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 چکيده

است که پرندگان به سبب قرار داشتن در سطوح  مطالعات نشان داده

پذیری بالای آنها به مواد ای بالا در اکوسیستم و همچنین حساسیتتغذیه

سمی، شاخص مفیدی برای بررسی آلودگی جیوه هستند. هدف از انجام 

توکای سیاه و  ۀغلظت جیوه در نمونه پر دو گون مطالعه حاضر، بررسی

های خانیکان به عنوان شاخصی از آلودگی جیوه توکای باغی در جنگل

های نمونه متعلق به دو گونه مورد نظر از جنگل 37باشد. بدین منظور می

آوری شد. های نوشهر و چالوس جمعخانیکان واقع در قسمت جنوبی شهر

سازی شدند. میزان جیوه توسط دستگاه  گاه جداهای پر در آزمایشنمونه

Mercury Analyzer AMA 254 افزار تحلیل آماری به وسیله نرم و تعیین

SPSS  انجام شد. بر اساس نتایج به دست آمده از این مطالعه، غلظت جیوه

 µg/g( و توکای سیاه )µg/g 98/0 توکای باغی ) و در پرهای دوگونه

( بود و همچنین از نظر µg/g 5 ز حد استاندارد )تر ا( بسیار پایین94/0

آلودگی  غلظت جیوه تفاوتی بین دو گونه وجود نداشت. نتایج نشان دهنده

-کم محیط زندگی پرندگان مورد مطالعه از نظر آلودگی به عنصر جیوه می

توان نتیجه گرفت که به بزرگنمایی زیستی جیوه می باشد. با توجه به مسئله

خواری توکای سیاه و توکای باغی، مقادیر کمی از ای دانهیهعلت عادت تغذ

 جیوه در پر این پرندگان تجمع یافته است.

 

جیوه، فلزات سنگین، توکای باغی، توکای سیاه،  کليدي:هاي واژه

 .های خانیکانجنگل
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Abstract 
Studies have shown that birds due to being in the high 

trophic levels on the ecosystems, and also high 

sensitivity to toxic substances are a useful indicator for 

the evaluation of mercury pollution. The objective of 

the present study was to evaluate mercury level in the 

feathers of Turdus philomelos and Turdus merula in 

khanikan forests as an indicator of mercury 

contamination. To attain this aim, 37 samples 

belonging to two species were collected from khanikan 

forests, located in southern part of Noushahr and 

Chalous cities. Feather samples were removed in the 

lab. Level of mercury was determined by Mercury 

Analyzer AMA 254. Statistical analyses were 

performed using SPSS software. According to the 

results of this study,  mercury levels in feathers of 

Turdus philomelos (0.98 µg/g) and Turdus merula (0.94 

µg/g) was too lower than standard limit (5 µg/g) , and 

also there was no significant difference between two 

species in terms of mercury level. These results showed 

that habitat of these species were not heavily polluted 

by mercury. According to biomagnification of mercury 

in trophic levels, can be concluded that because of seed 

eating habits of Turdus philomelos and Turdus merula , 

low levels of mercury accumulated in feathers of these 

species 
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 مقدمه

محیطی های زیستسنگین از جمله آلاینده فلزات
مواد  هستند كه مواجهه انسان با آنها از طریق آب و

های مزمن و در بعضی موارد تواند مسمومیتغذایی می
توان به ایجاد نماید. از جمله می انسان خطرناكی را در

فلزاتی نظیر سرب، كادمیوم، جیوه، نیكل و روی در 
سرب، كادمیوم، جیوه، آلومینیوم،  ناصرع انواع نان و

آرسنیك، روی، مس و آهن در انواع نمك اشاره كرد. 
فلزات سنگین در یك مقیاس وسیع، از منابع طبیعی 

