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  چكيده 
هاي پايه جيوه در بافت مو و كبد گونه شغال طلايي و ارتباط بين ميزان غلظت جيوه كبد هدف اصلي در اين مطالعه گزارش غلظت هدف:

ابزار غير مخـرب بـراي    به عنوانستگي استفاده از موي شغال و مو با وزن و طول بدن و جنس بود. سپس از اين اطلاعات براي ارزيابي شاي
  تعيين جيوه بار بدن استفاده شد.

هاي بافت كبد و مو از شغال طلايي در شهرستان نور واقع در سواحل مركزي استان مازنـدران جمـع آوري شـدند. از    نمونه :بررسي روش
و روش LECO 254 AMA گيـري ميـزان جيـوه بـه وسـيله دسـتگاه      زهاسـتفاده شـد. انـدا    )Road-killed( ايهاي تلفات جادهنمونه

  .يافتانجام  D ،ASTM-6722 استاندارد شماره
-داري بين دو جنس و همچنين همبستگي بين دو بافت مشاهده نشد. اما در مقابل رابطه مثبت و معنياختلاف معني :يافته ها و نتايج

تر از حدي بود كه باعث آسيب كلي ميزان غلظت جيوه پايين به طور بدن مشاهده شد. ) بين ميزان جيوه مو با وزن و طول p>05/0داري(
رسد اين اولين مطالعه صورت گرفته بر روي گونه شغال با اين ديدگاه باشد. همچنين در اين تحقيق روش نمونه به گونه شود. به نظر مي

  مخرب پيشنهاد شده است.گيري آسان و غير
  

  .)، استان مازندرانCanis aureusه ، كبد، مو، ريخت شناسي، شغال(جيو واژه هاي كليدي:

                                                 
  (مسئول مكاتبات).*، نور، مازندرانمحيط زيست، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس دانشجوي كارشناسي ارشد -1
  ، نورنابع طبيعي، دانشگاه تربيت مدرس، مازندران، دانشكده ممحيط زيستمدير و استاد گروه  -2
  ، نورنابع طبيعي ، دانشگاه تربيت مدرس، مازندرانكده م، دانشدانشجوي دكتري محيط زيست مربي و -3
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  مقدمه

ترين فلزات سنگين اسـت كـه در   ي از سميجيوه يك
تمام محـيط زيسـت از جملـه ليتوسـفر، هيدرسـفر، اتمسـفر و       

توانـد بـر   ). تجمـع زيسـتي جيـوه مـي    1شود (بيوسفر يافت مي
ها و افراد اثربگذارد. شـماري از مطالعـات اثـرات منفـي     جمعيت

  ).2چندين گونه پستاندار نشان داده است( يجيوه را در بقا
) سگ ساني با اندازه Canis aureusي (يشغال طلا

خانواده سـگ سـانان در    گونه 6باشد. شغال يكي از متوسط مي
ايران است كه از نظر آمار تلفات جاده اي براي وحوش پستاندار 

اي در ايران باشد. اين گونه داراي توزيع گستردهدر رتبه اول مي
دارد. توانـايي   قاره آسيا، اروپا و افريقا نيز گسـترش  3است و در 

زيادي براي سازگاري با شرايط زيست محيطي مختلـف دارد. از  
هاي مهم آن اين است كـه عـادات غـذايي متنـوعي     ديگر تواناي

  ).3باشد(دارد؛ در نتيجه داراي نيچ غذايي وسيعي مي
بــراي ارزيــابي شايســتگي اســتفاده از ابزارهــاي غيــر 

هـاي مـو و كبـد    همخرب(مو) براي تخمين جيوه بار بدن از نمون
) استفاده شد. ايـن روش باعـث   Canis aureusشغال  طلائي(

گيري صورت گيرد. همچنين بر شود در مقياس وسيعي نمونهمي
هاي تهديد شده و در حال خطر بـدون برداشـت و يـا    روي گونه

  حذف از جمعيت موجود تحقيق انجام شود.
 بالايي زنجيره غذايي قـرار در حيواناتي كه در سطوح 

