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  چكيده 

مورد بررسي قرار  گاهيآزمايش كمان در شرايطي رنگينآلاقزلبافت كبد ماهي روي   EDTAاين تحقيق سميت حاد ماده شيمياييدر 
 50متر و سانتي 18 ن با ميانگين طولي و وزني،ماهيا. پذيرفتانجام ساعت  96در طي   O.E.C.Dبه روش استاندارد اتآزمايش .گرفت
، 800هاي در معرض غلظتتكرار  3 وتيمار  گروه 7يك گروه به عنوان شاهد و . م شدندتايي تقسي 9گروه  8بطور تصادفي به  گرم

، اكسيژن محلول، سختي pHب نظير آكليه پارامترهاي فيزيكي و شيميايي . قرار گرفتند ppm 3300و  2500، 2200، 2000، 1200، 1000
نتايج بررسي سميت حاد . ندمورد تجزيه و تحليل قرار گرفت SPSSافزار برنامه نرمها با استفاده از داده .گيري شدندو درجه حرارت اندازه

شناسي همچنين نتايج آسيب. باشدمي ppm 2231 برابر ي رنگين كمانآلابراي ماهي قزل EDTAساعته،  LC50  96مقدار مشحص كرد 
هاي التهابي در مانند افزايش سلول ايجاد تغييراتير به منج  EDTAي رنگين كمان نشان داد كه ماده شيمياييآلا كبد ماهي قزل بافت

اف عروق خوني كبد ، باز شدن مجاري صفراوي، رسوب هموسيدرين در اطر، پرخونيبافت كبدرفوز چربي در فضاي پروتال كبد، متامو
فت چربي كرده است، نكروز و ابه ب التهاب زياد و متامورفوز، كه بافت كبد را تبديل باعث ايجاد در دوزهاي بالاتر و مجاري صفراوي و

در بافت ناپذيري تغييرات بافتي شديد و جبرانايجاد باعث  EDTAبر اساس نتايج اين تحقيق . گرددميدژنرسانس چربي در بافت كبد 
  .گرددميكبد ماهي قزل آلاي رنگين كمان 

 كمانآلاي رنگينقزلبافت كبد،  ، سميت حاد،EDTA :كليدي كلمات 

  
  مقدمه

هاي متعدد و متنوعي است كه يندهآلا انسان توليدكننده
- بخش اعظم اين مواد بطور مستقيم و غيرمستقيم به محيط

 ينده مانند اغلب موادآلا بخشي از. گرددوارد مي آبي هاي
گردد ولي بعضي يندهاي زيستي تجزيه ميآطي فر آلي

-مواد در مقابل تجزيه مقاوم بوده و مدت زيادي در محيط

ينده از آلا بطور كلي سميت يك. مانندباقي مي آبي يها
آن  گردد كه بوسيلهطريق سنجش زيستي ارزيابي مي

 غلظت لازم جهت ايجاد تلفات نيمي از موجودات مورد
و  مدتكوتاه(در يك دوره زماني مشخص  آزمايش
اي از ات شاخهآزمايش اين. شودمعلوم مي) بلندمدت

قضاوت درباره آن  ظيفهبوده و و  Ecotoxicologyعلم

بخش اين ات زيانتأثيربررسي  و يندهآلا توان بالقوه مواد
   .]13[ باشدمواد بر اكوسيستم و موجود زنده مي

 پيوسته مواجه با مشكلات ناشي از آبي هايسيستم
هاي ها هستند كه از منابع مختلف صنعتي، پسابيندهآلا

- چ تصفيهبدون هي هاي شهري اكثراًكشاورزي و فاضلاب

هاي مهم يندهآلا ها يكي ازشوينده .ب مي گردندآاي وارد 
ها و هاي ساحلي، رودخانهبآها به بوده و توسط فاضلاب

. شوندبطور مستقيم و غيرمستقيم وارد مي آبي ساير منابع
ب مانع طحي آهاي سها در تبادل اكسيژن لايهشوينده

 آبي هايستماختلال در اكوسيآن  د كه نتيجهنكنايجاد مي
هاي مصنوعي به دليل مصرف امروزه شوينده. ]3[ است
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 بزي را با خطرآزيادشان بسيار مهم بوده و موجودات 
ها ممكن است اين شوينده. سازنديندگي مواجه ميآلا

هاي بالا ممكن ها تجزيه شوند اما در غلظتتوسط باكتري
اي هاست باكتري نتواند نقش خود را ايفا كند زيرا غلظت

