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  هاي  بررسی فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی و شناسایی سموم ارگانوکلره در رودخانه
 قد انگشت )Rutilus frisii kutum( سازي ماهی سفیددوره رها تجن و سرخرود در

  
  ، 1وحید فارابیسیدمحمد ،1غلامرضا پور ،1تهرانی محمود قانعی*

  1پور شعبان نجف و 1ساروي زاده حسن نصراله
   آباد، ساري، ایران پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر، فرح1

  29/11/92؛ تاریخ پذیرش:  26/10/92تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
حفـظ   برايخزر  يایبه در یمنتهتجن و سرخرود رودخانه دو در  دیسف ماهیان سازي بچهرها در زمانبررسی  این

 .انجـام گرفـت   ماهیـان رهاسـازي شـده    سـلامت بچـه  حفـظ  و  مناسب بازماندگیو بررسی کیفی آب با هدف  ریذخا
مـورد   ماهاز اردیبهشت تـا شـهریور  رودخانه دو ارگانوکلره آب در محدوده مصب  ومفاکتورهاي فیزیکوشیمیایی و سم

ماهی سفید  هاسازي بچهمنطقه مصب، محل ردر  ؛ترتیب هبسه ایستگاه از در هر رودخانه  بررسی و مقایسه قرار گرفت.
، مـواد محلـول  نشان داد که میزان هدایت الکتریکی، مجموع حاصل  نتایج عمل آمد. هبرداري ب نمونهاز آب  ،و بالادست

دو رودخانه تجن و سـرخرود در  آب  شوري و حسب کربنات کلسیم سختی کل بر ،سیم و منیزیمکل شوري، آمونیوم،
 ـ). P>05/0(دار داشـت   ماهی سفید از نظر آماري اختلاف معنـی  دوره رهاسازي بچه  ،آب و هـوا  میـانگین دمـاي   یول

 ـاخـتلا نیتـرات   نیتریـت و  فسـفات،  ،خـواهی بیولوژیـک   اکسـیژن  ،در آب اکسیژن محلـول  ،اسیدیته  دار نبـود  یف معن
)05/0>P(. از  یبرخدر رودخانه تجن و سرخرود وجود  دیسف یماه بچه يدوره رهاساز درآب  یج بررسینتان یهمچن

، Aldrin ،Endosulfan sulfate ،-BHC ،DDD ،Lindane ؛شــاملن ســموم یــاکــه  نشــان دادرا سـموم ارگــانوکلره  
Heptachlor  وβ-Endosul رونـد تغییـرات   يمـورد مطالعـه دارا   يهـا  شده در رودخانه يریگ هر اندازیمقاد. است بوده 

ط آب یتر بودن شرا انگر مناسبیدست آمده ب هج بینتا ،مجموعدر  .تعیین شدمیکروگرم بر لیتر  22/0تا  10/0غلظتی از 
   است. بوده دیسف یماه بچه اتیو ح يسازرها يتجن برارودخانه رودخانه سرخرود نسبت به 

  

   د یسف یسرخرود، ماهرودخانه تجن،  رودخانه ارگانوکلره، ،ییایمیشوکیزیففاکتورهاي  یدي:کل هاي واژه
  

  1مقدمه
از  Rutilus frisii kutum ماهی سفید با نام علمـی 
سـهم   کهبوده  خزر دریايماهیان اقتصادي و با ارزش 

را بـه   از صید سـالانه ماهیـان اسـتخوانی    اي توجه قابل
از  گذشـته  ر طول سـالیان د .است خود اختصاص داده

دنبال آن افزایش فشار صید  هافزایش تقاضا و بسو  یک
 در مولد ماهیان انبوه خاصه صید( ر این ماهیانیبر ذخا

                                                
  salamyaran60@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *

 ریــزي)، تخــم بـراي  آمــادگی هنگــام بـه  هــا رودخانـه 
 سـدهاي  و از دیگر سوي ایجـاد  صید غلط يها روش

ــی ــاجرت  و انحراف ــیر مه ــدها در مس  و Warren( آبن
Beakman، 1992،( ــودگی ــاي آل ــت ه ــی،  زیس محیط

 تغییر شـرایط اکولوژیـک  صنعتی و انسانی و همچنین 
ــاکم ــر آب  ح ــن و  وب ــت ش ــتر  برداش ــه از بس  ماس

هاي محل مهـاجرت و زادآوري طبیعـی ایـن     رودخانه
باعـث کـاهش   ). 1999همکاران،  و Schram( ماهیان

توجه ذخایر ماهی سفید در دهه پنجـاه و شصـت    قابل
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گـزارش سـالیانه محـیط زیسـت اسـتان       بربرا. گردید
میلیون لیتر فاضلاب  1100هر ساله  ،)1386( مازندران

هر سـاله بـالغ بـر    بر آن  ها شده و علاوه رودخانهوارد 
میلیـون لیتـر    2هزار تن کود شیمیایی و بـیش از   170

کـش در مازنـدران    کش و قارچ کش، علف انواع حشره
 يهـا  انیجرق یاز طر يادیکه بخش ز شود مصرف می

مطالعه و بررسی بـر   .شوند یها وارد م به رودخانه یآب
از نظر کمی و کیفی و اکوسیستم ها  رودخانهروي آب 

 در سایر کشورها سابقه طولانی دارد، امـا حاکم بر آن 
جوان بوده و تقریبـاً از   سابقه و این امر در کشور ما کم

پــروري  هــاي آبــزي بــا توســعه فعالیــت دو دهـه قبــل 
 توسط ها خانهات بر روي منابع آبی و خاصه رودعمطال

به شکل کـاربردي   کشور و دانشگاهی مراکز تحقیقاتی
انجـام   در پـژوهش  و تحقیقاتی شروع گردیده اسـت. 

