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رسوب )غیر زیستی  و (.Gammarus spتوسط ) جذب زیستی مقایسه
 ساحل دریای خزر کادمیوم در ( یا ماسه

 1، سهیل ایگدری2راضیه لک ،1، آرش صلاحی نژاد1، آرش جوانشیر خویی 1انوشا عطاران

 

 دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهرانگروه شیلات، . 1

 رپژوهشکده علوم زمین، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشو. 2

 

    (80/58/5363: تاریخ تصویب  - 5363/ 80/5: تاریخ دریافت)

 چكیده 

 های بالاترانرژی را به رده ،هاتغذیه از پوده باکند و ی غذایی ایفا مینقش مهمی در زنجیرهباشد که پوستان منطقه امواج میگاماروس از جمله سخت

پایدار  از جمله فلزاتفلز کادمیوم  .کنندهای زیادی چه از دریا و خشکی به سواحل دریای خزر راه پیدا میآلودگی .دهدانتقال می مانند ماهی و پرندگان

شهری و  یها تیفعالساز مربوط به از طریق منابع انسان در چند دهه اخیر  آن مقداربه مقدار کم در محیط طبیعی وجود دارد ولی که  و خطرناک است

-به .Gammarus spای مقدار و نرخ جذب فلز کادمیوم توسط تحقیق با هدف بررسی مقایسه نیا. است یافته صنعتی در دریاها و سواحل افزایش

 گاماروس برای تر از غلظت مهلک آنپایین ،غلظت کادمیوم بدین منظور. گردیدعنوان کفزی غالب داخل رسوبات نرم دریای خزر و خود رسوبات انجام 

 810و 850، 510، 60، 90، 30، (شاهد ی نمونه)صفر ی ها زمانمحلول فلزی از ظروف حاوی گاماروس و رسوب عبور داده شد و در  .در نظر گرفته شد

به منظور تعیین غلظت  در آزمایشگاه و هضم اسیدی یساز آمادهها پس از نمونه. گرفتصورت  یبردار نمونهعنوان محیط آزمایشی از مزوکوزم بهدقیقه 

های زمانی متفاوت اختلاف نشان داد که بین بازه طرفه کینتایج بر اساس آنالیز واریانس . سنجش قرار گرفتند مورد ICP-OESکادمیوم توسط دستگاه 

بین میزان جذب فلز کادمیوم توسط گاماروس و  یدار یمعننیز مشخص نمود که اختلاف  یت آزمونهمچنین . داری در جذب کادمیوم وجود داردمعنی

مواجهه گیری کرد که میزان جذب فلز کادمیوم توسط گاماروس و رسوب تابعی از زمان توان نتیجهبر اساس نتایج این تحقیق می. رسوب وجود داشت

-شاخصی در پایش آلودگی محیط عنوان بهتوانند میبخش هر دو . یابد یدمیوم جذب شده افزایش ماست که با طولانی شدن این زمان تجمع مقدار کا

 .های ساحلی مورد استفاده قرار گیرند

 جذب زیستی. ، دریای خزرکادمیومگاماروس، رسوب،  :گان کلیدیژوا
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  همقدم.1
های انسانی باعث جمعیت و فعالیت روزافزونافزایش 

