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 سیبري کاکایی هاي اندام دربرخی کادمیوم و روي سرب، سنگین فلزات تجمع بررسی
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Abstract  
Waterbirds are exposed to many contaminants. Heavy 
metals such as lead and cadmium are known as the most 
important toxic pollutants in an aquatic ecosystem. 
Poisonous elements had never been reported in larus 
birds (Larus heuglini) of the Iranian Mangrove 
Biosphere Reserve. The aim of this investigation was to 
measure levels of metal concentration in liver, kidney 
and muscle tissues of larus in the Mangrove Biosphere 
Reserve. To this end, fifteen birds were collected on 
November 2010. The results indicated that the average 
lead, cadmium and zinc levels were highest in kidney 
and lowest in muscle. There was no significant 
difference in tissue concentrations of Cd and Pb between 
males and females. In the present study, levels of Cd and 
Pb in tissues showed no change with age. However, the 
concentrations of trace elements in Larus heuglini were 
generally comparable to values reported in other studies. 
The results of the investigation do not show an excessive 
exposure to cadmium, whereas some interesting data 
have emerged in the case of lead. The concentration of 
the latter in the liver and the kidney of larus seem to 
suggest the possibility of recent exposure. 
 
Kewords: Metals, Mangrove Biosphere, Ecosystem, 
Larus heuglini. 
 

  چکیده
 آبی هاي اکوسیستم در سمی هاي آلاینده ترین مهم از سنگین فلزات
 بسیاري معرض در ها زیستگاه این در موجود آبزي پرندگان بوده که

 کاکایی روي فلزات این سمیت. رندیگی م قرار ها آلاینده این از
 نشده گزارش ایران در تاکنون حرا کره زیست گاه ذخیره در سیبري
 سرب، سنگین فلزات میزان گیري حاضراندازه تحقیق از هدف. است

 کاکایی گونه عضله و کبد کلیه، هاي اندام در روي و کادمیوم
. باشد می حرا کره زیست گاه ذخیره در) Larus heuglini( سیبري
 ماه آبان در گاه ذخیره این از سیبري کاکایی پرنده 15 تعداد
 کلیه در عناصر میزان که دهد می نشان نتایج. شدند آوري جمع1389
 فلزات غلظت. بود دارا را غلظت ترین کم ماهیچه در و بیشترین
 اختلاف داراي آماري لحاظ به مختلف هاي بافت بین در سنگین
 غلظت میانگین دردر صورتیکه  )p<0/05( باشند می داري معنی
. نگردید مشاهده آماري اختلاف نابالغ با بالغ پرندگان بین عناصر
 روي و کادمیوم فلزات به پرنده شدید قرارگیري تحقیقات این نتایج
 سرب فلز مورد در ها داده برخی در که حالی در دهد، نمی نشان را
 در سرب عنصر غلظت رسد می نظر به. داشت وجود حقیقت این
 در آلودگی به تماس معرض در احتمالا ، سیبري کاکایی کبد و کلیه
  .است بوده نزدیک زمان

  
 اکوسیستم، حرا، کره زیست گاه ،ذخیره فلزات: هاي کلیدي واژه
  .سیبري کاکایی
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  مقدمه
 هـاي اکوسیسـتم  عنـوان  بـه  آبی، هايزیستگاه اهمیت
   بـــه وابســـته زیســـتمندان بـــراي جـــایگزین غیرقابـــل

 هـاي گونـه  از بسـیاري  زیسـتی  تنوع نگهداري و هاآن
 اســت  توجــه قابــل گیــاهی،  و جــانوري ارزشــمند

)Collwell and Dodd, 1995; Ballan et al., 2002.( 
 تداوم جهت مناسبی بسیار جایگاه هاتالاب بین دراین
 شـمار  بـه  جـانوران  غـذایی  منابع و موجودات زندگی
 اختیـار  در و تهیه را غذایی مواد که نظر این از و رفته

 اهمیـت  داراي دهنـد مـی  قـرار  هاآن کنندگان مصرف
 طبیعت گرچه .)Nourozi asl, 1998( هستند فراوانی
ــل در ــده مقاب ــاي آلاین ــف ه ــت از مختل ــوان و قابلی  ت

