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 Introduction: In this study aimed to determine behavioral and histopathological changes of 

Zinc in Roach (Rutilus rutilus caspicus) in acute toxicity tests for 96 h.  
Materials & Methods: The experiments were done by 200 Rutilus sp. fish with average weight 

2.5±0.27 g. To determinate behavioral and histopathological changes, 13 fish were distributed 

in groups of 0, 10, 30, 50, 70, 80 and 90 mg/l of Zinc. A group of fish was considered as control. 
Sulphate zinc salt was used as source of zinc. Thanks were aerated for 24 hours, so dissolved 

oxygen was maintained at range saturation by aeration. Test temperature, pH value and 

dissolved oxygen were measured using portable multiparameter meter Hack (Model 2000).  

Kidneys, livers, and gills were collected for evaluation.  
Results: There was total mortality of 90 mg/l. Observations of behavioral response of fish 

fingerlings exposed to zinc were such as vertical and downward swimming patterns, loss of 

equilibrium, convulsion, and spending more time at the bottom. Following this, the fish died 

with their mouth and operculum open. Gills presented vascular congestion, complete fusion of 

secondary lamellae, and epithelial cell hypertrophy. In the kidneys, changes such as Bowman’s 

capsule clearance, tubular degeneration, and glomerular capillary dilatation were common. 

Liver samples showed cytoplasmic vacuolization and cellular degeneration. Zinc induces a 

clinical condition of liver, gill and kidney damage in Roach.  

Conclusion: The results revealed, the use of Zinc in water can be harmful to increase fish 

mortality rate acute exposure to Zinc.    
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خزریشناسی ماهی کلمهتعیین نرخ مرگ و میر، تغییرات رفتاری و آسیب  

 (Rutilus rutilus caspicus) رویدر مواجهه با سولفات 
 

 

 

 
 

  کردجزی  ، حسین آدینه، ضیاء*فرهنگی محمد

 

 

  رانیا ،دکاووسگنب ،دانشگاه گنبدکاووس دانشگاهدانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،  لات،یشگروه  

 چکیده  کلمات کلیدی
 روی

 مرگ و میر
 شناسیآسیب

 ماهی کلمه
 Rutilus rutilus  

 

در  (Rutilus rutilus caspicus) خزریشناسی ماهی کلمهمنظور تعیین نرخ مرگ و میر، تغییرات رفتاری و آسیبتحقیق حاضر به مقدمه: 

 .ته صورت گرفتساع 96زمایش مسمومیت آروی در مواجهه با سولفات

تغییرات  تعیین برایه شد. استفاد شاتیجهت انجام آزما گرم 5/2±27/0متوسط  با وزن خزریکلمه یماهقطعه بچه 200 ها:مواد و روش

گرم در لیتر( میلی 90 ،80 ،70 ،50 ،30 ،10 ،0هایی از فلز روی )ماهی کلمه در معرض غلظتقطعه بچه 13شناسی، رفتاری و آسیب

در  یشیاآزم یهاتانک تفاده شد.اس یمنظور منبع فلز روهب یروعنوان شاهد درنظر گرفته شد. از نمک سولفاتگروه به کرفتند. یقرار گ

 به ر طول آزمایشدمحلول ژنیاچ و اکس یحرارت، پبماند. درجه یمحلول درحد اشباع باقنژاکسِ زانیشدند تا م یساعت هواده24مدت 

 رفتند.گقرار  مورد ارزیابی و ریآوکلیه و کبد جمع آبشش، هایی از بافتنمونه ند.شد یریگازهاند 2000 لمتره هک مددستگاه چندپارا لهیوس

ی عمود یشامل شنا یهه با رودر مواج انیماهبچه یمشاهدات ظاهردست آمد. گرم در لیتر بهمیلی 90کامل در غلظت  مرگ و میر نتایج:

در  ردند.رپوش باز مسدهان و  با انیماه تی. در نهابود تشت تهو ماندن در  یحالت تعادل، تشنجات عصباز دست دادن  ن،ییسمت پاه و ب

 خریب مجاریت. در کلیه، پوششی دیده شدهایخوردگی لاملاهای ثانویه و هایپرتروفی سلولم جوشهها، بهآبشش، متراکم شدن رگ

دی های کبلولست تخریب صورشد. نتایج نشان داد که عمده تغییرات کبد به های گلومرول دیدهبومن، گشادی مویرگکپسول کلیوی و

 شد. خزری کلمه اهیکلیه و کبد م در آبشش، علایم بالینی روی سبب بروز نشان داد، مشاهده شد. آزمایش سیتوپلاسمی هایو واکوئل

ه با فلز ن در مواجهمیر ماهیا بب افزایش میزان مرگ وتواند سهرحال آزمایش نشان داد که حضور روی در آب میهب گیری:بحث و نتیجه

 روی باشد. 
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 قدمهم
و  هابافت صخصودر ای مطالعه هرگونه یا شناسی بافتیآسیب       

