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 0011مهر تاریخ پذیرش:  0011اردیبهشت تاریخ دریافت: 

 چکیده
های خون و عضله مولد ماده، در پژوهش حاضر میزان تجمع فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم در بافت

الگرم استان بوشهر سنجیده شد. در فصل در جزیره ام 0931 تیرماهپشت منقار عقابی در تخم و نوزاد لاک

و ناقص و همچنین طبیعی های تخم های مولد ماده خون و بافت عضله و سپس از نمونهتخمگذاری از نمونه

ص به های ناقبه سه بخش پوسته، آلبومین و زرده و تخمهای طبیعی سپس تخمبرداری شد. عضله نوزاد نمونه

ین، سنجش فلزات سنگ برایسازی ها و آمادهند. پس از تفکیک نمونهدو بخش آلبومین و پوسته تفکیک شد

گیری شدند. بر اساس نتایج اندازه ICP-Massوسیله دستگاه ه میزان فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم ب

دست آمده بیشترین میزان تجمع زیستی فلزات سنگین مربوط به فلز روی و سپس سرب و کمترین میزان ه ب

و عضله  طبیعیهای خون مولد، زرده تخم فلز کادمیوم بود. بیشترین میزان تجمع به ترتیب در بافتمربوط به 

رین میزان ها بود. بیشتنوزاد بود و کمترین میزان تجمع زیستی به ترتیب مربوط به فلز کادمیوم در این بافت

نشان داد بافت خون، زرده و حاضر مطالعه د. نتایج شو ناقص مشاهده  طبیعیفلز کادمیوم در پوسته تخم 

ر تجمع هر سه فلز دهستند و پوسته تخم به ترتیب به عنوان شاخص زیستی فلزات روی، سرب و کادمیوم 

و ناقص و همچنین عضله نوزاد کمتر از  طبیعیهای مختلف پوسته های خون و عضله مولد و بخشبافت
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مقدمه

های های اخیر به دلیل ورود آلایندهدر سال

به  یهای انسانمختلف ناشی از فعالیت

 محیط زیستی، مشکلات ییدریا هایبومزیست

فراوانی گزارش شده است. به همین منظور 

در زمینه مشکلات ناشی  های متعددیژوهشپ

 های مختلف در محیط زیست دریااز آلاینده

;Gao al et., 2010انجام گرفته است )  

Hashemi et al., 2015 .)ترین از مهم

 همواره مورد توجهکه  های دریاآلاینده

توان به فلزات سنگین بوده است می پژوهشگران

که به دلیل تجزیه ناپذیر بودن،  کرداشاره 

دریا دارند  بومزیستپایداری زیادی در 

(Huang et al., 2013) فلزات سنگین عمدتا .

و  شوندآبزیان می از طریق آب و غذا وارد بدن

 یابند.های مختلف بدن تجمع میدر بافت

شاخص های بومزیستفارس از جمله  خلیج

ه که سالان استهای نفتی و صنعتی آلودگیدر 

های فلزی وارد آن حجم زیادی از آلاینده

ها و بومباری بر زیستو اثرات زیان شودمی

 دارد.بوم زیستموجودات زنده این 

 هایهای دریایی یکی از گونهپشتلاک

که در  هستندهای خلیج فارس شاخص آب

تعدد های اخیر به علت تهدیدات و موانع مسال

انسانی از جمله صید و صیادی، تخریب سواحل 

های جمعیت فراوان،های و ورود آلاینده

 ههای دریایی در تهدید شدید هستند بپشتلاک

طوری که این جانوران در لیست قرمز اتحادیه 

در  (IUCN)بین المللی حفاظت از طبیعت 

کنوانسیون I معرض خطر انقراض و جز ضمیمه 

های گیاهی و جانوری در خطر منع تجارت گونه

-Rastegar) اندقرار گرفته( CITESانقراض )

Pouyani et al., 2015 سواحل خلیج فارس .)

های پشتلاکو دریای عمان از دیرباز پذیرای 

هایی از دریایی بوده است به طوری که جمعیت

 Eretmochelys) منقار عقابیپشت لاکگونه 

imbricata ،)  تخمگذاری به همواره به منظور

 Askari) اندکردهاین سواحل مراجعه می

Hesni et al., 2016هزار حدود ساله (. هر 

 خلیج جنوبی و سواحل شمالی در مادهپشت لاک

 در تعداد بیشترین که کنندمی تخمگذاری فارس

 جزایر و سواحل و درآن  شمالی هایقسمت

 استان شرقی سواحل تا هرمز تنگه از ایران

 هنگام، لاوان، شیدور، فارو، هرمز، جزایر و بوشهر

 و تخمگذاری نخیلو و الگرمام قشم، کیش،

,.Askari Hesni et alکنند )گذاری میلانه  

2016.) 

