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عنوان به (Rana ridibunda)قورباغه  یاستخوان پنجه پابررسی امکان استفاده از 

شاخص زیستی پایش فلزات سنگین سرب، کادمیوم، نیکل و وانادیوم در آب 

 سو کرمانشاهرودخانه قره
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 9314 اسفندتاریخ پذیرش:                    9314 ذرآتاریخ دریافت:   
 

 چکیده

های مختلف در آب، رسوبات و بدن تجمع آلایندهسو احتمال دلیل ورود فاضلاب شهری، کشاورزی و صنعتی به رودخانه قرهبه    

عنوان شاخص به Rana ridibundaاستخوان پنجه پای گونه   یان ساکن وجود دارد. این پژوهش با هدف بررسی امکان استفاده ازبزآ

انجام یافت. پس از  9313سو کرمانشاه در سال زیستی برای پایش فلزات سنگین سرب، کادمیوم، نیکل و وانادیوم در آب رودخانه قره

سازی و برداری در طول مسیر رودخانه، نسبت به تهیه نمونه آب و قورباغه اقدام شد. پس از انجام مراحل آمادهایستگاه نمونه 4انتخاب 

 یز توسطها نها توسط دستگاه نشر اتمی اقدام شد. پردازش آماری دادهها، نسبت به قرائت غلظت عناصر در آنهضم آزمایشگاهی نمونه

ای آب با هیافته عناصر در نمونه دار و قوی بین میانگین غلظت تجمعگر وجود همبستگی معنیانجام یافت. نتایج بیان SPSSافزار نرم

پنجه ستخوان اهای یافته عناصر در نمونهچنین بین میانگین غلظت تجمعباشد. همبالغ و نابالغ می هایی قورباغهاستخوان پنجه پاهای نمونه

 شاخص زیستیهای های مختلف بدن گونهمطالعه بافت(. p>50/5دار آماری وجود ندارد )های بالغ و نابالغ تفاوت معنیقورباغه پای

 نوانعسازگان باشد. بنابراین امکان استفاده از بافت استخوان پنجه پا قورباغه بهها در یک  بومگر روند تغییرات غلظت آلایندهتواند بیانمی

ز به یافته عناصر در آب و استخوان، عدم نیادار و قوی بین میانگین غلظت تجمعواسطه وجود همبستگی معنیبه شاخص زیستییک گونه 

ان منظور هضم نمونه و نیاز به برداشت بخش کوچکی از بافت استخوکشتن حیوان برای برداشت بافت، نیاز به مقادیر اندک مواد شیمیایی به

 شود. ای تایید میهای رودخانهنالیزهای آزمایشگاهی، برای ارزیابی کیفی و سلامت سیستمبرای انجام آ
 

 سوپا، کیفیت آب، رودخانه قره، قورباغه، استخوان پنجهشاخص زیستی کلمات کلیدی:

 s_sobhan@iauh.ac.ir :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
گـسترش  و فمختل صـنایع توسعه و جمعیت افزایش امروزه       

های مختلف به لای آلایندهمنـاطق کشاورزی باعث ورود حجم با

های کشاورزی، شهری و ورود پساب. های آبی شده استمحیط

تواند باعث های گوناگون هستند، میصنعتی که حاوی آلاینده

و همکاران،  Soهای آبی گردد )بروز مشکلات زیادی برای محیط

های ساخت که عمدتاً توسط فاضلابهای انسانآلودگی. (1111

های کشاورزی وارد محیط شده و در پساب شهری، صنعتی و

 های آلی و معدنی و نهایت منجر به افزایش میزان آلاینده

 تبع آن در آبزیانخصوص فلزات سنگین در آب و رسوبات و بهبه

از میان مواد آلاینده وارد  (.1811زاده و همکاران، شود )واعظمی

علت اثرات هـای آبـی، فلـزات سنگین بهسازگانشده بـه بوم

زیستی در بسیاری از از توان بالای تجمعسمی و برخورداری 

 زایی قابــل توجهای آبزی، غیرقابل تبخیر بودن و سرطانهگونه

های اخیر نگرانی در (. در سال0212و همکاران،  Mecheهستند )

