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 به نام خضاَنض جان َ خرص

 سلاصه َ برصاشؿٍایی اػ کتاب ضیفیت آب َ بٍضاشت ماهی ؿاػمان شیلات اتطان ، م٘اَنت تکثیغ َ تغَعف آبزیان ، مدتطیت آمُػف َ 
 ترَیج ایه کتاب

 ایه کتاب تردمً (۾ۿ EIFAC TECHNICAL PAPER (اػ اغتلاعات فائُ ؿال ۽܃܃ۻ ؽیباشض . 

کاَیکُػََا متغدمیه: صکتغ مصطسی غفاعی ، صکتغ عیری شریف پُع َتطاستاع ٗلمی : صکتغ  کا اسُصُصََا ، عذیاعص لُیض ، یاناماکَُا ، بلان مُلفیه : ػصن

مصطسی شریف عَدانی نٔاعت بر امُع فنی َ اجرایی: َحظض م٘ضنی نُبت چاپ : تاشستان ۸۵ كابک : ۱_۰۶۰_۴۸۳_۹۶۴ کلیً حقُق ایه 

 WWW.SHILAT.COMتهران ، خیابان صکتغ فاطمی غربی ، پلاک۲۵۰  . اتض م حفُّ َ مت٘لك به ؿاػمان شیلات اتطان ؽیباشض.

ایه مقاصتط در مُعص آب ، مت٘اصل با  میلی گرم در لیتغ است .܂/۾َ  ۺۻ، ۼۻ/܂درجه ؿاغتیگراص  ۿۼَ  ۿۻ، ۿغلظت اکسیژن مذلُل در صمای -
در اصل ، مقضاع اشباعیت  با تغییغ فلاع باعَمتغیک موتصغا فرق خُاهضض کرص .ایه مقاصتط  هُا است  َ به نام مقاصتط اشباعیت هُا شىاخضً می شُنض .

( .܁َ  ܀اکسیژن حضَص پنج برابر مقضاع ت٘اصل هُاست )صفحً   

https://www.shilat.com/
https://www.shilat.com/
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ی َ مؾ در مقاصتط کم برای ماهی عىاصر ضرَعی هستضض ، افزایق مقضاع آنٍا در آب ؽیتُانض ػیانباع باشض ، به طریك اَلی ، با َدُصی که عَ-
َ تغَتئینٍا َ احتمالا طخیغي فلزات اًاشی به شکل صانه های خحثی ، ؟غلظت ایه فلزات در بضن ماهی اػ طریك ترکیب کرصن آنٍا با متلُتیُنئیه ها 

 ( . ۻۻدر حض مِلُب حفْ ؽیشُص )صفحً 

َ  ۻۻغیغ ٗاصی است )صفحً  کلا ، نیل به ایه غتیجً که ماهی بتُانض مقاَمتی نسبت به افزایق چٍاع برابری غلظت یک ماصي سمی کسب کضض ، -
 ( .ۼۻ

درجه ضیشتغ یا کمتغ اػ صمای آبی است که در آن ػنضگی میکحضض . میؼان سُخت َ ؿاػ ماهی ، عارطً  ۻتا  ۺ/ۿی بضن ماهیان خُنسغصنض ، لظا صما-
 (.۽ۻتشصیکی با صمای آب صاعص )صفحً 

 (.۽ۻکاعایی مِلُب صاعص )صفحً  ۿۻسیستم ایمنی سخق ػمضي ای اػ ضُنه های ماهی در آبی با صمای تقشیبا -

 ۺ۽تا  ۺۼ عاحتی تغییغات صولی صما عا حممل می کضض . مللا کاهق صمای آب به صفش درجه ؿانتی گراص در ػمستان َ افزایق به ماهی در مهیَ طبیغی به- 
اگر ماهی در مظضهض . در هر صُعت ایه تغییغات نبایض یكباعي عَی صهضض .   درجه ؿانتی گراص )بر اؿاؽ ضُنه ( در تاشستان که در اعَپای مرکزی عر 

درجه ؿانتی گراص (اػ آب اهلی باشض ، قراع گیغص ، شُک حراعتی  ܂درجه ؿاغتیگراص گرمتغ یا سرصتر )در مُعص آػاصماهیان  ۼۻمهیطی دضیض که صمای آن 
کلات ف  ُق در سچً ماهیان عر خُاهض صاص . در اینصُعت ماهی ممکه است با نلان صاصن ٗلائم ناضی اػ فلج تنفری َ ؽٌلات کاعصیاک بمیغص . مش

درجه  ܂اگر به ماهیان ؼظا صهضض َ ناگٍان به آبی که درجه ؿاغتیگراص ظهُع خُاهضض کرص .  ۽درجه ؿاغتیگراص تا ۻ/ۿدُان حتی با اختلاف صمای ناچیؼ 
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گاي ضُاعف نیمً هضم شضي  ؿاغتیگراص یا ضیشتغ سرص باشض ، ؽنتقل شُنض ، عَنضهای ضُاعضی آنٍا کضض یا متُكف خُاهضض شض . ؼظای هضم نشضي یا در صست
اػ غیتغَژن ) اگر به ضپُعماهیان ؼظایی سركاع  ، اػ صست صاصن ت٘اصل َ نٍایتا مرگ ماهی خُاهضض شض .  باطی میمانض َ گاػهای تُلظضشضي مُجب نفز

ذُن کاهق میؼان سُخت َ ؿاػ ، مقضاع ٍای غنی اػ تغَتئیه( صاصي شُص َ یكباعي به آب شسیاع سرصتری ؽنتقل شُنض ، ؿ مثل ؼظاهای طبیغی یا پل 

ک َ اغتلاع آمُنیاک عا اػ آشششٍا کم میكضض ، اػت آمُنیاکی سرم خُن افزایق خُاهض یافت . ایه امر ؽیتُانض به مسمُمیت خُصسخُصی با آمُنیا
 (.۽ۻمرگ منجر شُص )صفحً 

)اسظضی( ؽیتُانض به آػاصماهیان ۾/ۻۻ)قلیائی ( َ کمتغ اػ  ܃/ۼضیشتغ اػ   PHاست . مقاصتط  ܂/ۿتا ܀/ۿماهی اػ برای  PHگستغي مِلُب 
ت به آسیب عؿانضي َ آنٍا عا ) به عنُان ملال قزل آلای قهُي ای َ عوگیه کمان( بکشض .اػ ایه عَ در مقایسً با ضپُعماهیان ، آػاصماهیان نسب 

PH  ػیاص ، شسیاع حـانتغ َ نسبت بهPH  (۽ۻ)صفحً تضض پاػیه ، شسیاع مقاَم هس. 

کایی به َتعي نسبت به آبٍای اسظضی مقاَم است َ ؽیتُانض - پاػیه آب غالبا در بٍاع  PH حممل کضض . ۿتا  ۾/ۿکمی عا در حضَص  PHچاع آمری
به شضت قلیائی ؽیتُانض در مىازٖ آبی  PHصیضي ؽیشُص ، سخصُم َقتی که برفٍای اسظضی طَب شُنض یا آب اػ ضُصالٍای ػغال سنگی ساعج شُص . 

، مقاصتط قاضل ملاحظً ای اػ صی اکسظض کربه عا  در عَػ که آبی ، جلبکٍای نبؼ َ گیاهان ٗلسی آبی( -)اسػخرها( که گیاهان نبؼ )جلبکٍای نبؼ
  (۽ۻ)صفحً است ،دظب میکحضض ، صیضي شُص  ف٘الیت صتُسنتؼی شضیض
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کم یا ػیاص آب ؽیتُانضض مقضاع ضیشتغی مشاٍ بر عَی پُست َ سطخ صاسلی آشششٍا ترشخ کحضض . مقاصتط فُق PHماهیان برای صفإ در مقاضل اتض -

مُجب آسیب صیضن بافؿٍای ماهی ، سخصُم آشششٍا ؽیشُص َ ممکه است در آشششٍا َ عَی قسمؿٍای پاػینی بضن خُتستظی  PHال٘اصي ػیاص یا کم 

اػ انضاػي مشاٍ که غالبا داَی خُن است ، بر عَی پُست َ آشششٍا صیضي ؽیشُص َ مشاٍ به عوگ مات َ آبکی  صهض . در م٘اینً پؾ اػ مرگ مقاصتط ضیق
آب تاثیغ نمایانی نیؼ بر ف٘الیت سمی ت٘ضاصی اػ مُاص اػ قبیل آمُنیاک ، سُلفظض ، هظضعَژن ، سیانظضهای فلزات سنگیه صاعص PHاست . 

 ( .ۿۻ)صفحً 

 ( .ۿۻَقتی که سطخ آب متلاطم باشض َ همچنیه اػ عاي صتُسنتؼ در گیاهان آبزی به درَن آب منتشغ ؽیشُص )صفحً اکسیژن اػ هُا ، سخصُم -

گام تصضیل مقاصتط اػ میلی گرم در لیتغ به درهض اشباعیت یا برٗکؾ ، بایض صمای آب ، فلاع دُ َ میؼان نمکٍای مذلُل در آب نیؼ در نظ - ر گرفضً هن
  (.ۿۻشُنض )صفحً

میلی گرم در لیتغ است َ اگر سطخ اکسیژن به کمتغ اػ  ۺۻتا  ܂ماهیان احتیاج ضیشتغی به اکسیژن آب صاعنض . غلظت مِلُب برای آنٍا آػاص-

میلی گرم  ܂تا  ܀میلی گرم در لیتغ کاهق یابض ، ٗلایم تنگی نفؾ عا نلان خُاهضض صاص . ضپُعماهیان نیاػ کمتغی صاعنض  آنٍا ؽیتُانضض در آب داَی ۽

گامی که غلظت اکسیژن به   ( . ܀ۻَ  ۿۻملی گرم در لیتغ کاهق یابض ، نلان مظضهضض )صفحً  ۼتا ۻ/ۿدر لیتغ عشض کحضض َ ٗلایم تنگی نفؾ عا فقَ هن

 (.܀ۻصفحً برابر شضن نیاػ به اکسیژن ؽیشُص ()  ۼدرجه ؿاغتیگراص حضاقل مُجب  ۺۼدرجه ؿاغتیگراص به  ۺۻ)مللا افزایق صمای آب اػ -
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آلُصگی آب با مُاص آلی حجزیه پظتط )كامل پـابٍای کلاَعػی ، صىایٖ ؼظایی َ انـانی ( ٗاملی است که غالبا مُجب کاهق نمایان اکسیژن -
 . (܀ۻ)صفحً مذلُل در آب )کلبُص اکسیژن( میگرصص 

انفشاصی ، کاهق می یابض . در ضپُع ؽیتُان ایه میؼان احتیاج ماهی به اکسیژن نسبت به َاحض َػن ، به نحُ قاضل ملاحظً ای با ضیشتغ شضن َػن -
 (.܀ۻ)صفحًۺ/۽-ۺ/۾، باػاعی مـاَی ۺ/ۿ-ۺ/܁، صَ ؿاله مـاَی ۻکاهق عا با نسبؿٍای ػتط بیان کرص : یک ؿاله  مـاَی

 بیان شُص  ، مقاصتط مقایسً ای در برخی ضُنه های صیگر بضیه قراع است :  ۻاگر نیاػ ضپُع به اکسیژن با ضریب -

، سُف عَصسانه ای  ۻ/ۿ، ساَیاعی مسُی  ۻ/ۻۿماهی چشم قرمز مـاَی ، ۻ/܀܁، سُف مـاَی ۼ/ۼ، پلض مـاَی ۼ/۽܂قزل آلا مـاَی 
 (. ܀ۻ)صفحًۺ/۽܂لای ماهی مـاَی  َ  ۺ/۽܂ماهی مـاَی ، ماعۻ/ۻ، اعصک ماهی مـاَی  ۻ/ۻ۾، ماهی سیم مـاَی  ۻ/ ܀۾مـاَی 

 (.܁ۻَاكغی اکسیژن در آب )صفحًمقضاع ؟باعیت نسبی منٍای کلبُص اکسیژن مـاَی است با مقضاع اش -

 (.܂ۻمقضاع اکسیژن عًایت سخصی که در طُل عَػ به ظبت برسض هیچ تضمینی برای حفْ آن مقاصتط در طُل شب نخُاهض صُص )صفحً-

در عَػ که ناضی اػ مقاصتط ػیاص صی اکسظض کربه هستضض ، ؽیتُانضض تنفؾ شضیض باکتغیایی عا نلان صهضض که به نُبه خُص  PHهمچنیه مقاصتط کمتغ اػ حض انتٔاع -
 (.܂ۻصلیلی برای مقاصتط کم اکسیژن در شب باشض )صفحً
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مظضهضض که کلبُصهای شضیض اکسیژن در شب گرم َ آفتابی ظبت شُنض ، تقشیبا همیشً نلان مقاصتط متُسطی که در آبٍای باعَع عاکض در یک ز٘ض اػ ظهر -

 (.܂ۻاتفاق خُاهضض افتاص)صفحً

 

 

می بلعضض )ضپُعماهیان( در محل  به سطخ آب دمٖ ؽیشُنض ، هُا عاماهیانی که در معشى آب کم اکسیژن قراع گیغنض ، ؼظا نخُاهضض خُعص ، تشصیک -

َعَصی آب به اسػخر که میؼان اکسیژن ضیشتغ است حجمٖ میکحضض ، خمُصي ؽیشُنض ، تُانایی فراع اػ صظض شضن عا اػ صست صاصي ، سرانجام 
 ( .܂ۻمیمیغنض)صفحً 

انُػي در آشششٍا ، چسبضضگی لاملای آششصی َ شضیض پُست ، تغخُنی عگٍای سیتغییغات ػمضي آسیب شىاختی انضامٍا عباعتضض اػ : عوگ تغیضگی -
کاعذی ،  در اغلب ماهیان. خُتستظی موتصغ در جلُی حضقه چشم َ پُست عَی آشششٍا  صهان به صُعت غیغ اعاصی باػ َ شسضً ؽیشُص َ سرپُف ش

 (.܃ۻآششصی کاملا باػ می مانض )صفحً 

 (.܃ۻهُاصهی ؽیشُص ، هُاصهی بهتغیه انػشاب است)صفحًبرای اهلاح َضعیت ، َعَص مُاص حجزیه پظتط کم شضي یا آب -

 (.܃ۻدر شب کلبُص اکسیژن در ضیشتغیه حض است )صفحً-
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گامی که  ۱۹صفحً  ، هضمات َاعصي به ماهی ، ناضی اػ میؼان ضیق اػ حض اکسیژن مذلُل در آب تلظی ؽیشُنض لیکه ممکه است اتفاق بیفطض. مللا هن
ای سالی آنٍا با اکسیژن تغ شضي است ، حمل شُص . حض سحرانی اکسیژن آب م٘اصل  درهض مقضاع ۳۰۰تا  ۲۵۰ماهی در کیسً های پلی اتیلنی که صٌ

هُا با اکسیژن است .ماهی ممکه است در مقاصتط ضیشتغ هضمه ببیضض . آشششٍای ایه ضُنه ماهیان ؽبتلا ، عوگ قرمز عَشه َ درخلانی اشباعیت 

گامی که اػ ایه ماهیان برای طخیغي کرصن آبٍا استفاصي شُص ، ممکه است به عفُنؿٍای ثان  لا ُیه قاعذی ؽبت صاعنض َ انؿٍای لاملُملٍا ؿایظضي شضي انض . هن
ل هستضض . گرصنض َ برخی اػ آنٍا تلف شُنض . احتمالا ماهیانی که به اینگُنه مقاصتط اکسیژن ٗاصت کرصي باشضض ، نیاػمضض ؿاػگاعی با غلظؿٍای مصمُ

 .شرایطی که تشغیخ شضنض نبایض با فُق اشباعیت گاػ مذلُل که ؽیتُانض مُجب بیماعی حباب گاػی گرصص ، اشتباي شُص

 .اشباعیت با گاػ مذلُل : فُق اشباعیت با گاػ َقتی اتفاق می افطض که فلاع گاػ مذلُل در آب اػ فلاع آن گاػ در دُ ضیشتغ شُص، فُق  ۲۰صفحً 

صیضي ، در مُاعص ححت داص ممکه است باله های پشتی َ سلسی ححت تاثیغ قراع گیغنض َ احتمال صاعص حبابٍای تشكیل شضي به خُبی در ضیه باله ها  ۲۰صفحً 
 .ضي شضي انضآلا کاملا کض شُنض َ بافت اپظضعمی پاػیه صست ایه انسضاص عگی ، وکرَػي گرصنض . مُاعص شىاخضً شضي ای َدُص صاعص که باله های پشتی قزل