 نیابحر یطاشر هرگونه یا هاگیدلوآ نبیا ایبر ندامیتو خلیدا یهاامندا

 سبب مختلف یهاهلایندآباشد. مناسب  ارجاند یستزمحیط بر حاکم

 تعیین با که شوندمی هاماهی یهاامنددر ا مشخصی بافتی یهاسیبآ

 به یستیزعنوان نشانگرهای بهها از آن انتومی ،سیبهاآ عنو ینا

. دکر دهستفاا طبیعی یکوسیستمهادر ا هاهلایندآ دجوو سیربر رمنظو

عنوان یک فلز نادر در فرآیندهای متابولیسمی ماهی عنصر روی به

های مختلف ازجمله کوفاکتور آنزیم عنوان یکتواند بهدارد و می نقش

 کیو کربون سموتازید دیسوپراکس دروژناز،یفسفاتاز، الکل ده نیآلکال

و  نیریشآب انیدر ماه یعنصر رو یعیسطح طبعمل کند.  درازیان

گزارش شده  یناکاف یرشد آبز ازیبه ن ییمنظور پاسخگوشور بهآب

 انیماه هیدر تغذ یضرور یمغذزیعنوان رعنصر به نیرو انیاست. از ا

 ییغذا یازهاین نیتواند جهت تامیمورد توجه قرار گرفته است و م

 Rutilus rutilus) خزری کلمه ماهی (.1) گردداضافه  رهیبه ج انیماه

caspicus) مثلی تخریب زیستگاه طبیعی و تولید چوندلیل عواملی به

ها در حال کاهش و نابودی نجمعیت آ، رویه و آلودگی آبو صید بی

و  باشد. لذا سازمان شیلات در پی حفظ ذخایر ماهی کلمهمی

پرورش  و در این راستا کارگاه تکثیر است. بازسازی آن برآمده

 استخوانی )سیجوال( با هدف حفظ و افزایش ذخایر دریای ماهیان

و اهمیت و  استخوانی ریزی طبیعی ماهیان مهاجرتقویت تخمو  خزر

آبی و در اکوسیستم ماهی کلمه ازجملهماهیان استخوانی ویژه  نقش

با توجه به حضور فلزاتی نماید. خزر فعالیت میتامین ذخایر دریای

، 5، 4، 3، 2) چون روی و مس در منابع آبی منتهی به دریای خزر

عنوان یکی کشنده مواد به هایغلظتدست آوردن میزان دقیق به (6

درخصوص یابی به تولید مناسب مطرح است. از عوامل مهم در دست

های گونه روی زیادی بر فلز روی تحقیقات و خصوصاً فلزی سمیت مواد

، اما (13، 12، 11، 10، 9، 8، 7) متعدد ماهیان صورت گرفته است

 گونه مورد مطالعه )کلمه محدودی در رابطه با عنصر روی بر مطالعات

چند گونه  رسی سمیت روی بربا بر، Svecevičiusوجود دارد.  خزری(

، (Gasterosteus aculeatus) خارهسه ماهی شامل لیتوانی کشور در ماهی

 (،Rutilus rutilus) کلمه ،(Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین آلایقزل

 (Leuciscus leuciscus) ماهیو اردک (Perca fluviatilis)سوف 

در لیتر  گرممیلی 79/3–37/11کشنده روی بین غلظت نیمه کرد، بیان

چنین بیان کردند، میزان سمیت حاد برای هر ها هم. آن(14) است

 ترتیب از نظر حساس بودن شامل:گونه با توجه به حساسیت گونه به

Oncorhynchus mykiss> Gasterosteus aculeatus> Perca 

fluviatilis> Leuciscus leuciscus> Rutilus rutilus با توجه  .است

و  یماهلیف هیکلمه در تغذ یماه تیاهم نیچنموارد مذکور و هم به

مردم منطقه شمال کشور، مطالعه حاضر با  یآن برا یلاتیارزش ش

کشنده کشنده و نیمهاثر، مجاز، بی هایدست آوردن غلظتهب هدف

شناسی آسیب ضایعات کردن مشخصو  ساعت 96طی  در رویسولفات

روی پذیری از سولفاتدر طی استرس آبشش و های کبد، کلیهبافت

 صورت گرفت. 
 

