
 1399 تابستان، 2، شماره مدوازدهسال                                                              پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

75 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 های کلیه، کبد، عضله و پر پرندگان در خور موسی بافتتجمع زیستی فلز جیوه 

  )Egretta garzetta) اگرت کوچک: )مطالعه موردی

 ()hirundo Sterna(و پرستوی دریایی معمولی 
 
 
 
 
 
 

 آغاجاری، ایران ،آغاجاری برداری نفت و گازگروه محیط زیست، شرکت بهره :*یمهدی طیب  

 اهواز، ایران، دانشگاه آزاد اسلامیواحد اهواز باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان،: دیقه جهانگیریص ، 

 

 1398 تیرتاریخ پذیرش:            1398 فروردین تاریخ دریافت:

 چکیده

 Egretta) هاي اگرت كوچک امن خورموسی به از پرندگان  دو گونه   (كبد و عضله كليه، هاي )پر،مقادير جيوه در بافت مطالعه  اين   در

garzetta)  و  پرستوي دريايی معمولی(Egretta garzetta)  اگرت كوچک و  ونهگ دو به پرنده متعلق   40، 1390بررسی شد. در تيرماه سال

آوري ر استان خوزستان  جمعدموسی واقع صورت تصادفی در كل منطقه خوربه ،تا ماده( 10نر  تا 10عدد  20 )از هرگونه پرستوي  دريايی معمولی

 LECOوسيله دستگاه به گيري جيوهاندازه ها به آزمايشگاه منتقل شدند.و سپس نمونه وسيله ترازوي ديجيتالی وزن شدندها بهابتدا پرنده .گرديد

254 AMA 5722 ستاندارد شمارهاD- ASTM .هاي مورد مطالعه بافت ي جيوه درهادست آمده از اين تحقيق نشان داد غلظتبه  نتايج انجام شد

كوچک و پرستوي دريايی  اگرت ماده جيوه بين جنس نر و داري در مقاديرمعنی چنين تفاوتتحت تاثير محل تغذيه و جنسيت پرندگان بود. هم تربيش

 ،37/5 ،5/13ترتيب هبريايی نر كليه و عضله سينه پرستوي د كبد، هاي پر،(. ميزان تجمع غلظت جيوه در بافت>05/0P) معمولی وجود داشت

در اگرت  م بود.گر ميکروگرم بر 2/1 ،06/38 ،26/3 ،45/12ترتيب دريايی معمولی ماده به در پرستوي گرم و ميکروگرم بر 36/2و  67/4

گرم بر گرم و ميکرو 53/1و  82/3 ،56/4 ،16/7 ترتيب برابر باكليه و عضله سينه به كبد، هاي پر،كوچک نر نيز تجمع غلظت جيوه در بافت

 .دست آمد ميکروگرم بر گرم به 33/1 و 16/2 ،68/2 ،36/6 ترتيبدر اگرت كوچک ماده به

  موسی، اگرت کوچک، پرستوی دریاییجيوه، تجمع زیستی، خور  کلمات کلیدی:

 mehdi.tayebi1985@gmail.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

که در  است یستز یطمح یابیارز یبرا یروش علم یستیز پایش       

 یتورمانیوبیشگر( پا یکاتور )یااندیومنزله شاخص ببه آن از موجود زنده

مختلف موجودات زنده  یهابافت مطالعات از ینا در شود.یم استفاده

 یجموجود، نتا یهاها در بافتیندهآلا یزضمن آنال و شودمی یبردارنمونه

شود یم یسهمقا یستمزنده اکوسیرغ یشده در اجزا یافت یربا مقاد

(Abdenndher ب2011 همکاران، و ،)یفیتک یینتع یبرا یواندیکاتورها 

 یتورهامانیوکه بیروند، درحالیکار مساز بهانسان یطیمحیستعوامل ز

 ییروش کارا ینشوند. ایها استفاده میندهآلا یتکم یینتع یبرا تریشب

فلزات  یآلودگ یژهوبه یطیمحیستز یهایسنجش آلودگ در یرینظیب

(. با توجه 2008و همکاران،  Zhouدارد ) یآب یهایطدر مح ینسنگ

 یکنند، اکولوژیم یهتغذ ییغذا یرهزنج یبالا سطوح پرندگان از کهینبه ا

 ییبالا نسبتاً یو گستردگ یها شناخته شده است، از فراواناغلب آن

انجام  یبرا یتواند شاخص مناسبیبالا م ولانیبرخوردارند و عمر ط

از  ین(. فلزات سنگ2010و همکاران،  Barbieri) دنباش یتورینگمانیوب

مناطق  یقاز طر که شوندیم شمرده یستیزیطمح یهایندهآلا ینترمهم

 یاندر بدن آبز ییغذا یرهزنج یقو از طر یاها وارد درو رودخانه یساحل

عناصر نه  یناز ا یاری(. بس1۳۹1 ی،)پورخباز و نوروز یابندیتجمع م

از  یکیهم هستند.  یسم کهبل یستند،ن یورموجودات ضر یتنها برا

نشدن  یهعدم تجز ین،مسائل در ارتباط با فلزات سنگ ینتریاساس

 یگرپس از ورود به بدن، د ینها در بدن است. در واقع فلزات سنگآن

ها عضلات، استخوان ی،چرب مثل ییهادر بافت شوند بلکهینم دفع بدن از

موجب بروز  رام ینهم ،شوندیکنند و انباشته میو مفاصل رسوب م

، و همکاران Harikumarشود )یدر بدن م یها و عوارض متعددیماریب

زیست وجود (. فلزات سنگین همیشه در ترکیب طبیعی محیط200۹

شوند. تاکنون می یافت های پایینغلظت در طبیعی شرایط اند و درداشته

های انسانی وارد مقادیر قابل توجهی از فلزات سنگین در اثر فعالیت

های جیوه ازجمله عنصرهایی است که نگرانیزیست شده استمحیط

خود اختصاص داده زیستی گستردهای را در گستره جهانی بهمحیط

انتشار آسان از طریق اتمسفر، ویژگی تجمع زیستی و سمیت . است

های ناشی از حضور این عنصر در ن، نگرانیاوحش و انسدر حیات لابا

تمایل  (.Xu  ،2017 وWang ) چندان کرده است زیست را دو محیط

 فلز  به شده این های سولفیدریل پروتئین باعثگروه زیاد متیل جیوه به

 پیدا کند تجمع های موجوداتبافت در غذایی انتقال و سرعت در زنجیره

(Ochoa-acuna  ،و2002و همکاران ) نمایی زیستی طی فرایند بزرگ

(. براساس نظر  1۹۹6و همکاران،  Kimذایی تغلیظ شود )در زنجیره غ

Holdgate (1۹7۹مطالعات سم ) شناسی، اکولوژیکی از سه طریق

 هاگیریاندازه یا مشاهدات، از ایمجموعه (survey) بررسی است: پذیرامکان

تحت نظر قرار دادن:  که موقعیت را در زمانی خاص ارزیابی خواهد کرد.

که تغییرات را متناسب با زمان نشان  (surveillance) تکرار بررسی

های گیرییا اندازه بر مشاهدات، (monitoring) دهد. پایش مستمرمی

کندکه آیا مطالعه انجام شده با سطح استاندارد ارائه مشخص می مکرر

رندگان یر پشده مطابقت دارد یا خیر؟ انتخاب اجزای اکولوژیکی نظ

زیست ازجمله  های محیطبرای پایش آلودگیتواند انتخاب مناسبی می

جیوه باشند زیرا پرندگان از طریق مصرف آب و غذای آلوده، در معرض 

، چنین اکولوژیگیرند و همگون نظیر جیوه قرار میمواد شیمیایی گونا

راحتی قابل مشاهده  خوبی مطالعه شده، بهها بهفیزیولوژی و رفتار آن

، و همکاران Veerle) باشندیست حساس میزبوده و به تغییرات محیط

زیست  رندگان موضوعات مرسوم برای پایش آلودگی محیط(. پ2004

دلیل عمومی و در دسترس بودن، دارای پراکنش پرندگان به. باشندمی

ها و تغذیه از سطوح تروفی بالا در اکوسیستم وسیع و نرخ متابولیك بالا

 سنگین هستند فلزات آلودگی زیستی عنوان شاخصمناسب استفاده به

(Kaur  وDhanju ،201۳.)  در مقایسه انواع پرندگان، غلظت جیوه در

خوار مهرهخوار، بیچیزپرندگان همه از ترخوار بیشگوشت پرندگان بافت

(. 1۹۹6همکاران،  و  Burger؛Kim، 2002) شده است مشاهده خوارگیاه و

توان به تغذیه از سطوح  یاز دلایل تفاوت غلظت جیوه در پرندگان، م

 مهرهبی و خواریچیزهمه خواری،گوشت خوار،)گیاه یغذای فمختل

ای در یایی ، ساحلی ، رودخانه) خواری( یا تفاوت در استراتژی تغذیه

 Burger) یا تفاوت در روش جستجوی غذا اشاره نمود ای(رودخانه غیر و

طور  در بدن پرندگان بهجیوه  غلظت  تعیین  . برای(Gochfeld ،2000و 

 Spalding) کنندکلیه و عضله استفاده می های پر، کبد،فتکلی از با

های در بین بافت .(2000 و همکاران، Monteiro؛ 1۹۹۹همکاران، و

ذکر شده، پر پرندگان شناساگر مفیدی برای فلزات سنگین آلاینده و 

 (plumage) بال و پر .(Gochfeld، 2000 و Burger) باشدمی جیوه ویژهبه

 Bearhopباشد )ها میکل جیوه موجود در بدن آن %70حاوی  پرندگان

 و   Furness) (. در مطالعه انجام انجام گرفته توسط2000و همکاران، 

Lewis ،1۹۹1 نقش پر و بال در حذف جیوه از بدن پرندگان بررسی )