يـي از قبيـل فلـزات    هـا اثرات سمي تجمع زيستي آلايندهدارند، 
تـر اسـت.   خاصـيت بزرگنمـايي زيسـتي شـديد     به دليلسنگين 
به عنوان گزينه اي مي توانند گوشت خواران  گونه هاي بنابراين

در  ي مطـرح باشـند.  يبررسي اين چنين آلاينده هامناسب براي 
بـالقوه   بـه طـور  توانـد  يم زير يلدلانا به شغال بگونه  اين ميان

زيسـت   هـاي  آلـودگي ارزيـابي  بـراي   مناسـبي شاخص زيسـتي  
) قرار گـرفتن در سـطوح   2خوار بودن چيز)همه1محيطي باشد: 

). در نتيجه بيشتر 3خانه كوچك() گستره3بالاي زنجيره غذايي 
تواند آلـودگي محلـي را بازتـاب كنـد. عـلاوه بـر ايـن        و بهتر مي

هاي انسـان نيـز   ي در مجاورت با زيستگاهزندگي اين گونه جانور
تواند دليل خوبي براي در معرض قرار گرفتن با مقادير جيـوه  مي

يك گونه مناسـب بـراي ارزيـابي زيسـت      به عنوانو انتخاب آن 
  ها باشد.محيطي آلاينده

براي بررسي همبستگي بين جيـوه و بـار بـدن، يـك        
سـتفاده شـد. بـراي    مانده جيوه ا اندام داخلي براي مقايسه باقي

اين منظورما بافت كبد را انتخاب كرديم. زيرا جيوه در بافت كبد 
به هاي مهم ديگر از قبيل كليه تمابل به تغليظ دارد، اما در بافت

كاركردهاي آن (حفظ آب، افزايش غلظت ادرار و ...) باعث  دليل
شود، بنابراين كبد ممكن است يك اندام داخلـي  حذف جيوه مي

  ).4راي مقايسه با مو باشد(بهتري ب
 به خصوصران و اوخ در مورد ميزان جيوه در گوشت

سانان اطلاعات اندكي وجود دارد و همچنين در در خانواده سگ
هـاي چنـداني وجـود    مورد جيوه در موي پستانداران ايـران داده 

جيوه بـر  بررسي ميزان رسد اين اولين مطالعه ندارد و به نظر مي
باشـد. هـدف   مـي  اي شغال در دنيـا  فات جادههاي تلروي نمونه

هاي پايه جيوه در بافت مو و اصلي در اين مطالعه گزارش غلظت
كبد گونه شغال منطقه مركزي سواحل شمالي كشـور و ارتبـاط   
بين ميزان غلظت جيوه كبد و مـو بـا وزن بـدن و طـول بـدن و      
جنس است و همچنين مقايسـه جيـوه دو بافـت بـراي ارزيـابي      

ابزار غير مخرب براي  به عنواناستفاده از موي شغال  شايستگي
ي باشد. از ديگر اهداف اين تحقيق مطالعـه تعيين جيوه بدن مي

ودن لاشه هاي حيوانات براي تعيـين ميـزان آلـودگي    ـــمفيد ب
    همان منطقه است. 

  
  مواد و روش ها

  منطقه مورد مطالعه -1
 1386د تا اسفن 1385هاي مورد نظر در اسفند نمونه

آوري چمستان واقع در شهرستان نور جمع -ي نوراز مسير جاده
45و  36˚تا  5و 36˚). اين شهرستان بين1شد(شكل  عرض  َ

اي آن ميان هاي جلگهشمالي و از نظر طول جغرافيايي قسمت
20و 51˚هاي كوهستاني آن در ميانو قسمت 15َو  52˚  52˚و  َ

ويچ واقع شده است. از طول شرقي از نصف النهار گرين 10َو 
براي انجام ) Road-killed( ايهاي تصادفات جادهنمونه
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ها به هاي شغالاستفاده شد. براي اين منظور لاشه ها آزمايش
گيري خصوصيات ريخت آزمايشگاه منتقل شده و پس از اندازه

