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 چكيده 

 مطالعات نشاان داده هاه پاايش    محيطی، زيست هايآلاينده عنوان به سنگين فلزات مدت دراز آثار مورد در هاا توجه به افزايش نگرانیب

تواند نقش ذخيره و حذف فلزات سانگين  میپر . باشد سنگين فلزات ميزان گيرياندازه براي منديرضايت و مطلوب تواند روشمی زيستی

ناو   با تاهياد بار تااثير    منطقه جنوب غرب ايران ين سرب و هادميوم  در پر پرندگان سنگتجمع فلزات اين پژوهش ميزان  را ايفا نمايد. در

گوناه خشاكی زي(    4گوناه آبازي و    4) گوناه  8پرنده متعلق به  29پرهاي دم  گرفت. زيستگاه )آبی و خشكی( پرندگان مورد مطالعه قرار

  Pbميانگين غلظت  .گيري شدنداندازه Pu 940 مدلدستگاه جذب اتمی فيليپس  سنگين توسط تفلزادر اين مطالعه  آوري شدند.جمع

چنين مياانگين هاادميوم باين    ) زنبورخوار سبز( و هم 33/3±31/1)اردک بلوطی( و 23/18±03/1 بين (μg/g)در پر پرندگان بر حسب  

دست آمد. براي بررسای اثار ناو  زيساتگاه بار ميازان سارب و        هب ) زنبورخوار سبز( 03/0±06/0 (μg/g))اردک سر سبز( و  06/0±71/1

هادميوم در پر، پرندگان در دو گروه )پرندگان آبزي و خشكی زي( مورد مطالعه قارار گرفتناد. مياانگين غلظات سارب در پرنادگان آبازي        

(μg/g) 95/4±94/11  و براي پرندگان خشكی زي(μg/g) 03/1±81/6 داري اپرندگان آبی  به طاور معنا  دست آمد.  ميزان سرب در هب

 (μg/g) و باراي پرنادگان خشاكی زي    73/0±08/1 (μg/g)بالاتر از پرندگان خشكی بود. ميانگين غلظات هاادميوم در پرنادگان آبازي     

ان هاادميوم  داري را در مياز هاي آماري تفاوت معناتر بود، اما آناليزدست آمد. هر چند ميزان هادميوم در پرندگان آبی بيشهب 19/0±25/0

 در پرندگان آبی و خشكی نشان ندادند.
 

 .خوزستان ،پرندگان ه،زيستگا ،پر، ات سنگينفلز هليدي: هايواژه

                                                
 *)مسوول مكاتبات(. ، ايرانت علمی گروه محيط زيست دانشكده منابع طبيعی دانشگاه زابلاعضو هي -1

 ، ايران.نور، دانشگاه تربيت مدرس دانشكده منابع طبيعی و علوم دريايی روه محيط زيستگاستاد  -2

 ، ايران.ت علمی گروه محيط زيست دانشكده منابع طبيعی دانشگاه زابلاعضو هي -3
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Abstract 

Saqqez River is one of the main source of water resources in Saqqez city that provides water needs 

for agriculture and drinking water in border river. Human sewage and agricultural resources of this 

river have pollutants. In this study, physicochemical process of river pollution in the Saqqez in 1387 

and 1388 considered and previous research results in 1383 and 1384 and has been compared.  

In total during these years the number of 80 samples from 14 stations during 20 sampling Each of the 

four stations, Tamogha station, Saqqez station, Kani jezhni and Arab oghly removed and the 

parameters of pH, BOD, COD, DO, TDS, EC, NO3 and ... has been Measurement and analysis.  

Based on the results, because Saqqez station receiving human sewage and agricultural sources of 

pollutants in this river Border River provides. Urban wastewater pollution than many other stations 

are so severe that the increase in BOD5 station, especially in Low water seasons this show has.  

Overall the situation self-refining river downstream stations BOD5 levels gradually comes 

down. Agricultural run-off, sewage, human waste and discharge of major pollutants of the river and 

the danger to the river are. 

