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  گذاریتخم  محل رسوب و تخم  اتیمحتو پوسته،  در ارزیابی تجمع سرب و نیکل

 یهندوراب  و شیک  ریجزا در ( Eretmochelys imbricata) یعقاب  منقار پشتلاک
 

  
 چكيده 

( در رسوبات، پوسته  Ni( و نیکل )Pbاین پژوهش با هدف ارزیابی تجمع فلزات سنگین سرب )

( در دو زیستتگاه کلیدی Eretmochelys imbricataمنقارعقابی )  پشت لاکو محتویات تخم 

و   1۳۹6)  متوالی  ستتال دو در  بردارینمونه.  شتتد  طراحی  هندورابی و  کیش جزایر  فارسخلیج شتتمال  

کردن  آوری گردید. پس از خشت ایستتگاه منتخ  انجا  و هر نمونه با سته تکرار جمع 17از  (  1۳۹7

ها با استتفاده از استید نیتری  و ستایر استیدهای م دنی ، هضتم شتیمیایی آنC°105ها در دمای نمونه

(  FAASای )های استتاندارد انجا  شتد و ظل   فلزات با دستتگاه جاب اتمی شت لهمطابق با پروتکل

 نرمال بودنتحلیل آماری شتتدند    Excelو   SPSS 21افزارهای  ها با نر گیری شتتد. دادهاندازه

 دوطرفه  واریانس آنالیز  شتتامل  پارامتری   هایروش از و تأیید ویل –ها با آزمون شتتاپیروتوزیع داده

(Two-way ANOVAو آزمون چنددامنه )برای مقایستته   ٪5داری  ای دانکن در ستتطم م نی

ای قرار داشت   ها نشتان داد که ظل   سترب در رستوبات در محدودهها استتفاده گردید. یافتهمیانگین

همخوانی دارد. با این حال، ظل   سترب در پوستته    فارسخلیج که با مطال ات مشتابه در مناطق دیگر 

های  شتده در پژوهشویژه در جزیره کیش، از مقادیر گزارشها بهو محتویات تخم در برخی ایستتگاه

توجهی پیشتین بالاتر بود. همننین، ظل   نیکل در پوستته تخم در چندین ایستتگاه به ستطوب قابل

  از   حاکی هایافته این. باشتد  هازیستتگاه این دری  زیستت  آلودگی باردهنده رستید که ممکن است  نشتان

  پشتت  لاک  گااریتخم  هایزیستتتگاه در  ستتنگین  فلزات از  ناشتتی  محیطیزیستت   فشتتارهای وجود

ریزی حفاظتی هدفمند را در این مناطق حستتاس  و برنامه  مستتتمر  پایش لزو  و  استت   منقارعقابی

 سازد.برجسته می

 

 .منقارعقابی، جزیره کیش، هندورابی پش لاکسرب، نیکل،    كليدي:  واژگان

 

 

 مقدمه

  هند   انوسیاق  و  عمان  یایدر  به   هرمز  تنگه   قیطر  از  که   اس   کیلومترمربع  هزار   40  یبیتقر  مساح   با   بستهمهین  پهنه   ی  فارسخلیج

 ترحساس  هاندهیآلا  ورود  به  نسب   را  ستمیاکوس  نیا  اد،یز  یشور  و  بالا  یدما  آب،  محدود   تبادل  کم،  عمق  رین   ییهایژگیو.  شودیم  متصل

  که   اس   شده  گزارش  سال  5  تا  ۳  نیب  فارسخلیج  در  آب  ماند  زمان(.  Sheppard, 1993)  اس   کرده  آزاد  ییا یدر  یهاسامانه   از  یاریبس  از

  ش یافزا  یی ظاا  ره یزنج  و   رسوبات  در  هاآن   تجمع  احتمال  و   بمانند   یباق ط یمح  در  یتری طولان مدت  یبرا  هاندهیآلا  شودی م  سب    موضوع  نیا

  بخش   و   شودی م  شناخته  جهان  در   گاز  و   نف    انتقال  و   استخراج   مناطق   نیترمهم  از   یک ی  عنوانبه   فارسخلیج(.  Sheppard, 1993)  ابدی

  ه یتخل  ،ینفت  یهانش    نف ،  استخراج  با  مرتبط  یها یف ال.  ردیگی م  صورت  منطقه  نیا  از  یجهان  کشنف   یهایکشت  تردد  از  یتوجه قابل

 ,Khademi) شوندیم محسوب یآب پهنه نیا به هاندهیآلا ورود منابع نیترمهم از هایکشت توازن آب هیتخل ن یهمنن و  یصن ت یها پساب

2011; Pourang et al., 2004.)  هستند   سرب  و  کلین  رین   ینیسنگ  فلزات  یحاو  ینفت  یهافرآورده  و  خا   نف   که  اندداده  نشان  مطال ات 

  ابند ی  تجمع   رسوبات  در  و  شده  ییایدر  و  یساحل  یهاط یمح  وارد  هایکشت  توازن   آب  و   ینفت  یهاپساب  نف ،   نش   ق یطر  از   توانندیم  که

(Lam et al., 2005; Ajeel et al., 2021 .) 
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  ش یک رهیجز. روندیم شمار به فارسخلیج شمال در ییایدر یها پش لاک یگاارتخم یهاستگاهیز نیترمهم از  یهندوراب و شیک ریجزا

