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  105- 112/ صفحات:  90 زمستانم، چهارسال پنجم، شماره                              مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                                        
  

  (گزارش کوتاه علمی)
  سو ودخانه قرهساله تجمع زیستی فلز سنگین کادمیوم در رسوبات و ماکروبنتوزهاي ر بررسی یک

  
  ،4، محمد کاظمیان3، رسول قربانی2، حسینعلی خوشباوررستمی1شریفی سمیه نوده*

  6پرست و سارا حق 5قادیکلائی حدیث عباسی

مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان 2 تهران، ایران، واحد علوم و تحقیقات تهران، ،ارشد گروه شیلات، دانشگاه آزاداسلامی دانشجوي کارشناسی1
واحد  ،دانشگاه آزاد اسلامی4 گروه شیلات، گرگان، ایران، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،3 ایران، خلی ایران، گرگان،هاي دا آب

ارشد شیلات، عضو باشگاه  آموخته کارشناسی دانش5گروه شیلات، تهران، ایران،  طبیعی، دانشکده کشاورزي و منابععلوم و تحقیقات تهران، 
دانشگاه علوم کشاورزي و شیلات، تخصصی دانشجوي دکتري 6 شهر، ایران،قائم ،شهرواحد قائم ،نشگاه آزاد اسلامیداپژوهشگران، 

  گرگان، ایران ،طبیعی گرگان منابع
   26/10/1389؛ تاریخ پذیرش: 6/5/1388 تاریخ دریافت:

  چکیده
ماهی کلمه و نیز مکان نوزادگاهی  خصوص اهیان استخوانی بهمراکز تکثیر انواع مبا توجه به اهمیت اکولوژیکی (

سو (منتهی به خلیج گرگان)، میزان تجمع فلز سنگین  محیطی رودخانه قره ) و زیستبراي لارو بسیاري از ماهیان
مدت  هاز دو ایستگاه پل و مصب این رودخانه ببرداري  آن بررسی گردید. نمونهماکروبنتوز فون کادمیوم در رسوبات و 

  ppm. نتایج نشان داد که حداکثر میانگین کادمیوم رسوبات در تابستانگرفت صورتمختلف  هاي سال طی فصل یک
در فصل پاییز وجود دارد.  ppm 48/1در ناحیه مصبی و حداکثر مقدار آن در ماکروبنتوزها در ایستگاه اول  17/0

در ) ppm 13/0) و در رسوب (ppm 34/0گیري غلظت کادمیوم نشان داد که متوسط میزان کادمیوم در بنتوز ( اندازه
 ppm( هاي طبیعی تر از رسوبات رودخانه و کم )ppm 5/0-05/0(محدوده حد استاندارد تعیین شده در بافت کفزیان 

  باشد. ) می14/0
  

  ، ماکروبنتوزسو، کادمیوم، رسوب رودخانه قره :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
 43درجه و  54 ، طول جغرافیاییسو رودخانه قره

 56دقیقه و  38درجه و  36 عرضثانیه و  20دقیقه و 
 یان استخوانیر انواع ماهیاز مراکز عمده تکث ییک، ثانیه

 و نیز مکان نوزادگاهی برايکلمه  یص ماهخصو به
در سفانه أ، ولی متباشد یمبسیاري از ماهیان  لارو

 )سنگین فلزات( یو صنعت يشهر یمعرض بار آلودگ
 ين جوامع آبزیتر مهم از دارد. قرار يژه کشاورزیو به

 هستند که ماکروبنتوزها، ستمین اکوسیساکن بستر ا
                                                

  somaiyenodesharify@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *

معدنی کردن مواد چون  هم یاتیح يل عملکردهایدل هب
ستم، انتقال یو چرخش مواد در اکوس ییجا آلی، جابه

متنوع به انواع استرس،  ییان، پاسخگویدر ماه يانرژ
ات رییتغ يآشکارساز نظربودن از  یستیشاخص ز

