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به عنوان شاخص زیستی  Anodonta Cygneaامکان استفاده از صدف  مطالعه

 تالاب انزلیکادمیم در 
 

 فرزین صیّاد قربانی شیرین
 .  farzinghorbani2017@gmail.com  واحد لاهیجاندانش آموخته کارشناسی ارشد زمین شناسی زیست محیطی ، دانشگاه آزاد اسلامی 

 
 چکیده 

توانایی بالایی در جذب مواد آلی و همچنین عناصر سنگین در بافت ، نرم تنان به ویژه دوکفه ای ها به دلیل کفزی بودن و قابلیّت بنتوز خواری 

از آنالیزهای مربوط به  ،عناصر سنگینو ارزیابی غلظت همچون آب ششها دارند.در بسیاری از تحقیقات پیرامون پراکندگی  های نرم بدن خود

بخش در  (Anodonta Cygneaدر این پژوهش غلظت فلز کادمیم در بافت نرم صدف )پوسته و بافت نرم صدف ها بهره گیری می شود.

 به طور میانگین جذب اتمی اندازه گیری شد.نتایج نشان داد که غلظت کادمیم در بافت نرم صدف روش)محدوده آبکنار( به غربی تالاب انزلی

، میانگین غلظت در دریای خزر ، پوسته  زمین ،  EPA میکروگرم بر گرم وزن خشک است.همچنین مقایسه یافته ها با استانداردها 51/0

در بافت نرم صدف کمتر از استاندارد بوده  منشان داد که غلظت کادمی تالاب وباترس رسوبات رودخانه ای و مقادیر اندازه گیری شده در

 بافت در به میزان زیاد تجمعّ کادمیمعدم بدست آمده که نشان دهنده  5از  کمترتجمعّ زیستی محاسباتی برای صدف ها در منطقه  فاکتور است.

که عمدتاً به دلیل مقایسه آن با مقادیر محاسبه شده در سایر پژوهش ها انباشت کادمیم در این صدف  مقادیر اندکه به وجود جّصدف است.با تو

دارای  (anodonta cygnea)بافت نرم صدف نتیجه گرفت میتوان ، از بخش غربی تالاب که دارای حداقل آلودگی است نمونه برداری شده ، 

آن نمی توان برای پایش غلظت و پراکنش عناصر سنگین به ویژه کادمیم در تالاب انزلی  توانایی تقلیل غلظت عناصر سنگین بوده و لذا از

 استفاده نمود.

 
 ، فلز کادمیم. Anodonta Cygneaشاخص زیستی ، تالاب انزلی ، صدف  : واژگان کلیدی

 
 مقدّمه 

تالاب ها یکی از ارزشمند ترین اکوسیستم های آبی بوده 

که گونه های مختلف گیاهی و جانوری اعم از ماهیان ، 

ه دوکفه ای ها و... را در خود جای داده و ژنرم تنان به وی

این گونه  تولید مثلین طریق نقش ارزنده ای در تداوم ا از

عنوان پهناورترین ه یفا می کنند.تالاب انزلی بم اهای مهّ

لی جهان و ثبت شده در کنوانسیون رامسر لتالاب بین الم

ع زیست بومی بسیار بوده و از طرفی نقش دارای تنوّ

ارزنده ای در مراودات اقتصادی سکنه بومی پیرامون خود 

 میکند.گسترش شهر نشینی پیرامون این تالاب و به  ایفا

 

 

 نی امور زراعت و کشاورزی پیرامون حریمتبع آن فزو

  تالاب و حوضه آبریز اصلی آن باعث ورود حجم بالایی

بخش عمده ای از  از آلاینده ها به تالاب شده است.

آلاینده هایی که توسّط فاضلاب های بخش صنعت و 

کشاورزی به محیط تالاب وارد می شوند حاوی مقادیر 

بالایی از عناصر سنگین بوده و از این حیث نگرانی های 

زیادی را بر انگیخته است.سموم کشاورزی بالاخص آفت 

کشها و قارچ کشها به نوبه خود غلظت بالایی از این 

 صر آلاینده را وارد اکوسیستم تالاب کرده اند. در این عنا
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میان نرم تنان ساکن در محیط تالاب به ویژه دوکفه ای ها 

