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   : گونه از پرندگان ايران۳۷ پر بررسي غلظت جيوه در

  بنديو جايگاه رده ثير سطح تغذيه، استراتژي تغذيهتأ
  

  ۴زاده کيابی بهرام حسن،۳، سيد محمود قاسمپوري۲، عباس اسماعيلي ساري*۱قاسم ذوالفقاري

 

  زابل، زابلدانشگاه  ، دانشکده منابع طبيعی،مربي گروه محيط زيست ‐۱

 ، نور دانشگاه تربيت مدرس، دريايی دانشکده منابع طبيعی و علوم، محيط زيستدانشيار گروه ‐۲

 ، نور دانشگاه تربيت مدرس، دريايیدانشکده منابع طبيعی و علوم ،مربی گروه محيط زيست ‐۳

  ، تهران دانشگاه شهيد بهشتی،ده علوم دانشک،شناسيدانشيار گروه زيست ‐۴

  

  چكيده
 تـا    مختلف استان خوزسـتان    مناطق از    گونه ۳۷ پرنده متعلق به     ۱۱۳ پر،   سنجش غلظت جيوه در پر پرندگان      براي

 ،AMA ۲۵۴LECO دسـتگاه وسيلة بهگيري ميزان جيوه اندازه. ندري شدآوجمع۱۳۸۴بين تير و بهمن خليج فارس 

در جيـوه   رمقـادي . انجـام شـد  SPSS  زارف ـاوسيلة نرمبه آماري تحليل.  شد انجام-۶۷۲۲ASTM, Dاستاندارد شماره

 بين   جيوه پر در محدودة    ر مقادي ،نتايجبراساس   .دشارزيابي   بنديا، استراتژي تغذيه و جايگاه رده     ارتباط با نوع غذ   

mg/kg۰۷۳/۰ تا mg/kg ۴۸/۴ را نشان دادداریهاي مختلف تفاوت معنان تيرهبي  جيوه پر در و غلظتداشت قرار  .

-لـك (و لك لك سـياه      ) كاكاييان(ايي  ز آن پرستوي دريايي، كاك     پس ا  ،)پليكانيان( پليكان سفيد     به غلظتبالاترين  

ترتيـب مقـادير بعـدي را نـشان         ديان، گلاريوليان و آبچليكيـان ب     خوركيان، مرغابيان، هده  ماهي. ودمربوط ب ) لكيان

مقـادير  ) حواصـيليان ( بوتيمار كوچـك     حواصيل، گاوچرانك و  ،  )توكايان(، توكاي سياه    ) هوبره هرتي (ههوبر. دادند

و ) كوكويـان (عمـولي    م داركـوب ،  )بلبل خرمايـان  (، بلبل خرما    )اكراسيان(كه كفچه نوك    حاليمتوسطي داشتند، در  

وجـود  هاي مختلف سطوح تغذيـه  داري بين گروهتفاوت معنا .داشتنددار جيوه را  قكمترين م ) سانانكبوتر(ياكريم  

 )mg/kg۹۳/۱ (پس خرچنگ و ماهيخواران  س ،)mg/kg۸۹/۲ (طبق موقعيت تغذيه، ماهيخواران   بر ).>۰۰۱/۰p(داشت

 واريـانس يـك طرفـه       تحليل. )mg/kg۸۵/۰ (خواران كمترين مقدار جيوه را داشتند     مهرهبالاترين مقادير جيوه و بي    

يك الگوي افزايش در مقادير جيـوه        ).>۰۰۱/۰p( هاي جيوه پر نشان داد    را بين استراتژي تغذيه و غلظت     ري  داتفاوت معنا 

  برابـر بقيـه    ۳ دريـايي    پرنـدگان  مقـدار جيـوه   ای که   جود داشت به گونه    و پرندگان دريايي اي به   ودخانه غيرر  پرندگان از

  .  بودپرندگان

  

  .دريايي، سواحل خوزستان، ايرانپرندگان  جيوه، پر، :كليد واژگان

  
  

 فرايند طبيعي و جيوه موجود در محيط زيست ناشي از دو

 سنگها وكستن  طبيعي جيوه شامل شچرخة. مصنوعي است

ها هم  انتقال اتمسفري بوده كه اقيانوسو فرايند تبخير ها،كاني

  . ]۱[ كنندر اين چرخه جهاني ايفا مينقش مهمي د

  كه طي ت، جاييهاي آبي اسر نگراني ويژه اكوسيستمـاين عنص

 مه مقد‐۱

_____________________________________________________________________________________________________________________  
  :ghr_zolfaghari@yahoo.com E-mail ،٤٦٤١٤-٣۵٦:، صندوق پستي٠١٢٢-٦٢۵٣٤٩٩:، فاكس٠١٢٢-٦٢۵٣١٠٩-٦٢۵٣١٠١:  تلفن: نويسندة مسؤول مقاله*
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                                                          قاسم ذوالفقاري و همكاران...                         تأثير سطح تغذيه، :  گونه از پرندگان ايران۳۷بررسي غلظت جيوه در پر 
 