 شوندزیست میساخت وارد محیطو انسان

(Esmaeili Sari et al., 2007.)  
-ها، باكتریفلزات سنگین ابتدا توسط فیتوپلانكتون

شده و  های كوچك جذبیگر ارگانیسمها و دها، قارچ
از جمله  ،وارد بدن موجودات بزرگتر ،بعد در مرحله

آور متعددی را به دنبال انسان شده و اثرات زیان
مواد سمی تجمع یافته، به طور پیوسته  دارند. غلظت

زیاد شده و ممكن است بیشترین فراوانی را در یك بافت 
غذایی،  ر زنجیرهویژه داشته باشند. تجمع مواد سمی د

باعث افزایش غلظت آنها در جانوران سطوح بالای زنجیره 
محیطی متعددی را ایجاد  غذایی شده و مشكلات زیست

 (.                            Esmaeili Sari et al., 2007كنند )می
های موجوداتسنگین در بافت بزرگنمایی فلزات

زیرا  ؛رده استزنده توجه بسیاری را به خود جلب ك
-Zamaniای دارد )این بزرگنمایی اثرات كشنده

Ahmadmahmoodi, 2008 یكی از این فلزات .)
های آبی، جایی كه جیوه است. به ویژه در اكوسیستم

گیرد، زیستی متیلاسیون صورت مییند انتقالاطی فر
كننده باشد تواند نگرانتجمع این عنصر در بیوتا می

(Bryan, 1979; Lindqvist, 1991.) 
یند ااز دو فر ،زیست ناشیجیوه موجود در محیط

طبیعی و مصنوعی است. چرخه طبیعی جیوه شامل 
یند تبخیر و انتقال اها، فركانی ها وشكستن سنگ

ها هم نقش مهمی در این اتمسفری بوده كه اقیانوس
(. Fitzgerald, 1989كنند )جهانی ایفا می چرخه

ع مختلف به سه شكل فلز، جیوه مصنوعی در صنای

شود و از تركیبات آلی و تركیبات معدنی استفاده می
الكتریكی و دیگر صنایع ها، وسایلكشطریق قارچ

یندهای طبیعی اشود. در نتیجه این فروارد محیط می
زیست،  های انسانی، جیوه در تمام محیطو فعالیت

 (.Dabiri, 2008شود )هوا، آب و خاک یافت می
 ،زیست الای جیوه و افزایش این فلز در محیطسمیت ب

-Ochoaكند )لزوم پایش مكانی و زمانی جیوه را ایجاد می

acun et al., 2002, Scheuhammer, 1989 بررسی .)
 های مختلف جاندارانی كه در یكمیزان تجمع جیوه در بافت
كنند راهكاری مناسب جهت اكوسیستم زندگی می

باشد. در این بین ستم مربوطه میپایش مكانی جیوه در اكوسی
به دلیل شناخت كافی از اكولوژی و بیولوژی بسیاری از 

های پرندگان، استفاده از این موجودات به عنوان شاخص
تواند نتایج مفیدی در پی داشته باشد سنگین می آلودگی فلزات

(Burger & Gochfeld, 1994; Walsh, 1990 .)
كنند ها تغذیه میدر اكوسیستم پرندگان از سطوح غذایی بالاتر

وسعت آلودگی  توانند اطلاعات كافی در موردو در نتیجه می
-غذایی فراهم كنند. سنجش فلزات در تمام شبكه

تواند تصویر بهتری از سنگین موجود در پرندگان می
گیری آنها خطرهای متوجه انسان را نسبت به اندازه

هرگان نشان مزیست فیزیكی، گیاهان یا بیدر محیط
 (.Bryan, 1979دهد )

های بسیاری است كه از پرندگان به عنوان سال
های های اولیه برای بسیاری از آلایندهاخطاردهنده

ها و فلزات كش، آفتDDTمحیطی، نظیر زیست
اند شود. پرندگان نشان دادهسنگین استفاده می

زیرا قابل رؤیت  ؛شاخص زیستی بسیار مفیدی هستند
پذیری آنها به مواد سمی زیاد است و ساسیتبوده، ح

