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 Rutilus) و کلمه( Cyprinus carpioمعمولی) کپورارزیابی تغییرات بافتی ماهی

caspicu)  مسحاد با سولفاتتحت سمیت 
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 چکیده

 گری. از طرف داورندیدست بهب ییغذارهیج ای یآبطیتوانند آن را از محیاست که م یضرور انیماه یبرا کروالمنتیم کیعنوان همس ب

 یهاغلظت ینیبشیپ یبرا تیسم شیمنظور آزما نیمههاست. ب یماهکنترل جلبک در مزارع پرورش یکش موثر براجلبک کیمس سولفات

 ( درCuSO4, 96hحاد با مس )تلفات ناشی از مسمومیت بررسیمنظور به این مطالعهرسد. ینظر مهب یضرور ستیزطیمح ییایمیاز مواد ش منیا

 گیرم  10±1/1 و 1±5/0ترتیب با میانگین وزنیی  معمولی بهماهی کلمه و کپورقطعه بچه 99تعداد در هر تیمار ماهیان کلمه و کپور اجرا گردید. 

هیای  از غلظیت  هیا . در آزمیایش شید  ساعت اجرا 19 مدت در ساکنآب روشها بهآزمایش. گرفتد قرار مس از مختلفی هایغلظت معرض در

=  pH (OC9±15دمیا و   شرایط ثابیت  در گرم بر لیتر استفاده شد.میلی 5/0و  45/0، 4/0، 9/0، 1/0، 9/0، )شاهد( 0مس شامل  مختلف سولفات

T ،1/0 ± 8/7  =pH )کشنده غلظت(LC50 ) معمولی  برای ماهی کلمه و کپور لیتر گرم درمیلی 45/0و  4/0 ترتیببه ساعت 19مس در مدت

 دربیا افیزایش مدیادیر مختلیف میس       طوری کهبه(. P<0.05)ها و گروه شاهد نشان داد داری را در بین گروهدست آمد. نتایج اختلاف معنیهب

نمونه ماهی  9شناسی از هر تیمار منظور مطالعات بافتبه (.P<0.05)داری افزایش یافت طور معنیهتیمار ب میر ماهیان در هرونرخ مرگ ،تیمارها

آمییزی  هیای تهییه شیده بیا اسیتفاده از روش رنی       کبید و کلییه تهییه شیدند. نمونیه     صورت تصادفی انتخاب و مداطع بیافتی شیامل آبشیش،    به

-شناسی بافتمطالعات آسیبها به کمک میکروسکوپ نوری مطالعه شدند. ( آماده و اثرات سمیت مس بر ارگانH&Eائوزین )-هماتوکسیلین

کلییوی و  ریزی، هیپیرپلازی، تخرییب مریاری   امل پرخونی، خونحاد شهای تهیه شده از ماهیان نشان داد، بیشترین ضایعات ناشی از مسمومیت

 ای مشاهده نشد.مشاهده شد. در گروه شاهد ضایعه 9/0،  4/0،  45/0در تیمارهای  کبدینکروز سلولهای

 

 .معمولیساکن، کلمه، کپورمیر، آبو، مس، مرگبافت شناسیآسیب :کلمات کلیدی
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 مقدمه

