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  چکیده

آب کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان خاویاري دکتر شهید بهشتی از طریق رودخانه سفیدرود و امکان آلودگی آب مورد با توجه به تأمین 
غلظت فلزات سنگین روي، مس، کادمیوم و سرب آب  يریگ کشاورزي، اندازه يها ها و زهاب استفاده کارگاه به فلزات سنگین از طریق پساب

ر و ی ـثکدرآب در مراحل مختلف ت) وم و سربیادمک، يمس، رو(ن یغلظت فلزات سنگ یبررس  .م شددر مراحل مختلف تکثیر و پرورش انجا
، سـالن  کیورانس ـک، اسـتخر  )یو خروج ـ يورود( آب از اسـتخر مـادر   يهـا نمونـه . انجام شد ید بهشتیارگاه شهکدر  ياریان خاویپرورش ماه

غلظت فلزات . دیگرد يآور جمع) مصب رودخانه(ان یرد بچه ماهکو در محل رها یپرورش کیخا ياستخرهارو، یون يها حوضچهون، یوباسکان
بـالاترین   ppb 6/3 ±0/36 با غلظت رويفلز سنگین عنصر  4در بین . گیري شداندازه یآب با استفاده از روش جذب اتم يها نمونهن در یسنگ

امـا حـداکثر و   . بـوده اسـت   ppb26/0 ±98/0  ن عنصریمده براي اآ دست بهکمترین مقدار  و مادر داشته است غلظت را درآب ورودي استخر
وم در مراحل مختلف یادمکو / ppb  01/0 ±15و  33/9 ± 19/1 ، سربppb 26/0±65/0 و ppb 18/1±5/10 حداقل غلظت فلز مس به ترتیب

انگر وجود فلزات سنگین در آب مجتمـع شـهید   یج حاصل بیاگرچه نتا. دیثبت گرد ppb 003/0± 016/0 و  ppb 019/0± 116/0يبردارنمونه
ر و پـرورش  ی ـثکدر آب کارگـاه ت  هـا  نـده یآلان یا يتر از حد مجاز برانیپائ ها آن يها غلظت، اما این بررسی نشان دادکه مقدار باشد یمبهشتی 

  .بوده است ياریان خاویماه
  

   .کیخا يرو، استخرهایون يها حوضچهون، یوباسکانن، ی، فلزات سنگياریخاو اهیم :يدیلک کلمات
  

                                                
 .( umenon94@yahoo.com(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه
نـده در  یعلاوه بر نوع و سـطح آلا   ها ندهیآلااثرات 

موجـودات   العمل عکسبه ) هوا، آب و رسوبات(ط یمح
ر متقابـل  ین تـأث یو همچن ـ هـا  آندر مراحل مختلف رشـد  

  .دارد یط بستگین موجود و محیب
 يها سلولدر  ها ندهیآلامثال عواقب اثرات  عنوان به

دتر یسوماتیک شـد  يها سلولسه با یدر حال رشد در مقا
، موجـودات بـه   يو لارو ین ـیدر مراحـل جن . خواهد بود

 تـر  حسـاس  هـا  نـده یآلادر مقابـل   تـر  کوچـک ل جثـه  یدل
و تولیـدمثلی   يا هی ـتغذت یسلامت، سن، وضع. باشند یم

 ینسـبت بـه آلـودگ    هـا  آن العمل عکسز بر یموجودات ن
 ,Lawrence and Hemingway( باشـد  یم ـ رگـذار یتأث

2003(.  
ن یفلـزات سـنگ   يهـا  غلظتگسترده از  یبررس یک

ــتخرها و    ــودات اس ــوب و موج ــهیدردرآب، رس ــا اچ   ه
ام شـد و مشـخص گردیـد    انج) Nriagu  )1979 لهیوس به

اهش رشـد،  ک ـماننـد   ین اثرات مختلف ـیکه  فلزات سنگ
ان را ی ـآبز در ری ـوم مـرگ و  یکیرات ژنتییتغ ر رفتار،ییتغ

ان ی ـآبز یسـت ین اثـرات سـبب زوال ز  ی ـا. شوند یمباعث 
ن یاز اثرات  فلزات سنگ يا مشابه يها پژوهش. گردد یم

