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 بررسي تأثير غلظت کادهيَم بر رٍی هيساى آّي خَى هاّي کپَر هعوَلي

 

 * 1سيد قاسن قرباى زادُ زعفراًي

Ghorbanzadeh110@yahoo.com 

  2شْلا جويلي

  3ًاظن جبيب الِ

 4عربْافرّاد 

 4اهيد رضا تًَي

 

 31/4/88تاريخ پذيزش: 30/1/88 :تاريخ دريافت

 

 چكيذُ 

  اًجام ؿذ. ( تش سٍي هيضاى آّي خَى کپَس هقوَليCdهٌؾَس تشسػي تأثيش غلؾت کادهيَم )ِ تهغالقِ حاضش،  :سهيٌِ ٍ ّذف

ػافت  48اتتذا هاّياى عي اػتخش پشٍسؿي ٍاقـ دس تاتل اًجام ؿذ.  ٍػيلِ تَس کــي اصِ كَست تلادفي تِ ًوًَِ تشداسي ت سی:ررٍش بز

;  mg/L 296/4گشٍُ ؿاهل گشٍُ ؿاّذ ٍ ػِ گرشٍُ آصهرَى ترا غلؾرت هت راٍت )      4تا ؿشايظ آصهايـگاُ ػاصگاسي يافتِ ٍ ػپغ دس قالة 

mg/L, A 127/7 ; mg/L,B 656/8 ; C قغقرِ ترَد. دس عرَ      12ّياى ّشآکَاسين فذد ٍ تقذاد ها 12( قشاس گشفتٌذ. تقذاد آکَاسين ّا

ػرافت اص   96ٍ  72، 48گيشي اص هاّيراى دس صهراى    تا ؿشايظ هحيغي يکؼاًي تشاي تواهي آکَاسين ّا لحاػ گشدد. خَى آصهايؾ ػقي ؿذ

 ICP-OESاُ غلؾت کادهيَم ٍ آّي خَى پغ اص ّضن اػيذي ًوًَِ ّاي خًَي تِ ٍػيلِ هاکشٍٍيَ، تا دػتگٍسيذ دهي ٍ قلة اًجام ؿذ. 

 اًذاصُ گيشي ؿذ.

هيضاى  کِ گشديذ. دس ايي هغالقِ هـخق تَدػاًتي هتش  6/23ٍ گشم  6/163هياًگيي ٍصًي ٍ عَلي )عَ  کل( هاّياى تِ تشتية  يافتِ ّا:

غلؾت ّراي  ( دس عَ  صهاى دس n ;05/0 >P;3عَس کلي افضايؾ هقٌي داسي )ِ تش هي تاؿذ ٍ تصهاى ّاي تيـتش، هتوايضدس  کادهيَمجزب 

فٌَاى ًاقل فول هري کٌرذ ٍ هحرل اًتقرا  فلرضات ػرٌگيي چرَى        ِ خَى تچَى کادهيَم خَى )دس هقايؼِ تا ؿاّذ( هـاّذُ هي ؿَد کِ 

 کادهيَم تِ اسگاى ّاي ّذف هي تاؿذ، سًٍذ هـخلي ًذاسد. 

                                                 
  ت(ا  هکاتثٍهؼَ)*، ، ػاصهاى ح اؽت هحيظ صيؼت تْشاىٍ کاسؿٌاع هحيظ صيؼت داًؾ آهَختِ کاسؿٌاػي اسؿذ، داًـگاُ پيام ًَس اك ْاى -1
 ، تْشاى، ايشاىاػتادياس هَػؼِ تحقيقاتي ؿيلات -2

 تْشاى ،اػتادياس داًـگاُ پيام ًَس -3

 ، ػاصهاى ح اؽت هحيظ صيؼت، تْشاىکاسؿٌاع هحيظ صيؼت -4
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لي تاثيش هقٌري داسي ترش کراّؾ هيرضاى     غلؾت يَى کادهيَم تا تذاخل تا آّي خَى هاّي کپَس هقوَ "تا سد فشضيِ  بحث ٍ ًتيجِ گيزی:

( تيي افضايؾ کادهيَم جزب ؿذُ دس خَى ٍ تغييشات آّي خَى هـراّذُ  n ;05/0 >P;3، استثاط هقٌي داسي )"آّي هَجَد دس خَى داسد

خرَى دس   ًـذ کِ هي تَاى ًتيجِ گشفت احتوالاً جايگضيٌي ٍ تذاخل کادهيَم تا آّي خَى دس گشدؽ خًَي سخ ًوي دّذ ٍ تغييرشات آّري  

 دليل ايجاد تغييشات فيضيَلَطيک ًاؿي اص اػتشع دس خَى هاّي هي تاؿذ.ِ عَ  آصهايؾ تاثيش غلؾت کادهيَم، احتوالاً ت

 

 (Cyprinus carpioکادهيَم، آّي، خَى کاهل، ػويت، کپَس هقوَلي ) کليذی: ٍاصُ ّای

 

 هقذهِ

هاّي هَجَدي اػت کرِ ّويـرِ دس استثراط ترا آب     

وي دس سطين غزايي اًؼاى داسد. تِ ّوريي دليرل   تَدُ ٍ ػْن هْ

ترشاي اًؼراى تاؿرذ.     1هوکي اػت يکي اص هٌاتـ هَاد صًَتيَتيک

صًَتيَتيک تشکيثات ؿريويايي ديشپرايي اػرت کرِ ترِ كرَست       

پاساهتش ّاي خرًَي، ػرشيـ ترشيي    . هـاّذُ ذًعثيقي ٍجَد ًذاس

سدياتي ٍ آؿرکاس ػراختي تغييرشات دس هراّي هري تاؿرذ.       سٍؽ 

ثشات ػوي فلضات ػٌگيي، هشتثظ تا فول اًتقرا  خرَى   ػشفت ا

تِ توام تخؾ ّاي ٍػيلِ خَى، فلضات ِ ت اص آى جا کِهي تاؿذ. 

تٌراتشايي ػرٌجؾ اثرشات ػروي فلرضات       تذى پخؾ هي ؿرًَذ، 

ًتايج حاكل اص تشسػي ّاي پاساهتش ّاي خًَي  اص عشيقػٌگيي 

  (.1) تؼْيل هي گشدد

َدُ ٍ ّن اص عشيق غزاي آلَدُ کپَس هقوَلي اص عشيق آب آل      

هي تَاًذ دچاس آلَدگي تا ايي فلرض گرشدد. ترأثيشات کرادهيَم ترش      

 ( :2گشٍُ تقؼين ًوَد) 5هي تَاى تِ هاّي هزکَس سا 

تقييشات هَسفَلَطيک )ؽاّشي(، تغييش ؿکل  .1

 اػتخَاى ّا ٍ کاّؾ تشاکن کلؼين دس آى.

