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سانان پر مرغابیرویش گانه 16هاي پایش زیستی غلظت فلز جیوه در جایگاه
ها به کمک سطح و استراتژي تغذیهوحشی ایران و بررسی سلامت غذایی آن
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چکیده
عمر چنین نیمهقابل تخریب زیستی هستند و هم، ثبات بالایی دارند، غیرشوندیافت میفلزات سنگین عناصري هستند که در همه جا 

ن نگرانی را در رابطه با تاثیرات تریباشد و اصلیمیترین عنصر غیرضرورياز بین فلزات سنگین، جیوه سمی. بیولوژیکی بالایی دارند
پس نیاز است که یک اکوسیستم  . شوندها میچنین باعث اثرات سوء در پرندگان و کاهش جمعیت آنهم.مضر زیست محیطی دارد

سانان هدف از پژوهش حاضر این است که سطوح مختلف جیوه را در انواع مختلف پر در چهار گونه از مرغابی. مورد ارزیابی قرار بگیرد
Anser(کنار که شامل غاز خاکستري المللی فریدونتالاب بین anser( خوتکا ،)Anas crecca( فیلوش ،)Anas acuta ( و اردك

هاي این چهار گونه را به لحاظ سطوح و استراتژيباشند مورد بررسی قرار گیرد و تفاوتمی) Anas platyrhynchos(سرسبز 
. گیري ترکیبات جیوه انجام شددر این پژوهش قرائت فلز جیوه توسط دستگاه پیشرفته اندازه. ررسی شودبندي باي و جایگاه ردهتغذیه

). P>001/0(داري در میانگین مقدار جیوه وجود دارد لحاظ آماري تفاوت معنینتایج نشان داد که بین چهار گونه مورد بررسی به
ترین میانگین کلی تجمع جیوه را نانوگرم بر گرم وزن خشک، کم310با و غاز خاکستري وحشی 908فیلوش و خوتکا با بیش از

هاي هاي مورد بررسی از حداکثر میزان مجاز توصیه شده توسط سازمانعنوان نتیجه دیگر، غلظت جیوه در تمامی گونهبه. نشان داد
.دباشتواند در آستانه یک زنگ خطر تر است که البته این میزان میالمللی کمبین

اي، غلظت مجازکنار، جیوه، سطح تغذیهسانان، فریدونفلزات سنگین، مرغابی:کلمات کلیدي

ghasempm@modares.ac.ir: پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
فلزات سنگین عناصری هستند که در همه جا هستند، ثبات        

عمر مهچنین نیبالایی دارند، غیرقابل تخریب زیستی هستند و هم

و  دو دسته فلزات ضروری توانند بهبیولوژیکی بالایی دارند و می

. عامل انتشار (4102و همکاران،  Ullahغیرضروری تقسیم شوند )

اسی شنهای زمینفلزات سنگین به دو صورت طبیعی مانند چرخه

، و همکاران Abbasiباشد )و عوامل انسانی در محیط زیست می

ای هالبته حضور طبیعی این فلزات در محیط در اثر فرایند .(4102

های زیادی توسط ها در وسعتباشد ولی اینطبیعی، پایین می

های صنعتی، زائدات آلی، فضولات، سوخت، مواردی چون فرایند

ا، هها، داروها، مواد شیمیایی، پلاستیکحمل و نقل، تولید رنگدانه

های تصفیه نشده بخش صنعت وارد لابها و تخلیه فاضباتری

. از بین فلزات (4102و همکاران،  Nighatشوند )محیط می

رین تباشد و اصلیضروری میترین عنصر غیرسنگین جیوه سمی

-Zamaniنگرانی را در رابطه با تاثیرات مضر زیست محیطی دارد )

Ahmadmahmoodi  ،آلودگی جهانی جیوه (4112و همکاران .

-Zamaniباشد )محیطی در حال گسترده می یک مشکل زیست

Ahmadmahmoodi  ،بنابراین این نوع (4101و همکاران .

