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بدن در غلظت فلزات  یتوضع یهاو شاخص یتجنس ی،گروه سن یرتأث
  در بافت پر اردک سرسبز یومسرب و کادم ینسنگ

 

 2کوشافرآزیتا ؛ 1یقهرمان پورمریم 

 

 ، اهواز، ایرانواحد اهواز یدانشگاه آزاد اسلام یست،ز یطگروه مح کارشناسی ارشد، -1

 ، اهواز، ایرانواحد اهواز یدانشگاه آزاد اسلام یست،ز یطگروه مح استادیار، -2

 (21/10/11تاریخ پذیرش -12/12/11)تاریخ دریافت  

 

 :چکیده

به فلزات سنگین شناسی اکولوژیکی تحقیقات سمبرای مدل زیستی مناسبی  Anas platyrhynchosی پرندگان آبزی، اردک سرسبز هاگونهاز میان 

غیرکشنده و غیرمخرب در ارزیابی آلودگی فلزات سنگین بسیار  نوعی روشنوان اندیکاتور زیستی و ع، استفاده از پرها بههااندامرود. از بین شمار می

ی مختلف بدنی پرندگان، این هاتیوضعدر رابطۀ بین غلظت فلزات سنگین با سن، جنس و نتایج تحقیقات مختلف  تناقضمتداول است. با توجه به 

گیری دوما انجام گرفت. با روش زنده کناردونیفردر دامگاه  0833ردک سرسبز در پاییز و زمستان ا 81برداری از نمونهتحقیق انتخاب شده است. 

طول تارس، طول بال، طول دم، طول سر، طول  ها براساس رنگ منقار و شاهپرهای بال و پر به نر و ماده و بالغ و نابالغ تفکیک شدند و پارامترهاینمونه

با اسید نیتریک و  هانمونههضم ی، انهیسی هاقسمتگرم از پر  گیری شدند. سپس با نیمی وضعیت بدن اندازهاهشاخصعنوان به بدن و وزن بدن

دار نتایج نشان داد که اختلاف معنیقرائت شد.  MP-AES 4100وسیلۀ دستگاه جذب اتمی مدل فلزات سنگین بههیدروژن پراکسید انجام گرفت و 

این اختلاف غلظت فلزات بین بالغان و  (.P=205/1و سرب:  P =553/1ی نر و ماده مشاهده نشد )کادمیوم: هاجنسآماری در غلظت فلزات سنگین بین 

(. پارامترهای وضعیت بدن )طول دم، طول بدن و وزن بدن( نیز اثر P=207/1و سرب:  P =348/1دار نبود )کادمیوم: نابالغان نیز از نظر آماری معنی

 .اندنداشتهدر بافت پر  (P ،035/1=P ،844/1=P=557/1ترتیب بهو سرب ) (P ،233/1=P ،574/1=P=835/1ترتیب وم )بهداری بر غلظت کادمیمعنی

ی وضعیت بدن نیست. هاشاخصی سنی و هاگروهتحقیق حاضر نشان داد که غلظت سرب و کادمیوم در بافت پر اردک سرسبز وابسته به جنس، 

 ی پرندگان مشخص کند.هاگونهی آنها را در بافت پرِ هااین اثرها و سازوکار واندتیممدت، بهتر تحقیقات طولانی

 

 کناریدونفر یستی،شاخص ز ی،پرندگان آبز ای،ینهپر س ین،فلزات سنگ یآلودگ واژگان:کلید 
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 مقدمه .1
 تولید سببصنعتی و شهری  یهاتیفعالافزایش 

خطری بالقوه  شود ومی محیطیزیست یهاندهیآلا

 Keith)است موجودات زنده  یهاتیجمع یی بقابرا

and Bruggers, 1998 نیترمهم(. فلزات سنگین از 

 ۀواسطهب آنها از زیادی که مقادیر هستند هاندهیآلا

کشاورزی،  یهافاضلابمانند  یانسان یهاتیفعال

 شوندیموارد محیط زیست  ...نقل و وصنایع، حمل

(Gerbersmann et al., 1997 و )ر ساختار و ب

 .(Zverev, 2009) گذارندیمعملکرد اکوسیستم اثر 

زیستی  نماییبزرگبرخی از فلزات سنگین، قابلیت 

 Burger and)دارند نیز غذایی را  ۀدر زنجیر

Gochfeld, 1991 .)در بدن موجودات زنده  آنها

 و رفتار تغییر رشد، کاهش مانند مختلفیهای اثر

را  میروهایت مرگدر ن و رندژنتیکی دا تغییرات

 (.Mance, 1990) شوندیمموجب 

موجودات زنده از گیری فلزات سنگین، برای اندازه

 دشویمزیستی استفاده  یهاشاخصعنوان به

(Depledge et al., 1993).  در میان این

پرندگان در مقایسه با دیگر ، زیستی یهاشاخص

 دهندیمداران حساسیت بیشتری نشان مهره

(Furness, 1993)،  اندمشاهدهقابل  راحتیبهزیرا ،

پراکنش گسترده دارند، به مواد سمی  ۀمحدود

 ,Burger) دارند یرژیم غذایی متنوع و نداحساس

عنوان فلزات م، هر دو بهوسرب و کادمی (.1994

 Goyer et) اندضروری و سمی مطرحسنگین غیر

al., 1995یموجب کاهش رشد و بقا (. سرب 

( و Mateo et al., 2007خونی )مو ک هاتخمک

اختلالات فیزیولوژیک، تغییر رفتار و کادمیوم موجب 

 دشویمگذاری کاهش یا اختلال در سیستم تخم

(Furness, 1996.) 