به دلیل استفاده از سیستم تغذیّه ای پالایش خواری امکان 

بیشتری برای تجمّع فلزّات سنگین در بدن خود دارند، به 

ان شاخص همین دلیل تعداد زیادی از دوکفه ای ها به عنو

اکثر دو کفه ای ها در  .های زیستی مشخّص گردیده اند

1و فقط  آب شور ساکن هستند

5
از تمام انواع آنها در آب  

زیر خانواده بی (.،Bamen,1968)شیرین زندگی می کنند

شامل انواع گوناگون دوکفه ای  (Anodontinae)دندان ها

های آب شیرین است که تعداد زیادی جنس و زیرگونه 

  (.9191زنکویچ ، دارا می باشد)

فلزّات سنگین در اکوسیستم های آبی به وسیله دوکفه ای 

ب ششها به واسطه تنفس ، یا آدر  ها به صورت مستقیم

غیر مستقیم در نتیجه هضم ذرّات غذایی جذب می 

شوند.قدرت جذب فلزّات توسّط دوکفه ای ها به وسیله 

.در طول آبشش نسبت به دستگاه گوارش بالاتر است

پروسه تنفس حجم زیادی از آب از میان آبشش ها عبور 

میکند و سطح جذب بالای موجود در آبشش جذب 

از آنجایی که دوکفه ای های .فلزّات را آسان می سازد

دریایی می توانند مقادیر زیادی آب را به وسیله آبشش 

در بین بی مهرگان آبزی بیشترین ،هایشان فیلتر کنند

را در مواجهه با این ترکیبات دارند.آنها به طور  تقابلیّ 

ناخواسته تحت تاثیر تغییرات محیطی قرار می گیرند، 

گسترده به عنوان بنابراین دوکفه ای ها می توانند به طور 

استفاده  گونه های مناسب جهت پایش اکوسیستم ها

رفتار تغذیّه ای ، رفتار  دلیلاین مساًله به  .شوند

محل و پراکنش جغرافیای وسیع  چسبندگی و ثبات

به همین دلیل موجودات ذرّه  (.9111،)حمیدیان آنهاست

خوار مثل اویستر و ماسل برای ارزیابی فلزّات سنگین که 

به حالت ذرهّ ای معلقّ و محلول در آب دریا قرار 

 (.Prudencio et al.,2007دارند،بسیار مناسب اند)
متابولیسم فلزّات ، یزیولوژیداشتن اطّلاعات دقیق درباره ف

سنگین ، تغذیّه ، تاریخچه زندگی، فصول تولید مثل ، 

طول دوره زندگی ، ساختار جمعیّتی موجود ، برای 

یط زیست حانتخاب یک گونه مناسب برای پایش م

 Rainbow ,1995 and Presley etضروری است) 

al.,2003.) به وجود آمده در با تجزیّه و تحلیل تغییرات

ختار و ویژگی های اجتماع موجود در اکوسیستم ، سا

ارزیابی اثرات بلند مدّت مواد غیر کشنده که ارزیابی آنها 

از طریق آنالیز شیمیایی آب ممکن نیست امکان پذیر 

. گونه ای که برای پایش انتخاب می شود باید خواهد بود

لودگی و نوع آلاینده ها در محیط آنمایانگر درجه 

( و توانایی زنده ماندن تحت شرایط Sharif,2006بوده)

