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 71  1388ان، سال سوم، شماره دوم، تابستان مجله علوم زیستی واحد لاهیج

در ) Acipenser persicus(مدت زمان زنده مانی بچه تاسماهیان ایرانی
  های مختلف رسوبات سد سفیدرود  غلظت
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  چکیده

.  شـود  سفیدرود تخلیه میمیلیون تن رسوب سالانه وارده به سد منجیل در رودخانه   56-87میلیون تن از  15در اجرای طرح شاس بیش از 
در این بررسـی  . گرم در لیتر است میلی 55در حالت عادی  که این مقدار در حالی. یابد افزایش میگرم در لیتر  300آن به بیش از  TSSمقدار  و

 3بـا  ) گرم در لیتـر  10- 20-30-40-50( تیمار رسوبی 5لیتری،  20های  زدائی بر بچه ماهیان خاویاری، در اکواریم با هدف تعیین اثرات رسوب
گـرم   3-8/4بـه وزن  ) Acipenser persicus( عدد بچه تاسماهی ایرانی 10با  در انستیتو تحقیقاتی ماهیان خاویاری انتخاب و تکرار و شاهد،
سـاعت،   96وب در لیتر رس گرم در 10تلفات بچه ماهیان در غلظت % 50که  ،نتایج نشان داد. آزمایش گردیدساعت  96مدت ه در هر اکواریم ب

 50بـه   10یعنـی بـا افـزایش غلظـت رسـوبات از      . ساعت  است 48گرم در لیتر در طی  40-50ساعت و در غلظت  72لیتر در  گرم در 20-30در 
تـا   85ضریب همبستگی بین تعداد تلفات و مدت زمان آزمایش خطی و بین  .یابد چه ماهیان زودتر شروع و خاتمه میگرم در لیتر، مرگ و میر ب

 دار آمـاری بـین تلفـات    ، اختلاف معنیهمچنین. درصد بوده است 7/96تا   7/76شبانه روز بین  4تلفات بچه تاسماهیان در طی . درصد است 99
توان گفت که احتمال تلف شدن قسمت اعظـم   توجه به نتایج بدست آمده، می با . برداری در همه تیمارها مشهود است ساعات نمونهماهی و  بچه
  .چند ساعت است ،کمتر از)گرم در لیتر 300( ان در زمان تخلیه رسوبات سدآبزی

  
      .رسوبات، تاسماهی ایرانی، زنده مانی،، غلظت سفیدرود، رودخانه: کلیدی کلمات
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  1388مجله علوم زیستی واحد لاهیجان، سال سوم، شماره دوم، تابستان    72

 مقدمه 
 1/4( درصد 30ای است که  رودخانهسفیدرود 

مین أآب حوزه جنوبی خزر را ت) مکعب میلیارد متر
 گونه و زیرگونه ماهی در 53 جنس و 41تعداد . کند می

مهمترین رودخانه ). 4( اند رودخانه شناسایی شدهاین 
ریزی ماهیان خاویاری در حوزه جنوبی خزر  جهت تخم

است که به دلیل دارا بودن شرایط اکولوژیکی، حجم 
زیاد آب رودخانه و گل آلود بودن آن در فصل بهار، 

تاسماهیان مناسب  خمریزی و انکوباسیون ت جهت تخم
حداقل و حداکثر دمای آب در فصل رهاسازی . است

گراد و  درجه سانتی 5/16 -5/23 بچه تاسماهیان،
). 2(گراد است  درجه سانتی 19-20میانگین ماهانه آن 

گرم در  میلی 8-7/11دامنه اکسیژن در فصل مهاجرت 
  ). 7(لیتر است 

باعث تجمع  1341احداث سد منجیل در سال 
ساله در  میلیون متر مکعب مواد رسوبی هر 87-56

 شود که حداقل و حداکثر آن، به ترتیب مخزن سد می
بوده  1343-48های  متر مکعب در سال میلیون 218 و 14

