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 چکيده

سبب قررار داشرتن هاست. پرندگان بهآن زيستی پايش زيستی روشی مطلوب برای تعيين غلظت فلزات و قابليت دسترسی زمينه و هدف:

های محيطی هسرتند. لرذا، ايرن پر وهش برا گر مناسبی برای آلودگیدر سطوح تغذيه ای بالا و حساسيت زياد نسبت به مواد سمی، پايش

 رس انجام يافته است. خليج فاو گونه پرنده در جزاير خورموسی هدف ارزيابی و مقايسه غلظت برخی فلزات در پوسته و محتويات تخم د

از جزاير خورموسری در  خوارتخم سليم خرچنگعدد  31پرستوی دريايی کاکلی کوچک و تخم عدد  31آوری پس از جمع روش بررسی:

 . خوانده شدها توسط اسيد نيتريک، غلظت فلزات مورد مطالعه توسط دستگاه نشر اتمی ، خشک کردن و هضم نمونه3133سال 

در پوسته تخرم پرسرتوی دريرايی  (گرم وزن خشککيلوگرم در )ميکرو يافته عناصر نيکل، سرب و واناديومن غلظت تجمعميانگي ها:يافته

 31±4و  141±311، 14±9ترتيب برابر با بهنيز و در محتويات تخم اين گونه  93±1و  331±93، 13±31ترتيب برابر با کاکلی کوچک به

خروار در پوسته تخم گونه سليم خرچنرگ (گرم وزن خشککيلوگرم در )ميکرو ، سرب و واناديومبود. همچنين ميانگين غلظت عناصر نيکل

 بود. 31±1و  311±11، 11±9ترتيب برابر با بهنيز و در محتويات تخم اين گونه  41±33و  339±11، 11±39ترتيب برابر با به

خروار، قابليرت کند، در مقايسه با سرليم خرچنرگذايی تغذيه میکه از سطوح بالاتر زنجير غ پرستوی دريايی کاکلی کوچک گيری:نتيجه

 د.کر معرفیگر زيستی عنوان يک پايشبهرا توان اين گونه تری در تجمع زيستی فلزات دارد و میبيش
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Abstract 

Background and Objective: Nowadays, it has been revealed that biomonitoring can be the optimal 

method for evaluating metal levels and their bio-availability. Birds are ideal for monitoring metal 

pollution due to being in high trophic levels and their high sensitivity to toxic substances. 

Method: The levels of nickel, lead, and vanadium were evaluated in egg contents and eggshell of 

Dromas ardeola (n=14), and Sterna bengalensis (n=13), breeding in the northwestern Persian Gulf. 

Findings: Levels of Ni, Pb and V (µg/kg dry weight) in the eggshell of Sterna bengalensis were found 

to be 51±16, 293±89, 82±5 respectively, and also the level of these metals (µg/kg dry weight) in egg 

contents of this species were found to be 47±8, 374±134, 96±7 respectively. Levels of Ni, Pb and V 

(µg/kg dry weight) in the eggshell of Dromas ardeola were found to be 46±18, 228±43, 73±12 

respectively, and also the level of these metals (µg/kg dry weight) in egg contents of this species were 

found to be 36±8, 244±43, 95±3 respectively. 

Conclusion: The results showed that Sterna bengalensis, because of feeding from the higher levels of 

the food chain, has a greater potential for bioaccumulation of metals as compared to Dromas ardeola, 

and can be used as a biological indicator. 

Keywords: Sterna bengalensis, Dromas ardeola, bioaccumulation, heavy metals, Khourmousa 

Islands
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 مقدمه

های اخير توسعه شهرنشينی و گسترش صنايع مختلر  در دهه

هرای سازگانبوم را بهات مقادير زيادی از فلز ،در حاشيه سواحل

هررای رس بررا وي گرریفرراخلرريج (3) دريررايی وارد کرررده اسررت

شناختی خاص خود يکی از نادرترين های بومجغرافيايی و ارزش

ای از رود کرره مجموعررهشررمار مرریهررای دريررايی بررهسررامانهبروم

    گرردد. اهميرت فررد را شرامل مریموجودات زنرده منحررر بره

 -گراهعنوان منبع مهم اقترادی و يکری از خخيررهفارس بهخليج

از خخاير  %11در جهان است که حدود های ارزشمند نفت و گاز 

 31222نفت جهان را در خود جای داده است و ساليانه حردود 

تانکر نفتی و غيرنفتی از طريق تنگره هرمرز وارد و از آن خرار  

هرای جهران بررای راهد. بنابراين، يکی از پرترددترين آبنشومی

دليرل نشرت نفرت، بره(.3-1تانکرهای نفتی و غير نفتی اسرت )

