
97 

  
 انشگاه گنبد کاووسد

  "شناسی کاربرديهاي ماهی پژوهش"نشریه 
  97دوره ششم، شماره چهارم، زمستان 

http://jair.gonbad.ac.ir  

 
1                        

  در  ماهی سفید دریاي خزر (96h)بررسی مسمومیت حاد با نیکل و آهن 
  Rutilus kutum (Kamensky, 1901) تحت آزمایشات آب ساکن  

  

  محمد فرهنگی

  استادیار، گروه شیلات، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه گنبدکاووس، گنبد کاووس، ایران
  

   7/3/96یرش: پذیخ تار؛  19/1/96یخ ارسال: تار
  

 چکیده
آهن) در ماهی سفید نیکل) و آهن (سولفاتمنظور تعیین غلظت کشنده فلزات نیکل (سولفاتآزمایشات به

ماهی قطعه بچه 13ساعت اجرا شد.  96ساکن درمدت  ) انجام شد. آزمایشات به روش آبR. kutumخزر (دریاي 
گرم درلیتر) و میلی 5، 15، 25، 30، 35، 40هاي مختلفی از نیکل (گرم در معرض غلظت 1±5/0سفید با وزن متوسط 

عنوان یون نیکل و نیکل بهگرم در لیتر) قرار گرفتند. از نمک سولفات میلی 100، 120، 140 ،150، 155، 160آهن (
عنوان شاهد تایی از ماهیان نیز به 10عنوان یون آهن در آزمایشات استفاده شد. یک گروه ظرفیتی بهآهن دوسولفات

ساعت و تحت شرایط ثابت با هوادهی،  96در طول آزمایشات ثابت بود. بعد از گذشت  pHنظر گرفته شد. دما و در
دست آمد. با  گرم در لیتر بهمیلی 155گرم در لیتر و غلظت کشنده آهن برابر میلی 40غلظت کشنده نیکل برابر 
و  54/18کشنده نیکل و آهن به ترتیب برابر هاي مخلتف غلظت نیمهتلفات در غلظتاستفاده از منحنی درصد

- دست آمد. نتایج حاصل از آزمایشات نشان داد، با افزایش غلظت نیکل و آهن درصد بهگرم در لیتر میلی 9/124
عصبی، باز و بسته شدن سریع هاي بالاي نیکل و آهن تشنجات در غلظت .یابدداري افزایش میطور معنی تلفات به
خونریزي، شامل بیشترین ضایعات  آبشش ماهیان شناسیهاي آسیبدر بررسی هاي آبششی مشاهده شد.سرپوش

  آبشش بود. هاي پوششی پرخونی، هیپرپلازي و نکروز سلول
  

   کشنده، سولفات نیکل، آهن.نیمهعصبی، غلظت تشنجات  ،R. kutum :کلیدي هاي واژه
  

                                                   
 s.farhangi@yahoo.comنویسنده مسئول:  *
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  مقدمه
توجه به استخوانی دریاي خزر است. باهاي مهم و اقتصادي ماهیانیکی از گونه )R. kutum(سفید ماهی 

دست آوردن شیمیایی سمی موجود در آب و بهآب و آشنایی با مواد حفظ کیفیت زیست ماهی محیط 
باشد یابی به تولید مناسب مطرح میعنوان یکی از عوامل مهم در دستمواد، به کشندهمیزان دقیق غلظت 

)Khunyakari et al., 2001.(  آب حضور فلزات در آب از جمله مواردي هستند که سبب برهم زدن کیفیت
آیند. عناصر فلزي موجود در آب حساب میآبزیان به شوند و همواره از فاکتورهاي اساسی کاهش تولیدمی

). Thirumavalavan, 2010(وجود آورند هاي کشنده را در ماهی بهتوانند مسمومیتهاي بالا میدر غلظت
که نوسانات غلظت آن سبب  طوريدهند، به % وزن بدن موجودات زنده را تشکیل می1سنگین کمتر از  زاتفل

زا که در نتیجه حضور فلزات سمی در  هاي استرس شود. ازجمله واکنشناپایداري محیط و ایجاد اختلال می
 ,Ololade and Oginni( توان به تغییرات فیزیولوژي (تغییر ترکیب خون) اشاره کرددهد میآب رخ می