های مختلف در محیط پیرامونی ما شده ایجاد آلودگی

مختلفی از  یمنشأهاتواند ها میاین آلودگی. است

 .داشته باشند ینیشهرنشقبیل  صنعتی، کشاورزی و 

نفتی سبب ورود فلزات  منشأها با آلودگی در این بین

به محیط آبی  آروماتیک یها دروکربنیهسنگین و 

ای در سرتاسر سواحل جهان و به طور گسترده شده

آثار سوء آن بر سلامت  رو نیازا. گردندپخش می

زیادی را به وجود  یها ینگرانهای آبی اکوسیستم

فلزات سنگین به طور  (.Clark, 2001)آورده است 

های آبی وجود محیطهای کم در طبیعی در غلظت

 یها تیفعال شاملهای انسانی ولی فعالیت دارند،

نفت باعث  استخراج و شهری و صنعتی، کشف معادن

جانداران آبی و  ستیز طیمحافزایش این فلزات در 

این . (Choon and Hyun, 2012)شود رسوبات می

های آب بر روی سطح رسوبات فلزات معمولاً از لایه

، و (Bryan and Langston, 1992) ندیآ یمفرود 

شاخص  عنوان به توانند یمرسوبات نیز  جهیدرنت

در  ها آنسمی  راتیتأثها و مناسبی از آلودگی

. (Saeki et al., 1993)باشند  های آبیاکوسیستم

 ،کنندهایی که در رسوبات زندگی میارگانیسم رو نیازا

جاندارانی نسبت به  خطرات بیشتری معرضدر 

از جمله . کنند یمکه در ستون آب زندگی  هستند

های که شاخص آلودگی است فلزات سنگین کادمیوم

فلز . (Schlekat et al.,2000) باشدمینفتی 

شود و گسترده در سواحل یافت می طور بهکادمیوم 

 یداراهای کم، فلز سمی، حتی در غلظت عنوان به

 Cohen et)باشند می اثرات مضری بر روی آبزیان

al., 2001). 

ی آبی در توده نیتر بزرگ عنوان بهدریای خزر 

باشد، و حجم ها دارای اهمیت بالایی میخشکی

های مختلف ها ناشی از فعالیتعظیمی از آلودگی

بسیاری . شودبه این دریا وارد می هرسالهنیز انسانی 

 کنند وابتدا از سواحل عبور می هااز این آلودگی

 ها یآلودگسواحل خود تجمع دهنده این  بنابراین

همچنین غلظت بالایی از فلز . دشونمحسوب می

های مرکزی و جنوبی سواحل کادمیوم در بخش

 ,.de Mora et al)شده است  نیز گزارش دریای خزر

طبق مطالعات قبلی، بر روی فلزات کادمیوم  .(2004

و سرب در سواحل دریای خزر، مقدار فلز کادمیوم 

µg gبین 
آمد، که در منطقه  به دست 1/0تا  5/0 1-

 قزاقستانایران و آذربایجان در مقایسه با روسیه و 

 µgهمچنین بیشترین مقدار سرب . بیشتر بوده است

g
گیری شد، که در جنوب خلیج باکو اندازه 9/82 1-

 باشدهای نفتی در این مناطق میناشی از فعالیت

2002) (de Mora & Sheikholeslami,. 

های ساکن پوستان و صدفسخت مطالعات متعددی

 شاخص و تجمع دهنده عنوان بهنواحی ساحلی را 

) ;Bryan, 1979است  زیستی مناسب معرفی کرده

Akin -Sogut and Yalcin, 2005; Karadede

)and Ünlü, 2006 . البته مقدار تجمع هر یک از

باشد و این پوستان متفاوت میفلزات در بدن سخت

های یک آرایه حتی بین گونهتفاوت در مقدار جذب 

 Rainbow and)نماید بروز می متفاوت صورت بهنیز 

White, 1989). پوستان آبزی این فلزات را سخت

از طریق غذا، آب و  یرضروریغچه فلزات ضروری یا 

 ;Rainbow, 2007)کنند رسوبات جذب می

Bryan, 1979) آن در بدن آبزیان  مقدار، و زمانی که

 ها آنبروز اثرات سمی در از حد مجاز بالاتر رود باعث 

 . (Rainbow, 2000) شوندمی
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توان میواحی ساحلی دریای خزر از موجودات ساکن ن