 Mason,1981; Dixit( باشـد  یمموجود  ها رودخانهدر 

and Witcomb, 1983; Barak and Mason,1989(.   
ماهیان خاویاري از جمله آبزیانی هستند کـه تحـت   

ایـن  . باشـند  یم ـوارده بـه دریـاي خـزر     يها ندهیرآلایتأث
ازگرانبهــاترین ماهیــان اقتصــادي دریــاي خــزر  هــا گونــه

هـا از طـرق   آن که مشکل حفاظت از شوند یممحسوب 
هر چند غلظـت  . مختلف بایستی مورد بررسی قرار گیرد

دریاي خـزر پـایین و مشـابه     فلزات سنگین در تاسماهیان
ماهیــان آب شــیرین اســت، امــا غلظــت ایــن فلــزات در  

ــت    ــایی اس ــان دری ــالاتر از ماهی ــماهیان ب ــزارش .تاس  گ

Khodorevskaya  بیـانگر آن اسـت   ) 1997(و همکاران
که آتروفی ماهیچه و اختلال در رشـد گنـاد تاسـماهیان    
در اثر افزایش سطوح آلودگی در دریـاي خـزر بوجـود    

  . استآمده 
در دریـاي خـزر    هـا  نـده یآلااخیر سطح  يها دههدر 

ــی از    ــارهاي ناش ــل فش ــه دلی ــفعالب ــا تی ــانی در  يه انس
% 5. اســت افتــهیاکوسیســتم دریــایی و ســاحلی افــزایش 

 128، از طریـق  شـود  یمخزر  يایه وارد درکل آبی کاز
  36حـدود   شـودکه  یم ـ نیرودخانه در سواحل ایران تأم

 یحوزه آب ـ یاصل  يها رودخانه  به عنوان ها آنرشته  از 
 6ش از یب ـ  ها رودخانه يها انیجرل کن یانگیم. باشند یم

 90که بـیش  از ییاز آنجا. کعب استمتر م 16839× 10
ــد  ــودگدرص ــا یآل ــق   يه ــا  از طری ــهدریاه ــا رودخان    ه

ــ  ــد یم ــابرا) Anon, 1998(باش ــتمر  یبن ــات مس ن مطالع
، هـا  آن یکیدرولیعلاوه بر اطلاع از چرخه ه ها رودخانه

ــأم  ــکن یت ــده تخم ــارآلودگینن ــه در ین ب ــوارده ب ــز ی ا نی
  ). 1384صادقی راد،(باشد یم

سـواحل دریـاي    يهـا  رودخانـه مطالعـه   یلکطـور هب
ه رودهـا  ک ـنیاول ا: ت اسـت ی ـخزر از سه جنبه حـائز اهم 

اهش که ک باشند یمخزر  يایآب در یننده اصلکن یتأم
ــیا افــزایــ وژن و یــوارده در انتقــال مــواد ب یش حجــم آب

ل رود ی ـاً بـه دل ی ـدارد، ثان یر بسـزائ یا تـأث یدر يزیحاصلخ
شـگاه و محـل   یزا هـا  رودخانـه ان، ی ـثـر ماه کوچ بودن اک
رات یی ـه تغک ـ شوند یممحسوب  ها آند مثل یر و تولیثکت

 يو اســتفاده ازآن بــرا هــا آبر در مهــار یــاخ يهــا دهــه
از  ياریب بس ـی ـتخر سـبب  یو صنعت يشاورزکمصارف 

ــان ــا مک ــم ر  يه ــتخ ــو  يزی ــیطب يزادآوراهش  ک  یع
ــماه ــه ماه(ان ی ــاز جمل ــاد انی ــخاو ياقتص ــزر) ياری  خ

ر ید ذخـا یاهش شـد ک ـهمچنین امروزه با . است  دهیگرد
 يایــدر در الخصـوص  یعلــدر جهـان   ياریــان خاوی ـماه
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 3  ... آب  در مراحل) مس، سرب،کادمیوم و روي(بررسی فلزات سنگین 

ان ی ـن ماهی ـشـتر ا یر و پـرورش هرچـه ب  ی ـثکاز به تیخزر ن
امـن و   يهـا  محـل بایـد   هـا  رودخانهکه  شود یماحساس 

