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 چکیده

  
معیت یت بدشکلی در بین جمنظور بررسی وضعایران، به-رود در استان لرستانمطالعه ماهیان رودخانه خرم

برداری در هشت گونه ماهی انجام شد. برای این منظور عملیات نمونه 13قطعه از  1982اساس تعداد ها برآن

دست این شهر انجام شد. صید آباد تا پایینرود بالادست شهر خرمایستگاه در طول مسیر رودخانه خرم

های صید شده پس ه انجام شد. بیشتر نمونههای ماهی با استفاده از تور پرتابی سالیک و تور پره ریزچشمنمونه

که فاقد علائم بدشکلی بودند، مجدداً در رودخانه بازگردانده شدند. درمجموع تعداد از بررسی ظاهری درصورتی

ها هیچ موردی از که در بین سایر گونهفلس مشاهده گردید درحالیماهیان درشتمورد بدشکلی در بین سیاه 21

توان در سه دسته کلی رود را میهای مشاهده شده در ماهیان رودخانه خرمبدشکلی بدشکلی مشاهده نشد.

توجه به بندی کرد. باستهشامل انحراف ساقه دمی، نقص در تکامل سرپوش آبششی و ظهور ضایعات بافتی د

ریختی در رود و فراوانی بالای بدشکلی های انسانی، صنعتی و کشاورزی به رودخانه خرمورود انواع آلاینده

رود پیشنهاد عنوان شاخص زیستی آلودگی آب رودخانه خرمتوان بهفلس، این ماهی را میماهی درشتسیاه

 کرد. 

 :های کلیدیواژه  

 آلودگی آب، فیزیولوژی ماهیان، کپورماهیان، ماهیان بومی

 . 