این جزء غذایی قرار داشته و بنابردر بالای زنجیره
  (.Bryan, 1979های اولیه هستند )اخطار

های مختلف پرندگان، پر برای از بین بافت
ارزیابی اكولوژیكی و میزان آلودگی اكوسیستم به 

سنگین از جمله جیوه مفید است. تجزیه و  عناصر
تواند امكان بررسی آلودگی در گذشته را حلیل پر میت

فراهم كند. انتخاب پر برای مطالعه، مورد توجه 
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گیری زیرا یك نمونه ؛خاصی قرار گرفته است
غیرمخرب به شمار رفته و اجازه كسب اطلاعات 

 (.Zolfaghari et al., 2005دهد )بیشتری را می
طلاعات در مورد غلظت جیوه در پر پرندگان ایران ا

اولین  بسیار كمی در دسترس است و این تحقیق،
مطالعه بر روی غلظت جیوه در پر دو گونه )توكای 

 آید.سیاه و توكای باغی( به حساب می
 از جمله تحقیقاتی كه در این زمینه صورت گرفته

ذوالفقاری و همكاران در سال  توان به مطالعهاست می
 37جیوه در پر  غلظت ،نااشاره نمود. این محقق 2005

گونه از پرندگان ایران را بررسی نموده و تأثیر سطح 
بندی را بر روی آنها تغذیه، استراتژی تغذیه و جایگاه رده

بیانگر آن است كه غلظت  ،ارزیابی نمودند. نتیجه تحقیق
داری را تفاوت معنی ،های مختلفجیوه پر در بین تیره

 (.Zolfaghari et al., 2005دهد )نشان می
Burger  غلظت  2011تا  1989در بازه زمانی

 جیوه و برخی فلزات سنگین را در پر اگرت بزرگ در

مورد مطالعه  New Jerseyخلیج بارنگات واقع در 
های های پر از كلونیقرار داد. بدین منظور نمونه

آوری گردید. نتایج این تحقیق نشانگر ای جمعآشیانه
غلظت جیوه در پر  تغییرات سالانه قابل توجهی از

تا  2003اگرت بزرگ بود. اگرچه غلظت جیوه از سال 
 µg/gبه µg/g 43/6كاهش یافت )كاهش از  2008

گونه الگویی در زمینه كاهش غلظت اما هیچ ،(042/1
وجود نداشت و غلظت جیوه  2003جیوه قبل از سال 

رسید. غلظت جیوه و  µg/g 61/2 به  2011در سال 
در بخش شمالی خلیج بالاتر بود. سایر فلزات سنگین 

عدم كاهش زمانی غلظت جیوه در پر اگرت بزرگ و 
ها سبب بالا بودن غلظت این فلز در برخی از سال

 µg/g هایی در ارتباط با ایجاد عوارض جانبی )نگرانی

 (.Burger.2013برای پر( بود ) 5
Cristol et al. (2012)  غلظت جیوه را در

( در bald eaglesعقاب ) های پر یك گونهنمونه
خلیج چساپیك در ایالات متحده امریكا مورد تحقیق 

عقاب  لانه 83قرار دادند. پرهای جمع آوری شده از 

بالغ نشان داد كه غلظت جیوه در جمعیت عقاب در 
 20پر از  20تر است. پس از آن شمال آمریكا پایین

عقاب سالم برای محاسبه حدود اطمینان غلظت جیوه 
نشین مورد استفاده قرار گرفت های آشیانهپر عقابدر 

های و نتایج مقایسه نشان داد كه تعدادی از عقاب
خلیج چساپیك در غلظت بالای جیوه مظنون به 

مثلی و بقا در پرندگان هستند ایجاد عوارض تولید
(Cristol et al., 2012.) 