 ,Jenkins(مناسبی  براي رهـا کـرد  بچـه ماهیـان باشـند      

2001  .(  
ر، توسـعه  یدر حفظ ذخـا  یاساس يمحورهااز  یکی

ن بچـه  یو تـأم  یبوم يها گونهو پرورش  یر مصنوعیثکت
ه مناسب یمطلوب و تغذ یط پرورشیمقاوم در شرا یماه

ش وزن یت افـزا ی ـو انگشت قد، در نها يدر دوره نوزاد
ن یامـروزه اغلـب متخصص ـ  . باشـد  یم ـا ی ـبه در يرهاساز

ر و پــرورش یــثکوابسـته بــه ت  یر فعلــیه ذخــاکــمعتقدنـد  
شـده  نتـرل  کط مناسـب و  یان در شـرا ی ـن ماهیمصنوعی ا

در جهت  یمناسب، عامل مهم یط پرورشیلذا مح. است
ان در ی ـلاروهـا و بچـه ماه   یش مقاومت و بازماندگیافزا

  .ر و پرورش استیثکدوره ت
ر و پــرورش یــثکن آب کارگــاه تیبــا توجــه بــه تــأم

ق رودخانـه  ی ـاز طر ید بهشـت یتر شـه کد ياریان خاویماه
آب مـورد اسـتفاده کارگـاه     یان آلودگکدرود و امیسف

ــق   ــزات ســنگین از طری ــه فل ــا پســابب ــا زهــابو  ه  يه
غلظـت فلـزات سـنگین روي،     يری ـگ انـدازه ، يشاورزک

مس، کادمیوم و سرب آب در مراحل مختلـف تکثیـر و   
  .پرورش انجام شد

  
  هامواد و روش
در آب ) نیفلزات سنگ(  ها ندهیآلا یبه منظور بررس

ــر و پــرورش ماهیــثکمختلــف مجتمــع ت يهــا بخــش ان ی
از آب استخر مادر  يبردار نمونه، ید بهشتیشه ياریخاو

، کی، استخرکورنســــ)یو خروجــــ يدو نقطــــه ورود(
 یپرورش ـ يرو، اسـتخرها ی ـون يها حوضچهوباتورها، کان

و   ید بهشــتیر و پــرورش شــهیــثکبچــه ماهیــان مجتمــع ت

درود انجام یدر رودخانه سف ها آنرد کن محل رهایهمچن
  ).1شکل(شد 

، دمـاي آب و  pHفاکتورهـاي   يبردار در طی نمونه
انـدازه   لیترآب جهت 50هوا ثبت گردید و سپس حدود

در ) مس، کادمیوم، سرب و روي(گیري فلزات سنگین 
و به آزمایشـگاه انتقـال    يآور پلاستیکی جمع يها ظرف

  .داده شد
لیتر آب از هر نمونـه،    3جهت تعیین فلزات سنگین 

به ) ساعت 15حدود (با روش حرارت دهی خیلی ملایم 
غلظت فلزات سنگین از طریق . میلی لیتر تغلیظ شدند 10

وســیله دســتگاه اســپکتروفتومتر جــذب  بــه يریــگ انــدازه
حـــد ( انجـــام شـــد FAAS-Varian AA- 220اتمـــی

  ، مــس ppm 25-3/0 تشـخیص دسـتگاه بـراي سـرب    
 ppm 15-1/0  و کادمیوم ppm 3-03/0 دست آمد به .(

طور جداگانه تهیه و با استفاده از ههر فلز ب ياستانداردها
نـی اسـتاندارد   لامپ مخصوص هر فلـز در دسـتگاه، منح  

جداگانه بـه دسـتگاه تزریـق     طور بهها  تهیه و سپس نمونه
آنگــاه بــا اســتفاده از معادلــه منحنــی اســتاندارد،  . شــدند

