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 24/03/96 :تاريخ پذيرش 21/01/96 تاريخ دريافت:

 چکيده

اند. هدف از شدهن استفادهنواکتا هم 1960زيست از دهه در محيط کميابعنوان روشي عالي براي پايش فلزات پرها به زمينه و هدف:

 باشد.ست شهري مييزطيعنوان شاخص آلودگي مح( بهStreptopelia senegalensis) يخانگ يتحقيق استفاده از پرهاي قمر اين

ي ي مختلف در محدودهمنطقه 19از  يخانگ يي پر قمرنمونه 58غلظت فلزات کادميوم، سرب، مس و روي در  روش بررسي:

به روش هضم شيميايي و از دستگاه جذب اتمي استفاده  کميابفلزات گيري غلظت رد ارزيابي قرار گرفت. براي اندازهيزد مو شهرستان

 گرم استفاده گرديد. 001/0شد. جهت بررسي شاخص عدم تقارن سطح دو بال از روش توزين با استفاده از ترازوي ديجيتال با دقت 

                              ، µg g 04/0± 85/0-1، کادميوم µg g 27/1 ± 13/20-1 سرباي بر  کميابفلزات ميانگين غلظت ها: يافته

)سرب، کادميوم و روي(  کمياب. غلظت فلزات بدست آمد µg g 77/8 ± 72/209-1 و براي روي µg g 28/0± 56/15- 1مس

دار در مقياس محلي داراي اختلاف معني يانسان يهاتيالاز نظر ساختارها و فع يست شهريزطيمح يمختلف با توجه به ناهمگن مناطق در

 .ديمشاهده گرد يوم با فلز رويدر اين پژوهش همبستگي بين فلزات سرب و کادم بود.
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زيست و نوعي بازخور مثبت ارتباط غلظت اين عناصر در محيط يجهيتواند درنتالگوي همبستگي عناصر در پر مي گيري:بحث و نتيجه

 يانسان يهاتياز فعال يناش کميابتوجه فلزات جذب قابل يدهندهوم باشد. نتايج نشانيظت در برابر آلودگي سرب و کادممنظور حفابه

 زيست شهري بوده است.در محيط کميابفلزات عنوان شاخص آلودگي به يخانگ يو کارايي استفاده از پر قمر يخانگ يتوسط پر قمر

.زيست شهري، يزدقمري خانگي، محيط پر ،کميابفلزات  کليدي: هايهواژ
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Abstract 

Background and Purpose: Feathers as an excellent way to monitor trace metals in the environment 

from the 1960s have already been used. The aim of this study is using feather of laughing dove 

(Streptopelia senegalensis) as an indicator of urban environmental pollution. 

Materials and Methods: The concentration of Cadmium, Lead, Copper and Zinc were evaluated 

from 58 laughing dove's feather samples from 19 different locations within the city of Yazd. Chemical 

digestion and atomic absorption spectrometer was used for measuring the concentration of trace 

metal. Weighing method by 0.001 g accuracy digital scale were used to study the index of two wing 

asymmetry. 

Results: Mean concentration of Lead, Cadmium, Copper and Zinc were 20.13 ± 1.27 μg g-1, 0.85± 

0.04 μg g-1, 15.56 ± 0.28 μg g-1 and 209.72 ± 8.77 μg g-1. Due to heterogeneity of human activity and 

structure in urban environment the concentration of trace metals (lead, cadmium and zinc) showed 

significant differences in different local scale regions. In this study correlation was observed between 

Lead and Cadmium with Zinc. 

Discussion and Conclusions: Correlation pattern could simply result from correlated concentrations 

of these metals in the environment and could be a kind of positive feedback protection against Lead 

and Cadmium pollution. The results showed considerable trace metals absorption by laughing dove's 

feather that caused by human activity and efficiency of laughing dove's feather as an indicators of 

trace metal pollution in urban environment. 

Key words: Trace Metals, Laughing Dove Feather, Urban Environment, Yazd. 
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 مقدمه

هاي فسيلي توسط وسايل نقليه شهرنشيني و استفاده از سوخت

گرديده است  ستيزطيمح به کميابو صنايع سبب ورود فلزات 

هاي روش ازجمله 1هاي زيستي. استفاده از شاخص(2 و 1)

باشد يزيست مهاي بالقوه در محيطمعتبر براي بررسي آلاينده

با استفاده  ستيزطيمحش يپا يتلاش برا هاي اخيرهدهدر  .(3)

