
13 (3) 69-80, Autumn 2021 

Journal of Animal Environment 
(AEJ)  

Journal homepage: http://www.aejournal.ir 
 

 * Corresponding Author’s email: n_sajjadi@iau-tnb.ac.ir 

 

Received: 8 July 2020; Reviewed: 4 September 2020; Revised: 16 October 2020; Accepted: 17 November 2020 

   (DOI): 10.22034/AEJ.2020.248850.2352 

Original Research Paper 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Measuring Heavy Metals in the Feather of a Columba livia and Food Consumed 

(mature wheat grain and Germinated Wheat) in Zinc Industrial Zone of Zanjan 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fariba Asgari 1, Nooshin Sajjadi 1*, Mojgan Zaeimdar 1, Mostafa Sadeghi 2,  

Mahnaz Mirza Ebrahim Tehrani 1  
 

 

 

 

 

 

 

 

1
 Department of Environmental Science, Faculty of Marine Science and Technology, North Tehran Branch, Islamic Azad  

   
University, Tehran, Iran 

2 Department of Animal Sciences, Faculty of Agricultural Science and Engineering, University of Tehran, Karaj, Iran 

  

          Key Words  Abstract                                            
Heavy metals 

Columba livia 

Wheat 

Food 

Zanjan  

 

 

 

 

 Introduction: Along with the entry of heavy metal contaminants into the environment and the 

food chain, it is important to investigate the extent of heavy metal contamination in food and 

consumer organisms. 

Materials & Methods: The current research studied the amount of accumulation of heavy metals 

lead, zinc, cadmium in the food of Columba livia (mature wheat grain, germinated wheat) as well 

as the amount of mentioned elements in the feather of Columba livia in Zinc Industrial Zone of 

Zanjan. To this end, 80 wheat samples (Years2019-2020), 160 feathers of Columba livia (Year 

2020) were collected. Heavy metals were measured using Atomic absorption device. To 

statistically analyze the data, SAS 9.1 software was utilized. 

Result: The mean of lead, zinc, cadmium concentration in the mature wheat grain was 

respectively, 1.31, 46.04, 0.05 ppm, it was 3.35, 52.17, 0.14 ppm in the germinated wheat. The 

results indicated that the amount of lead, zinc, cadmium in mature wheat was more than germinated 

wheat and a significant relationship could be observed among them. The mean of lead, zinc, 

cadmium concentration in the dead male dove was respectively, 17.12, 319.25, 1.73 (μg/g); it was 

14.82, 301.06, 1.36 in alive male dove; it was 17.44, 378.75, 1.92 (μg/g) in the dead female dove; 

it was 15.14, 307.65, 1.47 (μg/g) in alive female dove. This showed that the mean of these 

elements: dead female >dead male >alive female > alive male. 

Conclusion: The final conclusion represented that the amount of heavy metals in the dead samples 

was more than alive samples and it was more in females than males. Moreover, there was a 

statistically significant relationship between bird`s gender and its being dead or alive. 
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و غذای مصرفی )گندم رسیده  (Columba livia)سنجش فلزات سنگین در پر کبوتر چاهی 

 و گندم جوانه زده( در شهرک صنعتی روی زنجان
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در مواد غذایی و موجودات  محیط زیست و زنجیره غذایی، بررسی میزان آلودگی فلزات سنگین سنگین به های فلزاتبا ورود آلودگی :مقدمه

  .مصرف کننده حائز اهمیت است

)دانه گندم رسیده،گندم جوانه زده(  سرب، روی و کادمیوم در غذای کبوتر چاهی سنگین فلزات تجمع میزان پژوهش این در ها:مواد و روش

 تخصصی روی زنجان و میزان عناصر مذکور در پر کبوتر چاهی داخل شهرک صنعتی روی زنجان مورد مطالعههای مجاور شهرک  در زمین

 توسط سنگین ( جمع آوری گردید. فلزات1399نمونه پرکبوتر چاهی )سال 160( و 1398-1399)سال  نمونه گندم 80تعداد  .گرفت قرار

 شد. استفاده  1/9SASافزار نرم از ها ای آنالیز آماری دادهبر .شد گیریاندازه  avanta مدل GBC اتمی جذب دستگاه

 ،35/3، در گندم جوانه زده امپیپی 05/0 ،04/46 ،31/1 ترتیبکادمیوم در دانه گندم رسیده به و میانگین غلظت سرب، روی :نتایج

تر از جوانه زده است و رابطه های رسیده بیشگندمروی و کادمیوم در  دهد که میزان سرب،می باشد. نتایج نشان می امپیپی 14/0 ،17/52

میکروگرم  92/1 ،25/319 ،12/17 ترتیبها برقرار است. میانگین غلظت سرب، روی وکادمیوم درکبوتر نر مرده بهدار آماری بین آنیمعن

میکروگرم بر گرم 92/1 ،75/378 ،44/17میکروگرم بر گرم و در کبوتر ماده مرده  36/1 ،06/301 ،82/14 نر زنده کبوتر در بر گرم و

 دهد میانگین غلظت این عناصر در کبوترمیکروگرم بر گرم محاسبه گردید که نشان می 47/1 ،65/307 ،14/15درکبوتر ماده زنده  و

  کبوتر نر زنده است.<ماده زنده کبوتر<نر مرده کبوتر<ماده مرده 

تر از نرها  ها  و در جنس ماده بیشتر از زندههای مرده بیشان عناصر سنگین در نمونهدهد میزگیری کلی نشان مینتیجه :گیری و بحثنتیجه

 دار آماری بین جنسیت و زنده و مرده بودن پرنده برقرار است.یباشد. رابطه معنمی

https://dx.doi.org/10.22034/aej.2020.248850.2352
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 مقدمه