های سفیدرود و  انتقال مواد بیوژن با طغیان). 5و2(است 
لیدات غذایی ، توعمق ساحلی وارد شدن به مناطق کم
بررسی کارشناسان  ).3( دده در مصب را افزایش می

کاهش  بر دهد که کدورت زیاد آب علاوه نشان می
کوتاه نمودن مدت زمان بلوغ جنسی ماهی  رشد و

و پراکنش ) 17( ، تغییر رفتار ماهی)10( ، در تغذیه)10(
سبب و ذرات معلق در آب ). 11( ثیرگذار بودهأتها  آن

که  در حالی). 13( گردد ها می های آن تحریک آبشش
میلیون تن  15ر اثر اجرای طرح شاس هرساله بیش از ب

 TSSشود، و مقدار  رسوب یکباره وارد رودخانه می
رسد و اکثر  گرم در لیتر می 300نه به بیش از رودخا

که  در حالی. روند آبزیان در مسیر رودخانه از بین می

مقدار ). 1( گرم در لیتر است میلی 55غلظت معمولی آن 
گرم  5/1رای بچه تاسماهی ایرانی غلظت مجاز رسوب ب
گرم در لیتر محاسبه شده است   8/0در لیتر و ازون برون 

از اهداف این بررسی تعیین اثرات مقادیر مختلف ). 8(
رسوبات حاصل از تخلیه سد در مدت زمان زنده مانی 

  . است) A. persicus( بچه  تاسماهی ایرانی
 

 ها مواد و روش
ــده در  ــته ش ــوبات انباش ــنگر را  پ رس ــد س ــت س  ش

گاه در آب حـل نمـودیم    آوری و الک نموده وآن جمع
آب گل . ماسه آن ته نشین گردد تا ذرات درشت شن و

 .آوردیم آلود را خشک و رسوب را به صورت پودر در
های عمقی سد در  که غلظت رسوب از دریچه از آنجائی

ایـن   رسـد، در  گرم در لیتر مـی  80روزهای اول تخلیه تا 
هـای   لیل آشنائی هرچه بهتـر بـا اثـرات غلظـت    مرحله بد

، 10مختلف رسوب بر حیات بچه تاسـماهیان، از مقـدار   
 20های  گرم در لیتر پودر، در اکواریم 50و  40، 30، 20

المللـی ماهیـان    انسـتیتو تحقیقـات بـین    لیتری آزمایشـگاه 
عـدد   10خاویاری، که با آب چاه آبگیری شده و تعداد 

بــه  )Acipenser persicus( بچــه تاســماهی ایرانــی
سـاعت، جهـت    24گرمی به مـدت   3-8/4وزن متوسط 

. سازی شده بود، اضافه کـردیم رهاها  آدابته شدن در آن
، ر طی آزمـایش برقـرار، و مقـدار دمـا    جریان هوادهی د

گیـری   انـدازه  در طـول آزمـایش   pHاکسیژن محلول و 
ها در ساعات  میزان تلفات بچه ماهیان و وزن آن. گردید

هـر  . ارزیـابی شـدند  ) ساعت 96و  72، 48 ،24(مختلف 
بـا اسـتفاده از   . تکـرار و یـک شـاهد بـود     3 دارای تیمار
دانکن  به روش  Statgraphicو Excel  افزارهای نرم

)Dancan(   ــات در ــتگی و درصــد تلف ، ضــریب همبس
  .   های مختلف مورد آنالیز آماری قرار گرفت غلظت
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  73   ... مدت زمان زنده مانی بچه تاسماهیان ایرانی

  نتایج
سب ی و شیمیایی منابا توجه به شرایط فیزیک
گرم در  میلی 8 – 5/9(آزمایش از نظر اکسیژن محلول 

 C๐1±25(و دمای مناسب آب ) 2/8 – 8(  pH،)لیتر
، نتایج تیمارهای فوق نشان داد که در )گراد درجه سانتی