. (4)است  يافتهافزايشها ستميموجودات زنده و اکوس ياز بررس

مانند  يکيولوژيمختلف ب يهابا شکل کميابدر پرندگان فلزات 

، مس، يرو تأثير،  (5)و مس در پر  يکل، رويمقدار سرب، ن

وم و يسرب، کادم تأثير، (6) يکيوم و سرب بر تنوع ژنتيکادم

سرب  يآلودگ يدرجه ،(8 و 7) يکشجوجهت يوه بر موفقيج

پاسخ وم و سرب بر يکادم تأثير، (9)در بافت استخوان 

، يکشجوجهرفتار  وه بريج تأثيرو  (10) 2هومورال يمنيا

فلزات . در ارتباط است (8)و عدم تقارن سطح بال  يتحرککم

گردد از محيط در بدن پرندگان ذخيره و يا دفع مي شدهجذب

هاي پرنده نيز يق تخمفلزات ممکن است از طر . دفع(11)

در ذخيره شده  کمياب سنجش فلزات .(13 و 12)صورت پذيرد 

ها براي انسان، پرندگان تصوير بهتري را از خطرات آلايندهبدن 

زيست فيزيکي، گياهان يا در محيط يريگاندازهنسبت به 

از آب و  يپرندگان منابع مختلف .(14) دهدمهرگان نشان ميبي

از  دهگستر يارا در محدوده کميابحاوي فلزات  يغذا

تجمعي سطح عناصر  .دهنديقرار م استفاده مورد خود ستگاهيز

سطح عناصر  يدهندهنشانتواند يدر اندام پرندگان مانند پر م

پرها به دليل تلفات  1960از دهه . (15) باشد ستيزطيمحدر 

عنوان مطالعه بهکم پرنده و فراهم شدن مقدار فلز مؤثر قابل

 .(16 و 4)اند شدهاستفاده کميابروشي عالي براي پايش فلزات 

هاي داخلي با تمرکز بر اندامدر ايران و جهان مطالعات متعدد 

ديگر براي شناسايي  يهامانند جگر، استخوان، مغز و اندام

استفاده از (. 16-21، 14) گرفته استطي انجاميهاي محآلاينده

هاي داخلي معمولاً نياز به گرفتن پرنده و به خطر افتادن اندام

                                                             
1- Bioindicator 

2  - Humoral Immune Response 

استفاده از پر موجود زنده به دليل . (15)شود ها ميبقاي آن

ميزان فلزات در (. 23 و 22) کاربرد ويژه داردغير مخرب بودن 

باشد: دروني؛ که در دوران پر داراي دو منبع اصلي مي

گيري و از طريق غذا در ساختار پر جاي گرفته است. شکل

زيست در بيروني؛ که از طريق تماس مستقيم بين پر و محيط

ارتباط  سطح  يدهندهمطالعات نشان. (24)بد ياپرتجمع مي

هاي ديگر در اندام کمياب فلزاتدر پر با سطوح  کميابفلزات 

پرها به عنوان شاخص مناسب براي . (17)پرندگان بوده است 

مطالعات (. 26 و 25باشند )نشان دادن بار آلودگي بدن مي

ي هاي خانوادهمناسب بودن استفاده از گونه يدهندهنشان

در  کميابعنوان شاخص زيستي بررسي فلزات قمريان به

. مطالعات (28 ،27 ،16، 15) باشديمشهري ست يزطيمح

، دفاع از مشخصاکولوژيکي نشان دادند، عواملي مانند قلمروي 

و دفاع از آن در برابر رقبا، آوازخواني  داشتن جايگاه ،قلمرو

در نزديکي منابع آب و غذا سبب  يجايجابه ،جوجه آوري

به خصوص در طور معمول اين خانواده از پرندگان گردد تا بهمي

 29)جايي محدود باشند داراي جابه انساني هاي شهري ومحيط

گرفته توسط فرانتز و همکاران در نتايج مطالعات انجام. (30 و

 800تر از در شهر پاريس نشان داد، در فواصل کم 2012سال 

در پر کبوتر وحشي داراي  کميابمتر غلظت فلزات 

جايي محدود گر جابهاست که بياندار بودهمعني اختلاف

وي آلودگي گونه از قمريان در محيط شهري با توجه به الگاين

اکولوژيکي مانند  و بيولوژيکي يهايويژگ. (27)بوده است 

گستره يکيثابت، نزد ييم غذايدر مواقع معمول، رژ يتحرککم

و  بدن يبالا ساز و سوخت، يانسان هايگاهسکونتبه  يخانگ ي

را به  اين خانواده از پرندگان، بالاگردش مواد و تنفس 

 ستيزطيمحش يو پا يبررس يمناسب برا يستيز يهاشاخص

از پر  مطالعه حاضردر  .(16)ل کرده است يتبد يعتو صن يشهر

 عنوانبه( Streptopelia senegalensis) يخانگ يقمر

و زد يدر شهر  گونهايناستفاده شد.  يآلودگ يستيشاخص ز

ي شهري روبرو ايران که با مشکلات آلودگ ياکثر شهرها
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و  يخانگ يو گستره باشدبومي و عمومي مي ،هستند

