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 تشکر و قدرداني
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 51 .....................( = 15/1α، يها توکنيانگيسه مي)آزمون مقاخورک ابلق   يماه يهاسه غلظت سرب در بافتيمقا 21-4شکل

 51 ................. ( = 15/1α، يتنيوها مننيانگيسه مي)آزمون مقاخورک ابلق   يماه يهادر بافت يسه غلظت رويمقا 21-4شکل

 51......... ................( = 15/1α، يها توکنيانگيسه مي)آزمون مقاخورک  يماه يهاوم در بافتيسه غلظت کادميمقا 22-4شکل

 51  .................( = 15/1α، يتنيوها مننيانگيسه مي)آزمون مقا يپاشلک معمول يهاوم در بافتيسه غلظت کادميمقا 23-4شکل

 51..... .................( = 15/1α، يتنيوها مننيانگيسه مي)آزمون مقا يپاشلک معمول يهاسه غلظت سرب در بافتيمقا 24-4شکل
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 چکيده

همچنين به خاطر پايداريشان در اکوسيستم، وجود دارد. پايش هاي زيست محيطي و نگراني در مورد فلزات سنگين به عنوان آلاينده      

پرندگان به دليل قرار داشتن در سطوح  تواند روشي مناسب براي سنجش غلظت اين فلزات و در دسترس بودن زيستي آنها باشد.زيستي مي

گين مفيدي  براي سنجش آلودگي فلزات سنهاي هاي غذايي در يک اکوسيستم و همچنين حساسيت آنها به مواد سمي، شاخصبالاي زنجيره

ري شد و غلظت گيکره دنا اندازهگاه زيستباشند. در تحقيق حاضر غلظت فلزات سنگين روي، سرب و کادميوم در سطح وسيعي از ذخيرهمي

 فته است.ليل قرار گر، سياه ماهي و پرندگان خشکي و آبزي اندازه گيري و مورد تجزيه و تحدر رسوبات، جلبک اسپيروژيرافلزات اين 

هاي ماهي خورک ابلق، حواصيل ارغواني و عقاب دريايي مورد ي غذايي گونههمچنين روند بزرگنمايي زيستي فلزات سنگين در سه زنجيره

سطح ر از نشان داد که غلظت سرب پاينتي بشار رودخانهگيري غلظت فلزات سنگين در رسوبات نتايج حاصل از اندازهبررسي قرار گرفت. 

استاندارد رسوبات آب شيرين است و با توجه به اين استاندارد آلودگي به سرب در رسوبات وجود ندارد اما سطح روي و کادميوم بالاتر از 

نتايج حاصل از بررسي غلظت فلزات سنگين در جلبک اسپيروژيرا، سطح بالاي از  اين استاندارد است و آلودگي به اين دو فلز وجود دارد.

ک اسپيروژيرا رسوبات و جلبدر بر اساس نتايج بدست آمده از بررسي غلظت فلزات سنگين  را نشان داد.لزات سنگين در اين گونه تجمع ف

)بعد از ورود فاضلاب شهر ياسوج به رودخانه بشار(  2هاي مختلف در رودخانه بشار، بيشترين سطح غلظت فلزات در ايستگاهدر ايستگاه

)مرز  5اضلاب وردي بر ورود فلزات سنگين به رودخانه بشار است و کمترين غلظت فلزات سنگين در ايستگاهاست که ناشي از تاثير ف

بررسي غلظت فلزات سنگين در سياه ماهي نشان داد که بين طول و وزن اين گونه و تجمع زيستي فلزات سنگين  خروجي استان( بدست آمد.