عَس کلي تيـتشيي تجوـ کادهيَم ِ تجوـ تافتي: ت  .2

هاّي کپَس هقوَلي دس آتـؾ ّا، کليِ ّا، لَلِ دس 

ّاي گَاسؽ، ّپاتَپاًکشاع ٍ تا ؿذت کوتشي دس 

 عحا  ٍ ػتَى هْشُ ّا ديذُ هي ؿَد.

ّاي خًَي: اص لحاػ خَى ؿٌاػي، تغييش پاساهتش  .3

تجوـ کادهيَم تِ عَس هـخق تقذاد گلثَ  قشهض، 

هقذاس ّوَگلَتيي، هيضاى ّواتَکشيت ٍ گلَکض خَى 

تشدُ ٍلي تقذاد لَکَػيت ّا سا پاييي هي آٍسد.  سا تالا

                                                 
1- Xenobiotics 

فث چٌيي هؼوَهيت حاد دس کپَس هقوَلي تا ّن

ْا، افضايؾ ػشفت سػَب کاّؾ هيضاى لَکَػيت

گزاسي گلثَ  قشهض ٍ افضايؾ تقذاد گلثَ  قشهض ًاتالغ 

هذت ػِ ّ تِ دس آب ػالن ِ هي ؿَد. اگش هاّي ت

(. 2شدد )هي گ قشاس گيشد، ايي ٍضقيت تِ حا  اٍ  تش

گضاسؽ ًوَد کِ افضايؾ هيضاى  (2001) 2ػثؼکا

آّي تقذ اص هؼوَهيت، تِ احتوا  صياد تِ دليل 

تخشية اسيتشٍػيت ّا ٍ آصاد ؿذى آّي هَجَد دس 

ّا هي تاؿذ. چٌيي تغييشات هـاتِ تَػظ  آى

تا هغالقِ تش سٍي اثشات کادهيَم  (1998) 3ٍيتؼکا

 (.1) سٍي ّواتَلَطي کپَس هقوَلي گضاسؽ ؿذ

تغييش سفتاسي: تغييشات هـخلي دس الگَي سفتاسي  .4

هاّي کپَس هقوَلي ٌّگاهي کِ دس هقشم کادهيَم 

هيلي گشم دس ليتش قشاس هي گيشد،  12/6تا غلؾت 

هـاّذُ ؿذُ اػت. ايي تغييشات فثاستٌذ اص تحشيک 

پزيشي ؿذيذ، حشکات ػشيـ ٍ اًقثاضي، تـٌج ٍ 

ا تالا سفتي غلؾت ًْايتاً تشؿح هخاط تِ هقذاس صياد. ت

هيلي گشم دس ليتش، فقاليت کوتش ؿذُ،  8تِ هيضاى 

 (.2هاّي دس کف تؼتش ػاکي هي ؿَد. )

تغييش دس تکاهل جٌيٌي ٍ اختلالات کشٍهَصٍهي: اگش  .5

 ppm 18/0  ٍppm 32/0ًيتشات کادهيَم تا غلؾت 

ػافت تش کشٍهَصٍم ّاي هتافاصي هاّي  48هذت ِ ت

اًحشافات ؿذيذ  کپَس هقوَلي اثش دادُ ؿَد،

عَس کلي دس توام ِ کشٍهَصٍهي ايجاد هي کٌذ. ت

                                                 
2- Sobecka

3- Witeska
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هشاحل تکاهل کِ ؿاهل تخن، تخن صسدُ داس، تخوي 

       ّا سدُ اؽ جزب ؿذُ، ًَصاد، اًگـت قذکِ ص

ي دس اثش هجاٍست تا هي تاؿذ، تغييشات قاتل تَجْ

 (.2کادهيَم ايجاد هي ؿَد )

تِ يادآٍس هري گرشدد کرِ    تا تَجِ تِ هغالة فَق، ايي ًک          

هَضَؿ ايي تحقيق جذيذ تَدُ ٍ هَضَفات هـاتِ هَجَد غالثراً  

اثش ػويت يَى ّاي فلضي تش سٍي پاساهتشّراي خرًَي،    دس هَسد

تذاخل آّي هَجَد دس سطيرن غرذايي ٍ فلرضات     ًيضآّي ػشهي ٍ 

ػٌگيي ضرشٍسي يرا غيشضرشٍسي دس دػرتگاُ گرَاسؽ اًؼراى ٍ       

ثرشات  س ايي هغالقِ، تا تَجرِ ترِ ا  حيَاًات كَست گشفتِ اػت. د

ّاي خًَي اًؼاى ٍ ػايش جاًَساى ػوي فلضات ػٌگيي تش پاساهتش

اصجولِ هاّياى، تِ ترأثيش غلؾرت صيشکـرٌذُ کرادهيَم ترش سٍي      

 96ٍ  72، 48هيضاى آّي خَى هاّي کپَس هقوَلي عري صهراى   

ػافت هي پشداصد تا احتوا  جايگضيٌي ٍ تذاخل کادهيَم تا آّي 

 ي گشدد.خَى تشسػ

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

ِ  ًوًَِ تشداسي کپَس هقوَلي  ترَس کــري اص اػرتخش     ترِ ٍػريل

پشٍسؿرري هرراّي ٍاقررـ دس ؿْشػررتاى تاتررل )تررا هختلررات      

( ´´N: 36° 28´ 2.5´´ , E: 052° 44´ 54.4جغشافيرايي 

اًجام ؿذ. هاّياى اص ًؾش ػلاهت ؽاّشي تشسػري ؿرذُ ٍ افرشاد    

اُ هحيظ صيؼت دسيرايي  ػالن اًتخاب ؿذًذ. هاّياى تِ آصهايـگ

هشکض تحقيقات صيؼت هحيغي ػاصهاى ح اؽت هحريظ صيؼرت   

هٌؾرَس ػراصگاسي، دس داخرل    ِ . اتتذا هاّيراى تر  ًذهٌتقل گشديذ

ػافت ًگْرذاسي   48ليتشي پلي اتيلٌي، تِ هذت  70تاًک ّاي 

ليترشي اص آب ؿرْشي )ترا     200ؿرذًذ. آتگيرشي آکرَاسين ّراي     

م ترش ليترش( كرَست    هيلري گرش   200ػختي کل کشتٌات کلؼين 

گشفت. ػِ غلؾت اًتخاتي کادهيَم تشاي آکَاسين ّا، ترِ تشتيرة   

ٍ ًوک هَسد  mg/L656/8، mg/L127/7، mg/L296/4تشاتش 

 اػررررت ادُ دس آصهررررايؾ ًوررررک ًيتررررشات کررررادهين   

Cd(NO3)2.4H2O (GR,2019.0250 , merck )  ترَد .

