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هاي حوضه جنوبي آن از نظز مقادير آلودگي جيوه بواسطه پايش وضعيت آلودگي درياي خزر و رودخانه

 پستانداران آبزي

 

 9، سيد محمود قاسمپوري2، عياس اسماعيلي ساري *1سلگيعيسي 

 

 دانشكده منابع طبيعي و محيط زيست دانشگاه ملايرزيست، استاديار گروه محيط .1
 

 دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرسزيست، استاد گروه محيط .2
 

 

 چکيده

هاي حوضه جنوبي آن به ترتيب از رودخانهدر اين تحقيق براي بررسي وضعيت آلودگي جيوه در درياي خزر و 

اي  ( بعنوان دو گونه دريايي و رودخانهLutra lutra)اي شنگ رودخانه ( وPhoca caspicaموي فك درياي خزر )

هاي شمالي از براي پايش آلودگي جيوه استفاده شد. بدين منظور نمونه هاي مو از موزه هاي تاريخ طبيعي استان

 LECO AMA 254 Advanced (USA)آوري شدند. مقادير جيوه با استفاده از  دستگاه جمع 86 تيرماه تا بهمن ماه

Mercury Analyzer   بر طبق استانداردASTM   شمارهD-6722   اندازه گيري شد. ميانگين غلظت جيوه براي كل

تا  23/1غلظت جيوه در  موي فك خزر در دامنه گرم بود. مقادير  ميكروگرم بر  6/38/7ها )فك و شنگ( نمونه

ميكروگرم  38/12تا  88/2هاي حوضه جنوبي خزر در دامنه  ميكروگرم بر گرم و در موي شنگ در رودخانه 42/27

% ديده نشد. همچنين 95داري بين دو گونه از نظر متوسط غلظت جيوه در سطح بر گرم قرار داشت. اختلاف معني

را نشان داد. با وجود مشاهده  65-85دار غلظت جيوه از سال اي افزايش معنيشنگ رودخانه تحليل رگرسيون براي

هاي آماري بيشتري  هاي اخير، براي اثبات اين قضيه در فك خزري نياز به دادهروند مشابه در تجمع آلودگي در سال

هايي بالاي زنجيره غذايي كه گونه هاي اين تحقيق در فك و شنگ بعنوان پستانداران سطوحاست. با توجه به داده

هاي ساحلي ايران كه از سرانه بالاي مصرف ماهي برخوردارند در رسد ساكنان استانماهيخوار هستند به نظر مي

 معرض خطر اين آلودگي قرار دارند.

 

هاي حوضه جنوبي خزر، ،آلودگي جيوه، مو، فك درياي خزر، شنگ درياي خزر، رودخانه :واژگان كليدي

 اي ودخانهر
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 مقدمه. 1

درياي خزر از نظر حجم و وسعت بزرگترين 

حوضه محصور بر روي سياره زمين است. توسط 

اش شرايط طبيعي ويژه شامل منابع غني طبيعي

و نقش مهمي  شود)بيولوژيكي و معدني( شناخته مي

كند. آبخيز اين بدنه آبي بزرگ را در منطقه ايفاء مي

ميليون كيلومترمربع است.آب آن لب شور   5/3

 .(Hutzinger, 2005است)

هاي رودخانه يا گروه 4درياي خزر توسط 

% رواناب آن 82رودخانه اي تغذيه مي شود. در شمال 

، در  Ural  متعلق به 5مربوط به رودخانه ولگا و %

%( و 8)Kura %( و 5) Samu و Treck  ،Sulakغرب

هاي كوهستاني كوتاه از دامنه البرز در جنوب رودخانه

دهند. اما از قسمت %( رواناب آن را تشكيل مي4-5)

شرق رواناب محسوسي ندارد. حوضه خزر داراي منابع 

غني نفت وگاز است. اغلب بيان شده است كه خزر به 

و گاز و همچنين توسط هاي نفت واسطه هيدروكربن

هاي اراضي مركزي صنعتي رودخانه ولگا كه پساب

كند از آلودگي روسيه را در شمال خزر تخليه مي

 UNDP, 2003 Aladin and ;بالايي برخوردار است )

