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  (LAS)و شوينده ( مس و كادميوم)بررسی تاثير انفرادي و مخلوط فلزات سنگين 

 Daphnia magnaبرمرگ و مير زئوپلانكتون 
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 1931مهر : اریخ پذیرشت    1931اردیبهشت : تاریخ دریافت

  چکیدهچکیده

برمرگ و مير  (LAS) و شوینده آلكيل بنزن سولفانات خطی( مس و كادميوم)این بررسی تاثير انفرادي و مخلوط فلزات سنگين  در

مخلوط در دافنی  صورت انفرادي وهها بآزمایشات تعيين سميت حاد آلاینده .موردمطالعه قرارگرفت Daphnia magna زئوپلانكتون

دست هدر نهایت نتایج ب ها به روش لگاریتمی تعيين شد وتيمار ویک شاهد، در سه تكرار انجام ومحدوده غلظت 5با OECD ه روشب

 EC (Effect Concentration)مقادیر ضریب همبستگی و ، محاسبه و(Probit analysis) آمده توسط آناليز پروبيت

، از تاثير دافنیدست آمده در آزمایشات تعيين سميت حادهنتایج ب. دست آمدهوط بمخل صورت انفرادي وهها بآلاینده( 10,50,90)

ترتيب عبارتند به( LAS مس و)نيز مخلوط  و( LAS كادميوم و)مخلوط  و LASشوینده  و( مس كادميوم و)انفرادي فلزات سنگين 

 -022/0 -41/0)و  LAS(4 -8/0 -2/20)و  Cu (000/0 -01/0 -41/0)و  Cd (41/0 -62/0 -5/0) :از

060/0)LAS+Cd  (001/0 -042/0 -000/0) و LAS+Cu 062/0ترتيب، هدست آمده بهو حد مجاز ب گرم در ليترميلی ،

نتایج . دست آمدهدرصد ب 04، 81، 81، 28، 88ترتيب هگرم در ليتر با ضریب همبستگی بميلی 0042/0، 0022/0، 08/0، 001/0

از نظر تاثير بر دافنی اختلاف  LASواليس بين كادميوم، مس و  –وجه به آزمون غيرپارامتریک كروسكال با ت آناليز آماري نشان داد

 .(> 05/0P)دار آماري مشاهده شد معنی

 

 EC سمیت، ،LAS، مس کادمیوم، ،Daphnia magna:دیدیییکلکل  کلماتکلمات

 Gholami62@yahoo.com : پست الکترونیکی نویسنده مسئول *
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  مقدمهمقدمه
ها در محیط زیست و وابستگی با توجه به گسترش آلاینده

ط برای تامین مواد غذایی و سایر نیازها، بررسی انسان به محی

ها و آبزیان حائز اهمیت ها مخصوصاً آبدر مورد انواع آلودگی

از طرفی رشد روزافزون جمعیت که با توسعه صنعت  .باشدمی

تر بدون توجه به مسائل منظور تولید و بهره بیشتکنولوژی به

محدودیت منابع با توجه به . باشدمحیط زیستی امکان پذیر نمی

کند، لازمه  طبیعی و نقش اساسی که آب در این مورد ایفا می

باشد که مسائل زیست محیطی و بالطبع آلودگی آب آن می

زئوپلانکتون دافنیاماگنا  (.2)تر مورد توجه قرار گیرد هرچه بیش

Daphnia magna  متعلق به شاخه بندپایان(Arthropoda) 

و  Phyllopodaو زیررده  (Crustacea)پوستان و رده سخت

 Daphnideaخانواده . (Cladocera)زیرراسته آنتن برسران 
عمق نواحی حاشیه همراه با های کمتر در آببیش. باشدمی

 تغذیه از چرای گیاهان صورت . شوندگیاهان آبزی دیده می
 . لغزنددرون لجن یا در لایه سطحی زیر آب می. گیردمی

رنگ . شوندهای عمیق دیده مییاچههای کمی درون درگونه

زرد ( خاك)اشکال زمینی . ها تابعی از محل سکونت استآن

عمق نواحی حاشیه های کمتر در آبدافنی بیش .رنگ هستند

تغذیه از چرای گیاهان . شوندهمراه با گیاهان آبزی دیده می

. لغزنددرون لجن یا در لایه سطحی زیر آب می. گیردصورت می

رنگ . شوندهای عمیق دیده میی کمی درون دریاچههاگونه

زرد ( خاك)اشکال زمینی . ها تابعی از محل سکونت استآن

های باتلاقی به در استخرهای قرمز رنگ و در آب. رنگ هستند
 ها اغلب گونه. شوندای، سبز و سیاه دیده میهای قهوهرنگ

