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Abstract 

Background: Aquatic ecosystems pollution with heavy metals, especially mercury, has 
always been a major concern for aquatic organisms health. Hence this study not only described an 
innovative method for analyzing organic mercury compound, but also evaluated total and organic 
mercury concentrations in great cormorant and compared them with world health standards. 

Materials and Methods: In this cross-sectional study, 18 great cormorants were randomly 
captured in March, 2009. Total and organic mercury of muscle, kidney, and liver tissues were 
analyzed by an advanced mercury analyzer made in the United States (Model; Leco, AMA 254), and 
statistical analysis was done by Mann-Whitney U, and Kolmogrove-Smirnov tests. 

Results: Mean accumulated total mercury in liver, kidney, and muscle tissues were 5.67, 
3.59, and 2.26 mg kg -1 w.w., respectively and organic mercury formed 82, 79, and 58 % of the total 
mercury. 

Conclusion: The levels of accumulated mercury in all tissues of great cormorant were more 
than the established limits by WHO, FAO, and EPA. These results can be a serious warning for 
consumers of these birds, especially vulnerable people. 
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 باکلان بزرگ هاي اندامنسبت جیوه آلی به جیوه کل در برخی از 
)Phalacrocorax carbo (صید شده از تالاب هاي بین المللی گمیشان و انزلی  

  
  5، محسن جعفرنژاد4 ، سید محمود قاسمپوري3، نادر بهرامی فر2، عباس اسماعیلی ساري*1جابر اعظمی

  
  مدرس، مازندران، ایران تربیت دانشگاه ، گروه محیط زیست،ارشد مهندسی منابع طبیعی کارشناسی  دانشجوي-1

  مدرس، مازندران، ایران تربیت ط زیست، گروه محیط زیست، دانشگاه، دکتراي محی استاد-2
  مازندران، ایران پیام نور ساري، دانشگاه شیمی،  استادیار، دکتراي شیمی تجزیه، گروه-3
  مازندران، ایران مدرس، تربیت دانشگاه محیط زیست، ، گروهدکتراي تخصصی مهندسی منابع طبیعی مربی، دانشجوي -4
  معاون محیط طبیعی اداره کل محیط زیست استان گلستان، گرگان، ایران، رشد مهندسی منابع طبیعیکارشناس ا -5

 
 25/12/89:    تاریخ پذیرش21/10/89:  تاریخ دریافت  

  

  چکیده 
هـایی را در مـورد سـلامت و     هاي آبی به فلزات سنگین، خصوصاً جیوه همواره نگرانی   آلودگی اکوسیستم : زمینه و هدف  

لذا در این پژوهش ضمن توصیف یک روش جدید بـراي سـنجش جیـوه آلـی،     . ید آورده است  بهداشت موجودات آبزي پد   
  .غلظت جیوه کل و جیوه آلی در باکلان بزرگ سنجیده و با استانداردهاي بهداشت جهانی مقایسه شده است

 به صورت 1388) اهاسفند م( نمونه از باکلان بزرگ را در فصل زمستان 18 تعداد مقطعیدر این مطالعه : ها روش مواد و
هایی تهیه و غلظت جیوه کل و آلی با دستگاه آنالیز جیوه ساخت  تصادفی صید، سپس از سه بافت کبد، کلیه و عضله، نمونه

کلموگروف اسمیرنوف استفاده  و هاي من ویتنی آنالیز آماري از آزمون جهت .گیري شد اندازه) Leco AMA 254(امریکا 
  .گردید
گرم در هر کیلوگرم   میلی2/ 26 و 59/3، 67/5میزان جیوه کل در کبد، کلیه و عضله این پرنده به ترتیب میانگین : ها یافته

  .داد  درصد را جیوه آلی تشکیل می58 و 79، 82 به ترتیب  کهبود) mg kg -1 w.w(وزن تر 
تر بود و این نتایج  بالاEPA و WHO ،FAOغلظت جیوه کل در باکلان بزرگ از استاندارد تعریف شده : نتیجه گیري

  .پذیر باشند توانند یک هشدار جدي براي مصرف کنندگان این پرنده خصوصاً افراد آسیب می
  دریاي خزر، باکلان بزرگ، وضعیت بهداشتی، جیوه آلی، جیوه کل: واژگان کلیدي

  
  
  
  
  
  
  
  
