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چكيده

شووند و از   ها وارد دریا می روند که از طریق مناطق ساحلی و رودخانه زیستی به شمار می های محیط ترین آلاینده فلزات سنگین از مهم
زیسوت    هوای محویط    داران نسوبت بوه آلوودگی     یابند. پرندگان در مقایسه با سوایر مهوره    میطریق زنجیرۀ غیایی در بدن آبزیان تجمع 

و سرب( در بافت عضله، کلیوه و کبود    نیکلگیری غلظت فلزات سنگین )کادمیوم،  اندازه ند. هدف از این مطالعه،حساسیت بیشتری دار
بیشوترین  . نتایج نشان داد که   های مختلف است  باکلان بزرگ و بررسی تأثیر دو فاکتور سن و جنس در روند تجمع این فلزات در بافت

. همچنوین، بیشوترین تجموع فلوزات       فلز سرب و کمترین غلظت، متعلق به فلز نیکول اسوت  میانگین غلظت در هر سه اندام متعلق به 
. نتایج بررسی دو فاکتور سن و جنس در روند تجمع فلزات سمی در   سنگین در بافت کلیه و کمترین تجمع فلزات در بافت عضله است

م و نیکل و فاکتور جنس در روند تجمع فلزات نیکل و سرب در فاکتور سن در روند تجمع فلزات کادمیوهای باکلان نشان داد که   اندام
کرۀ حرا برای باکلان   گاه زیست  رسد آلودگی فلزات سرب، کادمیوم و نیکل در ذخیره  . به نظر می  گیار است  های باکلان بزرگ تأثیر  اندام

 مثل شود.  بزرگ در حدی نیست که سبب تغییرات رفتاری یا کاهش تولید

واژه کليد

کرۀ حرا، فلزات سمی.  گاه زیست  باکلان بزرگ، ذخیره

. سرآغاز1

زیساات و خطرهااای ناشاای از   امااروزه آلاا؛دگی محاایط

افزایش بار آل؛دگی ک  در اثر پیشرفت فناوری و صنعت با   

ور؛د آمده، ر؛امع انسانی را تحات تاأثیر قارار داده و بار     

 ها افزوده است. در ایک میان آلا؛دگی دریاهاا با      نگرانی آن

زیست از اهمیت   فلزات سنگیک ب  یلت آثار سمی در محیط

خاصی برخ؛ردار است. در غر  بندریباس و در محادود   

فاارس، صانایع     سازی خلیج  بیک اسكلۀ شهید باهنر تا کشتی

هاای    متعددی قرار دارند ک  بعضای از ایاک صانایع پساا     

کننااد. ورود   صاانعتی خاا؛د را وارد سااا ل منط اا  ماای   

هاا و صانایع     ب  ایک منط  ، تخلی  و بارگیری آن ها  کش  نوت

سازی و پازیش نوت و صانایع دیگار همگای ن اش       کشتی

زیست غار  بنادریباس دارناد      کردن محیط مهمی در آل؛ده

(Mirsanjari, et al., 2014  از س؛ی دیگر، رشد و ت؛ساعۀ .)

خص؛ص ترانزیت کاز در رزیار  قشام    فزایند  صنایع و ب 

فاارس و اهمیات     تریک رزیار   ا؛ز  خلایج      منزلۀ بزر ب 

راهباردی آن، زمیناۀ آلا؛دگی آ  و رسا؛بات منط ا  و در      

های  یاتی منط   را فراهم آورده   سازگان  نتیج  تخریس ب؛م

است و از آنجا ک  ایک مناطق مهام صانعتی و ترانزیتای در    

اناد، آثاار و     شد   را ت؛سع  یافتا   مجاورت منط ۀ  واظت
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هاا در ایاک میاراث بااارزش طبیعای با          ی آنتبعات تخریب

وض؛ح مشه؛د است کا  ایاک خا؛د تح ی اات گساترده و      

طلباد    زیساتی را در ایاک منااطق مای      های دقیق محیط  پایش

 (1390)ن؛روزی و همكاران، 

فاارس یمادتای ناشای از      ب  طا؛ر کلای آلا؛دگی خلایج    

ن ال   و های نادرست در استخراج، فارآوری و  مال    فعالیت

هاای صانعتی و کشااورزی در درون      نوتای و فعالیات   م؛اد

 Hosseinkhezri and ؛ضااۀ آبریااز اطاارا  آن اساات ) 

Tashkhourian, 2011 .) 

   زیستی با    های محیط  تریک آزینده  فلزات سنگیک از مهم

هاا    روند ک  از طریق منااطق ساا لی و رودخانا      شمار می

در بدن آبزیان ش؛ند و از طریق زنجیر  غذایی  وارد دریا می

(. بسیاری از ایک 1384یابند )یبادتی و همكاران،   تجمع می

یناصر برای م؛ر؛دات ضرورتی ندارند و سمی نیز هستند. 

تااریک مسااا ل در خصاا؛ص فلاازات ساانگیک      از اساساای

ها در بدن است. در واقع فلازات سانگیک     ناپذیری آن تجزی 

بلكا  در   شا؛ند،  پس از ورود ب  بدن دیگر از بدن دفع نمی

هاا و مواصال     هایی مثل دربای، یضایت، اساتخ؛ان     بافت

ش؛ند کا  همایک امار م؛راس       کنند و انباشت  می رس؛  می

شاا؛د   هااا و یاا؛ارض متعااددی در باادن ماای  بااروز بیماااری

(Harikumar, et al., 2009.) 