 یهاگونهخصوص به ی پرندگانهاتیجمعدر بین 

برای  یمدل زیستی مناسب، اردک سرسبز آبزی

وان است، زیرا فرا ،شناسی اکولوژیکی استسم ۀمطالع

نسبت طولانی  ، عمر بهاستقابل دستیابی  یراحتبه

، فیزیولوژی استدارد، دارای ارزش شکار و خوراکی 

دارد، تشخیص جنسیت و سن آن  یاشدهشناخته

است و استانداردهای ضروری آن مشخص  ریپذامکان

برای  آن از مناطق مختلف جهان یهاداده، است

ز در جهان طی وجود دارد و جمعیت آن نی قیاس

 Kalisinska et) استسال اخیر رو به کاهش  بیست

al., 2004 .) 

پرندگان، استفاده از پرها  یهااندامو  هابافتمبان  از

کشنده و غیرمخرب در زیستی غیر شاخص عنوانبه

 Thyenاست ) متداولارزیابی آلودگی فلزات سنگین 

et al., 2000 انعنوبهدیگری نیز  یهاتیمز(. پرها 

و برای  شوندمیتهیه  آسانیبه  .0پایشگر دارند: 

 کرد؛نگهداری توان آنها را می مدتیطولان تحقیقات

در  ،شوندینمی پرندگان کشته هانمونهازآنجا که  .2

آنها جمعیت  یبقابیشتر،  یهانمونهصورت نیاز به 

 دیگردر  شدهرهیذخفلزات سنگین  .شودتهدید نمی

تدریجی از طریق خون به  طوربهبدن نیز  یهابافت

 ,Burger and Gochfeld) شوندیمپرها منتقل 

1991) . 

 یهاتیوضعفلزات سنگین با سن، جنس و  غلظت

 متأسفانهکه  کنندیممختلف بدنی پرندگان تغییر 

 یهانمونهو  شدهنادیده گرفته  هایژگیوگاهی این 

که ممکن است  دشونیمهمگن برای آنالیز استفاده 

وابسته به  یهاتفاوتد. گیری اشتباه بینجامنتیجهبه 

گزارش شده  هاگونهسن و جنس برای تعدادی از 

عناصر سنگین و  در زمینۀاما الگوی واضحی  ،است

 ناکافی لیدلبه ممکن استوجود ندارد که  هابافت
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یا مشکل تعیین سن یا جنس واقعی  هانمونه بودن

 عیت سلامت/وض یهاشاخص یریگاندازهپرندگان و 

(. Burger and Gochfeld, 1999بدن آنها باشد )

بیشتر از فلزات سنگین با افزایش سن  برخیغلظت 

 لیدلبهبه هر حال (. Furness, 1993) شودمی

هنوز  ،تعیین سن پرندگان یهاتیمحدودمشکلات و 

فلزات  یهایآلودگوابسته به سن  تأثیراتدر خصوص 

نظر تفاوت جنسیتی نیز از سنگین ابهام وجود دارد. 

 بابرخی از فلزات سنگین را  توانندیم هاماده

 Burger and) ی از بدن دفع کنندگذارتخم

Gochfeld, 1991 )روند  هاماده شودیم که سبب

در حذف فلزات سنگین در مقایسه با  یفردمنحصربه

نرها داشته باشند و حتی غلظت فلزات سنگین در 

عیت بدن پرندگان نیز ممکن وضبدن آنها کمتر باشد. 

باشد.  رگذاریتأثاست در تجمع زیستی فلزات سنگین 

رفومتریک مانند وزن وپارامترهای م معمولطور به

شاخص ارزیابی  ،بدن، طول تارس و طول بال

و در  اندموقعیت بدن و وضعیت سلامت پرنده

 Haywood) رگذارندیتأثپرندگان نیز  یبقا تیموفق

and Perrins, 1992 .) 