Plotnikov, 2004 1999 (. بانك جهاني در سال 

تخمين زده است كه يك ميليون متر مكعب از 

بطور مستقيم در خزر  فاضلاب صنعتي تصفيه نشده

هاي نفتي و شود كه حجم آلودگي عملياتتخليه مي

 شودكاوي نيز به اين مقدار اضافه ميمعدن

(Motavalli, 1999بين آلاينده .) هاي موجود در خزر

 سطوح بالاي فلزات سنگين گزارش شده است

(;Karpinsky, 1992 et al., 2002 Watanabe در .)

اي نگران كننده است بويژه در اين ميان جيوه آلاينده

هاي سواحل باكو كه بواسطه دارا بودن كارخانه

كلرآلكالي سهم بالايي در توليد آلودگي جيوه دارند. 

در طول ساحل ايران نيز جمعيت زيادي وجود دارد 

كه تصفيه كم فاضلاب و كشاورزي متراكم بويژه برنج 

شود از عوامل آلودگي در ساحل ايران محسوب مي

(UNDP, 2003 سواحل درياي خزر در ايران به .)

كيلومتر از آذربايجان در غرب تا  722طول 

تركمنستان در شرق امتداد دارند. اين خط ساحلي 

هاي تخليه اي با حجم وسيعي از آلايندهبطور فزاينده

آلوده  شده در درياي خزر از منابع انساني مختلف

ها در شده است. در سواحل جنوبي خزر اكوسيستم

نواحي ساحلي ايران تحت استرس شديد اثرات 

 "هاي سمي قرار دارند. فون و فلور عموماآلاينده

اند. مثال بارز آن كاهش تهديد شده و يا كاهش يافته

 Parizanganeh et) بود 2222جمعيت فك در سال 

al., 2007هاي اخير مرگ و مير پستاندارن (. در سال

رخ داده است. در  هايي از جهاندريايي در بخش

اتفاق افتاد كه  1997درياي خزر مرگ هزاران فك در 

مشابه همين رويداد در طول ژوئن و آوريل سال 

رسيد علت به وقوع پيوست. اگرچه به نظر مي 2222

اصلي اين مرگ و ميرها ويروس متعلق به خانواده 

( باشد اما تحقيقات بعدي نشان CVDسگ سانان )

ايمني بعلت تماس با  داد كه  سركوب سيستم

محيطي يكي از عوامل پيشرفت  هاي زيستآلاينده

(. اين Anan et al., 2002بوده است ) بيماري

پستانداران دريايي حجم زيادي از جيوه را در بافت 

كنند زيرا آنها در سطوح غذايي هايشان انباشته مي

بالاتر شبكه غذايي قرار دارند و عمر طولاني دارند 

(Ikemoto et al., 2004 علاوه بر اين  فك درياي )

% رژيم غذايي آن 72خزر  عمدتاً ماهيخوار بوده و 

ها نيز (. شنگ Brookens et al.,2008ماهي است )

هاي آب شيرين سطوح بالاي زنجيره در اكوسيستم

%  غذاي آنها را 92اند بطوريكه  غذايي را اشغال كرده

( كه  Evans et al.,1998دهد )ماهي تشكيل مي

 وضعيتي مشابه با فك را دارند.

در واقع اهداف استفاده از حيات وحش براي 

پايش آلودگي شامل تخمين خطرات سلامتي انسان، 

ارزيابي آلودگي در زنجيره غذايي، پايش كيفيت 

روي  محيط زيست و تعيين اثرات مضر و نامطلوب

توسعه سريع ) (NRC, 1991ها است  خود گونه

تيجه افزايش اثرات انسان بر روي تكنولوژي و در ن

هاي مختلف پايش زيست نيازمند توسعه شيوهمحيط

ترين باشد. پستانداران به عنوان مناسب آلودگي مي
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اند و بواسطه هاي فلزات سنگين شناخته شدهشاخص