وجود  محیط زیست طبیعی ترکیب در همیشه سنگین فلزات       

 .شوندمی یافت پایین هایغلظت در طبیعی شرایط در و اندداشته

 انسانی هایفعالیت اثر در سنگین فلزات از توجهی قابل تاکنون مقادیر

فلزات سنگین با (. Xu ، 2017و Wang) است شده زیست وارد محیط

های کم واکنش در سراسر جهان، حتی در غلظت آلودگی مناطق وسیع

وسیستم پذیر و سمی هستند و خطرات جدی برای سلامتی انسان و اک

. )Okieimen، 2011و  Wuana؛ Sánchez، 2008) کنندایجاد می

هایی مانند معدن، ذوب، حمل و نقل، انسان ممکن است با فعالیت

چنین استفاده از سموم دفع فلز عملیات نظامی و تولید صنعتی و هم

 (Chaffai و کودهای کشاورزی، آلودگی فلزات سنگین را ارتقا بخشد

 رو(. از اینBoyd ، 2004؛Pilon-Smits، 2005 ؛Koyama، 2011و 

 یك اخیر به هایسال درازای در سنگین فلزات به آلودگی محیطی

 و  Agarwal) است شده تبدیل جهان سراسر در زیستی مشکل محیط

Agarwal، 2014.) مدت عناصر  طولانی پایداری و زیستی تجمع قابلیت

سمی  زنده موجودات برای مقدارکم در حتی محیط زیست، در سنگین

(. Kalicanin، 2013 و Velimirovicشوند )نمی تجزیه بدن در و بوده

یك تهدید تواند ی محیط زیست میرو تاثیر فلزات سنگین بر رواز این

و  Naccari) ها و موجودات زنده باشدجدی برای ثبات اکوسیستم

گیاهان وسیله جذب فلزات سنگین از اراضی آلوده به (.2009 ،همکاران

های ورود این ترین راهویژه محصولات کشاورزی یکی از مهمو به

 ،همکارانو Salehipour ) عناصر به زنجیره غذایی انسان و حیوان است

به زنجیره غذایی سنگین  ورود فلزات (.2010 ،همکارانو  Qian؛ 2015

 بار متابولیکی و فیزیولوژیکیهای بحرانی اثرات زیانغلظت و رسیدن به

 (. گندم یکیAlloway، 2011گذارد )جای میدر موجودات زنده به

است که به  غذایی رژیم ناپذیر جدایی جزء یك و اصلی محصولات از

 ریز عناصر و معدنی مواد ها،وسیله فراهم کردن مواد معدنی، پروتئین

 ،همکارانو  Anita) کندمی ایفا حیاتی انسان نقش رشد در مغذی

 است زیست محیط ارزیابی برای علمی روش یزیست (. پایش2010

 شودمی زیستی استفاده شاخص منزلهبه زنده موجود از در آن که

(Abdenndher نظیر اکولوژیکی اجزای انتخاب ).2011همکاران،  و 

 Savinovروند ) کارهزیستی ب شاخص عنوان یكبه توانندمی پرندگان

غذایی ممکن است مقدار  هحیوانات در بالای زنجیر (.2003 ،همکارانو 

زیادی فلزات سنگین در بافت خود با توجه به سن، اندازه و عادات 

 عناصر از پرندگان (.2009 ،همکارانو  Naccari) غذایی تجمع دهند

به نقل از  1399 )انصاری، هستند جهان هایاکوسیستم اغلب عمده

Bird Life International، 2016.) علمی کبوتر چاهی با نام Columba 

livia  و اسم انگلیسیRock Dove (English name updates، 2011 )

 Archie) کندهای با تراکم بالا زندگی میای است که در جمعیتپرنده

کبوتر  و انسانی جمعیت تراکم بین مثبتی ط(. ارتباTheis، 2011 و

 تواندمی غذا بودن (. در دسترسGutiérre ، 2016و (Perea وجود دارد

 Gutierrez) قراردهد تاثیر تحت را پرنده هایجمعیت گونه وضعیت

Galan بندی(.  از نظر طبقه2017 همکاران، وIUCN  تر )کم جزو رده

(. Bird Life International، 2016) نگرانی( از لحاظ حفاظت قرار دارد

کیلومتری شهر زنجان قرار دارد  6شهرک صنعتی روی زنجان واقع در 

های آن در این مکان و واحدهای تولیدکننده شمش روی و فرآورده

یادی کبوتر دهد تعداد زفعالیت هستند. مشاهدات نشان میمشغول به 

اند و از عنوان زیستگاه خود انتخاب نمودهچاهی شهرک روی، را به

های مجاور شهرک که به کشت گندم دیم اختصاص دارد، به زمین

کنند. شواهد حاکی از مرگ و علت دسترسی راحت به غذا، تغذیه می

باشد و تحقیق در مورد ک روی میمیر زیاد این گونه در داخل شهر

منظور هدف، سنجش عناصر سرب، روی و . بدیناست یابی آنعلت

کادمیوم در پر کبوتر چاهی برای اولین بار در ایران در جنس نر و 

ماده و گونه زنده و مرده داخل شهرک صنعتی روی زنجان بوده است 

زان عناصر مذکور دار آماری بین مییتا از این طریق بتوان به رابطه معن

چنین هدف دیگر، با جنسیت و میزان مرگ و میر گونه پی برد. هم

 سنجش میزان عناصر سرب، روی و کادمیوم در غذای مصرفی پرنده

دار آماری دست آوردن رابطه معنیزده و گندم سیده( و به )گندم جوانه

باشد که از این ور در گندم رسیده و جوانه زده میبین عناصر مذک

چنین توان به آلودگی غذای مصرفی پرنده نیز پی برد. همریق میط

های متداول و متنوع موجود برای هضم شیمیایی و با وجود روش

 ،Guptaانجام آزمایشات مقدماتی با چندین روش مرسوم از قبیل )

 ؛2016 ،همکاران و  Monzalvo؛2017 ،همکاران و Bala ؛2018

Longtong  ؛2016 ،همکارانو  Burger ؛ 2015 ،همکارانو

Markowski  ؛ 2013 ،همکارانوFrantz  ؛ 2012 ،همکارانوBegum 

هدف  .(Dong، 2004؛ 2011 ،همکارانو  Henrique؛ Sehrin،2013و 

معرفی روش جدیدی با تغییر در میزان و نوع مواد شیمیایی،  ،دیگر

گردد های دیگر پیشنهاد میروش نسبت به و انحلال کامل پر هضم برای

عنوان قدمی نو در این زمینه و استفاده در تحقیقات تواند بهخود می که

 بعدی موثر واقع گردد.
 

