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  چکيده

 تجمع و پايداري سميت، .هستند آبي هاي اکوسيستم براي ماده ترين سمي آن آلي ترکيبات و جيوه

 مناسبي و کافي اطلاعات يمعدن و کل جيوه تعيين .دارد بستگي جيوه شيميايي فرم به جيوه زيستي

 جيوه  و کل جيوه تجمع و توزيع حاضر مطالعه .کند نمي فراهم زيست محيط بر جيوه اثرات باره در را

 و مهاجر پرندگان مهمترين از گونه دو ي مختلفبافت ها در را کل جيوه به آلي حيوه نسبت و آلي

 همچون بيولوژيکي پارامترهاي تاثير مطالعه اين در .بررسي مي کند حرا المللي بين تالاب در مقيم

 و اي گونه درون اختلافات و) بال سر دو طول ، کل طول وزن،(  مورفومتريک پارامترهاي سن، جنس،

جيوه کل و اندازه گيري  .است گرفته قرار ارزيابي مورد و بررسي مطالعه مورد پرندگان در اي گونه بين

نتايج نشان داد که  .گرفت انجام EPA ٧٤٧٣ روش مطابق و AMA 254 آلي با استفاده از دستگاه

 داخلي يبافت ها ميان در و ي گونه مهاجر بيشتر از مقيم بودبافت هاغلظت جيوه آلي و کل در 

 ٢/١±١٦/٠ب يبه ترتکبد  در ساحلي اگرت در و  کليه در سيبري کاکايي در کل جيوه غلظت بالاترين

 طور به کل به آلي جيوه نسبي مقدار .شد مشاهده خشک وزن گرم کيلو بر گرم ميلي ٩٧/١± ٢١/٠و

 آلي جيوه صد در بين .آمد بدست عضله و کليه کبد، در ترتيب بهدرصد  ١/٧٢ و ٧/٥٠، ٨/٤٤ ميانگين

 با طورکلي به ،)<p ۰۵/۰(شتاند وجود داري معني اختلاف گونه دو مختلف يبافت هادر کل به

 نشان نتايجن يهمچن .افتي کاهش بافت ها در کل جيوه به آلي جيوه درصد ميانگين کل جيوه افزايش

سطوح جيوه  .دنندار پرندگان در کل و آلي جيوه تجمع روي بر تاثيري بيولوژيکي پارامترهاي که داد

 آلودگيو متعاقبا بود  لوگرميگرم بر ک يليم١٥-٥ ي هر دو گونه زير سطح آستانه اثرگذاريبافت هادر 

  .شود نمي محسوب خطرناک حرا المللي بين تالاب در حاضر حال در جيوه

  ، کاکايي سيبري، تالاب بين المللي حراجيوه کل، جيوه آلي، اگرت ساحلي  :کلمات کليدي
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  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان  رديف

  کلياتمقدمه و : فصل اول 

  1  مقدمه  ١-١

  5   قيتحق يه هاي، سوالات و فرضاهداف  ٢-١

  5  سؤالات تحقيق  ٢- ١-١

  5  پيش فرض ها/فرضيه ها  ٣- ١-١

  6  کليات  ٣-١

  6  وهيج  ١- ٣-١

  7  وه در پرندگانيج  ٢- ٣-١

  7  ديناميک جيوه در پرندگان  ١-٢- ٣-١

  8  اثرات جيوه بر پرندگان  ٢-٢- ٣-١

  9  جيوه زيستي شاخص عنوان به پرندگان  ٣-٢- ٣-١

  11  رانيپرندگان ا  ٣- ٣-١

  12  معرفي گونه  ٤- ٣-١

  12  ياگرت ساحل  ١-٤- ٣-١

  يبريس ييکاکا  ٢-٤- ٣-١

  

13  

  مطالعات انجام شدهمروري بر : فصل دوم 

  15  مطالعات انجام شده مروري بر   ١-٢

  مواد و روش ها: فصل سوم 
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  23  مورد مطالعه طقهمن  ١-٣

