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گين در اكــو از آنجــايي كــه ورود و تجمــع عناصــر ســن    

 اي را به دنبـال دارد  و معضلات عديده مشكلات سيستمهاي آبي،

و در يعـي و زمينـي   طب منشـاء   اين كه عناصر خـارج از  و نظر به

، صـنعتي و  شـهري   ليتهاي انساني از قبيل فاضـلابهاي فعا نتيجة

تا  لازم است ،دنشو كشاورزي وارد اين اكو سيستمهاي حياتي مي

وص تعيــين منشــاء و در خصــ يتحقيقــات و بررســيهاي بيشــتر

 ـ .اكوسيسـتمهاي آبـي صـورت پـذيرد     پراكنش آنها در  بـق ر طب

در  زمـين  سـاكنين كـرة    درصـد  60بـيش از   آمارهاي موجـود، 

درصد  85از   كنند و بيش  ها و درياها زندگي مي حاشيه رودخانه

 آلودگي محيط زيست دريايي نيز از سـوي سـاكنين اطـراف آن   

بي مهم جهان درياچـه خـزر   يكي از محيطهاي آ. شود مي حاصل

 ةهـاي بسـت   درصد از حجم كـل آب درياچـه    40حدود  است كه

  .داده است جهان را به خود اختصاص

از نظـر مسـائل    اين درياي بسته پـس از فروپاشـي شـوروي،   

حقوقي دچار نابساماني شـده و كشـورهاي حاشـيه آن از طريـق     

عوامل مختلفي چون پسابهاي صنعتي، عمليات حفاري به منظور 

مواد نفتي و تردد نفتكشـها و غيـره    بارگيري اكتشاف نفت و گاز،

 جريانهـاي پيچيـدة   به دليـل . شوند درياي خزر مي دگيعث آلوبا

 )از غرب به شرق( جهت چرخش خاص آب درياي خزر دريايي و

  .)3( اط اين درياي بسته جابجا مي شوندها درتمام نق اين آلودگي

دريـا بـا آب شـيرين    محل تلاقي آب شور (ها  مصب رودخانه

 هاي مختلف قرار ندهتري تحت تأثير آلاي طور گستردهب )ها رودخانه

ي علــت ايــن آلودگيهــا ناشــي از گســترش فعاليتهــا  ،گيرنــد مــي

فعاليتهاي صنعتي در مجاورت  افزايش افزايش جمعيت، كشاورزي،

 . باشد ها و سواحل مي رودخانه

منـابع اصـلي طبيعـت    چگونگي تأثير اين مواد در هر يك از 

صـب  از آنجـايي كـه م   .زيسـتي آن منبـع دارد   بستگي به جامعـه 

مناطق بسيار حساس بوده و  نواحي مهم زيستي و ها جزء رودخانه

لاروي  بـه خصـوص در دورة   محل رشد و تغذيه بسياري از آبزيان،

پايـداري چـون فلـزات     آلاينـدة آلودگي آنهـا بـه مـواد     باشند، مي

تواند موجب بهم زدن تعادل بوم شناختي ايـن نـواحي    ميسنگين 

 آبزيـان و در پايـان زنجيـرة    سـلامتي و حيـات   شده و در نهايـت، 

بعضي از اين فلزات . غذايي انسانها را با خطري جدي مواجه نمايد

توانند بسياري از خطـرات بهداشـت    با تجمع در زنجيره غذايي مي

از سرب و كـادميوم   مس، روي،. شند دنبال داشته باه ب عمومي را

جمله  عناصري هستند كه اغلب در پسابهاي شهري و كشـاورزي  

اين عناصر بويژه مـس و روي از عناصـر ضـروري بـدن     . تركندمش

اما  جانداران لازم است، بقاء و بوده و به ميزان بسيار كم براي رشد

اگر ميزان آن از حد مجـاز ارائـه شـده توسـط سـازمان بهداشـت       

 وسـمي   در بـدن موجـودات بـالا رود،    )WHOاستاندارد (جهاني 

 .خطرناك خواهد بود 

 در يـك منطقـه وجـود   كه يست شناختي ز مختلفهاي  گونه

جذب و تجمع عناصر سنگين در بخشهاي مختلف بدنشان  با دارند

آلودگي محيط زيسـت و يكـي از    توانند به عنوان نشان دهندة مي

در محيط به حسـاب آينـد    زيست شناختيهاي آشكار سازي  پايه

توان به آمفي پودها اشـاره نمـود كـه بـه طـور       كه از آن جمله مي

شـيرين نـواحي    ي در سطوح و مناطق مختلف آبهاي شور ووسيع

معتدل پراكنـده بـوده و در صـورت جـذب عناصـر در بافـت ايـن        

توانند به عنوان شـاخص آلـودگي محـيط شـناخته      مي موجودات،

ــوند ــانواده   Pontogammarus maeoticus .شــ از خــ

gammaridae   8و  7( است جنس شناخته شده 130داراي(.  

