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 دهیچک

شک را یخانگ یهافاضلاب از یادیز بخش بودن، مصرف پر لیدل به یونیآن یهادترژنت مواد وارد  نیا ،یبه منابع آب هافاضلاب ورود با. دهندیم لیت

س جادیمحلول آب و ا ژنیو با کاهش اکس شده انیآبز ستیز طیمح سترس باعث آ  نی. هدف از اشوندمی هایاز جمله ماه انیبه آبز یجد یهابیا

ست ،مطالعه صه به افتنی د شد جن نیا یاثر گذار زانیم نییتع جهت ییهاشاخ  منظور نیا یبرا. ودب کماننیرنگ یآلاقزل یماه نیمواد بر روند ر

 ،ییپودر لباسشو تریر لب گرمیلیم 1 یدوزها معرض در یزدگ از زمان لقاح تا زمان چشم در مراحل مختلف کماننیرنگ یآلاقزل یماه نیجن و تخم

 دامنه نظر از مارهایت. شد امانج یبرداردوره نمونه  نیآب ژاول قرار گرفت و در طول ا تریبر ل گرم یلیم 25/0 ،ییظرفشو عیما تریبر ل گرم یلیم5/0

شد یزمان صد ،ینیجن ر شم در صد تلفات ،یزدگ چ . گرفتند ارقر شیآزما مورد نیو جن تخمها زولیهورمون کورت زانیو م نیجن یظاهر شکل ،در

 القاء ،یدگزچشتتم درصتتد کاهش تلفات، درصتتد شیافزا ،ینیجن رشتتد مراحل در یزمان عیباعث تستتر هاکه دترژنت داد نشتتانبه دستتت آمده  جینتا

 یخانگ یهافاضلاب ورود که گرفت جهینت نطوریا توانیم یکل طور به. دگردنمی ینیجن یهایناهنجار جادیا و زولیکورت هورمون شیافزا و استرس

 .شود انیآبز یهاگونه یرو یریناپذجبران یهابیآس و یسم اثرات باعث تواندیم یبه منابع آب هادترژنت ورود آن متعاقب و یصنعت و

 زولیکورت ،یناهنجار سورفکتانت، ،ینیجن دوره نده،یشو کمان، نیرنگ یآلاقزل :یدیکل واژگان
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Abstract 
Anionic detergents make up a large portion of domestic wastewater due to their high consumption. With the 

entry of wastewater into water sources, these substances enter the aquatic environment and cause serious 

damage to aquatic animals, including fish, by reducing dissolved oxygen in water and causing stress. The aim 

of this study was to obtain evidence to determine the effect of these substances on the embryonic growth of 

rainbow trout. For this purpose, rainbow trout eggs and embryos were exposed to doses of 1 mg / l of washing 

powder, 0.5 mg / l of dishwashing liquid, 0.25 mg of bleach in different stages from fertilization to hatching 

and sampling was done during this period. The treatments were tested for embryonic growth time, percentage 

of eyeing, percentage of mortality, appearance and cortisol levels of eggs and embryos. The results showed 

that detergents accelerate the stages of embryonic development, increase the mortality rate, reduce the 

percentage of eyeing, induce stress and increase cortisol and cause fetal abnormalities. In general, it can be 

concluded that the entry of domestic and industrial wastewater and subsequently entry of detergents into water 

sources can cause toxic effects and irreparable damage to aquatic species. 
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 مقدمه. 1
رها  ،ادیز بسیار مصرف دلیل به صنعتی هایشوینده امروزه

 آبزی موجودات آلودگی برایشدن در منابع آبی و خطر 

 دارای آنیونی هایها، دترژنتاز میان دترژنت. بسیار مهم اند

 ,Dabiri) هستند عمومی و خانگی مصارف ترینبیش

 صنعتی و خانگی های فاضلاب توسط هادترژنت. (1385

 وارد آبی هایسیستم به داخل غیرمستقیم یا مستقیم بطور

 Koner and,1993 ) گردند می آلودگی باعث و شده

Mullick). توسط هاندهطور طبیعی شویاگرچه به ،

شوند، اما غلظت بالای ها متحمل تجزیه زیستی میباکتری

گردند ها میها مانع عملکرد مثمر ثمر باکتریدترژنت

(Kikodemusz and Dakay, 1981) ،دترژنت ها .

 سطح، در گرفتن قرار جهت زیاد تمایل به دلیلهمچنین 

 سطحی هایآب با هوا اکسیژن تبادل باعث کاهش میزان

در سالهای اخیر،  .(Falahi and Piri, 1377) می شوند

های ایران و ها در رودخانهمیزان غلظت سورفکتانت

های مخصوصا در شمال کشور با توجه به ورود فاضلاب

ا انسانی به شدت افزایش یافته است به طوری که غلظت آنه

سنگان، بابلسر و نوشهر، به ترتیب سیدر رودخانه ی 

میلی گرم بر لیتر گزارش شده  036/0و  035/0، 038/0

 .  (Abedini et al., 1385)است 

تشکیل  هایالکترولیتبه  بستگیها سورفکتانت بندیطبقه

 هیدروفیلیک، قطبیگروه  بر اساسدارد که  هاآندهنده 

می بودن(  یکو آمفوتر یریونیغ یونی،کات یونی،ها را )آنآن

های مصرفی سورفکتانت درصد 90در ایران بیش از  نامند.

های آنیونی از نوع الکیل بنزن سولفانات خطی در دترژنت

های آلکیل بنزن سولفونات. (Yamini, 1371)هستند 

های آنیونی هستند که ترین اجزای دترژنتاز مهم  1خطی

در  LASکنند. های منفی میدر محیط، تولید یون

های خانگی مانند پودر لباسشویی و مایع ظرفشویی دترژنت

در  LASهای خانگی به کار رفته است. و سایر دترژنت

دهد و به دلیل کیسه زرده لارو، جریان خون را کاهش می

دهد. لیپوفیلیک خود ترکیب و ظاهر آن را تغییر میماهیت 

 
1 LAS= Linear Alkylbenzene sulfonates 

تواند باعث تخلیه زود کاهش مواد مغذی در دسترس می

هنگام کیسه زرده و شروع زودرس تغذیه خارجی در زمان 

نارسی دستگاه گوارش و نیزاختلال بینایی در لارو گردد 

(Hampel et al., 2004) . 

