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چکید ه 

یکی از مهم ترین مشکلات زیست محیطی تالاب میانکاله در مهروموم های اخیر، رخداد مرگ ومیر بالای پرندگان وحشی مهاجر در سال 1398 
بود. تحقیق حاضر به علت اهمیت زیست محیطی رخداد مرگ ومیر پرندگان مهاجر و باهدف بررسی همه جانبه این رخداد و تشخیص دقیق 
علت شیوع مرگ ومیر، از طریق روش های استاندارد پایش غیرفعال و انجام مطالعات بالینی، کالبدگشایی و آزمایشگاهی استاندارد، انجام شد.  
در طی 50 روز پایش منطقه، تلفات پرندگان 38587 قطعه شمارش شد. بیشترین تلفات مربوط به چنگرها )حدود 85%( و فلامینگوها )%6( 
بود. در دو منطقه بهشهر و گلوگاه از 198 قطعه پرنده از گونه های مختلف نمونه گیری انجام شد. نمونه های بافتی شامل نمونه های سوآب 
حلقی و نای، کلوآک، خون کامل و سرم خون پرندگان زنده و بافت های مغز، نای، ریه، سنگدان و پیش معده، روده و محتویات، کبد، طحال، 
پانکراس و عضله سینه بودند. آزمایش های انجام شده بر روی نمونه ها عبارت بودند از: سویه های آنفلوانزا، نیوکاسل، وبای پرندگان، پاستورلا، 
انتریت و هپاتیت ویروسی اردک، تشخیص تفریقی گرم، حضور جیوه سرب، آرسنیک در بافت ها و نمونه ها، حضور سیانید در آب، باقیمانده 
سموم آفت کش و سموم. پاسخ تمامی آزمون ها به غیراز سم بوتولین منفی بود. طبق نتایج به دست آمده مسمومیت کلستریدیوم بوتولینوم در 
پرندگان آبزی تالاب میانکاله باعث این تلفات بالا شده است. نتایج آزمایشگاهی تائید می کنند که خواص فیزیکوشیمایی رسوبات و آب این 
قسمت، مؤید شرایط مساعد و مطلوب بروز بوتولیسم و سایر بیوتوکسین ها می باشد و ممکن است، در صورت عدم مدیریت، در سال های 

آتی تکرار شده و به همراه سایر عوامل ازجمله عوامل عفونی، باعث تشدید مرگ ومیر پرندگان شوند. 
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One of the most important environmental problems of Miankaleh wetland in recent years was high mortality of wild 
waterbirds occurrence in 2020. The present study was conducted to perform a comprehensive monitoring of this event 
and accurate diagnosis of the cause of death, due to the environmental significance of wild waterbirds mortality, through 
standard passive Surveillance methods and clinical, autopsy and laboratory studies. The estimated death of birds was 
38587, during 50 days. The highest losses were related to Common Coot (about 85%) and flamingos (6%). 198 birds 
were sampled from different species of birds in two areas (Behshahr and Galuogah). Tissue samples included samples 
of pharyngeal and tracheal swabs, cloaca, whole blood and blood serum of live birds, and brain, tracheal, lung, gizzard 
and anterior gastric tissues, intestines and its contents, liver, spleen, pancreas and Chest muscle of dead birds. Tests per-
formed on the samples included: influenza serotypes, Newcastle disease, avian Cholera, pasteurella, duck viral enteritis, 
duck viral hepatitis, differential diagnosis between gram-negative and gram-positive bacteria, presence of mercury, Ar-
senic and the remnants of pesticides in tissues and samples, cyanide in water. All tests were negative, except for botulin 
toxin. According to the results, Clostridium botulinum poisoning is cause of high casualties of waterfowl in Miankaleh 
Wetland. Laboratory results were shown that the physicochemical properties of alluvium and water create favorable 

conditions for the production of biotoxins and if it will be not managed, they may recur in the coming years.

Keyword: death, wild waterbirds, Miankaleh wetland, Clostridium botulinum

مقدمه
در سی سال اخیر، مسائل زیست محیطی تالاب ها و حفاظت آن ها بیشتر 
خشک  آب وهوای  به  توجه  با  است.  قرارگرفته  اهمیت  و  موردتوجه 
به  نسبت  ایران  در  شیرین  آب  پهنه های  کمبود  و  ایران  نیمه خشک  و 
 ,.Jaafari et al( گستره جغرافیایی آن، اهمیت تالاب ها دوچندان می گردد
2013(. یکی از وقایع مهم تالاب های کشور، مهاجرت فصلی پرندگان به 
این تالاب ها است. هرساله تعداد زیادی از پرندگان مهاجر به تالاب های 
جنوبی دریای خزر، ازجمله تالاب میانکاله پناه می آورند. تالاب میانکاله 
پرندگان  و  آبزی  مهاجر  پرندگان  باارزش  و  مهم  زیستگاه های  از  یکی 
اراضی مشجر ساحلی در ساحل  بازمانده ی تیپ  این تالاب  بومی است. 
جنوبی دریای خزر بوده و به عنوان منطقه ای مهم برای پرندگان توسط 
سازمان بین المللی حیات پرندگان شناسایی شده است. این تالاب در سال 
1971 به عنوان تالاب بین المللی در کنوانسیون رامسر به ثبت رسیده است 