  24  جمع آوري نمونه  ٢-٣

  25  هاو دستگاه ياصل ييايميمواد ش  ٣-٣

  ٢٥  ييايميمواد ش          ١- ٣-٣

  ٢٥  مورد استفاده يدستگاه ها  ٢- ٣-٣

  ٢٦  ازيمورد ن يهاه محلوليروش ته  ٤-٣

  ٢٦  وه يل جيد متيمحلول استاندارد کلر   ١- ٤-٣

  ٢٦  ن استاتيستئيمحلول س         ٢- ٤-٣

  ٢٦  قيروش انجام تحق  ٥-٣

  27 تعيين جيوه کل ينمونه برا يروش آماده ساز  ١- ٥-٣

  27  يآلتعيين جيوه  ينمونه برا يروش آماده ساز   ٢- ٥-٣

  AMA254  28دستگاه وه توسط يج يرياندازه گ   ٣- ٥-٣

  29  کنترل کيفي  ٤- ٥-٣

  33  آناليز آماري  ٦-٣

   نتايج: فصل چهارم 

  34  نتايج بيومتري پرندگان  ١-٤

  34  ه ، پريعضله، کبد، کل يها وه کل در بافتيو ج يوه آليسطوح ج  ٢-٤

  38  هيعضله، کبد و کل يها وه کل در بافتيبه ج يوه آليج ينسبت ها  ٣-٤

ک يه پرندگان به تفکي، کبد و کلبه کل در عضله يوه آليوه کل و درصد جيزان جيم  ٤-٤

  جنس و سن

40  

  42  ها به کل در بافت يوه آليو نسبت ج يوه آليوه کل و جين جيروابط ب  ٥-٤
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  42  ه ، عضله و پر يوه کل در کبد ، کلين جيرابطه ب  ١- ٥-٤

  43  عضله  ه ويدر کبد ، کل يوه آلين جيرابطه ب  ٢- ٥-٤

  43  ه و عضلهيو کل در کبد ، کل يوه آلين جيرابطه ب  ٣- ٥-٤

  46  ه و عضلهي، کلبه کل در کبد يوه آلين درصد جيرابطه ب  ٤- ٥-٤

  کيمورفومتر يو پارمترها بافت هاوه در ين سطوح جيرابطه ب  ٥- ٥-٤

  

47  

  هابحث و نتيجه گيري کلي و پيشنهاد: فصل پنجم 

  49  ياختلافات درون گونه ا  ١-٥

  53  ين گونه اياختلافات ب  ٢-٥

  56  به کل يوه آليج ينسبت ها             ٣-٥

  60  در پرندگان يوه کل و آليت بر تجمع جير جنسيتاث             ٤-٥

  61  در پرندگان يوه کل و آلير سن بر تجمع جيتاث            ٥-٥

  62  ها وه در بافتين سطوح جيرابطه ب             ٦-٥

  63  وه و اندازه بدنيج ين غلظتهايرابطه ب            ٧-٥

  63  يکل يريجه گينت             ٨-٥

  64  اتيآزمون فرض            ٩-٥

  65  شنهاداتيپ           ١٠-٥

  منابع
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 ۳۲ نتايج کنترل کيفي براي تعيين جيوه آلي ٢-٣

 ۳۴ مورد مطالعه يگونه ها يکيولوژيو ب يست سنجيات زيخصوص ١-٤

مختلف گونه هاي مورد مطالعه برحسب ميزان جيوه كل و جيوه آلي در اندام هاي  ٢-٤

 خشک ميلي گرم بر كيلوگرم وزن

۳۵ 

 39 مختلف پرندگان يها در بافت يوه معدنيو ج يوه آليوه کل و نسبت جيغلظت ج 4-3

نر و ماده در  يها وه کل در بافتيبه ج يوه آليج يوه کل و نسبت هايغلظت ج 4-4
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41 
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52 
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  هاي مختلف اگرت ساحلي مقايسه جيوه کل و جيوه آلي در بافت 4-2
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اگرت ساحلي و هاي مختلف  در بافت مقايسه نسبت جيوه آلي به جيوه کل 4-3

 کاکايي سيبري
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  44  رابطه جيوه کل و آلي در بافت عضله اگرت ساحلي  4-4