آزمایشگاهی و همچنین شرایط محیطی را داشته 

. زیست انباشتگی در (Morozov et al.,1985)باشد

دوکفه ای ها به شدّت تحت تاثیر فعّالیتّ های انسانی 

. یکی از گونه های مهم زیر خانواده بی دندان است

ساکن در تالاب انزلی ، گونه  (Anodontinae)ها

Anodonta Cygnea (9131پروانه ، می باشد). این گونه

دارای صدفی بزرگ ، گرد ، تخم مرغی شکل،گوشه دار ، 

به رنگ سبز همراه با خطوط قهوه  ،دارای دیواره شکننده 

ای و شیاردار و همراه با لایه های رشد آشکار می 

مشخصّات (.Zhadin et al , 1976)(، 9،)شکل باشد

هدف از آمده است  9علمی این صدف در جدول شماره 

 Anodontaصدف  از استفاده این تحقیق برآورد امکان

Cygnea تالاب  در کادمیم فلز زیستی شاخص عنوان به

 . انزلی می باشد

 
 مواد و روش ها 

در انتخاب محل مناسب برای نمونه برداری ، سعی بر آن 

شد تا با مطالعه تحقیقات صورت گرفته پیرامون غلظت 

فلزّات سنگین در رسوب و آب نقاط مختلف تالاب ، 

حداقل میزان  منطقه ای که دارای( ، 2)شکل شماره

آلایندگی انسانزاد می باشد انتخاب گردد، لذا با توجّه به 

مطالعات برآن شدیم تا ناحیه آبکنار)بخش غربی نتایج این 

که دارای حداقل آلایندگی  (1،)شکل شماره تالاب(

انسانزاد بوده و کمااینکه آلایندگی موجود نیز ناشی از 

به  و دفن زباله و نشت شیرابه حاصله به درون آب بوده

عنوان نقطه ه کرّات در پژوهش های مختلف ذکر شده را ب
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خاب کنیم.به علاوه نقطه نمونه برداری نمونه برداری انت

یکی از اصلی ترین مناطق صید ماهی توسّط بومیان و 

نمونه برداری در فصل حاشیه نشینان تالاب نیز می باشد.

انجام گرفت. بر این اساس در ایستگاه  9111بهار سال 

به  Anodonta Cygneaنمونه صدف  91مورد نظر تعداد 

باً مشابه با دست جمع آوری تصادف و در اندازه های تقری

و با آب شستشو شدند تا گل و لای آنها از بین برود و 

سپس داخل یونولیت های عایق حرارت که در آنها قالب 

های یخ درون پلاستیک بود قرار داده شدند و به 

آزمایشگاه بخش محیط زیست مرکز ملّی پالایش و 

ر دفرستاده شدند. )کرج( فرآوری موّاد معدنی ایران

آزمایشگاه بافت عضلانی صدف ها خارج و درون ارلن از 

تمام شیشه قبل وزن و شماره گذاری شده ریخته شدند.

بار با اسید  1آلت مورد استفاده در این پژوهش قبلاً 

بار با آب مقطّر شسته و خشک  1نیتریک غلیظ و سپس 

ارلن های  .(Einollahi peer et al., 2010)شده بودند

گرم  009/0حاوی بافت نرم صدف با ترازویی با دقتّ 

وزن شده و وزن تر بافت نرم با کم کردن وزن اوّلیّه ارلن 

و ثابت کردن وزن نمونه ها  به دست آمد. سپس به منظور

نیز به دست آوردن وزن خشک آنها ، نمونه ها به مدّت 

 اردرجه سانتی گراد قر910ساعت در آون با دمای  84
شدند تا کاملاً خشک شوند و وزن خشک آنها به داده 

ساعت در  84دست آید.نمونه های خشک شده به مدّت

درجه سانتی گراد برای خاکستر شدن  100کوره در دمای 

میلی لیتر  90به نمونه های خاکستر شده قرار می گیرند.

اسیدنیتریک غلیظ اضافه می کنیم و بر روی پلیت قرار می 

شوند.حجم نمونه ها را بعد از هضم شدن دهیم تا هضم 

 میلی لیتر می 21درصد دیونایز به 9با کمک اسید نیتریک 

رسانیم.وزن خشک رسوبات با قرارگیری در آون با دمای 

درجه سانتی گراد تا رسیدن به وزن ثابت به دست  90

 .(Chen et al.,2007)آمد.

الک با مش یک میلی لیتر پس مونه های رسوب توسّط ن

گرم وزن خشک رسوبات  1/0از خشک شدن الک شدند.

در  9به  1ه نسبت توسّط نیتریک اسید و کلریک اسید ب

ساعت در ماکروویو   1گراد به مدّت درجه سانتی 940

نمونه های آب دوبار (.Etim et al.,1991هضم شدند)

میلی لیتر رقیق شدند.پس از آماده  10تا  10تقطیر تا 

نصر کادمیم موجود در محلول غلظت ع ،نمونه ها یساز

( Perkin Elmer,1984توسّط دستگاه جدب اتمی )

نمونه  9اندازه گیری شد.به منظور تعیین صحتّ آنالیز ها 

هموژن تهیّه و غلظت کادمیم در نمونه های اصلی و 

اساس ریکاوری این ازه گیری شد.بر داسپایک شده ان

+1) %11کادمیم در حد
1

نتایج به دست آمده با  ( بود.