اي پرورش ه هاي ناشی از کارگاه روي آلودگی بر شده
کمان بـر روي پارامترهـاي کیفـی آب     رنگین يآلا قزل

 ـب) 1385( انهمکار نادري و توسطرودخانه هراز  ان ی
ــد، ــیمیایی در  پارامتر ش ــی و ش ــف فیزیک ــاي مختل ه

دار  هاي مختلـف بـا یکـدیگر اخـتلاف معنـی      ایستگاه
 ـ    داشـته  ثیر مـزارع پـرورش مـاهی و    أانـد کـه نتیجـه ت

این فاکتورها در فصـول   باشد. خودپالایی رودخانه می
 ن راآمختلف سال نیز متغیر بوده است که علت اصلی 

هـا بیـان    هو شدت فعالیت کارگـا  ط محیطیتغییر شرای
سنجش کمی عناصر سنگین  در بررسی بر روي .کردند

شـرقی   هـاي جنـوب   هاي مصب رودخانه در گاماروس
، نتیجه گرفتند )1379( و همکارانحسینی  دریاي خزر

هاي  گاماروس میزان جذب و تجمع عناصر سنگین در
یکسان بوده و این میزان تجمـع بـه    نسبت نر و ماده به

ارتبـاطی نداشـته و بـر یکـدیگر      ها سیت گاماروسجن
هیــدرولوژي و هیــدروبیولوژي   ثیرگــذار نیســتند. أت

ــه ــا رودخان ــیاهرود يه ــراز ،س ــالوس و ه ــط چ  توس
اطـلاع   با هدف )1379و  1375 ،1373( طبري روشن

ــه  از  ــت آب رودخان ــت و کیفی ــرايکمی ــرل و ب  کنت

شناسـایی تنـوع    و ، بررسیمنابع آب صحیحمدیریت 
 ـتولشناسـایی زنجیـره   ساکن و همچنـین   آبزیان دات ی

ــه اکوسیســتم در غــذایی  .انجــام شــداي  هــاي رودخان
 یکیمنولـوژ یدر مطالعه ل )1383(پور و همکاران  نجف

 ـمحـداکثر  رود نشـان دادنـد   یرودخانه ش زان عناصـر  ی
در فصول مختلـف   ومیت و آمونیتریترات، نین فسفات،

تر و یرم در لگ یلیم 20/0 و 4/2 ،84/0 ،60/0 بیترت هب
ن تـا  ینـد یل يبـرا  7/3 نده کلره از حـداقل ین آلایانگیم

شده  يریگ اندازهد یهپتاکلر اپوکسا يبرا 4/79حداکثر 
هـاي مهـم    بررسی لیمنولوژیـک رودخانـه   جینتا است.

 حوزه جنوبی دریاي خزر در استان گیلان با تاکید بـر 
د و انروگ ـرگ حویـق، شناسایی منابع آلاینده رودخانـه  

نشـان   )1385 ،ساسانسرایی و همکـاران  قانع( دشفارو
 ـترین ترات،ین ،(فسفر یمورد بررس يفاکتورها داد،  ت،ی
در محـدوده   ته آب)یدیژن محلول و اس ـیاکس ،ومیآمون

 مـس، ن (یفلزات سـنگ  زانیم است.مناسب قرار داشته 
 وه،یسه با مقدار غلظت جیدر مقا )و سرب يرو آهن،
 ـ هدر هر سه رودخانو کروم  میکادم تـر   شیاز غلظت ب

گرم در  یلیم 87/1 با مقدار جز مس هبرخوردار بوده و ب
 یسـطح  يها در محدوده مجاز استاندارد آب همهتر یل

سـم   يروبر  انجام شده هاي گر پژوهشید در اند. بوده
کـش و   عنـوان یـک قـارچ    ) بهBHC( بنزن هگزاکلراید

کــش مشــخص شــد حلالیــت آن در آب کــم  حشــره
حتی در مقادیر کم ترکیبی، براي  سم ولی اینباشد  می

 ـ .زا بوده اسـت  ها سرطان نها و انسا موش ن در یهمچن
گونه از ماهیـان   5صورت گرفته بر روي  هاي پژوهش

ــمیت    آب ــدت س ــزان و ش ــورد می ــیرین در م آن  ش
 2/0-05/0دوز  تواند در مشخص گردید که این سم می

ب سـاعت موج ـ  96گرم در لیتر در مـدت زمـان    میلی
 و همکـاران،  Clive(ماهیـان شـود    درصـد  50 تلفات
در مطالعه انجام شـده دیگـري بـر روي سـم     ). 1994

) در T.D.D) در مقایسه با سم د.د.ت (D.D.Eد.د.اي (
هـاي   آبزیان دریایی مشخص شد، غالـب هیـدروکربن  
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ــا و حــدود  ــدروکربورهاي  درصــد 80کلرینــه دری هی
شده تشکیل  D.D.E هاي دریایی از در ارگانیزم موجود

بـا شکسـتن از    D.D.Eاست و به احتمال زیـاد تمـام   
D.D.T ــی ــل مــ ــود حاصــ . در )Clark ،1992( شــ
 ـ هاي پژوهش أثیر تعـدادي از  انجام گرفته در رابطه با ت

 يآلا بر روي ماهیان اقتصـادي ماننـد قـزل   سموم کلره 
 5/0ج نشــان داد، د.د.ت و کلــردان (یقــد نتــا انگشــت

، گـرم در لیتـر)   میلی 25/0هپتا کلر (، گرم در لیتر) میلی
 متوکسی کلـر  دیلدرین و هپتا کلر، آلدرین، توکسافن،

، گـرم در لیتـر) بـه شـکل محلـول در آب      میلی 05/0(
صد ماهیان را تلف ساعت صد در 24توانند بعد از  یم

ــد ــژوهش Lawrence ،1961( کنن ــن پ ــدف از ای  ). ه
گیـري و مقایسـه شـرایط و وضـعیت      بررسـی، انـدازه  