.)2014 ,Bagherzadeh Karimi(

از مهم ترین رخدادهای  پرندگان مهاجر یکی  شیوع بیماری و مرگ ومیر 
 .)2006 ,Rocke( زیست محیطی تالاب ها و دریاچه ها در سطح جهان است
گزارش های متعددی از این رخداد در ایران و جهان ارائه شده اند،  یکی 
ناشی  به خصوص  مسمومیت ها  جهان،  در  رخداد  این  علل  مهم ترین  از 
 ;1999  ,Rocke & Friend) است  عنوان شده  بوتولینوم  کلستریدیوم  از 
 ,Ramollo  ;2019  ,.Russell et al  ;1976  ,Smith  ;1997  ,Wobeser
 Włodarczyk  ;1972  ,.Martinovich et al  ;1972  Van Heerden ;2016
 .(1964  ,Grubb  ;1967  ,Blaker  ;2012  ,.Woudstra et al  ;2014  ,.et al
از گزارش های داخلی کشور می توان به شیوع بوتولیسم و ایجاد تلفات 
وقوع  و   1394 و   1384 سال های  در  ارس  رودخانه  مهاجر  پرندگان 
آنفولانزای فوق حاد  که باعث تلفات پرندگان مهاجر در مرداب انزلی 
در سال 1384، تالاب میقان در سال 1395 و منطقه بوجاق در سال  1396 

اشاره نمود. 
سموم  مصرف  از  ناشی  عفونی  غیر  بیماری  نوعی  پرندگان  بوتولیسم 
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 Clostridium) تولیدشده توسط باکتری گرم مثبت کلستریدیوم بوتولینوم
از  مختلف  سویه  هفت   .)1999  ,Rocke & Friend( است   (botulinum
 G تا   A برچسب  با  که  شناسایی شده اند  بوتولیسم  نوروتوکسین های 
گزارش  نیز  سم  دو  ویژگی  با  موزاییکی  سویه های  و  شده اند  نام گذاری 
شیوع   .(2006  ,Getchell & Bowser  ;2014  ,.Anza et al)  شده اند 
بوتولیسم پرندگان به طورمعمول در نوع C، موزاییک C / D یا نوع E ایجاد 
 Cromie et) رخ می دهد E می شود. مرگ ماهی ها به طورمعمول در نوع
al., 2012). وجود کلستریدیوم بوتولینوم در رسوبات تالاب ها به صورت 
گسترده ای گزارش شده است و به طورمعمول برای فعال سازی و تولید سم، 
گرما و شرایط کمبود اکسیژن نقش اساسی را بر عهده دارد، اما شوری و 
PH رسوبات و آب نیز احتمال شیوع بوتولیسم در اکوسیستم های آبی را 
تحت تأثیر قرار می دهد (Espelund & Klaveness, 2014). تشخیص اولیه 
بوتولیسم پرندگان غالباً بر اساس ترکیبی از علائم نشان داده شده توسط 
 Rocke &) پرندگان بیمار و عدم وجود یافته های خاص پس از مرگ است

.(2007 Bollinger
سال های  در  میانکاله  تالاب  زیست محیطی  مشکلات  مهم ترین  از  یکی 
اخیر، رخداد مرگ ومیر بالای پرندگان وحش تالاب در سال 1398 بود. به 
علت اهمیت زیست محیطی رخداد مرگ ومیر پرندگان مهاجر در سطح 
ملی و بین المللی، تحقیق حاضر باهدف بررسی همه جانبه این رخداد و 
تشخیص دقیق علت شیوع مرگ ومیر، از طریق روش های استاندارد پایش 
غیرفعال و انجام مطالعات بالینی، کالبدگشایی و آزمون های آزمایشگاهی 

استاندارد، انجام شد.

مواد و روش کار
مشخصات محل وقوع رخداد

شبه جزیره و پناهگاه حیات وحش میانکاله در شمال کشور ایران و جنوب 
دریای خزر و بین طول های جغرافیایی "08 `24 °52 تا "02 `02°54 شرقی 
واقع شده  °36 شمالی   36`  57" تا   36°  46` جغرافیایی"36  عرض های  و 
است. میانکاله از دو محیط آبی با وسعت 45000 هکتار شامل خلیج و 

تالاب میانکاله و خشکی با وسعت 23800 هکتار تشکیل شده است. 

