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 ماهی کلمه  مطالعات رفتاری وآسیب شناسی مسمومیت حاد با مس در

Rutilus rutilus caspicus) ) 
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 چکیده 

انجام  (Rutilus rutilus caspicus)شناسی مسمومیت حاد با مس درماهی کلمه فتاری و آسیبمنظور مطالعات ربه آزمایشات 

گرم درمعرض  2±0/1قطعه بچه ماهی کلمه با وزن متوسط  51. ساعت اجرا شد 69آزمایشات به روش آب ساکن درمدت . شد

عنوان شاهد در نظر گرفته هیک گروه نیز ب. گرفتندقرار ( گرم درلیترمیلی 5/0، 2/0، 3/0، 4/0)های مختلفی از سولفات مس غلظت

درصد تلفات ماهی با . گرم در لیتر بدست آمده استمیلی 4/0غلظت کشنده سولفات مس برابر ،تحت شرایط ثابت و هوادهی. شد

های بالای در غلظت آزمایشات نشان داد (.P<0.05)های آزمایشی افزایش یافت داری در بین گروهطور معنیههای مس بافزایش غلظت

های سولفات مس علائم ظاهری مسمومیت به شکل تشنجات عصبی، بلعیدن هوا از سطح آب توسط ماهی، بازوبسته شدن سریع سرپوش

هیپرپلازیا، ریزی، پرخونی، ها شامل خونترین ضایعات مشاهده شده در بافتشناسی نشان داد که بیشمطالعات آسیب. آبششی ظاهرشد

 . وز سلولی بودادم و نکر
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 مقدمه 
ترین مهم یکی از (Rutilus rutilus caspicus)ماهی کلمه 

 هایتلاش با توجه به که باشدخزر میهای کپورماهیان دریای گونه

ها در دریای آن خایرسازمان شیلات ایران جهت تامین و حفظ ذ

های اخیر رو به کاهش آن طی سال خزر، متاسفانه میزان صید

نهاده است که این امر گویای کاهش ذخایر آن در دریای خزر 

دست آمده عوامل مختلفی در هتوجه به بررسی ب با(. 1)است 

ترین عامل اند که شاید مهمکاهش ذخایر این ماهی نقش داشته

 ،خود جلب نمودهتوجه محافل علمی را به ترینکه امروزه بیش

های افزون فاضلابویژه افزایش روزگی محیط زیست بهآلود

طورکلی ماهیان در تماس مستقیم با آب هب. باشدصنعتی می

ترین پارامترهای متغیرآب در مهم از. باشندپیرامون خود می

ها ، نیترات و سولفاتpHشرایط پرورشی عوامل شوری، دما، 

 های بالادر غلظتآب،  فلزی موجود در عناصر. (8)اشند بمی

. وجود آورندهماهی ب های کشنده را درتوانند، مسمومیتمی

تر از یک درصد وزن بدن موجودات زنده را فلزات سنگین کم

که نوسانات غلظت آن سبب ناپایداری طوریهدهند، بتشکیل می

ضور مداوم املاح ح(. 1)شود ماهی می محیط و ایجاد اختلال در

چه بیش از اندازه باشد منجر به انباشته شدن این سنگین چنان

نقش  مس. خصوص کبد خواهد شدههای بدن بدر بافت عنصر

ساختاری و عملکردی فراوانی را در بسیاری از فرآیندهای 

نقش حیاتی در  قبیل تولید هموگلوبین و متابولیکی از

با (. 1) های آنزیمی داردممتابولیسم اکسیژن و بسیاری ازسیست

که امروزه مس کاربردهای فراوانی در محیط طبیعی توجه به آن

تواند راحتی میعنوان آفت کش و ماده ضدجلبک دارد، که بهبه

این تحقیق سعی شده  در محیط پرورشی اثرگذار باشد، لذا در

است که سمیت حاد فلز مس بر روی بچه ماهیان کلمه با هدف 

ساعت مورد  61کشنده در مدت کشنده و نیمه تعیین غلظت

 .مطالعه قرار گیرد

 

 هامواد و روش
 شرایط آزمایش -الف

درجه  pH (5±51  =Tآزمایشات تحت شرایط ثابت دما و 

در محیط آزمایشگاهی صورت ( pH=  5/8 ± 5/0، گرادسانتی

( Water Static Method)روش آب ساکن آزمایشات به. گرفت

استفاده از سنگ هوا با اکسیژن تولیدی )دهی تحت شرایط هوا

ساعت انجام  61در مدت ( گرم در لیتر در شبانه روزمیلی 5/5

گرم  5±1/0ماهیان کلمه با وزن متوسط . (55 و 54، 3، 5)شد 

بندر  –از کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان استخوانی سیجوال

