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خزر مورد یایدر ماهیلیبچه ف 250در  یمس و رومواجهه حاد با سولفات شناسیحاضر اثرات بافت تحقیقدر 

و  2/0، 4/0، 6/0، 7/0، 8/0لظت با غ ییمارهایدر ت انیماهبراساس آزمون محدوده کشندگی، مطالعه قرار گرفت. 

 معرض در گرم در لیترمیلی 5و 25، 50، 75، 80، 85 هایغلظت و مسدر معرض سولفات تریدر ل گرمیلیم 1/0

-. بهدیثبت گرد انیماه یکینیو کل یرفتار میعلا طول آزمایش،گرفتند. در  قرارروز  4مدت به رویسولفات

-در حال مرگ و تازه تلف شده نمونه انیکبد و آبشش ماه ه،یکل یهافتاز با ،شناسیبیآس هایبررسی منظور

بعد از  بترتیبه روی و مسسولفات یبرا کشندهمهیغلظت ن زانیحاضر، م جیورت گرفت. براساس نتاص برداری

و کبد  ه،یکل هایدر بافت ی،بررس نیدست آمد. در اهب تریدر ل گرمیلیم 21/54و  52/0ساعت برابر  96گذشت 

 تا تحت کشنده(غلظت آماسی ) های و نفوذ سلول پرخونی همچون فیخف بافتیبیآس میعلا انیآبشش تمام ماه

مشاهده شده در تمام  یبافت هایبیآس شدت. دیگرد هدهمشا ریزی و نکروز )غلظت کشنده( شامل خون دیشد

براساس نتایج حاضر،  .افتی شیافزا روی و مسسولفات یریغلظت و زمان در معرض قرارگ شافزای با هابافت

 میزان سمیت مس نسبت به روی بالاتر و ضایعات بوجود آمده شدیدتر بود.

 :های کلیدی واژه 

رخزیایدر ماهیلفی مس، سولفات روی،سولفات حاد،سمیت ،شناسیآسیب          
 

 مقدمه | 1

 نیتر از بزرگ ان،یماه راسته تاساز ( Huso huso) بلوگا ای ماهیلیف

 نبی از علتبه که است خزریایدر یماه نیتر و بزرگ یاستخوان انیماه

-بی صید همچنین و زیستاکولوژیک محیط راتییو تغ ستگاهیرفتن ز

 و اورال آزوف، خزر،دریای به محدود تنها شیمیایی هایآلودگی و رویه

اکنون در فهرست  همو  (Pourkazemi, 2006) اندشده سیاهدریای

 ,.Carmona et al) دخطر انقراض قرار دار ضشدت در معر به یاه گونه

فلزات بر  یبرخ یبه اثر سم ،یفلز تیمسموم ای یفلز تیسم .(2009

محلول  بیترک یاز فلزات وقت ی. بعضشود یموجودات زنده گفته م

نقش  چیه گریفلزات د ی. برخشوند یم یسم دهند، یم لیتشک

 یدر شکل خاص ای ستند،ین یضرور یمواد معدن ءندارند و جز یکیولوژیب

 .(Kosnett, 2010)هستند  یسم

عنوان ریزمغذی در تغذیه به (Copper)و مس ( Zinc) رویعناصر 

 یستزی ازیاز حد ن شیب شیافزاسزایی دارند، با این حال ماهیان نقش به

 انیدر ماهو مس   یعنصر رو یعیاست. سطح طب یسم انیآبز یبرا

 یناکاف یرشد آبز ازیبه ن پاسخگویی منظوربه شورو آب نیرشیبآ

 هیدر تغذ یضرور یزمغذری عنوانبه عناصر نیا ، لذاگزارش شده است

 ی خزرایدرآنچه مسلم است  است. مورد توجه قرار گرفتهبیشتر  انیماه

خزر و  هیحاش یهاموجود در استان عیاستفاده روزافزون صنا ریثأتحت ت

 یناش یسفانه آلودگأواد قرار گرفته و متم نیحامل ا هایورود فاضلاب

-به ومارکرهایروزافزون شده است. لذا امروزه ب هاییاز آنها باعث نگران

 هیثانو اتاثر یبا بررس ها،ندهیآلا یبررس یهاروش نیدترجدی عنوان

منطقه و کل  انیسلامت آبز تیوضع شیبه پا طیبر مح یآلودگ

گوناگونی در خصوص  تاکنون مطالعات. پردازندیم ستمیاکوس

های مختلف صورت گرفته است  های مس و روی در گونه  سمیت

(Morenoa et al., 2019; Farhangi and Jafaryan, 2020; 