هسیتند کیه    یجمله موارد حضور فلزات در آب از

شییوند و همییواره از یآب میی تیییفیسییبب بییرهم زدن ک

-یحسیاب می  هبی  انیآبز دیکاهش تول یاساس یفاکتورها

 یداریی سبب ناپا هانوسانات غلظت آنطوری که به ند،یآ

 یهیا کیه در اثیر فاضیلاب    سیمی شود. فلزات یم طیمح

 یدرون منابع آبی  یکشاورز یهاو پساب یشهر ،یصنعت

باشیند و  یشدن مدیاوم می  هیشوند، در برابر ترزیانباشته م

مییزان جیذب و ترمیع    . ابنید ییترمیع می   انیدر بدن آبز

آبیزی،  توسط آبزیان به نیوع عنصیر، گونیه    سمیفلزات 

 بییدن جانییدار، شییرایط اکولوژیییک، رفتییار   ژیفیزیولییو

غذا، سن، انیدازه،  های محیطی، سطحای، آلودگیتغذیه

هیییای تنظیمیییی  زمیییان مانیییدگاری فلیییزات و فعالییییت  

 ,Talas and Gulhan)همئوسیتازی بیدن بسیتگی دارد    

شییود کییه مییس در رژیییم غییذایی    . تصییور مییی (2009

غلظییت مییورد حییال زمییانی کییه  نیییضییروری باشیید. بییا ا

روز وارد  ییا اینکیه هیر    استفاده بیش از حد نییاز باشید و  

)احمیدی و همکیاران،    توانید مضیر باشید   بدن شود، میی 

میدت  . اثرات مضر آن هم با غلظت و هم با طول(9915

میس قابیل   سولفات یابد.در معرض بودن فلز افزایش می

شیکل محلیول   ه با آب مخلوط شود، بی  یحل بوده و وقت

میواد   تیتوجیه داشیت کیه گرچیه سیم      دی. بادیآیدر م

-میی مرزا مورد مطالعه قیرار   طورهب یآببرای موجودات

 طییور همزمییان درهبیی یآبیی یهییاسییتمیاکوس ولییی، گیییرد

 طالعیات د. منی قیرار دار  یاز میواد سیم   یمعیرض مخلیوط  

میواد   یبیترک تیکه سم دادمواد نشان  تیسم یاسهیمدا

 بیی ترک تیرا نسیبت بیه سیم    یتیر اثرات متفیاوت  یسم

 (.Bagdonas and Vosylienė, 2006سیاده میواد دارد )  

در دو مرحلیه   ،یدر شیکل ایاهر   دیشید  تیاثر مسیموم 

و  یری یگ ی. در مرحله آنی افتد¬یاتفاق م یریو تاخ یآن

 یریتنفس، پرش از آب و در مرحلیه تیاخ  کاهش شدت

 Farhangi et) باشید یمرگ می  تایپوست و نها یرنگیب

al., 2014هیای ¬مس بیرای کنتیرل بیمیاری    (. ترکیبات 

همچنیین بیرای    دارترکیبات میس . شودمی استفاده ماهی

 آبیاری هایسیستم در هاحلزون کشتن ها،کنترل جلبک

 ,Altas) شیوند میی  اسیتفاده  شیهری  آب هیای سیسیتم  و

. سییمیت مییس بییرای زنییدگی آبزیییان بییا شییرایط  (2009

 قبییل  از فاکتورهایی. کندمی تغییر آب وشیمیاییفیزیک

 دما و محلولاکسیژن اچ،پی قلیایی، خاصیت آب،سختی

 ,.Mustafa et al) گذارنداثر می یماه مس بر سمیت بر

 تمسمومی و مسکه سولفات یتاهمی با توجه به. (2012

 نیی در ا یادیی ز دیات یدارد تحد گیو یو م انیبا آن در ماه

( 1090و همکیاران )  Boeckرابطه صورت گرفته است. 

کاراس ثابت کردنید کیه    یماهدر مس  تیبا مطالعه سم

در بدن  میسد زانیمس در درجه اول به کاهش م تیسم

. اسیت  یاسیمز  تینوع سم کیداشته و در واقع  یبستگ

معمولا آبشش اولین بافت در مواجهه با تغییرات محیطی 

و سموم است و مواجهه طولانی مدت با آلودگی سیبب  

 اثرات تخریبی قابل مشیاهده در ایین بافیت خواهید شید     

(Svecevicius et al., 2012.) و همکییاران  ینیحسیی

-بچیه  بیرای  را میس سولفات ی( محدوده کشندگ9914)

  در گیرم یلیم 9-9000برابر  کماننیرنگ آلایقزل یماه

بییا  Nodeh (1091)و   Hoseini .دآورنییبدسییت  تییرلی

مطالعه اثرات سمیت مس و جییوه بیر روی میاهی کلمیه     

خزر نشان دادند که کمتیرین غلظیت میوثر بیرای     دریای

گیرم درلیتیر بیود    میلی 1/0ساعت برابر  19مس در مدت

(LOEC.) Arunai  وBalambiga (1099 میییییییییییزان )

سیاعت   71مس را در میدت  کشنده سولفاتغلظت نیمه

گییرم در لیتییر گییزارش میلییی 8معمییولی در مییاهی کپییور

های متعیدد  دادند. این نتایج بیانگر واکنش متفاوت گونه
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ر سیموم  مس و دیگی ماهی در شرایط متفاوت به سولفات