ه زات سنگين در بدن سياه ماهي، در سنين پايين بيشتر از سنين بالا است. بر اساس مقايسهمبستگي منفي وجود دارد. ميزان تجمع زيستي فل

سطح غلظت فلزات سنگين در سياه ماهي با استانداردهاي مختلف، غلظت سرب، کادميوم و روي نسبت به اکثر استانداردهاي جهاني بالاتر 

افت سنجش تجمع زيستي فلزات سنگين در پرندگان در چهار ب ات سنگين باشد.ي آلودگي سياه ماهي به فلزتواند نشان دهندهاست و اين مي

ير و حواصيل گخورک ابلق، عقاب ماهياز پرندگان )کبک، کلاغ ابلق، پاشلک معمولي، ماهي ي سينه و پر( در شش گونه)کبد، کليه، عضله

ن تجمع ها وجود دارد و بيشتريلزات مورد بررسي در بافتداري در تجمع زيستي فارغواني( صورت گرفت، بر اساس نتايج اختلاف معني

ي سينه مشاهده شد. بين چهار بافت مورد بررسي بهترين بافت براي پايش سرب و روي، پر و براي کادميوم، زيستي در پر و کمترين در عضله

ي است اما سطح ززي بيشتر از پرندگان خشکيباشد. همچنين بر اساس نتايج، ميزان تجمع زيستي کادميوم و سرب در پرندگان آبکليه مي

غلظت روي در پرندگان خشکي و آبزي تفاوت چنداني نسبت به هم ندارد. بر اساس مقايسه ميانگين غلظت روي، سرب و کادميوم در 

گرچه در ارائه شده است اهاي ها پاينتر از حد استانداردپرندگان با استانداردهاي ارائه شده توسط محققين، غلظت کادميوم در اکثر بافت

. اما از ها آلودگي به کادميوم وجود نداردگونه يها مانند کليه پاشلک آلودگي به کادميوم وجود دارد اما به طور کلي در بقيهبرخي بافت

، پاشلک ککبي به جزء عضله سينهها در تمام بافت غلظت روي و همچنينهاي مورد بررسي پرندگان بافتتمام در  طرفي غلظت سرب

ررسي در ب ها باشد.ي آلودگي به سرب و روي در اين گونهتواند نشان دهندهبالاتر از حد استاندارد است و مي خورک ابلقمعمولي و ماهي

هاي غذايي پرندگان، اگرچه در بين بعضي از سطوح غذايي فلزات سرب، روي و کادميوم روند بزرگنمايي زيستي فلزات سنگين در زنجيره

 دهند.دهند اما در طول کل زنجيره غذايي اين ويژگي را از خود نشان نميطول زنجيره غذايي بزرگنمايي زيستي را نشان ميدر 

 کلمات کليدي:

 کره دنا، رودخانه بشار، پرندگان، سياه ماهي، رسوب، جلبک، زنجيره غذايي.گاه زيستآلودگي، فلزات سنگين، ذخيره
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 مقدمه 1-1

دي را براي ايجاد تعادل هاي متعدزيرا نقش شود،بسيار مهم حيات و توسعه محسوب ميمحيط زيست يکي از ارکان     

رات ويژه و عدم تعريف اما هم اکنون اين مولفه به دليل فقدان قوانين و مقر کند.هاي مختلف حيات بازي ميدر مولفه

 گيرد،که نتيجه آن تخريب محيط زيست وامحدود مورد بهره برداري قرار مينو براي آن، به طورآزاد  مالکيت خاص

 .[25] هاي مختلف در اين حوزه استايجاد آلودگي

 به صنعت و آوريفن پيشرفت اثر بر که آلودگي بار افزايش از ناشي خطرات و زيست محيط آلودگي امروزه    

. گرچه طبيعت در مقابل [32] است افزوده هاانسان نگراني بر و داده قرار خود تاثير تحت انساني را آمده، جوامع وجود

هاي مختلف از قابليت و توان خودپالايي معيني برخوردار است، اما کثرت و فزوني مواد آلوده کننده در اغلب آلاينده

از  کوسيستم و نابودي بسياريکند و سبب تغييرات اساسي در اآن سلب مي اصيت بهينه سازي را ازحالات اين خ

ي برخي از مواد تحت تجزيه .[33] شودستفاده شدن آب، خاک و هوا ميهاي گياهي و جانوري و غير قابل اگونه

أثيرات مرگبار و مضر،  تباکتريايي قرار نگرفته و نسبت به ديگر ترکيبات پايدارتر هستند، اما به صور مختلف و غالباً با 