های آبی و دریایی به یک نگرانی تبدیل شده ها در محیطآلودگی

ها قابلیت تجمع در زنجیره غذایی را دارند است چرا که این

(Mansouri  ،و در سطوح غذایی از یک سطح 4102و همکاران )

 Ahmadpourشوند )نمایی زیستی میبه سطح بالاتر دچار بزرگ

مایی نزیستی و بزرگ زیستی، انباشتگی . تغلیظ(4102 و همکاران،

ت های فعالی هستند که به مشخصافرایند دریایی بیوتای در زیستی

 شیمیایی )آب دوست بودن، چربی دوست بودن و مقاومت تجزیه

لظت(، غ و حرارت درجه )شوری، محیطیزیست هایفاکتور پذیری(،

های زیستی )استراتژی تغذیه، سطح تغذیه موجود، غلظت فاکتور

چربی و متابولیسم(، و دسترسی زیستی )ورود، انتقال و تجزیه 

های (. غلظت4112و همکاران، Rocque) ها( بستگی دارندآلاینده

بالای جیوه تاثیرات مضری در سلامتی پرندگان از جمله سمیت 

چنین . هم(4104، و همکاران Martinezبافتی و تولیدمثل دارد )

و سایر فلزات سنگین موجب نازک شدن  های بالای جیوهغلظت

پوسته تخم پرندگان، کاهش نرخ باروری، از بین رفتن یا کاهش 

و  الخلقگیسیستم ایمنی بدن، کاهش رشد و وزن، افزایش ناقص

و همکاران،  Nighatشود )در نهایت کاهش جمعیت پرندگان می

ناشی از مسمومیت  میر و توان به مرگانسانی می از لطمات .(4102

مورد در  2مورد در ژاپن،  4های اخیر اشاره کرد، جیوه در دهه

مورد مرگ  0111عراق، کانادا، گواتمالا و غنا تاکنون بیش از 

 . (Esmaili-Sari ،0230اند )ناشی از مسمومیت را تجربه کرده

ها لحاظ این نوع آلودگیپس نیاز است که یک اکوسیستم به       

جمله جیوه در یک تجمع فلزات از مورد ارزیابی قرار بگیرد. 

اکوسیستم زنده و پویا به عوامل مختلفی چون سطح تغذیه یا 

تروفی، رژیم غذایی، سن، جنس و بسیاری از پارامترهای داخلی 

در ارزیابی . (4102همکاران،  و Abbasiو خارجی وابسته است )

ها و ها، ویژگیگیری همه عملکردتغییرات اکولوژیکی، اندازه

و همکاران،  Zolfaghariهای اکوسیستم غیرممکن است )ارزش

ر تارزیابی یک اکوسیستم بیش جهت گونه مطالعات در. این(4112

شود و جانوران نسبت به گیاهان بهتر هستند در جانوران انجام می

کننده ها منعکسچرا که جانوران تحرک دارند و مطالعه روی آن

ی ترتری از منطقه است و اطلاعات بیشمطالعه روی بخش وسیع

، Golimowskiو  Dmowskiهند )داز منطقه را در اختیار قرار می

تر متوجه پرندگان . از بین جانداران، توجه محققین بیش(0222

خاطر این است که شناسایی و تشخیص باشد. دلیل این امر بهمی

تری دارند و عمر بیشتر هستند، طول تر است، فراوانها راحتآن

 Zamani-Ahmadmahmoodi) کنندمی اشغال را تریوسیع محدوده

. توجه به این نکته ضروری است که استفاده (4101و همکاران، 

های زیستی آلودگی محیط زیست از عنوان شاخصاز پرندگان به

ها در شاخص زیستی بر شروع شد که این توانایی آن 0261دهه 

و  Abdullahگردد به موقعیتی که در زنجیره غذایی دارند )می

ها در های مختلف پرندگان، از پر. در بین اندام(4102همکاران، 

 های محیط زیست استفاده گری زیستی آلودگیجهت پایش

های اخلاقی، محققین به خاطر بحثبه شود. چرا که اخیراًمی

 هایافتکه در آن از ب اندبه غیرمخرب رفته های موسومسراغ روش

جای کشتن . بهشودتهاجمی استفاده میموسوم به بافت غیر

ا هها و پرهای غیرتهاجمی مثل تخمتوان از بافتپرندگان زنده می

های فراوانی خاطر مزیتها بهها پراستفاده کرد که در بین این

حمل و نقل و قابلیت  ،آوری، ذخیرهچون سهولت در جمعهم

که تاثیر جدی در بقاء ی از پر بدون اینبردارتکرارپذیری نمونه

. (4102و همکاران،  Abbasi) پرنده داشته باشد در اولویت هستند

های زمانی اطلاعات مربوط به سری ،برداری از پرچنین نمونههم

های در معرض توان از گونهدهند. ضمناً میگذشته را نیز ارائه می

 Ponها را رها کرد )برداری کرد و بدون آسیب آنخطر نیز نمونه

 .(4104و همکاران، 

دهد که تجمع فلزات از جمله بسیاری از مطالعات نشان می       

ی هاای مختلف، استراتژیخاطر عادات تغذیهجیوه در پرندگان به

ای در زنجیره غذایی متفاوت ای و سطوح تغذیهتغذیه
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 است. 

