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1                       

 در  ماهی سفید درياي خزر (96h)بررسی مسمومیت حاد با نیکل و آهن 

  Rutilus kutum (Kamensky, 1901) تحت آزمايشات آب ساکن 
 

 2، رحمان پاتیمار1محمد فرهنگی

 استاديار، گروه شیلات، دانشكده كشاورزي و منابع طبیعي، دانشگاه گنبدكاووس، گنبد كاووس، ايران1
 ، گروه شیلات، دانشكده كشاورزي و منابع طبیعي، دانشگاه گنبدكاووس، گنبد كاووس، ايرانانشیارد2

 
 

  7/3/96يرش: پذيخ تار؛  19/1/96يخ 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 )دریای 

گرم درلیتر( و میلی 5، 15، 25، 30، 35، 40های 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 های مخلتف غلظت نیمهتلفات در غلظتاستفاده از منحنی درصد

-دست آمد. نتایج حاصل از آزمایشات نشان داد، با افزایش غلظت نیکل و آهن درصدبهگرم در لیتر میلی 9/124

عصبی، باز و بسته شدن سریع های بالای نیکل و آهن تشنجات در غلظت .یابدداری افزایش میطور معنیتلفات به

خونریزی، شامل بیشترین ضایعات  آبشش ماهیان شناسیهای آسیبدر بررسی های آبششی مشاهده شد.سرپوش

 آبشش بود. های پوششیپرخونی، هیپرپلازی و نکروز سلول
 

                                                      
 s.farhangi@yahoo.comنویسنده مسئول:  *
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  کشنده، سولفات نیکل، آهن.نیمهعصبی، غلظت تشنجات  ،R. kutum :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

توجه به استخواني درياي خزر است. باهاي مهم و اقتصادي ماهیانيكي از گونه (R. kutum)سفید ماهي 

دست آوردن شیمیايي سمي موجود در آب و بهآب و آشنايي با مواد حفظ كیفیت زيست ماهي محیط 

باشد يابي به تولید مناسب مطرح ميعنوان يكي از عوامل مهم در دستمواد، به كشندهمیزان دقیق غلظت 

(Khunyakari et al., 2001.)  آب حضور فلزات در آب از جمله مواردي هستند كه سبب برهم زدن كیفیت

آيند. عناصر فلزي موجود در آب حساب ميآبزيان به شوند و همواره از فاكتورهاي اساسي كاهش تولیدمي

(. Thirumavalavan, 2010)وجود آورند هاي كشنده را در ماهي بهتوانند مسمومیتهاي بالا ميدر غلظت

كه نوسانات غلظت آن سبب طوريدهند، بهوزن بدن موجودات زنده را تشكیل مي %1سنگین كمتر از  زاتفل

زا كه در نتیجه حضور فلزات سمي در هاي استرسشود. ازجمله واكنشناپايداري محیط و ايجاد اختلال مي

 ,Ololade and Oginni) توان به تغییرات فیزيولوژي )تغییر تركیب خون( اشاره كرددهد ميآب رخ مي

محیطي  تغییرات بر آمريكامتحدهايالات در جنوبيلوئیزياناي آلوده مناطق در شده انجام هايبررسي .(2010

در  فوق فلزات میزان كه كرد مشخص نقره و آلومینیم، كادمیم كروم، سرب، آهن، نیكل، مس، روي،فلزات 

ها بررسي اين است. عمیق رسوبات در عناصر همین مقادير از بیش منطقه، هايرودخانه سطحي رسوبات

 ,Ramelow) دارند محیط در شده تخلیه فلزات بار افزايش در را تأثیر بیشترين شهري هايفاضلاب داد نشان

 و فلزكاريآب تولیدي، جاتكارخانه از صنعتي حاصل هايپساب معمولاً سنگینفلزات  اصلي منابع .(1992