تی بر آبزیان توانند در سطوح مختلف زیسها میدترژنت

هایی که در آب رودخانه اثرات سوء بگذارند. برای ماهی

این تاثیرات  ، 2کنند در دوره رشد جنینیریزی میتخم

تواند در سطح بافت و یا اختلال هورمونی اتفاق افتد که می

ها تغییر هورمون کورتیزول و هورمون استرس ترین آنمهم

 است.

-واکنش نتیجه در کورتیزول، ویژه به کورتیکواستروئیدها،

  شوندمی ترشح هاماهی فیزیولوژیکی استرس های

(Falahatkar et al., 2012). در کورتیزول بالای غلظت 

 هایماهی به شده وارد استرس از ناشی است ممکن تخم

 ,Auperin and Geslin)باشد   ویتلوژنز طی در ماده

توجهی  قابل تاثیر کورتیزول تحریک یا و استرس .(2008

که  شده مشخص خوبی به و دارد بدن ایمنی سیستم بر

 و ماهیان ایمنی هایپاسخ در تغییراتی ایجاد سبب

 هایپاتوژن به حساسیت پذیری افزایش سبب همچنین

 شود می بیماری برابر در مقاومت کاهش و طبیعی

(Pruett, 2003; Tort, 2011).  ماهیانی که در معرض

ژن گیرند، به دلیل جذب اکسیقرار می های آنیونیدترژنت

های تجزیه کننده، دچار ها و باکتریتوسط این دترژنت

 ,.Arianfar et al)شوند کمبود اکسیژن و استرس می

اثرات استرس می توان از عواملی همچون  جمله از .(1394

 کاهش بیماریها، به حساسیت افزایش ایمنی، کاهش

 رشد را نام برد کاهش و اسپرماتوکریت و تخم کیفیت
 (; ; Pickering, 1981،1992 ; Campbell et al., 

1997 Iwama et al.,). ،پلاسما کلرید و کورتیزول گلوکز 

 زااسترس عوامل به که هستند فیزیولوژیکی متغیر چند

 کنندمی عمل استرس شاخص عنوان به و داده پاسخ

(Pickering, 1981).  

 سطح در چه هاماهی دترژنت ها برایاز جمله اثر نامطلوب 

. بدنی است ناهنجاری لاروی،  سطح در چه جنینی

2 Embryogenesis 
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 هایتفریخگاه در رایج مشکلات از اسکلتی هایناهنجاری

 ارزش نهایتا و بقاء نمو، رشد و تواند می که است ماهیان

 Divanach et)دهد  قرار تأثیر تحت را محصول بازاری

al., 1996; Boglione et al., 2001)هاناهنجاری . این 

 فاکتورهای ژنتیک، محیطی، شرایط استرس، با توانندمی

 تخم انکوباسیون طی در بالا دمای و سمی، مواد ای،تغذیه

   (Cahu et al., 2003; Lall et al., 2007) باشند مرتبط

با توجه به حساسیت بالای جنین ماهی نسبت به 

مشکلی که جنین در های آنیونی، بزرگترین سورفکتانت

مواجهه با این مواد با آن رو به رو می شود، کاهش درصد 

زدگی و تفریخ و نهایتا درصد تلفات بالا است چشم
(Vaughen and Egmond, 2010). 

ماهیان رودکوچ )آنادروموس( از جمله آزاد ماهیان برای 

تخمریزی و رشد مرحله لاروی تا رسیدن به بجه ماهی به 

های شمال ایران وارد می شوند، لذا ودخانهبسیاری از  ر

ها در روند دانستن اثر این مواد  بخصوص تاثیر دترژنت

تخمریزی و تکامل جنینی و مرحله لاروی دارای اهمیت 

است. با توجه به مسائل مطرح شده، در این تحقیق مطالعه 

ها، شامل پودر لباسشویی، مایع اثر مزمن و یا حاد دترژنت

آب ژاول بر ماهی قزل آلای رنگین کمان به ظرفشویی و 

عنوان مهمترین ماهی پرورشی در ایران و تشابه با ماهی 

آزاد دریای خزربه عنوان یکی از ماهیان کوچ رو یا 

 آنادروموس مورد بررسی قرار گرفت.

 هاروش و مواد. 2

 هاتخم ونیآداپتاس و هیته .2.1
گاه از کماننیرنگ یآلاقزل یماه تخم عدد هزار  کار

 دونشتتهریفر انیشتتا نینگ یشتترکت آبز پرورش و ریتکث

 گروه یولوژیزیف شتتگاهیآزما به و هیته( اصتتفهان)استتتان 

شاورز سیپرد لاتیش شگاه یعیطب منابع و یک  تهران دان

 یانکوباتورها به ییدما هم از پس هاتخم شتتد، داده انتقال

 .شدند داده انتقال شگاهیساخته شده در آزما

 شیآزما یاجرا و یساز آماده .2.2

 ستتبد کی و یتریل 40 مخزن کی شتتامل انکوباتور هر

 پمپ کی توستتتط مخزن از آب .بود تریل 11 شیگنجا به

سیم سبد به( نی)چ  Resun 1100 آب سط و دیر  کی تو

 داخل به یچرخش صورت به و شدیم خارج آن از شلنگ

 ستتتاعته 24 صتتتورت به انکوباتورها گشتتتت،یبازم مخزن

 .(Khatooni et al., 2013) شدندیم یهواده

 و5/7تا  pH 7 ،گرادیستتانت درجه 13 یدما در هاتخم

س سرعت آب  تریگرم بر ل یلیم 9تا  5/7محلول  ژنیاک و 

 ،ییلباستتشتتو پودر کنترل، ماریت 4 در قهیبر دق تریل 3/8

. شدنددر نظر گرفته  تکرار 3 با ژاول آب و ییظرفشو عیما

 داده قرار تخم عدد 249 ماریو در هر ت 83هر تکرار  در

س روز سه از پس .ندشد  به دترژنت یهامحلول ،ونیآداپتا

ضافه مارهایت و  نیشیپ قاتیتحق جیتوجه به نتا با. شدند ا

 به دترژنت یهامحلول ،هادترژنت )50LC(دوز کشتتتنده 

 5/0)سافتلن(،  ییلباسشو پودر تریل بر گرمیلیم 1 صورت

خاکستتتتر(  ییظرفشتتتو عیما تریل بر گرمیلیم  25/0 و)