دهی صورت طول این آزمایش غذا در. هیه گردیدترکمن ت

 .های پلاستیکی بودظروف آزمایش، تشت. فتنگر

 مستعیین غلظت کشنده  -ب

 61دست آوردن غلظت کشنده مس در مدت همنظور ببه

قطعه بچه  51تعداد . ساعت از نمک سولفات مس استفاد شد

 0های مختلفی ازسولفات مس از ماهی کلمه، در معرض غلظت

( گرم درلیتریمیل 0 و 5/0، 3/0، 4/0)گرم در لیترمیلی 4/0تا 

عنوان شاهد در نظر گرفته هیک گروه از ماهی ب. قرار داده شدند

ها آزمایشی تعیین غلظت. شد که فاقد مقادیر سولفات مس بود

در . سری آزمایشات مقدماتی صورت گرفتبراساس یک

 گرممیلی 0، 5/0و  1/0، 5، 3، 50 هایغلظتآزمایشات فرضی از 

ین درصد تلفات و درصد بقاء ماهی با تعی. درلیتر استفاده شد

گرم میلی 4/0برای هر غلظت فرضی، آزمایش نهایی با غلظت 

ها به ساعت پس از انتقال ماهی 54. در لیتر صورت گرفت

 3)ظروف آزمایش، نمک مورد نظر پس از تعیین حجم آب 

های برحسب غلظت(. 54) به تشت آزمایشی اضافه گردید( لیتر
 (Lethal Concentration)ماهی در هر غلظت و درصد تلفات آزمایش

 و با استفاده از شیب خط رگرسیون غلظت نیمه کشنده 

(Sub Lethal Concentration)  ساعت محاسبه  61درمدت

  (.3)شد 

 مطالعات رفتای و آسیب شناسی -ج

 . ماهی ثبت گردیددر  علائم ظاهری مسمومیت با مس

با مس از ماهیانی منظور مطالعات آسیب شناسی مسمومیت هب

برداری معرض غلظت کشنده مس قرار داشتند، نمونه که در

پس از تهیه مقاطع بافتی از آبشش، کلیه و کبد . صورت گرفت

 .ماهی مطالعات بافتی در آزمایشگاه صورت گرفت

 های آماریروش -د
 3×1تصادفی متعادل  طرح کاملاًاز  این آزمایش با استفاده

طرفه با استفاده از آنالیز واریانس یکها داده. اجرا گردید

(ANOVA )تحلیل آماری قرار گرفتند مورد تجزیه و . 

 

 نتایج
ساعت غلظت کشنده مسس بسرای مساهی     61پس از گذشت 

درصسد  (. 5جسدول  )دسست آمسد   هگرم در لیتر بس میلی 4/0کلمه 

 5/0و  0،5/0/ 4/0،3)های مختلس  مسس   تلفات ماهی در غلظت

ترتیسب  سساعت بسه   61بعد ازگذشت ( لیتر گرم درمیلی
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 (. 5جدول )دست آمد هب ...و 1/11 ،51/11، 11/81 ،500برابر با 

  =1/8pHو  گراددرجه سانتی52±1های مختلف سولفات مس در دمای نتایج حاصل از قرارگرفتن ماهی در معرض غلظت :1جدول 

 ساعت 69بعد از گذشت  

 درصد تلفات تعداد تلفات تعداد ماهی درهرتیمار تیمار

 0 0 51 شاهد

5/0 51 5 11/1 

5/0 51 4 11/51 

3/0 51 53 11/81 

4/0 51 51 500 

 

با توجه بسه درصسد   . بود% 50درصد بقاء ماهیان گروه شاهد 

تلفات ماهی و منحنی شیب خط رگرسیون غلظت نیمه کشسنده  

(LC50,96h ) دست آمسد  هگرم درلیتر بمیلی 508/0مس برابر با

نتایج حاصسل از آزمسایش نشسان داد کسه بسا افسزایش       . (5شکل )

داری افسزایش  طور معنسی ههای مس درصد تلفات ماهی بغلظت

علائم ظاهری مسسمومیت بسا مسس در طسی      .(p<0.05)یابد می

هسای  صورت تشنجات عصبی، برخورد ماهی با کنارههآزمایشات ب

 تشت، سعی در بیرون پریسدن از آب، رسسوب مسس بسر آبشسش،     

،  1،  1، 4، 3، 5اشسکال  )نمایان شد  وکوس زیاد پوستترشح م

 (.55و  50، 6، 8، 1

 
 ساعت تحت شرایط آزمایشی 69های مخلتف مس بعد از گذشت منحنی رگرسیون درصد تلفات ماهی درمعرض غلظت :1 شکل