صیضي ؽیشُص .  ، در مُاعص داص ، مرگ سریٖ در اتض انسضاص سرخرگٍای اهلی اتفاق می افطض َ حبابٍای بزعگ َاضحی ضیه ش٘اهٍای تمام باله ها ۲۰صفحً 
 .ممکه است تاثیغ ملابهی نیؼ ناضی اػ تشكیل حباب در خُن غُاصٍایی که اػ اػماق به سطخ آب برمیگرصنض ، صیضي شُص

 .هُاصهی شضیض برای ساعج کرصن گاػ اًاشی ، مُجب اهلاح َضعیت ؽیشُص ، برگرصانضن ماهی به آب صاعای ت٘اصل طبیغی یا ۲۰ صفحً



8 
 

 

مثبت  NH۾ َ یُن آمُنیُم ) مذلُل(  NH =۽ غیغمذلُل )ی٘ات بیُلُژیکی به صَ شکل ملکُلی، ممکه است آمُنیاک در آب یا ما ۲۱صفحً 

آمُنیُم  صیُاعي ؿلُلی مُدُصات ػنضي تقشیبا نسبت به یُن( . ۱َ صمای آب شستگی صاعص ) دضَل   PHایه صَ شکل به( َدُص صاشضً باشض .نسبت 
 .ؽیتُانض به عاحتی اػ سضهای بافتی بگظعص NH)۽ (ناتراَا است ، اما آمُنیک مُلکُلی

 .مُلکُلی بالقُي برای ماهی سمی است ، لظا آمُنیاک ۲۱صفحً 

 .، لظا ٗلایم ؽصبی در مسمُمیت ماهی با آمُنیاک شسیاع باعػ است ۲۱صفحً 

 .، هر چه غلظت اکسیژن آب کمتغ باشض ، سمیت آمُنیاک ضیشتغ خُاهض صُص ۲۲صفحً 

 .میؼان صی اکسظض کربه مُدُص در آب شستگی صاعص به  PH، صامنً کاهق ۲۳صفحً 

 .آمُنیاک غیغمذلُل ؽیتُانض ماهی عا بکشض ، در مقاصتط کم اکسیژن در آب ، غلظؿٍای پایینتغ ۲۳صفحً

 .نلان مظضهض که سمیت آمُنیاک در آبٍای قلیایی َ گرم شسیاع ضیشتغ اػ آبٍای اسظضی َ سرص است ۱، رطُع کلی ، دضَل ۲۳صفحً 

 ۱/۵ تا ۱تعییه شضي در آػمایشٍای مسمُمیت داص ، در گستغي   LCۺۿ ، آمُنیاک غیغمذلُل برای ماهی به شضت سمی است . مقاصتط ۲۳صفحً 
 برای آػاصماهیان است . حضاکثغ غلظت NH۽میلی گرم در لیتغ؟ ۰/۸تا ؟ ۰/۵در لیتغ برای ضپُعماهیان َ  NH۽ میلی گرم؟
 .میلی گرم در لیتغ برای آػاصماهیان است )؟(۰/۰۱۲۵ضپُعماهیان َ  ؟ میلی گرم در لیتغ برای NH  ،۰/۰۵۽
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، اَلیه نلانیٍای مسمُمیت با آمُنیاک كامل ناآعامی موتصغ َ افزایق تنفؾ است َ ماهیان تشصیک به سطخ آب دمٖ ؽیشُنض .  ۲۴صفحً 
شضیض  الیتضپُعماهیان در مراحل ز٘ضی هُا عا می بلعضض َ ناآعامی آنٍا تُاُم با حرکات سریٖ ضیشتغ ؽیشُص ، تنفؾ نامنظم میگرصص َ با یک مردلً ف٘

یابض . نٍایتا ، ماهیان در برابر محرکٍای ساعدی شضیضا َاکنق نلان صاصي ، ت٘اصللان عا اػ صست مظضهضض ، اػ آب بیغَن ؽیپغنض َ اصامه می 
کان میخُعص  .ؽٌلاتلان منقبي شضي ، شضیضا ت

مُمیت با یک صَعي بنبُصی نمایان اصامه می ، ماهیان به پٍلُ خُابظضي َ به طُع اسپاسمی صهان َ سرپُف آششصی عا کاملا باػ میکحضض . نیغ مس  ۲۴صفحً 

جایگزیه شضي ، سطخ بضن  یابض . در ایه صَعي ماهی به طُع طبیغی شىا میكضض َ تا حضی آعام بنظر میغسض . سپؾ ایه مردلً با صَعي صیگری اػ ف٘الیت
 .عوگ تغیضي میگرصص َ ماهی میمیغص

، پُست ماهی مسمُم شضي با آمُنیاک عَشه َ با یک لایه ضخیم یا اًاشی اػ مشاٍ پُشظضي شضي است . در برخی مُاعص خُتستظیٍای کُچکی ،  ۲۴صفحً 
یانی ( . ماه ػمضتا در قاػضي باله سینً ای َ قسمت عیصیه حضقه چشم ، عر مظضهضض . آشششٍا شضیضا تغخُن شضي َ ))داَی مقاصتط قاضل تُجهی مشاٍ هستضض(
ی سرپُف که در معشى غلظؿٍای ػیاص آمُنیاک قراع گرفضً انض ممکه است خُتستظی موتصغ تا شضیض آشششٍا صاشضً باشضض .تُلظض شضیض مشاٍ در طرف صاسل 

 .ان مظضهضضآششصی ، ػمضتا در بافؿٍای پسیه صیضي ؽیشُص . انضامٍای صاخل حفشي بضن تغخُن َ پاعانشیماتُػ هستضض َ تغییغات صیستغَفیک عا نل
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، در ؿالٍای اخیغ تلفات قاضل تُجهی در ضپُعهای تغَعضی ، ناضی اػ آنچً وکرَػ سمی آشششٍا خُانضي ؽیشُص ، عر صاصي است . مسمُمیت با  ۲۴صفحً 

که قبلا بیان شض  .همان ضُنه. آمُنیاک ٗامل ایه بیماعی صُصي است . در ایه مسمُمیت مقضاع آمُنیاک خُن به نحُ قاضل ملاحظً ای افزایق می یابض 
 .، آمُنیاک فرآَعصي نٍایی سُخت َ ؿاػ تغَتئیه در ضپُع َ ؿاتط ضُنه ها است َ شسیاعی اػ آن اػ طریك آشششٍا به درَن آب ترشخ ؽیشُص

 
، مقضاع آمُنیاک خُن  ػیاص آب ، کلبُص اکسیژن ، آشششٍای آسیب صیضي َ غیغي ( میؼان اغتلاع کاهق یابض  PH) ، اگر به هر صلیلی ۲۵صفحً 

به وکرَػ سمی  پیُسضً افزایق می یابض َضعیتی عا عیق می آَعص که با نام مسمُمیت خُصسخُصی شىاخضً ؽیشُص . ممکه است خُص به خُصی در ضپُع منجر
 .آشششٍا گرصص

 
گامی عر  C )ۻ (، یکی اػ مُاعص شسیاع جالب مسمُمیت خُص به خُصی در ضپُعهای یکـاله ۲۵صفحً  اسػخر به  صاصي است که پؾ اػ انتقال آنٍا اػهن

 .آکُاعیُمٍای بزعگ تغشضي اػ آب چاي ، اػت آمُنیاکی ضیق اػ حض در سرم خُن آنٍا یافت شض
 

، ایه ٗلایم مشتمل بر ناآعامی قاضل ملاحظً ، افزایق تنفؾ ، بیغَن تغیضن اػ آب ، ف٘الیت غیغ مت٘اصل َ اسپاسم همراي با انقباى َ  ۲۵صفحً 
خیؼ  به َتعي اغبـاٍ ؽٌلات صُصنض . پُست ماهیان به عوگ عَشه صُص . آشششٍا شضیضا تغخُن َ به عوگ قرمز تیغي صُصنض َ تُعم تُاُم همراي با خیؼ عا )

 .شضیض بر لصً عشضً های آششصی ( نلان مظضاصنض
 



11 
 

 

، م٘لُم شضي است که سمیت آمُنیاک با افزایق فراَانی بافت پُشصی ماهی نسبت به آب همراي است که ایه پضیضي با انضاػي گیغی  ۲۵صفحً 
 .میؼان ترشخ ادراع قاضل ملاحظً است . اگر کلیً ها نتُانضض با افزایق َعَص آب مقابلً کحضض ، خیؼ عر خُاهض صاص

 
آسیؾٍای ناضی اػ سم  عَصي سالی صاشتضض ) مدفُٕ کف مشاػن صیضي ؽیشض ، عَصي تقشیبا سالی صُص ( ٗاعی اػ ٗلایم ، اػ سُی صیگر ، ماهیانی که ۲۵صفحً 
 .صُصنض

 
 

 ، مسمُمیت درَنی خُص به خُصی در ماهیان ؽبتلا همراي با افزایق قاضل ملاحظً مقضاع اػت آمُنیاکی سرم خُن صُص . احتمالا ایه افزایق به ۲۶صفحً 
)محصُع کرصن ،  صلیل َدُص َ دظب آمُنیاک مهتُیات عَصي )ؼظای طبیغی َ پلیؿٍای غنی اػ تغَتئیه( ضپُعهایی است که در معشى طنق مهیطی

گام حمل َ نقل َ کاهق صمای آب تا حضَص   .درجه ؿاغتیگراص( قراع گرفضً صُصنض ۵کاهق میؼان اکسیژن در هن
 

صیگری ، مللا  طنشٍای  معشىدر، ایه َقایٖ ممکه است در مزاعٕ تغَعف ضپُع که تغظیه متغاکم با جیغي غنی اػ غیتغَژن انجام ؽیشُص یا ماهی  ۲۶صفحً 
 .کلبُص ناگٍانی اکسیژن یا تغییغات سریٖ صمای آب قراع گیغص ، عر صهضضناضی اػ 

 
گاهی وکرَػ سمی آششق ضپُع مشتمل بر حجمٖ ماهیان در مىاطك ۳َ  ۲درهض ؟(ضپُعهای  ۵۰، حضَص)  ۲۶صفحً  ػلیقتغ َ  ؿاله تلف شضنض .ٗلایم درمان

 .مخفیتغ اسػخر صُص
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گاهی وکرَػ سمی آششق ضپُع مشتمل بر حجمٖ ماهیان در مىاطك ػلیقتغ َ مخفیتغ اسػخر صُص . مت٘اقبا در مردلً عیشغفت بیماع ۲۶صفحً  ی ، ، ٗلایم درمان

مایان ، تغخُنی ن  .عوگ گشضً ، پاسز فراع در ماهیان کاهق یافضً یا َدُص نضاشت . تنفؾ به ػحمت انجام میگرفت َ ماهیان ؼظا نمیخُعصنض پُست تیغي
شضن  تُعم همراي با خیؼ َ افزایق حجمٖ در آشششٍا اػ َتعگیٍای تصُتط پاتُآناتُمیک بیماعی هستضض . به صنبال ایه عُاعى ، وکرَػ آششق َ دضا

مرصي اػ آششق دضا  بافت پُشصی اػ لاملای آششق عر خُاهض صاص . ؿلُلٍای ستُنی ، کاملا بر تمام سطخ لاملایی صیضي ؽیشُنض. در مراحل ز٘ضی ، لاملای
 .ؽیشُص َ کىاعي های آششق اػ شکل می افتضض

 
، اقضامٍای عیشگیغانه برای کنتغل شیُٕ مکرع وکرَػ آششق ضپُع در اسػخرهای شسیاع باعَع ، حُل به حض مِلُب عؿانضن شرایَ  ۲۷صفحً 

بٍاعي  هظضعَبیُلُژیک َ هظضعَشیمیایی َ کسب اطمیىان اػ َضعیت ؿلامتی گلً ماهی )مللا کنتغل مىاسب تغظیه ماهی( متمرکزنض . طخیغي کرصن
 .مىاسب َ جلُگیغی اػ کلبُص اکسیژن ، اػ مهمتغیه اقضامٍای عیشگیغانه هستضضاسػخرها در ػمان 

 
گامی که ۳، اػ سُی صیگر ، اگر میؼان آمُنیاک سرم خُن  ۲۹صفحً  شرایَ فیؼیکی  برابر ضیشتغ اػ مقضاع اهلی صُص ، بایض طخیغي صاع کرصن اسػخر عا تا هن

 .عا بضهضض ، به تُاخیغ انضاخت َ شیمیایی اسػخر به ماهی اجاػي صفٖ آمُنیاک سمی
 

گام تُلظض ضیق اػ حض ػئُپلاوكتُن ، که عیشبینی ؽیشُص که پؾ اػ کلبُص اکسیژن اتفاق بیفطض ، استفاصي اػ سم آفت کق سُلضپ ) ۲۹صفحً  به ( ۱، هن
ی میلی لیتغ در ٌكتاع )ػمك متُسَ اسػخر یک متغ باشض( زقای طخیغي ماهی عا در اسػخر تضمیه میكضض . سُلضپ در کنتغل ػئُپلاوكتُنٍای صافن  ۲۰۰میؼان 
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گامی به کاع عَص که هنُػ دمعیت فیتُپلاوكتُنی قاضل قبُلی در اسػخر َدُص صاشضً ي اػ سُلضپ بایض . در حیه َ پؾ اػ استفاص باشض    شکل مُتض است َ بایض هن
 . Svoborva and Fine)۾܂܃ۻ)مقشعات استانضاعص ایمنی عٗایت گرصص

 
گامی که شرایَ  ۳، اػ سُی صیگر ، اگر میؼان آمُنیاک سرم خُن  ۲۹صفحً  برابر ضیشتغ اػ مقضاع اهلی صُص ، بایض طخیغي صاع کرصن اسػخر عا تا هن

 .فیؼیکی َ شیمیایی اسػخر به ماهی اجاػي صفٖ آمُنیاک سمی عا بضهضض ، به تُاخیغ انضاخت

گام تُلظض ضیق اػ حض ػئُپلاوكتُن ، که عیشبینی ؽیشُص که پؾ اػ کلبُص اکسیژن اتفاق بیفطض ، استفاصي اػ سم آفت کق سُلضپ ) ۲۹صفحً  به ( ۱، هن
 میلی لیتغ در ٌكتاع )ػمك متُسَ اسػخر یک متغ باشض( زقای طخیغي ماهی عا در اسػخر تضمیه میكضض . سُلضپ در کنتغل ػئُپلاوكتُنٍای ۲۰۰میؼان 

گامی به کاع عَص که هنُػ دمعیت فیتُپلاوكتُنی قاضل قبُلی در اسػخر َدُص صاشضً باشض . در حیه َ پؾ اػ  استفاصي اػ صافنی شکل مُتض است َ بایض هن
  Svoborva and Fine)۾܂܃ۻ(.سُلضپ بایض مقشعات استانضاعص ایمنی عٗایت گرصص

 .، غیتغاتٍا محصُل نٍایی حجزیه هُاػی ترکیبات غیتغَژنی آلی هستضض ۲۹صفحً 

، استفاصي اػ کُصهای اػته َ حیُانی در اعاضی ػعاعی که منجر به تراَف آنٍا به آب ؽیشُص َ صفٖ پـابٍای فرآَعی شضي تاسیـات تصفیً  ۳۰صفحً 
 .فاًلاب ، مهمتغیه مىازٖ آلُصگی آبٍای سطحی با غیتغاتٍا هستضض
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، اگر مردلً صَم اکسظضاسیُن تُسَ مُاص شیمیایی باکتغی کق مُدُص در آب مٍاع شُص ، غلظت غیتغیت افزایق خُاهض یافت . ایه امر در  ۳۰صفحً 
حضضي ک  اسػخرهای کُچک یا آکُاعیُمٍایی که آب پؾ اػ پالایق ، مدضصا َاعص مخزن ؽیشُص ، مهم است . برای کاع کرصن فیلتغ بایض باکتغیٍای اکسظض

 .آمُنیاک در آنٍا پایضاع شُنض . باکتغیٍا ممکه است ححت تاثیغ پادزیسؿٍای استفاصي شضي برای کنتغل بیماعیٍا قراع گیغنض
 

 .، ف٘الیت سمی غیتغیت بر ماهی تا حضَصی م٘لُم است ۳۰صفحً 
 

 .ؿاعت ، همُگلُضیه عا به انضاػي طبیغی برؿانض ۴۸تا  ۲۴، اگر ماهی در آب بضَن غیتغیت قراع صاصي شُص ، عَنض احیا ؽیتُانض در عرى  ۳۱صفحً 
 