انتخاب  يزندگ يبرارا  يانسان يهامحيطمحدود در  ييقلمروها

 کند.يم

سرب،  کميابجذب عناصر مقدار  ين پژوهش بررسيهدف از ا

شاخص  عنوانبه يخانگ يدر پر قمر يوم، مس و رويکادم

 يزد، بررسين در شهرستا کميابفلزات  يآلودگ يستيز

 تأثيرو  يخانگ يدر پر قمر کميابغلظت فلزات  يهمبستگ

عدم تقارن سطح  يکيبر شاخص مورفولوژ کميابغلظت فلزات 

 يهاامديتواند ما را در فهم پين پژوهش ميا باشد.يبال م

و  يشهر ستيزطيمحدر  يانسان يهاتيفعال يستيزطيمح

 يزنده يهامسيبر سلامت ارگان يخطرناک آلودگ تأثيرات

 يستيز مشترکات يکه دارا يخانگ يقمرمانند  ستيزطيمح

 کند.  يارياست،  انسان ازجمله زنده يهاديگرگونهبا  ياديز

 

 بررسيروش 

 يمحدودهباشد. ي توصيفي مقطعي مياين پژوهش يك مطالعه

انتخاب  مطالعه مورد يمنطقه عنوانبهزد يشهرستان  يشهر

اردکان  - زدينام دشت صنعتي به در دشتي  ن شهريا .شد

 يهاستميمطالعه در تمام س ياست. محدوده قرارگرفته

ا گرم و يخشك و  ييدر گروه آب و هوا يمياقل يبندطبقه

 يدهندهن نشانيانگيم يگلبادها يرد. بررسيگيخشك قرار م

مطالعه  يدر محدوده يشمال غربو  يغرب يغالب بودن بادها

ن شهرستان ينده در ايمنابع آلا ترينمهم. (31) باشديم

 زشيغالب، ر يبادها يواسطه به يانتقال جواز  يناش يآلودگ

د يتول يهاروگاهيمجاور، ن يصنعت يهازگردها، توسعه شهرکير

 باشد.يم يشهر يهاتيو فعال يزاجرپ يها، کورهبرق

که امکان نمونه ي نمونه برداري به صورت تصادفي در مناطق

( Streptopelia senegalensis)خانگي ي از پر قمري بردار

از انجام گرفت.  ،وجود داشت در محدوده شهري شهر يزد

قمري خانگي  بالغ از   58پرهاي پرهاي متناظر بال و دمشاه

ي مختلف در سطح شهرستان يزد در طي فصل پاييز منطقه 19

ل در فصل پاييز به علت رشد کام (.1برداري شد )شکل نمونه

در ساختار پر از  حداکثر مقدار فلز کمياب جذب شده پرها،

زمان پرريزي در اواخر فصل زمستان و اوايل فصل بهار تا زمان 

در اين پژوهش باشد. نمونه برداري قابل اندازه گيري مي

ي رابطهاز  محاسبه دقت مورد نياز نمونه برداريمنظور  به

 . (32) ه بوداستفاده گرديد( 1)کوکران 

(1)                                     2d / 2σ) × 2 / α - 1n = (z                                                                                                             

مقداري از جدول نرمال توضيح   α – 1z / 2در اين رابطه 

انحراف معيار غلظت فلز  σ، درصد 95استاندارد در سطح 

ها براي نمونهخطاي مجاز يا همان دقت مورد نياز  dب و کميا

همه محاسبه شده براي نمونه برداري . خطاي مجاز باشدمي

مقدار قابل ها در چهار فلز سرب، کادميوم، مس و روي نمونه

 .بدست آمددرصد  8 تر ازکمقبول 

  

 
 .ياصل يهاو راه يبردارهنمون، نقاط موردمطالعهنقشه منطقه  -1شکل 

Figure 1- Study area map, sampling points and main roads.
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زه و استون شسته شده و يونيپر سه مرتبه در آب د يهانمونه

