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 چکيده

لایه های معدنی طبیعی شامل مقادیر زیادی از فلزات سنگین هستند که طی فرایند معدن کاایی ااا شادت اییاتری دی  زمينه و هدف:

و  استفاده از آب و غذای آلادده اا پرندگان از طریق تماس مستقیمشده و محیط زنده و غیر زنده اطراف یا متأثر می کنند. طبیعت منتیر 

دی پار کاادمید   اریسای غلتات هدف از مطالعه حاضرگیرند. می ، دی معرض فلزات سنگین قرای حتی فرو اردن سنگریزه ها اه چینه دان

 .ه ار میزان تجمع عناصر سنگین می ااشدپرندعداملی مانند سن، جنس و اافت  یر منطقه،معدن آهنگران و تاث کبک معمدلی

نمدناه دی منطقاه شااهد انجاا  و اارای  3نمدناه دی منطقاه معادنی و  9د   سینه و پرهاینمدنه گیری از  دی این مطالعه روش بررسی:

 استفاده شد.  SpectrAA 400مدل جذب اتمیفلزات سنگین از دستگاه  تجمع گیری میزان اندازه

اما همین میاانگین  ppm  81/2غلتت کادمید  اندازه گیری شده دی  پر کبک منطقه معدنی میانگین نتایج حاصل نیان دهنده  ها:يافته

ز است. مقایسه اا استانداید های مدجدد نیان داد میانگین غلتت فلز کادمید  دی منطقه معادنی هار چناد ا ppm 45/0دی منطقه شاهد  

اثر  نتر عددی کمی االاتر از سطح استانداید ادد اما این تفاوت معنادای نبدد و دی منطقه غیر معدنی پایین تر از سطح استانداید گزایش شد.
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Abstract 

Background and Objective: Natural mineral layers are composed of large amounts of heavy metals 

which are released into the nature during the mining process. Birds will be exposed to heavy metals by 

direct contact, contaminated food and water and even swallowing the gravels and digesting them in 

their gizzard. The aim of this study was to evaluate the concentration of cadmium in eathers of 

Alectoris chukar in Ahangaran mine and the impact of factors such as age, sex, and tissue on 

accumulation of heavy metals. 

Method: In this study, samples of breast and tail feathers from 9 samples in mining region and from 3 

samples in control region were taken. Atomic absorption spectrometry, model SpectrAA 400, was 

used to measure the accumulation of heavy metals.  

Findings: The results indicate that the average cadmium concentration measured in feathers of 

Alectoris chukar in the mineral-rich region was 2/18 μg/g, whereas this average in the control region 

was 0/54 μg/g. Comparisons showed that in the mining region the concentration of cadmium was 

slightly higher than the standard level and in the control regions it was lower than the standard level. 

However, this difference was not significant. Effects of type of region (mineral and non-mineral) and 

age (adult and immature  ( on the accumulation of cadmium in the feather of Alectoris chukar were 

significant, but the effect of gender (male and female) was not significant. 

Keywords: heavy metals, mine, feather, Alectoris chukar. 

                                                 
1- MSc Graduated Department of Environment, Islamic Azad University, Hamedan Branch, Hamedan, Iran. 

* (Corresponding Author) 

2- Assistant Professor of Environmental Economics, Islamic Azad University, Hamedan, Hamedan, Iran. 

3- PhD candidate, Department of Envirinment, Islamic Azad University, Tehran, Iran.     