 هایپژوهشتناقض نتایج کلی با توجه به  طوربه

محدودیت نوع تحقیقات در پرندگان آبزی و  مختلف

این پرسش مطرح  اردک سرسبز در کشور، دربارۀ

، یسن یهاگروهداری بین معنی که آیا رابطۀ شودیم

در  فلزات سنگین غلظت باو وضعیت بدن  یتجنس

 بافت پر اردک سرسبز وجود دارد؟

 د و روش هاموا .2
 یریگنمونهو روش  پژوهش ۀمنطق .2-1

مناطق  نیترمهماز  کناردونیفر یهادامگاه

روستاهای مختلف در پرندگان مهاجر  یگذرانزمستان

در عرض جغرافیایی  مازندران کناردونیفرشهرستان 

 52شمالی و طول جغرافیایی  ۀدقیق 72درجه و  83

 ،هادامگاهاین . قرار دارندشرقی  ۀدقیق 81درجه و 

زیر یز و زمستان به یکه در پا هستندشالیزارهای برنج 

 فرود آمادۀ ،شکارچیان با غذادهیو  روندمیآب 

روستاهای  نیترمهمیکی از . شوندیمپرندگان مهاجر 

برای این پژوهش است که سوته ، دارای دامگاه

دوما گیری روش زنده این پژوهش ازدر  انتخاب شد.

با رهاسازی  یصیادان محل در این روش استفاده شد.

را های وحشی مرغابی ،شدههای تربیتاردک و پرواز

 .نندکیمو جذب کرده و با تور آنها را صید گمراه 

  هانمونه یسازآمادهو  یریگنمونه ۀنحو .2-2

 یهاتیجمعبا حضور  0833در پاییز و زمستان 

برداری از ، نمونهکناردونیفراردک سرسبز در دامگاه 

گیری، . پس از زندهگرفتاردک سرسبز انجام  81

کلید شناسایی موجود  با استفاده ازسرسبز  یهااردک

در کتاب راهنمای صحرایی تعیین سن و جنس 

بال و پر  یراساس رنگ منقار و شاهپرهاب ،هایمرغاب

(Carney, 1992; Krapu et al., 2000 به نر و ،)

متغیر  شش سپس شدند. بالغ و نابالغ تفکیک و ماده

)طول تارس، طول یک سر بال، طول دو رفولوژی وم

 سر بال، طول دم، طول سر، طول بدن و وزن بدن(

 روند،به شمار می وضعیت بدن یهاشاخصکه 

 وکش و کولیس ، خطیسنجستیز ۀتخت یلۀوسبه

 pesolaوزن بدن نیز با ترازوی فنری دستی 

 (. Dzubin and Cooch, 1992شد ) یریگاندازه

 0پارامترهای وضعیت بدن، حدود  یریگاندازهپس از 

مجزا در  طوربه یانهیس یهاقسمتگرم از پرهای 

 ۀنر نابالغ، ماد ،سرسبز نر بالغ یهااردک یهاگروه

مستقل با  یهاپاکتنابالغ چیده شد و در  ۀبالغ و ماد

در . انتقال یافتشماره و مشخصات به آزمایشگاه 

پر با آب شهر و سپس  یهانمونهآزمایشگاه، ابتدا 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
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شسته  آب مقطر )دیونیزه( در نهایت بااستون و 

خارجی آنها به حداقل برسد.  یهایآلودگشدند تا 

ساعت در  27مدت  پر در آون به یهانمونهسپس 

 ,.Manjula et al) درجه خشک شدند 31دمای 

(. پرها بعد از خشک شدن کامل، با قیچی به 2014

 شدند.  قطعهقطعهذرات مساوی 

 پرها  در ومیکادم و سربآنالیز  ۀنحو. 2-3

آنالیز سرب و کادمیوم در پرها با الگوگیری از 

 Mukhtar et و   Abbasi et al., (2015)یهاروش

al. (2020)  نیم گرم از هر یک از . گرفتانجام

 یسیس 5/4 افزودنو با  ی پر توزین شدهانمونه

هیدروژن  یسیس 2درصد و  35اسید نیتریک 

تا  31) 021در دمای حدود  هانمونهپراکسید، هضم 

تا شفاف شدن کامل نمونه  گرادیسانت ۀدرج (021

کردن ، فیلتر هانمونهانجام گرفت. پس از سرد شدن 

میکرون انجام گرفت و  72نمونه با کاغذ فیلتر 

رسانده  یسیس 25با بالون ژوژه به حجم  هانمونه

 منتقل یلنیاتیپل ظروف به تینها در هانمونه. ندشد

 گرادیسانت ۀدرج 7 یدما در ،قرائت شروع زمان تا و

 (.et al., 2017 Plessl) شدند ینگهدار خچالی در

محلول توسط  یهانمونه قرائت میزان فلزات در

 MP-AES 4100: Microwave atomic دستگاه

emission spectroscopy, Agilent, Australia 
 افزودنبا آزمایش بلانک )شاهد( نیز  .انجام گرفت

و سرب بر کیلوگرم کادمیوم  گرمیلیم 01و  5 صفر،

صورت گرفت و  سه تکراربا  هانمونهبه مجزا  طوربه

 میزان بازیابی ۀسنجی و محاسبحتبرای ص هانمونه

انحراف معیار  نیز برای سنجش دقت اسپایک شدند.