 هاروشمواد و 
 لمهماهی کقطعه بچه 200جهت انجام آزمایش : انتخاب ماهی       

ر گرم از مرکز بازسازی ذخای 5/2±27/0میانگین وزنی خزری با 

های بندرترکمن )استان گلستان( تهیه و توسط نایلون -سیجوال

ل تر آب به دانشگاه گنبدکاووس منتقلی 30پلاستیکی با گنجایش 

لیتری جهت  200ساعت در مخازن  48مدت شدند. ماهیان به

 داری شدند. سپس جهت انجامسازگاری با شرایط آزمایشگاه نگه

ت های آزمایش با ظرفیصورت تصادفی در تشتهآزمایش، ماهیان ب

 لیتر جایابی شدند.  25

ساعت  96گروه  برای هرمدت زمان آزمایش : شرایط آزمایش       

از نمک  گردید. علائم مسمومیت ثبت تلفات و مدت درصد این بود. در

جهت ایجاد سمیت روی بر طبق  (O2H5, 4ZnSO)سولفات روی 

ماهی قطعه بچه 13 استفاده شد. (17، 16، 15) های استانداردروش

از صفر  رویهای مختلف نمک سولفاتخزری در معرض غلظتکلمه

تیمار و سه  6گرم در لیتر قرار گرفتند. آزمایشات با لیمی 90تا 

گرم در لیتر فلز میلی 10،30،50،70،80،90های تکرار شامل غلظت

ماهی در هر تیمار صورت گرفت. قطعه بچه 13روی و با ظرفیت 

عنوان شاهد درنظر روی بود بهغلظت صفرکه بدون حضور سولفات

لیتر آب  25یکی با گنجایش های پلاستگرفته شد. ماهیان در تشت

 درمحلول کافی برای ماهیان، منظور تامین اکسیژنجایابی شدند. به

میزان اکسیژن هواده استفاده گردید.  عنوانهوا بهازسنگ هاتشت تمام

گرم در لیتر میلی 3/2ساعت برابر با  24هوا طی  تولیدی هر سنگ

 Range Finding) رویسولفاتکردن محدوده کشندگی پیدا برای بود.

Test)، های ، ابتدا غلظت(9، 15) سری مطالعات مقدماتیپس از یک

لیتر( جهت برآورد میزان  در گرممیلی 150 ،100 ،70 ،20 ،5) فرضی

های نزدیک به آزمایش ماهی در غلظت ماهی و شدت اثرپذیری تلفات

به  و تعیین حجم آب پس ازتعیین شد. سپس جهت انجام آزمایش، 

برای . به آب اضافه گردید توزین و رویسولفات ،یحجم دازای واح

سپس  حل و بشر در راآن ابتداتشت، آب  در رویحل کردن سولفات

محلول یکنواختی  تا د،اضافه گردیآزمایش  تشتمحلول حاصله به 

 Water Static) ساکنبا استفاده از روش آب هاشیدست آید. آزماهب
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Method)  استانداردو براساس دستورالعمل O.E.C.D. صورت گرفت 

 NOEC (No Observedاثر های بیدر پایان آزمایش غلظت. (18)

Effect Concentration)، اثر کمLOEC (Lowest Observed Effect 

Concentration) مجاز غلظت حداکثر و MATC (Maximum Allowable 

Toxicant ) .تعیین شد 

ساعت جهت ثبت  12هر : سیشناتظاهرات رفتاری و  بافت       

قابل مشاهده  هایروی و آسیب ماهی در برابر سمیت رفتاری تظاهرات

منظور با چشم در طول آزمایش، ماهیان مورد ارزیابی قرار گرفتند. به

ساعت  12های ماهی، هر ناشی از فلز روی بر بافت هایبررسی آسیب

درصد  10ین آوری و در ظروف حاوی فرمالبار ماهیان مرده جمعیک

ساعت، تمام ماهیان  96داری شدند. در پایان تا پایان آزمایش نگه

 های مختلف سولفاتمرده( که در معرض غلظت -آزمایش )زنده مورد

 آوری و در محلول فرمالین تثبت شدند. ازروی قرار داشتند، جمع

محلول فرمالین در  شده فیکس کبد و کلیه ،آبشش بافتی هاینمونه

 ،کردن پارافینه و شفافکردن ،گیریآب مراحل طی از پس درصد،10

 روشبه و تهیه میکرونی 5 مقاطع دوار میکروتوم از استفاده با

 میکروسکوپ از استفاده با نهایتاً شدند. آمیزیرنگ ئوزینا هماتوکسیلین

 . (21، 20، 19) گرفتند قرار مطالعه موردو کلیدهای موجود  نوری

( 3×6تصادفی ) مایش مورد نظر در طرح کاملاًآز: روش آماری       

تب ینیمافزار صورت گرفت. نتایج حاصل از آزمایش با استفاده از نرم

 همیغلظت ن نییعمنظور تبه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 14

تحت و شیب خط رگرسیون  (Probite) تپروبی افزاراز نرم کشنده

 استفاده شد.  15نسخه  Spssافزار نرم

 

 نتایج
معرض قرارگیری ماهی با فلز روی: نتایج حاصل از در        
 مختلف سولفات هایغلظت معرض ماهیان در قرارگیریحاصل از  نتایج

آمده است. در طول آزمایش فاکتورهای فیزیک و  1روی درجدول 

( و 0/7±2/9(، اکسیژن محلول )CO 1±25شیمیایی آب شامل دما )

 د.  ( ثابت بو8/7±2/0اچ )پی

 