 فزونی و کثرت اما است، برخوردار معینی خودپالایی
 بهینـه  خاصـیت  ایـن  حـالات  اغلـب  در آلاینـده  مـواد 
 اساسی تغییرات سبب و کند می سلب آن از را سازي
 و گیاهی هاي گونه از بسیاري نابودي و اکوسیستم در

 هـوا  و خـاك  آب، شدن استفاده قابل غیر و جانوري
  ). Mohammadi and Samaei, 2006( شود می

 دراز آثـار  مـورد  در نگرانـی  اخیـر  هـاي  سـال  در

 هــاي آلاینــده عنــوان بــه ســنگین فلــزات مــدت

 یافتـه  افـزایش  آبـی  هـاي  دراکوسیستم محیطی زیست

ــراي). Karimi et al., 2008( اســـت  حفـــظ بـ
 از دقیقـی  اطـلاع  بایـد  آلودگی کنترل و زیست محیط
 پـراکنش  و سنگین فلزات بخصوص هاآلودگی میزان
. باشـیم  داشـته  هـا تالاب همچون هاییمحیط در هاآن

 غیـر  و ضـروري  عناصر دسته دو شامل سنگین فلزات
 انـد، توجـه  قابل شناسی سم بوم در که هستند ضروري

   و داشـــته بــالایی  پایــداري  عناصــر  ایــن  رو ایــن  از
 دارنــد را زنـده  موجــودات در سـمیت  ایجــاد توانـایی 

)Storelli et al., 2005 .( ســنگین فلـزات  پایـداري 

 موجـودات  غذایی زنجیره در زیادشان پراکنش سبب
 غـذایی  زنجیـره  در هـا  آن مقـدار  کـه  نحـوي  بـه  شده
ــد مــی ــر چنــدین توان  باشــد آب در هــا آن مقــدار براب

)Khodabandeh, 2001 .(سـنگینی  فلـزات  جمله از 

 بـرد  نـام  تـوان ی م کادمیوم و سرب  خطرناکنداز که

)Boyed, 1990(.  کـاهش  سـبب  پرنـدگان  در سـرب 
؛ Burger et al., 1986( شـود  مـی  مثـل  تولید و وزن

Kim et al., 2008 (، ســمی اثــرات کــه حــالی در 
ــادمیوم ــدگان در ک ــامل پرن ــاهش ش ــد ک ــم تولی  تخ
ــیب ــیب ،آس ــه کلیوي،آس ــر و بیضــه ب ــنش تغیی  واک
   .)Furness and Greenwood, 1995( است رفتاري

Burger  )1996 (همیتا شناسایی، که کرد بیان 

 و غــذایی ة زنجیــر در ســنگین فلــزات آثــار و
 پـایش  هـاي  طـرح  گسـترش  موجبـات  ها، اکوسیستم

 در هـا  آلاینـده  سـطوح  گیـري  اندازه هدف با زیستی

 این بنابر است، نموده فراهم را مختلف هاي ارگانیسم

 مختلــف هــاي قســمت در شــاخص هــاي گونــهاز 

 هـا  آلاینـده  ایـن  سـطوح  برآورد منظور به اکوسیستم

 هـاي  شـاخص  عنـوان  بـه  پرنـدگان . شوند می استفاده

 زیـرا  هسـتند،  کارآمـد  بسیار سنگین فلزات آلودگی

 مـواد  بـه  هـا  آن پـذیري  حساسیت و بوده رؤیت قابل

 در بـالاتر  تروفـی  سـطوح  از هـا  آن .است زیاد سمی

 جز توانند می نتیجه در و کنند می تغذیه ها اکوسیستم

 واطلاعاتی) Burger, 1993( بوده اولیه هاي اخطار ء

 غـذایی  شـبکه  تمـام  در آلـودگی  وسـعت  مـورد  در

 فلزات سنجش . )Karimi et al., 2008( کنند فراهم

 تصـویر  اسـت  ممکـن  پرنـدگان  در موجـود  سـنگین 

 بــه نســبت را انســان متوجــه ازخطرهــاي بهتـري 

 یا فیزیکی،گیاهان زیست محیط در آنها گیري اندازه

    .دهد نشان مهرگان بی
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 )Larus heuglini(گونه کاکایی سیبري - 1شکل 