هرا، تخليره آب تروازن کشرتی کرش،تشوی تانکرهای نفرتشس

های نفت و سوانحی مانند برخورد و برداری از چاهبهره سکوهای

سروزی سرکوهای کش و انهدام و آترشهای نفتترادف کشتی

مندان سراکن در آن در معرر  فارس و زيستخليج نفتی، پهنه

 (. 1آلودگی نفتی قرار گرفته است )

 -يبات مهم موجود در نفت خام محسوب میفلزات از جمله ترک

تا  1فارس بين جا که زمان تعويض آب در خليج(. از آن1شوند )

 هرا بررایگر آن است که آلاينردهسال است، لذا، اين امر بيان 1

(. 1ماننررد )فررارس برراقی مرریای در خلرريجزمرران قابررل ملاحظرره

دليرل عمرق کرم و فرارس برههای شمالی خلريجهمچنين بخش

ترری تحرت محدود، شوری و دمای بالا به ميزان بريش چرخش

هرای موسی يکی از پيشررفتگی(. خور4ها هستند )تاثير آلاينده

زبانه مانند آب دريا به طرف خشکی است که در ناحيره شرمال 

(. اين خور کانرال طويرل و 9فارس واقع شده است )غربی خليج

ه ترا  دقيقر 39درجره و  13عميقی است که در طول جغرافيايی 

دقيقه  31درجه و  12های دقيقه شرقی و عر  12درجه و  13

کره خلريج طروریدقيقه شمالی واقع شده، به 12درجه و  12تا 

   تررلفارس را به بنادر منطقه ماهشرهر در اسرتان خوزسرتان م

موسی دارای خورهای متعددی است که هر کدام از کند. خورمی

(. اين 3ص خود است )ی خازيستاين خورها دارای شرايط محيط

فردی است که علاوه بر داشتن به منحرر سازگانبومدارای  خور

رای تعدادی از پرندگان بومی و مهراجر برا يان با ارزش، پذيزآب

رسری  -موسی غالباً از نوع گلریبستر خور (.32) استز يارزش ن

با توجه به طبيعت بستر گلی که قادر به جرذب مرواد  ،است. لذا

ترری نسربت بره سراير بسترهاسرت، ايرن مو روع شآلاينده بي

زيان، موجرب تواند  من برجای گذاشتن تاثيرات سوء بر آبمی

سرازگان نيرز شرود شناختی ايرن برومبرهم خوردگی تعادل بوم

ی، منجر يايت خاص جغرافين منطقه از موقعيبرخورداری ا(. 33)

می ماننرد يع پتروشريسرات و صرنايای از تأسجاد مجموعرهيبه ا

ز بنادر حسراس ينی و نيمی رازی و امام خميهای پتروشجتمعم

های صادرات نفت شرکت نفت مانند ماهشهر و اسکله راهبردیو 

موسری  آلرودگی آب در خرور(. لرذا، 33) ده اسرتشرران و ... يا

هرای و پسرابناشی از تخليه حجم بسيار زيراد فا رلاب عمدتاً 

هايی يدی، فا لابصنعتی، فا لاب و سر ريز آمونياک و اوره تول

حررواد  آلرروده برره مررواد شرريميايی و نشررت نفررت مربررو  برره 

وجود جزر و مد بالا  از طرفی .است ها و سکوهای نفتیکشنفت

ها را بسيار افزايش داده و در اين منطقه، دامنه گسترش آلاينده

باعث شده است که کل منطقه خورموسی و انشعابات آن تحرت 

 (.31و  31ده به خور قرار گيرد )های تخليه شتاثير آلاينده

مرواد هرای سراحلی همرواره در معرر  ی و گونهيايپرندگان در

-بروم سرازگاندر  ی هستند.يايط دريوارد شده به مح شيميايی

هررای برردن بافررتی در يايمياری از مررواد شرريی بسرريايررهررای در

ستی در طرول يی زينماافته و در اثر بزرگيموجودات زنده تجمع

و بره  يافترهش يخوار افرزاماهی در بافت پرندگان ی،ير غذايزنج

دمثل بره همرراه تخرم از يدوست بودن، در فرل تولل چربیيدل

هرم  خوار رأسگوشت ان، پرندگانين ميشوند. در ابدن دفع می

 تررنييهای پاگونهمقايسه با در با توجه به اين که  اغلب ،یيغذا

-هرا قررار مریهنديمعر  سطوح بالاتری از آلادر ی يغذا زنجير

هرا مرورد اسرتفاده قررار ندهيستی آلايز گرپايشعنوان به، رنديگ

ل نقرش حسراس پرنردگان بره يردلبه ،رو(. از اين31) رنديگمی

ی، سرتيزطيمحر هراینردهيآلا های مختل عنوان شاخص جنبه

از طريق مطالعه بافت، پوسته  ی محيطیهاندهيآلا ستیيش زيپا
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دگان در کشرورهای مختلر  از سرال پرنرمحتويات تخرم و ...  و