 
 . قرار داشتند( گرم درلیترمیلی 4/0)مقطع تهیه شده از آبشش ماهیانی که درمعرض غلظت کشنده مس  :5شکل 

 (×500بزرگنمایی )دهد را نشان می( Edema)نوک پیکان ادم 
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نوک پیکان . قرار داشتند( گرم درلیترمیلی 4/0)مقطع تهیه شده از آبشش ماهیانی که درمعرض غلظت کشنده مس  :3شکل  

 (× 500بزرگنمایی ) دهدریزی را نشان میخون

 

 
 نوک پیکان . قرار داشتند( گرم درلیترمیلی 4/0)نی که درمعرض غلظت کشنده مس مقطع تهیه شده از آبشش ماهیا :4شکل 

 (× 500بزرگنمایی ) دهدریزی را نشان میخون
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 . قرار داشتند( گرم درلیترمیلی 4/0)مقطع تهیه شده از آبشش ماهیانی که درمعرض غلظت کشنده مس  :2شکل 

 (×500نمایی بزرگ)دهد را نشان می( Edema)نوک پیکان ادم 

 

 
نوک پیکان چماغی شدن راس . مقطع تهیه شده از آبشش ماهیانی که درمعرض غلظت کشنده مس قرار داشتند :9شکل  

 (× 500بزرگنمایی ) دهدهای آبششی را نشان میرشته
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 نوک پیکان . تندقرار داش( گرم درلیترمیلی 4/0)مقطع تهیه شده از آبشش ماهیانی که درمعرض غلظت کشنده مس  :7شکل 

 (× 500بزرگنمایی ) دهدریزی را نشان میخون

 

 
 ریزی را نوک پیکان خون. مقطع تهیه شده از کبد ماهیانی که درمعرض غلظت کشنده مس قرار داشتند :8شکل 

 (×500بزرگنمایی )دهد های کبدی نشان میدر سلول
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ها نوک پیکان. قرار دادشتند( گرم درلیترمیلی 4/0)ت کشنده مس مقطع تهیه شده از کلیه ماهیانی که درمعرض غلظ :6شکل 

 (× 500بزرگنمایی ) دهدتخریب مجاری کلیول را نشان می

 

 
 ها نوک پیکان. قرار دادشتند( گرم درلیترمیلی 4/0)مقطع تهیه شده از کلیه ماهیانی که درمعرض غلظت کشنده مس  :10شکل 

 (× 500بزرگنمایی )دهد های آماسی را نشان میتجمع سلول
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 ها نوک پیکان. قرار دادشتند( گرم درلیترمیلی 4/0)مقطع تهیه شده از کبد ماهیانی که درمعرض غلظت کشنده مس  :11شکل 

 (× 500بزرگنمایی )دهد های کبدی را نشان میهای آماسی را در بین سلولتجمع سلول

 

