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  چكيده
سنگين توجه جهانيان را بدليل اثرات مضر آنها روي سلامتي انسان  فلزات آبي با هاي اكوسيستمآلودگي 

مطالعه، تعيين ميزان تجمع  اين از هدف. بيشتر جلب كرده است و ساير موجودات در محيط زيست
مي  )Capoeta fusca(سياه ماهي  شش، عضله و پوستدر بافتهاي آب ،)Cucl2(زيستي و دفع فلز مس 

ي ماهي با نمونه ها. صورت گرفت 1389منطقه بيرجند در سال  هاينمونه برداري ماهي از قنات. باشد
پس از جمع آوري و سازگاري در محيط آزمايشگاه  گرم  45/20سانتيمتر و وزن  54/13ميانگين طول كل 

و  25/0ليتري به صورت يكي شاهد و دو گروه تحت سم مس  40ها ي در داخل آكواريوم  ،روز 10به مدت 
بعد از اينكه نمونه ها در معرض ماده سمي قرار گرفتند، از . ندقرار گرفت با سه تكرار ميلي گرم بر ليتر75/0

روز جهت آناليز  10و دفع  21و  14،  7هر گروه آزمايشگاهي و شاهد ، دو ماهي در زمان هاي تجمعي 
. نتايج نشان مي دهد كه بافت آبشش يك اندام هدف براي جذب مس مي باشد. رداري شدندنمونه ب

، 88/2: غلظت مس در بافت هاي آبشش ، عضله و پوست در دو غلظت زير كشندگي پايين و بالا به ترتيب
 >شآبش: بافت بصورت زير مي باشد 3مس ميان  و دفع ميزان تجمع .مي باشد 9/1،  9/1، 8/4و  1/2، 2/1

ميزان دفع فلز مس بستگي به غلظت عنصر در اندام هدف ، نتيجه نهايي نشان داد كه . عضله >پوست
  .طول دوره دفع و اختلالات اندام پس از روند انباشت دارد

  تجمع زيستي، دفع ، سياه ماهي، مس: كليد واژه
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  مقدمه  -1- 1
 توان نمي را يك هيچ و داشته را خود خاص اهميت يك هر كه دارد مختلفي انواع آبها آلودگي   

 كم و ناچيز عناصر آلودگي اكتيو، راديو آلودگي :موارد به توان مي آبها آلودگي انواع از .گرفت ناديده

 جانوران آبزي و گياهان زندگي و تندرستي روي زيادي رتأثي كه سنگين فلزات و نفتي آلودگيهاي مقدار، 

 ).1378زاده، يعل( گردند مي زيست محيط زوال موجب نهايت در كه نمود اشاره دارند

 با يوني، تركيب شكل :از عبارتند كه دارد وجود مختلفي اشكال به سنگين فلزات آبي محيطهاي در       

 شود مي يافت معدني يا آلي مواد به سطحي بصورت جذب يا و كلوئيدها با شده ليت كي آلي، مواد
 قياز طر يآل باتيبرخلاف ترك كه هستند ي داريپا يها ندهيآلا نيسنگ فلزات). 1991، 1زونيليگو(

 وسعت نيسنگ فلزات يداريپا مهم جينتا از .شوند يه نميتجز عتيطب در يستيز اي ييايميش يندهايفرا

 ييغذا رهيزنج در آنها مقدار ند،ين فرايا جهينت در كه يطور باشد، به يم ييغذا رهيزنج در اديز يستيز

  ).1379خدابنده، ( ابدي شيافزا شوند، يم افتي هوا اي آب در كه آنها برابر مقدار نيچند تا تواند يم
 اين ميزان اگر دارند، وجود سطحي آبهاي و زمين مختلف سطوح در طبيعي بطور سنگين فلزات   

 قدرت داشتن و ضعيف پذيري تجزيه شيميايي، ثبات به توجه با شود طبيعي ميزان از تربيش كمي فلزات

 امروزه بطوريكه .شوند مي سمي هاي آلاينده به تبديل سرعت به زنده موجودات بدن در زيستي تجمع

 تفلزا هاي حضورآلاينده و آيند مي بشمار زمين كره آبي منابع هاي آلاينده مهمترين جزو سنگين فلزات
و همكاران،  3؛ اوليوجو 2002و همكاران،  2آدام( است شده گزارش آبزي زنده موجودات در سنگين
2005.(  

