
13(4) 89-96, Winter 2022 

Journal of Animal Environment 
(AEJ)  

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

 * Corresponding Author’s email: pourkhabbaz@yahoo.com 

 

Received: 26 August 2020; Reviewed: 4 October 2020; Revised: 6 December 2020; Accepted: 10 January 2021 

(DOI): 10.22034/AEJ.2021.258300.2411 
 

 

Original Research Paper 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Using of black kite (Milvus migrans) as a biological indicator of heavy 

metals in landfills (Case study: the northern of Iran) 
 

 

 

 

 

 

 

 
  Hamid Reza Pourkhabbaz 1*, Hosein Yousofnia 1, Mitra Cheraghi 2, Saeideh Javanmardi 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
Department of Environment, Faculty of Natural Resources, Behbahan Khatam Alanbia University of Technology, Behbahan, Iran   

  
2
 Department of Nature Engineering, Faculty of Natural Resources, Agricultural Sciences and Natural Resources University of   

    
 Khuzestan, Mollasani, Iran 

 

 

Key Words  Abstract                                            
Heavy metals 

Waste leachate 

Bird feather 

Black kite 

Babol city  

 

 

 

 

 

 

 Introduction: Heavy metals are dangerous for living organisms and are causing many problems. 

These metals can enter the food chain in different ways and cause severe illness and sometimes 

fatal, so it is crucial to monitor the pollution of heavy metals. Among the human various sources 

of landfills, where the possibility of heavy metals in them are great, and these elements are then 

absorbed through the food chain, monitoring of these elements is essential in these areas seems. 

The aim of this study was to investigate the level of toxic metals contamination in landfill Angeli 

Si of Babol city using bird feathers and leachate.  
Materials & Methods: Therefore, to achieve this objective in the study area, a feathers of black 

kite birds, because food diet and Gathering place, with leachate to measurement heavy metals 

concentration, were sampled and prepared. The metals concentration was determined using the 

ICP instrument and Mercury Analyzer AMA 254 for Hg.  

Result: The results showed that Cd and Hg have the concentration highest (11.5 mg/kg) and lowest 

(4 mg/kg) respectively in bird feathers.  

Conclusion: General the pattern of heavy elements distribution in the bird, are the following:  

Cd> Pb> As> Hg. 
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در  نیفلزات سنگ یستیعنوان شاخص زبه (Milvus migrans) اهیاستفاده از کورکور س

 )مطالعه موردی: شمال ایران( محل دفن زباله
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لف ه طرق مختن فلزات بگردد. ایها میخطرناک بوده و باعث مشکلات زیادی برای آن موجودات زندهای فلزات سنگین بر مقدمه: 

زات اهمیت گی این فلایش آلودپهای متعدد و گاهی اوقات مرگ گردند، بنابراین توانند وارد زنجیره غذایی شوند و باعث بیماریمی

ها در آن یره غذاییریق زنجباله، که احتمال حضور و جذب فلزات سنگین از طهای دفن زدارد. در میان منابع مختلف انسانی مکان

کان یوه( در مرب و جزیاد است، بایستی پایش شوند. هدف مطالعه حاضر تخمین سطح آلودگی فلزات سمی )کادمیوم، آرسنیک، س

 دفن زباله انجلی سی شهر بابل با استفاده از پر پرندگان و شیرابه است.

ین مکان، به ع آن در امحل تجم وبنابراین جهت رسیدن به این هدف، پر پرنده کورکور سیاه، با توجه به رژیم غذایی  ها:مواد و روش

 ICPدستگاه  فلزات با د و غلظتسازی شدنبرداری و آمادهگیری غلظت فلزات سنگین، نمونههمراه شیرابه زباله این محل برای اندازه

 تعیین شدند.  Mercury Analyzer AMA 254و فلز جیوه با دستگاه 

( میانگین غلظت را رم بر کیلوگرمگمیلی4ترین )( و جیوه کمگرم بر کیلوگرممیلی5/11نتایج نشان داد که کادمیوم بالاترین )نتایج: 

 اند.در پر پرنده داشته

 Cd> Pb> As> Hgباشد: صورت زیر میطورکلی الگوی پراکنش فلزات سنگین در پر پرنده بهبه گیری و بحث:نتیجه
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 قدمهم
 که بوده زیست محیط مهم هایآلاینده جمله از سنگین فلزات       