بررسی غلظت جیوه در  ،هدف اصلی مطالعه حاضر
رنده توكای سیاه و توكای باغی و ارائه پر دو گونه پ

دست اطلاعات پایه در این زمینه و مقایسه نتایج به
 باشد. ن میاآمده با نتایج سایر محقق

 
 هامواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه بخشی از سری جنگل خانیكان 
باشد. این جنگل سری سوم از حوضه آبخیز می

شود. حداقل ارتفاع از سطح دریا می كركرود محسوب
های جنگل باشد.متر می 1400متر و حداكثر ارتفاع آن  50

تا  36˚ 33ََ 15˝جغرافیاییناحیه مورد بررسی بین عرض 
 23َ  45″و طول جغرافیایی شمالی 37˚ 45َ  ″36
واقعند. این جنگل در  شرقی 51˚27' 45″تا  51˚

د واقع شده های شرقی و غربی رودخانه كركروبخش
های مزبور و این رودخانه بزرگ از وسط جنگل

های خانیكان ریزد. جنگلگذشته و به دریای خزر می
هكتار واقع در قسمت جنوبی  2807با مساحت 

 (.1باشد )شكلهای نوشهر و چالوس میشهرستان
 

 هاآوری نمونهجمع

متعلق به دو  تعدادی پرنده 1385بهمن ماه سال در 
عدد(  26عدد( و توكای باغی ) 11سیاه  )توكای گونه 

های خانیكان واقع در قسمت جنوبی شهرهای از جنگل
های توكای شدند. نمونه آورینوشهر و چالوس جمع

سیاه و توكای باغی توسط شكارچیان محلی شكار 
زمستان به دلیل كمبود غذا  شدند. معمولاً در فصل
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می شوند ها نزدیك های زندگی انسانپرندگان به محل
شود. پس از و همین امر باعث سهولت شكار آنها می

هایی از پر این ها به آزمایشگاه، نمونهانتقال نمونه
های پرندگان جداسازی شده و به منظور زدودن آلودگی

خارجی با آب مقطر و استون به طور متناوب شسته شده 
(Burger & Gochfeld, 2000 و با قیچی خرد )

گرم از هر میلی 100تا  50به میزان ادامه شدند. در 
وسیله ترازوی دیجیتالی وزن شده و در ظرف  نمونه به

سپس میزان غلظت جیوه و داده شد نیكلی دستگاه قرار 
 Mercuryبر حسب میكروگرم بر گرم توسط دستگاه 

Analyzer AMA 254 تعیین گردید (Houserova 

et al., 2007.) 

 

 
 و شمال ایران موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در استان مازندران .1شکل

 
 سنجش جيوه با دستگاه آناليزکننده جيوه

( Advanced MercuryAnalyzer) دستگاه آنالیز پیشرفته جیوه
 ,ASTM  آمریكا با استاندارد  LECOت شركتساخ 254ل مد

D-6722 های نمونه گیری سریع جیوه دربرای اندازه
 است.طراحی شده  جامد و مایع

 
 تجزیه و تحليل آماری

های حاصل از این ها، دادهبودن داده با توجه به نرمال
. تجزیه و شدندمستقل تجزیه  tآزمایش توسط آزمون 

انجام گرفت و   SPSSافزارتحلیل نتایج به وسیله نرم
 افزار اكسل استفاده شد.برای رسم نمودارها از نرم

 
 نتايج

میانگین غلظت  1 بر اساس نتایج حاصل از جدول
 98/0و  94/0جیوه در پر توكای سیاه و توكای باغی 

میكروگرم بر گرم به دست آمد كه با توجه به نتایج 
( از نظر آماری با هم 1)جدول  tحاصل از آزمون 

 (.≤ p value 05/0تفاوتی ندارند ) 
ه دو گون میزان تجمع جیوه را در پر 2شكل 

های خانیكان در توكای باغی و توكای سیاه در جنگل
های دهد. بر اساس یافتهمقایسه با استاندارد نشان می