خشك  گراديسانت يدرجه 60ساعت در آون  24به مدت 

 15پر با استفاده از  يگرم از نمونه 1زان يم. (17) شدند

در ظروف دربسته  شبيكد در طول يك اسيترين ليتريميل

 يبن ماردر حمام  نمونه يهضم شد و ظروف حاو آزمايشگاهي

 اکسيژنهآب ليتريميل 5زان يد، ميدرجه حرارت د 100با بخار 

هضم  يهاد، نمونهيبه نمونه اضافه شد و مراحل قبل تکرار گرد

رسانده  ليتريميل 25و به حجم  شدهدادهعبور  يشده از صاف

 اتيلنيپل در ظروف شدهصافمحلول  آخر. در (33) شد

از  کميابغلظت فلزات  يگيراندازه يبرا .گرديد ينگهدار

 Analytik Jena-35مدل  يالهشع يدستگاه جذب اتم

 900تا  185ن يب موجطول يساخت کشور آلمان با محدوده

بار  چهارها هر نمونه براي بررسي دقت داده. استفاده شد نانومتر

 معيارهاي با انحراف و  مقدار غلظت به دستگاه تزريق شده بود

عملياتي  يهاشاخص. دثبت گردي %5تر از (  کمRSD1نسبي )

 يکارخانه يهيطبق توص (AAS2) يج جذب اتمسنطيف

 .(1)جدول  ديم گرديسازنده تنظ

 

 .کادميوم، سرب، روي و مس عناصر يگيرشرايط دستگاه براي اندازه -1جدول 

Table 1- Device conditions for the measurement of cadmium, lead, zinc and copper. 

 عنصر (nm) موجطول (nmعرض شکافت ) (mA) انيجر روش

AAS 3 2/1 8/228 وميکادم 

AAS 3 2/1 3/283 سرب 

AAS 4 5/0 9/213 روي 

AAS 3 2/1 8/324 مس 

 

ش علاوه بر استفاده از آب يآزما يو خطا يبيکاهش ار يبرا 

بره شد و پس از هر ين کالييپا يلير خيزه، دستگاه با مقاديونيد

 يد. برايگرد يگيراندازهشاهد استاندارد  يهنمون كينمونه،  10

بافت پر با عناصر در  يمحلول استاندارد، محدوده يهيته

مناسب  يآمد و استانداردها دست بهها ش نمونهياستفاده از پ

ه يدستگاه ته يريگاندازه يطخ يها و محدودهنمونه بر اساس

( براي فلزات LOD3فاکتور حد تشخيص روش ) د.يگرد

، 18/0ميوم، سرب، مس و روي در روش شعله به ترتيب کاد

ميزان حد تعيين  ميکروگرم بر گرم بود. 07/0و  17/0، 12/1

 ( براي فلزات کادميوم، سرب، مس و روي در 4LOQمقدار )

 21/0و  54/0، 41/3، 56/0روش شعله به ترتيب برابر با 

از دستگاه با استفاده  شدهقرائت يهادادهگرم بود.  بر کروگرممي

 محاسبه شد. ppmدر واحد  (2) يرابطهاز 

(2)                          M = C.V / W                               

= C  از دستگاه آمدهدستبهغلظت. 

= V بوده  ليتريميل 25ق ين تحقينمونه )در ا ييم نهاحج

 است(.

 = W ن يگرم )در ا برحسبهضم  يخشك برا يمقدار ماده

 گرم بوده است(. 1ق يتحق

 = M برحسبنمونه  ييغلظت نهاppm   ك گرم ي يبه ازا

 .خشك وزن

 

3- Limit of detection 

4- Limit of quantification 
1  - Relative standard deviation 

2-Atomic absorption spectrometry 
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، مس و وميکادم ،ج غلظت سربينتا يرو بر يآمار يازهيآنال

