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 چکیده
 اختلالات در کشور و افزون نانوتکنولوژی روز شتاببا توجه به 

در این ، زنده موجودات بدن در بیوشیمیایی و فیزیولوژیکیاحتمالی 
( بر ZnO NPsسمیت تحت کشنده نانو اکسید روی ) تأثیرتحقیق 
( مورد Cyprinus carpioهای خونی ماهی کپور معمولی )شاخص

های نانو اکسید روی   ای از غلظت ابتدا با تعیین دامنه بررسی قرار گرفت.
1به منظور تعیین 

LC50 21های  تلفات ماهیان کپور معمولی در زمان ،
 LC50ساعت محاسبه شد. سپس با توجه به میزان  36و  22، 14

ای طراحی شد و با القای غلظت تحت کشنده این ماده  آزمایش جداگانه
غلظت نتایج شناسی ماهی مورد بررسی قرار گرفت.  های خون شاخص

( نانواکسید روی برای ماهی کپور معمولی LC50سمیت کشنده )
ppm23/0±120/3 هنگامی که ماهیان در معرض غلظت . بدست آمد

روز قرار گرفتند، نانو  2مدت  به LC50) % غلظت00) تحت کشنده
که  شدذرات روی موجب تغییرات در پارامترهای خونی ماهی قرمز 

، 2این تغییرات در شاخص های خونی با کاهش سطح گلبول قرمز
نانو ذرات روی  تأثیردر تیماری که تحت  و هماتوکریت هموگلوبین

در  3های سفید ( و افزایش گلبولP<0/0قرار داشت، همراه بود )
تیماریکه ماهیان در معرض غلظت تحت کشنده نانو ذرات روی بودند 

4 (.P<0/0نسبت به گروه شاهد مشاهده شد )
MCHC  در تیماری که

در معرض نانواکسیدروی قرار داشت افزایش معناداری را نشان داد 
(0/0>P)های که شاخص ، در حالی MCV

0
MCHو  

در طی  6
 این از حاصل (. نتایجP>0/0)آزمایش فاقد تغییرات معنادار بودند 

 بر تواند می ذرات روی سمیت تحت کشنده نانو که داد نشان تحقیق
 باید لذا، باشد منفی داشته تأثیر کپور معمولی ماهی های خونی شاخص

 از ورود این گونه مواد به اکوسیتم آبی جلوگیری نمود.
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Abstract 
In respect to nano-technological studies and 

physiological and biochemical lesions of these 

materials on aquatic animals, in this study we 

examine the toxicity effects of nano-zinc oxide 

(ZnO NPs) on hematological indices of common 

carp (Cyprinus carpio). LC50 of nano zinc oxide 

was determined according to the mortality at 24, 

48, 72 and 96 hours, respectively. During separate 

experiment based on the LC50 levels, 

hematological parameters were studied with 

induction of the sub-lethal concentrations of nano 

zinc oxide. In this study, lethal toxicity 

concentration of nano-ZnO (LC50) for common 

carp was 3.120 ± 0.23 ppm. when the fish were 

exposed to sub lethal concentrations (50% of 

LC50) for 7days, the results showed that the 

nano-particles causes various changes in the 

blood parameters of the fish that these changes 

was affected by the nano-particles in blood 

indices by reducing the level of red blood cells 

(RBC), Hemoglobin, Hematocrit and increase in 

white blood cells (WBC) (P<0.05). In comparison 

of fish exposed to sub-lethal concentrations of the 

nano-particles compared to the control group 

MCHC showed a significant increase (P<0.05) 

but during experiment MCV and MCH didn’t 

show significant changes (P>0.05) in the exposed 

nano-ZnO. The results of this study showed that 

the sub-lethal toxicity of nano-particles could 

have a negative impact on hematological indices 

of Common carp, so we should prevent the 

entrance of such substances to the aquatic 
ecosystems. 