عنـوان آمفـي پودهـاي آب     تحـت  پژوهشـي  نتايج حاصل از

اكوسيسـتمهاي آبـي    شيرين به عنوان نشانگر آلـودگي فلـزات در  

دهد كه بين آمفي پودهاي روي بستر  بينابيني نشان مي سطحي و

آوري مـس وروي   جمـع  جذب و وزير بستر تواناييهاي مختلفي در

ان ها اين توانايي را دارند كه به عنو همچنين گاماروس .وجود دارد

ت به منظور آشكارسازي آلودگي فلـزا  زيست شناختيانديكاتوري 

  .)15( روند در محيط به كار مي

ها و به خصوص مصـب   رودخانه(آلودگي اكوسيستمهاي آبي 

آلـودگي  "به طور مسـتقيم و غيـر مسـتقيم و نهايتـا     )ها رودخانه

حال با  آيند مي درياها امروزه يكي از مسائل محيط زيست بشمار

شرايط آلودگي كه از قبل بررسي شده لازم شد كه ايـن   توجه به

واهداف مورد نظر اين تحقيق مقايسـه مقـادير    تحقيق انجام شود

نيـز تعيـين سـرعت     حاصله با حد مجاز استانداردهاي جهـاني و 

 .جذب اين فلز درگاماروس مي باشد 

  

        مواد وروشهامواد وروشهامواد وروشهامواد وروشها
يستگاه از ابتدا براي تعين پاكترين ا ،1386سال  تابستاندر        

برداري انجام گرفـت و غلظـت    ايستگاه در سواحل انزلي، نمونه 5

ايسـتگاه   5عنصر سنگين كادميم در گاماروسـهاي ايـن   
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هاي بدسـت آمـده در    گيري و تجزيه و تحليل گرديد غلظت اندازه

الذكر با استفاده از فرمول ذيل به غلظـت كـادميم    محلولهاي فوق

  .نمونه تبديل گشت در

حجم ×غلظت ثبت شده توسط دستگاه =نمونه يم درغلظت كادم

  )ميلي ليتر( محلول

  )گرم( وزن اوليه نمونه

پـاكترين  (قـو   سـاحل  ازسپس بـراي تعيـين سـرعت جـذب         

داخـل  ها  نمونه و آوري گرديد جمع نمونه انزلي بندر در )ايستگاه

 گذاشـته شـد و   اي ريخته شد كيسـه داخـل كلمـن    كيسه پارچه

بـا آب   ليتري نيـز  30ظروف  .يخ قرارداده شداطراف آن قطعات 

آب دريا به داخـل   نددريا پر گرديد و به آزمايشگاه منتقل گرديد

ها نيز به آكواريومها انتقـال داده   نمونه آكواريوم انتقال داده شد 4

  . ندهفته هوادهي شد 1و به مدت 

سپس بعد از سازگارشدن پنتو گاماروسها با محيط آزمايشگاه 

به حجم آبي كه در داخل آكواريومها بـود محلولهـايي بـا    با توجه 

از كـادميوم تهيـه شـد و     )ppm( 008/0-006/0-004/0غلظت 

يك آكواريوم هم بعنوان شاهد در نظر گرفته شد و در دوره هـاي  

آوري شـد و پـس از    ساعت نمونه جمع 96و 72،  48، 24زماني 

مونه برداري وزن كردن به داخل فريزر منتقل شد  پس از پايان ن

درجـه سـانتيگراد منتقـل    105نمونه ها به داخل آون بـا دمـاي   

هـا   ساعت نمونـه  24پس از گذشت  )MOOPAM روش( گرديد

خارج شد و داخل دسيكاتور قرار گرفت تا رطوبت به آنهـا نرسـد   

استفاده از وزن اوليـه و وزن خشـك    با ها توزين شد سپس نمونه

ها در داخل  ادامه كار نمونه رد ها محاسبه گرديد در صد آب نمونه

  و پودر بدست آمـده بـه انـدازة    ندهاون چيني  خوب كوبيده شد

ريخته شد و به داخـل    سي سي 100وزن شد ودر بشرهاي  گرم1

آب ژاول جهـت هضـم    سي سي 3اسيد نيتريك و  سي سي 7بشر 

ساعت حـرارت داده   2ها اضافه گرديد و روي هيتر به مدت  نمونه

ل شده باكاغذ صافي صاف گرديد و محلـول زرد  شد محلول حاص

رنــگ شــفاف بــه دســت آمــده در بــالن ژوژه بــه حجــم رســانده 

و شدومحلول حاصل به آزمايشگاه جذب اتمـي تحويـل داده شـد   

 .سرعت جذب هر محلول توسط دستگاه جذب اتمي خوانده شـد 

پـي   008/0-006/0-004/0 نرخ جذب فلز كادميم در سه غلظت

در سـاعت سـنجش گرديـد و     96تـا  24از  پي ام برحسب زمـان 

معادله خطي آن ترسيم گرديـد كـه شـيب خـط      Exceleبرنامه 

  .برابر سرعت جذب فلز كادميم است

  