ارزیابی آماری شد.ابتدا داده ها  SPSSاستفاده از نرم افزار 

آزمایش  Kolmogorow-Smirnovبا استفاده از آزمون 

نرمال بودن شدند. برای مقایسه غلظت کادمیم در منطقه 

 ، میانگین غلظت در پوسته EPAبا استانداردهای 
نین میانگین زمین،رسوبات رودخانه ای و تالابی و همچ

غلظت در سواحل دریای خزر و رسوبات تالاب انزلی و 

 Excellرودخانه های منتهی به آن از نمودار نرم افزار 

  استفاده شد.

 

 ونتایج  بحث

نتایج آنالیز های آزمایشگاهی وزن تر و غلظت کادمیم در 

نتایج بیومتری  صدف آنادونت تالاب  و  2جدول شماره 

میانگین غلظت  آمده است . 1 انزلی در جدول شماره

کادمیم در نمونه های بافت صدف ها با نمونه های 

رسوب مورد مطالعه توسّط )اشجع اردلان و 

 ( ،)خوش اقبال و9141(،)بابایی و همکار،9141همکاران،

( ارزیابی 9110(، )خسرو تهرانی و همکاران،9110همکار،

 اشجع)از مطالعات  آمده دست به نتایج به توجّه شد. با

 میزان که گردید مشخّص (9141همکاران، و اردلان

در گونه  بهار فصل به نسبت پاییز فصل در کادمیم غلظت

Anodonta Cygnea از طرفی براساس .است بوده بیشتر

 مطالعات صورت پذیرفته توسّط )اشجع اردلان و

( ، غلظت فلزّات سنگین )سرب ، کادمیم ، 9141همکاران،

اسبه شده درون رسوبات تالاب مس ، روی و جیوه( مح

 انزلی بسیار بیشتر از آب می باشد.در فصل پاییز غلظت
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( در رسوبات بیشتر از فصل بهار Hgو  Cd  ،Cuفلزّات )

(.میزان عنصر 9141بوده است)اشجع اردلان و همکاران،

 روی در فصل پاییز در جنس نر نسبت به جنس ماده

 .بیشتر می باشد

 
         

 

 Anodonta Cygneaصدف  -5شکل

 
       

 

 .بخش های چهارگانه تالاب انزلی -2شکل 
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موقعیتّ نقطه نمونه برداری -8شکل

 Anodonta Cygnea  مشخصات علمی صدف -5جدول

 Scientific Classification 

Animalia Kingdom 

Mollusca Phylum 

Bivalvia Class 

Unionoida Order 

Unionidae Family 

Anodinta Genus 

A.cygnea Species 

 

 

 مشخصات صدف ها در ایستگاه -2جدول

 ( µg/gورن تر نمونه) نمونه

 91 تعداد

 99/0 حداقل

 91/0 حداکثر

 91/0 میانگین

 
 

نتایج بیومتری صدف آنادونت تالاب انزلی )اشجع  -8جدول

 (5831اردلان و همکاران ، 

 

ل )
طو

cm) 

ض )
عر

cm) 

ع )
تفا

ار
cm) 

ل )
ن ک

وز
g)  ت

سم
ن ق

وز
ل 

اخ
م د

 نر
ی

ها
ف )

صد
g) 

 30/12 90/994 82/1 10/8 90/1 حداقل

 90/11 2/49 11/1 11/3 10/91 حداکثر

 12/30 4/984 11/8 41/1 21/99 میانگین

انحراف 

 معیار 
99/9 11/0 30/0 18/92 30/92 

 