که پرندگانی که در بالای زنجیره غذایی هستند تجمع طوریبه

های پایین که در رده هاییتری از فلزات را نسبت به آنبیش

زنجیره غذایی هستند دارند. بنابراین سطوح تجمع فلزات سنگین 

های شاخص ممکن است با تغییر در سن و موقعیت در گونه

 .(4102و همکاران،  Abbasiها تغییر یابد )ای آنتغذیه

هدف از پژوهش حاضر این است که سطوح مختلف جیوه        

پرهای بال و ای، شاههای سینهشامل پر ،را در انواع مختلف پر

سانان های دم در چهار گونه از مرغابیپرهای مختلف شاهسگمنت

از کنار که شامل غالمللی فریدونگذران واقع در تالاب بینزمستان

(، فیلوش Anas crecca(، خوتکا )Anser anserخاکستری )

(Anas acuta( و اردک سرسبز )Anas platyrhynchosمی ) باشند

ح لحاظ سطوهای این چهار گونه بهمورد بررسی قرار گیرد و تفاوت

 چنینبندی بررسی شود. همای و جایگاه ردهو استراتژی تغذیه

چنین تعداد ها و همحداکثر میزان مجاز مصرف خوراکی این گونه

 ها محاسبه خواهد شد.ای مجاز نیز برای اینهوعده

 

 هاشمواد و رو
بیست و  ،هکتار 2242کنار با وسعت حدود تالاب فریدون       

تالاب بزرگ استان مازندران  ایران و دومین المللیبین تالاب دومین

است که در کنوانسیون رامسر به ثبت رسیده است. این تالاب در 

 ر دارد و شامل چهار دامگاه فریدونجنوب دریای مازندران قرا

 که در زمستان پرندگان ی استو غربشرقی کنار، ازباران، سرخرود 

، و همکاران Daryaei) کنندمی مهاجرت این تالاب زیادی به

4102)  . 

  

  
های اطراف آن کنار و دامگاهالمللی فریدونتالاب بین محل -ب ،استان مازندران نقشه -: الف1شکل   

(کنار، ازباران، سرخرود شرقی و غربیهای فریدون)دامگاه  

  

دقیقه تا  22درجه و  26موقعیت جغرافیایی این تالاب در         

 24ه تا دقیق 42درجه و  24دقیقه شمالی و  22درجه و  26

طورکلی یک سوم پرندگان ایران به دقیقه شرقی است. 22درجه و 

ت علکنند. در این منطقه کشاورزان بهاز این تالاب استفاده می

ها، کشخصوص قارچهها بکشهای شیمیایی و آفتاستفاده از کود

کنند مواد سمی و فلزات سنگین زیادی را وارد این منطقه می

(Ahmadpour 4102ان، و همکار). 

های پر مورد نظر آوری نمونهکار جمع :هاآوری نمونهجمع       

از غاز خاکستری، خوتکا، فیلوش و اردک سرسبز از آذر ماه تا 

ام کنار انجالمللی فریدونتالاب بین منطقه در 0222 سال ماه اسفند

آوری شد که این ها جمعریزی آنهای پر از محل پرشد. نمونه

ای هباشد. بخش دیگر نمونهای میینههای سها مربوط به پرنمونه

شده توسط  چنین کشتهدیده و همپر نیز از پرندگان آسیب

آوری و کدگذاری ها پس از جمعشکارچیان گرفته شد. این نمونه

محیط زیست دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی به آزمایشگاه 

 دانشگاه تربیت مدرس منتقل شد.

ط آب معمولی شسته شدند. سپس سه بار ها ابتدا توسنمونه       

زدایی شده شست و شو داده صورت متوالی با استون و آب یونبه

 ب الف



 ....سانان وحشیپر مرغابیرویش گانه  91های پایش زیستی غلظت فلز جیوه در جایگاه                    اسمپوری و همکارانق