اسییت. مطالعییات ثابییت کییرده اسییت کییه مییس یکییی از  

 Taghipour and) های مهم دریای خیزر اسیت  آلاینده

Azizi, 2011)     لذا ضرورت انرام ایین طیرب بیا هیدف ،

 Cyprinus carpioکپیور     یماه یبافت راتییتغ یابیارز

در مواجه حیاد بیا سیولفات    Rutilus caspicusو کلمه 

 صورت گرفت. سم

 

 هاروشمواد و 

 10±9معمولی با وزن متوسط قطعه ماهی کپور 150

قیلا از  آق -وشیمگیر میاهی سید   گرم از کارگاه پرورش

 نییز  ماهی کلمیه  قطعه 150 توابع استان گلستان تهیه شد.

پرورش  و تکثیرگرم از کارگاه  1±5/0میانگین وزنی  با

تییامین  ماهیییان اسییتخوانی بنییدرترکمن )کلمییه سیییروال(

آکوارییوم   قبیل از انریام آزمیایش در    هیا میاهی گردید. 

آزمیایش   قبل از این ماهیان ای نگهداری شدند.جداگانه

گنیدم(  معمیولی )مخلیوط کنسیانتره و آرد   غذای کپور با

ماهیییان پییس از انتدییال بییه   میییزان کییم تغذیییه شییدند. بییه

آزمایشگاه هیدروبیولوِژی دانشگاه گنبدکاووس از نظیر  

هیا تحیت   سلامت میورد معاینیه قیرار گرفتنید. آزمیایش     

و  OC9±15ترتیییب ) بییه pHشیرایط ثابییت از نظییر دمیا و   

ساعت برای هر گیروه صیورت    19( در مدت 8/7 1/0±

سییاکن هییا بییا اسییتفاده از روش آب  گرفییت. آزمییایش 

(Water Static Method)  صورت گرفت(Gul et al., 

هیوا اسیتفاده شید.    ها از سین  . در طول آزمایش(2009

-هوا در طول شیبانه شدت اکسیژن تولیدی توسط سن 

-گرم در لیتر بود. در طول آزمایشمیلی 1/9روز معادل 

هییا در مخییازن  هییا غییذادهی قطییع گردییید. آزمییایش    

ترتیب برای میاهی  لیتر به 90و  9پلاستیکی با حرم آبی 

در طییول مییدت آزمییایش کلمییه و کپییور اسییتفاده شیید.  

ناموزون، ااهری مسمومیت )شنای علائم تلفات ودرصد

ثبیت گردیید.   عصبی( در ماهی ناموزون، رفتارهایتهویه

هیای  میاهی از هیر نیوع در معیرض غلظیت     قطعه بچه 99

و  4/0، 9/0، 1/0، 9/0مییس )مختلییف نمییک سییولفات  

 99ییک گیروه   ر لیتیر( قیرار گرفتنید.    گیرم د میلیی  45/0

 نظیر  در میس( )بیدون سیولفات   عنیوان شیاهد  تایی نیز به

-(. برای تعییین غلظیت  Boeck et al., 2010گرفته شد )