و در مورد غلظت عنصر مس برعکس در جنس ماده 

در (.9141مقدار بیشتری دارد)اشجع اردلان و همکاران،

بهار غلظت هر دو عنصر روی و مس در جنس نر فصل 

بیشتر از جنس ماده می باشد)اشجع اردلان و 

 Pb ،Cd،Cu،Znمیزان غلظت فلزّات )(.9141همکاران،

( درون رسوبات بیشتر از بافت نرم و درون بافت نرم Hgو

بیشتر از آب تالاب است ، )اشجع اردلان و 

نتایج حاصل از آنالیز نمونه های بافت (.9141همکاران،

در جنس نر و ماده بیانگر  Anodonta Cygneaدوکفه ای 

لظت عنصر مس در فصل پاییز به ترتیب در غآن است که 

وزن تر می باشد  µg/g 41/0و  14/0ماده دو جنس نر و 

وزن تر  µg/g 91/0و  33/0و در فصل بهار نیز به ترتیب 

بوده که حاکی از ازدیاد آن در فصل پاییز در جنس ماده 

نسبت به جنس نر و ازدیاد آن در فصل بهار در جنس نر 

نسبت به جنس ماده می باشد که می تواند به دلیل وجود 

ده در تمام طول مدّت پاییز و جنین در بدن جنس ما

که خود جنین عاملی برای جذب فلزّات  زمستان باشد

در (.9141)اشجع اردلان و همکاران،سنگین می باشد

 فصل پاییز به دلیل رشد و نمو لاروها ، تغذیه صدف

Anodonta Cygnea از فیتوپلانگتونها زیاد بوده ولی در

شوند )پروانه ، فروردین ماه لاروها از بدن مادر خارج می 

غلظت فلز روی در فصل پاییز در دو جنس نر و (.9131

و  10/21و در فصل بهار  1/3و  8/99ماده به ترتیب 

13/91 µg/g  وزن تر می باشد که در این دو فصل میزان

غلظت عنصر روی در جنس نر بیشتر از جنس ماده می 

باشد که می تواند به دلیل وجود عنصر روی در ساختار 

و در فصل بهار بیشتر از پاییز می باشد که  نر باشدجنس 

به دلیل بالاتر بودن غلظت عنصر روی در رسوبات در 

)اشجع اردلان و  فصل بهار نسبت به پاییز است

غلظت عناصر روی و مس در مقایسه با (.9141همکاران،

سایر فلزّات به دلیل نقش ضروری در ساختار و متابولیسم 

،  سایر عناصر بیشتر بوده استدو کفه ایها نسبت به 

غلظت فلزّات سنگین بر حسب میکروگرم بر گرم وزن تر 

در بافت نرم صدف آنودونت جنس نر و ماده تالاب انزلی 

و میانگین غلظت فلزّات سنگین در  1در جدول شماره 
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بافت نرم دو کفه ای ، آب و رسوب تالاب انزلی در دو 

)اشجع اردلان و  آمده است 8فصل پاییز و بهار در جدول

 (.9141همکاران،

 

غلظت فلزّات سنگین بر حسب میکروگرم بر گرم وزن  -1جدول
تر در بافت نرم صدف آنودونت در جنس نر و ماده در تالاب 

 (5831انزلی )اشجع اردلان و همکاران ، 

 Pb Cd Cu Zn Hg نمونه فصل

 n.d n.d 31/0 90/92 n.d بافت نرم پاییز

 n.d 99/0 31/0 81/91 098/0 بافت نرم بهار

 n.d 99/0 31/0 39/91 098/0 بافت نرم متوسّط

 01/0 10/42 10/19 41/9 --- رسوب پاییز

 08/0 90/43 04/91 90/0 99/9 رسوب بهار

 08/0 01/41 91/11 22/9 00/9 رسوب متوسّط

 n.d n.d 001/0 99/0 n.d آب پاییز

 n.d n.d n.d 001/0 n.d آب بهار

 n.d n.d 01 09/0 n.d آب متوسّط

 

میانگین غلظت فلزّات سنگین در بافت نرم دو کفه ای ،  -1جدول 

آب و رسوب تالاب انزلی در دو فصل پاییز و بهار )اشجع اردلان 

 (5831و همکاران ، 
 

 Pb Cd Cu Zn Hg نمونه

 n.d 98/0 33/0 10/21 091/0 جنس نر

 n.d 94/0 91/0 13/91 091/0 جنس ماده

 n.d 99/0 31/0 81/91 098/0 متوسّط

 

غلظت عنصر کادمیم در بافت زنده اردک ماهی در تالاب 

( محاسبه 9119توسّط )سیریزی و همکاران ، نیز انزلی 

مقادیر غلظت  3در جدول  است. 9شده که به قرار جدول 

عنصر کادمیم بر اساس استانداردهای جهانی در ماهی ها 

شده ،  انجام مقایسات طبق بر همچنین آمده است.

