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 مقدمه.1
سرو در بخر  جنروب     قرره  -رود حوضة آبریز گرگان

ده اس  و از شمال و شرس شرقی دریاي خزر واقع ش

هراي   به حوضة رودخانة اتر، و از جنوب به حوضره 

آبریررز کررویر نمرر  و از جنرروب غربرری برره حوضررة  

 ,.Azarmdel et alرودخانرة نکرا  محردود اسر  )    

رود یر    (. کل مساح  حوضة رودخانة گرگان2010

هک ار اسر  کره مسراح ی     700هزار و  19میلیون و 

گلسر ان را دارد و   درصد سرطح اسر ان   48نزدی  به 

هرزار   397درصد آن را اراضی زراعی به مساح   39

سراله انرواع    دهرد کره همره    هک ار تشکیل مری  684و 

شرود و   محصولا  زراعی در آن کش  و برداش  می

هراي   ک  یکی از مناطق بسیار مه  مصر  انواع آف 

 & Abyarکشراورزي و کودهراي شریمیایی اسر  )    

Kiani, 2001 تررررین مسرررائل   (. یکررری از برررزرگ

محیطی در بخ  کشراورزي دربرارة رودخانرة     زیس 

ها و کودهراي فروس    ک  رود مصر  زیاد آف  گرگان

رود،  هاي گرگران  اس . در این مناطق از آب رودخانه

شود؛ به  سو و اتر، براي آبیاري مزارع اس تاده می قره

ها  طوري که از سالیان دور کشاورزان حاشیة رودخانه

رودخانرره و برخرری از کشرراورزان   مسرر قیماً از آب 

دس  از زهاب مرزارع بالادسر  برراي آبیراري      پایین

(. بر اساس ن ایج بررسری  ibidکنند ) مزارع اس تاده می

هراي   بقایاي آزینتوس م یرل و دیرازینون در رودخانره   

رود اسرر ان گلسرر ان، میررزان ایررن  سررو و گرگرران قررره

ها در فصول مخ ل  سال م تراو  اسر  و    ک  آف 

داري بین فصل تابس ان و سرایر فصرول      معنیاخ لا

ها  ک  وجود دارد. به طوري که بیش رین مقدار حشره

در هررر دو رودخانرره در ایررن فصررل مشرراهده شررد    

(Shayeghi et al., 2008 .) 

به منظور ارزیرابی و پرای     1هاي زیس ی شاخص

منزلرة   بره هرا   هاي آبی از منظر وجود آلاینده اکوسیس  

 & Lam)کاربرد دارند  خیص اولیهپی  اخطار در تش

Gray, 2003.) تررین شراخص نسرب  بره      اخ صاصی

هراي فسرترة آلری تغییرر در فعالیر  کرولین        ک  آف 

 ,.Ferrari et al) هراي جرانوري اسر     اس رازي باف 

2007; Varo et al., 2008).    سرازوکار آن در واقرع

ناپذیر آنزی  کولین اس راز برا ایرن گرروه     مهار برگش 

هاس ، به طوري که ایرن ترکیبرا  هماننرد      ک آف 

 ,.Varo et al) کنند ی  سوبس را براي آنزی  رف ار می

مانردة ترکیرب    بر این اساس، جداشردن براقی   .(2008

فسررتره از آنررزی  اسرر رازي آن چنرران کنررد صررور   

رسران   گیرد که آنزی  قادر بره هیردرولیزکردن پیرام    می

تجمرع  عصبی نیس ، اس یل کرولین در شریار عصربی    

 شرود  تردریج م وقر  مری    و ان قال عصربی بره   یابد می

(Moralev et al., 2003).    از آنزی  کرولین اسر راز، و

، Bهراي اسر راز نروع     به شرکل عمرومی آن از آنرزی    

هاي ارگانوفسرتره و   ک  منزلة شاخص زیس ی آف  به

هاي محیطی  هاي م عدد و پای  کارباما ، در پهوه 

 ;Ferenczy et al., 1997اسرر تاده شررده اسرر  ) 

Moralev et al., 2003; Ebrahimzade et al., 2004; 

Ferrari et al., 2007.)  

شررده در حوضررة رودخرررانة    ماهیرران بررسرری 

 30جرنس و   24خرانواده و  11رود، م رعلق به  گرگان

ها خرانوادة کسررورماهیان داراي   اند که در بین آن گونه

رصرد اسر    د 50بیش رین فراوانی با میزانری حردود   

(Olomi, 2001 .)Abdoli et al. (1999) اي  در مطالعه

هاي آن کره   رود و سرشاخه لیمنولوژی  دربارة گرگان

و با الک روشوکر انجام دادنرد،   1378تا  1375از سال 

                                                      
1. Biomarkers 
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Capoeta capoeta gracilis (Keyserling, 1861)  را

ترین ماهی این حوضه اعلام کردند که پراکن   فراوان

یعی دارد. بنرابراین برا توجره بره فراوانری،      بسیار وسر 

 بررودن سررازگاري بررا شرررایط محیطرری و بن وپلاژیرر  

(Samaee et al., 2006)تواند شراخص   ، این گونه می

 هاي زیس ی باشد. مناسبی براي پای 

هاي فسترة آلی  ک  در مزارع شمال ایران از آف 

شرود   ویهه دیازینون( به مقیاس وسیعی اس تاده مری  )به

(Abyar & Kiani, 2001این حشره .)  ها به همراه  ک

هراي   هاي طبیعی یرا آبیراري زمرین    آب ناشی از بارگ

ها راه  ویهه رودخانه منابع آب شیرین به زراعی به سایر

یابد و به طور مس قی  برا مصرر  آب شریرین، یرا      می

هراي غرذایی، بره انسران      غیرمس قی  از طریق زنجیرره 

(. در حرال  Shayeghi et al., 2008شرود )  من قرل مری  

شده  هاي مصر  ک  حاضر کن رلی بر سرنوش  آف 

ین سرموم  شود. از این رو پای  ا در مزارع اعمال نمی

هاي آب شریرین الزامری اسر . مطالعرة      در اکوسیس  

 Acethyleحاضررر در نظررر دارد فعالیرر  آنررزی     

cholinesterase (AChE)   و اس رازهاي عمومی )نروع

B مرراهی در ایررن حوضرره را در   هرراي سرریاه  ( بافرر

شده بررسی کند. همچنرین دربرارة    هاي تعیین ایس گاه

اح مرالی برا   آنزی  پرس از مواجهرة    زمان مهارشدگی

ک  در فصول مخ ل  و تقوی  زراعی منطقه نیز  آف 

مطالعه شده اس  تا سازوکار اس تاده از این شاخص، 

تعیین و باف  مناسب به منظور پای  محیطی ان خاب 

توانرد امکران اسر تاده از     اي مری  شود. چنرین مطالعره  

 C. capoetaمراهی )  هاي اس راز باف ی این سریاه  آنزی 

gracilisمنزلة شاخص تشخیص سموم فسرترة   به ( را

 آلی در فصل مناسب مشخص کند.