  ایی، گروه محیط زیست دری علوم و طبیعی منابع مدرس، دانشکده تربیت دانشگاه مازندران، :نویسنده مسئول*
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  مقدمه
در بین فلزات سنگین، جیوه فلزي منحصر بـه فـرد        
است که در طبیعت به اشکال مختلـف آلـی و معـدنی دیـده                

تجمع زیستی، فراوانی، پراکنش وسیع جهـانی       . )2 ،1(شود می
بسیار سمی ناشی آن باعث شـده اسـت تـا از بـین              و خطرات   

جیوه . )3(فلزات سنگین، بیشترین توجه معطوف به جیوه باشد
در محیط زیست در اشکال مختلـف آلـی و غیـر آلـی دیـده            

تر از ترکیبات معدنی  ترکیبات آلی جیوه بسیار سمی. شود می
ــل جیــوه        ــات آلــی نیــز، دي متی هــستند و در میــان ترکیب

)Hg(CH3)2 (ــرین یســم ــب محــسوب ت ــی ترکی ــود م از . ش
ترکیبــات جیــوه قابلیــت متیلاســیون در محــیط خــصوصیات 

ي آبـی شـدیدتر   هـا  اکوسیـستم زیست است و ایـن رونـد در         
 و هــا بــاکتري عامــل متیلاســیون، تــرین مهــمدر واقــع . اســت
متیـل جیـوه در   . ي موجـود در آب و رسـوبات اسـت       ها قارچ

ي متیـل جیـوه کـه     بـه د   هـا  بـاکتري ادامه متیلاسـیون توسـط      
فرآینـد  . شـود  مـی  تبـدیل  ، ترکیـب جیـوه اسـت   تـرین  سـمی 

هاي با اکسیژن   آب چنین همهاي اسیدي و     متیلاسیون در آب  
 ــ ــراکم میکروارگانی ــه دلیــل ت  انجــام تــر ســریعهــا،  مسکــم ب

 هــاي گــروهتمایــل بـسیار زیــاد متیــل جیـوه بــه   . )4(شــود مـی 
به سرعت در سولفیدریل پروتئین باعث شده است، تا این فلز   

ي موجـودات تجمـع   هـا  بافتزنجیره غذایی انتقال یافته و در     
 عوارض ناشی از مـسمومیت جیـوه، بـروز     ترین عمده. )5(یابد

 شواهدي مبنی بـر   چنین هم. اختلالات عصبی و کلیوي است    
روي موجـودات  ر هاي ژنتیکی جیـوه ب ـ    زایی و جهش   سرطان

بوده و بـه    جیوه عنصري فرار    . آزمایشگاهی اثبات شده است   
در حالی کـه بیـشترین      . شود می جذب   ها ریهراحتی از طریق    

جذب ترکیبات آلی جیـوه از راه دسـتگاه گـوارش صـورت        
دفـع جیـوه   . بیشترین دفع جیوه از طریق ادرار است      . گیرد می

، درحالی که ترکیبات آلـی  گیرد می صورت  تر سریعغیرآلی  
 .)4(بمانـد  مـدت بـسیار بیـشتري در بـدن بـاقی        تواند میجیوه  

 از متیل جیوه از طریق معده جـذب خـون    زیاديمقدار بسیار   
 سبب اختلال در دستگاه گردش خون از جملـه          کهگردد   می

 10-60 صـورتی کـه   در  . )6(شـود  مـی اختلالات فـشار خـون      
متیل جیوه در یک دوره زمانی ) ppm( بر کیلوگرم گرم میلی

ن بـه   سبب آسـیب رسـاند    تواند میبسیار کوتاه مصرف شود،     
با توجه . )7(، نابودي عروق و حتی منجر به مرگ شود      ها کلیه

 پیامـدهاي به تجمع و پتانسیل بالاي جیوه به ترکیبات آلـی و          
ي آبـی، بررسـی میـزان جیـوه در        هـا  اکوسیـستم منفی آن در    

.  بسیار حـائز اهمیـت اسـت       ها اکوسیستمموجودات زنده این    
یـستی   مختلـف پرنـدگان آبـزي، ظرفیـت تجمـع ز           هاي بافت

متفاوتی براي تجمع اشکال آلی و غیر آلی جیـوه دارنـد و از      
 شـاخص زیـستی بـسیار مناسـبی بـراي      تواننـد  مـی این لحـاظ   

. )8(ي آبی باشندها اکوسیستمبررسی میزان آلودگی جیوه در      
ي آبی نیز در ایران بـسیار وسـیع و داراي ارزش        ها اکوسیستم