ماهی نقش شوند و در استخرهای پرورش میزان انبوه یافت میبه

مس یکی از فلزاتی است  .(1)ای در تغذیه ماهیان دارند عمده

راحتی توسط جذب سطحی بر روی ذرات، از حالت که به

صورت اخیر درصد مس در دریا به 34محلول در آمده و حدود 

شود و است و یک عنصر ضروری برای جانوران محسوب می

ایان و پپا، شکمپوستان دهترین غلظت آن در سختبیش

دانه تنفسی آنان حاوی مس شود، که رنگسرپایان دیده می

دلیل همراهی با فسفات، رسد که کادمیوم نیز، بهنظر میبه. است

عمر بالایی کادمیوم نیمه. گرددتوسط فیتوپلانکتون جذب می

میزان تجمع آن با افزایش سن در  و( سال 14-23)دارد 

  (3.)دار استموجودات معنی
دمیوم یک عنصر ضروری برای موجودات زنده گرچه کا

دلایل نامعلوم، فتوسنتز فیتوپلانکتونی و رشد را نیست، اما بنا به

رسد نظر میکند، بهزیاد می ppm111های بالاتر از در غلظت

دلیل همراهی با فسفات، توسط فیتوپلانکتون که کادمیوم، به

 .گرددجذب می

یوم توسط کمیته استاندارد و حد آستانه مجاز کادم

گرم در میلی 1/1ای آمریکا حدود متخصصین بهداشت حرفه

گرم در لیتر آب تعیین شده میلی 1/1مترمکعب هوا و حداکثر 

میکروگرم در لیتر  5/1است وغلظت مجاز برای آبزیان حداکثر 

ای رواج دارد و از طور گستردهامروزه مواد شوینده به. است

های آبی و خشکی تی در محیطهای شهری و صنعطریق پساب

 های اخیر در آمریکا آلکیل بنزن در سال. شودرها می

ک سورفاکتانتی بوده که در ترین آنیونیهای خطی مهمسولفونات

این . کار رفته استهای خانگی و تولیدات شوینده بهشوینده

های شهری و خانگی باعث ایجاد آلودگی مواد از طریق آب
های شوینده. آبی و خشکی گردیده استهای وسیع در محیط

دلیل مصرف زیادشان بسیار مهم بوده و موجودات همصنوعی ب

ها ممکن این شوینده. نمایندآبزی را با خطر آلودگی مواجه می

های های خاص تجزیه شوند اما در غلظتاست توسط باکتری

 ها نتوانند نقش خود را ایفا نمایند، زیرازیاد ممکن است باکتری

د و نشوها میهای باکتریها مانع عمل آنزیمغلظت زیاد شوینده

. ها ضروری هستندها برای تجزیه یا کاهش اثر شویندهاین آنزیم

های آلوده غلظت ها در آبدر اثر تجزیه بیولوژیکی شوینده

ها این قدرت را شوینده. یابدفسفات و املاح در آب افزایش می

های غشای پلاسمایی را بشکنند و دارند که تا حدودی پروتئین

گاهی . داخل سلول شوندسبب داخل شدن فلزات سنگین به

 51Lcتر از ها در یک اکوسیستم ممکن است کممیزان شوینده

دست آمده در آزمایشگاه باشد، اما همین غلظت موجود در هب
اکوسیستم ممکن است در حالت مخلوط با ماده شیمیایی 

 (.4)را بالا ببرد  دیگری درصد مرگ و میر

  هاهاوروشوروش  موادمواد
. صورت پذیرفت OECD( (1984آزمایشات براساس روش

در این پروژه سمیت حاد فلزات سنگین مس و کادمیوم و 

صورت انفرادی و به (LAS) شوینده آلکیل بنزن سولفانات خطی

آزمایشات . بررسی شد Daphnia magnaمخلوط بر گونه 

ت صورت گرفت و در طی ساع 23مدت تعیین سمیت حاد به

انجام آزمایشات فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی از قبیل درجه 