Keywords: Pollution, Saqqez River, Wastewater, Physico-chemical characteristic. 
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 زمينه و هدف

زيست وجود سنگين هميشه در ترهيب طبيعی محيطفلزات 

-هاي پايين يافت میاند و در شرايط طبيعی در غلظتداشته

شوند. تاهنون مقادير قابل توجهی از فلزات سنگين در اثر 

(. در 1) زيست شده استهاي انسانی وارد محيطفعاليت

جزا و روابط ارزيابی تغييرات يك اهوسيستم، بررسی همه ا

موجود در آن ناممكن است. در نتيجه انتخاب اجزاي 

توانند به عنوان يك شاخص اهولوژيكی نظير پرندگان می

هار روند. پرندگان ممكن است از طريق تماس هزيستی ب

مستقيم يا استفاده از آب و غذاي آلوده، در معرض مواد 

 (.2) شيميايی گوناگون نظير فلزات سنگين قرار گيرند

هاي زيستی به چند استفاده از پرندگان به عنوان پايش هننده

به طور باشد: اهولوژي بسياري از پرندگان دليل مناسب  می

-ها نسبت به تغييرات محيطشناخته شده است، آن هامل

سطوح بالا در اهوسيستم تغذيه  هستند، از زيست حساس

ت توانند اطلاعاتی در مورد وسعهنند و در نتيجه میمی

آلودگی در تمام شبكه غذايی فراهم هنند. سنجش فلزات 

تواند تصوير بهتري از خطرات متوجه سنگين در پرندگان می

زيست فيزيكی، ها در محيطگيري آنانسان را نسبت به اندازه

استفاده از پر براي   (.3)گياهان و يا بی مهرگان نشان دهد 

هاي اير بافتگيري ميزان فلزات سنگين نسبت به ساندازه

شوند و آوري میپرندگان چند مزيت دارد: پرها به آسانی جمع

داري در دماي پايين ها آسان است زيرا نياز به نگهداري آننگه

توان (. پر بافتی غير مخرب است و به علاوه می5و4) را ندارند

اي دست آورد هه اين خود خاصيت ويژههآن را از پرنده زنده ب

تواند نقش ذخيره و پر می (.6) ياب استي همهابراي گونه

حذف فلزات سنگين را ايفا نمايد. مقدار فلز سنگين موجود در 

گيري و پر، ميزان فلز موجود در خون پرنده را هنگام شكل

. چون پرهاي دم بزرگ هستند و  (7) دهدرشد پر نشان می

تر است ها راحتآوري آنشوند و جمعبه آسانی شناسايی می

 .شوندتر استفاده مینسبت به ساير پرها بيش

( ميزان جيوه در پر 8) و همكاران Zolfaghariدر مطالعه 

گونه از پرندگان جنوب غربی ايران مورد بررسی قرار  37

دار آماري در ميزان جيوه پر در ارتباط ی تفاوت معن گرفت و

خواران ميزان جيوه در ماهیبدست آمد. با سطوح تغذيه دي

-دست آمد. همهخواران بمهرهخواران و بیتر از خرچتگبيش

داري اچنين ميزان جيوه در پرندگان دريايی به طور معن

 تر از ساير پرندگان بود.بيش

 وZn ،Cu،  Fe ، Cdفلزات سنگين  (9و همكاران )هريمی 

Cr خوار باهلان گونه گوشتهاي هبد، هليه و عضلهرا در اندام

گيري لی اندازهتالاب انز (Phalacrocorax carbo)بزرگ 

داري ادر هبد پرندگان بالغ به طور معن Cd. ميزان ندنمود

در عضله باهلان ماده  Feو  Znتر از پرندگان نابالغ بود. بيش

تر از حدي بود هه بتواند تر از نر بود. ميزان اين عناصر همبيش

  اثرات سمی بر روي پرندگان داشته باشد.

هاي متعدد و هارخانه پتروشيمی هه پالايشگاهبا توجه به اين

باشند، بندر امام از منابع آلاينده در جنوب غربی ايران می

و  Pbسنگين ات هدف از انجام اين پژوهش بررسی ميزان فلز

Cd  چنين . هممی باشددر پرندگان مناطق جنوب غربی ايران

 )آبی و خشكی( پرندگان با ميزان تجمع رابطه نو  زيستگاه

 .می گيرددر پر مورد مطالعه قرار اتاين فلز

  روش بررسی

 8 پرنده متعلق به 29، پرهاي دم 87در طول خرداد تا تير 

آوري شدند. پرندگان از منطقه جنوب غرب ايران گونه جمع

  (.1)شكل  خوزستان( صيد شده بودند به طور عمده)
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 نهاي پرندگاآوري نمونهكان جمعموقعيت م -1شكل 

  
 