  45  رابطه جيوه کل و آلي در بافت کبد اگرت ساحلي  4-5
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  46  يرابطه بين جيوه کل در کبد و جيوه آلي در عضله در اگرت ساحل  4-7

  

  فهرست شکل ها  

 صفحه عنوان شماره

 8 دريايي پرندگان در جيوه ديناميک از شده ساده مدل يک 1-1

 13 اگرت ساحلي 1-2

 14 کاکايي سيبري 1-3
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  فهرست نقشه ها

 صفحه عنوان شماره

 24 هرمزگانموقعيت منطقه مورد مطالعه، تالاب بين المللي حرا، استان  3-1
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مقدمه و کليات
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  مقدمه ۱-۱

  

 محيط در آنها ميزان انسان، هايدخالت با و دارند وجود زمين قشر در طبيعي طور به سنگين فلزات

 جمله از مختلف صورتهاي به محيط در فلزات اين افزايش در انسان هايدخالت يابد،مي افزايش زيست

 در. باشدمي فسيلي سوختهاي مصرف و معدن استخراج و اکتشاف کشاورزي، صنعتي، شهري، هايفاضلاب

 افزايش محيطي زيست هايآلاينده عنوان به سنگين فلزات مدت دراز آثار مورد در نگراني اخير هايسال

 در و سنگين فلزات ميزان گيرياندازه براي رضايتمندي و مطلوب روش تواند مي زيستي پايش. است يافته

- اكوسيستم و غذايي زنجيرة در سنگين فلزات آثار و اهميت شناسايي). ١( باشد آنها زيستي بودن دسترس

 هاي ارگانيسم در ها آلاينده سطوح گيري اندازه هدف با زيستي پايش هاي طرح گسترش موجبات ها،

 قسمت در ها آلاينده اين سطوح برآورد منظور به شاخص هاي گونه آنها در كه است كرده فراهم را مختلف

 ).٢( شوند مي استفاده اكوسيستم مختلف هاي

 طور به و ندارند مفيدي نقش هيچ بدن در وجودشان که هستند، عناصري کادميوم و جيوه سرب،   

 باشند داشته زنده موجودات سلامت بر نامطلوبي اثرات قادرند شوند، يافت بدن در که شکلي هر به کلي

 طبيعي صورت به تواند مي فلز اين منشاء و است جيوه آبي، هاي اکوسيستم مهم هاي نگراني جمله از). ٣(

 از ناشي زيست محيط در جيوه انتشار که شودمي بيني پيش). ٣( باشد انساني هاي فعاليت اثر در غالباً و

 اين از حاصل آلي جيوه و يافته افزايش درصد ٢٥ حدود ٢٠٢٠ تا ٢٠٠٥ سال از بشري هاي فعاليت

 جيوه ويژه به جيوه سمي ترکيبات واقع در). ٤( کندمي تهديد را زنده موجودات از بسياري جان انتشار،

 موجودات بدن در آن مقدار و شده تغليظ ها ماهي بدن در و وارد غذايي زنجيره به پلانکتونها توسط آلي

 شده شناخته بيماري اولين. برسد شود،مي غذايي زنجيره وارد که غلظتي برابر چندين به تواند مي زنده
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 کام را نفر ١٤٠٠ از بيش که بود انساني هاي فعاليت اثر در ژاپن ميناماتاي در آلي جيوه سميت از ناشي

 ترين سمي آن آلي ترکيبات و جيوه). ٥( شدند مسموم کمتري ي اندازه به هم نفر ٢٠٠٠٠ و کشاند مرگ

 در زيستي انتقالو متيلاسيون  فرآيند طي تواند مي عنصر اين. هستند آبي هاي اکوسيستم براي ماده

 باعث پروتئين سولفيدريل هاي گروه به آلي جيوه زياد بسيار تمايل همچنين. کند پيدا تجمع جانوران

). ٦( يابد تجمع موجودات يبافت ها در و يافته انتقال غذايي زنجيره در سرعت به فلز اين تا است، شده

 درصد٩٠ تا ٨٥ آبي، هاي محيط زندهء موجودات در طوريکه به باشد مي جيوه متيل فرم به آلي اکثرجيوه