 ماریت .استتتت بوده( تکسی)وا ژاول آب تریل بر گرمیلیم

 . نکرد افتیدر یدترژنت کنترل ماریت ای صفر

 یبردارنمونه .2.3

ستفاده از  لقاح شک با ا صورت خ  4مولد ماده و  2به 

شد سپرم  یبه طور مولد نر انجام   نر مجموعا   یماه 4که ا

 یمستتتاو زانیبه م ماده یماه دو از کیهر  یهابه تخم

ضافه گرد  کی هر از تخم عدد 12 لقاح از پس اول روز. دیا

صادف صورت به مارهایت از شته یت  از عدد 8 که شد بردا

 ومینیآلوم ورقه کی داخل دارپیز کیپلاستتتت 2 در آنها

ندازه هت ا  داده قرار عیما تروژنین در زولیکورت یریگج

 منتقل گرادیستتانت درجه -80 زریفر به ستتپس و شتتدند

 یحاو کوچک یبطر دو در زین هاتخم گرید عدد 4 .شدند

 و شدند داده قرار هایناهنجار یبررس جهت %10 نیفرمال

صد 70 اتانول محلول به هفته دو از پس . شدند منتقل در

 انجام انیم در روز کی صورت به یبردارنمونه سوم، روز از

 .(Knight., 1963) شد

 تعداد و یآورجمع روزانه صورت به انکوباتور هر تلفات

 و راتییتغ یدارا یهاتخم و شتتتتد ادداشتتتتتی هاآن
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 پس و شد کسیف وجود صورت در یظاهر یهایناهنجار

 از پس .دیتتگرد ثبتتت و یبنتتددستتتتتته یبردارعکس از

شم  و دیگرد ثبت هاآن تعداد مانده،یباق یهاتخم یزدگچ

 یریگاندازه و هایناهنجار یبررستتت جهت هاآن یهانمونه

 .شد برداشته زولیکورت

 مراحل ساانجش یبرا هانمونه یساااز آماده .2.4

 هایناهنجار و نیجن رشد
 که ییهانمونه تمام یبردارنمونه مراحل اتمام از پس

مال کردن کسیف از پس کل در %10 نیدرفر  قرار %70 ال

 مشتتاهده جهت و منتقل لاتیشتت شتتگاهیآزما به داشتتتند

حل جار و راتییتغ و ینیجن رشتتتتد مرا  ریز هایناهن

 x 40 ییبزرگنما با)هلند(  LEICA DME کروستتکو یم

س شد  مراحل و ندشد یبرر و  یفیتوص شکل به هانیجنر

 هر قیدق زمان تینها در. دیگردثبت  یچشتتم یریگاندازه

 دیگرد مشتتتخص هانمونه یهایناهنجار و رشتتتد مرحله

(Ignatieva, 1991.) 

 زولیکورت زانیسنجش م. 2.5
نه حل به مربوط یهانمو  و گاستتتترولا مورولا، مرا

 درجه -80 زریفر در موجود یهانمونه انیم از یزدگچشم

 زانیم یریگاندازه یبرا یستتتاز آماده جهت گرادیستتتانت

 دانشتتکده لاتیشتت گروه یفرآور شتتگاهیآزما به زولیکورت

شگاه یعیطب منابع  در هاتخم ابتدا. شدند منتقل تهران دان

 کی از تکرار کی به مربوط کدام هر که ییتاستته یهاگروه

له کی در ماریت ند مرح گاه با بود نا دستتتت   زریهموژ

(3800 rpm) IKA T25 digital ultra turrax  )آلمتتان(

شر 1 در تخم سه هر که صورت نیا به شدند زیهموژنا  ب

 آب تریلیلیم 1 هاآن به و شدند داده قرار یتریلیلیم 50

 از پس و شتتد اضتتافه( DDW) شتتده ریتقط دوبار مقطر

 داده انتقال شیآزما لوله به دستگاه توسط شدن زیهموژنا

  KMC-1300V (1800 rpm)ورتکس دستتگاه با و شتدند

Vision Scientific ثتتانیتته 30 متتدت بتته( ی)کره جنوب 

 اتر لیات ید تریلیلیم 2 هاآن به آن از پس شدند مخلوط

ضافه ستگاه با هیثان 30 مدت به مجددا  و شد ا  ورتکس د

 یتریلیلیم 5/1 یهاوبیکروتیم به سپس شدند مخلوط

 وژیفیستتانتر دستتتگاه با بلافاصتتله و شتتدند داده انتقال

Part Azma درجه 4 یدما در قهیدق پنج مدت به (رانی)ا 

 محلول .دندیگرد وژیفیستتانتر g 2100 دور با گرادیستتانت

 وبیکروتیم به بود شتتده جدا وژیفیستتانتر با که اتر یحاو

 مدت به و شتتتد داده انتقال تریلیلیم 5/1 حجم با یگرید

 یحاو عیما سپس .شد داده قرار عیما تروژنین در هیثان 20

 ختهیر شیآزما لوله در و شد جدا آن از بود نزده خی که اتر

 لوله هر به بعد روز .گرفت قرار هود ریز بعد روز تا و شتتتد

 محلول و شتتد اضتتافه PBS محلول تریکرولیم 20 شیآزما

ست به  شد ختهیر یتریلیلیم 5/1 وبیکروتیم در آمده د

  شتتتتد داده قرار گرادیستتتتانت درجتته -80 زریفر در و

(Li et al., 2010.)  کل نه 36در  حل نیا از نمو  به مرا

مد دستتتتت ماد از پس که آ جه -80 زریفر در انج  در

 هورمون زانیم یریگاندازه جهت شگاهیآزما به گرادیسانت

قل زولیکورت ندازه (.Li et al., 2010) شتتتد منت  یریگا

ت زانیم کور مون   تیتتک و ELISA روشبتتا  زولیهور

Monobind شد انجام( کایآمر متحده الاتی)ا. 