 .شود هاي باكتري ميآنزيم ها مانع عملزياد شوينده
ها ضروري ها براي تجزيه يا كاهش اثر شويندهآنزيم
از طرفي مواد شوينده بيشتر اوقات سبب تشديد . هستند

-دترجنت .]5[ گردندهاي نفتي ميآلودگي سميت ناشي از

شوند كه در هاي زيست محيطي محسوب ميها از آلاينده
گردد كه قدرت لي به هر ماده شيميايي اطلاق ميمفهوم ك

كنندگي، كاهش كشش كنندگي، امولسيوننفوذ، پخش
سطحي و بالاخره خاصيت پاك كنندگي به درجات را دارا 

 .] 6[ باشد

باشد كه به ماهي يكي از مهمترين موجودات آبزي مي
ها از بل آلايندهاعلت ارزش اقتصادي و حساسيت در مق

رخوردار هستند، به همين دليل جهت اهميت خاصي ب
سنجي در بعد وسيعي از آنها هاي زيستانجام آزمايش

ها به هاي مختلف ماهيحساسيت گونه. گردداستفاده مي
است از اين رو ضروري است تا  مواد سمي متفاوت 

شناسي براي ماهيان مختلف صورت هاي سمآزمايش
 . ]7 [گيرد

 Oncorhynchusنام علمي كمان باآلاي رنگينماهي قزل

mykiss  رورشي است كه بطورپيكي از مهمترين ماهيان 
گسترده در تمام دنيا پراكنده شده و اصولا سازگار به آب 

اين گونه شبيه جنس سالمون اقيانوس آرام  .شيرين است
و از خانواده آزاد ماهيان است كه بومي مناطق اطراف 

  . اقيانوس آرام شمالي و غربي است
كمان در بين ساير آزاد ماهيان قادر آلاي رنگيني قزلماه

رهاي محيطي تري از دماي آب و متغياست محدوده وسيع
از جمله كيفيت آب را تحمل كند ولي به مقدار زيادي 

  . اكسيژن محلول در آب نياز دارد
كمان در سراسر جهان منتشر گرديده آلاي رنگينقزلماهي 

ترين ترين و قديميعمده و بدون شك بعد از ماهي كپور
گردد و همچنين اين ماهي ماهي پرورش محسوب مي

-يكي از مهمترين ماهيان براي صيد ورزشي قلمداد مي

  .]4[ گردد
يـك مـاده    )EDTA( اتيلن دي آمين تتـرا اسـتيك اسـيد   

ها مورد استفاده قـرار  است كه در ساختار شويندهشيميايي 
اراي شـش موضـع   اين ماده در ساختمان خـود د . گيردمي

رسد اين تركيب بتواند براي ايجاد پيوند است و به نظر مي
از  .برخي از ذرات رسوب كرده و كمپلكس تشكيل دهد با

-ها مورد استفاده قـرار مـي  آنجايي كه اين ماده در شوينده

توانـد وارد آب و محـيط زيسـت شـود و اثـرت      گيرد مي
ي رنگـين  آلاجانوران آبزي از جمله ماهي قـزل مخربي بر 

كمان كه نـوعي مـاهي سـرد آبـي اسـت و در رود خانـه       
توانـد  ميدر انسان  EDTA .]11 [كند بگذاردزندگي مي

ها و پوست و دسـتگاه تنفسـي را تحريـك كـرده و     چشم
مـواد   .باعث سـرفه و گلـودرد و اسـهال و سـوزش شـود     

هاي بافتي شديد هاي زياد موجب آسيبشوينده در غلظت
شـود و از ايـن   ماهيان مي ه خصوصدر موجودات آبزي ب

براي موجـودات   رو نبايد وارد محيط زيست گردد و يقيناً
 .آبزي مضر است

هـاي آبـي ايـران در    توجه بـه اينكـه برخـي اكوسيسـتم     با
هـاي خـانگي و صـنعتي    و شوينده هامعرض ورود آلاينده

هـا بـر روي   ايـن آلاينـده   تأثيرهستند نياز مبرم به بررسي 
  .گردداحساس مي موجودات آبزي

، )Acute toxicity( در اين تحقيق ميزان سميت حاد
EDTA  ي رنگين كمان با هدف آلابر روي ماهي قزل

 96در % 50برايآن  تعيين غلظت زيركشنده و كشنده
ساعت و مشخص نمودن محدوده كشندگي و تعيين مقدار 