اقلیم و آب  و هوا 
این تالاب در اقلیم گرمِ مرطوب تا معتدل قرارگرفته است که در تابستان 
گرم و در زمستان معتدل بوده و تغییرات دمای سالیانه آن محدود است، 
بارندگی سالیانه متغیر و از 200 تا 1000 میلی متر در نوسان است. درجه 
به  نوسان می باشد.  در  سانتی گراد  درجه  تا 32+    -6 از  منطقه  حرارت 
دلیل اثرات گرمایی دریای خزر، یخبندان و ریزش برف در منطقه کم و 

نادر است.

تنوع زیستی پرندگان تالاب
از  و  بوده  پرندگان مهم  برای  میانکاله سراسر سال  پناهگاه حیات وحش 
گونه   200 گذرانی  زمستان  و  مهاجرت  زادآوری،  برای  مهم  کانون های 
مهاجر  پرندگان  از  آن ها  اغلب  که  است  کنار آبزی  و  آبزی  پرندگان  از 
های  گونه  می آیند.  میانکاله  تالاب  به  گذرانی  زمستان  برای  که  هستند 
اصلی پرندگان تالاب عبارتند از: چنگر معمولی (Fulica atra)، فلامینگو 

(Phoenicoperus Minor)، اردک های غواص (Aythya spp)، عقاب دریایی 
دم سفید (Haliaeetus albicilla)، کشیم (Podiceps cristatus)، حواصی ها 
 Larus) ارمنی  کاکایی   ،(Mesophoyx spp) اگرت ها   ،(Nycticorax spp)

.(Larus cachinnans)و کاکایی خزری (Armenicus

روند زمانی رخداد ، تابلوهای بالینی و کالبدگشایی و آزمایش های 
تشخیص طبی انجام شده

در روز دوم بهمن ماه 98، متعاقب مشاهده مرگ ومیر پرندگان وحشی 
مهاجر در تالاب میانکاله، اکیپ مشترک سازمان های دامپزشکی و حفاظت 
برای  هماهنگ،  غیرفعال  پایش  و  رصد  برنامه  قالب  در  محیط زیست 
اهمیت  به  توجه  با  شدند.  اعزام  منطقه  به  تلفات سریعاً  علت  بررسی 
موضوع، بررسی رخداد مرگ ومیر بالای پرندگان وحشی تالاب میانکاله 
در قالب یک بررسی همه جانبه بر اساس برنامه اقدام و رهیافت کلاسیک 
و حرفه ای سازمان دامپزشکی کشور در مواجهه با مرگ ومیر غیرطبیعی 
در پرندگان وحشی )مهاجر و مقیم( انجام گرفت. برنامه پایش غیرفعال 
به مدت 50 روز )از دوم بهمن تا 22 اسفند ماه 1398( که میزان تلفات 
منطقه  دو  در  نمونه گیری  و  پایش  عملیات  داشت.  ادامه  یافت،  کاهش 
ساحلی شهرستان های گلوگاه و بهشهر انجام و نتایج به صورت تفکیکی و 

تجمیعی اعلام شد. 
بالینی  علائم  ازنظر  تلفات  و  بیمار  پرندگان  منطقه  به  ورود  ابتدای  در 
اهمیت  به  توجه  با  سپس  گرفتند،  قرار  موردبررسی  کالبدگشایی  و 
بررسی آزمایشگاهی علت رخداد، نسبت به اخذ نمونه های بافتی شامل 
نمونه های سوآب حلقی و نای، سوآب کلوآک، خون کامل و سرم خون از 
پرندگان زنده و بافت های مغز، نای، ریه، سنگدان و پیش معده، روده و 
محتویات، کبد، طحال، پانکراس و عضله سینه و همچنین نمونه آب اقدام 
پرنده  قطعه   198 از  درمجموع  شد.  ارسال  مرجع  آزمایشگاه های  به  و 

نمونه گیری شد.
 کلیه آزمون های انجام شده بر روی نمونه های جانوری بر اساس روش های 
سازمان   (Standard Operating Procedure,SOP) اجرایی  استاندارد 
ابتلا  برای  (OIE,2019). نمونه های طیور  انجام شد  دام  بهداشت  جهانی 
به بیماری های نیوکاسل، هپاتیت ویروسی اردک، انتریت ویروسی اردک، 
وبای پرندگان، پاستورلا مولتی سیدا بر اساس آزمون های تشخیص تفریقی 
بین گروه باکتری های گرم منفی و مثبت و هوازی و بی هوازی، آزمون 
حضور فلزات سنگین، آزمایش های فیزیکو شیمیایی آب  شامل هدایت 
الکتریکی، سختی کل، نیتریت، مس، آزمون تشخیص آفت کش ها و  سموم 
سازمان  استانداردهای  اساس  بر  نیز  اخذشده  نمونه های  کلیه  روی  بر 
 Iranian National Standardization) استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
2015,2013b,2013a ,Organization) انجام شد، آزمون تشخیص 26 نوع 
 Francisco et) بیوتوکسین و آزمون تأییدی حضور کلستریدیوم بوتولینوم

al., 2016) انجام گرفت.