که  اشاره نمود .Gammarus spناجورپای به 

داشته  تراکم بالایی در این سواحلو  وسیعی پراکنش

چرخه  ژهیو به سواحل در اکولوژی نقش مهمی نیزو 

بنتیک  این آبزی. غذایی به خود اختصاص داده است

ها و پرندگان ماهی، تر بزرگمهرگان سایر بیغذای 

به فلزات سنگین  ها آنآلوده شدن  رو نیازاو  ،باشدمی

ها به سطوح بالاتر تواند باعث انتقال این آلودگیمی

با توجه به توسعه جوامع انسانی . گردد زنجیره غذایی

از منابع نفتی  یبردار بهرهدر سواحل دریای خزر و 

این دریا و افزایش تدریجی میزان آلودگی این دریا در 

های اخیر، این تحقیق با هدف ارزیابی مقدار دهه

و رسوب  .Gammarus spجذب فلز کادمیوم توسط 

مقایسه  سبر اسانتایج این تحقیق . به اجرا درآمد

و  .Gammarus spمقادیر جذب این آلاینده توسط 

تواند به درک بهتر فرایند گردش آلاینده رسوبات می

استفاده از این آبزی را  در سواحل کمک کرده و امکان

 منظور بههای فلزات سنگین در ارزیابی آلودگی

حفاظت از اکوسیستم ساحلی دریای خزر را فراهم 

 .آورد

 هامواد و روش.2
در ساحل  68سال  ماه بهشتیاردبرداری در نمونه

. انجام شد سنگان یسجنوبی دریای خزر در منطقه 

ناجورپای از  یمشخص تعداد برای این منظور

Gammarus sp. احل شنی وتوسط تور دستی از س

و  منتقل شدندظرف پلاستیکی  به یکو  یآور جمع

به ) دار باطری تا شروع آزمایش توسط پمپ هواده

 علاوه به. شدند هوادهی ( دقیقه 30تا 80مدت 

فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب شامل دما، شوری، 

pH محل  و میزان اکسیژن محلول در آب

سعی شد  همچنین .گیری گردیداندازه برداری نمونه

 .شود ی مراحل آزمایش در شرایط یکسان اجراهمه

آمده از آب  به عملهای گیریعلاوه بر این در اندازه

آمد که فلز  به دستدریا در محل آزمایش چنین 

نه در آب و نه در بدن  ،طبیعی طور بهکادمیوم 

این آب و گاماروس را در بربنا .گاماروس مشاهده نشد

مراحل بعدی تحقیق از نظر آلودگی صفر در نظر 

 .میا گرفته

سیستتتتز آزمایشتتتی شتتتامل م تتتیط   ی تتتی و    1.2
  :مزوکوزم

سیستم جریان ورودی پس از گردش در  در این

سیستم وارد ظرف خروجی شده و از سیستم خارج 

 با محلول فلزی دائماً به عبارتی جاندار، گردیدمی

که در  با توجه به مطالعات قبلی .جدید رو به رو بود

غیر خزری انجام شده است در این  یها گونهمورد 

 ،LC50زیر غلظت که  ppm1کادمیوم غلظت  تحقیق

در نظر گرفته  ،باشدمی Gammaridaeخانواده  برای

ساعت  69در  LC50عنوان مثال مقدار به) شده است

به  G. fossarumو G. pulex  ،G. roeseliبرای  

µg Cd l 2/30و  9/2، 3/80ترتیب برابر 
گزارش  1-

در  احتمالاًجانور مورد آزمایش همچنین  .(شده بود

مواجهه با غلظت پایین کادمیوم بهتر به آن پاسخ 

 قبلاًخواهد داد زیرا این ماده در محیط زندگی او 

 Bat et al., 2000; Boets et) .وجود نداشته است

al., 2012). از حل کردن کلرید  محلول فلزی

در آب مقطر تهیه ( CdCl2, Merck)کادمیوم 

 .گردید

 Gammarusآزمایش میزان جذب فلز سنگین برای 

sp. ف ودر ظر .و رسوب به صورت جداگانه انجام شد

 یگروه تکرارهامربوط به گاماروس در هرکدام از 

 8±55عدد گاماروس با طول حدود  30شامل 
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و رسوبات درون  جاندار سپس .شد قرار دادهمیلیمتر 

 محلوللیتری قرار داده شدند و آب حاوی  1/5ظروف 

که تحت هوادهی بود  ppm1فلزی کادمیوم با غلظت 

با  .عبور داده شدند هاآناز  PVC یها لولهتوسط 

لیتر در  1/0توجه به دبی جریان آب ورودی در حدود 

در ، Gammarusی از رسوب و بردار نمونهدقیقه، 

های زمان دقیقه به عبارتی در 30مضربی از های بازه

. دقیقه انجام گرفت 810و  850، 510، 60، 90، 30

بعلاوه برای هر بخش مطالعاتی به عبارت دیگر 

Gammarus  بدون اضافه )و رسوب، تیمار شاهد

در نظر ( کردن محلول فلزی در زمان صفر دقیقه

لازم به ذکر است هر بازه زمانی ظرف . گرفته شد

ین شده های تعیکه در زمان مستقل به خود را داشت

آزمایش مجاورت با فلز . گردیداز سیستم حذف می

کادمیوم برای گاماروس در شرایط مزوکوزم نشان داد 

در انتهای این زمان بعضی مرده و یا در شرایطی  ،که

 ،رسید جذب دارای خطا باشدمی به نظربودند که 

دقیقه محدود  810اکثر زمان آزمایش به حدبنابراین 

 پس از انجام آزمایش، ،Gammarusهای نمونه. شد

 گراد یسانتی درجه -80به فریزر با دمای 

(Pourang, 1996; Vellinger et al., 2012) 
 0رسوب در یخچال با دمای  یها نمونهمنتقل شدند و 