ساعت اول، مرگ و میر بچه تاسماهیان ایرانی،  24طی 
. گرم در لیتر مشاهده نشده است 10تنها در غلظت 

رچند با افزایش مدت زمان آزمایش، در این غلظت ه
از طرف دیگر ). 1نمودار(هم تلفات مشاهده گردید 

تعداد تلفات بچه تاسماهی ایرانی با مقدار رسوب رابطه 
گرم در لیتر در حال  50گرم به  10مستقیم داشته و از 

برداری  این حالت در تمام ساعات نمونه .افزایش است
اما در ارتباط با وزن و ). 2ارنمود(دیده شده است 

داری  و تلفات بچه ماهیان ارتباط معنی غلظت رسوب
چه ماهیان های کم بیشتر ب در غلظت .شتوجود ندا

در این ). 3نمودار (اند  بزرگ در ابتدا تلف شده
تیمار  5آزمایش نیز مقدار تلفات بچه تاسماهیان در 

درصد  7/96تا   7/76شبانه روز بین  4آزمایشی در طی 
  ).4نمودار ( بوده است

از نکات حائز اهمیت در این آزمایش اختلاف 
اساسی در اولین ساعات مرگ و میر مشاهده شده بین 

گرم،  10زیرا در . گرم در لیتر است 50و 10غلظت 
ساعت پس از شروع آزمایش است در  36اولین تلفات 

ساعت  30/10گرم در لیتر این زمان به  50که در  حالی
گرم در  20-40های  این ساعات در غلظت. است رسیده

 نمودار( ساعت رخ داده است30/22-30/23لیتر بین 
برابر  2-3رسوبات که مقدار غلظت  زمانی نییع). 4

 50رسد تلفات  می) گرم در لیتر 10(غلظت اولیه 
درصدی بچه تاسماهی ایرانی به سه چهارم مدت زمان 

برابر  4-5 آبوقتیکه کدورت  .قبلی کاهش یافته است

درصد بچه ماهیان، به  50شود مدت زمان تلفات  می
  ). 2نمودار ( نصف زمان اولیه رسیده است

همچنین در حالات رفتاری بچه تاسماهیان، قبل از 
 مرگ، مشاهده گردید که به دفعات، علارغم 

دهی کافی،  در سطح آب ظاهر شدند و پس از  اکسیژن
آکواریم بالا و پایین  آن، بیحال همراه با جریان آب در

ها در  ها نشاندهنده تلاش آن همه این. رفتند می
ها، عمل  زیرا در این غلظت. جلوگیری از خفگی است

  .تنفس برای اثر بچه تاسماهیان غیر ممکن شده بود
گرم در  10اساس نتایج آزمایش در غلظت  بر

ساعت، تلفات بچه تاسماهیان  96لیتر رسوب در طی 
که با  رسد، در حالی درصد می 50از  به بیش ایرانی

، این گرم در لیتر 20-30غلظت رسوب بین افزایش 
گرم در لیتر  40-50ساعت و در غلظت  72مدت زمان 

غلظت آزمایشی  5در . ساعت رسیده است 48به 
بیشترین میزان تلفات نیز در ساعات متفاوت رخ داده 

 30تا 10های  زیمم تلفات غلظتگکه ما طوریه ب. است
که در  ساعت است، در حالی 72گرم در طی 

ساعت  48گرم در لیتر این زمان به  50تا  40های  غلظت
خرین تلفات آهمچنین ). 5نمودار ( کاهش یافته است

 94گرم در لیتر در  10-30های  مشاهده شده در غلظت
ساعت بوده است  83گرم در لیتر،  40-50ساعت، و در 

ین تعداد تلفات و مدت ضریب همبستگی ب  ).5نمودار (
است  مثبت و ، خطی%)85-99( زمان آزمایش، بالا

دار بین  در بررسی آماری، اختلافی معنی). 6نمودار (
ما ا. تیمار آزمایشی وجود ندارد 5میزان تلفات در 