ها به محدوده غلظت .گیری شداندازه ECحرارت، سختی آب و 
، OECD(1984)صورت لگاریتمی و براساس روش 
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میزان . پنج تیمار و یک شاهد در سه تکرار در نظر گرفته شد

نوع آب مصرفی آب . دیدساعت ثبت گر 23مرگ و میر در پایان 

به  شهر دکلره و حجم آب مصرفی برای هر تیمار، بشرهایی

 11سی در نظر گرفته شد و در هر بشر تعداد سی 251حجم 

های حاصل از آزمایش به در پایان داده. داری شدعدد دافنی نگه

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار  Probit analysis (5)روش 

ن شیب خط رگرسیون و معادله آن دست آوردبا به. گرفت

صورت ها بهو مقدار حد مجاز آن 11Ec ،51Ec ،01Ecمقادیر 

برای محاسبه خط رگرسیون . انفرادی و مخلوط محاسبه گردید

 ,Quatro Proافزارهای ها از نرمهمبستگی دادهو ضریب

Statgraphics استفاده شد. 

ها از دهدار بین دابرای پی بردن به وجود اختلاف معنی 

یس و برای بررسی این اختلاف آزمون غیرپارامتری کروسکال وال
 .دار از آزمون چند دامنه دانکن استفاده گردیدمعنی

 

  نتایجنتایج
  و  OECD(1984)ها براساس روشغلظت موثرآلاینده

درفلز کادمیوم طی آزمایشات  .دست آمدهصورت لگاریتمی ببه

حداقل . شخیص داده شدگرم در لیتر تمیلی 14/1 – 53/1بین 

ترین تاثیر در دافنی غلظتی از کلریدکادمیوم که سبب بروز کم

غلظت موثر فلز مس . گرم در لیتر بودمیلی 120/1شود برابر می

گرم در لیتر میلی 110/1 – 25/1مورد آزمایش و بین  بر دافنی

تشخیص داده شد وحداقل غلظتی از سولفات مس که سبب 

گرم در میلی 114/1شود برابر ر در دافنی میترین تاثیبروز کم

بر دافنی مورد  (LAS)غلظت موثر شوینده . لیتر خواهد بود

گرم در لیتر میلی 0/1 – 31آزمایش و طی آزمایشاتی بین 

ها به تیمارهای مختلف محدوده غلظت. تشخیص داده شد

 (LAS)وحداقل غلظتی از . تقسیم و آزمایشات نهایی انجام شد

  83/1شود برابر ترین تاثیر در دافنی میبروز کم که سبب

غلظت موثر مخلوط فلز کادمیوم و . گرم در لیتر خواهد بودمیلی

(LAS)  براساسECها مورد دست آمده انفرادی آلایندههای به

گرم میلی 1-10برای کادمیوم و  14/1 – 53/1آزمایش و بین 

حداقل غلظتی از مخلوط . تعیین گردید (LAS)در لیتر برای 

ترین تاثیر در دافنی که سبب بروز کم (LAS)کلریدکادمیوم و 

 نتایج . گرم در لیتر خواهد بودمیلی 1120/1شود برابر با می

ها مورد آزمایش و بین هانفرادی آلایند دست آمده ازتاثیربه

 گرم در لیتر برایمیلی 1-10برای مس و  110/1 – 25/1

(LAS) حداقل غلظتی از مخلوط سولفات مس و . تعیین شد

(LAS) شود برابر با ترین تاثیر در دافنی میکه سبب بروز کم

معادله  .(1جدول شماره )گرم در لیتر خواهد بود میلی 1110/1

  EC90و  EC50و  EC10شیب خط رگرسیون محاسبه و مقادیر 
 .(5و3و4و2و1ارهشمهای نمودار) تعیین گردید هابرای آلاینده

والیس بین  –توجه به آزمون غیرپارامتریک کروسکال  با

دار از نظر تاثیر بر دافنی اختلاف معنی LASکادمیوم، مس و 

رسد میانگین نظر میبه .(> P 15/1)آماری مشاهده می گردد 

اما در سطح  .با مس و کادمیوم اختلاف داشته باشد LASرتبه 

ر از نظر تاثیر بر دافنی اختلاف بین سه فاکتو%  00اطمینان 

با توجه به آزمون مقایسه میانگین  .گرددآماری مشاهده نمی

دار آماری بین کادمیوم و مس و چند دامنه دانکن اختلاف معنی

LAS دلیل بالابودن انحراف معیار بهLAS  گرددنمیمشاهده. 