ـ ّا قغ ػافت قثل اص ٍسٍد هاّياى تِ آکَاسين ّا، تغزيِ آى 48

عرَس تلرادفي ترِ ّرش آکَاسيرَم      ِ فذد هاّي تر  12ؿذ. ػپغ 

 .گشديذهٌتقل 

 oC) دهرا  دس عَ  آصهايؾ پاساهتشّاي فيضيکي ٍ ؿيويايي ؿاهل

(، غلؾرت اکؼريظى   µS/cm 2/451، ّذايت الکتشيکري ) (1/21

( ٍ ؿَسي )دس حرذ كر ش( تَػرظ    7/7) pH(، mg/L 8هحلَ )

 ثثت گشديذ.  WTWدػتگاُ هَلتي پاساهتش

گيشي اص ػاقِ  ػافت، خَى 96ٍ  72، 48ّاي  ص عي صهاىپغ ا

ِ  كرَست تلرادفي ٍ   ِ دهي ٍ قلة هاّياى ت  2ػرشً    ترِ ٍػريل

اًجام ؿرذ کرِ پرغ اص     EDTAهيلي ليتشي آغـتِ تِ هحلَ  

ّرا   تيَْؿي تا هحلَ  گل هيخک ٍ ثثرت عرَ  کرل ٍ ٍصى آى   

(. هيرراًگيي ٍصًري ٍ عررَلي )عرَ  کررل(   4ٍ  3كرَست گشفرت )  

 5/1. تقشيثاً تَدػاًتي هتش  6/23گشم ،  6/163شتية هاّياى تِ ت

هيلري   15هيلي ليتش خَى دسٍى ؽشٍف هخلَف )فالکي ّراي  

ليتشي کذ گزاصي ؿذُ( سيختِ ٍ حجن ٍ ٍصى خَى ًيض يادداؿت 

 گشديذ.

 supra% ) 65ًوًَِ ّرا ترا اػرت ادُ اص اػريذ ًيتشيرک غلريؼ       

pure, merck ) ِ َ   تِ ٍػريل  BERGHOFدػرتگاُ هراکشٍٍي

ِ  MWS  2-هذ  ّراي ّضرن ؿرذُ ترا آب      ّضن گشديذ. ًوًَر

اػرپکتشٍهتشي   سٍؽهيلي ليتش سػيذ ٍ ترا   10ديًَيضُ تِ حجن 

1ًـش ًَسي پلاػواي ج ت ؿذُ القايي
دػرتگاُ   تِ ٍػريلِ  ( 5) 

ICP- Spectroscopy هرررذ ،Themo Company 

,ICAP 6500     2حرذاقل  آًاليض گشديرذ. دس آًراليض دػرتگاّي 

ٍ هقذاس هتَػظ اًرذاصُ گيرشي   آهادُ  ي ّش آًاليضتشا تلاًکًوًَِ 

 ؿذُ فلض دس تلاًک اص غلؾت کادهيَم ًوًَِ خًَي کن ؿذ.

دس ايي هغالقِ تجضيِ ٍ تحليرل آهراسي ترا اػرت ادُ اص هقايؼرِ       

(، ANOVAّا اص سٍؽ آًاليض ٍاسيراًغ يرک عشفرِ )    هياًگيي

(، ضشية تقييي r) Pearson،ضشية ّوثؼتگي Tukeyآصهَى 

r) کٌٌذگي
( تشاي پي تشدى هيضاى دسكذ ًقؾ کادهيَم هحريظ  2

هياًگيي ضرشاية تـراتِ   اػت ادُ اص دس غلؾت کادهيَم دسخَى ، 

(Unweighted Average Linkage Clustering)   ترشاي

 ّراي آصهرَى   صهاىدػتِ تٌذي  گشٍُ ّاي هختلف آصهَى جْت

 كَست ًورَداس دسختري  ِ تغلؾت فٌاكش آّي، کادهيَم تشاػاع 

                                                 
1- ICP-OES 
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% هرذ  95ذ. ػغح اعويٌاى دس تجضيِ ٍ تحليرل آهراسي   اًجام ؿ

، Minitab ،Spssدس هحاػثات اص تشًاهِ ّاي آهاسي  تَد ًٍؾش 

Excell ٍ ،Origin .اػت ادُ گشديذ 

 ًتايج

كَست هياًگييِ هيراًگيي ّراي   ِ ًتايج اًذاصُ گيشي ت

هقاديش کادهيَم ٍ آّي ًوًَِ ّا دس صهاى ّاي هختلف دس جذٍ  

ّوشاُ تا هقاديش خغاي اػرتاًذاسد اسايرِ    5الي  1ٍ ًوَداسّاي  3

 ؿذُ اػت.

 

 

 

 B(، گزٍُ ppm 296/4) A(، گزٍُ ppm 0( در خَى هاّياى گزٍُ شاّذ )ppmغلظت عٌاصزکادهين ٍ آّي ) -3جذٍل

(ppm 127/7 ٍُگز ،)C (ppm656/8 در سهاى ّای )ساعت 96ٍ  72، 48 
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خ
±) 

ين
ده

کا
 

48 065/0 002/0 275/0 057/0 118/0 027/0 208/0 044/0 

72 072/0 001/0 270/0 127/0 292/0 041/0 333/0 049/0 

96 067/0 002/0 307/0 008/0 378/0 049/0 445/0 080/0 

ي
آّ

 

48 988/233 348/31 344/247 65 988/308 589/54 044/337 730/74 

72 155/221 791/18 388/240 631/12 011/262 070/21 311/271 704/19 

96 388/267 783/21 166/292 411/10 533/261 279/6 755/242 735/10 
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ٍ آّي خَى )ًوَدار چپ( بيي  ًوًَِ ًوَدار هقايسِ ای هياًگييِ هياًگيي ّای غلظت کادهيَم خَى )ًوَدار راست(  -1ًوَدار 

 ساعت 96ٍ  72، 48کادهيَم( ٍ شاّذ در سهاى ّای  ppm 296/4) Aای گزٍُ ّ

 