 رویهای مختلف سولفاتخزری در معرض غلظتنتایج حاصل از قرارگرفتن ماهی کلمه :1جدول 

رویغلظت سولفات  

گرم درلیتر()میلی  

تلفاتتعداد     
 درصد تلفات تجمعی

ساعت 96پس از   
 پس از

ساعت 24  

 پس از

ساعت 48  

 پس از

ساعت 72  

 پس از

ساعت 96  

0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 

03  0 0 1 1 38/15  

50 3 1 1 0 46/38  

70 7 2 0 1 92/76  

80 10 1 0 1 31/92  

90 10 3 0 0 100 
      

گرم در میلی 10نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که در غلظت     

با این  .(NOEC) گونه تلفاتی مشاهده نشدروی هیچلیتر از سولفات

گرم میلی 30ی شد برابر که سبب تلفات در ماه ترین غلظتیحال کم

طور در همان (.1جدول )(LOEC)ساعت بود  96در مدت  در لیتر

مشخص است با افزایش غلظت روی میزان درصد تجمعی  1جدول 

 50که در غلظت طوریهداری داشت، بتلفات ماهی افزایش معنی

ساعت برابر  24گرم در لیتر میزان تلفات ماهی بعد از گذشت میلی

قطعه  5ساعت برابر  96درصد( و بعد از گذشت  07/23)قطعه  3با 

گرم میلی 80چنین تلفات ماهی در غلظت درصد( بود. هم 46/38)

درصد( و  92/76قطعه ) 10ساعت برابر  24در لیتر بعداز گذشت 

 (.1)شکل  درصد( بود 31/92قطعه ) 12ساعت برابر  96 گذشت از بعد

 هایدر غلظت یتلفات ماه زانیثابت کرد م شیحاصل از آزما جینتا

 گرمیلیم 70در غلظت  یتلفات ماه کهیطورهاست، ب ترشیبالاتر ب

دو برابر شده است. در  ترلی در گرمیلیم 50نسبت به غلظت  تردر لی

 زانیم نیترشیب هیساعت اول 24در  یماه تلفات زانیم مارهایت یتمام

گرم در یلیم 90در غلظت  تینها گرچه در ،(1جدولرا داشته است )

درصد بوده است )جدول  100 تجمعی تلفات هاگروه یدر تمام تریل

در  یریساعت قرارگ 96 زمان نیب ی(. با توجه به آزمون همبستگ1

دست هب x 0547/1=Yمعادله خطتلفات  و تعداد روی معرض سولفات

 نیبا ا توانیدرصد است، م 94بالا و برابر   2R زانیجاکه مآمد. از آن

 بااساس و  نیبر ا آورد. دستهکشنده را بمهیغلظت ن زانیادله ممع

غلظت  ونیخط رگرس بیش یو منحن یتلفات ماه توجه به درصد
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ه ب ترلی در گرمیلیم 407/47برابر با  روی (LC50,96h) کشندهمهین

با استفاده  کلمه ماهی روی برای کشنده هایغلظت (.2 )شکل دست آمد

 آمده است. همان 2ساعت در جدول  96ت در مدت افزار پروبیاز نرم

برای  LC5096hنمایش داده شده است میزان  2که در جدول طوری

 دست آمد.گرم در لیتر بهمیلی 354/51کلمه ماهی

 
 

حدود  خزری با( در ماهی کلمه 10LC-95کشنده )غلظت :2جدول        

 رویساعت قرارگیری در معرض سولفات 96پس از  %95اطمینان 

LC کشندهغلظت 
 حدود اطمینان

 حدبالا حدپایین
LC10 026/30 689/13 288/39 
LC20 143/38 265/25 117/46 
LC30 996/43 307/33 347/51 
LC40 998/48 860/39 134/56 
LC50 354/51 812/42 524/58 
LC60 347/58 964/50 228/66 
LC70 348/63 212/56 320/72 
LC80 202/69 833/61 970/79 
LC90 319/77 991/68 218/91 
LC95 022/84 564/74 844/100 
LC99 597/96 593/84 326/119 

    

: شناسی بافتی در مواجهه با روینتایج حاصل از آسیب       
های علائم ظاهری مسمومیت با روی در طی آزمایش در غلظت

زمایش روی در همان ابتدای آگرم در لیتر از سولفاتمیلی 80بالای 

شکل حرکات سریع های آزمایشی بهروی به تشتسولفات و با افزودن

های تشت، سعی در بیرون پریدن از آب بروز و برخورد ماهی با کناره

های آبششی در هنگام کرد. باز و بسته شدن سریع و تند سرپوش

دهنده پرخونی شدید در ها که نشانکردن و قرمزشدن آبشش شنا

حساب آمد. در نهایت ماهیان ر علایم مسمومیت بهبود، از دیگ آبشش

در سطح آب معلق مانده و با حرکات کند آبششی از بین رفتند. 

حال در شکل بیها هنوز زنده بودند بهماهیانی که در این غلظت

چه مشخص بود در همان ای از تشت آزمایشی قرار گرفتند. َآنگوشه

روی شدت واکنش ی سولفاتبالا هایاولیه از آزمایش با غلظت ساعت

عمل عه بهمطالماهی در برابر سمیت حاصل از روی بسیار شدید بود. 