 

 ها . مواد و روش2

 برداری های نمونه . مکان1. 2
منطقة مورد بررسی بر اسراس وجرود    ایس گاه درپنج 

ها  هاي کشاورزي و رهاشدن پساب حاصل از آن زمین

هراي مرورد    شردند. ایسر گاه   تعیینبه داخل رودخانه 

ه شرامل ایسر گاه یر  و دو بره     این حوضدر  بررسی

گرل   دسر  زیرشراخة زریرن    ترتیب بالادس  و پرایین 

آباد ک ول و خان ببین با  بودند که در بین دو شهر علی

دقیقرره و عرررض  57درجرره و  54طررول جغرافیررایی 

دقیقره قررار دارد و داراي    52درجره و   36جغرافیایی 

اي وسریعی اسر . ایسر گاه یر  قبرل از       ناحیة جلگه

محلره( قررار گرف ره کره از      گرل )سرر    رینروس اي ز

کنرد و ایسر گاه    کوهس انی عبور می -اي جنگلی ناحیه

دو پس از روس ا واقرع شرده و بیشر ر ایرن منطقره را      

هراي سره و    دهد. ایس گاه هاي زراعی تشکیل می زمین

دسر  زیرشراخة    چهار به ترتیرب بالادسر  و پرایین   

ول آبراد ک رول برا طر     محمدآباد اس  که در شرس علی

دقیقه و عرض جغرافیرایی   45درجه و  54جغرافیایی 

دقیقرره قرررار دارد و داراي ناحیررة    42درجرره و  36

هراي   تر و وسرع  کم رر زمرین    کوهس انی نسب اً وسیع

گرل اسر . همچنرین     زراعی نسب  به زیرشاخة زرین

آلا )به تعرداد   بیش رین تراک  مزارع پرورگ ماهی قزل

خود جاي داده اسر .  سه مزرعه( را در این اس ان در 

آباد قررار گرف ره و    ایس گاه سه پی  از روس اي فاضل

گذرد  هاي کشاورزي می ایس گاه چهار که از بین زمین

)پس از روس ا(. ایس گاه پنج از شاخة اصلی رودخانة 

قررلا بررا طررول  رود قبررل از ورود برره شررهر آس گرگرران

دقیقه و عرض جغرافیرایی   39درجه و  54جغرافیایی 

 دقیقه قرار داش .  41ه و درج 37
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 ی مورد استفاده در پژوهشها هو ایستگا رود گرگانموقعیت مکانی  .1شکل 

 

این ایس گاه در مسیر جریان به فاضلاب شهري و 

ویرهه فاضرلاب شرهري شهرسر ان گنبرد       روس ایی )به

(. Shapouri et al., 2010شرود )  آلروده مری   کاووس(

نشان  1قعی  مکانی حوضة مورد بررسی در شکل مو

 داده شده اس .

ها و  ی از بافتبردار نمونه. صید ماهیان، 2. 2

1تهیة رونشی 
 

ي ی ، دو، سره و چهرار   ها هی از ایس گاهما سیاهصید 

در همة فصول به جز فصل زمسر ان بره وسریلة ترور     

ریزچشمه همچنین دام )ابزار ان ظراري(  پرتابی سالی  

صید بره   د، اما در ایس گاه پنج در همة فصولانجام ش

                                                      

1. Supernatant 

کیلرووا ، جریران    7/1)با قردر   کم  الک روشوکر 

از  .انجرام گرفر   ولر (   200-300مس قی  برا ول راژ   

هایی از سه باف  مغرز،   تمامی ماهیان صیدشده، نمونه

کبد و عضلة اسکل ی )از بخ  زیرین بالة پش ی( جدا 

 داخرل رع  سر  گیرري وزن بره   شدند و پس از انردازه 

فلاس  از  مایع )هت  لی ري( گذاش ه شردند و بره   

هاي  جا باف  شناسی من قل شدند. در آن آزمایشگاه س 

 pHبا مولار  1/0بافر فستا  )محلول حاصل با کم  

( برره 100درصررد ترای ررون ایکررس 1و حرراوي  هترر 

صور  دس ی هموژن شد، سسس رونشین حاصرل از  

منزلرة منبرع آنرزی      هها جدا شد تا بر  سان ریتیوژ نمونه

  (.Ellman et al., 1961)اس تاده شود 
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های  . سنجش پروتیی  کل و فعالیت آنزی 3. 2

 استراز عمومی و استیل کولی  استراز

 Lowry et)ها با روگ  میزان غلظ  پروتئین کل باف 

al. (1951  نررانوم ر برره وسرریلة  540در طررول مرروج

( تعیین شرد. در ایرن   Biotek Elx 808دس گاه الایزا )

منزلرة معرر  رنگری اسر تاده شرد.       از فولین به روگ

سسس از روي منحنی حاصل و معادلة خط آن غلظ  

هرا بره دسر  آمرد.      پروتئین موجود در نمونره بافر   

 افعالیر  ویرهة کرولین اسر رازي بر      یزانگیري م اندازه

 420در طررول مرروج  Ellman et al. (1961) روگ

ین منظور، نانوم ر به وسیلة دس گاه الایزا انجام شد. بد

مرولار،   1/0مخلوط رونشین )آنرزی (، برافر فسرتا     

و اس یل تیوکولین آیودایرد، بره    DTNBمعر  رنگی 

 100هررر تیرروب افررزوده شررد و در نهایرر  حجرر     

هراي   میکرولی ر از محلول نهایی به هر ی  از چاهر  

میکروپلی  ان قال پیدا کررد و میرزان جرذب در یر      

ده شرد. همچنرین   با دس گاه خوانر  (O.D./min)دقیقه 

 Van(1998فعالی  ویهة اس رازهاي عمومی با روگ )