 های محیطعنوان آلایندهمدت فلزات سنگین بهمورد آثار طولانی

 (. Phillips ،1112ه است )زیستی افزایش یافت

های سلامتی عموماً مطالعه بر روی فلزات سنگین از جنبه       

و بهداشت، تعیین محدوده مجاز این عناصر برای انسان و از نظر 

 Ebrahimpourاهمیت است ) دارای آبزیان زوال و آبی زیستمحیط

ا هندهآلای به انواع ای آبیهسازگان(. آلودگی بوم0211 ران،همکا و

م تواند از طریق بررسی آب، رسوبات و موجودات آبزی انجامی

تواند منجر ک از این اجزا میشود. تجمع فلزات سنگین در هر ی

 (. Yigit ،0222و  Altindagشناختی جدی شود )به تغییرات بوم

که طوریگونه عملکرد مثبتی در بدن نداشته بهسرب هیچ       

خونی، قب ماندگی ذهنی کودکان، کمهای بالا سبب عدر غلظت

، کبدی، سیستم ایمنی بدن-اختلال در شنوایی، سیستم کلیوی

کاهش وزن و مرگ نوزاد هنگام تولد، سقط جنین و زایمان پیش 

(. کادمیوم از 0221و همکاران،  Shahtaheriشود )از مورد می

زیستی است و از عوارض نامطلوب حضور های مهم محیطآلاینده

توان به اسهال، شکم درد و استفراغ شدید، بدن می آن در

شکستگی استخوان، عقیم شدن، آسیب به سیستم عصبی 

های روانی و آسیب مرکزی، آسیب به سیستم ایمنی،  ناهنجاری

خونی، جهش ژنتیکی و ، برونشیت، آمفیزم، کمDNAاحتمالی به 

 ادامه حیات های کم برایدر غلظت نیکلسرطان اشاره کرد. 

 اما است. ضروریها سازگانبوم پایداری و بقا چنینو هم یاهانگ

 ریه، مجاری هایبروز سرطان باعث تواندمی زیاد هایغلظت در

وانادیوم و ترکیباتش (. 1811، دهقانید )شو و استخوان تنفسی

های چنین سوختطبیعی و همسمی هستند و معمولاً از منابع

-برای مدت طولانی باقی می شده و زیست واردفسیلی به محیط

 مدت های آبی، پایدار بوده و در طولانیماند. این عنصر در محیط

گذارد جای میهای آبی بهآوری روی ارگانیسماثر زیان

(Sobhanardakani  ،0212و همکاران.) 

شامل فرایندهای زیستی، گونه یا  های زیستیشاخص       

ه کزیست و اینت محیطاجتماعات هستند و برای ارزیابی کیفی

 کند، استفاده زیست در طول زمان تغییر میچگونه محیط

های شاخصشوند. نتایج مطالعات نشان داده که استفاده از می

است.  های سنتیتر از روشتر و دقیقبسیار بهتر، اقتصادی زیستی

ممکن است اثرات  های زیستیشاخصدر نهایت بدون استفاده از 

ها هنگامی تشخیص داده شود که دیر شده و نشها و تآشفتگی

  Welsh؛1111و همکاران،  Hopkinsنتوان جلوی آن را گرفت )

کل  %12ها در حدود ها و وزغ(. قورباغهOllivier ،1111و 

( Johnson ،0228و  Blausteinدهند )دوزیستان را تشکیل می

کی های آبی و خشسازگانعنوان اجزای اصلی بومبنابراین، به

-ها، رابط مهم بین سلامت بومحساس به تغییرات این محیط

 و Alford؛ 0220و همکاران،  Hayesسازگان و انسان هستند )

Richards ،1111مهرگان های بالغ از بیها و وزغ(. اکثر قورباغه

ین ای و انرژی بعنوان رابط مهم تغذیهکنند. بنابراین بهتغذیه می

و  Blausteinشوند )محسوب می دارانمهره حشرات و سایر

Johnson ،0228ها به تغییرات ها و وزغرو چون قورباغه(. از این

های عنوان ارگانیسمتوانند بهمحیط خود حساس هستند، می

شناسی محیطی مورد مطالعه های سمشاخص زیستی در بررسی

 (. Henry ،0222قرار گیرند )

یر تجمع فلزات سنگین تاکنون چند مطالعه در خصوص تاث       

های مختلف بدن دوزیستان در بروز اختلالات            در اندام

عنوان ها بهسنجی معرفی آنچنین امکانشناختی و همریخت

ور منظانجام یافته است. در پژوهشی به های زیستیشاخصگونه 

بررسی تاثیر توسعه شهری بر تجمع فلزات سنگین در بدن 

های ( از برکهBufo bufoنمونه وزغ معمولی ) دوزیستان، تعدادی

شهری و روستایی صید و غلظت فلزات روی و منیزیوم در 

اسطه وها تعیین شد. نتایج نشان داد که بهپای آن پنجه استخوان

 بین یافته فلزاتهای انسانی، از نظر میانگین غلظت تجمعفعالیت

دار نیساکن در محیط شهری و روستایی تفاوت مع هایگونه

های عنوان گونهتوان دوزیستان را بهرو میوجود دارد و  از این

و  Simonشاخص ارزیابی کیفی محیط مورد مطالعه قرار داد )

