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 چکیده

 های مختلف موجوداتو با تجمع در اندام هستندسمی  آثارموارد دارای  اغلبا در امّ ؛نداهای پایین ضروریدر غلظت فلزات سنگینبرخی از 
روی،  فلزات سنگین بودن بررسی میزان سمی پژوهشاز این هدف ند. شوها و اختلال در رشد و تکثیر آنها میباعث آسیب دیدن بافتآبزی 

 .اسخت  (Gambusia holbrooki)در مخاهی گامبوزیخا   گخرم در ییتخر کربنخات کلسخی      لخی می 350سخختی   مس و جیوه در محیط آبی با
. ندتکخرار انجخام شخد    3 هر کدام در تیمار و 6و  5، 5روی، مس و جیوه به ترتیب با  کاملاً تصادفی به وسیله یطرح در قایب هاییآزمایش

گخرم در ییتخر،   میلخی  62/0بخه   31/0از  کلریخد مخس  ش غلظت افزایتحلیلی صورت گرفت.  -آزمایشگاهیتحقیق در این پژوهش به شیوه 
 عنخوان بخه  گرم در ییتخر میلی 5/0به  25/0از  کلرید جیوهافزایش غلظت گرم در ییتر و میلی 120 به 100افزایش غلظت سویفات روی از 

سخاعت   24 بیشترین مرگ و میخر در . دشدر این محدوده مشاهده  (بودن نظر سمی )از واقع بیشترین حساسیت در و تعیینمحدوده بحرانی 
روی، مخس و  تعیین شده نشان داد کخه در بخین فلخزات     50LC. مقادیر استمورد مطایعه  حاد عناصر آثار مبینله ئاول روی داد که این مس

 روی بود.  سرانجام مس وبعد از آن به ترتیب مربوط به جیوه،  سمی بودنبیشترین  جیوه
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 سرآغاز

لزات سنگین برای ادامخه  موجودات زنده به مقادیر بسیار کمی از ف
عناصخر کمیخا     بخه اصخطلاب بخه آنهخا     دارند کخه  نیاز رشد و بقا

، روی و اگخر ازآن حخداقل   ، موییبخدن گنخز گویند مثل مس، منمی
 ندشخو مورد نیاز و ضروری افزایش یابند باعث اخلال در رشد می

یا وزن اتمی  ،g/lit4فلزاتی که چگایی بیشتر از (. 1388)ثنایی، 
فلخخزات سخخنگین شخخناخته  عنخخوانبخخهدارنخخد  g/mol54بیشخختر از 

مخس و روی فلخز سخنگین     حاضخر  پژوهشدر  بنابراین، شوندمی
عنصر کمیا  ویخی جیخوه فقخط فلخز سخنگین       چنینهستند و هم

 دراز جملخه ترکیبخات طبیعخی     فلخزات سخنگین   حالبا این  است.
هخای پخایین   در غلظخت برخی از آنهخا  و  شوندمیمحسو   هاآ 

سخمی بخوده و بخا     آثارموارد دارای  در اغلب ویی، ندهستضروری 
رسخاندن  باعث آسیب آبزی  ای مختلف موجوداتهاندام تجمع در

 ندشخخوآنهخخا مخخی در هخخا و اخخختلال در رشخخد و تکثیخخر بافخخت بخخه
.(Alkarkhi et al., 2009) فلزات سنگین از منابع مختلفی وارد 

 یآبمنابع ترین راه ورود آنها به اما عمده ،شوندی طبیعی میهاآ 
ی هاآ  سیرمهای هوازده در ها و خاکقرارگیری سنگ از طریق
تخوان  می ار هاآ دیگر منابع ورود فلزات سنگین به  .استطبیعی 

 کخاوی و نیخز بع خی   دامپروری، کشاورزی، معخدن  هایفعاییتبه 
 ( ,.Ochieng et al توسط انسان نسبت داد های صنعتیفعاییت

زیسخت  محخیط آلاینده  منابع عنوانبه جیوه و مس، روی. 2007)
هخای شخیرین و    مختلخف در آ   یهخا صخورت بهگسترش زیادی 

 وییخد بخر ت افخزون ترکیبخات   این اززیرا  ،دنآبی دار هایسازگانبوم
بخین   ها و حتخی از کشقارچ ها،کشحشره در تویید فلزی،وسایل 