 نرم بافت از بیشتر رسوبات در کادمیم غلظت میانگین

 به بستگی رسوبات شیمیایی ساختار .است بوده صدف

 عناصر گذاری رسوب نرخ ، آب در موجود غلظت میزان

 و عنصر شیمیایی و فیزیکی شرایط ، رسوب به آب از

 غلظت و قلیائیّت ، PH نظر از آب های ویژگی همچنین

 .(Barsytelovejoy,1999)محلول دارد اکسیژن

 
غلظت عنصر کادمیم در بافت زنده اردک ماهی در  -9جدول 

)سیریزی و وزن خشک   µg/g بر حسب  تالاب انزلی توسّط

 (5865همکاران ، 

 وزن خشک  µg/g غظت جنس

 41/0 نر

 49/0 ماده

 42/0 میانگین

 
 

   µg/gمقادیر غلظت عنصر کادمیم در ماهیان بر حسب  -7جدول 

 (5865وزن تر )سیریزی و همکاران ، 

 

 استاندارد غلظت

2/0 WHO 

1/0 FAO 

2/0 U.K(MAFF) 

01/0 NHMRC 

 

با تغییر در درجه شوری آب دریا ، برخی از فلزّات 

با  (.9140)بابایی سیاهکل ، سریعتر رسوب می نمایند

 و اردلان اشجع)ایج بدست آمده توسّط تتوجّه به ن

نرم  غلظت فلز کادمیم در بافتمیانگین ،  (9141همکاران،

 تر وزن Anodonta Cygnea 98/0 – 94/0 µg/gصدف 

می باشد،  µg/g 14/9و در نمونه رسوبی تهیّه شده رسوب

مقادیر غلظت عنصر کادیم در رسوبات بر  4در جدول 

در بخش  اساس استانداردهای جهانی آورده شده است.

و  11/0هندخاله و آبکنار غلظت عنصر کادمیم به ترتیب 

19/0 ppm (.بر 9110همکار، و اقبال بوده است )خوش

 و بابایی)اساس مطالعات انجام شده توسّط
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 متوسّط طور به آب در کادمیم غلظت (9144همکاران،

099/0 mg/l همچنین )افزار و  ،است برآورد شده

 دریای جنوبی سواحل در کادمیم (، غلظت9133همکاران،

  مجاز حد WHO استاندارد و بر اساس mg/l 022/0 خزر
 

 نتایج آنالیز فلز کادمیم با مقادیر جهانی در  -4جدول 

 (.9144رسوبات ساحلی انزلی )بابایی و همکار،

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

، غلظت  بیان نمودند mg/l 09/0 طبیعی های آب در راآن 

عنصر کادیم در پوسته زمین و مقادیر مرجع کادمیم در 

رسوبات مناطق مختلف جهان به ترتیب در جداول شماره 

 آمده است.90و  1
 

غلظت کادمیم در پوسته زمین)سازمان زمین شناسی و  -6جدول 

 (.5862اکتشافات معدنی،

 Cd مکان

 91/0 پوسته زمین

 02/0 سازمانتحقیق 

 91/0 نسبت آنها

 
مقادیر مرجع کادمیم در رسوبات مناطق مختلف  -50جدول 

 (.5862)سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی،

 

 منابع Cd مکان

 Muller,1969 90/0 پوسته زمین

 Taylor and 99/0 پوسته زمین

Mclenna,1995 

 Singh et al.,2005 10/0 میانگین پوسته

 Tukian,wedepohl,1964 82/0 رسوبات دریایی

 Tewari et al.,2001 - رسوبات دریایی

 Salomons and Forstner 2/9رسوبات دریای 

 Sohrabi et ,.(1984) خزر

al.,2010 
 

 رسوبات در کادمیم ( غلظت9110همکاران، و )غضبان

، میانگین  11/0، حداکثر  94/0حداقل انزلی را  تالاب

.بیان نمودند. غلظت کادمیم از  01/0 معیار ، انحراف 24/0

94/0ppm  11/0در بخش سیاه کشیم تاppm  در بخش

در رسوبات (.99هندخاله متغیّر است، )جدول شماره

ی تالاب غلظت کادمیم رودخانه های منتهی به بخش شرق

89/0ppm باشد. می 
 

 غلظت کادمیم در نمونه های رسوب تالابی و  -55جدول

 (5860همکاران، و غضبان)رودخانه ای

 Cd*30 نمونه

 3/99 ماکزیمم رسوبات تالابی

 8/4 میانگین رسوبات تالابی

 1/92 ماکزیمم رسوبات رودخانه ای

 4/8 میانگین رسوبات رودخانه ای

 