 از حاصل هايآب همچنین و شهري هايفاضلاب سطحي، هايآب در فلزات اين منابع ساير باشد.معادن مي

به  آبزيان توسط سنگین فلزات تجمع و جذب میزان (.Naserabad et al., 2015است ) هاجاده شوي و شست

 غذا، سطح محیطي، هايآلودگي اي،تغذيه رفتار شرايط اكولوژيك، جاندار، بدن فیزيولوژي آبزي، و عنصر نوع

 Ololade and)دارد  بستگي بدن همئوستازي هاي تنظیميفعالیت و فلزات ماندگاري زمان اندازه، سن،

Oginni, 2010; Witeska and Jezierska, 2003) در هر صورت جانداران آبزي در معرض غلظتهاي مختلفي .

هاي ماهي و انباشت بافت توانند سبب تجمع درهاي آبي هستند. اين مواد مياز فلزات سنگین در محیط

تاكنون مطالعات مختلفي در زمینه مسمومیت با عناصر سمي در  (.Zahedi et al., 2014)زيستي شوند 

اما بررسي ( Naserabad, et al., 2015; Khoshnood, et al., 2014)سفید صورت گرفته است ماهي

. لذا ضرورت انجام اين طرح با هدف تعیین سفید تازگي دارد مسمومیت حاد با فلزات آهن و نیكل در ماهي

 گیرد. دانستن غلظتسفید تحت شرايط آزمايشگاهي صورت ميدر ماهي و آهن  نیكلغلظت كشنده 

تواند كمك شاياني در رفع و پیشگیري اين عارضه توسط استفاده از مواد سفید ميكشنده فلزات در ماهي 
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دست آمده در خصوص تعیین سطوح سمیت، نقش مؤثري در هها نموده و اطلاعات برزيني همچون زئولیت

 خواهد داشت.در ضمن مهاجرت بهبود جمعیت ماهیان 

 

 هامواد و روش

در محیط آزمايشگاهي صورت  pH (CO1±25=T  ،2/0±1/8=pH)آزمايشات تحت شرايط ثابت دما و 

انجام شد. از سنگ هوا،  ساعت 96در مدت ( Water Static Method)ساكن  روش آبگرفت. آزمايشات به

گرم از كارگاه تكثیر و پرورش  1±5/0متوسط سفید با وزن ماهیان به منظور هوادهي استفاده شد. بچه

هاي شد. ظروف آزمايش، تشتسیجوال )بندرتركمن( تهیه شدند. در طول آزمايشات غذادهي انجام نمي

عنوان و سه تكرار صورت گرفت. يك گروه نیز بهتیمار  6لیتر بود. آزمايشات با  3پلاستیكي با حجم آبي 

 شاهد در نظر گرفته شد كه فاقد مقادير سولفات نیكل و آهن بود.
عنوان فلز نیكل در به (4NiSO)نیكل  آزمايشات در دو مرحله انجام شد. مرحله اول از نمك سولفات

به  (4FeSO)آهن  درمرحله دوم از نمك سولفات (.Ololade and Oginni, 2010)آزمايشات استفاده شد 

صورت هاي مورد نظر پس از تعیین حجم آبي بهنمك (.Zahedi et al., 2014)عنوان فلز آهن استفاده شد 

ها به ظروف آزمايشي به آب اضافه شد. به اين منظور براساس آزمايشات مقدماتي پودر و پس از انتقال ماهي

براساس جرم مولكولي محاسبه و به نسبت حجم آبي هر تیمار به آن اضافه گرديد مقدار مورد نظر از نمك 

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

FeSO4, 5H2O                    Fe   
گرم در لیتر میلي 40تا  0نیكل از هاي مختلفي از سولفات سفید در معرض غلظتماهي قطعه بچه 13

، 155، 160گرم در لیتر )میلي 160تا  100آهن از گرم در لیتر( و سولفاتمیلي 5، 15، 25، 30، 35، 40)