گامی ظبت شضي انض که غلظت غیتغاتٍا اػ  ۳۲صفحً  میلی گرم در لیتغ ضیشتغ شضي ۱۰۰۰، سمیت غیتغاتٍا برای ماهی شسیاع کم است َ تلفات فقَ هن
 .میلی گرم در لیتغ در نظر گرفضً شضي است ۲۰َ برای قزل آلای عوگیه کمان  ۸۰است . حضاکثغ غلظت برای ضپُع 

 
لبکٍا َ گیاهان که ؽیتُانضض اتض ثانُیه بر ماهیان صاشضً باشضض ، لاػم ج ، لیکه همانضض آمُنیاک ، برای جلُگیغی اػ شکُفایی اسػخر َ عشض ضیق اػ حض  ۳۲صفحً 

 .تنظیم شُنض است استانضاعصهای ضیفیت آب برای قراع گرفته میؼان غیتغات در صامنً مِلُب
 

 .، غلظت اکسیژن مذلُل َ صمای آب ، عُامل صیگری هستضض که بر سمیت غیتغیت تاثیغ صاعنض ۳۲صفحً 
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 .، برای حخمیه ػصن غلظت ایمه غیتغیت در مىاطك معیه ، لاػم است که نسبت کلریض به غیتغیت انضاػي گیغی شُص ۳۲صفحً 
 

 .غیتغیت مهم تلظی ؽیشُصپی اچ( نیؼ در سمیت  )  PH، میؼان ۳۱صفحً 
 

گاي ) ها( مق ۳۱صفحً  ایسً ، اتض کلریض بر سمیت غیتغیت آنچىان باعػ است که بضَن ظبت غلظت کلریض ، نتایج آػمایشٍا نمیتُانضض با نتایج ؿاتط آػمایش
شُنض . م٘لُم شضي است که ؿلُلٍای کلریض آششق ماهیان )نمیتُانضض( ضیه یُنٍای کلریض َ غیتغیت تفاَت قایل شُنض َ هر صَ اػ بافت پُشق 

 .به نسبت غیتغیت _کلریض شستگی صاعص  ظب غیتغیتدآششق عبُع میکحضض . لظا میؼان 
 

، سُلفظض هظضعَژن در آبٍای آلُصي به مُاص آلی ناضی اػ حجزیه تغَتئینٍا صُدُص می آیض . ایه ماصي همچنیه در پـابٍای طنعتی اػ قبیل  ۳۲صفحً
ای غلظؿٍ فاًلابٍای فلزکاعی َ شیمیایی ، کاعسانه های کاؼظؿاػی َ صباػی َدُص صاعص . ایه ماصي سمیت ػیاص تا خیلی ػیاص برای ماهی صاعص . گستغي

میلی گرم در لیتغ سُلفظض هظضعَژن ) کاعاؽ ، لای ماهی َ ماعماهی  ۴میلی گرم ) در لیتغ آػاصماهیان ( تا  ۰.۲کشضضي برای ضُنه های مختلف ماهی اػ 
 .منسی کمتغ سمی( کاهق می یابض HSغیغمذلُل سمی به یُن Hۼ Sبه صلیل نسبت  PH)  همزمان با افزایق Hۼ S( است . سمیت

 
بی هُاػی )مثل متان َ صی   اي با ؿاتط گاػهای ناضی اػ حجزیه، سُلفظض هظضعَژن ؽیتُانض در لجه آلی با حجزیه فراَان تُلظض گرصیضي َ همر ۳۳صفحً 

 .در آبٍای غیغهُاػی سری٘ا اکسظضي َ به سُلفات تصضیل ؽیشُص H .ۼSاکسظض کربه( َاعص آب مُدُص بر عَی لجه شُص
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 .،گاػ صی اکسظض کربه ملکُلی در آب مذلُل است ۳۲صفحً 
 

کال یُنی ، به عباعت صیگر صی اکسظض کربه طثبیت شضي به صُعت یُنٍای بی کربىات َ کربىات ) به ترطیب ۳۳صفحً    ( HCO  َCO، اش
 .َدُص صاعنض . َدُص آنٍا برای ظرفیت بافری آب مهم است

 
 میلی گرم در لیتغ میغسضض . میؼان ۳۰تا  ۲۰در آبٍای سطحی جاعی در حض ذضض میلی گرم در لیتغ صُصي َ نضعتا به ضیشتغ اػ  COۼ ، مقضاع ۳۳صفحً 

 .آػاص کمتغی اػ لایه های پایینتغ صاعنضCOۼ بالاتر ،  ؼ تُسَ فیتُپلاوكتُنٍا لایه بضضی ؽیشُص . مصمُلا لایه هاینت در آبٍای عاکض سطحی به صلیل صتُس COۼ 
 

ػیاص ، که تباصل گاػی در سطخ تنفری محضَص است ، به شضت نفؾ میکشضض ، ناآعام ؽیشُنض ،  COۼکم َ Oۼ ، ماهیان در آبٍای صاعای ۳۴صفحً 
آػاص در لیتغ به عنُان حضاکثغ غلظت مجاػ برای قزل آلا ) COۼ ت٘اصللان عا اػ صست مظضهضض َ ممکه است تلف شُنض . ضیست میلی گرم 

کلات کمیُی ایجاص کحضض ( َ   میلی مُل در لیتغ با ۰.۵آػاص در لیتغ برای ضپُع)اگر ظرفیت اسظض  COۼ میلی گرم ۲۵غلظؿٍای ضیشتغ ؽیتُانض مش
PH  باشض( در نظر گرفضً شضي است ۴.۵حضاکثغ. 

 
کالُػتظ میگرصص  ۳۵صفحً  ، غلظؿٍای کمتغ اػ یک میلی گرم صی اکسظض کربه در لیتغ در تُاػن اسظض_باػ خُن َ بافت ماهی تاثیغ میگظاعص َ مُجب آل

گامی برای سچً ضپُعماهیان مضغ است که آنٍا اػ مردلً تغظیه درَنی صظشضً ، به تغظیه بیغَنی برسضض  ..خصُها کلبُص صی اکسظض کربه هن
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کالُػتظ َ نٍایتا مرگ میگرصص COۼآػاص در آب مُجب اغتلاع شضیض COۼ، فلاع جزیی کم ۳۵صفحً   .اػ بضن ؽیشُص َ مُجب آل
 

، ماهی تُانایی محضَصی برای مقابلً با آنٍا خُاهض صاشت . تغییغات سریٖ  ؟، اگر تغییغات ایه عُامل به حض کاشی آهسضً عر صهضض ۳۵صفحً 
 .ؽیتُانضض ػیانباع باشضض

 
آػاص ، لاػم  COۼ ، اگر تغییغات ایه عُامل به حض کاشی آهسضً عر صهضض ، بنبُصی کامل با باػگرصانضن آنٍا ) در برخی مُاعص مثل ۳۵صفحً 

 (.است تضعیجی باشض ( به شرایَ ٗاصی ؽیسغ است ) احتمالا اکسیژن مذلُل ، آمُنیاک ، غیتغیت َ غیتغات ، سُلفظض هظضعژن ، صی اکسظض کربه
 

یکل ، ، مُاص شیمیایی ناضی اػ ف٘الیؿٍای انـان : احتمالا کلر ، سیانظضها ، فلزهای صَ ظرفیتی َ نمکٍای آنٍا ، آلُمینیُم ، کرَم ، آهه ، ن  ۳۶صفحً 

کشٍا ، ، کاهق صهضضي های کشق سطحی ، آفت   ( pcb )مؾ ، عَی ، آعسحیک ، کاصمیُم ، جیُي ، سرب ، صنُلٍا ، بی فحیل های پلی کلرینً
 .نفت َ فر آَعصي های پالایق شضي ، عوگٍا ، سمُم فیتُپلاوكتُنی

 
، کلر َ ترکیباتی اػ آن که کلر ف٘ال در درَن آب آػاص میکحضض ، در بٍضاشت ػمُمی صامپؼشکی ، به عنُان ًض عفُنی کحضضي به کاع  ۳۶صفحً 

 .میغَنض
 



18 
 

 

کیلُگرم در ٌكتاع ) اگر  ۱۵الی  ۱۰، اگر ماهیان به بیماعی آششق ؽبتلا باشضض ، برای بنبُص َضعیت تُصیً ؽیشُص که آٌک کلرصاع به میؼان  ۳۶صفحً 
انض یتُمتُسَ ػمك اسػخر یک متغ باشض( در سطخ اسػخر پخق شُص . لیکه مقاصتط ضیق اػ حض َ استصمال نامىاسب کلر یا ترکیبات آػاص کحضضي کلر ، ؽ 

 .مُجب هضمه صیضن یا مرگ ماهیان شُص
 

میلی گرم کلر ف٘ال در لیتغ  ۰.۳تا ۰.۰۵، ماهیان باػاعی ، در صُعتی که فرَشضضي آنٍا عا در مشاػن تغ شضي اػ آب لُله کصی صاعای  ۳۶صفحً 
 (.وگٍضاعی کضض ، ) ممکه است هضمه ضبیحضض

 
کلٍای کلر است که در مهیَ اسظضی ، یضیض عا اکسظضي َ یض ۳۶صفحً  کُلی ، مثل کلر مل )میكضض  لظضتُ(    (Iodine، کلر ف٘ال كامل تمام ش

 (. COۼ (َهیپُکلریؿٍا ، کلرآؽینٍا 
 

، اگر به ناچاع اػ آب کلرصاع مىازٖ ػمُمی استفاصي ؽیشُص بایض کاع آب با عبُع صاصن اػ فیلتغهای ػغال ف٘ال گرفضً شُص . برای مواعف  ۳۷صفحً 
 .میلی گرم در لیتغ (تیُسُلفات سضیم عا برای ترکیب شضن با کاع به آب اًافه کرص ۱۰کُچک ؽیتُان مقاصتط کمی ) مللا 

 
 .ی ماهی شسیاع سمی است .سمیت آن ػمضتا به صمای آن شستگی صاعص، کلر ف٘ال برا ۳۷صفحً 

 
 .میلی گرم کلر ف٘ال در لیتغ برای ضیشتغ ضُنه های ماهی ، سمی به حـاب می آیض۰.۲تا  ۰.۰۳، کلا تماؽ طُلانی مدت با غلظت  ۳۷صفحً 
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گاهی مسمُمیت با کلر كامل ناآعامی قاضل ملاحظً ، بیغَن تغیضن اػ آب ، کزاػ ؽٌلانی ، خُابظضن به پٍلُ َ حرکات  ۳۷صفحً  ، ٗلایم درمان

ششٍای ، پُست َ آش  اسپاسمی صهان ، باله ها َ صم است .اسپاسم محُطه صهانی ، تنفؾ عا گضض میكضض . لظا ماهی به نفؾ تنگی ؽبتلا ؽیشُص َ نٍایتا خُاهض مرص
ال شسیاع ػیاص باشض ، آشششٍا تغخُن ؽیشُنض َ احتمالا خُتستظی خُاهضض کرص . سطخ بضن ٘مسمُم تُسَ لایه ضخیمی اػ مشاٍ پُشظضي میگرصص َ اگر غلظت کلر ف 

 .ؽیشُنضایه ضُنه ماهیان عوگ تغیضي ؽیشُص َ کىاعي های فیلاؽحؿٍای آششصی َ باله ها با عَکصی به عوگ سفظض _ ساکستغی پُشظضي 
 

، سیانظضها به صُعت طبیغی در آب یافت نمیشُنض . آنٍا ؽیتُانضض اػ طریك فاًلابٍای مختلف ) طنعتی( ، به َتعي صىایٖ نُعص فلزات َ  ۳۸صفحً 
 .شُنض تُلظض حراعت اػ ػغال سنگ َ مللا تُلظض گاػ شهری ، َاعص آبٍای طبیغی

 

َ همچنیه سمیت آنٍا   HCNآب کم باشض ، سخق غیغ مذلُل  PH. اگرمیگیغص آب قراع  PH، سمیت سبانظض ححت تاثیغ ۳۸صفحً 
 (.۲افزایق می یابض ) دضَل 

کانیؼم ف٘الیت سمی سیانظضها بر پایه مٍاع کرصن آتشیمٍای تنفری ) به عباعت صیگر س  ۳۸صفحً  کرَم اکسظضانٍا( استُاع است . ایه امر مانٖ یتُ، م
گاهی مسمُمیت ماهی با س  یانظض كامل انتقال اکسیژن اػ خُن به بافت ؽیشُص ، تنفؾ بافتی عا کاهق مظضهض َ منجر به خفگی بافتی میگرصص . ٗلایم درمان
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َلیً نلان صاصن ٗلایم به آب تمیؼ ؽنتقل شُص در افزایق ػمك تنفری ، اختلالٍای ؽصبی َ اػ صست صاصن ت٘اصل است .اگر ماهی در مراحل ا
 .ؿاعت بنبُص خُاهض یافت ۲تا  ۱مدت 

کلٍای یُنی َ ترکیبات ؿاصي م٘ضنی فلزها ، شسیاع  ۳۹صفحً  ، سمیت فلزها در ماهی به نحُ باعػی ححت تاثیغ شکل فلز مُدُص در آب قراع میگیغص . ش
 .سمیتغ اػ ترکیبات پیچیدي آلی َ م٘ضنی هستضض . به َتعي ف٘الیت سمی فلزها در مراحل اَلیً نمُ ماهی مشهُص است

 (.یات بالقُي ػیانباع فلزها ، تُانایی آنٍا برای انباشضً شضن در خُن َ فلُع آبٍاست )ػیست _ انباشتگی، یکی صیگر اػ خصُص  ۳۹صفحً 

، به َتعي جیُي ، ؿلنیُم َ کاصمیُم ظرفیت ػیست_ انباشتگی ػیاص صاعنض . اػ ایه عَ ، غلظت ایه فلزها در آب نلان صهضضي کل  ۳۹صفحً 
کاعذی که در دلقً آخر ػنجیغي ؼظایی قراع  صاعنض آلُصگی ػیست مهیطی آبی غیست . بهتغ است اػ مهتُیات عسُبٍا َ فلزهای مُدُص در بضن ماهیان ش

ن نلاوگر استفاصي ؽیشُص . اػ نقطً نظر ػملی ، آلُمینیُم ، کرَم ، آهه ، نیکل ، مؾ ، عَی ، آعسحیک ، کاصمیُم ، جیُي َ سرب ، به عنُا
 .مهمتغیه فلزها در شیلات هستضض

شُص که سمیتغیه  ممکه است ت٘ضاصی ضُنه شیمیایی آلُمینیُم تشكیل  PHمذلُل است . در ایه محضَصي ۶کمتغ اػ   PH، آلُمینیُم در ۴۰صفحً 

 .به َدُص می آیضض( ۵.۸تا ۵.۲ )  PHآنٍا در محضَصي

 .های بالاتر به شکل هظضعَکسظض عسُب میكضض َ ؽیتُانض رصُعت جامد در آب م٘لك شُصPH، آلُمینیُم در ۴۰صفحً 
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 .عَکسظض جامد م٘لك سمیتی کم َ ملابه با جامدات م٘لك در آب صاعصظض، کلا ه  ۴۰صفحً 

 .، ترکیبات سه ظرفیتی کرَم ضیشتغ اػ ترکیبات شق ظرفیتی برای ماهیان َ ؿاتط مُدُصات آبزی سمی هستضض ۴۱صفحً 

 .بالا َ غلظت ػیاص کلسیم ، کاهق می یابض  PH، در مقایسً با آبٍای سبک اسظضی سمیت کرَم برای آبزیان در ۴۱صفحً 

ؾ ، در مسمُمیت داص با ترکیبات کرَم ، سطخ بضن ماهی با مشاٍ پُشظضي ؽیشُص . بافت پُشصی تنفری آشششٍا هضمه ؽیبیضض َ ماهی با ٗلایم نف  ۴۱صفحً 
 .تنگی میمیغص . مایٖ ػعص _ ناعنجی عوگی در حفشي بضن ماهیان ؽبتلا به مسمُمیت مزمه با کرَم دمٖ ؽیشُص

کلٍای یُنی مذلُل آهه برای تغَعف ضپُعماهیان اػ  ۴۲صفحً  میلی گرم در لیتغ حجاَػ وکحضض . ایه مقضاع ۰.۲، کلا مقبُل است که غلظت ش