ویژگی دریایی با توجه به های پشتلاک

 نکتونی و از طرفی تغذیه از سطوح مختلف آب
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 .هستندهای مختلف به شدت در معرض آلاینده

 جنس ماده ویژهدریایی بهای پشتلاکاز طرفی 

 کاهش دمای بدن خود در فصول برای

گزینی مقدار قابل توجهی آب گیری و لانهجفت

 Kenyon et al., 2001; Sinaeiنوشند )می

and Bolouki, 2017 که این عامل باعث )

غلظت فلزات سنگین در خون و بیشتر افزایش 

فلزات تجمع  ،شود. مطالعاتمی ی دیگرهابافت

بد کلیه، ک مانندهای مختلف غیرضروری در بافت

دریایی را نشان های پشتلاکو لوزالمعده 

 Franzellitti. (Marco et al., 2004اند )داده

 فلزات سنگینمیزان  2110 در سالو همکاران 

منگنز (، Fe(، آهن )Cu(، مس )Cdکادمیوم )

(Mn( نیکل ،)Ni( و روی )Zn ) هایدر بافترا 

سرخ پشت لاک 9۳عضله و  کبد، ریه، چربی

(Caretta caretta)  سواحل شمال غربی

 که دنو دریافت کردند یادریاتیک ایتالیا بررس

Cd ،Cu  وFe ترین فلزات تجمع یافته در مهم

غلظت بالایی در  Ni در ریه و Mn و بودند کبد

و همکاران  Ehsanpour .داشتبافت چربی 

گزینی در خون و ( در طول فصول لانه2100)

منقار عقابی در ساحل جزیره پشت لاکتخم 

شیب دراز قشم، میزان توزیع و انتقال فلزات 

)جیوه(  Hg و Zn ،Cu ،Cd )سرب(، Pb سنگین

با استفاده از به فرنزد را  از طریق انتقال مادر

         روش اسپکتروفتومتر جذب اتمی بررسی 

            Pb و Hgکه  نشان دادآنها نتایج کردند و 

و  Ross تشخیص بود. در خون و تخم قابل

           ( تجمع فلزات سنگین از 2102همکاران )

 As و Zn ،Mn ،Fe ،Cd ،Hg ،Cuجمله 

  دریاییهای پشتلاکرا در تخم )آرسنیک( 

و زیتونی  (Chelonia mydas)سبز 

(Lepidochelys olivacea)  در اقیانوس آرام

 دررا بررسی کردند و نتایج آنها تجمع فلزات 

بر سلامت جنین و را تخم و تاثیرگذاری آنها 

ها حتی سلامت افرادی که از تخم لاکپشت

نشان داد. بنابراین طبق ، کرده بودندتغذیه 

هایی مانند های صورت گرفته شاخصبررسی

فلزات جهت بررسی های بهتری ها، شاخصتخم

 ;Marco et al., 2004) هستندنگین س

Ehsanpour et al., 2014; Sinaei and 

Bolouki, 2017). 

آلودگی  میزان بررسی این مطالعه با هدف

فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم در خون و 

طبیعی )سالم( و تخم  بافت عضله مولد، پوسته

ت پشلاکنوزاد و عضله ناقص، زرده تخم طبیعی 

 -الگرم در پارک ملی دیرجزیره امسواحل  در

 انجام شد. نخیلو در استان بوشهر
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 هاروش و مواد

 منطقه مورد مطالعه

 استان بوشهر نخیلو واقع در -پارک ملی دیر

 از توابع ،(بوشهر کیلومتری جنوب بندر 081)