از مناطق مختلف  آمدهدستبه يخانگ يپر قمر يهانمونه يرو

 SPSS) افزارنرمزد با استفاده از ي ستانشهر يدر محدوده

Version 16ها نرمال بودن داده ي( انجام گرفت. جهت بررس

به با توجه . ه شداستفاد Kolmogorov-Smirnovاز آزمون 

 کميابفلزات زان غلظت يم يسهيمقا يبرا ها،دادهنرمال بودن 

ه ياز آزمون تجزمختلف  در مناطق يوم، مس و روي، کادمسرب

 يهمبستگ يجهت بررس .استشدهطرفه استفاده كيانس يوار

 يهمبستگبررسي  جهتو از آزمون پيرسون ن غلظت فلزات يب

فلزات  غلظتبا وم يسرب و کادم ين غلظت فلزات سميب

 .گرديداستفاده  کوواريانسآزمون  ازو مس  يرو يضرور

 يوم، مس و رويکادم، فلزات سرب يآلودگ تأثيرمطالعه  نيدر ا

 زديدر شهرستان  يخانگ يقمربر عدم تقارن در سطح دو بال 

 ي(  شاخصFA1رات عدم تقارن )ييقرار گرفت. تغ يبررس مورد

 يستيط زيرس محرشد و است برآيند کيفيتگر انياست که نما

 يعيبو ط يو انتخاب جنس (34) کمياب مانند آلودگي به فلزات

بالا بردن دقت و کم کردن دخالت . (35) باشديمپرندگان 

ك و فهم عدم يمورفومتر يدر به حداقل رساندن خطا يانسان

 يب روش دستيبه معا با توجه .(36)دارد  ياديز تياهم تقارن

 روش در .استفاده شد نيتوزاز روش  يفرد يخطا ازجمله

 يپرهاشاهن پر از يدوم يتاليجيد ين با استفاده از ترازويتوز

 يگيراندازه ياستانداردسازجهت . شد جدا دو باله در يثانو

پر متصل  يبه پهنه يرونيکه ساقه ب يدرجايجرم پر، محور پر 

با  يگيراندازه .ديگردل جدا يغ استريشود، با تيم

زد انجام يگرم در دانشگاه  001/0 با دقت يتاليجيد يترازو كي

مشخص کردن عدم تقارن سطح بال چپ و راست  يگرفت. برا

چپ و راست  يهاه باليدوم ثانو يپرهاشاهن جرم يوت باز تفا

و حذف بخش  يتکرارپذيرن روش يا ياي. از مزاشداستفاده 

ج مورد اعتماد يبه نتا يابيدستو  يانسان ياز خطاها ياديز

 .(8) باشديم

 

 هاافتهي

 عنوانبه يخانگ يپر قمرمطالعه شده در  کميابدر چهار فلز 

ن يانگيغلظت م يشهر ستيزطيمحدر  يآلودگ يستيشاخص ز

 µg g-سرب،  يبرا µg g 27/1 ± 13/20-1 هادر همه نمونه

براي  µg g 28/0± 56/15- 1وم،کادمي يبرا 85/0 104/0±

 نيانگيم يدارا يبردارختلف نمونهدر مناطق م يرو يو برامس 
1-µg g 77/8 ± 72/209  .اختلاف غلظت  يبررس نتايجبود

اختلاف  يدهندهنشانزد يعناصر در مناطق مختلف شهر 

( = sig 02/0)وم يکادم ،( = 001/0sig) غلظت عناصر سرب

. در استبوده يبردارنمونهمناطق  در( = sig 002/0) يو رو

مشاهده  يداريمس در مناطق مختلف اختلاف معن يلز ضرورف

 (.2نشد )جدول 

 

1  - Fluctuating asymmetry 



  

 و همکاراناخوان قالي باف                  99شهريور ماه  ،97علوم و تکنولوژي محيط زيست، شماره                                        80   

 

 

-1) کميابغلظت فلزات مقدار انس يه واريتجزنتايج  -2جدول
µg g زدي در شهرستانمطالعه  يهادر محدوده يخانگ يپر قمر( در ، **

 باشد.مي 05/0داري به معناي سطح معني *و  01/0داري ي سطح معنيدهندهنشان

Table 2- Trace metal concentration (µg g
-1

) Analysis of variance results in laughing dove's 

feather in Study areas of Yazd city, ** showed 0.01 significance level and * mean 0.05 

significance level. 

 .F Sig ن مربعاتيانگيم يدرجه آزاد مجموع مربعات رييمنابع تغ عنصر

 سرب
 252/31 18 532/562 يموردبررسمناطق 

**495/3 001/0 
 941/8 39 713/348 خطا

 وميکادم
 036/0 18 655/0 يموردبررسمناطق 

*197/2 02/0 
 017/0 39 646/0 خطا

 مس
 572/1 18 288/28 يموردبررسمناطق 

152/1 345/0 
 365/1 39 216/53 خطا

 يرو
 227/1535 18 077/27634 يموردبررسمناطق 

**997/2 002/0 
 186/512 39 259/19975 خطا

 

 99نان يحدود اطمرا با  يداريمعن يرسون همبستگيآزمون پ

 (=005/0Sigو سرب نشان داد ) ين عناصر رويب درصد

مشاهده نشد. يداريمعن يگر همبستگيدر عناصر د. (3)جدول 

 

**  زد،يدر شهرستان  يآلودگ يستيشاخص ز عنوانبه يخانگ يپر قمردر  کميابغلظت فلزات  يرسون برايپ يب همبستگيضر -3جدول 

 .باشديم 01/0 يداريسطح معن يدهندهنشان

Table 3- Pearson correlation coefficient for trace metals concentration in laughing dove's 

feather as an indicator of pollution in Yazd city, ** showed 0.01 significance level. 

