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  چكيده
در اين مطالعه غلظت فلزات سنگين (جيوه، روي، مس، كادميوم و سرب) در بافت پر، محتويات و پوسته تخم پرنده 

عدد تخم پرنده مذكور در  20عدد كاكايي صورتي و  15كاكايي صورتي در خور موسي سنجش گرديد. بدين منظور 
جيوه آنها به وسيله دستگاه  غلظتونه ها از خورموسي جمع آوري گرديدند. پس از خشك كردن و هضم نم 92بهار 

جذب اتمي با روش بخار سرد اندازه گيري شد. همچنين غلظت بقيه فلزات سنگين با استفاده از دستگاه جذب اتمي 
سنجش گرديد. به طور كلي به جز فلز سرب تمامي فلزات سنگين در بافت پر نسبت به محتويات و پوسته تخم از 

 >سرب >مس >جيوه >بودند. مقادير غلظت فلزات يافت شده در بافت پر به ترتيب روي غلظت بالاتري برخوردار
 >كادميوم و در پوسته تخم سرب >سرب >جيوه >مس >كادميوم بود. همچنين در محتويات تخم به صورت روي

ان داد كه جيوه بود. مقايسه نتايج اين مطالعه با استانداردهاي سازمان بهداشت جهاني نش >كادميوم >مس >روي
ميزان جيوه در پر و تخم كاكايي صورتي بالاتر از استانداردهاي مذكور است. سطح بالاي جيوه در پر و تخم پرنده 

 تواند ناشي از وجود منابع جيوه نظير صنايع پتروشيمي در منطقه باشد. يماحتمالا 

 .فلزات سنگين، جيوه، پر و تخم، كاكايي صورتي، خورموسي :كلمات كليدي
    

  مقدمه. 1

هاي بي كران اين عقيده را در ذهن وسعت درياها و اقيانوس
توانند محل مناسبي ها ميسامانهانسان تداعي مي كنند كه اين بوم

ها در هر نوع و ميزاني باشند. در ها و آلايندهبراي دفع انواع زباله
بوده و ظرفيت محدودي براي  كه اين مناطق زنده و پوياحالي

آوري و پذيرش زباله هاي انسان ساخت دارند. با پيشرفت فن
توسعه صنايع، حجم زايدات وارد شده به پهنه هاي آبي نيز 

آلايندهايي كه به دليل سمي بودن،  يابد. يكي ازافزايش مي
اي  يژهوي موجودات زنده از اهميت ها بافتپايداري و تجمع در 

ت، فلزات سنگين هستند. در بين اين فلزات سنگين، برخوردار اس
ترين  يشبجيوه به علت كاربرد گسترده، سميت و توزيع وسيع آن 

زيست  يطمحمحيطي دارد كه دفع آن به  يستزخطر را از نظر 
  .)Mazej et al., 2010(دريايي ممنوع شده است 

جيوه، فلزي است كه در طبيعت به اشكال مختلف معدني، 
شود. جيوه و تركيباتش هيچ نوع فعاليت  يمآلي ديده عنصري و 
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ها در موجودات زنده ي ندارند و حضور آنا شده شناختهزيستي 
طور تركيبات آلي جيوه نامطلوب و بالقوه خطرناك است. همين

يندها به اشكال با فرايندهاي زيستي و ديگر فراتوانند طي  يم
توانند در موجودات زنده  يمسميت بالا تبديل شوند و همچنين 

انباشته شوند. از طرفي غلظت اين فلز مي تواند در طول زنجيره 
يما به انسان و ديگر مستقغذايي افزايش يافته و در نتيجه جيوه 

سطوح بالاتر نظير پرندگان به شكل متمركز باز  كنندگان مصرف
 هاي آبيسامانه. در بوم)Hylander and Goodsite, 2006(گردد  

موجوداتي كه در بالاي زنجيره غذايي قرار گرفته اند، قابليت 
بيشتري براي تجمع دادن فلز جيوه در بدن خود دارند. بافت پر 
پرندگان محل بسيار مناسبي براي تجمع و ذخيره فلزات سنگين 
به ويژه جيوه جذب شده از محيط است. مطالعات نشان داده 