  ره یجز مقابل، در. دارد قرار یمت دد  یطی محس یز یفشارها م رض در ،یانسان یها یف ال و شناورها یبالا تردد  ،یگردشگر توس ه لیدل به

  ی بررس  و یانسان  فشار  متفاوت  سطوب با مناطق  سهیمقا  هدف  با   مطال ه  نیا  در   آن  انتخاب   و   اس   گسترده  یصن ت  یها یف ال  فاقد  یهندوراب

 ی ها یآلودگ  از  یمحل  یهایآلودگ   اثرات   یتفک  امکان  رهیجز  دو  نیا  زمانهم   یبررس.  اس   گرفته  صورت  هاندهیآلا  یامنطقه   انتقال  نقش

.  هستند  یساحل  یهاستمیاکوس  دیتهد  م رض  در  و  شاخص  یهاگونه  جمله  از  ییایدر  یها پش لاک  .کندی م  فراهم  را  ییایدر  انتقال  از   یناش

 Eretmochelys)  ی منقارعقاب  پش لاک   جمله  از  ها،آن   از  گونه  پنج  که  اس    شده ییشناسا  جهان  در  ییایدر  پش لاک   گونه  هف    تاکنون

imbricata) ،  اندشده   گزارش   فارسخلیج  در  (Mortimer, 2007; Zarei and Rahimi, 2009  .)سرخ   فهرس   اساس   بر   گونه  ن یا  

IUCN  دارد  قرار  انقراض  م رض   در  شدتبه   طبقه  در  (IUCN, 2015.)  ار یبس  یگاارانه یآش  محل  انتخاب  در  یمنقارعقاب  یهاپش لاک 

 ,Wood and Bjorndal)   باشد  رگااریتأث  هاتخم   خیتفر   یموفق  بر   تواندی م  لانه   بستر   ییایمیش  و  یکیزیف  یهای ژگیو  و  بوده  حساس

2001; Kamel and Mrosovsky, 2005.)  در   و   شده  منتقل  تخم   به   مادر  ق یطر  از  قادرند   نیسنگ  فلزات  که  اندداده   نشان  مطال ات  

 Burger)  دهد  قرار  ریتأث  تح   را  یدمثلیتول    یموفق  و  نوزادان   یبقا  ن،یجن  رشد  تواندی م  تجمع  نیا  و   ابندی  تجمع  تخم  اتیمحتو  و  پوسته

and Gochfeld, 2004; Mora, 2003 .) 

  ییایدر  یهاپش لاک  یها باف    و   تخم  در  نیسنگ  فلزات  تجمع  یبررس   به  جهان  مختلف  مناطق  در  ییهاپژوهش  ر،یاخ  یهاسال  در

  گزارش   را  قشم  رهیجز  در  یمنقارعقاب   پش لاک  تخم  به   مادر  از  ن یسنگ  فلزات  انتقال(  201۳)  همکاران  و  پوراحسان  مثال،  یبرا.  اندپرداخته

  ی ستیز  شاخص   ی  عنوانبه  تواندی م  تخم  پوسته   که  اس   داده  نشان  ییایدر  پرندگان  و  خزندگان  ریسا  در  شدهانجا   مطال ات  نیهمنن.  کردند

 (. Mora, 2003; Burger and Gochfeld, 2004) کند عمل طیمح یفلز یآلودگ شیپا یبرا مناس 

 فلزات تجمع  به  مربوط  اطلاعات ،ییایدر  یهاپشتت لاک اتیح  چرخه در آن  یدیکل  نقش  و  فارسخلیج یطیمح ستت یز  یاهم  وجود با

 رونیازا.  است  محدود فارسخلیج  یشتمال  ریجزا در  یمنقارعقاب  پشت لاک  یهاتخم  و یگاارتخم محل  رستوبات در  کلین  و سترب  نیستنگ

 و شیک  ریجزا در  یمنقارعقاب  پشت لاک  تخم  اتیمحتو  و پوستته  رستوبات، در  کلین  و سترب  ظل    ستهیمقا و  یبررست  هدف  با  حاضتر پژوهش

 .شود فراهم ارزشمند گونه نیا یحفاظت یزیربرنامه و یطیمحس یز شیپا یبرا ییمبنا تا شد انجا  یهندوراب

 

 ها روش مواد و

 و   شیک  رهیجز  دو  از  یبردارنمونه   ،یعقابپوزه  پش لاک  تخم  اتیمحتو  و   پوسته  رسوب،   در  کل ین  و  سرب   عناصر  ظل    نییت   من ور  به

  در   ش یک  رهیجز  در  یبردارنمونه   یهاستگاهیا.  شد  انجا   فارسخلیج  شمال در  گونه   نیا  یگاارتخم  یهاستگاهیز  نیترمهم  عنوانبه  یهندوراب

  با.  دیگرد  انتخاب   ی جنوب  یا ماسه   سواحل  در   یهندوراب  رهیجز  در  و   ی شرقجنوب   ساحل  در   واقع  ییایدر  ی هاپش لاک  شیپا  و   حفاظ   مرکز

  رماه یت  اواسط  در  و  نوزاد  نیآخر   خروج  از  پس  ماه   ی  هالانه  ییبازگشا  گونه،   یحفاظت   یوض   و(  خرداد  لیاوا)  نوزادان   خروج  زمان  به  توجه