)Mouse Bioassay( روش آزمون تشخیص کلستریدیوم بوتولینوم
به  یا عصاره ی  از نمونه های اخذ شده عصاره گیری شده و مایع رویی 
دست آمده با محلول تریپتون-پپتون-گلوکز- مخمر (TPGY)  فیلتر شده 
نمونه  از   ml  0.5 شد.  جدا  آمده  دست  به  سوپرناتانت  یا  رویی  مایع  و 

پالایش همه جانبه رخداد مرگ و میر بالای  پرندگان ...
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.(2016 ,.Francisco et al)و علائم بیماری دوباره رصد شدند

رهیافت سازمان دامپزشکی کشور در مواجهه با مرگ ومیر غیرطبیعی 
در پرندگان وحشی )مهاجر و مقیم(

مجامع  سایر  و  دام  بهداشت  جهانی  سازمان  دستورالعمل های  اساس  بر 
سازمان  خاک زی  و  زمین زی  حیوانات  بهداشت  بین المللی  ذیصلاح 
دامپزشکی برنامه رصد و پایش غیرفعال، در قالب رصد و پایش هماهنگ 
با سازمان حفاظت از محیط زیست را در برنامه کاری قرارداد. طبق این 
دستورالعمل، با گزارش بروز تلفات غیرطبیعی در پرندگان وحش مهاجر 
و یا مقیم، گزارش رخداد توسط محیط بانان سازمان محیط زیست به اداره 
کل دامپزشکی استان مربوطه ارسال شده و به طور موازی به ستاد مرکزی 
سازمان دامپزشکی کشور و سازمان حفاظت از محیط زیست نیز گزارش 

.(2019,OIE) داده شد
بررسی رخداد مرگ ومیر بالای پرندگان وحشی تالاب میانکاله با توجه به 
اهمیت موضوع، طبق پروتکل های استاندارد پایش غیرفعال و در قالب 
یک بررسی اپیدمیولوژیک و با یک توالی مطابق جدول 1 صورت گرفت.

نتایج
آمار تلفات

دوم بهمن ماه 98 گزارش تلفات در منطقه تالاب میانکاله استان مازندران 
اداره  به  پرواز  آزاد  پرنده  تلفات  قطعه   40 تا   30 مشاهده  بر  مبنی 

دامپزشکی شهرستان اعلام شد.
محدوده تحت تأثیر به طول حدوداً بیست کیلومتر بود، لاشه های زیادی 
از پرندگان تلف شده توسط جریانات آبی به حاشیه جنوبی خلیج آورده 
اردک   ،(Fulica atra) چنگر  نظیر  پرندگان  از  بسیاری  همچنین  و  شده 
گیلار (Mareca penelope) و فلامینگوها (Phoenicopterus. spp) که در 
قسمت های کم عمق جنوبی خلیج تغذیه می نموده اند، در محل تلف شده و 
لاشه های تازه زیادی جمع آوری گردید. درمجموع تلفات پرندگان 38587 

جدول 1- برنامه پایش همه جانبه رخداد مرگ ومیر پرندگان وحشی آبزی تالاب میانکاله

فعالیتردیف

جمع آوری اطلاعات میدانی1

تهیه تابلوی بالینی غالب پرندگان بیمار در محل رخداد2

تهیه تابلوی کالبدگشایی از پرندگان مریض و تازه تلف شده3

ارزیابی خواص فیزیکو شیمیایی آب و رسوب میانکاله4

ارزیابی اولیه تغییرات اکوسیستمی محل رخداد5

انجام اپیدمیولوژی توصیفی6

ارائه فرضیه های احتمالی بروز رخداد7

انجام آزمون های آزمایشگاهی8

تحلیل نتایج آزمایشگاهی دریافتی9

بررسی، اصلاح و ارزیابی فرضیات10

اعمال اقدامات کنترلی و پیشگیری11

اقدامات کوتاه مدت میان مدت و بلندمدت12

انتشار گزارش13

شکل 1- نسبت درصد تلفات پرندگان در دوره پایش

ای  هفته  شش  موش  دو   ICR (Imprinting control region( ناحیه  به 
تزریق شد و نشانه های بارز بوتولیسم )فلج ناحیه خلفی، تخریب نخاع 
کمری، تنفس سخت( و مرگ در آنها رصد شد. در صورتی که موشها تا 
5 روز زنده می-ماندند، به روش آسان کشته شده و پس از ختثی سازی 
سروتیپ های مختلف سم بوتولین، نمونه ها به دو موش دیگر تزریق شده 
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جدول 2- نتایج و روش آزمون های آزمایشگاهی انجام شده بر روی 198 نمونه بافتی اخذشده و آب تالاب میانکاله

شکل 2- تلفات پرندگان وحشی آبزی در دو حوزه بهشهر و گلوگاه 22 روز اول دوره ی پایش، *در این دو روز به علت بارندگی نمونه گیری انجام نشد.