زیساات تااأثیرات راادی در   فلاازات ساانگیک در محاایط

آورناد. در ارزشایابی     ها با  ورا؛د مای     سازگان  پایداری ب؛م

ت؛اناد    گر می  های پایش  سازگان استواده از گ؛ن   تغییرات ب؛م

زیست   های قابل ایتمادی را برای ارزیابی کیویت محیط  داده

 فراهم کند. 

داران نساابت باا    پرناادگان در م ایساا  بااا سااایر مهااره 

زیساات  ساساایت بیشااتری دارنااد    هااای محاایط  آلاا؛دگی

(Furness‚ 1993پرن .)    دگان ممكک اسات از طریاق تمااس

مست یم یا استواده از آ  و غاذای آلا؛ده در معارض ما؛اد     

ساانگیک قاارار گیرنااد     شاایمیایی گ؛ناااگ؛ن نظیاار فلاازات 

(Savinov, et al., 2003 و نیز ب  دلیل ارتبا  غیار )    مسات یم

کنناد  ساطح غلظات      ت؛انناد تعیایک    کننده، می  با منابع آل؛ده

های آبی باشاند.    سازگان  غذایی ب؛میناصر سمی در زنجیر  

ت؛اناد    بنابرایک، آلا؛دگی پرنادگان با  فلازات سانگیک مای      

 ‚Burgerکنند  آل؛دگی طی زنجیر  غذایی باشاد )   بینی  پیش

1993.) 

هایی ورا؛د دارناد     اص؛زی فلزات سنگیک بیشتر در بافت

ک  از فعالیت متاب؛لیكی زیادی برخ؛ردارناد. کلیا ، کباد و    

ها هساتند و با  همایک دلیال       تریک ایک اندام  ز مهمماهیچ  ا

شا؛د    ها ت؛صی  مای   گیری غلظت فلزات سنگیک در آن  اندازه

 (.1385زاده مشكی،  ریلی و آقا)

گار زیساتی     هاای پاایش    تا؛ان ویژگای    ط؛ر کلی می  ب  

با؛دن   مناسس را م؛ارد زیر ین؛ان کرد: غیرمهاارر و سااکک  

شناسایی آسان، داشتک یمر طا؛زنی  گ؛ن ، فراوانی مناسس، 

باارداری،   باا؛دن طاای سااا  باارای نم؛ناا     و در دسااترس

هااا و   گ؛شااتخ؛ارب؛دن گ؛ناا  و بردباااری در براباار ن؛سااان 

(. باا  Lafabrie, et al., 2013شایمیایی )   های فیزیكا؛   ویژگی

ت؛ر  ب  مجم؛ع شرایط باز، بااکین بازر  باا ناام یلمای      

Phalacrocorax carbo  ۀ گ؛ناۀ مناساس با  منظا؛ر     منزل ب

گیری غلظات فلازات سانگیک انتخاا  شاد. بااکین         اندازه

سازگان آبی اسات کا  باا      های وابست  ب  ب؛م  بزر  از گ؛ن 

ت؛ر  با  رمعیات وافار، پاراکنش وسایع، م؛قعیات ویاژ         

خ؛اری، هما؛اره ما؛رد ت؛را  مح  اان با؛ده اسات.         ماهی

 ارا زادآوری   کار    گاه زیست  همچنیک، ایک گ؛ن  در يخیره

 ش؛د. ییوه بر آن،  منزلۀ گ؛نۀ م یم محس؛  می کند و ب   می

هاای      سازگان  ها در بازی درخۀ ب؛م  م؛قعیت صیادی باکین

ها را ب  تغییرات محیطی  ساس کارده اسات. لاذا      آبی، آن

ای برای بررسای تغییارات     منزلۀ وسیل  ت؛اند ب   ایک گ؛ن  می

کریمای و  هاای آبای اساتواده شا؛د )        سازگان  در کیویت ب؛م

 (. 1386همكاران، 

گرهای زیستی از ساا     منزلۀ پایش استواده از پرندگان ب 

ای از    شاد با  طا؛ری کا  در آن ساا  از گ؛نا       آغاز  1971

منزلۀ گ؛نۀ مناساس   ب  1گریتسازگان دریادۀ   کاکایی در ب؛م

 ‚Koster and Ryckmanبرای پایش ریا؛ه اساتواده شاد )   

( و تاکن؛ن نیز در رهاان مطالعاات مختلوای در ایاک     1996
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زمین  ص؛رت گرفت  است. در ایاران بیشاتر مطالعاات روی    

هاای مختلاف     گیری فلاز ریا؛ه در بافات     پرندگان ب  اندازه

گیاری ساایر     پرندگان پرداخت  و مطالعات کمی روی اندازه

فلزات سامی از رملا  نیكال، سار  و کاادمی؛م صا؛رت       

گیری غلظات    لذا مطالعۀ  اضر با هد  اندازهگرفت  است، 

فلزات سمی نیكل، سر  و کادمی؛م در بافت کباد، کلیا  و   

یضلۀ باکین بزر  و بررسی تأثیر دو فاکت؛ر سک و رانس  

هاای مختلاف     زیستی ایک فلازات در بافات    در روند تجمع 

 ص؛رت گرفت  است.