 تحرك بودن ساکن و کمخود،  یط زندگیحاکم بر مح
ره یبخش اعظم زنج، ساده و آسان يبردار نمونه و

 دهند یل میتشک یآب يها ستمیرا در اکوس ییغذا
)Canli  وAtli ،2004 .( يمتعدد يها یبررستاکنون 

 Cr ،Cd ،Pb( از جمله نیسطح فلزات سنگنه یدر زم
و  يا چهیماه يها ، و بافت، رسوباتدر آب) Znو 
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ها،  در رودخانه یمصرفان یر آبزیو ساان یکبد ماه
خزر صورت گرفته  يایدر یساحل یها و نواح تالاب
؛ 1378، یمقدس؛ 1387 ،شکرزادهو  ی(بندان است
اثرات  یا بررسب) 2007( Dauvin ).1375، يبلور

ب ان بزرگ مصیرکف ين رویزات سنگفل یآلودگ
ت یاز حساس يدبن ک طبقهین توانست یرودخانه س

ه و ین ارایبا فلزات سنگ یها را نسبت به آلودگ آن
ت یاز حساس يحلقو يها کرم ،انین مید که در اانشان د

)، 2003و همکاران ( Verneauy .برخوردارند يتر شیب
هاي مختلف  زمان روي میزان کادمیم در طولبا مطالعه 

ند تیجه گرفتن ،زي رودخانه دانوب در موجودات کف
آور کاهش  مرگ زمان ،افزایش غلظت کادمیمکه با 

تواند  می پژوهشاز این  دست آمده بهنتایج  یابد. می
شناخت در  یلاتیر شیت بهتر بر ذخایریمنظور مد به

ن در رسوبات بستر و یانباشت فلزات سنگوضعیت 
از طریق زنجیره  سو قره رودخانه يز جانوران کف

ن یا در رکه تغیی نحوي ی و یا از طریق آب بهیغذا
باري را بر این اجتماعات  زیست صدمات زیان محیط
  ، مثمرثمر واقع گردد.کند می وارد

  
  ها مواد و روش

رودخانه  یو بحران یطیط محیبا توجه به شرا
 یاحتمال يها و راه یافت بار آلودگیسو و پس از در قره

ستگاه یدو ا ،ه رودخانهیها به آب و حاش نشت آن
سو در تقاطع  پل رودخانه قرهول؛ انتخاب شد: ایستگاه ا

تپه قبل از ورود انواع پساب  جاده اکمان واقع در پل قره
ورود  سو در مصب رودخانه قرهو ایستگاه دوم؛ 

 ينام روستا به یج گرگان در محلیبه خل سو قرهرودخانه 
از  يبردار ات نمونهیعمل ج گرگان.یخل يابتدا سو، قره

بردار  توسط نمونهتگاه سیسه بار در هر ارسوب و بنتوز 
مدت  به مترمربع 225اکمن) با قطر دهانه ( سوربر

سپس انجام شد. مختلف  هاي لفص یطسال  کی
هاي ماکروبنتوز توسط ترازوي دیجیتال با دقت  نمونه

درجه  -18 يبا دما زریدر فر و گرم توزین 001/0
 شدند ين نگهداریز فلزات سنگیگراد تا زمان آنال یسانت

)Holme  وMclntyre ،1984.(  
  ، در رسوب ومیسطح فلز کادم يریگ اندازهبراي 

 يساعت در آون با دما 24مدت  گرم از هر نمونه به 2
بعد از قرار شد و  گراد حرارت داده یدرجه سانت 70

داخل کروزه آن را به کوره  یدادن هر نمونه انتخاب
-500ا ت یسرد منتقل کرده و درجه حرارت به آرام

ن عمل با قرار یا شد. گراد بالا برده یسانت درجه 450
گراد  یدرجه سانت 250دادن کروزها در درجه حرارت 

گراد هر  یدرجه سانت 50 شیم ساعت و افزایمدت ن به
درجه  450دن به حرارت یک ربع ساعت تا رسی