Calfee et al., 2014،) روی گونه فیل ماهی بسیار لکن مطالعه بر

محدود می باشد، ضمن آنکه تاکنون گزارشی بر سمیت این دو فلز و 

 است نشده آنها در فیل ماهی دریای خزر دیده شناسیاثرات آسیب

(Bagherzadeh Lakani et al., 2016; Moeinnejad et al., 2019; 

Farhangi et al., 2013; Khodabakhsh et al., 2013, 

Khoshbavar-Rostami, 2015; Mohammadnezhad et al., 

2016, Khoshbavar-Rostami and Yelghi, 2020). 

 اصلی منمأ عنوانبه خزریایدر تیتوجه به اهمبا، آنچه مسلم است

 ان،ماهیبا ارزش تاس هایگونه نیدر ب نیو همچن انماهیتاس ستیز

و در معرض خطر  یگونه ارزشمند اقتصاد کی عنوانبه ماهیلیف

و پرورش در  دیشده جهت تول یگونه معرف کی عنوانانقراض و به

و کبد  هیآبشش، کل هایه بافتکنند نیینقش تع گریمزارع، و از طرف د

 یسبب شد تا مطالعه فوق به بررس ،یکوژیاکوتوکس هاییدر بررس

-از آنها به بافت یناش عاتیو ضا یمس و روسولفات حادتیسم زانیم

 د.بپرداز خزریایدر یماهلفی هیآبشش، کبد و کل های

    دانشگاه گنبدکاووس | 1401   ©              10(2: )65-74؛ 1401کاربردی، شناسی  ماهی های پژوهش نشریه 

 شناسی کاربردی ماهی های پژوهش هنشری
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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 ها مواد و روش | 2
های ماهیان پرورش یافته در یکی از کارگاهزمایش از فیلجهت انجام آ

ساری، شرکت  پرورش ماهیان خاویاری استان مازندران )شهرستان

 گرم استفاده شد. 2/38 ±1/3میانگین وزنی گستران ساعی( با آبزی

بعد از انتقال به آزمایشگاه تکثیر و پرورش ماهی قطعه بچه فیل 300

مدت یک هفته در ظور سازگاری با محیط، بهمندانشگاه گنبدکاووس به

لیتر آب نگهداری شدند. ماهیان  200ونیروهای پرورشی با گنجایش 

 منظور صحت سلامت کامل تغذیه شدند. مدت یک هفته بهبه

عددی در مخازن  13های برای انجام آزمایش، ماهیان در گروه

بر لیتر بر گرم 1حداقل لیتر آب جایابی شدند ) 50ونیرو با گنجایش 

پارامترهای فیزیک و شیمیایی آب در طول (. TRC, 1984) (اساس

اچ و محلول، پیدوره آزمایش ثابت بود. فاکتورهایی چون اکسیژن

 پارامتر مدل هک ساخت کشور آلمانآب توسط دستگاه مولتیدمای

(Hack, 2000) مین اکسیژن لازم از سنگأمنظور تبهگیری شد. اندازه-

-های آزمایشی استفاده شد. میزان اکسیژنان هواده در تشتعنوهوا به

محلول در هر اشباع نگه داشته شد. اکسیژن تولیدی توسط هر سنگ 

ساعت  24گرم در لیتر بود. ماهیان میلی 4/2ساعت معادل  24هوا در 

قبل از آزمایش قطع غذادهی شدند و در طول مدت آزمایش تغذیه 

 صورت نگرفت.

