۵) دارد ويژهاي بسيار

ميزان اگر ــان، انس ــلامتي س بر جيوه مخاطرات با ــاط ارتب در

علايم رود، بالاتر ليتر ميلي در نانوگرم ۱۰۰ از خون در ــوه جي

ها کليه آسيب حاد، مسموميت در ميشود. آشکار ــموميت مس

و ادرار حجم کاهش و کليه حاد نارسايي و پروتيين دفع شامل

اسهال درد، دل استفراغ، و تهوع جيوه، محلول ترکيبات بلع در

مزمن، ــموميت مس در ــود. ش مي ــاهده مش بزاقي غدد تورم و

تغييرات ــل قبي از رواني ــي- عصب علايم ــامل ش اوليه ــم علاي

و حافظه کاهش و اضطراب شدن، ترسو و رو کم ــخصيتي، ش

لرزش ــت. اس خوابي بي و هيجاني ناپايداري تمرکز، ــلال اخت

ابتدا که است جيوه عصبي ــموميت مس اصلي علامت ــت دس

و شده ــن خش تدريج به ولي ــت اس ــتراحت اس طي و ظريف

ناهماهنگي و سر لرزش آيد. مي در ــدن ش خط بد صورت به

مقدار با تماس ــت. اس محتمل نيز ــکلتي اس عضلات حرکات

در و مغزي هاي ــيب آس باعث طولاني مدت در و جيوه ــاد زي

با اتاق دماي در که هوايي ــد. ش خواهد مرگ به منجر ــت نهاي

بسيار بالا، جوش نقطه رغم به ــد، باش شده ــباع اش جيوه بخار

پس يابد). مي ــش افزاي بالاتر دماهاي در (خطر ــت اس ــمي س

آن ــيدهاي اکس بعضي كرد. ــي بررس دقت به بايد را عنصر اين

شده تبخير سريعا که ــوند ش تجزيه عنصري جيوه به ميتوانند

پژوهش اين از ــدف ه (۷و۸). ــوند نش ديده ــت، اس ممکن و

بهداشتي استاندارد با آن مقادير مقايسه و کل جيوه ميزان تعيين

،(World Health Organization) جهاني بهداشت سازمان

Food and Agriculture) ــذا غ و ــاورزي کش ــازمان س

ــت زيس محيط حفاظت آژانس ــن همچني و (Organization

از ــت. اس (Environmental Protection Agency) امريکا

بقاي و زادآوري ــلامت، س روي بر جيوه آلودگي که ــي آنجاي

در و گذارد مي تاثير شدت به ــان انس ويژه به زنده موجودات

انتظار بنابراين شوند، مي يافت نيز پرندگان مختلف هاي اندام

مصرف به ــدار هش ضمن بتواند حاضر مطالعه نتايج رود ــي م

محيط ــتداران دوس و مديران براي مهمي ــتاورد دس کنندگان،

زيستگاه از حفاظت و ها آلاينده کنترل امر در تا باشد ــت زيس

ــند. ــاترباش هايآبيکوش

ها روش و مواد

مطالعه مورد مناطق

در ــان گميش و انزلي تالاب دو مطالعه، ــن اي انجام ــراي ب

اين دوي هر ــه ک ــدند ش انتخاب خزر درياي جنوبي ــواحل س

.(۱ (شكل هستند المللي بين ارزش داراي ها تالاب

و'۲۵ ــرقي ش طول ۴۹º در'۲۸ تالاب اين مرکز انزلي: ــالاب ت

حدود است. شده واقع گيلان ــتان اس در ــمالي ش عرض ۳۷º

آبهاي سطح از تر پايين متر و۲۳ دارد مساحت هکتار ۱۵۰۰۰

بينالمللي هاي تالاب از يكي عنوان ۱۳۵۴به سال در است. آزاد

مجموعه داراي و ــت اس رسيده ثبت به رامسر ــيون کنوانس در

ــكار ش منطقه و وحش حيات پناهگاه ــده، ش حفاظت ــق مناط

آبزي گياهان ــش پوش ــطح س و تنوع نظر از ــد. باش مي ممنوع

و ــناور ش ــيهاي، حاش آبزي گياه گونه ۴۰ حدود بودن دارا ــا ب

مي بندي رده جهان تالابهاي ترين غني رديف در ور ــه غوط

و۹). ۲) شود

و ــرقي ش طول ۵۴º در'۵۳ تالاب اين ــز مرک گميشــان: تالاب

متر ۲۳ و شده واقع ــتان گلس استان در ــمالي ش عرض ۳۷º ۹'