Asperen et al.   م ر و با کم  نانو 420در طول موج

و سوبسر راي آلترا نت یرل     1معر  رنگری فسر  بلرو   

 .، بره وسریلة دسر گاه ذکرشرده سرنج  شرد      2اس ا 

فعالی  ویهة آنزیمی اس یل کولین اسر راز، برر اسراس    

نانومول اس یل تیوکولین هیدرولیزشرده در دقیقره برر    

هرر بافر ، و برراي اسر رازهاي      3گررم پرروتئین   میلی

گرررم  قرره بررر میلرریعمررومی بررر اسرراس جررذب در دقی

هررر بافرر  بیرران شررد. همچنررین درصررد    4پررروتئین

 هاي هر تیمار محاسبه شد.  مهارشدگی آنزی 

                                                      
1. Fast blue reagent 

2. α- Naphthyle acetate 

3. nmol hydrolyzed ASCh /min/mg protein 

4. OD/min/mg protein 

 ها . تجزیه و تحلیل آماری داده4 .2

 آمرده برا آزمرون    دسر   هراي بره   دادهبودن  اثبا  نرمال

انجام گرف  و با توجه بره   5اسمیرنو  -کولموگرو 

آنرالیز  ا آزمون ها ب بودن و همگنی، واریانس داده نرمال

مقایسرة  . سرسس  مقایسه شدبا ه   6طرفه ی واریانس 

با میزان خطراي   7ن دانکنبا اس تاده از آزموها  میانگین

 ارزیابی شد. 05/0نوع اول 

 . نتایج3

. فعالیددت ویددژه و درصددد مهارشدددگی 1. 3

 استرازهای عمومی
هراي فعالیر  ویرهة اسر راز      ن ایررج آنالیز واریرانس داده 

هاي کبد، ماهیچه و مغز ماهیان صیدشده از   عمومی باف

درصرد برین    95دهد که برا اح مرال    ها نشان می ایس گاه

. (P<05/0)دار وجررود دارد  تیمارهررا اخرر لا  معنرری  

ها حاکی از این اس  کره   همچنین ن ایج مقایسة میانگین

بالاترین سطح فعالی  آنزیمی در هرر سره بافر  کبرد،     

بره ترتیرب بره میرزان      ماهیچه و مغز در ایسر گاه سروم  

برررر حسرررب  93/7±27/0و  23/0±96/2، 32/0±85/2

O.D./min/mg protein    دهنردة   مشاهده شرد کره نشران

کم رررین درصررد مهارشرردگی و برره معنرراي آلررودگی    

کشاورزي کم ر در این ایس گاه اس . جداول مربوط به 

( و درصررد 1مقایسررة میررزان فعالیرر  ویررهه )جرردول   

اي عمرومی تیمارهرا در   ( اس رازه2مهارشدگی )جدول 

هاي مخ ل ، همچنین نمودارهاي مقرادیر فعالیر     باف 

هاي کبد، ماهیچه  هاي اس رازي به تتکی  در باف  آنزی 

 (. 2و مغز در تیمارها در ذیل آورده شده اس  )شکل 

                                                      
5. Kolmogorov-Smirnov 

6. ANOVA 

7. Duncan Test 
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 لفهای مخت انحراف معیار( در بافت ±. مقایسة میزان فعالیت استراز عمومی تیمارها )میانگین 1جدول 

 
باف

 

 فصل
 تیمار

 5ایس گاه  4ایس گاه  3ایس گاه  2ایس گاه  1ایس گاه 

کبد
 

 a29/0±81/2 d2/0±1/2 c26/0±69/2 c34/0±3 b38/0±7/2 پاییز

 e34/0±71/2 b4/0±73/2 c42/0±1/3 d37/0±7/2 e34/0±7/2 زمس ان

 e41/0±25/2 d2/0±58/2 c26/0±69/2 b34/0±6/2 a37/0±7/2 بهار

 d14/0±83/1 c42/0±5/2 a26/0±63/2 b46/0±6/2 a33/0±6/2  انتابس

 e27/0±47/2 d31/0±6/2 c32/0±85/2 b39/0±6/2 a3/0±7/2 کل

ماهیچه
 

 e13/0±36/2 d23/0±8/2 c22/0±12/3 b22/0±7/2 a14/0±8/2 پاییز

 e16/0±41/2 d34/0±9/2 c28/0±16/3 b22/0±8/2 a19/0±3 زمس ان

 c21/0±34/2 b22/0±65/2 a21/0±86/2 b12/0±6/2 a23/0±8/2 بهار

 c11/0±08/2 b11/0±5/2 a21/0±73/2 b14/0±5/2 a27/0±7/2 تابس ان

 e15/0±29/2 d22/0±7/2 c23/0±9/2 b7/0±68/2 a2/0±85/2 کل

مغز
 

 d08/0±36/7 a19/0±56/7 c21/0±16/8 b15/0±76/7 a2/0±58/7 پاییز

 e06/0±42/7 d16/0±62/7 c33/0±46/8 b15/0±8/7 a3/0±79/7 زمس ان

 c21/0±42/7 a41/0±69/7 b13/0±7/7 a16/0±7/7 38/7±1/0 بهار

 e13/0±06/7 d19/0±3/7 c16/0±42/7 b16/0±7/7 a14/0±5/7 تابس ان

 e12/0±3/7 d18/0±4/7 c27/0±93/7 b14/0±7/7 a2/0±66/7 کل

 اس . 05/0دار در سطح    معنیگر اخ لا * حرو  انگلیسی م تاو  در سطرهاي افقی بیان
 

 ی مختلف )بر حسب درصد(ها تدرصد مهارشدگی استراز عمومی تیمارها در باف ةمقایس .2 جدول

 فصل باف 
 تیمار

 5ایس گاه  4ایس گاه  3ایس گاه  2ایس گاه  1ایس گاه 

 

 کبد

 18/32 32/13 32/3 05/13 51/9 پاییز
 7/12 61/10 00/0 98/11 26/8 زمس ان
 58/27 86/16 11/13 53/15 34/12 بهار
 96/40 35/19 11/15 65/15 17/15 تابس ان
 35/28 03/15 88/7 05/14 32/11 کل

 

 ماهیچه

 26/25 84/11 28/1 49/14 33/10 پاییز
 85/23 34/7 00/0 34/10 78/4 زمس ان
 92/25 99/15 64/9 06/16 91/8 بهار
 26/34 93/19 7/13 39/19 12/14 تابس ان
 32/27 77/13 15/6 06/15 53/9 کل

 