ــرا یکـــی از         ــره حـ ــاه زیســـت کـ ذخیـــره گـ
هاي عالی و تیپیک در ایران بـه ویـژه از نظـر     زیستگاه

 آبـزي  پرنـده  هزار صدها و باشد می پرندگانزیستگاه 
 را آور جوجـه  و گـذران  زمسـتان  بومی، کنارآبزي و
این اکوسیستم متاسـفانه تحـت   . دهد می جاي خود در

 بـزرگ  صنایع رشد به رو روند تاثیر مسائلی همچون

 و ها فاضلاب ورود هرمزگان و بدنبال آن  منطقه در
شـهري قـرار گرفتـه کـه سـبب       و صـنعتی  هاي پساب

آلودگی و آسـیب رسـاندن بـه ذخـایر و منـابع آبـزي       
هاي مـداوم   رو نیازمند پایش از این. موجود شده است

ها به ویژه فلزات سنگین  و دقیق تر در رابطه با آلاینده
ــا  ــوان شــاخص زیســتی   ب ــه عن ــدگان ب اســتفاده از پرن
 بـوده  سـیبري  کاکایی پرندگان این از یکی. باشند می
  : است شده انتخاب تحقیق این در زیر دلایل به که

   اي تغذیه و زیستگاهی حداکثروابستگی -
   منطقه در سال طول تمام در حضور -
   شکار براي مجاز پرندگان جزء و مناسب جمعیت - 
  آسان آوري جمع و شناسایی -
  مناسب؛ اندازه -
  .سن راحت تشخیص -

 سنگین فلزات غلظت تعیین مطالعه این از هدف  
 و کلیـه  کبـد،  هـاي  انـدام  در کادمیوم و روي سرب،
 حـرا  کـره  زیست گاه ذخیره در سیبري کاکایی عضله
 و مـاده  و نـر  پرنـدگان  بـین  مقایسـه  همچنین. باشد می
ــث از نابــالغ و بــالغ  هــاي انــدام در فلــزات جــذب حی

  .است مطالعه این دیگر عمده اهداف از مختلف،
  
  
 ها روش و مواد

  مطالعه مورد منطقه 
 هـاي  جنگل از شده حفاظت منطقه تنها حرا گاه ذخیره
 عمـان  دریـاي  و فارس خلیج شمالی حاشیه در مانگرو
 منطقـه  همین در نیز را پوشش تراکم بیشترین که بوده
  و درجـه  55 جغرافیایی طول بین گاه ذخیره این.  دارد

 درجـه  26  و شرقی دقیقه 50 و درجه 55  تا دقیقه 21
 و شـمالی  عرض دقیقه 59  و درجه 26  تا دقیقه 41 و
 در ایران جزیره بزرگترین ، قشم جزیره بین فاصله در

  .دارد قرار ایران سرزمینی ساحل و فارس خلیج
  
 
  

   



¡     ¡ 
  1390زمستان   ،ـطی  سال نهم،  شماره دومیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.9,  No.2, Winter 2012 

92  

  جنس و سن اساس بر کاکایی پرنده مشخصات و وزن تعیین -1 جدول
 
 و سن

  جنسیت

 
 تعداد

 (cm)بال طول  (cm)بدن طول (g)وزن

 میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل

 6/129 135 124 5/55 59 52  3/1033 1200 800  6 ماده-بالغ
 127 130 124 6/54 58 52 1100 1300 800 3 نر-بالغ

 66/104 126 92 6/45 52 41 6/566 1100 300 3 ماده-نابالغ
 33/115 124 100 49 53 45 6/866 1100 600 3 نر-نابالغ

  

  ها نمونه آوري جمع
 بـه  متعلـق ) نابـالغ  و بـالغ  و مـاده  و نر( پرنده 15 تعداد
 ســازمان از رسـمی  مجــوز بـا  1ســیبري کاکـایی  گونـه 
 کـره  زیسـت  گاه ذخیره از ایران زیست محیط حفاظت
 از بعد ها نمونه. شدند آوري جمع 1389 ماه آبان در حرا
 کدگـذاري،  از وپـس  منتقـل  آزمایشـگاه  به آوري، جمع
   ).1 جدول(گردیدند سنجی ریخت و توزین

