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  , Pontogammarus maeotics ,بر حساسيت گاماروس اثر دما 
   ساعته۵۰LC ۹۶نسبت به سولفات کادميوم با محاسبه 

  

  *۲بهروز ابطحی، ۱مرجان برازنده
  

 دانشگاه تربيت مدرس،, دانشكده منابع طبيعي و علوم درياييدانش آموخته کارشناسی ارشد بيولوژی دريا،  ‐۱

 ايران, نور       

 ايران, وه شيلات، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، نوراستاديار گر ‐۲

  

  چكيده
 Pontogammarus maeoticus بر روي ١٩±١ C° و١٢±١ C°اثر دما بر سميت حاد سولفات كادميوم در دو دماي

:  مرحله۳شامل تعيين سميت تحت شرايط ساكن و  .دو دما مقايسه شداين  ساعته آنها در ٩٦ ۵٠LCبررسي و 

پس از تعيين . آزمون بازماندگي، آزمايش تعيين محدوده كشندگي و آزمايش اصلي تعيين سميت صورت گرفت

 ۱محاسبات داروشناسیبر اين گونه با نرم افزار در دو دما  سولفات كادميوم ۵۰LC ساعت، ۹۶مرگ و مير طي 

 ١٩±١ C° و١٢±C١°دماي   ساعتهLC٩٦ ۵۰ب براي يت بترµg/L٣٨/٣٧و ۵٢/µg/L٩٠محاسبه شد و در نتيجه مقادير 

  . مقاومت اين گونه نسبت به سولفات كادميوم در دماي پايينتر بيشتر است حاصلنتايجطبق . دست آمده ب

  

  .۵٠LC،  Pontogammarus maeoticus ، سولفات كادميوم، درياي خزر گاماروس،: واژگانكليد

  

  

لف كشور با نامهاي گاماريدها و جنس گاماروس در نقاط مخت

 یگروه از ناجورپاياناين  .شوندشناخته مي ...  ومحلي رش، ميگو

ها و  كه در اغلب آبهاي شور، لب شور، رودخانهباشندمي

 بقاياي جانوران و حيوانات ،از گياهان .شوندها ديده ميچشمه

به و . ند ناجورپايان دتريت خواربيشتر. کنندتغذيه میكوچك 

رخي از انواع گاماروسها همنوع خوار باشند، رسد بمي نظر

ذيه غكوچكتر يا ضعيفتر تبزرگتر از حيوانات يعني حيوانات 

   .]۱[ کنندمی

 كه در باشندمیگاماروسها از سخت پوستان ناجورپايي 

اين جانوران با تغذيه . هاي غذايي اهميت زيادي دارندزنجيره

ه پالايش محيط از ذرات آلي و بقاياي اجساد موجودات زنده ب

 كنند و خود نيز غذاي جانوران ديگراز مواد آلي كمك مي

  .]۲[ شوندمي)  بسياري از پرندگان و آبزيانمانند(

هاي غذايي و با توجه به اهميت گاماريدها در زنجيره

ويژگيهاي زيست محيطي آنان، مطالعات بسياري در مورد آنها 

مهرگان بيدر بررسي نقش زيست محيطي . انجام شده است

اي از گاماريدها به نام درياي آزوف، مشخص شده است گونه

Pontogammarus maeoticus، كه در بستر اين دريا زندگي 

  .]۳، ۲[باشد كاهش مقادير زيادي از مواد آلي ميعلتكند، مي

تواند بيش مصرف روزانه گاماريدهاي بالغ از دتريت مي

 نوزادان به بيش از  اين مقدار در.وزن جانور باشد% ۶۰از 

  .]۲[رسدميجانور وزن بدن % ۱۰۰

 توجهي از شايان مقادير  برارزش غذايي گاماريدها علاوه

يدها كه در پوسته آنها وجود دارد، سبب شده يانواع كاروتنو

است تا به عنوان منبع غذايي مناسب براي آبزيان پرورشي 

  .]۲[مورد توجه قرار گيرد 

  

  مقدمه‐۱
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  مرجان برازنده و همكار                                                                                 ...   نسبت به ,Pontogammarus maeotics بر حساسيت گاماروس، اثر دما
  

١٠ 

. كنندر از گاماروسها تغذيه مي ماهيان درياي خزبيشتر

همچنين اين موجودات به صورت آزمايشگاهي تكثير و 

 سيم، مانند براي تغذيه ماهيان با ارزش تاپرورش داده شده 

  .]۱[ند شو استفاده ...     ُ                       آلا، ك لمه، نوزاد تاسماهيان و قزل