نتیجهروش/پروتکل آزموننوع آزمون

منفیRT-PCRآنفلوانزا A آنفلوانزای فوق حاد پرندگان و سایر ویروس های تیپ

منفیRT-PCRنیوکاسل

منفیGram stain-FDA-BAM R32وبای پرندگان

منفیBio assayپاستورلا

منفیRT-PCRانتریت ویروسی اردک

منفیRT-PCRهپاتیت ویروسی اردک

منفیGram stain-FDA-BAM R32تشخیص تفریقی بین گروه باکتری های گرم منفی و گرم مثبت

منفیISIR21659حضور جیوه در بافت ها و نمونه ها

منفیISIR21649حضور سرب بافت ها و نمونه ها

منفیPRUSSIAN BLUE MODIFIEDحضور آرسنیک بافت ها و نمونه ها

منفیPRUSSIAN BLUE MODIFIEDحضور سیانید در آب

منفیModified-ISIRI17026آفت کش ها 

منفیModified-ISIRI17026سموم ارگانوفسفره

منفیModified-ISIRI17026سموم ارگانو کلره

مثبتMouse Protected testسم کلستریدیوم بوتولینوم

قطعه تلفات شمارش شد. سرعت درگیری و زمان لازم برای تلف شدن 
بوده  تغذیه  حال  در  قبل  دقایقی  پرنده  به طوری که  افتاده  اتفاق  سریع 
از جمع آوری لاشه ها  داده های حاصل  بود.  گردیده  تلف  پر  معده  با  و 
با فراوانی متفاوت  اما  از گونه های پرندگان،  دربرگیرنده طیف وسیعی 
بود. اوج تلفات در تاریخ های سوم تا پنجم بهمن ماه برای چنگر معمولی 

(Fulica atra) اتفاق افتاده است
بیش از 95% از تلفات، متعلق به چهار گروه چنگرها، فلامینگوها، کشیم ها 
و مرغابی ها بود. در گروه مرغابی ها گونه هایی نظیر، اردک سر حنایی 
ارده ای  اردک   ،(Aythya fuligula) کاکل  سیاه  اردک   ،(Aythya ferina)
(Mareca strepera)، اردک چشم طلایی (Bucephala clangula)، مرگوس 
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 Mareca) اردک گیلار ،(Anas acuta) فیلوش ،(Mergus serrator) کاکلی
تلفات داشته اند.   (Oxyura leucocephala) penelope) و اردک سرسفید 
 Tadorna) و البته تعدادی تنجه (Spatula clypeata) اردک نوک ملاقه ای
خاکستری  غاز  مورد  چند  تلفات  همچنین  تلف شده اند.  هم   (tadorna
 (Anser erythropus) پیشانی سفید  غاز  مورد  یک  و   (Anser anser)

دیده شده است.
در گروه کاکایی ها و پرستوهای دریایی گونه های تلف شده شامل؛ کاکایی 
خزری (Larus cachinnans)، کاکایی ارمنی (Larus armenicus)، کاکایی 
 (Sterna hirundo) و پرستوی دریایی معمولی Larus ridibundus ( سرسیاه
بوده اند. همچنین دو مورد تلفات از دو گونه کنارآبزی، آبچلیک خالدار 
Tringa guttifer)) و سلیم کوچک (Charadrius alexandrinus) دیده شده 
است که نمی توان از مشترک بودن علل مرگ ومیر آن ها با سایر گونه های 

تلف شده در رخداد مذکور به طورقطع اظهارنظر کرد.
محدوده ی درگیر تلفات، به دلیل آب کم عمق خلیج حدود 30 سانتی متر 
تا یک متر و در قسمت دارای تجمع تلفات، به طور متوسط، دارای نیم 
متر عمق بود که رشد جلبکی و منابع تغذیه ای چنگر معمولی و گاماروس 
به عنوان غذای اصلی فلامینگوها که با فیلتر کردن جلبک ها از آن ها تغذیه 
بخش های  در  تلفاتی  هیچ گونه  به عمل آمده  پایش  اساس  بر  می نمایند. 

عمیق تر خلیج دیده نشد.
منطقه  در  پرندگان  حضور  علیرغم  اسفند  اواسط  از  پرندگان  تلفات 
فروکش کرده و به کمتر از ده قطعه در روز رسیده و عملًا از دهه سوم 
اسفند تلفات جدیدی دیده نشد. در این ایام به دلیل افزایش طول روز 
و روشنایی، افزایش دما، بالا رفتن سطح هورمون جنسی در پرندگان و 
آغاز  هم  پرندگان  برگشت  مهاجرت  روند  مهاجرت،  بی قراری  وضعیت 

گردید.