        نتايجنتايجنتايجنتايج
دهـد بيشـترين ميـزان     نشـان مـي   1همانطور كه در جدول 

  8 بـا مقـدار   1 آوري شـده از ايسـتگاه   هاي جمع نمونه كادميم در

باشد وكمتـرين ميـزان    مي قداربيشترين م  گرم بر كيلوگرم ميلي

بـا   5و   2 آوري شـده از ايسـتگاه   كادميم در گاماروسهاي جمـع 

ميـانگين   .شـود  مشـاهده مـي   گرم بر كيلـوگرم  ميلي 55/2 مقدار

 973/3 ايستگاه برابر 15آوري شده از  موجودات جمع كادميم در

ــي ــوگرم  ميل ــر كيل ــرم ب ــوده و گ ــا   ب ــر ب ــاري براب ــراف معي انح

  .ستداشته ا6918/1
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  ).گرم بر كيلوگرم ميلي  حسبرب(برداري شده  ايستگاه نمونه 5مقايسه بين ميزان كادميم در پونتوگاماروسهاي  :1جدول  
 

  در نمونه ميزان كادميم  ميزان كادميم ثبت شده توسط دستگاه  شماره ايستگاه
      A/1                 103/0                           15/5*ايستگاه
   B/1                 120/0                           00/6*ايستگاه
   C/1                 160/0                         00/8*ايستگاه
  A/2                 060/0                         00/3ايستگاه
  B/2                 055/0                         75/2ايستگاه
  C/2                 051/0                         55/2ايستگاه
  A/3                 094/0                         70/4ايستگاه
  B/3                 089/0                         45/4ايستگاه
  C/3                 123/0                         15/6ايستگاه
  A/4                 055/0                        75/2هايستگا
  B/4                 061/0                        05/3ايستگاه
  C/4                058/0                        90/2ايستگاه
  A/5                051/0                        55/2ايستگاه
  B/5                061/0                         05/3ايستگاه
  C/5                051/0                         55/2ايستگاه
    00/8                         160/0               حداكثر
  55/2                        051/0               حداقل
  973/3                       0765/0                ميانگين

       6918/1                      0277/0              انحراف معيار

*-A،Bو   C-در هر ايستگاه است نمونه برداري تعداد تكرار  

 كادميوم درهاي سرعت جذب  سيرنتايج برزير  جدول

يري شده گ م اندازهغلظت كادميو .ددهرا نشان ميآزمايشگاه 

، 48، 24زماني هاي ر دورهد ها همچنين در نمونه توسط دستگاه و

   ).3جدول( دهد نشان ميساعت 96 و 72

 008/0-006/0-004/0 نرخ جذب فلز كادميم در سه غلظت

 ساعت سنجش گرديد و 96 تا 24پي پي ام برحسب زمان از 

معادله خطي آن ترسيم گرديد كه شيب خط برابر سرعت جذب 

   .فلز كادميم است

از فلز  گرم بر كيلوگرم ميلي 004/0 سرعت جذب در غلظت

تبعيت  5962/2x+0144/0 =yمعادلة  كادميم برحسب زمان از

بوده بنابراين سرعت  0144/0 كرده است كه شيب آن برابر با

گرم بر  ميلي0144/0با  برابر ppm004/0  جذب در غلظت ثابت

   .باشد ساعت مي كيلوگرم بر

لز از ف  گرم بر كيلوگرم ميلي /006سرعت جذب در غلظت 

 x 0155/0 =y+  6796/0معادلة   كادميم برحسب زمان از

بوده بنابراين  0155/0تبعيت كرده است كه شيب آن برابر با

 برابر با گرم بر كيلوگرم ميلي 006/0 سرعت جذب در غلظت ثابت

  .ميلي گرم بر كيلوگرم برساعت مي باشد0155/0
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  .ساعت96 و 72-48-24زماني هاي آزمايشگاه در دوره نتايج حاصل از سرعت جذب كادميوم در :3جدول 

  