و خاکستر شده  يها نمونهبه  انجام شد.گراد  یسانت
   ظیک غلیترید نیتر اسیل یلیم 2 از کربن يعار

و پس  ک نرمال افزودهی HClتر یل یلیم 10 ودرصد  5
 10مدت  به) Holplateصفحه داغ ( ير بر رویاز تبخ

خاکستر در  ور ید تبخیاسم یدرجه حرارت ملا با قهیدق
فاده از ـبا است دست آمده بهول ـمحل. شد د حلیاس

پس محلول به ساف و ـ) ص12 (واتمن یافـکاغذ ص
 HClبا منتقل و تر یل یلیم 50ا یتر یل یلیم 25بالن ژوژه 

غلظت  تی. در نهاشدک نرمال به حجم رسانده ی
ها با استفاده از دستگاه جذب  وم موجود در نمونهیکادم
 ده شدیر سنجیون طبق رابطه زیبراسیکال یو منحن یاتم

)MOOPAM ،1998.(  
  

C = M.V /W  
  

M: حسب مقدار فلز موجود در نمونه بر ppm ،  
Vمتر یلیحسب م بر ییا: حجم نه، W:  وزن نمونه

نظر در نمونه مقدار فلز مورد: Cبراي هضم به گرم، 
  .ونیزاسیبریکال یبا استفاده از منحن ppmحسب  بر

ان یم يآمار يها منظور مشخص کردن تفاوت به
 یو بنتوز طشده در رسوب  يریگ وم اندازهیکادم
ز یاز آنالن یانگیم هاي سهیو مقامختلف  هاي لفص

در  Tآزمون بین دو ایستگاه از و  طرفه یک انسیارو
و  قادیر کادمیمبین م رابطهو درصد  5نان یسطح اطم

 د.یگرداستفاده از همبستگی پیرسون  بنتوز و رسوب
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با  دست آمده هاي به تجزیه و تحلیل آماري داده
رسم  و برايانجام  SPSSافزاري  استفاده از بسته نرم

  استفاده شد. Excelافزار  هاي مربوطه از نرم منحنی
  جینتا

 يفاکتورها يریگ از اندازه دست آمده بهج ینتا
ژن یو اکس pH ،درجه حرارت( ییایمیشکویزیف

برداري  نمونه يها ک از دورهیک هر یبه تفک) محلول
 1جدول در مختلف سال در دو ایستگاه،  هاي لدر فص

  شده است.نشان داده 
میانگین دماي ، حداکثر 1با توجه به نتایج جدول 

گراد در فصل تابستان  درجه سانتی 23/23میزان  آب به
گراد  درجه سانتی 11میزان  ترین آن به و کم 1در ایستگاه 

ترین میانگین  که بیش در این ایستگاه دیده شده در حالی

Hp ترین آن  و کم 2در ایستگاه  41/8میزان  در بهار به
علت  هده شد. بهدر همین ایستگاه مشا 18/8میزان  نیز به

 ppmکاهش دما در زمستان حداکثر اکسیژن محلول (
دست آمد و  ) در این فصل و در ایستگاه دوم به33/10

ترین حد آن در بهار و پاییز در ایستگاه اول  پایین
گیري شد. میزان اکسیژن محلول طی فصول  اندازه

هاي مختلف تقریباً  برداري میان ایستگاه مختلف نمونه
دست آمده از آنالیز  ر حد اشباع بود. نتایج بهثابت و د

کادمیم در ایستگاه اول در  مقادیرواریانس نشان داد که 
 هاي در بین فصل )=0P(و بنتوز ) =023/0Pرسوب (

  .)2(جدول  دار داشت مختلف تفاوت معنی

  
  سور رودخانه قرهد سال کیها در مدت  ستگاهیک ایآب به تفک ییایمیکوشیزیف ين فاکتورهایانگیم -1جدول 