 ,Hakanson and Jansson) گراد یسانتی درجه

1983; Pourang, 1996)  قرار داده شدند و سپس

آزمایشات و آنالیزها، به آزمایشگاه ی جهت ادامه

 .منتقل گردیدند

 :گاماروس و رسوب یها نمونه یساز آماده 2.2
پس از  Gammarusهای در آزمایشگاه نمونه 

 گراد یسانتی درجه 91، توسط آون در دمای ییزدا خی

گرم  5ساعت خشک شدند و سپس  02به مدت زمان 

پودر شده، جهت هضم شیمیایی توزین  یها نمونهاز 

برای هضم شیمیایی نیز از اسید نیتریک استفاده . شد

های رسوب نیز پس از انتقال به نمونه. گردید

 گراد یسانتی درجه 10آزمایشگاه درون آون در دمای 

 1/0ساعت خشک گردید، و سپس  02به مدت زمان 

، جهت هضم شیمیایی با فلوریدریک، ها آنگرم از 

ریک و اسید نیتریک توزین شدند اسید کلرید

(.(Dell’Anno et al., 2009  غلظت فلزات سنگین

و رسوب با استفاده از  Gammarusهای در نمونه

مورد آنالیز قرار  Varian 735-ESمدل  ICPدستگاه 

 5/0گرفتند و حد خوانش دستگاه برای فلزکادمیوم 

  .در لیتر بود گرم یلیم

مختلف دو  یمارهایتبرای مقایسه میزان جذب در 

گروه از دو شاخص مقدار جذب و نرخ جذب استفاده 

مقدار جذب بیانگر مقدار تجمع فلز در نمونه بوده . شد

-ی زمانی میو نرخ جذب بیانگر روند جذب طی بازه

 SPSSافزار آمده با استفاده از نرمدستنتایج به. باشد

16 (version 16)  به منظور . ی آماری شدارزیاب

مقایسه غلظت فلز کادمیوم جذب شده توسط 

و . استفاده شد t-testگاماروس و رسوب از آزمون 

-همچنین برای مقایسه غلظت کادمیوم در بین زمان

طرفه استفاده های مورد مطالعه از آزمون واریانس یک

 Excelافزار ها از نرمو سپس جهت رسم نمودار. شد

هرچند رسوب و گاماروس . ه شده استاستفاد

دو ماده زنده و غیر زنده قابل مقایسه با  عنوان به

نرخ و میزان جذب را  توان یمیکدیگر نیستند ولی 

  .بین این دو گروه مقایسه نمود
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 نتایج. 3

 آبهای فیزیک و شیمیایی فاکتور.1.3

و فیزیکی  یا یمیشهمانطور که گفته شد فاکتورهای 

 pHآب از قبیل دما، شوری، میزان اکسیژن محلول و 

در مقدار جذب این فلزات سنگین  رگذاریتأثاز عوامل 

 یریگ اندازه باشند، فاکتورهای فیزیک و شیمیاییمی

  .گردیده است هئارا 5شده در جدول 

 

 

 آب ییایمیو شفیزیک  یفاکتورها: 5جدول

 .(S.D ± میانگین                                                  )پارامترها  

8/0±22                                                       (°C) دما 

      1/0± 2/9                             (mg O2 L
-1

 اکسیژن محلول (

 08/0±5/8                                       pH 

1/0±9/37                                              Kg
-1

) g )یشور 

         1±5/18                               (µS cm
-1

 هدایت الکتریکی  (

 

مقدار کادمیوم جذب شده توسط  2.3

.Gammarus sp: 