 هر   از  و  شد  انتخاب  ستگاهیا   17  حدود  مجموع  در  شد   انجا   یتصادف  یهابلوک   یطراح  با  و  یدانیم  صورتبه   یبردارنمونه .  گرف   صورت

 دارپیز  یهاسه یک  در  مجزا  صورتبه   هانمونه   یتمام.  دیگرد  یآورجمع  تکرار  سه   با  تخم  اتیمحتو  و   پوسته  ، یسطح  رسوب  یهانمونه   ستگاه،یا

  و   حفاظ   مرکز  ییایجغراف   ی موق   1  شکل در .  شدند  زریفر  C°–20  یدما  در  شگاهیآزما  به  انتقال  زمان  تا   یکدگاار  از  پس   و  شده  داده  قرار

 .آمده اس  یبردارنمونه  ندیفرآ و رهیجز دو هر یهالانه ش،یک ییای در یهاپش لاک شیپا

 و  منتقل  ارلن  به  نمونه  هر  از  گر    1  سپس.  شدند  یسازهمگن  ساع ،  72  مدت  به  C°105  ی دما  در  شدنخش   از  پس  رسوب  یهانمونه 

  در  ی جیتدر یگرماده شامل  هضم ندیفرآ. شد انجا   1:1:۳ نسب  به   یدریکلر و  یپرکلر  ،یترین دیاس    یترک از  استفاده با ییایمیش هضم

 25  یینها  حجم  به  و  شده  صاف  هامحلول  شدن،  سرد  از  پس.  بود  ساع   ۳  مدت  به  C°140  در  سپس  و  ساع   1  مدت  به  C°40  یدما

 یبرا  و  بوده  ISO 11466  و  USEPA 3050B  یهاپروتکل  با  مطابق  هضم  روش  نیا.  شدند  رسانده  ریتقط  بار  دو  مقطر  آب  با  تریلیلیم
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 کنترل  من ور  به (.  USEPA, 1996; ISO, 1995)  ردیگیم  قرار  استفاده  مورد  یطیمحس یز  رسوبات  در  استخراج  قابل  فلزات  ظل    نییت 

  از   استفاده  با  یاتم  جاب  دستگاه  ونیبراسیکال.  شدند  پردازش  هانمونه  با   زمانهم  طوربه   یشگاهیآزما(  blank)  کور  یهانمونه   ها،داده  یفیک

 قابل  محدوده  در  یابیباز  درصد  که  گرف   انجا   زین  کلی ن  و  سرب  عناصر  یبرا  یابیباز  آزمون  و  شد  انجا   یاچندنقطه  استاندارد  یهامحلول

  استخراج   قابل  فلزات   ظل    انگرینما  شدهگزارش   ریمقاد  ،(HF)   یدروفلوئوریه  د یاس  از  استفاده  عد   به  توجه  با .  داش   قرار (  ٪110–۸5)  قبول

  عناصر   ظل  .  اس   گرفته  قرار  مدن ر  جینتا  ریتفس  در   یمحدود  نیا  باشد   رسوبات  در  فلزات  یواق   کل   مقدار  از  کمتر  اس   ممکن  و  بوده

(  FAAS – PerkinElmer) یاش له  یاتم جاب یاسپکترومتر دستگاه از استفاده با هانمونه هضم از حاصل یهامحلول در کلی ن و سرب

 Lam)  شدند  گزارش  خش   وزن   mg/kg  حس   بر  هاظل    و  گرف   انجا   عنصر  هر  یاختصاص  یهاموج  طول  در  هایریگاندازه .  شد  نییت 

et al., 2005  .)نمونه   ۳0  اول،   سال  در.  بود  هالانه   کف  رسوبات  و   یعقابپوزه  پش لاک  ناموفق  یهالانه   شامل  مطال ه  نیا  یآمار  جام ه  

  ابتدا .  شدند  لیتحل  Excel  و  SPSS 21  یافزارهانر    با  هاداده.  شد  هیته   نوع  هر  از  نمونه  21  دو ،  سال  در  و  تخم  نمونه  ۳0  و  یسطح   رسوب

 طرب   با  یبردارنمونه  یهادوره  و  ها ستگاهی ا  نیب  عناصر  ظل    سهیمقا.  دیگرد  لحاظ  هاانسیوار  یهمگن  سپس  و  شد  یبررس  هاداده  نرمال بودن

 ی داری م ن  سطم  در   دانکن  یاچنددامنه   آزمون  با  هانیانگیم  سهیمقا   و  دوطرفه  ANOVA  با  هاداده  ز یآنال.  شد  انجا   یتصادف  کامل  بلوک

 یهاآزمون   اما  بود،   عدد  21  و   ۳0   یترتبه   سال  هر   در  شدهیآورجمع  یهانمونه   کل  ت داد   اگرچه   که   اس   ذکر  به   لاز  .  گرف   صورت  0٫05

  حجم  نیبنابرا بودند   دسترس  در  زمانهم  صورتبه  تخم  یمحتو  و  پوسته  کامل  یهاداده  که  شد  انجا   ییهاستگاهیا  یرو  بر  تنها  یهمبستگ

 .اف ی کاهش یهمبستگ آزمون یبرا  مؤثر نمونه

 

 
 ي بردار نمونه  حلامرهندورابی و و   دریایی جزیره كيش يها پشتلاکي  هالانهجغرافيایی  تيموقع  : 1شكل 