بخش بردخون واقع شده و در  شهرستان دیر

از لحاظ مختصات جغرافیایی در موقعیت  و است

دقیقه  ۳8درجه و  21دقیقه تا  03درجه و  21

 ۳0دقیقه تا  29درجه و  ۳0و  عرض شمالی

. جزیره قرار دارددقیقه طول شرقی  92درجه و 

-الگرم در ناحیه شمال شرقی پارک ملی دیرام

ات یره بین مختصنخیلو قرار گرفته است. این جز

دقیقه عرض شمالی  ۳1درجه و  21جغرافیایی 

واقع شده  شرقیدقیقه طول  99درجه و  ۳0و 

همجوار با سواحل شمال شرقی این جزیره . است

کیلومتری غرب بندر  9۳خلیج فارس و در فاصله 

، همچنین در قسمت شرقی جزیره دارددیر قرار 

شده  کیلومتری ساحل واقع ۳/0نخیلو و با فاصله 

کیلومتری جنوب  2در فاصله  (.0است )شکل 

 واقع شده جزیره، دماغه مطاف )رأس المطاف(

که به هنگام جزر آب، بخشی از آن به است 

صورت خشکی نمایان است. مساحت جزیره 

کیلومتر مربع است که از نظر  0/1حدود 

تقسیمات سیاسی جزء بخش بردخون از 

، هیچ شهرستان دیر است. از نظر توپوگرافی

عارضه طبیعی قابل توجهی در آن وجود ندارد، 

ز هایی اهای میانی و شمالی، پشتهتنها در بخش

 هادانه، مخلوط با بقایای صدفریز هایماسه

دایره است که قوس نیم ،وجود دارد. شکل جزیره

ضلع محدب آن به جهت جنوب است. خاک 

های ریز دانه نرم با جزیره پوشیده شده از ماسه

سازمان جغرافیایی ها است )بقایای صدف

 حصنی، عسکری ؛0980 مسلح، نیروهای

0930.) 

 

 هاسنجی نمونهپایش و زیست

پشت لاک تخمگذاری در فصل مطالعه این

 ( ازEretmochelys imbricataمنقار عقابی )

 .گرفت انجام 0931 ماه تیر تا 0932 ماه اسفند

با شروع فصل تخمگذاری تمام سواحل مستعد 

تخمگذاری شناسایی و در طول فصل تولیدمثل 

صبح روز بعد  8عصر تا  2پایش شدند. پایش از 

گرفت و بیشترین زمان پایش در زمان صورت می

 شد.مد انجام می
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های منقار عقابی در جزیره پشترنگ محل تخمگذاری لاکبرداری. نقاط قرمز : نقشه منطقه نمونه1شکل 

 الگرم، استان بوشهر.ام

 

با مراجعه مولدین به ساحل، پس از اتمام 

سنجی شدند و طول ، مولدین زیستذاریتخمگ

با متر پشت لاکمنحنی و عرض منحنی 

گیری شد. همچنین تعداد تخم ای اندازهپارچه

های فاقد )تخمطبیعی )سالم( و تخم ناقص 

ها نیز توسط زرده( شمارش شد و قطر تخم

متر و سانتی 10/1کولیس دیجیتال با خطای 

ها با ترازوی دیجیتال با احتمال خطای وزن تخم

شدند. سپس در اطراف  گیریاندازه 110/1

کشی شد و پس از اتمام دوره ها فنسلانه

ان، طول و عرض انکوباسیون و خروج نوزاد

نوزادان با استفاده از کولیس دیجیتال و 

همچنین وزن نوزادان با ترازوی دیجیتال 

 ایبرشدند. سپس از هر لانه دو نوزاد گیری اندازه

مراحل بعدی آزمایش و سنجش فلزات سنگین 

 د. شانتخاب 

 

 خون و سنجش فلزات ،تهیه نمونه بافت

توسط مولد )مادر( های نمونه بافت از باله

های خون از سینوس خونی نمونه .دشپانچ تهیه 

پشتی گردن، با استفاده از سرنگ استریل 

صورت گرفت. در زمان برداشت خون از هپارینه 

ناحیه بردای قبل از نمونهپشت ماده، هر لاک

 و سپس تمیز شدگردن با آب دیونیزه و اتانول 

مولد لیتر خون از هر نمونه میلی 01 تا ۳حدود 

که  یاتیلنو بلافاصله در یک لوله پلی آوریجمع

 خته شدری بود، شسته شدهنیتریک قبلا با اسید 

(Moody and Lindstrom, 1977.) 
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چهار پشت لاکدر زمان تخمگذاری، از هر 

صورت ه بچهار تخم ناقص و طبیعی تخم 

ها تماس پیدا که با ماسه تصادفی قبل از این

 برداریکه نمونههایی کنند برداشته شد. لانه

گذاری و در زمان تفریخ علامت بودند،شده 

دو نوزاد که در لانه مرده بودند اما هنوز  ،هاتخم

. سپس تمام تازه بودند از هر لانه انتخاب شد

نگهداری و به آزمایشگاه ها درون کلمن یخ نمونه

)شاخه زیتون لیان بوشهر( معتمد محیط زیست 

دند و  تا زمان سنجش فلزات سنگین شمنتقل 

فریز گراد درجه سانتی -21مورد نظر در دمای 

 شدند.  

های تخم با آب ها، نمونهقبل از فریز تخم

دیونیزه شسته شد تا از هر گونه ماده خارجی که 

سپس بخشی از  .پاک شود بود، به آن چسبیده

یک تفکای سفیدهو محتوای شد پوسته تخم جدا 

 از آن، پس .نگهداری شدای جداگانهو در ویال 

ح وسیله سوآپ سطه و بشد کل پوسته برداشته 

سپس زرده،  شد.ای تمیز زرده از محتوای سفیده

به طور جداگانه ای سفیدهپوسته و محتوای 

فلزات  سجنش برایزیرا . بندی شدندبسته

های قبل از فریز کردن، بخش دسنگین تخم، بای

 و این ندشوپوسته، زرده و آلبومین جدا 

به سرعت انجام شود تا از تغییر  بایدجداسازی 

 Moody andماهیت تخم جلوگیری شود )

Lindstrom, 1977.) 