 در ایخن فلخزات  افخزایش  آیخد.  عمل میبهها استفاده بردن جلبک

ه دییل مصرف انسان از غذاهای دریخایی بخ  آبی به هایسازگانبوم
 برای نمونه، هایی در مورد سلامت انسان منجر شده استنگرانی

د اگخر از راه دسختگاه   شخو ها مخی روی که باعث از بین رفتن بافت
باعخث مخرگ شخود )ثنخایی،     گوارش وارد بدن شود ممکن اسخت  

کخه انسخان در انتهخای زنجیخره غخذایی      (. با توجخه بخه این  1388
منابع آبی سخای    استفاده از بنابراینهای آبی قرار دارد، سازگانبوم

زا و کنتخرل  جلوگیری از انتقال عوامل بیمخاری  و ضد عفونی شده،
)شخریف   اسخت  سزایی برخخوردار اهمیت بهسلامت آبزیان از   یدا

طریخق   آلاینده از سمی بودن (.به نقل از گنجور 1387روحانی، 
وسیله آن غلظت د که بهشوارزیابی می (1)آزمایش سنجش زیستی

یخک   آزمخایش در  موجودات مورد تلفات نیمی از ایجاد برایلازم 

شود. این می تعیین بلندمدت( دوره زمانی مشخص )کوتاه مدت و
وظیفخه   و اسخت  (2)شناسی زیسختی س  عل  ای ازشاخه هاآزمایش

ات تخثثیر بررسخی   ق اوت درباره توان بایقوه مخواد آلاینخده و  ها آن
 سخت هاسخازگان ومبخ موجخودات زنخده    بخر  زیان بخش ایخن مخواد  

(Kamrin, 2000).  حاد، آزمون کوتخاه مخدت    سمی بودنآزمون
 های آبزیگیری اثر عوامل سمی بر گونهاندازه برایطراحی شده 

. ایخن  (Dural et al., 2005) آنهاسخت  در طخول دوره زنخدگی  
، پر واضح دهدمیآزمون محدوده تحمل موجودات آبزی را نشان 

ل سمی بخودن و داشختن خاصخیت    است که فلزات سنگین به دیی
 .زیخادی برخوردارنخد   تجمعی در بدن موجودات زنخده از اهمیخت  

(Akan et al., 2009)  بررسی  براییکی از راهکارهای مناسب
ات سخخون ناشخخی از مواجهخخه بخخا فلخخزات سخخنگین اسخختفاده از تخخثثیر
 دییخل های آبزی است. به همخین  گونه ویژهبههای حیوانی و مدل

بیویوژیکی استفاده  یمدی عنوانبهاز ماهی گامبوزیا در این مطایعه 
مریکا برای مبارزه بخا  اهای جنوبی از ایایتعمل آمد. این ماهی به

ایخران   از جملخه نقخاط دنیخا و    سایر ( به اروپا وآنوفلپشه مالاریا )
 مخاهی گامبوزیخا   ارزش که زمانیاز (. 1387)کیوانی،  معرفی شد

 داخلخی  شخیرین  یهخا آ  شخد بخه   با مالاریا شخناخته  مبارزه برای
 ماهیخان د و در حال حاضخر یکخی از   شمعرفی از کشورها  بسیاری

 & Garcia) شخخودمخخیمحسخخو   شخخیرین یهخخاآ  عمخخده در

Huffaker, 1979). کلی مخاهی لارو خخوار گامبوزیخا در    طور به
ل و قادر بخه تحمّخ   داردهای وسیعی از کشور وجود بخشهای آ 

تعخخداد زیخخادی از ، کلرورهخخا، امخخلاب و زیخخاد، سخخختی دمخخای بخخالا
 یعاتمطااین که  با وجود (Leyse et al., 2005). هاستآیودگی

بت بخه فلخزات   هخا نسخ   زیادی در مورد مقاومت گیاهان و جلبخک 
در مخورد   تحقیقات محدودی با این حال ،است شده انجامسنگین 
صخورت  مقاومت آبزیان به فلزات سنگین و عناصر کمیا   میزان

 (,Ebrahimpour برای نمونه (Newman, 2005).گرفته است 

b 2010( حاد سمی بودن (50LC) را  مسو  فلزات سنگین روی
جخه  آبخی بخا در   هخای حیطمدر (Capoeta fusca) در سیاه ماهی

غلظخت نیمخه    (1387) گنجخور و  کردنخد  تعیخین سختی مختلف 
 اس بخر میگخوی پخا سخفید     -سخاعته داروی میخرکن   96کشنده 