در  .Gammarus spمقدار جذب فلز کادمیم توسط  

بر اساس نتایج، در . نشان داده شده است 5شکل 

طول بازه زمانی آزمایش مقدار فلز کادمیوم در بدن 

 ،(>11/1P)داری یافته است یاین جاندار افزایش معن

µg grبه طوری که این مقدار کمتر از 
وزن  15/0- 

 µg به ( دقیقه صفرزمان ) شاهد  ی نمونهخشک در 

gr
همچنین . دقیقه رسیده بود 810در زمان  111/58-

که در کل بدن جاندار بررسی بیشترین مقدار جذب 

اول اتفاق افتاد که مقدار غلظت به  قهیدق 30در شد، 

µg gr
دقیقه  90در . وزن خشک رسیده بود 91/1 1- 

 510، در 85/2دقیقه به  60، در 26/1این غلظت به 

µg grدقیقه به  850و در  21/2دقیقه 
وزن  91/6 1-

زمانی  یها بازهبعلاوه در بین اکثر . خشک رسید

 یها بازهاما در بین  ،وجود داشت یداراختلاف معنی

 60با  90دقیقه،  60با  30دقیقه و  90با  30 یزمان

 مشاهده داریمعن اختلافدقیقه  510با  60دقیقه و 

 .نشد
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 های زمانی مختلفدر بازهو رسوب   .Gammarus spتوسط ( SD ±میانگین )مقدار جذب فلز کادمیوم : 5شکل 

 :مقدار کادمیوم جذب شده توسط رسوبات 2.3

شکل در مقدار فلز کادمیوم جذب شده توسط رسوب  

افزایش زمان با  بر این اساس.  قابل مشاهده است 5

رسوبات با فلز، مقدار آن در رسوبات افزایش مجاورت 

زمانی این افزایش غلظت  یها بازهیابد، که در اکثر می

و البته در ( >05/0P) استداری بوده یبه صورت معن

با  90دقیقه و  30و  صفرها یعنی بین زمان بعضی بازه

نبوده  دار یمعندقیقه  510با  60و  510با  90، 60

µg gr در طول زمان آزمایش غلظت فلز از . است
-

µg gr به ( تیمار شاهد)در زمان صفر  1502/0
-

. رسیده بود( دقیقه 810)در انتهای آزمایش  1113/8

 60، در 086/5دقیقه این غلظت به  90در زمان 

 850و در  855/5دقیقه به  510، در 068/5دقیقه به 

µg grدقیقه به 
 . ش یافتافزای 121/5 1-

تفاوت مقدار جذب کادمیوم توسط رسوب  3.3

 : .Gammarus spو 

در  (>005/0P) یدار یمعنتفاوت  دادهنتایج نشان 

مقدار جذب فلز کادمیوم توسط رسوب و 

Gammarus  ،که مقدار جذب  یطور بهوجود دارد

بسیار بیشتر از  Gammarusفلز کادمیوم توسط 

 (.8شکل )رسوب بود 
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 و رسوب .Gammarus spکادمیوم توسط  فلز مقدار جذب( انحراف از معیار± )میانگین : 7شکل 

 

نرخ جذب فلزکادمیوم توسط  3.3

Gammarus sp. : 

نتایج نشان داد که بیشترین نرخ جذب در بازه زمانی 

µg gدقیقه اول به میزان  30
-1 

min
 ازپس  818/0 1-

های زمانی با آلاینده رخ داده است و در بازه مواجهه

 ی در نرخ جذب مشاهده شددار یمعنبعدی کاهش 

 (.3شکل )

 

 

 در طول دوره آزمایش و رسوب Gammarus sp.توسط ( SD ±میانگین ) تغییرات نرخ جذب کادمیوم: 3شکل 
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 :نرخ جذب فلزکادمیوم توسط رسوب 3.3