63 
 

شود آلودگی خارجی از بین برود. شدند که این عمل موجب می

 درجه   61ساعت در آون در دمای  42مدت ها بهپس از آن نمونه

کاران، و هم Dauwe) شوند خشک کاملاً تا شدند گذاشته گرادسانتی

های پر در دو مرحله . پس از آن عملیات خرد کردن نمونه(4112

 AKI A00 basisها توسط آسیاب مدل انجام پذیرفت. ابتدا نمونه

خرد و شکسته شدند. در  با بدنه داخلی از نوع فولاد ضدزنگ

مرحله قبل درون بشر قرار داده  های خرد شده ازمرحله دوم نمونه

ودر پ صورت تقریباًهشد و توسط قیچی از جنس فولاد ضدزنگ ب

ای ههمگن در آمدند. استفاده از آسیاب به این علت بود که نمونه و

یار ها را به قطعات بستر با قیچی آنتر شوند تا بتوان راحتپر نرم

 در آسیاب کاملاًشد که های پر باعث میریز در آورد. سبکی نمونه

ریز و همگن نشوند و این امر لزوم استفاده از قیچی و کار مکانیکی 

 صورت کاملاًهای پر بهکه نمونهکرد. پس از آنرا دوچندان می

در بسته تا زمان انجام آنالیز در  صورت کاملاًپودر در آمدند به

ا در هساعت قبل از انجام آنالیز نمونه 42داری شد. دمای اتاق نگه

 قرار داده شدند.  گرادسانتی درجه 61آون در دمای 

ها و تعیین مقدار جیوه با استفاده از دستگاه آنالیز داده       

 AMA 452 Advanced) گیری ترکیبات جیوهپیشرفته اندازه

Mercury Analyzer) ساخت شرکت لیکو (Leco)  آمریکا بر

این دستگاه  انجام شد.ASTM D -6244اساس روش استاندارد 

فرد است که یک لوله هسنج جذب اتمی منحصر بیک طیف

احتراق از ابتدا تا انتهای دستگاه طراحی شده است و آنالیز را در 

 رساند. می انجامبه سازیآشکار و آوریجمع تجزیه، مرحله 2 طی

منظور ارزیابی کار و صحت تجزیه و تحلیل غلظت کل جیوه به

 Standard Reference) ده استاندارد مرجعنوع ما 2 توسط دستگاه

Material) های به نامb 0622SRM  ،4212 SRM  4200و 

SRM   تکرار استفاده شد. با این روش بازیابی دستگاه بین  2در

گرم بر میلی 110/1است. حد تشخیص روش نیز  012تا  3/22

 و Zamani-Ahmadmahmoodi) باشدمی خشک وزن گرمکیلو

نتایج ارزیابی کیفیت و بازیابی  0که جدول  (4112همکاران، 

 دهد.می دستگاه را نشان
 

ت گیری غلظ: نتایج ارزیابی کیفیت و بازیابی در اندازه1جدول 

 گرم بر کیلوگرم(جیوه )میلی

ماده استاندارد 

 مرجع
 تکرار

مقدار تایید 

 شده

درصد 

 بازیابی

b 0622 2 020/1 3/22 

4212 2 211/0 012 

4200 2 421/6 012 
 

)نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده       

ها از آزمون ( انجام گرفت. برای بررسی نرمال بودن داده02

 .(4101و همکاران،  Rajaeiاسمیرنوف استفاده شد )-کولموگروف

برای بررسی تفاوت غلظت فلز جیوه در بین قطعات مختلف پر از 

های توکی و دنبال آن آزمونطرفه و بهآزمون تجزیه واریانس یک

 .(4104و همکاران،  Friasدانکن استفاده شد )
 

 

          نتایج

نتایج مربوط به میانگین غلظت جیوه را در انواع  4جدول        

-سانان مورد مطالعه نشان میمختلف پر در چهار گونه از مرغابی

نیز نتایج حاصل از آزمون توکی و دانکن  2دهد. همچنین جدول 

 ها انجام شدداری بین گونهرا که به منظور بررسی تفاوت معنی

ای مربوط به میانگین نیز نمودار جعبه 4د. تصویر دهنشان می

کلی غلظت جیوه در انواع مختلف پر در هر گونه به همراه گروهی 

 دهد.که هر گونه در آن قرار گرفته است نشان می
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 بر حسب نانوگرم بر گرمهای مختلف شاهپر دم پر بال و قسمتای، شاهن مقادیر مختلف غلظت جیوه در پر سینه:  میانگی2جدول  

       
: نتایج آزمون توکی و دانکن مربوط به میانگین غلظت جیوه در در انواع مختلف پر بر حسب نانوگرم بر گرم3جدول 