 .میلی گرم در لیتغ است۰.۱تطای آػاصماهیان 

ترکیبات مذلُل هستضض ، آسیب کم ، که ػمضتا به شکل   PH، ماهی ممکه است تُسَ ترکیبات آهه مُدُص در آبٍای کم اکسیژن با ۴۲َ  ۴۱صفحً 
ببیضض . ذُن سطخ آششصی ماهی میل به قلیاؼیت صاعص ، آهه فرَؽ مذلُل ؽیتُانض اکسظضي َ به ترکیبات نامذلُل فریک تصضیل شُص . سپؾ ایه 

ی که آهه عا در بضن خُص انباشضً ترکیبات سطخ لاملُمٍای آششق عا ؽیپُكانض َ جلُی تنفؾ عا میگیغنض . در صماهای کمتغ َ با حضُع آهه ، باکتغیٍای 
پُكانض . میکحضض سری٘ا در سطخ آششق تکثیغ ؽیشُنض َ ز٘ضا در اکسظضاسیُن ترکیبات آهه فرَؽ شرکت میکحضض َ تغگنً های عشضً ای آنٍا ، آششق عا ؽی 

 .ایه تغگنً ها اَل بیغوگ هستضض اما ز٘ضا آهه ته نصیه شضي آنٍا عا قهُي ای عوگ میكضض
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، ترکیبات ته نصیه شضي آهه َ عشضً های باکتغیٍای آهه صَست سطخ قاضل صستیابی تنفری آشششٍا عا کاهق مظضهضض ، به بافت پُشصی  ۴۲صفحً 
 تنفری آسیب میغؿانض َ لظا ممکه است ماهی عا خفً کضض . ترکیبات آهه در یک ف٘الیت سمی ملابه بر سطخ حخم ماهی ، که ز٘ضا در اتض فقضان

 .ض مرص ، عسُب میکحضضاکسیژن خُاهض

میلی گرم در لیتغ  ۷۵تا  ۳۰ی برای ماهی صاعنض . غلظت کشضضي ایه ترکیبات در تماسٍای کُتاي مدت ضیه ط ، ترکیبات نیکل سمیت متُس  ۴۲صفحً

 .است

میلی گرم در لیتغ است. در ایه مُاعص  ۱۰، مللا غلظت کشضضي نیکل برای ماهی سه ساعي در آبٍای سبک صاعای کلسیم کم ، کمتغ اػ  ۴۲صفحً 

 .ؽیتُان نیکل عا برای ماهی شسیاع سمی تلظی کرص

در تغَعف ماهی َ شیلات به عنُان جلبک کق َ برای  ، با َدُصی که مؾ برای ماهی شسیاع سمی است ، اػ ترکیبات آن ۴۳َ  ۴۲صفحً 
 عیشگیغی َ درمان برخی اػ بیماعیٍا استفاصي ؽیشُص ؟

میلی  ۰.۰۱تا ۰.۰۰۱، حضاکثغ غلظت قاضل قبُل مؾ در آب برای وگٍضاعی ، شسضً به خصُصیات فیؼیکی َ شیمیایی آب َ ضُنه ماهی ، اػ  ۴۳صفحً 

گاهی كاخن مسمُمیت با یُن مؾ َ ترکیبات آن كامل تنفؾ مشکل َ در ضپُعماهیان ، بلعظضن هُا در سطخ آب  گرم در لیتغ است . ٗلایم درمان
 . تعي پاتُ_ آناتُمیک مشتمل بر َدُص مقاصتط ػیاصی مشاٍ بر سطخ بضن ، ػتط سرپُف آششصی َ درَن آشششٍاستاست . ٓاهر َ
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، قزل آلای عوگیه کمان َ قهُي ای ، به َتعي سچً ماهیان ، نسبت به عَی َ ترکیبات آن ، فُق ال٘اصي حـاؽ هستضض . غلظؿٍای کشضضي  ۴۳صفحً 
تا  ۰.۵َ برای ضپُعماهیان تقشیبا )(میلی گرم در لیتغ عا عیشنٍاص کرصي انض. ۰.۰۱گرم در لیتغ )برخی اػ مُلفان حتی میلی  ۰.۱برای آػاصماهیان حضَص 

 .؟( میلی گرم در لیتغ است۱

گاهی َ تصُتط پاتُ_ آناتُمیکی مسمُمیت ماهی با عَی ، شبیً به مؾ است ۴۴صفحً   .، نلانیٍای درمان

، استفاصي وکرصن اػ لُله های گالُانیؼي برای آبرؿانی َ مشاػن َ همچنیه َؿایل گالُانیؼي ، بهتغیه عَف اهلاحی سخصُم در آبٍای  ۴۴صفحً 
 .سبک َ اسظضی است

 .، آعسحیک ؽیتُانض در مقاصتط ػیاص در عسُبٍای شستغ آبٍای جاعی ، مشاػن َ مُدُصات ػنضي آبزی انباشضً شُص۴۴صفحً 

، شبیً به جیُي َ صفذات ز٘ض عا ضبیحظض ؟ف٘الیؿٍای ػیست شىاختی )سخصُم باکتغیایی(ممکه است منجر به تشكیل مشتقات آلی مثل  ۴۴صفحً 
 .آعسحیک شُنض

 .میلی گرم در لیتغ هستضض ۳۰َ  ۳، غلظؿٍای کشضضي ترکیبات مختلف آعسحیک ضیه  ۴۴صفحً 
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 میلی گرم در لیتغ است ۰.۰۰۱َ برای ضپُعماهیان ۰.۰۰۰۲، حضاکثغ غلظت قاضل قبُل کاصمیُم برای آػاصماهیان  ۴۵صفحً 
پؾ اػ تماؽ طُلانی مدت ؽیتُانضض اتضات َتعي ای ایجاص کحضض . یک مُعص تاثیغ نامِلُب تماؽ Schreachenbach)ۼ܂ۻ (

میلی گرم در لیتغ ظبت شضي ۰.۰۰۲صل اَ نمُ لاعَهای قزل آلا در غلظت ناچیؼی م٘ دراػمدت با کاصمیُم بر بلُٙ ، قابلیت حخم گلایی َ عشض

  .است

، صظشضً اػ ف٘الیت داص سمی که شبیً به ؿاتط فلزات سمی است ) آسیب عؿانضن به سیستم ؽصبی َ انضامٍای پاعانشیمی (، غلظؿٍای  ۴۵صفحً 
اػمال ؽیشُنض  شسیاع کم کاصمیم ، پؾ اػ تماؽ طُلانی مدت ، ؽیتُانضض اتضات َتعي ای ایجاص کحضض . مهمتغیه ایه تاثیغات َتعي بر انضامٍای تُلظض مثلی

، یک مُعص تاثیغ نامِلُب تماؽ دراػمدت با کاصمیُم بر بلُٙ ، قابلیت حخم گلایی َ عشض َ نمُ لاعَهای قزل آلا در غلظت ناچیؼی م٘اصل 
میلی گرم در لیتغ است . سمیت  ۲۰تا  ۲میلی گرم در لیتغ ظبت شضي است .غلظت داص کشضضي کاصمیُم برای ضُنه های مختلف ماهی اػ  ۰.۰۰۲

َ برای  ۰.۰۰۰۲می یابض . حضاکثغ غلظت قاضل قبُل کاصمیُم برای آػاصماهیان  قاصتط کلسیم َ ؽنیؼیُم آب ، کاهقا افزایق م کاصمیُم ب
 (.   ,Schreckenbachۼ܂܃ۻ(میلی گرم در لیتغ است ۰.۰۰۱ضپُعماهیان 

 .، جیُي ػمضتا اػ طریك فاًلابٍای طنعتی َ تشَلات دُی به مهیَ آبی ؽنتقل ؽیشُص ۴۵صفحً 

 .، غلظؿٍای جیُي آبٍای سطحی معیاع َاكغی کل میؼان جیُي مُدُص در مهیَ غیست ۴۵صفحً 

گاي ضُاعف به درَن بضن ماهی دظب شُص . آشششٍا َ پُست عاي صیگر دظب جیُي هستضض ۴۵صفحً   .، جیُي ؽیتُانض اػ ؼظا َ اػ مسیغ صست
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کا در ػالُها به ظبت عسظض . ایه مُضُٕ به عَ ۴۶صفحً  ف ، ضیشتغیه مقضاع جیُي در ؿاتط مُدُصات آبزی ، در ناحیً حشلیً فاًلابٍا در عَصسانه برَن
؟ آنٍا عا ؽیتُان  Stagnahs Helobdella)) انحواعی کسب ؼظا تُسَ آنٍا َاشسضً است با عىایت به گستغف َسیٖ ػالُها

ای آبی به جیُي محسُب کرصنلاوگرهای خُب آلُصگی ػ  .یست مهیطٍ

 .، ماهیان ضُشػخُاع ، ذُن آخریه دلقً ػنجیغي ؼظایی در آب هستضض ، داَی ضیشتغیه مقاصتط جیُي انض ۴۶صفحً 

اع صاعنض. ، م٘لُم شضي است که ترکیبات جیُي ؽیتُانضض هضماتی به بافؿٍا َ َ انضامٍای حیاتی ماهی َاعص کحضض َ بر تُلظض مثل آنٍا نیؼ اتض ػیانب ۴۶صفحً 
اهیان تاثیغ آنٍا در غلظؿٍای شسیاع کم زقای انپغمٍا َ میؼان تُلظض حخمک عا کاهق مظضهضض َ به میؼان زقای حخمک باعَعشضي در دال عشض َ سچً م

 .میگظاعنض

کلٍای م٘ضنی برای آػاصماهیان حضَص  ۴۶صفحً  میلی گرم در لیتغ است . به طُع کلی ۰.۰۰۲َ برای ضپُعماهیان تقشیبا  ۰.۰۰۱، حضاکثغ غلظت ش

کلٍای م٘ضنی جیُي برای ماهیان ، مقضاع ناچیؼی در حض   .در لیتغ عیشنٍاص شضي است ۰.۰۰۰۳حضاکثغ قاضل قبُل ش

آب ، کاهق می یابض . همچنیه م٘لُم شضي است که سمیت سرب با   PH، دلالیت ترکیبات سرب با افزایق قلیاػیت َ ۴۷صفحً 
 .افزایق کلسیم َ ؽنیؼیم آب کاهق می یابض

برای میلی گرم در لیتغ ۰.۰۷میلی گرم در لیتغ َ ۰.۰۰۸تا  ۰.۰۰۴، حضاکثغ غلظت قاضل قبُل سرب در آب ، برای آػاصماهیان  ۴۷صفحً 
 .ضپُعماهیان است
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، سمیت داص سرب ، عیق اػ همً با هضمه صیضن بافت پُشصی آشششٍا مصخن میگرصص. ٗلایم مصخصً مسمُمیت مزمه با سرب كامل  ۴۷صفحً 
یب صیضگی سیستم تغییغ در پاعامتغهای خُنی همراي با آسیب صیضگی شضیض یاخضً های قرمز َ سفظض خُن ، تغییغات دژتسؿانؾ انضامٍای پاعانشیمی َ آس 

 .اؽواب است . سیاي شضن ؿاقه صمی ٗلامتی مصخن در قزل آلا است

گاي های نفت َ ؿاخته محصُلات سنتؼی َاعص  ۴۷صفحً  ، صنُلٍا اػ طریك حشلیً پـابٍای طنعتی َ سخصُم نیغَگاهٍای ػغال سنگی ، پالایش
 .آبٍای سطحی ؽیشُنض

غ غلظؿٍای ، صنُلٍا به َتعي کلرَصنُلٍا که اػ اًافه کرصن کلر به صنُل تُلظض ؽیشُنض ، ؽیتُانضض مزي غیغقاضل قبُلی به آب َ ماهی بضهضض . حضاکث  ۴۸صفحً 
لی گرم می  ۰.۰۰۴میلی گرم در لیتغ برای کرػَل ، ۰.۰۰۳میلی گرم در لیتغ برای کلرَصنُل ، ۰.۰۰۱قاضل قبُل برای تغَعف ماهی عباعتضض اػ : 

میلی گرم در لیتغ اػ ۰.۰۰۱میلی گرم در لیتغ اػ صنُلٍا َ ۰.۱میلی گرم در لیتغ برای هظضعَکُػینُن ، غلظؿٍای ۰.۰۰۱در لیتغ برای عتظَعسیه َ 

 .کلرَصنُلٍا کاشی است تا طعم ضُشت ماهی عا عُى کحضض

گاهی مسمُمیت عباعتضض اػ : افزایق ف٘الیت َ ححریک ، صنُلٍا بر سیستم اؽواب مرکزی تاثیغ صظاشضً َ هُهبغ هستضض . ن  ۴۸صفحً  لانیٍای درمان
 .پظتطی ، بیغَن تغیضن اػ آب ، اػ صست صاصن ت٘اصل َ اسپاسمٍای ؽٌلانی
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، ٓاهر کالصضگلایی عباعت است اػ سفظضی چشمگیغ پُست پُشظضي شضي با مشاٍ فراَان . لاشه ممکه است در صمای ػیاص صاعای  ۴۸صفحً 
گاي  خُتستظی در سطخ صاسلی بضن باشض . تماؽ دراػمدت با غلظؿٍای کم منجر به تغییغات صیستغَفیک تا وکرَبیُتیک مغص ، انضامٍای پاعانشیمی ، صست

 .شششٍا میگرصصگرصف خُن َ آ

  (PCB )، بی فحیل های پلی کلریض ۴۸صفحً 

با  ها در گرَي پایضاعتریه ترکیبات آلی در مهیَ قراع صاعنض . PCB .ها به عنُان آلایضضي های شسیاع مهم مهیَ شىاخضً ؽیشُنضPCB،  ۴۹َ  ۴۸صفجً 
 .َدُصی که دلالیت آنٍا در آب شسیاع کم است ، به عاحتی در دلالٍای غیغ قطبی حل َ در چربیٍا انباشضً ؽیشُنض

 .مختلف َدُص صاشضً که هر کضام خُام سم شىاختی متفاَتی صاعنض PCBنُٕ ۲۰۹، حضَص  ۴۹صفحً 

ها است . در صُعت تماؽ دراػمدت   PCB، تاثیغ نامِلُب بر سیستم آتشیمی سخق میکرَػَمی کصض ، یکی اػ ف٘الیؿٍای مختلف سمی ۵۰صفحً 
کلت ، آسیب صیضگی  PCBماهی با مقاصتط کشضضي ها ، ترکیبات مزصُع در بضن آنٍا انباشضً ؽیشُنض . به َتعي در سچً ماهیان ، مُجب بضشکل شضن اس

ها )باله ها کامل نمیشُنض( ، انضامٍای پاعانشیمی )ػمضتا در کصض که هیپغترَشی ، صیستغَشی مُضغی َ تغییغات وکرَبیُتیک تا وکرَػی عر پُست َ باله 
ایق مظضهض( َ گىاصها ؽیشُنض . ایه تاثیغات مت٘اقبا مُجب تلفات در طُل حخم گلایی ، بالا عفته میؼان مرگ َمیغ در مراحل اَلیً سچگی َ افز

کلیٍای مختلف در ضیه باػمانضگان میگرصنضبض  .ش
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ها در آب برای آػاص ماهیان اػ یک ضربضع صي به تُان منسی شق تا پنج ضربضع صي به تُان منسی  PCB، حضاکثغ غلظؿٍای قاضل قبُل ۵۰صفحً 
  Mathies et)مُعص ضپُعماهیان استشق َ اػ صَ ضربضع صي به تُان منسی شق تا یک ضربضع صي به تُان منسی پنج میلی گرم در لیتغ در 

 .کمتغیه غلظؿٍای قاضل قبُل برای مدت حخم گلایی َ مراحل اَلیً ػنضگی سچً ماهیان تُصیً میگرصصal۾܂܃ۻ (

ها اػ طریك ؼظا انجام ؽیشُص . حجزیه ی بافت ماهی معیاعی اػ درجه تماؽ به صست مظضهض . اما  PCB، همچنیه قسمت اؽظم دظب ۵۰صفحً 
 .صاصي شضي نبایض با مهتُیات چربی بافت اعتباٍ صاصي شُص غلظؿٍای

، سُعفكتانؿٍا ترکیباتی هستضض که با کاهق فلاع سطحی آب تُلظض امُلسیُنٍای آب با مای٘ات غیغقاضل اختلاٍ عا مثل عَغنٍا َ چربیٍا  ۵۱َ  ۵۰صفحً 
 .تسنیل میکحضض . در ؿالٍای اخیغ پاک کحضضي های داَی سُعفكتانؿٍای سنتؼی َ اجزایی صیگر ، جایگزیه هاصُنٍای سحتی شضي انض

 .رطُع َسیغی اػ سُعفكتانؿٍای آنیُنیک استفاصي ؽیشُص، در طنعت  ۵۱صفحً 

، با َدُص ایه ، یک اتض فیؼیکُ_شیمیایی مشتغک صاعنض َ آن آسیب عؿانضن به سخق لیجظضی غلای یاخضً ای است . به صلیل کاهق  ۵۱صفحً 
 .فلاع سطحی آب ، لیجظضها کمتغ آب عا پؾ میؼنضض که ایه امر منجر به آبگیغی َ افزایق حجم یاخضً میگرصص

عفكتانت ، قاضل برگشت است . غلظت ضیشتغ ؽیتُانض عَنضهای سُخت َ ؿاػ یاخضً ای عا ، بزعگ شضن یاخضً در غلظؿٍای پاػیه سُ ۵۱صفحً 
 کاهق صهض . تماؽ طُلانی مدت ممکه است به نحُی به یاخضً ها آسیب برؿانض که ز٘ضا وکرَػ شُنض . ایه تغییغات ػمضتا مُجب ناقن شضن بافت

 .پُشصی تنفری آششق میگرصنض
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ی مذاصظت کحضضي پُست نیؼ آسیب برؿانضض . ایه لایه سست ؽیشُص َ مقاَمت ماهی نسبت به عفُنؿٍا ط ؽیتُانضض به لایه مشاُعفكتانؿٍا ، س  ۵۱صفحً 
 .کاهق می یابض . غلظؿٍای غیغ کشضضي سُعفكتانؿٍا نیؼ ؽیتُانضض به حخمکٍا َ انپغمٍا آسیب برؿانضض

گام عشض َ نمُ دنینی َ لاعَی ضیشتغ اػ مراحل دُانی َ بلُٙ است ۵۲صفحً   .، برخی اَقات حـاسیت ماهی به سُعفكتانؿٍا در هن

.   ، اػ میان خُام فیؼیکُشیمیایی آب ، افزایق غلظت کلسیم َ ؽنیؼیُم ، ضیشتغیه تاثیغات عا بر کاهق سمیت سُعفكتانؿٍا صاعص ۵۲صفحً 
PHنیؼ اتضاتی صاعص. 