ــراي ــوزین ب ــه ت ــا نمون ــرازوي از ه  الکترونیکــی ت
 شـامل  سـنجی  ریخت. شد استفاده گرم 001/0 بادقت
 کالبـد . بـود  دوسـربال  طـول  و بـدن  کـل  طول عوامل
 جنسیت تعیین جهت کاکایی پرنده هاي نمونه شکافی
. گرفـت  صـورت  مثلی تولید هاي اندام به توجه با آنها
 مجـاري  و بیضه جفت یک نر در تولیدمثلی هاي اندام
 باشد می بر تخم لوله و تخمدان ماده پرنده در و دفران

)Aliabadian et al., 2008 .(و کلیـه  کبد، هاي بافت 
 دوره گذرانـدن  از پس و جداسازي پرنده سینه عضله
 2آون دسـتگاه  توسط) گراد سانتی درجه -20( انجماد

 خشــک) ســاعت 48 مــدت بــه درجــه 60 دمــاي در(
 خشـک  هـاي  نمونـه ). Barbieri et al., 2007( شدند
 کـاملا  چینـی  هـاون  بوسیله) عضله و کلیه کبد،( شده
 را شـده  پـودر  نمونـه  گرم1 میزان سپس. گشتند پودر

 2 به1 نسبت با و ریخته سی سی 50 مایر ارلن درداخل
 گردیـد  اضـافه  آنهـا  به اسیدپرکلریک و اسیدنیتریک

)FAO, 1996:(  
 داخـل  بـه % 65 نیتریـک  اسـید  سـی  سـی  10 ابتدا 
 و گردیـد  اضافه ها نمونه حاوي مایرها ارلن از هریک
 بـه  هـا  نمونه تمام. شد بسته کاملا پارافیلم با آنها دهانه
) گراد سانتی درجه 20( اتاق دماي در شب یک مدت
 دوم روز در). Taggart et al., 2009( شـد  داده قرار
% 72 اسـیدپرکلریک  سـی  سـی  5 نمونـه  از هریـک  به

ــافه ــرروي و اض ــاي در داغ صــفحه ب ــه 160 دم  درج
 حالـت  هـا  نمونـه  کـه  زمـانی  تا گرفت قرار گراد سانتی
 در شده، هضم هاي نمونه بر علاوه. کنند پیدا شفاف

 در نیز شاهد نمونه 3 داغ صفحه تایی 15 مجموعۀ هر

 بررسـی  مـورد  هـاي  نمونـه  هماننـد  ها نمونه سایر کنار
 درجـه  و اتمـی  جـذب  دسـتگاه  سنجی صحت جهت
 از بعـد . گردید تهیه استفاده، مورد هاي اسید خلوص
 شـده  هضـم  هـاي  نمونـه  شـیمیایی،  هضـم  کامل اتمام
 45/0 قطـر ( فیلترنیتروسـلولزي  از وکیـوم  پمپ بوسیله
 25 حجم به تقطیر دوبار آب با و داده عبور) میکرون
 تظ ـغل تعیـین  جهـت  هـا  نمونـه . شد رسانده لیتر میلی

ــر، ــق عناصــ ــه تزریــ ــتگاه بــ ــذب دســ ــی جــ  اتمــ
)SHIMADZU AA/680 (گردیدند.  
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  )برگرم میکروگرم( سیبري کاکایی مختلف هاي بافت در سنگین فلزات غلظت میانگین -2 جدول
  بافت  فاکتور  روي  سرب  کادمیوم

  حداقل - حداکثر   07/35- 147.95  10/4-60/6  10/1-40/3  کبد  میانگین ± معیار انحراف  04/8±34/68  24/0±11/5  07/0±15/1
  حداقل - حداکثر   80/28-11/158  53/5-23/13  73/0-63/1  کلیه  میانگین ± معیار انحراف  68/10±04/91  73/0±87/8  21/0±20/2

  حداقل - حداکثر   47/12-19/103  78/2-47/4  57/0-13/1  عضله  میانگین ± معیار انحراف  34/44 69/6±  43/3 180/0±  85/0 0478/0±
  

  اندام درهردو عناصر غلظت اختلاف بررسی منظور به واریانس آنالیز آزمون نتایج -3 جدول
  فلز  بافت p مقدار
  کبد – عضله  024/0