  
ًوَدار هقايسِ ای هياًگييِ هياًگيي ّای غلظت کادهيَم خَى )ًوَدار راست( ٍ آّي خَى )ًوَدار چپ( بيي ًوًَِ  -2ًوَدار 

 ساعت 96ٍ  72، 48کادهيَم( ٍ شاّذ در سهاى ّای  ppm 127/7) Bّای گزٍُ 

 

  
ًوًَِ  دار راست( ٍ آّي خَى )ًوَدار چپ( بيي ًوَدار هقايسِ ای هياًگييِ هياًگيي ّای غلظت کادهيَم خَى )ًوَ -3ًوَدار 

 ساعت 96ٍ  72، 48کادهيَم( ٍ شاّذ در سهاى ّای  ppm 656/8) Cّای گزٍُ 
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( در ±SEًوَدار هيشاى تغييزات خطای استاًذارد هياًگييِ هياًگيي ّای غلظت کادهيَم خَى ) -4ًوَدار 

سهاى  ( درppm 656/8) C(، گزٍُ ppm 127/7) Bگزٍُ  A (ppm 296/4،)(، گزٍُ ppm 0شاّذ ) گزٍُ

 ساعت پس اس افشٍدى يَى کادهيَم بِ هحيط 96ٍ  72، 48ّای 
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( در گزٍُ ±SEخَى )ًوَدار هيشاى تغييزات خطای استاًذارد هياًگييِ هياًگيي ّای غلظت آّي  -5ًوَدار 

 48( در سهاى ّای ppm 656/8) C( ، گزٍُ ppm 127/7) B(، گزٍُ ppm 296/4) A(، گزٍُ ppm 0شاّذ )

 ساعت پس اس افشٍدى يَى کادهيَم بِ هحيط 96ٍ  72،

 

، کادهيَم دس خَى هاّياى 5الي  1ٍ ًوَداسّاي 3عثق جذٍ  

آغاص آصهايؾ کِ دس  گشٍُ ؿاّذ هـاّذُ هي ؿَد. تا تَجِ تِ ايي

يَى کادهيَم تِ آکَاسين ّاي ؿاّذ اضافِ ًـذ، احتوا  داسد اص 

هحيظ صًذگي قثلي )اػتخش پشٍسؽ هاّي( ٍاسد خَى ؿذُ ٍ يا 

ًاؿي اص خغاي آصهَى ٍ اًذاصُ گيشي تاؿذ. غلؾت کادهيَم آب 

جزب اتوي ؿقلِ اي کوتش اص  تِ ٍػيلِاػتخش پشٍسؽ هاّي 

pbb20 .اًذاصُ گيشي ؿذ 

ِ اص لحاػ آهاسي  *دس جذاٍ  صيش فلاهت تَجِ: هقٌري داس   ًـراً

ِ  **( ٍ فلاهرت P< 05/0تَدى) خيلري هقٌري داس ترَدى     ًـراً

(01/0 >P.هي تاؿذ ) 
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 ( n ;05/0 >P;3تكزار ) 3ًوًَِ اس  3( بزای هياًگيي ppm 0خَى در غلظت شاّذ ) Cd  ٍFeّوبستگی  -4جذٍل 

 ساعت 96ٍ  72، 48در سهاى ّای 

Fe  ساعت 96در Fe  ساعت 72در Fe  ساعت 48در  

  
r =1 

**P = 007/0  
Cd  ػافت 48دس 

 
r = 250/0  

P = 839/0  
 Cd  ػافت 72دس 

r = 999/0-  

*P = 026/0  
  Cd  ػافت 96دس 

 

( تيي r) Pearsonتا اًجام آصهَى تقييي ضشية ّوثؼتگي 

ػافت دس ًثَد  48ػافت ٍ کادهيَم خَى دس  48آّي خَى دس 

س هحيظ آتي )هحيظ ؿاّذ( ّوثؼتگي تؼياس قَي کادهيَم د

( ٍجَد داؿت. تاتَجِ ضشية =P = ; 1 r 007/0)  يهقٌي داس

r 1تقييي کٌٌذگي )
2
ذ کِ اػاػاً هيضاى غلؾت يگشد( هـخق =

 آّي دس خَى تؼياس تيـتش اص هيضاى کادهيَم خَى هي تاؿذ.

 

( در n ;05/0 >P;3تكزار ) 3ًوًَِ اس  3زای هياًگيي کادهيَم ب ppm 296/4خَى در غلظت  Cd  ٍFeّوبستگی -5جذٍل 

 ساعت پس اس افشٍدى يَى کادهيَم بِ هحيط 96ٍ  72، 48سهاى ّای 

Fe  ساعت 96در Fe  ساعت 72در Fe  ساعت 48در 

  
r = 977/0  

P = 136/0  
Cd  ػافت 48دس 

 
r = 559/0-  

P = 622/0  
 Cd  ػافت 72دس 

r = 869/0-  

P = 330/0  
  Cd  فتػا 96دس 
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( در n ;05/0 >P;3تكزار ) 3ًوًَِ اس  3کادهيَم بزای هياًگيي  ppm 127/7خَى در غلظت  Cd  ٍFeّوبستگی -6جذٍل 

 ساعت پس اس افشٍدى يَى کادهيَم بِ هحيط 96ٍ  72، 48سهاى ّای 

Fe  ساعت 96در Fe  ساعت 72در Fe  ساعت 48در 

  
r = 806/0  

P = 404/0  
Cd  ػافت 48دس 

 
r = 988/0-  

P = 099/0  
 Cd  ػافت 72دس 

r = 834/0  

P = 372/0  
  Cd  ػافت 96دس 

 

( در n ;05/0 >P;3تكزار ) 3ًوًَِ اس  3کادهيَم بزای هياًگيي  ppm 656/8خَى در غلظت  Cd  ٍFeّوبستگی  -7جذٍل 

 ساعت پس اس افشٍدى يَى کادهيَم بِ هحيط 96ٍ  72، 48سهاى ّای 

Fe  ساعت 96در Fe  ساعت 72در Fe  ساعت 48در 

  
r = 229/0-  

P = 853/0  
Cd  ػافت 48دس 

 
r = 971/0  

P = 153/0  
 Cd  ػافت 72دس 

r = 950/0-  

P = 202/0  
  Cd  ػافت 96دس 

 