 

Keywords: Aquatic animal, Heavy metal, 

Hematology, Lethal Toxicity. 
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 مقدمه
گونه از  7172جنس و  772های سراسر جهان  در آب

ها،  ها، مصب کپورماهیان وجود دارد که در رودخانه
اند. خانواده کپورماهیان  دریاها و مناطق گوناگون پراکنده

(Cyprinidaeبزر ) گترین و یکی از مهمترین
ب شیرین است و تقریبا تمام آهای  های ماهی خانواده

اعضای آن متعلق به آب شیرین بوده و در صورت 
زندگی در آب لب شور، برای تولیدمثل نیازمند ورود به 

( Cyprinus carpioآب شیرین هستند. کپور معمولی )
سر سلسله خانواده کپور  Common carpبا نام لاتین 
ان اهلی ترین گونه از ماهی باشد که جز قدیمی ماهیان می

(. نوع Baloon, 2006شده جهت پرورش بوده است )
های جنوبی دریای  بومی وحشی ان با نام سازان در آب

خزر مشاهده می شود و نوع پرورشی آن در سراسر 
(. از Ghelichi et al., 2009کشور پرورش می یابد )

میان عمده ترین کشورهایی که به پرورش کپورماهیان 
هند، بنگلادش، اندونزی، میانمار  توان چین، مشغولند می

 و ایران را نام برد.
 خاصیت دلیل ذرات به نانو عصرکنونی در

 نانو فناوری .دارند ای گسترده کاربردهای ضدمیکروبی
 در ساختارهای و مواد از استفاده ساده معنای در

نانومتر است.  422-4بعد  یک در نانو حداقل مقیاس
 و اتمی مقیاس چنین در مواد کاری توانایی دست

 در علم این وسیع کاربرد سبب کوچکی، مولکولی
 علوم و فیزیک، داروسازی شناسی، زیست شیمی،

 با مواد به نسبت عمدتاً مواد نانو. است شده مهندسی
 خصوصیات در یدار معنی تفاوت مشابه، ترکیبات

 نشان بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، فرد منحصر به
 از (.Masciangioli & Zhang, 2003دهند ) می

 استفاده زمان در و تولید حین در ذرات نانو که آنجایی
 لذا ،دارندانتشار  و جدایی امکان گوناگون وسایل در

 از ناشی خطرات معرض در آبی های محیط همیشه
 به منجر مدت دراز در که داشته قرار مواد این آلودگی
 خواهد آنان در مقیم آبزیان بین میر و مرگ افزایش
 (.Liu et al., 2009گردید )

و غیرمستقیم  های آبی به طور مستقیم اکوسیستم
های آبی قرار دارند. از آنجایی که  تحت تأثیر آلاینده

های آبی قرار  ها در تماس مستقیم با محیط ماهی
دارند، بنابراین نسبت به تغییرات فیزیکی و شیمیایی 

 بیولوژیک و اکولوژیکتحقیقات  رو این از. حساسند
 زیست حیات محیط بر غیرطبیعی مواد اثر تعیین برای

و هر گونه  است داشته افزایش اخیر های سال در
تغییر فیزیولوژیکی ممکن است پارامترهای خونی را 

های ماهی با تغییر و  انواع گونه قرار دهد. تأثیرتحت 
یا اصلاح عملکرد متابولیک خود نسبت به ورود 

 دهند. آلاینده واکنش نشان می ترکیبات
 سمی مواد به ماهی های مختلف گونه حساسیت

 شناسی سم های رو آزمایش این از. است متغیر متفاوت،
 ارزیابی برای گیرد. می صورت مختلف ماهیان روی بر

 های شاخص محیطی های آلاینده سمیت میزان
 از که دارد وجود ها ماهی در متفاوتی فیزیولوژیکی

 ارزیابی شناسی خون .است شناسی خون آنها جمله
 طور به و کند می فراهم زنده موجود سلامتی از کاملی
 را محیطی های آلاینده با مواجهه اثرات مؤثری

 بسیار پارامترهای خونی های شاخص .دهد می انعکاس
 ماهی فیزیولوژیکی شرایط ارزیابی برای مهمی

 و مولدین جنسی بلوغ چرخه سن، گونه، با و باشند می
(. Luskova, 1997کند ) می تغییر ها بیماری

 در را ای گسترده اطلاعات شناسی خون پارامترهای
 تغییرات با مقابله در فیزیولوژیک های واکنش مورد

 .دهند می قرار محققین اختیار در خارج محیط

 و مواد تولید و تکنولوژی افزون نانو روز شتاب
 از بسیاری نفوذ و یابیراه موجب ساخت نانو وسایل

 شده آن های اکوسیستم و طبیعت درون به ذرات نانو
 متعدد اختلالات موارد، بیشتر در آن نتیجه نهایی که