  اندازه گيري شده توسط دستگاه Cdغلظت 
  )ميلي گرم/كيلوگرم(

  واقعي پس از محاسبه با فرمول   Cd غلظت
  )ميلي گرم/كيلوگرم(

  زمان
  غلظت

  ساعت96  ساعت72  ساعت48  ساعت24  ساعت96  ساعت72  ساعت48  ساعت24

  7/2  8/2  75/2  85/2  054/0  056/0  055/0  057/0  شاهد
  65/2  8/2  5/2  6/2  053/0  056/0  050/0  052/0  شاهد
  5/2  45/2  65/2  7/2  050/0  049/0  053/0  054/0  شاهد
  7/2  8/2  75/2  85/2  054/0  056/0  055/0  057/0  حداكثر
  5/2  45/2  5/2  6/2  050/0  049/0  050/0  052/0  حداقل
  616/2  683/2  633/2  716/2  052/0  053/0  052/0  054/0  ميانگين

  104/0  202/0  125/0  125/0  002/0  004/0  002/0  002/0  انحراف معيار
004/0  054/0  067/0  072/0  083/0  7/2  35/3  6/3  15/4  
004/0  059/0  064/0  073/0  085/0  95/2  2/3  65/3  25/4  
004/0  058/0  062/0  069/0  077/0  9/2  1/3  45/3  85/3  

  25/4  65/3  35/3  95/2  085/0  073/0  067/0  059/0  حداكثر

  85/3  45/3  1/3  7/2  077/0  069/0  062/0  054/0  حداقل
  08/4  56/3  17/3  85/2  081/0  071/0  064/0  057/0  ميانگين
  208/0  104/0  109/0  132/0  004/0  002/0  002/0  002/0  معيارانحراف 
006/0  059/0  068/0  075/0  081/0  95/2  4/3  75/3  05/4  
006/0  062/0  071/0  079/0  087/0  1/3  55/3  95/3  35/4  

006/0  058/0  068/0  074/0  082/0  9/2  4/3  7/3  1/4  
  35/4  95/3  55/3  1/3  087/0  079/0  071/0  062/0  حداكثر
  05/4  7/3  4/3  9/2  081/0  074/0  068/0  058/0  حداقل
  16/4  8/3  45/3  98/2  083/0  076/0  069/0  059/0  ميانگين

  160/0  132/0  086/0  104/0  003/0  002/0  001/0  002/0  انحراف معيار
008/0  074/0  082/0  088/0  100/0  7/3  1/4  4/4  5  
008/0  078/0  086/0  090/0  101/0  9/3  3/4  5/4  05/5  
008/0  079/0  088/0  093/0  105/0  95/3  4/4  65/4  25/5  

  25/5  65/4  4/4  95/3  105/0  093/0  088/0  079/0  حداكثر
  5  4/4  1/4  7/3  100/0  088/0  082/0  074/0  حداقل
  1/5  51/4  26/4  85/3  102/0  090/0  085/0  077/0  ميانگين

  132/0  125/0  152/0  132/0  002/0  002/0  003/0  002/0  انحراف معيار
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   منحني تغييرات غلظت كادميوم درپنتو گاماروس طي زمان در معرض:1نمودار

  

  

  

  يومكادمكيلوگرم 

  

.  

  

  

  

  

  

  كادميومميلي گرم بر كيلوگرم  006/0منحني تغييرات غلظت كادميوم درپنتو گاماروس طي زمان تيماربا غلظت ثابت:2نمودار

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  كادميومميلي گرم بر كيلوگرم  008/0منحني تغييرات غلظت كادميوم در پنتوگاماروس طي زمان تيماربا غلظت ثابت  :3 نمودار

ميلي گرم بر غلظت ثابت 0/004 
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لز از ف گرم بر كيلوگرم ميلي 008/0ر غلظت سرعت جذب د

تبعيت  x 0226/0  =y+0028/3 لهمعاد كادميم برحسب زمان از

بوده بنابراين سرعت 0226/0كرده است كه شيب آن برابر با

 برابر با گرم بر كيلوگرم ميلي 008/0 جذب در غلظت ثابت

  .گرم بر كيلوگرم برساعت مي باشد ميلي0226/0

دهد كه با گذشت  نشان مي 3 و2،  1 هاينموداربررسي 

 و شيب خط كرده استزمان ميزان جذب كادميوم افزايش پيدا 

  . افزايش داشته است افزايش غلظت كادميم در تيمار نيز با

بطور خلاصه آورده شده  4سه منحني قبل در جدول جهنتي

با افزايش غلظت كادميوم در  دادند است همانطور كه نتايج نشان 

 .جذب افزايش مي يابد محيط سرعت

  3و 1،2هاي  نحنيمخلاصه نتايج :4جدول

  )گرم بر كيلوگرم در ساعت ميلي( سرعت جذب كادميوم  گرم بر كيلوگرم ميلي غلظت كادميوم درمحيط برحسب