( n ;05/0 >P;3، استثاط هقٌي داسي )7الي  4عثق جذاٍ  

توام گشٍُ ّاي دس تيي غلؾت کادهيَم خَى ٍ غلغت آّي خَى 

افت ٍجَد ًذاسد. دس تشسػي ػ 96ٍ  72، 48صهاى  عيآصهَى 

هيضاى غلؾت کادهيَم ٍ آّي خَى ٍ هيضاى غلؾت کادهيَم 

 تِ ؿشح ريل اسايِ هي گشدد: 8هحيظ، ًتايج دس جذٍ  
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ساعت پس اس افشٍدى يَى  96ٍ  72، 48( در سهاى ّای n ;05/0 >P;3خَى ) Cd  ٍFeهحيط با  Cdّوبستگی  -8جذٍل 

 کادهيَم بِ هحيط

Fe درخَى Cd در خَى 

r = 932/0  

P = 063/0  

r = 449/0  

P = 551/0  
 ػافت 48

دس هحيظ دس گشٍُ  Cdغلؾت 

 ّاي هختلف

r = 992/0  

**P = 008/0  

r = 958/0  

*P = 042/0  
 ػافت 72

r = 515/0-  

P= 485/0  

r = 987/0  

*P = 013/0  
 ػافت 96

 

، تيي غلؾت ّراي کرادهيَم هحريظ ٍ    8عثق جذٍ  

ٍ ت ّوثؼتگي قَي هثثت ػاف 96هيضاى کادهيَم خَى پغ اص 

( ٍجَد داؿتِ ٍ تاتَجرِ  =P = ;987/0 r 013/0)  يهقٌي داس

r 97/0تِ ضشية تقييي کٌٌذگي )
2
( هـخق هري گرشدد کرِ    =

% 97% اص تغييشات هشتَط تِ فَاهل ديگش هحريظ ترَدُ ٍ   3فقظ 

چٌريي   هشتَط تِ هيضاى غلغت کادهيَم دس هحيظ هي تاؿذ. ّن

ػافت  72اى آّي خَى پغ اص تيي غلؾت کادهيَم هحيظ ٍ هيض

 P = ;992/0 008/0ّوثؼتگي تؼياس قَي هثثرت هقٌري داس )   

r=( ٍجَد داؿت. تاتَجِ تِ ضشية تقييي کٌٌذگي )98/0 r
2
= )

% اص تغييرشات هشترَط ترِ فَاهرل     2هـخق هي گشدد کِ فقرظ  

% هشتَط تِ هيرضاى غلغرت کرادهيَم دس    98ديگش هحيظ تَدُ ٍ 

فت ّوثؼتگي تيي هيضاى غلؾت ػا 48هحيظ هي تاؿذ. پغ اص 

 کادهيَم ّاي هحيظ، آّي ٍ کادهيَم خَى هـاّذُ ًوي ؿَد.

 

ساعت پس اس افشٍدى يَى کادهيَم بِ هحيط در  48سهاى  يش ٍارياًس يک طزفِ کادهيَم خَى طیًتايج آسهَى آًال -9جذٍل 

 (n ;05/0 >P;3گزٍُ ّای هختلف آسهَى )

 ساعت 48خَى در  Cd (ppm)غلظت 

 Aگشٍُ  Bگشٍُ  Cُ گشٍ

P = 07/0  *P = 033/0  *P = 022/0  ؿاّذ 
 48خَى دس  Cd (ppm)غلؾت 

 ػافت
P = 231/0  P = 087/0  Aگشٍُ   

P = 81/0  Bگشٍُ    
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 48اًجام آصهَى آًاليض ٍاسياًغ يک عشفِ تشاي صهاى 

( سا ترريي n ;021/0 ;P;3ػررافت، يررک اخررتلاف هقٌرري داسي )

ٍُ ّرا ًـراى داد. آصهرَى تقيريي     غلؾت کادهيَم خَى توام گرش 

اختلاف تيي گشٍُ ّا ًـاى داد اختلاف هتقلق ترِ گرشٍُ ؿراّذ    

کرادهيَم   ppm 296/4ترا غلؾرت    Aگرشٍُ   (،ppm 0)غلؾت 

(3;n ;022/0 ;P ٍُگش ٍ )B  تا غلؾتppm 127/7   کرادهيَم

(3;n ;033/0 ;Pهي تاؿ ) .ذ 

 72آصهَى آًراليض ٍاسيراًغ يرک عشفرِ ترشاي صهراى       

تلاف هقٌي داسي سا تيي غلؾرت کرادهيَم هَجرَد دس    ػافت، اخ

 ( ًـاى ًذاد.n ;122/0 ;P;3خَى گشٍُ ّا )

 

ساعت پس اس افشٍدى يَى کادهيَم بِ هحيط در  96ًتايج آسهَى آًاليش ٍارياًس يک طزفِ کادهيَم خَى بزای سهاى  -10جذٍل

 (n ;05/0 >P;3گزٍُ ّای هختلف آسهَى )

 عتسا 96خَى در  Cd (ppm)غلظت 

 Aگشٍُ  Bگشٍُ  Cگشٍُ 

004/0 >P ** 004/0 >P ** 004/0 >P ** ؿاّذ 
 96خَى دس  Cd (ppm)غلؾت 

 ػافت
004/0 >P ** 004/0 >P **   ٍُگشA 

004/0 >P **    ٍُگشB 

 

افت يک اختلاف ػ 96ايي آصهَى دسخلَف صهاى 

( سا تيي هياًگيي غلؾت n ;002/0 ;P;3قَي ) هقٌي داس

دسگشٍُ ّاي هختلف ًـاى داد. آصهَى هـخق  کادهيَم خَى

( ٍ ػايش گشٍُ ّا اختلاف ppm 0ًوَد تيي گشٍُ ؿاّذ )غلؾت 

 ( ٍجَد داسد. n ;004/0 >P;3هقٌي داس قَي )

تشاي گشٍُ ؿاّذ، آصهَى آًاليض ٍاسياًغ يک عشفِ 

ػافت تا صهاى  72تيي هياًگيي غلؾت کادهيَم خَى دس صهاى 

( ًـاى n ;05/0 >P;3داسي ) ػافت اختلاف هقٌي 96ٍ  48

،  B  ٍCکِ تشاي گشٍُ  هـخق ًوَدچٌيي ايي آصهَى  داد. ّن

ػافت تا صهاى  48تيي هياًگيي غلؾت کادهيَم خَى دس صهاى 

( ٍجَد n ;05/0 >P;3ػافت اختلاف هقٌي داسي ) 96ٍ  72

 داسد. 