مشخصات مواد مرجع  محاسبه شد. RSDنسبی 

، (Certified Reference Material)مجاز 

با محلول مرجع عناصر سرب و  Romilاستاندارد 

 5/1و ماتریکس اسید نیتریک  ppm  0111کادمیوم

می با مشخصات یادشده مولار با دستگاه جذب ات

 بوده است. 

 آنالیز آماری .2-4

نرمال توزیع و اطمینان از  هادادهپس از آماده شدن 

 یهاغلظتاختلاف بین  ۀ، برای مقایسQ-Qبا پلات 

سرسبز  یهااردکفلزات سنگین سرب و کادمیوم در 

 یهاتیجنس و مختلف )بالغ و نابالغ(دو گروه سنی با 

و نتایج  آزمون تی استفاده شد نر و ماده( از)مختلف 

در این ارائه شد که  یاجعبهنمودارهای  صورتبه

حدود اطمینان میانه حداقل، حداکثر،  نمودارها،

 یهاچارکبرابر بین  ±54/0میانه  ۀبرمبنای محدود

 .(7تا  0ی هاشکلآورده شده است )اول و سوم 

روی هفت  (PCA) یاصل یهامؤلفهوتحلیل تجزیه

شاخص وضعیت بدن اردک سرسبز انجام  پارامتر

برای . پارامترهای اصلی مشخص شوندتا  گرفت

شاخص وضعیت  شدهانتخابتعیین اثر پارامترهای 

فلزات سنگین سرب و کادمیوم از  یهاغلظتبا بدن 

با حذف مدل رگرسیون خطی استفاده شد. سپس 

هر یک از پارامترهای وضعیت بدن  ۀمرحله به مرحل

آماری، مدل  دارمعنیرین ارزش غیرتیشبراساس ب

ی دارمعنینهایی با پارامترهای وضعیت بدن که اثر 

در تجمع زیستی فلزات سنگین کادمیوم و سرب 

 Rافزار آماری در نرم یهاآزمون همۀ. شددارند ارائه 

 .گرفتانجام 

 نتایج .3
فلزات سنگین سرب و کادمیوم مقادیر غلظت . 3-1

در بافت پر  بدنو پارامترهای مختلف وضعیت 

 و سنین مختلف هاجنساردک سرسبز بین 

 بر  گرمیلیمفلزات سنگین سرب و کادمیوم ) غلظت
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نین مختلف در بافت و س هاجنس( فلزات سنگین سرب و کادمیوم و پارامترهای مختلف وضعیت بدن در SD±مقادیر میانگین ) -1جدول 

 پر اردک سرسبز

 

 

 نر

(11)  

 ماده

(11)  

 بالغ

(11)  

 نابالغ

(3)  

 بالغ

(5)  

 نابالغ

(11)  

( رمتیسانتطول یک سر بال )  550/0 ±  383/71  038/7 ±  888/83  535/0 ±  811/73  123/2 ±  383/83  

448/33  ± 837/8  (متریسانتطول دو سر بال )  800/7 ±  388/33  832/2 ±  311/35  855/4 ±  383/38  

( متریسانتطول دم )  253/0 ±  548/3  151/1 ±  00  703/1 ±  311/3  320/1 ±  424/3  

( متریسانتطول تارس )  243/1 ±  048/5  058/1 ±  034/5  227/1 ±  311/7  713/1 ±  475/7  

( متریسانتطول سر )  350/1 ±  337/4 303/0 ±  788/3 337/1 ±  311/3 037/0 ±  837/4 

( متریسانتطول بدن )  023/2 ±  424/54 533/2 ±  334/53 337/1 ±  011/58 734/0 ±  257/58 

 314/1  ± 003/1 408/1  ± 133/1 428/1  ± 134/1 437/1  ± 132/1 وزن بدن )کیلوگرم( 

257/2 ±  224/05 (ppmغلظت سرب )  042/0 ±  383/03  843/4 ±  353/03  080/3 ±  254/03  

122/1 ±  104/1 (ppm) غلظت کادمیوم  

 

100/1 ±  107/1  

 

124/1 ±  031/1  

 

138/1 ±  124/1  

 

 

شده برای کادمیوم و سرب در بافت پر ی اسپایکهانمونه( در RSDشده، درصد بازیابی و انحراف معیار نسبی )غلظت یافت -2جدول 

 اردک سرسبز

 شدهاضافهغلظت  فلز سنگین

رم(بر کیلوگ گرمیلیم)  

شده غلظت یافت

رم(بر کیلوگ گرمیلیم)  