 ,ASTM( دسـت آمـد   هـا بـه   نمونـه  غلظـت فلـزات در  

1996(.  
 ها از نرم افـزار   به منظور تجزیه و تحلیل آماري داده

SPSS  ) ــونو ) 17نســخه ــاريآزم ــانس هــاي آم  واری
   .استفاده شدطرفه  یک

  
  نتایج

ــل     ــنگین در آب مراح ــزات س ــت فل ــانگین غلظ می
مختلــف کارگــاه تکثیــر و پــرورش شــهید بهشــتی طبــق  

بالاترین مقدار ثبـت شـده مربـوط بـه     . باشد یم 1جدول 
  .دست آمد ترین غلظت براي کادمیوم بهفلز روي و پائین
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   عمومی کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان خاویاري شهید بهشتیشماي : 1شکل 

  
بـالاترین غلظــت روي درآب ورودي اسـتخر مــادر   

)ppb 36  (کـه خروجـی آن بـا    در حـالی . دسـت آمـد   به
کمترین . کمتر از ورودي بوده است ppb 83/18غلظت 

سـتخر  مربوط بـه آب ا ) ppb 98/0(دست آمده  مقدار به
 .کورانسکی محل نگهداري مولدین بوده است

بیشــترین غلظــت فلــز مــس در آب ورودي اســتخر  
حـد آن مربـوط بـه آب     نیتـر  نیو پـائ ) ppb 5/10(مادر 

دسـت   بـه ) ppb 65/0( استخرخاکی پرورش بچه ماهیـان 
  ).2شکل (آمده است 
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 5  ... آب  در مراحل) مس، سرب،کادمیوم و روي(بررسی فلزات سنگین 

  ياریان  خاویر و پرورش ماهیثکدر آب در مراحل مختلف ت) میانگین ±  SD(ن یفلزات سنگ يها غلظت :1جدول 
Pb (ppb) Cd (ppb) Zn (ppb) Cu (ppb) نمونه  خیتار 

33/9 ± 19/1  116/0 ± 019/0  0/36 ± 6/3  5/10 ± 18/1  )يورود(استخر مادر   18/02/81 
66/4 ± 056/0  083/0 ± 098/0  83/18 ± 84/2  5/6 ± 95/0  )یخروج(استخرمادر  18/02/81 

33/10  ± 13/0  016/0 ± 003/0  16/11 ± 48/2  33/8 ± 46/1  22/02/81  
8/7 یکورنسکاستخر  ± 98/0  11/0 ± 035/0  98/0 ± 26/0  01/1 ± 17/0  21/03/81  

00/2 ± 17/0  15/0 ± 014/0  66/10 ± 31/1  66/3 ± 4/0  22/02/81  
2/10 ونیوباسکان ± 34/0  16/0 ± 007/0  33/22 ± 64/5  9/2 ± 36/0  21/03/81  

4/7 ± 61/0  007/0 ± 1/0  0/2 ± 32/0  1± 45/0  03/03/81  
 رویون

15/0 ± 01/0  15/0 ± 021/0  66/11 ± 89/2  83/2 ± 17/0  28/03/81  
6/7 ± 34/0  15/0 ± 028/0  15/19 ± 92/3  65/0  کیاستخرخا  08/04/81 ±026
3/6 ± 65/0  20/0 ± 035/0  15/5 ± 8/1  66/1 ± 036/0  ردکمحل رها  08/05/81 

  
مربوط به آب  ppb 33/9ن غلظت سرب یبالاترکه 

ــائاســتخر مــادر و  يورود ــر نیپ غلظــت آن در آب  نیت
و ثبـت   يری ـگ انـدازه  )ppb 15/0(یـرو  وني هـا  حوضـچه 

   .گردید

ز ین يبردار نمونهوم در مراحل مختلف یادمکغلظت 
زان آن در ی ـن میه بـالاتر ک ـ دهـد  یمن روند را نشان یهم

ــتخر مــادر   يورود  نیتــر نیپــائو ) 116/0ppb(آب اس
ــت آن در استخر ــکغلظ ــت ) ppb)016/0  کیورانس ثب

  ). 2شکل ( دیگرد

  
مقادیر حداقل و حداکثر فلرات در آب کارگاه تکثیر و : 2شکل 

  پرورش ماهیان خاویاري شهید دکتر بهشتی

  بحث
ر یثکارگاه تکه آب مورد استفاده درکنیبا توجه به ا

درود یرودخانه سفق یاز طر ید بهشتیتر شهکو پرورش د
 يهـا  زهـاب ر یر خـود تحـت تـأث   یو در مس شود یم نیتأم
، وجـود  ردی ـگ یقرارم یصنعت يها فاضلابو  يشاورزک