یـر تخریـب    ي اخ هـا  سالچند که در     هر. قابل توجهی هستند  
هاي  ، شکار بی رویه، ورود بسیار زیادي از آلاینده   ها زیستگاه

زیست محیطی و عوامل دیگر باعث کـاهش مطلوبیـت آنهـا            
 پرنـدگان   بـه خـصوص   براي جمعیت حیات وحش آبـزي و        

بهتـرین جانـدارانی کـه بـراي مـشخص       . )9(آبزي شده اسـت   
، هـا  اکوسیـستم کردن کیفیت محیط زیست، وضعیت زیستی       

رونـد،   ، بـه شـمار مـی      هـا  انسانها و بقاي     گی آلودگی گسترد
 در غالـب مطالعـات سـم شناسـی          چنـین  هـم . پرندگان هستند 

ــک ــل   (Ecotoxicology)  اکولوژیـ ــه دلیـ ــدگان بـ از پرنـ
پراکنش وسیع جغرافیایی، طول عمر نسبتاً طولانی و جایگـاه        
مناسب آنان در زنجیـره غـذایی، بـه عنـوان شـاخص زیـستی        

ي هـا  گونـه از جمله . )10(کنند مین استفاده براي فلزات سنگی 
ي آبی که بـا توجـه بـه فراوانـی آنهـا،            ها اکوسیستموابسته به   

پراکنش وسیع جغرافیایی، موقعیـت ویـژه مـاهی خـواري در        
ــروري و   ــزي پ ــا اهــداف آب ــل ب ــره غــذایی، تقاب ــالاي زنجی ب

ي هـا  سـال  مطلوبیت غذایی براي برخی از افـراد در          چنین هم
مورد توجه محققـان قـرار دارد؛ بـاکلان بـزرگ           اخیر، بسیار   

)Phalacrocorax carbo( موقعیـت ویـژه صـیادي    .  اسـت
ي آبـی، آنهـا را بـه    هـا  اکوسیـستم  در بالاي چرخـه      ها کلانبا

 ،لـذا ایـن گونـه   . تغییرات زیست محیطی حساس کرده است     
 به عنوان شاخصی براي بررسی تغییرات در کیفیـت          تواند می

 در  هـا  کلانبـا . ورد استفاده قـرار گیـرد     هاي آبی م   اکوسیستم
سراسر دنیا شامل اروپا، آفریقا، آسیا، اقیانوسـیه و آمریکـایی         

 به عنوان تواند می؛ بنابراین این گونه   کنند میشمالی، زندگی   
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ــراي   ــایش زیــست محیطــی جهــانی ب یــک گونــه شــاخص پ
ایـن پرنـده در   . )11(هاي سمی و از جمله جیـوه باشـد        آلاینده

 و بـه    کنـد  میهاي شمالی ایران زادآوري      زیستگاهبسیاري از   
با توجـه  . )12(شود میمحسوب   عنوان یک گونه بومی مهاجر    

تـوان میـزان    به مهاجر بـودن تعـدادي از ایـن پرنـدگان، نمـی      
هـدف  . آلودگی آنها را فقط به منطقه مورد مطالعه نسبت داد         

این مطالعه بررسی نسبت جیوه آلی به جیوه آلی به جیوه کل          
  .هاي مختلف باکلان بزرگ می باشد ر بافتد
  

  مواد و روش ها
دو تالاب انزلـی و گمیـشان       در این مطالعه مقطعی     

در سواحل جنوبی دریاي خزر انتخاب شـدند، کـه هـر دوي            
ها در کنوانـسیون رامـسر بـه ثبـت رسـیده و داراي        این تالاب 

هر سال در فصل زمستان پذیراي هستند که  ارزش بین المللی    
  ).1نقشه (باشد ي زیادي از پرندگان مهاجر وحشی میها گونه

  

  
  

مناطق مورد مطالعه پرندگان در دو زیستگاه شرقی و  : 1نقشه 
  غربی دریاي خزر

  
  طـول  º49 28'مرکـز ایـن تـالاب در     : تالاب انزلی 

 عرض شمالی در استان گـیلان واقـع  شـده            º37 25'شرقی و   
تـر از   تر پایین م23 هکتار مساحت دارد و15000حدود  . است

 داراي مجموعـه منـاطق      ایـن تـالاب   . سطح آبهاي آزاد است   
حفاظت شده، پناهگاه حیات وحـش و منطقـه شـکار ممنـوع      