توانند نقش محرك يا  يعت ميموجود در طب ياز فلزات همچون مس بر اساس غلظت ها يبعض  
 غذايي زنجيره به فلزات اين).   1978، 4آندرسون و مورل( نديفا نمايا يكيولوژيب يبازدارنده را در روندها

                                                 
1 Guilizzon 
2 Adham 
3 Olojo 
4 Anderson and Morel 



 
 

و همكاران،  1فاركاس( مي شود آبزيان مير و مرگ باعث و دهد مي رخ زيستي تجمع و شده منتقل
 فيزيولوژيك تغييرات و است مناسبي مدل ماهي آبي، اكوسيستم كيفيت و سلامت ارزيابي جهت). 2002

 آبشش). 1996مكاران، و ه 2كوك(شوند  مي محسوب محيطي هاي آلاينده بيوماركر عنوان به ماهي بدن

 ، باشند مي ها آلاينده هدف اولين دارند، قرار خارجي محيط مداوم معرض در كه ارگاني ها بعنوان
 سمي عناصر اين طرفي از .باشد مي ها آلاينده مدت كوتاه اثر بررسي جهت مناسبي بافت بنابراين آبشش

و  3پلگروم( دهد مي رخ زيستي تجمع و دشون مي ذخيره چهيه، كبد و ماهيگر مانند كليد يها اندام در
 سبب آزاد هاي راديكال ايجاد با و شود احياء هاي منجربه واكنش تواند مي ، كه)1995همكاران، 

  ).2001و همكاران،  4وارنكا( مي گردند مورفولوژيكي و بيوشيميايي تغييرات
همچنان كه  دارد وجود يگوناگون يشاخصها زنده موجودات بر ها بيترك نيا ريتأث يبررس يبرا   

 طبق بر .شده است استفاده آن از قيتحق نيا در كه است يستيز تجمع آنها نيمهمتر از يكي ذكر شد

 است آن منابع تمام از جذب جهينت در زم،يارگان لهيوس به ماده كي تجمع از عبارت يستيز تجمع ف،يتعر
 غذا اي و ها رسوب ق آب،يطر سه از ييايدر زنده موجودات بدن در ها بيترك نيا جذب .)2002، 5هال(

تماس  زانيم و طيمح در بيترك غلظت به يبستگ غالباً روش جذب هر در تجمع .است ريپذ امكان
 از دفع اي يستيه زيتجز يزمهاير مكانيتاث تحت يستيز تجمع مقدار .دارد آلوده ماده با زنده موجودات

 غذا قيطر از خرچنگ در يستيز ظيتغل كه دهد يشان من جينتا نمونه عنوان به .دارد قرار زمهايارگان

 ).2003، 6رودل( رديگ يم صورت ييغذا رهيزنج در يستيز ظيتغل قيطر نيا از جهينت در است كه شتريب

ن در آب و يك، غلظت فلزات سنگياكولوژ يازهاي، نيه ايت، عادات تغذيسن، طول، وزن، جنس  
آب  ييايميكوشيزيو ف يكيزيد و خواص في، فصل صيبط آيدر مح يماه يرسوب، مدت زمان ماندگار

 باشند يم يمختلف ماه ين در اندامهاياز عوامل موثر در تجمع فلزات سنگ) و دما ي، سخت pH، يشور(
در تجمع  يتواند عامل مهم يز ميبافتها ن يزان چربيرسد م يبه نظر م يحت). 7،2003كانلي و آتلي(

                                                 
1 Farkas 
2 Kock 
3Pelgrom 
4 Varanka 
5 Hall 
6Rudel 
7 Canli and Atli 



 
 

و  1فاركاس( ند استخوان ، مغز، عضله، آبشش، گناد و كبد باشدمختلف مان ينده ها در اندامهايآلا
  ).2003همكاران، 
با كاهش . سختي آب در سميت فلزات سنگين براي موجودات زنده به ويژه ماهيان مهم مي باشد  

به طور كلي مي توان گفت، سختي زياد آب براي . سختي، حلاليت فلزات سنگين در آب افزايش مي يابد
ي آبزي بسيار مفيد مي باشد، زيرا با افزايش سختي ميزان سميت فلزات سنگين كاهش مي ارگانيسم ها