هاای    با ت؛ر  ب  اینك  دریا یكی از منابع مهم باا امتیااز  

برای تأمیک قسمتی از نیازهای بشر طی تاریخ با؛ده و     ویژه

زیست آن و ران؛رانی ک  در آن   هستا بنابرایک  وح محیط

بسازایی    هاا ن اش     کنند در تداوم زنادگی انساان    زندگی می

دارد. از س؛ی دیگر، استواد  اقتصادی از پرندگان آبزی قابل 

امع ب؛می  اشایۀ  شكار هم؛اره از مسا ل م؛رد بحث در ر؛

ای با؛ده اسات و ر؛اماع      های تازبی و رودخان   سازگان  ب؛م

و اش   برداری از  یات  ب؛می و محلی همیش  سعی در بهره

زیسات    هایی ک  انسان در محیط  اند، بنابرایک دگرگ؛نی  داشت 

منزلاۀ یكای از یناصار اصالی      کند در پرندگان با   ایجاد می

  با  اینكا  پرنادگان ایاک     گذار اسات. باا ت؛را     طبیعت اثر

دهناد، نتاایج ایاک پاژوهش       تغییرات را ب  خ؛بی نشان مای 

ت؛اناد در اتخااي اقادامات مادیریتی در رهات کااهش         می

 ارزش موید باشد.   سازگان  ساس و با  آل؛دگی ایک ب؛م

 

 بررسي   . مواد و روش2

هاای    تاریک رویشاگاه رنگال     شد   را وسیع  منط ۀ  واظت

هاای    درصد رنگال  86فارس است و   و خلیج  را در ایران

هكتاار در   86581 رای ایران را دربر گرفت  و باا وساعت   

 59درر  و  26دقی   تا  43درر  و  26م؛قعیت رغرافیایی 

دررا  و   55دقی   تا  32درر  و  55دقی ۀ یرض شمالی و 

(. منط اۀ  1دقی ۀ ط؛  شرقی واقع شاده اسات )شاكل     48

ۀ خ؛ران، بیک رزیر  قشم، س؛ا ل شد   را در تنگ  واظت

 ؛ز  بندر خمیر و در مصس و دلتای رودخانۀ مهران قارار  

 .(Neinavaz, et al.‚ 2010گرفت  است )

 

 

 
 . موقعیت منطقۀ مورد مطالعه1شکل 
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کار  منتخاس     گااه زیسات    يخیاره  10ایک منط   یكای از  

های شامالی    گاه سا لی در آ   ی؛نسك؛ در ایران و تنها يخیره

آوری و   تااریک مناااطق زاد  فااارس اساات کاا  از مهاام   خلاایج

ش؛د   کش؛ر نیز محس؛  میگذرانی پرندگان در رن؛    زمستان

و ب  لحا  تن؛ع زیستی منحصر ب  فرد بسیار م؛رد ت؛ر  است. 

گاه از بندریباس، مرکز استان هرمزگان   دسترسی ب  ایک يخیره

کر   را دارای آ  و ه؛ای   گاه زیست  پذیر است. يخیره امكان

بندی آمبرژه در طب اۀ بیاباانی    گرم و مرط؛  است و در طب  

 (.Neinavaz, et al., 2010رار دارد )گرم شدید ق

های م دماتی در خص؛ص   در ایک مطالع  پس از بررسی

کر   را و گرفتک مج؛ز شاكار از ساازمان     گاه زیست  يخیره

قطع  باکین با  روش تصاادفی    12زیست،    واظت محیط

ها بعد   صید شدند. نم؛ن  1391های آبان و آير سا    طی ماه

مایشگاه منت ال و کالبدشاكافی شادند و    آوری ب  آز  از رمع

تعیاایک هاا صاا؛رت گرفات.     تعیایک رنسایت و سااک در آن  

مثلای صا؛رت     هاای ت؛لیاد    رنسیت پرندگان از طریق اندام

مثلای در نار یا  روات بیضا  و        های ت؛لید  گیرد. اندام  می

بر اسات      مجرای دفران و در پرند  ماده تخمدان و ل؛لۀ تخم

. شناسایی پرند  بالغ و نابالغ با (1386کریمی و همكاران، )