 از در این میان، پرندگان .شوندمی وارد اکوسیستم مختلفی طرق به

 شیمیایی مواد معرض مستقیم در طوربه آلوده، غذای و آب طریق

 در قرارگیری دلیلبه و (1) دارند قرار سنگین فلزات نظیر گوناگون

سنگین  فلزات زیستی تجمع مطالعه جهت غذایی زنجیره بالای سطوح

 فلز بار از توجهی قابل بخش قادرند موجودات این (.2هستند ) مناسب

اثرات  .(4، 3) کنند دفع اندازیپوست و پرریزی طریق از سنگین را

 است ممکن سنگین فلزات تجمعی متقابل اثر یا آنتاگونیسم و سینرژیک

 تأثیر تحت را وحشی پرندگان رفتار و ژنتیک بالقوه، فیزیولوژی، طوربه

 که جاآن از .دهد تغییر را های جمعیتدینامیک سرانجام و دهد قرار

 شانو اکولوژی رفتار زندگی، چرخه هایاستراتژی در وحشی پرندگان

 تغییر هاگونه بین سنگین فلزات اثرات احتمالاً نتیجه هستند، در متغیر

 که پرندگانی با مقایسه در خوارگوشت پرندگان مثال عنوانبه. کندمی

 هایآلاینده به نسبت کنندمی غذایی تغذیه زنجیره ترپایین سطوح از

 شوندمی زیستینماییبزرگ سبب و شده غذایی زنجیره وارد هک فلزی

 که گروهی و ایگله هایگونه .دارند قرار تریبیش خطر معرض در

 هایآلاینده حوادث تأثیر تحت تربیش است ممکن ،کلونی دارند فرم

 و هاکشحشره .گیرند قرار شده توزیع هایبه گونه نسبت محلی

 برای احتمالی عنوان تهدیداتبه سنگین تفلزا چونهم هاییآلاینده

 در فلزات سنگین سنجش .(5اند )شده ذکر نادر و رایج هایگونه

 زیست محیط در عناصر این حضور از بهتری تصویر تواندمی پرندگان

 طورکلیهب (.6دهد ) نشان کند،می تهدید را انسان خطراتی که نیز و

 پر، هایبافت از پرندگان بدن در سنگین فلزات تعیین غلظت برای

 ذکر هایبافت بین در. (9 ،8،  7) کنندمی استفاده عضله و کلیه کبد،

 فلزات وضعیت ارزیابی برای ساگر مفیدیشنا پرندگان پر شده،

 پرها نمونه آوریجمع زیرا .(13، 12، 11، 10) است هاآلاینده سنگین

 در دارینگه به نیاز دیگر سوی از است، آسان بسیار آن از دارینگه و

 هایپرنده از راآن توانمی و است غیرمخرب بافتی پر ندارد، پایین دمای

 کمیاب هایگونه برای ایویژه خود خصوصیت این که آورد دستهب زنده

 سنگین حذف فلزات و ذخیره در تواندمی پر ضمناً .شودمی محسوب

 شکاری پرندگان رسیده که پر اثبات به .(16، 15، 14د )مؤثر باش

 است سنگین فلزات محیطی زیست آلودگی وضعیت از خوبی شاخص

(13 .)urioGhasemp از نوع 7 پر در موجود جیوه مقادیر همکاران و 

و  Akati، (17) ایران طبیعی تاریخ موزه از شده پرندگان تاکسیدرمی

Esmaeili Sari در سرب سنگین فلز تجمع میزان مورد در پژوهشی 

 Esmaeiliو  Eslamzadeh، (18) ایران غربیجنوب مناطق پر پرندگان

Sari پرنده متعلق 61 دم پر در بسر غلظت بررسی هدف با تحقیقی 

 و Houserova ،(19) نایرا غربجنوب سواحل پرندگان از گونه 21 به

 3 پر و عضله کلیه، های کبد،بافت در را جیوه غلظت همکاران میزان

 Furtado و (20) چک جمهوری در آبی اکوسیستم یک پرندگان از گونه

پرنده دریایی  گونه 5آرسنیک و جیوه را در پرهای  و همکاران غلظت