 مقدمه | 1

 اصطلاح بدشکلی ریختی به هر نوع منظره ظاهری در موجود زنده گفته

شود که از حالت طبیعی خارج بوده و ممکن است منشأ ژنتیکی، می

. برخی از (Alarape et al., 2015)مادرزادی یا محیطی داشته باشد 

، (Incardona et al., 2004)ها ترکیبات شیمیایی رها شده در آب

یا  (Brázová et al., 2020)ها عوامل با منشأ زیستی همچون انگل

، کمبودهای مواد مغذی (Pasnik et al., 2007)ها سایر بیماری

(Shefat and Karim, 2018)  و بسیاری از عوامل محیطی دیگر

توانند سبب میها و حتی عوامل وراثتی همچون صدمات و زخم

از دیرباز . (Tave et al., 2011)بدشکلی ریختی در ماهیان شوند 

راه دفع فاضلاب  ترینترین و غیرمسئولانهعنوان راحتهای جاری بهآب

کنند های جاری راه پیدا میهایی که به آبشوند. فاضلابمحسوب می

ها ترکیبات آلی هستند که دارای منشأ متفاوتی هستند. برخی از آن

های آبی بروز صورت پرتولید شدن اکوسیستمها بهاثرات منفی آن

ها ب. اما ترکیبات دیگری نیز در فاضلا(Minoo et al., 2016)کند می

ها دارند. غیر ای بر اکوسیستم آبکنندههستند که اثرات نامطلوب نگران

شناسی هر منطقه، یکی از از عوامل طبیعی مانند خصوصیات زمین

عناصر سنگین به  های اکولوژیکی، ورود پیوستهترین نگرانیمهم

دلیل رشد و توسعه شهرنشینی و صنعت و عدم های آبی بهمحیط

 ,Järup)های انسانی و صنعتی است نواع فاضلابکنترل مناسب ا

های مختلفی حائز اهمیت است. علاوه ها از جنبه. ورود آلاینده(2003

های اندک، پدیده تجمع ها حتی در غلظتمدت آنبر اثرات کوتاه

کننده های زنجیره غذایی نیز نگرانها در بین حلقهزیستی و انتقال آن

توانند با ایجاد اختلال در سنگین میمثال فلزات عنواناست. به

های متابولیکی و فیزیولوژیکی اثرات نامطلوبی بر جانداران فعالیت

های عنوان یکی از سرشاخهرود به. رودخانه خرم(Jiwan, 2011)بگذارد 

آباد در استان کیلومتری بالادست شهر خرم 15مهم کشکان از حدود 

چشمه گرفته و پس از عبور از نمکی سرلرستان در محلی به نام رباط

های ایوشان و آباد، درنهایت با پیوستن به رودخانهمیان شهر خرم

رود این شود. یکی از مشخصات خرمکاکارضا با نام کشکان شناخته می

های جاری سطحی عنوان یک زهکش طبیعی تمامی آباست که به

های لابکند که البته حاوی انواع فاضآباد را دریافت میشهر خرم

 را نیزها و مراکز صنعتی حومه خانگی بوده و همچنین فاضلاب کارخانه
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 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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ای دارای ویژه انواع رودخانهکند. موجودات زنده آبزی بهدریافت می

ها از شرایط محیط آبی تبعیت های مکانی بوده و پراکنش آنمحدودیت

تاً دارای مقادیر بالایی از مواد آلی های شهری عمدکند. فاضلابمی

کند. عنوان غذا بسیاری از آبزیان را به خود جلب میهستند که به

های حاوی انواع مختلفی از ترکیبات آلاینده حال این فاضلابدرعین

طور بالقوه قادر هستند ها بهزیستی و شیمیایی هستند که برخی از آن

جاد کنند. بر این اساس مطالعه صدمات شدیدی را در موجودات زنده ای

منظور تعیین مقدار تقریبی عنوان یک مطالعه مقدماتی بهحاضر به

رود بر اساس مقدار بدریختی حاصله آلودگی ماهیان رودخانه خرم

طراحی و به اجرا در آمد. در این مطالعه از بدریختی شکلی ماهیان 

تأثیرات عنوان یک شاخص زیستی برای رصد رود بهرودخانه خرم

تواند ها بر زیستمندان استفاده شد. نتایج این تحقیق میآلاینده

ها نشده آلایندهصورت ملموس و قابل درکی خطرات رهاسازی کنترلبه

های طبیعی را آشکار کرده و از این طریق ممکن است در در آبراهه

کارهای مدیریتی برای بخشی عمومی و لزوم در پیش گرفتن راهآگاهی

 یری از آلودگی منابع آبی مفید باشد. جلوگ

بر بازارپسندی آبزیان و های ریختی علاوهازآنجاکه بدشکلی

 یک مشکل زیست کنندهتواند منعکسها، میاء آنهمچنین قابلیت بق

تواند ها میمحیطی باشد، توجه به تعیین فراوانی و دلایل ایجاد آن

 . (Tave et al., 2011)بسیار مفید باشد 

 هامواد و روش | 2
رود در طی برداری از ماهیان رودخانه خرمدر این مطالعه عملیات نمونه

کیلومتری  10در تعداد هشت ایستگاه حدفاصل  1399تا  1398سال 

آباد انجام شد دست شهر خرمکیلومتری پایین 10بالادست تا 

(Error! Reference source not found. عملیات صید .)

 !Errorماهی به کمک تور پرتابی و تور پره ریزچشمه انجام شد )

Reference source not found.های صید شده بلافاصله (. نمونه

ها و ها، فلسهای ریختی مانند بدشکلی بالهبرای تشخیص بدشکلی

ی و همچنین وجود عوارضی مانند لکه، برآمدگی، سایر اجزاء ریخت

های مشاهده تغییرات رنگ و غیره موردبررسی قرار گرفتند. بیشتر نمونه

صورت ی به کمک کلید شناسایی معتبر، درشده پس از شناسایی میدان

هایی که عدم مشاهده بدشکلی ریختی مجدداً رهاسازی شدند. نمونه

جداشده و برای مطالعات بعدی در  دارای علائم بدشکلی ریختی بودند

های آماری توصیفی مانند تثبیت شدند. از روش %4فرمالین بافری 

های دارای علائم بدشکلی برای فراوانی کل، فراوانی نسبی و درصد نمونه

 تفسیر نتایج مشاهداتی استفاده شد. 