گامی که سُعفكتانٍای کاتیُنیک َ آنیُنیک تُاماً در پـابٍا َدُص صاشضً باشض ، با یکضیگر ترکیبی غیغمذلُل تُلظض میکحضض َ به میؼ ۵۲صفحً  ان ػیاصی ، هن
  .اػ سمیت آنٍا کاسضً ؽیشُص

 سُعفكتانؿٍا

ؿاعضً ( آنٍا LC/ ۴۸ .ۺۿ  )، اما در شسیاعی اػ مُاعص ، ایه ترکیبات َ پاک کحضضي های داَی آنٍا ، برای ماهی به شضت سمی هستضض ۵۲صفحً 
 ۴۸ؿاعضً  )  /LCۺۿمیلی گرم در لیتغ است . سخق کُچکی اػ سُعفكتانؿٍا عا ؽیتُان زعنُان مُاص صاعای سمیت متُسَ ۱۰تا  ۱در محضَصي ای اػ 

 .میلی گرم در لیتغ( طبقً بضضی کرص۱۰۰۰۰تا مقضاع  ۴۸ؿاعضً  )  /LCۺۿمیلی گرم در لیتغ( َ ت٘ضاص کمی صاعای سمیت شسیاع کم ۱۰۰تا  ۱۰اػ 

 سُعفكتانؿٍا
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گاهی مسمُمیت كامل اختلالٍای تنفری )افزایق میؼان تنفؾ َ بلعظضن هُا در سطخ آب تُسَ ضپُعماهیان( َ  مت٘اقباً عخُت لظا ، نلانیٍای درمان

گاي آششصی مستضضهای باعػ آػمایشٍای پاتُآناتُمیکی هستضض . م  شاٍ به است . افزایق مقضاع مشاٍ عَی پُست َ آشششٍا َ تُعم تغخُن تا خیؼصاع صست
 . عاحتی اػ سطخ بضن َ آشششٍا دضا ؽیشُنض

لانضن ضیق اػ حض آنٍا در آب یا صفٖ بضَن ملاحظً افلانضضي ها َ ظرَف ، نشؿٍای اتفاطی در اتض حُاصث جاصي ای َ سُانخ در کاعسانه ها ، اف  ۵۴صفحً 
اصی آفت کشٍا ؽیتُانضض به عَشنی ، زعنُان عُامل تلفات شىاؿایی شُنض . خصُهاً اگر غلظؿٍای انضاػي گیغی یا مذاسصً شضي در آب به میؼان ػی

 .ؿاعضً ضیشتغ شُنضLC۹۶ۺۿ اػ

، کاهق یا حخریب کامل مىازٖ ؼظایی طبیغی ماهیان یکی صیگر اػ تب٘ات غیغ مستقیم َ بالقُي خطرناک آلُصگی مُدُصات آبزی با آفت  ۵۴صفحً 
ا کشٍاست .شسیاعی اػ مُدُصات ػنضي ای که ماهی عا به عنُان ؼظا مصغف میکحضض ، شسیاع ضیشتغ اػ خُص ماهیان به آفت کشٍا خصُهاً حشغي کشٍ

کلُعَفه LCۺۿ . مللًا  حـاؽ هستضض درهض( است ، برای ضپُع مصمُلی مـاَی  ۲۵سم سُلضپ که یک حشغي کق اعگانُفضفشي)ماصي ف٘ال تری
 .میلی گرم در لیتغ است۰.۰۰۱تا  ۰.۰۰۰۲اػ   ?Daphina magnaمیلی گرم در لیتغ صُصي. در صُعتی که برای۴۵۴

 

گامی که یک آفت کق َاعص مهیَ آبی ؽیشُص ، ممکه است ماصي ف٘ال آن صچاع تغییغات شیمیایی َ ػیست شىاختی شُص . مللًا  ۵۵َ  ۵۴صفحً  ، هن
کلرَفه نیؼ حجزیه ؽیشُص َ ترکیب صی کل  رَفُؽ پاعاتیُن به طریك ػیستی حجزیه میگرصص َ پاعاکسُن تشكیل مظضهض که ترکیبی شسیاع سمیتغ است .تری
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دُص می آَعص که شسیاع سمیتغ است . لظا نبُص یک ماصي سمی معیه در آب ، مُدُص نبُصن فرآَعصي های حجزیه ای مضغ در آب عا تضمیه عا به َ( ۱)

 .نمیكضض

، َاژي آفت کق كامل حشغي کشٍا ، کنً کشٍا ، ٗلف کشٍا ، قاعچ کشٍا َ جلبک کشٍا َ در َاكٖ هر ماصي شیمیایی مُعص استفاصي برای  ۵۳صفحً 
 .کنتغل یک مُدُص ػنضي ناخُاسضً )به غیغ اػ باکتغیٍا( ، )حتی عَتنُن که برای کصته ماهیان ناخُاسضً به کاع میغَص ( است

نظر مهیَ ػیستی ، آفت کق بایض ناپایضاع باشض تا اػ انباشضً شضن آن در کلیً اجزای مهیَ َ ایجاص اتضات جانبی ناخُاسضً ، لیکه اػ نقطً  ۵۳صفحً 

کاعذی   D.D.Tممانعت شُص . مللا حشغي کق شسیاع پایضاع است َ ؽیتُانض در ػنجیغي ؼظایی متغاکم گرصص َ نٍایتاً بر ضشامت پُسضً حخم تغنضگان ش

 .تاثیغ بگظاعص

َ صیلضعیه ؟ ( ، ترکیبات اعگانُفضفشي ،   D.D.Tکربه ) مثل ، آفت کشٍایی ضیشتغیه سمیت عا صاعنض که بر پایه هظضعَکلرَعهای  ۵۵صفحً 
 .تُلظض شضي انضزی کاعباماتٍا َ تیُکاعباماتٍا ، مشتقات اسظضکرصُکسیلیک ، اَعي جایگزیه ، تریاػینٍا َ صیاػینٍا ، پیرَتیغَئظضهای سنتؼی؟ َ ترکیبات فل 

، حشغي کشٍای اعگانُفضفشي ای که ماصي اهلی آنٍا تُیکُلُفه است ، اػ قبیل سُلضپ ، ماػَته ، وگَُن َ غیغي ، به منعُع کاهق ت٘ضاص  ۵۵صفحً 
کاعذی قبل اػ طخیغي صاع کرصن اسػخر با سچً ماهیان صاعای کیسً ػعصي ، کلُپظضهای ش  صافنی جهت جلُگیغی اػ کلبُص اکسیژن در آب ، کصته سی

گلٍای ضپُعماهیان َ ؿاتط مقاهض مدتطیتی به کاع میغَنضکنتغل ا  .ن

 (، آفت کشٍای هظضعَکلرَع کربه اػ قبیل ) اعگانُ کلرینٍا ۵۵صفحً 
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میلی گرم در لیتغ( برای ماهی صاعنض  ۱ؿاعضً کمتغ اػ ܂۾   LCۺۿ )، اینٍا شبیً به سمُم ؽصبی ػمل میکحضض َ سمیت ػیاص تا فُق ال٘اصي ای ۵۵صفحً 

 . ف٘لًا استفاصي اػ آنٍا به صلیل ؿاختمان شیمیایی َ پایضاعیلان به صقت کنتغل یا ملنُٕ شضي است

گاهی مسمُمیت ماهیان به آفت کشٍای اعگانُکلریه تُلظض شضي بر ؽبىای هظضعَکلرَعهای کربه كامل افزایق ف٘الیت َ  ۵۵صفحً  ، ٗلایم درمان
یً ها باً یک صَعي طُلانی ف٘الیت کم است .در ایه مسمُؽیؿٍا هیچ تصُتط پاتُآناتُمیکی َتعي ای َدُص نضاعص . تغییغات صیستغَفیک در کصض َ کل مت٘اق 

 .ظبت شضي انض

کانیؼم اتض سمی آفت کشٍای اعگانُفضفشي بر ماهی شبیً به حیُانات خُوگرم است ۵۶صفحً   .، م

میلی گرم در لیتغ( در ماهی  ۱۰۰تا  ۰.۱های بضست آمدي ، ایه مُاص سمیت متُسَ تا خیلی ػیاصی )   LCۺۿ ، بر اؿاؽ ۵۶صفحً 

صاعنض.آػاصماهیان نیؼ نسبت به آفت کشٍای اعگانُفضفشي شسیاع حـاؽ هستضض . ٗلامت َتعي مسمُمیت با ایه آفت کشٍا ، تیغي شضن سطخ بضن 
گامی که  غلظت آفت کق ػیاص باشض ، تصُتط پاتُآناتُمیکی ایه ضُنه مسمُمیت با ترشخ قاضل ملاحظً مشاٍ در شرَٕ ف٘الیؿٍای ناهماهنگ است . هن

 .بر سطخ بضن َ آشششٍا ، تغخُنی شضیض َ خُتستظیٍای کُچک نقطً ای در آشششٍا مصخن میگرصص

عا ؟ ؽیتُان   Daphnia Magna، کک آبی نسبت به آفت کشٍای اعگانُفضفشي شسیاع حـاؽ است . اػ ایه عَ؟ ۵۶صفحً 
 .زعنُان یک نلاوگر حـاؽ به آلُصگی به آفت کشٍای اعگانُفضفشي قلمضاص کرص
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 ، آفت کشٍای کاعباماتی َ نیُکاعباماتی ۵۷صفحً 

، اینگُنه ترکیبات نیؼ اػ ف٘الیت استیل کُلیه هظضعَلاػ جلُگیغی میكضض . لیکه بر سلاف ف٘الیت سمی ترکیبات اعگانُفضفشي ، مٍاع  ۵۷صفحً 
های  LCۺۿف٘الیت آتشیم پؾ اػ مسمُمیت با کاعبامات براحتی برگشت پظتط است . ) مقاصتط سمیت ػای ( ایه مُاص در ماهی اػ کم تا شسیاع

گاهی َ پاتُآناتُمیکی با کاعبامات َ تیُکاعبامات براحتی برگشت پظتط است . ۱۰۰۰تا  ۱حضَصي ؿاعضً در م ۴۸ میلی گرم در لیتغ متغیغ است .تواَتط درمان

گاهی ۱۰۰۰تا  ۱ؿاعضً در محضَصي  ۴۸های  LCۺۿ )مقاصتط سمیت ػای( ایه مُاص اػ کم تا شسیاع ػیاص َ میلی گرم در لیتغ متغیغ است . تواَتط درمان
 .پاتُ_آناتُمیکی مسمُمیت ماهی با ایه ترکیبات اختواصی غیستضض

 ، آفت کشٍای با پایه مشتقات اسظضکرصُکسیلیک ۵۷صفحً 

 .، صنُکری استیک اسظض پایه ت٘ضاصی اػ ایه آفت کشٍاست ۵۷صفحً

میلی گرم در لیتغ( برای ماهی ۱۰۰۰تا ۱۰ؿاعضً در محضَصي ۴۸های  LC)ۺۿسمیت کم تا متُسطی  MCPA، شسیاعی اػ فرآَعصي های ۵۷صفحً 

ُص صاعنض . غالباً خُاب آلُصگی عَ به تزایض ٗلامت مصخصً مسمُمیت است . تصُتط پاتُآناتُمیکی باعػی در مسمُمیت ماهی با ایه ٗلف کشٍا َد 
 .نضاعص

میلی گرم در لیتغ( ۱۰۰۰تا  ۱ؿاعضً در محضَصي  ۴۸های  LCۺۿ )، آفت کشٍای تُلظض شضي بر ؽبىای اَعي جایگزیه ، سمیت کم تا ػیاصی ۵۷صفحً 

گاهی مسمُمیت ، اختواصی غیست َ مشتمل بر افزایق ف٘الیت ، تنفؾ نامنظم ، حرکات ناهماهنگ َ یک صَعي  لرای ماهی صاعنض .ٗلایم درمان



34 
 

 

ی آشششٍا َ َدُص مقاصتط کمی مایٖ تراَف شضي در َامانضگی طُلانی مدت است . تصُتط پاتُآناتُمیکی با افزایق میؼان مشاٍ بر سطخ تیغي بضن ، تغخُن 
 .حفشي بضن ماهی مصخن میگرصص

 

 

 

میلی گرم در لیتغ( برای ماهی صاعنض .نلانیٍای ۱۰۰تا  ۱ؿاعضً اػ ۴۸های  LCۺۿ )، آفت کشٍای تریاػینی سمیت متُسَ تا ػیاصی ۵۸صفحً 

گاهی مسمُمیت ماهی با اینگُنه مُاص شیمیایی ، ػمضتًا با  گاي درمان خُاب آلُصگی عیق عَنضي مصخن میگرصص . َدُص مایٖ تراَف شضي به درَن حفشي بضن َ صست

ضُاعف ، یک ٗلامت پاتُ آناتُمیکی َتعي خصُهاً در قزل آلای عوگیه کمان است . َدُص تراَشٍا مُجب تُعم نمایان شکم میگرصص . حتی در 

 .کمان میگرصصبرخی مُاعص منجر به پاعگی صیُاعي بضن قزل آلای عوگیه 

، در ماهی ، آمیؼي های ٗلف کشٍای صیاػینی کمتغ اػ ترکیبات تریاػینی ، سمی هستضض . شسیاعی اػ ترکیبات صیاػینی ، سمیت شسیاع کم تا  ۵۸صفحً 
گاهی۱۰۰۰۰تا  ۱۰۰ؿاعضً اػ ۴۸های  LCۺۿ)کمی مسمُمیت است .  میلی گرم در لیتغ( برای ماهی صاعنض .مراحل بی ححرکی ماهی مصخصً صَعي درمان

 . تصُتط پاتُ _ آناتُمیکی ایه ترکیبات اختواصی غیست
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 ، آفت کشٍای پیري ترَیظضی سنتؼی ۵۸صفحً 

میلی گرم در لیتغ( تا فُق ال٘اصي سمی )  ۱۰ؿاعضً ایه آفت کشٍا نلان مظضهضض که در عصي مُاعصی با سمیت ػیاص )تا ۴۸های LCۺۿ،  ۵۸صفحً 

گاهی مسمُمیت اختواصی غیست َ مشتمل بر اختلالات تنفری است . مقضاع کمی مایٖ میلی گرم در ۰.۱کمتغ اػ  لیتغ( جای میگیغنض . ٗلایم درمان