هـاي   زیسـتی دو رودخانـه از رودخانـه   رفاکتورهاي غی
مازندران (تجن و سرخرود) در  در استانمهم شیلاتی 

   ماهی سفید بوده است. دوره رهاسازي بچه
  

  ها مواد و روش
شــیمیایی و فاکتورهــاي فیزیکو ،ن پــژوهشیــدر ا

برخی سـموم ارگـانوکلره آب در محـدوده مصـب در     
 وماهی سـفید در رودخانـه تجـن     دوره رهاسازي بچه

سرخرود از اواسـط اردیبهشـت تـا شـهریور      رودخانه
بـرداري در   مورد بررسی قرار گرفته است. منطقه نمونه

ودخانه تجن در حدفاصل روستاي خزرآباد تا مصب ر
و در رودخانه سرخرود در حد فاصل پـل  دریاي خزر 

سرخرود تا مصب دریاي خزر قرار داشته است. در هر 
محـل   ؛منطقـه مصـب   ترتیـب  هبایستگاه  سه ،رودخانه

سـازي  دست محل رهابالاو  ماهی سفید رهاسازي بچه
بـرداري در هـر ایسـتگاه از     ماهی تعیین گردید. نمونـه 

سموم کلره انجام گرفت.  و شیمیاییوفاکتورهاي فیزیک
؛ دمـاي آب  شامل یمورد بررس اییعوامل فیزیکوشیمی

، اسیدیته آب، شوري، هدایت الکتریکی، اکسیژن و هوا
ــت، آمونیــوم، ســدیم، محلــول د ر آب، نیتــرات، نیتری

و همچنین تعیین میزان املاح محلول در آب  منیزیم و
 يبـردار  بـا نمونـه   در محیط آبسموم کلره گر  آلاینده

براي سـنجش و   ها آزمایش مورد سنجش قرار گرفت.
هاي مورد مطالعه  آنالیز پارامترهاي مختلف آب رودخانه

ل آن بـه آزمایشـگاه   آب و انتقـا  بـرداري  پس از نمونه
ــتاندارد  بر ــاس اسـ ــاران Clesceri روشاسـ    و همکـ
پارامتر آب  مولتی همچنین در محل با دستگاه) و 2005(
)PCD-650.ژن محلول یاکس ريگی اندازه ) انجام گرفت
و  )EC( یکیت الکتریهدا ،نکلریبه روش و BOD5 و

وسـیله دسـتگاه    بـه  )TDS( مجموع مواد جامد محلول
Conductivity/TDS meter  ــانی ــاخت کمپ  ،HACH س

بــا اســتفاده از  يکــل بــه روش کمپلکســومتر یســخت
EDTA )Eaton مواد يریگ اندازه )،2007 ،همکاران و 

-UV له دسـتگاه اسـپکتروفتومتر  یوس ـ هبازته و فسفره 

VIS 9000cecil ــر  و    )APHA )2005منطبــــق بــ
ــا روشو  ــاران و Sapozhnikov بـــ  ،)1988( همکـــ

 نصر کلسیم و منیزیم با اسـتفاده از روش گیري دو ع اندازه
تی و موراکساید  تیتراسیون با کمپلکس اریوکروم بلاك

ــول  ــا محل ــانو ســموم .انجــام شــد EDTAب    کلرهارگ
ــورد ســنجش  ــا درم ــژوهشی ــات ؛شــامل ن پ  :ترکیب

Dieldrin ،Aldrin ،Endrin Endosulfan Sulfate، 
Heptachlor Epoxide ،Endrin aldehyde ،

Heptachlor ،-BHC or Lindane ،DDE ،DDT ،
DDD ،-Endosulfan ،-Endosulfan ،-BHC ،-

BHC  و-BHC آب رودخانه  منظورن یا يبرا که بود
 يآور تر) جمعیل 5( ستگاهیهر امحدوده  نقطه درسه  از

لیتري، مقـدار   20ي در یک ظرف ساز و پس از همگن
 شاملي تریلاي تیره دو  شیشهبه ظروف  یک لیتر از آن

پس از  .شد یخته میر هگزان) -(ان  مواد آلیکننده  تثبیت
ی یزدا ع، آبیاز ما یفاز آل  سازيجدا  ،يساز مراحل آماده

هاي  نمونه  قرائتی یسازي نها آماده لیظ واز فاز آلی، تغ
گــاز   از دســتگاه  بــا اســتفاده ســموم ارگــانوکلره  

ــاتوگرافی ــور  GC کروم ــراه دتکت ــه هم  Electron( ب
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Capture Detector( ECD   با حداقل قابل تشـخیص)
ppb 1/0 (اساسبر US-EPA, 508  هشدانجام )EPA ،

   .شد  محاسبه  آن مقدار سپس و )1996
 ـثبـت اطلاعـات، ته   بـه   و نمودارهـا  هـا  جـدول ه ی

 ي(پارامترهــا یشــیمختلــف آزما يهــا ک گــروهیــتفک
 Excel, 2010 افزار نرم با) کلرهارگانوو  ییایمیکوشیزیف

ــو تجز ــه و تحلیـ ــاریـ ــا  داده يل آمـ ــاهـ ــه بـ   برنامـ
Spss (Version.18) ه یــتجز شــد. از روش انجــام

درصـد   5در سـطح   tو آزمـون  ) ANOVAانس (یوار
 و ییهـاي فیزیکوشـیمیا   بررسـی داده  ترتیـب بـراي   هب

   استفاده شد. کلرهسموم ارگانو
  

  نتایج
فاکتورهـــاي  دســـت آمـــده از ثبـــت هنتـــایج بـــ

ــهوفیزیک هــاي محــل رهاســازي  شــیمیایی در رودخان
و هـوا   ترین دماي آب کم. بودشرح ذیل  ماهیان به بچه

و اردیبهشـت  ماه تجن و سرخرود در  يها در رودخانه
 سـه یمقا. مرداد بوده اسـت ماه ترین آن مربوط به  بیش