، فلـزات  يشـاورز کل سموم یمختلف از قب ییایمیمواد ش
  .رخواهد بودیناپذدر آن اجتناب... ن و یسنگ

نش غلظـت فلـزات   کپـرا  يحاضـر الگـو   یدر بررس
بـه   يبـردار  نمونـه شـده در مراحـل مختلـف     يریگ اندازه

ن غلظـت  یبالاتر.  Zn>Cu>Pb>Cd: باشد یمل زیر کش
ــز رو ــه فل ــه یمتــرکو ) ppb  36( يمربــوط ب ــوط ب ن مرب

 نیتــر مهـم . باشــد یم ـ) ppb 016/0(وم بـا غلظــت  یادمک ـ
، Cd ،Crعنصر  4مستند در خصوص  یمطالعات پژوهش

Ni  وPb ــت ا ــه  یدرآب هفـ ــتگاه از دهانـ ــه سـ رودخانـ
ل در سـه فصـل   ی ـدرود در مصب تـا پشـت سـد منج   یسف

اد ی ـرات زیی ـانگر تغیب 1372ز در سال ییبهار، تابستان و پا
ن عناصـــر در فصــول مختلـــف در طــول رودخانـــه   یـ ـا

 يهـا  پسـاب ل حجـم  ی ـرات به دلیین تغیا. درود استیسف

Zn , 18.83
Cu , 10.5 Pb , 9 .33

Cd , 0.116

Zn , 2

Cu , 0.65

Pb , 0.15

Cd , 0.0160.01
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ه ایـن مـواد از آنجـا منشــأ    کــاسـت   یهـائ  مکـان وارده و 
ل از همـه  یک ـچهارعنصر، غلظت نن ین ایدر ب. رندیگ یم
ــوده  یب ــتر بـ ــو ا) ppb 200-51(شـ ــه  یـ ــد در همـ ن رونـ
ه ک ـزییاسـت، مقـدارآن در فصـل پا    شده دهید ها ستگاهیا

شـتر  یارخانجـات ارتبـاط دارد ب  کاحتمالاً بـا فعـال شـدن    
حداقل و حداکثر غلظت کادمیوم و سرب در این . است

 و ppb  05/0±9/0، ppb  557/0±4/7 بررسی به ترتیب
ppb 35/0±7/12،  ppb 94/0±260 آمده است دست به 

  ).1373مرتضوي ،(
ــداکثرکادمیوم   ــداقل و حـ ــر حـ ــی حاضـ   در بررسـ

ppb 003/0 ± 016/0 و ppb 019/0± 116/0  و سـرب 

ppb 01/0 ± 15/0 و ppb 13/0±33/10 آمـده   دسـت  به
در بررســی گذشــته  آمــده دســت بــهاز مقــادیر  تــر نییپــا

که احتمالاً به دلیـل کـاهش    باشد یم) 1373 ،مرتضوي(
ثر غلظـت  کحـدا . کننده استاز منابع آلوده ها آنمقدار 

 يوم بـرا یادمک ـ، مـس و  يعناصر سـرب، رو  يمجاز برا
، 0025/0، 97/0، 84/12ب یان ایرانی به ترتیبچه تاسماه

ب یــازون بـرون بـه ترت   يتـر و بـرا  یدر ل گـرم  میلـی  41/0
ــیم 51/0و  0018/0، 865/0، 061/12 تــر یگــرم در ل یل

 Acute( ت حـاد یشات سمیج از آزماین نتایا. ن شدییتع

toxicity( ازون  ياری ـان خاوی ـبچه ماه  ين فلزات برایا
  LC50 96h. ایرانی مشخص گردیـد  یبرون و تاسماه

ان ی ـبچـه ماه  يوم بـرا یادمک، مس و يفلزات سرب، رو
 یلــیم 1/4و  025/0، 7/9، 4/128ب ی ـترت قـره بـرون بـه   