 ایسه گردید.ها مقشد و رابطه آن با جیوه ذخیره شده در دیگر بافت

 توانند مقداری از جیوه را از طریق  مدفوع، غددهرچند پرندگان می

اما باز هم مقداری از این  ،ریزی از بدن دفع کنندنمکی و فرآیند پر

چنین هم(2004و همکاران،  EKماند )ها باقی میعنصر در بدن آن

یم میکرو گرم بر کیلوگرم سبب بروز علا 5000افزایش غلظت جیوه تا 

اما سبب مرگ  ،شودحدی که سبب آسیب به جانور می) حد کشنده

 ،Gochfeld و Burger) شودمی پرندگان برای آورمرگ حتی و شود(نمی آن

پرندگان ماده در مقایسه با پرندگان نر این توانایی را دارند    .(2000

ین گذاری از بدن دفع کنند، بنابراکه مقداری از جیوه را طی دوره تخم

در مقایسه با پرنده نر داشته  تریکم جیوه میزان رودانتظار می
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های محیط در  جیوه بالای سمیت دلیلبه .(2004، و همکاران EK) باشند

ها را برای زیستگاه و مکان تغذیه انتخاب پرندگانی که این محیط آبی،

گی خطر آلود تر در معرضبیش زیخشکی پرندگان با مقایسه در کنندمی

با این عنصر هستند بنابراین با توجه به خطرات جیوه برای موجودات  

های آبی که مکان زیست سیستماکو آلودگی پایش پرندگان، ازجمله زنده

طور گسترده مورد توجه قرار و تغذیه بسیاری از پرندگان هستند، به

( 1۳۹6(. خادمی و همکاران )2006و همکاران ،    Zhangگرفته است )

مقایسه تجمع عناصر نیکل، سرب و وانادیوم در پوسته و  ویابی ارز

 Sterna)کوچك کاکلی دریایی پرستوی هایگونه تخم محتویات

bengalensis) خوارخرچنگ و سلیم (Dromas ardeola) در جزایر خور 

این پژوهش،  از حاصل نتایج براساس نمودند. را بررسی فارسخلیج موسی

 تغذیه که از سطوح بالاتر زنجیر غذایی وچكرستوی دریایی کاکلی کپ

تری در تجمع خوار، قابلیت بیشمقایسه با سلیم خرچنگ در ،کردمی

فلزات سنگین  رزیابیا (،1۳۹5) هاشمی و همکاران بود. ادار فلزات زیستی

در خورموسی  (Larus genei) در پر و تخم پرنده ماده کاکایی صورتی

جز فلز سرب هج حاصل از این پژوهش برا بررسی نمودند. براساس نتای

تمامی فلزات سنگین در بافت پر نسبت به محتویات و پوسته تخم از 

برخوردار بودند. مقادیر غلظت فلزات یافت شده در بافت  غلظت بالاتری

محتویات  در چنینهم بود. کادمیوم<سرب<مس<جیوه<روی ترتیببه پر

م و در پوسته تخم کادمیو <سرب <جیوه <مس <صورت رویتخم به

هدف اصلی از انجام این  .جیوه بود <کادمیوم <مس <روی <سرب

گونه از پرندگان خورموسی  جیوه  در دوهای پایهمطالعه گزارش غلظت

 باشد.)اگرت کوچك و پرستوی دریایی معمولی( می
 

 هامواد و روش

ران آبی ای هایاکوسیستم یکی از خورموسی منطقه مورد مطالعه:       