زمان توليد مثل مي تواند است علاوه بر پر، تخم پرنده نيز در 
. )Mora, 2003( حاوي مقادير متنابهي از انواع فلزات سنگين باشد

لذا، پرريزي و تخم گذاري به عنوان دو مكانيسم مهم قادر هستند 
كه ميزان آلاينده هاي وارد شده به بدن پرنده را تعديل نمايند. 
گرچه پرريزي راهكار مناسبي به حساب آمده و ممكن است 

ي براي پرنده در پي نداشته باشد، اما تخم گذاري موجب خطر
نسل پرنده را در  درازمدتانتقال آلاينده به جنين شده و در 

). Burger and Gochfeldt, 2004دهد ( يممعرض تهديد قرار 
اند كه غلظت جيوه در تخم پرندگان همچنين، مطالعات نشان داده

 Ohlendorf(بد است درصد غلظت آن در بافت ك 20تا  10تقريبا 

et al., 1987 .( بنابراين، با بررسي غلظت جيوه در تخم پرندگان
مي توان اطلاعات مناسبي از ميزان غلظت جيوه در بافت هاي 

  زنده پرندگان از جمله كبد، كليه و ماهيچه به دست آورد. 
خور موسي يك شبكه آبي پيچيده اي از خوريات متعدد است 

رودخانه هاي مهمي همچون اروند،  كه به دليل مجاورت با
جراحي، بهمنشير، زهره و شادگان داراي پهنه گلي وسيعي است. 
از آنجا كه اين پهنه شيب ملايمي دارد وسعت ناحيه جزر و مدي 
در اين منطقه بسيار زياد است كه اين امر پرندگان و آبزيان زيادي 

رت با را به اين منطقه جذب مي نمايد. خورموسي به دليل مجاو
بنادر تجاري پرتردد ايران يعني بندر ماهشهر و بندر امام خميني، 

بوده  ها كش نفتهاي تجاري و  يكشتهمواره گذرگاه بسياري از 
ي متعدد ها فاضلابي پتروشيمي و نيز ها مجتمعاست. وجود 

شهري، موجب افزايش احتمال بار آلودگي اين منطقه گرديده 
منظور آگاهي از سلامت محيط است. بنابراين پايش زيستي به 

رسد. مطالعه حاضر به منظور زيست منطقه امر ضروري به نظر مي

تعيين ميزان فلزات سنگين در پر و تخم پرنده كاكايي صورتي و 
مقايسه آن ها به عنوان دو روش دفع آلاينده در اين پرنده صورت 

  گرفته است.

  ها. مواد و روش2

ي بردار نمونهي در خورموسي با توجه به پراكنش كاكايي صورت
از پرندگان اين منطقه به طور تصادفي تقريبا از كل خور با استفاده 

ي از پرنده بردار نمونه). 1از شكار با اسلحه انجام شد (شكل 
صورت گرفت. مجموعا  1392كاكايي صورتي و تخم آن در بهار 

عدد كاكايي صورتي به صورت تصادفي توسط تفنگ شكاري  15
عدد تخم از  20ديدند. همزمان با صيد پرندگان تعداد صيد گر
پس از شكار به  ها نمونهها در منطقه جمع آوري شدند. آشيانه آن

ند و شد منتقلآزمايشگاه دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر 
ي جداسازمراحل زيست سنجي و تشريح جهت تعيين جنسيت و 

كاكايي صورتي ي شكار شده ها نمونهبافت پر، انجام گرفت. 
ميانگين) ±پرنده ماده با ميانگين وزني (انحراف معيار 8شامل 

پرنده نر با ميانگين وزني (انحراف  7گرم و  67/21±25/531
 40ها گرم بود. حداقل وزن تخم 29/539±26/14ميانگين) ±معيار

  گرم اندازه گيري شد. 50گرم و حداكثر وزن آنها 

  
  يبردار ونهنم: موقعيت منطقه و محل 1شكل 

ي كاكايي صورتي شستشو داده شدند. ها تخمدر آزمايشگاه 
همچنين پوسته از محتويات تخم جدا گرديد و تا زمان انجام 