یمعیار نسبانحراف  درصد بازیابی  

)RSD( 

 کادمیوم
1 135/1  - - 

5 137/5  8/011  53/5  

01 00/01  77/011  38/8  

 سرب
1 35/03  - - 

5 3/25  33/017  20/5  

01 84/80  3/015  34/7  

آمار توصیفی و  (ppmکیلوگرم وزن خشک بدن یا 

و  هاجنسپارامترهای مختلف وضعیت بدن بین 

 0بز در جدول سنین مختلف در بافت پر اردک سرس

مقادیر میانگین، انحراف معیار و تعداد نمونه  ۀبا ارائ

و  درصد بازیابیشده، . غلظت یافتشده است ارائه

ی هانمونه( در RSD) انحراف معیار نسبی

 ارائه 2در جدول  و سرب برای کادمیومشده اسپایک

مقادیر  زیادصحت و دقت  دهندۀکه نشان ه استشد

 . است شدهارائه

فلزات سنگین سرب و کادمیوم مقایسۀ غلظت . 3-2

 در بافت پر اردک سرسبزی مختلف هاجنسبین 

کادمیوم در بافت پر  غلظت ۀمیان که نتایج نشان داد

 ) ماده از جنسر یشتب (ppm 102/1نر )جنس 

ppm115/1)  ولی از نظر آماری،  ،(0بود )شکل

کادمیوم بین  غلظتی در دارمعنیاختلاف 

و ماده در بافت پر اردک سرسبز  نر یهاجنس

 . (P ،03=df،533/1 =t =553/1مشاهده نشد )

 سرب نیز در بافت پر جنس نر غلظت ۀمیان
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 نمونه( در بافت پر اردک سرسبز  11نمونه( و ماده ) 11ی نر )هاجنسی مقایسۀ غلظت فلز سنگین کادمیوم بین اجعبهنمودار  -1شکل 

 

 نمونه( در بافت پر اردک سرسبز 11نمونه( و ماده ) 11ی نر )هاجنسایسۀ غلظت فلز سنگین سرب بین ی مقاجعبهنمودار  -2شکل 

 
 نمونه( در بافت پر اردک سرسبز 11نمونه( و نابالغ ) 11بالغ ) ی سنیهاگروهکادمیوم بین غلظت  ۀمقایس یاجعبهنمودار  -3شکل 

 



 ...ینبدن در غلظت فلزات سنگ یتوضع یهاو شاخص یتجنس ی،گروه سن یرتأث
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 نمونه( در بافت پر اردک سرسبز 11نمونه( و نابالغ ) 11افراد بالغ )ی مقایسۀ غلظت سرب بین اجعبهنمودار  -1شکل 

 

 (ppm305/05) جنس ماده  تر ازیشب( 

ppm884/05)  ولی از نظر آماری،  ،(2بود )شکل

نر  یهاجنسسرب بین غلظت ی در دارمعنیاختلاف 

و ماده در بافت پر اردک سرسبز مشاهده نشد 

(205/1= P ،03=df،238/0 =t). 

فلزات سنگین سرب و کادمیوم مقایسۀ غلظت  .3-3

در بافت پر اردک ی سنی مختلف هاگروهبین 

 سرسبز

کادمیوم در بافت پر غلظت میانه  که نتایج نشان داد

  هانابالغ از شتریب( ppm114/1 )بالغ گروه سنی افراد 

( ppm115/1 ) ولی از نظر آماری،  ،(8بود )شکل

و  هامیوم بین بالغکادغلظت ی در دارمعنیاختلاف 

در بافت پر اردک سرسبز مشاهده نشد  هانابالغ

(348/1= P ،04=df،781/1- =t) . 

 بافت پر افراد نابالغ  سرب درغلظت  ۀمیان

( ppm234/03) از افراد بالغ  بیشتر( ppm521/05 )

ی دارمعنیولی از نظر آماری اختلاف  ،(7بود )شکل 

در بافت پر  هاغو نابال هاسرب بین بالغغلظت در 

، P =207/1اردک سرسبز مشاهده نشد )

25=df،243/0- =t). 

 غلظت بابدن  یتوضع یهاشاخص بین رابطۀ. 3-4

در بافت پر اردک  یومسرب و کادم ینفلزات سنگ

 سرسبز

   (PCA) اصلی یهاآنالیز مؤلفه نتایج .3-4-1

ی هامؤلفهمطابق نتایج و آنالیز و اهمیت نسبی 

(، PC2( و دوم )PC1اول )ی اصلی هامؤلفهمختلف، 

محورهای تغییرات پارامترهای  نیترمهم عنوانبه

درصد  03/21و  37/72ترتیب شامل به وضعیت بدن

درصد از کل  18/38هستند ) از تغییرات مورد توجه

 وضعیت بدنپارامترهای  با ترسیم نمودار(. واریانس

 8به  4(، تعداد آنها از 5در طول این دو محور )شکل 

داری ندارند، کاهش داده پارامتر که همبستگی معنی

شد. مجموعۀ طول سر، طول تارس و طول دم مطابق 

طول  ور ، همبسته و همسو هستند و از این5شکل 

ی اصلی و نمایندۀ این هامؤلفهیکی از  عنوانبهدم 

 سه پارامتر انتخاب شد.