 (α= 50/5) هاگروه تعداد هاگونه آزمون
 گروه سوم گروه دوم گروه اول

 توکی

   2222/201 06 غاز خاکستری

  222/204  06 اردک سرسبز

 1220/213 1220/213  06 وتکاخ

 42/222   06 فیلوش

 1/0 164/1 212/1  (Sig)داری سطح معنی

 دانکن

   2222/201 06 غاز خاکستری

  222/204  06 اردک سرسبز

 1220/213   06 خوتکا

 42/222   06 فیلوش

 1/0 1/0 212/1  (Sig)داری سطح معنی

   بحث

نمونه از غاز خاکستری،  3قدار جیوه در در پژوهش حاضر م       

نمونه از  41نمونه از اردک سرسبز و  06نمونه از خوتکا،  41

ای هگرها نشانپرگیری قرار گرفت. فیلوش مورد بررسی و اندازه

مفیدی هستند چرا که پرندگان فلزات سنگین را از بدن خود به 

 ها و بدنپر دهند و بین مقدار فلزات سنگین درها انتقال میپر

. در این (4101و همکاران،  Barbieriها تناسب وجود دارد )آن

شاهپر اولیه بال که ترتیب  01 ای،های سینهعلاوه بر پر پژوهش

 (01Pترین پر بال )( تا بیرونی0Pترین پر بال )ها از داخلیآن

 هایرپ مختلف چنین قطعاتگرفت. هم مورد آنالیز قرار نیز باشدمی

 د.ش بررسی ایسینه هایپر و پرواز های اولیهشاهپر بر علاوه نیز دم

بندی شد. احیهگانه ن2 قطعات به دم شاهپرهای مختلف هایخشب

داخلی، پهنه خارجی، ساقه وسط پر )تا  بخش ابتدایی پر، پهنه

تا  0ترتیب از قطعه ها ادامه دارد( و انتهای پر، بهکه رشد پرجایی

 محل 2 شکل. (4112و همکاران،  Dauweشود )گذاری مینام 2

تعداد کل افراد   دهد.می نشان را پر مختلف هایسگمنت یا هاقطعه

کل عدد و تعداد  62مورد بررسی با توجه به تکرار انجام شده، 

 باشد. می عدد 0142های مورد آنالیز نیز نمونه

 

 مقدار جیوه در غاز خاکستری میانگین جیوه در اردک سرسبز میانگین جیوه در خوتکا لوشیمیانگین جیوه در ف نوع پر

 02/424±24/012 22/324±42/012 21/262±41/26 21/0120±31/22 پرایمری اول

 30/032±22/20 41/211±12/22 02/310±22/32 23/0142±32/64 پرایمری دوم

 22/462±32/24 41/346±31/32 20/223±23/30 22/0022±20/22 پرایمری سوم

 21/062±04/24 22/222±30/62 22/226±22/22 34/0043±22/24 پرایمری چهارم

 22/034±62/21 03/312±21/010 11/332±21/014 02/0123±22/23 پرایمری پنجم

 23/020±21/23 21/626±14/66 62/232±60/022 22/326±02/20 پرایمری ششم

 04/022±02/42 22/231±13/22 22/222±16/000 22/264±22/22 پرایمری هفتم

 12/022±02/02 22/262±31/22 02/322±62/003 23/210±22/24 پرایمری هشتم

 62/044±23/01 21/630±01/32 42/222±32/042 10/322±22/22 رایمری نهمپ

 31/036±32/26 22/626±22/62 62/0222±31/202 46/222±04/30 پرایمری دهم

 64/602±22/021 22/302±46/62 20/0122±22/21 62/0102±42/22 سگمنت اول

 01/221±20/040 21/620±26/22 24/261±04/22 22/0026±11/22 سگمنت دوم

 23/0440±04/222 32/322±04/66 66/0226±23/24 21/0424±22/003 سگمنت سوم

 32/462±06/002 12/222±22/22 22/243±62/22 42/202±41/66 سگمنت چهارم

 23/211±14/013 20/212±22/20 22/223±32/22 23/624±22/22 سگمنت پنجم

 12/426±11/22 22/222±02/42 02/263±32/46 22/236±00/02 ایپر سینه
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  مطالعه این رد شده استفاده گانه(0 هایسگمنت) قطعات :3 شکل
ها نیز از آزمون منظور بررسی نرمال بودن دادهبه       

ها از توزیع نرمال استفاده شد. داده اسمیرنوف-کولموگروف

ها براساس (. نتایج همگنی واریانسP>0/1برخوردار بودند )