 يرو مس سرب وميکادم 

 - - - 1 وميکادم

 - - 1 -091/0 سرب

 - 1 091/0 -019/0 مس

 1 034/0 364/0** -045/0 يرو

 

جداگانه  طوربهو مس  يغلظت رو کوواريانسدر آزمون 

عوامل  عنوانبهوم ير وابسته و غلظت سرب و کادميمتغ عنوانهب

شد. با توجه  نظر گرفتهدر  عنصر کميابدو  نيبر غلظت ا مؤثر

ن غلظت سرب با حدود يب يهمبستگ کوواريانسبه جدول 

درصد با  95نان يوم با حدود اطميدرصد و کادم 99نان ياطم

 .(4)جدول گرديد  داريمعن يغلظت فلز رو
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 ،ياب رويوم بر غلظت فلز کميسرب و کادم يفلزات سم تأثير يجهت بررس کوواريانسل يج تحلينتا -4دول ج

 باشد.يم 05/0 يداريسطح معن يبه معنا *و  01/0 يداريسطح معن يدهندهنشان**  

Table 4- Analysis of covariance results to determine the effect of lead and cadmium toxic metals 

on the concentration of the zinc trace metal, ** showed 0.01 significance level and * mean 0.05 

significance level. 

 F ن مربعاتيانگيم يدرجه آزاد مجموع مربعات 

 

Sig 
 

 
2

R 

 

 يرو

 018/0 139/6* 692/2409 1 692/2409 وميکادم

703/0 

 006/0 583/8** 346/3369 1 346/3369 سرب

 242/0 416/1 802/555 1 802/555 مس

 000/0 846/3** 880/1509 18 841/27177 يبردارنمونهمنطقه 

 - - 547/392 36 690/14131 خطا

 - -  58 090/2583067 کل

 

ه در دو بال يدوم ثانو يپرهاشاهجرم  يهايگيراندازهج ينتا

زان ير وابسته و ميمتغ عنوان بهزد يدر شهرستان  يخانگ يقمر

ر مستقل با يمتغ عنوانبه يوم، مس و رويفلزات سرب، کادم

ن عدم يك نشان داد که بيون لجستياستفاده از آزمون رگرس

ارتباط  يبررس موردفلزات مقدار و  يخانگ يپر قمرتقارن در 

 (.5)جدول  ه استوجود نداشت يداريمعن

 

.برعدم تقارن سطح بال کميابغلظت فلزات   تأثيربوط به ك مريون لجستيمدل رگرس -5جدول   

Table 5- Logistic regression model for trace metals concentration effect on wings asymmetry.  

 Sig يدرجه آزاد يمربع کا 

 220/0 4 703/5 گام

 220/0 4 703/5 بلوک

 220/0 4 703/5 مدل

 

 يريگاندازه کميابآلايندگي به فلزاتمقدار ج نشان داد که ينتا

در  يخانگ يعدم تقارن سطح بال قمر عاملتواند ينم شده

 زد باشد.يشهرستان 

 

 و نتيجه گيري بحث

 58)سرب، کادميوم، مس و روي( پرهاي  کميابچهار فلز 

ي مختلف در سطح شهرستان يزد منطقه 19قمري خانگي از 

مطالعات غلظت فت. فصل پاييز مورد بررسي قرار گرطي در 

و  (12) 1960پر پرندگان در جهان به دهه  کميابفلزات 

که  گردديبازم (37) 1970 در اروپا به دهه انيقمر يخانواده

ن غلظت يانگين مطالعات ادامه داشته است. ميا اکنونهمتا 

 27/25تا  µg g 68/15-1ن يسرب در مطالعه حاضر ب

در  0/20تا  µg g 6/0-1سه با يشد که در مقا يگيراندازه

، ياشغالن يغلظت سرب در پر کبوتر کره، فلسط ميانگين

ن ير سرب در اتر بود. مقداشيل و فرانسه بي، برزياسلواک

( در پرندگان بود که µg g 4-1) حد آستانهمطالعه بالاتر از 
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شود يو اختلال در رشد پرندگان م توليدمثلمنجر به مشکلات 

 µg g-1نين مطالعه بيج ايوم در نتاين غلظت کادميانگي. م(38)