  گراد) (درجه سانتی درجه حرارت  )ppm( ژن محلولیاکس  pH  ستگاهیا  فصل

  تابستان
1  23/8 7/8  33/23  
2  23/8  13/9  23  

  پاییز
1  28/8 66/8  16/21  
2  37/8  03/9  21  

  زمستان
1  19/8 16/10  5/11  
2  18/8  33/10  11  

  بهار
1  40/8  66/8  21  
2  41/8  03/9  21  

  
  سو، رودخانه قرهمختلف سال در ایستگاه اول هاي لدر فصو بنتوز آنالیز واریانس میزان کادمیم در رسوب  -2جدول 

 رسوب
 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادي مجموع مربعات

 بنتوز رسوب بنتوز رسوب  بنتوز  رسوب  بنتوز  رسوب  بنتوز  رسوب

 000/0* 023/0*  970/556  590/5  294/1  002/0 3  3  882/3 005/0  بین فصول

          001/0  000/0  8 8  11/0 002/0  خطا
              11  11  893/3 007/0  کل

  درصد. 1دار در سطح  معنی** درصد،  5دار در سطح  معنی* 
  

تا پاییز روند تابستان در رسوبات مقادیر کادمیم از 
 ـو سـپس در زمسـتان   ی داشته کاهش دنبـال آن در   هو ب

کـادمیوم در  رین مقدار ت افزایش یافت. بیشفصل بهار 

 درمیـزان آن  ترین  کم و) ppm 16/0( در بهاررسوب 
در بنتوزهـا  . مشاهده گردیـد  )ppm 11/0( پاییزفصل 

طـور   پـس از طـی فصـل تابسـتان، بـه      مقادیر کـادمیم 



 ...ساله تجمع زیستی فلز سنگین کادمیوم بررسی یک                                                                               90 زمستانم، چهارسال پنجم، شماره 

  108

در پس از آن داري در فصل پاییز افزایش یافته و  معنی
طـور   هدر بهار ب شدت کاهش و دوباره فصل زمستان به

  .)1دار افزایش پیدا کرد (شکل  یمعن

  
  

 سو، رودخانه قرهستگاه اولیمختلف سال در ا هاي لدر فص(چپ)  رسوببنتوز (راست) و م در یزان کادمیم -1شکل 

  
انس نشان داد که یز واریاز آنال دست آمده ج بهینتا
کادمیم نیز در ایستگاه دوم در رسوب  مقادیر

)02/0P= ( و بنتوز)009/0P= ( هاي لبین فصدر 
  .)3(جدول  دار داشت مختلف تفاوت معنی

  
  سو، رودخانه قرهستگاه دومیمختلف سال در ا هاي لدر فصو بنتوز م در رسوب یزان کادمیانس میز واریآنال -3جدول 

  منبع
 .F Sig  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات

 بنتوز  رسوب بنتوز رسوب  بنتوز  رسوب  بنتوز  رسوب  بنتوز  رسوب

 009/0* 02/0*  860/7  45/5  29/0 003/0  3  3 088/0 01/0  بین فصول

          004/0 001/0  8 8  030/0 005/0  خطا
              11 11  118/0 014/0  کل

  درصد. 1دار در سطح  معنی** درصد،  5دار در سطح  معنی* 
  

  
  

  سو، رودخانه قرهدوم ستگاهیل در امختلف سا هاي لدر فص(چپ) رسوب بنتوز (راست) و م در یزان کادمیم -2شکل 
  

طور  در فصل پاییز به در رسوبات مقادیر کادمیم
زمستان و  هاي لفصسپس در داري کاهش یافته و  معنی
این افزایش  ور تدریجی افزایش پیدا کرد؛ ولیط هبهار ب
  در تابستان  کادمیم ترین مقدار دار نبود. بیش معنی
ppm 17/0  پاییز دریزان آن ترین م کمو ppm 09/0 

 از تابستان تادر بنتوزها مقادیر کادمیم . مشاهده گردید

سپس افته و یکاهش دار  یمعنریو غ یجیتدرطور  هب زییپا
ولی این افزایش نسبت به  ،داشتدر زمستان افزایش 