تعیییین حریم آب بییه ازای   پیس از  ،مییسهیای سیولفات  

بییه آب اضییافه  مییس تییوزین وسییولفات ،یحرمییواحیید

مخیزن،  میس درآب بیرای حیل کیردن سیولفات    . گردید

بیه آب   سیپس محلیول حاصیل    حل و بشر در ارآن ابتدا

پیس از   دست آیید. همحلول یکنواختی ب تا داضافه گردی

هیا از ماهییان زنیده و ماهییانی کیه در اثیر       پایان آزمایش

مس دچار تلفیات شیدند بلافاصیله    مسمومیت با سولفات

 9عمل آمد. از هر تیمیار و تکرارهیای آن   گیری بهنمونه

هیایی از  ماهی( انتخاب و نمونه 1عدد ماهی )در مرموع 

دسیت آمید.   صیورت تصیادفی بیه   کبد، کلیه و آبشش به

فرمیالین   حیاوی  هیای ایرف  طور جداگانیه در هبها نمونه

-)پیاتوبیولوژی  شناسیبه آزمایشگاه بافت % فیکس و90

روش مرسیوم مدیاطع بیافتی توسیط     و بیه  انتدیال گرگان( 

از هیر نمونیه    (.Humason, 1962) آزمایشگاه تهیه شید 

بافتی صورت مرزا تهیه شد. مداطعبافتی، سه نمونه لام به

ائیوزین  –آمیزی هماتوکسییلین تهیه شده به کمک رن 

(H&E)  ،در (. 9915، آماده شدند )احمدی و همکیاران

متصیل   نیتوسییط دورب شییده هیمداطع ته ریتصاو تینها

 وتریکیامپ  افزار مربوطیه بیه  و نرم ینورکروسییکوپیبه م

-Ramírezو مییورد مطالعییه قییرار گرفتنیید. ) افتییهیانتدییال 

Duarte et al., 2008)   براسیاس کلییدهای شناسییایی .

هیییای بیییافتی میییورد مطالعیییه قیییرار    موجیییود آسییییب 

 ;Martoja and Martoja–Pierson, 1967)گرفتنیید
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Roberts, 2012  .)ها در طرب کیاملا تصیادفی   آزمایش

 هییایغلظییت نییییجهییت تعاجییرا گردییید.  9×9متعییادل 

 یهییاتلفیات در غلظییت درصیید بیشی  یکشینده از منحنیی 

 ,.Green et al) منیتن -مختلف و بر اساس مدل میکاییل

 استفاده شد.  SPSS, 15افزار ( و با استفاده از نرم2018

 

 نتایج  

نتایج حاصل از قرار گررفت  مراهی در معرر     

 های مختلف مسغلظت

میس  سیولفات مطالعات نشان داد با افیزایش مدیادیر   

داری طیور معنیی  لفات هر ماهی بیه به اروف آزمایشی، 

سیاعت   19طوری کیه بعید از گذشیت    افزایش یافت، به

ترتییب  کپیور و کلمیه بیه   کشنده مس بیرای میاهی  غلظت

دسییت آمیید  گییرم در لیتییر بییه میلییی 4/0و  45/0معییادل 

هییای کپییور در غلظییتتلفییات میاهی (. درصیید9)جیدول  

 0، 9/0،  1/0،  9/0، 4/0 ،45/0و  5/0مختلیییف میییس ) 

ترتییب  سیاعت بیه   19گرم در لیتیر( بعید ازگذشیت    میلی

دسیت  به 0،  0، 95/49، 19/91، 99/11، 900و  900برابر

-درصد فوق هایدر غلظتآمد. این در حالی است که 

، 91/7،  0 ترتیب برابربه ساعت 19در  کلمهماهی تلفات

 (.9)جدول بود  900و  900، 900 91/84، 77/90

 ساعت 19درصد تلفات ماهی در برابر غلظت های مختلف مس بعد از گذشت  :9جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

-طوری که در جدول مشخص اسیت، درصید  همان

گیرم در لیتیر افیزایش    میلیی  9/0تلفات ماهی در غلظیت  

گرم میلی 9/0و  1/0داری را نسبت به غلظت خیلی معنی

تلفیات  طیوری کیه درصید   در لیتر از خیود نشیان داد، بیه   

گرم در لیتر افزایش میلی 91/84به  77/90ماهی کلمه از 

-خطماهی و منحنی شیبیافت. با توجه به درصد تلفات

میس بیرای   ( LC50,96h) کشینده رگرسیون غلظیت نیمیه  

و  171/0رتیییب برابییر بییا تکلمییه بییهکپییور و مییاهیمییاهی

  (. 9دست آمد )شکل گرم در لیتر بهمیلی 115/0

 مسغلظت تیمار مورد آزمایش

 گرم در لیتر()میلی

 تلفاتدرصد تلفاتتعداد

 کلمه کپور کلمه کپور

 0 0 0 0 0 شاهد

1 9/0 0 9 0 91/7 

2 1/0 1 4 98/95 77/90 

3 9/0 1 99 19/91 91/84 

4 4/0 91 99 99/11 900 

5 45/0 99 99 900 900 

6 5/0 99 99 900 900 
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 کپورماهی -الف

 
 کلمه ماهی -ب

 ساعت 19های مختلف مس بعد از گذشت تلفات ماهی در معرض غلظترگرسیون درصدخطمنحنی شیب -9شکل 