  هاي مو از حيوان جدا گرديد.شناسي ، نمونه
  

  

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه جمع آوري نمونه، استان مازندران و شهرستان نور -1شكل 

  
   
  آماده سازي نمونه -2

 گرم از بافت  4تا  2هاي بافت كبد، براي آناليز نمونه
ها  كبد جدا شد و در ظروف پتري ديش قرار گرفت. سپس آن

خشك كننده -ساعت دردستگاه منجمد 24را براي مدت 
)Freeze-dried (تا كاملاً خشك شوند. نمونه بعد يمقرار داد 
هاي ). نمونه5(مي شودآسياب شدن، آماده تزريق به دستگاه  از

 به وسيلهها مو پس از  جداسازي به آزمايشگاه منتقل شد. نمونه
شي شد. ك ها با آب شسته شد و دوبار با آب مقطر آبشوينده

دگي خارجي موجود شود تا تمام آلوشستن نمونه ها سبب مي

، مدتي در دماي بين برود. نمونه ها براي خشك شدندر مو از 
ميلي  2تا  1ام به قطعات ريز ـــشد و سرانج نگه دارياتاق 
، LECOگيري ميزان جيوه از دستگاه براي اندازه. درآمد متري
254Advanced Mercury Analyzer   روش استاندارد

  . استفاده شد ASTMو  D-6722شماره 
  
  آناليز آماري -3
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  Excelو SPSSتحليل آماري به وسيله نرم افزار 

هاي شاپيرو ويلك و . ابتدا به وسيله آزمونيافتانجام 
 ها بررسي شد. از آنكولموگروف اسميرنوف توزيع نرمال داده

ها نرمال بود، روش آماري پارامتريك انتخاب كه دادهي جاي
 استفاده T-testآزمون  ها ازبين جنس براي مقايسهگرديد. 

شد. براي بررسي ارتباط بين ميزان جيوه با وزن و طول بدن از 
  رگرسيون خطي استفاده شد. 

  
  نتايج

هاي مو و كبد شغال بررسي مقادير جيوه در بافت
و در  ng/g28/178 گرديد. ميانگين غلظت جيوه در بافت مو 

 ر مو بود. دامنه ميزان غلظت جيوه د ng/g 25/53بافت كبد 

ng/g22/33  تا ng/g 43/147  و در كبد ng/g 05/21  تا
ng/g  61/105 .بود  

داري بين دو جنس نر و ماده بر هيچ اختلاف معني
مو و  و ارتباط مستقيم بين ميزان جيوه T-testاساس آزمون 

كبد بر اساس آزمون پيرسون مشاهده نشد. ميانگين غلظت 
داري بد بود و اختلاف معنيتر از بافت ك جيوه در بافت مو بيش

)001/0<p بين دو بافت وجود داشت. براي ارزيابي مناسب (
بودن مو براي تعيين غلظت جيوه كبد، همبستگي بين اين 

=  291/0ها آزمايش شد و همبستگي ضعيفي مشاهده شد(بافت
 P101/0و  =r .(  

-كيلوگرم و جنس ماده 9/9ميانگين وزن جنس نرها 

  7/88ميانگين طول بدن در جنس نرها  كيلوگرم و 5/7ها 
متر بود. همبستگي سانتي 8/80ها متر و در جنس مادهسانتي

-شناسي(وزن بدن وطول بدن) با غلظتهاي ريختبين متغيير

داري بين دو بافت آناليز شد و اختلاف مثبت و معني  هاي جيوه
،  P=  004/0مو با وزن بدن و طول بدن (  ميزان غلظت جيوه

51/0  =r 049/0و =P  ،23/0  =r  به ترتيب) مشاهده
داري بين مقابل هيچ اختلاف معني الف و ب). در 1نمودارشد(

 P  ،01/0=  900/0بافت كبد با وزن و طول بدن ( ميزان جيوه
 =r 485/0و =P  ،04/0  =r ) الف و ب).  2نمودار) مشاهده نشد  