( قرار گرفتند. در هر مرحله از آزمايش براي رسیدن به غلظت گرم در لیترمیلي 100، 120، 140، 150

هاي فرضي براي نیكل مقدماتي درچندين مرحله با غلظتكشنده( يكسري آزمايشات مورد نظر )غلظت 

( انجام گرم درلیترمیلي 0، 50، 100، 150، 200) گرم در لیتر( و آهنمیلي 0، 5/0، 5، 20، 80،50، 100)

 بقاء ماهي در هر مرحله ثبت گرديد.  تلفات، درصد تلفات و درصد شد كه در آن تعداد

منظور بررسي فلزات آهن و نیكل در طول آزمايشات ثبت شد.  بهعلايم ظاهري و رفتاري مسمومیت با 

هايي آهن و نیكل قرار داشتند، برشكشنده هاي ي كه در معرض غلظتنماهیاآبشش  زعلايم مسمومیت، ا

روش مرسوم تهیه مقاطع بافتي بهبیولوژي، و انتقال به آزمايشگاه پاتو %10پس از تثبیت در فرمالین تهیه و 

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

Duarte, et al., 2008.)  
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ها با تیمار و سه تكرار براي هر مرحله صورت گرفت. داده 6طرح كاملاً تصادفي با از  آزمايش با استفاده

مقايسه  %5داري از آزمون دانكن در سطح معني( و با استفاده ANOVAاستفاده از آنالیز واريانس يكطرفه )

مدل هاي مختلف و براساس هاي كشنده از منحني شیب درصد تلفات در غلظتشدند. جهت تعیین غلظت

 استفاده شد. SPSS-15افزار و با استفاده از نرم منتن -میكايیل

 

 نتایج

گررم در لیترر( میلي 0، 5، 15،  25، 30، 35و  40)هاي مختلف نیكل درصد تلفات ماهي در غلظت

 دست آمردبه 0، 38/15، 15/46، 84/53، 61/84، 30/92و  100ترتیب برابرساعت به 96بعد از گذشت 

 (50LC)كشرنده باتوجه به درصد تلفات ماهي و منحني شیب خرط رگرسریون غلظرت نیمه (.1)جدول 

زودن نمك نیكل به ظروف آزمايشري با اف(. 1 دست آمد )شكلگرم در لیتر بهمیلي 54/18برابر با نیكل 

داري در در همان ساعات اولیه تلفات ماهي نمايان شد. از طرفي با افزايش غلظت نیكرل اخرتلاف معنري

 .(>05/0Pهاي مورد آزمايش  مشاهده شد )درصد بقاء و درصد تلفات در گروه

دست آمرد به لیترگرم در میلي 155سفید  براي ماهيساعت غلظت كشنده آهن  96پس از گذشت 

(. نتايج حاصل از آزمايشات مقدماتي بیانگر افزايش درصد تلفات با افزايش غلظرت آهرن برود. 2)جدول 

سراعت اول  24گرم در لیترر در میلي 180كه مطالعات نشان داد، درصد تلفات ماهي در غلظت طوريبه

سراعت اول برابرر 24یترر در گررم در لمیلري 160درصد بود. درصد تلفات مراهي در غلظرت  100برابر 

درصد برود. نترايج حاصرل از  100ساعت برابر 72درصد و در  23/69ساعت برابر  48درصد، در  15/46

ساعت اول برابرر  24میلي گرم در لیتر( در  155آزمايش نشان داد درصد تلفات ماهي در غلظت نهايي )

سراعت  96درصرد و در  3/92ت برابر ساع 72درصد، در  84/53ساعت برابر با  48درصد، در  46/38با 

هرا در دار در برین گرروهنتايج مطالعات بیانگر اخرتلاف معنري .(3)جدول  درصد بوده است 100برابر با 

هاي مخلترف آهرن با استفاده از منحني درصد تلفات ماهي در غلظت  (>05/0P) هاي مختلف بودزمان