و بر اساس دستورالعمل  ساکنتفاده از روش آببا اس هاشیآزما

مدت زمان آزمایش  .(TRC, 1984صورت گرفت ) O.E.C.D استاندارد

علائم  تلفات و مدت درصد این ساعت بود. در 96برای هرگروه 

روی سولفاتکردن محدوده کشندگی پیدابرای  مسمومیت ثبت گردید.

عات مقدماتی در پس از یکسری مطال(، Range Finding Test)و مس 

حاد مس و روی بر روی ماهیان خاویاری خصوص اثرات سمیت

(Farhangi et al., 2013; Moeinnejad et al., 2020; 

Gündoğdu, 2008 )150روی )های فرضی برای سولفاتابتدا غلظت ،

، 05/0، 5/0، 1، 3مس )گرم در لیتر( و سولفاتمیلی 0، 25، 50، 100

جهت برآورد میزان تلفات ماهی و شدت اثرپذیری گرم در لیتر( میلی 0

های نزدیک به آزمایش تعیین شد. در نهایت با احتساب ماهی در غلظت

ترتیب گرم در لیتر بهمیلی 1و  100صددرصدی تلفات ماهی در غلظت 

، 75، 80، 85های مختلف ساعت غلظت 24برای روی و مس در مدت 

، 8/0های مختلف  ز روی و غلظتگرم در لیتر برای فلمیلی 5، 25، 50

گرم برای فلز مس استفاده شد. آزمایش میلی 1/0، 2/0، 4/0، 6/0، 7/0

تیمار  6صورت جداگانه برای فلزات روی و مس هر کدام با موردنظر به

حاد انجام گرفت. یک تیمار با غلظت صفرکه بدون حضور شکل سمیتبه

مین سمیت أمنظور تشد. بهعنوان شاهد درنظر گرفته مس و روی بود به

 (ZnSO4, 5H2O) آبداررویفلزات مس و روی در آب، از نمک سولفات

استفاده  (Mercساخت آلمان ) (CuSO4, 5H2O)آبدار و سولفات مس

پس ازتعیین حجم حجم آب در طول آزمایش ثابت بود. در ادامه، شد. 

شکل بهبه آب  توزین و روی و مسسولفات ،یحجم ازای واحد به و آب

تشت، آب  در روی و مسبرای حل کردن سولفات. اضافه گردیدمحول 

اضافه آزمایش  تشتسپس محلول حاصله به  حل و بشر در را آن ابتدا

ظروف  ری،یگ دست آید. قبل از آب همحلول یکنواختی ب تا د،گردی

 طیشدند تا مح شسته کاملاً 70%  ظیآب نمک غل لهیوسبه آزمایشی

 فراهم گردد انیماه ماری براییو ب یه آلودگعاری از هر گون

(Jamshidi et al., 2013.) اثر های بیدر پایان آزمایش غلظتNOEC 

(No Observed Effect Concentration) ،اثر کمLOEC (Lowest 

Observed Effect Concentration)  و حداکثر غلظت مجازMATC 

(Maximum Allowable Toxicant تعیین شد )(Sadeghi and 

Imanpour, 2015.) 

های های آزمایشی، نشانهپس از افزودن فلزات روی و مس به تشت

های قابل مشاهده با چشم در رفتاری ماهی در برابر سمیت و آسیب

های ناشی ازسمیت منظور بررسی آسیبطول آزمایش ثبت گردید. به

ان ساعت یک بار ماهی 12های ماهی، هر فلزات روی و مس بر بافت

درصد تا پایان  10آوری و در ظروف حاوی فرمالین مرده بلافاصله جمع

 ,.Ettah et al., 2017; Mazandarani et al)آزمایش نگهداری شدند 

مرده(  –ساعت، تمام ماهیان مورد آزمایش )زنده  96. در پایان (2015

روی و مس قرار داشتند، های مختلف سولفاتکه در معرض غلظت

 . از(Ettah et al., 2017)در محلول فرمالین تثبت شدند آوری و جمع

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

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

 روشبه و تهیه میکرونی 5 مقاطع دوار میکروتوم از استفاده

 از استفاده با شدند. نهایتا آمیزیئوزین رنگا - هماتوکسیلین

 گرفتند قرار مطالعه موردو کلیدهای موجود  نوری میکروسکوپ

(Roberts, 2012.)  