 

 نتایج 

)عقابپوزه  یهاپش لاک  تخم  یمحتوا  و  تخم  پوسته  رسوبات،  در (Ni) کلی ن  و  (Pb) سرب  یهاظل    Eretmochelysی 

imbricata )مربوطه  یفیتوص یهاآماره. شد یریگاندازه   1۳۹7 و 1۳۹6 سال دو در یهندوراب و شیک ریجزا یگاارتخم ستگاهیز نیچند در  

(  20  یهندوراب)  لوگر یک  بر  گر یلیم  25/1۳  ±  0٫25  نیب  رسوبات  در  سرب  ظل    ،1۳۹6  سال  در.  اندشده  ارائه  2  و  1  یهاجدول  در   یترتبه 
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  و   1  شیک)  لوگر یک  بر  گر یلیم  ۳۸/۳0  ±  0٫1۸  از  کلین  ظل    که  یحال  در  بود،  ریمتغ(  1  شیک)  لوگر یک  بر  گر یلیم  25/1۹  ±  0٫2۳   تا

  ی هالانه  اکثر  یهاتخم  یمحتوا   و  پوسته  در  کلی ن  و  سرب.  کرد   رییتغ(  4  شیک)  لوگر یک  بر  گر یلیم  00/45  ±  0٫۳5  تا(  2  شیک

 ستگاه یا  در  و  رف   فراتر  یرسوب  ریمقاد   از  موارد  از  یاریبس  در  تخم  پوسته  در  کلین  ظل    که  یطوربه   بودند    صیتشخقابل  شدهیبردارنمونه 

 مثال،  عنوان به   داد   نشان   یتوجه قابل   ی پراکندگ  زین  تخم  یمحتوا  در   فلزات  ظل   .  دیرس  لوگر یک  بر   گر ی لیم  1۸/4۹  ±   1۳٫۳7  به   4  شیک

 .بود  ریمتغ(  ۹  شیک)  لوگر یک  بر  گر یلیم  ۳6/1۸  ±   10٫۸۳  تا (  5  شیک)  لوگر یک  بر  گر ی لیم  ۳/12  ±  5/ 0۸  از  تخم  یمحتوا  در  سرب   ظل  
 

 1396ي نمونه برداري شده در سال هاستگاهیابه تفكيک تخم : ميانگين غلظت سرب و نيكل در رسوبات، محتواي تخم و پوسته 1جدول 

 پوسته  محتواي تخم  رسوب فلز نام ایستگاه  سال

1۳۹6 

 1کیش 
25٫1۹ سرب   ± 2۳٫0  - - 

۳۸٫۳0 نیکل  ± 1۸٫0  - - 

 2کیش 
5٫17 سرب   ± 2۳٫0  ۹۹٫16 ± 7۳٫۹  66٫20 ± 75٫4  

۳۸٫۳0 نیکل  ± 1۸٫0  ۳۸٫۳1 ± ۹7٫1۹  7۹٫42 ± ۳٫۸  

 4کیش 
1۳٫15 سرب   ± 41٫0  47٫10  ± 2٫71  21٫2۸  ± 46٫7  

۳5٫0 ± 45 نیکل  6۹٫16  ± 52٫0  1۸٫4۹  ± ۳7٫1۳  

 5کیش 
6۳٫1۳ سرب   ± 21٫0  0۸٫5  ± ۳٫12  6۳٫26  ± 55٫12  

21٫0 ± ۳2 نیکل  ۸7٫1۳  ± 25٫۸  12٫17  ± 75٫1  

 6کیش 
1۳٫1۸ سرب   ± 2٫0  05٫۸  ± 5٫40  ۳7٫27  ± 66٫6  

25٫۳1 نیکل  ± 42٫0  ۹1٫17  ± 52٫10  64٫27  ± ۳7٫10  

 ۹کیش 
6۳٫1۳ سرب   ± 1۹٫0  ۳6٫1۸  ± ۸۳٫10  5۹٫7  ± 47٫2  

5٫۳2 نیکل  ± 21٫0  15٫۳4  ± 0۹٫21  ۹7٫20  ± 5۹٫1  

 11کیش 
۸۸٫16 سرب   ± 2٫0  ۳7٫11  ± 1٫۳۸  21٫۳0  ± 71٫۹  

6۳٫۳6 نیکل  ± ۳1٫0  1۹٫۳4  ± 7۸٫22  76٫40  ± 4٫2۳  

 17هندورابی  
6۳٫17 سرب   ± ۳2٫0  ۹٫11  ± 77٫1  ۹4٫25  ± ۸7٫۸  

6۳٫۳6 نیکل  ± 17٫0  66٫26  ± 4۸٫6  ۹٫47  ± 55٫5  

 1۹هندورابی  
25٫14 سرب   ± 2۹٫0  46٫7  ± ۳٫۳  ۹7٫۳0  ± ۳6٫۳  

6۳٫۳2 نیکل  ± 2۸٫0  42٫1۸  ± ۹۳٫1  ۳6٫47  ± 06٫۳  

 20هندورابی  
25٫1۳ سرب   ± 25٫0  ۳2٫1۳  ± 21٫4  ۳2٫2۸  ± 62٫0  

25٫۳1 نیکل  ± 24٫0  04٫21  ± 17٫5  ۳1٫4۳  ± 2٫6  

 