تا تَجِ تِ حضَس کادهيَم دس هحيظ گشٍُ ّاي آصهَى،       

 n;3) يفذم اختلاف هقٌي داس ،آصهَى آًاليض ٍاسياًغ يک عشفِ

;05/0 >P سا تيي هياًگيي غلؾت ّاي آّي هَجَد دس خَى )

ػافت ٍ  48( دس صهاى A ،B ،Cگشٍُ ّاي هختلف )ؿاّذ، 

ًگيي ( سا تيي هياn ;006/0 ;P;3اختلاف هقٌي داس قَي )

ٍ  Bغلؾت ّاي آّي هَجَد دس خَى گشٍُ ّاي ؿاّذ ٍ گشٍُ 

ػافت ًـاى داد.  72دس صهاى  Cچٌيي گشٍُ ؿاّذ ٍ گشٍُ  ّن

 n;3آًاليض ٍاسياًغ يک عشفِ اختلاف هقٌي داس قَي )آصهَى 

;003/0 ;P سا تيي هياًگيي غلؾت ّاي آّي هَجَد دس خَى )

قٌي داس قَي چٌيي اختلاف ه ٍ ّن Bگشٍُ ّاي ؿاّذ ٍ گشٍُ 

(3;n ;009/0 ;P ٍُتيي گشٍُ ؿاّذ ٍ گش )C  96دس صهاى 

 ػافت ًـاى داد.

آصهَى آًاليض ٍاسياًغ يک عشفِ تشاي گشٍُ ؿاّذ ٍ گشٍُ       

A ػافت تا صهاى  72، تيي هياًگيي غلؾت آّي خَى دس صهاى

   ( سا ًـاى داد. n ;05/0 >P;3) يػافت اختلاف هقٌي داس 96

، تيي هياًگيي  Cهَى ًـاى داد کِ تشاي گشٍُ چٌيي ايي آص ّن

ػافت اختلاف  96ػافت تا صهاى  48غلؾت آّي خَى دس صهاى 

 ( ٍجَد داسد. n ;05/0 >P;3) يهقٌي داس

تاتَجِ تِ آصهَى تـاتِ، ًوَداس دسختي غلؾت ّاي آّي ٍ       

کادهيَم خَى هاّياى دس استثاط تا صهاى ٍ گشٍُ ّاي هختلف 

ِ ؿذُ اػت.ياسا 4ؾ کادهيَم دس ًوَداس آصهَى دس آصهاي
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 ًوَدار درختی غلظت ّای آّي )ًوَدار سوت چپ( ٍ کادهيَم )ًوَدار سوت راست( -4ًوَدار 

 خَى هاّياى در ارتباط با سهاى ٍ گزٍُ ّای هختلف آسهَى 

 

 (4ًورَداس  )ًورَداس دسختري آّري     ،تش اػاع ًتايج آصهَى تـاتِ

 96ٍ  72ضاى آّري خرَى هاّيراى دس    ًـاى هي دّذ کِ تيي هي

ػافت ؿرثاّت صيرادي ٍجرَد داسد. دس ؿرکل هرزکَس، ًورَداس       

کرِ هيرضاى    هـرخق هري کٌرذ   دسختي غلؾت کرادهيَم خرَى   

چٌذاى ًثرَدُ،   72ٍ  48تغييشات کادهيَم خَى دس فاكلِ صهاًي 

% 25ػرافت ترا حرذٍد     72ٍ  48تِ فثاستي هيضاى آى دس صهراى  

ذ ٍلي هيرضاى کرادهيَم   سا هي دّ ٍُؿثيِ تَدُ ٍ تـکيل يک گش

 ػافت هت اٍت اص دٍ صهاى ديگش هي تاؿذ. 96خَى هاّياى دس 

 بحث ٍ ًتيجِ گيزی 

ّن اکٌَى هْشُ داساى ؿاهل هراّي ّرا تَػرظ ػرن     

ؿٌاػاًي کِ سٍي تَاى ػوي تشکيثات هختلف اصجولِ فلرضات ٍ  

ّا تِ داخل ترذى ٍ   دس خلَف هَضَفاتي چَى سٍؽ جزب آى

گيشي هغالقِ هي کٌٌرذ، هرَسد تَجرِ قرشاس     قشاس شمدٍسُ دس هق

 (. 1) گشفتِ اًذ

هذت کَتاّي دس هقشم غلؾرت پراييي   ِ اگش هاّي ت

اغلة تافث افضايؾ ؿاخق ّاي خًَي  ،فلضات ػٌگيي قشا گيشد

)تقذاد اسيتشٍػيت، غلؾرت ّوَگلرَتيي، دسكرذ ّواتَکشيرت ٍ     

غلؾت گلَکض( هي ؿَد کِ ًـاى دٌّذُ ؿشٍؿ ٍاکٌؾ اػرتشع  

ي هَاد ؿيويايي دس هاّي هي تاؿذ کرِ ػرثة فرذم تقراد      ًاؿ

کرِ  هري گرشدد   اػوَتيک ٍ تغييش دس ػيؼتن تٌؾين تثاد  يَى 

خَى ٍ افرضايؾ حجرن اسيتشٍػريت ّرا ٍ      pHهَجة کن ؿذى 

چٌريي تافرث    هتقاقثاً افضايؾ ّواتَکشيت هي ؿَد. اػتشع ّن

افضايؾ اپي ً شيي ٍ اًقثام عحا  ؿذُ کِ هٌجش تِ آصاد ػاصي 

   اسيتشٍػيت ّا ترِ خرَى ٍ ػرپغ افرضايؾ دسكرذ ّواتَکشيرت       

. غلؾت ترالاي فلرضات ػرٌگيي يرا صهراى عرَلاًي ترش        گشددهي 

قشاسگيشي هاّي دس غلؾت صيش کـٌذگي فلضات ػرٌگيي هقورَلا   

ؿاخق ّاي فرَق الرزکش سا کراّؾ هري دّرذ. کراّؾ تقرذاد        

تذتش ؿذى حالرت   ػيت يا دسكذ ّواتَکشيت ًـاى دٌّذُاسيتشٍ

 (.6)د صًذُ ٍ گؼتشؽ آًوي دس آى هي تاؿذ. هَجَ

هختل ي اص جولرِ ترش ّرن     فَاهلػويت کادهيَم تِ 

خلَف آّي ٍ ٍضقيت تغزيِ ِ کٌؾ آى تا تشخي هَاد هغزي ت

اي كحشايي  اي آّي تؼتگي داسد. تا آصهايـي کِ تش سٍي هَؿِ

کرِ اگرش    اسضِ کن خًَي اًجام ؿذُ، هـرخق گشديرذُ  هادُ تا ف

ص هکول ّاي آّي ّوشاُ تا کلشيرذ کرادهيَم   هَؽ ّاي هزکَس ا

سٍص هيررضاى جررزب آّرري ٍ کرراستشد   10تغزيررِ ًوايٌررذ، تقررذ اص 

هتاتَليکي ايري فٌلرش کراّؾ هري ياترذ. ضروٌاً هيرضاى تَليرذ         

کرِ هقرذاس کرن     ّوَگلَتيي ًيض کراّؾ هري ياترذ. ًتيجرِ ايري     
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 -کادهيَم، جزب آّي سا هختل ًوَدُ ٍ تش ّن کرٌؾ کرادهيَم   