4- PhD Student, Department of Biology, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

 
J.Env. Sci. Tech., Vol 19, Special No.4, Spring 2017 

 

mailto:ramin0628@yahoo.com
mailto:ramin0628@yahoo.com


 

                                                                                                ....وميبر تجمع کادم یمعدن یها تيبررسی اثر فعال   

 

33 

 مقدمه

اا پیدایش فرهنگ و تمدن و افزونای نیازهاای ایاری، صانعت 

معدن و معدن کاوی اه عندان یکی از اجزای لاینفاک تدساعه و 

ی ماداد لاز  اارای وپییرفت پا اه عرصه وجدد نهاد. معادن کاا

حیات و پییرفت ایر یا فراهم می کناد و از طرفای ااا انتیاای 

حیط زیسات ساالم یا از آلددگی ها، امکان حیات و استفاده از م

وی سلب می کند. اا تدجه اه این که ایران یک کیادی دی حاال 

دن کیدی لاز  است امع یتدسعه است، ارای تدسعه پایدای صنعت

تا جنبه های زیست محیطی صنایع معدنی )اا تدجه ااه اقلایم( 

(. فرآیناد معادن کااوی و فارآویی 8) مدید شناسایی قرای گیرد

 شامل مقادیر زیادی از فلزات سنگین سنگ های معدنی معمدلاً

دی (. 2)ادده و منبع اولیه این ندع آلددگی محسادب مای گاردد 

سال های اخیر، نگرانی دی مدید آثای دیاز مدت فلزات سنگین اه 

عندان آلاینده محیط زیست افزایش یافات اسات زیارا پایادایی 

دی  االای گدنه های یدنی فلزات سنگین، و نیز تجمع زیستی آنها

زنجیره غذایی اه دلیل ویود سریع اه زنجیاره غاذایی ااه علات 

چگالی وزنی و چگالی اای سطحی نسبتاً االا مدجب ااه ماااطره 

افتادن حیات زیستی مدجددات زنده می شادد. ااه دلیال عمار 

تدانناد آنهاا یا دی خادد  طدلانی ارخی فلزات، سلدلهای زنده می

دی آن ااقی می ماناد ذخیره کنند که دی صدیت مرگ سلدل نیز 

نقش منفی فلزات سنگین ناشی از فعالیتهای معدنی مانناد  (.3)

(Pb, Zn, Cu, Cd, Ba) ،تندع زیستی نیز تدسط محققین  ار

(. پرندگان اه عندان شاخص های 5اسیایی اثبات گردیده است )

آلددگی فلزات سنگین اسیای مفیدناد. ااد  شناسای اسایایی از 

شده است. آنها از سطدح تروفی االاتر دی  پرندگان کاملاً شناخته

اد  سازگان تغذیه میکنند و دی نتیجه می تدانناد اطلاعااتی دی 

مدید وسعت آلددگی دی تما  شبکة غذایی فراهم کنند. سنجش 

فلزات سنگین مدجدد دی پرندگان ممکن است تصدیر اهتاری از 

 خطرهای متدجه انسان یا نسبت اه اندازه گیری آنها دی محایط

زیست فیزیکی گیاهان، یا ای مهرگان نیان دهاد. پرنادگان ااه 

عندان اخطای دهندگان اولیه ارای اسیایی از آلاینده های زیست 

، آفت کش ها و فلازات سانگین اساتفاده DDTمحیطی، نتیر 

شده اند. پرندگان نیان داده اند که ادیژه شاخص زیستی اسیای 

سیت پذیری آنها ااه مفیدی هستند، زیرا قاال یؤیت ادده، حسا

مداد سمی زیاد است و دی ااالای زنجیاره غاذایی قارای دایناد و 

 (.4انااراین جزء گدنه های زیست سانج محسادب مای شادند )

 زیسات محیط آلددگی ارای شاخص یک عندان اه پر از استفاده

(. استفاده از پر 6) است شده پیینهاد محققین از ای عده تدسط

نسبت اه سایر اافتهای پرندگان چناد  گیری آلددگی ارای اندازه

پرها اه آسانی جمع آویی می شدند و نگهادایی  -8مزیت داید: 

(. 7آنها آسان است، زیرا نیاز اه نگهدایی دی دمای پایین ندایند )