وم در پر يغلظت کادم کهيدرحالشد  يريگاندازه 01/1تا  68/0

 3تا  µg g 04/0-1 نيل و فرانسه بي، برزياشغالن يکبوتر فلسط

حد تر از نيين مطالعه پايوم در ايماست. غلظت کاد شدهعنوان

ن يانگي. م(38)گان بود پرند ي( براµg g 2-1خطر ) آستانه

 73/16تا  µg g 25/14-1 نيحاضر ب يغلظت مس در مطالعه

 ين مطالعات کشورهايانگيسه با ميآمد که در مقا به دست

 در16تا  µg g 8-1ل و فرانسه با غلظت ي، برزين اشغاليفلسط

 ،بدن به فلز مسمحدود وجود نياز  باقرار دارد.  يسطح بالاتر

، دستگاه توليدمثلبه  يجد يهاانياد باعث زيز يهادر غلظت

ن يز و همچنيرستگاه گوارش، خون، کبد، غدد درون، ديتنفس

مختلف  يمجاز مس در اجزا . حدشوديمسرطان  سبب بروز

mg m-3 ،يميدنآشاآب mg L 3/1-1از:  اندعبارت ستيزطيمح

 ي. غلظت رو(38)باشد يدر غبار م mmg  1-3 در دود و 1/0 

µg g-ن يب ينيانگيزد ميشاخص پر در شهرستان  يدر مطالعه

ن يفلسط داشت، مطالعات مشابه در  52/249تا  23/172 1

تا  µg g 90-1 نيب ين غلظتيانگيل و فرانسه، ميبرز، ياشغال

تاکنون  .(39، 27 ،26، 16، 15) کبوتر را نشان داد در پر 300

 به طور کامل يکيولوژيب يهاستميدر س يرو ياثرات غلظت بالا

و  Al-Mansour يمطالعه . در(38) است    نشده شناخته

غلظت سرب در  يبر روکه  2004در سال همکارانش 

مختلف  يدر سه منطقه يخانگ يپر قمرمختلف  يهاقسمت

ن غلظت سرب در پر يانگيانجام شد، م يدر عربستان سعود

آمد  دست به  03/18تا  µg g 2/2-1نيب  يخانگ يقمرکامل 

در  يخانگ يقمراز  آمدهدستبهتر از غلظت سرب که کم

 . (40) باشديزد ميشهرستان  يمحدوده

و کادميوم  ،اختلاف مقدار غلظت سرب يدهندهنتايج نشان

 بود.قمري خانگي در نقاط مختلف شهر يزد  پرتجمعي در روي 

داراي فلزات مورد مطالعه  در بينطور خاص غلظت فلز سرب به

ي تواند در نتيجهترين اختلاف در مقياس محلي بود که ميبيش

نتايج باشد.  محليآلودگي سرب در سطح منابع متعدد 

هاي واقع در مناطق در نمونه کميابگيري غلظت فلزات اندازه

 ،و مرور وسايل نقليه ها و عبورها، ساختمانمتراکم از نظر جاده

در  متر 1435نمونه برداري با فاصله  يال دو منطقهبه طور مث

پرتردد و  مجاورت ميدانديگري در بافت متراکم و تاريخي و 

 کميابدر غلظت فلزات  داري رااختلاف معني اصلي شهر يزد

نتايج مطالعات . نشان داد يخانگ يپر قمرمطالعه شده در 

Frantz  شي بر روي کبوتر نيمه وح 2012و همکاران در سال

 کمياباختلاف آلودگي فلزات ي دهندهنشاننيز در شهر پاريس 

اختلاف آلودگي  .(27) ه استمتر بود 800تر از کم در فواصل 

برداري در شهر يزد نشان داد توزيع آلودگي در مناطق نمونه

مطالعات . همچنين استبودهدر شهر يزد ناهمگن  کميابفلزات 

Azimi  ناهمگن ي دهندهنشان 2005و همکاران در سال

در سطح شهرها و در مقياس  کميابي فلزات بودن آلودگ

 . (41) ه استبودمحدود 

ر همبستگي نداشت، در که فلز مس با ديگر فلزات در پيدرحال

خانگي با  يبررسي همبستگي بين غلظت عناصر در پر قمر

 يداريآزمون پيرسون بين غلظت روي و سرب همبستگي معن

(005/0sig = مشاهده شد. آزمون کوواريانس علاوه )  بر نشان

، ( = 006/0sigدادن همبستگي بين روي و سرب )