فيل ماهي در نواحي غربي خزر مياني، سوروگا و در 

اي خزر، تاسماهيان در سواحل نواحي مياني و جنوبي دري

غربي خزر مياني و كيلكا در نواحي ساحلي و در اعماق كمتر 

ماهي . كنند از گاماريدها تغذيه ميبه طور عمده m۱۰۰-۵۰از 

 .]۴[كنندسيم و ماهي سوف نيز از اين جانوران تغذيه مي

، )غذاي اصلي فيل ماهيان(بسياري از گاوماهيان درياي خزر 

توان نتيجه گرفت  بنابراين مي،كنندمي تغذيهاز گاماريدها 

به طور مستقيم و غيرمستقيم در گاماريدهاي درياي خزر 

  .]۲[تغذيه ماهيان اقتصادي و جمعيت آنها تأثير گذارند

ماهيگيران بعضي از انواع آن را روي قلاب زده و با آن 

 به صورت خشك در كارگاههاي پرورش. كنندماهي صيد مي

از پودر اين جانوران نيز براي تغذيه . شوداده مياز آنها استف

گاماروسها  همچنين .]۴[شود ماهيان آكواريومي استفاده مي

غذای طبيعی انواعی از پرندگان مانند پاشلك، گيلانشاه، 

  .]۴[شوند آدوست، تليله و فلامينگو محسوب می

در بررسي انجام شده در مورد ناجورپايان درياي خزر، 

  .]۲[سايي و گزارش شده است  گونه شنا۷۳

 ۲۷،  نيزدر بررسي گاماريدهاي حوزه آبخيز درياي خزر

.  خانواده شناسايي و گزارش گرديد۵ جنس و ۱۷گونه از 

گاماريدهاي ساحل جنوبي درياي مربوط به طبق نتايج مطالعه 

 گونه ،           ً                                     خزر، تقريبا  در تمام نقاط بجز خليج گرگان و گميشان

Pontogammarus maeoticusبه صورت غالب وجود داشت  ،

بود و در % ۱۰۰كه تراكم آن در برخي مناطق تا   طوريبه

هاي گاماريد حاشيه گونه% ۹۸بسياري نقاط ديگر بيش از 

هدف از اين بنابراين . ]۲[ شدشامل میساحلي درياي خزر را 

  .تحقيق تأثير آلودگی در اين گونه است

های ی دارای زمينهآلودگيها بر آبزيان دريايآثار مطالعه 

      ً                                   تقريبا  تمام عناصر شناخته شده بيش از حدود . استوسيعی 