 کلمهماهی -کپور     بماهی -الف
 

کپییور در مییاهیمطالعییات نشییان داد، درصیید تلفییات

سیاعت اول برابیر    14گیرم در لیتیر در   میلیی  5/0غلظیت  

 45/0میاهی در غلظیت   درصد بیود. درصید تلفیات    900

درصید،   49/98ساعت اول برابیر  14گرم در لیتر در میلی

سییاعت برابییر  71درصیید، در 19/91سییاعت برابییر  48در

% بیود. ایین در   900ساعت برابیر   19درصد و در  99/11

و  45/0هیای  کلمه در غلظیت حالی است که برای ماهی

سیاعت اول آزمیایش برابیر     9گیرم در لیتیر در   میلی 5/0

 4/0هی در غلظییت مییادرصیید بییود. درصیید تلفییات  900

درصید،   84/59ساعت اول برابیر  14گرم در لیتر در میلی

 19درصییید و در  99/84سیییاعت برابیییر  71و  48بیییرای 

میس بیرای   هیای کشینده  غلظیت   % بود.900ساعت برابر 
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افیزار پروبییت در   کپیور و کلمیه بیا اسیتفاده از نیرم     ماهی

-آمیده اسیت. همیان   9و ,1سیاعت در جیدول    19مدت 

ل نمییایش داده شییده اسییت میییزان    طوریکییه در جییدو 

LC5096h و  174/0ترتییب کپیور و کلمیه بیه   برای ماهی

  (.1دست آمد )جدول گرم در لیتر بهمیلی 115/0

 ساعت 19% در طی زمان 15( با حدود اطمینان LC 10-95کشنده )غلظت :1جدول 

 کپورماهی -الف

LC اطمینانحدود  کشندهغلظت 

 حدبالا حدپایین
LC10 989/0 901/0 111/0 
LC20 199/0 951/0 141/0 
LC30 199/0 984/0 170/0 
LC40 155/0 199/0 181/0 
LC50 174/0 195/0 901/0 
LC60 111/0 157/0 990/0 
LC70 991/0 178/0 959/0 
LC80 995/0 900/0 980/0 
LC90 999/0 918/0 495/0 
LC95 919/0 950/0 479/0 

 
 ساعت 19% در طی زمان 15( با حدود اطمینان LC 10-95غلظت کشنده ) :9جدول 

 کلمهبرای ماهی  -ب
LC غلظت-

 کشنده

 حدود اطمینان

 حدبالا حدپایین
LC10 990/0 059/0 979/0 
LC20 999/0 901/0 911/0 
LC30 989/0 999/0 119/0 
LC40 101/0 994/0 141/0 
LC50 115/0 987/0 199/0 
LC60 144/0 101/0 187/0 
LC70 194/0 111/0 994/0 
LC80 187/0 159/0 941/0 
LC90 910/0 171/0 400/0 
LC95 947/0 900/0 449/0 

 

 

-نترایج حاصرل از ملالعررات رفتراری و آسرری    

 شناسی  
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هیا اضیطراب   علائم ااهری اولیه نشان داد که ماهی

کیردن، افیزایش   سریع در شینا صورت حرکاتاولیه را به

گییری از  های آبششیی و اکسییژن  سریع سرپوشحرکات

طیور کامیل   شان بهسطح آب نشان دادند. در نهایت بدن

حرکت گشته و تماییل بیه اسیتدرار در کیف از خیود      بی

هیای  عصبی، برخورد ماهی با کنارهنشان دادند. تشنرات

ا از دیگیر علائیم ایاهری    هی تشت و قرمیز شیدن آبشیش   

مسمومیت در ماهی بود. نتیایج نشیان داد کیه تظیاهرات     

مس، با افیزایش غلظیت   ماهی در برابر سمیت با سولفات

بیافتی تهییه شیده از    شناسیی مدیاطع  آن بیشتر شد. آسییب 

کشینده میس قیرار    آبشش ماهیانی که در معرض غلظت

هیای آبششیی   داشتند، نشان داد که در قسمت راس رشته

هیای آبششیی رخ داده   یپرپلازی یا چماغی شدن رشیته ه

خوردن بسییاری از  است که نتیره این هیپرپلازی جوش

هییا تیینفس در برخییی فیلامنییتلاملاهییا و کییاهش سییطح

( و 1مشاهده شد. ادم در ناحیه لاملاهیای ثانوییه )شیکل    

وضیوب  ( در آبشیش بیه  9ریزی و پرخیونی )شیکل   خون

ماهییان قیرار گرفتیه در    دیده شد. در بافت کلییه و کبید   

مس ضایعات همچون دژنره شیدن  کشندهمعرض غلظت

(، 5رییزی  )شیکل   (، خیون 4های کلییوی )شیکل   توبول

-کبیدی بیه  هیای آماسی و تخرییب سیول  هاینفوذ سلول

 (.9وضوب دیده شد )شکل 

 