. نشان نداد يدار تابستان و پاییز اختلاف معنی هاي لفص
 شده دوباره يبردار نمونه يهاوم در بنتوزیر کادمیمقاد

ترین  بیشدا کرد. یش پیدار افزا یطور معن هب یدر بهار آت
 ترین آن در پاییز و کم ppm 32/0 در بهار میکادم مقدار
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ppm 08/0 در بررسی  .)2شکل ( مشاهده گردید
مقادیر آن که  شدمشاهده  در دو ایستگاه مقادیر کادمیم

 در رسوب در طول سال در دو ایستگاه اختلاف
  ).4(جدول  ندارند يارد معنی

  
  سودر رودخانه قره متفاوت سال هاي لمختلف در رسوب در فص يها ستگاهین ایم بیکادمزان یمسه یمقا -4جدول 

  ایستگاه
  89 بهار  88 زمستان  88 زییپا  88 تابستان

15/0P= 15/0P= 057/0P= 08/0P= 

  a03/0±13/0  a005/0±11/0  a00/0±13/0  a15/0±16/0  1 ستگاهیا
  a02/0±17/0  a01/0±09/0  a005/0±12/0  a04/0±10/0  2 ستگاهیا

 .باشد یدار م یدهنده تفاوت معن حروف متفاوت در هر ستون نشان

  
جز  هبنشان داد که  وم در بنتوزیکادممقادیر سه یمقا

 در يدار اختلاف معنی ها لدر زمستان، در بقیه فص
  ).5 ر آن وجود داشت (جدولیمقاد

 (پیرسون) بین پارامترها، در بررسی همبستگی
همبستگی پایین و منفی بین کادمیم موجود در بنتوز و 

دار نبود  رسوب در طول سال مشاهده گردید که معنی
)25/0- =R( . دار  و معنیمنفی همبستگی  1در ایستگاه

در بین رسوب و بنتوز وجود داشت کادمیوم بین مقادیر 

)61/0- =R ،03/0 =P(، 2تگاه در ایسکه  در حالی ،
بهار  هاي لفصدر  ).R= -03/0(همبستگی وجود نداشت 

داري بین مقادیر  معنیغیرهمبستگی منفی و و تابستان، 
 ترتیب به( کادمیم در بین رسوب و بنتوز وجود داشت

81/0 - =R 71/0 و - =R .( و زمستان پاییز  هاي لفصدر
، R=70/0دار ( و معنی مثبتهاي  همبستگیترتیب  نیز به

04/0=P(  منفی و غیرمعنیو ) 81/0دار- =R، 051/0=P (
  .بین مقادیر کادمیم در بین رسوب و بنتوز وجود داشت

  
  تفاوت سالم هاي لدر فصبنتوز  مختلف در يها ستگاهین ایم بیکادمزان یمسه یمقا -5 جدول

  ایستگاه
  89 بهار  88 زمستان  88 پاییز  88 تابستان

**00/0P= **001/0P= ns17/0P= **00/0P= 

  a006/0±28/0  a005/0±48/1  a07/0±08/0  a006/0±17/0  1 ایستگاه
  b01/0±17/0  b06/0±08/0  a10/0±20/0  b01/0±32/0  2 ایستگاه

 .باشد دار می دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در هر ستون نشان  

  
  گیريو نتیجه بحث

همراه با  یافزون کارخانجات صنعتگسترش روز
سو و استفاده  کیه رودخانه از ب یآل يها ورود پساب

با  يو کشاورز یانسان يها تیاز آب رودخانه در فعال
ز را ین حوزه آبخیا ،یبار کشت در هر سال زراع دو
مختلف  يها ک مرکز عمده تجمع و هضم پسابیبه 
ارزیابی فلز کادمیوم  .)1376، یل کرده است (حنفیتبد

کفزیان در این مطالعه نشان داد که غلظت کادمیوم در 

است که در مقایسه با حد طبیعی  ppm 34/0برابر با 
تر برآورد  ) در ماکروبنتوزها، کمppm 5/0-05/0آن (