 در ماهی هایوارده بر بافت هایبیآمده در تعیین میزان و شدت آس

مست داد، در ق نشان رویسولفات نمک معرض در قرارگیری نتیجه

رخ داده  یراس یهاشدن سلول یچماغ یآبشش یهالامنتیراس ف

از لاملاها و کاهش سطح  یاریخوردن بسجوش جهیاست که نت

و  هیثانو یلاملاها هناحی در ادم. بود هالامنتیف یتنفس در برخ

 گروه شاهد،شد. در آبشش ماهیان  دهیدر آبشش بوضوح د یزیخونر

(. 4و  3 یهامشخص و بارز دیده نشد )شکلشواهدی از ضایعات 

ها در تمامی تیمارها مشاهده شد. چسبندگی یا فیوژن فیلامنتمهبه

ها آرایش منظم خود را در ماهیان گروه شاهد، لاملاها و فیلامنت

ادم یا جدا شدن خاصی مشاهده نشد.  بودند و هیچ ضایعه حفظ کرده

مشاهده  میلاعبه شکل شدید مشاهده شد.  زیثانویه ن یلاملا الیتلیاپ

قرار  روینده که در معرض غلظت کش یانیماه هیشده در بافت کل

 بود هاو گلرمرول یویکل یمجار بیتخر ،یزیصورت خونرهداشتند ب

ریزی ی، خونکبد یها(. در بافت کبد نکروز سلول6و  5 هایشکل)

رکود صفرا، واکوئولاسیون و مرزنشینی . شد دهیضوح دوهب و پرخونی

 عبارت دیگر حرکت هسته از مرکز به مجاورت دیوارهها یا بههسته

(.  8و  7)شکل  های بالا مشهود بوددر غلظت وضوح خصوصاًلی بهسلو

های مورد مشاهده بر حسب میزان در معرض میزان تخریب بافت

 آمده است. 3قرارگیری با روی در جدول
 

 

 

 

 96خزری پس از گذشت منحنی رگرسیون درصد تلفات ماهی کلمه :2شکل 

 آزمایشی های مخلتف روی تحت شرایطساعت، درمعرض غلظت

 96خزری پس از گذشت :  منحنی هیستوگرام درصدتلفات ماهی کلمه1شکل  

 روی تحت شرایط آزمایشیهای مختلف سولفاتساعت، در معرض غلظت
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 لز رویساعت قرارگیری در معرض  ف 96خزری پس از های آبشش، کلیه و کبد ماهیان کلمهضایعات مشاهده شده در بافت :3جدول 

  

ضایعات مشاهده شده در آبشش -الف  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 هیمشاهده شده در کل عاتیضا -ب

 

 

 کبدمشاهده شده در  عاتیضا -ج

 مزرنشینی هسته رکود صفرا خون ریزی نکروز گرم در لیتر()میلی غلظت روی

0 - - - - 

10 - + - - 

30 + ++ + ++ 

50 ++ +++ ++ ++ 

70 ++ +++ ++ +++ 

80 +++ +++ +++ +++ 

90 +++ +++ +++ +++ 
 . >%60های ؛ )+++(: آسیب%20-60های ؛ )++(: آسیب <%20(: آسیب (: بدون  آسیب در بافت؛ )+-)                       

 هایپرپلازی فیوژن شدنچماغی ریزیخون پرخونی ادم گرم در لیتر()میلی غلظت روی

0 - - - - - - 

10 - - - - + + 

30 + + + + ++ ++ 

50 + +++ + + +++ +++ 

70 ++ +++ +++ ++ +++ +++ 

80 +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

90 +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

 های آماسینفوذ سلول ریزیخون هاتخریب گلومرل تخریب مجاری گرم در لیتر()میلی غلظت روی

0 - - - - 

10 - - - + 

30 + + ++ ++ 

50 ++ ++ ++ +++ 

70 +++ +++ +++ +++ 

80 +++ +++ +++ +++ 

90 +++ +++ +++ +++ 
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خزری پس از قرارگیری در : مقطع عرضی تهیه شده از آبشش ماهیان کلمه3شکل 

 .دهدمعرض غلظت کشنده روی. نوک پیکان پرخونی را نشان می
 H&E×400ی آمیزرنگ

خزری پس از قرارگیری در : مقطع عرضی تهیه شده از آبشش ماهیان کلمه4شکل  
های آبشش را شدن راس رشتهمعرض غلظت کشنده روی. نوک پیکان چماغی

 H&E×400آمیزی رنگ .دهدنشان می
   

 
 

 

 
ر خزری پس از قرارگیری دمقطع عرضی تهیه شده از کلیه ماهیان کلمه :5شکل 

ها را کشنده روی. نوک پیکان تخریب مجاری کلیوی و گلومرولمعرض غلظت نیمه
 H&E×400 آمیزی رنگ .دهدنشان می