(. بر P >2/1نیز همگن بودن را تایید کرد ) ( Leven) آزمون لون

ی منظور بررسه بهطرفاین اساس نتایج آزمون تجزیه واریانس یک

 های مختلف نیزوجود تفاوت بین میانگین غلظت جیوه در گونه

 داری نشان داد که بین چهار گونه مورد بررسی تفاوت معنی

(. با توجه به این موضوع، P<110/1لحاظ آماری وجود دارد )به

داری وجود که بین کدام دو گونه تفاوت معنیبرای بررسی این

که  2ی و دانکن استفاده شد. براساس جدول دارد از آزمون توک

دهد، مشخص شد که با نتایج آزمون توکی و دانکن را نشان می

ه ترین میانگین غلظت جیوتوجه به آزمون توکی فیلوش با بیش

، اردک سرسبز  a, bدر یک گروه جدا، خوتکا در گروه مشترک 

ر دترین میانگین غلظت جیوه و غاز خاکستری با کم bدر گروه 

قرار گرفت. براساس آزمون دانکن نیز فیلوش و خوتکا با  cگروه 

و غاز  b(، اردک سرسبز در گروه aهم در یک گروه جدا )

ین ترین میانگکلی بیشطورقرار گرفتند. به cخاکستری در گروه 

 هایترتیب در گونهغلظت جیوه در فیلوش بود و بعد از آن به

یلوش، اردک سرسبز و غاز خوتکا با اختلاف ناچیز نسبت به ف

 های موردکه جداسازی بین گونهخاکستری بود. با توجه به این

اساس آزمون دانکن بهتر انجام شد، در اینجا از نتایج این نظر بر

ای مربوط به میانگین نیز نمودار جعبه 4 شکلآزمون استفاده شد. 

 غلظت جیوه در انواع مختلف پر در چهار گونه مورد بررسی نشان

های حاصل ار نتایج آزمون دانکن دهد که در این نمودار، گروهمی

مشخص شده است. میانگین کلی غلظت جیوه در فیلوش، خوتکا، 

، 1220/213، 42/222ترتیب اردک سرسبز و غاز خاکستری به

باشد. نانوگرم بر گرم وزن خشک می 2222/201و  222/204

یر مشخص وجود طورکلی برای جذب فلزات در پر ها سه مسبه

آرایی آرایی یا پردارد: جذب از طریق غذا، آلودگی از طریق خود

کردن و آلودگی از طریق ارتباط مستقیم با محیط شامل آب، هوا 

و خاک. بنابراین وجود مقادیر مختلف جیوه در پرندگان مورد نظر 

ی ای متفاوتدهنده این است که این پرندگان سطوح تغذیهنشان

. سطوح مختلف فلزات از (De Bruin ،0232و  Goedeرا دارند )