(Litopenaeus vannamei)  هخخدف ایخخن   .دنخخدکربخخرآورد را
مخاهی  در  ، مخس و جیخوه  رویفلخزات   50LC(3) ارزیخابی  پژوهش
 .است (Gambusia holbrooki) گامبوزیا

 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%86%D9%88%D9%81%D9%84&action=edit
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 هاو روشمواد 
ماهی گامبوزیخا   قطعه 1000حدود  1388 فروردین ماه سال در

)رودخانه فصلی واقخع در   از رودخانه ابن حسام شهرستان خوسف
از یحخا    استان خراسان جنوبی .صید شد استان خراسان جنوبی(

های آن اغلب رودخانه و دارداقلیمى در موقعیت خشک سرد قرار 
 وپیونخدد  ام به قنخات خوسخف مخی   آ  رودخانه ابن حس اند.فصلی
زیستی این رودخانخه   هایویژگیموجب شده است  موضوعهمین 

 ماهیخان  (.1389با قنات خوسف مشابه باشد )کیانی و همکاران، 
در ظروف حاوی آ  رودخانه بخه آزمایشخگاه منتقخل و بخه      مذکور

تا با شخرایط جدیخد    دندشآزمایشگاه نگهداری  مدت یک هفته در
در آزمایشگاه برای تامین اکسیژن مورد نیاز مخاهی   د.سازگار شون

 آ  موجخود در  حج ها از هواده با حج  هوای ثابت استفاده شد. 
طور تصادفی قطعه ماهی به 10بود و تعداد  ییتر 40آکواریوم ها 

 350به هر آکواریوم اختصاص داده شد. سختی آ  مورد بررسی 
هخخا ین وزن مخخاهیو میخخانگ گخخرم در ییتخخر کربنخخات کلسخخی میلخخی

کخاملاً تصخادفی    یدر قایب طرح هاآزمایشگرم بود.  1/0±4/0
)جخدول   تیمخار  6و  5، 5ترتیب با وسیله روی، مس و جیوه بهبه
جداگانه برای هر فلز با حدود  صورتبهتکرار  3و هر کدام در  (1

ها در حخد  تراک  ماهیان در آکواریومد. شدرصد انجام  95اعتماد 
در  آزمخایش ایخن  . (4)(TRC, 1984)تنظخی  شخد   تر گرم در یی 1

اکسخیژن محلخول و کخدورت آ  کنتخرل      ، pH،مخا شرایطی که د
، دمخا و اکسخیژن   pHبه غیر از . (2 )جدول گرفت صورت شد،می

اکسیژن سخنج تعیخین    دماسنج و متر،pH محلول که به ترتیب با 
  5000های فیزیکو شیمیایی آ  بخا دسختگاه  سایر شاخص ،دندش

Palintest  شدند.  گیریاندازهتحت شرایط استاندارد آزمایشگاهی
کشخنده  حد بالا و پایین غلظت  تعیین برایاوییه  یسپس آزمایش
، به این صورت که صورت گرفت در ماهی گامبوزیا فلزات مذکور

های مختلف فلزات مخذکور در ماهیخان   طور تصادفی اثر غلظتبه
 هایغلظتاین محدوده به  با استفاده از تصاعد هندسیو  بررسی
 160 بخا حخداکثر غلظخت    ایدامنخه در ادامه  .تقسی  شدمختلف 
ییتخر بخرای    در گخرم میلخی  80 ییتر و حداقل غلظت درگرم میلی

 ،140 ،80 شخامل  غلظخت  5که بخه   دست آمد،بهسویفات روی 
 همچنخخین د.شخختقسخخی  ییتخخر  درگخخرم میلخخی 160و 140، 100
 حداقل غلظخت  ییتر و در گرممیلی 5/2 با حداکثر غلظت ایدامنه
 5کخه بخه    ،دست آمدبه کلرید مسییتر برای  درگرم میلی 16/0

 در گرممیلی 5/2 و 25/1 ،62/0، 31/0، 16/0غلظت شامل 
گخرم  میلخی  2 ای با حداکثر غلظتدامنه سرانجام. دش ییتر تقسی 

کلریخد  ییتخر بخرای    در گرممیلی 062/0 ییتر و حداقل غلظت در
 6که بخه   دست آمد،به (Ebrahimpour et al., 2010 a) جیوه

 گخرم میلی 2و  1 ،5/0، 25/0، 125/0، 625/0غلظت شامل 
اسختفاده  که معمولاً برای مواد محلخول   50LC .ییتر تقسی  شد در

 افخخزارنخخرم در EPA(5)بخخا روش ، (Vincent, 2010) شخخودمخخی
Probit analysis program   دشخ محاسخبه (EPA Probit 

Analysis, (2009. 