 محيط وارد  ١٠٧ تا١٠٤ زيستي تجمع ضريب با موثري طور به جيوه متيل .شود مي شامل را کل جيوه

 ارگانولکره ترکيبات با مشابه تجمعي الگوهاي و است چربي در حل قابل جيوه فرم اينميشود  آبي زيست

). ٧،١٩( شود مي ديده غذايي ي زنجيره بالاي در بالا غلظتهاي با طوريکه به  دارند)  ت د د( ازقبيل ها

 در زيادي بسيار حساسيت سبب پرندگان در جيوه متيل ويژهه بوه يج يبات آليترک سميت و زيستي رفتار

 زيستي تجمع و زياد بسيار سميت نتيجه در اين ، واست شده معدني جيوه به نسبت جيوه فرم اين مورد

 کمي صد در آلي غير جيوه اي روده جذب، باشد مي معدني هاي فرم با مقايسه در شده متيله هاي شکل

 که است شده ثابت ).٢٠( شود مي جذب کامل طور به تقريبا آلي جيوه حاليکه در شود مي شامل را

 توانندمي پرندگان هرچند ).٨( کنند مي ذخيره بدن در آلي جيوه شکل به را جيوه عمدتا صياد پرندگان

 مقداري هم باز اما کنند؛ دفع بدن از ريزي پر فرآيند و نمکي غدد مدفوع، طريق از را جيوه از زيادي مقدار

 کليه روي بر معدني جيوه تاثير بزرگترين ).١٤( بماند باقي آنها بدن در تواندمي مضر عنصر اين از زيادي

 و Zillioux. باشد مي جنيني و عصبي سيستم براي قوي العاده فوق سمي جيوه متيل حاليکه در است

 و رفتاري تغييرات با) تر وزن( لوگرميگرم بر ک يليم٢تا١ بين کبد در جيوه غلظت که همکاران دريافتند

 ضايعات و جنين ومير مرگ با بالاتر و) تر وزن( لوگرميگرم بر ک يليم١١ حدود در غلظت حال همين در

 چون مهمي موارد شامل پرندگان روي بر جيوه اثر مکانيسم). ٩(است  بوده همراه پرندگان در مغزي
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 ،)گذارد مي تاثير مخچه و مخ مانند مرکزي عصبي سيستم برروي ابتدا در جيوه متيل(  عصبي تاثيرات

 ،)شوديم  chEو AchE, BCE, Glutathioneهاي آنزيم فعاليت کاهش باعث جيوه متيل( آنزيمي تاثيرات

 بدن ايمني سيستم تضعيف و سفيد گلبولهاي رفتن بين از باعث جيوه متيل( ايمني سيستم روي بر تاثير

 ). ١٠( باشد مي) شود مي يکروموزم ايجاد صدمات باعث جيوه متيل(  ژنتيکي تاثيرات و) شود مي

 در آبزي پرندگان خصوصاً پرندگان، داخلي هاي اندام در جيوه غلظت تعيين پيرامون بسياري مطالعاتي

 ١٩٦٠ ي دهه از زيست محيط تغييرات پايش براي پرندگان از استفاده کل، در. است گرفته صورت جهان

 هاي فعاليت از ناشي تغييرات به پرندگان داد مي نشان که آمده دست به مدارکي ها سال اين در. شد آغاز

 آلودگي پايش براي مناسبي انتخاب تواندمي پرندگان، انتخاب. باشند مي حساس زيست محيط در انسان

 در آلوده، غذاي و آب مصرف طريق از طرف يک از پرندگان زيرا باشد، جيوه ازجمله محيطي زيست هاي

 آنها رفتار و فيزيولوژي اکولوژي، ديگر سوي از و گيرندمي قرار جيوه نظير  گوناگوني شيميايي مواد معرض

). ١١( باشندمي حساس نيز زيست محيط تغييرات به و بوده مشاهده قابل نسبتاً شده، مطالعه خوبي به

 اطلاعات توانندمي نتيجه در و کنندمي تغذيه ها اکوسيستم در بالاتري غذايي سطوح از پرندگان همچنين

 پرندگان در سنگين فلزات سنجش. کنند فراهم غذايي شبکه تمامي در آلودگي وسعت مورد در را مناسبي

