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Abstract 
 

Background and purpose: Heavy metals can enter into animals’ body through consumption of 

contaminated food and water and leave toxic effects on different organs. Considering the potential public 

health risk posed by heavy metal contamination, information about concentration of heavy metals in 

animals can help in analyzing the suitability of ecosystems. 

Materials and methods: This study was conducted in 15 and 25 wild greylag geese (from 

Gomishan Wetland and Khalij of Gorgan) and rural greylag geese (from villages of Golestan 

Province), respectively, that were randomly captured. Then, the tail feather and internal organ 

samples were taken from each bird and heavy metal concentrations were determined using an atomic 

absorption spectrophtometer (GBcA). 

Results: The concentrations of heavy metals were higher in the wild geese, compared to the 

rural ones. In addition, the highest concentration was observed in the tail feathers of wild geese 

(Hg=3.99±0.07 ppm, Zn=7.20±0.07 ppm, Pb=4.24±0.25 ppm). There was a significant difference in 

heavy metal concentrations in different organs (i.e., tail feather, liver, kidney, and muscle) (P< 0.05).  

Conclusion: As the findings of the present study indicated, animals’ health can be 

potentially threatened by heavy metal contamination in rural areas and south of the Caspian Sea. So, 

appropriate control measures are needed to prevent heavy metal entry into the Caspian Sea and rural 

areas. Moreover, the goose consumers should be informed of the dangers of heavy metal 

accumulation, and the possibility of the transition of toxic metals through consumption of 

contaminated meat. 
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غازهاي وحشي و هاي بافتتجمع زيستي فلزات سنگين در  مطالعه
  روستايي استان گلستان

  
 1سميه نمرودي

  2محمود فرهاني

 1رضاييحسن 

 

  چكيده
توانند منجر به شوند و ميوسيله مصرف غذا و آب آلوده وارد بدن حيوانات ميفلزات سنگين به :و هدف سابقه

گردند. با توجه به خطر بالقوه آلودگي به فلزات سنگين براي سلامت عمومي،  مختلفهاي اثرات سمي در اندام
  .ها كمك كندتواند به مطالعه اكوسيستمآوردن اطلاعات در رابطه با غلظت فلزات سنگين در حيوانات ميدستبه

 خاكستريغاز  25(تالاب گميشان و خليج گرگان) و  غاز خاكستري وحشي 15پژوهش حاضر،  در :هامواد و روش
تهيه گشت و غلظت فلزات  پرنده هاي داخلي (غاز روستايي) هرو اندام هاي پردمنمونهروستايي صيد شدند و درادامه، 

  .بررسي گرديد GBcAسنگين با دستگاه جذب اتمي مدل 
سنگين در نمونه غلظت فلزات سنگين در غازهاي وحشي، بالاتر از غازهاي اهلي بود و بالاترين غلظت فلزات  :هاافتهي

. )ppm 07/0±20/7و روي:  ppm 25/0±24/4، سرب: ppm 07/0±99/3(جيوه:  شدپردم غازهاي وحشي مشاهده 
ماهيچه  ˂كليه ˂كبد ˂ترتيب پردمهاي مختلف بهبراين، اختلاف معناداري در ميزان غلظت فلزات سنگين در اندامعلاوه

 .)P>05/0(مشاهده گرديد 

آلودگي مناطق روستايي و وسيله بهن راوشدن سلامتي جاندهنده امكان بالقوه تهديدآمده نشاندستنتايج به .:استنتاج
باشد؛ بنابراين، انجام اقدامات كنترلي جهت جلوگيري از ورود فلزات سنگين به جنوب درياي خزر به فلزات سنگين مي
كنندگان اين پرندگان از خطر تجمع همچنين، لازم است كه مصرفرسد. نظر ميدرياي خزر و مناطق روستايي ضروري به