اي بر برخي خاصي، آثار مسموم كننده و حتي كشنده

ارگانيسمها دارند كه از اين ميان سرب، جيوه و كادميوم در 

جذب بيشتر عناصر . هستند اهميت ويژه دارایبحث آلودگيها 

ب از طريق تنفس و تغذيه ميوم در آد جيوه و كامانندسنگين 

  .]۵[ گيردصورت مي

 ١ سمی و توان تجمع زيستیآثارفلزات سنگين به علت 

های مختلف آبزيان و حتی به دليل وارد شدن در در گونه

بسياری از . ندای برخوردارهای غذايي از اهميت ويژهزنجيره

های  اکوسيستمتشکيل دهنده یطور طبيعی از اجزابه فلزات 

 یآيند و حتی تعدادی از آنها در بقااب میآبی به حس

اين چنانچه ميزان وجود با . دارندموجودات زنده نقش مهمي 

اين عناصر به دلايل گوناگون از حد معين فراتر رود، باعث 

 سبب به عتسرب زيرا شود؛به خطر افتادن حيات آبزيان می 

 و در نتيجه موجب نابودی هم خوردن تعادل بوم شناختی

  .]۶[شود کوسيستم میزيستی ا

 جدي زيست محيطي هایدرياي خزر در معرض خطر

 به دليل اماايران در اين آلودگيها سهم كمي دارد، . قرار دارد

 دريايي مقدار زيادي از آلودگيها را از ديگر كشورها هایجريان

 حجم زياد آب ورودی به دريای ه علتب. كنددريافت مي

آلودگي درياي خزر را % ۸۰خزر از قلمرو روسيه، اين کشور 

سيسات نفتي و أ پس از آن، آذربايجان با ت؛شودسبب مي

  .]۷[هاي شهري و در رتبه بعدي قزاقستان قرار دارد آلاينده

فلزات سنگين به صورت طبيعي در قشر زمين وجود 

دارند و با دخالتهاي انسان به صورتهاي مختلف از جمله 

اكتشاف و استخراج فاضلابهاي شهري، صنعتي و كشاورزي، 

معادن، مصرف سوختهاي فسيلي و غيره ميزان آنها در محيط 

  .]۸[يابدزيست افزايش می

كادميوم فلزي سفيد رنگ، نرم، انحناپذير و بسيار سمي 

 را در جابجايي بيشترين های ديگراست و نسبت به فلز

کادميوم دارای قابليت تجمع زيستي و . محيطهاي آبي دارد

هم در سطح و ).  سال۳۰-۱۰در ۲/۱t(ط است مقاومت در محي

_______________________________________________________ 
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  ۱۳۸۲، پاييز ۴، شمارة ۲        دورة                                                                      مجله علوم دريايي ايران                                                                        
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 ظرفيتي يا به صورت دوهم در كف آب به صورت يون 

  .]۹[تركيب با مواد آلي يا معدني ديده مي شود 

هاي زيادي دارد كه يكي از آنها آبكاري كادميوم استفاده

 آبكاري با كادميوم در قسمتهايي از موتور اتومبيل، ؛است

 در  بر آن علاوه،شودون انجام ميهواپيما، راديو و تلويزي

 نيكل، عكاسي و توليد ماده رنگي نيز به -باتريهاي كادميوم

  .]۸[ رودكار مي

در .  كشنده استن كادميوم براي ماهياmg/L۱مقدار

 از كاهش هايي گزارش، فلز مذکورµg/L۵غلظتهايي معادل 

 ميزان جمعيت كوپه پودها و ايزوپودها ارائه ،نسبت توليدمثل

غلظتهاي مشابه رشد لارو ماهيان و در  همچنين ؛ه استشد

  .]۹[ثير قرار داده است أمهرگان را تحت تبي

مهرگان، سخت پوستان نسبت به سميت در ميان بي

تنان و سپس پرتاران از اين نظر نرم. كادميوم از بقيه حساسترند

سبب کاهش افزايش شوري . های بعدی قرار دارنددر رتبه

حالی که در . شودهای مصبی میدادی از گونهسميت برای تع

برخی . دهدين بقاي بيشتر ارگانيسمها را افزايش ميدماي پاي

له أ اين مس.ها در محيطهايی با آلودگی کمتر سازگارندگونه

برخي . باشدمربوط  »متالوتيونين«به پيوند كادميوم با ممكن است 

را ) mg/L۰۰۱/۰(توانند مقادير ناچيز كادميوم مهرگان مياز بي

  .]۴[در آب تشخيص دهند 

 P. maeoticus هاي نفتي مختلف بر گونه ثير آلايندهأت

ها تعيين شد، كه در مورد بررسي و حداقل بحراني اين آلاينده

 و براي گازوئيل و mg/L۴/۰، براي نفت mg/L۰۰۱/۰فنل 

  .]۲[ بود mg/L۰۱/۰نفت كوره 

اروسها در سواحل در مورد تجمع فلزات سنگين در بدن گام

  ۵٠LCگيري  اما در مورد اندازه،انجام شددرياي خزر مطالعاتي 

اين مطالعه . نيستای موجود  سابقه اين جنسدرفلزات سنگين 

مسموميت دما بر با هدف شناخت ميزان حساسيت و تأثير 

 Pontogammarus maeoticus گونه برکادميوم در گاماروسها 

  . انجام شد

  

 

  

 با استفاده از ۱۳۸۲ طي ماههاي شهريور تا آذر اين تحقيق

امكانات آزمايشگاهي دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي 

س و پژوهشكده اكولوژي درياي خزر واقع در          تربيت مدر 

 .خزرآباد ساري انجام شد

محلول : کار رفته در اين پژوهش عبارت بودند ازه مواد ب

 براین محلول مادر به عنوا g/L ۱سولفات کادميوم با غلظت

حلول  مکردن رقيق برایآب مقطر  تهيه غلظتهای مورد نظر،

 جمع کردن برایهای دستی سولفات کادميوم مادر، ساچوک

ت و پها، پيگاماروس، کمپرسور هوا برای هوادهی نمونه

گيری ميزان مورد نظر سولفات پت به منظور اندازهميکروپي

آزمايشها در آن انجام  آب معدنی که ١/L۵کادميوم، بطريهای 

  .شد

هاي مورد مطالعه از ساحل جنوب در اين آزمايش گاماروس

 كه شامل -آوري شدندجمع) ساحل خزر آباد(شرقي درياي خزر 

؛ Pontogammarus maeoticus  چون-ها بودندمخلوطي از گونه

 نتايج حاصل نيز به اين گونه داد،مي تشكيلگونه غالب را 

  .تعميم داده شد

  