 ها و روشمواد 
شهرک تخصصی روی زنجان )جهت  منطقه مورد مطالعه:       

 2های مجاور شهرک به شعاع برداری از کبوتر چاهی( و زمیننمونه

برداری از )که به کشت گندم اختصاص دارد( جهت نمونه کیلومتر

باشد. شهرک صنعتی می ()گندم رسیده و گندم جوانه زده غذای پرنده

طرف بیجار غربی شهر زنجان بهکیلومتری جنوب 6در  روی زنجان واقع

 الی 36 36ْ 26َجغرافیائی ً مختصات در شهرک این گرفته است. قرار

https://web.archive.org/web/20110724190054/http:/www.worldbirdnames.org/updates-en.html
https://en.wikipedia.org/wiki/BirdLife_International
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Monzalvo-Santos%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27220419
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طول شرقی و  48 25ْ 33َالی ً 48 23ْ 42َعرض شمالی وً 36 37ْ 01َ ً

کیلومتری روستای  6/1کیلومتری رودخانه زنجان رود و  8/6فاصله 

باشد. از نظر توپوگرافی این شهرک صنعتی در دشت واقع اژدهاتو می

باشد می هکتار 230ده است. وسعت این شهرک صنعتی در حدود ش

های آن در این مکان که واحدهای تولیدکننده شمش روی و فرآورده

 .مشغول به فعالیت هستند
 

 
 ایران : موقعیت شهرک روی زنجان،1شکل 

 

 
برداری گندم رسیده و جوانه زده در موقعیت  محل نمونه: 2 شکل

 شهرک روی زنجانهای مجاور زمین
 

مطالعه،  این چاهی: پرکبوتر آنالیز و سازیآماده برداری،نمونه       

تحلیلی است. در این تحقیق پس از بررسی  -یك مطالعه توصیفی

منطقه و انجام آزمایش مقدماتی در مورد تعیین حجم جامعه آماری، 

نر  40نمونه نر: شامل  80) نمونه آماری شامل 160در کل تعداد

ماده  40-ماده مرده 40نمونه ماده شامل:  80نر زنده( و ) 40-مرده

روش تصادفی ساده و از به 1398زنده( از اردیبهشت تا مرداد سال 

های صورت دستی از پرندگان موجود در سولهبرداری بهطریق نمونه

ترین آسیب واقع در سطح شهرک صنعتی روی، انجام پذیرفت تا کم

 بال چپ، )بال راست، هایقسمت های پر از. نمونهبه پرنده وارد گردد

های زنده، آوری و پرندهدم و سینه( پرنده به نسبت مساوی جمع

های پر پس از کدگذاری و انتقال به آزمایشگاه، نمونه گردید. رهاسازی

سازی برای زدودن هرگونه چربی، انگل و در مرحله اول آماده

 ل و سپس با آب مقطر شسته شد.های احتمالی با الکمیکروارگانیزم

برداری گندم رسیده های نمونه: مختصات جغرافیایی محل1 جدول

 UTMو گندم جوانه زده بر حسب 

 زون طول شرقی عرض شمالی نقطه ردیف

1 G 4056354 269038 39s 

2 G 3940563  178269  39s 

3 G 5535405  246269  39s 

4 G 5328405  132690  39s 

5 H 5867405  650692  39s 

6 H 5894405  725269  39s 

7 H 5405405  812269  39s 

8 H 5403405  741269  39s 

9 C 7332405  393269  39s 

10 C 7331405  332269  39s 

11 C 7752405  412269  39s 

12 C 7729405  317269  39s 

13 D 8068405  816269  39s 

14 D 8096405  917269  39s 

15 D 7876405  960269  39s 

16 D 7847405  858269  39s 

17 F 5922405  867626  39s 

18 F 5852405  172690  39s 

19 F 5294405  897526  39s 

20 F 5280405  873326  39s 

21 K 5271405  897269  39s 

22 K 5230405  702532  39s 

23 K 4941405  953269  39s 

24 K 4957405  702292  39s 

25 L 5777405  708452  39s 

26 L 5858405  711552  39s 

27 L 5212405  711982  39s 

28 L 5112405  708662  39s 

29 A 8243405  166269  39s 

30 A 8301405  451269  39s 

13  A 7916405  485269  39s 

23  A 7903405  225269  39s 

33 B 8322405  725269  39s 

34 B 8696405  743269  39s 

35 B 8692405  858269  39s 

36 B 7833405  836269  39s 

37 E 5709405  823426  39s 

38 E 5938405  850126  39s 

39 E 5538405  826126  39s 

40 E 5470405  853226  39s 
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طور بار به گونه آلودگی خارجی سه سپس برای زدودن هر       

 ،Gochfeldو  Burger) و آب مقطر شستشو داده شد متناوب با استون

ت مددرجه و به 65. بعد از خشك شدن پرها در آون در دمای (2007

موجود  میزان یك گرم از نمونهها با قیچی خرد و بهساعت، نمونه 24

های جامد به محلول، از دیل نمونههت تبتوزین گردید و سپس ج

ر منظور در مرحله هضم به هبدین روش هضم شیمیایی استفاده شد.

ریك لیتر اسیدنیتمیلی 15ها )یك گرم توزین شده( کدام از نمونه

ی میل 3 کماضافه گردید و یك شب در آن حالت باقی ماند. سپس کم

ین که د. پس از الیتر آب اکسیژنه به نمونه اضافه گردید و هم زده ش

 لیتر اسیدکلریدریك به نمونهمیلی 2کف ایجاد شده فروکش کرد،

پس  ساعت قرار داده شد. 2مدت ماری به اضافه گردید و در حمام بن

صاف  واتمن وسیله کاغذها بهشدن نمونه، در مرحله بعد نمونه از خنك

لیتر میلی 25شد و حجم محلول صاف شده توسط آب مقطر به 

اد شد. برای اطمینان از دقت عملیات هضم و عدم تاثیر مو رسانده

مصرفی بر غلظت عناصر سنگین، در هر نوبت از عملیات هضم یك 

 تزریق آماده شرایط این در هاه شاهد نیز درنظر گرفته شد. نمونهنمون

 جذب دستگاه از فلزات گیریاندازه برای بود اتمی جذب دستگاه به

 بی استفادهپیپی1استرالیا با دقت ساخت avanta مدل GBCاتمی

هوا  -استیلن مخلوط از فلزات گیریاندازه در شعله ایجاد برای .گردید

 با دستگاه جذب اتمیك از شده قرائت هایداده شود.می استفاده

 :محاسبه گردیدام پیپیبر حسب  1فرمول  از استفاده

        M = C.V / W                                              (:1فرمول)