   

 ×9000( بزرگنمایی 1)                                                                                     ×400( بزرگنمایی 9)
 دهدرا نشان میهای آبشش مس. نوک پیکان  ادم و چماقی شدن رشتهکشنده سولفات( در غلظت1( و کلمه )9کپور )بافت آبشش ماهی :1شکل 

  

 ×100( بزرگنمایی 1)                                                                                     ×400( بزرگنمایی 9)

 دهدها پرخونی را نشان میمس. نوک پیکانکشنده سولفات(  در غلظت1( و کلمه )9کپور )بافت آبشش ماهی -9شکل 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
99

.1
4.

4.
8.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                             7 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1399.14.4.8.2
https://aqudev.liau.ac.ir/article-1-668-en.html


 9911 زمستان، چهارمچهاردهم، شماره پروری، سال نشریه علمی توسعه آبزی 79

   

 ×400( بزرگنمایی 1)                                                                                     ×100( بزرگنمایی 9)

 دهدمس.  نوک پیکان تخریب مراری کلیوی را نشان میکشنده سولفات( در غلظت1( و کپور )9کلمه )بافت کلیه ماهی -4شکل 

 

 دهدپیکان خونریزی را نشان میمس.  نوک کشنده سولفاتکلمه در غلظتبافت کلیه ماهی -5شکل 

  

  

 ×900( بزرگنمایی 1)                                                                                     ×400( بزرگنمایی 9)
 هد های کبدی را نشان میو تخریب سلول آماسیهایمس. نوک پیکان نفوذ سلولکشنده سولفات( در غلظت1( و کلمه )9کپور )بافت کبد ماهی -9شکل 
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 بحث

های موثر در شناسی یکی از راهمطالعات بافت

هاست. های وارد شده در مسمومیتبررسی آسیب

بررسی مسمومیت حاد منظور ضر بههای حاآزمایش

(96h) کپور و کلمه و تعیین مس بر ماهیسولفات

های آبشش، کبد و کلیه از آن بر بافت ضایعات ناشی

آزمایشگاهی صورت گرفت.  تحت شرایط ماهیان

مس در ماهیان در شرایط زایی سولفاتمسمومیت

های مختلف گزارشات متعددی مختلف محیطی و گونه

ساس مطالعات مختلف مشخص شده بر اوجود دارد. 

 90تا  1/0کشنده مس برای ماهیان از است که غظت

، گونه و سن  pHدر لیتر براساس سختی،  گرممیلی

. ;Giguere et al., 2004)تواند متفاوت باشد )ماهی می

غلظت  Bagdonas (1009)و   Vosylienėعنوانبه

کمان در نیرنگ یآلاقزل یماه یکشنده مس را برامهین

دست هب تریدر ل گرمیلیم 915/0ساعت برابر  19مدت 

( با مطالعه اثرات 9919مشتاقی و همکاران ) آورند.