، با پس از جداسازی های مختلف تخمبخش

، Christ) کمک دستگاه خشک کننده انجمادی

درجه  -03ساعت در دمای  12به مدت آلمان( 

گرم از  2۳/1س پس .اد خشک شدگرسانتی

 ۳ای در های پودر و درون ظروف شیشهنمونه

ر هضم هیت روی و نیتریک غلیظ لیتر اسیدمیلی

     د. ماده هضم شده در نهایت با استفاده از ش

آب دیونیزه رقیق و درون ظروف  لیترمیلی ۳1

. دشبرای سنجش فلزات ذخیره  یاتیلنپلی

سرب، روی و سپس میزان فلزات سنگین 

وسیله دستگاه به های آماده شده کادمیوم نمونه

ICP-Mass (7500a ،Agilent ،آمریکا )

 سنجش شد. 

گرم از عضله  2/1برداری از بافت، برای نمونه

ناحیه باله جلویی راست هشت مولد از طریق 

 و سپس محلشد پانج مخصوص عضله برداشته 

 های عضله برداشتهنمونه .دشنمونه برداری بخیه 

)نوزادان مرده که هنوز شده از مولد و نوزادان 

 بلافاصله روی یخ قرار گرفتبافت سالم داشتند( 

درجه  -21و پس از انتقال به آزمایشگاه در دمای 

نگهداری و سپس سنجش فلزات گراد سانتی

 بهها سنگین سرب، روی و کادمیوم درون نمونه

 شد.انجام  ICP-Massوسیله دستگاه 
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 هاتجزیه و تحلیل داده

های آماری مورد نظر با استفاده از بررسی

نرمال بودن انجام گرفت.  SPSS 24 افزارنرم

-Kolmogorov آزمون لهیوسبه ها داده عیتوز

Smirnov (1۳/1P> )هاداده انسیوار یو برابر 

مورد Levene (1۳/1P> ) آزمون قیاز طر

 طیاشر یبرقرارعدم  لیقرار گرفت. به دل یبررس

 یپارامتر یاهانجام آزمون یلازم برا

ها با استفاده از لازم(، داده یهاشرطشی)پ

 آزمونو  Kruskal-Wallis یآزمون ناپارامتر

اطمینان  حدر سط Dunn-Bonferroni یبیتعق

 .شدند یبررس( >1۳/1Pدرصد ) 3۳

 

 نتایج

در طی پایش صورت گرفته در سواحل 

 عقابی در های منقار پشتلاکتخمگذاری 

پشت لاک 32الگرم در مجموع جزیره ام

سنجی شد که میانگین طول و عرض زیست

 و 01/11±08/9 به ترتیبآنها منحنی 

متر بود. میانگین قطر و سانتی 21/9±81/20

 21/90±0/2 به ترتیب طبیعی هایوزن تخم

های ناقص گرم و تخم 21/28±21/9 و مترمیلی

گرم به  01/08±21/1متر و میلی 01/8±21/20

 دست آمد. طول و وزن نوزادان به ترتیب

گرم  11/09±00/1متر و میلی 01/1±8/09

 شد.گیری اندازه

حاضر فلزات سنگین سرب، روی ژوهش پدر 

های خون و عضله مولد ماده، و کادمیوم در بافت

ه و و پوست طبیعیپوسته، زرده و آلبومین تخم 

ناقص و همچنین عضله نوزادان آلبومین تخم 

 امهاددر  به آنها شد که نتایج مربوطگیری اندازه

 ارائه شده است.

 

ای عنصر سرب در بین مقایسه میانگین رتبه

 های بررسی شده نمونه

الگرم بین غلظت عنصر سرب در جزیره ام

طبیعی، عضله نوزاد و خون مولد و پوسته تخم 

پوسته تخم طبیعی، عضله نوزاد و سفیده تخم 

طبیعی، نوزاد و سفیده تخم ناقص، سفیده تخم 

ناقص و زرده، سفیده تخم طبیعی و زرده و بافت 

دار مولد و پوسته تخم طبیعی تفاوت معنی

اما غلظت این عنصر  .(P>1۳/1)مشاهده نشد 

های مورد بررسی خون مولد و در بین نمونه

خون مولد و بافت مولد، خون  ،ناقصپوسته تخم 

و عضله نوزاد ، نوزادمولد و زرده، خون مولد و 

و بافت مولد،  طبیعیبافت مولد، سفیده تخم 

بافت مولد و پوسته تخم  و زرده و بافت مولد

نشان داد  ی راداراختلاف معنی ناقص

(1۳/1>P)رب در . بیشترین غلظت عنصر س
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زرده و کمترین میزان آن در بافت مولد و خون 