از  روند.يداريشان، تهديدي جدي به شمار ميشوند و به دليل اثرات مضر و پاگياهان و جانوران وارد واکنش مي با

ر داهالوژنهاي (، هيدروکربن، سرب، روي و غيرهوميکادمجيوه، فلزات سنگين ) توان به يماساسي  يهاندهيآلا

 .[132] اشاره نمودو مواد راديواکتيو و غيره( کلرهيپل يهاليفنيب، ساير سموم هيدروکربنه کلردار، د.د.ت)
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ي هاهوازدگي و فرسايش وارد اکوسيستم فلزات سنگين به طور طبيعي در پوسته زمين وجود دارند و عموماً توسط    

 و اثرات سوء آنها نسبت بههاي طبيعي يا زمين ساخت شناخته شده و ميزان گردند، به عنوان آلودگيمختلف مي

 افزايش زيست محيط در ميزان آنها انسان، هايدخالت با .[121] بيعي يا انسان ساخت کمتر مي باشدهاي غيرطآلودگي

 شهري، هايفاضلابجمله  از مختلف هايصورت به محيط، در فلزات اين درافزايش انسان، هايدخالت يابد.مي

فلزات سنگين  چون .[2] باشدمي غيره و فسيلي هايسوخت مصرف استخراج معادن، و اکتشافات کشاورزي، صنعتي،

ين مواد سبب ميزان اگردند، در نتيجه بالا رفتن دهاي فيزيکي و شيميايي تجزيه نميتوسط موجودات زنده و يا فراين

ر زنجيره غذايي موجودات زنده فلزات سنگين سبب گستردگي زيادشان دپايداري  .[132]شوند سميت در محيط مي

 از جانداران، بافت در آنها تجمع و ماندگاري بالا زمان بودن، سمي به دليل سنگين فلزات امروزه. [17] است شده

دليل، ميزان با اين وجود در صورتي که در يک محيط به هر  .[57]برخوردارند  زيادي وبيولوژيکي اکولوژيک اهميت

فلزات سنگين از حد معيني بالاتر برود ايجاد آلودگي نموده و سبب آسيب رساني به موجودات زنده از جمله آبزيان 

 تجمع آنها، پايداري مهم نتايج از يکي .کندمي ايجاد را زيادي مشکلات محيط در فلزات پايداري .[15] گرددمي

 مقادير به تواندمي زنجيره در بالاتر اعضاي در فلزات سطوح فرايند اين نتيجه در است غذايي زنجيره در فلزات زيستي

 و گياهان سلامت افتادن مخاطره به موجب نتيجه در برسند، شوندمي يافت هوا يا آب در که يآنها برابر چندين تا

 [.18] کنندمي استفاده غذايي مواد اين از که شوندمي جانوراني

فلزات سنگين بدين گونه است که جيوه داراي بيشترين سميت و پس از آن کادميوم، مس،  روند تقريبي سميت    

ا هروي، سرب، کروم و آلومينيوم قرار دارند، اما با اين وجود سميت يک فلز، بر اساس نوع موجود و منطقه زندگي آن

ه دليل زدايي اين فلزات نيز متفاوت است بباشد. قابليت موجودات مختلف براي جذب، ذخيره، دفع و سميتمتفاوت مي

زيست، سميت بالا و تمايل به تجمع زيستي، فلزات سنگين مورد توجه مطالعات بوم پايداري طولاني مدت در محيط 

ها جهت حفاظت از اين فلزات سنگين در آب، رسوب و گياهان تالاب تجمع ررسيب .[91]اند شناسي قرار گرفتهسم

هاي اخيرتوجه بسياري ازمحافل علمي رابه خود جلب کرده ياتي وکمک به بهبودوضعيت آنهادرسالح ،هابوم سازگان

 [. 23است ]

 :است پذير امکان طريق سه از اکولوژيکي و شناسي سم مطالعات  تيهولدگنظر  اساس بر

 .کندمي ارزيابي خاص زماني در موقعيت را که هاگيري اندازه يا مشاهدات، از اي مجموعه :بررسي  -1