منظور تصادفی صورت گرفت. به نظر در طرح کاملاًآزمایش مورد

و شیب خط ( Probite) تپروبی افزاراز نرم کشندهمهیغلظت ن نییعت

 شد.  استفاده Spss-15افزار  تحت نرمرگرسیون 

 نتایج | 3
های مختلف ماهیان در مواجهه با غلظتدرصد بقاء و تلفات بچه فیل

آمده است. براساس جدول فوق، افزایش  1روی و مس درجدول سولفات

طور مقادیر روی و مس به تیمارهای آزمایشی میزان تلفات ماهی به

 ترتیب بهحال صددرصد تلفات ماهی  داری افزایش یافت. با اینمعنی

گرم در لتیر برای میلی 7/0گرم در لیتر برای روی و میلی 85درغلظت

مس اتفاق افتاد. نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که کمترین غلظتی 

گرم در لیتر و میلی 25که سبب تلفات در ماهی شد برای فلز روی برابر 

ساعت بود  96گرم در لیتر پس از مدت میلی 2/0برای فلز مس 

(LOEC)(1ول جد.)  

نتایج حاصل از آزمایش ثابت کرد، با افزایش غلظت هر دو فلز مس 

داری داشت، و روی میزان درصد تجمعی تلفات ماهی نیز افزایش معنی

ساعت در معرض قرارگیری روی، در  96که تلفات ماهی پس از  طوریبه

قطعه  2تربیب برابر گرم در لیتر بهمیلی 80و  50، 25های غلظت

درصد( بود.  31/92) 12درصد( و  46/38قطعه ) 5درصد(،  38/15)

دست گرم در لیتر بهمیلی 85 همچنین تلفات کامل ماهی در غلظت

دست آمده برای فلز مس ه(. این در حالی است که نتایج ب1آمد )جدول 
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 که طوریبهتوجه به سمیت آن، با مقادیر کمتری رخ داده است، با

-شد به یکه سبب تلفات در ماهاز مس  یغلظت نیشتریو ب نیکمتر

در هر دو آزمایش دست آمد.  هب تریدر ل گرمیلیم 8/0و  2/0برابر  بترتی

 شتریبالاتر ب هایدر غلظت یتلفات ماه زانیم مشخص گردید، گرچه

ساعت  24در  یتلفات ماه زانیم مارهایت یدر تمامحال  با این است،

نتایج حاصل  . بر اساس(1 جدولرا داشته است ) زانیم نیشتریب هیاول

-روی و مس به( LC50, 96h) کشندهمهینلظت از جدول پروبیت، غ

(. 2)جدول  ست آمددهب ترگرم در لیمیلی52/0و  21/54برابر با ترتیب 

-برای فلز روی به LC95, 96h و LC90, 96hو  LC10, 96hمیزان 

 دست آمد. گرم در لیتر بهمیلی 14/104و  71/81، 71/26ترتیب برابر 

 9/7±1/1محلول قطعه، اکسیژن 13روی )تعداد ماهی های مختلف سولفاتض غلظتنتایج قرارگرفتن ماهی در معر -1 جدول

   (=8/7pH±2/0اچ و پی OC  1±25دمای

 ماده سمی تیمار

 

 غلظت

 گرم درلیتر()میلی

تعداد   تعداد تلفات

تلفات 

 تجمعی 

 درصد

تلفات 

 تجمعی
24 

 ساعت

48 

 ساعت

72 

 ساعت

96 

 ساعت

 0 0 0 0 0 0 0 مس 1

 0 0 0 0 0 0 0 روی

2 

 

 0 0 0 0 0 0 1/0 مس

 0 0 0 0 0 0 5 روی

 69/7 1 1 0 0 0 2/0 مس 3

 38/15 2 1 1 0 0 25 روی

 38/15 2 0 1 0 1 4/0 مس 4

 38/46 5 1 1 2 2 50 روی

 85/53 7 0 3 1 3 6/0 مس 5

 23/69 9 1 0 3 5 75 روی

 31/92 12 3 2 0 7 7/0 مس 6

 31/92 12 1 1 3 7 80 روی

7 

 