محیطی  تغییرات بر آمریکامتحدهایالات در جنوبیلوئیزیاناي آلوده مناطق در شده انجام هايبررسی .)2010
در  فوق فلزات میزان که کرد مشخص نقره و آلومینیم، کادمیم کروم، سرب، آهن، نیکل، مس، روي،فلزات 

ها بررسی این است. عمیق رسوبات در عناصر همین مقادیر از بیش منطقه، هايرودخانه سطحی رسوبات
 ,Ramelow( دارند محیط در شده تخلیه فلزات بار افزایش در را تأثیر بیشترین شهري هاي فاضلاب داد نشان

 و فلزکاريآب تولیدي، جاتکارخانه از صنعتی حاصل هايپساب معمولاً سنگینفلزات  اصلی منابع .)1992
 از حاصل هايآب همچنین و شهري هايفاضلاب سطحی، هايآب در فلزات این منابع سایر باشد.معادن می

به  آبزیان توسط سنگین فلزات تجمع و جذب میزان ).Naserabad et al., 2015است ( هاجاده شوي و شست
 غذا، سطح محیطی، هايآلودگی اي، تغذیه رفتار شرایط اکولوژیک، جاندار، بدن فیزیولوژي آبزي، و عنصر نوع

 Ololade and(دارد  بستگی بدن همئوستازي هاي تنظیمیفعالیت و فلزات ماندگاري زمان اندازه، سن،

Oginni, 2010; Witeska and Jezierska, 2003( در هر صورت جانداران آبزي در معرض غلظتهاي مختلفی .
هاي ماهی و انباشت  بافت توانند سبب تجمع در هاي آبی هستند. این مواد میاز فلزات سنگین در محیط

تاکنون مطالعات مختلفی در زمینه مسمومیت با عناصر سمی در  ).Zahedi et al., 2014(زیستی شوند 
اما بررسی ) Naserabad, et al., 2015; Khoshnood, et al., 2014(سفید صورت گرفته است ماهی

. لذا ضرورت انجام این طرح با هدف تعیین سفید تازگی دارد مسمومیت حاد با فلزات آهن و نیکل در ماهی
 گیرد. دانستن غلظتسفید تحت شرایط آزمایشگاهی صورت میدر ماهی و آهن  نیکلغلظت کشنده 

تواند کمک شایانی در رفع و پیشگیري این عارضه توسط استفاده از مواد سفید میکشنده فلزات در ماهی 
دست آمده در خصوص تعیین سطوح سمیت، نقش مؤثري در  هها نموده و اطلاعات برزینی همچون زئولیت
  خواهد داشت.در ضمن مهاجرت بهبود جمعیت ماهیان 
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  ها مواد و روش
در محیط آزمایشگاهی صورت  )pH )OC1±25=T  ،2/0±1/8=pHآزمایشات تحت شرایط ثابت دما و 

انجام شد. از سنگ هوا،  ساعت 96در مدت ) Water Static Method(ساکن  روش آبگرفت. آزمایشات به
گرم از کارگاه تکثیر و پرورش  1±5/0متوسط سفید با وزن ماهیان به منظور هوادهی استفاده شد. بچه

هاي شد. ظروف آزمایش، تشتسیجوال (بندرترکمن) تهیه شدند. در طول آزمایشات غذادهی انجام نمی
عنوان  و سه تکرار صورت گرفت. یک گروه نیز بهتیمار  6لیتر بود. آزمایشات با  3پلاستیکی با حجم آبی 

  شاهد در نظر گرفته شد که فاقد مقادیر سولفات نیکل و آهن بود.
عنوان فلز نیکل در به )NiSO4(نیکل  آزمایشات در دو مرحله انجام شد. مرحله اول از نمک سولفات

  )FeSO4(آهن  درمرحله دوم از نمک سولفات ).Ololade and Oginni, 2010(آزمایشات استفاده شد 
صورت هاي مورد نظر پس از تعیین حجم آبی بهنمک ).Zahedi et al., 2014(عنوان فلز آهن استفاده شد  به

ها به ظروف آزمایشی به آب اضافه شد. به این منظور براساس آزمایشات مقدماتی پودر و پس از انتقال ماهی
براساس جرم مولکولی محاسبه و به نسبت حجم آبی هر تیمار به آن اضافه گردید مقدار مورد نظر از نمک 

  ):1(فرمول 
  NiSO4, 5H2O                    Ni)                           1(فرمول 

FeSO4, 5H2O                    Fe    
گرم در لیتر میلی 40تا  0نیکل از هاي مختلفی از سولفات سفید در معرض غلظتماهی قطعه بچه 13