  روش كار ‐١‐٢
  نمونه گيري از گاماروس و آب دريا ‐۱‐۱‐۲

در اين آزمايش گاماروسهاي مورد مطالعه از ساحل جنوب 

آوري شدند، كه جمع) ساحل خزر آباد(شرقي درياي خزر 

 .داد تشكيل ميPontogammarus maeoticusگونه غالب را 

 از ساحل خزرآباد از(ها با استفاده از ساچوکهای دستی نمونه

آوری و سپس به  جمع)هامحل برخورد امواج با ماسه

برداری از آب دريا از منطقه نمونه. آزمايشگاه منتقل شدند

 از ساحل صورت km۴-۳ در حدود ایميانی دريا با فاصله

گرفت تا آب مورد استفاده در آزمايش تا حد امکان از می

  .آلودگی دور باشد

قداری از ماسه  مبا ساعت در آب همراه ۴-۳ها نمونه

تا  تا قبل از شروع آزمايش شدند نگهداری ،محل زندگی آنها

  کارمواد و روش‐۲
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حد امکان علاوه بر داشتن شرايط و تغذيه طبيعی استرس 

  .گيری نيز کاهش يابدناشی از نمونه

 آب معدنی L۵/۱آزمايش شامل بطريهای اجرای ظروف 

 L۱به اين ترتيب که قسمت سر بطريها جدا و هريک با . بود

  . پر شدµ۵۵يای فيلتر شده با صافی آب در

 و pH درجه حرارت، مانند کيفی آب عواملسنجش 

 pH، دماسنجمحلول در طول آزمايش با استفاده از  ۲Oميزان 

 نيز از مواردی است که بايد )اکسيژن سنج ( متر۲Oمتر و 

تثبيت اين ضمن مشخص بودن مورد توجه قرار گيرد تا 

 تغيير ، آزمايش اصلیعوامل در طول آزمون بقا و سپس

در اين . کيفيت آب باعث ايجاد خطا در آزمون اصلی نشود

 ١۲±ºC١آزمايش دما عامل متغير بود كه شامل دو محدوده 

در آزمايش حاضر  ۲O و pH محدوده مقادير. داشت ١٩±ºC١و

  .بود ٢mg/LO٤/١٣ -۵/١٢ و ٤۵/٨-٤٤/٨بترتيب 

  

   آزمون بقا‐۲‐۱‐۲

ن زيستی و تعيين وضعيت بقا، گيری توابه منظور اندازه

جانوران در شرايط طبيعی آزمايش در محيطی عاری از سم 

. ]۱۰[ شود تا ميزان تلفات طبيعی موجود بررسی گرفتندقرار 

. انجام شد نمونه ۱۰ تکرار و در هر تکرار با ۳اين آزمايش در 

                             ً                       شرايط حاکم بر اين آزمايش کاملا  مشابه با شرايط آزمايش 

 آب L۱هر ظرف شامل . دون حضور سم بودبو فقط اصلی 

هوادهی .  نمونه بود۱۰ و حاوی µ۵۵فيلتر شده دريا با چشمه 

 شرايط طبيعی محل زندگی مشابهت بابه منظور شديد 

 در مورد نور نيز از دوره طبيعی آن. گرفتگاماروسها صورت 

 انجام آزمايش طی. استفاده شد) ساعت در روز۱۲-۱۶(

گرفت تا از آلودگی ناشی از دفع ای صورت نمیتغذيه

 روز ۸مدت آزمايش نيز . فضولات و آمونيوم جلوگيری شود

مرگ و مير موجودات هر و اصلی بود )  برابر زمان آزمايش۲(

    ً               اصولا  اگر مرگ و مير . دش ساعت يکبار ثبت می ۲۴

 شرايط آزمايش باشد،% ۱۰ روز کمتر از ۸موجودات پس از 

باشد، بهتر است % ۱۰ اگر بيش از ماا. شودمورد قبول تلقی می

 ،ای وارد نشودشرايط آزمايش را تا حدی که به آزمايش لطمه

 روز ديگر تکرار ۸ آزمايش را به مدت دوباره سپس ؛تغيير داد

به تعداد ( روز نخست ۴نتيجه اين آزمون در  .]۶،۱۱[کرد 

 روز بعدی ۴اهميت بيشتری دارد و ) روزهای آزمون اصلی

  .ست بر صحت آزمون بقایتأکيدبرای 

 و با استفاده از C۱±۱۹°و C۱±۱۲°آزمايش در دو دمای 

 از mm۵-۷ با اندازه در اولين مراحل بلوغ که  گاماروسهايی

دمای پايينتر دمای . انجام شدها جدا شده بودند، بين نمونه

طبيعی آزمايشگاه بود و دمای بالاتر با استفاده دستگاه گرم 

  .کننده ايجاد شد

  