  .ها آگاه شوندوسيله مصرف آنفلزات سنگين و احتمال انتقال فلزات سمي به
  
 تالاب گميشان، خليج گرگان، غاز، فلز سنگين هاي كليدي:واژه

  
مقدمه

هاي كنندهترين آلودهكه از اصليفلزات سنگين 
هاي مختلفي به محيط به روشباشند، هاي آبي ميمحيط

نظيرترين درياچه خزر، يكي از بي ).1يابند (زيست راه مي
طوري كه زندگي هاي آبي بسته دنيا است؛ بهاكوسيستم

طور مستقيم و غيرمستقيم به هاي مختلف جانوري بهگونه

باشند و تحت تأثير وابسته مياين اكوسيستم آبي 
يافته در اين درياچه هاي بالاي فلزات سنگين تجمعغلظت

فلزات سنگين  گسترده سمي ). اثرات2گيرد (قرار مي
ضروري چون سرب (اثر منفي بالا بر سيستم ايمني و غير

تناسلي) و جيوه (بروز اختلالات توليد مثلي، سيستم ايمني 
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ران به اثبات رسيده است و سيستم عصبي) در بدن جانو
شود كه پرندگان در مقايسه با ساير گفته مي). 3(

هاي محيط زيست چون كنندهداران نسبت به آلودهمهره
؛ بنابراين، در )4فلزات سنگين، حساسيت بالاتري دارند (

پژوهش حاضر به بررسي ميزان آلودگي غازهاي وحشي 
گرگان هاي گميشان و خليج خاكستري مهاجر در تالاب

 .پرورشي روستايي پرداخته شد - و نيز غازهاي اهلي
  

  هامواد و روش
پژوهش حاضر در سواحل خزر و روستاهاي استان 

غاز  15گلستان صورت گرفت. جهت انجام پژوهش، از 
خاكستري كه در سواحل تالاب گميشان و خليج گرگان 

دليل عدم وجود مجوز شكار، گيري كرده بودند، بهساحل
غاز خاكستري  25نمونه پردم تهيه گشت و از تنها 

آباد، تيغسو، جهانروستايي (روستاهاي قره - پرورشي
سو، نوديجه و سيدميران) پس از كالبدگشايي، سوسرا، قره

 هاي پردم، كبد، كليه و ماهيچه سينه تهيه گرديد.نمونه
 هضم و تر روش از ها نيزنمونه شيميايي هضم جهت
سنجش فلزات سنگين با ). همچنين، 5(شد  استفاده اسيدي

 GBcAاستفاده از دستگاه جذب اتمي كوره گرافيتي مدل 
ساخت كشور استراليا صورت گرفت. براي محاسبه حد 
تشخيص دستگاه براي هريك از فلزات نيز، غلظت از قبل 

شده فلزات سنگين به دستگاه تزريق گشت و پس مشخص
مده ثبت گرديد. شايان آدستاز سه مرتبه تكرار، مقادير به

ذكر است كه درصد بازيابي دستگاه طبق فرمول ثابت زير 
  محاسبه شد.

  
R= Csample – C0 ⁄ Cspiked × 100 

  
غلطت = sampleC= درصد بازيابي،  R،تقسيم= /
اي كه مقدار مشخصي فلز سنگين به آن اضافه شده نمونه
 معادل غلظت= spikedCغلظت اوليه نمونه و = 0C، است

  غلظت نهايي فلز .ميزاني كه به نمونه اضافه گرديده است

حد تشخيص و حد تعيين كمي دستگاه براي  :1جدول شماره 
  هريك از فلزات مورد بررسي

  LOD LOQ  حدفلز

  ppm 156/12  ppm 520/40  سرب
  ppm 1300/0  ppm 300/1  جيوه
  ppm07/15  ppm 252/50  روي

  
وسيله وزن تر نمونه، بهگرم بر كيلوگرم اساس ميلينيز بر

  فرمول زير محاسبه گشت:
  

M= CV/W 
  

Mگرم بر اساس ميلي= غلظت نهايي نمونه بر
  شده توسط دستگاه،= غلظت برآوردCكيلوگرم، 

Wشده براي هضم برحسب گرم = مقدار ماده مصرف
  = حجم نهايي محلول.Vو 

محلول  اريانحراف مع×  LOD=3 اي صيتشخ حد
 نييو حد تع ونيبراسيكال يمنحن بيبر ش ميبلانك تقس