از نظر تنوع و سـطح پوشـش گیاهـان آبـزي بـا دارا        . باشد می
 شناور و غوطه ور ،اي  گونه گیاه آبزي حاشیه   40بودن حدود   

. شـود  مـی ي  هـاي جهـان رده بنـد       ترین تالاب  در ردیف غنی  
هــاي صــنعتی، خــانگی،  عوامــل مختلفــی از جملــه فاضــلاب

کشاورزي، افزایش رسوب به خاطر افزایش فرسایش حـوزه         
هاي حاشیه تالاب به کـشاورزي، اسـتفاده       آبریز، تبدیل زمین  

از آب تالاب براي آبیاري، صید و شکار بیش از حد آبزیـان    
انداختـه  و پرندگان بیش از همه حیات تالاب را بـه مخـاطره          

  .)9(است
 طـول   º54 53'مرکز این تالاب در   : تالاب گمیشان 

 عرض شمالی در استان گلستان واقـع شـده و        º37 9'شرقی و   
مـساحت ایـن   . هـاي آزاد اسـت   تر از سـطح آب   پایین  متر 23

تالاب در پنجاه سال اخیـر بـه علـت تغییـرات اقلیمـی و بـالا               
 چنـین بـه خـاطر خـشک       آمدن سطح آب دریاي خزر و هـم       

. گیري داشته اسـت    شدن نواحی حاشیه تالاب تغییرات چشم     
بخـش عمـده   .  هکتار است20000مساحت کنونی آن حدود   

هاي غرقـابی پرنـدگان کنـار آبـزي شـامل            تالاب را زیستگاه  
شود و کاهش سطح فعلـی تـالاب بیـشتر مربـوط بـه ایـن                 می

 هکتار از سطح تالاب همـواره       5000حداقل  . بخش می باشد  
. گیرد یستگاه پرندگان آبزي مورد استفاده قرار می    به عنوان ز  

هـاي کـشاورزي،    تبدیل علفزارهاي اطراف تـالاب بـه زمـین        
هـاي پـرورش آبزیـان، شـکار و        هاي اهلی، فعالیت   چراي دام 

ترین عوامـل تهدیـد کننـده ایـن تـالاب         رویه از مهم   صید بی 
  .)13(باشند ارزشمند می

 در فـصل    هـا،   از تـالاب   هـا  نمونـه  آوري جمعبراي  
ــست و       ــیط زی ــت مح ــازمان حفاظ ــوز از س ــا مج ــستان ب زم

عـدد   18هماهنگی شکارچیان بومی در روزهاي مجاز تعـداد   
.  عـدد مـاده  شـکار شـد    11 عدد نـر و  7باکلان بزرگ شامل  

 پس از شـکار سـریعاً بـه آزمایـشگاه منتقـل شـدند و                ها نمونه
مراحــل زیــست ســنجی، توزیــع و تــشریح روي آنهــا انجــام  

کبد، کلیه و عضله این پرندگان جدا شده و در دماي  . گرفت
تمام نکات اخلاقی .  درجه سانتی گراد نگهداري گردید -20

در صید پرندگان با نظارت کامل معاونت محیط طبیعی اداره          
هــاي گلـستان و گــیلان، رعایــت   کـل محــیط زیـست اســتان  

بـرداري، جزئیـات ایـن پـژوهش بـه       گردید و پـیش از نمونـه    
ــ ه تخصــصی گــروه محــیط زیــست، شــوراي  تــصویب کمیت
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 ـ          اپژوهشی و کمیته اخلاق پژوهشی دانشگاه تربیت مـدرس ب
  . رسیده است27/07/1388 در تاریخ 553/76/152شماره 

 گـرم از    2،  ها نمونهبراي تعیین میزان جیوه کل در       
سـپس  . شـد  در فویل آلومنیومی قرار گرفته و وزن       ازهبافت ت 

ر دسـتگاه فریـز    سـاعت د 48جهت خـشک شـدن بـه مـدت         
پــس از خــشک شــدن . شــد  قــرار داده freez-drier درایــر
 دی ـگرد  مجدداً توزین و درصد رطوبت آنها محاسـبه         ها نمونه

 05/0 تا  03/0 در نهایت پس از آسیاب کردن کامل، میزان          و
 جیـوه کـل بـه دسـتگاه         گیـري  انـدازه از بافت خشک جهت     