، 155، 160گرم در لیتر (میلی 160تا  100آهن از گرم در لیتر) و سولفاتمیلی 5، 15، 25، 30، 35، 40(
) قرار گرفتند. در هر مرحله از آزمایش براي رسیدن به غلظت گرم در لیترمیلی 100، 120، 140، 150

هاي فرضی براي نیکل مقدماتی درچندین مرحله با غلظتکشنده) یکسري آزمایشات مورد نظر (غلظت 
) انجام گرم درلیترمیلی 0، 50، 100، 150، 200( گرم در لیتر) و آهنمیلی 0، 5/0، 5، 20، 80،50، 100(

  بقاء ماهی در هر مرحله ثبت گردید.  تلفات، درصد تلفات و درصد شد که در آن تعداد
منظور بررسی فلزات آهن و نیکل در طول آزمایشات ثبت شد.  بهعلایم ظاهري و رفتاري مسمومیت با 

هایی آهن و نیکل قرار داشتند، برشکشنده هاي ی که در معرض غلظتنماهیاآبشش  زعلایم مسمومیت، ا
روش مرسوم تهیه مقاطع بافتی بهبیولوژي، و انتقال به آزمایشگاه پاتو% 10پس از تثبیت در فرمالین تهیه و 

-Ramírezانجام شد (آمیزي رنگ )Haematoxillin-Eosin(وزین ائ–اده از روش هماتوکسیلینو با استف

Duarte, et al., 2008.(   
ها با تیمار و سه تکرار براي هر مرحله صورت گرفت. داده 6طرح کاملاً تصادفی با از  آزمایش با استفاده

% مقایسه 5داري از آزمون دانکن در سطح معنی) و با استفاده ANOVAاستفاده از آنالیز واریانس یکطرفه (
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مدل هاي مختلف و براساس  هاي کشنده از منحنی شیب درصد تلفات در غلظتشدند. جهت تعیین غلظت
  استفاده شد. SPSS-15افزار و با استفاده از نرم منتن -میکاییل

  
  نتایج

گـرم در لیتـر)   میلی 0، 5، 15،  25، 30، 35و  40(هاي مختلف نیکل درصد تلفات ماهی در غلظت
 دسـت آمـد  به 0، 38/15، 15/46، 84/53، 61/84، 30/92و  100ترتیب برابرساعت به 96بعد از گذشت 

 )LC50(کشـنده   باتوجه به درصد تلفات ماهی و منحنی شیب خط رگرسـیون غلظـت نیمـه    ).1(جدول 
زودن نمک نیکل به ظـروف آزمایشـی   با اف). 1 دست آمد (شکل گرم در لیتر بهمیلی 54/18برابر با نیکل 

داري در در همان ساعات اولیه تلفات ماهی نمایان شد. از طرفی با افزایش غلظت نیکـل اخـتلاف معنـی   
  .)>05/0Pهاي مورد آزمایش  مشاهده شد (درصد بقاء و درصد تلفات در گروه

دست آمـد   به لیترگرم در میلی 155سفید  براي ماهیساعت غلظت کشنده آهن  96پس از گذشت 
). نتایج حاصل از آزمایشات مقدماتی بیانگر افزایش درصد تلفات با افزایش غلظـت آهـن بـود.    2(جدول 

سـاعت اول   24گرم در لیتـر در  میلی 180که مطالعات نشان داد، درصد تلفات ماهی در غلظت  طوريبه
سـاعت اول برابـر   24یتـر در  گـرم در ل میلـی  160درصد بود. درصد تلفات مـاهی در غلظـت    100برابر 

درصـد بـود. نتـایج حاصـل از      100ساعت برابر 72درصد و در  23/69ساعت برابر  48درصد، در  15/46
ساعت اول برابـر   24میلی گرم در لیتر) در  155آزمایش نشان داد درصد تلفات ماهی در غلظت نهایی (

سـاعت   96درصـد و در   3/92ت برابـر  ساع 72درصد، در  84/53ساعت برابر با  48درصد، در  46/38با 
هـا در  دار در بـین گـروه  نتایج مطالعات بیانگر اخـتلاف معنـی   .)3(جدول  درصد بوده است 100برابر با 