(. در پژوهشی که با هدف مقایسه تجمع فلزات 0210همکاران، 

( با Rana catesbeianaسنگین در یک گونه دوزیست )
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مهره ساکن یک بی دار وسایر زیستمندان کوچک آبزی مهره

تالاب آلوده انجام یافت، نتایج نشان داد که لارو دوزیست مورد 

ترین تجمع شناسی تغذیه خود از بیشمطالعه با توجه به بوم

چیزخوار رو لارو دوزیستان همهباشد و از اینعناصر برخوردار می

عنوان یک رابط بسیار مهم برای انتقال عناصر در تواند بهمی

(. در 0221و همکاران،  Unrineای محسوب شود )ذیهسطوح تغ

منطقه واقع در شرق اوکراین انجام  8سال در  2پژوهشی که طی 

یافت، محتوی فلزات سنگین آهن، روی، سرب، کادمیوم، مس، 

 Ranaاندام از بدن قورباغه مردابی ) 11منگنز و نیکل در 

ridibundaریختهای ( بررسی و عنوان شد که بین تواتر نقص 

دار ارتباط معنی زیستیهای محیطشناختی و سطوح آلودگی

(. در پژوهشی پس از تعیین Borkin ،0222و  Flyaksوجود دارد )

غلظت فلزات سنگین آرسنیک، جیوه، سلنیوم، سرب، کادمیوم، 

های غوک بزرگ آمریکایی های مختلف بچهکروم و منگنز در اندام

(Rana catesbeiana نتیجه گرفته ) شد که دستگاه گوارش 

دلیل ورود ذرات رسوب حاوی فلزات سنگین در مقایسه با سایر به

 باشدها از غلظت قابل توجهی فلزات سنگین برخوردار میاندام

(Burger  وSnodgrass ،1111 در پژوهشی نسبت به بررسی .)

های بدن تجمع فلزات روی، سرب، کادمیوم و مس در تخم و اندام

 Ranaو  Bufo bufo، Rana dalmatinaت )گونه دوزیس 8

ridibunda منطقه استرالیا اقدام و نتیجه گرفته شد که  0( در

ر از تاثرات سمی فلزات سنگین بر تخم و نوزاد دوزیستان بیش

توان از دوزیستان باشد و در نتیجه میهای آبزی میسایر گونه

 بآ یفیک ارزیابی در مطالعات های زیستیشاخصعنوان گونه به

 (.Chovanec ،1112و  Grillitschکرد ) استفاده

دلیل ورود فاضلاب شهری، سو کرمانشاه بهدر رودخانه قره       

 هاتجمع بالای انواع آلاینده احتمال کشاورزی هایآبو زه صنعتی

جمله فلزات سنگین در آب و رسوب وجود دارد. بنابراین این از

با هدف بررسی امکان استفاده از  بار در ایرانپژوهش برای اولین

عنوان شاخص زیستی پایش فلزات پای قورباغه به استخوان پنجه

و سسنگین سرب، کادمیوم، نیکل و وانادیوم در آب رودخانه قره

 انجام یافت. 1818کرمانشاه در سال 

 

 هامواد و روش
های طول بین کرمانشاه استان در واقع سوقره رودخانه       

 عرض جغرافیایی و 21°00 '10 "تا 24° 00 '10 "ییجغرافیا

سرچشمه اصلی است.  گرفته قرار 82° 11 '12 "تا °82 22 '12"

غرب کیلومتری شمال 42این رودخانه سراب روانسر واقع در 

 جنوب به غربیجهت شمال رودخانه با باشد. اینکرمانشاه می

شهر  کند و با یک شیب آرام از داخلشرقی جریان پیدا می

کرمانشاه عبور کرده و در نزدیکی فرامان به رودخانه گاماسیاب 

 مورد تامین آب سورودخانه قره هایکاربری از یکی می پیوندد.