اسااس محاسابات صاورت پذیرفتاه توساّط)اردبیلی و بر 

 حوضاچه رساوبات در کاادمیم (، غلظات9148همکار ، 

 درو  2ppm مرکااازی حوضاااچه در، ppm 4/9 شااارقی

 غلظات. اسات ppm 4/9 کشایم سایاه و غربای حوضچه

کاه بار ایان اسااس  است 11/0ppm عنصر این استاندارد

 تاالاب بستر سطحی رسوبات در آن غلظت افزایش بیانگر

بابااایی و .)اساات اسااتاندارد حااد براباار 2 از باایش بااه

غلظت کادمیم در رسوبات ساحل انزلی را  ( ،9110همکار

14/9 µg/g 92/1 متار 1 عماق در وزن خشک ، حاداکثر 

µg/g خشک و میانگین فااکتور غنای شادگی بارای  وزن

( غلظات 9138)بذر افشاان.بدست آوردند 34/9کادمیم را 

دریااای خزر)نیروگاااه نکااا تااا  کااادمیم در جنااوب شاارقی

وزن خشک محاسبه نماود.  µg/g 2صیدگاه خواجه نفس( 

( غلظت کادمیم در رسوبات اعماق کمتار 9134)واردی ، 

 µg/g 94-21متر از تنکابن تا بنادر تارکمن را  90تا  1از 

 رسااوبات در کااادمیم وزن خشااک بدساات آورد. غلظاات

 شاده ثبات ppm 18/9( گیلان)خزر دریای جنوبی حوضه

 Cd استاندارد فلز

USEPA - 

GLC - 

EPA3050 11/0 

 1/0 رسوبات جهانی

 34/9 ساحل انزلی



69، بهار 83م، شماره یازدهسی محیط زیست/ سال هشی زمین شنافصلنامه علمی پژو  

 

 
09 

می  ppm 99/0است. استاندارد ارائه شده برای فلز کادمیم 

باشد که در ساحل انزلی بیشتر ازین مقدار است)اردبیلی و 

)میزان سطح  EPAسطح مجاز ارائه شده  (.9148همکار ، 

اسات.  µg/g  8ایمنی کادمیم در صادف خاوراکی برابار 

حداکثر غلظت توصیّه شده توسّط ساازمان دارو و غاذای 

و سازمان جهانی بهداشت  8/9 µg/g( US.FDAآمریکا )

(WHO)  سازمانو (غذا و کشااورزیFAO)  3حاداکثر 

µg/g .در پژوهش های صورت گرفتاه ، افازایش می باشد

غلظت کادمیم در رسوبات ساحلی انزلی عمادتاً باه دلیال 

ت نمونه به اسکله های ساازمان بناادر نزدیکی نقطه برداش

و دریانوردی و محور تردد کشتی هاا و شاناورهای بااری 

نسبت داده شده است.همچنین تردد شناورهای صیاّدی در 

 ساحل مورد نظر، ورود آلاینده های نفتی توسّط جریان 

خلاف جهت حرکت عقربه هاای سااعت در کراناه هاای 

ر ایان افازایش جنوبی خزر و صنایع کوچک محلی نیاز د

لظت فلاز غمقادیر  8در شکل شمارهدخیل دانسته شده اند.

باا  Anodonta Cygnea کادمیم در بافت نرم دوکفاه ای

همچنین غلظات استانداردهای جهانی مقایسه شده اسات.

کادمیم در بافت نرم دوکفاه ای ماورد مطالعاه باا مقاادیر  

، سازمان غذا و داروی آمریکاا رسوبات رودخانه ای و تالابی

and WHO) FAOبخش های چهارگانه تالاب انزلای (و 
 آمده است. 3و  9، 1به ترتیب در اشکال 

 

 

 
 

 

 و استانداردها ( با مقادیر اندازه گیری شدهAnodonta Cygneaمقایسه میانگین غلظت کادمیم در بافت نرم صدف ) -1شکل
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 ( با مقادیر رسوبات رودخانه ای و تالابیAnodonta Cygneaمقایسه میانگین غلظت کادمیم در بافت نرم صدف ) -1شکل
 

 
 

 

 and WHO FAOمقایسه میانگین غلظت کادمیم در بافت نرم صدف با مقادیر سازمان غذا و داروی آمریکا و  -9شکل
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 نتیجه گیری 