 ,Advanced Mercury Analyzer)  پیشرفته آنـالیز جیـوه  

AMA 254)مریکـا آ  لکو ساخت شرکت (Leco)   کـه بـه ،
ي هـا  نمونـه صورت اختصاصی براي تعیین غلظـت جیـوه در          

حـد تـشخیص    . شد مایع و جامدات طراحی شده است، داده        
 بـر  گـرم  میلـی  5 میکرو گـرم بـر کیلـوگرم تـا         5این دستگاه   

 درصـد  6/103 تـا  4/96ها بین    ریکاوري داده . کیلوگرم است 
بـراي دقـت کـافی، از هـر نمونـه سـه تکـرار         . آمـد  به دسـت  

 گـرم   5/0براي اندازگیري جیوه آلی، میزان      . صورت گرفت 
 گـرم  5/0 اسـید کلریـدریک و   لیتـر  میلـی  10 بـا  ازهت  از بافت 

اي   تولـوئن در یـک لولـه شیـشه         لیتـر  میلی 10سدیم برماید و    
ــا اســتفاده از  وددنشــ درب دار قــرار داده   مخلــوط حاصــل ب

، تـا بافـت   شـد   دقیقـه تکـان داده   20 بـه مـدت   شیکردستگاه  
 دقیقـه بـا   20در مرحلـه بعـدي بـه مـدت     . کاملاً هضم گـردد   

 لایـه   و دور بر دقیقه سانتریفوژ صورت گرفـت     4500سرعت  
جیـوه  . شد است، برداشته   ) فاز آلی (بالایی که حاوي تولوئن     

آلی موجـود در بافـت بـه صـورت کامـل بـه تولـوئن منتقـل                 
ا لایه تولوئن جدا شـده بـه دلیـل فراریـت زیـاد و               ام. شود می

لـذا بـه    .  به دستگاه داده شود    تواند میآسیب به بدنه داخلی، ن    
 لیتـر  میلـی  6 فاز آلی با     ،منظور انتقال جیوه موجود به فاز آبی      

 حجمی سیستئن مخلوط شـد؛ کـه     - درصد وزنی  1از محلول   
 ایـن   به جهت اطمینان از انتقال کامل جیوه آلی بـه فـاز آبـی             

بعد از تکان دادن هـر مرحلـه بـه    . گردیدمرحله دو بار تکرار  
 3000 دقیقـه بـا سـرعت    10 دقیقه، دوباره بـه مـدت      10مدت  

برداشته ) لایه پایینی (دور بر دقیقه سانتریفوژ کرده و فاز آبی         
 میکرولیتر از فاز آبی فـوراً بـه دسـتگاه          200سپس میزان   . شد 

گیـري جیـوه کـل نیـز      دازهکـه بـراي ان ـ   پیشرفته آنالیز جیـوه  
ایــن عمــل بلافاصــله صــورت . شــد اســتفاده شــده بــود، داده 

 تا از جذب سـطحی جیـوه آلـی موجـود و از دسـت            ،فتگر
دقت این روش با اسـتفاده  . )14-17(رفتن آن جلوگیري گردد   

بـراي ایـن    . از استاندارد متیل مرکوري کلراید تست گردیـد       
ب کـرده و پـس از   کار بافت کبد یکی از پرنـدگان را انتخـا      

 شـد   بار به دستگاه مذکور داده 5آسیاب و همگن کردن آن،   
در مرحلـه بعـدي بـه    . تا میزان جیوه آلـی آن محاسـبه گـردد      

همــین بافــت مقــدار مشخــصی از اســتاندارد متیــل مرکــوري 
 ایـن  .سپس هماننـد نمونـه قبـل عمـل شـد        . شد کلراید اضافه   

  ومینـان شـود  تا به صحت روش اط،  بار تکرار گردید 5عمل  
 بـه دسـت    درصـد  13/97 در نهایت دقت ایـن روش بـیش از        

قابل ذکر است که، حد مجاز جیوه اعلام شده بر حسب . آمد
سازمان بهداشت جهـانی و سـازمان غـذا و          جیوه کل، توسط    

ــشاورزي ــده   ک ــودات زن ــراي موج ــرو گــرم در  500 ب  میک
گـرم در کیلـوگرم و بـراي اسـتاندارد         میلـی  5/0کیلوگرم یـا    

میکروگـرم در   300 مقـدار   محافظت از محیط زیست   سانآژ
ــا  ــدن   میلـــی3/0کیلـــوگرمی یـ گـــرم در کیلـــوگرم وزن بـ