تجمع اين مواد در سطوح غذايي، هشدارهاي اوليه 

اثرات سمي و نامطلوب در كل اكوسيستم را فراهم 

هاي  آورند كه براي نيل به اين منظور تكنيكمي

باشند. حيات  بيولوژيك و غيربيولوژيك موجود مي

وحش بزرگ مخصوصاً گوشتخواران راس هرم كه عمر 

طولاني دارند  قادر خواهند بود تا اثرات تجمعي 

هاي طولاني هاي محيطي را در طي دوره استرس

كه كه  (. از آنجاSobanska, 2005مدت نشان دهند )

هاي جيوه قرار دارد ماهي براحتي در معرض آلودگي

 (Piscivorousلذا اين پستانداران ماهيخوار )

-پايشگرهاي مناسبي براي محيط آبي محسوب مي

(. براي اجتناب از Brookens et al.,2008شوند )

-برداري كه نيازمند بدست آوردن بافت مشكلات نمونه

، پايش غيرمخرب هاي داخلي بدن براي آناليز است 

 ها مورد توجه قرار  گرفته استبقاياي سطوح آلاينده

(Fossi and Marsili, 1997.) 

هاي حيات  از فوايد مطالعه روي مو يا خز گونه

تواند بدون صدمه به حيوان  وحش اين است كه مي

آوري شود و  زنده يا نمونه تاكسيدرمي شده جمع

ه نيست. همواره اي در ميدان نيازمند ابزار ذخيره ويژه

سطوح گزارش شده از فلزات سنگين در موي جانور 

به عنوان شاخصي از حضور عناصر سنگين از قبيل 

سرب، مس و جيوه در محيط زيست بوده است 

(Cumbie Peter, 1975 مطالعات محققين نشان .)

داده است كه غلظت جيوه در مو با غلظت جيوه در 

و جگر مرتبط  هاي ديگر از قبيل عضله، كليهبافت

 (.Ikemoto et al., 2004باشد )مي

با توجه به اينكه آلودگي خزر به فلزات سنگين از 

جمله جيوه در تحقيفات مختلف به اثبات رسيده 

 Anan et al., 2002 ، Ikemoto et al., 2004bاست )

( و از طرفي مرگ و مير et al.,2002 Watanabeو 

بيشي  تاثير هم هاي اخير تحتهاي بيمار در دههفك

با آلودگي افزايش يافته و همچنين عنوان شدن دلايل 

مشابه براي كاهش و مرگ ومير جمعيت شنگ 

اي در مقياس جهاني، در اين تحقيق از فك رودخانه

درياي خزر براي پايش آلودگي جيوه در اين دريا و از 

اي نيز يه علت كاهش شديد جمعيت شنگ رودخانه

براي پايش مقادير اين آلاينده هاي اخير آن در سال

هاي حوضه جنوبي خزر استفاده گرديد. در رودخانه

بعلاوه هدف ديگر اين تحقيق، تعيين مقادير پايه 

ها و بررسي روند اين آلودگي جيوه در اين گونه

هاي مربوطه بود. لازم ها و اكوسيستمگونه آلودگي در

اي اين ها و ساير تهديدات بربه ذكر است كه  آلاينده

به  IUCNدو گونه سبب شده است كه در ليست قرمز 

( طبقه بندي Vulnerableعنوان گونه آسيب پذير  )

 (.IUCN, 2007شوند )

 روش ها مواد و. 2

اي  هاي موي فك خزري و شنگ رودخانهنمونه

هاي شمالي كشور شامل گلستان، مازندران و از استان

هاي از موزهآوري شده بودند. اين نمونه گيلان جمع

نمونه  4تاريخ طبيعي خشكه داران استان مازندران )

فك خزري (، موزه علوم طبيعي بابلسر استان 

نمونه فك  1اي و نمونه شنگ رودخانه 4مازندران )

نمونه شنگ(  1خزري( و موزه تاريخ طبيعي گيلان )

نمونه جديد شنگ  متعلق به  5جمع آوري شدند. 