 زنده موجودات بدن در بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی
از آنجایی که کشورمان در  .باشد می نواحی آن مقیم

زمینه فناوری نانو و کاربرد این علم در صنایع مختلف 
 تأثیرباشد، لذا در این تحقیق  کشورهای پیشرو می از

( بر ZnO NPsسمیت تحت کشنده نانو اکسید روی )



 73 ... بر (ZnO NPs) نانو اکسید رویبررسی سمیت تحت کشنده  :و همکاران هدایتی 

 Cyprinusهای خونی ماهی کپور معمولی )شاخص

carpio.مورد بررسی قرار گرفت ) 
 

 مواد و روش ها
 تعیین غلظت تحت کشنده

در یک کارگاه  4934این تحقیق در آذر ماه سال 
ان شروع شد. ماهی کپور معمولی خصوصی در شهر گرگ

 به عنوان مدل جانوری در قالب یک طرح کاملاً
تصادفی استفاده گردید و برای انجام این آزمایش از بچه 

متر  سانتی 93/2±92/2ماهی کپور معمولی با طول کل 
 421نانو ذرات روی  LC50-96hاستفاده شد. برای تعیین 

 122گلاس های فایبر  ماهی کپور معمولی در تانک
لیتری جهت آداپته شدن نگهداری شدند. بعد از گذشت 
دوره آداپتاسیون ماهیان به طور تصادفی در 

های  لیتری تقسیم شدند و غلظت 32های  آکواریوم
گرم بر لیتر( روی  میلی 2، 4، 7، 1، 2مختلف نانو ذرات )

قطعه ماهی و  2هر آکواریوم اضافه گردید، در هر تیمار 
تکرار در نظر گرفته شد. تمامی ماهیان  9ر برای هر تیما

های مورد نظر نگهداری  ساعت در غلظت 33به مدت 
و  27، 12، 71های  شده و میزان مرگ و میر در زمان

ساعت محاسبه شد. با استناد به نتاج حاصل  از  33
برای هر یک از نانو ذرات )گزارش منتشر  LC50تعیین 

ه و یک تیمار شاهد نشده نویسندگان(، تیمار تحت کشند
در نظر گرفته شد و از بجه ماهیان کپور معمولی به 

قطعه در هر تکرار در معرض غلظت تحت  42تعداد 
 کشنده قرار گرفت.

 
 آزمایشات خونی 

 2های خون در بچه ماهیان کپور معمولی بعد از  نمونه
% 12روز قرارگیری در معرض غلظت تحت کشنده )

به همراه بچه ماهیانی  نانو اکسید رویLC50) غلظت 
نبودند )شاهد(، برداشت شد. که در معرض نانو مواد 

گیری خون در بچه ماهیان بوسیله قطع ساقه  نمونه
دمی و بدون فشار و به آرامی، به صورتی که منجر به 

های قرمز و لیز شدن خون و  شکسته شدن گلبول

های  اختلال در تهیه سرم مطلوب نگردد، داخل لوله
و غیرهپارینه ریخته شد و به آزمایشگاه منتقل  هپارینه

های سفید،  گلبول شناسی تعداد شدند. در آزمایشگاه خون
 شوند. هموگلوبین و درصد هماتوکریت سنجیده می

 
 شمارش گلبول های قرمز وگلبول سفید

های قرمز و سفید با استفاده از پیپت  تعداد کل گلبول
های  و محلول ملانژورهای قرمز و سفید، لام نئوبار

 Blaxhallکننده گاور و تورک شمارش گردیدند ) رقیق

& Daisley, 1973های قرمز  (. جهت شمارش گلبول
گرم از نمونه خون را به داخل پیپت  میلی 1/2مقدار 

ملانژور قرمز کشیده و برای رقیق کردن از محلول گاور 
های قرمز با استفاده از  استفاده شد. سپس تعداد گلبول

شمارش   12نئوبار و میکروسکوپ با بزرگنمایی لام 
های سفید با استفاده از پیپت ملانژور  گردید. تعداد گلبول

کننده گاور و تورک  های رقیق سفید، لام نئوبار و محلول
(. Blaxhall & Daisley, 1973گردند ) شمارش می

گرم از  میلی 1/2های سفید مقدار  برای شمارش گلبول
داخل پیپت ملانژور سفید کشیده و نمونه خون را به 