در  تالاب اين مساحت ــت. اس آزاد هاي آب ــطح س از پايينتر

آمدن بالا و اقليمي ادواري، تغييرات علت به اخير ــال س پنجاه

نواحي شدن خشك خاطر به همچنين خزر درياي آب ــطح س

کنوني مساحت است. داشته چشمگيري تغييرات تالاب حاشيه

را تالاب ــده عم بخش .(۹) ــت اس ــار هكت ۲۰۰۰۰ ــدود ح آن

است. کرده احاطه آبزي كنار پرندگان غرقابي هاي زيستگاه
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۴۷۴

نمونه سازي آماده

فصل در اشاره، مورد هاي تالاب از ها نمونه آوري جمع براي

هماهنگي و زيست محيط حفاظت سازمان از مجوز با زمستان

چنگر، عدد ۱۵ تعداد شكار مجاز روزهاي در بومي شكارچيان

ها نمونه شدند. شكار باکلان عدد ۱۸ و ــبز سرس اردک عدد ۱۸

بر قصد و شده ــكار ش تالابي مناطق ــطح س از تصادفي طور به

برداري نمونه در ــراد اف از يك هر انتخاب ــانس ش که ــود ب آن

منتقل آزمايشگاه به سريعا شکار از پس ها نمونه باشد. يكسان

انجام آنها روي تشريح و توزيع سنجي، زيست مراحل و شدند

کليه کبد، عضله، ــامل ش پرندگان از مختلفي هاي بافت گرفت.

گراد سانتي درجه دمايي۲۰- در و ــده ش جدا پرندگان اين پر و

مدت به شدن خشک جهت ها نمونه ــپس س گرديد. داري نگه

آسياب از پس شدند. داده قرار دراير فريز دستگاه در ساعت ۴۸

گيري اندازه جهت ــدند. ش آناليز آماده هاي نمونه کامل، کردن

ــتگاه دس به نمونه هر از گرم ۰/۰۵ الي ۰/۰۳ ــزان مي کل ــوه جي

ــه ب ــه ک Advanced Mercury Analyzer (AMA 254)