 های پرنده از یا آن تدان می نیز و است مارب غیر اافتی پر -2

 های دنهگ ارای ویژهی خصدصیت خدد این که آوید دست اه زنده

 نقاش هم و ذخیره نقش هم تداند می پر -3  (.1) است کمیاب

 دی مدجادد سانگین فلاز مقدای، کند ایفا یا سنگین فلزات حذف

 زمانی زیرا کند می منعکس نیز یا خدن دی مدجدد فلز میزان پر،

 پار واید سنگین فلزات هستند، متصل خدنی یگهای اه ها پر که

 .(9د )شدن می

دگان عماده فلازات سانگین یا دی اثار تغذیاه، اه طدی کلی پرن 

آشامیدن و تدسط ژئدفاژی )عمل خدیدن مادادی مانناد خاا  

مانند گدگرد و فسفر از  ارای اه دست آویدن مداد مغذی ضرویی

خا ( جذب می نمایند، میزان جذب دی میاان فلازات سانگین 

استه اه خداص ذاتی، فیزیدلدژی گدنه و فراهمی زیستی آن فلاز 

ل های خاص متفاوت است. هنگامی که فلازات از طریاق دی مح

دستگاه گدایش جذب می شدند، از طریق گردش خدن دی ایگان 

های ماتلف ادن پاش و دی نهایت یا اه طدی مستقیم دفع، و یا 

(. یوش ویود فلزات 80دی پرها و سایر اندامها انباشته می شدند )

مدلکادل هاای اه پرها اه این صدیت است که فلزات سنگین اه 

پروتئینی خدن متصل شده وهنگامی که جریان خدن اه پر مای 

یسد دی طدل دویه کدتاه یشد، دی پر انباشته می شدد و دی زمان 

دی نتیجه غلتت فلزات سنگین دی  ، (88پرییزی دفع می شدد )

پر نماییگر سطح گردش خدن دی زمان شکل گیری پار اسات. 

ی پرناده ااا الگدهاای تندع دی غلتت فلازات سانگین دی پرهاا

ماتلف پدست اندازی، تفااوت دی پیگمانتاسایدن پار پرناده یاا 

(. پرنده های ماده نیز دی تام 82) آلددگی خایجی مرتبط است
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و پدست تام خدد ارخی از فلزات یا دفع می کنناد، ااه عنادان 

 میزان اراار چند هایی غلتت دی یا فلزات مثال پرندگان دییایی

دی  زیساتی نماایی اازیگ سبب و کرده شتانبا آب، مدجدد دی

اسات  قاادی هاا آن شادن آلدده لذا (. 83گردند )می مدجددات

 می ها مصرف آن از که مردمی اه یا سمی فلزات یا و ها ایمایی

 ااالایی از ساطدح تدانناد مای (. پرندگان85دهد ) انتقال کند

کباد و کلیاه و پار  جملاه از خادد هاای اافات دیون یا فلازات

(. کادمید  عنصری فلزی و نر  اه ینگ 86و  84کنند ) نگهدایی

شادد.  سفید مایل اه آای است کاه دی مجااویت هادا تیاره مای

 دلیال ااه ضرویی اسات و غیر عنصر یک سرب مانند کادمید 

 عنادان ااه زیست دی محیط و غذا دی آن پایدایی و االا سمیت

 است ممکن و شده تدصیف فلزات سنگین خطرناکترین از یکی

 و گیاهاان زنده )میکروایگانیسمها، ار مدجددات شدیدی ثراتا

پر اه شادت ااا  ااشد. غلتت االای کادمید  دی جاندیان( داشته

  سامی (. اثارات87کاهش نرخ یشد استادان دی ایتباط است )