الف 

0

100

200

300

400

500

5 6 7 8 9 10 11 12(Kg) وزن بـدن

(n
g

/g
و   (
ѧѧم 
وه
ѧѧجي

ت 
ѧѧظ
غل

  
  
  



  
 147                                                                                                     ...  بررسي غلظت جيوه در بافت كبد و مو شغال       

 

ب

0

100

200

300

400

500

70 75 80 85 90 95 100 105 110

(cm) طول بدن

(n
g

/g
و   (
ѧѧم 
وه
ѧѧجي

ت 
ѧѧظ
غل

  
  ن جيوه مو با وزن بدن(الف) و طول بدن(ب) ب. ارتباط بين غلظت ميزا -1 نمودار
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  ارتباط بين غلظت ميزان جيوه كبد با وزن بدن(الف) و طول بدن(ب)  -2 نمودار

  
  گيريبحث و نتيجه

كلي غلظت جيـوه در بافـت هـاي كبـد و مـو      به طور
-تر از استاندارد خدمات حيات پايين بود و اين مقادير جيوه كم

) بـراي سـلامتي اكوسيسـتم    1/1ppmا(وحش و ماهيان آمريك ـ
استاندارد مشخصي براي ميزان جيـوه   اين كه). با توجه به 6بود(

در اين زمينه در ايران وجود ندارد در اين تحقيق ميـزان جيـوه   
  در نمونه ها با استاندارد آمريكا مورد بررسي قرار گرفت.

اما در مقابل مطالعـات نسـبتاً زيـادي بـراي مطالعـه      
است، بويژه بـر   گرفتههاي پستانداران انجام در بافت ميزان جيوه

هاي شنگ و مينـك. ميـزان   روي خانواده سمور و از جمله گونه
اي نسبت بـه گونـه مـورد مطالعـه     جيوه در موي شنگ رودخانه

ــام   ــه انج ــيار بالاســت و در مطالع ــهبس و  Evansتوســط  يافت
رابر ب 61تا  50ي موي شنگ در حدود ) ميزان جيوه7همكاران(

كـه  تر از گونه مورد مطالعه در اين تحقيق است. جالب اين بيش
برابـر ميـزان جيـوه گونـه مـورد       100مـو بـيش از    ميزان جيوه

. در گونه مينك نيز ميزان )9 و 8مطالعه نيز گزارش شده است (
). دلايل 10و 8برابر بيشتر است ( 170تا  90مو در حدود  جيوه

ميـزان جيـوه در اكوسيسـتم     كه ايناحتمالي اين اختلاف يكي 
آبي بيشتر از اكوسيستم خشكي اسـت و ايـن موجودات(شـنگ    
ومينك) وابسته به هردو اكوسيسـتم آبـي و خشـكي هسـتند و     

زيـان  هـا را ماهيـان و آب  غـذاي عمـده آن   ايـن كـه  دليل ديگر 
هـاي تمـاس بـا جيـوه     ترين راهدهند و يكي از عمدهتشكيل مي

). ميـزان جيـوه مـوي ديگـر     11ت(زيـان اس ـ مصرف ماهي و آّب
خواران از قبيل راكون، گربه، پلنـگ فلوريـدا و سـگ بـه     گوشت

-). در تمام گونه14 و13، 12ترتيب بيشتر از گونه شغال است. (

خوار ذكر شده، ميزان جيوه بـالاتر از  چيزخوار و همههاي گوشت
و  Dunlapاي كه توسط  گونه مورد مطالعه بود. بجز در مطالعه

ران انجـام داده  هـاي سـورتمه  ) بر روي گونـه سـگ  15كاران(هم
تـري را از خـود   برابر ميزان جيوه كـم  5تا  3است كه در حدود 

  نشان دادند.
ميانگين غلظت عناصر ذكر شده در بافت كبد شغال، 

) ، 16گونه هاي خانواده سگ سانان از قبيل گـرگ( مشابه ديگر 
) است. همچنـين نتـايج مشـابه    17روباه معمولي و روباه قطبي(