٢ 

 گيرد و در بيوتا ميصورت فرايند انتقال زيستي متيلاسيون

زيستي و انباشتگي ، زيستي ظتغلي .]۳، ۲[ كندتجمع پيدا مي

شيميايي در بيوتاي دريايي فرايندهاي بزرگنمايي زيستي مواد 

چربي  آب دوست بودن،(شيمياييند كه به مشخصات افعالي

 زيست محيطي ، عوامل)پذيريدوست بودن و مقاومت تجزيه

استراتژي (عوامل زيستي ، )حرارت و غلظتشوري، درجه(

 )جود و غلظت چربي و متابوليسمسطح تغذيه موتغذيه موجود، 

بستگي ) هاورود، انتقال و تجزيه آلاينده(و دسترسي زيستي 

 .]۴[دندار

 ي سولفيدريلهاوابستگي بالاي متيل جيوه به گروهدليل  به

يابد و  انتقال مي غذاييپروتئين، اين فلز بسرعت در زنجيرة

 بالاي جيوه و افرايش سميت. شوددر موجودات انباشته مي

 مكاني و زماني جيوه را ين فلز در محيط زيست لزوم پايشا

  .]۶، ۵[ كندايجاب مي

 دليل نبه اي .ندباشميپرندگان براي اين مهم مناسب 

پرندگان دريايي  .خوبي شناخته شده استكه بيولوژي آنها ب

ا ه زيرا آن.ها دارند آلايندهدر مقابلاي پذيري ويژهآسيب

وح بالاي زنجيره ـطغلب از سد و اـاي دارنولانيـر طـعم

راي اين پايش مناسب ـ ب، بنابراينكنندغذايي تغذيه مي

  .]۱۲- ۷[خواهند بود

ارزيابي اكولوژيكي و ميزان آلودگي  ر پرندگان برايـپ

تواند امكان ر ميـتجزيه و تحليل پ. اكوسيستم مفيد است

انتخاب پر براي . راهم كندـبررسي آلودگي در گذشته را ف

گيري ، زيرا يك نمونهمورد توجه خاصي قرار گرفته استمطالعه 

 بيشتري را  اجازه كسب اطلاعاتمخرب به شمار رفته وغير

ندگان ايران و ارزيابي در مورد ميزان جيوه در پر پر .دهدمي

گونه اطلاعاتي وجود عوامل مربوط به تغذيه و زيستگاه هيچ

 هايرسي غلظتعه سيستماتيك در مورد برندارد و اين اولين مطال

هدف .  وسيعي استان در سطح نسبتاًٌجيوه در پرندگان اير

 هاياصلي در اين مطالعه گزارش غلظتهاي پايه جيوه در پر گونه

 فارس احل خليج سو از مناطق جنوب غربي تاتلف پرندگانمخ

بندي، سطح تغذيه و ار جايگاه ردهـ آثعلاوههب. اشدـبمي

 براي بنابراين.  شدند ارزيابيهوروی ميزان جي استراتژي تغذيه

 مقايسه علاوه بر پرندگان دريايي چندين گونه ابي واين ارزي

  . نداز ساير پرندگان هم مورد مطالعه قرار گرفت

  

  

  

 تاريخ طبيعي دانشگاه  از پرندگاني که براي موزةهاي پرنمونه

ه آوري شد جمع)۱۳۷۵تا  ۱۳۷۰هاي بين سال (تربيت مدرس

 پرنده متعلق ۱۱۳ پر۱۳۸۴ تا بهمن ربين تي.  آمددست به،ندبود

 پر از پرهاي دم ۳ تا ۲ و ندآوري شد جمعگونه ۳۷به 

پرندگان از منطقه جنوب غرب ). ۱جدول( چيده شدپرندگان

 پس از .)۱نمودار (صيد شده بودند)  خوزستانعمدتاٌ(ايران 

گذاري شده قرار داده آوري پرها در ظروف پلاستيکي کدجمع

تحليل  و در دماي معمولي اتاق تا زمان شروع تجزيه وشدند 

 .نگهداري شدند

  