 .دهدمي نشان با زمان متناسب را تغييرات که بررسي تکرار دادن: قرار نظر تحت -2

 انجام مطالعه آيا که کنديم  کنترل را آن و کنددلالت مي مکرر هايگيري اندازه يا مشاهدات، بر مستمر: پايش  -3

 [.89] خير؟ يا دارد مطابقت شده ارائه سطح استاندارد با شده

 [.72]باشد آنها زيستي بودن دسترس در و سنگين فلزات ميزان گيريبراي اندازهي مطلوب روش تواندمي زيستي پايش    

 ها،و اکوسيستم غذايي رهزنجي در سنگين فلزات آثار و اهميت شناسايي که دنبيان کر (1999)ايونز و همکاران 

 فراهم را مختلف هايارگانيسم در هاآلاينده سطوح گيرياندازه هدف با زيستي پايش هايطرح گسترش موجبات
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 اکوسيستم مختلف هايدر قسمت هاآلاينده اين سطوح برآورد منظور به شاخص هايگونه آنها در است که کرده

 [.69شوند ]مي استفاده

 اجزاي انتخاب نتيجه در است ناممکن آن در موجود روابط و اجزا همه بررسي اکوسيستم، يک تغييرات ارزيابي در

 تماس طريق از است ممکن پرندگان .روند بکار زيستي شاخص يک عنوان به تواننديم پرندگان نظير اکولوژيکي

 [.126] گيرند قرار سنگين فلزات نظير گوناگون شيميايي مواد معرض در آلوده، غذاي و آب از استفاده يا مستقيم

تشخيص  به خوبي دارند محيط زيست آورزيان تغييرات و ساير هاآلودگي به زيادي حساسيت پرندگان که واقعيت اين

مفهوم  اين به آنها زياد عمر طول و غذايي زنجيره در بالاي گوشتخوار پرندگان موقعيت و وضعيت، است شده داده

 هايدورهطول  در اکوسيستم مختلف هايقسمت در و تغييرات هاآلودگي تاثير تحت بيشتر پرندگان اين که است

 بالاتر تروفي از سطوح آنها. است شده شناخته کاملاً پرندگان از بسياري اکولوژي. [81] دنگيرمي قرار مختلف زماني

 فراهم غذايي شبکه تمام در آلودگي وسعت مورد در توانند اطلاعاتيمي نتيجه در و کنندمي تغذيه هااکوسيستم در

 به نسبت را انسان متوجه بهتري از خطرهاي تصوير است ممکن پرندگان در موجود سنگين فلزات سنجش. کنند

 عنوان پرندگان به هاي متمادي،سال .دهد نشان مهرگان بي يا گياهان، ،زيست فيزيکي محيط در آنها گيري اندازه

استفاده  سنگين فلزات و هاکش آفت، ر د.د.تنظيزيست محيطي  هاي دهآلاين از بسياري براي اوليه دهندگان اخطار

 آنها پذيري حساسيت بوده، رؤيت قابل زيرا مفيدي هستند، بسيار زيستي شاخص که اندداده نشان پرندگان. اندشده

  [.72] اندهاي اوليهراخطا ء جز بنابراين و دارند قرار غذايي زنجيره بالاي در و زياد است سمي مواد به

. [62] توانند بر روي توليد مثل و سلامت کلي پرندگان اثر بگذارندنگين مياند که فلزات سمطالعات قبلي نشان داده    

ژيکي هاي فيزيولويستمتوانند اثرات معکوسي را در سهاي محيطي ميايي مانند سرب و کادميوم در غلظتهآلاينده

دربسياري از  کهآيد ي جزو عناصر ضروري به حساب ميفلز رو .[83]هاي غدد درون ريز ايجاد کنند شامل سيستم

موجودات زنده  تواند براياز حد معيني در بدن بيشتر شود ميمقدار اين فلز  اما اگر ،هاي متابوليکي شرکت داردفعاليت

  .[39] سميت ايجاد کند
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 پژوهشضرورت  1-2

اي پايين يافت هغلظتاند و در شرايط طبيعي در زيست وجود داشتهفلزات سنگين هميشه در ترکيب طبيعي محيط     