 مغز

 99/12 66/10 58/3 22/8 36/10 پاییز
 25/12 94/9 00/0 94/6 98/7 زمس ان
 75/12 33/12 11/9 44/8 03/9 بهار
 59/16 28/13 3/12 55/8 55/10 تابس ان
 64/13 55/11 24/6 03/8 48/9 کل
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 های کبد،  های استراز عمومی بافت . نمودارهای مقادیر فعالیت آنزیم2شکل 

 خطای معیار(±ماهیچه و مغز در تیمارها )میانگین 
 

گر این اس  که در  ها نمایان بررسی اجمالی باف 

داري  ها اخ لا  معنی هر سه باف  بین تمامی ایس گاه

و به طور کلی برین میرانگین    (P<05/0)وجود داش  

هراي صیدشرده از    هراي نمونره   آنزیمری بافر   سطوح 

دار  ها در فصول مخ ل  سرال اخر لا  معنری    ایس گاه

در ذیل بره تتکیر  هرر فصرل      (.P<05/0)دیده شد 

 شوند. می ها بررسی ایس گاه

 ال ( فصل پاییز

هاي ی ، دو و پنج اخ لا   در باف  کبد بین ایس گاه
هراي سره و    دار وجود داش ، امرا برین ایسر گاه    معنی

. در بافرر  (<05/0P)چهررار اخ لافرری مشرراهده نشررد 
ها در ایرن فصرل اخر لا      ماهیچه بین تمامی ایس گاه

دار دیده شد. همچنین در بافر  مغرز فقرط برین      معنی
داري وجرود   هاي اول و چهارم اخ لا  معنری  ایس گاه
 .(<05/0P) نداش 
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 ب( فصل زمس ان

در هر سره بافر  کبرد، ماهیچره و مغرز برین تمرامی        

 .(P<05/0)دار دیده شد  ها اخ لا  معنی اهایس گ

 ج( فصل بهار 

دار  ها اخر لا  معنری   در باف  کبد بین تمامی ایس گاه

. در بافرر  ماهیچرره بررین  (P<05/0)وجررود داشرر  

هراي   هاي اول و سوم، همچنین برین ایسر گاه   ایس گاه

داري دیده نشد، امرا برین    دوم و چهارم، اخ لا  معنی

هرا اخر لا  وجرود     ایسر گاه ایس گاه پرنج  برا سرایر    

هراي   داش . همچنین در باف  مغز فقط بین ایسر گاه 

داري مشرراهده نشررد   اول و سرروم اخرر لا  معنرری  

(05/0P>)  . 

 د( فصل تابس ان 

هراي اول و سروم برین     در باف  کبد به غیر از ایس گاه

 داري مشراهده شرد   هرا اخر لا  معنری    سایر ایس گاه

(05/0>P) هراي اول و    گاه. در باف  ماهیچه بین ایسر

هرراي دوم و چهررارم،  سرروم، همچنررین بررین ایسرر گاه 

، امرا برین   (<05/0P)داري دیرده نشرد    اخ لا  معنری 

هرا اخر لا  وجرود     ایس گاه پرنج  برا سرایر ایسر گاه    

هرا اخر لا     داش . در باف  مغز بین تمامی ایسر گاه 

 دار وجود داش . معنی

ن ایج حاکی از ایرن اسر  کره بیشر رین سرطوح      

ها در ایسر گاه سروم در فصرل زمسر ان      اف آنزیمی ب

منزلة شاهد مبنرایی برراي تعیرین     دیده شد، بنابراین به

درصرد مهارشرردگی قرررار گرفرر . بررر همررین اسرراس  

بیش رین درصد مهارشدگی در ایس گاه پنج  در فصل 

درصررد  96/40تابسرر ان و در بافرر  کبررد برره میررزان  

 (.2محاسبه شد )جدول 

مهارشددگی  . فعالیدت ویدژه و درصدد    2 .3

 استیل کولی  استراز
هاي فعالیر  ویرهة اسر یل     ن ایررج آنالیز واریانس داده

هاي کبد، ماهیچره و مغرز ماهیران     کولین اس راز باف 

 95دهد که برا اح مرال    ها نشان می صیدشده از ایس گاه

دار وجررود دارد  درصررد بررین تیمارهررا اخرر لا  معنرری 

(05/0>P)ا حراکی از  ه . همچنین ن ایج مقایسة میانگین

این اس  که بالاترین سطح فعالی  آنزیمی در هر سره  

باف  کبد، ماهیچه و مغز در ایس گاه سوم به ترتیب بره  

 ±31/18و  41/153±93/11، 6/99±16/11 میرررررزان

بر حسب نانومول سوبسر راي هیدرولیزشرده    72/517

گرررم پررروتئین مشرراهده شررد کرره  در دقیقرره بررر میلرری

هارشردگی و بره معنراي    دهندة کم رین درصرد م  نشان

 آلودگی کشاورزي کم ر در این ایس گاه اس .

گر این اس  که در  ها نمایان بررسی اجمالی باف 

هاي اول، دوم و چهارم اخ لا   باف  مغز بین ایس گاه

هراي   ، اما ایس گاه(<05/0P)داري وجود نداش   معنی

داري برین خرود و    سوم و پنج  داراي اخ لا  معنری 

ها بودنرد. در بافر  ماهیچره بره غیرر از       سایر ایس گاه

هرا برا هر      هاي اول و سوم، بین سایر ایس گاه ایس گاه

دار وجود داش . همچنین در باف  مغز  اخ لا  معنی

هراي   هاي ی  و سه، همچنین بین ایس گاه بین ایس گاه

 داري وجررود نداشرر  دو و چهررار اخرر لا  معنرری 

(05/0P>)  هرا   ایسر گاه ، اما بین ایس گاه پنج  با سرایر

 .(P<05/0)اخ لا  دیده شد 

جداول مربوط بره مقایسرة میرزان فعالیر  ویرهه      

( اسر یل  4( و درصد مهارشردگی )جردول   3)جدول 

هاي مخ ل ، همچنرین   کولین اس راز تیمارها در باف 

نمودارهاي مقادیر فعالی  ایرن آنرزی  بره تتکیر  در     

هاي کبرد، ماهیچره و مغرز در تیمارهرا در ذیرل       باف 
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(. به طور کلی، بین میانگین 3رده شده اس  )شکل آو