 نتایج آزمون (.2 مولد وجود داشت )شکل

Kruskal-Wallis  نشان داد که در برخی

داری بین میزان تجمع فلز ها اختلاف معنیبافت

 (.9؛ شکل P<1۳/1) داشتدر آنها وجود  سرب

 

 
 تیجمع در مولدین و نوزادهایمطالعه شده  یهادر بافت (ppm) عنصر سربمقدار تجمع : 2شکل 

 (راف معیارحان ±)میانگین  ، استان بوشهرالگرمام رهیجز یمنقار عقاب یهاپشتلاک

 

 
و نوزاد مولد، تخم های بررسی شده از ای عنصر سرب در بین نمونه: مقایسه میانگین رتبه3شکل 

جمعیت جزیره ام الگرم )استان بوشهر(. در این نمودار هر گره نشان دهنده بافت  یمنقار عقاب یهاپشتلاک
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. خطوط آبی نشان دهنده وجود استای عنصر سرب در آن بافت مطالعه شده و همچنین مقدار میانگین رتبه

بین دار و خطوط سبز نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی( P<40/4)مورد نظر  دار بین دو بافتتفاوت معنی

 .(P>40/4)دو بافت است 

 

ای عنصر روی در بین مقایسه میانگین رتبه

 های بررسی شده نمونه

های بررسی غلظت عنصر روی در بین نمونه

 عیطبیبین سفیده تخم  ،الگرمشده در جزیره ام

 خمسفیده ت ،ناقصو زرده، زرده و سفیده تخم 

و بافت مولد، بافت مولد و پوسته تخم ناقص 

و  و خون مولدطبیعی پوسته تخم  ،طبیعی

ف اختلاناقص و سفیده تخم ناقص پوسته تخم 

اما غلظت  (.P>1۳/1)درای مشاهده نشد معنی

 و این عنصر بین زرده و بافت مولد، بافت مولد

 ،طبیعیو پوسته تخم عضله نوزاد، عضله نوزاد 

پوسته تخم  ،ناقصخون مولد و پوسته تخم 

عضله بافت مولد و خون مولد،  و زرده،ناقص 

و خون نوزاد و پوسته تخم ناقص و عضله نوزاد 

 .(P<1۳/1) بود دارمعنی دارای اختلاف مولد

عنصر روی در زرده و کمترین  مقدار بیشترین

و بافت مولد وجود ناقص مقدار در سفیده تخم 

-Kruskalنتایج آزمون  (.0 داشت )شکل

Wallis ها اختلافنشان داد که در بیشتر بافت 

داری بین میزان تجمع فلز روی در آنها معنی

 (.  ۳؛ شکل P<1۳/1وجود داشت )

 

 ای عنصر کادمیوم در بینمقایسه میانگین رتبه

 های بررسی شده نمونه

از لحاظ غلظت عنصر کادمیوم در بین 

های بررسی شده پوسته تخم طبیعی و نمونه

الگرم اختلاف در جزیره امناقص پوسته تخم 

(. اما غلظت P>1۳/1داری مشاهده نشد )معنی

های پوسته تخم طبیعی این عنصر در بین نمونه

و زرده، پوسته تخم طبیعی و خون مولد، پوسته 

، پوسته تخم طبیعی و عضله نوزادتخم طبیعی 

پوسته تخم طبیعی و بافت ، ناقصو سفیده تخم 

مولد و پوسته تخم طبیعی و سفیده تخم طبیعی 

(. P<1۳/1داری را نشان داد )اختلاف معنی

 گرینسبت به د ومیتجمع عنصر کادم زانیم

ود ب ترمطالعه شده کم یهابافت نیعناصر در ب

ته عنصر در پوس نیمقدار ا نیشتریکه ب یبه طور

پوسته در و  ppm19/1مقدار  هبطبیعی تخم 

سنجش شد و  ppm10/1مقدار  هب ناقصتخم 

ی مطالعه شده مقدار تجمع این هابافت گریدر د

 (.2 ثبت شد )شکل ppm 10/1عنصر کمتر از 

نشان داد که در  Kruskal-Wallisنتایج آزمون 

داری بین میزان ها اختلاف معنیبیشتر بافت

تجمع فلز کادمیوم در آنها وجود داشت 
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(1۳/1>Pبیشترین اختلاف معنی .) دار بین

ا ب ناقصپوسته تخم طبیعی با پوسته تخم 

؛ شکل P<1۳/1)های دیگر مشاهده شد بافت

1)  .