 گر  یلیم  22٫50±0٫۳2)   ۳  یهندوراب  در  آن   نهیشیب  و  داد  نشان  یجزئ   شیافزا  هاستگاهیا  یبرخ  در  رسوبات  در  سرب   ظل    ، 1۳۹7  سال  در

  14/57  ±  0٫1۸)  2  شیک  در  آن   مقدار  نیشتریب  و   بود  قبل  سال  از   بالاتر  یریچشمگ  طوربه   کل ین  ظل    که  یحال  در  شد،   ثب (  لوگر یک  بر

   ن یب  تخم  یمحتوا  در  سرب  ظل    بود   صیتشخقابل  اما  نییپا  همننان  تخم  یمحتوا  باف   در  یفلز  بار.  دیگرد  مشاهده(  لوگر یک  بر  گر یلیم

  25٫40  ±    4٫14  نیب  کلین   ظل    و (  4  یهندوراب)  لوگر یک  بر  گر یلیم  7٫۸۹  ±  2٫7۳  تا(  1  شیک)  لوگر یک  بر  گر یلیم  15/۳  ±  1٫04

  در ز ین تخم  پوسته در فلزات  ظل  . شد یریگاندازه( 1 یهندوراب)  لوگر یک بر  گر یلیم ۳7٫15 ± 5٫۸5  تا(  5 یهندوراب) لوگر یک بر گر یلیم

  56٫76 ± 22٫۸6 و 56٫7۸ ±  ۸٫6۹   به   یترتبه  2 شیک و ۳ یهندوراب  در کل ین ظل   که یطوربه  بود   شتریب ی رسوب ریمقاد از موارد اکثر

 ید. رس لوگر یک بر گر یلیم
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 1397ي نمونه برداري شده در سال هاستگاهیابه تفكيک تخم : ميانگين غلظت سرب و نيكل در رسوبات، محتواي تخم و پوسته 2جدول 

 پوسته  محتواي تخم  رسوب فلز نام ایستگاه  سال

1۳۹7 
 

 1هندورابی  
25٫21 سرب   ± 27٫0  1۹٫۳  ± 1 5۹٫25  ± 27٫0  

5۹٫۳۹ نیکل  ± 42٫0  15٫۳7  ± ۸5٫5  ۹2٫40  ± 2۳٫2  

 2هندورابی  
75٫1۸ سرب   ± 2۹٫0  6۹٫5  ± 1۳٫1  ۸7٫۳2  ± 5۳٫0  

05٫45 نیکل  ± 52٫0  ۸5٫26  ± 74٫۸  24٫42  ± 14٫11  

 ۳هندورابی  
5٫22 سرب   ± ۳2٫0  04٫4  ± 2۳٫1  61٫20  ± 24٫2  

66٫۳6 نیکل  ± 17٫0  25٫۳4  ± 1٫5  7۸٫56  ± 6۹٫۸  

 4هندورابی  
62٫1۳ سرب   ± 45٫0  ۸۹٫7  ± 7۳٫2  57٫۳2  ± ۳۳٫7  

1۳٫4۸ نیکل  ± ۳6٫0  ۹4٫۳0  ± 05٫۳  ۹6٫41  ± 2۹٫۳  

 5هندورابی  
5٫12 سرب   ± 67٫0  64٫5  ± 02٫۳  ۸6٫۳7  ± 0۳٫۸  

05٫40 نیکل  ± 61٫0  4٫25  ± 14٫4  51 ± ۳۳٫1۳  

 1کیش 
25٫16 سرب   ± 52٫0  15٫۳  ± 04٫1  24٫۳5  ± 7۳٫4  

۹4٫51 نیکل  ± 1۹٫0  01٫26  ± 11٫5  15٫50  ± 25٫۹  

 2کیش 
12٫0 ± 15 سرب   ۹5٫۳  ± 71٫2  7۹٫۳1  ± 7۳٫12  

14٫57 نیکل  ± 1۸٫0  07٫26  ± ۹٫۳  76٫56  ± ۸6٫22  

 

    یپارامتر  یآمار  یهاروش  از   استفاده  نیبنابرا  ، (p > 0.05)  کرد  دییتأ  هاستگاه یا  اکثر  در   را  هاداده  عیتوز   نرمال بودن   ل وی-رویشاپ  آزمون

  ، (تخم  یمحتوا  و  پوسته  زمانهم  یهالیتحل  یبرا  N = 7–9)  ستگاهیا  هر  در  محدود  نمونه  حجم  لیدل  به  حال،  نیا  با.  شد  داده  صیتشخ  مجاز

  تخم  ی محتوا در کل ین  و  سرب  ظل   ن یب ی قو و  مثب  رابطه  به  مربوط دار،یم ن ی همبستگ تنها. شد انجا  اطیاحت با  ی همبستگ جینتا ریتفس

 ر یسا. دهدی م نشان را هاندهی آلا م رض در یریقرارگ مشترک یرهایمس ای یرسانهم احتمال که  (r = 0.935, p < 0.01) بود  1۳۹6 سال در

 یالانه نیب  یبالا  یپراکندگ  از   ی ناش  احتمالاً  که  نبودند  داریم ن  یآمار  ن ر   از(  تخم  یاجزا  و  رسوب   در  فلزات  ظل    نیب  یهمبستگ  مانند)  روابط