 
خزری پس از قرارگیری در مقطع عرضی تهیه شده از کلیه ماهیان کلمه :6شکل 

ها معرض غلظت کشنده روی. نوک پیکان تخریب وسیع مجاری کلیوی و گلومرول
 H&E×400آمیزی رنگ .دهدرا نشان می

   

 

 

 
خزری پس از قرارگیری در مقطع عرضی تهیه شده از کبد ماهیان کلمه: 7شکل 

  .ددهیهسته را نشان م ینیمرزنش کانینوک پمعرض غلظت کشنده روی. 
 H&E×200آمیزی رنگ

ری پس از قرارگیری در خزمقطع عرضی تهیه شده از کبد ماهیان کلمه :8شکل  
 .دهدمعرض غلظت کشنده روی. نوک پیکان مرزنشینی هسته را نشان می

 H&E×400آمیزی رنگ



 Journal of Animal Environment, Vol. 14, No. 1, Spring 2022                1401، بهار 1، شماره 14زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

273 

 بحث
روی یکی از عناصر فلزی است که در همه جا حضور دارد و        

سلولی، سوخت و در رشد و تقسیم یابکمعنوان یکی از عناصر به

و حتی در افزایش بیوماس  ها، سیستم دفاعی بدنساز، بهبود زخم

ماهی در قالب بارورکننده استخرها مورد تولید پلانکتونی و افزایش 

ظاهری مسمومیت با فلز روی در  هاینشانه. (23، 22) نیاز است

های هوا، پریدگی، تجمع در اطراف سنگ شکل رنگآزمایش حاضر به

ای ههای آبششی، سعی در بیرون پریدن ماهی از تشتپرخونی رشته

با مطالعه بر ، و همکاران Najiهوا از سطح بود.  آزمایش و بلعیدن

 گرم نشان دادند که غلظت نیمه 120-150 روی ماهیان کپور با وزن

 گرم در لیتر استمیلی 50ساعت برابر با  96روی درکشنده سولفات

ضایعه در آبشش ماهی  ترینشایعچنین نشان دادند، ها هم. آن(16)

میزان سیمت  ،و همکاران ltaniSo بود. پرخونی و هیپرپلازیشامل ادم، 

ساعت برابر  96ماهی در مدت گونه سیاه کشنده فلز روی را براینیمه

ها عمده ضایعات ناشی دست آورند. آنهگرم در لیتر بمیلی 05/253

صورت نکروز لاملاهای ثانویه، هروی را بروی و نانواکسیداز سولفات

ها بیان آبشش در ثانویه لاملاهای یپرتروفی و چسبیدگیها هایپرپلازی،

ترین خوانی دارد. بیشهای مطالعه حاضر همکه با یافته (9) کردند

ماهی در ساعات اولیه پس از در معرض قرارگیری با فلز  میزان تلفات

ها صورت گرفته انواع ماهی که بر روی داد. آزمایشات مختلفی رخ روی

منظور های اولیه بهآزمایش(. 23، 8) کندید میاست این امر را تای

گرم در لیتر میلی 10غلظت  داد، در نظر نشان های موردغلظت تعیین

ین حداکثر نچهم (.NOEC) توجهی مشاهده نشد گونه اثرات قابلهیچ

برابر  گونه تلفاتی مشاهده نشد( که در آن هیچMATCغلظت مجاز )