هراي صیدشرده از    هراي نمونره   سطوح آنزیمری بافر   

دار  ها در فصول مخ ل  سرال اخر لا  معنری    ایس گاه

در ذیل بره تتکیر  هرر فصرل،      (.P<05/0)دیده شد 

 شوند. ها بررسی می ایس گاه

 ال ( فصل پاییز

سره،   هاي یر  و  هاي کبد و مغز بین ایس گاه در باف 

هرراي دو و چهررار اخرر لا    همچنررین بررین ایسرر گاه 

، اما بین ایسر گاه  (<05/0P)داري وجود نداش   معنی

ها اخ لا  آماري دیده شرد. در   پنج  با سایر ایس گاه

هرا در ایرن فصرل     باف  ماهیچه برین تمرامی ایسر گاه   

 .(P<05/0)دار دیده شد  اخ لا  معنی

 ب( فصل زمس ان

هاي دوم  فقط بین ایس گاه در این فصل در باف  کبد،

داري دیررده نشررد. در بافرر   و پررنج  اخرر لا  معنرری

هاي اول، سوم و چهارم اخ لافری   ماهیچه بین ایس گاه

هرراي دوم و  ، امررا ایسرر گاه(<05/0P)وجررود نداشرر  

داري برین خرود و سرایر     پنج  داراي اخر لا  معنری  

هراي دو و   ها بودند. در باف  مغز بین ایس گاه ایس گاه

داري مشاهده  ، همچنین سه و پنج اخ لا  معنیچهار

، اما ایس گاه اول با سرایرین اخر لا    (<05/0P)نشد 

 داري داش . معنی

 ج( فصل بهار 

هاي کبرد و مغرز هماننرد فصرل پراییز، برین        در باف 

هراي دو   هاي ی  و سه، همچنین بین ایس گاه ایس گاه

، (<05/0P)داري وجود نداش   و چهار اخ لا  معنی

ها اخ لا  دیرده   ا بین ایس گاه پنج  با سایر ایس گاهام

هراي اول و   شد. در باف  ماهیچه بره غیرر از ایسر گاه   

دار  هرا برا هر  اخر لا  معنری      سوم، بین سایر ایس گاه

 .(P<05/0)وجود داش  

 د( فصل تابس ان

هراي اول، دوم   در این فصل در باف  کبد بین ایس گاه

، امررا (<05/0P)و سرروم اخ لافرری وجررود نداشرر    

داري  هاي چهارم و پنج  داراي اخ لا  معنی ایس گاه

ها بودنرد. در بافر  ماهیچره     بین خود و سایر ایس گاه

هاي اول و سروم،   همانند فصل بهار، به غیر از ایس گاه

دار وجرود   ها با هر  اخر لا  معنری    بین سایر ایس گاه

هراي   ، اما در باف  مغز بین ایسر گاه (P<05/0)داش  

هراي دو و چهرار    ه، همچنرین برین ایسر گاه   ی  و س

، امرا برین   (<05/0P)داري مشاهده نشد  اخ لا  معنی

هرا اخر لا  وجرود     ایس گاه پرنج  برا سرایر ایسر گاه    

 داش .

 

 ی مختلفها تانحراف معیار( در باف ±میزان فعالیت استیل کولین استراز تیمارها )میانگین  ةمقایس .3جدول 

 
باف

صل 
ف

 تیمار 

 5ایس گاه  4ایس گاه  3ایس گاه  2ایس گاه  1ه ایس گا

کبد
 

پاییز
 

c07/7±48/74 b36/9±3/95 a71/11±103 b37/13±47/94 a5/10±18/100 

زمس ان
 

b07/12±8/95 d3/13±3/98 c29/14±16/106 b78/13±19/95 a54/7±09/101 

بهار
 

c44/14±47/79 b01/7±4/91 a31/9±7/95 b69/11±93/90 a96/12±13/96 
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 ی مختلفها تانحراف معیار( در باف ±میزان فعالیت استیل کولین استراز تیمارها )میانگین  ةمقایس .3جدول ادامه 

 
باف

صل 
ف

 تیمار 

 5ایس گاه  4ایس گاه  3ایس گاه  2ایس گاه  1ایس گاه 

کبد
 

پاییز
 

c07/7±48/74 b36/9±3/95 a71/11±103 b37/13±47/94 a5/10±18/100 

زمس ان
 

b07/12±8/95 d3/13±3/98 c29/14±16/106 b78/13±19/95 a54/7±09/101 

بهار
 

c44/14±47/79 b01/7±4/91 a31/9±7/95 b69/11±93/90 a96/12±13/96 

تابس ان
 

c05/5±02/65 b75/14±6/88 a34/9±46/93 a84/15±37/90 a59/11±59/92 

کل
 

c65/9±7/78 a1/11±42/93 b16/11±6/99 a67/13±74/92 a64/10±49/94 

ماهیچه
 

پاییز
 

e66/6±125 d06/12±147 c98/10±158 b29/11±140 a41/7±8/151 

زمس ان
 

c67/8±28/127 a95/17±155 a08/14±158 b15/11±146 a91/9±05/160 

بهار
 

d09/11±73/123 c84/11±140 a4/11±77/151 b36/6±27/136 a05/12±152 

تابس ان
 

d02/6±41/110 c91/5±134 a29/11±86/144 b17/7±97/129 a04/14±142 

کل
 

d11/8±6/121 c94/11±144 a93/11±41/153 b99/8±37/138 a85/10±151 

مغز
 

پاییز
 

c31/5±23/494 b68/12±509 a66/13±47/518 b14/10±83/510 a5/13±08/517 

زمس ان
 

c23/4±498 b02/11±95/512 c68/20±9/532 b66/9±47/513 a34/20±02/526 

بهار
 

c8/13±7/494 b98/13±91/498 a8/27±11/519 b43/8±84/500 a94/10±515 

تابس ان
 

c79/8±31/476 b74/12±05/493 a12/11±42/500 b41/10±96/495 a13/9±28/502 

کل
 

c03/8±81/490 b6/12±55/503 a31/18±72/517 b66/9±27/505 a47/13±515 

 اس . 05/0دار در سطح    معنیگر اخ لا * حرو  انگلیسی م تاو  در سطرهاي افقی بیان
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 ی کبد، ها تنمودارهای مقادیر فعالیت آنزیم استیل کولین استراز باف .3شکل 