=C دستگاه از آمده دستبه غلظت ،=V این  نمونه )در نهایی حجم

 هضم برای خشك ماده مقدار W= ،بوده است( لیترمیلی 25 تحقیق

 نهایی غلظت =M ،(است بوده گرم 1 این تحقیق گرم )در حسب بر

اف بقالیوزن خشك )اخوان گرم یك ازایبه امپیپیحسب  بر نمونه

 .(1399 و همکاران،

 سازی و آنالیز غذای مصرفی کبوتربرداری، آمادهنمونه       

برداری از جهت نمونه )گندم جوانه زده و دانه گندم رسیده(:

های زراعی مجاور شهرک صنعتی روی زنجان که غذای پرنده، زمین

صورت دیم اختصاص دارند، مورد مطالعه قرار به کشت گندم به

نمونه از چهار گوشه هر قطعه زمین  4ر قطعه زمین گرفت. برای ه

بندی، کدگزاری آوری، بستهها پس از جمعآوری گردید. نمونهجمع

آن نیز ثبت گردید و برای تجزیه و تحلیل فلزات  Gpsنقاط  شد و

ها شسته سنگین به آزمایشگاه منتقل شد. در آزمایشگاه ابتدا نمونه

ها شی و بعد از خشك شدن نمونهکشد، سپس دو بار با آب مقطر آب

 و خشك هاساعت، نمونه 24مدت درجه و به 80در آون در دمای 

های جامد پودر گردید. سپس جهت تبدیل نمونه  کاملاً آسیاب توسط

منظور در مرحله شیمیایی استفاده شد. بدین به محلول، از روش هضم

لیتر اسید لیمی 10ها )یك گرم توزین شده(هضم به هر کدام از نمونه

میلی  2ماند. سپس  آن حالت باقی شب در نیتریك اضافه گردید و یك

لیتر میلی13لیتر اسیدکلریدریك به نمونه اضافه و هم زده شد. سپس

 2مدت ماری به سولفوریك به نمونه اضافه گردید و در حمام بناسید

 هاساعت قرار داده شد. پس از خنك شدن نمونه، در مرحله بعد نمونه

واتمن صاف و حجم محلول صاف شده توسط آب مقطر  وسیله کاغذبه

 به تزریق آماده شرایط این در هالیتر رسانده شد. نمونهمیلی 25به 

 اتمی شد. جذب دستگاه

 SASافزارمنر از ها برای آنالیز واریانس داده آنالیزهای آماری:       

(Statistical Analysis System) 1/9 یو رویه آمارProc Glm 

(Procedure General Linear Model استفاده شد. بدیهی است قبل )

انجام  هاهای آماری واریانس، نرمال بودن توزیع دادهاز آنالیز فرض

 Proc Corr  (Procedureشد. برای آنالیز همبستگی هم از رویه

Correlation( در این آزمون استفاده گردید )01/0P≤،  سطح اطمینان

 داری درنظر گرفته شد.یعنوان تفاوت معنهب (%99

 

 نتایج

میانگین غلظت عناصر سرب، روی و کادمیوم در پر کبوتر        

، کبوتر ماده مرده، ماده زنده میانگین غلظت عنصر سرب در چاهی:

سب حبر  85/14، 12/17، 14/15، 45/17ترتیب نر مرده، نر زنده  به

نتایج  مشخص گردید. 1ل شک میکروگرم بر گرم وزن خشك که در

 تر از نرهاگویای این است که میزان عنصر سرب در جنس ماده بیش

وی رمیانگین غلظت عنصر  باشد.تر از زنده میو در گونه مرده بیش

، 75/378 ترتیبکبوتر ماده مرده، ماده زنده، نر مرده، نر زنده به در

شکل  میکروگرم بر گرم وزن خشك در 06/301، 25/319، 65/307

نتایج گویای این است که میزان عنصر روی در مشخص گردید.  2

 اشد.بتر از زنده میتر از نرها و در گونه مرده بیشجنس ماده بیش

ر مرده، کبوتر ماده مرده، ماده زنده، ن غلظت عنصر کادمیوم در میانگین

زن میکروگرم بر گرم و 36/1، 73/1، 47/1، 92/1 ترتیبنر زنده به

نتایج گویای این است که میزان  مشخص گردید. 3شکل  خشك در

تر شتر از نرها و در گونه مرده بیدر جنس ماده بیش عنصر کادمیوم

 باشد.از زنده می

عنصر سرب، روی، کادمیوم در گندم جوانه  میانگین غلظت       

در این مطالعه میانگین غلظت عناصر سرب، زده و گندم رسیده: 

بر  14/0، 17/52، 35/3 ترتیبانه زده بهندم جوکادمیوم درگ روی و

 ،31/1 ترتیبگندم رسیده به حسب میکروگرم بر گرم وزن خشك و در

 بر حسب میکروگرم بر گرم وزن خشك مشخص گردید. 05/0، 04/46

 ه بود. تر از گندم رسیددر واقع عناصر سنگین در گندم جوانه زده بیش
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 )ماده مرده، ماده زنده، نر مرده، نر زنده( چاهی کبوتر پر لظت عنصر سرب درنمودار میانگین غ: 1شکل 

 

 
 )ماده مرده، ماده زنده، نر مرده، نر زنده( چاهی کبوتر پر روی در نمودار میانگین غلظت عنصر: 2شکل 

 

 
 نر مرده، نر زنده( چاهی )ماده مرده، ماده زنده، کبوتر پر کادمیوم در نمودار میانگین غلظت عنصر: 3شکل 

 

نتایج آنالیز آماری عناصر سرب، روی و : نتایج آنالیز آماری       

نشان  2 جدولهای گندم رسیده، گندم جوانه زده در کادمیوم در نمونه

دار آماری بین عنصر کادمیوم گندم رسیده و یدهد که رابطه معنمی

ه و روی گندم کادمیوم گندم جوانه زده، بین عنصر روی گندم رسید

جوانه زده، بین عنصر سرب گندم رسیده و سرب گندم جوانه زده  

های کبوتر چاهی شهرک روی نتایج آنالیز آماری نمونه برقرار است.