004/0  0144/0  

006/0  0155/0  

008/0  0226/0  

 

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ساعت24تيماردرزمان ثابت Pontogammarus maeoticus 4ميانگين غلظتهاي كادميوم در پيكر مقايسهءاختلاف:4نمودار

  ساعت 96و 72,  24,48نتايج آزمون يكطرفه رادر زمانهاي : 5جدول

  *** -  P<0/05 -               *P<0/01  -                   **P<0/001 راقدم

 

  

  ساعت24زمان  ساعت48زمان  ساعت72زمان  ساعت96زمان

غلظت    شاهد  004/0  006/0  008/0  شاهد  004/0  006/0  008/0  شاهد  004/0  006/0  008/0  شاهد  004/0  006/0  008/0
گرم  ميلي

بر 
كيلوگرم      

  شاهد    -  -  ***    *  *  **    **  **  **    **  **  **

*  -      *  *    **  *  -    *  ***  -    -  004/0  

*    **  **  *    *  **  *    -  *  *    -  -  006/0  
  *  **  **    *  *  **    *  *  **    *  ***  ***  008/0  

0 . 0 0 4 0 . 0 0 6 0 . 0 0 8 w i t n e s s

a t t e n d a n c e

2 . 5 0

3 . 0 0

3 . 5 0

4 . 0 0

4 . 5 0
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داري بين سرعت جذب  براي اين كه ببينيم اختلاف معني

  -2شاهد  - 1كادميم يعني  فلزكادميم در غلظتهاي مختلف از فلز

گرم بر  ميلي 008/0 -4 006/0 -3 گرم بر كيلوگرم ميلي 004/0

 اه داده روي SPSSدر نرم افزار دارد در زمان ثابت وجود كيلوگرم

  .آزمون يكطرفه انجام گرفت

اختلاف بسيار  شود مشاهده مي 5همانطور كه در جدول

 داري در هر دوره زماني ثابت بين نرخ جذب نمونه شاهد و معني

وجود دارد كه بيانگر اين است كه افزايش ميزان  008/0 تيمار

اختلاف  .شود مي كادميم در محيط باعث افزايش نرخ جذب فلز

نيز مشاهده  بالا تيمارهاي دار را بين تيمارهاي پايين و معني

شودكه  كنيم البته اين اختلاف با گذشت زمان بيشتر مي مي

بيانگر اين است كه هر چه موجود زمان بيشتري تيمار شود 

  . ميزان بيشتري از فلز را در غلظتهاي بيشتر جذب مي كند

  

  

  

  

  

  

  

  

 ساعت48تيماردرزمان ثابت Pontogammarus maeoticus 4 پيكردر تلاف ميانگين غلظتهاي كادميوماخ مقايسه: 5نمودار

  

  
  ساعت72تيماردرزمان ثابت Pontogammarus maeoticus 4 مقايسهءاختلاف ميانگين غلظتهاي كادميوم درپيكر:6نمودار
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    ساعت96تيماردرزمان ثابت PontogammPontogammPontogammPontogammarus maeoticusarus maeoticusarus maeoticusarus maeoticus  4    پيكرتلاف ميانگين غلظتهاي كادميوم درمقايسهءاخ:7نمودار

 

مشاهده مي شود روندافزايش  7و4،5،6نمودارهاي همانطور كه در

در ميزان جذب كادميم توسط پنتوگاماروس با افزايش غلظت 

هر چه غلظت فلز در محيط بيشتر باشد  وفلزمثبت است اين 

  .مي يابدافزايش ميزان جذب نيز 

تلاف معني داري بين سرعت جهت بررسي وجود داشتن اخ

در )ساعت24-48- 72- 96(جذب فلزكادميم در زمانهاي مختلف 

غلظت ثابت وجود دارداين تست نيز بر روي نتايج حاصل شده 

  .)6جدول( انجام گرفت

  

  ميلي گرم بر كيلوگرم 008/0و  006/0، 004/0 غلظتهاي  و هاي شاهد رادر نمونهنتايج آزمون يكطرفه : 6جدول 
   

008/0  

  ميلي گرم بر كيلوگرم 

006/0   

  ميلي گرم بر كيلوگرم 

ميلي گرم بر  004/0

  كيلوگرم

  شاهد

  زمان            24   48  72  96     24   48  72  96     24   48  72  96     24   48  72  96