ت. فلزات زيست شده اس هاي انساني وارد محيطشوند. تاکنون مقادير قابل توجهي از فلزات سنگين در اثر فعاليتمي

ک ها به وجود آورند. در ارزشيابي تغييرات يسازگانتوانند تاثيرات جدي در پايداري بومسنگين در محيط زيست مي

 مانند پرندگانگر هاي پايشو روابط موجود در آن ناممکن است. استفاده از گونه ي اجزاسازگان بررسي همهبوم

هاي قابل اعتمادي را براي ارزشيابي کيفيت محيط زيست فراهم کند. پرندگان ممکن است از طريق تماس تواند دادهمي

[. از 126] سنگين قرار گيرند مستقيم يا استفاده از آب و غذاي آلوده در معرض مواد شيميايي گوناگون نظير فلزات

ت عناصر سمي در ي سطح غلظتوانند تعيين کنندهمستقيم با منابع آلوده کننده، ميطرفي پرندگان به دليل ارتباط غير

ي آلودگي يني کنندهبتواند پيشباشند و بنابراين آلودگي پرندگان به فلزات سنگين ميها سازگاني غذايي بومزنجيره

در  هاي محيط زيستيي فلزات سنگين به عنوان آلايندهيکي ديگر از دلايل مطالعه [.5] ي غذايي باشدهدر طول زنجير

ها از پرندگان آبزي قابل شکار تغذيه از آن جا که انسان است.ها نظر گرفتن جنبه سلامت و بهداشت عمومي انسان

ز سوي ان فلزات به بدن انسان گردد. يباعث ورود اتواند کنند، لذا آلوده بودن اين پرندگان به عناصر سنگين ميمي

ي غذايي در عالم موجودات زنده و ثبات و پايداري فلزات سنگين در بدن آنها، بررسي تأثير فلزات ديگر تناوب زنجيره

ه و يلويکهگاز جمله منابع آلوده کننده در استان  [.5] نمايدسنگين در حيات موجودات آبزي را مهم و ضروري مي

 يع مختلفيصنا ن شهرکيبلکو که در ا يبه عنوان مثال منطقه شهرک صنعتاست.  يمختلف صنعت يت هايفعالراحمد يبو

، يفلز يهالولهواع د انيها، تولميد انواع سيتول وم،ينيآلوم يخته گريباشند از جمله ر يدر رابطه با فلزات مشغول به کار م

د سولفات يزه، توليو گالوان يحلب يهاد انواع کاناليرات از فلزات، تولانواع جواهد ي، توليفلز يهاد انواع قالبيتول

عبور  ن شهرکينا است از کنار است کره ديره گاه زياز ذخ يوم و... در حال انجام است. رودخانه بشار که بخشينيآلوم

گر ينده ديجمله منابع آلا شود. ازيم ودخانهن ريم وارد ايه خانه مستقياسوج بعد از تصفين فاضلاب شهر يکند. همچنيم

گاه رهين ذخيز در ايگاز ن ت فشاريتقو يهااست. شرکت يدر منطقه و استفاده از سموم کشاورز يکشاورز يهاتيفعال

کره دنا ستيگاه زرهياسوج از ذخين عبور جاده اصفهان يشوند. همچن يجاد آلودگيباعث اتوانند يماند که واقع شده

 نده است. ياز عوامل آلاگر يد يکي

ت يرت نگرفته و از وضعصو يستيله عوامل زين به وسيفلزات سنگ يستيش زين منطقه تا کنون پاينکه در ايبا توجه به ا    

ر تالاب شادگان، يشوند نظيش مين پاير مناطق که به طور مستمر توسط محققي)مانند سا يقين منطقه اطلاع دقيا يآلودگ

و لازم  يورضر يگاه امررهين ذخين در ايفلزات سنگ يش آلودگيست لذا پايه حرا و...( در دست نکرستيگاه زرهيذخ

ک يق يتحق نيدر واقع ا گاه پرداخته شده است.رهين ذخين در ايفلزات سنگ يآلودگ يق به بررسين تحقياست. در ا

گاه رهيذخمختلف  يهابخشا يکه آت منجر خواهد شد ين واقعياز ا يتاً به آگاهياست که نها يطيست محيش زيپا

 ر؟يا خياست  نيبه فلزات سنگ يآلودگ يکند، دارايگاه عبور مرهين ذخيکره دنا و رودخانه بشار که از استيز
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 فرضيات تحقيق  1-3

 هياول فرضيات 1-3-1

ره دنا در حد کگاه زيستماهي و پرندگان ذخيرهاه يس را،يروژيجلبک اسپ در رسوبات، نيسنگ غلظت فلزات -1

 مجاز است.