با هاي پر ابتدا ي گرديد. نمونهزساپرهاي دم از هر پرنده جدا

گراد به درجه سانتی 65در آون با دماي شسته شدند و  استن

سپس  (.10) قرار داده شدند تا خشك شوند ساعت 24مدت 

ها خرد شدند و به ميزان يك گرم از هر نمونه پر توسط نمونه

-ميلی 5ليتر اسيد نيتريك و ميلی 10 زو وزن شد و به آنترا

 2ليتر اسيد هلريدريك اضافه شد و روي حمام آبی به مدت 

هه در پايان ساعت قرار داده شد تا هضم شوند، به طوري

هاي هضم آيد. نمونهدست میهمرحله هضم مايع زرد رنگی ب

شده از  هاغذ صافی عبور داده شد و حجم آن توسط آب 

ها در اين (. نمونه11) ميلی ليتر رسانده شد 25مقطر به 

از هر گونه  شرايط آماده تزريق به دستگاه جذب اتمی بود.

-براي اندازه نمونه  مورد آناليز قرار گرفت . 3نده حداقل رپ

 Pu 9400  گيري فلزات از دستگاه جذب اتمی فيليپس مدل

غلظت هر در گام نخست لازم بود محدوده  استفاده گرديد.

يك از عناصر مورد نظر تعيين شود هه با انجام آناليز مقدماتی 

محدوده مورد نظر مشخص گرديد. سپس استانداردهاي مورد 

دست آمده از دستگاه ههاي بنياز هر عنصر تهيه شد. داده

قرار داده شد تا غلظت نمونه ( 1)درفرمول  ،اتمی جذب

                                                                                                محاسبه شود. ppmبرحسب 

(1                                                   ) M=CV/W   

C      غلظت بدست آمده از دستگاه : 

V ميلی ليتر بوده  25: حجم نهايی نمونه )در اين تحقيق

 است( 

Wاين  )درهضم بر حسب گرم  : مقدار ماده خشك براي

  گرم بوده است( 1تحقيق 

M غلظت نهايی نمونه بر حسب :ppm  گرم وزن  1به ازاي

 خشك 

 SPSS  (Version 11.5)آناليزهاي آماري توسط نرم افزار 

ها از لحاظ نرمال بودن با استفاده از آزمون  انجام شد. داده

Kolmogrov-Smirnov  دهمورد بررسی قرار گرفتند. دا-

هاي آناليز ها داراي توزيع نرمال بودند. با استفاده از روش

واريانس اثر سطوح تغذيه و نو  زيستگاه روي ميزان فلزات 

 Tukeyسنگين سرب و هادميوم پر پرندگان توسط آزمون 

ن تفاوت معنی به عنوا P ≥  05/0مورد بررسی قرار گرفت.  

 دار در نظر گرفته شد.

 يافته ها 

 29گونه ) 8در پرهاي دم  Cd و Pbلعه ميزان در اين مطا 

پرنده( مورد مطالعه قرار گرفت. ليست پرندگان مورد مطالعه  

پرندگان بر آورده شده است.  1ها در جدول و اطلاعات آن

و بر   ( 12) اساس هتاب راهنماي صحرايی پرندگان ايران

 بندي شدند.( طبقه13) Scottطبق نظر
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 وط به پرندگان مورد مطالعهاطلاعات مرب -1جدول 

*Handbook of the Birds of Europe، the Middle East، and North Africa  

 

 (μg/g)در پرندگان بين   Pbين غلظت ميانگ

)  31/1±33/3 (μg/g))اردک بلوطی( و  03/1±23/18

چنين ميانگين (.  هم2) شكل  دست آمدهزنبورخوار سبز( ب

)اردک سر   06/0±71/1 (μg/g)بين هادميوم در پر پرندگان 

 دست آمده) زنبورخوار سبز( ب 03/0±06/0 (μg/g)سبز( و

 (. 3)شكل 
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 در پر پرندگان مورد مطالعه Pb (μg/g)ميزان غلظت  -2شكل

 

 

 زيستگاه * سطح تغذيه تعداد نام علمی نام گونه

 آبی گياه خوار sAnas platyrhyncho 5  اردک سرسبز

 آبی گياه خوار Anas clepeata 4 اردک نوک پهن

 آبی گياه خوار Tadorna tadorna 4 تنجه

 آبی گياه خوار Aythya nyroca 3 اردک بلوطی

 خشكی بی مهره خوار Upupa epops 3 هدهد

 خشكی بی مهره خوار Cettia cetti 4 سسك دم پهن

 خشكی بی مهره خوار Acrocephalus scirpaceus 3 سسك نيزار

 خشكی بی مهره خوار Merops orientalis 3 زنبور خوار سبز
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دگان رن ر پ يوم در پ گين هادم يان م
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 در پر پرندگان مورد مطالعه Cd (μg/g)ميزان غلظت  -3شكل 