تجن و سرخرود در رودخانه  و هوا میانگین دماي آب
ر یمقـاد  نشان داد،ماهی سفید  طول دوره رهاسازي بچه

 ـ  ندارنــدداري  اخــتلاف معنــی گریکــدیت شــده بــا ثب
)05/0>P .(تغییرات pH )هـاي   رودخانـه  )اسیدیته آب

 pH هاي لگـاریتمی  دادهو اد نبوده یزتجن و سرخرود 
 حـداقل میـزان آن   .بودند نیز از توزیع نرمال برخوردار

 ور ویتجن و سـرخرود در مـاه شـهر    يها خانهدر رود
ن یانگیم. ثبت گردیدر یتمرداد و  يها در ماهحداکثر آن 

داري  اخـتلاف معنـی  ته در دو رودخانـه بـا هـم    یدیاس
) EC( هدایت الکتریکـی  ترین کم .)P<05/0(نداشتند 

ور یماه شـهر  در تجن و سرخرود يها آب در رودخانه
میزان این فاکتور در مـاه مـرداد و خـرداد     ترین بیشو 

راي دا دو رودخانه بین فاکتورن یا مقادیر میانگین. بود
ــی ــتلاف معن ــود ( اخ ــزان  ).P>05/0دار ب ــداکثر می ح

 در لیتـر رودخانه تجن و سـرخرود   اکسیژن محلول در
. بـود  بهشـت یدر مـاه ارد و حـداقل آن  ماه وریشهردر 

هــاي تجــن و  رودخانـه  میـانگین اکســیژن محلــول در 
داري برخـوردار   اختلاف معنـی  گر ازیکدیبا سرخرود 

 مواد محلول در آب مجموعمیزان  .)P<05/0( اند هنبود
)TDS( زانیم ترین بیشهاي تجن و سرخرود  رودخانه 
زان در دو یمترین  کم در ماه مرداد و خرداد وب یترت هب

 ـماه وریشـهر  رودخانـه در  ن یــا میـانگین  .دثبــت گردی
داراي  بـا هـم  رودخانـه تجـن و سـرخرود     در فاکتور

 در حداقل و فسفات ).P>05/0دار بود ( اختلاف معنی
 رودخانـه  گیـري شـده در   انـدازه  غلظتی میزان حداکثر

 ـ تجن  ـترت هب  ـت يهـا  ب در مـاه ی  بهشـت و در یر و اردی
بهشت یور و اردیشهر يها ماه ردز ین سرخرود رودخانه

دو گیـري شـده در    انـدازه  فسفات میانگین .بوده است
 انـد  هدار نبـود  داراي اختلاف معنی گریکدیبا  رودخانه

)05/0>P(. گیـري   میـزان انـدازه   تـرین  ترین و بیش کم
در  بیترت هب درآب رودخانه تجنمنیزیم  وشده کلسیم 

 و میـزان کلسـیم  . ور و مرداد بوده اسـت یشهرهاي  ماه
ــزیم ــم  در منی ــرخرود در ک ــه س ــرین و  آب رودخان ت

خـرداد   و وریشهر يها ماه ترتیب در هترین مقدار ب بیش
 هـاي  ایـن فاکتورهـا در رودخانـه    میانگین مقایسه. بود

 .)P>05/0( داشـتند دار  تفاوت معنـی  سرخرود و تجن
ــم ــرات ی ــوريزان تغیی ــه ش ــاي در رودخان ــن و  ه تج

مرداد  يها ترین مقدار در ماه ترتیب در بیش هسرخرود ب
 .ور بـوده اسـت  یترین میزان آن در شهر و خرداد و کم

ــانگین  ــادیر می ــورمق ــن و  در  يش ــه تج دو رودخان
 ار بــودد داراي اخــتلاف معنــیســرخرود بــا یکــدیگر 

)05/0<P(. ــیژن ــک ( اکس ــواهی بیولوژی ) در 5BODخ
تـرین میـزان خـود     ترین و کـم  رودخانه تجن در بیش

 ـبهشت و تیارد هاي ماه درترتیب  هب  در سـرخرود  و ری
 ثبـت گردیـد.  ور یشـهر  بهشـت و یارد هـاي  مـاه  يبرا

میـانگین میـزان ایـن فـاکتور بـین رودخانـه تجـن بـا         
 ).P<05/0باشد ( میدار ن سرخرود داراي اختلاف معنی

ــل ــختی ک ــهآب  )3CaCO( س ــاي رودخان ــن و  ه تج
تـرین مقـدار    م بـیش یبر حسب کربنات کلس سرخرود

تـرین   مـرداد و اردیبهشـت و کـم    يها ترتیب در ماه هب
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. شـهریور و خـرداد بـوده اسـت     يهـا  میزان آن در ماه
 هاي دست آمده براي این فاکتور در رودخانه همیانگین ب

دار  داراي اخـتلاف معنـی  یکدیگر تجن و سرخرود با 
 نیتـروژن آمونیــاکی تـرین مقـدار    . کـم )P>05/0بـود ( 

)+
4NH( ـ يبرا   ترتیـب در  هرودخانه تجن و سرخرود ب
 ترین میزان آن در ور و بیشیبهشت و شهریارد هاي ماه
میانگین این فاکتور در  .دیر و مرداد ثبت گردیت يها ماه

دار بـود   عنـی داراي اخـتلاف م ها با یکـدیگر   رودخانه
)05/0<P(در  نیتــرات حــداقل و حــداکثر    . میــزان

ــ ــه تجــن ب ــاه هرودخان ــب در م ــا ترتی ــهر يه ور و یش

ور یشهر هاي ماه بهشت و در رودخانه سرخرود دریارد
در  ریمقـاد نتایج نشـان داد کـه میـانگین     .بود و مرداد
دار  داراي اختلاف معنیهاي تجن و سرخرود  رودخانه