ویژه اقدامات که در معرض خطرات متعدد و اقدامات ناپایدار به  است

آبیاری و آلودگی از منابع مختلف قرار دارد  مربوط به مدیریت آب،

چندین واحد پتروشیمی در ماهشهر فعالیت دارند  (.1۳81)منصوری، 

م شیمیایی خا های خود از موادآوردهفر  تولید و  ها برای فرآوریاین واحد

کنند. محصولات  عنوان کاتالیزور استفاده میجیوه و سرب به از قبیل

زنده   موجودات شدن های فوق باعث آلودهفرعی ناشی از پساب کارخانه

شود، بنابراین پیشگیری از تاثیرات  به فلزات سنگین ازجمله جیوه می

 شناختی این واحدها نیاز به مراقبت و پایش مداوم دارد. این خوربوم

که در  خشکی است دریا به طرف آب زبانه مانند هایرفتگییکی از پیش

دقیقه تا   18درجه و  4۹ جغرافیایی هایغربی بین طولناحیه شمال

 ۳0تا دقیقه  15درجه و  ۳0 هایو عرض دقیقه شرقی 50درجه و  4۹

کیلومتر و  56شمالی واقع شده است و طولی برابر  دقیقه ۳0 درجه و

 1۳47هنگام جزر وسعتی حدود  کیلومتر و در ۳5عرضی حدود 

 آبراهی موسوم به کانال خورموسی به طول توسط و کیلومترمربع داشته

های متعددی است کیلومتر به منطقه ماهشهر که خود دارای خور24

 های ماهشهر از نظر عمق زیاد،متصل است. خور تشکیل شده است،

 متفاوت بوده و وبی کاملاًوسعت و پهناوری با دیگر خورها سواحل جن

 14های ماهشهر در مجموع خور های دائم دارند.ها آببسیاری از آن

 64حدود  و .......( غزاله، احمدی، فقره خور اصلی )ازجمله خور دورق،

(. عمق متوسط 1۳7۹ پور،)شفاهی هاستهای منشعب از آنفقره نهر

لیل عمق زیاد آن دکه به متغیر است متر 12-18خورموسی بین  آب در

 آیند.می پیش بندرامام خمینی تا شده و آن وارد بزرگی های نسبتاًکشتی

ولایی از زیرآب گل جزایر ،جزر مواقع در و باشدمی ولای گل ناحیه این بستر

فارس دلیل تبخیر زیاد شورتر از خلیجآب این منطقه به آیند.بیرون می

مدی در  و های جزرجریان بالا است. کدورت آب در آن بسیار و است

وسعت  فارس شدیدتر است.خورموسی نسبت به سایر مناطق خلیج

در  غربی است وجنوب جنوب و، غربیشمال جریان در جهت شمال و

 در  و کیلومتر در ساعت( 4/7) گره 4هنگام جزر جریانی با سرعت 

 عتمیانگین سر رسد.می در ساعت( کیلومتر 55/5) گره ۳  به  مد  موقع

امام و ماهشهر ممکن های بندرمقابل اسکله  در  مدی و جزر  هایجریان

 20/۳ سطوح تخریبی در زمان حداکثر مد گره هم برسد. 8/2 است به

متر  2متر با میانگین  ۹/2 حداکثر جزر متر و 5/2 با میانگین و متر

مد در  و مد یعنی مجموع ارتفاع جزر و برآورد شده است و دامنه جزر

 .(1۳7۹ پور،متر محاسبه شده است )شفاهی 6 دحدو

پرنده متعلق  به  40، 1۳۹0در تیرماه سال  :هاآوري نمونهجمع       

  عدد 20)از هرگونه  دریایی معمولی  دو گونه اگرت کوچك و پرستوی

خورموسی واقع  صورت تصادفی در کل منطقهبه تا ماده(، 10 تا نر 10

وسیله ترازوی ها بهابتدا پرنده آوری شدند. در استان خوزستان جمع

ها به آزمایشگاه منتقل شدند و و سپس نمونه دیجیتالی وزن شدند

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه :1شکل 
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به   با توجه  پرندگان  جنسیت  و تعیین های پرنده کالبدشکافینمونه

یك جفت   تولیدمثلی در نر هایگرفت. اندام تولیدمثلی صورت هایاندام

باشد بر میدر پرنده ماده تخمدان و لوله تخم بیضه و مجاری دفران و

 .(1۳84 آبادیان و همکاران،)علی
 

 
کالبدشکافی و تعیین جنسیت اگرت کوچک وپرستوي : 2شکل 

 دریایی معمولی
 

 جداسازی شده پرنده   سینه کبد، کلیه و عضله   هایبافت  سپس       

گراد( توسط دستگاه رجه سانتید -20دوره انجماد ) و پس از گذراندن

 24مدت گراد بهرجه سانتید -54)در دمای  (Freez Drayer) فریزدرایر

 خشك  هاینمونه .(2007 همکاران، و Houserovaشدند ) خشك ( ساعت

ودر شکل پ وسیله هاون چینی و میکسر  بهشده )کبد، کلیه و عضله( به

  ورمنظهای پر پرندگان )پرهای سینه( نیز بهدرآورده شدند. نمونه

 شسته طور متناوببه مقطر و استون خارجی با آب هایآلودگی  زدودن

در ادامه  شدند. خرد سپس با قیچی .(Gochfeld، 2000 و Burger) شدند

یتالی دیج وسیله ترازوی  گرم از هر نمونه بهمیلی 100تا  50میزان به

  سپس  شد، دستگاه قرار داده (Nickel Boat) لیدر ظرف نیک وزن شده و

تعیین  Mercury Analyzer AMA254 دستگاه توسط  جیوه غلظت میزان

  .(2007و همکاران،  Houserova) گردید

ز دستگاه آنالی :سنجش جیوه با دستگاه آنالیزکننده جیوه       

 ساخت 254 مدل (Advanced Mercury Analyzer) جیوه پیشرفته

  گیریبرای اندازه D- ASTM 6722 استاندارد  با  آمریکا  LECO شرکت

 های مورد مطالعه استفاده شد.سریع جیوه در نمونه

، همرحله تجزی آنالیز جیوه با این روش شامل سه مرحله اصلی است: 