 بی ـترت بـه ان ازون بـرون  ی ـبچـه ماه  يتر و بـرا یگرم در ل
ــیم 1/5و  018/0،  65/8، 61/120 ــرم در ل یلــ ــر یگــ تــ

ــه ــت بـ ــت دسـ ــده اسـ ــی، ( آمـ ــاد). 1383میرزایـ ر یمقـ
بـه جـز مـس     ین بررس ـی ـفلـزات در ا  يبرا آمده دست به
ان ی ـسـت آبز یز يبـرا ) 2جـدول (ن تر از حـد مجـاز   یپائ
)Gardiner and Mance, 1984(  و ســلامت آب

)WHO,1993 (ــ ــنگین بــر    . باشــد یم ــأثیر فلــزات س ت
گسـترده   یبررس  یکاکوسیستم آبی به حدي است که 

ن در آب،  رســـوب و یفلـــزات ســـنگ يهـــا غلظـــتاز 
 Nriagu لهیبــه وس ـ  هـا  اچــهیدرموجـودات اسـتخرها و   

از اثـرات فلـزات    يا مشـابه  يارهـا ک. انجام شـد ) 1979(
ه ک ـ یعوامل مهم. باشد یمموجود  ها دررودخانهن یسنگ

آن در  یسـت یت زی ـن و موجودیدر غلظت فلـزات سـنگ  
، )Mason )1981 وسـیله  بهر دارند،  ین تأثیریش يها آب

Hellawell )1986( ،Connel وMiller )1984 (و 
Kelly )1988 ( است دهیرسبه اثبات . 

    
حاضر  یدر بررس) ppb(ثر غلظت فلزات کسه حدایمقا :2جدول 

  ر حد مجاز استانداردیبا مقاد
 Cd Cu Pb Zn منطقه و استاندارد

آمده در  دست بهر یثر مقادکحدا
 حاضر   یبررس

116/0  5/10 33/10 36 

ــراکحـــدا  يثر ســـطح مجـــاز بـ
 Gardiner and انیآبز یزندگ

Mance, 1984)(  
5 5 25 40 

  استاندارد سلامت آب
)WHO1993(  5  -  10  3000  

  يها آبات در یحفاظت از ح
 )Anon,1998( شور

)ایدر( 5/2
 )مصب( 5   

5 25 40 

  
ن اسـت در  کتجمع فلزات سنگین در موجودات مم

ط اطـراف و عبـور از   یق مح ـی ـم از طریجه جذب مستقینت
 هـا  آناز  یبکیتر وسیله بها یق غذا و یا از طریواره بدن ید

ه ک ـسـت  یواضح مشـخص ن  طور بهن مسئله یغالباً ا. باشد
ن اسـت  ک ـت ممین سمی، اگرچه اتراست رمهمیمسدام ک

مـورد توجـه    یداخل ـ يها انداماز طریق انتشار فلزات در 
 نیتـر  مهـم ممکن اسـت   کیخا يها طیمحدر . ردیقرارگ

امـا در  ). Ireland, 1983(ق غـذا باشـد   یراه جذب از طر
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 7  ... آب  در مراحل) مس، سرب،کادمیوم و روي(بررسی فلزات سنگین 

 ق سـطح بـدن اسـت   یجذب از طر غالباً موجودات آبزي
)Rainbow, 1989 (شـناور بـودن    توان یمل آن را یو دل

دانست زیرا همـواره   یط آبیمح یکدائم این فلزات در 
از  ين آب در زمـان تبـادلات گـاز   ی ـاز ا یم ـیحجم عظ

و این فلـزات وارد بـدن    کند یمسطوح تنفسی بدن عبور 
و  مهرگـان  یب ـاز  یل ـیخ ياگر چه بـرا . شود یمجانوران 

احتمال جذب ) ییایو پستانداران در ها یماه( داران مهره
  .متر استکم فلزات از آب یمستق

ــاتیدر تحق ــماهیقـ ــ ی، تاسـ ــد   یروسـ ــت قـ انگشـ
(Acipenser gueldenstaedtii) مـاه در معـرض    2 یط ـ

ــت ــا غلظ ــنگ  ییه ــزات س ــاورزي و  یاز فل ــموم کش ن، س
 30( نیترکیبات نفتی قرارگرفت و غلظت  فلـزات سـنگ  