نیتـرات و نیتریـت    گیـري  ج اندازهنتای ).P<05/0( نبود
در دو رودخانـه  نیتریـت،   براي مقدار نشان داد حداقل

نیتریـت  اکثر حـد  ور ویر و شهریت هاي ترتیب در ماه به
 میـانگین . بهشت و مرداد بـود یارد هاي ترتیب در ماه هب
ز بـا  ی ـت در رودخانـه تجـن و سـرخرود ن   یتریزان نیم
 )P<05/0(انـد   دار نبـوده  یاختلاف معن يگر دارایکدی

   .)1 (جدول
  

  . قد ماهی سفید انگشت هاي تجن و سرخرود در دوره رهاسازي بچه تغییرات فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب رودخانه -1جدول 
  تجن  رودخانه

  
  سرخرود

 میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل فاکتور فیزیکوشیمیایی

 8/25±87/1 30 19   7/26±72/1 31 21 گراد) (درجه سانتی دماي آب

 4/28±89/1 33 21   2/30±88/1 35 23 گراد) (درجه سانتی دماي هوا

 77/7±58/0 3/8 2/7   97/7±46/0 4/8 4/7 اسیدیته

 1583±368 7900 680   11920±838 17800 2400 میکروزیمنس) متر/ (سانتی لکتریکیاهدایت 

 8/7±14/0 0/10 8/5   4/7± 16/0 6/9 1/6 گرم) میلی (لیتر/ اکسیژن محلول

 1317±257 5000 490   7994±557 13200 1100 گرم) میلی (لیتر/ حلولممجموع مواد 

 051/0±007/0 071/0 038/0   049/0±003/0 056/0 040/0 گرم) میلی (لیتر/ فسفات

 57±74/8 86 40   470±56/68 631 240 گرم) میلی (لیتر/ کلسیم محلول

 74±05/13 120 52   641±66/93 881 325 )گرم میلی (لیتر/ منیزیم

 17/1 ± 4/0 34/5 5/0   8/ 04±7/0 02/12 62/1 گرم) میلی شوري (لیتر/

 4/2±23/0 0/3 8/1   8/2 ±20/0 4/3 2/2 گرم) میلی (لیتر/ مصرف اکسیژن بیولوژیک

 408 ±76 706 300   3600±460 4900 2100 گرم) میلی (لیتر/ حسب کربنات کلسیم سختی کل بر

 141/0±014/0 191/0 111/0   389/0±059/0 523/0 172/0 گرم) میلی (لیتر/ آمونیوم

 420/0±034/0 520/0 341/0   330/0 ±085/0 590/0 135/0 گرم) میلی (لیتر/ نیترات

 034/0±007/0 050/0 019/0   030/0 ±005/0 048/0 015/0 گرم) میلی (لیتر/ نیتریت

  
نـوع از   16وجـود   یبررس ـ از دست آمده ج بهینتا

ــانوکلره در  ــموم ارگ ــه س ــا آب رودخان ــن و  يه   تج
 عدم بیانگرماهی سفید  دوره رهاسازي بچهدر سرخرود 

ــرهســموم وجــود  ســنجش و   ، α-Endosul ،DDT کل
-Endrin aldehyde ،Endrin ،Heptachlor 

Epoxide ،-BHC ،-BHC  وDieldrin یک  در هیچ
 يدوره رهاسـاز  درسرخرود و تجـن   هاي از رودخانه

 گـر ید یبرخ ین بررسیدر ا یولد است یسف یماه بچه
و سـنجش قـرار    ییکلره مورد شناسـا از سموم ارگانو

  ).2جدول (گرفته است 
  

  . دیسف یماه بچه يدر دوره رهاساز تجن و سرخرود استان مازندران هاي در رودخانه )ppb( ارگانوکلرهزان سموم یم -2 جدول
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  سرخرود  رودخانه
  

  تجن
  3  2  1  3  2  1 ها ایستگاه
Aldrin  n.d* n.d n.d   22/0 n.d n.d 

Heptacholor  11/0  n.d n.d  10/0  n.d n.d 

δ-BHC  10/0  n.d n.d  11/0 n.d n.d 

Lindane  10/0  n.d n.d  n.d n.d n.d 

Endosulfan Sulfate n.d n.d n.d  13/0 n.d n.d 

β-Endosul 10/0  n.d n.d  15/0  n.d n.d 

DDD n.d  15/0 n.d  n.d  n.d n.d 
* not detected 

  
  گیري بحث و نتیجه

 ماهیــان ریاز مشــکلات عمــده در بازســازي ذخــا
به  ریرهاسازي از مراکز تکث در زمان انیماه تلفات بچه

ــیط ــی  مح ــاي طبیع ــت ه  و )Bohnsack، 1996( اس
ماهیان در هنگام ورود به محـیط   ترین تلفات بچه بیش

یزان م .)1998 ،و همکاران Olla( تداف اتفاق می طبیعی
هاي گذشـته بـه    در سالبازگشت شیلاتی ماهی سفید 

هاي اخیر سیر  در سال بود. درصد نیز رسیده 16حدود 
درصـد کـاهش یافتـه     8-11نزولی داشته و به حـدود  

قرار داشتن  سازيرهادوره  در ).1388است (صالحی، 
ــا ــیزیف يفاکتوره ــه  آب ییایمیکوش ــرودخان ه در دامن

 و نقش مهـم و اساسـی در سـلامت   ان یماه تحمل بچه
ن موضـوع در ایـن   یا یکه بررس دارد ماهیان بچه بقاي

   .انجام گرفته است مطالعه
 ـ افزایش و کاهش زیاد دمـاي آب عـلاوه    ـب ثیر أر ت

هـاي متابولیـک ماهیـان     مستقیم بـر حیـات و فعالیـت   
ها موجب شدت و حـدت   رهاسازي شده در رودخانه