ساعت    24           -        -        -   *  *    ***  ***  ***    **  **  **

  ساعت48           -       -          -    *  *  ***    **  **  **    *  **

ساعت     72        -       -        -   *  *    *  ***  **    **  **  *    ***

ساعت     96       -         -      -        -  *  *  *    ***  **  **    **  **  ***  

  *** -  P<0/05 - *    P<0/01- **       P<0/001 مقدار

گر اين است كه اختلاف معني داري مقايسه نرخ جذب بيان

در نرخ جذب بين زمانها در يك غلظت ثابت وجود داشته است و 

با افزايش زمان تيمار ميزان كادميم بيشتري جذب پيكر موجود 

اين   006/0با تيمار  004/0از مقايسه نرخ جذب تيمار  مي شود

شود كه در غلظت بالاتر اختلاف بيشتري در  مينتيجه حاصل 

جذب بين زمانهاي پايين وبالا وجودداشته است ودر نرخ 

غلظتهاي بالا افزايش زمان تاثير بيشتري در نرخ جذب كادميم 

  .)11و9،10 ،8نمودارهاي (داشته است
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 ساعت24-48-72-96تيمارشاهددردورهءزماني Pontogammarus maeoticus  مقايسهءاختلاف ميانگين غلظتهاي كادميوم درپيكر:8نمودار

  

  
ميلي گرم بر كيلوگرم  004/0تيمار s Pontogammarus maeoticu پيكرتلاف ميانگين غلظتهاي كادميوم درمقايسهءاخ:9نمودار

  ساعت24-48-72-96دردورهءزمانيم كادميو
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ميلي گرم بر كيلوگرم  006/0تيمار Pontogammarus maeoticusپيكر در ي كادميومغلظتها گينميان تلافمقايسهءاخ:10نمودار

  ساعت24-48-72-96كادميوم دردورهءزماني

  
 0/ 008 تيمار Pontogammarus maeoticus گاماروسهاي پنتوپيكرادميوم دراختلاف ميانگين غلظتهاي ك مقايسه:11نمودار

 ساعت24-48-72-96كادميوم دردورهءزمانييلوگرم گرم بر ك ميلي

  

روند صعودي در جذب كادميم با   11و9،10 نمودارهاي در

افزايش زمان تيمار كاملا مشهوداست به عبارتي چون موجود 

زمان بيشتري رادر تيمار طي كرده  فرصت بيشتري براي جذب 

  .بيشتر داشته است

  

        بحثبحثبحثبحث

هد كه با گذشت زمان نتايج مربوط به نرخ جذب نشان ميد

افزايش غلظت  با ميزان جذب كادميوم افزايش پيدا كرده است و

  .جذب كادميم افزايش پيدا كرده استكادميم در تيمارميزان 

همچنين پس از تعيين نرخ جذب فلز كادميوم اين نتيجه 

حاصل گرديد كه هر چه غلظت فلز كادميوم در محيط بيشتر 
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كه در . جود افزايش مي يابدشود سرعت جذب آن توسط اين مو