هاي مخلتـف آهـن   با استفاده از منحنی درصد تلفات ماهی در غلظت  )>05/0P( هاي مختلف بودزمان
دسـت آمـد    گرم در لیتر بـه میلی 9/124برابر  )LC50-96h(ساعت  96کشنده ماهی در مدت غلظت نیمه

  ).  2(شکل 
علائم ظاهري مسمومیت با آهن و نیکل در طی آزمایشات بصورت تشنجات عصبی، برخورد مـاهی  

هـاي  سـرپوش سـریع  بسـته شـدن    بـاز و هاي تشت، سعی در بیرون پریدن از ظروف آزمایشی، با کناره
بررسـی مقـاطع   ها بـود.  رات و پرخون شدن آبشش، حرکات متناوت خم شدن ستون فقآبششی و دهان

بافتی تهیه شده از آبشش ماهیانی که در معـرض غلظـت کشـنده فلـزات بودنـد، بیـانگر خـونریزي در        
  ). 6الی  3هاي هاي آبششی بود (شکل هاي پوششی آبشش و هیپرپلازي راس سلول آبشش، نکروز سلول
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ساعت تحت  96هاي مختلف نیکل بعد از گذشت ) در غلظتR. kutum( سفید ماهیبچهدرصد تلفات  -1جدول 
  شرایط ثابت

تیمار مورد 
  آزمایش

  غلظت نیکل
  درصد بقاء  هاتعداد زنده  درصد تلفات  تعداد تلفات  گرم درلیتر)(میلی

1  0  0  0  13  100  
2  5  2  38/15  11  61/84  
3  15  6  15/46  7  84/53  
4  25  7  84/53  6  15/46  
5  30  11  61/84  2  38/15  
6  35  12  30/92  1  69/7  
7  40  13  100  0  0  

  

  
هاي مختلف نیکل ) در معرض غلظتR. kutumسفید ( ماهیمنحنی شیب خط رگرسیون درصد تلفات بچه -1شکل 

  ساعت 96بعد از گذشت 
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 96هاي مختلـف آهـن بعـد از گذشـت      ) در برابر غلظتR. kutum( سفیدماهی بچهدرصد تلفات   -2جدول 
  ساعت تحت شرایط ثابت

  غلظت آهن  تیمار مورد آزمایش
  گرم درلیتر) (میلی

تعداد 
-تعداد زنده  درصد تلفات  تلفات

  درصد بقاء  ها

  100  13  0  0  0  شاهد
1  100  3  07/23  10  92/76  
2  120  5  46/38  8  53/61  
3  140  10  92/76  3  07/23  
4  150  12  30/92  1  69/7  
5  155  13  100  0  0  
6  160  13  100  0  0  

  

گرم درلیتر) طی  میلی 155) در معرض غلظت کشنده نیکل (R. kutum( سفیدماهیبچهدرصد تلفات  -3جدول 
  هاي مختلف زمان

 24بعد از گذشت   هاي مورد آزمایشزمان
  ساعت

 48بعد از گذشت 
  ساعت

 72بعد از گذشت 
  ساعت

 96بعد از گذشت 
  ساعت

  13  12  7  5  تعداد تلفات
  100  3/92  84/53  46/38  درصد تلفات ماهی

  

  
  

هاي مختلف آهن ) در معرض غلظتR. kutumسفید (ماهی منحنی شیب خط رگرسیون درصد تلفات بچه -2شکل 
  ساعت 96بعد از گذشت 
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) که در معرض غلظت کشنده آهن قرار داشتند. نوك پیکان پرخونی و R. kutumسفید (ماهی آبشش بچه-3شکل 

  ائوزین). –آمیزي هماتوکسیلین ، رنگ 400دهد ( بزرگنمایی آبشش را نشان می هايچماغی شدن رشته
  

  
) که در معرض غلظت کشنده آهن قرار داشتند. نوك پیکان ادم را در R. kutumسفید (ماهیآبشش بچه -4شکل 
  ائوزین). –، رنگ آمیزي هماتوکسیلین 400( بزرگنمایی دهد هاي آبشش نشان میرشته

  

  
) که در معرض غلظت کشنده نیکل قرار داشتند. نوك پیکان پرخونی و R. kutumسفید ( ماهیآبشش بچه -5 شکل

  ائوزین). –، رنگ آمیزي هماتوکسیلین  400دهد ( بزرگنمایی هاي آبشش را نشان میهییپرپلازي راس رشته
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نیکل قرار داشـتند. نـوك پیکـان    ) که در معرض غلظت کشنده R. kutumسفید ( ماهیآبشش بچه -6شکل 