 غلظت فلزات سنگين در طول زنجيره غذايي افزايش مي يابد. -2

 ميزان تجمع زيستي فلزات سنگين در پرندگان آبزي بيشتر از پرندگان خشکي زي است. -3

 کند.يدا ميش پين گونه افزاين در ايغلظت فلزات سنگ ياه ماهيش طول و وزن سيبا افزا -4

 

 قيتحق اهداف 1-4

 ياهداف اصل 1-4-1

-، بافتيماهاهي، سرايروژياسپ، جلبک در رسوبات و روي کادميوم، سرب غلظت فلزات سنگين گيرياندازه -1

 کره دناگاه زيستذخيره و ، دررودخانه بشار يو آبز يزيخشک مختلف تعدادي از پرندگان يها

و عقاب  يانارغول ي، حواصابلقسي تجمع زيستي فلزات سنگين در بخشي از  زنجيره غذايي ماهي خورک ربر -2

 بشار يرودخانهدر  ريگيماه

 نه پرندگانپر و عضله سي بد، کليه،تعيين ميزان تجمع زيستي فلزات سرب، کادميوم و روي در بافت هاي ک -3

 ر زندهياد شده در بخش زنده و غي عناصر ييزان بزرگنماين مييتع -4

 

 ياهداف فرع 1-4-2

 کره دناگاه زيستذخيرهدر  و آبزي زيمقايسه غلظت فلزات سنگين بين پرندگان خشکي -1

 ياه ماهيرا، سيروژي، رسوبات، جلبک اسپهاي مختلف پرندگانميزان تجمع فلزات سنگين در بافت مقايسه -2

 و مطالعات مشابه نسبت به استاندارد ارائه شده

 دخانه بشاررون گونه در ين در ايفلزات سنگ يستيزان تجمع زيبا م ياه ماهين طول و وزن سيرابطه ب يبررس -3
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 دومفصل 

 منابع يف و بررسيتعار

 

 

 

 

 

 

 ذخيره گاه زيست کره 2-1

ر ينظ ييهستند که علاوه بر حفاظت، دستاوردها يالمللنيب يستيز يعيطب شدهمناطق حفاظتکره، ستيگاه زرهيذخ    

سازند. يان ميمادار را نياز توسعه پا يبانير به دانشمندان و تجربه مهارت انسان در پشتيکم نظ يمطالعات يهاتيارائه سا

ن ي، در عيعيطب دار از منابعيناپا يبردارر و بهرهيناپذرات برگشتيياز تغ يريجلوگ يکره براستيز يهاگاهرهياعلام ذخ

مهم  يهايم بندياز تقس يکياست و به  ت( شکل گرفتهيوز افزون جمععت )باتوجه به رشد رياز طب يبرداراز به بهرهين

سال با  34کره و پس از ستيگاه زرهيذخ 9با اختصاص   1976ران در سال يکشور ا است.جهان بدل شده يحفاظت

 کره است.ستيگاه زرهيذخ 11 يونسکو، اکنون دارايسط اد( تويگر )دنا و تنگ صيمنطقه د 2موافقت اختصاص 

-اني ذخيرهکره در شبکه جهگاه زيستکشور و پانصدمين ذخيره کرهگاه زيستدهمين ذخيرهدنا ست کره يگاه زرهيذخ

 باشد. ميسطح محدوده امن آن پارک ملي  هم اکنون نيزها ثبت گرديده است و گاه

 

 ييره غذايزنج  2-2

توسط موجود  ،گردد که هر موجود زندهاطلاق ميپي از موجودات زنده دري پيبه مجموعه زنجيره هاي غذايي    