 مرحله آشکارسازی   و  آوریمرحله جمع

،  قرار داده شدداخل دستگاه   که نمونه تجزیه هنگامی در مرحله        

 گراد گرمدرجه سانتی 750لوله احتراق تا  پیچ خارجی،سیم توسط یك

انجام شد  گاز اکسیژن توسط تجزیه گردید.  تجزیه کامل طوربه  و نمونه شد

آوری به یك آمالگاتور منتقل شد. آمالگاتور و برای انجام مرحله جمع

که میل ترکیبی   ای کوچك سرامیکی با روکش طلا بودهلوله شیشه یك

 ۹00تا حدود   مالگاتورآجیوه،   آوریزیادی با جیوه دارد. پس از جمع

آوری  جیوه جمع تا  شد گراد گرم شد. این گرمای زیاد باعث درجه سانتی

معرض نوری با طول  در  جیوه مرحله آشکارسازی بخار شده آزاد شود. در

افزار نرم  توسط  یوهسپس میزان ج.   نانومتر قرار داده شد  1/25۳موج 

QuickSilver نمایش داده شد.   

 SPSSافزار نرم توسط نتایج تحلیل و تجزیه :آماري تحلیل و تجزیه       

 (Shapiro-willk) شاپیروویلك هایآزمون وسیلهبه ابتدا .گردید انجام

 ها داده  ننرمال بودخاطر به گردید، بررسی  از توزیع نرمال  هاتابعیت داده

ده جیوه  استفا غلظت کلی مقایسه برای (Anova) واریانس آزمون آنالیز  از

برای مقایسه کلی غلظت One Way Anova از آزمون پارامتریك   و شد

ی هاغلظت ارتباط بین  بررسی منظورشد. به استفاده   هایبافت در جیوه

 از هاداده بودن دلیل نرمالبه گونههر در  مختلف هایبافت در  جیوه

  ینارتباط ب منظور بررسیچنین بهپیرسون استفاده شد. هم  همبستگی

 رسونبستگی  پیها از آزمون همدر بافت  جیوه غلظت میزان و هاگونه وزن

(person) شد بررسی %۹5 آماری سطح در هاتفاوت شد. استفاده (05/0 p<). 
 

 نتایج
شکل  :ضله پرندگانکبد، کلیه و ع پر، در جیوه تجمع میزان       

دهد. وسی نشان میرمتجمع جیوه را در دو گونه از پرندگان خو ۳

 هایبافت در جیوه تجمع در ایمشابه الگوی شودمشاهده می طورکههمان

معمولی، واگرت کوچك غلظت  دریایی پرستوی در .شد مشاهده پرندگان

 بود .تر ها بیشجیوه در پر در مقایسه با سایر بافت

دست آمده از آزمون پارامتریك حاضر براساس نتایج به مطالعه در       

one way Anova های دار آماری در میزان جیوه در بافتتفاوت معنی

 
: نمودار میزان تجمع جیوه )میکروگرم بر گرم( در  اگرت کوچک و پرستوي 3 شکل

 معمولی دریایی
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 independent sampel در ادامه از . (>05/0Pمختلف مشاهده شد )

T Test ها استفاده شد. این دو به دو میزان جیوه در بافت برای مقایسه

(. >05/0Pها نشان داد )تمام بافت دار آماری را بینآزمون تفاوت معنی

ترین مقادیر کم  و جیوه در پر ترین مقادیربیش، ۳با توجه به شکل 

 جیوه در بافت عضله مشاهده شد. 

لیه هاي پر، کبد، کیی بر تجمع جیوه در بافتاثر رژیم غذا       

برای  independent sampel T Testهای از آزمون :و عضله پرندگان

د شهای پرندگان استفاده یافته در کل بافت جیوه تجمع مقایسه غلظت

سه و پرستوی دریایی و اگرت کوچك از لحاظ رژیم غذایی با هم مقای

ه ، پرستوی دریایی غلظت جیو4شکل گردید. براساس نتایج حاصل از 

  تری را دارا بود .بیش
 

 
در پرستوي  جیوه )میکروگرم بر گرم( مقایسه غلظتنمودار : 4شکل 

 دریایی معمولی و اگرت کوچک از لحاظ رژیم غذایی
 

 

در پرستوي  )میکروگرم بر گرم(مقایسه غلظت جیوه  نمودار: 5شکل 

 یظ مکان غذایدریایی معمولی و اگرت کوچک از لحا

 