محلول بلانك  اريانحراف مع×  LOQ  =10 ايدستگاه  يكم
از فلزات  كيهر يبرا ونيبراسيكال يمنحن بيبر ش ميتقس

  نشان داده شده است. 1در جدول شماره  يمورد بررس
  

  ها و بحثيافته
 غلظت ميانگين بيشترين كه دهندمي نشان نتايج

 وجود وحشي غازهاي پردم نمونه در سنگين فلزات
 سينه عضله در نيز غلظت ميانگين كمترين و دارد

 >كليه> كبد >پر( شودمي مشاهده روستايي غازهاي
  ).2 شماره جدول() ماهيچه
 يآلودگ انگريب پژوهش نيا از آمدهدستبه جينتا

 سرب، فلزات به گلستان استان يروستاها و خزر يايدر
 و ييروستا ستمياكوس از نيسنگ فلزات انتقال وه،يج و يرو

 بودنبالاتر ن،يهمچن و پرندگان به خزر يايدر سواحل
 به نسبت يوحش يغازها پر در يبررس مورد فلزات تجمع

با توجه به  .)1 شماره(جدول  بود ييروستا يغازها پر
  اينكه رژيم غذايي غازها در حيات وحش و روستاها
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  غازهاي خاكستري و غازهاي روستاييشده از هاي تهيهشده در نمونهگيريميانگين غلظت فلزات اندازه :2جدول شماره 
  سرب  جيوه روي  نمونه فلز

 2036/1 ± 1166/0 0825/1 ±0090/0 1900/3 ± 1246/0  كبد (غاز روستايي)

 9312/1 ± 0553/0 0161/1 ±0132/0 9004/2±0775/0  كليه (غاز روستايي)

 2548/0 ± 0733/0 8152/0 ±0324/0 9312/0±0971/0  ماهيچه (غاز روستايي)

 3092/2 ± 2569/0 8306/2 ±1021/0 3174/4±3361/0  پر (غاز روستايي)

 2487/4 ± 2587/0 9923/3 ±0743/0 2020/7±1250/0  پر غاز خاكستري وحشي

 اين رسد كهنظر ميباشد، بهبا يكديگر متفاوت مي
شده در از عوامل اختلاف مشاهدهتفاوت، يكي 

هاي پر اين يافته در نمونهغلظت فلزات سنگين تجمع
  ).6( پرندگان باشد

در  نيغلظت فلزات سنگ نيشتريپژوهش حاضر، ب در
پرندگان  نهيدر عضله س زيغلظت ن نيپرها و كمتردم

 كه Wilcoxon آزمون نتايج ن،ي. همچنديمشاهده گرد
 در روي و سرب جيوه، فلزات ميانگين مقايسه منظوربه

 ميانگين كه داد نشان شد، استفاده پردم و بافت هاينمونه
 معناداري طوربه شدهبررسي هاينمونه در عناصر غلطت
 راستا، اين در. )P>05/0( باشدمي يكديگر از متفاوت
 در سنگين فلزات غلظت مطالعه ضمن همكاران و زماني

 بدون را پردم در آمدهدستبه جيوه مقادير گاوچرانك،
 ماهيچه و كليه كبد، بافت از بيشتر معنادار، تفاوت
 اندام ن،يسنگ فلزات ،يكلطوربه). 7( نمودند گزارش
 بافت آن كيمتابول تيفعال زانيم اساسبر را خود هدف
 علت انگريب توانديم خود نكته نيا كه كننديم انتخاب
 نسبت هيكل و كبد يهابافت در نيسنگ فلزات بالاتر تجمع

 جيوه كه اندداده نشان مطالعات ).8( باشد عضلات به
 اگرچه. است جانوران بدن براي خطرناك بسيار عنصري
 اين در مطالعه مورد هايبافت در جيوه غلظت ميانگين
 حيوانات به رسانآسيب غلظت حد از ترپايين پژوهش