 Probit analysisافخزاری نخرم برنامخه  و  EPA استاندارد روش)

program (1.5)) (Vincent, 2010).     این برنامخه بخا دریافخت
حد بخالا  ، استفاده شدو غلظت عناصر  تعداد ماهیان مورد آزمایش

 .دهخد مخی درصخد اراهخه    95را با سطح اعتماد  50LCو حد پایین 
را نشخان   50LCتیک طریقخه محاسخبه   شخما  صورتبه (1) شکل
 -آزمایشخگاهی روش تحقیق در این پژوهش بخه شخیوه    .دهدمی

 (version افخزار نخرم تحلیلی بود و رس  نمودار نیز با اسختفاده از  

(11 Sigmaplot  .انجام شد 

 
 

 

 این آزمایش های فلزات سنگین مورد استفاده درتیمارها و غلظت(: 1)جدول

 گرم در لیتر(غلظت )میلی تیمار

4ZnSo 80 100 120 140 160 - 

2CuCl 16/0 31/0 62/0 25/1 5/2 - 

2HgCl 625/0 125/0 25/0 5/0 1 2 
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 هایافته

فلزات  سمی بودندر میزان  هاآ شیمیایی  -یخصوصیات فیزیک
آ  رودخانخه   (2)سزایی دارند. با توجه به جخدول  هب تثثیرسنگین 

محخیط آزمخخایش در نگهخخداری   توانخایی بیشخختری نسخبت بخخه آ   
کخه میخزان آمونیخاک و    به طوری ،ترکیبات حاوی نیتروژن داشته

سختی کل آ   .برابر آ  محیط آزمایش بود 7نیتریت آن تقریباً 
برابر سختی کل آ  محیط آزمایش بود ویی  5/2رودخانه تقریباً 

همچنین  شد. گیریاندازهمیزان کلر آن نصف آ  محیط آزمایش 
هخا دمخای آ  محخیط    گیری از ایجخاد تخنش در مخاهی   جلو برای

 (.2 )جدول آ  رودخانه نگه داشته شدآزمایش نزدیک به دمای 

 

 انحراف معیار( ±)میانگین   مطالعهی مورد هاآبشیمیایی  -یخصوصیات فیزیک(:2) جدول

 منبع آب

 هاشاخص
 آب محیط آزمایش ب رودخانهآ

 350±10 1200±50 گرم در ییتر()میلی سختی کل

 4±52 7±176 گرم در ییتر()میلی کلسی 
 3±45 5±173 گرم در ییتر()میلیمنیزی  

 02/0±0/1 1/0±0/79 گرم در ییتر()میلیآمونیاک 

 001/0±0/007 01/0±0/05 گرم در ییتر()میلی نیتریت

2cl  06/0±0/2 02/0±0/1  صورتبهگرم در ییتر( )میلیکلر 

 2/0±8/6 2/0±7/6 ر ییتر(گرم د)میلیاکسیژن محلول 

 3/0±6/13 2/0±12/9 )درجه سانتیگراد( دما

pH 7/82±1/0 7/75±2/0 

 
خاصخیت   تخوان بخه علخت   سخاعت اول را مخی   24مرگ و میر در 

 مخاهی نسخبت داد.   در بخدن  زیستی فلزات مخورد مطایعخه  تجمعی 
اهی مرگ و میر م همچنین با افزایش غلظت س ، میزان تغییرات

 (4 )شخکل  و جیخوه  (3 )شکل ، مس(2 )شکل ت رویاثر فلزا در
 افزایش یافت. 

 کلرید مس، سویفات روی و کلریخد جیخوه در   50Lc( 3) جدولدر 
در  مخرگ و میخر  میخزان  بیشترین گامبوزیا اراهه شده است.  ماهی

 آثار نمبیله ئاین مس که ساعت اول روی داد 24کلیه تیمارها در 
 .استمورد مطایعه  عناصر حاد
 

 
 

 روند مرگ و میر ماهی گامبوزیا بر اثر فلز روی (:2) شکل

 
 روند مرگ و میر ماهی گامبوزیا بر اثر فلز مس (:3) شکل

 

 
 روند مرگ و میر ماهی گامبوزیا بر اثر فلز جیوه (:4) شکل

 