و  کرکوتیاست ) کرمانشاه کشاورزی شهرستان برای نیاز

برداری در طول ایستگاه نمونه 2پس از انتخاب  (.1811همکاران، 

خروجی شهرک صنعتی لادست، ترتیب در بامسیر رودخانه به

خروجی پالایشگاه سنندج،  -کرمانشاه واقع در جاده کرمانشاه

ا هدست و پس از ثبت موقعیت جغرافیایی آنکرمانشاه و پایین

روش مرکب بهآب  ، نسبت به برداشت نمونهGPSتوسط دستگاه 

( در فصل بهار سال Rana ridibundaو قورباغه مردابی معمولی )

ای هشد. موقعیت جغرافیایی و نقشه استقرار ایستگاه اقدام 1818

ارایه شده است.  1و شکل  1ترتیب در جدول برداری بهنمونه

لیتری آب توسط میلی 022نمونه  2ترتیب که از هر ایستگاه بدین

 بودند شده شسته اتیلنی که از قبل توسط اسید نیتریکظروف پلی

 ( و 1818و همکاران،  اردکانیسبحانروش استاندارد ) مطابق

نمونه بالغ واجد پاهای بلند  0نمونه قورباغه شامل  2چنین هم

نمونه  0عقبی هنگام خروج از آب و ورود به حاشیه رودخانه و 

نابالغ فاقد دم و پا توسط تور برداشت و در اسرع وقت به آزمایشگاه 

زیست دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان های محیطآلودگی

های های آب و تعداد کل نمونهد )تعداد کل نمونهمنتقل ش

در آزمایشگاه  باشد(.عدد می 14قورباغه )بالغ و نابالغ( هر کدام 

های قورباغه، نسبت به گیری طول بدن و وزن نمونهپس از اندازه

های نمونه ها اقدام شد.یک از آن پای هر پنجه استخوان کردن خارج

ار تقطیر ب کی منتقل و توسط آب دوپا به یک صافی پلاستی پنجه

های متصل به پنجه، استخوان شسته شدند. برای جداکردن بافت

 قرار %82 لیتر پراکساید هیدروژنمیلی 0روز در  0مدت پنجه به

ها مجدداً با آب دوبار نمونه(. 0210و همکاران،  Simonشد ) داده

گراد تیدرجه سان 122در آون  شب یک مدتو به شده شسته تقطیر

شده توسط ترازوی دیجیتال های خشکخشک شدند. استخوان

و دمای  %42لیتر محلول اسیدنیتریک میلی 0توزین شده و در 

چنین مدت چهار ساعت هضم شدند. همگراد بهدرجه سانتی 12

گذاری عناصر محلول در منظور تثبیت و جلوگیری از رسوببه

 لیتر اسیدونه یک میلیلیتر از نممیلی 02های آب، به نمونه

 22دقیقه روی هیتر در دمای  12مدتنیتریک غلیظ افزوده و به

گراد در زیر هود قرار داده شد. پس از قراردادن درجه سانتی

دور در دقیقه،  12دقیقه روی شیکر با سرعت  12مدت ها بهنمونه

و  Olíasصاف شد ) 20محلول توسط کاغذ صافی واتمن شماره 

ساخت محلول استاندارد  در نهایت پس از(. 0210همکاران، 
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و کالیبره های آب و استخوان پنجه پای قورباغه برای نمونه فلزات

 ، غلظت تجمعES-112مدل  Varianکردن دستگاه نشر اتمی 

 8های آب و استخوان پنجه پا در یافته فلزات سنگین در نمونه

  02ایش از ویر . برای پردازش آماری نتایجتکرار خوانده شد

استفاده شد. بدین صورت که برای اطمینان از  SPSSافزار نرم

اسمیرنوف، برای مقایسه  -ها از آزمون کولموگروفبودن دادهنرمال

ها در نمونهیافته عناصر مورد ارزیابی میانگین غلظت تجمع

آزمون  از بردارینمونه هایایستگاه بین )استخوان پنجه پا و آب(

ی اطرفه )آزمون چنددامنهاریانس بین آزمودنی یکو تحلیل آماری

یافته عناصر مورد دانکن(، برای مقایسه میانگین غلظت تجمع

ن های بالغ و نابالغ از آزموبین قورباغه در استخوان پنجه پاارزیابی 

 تی مستقل و برای بررسی همبستگی بین میانگین غلظت تجمع

ای هقورباغه پای پنجه واناستخ مطالعه در آب با مورد عناصر یافته

 بالغ و نابالغ از آزمون همبستگی پیرسون استفاده شد. 
 