( بود.  = 018/0sigهمبستگي روي و کادميوم ) يدهندهنشان

تواند مي کمياباين الگوي ساده از ارتباط بين غلظت فلزات 

ست يزطيهمبستگي غلظت اين عناصر در مح يدهندهنشان

ن افزايش ميزان جذب روي در مناطق آلوده به يباشد. همچن

توان يك واکنش محافظتي بدن پرنده در سرب و کادميوم را مي

نتايج  .(42-44 ،27)ست برابر اثرات سمي اين دو فلز دان

در شهر پاريس  2012 و همکاران در سال Frantzي مطالعه

همبستگي قوي بين روي و دو فلز سرب و  يدهندهنشان

ي حاضر در شهر يزد بوده کادميوم بود که مشابه نتايج مطالعه

 .(27)است 

در  يآلودگ يستيشاخص ز عنوانبهدر استفاده از پرندگان 

ز يحاپرنده خانگي  يتوجه به قلمرو و گستره يمحل يهاسايمق

با وجود توانايي طي کردن مسافت طولاني . باشديمت ياهم

جايي جابه يمطالعات محدود بودن گستره ها غالبتوسط قمري

را نشان هاي شهري در محيطها يقمر يشده مطالعه يهاگونه
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در مشاهدات صورت گرفته در طول  .(45-47 ،30) دادند

محدود در  ييو غذا آبحاضر، با توجه به منابع  يمطالعه

کوچك  يها و مناطق کشاورزدر پارک ويژهبه ،زديشهرستان 

محدود و  يخانگ يهايقمر ييجاشهر جابه يهيداخل و حاش

 يهيان تغذتر در اطراف لانه و مکشي، بگونهاين يت روزانهيفعال

 ستيزطيمحقات نشان داده است که يپرنده متمرکز بود. تحق

 يدر قالب غذا يانسان ييتر منابع غذاو راحت يبه فراوان يشهر

ار پرنده قرار يدر اخت يرواناب شهر صورتبهپرندگان و آب را 

هاي متنوع، مناطق شهري با فراهم کردن زيستگاهدهد. يم

زادآوري، نيازهاي پرنده را در  هايمنابع آب و غذا و مکان

دو جنس نر و ماده  ن هريبنابرا. کنندمقياس محدود فراهم مي

 يخانگ يتواند آب و غذا را در مناطق مشابه و گسترهيم

ن مطالعه نشان داد که از يا. (29) دا کننديمحدود پ

ست يزطيدر مح يستيشاخص ز عنوانبهتوان يم يخانگ يقمر

ج يج مشابه نتاين نتاياس محدود استفاده کرد. ايو در مق يشهر

 Lee (2006،)و  Nam(، 2004و همکاران ) Namمطالعات، 

Brait و Antoniosi Filho (2011 ) وFrantz  و همکاران

امکان  اين دستنتايجي از  .(28 ،27، 16، 7) باشديم (2012)

سنجش  يبرا يستيشاخص ز عنوانبه يخانگ يقمراستفاده از 

سطح در  ي، مس و رووميکادم ،سرب کميابفلزات  يآلودگ

 کند. يم تأييدزد را يشهرستان 

ش يتوانست به افزا يخانگ يقمرپر  يستياستفاده از شاخص ز

در  يطيمح کميابجذب فلزات  نديبرآدانش ما در ارتباط با 

ست يزطين عناصر در محيا يزنده و همبستگ يهاسميارگان

نشان داد که  يروشنکمك کند. نتايج اين پژوهش به يشهر

زيست شهري زنده مانند قمري خانگي در محيط يهاارگانيسم

هاي ناشي از فعاليت کميابيزد در معرض آلودگي فلزات 

انساني سبب  هاي. رشد شهرنشيني و فعاليتقرار دارندانساني 

حال اين ست از منابع متعدد شده است. بايزطيآلودگي مح

زيست شهري بسيار اندک است. شناخت در مورد محيط

 در کميابآلايندگي فلزات چنين در مورد مطالعات اين

زيست هاي زيستي محيطبه عنوان شاخصهاي زنده ارگانيسم

هاي تواند به ما در درک پيامدهاي محيط زيستي پروژهمي

اثرات خطرناک آلودگي  يدهندهي کمك کند و نشانشهرساز

بر سلامتي انسان، طبيعت و حفاظت از تنوع زيستي محلي 

 باشد.

 

 يدانو قدرتشکر 

دانشگاه يزد با عنوان ارشد  يکارشناس ينامهپايانن مقاله از يا

 يآلودگ يبندپهنه يبرا يستيشاخص ز عنوانبه يخانگ يقمر

 شدهاستخراج 2200971با کد سرب و کادميوم  يزيستمحيط

دانشگاه از پژوهش حاضر توسط  ياست بخش ذکرشاياناست. 

زد ي يد صدوقيشه يدرمان يو خدمات بهداشت يعلوم پزشک

از  وسيلهبديناست.  قرارگرفته موردحمايت (2776 طرح کد)

را در انجام نجانب ياکه  يمحترمو کارشناسان د ياسات يهيکل

 .را دارمر و سپاس يال تقدنمودند، کم ياريپژوهش 
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