طول بدن نیز همبستگی و همسویی متفاوت و 

ز پارامترهای شاخص وضعیت بدن دارد و مستقلی ا

ۀ اصلی انتخاب شده است. مؤلفدومین  عنوانبهخود 

  مجموعۀ طول یک سر بال، طول دو سر بال و وزن
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 ی اصلی اول و دومهامؤلفهنمودار پارامترهای شاخص وضعیت بدن اردک سرسبز در طول محورهای  -5شکل 

 

تند و ، همبسته و همسو هس5بدن نیز مطابق شکل 

ی اصلی و نمایندۀ هامؤلفهرو وزن بدن یکی از از این

 این سه پارامتر انتخاب شد.

و وضعیت بدن  یهاشاخص رابطۀ بین .3-4-2

فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بافت پر  غلظت

 اردک سرسبز

پارامترهای طول دم، ، اصلی یهامؤلفهبراساس آنالیز 

 ۀمجموع ۀنمایند عنوانبهطول بدن و وزن بدن 

پارامترهای وضعیت بدن، در مدل رگرسیون خطی 

نتایج مدل اولیه و نهایی نشان داد که  شدند. وارد

و پارامترهای وضعیت بدن  داری بینرابطۀ معنی

( و سرب 8فلزات سنگین کادمیوم )جدول  غلظت

وجود نداشته ( در بافت پر اردک سرسبز 7)جدول 

در  عیت بدنپارامترهای وض آنکه هب با توجهاست. 

فلزات  غلظتی در دارمعنیاثر  مدل اولیه و نهایی،

نتایج مدل اولیه  اندنداشته سنگین کادمیوم و سرب

 ارائه شده است.

 گیریبحث و نتیجه .4
فلزات سنگین سرب و کادمیوم . مقایسۀ غلظت 4-1

 ی مختلف در بافت پر اردک سرسبزهاجنسبین 

دیگر  در مطالعات مشابهی که در اردک سرسبز و

ی پرندگان صورت گرفته است، نتایج هاگونه

متناقضی در خصوص غلظت فلزات سنگین وابسته به 

جنس در پرها وجود دارد. در برخی تحقیقات در 

داری بین نر و ماده از نظر اردک سرسبز، تفاوت معنی

 Óvári et al., 2016; Solgiسرب وجود داشت )

et al., 2020لظت ی سرسبز نر، غهااردک ( و

 Florijancic etبیشتری از سرب را نشان دادند )

al., 2009 غلظت فلزات سنگین در غاز خاکستری .)

( و Lucia et al., 2010نیز به جنسیت وابسته بود )

بیشتر گزارش شده بود. در تمایز با نتایج  هامادهدر 

داری در غلظت سرب و این پژوهش، اختلاف معنی

ماده در بافت پر اردک ی نر و هاجنسکادمیوم بین 

. پژوهش (2و  0ی هاشکلسرسبز مشاهده نشد )

(2014 )Mansouri and Majnoni  در پرهای 



 ...ینظت فلزات سنگبدن در غل یتوضع یهاو شاخص یتجنس ی،گروه سن یرتأث
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 رابطۀ بین پارامترهای وضعیت بدن و غلظت فلز سنگین کادمیوم در بافت پر اردک سرسبز -3جدول 

 ارزش آماری

(P-value) 

  برآورد خطای استاندارد tارزش 

838/1 333/1 030/1 071/1 (Intercept) 

 طول دم 114/1 113/1 337/1 835/1

 طول بدن -117/1 117/1 -153/0 233/1

 وزن بدن 173/1 143/1 301/1 574/1

 

 رابطۀ بین پارامترهای وضعیت بدن و غلظت فلز سنگین سرب در بافت پر اردک سرسبز -1جدول 

 ارزش آماری

(P-value) 

  برآورد خطای استاندارد tارزش 

150/1 175/2 031/03 271/83 (Intercept) 

 طول دم 537/1 331/1 311/1 557/1

 طول بدن -313/1 774/1 -832/0 035/1

 وزن بدن 013/3 107/3 333/1 844/1

چنگر معمولی و اردک سرسبز نشان داد که تفاوت 

داری در غلظت فلزات سنگین بین نرها و معنی

دار در د تفاوت معنیدر پرها وجود ندارد. نبو هاماده

ی سرسبز در هااردکی سرب و کادمیوم در هاغلظت

 ,.Plessi et alاتریش نیز گزارش شده است )

در تحقیقی در قوهای بالغ، غلظت سرب و  .(2017

 Eskildsen andکادمیوم وابسته به جنس نبود )

Grandjean, 1984 .)کلی این نبود تفاوت  طوربه

ی هاجنسسنگین در دار در غلظت فلزات معنی

 ,.Hamesadeghi et al( 2019مختلف در تحقیق )

که  شدیمی نیبشیپبه هر حال  گزارش شده است.