 ایران، عمدتاً در شهری هایزباله دفع .(21) مورد ارزیابی قرار دادند

 گیرد،می صورت زمین در تلنبار و سوزاندن یا زمین در دفن هایروشبه

 جاری وارد هایآب زیرزمینی و هایآب به شیرابه ورود طریق از که

 در .دهندمی قرار هاآلاینده معرض در را پرندگان که شودمی محیط

 در تن 220-140 شهرستان بابل در زباله تولید ارتباط میزان این

 گرم  900شهر معادل این در تولیدی زباله سرانه که است روز شبانه

 هایزباله همراهبه زباله مقدار این که (22) باشدمی نفر هر ازایبه

 تلنبار بابل جنوب در سی انجلی زباله دفن مرکز در اطراف مناطق

 قبیل از پرنده هایگونه از زیادی تعداد شدن سبب جمع که شود،می

 (Milvus migrans) سیاه گردیده است. کورکور هاکلاغ و سیاه کورکور

 ایران شمال در( 23) غذایی مواد زنجیره در بالا کنندهمصرف عنوانبه 

شوند. می یافت زیادی تعداد به زباله دفن مراکز اطراف در خصوصهب

حضور در  ،دفن زبالهمکان به  یاو تغذیه یزیستگاه یکثر وابستگحدا

جمعیت   ،از زباله یاصل هیخوار و تغذزیچهمه ،سال در تمام طول منطقه

ازجمله عوامل اندازه مناسب و  آسان یآورو جمع یشناسای، آن مناسب

مطالعات  مهم در انتخاب کورکور سیاه در منطقه مورد مطالعه بود.

 پرندگان پر در سنگین فلزات غلظت میزان بررسی وصخص د اندکی

 کهدرحالی است، گرفته صورت زیست تغییرات محیط پایش برای

 را بسیار منظور برای این را پرندگان از استفاده محققین از بسیاری

فلزات  غلظت میزان مقایسه درخصوص نیزایران  در. دانندمی مناسب

و  رویشی مختلف خاستگاه بر دتاکی با شکاری پرندگان پر در سنگین

نگرفته،  ورتص مطالعه چندانی  زباله دفن هایمکان گرفتن نظر در با

 .باشدمی ضروری زمینه این در مطالعات انجام بنابراین

 

 هاروشمواد و 
 بیش بابل شهرستان در تولیدی زباله: محدوده مورد مطالعه       

 به است، تن 250ن آ روستاهای گرفتن نظر در و بدون تن 350 از

 ازای به گرم 900 معادل شهر این در تولیدی زباله سرانه کهطوری

 سی انجلی منطقه در بابل شهری هایزباله دفن محل است. نفر هر

 دقیقه 19و درجه 36 جغرافیایی عرض در )غربیجنوب کیلومتری (30

شرقی  ثانیه 41 و دقیقه 43و درجه 52 طول و شمالی ثانیه 47 و

 .است درصد  14حدود شیب و هکتار 4 حدود مساحتی با (،1)شکل 

 کورکور شامل شوندمی مشاهده زباله دفن مرکز حوالی در که پرندگانی

  باشد.می غیره و جغد سیاه، و باغی جیجاق، توکای کلاغ، سیاه،
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 و ظرفیت رطوبت درصد هفتاد به توجه با زباله اولیه شیرابه میزان

 (.24رسد )می روز در مکعبرمت 8/11 حدود به ،زباله

 کورکور گونه زیاد فراوانی دلیلبه: هاآوری نمونهنحوه جمع       

 این پرواز قدرت آن و با توجه به دائم شدن ساکن و منطقه در سیاه

 طوربه بردارینمونه ا،هآن و استراحت ایتغذیه زیستی، قلمرو پرندگان،

 صورت گرفت پرنده 15 دم پرهای بال و شاهپر منطقه از کل از تصادفی

 هایدرکیسه شده آوریجمع پر هاینمونه. (28، 27، 26، 3، 25)