 100 13 0 2 2 9 8/0 مس

 100 13 0 2 3 8 85 روی

 

 ساعت 96% در طی زمان 95با حدود اطمینان  (LC 10-95)کشنده غلظت -2جدول 

            LC 
-غلظت

 کشنده

 حدود اطمینان

 حدبالا حدپایین

LC10 
 

 18/37 55/8 71/26 روی

 42/0 18/0 32/0 مس

LC20 
 

 12/45 81/21 15/36 روی

 46/0 28/0 39/0 مس

LC40 
 

 67/56 59/38 77/48 روی

 55/0 41/0 48/0 مس

LC50 
 

 21/62 26/45 21/54 روی

 59/0 46/0 52/0 مس

LC60 
 

 20/68 46/51 65/59 روی

 64/0 50/0 56/0 مس

LC80 
 

 86/83 14/64 28/72 روی

 76/0 59/0 66/0 مس

LC90 
 

 68/96 52/72 71/81 روی

 85/0 65/0 72/0 مس

LC95 
 

 65/107 04/79 52/89 روی

 94/0 70/0 79/0 مس

LC99 
 

 72/128 79/90 14/104 روی

 10/1 78/0 89/0 مس
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 جادیا های آزمایشی سببمقادیر بالای روی و مس در تشتوجود 

در  ی شد.منیکاهش ا و نامنظم شنای همراه با انیاسترس در ماه

گرم در لیتر( میلی 35/0و  3/0کشندگی مس )های تحتغلظت

لی است که در حادر ناحیه آبششی دیده شد. این در یهایزییر خون

. افزایش میزان مسمومیت با فلز روی قرمزشدن آبشش قابل مشاهده بود

انقباضات و دو حالت )مس و روی( دیده شد. ترشح موکوس در هر

دهان و افتاد. به پهلو  یماه تاًینها اتفاق افتاده و یهای عضلاناسپاسم

. ماندباز  دیاسپاسم شد لیدلبه انیاز ماه یبعض در یسرپوش آبشش

با رفتار غیرطبیعی با مس و روی، علائم مسمومیت آنچه مشخص بود، 

 در و مختلف جهات در هدفبی و شتاب با همراه بود. شنایماهی 

 و تعادل محلول از سطح آب، عدمبلعیدن اکسیِژن کوتاه، مسیرهای

 انحنای ایجاد آب و عمق در ماهی فرو رفتن و پشت به ماهی قرارگرفتن

یگر تغییر رفتار ماهی در مواجهه با فلزات روی و مس از د فقراتستون

 . بود

-مشاهده مقاطع بافتی تهیه شده از ماهیانی که در معرض غلظت

)جدول  کشنده مس و روی قرار داشتند، ضایعات مشابهی را نشان داد

های ریزی، هیپرپیلازی، ادم و چماغی شدن رشته. از جمله خون(3

های بالایی از فلز مس قرار عرض غلظتهایی که در مآبششی. در گروه

در آبشش ماهیان  گرفته بودند ضایعات با شدت بیشتری دیده شد.

میزان ضایعه وارد شده  (.3و  2، 1 یها )شکلای دیده نشد ضایعه شاهد

 های پایین مس و روی قراردر آبشش ماهیانی که در معرض غلظت

قابل با فلز روی بود. پذیری بیشتر فلز مس در مداشتند، حاکی از آسیب

که در معرض غلظت کشنده  یانیماه هیمشاهده شده در بافت کل میلاع

و  یویکل یمجار بیتخر ،یزیر صورت خونهقرار داشتند ب مس و روی

با افزایش  آماسیهای  تجمع سلول(. 5و  4 های شکل) بود هاگلرمرول

-خون ی،کبد یهانکروز سلولنیز در بافت کبد سمیت افزایش یافت. 