 
 رودبرداری بر روی رودخانه خرمونههای نممنطقه مورد مطالعه و ایستگاه -1شکل 

 

 
صید ماهیان توسط تور پرتابی -2شکل 
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 نتایج | 3
 گونه شناسایی شد. بیشترین 13قطعه ماهی از  1982درمجموع تعداد 

 Alburnus mossulensis ،Capoetaترتیب متعلق به فراوانی نسبی به

aculeata  وChondrostoma regium  .وجود چندین باتوجه بهبود

کمان در بالادست رودخانه آلای رنگینمرکز پرورش ماهیان قزل

 ز ماهیان صید شده مربوط به گونهدرصد ا 3/0موردمطالعه، 

Oncorhynchus mykiss رود و بودند که تماماً از نواحی بالادست خرم

 Error! Referenceقبل از ورود به منطقه شهری صید شدند )

source not found. بررسی بدشکلی ریختی ماهیان نشان داد .)

فلس بوده و ماهی درشتمورد مشاهده شده متعلق به سیاه 21تمامی 

ها هیچ موردی از بدشکلی ریختی مشاهده نشد. در سایر گونه

های مشاهده شده در این مطالعه شامل انحراف عمودی ستون بدشکلی

های شکمی، رشد ی ستون فقرات، حذف یکی از بالهفقرات، انحراف افق

زده بودند طرفی سرپوش آبششی و ظهور ضایعه بافتی بیرونناقص و یک

(Error! Reference source not found. .) 

(: Caudal Deformity Syndromeسندرم انحراف ساقه دمی )

فلس ماهیان درشتقطعه از سیاه 7در تعداد  انحراف افقی ساقه دمی

زمان با انحراف افقی ستون ها یک مورد هممشاهده شد که از بین آن

های شکمی نیز حذف شده بود. انحراف عمودی ساقه فقرات، یکی از باله

 فلس مشاهده شد. ماهیان درشتقطعه از سیاه 8دمی نیز در تعداد 

مورد  5تعداد  (:semi-operculumسندرم سرپوش آبششی ناقص )