کلیادی،  تام، آسایب تدلید کاهش شامل پرندگان دی کادمید 

 می . انااراین(81) است واکنش یفتایی تغییر و ایضه اه آسیب

 پرندگان های اافت فلزات دی تجمع که نمدد گیری نتیجه تدان

 یا جغرافیاایی اثارات کاه هر چند است اطراف محیط از اییتر

(. دی ایان اریسای، گدناه کباک 89گرفات ) نادیاده تادان نمی

معماادلی اااه لحااا  ااادمی اااددن، داشااتن حااداکثر وااسااتگی 

معادن، حضادی دی  زیستگاهی و تغذیه ای اه محدوده و حاشایه

طدل سال دی منطقه مدید مطالعه، داشاتن جمعیات مناساب و 

مجاز اددن شکای آن، شناسایی و جمع آویی آسان، داشتن جثه 

(، و مادید مطالعاه قارای 20مناسب ارای انجا  مطالعه تعیاین )

گرفت. هدف از پژوهش حاضر اریسی اثر فعالیتهای معادنی اار 

کاده آهنگاران منطقاه  تجمع کاادمید  دی پار کباک معمادلی

 حفاظت شده لیگردی می ااشد.

 ها مواد و روش

دیجه  51معدن سرب و یوی آهنگران اا میاصات جغرافیایی  

 1دقیقه و  88دیجه و  35ثانیه طدل شرقی و  34دقیقه و  49و 

هجاده ضالعی ااا مسااحت  عرض شمالی، اه صدیت یاکه ثانی

ان، جنادب کیلدمتر مراع دی قسامت غراای ایار 24/29تقریبی 

 23همدان و شهر کیلدمتری  94استان همدان دی فاصله  شرقی

 .(8)شاکل  گردیده اسات کیلدمتری شرق شهرستان ملایر واقع

تن  36000تن سنگ آهن و  820000ظرفیت ارداشت سالیانه 

سرب و یوی می ااشد که از نتر آلددگی پسااب، صادت و ذیات 

 (.28ااشد ) معلق دایای مقادیر ایش از حد استانداید می

 

آهنگران نسبت به منطقه حفاظت شده لشگردر، شهرستان ملاير، استان همدان و  معدن جغرافيايی موقعيت نقشه -5شکل 

 کشور

Figure 1- The map of geographical location of the Ahangaran mine in the Lashgardar protected area, 

Malayer city, Hamedan province and country 
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قطعه دی منطقه  9اه تعداد  98نمدنه اردایی دی پاییز و زمستان 

قطعاه دی منطقاه گرماک شهرساتان یزن  3معدنی آهنگران و 

)منطقه شاهد( انجا  شد. منطقه شاهد تا معدن آهنگران اایش 

کیلدمتر  ادد و دی فاصله مناسبی قرای داشت. نمدنه ها از  845از 

ده و پاس از تعیاین جنسایت از طریق تفنگ شکایی، شکای شا

قسمتهای مدید نیاز پرنده )پرهای ساینه و د ( ااه مقادای لاز  

اردایی صدیت گرفت. سپس پرهای مناسب، از ادن پرنده  نمدنه

جدا و پس از کد گذایی، اا آب مقطر شسته ، و دی دماای اتااق 

 cc 80خیک و آسیاب گردید. یک گر  از هار نمدناه تادزین و 

اسید کلریدییک اه آن اضاافه و دی حماا   cc4 اسید نیتریک و

(. نمدناه هاا ااا 22ان مایی قرای داده شد تا کاملا هضم شدند )

صاف و اا آب مقطر ااه حجام  52استفاده از کاغذ صافی واتمن 

cc20  یسانده و دیون ظروف پلی اتیلنی نگهدایی و جهت آنالیز

دساتگاه  تعیین غلتت کادمید  ااا اساتفاده از  .(23آماده شد )