  کلیه – عضله  000/0  روي
  کلیه - کبد  167/0
  کبد – عضله  039/0

  کلیه – عضله  000/0  سرب
  کلیه - کبد  000/0
  کبد – عضله  259/0

  کلیه – عضله  000/0  کادمیوم
  کلیه - کبد  000/0

  

  آماري آنالیز
 از اسـتفاده  بـا  آمـده  بدسـت  هاي داده تحلیل و تجزیه
) One-Way ANOVA( طرفـه  یـک  واریـانس  آنالیز
 بمنظـور  کرامـر  تـوکی  تعقیبـی  آزمـون  از. شـد  انجام

 در وکــادمیوم  روي ســرب،  هــاي  میــانگین  مقایســه 
 اخـتلاف  بررسـی . گردیـد  اسـتفاده  مختلف هاي بافت
 سـنین  و هـا  جـنس  بـین  بررسـی  مـورد  عناصـر  غلظت
 بررسی منظور به و) T-test( تست تی آزمون از مختلف
. شد استفاده پیرسون همبستگی آزمون از ها همبستگی

 نـرم  از اسـتفاده  بـا  ها داده آنالیز که است ذکر به لازم
 .گرفت صورت) 16 نسخه( SPSS افزار

  
   نتایج
 در) برگـرم  میکروگـرم ( سنگین فلزات میزان میانگین
 کاکـایی  نمونـه  15 سینه عضله و کلیه کبد، هاي بافت
  .است شده آورده 2 جدول در حرا تالاب سیبري

 کلیــه در روي غلظــت کــه دهــد مــی نشــان نتــایج
 در حقیقـت  ایـن  اسـت،  بیشـتر  عضـله  و کبد به نسبت
. کنـد  مـی  صـدق  نیـز  کـادمیوم  و سـرب  فلزات مورد
 کبـد  بـه  نسبت کلیه در عناصر غلظت دیگر عبارت به

ــر 2- 1.5 حــدود ــه نســبت و براب ــر 3- 2 عضــله ب  براب
 تـوکی  تعقیبـی  آزمـون  از اسـتفاده  بـا .  باشـد  می بیشتر
 و مشـخص  بافت سه در عناصر میزان اختلافات محل
 انـدام  سـه  در عناصـر  غلظت میزان که داد نشان نتایج
 متفـاوت  داري معنـی  بطـور  سـینه  عضـله  و کلیـه  کبد،

 3 جــدول). ANOVA, P<0/05( بودنــد ازیکــدیگر
 و کلیـه  بافت در کادمیوم فلز غلظت که دهد می نشان
 طور به دیگر دوبافت با سینه عضله بافت در روي فلز

 بـراي  اخـتلاف  ایـن  که درحالی است متفاوت آماري
  ).   P<0/05( داشت وجود بافت درهرسه سرب
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 )p<0/05(سیبري کاکایی نروماده دوجنس در کادمیوم غلظت مقایسه -1شکل

 میـانگین  مقایسـه  تسـت  –تـی  آزمون از استفاده با
 کاکـایی  پرنـده  مـاده  و نـر  دوجـنس  عناصردر غلظت
 فلـز  غلظـت  نتـایج  ایـن  براسـاس . اسـت  شـده  محاسبه
 بـاهم  مـاده  و نـر  دوجـنس  در کبـد  دربافـت  کادمیوم
 امـا  ،)1 نمـودار ) (P<0/05( داشتند ي دار معنی تفاوت
 تـاثیري  پرنـده  جنسـیت  سـرب  و روي عنصر دو براي
  . ندادند نشان ها بافت در عناصر تجمع روي

 و بـالغ  سـنی  رده دو بـین  اخـتلاف  تست– تی آزمون
 غلظـت  در فقـط  کـه  داد قـرار  بررسـی  مورد را  نابالغ
 نابـالغ  و بـالغ  سـنی  رده دو بـین  کلیه در موجود روي

ــی تفــاوت ــن و داشــت وجــود داري معن ــت درای  باف
 بـود  نابـالغین  از بیشـتر  بـالغ  پرنـدگان  در روي غلظت