 (. 34و  31)مورد توجه قرار گرفته است 3312

تررين عنروان يکری از مهرمفرارس برهکره خلريجبا توجه به ايرن

زی در جنوب غربری آسريا های توليدمثلی پرندگان آبزيستگاه

( و تراکنون تحقيقری در خرروص 33و  39شرود )محسوب می

 -فلزات در تخم پرندگان آب يافتهارزيابی ميانگين غلظت تجمع

زی اين منطقه انجام نشده است، همچنين اهميت خوريرات بره 

های خاص واسطه وي گیهای ساحلی بهترين زيستگاهعنوان مهم

های خشکی، مکان امرن مانند عمق کم، تاثيرپذيری از زيستگاه

زيان، اين پر وهش برا برای تغذيه، توليدمثل و نوزادگاه انواع آب

م و سررب در يابی و مقايسه غلظت عناصر نيکل، واناديوهدف ارز

هرای پرسرتوی دريرايی کراکلی گونرهپوسته و محتويرات تخرم 

فرارس خوار در منطقه خورموسی خليجکوچک و سليم خرچنگ

 انجام يافته است. 

 هاروشمواد و 

 بردارینمونه

تخرم پوسرته و محتويرات در عناصرر به منظور تعيرين غلظرت 

قبر ناخدا و جزيره کوچک يا پهنره  از دو جزيره زی،پرندگان آب

در  شرود )جزيرره دوم(،گلی ديگری که در زمان جزر نمايان می

بردين  .ام يافرتبررداری انجر، نمونه(3)شکل  موسیمنطقه خور

 خوارتخم از گونه سليم خرچنگ 31در جزيره قبر ناخدا، منظور 

کلی پرسررتوی دريررايی کرراتخررم از گونرره  31، ومدر جزيررره د و

 یمثلاز يک کلونی توليد هاشد. همگی تخمبرداری کوچک نمونه

(. 32) تنها يرک تخرم برداشرت شرد ه،آوری و از هر آشيانجمع

يونوليرت های پلاستيکی در کيسهآوری در جمع پس از هانمونه

و ترا مرحلره آزمرايش در  هدشرمحتوی يخ به آزمايشگاه منتقل 

 .داری شدنگهگراد زير صفر درجه سانتی 32دمای 

 هانمونه و هضم سازیآماده

آبکشری و  ،خروبی شسرتهبه ها توسط آب دوبار تقطيرابتدا تخم

سرنجی زيسرت ند. پس از انجام عمليرات مربرو  برهدخشک ش

پوسته  ،شکسته را هاطول، عر  و وزن، تخمگيری اندازه شامل

با دقت ود ها شکل نگرفته بآن هايی که نطفه درو محتويات تخم

(. 33) ه شردداداز هم جدا و در ظرروف مخرروص نمونره قررار 

 -درجره سرانتی 92 ساعت در دمای 33مدت در آون بهها نمونه

هرا سپس نمونه(. 33د )تا به وزن ثابتی برسن قرار داده شدگراد 

از هرر نمونره . ندشرد در هاون سنگی کوبيدهتا پودر شدن کامل 

بشر منتقل و سرپس بره  را بهگرم  نيمحدود  تخم پرنده، خشک شده

. نمونه هرا شدبه آن ا افه   13% اسيد نيتريک ليترميلی 1/4ميزان 

 سرهمدت به و گرادسانتی درجه 12ساعت در دمای  يکمدت به

  رمادسرتگاه ه توسرط گررادسرانتی درجه 312در دمای  ساعت

Hot Block Digester  در مرحلره بعرد (.31-33شرد )هضم ، 

. دآب دوبار تقطير رقيق شرليتر ميلی 31ا شده بهای هضمنمونه

 Blackکاغرذ فيلترر پرس از عبرور ازهرا نمونرهدر نهايت نيرز 

Ribbon   بررای تعيرين  حاصرلمحلول  و صاف شده 3شماره

 (.31) نددداری شنگه اتيلنیدر ظروف پلیغلظت فلزات 

 

 ((Aدوم ) (، جزيرهBنقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه )جزيره قبر ناخدا )-2شکل 

Figure 1- Study area situation map (Ghabr-e-Nakhoda Island (B), Second Island (A)) 
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 هانمونهدر عناصر تعيين غلظت 