 

 
 تیجمع در مولدین و نوزادهایمطالعه شده  یهادر بافت (ppmروی )مقدار تجمع عنصر : 0شکل 

 (راف معیارحان ±، استان بوشهر )میانگین الگرمام رهیجز یمنقار عقاب یهاپشتلاک

 

 
های بررسی شده از مولد، تخم و نوزاد ای عنصر روی در بین نمونه: مقایسه میانگین رتبه0شکل 

جمعیت جزیره ام الگرم )استان بوشهر(. در این نمودار هر گره نشان دهنده بافت  یمنقار عقاب یهاپشتلاک
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در آن بافت است. خطوط آبی نشان دهنده وجود  رویای عنصر مطالعه شده و همچنین مقدار میانگین رتبه

دار بین ( و خطوط سبز نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنیP<40/4دار بین دو بافت مورد نظر )تفاوت معنی

 .(P>40/4دو بافت است )

 

 
های مطالعه شده در مولدین و نوزادهای جمعیت ( در بافتppm) ومیکادم: مقدار تجمع عنصر 6شکل 

 (راف معیارحان ±الگرم، استان بوشهر )میانگین های منقار عقابی جزیره امپشتلاک

 

 
های بررسی شده از مولد، تخم و نوزاد در بین نمونه ای عنصر کادمیوم: مقایسه میانگین رتبه7شکل 

جزیره ام الگرم )استان بوشهر(. در این نمودار هر گره نشان دهنده بافت جمعیت  یمنقار عقاب یهاپشتلاک

در آن بافت است. خطوط آبی نشان دهنده  ای عنصر کادمیوممطالعه شده و همچنین مقدار میانگین رتبه
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دار ( و خطوط سبز نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنیP<40/4دار بین دو بافت مورد نظر )وجود تفاوت معنی

 .(P>40/4ن دو بافت است )بی

 

 بحث

 م آلاینده درفلزات سنگین یکی از عوامل مه

ند که از طریق شوخلیج فارس محسوب می

 های صنعتی و خانگیصنعتی، پساب هایفعالیت

های استخراج و حمل و نقل مواد نفتی فعالیت و

و تاثیرات منفی  شوندمیبوم زیستوارد این 

گذارند زیادی بر تنوع زیستی و بقای آبزیان می

(Mohammadizadeh et al., 2014 یکی از .)

های شاخص و به شدت در خطر انقراض در گونه

ر که د استعقابی پشت منقار لاکخلیج فارس 

های اخیر فعالیت مختلف صنعتی، آب سال

 ،های صید و صیادی، فعالیتهاکنشیرین

های متعدد به سواحل و ورود آلاینده تخریب

ای و تولیدمثلی آنها اثرات منفی زیستگاه تغذیه

زیادی بر بقای زیستی این گونه و تخم و نوزادان 

 آن گذاشته است. 

میزان تجمع فلزات پژوهش حاضر بر اساس 

های زرده، خون و سنگین سرب و روی در بافت

 بود که این تفاوت ی دیگرهانوزاد بالاتر از بافت

 های مختلف آبزیان بهدر توزیع فلزات بین بافت

رژیم غذایی، نوع آبزی، سن، غلظت فلزات در آب 

و رسوب، نوع فلز، نوع بافت و میزان چربی 

دارد. عوامل زیادی از جمله بستگی ها بافت

زیستگاه، رژیم غذایی، جنسیت، طول بدن، سن 

 ر موجوداتو نوع بافت در تجمع فلزات سنگین د

;Agah et al., 2009ثر هستند )وزنده م  

Mendil et al., 2010 یاد(. علاوه بر موارد 

 ها بهشده، میزان تجمع فلزات مختلف در بافت

 نقش فیزیولوژیک آنها نیز بستگی دارد

(Lakshmanan et al., 2009 .) بر اساس

بافت ( 2112و همکاران ) Gardnerمطالعه 

 . بر اساساستت کلیه هدف تجمع کادمیوم باف

نیز میزان ( 2101و همکاران ) Yipelمطالعه 

 Caretta carettaهای کادمیوم در خون گونه

کمتر از میزان قابل  Chelonia mydasو 

 2/0و  1/0سنجش و در بافت کلیه آنها به ترتیب 

میکروگرم بر گرم سنجش شد و میزان فلز مس 

نیز در خون هر دو گونه نسبت به کلیه بسیار 

ه ک در مطالعه حاضر با توجه به این .تر بودپایین

امکان  ، از این روهای زنده مطالعه شدروی نمونه

ای هد نداشت و در بافتبررسی بافت کلیه وجو

 تر ازمطالعه شده میزان عنصر کادمیوم پایین

 بود.دیگر عناصر 

در مطالعه حاضر بیشترین مقدار عنصر روی 

خم در سفیده تآن در زرده و کمترین مقدار 

طور کلی به  اما ،و بافت مولد وجود داشت ناقص
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میزان فلز روی در خون مولدین، زرده تخم و 