     تجزيه و تحليلشيوة ‐۲‐۲
 آزمايشگاه محيط زيست دانشكده منابع طبيعي هاي پر بهنمونه

 آب شير شسته  باترجنت دوسيلةبهها نمونه. دندنور منتقل ش

سبب ها شستن نمونه. ار با آب مقطر آبكشي شدندب دوشدند و

  .  موجود در پر از بين برود خارجي آلودگيشود تا تماممي

 شدند نگهداریدر دماي اتاق مدتی خشك شدن، برای ها نمونه

زان جيوه يگيري مبراي اندازه. آمدندصورت پودر درو سرانجام به

 LECO، ۲۵۴Advanced Mercury Analyzer هدستگااز روش 

 دستگاه پيشرفته.  استفاده شد-۶۷۲۲ASTM, D استاندارد شماره

صورت يك لوله احتراق از ابتدا تا انتهاي آناليز جيوه به

ناليز را در سه مرحله تجزيه، ه است و آدستگاه طراحي شد

  . رساند انجام ميسازي بهآوري و آشكارجمع

  د و روش كار موا‐۲
 هاآوري نمونه جمع‐۱‐۲
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  آوري شده از جنوب غرب ايرانپرندگان جمع) mg/kg( و غلظت جيوه *مشخصات   ۱جدول
  

 

* Hand Book of the Birds of Europe the Middle East and North Africa 

 غلظت جيوه  گونه

(Mean±S.E) 
  سطح تغذيه 

  نام انگليسی نام علمی نام فارسي تعداد
 نام تيره

۲۹/۴ ±  ۵۸/۰  Larus larus Common gull كاكايي نوك سبز ۹ همه چيز خوار 

۰۸/۲ ±  ۲۵/۰  ۷ ماهيخوار 
پرستوي دريايي 

 معمولي
Sterna hirundo Common tern 

۷۱/۴ ±  ۲۵/۱  ۱۲ ماهيخوار 
پرستوي دريايي 

 كوچك
Sterna albiforns Little tern 

  كاكاييان

 (Laridae)  

۴۳/۴ ±  ۰۵/۰  Pelicanus onocrotalus White pelican پليكان سفيد ۲ ماهيخوار 
  پليكانيان

 (Pelicanidae)  

۹۰/۰ ±  ۰  Phalacrocorax carbo Cormorant باكلان ۲ ماهيخوار 
 باكلانيان

(Phalacrocoracidae) 
از خاكستريغ ۱ گياهخوار  ۶۹/۱  Anser anser Greylay goose 
 Tardorna ferruginea Ruddy shelduck آنقوت ۱ گياهخوار  ۳۱/۰
 Tardorna tardorna Shelduck تنجه ۱ گياهخوار  ۲۷/۱

۶۳/۰ ±  ۳۴/۰  Anas Penelope Wigeon گيلار ۲ گياهخوار 
۲۳/۲ ±  ۶۲/۱  Anas crecca Common teal خوتكا ۳ گياهخوار 
۳۰/۰ ±  ۱۳/۰  Anas platy rhynchos Mallard اردك سرسبز ۳ گياهخوار 
۳۰/۴ ±  ۳۱/۲  Anas clypeata Shoveler اردك نوك پهن ۲ گياهخوار 

 Aythya ferina Pochard اردك سرحنايي ۱ همه چيزخوار  ۵۹/۰
۴۴/۰ ±  ۰۲/۰  Aythya nyroca Ferruginous duck اردك بلوطي ۲ همه چيزخوار 

  مرغابيان

(Anatidae) 

۸۸/۰ ±  ۰۲/۰  Ardeola ralloides Squacco heron حواصيل زرد ۲ ماهيخوار 

۱۴/۲ ±  ۰۵/۰  
خرچنگ و 

 ماهيخوار
 Nycticorax nycticorax Night heron حواصيل شب ۲

۷۷/۰ ±  ۰۲/۰  
خرچنگ و 

 ماهيخوار
 Bubulcus ibis Cattle egret گاوچرانك ۲

۷۷/۰ ±  ۱۰/۰  
خرچنگ و 

 ماهيخوار
 Ixobrychus minutus Little bittern بوتيمار كوچك ۴

  حواصيليان

 (Ardeidae) 

۳۷/۳  
خرچنگ و 

 ماهيخوار
 Ciconia nigra Black stork لك لك سياه ۱

  لك لكيان

 (Ciconiidae) 