  تجزیه و تحلیل آماری داده ها .2.6
صل از ا جینتا  در هاداده هیاول ثبتمطالعه جهت  نیحا

 زینمودارها ن یو طراح دیثبت گرد excel 2013نرم افزار 

 کولموگروف آزمون با هاداده نرم افزار انجام شتتد. نیبا هم

 هیتجز از ها،داده تحلیل یبرا .شد یساز نرمال رنوفیاسم

با استتتتفاده از  (One-way ANOVA)طرفه  کی انسیوار

جام شتتتد. مقا spss افزارنرم  یمارهایت نیانگیم ستتتهیان

با ستتتطح معن  دانکن آزمون با( >05/0p یداریمختلف )

 .شد انجام

 

 جینتا. 3

 آلاقزل یماه نیجن رشد یزمان دامنه یبررس. 3.1

مان 1 نمودار و 1 جدول در حل ز  رشتتتد مختلف مرا

شان مختلف یمارهایت در نیجن ست شده داده ن شد. ا  ر

سشو پودر یمارهایت شو عیما ، ییلبا  از ژاول آب و ییظرف
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 >p) 05/0(در ستتطح  آن با و بوده ترعیستتر کنترل ماریت

ختلاف ن ا ع  در مورولا مرحلتته زمتتان نیب. دارد داریم

هایت باستتتشتتتو پودر یمار جه 5/72) ییل  عیما و( روزدر

 مشتتاهده داریمعن اختلاف( روز درجه 5/72) ییظرفشتتو

 در( روز درجه 58) ژاول آب ماریت با هاآن زمان اما نشتتتد

 مرحلتته در. دارد داریمعن اختلاف >p )05/0 (ستتتطح

سترولا اختلاف  >p) 05/0 (سطح در مارهایت تمام نیب گا

 در ژاول آب ماریت که صتتورت نیا به دارد، وجود داریمعن

س مرحله نیا به نیریسا از زودتر روز درجه 87  پس و دیر

 پودر، 5/101 در ییظرفشو عیما یمارهایت بیترت به آن از

 مرحله به روزدرجه 5/130 در کنترل و 116 در ییلباسشو

 نیا نیهم زین یزدگچشتتم مرحله در. دندیرستت گاستتترولا

 روز،درجه 5/101 در ژاول آب ماریت و داشتتتت ادامه روند

 در ییلباسشو پودر ماریت، 5/130در ییظرفشو عیما ماریت

 یمرحلتته بتته درجتته 5/159 در کنترل متتاریت و 145

 یزدگچشتتتم زمان نیب اختلاف. دندیرستتت یزدگچشتتتم

 .است داریمعن >p)05/0 (سطح  در مارهایت

 

 استاندارد( یخطا ±نیانگی)م مارهایت رشد یزمان دامنه سهیمقا نمودار -1 شکل

 آن( ی)بالا نیجن کیشمات شکل و( نیری)ز لوپ ریز در نیجن عکس: ریتصاو

 

 استاندارد( یخطا±نیانگیمختلف )م یمارهایروز( در ت-)درجه نیرشد جن یدامنه زمان -1جدول 

 مارهایت

 مراحل رشد
 کنترل ییپودر لباسشو ییظرفشو عیما آب ژاول

5/14±0 هیاول میتقس  0±5/14  0±5/14  0±5/14  

 c58±4 b 72/5 ±9/1 b ±1/1  72/5 a87 ± 0/6 مورولا

 d87 ± 0/3 c101/5 ± 0/7 b116±3 a130/5 ± 0/8 گاسترولا

 d101/5 ± 0/2 c130/5 ± 1/8 b145±2 a159/5 ± 0/8 یزدگچشم

 

 یزدگچشتتتم درصتتتد نیانگیم 2 شتتتکل نمودار در مختلف یمارهایت در یزدگچشم درصد .3.2

 ماریت. استتت شتتده ستتهیمقا گریکدی با مختلف یمارهایت
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 با ژاول آب ماریت و نیشتتتتریب درصتتتد40/87 با کنترل

صد84/39 صد نیکمتر در شم در  نی. در ادارند را یزدگچ

 پودر ماریت با کنترل ماریت یزدگچشتتم درصتتد نیب انیم

سشو شاهده دار یمعن اختلاف%( 06/62) ییلبا شد م  اما ن

هایت با  در %(12/50) ییظرفشتتتو عیما و ژاول آب یمار

  ستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتطتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتح

)05/0 (p<ییلباستتشتتو پودر ماریت .دارد داریمعن اختلاف 

 اختلاف ییظرفشتتو عیما و ژاول آب یمارهایت با نیهمچن

 ییظرفشو عیما و ژاول آب یمارهایت نیب و ندارد داریمعن

 .نشد مشاهده داریمعن اختلاف هم

 

 یاستاندارد(درصد چشم زدگ یخطا ±نیانگی)م یدرصد چشم زدگ نیانگیم سهیمقا نمودار -2شکل 

 F sig مربعات نیانگیم یآزاد درجه مربعات مجموع 

 015/0 6/6 8/1258 3 6/3776 یگروه نیب

 - - 5/190 8 4/1524 یگروه درون

 - - - 11 1/5301 کل
 

 مارهایت در ینیجن یهایناهنجار. 3.3
 و هایناهنجار انواع داده های دهنده نشتتتان 4 جدول