دسرت آمرد گرم در لیترر بهمیلي 9/124برابر  (96h-50LC)ساعت  96كشنده ماهي در مدت غلظت نیمه

 (. 2)شكل 

علائم ظاهري مسمومیت با آهن و نیكل در طي آزمايشات بصورت تشنجات عصبي، برخورد مراهي 

هراي سررپوشسرريع بسرته شردن  براز وهاي تشت، سعي در بیرون پريدن از ظروف آزمايشي، با كناره

بررسري مقراطع ها برود. رات و پرخون شدن آبشش، حركات متناوت خم شدن ستون فقآبششي و دهان

بافتي تهیه شده از آبشش ماهیاني كره در معررض غلظرت كشرنده فلرزات بودنرد، بیرانگر خرونريزي در 

 (. 6الي  3هاي هاي آبششي بود )شكلهاي پوششي آبشش و هیپرپلازي راس سلولآبشش، نكروز سلول
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ساعت تحت  96های مختلف نیکل بعد از گذشت ( در غلظتR. kutum) سفید ماهیبچهدرصد تلفات  -1جدول 

 شرایط ثابت

تیمار مورد 

 آزمايش

 غلظت نیكل

 گرم درلیتر()میلي
 درصد بقاء هاتعداد زنده درصد تلفات تعداد تلفات

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 
 

 

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

 ساعت 96بعد از گذشت 
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 96( در برابر غلظت های مختلفف آهفن بعفد از گذشفت R. kutum) سفیدماهی بچهدرصد تلفات   -2جدول 

 ساعت تحت شرایط ثابت

 تیمار مورد آزمايش
 غلظت آهن

 گرم درلیتر()میلي

تعداد 

 تلفات
 درصد تلفات

-تعداد زنده

 ها
 درصد بقاء

 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 

 های مختلفزمان

 هاي مورد آزمايشزمان
 24بعد از گذشت 

 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 ماهي

 

 

 

های 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. نوک پیکان پرخونی و R. kutumسفید )ماهی آبشش بچه-3شکل 

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

 

 

( که در معرض غلظت کشنده آهن قرار داشتند. نوک پیکان ادم را در R. kutumسفید )ماهیآبشش بچه -4شکل 

 ائوزین(. –، رنگ آمیزی هماتوکسیلین 400) بزرگنمایی دهد های آبشش نشان میرشته
 

 

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

 ائوزین(. –، رنگ آمیزی هماتوکسیلین  400دهد ) بزرگنمایی های آبشش را نشان میهییپرپلازی راس رشته
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نیکل قفرار داشفتند. نفوک پیکفان ( که در معرض غلظت کشنده R. kutumسفید ) ماهیآبشش بچه -6شکل 

 ائوزین(. –، رنگ آمیزی هماتوکسیلین  400) بزرگنمایی های آبشش را نشان می دهد خونریزی و پرخونی رشته

 

 گیریبحث و نتیجه

ساعت  96 سفید به مدت ماهي منظور تعیین غلظت كشنده فلزات نیكل و آهن درآزمايشات حاضر به

گرفت. حساسیت ماهي به مواد سمي يك فاكتور مهم براي تعیین غلظت تحت شرايط آزمايشگاهي صورت 

كشنده مواد است. عواملي مختلفي در مقاومت ماهي در برابر سموم نقش دارند كه از جمله سن، جنس نیمه

 افزايش بیش (Giguere et al., 2004باشد )قابل ذكر مي   pHدما و ماهي، گونه و شرايط محیطي خصوصاً

 توانند سبب مسمومیت شديد ماهي با آن شود.هاي آبي ميآهن در محیط نیكل و يك از عناصراز حد هر 

شامل تشنجات  و آهن همانطوريكه نتايج حاصل از آزمايش نشان داد، علائم ظاهري مسمومیت با فلز نیكل