 برداریهای نمونهموقعیت جغرافیایی ایستگاه :1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه

1 21° 2' 41/01 "E 82°02' 11/12 "N 

0 21° 0' 22/24 "E 82°08' 42/21 "N 

8 21° 4' 80/80 "E 82°01' 02/11 "N 

2 82°11' 41/12 "N 21° 1' 14/01 "E 

 

 
 برداریهای نمونهنقشه موقعیت استقرار ایستگاه : 1شکل 

 

 نتایج
های آب یافته عناصر مورد مطالعه در نمونهغلظت تجمع       

قورباغه بالغ و استخوان پنجه  پای پنجه سو، استخوانرودخانه قره

 ارایه شده است. 2 تا 0 جداول در ppb پای قورباغه نابالغ بر حسب

سرب، کادمیوم، نیکل و وانادیوم در  *غلظت عناصر  :2جدول 

ری برداسو به تفکیک ایستگاه نمونههای آب رودخانه قرهنمونه

 بر حسب میکروگرم در لیتر
 

 

 

 

 

 
 باشد.تکرار می 8ها مربوط به میانگین غلظت داده *  

دار گر تفاوت معنین، بیانو ...( در هر ستو a ،b ،cحروف غیرمشترک ) **  

(22/2>pبین ایستگاه )های نهدر نموعناصر  یافتهتجمع غلظت میانگین ها از نظر

 باشد.)آزمون دانکن( می طرفهبراساس نتایج آزمون تحلیل واریانس یکآب 

 

سرب، کادمیوم، نیکل و وانادیوم در  *غلظت عناصر :3جدول 

سو به بالغ رودخانه قرههای استخوان پنجه پای قورباغه نمونه

 برداری بر حسب میکروگرم درکیلوگرمنمونه تفکیک ایستگاه

 ایستگاه
 میانگین غلظت±انحراف معیار

 وانادیوم نیکل کادمیوم سرب

1 a**00/1±02/2 a21/2±21/2 a01/2±11/0 a18/2±22/0 

2 b08/1±22/4 b11/2±11/1 b21/1±10/2 b11/2±44/2 

3 c28/2±22/11 c21/2±21/1 c18/8±81/12 c21/1±12/12 

4 b84/2±82/4 b01/2±02/1 c21/0±12/11 d82/2±81/11 

 باشد.تکرار می 8میانگین غلظت ها مربوط به * داده

دار گر تفاوت معنیو ...( در هر ستون، بیان a ،b ،c** حروف غیر مشترک )

(22/2>pبین ایستگاه )های ونهدر نم یافته عناصرغلظت تجمع ها از نظر میانگین

رفه طاساس نتایج آزمون تحلیل واریانس یکبراستخوان پنجه پای قورباغه بالغ 

 باشد.)آزمون دانکن( می

 

سرب، کادمیوم، نیکل و وانادیوم در  *غلظت عناصر :4جدول 

های استخوان پنجه پای قورباغه نابالغ ساکن رودخانه نمونه

حسب میکروگرم  برداری برنمونه سو به تفکیک ایستگاهقره

 درکیلوگرم

 ایستگاه
 میانگین غلظت±انحراف معیار

 وانادیوم نیکل کادمیوم سرب

1 a**82/1±12/1 a21/2±11/2 a14/2±12/2 a11/2±18/8 

2 b01/1±18/12 1/04±2/01b b01/1±21/1 b84/1±82/1 

3 c11/2±20/18 c11/2±11/0 c10/1±08/12 c21/2±20/10 

4 b12/0±82/1 c11/2±11/1 d28/2±14/10 d22/2±22/12 

 باشد.تکرار می 8ها مربوط به میانگین غلظت * داده

دار گر تفاوت معنیو ...( در هر ستون، بیان a ،b ،c** حروف غیر مشترک )   

(22/2>pبین ایستگاه )های یافته عناصر در نمونهتجمع ها از نظر میانگین غلظت

رفه طاساس نتایج آزمون تحلیل واریانس یکاستخوان پنجه پای قورباغه نابالغ بر

 باشد.)آزمون دانکن( می
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شده عناصر مورد  نتایج مقایسه میانگین غلظت قرائت       