فلس ماهیان درشتنقص در ساختار سرپوش آبششی در بین سیاه

مشاهده گردید، رشد و توسعه ناقص استخوان سرپوش آبششی بود. در 

های مجموعه سرپوش آبششی درگیر ی استخواناین حالت که همه

طرفی است و رشد صورت یکهستند. این بدشکلی معمولاً به

های ای است که بخشی از شعاعگونهسرپوش آبششی به هایاستخوان

آبششی مشخص بوده و از این طریق اشکالاتی در فرایند پمپ تنفسی 

ها نقص سرپوش آبششی تنها ایجاد شده است. در برخی از نمونه

ها برخی نمونهشود و در ی پایینی سرپوش آبششی را شامل میگوشه

 کند. را درگیر میاستخوان سرپوشی  این نقص بخش عمده

ماهی ضایعات بافتی ناشناخته: در این مطالعه یک مورد سیاه

فلس با یک ضایعه بافتی زردرنگ و برآمده در نمای سمت چپ و درشت

ی موردنظر تعداد در پشت سرپوش آبششی مشاهده گردید. ضایعه

ای سمت چپ ماهی را درگیر فلس در بالای قاعده باله سینه 5حدود 

زدگی دارد. این ضایعه فاقد هر نوع متر بیرونمیلی 5دود کرده و ح

پذیر را شامل خونریزی یا علائم زخم بوده و یک بافت نرم و انعطاف

ای حرکتی را هکدام از اندامشود. با توجه به اینکه این ضایعه هیچمی

رسد که برای حرکت طبیعی ماهی نظر نمیدرگیر نکرده است، به

 اشد. مشکلی ایجاد کرده ب

 رود در استان لرستانآمار توصیفی ماهیان صید شده از رودخانه خرم -1جدول 

 فراوانی نسبی فراوانی مطلق های شناسایی شدهگونه ردیف

1 Garra rufa (Heckel, 1843) 55 77/2 

2 Chondrostoma regium (Heckel, 1843) 189 54/9 

3 Capoeta aculeata (Valenciennes, 1844) 467 56/23 

4 Capoeta saadii (Heckel, 1847) 36 82/1 

5 Capoeta trutta (Heckel, 1843) 21 06/1 

6 Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) 29 46/1 

7 Cyprinion macrostomum Heckel, 1843 89 49/4 

8 Carassius carassius (Linnaeus, 1758) 13 66/0 

9 Alburnus mossulensis Heckel, 1843 924 62/46 

10 Alburnoides idignensis Bogutskaya & Coad, 2009 63 18/3 

11 Luciobarbus mursa (Güldenstädt, 1773) 18 91/0 

12 Oxynoemacheilus frenatus (Heckel, 1843) 72 63/3 

13 Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) 6 30/0 

  1982 100 

 
زمان حذف ( در ناحیه دم و همscoliosis: انحراف افقی ستون فقرات )Aرود در استان لرستان. های ریختی مشاهده شده در بین ماهیان رودخانه خرمبدشکلی -3شکل 
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 یگیربحث و نتیجه | 4
رود انجام روی غلظت فلزات سنگین در رودخانه خرمای که بردر مطالعه

شده، مشخص گردید که بیشترین فلزات سنگین مشاهده شده در آب 

این رودخانه به ترتیب شامل مس، آهن، کادمیوم، روی و منگنز بودند 

(Maleki et al., 2018)توجه آن است که غلظت تمامی جالب . نکته

رود در محدوده قابل قبول برای اهداف ر آب رودخانه خرماین عناصر د

های توجه به انجام فعالیت. با(WHO, 2017)کشاورزی قرار داشت 

رود و همچنین تخلیه پساب چند کشاورزی در حاشیه رودخانه خرم

آباد، انتظار توجهی از فاضلاب شهر خرممرکز صنعتی و بخش قابل

 pHلاتر باشد اما احتمالاً به دلیل رود که مقدار فلزات سنگین بامی

شوند پایین آب رودخانه، بیشتر فلزات سنگین جذب رسوبات بستر می

(Maleki et al., 2018) گان مهرهرسد مطالعه بینظر میابراین بهبن

تواند نتایج جالبی را از وجود فلزات زی یا ماهیان وابسته به بستر میکف

ر جوامع جانوران نشان دهد. مطالعه ها بسمی در رسوبات و تأثیر آن

رود نشان داد که مقادیر بالایی از فلزت سنگین در رسوبات رودخانه خرم

فلزات سنگین در رسوبات این رودخانه وجود دارد که عمدتاً منشأ 

 . (Rast-Manesh et al., 2014)های انسانی دارند فعالیت

فلزات سنگین رات غلظت توانند برای رصد تغییآبزیان مختلف می

 Potamonمثال خرچنگ گرد )عنواناستفاده قرار گیرند. بهدر آب مورد

persicumتواند مقادیر بالایی از ترکیبات معدنی را در پوسته خود ( می

عنوان یک شاخص زیستی خوب برای ذخیره کند و از این طریق به

سنجش تغییرات درازمدت فلزات سنگین مورد استفاده قرار گیرد 

(Tabibzadeh and Velayatzadeh, 2016) برخی از گیاهان آبزی .

های زیستی نیز قابلیت جذب فلزات سنگین را داشته و از نظر شاخص

. هرچند غلظت (Roomiani and Payande, 2017)مفید هستند 

که طوریها دارای الگوی فصلی است بهفلزات سنگین در آب رودخانه

-Shams)شود ن مقادیر مشاهده میمعمولاً در فصل زمستان بالاتری

Khoramabadi et al., 2013)  اما جوامع جانوری مانند ماهیان که

-خوبی منعکستوانند بهسال هستند، می عمر چندینی طولدارا معمولاً

 کننده نوسانات ترکیبات آلاینده در محیط آبی باشند. 