میانگین غلظت جیوه در بافت پر هر دو  ،این تحقیق
طور قابل توجهی پرنده از میزان غلظت استاندارد به

آلودگی كم  دهندهنشان ،كمتر است. نتیجه حاصل
 باشد.از نظر عنصر جیوه می محیط زندگی پرندگان

مقایسه غلظت جیوه در پر توكای سیاه و باغی با 
، 3های های دیگر در سایر نقاط جهان در شكلگونه

بیانگر آن است  ،نشان داده شده است. نتایج 5و  4
 Bickndll's thrush Blackpollكه در سه گونه 

warbler  وWhite-throated sparrow  میانگین
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های توكای باغی و سیاه غلظت جیوه كمتر از گونه
 میانگین غلظت جیوه در گونه 6است. اما طبق شكل 

Yellow-rumpedwarbler  بیشتر از دو گونه
 .توكای باغی و سیاه است

 

 
 

 های خانیكان میانگین غلظت جیوه در پر دو گونه توكای سیاه و باغی در جنگل .2شکل
 رم بر گرم و مقایسه آن با میزان استانداردبر حسب میكروگ

 
 ( در پر دو گونه پرنده توكای باغی و توكای سیاهg/gµغلظت جیوه ) .1جدول 

 اشتباه معیار میانگین غلظت جیوه در پر گونه مورد نظر

 a98/0 088/0 توكای باغی

 a94/0 281/0 توكای سیاه

 باشد.جیوه در پر دو پرنده مورد بررسی می دهنده عدم اختلاف میانگینحروف مشابه نشان    

 
 

 
 Bickndll's thrush توكای سیاه و باغی با گونه  مقایسه غلظت جیوه در پر .3شکل 



 65 ... غلظت جیوه در پر توكای سیاه مقایسه :و همكاران ایاسه 

 

 Blackpoll warble مقایسه غلظت جیوه در پر توكای سیاه و باغی با گونه .4شکل 
 

 
 White-throated sparrow توكای سیاه و باغی با گونه مقایسه غلظت جیوه در پر .5شکل 

 

 
 Yellow-rumped warbler توكای سیاه و باغی با گونه مقایسه غلظت جیوه در پر  .6شکل 

 

 گيريبحث و نتيجه

های مختلف بررسی میزان تجمع جیوه در بافت
كنند جاندارانی كه در یك اكوسیستم زندگی می

مكانی جیوه در اكوسیستم  راهكاری مناسب جهت پایش
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پرندگان به  باشد. در این بین استفاده ازطه میمربو
تواند سنگین می های آلودگی فلزاتعنوان شاخص

باشد. پرندگان فلزات را از نتایج مفیدی در پی داشته 
كنند. تجمع فلزات در پرها طریق رشد پرها دفع می

ها بیشتر است. مطالعات نشان نسبت به سایر بافت
 ,.Honda et alد )درص 56داده است كه تقریباً 

( Braune & Gaskin, 1987) درصد 85تا ( 1986
 باشد.جیوه در پرها موجود می

بررسی غلظت جیوه در پر دو  ،هدف از این مطالعه
گونه پرنده توكای سیاه و توكای باغی و مقایسه آن با 

ها و همچنین مقایسه غلظت استاندارد جیوه برای پرنده
باشد. ن میابرخی از محقق آمده با نتایج دست نتایج به
دست آمده بیانگر آن است كه غلظت جیوه در نتایج به

طور  پرهای پرندگان مورد مطالعه از میزان استاندارد به
 باشد.ای كمتر میقابل ملاحظه

غلظت  Zolfaghari et al. (2005)در این رابطه 
گونه از پرندگان بررسی كردند. بر  37جیوه را در پر 

ت تغذیه، ماهیخواران بالاترین مقادیر جیوه و طبق موقعی
خواران كمترین مقدار جیوه را داشتند. توكاییان مهرهبی