 ثرؤو مقدار غلظت غيرم) LOEC( ثرؤحداقل غلظت م
)NOEC(، اكثر غلظت مجاز دن حكه هما)MAC 

value ( ،آلاو نيز اثرات آن بر بافت كبد ماهي قزلاست 
  . مطالعه گرديد

 
  مواد و روش كار 

واحد  زاد اسلاميآدانشگاه در  1390اين تحقيق در پاييز 
اتيلن ( EDTA آزمايش ماده مورد. رفتانجام پذي بندرگز
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 (Merck)لمانآاز كمپاني مرك ) اسيدمين تترا استيكآدي

و گرم  50با متوسط وزن  آزمايش ماهيان مورد. تهيه شد 
از مزارع پرورش ماهي واقع در گرگان  مترسانتي 18 طول

در مخزن مجهز به  ترين زمان ممكنتهيه و در كوتاه
ماهيان پس از . گاه منتقل شدآزمايش به كپسول اكسيژن

با شرايط جديد به  سازگاريورود به آزمايشگاه براي 
روز در تانك پرورشي نگهداري شدند و سپس به  5مدت 

هاي آماده شده براي انجام آزمايش وارد آكواريوم
 ساعت قبل از 24هاي تعيين شده آكواريومدر . گرديدند
بگيري شده و با نصب هواده كه آليتر  30جم تا ح آزمايش

به مدت  به پمپ مركزي هوا متصل بودآن  شاخه اصلي
ب خارج آده تا گازهاي مضر از چند ساعت هوادهي گردي

  . شده و مواد مضر رسوب نمايد
 آزمايش هاي موردها و رفتار ماهيميزان مرگ و مير ماهي

ساعت به ثبت  96و  72، 24، 12، 8، 6، 4، 2در ساعات 
ب آليتر  30تايي در هفتهاي ها به گروهماهي. رسيد

قرار  EDTAهاي مختلف تقسيم و در معرض غلظت
دون هيچ غلظتي از سم بعنوان بآكواريوم يك . گرفتند
فقط جهت اطمينان از سلامت ماهيان  (Blank)شاهد 

در بقيه . در نظر گرفته شد آزمايش ي موردآلاقزل
، 1200، 1000، 800ها به ترتيب غلظت هاي آكواريوم

اضافه  ppm EDTA 3300و  2500، 2200، 2000
شنده ك جهت بدست آوردن غلظت هاي اصلي و .گرديد

بتدا مبادرت به انجام يكسري ابراي آزمايشات نهائي 
هاي با دامنه آزمايشات اوليه طي چند مرحله و در غلظت

كه محدوده غلظت كشنده مورد آزمايش  زياد گرديد تا اين
. براي آزمايشات نهائي حاصل گرديد) حداقل و حداكثر(

هاي نهائي در سپس جهت انجام آزمايشات اصلي غلظت
  . غلظتي بدست آمده است محدوده

 ,Finney( هاي ذكر شدهدر اين تحقيق دستورالعمل

   .اعمال گرديد) TRC, 1984 و 1971
ب آفاكتورهاي فيزيكي و شيميايي  آزمايش در تمام مدت

ساعت دماي  96كه در  مورد بررسي قرار گرفتند، بطوري
گراد، اكسيژن محلول در حد اشباع، درجه سانتي 15ب آ

و دوره  8برابر   PHليتر،  درگرم ميلي 273ب آسختي 
 ضمن اين. بودساعت  10ساعت و تاريكي  14روشنايي 

  . غذادهي قطع گرديد آزمايش دوره در طولكه 
كبد از ماهيان  بافتبلافاصله  آزمايش بعد از پايان دوره

قرار گرفته و % 10دا گرديده و در ظرف حاوي فرمالين ج
مراحل پاساژ  اه پس از طيگآزمايش هاي بافتي درنمونه

 - ميزي هماتوكسيلينآماده برش گيري و رنگآبافت، 
تهيه ميكروني  5هاي سپس لام .شد) H & E(ائوزين 

گاه پاتولوژي مورد بررسي قرار گرفته و آزمايششده در 
انجام برداري توسط ميكروسكوپ مجهز به دوربين عكس

روبيت در مده با استفاده از روش پآنتايج بدست  .پذيرفت
با استفاده از  LC50ناليز و نمودار آ spssماري آافزار نرم