ی هرادر نمونهو واناديوم  عناصر نيکل، سربغلظت بدين منظور 

اسررپکترومتری نشررر اتمرری  دسررتگاه شررده بررا اسررتفاده ازهضررم

بررر حسررب  Ultima 2پلاسررمای جفررت شررده القررايی مرردل 

 (.  32) دش خواندهگرم ماده خشک کيلوگرم در ميکرو

 هادادهآماری  پردازش

بره  SPSSافرزار نرم 39از ويرايش  هادادهآماری  برای پردازش

ها از نرمال بودن توزيع داده بررسیشرح خيل استفاده شد. برای 

دار غلظت معنی اختلاف بررسی به منظور ، آزمون شاپيرو ويلک

 از هاايسرتگاههای مرورد مطالعره در بين گونه هاعناصر در نمونه

طرفه کروسکال واليس و برای تعيرين آزمون آناليز واريانس يک

يافته عناصر مورد ارزيابی برين دار در غلظت تجمعاختلاف معنی

  ويتنی يو استفاده شد. -از آزمون من تخم و پوستهمحتويات 

 نتايج

 سنجی تخم پرندگان مورد مطالعه:نتايج مربوط به زيست

خوار از جزيره قبرر تخم از گونه سليم خرچنگ 31در کل تعداد 

تخرم از گونره پرسرتوی دريرايی کراکلی کوچرک از  31ناخدا و 

ارايه  3سنجی شد که نتايج حاصل در جدول جزيره دوم  زيست

 شده است.

 

 

 

 دگان مورد مطالعهسنجی تخم پرننتايج مربوط به زيست آمار توصيفی -2جدول 
Table 1- Descriptive statistical analysis (average and standard deviation) of bioassay results of the bird 

eggs  

  متر(طول )سانتی متر(عرض)سانتی مترمکعب(حجم )سانتی وزن )گرم(

 ±انحراف معيار

 ميانگين

 ±انحراف معيار

 ميانگين

 ±انحراف معيار

 ينميانگ

 ±انحراف معيار

 ميانگين
 گونه

19±3 3/11 ± 1/3  1/1 ±2 1/1 ± 3/2  خوارسليم خرچنگ 

9/31 ± 4/2  3/32 ± 3/2  3/1 ±2 1/1  پرستوی دريايی کاکلی کوچک  ±2

 

نتايج مربوط به ميانگين غلظت عناصرر نيکرل، سررب و 

های مورد مطالعه واناديوم در پوسته و محتويات تخم گونه

 در منطقه خورموسی 

ارايه شده است. بر اين اساس، ميانگين غلظت  3يج در جدول نتا

گرم وزن کيلروگررم در )ميکرو عناصر نيکرل، سررب و وانراديوم

خوار جزيره قبرناخدا در پوسته تخم گونه سليم خرچنگ (خشک

و ميررانگين  41±33و  339±11، 11±39ترتيررب برابررر بررا برره

ر د (گرم وزن خشررککيلرروگرررم در )ميکرو عناصرررايررن غلظررت 

و  311±11، 11±9ترتيب برابر با بهنيز محتويات تخم اين گونه 

ميرانگين غلظرت عناصرر نيکرل،  ،. همچنرينحاصل شد 1±31

در پوسرته  (گرم وزن خشککيلوگرم در )ميکرو سرب و واناديوم

ترتيرب تخم گونه پرستوی دريايی کاکلی کوچک جزيره دوم بره

ايررن ظررت و ميررانگين غل 93±1و  331±93، 13±31برابررر بررا 

در محتويرات تخرم ( گرم وزن خشککيلوگرم در )ميکروعناصر 

 .بود 31±4و  141±311، 14±9ترتيب برابر با به نيز اين گونه
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گرم در ميکروهای مورد مطالعه بر حسب غلظت عناصر نيکل، سرب و  واناديوم در پوسته و محتويات تخم گونه -1جدول 

 گرم وزن خشککيلو
Table 2- Concentrations (µg/kg, dry weight) of Ni, Pb and V in the shell and contents of studied bird eggs  

 انحراف معيار

 ميانگين±
 گونه عنصر بافت تعداد کمينه بيشينه

 نيکل پوسته 31 3/2 313 11 ± 39

گ
چن
خر
م 
سلي

وار
خ

 

 محتويات 31 1 93 11 ± 9

 بسر پوسته 31 31 142 339 ± 11 

 محتويات 31 11 119   311 ± 11 

 واناديوم پوسته 31 13 333 41 33±

 محتويات 31 41 323  31 ± 1 

 نيکل پوسته 31 3 43 13 31±

ی 
کل
کا
ی 
ياي
در
ی 
تو
رس
پ

ک
وچ
ک

 

 محتويات 31 19 41 14 9± 

 سرب پوسته 31 12 131 331 ± 93

 محتويات 31 31 111 141 311±

 واناديوم پوسته 31 11 332  ±93 1

 محتويات 31 13 43  31 ± 4

 