 فرستاده آزمایشگاه به و داده قرار شده مخصوص کدگذاری پلاستیکی

 گردید. دارینگه هضم اسیدی شروع زمان تا معمولی دمای در و شدند

دفن  شیرابه از منطقه در سنگین فلزات زمینه غلظت دادن نشان برای

 پنج در شیرابه هاینمونه است، گرفته صورت گیرینمونه هم زباله

 در هانمونه .شود شامل را منطقه تا کل شده برداشت مجزا نقطه

 به و کیفی برداشت مسائل رعایت با و شده استریل هایظرف داخل

 در و یخچال درون را هانمونه سپس. است شده رستادهف آزمایشگاه

 سازیآماده مربوطه زمان در و کرده دارینگه گرادسانتی درجه3 دمای

 گردید. منتقل آزمایشگاه به اتمی دستگاه جذب توسط آنالیز برای شده

 حداقلبه برای ها،نمونه سازیآماده از قبل: هانمونه سازیآماده       

را  استفاده مورد وسایل تمامی که است ممکن، لازم خطای رساندن

 اسید در ظرف ساعت 24 حدود مدتبه مختلف آزمایش مراحل طی

 مقطر آب با دوبار و سپس نموده شستشو درصد، 5 غلظت با نیتریک

 ابتدا پر، هاینمونه آنالیز گیرند. جهت قرار استفاده مورد و شسته

آب  با سپس شسته، شیر آب و شوینده مواد از استفاده با هانمونه

 کلیه شودمی سبب هانمونه شستن شدند، آبکشی استون و مقطر

 قرار از . پس(3، 11) برود بین از پر موجود در خارجی هایآلودگی

 به رسیدن جهت سطحی، شدن خشک و اتاق دمای ها درنمونه دادن

 ساعت 24 مدتبه گراددرجه سانتی 65 دمای با آون از ثابت وزن

 از با استفاده هااین نمونهسپس د. شون کاملاً خشک تا گردید استفاده

 ترازو کمک با را پر نمونه هر از گرم یک ابتدا. شدند پودر چینی هاون

 به و ریخته لیتریمیلی 51 اتیلنیپلی ظروف درون در و کرده وزن

 درصد 60اسید پرکلریدریک  و درصد 65 نیتریک اسید 1:4نسبت 

لیتر اسیدپرکلریدریک( میلی 2لیتر اسیدنیتریک و میلی 8شد ) اضافه

 قرار ساعت یک حداقل مدتبه هود زیر در آبی حمام در هانمونه و

 پس بگیرد. شود و رنگ شفافی هضم کاملاً و دیده حرارت شد تا داده

 سرد  کاملاً محیط قرار گرفت تا هوای در هانمونه کامل، هضم از

 تا شده صاف ،42واتمن صافی کاغذ از فادهاست در نهایت با و گشتند

 آب توسط را شفاف محلول این سپس. آید دستهب محلول شفاف

 دربسته اتیلنیپلی ظروف درون لیتر رسانده ومیلی 25 حجم به مقطر

 گراددرجه سانتی 4 و کدگذاری شده و در دمای ریخته استریل و

 گیری میزاناندازه برای نهایت در. (23، 3) داری گردیدندیخچال نگه

 القایی شدهجفت پلاسمای سنجیطیف دستگاه از سنگین فلزات

(ICP  JY 138 ULTRACE) هضم هاینمونه بر علاوه .شد استفاده 

خالص  شاهد نمونه یک ماری بن حمام در تایی 8 سری هر در شده،

 خطای گرنمایان تا گردید تهیه هانمونه سایر در کنار نیز اسیدی

گرم میلی 100تا  50جهت تعیین غلظت جیوه،  .باشد ارک احتمالی

از هر نمونه توسط ترازوی دیجیتالی وزن گردید و در ظرف نیکلی 

 Mercuryدستگاه قرار داده شد، سپس غلظت جیوه توسط دستگاه 

Analyzer AMA 254  بر طبق استانداردASTM  6722شماره-D 

 ردموروش  تحلیلو  تجزیه قابلیت یابیارز رمنظوبه تعیین گردید.

کنترل کیفی با استفاده از مواد  ،جیوه آنالیزروش  صحتو  هدستفاا

 NIST- 2711و  NIST-1633b ،NIST- 2709استاندارد مرجع شامل 

در نهایت  .یددگر تعیین %93 ستگاهد صحتمیانگین و  گرفت رتصو

 بررسی نرمال پس از .شد انجام SPSS افزارنرم توسط آماری تحلیل

 از اطمینان حصول و اسمیرنوف کلموگروف توسط آزمون هاداده بودن

 هایدر رویشگاه سنگین فلزات غلظت مقایسه ها، برایداده بودن نرمال

 طرفهیک واریانس آنالیز آزمون از پرنده مختلف هایقسمت در پر مختلف

 هایگروه تفکیک برای اختلاف، بودن دارمعنی صورت در .شد استفاده

 بررسی برای چنینهم .شد استفاده توکی آزمون پس از لافاخت دارای

 پر مختلف هایبخش با زباله دفن منطقه بین شیرابه هاهمبستگی

 مختلف عناصر همبستگی بین برای و شده استفاده رگرسیون از پرنده

 .گردید استفاده پیرسون همبستگی آزمون از پر مختلف هایبخش و

 RAI Relative  Accumulation:) تجمع ینسب شاخص نییتع       

(Index: در دفن موجود شیرابه بین فلزات توزیع الگوی تعیین منظوربه 

 از این شاخصسی  انجلی زباله دفن منطقه در سیاه کورکور پر و زباله

 عنوان به زباله دفن شیرابه در غلظت فلزات زیردر رابطه  .شد استفاده

  .(29) ظر گرفته شدتجمع در ن نسبی شاخص تعیین برای مبنا

 