  .رسم شد Excelنرم افزار 
  

  نتايج 
 ,LC10, LC50ات انجام گرفته مقادير آزمايش بر اساس

LC90  ساعت 96و  72، 48، 24درEDTA   بر روي
 LC50 .)1جدول( كمان محاسبه شدي رنگينآلاماهي قزل

آلاي براي ماهي قزل  EDTAييساعت ماده شيميا 96در 
بر  .گرم در ليتر محاسبه شدليمي 2231رنگين كمان برابر 

 LC50با استفاده از نمودارهاي تعيين   LC50اساس ميزان
 .براي هر دوره زماني بدست امد) 4، 3، 2، 1نمودارهاي (

اين ماده  مؤثرمقدار حداقل غلظت بر اساس نتايج 
)LOEC (2000 مؤثرو غلظت غير گرم در ليترميلي 
)NOEC (1200 محاسبه شدگرم در ليترميلي) 2جدول (
  .)5نمودار (

با افزايش   LC50دهد كه ميزانمده نشان ميآنتايج بدست 
به عبارت ديگر هر  ،كاهش يافته است آزمايش ساعات

افزايش مي يابد غلظت كمتري از  آزمايش چقدر ساعات
EDTA  رد مطالعه از جمعيت گونه مو% 50لازم است تا

  .تلف شوند
ار ماهيان بعد از اضافه كردن مشاهده حالات و رفت

EDTA  در  :كماني رنگينآلابه محيط ماهي قزل
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ها ات ماهيان در تمامي غلظتآزمايش ساعات اوليه
حركات سريع داشتند، پس از گذشت چند ساعت در 

هاي پاين تر به حالت اوليه بازگشتند و در نهايت غلظت
. گرفتندقرار ميآكواريوم هش يافته و در كف فعاليت كا

پرخوني در انتهاي باله هاي سينه اي و شكمي، سياه شدن 
رنگ بدن، انحراف ستون فقرات، اگزوفتالمي از علائم 

  . مشاهده شده بود
و ) 1شكل (ماهيان شاهد  در شناسي كبدنتايج بافت

  EDTA تأثيربا بافت كبد ماهياني كه تحت آن  مقايسه
: كبد مانند هاي بافتي درآسيب ر داشتند نشان دهندهقرا

، )2شكل(هاي التهابي در فضاي پروتال كبد افزايش سلول
، پرخوني در بافت )3شكل(متامورفوز چربي 

)Congestion( )باز شدن مجاري صفراوي  ،)4شكل
رسوب هموسيدرين در اطراف عروق خوني  ،)5شكل(

تر متامورفوز كبد و مجاري صفراوي و در دوزهاي بالا
به بافت چربي تبديل كرده كاملا شديد كه بافت كبد را 

مشاهده تغييرات هيالن  همچنين در دوزهاي بالا است و
، نكروز و )6شكل (كه بسيار حائز اهميت است 

 .مشاهده گرديد )7شكل (دژنرسانس چربي

 
  

  آلاي رنگين كمانبر روي ماهي قزل EDTAبراي  )96- 24(براي مدت زمان ) LC1-90(نتايج ـ 1جدول 
Point 

 
Concentration (ppm) (95 % of confidence limits) 

24h 48h 72h 96h 
LC1 1414 ± 2.10 1269 ± 2.22 1409 ± 3.45 1409 ± 3.45 
LC10 1920 ± 2.10 1747 ± 2.22 1778 ± 3.45 1778 ± 3.45 
LC20 2132 ± 2.10 1948 ± 2.22 1934 ± 3.45 1934 ± 3.45 
LC30 2286 ± 2.10 2093 ± 2.22 2046 ± 3.45 2046 ± 3.45 
LC40 2417 ± 2.10 2217 ± 2.22 2142 ± 3.45 2142 ± 3.45 
LC50 2539 ± 2.10 2333 ± 2.22 2231 ± 3.45 2231 ± 3.45 
LC60 2726 ± 2.10 2448 ± 2.22 2321 ± 3.45 2331 ± 3.45 
LC70 2793 ± 2.10 2573 ± 2.22 2417 ± 3.45 2417 ± 3.45 
LC80 2947 ± 2.10 2717 ± 2.22 2529 ± 3.45 2529 ± 3.45 
LC90 3159 ± 2.10 2919 ± 2.22 2684 ± 3.45 2684 ± 3.45 
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 بافت كبد كامل نكروز: x .A 40 بزرگنمايي ـ 7شكل 