تیمار  5برداری در هر  اختلاف تلفات بین ساعات نمونه
با یعنی  ).2و1 جداول( دار است مشهود و معنی کاملاً

رودخانه مدت زمان  افزایش غلظت رسوبات در محیط
  .یابد ماندگاری و درصد بقاء بچه تاسماهیان کاهش می
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 ساعت آزمایش 96های مختلف از رسوبات سد سفیدرود در  مقایسه میزان تلفات بچه تاسماهیان ایرانی در غلظت: 1نمودار
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 ساعت آزمایش 96ات سد سفیدرود در های مختلف از رسوب یرانی در غلظتمقایسه درصد مرگ و میر بچه تاسماهیان ا: 2نمودار 
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 های مختلف از رسوبات سد سفیدرود ساعته با غلظت 96مقایسه متوسط وزن بچه تاسماهی ایرانی تلف شده در آزمایش : 3نمودار 
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  75   ... مدت زمان زنده مانی بچه تاسماهیان ایرانی
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 ساعت 96رسوبات سد سفیدرود در طی های مختلف از  مقایسه زمان شروع و خاتمه مرگ و میر بچه تاسماهیان ایرانی در غلظت: 4نمودار 
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غلظت از رسوبات سدسفیدرود 5مقایسه بین اولین، بیشترین و آخرین ساعات مرگ و میر بچه تاسماهیان در آزمایش با : 5نمودار   
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 ز رسوبات سد سفیدرودهای مختلف ا ضریب همبستگی بین زمان و تعداد تلفات بچه تاسماهیان ایرانی در غلظت: 6نمودار 
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 ساعت آزمایش 96اسماهیان ایرانی در طی تآنالیز آماری اثرات رسوبات سد سفیدرود بر بچه : 1جدول 

Source  S.Square  D.f  M.Square  F-ratio  P-value  
  000/0  03/17  09/5062  3  3/1586  بین گروه

      63/2970  16  63/4754  درون گروه
        19  19941  کل

  
  %.LSD 95متد آماری  دار میزان تلفات بچه تاسماهیان بین ساعات مختلف در لاف معنیاخت: 2جدول 

contrast  difference  +/- limits  
*-34 ساعت 24-48  112/23  
  112/23 *-06/62 ساعت 24-72
  112/23 *-93/69 ساعت 24-96
  112/23 *-66/28 ساعت 48-72
  112/23 *-93/35 ساعت 48-96
  112/23 -32/7 ساعت 72-96

  دار بین ساعات آزمایش است نشانگر اختلاف معنی *
 

  بحث
رسوبات بر روی  تحقیقات در مورد اثر نتایج

ها  ماهیان، بیانگر آنست که بار مواد معلق موجود در آب
مدت زمان بلوغ جنسی  باعث کاهش رشد ماهی شده و

کدورت آب علاوه بر . )10(کند  هارا نیز کوتاه می آن
و پراکنده ) 17( ، تغییر رفتار ماهی)10( تغذیهثیر در أت

ها  های آن سبب تحریک آبشش، )11( سازی ماهیان
شوند که مدت  همه این عوامل سبب می). 13( گردد می
ه ماهیان را در چن زنده مانی ماهیان علی الخصوص بزما
  .های گل آلود کوتاهتر نمایند آب

داری بین  اگرچه ارتباط معنی ،در این آزمایش
وزن بچه ماهیان، غلظت رسوبات و تلفات بچه ماهیان 

گرم در لیتر رسوبات  10-50مقدار  اما وجود ندارد،
تخلیه شده از سد سفیدرود، قادر است مدت زمان 

 48 -96درصد از بچه تاسماهی ایرانی را،  50تلفات 
صد بچه تاسماهیان در 50یعنی تنها  .ساعت تقلیل دهد

نین شرایط آبی در رودخانه قادرند گرمی در چ 8/4-3
مقدار گل آلودی آب با بقای . ساعت زنده بمانند 96تا 