  نیا  بالاتر  یهاظل    با  همراه  تخم  یمحتوا  و   پوسته  رسوبات،  در  کلی ن  و   سرب  مداو    صیتشخ  وجود،  نیا  با.  تکرارهاس   محدود  ت داد  و

 یمادر  انتقال  و  یاتیح  یهاستگاهیز  نیا  در   یطیمح  س یز  یآلودگ  از   یمحکم  شواهد  زنده  ر یظ  ط یمح  به  نسب   یستیز  یهاس یماتر  در  فلزات

  به  نسب  را یعقابپوزه یهاپش لاک یدمثلیتول  یموفق  یحساس  هاافتهی  نیا. کندیم فراهم رشد حال  در یهانیجن به فراوانس یز فلزات

 .سازدیم برجسته فارسخلیج شمال در یانسان یها یف ال از یناش یفلز یآلودگ

 

 گيريبحث و نتيجه

 Eretmochelys)  یمنقارعقاب  ییایدر  پش لاک  یهاتخم  در  کلی ن  و   سرب  نیسنگ  فلزات  ظل    که  داد  نشان  مطال ه  نیا  جینتا

imbricata  ) ی بازتاب تواند ی م  یمکان  یناهمگن  ن یا.  اس   یتوجه قابل   یمکان  راتییتغ یدارا  ی هندوراب  و   ش یک  ریجزا  مختلف  یهاستگاهیا  در  

  در  مادران  یستی ز  یرفتارها  نیهمنن  و  یآلودگ  بالقوه  منابع  رسوبات،  ییایمیکوشیزیف  یهای ژگیو  ،یطیمح  طیشرا  در  موجود  یهاتفاوت   از

  ی برخ   یهاافتهی  با   که   داش   قرار  یامحدوده   در  پژوهش   نیا  در  کل ین  و  سرب   شدهیریگاندازه   یهاظل  .  باشد  یسازلانه   محل   انتخاب

 نیسنگ  فلزات  از  یریمتغ  یها ظل   (  2020)  همکاران  و   Tapilatu  مثال،  عنوانبه .  اس   سهیمقا  قابل  جهان  مناطق  ریسا  در  مشابه  مطال ات

.  نمودند  یم رف  رات ییتغ  نیا  یاصل  عوامل   عنوان به   را  ی طیمح  و  یامنطقه  یهاتفاوت   و  کردند   گزارش  یاندونز  ییای در  یهاپش لاک  تخم   در  را

 یطیمحس  یز  ن ر  از  که  برسد  یسطوح  به  تواندی م  یساحل  مناطق  یبرخ  در  کلین  که  دادند  نشان(  2006)  همکاران  و  Lam  نیهمنن

  یهاپژوهش   یبرخ  برخلاف  مطال ه،  نیا  در  .اس   یانسان  یها ی ف ال  و  یشناسن یزم  طیشرا  ریتأث  تح   عمدتاً  امر  نیا  که  باشد  کنندهنگران 

  عد    نیا.  نشد  مشاهده  یداری م ن  یآمار  رابطه  اند، کرده  گزارش  هاتخم   و   رسوبات  در  فلزات   ظل    ن یب  یداریم ن  یهمبستگ  که  نیشیپ
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 در  یاگونه   یهاتفاوت   ها،آزمون  یآمار  توان  کاهش  محدود،  نمونه  حجم  جمله  از   باشد،  یمت دد  عوامل   از  ی ناش  تواندیم  یهمبستگ

  نشان(  2025)  همکاران  و  Morão  مانند  یمطال ات.  مطال ه  مورد  مناطق  یطیمح  فردمنحصربه  یهایژگیو  و  فلزات  یمادر  انتقال  یهاسمیمکان

 هاپژوهش  یبرخ  که  یحال  در  رد،یگ  قرار  ستگاه یز   یفیک  و  مادر   ی ولوژیزیف   یوض   ریتأث  تح   تواندیم  تخم  به  مادر   از  فلزات  انتقال  که  اندداده

  بلکه   س ،ین فلزات  انتقال  نبود  یم نا  به   لزوماً  پژوهش   نیا  در  یهمبستگ  مشاهده  عد   ن، یبنابرا   اندکرده  گزارش  را  میمستق  رابطه  وجود  عد 

  عنوان به   تواند ی م  یمنقارعقاب  پش لاک   تخم  که  اس    آن  از  یحاک  هاافته ی  وجود،  نیا  با.  باشد  مطال ه  یطراح  یها  یمحدود  جهینت  اس   ممکن

 هرچند  رد،یگ  قرار  توجه  مورد  فارسخلیج  یگاارتخم  حساس  یهاستگاهیز  در  نیسنگ  فلزات  یآلودگ  شی پا  یبرا  مناس   یستیز  شاخص   ی

 . شود  انجا  یشناختروش یها یمحدود گرفتن  ن ر  در با دیبا جینتا نیا ریتفس

 نقاط  ریسا  در  شدهانجا   مشابه  مطال ات  یها داده  با  پژوهش  ن یا  در  شدهیریگاندازه   نیسنگ  فلزات  ظل    ها،افتهی  ترقیدق  ریتفس  یبرا

  ر یسا  یبرا  شدهگزارش  محدوده  در  مطال ه  نیا  در  کلی ن  و   سرب  ظل    دامنه  شود،یم  مشاهده  ۳  جدول  در  که  گونههمان.  دیگرد  سهیمقا  جهان