پريدگي رنگهاي آزمايش، بلعیدن هوا از سطح، بیرون پريدن ماهي از تشت ماهي، سعي در عصبي شديد در

هاي هوا هاي بالا به شدت در اطراف سنگدر ماهي و خمیدگي مداوم عضلات ماهي بود. ماهیان در غلظت

هاي ساير محقیقن مطابقت دارد ها داشتند. اين امر با يافتهتجمع كرده و سعي در بیرون پريدن از تشت

(Ololade and Oginni, 2010; Farhangi and Hajimoradloo, 2009.) تحقیقات انجام شده روي گربه

ساعت برابر با  96 نیكل در كشنده سولفاتبیني شده غلظت نیمهمیانگین پیشماهي آفريقايي نشان داد كه 

غلظت  همچنین تحقیقات نشان داد كه در (.Ololade and Oginni, 2010) لیتر است گرم درمیلي 8/8

در ماهیان اتفاق مرگ  نهايتاً اطي، ضايعه اندامي پوست ونامنظم، افزايش سطحي لايه مخ بالاي نیكل شناي

 (. در مطالعات صورت گرفته توسطNaserabad et al., 2015; Ololade and Oginni, 2010افتد )مي

-سفیدي كه در معرض غلظت( ثابت شد كه ماهیانNaserabad et al., 2015شهبازي ناصرآباد و همكاران )

اشتند رفتارهاي غیرطبیعي همچون فعالیت سريع سرپوشهاي آبششي، شناي كش قرار دهاي سمي از قارچ

 ، تغییراتنشان داد حاضر آزمايشاتناموزون، كبودي باله دمي و بیرون زدگي چشم از خود نشان دادند. 
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 2و  1كه در نمودار طوريبا فلز نیكل در مقايسه با فلز آهن شديدتر است. همان هماهي در مقابل يرفتار

داري داده شده است با افزايش غلظت نیكل و آهن در آزمايشات درصد تلفات ماهي نیز بطور معنينشان 

در هر صورت نتايج حاصل از آزمايشات نشان داد كه بیشترين درصد تلفات در . (>05/0P) افزايش يافت

امر  يد اينؤمنیز آزمايشات مختلف ساعت پس از آزمايش(.  4تا  2همان ساعات اولیه آزمايش رخ داد )

 .Farhangi and Hajimoradloo, 2009; Naji et al., 2007; Naserabad et al., 2015)است )

سفید بیان كردند  ( در مطالعات خود روي ماهيNaserabad et al., 2015شهبازي ناصرآباد و همكاران )

زمان میزان تلفات  دهد و با گذشتساعت اول رخ مي 24كشنده، بیشترين تلفات در كه در غلظت نیمه

لیتر و براي فلز  گرم درمیلي 20اثر براي فلز نیكل آزمايشات مقدماتي نشان داد، غلظت بييابد. كاهش مي

هیچ علايمي از تغییرات ظاهري، رفتاري و فیزيولوژي در ها اين غلظت بود كه در گرم در لیترمیلي 50آهن 

دهد شدت اثرگذاري فلز نیكل در مقايسه ات نشان ميكه آزمايشطوري(. همانNOEC) مشاهده نشد ماهي

دهد. با مطالعه اثرات آهن به مراتب بالاتر است و اين امر حساسیت ماهي سفید را به نیكل نشان مي با فلز

به روي نسبت به مواد ديگر  شود ماهي سفیدسفید مشاهده مي سمیت عناصر روي، نیكل و آهن بر ماهي

 دهد و نسبت به نیكل از حساسیت بیشتري برخوردار است. حساسیت كمتري نشان مي

تواند در شدت اثر يك آلاينده تأثیرگذار باشند كه اين عوامل مختلفي مي هرحال در شرايط طبیعيهب

مطالعات نشان داده است با افزايش عناصر سمي در آب، باشد. عوامل در شرايط آزمايشي تحت كنترل مي