دار ینشان می دهد رابطه معن 3جدول زنجان به تفکیك جنسیت در 

چنین ماده نر زنده و هم -آماری بین عنصر کادمیوم در جنس نر مرده

چنین نر زنده و هم -جنس نر مرده بین عنصر روی در ماده زنده، -مرده

نر زنده و  -ماده زنده، بین  عنصر سرب در جنس نر مرده -ماده مرده

های آماری نمونه نتایج آنالیز است. ماده زنده برقرار -ماده مرده چنینهم

چاهی شهرک روی زنجان به تفکیك زنده و مرده بودن گونه در  کبوتر

دار آماری بین عنصر کادمیوم یدهد که رابطه معننشان می 4 جدول

نر مرده، بین عنصر روی  -چنین ماده مردهنر زنده و هم -در ماده زنده

نر مرده، بین عنصر  -چنین ماده مردههم نر زنده و -جنس ماده زنده در

نر مرده  -چنین ماده مردهنر زنده و هم -سرب در جنس ماده زنده

های کبوتر چاهی شهرک روی زنجان با نتایج آنالیز نمونه برقرار است.

 زمان دو پارامتر جنسیت و مرده و زنده بودن گونه در جدولبررسی هم

کادمیوم در نرهای  دار آماری بین عنصریدهد که رابطه معنمی نشان 5

دار آماری یبرقرار است. رابطه معن و ماده زنده و مرده زنده و مرده

 ماده زنده و مرده برقرار است.و  در نرهای زنده و مردهعنصر سرب  بین

نرهای زنده و مرده و ماده زنده  عنصر روی در دار آماری بینیمعن رابطه

و مرده برقرار است.
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 .Asgari et al                                                                                                                                       و همکاران عسگری 

 

 های گندم رسیده، گندم جوانه زدهروی و کادمیوم در نمونه آنالیز آماری عناصر سرب،: 2جدول 

 

 

 های کبوتر چاهی شهرک روی زنجان به تفکیک جنسیت مقداریز نمونه: آنال3جدول 

 |Pr > |t میانگین عنصر تعداد جنسیت گونه

  نر زنده -نر مرده

 ماده زنده-ماده مرده

80 

80 
 کادمیوم

55042500/1 

70242500/1 

< 0001/0  

< 0001/0  

  نر زنده -نر مرده

 ماده زنده-ماده مرده

80 

80 
 روی

156213/310 

156463/343 

< 0001/0  

< 0001/0  

  نر زنده -نر مرده

 ماده زنده-ماده مرده

80 

80 
 سرب

9887125/15 

3001625/16 

< 0001/0  

< 0001/0  

                  01/0P≤ ها درنظر گرفته شدبودن نمونه داریبرای معن %99، سطح اطمینان. 
 

 

 
 

 یک زنده و مرده بودن گونه مقدارهای کبوتر چاهی شهرک روی زنجان به تفک: آنالیز نمونه4جدول 

 

01/0P≤ ها درنظر گرفته شدبودن نمونه داریبرای معن %99، سطح اطمینان. 

 

 

 
 
 

 سرب 

 گندم جوانه زده

 سرب

 دهگندم رسی

 روی

 گندم جوانه زده

 روی

 گندم رسیده

 کادمیوم

 گندم جوانه زده

 کادمیوم

 گندم رسیده 
 

31593/0 

0470/0 

18868/0 

2436/0 

29278/0 

0667/0 

28867/0 

0708/0 

88691/0 

0001/0< 
1 

 کادمیوم 

 گندم رسیده

25071/0 

1187/0 

19758/0 

2217/0 

46643/0 

0024/0 

49473/0 

0012/0 
1 

88691/0 

0001/0< 

 کادمیوم 

 گندم جوانه زده

74663/0 

0001/0< 

77183/0 

0001/0< 

98327/0 

0001/0< 
1 

49473/0 

0012/0 

28867/0 

0708/0 

 روی

 گندم رسیده

78497/0 

0001/0< 

77705/0 

0001/0< 
1 

98327/0 

0001/0< 

46643/0 

0024/0 

29278/0 

0667/0 

 روی 

 گندم جوانه زده

93206/0 

0001/0< 
1 

77705/0 

0001/0< 

77183/0 

0001/0< 

19758/0 

2217/0 

18868/0 

2436/0 

 سرب 

 گندم رسیده

1 
93206/0 

0001/0< 

78497/0 

0001/0< 

74663/0 

0001/0< 

25071/0 

1187/0 

31593/0 

0470/0 

 سرب 

 گندم جوانه زده
 ها درنظر گرفته شد.دار بودن نمونهبرای معنی %99، سطح اطمینان ≥01/0Pمقدار 

 |Pr > |t میانگین عنصر تعداد زنده و مرده بودن گونه

 ماده زنده-نر زنده

 ماده مرده-نر مرده

80 

80 
 کادمیوم

42171250/1 

83113750/1 

< 0001/0  

< 0001/0  

 ماده زنده-نر زنده

 ماده مرده-نر مرده

80 

80 
 روی

312450/304 

000225/349 

< 0001/0  

< 0001/0  

 ماده زنده-نر زنده

 ماده مرده-نر مرده

80 

80 

 سرب

 

9986125/14 

2902625/17 

< 0001/0  

< 0001/0  
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 دنهای کبوتر چاهی شهرک تخصصی روی زنجان تجمیع دو پارامتر جنسیت و مرده و زنده بو: آنالیز نمونه5جدول 

 

 : میانگین غلظت عناصر سرب، روی، کادمیوم در گندم و مقایسه با استانداردها6 جدول

(1) Sharma وPrasad  ،2010  (4)؛ 1397 نسب و شهبازی،هاشمی (3)؛ 1389 ( موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،2)؛ JECFA ، 2003 ( 5)؛National environmental 

protection agency of China، 2001.