  .)18-20(باشد می
 SPSSجهــت انجــام آنــالیز آمــاري از نــرم افــزار 

ــسخه  ــن   17ن ف ووگرمــ ویتنــی و کول-و آزمــون هــاي م
  .استفاده گردیدرنوف یاسم

  
  یافته ها

و آلـی در   میزان تجمع و تحلیل آماري جیوه کـل         
  .  آمده است1این پرنده در جدول 

  
 هـاي  انـدام  میانگین میزان جیوه کل و آلی موجود در     . 1جدول  

  )بافت تازهمیلی گرم برکیلوگرم وزن (ن بزرگ، باکلا
ــه  ــانگین بــ میــ

  تفکیک جنس ها
نــــــوع   نام بافت

  ترکیب
انحــراف   میانگین

  استاندارد
  نر  ماده

67/5 جیوه کل  19/3  61/5  72/5 64/4 جیوه آلی کبد   65/2  69/4  59/4  
59/3 جیوه کل  02/1  51/3  66/3 93/0 85/2 جیوه آلی کلیه   91/2  78/2  
65/1 26/2 جیوه کل  31/2  21/2 82/0 32/1 جیوه آلی عضله   35/1  28/1  
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اند که به ترتیب، میزان جیوه آلـی         نتایج نشان داده  
از جیـوه   درصـد  58 و 79، 82موجود در کبد، کلیه و عـضله    

آنالیزهـاي آمـاري نـشان دادنـد کـه          . دهند کل را تشکیل می   
ي بـین میـزان جیـوه کـل و جیـوه آلـی در              دار معنیاختلاف  
 وجـــود  درصـــد95 در ســـطح اطمینـــان هـــا بافـــتتمـــامی 

میانگین جیـوه کـل و نـسبت جیـوه آلـی بـه          . )1نمودار  (دارد
. )p >05/0(بـود  بیـشتر  هـا  بافـت جیوه کـل در کبـد از سـایر        

هـاي نـر و مـاده ایـن          ي بین جنس  دار معنی اختلاف   نینچ هم
  .)= p 69/0(گونه از نظر ترکیبات سمی جیوه وجود نداشت

  

  
  

 هـاي  بافـت  سنجش میزان جیوه کل و جیوه آلـی در    . 1نمودار  
  )بافت تازه در هر کیلوگرم وزن گرم میلی(مختلف باکلان بزرگ 

  
میانگین وزنی جنس نـر و مـاده ایـن پرنـدگان بـه              

لیزهـاي آمـاري در سـطح    آنا.  گرم بود2150  و  2300رتیب  ت
جـنس از   ي را بـین دو  دار معنـی  اخـتلاف     درصد 95اطمینان  

 در چنـین  هم. )p > 05/0(نظرتجمع میزان جیوه نشان ندادند      
 با مقـادیر  ها بافتمقایسه مقادیر میانگین جیوه کل موجود در  

شاورزي سازمان بهداشت جهانی، سازمان غذا و ک ـ       استاندارد
 بـراي  p مقـدار عـددي   و آژانس محافظت از محـیط زیـست     

گـر اخـتلاف      حاصل شد و ایـن بیـان       01/0همه آنها کمتر از     
در واقع، .  میانگین جیوه با حد مجاز اعلام شده استدار معنی

 این پرنده خصوصاً در کبد     هاي اندامغلظت جیوه موجود در     
ازمان س ـاین پرنده نسبت به حـد مجـاز توصـیه شـده توسـط                

ــت جهــانی، ســازمان غــذا و کــشاورزي و آژانــس       بهداش
  .  بسیار بیشتر استمحافظت از محیط زیست

  بحث 
جیوه از جمله عناصر بسیار سمی در محیط زیست          

 هـاي  انـدام شـدت نوتروتوکـسیک بـوده و در         ه  است، کـه ب ـ   
ویـژه کبـد و کلیـه تجمـع پیــدا     ه داخلـی موجـودات زنـده ب ـ   

 سولفیدریل هاي گروهیل جیوه به تمایل بسیار زیاد مت  . کند می
پروتئین باعث شده است، تا ایـن فلـز بـه سـرعت در زنجیـره        

. )3(ي موجودات تجمـع یابـد     ها بافتغذایی انتقال یافته و در      
 و سنجش میزان عناصر سنگین در گیري اندازهامروزه اهمیت 