  ).2007، 2وينر(يابد 
رات يير رفتار، تغيير كاهش رشد ، تغيان نظيمختلف بر آبز يرات منفيل تاثين به دليفلزات سنگ   

ل به يت و تمايسم ن به سببيو همچن) 1381رنجبر،  ينيراد و ام يصادق(ر يز مرگ و ميو ن يكيژنت
ن يغلظت ا يريلذا، اندازه گ. ده انديگرد يدر مصرف ماه يجاد نگرانيموجب ا ييره غذايتجمع در زنج

 يت ميحائز اهم ييايست دريط زيو حفاظت از مح يسلامت عموم ين استانداردهاييفلزات در جهت تع
 .باشند

ش،عضله و پوست سياه ماهي در قنات در اين تحقيق ميزان تجمع زيستي ودفع فلز مس از بافتهاي آبش
  .هاي اطراف بيرجند در محيط آزمايشگاه مورد بررسي و آناليز قرار گرفت
  :با توجه به مطالب فوق و اهميت انجام اين تحقيق و نظر بر فرضيات ذيل

  .است فراتر استاندارد حد از يماه مختلف يبافتها در مس فلز يستيز تجمع زانيم -
 .باشد يم جذب از شتريب يماه مختلف يابافته از مس فلز دفع -

  :مهمترين اهدافي كه در اين تحقيق دنبال شده اند عبارتند از
 تعيين توان جذب زيستي و دفع فلز مس از آبشش، عضله و پوست سياه ماهي -

 يماه اهيس گونه در آن دفع و مس يستيز تجمع توان سهيمقا -

ان تجمع زيستي و دفع فلز مس در كدام قسمت شود كه بيشترين ميزبا انجام اين تحقيق مشخص مي
 . از سياه ماهي وجود دارد) آبشش، عضله و پوست(
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 كليات-2- 1

 قنات  -1-2-1

 انسان حيات اصلي ادامه عامل سه خاك و هوا با همواره آب .مي باشد زندگي اساسي ضرورت آب  

 خشكي هاي سطح در آب ما سياره آب در فراواني وجود با. است زمين در ديگر زنده همه موجودات و

 مي آفريند مشكل آن فراواني كه است فراوان چنان آب در جايي .است نشده پراكنده موزون طور به زمين

 محدود آب منابع نيز ما كشور در .مي باشد نياز مورد آن قطره هر كه كمياب ديگر چنان نقطه اي در و

 آب كمبود مشكل با همواره مركزي خشك مناطق در به ويژه باز دير از ايران مردم دليل همين به و است

 زحمات با كه متعددي هاي قنات .اند داده خرج به فراواني تلاش راه اين در كرده اند و نرم پنجه و دست

ل  كانا و با شبكه ها قديمي بسيار بندهاي و سدها شده اند احداث ايران در پيش سال هزاران بسيار از
سرزمين ايران به جز نوار باريك سواحل درياي خزر . مي دهند گواهي ظيمع تلاش اين بر آبرساني هاي

در بسياري از مناطق مانند بوم سازگان كويري، . داراي خصوصيات مناطق خشك و نيمه خشك است
منابع آبي عمده در اين . رودهاي دائمي وجود ندارد و منابع آبي اغلب به صورت فصلي مشاهده مي شوند

رت قنات وجود داشته، كه اين قنات ها از هزاران سال پيش در مناطق كويري و كم مناطق اغلب به صو
 qhanat يا  qanatاصطلاح ). 1382مشكاني و ابراهيم پوركاسماني، ( آب توسط انسان احداث گرديده اند

ه ناشي از كلمه سامي به معني كاوش يا حفاري كردن يا كانال مجراي آب و عموما در ايران مورد استفاد
قنات يكي از روش هاي قديمي و در عين حال مناسب استحصال آب در مناطق بياباني و خشك . است

مي  استفاده كشاورزي آب تامين جهت در كه است سال ساليان قنوات از). 1384ابراهيمي، ( مي باشد
 بدون بديهي است .است نموده حفظ را خود ارزنده نقش همچنان آب كم و خشك مناطق و در شود

 منزله به قنات .نمي آمدند بوجود ... و كاشان يزد، مشهد، نيشابور، ري، همچون بزرگ شهرهاي قنات