 
 مطالعه مورد : منطقه1شکل 
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    =  شاخص نسبی

 
 

 نتایج
 کورکور مختلف ینواح یپرها در نیسنگ فلزات غلظت       

 شاهپر پرهای در سنگین عناصر غلظت میزان مطالعه این در: اهیس

 .گردید تعیین سیاه کورکور گونه و پردم )شاهپر انتهای و ابتدا( بال

 و آرسنیک سرب، م،کادمیو سنگین فلزات تجمع میزان  1جدول

 .دهدمی نشان را سیاه کورکور پر مختلف هایقسمت در جیوه
 

 پرهای در (میلی گرم بر کیلوگرم) سنگین فلزات غلظت :1 جدول
 )خشک وزن (پرنده مختلف

 نوع پر
فلزات 
 سنگین

 حداکثر حداقل
 انحراف معیار

میانگین ±  

 
شاهپر 

 بال

40/8±12/1 10 7 کادمیوم  
95/3 آرسنیک  6 84/0±80/4  
9/4 سرب  5/6  63/0±8/5  
6/4 3 جیوه  42/0±3/3  

 پردم

 کادمیوم
 آرسنیک
 سرب
 جیوه

10 5/11  74/0±11  
8/5  2/6  14/0±6  
5/4  3/6  65/0±4/5  

3 4 38/0±5/3  
 

 دمیومکا عنصر برای میانگین ترینبیش جدول این به توجه با       

 مقدار ترینو کم کیلوگرم بر گرممیلی 5 /11میزان به دم پر قسمت در

 رمگرم بر کیلوگمیلی 95/3 میزانبه شاهپر بال قسمت در آرسنیک

ی تا حدود دو خاستگاه در هر غلظت سرب و جیوه میانگین ،دارد وجود

ا رترین میزان باشد. غلظت جیوه در هر دو خاستگاه کمیکسان می

 بین فلزات دارد.

 پر شگاهیرو در نیسنگ مقایسه میانگین غلظت فلزات       

 آزمون از حاصل نتایج ،2 و شکل 2 جدول براساس: اهیس کورکور دم

 هرویشگا در سنگین عناصر غلظت بین که داد نشان طرفهیک واریانس

 ررسیب از استفاده با (.P<05/0) دارد وجود داریمعنی اختلاف دم پر

 رینتیشب گرفت، قرار شناسایی مورد اختلاف این جایگاه توکی آزمون

 ستا جیوه به متعلق آن ترینو کم کادمیوم به متعلق عناصر غلظت

 .ندارند هم با داریاختلاف معنی آرسنیک و سرب عناصر اما
 

 با سیاه کورکور دم پر در سنگین عناصر داریمعنی اختلاف :2 جدول
 واریانس تجزیه از استفاده

 منبع
مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادی

میانگین 
 مربعات

F Sig 

91/159 بین گروه  3 30/53  18/188  000/0  
53/4 درون گروه  16 28/0    

44/164 کل  19    
 

 
 پرنده پر دم قسمت در سنگین : مقایسه میانگین غلظت فلزات2شکل 

 

غلظت  با دم پر در سنگین فلزات غلظت همبستگی 3 شکل

 طااستنب شکل از که گونههمان .دهدمی نشان را یرابهشدر  هاآن

غلظت  تنها جیوه و سرب آرسنیک، کادمیوم، عناصر بین شودمی

 اریدمعنی رابطه پرنده دم پر در آرسنیک غلظت با شیرابه در آرسنیک

 .(P<05/0) دارد وجود

 شاهپر در رویشگاه سنگین مقایسه میانگین غلظت فلزات

س اسا بره: سیا کورکور )شاهپر انتهای و ابتدا (بال پروازی

 نشان طرفهیک واریانس آزمون از حاصل نتایج ،4لشک و  3جدول 

 داریمعنی اختلاف شاهپر انتهای و ابتدا در فلزات غلظت بین که داد

 در خاستگاه مختلف عناصر غلظت بین اما، (P>05/0) ندارد وجود

 ونآزم پس (. نتایجP<05/0) دارد وجود داریمعنی اختلاف پر رویشی

 رینتکم و کادمیوم فلز به عناصر غلظت ترینبیش که داد نشان توکی

 ارتباط 5 شکل .تعلق دارد پر رویشی خاستگاه در جیوه عنصر به

 هاینمونه با شاهپر انتهای و ابتدا در سنگین عناصر همبستگی

 نصرع غلظت نتایج این براساس دهد.می نشان را زباله دفن شیرابه

 شاهپر انتهای موجود در کادمیوم با شیرابه در موجود کادمیوم

 .(P<05/0) دهدمی نشان را داریمعنی ارتباط

 