یاري دیگر عوامل زیستی و غیرزیستی بر بس ثیر سوءأت
درجه  32دماي مرگ ماهی  گردد. ماهیان می حیات بچه

گـراد   درجـه سـانتی   28گراد است و در بیش از  سانتی
ساري،  گردد (اسماعیلی آبی متوقف می رشد ماهیان گرم

هـاي فلـزي و    آلاینـده ). همچنین سمیت برخی 1383
 یابـد،  ت مـی با افزایش دما شد شیمیایی در محیط آب

کـاهش   ها حد سمیت آن با افزایش تنفس میزان مضافاً

در بافـت مـاهی    هـا  آلاینـده جـذب   ن میـزان یو همچن
  . )Olsson ،1998( یابد افزایش می

و  آب در رودخانـه تجـن   يدمـا  در این پـژوهش 
سرخرود از حد بالایی کشنده ماهیان فراتر نرفته است 

 31-30اواسـط تابسـتان    ولی دماهـاي ثبـت شـده در   
گراد در این دو رودخانه در حد نامناسـب   درجه سانتی

خصــوص بــا کــاهش آب تــازه در  هقــرار گرفتــه و بــ
هــا در ایــن ایــام از ســال بایــد شــرایطی در  رودخانــه

ماهیـان   رهاسازي مهیا شود که احتمال تلف شدن بچه
ــه از   ســفید خاصــه در اوزان کــم ــر از یــک گــرم ک ت

 ،باشـند  مـی  تري برخوردار اومت کمپذیري و مق آسیب
   .طور کامل جلوگیري شود هب

 گیري نیتریت اندازهاز  دست آمده بهنتایج براساس 
 و )1 (جـدول رودخانه تجن و سرخرود در  و نیترات

 ـمتـرات  ین يبراکه د استاندارر یمقاد سه آن بایمقا زان ی
 محیطی از نظر زیسترا  گرم در لیتر میلی 5/0 تر از کم
 ـ کم و هـاي   آب در را گـرم در لیتـر   میلـی  001/0 ر ازت

  بـراي نیتـرات تـا حـداکثر      وطبیعی سـطحی جـاري   
و  McNeely( داننـد  قبـول مـی   قابل گرم در لیتر میلی 1

میـزان حـداکثر   شـود   یمشخص م ـ ؛)2002 ،همکاران
تجـن و   يهـا  گیـري شـده در رودخانـه    نیتریت اندازه

 ـاکـه  دارد سرخرود در حد نامناسـب قـرار    زان ی ـن می
ــودگی آب در هــر دو رود ــانگر آل ــا ســموم بی ــه ب خان

 هـاي انسـانی و صـنعتی    یـا دیگـر آلاینـده    کشاورزي
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   .باشد یم
هاي طبیعـی سـطحی حـداکثر     آب در میزان فسفر

 05/0 تـر از  کم گرم در لیتر و در مخازن آبی میلی 1/0
 و McNeely( اسـت  ،باشـد  یمجاز م ـگرم در لیتر  میلی

دسـت آمـده    هنتایج ب. )EPA، 1996؛ 2002، همکاران
رودخانـه تجـن    فسـفات آب میـزان   حداکثر نشان داد

گـرم   میلی 071/0سرخرود  و گرم در لیتر میلی 056/0
از اسـتاندارد  میزان فسـفر   این .است بودهدر لیتر قرار 

ازن باشد ولـی از حـد مخ ـ   تر می هاي طبیعی پایین آب
تـري داشـته باشـند،     آبی که لازم است کیفیت مناسـب 

تمـام   میزان تغییـرات اسـیدیته آب در   باشند. الاتر میب
برداري در رودخانـه تجـن و سـرخرود در     دوره نمونه
 ـ .هاي قلیایی قرار داشت محدوه آب دسـت   همیانگین ب

که  بوده است 77/7و در سرخرود  98/7آمده در تجن 
 pHهـا در محـدوده    ب ایـن رودخانـه  دهـد آ  نشان می
رش انـواع آبزیـان و   ) که مورد پـذی 5/7-5/8مناسب (

قـرار   ،باشـد  زادآوري مـی  و بسیاري ماهیان براي بقاء
 ،و همکــاران Horvath ؛1379اســماعیلی، ( داشــت

آن کمی قلیایی اسـت، نسـبت بـه     pHکه  آبی ).1992
 مـاهی  بقاي ات ویح براي آبی که کمی اسیدي است،

   ).Pillay، 2004( باشد تر می مناسب
 تنوع بتواند خانهرود یک که اکسیژنی سطح حداقل

   ،کنـد  حفـظ  را خـود  اکولـوژیکی  سـلامت  و زیسـتی 
 . آژانـس )EPA، 1996باشـد (  مـی  لیتـر  در گرم میلی 6

) US-EPA( متحـده  ایـالات  یسـت زمحـیط   حفاظـت 
 ،هـا  رودخانـه  بنـدي  طبقـه  يبرا 5BOD مقدار براساس
 ـولوژیژن بیاکس معمولاً    بـین  در محـدوده  یک مصـرف ی

 و آلودهنسبت  به هاي آب براي را لیتر در گرم میلی 3-2
 آلوده بسیار هاي آب براي را لیتر در گرم میلی 5 از بیش

 ي). همچنـین بـرا  EPA، 1996گرفتـه اسـت (   نظر در
 سـاري  اسـماعیلی  ،هـا  بندي کیفـی آب رودخانـه   طبقه

ــرده) 1986( Streble و) 1383( ــان کـ ــد  بیـ ــه انـ کـ
  میـزان   هاي برخوردار از اکسـیژن محلـول بـه    رودخانه

گـرم در   میلـی  5تر از  کم 5BODگرم در لیتر و  میلی 6
گرم در لیتـر در   میلی 5/0 تر از لیتر و میزان آمونیوم کم