 
بحث

بي امطالعات هيستوپاتولوژي روش ارزشمندي براي ارزي
. باشدها ميها بر روي ماهيدهينآلا ثار محيطي بسياري ازآ

هاي مختلف باعث ايجاد يندهآلا گاهيآزمايش در شرايط
تعيين اين شوند كه با هاي ماهيان ميسيب بافتي در اندامآ

توان بعنوان نشانگر زيستي به نها ميآها از سيبآنوع 
هاي طبيعي ها در اكوسيستميندهآلا منظور بررسي وجود

 .]6[ استفاده كرد

 NAT)(ك آزمايش مشابه بررسي اثر اسيد سديم در ي
Sodium nitrilotriacetic وNAT- containing 

detergents  2003بر روي جانوران دريايي در سال 
شناسي حاد در شرايط اين آزمايش سم در كهانجام گرفت 

-3N(CH2COONa)(NTA)بررسي اثر استاتيك 

H2O  وNAT هكه شامل داروهاي پاك كننده و شويند -
است بر روي )synyhetic detergents(هاي خانگي 

. مهرگان دريايي انجام شده استيازده نوع ماهي و بي
 ,h 168هاي آزمايشي در گونه ٪50غلظت مجاز براي 

=TL50 1800 mg 1-1  خواربراي ميگوي علف 
Palaemonetes vulgaris)(  و براي خرچنگ

)Pagurus longicarpus(1875 mg 1-1 براي ،
 Stenotomus chrysops(2200)(ماهي(سكاپ ا

mgl-1  ستاره دريايي ،)Asterias forbesi(3000 

mg1-1  خرچنگ دريايي آمريكايي ،Homarus 

americanus)( 3150 mg 1-1 ، اي هفصدف دوك
-حلزون گل ، Mytlus edulis(3400 mg 1-1(خليج 

 ، Nassarius obsoletus(5100mg 1-1(آلود شرقي 
ماهي  ، Nereis virens(5500 mg 1-1(كرم شني 

 Fundulus heteroclitus)(5500 mg مومي چاگ 

 )Roccus saxatilis(و ماهي خاردار دريايي  1-1

5500 mg1-1،  دو شوينده آزمايش شده بطور قابل
در جانوران دريايي در  NTAتر از اي سميملاحظه

 ها آخرين گروه مقاومماهي .شرايط برابر آزمايشي بودند
در بحث . ]12[ ها بودندآزمايش شده براي دترجنت

خوار، خرچنگ، كرم هيستوپاتولوژي براي ميگوي علف
شني، اسكاپ، ماهي خاردار و مومي چاگ تغييرات 
-پاتولوژي به انحراف گوارشي و آسيب كليه محدود مي

تواند در ماهيان دريايي مي  NATاي است كهنتيجه .شود
هنگامي كه بصورت جايگزين و بي مهرگان پرخطر باشد 

- در دترجنت  sodium tripolyphosphateبه جاي

در تعيين  )1378( تيزكار. ]8[ هاي خانگي استفاده شود
حداقل ميزان كشنده دترجنت آنيوني خطي بر روي دو 

ب انزلي، سيم و سفيد دريافتند گونه ماهي استخواني تالا
هي كه محدوده غلظت مؤثر دترجنت آنيوني خطي در ما

گرم در ميلي 5-25و در ماهي سفيد بين  3- 10سيم بين 
 تأثيربه بررسي  مطالعاتي كه اختصاصاً. باشدليتر مي
EDTA ي رنگينآلاكنون بر روي ماهي قزل بپردازد تا-

ينده آلا بعنوان يك  EDTA.كمان انجام نشده است
بر روي ماهي و تعيين آن  و اثر، مده استآپايدار پديد 

LC50  9[ كنون انجام نگرفته است تاآن[.   