تحقيقات انجام شده در گذشته اين مطلب به اثبات رسيده بود 

كه افزايش غلظت فلزات سنگين در محيط سرعت جذب فلز 

در اينجا تعدادي از .راتوسط پونتوگاماروس افزايش مي دهد

تحقيقاتي كه در ارتباط با تحقيق انجام شده مي باشدبيان مي 

  .شود

و  غلامرضا م شده توسط اميني رنجبردر تحقيق انجا

با عنوان تجمع فلزات سنگين در بافت عضله ماهي  نيا ستوده

طول ( كفال طلايي درارتباط با برخي مشخصات بيومتريك

در منطقه فريدونكنارانجام شده ) سن وجنسيت، وزن، استاندارد

است اين نتيجه حاصل شد كه ميانگين غلظت فلزات سنگين در 

باشد در اين تحقيق  متفاوت مي لف ماهي با يكديگربافتهاي مخت

 M . auratus321 /0  غلظت فلز كادميوم در بافت عضله ماهي 

برابراز مقادير  5/1گيري شد كه بالغ براندازهگرم بر كيلوگرم ميلي

بالاتر بود در حاليكه در اين پژوهش  )WHO( استاندارد جهاني

گرم بر  ميلي 55/2يزان ميزان كادميوم در پونتوگاماروس بين م

ندازه گيري شدكه تفاوت اگرم بر كيلوگرم  ميلي 8تا كيلوگرم 

و آلودگي بالاي منطقه  دارد جهاني استاندارد زيادي بامقادير

 .نمونه برداري شده رابه فلز كادميوم  نشان مي دهد

 )1387( تحقيق انجام شده توسط صادقي راد وهمكاران در

سرب -كادميوم-مس- روي(زات سنگين با عنوان مقايسه تجمع فل

در بافت عضله وخاويار دو گونه تاسماهي ايراني  )جيوه و

Asipenser persicus وAsipenser stellatus  در حوضه

ناحيه  5جنوبي درياي خزر از بندر آستارا تا بندرتركمن در 

شيلاتي  شمال ايران انجام شد ونتايج حاصل شده از تجمع فلز 

غلظت حداكثر كادميوم در عضله  .ترتيب بودكادميوم به اين 

ميلي گرم بر  13/0 ازون برون بترتيب برابر تاسماهي ايراني و

دروزن ميلي گرم بر كيلوگرم  102/0دروزن خشك و كيلوگرم 

 همچنين غلظت حداكثر كادميوم در گيري شد و خشك اندازه

 019/0با  ازون برون بترتيب برابر تاسماهي ايراني و خاويار

گيري  اندازهگرم بر كيلوگرم  ميلي 025/0 و گرم بر كيلوگرم يليم

شد كه در مقايسه با ميزان كادميوم در پونتوگاماروس كه بين 

ميلي گرم بر كيلوگرم  8تا گرم بر كيلوگرم  ميلي 55/2ميزان 

 .گيري شد اختلاف زيادي ميان آنها مشاهده مي شود اندازه

گين در بي مهرگان بنتيك فلزات سن( در تحقيقي كه تحت عنوان

انجام 2003وهمكاران درسال  Zauk توسط )ساحلي درياي بارنت

جثه  و داري ميان غلظت فلز گرديد مشخص شد كه ارتباط معني

در اين مطالعه مشخص گرديد كه ميزان .دارد موجود وجود

 Gammarusكادميوم به ازاي هر كيلوگرم وزن خشك 

oceanicus  9/0 گرم مي باشد ميلي. Gammarus oceanicus  

 .دارد Pontogammarus maeoticus به جثه كوچكتري نسبت

  Pontogammarusميزان كادميوم در پيكر تحقيق حاضر در 

maeoticus   55/2- 8 بين نهاآبه ازاي هر كيلوگرم وزن خشك 

آلودگي بالاي -1توان  دليل آنرا ميوگرم محاسبه گرديد  ميلي

- 2تحقيق حاضر دانست ز كادميوم درمنطقه مورد مطالعه به فل

 Pontogammarusتوانايي جذب فلز كادميوم توسط

maeoticus از بيشترGammarus oceanicus  است.  

 two-compartmentارزيابي( تحقيق ديگري تحت عنوان 

models مستقيم براي بررسي تجمع ه عنوان ابزارهاي غيرب

 در Gammarus oceanicus پود زيستي فلزات سنگين در آمفي

صورت گرفت ) 2003(همكاران  و  Clason توسط )درياي نروژ

توان به عنوان يك  مي  Gammarus oceanicus نشان دادكه از

و همچنين  تميز استفاده كرد ابزار براي شناسايي مناطق آلوده و

توانند به عنوان منبع ذخيره فلزات كمياب  اين موجودات مي

توان اين موضوع را به كادميم  ه ميمورد نظر قرار گيرند درمقايس

 تحقيقاتي به اثبات رسيد در اين پروژةه همانطوركه تعميم داد

 توانايي بالايي در Pontogammarus maeoticus  مشخص شد

تواند ابزار خوبي براي ارزيابي  و مي جذب كادميم از محيط دارد

 .تجمع زيستي كادميم باشد

ين است كه بيشتر توان بيان كرد ا مطلب ديگري كه مي

شود با  فلزات سنگين از طريق غذا وارد پيكر اين موجودات مي

توجه به اين كه تغذيه اين موجود بيشتر از طريق دتريت خواري 

هاي گياهي تغذيه صورت  بيشتر هم از دتريت شود و انجام مي

 هاي كشاورزي از اهميت بالايي برخوردار گيرد پس آلودگي مي

ارتباط غلظت كادميوم در ( تحت عنوانتحقيقي كه  در .است

ميزان غلظت كادميوم در برخي بي مهرگان  اجتماع ماكروفيتها با

انجام گرفت  )2001 (همكاران   و Desy  كه توسط)آب شيرين

 Gammarusمشخص شد ميزان كادميوم در پيكر آمفي پود 

fasiatus   با ميزان غلظت كادميوم در سه گونه از ماكروفيتها يي

 .گيرد ارتباط مستقيم داشت مورد تغذيه اين موجود قرار ميكه 

پس با توجه به نتايج حاصل شده مي توان اين موضوع را در نظر 
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قابليت بالاي جذب فلزات سنگين را از  گرفت كه اين موجود

  .محيط دارد

  