مي  را قنات ديگر عبارت به .است سطحي آبهاي زميني يا زير آبهاي گرفتن اختيار در براي وسيله اي
  .زميني دانست زير زهكش نوعي توان

 گرديده كاران ابداع معدن وسيله به قنات اناير فرهنگي گستره در گوپلو نري فرضيه هاي طبق  

 به برخورد با كه مي كردند كاوش زاگرس را كوههاي مس، معدني سنگ دنبال به كاران معدن اين .است

 حل معدن كف در زهكش ايجاد با را مشكل اين آنها .شده اند مشكل دچار زميني زير آب ه هاي سفر



 
 

مي  رايج بعد سال صد چند كشاورزي منظور به قنات آب از گسترده نظريه استفاده اين طبق .كردندمي
  .داردمي بيان زير صورت به را قنات صحيح تعريف گوپلو فرضيه همين اساس وبر گردد

 و خشك در مناطق سكونت ايجاد و كشاورزي منظور به كه است آب تهيه تكنيك يك قنات  
 جديد تكنيك هاي پيدايش با وجود هم هنوز شيوه اين .است شده ابداع ايران مانند خشك نيمه

كمبود آب در مناطق شرقي كشور و  .است خاصي برخوردار امتيازات از زميني زير آبهاي از دراستفاده
همين . استفاده از قنات موجب حداكثر بهره برداري ار آب و نظام توليد زراعي سنتي جمعي شده است

غني تر از مناطق غرب بوده و بازده محصولات عامل باعث گرديده كه فرهنگ آبياري در مناطق شرقي 
سنتي در مناطق شرقي به خاطر تكنيكي كه ساكنين اين نواحي در كشت جمعي بكار مي برند به مراتب 

  ).1384احمدي،( از مناطق غربي بيشتر شود
 باستان ايران آن مخترع ولي شده گسترده شيلي تا ژاپن از جهان وسيع پهنه در قنات چند هر  

 حاشيه شود مي شناخته آب كننده تعيين ترين اصلي آن در كه قنات كانوني بزرگترين .است بوده

 از قنات كه گويي است، رسيده تكامل لحاظ به هر از قنات تكنولوژي منطقه اين در است ايران كويرهاي

 كوچكي ساختارهاي و ضعف موجب توليد عوامل و ضعف منطقه همين در است شده آغاز نقطه اين

 صورت به بزرگ داران مرتع و مالكان منطقه اين در هيچگاه لذا .است شده اقتصادي اجتماعي، نگي،فره

 .نيافتند ظهور و امكان رشد خوانين

  ماهي - 1-2-2
گيري حاكم بر محيط زيست آنها، اندازه جهت شناسايي برخي از ماهيان و درك عوامل زيستي  

بخصوص . يك از آنها از اهميت ويژه اي برخوردار استفاصله قسمت هاي مختلف بدن ماهيان و طول هر 
در بررسي هاي آماري و تجزيه و تحليلي داده ها ، اندازه گيري دقيق اين قسمت ها، كمك شاياني در 

به عنوان مثال طول كل يك گونه ماهي در محيط هاي مختلفي كه . رسيدن به اهداف مورد نظر مي نمايد
وتند ، بسيار متغير خواهد بود و مي توان با اندازه گيري طول كل بدن ماهي از نظر ميزان مواد غذايي متفا

از قسمت هاي مهمي كه در ). 1371وثوقي و مستجير، ( حدس زد كه محيط زندگي آن چگونه بوده است
فاصله ميان جلوترين برآمدگي ناحيه سر و انتهاي بلند ترين ( ماهيان اندازه گيري مي شود، طول كل

فاصله نوك پوزه تا انتهاي صفحات هيپورال يا (، طول استاندارد)دمي ، با لوب هاي به هم فشردهشعاع باله 



 
 

 مي باشد) فاصله بين نوك پوزه تا فرورفتگي مياني باله دمي(و طول چنگالي ) ساختمان قاعده باله دمي
  ). 1378عبدلي ، (

ستخواني يا هاي ااز كمانها آبشش. باشندهاي تنفسي آبشش ها مييكي از مهمترين دستگاه  
ماهي هاي استخواني . اند كه زوج هايي از رشته هاي آبششي به آنها متصل استغضروفي تشكيل يافته