A
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بر اساس نتايج بدست آمده از آزمايشات تعيين سميت 
مين تترا استيك اسيد آاتيلن دي  (LC50 96h)حاد 

)EDTA( كمان مشخص ي رنگينآلابر روي ماهي قزل
گرديد كه ميزان غلظت كشنده در طي چهار روز متوالي 

-مي ppm 2231درصد از ماهيان  50براي ) ساعت 96(

توان نتيجه گرفت كه مقدار باشد كه بر اين اساس مي
و مقدار حداقل  ppm 1200بر با ابر مؤثرغلظت غير

  .باشدمي LOEC  (ppm2000(غلظت مؤثر اين سم 
كبد نيز اندامي است كه اعمال مختلفي را در ارتباط با 

هايي فرآيندنجايي كه در آدهد و از بوليسم انجام ميامت
ناليز نقش دارد در ماهيان حائز آت و نظير نقل و انتقالا

اهميت است و بدليل حساسيت بالا بخاطر جذب مواد 
مستعد بروز صدمات ناشي از مواد شيميايي بوده و اندام 

هاي محيطي در جانوران و مناسبي براي بررسي محرك
 ضايعاتي كه پس از. ]2 و 1[ باشدبخصوص ماهيان مي

 كبد ماهيان موردبررسي ميكروسكوپي و پاتولوژي در 
افزايش  :قرار گرفته ديده شده بصورت زير است آزمايش
شروع متامورفوز  ،بي در فضاي پروتال كبداهاي التهسلول

پرخوني در بافت  ،چربي در كبد در اطراف پورت
)Congestion( ،باز ، شروع متامورفوز به صورت كانوني

رسوب هموسيدرين در اطراف  ،شدن مجاري صفراوي
وني كبد و مجاري صفراوي و در دوزهاي بالاتر عروق خ

ب زياد و متامورفوز شديد كه بافت كبد تبديل به االته
كه بسيار حائز  بافت چربي شده است و تغييرات هيالن

 ،نكروز ،هاي سلولگگسيختاز هم، اهميت است
توان بيان نمود كه آسيب در نهايت مي .چربي اسيوندژنر

ونريزي يا هموراژيك به صورت نكروتيك و خكبدي 
كبد ماهيان نسبت به محرك هاي شيميايي . ]10 [ باشدمي

باشد زيرا جريان خون در كبد در مقايسه مي بسيار حساس
-با بازده قلبي كند است و دفع سموم شيميايي و متابوليك

 .هاي حاصل از كبد تدريجي است

هاي بالاتر قرار غلظت تأثيردر كبد ماهياني كه تحت 
با افزايش غلظت ضريب تخريب و نكروز بافت  داشتند

جريان آرام خونرساني در كبد و فعاليت . نيز بيشتر بود

هاي اطراف وريد مركزي آنزيمي بويژه در هپاتوسيت
دلايل توسعه ضايعه در هنگام تواند يكي از لوبولي مي

تماس با مواد آلوده كننده در كبد باشد كه در اين تحقيق 
  .مشاهده شد كاملاًنكروز و خونريزي 

  
  گيرينتيجه

با وجود داشتن   EDTA مدهآبا توجه به نتايج بدست 
LC50  سيب بافتي حاد و آبالا در مدت زمان كوتاه
ها و ذيري را موجب شده است و غلظتپنابرگشت

دهد كه با افزايش غلظت تيمارهاي مختلف نشان مي
در مسير رودخانه  .شودضريب تخريب بافتي بيشتر مي

هراز در فواصل كم تعداد زيادي مزارع پرورش ماهي 
- اي ميهاي خانگي وارد رودخانهوجود دارد و فاضلاب

 .كندمين ميأشود كه آب مزارع پرورش ماهي را ت
هايي ي كه حاوي مواد شوينده و آلايندههاي خانگفاضلاب

لذا . باشدهستند  كه براي سلامت و كيفيت ماهي مضر مي
ا و پيشگيري و مبارزه با آنها يكي از هشناخت آلاينده

لازمه و باشد ضروريات بسيار مهم دانش امروز بشري مي
بع آلوده كننده و اكنترل و مبارزه با آلودگي ها شناخت من

هاي محيطي حاصل از آن و سپس روشاثرات زيست
ن آباشد و به موازات پيشگيري از اين مواد آلوده كننده مي

عتي و خانگي جوامع بشري در هاي صنبتصفيه فاضلا
نقش مهم و  جامعه حفاظت از محيط زيست و آگاهي به

  .اساسي آن است
  

  تشكر و قدرداني
از جناب آقاي دكتر نسيمي رياست محترم دانشگاه آزاد 
اسلامي واحد بندرگز، جناب آقاي مهندس تجري معاونت 
محترم پژوهشي واحد بندرگز و نيز پرسنل محترم واحد 

انجام اين تحقيق را در آن دانشگاه فراهم نمودند كه زمينه 
و نيز از جناب آقايان مهندس رضا جهانشاهي، مهندس 
مهدي رحمتي و مهندس مهدي درخشان كه در انجام 
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