طا؛ری کا  پرهاای       گیرد، با    ت؛ر  ب  رنگ پر ص؛رت می

با ریی سبز   پرند  بالغ در قسمت رو و زیر تن  کامیی سیاه

ای، اماا زیار تناا      باراق، اماا پرناادگان را؛ان یمادتای قهاا؛ه    

سازی بافت   پس از ردا(. 1387)منص؛ری،    تر است  کمرنگ

 65هاا از طریاق آون )در دماای      بد و یضال  نم؛نا   کلی ، ک

شدند. سوس،   سایت( خش   24گراد ب  مدت   دررۀ سانتی

وسیلۀ هاون دینی خرد شدند و ب   ها در مر لۀ بعد ب   نم؛ن 

میزان ی  گرم از هر نم؛نا  از طریاق تارازو وزن شاد. در     

هاا )یا  گارم از نم؛ناۀ       مر لۀ هضم ب  هر کدام از نم؛نا  

درصاد و اساید    65اساید نیتریا     4:1ده( ب  نسبت ش وزن

لیتر اسید نیتری    میلی 8شد )  درصد اضاف   60پرکلریدری  

کننده ابتادا    لیتر اسید پرکلری ( و در دستگاه هضم میلی 2و 

سایت و در دمای  1گراد ب  مدت   دررۀ سانتی 40در دمای 

ساایت هضام شادند. در     3گراد ب  مادت    دررۀ سانتی 65

میكرون صا   42ها با کاغذ صافی واتمک   ر لۀ بعد نم؛ن م

 25شده از طریق آ  م طر با    شدند و  جم محل؛  صا 

(. برای اطمینان از Yap, et al., 2004شد )  لیتر رسانیده   میلی

تأثیرب؛دن م؛اد مصرفی در غلظات   دقت یملیات هضم و بی

 فلزات سنگیک، در هر ن؛بت از یملیات هضم، یا  نم؛نا   

شاهد نیز در نظر گرفت  شد. در ایک مطالع  سنجش غلظات  

 contrAAفلزات سنگیک از طریق دستگاه رذ  اتمی مد  

بارای فلازات   2ص؛رت گرفت.  د تشخیص دساتگاه   700

، 008/1در ک؛ر  گرافیتی ب  ترتیاس  و نیكل سر ، کادمی؛م 

 نان؛گرم بر گرم ب؛د.  032/1، 126/1

بار   1واده از رابطاۀ  محاسبۀ غلظت نهاایی فلاز باا اسات    

  سس میكروگرم بر گرم وزن خش  محاسب  شد.

(1         )                       M = CV / W 

C : آمده از دستگاها دست غلظت ب 

V لیتار با؛ده     میلی 25:  جم نهایی نم؛ن  )در ایک بررسی

 است(ا

W   شاده بارای هضام بار      : م دار ماد  خشا  مصار

 گرم ب؛ده است(ا  سس گرم )در ایک بررسی ی 

Mگرم بر کیلا؛گرم    میلی : غلظت نهایی نم؛ن  بر  سس

 ب  ازای ی  گرم وزن خش  محاسب  شد.

اس پای  افازار   در ایک مطالع  برای تحلیل آماری، از نرم

افازار   و ب  منظ؛ر رسام نما؛دار از نارم    19نسخۀ  3اس اس

شااپیرو   . ابتدا با استواده از آزما؛ن استواده شد 2007اکسل 

ها از ت؛زیاع نرماا  بررسای شاد،       میزان تبعیت داده 4ل وی

برای م ایسۀ غلظت فلزات سانگیک در   5  سوس از آزم؛ن تی

راانس ناار و ماااده و باااکین بااالغ و نابااالغ اسااتواده شااد.  

با  منظا؛ر    6طرفا    همچنیک، از آزم؛ن آنالیز واریانس یا  

 بررسی اختی  غلظت یناصر در هر دو اندام استواده شد.

 

 نتايج. 3

میانگیک غلظت یناصر نیكال، کاادمی؛م و سار  در بافات     

یضل ، کلی  و کبد باکین بزر  بار  ساس میكروگارم بار     

 نشان داده شده است.  1   گرم وزن خش  در ردو 
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 ، کبد و عضلۀ باکلان بزرگ. مقایسۀ میانگین غلظت فلزات سنگین سرب، کادمیوم و نیکل در بافت کلیه1نمودار 

 

 انحراف معیار عناصر نیکل، سرب و کادمیوم در بافت کلیه، کبد و عضلۀ باکلان بزرگ )میکروگرم بر گرم وزن خشک(±. میانگین 1جدول 

لی 
ک

 

 كادمیوم سرب نیكل تعداد نمونه

 15/0±09/0 12/2±86/0 21/0±05/0 4 نر

 15/0±13/0 04/3±47/0 18/0±03/0 8 ماده

 01/0 005/0* 04/0*   نتایج آزمون تی

 22/0±14/0 7/1± 85/0 22/0±14/0 7 بالغ

 06/0±04/0 91/2±48/0 13/0±1/0 5 نابالغ

   نتایج آزمون تی
*001/0 48/0 *02/0 

 15/0±31/0 42/2±82/0 19/0±09/0 12 كل

بد
ک

 

 91/0±06/0 25/1±02/1 17/0±08/0 4 نر

 6/0±22/0 44/1±67/0 12/0±02/0 8 ماده

 33/0 02/0* 04/0*   نتایج آزمون تی

 54/0±26/0 5/1±92/0 14/0±02/0 7 بالغ

 82/0±1/0 07/1± 36/0 1/0±01/0 5 نابالغ

   نتایج آزمون تی
*04/0 22/0 *03/0 

 7/0±23/0 37/1±7/0 14/0±02/0 12 كل

ل 
ض

ی
 

 15/0±19/0 69/0±28/0 09/0±04/0 4 نر

 46/0±39/0 08/1±18/0 05/0±02/0 8 ماده

   نتایج آزمون تی
*01/0 *003/0 45/0 

 41/0±33/0 91/0±33/0 06/0±02/0 7 بالغ

 04/0±12/0 71/0± 27/0 04/0±01/0 5 نابالغ

   نتایج آزمون تی
*005/0 51/0 *04/0 

 25/0±22/0 82/0±31/0 07/0±01/0 12 كل

 *05/0P<  درصد 95سطح اطمینان 
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م ایساۀ  ب  منظ؛ر طرف   آزم؛ن آنالیز واریانس ی نتایج 