  منابع   ،ی طیمح  طیشرا  از   یناش  احتمالاً  که  دارد   وجود  مختلف  مناطق  نیب  یتوجه قابل  یهاتفاوت   اگرچه  دارد،  قرار  یگاارتخم  یهاستگاهیز

 کنترل عد  کم، نسبتاً  نمونه حجم  به  توانی م پژوهش نیا یها یمحدود نیترمهم جمله از. هاس گونه  یستیز یهای ژگیو و یمحل یآلودگ

  ن ر   در عد . کرد اشاره یگاارتخم  فصل و  رسوب عمق لانه،  ییا یجغراف قیدق  یموق  تخم،  اندازه مادر، اندازه و سن مانند یمؤثر یرهایمتغ

  مطال ات  شودیم  شنهادیپ  ن،ی بنابرا    سازد  همراه   یقط   عد    با  را  هاافتهی  ریتفس  و   شده  جینتا  در  یریسوگ  به   منجر   تواندیم  رهایمتغ  نیا  گرفتن

  ی طیمح  یآلودگ  نیب  ارتباط  بتوان   تا  رندیگ  انجا   یطیمح  و  یستیز  یرهایمتغ  ترقیدق  کنترل  و  ترگسترده  یبردارنمونه   تر،جامع   یطراح  با  ندهیآ

 .کرد  یابیارز یشتریب دق  با را ییایدر یها پش لاک یهاتخم در یفلز بار و

 

 هاي دریایی در مطالعات مختلف پشتمقایسه غلظت فلزات سنگين سرب و نيكل در تخم لاک : 3جدول 

 منبع غلظت نيكل  غلظت سرب نوع نمونه  منطقه مطالعه پشت لاکگونه 

Eretmochelys imbricata  این مطال ه  متغیر  متغیر  ی تخم و پوسته ا محتو جزایر کیش و هندورابی، ایران 

Eretmochelys imbricata  2٫۹ تخم ، ایران فارسخلیج – 6٫1۸  4٫6 – 1٫14  ( 1۳۹2ن، )پور و همکارا احسان 

Chelonia mydas 1٫2 تخم کنگ هنگ – ۳٫6  7٫۸ – 4٫2۹  Lam et al., (2006) 

Chelonia mydas 4٫1 تخم و نوزاد  برزیل – ۹٫5  2٫۳ – 6٫11  Frossard et al., (2020) 

Eretmochelys imbricata 6٫۳ تخم اندونزی – ۸٫12  1٫5 – ۹٫1۸  Tapilatu et al., (2020a) 

Eretmochelys imbricata ایگزارش داده ایگزارش داده تخم اندونزی Tapilatu et al., (2020b) 

Eretmochelys imbricata  خون مادر و کیفی  تخم  سائوتومه — — Morão et al., (2025) 

 

 سپاسگزاري 

های ارزنده در مراحل مختلف انجا  این دلیل همکاری و حمای عاطفه چمنی بهدکتر  دانند از سرکار خانم  نویسندگان بر خود لاز  می

 .پژوهش، صمیمانه تشکر و قدردانی نمایند
 

 منابع 

ی  عقاب   پش لاک  خون  سر   یهورمون  و  یونی  یپارامترها  یبرخ  یبررس  . 1392  ،. م   ،یافخم  و.  ه.  ا  ،يبحر   ،.ر.  م   ،ياحمد  ،.م  پور،احسان

(Eretmochelys imbricata )۸–1  ، (12)۳ لات، یش و انیآبز پژوهشی–یعلم فصلنامه ، (فارسخلیج ) قشم رهیجز در یگاارتخم فصل از  خارج. 

 د یسف  یگویم  عضله  و  پوس  در(  سرب  و  و یکادم  مس،   ، یرو)  نیسنگ  فلزات  یستیز  تجمع  زانی م  یبررس  . 139۴  ،. ع  ،یقبطان  و.  ل  ،یانيروم  ،.ج  ،یاحسان

 .10– 1 ، ( 2)14 ران، یا  ییایدر فنون و علو    مجله  ، فارسخلیج  ظرب شمال بحرکان، 

 .مهر نقش انتشارات:  تهران س ، یز طیمح در استاندارد و بهداش   ها، ندهیآلا . 13۸1  ،. ع  ،يساریلياسماع

  مقالات   مجموعه  آن،  سوء  اثرات  کاهش  و  کنترل  در  ییپالااهیگ  روش  و  کلین  فلز  یطیمحس یز  اثرات  یبررس  . 1393  ،.ح  ،یابوالقاسم  و.  س   بوداقپور،

 .همدان ران، یا   س یز طیمح یهاپژوهش یمل شیهما
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 Sterna  )کوچ   یکاکل  ییایدر  یپرستو  یهاگونه  تخم  اتیمحتو  و  پوسته  در  و یواناد  و  سرب   کل، ین  عناصر  تجمع  سهیمقا  و  یابیارز  . 1396  ،. ن   ،یخادم

bengalensis )خواخرچنگ میسل و( رDromas ardeola )606– 5۹۳ ، 1۹ س ، یز  طیمح یتکنولوژ و علو   فصلنامه ، فارسخلیج  یخورموس ریجزا  در. 