 و سرب عناصر غلظت اختلاف که حالی در) 2 شکل(
ــین کــادمیوم ــاري نظــر از ســنی رده دو ب ــت آم  اهمی
  . نداشت
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  ),P<0/05 r=0/59( سیبري کاکایی درکلیه روي غلظت و پرندگان وزن بین رابطه - 5 شکل

 

 
  ),P<0/05 r=0/59( سیبري کاکایی درعضله سرب غلظت و پرندگان وزن بین رابطه -4 شکل

 

  )r=0/66 و P<0/05( سیبري کاکایی درکبد کادمیوم غلظت و پرندگان وزن بین رابطه -3 شکل 
 

 که دهدی م نشان پیرسون همبستگی آزمون نتایج
 کاکایی پرنده وزن با بافت در فلزات تجمع میزان بین

 ارتبـاط  ایـن . دارد وجود داري معنی همبستگی سیبري
 و کلیـه  بافـت  در ترتیـب  بـه  سـرب  و روي فلـز  بـراي 
 کبـد  بافـت  در کـادمیوم  و) r=0.59,P<0/05( عضله

)P<0/05 ,66r=0. (باشد می ) 5-3شـکل.(Karimi  و 
ــاران ــز) 2008( همک ــات در نی ــود مطالع  بــرروي خ
 بـین  داري معنی همبستگی انزلی تالاب بزرگ باکلان
  .یافتند پرندگان وزن با بدن در عنصر غلظت
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  بحث
 عناصـر  غلظـت  بیشـترین  کلیـه  بافـت  مطالعـه،  این در

 هـا  بافـت  سـایر  بـه  نسـبت  را روي و کـادمیوم  سرب،
 ســایر در همچنــین حقیقـت  ایــن کــه دهـد،  مــی نشـان 

ــه دیگــر در و مطالعــات ــدگان هــاي گون  وحشــی پرن
)Kim et al., 2007; Kalisinska, 2003; 

Thompson, 1990 and Nicholson, 1981 (
 حاضر مطالعه در روي فلز غلظت. است شده گزارش
 جنوبی کره در پرندگان برخی از تر پایین کبد بافت در

)µg/g87.1-126) (Kim et al., 2009 (ــادا و  کان
)µg/g 120) (Elliott and Scheuhammer, 1997 (

ــا. باشـــد مـــی ــرورت بـــه توجـــه بـ ــد عناصـــر ضـ    ماننـ
   بحرانـــی ســـمیت ســـطح ، وحشـــی پرنـــدگان در روي

   اســــــت ده ش گـــــزارش  1200µg/g فلــــــز ایـــــن 
)Gasaway and Buss 1972  .(Takekawa و 

 روي غلظـت  بین منفی ارتباط یک نیز) 2002( همکاران
 میـزان  حال هر به. نمودند پیدا) body mass( بدن وزن و

 در عنصـر  سـمیت  سـطح  با ایران کاکایی پرنده در روي
 شـود  مـی  گیـري  نتیجه این بر بنا. دارد زیادي فاصله گونه
 پرنـده  در نرمـال  حـد  در روي ضروري عنصر مقدار که

 اسـتاتیکی  همـو  مکانیسـم  یـک  بوسـیله  و بـوده  کاکـایی 
  ).  Kim et al., 2009( شود می کنترل بدن در طبیعی

 در کبد سرب غلظت که دادند نشان پیشین مطالعات
 سمی تواند نمی µg/g DW 1 اغلب و 2 از کمتر صورت

 ).Battaglia et al., 2005( شـود  پرنـده  مـرگ  سـبب  و
 زمینـی  منشـا  بـه  نرمـال  تماس از حاکی هایی مقدار چنین
 سیستم عملکرد روي شدید اثرات تواند نمی که باشد می

 و 6 بـین  سرب عنصر هاي غلظت. باشد داشته بیولوژیکی
20 µg/g DW  مـواد  بـه  بیشـتر  تمـاس  از نشـان در پرنده 

 نتیجـه  در و دارد عناصـر  طبیعـی  سـطح  به نسبت آلاینده

 بـالاتر  هـاي  غلظـت . نمایـد  می بروز خارجی سمی علایم
)µg/g DW  20> (شـدید  گیري قرار معرض در دلیل به 