  ائوزین). –، رنگ آمیزي هماتوکسیلین  400( بزرگنمایی هاي آبشش را نشان می دهد خونریزي و پرخونی رشته
  

  گیري بحث و نتیجه
ساعت  96 سفید به مدت ماهی منظور تعیین غلظت کشنده فلزات نیکل و آهن درآزمایشات حاضر به

گرفت. حساسیت ماهی به مواد سمی یک فاکتور مهم براي تعیین غلظت تحت شرایط آزمایشگاهی صورت 
کشنده مواد است. عواملی مختلفی در مقاومت ماهی در برابر سموم نقش دارند که از جمله سن، جنس نیمه

 افزایش بیش )Giguere et al., 2004باشد (قابل ذکر می   pHدما و ماهی، گونه و شرایط محیطی خصوصاً
 توانند سبب مسمومیت شدید ماهی با آن شود.هاي آبی میآهن در محیط  نیکل و یک از عناصراز حد هر  

شامل  و آهن که نتایج حاصل از آزمایش نشان داد، علائم ظاهري مسمومیت با فلز نیکل همانطوري
 هاي آزمایش، بلعیدن هوا از سطح،بیرون پریدن ماهی از تشت ماهی، سعی در تشنجات عصبی شدید در

هاي بالا به شدت در اطراف  پریدگی در ماهی و خمیدگی مداوم عضلات ماهی بود. ماهیان در غلظترنگ
هاي سایر محقیقن  ها داشتند. این امر با یافته هاي هوا تجمع کرده و سعی در بیرون پریدن از تشت سنگ

تحقیقات انجام شده  .)Ololade and Oginni, 2010; Farhangi and Hajimoradloo, 2009(مطابقت دارد 
 96 نیکل در کشنده سولفاتبینی شده غلظت نیمه میانگین پیشماهی آفریقایی نشان داد که  روي گربه

همچنین تحقیقات نشان داد که  ).Ololade and Oginni, 2010( لیتر است گرم درمیلی 8/8ساعت برابر با 
در مرگ  نهایتاً خاطی، ضایعه اندامی پوست ونامنظم، افزایش سطحی لایه م غلظت بالاي نیکل شناي در

). در مطالعات صورت گرفته Naserabad et al., 2015; Ololade and Oginni, 2010افتد (ماهیان اتفاق می
سفیدي که در معرض  ) ثابت شد که ماهیانNaserabad et al., 2015ناصرآباد و همکاران ( توسط
هاي آبششی،  رفتارهاي غیرطبیعی همچون فعالیت سریع سرپوش کش قرار داشتندهاي سمی از قارچ غلظت

، نشان داد حاضر آزمایشاتشناي ناموزون، کبودي باله دمی و بیرون زدگی چشم از خود نشان دادند. 
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که در نمودار طوريبا فلز نیکل در مقایسه با فلز آهن شدیدتر است. همان هماهی در مقابل يرفتار تغییرات
شده است با افزایش غلظت نیکل و آهن در آزمایشات درصد تلفات ماهی نیز بطور  نشان داده 2و  1

در هر صورت نتایج حاصل از آزمایشات نشان داد که بیشترین درصد . )>05/0P( داري افزایش یافت معنی
ید ؤمنیز آزمایشات مختلف ساعت پس از آزمایش).  4تا  2تلفات در همان ساعات اولیه آزمایش رخ داد (

  .Farhangi and Hajimoradloo, 2009; Naji et al., 2007; Naserabad et al., 2015)امر است ( ینا
سفید بیان کردند که در  ) در مطالعات خود روي ماهیNaserabad et al., 2015ناصرآباد و همکاران (

تلفات کاهش  دهد و با گذشت زمان میزان ساعت اول رخ می 24کشنده، بیشترین تلفات در غلظت نیمه
 50لیتر و براي فلز آهن  گرم درمیلی 20اثر براي فلز نیکل آزمایشات مقدماتی نشان داد، غلظت بییابد.  می

 هیچ علایمی از تغییرات ظاهري، رفتاري و فیزیولوژي در ماهیها این غلظت بود که در گرم در لیترمیلی
 دهد شدت اثرگذاري فلز نیکل در مقایسه با فلزکه آزمایشات نشان می طوري ). همانNOEC( مشاهده نشد