میانگیک فلزات سر ، کادمی؛م و نیكل در س  بافات نشاان   

داد ک  میانگیک غلظت یناصر در هر س  بافت کلی ، کباد و  

( >05/0p) ناد داری متوااوت از یكدیگر   یضل  ب  ط؛ر معنی

ک  بیشتریک میانگیک غلظت در هر س   ط؛ری   ( ب 2)ردو  

اندام متعلق ب  فلز سر  و کمتریک غلظت، متعلاق با  فلاز    

نیكل است. همچنیک، بیشاتریک تجماع فلازات سانگیک در     

بافت کلی  و کمتریک میزان تجمع فلازات در بافات یضال     

 (.1)نم؛دار    است

دهد ک  میانگیک   نشان می   در ایک مطالع  نتایج آزم؛ن تی

ت فلزات نیكل و کادمی؛م در هر س  اندام پرناد  باالغ   غلظ

(، اماا در  >05/0pداری بازتر از نابالغان است )  ب  ط؛ر معنی

( <05/0pدار نیست )  خص؛ص فلز سر  ایک اختی  معنی

 (.1   )ردو 

دهاد کا  میاانگیک      نشان مای    همچنیک، نتایج آزم؛ن تی

اندام ب   غلظت فلزات نیكل و سر  در رنس نر در هر س 

(، اما در >05/0pداری بازتر از رنس ماده است )  ط؛ر معنی

خص؛ص فلز کادمی؛م میانگیک غلظت در هر سا  انادام در   

رنس ماده بیشاتر از رانس نار اسات، اماا ایاک اخاتی         

 (.1ردو  ( )<05/0pدار نیست )  معنی

 

 

 واریانس به منظور بررسی اختلاف غلظت عناصر در هر دو اندام. نتایج آزمون آنالیز 2جدول 

 فلز بافت pم دار 

 کلی  -کبد 000/0*

 کلی  -یضل  02/0* نیكل

 کبد -یضل  004/0*

 کلی  -کبد 01/0*

 کلی  -یضل  000/0* سر 

 کبد -یضل  003/0*

 کلی  -کبد 008/0*

 کلی  -یضل  005/0* کادمی؛م

 کبد -یضل  01/0*

              *05/0P<  درصد 95سطح اطمینان 

 

 گيري . بحث و نتيجه4

در بافت کلی ، کبد و یضالۀ بااکین    سر میانگیک غلظت 

گارم با      گرم بار   میكرو 31/0و  7/0، 82/0بزر  ب  ترتیس 

دست آماد کا  در م ایسا  باا میاانگیک غلظات سار  در          

روی غاز خاکستری در فرانسا  )در  ؛سیا و آندره لمطالعات 

 µg/g 3/152 ،µg/gترتیاس    بافت کلیا ، کباد و یضال  با      

 Lucia and)   ( بساایار کمتاار اساات  µg/g 3/4و  4/151

Andre‚ 2010 .) 

ش؛ندا  پرندگان ب  دو طریق ممكک است ب  سر  آل؛ده 

های سربی ک  ب  م دار زیاد   مسم؛میت در اثر خ؛ردن گل؛ل 

های سربی را اشتباهای با     ش؛د و گل؛ل   در پرندگان یافت می

دهنااد. روش دوم   ریاازه یااا داناا  قاا؛رت ماای  رااای ساانگ

مسم؛میت بیشتر در اثر تغذیۀ پرندگان شكاری و پرنادگان  

شده در اثر تیراندازی  خ؛ار از گ؛شت  ی؛انات مجروح  زش 

 ,.Battaglia, et alدهاد )   یا مسم؛میت اولیۀ سر  رخ مای 

(. پرندگان در معرض منابع مختلوی از آل؛دگی سر  2005
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شامل سر  م؛ر؛د در بنزیک، دودهای منتشرشده از صنایع 

گیرناد، اماا م؛ضا؛ع      و فاضی  آل؛ده ب  سار  قارار مای   

تر است و یامل اصلی   دادن سر  در پرندگان معم؛  ق؛رت

مسم؛میت سر  در پرندگان ب  خص؛ص پرندگان آبازی و  

 ,Ancoraها شناخت  شده است )  ی فراوان در تاز ها  گ؛ن 

et al., 2008 .) 

بیان کردناد کا  تاأثیرات ناامطل؛  سار  در      مح  ان 

افتاد.    میكروگرم بار گارم اتوااق مای     4پرندگان در غلظت 

هایی بازتر از ایاک م ادار را     پرندگان دریازی قادرند غلظت

شا؛د   تحمل کنند، اما اگر غلظت سر  بیش از ایک م ادار 

مشكیتی همچ؛ن کاهش قدرت ادرا  پرنده، کاهش ب ای 

ناژاد و مشاكیت    هاای هام   ندادن گ؛نا   ها، تشخیص ر؛ر 

 Burger andای را ب  دنبا  خ؛اهد داشت ) رفتاری و تغذی 

Gochfeld, 2000   در مطالعۀ  اضر غلظت سار  در هار .)