۱۲/۰ ± ۰۵/۰  
خرچنگ و 

 ماهيخوار
 Platalea leucorodia Spoonbill كفچه نوك ۲

 اكراسيان
(Threskiornithidae) 

۳۶/۲ ±  ۱۴/۰  Alcedo atthis Common kingfisher ماهي خورك ۲ ماهيخوار 
۶۶/۲ ±  ۴۶/۰ خورك ابلقماهي ۲ ماهيخوار   Ceryle rudis Pied kingfisher 

۱۰/۱ ±  ۳۲/۰  ۳ ماهيخوار 
خورك سينه ماهي

 سفيد
Halcyon smyrnensis White-breasted 

kingfisher 

  ماهي خوركيان

(Alcedo rudis) 

۱۷/۱ ±  ۰۶/۰ مهره خواربي   Gallinago gallinago Common snipe پاشلك معمولي ۳ 
 آبچليكيان

(Scolopacidae) 
۴۰/۰ ±  ۰  Gallinula chloropus Moorhen چنگر نوك سرخ ۲ همه چيزخوار 

۳۷/۰ ±  ۱۴/۰  Porohyrio porphyrio Purple Gallinula طاووسك ۲ همه چيزخوار 

۵۰/۰ ± ۰۱/۰  Fulica atra Coot چنگر ۲ همه چيزخوار 

  ييانيلوه

(Rallidae) 

۲۹/۱ ±  ۲۳/۰  Glareola pratincola   Glareola pratincola گلاريول بال سرخ ۱۴ همه چيزخوار 
  گلاريوليان

 (Glareolidae) 
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٤ 

  آوري شده از جنوب غرب ايرانپرندگان جمع) mg/kg(ظت جيوه مشخصات و غل   ۱جدولادامه 
 

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  ها، استان خوزستان و سواحل خليج فارسآوري نمونه   موقعيت جغرافيايي منطقه جمع۱نمودار

  

   آماريتحليلتجزيه و  ‐۳‐۲
وسيله ابتدا به . انجام شدSPSS افزار نرموسيلةبه آماري تحليل

 ٢ سكونسوكورتوسيس  ،١كولموگروف اسميرنوف هايزمونآ

_______________________________________________________ 
1. Kolmogorov Smirnov 
2. Kortosis, Skewness 

 پس .توزيع نرمال مورد بررسي قرار گرفتها از ميزان تبعيت داده

 نرمال شدند، روش آماري Transformها با استفاده از از آنكه داده

بندي و  عوامل جايگاه ردهوردـدر م .تخاب گرديدان ٣پارامتريك

_______________________________________________________ 
3. Parumetric 
4. Leven 

 غلظت جيوه  نام تيره گونه
(Mean±S.E) 

 تعداد سطح تغذيه 
    نام انگليسی نام علمی نام فارسي

۲۸/۰ ±  ۰ مهره خواربي   Cuculus canorus Common cuckoo كوكوي معمولي ۳ 
  كوكويان

 (Cuculidae) 
۳۰/۱ ±  ۰۱/۰ رهمه چيزخوا   هدهد ۳ 

Upupaepops Hoopoe 
  هدهديان

 (Upupidae) 
 هوبره ۱ همه چيزخوار  ۱۶/۱

Chlamydotis undulate Houbara bustard 
  هوبره

 (Otididae)         
۱۷/۰ ±  ۰  بلبل خرما ۳ گياهخوار 

Pycnonotus leucogenys White-eared bulbul 
 بلبل خرمايان

(Pycnonotidae) 
۰۸/۱ ±  ۰ وارخبي مهره   توكاي سياه ۳ 

Turdus merula Common Blackbird 
  توكايان

 (Turdidae) 
 سار صورتي ۲ همه چيزخوار ±۰ ۴۴/۰

Sturnus roseus Rose-coloured 
starling 

  ساريان

 (Sturnidae) 
۱۵/۰ ±  ۰  زاغي                    ۲ همه چيزخوار 

Pica pica Magpie 
  كلاغيان   

 (Corvidae)  
۱۴/۰ ±  ۰۶/۰   Corvus frugilegus  Rook كلاغ سياه ۲ همه چيزخوار 

۰۷/۰ ±  ۰  Streptopelia decaocto Collared dove ياكريم ۳ گياهخوار 
 كبوترسانان

(Columbidae) 

 ايران
اهواز

خليج فارس

 درياي خزر

عراق    

 
کويت   

N
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ها همگن  نشان داد كه واريانس داده۴لِوِن آزمون ،استراتژي تغذيه