درجه سانتي گراد قرار داده شدند. قبل از  -20آناليز در فريزر 
ي پوسته و محتويات تخم از فريزر ها نمونههضم كردن ابتدا 

ذوب گرديدند. سپس  ها آناه يخ خارج شدند و در دماي آزمايشگ
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ساعت در داخل آون با  48به مدت  ها نمونهبراي خشك كردن، 
 ;Mora, 2003(درجه سانتي گراد قرار داده شدند  50دماي 

Burger et al., 2009(  تا به وزن ثابت برسند. كليه وسايل مورد
 5ساعت در اسيد نيتريك  24آلات به مدت  يشهشاستفاده و 

سيد شويي قرار داده شدند و سپس با استفاده از درصد جهت ا
  ).Shi et al., 2005( آب دوبار تقطير شستشو داده شدند

حدود يك گرم از محتويات و پوسته تخم هر كدام به صورت 
جداگانه در ظرف اسيدشويي شده قرار داده شدند و سپس در 

ساعت  72درجه سانتي گراد به مدت  55تا  50آون و در دماي 
گرديدند. سپس يك گرم از هر نمونه با هشت ميلي ليتر خشك 

اسيد نيتريك غليظ مرك و دو ميلي ليتر اسيدپركلريك مرك درون 
قرار داده شدند، و روي  1لوله آزمايش مخصوص صفحه گرم

درجه سانتيگراد به مدت سه ساعت  95صفحه گرم در دماي 
با آب هضم گرديدند. بعد از خنك شدن كامل نمونه، حجم آن را 

ليتر رسانده شد و سپس به منظور جدا كردن ميلي 25مقطر به 
عبور داده شد و ميزان فلزات  42ذرات معلق از كاغذ واتمن 

هاي صاف شده با استفاده از دستگاه جذب  سنگين درون نمونه
گيري اندازه Savant AAمدل  GBCاتمي شعله ساخت شركت 

دوبار تقطير شستشو داده گرديد. پر پرندگان نيز با استون و آب 
  هر نوع آلودگي و چربي زدوده شوند. ازشدند تا 

حدود يك گرم از پر هر پرنده كاكايي صورتي آماده سازي 
گرم توزين شد و به  001/0شده، توسط ترازوي ديجيتال با دقت 

ليتر اسيد سولفوريك  يليم 2اي انتقال يافت. سپس  يشهشي ها لوله
شده از مرك  يهتهدرصد  65ليتر مخلوط اسيد نيتريك  يليم 8و 

 5ليتر پتاسيم پرمنگنات  يليم 15افزوده شد. همزمان  ها آنآلمان به 
 ها نمونهاضافه گرديد.  ها نمونهدرصد جهت تسهيل اكسيداسيون 

- درجه سانتي 90ساعت روي صفحه گرما با دماي  3براي مدت 

از  ها نمونهعمليات هضم،  گراد قرار داده شدند. پس از انجام
ميكرون عبور داده شدند و در نهايت با آب دوبار  42كاغذ صافي 

 Mora, 2003; Burger(ليتر رسانيده شدند  يليم 25تقطير به حجم 

et al., 2009( .5ي هضم شده به ظرف واكنش كه حاوي ها نمونه 
درصد بود، اضافه شدند و پس از  10ليتر محلول كلريد قلع  يليم

يدشده توسط گاز نيتروژن با تولي جيوه بخارهاواكنش كامل، 
ند و به سمت شد خارجاز محلول  mL/min 100سرعت جريان 

شدند. ميزان جذب جيوه توسط دستگاه   يتهدايري گ اندازهسل 

——— 
1 Hot plate 

ساخت انگلستان در طول  Unicamاسپكترومتر جذب اتمي مدل 
  ). Goutner et al., 2000نانومتر اندازه گيري شد ( 7/253موج 

مورد  Shapiro-Wilkبا استفاده از آزمون  ها دادهنرمال بودن 
بررسي قرار گرفت. براي مقايسه ميانگين تجمع فلزات در 