  تعيين محدوده کشندگی ‐۳‐۱‐۲

 که يکی ؛باشداين محدوده شامل دو غلظت از سم می

گونه مرگ            ً    شود تقريبا  هيچبيشترين غلظتی است که تصور می

لظتی است که غ و ديگری کمترين اردو ميری در آن وجود ند

برای تعيين . موجودات شود% ۱۰۰ باعث تلفات امکان دارد

اروس داخل هر ظرف قرار  عدد گام۱۰اين محدوده تعداد 

از نظر کيفيت (  شرايطی مشابه شرايط آزمون بقاشد وداده 

 شاهد ۳  با غلظت همراه۷در هر دما . ، فراهم گرديد)آب

بيشترين غلظت سولفات کادميوم . مورد آزمايش قرار گرفت

های مورد استفاده در هر دو دما با توجه به مطالعه گونه

  µg/L۲۰۰يش قرار گرفته بودند،  مورد آزمااز قبلمشابهی که 

. يافت مرتبه کاهش ۷ تصاعد هندسی تا بود که به صورت

، ۶، ۵/۱۲، ۲۵، ۵۰، ۱۰۰، ۲۰۰غلظتهاي مورد استفاده شامل 

µg/L۳هد نيز هيچ در ظروف شا.  غلظتهای استفاده شده بودند

پس از افزودن غلظتهای تهيه شده . شدغلظتی از سم وارد نمی

يوم به ظروف محتوی گاماروسها، تلفات آنها از سولفات کادم

 دش ساعت يکبار بررسی و ثبت ۲۴ ساعت هر ۹۶به مدت 

]۱۲[.  
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 h۹۶(آزمايش تعيين سميت  ‐۴‐۱‐۲
۵۰LC( 
 که در آن شرايط ١آزمايش تعيين سميت تحت شرايط ساکن

که نمونه ها در  -حاکم بر آزمايش از جمله آب داخل ظروف 

، در ... و ديگر عوامل از جمله هوادهی، نور و-آن قرار داشتند

 OECD٢ طبق روش استاندارد ؛مدت آزمايش ثابت بود

به اين ترتيب که حدود بالا و پايين به دست . صورت پذيرفت

حدود بالا و پايين (آمده از آزمون تعيين محدوده کشندگی را 

در نظر گرفته شده در اين مرحله با توجه به ميزان مرگ و مير 

های گاماروس در آزمايش تعيين محدوده کشندگی، مونهن

، C۱±۱۹° و برای دمای µg/L۹۰ و C۱±۱۲ ،۲۰°برای دمای 

 قسمت ۷با استفاده از تصاعد حسابی به ) µg/L۶۰ و ۶

 شاهد در ۳  با تکرار و همراه۳مساوی تقسيم و هر غلظت در 

  .  شدندهر دو دما آزمايش 

 ساعت هر ۹۶ طول ها درسپس ميزان مرگ و مير نمونه

غلظتهای مورد استفاده در اين .  ساعت يکبار ثبت گرديد۲۴

 و ۷۰، ۶۰، ۵۰، ۴۰، ۳۰، ۲۰ شامل C۱±۱۲°مرحله برای دمای 

µg/L۸۰ و برای دمای °C۱±۱۹ ۳۸، ۳۰، ۲۲، ۱۴، ۶ شامل ،

  . بودµg/L۵۴ و ۴۶

  

  هاآناليز آماری داده ‐۵‐۱‐۲
سولفات  ۵۰LC ساعت، ۹۶ از ثبت ميزان تلفات طی سپ

 تحليل مقدار کادميوم برای گاماروس در دو دما به روش

سپس شد؛ محاسبه محاسبات داروشناسی  و نرم افزار ٣پروبيت

سه يج حاصل و رسم نمودارهای مربوط مقايبا در نظر گرفتن نتا

  .]۱۴، ۱۳[ ن دو دما صورت گرفتيب

 
   نتايج‐۳
   آزمون بقا‐۱‐۳

 ۱۰ و در هر تكرار با  تكرار۳آزمون بقا در هر دو دما در 

 روز درصد مرگ ۸ در نهايت پس از گذشت .انجام شدنمونه 

_______________________________________________________ 
1. Static 
2. Organization of Economic Cooperation & Development 
3. Probit Value Analysis 