نتایج تابلوهای بالینی، کالبدگشایی و آزمون ها آزمایشگاهی
بالینی  علائم  مبتلا  پرندگان  در  کالبدگشایی:  و  بالینی  تابلوهای  تعریف 
نشان دهنده  که  در سر  حرکات چرخشی  و  پا  فلجی  و  بال  فلجی  نظیر 

علائم عصبی است دیده شد. در مواردی پرندگان مبتلا اغلب در نگه داشتن 
سرخود مشکل داشتند. پرندگان مبتلا همچنین ناتوانی در پرواز و یا راه 
علائم  فاقد  عمدتاً  تلف شده  و  بیمار  پرندگان  می دادند.  نشان  را  رفتن 
کالبدگشایی بوده و صرفاً در تعداد بسیار محدودی از پرندگان کالبدگشایی 
شده، پرخونی روده و خونریزی پتشی در بخش هایی از دستگاه گوارش 

مشاهده شد.
نتایج آزمون های آزمایشگاهی: با توجه به روند صعودی تلفات در بین 
پرندگان منطقه، برای علت تلفات، فرضیه های مختلفی مانند بیماری های 
فرامرزی، سایر بیماری های ویروسی و باکتریایی، مسمومیت های شیمیایی، 
فرضیه ها،  این  اساس  بر  بود،  مطرح  بیوتوکسین ها،  و  سنگین  فلزات 
انجام  اخذشده  نمونه های  و  بافت ها  کلیه  روی  بر  مربوطه  آزمایش های 
شد و نتایج در جدول 2 آورده شده است. آزمون های فیزیکوشیمیایی بر 

روی آب تالاب نیز انجام شد و نتایج در جدول 3 نشان داده شده است.
طبق اطلاعات جدول 2، تنها نتایج آزمون حضور بیوتوکسین ها در سرم 
و محتویات روده مثبت بود. با انجام آزمون های اختصاصی تائید گردید 
کلستریدیوم  باکتری  از  ناشی  بیوتوکسین  تلفات،  عامل  بیوتوکسین  که 

بوتولینوم بوده است.

بحث
نتایج این پایش همه جانبه نشان داد که علت اصلی بروز تلفات در تالاب 
است.  بوده  بوتولینوم  کلستریدیوم  باکتری  سم  با  مسمومیت  میانکاله، 
بررسی های میدانی نشان داد که در نواحی و روستاهای اطراف میانکاله 
در استان های مجاور تالاب تلفات غیرطبیعی در پرندگان وحش مقیم و 
مهاجر و طیور بومی و صنعتی گزارش نشده است. در قسمت خشکی 
رخداد  هیچ  که  داشت  وجود  پستانداران  از  فراوانی  جمعیت  میانکاله 

بهداشتی در این گروه از حیوانات اکوسیستم نیز اتفاق نیفتاده است.
یافته های اپیدمیولوژیکی در تالاب میانکاله نشان می دهد که تلفات اخیر 
عمدتاً در پرندگان بالغ از دو گروه از مهاجر اتفاق افتاده است، پرندگان 
فیلتر کننده (Filter feeder birds) مانند فلامینگو و پرندگان آبزی غواص 

جدول 3 - نتایج آزمون های فیزیکو شیمیایی آب تالاب در زمان بروز رخداد

نتیجهآزمونردیف

26970)میکرو موس(هدایت الکتریکی1

 )ppm(4480سختی کل2

3PH6/8

ppm( 0/9(نیتریت4

)ppm(14095کلراید5

)ppm( 5 /147کادمیوم6

 )ppm(0/5مس7
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از  گروه  دو  این  اساسی  نقش  اردک ها.  مانند   (Dabbling waterfowls)
پرندگان در اکوسیستم، تجزیه بیوتوکسین ها می باشد، یعنی همان نقش 
کبد را در انسان در تالاب به عهده دارند این دو گروه سموم بیوتوکسین را 
 Francisco) با فیلتر غذا جذب و با شکستن ساختار آن ها را بی اثر می کنند

 .(2016 ,et al
مواد  یا  و  پلانکتون  از  مستقیمًا  که  مثل چنگر  گونه هایی  بوتولیسم،  در 
 Espelund &) دارند  بالایی  تلفات  می کنند،  تغذیه  آبی  کنار  گیاهی 
در  است.  شده  تکرار  میانکاله  در  اتفاق  همین  و   (2014  Klaveness
 Espelund) می شوند  تلفات  دچار  نیز  ماهی خوار  پرندگان  بوتولیسم، 
میانکاله  تالاب  در  ماهی خوار  پرندگان  ازجمله   ،(2014  & Klaveness
مرگوس  و   )Larus armenicus) ارمنی  کاکایی  بزرگ،  کشیم  به  می توان 

کاکلی (Mergus serrator) اشاره کرد 
یا  و  سنگین  تلفات  با  می تواند  آبی  اکوسیستم  یک  در  بوتولیسم  بروز 
است.  متفاوتی  شرایط  به  وابسته  که  باشد  داشته  پایین  تلفات  بعضاً 
بررسی جزئیات 13 رخداد بوتولیسم پرندگان در یک تالاب در اسپانیا، 
تلفات  رخداد  سه  در  تنها  می دهد  نشان  سی ساله،  زمانی  بازه  یک  در 
بالایی دیده شده است و در سایر رخدادها میزان تلفات زیر 1000 قطعه 