 ستتطح اول نوع یناهنجار در. مارهاستتتیت در آنها درصتتد

 نوع نیا از د،یآیم در ناهموار و یاکنگره شتتکل به هاتخم

 نشد مشاهده ییظرفشو عیما و کنترل ماریت در یناهنجار

 نیا بود درصتتتد38/3 ژاول آب ماریت در آن درصتتتد و

 و شد مشاهده ییلباسشو پودر ماریت در شتریب یناهنجار

 نقاط دوم نوع یناهنجار در. بود درصتتد32/11 آن درصتتد

 در یناهنجار نیا. شتتتدیم دهید هاتخم یرو رنگ اهیستتت

 .شتتد مشتتاهده ییظرفشتتو عیما ماریت جز به مارهایت تمام

صد نیشتریب شو پودر ماریت به متعلق آن در س  برابر ییلبا

 آب ماریت به متعلق آن درصد نیکمتر وبود درصد 51/14

 نیا درصتتد. داشتتت یناهنجار نیا از%  63/2 که بود ژاول

 بود، کنترل ماریت در موجود یناهنجار تنها که یناهنجار

صد21/4 برابر ماریت نیا در  سوم نوع یناهنجار در. بود در

 دستتت از را خود ستتاختار تخم داخل در زدهچشتتم نیجن

 دستتتت از را خود تیشتتتفاف که نیا بدون تخم و دهدیم

 درصد 56/4 زانیم به یناهنجار نیا. شودیم دیسف بدهد

 ژاول آب ماریت در درصد 93/8 و ییظرفشو عیما ماریت در

 ژاول آب ماریت در فقط چهارم نوع یناهنجار. شد مشاهده

 با نیجن یناهنجار نیا در شد مشاهده بالا نسبتا  درصد با

کهیا ندازه رود،ینم نیب از و دیآیم وجود به ن  اریبستتت ا

 برابر ژاول آب ماریت در یناهنجار نیا درصد. دارد یکوچک

 .بود درصد 52/24
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 استاندارد( ±یخطا نیانگی)درصد، م مارهایدر ت یدرصد و شکل انواع ناهنجار -4جدول 

 یشکل ناهنجار فیرد
در  یدرصد ناهنجار

 شاهد ماریت

 ماریت در یناهنجار درصد

 ییلباسشوپودر 

 ماریت در یناهنجار درصد

 ییظرفشو عیما

 ماریت در یناهنجار درصد

 آب ژاول

1 
 

 

0 37/3 ± 32/11 0 02/0 ± 38/3 

2 

 

02/0 ± 21/4 37/3 ± 51/14 0 02/0 ± 63/2 

3 

 

0 0 06/0 ± 56/14 02/0 ± 93/8 

4 

 

0 0 0 02/0 ± 52/24 

 

 یهایناهنجار درصتتد دهندهنشتتان 3 شتتکل نمودار

 درصتتتد نیشتتتتریب .استتتت مختلف یمارهایت در ینیجن

صد46/39 با یناهنجار ست ژاول آب ماریت به مربوط در  ا

صد با که  >p)05/0(سطح  در مارهایت ریسا یناهنجار در

 درصتتتتد نیشتتتتریب آن از پس. دارد داریمعن اختلاف

شو عیما ماریت به متعلق یناهنجار صد80/27 با ییظرف  در

 پودر ماریت یناهنجار درصتتتد با یچندان تفاوت که استتتت

شو س  ردایمعن هاآن نیب اختلاف و ندارد( %83/25) ییلبا

ما ستتتتین  کنترل و ژاول آب یمارهایت با ماریت دو هر ا

ند داریمعناختلاف  >p)05/0( ستتتطح در( 21/4%) . دار

 ریستتا با و دارد را یناهنجار درصتتد نیکمتر کنترل ماریت

 .دارد داریمعن اختلاف( >05/0p) سطح در مارهایت

 مارهایت در تلفات درصد .3.4
 در مارهایت تلفات درصتتد نیانگیم 4 شتتکل نمودار در

 5/101 روز، درجه 5/72 ،1روز درجه 58 مختلف یهازمان

 
 

 گریکدی با روز درجه 5/159 و روزدرجه 5/130 روز، درجه

 درجه 5/159 و 5/130 در ژاول آب ماریت. شدند سهیمقا

 به مربوط تلفات درصد نیشتریب. بود یلارو مرحله در روز

 عیما ماریت آن از پس و بود %02/41 با ژاول آب ماریت

به  %70/21 با ییلباستتشتتو پودر و %57/20با  ییظرفشتتو

 00/9 با کنترل ماریت و بودند تلفات نیشتریب یدارا بیترت

صد صد نیکمتردر شت را تلفات در صد. دا  ماریت تلفات در

 ییلباستتشتتو پودر و ییظرفشتتو عیما یمارهایت با ژاول آب

 ستتتطح در کنترل ماریت با اما نداشتتتت داریمعن اختلاف

(05/0p< )ختلاف یدارا ن ا ع  عیمتتا متتاریت. بود داریم

 ییلباستتشتتو پودر و ژاول آب یمارهایت با زین ییظرفشتتو

 ستتتطح در کنترل ماریت با اما نداشتتتت داریمعن اختلاف

(05/0p< )با کنترل ماریت. بود داریمعن اختلاف یدارا 

 با اما نداشتتتت داریمعن اختلاف ییلباستتتشتتتو پودر ماریت

شو عیما و ژاول آب یمارهایت ( >05/0p) سطح در ییظرف

شو پودر ماریت. بود داریمعن اختلاف یدارا س  نظر از ییلبا

1 Degree-day 
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 .نداشت داریمعن اختلاف یماریت چیه با تلفات درصد

 

 استاندارد( یخطا ±نیانگی)م مارهایت در یناهنجار درصد سهیمقا نمودار -3شکل 

 F sig مربعات نیانگیم یآزاد درجه مربعات مجموع یناهنجار

 000/0 5/219 03/648 3 1/1944 یگروه نیب

 - - 95/2 8 6/23 یگروه درون

 - - - 11 7/1967 کل

 

 

 استاندارد( یخطا ±نیانگی)م روز درجه حسب بر مارهایت تلفات یتجمعدرصد  نیانگیم سهیمقانمودار  -4 شکل

 F sig مربعات نیانگیم یآزاد درجه مربعات مجموع تلفات درصد

 036/0 66/4 5/553 3 5/1660 یگروه نیب

 - - 6/118 8 7/948 یگروه درون

 - - - 11 3/2609 کل
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 مختلف مراحل در مارهایت تلفات درصتتتد 5 نمودار در

 هیاول میتقس مرحله در. است شده سهیمقا گریکدی با رشد

 نیشتتتریب مورولا مرحله در. بود صتتفر مارهایت تمام تلفات

شو عیما ماریت در تلفات  تلفات نیکمتر و%( 40/6) ییظرف

 مرحله در. شتتتد مشتتتاهده( %22/2) ژاول آب ماریت در

 نیشتتتریب% 13/13 با ییلباستتشتتو پودر ماریت گاستتترولا

صد شت را تلفات در صد نیکمتر و دا  به مربوط تلفات در

له در. بود% 63/8 با کنترل ماریت  زین یزدگچشتتتم مرح

شو عیما ماریت  و( %39/21) تلفات درصد نیشتریب ییظرف

 .داشتند را تلفات درصد نیکمتر%( 00/9) کنترل ماریت

 