 (. 7سٍدُ سخ هي دّذ)آّي دس هجشاي 

يًَيي کررادهيَم هَجررَد دس خررَى فررلاٍُ تررش هتررالَت 

ّراي پلاػروايي آلثرَهيي ٍ    پلاػوايي هري تَاًرذ ترا پرشٍتييي     

 (.8گلَتَليي هتلرل يرا هؼرتقيواً ٍاسد اسيتشٍػريت ّرا ؿرَد )      

ّا هوکري اػرت ترا ّوَگلرَتيي،      کادهيَم دس داخل اسيتشٍػيت

َگلَتيي ٍ يا پرشٍتييي  يي ّاي تا ٍصى هلکَلي تيـتش اص ّوپشٍتي

ّرراي تررا ٍصى هلکررَلي کررن تاًررذ ؿررَد. قؼرروتي اص کررادهيَم    

افت هي ؿَد. ّا، دس غـاء اسيتشٍػيت ّا ي اسيتشٍػيت ّا دس ست

يي ّاي تا ٍصى هلکَلي تالا هتلرل ؿرذُ   کادهيَهي کِ تِ پشٍتي

دس حالي کِ کادهيَهي کِ  ،اػت، تيـتش دس کثذ گشفتاس هي ؿَد

  ٍ صى هلکرَلي پراييي هتلرل ؿرذُ، اًتقرا       تا پشٍتييي ّراي ترا 

          اًتخرراتي داسد ٍ تَػررظ کليررِ ّررا گشفتررِ ٍ تررِ ادساس تشؿررح     

 (.9هي ؿَد)

يک هغالقِ تجشتي تش سٍي ػ  ًـاى دادُ اػت کرِ  

تلافاكلِ تقذ اص تضيق داخل ٍسيذي، تيـتش کرادهيَم دس پلاػروا   

ذ حضَس داسد. غلؾت پلاػوايي کادهيَم تِ ػشفت کاّؾ هي يات

ػرافت تقرذ اص    24% هقراديش آغراصيي دس   1ٍ تِ ػغَح کوترش اص  

تضسيق هي سػذ ٍ ػپغ تِ عَس آّؼتِ کاّؾ هي ياتذ. دس عَ  

يي ّراي ترا ٍصى هلکرَلي ترالا     فاص اٍ ، ػشيقاً کادهيَم تِ پرشٍتي 

يٌري ترا ٍصى   الي کِ دس فاص آّؼتِ تش، تِ پشٍتيهتلل ؿذُ دس ح

هيَم دس اسيتشٍػيت ّا هلکَلي پاييي هتلل هي ؿَد. غلؾت کاد

تقذ اص يک تضسيق داخل ٍسيذي، تِ ػشفت افضايؾ هي ياتذ ٍ دس 

فشم چٌذ ػافت تِ يک پيک غلؾتي هري سػرذ کرِ تيـرتش اص     

 (.10ٍ  9غلؾت پلاػوايي هي تاؿذ )

فلضاتي چَى ػشب، کادهيَم، هرغ ٍ سٍي )هـخلراً   

  ػشب( تافث افضايؾ اسيتشٍتلاػت ّرا دس خرَى کپرَس هقورَلي     

ٍاػغِ کراتکَلاهيي ّرا   ِ ًَذ کِ ًاؿي اص اًقثام عحا  تهي ؿ

دس حضَس اػتشع هي تاؿذ کِ ػثة سّا ؿذى اسيتشٍػيت ّاي 

ضايؾ تقذاد گلثَ  قشهرض  جذيذ تِ جشياى خَى هي ؿَد. فذم اف

 (.11تخشية ػشيـ ػلَ  ّاػت. ) ًـاى دٌّذُ

آًوي ايجاد ؿذُ دس هاّي کِ دس هقشم کادهيَم قشاس 

        صيراد اص هخترل ؿرذى فشايٌرذ ػرٌتض خرَى        گشفتِ ترِ احتورا   

ِ  هَاد ػوي ٍ يا  تِ ٍػيلِ آػرية سػراًذى ترِ غـراء      ترِ ٍػريل

ػلَلي دس عَ  ّيذسٍليض اػتيل کَليي تَػرظ کرَليي اػرتشاص    

گلثَ  قشهض، ًاؿي هي ؿَد. افضايؾ هيضاى آّي دس توام اًذام ّا 

اص آى  ٍ تافت ّا دس استثاط تا تخشية گلثَ  قشهض ٍ آًوري ًاؿري  

کرِ ّورَليض ؿرذُ اًرذ، آصاد      ييهي تاؿذ. آّي اص اسيتشٍػيت ّا

ؿذُ ٍ تِ اًذام ّاي ديگش هاًٌذ کثذ ٍ کليِ ّا اًتقا  هري ياترذ   

(1.) 

دس ايي هغالقِ اگشچِ تِ عَس کلري هيرضاى کرادهيَم    

خَى دس هقايؼِ تا گشٍُ ؿاّذ، تا افضايؾ صهاى ٍ غلؾت سًٍرذي  

چرَى افرضايؾ غلؾرت     ي ّرن افضايـي داؿتِ ٍلي اص سًٍذ خاكر 

تيشًٍي ٍ هتقاقة آى دسٍى خَى تثقيت ًوي کٌذ کِ هري تَاًرذ   

دس استثاط تا خلَكيات فيضيَلَطيکي هاّيراى هرَسد آصهرايؾ ٍ    

ػرافت ّوثؼرتگي تريي هيرضاى      48تقذاد تيواسّا تاؿذ. پغ اص 

  غلؾت کادهيَم ّاي هحريظ، آّري ٍ کرادهيَم خرَى هـراّذُ      

َؿ ًاؿي اص هقاٍهت هاّي دس جرزب  ًوي ؿَد. احتوالاً ايي هَض

دليل ػوي تَدى دس هشاحل اٍليِ دس هقرشم قرشاس   ِ ايي فٌاكش ت

 گشفتي تاؿذ.