.(2013 ,.Vidal et al) گزارش شده اند
به طور  بوتولینوم  کلستریدیوم  اسپورهای  انجام شده  مطالعات  اساس  بر 

طبیعی در بیشتر رسوبات تالاب ها وجود دارد که می توانند برای ده ها 
سال باقی بمانند و در بافت های بدن بیشتر موجودات زنده تالاب ازجمله 
مکانیسم هایی   .(1999  ,Rocke & Friend) می شود  یافت  سالم  پرندگان 
به شیوع  باکتری ها می شوند و منجر  اسپور و رشد  باعث جوانه زنی  که 
 Espelund & Klaveness) شناخته شده اند  کمتر  می شوند،  بوتولیسم 
شیوع  است.  ارائه شده  مستعد  محیطی  عامل  چندین  اگرچه   ،(2014
بوتولیسم با افت سطح آب، درجه حرارت بالاتر سطح آب در تابستان، 
پوسیدگی مواد آلی، PH آب بین 7.5 تا 9.0، شوری آب زیر 5 و میزان 
اکسیژن محلول پایین مرتبط بوده است (Perez-Fuentetaja et al., 2006؛ 

.(1999 Rocke & Samuel
به نظر می رسد همه پرندگان، به جز کرکس ها (Coragyps. spp) مستعد 
 ،(1969  ,.Cohen et al) ابتلا به نوروتوکسین بوتولیسم پرندگان هستند 
باشد  داشته  وجود  حساسیت  در  خاص  تفاوت های  است  ممکن  اگرچه 
(Bollinger et al., 2011)، اما این تفاوت با رژیم های غذایی و الگوهای 
 Rocke تغذیه ای در مواجهه با سموم نقش دارد. این مطابق با یافته های
)2006( است که اردک های شیرجه رو نسبت به اردک های غواص بیشتر 
مستعد ابتلا به بوتولیسم C / D هستند، میزان مرگ ومیر زیاد در میان 
و   Anza یافته های  به  مشابه  تحقیق  این  در   )Fulica. spp( چنگرها 
تغذیه چنگرها تصور می شود  منبع  توجه  با  که  همکاران است )2016( 

شکل 3- مجموع تلفات پرندگان وحشی آبزی در طی دوره 50 روزه ی پایش
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چنگرها  هستند،  لاشه ها  و  گیاهان  در  موجود  بی مهرگان  سموم،  منبع 
نسبت به بوتولیسم نوع C / D بسیار آسیب پذیر هستند.

 ،(Aythya spp) 1972( گزارش کرده است گونه های اردک( Van Heerden
 Larus) مرغ دریایی سرخاکستری ،(Fulica cristata) چنگر قرمز قلاب دار
cirrocephalus)، چوب پا (Himantopus himantopus) و فلامینگو مستعد 
ابتلا، در شیوع بوتولیسم در دریاچه های بیابانی آفریقای جنوبی بوده اند.

عنوان شده  متفاوت  مختلف،  گزارش های  در  پرندگان  حساسیت  میزان 
است. به عنوان مثال در گزارش توسط Blaker )1967( حساسیت از اردک 
گزارش  در  اما  است،  ذکرشده  پایین   (Spatula smithii) کفگیری  نوک 
Brickell )1988( حساسیت خوتکای دماغه (Anas capensis) بالا تشخیص 

داده شده است.
طریق  از  عمدتاً  آبی  محیط های  به  سموم  انتقال  می شود  تصور 
کرده اند صورت  را جذب  که سموم  بی مهرگانی  سایر  یا  زئوپلانکتون ها 
است  ممکن  نیز  ماهی ها  همچنین   .(1999  Rocke & Friend) می گیرد 
E عمل کنند، زیرا ماهی های  به عنوان حامل برای سموم بوتولینوم نوع 
پروتئینی  یا لاشه های آن ها منبع  اردک ها مصرف می شوند  مبتلا توسط 
طریق  این  از  سم  است.  سموم  تولید  درنتیجه  و  باکتری ها  رشد  برای 
بررسی  می دهد.  قرار  تأثیر  تحت  مصرف  زنجیره  طریق  از  را  پرندگان 
وجود ماهی های مرده در زمان های شیوع بوتولیسم می تواند به بررسی 

.(2006 Getchell & Bowser) همه گیری کمک نماید
چند مسیر بالقوه برای انتقال بوتولیسم پرندگان وجود دارد. چرخه فساد 
پرندگان مرده که در سواحل  و  لاشه یک مسیر محتمل است. ماهی ها 
می شوند،  آورده  ساحل  به  تالاب ها  و  دریاچه ها  اقیانوس،  تالاب های 
می توانند منبع رشد کلستریدیوم بوتولینوم شوند و پرندگان ساحلی ممکن 
است سم را در هنگام تغذیه از میازها و سوسک های موجود در لاشه های 
فاسد شده دریافت کنند. مصرف حداقل دو تا چهار میاز سمی می تواند 
 Mereb) پرنده را بکشد و چرخه آلودگی را مدت بیشتری ماندگار کند 