 

براي بررسی اثر نو  زيستگاه بر ميزان سرب موجود در پر، پرندگان 

 16دسته پرندگان آبزي و خشكی زي تقسيم شدند هه شامل  2به 

ند. ميانگين غلظت سرب در زي بودپرنده خشكی 13پرنده آبزي و 

زي و براي پرندگان خشكی 95/4±94/11 (μg/g)پرندگان آبزي 

(μg/g) 03/1±81/6 دار آماري بين ادست آمد.  تفاوت معنهب

ميزان سرب در پرندگان آبی و خشكی وجود داشت و ميزان سرب 

دست هداري در پرندگان آبی بالاتر از پرندگان خشكی بابه طور معن

 (μg/g)گين غلظت هادميوم در پرندگان آبزي آمد. ميان

-هب 19/0±25/0 (μg/g)زي و براي پرندگان خشكی 73/0±08/1

تر بود، اما دست آمد. هر چند ميزان هادميوم در پرندگان آبی  بيش

داري را در ميزان هادميوم در پرندگان اهاي آماري تفاوت معنآناليز

 (. 4آبی و خشكی نشان ندادند ) شكل 

شكی ی و خ ستگاه هاي آب دگان در زي رن يوم در پ گين سرب و هادم يان م
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 هاي مختلفميانگين غلظت فلزات سرب و هادميوم در زيستگاه -4شكل                       

 

 بحت و نتيجه گيري 

مند است. دانستن مقادير آلاينده در يك موجود ارزش

-هاي منفرد ممكن است پايههاي زياد روي گونهمجموعه داده

يابی هاي معين مفيد براي ارزاي باشد براي ايجاد استاندارد

-چنين محيطهم ه واهميت غلظت فلزي موجود در بدن پرند

در اين (. 14زيستی هه پرنده در آن در حال زندگی است )

در پر   ين سرب و هادميومسنگتجمع فلزات پژوهش ميزان 
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نو  زيستگاه )آبی و خشكی( پرندگان با تاهيد بر تاثير 

تعلق پرنده م 29پرهاي دم  گرفت. پرندگان مورد مطالعه قرار

منطقه  اززي( گونه خشكی 4گونه آبزي و  4) گونه 8به 

گيري ميزان فلرات اندازه آوري شدند.جنوب غرب ايران جمع

تر از مطالعات ديگران بود. به عنوان شده در پر پرندگان هم

(، در پرهاي دم μg/g 2/31±230ميزان بالاي سرب )مثال 

يك هه از نزديك   (Parus major)چرخ ريسك بزرگ 

 Antwerpen (Belgium)هارخانه متالوژي نزديك شهر 

در   .(15) دست آمدهب و همكاران Janssenتوسط 

چرخ  در پرهاي دم Pbميزان  ،و همكاران     Eensمطالعه

به  blue and geat titريسك سر آبی و چرخ ريسك بزرگ 

 .(16) بود μg/g 8/1 ± 03/16و μg/g 2/15 ±0/64ترتيب

Grue  سرب را براي چلچله  ن ميزانهمكاراوHirundo 

rustica  هه از نزديك منطقه آلوده و در هنار يك بزرگراه در

Mary land آوري شده بودند، در ايالات متحده جمع

سرب يكی از  .(17) دست آوردندهب μg/g 82-43محدوده 

تواند باعث مرگ و عناصر بسيار سمی است هه می

  اثرات مزمن و يا اثرات منفی بر زادآوري پرندگان ،ميرپرندگان

و  Batagli. (20-18) گردد هه بستگی به مقدار آن دارد

 در Common buzzardمطالعه اي هه روي  همكاران در

شمال ايتاليا انجام دادند، غلظت ميانه سرب و هادميوم را در 

 060/0 (mg/kg dw)    و 48/1ترتيب به  پر پرندگان

ها بيان نمودند هه هادميوم در محيط آن. (10) دندبدست آور

نيمه عمر آن  در   منشا انسانی دارد. به طور عمدهزيست 

پرندگان زياد است و با افزايش سن پرندگان غلظت آن افزايش 

  می يابد .

تواند اثرات هادميوم عنصري غير ضروري است هه می

جانوران ايجاد ها ، گياهان و گوناگونی را روي ميكرو ارگانيسم

رسد هه پستانداران و پرندگان نسبت هر چند به نظر می نمايد

ترند ها در مقايسه با ساير موجودات مقاومبه اثرات سمی آن

(21.) 