 بحث
 در گندم رسیده میانگین غلظت عنصر کادمیوم در تحقیق موجود       

 14/0گندم جوانه زده میانگین غلظت عنصر کادمیوم در  و 47/1

 مشکلاتی ایجاد باعث گیاهان در کادمیوم گردید. حاصل گرم بر میکروگرم

 کننده فتوسنتز اندام به رساندن آسیب ازجمله شود.می گیاه رشد در

 دارد دنبالبه را گیاه مرگ و رشد کاهش کلروفیل، مقدار کاهش و

(Sarma، 2011). PFA گرممیلی 5/1 راگیاهان  در کادمیوم مجاز دح 

 نموده است. برخی اعلام (Prasad، 2010 و Sharmaبر کیلوگرم )

 میلی 05/0 بین را خوراکی گیاهان کادمیوم در مجاز مقدار پژوهشگران

 و  (وزن خشك اساس بر( کیلوگرم بر گرممیلی 9/0 تا کیلوگرم بر گرم

Bhaia) وChoudri ، 1991) کیلوگرم بر گرممیلی 05/0 دیگر برخی یا 

(Scheffer  وSchachtschabel ،1989) در چنینهم. اندکرده گزارش 

 شهر تولیدی گندم در فلز کادمیوم غلظت بررسی منظوربه که پژوهشی

 ترکم های گندمنمونه در عنصر این غلظت میانگین یافت، انجام بوشهر

 در تحقیق موجود. (2013 ،همکارانو  Dobaradaranبود ) مجاز حد از

میانگین غلظت و 14/15در گندم رسیده  میانگین غلظت عنصر سرب

 میکروگرم بر گرم حاصل گردید. 35/3عنصر سرب در گندم جوانه زده 

 هایریشه توسط عمدتاً حالاین با نیست محلول چندان خاک در سرب

 راه از سرب جذب مطالعات، از گردد ولی در بعضیمی جذب مویین

 Kabataو  Pendias) است گیر بودهچشم گیاهان بسیار هوایی هایدامان

Pendias ،1992 ؛Ward، 1977.) قبول قابل مجاز حد محققان از بعضی 

 PFA و (Allen، 1989) کیلوگرم بر گرممیلی 3  را گیاهان در سرب

 کیلوگرم بر گرممیلی CODEX 3/0 ،5/2 را سبزیجات در سرب مجاز حد

در گیاهان  سرب (. غلظتPrasad ،2010و Sharmaاست ) نموده اعلام

 گزارش گیاهی خشك ماده درگرم میکروگرم 85/3تا  01/0در حدود 

 میکروگرم 03/0 )حدود کادمیوم مقدار حداقل گیاه طرفی از است. شده

در  (.1995، همکارانو  Oyedele) شده است جذب خاک از را درگرم(

Pr > |t| t value متغیر تعداد میانگین انحراف معیار 

< 0001/0  

< 0001/0  

< 0001/0  

< 0001/0  

93/60  

51/128  

24/58  

38/43  

1086/0  

0571/0  

1089/0  

1425/0  

3659/1  

735/1  

4776/1  

9273/1  

40 

40 

40 

40 

 کادمیوم نر زنده

 کادمیوم  نر مرده

 کادمیوم ماده زنده

 کادمیوم ماده مرده

< 0001/0  

< 0001/0  

< 0001/0  

< 0001/0  

79/654  

61/570  

34/402  

47/357  

1357/0  

1657/0  

2157/0  

2557/0  

852/14  

125/17  

145/15  

445/17  

40 

40 

40 

40 

 سرب نر زنده

 سرب نر مرده

 سرب ماده زنده

 سرب ماده مرده

< 0001/0  

< 0001/0  

< 0001/0  

< 0001/0  

71/482  

45/444  

67/661  

12/67  

4926/3  

7247/3  

5145/2  

411/24  

06/301  

25/319  

56/307  

75/378  

40 

40 

40 

40 

 روی نر زنده

 روی نر مرده

 روی ماده زنده

 روی ماده مرده

01/0P≤ ها درنظر گرفته شدبودن نمونه داریبرای معن %99، سطح اطمینان. 

 کادمیوم روی سرب استانداردها

 PFA(1) - - 5/1 گرم بر گرممیلی 

 گرم بر گرممیلی 03/0 - گرم بر گرممیلی 15/0 (2) شاخص استاندارد ملی ایران

 گرم بر گرممیلی Codex (3) - - 2/0 استاندارد

 WHO(4) 5/2 کیلوگرم گرم برمیلی 05/0 کیلوگرم گرم برمیلی 50 کیلوگرم گرم برمیلی 

National environmental protection agency of China (5) - 50 گرم برکیلوگرممیلی - 

 گندم رسیده تحقیق حاضر:

 گندم جوانه زده تحقیق حاضر:

 میکروگرم بر گرم 14/15

 میکروگرم بر گرم 35/3

 میکروگرم بر گرم 65/307

 میکروگرم بر گرم 17/52

 میکروگرم بر گرم 47/1

 میکروگرم بر گرم 14/0
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و 65/307وی در گندم رسیده غلظت عنصر رمیانگین  تحقیق موجود