 فيزيکي، زيست محيط در آنها گيري اندازه به نسبت را انسان متوجه خطرات از بهتري تصوير تواند مي

 بافت از پرندگان بدن در جيوه غلظت تعيين براي کلي طور به ).١٢( دهد نشان مهرگانبي يا و گياهان

 فرم به جيوه زيستي تجمع و پايداري سميت،).  ١٣( کنندمي استفاده عضله و کليه کبد، پر، هاي

 بر جيوه اثرات باره در را مناسبي و کافي اطلاعات غيرآلي و کل جيوه تعيين. دارد بستگي جيوه شيميايي

 پرندگان در کل جيوه تعيين روي بر جهان سراسر در زيادي محققان. )١٨( کند نمي فراهم زيست محيط

 است شده انجام اندکي مطالعات ها پرنده اين در آلي جيوه روي بر اما اند کرده کار خوار ماهي دريايي

 پرندگان کبد در را کل جيوه و جيوه متيل رابطه تا اند کرده تلاش مطالعه چندين اگرچه). ١٥،١٦،١٧،١٨(
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 بدست جيوه ديناميک فهم از کاملي شناخت بافت ها ساير در اما). ٢١،٢٢،٢٣،٢٤(کنند توصيف دريايي

 مي شامل را جيوه ديناميک از مهمي قسمت هم پر و کليه عضله،اين در حاليست که   .است نيامده

 ).  ٢٥(شوند

 بطور يا گونه درون مطالعات در ژهيو هدف يبافت ها در جيوه غلظت از شده گزارش تغييرات    

در . کند مي منعکس را تخم گذاري توالي و فصل جنس، سن، پرريزي، شبيه فاکتورهاي اثرات بالقوه

 ، مهاجرت عادات ، غذايابي شامل فاکتورهاي بالقوه بطور يا گونه بين جيوه غلظتهاي در تغييراتکه يحال

 کند مي منعکس را فيزيولوژي روي بر تاکسونوميک اثرات و پرريزي استراتژي زندگي، گذران بدن، اندازه

 است شده انجام مهاجر و مقيم پرنده دو يبافت ها در جيوه سطوح روي بر زيادي مطالعات). ٢٦(

 مورد هم از دور مناطق در جيوه قرارگيري معرض در ارزيابي براي توانند مي مهاجر پرندگان). ٢٧،٢٨،٢٩(

). ٣٠( دهند نشان را آلودگي محلي سطوح توانند مي مقيم هاي گونه حاليکه در. گيرند قرار استفاده

 بسيار هاي گونه دهد مي اجازه ما به چونکه است ضروري ها گونه بين جيوه سطوح مقايسه مطالعه

 شناسايي شده گزارش رفتاري و مثلي توليد ناهنجاريهاي مقابل در جيوه سطوح نمايش بوسيله را حساس

 ).٢٧( کنيم

 زمان يک در را کل جيوه به آلي حيوه نسبت و آلي جيوه و کل جيوه تجمع و توزيع حاضر مطالعه

 کليه، کبد، بافت چهار در متفاوت غذايي رژيم با مقيم و مهاجر پرندگان مهمترين از گونه دو در خاص

 جنس، همچون مهمي پارامترهاي تاثير مطالعه اين در. دهد مي نشان حرا المللي بين تالاب درو پر  عضله

 اي گونه بين و اي گونه درون اختلافات و) بال سر دو طول کل، طول وزن، ( مورفومتريک پارامترهاي سن،

 نسبت تعيين و آلي جيوه گيري اندازه .است گرفته قرار ارزيابي مورد و بررسي مطالعه مورد پرندگان در

 و ايران در که بود بار اولين براي مطالعه اين در پرندگان مختلف هاي اندام در کل جيوه به آلي جيوه

  .است گرفته انجام خاورميانه منطقه
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 اهداف، سوالات و فرضيه هاي پژوهش ۲ -۱

  

 تحقيق اهداف ١-٢-١

 نظر مورد پرندگان سينه عضله و کليه کبد، يبافت ها در کل جيوه به آلي جيوه نسبت تعيين - ١