  ی الملل نیب  شیهما  ، فارسخلیج   یشمال  ریجزا   از  یبرخ  در  ییایدر  یهاپش لاک  اتیح  دکنندهیتهد  عوامل  یبررس  . 13۸۸  ،. الف.  ر  ،یمي رح  و.  الف.  ر  زارع،

 .بوشهر ، فارسخلیج 

  ،یسازندگ  و  پژوهش  فصلنامه  هنگا ،   و  هرمز  رهیجز  در  ییایدر  یهاپش لاک  یستیز  صفات  یبرخ  یبررس  . 1392  ،. ر.  م  ،ياحمد   و.  ا  ،ي سوار  ،.ب  دپور،يسع

61 ، 76–۸0. 

 یا دوکفه  صدف  از  استفاده  با  مس  و  سرب  وه، یج  فلزات  یستیز  شیپا  .1391  ،. س  وند،يد يع  و.  م  رنگ،يجوهر   ،.ف.  ا.  ا   ،يري فق  ،. ع   ه،يصفاه

Crassostrea gigas تهران  ، ییایدر یهاسازه و بنادر سواحل،  یالمللنیب شیهما نینهم ، ( ره) ین یخم اما   بندر در. 

  تالاب  در (Anas platyrhynchos) سرسبز  اردک  پر  و  عضله  ه، ی کل  کبد،  در  کل  وه یج  زانی م  یابیارز  . 139۸  ، . ر.  غ   بناگر،   و.  ح   پور،یعل  ،. ث  ، يمرتضو 

 .10–1 ، ۳۸  تالاب،  یولوژیاکوب  یعلم  هینشر برازان، یکان

 یعقابنوک  پش لاک  یسنجس یز  اتیخصوص  و  ستگاهیز  یبررس  . 13۸9  ، . ص  ،ی قاسم  و.  ر   ،يچو  ،. م  د،يخورشآله  ،. ح   نقاش،  ،.م  ،یميمق

(Eretmochelys imbricata) 56–45 ، ۳5 س ، یز طیمح هینشر ، فارس خلیج  یساحل یهاتالاب در. 

 هینشر انسان،  سلام  بر آن ر یتأث و مازندران استان  سردآبرود رودخانه یماهاهیس عضله و کبد  در نیسنگ فلزات تجمع .139۵  ،. م ،ي رسجاديم و. ن ملازاده،

 .۹–1  ، 2۹  تالاب،  یولوژیاکوب  یعلم

  تالاب،  یولوژیاکوب  ی علم  هینشر   ، ی انزل  تالاب  در   طرخانیحاج  سوف  یماه  آبشش  و  کبد  عضله،   در   یضرور  و  یسم  فلزات   یبرخ   یبررس   . 1396  ، . م   ،ينوروز 

۳1 ، 1–10. 

  تالاب،  یولوژیاکوب  یعلم  هینشر  قباد،   و  ریش  یماه   عضله  باف   در  یرو  و  سرب  یستیز  تجمع  سهیمقا  . 139۵  ،. ف  ، يقنبر   و.  ا  فرد،يخسرو   ،. ر .  ع  را،یپذ

2۹ ، 1–۸ . 
AOAC, 1980. Official methods of analysis, Association of Official Analytical Chemists, Arlington, VA . 
Burger, J. and Gochfeld, M., 2004. Marine birds as sentinels of environmental pollution, EcoHealth, 1(3), 263–

274 . 
Deb, S. and Fukushima, T., 1999. Metals in aquatic ecosystems: Mechanisms of uptake, accumulation and 

release, International Journal of Environmental Studies, 56(3), 385–417 . 
Frossard, A., Vieira, L., Carneiro, M., Gomes, L. and Chippari-Gomes, A., 2020. Accumulation of trace 

metals in eggs and hatchlings of Chelonia mydas, Journal of Trace Elements in Medicine and Biology, 62, 126654. 

https://doi.org/10.1016/j.jtemb.2020.126654 

IUCN, 2015. The IUCN Red List of Threatened Species. Available from: https://www.iucnredlist.org . 
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Evaluation of Heavy Metal Accumulation (Lead and Nickel) in Eggshells, 

Embryo Tissues, and Nesting Sediments of Hawksbill Turtles (Eretmochelys 

imbricata) on Kish and Hendurabi Islands, Persian Gulf 
 

 

Abstract 
This study aimed to investigate the accumulation of the heavy 

metals lead (Pb) and nickel (Ni) in eggshells, egg contents, and 

nesting-site sediments of the hawksbill sea turtle (Eretmochelys 

imbricata) on Kish and Hendurabi Islands. To this end, 17 

sampling stations were selected during 2017 and 2018, and 

samples were collected in triplicate at each station. After drying 

and acid digestion of the samples using nitric acid, metal 

concentrations were determined by flame atomic absorption 

spectrometry (FAAS). Statistical analyses were performed using 

SPSS version 21 and Microsoft Excel. Two-way analysis of 

variance (ANOVA) followed by Duncan’s multiple range test 

was applied at a significance level of 5%. The results indicated 

that while lead concentrations in sediments were within the range 

reported in similar studies, lead concentrations in eggshells and 

egg contents at some stations were higher than those reported in 

previous studies. These findings indicate the presence of 

environmental pressures caused by heavy metal contamination in 

the nesting habitats of this species on the studied islands. 

 

Keywords: Lead, Nickel, Hawksbill turtle, Kish, Hendorabi 

island  
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