در خورهاي مختلف از آزمون واريانس يك طرفه استفاده  ها نمونه
ي داراي ها گروهشد. در صورت مشاهده اختلاف، براي تفكيك 

استفاده گرديد كه اين اختلاف در اختلاف از پس آزمون توكي 
. براي تعيين )>05/0P( پذيرفته شد 95/0سطح اطمينان بالاي 

از آزمون  ها نمونهوجود ارتباط خطي و ميزان مقادير فلزات در 
يزهاي آنالرگرسيون خطي و همبستگي پيرسون استفاده شد. كليه 

 انجام گرفت و كليه 16، نسخه  SPSSافزار نرمآماري فوق توسط 
  رسم گرديدند. 2007، نسخه  Excelافزار نرمبا استفاده از  نمودارها

  . نتايج و بحث3

غلظت فلزات سنگين (جيوه، روي، مس، سرب و كادميوم) در 
بافت پر، محتويات تخم و پوسته تخم كاكايي صورتي شكار شده 
از خور موسي بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك براي هر 

  آمده است. 1جدول  فلز به صورت تفكيك در

: غلظت فلزات سنگين بر حسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك در بافت پر، 1 جدول
  ميانگين) ± محتويات تخم و پوسته تخم كاكايي صورتي در خور موسي (انحراف معيار

  پوسته تخم  محتويات تخم  پر (جنس نر)  پر (جنس ماده)  فلز
  55/0±14/0  63/1±11/0  01/7±6/0  89/6±56/0  جيوه
  05/5±54/0  30/48±81/2  53/63±84/4  47/64±82/5  روي
  57/2±20/0  44/3±26/0  44/5±43/0  73/5±88/0  مس
  60/5±84/0  09/0±02/0  95/4±24/0  65/4±46/0  سرب
  89/0±04/0  08/0±04/0  47/2±34/0  21/2±39/0  كادميوم

          
و  89/6غلظت جيوه در بافت پر پرنده ماده و نر به ترتيب 

داري بين آن ها وجود ميكروگرم برگرم بود و اختلاف معني 01/7
 47/64). فلز روي در بافت پر با غلظت <05/0Pنداشت (

ميكروگرم برگرم از بيش ترين مقدار برخوردار بود در حالي كه 
ميكروگرم برگرم از پايين ترين مقدار  21/2فلز كادميوم با غلظت 

در بافت پر پرنده  برخوردار بود. مقايسه غلظت فلزات سنگين
داري وجود ندارد ماده و نر نشان داد كه بين آن ها اختلاف معني

)05/0P> همانند بافت پر، فلز روي در محتويات تخم با غلظت .(
ترين مقدار برخوردار بوده و فلز ميكروگرم برگرم از بيش 30/48

كادميوم و سرب از كمترين مقدار برخوردار بودند. مقايسه غلظت 
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ت سنگين در محتويات تخم نشان داد كه به جز كادميوم و فلزا
  ).>05/0Pداري وجود دارد (ها اختلاف معنيسرب، بين آن

برخلاف بافت پر و محتويات تخم، در پوسته تخم  فلز 
ميكروگرم برگرم از بيش ترين مقدار  60/5سرب با غلظت 

قدار برخوردار بود، در حالي كه فلز جيوه و كادميوم از كمترين م
برخوردار بودند. مقايسه غلظت فلزات سنگين در پوسته تخم 

داري وجود دارد نشان داد كه براي همه فلزات اختلاف معني
)05/0P<(اي براي فلزات كادميوم و جيوه ، اما چنين نتيجه

مشاهده نگرديد. مقايسه غلظت فلزات سنگين در بافت پر، 
ها اختلاف آن محتويات تخم و پوسته تخم نشان داد كه بين

. همچنين نتايج نشان داد به )>05/0P(داري وجود دارد معني
جز فلز سرب كه در پوسته تخم از غلظت بالاتري برخوردار 
است تمامي فلزات سنگين در بافت پر از غلظت بالاتري 

  ).2برخوردار بودند (شكل 

  

  

  

  