 غلظت فلز مورد بررسی در پر

 پرنده
 غلظت همان فلز در شیرابه 
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 زباله شیرابه با پرنده دم پر قسمت در) جیوه سرب، آرسنیک، کادمیوم، (غلظت فلزات سنگین همبستگی :3 شکل

 

 

 
 پرنده شاهپر قسمت در سنگین : مقایسه میانگین غلظت فلزات4شکل 

 
 

مکان  شیرابه هاینمونه در تجمع نسبی تعیین شاخص       
 منظوربه پژوهش این از حاصل نتایج: سیاه کورکور و زباله دفن

 و محل دفن زباله در موجود شیرابه بین فلزات توزیع الگوی تعیین
 این در .شد استفاده سی انجلی زباله دفن منطقه در سیاه کورکور پر

 مبنا عنوان به زباله دفن یرابهش فلزات سنگین در غلظت از رابطه
 (4طبق نتایج )جدول گردید. استفاده تجمع نسبی شاخص تعیین برای
 پر رویشگاه قسمت در کادمیوم عنصر برای نسبی تجمع ترینبیش

 رویشگاه در نسبی تجمع ترینبیش آرسنیک شد، برای کسب دم
 نسبی تجمع ترین شاخصبیش سرب عنصر برای شد، یافت پر کرک

 ترینبیش جیوه عنصر برای چنینهم و ایسینه پر ویشگاهر در
 .شد دریافت سر پر و پر کرک هایدر رویشگاه آن مقدار

 
 زباله شیرابه با پرنده )شاهپر انتهای و )ابتدا بال پروازی شاهپر غلظت فلزات سنگین در : همبستگی5شکل 
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 بال یپرواز شاهپر در سنگین عناصر داری معنی : اختلاف3 جدول

 واریانس تجزیه از استفاده با سیاه کورکور

 منبع
مجموع 

 مربعات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مربعات
F Sig 

008/69 بین گروه  3 003/23  42/36  000/0  

104/10 درون گروه  16 63/0    

112/79 کل  19    

 
 پر و شیرابه فلزات سنگین در تجمع نسبی شاخص :4 جدول

 الهزب دفن در مکان سیاه کورکور

فلزات 
 سنگین

غلظت در شیرابه 
گرم زباله )میلی
 بر لیتر(

 غلظت در پر کورکور سیاه
(گرم بر کیلوگرممیلی)  

 RAI پر دم RAI شاهپر بال

40/8 7 کادمیوم  2/1  11 57/1  
80/4 7 آرسنیک  68/0  6 85/0  
8/5 3 سرب  93/1  4/5  8/1  
3/3 5 جیوه  66/0  5/3  7/0  

 

 بحث

سایر  نتایج: سیاه کورکور پر در سنگین عناصر غلظت بررسی       

 هایبافت سایر به نسبت پر بافت که است آن از حاکی تحقیقات

 دارا را سنگین فلزات از تریبیش غلظت کلیه، کبد و نظیر پرندگان

سایر  با را حاضر نتایج مطالعه مقایسه 5 جدول (.23)باشد می

ادمیوم، آرسنیک، ، میزان ک5جدول  طبق .دهدمی نشان مطالعات

 40/3و 62/5، 40/5، 70/9ترتیب برابر سرب و جیوه در پر پرنده به

بوده که همه عناصر مقادیری بالاتر از استاندارد  کیلوگرم گرم برمیلی

غلظت این عناصر در شیرابه با استانداردهای  چنینهم اند.داده نشان را

 فلزات سایر میزان بسر از غیربه داد نشان شده و نتایج موجود مقایسه

 اینکه  باشدمی بالاتر شیرابه برای شده مشخص استاندارد مقدار از

خطرناک  هایزباله وجود و شیرابه ناقص تصفیه از ناشی تواندمی افزایش

 پر و شیرابه در فلزات مقدار ترینبیش باشد. بیمارستانی صنعتی و

 باشد.می کادمیوم عنصر مربوط به پرنده
 

 مورد منطقه در سنگین فلزات میانگین غلظت : مقایسه5 جدول
 (30) سایر مطالعات با مطالعه