 های ذکر شدهگونه تجمع جیوه در را بر اثر مکان غذایابی، 5شکل       

 در جیوه دهد غلظتنشان می 5شکل که  طوردهد. هماننشان میرا 

 بودهشور های لبها دریا و آبهای پرندگانی که مکان غذایابی آنبافت

ان غذایابی )پرستوی دریایی معمولی در مقایسه با پرندگانی که مک

 (. >05/0P) بودتر بیش (،باشدهای شیرین میها آبآن

جیوه  ، غلظت6 شکل :پرندگان در تجمع جیوه جنسیت بر تاثیر       

شان نهای نر و ماده اگرت کوچك و پرستوی دریایی معمولی گونه را در

یوه داری در غلظت جمعنی تفاوت آمده دستدهند. براساس نتایج بهمی

ن و پرندگا (>05/0P) داشت وجود شده ذکر دگان نر و ماده دوگونهدر پرن

 تری نسبت به پرندگان ماده داشتند .نرغلظت جیوه بیش

 بحث 

  هاتر از سایر بافتبیش  میزان جیوه در پر پرندگان مورد بررسی       

های داخلی پرندگان ثابت در واقع میزان غلظت جیوه در بافتبود. 

که از طریق آن غلظت جیوه  بودو پرریزی یکی از فرآیندهایی  بودن

ه قبل و بعد از پرریزی در غلظت جیو ،یافتدر بدن پرندگان کاهش 

بال  و (. پر200۳و همکاران،  Dauwe) کردهای پرندگان تغییر بافت

 و Bearhopباشد )ها میدر بدن آن موجود جیوه کل %70 حاوی پرندگان

 

 
در جنس نر و  )میکروگرم بر گرم(مودار مقایسه غلظت جیوه : ن6شکل 

 ماده اگرت کوچک
 

 
درجنس نر و  )میکروگرم بر گرم(ار مقایسه غلظت جیوه : نمود7شکل 

 ماده پرستوي دریایی معمولی
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های پروتئین مولکول جیوه با از قبیل سنگین (. فلزات2000 همکاران،

باشند ترکیب در طول مدت زمان کوتاهی که پرها در حال رشد می

های خونی در ها با رگشوند، پرها در این زمان از طریق مویرگمی

ها شروع مویرگ ،از این که رشد پرها کامل شد پس باشند.تماس می

های خونی کنند و ارتباط فیزیولوژیکی پرها با رگتحلیل رفتن می به

، های کبد، کلیهشود و پس از این زمان غلظت جیوه در بافتقطع می

توانند کند. پرندگان میهای داخلی افزایش پیدا میعضله و سایر بافت

 دفع میزان زیادی از جیوه را از طریق پر طی فرایند پرریزی از بدن

جمله های داخلی ازطی پرریزی میزان زیادی از جیوه از بافت. کنند

کبد، کلیه و عضله به پرهای در حال رشد انتقال پیدا کرده و از این 

میزان جیوه  ،که پرریزی کامل شدشوند. هنگامیطریق از بدن دفع می

 و این کندهای داخلی تا پرریزی بعدی تجمع پیدا میدوباره در بافت

ان داخلی پرندگ هایشود. بنابراین غلظت جیوه در بافتتکرار می فرایند

 خود مقدار به حداقل حداکثر مقدار و بعد از پرریزی قبل از پرریزی به

که  کرد ( گزارش1۹۹۳) Burger (.200۳  همکاران، و Dauwe) رسدمی

های پر، کبد، کلیه، قلب و در بافت ترتیبجیوه به مقادیر ترینبیش

در دفع جیوه دارد  کلیدی در پرندگان، پر نقش ماهیچه وجود دارد. 

(Saeki ،2000 و همکاران ). دلیل تمایل بالا در ترکیب با جیوه به

 کندمی در پر تجمع میزان بالایی های سولفیدریل پروتئین بهگروه

(Tsipoura ،2008 و همکاران.) های یکی از قسمت پرندگان نیز عضله

اما در دو گونه مورد ، باشدمی پرندگان بدن در مهم در تجمع جیوه

ین مقادیر جیوه در عضله مشاهده شد. اگرچه میزان جیوه ترمطالعه کم

حجم بالای عضله در  ،تر بودها پاییندر عضله در مقایسه با سایر بافت

شود که تجمع کل جیوه در عضله در ها باعث میمقایسه با سایر بافت

تر بودن میزان از دلایل پایین تر باشد. یکیها بیشمقایسه با سایر بافت

دلیل ترقیق غلظت جیوه ها بهعضله در مقایسه با سایر بافتجیوه در 

پرستوی  (.Furness، 1۹۹1 و Lewis) باشدمی رشد حال در هایدر عضله

 غذایی تر از ماهی نسبت به اگرت که رژیمعلت استفاده بیشدریایی به

 دارد دوزیستان راو  تناننرم خواری،نوعهم میگو، ماهی، از قبیل زیادی

ترین عوامل تأثیرگذار در از مهمدارا بود. تری را جیوه بیش غلظت

توان به رژیم غذایی، سن، می ها در پرندگانمیزان فلزات و توزیع آن

چنین (. هم 2007و همکاران،  Kimپرریزی و مهاجرت اشاره نمود )