از نظر تاثیر بر  LASبین کادمیوم و مخلوط کادمیوم و 

  (.>15/1P)گردد دار آماری مشاهده نمیتلاف معنیدافنی اخ

و کادمیوم از نظر تاثیر بر دافنی نیز  LASو مخلوط  LASبین 

بین (. > 15/1P) گردددار آماری مشاهده نمیاختلاف معنی

از نظر تاثیر بر دافنی اختلاف  LASمس و مخلوط مس و 
بین مس و  (.> 15/1P)گردد دار آماری مشاهده نمیمعنی

دار و مس از نظر تاثیر بر دافنی اختلاف معنی LASمخلوط 

 (.> 15/1P)گردد آماری مشاهده نمی

 

صورت انفرادي و مخلوط بر به LASو شوينده  Cuو  Cd هاي تجربي حاصل از آزمون تاثیر فلزات سنگینيافته -1جدول شماره 

 Daphnia magna زئوپلانكتون

 نوع آلاینده
مار زئوپلانکتون ها در تیمحدوده غلظت

Daphnia magna (ppm) 

 23معادله خط رگرسیون در 

 y=ax+bساعت 

ضریب همبستگی 

(r) % 

 ساعت 23غلظت کشندگی بر حسب میلی گرم در لیتر در 

EC10 EC50 EC90 
Cd 53/1-14/1 0344/8+x0333/3=y 33 13/1 20/1 5/1 

Cu 25/1-110/1 1540/3+x1213/2=y 03 118/1 14/1 14/1 

LAS 31-0/1 0323/2+x8200/2=y 33 1 3/8 0/01 

LAS + Cu 25/1-110/14314/3 1-10و+x3008/1=y 34 114/1 110/1 188/1 

LAS + Cd 53/1-14/14024/0 1-10و+x8121/4=y 01 120/1 100/1 13/1 
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  بحثبحث
بر  LASو Cdنتایج نشان داد که تاثیر فلز مس بیش از 

این سه آلاینده بر  EC50که مقایسه طوریهبباشد، دافنی می

 201برابر بیشتر از کادمیوم و  3دافنی نشان داد که سمیت فلز 

مبنی بر حساس بودن دافنی  است و LASتر از برابر سمی

بیان  2113و همکاران در سال Folt .باشدنسبت به مس می

جمعیت در %  51غلظتی از کادمیوم که باعث کاهش  نمودند،



 1931 زمستان، 4سال چهارم، شماره                                  پژوهشی محیط زیست جانوری                  -ی لمفصلنامه ع

38 

 

Daphnia Pulex  گرم میلی25/1گردد برابر ساعت می 33در

گرم میلی 5/2درلیتر و بالاترین میزان سمیت کادمیوم در دافنی 

-53/1)محدوده غلظت موثر کادمیوم بر دافنی  در لیتر بود و

 1005در سال   Rand .دست آمدهگرم در لیتر بمیلی( 14/1

میزان حد ، Daphnia Pulexدر مطالعات خود بر گونه  نیز

گرم در لیتر اعلام کرد که با میلی 15/1مجاز فلز کادمیوم را 

 . کنددست آمده در این پروژه برابری مینتایج به

Timothy  وRobinson  در آزمایشاتی که  2115در سال

نسل دافنی انجام شد دریافتند، در محیطی که آلوده به  3روی 

س، میزان باشد در حضور کادمیوم و مترکیبات فنل می

حساسیت دافنی نسبت به محیطی که فقط حاوی فنل است، 

های بالغ و حاوی ها، حتی در دافنیترند و حساسیت آنبیش

های بعدی، که در نسلطوریهب. کسیه تخمی نیز مشاهده شد
های های نسلتر از دافنیهای متولد شده، کوچکسایر دافنی