مايع نمونههاي در جيوه غلظت تعيين براي اختصاصي صورت

(Leco) لکو شرکت ساخت و است ــده ش طراحي جامدات و

بر ميکروگرم ۵ دستگاه اين تشخيص حد شد. داده است، امريکا

درصد تا ۱۰۴/۶ بين ۹۵/۴ روش اين ريکاوري است. کيلوگرم

تکرار ــه س نمونه هر از کافي، دقت احراز براي آمد. ــت دس به

ــب برحس تر وزن ــاس براس ها داده نهايت در گرفت. صورت

شدند. گزارش کيلوگرم بر گرم ميلي

آماري آناليز

موجود ۱۷ نسخه SPSS افزار نرم از آماري آناليز انجام جهت

نبودن يا بودن نرمال گرديد. استفاده مدرس تربيت ــگاه دانش در

که گرديد تست Shapiro–Wilk آزمون از ــتفاده اس با ها داده

شدند. داده ــخيص تش طبيعي غير حاصل هاي داده مجموع در

به ناپارمتريک آزمون از گونه ــه س کلي ــه مقايس جهت بنابراين

گيري اندازه جيوه ميزان ــه مقايس براي شد. استفاده زير ــرح ش

ــكالواليس كروس آزمون از مطالعه ــورد م هاي ــه گون در ــده ش

جيوه ميزان بين دار معني اختلاف اثبات از پس گرديد. استفاده

از اختلاف ــات جزيي ــي بررس براي ها، بافت در يافته ــع تجم

۱ شكل در آزمون اين نتايج كه شد استفاده يو منويتني آزمون

است. شده خلاصه

ها يافته

طريق از ــان، انس بدن به آن ــتقات مش و جيوه ورود عمدتا

ميانگين .(۱۰) گيرد مي صورت آبزيان و ــي غذاي مواد مصرف

زير جدول صورت به مطالعه مورد هاي بافت در جيوه غلظت

کبد در جيوه ميزان دهند مي نشان نتايج .(۱ (جدول باشد مي

دليل هاست. بافت ــاير س از ــتر بيش چنگر جز به ها، گونه همه

و جيوه ــيون متيلاس فرايند در كبد نقش به موضوع اين ــي اصل

در داخلي هاي بافت ساير نسبت بافت اين بيشتر چربي درصد

يك از كه اين بهدليل چنگر در .(۷) ــردد گ برمي گونه دو ــن اي

ديگر طرف از و گرفته قرار تري پايين غذايي ــطح س در طرف

همچنين دارد، جيوه به آلوده مواد كمتر گونه اين غذايي ــم رژي

و بوده كمتر ديگر گونه دو به نسبت آن هاي بافت چربي درصد

پرتجمع در بيشتر جيوه ميزان لذا دارد، كمتري بسيار عمر طول

را جيوه ميزان کمترين ــه گون اين عضله همچنين ــت. اس يافته

است. داشته گونه سه هر در بافتها همه به نسبت

مطالعه مورد منطقه نمايش : ۱ شكل
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۴۷۵

بافت بين کل جيوه ميزان تنها نه که دادند نشان آماري هاي آناليز

بافتهاي در بلکه دارد، داري معني اختلاف مختلف، هاي گونه

شد مشاهده ها بافت همه در داري معني اختلاف نيز گونه يک

اردک و چنگر کبد در موجود جيوه ميزان ــز ج به .(P<۰/۰۵)

.(P>۰/۰۵)کليههايشاننداشتند سرسبزکهاختلافمعنيداريبا

ارتباط در ويژه به جيوه، دريافت تنظيم جهت زيادي هاي تاکيد

و WHO پيشنهاد به ــت. اس ــده ش بيان غذايي مواد مصرف با

استاندارد اساس بر و ng/g ۵۰۰ زنده موجودات براي ،FAO

حداکثر بنابراين (۱۱و۱۲و۱۳). باشد مي ng/g ۳۰۰ مقدار EPA

ماه هر در غذايي مواد طريق از فرد يک ــد توان مي که مقداري

شود. مي محاسبه زير صورت به کند دريافت

(ميکروگرم ماه هر در استاندراد براساس مصرف مجاز حد =a

گرم) بر گرم نانو يا کيلوگرم بر

کيلوگرم) بر (ميکروگرم بافت در موجود جيوه غلظت ميزان =b

(کيلوگرم) ماه هر در مصرف مجاز ميزان حداکثر =c

(کيلوگرم) بدن وزن =w

فاکتور مصرف مجاز حد ــبه محاس در افراد وزن که ــي آنجاي از

گروه چهار به افراد تحقيق اين در لذا آيد، مي حساب به مهمي

شدند: بندي دسته زير وزني

کيلوگرم ۳۰ وزن با افرادي -۲ کيلوگرم ۱۵ وزن با افرادي -۱

کيلوگرم ۷۵ وزن با افرادي -۴ کيلوگرم ۶۰ وزن با افرادي -۳

در موجود جيوه غلظت ــزان مي و افراد وزن گرفتن ــر نظ در با

هاي گروه از هريک براي مصرف ــاز مج مقدار حداکثر بافت،

آمده جدول در و محاسبه ها استاندارد مجاز حد براساس سني،

.(۱ (جدول است

براي بزرگ باکلان ي عضله و کبد مصرف مجاز ميزان حداکثر

ترتيب به EPA استاندارد براساس کيلوگرم ۱۵ وزن با فرد يک

فرد همين که حالي در است. ماه هر در گرم کيلو ۱/۳۲ و ۰/۷۹

و کبد از کيلوگرم ۴۰/۹۱ و ۱۵/۰۰ ــدار مق ترتيب به ــد ميتوان

کبد از کيلوگرم ۱۵۰/۰۰ و ۵۰/۰۰ مقدار و سرسبز اردک عضله

هاي گروه براي نماييد. ــرف مص ماه هر در را چنگر ــه عضل و

است. برقرار هاي مقايسه چنين نيز ديگر سني

w
cba ×

=

کيلوگرم) بر گرم (ميلي خشک وزن و تر وزن اساس بر مطالعه مورد هاي گونه مختلف هاي بافت در جيوه غلظت ميانگين :۱ جدول
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۴۷۶