دهد، ها نشان میچنین بررسیهم .دست آمدهگرم در لیتر بمیلی 20

 مواد دیگر نسبت بهدارند،  تریماده حساسیت بیش که به یک ماهیانی

در آزمایش داد.  خواهند بروز یکسان هایغلظت تری را درکم حساسیت

ساعت برای ماهی  96کشنده در طی های کشنده و نیمهفوق، غلظت

دست هدر لیتر ب گرمیمیل 407/47و  90ترتیب برابر با خزری بهکلمه

سمیت روی  ،و همکاران Farhangiآمد. در مقایسه با مطالعه حاضر، 

گرم در لیتر و میلی 270ساعت برابر  96را برای ماهی کپور در مدت 

دست هگرم در لیتر بمیلی 07/129کشنده آن برابر با غلظت نیمه

 96کشنده روی را طی سمیت نیمه ،رانهمکا و Zeng. (15) آورند

 میلی 852/2برابر  Percocypris pingiشیرین برای ماهی آب ساعت

ها سمیت . این درحالی است که آن(23) دست آوردندهدر لیتر ب گرم

 340/1نظر برابر  فلز مس را در مقایسه با فلز روی برای گونه مورد

دست آورند. این بدان معناست که سمیت مس هگرم در لیتر بمیلی

با مطالعه ، Farhangiتر است. تر و کشندهروی بیش در مقایسه با

کشنده مس را در خزری، غلظت نیمهسمیت فلز مس در ماهی کلمه

دست آوردند. با هگرم در لیتر بمیلی 208/0ساعت برابر  96مدت 

خزری با شرایط مقایسه سمیت دو فلز روی و مس بر ماهی کلمه

 ر مقابل روی اشاره کردتوان به سمیت بسیار بالای مس دبرابر می

(8) .Taweel کشنده روی را برای میزان سیمت نیمه، و همکاران

گرم میلی 177/16برابر با  (Oreochromis niloticus)ماهی تیلاپیا 

. مطالعه حاضر و سایر تحقیقات مشابه (24) دست آورندهدر لیتر ب

بیانگر آن است که با افزایش غلظت یک ماده سمی و طول زمان در 

تواند از دلایل عمده می یابد. یکیبقاء کاهش مینرخ عرض قرارگیریم

های گروه انواع پذیریواکنش بر افزایش سنگین فلزات دلیل عملکردبه

 پراکسید چونهم (ROS, Reactive Oxygen Species) اکسیژنی باشد

 زنیآسیب سبب که هیدروکسیل و سوپراکسید هایهیدروژن، رادیکال

م طبیعی فرایند اکسیداتیو و درنهایت استرس اکسیداتیو متابولیس به

 در هاییمختلف، تفاوت با مطالعه تحقیقات (25) شودها میدر ماهی

که  دست آمده استههای ماهی بگونه غلظت کشنده فلز روی بر روی

دیگر، تفاوت در  بیاناست. به بوده متفاوتی هر کدام تحت شرایط

ای )جنس، های گونه( و تفاوتpH و ختیس فاکتورهای آزمایشی )دما،

 ،و همکاران Bielmyerباشد.  است امر دخیل بوده گونه، سایز( در این

هالین حاد در دو گونه ماهی یوری در بررسی اثرات شوری بر سمیت

 Kryptolebias marmoratusگونه و Fundulus heteroclitus شامل گونه
یابد سمیت فلز روی کاهش می نشوری میزا کردند که با افزایش بیان

 K. marmoratusگرم در لیتر گونه  10 بالای هایشوری و در

ها بیان کردند که تغییرات سمیت غلظت . آن(26) تر استحساس

سخت و  هایدر آب F. heteroclitusگونه  کشنده روی براینیمه

 گرم در لیترمیلی 5/34تا  23/0گرم در لیتر از  36شیرین تا شوری 

از  K. marmoratus متغیر است. این در حالی است که برای گونه 

 ،و همکاران Gervehi گرم در لیتر متغیر است.میلی 88/27تا  13/0

خزری آلومینیوم بر بافت آبشش کلمهحاد سولفات با مطالعه سمیت

اثرات  pHآلومینیوم و کاهش بیان کردند، با افزایش مقادیر سولفات

چنین شود، همتر میمینیوم بر بافت آبشش نیز بیشتخریبی فلز آلو

تر و با گذشت زمان تا ساعت اول کم 24ضایعات مشاهده شده در 

ها عنوان مثال آن. به(27) شودساعت بر مقدار آن افزوده می 96

ریزی و پرخونی ارتباط مستقیمی با غلظت بیان کردند، میزان خون

مطالعات نشان داده است  آلاینده و زمان در معرض قرارگیری دارد.

مواد بر  مستقیم سمیت آب ضمن اثرات با افزایش عناصر سمی در

توانند اثرات طور غیرمستقیم میههای ماهی، این مواد باندام روی

 چون کمبود اکسیژن، درجهسمیت را تشدید کنند. عواملی هم

حساسیت ماهی را به مواد سمی  حرارت و افزایش اسیدیته معمولاً

 سختی و شوری چونمعدنی هم که مواددهد، درحالیش میافزای
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از یابی کاملی ارزبافتشناسی  شود.می سمیت مواد کاهش سبب