 استاندارد با سیاه کورکور پر در سنگین فلزات میانگین سهمقای با اما 

 پرنده پر هاینمونه غلظت که شودمی مشخص EPA در عناصر این

 اصلی دلیل که استاندارد است، حد از بالاتر خیلی بررسی مورد منطقه

 غلظت الگوی .کرد اشاره توانمی زباله دفن منطقه از تغذیه را آن

 باشد:ترتیب زیر میپر کورکور سیاه به خاستگاه رویشی در عناصر

 جیوه > سرب ≈ آرسنیک > کادمیوم               :سیاه کورکور دم پر

 جیوه>آرسنیک≈سرب>کادمیوم  :سیاه کورکور پرنده بال پروازی شاهپر
Eisler      در  قسمت  5جیوه غلظت پرندگان اکثر در که کرد بیان

 ایجاد اختلالات سبب و دارد لیدمثلتو فرایندهای بر شدیدی آثار ،میلیون

 نرخ کاهش باعث جیوه غلظت این در ،(31) شودمی شدیدی رفتاری

 تولیدمثلی موفقیت کاهش و تخم ماندن، اندازه زنده نرخ زادآوری،

 به بودن نزدیک نیز از پژوهش، این نتایج  (.11 ،32، 31) گرددمی

 بر جیوه تأثیر امکان همین خاطربه دارد، بالای جیوه حکایت این مقدار

و  Oh (33) و Kim .شودمی قوی خیلی مطالعه مورد پرنده روی

Houshyari (34) بین را پرندگان پر کادمیوم برای فلز استاندارد میزان 

 فلز استاندارد میزان نیز  Calowدادند. ارائه گرم بر کروگرممی 8تا 3

 داشت بیان گرم بر میکروگرم 6 تا 3/0کادمیوم در پر پرندگان را بین 

 Scheuhammerو  Clark بوده است. ترکم ما مطالعه نتایج از که (35)

 بیان گرم بر کروگرممی 6 حدود را پرندگان پر در سرب استاندارد میزان

 یکسان از حاکی نتایج .است بوده ترکم ما از مطالعه که (36) کردند

 نتیجه چنین که ،دارد دم پر با شاهپرها نواحی جیوه غلظت میانگین بودن

 شرایط خود قسمت پرهای زمان رشد در رویشگاهی هر که شودمی

 و نیستند متقارن اغلب دمی آورد. پرهایمی فراهم را یکسانی تقریباً

 صورتبه پرها این یابد.می افزایش وضعیت سن این افزایش با اغلب

 کنند. نوعمی اوقات زمستان ریزش گاهی و پاییز فصول در متفاوت

های رویشگاه در سنگین فلزات غلظت در آمده دستهب همبستگی

 نحوه دلیلتوان بهمی ( را05/0سیاه )در سطح  پر کورکور مختلف

 و خون گردش نحوه زمین و جاذبه نیروی اثر پلوماژ، در پر گرفتن قرار

میزان غلظت  و مختلف هایرویشگاه در پر رشد زمان همه از ترمهم

 همبستگی از حاصل نتایج .زباله دانست دفن شیرابه در سنگین فلزات

 پر های مختلفرویشگاه و شیرابه در فلزات سنگین غلظتبین  موجود

 پر در سنگین تفلزا غلظت و تغذیه بین مثبتی ارتباط که داد نشان

( و r=8/0) شاهپر انتهای و شیرابه در کادمیوم مقدار دارد. وجود پرنده

 داریمعنی همبستگی (r=85/0) دم پر شیرابه و در آرسنیک مقدار 

 Fox ،(37) همکاران و Barbour تحقیقات با حاصل نتایج .است داشته

 ،(40) نهمکارا و Richards ،(39) همکاران و Jacobs ،(38) همکاران و

Burger و Gochfeld (11) و Innangi داشته خوانیهم (41) و همکاران 

 تغذیه در سنگین فلزات چه میزان شده هر تحقیقات بیان در این .است

 شود، بهمی تربیش پرنده بافت در آن انباشت مقدار ،باشد زیاد پرنده

 Cd As Pb Hg 

گرم بر میلی) میانگین در پر پرنده
 ( کیلوگرم

70/9 40/5 62/5 40/3 

گرم میلی) میانگین در شیرابه زباله
 (بر لیتر

7 7 3 5 

گرم بر میلی) استاندارد در شیرابه
 EPA( براساس لیتر

1 5 5 2/0 

گرم میلی) استاندارد در پر پرندگان
 EPA( براساس بر کیلوگرم

005/0 01/0 015/0 002/0 
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 سزاییهب تأثیر بوده زیاد زباله دفن در سنگین فلزات مقدار کهاین دلیل