 استاندارد( یخطا ±نیانگیبر حسب مراحل رشد )م مارهایتلفات ت یتجمعدرصد  نیانگیم سهیمقانمودار  -5 شکل

 

 یمارهایت در تخم زولیکورت هورمون زانیم .3.5

 مختلف
 زولیکورت هورمون زانیم 6 شکلنمودار و 5 جدول در

شد مراحل در مختلف یمارهایت شان نیجن ر  شده داده ن

 آب ماریت در زولیکورت هورمون زانیم یکل طور به. استتت

 ماریت در آن زانیم و بود شتتتتریب مارهایت ریستتتا از ژاول

 ماریت ژاول آب از بعد. بود کمتر مارهایت ریستتتا از کنترل

 ییظرفشتتتو عیما ماریت آن از بعد و ییلباستتتشتتتو پودر

 همه. دادند نشتتان را زولیکورت هورمون زانیم نیشتتتریب

 داریمعن اختلاف گریکدی با >p) 05/0 ( درستتطح مارهایت

 اختلاف ماریت هر رشتتتد مختلف مراحل نیب اما داشتتتتند

 .نشد مشاهده یداریمعن

 (استاندارد یخطا ±نیانگیم) مختلف یمارهایت در( تریل بر نانوگرم) زولیکورت هورمون زانیم -5 جدول

 کنترل ییپودر لباسشو ییظرفشو عیما آب ژاول
 مارهایت

 مراحل رشد

a4/0 ± 3/11 c11/0 ± 94/7 b4/0 ± 4/9 d06/0 ± 89/3 مورولا 

a11/0 ± 48/13 c08/0 ± 34/10 b06/0 ± 57/11 d03/0 ± 74/3 گاسترولا 

a08/0 ± 89/12 c08/0 ± 47/9 b06/0 ± 7/9 d05/0 ± 52/3 یزدگچشم 
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 استاندارد( یخطا ±نیانگی)م مختلف یمارهایت در( تریل بر)نانوگرم  زولیکورت زانیم سهیمقا نمودار-6شکل 

 F sig مربعات نیانگیم یآزاد درجه مربعات مجموع زولیکورت

 000/0 56/347 2/28 3 5/87 یگروه نیب

 - - 08/0 8 67/0 یگروه درون

 - - - 11 18/88 کل

 

 یینها یریگ جهیو نت بحث. 4
 پودر شتتامل یونیآن یهادترژنت اثرات پژوهش نیا در

شو س شو عیما ،ییلبا شد مراحل یرو ژول آب و ییظرف  ر

 لیتحل و هیتجز مورد کماننیرنگ یآلاقزل یماه ینیجن

 شتتاخص عنوان به زولیکورت هورمون نیهمچن گرفت قرار

 .شد یریگاندازه یریقرارگ معرض در از یناش استرس

س مورد که یمبحث نیاول  یزمان دامنه گرفت قرار یبرر

 در عیتستتر یبررستت نیا در که استتت بوده ینیجن رشتتد

 .شتتد مشتتاهده هادترژنت ریتاث تحت نیجن رشتتد مراحل

 پوستتته از نیجن شتتدن جارخ به دنیبخشتت ستترعت وجود

 ژنیاکس کمبود از یناش استرس به توانمی شتریب را تخم

 هادترژنت توستتط ژنیاکستت جذب علت به تخم داخل در

سبت  مطالعه در یداد. خروج زود هنگام لارو از تخم ماه ن

 نقره نانوذرات اثر در( 1394) همکاران و ینوده کهنستتال

 علت که شد مشاهده یرانیا یماه تاس نیجنرشد  روند بر

 نیا توانیم. شتتد داده صیتشتتخ یداخل استتترس اثر آن

نه  در یداخل استتتترس باعث هادترژنت که کرد انیب گو

س رغمیعل نیجن و دنشومی جادیا نیجن  تکامل به دنینر

مل ها یبرا کا  تخم درون یزااستتتترس طیشتتترا از ییر

که  یماریت حاضتتتر، مطالعه در .گرددیم خیتفر زودهنگام

مان نیدر معرض آب ژاول بود کمتر نه ز رشتتتد را  یدام

 بیکنترل ثبت کرد و پس از آن به ترت مارینستتتبت به ت

 یکاهش معن ییو پودر لباسشو ییظرفشو عیما یمارهایت

ماهیانی که  رشتتتد گزارش کردند. یرا در دامنه زمان یدار

گیرند بعلت جذب های آنیونی قرار مینتژدر معرض دتر

بال آن کاهش نتژاکستتتیژن توستتتط این دتر به دن ها و 

محلول آب باعث ایجاد استرس و کمبود اکسیژن اکسیژن 

(. جذب ستتورفکتانت Arianfar, et al., 2015شتتود )یم

 که یراتییتغ با و دهدیم کاهش را ژنیاحتمالا انتشار اکس

شتتتود یم ژنیکنتتد متتانع از جتتذب اکستتتیم جتتادیا

(Swedmark, et al., 1971). 

 معرض در یمتتارهتتایت بتته مربوط تلفتتات درصتتتتد

 آب یبرا بیترت به حاضتتتر مطالعه در یونیآن یهادترژنت

 ییلباستتتشتتتو پودر و ییظرفشتتتو عیما آن از پس و ژاول

 نیشاهد داشتند که ا ماریرا نسبت به ت یداریمعن شیافزا
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سو جینتا ش با هم  سال در همکاران و Bassey که یپژوه