برای رقیق کردن از محلول تورک استفاده شد. تعدا 
های سفید نیز با استفاده از لام نئوبار و  گلبول

 شمارش گردید. 12میکروسکوپ با بزرگنمایی 
 

 های خونیمحاسبه اندیس

های خونی شامل شاخص های میانگین حجم  اندیس
و  MCH لبول، میانگین هموگلوبین گMCVگلبول 

باشد  می MCHC میانگین غلظت هموگلوبین گلبول
 Blaxhallکه با استفاده از روابط زیر محاسبه گردید )

& Daisley, 1973:) 
42  ×HCT (%) 

M.C.V = 
RBC 

 

42  ×Hb (gr %) 
M.C.H = 

RBC 
 

422 
M.C.H.C = 

HCT 
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 هاتجزیه و تحلیل داده

های مربوط به آنالیزهای مختلف به صورت  داده
استاندارد بیان شده است. اختلاف  خطای ±میانگین 

ها در  ها و مقایسه میانگین نمونه بین این داده
تیمارهای مختلف با انالیز واریانس یکطرفه با استفاده 

انجام و در صورت  SPSS 16افزاری  از برنامه نرم
ها، از آزمون چند  بین گروه دار معنیوجود اختلاف 

دامنه دانکن استفاده گردید و اختلاف در سطح 
 ( در نظر گرفته شد. P<21/2% )31اطمینان بالای 

 

 نتایج
تعیین میزان سمیت کشنده نانو ذرات روی بر بچه 

 ماهی کپور معمولی

پس از انحام آزمایشات، میزان سمیت نانو ذرات روی 
گرم  میلی 472/9±79/2 برای بچه ماهی کپور معمولی

درصد تلفات،  4بر لیتر بدست آمد. غلظت ایجادکننده 
 27، 12، 71درصد تلفات بعد از  33و  32، 22، 12، 92
ساعت پس از مجاورت با نانو ذرات روی بر اساس  33و 

 برای بچه ماهی کپور SPSSافزار  خروجی آنالیز نرم
 مشخص گردید. 4معمولی در جدول 

 

 شناسی ماهیانایمنیشناسی و های خونشاخص

تغییرات ایجادشده در پارامترهای هماتولوژیک ماهیان 
 13/4قرارگرفته در معرض غلظت تحت کشنده )

روز در  2( از نانواکسید روی به مدت گرم بر لیتر میلی
نتایج نشان داد که نانو  اند. نمودارهای نشان داده شده

گردد  ب تغییرات در پارامترهای خونی میذرات موج
های خونی با کاهش  ه این تغییرات در شاخصک

سطح گلبول قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین در 
نانو ذرات روی قرار داشت،  تأثیرتیماری که تحت 

های سفید در  افزایش گلبول(. P<1/2) همراه بود
که ماهیان در معرض غلظت تحت کشنده  تیماری

نانو اکسید روی بودند نسبت به گروه ماهیان شاهد 
واقع هرچه غلظت  (. درP<1/2شاهده شد )م

نانواکسید روی افزایش یافت، مقادیر گلبول قرمز، 
هماتوکریت و هموگلوبین کاهش یافته و گلبول سفید 

  MCHCدچار افزایش نسبت به گروه شاهد شدند.
در تیماری که در معرض نانواکسیدروی قرار داشت 

و  MCV (.P<1/2افزایش معناداری را نشان داد )
MCH  در طی آزمایش فاقد تغییرات معنادار بودند

(1/2<P.)  دار معنیتغییر غیر (1/2<P.) 

 ساعت  33و  27، 12، 71درصد تلفات بعد از  33و  32، 22، 12، 92درصد تلفات،  42غلظت ایجادکننده . 1جدول 

 پس از مجاورت با نانو ذرات روی برای بچه ماهی کپور معمولی

 %(31( )سطح اطمینان ppmغلظت )
 غلظت کشنده

 ساعت 71 ساعت 12 ساعت 27 ساعت 33

- - 11/2±113/2 72/47±233/9 LC1 

79/2±293/2 72/2±917/4 11/2±131/7 72/47±219/9 LC10 

79/2±411/7 72/2±232/7 11/2±211/9 72/47±121/1 LC30 

79/2±472/9 72/2±311/9 11/2±242/1 72/47±231/1 LC50 

79/2±233/1 72/2±274/1 11/2±222/1 72/47±421/1 LC70 

79/2±121/1 72/2±113/3 11/2±422/2 72/47±212/1 LC90 

79/2±113/2 72/2±324/2 11/2±223/3 72/47±171/3 LC99 

 