 انجا  گردید.   SpectrAA 400مدل جذب اتمی

 spssدست آمده از پژوهش اا استفاده از نر  افازای های اهداده

نادع  3ااش مدید اریسای قارای گرفتاه و از  3تحلیل و دی  19

آزمدن آمایی جداگانه استفاده شاده اسات، اااش اول اریسای 

مادن آماایی های )منطقه، جنس و اافت( است و آزتاثیر متغییر

 تحلیل واییانس این آزماددنی استفاده شده دی این ااش آزمدن

ANOVA )ااشد، ااش دو ، اریسی تاثیر می )طرح فاکتدییل

عامل سن ار تجمع فلزات سنگین که فقط دی منطقاه آهنگاران 

 t-testاریسی شده و آزمدن آمایی استفاده شده دی این اااش 

انگین غلتات فلازات ااشد و ااش سد  مقایساه میامستقل می

سنگین مدجدد دی پر دی دو منطقاه معادنی )آهنگاران( و غیار 

معدنی )شاهد( اا استاندایدهای مدجدد اسات و آزمادن آماایی 

 ای می ااشد.نمدنهتک t-testاستفاده شده دی این ااش آزمدن 

هاا ااا اساتفاده از ااتادا نرماال ااددن دادهها ارای انجا  آزمدن 

ساامیرندف میاااص و پااس از تیااایص آزماادن کدلماادگروف ا

 هاایپایامتری یا ناپایامتری اددن یوش تحلیل آمایی از آزمادن

 ها استفاده گردید.ارای تجزیه و  تحلیل داده الذکرفدق

 نتايج

 3نمدنه دی منطقه معدنی آهنگاران و  9کبک شکای شده  82از 

قطعاه زیار  5قطعه  االای یکساال و  1نمدنه دی منطقه شاهد،  

( میانگین غلتت فلز 8ماده اددند. دی جدول ) 4نر و  7ل ، یکسا

سنگین کادمید  دی اافت پر نمدنه های کبک اه تفکیاک کلیاه 

عدامل مدید اریسی شامل منطقه، اافت و جنس ارحسب میکرو 

 گر  ارگر  ایائه شده است.

 

 

 (µg/[gDW]) برحسب  کل نمونه ها به تفکيک عامل و مقاديرغلظت کادميومميانگين  -5جدول 

Table 1- Average values of cadmium concentration, Divided of Factor and All samples According to 

(µg/[gDW]) 

 ميانگين متغير

 عامل منطقه

 81/2 آهنگران

 45/0 شاهد

 عامل اافت

 17/8 پر سینه

 67/8 پر د 

 عامل جنس
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 51/8 نر

 81/8 ماده

 عامل سن*

 42/2 کسالاالای ی

 76/8 یکسال زیر

 *عامل سن فقط این نمدنه های منطقه معدنی مدید اریسی قرای گرفته است                                       

 

اا تدجه اه این که تمامی کبک های شکای شده دی منطقه 

شاهد، االای یکسال می ااشند، انااراین جهت افزایش دقت 

اد شرایط یکسان، عامل سن تنها دی های آمایی و ایج آزمدن

این نمدنه های شکای شده دی منطقه آهنگران مدید اریسی قرای 

گرفته است، لذا داده های اه دست آمده از پژوهش دی دو ااش 

مدید اریسی قرای گرفت و از دو ندع آزمدن آمایی جداگانه 

استفاده شده است. ااش اول اریسی تاثیر عدامل )منطقه، 

ت( است و آزمدن آمایی استفاده شده دی این ااش جنس و ااف

می ااشد و  )طرح فاکتدییل( ANOVAتحلیل واییانس  آزمدن

ااش دو ، اریسی تاثیر عامل سن ار تجمع فلزات سنگین که 

فقط دی منطقه آهنگران اریسی شده و آزمدن آمایی استفاده 

مستقل می ااشد. دی اریسی عدامل  t-testشده دی این ااش  

تدزیع داده  آزمدن کدلمدگروف اسمیرندفقه، جنس و اافت، منط

یا  ها ارااری واییانسنیان داد و آزمدن لدن نیز  نرمالیا ها 

 یآزمدن پایامتری تحلیل واییانس این آزمددن تایید نمدد، نتایج

 ( ایائه گردیده است.2اه شرح جدول ))طرح فاکتدییل( 

 
کادميوم به منظور بررسی اختلاف غلظت عناصر سنگين بين  فلز سنگين (ANOVA) آزمون آناليز واريانسنتايج  -1 جدول