بحث

به که ــت اس محيطي ــت زيس مهم عناصر ــه جمل از ــوه جي

کبد و مغز بهويژه ها، اندام در و بوده ــيک نوتروتوکس ــدت ش

که دهند مي ــان نش قبلي مطالعات نتايج .(۱) ميکند پيدا تجمع

به جيوه بالاي بسيار تمايل بهدليل پر در جيوه ميزان ــترين بيش

نتايج اما (۳و۱۴). يابد مي تجمع پرندگان پر در موجود کراتين

پرندگان کبد در جيوه ميزان بيشترين که داد ــان نش تحقيق اين

کم ميتواند ــوع موض اين اصلي دلايل ــه جمل از دارد. ــود وج

نمونه)، آوري جمع (فصل زمستان فصل در پرنده بودن تحرک

فعاليتهاي خاطر به جيوه سمي ترکيبات مستقيم نفوذ و وجود

اين ــتر بيش جذب به تمايل و مطالعه مورد مناطق در ــاني انس

کبد به آن انتقال با ارتباط در زنده موجود عملکرد و ــات ترکيب

دفع و پر رشد حاليکه در (۸و۱۵). باشد ــميت س کاهش براي

��������
��� 
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(کيلوگرم) جيوه از ناشي زايي سرطان اثر بدون مطالعه مورد گونههاي مختلف هاي بافت ماهانه مصرف مجاز مقدار حداکثر :۲ جدول
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مطالعه مورد گونه سه در موجود جيوه ميزان ميانگين :۲ شكل
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۴۷۷

پرنده گيرد. مي صورت کمتر نسبت به زمستان فصل در آن، از

تحرک و کند مي تغذيه فصول ساير از بيشتر ــتان زمس فصل در

به بدن در ــده ش وارد جيوه ترکيبات بنابراين ــته، نداش خاصي

شوند مي هدايت ــميت س کاهش و دفع منظور به کبد ــمت س

و تعداد ــد، باش ــتر بيش ها تالاب قدمت چه هر همچنين .(۱۶)