خـواران ماننـد سـياه    در ديگر گوشـت  يافتهديگر مطالعات انجام 
)، 18 و16(گونه اي از سـمورها) اسـت  (   Wolvernie گوش و

  ).1نمودار(
 هاي همميزان غلظت جيوه گونه شغال به گونه

خاطر هتر است و اين ممكن است بخانواده يعني سگ نزديك
ها ها باشد. اگرچه ميزان جيوه در ديگر گونههاي بين آنشباهت
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تر شنگ و مينك از گونه مورد مطالعه بسيار بيش به خصوصو 

متفاوت بودن در توزيع سن، رژيم غذايي،  به دليلاما  ،است
خاطر هه و همچنين بهاي مورد استفاده، تفاوت زيستگاتكنيك

تري ها بايد با احتياط بيشها مقايسه بين گونهتفاوت خانواده
  صورت گيرد. 

تر از بافت كبد بود كه ميزان غلظت جيوه در بافت مو بيش
مشابه ديگر تحقيقات صورت گرفته بر روي شنگ و مينك است 

ها مشاهده نشد. در ). اما هيچ همبستگي بين بافت10، 8، 7(
در تحقيق صورت گرفته بر روي شنگ ومينك همبستگي مقابل 

 به عنوان). در ساير مطالعات، بافت مو 8مثبتي مشاهده شد (
هاي يك شاخص مناسب براي ارزيابي جيوه در ارتباط با بافت

ها بافت مفيدي براي پايش آلاينده به عنوانداخلي و همچنين 
  ).10، 8، 7پيشنهاد شده است (

يزان غلظت جيوه دو جنس نر در م حاضردر تحقيق 
مشابه ديگر  ،داري مشاهده نشد. اين نتايجو ماده اختلاف معني

، )19( هاي موش ابيتحقيقات صورت گرفته بر روي گونه
)، روباه قطبي و 20)، گرگ(14)، پلنگ(12راكون(

Wolverine(گونه اي از سمورها) )است.18 (  
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 ديگر ) در مقايسه با برخي پستاندارانCanis aureusشغال طلايي( ميانگين غلظت جيوه در مو و كبد -3نمودار

  
دهد بين ميزان غلظت نتايج اين تحقيق نشان مي

داري ي مو با وزن و طول بدن رابطه مثبت و معنيجيوه
)05/0<p  .با افزايش ابعاد ريخت  به طوري كه) وجود دارد

  يابد.شناختي گونه مقادير جيوه نيز افزايش مي
معمول موجودات  به طوراين است كه دلايل  ازيكي 

ها دارند تر تجمع زيستي جيوه بيشتري نسبت به جوان ترمسن

باشند و رابطه تر نيز ميو موجودات بزرگ تر احتمالاً مسن
، 2مثبتي بين سن وغلظت جيوه در موجودات يافت شده است(

4 .(  
در تحقيقات آينده نياز به بررسي بيشتر رابطه بين 

هاي داخلي) براي دستيابي به نتايج بهتر /كبد(موبا ساير انداممو
يك شاخص  به عنوانعلاوه استفاده از مو هتر است و بو مناسب
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كلي ميانگين  به طورزيستي براي جيوه نيز بايد آزمايش شود. 

تر از حدي بود كه باعث ميزان جيوه در گونه مورد بررسي كم
گيري كلي آن است كه يك نتيجهبار بر حيوان شود. اثرات زيان

تر احتمالاً به دليل سن بالاتر و مصرف مواد موجودات بزرگ
ها نسبت به تري با آلايندهغذايي بيشتر در معرض تماس بيش

باشند. اين تحقيق نشان داد كه مي كوچك ترحيوانات جوان و 
هاي تصادفي و همچنين از موي حيوان براي توان از گونهمي

تكنيكي غير مخرب براي  عنوانبه ن آلودگي وسنجش ميزا
گيري استفاده كرد. اين تحقيق شروع و راهنمايي براي نمونه

مطالعات آينده است، مخصوصاً در ايران كه تاكنون تنها 
مطالعات انگشت شماري بر روي ميزان جيوه پستانداران صورت 

  گرفته است.
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