با توجّه به مقایسه میانگین غلظت فلز کادمیم در نقطه 

نمونه برداری با میانگین استانداردهای جهانی و همچنین 

اندازه گیری های صورت گرفته توسّط سایر محققّین در 

بخش های غربی ، مرکزی ، شرقی و بخش سیاه کشیم 

مشاهده می شود که غلظت کادمیم در تالاب )جنوبی( 

دارای غلظت  Anodonta Cygnea نمونه بافت صدف

ت اصلی این امر عمق لّ بسیار پایینتری بوده که ظاهراً ع

تعداد کم شریان اصلی ورودی بیشتر بخش غربی تالاب و 

 شکه به نوبه خود در کاه بودهرودخانه به این بخش آب 

اصلی ترین شریان ورود آلاینده ها بسیار موثّر می باشد.

تالاب ، چاف رود بوده که آبی ورودی به بخش غربی 

نسبت به سایر رودخانه های منتهی به تالاب میزان آلاینده 

های کمتری در خود جای داده است و از طرفی کثرت 

مسیرهای تردد با پوشش آسفالت پیرامون آن کمتر می 

از طرفی با توجّه به نتایج کار محققین دیگر ، عمدتاً باشد.

  و قسمت های مرکزی بودن غلظت فلز کادمیم در بالاتر

 بالاخص قسمت شرقی تالاب )بخش شیجان( به دلیل  

 
 

های  لاستیک یا جاده، فرسایش از حاصل مواد نتقالا

 نشان منطقه های راه نقشة .است ها بخشاین  به فرسوده

 بالاست بسیار منطقه در سفالتهآهای  راه تراکم که دهد می

 لاستیک فرسودگی ، های خاکی راه وجود آن بر علاوه و

 از حاصل و سرب کادمیم افزایش نتیجه در و خودروها

 دارد.همبستگی بالای کادمیم با عنصر سرب پی در را آن

( و )خوش اقبال 9148که در پژوهش )اردبیلی و همکار،

بر  م می باشد.نیز مویّد این مهّ (آمده9110و همکاران ، 

انزلی از نشان میدهد که رسوبات تالاب  EFاساس نتایج 

برای کادمیم ،  9-9/9غنی شدگی انسان زاد پایینی 

 41صدف آنادونت حداکثر در عمق  .برخوردار است

سانتی متر زیست می کند و اکثراًدر کناره های تالاب 

قسمت غربی تالاب دارای عمق بیشتری وجود دارد.

نسبت به سایر بخش های آن می باشد و از سمت 

غرب)محدوده آبکنار( شرق)محدوده شیجان( به سمت 

 بدست غلظت مقایسه بر میزان عمق آب افزوده میگردد.

 محاسبه مقادیر با ای دوکفه از کادمیم عنصر برای آمده

 استانداردهای رودخانه ای و دریایی با بخش های چهارگانه تالاب انزلیمقایسه میانگین غلظت عناصر سنگین در  -7شکل

 (5831)اشجع اردلان و همکاران ، 
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 در را غلظت کمبود نیز تالاب ماهی اردک برای شده

 نشان ماهی این به نسبت Anodonta Cygnea ای دوکفه

بنابر این اهم آلودگی های موجود در بخش غربی  .میدهد

تالاب که عمدتاً به دلیل نشت شیرابه زباله به علتّ دفن 

زباله پیرامون این محل نفوذ می کند که خارج از عمق 

 افزایشمی باشد. Anodonta Cygneaزیستی صدف 

 غلظت کادمیم در رسوبات نیز مویّد این امر است.

 وجود که است داده نشان ها ای دوکفه روی بر تحقیقات

 زیست محیط در( ppm 9/0-90)حد در فلزّات کم مقادیر

 افزایش و ژنتیکی و رفتاری شکل تغییر سبب آبزیان این

 .گردد می ها ای کفه دو رشد کاهش و میر و مرگ

تغییرات میزان شوری آب که به دلیل خیزش سطح آب 

دریای خزر در تالاب انزلی ایجاد می گردد نیز می تواند 

تا حدودی در متابولیسم این دو کفه ای ها تاثیر گذار 
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ی توان نتیجه گرفت این گونه دارای توانایی استاندارد ، م

بالا در دفع و کاهش غلظت عناصر سنگین به ویژه کادمیم 
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