 مختلـف موجـودات زنـده بـه دو مبحـث مـدیریت        هاي بافت
. )18(گــردد مــی بــاز هــا انــسانی اکوسیــستم و ســلامت غــذای

مطالعات زیادي نشان دادند که بافت کبد در مقایسه بـا بافـت     
عضله به علت فعالیت بیشتر این اندام، میزان بیشتري جیـوه را   

در این مطالعه نیـز میـزان جیـوه         . کند می آوري جمعدر خود   
میـزان جیـوه   . ستها بافتموجود در کبد بسیار بیشتر از سایر    

در برخــی از . در کبـد و کلیـه از عـضله بیـشتر بـود     آلـی نیـز   
مطالعات تجمع کمتر جیوه آلی را در کبـد نـسبت بـه عـضله            

ــشان داده ــد ن ــداوم    ،ان ــد م ــه فرآین ــل آن ب ــالاً دلی ــه احتم  ک
در این بافت و تبدیل شـدن       ) Dimethylation(دمتیلاسیون  

به شکل معدنی با هـدف  ) متیل جیوه(دائمی شکل آلی جیوه   
از سوي دیگر کانن و همکاران      . )20 ،19( است کاهش سمیت 

ین در پروتئین ئبیان کردند که به دلیل وجود اسید آمینه سیست      
اي گاهی نسبت متیل جیوه به جیوه کـل تـا         ماهیچه هاي بافت

 از آنجـایی  چنین هم.  در این بافت افزایش می یابد  درصد 80
ار  و انتظ ـ گیرد میکه فرآیند متیلاسیون نیز در عضله صورت        

 در بافـت ماهیچـه بـرخلاف بافـت کبـد، جیـوه آلـی             ودر می
بیشتري وجود داشته باشد؛ اما نتایج این پژوهش نشان دادنـد           

 افزایش یافتـه  ها بافتکه جیوه آلی نیز به نسبت جیوه کل در    
از جمله دلایل اصـلی ایـن موضـوع کـم تحـرك             . )21(است

غذیه ، ت ) نمونه آوري جمعفصل  (بودن پرنده در فصل زمستان      
واسـطه  ه از ماهی، وجود و نفوذ مستقیم ترکیبات آلی جیوه ب      

هاي انسانی در منطقه مورد مطالعه و تمایـل بـه جـذب       فعالیت
بیشتر این ترکیبات و عملکرد موجود زنده در ارتباط با انتقال 

 هـر چـه     چنـین  هـم . باشـد  میآن به کبد براي کاهش سمیت       
هـــاي  یـــتقـــدمت تـــالاب هـــا بیـــشتر باشـــد تعـــداد و فعال
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هوازي موجود در رسوبات که تبدیل       هاي بی  مسمیکروارگانی
کننده جیوه معدنی به ترکیبات آلی هستند بیـشتر اسـت و در       
ایـن دو منطقـه نیـز خـصوصاً در تـالاب انزلـی ایـن موضـوع         

کـم بـودن    در  یک دلیل دیگري که     . )22(اهمیت خاص دارد  
ه ب ـ نقـش   توانـد  مـی میزان جیوه آلی در عضلات ایـن پرنـده          

سزائی داشته باشد حضور میزان نسبتاً بالاي از اکسیژن اسـت          
 چون این پرنده در فصل زمستان تحرك کمی دارد اتفـاق            و

 باعث اکسیداسیون مـداوم     تواند می و مقادیر اکسیژن     افتد می
ترکیبات آلی جیـوه در بافـت مـذکور شـود ولـی سـهم ایـن           

طلب باید  این م . )23( کمتر است  ها بافتاکسیداسیون در سایر    
ي مختلف پرنـدگان در  ها گونهتر و در مورد      در مقیاس وسیع  

در تحقیقی که در . ي مختلف مورد بررسی قرار گیردها فصل
روي تعدادي از پرندگان ماهی خوار از راسته لک ر  مریکا ب آ

لک سانان در فلوریداي جنوبی صورت پذیرفت، نـشان داده          
رنــدگان شـده اســت، کــه غلظــت جیــوه در کبــد برخــی از پ 

 هـاي  نـشانه  شده به حدي است که موجب ایجـاد          آوري جمع
 تولید مثلی در آنها شـده اسـت و   هاي آسیبعصبی آشکار و  

 کـه کــاهش تعـداد ایـن پرنــدگان    انـد  رســیدهبـه ایـن نتیجـه    
  . )21( ناشی از آلودگی جیوه ذخایر غذایی آنها باشدتواند می