پتاسیم در بچه مس و پرمنگناتحاد سولفاتسمیت

-کشنده فلز مس و پرمنگناتماهیان ایرانی غلظتتاس

و  95/0ترتیب برابر ساعت به 19پتاسیم را در مدت 

و  Arunaiدست آوردند. گرم در لیتر بهمیلی 49/0

Balambiga (1099میزان غلظت نیم )کشنده سولفاته-

 8معمولی ساعت در ماهی کپور 71مس را در مدت 

گرم در لیتر گزارش دادند. این نتایج بیانگر واکنش میلی

های متعدد ماهی در شرایط متفاوت به متفاوت گونه

مس و دیگر سموم است. در مطالعه حاضر نیز سولفات

مس در ماهی کلمه و کپور متفاوت بود، سمیت سولفات

و در  4/0کلمه مس در ماهییکه غلظت کشندهطوربه

پس از دست آمد. گرم در لیتر بهمیلی 45/0کپور ماهی

های مختلف، غلظت ماهی درتلفاترسم منحنی درصد

بعد از و کلمه  کپورمس برای ماهیکشندهغلظت نیمه

-میلی115/0و  171/0رابر ترتیب بساعت به 19گذشت 

 طوری(. همان9و 1جداول ) ست آمددهبگرم در لیتر 

-نشان داده شده است با افزایش غلظت 9 جدولکه در 

داری طور معنیهماهی بدرصد تلفاتها ایشدر آزم مس

مددماتی نشان های . آزمایش(P<0.05)افزایش یافت 

 گرم درمیلی 9/0برابر  مساثر برای فلز داد، غلظت بی

مشاهده  ها هیچگونه تلفاتیاین غلظت ه درر بود کلیت

و   Hoseini  این درحالی است که (.NOEC) نشد

Nodeh (1091با مطالعه اثرات سمیت ) مس و جیوه بر

خزر نشان دادند که کمترین کلمه دریایروی ماهی

 1/0ساعت برابر  19غلظت موثر برای مس در مدت

-کشنده هیچغلظت نیمه (.LOEC)گرم درلیتر بود میلی

باشد، زیرا عوامل نمیگاه یک مددار ثابت مطلق 

بسیاری نظیر اختلافات فردی، سنی، جنسی، وزنی، 

محیطی در تعیین آن موثرند. پس از شروع فاکتورهای

آزمایش و تشدید مسمومیت ماهیان اضطراب اولیه خود 

را با حرکات سریع شنا، افزایش حرکات سریع 

گیری از سطح آب نشان های آبششی و اکسیژنسرپوش

حرکت گشته طور کامل بیشان بهایت بدندادند. در نه

و تمایل استدرار در کف را از خود نشان دادند. 

مس آزمایش حاضر با نتایج حاصل از آزمایش سولفات

 -Caridina Africana (Belloشیرین روی میگوی آب

Olusoji and Adebola, 2006 )ماهی آفریدایی و گربه

Clarias gariepinus (Olaifa et al., 2010 ) و بر

 Carassius auratus gibelio (Boeck etکاراس ماهی

al., 2010 ) کاملا مطابدت داشت. در مطالعات

( و همچنین 9917فرد )کشتکارلنگرودی و تهرانی
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( بر آبشش ماهیان 9919قاضیانی و همکاران )رزاقی

برون و استرلیاد در مواجهه با سم دیازینون بیان شد قره

رفتاری ناشی از مواجهه شدن در برابر سم که علایم 

روی  یقرمز، عصبی( )فلج اتفدرشامل انحنای ستون 

و  زبا ،چرخشی یشنا ،بششآ و ندیب رینییز طحیس

از جمله ت یپش هیب نبیداخوو  ایهشیبشآ ریعیس تیبس

این امر حاکی از  .علایم بالینی سم دیازینون بود

ی ااهری ماهی عملکرد مشابه سموم و فلزات بر رفتارها

شناسی در مواجهه با سمیت است. مطالعات آسیب

شناسی و اکوتوکسیکولوژی ماهیان را بخشی از بیماری

زیست زنده محیطدهد. عوامل زنده و غیرنشان می

های مختلف ها و بافتماهیان دارای آثاری بر دستگاه

های ها را با روشتوان آنبدن هستند که کم و بیش می

هیستوپاتولوژیِ بیان کرد. هر کدام از این عوارض بافتی 

های ثانویه و موجب حساسیت ماهی نسبت به بیماری

شود. معمولا آبشش اولین بافت بالدوه مرگ و میر می

حیطی و سموم است و مواجهه طولانی در مواجهه با 

مدت با آلودگی سبب اثرات تخریبی قابل مشاهده در 

در مطالعه حاضر جداشدگی لایه این بافت خواهد شد. 

ترین ثانویه و هایپرپلازی از واضحاپیتلیوم لاملاهای

اطلاق  یحالتبه انیادم در آبشش ماهعلایم بافتی بود. 