شاد   ارا بسایار     س  اندام باکین بزر  در منط ۀ  واظت

 .  گذار در پرنده است  آستانۀ اثر کمتر از

در بافات کلیا  و کباد بااکین      کادمی؛ممیانگیک غلظت 

گارم    میكرو 23/0و  31/0بزر  در مطالعۀ  اضر ب  ترتیس 

بر گرم ب  دست آماد کا  در م ایسا  باا میاانگیک غلظات       

کادمی؛م در بافت کلی  و کبد باکین بزر  در تاز  انزلای  

، اما میاانگیک    ( کمتر استµg/g 3/0و  µg/g 7/0)ب  ترتیس 

گرم با      گرم بر  میكرو 22/0غلظت کادمی؛م در بافت یضل  

دست آمد ک  در م ایس  با میانگیک غلظت کادمی؛م در بافت 

( بسایار  µg/g 04/0یضلۀ باکین بزر  در تااز  انزلای )  

در بسایاری از   (.1386بیشتر اسات )کریمای و همكااران،    

های کادمی؛م در پرندگان در بافت   غلظتمطالعات بازتریک 

تر در یضل  گزارش شده   کلی  و کمتر در کبد و خیلی پاییک

( نیز 1386(. کریمی و همكاران )Thompson, 1990است )

در مطالعات خ؛د روی باکین بزر  در تاز  انزلی میازان  

بازیی از کادمی؛م را در بافت کلی  در م ایس  با بافت کبد و 

(، کایم و همكااران   1987شان دادناد. اساچی؛هامر )  یضل  ن

( گزارش دادند ک  اگر نسبت غلظت کادمی؛م در کبد 2009)

باشد گ؛نا  در تمااس  ااد کاادمی؛م در رژیام       >1ب  کلی  

پرناده در معارض سامیت     1>غذایی اسات و در غلظات   

مزمک و در سطح پاییک تماس باا م ادار فلاز قارار گرفتا       

رای پرناد  بااکین بازر  در    است. محاسبۀ ایک نسابت با  

دهد ک  م دار سمیت مازمک ینصار     مطالعۀ  اضر نشان می

اسات. بناابرایک، گ؛ناۀ بااکین بازر  در       7/0ت ریبای برابار  

کر   را در معرض سمیت شدید کاادمی؛م    گاه زیست  يخیره

 در رژیم غذایی خ؛د قرار نداشت  است. 

هاد   ( گزارش دادند ک  ارگان 2009و همكاران )کیم 

در سمیت مزمک کادمی؛م بافت کلی  اسات، اماا در معارض    

کشندگی،   تر از  د زیر  قرارگیری مداوم  تی در م دار پاییک

سبس افزایش مت؛الی ایک ینصر در قشر کلی  و ب  دنباا  آن  

 ,.Elliot, et alش؛د )  های کلی  می  سبس افزایش متال؛تی؛نیک

ان شاملا آسیس ب  (. آثار نامطل؛  کادمی؛م در پرندگ1997

هااا، تغییاارات رفتاااری، رلاا؛گیری از ت؛لیااد تخاام،     کلیاا 

 ,Furnessهاا )  شدن پ؛ستۀ تخام و آسایس با  بیضا      ناز 

( و در سطح رمعیت نیاز سابس کااهش نارخ رشاد      1993

 Spahn andشا؛د )  هاا و م؛ف یات زادآوری مای     اساتخ؛ان 

Sherry, 1999.) 

خا؛د،   ( در م الۀ مروری2008م؛دیزوکی و همكاران )

ماا؛رد از مطالعااات قبلاای را کاا  در خصاا؛ص غلظاات  27

های مختلف پرندگان ص؛رت گرفت  با؛د،   کادمی؛م در بافت

بررسی کردند و نتایج نشان داد ک  در تمام مطالعات غلظت 

کادمی؛م در بافت کلی  بیشتر از بافات کباد و یضال  با؛ده     

( نیز در مطالعۀ خا؛د روی  1994) آندرس؛نفرنس و است. 

های ابیای پشت قرمز نشاان دادناد     کادمی؛م در بافت غلظت

ک  بازتریک غلظت کادمی؛م ب  ترتیس در کلی ، کبد و یضل  

ک  در مطالعۀ  اضر نیز غلظت فلز کاادمی؛م در کلیا       است

نیكل  ، همچنیک غلظت سر  و  بیشتر از کبد و یضل  است

یكاای از دزیاال .  در کلیاا  بیشااتر از کبااد و یضاال  اساات 

ترب؛دن میزان فلزات سنگیک در بافت یضل  در م ایس    کپایی

هاای    ها، ترقیق غلظت فلزات سنگیک در یضل   با سایر بافت

تا؛ان با  کمتربا؛دن      در  ا  رشد است. از دزیل دیگر می

 Lewis andفعالیت متاب؛لیكی در بافت یضل  اشاره کارد ) 
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Furness, 1991) . ی همچنیک، ب  دلیل اینك  کبد یض؛ اصال

در س؛خت و ساز بدن و کلی  یضا؛ اصالی در دفاع ما؛اد     

و ت ریبای تمام فلزات سامی از ایاک طریاق دفاع        مضر است

صادمات  -ش؛د   ش؛ند و ب  آن نوروت؛کسیک هم گوت  می  می

اصاالی را در براباار مساام؛میت بااا فلاازات ساانگیک تحماال 

هاای باازتری از فلازات در ایاک دو انادام        غلظت -کند  می

یابناد )ریلای و آقاازاده      افت یضل  تجماع مای  نسبت ب  ب

 (. 1385مشكی، 

ای غلظات    منط ا   تریک یامال درون   رسد مهم  ب  نظر می

های  امل سا؛خت در    بازی سر  و کادمی؛م، تردد کشتی

گاااه   منط اا  و ورود ترکیبااات نوتاای مختلااف باا  يخیااره  

های توریحی و   کر   را باشد. از س؛ی دیگر، کاربری  زیست

ها نیز ب  یلت استواده از ترکیباات    ل و ن ل و تردد قایق م

منزلۀ سا؛خت ما؛رد نیااز خا؛د  جام یظیمای از        نوتی ب 

فلزات سمی از رمل  سر ، کادمی؛م، نیكل، واناادی؛م و ...  