جفت كمان غضروفي آبشش در هر طرف بوده و تعداد بسيار زيادي تيغه ثانويه در دو  4معمولا داراي 
كمان هاي . هاي اپي تليال پوشيده شده اندطرف تيغه هاي اوليه قرار گرفته و به وسيله يك لايه سلول 

آبششي به  برآمدگي هايي به نام خارهاي آبششي مجهز هستند كه به جمع آوري غذا كمك مي كنند 
از آنجايي كه آبشش در تماس . ماهي بوسيله آبشش تنفس مي كند). 1،1987؛ ايوانس1386ياسمي، (

د كه در معرض سموم و فلزات موجود در آب قرار مي مستقيم با محيط بيرون بوده ، اولين اندامي مي باش
بافت آبشش هاي ماهي نقش تنفسي و غذايي در بدن داردو چون مستقيما با محيط اطراف ماهي . گيرد

و  2كوكا( در تماس است، مي تواند مكان مناسبي جهت ذخيره عناصر آلوده همچون فلزات سمي باشد
  ).  2010ان، و همكار 3؛ اوليويرافيلهو2008همكاران، 
عضلات تنه شامل يك رديف . عضلات در ماهيان ، عمدتا شامل عضلات بزرگ تنه و دم است  

ستاري،الف ( كه توسط صفحات بافت همبند از هم جدا مي شود است 4ميومرقطعات عضلاتي به نام 
را دارد و به  از طرفي بافت عضله ماهي معمولا از بافت هايي بوده كه كمترين ميزان تجمع فلزات). 1385

سبب نقش مهم در تغذيه  انسان و به عنوان يك منبع پروتئيني به دنبال افزايش جمعيت، به عنوان بافت 
بيشترين ميزان تجمع ). 1389شهرياري و همكاران، ( مهم بررسي بيشتر بر روي اين بافت لازم مي باشد

  .فلزات در عضله در قسمت نزديك به آبشش ماهي صورت مي گيرد
ست اولين سد در مقابل محيط است كه باعث مي شود اعمال فيزيولوژي طبيعي داخلي بدن پو  

حركت، تنفس، تنظيم يوني،  علاوه بر نقش حفاظتي، برقراري ارتباط، دريافت پيام هاي حسي،. انجام شود
رم، لايه هاي پوستي ماهيان شامل كوتيكول، اپيد. و تنظيم حرارتي را نيز انجام مي دهد) دفع(ترشح

تحقيقات نشان داده است ). 1386؛ ياسمي،1386پيغان و مهجور، ( غشاي پايه، درم و هيپودرم مي باشد
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كه بافت پوست در مقايسه با بافت هاي ديگر از جمله كبد ، آبشش و روده كمتر فلزات سنگين را در خود 
  ).2001ون و همكاران، ( تجمع مي دهد

  عناصر سنگين -1-2-3
 آنها جذب و بالابوده مولكولي وزن داراي كه شود مي اطلاق عناصر از دسته آن به سنگين فلزات  

 مي منجر ضايعاتي ايجاد به ، بدن نياز مورد مقدار از غلظتهاي بيشتر در جانداران توسط كاتيوني بصورت

). 1377 ، افراز( هستند مكعب متر سانتي بر گرم 6 از بزرگتر دانسيته داراي عموما فلزات اين  .گردد
 طريق از فلزات انتقال باشد بيشتر رسوبات در عناصر اين ميزان اما كم آب در فلزات غلظت كه هنگامي

  .نمود قلمداد آبزي موجودات بدن در جذب مسير اصلي بعنوان توان مي را غذايي زنجيره
 يوني، شكل : از عبارتند كه دارد وجود مختلفي اشكال به سنگين فلزات آبي محيطهاي در  

 مي يافت معدني يا آلي مواد به سطحي بصورت جذب يا و كلوئيدها با شده ليت كي آلي، مواد با يبترك

  :عناصر فلزي را با توجه به اثرات زيستي آنها در سه گروه قرار مي دهند ).1991، 1زونيليگو( شود
 ...فلزات سبك مانند پتاسيم، كلسيم، سديم و 

غلظت هاي كم نقش هاي حياتي عمده اي را ايفا مي كنند اما فلزات واسطه كه براي اكثر موجودات در 
وجود غلظت هاي بالا در موجودات باعث بروز مسموميت هايي مي گردد مانند مس، آهن، روي، كبالت و 

... 