ای نیز در تجمع های گونهو تفاوت تفاوت در جثه پرنده، مکان غذایی

و همکاران،  Ghochfeld) باشندمی تاثیرگذار پرندگان هایفتبا در فلزات

در  پرندگان هایتفاوت از ناشی پرندگان ایهای گونهتفاوت (.1۹۹۹

باشد. در مورد می  ها از بدن پرندگانفیزیولوژی جذب فلزات و دفع آن

چون جیوه، توانایی پرندگان در دمتیله کردن جیوه و تبدیل فلزاتی هم

های بافت در تجمع این فلز عوامل تاثیرگذار در غیرآلی نیز از آن به شکل

مواقع  در بعضی .(Ghochfeld ،2000و  Burger) باشندمی پرندگان بدن

 <کلیه<سینه طبق الگو )عضله پرندگان هایدر بافت جیوه تجمع یافته

ها عدم وجود رود. ازجمله دلایل این نوع تناقضنمی پیش پر( <کبد

و همکاران،  Saeki) باشدمشابه در تجمع جیوه در پرندگان میالگوی 

تری کم جیوه کنند میزانمی  پرریزی طور کاملکه به هاییگونه (.2000

شود. تری از طریق پر دفع میخواهند داشت. زیرا میزان جیوه بیش

اند. این پرندگان فرصت دارای چرخه پرریزی کوتاهی  هاگونه از بعضی

برای دفع جیوه دارند و بنابراین متیل جیوه موجود در بدن تری کم

آلی شده و در بدن ها طی فرایند متیلاسیون تبدیل به جیوه غیرآن

ترین در رژیم غذایی از مهم تفاوت که چند هر شود. بنابراینذخیره می

اما عوامل  ،باشدعوامل تاثیرگزار بر میزان جیوه در بدن پرندگان می

 نیز در میزان جیوه در بدن پرندگان تاثیرگذار باشند. مختلف دیگری 

های پرندگان، دلیل عدم وجود الگوی مشابه در تجمع جیوه در بافتبه

باشد. اما کاری دشوار میمقایسه پرندگان از نظر میزان غلظت جیوه

خوار که غلظت جیوه در پرندگان ماهیداد در کل نتایج چنین نشان 

 Zilloux. بودتر ای بررسی شده بیشهای تغذیهوهدر مقایسه با سایر گر

( با بررسی ارتباط میزان جیوه و سطح تغذیه بیان 1۹۹۳) و همکاران

 Burger یابد.کردند که با افزایش سطح تغذیه میزان جیوه افزایش می

نمایی زیستی فرایند بزرگ دلیلکردند به ( گزارش2000) Ghochfeld و

تر از یك سطح غذایی ها در مقادیر بیشده)فرایندی که طی آن آلاین

 سطوح بالاتر زنجیره که در پرندگانی کند(به سطح بالاتر انتقال پیدا می

تر زنجیره که در سطوح پایین مقایسه با پرندگانی در اندگرفته قرار غذایی

هایشان اند دارای مقادیر بالاتری از فلزات در بافتغذایی قرار گرفته

های کردند گونه مشاهده ( نیز2005) Rothschildو  Duffuy باشند.می

قرار گرفته در سطوح بالاتر زنجیره غذایی دارای مقادیر جیوه بالاتری 

هایی از قبیل باشند. گونهمی های مغز، استخوان و ماهیچهدر بافت

ترین دارای پایین کنندگیاهی تغذیه می و مواد دانه عمدتاً از غازها که

هایی مانند اردك سرسبز که در که گونهحالی ه بودند. درمقادیر جیو

کنند دارای می  گان تغذیهمهرهدانه از بی خود علاوه بر رژیم غذایی

و همکاران  Howarthهای خود بودند. تری در بافتمقادیر جیوه بیش

خوار های گیاهکردند که سطوح فلزات در گونه ( نیز گزارش1۹82)

های مورد بررسی پرستوی دریایی معمولی  گونه تر است. در بینبیش

 ،باشندماهی می دنبال صیدشور بههای لبطور عمده در دریا و آبهب

تر و بیش ایای رودخانهاگرت کوچك دارای استراتژی تغذیه کهدرحالی

غلظت  پردازند.جوی طعمه می و ها به جستتالاب و در سواحل کنار

های آب شیرین و سواحل با اکوسیستم جیوه در آب دریا در مقایسه

در منطقه مزوپلاژیك دریا  چنینهم (.Fowler،1۹۹0) باشدمی تربیش

هوازی فرایند تر از ترموکلاین قرار دارد، تحت شرایط بیکه پایین

ها تجمع آلاینده باعث که گیردمی انجام تریبا سرعت بیش متیلاسیون

تبع آن ماهیان این منطقه  گردد. بهدر مقادیر خیلی بالا می
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ماهیان در  که این و هنگامی های خود دارندتری در بافتجیوه بیش