 .تراَیضي در حفشي بضن ، چشمگیغتریه تغییغ پاتُ_آناتُمیکی است

 ، آفت کشٍای بر پایه ترکیبات فلزی۵۸صفحً 

، در درجه اَل كامل قاعچ کشٍای تُلظض شضي اػ ترکیبات مؾ ، جیُي َ آلُمینیُم هستضض.در شسیاعی مُاعص ، سمیت آنٍا َ ٗلایم  ۵۸صفحً 
گاهی َ پاتُ_آناتُمیکی آنان با مُاعص مسمُمیت ماهیان با فلزات مُعص تصع مرتبَ است  . درمان

 ، نفت َ فرآَعصي های پالایق شضي۵۹َ  ۵۸صفحً 

 ، با ایه َدُص نفت َ فرآَعصي های پالایق شضي آن ؽیتُانضض اػ طریك فاًلابٍای طنعتی نیؼ به مهیَ آبی َاعص شُنض ۵۹َ  ۵۸صفحً 

، تا حضی ، شسیاعی اػ سُانخ نفتی گزاعف شضي به صلیل لایه سطحی شسیاع نمایانی است که ایجاص ؽیشُص ، لظا برای تصوین آن صیگر حجزیه  ۵۹صفحً 
 .باشضشیمیایی لاػم غیست . حتی َعَص مقاصتط شسیاع کم نیؼ ؽیتُانض منطقً براق َسیغی تُلظض کضض که ضشامت لایه نفت در آن حضَص یک میکرَمتغ 

 .، اتضات ػیانباع اینگُنه تراَشٍا در آب ، به اتضات فیؼیکی لایه سطحی َ انتقال ترکیبات مذلُل در آب شستگی صاعص ۵۹صفحً 
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، لیکه ، ت٘ضاص کمی اػ اجزای نفت سام َ فرآَعصي های آن به ؿاصگی در آب حل ؽیشُنض .تفاَتٍای ػیاصی نیؼ ضیه سمیت نفت َ  ۵۹صفحً 
 .میلی گرم در لیتغ صاعنض۲۰۰تا  ۰.۵ؿاعضً در محضَصي ۴۸های  LCۺۿفرآَعصي های ضُناضُن آن برای ماهی َدُص صاعص . شسیاعی اػ آنٍا

، ػمُماً اتفاق نظر بر ایه است که سخشٍای سبکتغ نفت )كامل نفت سفظض ، بنؼیه ، تُلُئه َ گزیله( برای ماهی شسیاع سمیتغ اػ  ۵۹صفحً 
 .سخشٍای سنگیه )پاعافیه سنگیه َ قطران ها( هستضض

کاعذی )سخصُم سُف َ قزل آلا( ضیشتغیه حـاسیت عا نسبت به فرآَعصي های پالا ۶۰صفحً   .یق شضي نلان مظضهضض، سچً ماهیان ش

در آبٍای عاکض( ۶۰صفحً  گام َعَص به عَصسانه َ اسػخرها بر سطخ آنٍا پخق میگرصنض َ لظا انتقال اکسیژن عا اػ هُا به آب )خصُهاً  ، مُاص نفتی هن
 کاهق مظضهضض . نفت در آلُصگی آبٍای جاعی متلاطم ، لایه یکضستی عا بر سطخ آب تُلظض نمیكضض َ رصُعت قطراتی در آب پخق ؽیشُص . در ایه

کانیکی آلُصي گرصیضي ، ظرفیت تنفری آنٍا کاهق می یابضمُا  .عص آششق ماهی رصُعت م

، فرآَعصي های نفتی ممکه است داَی مُاص شسیاع ضُناضُنی اػ قبیل بنؼن ، تُلُئه َ گزیله باشضض که تا حضی در آب مذلُل هستضض . ایه  ۶۰صفحً 
م سمی صاشضً باشضض . ایه ترکیبات سمی داَی اسظضهای نفتحیک؟ صُصي که سمُمی كُی؟ هستضض َ مُاص به صهان ماهی نفُط میکحضض َ ؽیتُانضض تاثیغ مستقی 

 .میلی گرم در لیتغ ، بکشضض ۰.۱تا ۰.۰۳قادرنض که ماهی عا با غلظؿٍای کمی م٘اصل 
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گاي ؽصبی َ ف٘الیت تنفری ، ٗلائم داص آن هستضض .  ۶۰صفحً  ، کلًا نفت َ شسیاعی اػ فرآَعصي های آن بر ماهی اتض حخضتطی صاعنض . تُاثیغ بر صست
گاهی كامل افزایق اَلیً ف٘الیت َ ت٘ضاص تنفؾ که با اػ صست صاصن ت٘اصل )ماهی به پٍلُ میخُابض( اصامه خُاهض یافت ،  پاسز ٗلایم اهلی درمان

نضاصن به محرکٍا ، کاهق ف٘الیت ، حرکات تنفری خفیف َ نٍایتاً مرگ است . فلسٍای ماهیان مرصي ، مات َ پُشظضي اػ مشاٍ است . پُست 
 ً منجر بهتغخُنی مُضغی نلان مظضهض ، اپظضعم شکسضً َ کضضي ؽیشُص َ ممکه است در برخی مُاعص سطخ بضن ػخم شُص . احتمال صاعص که آسیب صیضگی قرنی 

کُعی شُص . آشششٍا اتضات صیستغَفیک شضیض َ وکرَػ نلان مظضهضض َ همچنیه ممکه است تزایض ؿلُلٍای پُشصی تنفری َ هیپغترَشی یاخضً های 

ایه عَ  . اػ مشاػی َدُص صاشضً باشض . تماؽ طُلانی با غلظؿٍای کم مُاص نفتی ؽیتُانض مُجب دژتسؿانؾ وکرَبیُتیک شضیض کلیً ها َ حخمکٍای ماهی گرصص
تاثیغ سمیت ػایی تنٍا پیامد ػیانباع آلُصگی نفتی غیست . ػیست صُم آبی به طُع اعم َ آبزی تغَعی رطُع اخن ، ؽیتُانضض رطُع ناخُكایضضی ححت 

ی حری بر صُ َمزي نفتی آب َ جانضاعان آن قراع گیغنض . لظا برای تعییه مقاصتط حضاکثغ قاضل قبُل نفت َ فرآَعصي های آن در آب ، اعػیاب 
 . میلی گرم در لیتغ است۰.۲۵تا ۰.۰۰۲حجزیه سم شىاختی تردیخ صاعص . حضاکثغ غلظؿٍای قاضل قبُل به صست آمدي بر ایه ؽبىا ، در محضَصي 

 ، م٘اینً ماهی۷۶َ  ۷۵صفحً 

قطعً اػ هر ضُنه ماهی تنیً  ۵تا  ۳، در صُعت َدُص هر ضُنه شکی به مسمُم شضن ماهیان یا ابتلای آنٍا به آلُصگی آب ، بایض نمُنه هایی كامل  ۷۶صفحً 

 .شُص
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، اگر ذنیه َضعیتی در یک مخزن ) اسػخر( آب صاعای فقَ یک ضُنه ماهی عر صهض ، ت٘ضاص نمُنه ماهیان ، شسضً به َػن َ سه آنٍا َ  ۷۶صفحً 
 .قطعً باشض ۲۰تا  ۵ؿاتط شرایَ َتعي ، بایض ضیه 

یا فاسض شضي انض ، بی فایضي است .  ، مُفقیت م٘اینً به َضعیت ماهی شستگی صاعص . اعؿال ماهیانی که حجزیه آنٍا شرَٕ شضي است ۷۶صفحً 
گاهی ٗاعضه عا نلان صهضض َ ػنضي ححُیل گرصنض  .نٍایت مِلُب است که ماهیان نمُنه ، نلانه های درمان

) ، هرگز نبایض ایه ماهیان در آبی که در آن مرصي انض ، اعؿال شُنض . ماهیان اعؿالی برای م٘ایىات ػمُمی ، بایض ٗاعی اػ وگٍضاعنضي ها  ۷۶صفحً 
تی اعؿال ىاخ فرمالیه ، الکل َ غیغي ( باشضض ، ػتطا َدُص ایه مُاص تصوین عا غیغ ممکه میکحضض . در مُاعصی که ماهی برای آػمایشٍای شیمیایی َ سم ش 

 .میگرصص ، تُصیً ؽیشُص که نمُنه ها حتماً منجمض شُنض

، انجام آػمایق شیمیایی َ سم شىاختی ، در صُعت َدُص احتمال مسمُمیت تُسَ فلزات یا به منعُع یا به منعُع عصیابی فلزات در  ۷۷َ  ۷۶صفحً 
 .ماهیانی که مصغف انـانی صاعنض ، یک ضرَعت قاضل قبُل است

، اُلاٗات شسیاع کمی درباعي غلظؿٍای ػیانباع در بافؿٍا َدُص صاعص . اػ ایه عَ ، شىاؿایی یک ماصي شیمیایی در بافت ماهی صال بر ایه  ۷۷صفحً 
گاهی نلان صاصي شُص که غلظت مُدُص ، با ًایعً همبسضً صُصي  نخُاهض صُص که آن ماصي مُجب آسیب شضي است ، مگر با آػمُنٍای صقیك آػمایش

 .است
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گاع دظب اتمی ۷۷صفحً  تعییه میگرصنض . غالباً افزایق غلظت در انضامٍای   (AAS )، غلظت فلزها در انضامٍا َ بافؿٍای ماهی تُسَ گستغي ن

یتُانض بر ض ، ؽ پاعانشیمی َ آشششٍای ماهیان ظبت ؽیشُنض . مللًا مسمُمیت داص با مؾ ، اگر غلظت فلز به نحُ نمایانی ) ذضضیه برابر( افزایق یافضً باش

میلی گرم در کیلُگرم َػن  ۱۰اؿاؽ حجزیه شیمیایی آشششٍا تصوین صاصي شُص . در آبٍای غیغ آلُصي ، مقضاع مؾ مُدُص در آشششٍای ماهیان ، حضاکثغ 

 . خلک آشششٍاست

با تعییه  ، مسمُمیت ماهی با آفت کشٍای اعگانُفضفشي ؽیتُانض اػ طریك انضاػي گیغی مستقیم ایه مُاص با ؽتبُلیؿٍای آنٍا در انضامٍا َ بافؿٍا یا ۷۷صفحً 
صوین غیغ مستقیم آنٍا بر اؿاؽ مٍاع کرصن استیل کُلیه هظضعَلاػ که ػمضتًا در مغص ماهی َدُص صاعص ، تصوین صاصي شُص . ایه عَف برای ت 

َ همچنیه ؿاتط  مسمُمیت ماهیان با آفت کشٍای کاعباماتی نیؼ قاضل استفاصي است . ممکه است تصوین مسمُمیت ماهی با ؿاتط آفت کشٍا
گاعی انجام شُص  .ترکیبات آلی ، بر اؿاؽ تعییه ایه مُاص در انضامٍا َ بافؿٍای ماهی تُسَ عوگ ن

 .گی اػ عَی تغییغات مصخن صُ َ مزي آب قاضل تصوین است، َدُص نفت َ فرآَعصي های آن به ؿاص ۷۸صفحً 

میلی گرم در لیتغ تصوین  ۰.۰۲؟ َ  ۰.۱، آلُصگی آب با صنُلٍا َ کلرَصنُلٍا ؽیتُانض به عَف ملابه َ در غلظؿٍایی به ترطیب مـاَی یا ضیشتغ اػ  ۷۸صفحً 

 .صاصي شُص

، تعییه صنُلٍا در ماهی یکی اػ عَشٍای شیمی_ سم شىاختی است که برای تصوین مسمُمیت به کاع عفضً است . مُاص شیمیایی مُدُص در  ۷۸صفحً 
 .آؽینُ_ آنتی پیریه َ پؾ اػ تقطیغ در بافت تعییه میگرصص_۴ضُشت َ پُست ماهی به َسیلً نُعسنجی با استفاصي اػ 
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 .قبیل کلرَ سُلفظض هظضعَژن ( َدُص صاعنض که عَشٍای حجزیه ای ؽتىاسب برای آنٍا َدُص نضاعص ، اػ سُی صیگر مُاصی ) اػ ۷۷صفحً 

، صُی نفت َ فرآَعصي های آن به ؿاصگی اػ عَی تغییغات مصخن صُ َ مزي آب قاضل تصوین است . صُی نفت ؽیتُانض در  ۷۸صفحً 
 .میلی گرم در لیتغ تصوین صاصي شُص ۰.۰۱غلظؿٍای کمی م٘اصل 

، عَف اهلی جلُگیغی اػ آلُصگی دراػمدت آبٍای سطحی ، نصب تصفیً کحضضي هایی شبیً به حجهیؼات مُعص استفاصي برای فاًلابٍای  ۷۹صفحً 
 .شهری َ پـابٍای طنعتی است

، مللًا تُاسیـات مُسُم به اسػخرهای اکسظضاسیُن بیُلُژیکی برای محصُع کرصن حجزیه ػیستی صضُلات آلی تُلظض شضي اػ صامپغَعی  ۷۹صفحً 
)تغَاعبضضی َ حجهیؼات تغَعف که كامل تغَعف تغنضگان آبزی اػ قبیل اعصک نیؼ است( َ صىایٖ ؼظایی ) کشتاعگاهٍا ، کاعسانه های فرآَعی 

 .صي های لبنی َ غیغي ( مُعص استفاصي قراع گرفضً انضماکیان ، فرآَع

، آفت کشٍا َ ؿاتط مُاص شیمیایی خطرناک َ مقاَم در برابر حجزیه آلُصي نشضي انض ، به PCB، ماصامی که فاًلابٍا با فرآَعصي های نفتی ،  ۷۹صفحً 
 .جزیه فاًلابٍای نُاحی مـکُنی استفاصي کرصمیؼان کمتغی ؽیتُان اػ اسػخرهای اکسظضاسیُن بیُلُژیکی برای محصُع کرصن َ ح 

اػ ، لیکه اسػخرهای اکسظضاسیُن به صلیل نیاػ به سطخ َسیغی جهت اغتلاع اکسیژن کاشی به درَن آب بایض گستغصي باشضض . میؼان ػؽیه مُعص نی ۷۹صفحً 
 .عا ؽیتُان با افزایق سطخ آب ، کاهق صاص
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 .، مُاصی که تُسَ اکسظضاسیُن بیُلُژیکی حجزیه نمیشُنض ، بایض با عَنضهای ساصی اػ فاًلابٍا ساعج شُنض ۸۰َ  ۷۹صفحً 

ه ، مصمُلًا ساعج کرصن مُاص مذلُل مضغ اػ فاًلابٍا منجر به تُلظض عسُب یا لجه ؽیشُص . صفٖ ایه مُاص جامد به عَف پخق کرصن بر عَی ػؽی ۸۰صفجً 
کلاتی گرصص َ مُاص مضغ ) كامل فرآَعصي های جانبی ( ؽیتُانضض به درَن آبٍای سطحی نشت کحضضیا صفه کرصن در ساک   .ؽیتُانض مُجب برَػ مش

، كایض ضرَعی باشض که در مىاطك طنعتی ، به َتعي در کاعسانه هایی که خطر نشت نفت َ فرآَعصي های پالایق شضي آن یا ؿاتط مُاص سمی به  ۸۰صفحً 
در جاَع درَن کانالٍایی که مستقیماً به آبٍای سطحی عاي صاعنض ، ضُصالٍای َتعي ًضنشت یا صیُاعي های مذاصظت کحضضي ای برای حفْ مهیطٍای آبی م 

 .برابر آلُصگی ، احضاث شُنض

یمیایی ، صظشضً اػ حشلیً مستقیم به درَن آب ، بایض تُجه شسیاعی به برخی اػ عَنضهای فنی مُعص استفاصي در کلاَعػی ، به َتعي افلانضن مُاص ش  ۸۰صفحً 

گام استصمال بایستی اػ عانضي شضن مستق  یم به طرف آبگیغها تغهیؼ کرص َ احتیاطٍای َتعي ای اػ قبیل کُصها َ آفت کشٍا در مزاعٕ ، مصظَل گرصص. هن

 .برای جلُگیغی اػ نشت ز٘ضی آنٍا تُسَ باعان به درَن عَصسانه ها َ اسػخرها ، احشاط گرصص