های مختلف کننده نوع تغذیه گونهها منعکسجمله جیوه در پر

های تلحاظ غلظها بهگونه است. بنابراین دلیل این امر که بین این

خاطر تفاوت در نوع رژیم تواند بهمی جیوه تفاوت وجود دارد

ند باشها مهاجر میکه این گونهها باشد. با توجه به اینغذایی این

بررسی تغییرات مکانی تغییرات جیوه در این قبیل پرندگان، 

های مختلف نشان ها را با آلودگی ناشی از زیستگاهمواجهه آن

محیطی جهانی های زیستکنندهها پایشدهد، پس این گونهمی

ای و جایگاه های گونههای سمی هستند. در مورد تفاوتآلاینده

 ر جیوه عوامل مختلفی دخیل بندی در ارتباط با مقدارده

د. ها باشتواند مربوط به نحوه پرریزی آنباشند. این عوامل میمی

شود مقادیر طور کامل انجام میها بههایی که پرریزی آنگونه

تری از جیوه را باشد چرا که مقدار بیشتر میها کمجیوه در آن

، Furnessو  Thampsonاند )از طریق عمل پرریزی دفع کرده

-. علاوه بر آن تغییراتی که به لحاظ غلظت جیوه بین گونه(0232

تواند با مهاجرت پرنده و میزان چربی های مختلف وجود دارد می

ین فلزات سنگگونه که ذکر شد مقادیر ارتباط داشته باشد. همان

-دچار بزرگ ای به سطحی بالاترجمله جیوه از یک سطح تغذیهاز

الاتر ای بهای واقع در سطح تغذیهشود و در گونهنمایی زیستی می

وبی خیابد. نتایج این تحقیق بهتری تجمع میمقادیر جیوه بیش

عنوان مثال در غاز خاکستری که کند. بهاین ادعا را اثبات می

ت اسای واقع شدهخوار است و در سطوح پایین تغذیهای گیاهگونه

ای غذیهت لحاظ استراتژیتری جیوه تجمع یافته است. بهممقادیر ک

ی اهایی که استراتژی تغذیهگونه که دهدمی نشان نیز مطالعات

دریایی دارند مقادیر جیوه بالاتری دارند. غلظت جیوه در پرندگانی 

اشد بهای غذایی آبی هستند غلظت جیوه بالاتر میکه در زنجیره

(Lodenius  وSolonen ،4102)این به تواند. یکی از دلایل می 

تری در حرکت خود در ها پتانسیل بیشکه آلاینده خاطر باشد

های آبی دارند و بنابراین پرندگان دریایی و آبی در مواجهه محیط

. جیوه (Burger ،4102ها هستند )آلودگی از تریوسیع دامنه با

باشد که در پرندگان اغلب از طریق رژیم یک فلز سنگین مهم می

که جذب بقیه فلزات شود در حالیها میغذایی وارد بدن آن

های بیرونی و سنگین مانند کادمیوم و سرب براساس آلودگی

تر یشب چنیناشد. همببستگی به مواجهه پر پرنده با این فلزات می

به  گیریها در طول شکلشود. پرها میغلظت جیوه وارد پر

های خونی متصل هستند و توسط جریان خون متیل جیوه سلول

پر به  گیریکه شکلشود. زمانیبه ساختار کراتینی پر منتقل می

د شورسد این ارتباط بین خون و پر قطع میپایان می

0سگمنت   

4سگمنت   

0سگمنت   

4سگمنت   

2سگمنت   

2سگمنت   

2سگمنت   
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نمایانگر غلظت موجود در بدن در ها پس غلظت موجود در پر

. (4104و همکاران،  Martinezباشد )گیری پر می طول شکل

های تر تحت تاثیر تفاوتهای مختلف کممیزان جیوه در گونه

 Beckerباشد )بندی( میای )جایگاه ردهای و بین گونهگونه دورن

های های مورد مطالعه از انواع گونههمه گونه .(0222و همکاران، 

باشد. لذا تفاوت ها میها در تالابباشند و سکونت آنآبزی می

خاطر مکان تواند بهختلف نمیهای مبین مقادیر جیوه در گونه

های وحشی غذایابیِ مشترک و مشابه باشد زیرا در بین مرغابی

فیلوش، سرسبز و خوتکا از استراتژی تغذیه یکسان در همان  ایران،

ترین عامل وجود مقادیر متفاوت ها برخوردارند. بنابراین مهمتالاب

گرم بر میلی 2 باشد. مقادیرها عامل تغذیه میگونه جیوه در این

کیلوگرم وزن خشک جیوه در پر منجر به اثرات ناسازگار و مضری 

و همکاران،  Zamani-Ahmadmahmoodiشود )در پرنده می

. با توجه به این نکته، مقادیر میانگین کلی جیوه در پر در (4101

تیب ترهای غاز خاکستری، خوتکا، فیلوش و اردک سرسبز بهگونه

نانوگرم بر گرم  222/204و  42/222، 1220/213 ،2222/201

گرم میلی 2باشد که مقایسه این مقادیر با مقدار وزن خشک می

کدام از دهد در هیچبر کیلوگرم وزن خشک جیوه در پر نشان می

ها مقدار جیوه از این حد فراتر نیست و این اثرات مضر و گونه

ازگاری چون کاهش ناسازگار را در بر ندارد. چرا که اثرات ناس

آوری، ها، کاهش نرخ جوجهباروری، اندازه کوچک منقار و تخم

ها و کاهش موفقیت تولیدمثلی را منجر کاهش زنده ماندن جوجه

 .(Hosseinpour-Mohammadabadi ،4102و  Malekianشود )می

گونه مورد بررسی شامل غاز خاکستری،  2که با توجه به این       

خوتکا، فیلوش و اردک سرسبز توسط شکارچیان شکار شده و 

ن نابراین بدیگیرد بمورد مصرف مردم محلی و یا دیگران قرار می

های گونه با استاندارد 2جیوه در این  کلی منظور مقدار میانگین

ای انجام شد تا حداکثر حد مجاز مصرف غذاهای ارائه شده مقایسه

صورت وعده در هر دریایی و حداکثر مصرف غذاهای دریایی به

ها دست آید. بین مقدار جیوه در بدن با مقدار آن در پرهماه ب

، Solonenو  Lodenius؛ Burger ،4102دارد )تناسب وجود 

(. در برخی منابع گزارش 4101و همکاران ،  Barbieri؛ 4102

شود جیوه کل بدن در پر و بال دیده می %22شده است که حدود 

(Zamani-Ahmadmahmoodi  ،؛ 4102و همکارانBruane  و

Gaskin ،0232 در برخی از منابع نیز تعداد قابل توجهی از .)