هاي سطحی با آلودگی متوسط  که معرف آب IIکلاس 
بـا توجـه بـه نتـایج      بنـابراین  .گیرند قرار می ،باشد می
 در گیري فاکتورهاي مـورد نظـر   از اندازه دست آمده به

توان  می )1(جدول  هاي تجن و سرخرود آب رودخانه
ماهیـان سـفید    سازي بچهدر دوره رهانتیجه گرفت که 

خانه از نظر فاکتورهاي مورد ذکر در گروه این دو رود
حداکثر  .اند هاي با آلودگی متوسط قرار گرفته رودخانه

گـرم در   میلـی  523/0 میزان آمونیوم در رودخانه تجن
گیري  رم در لیتر اندازهگ میلی 191/0لیتر و در سرخرود 

 EPAو  )Neimanis )2002 و McNeely .شده اسـت 
+مجاز یون آمونیوم ( میزان) 1996(

4NH( هـاي   در آب
گرم در لیتـر گـزارش    میلی 1تر از  حد کمدر  راطبیعی 

دامنـه   میـزان  در شرایط آبی مختلف همچنین .اند کرده
ــونیم در آب  ــرات آمــ ــاري را  تغییــ ــاي جــ   از  هــ

حد پایین آن  که اند م در لیتر مجاز دانستهگر میلی 3-0
آن  تر از میزان بیش یلباشد و می در هر محیط آبی برتر

موجـودات  مسـمومیت  ی آب و موجب سبب آلودگرا 
 .)Bellingham ،2011(انـد   دانسته آبزي خاصه ماهیان

تـر ازحـد    اگرچه مقـدار آن بـه بـیش    ،در این پژوهش
اخـتلاف   دهـد  یم ـاستاندارد نرسیده ولی نتایج نشـان  

 اسـت دار  بـین دو رودخانـه معنـی   میزان ایـن فـاکتور   
)05/0P<.(  دهد بـار آلـودگی   نشان می جینتاهمچنین 

اي  توجـه  میـزان قابـل   خانـه تجـن بـه   آلی در رود مواد
 ـ ،باشـد  تر از رودخانه سرخرود مـی  بیش کـه   طـوري  هب

رسیدن به حد بحرانی این آلودگی در رودخانـه تجـن   
 در ارتبـاط بـا   ختی یا سـنگینی آب س .استتر  محتمل

آب مـواد موجـود در   منیـزیم و دیگـر    میزان کلسیم و
 ،)1 (جـدول  دسـت آمـده   هتوجه به نتایج ب با .باشد می

و  هاي خیلـی سـنگین   آب آب رودخانه تجن در گروه
قـرار  سـبک   يهـا  آب رودخانه سرخرود در گروه آب

 ـا اختلاف يسه آماریمقا .گیرد می ورهـا در دو  تفاکن ی
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 مناسب کیفیت .)>05/0Pدار است ( معنی زین رودخانه
 50-400ماهیـان   پرورش و يزادآور برايسختی آب 

، EPA ؛1379 ،گــرم در لیتــر اســت (اســماعیلی میلــی
ب یموجب تخر آب یزان سختیم ادیش زیافزا .)1996
گـردد   یتـنفس آنـان م ـ   یان و سـخت یلارو ماه تخم و

)Weiner، 2007(. رودخانـه   لج حاص ـینتا با توجه به
تـري بـراي حیـات و     سرخرود از شرایط آبی مناسـب 

ــن   آوري مازاد ــا تج ــه ب ــیرین در مقایس ــان آب ش هی
نظـر    دقـت  باشد که بایـد مـورد توجـه و    برخوردار می

 يان بـرا ین ماهیتر براي رفع موانع مهاجرت مولد بیش
 ـدامنه تغ زادآوري طبیعی در این رودخانه گردد. رات یی

گیـري شـده در    انـدازه  محلول مجموع موادن یانگیو م
 )1 (جـدول  سـرخرود رودخانـه   در ورودخانه تجـن  

دهد، بین دو رودخانـه اخـتلاف ایـن فـاکتور      نشان می
زان آن در روخانـه  یو م) >05/0P(دار بوده است  معنی

 ـ طور قابل هتجن ب تـر از سـرخرود اسـت از     شیتوجه ب
هـاي آبـی، ماهیـان     کوسیسـتم بیان شـده در ا  جا که آن
گرم در لیتر را  یت تحمل مواد محلول تا هزار میلیقابل

ان یــتــوان ب یمــ بنــابراین .)Boyd، 1999دارا هســتند (
 ـرابطه بـا ا  ط آب رودخانه سرخرود دریداشت شرا ن ی

   تر است. فاکتور از رودخانه تجن مناسب
 ـدار بودن اخـتلاف ا  یمعن انیضمن ب ،1جدول  ن ی

 ـ  آب  دده ـ ین نشـان م ـ یفاکتور در دو رودخانـه همچن
 ـ  ـ تـر از سـرخرود تحـت    شیرودخانه تجن ب ر آب یثأت

 ـو عـدم وجـود جر   خزر يایدر آب تـازه از   يهـا  انی
 ـو با توجه به ا داردقرار بالادست   ـکـه   نی طـورکلی   هب

را تحمـل   µs.cm6000 -1ماهیان هدایت الکتریکی تا 
ــی ــوب آن  م ــدوده مطل ــد و مح ــا  کنن  1000-2700ه

 ،و همکاران Horvathمتر است ( میکروموس بر سانتی
تـوان نتیجـه گرفـت کـه شـرایط آبـی در        می .)1992

ماهیـان سـفید    سازي بچـه رودخانه سرخرود براي رها
گیـري   انـدازه  جینتـا  است. خانه تجنداز رو تر سبمنا

باشــد کــه  بیــانگر ایــن مــی )2 (جــدول سـموم کلــره 

ه در ماهیـان خاص ـ   هاي محل رهاسـازي بچـه   رودخانه
تـري در معـرض    خصطور مش هنواحی منطقه مصبی ب