هاي خارجی  در مورد بسياري از با توجه به اينكه آلودگی

-عناصر ممكن است ميزان غلظت فلزات را در پر پس از شكل

-نتيجه ميزان فلزات سنگين در بخش گيري تغيير دهند،  در

هاي خارجی هستند  تر در معرض آلودگیهايی از پر هه بيش

يابد . هاي موجود در هوا( افزايش می) به عنوان مثال آلودگی

اين بايستی تمام فاهتورهايی هه ممكن است روي ميزان بنابر

هاي خارجی است در هنگام فلزات در پر هه در نتيجه آلودگی

هايی هه يكی از راه (.22ها مد نظر قرار گيرد )يز نمونهآنال

هاي خارجی را در پر پرندگان هاهش دهد، تواند اثر آلودگیمی

(. در مطالعه ما 20شستن پرها قبل از انجام آناليز نمونه است )

توان پرها شسته شده و سپس آناليز گرديدند. بنابراين می

ر پرندگان مورد مطالعه نتيجه گرفت هه وجود اين عناصر در پ

هاي خارجی مانند هوا نبوده، بلكه در هنگام در نتيجه آلودگی

ها وجود داشته و به پر گيري پر پرندگان در خون آنشكل

هه ميزان فلزات سنگين در اند. با توجه به اينانتقال يافته

 ها استخون پرندگان نشان دهنده آلودگی در رژيم غذايی آن

ه گرفت هه در اين مطالعه پرندگان آبزي  توان نتيج، می

 "اند و دليل آن احتمالازي بودهتر از پرندگان خشكیآلوده

تر در محيط آبی نسبت به محيط خشكی هاي بيشآلودگی

 .(23) باشدمی

و سرب  ي معتبري براي ميزانتاهنون حدود استاندارد

مقايسه ميانگين  در پر پرندگان اعلام نشده است.هادميوم 

پرندگان با مقادير دست آمده در پر هغلظت هادميوم ب

هاي داخلی )هبد، هليه و عضله( ه شده براي انداماستاندارد اراي

طبق   Calow(  هه توسط μg/g 6-3/0پرندگان آبزي  )

، نشان می دهد هه می باشد Rainbo و   Furnessنظرات 

در مقدار اين عنصر در برخی پرندگان آبزي بالاتر است اما 

تر از استاندارد ذهر مورد پرندگان خشكی زي مورد مطالعه هم

هه  . با توجه با اين(25و24) هاي داخلی استشده براي اندام

هاي غذايی ها در زنجيرهمطالعات زيادي درباره  انتقال آلاينده

در محيط آبی انجام گرفته است، به عنوان مثال در مورد  

گين در محيط آبی باعث عقاب دريايی هه وجود فلزات سن

افزايش غلظت فلزات سنگين در بدن پرنده شده و به دنبال 

وجود  (.26) ها بوده استآوري و مرگ و مير آنآن هاهش زاد
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تواند باعث افزايش آلودگی در محيط آبی در اين منطقه می

 غلظت اين عناصر در پرندگان آبزي باشد.

ناصر غير ضروري از آنجايی هه عناصر سرب و هادميوم جزو ع

ها باشند، حتی مقادير هم آنو سمی براي موجودات زنده می

ها در محيط جلوگيري باشد و بايستی از انتشار آننيز مهم می

هاي انسانی و توسعه و استقرار به طور هلی فعاليت نمود.

توان منبع صنايع پتروشيمی در سواحل جنوب ايران را می

 به خصوصات افزايش اين فلز اصلی آلودگی و عامل مؤثر بر

ها در دانستن مقادير آلاينده  دانست. هاي آبیدر محيط

مند است اما متغيرهاي پرندگان و موجودات زنده ارزش

توانند بر رابطه ميزان ماده گوناگونی وجود دارند هه می

واهنش موجود زنده تاثير گذارند. فاهتورهايی از قبيل  -آلاينده

ترهيب فلزات سنگين، فيزيولوژي  ،يیسن، جنس، رژيم غذا

جذب و دفع عناصر در بدن موجود زنده، هارهرد اين عناصر 

 هاي مختلف، منابع توليد اين فلزات در محيط و...در اندام

شود هه مطالعات مشابه در مورد ساير در پايان پيشنهاد می 

هاي مختلف انجام ها در مناطق آلوده و براي گونهزيستگاه

هاي مختلف پرندگان يزان فلزات سنگين در اندامم و شود

  گيري گردد.اندازه
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