 94 ... بر (ZnO NPs) نانو اکسید رویبررسی سمیت تحت کشنده  :و همکاران هدایتی 

 
 روز  2تغییرات میزان گلبول سفید خون ماهی کپور معمولی پس از 

 (. P<1/2) دار معنیزمان قرارگیری در مجاورت نانو روی. تغییر 

 

 
 روز  2ماهی کپور معمولی پس از تغییرات میزان گلبول قرمز خون 

 (. P<1/2دار ) زمان قرارگیری در مجاورت نانو روی. تغییر معنی

 
 روز  2تغییرات میزان هماتوکریت خون ماهی کپور معمولی پس از 

 (.P<1/2) دار تغییر معنیزمان قرارگیری در مجاورت نانو روی. 

 

 
 روز  2پس از تغییرات میزان هموگلوبین خون ماهی کپور معمولی 

 (.P<1/2) دار تغییر معنیزمان قرارگیری در مجاورت نانو روی. 

 
 روز  2خون ماهی کپور معمولی پس از  MCHتغییرات میزان 

 (.P>1/2دار ) زمان قرارگیری در مجاورت نانو روی. تغییر غیر معنی

 

 
 روز  2خون ماهی کپور معمولی پس از  MCHCتغییرات میزان 

 (.P<1/2دار ) قرارگیری در مجاورت نانو روی. تغییر معنیزمان 

 

 های هماتولوژیک بچه ماهی کپور معمولی پس از مجاورت با نانو ذرات روی تغییرات شاخص .1شکل 
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 روز زمان قرارگیری  2خون ماهی کپور معمولی پس از  MCVتغییرات میزان 

 (.P>1/2دار ) در مجاورت نانو روی. تغییر غیر معنی

 های هماتولوژیک بچه ماهی کپور معمولی پس از مجاورت با نانو ذرات روی  تغییرات شاخص .1شکل ادامه 

 

 بحث و نتیجه گیری
عنوان ه های ناشی از نانوذرات ب امروزه آلودگی

 Zhangای جدید و خطرناک مطرح شده است ) مساله

et al., 2010 استفاده از نانوذرات بسیار (. هر چند
کمتر از سایر مواد با اثرات مشابه به محیط زیست 

 Sharmaکند ) آسیب و بهداشت انسانی را تهدید می

et al., 2009 اما ماندگاری نانوذرات اکسید فلزی .)
باشد، که تداوم  در محیط و زنجیره غذایی زیاد می

 Peterهای ناشی از آنها را به دنبال دارد ) مسمومیت

et al., 2004; Janardana, 2014 در پژوهش .)
حاضر اثر سمیت نانوذرات روی که در صنایع مختلف 
کاربرد دارد بررسی شده است چرا که مصرف بیشتر 
احتمال بالاتری برای ورود به محیط زیست را در پی 

 خواهد داشت.
( LC50در این تحقیق غلظت سمیت کشنده )

 ppm79/2±472/9برای ماهی کپور معمولی 
دست آمد و هنگامی که ماهیان در معرض غلظت  هب

روز قرار گرفتند،نتایج نشان  2تحت کشنده به مدت 
 داد که نانو ذرات موجب تغییرات در پارامترهای خونی

های خونی با  می گردد که این تغییرات در شاخص
گلبول قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین  میزانکاهش 

نانو ذرات روی قرار داشت،  ثیرتأدر تیماری که تحت 
که  های سفید در تیماری همراه بود. افزایش گلبول

ماهیان در معرض غلظت تحت کشنده نانو اکسید 
روی بودند نسبت به گروه ماهیان شاهد مشاهده شد. 
در واقع هر چه غلظت نانواکسید روی افزایش یافت، 
مقادیر گلبول قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین کاهش 

فته و گلبول سفید دچار افزایش نسبت به گروه یا
 کل در تحقیقات از بسیاری نتایج شاهد شدند.