هرچند میزان غلظت . بچه ماهیان نسبت عکس دارد
، مدت )گرم در لیتر 10( رسوب در آب کمتر باشد

در . است) ساعت 96( ها بیشتر زمان زنده مانی آن
 نصف برابر شدن غلظت این مدت زمان را به 5که  حالی

توجه به  بنابراین با. تقلیل داده است )ساعت 48(
که میزان غلظت گل آلودگی  ،)6( اطلاعات موجود

رودخانه سفیدرود در روزهای اول اجرای طرح شاس، 
گرم در لیتر اعلام نموده است نیز برای بچه  80تا  20

افزایش غلظت رسوبات سبب . باشد ماهیان کشنده می
که  چنان. شود ی ماهیان میهش مدت زمان زنده مانکا

در پایاب سد در هنگام ) 4( اکثر ماهیان شناسائی شده
  ).1تصویر (  تخلیه رسوب تلف شده بودند
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  مرگ و میر دستجمعی ماهیان پس از اجرای : 1 تصویر

  طرح شاس در پشت سد منجیل
  

های انجام شده، گل آلودگی آب  اساس بررسی بر
، میزان )12(ا علاوه بر کاهش میزان جستجوی غذ

دهد به  و حساسیت ماهیان را نیز تغییر میتحمل پذیری 
گرم در لیتر همه آزاد  40که در غلظت بیش از  نحوی

گرم  2/1در غلظت ). 19(از بین رفتند  Smeltماهیان 
 Coho(آزاد ماهی کوهو  Juveniles ،در لیتر

Salmon(  ساعت از بین می روند 96در طی )اما . )14
گرم در  217/1در غلظت  )presmolts(در مرحله 

گرم در لیتر  Smolts  ،509/0و در مرحله ) 18(لیتر 
ساعت از بین  96ها در طی  درصد آن 50، گل آلودگی

در ) Lc 50(مقدار غلظت کشنده رسوبات . روند می
،   juvenilesدر مرحله )White Fish(ماهی سفید 

در قزل آلای رنگین کمان   ،گرم در لیتر 1 613/6
. است )15( گرم در لیتر Smolts  ،364/19مرحله

یعنی هر چه بچه ماهیان بزرگتر باشند احتمال فرار، 
بیشتر ها در برابر آلودگی آب  مقاومت و بقای آن

اکثر ماهیان  اگرچه این یک حالت عمومی در. گردد می
اما تلفات بیشتر بچه تاسماهیان بزرگ در  است،
بیانگر فعالیت زیادتر  ، احتمالاًرسوبات های کم غلظت

تجمع  فضای محدود اکواریم بوده، که باعث ها در آن

های آبششی و بسته شدن بیشتر  زیادتر رسوبات در رشته
  .ها گردیده است آن

آزمایشات خود به در ) 1384( همچنین گراکوئی
گرمی در  3-5 که بچه تاسماهیان ایرانی این نتیجه رسید

رسوب تلف  لیتر گرم در 3/15ساعت، با  96طی 
حداکثر غلظت مجاز برای ادامه حیات . )8( شوند می
که این غلظت در  در حالی. گرم در لیتر است 5/1ها  آن

برابر حد  12( گرم در لیتر 18نزدیکی مصب رودخانه 
در اجرای ) مجاز جهت زیست بچه تاسماهی ایرانی

رسد، که حداقل در صورت تلف نشدن،  طرح شاس می
ادن بچه ماهیان از مصب و عدم تغذیه باعث فراری د

همچنین نتایج فوق بیانگر . گردد ها در این منطقه می آن
بایست خیلی کمتر از  ست  که غلظت رسوب میا آن
گرم در لیتر باشد تا علاوه بر صدمه ندیدن ساختمان  10

، تاثیر )10(کدورت آب در تغذیه ماهی  ،)14(آبشش 
که در  در حالی. )10(نگذاشته و مانع رشد ماهی نشود 