 زندگی روي فورا ،)سربی هاي گلوله خوردن( آلودگی
 Pain et al, 1994 Battaglia( گـذارد  مـی  تاثیر موجود

et and al, 2005 .(Jager  ــاران و  )1996( همکـ
 در ســرب µg/g DW 10 میـزان  کــه دادنـد  گـزارش 
ــه کلیـــه ــز محیطـــی زیســـت آلـــودگی دلایـــل بـ  نیـ
 کاکـایی  پرنـده  کلیـه  و کبد در سرب غلظت.باشد می
 و باشــد مــی برگــرم میکروگــرم 8.9 و 5.1 ترتیــب بــه
 سـینه  عضـله  بافـت  در فلـز  ایـن  تجمـع  میزان ترین کم

   پیشـــین مطالعـــات بـــا کـــه گردیـــد، یافـــت) 43/3(
  ). Kim et al., 2007 and 2009( دارد مطابقــت
 در سـنگین  فلـزات  میزان بودن تر پایین دلایل از یکی
 غلظـت  ترقیـق  هـا،  بافت سایر با درمقایسه عضله بافت
 اســت رشــد درحــال هــاي عضــله در ســنگین فلــزات

)Lewis and Furness, 1991 .(ــات ــان مطالع  نش
 وکلیـه،  کبـد  در سـرب  غلظت اول درجه در دهد می
 منـابع  بـا  اخیـر  هـاي  تمـاس  از هـایی  شـاخص  تواند می

ــودگی ــه حــالی در باشــد، آل  در عنصــر  غلظــت ک
  .است مزمن قرارگیري معرض در  انعکاس استخوان
 غلظـت  در داري معنـی  اخـتلاف  اینکـه  به توجه با
 یافـت  هـا  بافت در بالغ نا و بالغ پرنده بین سرب عنصر
 هـاي  فـت  بـا  در فلـزات  بالاي غلظت بنابراین نگردید،
 منبـع  بـا  مـدت  کوتـاه  تمـاس  دلیل به احتمالا کاکایی
 هـر  بـه . اسـت  حـرا  کره زیست گاه ذخیره در آلودگی
 را سرب عنصر اصلی منبع که است مشکل بسیار حال
 پـایین  بسـیار  کبـد  در مقـدار  این که زمانی نمود تعیین
 کلی طور به. باشد می پرنده حاد آلودگی تماس از تر
   توســـط شـــده ارائـــه اســـتانداردهاي بـــا مقایســـه در

)2003 (Clark and Scheuhammer ــز غلظــت  فل
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 تر پایین سینه عضله و کبد کلیه، بافت سه درهر سرب
  .بود سمیت حد از

 ضـروري  غیـر  عنصـر  یـک  سـرب  ماننـد  کادمیوم
 زنده موجودات بر شدیدي اثرات است ممکن و است

 باشـد،  داشـته ) جانوران و گیاهان ها،میکروارگانیسم(
 پرنـدگان  و پسـتانداران  کـه  رسـد مـی  نظـر  بـه  اگرچه
 نشــان مقاومــت بیشــتر ، فلــز ســمی اثــرات بــه نســبت
 و کلیـه  در عمـدتا  کـادمیوم  فلـز  هايغلظت. دهند می
  اسـت  شـده  ثبت استخوان و مغز از تر پایین بسیار کبد

)Garcia-Fernandez et al., 1996 (ــی از و  طرف
 بافـت  در پرنـدگان  در کـادمیوم  هـاي  غلظت بالاترین
 عضــله در تــر پــایین خیلــی و کبــد در کمتــر و کلیــه

ــزارش ــده گ  Thompson, 1990 and( اســت ش

Nicholson, 1981  .(البته Kim همکـاران  و )2009 (
 مــزمن ســمیت در هــدف ارگــان کــه دادنــد گــزارش
 قرارگیـري  معـرض  در اما ، است کلیه بافت کادمیوم
 زیرکشـندگی،  حـد  از تـر پـایین  مقدار در حتی مداوم
 بـدنبال  و کلیه قشر در عنصر این متوالی افزایش سبب
ــالوتیونین افــزایش باعــث آن ــه هــايمت  شــودمــی کلی