تفاوت وابسته به جنس در غلظت فلزات سنگین 

وجود داشته باشد و نرها غلظت بیشتری از فلزات 

 هاماده. 0سنگین را به دلایل زیر نشان دهند: 

گین را از بدن با دفع برخی از فلزات سن توانندیم

. 2(. Mansouri et al., 2012bخارج کنند ) هاتخم

، از غذاهای متفاوت، با اندازۀ متفاوت و هامادهنرها و 

 ,.Ishii et al) نندکیمی متفاوت تغذیه هانسبت

ی متفاوتی از عناصر هاغلظترو باید (، از این2017

 سنگین داشته باشند.

نگین سرب و کادمیوم فلزات س. مقایسۀ غلظت 4-2

ی سنی مختلف در بافت پر اردک هاگروهبین 

 سرسبز

در اردک سرسبز و  شیوبکمدر تحقیقات مشابهی که 

ی پرندگان صورت گرفته است، نتایج هاگونهدیگر 

متناقضی در خصوص غلظت فلزات سنگین وابسته به 

 سن در پرها وجود دارد. 

(، میانگین 2103)  ,.Sadeghi et alدر تحقیقات

غلظت سرب و کادمیوم در بالغین اردک سرسبز در 

مقایسه با افراد جوان بیشتر بوده است. در خوتکا، 

بیشتر بوده  هامتوسط غلظت سرب و کادمیوم در بالغ

است. در غاز خاکستری در افراد نابالغ بیشتر بوده 

و  هااست. در فیلوش، غلظت متوسط کادمیوم در بالغ

 سط سرب در افراد نابالغ بیشتر بوده است.غلظت متو

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که از نظر آماری، 
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داری در غلظت فلزات سنگین بین اختلاف معنی

ها در بافت پر اردک سرسبز مشاهده نابالغها و بالغ

های دیگر نشد که مشابه نتایج بسیاری از پژوهش

ر ی وابسته به سن دهاتفاوتاست. برای مثال، 

 جیوه در پرندۀ غواص جزبهی فلزات سنگین هاغلظت

Gavia immer  ی گزارش نشدشمالدر آمریکای 

(Burger et al., 1994 تفاوتی هم در سطوح .)

ی منقارقرمز در محدودۀ سنی هاییکاکاجیوه در 

سال ثبت نشده است. انتظار تفاوت در سطوح  05-2

 لیدلبهفلزات سنگین در افراد بالغ و جوان، شاید 

 Burger andی توصیف شود )اهیتغذرفتارهای 

Gochfeld, 1997 که پرندگان بالغ و جوان )

ی متفاوت مصرف هانسبتغذاهای مختلف با 

کنند و بدن آنها رهاسازی فلزات را با روند می

که در تحقیق حاضر این  دهدیممتفاوتی انجام 

. وجود نداشته است احتمالاًی اهیتغذتفاوت در رفتار 

ها، دلیل دیگر آن است که مشابه بیشتر پژوهش

دلیل تشخیص دقیق سن واقعی اردک سرسبز به

 مدتیطولانمهاجرت و ممکن نبودن پایش 

 هانمونهشده وجود نداشت و گذاریی حلقههاتیجمع

کیفی تنها به دو گروه سنی بالغ و نابالغ  طوربه

غلظت فلزات سنگین در  عتاً یطبتفکیک شدند و 

ی سنی واقعی در مقایسه با دو گروه سنی هاهگرو

 Castro etکیفی بالغ و نابالغ متفاوت خواهد بود )

al., 2011.) بر آن، مقادیر زیادی از فلزات افزون

ممکن است در طول  ترمسنسنگین در پرندگان 

دوران پرریزی دفع شود که ممکن است از دیگر 

بسته دار نبودن غلظت فلزات سنگین وادلایل معنی

(. حتی سطوح Hughes et al., 1997به سن باشد )

ی زنده و مرده نیز هانمونهفلزات سنگین شاید بین 

در ارائۀ نتایج  توانندیممتفاوت باشد که این عوامل 

متناقض تحقیقات اثر وابسته به سن غلظت فلزات 

 هاگونهی پرندگان در سطح و بین هااندامسنگین در 

 باشند.  رگذاریتأث

ی وضعیت بدن و هاشاخصرابطۀ بین . 3 .4

غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بافت 

 پر اردک سرسبز

ی وضعیت بدن از عوامل مهم اثرگذار در هاشاخص

 ,.Debacker et alجذب فلزات سنگین است )

(. تغییرات در اندازۀ بدن سبب تغییر در انواع 2000

که غلظت  ودریمو انتظار  شودیم آنهاطعمه و اندازۀ 

بیشتر باشد  تربزرگی با اندازه هاطعمهدر  هاندهیآلا

(Burger, 2007علی .) رغم آن، در تحقیقات دربارۀ

ی دیگر، نتایج متناقضی در هاگونهاردک سرسبز و 

ی هاشاخصخصوص غلظت فلزات سنگین وابسته به 

وضعیت بدن وجود دارد. در تحقیقی در اردک 

بدن بیشتر، مقادیر کمتری سرسبز، پرندگان با طول 

 ,.Alipour et alاز تجمع کادمیوم را نشان دادند )