 .قبلی بود

 Rand که آستانه بحرانی سمیت نمود  بیان 2115در سال

گرم میلی 5/1مهرگان آبزی های حساس بیدر گونه LASبرای 

 2/1 المدت تقریباًدار یا طویلدر لیتر و آستانه سمیت ادامه

را  LASماده  EC50باشد و نیز میزان گرم در لیتر می   میلی

گرم در لیتر گزارش میلی 1-11ساعت برای دافنی  33بعد از 

، بیـان نمودنـد 1001در سـال  Mullickو  Konar.نمود

 هنـگامـی کـه روی، مـس، و ســرب و کادمیــوم به

Diaptomus Forbesi  ،51افزوده شودLc آنppm 11  است

 n –یا فراورده نفتی هگزان Parnol- jاما پس از افزودن شوینده 

 گرم در لیتر میلی 3این فلزات تشدید شده و به اثر سمی 

 . رسدمی
چنین نشان دادند که میزان سمیت مخلوط فلزات سنگین هم

 2/40ها به میزان های دیگر نظیر شویندهنیز در حضور آلاینده

این ممکن است غلظتی از یک فلز بنابر. ابدیدرصد افزایش می

ها یا مواد تنهایی خطر آفرین نباشد، اما در حضور شویندهبه

 Leuny و Kwok. رودشیمیایی دیگر در صد سمیت آن بالا می

بیان نمودند، آزمایشاتی که بر روی چند گونه  2115در سال 

پوست مبنی بر سمیت مس و تغییرات درجه پودو سختکوپه

ها انجام شد، نشان داد حرارت و شوری و تاثیر بر مرگ و میر آن

ساعت، و  00و  151دست آمده، در سختی آب به LC50که 

برابر  Harpacticoidea، در گراددرجه سانتی 25درجه حرارت 

با بالا رفتن شوری و پایین آمدن . گرم در لیتر بودمیلی 12/1با 

 در  OrdagوPiri  .درجه حرارت، سمیت مس افزایش یافت

چنین آزمایشاتی مبنی بر تاثیر دو هم 1004 سال

صورت مخلوط بر آلاینده تیتانیوم دی اکسید و نانوذرات به

ها ان دادند میزان سمیت مخلوط آلایندهدافنی انجام دادند و نش

برابر  4و میزان مرگ و میر دافنی در حالت مخلوط حدود 

-هب. صورت انفرادی استها بهمیزان سمیت هر کدام از آلاینده

این تحقیق مبنی بر تاثیر فلزات  دست آمده ازهطورکلی نتایج ب

بر دافنی نشان داد،  LASشوینده  و( کادمیوم مس و) سنگین

مهرگان ها از دیگر بیدافنی از نظر حساسیت نسبت به آلاینده

دافنی نسبت به مس در مقایسه با کادمیوم و  تر است وبیش

LAS باشدتر میحساس .EC50 این فلز در مقایسه با EC 

ها بر آلاینده. دهدتری را نشان میمقدار کم LAS کادمیوم و

ه، تولیدمثل و مهرگان اثر داشته و بر ضریب تغذیحیات بی

چنین نتایج نشان داد، میزان سمیت هم. ها موثر استتنفس آن

، در مقایسه با تاثیر LASمخلوط فلزات سنگین و شوینده 
در صدافزایش یافت  21انفرادی مس وکادمیوم در دافنی حدود 

 .خوانی داردهمبا مطالعات پیشین  و
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Abstract 
In this study, the individual and mixed impacts of heavy metals (cu, cd) and detergent (LAS) on 

Daphnia magna. Pollutants acute toxicity (OECD) determination tests were done individually and 

mixedly on Daphnia, with 5 treatments, on witness and three results were Concentrations limits were 

determined logarithmically. At last, the achieved results were calculated with probit Analysis and the 

Coefficient of correlation and EC (10, 50, and 90) of the pollutants were determined individually and 

mixedly. The achieved results of Daphnia magna acute toxicity determination tests and the amounts 
of EC (10,50,90) resulted from individual impacts of heavy metals (Cu,Cd) and detergent (LAS) and 

(LAS +Cd) mixture and (LAS + Cu) mixture ranged as: Cd (0.14 – 0.26 – 0.05) , Cu (0.007 – 0,03 – 

0,13) , LAS (1,7.8,60.6) , LAS + Cd (0.029 – 0.066 – 0.14) , LAS+Cu (0.003-0.016-0.077) and the 

achieved permissible limits were 0.026,0.003,0.78,0.006 and 0.0016 Mg/L with the coefficients of 

correlation ranged as: 88,68,84and 95 percent. 
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