)Elliot et al., 1992; Scheuhammer, 1987  .(
 سـبب  کـادمیوم  حـاد  سـمیت   معرض در گرفتن قرار
 نیز کبد مانند دیگر نرم هايبافت در عنصر این تجمع
 میـزان  کـه  کنـد  مـی  تاییـد  حاضـر  مطالعـه .  گـردد می
 و) 0.8( تـرین  پـایین  ماهیچـه  بافـت  در کادمیوم عنصر
 کبد در کادمیوم غلظت. است) 2.2( بیشترین کلیه در

ــین معمــولا ــا ½ ب ــدار 10/1 ت ــه در مق ــان در کلی  هم
 ,.Thompson, 1990; Lee et al( باشد می پرندگان

1987; Lock et al., 1992 (پرنــده جینتــا بــا کــه 
 مطابقـت  حـرا  شـده  حفاظـت  منطقـه ي بریس ـیی کاکا
 چــه گــر کــرد تاکیــد Scheuhammer (1987). دارد

 جهـت  اما است، کبد از بیشتر کلیه در کادمیوم میزان
 بایــد کبــد بافــت از کــادمیوم فلــز بیولــوژیکی پــایش
 میـزان  نصـف  کبد در عنصر تجمع زیرا شود، استفاده
 Scheuhammer (1987). اسـت  بـدن  کل در موجود
 و کبـد  در 3 بـالاي  غلظـت  کـه  کرد پیشنهاد نیهمچن

8µg/g  تمـاس  افـزایش  از ناشی است ممکن کلیه در 
 ایـن  در کاکـایی  گونـه . باشد محیطی زیست آلودگی
 در مرتبـه  3 کـادمیوم  غلظـت  که دهد می نشان مطالعه
 اسـت،  تـر  پـایین  سمیت حد از کلیه در مرتبه 4 و کبد

 قــرار شــدید آلــودگی بـا  تمــاس در دیگــر عبــارت بـه 
  .اند نداشته

Scheuhammer (1987)  و Kim همکــاران و 
 در کـادمیوم  غلظت نسبت که دادند گزارش) 2009(

ــه کبــد ــه ب ــه باشــد <1اگــر کلی  حــاد تمــاس در گون
 پرنده 1< غلظت در و است غذایی رژیم در کادمیوم

 بـا  تمـاس  پـایین  سـطح  در و مـزمن  سمیت معرض در
 بـراي  نسـبت  ایـن  محاسبه. است گرفته قرار فلز مقدار
 دهـد مـی  نشان حاضر تحقیق در سیبري کاکایی پرنده
. اسـت  0.5 برابـر  تقریبـا  عنصر مزمن سمیت مقدار که

 در حـرا  کـره  زیسـت  گاه ذخیره کاکایی گونه بنابراین
 خـود  غـذایی  رژیم در کادمیوم شدید سمیت معرض
  .است نداشته قرار
 غلظــت افــزایش کاکــایی پرنــده ســن افــزایش بــا
 کـه  ننمودنـد  پیـدا  داري معنا تغییرات ها بافت در کادمیوم

 نمایـد  می پیروي نقاط سایر در ها گونه برخی مطالعات با
)  Furness & Hutton, 1979; Hutton, 1981 .(  

 شـرایط  کـه  نمـود  گیـري  نتیجه توانی م انیپا در
 در مطالعـه  مورد منطقه در کادمیوم فلز براي آلودگی
 پرنـده  سـرب،  فلـز  بـراي  امـا  اسـت،  نبـوده  سـمی  حد

 نزدیـک  زمـان  در کـم  آلـودگی  معـرض  در کاکایی
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)recent exposure ( کـه ییآنجا از. اسـت  داشـته  قـرار 
ــتگاه ــه زیس ــر مطالع ــت حاض  دارد بیولــوژیکی اهمی
 بـوده  مفیـد  بسیار پایش جهت کاکایی پرنده نی،بنابرا
 در آلـودگی  سـطح  هـاي  پـایش  عنـوان  بـه  تواند می و

  .    شود انتخاب منطقه
  

  سپاسگزاري
 بـا  و بیرجنـد  دانشـگاه  مـالی  حمایـت  بـا  پـژوهش  این

 هرمزگان زیست محیط و حفاظت کل اداره همکاري
  .است رسیده انجام به
  
  ها وشتنی پ

1- Larus heuglini 
2- Oven 
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