(. با وجود این، نتایج تحقیق حاضر نشان داد 2016

داری بین پارامترهای وضعیت بدن و که رابطۀ معنی

غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم در بافت پر 

اردک سرسبز وجود نداشته است. با همۀ این موارد، 

محققان معتقدند که پارامترهای مورفولوژیکی برخی 

ی ضعیفی برای تعیین تأثیر هاشاخصممکن است 

 ,.Dauwe et alبر پرندگان باشند ) هاندهیآلا

که ضرورت تحقیقات بیشتر در آینده را نشان  (2006

 .دهدیم

 ی مطالعه در مقایسۀ نتایجهاچالش .4. 4

ه، ای مشابهدر این پژوهش مانند بیشتر پژوهش

ی استفاده شده است. توجه به این نکته انهیسپرهای 

داری در غلظت حائز اهمیت است که تفاوت معنی

فلزات سنگین بین انواع پر وجود دارد 
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(Ahmadpour et al., 2013 شیمی پر بین .)

 کندیمی سنی و جنسی تغییر هاکلاس

(Bortolotti and Barlow, 1988 .)مقاومت نوع 

 Sinkakarimi et) است رگذاریتأثپرها هم  متفاوت

al., 2018.)  سطوح فلزات در پرها به نوع رنگدانۀ پر

، کنندیمنیز بستگی دارد. پرهایی که زودتر ریزش 

محتوای فلزات سنگین بیشتری دارند  معمولطور به

(Sinkakarimi et al., 2018 غیر از انتخاب نوع .)

 عنوانبه واندتیمو موارد زیر نیز  هاچالشپر، توجه به 

دلایل علمی در مقایسۀ نتایج پژوهش حائز اهمیت 

باشد. اندازۀ نمونۀ اردک سرسبز بین مناطق مختلف 

بر آن، اردک سرسبز مهاجر متفاوت بوده است. افزون

( که این Aubrecht and Hozler, 2000است )

داری در غلظت فلزات موضوع ممکن است اثر معنی

داشته باشد. پرندگان سنگین در پرهای پرندگان 

در معرض استرس بیشتری قرار  معمولطور مهاجر به

 2102در سال   Mansouri and Hoshyariدارند.

ی فلزات سنگین در هاغلظتبیان داشتند که 

کمتر از  معمولطور ی پرندگان بومی بههابافت

ی امنطقهپرندگان مهاجر است. در کنار تغییرات 

مقدار غذا ممکن است  ی، نوع وطیمحستیزآلودگی 

باشد. غلظت  رگذاریتأثدر غلظت فلزات سنگین 

فلزات سنگین در پرها در فصول مختلف بسته به 

مناطق تغذیه، استراحت، پرریزی، زادآوری و 

مهاجرت متفاوت است. این غلظت بین پرندۀ زنده و 

که در نهایت سبب ایجاد  کندیممرده نیز فرق 

قرارگیری شیمیایی با یی از نظر در معرض هاتفاوت

 شودیم( و موجب Burger, 2007شده ) هاندهیآلا

و  (5)جدول بین اردک های سرسبز در  ییهاتفاوت

ی پرندگان در تحقیقات مختلف وجود هاگونهدیگر 

در مقایسۀ  هاچالشداشته باشد که توجه به این 

 . استنتایج بسیار حائز اهمیت 

 ی ریگجهینت .5. 4

ان داد که غلظت فلزات سنگین تحقیق حاضر نش

سرب و کادمیوم در بافت پر اردک سرسبز وابسته به 

ی هاشاخصی سنی بالغ و نابالغ و هاگروهجنس، 

که هم در توافق و هم در تضاد با  ستینوضعیت بدن 

بسیاری از تحقیقاتی است که در بافت پر گونۀ اردک 

ی پرندگان انجام گرفته است. هاگونهسرسبز و دیگر 

در آینده با  مدتیطولانهای به هر حال، پژوهش

غلظت  تواندیم، بهتر شدهارائهی هاچالشتوجه به 

ی سنی و هاگروهفلزات سنگین وابسته به جنس، 

ی وضعیت بدن و همچنین سازوکارهای آن هاشاخص

ی پرندگان هاگونهرا در بافت پر اردک سرسبز و دیگر 

 تواندیممشخص کند. به هر حال، این تحقیق 

ی هاندهیآلای جدیدی را از نظر تغییرات هانگرش

ی سنی، جنسیت و هاگروهی وابسته به طیمحستیز

وضعیت/ کیفیت بدن پیش روی محققان 

ی اکولوژیک و محیط زیست شناسسمی، شناسستیز

   قرار دهد.

 تقدیر و تشکر

از مشاوره علمی جناب آقای دکتر سید مهدی امینی 

تحقیق تقدیر و تشکر می شود.  نسب در طول مراحل

این مقاله مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد 

خانم مریم قهرمان پوری می باشد.
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