ؿاعت قبل اػ باعف َ غیغي . اینٍا در برخی اػ اصُل مدتطیت ػؽیه نیؼ من٘کؾ  ۲۴، نپاشظضن مُاص شیمیایی در هُای باعانی َ ابری یا  ۸۰صفحً 
کشٍا  شضي انض اػ قبیل استفاصي اػ باعیکً های ٗلفصاع در اطراف مشاػن آب ، استفاصي اػ محصُل مىاسب ) اػ قبیل آنٍایی که نیاػ ػیاصی به آفت

با َدُص ایه احتمالًا صفٖ نامىاسب آفت کشٍای اًاشی یا استفاصي نشضي یا صَع انضاخته  نضاعنض ( َ شخم ػصن مىاسب ػؽینٍایی که سم پاضی شضي انض .
گاعانه ظرَف آنٍا ، شسیاع ضیشتغ اػ استفاصي درست اػ آفت کشٍا در اعاضی ، مُجب سُانخ آلُصگی ؽیشُنض  .سهل ان
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،كُاغیه جاعی مقشع کرصي انض که مُاص شیمیایی دضیض بایض قبل اػ عاهیابی به باػاع ، طبك برنامه ، ححت آػمایشٍای سم شىاختی قراع  ۸۱َ  ۸۰صفحً 
،  در ژنٍاغنض َ اعػیابی شُنض . به َتعي بایض تُانایی آن برای حجربه پظتطی ػیستی ، سمیت داص َ مزمه َ ناقن الشلقً کرصن نُػاصان َ ایجاص جهق ی گ 

 .ححقیك شُص َ به اثبات برسض

، در مُعص آفت کشٍا بایض اَلُیت به مُاص شیمیایی با تُانایی ػیاص انػشاب مُدُص ػنضي هضف ، ف٘الیت با غلظت کم ، سمیت کم برای ضُنه  ۸۱صفحً 
 .های غیغ هضف َ حجزیه پظتطی سریٖ ، صاصي شُص

، اػ میان ضُنه های مختلف ، ػمُماً آػاصماهیان حـانتغیه َ ضپُعماهیان ، تا حضی ، مقاَمتغیه ماهیان هستضض . اػ ضیه مراحل مختلف  ۸۱صفحً 
 .ػنضگی ، ماهیان مسنتغ ، مقاَمتغ اػ دُانتغها هستضض

ص ، اػ آػمایشٍای سطخ یاخضً ای َ بافتی ، غالباً برای نیل به تُضیحی برای یافضً های به صست آمدي اػ آػمایشٍای انجام شضي در سطخ مُدُ ۸۲صفحً 
هی با تُج ػنضي استفاصي ؽیشُص . مزیت آن محضَص صُصن َ تکراعپظتطی خُب است اما متاسفانه نتایج بضست آمدي اػ مُدُص ػنضي غالباً تفاَتٍای قاضل 

گاهی صاعنض  .نتایج آػمایش

، مسمُمیت ماهی با آمُنیاک ، در صُعت فراهم صُصن شرایَ معیه ) اػ خُن َ مغص ماهی در حیه مُاجهً با ماصي سمی یا بلافاهلً پؾ اػ  ۷۸صفحً 
ؿاعت حجزیه گرصنض . حجزیه در آخریه ؿاٗات فُق الظکر بر عَی نمُنه های کاملًا منجمض شضي انجام  ۴۸مرگ نمُنه برصاعی شُص َ حضاکثغ در مدت 

 شُص( َ اػ طریك تعییه اػت آمُنیاکی سرم خُن َ مغص همگه شضي ، تصوین صاصي شُص . مقاصتط اػت آمُنیاکی به عاحتی با استفاصي اػ کیؿٍای
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گاهی آمُنیاک خُن ، قاضل انضاػي گی  غی هستضض . با َدُص ایه ، میؼان اػت آمُنیاکی مُدُص در سرم َ مغص ماهی ، شسضً به میؼان سُخت َ آػمایش
افزایق خُاهض یافت . به صلیل ایه تنُٕ پظتطی ، تصوین مسمُمیت با آمُنیاک ، تنٍا با  Oۼ ؿاػف فرق میكضض َ در پاسز به عُامل ضُناضُنی ، کلبُص

بافؿٍای معیه ، غیغممکه است .تصوین صقیك بایض بر اؿاؽ آػمایق کامل ضیفیت آب َ م٘اینً صقیك  تعییه مقضاع اػت آمُنیاکی در ایه
 .َضعیت بٍضاشتی ماهی انجام گیغص

با ، اػ سُی صیگر ، آػمایشٍای انجام شضي در کل مُدُصات ػنضي که گستغصي تریه به شماع میغَنض ، ایه مزیت عا صاعنض که در مهیَ طبیغی یا  ۸۲صفحً 
 .مُنه ای که ؽیتُانض با صقت قاضل قبُلی َاكعیت عا باػؿاػی کضض ، انجام شُنضن 

،تغییغات به َدُص آمدي در ترکیب دمعیت ، ممکه است همیشً پیامد اتض مستقیم سمی بر یک ضُنه معیه نباشض ، بلکً احتمال صاعص به صلیل  ۸۲صفحً 
 .اختلال در ػنجیغي ؼظایی َ یا ؿاتط عُامل طبیغی عر صهض

 .، بىابر ایه ، ضیشتغ مِال٘ات ، سخصُم آػمایشٍای سمیت داص ، در سطخ مُدُص ػنضي انجام ؽیشُص ۸۲صفحً 

 .، سمیت داص َ مزمه اػ یکضیگر متماتظنض ۸۲صفحً 

 ، آػمایشٍای سمیت داص ۸۳صفحً 
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، تعییه سمیت داص مُاص شیمیایی ، ترکیبات آماصي مصغف َ پـابٍا برای مُدُصات ػنضي آبزی یکی اػ َٓایف اهلی افراصی است  ۸۳صفحً 
 .که مسئُل تُلظضكان هستضض . سخق ػمضي ای اػ آػمایشٍای سمیت داص بر ماهیان َ بی مهري گان آبزی ؽحػخب انجام ؽیشُص

که شسیاع حـاؽ است ، َ ماهی   (Daphnia magna)، در ایه آػمایشٍای استانضاعص سمیت داص ، اػ کک آبی ۸۴صفحً 
 استفاصي ؽیشُص. ابضإ کحضضگان ایه آػمایشٍا استفاصي اػ ضُنه های صیگر ماهی عا نیؼ اػ قبیل ضُپی Brachydanio rerioآکُاعیُمی 

Oryzias latipes  ،pimephales promelas? ػ صانسضً انضمجا. 

 .تُلظضکحضضگان اَلیً ، ٗلف خُاعان َ ضُشػخُاعان ، آػمایشٍای سمیت داص همراي با جلبکٍا انجام ؽیشُص( ۱، به منعُع تکمیل میؼان عشض ) ۸۴صفحً 

گام با عَشٍای مقبُل ضیه المللی ، عَشٍای استانضاعص چک َ اؿلُاکی ۸۵صفحً  استفاصي اػ آبٍایی با  ON܀۾ ܁ۺ܂܀                                  ، هم
 .اػ آن صظشضً ، استفاصي اػ یک ماصي مردٖ عا نیؼ مثل گرَهٍای كاهض ، در آػمایق گنجانضي انض  .عقت صست ؿاػ عا تُصیً میکحضض

 عایجتغیه ماصي مردٖ است K )ۼCrۼOۼ (، صی کرَمات پتاسیم ۸۵صفحً 

یک ماصي یا محصُل مُعص آػمایق ) در دمهُعی چک(   ON܀۾ ܁ۺ܂܀ ؿاعضً َ بر اؿاؽ۴۸های  LCۺۿ، بر اؿاؽ کمتغیه مقاصتط ۸۵صفحً 
  :در یکی اػ گرَهٍای سمیت ػتط قراع میگیغص

 .درهض افراص عا در ػمان معیه آػمایق میکشض ( ، قبلًا به عنُان حضاقل غلظت کشضضي نامظضي ؽیشض ۵غلظتی که LCۿ  (، ۸۶صفحً 
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آنٍا نیمی اػ افراص در غلظت مصمُلی اػ ماصي مُعص آػمایق کشضً ؽیشُنض ( ، اػ آن به عنُان م٘ضل یا میانه ػمان زقا مدتی که طی LTۺۿ  (، ۸۶ ًصفح 
 .نام برصي ؽیشُص

، تُضیخ صاصن تغییغات عفتاعی ماهیان َ ؿاتط مُدُصات ػنضي در طی آػمایق ، تغییغات مشهُص یافضً شضي در تشغیخ پاتُ_آناتُمیکی َ  ۸۶صفحً 
 Brachydanio rerio  َRasboraاتضات مشهُص بر بی مهري گان در انؿٍای آػمایق ، ماهیان ضُپی ، 

heteromorphaاصتط مصمُل ؼظا ، امػذان ؽیشُنضجهت تعییه تُانایی آنٍا برای مصغف مق. 

 ، آػمایشٍای سمیت مزمه ۸۷صفحً 

ضاکثغ غلظت قاضل قبُل( اؿاؽ حMAC (، حضاکثغ غلظت یک ماصي در آب که هنُػ عشض َ تکثیغ طبیغی ماهی عا مقضَع میكضض ۸۷صفحً 
صیضگی یا مرگ ماهیان ، یا به منعُع مجاػ صانسته حشلیً  اعػیابی ضیفیت آب مُعص استفاصي در تُاسیـات تغَعف ماهی ، یا ححقیك در مُعص ٗلل آسیب

 .پـابٍایی) که احتمالًا صاعای ذضضیه آلایضضي باعػ هستضض( در آبٍای سطحی عا تشكیل مظضهض

ایه است که ابطضا آػمایشٍای سمیت داص عا انجام صاص سپؾ میؼان سم ػصایی ) اػ قبیل   MAC، عَیه تُصیً شضي برای تعییه ۸۷صفحً 
صایی ، سم ػصایی تُسَ حجزیه( مُاص َ متاصُلیؿٍای آن در فرآَعصي های کمتغ سمی عا آػمُص َ نٍایتاً بر اؿاؽ نتایج آػمایشٍای سمیت داص َ سم ػ

 .ملاهضات دراػمدتی عا انجام صاص

 .پایضاعی در مهیَ َ ػیست_انباشتگی، سه ساصیت خطرناک اهلی یک ماصي شیمیایی یا فرآَعصي عباعتضض اػ تُانایی سمی صُصن ، ۸۸َ  ۸۷صفحً 
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ؿانتی متغ( ، عایجتغیه ضُنه ماهی مُعص استفاصي در آػمایشٍای  ۱۲، آػاصماهیان ، مصمُلًا قزل آلای عوگیه کمان تا سه یکـالگی) طُل حضَص  ۸۸صفحً 
 َػن انفشاصی َ کل ماهیان ، اعػیابی مسمُمیت مزمه هستضض . َضعیت فیؼیکی ماهی یا ٗامل مرتبَ با آن ) نسبت ضیه طُل َ َػن( ، اًافه

 . ٍا سنجظضي ؽیشُنضتغییغ صُ مزي ضُشت َ حضَص انباشتگی ماصي سمی در بضن یا انضام ساصی اػ ماهی ػمضي تریه متغیغهایی هستضض که در انؿٍای اینگُنه آػمایش 

باشض َ ضپُع مصمُلی َ قزل آلای عوگیه کمان به عنُان ماهیان عَػ ۱۰۰تا  ۹۰، ایه عاهنما تُصیً میكضض که طُل صَعي آػمایق سمیت مزمه  ۸۸صفحً 
گاهی به کاع عَنض  .آػمایش

ی ، ػمضتًا اػ کک آبی به عنُان بی مهري آبزی در آػمایشٍای سمیت مزمه استفاصي ؽیشُص . در آػمایق ، تمام افراص ایه ضُنه بایض سه یکـان  ۸۹صفحً 
سً حخم کی  صاشضً باشضض که با تُلظض همزمان شضي ، قاضل صستیابی است . متغیغهای اهلی آػمایق عباعتضض اػ : زقای بالغیه ، عهاؿاػی ککٍای دُان اػ

 . ، تُانایی ػنضي مانضن در مراحل دُانی َ تغییغ در تُصي ػنضي

کاع عَص . ایه آػمایق بر ظرفیت تُلظض مثلی ذضضیه نسل متُالی در گستغصي  ۸۹صفحً  ، کک آبی ؽیتُانض در آػمایق تُاثیغ سمیت بر تُلظض مثل نیؼ ب
عزی مشتمل بر عهاؿاػی ککٍای دُان ، ت٘ضاص َ میؼان زقای ککٍای دُان َ ای ؟ اػ غلظؿٍای مُعص آػمایق استُاع است . متغیغهای مُعص بر

 . تُانایی آنٍا برای تُلظضمثل به عَف بکرػایی هستضض

، لیکه ، بضیهی است که هیچ عَف آػمایق سمیت مزمنی به تنٍایی برای انُإ مُاص سمی مىاسب غیست . ممکه است آػمایشٍای  ۹۰صفحً 
 ۹۶ؿاعضLCًۺۿۿ آنٍا ممکه است ، یک َ نیم برابر کمتغ اػ  MACض)دنینی _لاعَی برای مُاصی که به عاحتی تُسَ ماهی سم ػصایی ؽیشُن
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مُاص پایضاع صاعای ػیست_ انباشتگی ػیاص ، نامىاسب باشض . انچام آػمایشٍای دراػمدت ، كایض همراي با تغظیه با باشض( مىاسب باشض اما برای 

 ؼظای آلُصي َ انضاػي قاضل قبُل ماهی ، ضرَعی است . به ایه ترطیب انباشتگی َ اتضات ماصي سمی بر بافؿٍا َ انضامٍای مختلف قاضل برعزی
 .خُاهض صُص

 

، عَف مٍاع کرصن ػیست_ درخشضضگی باکتغیایی شیُي صیگری است که به نحُ فزایضضي ای ، سخصُم در آػمایشٍای سمیت در مهیَ دریایی  ۹۰صفحً 
عیق نُیری در فرانسً آماصي شضي است( البضً ایه شیُي  Nۻ ܂܂܃ۻ/ۺۻ شماعي  ISOمُعص استفاصي قراع میگیغص)آػمایق میکرَتُکؾ : استانضاعص

 .شرایَ مذلی منطبك شُصنیؼ بایض با 

 .، ٗلاَي بر سمیت ، حجزیه مُاص َ فرآَعصي ها در ػیست _ مهیَ آبی ، معیاع صیگری برای تُانایی خطرآفرینی آنٍاست ۹۰صفحً 

، ایه آػمایشٍا در اصل ، به منعُع ملابه ؿاػی شرایَ مُدُص در کاعسانه های تصفیً فاًلاب ابضإ شضي انض . صظشضً اػ عُامل مُتض بر  ۹۱صفحً 
ق ع ص آػمای کاعکرص کاعسانه های تصفیً فاًلاب ، عُامل صیگری اػ قبیل صما ، باکتغیٍا َ غلظت اکسیژن مذلُل در آب نیؼ ؽیتُانضض بر حجزیه ماصي مُع

 .شرایَ طبیغی تُاثیغ بگظاعنض

کاهق صهض ، لظا به  یک سیستم پاسز ایمنی شىاختی مُتض، ممکه است که شرایَ نامِلُب مهیطی ، تُانایی مُدُصات ػنضي عا برای تُاؽیه  ۹۴صفحً 
 .احتمال ػیاص  افزایق حـاسیت نسبت به بیماعیٍای مختلف عَی خُاهض صاص
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ها ، لظا تُجٍات بر عَی مُاص شسیاع سمی َ آنٍایی که به ؿاصگی حجزیه نمیشُنض ) مثل مُاص پایضاع در مهیَ( متمرکز شضي است . باطی مانضي  ۹۲َ  ۹۱صفحً 
ٍا َ ، تریاػین  HCH  ،PCBَ متاصُلیؿٍای آن ،  DDTؽیتُانضض مستقیماً تُسَ حجزیه شیمیایی )اػ قبیل حجزیه شیمیایی برای انضاػي گیغی فلزها ، 

ؽیتُانضض برای انضاػي گیغی زقایای آفت کشٍای  D.magnaغیغي ( َ تا حضَص شسیاع کمتغی تُسَ اعػیابی ػیستی )مللًا آػمایشٍای سمیت با 

 . اعگانُ_فضفشي مُعص استفاصي قراع گیغنض ( انضاػي گیغی شُنض

، فرصی که مُجب َاعص آمدن آسیب شضي است ، مذکُم به تغصاخت غرامت به آسیب صیضي ) صیضگان ( گرصص َ به عنُان یک  ۹۲صفحً 
 .ػمل باػصاعنضي ، جریمً ماای اًاشی تغصاخت کضض َ یا حتی ػنضانی شُص