ازمان محيط زيست يافت نيز در سردخانه س  85سال 

شدند كه مربوط به استان گلستان بودند. با  توجه به 

هاي جمع اطلاعات به دست آمده از اين موزه ها نمونه

بودند. كه از  65-85آوري شده مربوط به دوره زماني 

جمع آوري شدند. اطلاعات در   86تيرماه تا بهمن 

  مورد پارامترهاي مهمي چون جنس، سن و ابعاد بدن

 در اين تحقيق در موزه هاي مورد مطالعه موجود نبود.

گرم توسط  2/2تا  1/2هاي مو به ميزان نمونه

قيچي فولادي ضد زنگ از ناحيه نزديك به پوست 

هايي جا داده بريده شدند. سپس نمونه در داخل پاكت

شدند. كه اطلاعاتي از قبيل نام موزه، سال يا دهه 

ساير اطلاعاتي كه آوري و آوري، مكان جمعجمع

هاي مو پس از شدند. نمونهموجود بود را شامل مي

انتقال به آزمايشگاه محيط زيست دانشكده منابع 

طبيعي دانشگاه تربيت مدرس ابتدا توسط دترجنت با 

آب معمولي شسته، سپس با آب مقطر آب كشي و 
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نهايتاً با استن شسته شدند.  نمونه ها سپس براي 

ي اتاق قرار گرفتند و پس از ساعت دردما 24مدت 

خشك شدن به صورت پودر درآمدند و تا حدامكان 

 (Cumbie, 1975همگن شدند )

 (USA)مقادير جيوه با استفاده از  دستگاه 
LECO AMA 254 Advanced Mercury Analyzer  

اندازه   D-6722شماره  ASTMبر طبق استاندارد 

  در اين دستگاه نمونه توسط سيستم .گيري شد

Combustion/catalyst tube درجه  752در دماي

در روي  شود آمالگاتور طلايي جيوه راتجزيه مي

توسط سيستم  .اندازدمجراي سراميكي به دام مي

Cuvette كه بر اساس (Spectrophotometry 

(AAS    Atomic Absorption   طراحي شده ميزان

شود. در اين دستگاه از  جيوه اندازه گيري مي

استفاده   2711و   b1633  ،2729تاندارد هاي اس

 بود. 123تا   8/94شد كه درصد بازيابي بين 

 هاي آماريروش

انجام  SPSSها توسط نرم افزار تحليل آماري داده

ها توسط شد. ابتدا آزمون نرماليتي داده

صورت گرفت. نتايج  Kolmogorov- Smirnovآزمون

آزمون نشان دادكه داده ها به صورت نرمال توزيع 

هاي پارامتريك براي اند. بر اين اساس از روششده

غيرجفتي  Tتحليل داده ها استفاده شد. از آزمون 

براي مقايسه ميانگين غلظت جيوه بين شنگ رودخانه 

اي و فك خزري و از مدل رگرسيون خطي نيز  براي 

ادير جيوه بر اثر گذشت زمان استفاده پيش بيني مق

 شد.

 

 نتايج. 3

6/3ها ميانگين غلظت جيوه براي كل نمونه

در  88/2ميكروگرم بر گرم بود كه دامنه آن از  8/7

(  تا 65)نمونه مربوط به سال  ايشنگ رودخانه

)نمونه مربوط  ميكروگرم بر گرم در فك خزر 42/27

(. ميانگين غلظت جيوه در 1بود.)جدول ( 76به سال 

 42/27تا  23/1با دامنه  94/1212/12فك خزر 

تا و مربوط به  5)با تعداد نمونه  ميكروگرم بر گرم بود

( (. ميانگين مقادير جيوه در 1)شكل  76تا  66دوره 

 3اي شمال كشور )مربوط به موي شنگ رودخانه

هاي حوضه جنوبي خزر رودخانهاستان شمالي ( در 

62/2  6/6 اي از ميكروگرم بر گرم بود كه دامنه

 (.2ميكروگرم بر گرم داشت )شكل  38/12تا  88/2

 

 
 66 -76فك درياي خزر در طول سال هايمقادير غلظت جيوه در موي   .1شكل
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 85-65هاي . مقادير غلظت جيوه در موي شنگ رودخانه اي در طول سال 2شكل 