 کنند.   را ب  منط ۀ مطالعاتی وارد می

در بافت کلی ، کبد و یضلۀ باکین  نیكل میانگیک غلظت

   گرم با    گرم بر   میكرو 01/0و  02/0، 09/0بزر  ب  ترتیس 

دسات آماد کاا  در م ایسا  باا میااانگیک غلظات نیكاال در      

مطالعات ل؛سیا روی غاز خاکساتری در فرانسا  )در بافات    

 µg/gو  µg/g 8/0 ،µg/g 7/0کلی ، کبد و یضل  ب  ترتیاس  

 (. Lucia and Andre‚ 2010)   ( بسیار کمتر است8/1

نیكل فلزی سنگیک با آلا؛دگی مشاخص رسا؛بات، در    

ن؛ا ی صنعتی است. یامل اصلی ورود نیكل با  دریاهاا از   

تاریک منشاأ انساانی نیكال در       هاسات. مهام    طریق رودخان 

هااای فساایلی و   هااای آباای ساا؛ختک ساا؛خت  سااازگان  باا؛م

اساات هااای تصااوی ، گااداختک و آبكاااری فلاازات   فعالیاات

(Hutton, 1981از رمل  مهم .)    تریک صنایع پیرام؛ن منط اۀ

کر   ارا    گاه زیست  مطالعاتی ک  سبس ورود نیكل ب  يخیره

ت؛ان ب  صنایع پتروشیمی، کارخانۀ ت؛لید روی،  ش؛ند می می

هاای    ها در اساكل ، نشات سا؛خت     تخلیۀ آ  ت؛ازن کشتی

مهدی اشاره کرد ها، کارخانۀ آل؛مینی؛م ال  کش  فسیلی از نوت

رود باا  دلیاال   (. انتظااار ماای1390)ناا؛روزی و همكاااران، 

فارس میاانگیک غلظات نیكال     آل؛دگی نوتی شدید در خلیج

هاای بااکین بازر       منزلۀ شاخص آل؛دگی نوتی در بافت ب 

بیشتر از فلازات سار  و کاادمی؛م باشاد، اماا نتاایج ایاک        

فلاز دیگار   تر از دو   پژوهش نشان داد ک  غلظت نیكل پاییک

ک  با مطالعات فریرا روی  ؛اصایل برفای در برزیال       است

(. سامیت نیكال با  طا؛ر     Ferreira‚ 2011خ؛انی دارد )  هم

وسیعی متغیر است و ب  شدت تحت تأثیر ش؛ری و  ض؛ر 

گیارد و قسامت ایظام آن باا افازایش        ها قرار می  سایر ی؛ن

کناد و میازان    ای رسا؛  مای    ش؛ری آ  ب  ص؛رت لختا  

یابد. از س؛ی دیگر، با  دلیال     تیابی زیستی آن کاهش میدس

ترب؛دن نیمۀ یمر نیكل نسبت ب  سر  و کاادمی؛م در    پاییک

سایت( هیچ مدرکی دا  بار   11های نرم بدن ) دودای   بافت

تجمع  یاتی یا بزرگنمایی زیستی نیكل در زنجیر  غاذایی  

 ‚Clark and Scheuhammer دریااایی وراا؛د ناادارد ) 

2003;Harikumar, et al., 2009 ناا؛روزی و پ؛رخباااز .)

( نیااز در مطالعااات خاا؛د روی رساا؛بات منط ااۀ    1390)

با؛دن   بسات    شد   را نشان دادند ک  ب  دلیال نیما     واظت

فارس و نب؛د تباد  مناسس آ  باا دریاهاای     های خلیج  آ 

آزاد و شرایط رغرافیایی و محیطای آن از رملا  تبخیار و    

مد  نیكال در ترکیاس باا ما؛اد آلای      ش؛ری زیاد، قسمت ی

م؛ر؛د در رس؛بات ب  دام افتاده و دستیابی زیستی آن برای 

م؛ر؛دات دریازی بسیار کمتر از فلزات سار  و کاادمی؛م   

. ب  ط؛ری ک  بیشتریک غلظت فلزات در رس؛بات ایک   است

 .  منط   ب  ترتیس متعلق ب  نیكل، سر  و کادمی؛م است

ت؛ر سک در روناد تجماع فلازات    نتایج بررسی تأثیر فاک

هاای بااکین بازر  نشاان       سر ، کادمی؛م و نیكل در اندام

میانگیک غلظت فلزات نیكال و کاادمی؛م در هار    دهد ک    می

داری بیشاتر از نابالغاان     س  اندام پرند  بالغ با  طا؛ر معنای   

دار   است، اما در خص؛ص فلاز سار  ایاک اخاتی  معنای     

ر پرند  بالغ بیشتر از ناباالغ  هردند غلظت ایک فلز د نیست،

( نشان دادند کا  غلظات   1983و همكاران ). استراگر است

ای بالغ بیشاتر از    های بدن کاکایی ن ره  فلز کادمی؛م در بافت

کاکایی نابالغ است و بازتریک غلظت کادمی؛م در بافت کلی  

 خ؛انی دارد.  ور؛د دارد ک  با مطالعۀ  اضر هم
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( نیز نشان دادند ک  میانگیک 2007و همكاران )باربیری 