ان به بیماعیٍا ، مُجب افزایق چشمگیغ فراَانی ، لیکه هر ضُنه کاهق ضیفیت مهیَ ، ػمضتًا اػ طریك کاهق مقاَمت مُدُصات میؼب ۹۴َ  ۹۳صفحً 
نلان صاصي خُاهض  ۴میگرصص . همچنیه افزایق تراکم میؼبانٍا خطر شیُٕ بیماعی عا افزایق مظضهض َ هماوگُنه که ز٘ضاً در دضَل  (D)َ شضت بیماعی

 .شض ، شضت عُاما بیماعتظا عا افزایق خُاهض صاص

اػ یک حض معیه ، ػیست مهیَ آبی هضمه خُاخض صیض . اػ   MAC، در هر صُعت فرى بر ایه است که در صُعت ضیشتغ شضن ۹۳صفحً 
 .عا نلان صهضض  MACها صقیقاً تعییه شُنض َ اُلاٗات مُدُص در ایه كُاغیه چگُوگی تعییه MACایه عَ بایض

ه ، حجزیه ػیست شىاختی كامل عَنضهایی متُالی است که میکرَاعگانیؼمٍا اػ آن طریك مُاص آلی عا شکسضً ، متاصُلیؼي َ یا هضم میکحضض . ای  ۹۱صفحً 
امر ؽیتُانض با حجزیه َ حذلیل عَنضهای صخیل در حجزیه ػیستی ) مصغف اکسیژن ، تُلظض صی اکسظض کربه ( ) مثل یک عَف غیغاختواصی ملابه 

https://d.magna/
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با انضاػي گیغی مستقیم کاهق میؼان ماصي مُعص آػمایق اػ ػیست مهیَ آبی در یک صَعي ػمانی )عَف اختواصی(   ( BODعَػي ۵ایق آػم
 .تعییه گرصص

ضضي ، مللًا کاهق نمایان غلظت کامل تغَتئینٍا ، گلُصُلینٍا َ لیؼَػیمٍا پلاسمای خُن ضپُع ؽیتُانض پؾ اػ تماؽ دراػمدت با غلظؿٍای غیغکش  ۹۴صفحً 
ضي ها ضعَی اتفاق بیفطض. کاهق ت٘ضاص یاخضً های سفظض خُن َ تغییغات فاحق در شماعف تفشیظی آنٍا ، اتضات َتعي ایجاص شضي تُسَ ت٘ضاصی اػ آلای 

 .)اػ قبیل فنلٍا ، فلزها َ آفت کشٍا َ غیغي( هستضض

 ، اتضات غیغمستقیم ؽیتُانضض اػ طریك هضمه صاصن شبکً ؼظایی که كامل مُدُصات ػنضي پست تر در ػیست مهیَ آبی هستضض ، عر صهض ۹۴صفحً 

، لیکه لاػم به تُاکظض است که شیُٕ هر بیماعی در ماهی به صلیل آلُصگی غیست ممکه است عُامل صیگری اػ قبیل اػصدام یا افزایق  ۹۵صفحً 
 .سریٖ ت٘ضاص َ یا شضت مُدُصات بیماعتظا ، ٗلت اَلیً باشضض

 

  VHS، سجتی سمی همُعاژیک َتطَزی ۹۵صفحً 
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، مصمُلًا با کاهق ضیفیت آب ، نیغ بیماعی پیچیدي تر تُاُم با تلفات ضیشتغ ؽیشُص . به َتعي کاهق ضیفیت آب ، یک ٗامل طنق ػای  ۹۵صفحً 
آب همراي با افزایق انباشتگی متاصُلیؿٍا ، اػ   PHمهم در سجتی سمی همُعاژیک َتطَزی است . میؼان کم اکسیژن مذلُل َ تغییغات فاحق

 .َاشسضً به شیُٕ وکرَػ هماتُپُػتیک عفُنی آػاصماهیان هستضض صیگر عُامل مهم

 بیماعیٍای باکتغیایی

ؽیتُانضض رصُعت طبیغی در مهیَ یا (   A.punctata ،Aeromonas salmonicidaشسیاعی اػ ایه عُامل )اػ قبیل 

گاي ضُاعف ماهیان به ٓاهر  ؿالم ػنضي بمانضض . ایه عُامل با افزایق شضتلان َ یا ضعیف شضن میؼبانٍا )مللًا در اتض ػیست _ مهیَ آبی در صست
 .آلُصي( به عنُان عُامل مسبب شیُٕ بیماعی باکتغیایی ػمل میکحضض

 .، آلُصگی آب با مُاص آلی که با کاهق میؼان اکسیژن مذلُل اصامه می یابض ، مهیطی مِلُب برای عشض باکتغیٍا فراهم میکحضض ۹۸صفحً 

اً ممکه است  ۹۸صفحً  ،عارطً ای مستقیم ضیه آلُصگی آبٍای سطحی به مُاص آلی َ شیُٕ فُعَوکُلُػتظ به خُبی ثابت شضي است . اػ ایه عَ ، زعٌ
ؽیتُانض حضاکثغ یک  Aeromonas salmonicida . عنُان نلاوگر مثبت ضیفیت نامِلُب آب ػمل کضضایه بیماعی به

 .ماي در لجنٍای آلُصي به مُاص آلی ػنضي بمانض ۶هفضً در دُیباع َ تا  ۱۲هفضً در آب شرب شهری ، 

 .، آلُصگی ػیست مهیَ آب با مُاص آلی نیؼ ٗاملی مهم در شیُٕ عفُنت کُلُمىاعیؾ است ۹۸صفحً 

https://a.punctata/
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 . ، َیبغیُػتظ غالباً در آبٍای لب شُع عر مظضهض . اما در آبٍای هیغینی که نمک صاع ؽیشُنض نیؼ ممکه است صیضي شُص ۹۸صفحً 

، آلُصگی آبٍا با مُاص آلی َ حتی مُاص فیؼیکی ) اػ قبیل مُاص جامد خحثی م٘لك( ، با آسیب عؿانضن به بافت پُشق ظرفیت تنفری  ۹۸صفحً 
 . آششق ، ؽیتُانض ٗامل مهمی در شرَٕ فلکری باکتغیُػتظ آششق آػاصماهیان باشض

 ،بیماعیٍای قاعذی ۹۹صفحً 

 . ، در تغَعف ماهی ، عارطً مستقیم ضیه برایکُمایکُػتظ َ آلُصگی آب به مُاص آلی ، به خُبی شىاخضً شضي است ۹۹صفحً 

گامی عر مظضهض که صمای آب ضیشتغ اػ  ۹۹صفحً   . درجه ؿاغتیگراص است ؟( باشض ۲۶درجه ؿاغتیگراص ) صمای مِلُب  ۲۰، بیماعی غالباً هن

کانیکی ) مللًا هضمات فیؼیکی ( َ یا شیمیایی َاعصي بر لایه مشاطی حفاظ  ۹۹صفحً  کحضضي پُست ، باله ها َ آشششٍا عیق نیاػهای شرَٕ ت ، آسیؾٍای م

شضي ( یف بیماعی هستضض . ایه هضمات همچنیه شرایَ عا برای عشض َ نمُ ثانُیه ؿاتغَلگحیا آماصي میکحضض . اسپُعهای قاعذی ) خصُهاً در ماهیان ضع 
 .نمُ میکحضض َ یک تُصي پنصً ای به عوگ ساکستغی _سفظض به سطخ آسیب صیضي تشكیل مظضهضض

گلٍای ماهیان ۹۹صفحً   ، ان

گلی ،  ۹۹صفحً  گلٍا صاشضً باشضض اما احتمالًا ماهیان ضعیف شضي تُسَ آلُصگی ان حـاسیت ، آلایضضي هایی اػ قبیل آفت کشٍا ؽیتُانضض اتض ػیانباعی بر ان

 .ضیشتغی در برابر اتضات سمی مُاص مُدُص در آب صاعنض
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 ، ت٘ضاصی اػ تک یاخضً ایٍای ماهیان َاشستگی شرطی به آلُصگی ػیست مهیطی آبی به مُاص آلی َ ؿاتط آلایضضي ها صاعنض . مللًا کرػپتُبیا ۱۰۰َ  ۹۹صفحً 
کالیؾ پؾ اػ افت ضیفیت آب به آششق حملً میكضض. کاهق همراي با شرایَ نامىاسب تُلظضمثلی ؽیتُانض ( ۶تا  ۵آب ) مللًا کاهق به  PHبران

در بر  َٕ ایکتیُصُصَػتط؟ صسالت صاشضً باشض . شرایَ نامِلُب بٍضاشتی اسػخرها َ مشاػن ، خطر بالقُي شیُٕ بیماعیٍای ناضی اػ میکرَسپُعها عادر شر
یُٕ صاعص . غلظؿٍای پاػیه اکسیژن مذلُل تُاُم با شرایَ نامـاػض نُع ، برای کیلُنضَػتظ مِلُب هستضض ؟ آلُصگی حراعتی ؽیتُانض منجر به ش 

 . ایكتینُفتیغَػتظ کشضضي شُص

 

شضن  ، حشلیً فاًلابٍای ساوگی در آبٍای سطحی ؽیتُانض ؽنبٖ دمعیؿٍای متغاکم تریکُصینٍا باشض . صنُل َ پلی کلرَپینه ؽیتُانضض مُجب حـانتغ ۱۰۰صفحً 
 . ماهیان به ایکتیُفتیغیُؽ مُلتی فیلیؾ شُنض . اعتباٍ افزایق حـاسیت ضپُع به ایه انگل یا غلستٍای غیغکشضضي کاصمیُم نیؼ یافت شضي است

، در مُعص کرمٍای پهه كایٖ ، عارطً ضیه غلظت کم اکسیژن آب َ عَنض پیچیدي صاکتیلُجیغَػتظ به خُبی شىاخضً شضي است . همچنیه  ۱۰۰صفحً 
میؼان اکسیژن آب ٗامل مهمی در عشض َ َفُع دمعیؿٍای ضُنه های مختلف ژتطَصاکتیلُؽ است . مللًا کاهق پنجاي درهضی غلظت اکسیژن ، 

 . برابری میؼان تُلظض مثل آنٍا میگرصص ۴تا  ۳ایق مُجب افز

گلٍا بر ماهیان آسیب صیضي تُسَ اتضات مستقیم آلُصگی است َ نه  ۱۰۱َ  ۱۰۰صفحً  ، َضعیت نامِلُب بٍضاشتی ماهی غتیجً اتضات تشضیض شضي ان
گلٍا  . تُاثیغات مستقیم خُص ان
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نسبت  Bothriocephalus gowkongensis، م٘لُم شضي است که ضپُعهای اوگشت قض آلُصي به کرم نُاعی ۱۰۱صفحً 

 . شسیاع حـانتغ هستضض D.D.Tبه

 ، سحج ۱۰۱صفحً 

، آلایضضي های ػیست_ مهیطٍای آبی تنٍا اػ طریك تُاثیغات مستقیم بر مُدُصات ػنضي آسیب نمیغؿانض .به خُبی اثبات شضي است که  ۱۰۱صفحً 
 .برخی اػ بیماعیٍا َ ناهنجاعیٍای عشض ممکه است با مراتبی ضیشتغ در ماهیان ػیست_مهیطٍای آلُصي عر صهضض

 

 

 

 

 Wodemyer، عُامل مهیطی ػیانباع برای ماهیان گرمابی َ سرصآبی َ افزایق حـاسیت آنٍا به بیماعیٍای معیه . اقتباؽ اػ  ۹۷صفحً 
آَعصي شضي است . برای آگاهی اػ عصي بضضی َ نامگظاعی دضیض به  تنامگظاعی قضیمی است که به لذاّ عٗایت امان  and Mcleayۻ܂܃ۻ 

 (ص ) تُضیخ متغدمیهمىازٖ مختلسی ؽیتُان مرادعً کر
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  Aeromonas salmonicidaبیماعی فُعَوکُلُػیؾ 

میلی گرم در لیتغ (. اػصدام ، حمل َ نقل با َدُص  ۴عُامل طنق ػای مهیطی مست٘ضکحضضي به بیماعی : اکسیژن کم ) تقشیباً 

A.salmonicida  ماي قبل اػ یک همً گیغی قاضل عیشبینیحمل َ نقل تا یک . 

  Myxobacteria sppبیماعی باکتغیایی آششق 

میلی گرم در لیتغ(. آمُنیاک ػیاص ۴اػصدام ، عُامل نامِلُب مهیطی اػ قبیل کلبُص مزمه اکسیژن )  : عُامل طنق ػای مهیطی مست٘ض کحضضي به بیماعی

 .میلی گرم در لیتغ( مُاص شسیاع عتظ در آب ۰.۰۲)

  Renebactrium salmeninarumبیماعی کمیُی 

جیغي های داَی گلُته ذرت یا ( caco۽ میلی گرم در لیتغ ) رصُعت۱۰۰ی مست٘ضکحضضي به بیماعی: سختی آب کمتغ اػ حضَص ط عُامل طنق ػای مهی 

 .درهض عطُبت ۳۰صاعای کمتغ اػ 

  Aeromonas pseudomonasسجتی سمی همُعاژیک 

https://a.salmonicida/
https://a.salmonicida/
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که اػ قبل َدُص صاشضً است  costia   ،Trichodinaآلُصگی به تک یاخضً هایی اػ قبیلمست٘ضکحضضي به بیماعی: یط عُامل طنق ػای مهی 
ات . تمیؼ کرصن ناکاشی منجربه افزایق ت٘ضاص باکتغیٍا در آب ، ذرات شسیاع عتظ در آب ، حمل َ نقل ، اکسیژن کم ، تماؽ طُلانی مدت با فلز

 .برای ضپُع : حمل َ نقل پؾ اػ ػمستان صظعانی در صمای کمها ،   PCBسنگیه ، آفت کشٍا یا

 

 

گلی   (Costia , Trichodina , Hexamita) آلُصگیٍای ان

َ اوگشت قضها ، اکسیژن کم ، اختلاف ضیق اػ حض انضاػي   (Fry )عُامل طنق ػای مهیطی مست٘ض کحضضي به بیماعی : تراکم ضیق اػ حض سچً ماهیان
 .ماهیان در اسػخر

 Vibrio anguillarum َیبغیُػیؾ 

درجه  ۱۵تا  ۱۰میلی گرم در لیتغ ، به َتعي در صمای آب  ۶عُامل طنق ػای مهیطی مست٘ضکحضضي به بیماعی: حمل َ نقل ، اکسیژن مذلُل کمتغ اػ حضَص 
 .در هزاع ۱۵تا  ۱۰ؿاغتیگراص ، آب لب شُع َ صاعای شُعی 
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عُامل طنق ػای مهیطی مست٘ضکحضضي به بیماعی : حمل َ نقل َ مـافت   (hauling loss )تُاخیغتلفات با . تلفات ناضی اػ حمل َ نقل

 ۲۰ضیشتغ اػ COۼمیلی گرم در لیتغ (، ػضم استفاصي اػ مُاص م٘ضنی ،  ۱۰۰طُلانی ، طخیغي ؿاػی ، حمل َ نقل در آب سبک )سختی تام کمتغ اػ 
 .میلی گرم در لیتغ

عُامل طنق ػای مهیطی مست٘ضکحضضي به بیماعی : اػصدام انباشضً شضن اػت تُلظض شضي تُسَ سُخت َ .  (Blue sac)بیماعی کیسً آبی حخمکٍا 

 .ؿاػ به صلیل جریان ناکاشی آب

  َتطمی بٍاعي ضپُع َ پُسظضگی باله

، صمای نامىاسب ، تغظیه نامت٘اصل ، تماؽ عُامل طنق ػای مهیطی مست٘ضکحضضي به بیماعی : حمل َ نقل پؾ اػ ػمستان صظعانی در صمای کم ، اػصدام 
 .میلی گرم مُاص جامد م٘لك در آب ۳۰۰تا  ۲۰۰ها َ یا مقضاع  PCBمزمه با غلظؿٍای غیغکشضضي

  ػعصي منعقض شضي حخمکٍا

ی ، ه درهض عَی در سچً ما۰.۰۸عُامل طنق ػای مهیطی مست٘ض کحضضي به بیماعی : حمل َ نقل بی ملاحظً ، َدُص مالاشیت نبؼ در حخمک یا َدُص ضیق اػ 
 .درهض یا ضیشتغ ، کلبُص مُاص م٘ضنی در آب مُعص استفاصي در اوکُباسیُن۱۰۳فُق اشباعیت با گاػ 
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