روند ترتيب تجمع عناصر در پوسته و محتويات تخم پرندگان مرورد 

جز عنررر نيکرل کره در پوسرته تجمرع گر آن بود که بمطالعه بيان

بالاتری در مقايسه با محتويرات تخرم دارد، تجمرع سراير عناصرر در 

(. تجمع فلرزات 3ست )جدول از پوسته بوده ا ترمحتويات تخم بيش

از در پوسته و محتويات تخم پرندگان مورد مطالعه در هر دو جزيره 

  پيروی کرده استسرب  >واناديوم  >نيکل  روند

 

نتايج مقايسه ميانگين غلظت عناصر نيکل، سرب و وانراديوم 

 های مورد مطالعه:  گونه در تخم

لظت عناصر نيکرل، دار در ميانگين غبه منظور بررسی اختلاف معنی

 -سرب و واناديوم در پوسته و محتويات تخم گونره سرليم خرچنرگ

 -خوار و پرستوی دريايی کاکلی کوچک از آزمون آناليز واريانس يک

 (.1طرفه کروسکال واليس استفاده شد )جدول 

ندگان در جزاير خورموسی های تخم پريافته فلزات در پوسته و محتوی نمونهنتايج مقايسه ميانگين غلظت تجمع -9جدول 

 بر اساس آزمون کروسکال واليس

Table 3- The results of comparison of mean concentrations of heavy metals in the shell and contents of 

bird eggs in the Khourmousa Island according to the Kruskal–Wallis test 

نه
مو

ن
 

لز
ف

 

   آزمون کروسکال واليس

Chi-Square داریسطح معنی درجه آزادی 

ه 
ست

پو

خم
ت

 

 13/2 3 39/2 نيکل

 33/2 3 41/3 سرب

 33/2 3 41/3 واناديوم

ت 
ويا

حت
م

خم
ت

 

 39/2 3 1/3 نيکل

 39/2 3 1/3 سرب

 223/2 3 1/32 واناديوم
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يافته فلرز جز در مورد ميانگين غلظت تجمعنتايج نشان داد که ب

دار ها بين جزاير تفراوت معنریمحتوی تخم گونه واناديوم که در

(، در خررروص ميررانگين غلظررت p<21/2آمرراری وجررود دارد )

هرا و يافته فلزات نيکل و سرب در پوسته و محتروی تخرمتجمع

دار آماری ها بين جزاير تفاوت معنیواناديوم در پوسته تخم گونه

  .(1( )جدول p>21/2) شتوجود ندا

ين غلظرت عناصرر نيکرل، سررب و نتايج مقايسه ميانگ

هرای مرورد گونه واناديوم بين محتويات و پوسته تخم در

 مطالعه

 (.1و1ويتنی يو استفاده شد )جداول  -بدين منظور از آزمون من

 

 

خوار در جزيره قبر ناخدا نتايج مقايسه ميانگين غلظت فلزات سنگين  بين محتوی و پوسته تخم سليم خرچنگ -4جدول 

 ويتنی يو -زمون منبر اساس آ

Table 4- The results of survey of mean concentrations of heavy metals between the shell and contents of 

bird eggs in the Ghabr-e-Nakhoda Island according to the Mann Whitney U test  

 داریسطح معنی تعداد عنصر

 94/2 31 نيکل

 11/2 31 سرب

 23/2 31 ناديوموا

 

دار آماری در ميانگين غلظت گر آن بود که تفاوت معنینتايج بيان

يافته عناصر نيکل و سرب بين محتوی و پوسته تخم گونه تجمع

(. اما ميانگين غلظت p>21/2) شتخوار وجود نداسليم خرچنگ

دار از طور معنیيافته عنرر واناديوم محتوی تخم اين گونه بهتجمع

 (.p<21/2) بودتر اين عنرر در پوسته تخم بيش تجمع

نتايج مقايسه ميانگين غلظت فلزات سنگين بين محتوی و پوسته تخم پرستوی دريايی کاکلی کوچک در جزيره  -0جدول 

 ويتنی يو -دوم بر اساس آزمون من

Table 5- The results of survey of mean concentrations of heavy metals between the shell and contents of 

bird eggs in the Second Island according to the Mann Whitney U test  

 سطح معنی داری تعداد عنصر

 31/2 31 نيکل

 13/2 31 سرب

 231/2 31 واناديوم

 