 عامل مورددر  .استفاده شد ۱ ٣دانت تي  بنابراين از آزمون،نيستند

وسيله آزمون بنابراين به .ها همگن بودسطح تغذيه واريانس داده

  .سطوح تغذيه بررسي شدبين هاي آماري فاوتت ٢توكي آماري

  

  

 تيره مورد مقايسه قرار ۱۹بندي، براي بررسي اثر جيوه بر جايگاه رده

داري در  تفاوت معنانشان داد كه ۳دانت تين نتايج آزمو. ندگرفت

و ميزان ) >۰۰۱/۰p (د داشتهاي مختلف وجو تيره جيوهغلظت

  .)۱جدول (بود mg/kg۴۸/۴  وmg/kg۰۷۳/۰  جيوه بين

بالاترين ميزان ) پليكانيان(پليكان سفيد  ،نتايج براساس

   زـسب وكـ ن پرستوي دريايي، كاكايي از آنپسنشان داد، جيوه را 

، خوركيان ماهي.ندداشتقرار ) لكيانلك(لك سياه و لك) كاكاييان(

ترتيب مقادير  بمرغابيان، هدهديان، گلاريوليان و آبچليكيان

، حواصيل، )توكايان(اي سياه هوبره، توك. بعدي را نشان دادند

مقادير متوسطي را ) حواصيليان(گاوچرانك و بوتيمار كوچك 

ييان و كوكويان پس از آنها باكلانيان، ساريان، يلوه.  بودنددارا

خرما ، بلبل)اكراسيان(نوك كه كفچهحاليقرار گرفتند، در

 )سانانكبوتر( و ياكريم) كوكويان(عمولي ، كوكوي م)خرمايانبلبل(

  ).۲نمودار (  دادند را نشانوهجيكمترين مقادير

. گرفتند مورد بررسي قرار  نيز پرندگاناساس سطوح تغذيهبر

داري بين سطوح تغذيه وجود تفاوت معنا% ۹۹در سطح اطمينان 

 در  مقادير جيوه بالاتريرفت انتظار مي.)>۰۰۱/۰p(داشت 

 ندكن غذايي تغذيه ميبالاي زنجيرةسطوح پرندگاني كه از 

 ماهيخواران با  نشان داد كهنتايج.  وجود داشته باشد)خوارانماهي(

پرندگان . ندبالاترين ميزان جيوه را داشت mg/kg۸۹/۲ميانگين جيوه 

 انخوارچيز، همه)mg/kg ۹۳/۱(خوار و ماهيخوار خرچنگ

)mg/kg۶۰/۱(،  گياهخواران)mg/kg۳/۱(انخوارمهره بي و 

)mg/kg۸۵/۰ (دعدي را نشان دادنترتيب مقادير بب) ۳نمودار(.   

براساس استراتژي تغذيه مشخص شد كه غلظت جيوه در 

طور ميانگين به) كاكاييان، باكلانيان و پليكانيان(پرندگان دريايي 

mg/kg۸/۳ حواصيليان، ( برابر پرندگان ساحلي ۵/۲ بود كه بيش از

 ۳ش از ، بي)مرغابيان، گلاريوليان، آبچليكيان، اكراسيان و لك لكيان

 ۷و بيش از ) ييانخوركيان و يلوهماهي(اي برابر پرندگان رودخانه

خرمايان، ساريان، توكايان، بلبل(اي برابر پرندگان غيررودخانه

غلظت . باشدمي) كبوترسانان، هدهديان، كوكويان، هوبره و كلاغيان

اي بترتيب اي و غيررودخانهجيوه در پرندگان ساحلي، رودخانه

mg/kg۴۶/۱ ،mg/kg۲/۱ و mg/kg۵۲/۰ ۴نمودار ( بود.(  
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  بندي روي غلظت جيوه پره   تأثير جايگاه رد۲نمودار

  

بدون حروف، به دليل ستونهاي  .باشندمي  (ANOVA)دهندة تفاوت معنادارحروف متفاوت بالاي نمودار نشان . اشتباه معيار است±ه شده ميانگين ئارا مقادير

  .اندهها در آناليز آماري محاسبه نشدكم بودن نمونه

  نتايج‐۳

_______________________________________________________  
 1. Dunnet T3 
 2. Tukey 

۵ 
۵/۴  
۴ 
۵/۳  
۳ 
۵/۲  
۲ 
۵/۱  
۱ 
۵/۰  
۰ 
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     تأثير سطح تغذيه روي مقادير جيوه پر۳نمودار
  