رسوبات در موجود هوازي بي هاي ميکروارگانيسم فعاليتهاي

بيشتر ــتند هس آلي ترکيبات به معدني جيوه کننده تبديل که آنها

بيشتر زنده موجود توسط آن جذب نيز نسبت همان به و است

در ويژه به موضوع ــن اي گرفت. خواهد صورت تر ــت راح و

خاص اهميت ــهري، ش - صنعتي ــعه توس دليل به انزلي تالاب

ــترين بيش آلوده پرندگان داخلي هاي اندام ــن بي در .(۱۷) دارد

در که چرا ــود، ش مي يافت ها کليه و کبد در غالبا جيوه ميزان

و بوده زدايي سم هاي فرايند انجام محل مهمترين کبد جانوران،

بهخصوص جيوه سمي ترکيبات زيستي شکل تغيير اصلي محل

هايي متابوليت به را آور زيان ترکيبات اين که است جيوه متيل

صفرا به ــتقيم مس طور به زدايي ــم س براي که کند مي ــل تبدي

کبد و کليه راه از ــوه جي هاي نمک ــن همچني ــوند. ش مي دفع

و ادرار آنها، دفع ــير مس مهمترين که طوري به ــوند، ميش دفع

مورد پرندگان عضله در جيوه ميزان کمترين .(۱۸) است مدفوع

نسبتا ميزان حضور به تواند مي آن دليل که شد مشاهده مطالعه

فصل در ــدگان پرن اين که آنجايي از ــردد. برگ ــيژن اکس بالاي

بدن در موجود ــيژن اکس مقادير و دارند کمي تحرک ــتان زمس

از آن دفع و جيوه ترکيبات مداوم ــيون اکسيداس باعث ميتواند

يافت عضله در جيوه از کمي ميزان بنابراين شود، مذکور بافت

ساير در اکسيداسيون اين سهم که است حالي در اين ــود، ميش

مقياس در بايد مطلب اين البته (۱۷و۱۹). ــت اس کمتر ها بافت

هاي فصل در پرندگان مختلف هاي گونه مورد در و ــيعتر وس

گيرد. قرار بررسي مورد مختلف

بافت در يافته تجمع جيوه بالاي ــبتا نس ميزان ــد رس مي نظر به

بالاي سن و وزن از ناشي ماه ــفند اس در بزرگ باکلان مختلف

روزهاي شده، آوري جمع هاي نمونه واقع در ــد. باش ها نمونه

در ماهي دو حداقل و کردند مي ــپري س را ــان مهاجرتش پاياني

ميزان بنابراين کردند. مي ــت زيس تحرک کمترين با مناطق اين

مدت اين در و است عادي حالت از کمتر بدنشان از جيوه دفع

خصوص به ــنگين س فلزات دفع راه مهمترين که ريزي پر ــز ني

ــتي، زيس تجمع .(۷) ــتند نداش را ــت اس پرندگان براي ــوه جي

عمده دلايل از بدن در جيوه فلز ماندگاري و عمر نيمه بالابودن

در که ــد باش مي بدن وزن افزايش با همگام آن مقادير افزايش

اختلاف ــاره اش مورد پرندگان وزن صيد زمان در و مطالعه اين

وزني تفاوت جنسها ــن بي تنها و ــته نداش يکديگر با ــي چندان

ها جنس در وزني تفاوت ــن اي همچنين ــت. داش وجود اندکي

ــت نداش پرنده اين هاي بافت در جيوه برتجمع چنداني تاثيري

هاي جنس در ــوه جي تجمع در داري معني ــلاف اخت درکل و

را موضوع اين نيز ــين پيش مطالعات که نشد ــاهده مش محتلف

ــتخوار گوش گونه در جيوه، غلظت حداکثر ــد. کن مي ــات اثب

اين به بود. غذايي زنجيره ــطح س بالاي در گرفتن قرار دليل به

غذايي زنجيره بالاي هاي گونه در آلودگي يک غلظت که فرايند

ــتي زيس بزرگنمايي ــت اس زنجيره پايين هاي گونه از ــتر بيش

نيز مطالعه اين نتايج که ــد. گوين مي (Biomagnifications)

جيوه ميزان ــترين بيش که بهطوري ميکند، تاييد را مطلب ــن اي

.(۱) شد مشاهده ــت، اس ماهيخوار صرفا که بزرگ باکلان در

قبلي پژوهشهاي با حاضر مطالعه نتايج ــه مقايس کلي، طور به

پرندگان با مقايسه در ايران شمال پرندگان كه دهند مي ــان نش

به توجه با بنابراين و ــته داش کمتري جيوه ميزان ايران ــوب جن

شود. مي مشاهده کمتري مصرف محدوديت مصرف، مجاز حد

و محمودي احمد زماني ــط توس ۲۰۰۸ ــال س در که اي مطالعه

همين توسط ايران غربي جنوب در شادگان تالاب در همکاران

نشان گرفت؛ صورت AMA 254 جيوه آناليز پيشرفته دستگاه

به ــبت نس منطقه آن پرندگان در موجود ــوه جي ميزان ــد ميده

۳) ــت اس برابر ده پژوهش اين پرندگان در موجود جيوه ميزان

پرندگان در جيوه زيستي تجمع تفاوت ــه مقايس بنابراين و۲۰).