انـد و   حضور انواعی از این سموم قرار داشته تجمع و
گیري شده در حد بحرانـی نبـوده    اگرچه مقادیر اندازه

آن  در ضـمن بیـانگر   است ولی به آن نزدیک بـوده و 
 ـ     طـور غالـب محصــول    هاسـت کـه ایـن سـموم کــه ب

باشـد بـه همـراه جریانـات      هاي کشاورزي می الیتفع
هاي منتهـی بـه دریـاي     خانههاي سطحی وارد رود آب

توانـد بـه جهـت قابلیـت مانـدگاري       مـی  خزر شده و
ماهیـان و   امکان جذب در پیکر آبزیـان و  تر و طولانی
اي را  گان آن مشکلات شناخته و ناشناختهکنند مصرف
 Aldrine، Delderin، Endrine سموم کلره د.نایجاد کن

 از سموم مقاوم بوده و اشکال تبدیلی این سـموم نیـز  
این نوع سموم آن است  ترین ضرر باشد. مهم سمی می

که به جهـت مقـاوم بـودن و حفـظ خـود در شـرایط       
مختلف محـیط آبـی فرصـت کـافی بـراي تجمـع در       

زئو و بنتوز را داشته  هاي زیستی آبزي مانند فیتو، توده
نـاك محسـوب   بنابراین براي انواع آبزیان سـمی خطر 

سط پوسـت و  آلدرین تو LD50اگرچه نرخ  .گردند می
گـرم در   میلـی  190و  40طور میانگین حداقل  هدهان ب

کروگرم یم 300ن یندیل یکیلوگرم وزن و غلظت بحران
   ).Clive، 1994باشد ( می یماه يتر برایدر ل

 ن مطالعهیاز ا دست آمده ج بهیاساس مجموع نتابر
 ـتوان ب یم مـورد مطالعـه از    يهـا  ان داشـت رودخانـه  ی

برخــوردار  يره رهاســازر در طــول دویــت متغیوضــع
دوره هـا در   در رودخانـه  حـاکم  یط آبیشراو  اند بوده
کـاهش ورود آب   ،هوا آب و يل گرمایدل هب يسازرها

 ـو فعالتازه از بالادست  نامناسـب   يکشـاورز  يهـا  تی
 ـم داده وشـدت   هـا را  ط آب رودخانـه یمحشدن   زانی

 را آب رودخانـه  ییایمیش ـوکیزیف ياز فاکتورها یبرخ
اما در  رساند، یم انیماه آستانه تحمل بچه بهو  یبحران

رودخانـه سـرخرود   توان بیـان داشـت کـه     میسه یمقا
 ـینسبت به رودخانه تجن از شـرا   يتـر  مناسـب  یط آب
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با توجه  نیهمچن .برخوردار بوده است يسازرها براي
ــره      ــموم کل ــن س ــواعی از ای ــی ان ــور قطع ــه حض ب

 ضـروري  )تجن، سرخرودهاي مورد بررسی ( انهرودخ
رهاسازي و ان ریزي طبیعی ماهی تخمست تا در دوران ا

ها نسبت به عـدم وجـود    ماهیان سفید در رودخانه بچه
 ـ  رات سـوء  یثأاین سموم در آب مطمئن گردید تـا از ت

 ـماه قابل مشاهده بر بچـه ریغ در  گـردد.  يریان جلـوگ ی
مسـتمر   یبـا نظـارت و بررس ـ   گـردد  یشنهاد میپ انیپا

و اصـلاح   هـا  رودخانـه حاکم بر  یفیو ک یکمط یشرا

رهاسـازي   یو مکـان  یع مناسب زمانیضمن توز موارد
ــان،  بچــه ــن يبســترماهی ــا ام ــراي بق ــاجرت  ءب و مه
هاي منتهی بـه آن   ان به دریا از طریق رودخانهیماه بچه

ماهیـان بـالغ از دریـا بـه رودخانـه       بازگشت دوباره و
. زیـرا کـه طراحـی یـک     شودریزي فراهم  جهت تخم

ــار  ــتراتژي نظ ــه رهاســازي   اس تی مناســب در برنام
ماهیان است  آنماهیان کلید موفقیت و نجات نسل  بچه

)Kenneth، 1995( .  
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Investigation on water physico-chemical characterization and identification  
of organochlorinated pesticides in Tajan River and Surkh Rud during  

the period of release of kutum (Rutilus frisii kutum) fingerlings  
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Abstract1 

This study, at the time of releasing kutum (Rutilus frisii kutum) fingerlings in two Tajan 
River and Surkh Rud leading to the Caspian Sea for protect survival and investigated water 
quality was carried out with aim survival suitable and the health releazed fishes. Physico-
chemical parameters of water and organochlorines pesticides were studied and compared in the 
range of two river estuaries from May to September. In each of river were taken three stations 
respectively in estuaries, location of the release kutum and upstream the water were sampled. 
The results showed that the electrical conductivity, total dissolved salts, salinity, ammonium, 
calcium, magnesium and total hardness as CaCO3 in the water Surkh Rud and Tajan River the 
release of kutum fingerlings is statistically significant (P<0.05). Mean values of factors: water 
and air temperature, pH, dissolved oxygen water, biological oxygen, phosphate, nitrite, nitrate is 
not statistically significant (P>0.05). The results investigation on water in period of release of 
kutum fingerlings in Surkh Rud and Tajan River some organochlorines pesticides were 
observed, including: Aldrin, DDD, -BHC, -Endosulfan, Endosulfan sulfate, Heptachlor, 
Lindane. Values measured in these rivers the concentration changes from 0.10 to 0.22 in 
micrograms per liter. Overall, results showed that more suitable Surkh Rud to the Tajan River 
water parameters were to release and life the kutum fingerlings.   
 
Keywords: Physico-chemical factors, Organochlorinat, Tajan River, Surkh Rud River, Kutum 
(Rutilus frisii kutum)   
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