 مهاجر و مقيم گونه دو در کل جيوه به آلي جيوه نسبت مقايسه - ٢

   گونه دردو سني گروههاي و جنس وزن، فاکتورهاي با کل جيوه به آلي جيوه نسبت بين ارتباط مطالعه - ٣

  

  تحقيق سوالات ٢-٢-١

  است؟ پرندگان هاي بافت از يک کدام در کل جيوه به آلي جيوه نسبت ميزان بيشترين - ١

          ؟باشد مي صورت چه به مهاجر و مقيم پرندگان در کل جيوه به آلي جيوه نسبت - ٢

 پرندگان اين سني گروههاي و جنس و وزن با کل جيوه به آلي جيوه نسبت بين داري معني ارتباط آيا - ٣

  دارد؟ وجود

 ها فرض پيش/ ها فرضيه ٣-٢-١

 .ستا ها بافت ساير از بيشتر زدا سم اندام مهمترين عنوان به کبد در کلوه يج به آلي جيوهنسبت  - ١

 .است بيشتر مقيم گونه از مهاجر گونه در کل به آلي جيوه براي وزني شده نرمال نسبت ميزان - ٢

 تاثير مطالعه مورد پارامترهاي روي داري معني بطور پرندگان در سني گروه و جنسيت وزني، الگوي - ٣

  .گذارد مي
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  کليات ٣-١

  جيوه ١-٣-١

 و نمکهاي جيوه از قبيل+Hg +   Hg2شامل يونها ( ، معدني)، فلز و بخارHg(جيوه در سه شکل عنصري 

Hg Cl2 ( و آلي)ترکيبات . ديده مي شود) شامل دي متيل جيوه، فنيل جيوه ، اتيل جيوه و متيل جيوه

 CH3 CH3Hg(و در ميان ترکيبات آلي آن دي متيل جيوه  هستندآلي جيوه سمي تر از ترکيبات معدني 

توسط باشد که مي) (CH3Hgترکيب آلي متيل جيوهرکيب محسوب مي شود و فراوانترين ترين تسمي )

-فرايندهاي طبيعي و ميکرو ارگانيسم ها توليد مي شود متيل جيوه صد برابر سمي تر از جيوه معدني مي

 حجم ورود است شده برابر چندين اخير قرن دو در انساني هاي فعاليت از ناشي جيوه انتشار. )۳۱(باشد 

 اوليه منابع. )٣٢( باشد يم جوامع شدن صنعتي خاطر به انساني هاي فعاليت از ناشي جيوه آلودگي زياد

 ،روي ،سرب کارخانجات هاي فعاليت نفت، احتراق سنگ، زغال شامل انساني هاي فعاليت از ناشي جيوه

 از طبيعي طور به جيوه ).٣٣( است مکان هاي دفن زباله و سوزي زباله هاي کوره و طلا معادن سيمان،

-کود و آبکاري چرم، دباغي سازي، کاغذ صنايع همچنين و فشاني آتش هاي فعاليت خاک، و سنگ طريق

 هوا توسط و شده بخار آب مانند است قادر جيوه ).٣٢( گردد مي سطحي هاي آب وارد شيميايي هاي

 کند، رسوب ها اقيانوس و ها درياچه در که زماني تا زيست محيط در جيوه شدن رها هنگام. شود منتقل

 متيلاسيون قابليت از جيوه ترکيبات. )٣٤( نمايد مي طي را طولاني مسافت و درآمده گردش به اتمسفر در

 و ها تالاب .يابد مي تشديد آبي هاي اکوسيستم در خصوصاً روند اين و برخوردارند زيست محيط در

 است داده نشان مطالعات. )٣٥( هستند جيوه آلودگي کننده دريافت مناطق مهمترين آبي هاي زيستگاه

 فرسايش، اتمسفري، رسوب شامل آبي هاي اکوسيستم در جيوه آنتروپوژنيک آلودگي منابع مهمترين که

 اخير،کنوانسيون دهه هاي در). ٣٦(باشند  مي معدنکاري و کشاورزي صنعتي، و شهري فاضلابهاي تخليه

 بيشترين ،گرديدند تشکيل جيوه اثرات کاهش براي کاربردي هاي استراتژي تعيين براي المللي بين هاي