سو و استخوان پنجه پای های آب رودخانه قرهمطالعه در نمونه

گر آنست که کمینه و بیان ppbهای بالغ و نابالغ بر حسب قورباغه

ای آب هیافته عنصر سرب در نمونهجمعبیشینه میانگین غلظت ت

، در استخوان پنجه پای 11/1±14/1و  10/8±24/2رودخانه با 

و در استخوان پنجه  22/11±28/2و  02/2±00/1قورباغه بالغ با 

در همه موارد  20/18±11/2و  12/1±82/1پای قورباغه نابالغ با 

بیشینه  باشد. کمینه ومی 8و  1های ترتیب مربوط به ایستگاهبه

 اب های آب رودخانهیافته عنصر کادمیوم در نمونهلظت تجمعمیانگین غ

، 2و  1های ایستگاه به مربوط ترتیببه 02/1±18/2 و 21/2±21/2

 12/1±21/2و  21/2±21/2در استخوان پنجه پای قورباغه بالغ با 

 11/0±11/2و  11/2±21/2با  نابالغ قورباغه پای پنجه استخوان در و

 باشد.می 8و  1های ترتیب مربوط به ایستگاهدو مورد به در هر

  یافته عنصر نیکل درکمینه و بیشینه میانگین غلظت تجمع

، در 08/1±28/1و  212/2±221/2های آب رودخانه با نمونه

 12/11±21/0و  11/0±01/2استخوان پنجه پای قورباغه بالغ با 

و  12/2±14/2و در استخوان پنجه پای قورباغه نابالغ با 

و  1های ترتیب مربوط به ایستگاهدر همه موارد به 28/2±14/10

افته یچنین کمینه و بیشینه میانگین غلظت تجمعباشد. هممی 2

و  214/2±221/2های آب رودخانه با عنصر وانادیوم در  نمونه

 22/0±18/2، در استخوان پنجه پای قورباغه بالغ با 11/2±81/1

ر استخوان پنجه پای قورباغه نابالغ با و د 81/11±82/2و 

ترتیب مربوط به در همه موارد به 22/12±22/2و  11/2±18/8

 باشد.می 2و  1های ایستگاه

اسمیرنوف، تی مستقل و -های کولموگروفنتایج آزمون       

 ارایه شده است. 1تا  2ترتیب در جداول همبستگی پیرسون به

ف بیانگر این است با توجه به اسمیرنو-نتایج آزمون کولموگروف

های مربوط به غلظت ، تمام داده22/2تر از داری بیشسطح معنی

های بالغ و های آب و استخوان پنجه پای قورباغهعناصر در نمونه

 (.2باشند )جدول نابالغ دارای توزیع نرمال می
 

 استخوان پنجه پای قورباغههای آب و اسمیرنوف برای غلظت عناصر در نمونه-نتایج آزمون کولموگروف : 5جدول 

 عنصر           

 تعداد

 وانادیوم نیکل کادمیوم  سرب 

11 11 11 11 

 نمونه آب

 101/2 821/2 121/2 811/2 داریسطح معنی

 استخوان پنجه پای قورباغه بالغ

 022/2 011/2 122/2 182/2 داریسطح معنی

 استخوان پنجه پای قورباغه نابالغ

 421/2 121/2 210/2 814/2 داریسطح معنی

گر آن است که بین میانگین نتایج آزمون تی مستقل بیان       

یافته عناصر سرب، کادمیوم، نیکل و وانادیوم در غلظت تجمع

های بالغ و نابالغ تفاوت قورباغه استخوان پنجه پایهای نمونه

زمون نتایج آ (.4( )جدول p>22/2دار آماری وجود ندارد )معنی

گر آن است که بین میانگین غلظت همبستگی پیرسون بیان

ای هیافته عناصر سرب، کادمیوم، نیکل و وانادیوم در نمونهتجمع

های یافته همین عناصر در نمونهآب با میانگین غلظت تجمع

 ( rهای بالغ با ضریب همبستگی )قورباغه استخوان پنجه پای

 و سطح  111/2و  111/2، 110/2، 142/2ترتیب برابر با به

دار و قابل ، همبستگی معنی22/2تر از  ( کوچکPداری )معنی

(.1توجه وجود دارد )جدول 

 نتایج آزمون تی مستقل برای مقایسه بین میانگین غلظت عناصر در استخوان پای قورباغه بالغ با قورباغه نابالغ :1جدول 

 tآماره  عنصر
درجه 

 آزادی

اختلاف 

 هامیانگین

 انحراف استاندارد 

 از میانگین
 داریسطح معنی

 (%55فاصله اطمینان )

 حد بالایی حد پایینی

 202/2 -14/2 220/2 11/1 -20/0 12 -228/0 سرب

 21/2 -11/2 111/2 01/2 -82/2 12 -48/1 کادمیوم

 11/1 -21/2 082/2 81/1 -12/1 12 -00/1 نیکل

 11/2 -11/2 122/2 42/1 -22/0 12 -21/1 وانادیوم
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های ا نمونهبهای آب بین نمونه دیومیافته عناصرسرب، کادمیوم، نیکل و وانانتایج بررسی همبستگی بین میانگین غلظت تجمع :7جدول 