جدا  هیثانویاز سطح لاملاها ومیتلیاپ هیشود که لایم

فاصله  یخونو عروق ومیتلیاپ نیحالت ب نیشود؛ در ایم

بوده و  یعمل دفاع کینش واک نیا دتیافتد در حدیم

مسمومیت بیشتر در  کند تا ازیم یسع یماه قیطر نیبه ا

هایپرپلازی (. Svecevicius et al., 2012) امان باشد

نیز عملکردی مشابه با ادم داشته و یک واکنش دفاعی 

 Van)راحتی قابل مشاهده است آید که بهحساب میبه

et al., 2004 .)ها مشهود بود طوریکه در آزمایشهمان

با افزایش مدت زمان مواجهه و یا افزایش غلظت 

مسمومیت جداشدگی کامل بافت اپیتلیوم و نکزوز در 

 ,.Hedayat et al) دادشدت بیشتری رخ این بافت به

ماهیانی که  درهای مختلف ثابت کرد، آزمایش (2014

، ترشح موکوس افزایش دارندسمی قرار معرض مواد در

روز و )فرخ گیردبیش از اندازه صورت مییافته و دفع 

 .(1009 ،و همکاران Khunyakari ؛9911همکاران، 

دوز  یمطالعه اثرات بافت( با 9988رستمی و سلطانی )

 یعمول یماه یها اندام یمس بر برخمزمن سولفات

ادم،  مهمترین ضایعات شامل در آبششنشان دادند، 

-یها سلول یپرپلازیه ه،یثانویلاملاها یتروفپریه

 گر،یکده یب هیثانو یلاملاها یآبشش، چسبندگیپوشش

ی بود. پرخون ،یو مخاط دیکلرایها سلول شیافزا

 سمیدر متابول یویکل یهاو سلول یکبد یهاتیهپاتوس

حال  نیدارند در ع یسموم ندش اساس یسازرفعالیو غ

ها در صورت بافت نیا یبالا یرسانخون لیدلبه

در معرض مواجهه با  شتریب نیبا فلزات سنگ تیمسموم

 یشناسبیاثرات آس تیو در نها رندیگیسموم قرار م

 یهابافت ریها نسبت به سابافت نیا یهادر سلول

 بیآس نیا زانیتر قابل مشاهده است. معیسر یداخل

 ،یماهدوز مواجهه، گونه و سن ت،یبسته به نوع مسموم

آب پرورش  ییایمیکوشیزیف طرایمواجهه و شزمان

-(. آسیب9914)مازندرانی و همکاران،  متفاوت است

های کلیه و کبد در مطالعه حاضر نشان داد شناسی بافت

کشنده مس برای ترین ضایعات در غلظتکه عمده

 ،یویکل هایدژنره شدن توبولکپور و کلمه شامل ماهی

 یکبدیسلولها نیدر ب یآماسینفوذ سلولها ،یزیخونر

( 9988) بود. رستمی و سلطانی یکبدیسولها بیو تخر

-شامل نکروز یکبد عاتیضا نیکردند که مهمتر انیب

در  ها تیو هروم لنفوس یشدن، پرخونواکوئله ،یکانون

آنچه مطالعات  بودند. یکپسول کبد یبافت همبند
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مختلف نشان داد این بود که رفتارهای ااهری سمیت 

-شکل بروز می های مختلف ماهی به یکمواد بر گونه

، گرچه ممکن است اثرات بافتی ناشی از  کند

های مختلف و عناصر سمی متفاوت مسمومیت در گونه

 عمل کند. 

تغییرات بافتی در اثر عوامل مختلف محیطیی ایریاد   

توانید سیبب بیروز اختلالاتیی در رفتیار و      شود و میی می

ک ییییشناسیی  تیی باف سیربر ینابنابرفیزیولیوژیِ گیردد.   

 قیییییییقید رتویییییی صبه ندامیتو که دهبو جامع شاخص

از  بیشرا  هلایندآ ادمو ترمعو  ماهیسییلامت عیتیییضو

 د.ینمای مشخصزیست یطیمحدر  لاینرم حد

 

 سپاسگزاری

دانشگاه گنبیدکاووس   یمالتیبا حما تحدیق حاضر

 510/9و  797/9شیماره  بیه های تحدیدیاتی  در قالب طرب

محترم  استیر یهاتیاز حما لهینوسیاجرا شده است. بد

 نیدانشیگاه و همچنی   یمحترم پژوهش تیریدانشگاه و مد

و  یعیییو منییابع طب یمحتییرم دانشییکده کشییاورز اسییتیر

رسیاندند،   یاریی امیر میا را    نیی کیه در ا  یهمکیاران  ریسا

   .میینما یو تشکر م ریتدد
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