مقدار متوسطی از جیوه را دارا بودند و میزان جیوه در پر 
گرم بر میكرو 08/1توكای سیاه به طور متوسط  گونه

غلظت  گرم گزارش شد. در واقع در مطالعه این محققان،
برابر این غلظت در  7رندگان دریایی بیش از جیوه در پ

حاضر  توكاییان بوده است. در حالی كه در مطالعه
میكروگرم  91/0میانگین غلظت جیوه در پر توكای سیاه 

بزرگنمایی زیستی فلزات  بر گرم بود. با توجه به مسئله
ها در زنجیره سنگین و با توجه به جایگاه این گونه

ای گرفت كه چون عادت تغذیهتوان نتیجه غذایی می
پس در سطوح پایین  ،خواری استاین پرندگان دانه

زنجیره قرار گرفته و مقدار كمتری از فلزات سنگین از 
 شود.جمله جیوه در بدن آنها انباشته می

بر طبق مطالعات صورت گرفته پیشین، غلظت 
درصد كل  85جیوه در پرندگان ماهیخوار بیش از 

(، در پرندگان Wiener & Spry, 1996وزن بدن )
درصد كل وزن بدن  65حشره خوار به طور میانگین 

(Pennuto et al., 2005در ریزه خواران ،)، 20-25 
درصد كل وزن بدن و بالاترین سطح غلظت جیوه در 

درصد وزن كل  95 ،حشرات شكارچی مانند سنجاقك
 ;Tremblay et al., 1996باشد )بدن می

Tremblay & Lucotte, 1997.) 
خوار گونه حشره 4دیگری كه بر روی  در مطالعه

این  ،آمریكا صورت گرفت  Montaneهایدر جنگل
جیوه به متیل دست آمد كه قابلیت دسترسینتیجه به 

های غذایی خشكی در پرندگان وابسته به زنجیره
منجر به تجمع زیستی جیوه در آنها شده است. 

-ارتباط معنی اد كهنتایج این تحقیق نشان دهمچنین 

داری بین غلظت جیوه موجود در بافت خون و پر این 
توان به تفاوت در پرندگان مشاهده نشد كه این را می

گری از جمله جنس، سن، فصل، فاكتورهای مداخله
گذاری نسبت داد. در  رژیم غذایی و مكانیسم تخم

غلظت جیوه در جنس ماده كمتر از نرها  ،این تحقیق
ن بیشتر از جوانترها بود. همچنین غلظت و در بالغی

گذرانی جیوه در فصل زمستان و در مناطق زمستان
 ,.Rimmer et alبیشتر از مناطق تولیدمثلی بود )

نتایج تحقیق حاضر نشان داد كه همچنین  (.2005
گونه  4غلظت جیوه در توكای سیاه و توكای باغی از 

 تواند بهسانان بیشتر بود. این تفاوت میاز گنجشك
ای گونههای دروندلیل تغییرات رژیم غذایی، تفاوت

مانند سن و جنس یا آلودگی بیشتر محیط زندگی دو 
 1987 توكا به این عنصر باشد. ایسلر در سال گونه

 غلظت جیوه برابر ،بیان كرد كه در اكثر پرندگان
µg/g5مثلی دارد و های تولیدیندا، آثار شدیدی بر فر

شود تلالات رفتاری شدیدی میسبب ایجاد اخ
(Eisler, 1987 به طور كلی نتایج این تحقیق .)

بیانگر كمتر بودن غلظت جیوه در بافت دو گونه پرنده 
مورد بررسی در مقایسه با غلظت استاندارد بود. با 

 حال بالاتر بودن غلظت جیوه در پر دو گونهاین
نشان خوار بودتوكای سیاه و توكای باغی با وجود دانه

 دهندههای بررسی شده نشاندر مقایسه با سایر گونه
 باشد.ضرورت پایش بیشتر زیستگاه این دو گونه می
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