 اثرات و روی اکسید نانو ذرات سمیت دهنده نشان
است  هدف و سلولهای موجودات روی بر آن منفی

(Jones et al., 2008.)  در تحقیقLebveda et 

al. (1998)  دریافتند که کاهش چشمگیر تعداد
های قرمز خون و مقادیر هموگلوبین و  گلبول

هماتوکریت را که منجر به کم خونی ماکروسیتیک در 
Heteropeustes fossilis  در اثر تماس با روی

دهنده  این نتایج همچنین نشان دهد. شود رخ می می
تغییرات منفی است که در ماهی در حال رخ دادن 
است. کاهش هموگلوبین در ماهیانی که در مجاورت 

 تأثیرتواند به علت  گیرند، می ها قرار می آلاینده
بازدارندگی ماده سمی در سیستم آنزیمی باشد که 

و نتیجه کاهش سنتز  مسئول سنتز هموگلوبین است
 خونی قرمز های تعداد سلول کاهشهموگلوبین است. 

کم  های بارز شاخص از یکی هموگلوبین مقدار و
 هموگلوبین مقدار کاهش .باشد می جانوران در خونی

 اندازه و پی کاهش در تواند می هماتوکریت، و
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 قرمز، خونریزی های گلبول تخریب قرمز، های گلبول
 Munker etدهد ) رخ مسمومیت و خونیکم داخلی،

al., 2007). 
در ارتباط با افزایش گلبول سفید در این محققین 

که زمانی که ماهی در معرض  نداین طور بیان نمود
توانسته است سیستم ایمنی خود را استرس قرار گرفته 

در مواجهه با آلاینده تقویت کند و با شرایط سازگار شود 
(Remyla et al., 2008.) هموگلوبین با رابطه در 

 متوسط شامل تنفسی دیگر پارامتر سه خون، در موجود
 میزان متوسط ،(MCV) قرمز های سلول حجم

متوسط و  (MCH) خون قرمز سلول هر در هموگلوبین
 های سلول از حجمی واحد در موجود هموگلوبین غلظت

 Varadarajan) گردد می مطرح (MCHC)خون قرمز

et al., 2014). MCHC  در تیماری که در معرض
افزایش معناداری را نشان  ،اکسیدروی قرار داشت نانو
در طی آزمایش فاقد  MCHو  MCV همچنین .داد

 میزان ، MCHCتعیین در .تغییرات معنادار بودند
 که هنگامی .دارند نقش هماتوکریت و هموگلوبین

 آن هماتوکریت و هموگلوبین میزان باشد، فعال ماهی
 افزایش MCHC میزان نتیجه در یافته، افزایش

 متغیرهایی .(Varadarajan et al., 2014) یابد می
 جنسی، بلوغ سیکل سن، جنس، ماهی، مانند گونه

 استرس و بدن سلامت ای، شرایط تغذیه شرایط
 .دهند را تغییر هماتولوژی پارامترهای توانند می

MCHC انتقال بررسی برای مناسبی شاخص 

 ظرفیت در MCHC و MCV میزان .است اکسیژن
 ,Wells & Baldwinدارد ) نقش اکسیژن انتقال

 و هموگلوبین میزان ،MCHC تعیین در .(1990
 فعال ماهی که هنگامی. دارند نقش هماتوکریت

 افزایش آن هماتوکریت و هموگلوبین میزان باشد،
 .یابد می افزایش MCHC  میزان نتیجه در یافته،
طور کلی در ماهیان مانند سایر جانوران، ه ب

ای از وضعیت  شناسی نشانه پارامترهای خون
 هماتوکریت میزان آنجاکه از. فیزیولوژیک ماهی است

 است، خون قرمز های سلول تعداد و اندازه به وابسته
 تغییر موجب قرمز های سلول تعداد و اندازه در تغییر

 هرچه دیگر عبارت به و شود می هماتوکریت میزان در
 میزان بیشترشود، قرمز های سلول اندازه و تعداد

 این از حاصل نتایج .گردد می بیشتر هماتوکریت
سمیت تحت کشنده نانوذرات  که داد نشان تحقیق

کپور  ماهی های خونی شاخص بر تواند می روی
از ورود این  باید لذا، باشد منفی داشته تأثیر معمولی

 تم آبی جلوگیری نمود.سگونه مواد به اکوسی
 

 اریزسپاسگ
این تحقیق در قالب طرح پژوهشی مصوب معاونت 
پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 
انجام گرفت. بدینوسیله از اساتید و همکاران محترم 

قدردانی تشکر و دانشکده شیلات و محیط زیست 
 گردد. می
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