 يکه در يک زنجيره هنگامي .کندبل از خود تغذيه ميي قو هر موجود از موجودات زندهزنده بعدي مصرف شود، 

به  اين موجوداتاز سطح گياهان جدا شده باشند، اي يکسان ي مختلف با تعداد مراحل تغذيهغذايي چند موجود زنده

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%87_%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D8%AF%D9%87
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اي غذايي هاند. زنجيرهتلفي حلقه تشکيل شدههاي غذايي معمولاً از تعداد مخاي تعلق دارند. زنجيرهتغذيهسطح يک 

ختلف اع مهاي زيادي از موجودات را مي توان يافت که از انومعه طبيعي گونهمستقل از يگديگر نبوده و در يک جا

 [.3]دهند تشکيل مي را يابند و يک شبکه غذايبا هم تداخل مي هاکنند. زنجيرهمنابع غذايي استفاده مي

 

 فلزات سنگين زيستي بزرگنماييو  يستيزتجمع  2-3

در حدي بيش از تعادل شيميايي حاصل از  شيميايي هايآلاينده شود که در آنبه فرآيندي اطلاق مي 1تجمع زيستي    

فرآيندي است که در آن آلاينده  2زيستيگردند و بزرگنمايي اي در بدن موجودات زنده، تغليظ ميجذب تغذيه

شيميايي در بدن موجودات، با عبور از هر مرحله در زنجيره غذايي و صعود به رأس هرم غذايي، افزايش يافته و در 

هاي آبي اتفاق مي هاي خشکي و هم در محيطبزرگنمايي زيستي هم در محيط [.86،88]گردد. غلظتي بيشتر ظاهر مي

خاصي تي يک حالت. در واقع بزرگنمايي زيسهاي آبي اتفاق مي افتديطکلي بزرگنمايي زيستي بيشتر در محافتد. اما بطور 

 [.51] ندکهاي موجودات زنده تجمع پيدا ميها در بافتتجمع زيستي حالتي است که آلودگي .است يستياز تجمع ز

 

 تعريف آلودگي محيط زيست 2-4

ريفي از ک به ارائه تعهري علمي وتخصصي ونيز حقوقي مورد بحث قرار گرفته واز دريچه  ،آلودگي محيط زيست    

ارت آلودگي محيط زيست عب از نظر علمي برمبناي يکي از تعاريفي که در اين باره ارائه شده است، اند.آن پرداخته

اممکن گردد وبه طور هاي اجزاي متشکل محيط به طوري که استفاده پشين از آنها نهرگونه تغيير در ويژگياست از 

ودگي از نظر حقوقي نخستين تعريفي که از آل مستقيم ويا غير مستقيم منافع وحيات موجودات زنده را به مخاطره اندازد.

مصوب بهسازي محيط زيست  تعريفي است که در قانون حفاظت و محيط زيست در قوانين ايران مطرح شده است،

محيط زيست از نظر اين قانون عبارت است از پخش يا آميختن مواد آلودگي  .آمده است (1371)اصلاحي  1353

ور آخاک يا زمين به ميزاني که کيفيت فيزيکي يا شيميايي يا بيولوژيک آن را به طوري که زيان، هوا خارجي به آب،

يز براي آلودگي تغيير دهد. در عرصه حقوق بين الملل ن يا آثار ابنيه باشد، ساير موجودات و ،گياهان ،به حال انسان

 ي تجارت درياييبين المللدر کنوانسيون  شود.ر اينجا به يکي از آنها اشاره ميمحيط زيست تعاريفي بيان شده است که د

صدمه به محيط زيست عبارت است از که  لودگي محيط زيست اين گونه تعريف شده استآ تخريب و ،لندن 1989

زميني يا مناطق مجاور زيرهاي هاي ساحلي يا آبيايي وآبيوان ومنابع درسلامتي انسان يا حهر صدمه مادي اساسي به 

 .[4] شودجار يا حوادث مهم مشابه ايجاد ميانف آتش سوزي، آنها که در نتيجه آلودگي،

 

                                                           
1 Bioaccumulation  

2 Biomagnification   