 بحث
ماهی  لز مس درمنظور تعیین غلظت کشنده فآزمایشات به

ساعت تحت شرایط آزمایشگاهی صورت  61 مدتکلمه به

آزمایشات مختلفی در خصوص تعیین مسمومیت با . گرفت

؛ 5) سموم و عناصر فلزی در انواع ماهیان صورت گرفته است 

با این حال اطلاعاتی درخصوص سمیت با مس (. 55و  53؛ 58

سیت ماهی به حسا. درایران وجود ندارد در ماهی کلمه خصوصاً

کشنده مواد مواد سمی یک فاکتور مهم برای تعیین غلظت نیمه

عواملی مختلفی در مقاومت ماهی در برابر سموم نقش . است

دارند که از جمله سن، جنس ماهی، گونه و شرایط محیطی 

ماهی کلمه از جمله (. 1)باشد قابل ذکر می   pHدما و خصوصاً

 ر بازسازی ذخایر این گونه ومنظوماهیان مهم پرروشی کشور به

باشد که سهم بزرگی از تولید در رهاسازی در دریای خزر می

با این حال افزایش بیش از . خود اختصاص داده است ایران را به

توانند سبب مسمومیت های آبی میحد عنصر مس در محیط

علائم ظاهری مسمومیت با فلز مس در . شدید ماهی با آن شود

بیرون  های آبششی، سعی درورت اتصال رشتهصهآزمایشات ب

های آزمایش، بلعیدن هوا از سطح و پریدن ماهی از تشت

وضوح مشخص رنگ پریدگی در ماهی به. تشنجات عصبی بود

های شدت در اطراف سنگهای بالا بهبود و ماهیان در غلظت

. ها را داشتندهوا تجمع کرده و سعی در بیرون پریدن از تشت

 و Gulچنین ؛ هم(5381)همکاران  های ناجی وبا یافتهاین امر 

کشنده مس برای غلظت نیمه. مطابقت دارد( 5006)همکاران 

گرم درلیتر در میلی 508/0ماهی کلمه در آزمایشات حاضر برابر 

براساس مطالعات مختل  مشخص . دست آمدهساعت ب 61مدت 

 50تا  5/0که غظت کشنده مس برای ماهیان از شده است 

 تواندمی، گونه و سن ماهی pHگرم درلیتر براساس سختی، میلی

 و  Bello- Olusoji(. Kazlauskiene ،5005)متفاوت باشد 

Adebola (5001) شیرین در آزمایشات خود بر میگوی آب

 گرممیلی 51/0ساعت برابر  61مدت  مس را در کشندهنیمه غلظت

Vosylienė (5001 )و  Bagdonas .دست آوردندهدرلیتر ب

کمان در آلای رنگینکشنده مس را برای ماهی قزلغلظت نیمه

. دست آورندهگرم درلیتر بمیلی 551/0ساعت برابر  61مدت 

ترین ضایعه رخ داده شده در آبشش ماهی شامل ادم، بیش

 هایسلولخصوص هو نکروزسلولی ب( Hyperplasia)هیپرپلازی 

 . کبدی بود

نشان داده شده است، با افزایش  5نمودار  که درطوریهمان

. یابدغلظت مس در آزمایشات درصد تلفات ماهی نیز افزایش می

ترین درصد تلفات ماهی با این وجود آزمایشات نشان داد، بیش

آزمایشات مختلفی که . در ساعات اولیه پس از آزمایش رخ داد

کند ید میت گرفته است این امر را تایها صوربر روی انواع ماهی

مقایسه آن با آزمایشات  با مطالعه آزمایش فوق و(. 3 و 5)

یک  در)و سایز  ، سن(pHدما، )دیگران برنقش شرایط آزمایشی 
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(. 51 و 6) شودبرده میچنین گونه مورد مطالعه پی و هم( گونه

Wong  اثرات سمیت دوعنصر روی و مس ( 5661)و همکاران

( کپورمعمولی و کپورعلفخوار)ن را بر روی دو گونه ازکپور ماهیا

ها در مطالعات خود نشان دادند، آن .مورد مطالعه قراردادند

که ماهی تر بوده درحالیماهی کپور در مقابل مس حساس

البته سمیت . تری نشان دادعلفخوار به روی حساسیت بیش

، دهدمی نشان مطالعات. تر استمس نسبت به روی به مراتب بیش

دهند، تری نشان مییک ماده حساسیت بیش ماهیانی که به

های یکسان تری را درغلظتنسبت به مواد دیگر حساسیت کم

عنصر سمی  1اثر Javed (5001 )و  Sajid .دهندنشان می

 Catla catlaآهن، منیزیم، نیکل و سرب را بر روی ماهی روی، 

ها ضمن تعیین آن. بررسی کردند روزه 30 و 10 ،60سنین  با

کشنده فلزات مورد آزمایش بیان کردند، ماهیان ای نیمههغلظت

که در طوریهب .دهندتری از خود نشان میجوان حساسیت بیش

روزه  30عمل آمده مشخص شد، ماهیان ههای ببررسی

این آزمایش از  در. دهندتری ازخود نشان میحساسیت بیش

دهند تری را نشان میماهیان کوچک که حساسیت بیش

آزمایشات خود را تحت Javed (5001 )و  Sajid . ه شداستفاد

. اجرا نمودند 5/1برابر  pHگراد و درجه سانتی 30شرایط دمایی 

تواند عامل مهمی که مشخص است افزایش دما میطوریهمان

رحال در شرایط هبه .در افزایش اثرات سمی یک فلز داشته باشد

عیین سمیت مواد توانند در تهای مختل  مواد میطبیعی غلظت

بر روی ماهی نقش داشته باشند، که این فاکتورها در شرایط 

مطالعات نشان داده است با افزایش . آزمایشی وجود ندارند

عناصر سمی در آب ضمن اثرات مستقیم سمیت مواد بر روی 

توانند اثرات طور غیرمستقیم میههای ماهی، این مواد باندام

ر از طریق افزایش دفع آمونیاک این ام. سمیت را تشدید کنند

توسط ماهی و کاهش شدید اکسیژنی، نتیجه استرس وارده به 

گیرد ماهی و تشدید مصرف اکسیژن توسط ماهی صورت می

چون کمبود اکسیژن، درجه حرارت و افزایش عواملی هم(. 56)