 خطای معیار(±ماهیچه و مغز در تیمارها )میانگین 

ن ررایج حرراکی از ایررن اسرر  کرره بیشررینة سررطوح 

و برراي   هاي کبد و مغز در ایس گاه سوم آنزیمی باف 

باف  ماهیچه در ایس گاه اول اس ، کره الب ره همگری    

ها در فصل زمسر ان دیرده شردند و مبنرایی برراي       آن

تعیین درصد مهارشدگی قرار گرف ند. بر همین اساس 

بیش رین درصد مهارشدگی در ایس گاه پنج  در فصل 

درصررد  75/38تابسرر ان و در بافرر  کبررد برره میررزان  

 (.4محاسبه شد )جدول 
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 )بر حسب درصد( ی مختلفها تباف درصد مهارشدگی استیل کولین استراز تیمارها در ةمقایس .4 جدول

 فصل باف 
 تیمار

 5ایس گاه  4ایس گاه  3ایس گاه  2ایس گاه  1ایس گاه 

 

 کبد

 84/29 16/10 88/2 01/11 63/5 پاییز

 73/9 39/7 00/0 34/10 78/4 زمس ان

 15/25 91/13 86/9 35/14 44/9 بهار

 75/38 52/16 97/11 87/14 78/12 تابس ان

 86/25 99/11 17/6 64/12 15/8 کل

 

 ماهیچه

 9/21 61/7 23/1 07/12 16/5 پاییز

 48/20 96/2 69/0 44/8 00/0 زمس ان

 69/22 08/12 18/5 86/14 01/5 بهار

 01/31 27/16 49/9 8/18 07/11 تابس ان

 02/24 72/9 14/4 54/13 3/5 کل

 

 مغز

 26/7 43/4 71/2 14/4 97/2 پاییز

 55/6 74/3 00/0 65/3 29/1 زمس ان

 17/7 38/6 59/2 02/6 3/3 بهار

 62/10 48/7 09/6 93/6 75/5 تابس ان

 9/7 5/5 84/2 18/5 32/3 کل

 

هدا و فصدول بدر     بندی ایسدتگاه  . درجه3. 3

 اساس فعالیت آنزیمی
ح فعالی  اسر رازي  بندي کلی فصول از نظر سط درجه

نشرران داده شررده اسرر . سررطح فعالیرر   4در شررکل 

هرا برا    هاي اس رازي و اس یل کولین اس راز باف  آنزی 

گذر زمان از پاییز به سم  تابس ان روندي کاهشی را 

تر حال ی افزایشی از  طی کرده اس . الب ه به طور دقیق

شدنی اس  که با شروع این فصل  پاییز تا بهار مشاهده

شود و این  اف  در سطح فعالی  آنزیمی دیده می ی 

 رسد. روند کاهشی در فصل تابس ان به اوج خود می

ها بر اساس سطح فعالی   بندي کلی ایس گاه درجه

هراي اسر راز عمرومی و اسر یل کرولین اسر راز        آنزی 

شرود. ایسر گاه سروم     مری   مشاهده 5ها در شکل  باف 

بر اسراس هرر دو   منزلة ناحیة داراي حداقل آلودگی  به

شاخص آنزیمری معرفری شرد، امرا جایگراه ایسر گاه       

هاي آنزیمری م تراو     نخس  در هر کدام از شاخص

اس ، به طوري که بر مبناي اس یل کولین اس راز ایرن  

ایس گاه آلودگی قابل توجهی نداش ، اما اسر رازهاي  

هراي دوم و   ردی  ایسر گاه  عمومی این ایس گاه را ه 

 وسط( قرار داد.سوم )با آلودگی م 
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 های استراز عمومی و استیل کولین استراز طی فصول . نمودارهای روند فعالیت آنزیم4شکل 

 

 
 ها های استراز عمومی و استیل کولین استراز در ایستگاه . نمودارهای روند فعالیت آنزیم5شکل 

 

 گیری تیجه. بحث و ن4

منزلة سیس   مرکزي اعصراب داراي حرد    باف  مغز به

هراي عصربی اسر  و     دهنرده  طبیعی بالاتري از ان قرال 

هرا، از   ها نسب  به سایر بافر   هاي هیدرولاز آن آنزی 

 ,.Ferenczy et al)قبیل کبد و ماهیچه، بیشر ر اسر    

1997; Sturm et al., 1999; Leticia and Gerardo, 

هرراي ایررن پررهوه  درصررد  . بررر اسرراس یاف رره(2008

مهارشدگی اس رازهاي عمومی و اس یل کولین اسر راز  

ها بود و این باف  بره منظرور    کبد بیش ر از سایر باف 

ترر از عضرله و مغرز بره نظرر       پای  محیطری مناسرب  

نشران داده   .Sturm et al (1999)در مطالعرة   رسد. می

شد که اس یل کرولین اسر راز عضرله و مغرز اخر لا       

داري در ثابر  مهارکننردگی برا هر  دارنرد. بره        معنی

 Leticia and (2008)هرراي مطالعررة  عررلاوه، یاف رره

Gerardo گر این بود که میزان فعالیر  کرولین    نمایان

مغررز بیشرر ر از  دراسرر رازي و کربوکسرریل اسرر رازي 

هاي کبرد، عضرله و چشر  اسر  و ایرن ن رایج        باف 

هاي ایرن پرهوه  مطابقر      همطالعا  ذکرشده با یاف 

نشان  .Sturm et al (1999)داش . همچنین پهوه  

داد که بوتیریل کولین اس راز داراي حساسی  بالاتري 

اس یل کولین اس راز در باف  عضله در برابر  نسب  به

جررا کرره  . از آناسرر هرراي فسررترة آلرری  کرر  حشررره

کرره  Bاسرر رازهاي عمررومی )شررامل اسرر رازهاي نرروع 

شوند(  همگی به وسیلة ترکیبا  ارگانوفستره مهار می

هر دو نوع کولین اس رازها )اسر یل کرولین اسر راز و    
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سر راز را  بوتیریل کولین اس راز( همچنین کربوکسیل ا

شود، پهوه  ذکرشده برا مطالعرة پری  رو     شامل می

همخرروانی دارد. برره طرروري کرره مقایسررة درصررد     

شده در هرر سره بافر      هاي سنج  مهارشدگی آنزی 

مبرری ن ایررن مسررئله اسرر  کرره اسرر رازهاي عمررومی از 

حساسی  بالاتري نسب  به اس یل کرولین اسر راز در   

گرچرره  هررا برخرروردار بودنررد. مواجهرره بررا مهارکننررده

هراي   کر   بوتیریل کولین اس راز جایگراه اثرر حشرره   

فستره و کارباما  نیسر  و تعرداد بسریاري اسر ر را     

 .(Sole et al., 2008)کند  تجزیه می

 .Rodriguez-Fuentes et al (2008)در مطالعرة  

درصرد   30ایرن اسر  کره در حردود     ن ایج حاکی از 

میزان کولین اس راز کل در باف  عضلة هرر دو گونرة   

ماهی را بوتیریل کولین اس راز به خود اخ صاص داد. 