  .باشندها ميار بيانگر تعداد پرندهو اعداد روي نمود (ANOVA) دهنده تفاوت معنادار اشتباه معيار، حروف متفاوت بالاي نمودار نشان±ه شده ميانگين مقادير ارائ 
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    تأثير استراتژي تغذيه روي مقادير جيوه پر۴نمودار 
  

.باشندها ميو اعداد روي نمودار بيانگر تعداد پرنده) ANOVA(دهنده تفاوت معنادار  اشتباه معيار، حروف متفاوت بالاي نمودار نشان±ه شده ميانگين ئمقادير ارا 
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هاي مورد مطالعه بالاتر از ميزان ميزان جيوه در بعضي از گونه

 درهمكاران و لوك . جيوه گزارش شده در مطالعات مشابه بود

 را  نيوزلندجيوه چندين گونه از پرندگانغلظت  ]۹[ ۱۹۹۲سال 

هاي مختلف تيره ونهگدر پر ميزان جيوه . بررسي كردند

كه در  حالي گزارش شد درmg/kg۳/۱طور متوسط كاكاييان به

. بود mg/kg۹۱/۳مطالعه حاضر ميزان جيوه در تيره كاكاييان 

مقادير جيوه پايينتر از مطالعات ديگر  نيز هادر بعضي از گونه

 بوده كه در mg/kg۹/۰غلظت جيوه باكلان در اين مطالعه . بود

 شايد به امردليل اين .  مطالعات پايينتر استبا ديگرمقايسه 

 طوربه.  باشد مربوطاي در نوع رژيم غذاييتفاوتهاي منطقه

 mg/kg۰۷۳/۰كلي ميزان جيوه در پرندگان مورد بررسي بين 

تواند مي وه موجود در رژيم غذاييـجي . بودmg/kg۴۳/۴تا 

م مثلي پرندگان را در غلظت يك پنجم مقدار لازموفقيت توليد

ثير قرار ميت آشكار در پرندگان بالغ تحت تأبراي توليد س

بيان كرد كه در اكثر پرندگان غلظت  ۱۹۸۷در سال ايسلر . دهد

  ومثل داردي توليدهاآثار شديدي بر فرايند ،ppm۵جيوه برابر 

در اين  .]۱۳[ شود شديدي مي رفتاري اختلالاتسبب ايجاد

 ماني،خ زندهر نباعث كاهش نرخ زادآوري،غلظت، جيوه 

نتايج . ]۱۴[ شود كاهش موفقيت توليدمثلي مياندازه تخم و

ها د كه مقدار جيوه در بعضي از گونهدهمطالعه نشان مين اي

ميزان جيوه  به عنوان مثال . به اين حد است نزديكبسيار

اي رستوي دريايي كوچك و كاكايي نقرهسفيد، پپليكان 

ذكر .  بودmg/kg۲۹/۴ و mg/kg۴۳/۴ ،mg/kg۴۲/۴ترتيب ب

دست آمده در اين كته ضروري است كه اگرچه ميزان بهاين ن

لعه بالاتر از حدي كه باعث اثر بر توليدمثل و رفتار پرنده مطا

، ها كنيم كه در بعضي از گونه، نيست اما بايد توجهشودمي

از طرف ديگر .  نزديك استمقدار ذكر شده به ميزان جيوه

ها اين است كه اي مقايسه بين گونههيكي از مهمترين جنبه

 يكمتر، بيشتر يا مساوگيري شده  مقدار جيوه اندازهببينيم آيا

رسد بيان  مينظربه   بنابراين. استمثل و رفتارحد اثر بر توليد

 اشتباه معيار به تنهايي كافي نبوده و گوياي هدف ما ميانگين و

 پرستوي گونةه از پرند۱۲ ن مطالعهدر ايعنوان مثال  به.نيست

 اگر چه .شدندراي تعيين ميزان جيوه بررسي بدريايي سفيد 

اما در بعضي از  بود mg/kg۴۲/۴دست آمده هميانگين جيوه ب

بنابراين . رسيد ميmg/kg۱۶ها ميزان جيوه حتي به بالاي آن

 در غير اين صورت  زيرا، غلظت ضروري استذكر محدودة

  ).۷، ۶، ۵ نمودارهاي( شد حذف خواهندها عملاًبسياري از داده

هاي مورد بررسي، پليكان سفيد، بالاترين در بين تيره

ميزان جيوه را داشت و كمترين ميزان جيوه به تيره كبوترسانان 