ه این عامل نشان دهنده انتقال نوزاد بالا بود ک

میزان  است.به زرده و نوزاد مادر این فلز از خون 

فلز سرب در خون و ماهیچه مولد پایین اما در 

ه رسد کبه نظر می بود.پوسته، زرده و نوزاد بالا 

          اطراف تخم  امکان انتقال فلز سرب از رسوبات

د وجوبه پوسته و سپس زرده و انتقال به نوزاد 

و همکاران در سال  Burger، به طوری که دارد

 Larusبا مطالعه بر روی پرنده آبزی  2113

glaucescens  نشان دادند که میزان فلز سرب

در پوسته تخم نسبت به مولد بسیار بالاتر بود و 

 سرب در بدن مولد نسبت تر بودنایینپاز دلایل 

به تخم را جذب از رسوبات و محیط اطراف ذکر 

ند. بر اساس مطالعه چمنی و همکاران در ردک

و کادمیوم به ترتیب میزان فلز سرب  0932سال 

های تفریخ شده، جنین و نوزاد در پوسته تخم

سیر نزولی داشت که از لاکپشت منقار عقابی 

دلایل ذکر شده انتقال این فلزات از محیط به 

 شده است.  گزارشپوسته 

صورت در است که مطالعات نشان داده 

ها در محیط زندگی افزایش میزان آلاینده

د که یابآبزیان، انتقال آنها به مولدین افزایش می

به  سنگین فلزاتاین عامل باعث افزایش انتقال 

. (Burger et al., 2009شود )تخم و نوزاد می

همچنین مطالعات نشان داده است که تجمع 

 دتوانمیپشت لاکبیش از اندازه فلزات در بدن 

های مختلفی مانند کلیه و باعث تخریب بافت

اختلال در ( و Yipel et al., 2017کبد )

 شودهای جنسی و سیستم تولیدمثلی هورمون

(Ikonomopoulou et al., 2009 که در )

تواند بر بقای زیستی و تراکم جمعیت آینده می

این گونه به شدت در خطر انقراض تاثیر منفی 

 بگذارد. 

موثر در تجمع زیستی فلزات  یکی از عوامل

گونه  است.سنگین در مولدین نوع تغذیه 

-Indoمنقار عقابی در منطقه پشت لاک

Pacific خوار با ترجیح غذایی چیزیک گونه همه

تنان از طرفی از نرم و استاسفنج و مرجان نرم 

 کندپوستان بستر نیز تغذیه میو سخت

(NMFS and FWS, 2013.) ها پس آلودگی

هایی که حداقل از یک نوع غذا بیشتر از گونه

ت شود. مطالعاکنند به آن منتقل میاستفاده می

نشان داده است تجمع زیستی بالای فلزات 

سنگین در تخم نشان دهنده این است که مادر 

در محیط زندگی خود در معرض فلز سنگین قرار 

و همچنین نشان دهنده وجود فلزات  است گرفته

یط و رسوبات منطقه تخمگذاری سنگین در مح

ین ترتیب با ه ا(. بMendil et al., 2010) است

های ساحلی توجه به این که مولدین ماده در آب

کنند و از طرفی در عمق رسوبات تغذیه می
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کنند، ازا این رو ذاری میمناطق ساحلی تخمگ

احتمال انتقال فلزات سنگین از مولد و همچنین 

 .ستا سپس نوزاد بالااز رسوبات به پوسته و 

توان آلودگی نوزادان به فلزات بنابراین می

انتقال از هم و  مادراز انتقال به سنگین را هم 

 رسوبات منطقه نسبت داد. 