بر اساس نتایج بیشترین نرخ جذب فلز توسط رسوب  

دقیقه و کمترین نرخ جذب در بازه  90در بازه زمانی 

آزمایش میزان طول دوره در . دقیقه بود 510زمانی 

. ه استدر نوسان بودب توسط رسوب نرخ جذ

بیشترین و کمترین نرخ جذب در طول آزمایش به 

µg g ب برابر با ترتی
-1 

min
µg gو  10800/0-

-1 

min
 (.3شکل )بودند  0056/0 1-

 و نتیجه گیری ب ث. 3

ی هادر گاماروس کادمیوم غلظت فلزدر این تحقیق 

گیری با افزایش زمان در معرض قرار دریای خزر

کلی  طور بهو  هاGammaridae .افزایش یافت

های فلزات پوستان قادر به تنظیم غلظتسخت

 ,Rainbow) باشنددر بدن خود نمی یرضروریغ

مکانیسمی جهت کنترل این فلزات و تا کنون  (1998

 غلظت فلز ،بنابراین. مشاهده نشده است ها آندر بدن 

به  این جاندارانمانند کادمیوم در بدن  یرضروریغ

 ,.Amiard et al)محیط بستگی دارد  در فلز غلظت

نوشیدن  مانند های مختلفیاز راه کادمیوم .(1987

غذا و همچنین جذب پوستی وارد بدن  مصرف ،آب

 .(Vellinger et al., 2012)شود میها گاماروس

و  Felten نتایج تحقیق حاضر مشابه مطالعاتی چون

کادمیوم غلظت  تصدیق کردند که (8002)همکاران 

محلول  با تمجاورکه در  هایی Gammarusدر بدن

افزایش سریع و گرفته بودند قرار فلز این  حاوی

بر روی  طی آزمایشاتی که ،بعلاوه. یافت یدارمعنی

انجام داده شد از جمله آمفیپودا  پوست سخت ینچند

کادمیوم برداشت شده  که همه به این نتیجه رسیدند

دفعی حداقل طی یک  گونه چیهتوسط موجود بدون 

 Rainbow) ماندباقی  ها آندر بدن روزه  82ی دوره

and White, 1989) .لزبر اساس نتایج غلظت ف 

تنظیمی در بدن  گونه چیهکه  کادمیوم یرضروریغ

Gammarus  یافتدریای خزر ندارند افزایش، 

عنوان یک تجمع دهنده مناسب بنابراین این موجود به

را خیلی  ناشی از این فلز در محیط که آلودگی بوده

توان در می احتمالا رو نیازاو  دهدسریع نشان می

عنوان یک دریای خزر به ایهارزیابی زیستی آلودگی

در نظر گرفته  کادمیومبه  و حساسی مناسب گونه

 .(clason and et al., 2004) دشو

رسوبات محل مناسبی برای به دام انداختن فلزات 

نتایج . (Salomons et al., 1987) مختلف هستند

، با رسوباتفلز کادمیوم از مجاورت  پسنشان داد که 

در  یدار یمعنافزایش  این بخشدر  کادمیومغلظت 

با  به این معنی که، پیدا نمودزمانی متفاوت  یها بازه

سوبات مقدار آن در ر کادمیومدر معرض بودن با ادامه 

µg grاز افزایش یافته ولی 
وزن خشک بالاتر  110/3-

مقدار  ،ساختار شیمیایی رسوبات بستگی به. نرفت

گذاری فلزات از آب فلزات موجود در آب، نرخ رسوب

یونی، )به رسوبات، شرایط فیزیکی و شیمیایی عناصر 

آب از  یها یژگیوو همچنین ( کمپلکس و ذرات معلق

. و قلیاییت و غلظت اکسیژن محلول دارد pHنظر 

هایی اند که رسوبات یکی از جایگاهمطالعات نشان داده

 فلزات ناشی از منابع مختلف در آن تهاست که بیشتر 

شاخص مناسبی  توانند یم رو نیانماید و از نشست می

های زمانی متفاوت باشند از این فلزات در بازه

(Palpandi and Kesavan, 2012). 

های آن دو بخش Gammarusرسوبات دریای خزر و 

از این توده آبی  ،مهم و جدا ناپذیر اکوسیستم ساحلی

مقدار و نرخ جذب توسط  در مقایسه. عظیم هستند

داری بین رسوب و گاماروس تفاوت معنی
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Gammarus sp. به این . با رسوبات مشاهده شد

صورت که با افزایش غلظت آلاینده در محیط، بخش 

عمده آن توسط گاماروس جذب شده و ذرات رسوبات 

-ها مییندهفقط قادر به جذب بخش کوچکی از آلا

مصرف رسوبات نکته قابل توجه این است که . باشند

یک منبع مهم برای جذب فلزات سنگین توسط 

بیان ( 8000)و همکاران  Chong. باشدکفزیان می

منبع جذب فلزات  نیتر مهمداشتند که ذرات رسوبی 

های در آب Perna viridisسنگین توسط صدف 

تعلیق مجدد کنگ است، و این جذب ناشی از هنگ

. باشدجریانات جزر و مدی می رسوبات در نتیجه

 Hyunو  Choonمطالعات انجام شده توسط 

پوست نیز نشان داد بر روی یک گونه سخت( 8058)

که با افزایش غلظت فلز کادمیوم در رسوبات، میزان 

 Macrophthalmusاین فلزات در خرچنگ 

japonicas استداری افزایش یافته معنی طور به .