اي يا بندي و تفاوتهاي گونهدر مورد جايگاه رده. مربوط بود

 . ميزان جيوه، عوامل مختلفی مؤثرنددر مورداي در پرندگان تيره

كنند ميزان جيوه كمتري طور کامل پرريزي مييی که بههاگونه

 .شودزيرا ميزان جيوه بيشتري از طريق پر دفع مي. خواهند داشت

 اين پرندگان .اندها داراي چرخه پرريزي كوتاهيبعضي از گونه

بنابراين متيل جيوه فرصت كمتري براي دفع جيوه دارند و 

ن تبديل به جيوه معدني موجود در بدن آنها طي فرآيند دمتيلاسيو

تامپسون و فورنس با مطالعه . شودشده و در بدن ذخيره مي

 گزارش دادند كه الگوي Large petrels  وAlbatrosseهاي گونه

تغييرات بين . ]۱۵[تواند بر ميزان جيوه اثر گذاردپرريزي مي

تواند ارتباطي با مهاجرت پرنده اي ميزان جيوه همچنين ميگونه

ن ممکن است ـاي رـعلاوه ب. اشدـ ميزان چربی داشته بو همچنين

اي مثل سن، جنس و فصل جيوه تحت تأثير تفاوتهاي درون گونه

  .باشد که در اين مجال بررسي نشدند

ها از لحاظ سطح تغذيه مشخص شد با بررسي گونه

پليكان (كردند پرندگاني كه از سطوح غذايي بالاتري تغذيه مي

ميزان جيوه بسيار بالاتري )  و كاكاييسفيد، پرستوي دريايي

دليل اين امر آن است كه پليكان سفيد، . نسبت به بقيه داشتند

خوارند و از پرستوي دريايي و كاكايي جزء پرندگان ماهي

همچنين . كنندقسمتهاي بالاي زنجيرة غذايي دريايي تغذيه مي

توان براساس پديده بزرگنمايي زيستي بيان اين مطلب را مي

رد كه طي آن آلاينده در مقادير بيشتر از يك سطح غذايي به ك

  .]۱۶[كند سطح غذايي بالاتر انتقال پيدا مي

  

  بحث‐۴
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    مقاديرجيوه در پر پرندگان ساحلي  ۵مودارن

  

، Burgerوسيلة  به۱۹۹۳ مطالعه مرور شده در سال ۱۸۰شده مقدار متوسط در خط افقي محدودة جيوه، نفطه سياه رنگ روي آن ميانگين، مثلث نشان داده 

  .دهندچين سطح اثر بر توليدمثل و رفتار را نشان ميچين مقدار متوسط در اين مطالعه و خطنقطه

  

  

  
  

 
  

  

  مقادير جيوه در پر پرندگان دريايي   ۶نمودار

  

 كفچه نوك

 لك لك سياه
 اردك بلوطي

 اردك سرحنايي
 اردك نوك پهن
 اردك سرسبز

 خوتكا

 گيلار
 تنجه

 آنقوت

 غاز خاكستري
 پاشلك معمولي

 گلاريول بال سرخ
 بوتيمار كوچك

 گاو چرانك
 حواصيل شب

 حواصيل زرد

۰ ١ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴ ۱۵ ۱۶ ۱۷ ۱۸

 ppmمقدار جيوه برحسب

  پليكان سفيد

  باكلان

  پرستوي دريايي كوچك

  پرستوي دريايي معمولي 

  كاكايي نوك سبز

۰  ۱  ۲  ۳  ۴  ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴ ۱۵ ۱۶ ۱۷ ۱۸ 

 ppmمقدار جيوه برحسب

 پرندگان ساحلي

 هامتوسط جيوه بسياري از گونه

 در اين مطالعهمقدار جيوه

  مضرآثار

 پرندگان دريايي
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  )زيخشكي(اي اي و غير رودخانهمقادير جيوه در پر پرندگان رودخانه   ۷نمودار

  

، Burger توسط ۱۹۹۳مرور شده در سال   مطالعه۱۸۰خط افقي محدوده جيوه، نفطه سياه رنگ روي آن ميانگين، مثلث نشان داده شده مقدار متوسط در 

  .دهدمطالعه و خط چين سطح اثر بر توليد مثل و رفتار را نشان مينقطه چين مقدار متوسط در اين 

  