کشور، جنوب خوريات و ها تالاب با ــمال ش هاي تالاب آبزي

پرندگان ــي، غذاي ــلامت س نظر از که ــت اس نکته اين ــادآور ي

بيشتري حساسيت و دقت کشور، جنوب هاي زيستگاه وحشي
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۴۷۸

ميزان ۲۰۰۰ ــال س در نيز همکاران و Saeki ــد. باش مي ــاز ني

استفاده با ژاپن در بزرگ باکلان مختلف هاي اندام در را جيوه

مورد دستگاه مشابه آن کار ــاس اس که اتمي جذب ــتگاه دس از

در که اند داده قرار مطالعه مورد است، تحقيق اين در ــتفاده اس

پرندگان کبد در جيوه ميزان ــش پژوه اين هاي داده با ــه مقايس

است ايران شمال پرندگان از ــتر بيش آنها عضله در و کمتر ژاپن

جيوه ــزان مي ــکاران هم و Houserova ۲۰۰۷ ــال س در .(۲۱)

برابر چند را جغد و بزرگ ــيم کش باکلان، هاي اندام در موجود

دستگاه از ــتفاده اس با مطالعه، اين در ــده ش گيري اندازه ميزان

جيوه ميزان کلي ــه مقايس .(۲۲) کردند ــزارش گ ،AMA 254

ــور، کش از خارج مطالعات از برخي با ايران در ــدگان پرن ــن اي

کمتري آلودگي مقدار از ايران شمال پرندگان که دهند مي نشان

هستند. برخوردار

ــتان زمس فصل در ويژه به آبزي پرندگان ــرف مص به توجه ــا ب

اين کبد و عضله ــاي ه بافت در يافته ــع تجم جيوه ــت غلظ و

مقايسه و دهند مي ــکيل تش را مصرف قابل بخش که پرندگان

FAO و EPA ،WHO ــاي ه ــتاندارد اس با مطالعه اين ــج نتاي

باکلان هاي بافت در ــود موج جيوه ميزان که گرديد ــخص مش

اساس بر است. مذکور هاي ــتاندارد اس از بيشتر ــيار بس بزرگ

کبد در موجود ــوه جي ميزان FAOو WHO ــاي ه ــتاندارد اس

به ــبت نس اين و ــت اس ــتاندارد اس حد برابر ۱۱ حدود باکلان

توجه با ــد. باش مي برابر و ۴/۵ ۷ عضله و ــه کلي براي ــب ترتي

از ــتر بيش نبايد هرماه در كيلوگرمي، ۶۰ فرد يك ۱ ــدول ج به

ــت اس بديهي نماييد. مصرف را باكلان كبد از گرم ــو كيل ۵/۲۸

بدون مصرف، ميزان حداكثر مذكور جدول در شده ذكر مقادير

ازآن، بيشتر مصرف صورت در و است جيوه از ناشي عوارض

فرد همين باشد. ساز خطر تواند مي ــده ش دريافت جيوه ميزان

از كيلوگرم ۱۲/۷۲ از ــتر بيش نبايد ــتانداردها اس اين با ــق مطاب

ميزان EPA توصيه بنابر ــد. كن مصرف ماهانه را باكلان ــه عضل

ترتيب به عضله و کليه کبد، براي پرنده اين هاي اندام در جيوه

عبارت به است. بيشتر قبول قابل استاندارد از برابر ۷ و ۱۱ ،۲۰

۶۰ وزن با فردي ــد برميآي ۱ جدول از كه ــور ط همان ــر، ديگ

از كيلوگرم ۳/۱۶ از ــتر بيش نبايد EPA توصيه ــر بناب ــرم كيلوگ

ميزان صورت اين غير در كند. مصرف ماه هر در را باكلان كبد

محدوديت رود. ــي م فراتر EPA ــتاندارد اس از دريافتي جيوه

آورده ۱ جدول در ــي وزن گروههاي ــاير س براي مصرف هاي

جدي ــدار هش يک عنوان به تواند مي نتايج اين ــت. اس ــده ش

براي ويژه به بزرگ) (باكلان پرنده اين کنندگان ــرف مص براي

مصرف طريق از ــا تنه جيوه هرچند ــد. باش پذير ــيب آس افراد

مواد ، داروها از ــياري بس و ــود ش نمي بدن وارد غذايي ــواد م

ارتباط حال اين با اما دارند، را ــوه جي حاوي تركيبات ــي آرايش

مواد مصرف و بدن در جيوه تجمع بين داري معني و ــتقيم مس

در موجود جيوه ميزان .(۲۳) دارد وجود مناطق اين در ــي غذاي

اين اصلي دليل است. استاندارد مجاز حد نزديک سرسبز اردک

ميزان مقايسه است. پرنده اين خواري گياه غذايي رژيم موضوع

نيز موجود هاي استاندارد با سبز سر اردك در يافته تجمع جيوه

است. آمده ۱ جدول در

گيري نتيجه