تريي هيرضاى    ِ تِ ٍجرَد استثراط خرَب ٍ هقٌري داس    تا تَج

ػافت، ايي آصهرايؾ ًـراى    96کادهيَم هحيظ ٍ خَى دس صهاى 

ػافت ات اق هي افترذ   96هي دّذ کِ جزب تيـتش کادهيَم دس 

        ى جررزب ايرري يررَى دس صهرراى ّرراي تيـررتش، هتوررايض تررش ٍ هيررضا

 هي تاؿذ. 

تش اػاع آصهرَى ّوثؼرتگي، استثراط هقٌري داس تريي                 

غلؾت کادهيَم خَى ٍ تغييش غلؾت آّي خَى دس عري آصهرَى   

     ( 1387ٍجَد ًذاسد کِ ترا ًترايج گرضاسؽ ؿرذُ تَػرظ دافري )      

هيَم خرَى ترا   دس خلَف فذم استثراط هقٌري داس غلؾرت کراد    

 72ٍ  48، 24تغييشات آّي خرَى هراّي ؿراُ کرَلي دس صهراى      

ٍ  ّادػري  چٌريي ترا ًترايج    ّرن  (.12ػافت هـاتِ هي تاؿرذ ) 

کرِ ترا قشاسگيرشي هراّي قرض  آلاي       1978ّوکاساًؾ دس ػا  

دػت ِ هيلي گشم دس ليتش ػشب ت 013/0سًگيي کواى دس غلؾت 

قذاد گلثرَ  قشهرض،   افضايؾ ت . ّادػي تا ٍجَدتـاتِ داسدآٍسدُ، 

کاّؾ حجن گلثَ  قشهرض، کراّؾ فقاليرت آًرضين دلترا آهيٌرَ       
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 کاّؾ هيضاى آّي ػلَ  قشهض،لَليٌک دّيذساتاص گلثَ  قشهض ٍ 

  (13ٍ ّواتَکشيت هـاّذُ ًکشد) تغييشي دس هيضاى آّي خَى

تشاػاع آصهَى آًاليض ٍاسياًغ يک عشفِ ًتيجِ هي ؿَد کِ      

تقييي کٌٌذُ اي دس جزب کادهيَم افضايؾ صهاى ٍ غلؾت ًقؾ 

 B  ٍCدس خَى هاّياى داسد. اها تِ عَس غيش هٌتؾرشُ دس گرشٍُ   

دس ؿشايغي کِ هقاديش کادهيَم تا افضايؾ صهاى سًٍذي كرقَدي  

ػافت افرضايؾ ٍ دس   72دس خَى هاّياى داؿتِ، هيضاى آّي دس 

ػافت کاّؾ هي ياتذ کرِ احتورالاً ايري افرضايؾ ٍ ػرپغ       96

دليل ايجاد تغييشات دس پاساهتش ّاي خرًَي  ِ ى تکاّؾ آّي خَ

ٍ فيضيَلَطيکي دس هاّي اص جولِ آصادػاصي تخشية گلثَ  ّراي  

هري  قشهض ٍ افضايؾ گلثَ  قشهض ًاتالغ آّي اص اسگاى ّاي ديگرش  

هثل کليِ اًتقا  هي ياتذ ٍ  يتاؿذ کِ پغ اص هذتي تِ اسگاى ّاي

 خَاّذ ؿذ.  96ػثة کاّؾ آّي دس صهاى 

ػرافت   48رکش ايي ًکتِ ضشٍسي هي تاؿذ دس ًوًَِ صهاى        

هيضاى تغييشات تؼياس تَدُ کِ هي تَاًذ تا حذٍدي هقاديش صهراى  

 72دسكَستي کِ سًٍذ تغييرشات دس صهراى    ،سا ًيض دس تش گيشد 96

چٌريي ترش    ػافت اص پايذاسي تيـتشي تشخَسداس هري تاؿرذ. ّرن   

ػرافت   72غ اص اػاع ًتايج آصهَى هياًگيي ضشاية تـراتِ، پر  

هقاديش آّي هاّياى دس هقايؼِ تا ؿاّذ هحؼرَع ترَدُ اهرا ترا     

ػافت تغييشات چٌذاى صياد ًثَدُ تا تِ كَست  96گزؿت صهاى 

کِ هيضاى تغييرشات   هؼتقل دس يک گشٍُ ؽاّش گشدد. دس كَستي

 96چٌذاى ًثرَدُ ٍ ترا    72ٍ  48کادهيَم خَى دس فاكلِ صهاًي 

حتوالاً ترشاي هـراّذُ تغييرشات    ػافت هت اٍت اػت دس ًتيجِ ا

 تيـتش تايذ صهاى تيـتشي دس ًؾش گشفت.

کِ خرَى   تِ دليل آى دس پاياى هي تَاى ًتيجِ گشفت

فٌَاى ًاقل فول هي کٌذ ٍ هحل اًتقا  فلضات ػٌگيي چرَى  ِ ت

کادهيَم تِ اسگاى ّاي ّذف هي تاؿذ، تٌاتشايي تغييشات هقٌري  

س غلؾت کادهيَم داسي دس غلؾت آّي ٍ سًٍذ خاف ٍ هـخق د

  َ  1دس عي آصهايؾ هـاّذُ ًگشديذ ٍ احتوالاً تش خلاف ًؾرش ٍلکر

 DNAايجاد پيًَذ کَالاًؼي يَى کادهيَم ترا  "کِ اؽْاس ًوَدُ 

يٌي کادهيَم تا آّري ٍ هرغ دس پرشٍتييي ّراي     تا تيَسي جايگض

(، 14)"ي ٍ ػيتَپلاػرروي تقَيررت هرري ؿررَد  هختلررف غـرراي 

                                                 
1- Valko

خَى دس گرشدؽ خرًَي سخ   جايگضيٌي ٍ تذاخل کادهيَم تا آّي 

ِ ًوي دّذ ٍ تغييشات آّي خَى دس عرَ  آصهرايؾ، احتورالاً تر    

دليل ايجاد تغييشات فيضيَلَطيرک دس خرَى اصجولرِ آصادػراصي     

آّي ٍ گلثَ  قشهض ًاتالغ اص تافت ّاي ديگش تِ خَى ٍ يا خرشٍ   

 آّي اص خَى تِ عشف اسگاى ّذف هثل کليِ هي تاؿذ 
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