 
P<0/01                     y=0/283x -15/185     

 

  Tمقايسه ميانگين ها  با استفاده از آزمون 

خزري  اي و فك غيرجفتي بين شنگ رودخانه

اختلاف معني داري را بين دو گونه از نظر  متوسط 

 (. 2)جدول غلظت جيوه  نشان نداد

اي آناليز مدل رگرسيون براي شنگ رودخانه

افزايش معني دار غلظت جيوه را در اين گونه از سال 

را نشان داد . معادله خط رگرسيون آن   65-85

2/15- x 28/2 y= به دست آمد كه با توجه به شيب 

ميكروگرم بر گرم جيوه   28/2مثبت منحني افزايش 

دهد در مو را در سال طبق اين معادله نشان مي

 (.3، شكل  3)جدول 

 

 
 

 . مدل رگرسيون خطي براي پيش بيني روند آلودگي جيوه با گذشت زمان براي شنگ رودخانه اي3شكل
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 اي  و فك خزري )ميكروگرم بر گرم (شنگ رودخانههاي جيوه در موي  غلظت. 1جدول

 

 

 
 فك خزري  هاي جيوه بين شنگ رودخانه اي  وغيرجفتي براي مقايسه ميانگين غلظت T. نتايج آزمون 2جدول 

 

         df  t  p t p شنگ               فك                           

   34/2 98/2 13 انحراف معيار       ميانگين تعداد انحراف معيار          ميانگين تعداد   

5 13/12 41/12 12 6/6 66/3 

 
 

 اي. نتايج تحليل مدل  رگرسيون خطي براي شنگ رودخانه3جدول 

 
 t ضرايب استاندارد ضرايب غيراستاندارد مدل

 
p 
 

B انحراف معيار Beta 

 مقدار ثابت

 سال

185/15-          26/6 

283/2              28/2 

 

778/2 

42/2- 

5/3 

24/2 

228/2 

 
 

 گيري. بحث و نتيجه4

براساس اين تحقيق ميانگين مقادير جيوه در 

موي فك خزر در سواحل كشورمان در مقايسه با 

( بر روي همين 2228و همكاران )  Broockenمطالعه

 94/2- 6/42، دامنه 21/295/15گونه )ميانگين

تر و در مقايسه با مطالعه  ميكروگرم بر گرم(  پايين

Ikemoto ( بر روي فك خزر 2224و همكاران )

 ميكروگرم بر گرم( بالاتر بود.  78/184/7)ميانگين

هاي جيوه در موي اين گونه در مقايسه با غلظت

ي فك از قبيل هامطالعه جيوه در موي  ساير گونه

Baikal Seal  7/1)ميانگين 6/3  ميكروگرم بر گرم

 Northernميكروگرم بر گرم ( و  6/7تا 69/2و دامنه 

Fur Seal ميانگين(1/19/4 كه 6/7-9/2، دامنه  )

( انجام شد 2224و همكاران )  Ikemotoتوسط 

 شد.نسبتاً بالاتر  مشاهده 

اي در سطوح غلظت جيوه در موي شنگ رودخانه

-68/3)دامنه  Rio Negroاز    Giant otterمقايسه با

و  Dias Fonsecaميكروگرم بر گرم( توسط  94/2

 Wisconsinاز   L. canadensis( و 2225همكاران )

 Sheffy( توسط  2/63بيشترين مقدار 47/6)متوسط 

در مقايسه با ساير ( بالاتر بود. و 1982) St. Amant و

 باشد:مطالعاتي كه در زير آمده است پايين تر مي

در   L. canadensisنتايج گزارش شده از 

Ontario 4 -22: دامنه 6/9كانادا ) متوسط  

و همكاران  Evans ميكروگرم بر گرم( توسط 

در فنلاند )   L. lutra(، نتايج بدست آمده از1998(

انحراف  ميانگين  ميانه بيشترين كمترين تعداد گونه

 معيار

اشتباه  واريانس

 معيار

 65/4 5/128 41/12 12/12  28/8 42/27 23/1 5 فك

 15/1 42/13 66/3 6/6  75/7 38/12 88/2 12 شنگ

 68/1 42 52/6 78/7  9/7 42/27 88/2 15 مجموع
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ميكروگرم بر گرم(  7/2 –3/61: دامنه  5/18متوسط 

 Lutra ( و 2223و همكارن)  Hyvarinea در مطالعه

lutra   3/.1-1/85: دامنه7/18از بريتانيا )متوسط 

 و همكاران  Masonميكروگرم بر گرم( توسط  

(1986 .) 