برين کره  برودگرر آن بيران ويتنری يرو -من نتايج آزمون آماری

از ريايی کراکلی کوچرک محتوی با پوسته تخم گونه پرستوی د

تفراوت يافتره عناصرر نيکرل و سررب ميانگين غلظت تجمع نظر

(. در حالی که در ميانگين p>21/2) وجود ندارددار آماری معنی

يافته فلز واناديوم بين محتوی با پوسته تخرم ايرن غلظت تجمع

 (. p<21/2) شتدار آماری وجود داگونه تفاوت معنی

 

 گيریبحث و نتيجه

رغم وجرود گر آن بود که علیبيان آزمون کروسکال واليسنتايج 

يافته فلرز وانراديوم دار آماری ميانگين غلظت تجمعتفاوت معنی

هررای مررورد مطالعرره بررين دو جزيررره محترروی تخررم گونررهدر 

(21/2>pميانگين غلظت تجمع ،)يافته عناصر نيکل و سرب در 

لظرت ميرانگين غپوسته و محتوی تخرم و همچنرين  هاینمونه

تفراوت برا يکرديگر ها برين جزايرر واناديوم در پوسته تخم گونه
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(. متغيرهررای 1( )جرردول p>21/2) ندشررتندادار آمرراری معنرری

سن، جرنس، رييرم غرذايی موجرود، ترکيرب  جملهگوناگونی از 

شيميايی فلزات، فيزيولويی جذب و دفع عناصر در بردن گونره، 

بع توليرد فلرزات در های مختل ، مناکارکرد اين عناصر در اندام

تواند بر رابطه غلظت ماده اطراف زيستگاه و ... وجود دارد که می

(. احتمرالا  در پرنردگان 31واکنش موجود تاثير بگذارد )-آلاينده

زی، رييم غذايی بيش از محدوده جغرافيايی در جذب فلزات آب

(. تحقيقات زيادی نشران دادنرد کره سرط  34-33نقش دارد )

رتبط به زيستگاه و رييم غذايی، در تجمع فلرزات زنجير غذايی م

(. تجمع 12، 39، 34ای دارد )های پرندگان نقش عمدهدر بافت

زيسررتی بررالاتر عناصررر نيکررل، سرررب و وانرراديوم در پوسررته و 

در  های تخم پرسرتوی دريرايی کراکلی کوچرکمحتويات نمونه

تروان برا عرواملی همچرون خوار را مریمقايسه با سليم خرچنگ

هرا، زمران تمراس برا ای آناوت ميان موقعيت سرطوح تغذيرهتف

محيط و همچنين خروصيات بيوشريمی و فيزيولروييکی گونره 

 -پرستوهای دريايی ماهی .(13، 34( )3مرتبط دانست )جدول 

های کوچک پلاييک دور از ساحل خوار هستند و عمدتا  از ماهی

، سرليم (. در مقابرل13کننرد )وسيله شيرجه رفتن تغذيه میبه

زی مهرگران کر خوار اسرت و از بریمهرهخوار يک بیخرچنگ

-مری تنان تغذيهها و نرممنطقه بين جزر و مدی مانند خرچنگ

هرا در سرط  برالاتر زنجيرر غرذايی که ماهیجا(. از آن11کند )

ترری را طور قابل تروجهی فلرزات بريشهستند و ممکن است به

 -زی مراهیرنردگان آبمهرگان تجمع دهند، لذا، پبی نسبت به

خوار نسبت به تجمع مهرهزی بیخوار در مقايسه با پرندگان آب

 (. 11 -14تری دارند )زيستی فلزات حساسيت بيش

يافته عناصر سرب و واناديوم در پوسرته و ميانگين غلظت تجمع

  محتويات تخم پرنردگان در ايرن پر وهش برا ميرانگين غلظرت 

ه تخرم گونره اگررت کوچرک، يافته اين عناصرر در پوسرتتجمع

ميانگين غلظرت عنررر وانراديوم در محتويرات تخرم پرسرتوی 

( و همچنررين 19، 32دريررايی پشررت دودی در هنررگ کنررگ )

 ایميانگين غلظت فلز سرب در پوسته تخم گونره کاکرايی نقرره

(. مقايسه نتايج حاصرل 1( مطابقت دارد )جدول 13نيوجرسی )