 های سیچلاید انجام شد، درروی بدشکلیای که بردر مطالعه

 همراه پدیدهد شدن باله شکمی بهها صفت ناپدیتعدادی از نمونه

 Streptococcusگوژپشتی مشاهده گردید و مشخص شد که باکتری 

agalactiae تواند عامل این بدشکلی در تیلاپیای نیل می

(Oreochromis niloticus باشد )(Pasnik et al., 2007) برخی از .

طور بالقوه بر این مطالعه بههای ریختی مشاهده شده در بدشکلی

توجه به نقش ساقه دمی حتی بقاء ماهیان مؤثر هستند. با یی شنا وکارآ

رسد این نوع از نظر مینیروی پیشرانه در شنای ماهیان بهدر ایجاد 

 ,lauder)تواند بر قابلیت شنای ماهی اثر داشته باشد بدشکلی می

1989; Tave et al., 2011)وفور مواد آلی در رودخانه توجه به. اما با

رود، احتمالاً ماهیان نیازمند تلاش زیادی برای یافتن غذا نیستند. خرم

وجود محدودیت اند باها توانستهی که این ماهیشاید یکی از دلایل

توان عواملی حرکتی به رشد ادامه دهند همین موضوع باشد. البته می

خوار و همچنین شکارچیان طبیعی را انند جمعیت کم پرندگان ماهیم

تواند بر قابلیت نیز اضافه کرد. سندرم سرپوش آبششی ناقص نیز می

تنفس و درنتیجه ظرفیت فیزیولوژیک ماهی اثرگذار باشد. مطالعاتی که 

بر روی ماهی سیچلاید انجام شده، ماهیت ژنتیکی سندرم سرپوش 

کرده و عامل ایجاد این عارضه را به عوامل محیطی آبششی ناقص را رد 

. در مطالعاتی (Tave et al., 2011)و آلودگی آب مرتبط دانسته است 

های سیچلاید با که بر تغییر جنسیت ماهیان انجام شده، تعداد نمونه

تستسترون افزایش یافته است -نقص سرپوش آبششی با مصرف متیل

(Clemens and Inslee, 1968)چنین گزارش شده که باکتری . هم

Streptococcus agalactiae  قادر است سبب نقص در رشد سرپوش

. مطالعات نشان داده است که (Pasnik et al., 2007)آبششی شود 

تواند سبب بروز این پدیده در حتی کمبود اکسیژن محلول هم می

توجه به شرایط خاص رودخانه . با(Sun et al., 2009)ماهیان شود 

رود در طول سال در چندین نقطه از این رودخانه شاهد افت شدید مخر

اکسیژن هستیم. هرچند این افت اکسیژن دائمی نبوده و ممکن است 

دهنده وجود استرس هرحال نشانچند ساعت طول بکشد، اما به

شوند اکسیژن است. ترکیبات شیمایی متعددی نیز وارد آب رودخانه می

هورمونی داشته و از این طریق است اثرات شبهها ممکن که برخی از آن

 های ریختی در ماهیان باشد. محرک برخی از ناهنجاری

 افتی ناشناخته، باتوجه به اینکه هنوز تنها نمونهدر رابطه با ضایعه ب

برداری و آزمایش موردنظر کالبدشکافی نشده و از ضایعات آن نمونه

توجه به شوار است. اما بامورد ماهیت آن دصورت نگرفته، قضاوت در 

ها را شامل ای از انواع آلایندهرود طیف گستردهاینکه رودخانه خرم

کند، پسماندهای پزشکی و آزمایشگاهی و صنعتی و خانگی دریافت می

زا یا دور از ذهن نیست که در این بین انواعی از ترکیبات جهش

ظهور  زمینه وجود داشته و از این طریقها زا نیز در بین آنسرطان

ضایعات بدخیم را در ماهیان فراهم آورده باشد. مطالعات نشان داده که 

روز انواع سرطان را تواند بزا در آب یا رسوبات میوجود ترکیبات جهش

. بر این اساس (Baumann, 1998)پی داشته باشد در ماهیان در

معرض چنین ی بیشتری به بستر دارند بیشتر درماهیانی که وابستگ

توانند ترکیبات عواقبی هستند. مطالعات نشان داده که ماهیان می

 polynuclear( PAHsای )های آروماتیک چندهستههیدروکربن

aromatic hydrocarbons زا فرآوری را به ترکیبات نهایی سرطان

سلولی در پوست  اردی ظهور علائم رشد کنترل نشدهکنند. در چنین مو