شبه فلزات كه هيچگونه نقشي در فعاليت هاي بدن موجودات ندارند و در غلظت هاي بسيار كم نيز براي 
اصطلاح فلزات سنگين فقط به گروه .... باشند مانند سرب، قلع، نيكل، جيوه و بدن موجودات سمي مي

  ).1992، 2كلارك( دوم و سوم اطلاق مي شود
در راستاي مديريت اكوسيستم هاي آبزي مهم است كه وضعيت زيستي اكوسيستم را بشناسيم،   

، آ 3ابراهيم پور و موشريفا( مخصوصا زماني كه اثرات يك تنش شيميايي بر روي بيوتا ارزيابي مي شود
سم - فلزات سنگين شامل فلزات ضروري و غير ضروري مي باشد كه به ويژه در بوم). 2009، 2008

شناسي مهم مي باشد همه فلزات سنگين داراي پايداري زياد و پتانسيل مسموم كردن ارگانيسم هاي 
ه سمي مي تواند اثرات كشندگي يا زير يك ماد). 2008ابراهيم پور و موشريفا، ب( زنده را دارا مي باشند
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از % 50اثرات كشندگي، غلظت يك ماده سمي  است كه سبب مرگ . كشندگي بر ارگانيسم داشته باشد
LC50جمعيت مورد آزمون در طي يك دوره مشخص مي شود كه 

ناميده مي شود و همچنين اثرات زير  1
ر و زيان بخش مي باشد، و ليكن موجب كشندگي بدين معناست كه غلظت آن ماده براي ارگانيسم مض

بطور كلي سميت يك آلاينده از طريق ). 2،2010مك زولاك( مرگ و مير مستقيم ارگانيسم نمي شود
اين آزمايش شاخه اي از علم سم شناسي بوده و وظيفه آن . آزمون زيست سنجي ارزيابي مي گردد

زيان بخش اين مواد بر اكوسيستم و موجودات  قضاوت درباره توان بالقوه مواد آلاينده و بررسي تاثيرات
 ).1382شريف پور و همكاران،( زنده مي باشد

  مس -1-2-3-1
 و محيط ميان در و بوده موجود زيست محيط در طبيعي طور به كه است عمومي اي ماده مس     

 مثال عنوان به. كنند مي استفاده مس از گسترده طور به ها انسان. است يافته گسترش طبيعي هاي پديده
 مس مقدار قبل ي دهه طول در مس توليد افزايش دليل به. شود مي استفاده كشاورزي و صنايع در آن از
 افراط ولي است ضروري انسان و حيوان گياه، سلامتي براي مس. است يافته افزايش نيز زيست محيط در
  .باشد زيانبار سلامتي براي تواند مي نيز آن مصرف در

ر رايجي است كه به طور طبيعي در محيط زيست وجود دارد و از طريق بسيا عنصرمس   
براي مثال در . كند انسان به طور وسيعي از مس استفاده مي. شود هاي طبيعي در محيط پخش مي پديده

هاي اخيز افزايش داشته و به همين جهت مقدار مس در محيط  صنعت و كشاورزي توليد مس در دهه
اين به اين معني است كه مس بيشتري در . يابد يد جهاني مس هنوز افزايش ميتول. افزايش يافته است

دهند كه آلوده به  هايي را رسوب مي ها در سواحل خود لجن رودخانه. شود محيط زيست ما انباشته مي
مصرف «مس بيشتر از طريق  .هاي آلوده به مس است مس است و اين به خاطر تجمع فاضلاب

ماند تا اينكه باران ببارد و  مس در هوا به مدت زيادي مي .يابد وا نيز انتشار ميدر ه» هاي فسيلي سوخت
  .با اين حال ممكن است كه خاك خود نيز داراي مقاديري مس باشد  .يابد سپس در خاك تجمع مي

هاي انساني در محيط زيست منتشر  مس هم از طريق منابع طبيعي و هم از طريق فعاليت  
هايي از انتشار از  ها و پاشش يا امواج دريا مثال فساد مواد گياهي، آتش سوزي جنگل وزش غبار،. يابد مي