 استخوان پای قورباغه بالغ

 وانادیوم نیکل کادمیوم سرب  

 سرب
 112/2** 121/2** 112/2** 142/2** آماره پیرسون

 228/2 222/2 222/2 222/2 داریسطح معنی

 کادمیوم
 121/2** 101/2** 110/2** 488/2* آماره پیرسون

 222/2 222/2 222/2 201/2 داریسطح معنی

 نیکل
 181/2** 111/2** 122/2** 222/2 آماره پیرسون

 222/2 222/2 220/2 21/2 داریسطح معنی

 وانادیوم
 111/2** 121/2** 182/2** 221/2 آماره پیرسون

 222/2 222/2 221/2 221/2 داریسطح معنی

 %12دار در سطح اطمینان همبستگی معنی *                                                 %11 دار در سطح اطمینانهمبستگی معنی **     
 

های ا نمونهبهای آب بین نمونه یافته عناصرسرب، کادمیوم، نیکل و وانادیومنتایج بررسی همبستگی بین میانگین غلظت تجمع :8جدول 

 استخوان پای قورباغه نابالغ

 وانادیوم نیکل کادمیوم سرب  

 سرب
 184/2** 412/2* 142/2** 111/2** ره پیرسونآما

 224/2 288/2 222/2 220/2 داریسطح معنی

 کادمیوم
 112/2** 121/2** 122/2** 811/2 آماره پیرسون

 222/2 222/2 222/2 802/2 داریسطح معنی

 نیکل
 112/2** 141/2** 111/2** 012/2 آماره پیرسون

 222/2 222/2 222/2 221/2 داریسطح معنی

 وانادیوم
 142/2** 100/2** 110/2** 821/2 آماره پیرسون

 222/2 222/2 222/2 801/2 داریسطح معنی

 %12دار در سطح اطمینان همبستگی معنی *                                                 %11دار در سطح اطمینان همبستگی معنی **                
       

یافته عناصر سرب، کادمیوم، از طرفی بین میانگین غلظت تجمع

 استخوان پنجه پایهای های آب با نمونهنیکل و وانادیوم در نمونه

، 111/2ترتیب برابر با های نابالغ با ضریب همبستگی بهقورباغه

، 22/2تر از داری کوچکو سطح معنی 142/2و  141/2و  122/2

 (. 1دار و قابل توجه وجود دارد )جدول همبستگی معنی
 

  بحث

های دوزیستان را از گونه %12ها در حدود ها و وزغقورباغه       

های آبی و سازگانعنوان اجزای اصلی بومشوند و بهشامل می

ستگاهی کوچک که معمولاً در معرض بسیاری از خشکی با زی

چون اشعه ماورای زای هر دو محیط آبی و خشکی همعوامل تنش

 ها، مواد شیمیایی صنعتی و خانگی سمی، توسعهکشبنفش، آفت

 علت اکتوترم بودن،چنین بهشهری و تغییرات اقلیمی بوده و هم

 پر و مو درتراوا و نفوذپذیر، فقدان فلس، دارا بودن پوست نیمه

ا طور مستقیم بسطح بدن، تخم فاقد پوسته که محتویات آن به

راحتی ترکیبات آلاینده را تواند بهمحیط در تماس بوده و می

جذب کند و چرخه زندگی پیچیده به تغییرات محیطی بسیار 

حساس بوده و به این دلیل شاخص مهمی برای بررسی سلامت 

ای هتوان از بافتمحسوب و می کیفیت محیط و سازگانبوم و انسان

 عنوانبهچون کلیه، کبد، ماهیچه و استخوان ها همبدن آن مختلف

 Simon) ها استفاده کردیک گونه بیواندیکاتور در ارزیابی آلاینده

و همکاران،   Zhang؛0221و همکاران،   Unrine؛0211 همکاران، و

، Cummins ؛Corn ،0222 ؛0224و همکاران،   Gendron؛ 0221

 ؛0222و همکاران،  Sower ؛0220اران، و همک Hayes ؛0228

Alford  وRichards ،1111؛ Puky  وOertel ،1111؛ Blaustein 

توان به نتایج پژوهشی که در این زمینه می(. 1112و همکاران، 

 Ranaبا هدف بررسی تجمع فلزات سنگین در بدن گونه 

esculenta  گرفته شد که تجمع فلزات سنگین انجام یافت و نتیجه

های مختلف از های بدن گونه مورد بررسی بر حسب دورهبافت در

( Herkovits ،1114و  Perez-Collچرخه زندگی متفاوت است )

   اشاره کرد.
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عناصر  یافتهنتایج بیانگر آن است که میانگین غلظت تجمع       