ن  بیـشتری ، داخلی پرندگان آلـوده   هاي اندامدر بین   
، چـرا کـه در   شـود  مـی  یافـت  هـا  کلیـه میزان جیوه در کبد و      

 زدایـی  سـم  فرآینـدهاي  محل انجـام     ترین مهمجانوران، کبد   
به بوده و محل اصلی تغییر شکل زیستی ترکیبات سمی جیوه 

 را بـه  آور زیـان  متیل جیوه است که ایـن ترکیبـات         خصوص
  بـه طـور  زدایـی  سـم ، کـه بـراي    کند مییی تبدیل   ها متابولیت

ي جیـوه از    هـا  نمـک  چنین هم. شوند میمستقیم به صفرا دفع     
 مـسیر  تـرین  مهـم ، به طوري کـه  شوند میراه کلیه و کبد دفع  

  . )24(دفع آنها، ادرار و مدفوع است
 میزان نسبتاً بالاي جیوه تجمع یافتـه       رسد میبه نظر   

 مختلف باکلان بـزرگ در اسـفند مـاه ناشـی از          هاي در بافت 
ــالاي   ــن ب ــهنوزن و س ــدهــا مون ــهدر واقــع .  باش ي هــا نمون

ــع ــپري   آوري جم ــشان را س ــانی مهاجرت ــاي پای ــده، روزه  ش
 و حداقل دو ماه در این مناطق با کمتـرین تحـرك     کردند می

 کمتـر از   آنهـا لذا میزان دفع جیـوه از بـدن   . کردند میزیست  

 تـرین  مهـم حالت عادي است و در این مدت نیز پر ریزي که  
 ، جیوه براي پرندگان استه خصوصبراه دفع فلزات سنگین 

تجمع زیستی، بالابودن نیمـه عمـر و مانـدگاري فلـز       .نداشتند
جیوه در بدن از دلایل عمـده افـزایش مقـادیر آن همگـام بـا          

البتـه در ایـن مطالعـه و در زمـان     . باشـد  مـی افزایش وزن بدن   
 وزن پرندگان مورد اشاره اختلاف چندانی با یکـدیگر        ،صید

ها تفاوت وزنـی انـدکی وجـود     نها بین جنسیت  نداشته اند و ت   
هـا تـاثیري     ایـن تفـاوت وزنـی در جنـسیت       چنـین  هم. داشت

 ایـن پرنـده نداشـت و    هـاي  بافـت چندانی برتجمـع جیـوه در      
هـا   ي در تجمـع جیـوه در جنـسیت      دار معنـی درکل اخـتلاف    

مشاهده نشد که مطالعات پیـشین نیـز ایـن موضـوع را اثبـات             
  . )17 ،3(کند می
  

   گیرينتیجه
 سـازمان   مقایسه نتایج این مطالعه بـا اسـتانداردهاي       

بهداشت جهانی، سازمان غذا و کشاورزي و آژانس حفاظت          
 که میزان جیـوه موجـود در عـضله       نشان داد از محیط زیست    

میزان جیـوه  و . این پرنده بیشتر از استانداردهاي مذکور است 
ورد بـرآ  برابـر حـد اسـتاندارد      11موجود در کبد ایـن پرنـده        

 و 7 و این نسبت به ترتیب براي کلیه و عضله بیش از     .گردید
 به عنوان یک دنتوان میلذا این نتایج   . بود برابر حد مجاز     5/4

هشدار جدي براي مصرف کنندگان این پرنده خصوصاً افراد 
  .پذیر باشد آسیب

  
  تشکر و قدردانی

در پایان نگارندگان از همکـاري صـمیمانه آقایـان        
 علی کاظمی، جواد عمارلو و عباس خلیلـی         یوسف مجیدي، 

شـویم؛ ایـن     یادآور میچنین هم .نمایند قدردانی می و تشکر
مقاله پژوهشی حاصل پایان نامه دوره کارشناسی ارشـد جـابر    

 نسبت جیوه آلی به جیوه کـل در تعـدادي      "اعظمی با عنوان    
ــم ــران    از مه ــمال ای ــدگان ش ــرین پرن ــی"ت ــه در    م ــد ک باش

شکده منـابع طبیعـی دانـشگاه تربیـت مـدرس           آزمایشگاه دان ـ 
  .انجام گرفتمازندران 
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