)ppm 5( ،محيط بالاي آلودگي بيانگر نتايج اما بود 
 جيوه به حيوانات اين استفاده مورد غذايي مواد و زيست

 ذكرقابل). 9( است كنندهنگران بسيار امر اين و باشدمي
 تمامي در سرب غلظت حاضر، پژوهش در كه است
 سمي هايآستانه از كمتر پرها،دم و مطالعه مورد هايبافت

)ppm 4 (بود پژوهشگران توسط شدهتعريف )اين با). 10 
 با مسموميت عوارض به ابتلا بروز خطر تواننمي ،وجود
 خزري سواحل آبزي و آبزينيمه پرندگان در را فلز اين

 و پورحسن پژوهش در راستا، اين در .گرفت ناديده
 چنگرها كليه و كبد هايبافت آلودگي ميزان همكاران،

  و 1/9 ترتيببه گرگان خليج و گميشان تالاب در
 g/µg 9/8 به توجه با كه رسدمي نظربه. شد گزارش 

 پژوهش بين شدهگيرينمونه مناطق بالاي شباهت
 شدهمشاهده بالاي اختلاف حاضر، پژوهش با شدهاشاره
 به خاكستري غازهاي و چنگرها آلودگي ميزان بين

 روي فلز). 11( باشد هاآن غذايي رژيم به مربوط سرب،
 الگوي و داده نشان واكنش شيميايي مواد از بسياري با

 شايان .دهدمي تغيير را هاآن تجمع و سميت متابوليسم،
 مطالعه مورد پرندگان در روي تجمع ميزان كه است ذكر
 سمي آستانه از كمتر چشمگيري طوربه پژوهش، اين در

)ppm 396( بود پژوهشگران توسط شدهارائه )12.(  
براين، در اين پژوهش تفاوتي بين ميزان تجمع علاوه

هاي مختلف فلزات سنگين در دو جنس نر و ماده در بافت
مشاهده نشد. در اين ارتباط، پژوهش هاشمي و همكاران 
در مورد ميزان آلودگي كاكايي پا زرد در بندر ماهشهر 

و همكاران در مورد ميزان  Bergerبه جيوه و نيز پژوهش 
خوار به فلزات سنگين بيانگر عدم تأثير رغ ماهيآلودگي م

فاكتور جنسيت بر ميزان تجمع فلزات سنگين در پرندگان 
). استفاده از منابع غذايي 13مطالعه بوده است ( مورد

تواند ها ميهاي نر و ماده اين گونهمشترك توسط جنس
  ).14آمده باشد (دستدهنده نتايج بهتوضيح
 تجمع بيانگر حاضر پژوهش هاييافته مجموع،در
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 هايبافت در سمي سنگين فلزات توجهقابل زيستي
 پرورشي و خاكستري غازهاي پرهايدم و مختلف

 نيز و غازها بر فلزات اين مضر آثار به توجه با. بود
 رسدمي نظربه مهاجر وحشي غازهاي جمعيت كاهش

 جهت بالاتري كنترلي اقدامات است لازم كه
 از جلوگيري و خزر درياي اكوسيستم سازيپاك
 اين به صنعتي و كشاورزي هايپساب انواع ورود

 كنندگانمصرف همچنين،. آيد عملبه اكوسيستم
 تجمع خطر از بايستمي روستايي و وحشي غازهاي

 زنجيره در هاآن زيستي نماييبزرگ و سنگين فلزات
  .شوند آگاه غذايي

  

  يسپاسگزار
نويسندگان مقاله تشكر ويژه خود را به آقـاي مهنـدس   

و آقــاي  هــاابــراهيم مازنــدراني جهــت دسترســي بــه نمونــه
گيــري مهنــدس كــاظم بهينــه كــه در كالبدگشــايي و نمونــه

  دارند.دريغ داشتند، تقديم ميهمراهي بي
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