میکروگرم بر  17/52گندم جوانه زده میانگین غلظت عنصر روی در 

 حاصل گردید. گرم

برای  الزامی و حیاتی ترکیبات و عناصر از یکی عنوانروی بهعنصر       

 نرمال (. حدDavoodi ، 2004ّو Malakouti) است شده شناخته گندم

 بر گرممیلی 100 تا کیلوگرم رگرم بمیلی 10 گیاهان در روی فلز

 هایو غلظت )Anonymous، 2001) گیاه خشك وزن براساس کیلوگرم

 گیاهان در کیلوگرم بر گرممیلی 200 تا کیلوگرم بر گرممیلی 150

 مقدار کهدرحالی. (Sauerbeck، 1982) شودسمّیت می به منجر آلی

 گزارش کیلوگرم بر گرممیلی 100 گیاهان در را روی فلز سمیّت بحرانی

کیلوگرم  بر گرممیلی 100  را گیاهان در روی مجاز حد .ستا شده

(Onder  2007 ،همکارانو) میلی 20 بین را گیاه در روی مجاز حدّ و 

 )Anonymous، 2005) کیلوگرم بر گرممیلی 100 تا بر کیلوگرم گرم

 استان فارس، سه در گندم در روی غلظت میانگین شده است. گزارش

گرم بر کیلوگرم میلی 64و حداکثر 7/11با حداقل  6/31 اصفهان و قم

دانه  در روی غلظت (.2009 ،همکارانو  Karami) گزارش شده است

تا  12بین( 2010 ،همکارانو  Jia) گرم بر کیلوگرممیلی 2/24گندم 

 در روی . دامنه(2008 ،همکارانو  Huang) گرم بر کیلوگرممیلی 80

برکیلوگرم  گرممیلی2/38با میانگین  8/50تا  5/13گندم نان را بین 

(Zhao  2009 ،همکارانو )منطقه  در گزارش شده است. میزان روی

به  ریحان و جو گندم، فرنگی، گوجه یونجه، برای مبارکه فولاد اطراف

 وزن خشك برکیلوگرم گرممیلی 35،3/493،4/54،3/23،7/36ترتیب 

(. در تحقیقی بر روی Jalalian ، 2004وHoodaji ) شده است گزارش

 ترینپایین و سبزیجات برگی زنجان نشان داده شده است که  بالاترین

 کادمیوم و روی عناصر به مربوط ترتیببه گیاهی سنگین عناصر غلظت

 برای روی مجاز حد (. غلظتTaheri، 2016و Tabandeh ) باشدمی

 National environmental protection) 50 چین کشور در غلات

agency of China، 200116 ( و (FAO/WHO، 1999میلی )بر گرم 

کادمیوم  سرب، روی، عناصر غلظت میانگین است. شده گزارش کیلوگرم

، 93/4 ±34/1برابر با درکیلوگرم گرممیلی حسب بر گندم هاینمونه در

 مس و سرب روی، عناصر غلظت میانگین و 55/0±92/0 ،±17/0 16/0

 است WHO مجاز حد از تربیش کادمیوم عنصر غلظت ینمیانگ و ترکم

(Kianpour  وArdakani، 2017.) 

 مختلف هایاندام در سنگین فلزات استاندارد حدود تاکنون       

توان با تحقیقات است ولی میزان سنجش را می نشده بیان پرندگان

تحقیق موجود، میانگین غلظت کلی  در دیگر مورد مقایسه قرار داد.

های موجود در شهرک تخصصی ناصر سرب، روی و کادمیوم در گونهع

های نر و ماده و زنده و مرده گونه( و روی زنجان )تجمیع جتسیت

و میزان عنصر روی  14175/16 حصول میانگین نهایی در عنصر سرب

میکروگرم بر گرم  626124/1و میزان عنصر کادمیوم  678625/326

 حاصل گردید.

 2/31±230 سرب میزان( 2001و همکاران ) Janssen تحقیق در       

و  (Parus major) بزرگ دم چرخ ریسك پرهای در میکروگرم بر گرم

در پرهای دم چرخ  سرب میزان( 1999و همکاران )  Eensدر مطالعه

 ترتیببه (blue and geat tit) ریسك سر آبی و چرخ ریسك بزرگ

حاصل  یکروگرم بر گرمم 8/1±03/16 و میکروگرم بر گرم 640±2/15

غلظت سرب در  گردید. مطالعه تحقیقات نشان داده است که میانگین

 0-5بین  کره، فلسطین اشغالی، اسلواکی، برزیل کبوتر فرانسه، پر

میانگین غلظت روی در کبوتر فرانسه، فلسطین اشغالی و برزیل بین 

لی و میانگن غلظت کادمیوم در کبوتر فرانسه، فلسطین اشغا 90-300

؛ 2012 ،همکارانو Frantz ) بود گرم میکروگرم بر 04/0-3و برزیل بین 

Janiga  ؛ 1990، همکارانوNam  ؛2004 ،همکارانوAdout   و

(. در تحقیقی که بر روی Filho ،2011و  Brait؛ 2007 ،همکاران

buzzard Common سرب میانه غلظت داده شد، انجام ایتالیا در شمال 

گرم بر کیلوگرم میلی 060/0 و 48/1ترتیب به پرندگان در پر کادمیوم و

(. در تحقیقی  2005 ،همکارانو  Battaglia) دست آمدوزن خشك به

که بر روی قمری خانگی انجام گردید میانگین غلظت سرب در پر 

 گرم بیان شد میکروگرم بر 03/0±87/0و برای کادمیوم  88/19±01/0

( Akhavan Ghalibaf میزان سرب برای پر چلچله 2017 ،همکارانو .)

(Hirundo rusticaکه ) بزرگراه یك درکنار و آلوده منطقه نزدیك از 

 43 -82 محدوده در بودند، شده آوریجمع متحده ایالات Mary landدر

(. در مطالعه 1984 و دیگران،Grue ) دست آمدمیکروگرم بر گرم به

Sheibanifar  رب در پر اگرت ( میانگین غلظت س2016همکاران )و

میکروگرم بر گرم به  025/0و کادمیوم  96/168روی  ،78/0بزرگ 

غلظت کادمیوم  L.heuglini و  E.gularis بر روی دست آمد. در تحقیق

 04/7ترتیب و غلظت سرب بهگرم  میکروگرم بر 37/1و  16/1ترتیب به

 ،همکارانو  Mansouri) گیری شداندازه میکروگرم بر گرم 48/5و 

غلظت عناصر سرب، روی و کادمیوم  موجود میانگین در تحقیق (.2011

)تجمیع بین مرده و زنده ها( عبارتند از: میزان عنصر سرب در جنس 

و میانگین عنصر روی در جنس  9885/15و در جنس نر  3/16ماده 

و میانگین غلظت عنصر  15625/310و در جنس نر  201/343ماده 

میکروگرم بر  55/1و در جنس نر 70225/1کادمیوم در جنس ماده 

 حاصل شد. گرم

دهنده متفاوت بودن یقات انجام شده روی پرندگان نشانتحق       

 طور مثال در تحقیقبه ها بوده است.مقدار در جنسیت میزان عناصر کم

 داریمعنی بر روی اگرت کوچك و پرستوی دریایی معمولی، تفاوت

 )طیبی و جهانگیری، ماده وجود داشت و نر جنس بین جیوه مقادیر در

سطح فلزات در  Black ducks چنین در تحقیق  بر رویهم (.1399
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ها مقادیر سرب در ماده ،Scaupدر  .ها بالاتر بودنرها  نسبت به ماده