 دادند انجام یونیآن یهادترژنت تیستتتم نهیزم در 2017

%  64 تا 4 دامنه در تلفات درصتتتد که افتندیدر هاآن. بود

فات درصتتتد نیهمچن. بود ریمتغ حل در ماریت هر تل  مرا

 گرفته جهینت نطوریا و شتتد یریگ اندازه زین رشتتد مختلف

 رشد یزمان دامنه هادترژنت یبرخ نکهیا به توجه با که شد

 هر در تلفات درصتتتد شتتتوندمی باعث کنند،یم کوتاه را

 درصد مارهایت ریسا با کسانی روز در اما باشد کمتر مرحله

 .دهندیم نشان خود از یبالاتر تلفات

Odey نهیزم در یامطالعه 2018 ستتال در همکاران و 

 انجام هادترژنت حضور به لین یایلاپیت یماه یرشد پاسخ

 باشد بالاتر دترژنت ماده غلظت چه هر داد نشان که دادند

 هم یبازماندگ نرخ نیهمچن و شتتتودمی کمتر رشتتتد نرخ

 .شد دییتا موضوع نیا حاضر مطالعه در که ابدییم کاهش

ضر مطالعه از  توانمی شده انجام مطالعات ریسا و حا

داخل تخم  کیولوژیزیف رییکه به علت تغ کرد ینیب شیپ

در معرض دترژنتها از جمله استتتترس، خروج زود هنگام 

رشتتتد نکرده  یهنوز اندامها به اندازه کاف کهیلاروها در حال

 یخود را بدرست یستیز یتوانند وظائف ینم نیاند و بنابر ا

ند، م جام ده جار زانیان ها  یناهن فات لارو و ستتتپس تل

 .ابدیمی شیافزا

 که بود نیا شد مطرح در مطالعه حاضر که یبعد مورد

 زنده صورت در هستند هادترژنت ریتاث تحت که ییهاتخم

 یهیبد .رسندیم یزدگچشم مرحله به مشکل بدون ماندن

ست شد بالاتر هادترژنت غلظت چه هر که ا صد با  مرگ در

صد جهینت در و رودیم بالاتر ریم و شم در  هاتخم یزدگچ

 مطالعه درVaughan (2010 )و  Egmond ،دیآیم نییپا

 مطالعه جینتا کننده دییتا که افتندی دست یجینتا به خود

 .است حاضر

 در یمارهایت که داد نشتتان شتتده انجام مطالعه جینتا

نت معرض ما یهادترژ و پودر  ییظرفشتتتو عیآب ژاول، 

سشو سبت  نیشتریب یدارا بیبه ترت ییلبا درصد تلفات ن

 در که یمارهایدر مطالعه حاضتتر تکنترل بودند.  ماریبه ت

شاهد  ماریبا ت سهیها قرار گرفتند در مقادترجنت معرض

)مورولا، گاستتترولا و چشتتم  ینیرشتتد جن مراحلزودتر 

توانتتد بختتاطر کمبود یم نیکتته ا کردنتتد یراط( یزدگ

کننده )آب دیسف عیما ماریت در یکل طور به. باشد ژنیاکس

آن را  یزودتر صتتورت گرفت که علت اصتتل مراحلژاول( 

سیم  ربط آن رهیزنج طول ای ماده نیا ونیتوان به فورمولا

 مواد داشتتتتن علت به کننده دیستتتف عیما که چرا داد،

 دیشتتد یاستتترستت طیشتترا جادیا موجب یقو دهیاکستت

 گردد.یم

  کتته یمشتتتتتکتتلاتتت نیتتبتتزرگتتتتتر از یکتتیتت

Endocrine Disrupting Chemicals (EDCهتتا) یبتترا 

 جادیا یلارو ستتطح در چه ینیجن ستتطح در چه هایماه

 نوع کی عنوان به هم هادترژنت .استتتت یناهنجار کندیم

EDC  حاضتتر مطالعه در. ستتتندین یمستتتثن قاعده نیااز 

 یآلاقزل یمتتاه نیجن در ینتتاهنجتتار شتتتکتتل چهتتار

 اول مورد .شتتد مشتتاهده دترژنت ریتاث تحت کماننیرنگ

 دوم مورد بود، شکل یاکنگره و ناهموار سطح با ییهاتخم

 رفتن نیب از سوم مورد بود، تخم یرو اهیس یهالکه جادیا

 شتتتدن کوچک چهارم مورد و تخم داخل در نیجن بافت

 نوع به توجه با هاآن درصتتتد که بود نیجن حد از شیب

نت فاوت دترژ نت .بود مت ها هادترژ  جادیا هایماه در تن

 جانداران ریستتا و پستتتانداران بر بلکه کنندینم یناهنجار

 2016 ستتال در همکاران و Abra. دارند یریتاث نیچن هم

نت اثر ند یبررستتت موش یرو بر را هادترژ  جادیا و کرد

 که دادند شتتتنهادیپ ها. آنکردند دییتا آن در را یناهنجار

 یهستتتته بر هادترژنت مخرب اثر خاطر به یناهنجار نیا

 ستتال در همکاران و  Dettlaff.استتت DNA و هاستتلول

 نقره ذرات نانو وجود از یناش ینیجن یهایناهنجار 1993

ص شکل نیا به را س یدارا مارهایت که کرد فیتو  ماتیتق

حاظ از نامتعادل عداد و شتتتکل ل  نیهمچن و هستتتتند ت

 عدم و بدن طول یکوتاه بدن، و دم یدگیخم از یموارد

 .شد گزارش چشم کامل لیتشک

 یبرا مهم اریتتبستتت فتتاکتور کیتت زولیکورت هورمون

 با هادترژنت. استتت موجودات در استتترس زانیم ستتنجش

 باعث تخم طیشتترا کردن نامستتاعد و آب ژنیاکستت کاهش

 استرس نیا و شوندیم یماه تخم در یادیز استرس جادیا

 .شودیم زولیکورت هورمون زانیم رفتن بالا باعث
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 یآلاقزل یمطالعه نشتتتان داد که تخم ماه نیا جینتا

ماننیرنگ حل در ک حت که ینیجن مختلف مرا  ریتاث ت

سترس ش ا ضور از ینا  گرفتند قرار طیمح در هادترژنت ح

 که یماریت در که گونه نیبد داشتتتتند یزولیکورت پاستتتخ

 شیافزا زانیم نیشتتتریآب ژاول بودند ب ریتحت تاث هاتخم

سبت به ت زولیدار غلظت کورت یمعن کنترل رخ داد.  مارین

ند این مایع ظرفشتتتوئی و پودر  یهامحیط در رو حاوی 

لباستتتشتتتوئی البته با حدت کمتری ادامه یافت. افزایش 

کورتیزول همانگونه که مطرح شتتتد به نظر می رستتتد با 

سترس ناشی آز آن  خود  توسطکاهش اکسیژن محیط و ا

آن هم به ماهیت سه ماده مورد  و .باشدشده  انجام نیجن

به ترتیب، استتتفاده با درجه ستتمیت بالاتر در آب ژاول و 

 یکیولوژیزیف پاسخمایع ظرفشوئی و پودر لباسشوئی باشد. 