دهد. با مطالعه اثرات سمیت آهن به مراتب بالاتر است و این امر حساسیت ماهی سفید را به نیکل نشان می
به روي نسبت به مواد دیگر  شود ماهی سفیدسفید مشاهده می عناصر روي، نیکل و آهن بر ماهی

  به نیکل از حساسیت بیشتري برخوردار است. دهد و نسبت حساسیت کمتري نشان می
تواند در شدت اثر یک آلاینده تأثیرگذار باشند که این عوامل مختلفی می هرحال در شرایط طبیعیهب

مطالعات نشان داده است با افزایش عناصر سمی در آب، باشد. عوامل در شرایط آزمایشی تحت کنترل می
طور غیرمستقیم نیز از طریق افزایش دفع آمونیاك  ههاي ماهی، باین مواد ضمن اثرات مستقیم بر اندام

). Sajid and Javed, 2006در اثر استرس وارد شده، تأثیر بگذارد (مصرف اکسیژن  افزایشتوسط ماهی، 
بیان داشتند که استرس، یک پاسخ عمومی به عوامل ) Ololade and Oginni, 2010(اولولاده و اوگینی 
تواند باعث تحریکات عصبی، تغییر در ترکیب خون و مکانیزم دفاعی شود. است که می ناخواسته در محیط

سزایی  ههاي ماهی تأثیر بتوانند بر متابولیسم ماهی و کارآیی بافتهاي تأثیرگذار مواد سمی میغلظت
ار هاي مخلتف آهن و نیکل قرشناسی بافت ماهیانی که در معرض غلظت نتایج حاصل از آسیب بگذارند.

هاي آبششی، اتساع لاملاهاي داشتند نشان داد که بیشترین ضایعات در آبشش شامل هیپرپلازي راس رشته
هاي کبد و کلیه نیز ضایعات شامل نکروز  دست آمده از بافت باشد. درخصوص نتایج بهثانویه و ادم می

سم بر هر بافت متغیر هاي کبدي و مجاري کلیوي و خونریزي بوده است. گرچه شدت اثرگذاري هر  سلول
 ,.Zahedi et al., 2014; Athikesavan et alبوده، با این حال نتایج مطالعات مختلف مؤید این امر است (

) بر ماهی کُلمه Zahedi et al., 2014). در تحقیقات صورت گرفته توسط زاهدي و همکاران (2006
)Rutilus rutilus caspicus فلز آهن، منیزیم و آلومینیوم، کمترین  4) مشخص شد که در بین سمیت

 Athikesavanهمکاران ( گرم در لیتر). آتیکیساوان ومیلی 98/122سمیت ایجاد شده مربوط به آهن بود (

et al., 2006اي ماهی هچ) اثرات سمیت نیکل را بر ترکیبات شیمیایی آبشش، روده، کلیه، کبد و بافت ماهی
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داشتند، با افزایش زمان قرارگیري ماهی درمعرض فلز نیکل لاملاي ثانویه  بررسی نمودند. آنها بیان فیتوفاگ
و خونیاکاري  هاي قرمز خون اتفاق افتاده است. تجمع گلبول از بین رفته، هیپرپلازي سطح پوششی و

 Poecili areticulata) سمیت عناصر مس، روي و نیکل را بر ماهی Khunyakari et al., 2001همکاران (
ماهیانی که درمعرض مواد سمی قرار گرفتند، ترشح موکوس  لعه قرار دادند. آنها بیان کردند درمورد مطا

  گیرد. افزایش یافته و دفع بیش از اندازه صورت می
تواند  هاي آبششی دیده شد که میدر بافت ماهیان گروه شاهد اثرات خفیفی از هیپرپلازي راس رشته

آنچه که مسلم است رفتارهاي ظاهري زا باشد.  ن یک فاکتور استرسعنوا ناشی از اثر یک عامل خارجی به
هاي شود. گرچه شدت این تظاهرات در گونهانواع ماهیان درمعرض سموم مختلف به یک شکل ظاهر می

  مختلف متفاوت است.
  

  تشکر و قدردانی
دانشـگاه   یمـال  یـت و تحـت حما  589/6بـه شـماره ثبـت     یقـاتی طرح تحقمستخرج از مقاله حاضر 

و  آوريی، مدیریت پژوهشی و فنپژوهش -آموزشیمحترم معاونت از  ینوسیلهگنبدکاووس بوده است. بد
  .دکمال تشکر را دارشیلات دانشگاه گنبدکاووي گروه 
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