 .(Burger، 1987 وGochfeld ) ری بالاتر از نرها بودندداطور معنیبه

انجام گردید میانگین  (Fulica atra) در تحقیقی که بر روی چنگر

 ،همکارانو   (Hassanpourهاتر از مادهغلظت سرب در نرها بیش

میانگین غلظت سرب و  Larus genei(. با تحقیق بر روی 2012

 Hashemi) بود ترکادمیوم در پرنده نر و میزان روی در پرنده ماده بیش

 Egretta) زرگ(. در تحقیقی که بر روی اگرت ب2016 ،همکارانو 

alba) نشان داده است که در میانگین غلظت فلزات  انجام شده نتایج

سنگین سرب، روی و کادمیوم در بافت پر بین جنسیت نر و ماده 

(. 2016 ،همکارانو  Sheibanifar) آماری وجود دارد داریاختلاف معن

تفاوت قابل توجهی بین  Great tits که در تحقیق بر رویدرصورتی

در نرها  Zn جنس نر و ماده وجود نداشت. غلظت در Cd، Pb سطوح

 (.  2002 ،همکارانو  Dauwe) تر بودها بیشنسبت به ماده

 160و روی در پرهای  در این تحقیق سه عنصر کادمیوم، سرب       

نمونه گندم رسیده و گندم جوانه زده مشاهده  80کبوتر چاهی و 

ار در پرهای گونه کبوتر چاهی غلظت عناصر کم مقدکنون تاشود. می

که تاریخچه بررسی در ایران مورد ارزیابی قرار نگرفته است، درحالی

 1975کبوتر پاریس و خون آن در سال های غلظت فلزات در استخوان

رسد. در تحقیق و سایر تحقیقات در کشورهای اروپایی به چند دهه می

ذای مصرفی حاضر سنجش غلظت عناصر سرب، روی و کادمیوم در غ

)گندم رسیده و گندم جوانه زده( حاکی از آن بود که میزان  کبوتر

تر از گندم جوانه عناصر سرب، روی و کادمیوم در گندم رسیده بیش

دار آماری بین عناصر سرب، روی،کادمیوم در یزده است و رابطه معن

 های جوانه زده برقرار است.های رسیده و گندمگندم

دهد که میزان سه عنصر سرب، روی و نشان میچنین نتایج هم   

کبوتر <ماده زنده کبوتر<نر مرده کبوتر<ماده مرده  کادمیوم در کبوتر

باشد. این بدان معنی است که میزان عناصر سنگین در نر زنده می

همان عناصر در چنین میزان ها و همتر از زندههای مرده بیشنمونه

دار آماری بین  یچنین رابطه معنمتر از نرها است. هبیشجنس ماده 

روی  ،زنده و مرده بودن پرنده و عناصر سربماده( و  –)نر  جنسیت

تحقیقات پیشین حاضر و  تحقیق در واقع مطالعه و کادمیوم برقرار است.

های مختلف پرندگان با توجه دهد که  تجمع فلزات در بافتنشان می

زمان و مکان  وع گونه،به جنسیت پرنده، مرده و زنده بودن آن، ن

چنین نتایج تواند متفاوت باشد. همجغرافیایی، کاربری محل و ..... می

شمار، پراکندگی و دلیل منابع بیفلزات سنگین به دهد که نشان می

ها، ها به زنجیره غذایی موجودات، با وجود کاستن از انتشار آنورود آن

رد ذیل رو موااز این .باشدچنان یك موضوع مهم محیط زیستی میهم

های موجود و رسیدن به توسعه پایدار زیست و گونهجهت حفظ محیط

 گردند:در منطقه پیشنهاد می

زیست منطقه و برگزاری گیران به مبانی محیطتوجیه مدیران و تصمیم

سازی در زمینه مسایل محیط زیست های آموزشی و فرهنگکلاس

مستقر در شهرک صنعتی روی،  هایبرای کارگران و مدیران کارخانه

های تولیدی فعالیت انجام برای جدید زیستیمحیط مجوزهای صدور عدم

مستمر واحدهای  صنعتی روی و پایش شهرک آن در هایروی و فرآورده

های تولیدی مطابق با قوانین و منظور اجرای اصولی فعالیتصنعتی به

ودن واحدهای نم زیست، موظفمحیط زیست توسط ادارهضوابط محیط

صنعتی مستقر در شهرک روی به تکمیل و ارسال فرم خود اظهاری 

طی بازه زمانی معین به اداره محیط زیست، اخطار و تعطیلی واحدهای 

صنعتی غیر مجاز و آلاینده محیط زیست طبق نظر کارشناسی محیط 

های طرح انجام موجود، هایگونه و زیست منطقهمحیط حفظ برای زیست

ریزی منظور برنامههای ذیربط بهارگان تفصیلی منطقه توسط -توجیهی

زیست پایدار در منطقه، جهت برقراری محیط و تدابیر مدیریتی مناسب

منظور های مردم نهاد و طرفداران محیط زیست بهاستفاده از تشکل

های جانوری و گیاهی موجود با حفظ محیط زیست منطقه، احیا گونه

بار ، آموزش مردم محلی در مورد اثرات زیانتوجه به شرایط موجود

های مجاور شهرک سنگین در زمین شده حاوی فلزات محصولات کشت

ظرفیت برد منطقه  های کنترل و کاهش آن، درنظر گرفتنصنعتی و راه

فلزات سنگین  ترپایین جذب محصولاتی با میزان کاشت جایگزینی جهت

 در منطقه.
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