مل به یماه له از یطیمح یزا استتتترس عوا  مواد جم

سخ صورت به سموم و ییایمیش  کیتحر شامل هیاول پا

تالاموسیه محور  که1(HPI) ینینابیب غده -زیپوفیه-پو

به آزادستتتتاز ها یمنجر   یدیکوستتتتروئیکورت یهورمون

 .(Donaldson, 1981)شود می گرفتهشود، درنظر می

چند تفاوت معنی  هراز جنبه مراحل رشتتد،  نیهمچن

له مختلف رشتتتد جنینی )مورولا،  داری بین ستتته مرح

گاسترولا و چشم زدگی( در تولید کورتیزول به چشم نمی 

سترولا مرحلهخورد اما در  سخ زانیم گا م ارقا زولیکورت پا

که پس از  رستتتدمی نظر به بالاتری را نشتتتان می دهند.

سترولا به دل س لیمرحله گا سبت به عامل ونیآداپتا  تخم ن

سترس  .ابدییم کاهش زولیکورت زانیم یزدگچشم در زا،ا

 دارد. یکمک شاتیبه آزما ازیموضوع ن نیا دیالبته تائ

 یمتتاه تخم (Birceanu et al., 2015)مطتتالعتته  در

استرس  جادیگرفت که باعث ا قرار BPAدر معرض  آلاقزل

 لارو و تخم در زولیو به دنبال آن بالا رفتن ستتتطح کورت

 .شد یماه نیا

 از انیماه از یاریبستت افتهین لقاح تخمک در زولیکورت

 de Jesus and) است شده گزارش یاریخاو انیماه جمله

Hirano, 1992 .)زولیکورت که کنندمی انیب هاافتهی نیا 

 موجب آن تیفعال و داشته یمادر منشأ تخم، و تخمک در
 

 

 آن زانیم لقاح از بعد. شتتودمی نیجن نمو و رشتتد میتنظ

ندمی دایپ کاهش ما ک  شیافزا ینیجن دوران اواخر در ا

بدیمی ند نیا. ا  Acipenser دیستتتف یماه تاس در رو

transmontanus نیا که رسدمی بنظر و شده مشاهده زین 

ش شیافزا سط زولیکورت دیتول از ینا شد نیجن خود تو  با

(Simontacchi et al., 2009 .)معرض در بتتا نیهمچن 

سترس  و نیجن گرفتن قرار( متلاطم آب در گرفتن قرار) ا

فاوت د،یستتتف یماه تاس لارو  ستتتطح در یدار یمعن ت

 استتتتت نشتتتتده گزارش مرحلتته دو نیا در زولیکورت

(Simontacchi et al., 2009.) بارور یهاتخم زولیکورت 

 یبدن یهاتمیر بر یریچشتتمگ طور به یعیطب محدوده در

 انقباضات ،یرجنسیغ یهاسلول رشد دامنه جمله از نیجن

 ز،یانگشگفت طور به. گذاردیم ریتاث قلب ضربان و یوزیم

شد بودن یادوره زولیکورت چه اگر  ریتاث تحت را سلول ر

ما دهدیم قرار عه. گذاردینم ریتاث رشتتتد نرخ بر ا طال  م

MCcormick کاران و هدیم نشتتتان( 2002) هم  که د

 رشتتتد دامنه نییتع در یدیکل ینقشتتت تخم در زولیکورت

ندیم فایا نیجن جا از. ک مل که آن  یلارو ریم و مرگ عوا

شد و کوچک اندازه یبرا اغلب سته ر ستند، یانتخاب آه  ه

 ممکن دارد، نیجن رشتتتد یرو بر زولیکورت که یریتاث

 .باشد داشته یلارو یبقا یبرا یمهم یامدهایپ است

( مشتتاهده شتتد 2019و همکاران ) Nazeriمطالعه  در

در  یریدر مقابل تنش قرارگ یرانیا یتاس ماه نیکه جن

 و دهدینشتتان م یپاستتخ استتترستت نونیازیمعرض ستتم د

 رد شیافزا نیا البته ابد،ییم شیافزا آن زولیکورت غلظت

 .شتراستیب تخم هچ از بعد مراحل

تخم در  زولیکورت یسطح پاسخ استرس یمطالعه ا در

شد جن سط  یرانیا یتاس ماه ینیر  و  Falahatkarکه تو

 تخم زولیکورت سطح شد، انجام 2014 سال در همکاران

سخ در سترس به پا در  جینتا نیو ا نکرد یرییتغ یطیمح ا

 مطالعه حاضر است. جیتضاد با نتا

 

 

1 Hypothalamic- pituitary- interrenal  

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0166445X15300424#!
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 یینها یریگ جهینت. 5
 که استتت موضتتوع نیا از یحاک آمده دستتت به جینتا

 درصد شیافزا ،ینیجن رشد مراحل عیتسر باعث هادترژنت

صد کاهش تلفات، شم در سترس القاء ،یزدگچ  شیافزا و ا

از جمله  ینیجن یهایناهنجار جادیا و زولیکورت هورمون

رفتن  نیتخم، از ب یلکه رو جادیتخم، ا یشتتکل کل رییتغ

فت جن ماه نیو کوچک شتتتدن جن نیبا  یآلاقزل یدر 

اثرات با توجه به نوع دترژنت  نیکه ا شوند،یم کماننیرنگ

ظت و  نطوریا توانیم یکل طور به. استتتت ریمتغ آن غل

 و یصتتتنعت و یخانگ یهافاضتتتلاب ورود که گرفت جهینت

قب عا نت ورود آن مت نابع به هادترژ ندیم یآب م عث توا  با

 یهاگونه یرو یریناپذجبران یهابیآستت و یستتم اثرات

 یکی که خزر یایدر آزاد یماه درشود، به خصوص  انیآبز

مطالعه  نیکشور ماست و در ا یارزشمند و بوم یهاگونه از

ماه ماننیرنگ یآلاقزل یاز   آن نیگزیجا عنوان به ک

 .شد استفاده
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