و در دماي % C۱±۱۲، ۳۳/۳°ها در دماي و مير نمونه

°C۱±۱۹ ،۶۷/۶ % بود كه براي ادامه آزمايش مناسب محسوب

  .گرديد

  

  تعيين محدوده کشندگی ‐۲‐۳
های تعيين محدوده کشندگی سولفات کادميوم بر نمونه

 ۷ با استفاده از C۱±۱۹° وC۱±۱۲°وس در دو دمای گامار

  ).۲ و۱جدول  ( شاهد صورت گرفت۳غلظت و به همراه 

های شاهد مرگ   در نمونه نتايج حاصل بيانگر آن است که       

  .و ميری مشاهده نشد

  

  تعيين محدوده کشندگی سولفات کادميوم بر گاماروس   ١جدول

  ºc۱±۱۲در دمای 
  

 ۹۶پس از درصد تلفات  µg/L غلظت سم 

  ساعت

۲۰۰  ۱۰۰  

۱۰۰  ۱۰۰  

۵۰  ۶۰  

۲۵  ۳۰  

۵/۱۲  ۰  

۶  ۰  

۳  ۰  

  

  تعيين محدوده کشندگی سولفات کادميوم بر گاماروس   ٢جدول

  ºc۱±۱۹در دمای 
  

 ۹۶درصد تلفات پس از  µg/L غلظت سم 

  ساعت

۲۰۰  ۱۰۰  

۱۰۰  ۱۰۰  

۵۰  ۸۰  

۲۵  ۴۰  

۵/۱۲  ۳۰  

۶  ۱۰  

۳  ۰  
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h۹۶(آزمون تعيين سميت  ‐۳‐۳
 ۵۰LC(  

های محاسبه شده از مرحله قبل هريک  در اين مرحله، غلظت

 و ها اضافه به آب حاوی نمونه شاهد۳ همراه  تکرار و۳در 

گيري  ساعت يكبار اندازه۲۴ها هر درصد مرگ و مير نمونه

 و ۱شکلهای . دست آمده  ساعت ب۹۶نتايج نهايي پس از . شد

ها رگ و مير نمونه شده و درصد مهاي اضافه رابطه بين غلظت۲

   .درا نشان مي ده

 System Pharmacologicسپس با استفاده از نرم افزار 

Calculation ،۵۰LC نمونه های گاماروس  سولفات کادميوم بر

نتايج . ه دست آمددر هريک از دو دمای مورد آزمايش ب

حدود بالا و پايين محدوده کشندگی در با همراه حاصل 

  . است  آمده۳ و شکل ٣جدول 
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  ºC۱±۱۲ غلظت سولفات کادميوم با درصد مرگ و مير نمونه های گاماروس در دمای بينرابطه   ۱شكل
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  ºC۱±۱۹های گاماروس در دمایغلظت سولفات کادميوم با درصد مرگ و مير نمونهبين رابطه    ۲شكل
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  ºC۱±۱۹ و ºC۱±۱۲های گاماروس در دو دمای  نمونه محدوده کشندگی سولفات کادميوم برو حدود بالا و پايين ۵۰LCميزان    ٣جدول
  

    شاخص                      

  )           ºc( دما 
h۹۶ (µg/L) حد پايين اطمينان  حد بالای اطمينان

 ۵۰LC 

۱±۱۲  ۴۳/۶۴  ۴۳/۴۳  ۹۰/۵۲  

۱±۱۹  ۸۵/۴۷  ۲۰/۲۹  ۳۸/۳۷  

  

 

 
  

  ).شود مشاهده میميله خطاشکل ه حدود بالا و پايين محدوده کشندگی ب ( در دو دما۵۰LCمقادير    ۳شكل

  

  