  

  
صورتي (الف:  : مقايسه ميانگين غلظت فلزات در پر و تخم كاكايي2 شكل

دهنده انحراف معيار ها نشانجيوه ب: روي ج: مس د: سرب ه: كادميوم (آنتنك
  ).>05/0Pهستند. حروف غيرمشابه نشان دهنده اختلاف معني دار هستند (
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از سوي ديگر نتايج نشان داد بين غلظت فلزات جيوه، مس و 
روي در محتويات تخم و پوسته تخم همبستگي مستقيم و معني 

ي وجود دارد، در حالي كه براي فلزات سرب و كادميوم چنين دار
  ).3 نتيجه اي يافت نگرديد (شكل

به طور كلي به استثناي فلز سرب غلظت كليه فلزات در پر 
بالاتر از تخم بود. غلظت بالاي فلزات به خصوص جيوه در پر 
نشان مي دهد كه فلز از ساير بافت هاي زنده بدن به پر منتقل 

. از آنجا كه )Burger et al., 2009(شود ر آن انباشته ميگشته و د
پر فاقد رگ خوني و سلول زنده است، تجمع فلز در اين قسمت 
موجب خروج آن از سيستم و بافت هاي بدن شده و منجر به 

گردد. بدين كاهش غلظت آن در خون و ساير بافت هاي زنده مي
داختن جيوه و ساير ترتيب مي تواند نقش بسيار مهمي در به دام ان

فلزات در بدن ايفا نمايد. پرريزي امري بسيار حياتي و متداول در 
ها و فصول مختلف پرندگان است كه به طور متناوب در سال

تكرار مي گردد. در هنگام پرريزي پرنده كاكايي، بخش زيادي از 
شود. با پرهاي بدن به خصوص پرهاي سينه اي از بدن زدوده مي

غلظت بالاي جيوه در پر، ريختن اين بافت منجر به دفع توجه به 
مقادير زيادي از جيوه و فلزات سنگين جذب شده از محيط مي 

). نتايج همچنين نشان داد Burger and Gochfeldt, 2004گردد (
داري كه بين غلظت فلزات در پر پرندگان نر و ماده اختلاف معني

بافت در هر دو جنس نر  وجود ندارد. اين بدان معني است كه اين
و ماده عملكرد مشابهي در دفع جيوه يا ساير فلزات ايفا مي كند. 

، Himantopus himantousهاي مطالعات انجام شده روي گونه
Hoplopterus indicus   وVanellus leucurus  در تالاب شادگان

نيز مبين اين بوده است كه بالاترين غلظت جيوه در بافت پر 
 ).Zamani-Ahmadmahmoodi et al., 2010(ابد ي يمتجمع 

هاي ) غلظت جيوه در بافت1394همچنين هاشمي و همكاران (
مختلف پرنده كاكايي پازرد در بندر ماهشهر و شادگان را مورد 
بررسي قرار دادند. آنها بيش ترين سطح از فلز جيوه را در بافت 

  دارد. پر مشاهده نمودند كه با نتايج مطالعه حاضر مطابقت
Burger ) با مطالعه روي كاكايي دريايي 2008و همكاران (

Larus glaucescens ترين غلظت جيوه را  يشب در منطقه آلوتيانز
علاوه بر آن با مطالعات متعدد  .در بافت پر مشاهده نمودند

 Pandionديگري روي پرندگان مختلف از جمله عقاب دريايي (

haliaetus( در خليج فلوريدا )Lounsbury-Billie et al., 2008،( 

مرغابي معمولي  و )Sterna hirundo( معمولي پرستوي دريايي
)Somateria mollissima( ) در كاناداBond et al., 2009 نشان (

ين بافت ذخيره جيوه در آنان است. تر مهمداده شد كه پر پرندگان 
غلظت فلزات سنگين را  )2010(و همكاران  Barbieri همچنين 

در سه سطح است از تيره كاكايي كه  Larus dominicanusر پر د
نتايج  كه جوان و نوجوان در سواحل برزيل سنجيدند بزرگسال،