با جهه امو اتثری اموثرر طوبهو کند هم میافره ندد زسلامتی موجو

هر گونه یا ژی هیستوپاتولودهد. می محیطی را انعکاس هایهآلایند

ند مناسب اخلی میتوی داهاامندو اها بافتص خصوای درمطالعه

یست زنی حاکم بر محیطایط بحراا هرگونه شرا یهگیدون آبیاای بر

د یجااعث اب، مختلفی هاهلایندآ مایشگاهیآزیط اشر در باشد.ار جاند

که با تعیین  شوندها میماهیی هاامنددر امشخصی  بافتیی هاسیبآ

ر منظویستی بهزنگر نشاان عنوبه انتومیها نآ ، ازسیبهاآ عنو ینا

 (.28) دکر دهستفااطبیعی ی کوسیستمهادر اها هلایندد آجووسی ربر

زیستی، محیطی  شرایط کنندهمنعکس شناسیآسیب مطالعات بنابراین

 حاد سولفاتحاضر نیز اثرات سیمت مطالعه در باشد.می ماهی سلامت و

زیِ، ریخونهای پرخونی، شکل ههای داخلی ماهی بروی بر اندام

های کبدی و آبشش رخ داد. کلیوی و نکروز سلول تخریب مجاری

های گرچه ضایعاتی که در مطالعه حاضر رخ داده است، در غلظت

مختلف اثرات متفاوتی را نشان داد. بافت آبشش دارای محافظت 

مجاورت با  طور مستقیم درههاست و بتری نسبت به سایر بافتکم

و  Najiنیز برخوردار است.  تریبیش حساسیت بنابراین از ،دارد قرار آب

با مطالعه سمیت حاد سولفات روی در ماهی کپور معمولی  ،همکاران

(Cyprinus carpio)  بیان کردند، عمده ضایعات ناشی از سمیت روی

شکل هایپرتروفی و هایپرپلازی  هدر ماهی کپور در بافت آبشش ب

ملاهای ثانویه، و آبشش، فیوژن یا چسبندگی لا پوششی هایسلول

. در بررسی (16) های مخاطی در آبشش بودافزایش و تکثیر سلول

 عمل آمده در مطالعه حاضر بر روی ماهی کلمه خزری نیز ضایعاتهب

 90دست آمده در مطالعه حاضر )هگرچه سمیت ب شد، مشابه دیده

و  Najiدست آمده در مطالعه هتر از سمیت بدر لیتر( کم گرممیلی

هایپرپلازی در  . اصولاً(16)گرم در لیتر(میلی 100) ران بودهمکا

ها بدن در پاسخ به مسمومیت دفاعی هایاز واکنش یکی ماهیان آبشش

در  غیرطبیعی افزایشی . هایپرپلازی(29) های فلزی استو آلاینده

شدن های اپیتلیوم آبشش است که به دو صورت چماقیتعداد سلول

تلیوم نزدیک پایه لاملا، شدن بافت اپیسر لاملاهای ثانویه و ضخیم

دهد. عارضه بر تبادل گاز و تنفس تأثیر گذاشته و خود را نشان می

های مجاور به تواند منجر به اتصال تیغهدر حالات شدیدتر می

 ،و همکاران Ghasemzadehگاز شود.  یکدیگر و جلوگیری از تبادل

ها نشانه افزایش فعالیت در اندازه و شکل هپاتوسیت تغییر کردند، بیان

منشاء پاتولوژیک  تواندمی بافتی تغییر حال، اینبا این باشدمی متابولیک

ضمن بررسی  ،و همکاران Khosravi Katoli. (30) نیز داشته باشد

ژن  انینقره بر ب تراتیکشنده نانوذرات نقره و نتحت یهااثر غلظت

HSP70 کپور یدر ماه آبشش، کبد و روده یهابافتی هابیو آس 

آبشش،  یهابافتی رو هر دو شکل نقره ی بیان کردند، گرچهمعمول

 ،ییزداسم در کبد بافت توجه به نقش ، اما باهبود رگذاریکبد و روده تاث

در آزمایش . دیگرد بافت مشاهده نیدر هم زین راتییتغ نیترشیب

ای انهنش تواندمی کبدی هایهای سلولهسته و جابجایی فوق نیز تغییر

تواند های فلزی بر بافت کبد باشد. در واقع این تغییرات میاز آسیب

ها باشد. عنوان یک شاخص زیستی در بررسی اثرات آلایندههخود ب

، و همکاران Ghasemzadeh .(32) کندمی ثابت را امر این متعدد مطالعات

بیان کردند که کبد ماهیانی که معرض سمیت فلز روی و مس قرار 

 ریزی، نکروز، واکویلهشکل خونه تند دچار ضایعات شدیدی بداش

که  (30) شدن، رکود صفرا، تجمع چربی و سینوزوئید کبدی شدند

 شد، چه که ثابتحال آنخوانی دارد. با اینحاضر هم با مطالعه کاملاً

های شده بر بافت تر شود، تخریب حادثسمی بیش ماده هرچه غلظت

 ظاهری رفتارهای است مشخص کهوریطهمان شود.می ترماهی بیش

ساختاری  تغییرات نتیجه تواندویژه روی میبه سمی عناصر با مسمومیت

گردد، های داخلی ماهی باشد. در این خصوص پیشنهاد میاندام

فاکتورهای خونی ماهی در مواجهه با سمیت روی نیز مورد ارزیابی 

ه حداکثر غلظت توان نتیجه گرفت کقرار گیرد. با مطالعه حاضر می

گرم میلی 20خزری برابر ( فلز روی برای ماهی کلمهMATCمجاز )

عنوان غلظتی که هیچ اثر گرم در لیتر بهمیلی 10غلظت   در لیتر و

    قابل توجهی نداشت، معرفی شد. 

 

 تشکر و قدردانی

ورای شو با مصوبه  گنبدکاووس دانشگاه یمال تیطرح با حما نای       

ز ا لهیوسنیجرا شده است. بدا 184/6شماره شگاه بهپژوهشی دان

ه دانشگا یپژوهش محترم تیریمحترم دانشگاه و مد استیر یهاتیحما

ن و همکارا یعیطبو منابع یکشاورز محترم دانشکده استیر نیچنهم و

 .گرددیو تشکر م ریتقدگروه شیلات 
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