ميزان برخي از فلزات  اساس مطالعات انجام شدهبر

 .]۸[خوار استمهرهز پرندگان بيگياهخواران كمتر ا درسنگين

با بررسي ارتباط بين ميزان جيوه  )۱۹۹۳( همكاران  وزيلوكس

طح تغذيه ميزان  سبيان كردند كه با افزايشو سطح تغذيه 

  .]۱۷[ يابدجيوه افزايش مي

 مربوط ماهيخواران به بالاترين ميزان جيوهدر مطالعه حاضر  

 خواران،چيز خرچنگ و ماهيخواران، همهترتيب ب پس از آنبود،

  اين اختلاف.رفتندـرار گـخواران قمهرهيـبگياهخواران و 

هايي ه از آلايندهتواند به دليل بالا بودن ميزان استفاداحتمالاً مي

نظير سموم كشاورزي در منطقه و پتانسيل بالاي جذب اين 

   .هاي گياهي باشدمواد توسط گونه

 بالاترين ميزان نداي دريايي داشتپرندگاني كه استراتژي تغذيه

كمترين  اياي غيررودخانهراتژي تغذيه و پرندگان داراي استجيوه

اي و غيررودخانه ايه پرندگان رودخان.ميزان جيوه را داشتند

ي خشكي احتمال مواجهه با ها در اكوسيستم.ندباشميزي خشك

 هاي جيوه به سمت اكوسيستمزيرا مثل جيوه كم است يهايآلاينده

 وارد سرعتبدر مناطق ساحلي جيوه ورودي  .داردتمايل آبي 

بنابراين . شودستي آن كم ميدسترسي زي شده ورسوبات 

ند در معرض راي ساحلي داغذيهپرندگاني كه استراتژي ت

جا كه اين مناطق  اما از آن، نخواهند بودوهی جي بالامقادير

ند باشميها محل ورود آلودگيهاي انساني از طريق رودخانه

دهند اي جيوه را نشان ميعلاوه بر آنكه سطوح منطقه

  .ها مواجه خواهند كردز آلايندهموجودات را نيز با مقاديري ا

 نسبت به ساير  آلودگي بيشترين دارايمناطق دريايي

كمتر دريا پلاژيك  مزوپلاژيك و اپيمناطق، زيرا ندمناطق

 و موقتي انسان بوده و آلودگي هاي موضعيتحت تأثير آلودگي

ر آن در منطقه ـلاوه بـ ع.داوم ثابت استـور مـطهـها بآن

موكلاين قرار دارد، تحت شرايط تر از ترپايينمزوپلاژيك كه 

گيرد يلاسيون با سرعت بيشتري انجام ميازي فرآيند دمتهوبي

. گرددكه اين باعث تجمع آلايندهها در مقادير خيلي بالا مي

  چنگر

  طاووسك

  چارخو

  ماهي خورك سينه سفيد

  ماهي خورك ابلق

  ماهي خورك

  هدهد

  كوكوي معمولي

  سار صورتي

  هوبره

  يا كريم

  كلاغ سياه

  زاغي

  توكاي سياه

  بلبل خرما

۰ ۱  ۲  ۳  ۴  ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴ ۱۵ ۱۶ ۱۷ ۱۸ 

 ppmمقدار جيوه برحسب

 اياي و غير رودخانهپرندگان رودخانه

 هامتوسط جيوه در بسياري از گونه

 ر اين مطالعهمتوسط جيوه د

  مضرآثار
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ماهيان اين منطقه جيوه بيشتري در بافتهاي خود به تبع آن 

 مهاجرت  هنگامي كه اين ماهيان در شب به سطح آب ودارند

 .گيرندكنند مورد تغذيه پرندگان قرار ميمي

  

 گيرينتيجه ‐۵
مطالعه كمتر از حد اثر مورد  هايگونهميانگين ميزان جيوه در 

  در چند قطعه اما. بود نزديك به آنولي ،مثل و رفتاربر توليد

گيري  يك نتيجه.از پرندگان ميزان جيوه از اين حد بالاتر رفته بود

 و پرندگان داراي استراتژي ماهيخواران  آن است كهكلي

 .يي در معرض مقادير بيشتري از جيوه قرار دارنداي درياتغذيه

بندي، كلي با مقايسه ميزان اثر سه عامل جايگاه رده طوربه

رسد به نظر مي ،طح تغذيه و استراتژي تغذيه بر ميزان جيوهس

ثير استراتژي تغذيه و سطح تغذيه ميزان جيوه بيشتر تحت تأ

ن و بي یا تفاوتهای درون گونهمتري بهباشد و به ميزان ك

  . شود مربوط)بنديجايگاه رده(ای گونه

  

   سپاسگزاري‐۶
ها كه در تجزيه و تحليل داده اكبريان ناز آقاي مهندس حسي

اصغري   آقاي مهندس محمد از و همچنينهمكاري نمودند

  .دشوانه سپاسگزاري ميمصميشان هايبه دليل راهنمايي
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