۱۵ وزن با افرادي EPA توصيه بنابر و نتايج اين با ــق مطاب

و كبد كيلوگرم ۱۵ از ــتر بيش ماهانه صورت به نبايد ــرم كيلوگ

اين غير در كنند. مصرف را ــه گون اين عضله ــرم كيلوگ ۴۰/۹۱

و ميرود بالاتر ــتاندارد اس حد از دريافتي جيوه ميزان صورت

چنگر براي جيوه ميزان ــبختانه، خوش باشد. خطرناك ميتواند

دليل به ــت، اس ايران در ــکار ش قابل آبزي پرنده ــترين بيش که

ــاس براس مصرف، مجاز حد از غذايي رژيم و عمرکوتاه ــول ط

ميرفت، انتظار که طور همان است. کمتر شده بيان استانداردهاي

و مديران براي مهمي ــتاوردي دس تواند مي پژوهش اين نتايج

پرندگان مصرفکنندگان همچنين و زيست محيط ــتداران دوس

ويژه به آلايندهها کاهش و کنترل شکار، امر در تا باشد، وحشي

هاي زيستگاه جمله از جهاني ــطح س در که مذکور هاي تالاب

باشند. داشته بيشتري توجه شوند، مي محسوب پرندگان مهم
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۴۷۹

قدراني و تشکر

و ها راهنمايي از ــد دانن ــي م لازم ــود خ ــر ب ــدگان نگارن

محمود ــيد س مهندس ــاي آق ــاب جن ــراوان ف ــاعدتهاي مس

مهندس آقايان زحمات از ــن همچني نمايند. تقدير ــمپوري قاس

ــنل پرس برخي و عمارلو جواد کاظمي، علي مجيدي، ــف يوس

جهت به گلستان و گيلان هاي استان در زيست محيط سازمان

قدرداني و ــکر تش نهايت تحقيق ــن اي در صميمانه ــکاري هم

دانشکده آزمايشگاه در تحقيق اين ــويم؛ ش مي يادآور ميشود.

گرفت. انجام مدرس تربيت دانشگاه طبيعي منابع
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Determination of Mercury Concentration in Different Tissues of Coot
(Fulica Atra), Mallard (Anas Platyrhynchos) and Great Cormorant

(Phalacrocorax Carbon)
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ABSTRACT
Background and Objectives: The heavy metals pollution in aquatic ecosystems especially
mercury, always makes concern about health of aquatic organisms. So, the purposes of this study
were determination of total mercury in different tissues of the three species of the most important
water birds at north of Iran and comparison with world health standards.
Materials and Methods: Generally, 51 birds were captured randomly. Then, samples of feather,
liver, kidney and muscle were taken and the mercury concentrations were determined by Advanced
Mercury Analyzer (Model; Leco, AMA 254).
Results: The most amount of accumulated mercury was in great cormorant’s liver (piscivorous
species). Means of mercury concentration in liver of great cormorant, mallard, and coot were 14.80,
2.05, 0.18; in kidney 12.00, 1.90, 0.17; in feather 6.57, 1.09, 0.23 and in muscle 8.67, 0.26, 0.09 mg/
kg dry weight respectively. Means Comparison showed significant difference among all tissues (P <
0.05), But there were not significant difference between sexes (P > 0.05)
Conclusion: The levels of accumulated mercury in all tissues of great cormorant were more than the
established limits by WHO, FAO and EPA. The other species had less use limitation, but mercury
concentration in mallards was considerable. These results can be a serious warning for consumers
these birds, especially vulnerable people.
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