اند که مقدار کل جیوه در پر و بال معادل ققین گزارش کردهمح

-Ochoa؛ 4104و همکاران،  Friasکل جیوه در بدن است ) 21%

Acuna  ،؛ 4114و همکارانHonda  ،با توجه 0232و همکاران .)

به این دو مقدار حداکثر میزان مجاز غذاهای دریایی با استفاده 

𝐶𝑅               :            شودمحاسبه می 0 رابطه =  
𝑅𝐹𝐷 ×𝐵𝑊

𝐶
 

که در  (: محاسبه حداکثر میزان مجاز غذاهای دریایی0رابطه )

حداکثر حد مجاز مصرف غذاهای دریایی )کیلوگرم  CR رابطهاین 

میکروگرم بر گرم در روز(،  1110/1دز رفرنس ) RFDدر روز(، 

BW ( و کیلوگرم برای بزرگ 21وزن بدن )سالانC یوه غلظت ج

 .(4112و همکاران،  Jewettاست ) گرم( بر )میکروگرم پرنده بدن در

های مجاز مصرف غذاهای چنین جهت محاسبه تعداد وعدههم     

𝐶𝑅𝑚𝑚:      استفاده شد 4 رابطهدریایی در هر ماه از  =  
𝐶𝑅 ×𝑇

𝑀𝑆
 

 (های مجاز مصرف غذاهای دریایی: محاسبه تعداد وعده4رابطه )

صورت حداکثر مصرف غذاهای دریایی به CRmm رابطهکه در این 

تعداد  T، 0 رابطهدست آمده از همقدار ب CRوعده در هر ماه، 

میزان مصرف غذاهای  MSروز در هر ماه( و  21روزهای هر ماه )

 کیلوگرم( است. 442/1 سالانبزرگ )برای غذایی وعده هر در دریایی

 ها تجمع درصد جیوه بدن در پر 21که با توجه به این       

از خاکستری، حداکثر مجاز مصرف غ 0 رابطهیابد، براساس می

، 1001/1، 1240/1ترتیب خوتکا، فیلوش و اردک سرسبز به

باشد. بنابراین حداکثر کیلوگرم در روز می 1021/1و  1012/1

، 22/0، 42/2ترتیب به 4 رابطهها طبق میزان مصرف این گونه

وعده در هر ماه برای غاز خاکستری، خوتکا، فیلوش  32/0، 22/0

درصد نسبت به  22 ر مقدار جیوه پر،گباشد. او اردک سرسبز می

حداکثر مجاز  گرفته شود،مقدار جیوه در بدن پرنده در نظر 

ب ترتیمصرف غاز خاکستری، خوتکا، فیلوش و اردک سرسبز به

کیلوگرم در روز و تعداد  1012/1و  1123/1، 1134/1، 1424/1

باشد. می 22/0و  12/0، 12/0، 02/2ترتیب وعده در هر ماه نیز به

های مجاز این پرندگان برای هر که حداکثر وعدهبا توجه به این

های گونه تمامی در جیوه باشد، غلظتمی وعده 62/2نفر در هر ماه، 

ای همجاز توصیه شده توسط سازمان ترین حدبررسی از بیش مورد

 ترین حد مجاز برای جیوه براساسباشد. بیشتر میالمللی کمبین

، یک میکروگرم بر گرم NSW (New South Wales)استاندارد 

 (Gochfeld ،4112و  Burger) FAOوزن تر و براساس استاندارد 

ش میکروگرم بر گرم وزن تر گزار 2/1سازمان بهداشت جهانی،  و

های مجاز . این میزان حداکثر وعده(WHO ،0232گردیده است )

کیلوگرم نیز با احتساب  2/02غذایی برای کودکان با میانگین وزن 

د یابکل بار جیوه در بدن پرنده در پر و بال تجمع می %21که این

 ترتیببرای غاز خاکستری، خوتکا، فیلوش و اردک سرسبز به

وعده در هر ماه و با توجه به  232/1و  432/1، 210/1، 33/1

کل بار جیوه در بدن پرنده در پر و بال تجمع  %22منابع دیگر که 
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وعده در 289/0و 214/0، 226/0، 662/0ترتیب کند بهپیدا می
وعده در ماه 4الی 1اگرچه محدودیت بین . باشدهر ماه می

تر گزارش شد که از میزان وعده مجاز کمسالبراي یک بزرگ
است ولی باید توجه داشت که این میزان در آستانه یک زنگ 

.و باید مورد توجه جدي قرار گیردباشدخطر می
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