توجه به اینکه مطالعاتی در . با(Baumann, 1998)شود و کبد دیده می

رود انجام نشده و همچنین مورد وجود چنین ترکیباتی در رودخانه خرم

آمار قابل استنادی در مورد تعداد و انواع ضایعات بافتی در مورد ماهیان 

این رودخانه در دست نیست و مطالعه حاضر اولین گزارش علمی از این 

ند برای ارزیابی احتمال وجود ترکیبات مورد است، مطالعاتی هدفم

 زا در این رودخانه ضروری است. جهش

های توجه در این مطالعه این است که تمامی بدشکلیجالب نکته

فلس بوده و ماهی درشتریختی مشاهده شده تنها مربوط به گونه سیاه
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 ;Keivany et al., 2016)اکولوژیکی دارای نیازهای مشابهی هستند 

Coad, 2019) بر شرایط توان چنین استنباط کرد که علاوه، می

محیطی نامناسب که شرط لازم برای رویدار بدشکلی ریختی هستند، 

ین بین حائز های فیزیولوژیکی و مقاومت درونی ماهیان نیز در اقابلیت

های بالادست رودخانه ماهیان جویباری تنها در بخشاهمیت است. سگ

های رودخانه آلودگی کمتری را حضور داشتند که نسبت به سایر بخش

های بدشکل دور از همین دلیل عدم مشاهده نمونهکند بهدریافت می

صورت طبیعی در های بدشکل حتی اگر بهذهن نیست زیرا نمونه

اهر شوند قاعدتاً توسط نیروهای گزینشگر محیطی حذف جمعیت ظ

کولی جنوبی که تعداد ویژه شاهشوند. اما در مورد سایر ماهیان بهمی

شود که چرا هیچ ها صید شد، این پرسش مطرح مینسبتاً بالایی از آن

ای از این بدشکلی در این ماهی مشاهده نشده است. از سوی دیگر نمونه

کمان مشاهده شده دارای ضایعات آلای رنگینقزلهای تمامی نمونه

های سطحی بودند که حاکی از نامناسب بودن صورت زخمپوستی به

توان گیری نهایی میعنوان نتیجهشرایط زندگی برای این گونه است. به

ماهی سیاه رود، گونهن ماهیان رودخانه خرمبیان کرد که از بی

عنوان ها بهسبت به سایر گونهفلس دارای قابلیت بالاتری ندرشت

 شاخص زیستی برای رصد آلودگی است. 

 ه:پست الکترونیک نویسند
 nasri.m@lu.ac.ir                                              منوچهر نصری:
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Abstract 

In order to investigate phenotypic abnormality in Khorram-rud River in Lorestan 

province in Iran, 1982 specimens including 13 species were caught. For this purpose, 8 

sites were chosen on Khorram-rud River in Khorramabad city from 10 Km upstream to 

10 km downstream of the city. Fish were caught using a cast net. Most of the sampled 

fish were returned to the river if there were no phenotypic abnormalities. A total of 21 

cases of phenotypic abnormalities were observed among Capoeta aculeata, while no 

cases of phenotypic abnormalities were observed among other species. The observed 

phenotypic abnormalities in this study can be classified into three general categories 

including Caudal Deformity Syndrome, semi-operculum, and unidentified tissue 

lesions. Finally, due to the entrance of various urban, industrial, and agricultural 

pollutants into the Khorram-rud River and the high frequency of phenotypical 

abnormalities in C. aculeata, this fish can be proposed as a biological indicator for 

water pollution monitoring in the Khorram-rud River.  
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