اما غلظت آن در ). Bowen ،1979( شده است
رسوبات با توجه به فرسایش خاك و بستر قلیایی 

دست افزایش  هاي بالادست و میان رودخانه در بخش
در تابستان  ppm 17/0یافته و حداکثر مقدار آن 

سپس غلظت آن روند نزولی را  شد، ولی گیرياندازه
توان به قابلیت  نشان داد. در این رابطه علت آن را می
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پالایی فلز کادمیوم، سادگی انتقال آن از فاز آبی به خود
فاز جامد و معلق شده و ورود آن به زنجیره غذایی 
نسبت داد. از سوي دیگر کیفیت پوشش گیاهی حاکم 

سزایی دارد. میزان کادمیوم در  هثیر بأدر منطقه نیز ت
و در  ppm 2/0-9/0ها  رسوبات رودخانه و دریاچه

بوده و در نواحی آلوده  ppm 1/0تر از  آب شیرین کم
 Sadi( شود صورت ترکیبات آنیونی دیده می هب اغلب

دست  هن بیزان فلزات سنگیسه میمقا). Ziabi ،2005و 
سو  در رودخانه قرهرودخانه در ن یآمده از رسوبات ا

(گلستان) خزر  یرسوبات سواحل جنوببا مقدار آن در 

وم موجود در یزان کادمیمتر از  نییپا وبرابر بوده 
رسوبات ، لان)یاستان گخزر ( يایدر یسواحل جنوب

 قرار دارد (جدول یب انزلتالاو  بستر رودخانه هراز
4.(  

تراکم پایش مداوم بار آلودگی، فلزات سنگین، 
ها در این  جوامع بنتوز و بررسی اثر هر یک از آن

ثر در کنترل و حفظ این ؤکارهاي م اکوسیستم از راه
تر  شمار آمده که به مطالعات بیش همنبع آبی با ارزش ب

  هاي آتی نیازمند است. و انجام پژوهش

  
  .)ppmحسب ( برمطالعه این  مناطق مختلف دنیا بامورد مطالعه در رسوبات وم یکادممقایسه غلظت  -4 جدول
  فلز منطقه  کادمیم  حققم

Bowen )1979(  7  میانگین غلظت رسوبات جهانی  
Bowen )1979(  3/0  میانگین غلظت رسوبات در پوسته زمین  

  ها میزان طبیعی در رودخانه  14/0  )1376واردي (
  شرقی دریاي خزر سواحل جنوب  2 )1385بذرافشان (
  خزر سواحل جنوبی (گیلان)دریاي   9/0  )1375بلوري (

 رسوبات تالاب انزلی  64/1 )1383سیاهگل ( بابایی
  دریاي خزر سواحل جنوبی گلستان  13/0  )1387بندانی و شکرزاده (

  رسوبات بستر رودخانه هراز  83/2  )1387مقدسی (
  سو رسوبات رودخانه قره  13/0  مطالعهاین 
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Abstract2 

Regarding to the ecological and environmental importance of Garsoue River (adjusted to 
Gorgan Bay) as center of fish reproduction, specially roachand nursery zone, this study was 
carried out to investigate the accumulation of cadmium heavy metal in sediment and macro 
benthos collected from two stations of Bridge and Estuary of the river during one year at 
different seasons. In doing so, dry ashing of collected macro benthos samples was done by %5 
Nitric Acid (HNO3) 5% and 1 N Choloridric Acid (HCL). Then, the concentration of cadmium 
heavy metal was assayed by GBC atomic re-absorption system. Water physiochemical 
parameters were determined by Hatch portable apparatus. Results indicated that maximum mean 
concentration of cadmium (0.17 ppm) in sediment was observed in Estuary region of the river at 
summer. Macro benthos samples collected from Bridge region of the river showed the highest 
concentration of cadmium (1.48 ppm) at autumn. Also, data obtained from cadmium 
concentration detected that mean content of cadmium is less than that of standard limit in river. 
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