 مرگ و مير  ساعت نخست،۴۸طبق نتايج در هر دو دما، در 

اعت نيز  س۷۲ و پس از گذشت محسوسی مشاهده نشد

 ساعت ۹۶ذشت گ پس از اما. افزايش تلفات نامحسوس بود

 . ديگردعمده تلفات ظاهر 

دهد که در دمای ما نشان میمقايسه بين تيمارهای دو د

، تلفات به طور محسوسی کمتر است؛ )ºC۱±۱۲(تر پايين

  . آن استدر دو دما نيز بيانگردست آمده ه ب ۵۰LC مقايسه

  مهرگان آب شيرين نشان بيمطالعات انجام شده بر 

با  ºC۳۰ -۱۰رارت در دامنه افزايش درجه حدهد كه مي

چنين نتايجی براي جيوه و . افزايش سميت همراه است

 روي و كادميوم در ، مس،رانكادميوم در سه گونه از كم تا

Daphnia magnaدر مورد بررسي آثار.  گرديده است مشاهده 

مهرگان دريايي فلزات در بيسميت درجه حرارت بر ميزان 

در تعدادی از مطالعات انجام . مطالعات کمی انجام شده است

وستان و نرم تنان، ميزان سميت شده بر كم تاران، سخت پ

كوتاه مدت در معرض سم، مستقل از درجه هنگام قرارگيری 

  ]. ۱۵[حرارت آب گزارش شده است 

دما بر سميت روي، مس ثير أتدر آزمايشي که در خصوص 

 Gammarus pulex pulexو سرب در مورد آمفي پود آب شيرين

روي و نيترات ، تركيبات سولفات مس، كلريد صورت گرفت

. ر داده شدبر جانور اث ºC۲۵ و۲۰، ۱۵سرب در سه دماي 

بارت  و به ع۵۰LC فلز باعث كاهش ۳افزايش دما در مورد هر 

  .]۱۶[ گونه آزمايش گرديد ديگر افزايش سميت فلز روی

اي از  ديگری سميت كلريد كادميوم بر گونهدر پژوهش

 ساعت ۵۰LC ۹۶با ) Gammarus fossarum(اروس گام

دست ه ب ۵۰LC، µg/L۲۰/۶در آزمايش ياد شده . محاسبه شد

 و در نتيجه اين سم براي اين گونه گاماروس، جزء مواد آمد

  .]۱۷[طبقه بندي شد ) VHT( سمي      ًشديدا 

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

۷۰

دما

)
µg

/L
(

۵۰
L

C
 

12±1

19±1

 گيری بحث و نتيجه‐۴
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١٦ 

گونه ديگري از گاماروس مورد بر  همچنين سميت كادميوم

ن نيز اين فلز براي گاماروس مطالعه قرار گرفت كه در آ

دست آمده در ه  ساعت ب۵۰LC ۹۶.      ً              شديدا  سمي شناخته شد

  .]۱۸[  بودµg/L۷۰ ،تحقيق ياد شده

های گاماروس مورد آزمايش که به طور عمده از در نمونه

توان گفت بودند، نيز می Pontogammarus maeoticusگونه 

ش تعيين ، در آزماي)در محدوده مورد آزمايش(افزايش دما 

  باعث کاهشدر مورد سولفات کادميوم ،در اين گونهسميت 

۵۰LCبا دخالت دادن  از ديد آماری و رياضی و اما. شده است 

محاسبات افزار  نرم كه با۵٠LC حدود بالا و پايين مقادير

 با توجه به ،دست آمده ب %٩۵در سطح اطمينان داروشناسی 

ف را در  اين اختلا،]۱۴[ دست آمدهه همپوشاني دو محدوده ب

دار عنوان امعنتوان نمی براي اين دو دما اين سطح اطمينان

  .كرد

 از جمله مطالعات با توجه به مطالعات قبلی انجام شده

 که در آنها گاماروسها به عنوان ،۱۳۷۷حسينی در سال 

  تجمع عناصر سنگين و در نهايت،شاخص مهم جذب

ه ان از حدود بتواند، میشاخص آلودگي محيط معرفی شده

گيری مقادير مجاز ورود سولفات اندازهدست آمده برای 

لف و دماهای گوناگون استفاده  در فصول مخت،کادميوم به آب

  .کرد

در مطالعه حاضر، دما بر حساسيت گاماروس نسبت به 

. اثر معناداری نداشت% ۹۵يوم در سطح اطمينان سولفات کادم

يی ديگر و های دماههای بيشتر در مورد محدوداما بررسي

  .ضروری استمقايسه آنها با هم 

يت و با در نظر                                    با توجه به مقادير استاندارد درجه سم 

توان سولفات دست آمده از مطالعه حاضر، میه گرفتن نتايج ب

 هایبرای نمونه ºC۱±۱٩ و C ۱±۱۲°کادميوم را در هر دو دمای

 سمی                                              ًگاماروس سواحل جنوبی دريای خزر، جزء مواد شديدا 

)VHT ( ۱۹[ ۱کردطبقه بندی[.  