راستای تأیید نتایج  در .است داشته پرنده پر آن در افزایش و تجمع در

 کورکور روی همکاران بر و  Blancoتحقیقات توان بهاین پژوهش، می

 که بود این از حاکی که نتایج اشاره نمود زباله دفن در مرکز سیاه

 ذاردگمی تأثیر عناصر جذب بر روی زباله دفن مراکز از پرنده تغذیه

 طول در که دست یافتند نتیجه این به Arjamand چنینهم .(42)

 که زنجیره انتهای در سنگین فلزات پرندگان، غلظت غذایی زنجیره

 عناصر میزان ترینبیش و یابدمی افزایش ،باشندمی پرندگان شکاری

 در همکاران و Barbieri .(43) کرد مشاهده پرندگان پر بافت در را

زیادی  بخش که رسیدند نتیجه این به دریایی کاکایی روی بر ایمطالعه

با نتایج  که ،(28) گرددمی ذخیره پر در پرنده بدن فلزی غلظت از

 پرهای شده انجام تحقیقات تمام در تقریباً دارد. خوانیتحقیق حاضر هم

 نتایج به که است شده انتخاب آنالیز برای دمی پرواز پرهای و پرواز بال

 پر در سنگین عناصر غلظت کاهش الگوی (.44) افتندی دست خوبی

 مطالعه مختلف پرندگان بر روی که مختلف محققین توسط هاریزی

چنین مطالعه هم .(11 ،47، 46، 45) است رسیده اثبات به اندکرده

Davodpour  مثبت بین  گیهمبست بیضرنشان داد که و همکاران

های گل گون با محتوی عناصر آرسنیک، روی، سرب و نیکل نمونه

بیانگر  تواندیهای گل گون با عسل مبا نمونه سهیزنبور عسل در مقا

 ابلیتقسازگان از عنوان گونه حلقه واسط در بومآن باشد که زنبور به

نگین س انتقال فلزات درون یابیرد بالقوه برای وان شناساگرعنبه یمعرف

 ریبا سا سهیکیفیت محیط در مقا یابیگیاه و ارز و در زنجیر خاک

 بررسی ضمن .(48) برخوردار است عسل چونگونه هم نیهای افرآورده

 کادمیوم، فلزات غلظت نتایج به توجه با و مطالعه مورد منطقه

 هایچنین رویشگاههم و زباله دفن رابهشی در جیوه سرب و آرسنیک،

 جهانی شده ارائه با استانداردهای هاآن مقایسه سیاه، کورکور مختلف

 و تحلیل تجزیه و کشور خارج و داخل در شده انجام هایپژوهش و

 میزان که گرددمی گیرینتیجهدرصد  95 آماری احتمال با هاداده

 مورد منطقه بررسی در مورد پرنده و شیرابه پرسنگین در  فلزات

 جاییآن از .باشدمی تربیش توصیه شده استاندارد حد مجاز از مطالعه

پسماندهای مختلف  دفن مطالعه مورد منطقه آلودگی منبع ترینفعال که

 منطقه وحشحیات به آلودگی ورود برای تواند عاملیمی لذا، باشدمی

 برای هشداری تواندمی ،شاخص این رواین از. گردد سیاه کورکور ویژهبه

باشد، که  آینده زیست محیطی مشکلات مردم برای عموم و مدیران

و ابتدا  گردد پسماند در منطقه فعال مدیریت سیستم گرددپیشنهاد می

 یابی دفن زباله اجرا و سپس دفن بهداشتی صورت گیرد.طرح مکان
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نویسندگان  و بودهالانبیاء بهبهان زیست دانشگاه صنعتی خاتممحیط

مساعدت  پژوهشدر انجام این  که تمامی افرادی از دانندیم لازم

زیست دانشکده معاونت پژوهشی و آزمایشگاه محیطویژه بهاند نموده

 .یندنما قدردانی و تشکر منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس،
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