مثل میگوی  پوستان سختهمچنین در بعضی 

Metapenaeus bennettae  که تجمع دهنده خوبی

باشد مقدار جذب فلز کمتر از رسوب است نمی

(Lewtas and et al., 2013). Gmammarus  و

و  هستند تنگاتنگی رسوب دیای خزر با هم در ارتباط

د، باشدر جریان میفلز کادمیوم در بین این دو بخش 

این فلز  از بیشتریقادر به جذب و البته گاماروس 

 . باشدمی

نتایج نشان داد با اینکه نرخ جذب در این تحقیق از 

یک الگوی خاصی تبعیت نکرد ولی در هر دو بخش 

پس از شروع ( و رسوب .Gammarus sp)مطالعاتی 

آزمایش و با در معرض قرار گرفتن با آلاینده فلزی، 

ی هانرخ جذب افزایش پیدا کرد، و در طی یکی از بازه

 یدار یمعنزمانی به اوج خود رسیده و سپس کاهش 

نشان داد که هر افزایشی در مقدار فلز  تحقیقات. یافت

کادمیوم در محیط چه به صورت محلول یا در رژیم 

غذایی باعث افزایش نرخ جذب در بدن این موجودات 

با افزایش زمان مجاورت . (Rainbow, 2002)شود یم

مربوط به  یها تیفعالبا فلز کادمیوم، نرخ تغذیه و 

یابد در نتیجه هواگیری و نرخ تنفس کاهش می

 ,.Felten et al)افتد اتفاق می کاهش جذب فلزات

کاهش حرکات  عثچرا که آلاینده فلزی با. (2008

شده و در نتیجه نرخ عبور ( Pleopod)پاهای آبششی 

 Vellinger et) یابدها کاهش میآب از روی آبشش

al., 2012). 

، محیطبا افزایش غلظت فلز کادمیوم در به طور کلی 

از  و یافتافزایش   Gammarusمقدار آن در بدن

 به علت پراکنش وسیع و دسترسی آسان، یطرف

های گونه مناسبی برای پایش آلودگیتواند میاحتمالا 

ناشی از فلز کادمیوم و تجمع دهنده خوبی برای این 

میزان  دار یمعنبعلاوه با توجه به ارتباط . باشد فلز

رسوبات دریای خزر نیز  ،جذب رسوب و گاماروس

فلز   یآلودگعنوان شاخص مناسبی از توانند بهمی

 .شوندیوم در سواحل در نظر گرفته کادم
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Abstract 

The crustacean Gammarus sp. lives in sediment at coastal zones having an important role on food chains. It also 

transfers energy to higher trophic levels i.e. fishes and birds. The littoral zone of the Caspian Sea receives many 

pollutants from the sea and the land. Cadmium can be found naturally in low concentrations in the environment 

but human intervention, anthropological discharge connected to the urban and industrial activities raise the 

concentration of heavy metals in costal sediment and aquatic ecosystems. In the present study, Gammarus sp. 

was selected as a test organism because it is the abundant in southern coast of the Caspian Sea. This crustacean 

absorbs metals from food or water. The concentration of cadmium in the present experiment was lower than 

LC50. Samples were collected from the submerged mesocosm different times, i.e. 0 (control), 30, 60, 90, 150, 

210 and 270 minutes. After preparing the sediment and Gammarus samples, cadmium concentration were 

determined using an ICP-OES. Significant differences (using ANOVA) were observed among exposure times. 

A t-test indicated that there was a significant difference between Gammarus and sediment in cadmium uptake. 

In conclusion, the present study indicated that cadmium absorption by Gammarus and sediment was a function 

of the exposure time and accumulation of this metal, increases over time. 

Keywords: Gammarus, sediment, cadmium, Caspian Sea, biotic absorption  
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