طور غیرمستقیم نیز از طريق افزايش دفع آمونیاک ههاي ماهي، بیم بر انداماين مواد ضمن اثرات مستق

(. Sajid and Javed, 2006در اثر استرس وارد شده، تأثیر بگذارد )مصرف اكسیژن  افزايشتوسط ماهي، 

بیان داشتند كه استرس، يك پاسخ عمومي به عوامل ( Ololade and Oginni, 2010)اولولاده و اوگیني 

تواند باعث تحريكات عصبي، تغییر در تركیب خون و مكانیزم دفاعي شود. سته در محیط است كه ميناخوا

سزايي ههاي ماهي تأثیر بتوانند بر متابولیسم ماهي و كارآيي بافتهاي تأثیرگذار مواد سمي ميغلظت

ن و نیكل قرار هاي مخلتف آهنتايج حاصل از آسیب شناسي بافت ماهیاني كه در معرض غلظت بگذارند.

هاي آبششي، اتساع لاملاهاي داشتند نشان داد كه بیشترين ضايعات در آبشش شامل هیپرپلازي راس رشته

دست آمده از بافتهاي كبد و كلیه نیز ضايعات شامل نكروز باشد. درخصوص نتايج بهثانويه و ادم مي

رگذاري هر سم بر هر بافت متغیر هاي كبدي و مجاري كلیوي و خونريزي بوده است. گرچه شدت اثسلول

 ,.Zahedi et al., 2014; Athikesavan et alبوده، با اين حال نتايج مطالعات مختلف مؤيد اين امر است )

( بر ماهي كُلمه Zahedi et al., 2014(. در تحقیقات صورت گرفته توسط زاهدي و همكاران )2006

(Rutilus rutilus caspicusمشخص شد كه در بین )  فلز آهن، منیزيم و آلومینیوم، كمترين  4سمیت

 Athikesavanهمكاران ) گرم در لیتر(. آتیكیساوان ومیلي 98/122سمیت ايجاد شده مربوط به آهن بود )

et al., 2006اي ماهي هچ( اثرات سمیت نیكل را بر تركیبات شیمیايي آبشش، روده، كلیه، كبد و بافت ماهی
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نها بیان داشتند، با افزايش زمان قرارگیري ماهي درمعرض فلز نیكل لاملاي ثانويه بررسي نمودند. آ فیتوفاگ

و خونیاكاري  تجمع گلبول هاي قرمز خون اتفاق افتاده است. از بین رفته، هیپرپلازي سطح پوششي و

 Poecili areticulata( سمیت عناصر مس، روي و نیكل را بر ماهي Khunyakari et al., 2001همكاران )

ماهیاني كه درمعرض مواد سمي قرار گرفتند، ترشح موكوس  مورد مطالعه قرار دادند. آنها بیان كردند در

 گیرد. افزايش يافته و دفع بیش از اندازه صورت مي

تواند هاي آبششي ديده شد كه ميدر بافت ماهیان گروه شاهد اثرات خفیفي از هیپرپلازي راس رشته

آنچه كه مسلم است رفتارهاي ظاهري زا باشد. عنوان يك فاكتور استرسي بهناشي از اثر يك عامل خارج

هاي شود. گرچه شدت اين تظاهرات در گونهانواع ماهیان درمعرض سموم مختلف به يك شكل ظاهر مي

 مختلف متفاوت است.

 

 تشکر و قدردانی

دانشرگاه  يمرال يرتو تحرت حما 589/6بره شرماره ثبرت  یقراتيطرح تحقمستخرج از مقاله حاضر 

و  آوريي، مديريت پژوهشي و فنپژوهش -آموزشيمحترم معاونت از  ينوسیلهگنبدكاووس بوده است. بد

 .دكمال تشكر را دارشیلات دانشگاه گنبدكاووي گروه 
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