، دهدمی افزایشحساسیت ماهی را به مواد سمی  اسیدیته معمولاً

تی و شوری سبب کاهش چون سخمعدنی همکه مواد درحالی

 مواد سمی 5های تاثیرگذارغلظت(. 50)شود سمیت مواد می

 های ماهی تاثیر توانند بر متابولیسم ماهی و کارآیی بافتمی

اثرات سمیت مس ( 5388)عتباتی و همکاران . سزایی بگذارندهب

ها آن. را بر روی بافت کبد و آبشش ماهی کپور بررسی نمودند

گرم برلیتر سولفات مس افزایش میلی 1در غلظت  بیان داشتند،

 61ترشح موکوس بر اثر رسوب مس مشاهده شد و بعد از 

مجاورت  ساعت درمعرض قرار گرفتن تیمارها در

با . ها همه تل  شدندگرم برلیتر نمونهمیلی 1سولفات مس 

-ها و بافت کبدی، نکروز سلولی، اتصال لاملاها بهبررسی آبشش

ی نتایجی مشابه. ها مشاهده شدپارگی سلول هایپرپلازی و هم،

با مطالعه سمیت ( 5001)و همکاران  Athikesavan توسط

و همکاران  Khunyakari. دست آمدهنیکل در ماهی فیتوفاگ ب

 سمیت عناصر مس، روی و نیکل را بر روی ماهی( 5005)

 Poecilia reticulata ها بیان آن. مورد مطالعه قرار دادند

ماهیانی که درمعرض مواد سمی قرار گرفتند، ترشح  کردند در

. گیردموکوس افزایش یافته و دفع بیش از اندازه صورت می

Bagdonas  وVosylienė (5001 )کشنده دو سمیت نیمه

فلز را بر فاکتورهای  عنصر مس و روی و اثر متقابل این دو

ها در آن. دکمان بررسی کردنآلای رنگینخونی ماهی قزل

از  لیتر گرم درمیلی 51/0)آزمایشات خود میزان مشخصی 

گرم میلی 51/0)کشنده مس از غلظت نیمه( کشندهغلظت نیمه

را مورد استفاده قرار ( گرم درلیترمیلی 648/0)و روی ( درلیتر

کشنده مس و های نیمهها بیان کردند، اگرچه غلظتآن. دادند

کمان آلای رنگینون ماهی قزلروی بر تعداد اریتروسیت خ

داری را نسبت به گروه شاهد نشان نداد، اما غلظت اختلاف معنی

داری را در کاهش اختلاف معنی کشنده روی و مسنیمهمخلوط 

ها آن. دهدها نسبت به گروه شاهد نشان میمیزان اریتروسیت

چنین نشان دادند، میزان هماتوکریت خون ماهیان در هم

روی و غلظت انتخابی مخلوط کشنده مس و یمههای نغلظت

( p<0.05)داری فلز نسبت به گروه شاهد اختلاف معنی این دو

چنین بیان کردند، اگرچه دو عنصر روی و مس سبب هم. دارند

شود، غلظت مخلوط های سفید در ماهی میکاهش میزان گلبول

های سفید مورد سبب کاهش گلبول% 10این دو عنصر تا 

که مشخص است رفتارهای ظاهری طوریهمان. شودمی مطالعه

تواند نتیجه تغییرات میه روی ویژمسمومیت با عناصر سمی به

در این خصوص پیشنهاد . های داخلی ماهی باشدساختاری اندام

های داخلی شناسی اندامگردد، فاکتورهای خونی و آسیبمی

 .ماهی نیز مورد ارزیابی قرارگیرد

 

 یتشکر و قدردان
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The study of behavioral and histopathology acute toxicity of 
Copper (CuSO4) to Rutilus rutilus caspicus.
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Abstract  
The research was accomplished in order to study of behavioral and histopathological 

effects of Copper to Rutilus rutilus caspicus. The studied was performed by Water Static 
Method during 96 hours. 15 fish with average weight 2±0.5 g were encountered with different 
concentrations (0, .0.1, 0.2, 0.3, 0.4 mg/l) of Copper. A group of fish was considered as 
control. Under stable condition and aeration, the lethal concentrations were detected 0.4 mg/l. 
Results indicate, there was significant differences between lethal rate with each other when 
copper concentration was increased (p<0.05). The experiments revealed, in the high 
concentration of Copper nominal signs of toxicity as convulsion, air gulping and opened 
operculum were happened. Histopathological findings were showed that, major lesions in 
tissues were hemorrhage, hyperemia, hyperplasia and edema and cells necrosis. 
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