فلزات سنگین مورد مطایعخه کخاهش    50Lcبا گذشت زمان میزان 
تخرین سخمی بخودن در   و در واقع کم 50Lcیافت. بالاترین میزان 
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 *گامبوزیا ماهی سولفات روی، کلرید مس و کلرید جیوه در 50Lc(: 3) جدول

 (لیتر درگرم میلی) 50Lc (ساعت) زمان
4ZnSo 2CuCl 2HgCl 

24 (7/136-6/128 )8/135 (59/4-89/0) 54/2 (**61-2/0 )56/0 

48 (9/132-3/120) 4/126 (52/1-89/0) 13/1 (48/0-35/0 )41/0 

72 
(9/121-9/116 )

95/122 
(06/1-67/0 )84/0 (59/0-22/0 )36/0 

96 
(4/127-89/115) 

6/121 
(79/0-54/0) 65/0 (59/0-22/0 )36/0 

 درصد اراهه شده اند. 95ها با حدود اعتماد * داده
 های داخل پرانتز دامنه تغییرات را نشان می دهند. ** داده

 

اعت س 24ط به فلز روی در بین فلزات سنگین مورد مطایعه مربو
می سو در واقع بیشترین  50Lcاول بود. همچنین کمترین میزان 

 تعلق داشت. 96نیز به فلز جیوه در ساعت  بودن
ن محدوده تحمل موجودات آبزی را نشخا  ،حاد سمی بودنآزمون 

یخل  . پر واضح است که توجخه بخه فلخزات سخنگین بخه دی     دهدمی
 بسخزایی  ات زنخده از اهمیخت  خاصیت تجمعی آنها در بدن موجود

 ، کلرید مخس و سویفات روی 50LC( 5شکل )در برخوردار است. 
خخوبی  شده است. این نمودار ب مقایسهکلرید جیوه در طول زمان 

روی در مقایسخه بخا مخس و جیخوه را نشخان       سمی بودناختلاف 
 .دهدمی
 

 
، کلریدمس و کلرید سولفات روی 50LC مقایسه(: 5) شکل

 زمان در ماهی گامبوزیادر طول  جیوه

 

 نتیجه گیری و بحث
 هخای ویژگیها و شیمیایی رودخانه -یفیزیک هایشاخصمقایسه 

 (Davies, 2001).ستزیستی آن منعکس کننده کیفیت آ  آنها

بیشتر بودن غلظت نیتروژن آ  رودخانه به آ  محیط آزمایش را 
اک دفخع  آمونی ویژهبه شیمیایی ) -زیستی هایواکنشبه  توانمی

نسخبت داد کخه منجخر بخه     شده توسط آبزیان موجود در رودخانه( 
مطایعخات   .شخود مخی تویید ترکیبات نیتروژن دار در این منابع آبی 
دار از فصل پاییز بخه  نشان داده است که نوسان ترکیبات نیتروژن

 شخود مخی زمستان است و با شروع فصل بهار به طور نسبی ثابت 
. بالا بودن سخختی آ  رودخانخه را   (1389)مهدوی و همکاران، 

به تبخیر بالای آ  در منطقه مخورد مطایعخه نسخبت داد.     توانمی
فلزات سنگین  سمی بودنخصوصیات فیزیکو شیمیایی در میزان 

انخد  سزایی دارند. مطایعات مشابه در این زمینه نشخان داده هب تثثیر
میزان مرگ و میر مخاهی گامبوزیخا در آ  بخا درجخه سخختی      که 

گرم در ییتر برای فلز روی با میزان مرگ و میر ماهی میلی 350
گرم در ییتخر بخرای فلخز    میلی 25گامبوزیا در آ  با درجه سختی 

هر چه همچنین  (Hoseinzade et al., 2010). استمس برابر 
 ،یابدافزایش می فلزات سنگین سمی بودنباشد  بیشترسختی آ  

 معکخوس رابطخه  گین فلخزات سخن   سمی بودنیعنی سختی آ  و 
عخاملی کخه    (Hoseinzade et al., 2010). نسبت به ه  دارند
غلظخت   مواد شخیمیایی اهمیخت دارد   سمی بودنبیشتر در ارزیابی 

 .(Kamrin, 2000)واکنش است  -آستانه و شیب منحنی غلظت
به  توانمیساعت اول را  24بودن مرگ و میر در  پایین بنابراین
مخاهی   در بخدن  فلزات مورد مطایعهزیستی خاصیت تجمعی  علت