توان ن یجه گرف  کره مطالعرة اسر یل     رتیب میبدین ت

تواند تمامی خصوصریا    کولین اس راز به تنهایی نمی

هرا نشران    هاي اس رازي را در این گونه ارزیابی فعالی 

دهد؛ بنابراین مطالعة اس رازهاي عمومی لازم بره نظرر   

دهنردة   هرا نشران   رسد. در مطالعة حاضر نیرز یاف ره   می

هرا و   هاي عمومی در ایسر گاه دار اس راز تغییرا  معنی

تروان بوتیریرل کرولین     فصول مخ ل  برود. الب ره مری   

  اس راز را با سوبس راي اخ صاصی نیز شناسایی کرد.

هاي اسر رازي و   روند کاهشی سطح فعالی  آنزی 

ها با گذر زمران از پراییز بره     اس یل کولین اس راز باف 

توانررد برره علرر  آغرراز فصررل    سررم  تابسرر ان مرری 

پاشی باشد که با توجه به پرهوه    اشی و س پ گرانول

(2008) Shayeghi et al.  رود کرراملاً  بررر گرگرران

پذیر اس . بر اساس ن ایج این بررسری، میرزان    توجیه

هاي آزینتوس م یرل و دیرازینون در فصرول     ک  آف 

داري برین   گوناگون سال م تاو  بود و اخ لا  معنی

طوري که فصل تابس ان و سایر فصول وجود دارد. به 

ها در این رودخانره در ایرن    ک  بیش رین مقدار حشره

فصل مشاهده شد و کم رین میزان آن در زمس ان بوده 

مانردة ایرن دو    اس . با وجرود تغییررا  میرزان براقی    

ک  در فصول دیگر )بهرار، زمسر ان و پراییز(،     حشره

 Shayeghiدار نیس  ) اخ لا  آن از نظر آماري معنی

et al., 2008پاشری در ایرن    طور کلی سه بار س  (. به

گیرد، که نخس ین بار در اواخر بهار  نواحی صور  می

و مراتب بعدي در اوایل و اواخرر تابسر ان اسر . در    

ضمن تاریخ زراعی دقیق آن در دس  نیس ، زیرا در 

توانرد   هر روس ا و هرر مزرعره بسر ه بره شررایط مری      

(. آب Abyar & Kiani, 2001م تررراو  باشرررد )

رود بررا توجرره برره مسرریر طررولانی خررود در    گرگرران

هاي مخ ل  در معرض آلرودگی شردید قررار     قسم 

دس  )مثل ایس گاه پنج(  هاي پایین گیرد و به بخ  می

شود و طبق برآورد وزار  کشاورزي سره    من قل می

عظیمی از کودهرا و سرموم شریمیایی در ایرن منطقره      

 شروند  وشو وارد رودخانه مری  اس تاده و در اثر شس 

(Abyar & Kiani, 2001; Shayeghi et al., 2008; 

Shapouri et al., 2010 .) 

داري  تر بیان شد، ارتباط معنری  همان طور که پی 

ویهه اس یل  هاي اس رازي و به بین سطوح فعالی  آنزی 

هراي فسرترة آلری و     کر   کولین اس راز با وجود آف 

 ;Lockhart et al., 1985)هرا وجرود دارد    کاربامرا  

Moralev et al., 2003; Arufe et al., 2007; Corsi 

et al., 2007; Jung et al., 2007;)  بازدارنردگی  و

ماهیران   مغرز در عضرلا  و   کولین اسر رازي فعالی  

ترین شاخص بیولوژیر  تشخیصری برراي     اخ صاصی

ایرن  یگر به عبار  دس  و ها ک  این حشرهتماس با 

انرد   هراي اسر رازي   ترین مهارکننرده  مه از  ها ک  آف 
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(Kriby et al., 2000; Dizer et al., 2001; Ferrari 

et al., 2007; Varo et al., 2008).  همچنرران کرره

(Cong et al. (2008; 2009  نشرران دادنررد کرره اثررر

مغرز  فعالی  اسر رازي  دیازینون مصرفی در شالیزارها 

  سربب  کر  کند و این آف  ماهی سرماري را مهار می

اس راز در اکثر ماهیان در  -تشکیل کمسلکس دیازینون

با توجه به ن ایج پرهوه    .ک  شده بود معرض آف 

Ebrahimzade et al. (2004)تروان دریافر  کره     ، می

کر    ها داراي آلودگی آفر   اي رودخانه نواحی جلگه

به مراتب بیش ري نسب  به دریرا و آب چراه اسر  و    

ل کرولین اسر راز بافر     درصد مهارشدگی آنزی  اس ی

یاف ه برا آب رودخانره افرزای      مغز در ماهیان پرورگ

داري به نسب  سایر منابع آبری داشر . در ایرن     معنی

پررهوه  نیررز ایسرر گاه دو، چهررار و پررنج برره علرر   

اي بررا وجررود مررزارع  اي جلگرره قرارداشرر ن در ناحیرره

کشاورزي بیش ر و سررع  جریران آب کم رر، داراي    

هراي   دپالایی به نسب  ایس گاهقدر  محدودي در خو

اول و سرروم اسرر . بنررابراین میررزان فعالیرر  ویررهه و 

ماهیران   هاي اس رازي جمعیر  سریاه   مهارشدگی آنزی 

ها به ترتیب کاه  و افزای  بره مراترب    ساکن در آن

 بیش ري داش ه اس .

اي  که تاکنون واحد صرنع ی عمرده   با توجه به این

د در حاشرریة آن رو برره منظررور اسرر تاده از آب گرگرران

گل و محمدآباد  هایی مثل زرین خصوصاً در زیرحوضه

(، Shapouri et al., 2010مسرر قر نشررده اسرر  ) 

ویرهه   هراي اسر رازي و بره    مهارشدگی در سطح آنزی 

اسرر یل کررولین اسرر راز ماهیرران برره دلیررل وجررود ایررن 

ها اح مال بیشر ري خواهرد داشر . کراه       ک  آف 

سرنج  در فصرل   هراي مرورد    دار سرطح آنرزی    معنی

تابسرر ان و بیشررینة ایررن سررطح در فصررل زمسرر ان بررا 

همخوانی  Shayeghi et al. (2008)هاي پهوه   یاف ه

دارد، اما در مورد سایر فصول این امر صادس نیسر .  