 عوامل منطقه، جنس و بافت
Table 2- Results of analysis of variance (ANOVA) of cadmium heavy metal to evaluate differences 

concentrations of heavy metals between the factors, region, gender and textures 

 

 اندازه اثر سطح معناداری Fآماره  درجه آزادی منابع تغييرات

 799/0 000/0 511/63 8 منطقه

 867/0 094/2 8 جنس

 اافت

 جنس *منطقه

 اافت *منطقه

 جنس اافت*

 اافت جنس* *منطقه

8 

8 

8 

8 

8 

902/0 
 

346/0 

744/0 

993/0 

924/0 

946/0 

   86 خطا

   25 جمع

 

اثر ( نیان میدهد که 2)جدول ل از تحلیل واییانسنتایج حاص

دی پر  کادمید ندع منطقه )معدنی یا غیر معدنی( ار تجمع فلز 

دیصد معنادای است.  4گدنه کبک معمدلی دی سطح خطای 

قاال تدجه گزایش  799/0 نیز اا مقدایمنطقه اندازه اثر عامل 

هیچ  اثر تقاالی وندع اافت  و اثر جنسیتهمچنین  گردد. می

دی پر گدنه کبک معمدلی  کادمید ار تجمع فلز یک از عدامل 
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  نمددایهای ذیل ایائه گردیده است :مدید اریسی ادسیله سطدح عدامل  تیایص معنادای نیست.

 

)غير معدنی( به تفکيک بافت  کادميوم در دو منطقه اهنگران )معدنی( و شاهد غلظت نمودار مقايسه ای ميزان  -5 نمودار

 ينه و پردمپرس
Chart 1- Comparison Chart of the cadmium concentration, in the Ahangaran area (mining) and control 

zone (non-mining), the separation, Ttissue, breast feather and tail feather 

 

می دهد که غلتت فلز سنگین کادمید  دی پر ( نیان 8)نمددای 

معدنی آهنگران ایش از منطقه فاقد فعالیتهای کبک دی منطقه 

معدنی )شاهد( است. که مطااق تحلیل های آمایی قبلی این 

همچنین غلتت فلز سنگین کادمید  دی  .تفاوت معنی دای است

پرسینه کبک معمدلی دی هردو منطقه ایش از پر د  ادده اما 

 معنی دای نمی ااشد. این تفاوت

 

کادميوم در دو منطقه اهنگران )معدنی( و شاهد)غير معدنی( به تفکيک جنس نر و  غلظتای ميزان  نمودار مقايسه -1 نمودار

 ماده
Chart 2- Comparison Chart of the cadmium concentration, in the Ahangaran area (mining) and control 

zone (non-mining), the separation, Male and female 
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یان می دهد که غلتت فلز سنگین کادمید  دی ن (2)نمددای 

کبک معمدلی دی هردو منطقه )معدنی و شاهد( ایش  نرجنس 

ادده اما مطااق تحلیل های آمایی قبلی این  ماده از جنس

 .تفاوت معنی دای نمی ااشد

تدزیع داده  آزمدن کدلمدگروف اسمیرندفدی اریسی عامل سن، 

یا  ارااری واییانس هایز نیان داد و آزمدن لدن ن نرمالیا ها 

اه شرح  مستقل t-test آزمدن پایامتری  تایید نمدد. نتایج

 (  ایائه گردیده است.3جدول )

 

 مستقل برای بررسی اثر سن بر غلظت کادميوم  t-test  آزموننتايج  -3 جدول

Table 3- Results of independent t-test analysis to assess the effect of age on cadmium concentration 

 P≤α =04/0 سطح معنا دایی =

تفاوت غلتت فلز سنگین کادمید  ، ( 3) شمایه اه استناد جدول

دی سطح احتمال  کبک های االای یک سال و زیر یک سال این

 معنی دای است.  94%

از آنجا که تا کندن استانداید فلزات سنگین دی پر پرندگان 

(. انااراین ارای مقایسه 20تدوین نگردیده و یا یافت نیده است)