پرندگان دریایی قرار  مورد تغذیه کنندمی مهاجرت آب به سطح شب

ها و در دریا شبکه چنینهم. (1۳84 همکاران، و گیرند )ذوالفقاریمی

ب شیرین و سواحل های آدر مقایسه با اکوسیستم های غذاییزنجیره

نمایی زیستی در این مناطق از تر بوده در نتیجه پدیده بزرگطولانی

 عضله پرندگان نیز (.AMAP ،1۹۹8تری برخوردار است )میزان بیش

 باشد. اماهای مهم در تجمع جیوه در بدن پرندگان مییکی از قسمت

شد. ترین مقادیر جیوه در عضله مشاهده در دو گونه مورد مطالعه کم

 ،تر بودها پاییناگرچه میزان جیوه در عضله در مقایسه با سایر بافت

شود که تجمع می ها باعثحجم بالای عضله در مقایسه با سایر بافت

از دلایل  یکی باشد. ترها بیشکل جیوه در عضله در مقایسه با سایر بافت

دلیل به هاسایر بافت با مقایسه در تر بودن میزان جیوه در عضلهپایین

و  Furness) باشدمی رشد های در حالعضله در جیوه غلظت ترقیق

Lewis، 1۹۹1.) پرندگان  داخلی هایبافت در در واقع میزان غلظت جیوه

از طریق آن غلظت  که است ثابت نیست و پرریزی یکی از فرآیندهایی

جیوه قبل و بعد از  غلظت ،یابدجیوه در بدن پرندگان کاهش می

و همکاران،  Dauwe) کندهای پرندگان تغییر میدر بافت پرریزی

داری بین معنی اختلاف  ، نتایج حاصل از این پژوهش براساس(. 200۳

 میزان غلظت جیوه در جنس نر و ماده وجود داشت. در واقع  پرندگان

کنند  گذاری از بدن دفعتوانستند میزانی از جیوه را طی دوره تخم ماده

انی از جیوه که از این طریق از بدن دفع شد در مقایسه %( اما میز 14)

شود ناچیز با میزانی از جیوه که طی فرایند پرریزی از بدن دفع می

( مقادیر 1۹8۹) Scharenberg(. Furness ،1۹۹۳و  Greenwood) بود

در  (Ardea cinerea) حواصیل خاکستری نر جنس را در بالاتر سرب

سطوح فلزات  در تفاوت داد. با این وجودگزارش جنس مادهبا مقایسه

آمده از  دستباشد. نتایج بهکم میهای نر و ماده پرندگانجنس بین

های ای در تجمع جیوه در بافتحاضر نشان داد الگوی مشابه تحقیق

مختلف فرق  هایگونه در نیست شکل بدین همیشه اما وجود دارد پرندگان

های پر، ترتیب در بافتر جیوه بهمقادی تریندر مجموع بیش کند.می

خواری کبد، کلیه و عضله مشاهده شد. نتایج نشان داد پرندگان ماهی

ترین مقادیر جیوه و چون پرستوی دریایی معمولی دارای بیشهم

گان مهرهو بی های ریزماهی عمدتاً از میگو، ای مانند اگرت کوچكگونه

باشند. های خود میه در بافتمقادیر جیو ترینکم کنند دارایتغذیه می

های های دارای رژیم غذایی تقریباً مشابه، غلظت جیوه در بافتدر گونه

باشد )پرستوی شور میلب هایآب و دریا هاآن غذایابی مکان که پرندگانی

های شیرین و هایی است که در آبتر از گونهبیش معمولی( دریایی

پردازند. می طعمه جستجوی هکوچك( ب )اگرت کنار ساحل و هاتالاب

داری در میزان جیوه بین نتایج تحقیق حاضر نشان داد تفاوت معنی

 دریایی پرستوی و کوچك اگرت ماده و نر هایجنس

دارد. از دو گونه مطالعه شده، غلظت جیوه در پرستوی  وجود  معمولی

میکروگرم  5معمولی، و اگرت کوچك بالاتر از آستانه اثرگذار ) دریایی

مثل در پرندگان مشاهده شد. بالا بودن میزان بر گرم ( بر رفتار و تولید

سطوح بالای  دهندهتواند نشانجیوه در کلیه در مقایسه با کبد می

 چنین بروز اثرات منفی در پرنده باشد. جیوه در پرنده و هم
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