بزرگسال بالاترين پرندگان حاكي از آن بود كه فلز كادميم در پر 
داري با ميزان آن در سطح جوان و يو اختلاف معن را داردميزان 

توانند علاوه بر پر از ن ماده مي. پرندگانوجوان مشاهده كردند
طريق تخم گذاري، غلظت فلزات سنگين در بدن خود را كاهش 

). به همين جهت در اين Burger and Gochfeldt, 2004دهند (
مطالعه غلظت فلزات سنگين در محتويات تخم و پوسته تخم 
پرنده ماده كاكايي صورتي سنجش گرديد. وزن محتويات تخم و 

گرم وزن خشك اندازه  16/5و  57/10ترتيب پوسته تخم به 
ها داري بين آنگيري گرديد و از نظر آماري اختلاف معني

مشاهده شد. به طور كلي به جز فلز سرب غلظت فلزات سنگين 
در محتويات تخم بيش تر از پوسته آن بود. همچنين نتايج نشان 
داد كه بين غلظت فلزات سنگين در محتويات تخم و پوسته تخم 

داري وجود دارد. فلز جيوه يك فلز همبستگي مستقيم و معني
بسيار سمي است و خاصيت بزرگنمايي زيستي دارد. اين فلز 

هاي علاقه زيادي به باند شدن در بافت هاي چربي و گروه
سولفيدريل پروتيين دارد، به همين دليل احتمال افزايش آن در 

نمود. برخلاف محتويات نسبت به پوسته را همين دليل عنوان 
ساير فلزات غلظت سرب در پوسته تخم بيش از مقدار آن در 
محتويات تخم بوده است. فلز سرب از نظر اندازه يوني شباهت 
زيادي به يون كلسيم داشته و قادر است در بافت هاي حاوي اين 
عنصر تجمع كرده و يا جايگزين كلسيم گردد. مطالعات متعدد در 

ده است كه سرب تمايل زيادي به تجمع جانداران مختلف نشان دا
در بافت هاي كلسيمي مانند استخوان، صدف بي مهرگان و پوسته 

 ,Deb and Fukushima(هاي سخت پوستان نشان مي دهد 

1999; Ramakrishnan, 2011.(  برخلاف فلزات سنگين موجود
گردند در پوسته، فلزات سمي كه به محتويات تخم وارد مي

جنين شده و به چرخه حيات يا زنجيره غذايي قادرند جذب بدن 
. هرچند به اين ترتيب فلزات )Burger et al., 2009(باز گردند 

سنگين در بدن يك پرنده كاهش يافته و به نسل بعد منتقل مي 
گردد ولي عملا آن بخش از فلزات سنگين كه در پوسته تخم 
ذخيره مي شوند از زنجيره يا شبكه غذايي حذف مي شوند. 

Burger  ) با بررسي غلظت فلزات سنگين 1993و همكاران (
سرب، جيوه، سلنيوم و كروم در محتويات و پوسته تخم گونه 
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) به اين نتيجه دست يافتند Larus argentatusكاكايي آرژانتيني (
كه غلظت اكثر فلزات سنگين در محتويات تخم بالاتر از غلظت 

كادميوم و منگنز را در كه غلظت آن در پوسته تخم است. در حالي
) 2003پوسته تخم بالاتر از محتويات تخم گزارش نمودند. (

Mora  غلظت فلزات سنگين در محتويات و پوسته تخم گونه
Empidonax traillii extimus  را در آريزونا مورد بررسي قرار

دادند. اين محققين گزارش نمودند كه غلظت سرب در پوسته 
در محتويات تخم است و همبستگي تخم بالاتر از غلظت آن 

داري بين مقدار غلظت فلزات سنگين بين مستقيم و معني
  محتويات و پوسته تخم وجود دارد.