دست آویدن آستانه تهدید و نتایج ادست آمده اا استانداید و اه

نگین کادمید  دی پر کبک، اه مطالعات و آسیب یسان فلز س

مقدای پیینهادهای دیگران استناد گردیده و ار این اساس 

میکروگر  ار گر  تعیین  2استانداید کادمید  دی پر پرندگان 

 (.24و  9و  25گردیده است )

میکروگر  ار گر ( دی  2مقایسه نتایج اا مقدای استانداید ) 

اساس نتایج حاصل، میانگین نیان داده شده است. ار  5جدول 

معدنی اطدی معنادایی پایین غلتت فلز کادمید  دی منطقه غیر

تر از سطح استانداید ادد اما دی منطقه معدنی این تفاوت معنی 

دای نبدد هرچند از نتر عددی کمی االاتر از میانگین ادد. نتایج 

-tاه تفکیک دو منطقه معدنی و غیر معدنی اا استفاده از آزمدن 

test ای اا استانداید مدید مقایسه قرای گرفت. تک نمدنه 

 

 ای کادميومتک نمونهt-test    آزموننتايج  -4 جدول

Table 4 - one-sample t-test results of cadmium 

 تک نمونه ای t-test  آزموننتايج 

 t 614/8آمایه  منطقه معدنی )آهنگران(

 880/0*  سطح معنادایی

 -t 885/20آمایه  معدنی )شاهد(منطقه غیر 

 000/0 سطح معنادایی

 

 2 مقدای استاندید ار حسب قسمت دی میلیدن

  P≤α=04/0 = سطح معنادایی                         

 * = عد  معنادایی.                         

 

 مستقل t-test  آزموننتايج 

 Levene's Test t-test 

 tآمایه  سطح معنادایی       دیجه ازادی سطح معنادایی Fآمایه 

 014/6 000/0 86 334/0 990/0 کادمید 
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 بحث  و نتيجه گيری 

می دی میانگین غلتت کادمید  اندازه گیری شده دی پر کبک ااد

اادد کاه تقریبااً  ppm 81/2 مطالعه حاضر دی منطقه آهنگاران

دی پار  ppm 00/2 میااه غلتت اندازه گیری شاده ااه مقادای

( و کمتر از غلتت اندازه گیاری 26همین گدنه دی جندب ایران )

شده دی پر گدنه گاوچرانک دی پاکساتان و اییاتر از اسایایی از 

(. اماا 24ان دیگار اادد )مطالعات دیگر انجا  شده دی پر پرنادگ

اادد کاه تقریبااً  ppm 45/0همین میانگین دی منطقاه شااهد 

میااه غلتت اندازه گیری شده دیپر سلیم مغدلی دی کیدی کره 

(. تفاوت میانگین غلتت کادمید  دی دو منطقه معادنی 27ادد )

)آهنگران( و غیر معدنی )شاهد( معنی دای ادد که ااا تدجاه ااه 

خا  و گیاهان منطقه معدنی آهنگاران ااه  وجدد فلز مذکدی دی

( و وجادد 30و 29، 21عندان عنصر همراه فلزات سرب و یوی )

ایتباط این غلتت فلز مدجدد دی اندا  پرندگان اا فلزاتی کاه دی 

(،  این نتیجه دوی از انتتای نبادد. دی 38محیط یافت می شدند )

از مطالعه دیگری اعلا  شده که محیط مسئدل ااش عماده ای 

(.  و دی هماین 85آلددگی مدجدد دی اافت پرندگان می ااشاد )