هاي  به دست آمده در اين تحقيق در هر دو داده

گونه، روند افزايش جيوه را بر اثر گذشت زمان نشان 

ه حاكي از آن است )اگرچه براي فك آناليز داد ك

رگرسيون معني دار نشد( كه اين آلودگي در درياي 

هاي حوضه جنوبي آن روند افزايش را خزر و رودخانه

كند كه نيازمند پايش و مطالعات بيشتري در طي مي

باشيم. مقادير غلظت جيوه در اين اين زمينه مي

بعضي   تحقيق در مقايسه با مقادير گزارش شده

دهد كه سواحل مطالعات ديگر بالاتر بود نشان مي

 ايران از آلودگي بيشتري برخوردار هستند.

اگرچه مقايسه ميانگين مقادير جيوه بين شنگ و 

داري را نشان نداد  اما در مجموع فك اختلاف معني

ميانگين غلظت  جيوه در موي فك بيشتر بود كه 

جنوبي درياي خزر بيانگر اين مطلب است كه سواحل 

تر است. هاي جنوبي آن  آلودههاي حوضهاز رودخانه

اي محصور است با توجه به اين كه خزر  درياچه

هاي وارد شده در اين درياجه به دام افتاده و آلودگي

 ,.Anan et alمانند )در اين اكوسيستم باقي مي

هاي ديگر ( و بر اثر جريانات دريايي به بخش2002

شوند كه ستم و سواحل ايران نيز منتقل مياين اكوسي

 ٴدر نتيجه سواحل ايران آلودگي بيشتري را از منشا

% جريان 82دهندهاي جنوبي نشان مييعني حوضه

دهد و اين ورودي خزر را رودخانه ولگا تشكيل مي

هاي صنعتي و كشاورزي روسيه را رودخانه پساب

د اين شود كه با مقادير بالاي آلودگي وارشامل مي

شوند. از طرفي كارخانجات كلرآلكالي كه مهم دريا مي

-هاي آبي ميترين منبع انساني ورود جيوه به محيط

( به تعداد زيادي در Manohar et al., 2002باشند )

 سواحل روسيه وجود دارند.

داراي وضعيت   IUCNاين دو گونه در ليست

باشند كه مقادير نسبتاً بالاي مشاهده آسيب پذير مي

هاي ها مخصوصاً فك برنامهشده جيوه در اين گونه

طلبد. تحقيفات صورت ها ميپايشي را براي اين گونه

دهند كه مقادير بالاي جيوه بر گرفته قبلي نشان مي

گذارد توليدمثل و نرخ زادآوري اين گونه اثر منفي مي

كند  را سركوب مي از طرفي جيوه سيستم ايمني بدن

( كه CVDكه ويروس متعلق به خانواده سگ سانان)

از عوامل مرگ ومير اين گونه ذكر شده است در اين 

 شود. شرايط سبب مرگ ومير بيشتري مي

در مطالعات صورت گرفته قبلي مقادير 

ها در خزر ثابت شده است كشو حشره  PCBبالاي

بيشي  ها در حضور جيوه سبب همكه اين آلاينده

با  شوند كه نتيجه آن افزايش سميت جيوه است. مي

توجه به آلودگي زياد جيوه در سواحل جنوبي آن و 

اي  مشاهده مقادير نسبتاً بالاي آن در فك كه گونه

هاي رسد ساكنان  استان ماهيخوار است  به نظر مي

ساحلي ايران كه از خاويار و ساير ماهيان استفاده 

 ين آلودگي قرار دارندكنند در معرض خطر امي
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