  

  

  

  
: همبستگي بين غلظت فلزات سنگين در محتويات تخم و پوسته تخم 3 شكل

  (الف: جيوه ب: روي ج: مس)

 به طور كلي نتايج نشان داد كه غلظت فلزات سنگين در پر
نسبت به تخم پرنده كاكايي صورتي از ميزان بالاتري برخوردار 

  است. 
هاي حاوي سولفور تشكيل شده اند كه اين پرها از پروتئين

گردد. اين در حالي موجب تجمع فلزات سنگين در آن ها مي
 ,.Burger et al(است كه پرنده بافت پر محل دفع فلزات نيز است 

فلزات در بافت مذكور نسيت به . لذا بالاتر بودن غلظت )2009
  محتويات و پوسته تخم قابل توجيه است.

Burgger  غلظت جيوه و ديگر فلزات  )1993(و همكاران
سنجش نمودند و  Larus glaucescenc سنگين را در پر و تخم

بالاترين غلظت فلزات سنگين را در بافت پر گزارش نمودند. 
طالعه روي غلظت ) با م2011همكاران ( و Metchevaهمپنين 

  Livingstonفلزات سنگين در پر و تخم پرندگان در جزيره
گزارش نمودند كه بالاترين غلظت فلزات سنگين در بافت پر 

با بررسي غلظت فلزات سنگين  Burger) 2008است. همچنين (
در  )Somateria mollissima( در پر و تخم مرغابي معمولي

Aleutiansت كادميوم و آرسنيك در ، نشان داد كه غلظت فلزا
 سرب، در حالي كه فلزات است،بالاترتخم نسبت به بافت پر 

نشان دادند. حد مجاز و كروم در پر مقدار بالاتري را  منگنز جيوه،
جيوه اعلام شده بر حسب جيوه كل، توسط سازمان بهداشت 

 5/0جهاني و سازمان غذا و كشاورزي براي موجودات زنده 
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براي استاندارد آژانس محافظت از محيط ميكروگرم بر گرم و 
 Jewett andميكروگرم بر گرم وزن بدن است ( 3/0زيست 

Duffy, 2007; WHO, 1972 اين در حالي است كه غلظت .(
جيوه موجود در اين پرنده نسبت به حد مجاز توصيه شده توسط 
سازمان بهداشت جهاني و آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا 

)EPAر است.) بسيار بيشت  
 Eisler ) بيان نمودند چنانچه غلظت جيوه 2004و همكاران (

بيشتر باشد مي تواند در بسياري از  µg/g 5موجود در پر از 
پرندگان آثار مخرب و شديدي بر فرايندهاي توليد مثلي، عصبي و 
رفتاري بر جاي بگذارد. از آنجايي كه فعالترين صنعت منطقه 

تواند  يمرسد  يمست، لذا به نظر مورد مطالعه صنعت پتروشيمي ا
سامانه دريا تلقي شود كه اين ¬عاملي براي ورود جيوه به بوم

افزايش جيوه در بدن و به دنبال آن در تخم پرندگان منطقه، 
گردد.  يميري به ذخاير اين موجودات وارد ناپذ جبرانصدمات 

ربط  يذهاي تر سازمان يقدقاين موضوع توجه مسوولين و نظارت 
  طلبد.  يم را

  گيري. نتيجه4

به طور كلي به استثناي سرب غلظت كليه فلزات سنگين در پر 
نسبت به محتويات و پوسته تخم بيشتر بود. اين مسئله نشان مي 

ها در پرنده محسوب دهد كه پر محل مناسبي براي دفع آلاينده
شود. سرب نيز به علت تمايل زياد به كلسيم در پوسته تخم از مي

بيشتري برخوردار بود. اگرچه فلزات روي و مس از غلظت  مقدار
بيشتري برخوردار بودند، اما نگراني بيشتر مربوط به فلز جيوه 
است. فلز جيوه براي موجودات، غير ضروري محسوب شده و در 
غلظت هاي خيلي پايين نيز داراي اثرات سمي است. در اين 

بالاتر از حد مطالعه غلظت جيوه در پر و تخم كاكايي صورتي 
استاندارد بود. پر و تخم پرندگان اندام مناسب تري براي پايش 
زيستي جيوه هستند. با توجه به فعاليت وسيع پتروشيمي در منطقه 

تري بر دفع پساب اين صنعت لازم رسد نظارت دقيقبه نظر مي
  باشد.
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