ها در جردول ساير پ وهش از اين پ وهش در مقايسه با دستاورد

 ارايه شده است.  1

نيکرل، در اين پ وهش، نسبت به بررسی سرطوح اثررات عناصرر 

 های مورد ارزيابی، اقدامهای تخم گونهدر نمونهسرب و واناديوم 

شد. در اين راستا، مطالعات آزمايشگاهی برای شناسايی غلظرت 

موفقيرت فلزاتی که باعث اثرات مضر برر رفترار، فيزيولرويی يرا 

 -توليدمثلی پرندگان و تعيين اثرات منفی بر سطوح غذايی مری

وي ه سرب که اثرات شناخته شده دارد، مرورد اسرتفاده شوند، به

گرررا (. سرررب يررک فلررز سررمی عرررب12گيرررد )قرررار مرری

(Neurotoxinاست که موجب مشکلات رفتاری )-  شناختی و

(. 13، 13د )شروکاهش بقا، رشد، يادگيری و سوخت و ساز مری

گرم سرب موجب کيلوگرم در ميکرو 122سطوح غذايی با ميزان 

در ايرن (. 13شرود )داران مریکاهش يادگيری در بعضری مهرره

ين ميانگين غلظت فلز سرب مربو  به محتويات تريشب پ وهش

گرررم در ميکرو 141تخررم پرسررتوی دريررايی کرراکلی کوچررک )

 رايه شده بود.( دارای اختلاف نسبتاً کمی با سط  اثر اگرمکيلو

تواند فلزات را بره پوسرته و همچنرين محتويرات جنس ماده می

تخم انتقال دهد. لذا، سطوح فلز در پوسته تخم ممکن است برار 

 (.11، 11يافته فلزات در جنس مراده را مرنعکس کنرد )تجمع

افزون بر اين، احتمرال انتقرال بعضری مرواد جامرد و معردنی از 

مره پايرانی تفرريخ وجرود دارد پوسته تخم به جنين در طول ني

(، بنابراين، مواد معدنی سمی در پوسرته، ممکرن اسرت برر 11)

توانايی مورد نياز جنين برای خرو  موفق از تخم ترأثير بگرذارد 

(. اين مو وع لزوم ارزيابی تجمع فلزات در پوسرته تخرم را 11)

 د. کننمايان می

يافتره عگر آن بود که ميانگين غلظرت تجمرنتايج پ وهشی بيان

عناصررر آرسررنيک، نيکررل، سرررب و وانرراديوم در پوسررته تخررم 

تر بوده، در حالی سانان در مقايسه با محتويات آن بيشگنجشک

تر بوده که ميانگين غلظت عنرر سلنيوم در محتويات تخم بيش

( گزارش کردنرد 3221و  3221و همکاران ) Lam(. 11است )

وم، کبالرت، سررب، يافته عناصر کادميکه ميانگين غلظت تجمع

واناديوم و سلنيم در پوسته تخم پرستوی دريرايی پشرت دودی، 

( و حواصرريل شررب Egretta garzettaاگرررت کوچررک )
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(Nycticorax nycticoraxبيش ) تر از محتويات تخم اسرت

( گررزارش 3221و همکرراران )  Agusa(. همچنررين19، 32)

ت در يافته عناصر سررب و کبالرکردند که ميانگين غلظت تجمع

( در Larus crassirostrisپوسرته تخرم کاکرايی دم سرياه )

يافتره عناصرر مقايسه با محتويات تخم و ميانگين غلظت تجمرع

  واناديوم و سلنيوم در محتويات تخرم نسربت بره پوسرته تخرم، 

 (.11تر بوده است )يشب

 

 های پرنده مورد مطالعه با نتايج مطالعات مقايسه ميانگين غلظت فلزات در پوسته و محتويات تخم گونه -0جدول 

 گرم(کيلوگرم در ميکرودر ساير نقاط جهان )بر حسب 
Table 6- Comparison of present mean concentration of heavy metals (µg/kg) in shell and contents of bird 

eggs with results of other studies  

 گونه مورد مطالعه
منطقه 

 ايیجغرافي

 واناديوم سرب نيکل
 منبع

 محتويات پوسته محتويات پوسته محتويات پوسته

Icteria virens 1322 آريزونا، آمريکا BDL 122 BDL 1322 BDL (11) 

Empidonax traillii 1122 آريزونا، آمريکا BDL 322 BDL 1922 BDL (11) 

Nycticorax 

nycticorax 
 (11) - - - 3329 - 331 آنکارا، ترکيه

Ardea cinerea (11) - - - 1934 - 121 آنکارا، ترکيه 

Larus argentatus 
نيوجرسی، 

 آمريکا
- - 122 3122 - - (14) 

Sterna dougallii 
نيوجرسی، 

 آمريکا
- - 3322 3122 - - (19) 

Egretta garzetta (19، 32) 12 324 31 313 - - هنک کنگ 

Nycticorax 

nycticorax 
 (19، 32) 9 33 4 12 - - هنک کنگ

Sterna anaethetus 32 12 - - هنک کنگ BDL 31 (32 ،19) 

Larus crassirostris (11) 13 33 31 13 - - هوکايدو، ياپن 

Dromas ardeola مطالعه حا ر 31 41 311 339 11 11 جزيره قبر ناخدا 

Sterna bengalensis مطالعه حا ر 31 93 141 331 14 13 جزيره دوم 
BDL = Below Detection Limit 
 