. شد دهیبوضوح د های آماسیریزی و پرخونی، رکود صفرا و نفوذ سلول

عبارت دیگر حرکت هسته از مرکز ها یا بهمرزنشینی هستهعلاوه بر آن 

های بالا مشهود در غلظت وضوح و خصوصاًسلولی بهبه مجاورت دیواره

 (. تفاوت آشکاری در ضایعه وارد شده بر کبد و7الی  6های بود )شکل

روی و مس دیده نشد. در ماهیان کلیه ماهیان در مواجهه با سولفات

 ای مشاهده نشد. گروه شاهد هیچ عارضه
 

 ساعت قرارگیری در معرض  فلز  96های آبشش، کلیه و کبد پس از ضایعات مشاهده شده در بافت -3جدول 

 ضایعات مشاهده شده در آبشش -الف

 غلظت فلز

 گرم در لیتر()میلی

 هایپرپلازی فیوژن شدنچماغی ریزیخون رخونیپ ادم

0 
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- 

- 
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- 
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 هیمشاهده شده در کل عاتیضا -ب

 غلظت فلز

 گرم در لیتر()میلی

 نفوذ سلولهای آماسی ریزیخون تخریب گلومرل ها تخریب مجاری 

0 

0                                

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

10 

1/0 

- 

- 

- 

- 

- 

+ 
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+ 

30 

2/0 

+ 
+ 

+ 
- 

++ 

++ 

++ 

+++ 

50 

4/0 

++ 

+++ 

++ 

++ 

++ 

+++ 

+++ 

+++ 

70 

6/0 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

80 

7/0 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 
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+++ 
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8/0 
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+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

 کبدمشاهده شده در  عاتیضا -ج

 غلظت فلز

 گرم در لیتر(میلی)

 مزرنشینی هسته رکود صفرا خون ریزی نکروز

0 

0                                

- - - - 

10 
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+++ 

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

 

      
 الف                                                               ب

را  ادمقطع تهیه شده از آبشش ماهیانی که درمعرض غلظت کشنده فلز روی )الف( و مس )ب( قرار داشتند. نوک پیکان م -1شکل 

 .(400بزرگنمایی ، H&E 40آمیزی دهد )رنگنشان می
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 ب                                                     الف          

مقطع تهیه شده از آبشش ماهیانی که درمعرض غلظت کشنده روی )الف(  و کبد ماهیان در غلظت کشنده مس )ب(   -2شکل 

 .(400 یی، بزرگنما H&E یزآمی)رنگ دهدا نشان میهای آماسی روجود سلول قرار داشتند. نوک پیکان
 

  
 الف                                                                    ب

ها تحت کشنده روی )الف( و مس )ب( قرار داشتند. نوک پیکان مقطع تهیه شده از کلیه ماهیانی که درمعرض غلظت -3شکل 

 .(400 یی، بزرگنما H&E یزآمی)رنگدهد وی را نشان مینواحی تخریب مجاری کلی
 

  
 الف                                                                                                ب

تخریب ان مقطع تهیه شده از کبد ماهیانی که درمعرض غلظت کشنده روی )الف( و مس )ب(  قرار داشتند. نوک پیک -4شکل 

 .(400 یی، بزرگنما H&E یزآمی)رنگدهد را نشان می هاهپاتوسیت
 

 گیری بحث و نتیجه | 4
 جهتشاخص مناسب  کیعنوان حاد بهتیسم هایآزموناز  یطور کلبه

 نیب ساده سهیمقا کی نیها و همچنندهیاثرات کوتاه مدت آلا یبررس

 تیحساس زانیم نیهمچن و یها بر ماههندیمقدار اثرات مختلف آلا

(. در تحقیق حاضر Moeinnejad et al., 2019) شودیاستفاده م یماه

روی و مس پس از گذشت کشنده سولفاتهای کشنده و نیمهنیز غلظت

 21/54، 85ترتیب برابر با خزر بهماهیان دریایساعت برای فیل 96

با  گرم در لیتر است.مس( میلی)سولفات 52/0، 8/0روی( و )سولفات

 ,.Khodabkhsh et al) گرم(میلی 68/46مقایسه سمیت نفت خام )