ترین زمان م علق به فصل تابس ان برود،   در واقع آلوده

هراي مرورد نظرر بری  از سرایر       که مهارشدگی آنزی 

هرا و دبری    ل بهار، وجود سیلابفصول اس . در فص

ها  ها سبب خودپالایی سریع آن بالاي آب در رودخانه

هاي آلری مثرل    شود و بدین سان بسیاري از آلاینده می

شروند و   سررع  هیردرولیز مری    سموم فسترة آلی بره 

 ,.Abbasian et al)یابرد   ها کاه  مری  آلودگی در آن

بنابراین مشاهدة سطوح برالاتر اسر یل کرولین     .(2008

اس راز و سایر اس رازها نسب  به فصل تابسر ان قابرل   

 که کرایبری و همکراران برا   ي ا در مطالعهان ظار اس . 

 ،گیري میزان فعالی  کولین اس راز بافر  عضرله   اندازه

کرراه   دادنرردانجررام  ،زیسرر ی شاخصرری منزلررة برره

در فصرول گررم سرال    داري در فعالی  اس رازي  معنی

هراي   و بر یاف ره  (Kriby et al., 2000)داده شد نشان 

این پهوه  منطبق اس  که کاه  سطح آنزیمری در  

 دهد. فصول بهار و تابس ان را نشان می

دهنرد کره برین سرطوح اسر راز       ها نشان مری  یاف ه

هراي عضرله، مغرز و کبرد جمعیر        عمومی در باف 

داري  ماهیان بین هر پنج ایسر گاه اخر لا  معنری    سیاه

وح اسرر یل کررولین اسرر راز امررا در سررط وجررود دارد،

هراي   وضعی  م تاو  اس ؛ به طوري کره در بافر   

هراي اول و سروم از نظرر     کبد و ماهیچه بین ایسر گاه 

دار وجررود نداشرر . ایررن    آمرراري اخرر لا  معنرری  

تواند به عل  تشرابه محریط    نداش ن اح مالاً می تتاو 

جنگلی این دو ایس گاه باشد، اما در باف   -کوهس انی

داري برین ایرن دو ایسر گاه دیرده      عنری مغز تتراو  م 

شررود، در صررورتی کرره شرراهد اخ لافرری در بررین  مرری

هاي ی ، دو و چهار از لحاظ آماري نیسر ی .   ایس گاه
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شاید عل  این اس  که ایرن بافر  چنردان قرادر بره      

هراي صیدشرده از    ها نیسر . نمونره   دادن تتاو  نشان

ایس گاه سوم سطوح نرمالی از فعالیر  آنزیمری را بره    

هراي   نمای  گذاش ند و میانگین سطح فعالیر  آنرزی   

هرا داراي بیشرینة    اس رازي نسرب  بره سرایر ایسر گاه    

فعالی  ویهه و کم رین حد مهارشدگی برود و حردود   

م غیري از سرطح فعالیر  آنزیمری و مهارشردگی برا      

ها وجود داشر .   هاي سایر ایس گاه ها در نمونه آلاینده

اه پررنج  داراي هرراي ایسرر گ  هررا نمونرره  در میرران آن

هرراي اسرر راز  مهارشردگی شرردیدي در سررطوح آنرزی   

عمررومی و اسرر یل کررولین اسرر راز نسررب  برره سررایر  

ها بودند. این امر با توجه به میزان پایین دبری   ایس گاه

آب این ایس گاه خصوصراً در فصرل تابسر ان، دمراي     

گرراد( و در ن یجره    درجه سان ی 8/32شده ) بالاي ثب 

پذیر اس . با توجه  ن ناحیه توجیهتبخیر شدیدتر در ای

کره در اواخرر بهرار و سراسرر فصرل تابسر ان        به ایرن 

پاشری   چندین برار مرزارع و باغرا  ایرن ناحیره سر       

( همچنین به عل  Abyar & Kiani, 2001شوند ) می

 Olomi, 2001; Shapouri etنبود امکان خودپالایی )

al., 2010 ها ماندگاري بیش ري نسرب  بره    ک  (، آف

ها )با دبی بالاتر( داشر ند و میرزان تريثیر     ایر ایس گاهس

ها در مواجهه با جمعیر  ماهیران افرزای      این آلاینده

یابد و به همان نسرب  میرزان مهارشردگی کرولین      می

رود. به عرلاوه دمراي برالاي آب در     اس راز نیز بالا می

شرود و   این ناحیه باعث افزای  م ابولیس  ماهیان مری 

 ,.Lang et alکنرد )  رد را بیشر ر مری  اثرر مرادة نراگوا   

1997 .) 

گیرري کررد کره     طور ن یجه توان این در نهای  می

اس تاده از اس رازهاي عمومی باف  ماهیچره و اسر یل   

 C. capoetaکولین اس راز کبدي ایرن گونره مراهی )   

gracilisمنزلررة شاخصرری زیسرر ی در تعیررین و   (، برره

اري هراي جر   هراي آب  بندي آلودگی اکوسیسر    درجه

تر به واقعی ( را در  مورد پای ، ن ایج به ري )نزدی 

هاي پای  محیط زیس  در  ویهه که برنامه پی دارد؛ به

زمرران بررا تقرروی  زراعرری و  فصررول گرررم سررال و هرر 

هاي کشاورزي صور  گیرد. همچنین،  پاشی زمین س 

عضررلانی ماننررد  -هرراي عصرربی عررلاوه بررر شرراخص

اس راز، اسر تاده از  هاي اس رازي و اس یل کولین  آنزی 

هاي زیس ی نیز به منظور پای  تکمیلری   سایر شاخص

محیط زیس  آبی ضروري اس . تحقیقا  چندجانبه 

در نواحی بحرانی )بسیار آلوده( که طیر  وسریعی از   

 شود.  ها دارند پیشنهاد می آلاینده

 تقدیر و تشکر
جا از سرکار خان  دک ر باقري و جنراب آقراي    در این

هرراي  مرری بررراي یرراري و راهنمررایی  مهنرردس من ج

 کنی . گزاري می شان در این پهوه  سساس شائبه بی
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