های نابالغ ان پنجه پای قورباغههای استخومورد مطالعه در نمونه

 مدتتوان بههای بالغ است. این موضوع را میتر از قورباغهبیش

تری که بالغین در محیط آب در مقایسه با نابالغین سپری زمان کم

چنین تفاوت در و همATPase کنند، افزایش فعالیت آنزیم می

های تغذیه در طی مراحل رشد و توسعه مرتبط دانست. قورباغه

خوارند، گندخوار هستند و در نابالغ برخلاف بالغین که گوشت

ای هتر فلزات در بافترژیم غذایی گندخواری احتمال تجمع بیش

(. نتایج پژوهشی که 0211و همکاران،  Simonبدن وجود دارد )

با هدف بررسی تجمع عناصر آرسنیک، جیوه، کادمیوم، کروم و 

کایی انجام یافت، نشان داد که منگنز در بدن قورباغه بزرگ آمری

ابالغ های نبیشینه غلظت فلزات مربوط به دستگاه گوارش نمونه

چنین نتایج پژوهشی (. همSnodgrass ،1111و  Burgerباشد )می

های بدن تر بودن تجمع فلزات سنگین در بافتدیگر بیش

های نابالغ در مقایسه با افراد بالغ را به تفاوت در تغذیه قورباغه

 ویژه گندخوارافراد بالغ و نابالغ در طی مراحل رشد و توسعه و به

 (.Baudo ،1114بودن نابالغین مرتبط دانست )

نتایج آزمون تی مستقل نشان داد که بین میانگین غلظت        

ای هیافته عناصر سرب، کادمیوم، نیکل و وانادیوم در نمونهتجمع

 دارتفاوت معنیهای بالغ و نابالغ قورباغه استخوان پنجه پای

(. از طرفی نتایج آزمون همبستگی p>22/2آماری وجود ندارند )

ر در یافته عناصپیرسون نشان داد که بین میانگین غلظت تجمع

 هاییافته عناصر نمونههای آب با میانگین غلظت تجمعنمونه

های نابالغ همبستگی ویژه نمونهبه قورباغه استخوان پنجه پای

از بافت بنابراین استفاده  ل توجه وجود دارد.دار و قابمعنی

اخص شعنوان یک گونه بهنابالغ  و بالغ هایقورباغه پا پنجه استخوان

  ود.شآبی تایید می هایسازگانبومبرای بررسی کیفی  زیستی

دی بنمنظور گروهطرفه بهنتایج آزمون تحلیل واریانس یک       

 میانگین غلظت تجمعبرداری از نظر های نمونهآماری ایستگاه

استخوان پنجه پا های آب و یافته عناصر مورد ارزیابی در نمونه

گین بندی میاننیز بیانگر تشابه گروه های بالغ و نابالغقورباغه

استخوان پنجه پا های آب و یافته عناصر بین نمونهغلظت تجمع

 نتواند موید امکاباشد. این موضوع نیز میها میایستگاه در اکثر

 برای بررسی شاخص زیستیعنوان یک گونه به قورباغه معرفی

  آبی باشد. هایسازگانبومکیفی 

 های بشری نتایج این مطالعه نشان داد که نرخ فعالیت       

دار آماری در محتوی عناصر تواند منجر به ایجاد اختلاف معنیمی

 های ساکن در نقاط مختلف یک بومدر استخوان پنجه پا قورباغه

توان مشاهده کرد که میطوریبهسازگان آبی شود. 

های های آب و هم در نمونهترین تجمع عناصر هم در نمونهبیش

های گاهبه ایست مربوط غالباً نابالغ و بالغ هایقورباغه پا پنجه استخوان

خانه ترتیب نقاط ورود پساب خروجی تصفیهیعنی به 2و  8

نه فاضلاب شهری کرمانشاه خاپالایشگاه و پساب خروجی تصفیه

باشد. این موضوع موید آن سو کرمانشاه میبه آب رودخانه قره

 شاخص زیستیهای های مختلف بدن گونهاست که مطالعه بافت

ازگان سها در یک بومتواند بیانگر روند تغییرات غلظت آلایندهمی

ه غباشد. بنابراین امکان استفاده از بافت استخوان پنجه پا قوربا

چون واسطه مزایایی همبه شاخص زیستیعنوان یک گونه به

ه عناصر یافتدار و قوی بین میانگین غلظت تجمعهمبستگی معنی

منظور برداشت در آب و استخوان، عدم نیاز به کشتن حیوان به

ه منظور هضم نمونبافت، نیاز به مقادیر اندک از مواد شیمیایی به

نین نیاز به برداشت بخش کوچکی چاستخوان در آزمایشگاه و هم

از بافت استخوان برای انجام آنالیزهای آزمایشگاهی، برای ارزیابی 
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