دست آمده در این به بر اساس نتایج 

داری بین میزان غلظت ، ارتباط معنیژوهشپ

عضله نوزاد عناصر در خون مولد، بافت زرده و 

به طوری که با افزایش میزان فلزات شد، مشاهده 

در خون مولد، میزان آن در بافت زرده و سپس 

که این امر  بودها قابل مشاهده پشتلاکدر بچه 

سنگین از مولد به  فلزاتنشان دهنده انتقال 

. از طرفی استسازی نوزاد از طریق خون و زرده

که میزان عناصر در آلبومین تخم  با توجه به این

ت، شداری ندااختلاف معنیطبیعی خم و ت ناقص

توان مشخص کرد که عامل اصلی انتقال می

 . بر اساساستفلزات از مولد به نوزاد بافت زرده 

انجام شده میزان تجمع عناصر تجزیه و تحلیل 

تر در بافت عضله مولد در بسیاری از موارد پایین

انتقال فلزات دهنده که نشان  بوداز بافت نوزاد 

از محیط آبی به سیستم گردش خون و کبد مادر 

و سپس انتقال به زرده و در نهایت تجمع در 

تواند به عنوان یک شاخص میتخم  ونوزاد است 

محیط آبی مولدین  هایآلایندهبرای زیستی 

باشد. بر اساس مطالعه صورت گرفته میزان 

فلزات سنگین روی و کادمیوم سنجش شده در 

 تر از استانداردهایعقابی پایینشت منقار پلاک

WHO  بودند. میزان استانداردWHO  برای

 ۳/1، 91فلزات سرب، روی و کادمیوم به ترتیب 

ر گرم ذکر شده است دمیکروگرم  0/1و 

(Pourang et al., 2005 میزان فلز سرب در .)

و نوزاد به  ناقصهای زرده، پوسته تخم بافت

ر گرم دمیکروگرم  1۳/1و  ۳2/1، 81/1ترتیب 

 .است WHOاز استاندارد تر پایینبود که 

حاضر میزان تجمع  مطالعهدر در مجموع، 

فلزات سنگین در خون و بافت عضله مولدین، 

 و ناقصو طبیعی زرده، آلبومین و پوسته تخم 

عقابی در پشت منقار لاکعضله نوزاد همچنین 

الگرم در شمال خلیج فارس سنجش جزیره ام

در مورد این ژوهش پحاضر اولین ژوهش پشد. 

انتقال فلزات ضروری و در آن که  استگونه 

های غیرضروری را در عضله و خون مولد و بخش

تخم، و همچنین نوزاد در خلیج فارس  مختلف

ده است. بر اساس نتایج به دست آمده شبررسی 

میزان فلزات روی و سرب نسبتا بالا اما میزان 

بر اساس نتایج به دست کادمیوم پایین بود. 

میزان تجمع عناصر در بافت عضله مولد در 

تر از زرده، پوسته تخم و بسیاری از موارد پایین

نتقال از ارسد به نظر میکه  بودبافت نوزاد 
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های اطراف باعث تجمع فلزات در بافت رسوبات

عبارت دیگر به تخم و سپس نوزاد شده است. 

ل به نوزاد منتقبخشی از فلزات از طریق رسوبات 

 هایتوان از نوزادان یا جنینشده است که می

آلاینده محیطی  شاخصمرده به عنوان یک 

د. عنصر کادمیم در خون و زرده و کراستفاده 

 نوزاد تشخیص داده نشد و کمترعضله همچنین 

از مقدار قابل سنجش بود و یا بسیار کمتر از حد 

 ستهاستاندارد جهانی بود در صورتی که در پو

 توان ایند که میشیافت  ناقصطبیعی و تخم 

ای این عناصر و به بافت را به عنوان بافت ذخیره

 .کرداین فلزات تعیین  شاخصعنوان بافت 

 

 قدردانی و تشکر

دانند از نویسندگان بر خود لازم می

های اداره کل محیط زیست ها و حمایتهمکاری

 برداری ازبوشهر به علت همکاری در نمونه

الگرم تقدیر و منطقه حفاظت شده جزیره ام

حسین جعفری، امین  انتشکر نمایند. از آقای

طلاب، مهران فقیه و مهدی ایرانمنش به دلیل 

 گردد.برداری تشکر میکمک در نمونه
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Abstract  

In the present study, the accumulation of heavy metals (Pb, Zn and Cd) in blood 

and muscle, eggs and hatchlings of hawksbill were measured in July 2018 in 

Ommolgorm Island, Bushehr Province. In the breeding season, blood and muscle 

tissue from breeder samples were taken and then normal and abnormal eggs as well 

as hatchlings muscle were sampled. Normal eggs were divided into three parts 

including shell, albumin and yolk and abnormal eggs were divided into two parts 

including albumin and shell. After separating the samples and preparing for the 

measurement of heavy metals, the amount of heavy metals lead, zinc and cadmium 

were measured by ICP-Mass. According to the results, the highest bioaccumulation 

of heavy metals was related to zinc and then lead and the lowest was related to 

cadmium. The highest accumulation was in breeder blood, normal egg yolk and 

hatchlings muscle, respectively, and the lowest bioaccumulation was related to 

cadmium metal in these tissues. The highest amount of cadmium was observed in 

normal and abnormal eggshells. The present results showed that blood, yolk and 

eggshell are as a bioindicator for zinc, lead and cadmium, respectively, and the 

bioaccumulation of all three metals in breeder blood and muscle tissues and different 

parts of normal and abnormal shell as well as hatchling muscle was less than the 

WHO standard. 

Key words: Heavy Metals, Persian Gulf, Hawksbill Turtle, Ommolgorm Island, 

Pollution Index. 
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