غلظت کاادمی؛م و نیكال در کلیاۀ پرنادگان باالغ با  طا؛ر        

داری بیشااتر از پرناادگان راا؛ان اساات. کریماای و     معناای

( نیز نشان دادند ک  غلظت کادمی؛م م؛ر؛د 1386همكاران )

داری بیشتر از نابالغان است   در کبد باکین بالغ ب  ط؛ر معنی

خاا؛انی دارد. در   ی اات    کاا  بااا مطالعااۀ  اضاار هاام   

مهرگاان،    زیستی کادمی؛م و سایر فلزات در بعضی بای   تجمع

ها و پرندگان با افزایش سک ب  دلیل تشكیل پی؛ناد باا     ماهی

   ویااژه کلیاا  و کبااد اساات   متااال؛تی؛نیک در بافاات باادن باا  

(Janssens, et al., 2003  ( ه؛شایاری و همكااران .)1390 )

طالعات خ؛د روی کاکاایی  نیز در خص؛ص فلز سر  در م

های کلی ، کبد و یضل  بایک پرناد  باالغ و      سیبری در بافت

تا؛ان نتیجا      داری نیافتند. بنابرایک، مای   نابالغ اختی  معنی

گرفت ک  فاکت؛ر سک در روند تجماع فلازات کاادمی؛م در    

گذار ب؛ده اسات و باا افازایش      های باکین بزر  تأثیر  اندام

یابد، اماا در    ر بدن پرنده افزایش میسک غلظت ایک ینصر د

دار است، اما با ت؛ر    خص؛ص فلز نیكل ایک اختی  معنی

رساد   ب؛دن نیمۀ یمر نیكل در بادن، با  نظار نمای     ب  ک؛تاه

غلظت ایک فلز تحت تأثیر فاکت؛ر سک افزایش یابد و شااید  

های پرند  بالغ ناشای    ب؛دن غلظت ایک فلز در اندام دلیل باز

مدت با م؛اد نوتی باشد ک  در زمان پرآرایای   ک؛تاه از تماس

 از طریق من ار وارد بدن شده باشد. 

تعداد کمای از مطالعاات تاأثیر رنسایت را در تجماع      

های داخلای پرنادگان بررسای      فلزات سنگیک در پر و بافت

(. نتایج بررسای تاأثیر   Zamani, et al., 2010اند ) قرار کرده

فلزات سر ، کادمی؛م و نیكل فاکت؛ر رنس در روند تجمع 

میانگیک غلظت دهد ک    های باکین بزر  نشان می  در اندام

فلزات نیكل و سر  در رنس نر در هر س  اندام با  طا؛ر   

و داری بازتر از رنس ماده است ک  با مطالعات ل؛سیا   معنی

خا؛انی دارد، زیارا     روی غاز خاکستری در فرانس  همآندره 

ت؛اناد فلازات سانگیک را از طریاق       میرنس ماد  پرندگان 

گذاری از بدن دفع کند، ایک تنها راه دفع فلازات    فرایند تخم

سنگیک از بدن است ک  رنس نر قادر ب  ایک کاار نخ؛اهاد   

اما در خص؛ص فلز کادمی؛م میانگیک (. Burger‚ 1993ب؛د )

غلظت در هر س  اندام در رنس مااده بیشاتر از رانس نار     

ست ک  کمب؛د کلسیم و افزایش سک در است و ثابت شده ا

هااای ناارم باادن    تجمااع زیسااتی فلااز کااادمی؛م در بافاات  

رساد    (، با  نظار مای    1381گذارند )اسماییلی ساری،   تأثیر

یلت باازترب؛دن غلظات کاادمی؛م در رانس مااد  بااکین       

،   هاای مااد  صیدشاده اسات      ب؛دن نم؛ن  بزر  ب  دلیل بالغ

ت؛ان نتیج    بنابرایک، مینیست.  دار  هردند ایک اختی  معنی

گرفت ک  رنسیت در روند تجمع فلزات نیكل و سر  در 

باکین بزر  تأثیرگذار است، اما نباید تأثیر سایر ی؛امال از  

زیساات در محاال   رملاا ا رژیاام غااذایی، آلاا؛دگی محاایط 

مثل پرناده، وضاعیت مهااررت پرناده و پرریازی را        ت؛لید

 (.Kim and Koo‚ 2008نادیده گرفت )

گیری کارد کا  آلا؛دگی فلازات       ت؛ان نتیج   در پایان می

کر   ارا بارای     گاه زیست  سر ، کادمی؛م و نیكل در يخیره

باکین بزر  در  د سمی نیست و ب  تغییارات رفتااری و   

کاهش ت؛لیدمثل پرنده منجار نخ؛اهناد شاد. همچنایک، دو     

فاکت؛ر سک و رنس در روند تجمع فلازات در ایاک پرناده    

ت؛ان تأثیر سایر ی؛امل محیطای    گذار است، هردند نمی  أثیرت

را نادیده گرفت. از آنجا ک  زیستگاه مطالعۀ  اضر اهمیات  

بی؛ل؛ژیكی دارد، بنابرایک پرند  باکین بزر  ب  دلیل داشتک 

گر مناسس برای پایش بسیار موید است و   های پایش  ویژگی

در منط ا  انتخاا     گر سطح آل؛دگی  منزلۀ پایش ت؛اند ب   می

 ش؛د.

 

 ها  اشتدياد
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