  تـر کـادمیوم،  یدر ل گـرم  میلی 30روي،  تریدر ل گرم میلی
و  تـر جیـوه  یدر ل گـرم  میلـی  3تر مس، یدر ل گرم میلی 15
 1/0( يشـاورز ک، سـموم  )تـرات یتـر ن یدر ل گـرم  میلی 10

ــی ــرم میل ــر یدر ل گ ــوسیلرپرکت  ــو  )ف ــولات نفت  یمحص
قســمت بــر  1زل یــقســمت، سـوخت د  2روغـن موتــور  (

) تـر یدر ل گـرم  میلـی  096/0ربورها  کدرویزان هیاساس م
خص در بافت عضلانی مورد سـنجش قرارگرفـت و مش ـ  

ن سـن در  یان در ایبچه تاسماه یگردید که بافت عضلان
کـه در   ردی ـگ یم ـه فعال و ضخیم شدن قرار یمرحله تجز
وژنز و تحـت  یب در مرحله میتخر نیدتریشداین تحقیق 

  ).1378، یعادل( شد مشاهده ین مواد سمیر ایتأث
آمده براي این فلـزات در مقایسـه بـا     دست بهمقادیر 

زیـر حـد    )1383 (آمـده توسـط میرزایـی    دسـت  بهنتایج 
 تـوان  ینم ـامـا   بـوده اسـت  کشنده براي بچـه تاسـماهیان   

اذعان داشت که این مقادیر  موجب اثرات پاتولوژیـک  
 يهـــا  یبررســـو هیســـتولوژیک  نگـــردد و نیازمنـــد   

  .باشد یم يتر گسترده

بچــه  یت در برنامــه پرورشــیــجهــت موفق نیبنــابرا
نترل اثرات کو  ها ندهیآلاق یدق یماهیان خاویاري، بررس

  .  است یط الزامیدر مح ها آن
  

  سپاسگزاري
 موسسـه  ن محتـرم  یم از مسـئول یدان ـنجا لازم مییدر ا

و کلیـه همکـاران     ياریان خاویماهبین المللی قات یتحق
 ياری ـمـا را   یقـات یار تحقک ـن ی ـا يه در اجـرا ک ـعزیزي 

از جناب آقاي فریبرز جمالزاد  .یمینما یقدردان اند نموده
 و همچنـین  به جهت همکاري و مشـاوره در کارآمـاري   

ــرم   ــئول محت ــاه تکاز مس ــثکارگ ــان  ی ــرورش ماهی ر و پ
و کارشناسـان و کارکنـان    ید بهشـت یتر شـه کخاویاري د

را در مراحـل مختلـف      ها يبردار ان نمونهکه امکصدیق 
  .گردد یم يسپاسگزارانجام پروژه  فراهم نمودند 

  
  منابع

، ياری ـان خاوی ـخزر، ماه يایدر .1384  ،.راد، م یصادق .1
، ياری ـان خاویماه ین المللیقات بیتو تحقیانست. یآلودگ

  .صفحه 75
ستوژنز یمختلف بر ه یر مواد سمیتأث. 1378، .ي، یعادل .2

ــماه یبافــــــت عضــــــلان ــ یبچــــــه تاســــ                                            یروســــ
)Acipenser gueldenstaedtii (یترجمه و نشر فارس ـ :

ترجمـه از مـتن   . لانیلات اسـتان گ ـ یقات ش ـیز تحقکمر
و کمســـ. ناکیوشـــیوچرکو .  ، پ.وگنـــوا، تی یروســـ
  . صفحه 6، 1994

مطالعــه فلــزات ســنگین در   .  1373 ،.ص.مرتضــوي م .3
اه نامه کارشناسی ارشد، دانشگرودخانه سفیدرود، پایان 

 .صفحه  137 آزاد اسلامی واحد تهران شمال،

مطالعه سمیت حاد فلـزات سـنگین    .1383 ،.میرزایی، ج .4
سرب، روي، مـس و کـادمیم روي دو گونـه از ماهیـان     

). تاسماهی ایرانـی و ازون بـرون  (خزر خاویاري دریاي 
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