Ohlendorf وHarrison (3391 نسبت به ارزيرابی غلظرت )

عناصر جيوه، سلنيوم و کادميوم در تخم سره گونره از پرنردگان 

، Puffinus pacificusالجزايرر هراوايی شرامل دريايی مجمع

Sula sula  وSterna fuscata  ده و نتيجه گرفتنرد کراقدام

هرا يافرت صر جيوه و سلنيوم در تمامی تخرمکه مقاديری از عنا

 (. 13شده است )

 Morera( نسربت بره ارزيرابی تنروع درون 3334و همکاران )

ای مقررادير عناصرر روی، مرس، منگنررز، ای و برين دسرتهدسرته

عدد تخم گونره کاکرايی  14کادميوم، سرب، جيوه و سلنيوم در 

که رابطه ميان ده و نتيجه گرفتند کردر دلتای ابرو اسپانيا اقدام 

که  يستجيوه در پوسته و محتويات تخم به اندازه کافی دقيق ن

بينری پريش بررایهای موجرود در پوسرته تخرم بتوان از غلظت

 (.12د )کرتخم استفاده  فلزات در محتوی غلظت

Goutner ( در پ وهشی به ارزيرابی غلظرت 3223همکاران ) و

ن و کاکرايی هرای براکلاعناصر سرب و کرادميوم در تخرم گونره

های يونان پرداختره و اخرتلاف مقرادير تالابساکن ای مديترانه

های دلتاهای آکسيوس و گونه در محتوی تخمکادميوم و سرب 

. همچنين دانستندط تبمر هاآن رييم غذايی متفاوت اب را اوروس

به ورود نراچيز عناصرر  راها هر دو  فلز در تخم اندکهای غلظت

عنروان اسيت تخم برای استفاده از آن بهبه محيط و يا عدم حس
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 Mora  .(13) دانستندگر زيستی کادميوم و سرب مرتبط پايش

در تحقيقی که به منظور ارزيابی غلظت عناصر براريوم، ( 3221)

مس، منگنز، سلنيوم، استرانسيوم و روی در پوسته و محتويرات 

سرانان چهرار منطقره آريزونرا انجرام تخم چند گونه از گنجشک

 -يافتهيافت، نتيجه گرفت که اغلب عناصر در پوسته تخم تجمع

اند. همچنين به استثنای عناصر مرس، منگنرز، سرلنيوم و روی، 

تجمع ايرن برابر  11تا  3 ،غلظت عناصر غير آلی در پوسته تخم

ها بود. عنرر استرانسيوم نيرز در پوسرته تخم عناصر در محتوی

ر درخرت بيرد و در خروازرد و مگسهرای چرت سرينهتخم گونه

های آوازخروان تخم گونه مرغ آوازخوان زرد و گنجشک محتوی

آوری در برخی نرواحی تر جوجهموفقيت کم رو،از اينيافت شد. 

 (.11) ندرا به تجمع اين فلز در پوسته تخم نسبت داد

( نسربت بره 3221و همکراران )  Ikemoto،در پ وهشی ديگرر

منگنز، کبالت، مس، روی،  م،ارزيابی غلظت عناصر واناديوم، کرو

سلنيوم، روبيديوم، استرانسيوم، موليبدن، نقره، کادميوم، سزيم، 

تخم  تاليوم و سرب در پوسته و محتوی باريوم، جيوه، آنتيموان،

های آلباتروس دم کوتراه و آلبراتروس پرا سرياه در جزيرره گونه

و نتيجه گرفتند که غلظت جيوه در  کرده توريشيمای ياپن اقدام

 تررنسبت به ساير فلزات سمی، بريش محتويات تخم هر دو گونه

   هرای تخرم برخری از آلبراتروس بوده است. همچنين در محتوی

توانرد میتر از سط  آستانه برود، کره پا سياه، غلظت جيوه بيش

سرازی کاهش تفريخ و ايجاد رفتارهای ناهنجار آشريانه منجر به

وهش مشرخص شرد کره يگر در اين پ در پرنده شود. از سوی د

غلظررت عنرررر کررادميوم در محترروی تخررم و عنرررر برراريوم در 

تخم و پوسته، با افزايش نسربت عرر  بره طرول تخرم  محتوی

 (.13) استافزايش يافته 

گر آن بود که پرسرتوی دريرايی طور  کلی نتايج پ وهش بيانبه

از سرطوح خروار در مقايسه با سليم خرچنرگکه  کاکلی کوچک

ترری در تجمرع قابليت بريش کند،ذايی تغذيه میبالاتر زنجير غ

گرر عنوان يک پايشبهرا توان اين گونه زيستی فلزات دارد و می
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