        تشكر و قدردانيتشكر و قدردانيتشكر و قدردانيتشكر و قدرداني 
علي ماشين چيان  لازم مي دانم از زحمات جناب آقاي دكتر

را در تمام مراحل  امحمد رضا فاطمي كه م دكتر آقاي مرادي و

  .اين تحقيق راهنمايي كردند تشكر و قدرداني كنم

  

        منابع منابع منابع منابع 
طـرح تحقيقـاتي وابسـته بـه     . 1371، ر. غ ،اميني رنجبـر  .1

رو (بررسي ميزان تجمع فلزات سـنگين  :تحت عنوان-شيلات

  .در رسوبات تالاب انزلي )كادميم،سرب ،نيكل ،مس

تجمـع فلـزات سـنگين دربافـت     . 1381 ،.غ ،اميني رنجبر  .2

عضله ماهي كفال طلايـي دريـاي خـزر درارتبـاط بـا برخـي       

 ،)ن وجنسـيت س وزن، طول استاندارد،(مشخصات بيومتريك

، پـاييز  3، سال چهـاردهم، شـماره   مجله علمي شيلات ايران

 .18تا  1صفحات  1381

تغييرات وميزان فلزات  بررسي روند ،1377، .ر. ع، حسيني .3

در گاماروسـهاي مصـب   )سربو  روي، مس ،كادميم(سنگين

پايـان  . )نور تا فريـدونكنار (هاي سواحل درياي خزر  رودخانه

  .صفحه  92، نامه كارشناسي ارشد

گروه شــيمي ،آلــودگي محــيط زيســت، 1381، . م، دبيــري .4

 بهشتي نشر اتحاد دانشكده علوم دانشگاه شهيد

حشره كـش  LC50تعيين غلظت كشنده  .1376، .ر،روحي .5

ــاپ  ــادان(كارتـ ــاروس)پـ ــر گامـ  pontogammarusبـ

maeoticus     گونــه غالــب ناجورپايــان ســواحل جنــوبي

  پايان نامه كارشناسي ارشد,خزر

ررسي اختصاصات زيستي گاماروس با ب .1380،.، اروشن .6

تأكيد بر توليد مثل، به راهنمايي دكتر سيد محمدرضا 

هران فاطمي، پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد واحد ت

  .شمال

راهنمـاي شناسـايي جـنس هـاي      ،1371، . ع، زحمتكش .7

مركزتحقيقات ,مختلف خانوادهءگاماريده موجود دردرياي خزر

  ).بندرانزلي(شيلات استان گيلان

تحقيقـي در موردگامـاروس    مقالهء، 1373، .ع، زحمتكش .8

  تحقيقات شـيلات اسـتان گـيلان    مركز. سواحل جنوبي خزر

  ).بندرانزلي(

زنــدگي . 1984،فرپــورحســن   :رجمــه؛ تا.ل،زنكــويچ .9

، نتشارات شوراي پژوهشهاي علمي كشور، احيوانات جلد دوم

  تهران

 روي،( مقايسه تجمع فلزات سنگين .1378 ،.صادقي راد،م .10

خاويار دوگونه  بافت عضله و در )جيوه سرب و كادميم، مس،

 .ازون بـرون حوضـه جنـوبي دريـاي خـزر      تاسماهي ايراني و

ز ي، پـاي 3، سلب چهاردهم، شـماره  ت ايرانمجله علمي شيلا

 .100تا  79، صفحات 1378

بررســي مقــدماتي ناجورپايــان  .1373، . ر.ع، ميرزاجــاني .11

دانشـگاه  ,پايان نامـه كارشناسـي  ,سواحل جنوبي درياي خزر
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Abstract
Today direct and indirect pollution of aquatic ecosystem (rivers, especially estuaries) and 

consequently pollution of seas is one of the main problems in our environment. In this 

research, the rate of Cd in Pontogammarus in Anzali coast was monitored and absorption rate 

of Cd were measured. In this survey, after determining of 5 stations in Anzali coastal,

sampling and analyzing of them were done with the standard MOOPAM method, then the 

concentration of Cd in Pontogammarus of 5 stations was measured and analyzed. In the next 

stage, alive samples from the cleanest station the zone with the least concentration of Cd in 

Gammarus body, (Goo Beach) were collected and transferred to aquariums with different 

concentration of Cd the Laboratory. Then the absorption of Cd in several concentrations of 

0.004, 0.006 and 0.008 by Pontogammarus was measured in time periods of 24, 48, 72 and 96 

hours. The results of absorption rate of this heavy metal by Gammarus also indicated that 

Gammarus can absorb Cd with the rate of 0/016725mg/lit/day from the environment.
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