هايي  كاري، توليد فلزات، توليد چوب، توليد كود شيميايي فسفاته مثال طريق منابع طبيعي است و معدن
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يعي چون مس هم از طريق طب .گردد تر مس در طبيعت مي هاي انسان است كه باعث انتشار بيش فعاليت
  .يابد، بنابر اين در محيط زيست گسترش فراواني دارد و هم از طريق فعاليت انسان انتشار مي

بسياري از . شود هاي دفن زباله يافت مي مس اغلب در نزديكي معادن، تأسيسات صنعتي و مكان  
شد؛  دهند و همانطور كه قبلاً ذكر تركيبات مس با ديگر اجزاء خاك و رسوبات آب پيوند تشكيل مي
معمولاً محلول در آب مس بعد از . تركيبات محلول مس بزرگترين تهديد براي سلامتي انسان است

  .شوند استفاده در كشاورزي در محيط آزاد مي
كنند، بنابر  آلي و معدني پيوند برقرار مي  شود، شديداً با مواد وقتي كه مس در خاك انباشته مي  

در . هاي زيرزميني شود تواند وارد آب راكنده شود و حتي به سختي ميتواند خيلي پ اين بعد از انتشار نمي
همچنين در اجزاء لجن معلق وجود . تواند جا به جا شود هاي زيادي مي هاي سطحي مس تا مسافت آب

تواند در محيط زيست تجزيه شود و به همين خاطر  مس نمي .باشد دارد و يا به حالت يون آزاد مي
  .يابد جود است، در گياهان و حيوانات تجمع ميهنگامي كه در خاك مو

  بيولوژي سياه ماهي - 1-2-4
خانواده  3وجود دارد كه به طور عمده متعلق به  يگونه ماه 185ران در حدود يا يداخل يدر آبها  
ان ين ميدر ا. باشند يم Cobitidaeو  Balitoridae يباريان جويو سگ ماه Cyprinidaeان يكپور ماه

، يعبدل( شوند يران را شامل ميان فلات ايكل فون ماه% 40اند كه  يگونه ماه 25 يان داراريا يقناتها
، قنوات به عنوان يك ينير زميز يهايق و بهره برداريعم يجاد چاههايدر حال حاضر به علت ا). 1378

 و انيهما يبرا يمناسب ستگاهيزو كم آب،  يريستم انسان ساخت كه از هزاران سال قبل در مناطق كويس
  .اند گرفته قرار ينابود خطر معرض در اند بوده انيآبز ريسا

) 1897 ،1يكولسكين( Capoeta fuscaماهي  اهيس ران،يا شرق منطقه يقناتها مهم انيماه از   
 كپور راسته ،)Teleostei( يعال ياستخوان انيماه رده ريز ،)Actinopterygii( بالگان شعاع رده به كه است
 يم متعلق) Capoeta( جنس و) Cyprinidae( انيماه كپور خانواده ،)Cypriniformes( شكلان يماه

 اچهيدر تركمنستان، هندوستان، شمال ن،يچ جنوب در و است گونه 20 شامل مجموعا جنس نيا. باشد
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 اهيس نيا يبرا مترادف نام كي)2005 همكاران، و 1آلپ( دارد يپراكندگ يآناتول و انهيخاورم آرال،
  .است) 1897 ،2يكولسكين( Capoeta nudiventrisيماه

 به. باشد يم رانيا شرق منطقه در تنها يماه اهيس نيا پراكنش ،)1998( 3كوآد مطالعات طبق   
 ليدل به منطقه آن در گونه نيا وجود يول است، شده مشاهده زين افغانستان در گونه نيا اگرچه يو گفته

 نظر از كياندم مهين گونه نيا بيترت نيا به). 1981 كوآد،( باشد يم رانيا شرق زيآبر يها حوضه زهكش
  .است برخوردار ياديز اريبس تياهم از رانيا انيماه يكيژنت ريذخا حفظ

 مشخص تنها. است نگرفته صورت يماه اهيس يشناس ستيز درباره جامع يها يبررس كنون تا  
 وپراكنش باشد يم يآبز اهانيگ و حشرات لارو ،يكفز موجودات شامل آنها ييغذا مواد كه است شده
 شهرستان يمركز بخش در). 1379 ر،يمستج و يوثوق( است همجوار يكشورها و رانيا درفلات آنها

 ،يكاسمان پور ميابراه و يمشكان( دارد وجود يماه اهيس قنات 14 در شده مطالعه قنات 44 از رجنديب
1382(.  
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