یاستا میاهدات محیط اانان منطقه حفاظت شده لیگردی حاکی 

از استفاده پرندگان از آب سد ااطله معدن سرمک دی زمان کام 

آای است که می تداند تجمع فلزات سنگین دی اافت های پرنده 

ادمی منطقه آهنگران  یا تیدید نماید. از طرف دیگر گدنه کبک

اه دلیل دانه خدای اددن اه ناچاای از سانگ ییازه هاای منطقاه 

معدنی ارای هضم اهتر دانه ها دی چینه دان خدد اساتفاده مای 

نماید که یکی دیگر از یاههای ویود این فلزات اه ادن کبک می 

ااشد. علاوه اراین مطالعات متعدد نیاان مای دهاد کاه تجماع 

سرب دی پر و اال می تداند تا حادی ااه  فلزات سنگین خصدصاً

دلیل تماس مستقیم سطح پر و اال پرنده ااا آلاددگی خاایجی 

(  که اا تدجه اه ادمی ااددن کباک دی منطقاه 33و4،32ااشد )

آهنگران و تماس طدلانی مدت اا خا  آلدده، این مدضادع مای 

تداند یکی دیگر از دلایل غلتت االای آلددگی دی پر کبک ادمی 

 آهنگران ااشد. منطقه

دی اریسی تفاوت میانگین غلتات کاادمید  دی دو جانس نار و 

ماده کبک، نتایج تفاوت معنی دایی یا دی مدید فلز کادمید  این 

( نیاز تفااوت 8995و همکایان ) Burgerدو جنس نیان نداد. 

معناای دایی دی غلتاات جیااده دی جاانس ناار و ماااده گدنااه 

common loon ( جن35میاهده نکردناد .)دی میازان سایت 

 ساطح طدی کلای اه و نداشته نقیی پرنده های اندا  دی فلزات

غاذایی،  اکدلدژی اه اییتر استگی انداع پرندگان میان دی فلزات

 ایدشایمی خصدصایات همچناین و محایط ااا تمااس زماان

علی یغم معنا دای نباددن تفااوت  .(7داید ) پرنده وفیزیدلدژیکی

اتلف، میازان میاانگین غلتت فلزات سنگین این جنس های م

( که علات آن 8-آن دیجنس ماده اندکی کمتر از نر ادد )جدول

می تداند نقش تام گذایی دی دفع و حاذف زیساتی اایای از 

(. پرناده هاای مااده دی تاام و 34) فلزات سنگین ادن ااشاد 

(. اگرچاه 83پدست تام خدد ارخی از فلزات یا دفع می کنند ) 

از فلزات سانگین یا طای دویه تاام پرندگان می تدانند میزانی 

گذایی از ادن دفع کنند اما میزانی از فلز کاه از ایان طریاق از 

ادن دفع می شدد دی مقایسه اا میزانی از فلاز کاه طای فرآیناد 

 (.36پرییزی از ادن دفع می شدد ناچیز است )

تفاوت میانگین غلتت کادمید  دی دو اافات پار ساینه و پارد  

 معنی دای نبدد. 

اریسی تفاوت میانگین غلتت کادمید  ارحسب سن اا تدجه  دی 

مستقل تفاوت غلتت فلز کادمید  این  t-testنتایج حاصل از  اه

معنای دای اادد. کاه ایان  های االای یکسال و زیر یکسال کبک

مدضدع دی تحقیقات اسیایی مدید تایید قرای گرفته و این تفاوت 

 (.22و 31، 37) ه اند یا اطدی قاال تدجهی اییتر ایزیاای نمدد

علت این مدضدع دویه طدلانی تر زندگی پرندگان االای یکساال 

اه نسبت پرندگان زیار یکساال اسات کاه ااعاا ایجااد تجماع 

زیستی فلزات سنگین، ااتدا دی اافات هاای داخلای پرنادگان و 

 (.39سپس از طریق خدن دی پر خداهد شد )

 تشکر و قدردانی

ان و کایشناسااان ادایه کاال از همکااایی و حمایاات محاایط ااناا

حفاظت محیط زیست همدان که ماا یا دی انجاا  ایان پاژوهش 

 یایی نمددند، تیکر و قدیدانی می نماییم.
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