ریزی تاسماهیان و تغذیه بچه ماهیان این  فصل تخم
  .شود حالت در رودخانه سفیدرود کمتر دیده می

درصد تلفات بچه تاسماهیان ایرانی در غلظت  50
 گرم در 20-30ساعت، در  96لیتر درطی  گرم در 10
لیتر در  گرم در 40-50ساعت و در غلظت  72 ، طیلیتر

برابر  5تا  4یعنی با . دث شده استساعت حا 48طی 
شدن غلظت رسوب مدت زمان بقای بچه ماهیان به 

این احتمال وجود دارد که . نصف تقلیل یافته است
گرمی رسوبات در انتهای دوره  300افزایش غلظت 

، مدت زمان )بودن غلظت رسوب برابر 30( طرح شاس
در یعنی . تلفات بچه ماهیان را به چند دقیقه تقلیل دهد

دلیل مسدود شدن دستگاه تنفسی ه همان لحظات اولیه ب
). 1تصویر ( کلیه بچه ماهیان تلف خواهند گردید

سازد،  های دیگر مشخص می که نتایج پژوهش چنان
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های  بسیار ریز رسوبات در داخل رشته که ذرات زمانی
 قرار) ساله بچه ماهی آزاد یک(آبششی بچه ماهیان 

 و به )16(آبشش شده  گیرد، سبب آسیب جدی در می
در این  ).14(کند  ساختمان آبشش ماهی صدمه وارد می

حالت ماهی به دفعات آبشش خود را در جهت خارج 
ته نموده و موکوس فراوان نمودن ذرات سیلت باز و بس

کند که این موکوس مانع گردش آب در  ترشح می
سطح آبشش گردیده و تنفس ماهی دچار اختلال 

  ).9( شود می
تیمار آزمایشی  5و میر بچه ماهیان در مرگ 

 یا زیگموییدی داشته و در ابتدا تعداد تلفات S حالت
 90افزایش یافته و پس از  ، و پس از آن سریعاًکم

مدت زمان  ).4نمودار ( شود ساعت به صورت خطی می
 گرم در 50شروع تلفات بچه تاسماهی ایرانی در غلظت 

 معمولاً. بوده استلیتر  گرم در 10لیتر یک سوم غلظت 
چه ماهیان ، مرگ و میر ببا افزایش غلظت رسوبات
گرم  10که در  طوریه ب. یابد زودتر شروع و خاتمه می

 94ساعت پس از آزمایش تلفات شروع و تا  36 در لیتر،
که دامنه این تلفات  حالی ساعت خاتمه یافته است، در

با . ساعت است 83تا  30/10لیتر بین  گرم در 50در 
توان احتمال داد که در غلظت  می توجه به نتایج فوق،

لیتر رسوبات در انتهای تخلیه سد، مرگ و  گرم در 300
 چند ساعت در پی داشته و میر اکثر آبزیان در کمتر از

شدید در شرایط اکولوژیک رودخانه  خسارات
  . سفیدرود، محتمل خواهد بود

  
  سپاسگزاری

نب فـرض اسـت   اینجا بعد از حمد کردگار دانا، بر
ــرم   ــاونین محت ــت و مع ــه از ریاس ــات  ا ک ــتیتو تحقیق نس

فـراهم   المللی ماهیان خاویاری بـدلیل حسـن نظـر در    بین

های پژوهشی و افزایش معرفت  نمودن بستر اجرای طرح
. ما به معضلات و مسائل زیسـت محیطـی، تشـکر نمـایم    

 هـا و  همچنین از مدیر محترم بخـش بهداشـت و بیمـاری   
که در مدت زمان اجرای طرح از هـیچ   کارشناسان عزیر

مساعدتی دریغ نورزیدنـد و از همکـاران محتـرم بخـش     
ــوژی  ــاری نمــوده  اکول ــارا ی ــد  کــه در اجــرای کــار م ان
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