 .یافخت می افزایش، چرا که با گذشت زمان مرگ و میر نسبت داد
با افخزایش  سویفات روی برای این پژوهش  هاییافتهبا استناد به 
 درصد 5میر از  ییتر مرگ و درگرم میلی 120به  100 غلظت از

 کلرید مسبرای همچنین  ؛(2 )شکل افزایش یافت درصد 50به 
میخزان   ،ییتخر  در گخرم میلی 62/0  به 31/0 افزایش غلظت از با

 ؛(3 )شخکل  افزایش یافت درصد 50به  درصد 10مرگ و میر از 
 5/0 بخه  25/0 با افخزایش غلظخت از   کلرید جیوهبرای  سرانجام
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 20 ازگامبوزیخا   در مخاهی  مخرگ و میخر  میزان ر ییتر دگرم میلی
 تخوان مخی براین بنخا  .(4)شکلیافت درصد افزایش  70درصد به 

 120بخه   100که افزایش غلظت سویفات روی از  نتیجه گرفت
 62/0بخه   31/0از  مسکلرید افزایش غلظت ، ییتر درگرم میلی
 5/0بخه   25/0از  جیوهکلرید افزایش غلظت و  ییتر درگرم میلی
واقخع   در د ووشخ مخی  محسخو  محدوده بحرانی  ییتر درگرم میلی

 مشخاهده  محخدوده  ایخن  در (بودن یسم نظر )از حساسیت بیشترین

برابر شدن میزان غلظت، کشخندگی   2/1در مورد فلز روی با  د.ش
برابر شدن میزان غلظت، کشخندگی   2برابر، در مورد مس با  10
 (Ebrahimpour et al., 2010 a) جیوه فلز مورد در و دش برابر 5

برابخر   5/3برابر شدن میزان غلظت، شدت کشندگی تخا   2نیز با 
ترین محدوده افخزایش غلظخت   زایش یافت. در این بین حساساف

)کشخندگی در سخطوب    سمی بخودن محدوده روی بود ویی از نظر 
تخرین  سخمی در بین فلزهای مورد مطایعه پایین غلظت( فلز جیوه 

 روشخنی بخه   سخمی بخودن   بندیکلاسه (5)در شکل  شناخته شد.
پخایین   یهاغلظتید آن است که در ؤها م، دادهشودمیمشخص 
نیخز   (3)با توجه به جخدول  . داردبیشتری  خاصیت سمیفلز جیوه 
در اثخر فلخز جیخوه ر      میزان تلفاتبیشترین که  شودمیمشاهده 

 .Zn<Cu<<Hg از: است عبارت بودن سمی ترتیب بنابراین .داد
سخیر   50LCنتایج حاکی از آن است که با گذشخت زمخان میخزان    

پذیری مخاهی مخورد مطایعخه در    دهنده آسیبکه نشان ردنزویی دا
با توجه به میخزان  روزهای اوییه در مواجهه با فلزات مذکور است. 

50LC  ،ماهی گامبوزیخا   در و کلرید جیوه سویفات رویکلرید مس
کلی فلخزات  طخور ه و بخ  این فلخزات بالای  بودن توان به سمیمی

و پخراکنش زیخاد    تبعخات این مطلب با توجخه بخه    .سنگین پی برد
نیخاز بخه    مبخین )طبیعی و انسانی(  زیستمحیطسنگین در فلزات 

هخای  ویخژه در محخیط  بخه  ،مطایعه بیشتر در مورد فلخزات سخنگین  
جلخخوگیری از آیخخودگی  بخخرایثرترین راهکخخار ؤمخخ .اسخخت حسخخاس

زیست به وسیله فلزات سنگین پیشگیری از آیخودگی منخابع   محیط
لا  ناشخی  با بازیافت فلزات سنگین از فاض برای نمونهآبی است. 

از بخر جلخوگیری    افخزون  تخوان میاز صنایع و دیگر منابع آلاینده 
آیودگی آ  و خخاک در اثخر انتشخار فلخزات مخذکور، هزینخه دفخع        

 ( ,.Sethu et alکخاهش داد   برابخر  10فاضخلا  را تخا میخزان    

 ایبخا توجخه بخه اینکخه ایخن پخژوهش مطایعخه        سرانجام. 2005)
ایخن   شخود مخی پیشخنهاد   ستامقدماتی )در شرایط آزمایشگاهی( 

به نتخایج   یابیدست به منظورطبیعی  هایمحیطگونه تحقیقات در 
 مستندتر انجام شود. 
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