.(1999,.et al
مرغابی ها و سایر پرندگان به عنوان ماده معدنی از میازها تغذیه می کنند 
که مطابق با مشاهدات معمول، پرندگانی که اخیراً مرده اند بسیار نزدیک 
ممکن  نیز  دیگر  گونه های  بوده اند.  میاز  از  پر  و  قدیمی تر  به لاشه های 
است نقش مهمی در انتقال بوتولیسم پرندگان داشته باشند. یک فرضیه 
در مورد نقش صدف ها در ایجاد زنجیره آلودگی در حال بررسی است 

.(2006 ,Getchell and Bowser)
فرضیه دیگر نقش جلبک ها در ایجاد چرخه است. رشد فزاینده جلبک هایی 
خاص نیز به شیوع بوتولیسم پرندگان کمک می کند زیرا پوسیدگی بستر 
بزرگی از جلبک های در لجن مانده در مناطق نزدیک ساحل ممکن است 
به حفره هایی با اکسیژن کم و محیط رشدی سرشار از مواد مغذی منجر 
شود. این یک محیط ایده آل برای وضعیت رویشی کلستریدیوم بوتولینوم 

.(2019 ,.Russell et al) و تولید سموم حاصل می باشد

نتیجه گیری
با  اکولوژیک  مشکلات  با  همواره  اخیر  سال  چند  در  میانکاله  تالاب 
است  ازاین رو، لازم  است.  بوده  مواجه  فراوانی  یا طبیعی  انسانی  منشأ 
به منظور حفاظت از خدمات اکوسیستمی خلیج گرگان و تالاب میانکاله، 

اتخاذ گردد.  منابع و سیاست های مناسب محیط زیستی  بهینه  مدیریت 
و  اقتصادی  فرهنگی،  وضعیت  با  سازگار  و  کارآمد  راهکارهای  تدوین 
اجتماعی منطقه و شرایط زیستی و حفاظتی منطقه و اجرای دقیق آن 
توسط سازمان های مربوطه، در کاهش آثار منفی تعارضات بین انسان و 

محیط زیست و دستیابی به اهداف مدیریتی بسیار مؤثر می باشد.
مهاجر  پرندگان  مرگ ومیر  اصلی  علت  انجام شده  بررسی های  اساس  بر 
تالاب میانکاله، مسمومیت با سم بوتولین بوده است. قسمت قابل توجهی 
نتایج  و  است  شده  تغییر  دچار  آن  جنوب  در  میانکاله  اکوسیستم  از 
آب  و  رسوبات  فیزیکوشیمایی  خواص  که  می کنند  تأیید  آزمایشگاهی 
سایر  و  بوتولیسم  بروز  مطلوب  و  مساعد  شرایط  مؤید  قسمت،  این 
در  مدیریت،  عدم  صورت  در  است،  ممکن  و  می باشد  بیوتوکسین ها 
سال های آتی تکرار شده و به همراه سایر عوامل ازجمله عوامل عفونی، 
باعث تشدید مرگ ومیر پرندگان شوند. بر همین اساس به نظر می رسد 
باید موارد ذیل در آینده مدنظر قرار گیرد تا شاهد مشکلات مشابه در 

این تالاب بین المللی نباشیم.
پرندگان  بوتولیسم  به  منجر  که  از شرایطی  آگاهی  و  آموزش عمومی   -
می شود و به دنبال آن اقدامات سریع اصلاحی توسط سازمانهای محیط 
زیست و دامپزشکی، توان کاهش همه گیری پرندگان را در هرسال بشدت 
های  درسایت  بیماری  شیوع  وجود  از  شکارچیان  آموزش  دهد.  کاهش 

معین و آموزش آن ها در مورد بوتولیسم توصیه می شود.
دامپزشکی و محیط زیست در صورت مشاهده  به  اطلاع رسانی سریع   -

پرندگان بیمار و مرده درمناطقی که بوتولیسم پرندگان دیده شده است.
- ارائه یک طرح ملی جهت زهکشی یا غرقاب مناطق تالاب برای تغییر 

شرایط محیطی برای توقف تولید سم توسط کلستریدیوم بوتولینوم.

تشکر و قدردانی
نویسندگان لازم می دانند از سازمان دامپزشکی کشور، سازمان حفاظت 
مسئولین  و  اجرایی  دستگاه های  همه  و  پاستور  انستیتو  محیط زیست، 
محترم ملی و استانی که در این روند و نتیجه رساندن رخداد همکاری 

داشته اند تشکر و قدردانی نمایند.
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