  

   سپاسگزاري‐۵
حمايتهای نگارندگان نهايت تشکر و قدردانی خود را از 

دريای خزر بويژه بيدريغ کارکنان پژوهشکده اکولوژی 

  .دارنداستاد بزرگوار آقای دکتر آرش جوانشير ابراز می

  

  منابع‐۶
نطقه م(بررسی مقدماتی آمفی پودهای دريای خزر "؛ .جابر ل ]۱[

نامه کارشناسی ارشد بيولوژی پايان؛ )"نور و سواحل همجوار

دانشگاه تربيت  دانشکده منابع طبيعی و علوم دريايی؛ دريا؛

 .۱۲۳. ؛ ص۱۳۷۶مدرس؛ 

بررسی ترکيبات عمده بيوشيميايی گاماريدها در "؛ .مقدسی ب ]۲[

نامه کارشناسی ارشد  پايان؛"طول ساحل جنوبی دريای خزر

دانشکده علوم و فنون دريايی دانشگاه آزاد ؛ "بيولوژی دريا

 . ۴۳ .؛ ص۱۳۷۹اسلامی؛ واحد تهران شمال؛ 
[3] Cristescu M.E.A., Hebert P.D.N., Onciu T.M.; 

Phylogeography of Ponto-Caspian crustaceans: a 

benthic-planktonic comparison. Molecular Ecology; 

2003; 12(4): 985-996. 

 

 

؛ کادميوم در آب، رسوبات، گياهان و جانوران .حسينی ه ]۴[

؛ دانشکده منابع  سمينار کارشناسی ارشد بيولوژی درياآبزی؛

. ؛ ص۱۳۸۰طبيعی و علوم دريايی؛ دانشگاه تربيت مدرس؛ 

۱۴. 

ب، جيوه، چرخه عناصر سنگين سر"؛ .اسماعيلی ساری ع ]۵[

؛ مجموعه "و نحوه جذب و اثرات آن بر آبزيان... کادميوم و 

برداری مناسب از ذخاير آبزيان مقالات کنفرانس ملی بهره

؛ ۱۳۶۸شيلات ايران؛ . س. خليج فارس و دريای عمان؛ ش

 .۲۷۷-۲۶۷ .صص

فلزات سرب و ) ۵۰LC(تعيين غلظت کشنده "؛ .زمينی ع ]۶[

آمور و (ر ماهيان چينی کادميوم بر روی دو گونه از کپو

؛ دانشگاه آزاد پايان نامه کارشناسی ارشد شيلات؛ )"فيتوفاگ

 .۵۷. ؛ ص۱۳۷۵لاهيجان؛ 
_____________________________________________________________________________________________________________________    

  ؛ )ppm۱-۱/۰(MT؛ سميت متوسط يا )ppm۱۰۰-۱۰ (ST كمي سمي يا ؛)<PNT)ppm۱۰۰نسبتاً غيرسمي يا : شوند دسته تقسيم مي۵سموم از نظر سميت به  .١ 

  ).>ppm۱/۰(VHT؛ شديداً سمي يا )HT)ppm۱-۱/۰خيلي سمي يا    
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١٧ 

 دار دريای خزرمقايسه حساسيت شانه"؛ .برازنده م ]۷[

(Mnemiopsis leidyi) ا بAcartia clausi  نسبت به

؛ ".۵۰LCسولفات كادميوم و فاز محلول نفت خام با محاسبه 

 دانشکده منابع کارشناسی ارشد بيولوژی دريا؛پايان نامه 

 .۶.؛ ص۱۳۸۳طبيعی و علوم دريايی؛ دانشگاه تربيت مدرس؛ 

در ) روی، سرب و کادميوم(بررسی ميزان فلزات سنگين "؛ .قيومی ر ]۸[
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سمينار کارشناسی ؛ )"سواحل سنگی نور( دريای خزر جنوبی

؛ دانشکده منابع طبيعی و علوم دريايی "بيولوژی درياارشد 
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و ضايعات ناشی از ) ۵۰LC(تعيين غلظت کشندگی  "؛ .جوادی م ]۱۱[

نامه پايان؛ )"Huso huso(سم آندوسولفان در فيل ماهی 
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مطالعه اثرات کشندگی ناشی از سم "؛ .فتح اللهی ب ]۱۹[

پايان نامه کارشناسی ؛ "آندوسولفان در ماهی کپور معمولی

؛ دانشکده منابع طبيعی و علوم دريايی؛ دانشگاه تارشد شيلا
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