( Farhangi et al., 2013گرم در لیتر( )میلی 50و آمونیاک ) (2013

توان بیان کرد، حساسیت خزر با نتایج حاضر میماهی دریایدر بچه فیل

 <نفت خام  <آمونیاک <خزر نسبت به فلزات روی  دریای ماهیفیل بچه

 ت. مس اس

 ,Mohammadnejad Shamoushaki) محمدنژاد شموشکی

  پیش ماهیبچه یرا برا یروسولفات کشنده( غلظت2004

(Acipenser nudivenrtis) ساکنساعت به روش آب 96مدت  در 

] توجه به نتایج حاضر د. بادست آورنه ب تریدر ل گرمیلیم 825/73برابر با 
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ماهی است، لکن ر از فیلماهی شیپ کمتگرچه سمیت روی برای بچه

گرم میلی 70-90توان محدوده سمیت روی برای ماهیان خاویاری را می

( Jamshidi et al., 2013و همکاران ) جمشیدیدست آورد.  هدر لیتر ب

( ارزیابیA. persicusماهی ایرانی )روی را در تاساثرات سمیت نیترات
 71       |                                                                                                                                             ... ، و یات روسولف حادتیسمشناسی بافتی  آسیب بررسی اثرات

گرم در میلی 55/746برابر  LC50, 96hکردند. در این تحقیق میزان 

روی در کی از سمیت بسیار زیاد سولفاتدست آمد. این امر حالیتر به

 ,.Moshtaghi et alو همکاران ) مشتاقی روی است.مقایسه با نیترات

در  مپتاسیپرمنگنات و مسسولفات حادتی( با مطالعه اثرات سم2014

را در  مپتاسیپرمنگنات و مس فلز کشندهغلظت یرانیا انیماهبچه تاس

 دستبه تریدر ل گرمیلیم 41/0و  15/0برابر  بترتیساعت به 96مدت 

ماهی ایرانی در مقایسه با گونه آوردند. در مقایسه با نتایج حاضر، تاس

ماهی حساسیت بیشتری نسبت به مس نشان داده است، هرچند فیل

روی و به محض مواجهه ماهی با سولفاتشرایط آزمایش متفاوت باشد. 

مس، ماهی دچار رفتارهای غیرطبیعی گردید. براساس نتایج فوق، با 

افزایش غلظت و زمان در معرض قرارگیری ماهی با فلزات روی و مس 

ی و مس با فلز رو تیمسموم یلائم ظاهرشدت رفتارها افزایش یافت. ع

طوری که ماهی در کشنده یکسان بود. بهنزدیک به غلظتهای در غلظت

صورت پریدن به ریزی، تشنجات عصبی بهعت اولیه دچار خونهمان سا

های پایین رنگ پریدگی، غلظتدر آمیز گردید. بیرون و شنای وحشت 

آب هوا از سطح  دنیبلع های هوا،شنای ناموزون، تجمع در اطراف سنگ

حال در کف تشت شکل بیدر ادامه ماهیانی که زنده بودند به. بروز کرد

با  (Razaghi ghaziani et al., 2017زاقی قاضیانی )رقرار گرفتند. 

 انیبر بافت کبد و آبشش ماه نونیازیسم د یمطالعه غلظت کشندگ

از مواجهه  یناش یرفتار میکردند که علا انیب( A. ruthenus) ادیاسترل

 یقرمز(، عصبی فلج) اتفقرستون  یشدن در برابر سم شامل انحنا

 ریعـس تـبسو  زبا ،چرخشی یشنا ،بششو آ ندـب رینـیز طحـسروی 

که با نتایج حاضر مطابقت دارد.  بود تـپش هـب نبیداخوو  اـهشـبشآ

دست آمده توسط سایر محققین بر روی با مقایسه نتایج فوق و نتایج به

توان می (Zeng et al., 2018ژنگ و همکاران ) های ماهیانواع گونه

جهه سموم به یک شکل اظهار داشت که واکنش رفتاری ماهی در موا

ها، از جمله آبشش یمختلف یهااندام ییایمیش یهاندهیآلاکند. بروز می

 دیابزار مف کیها ارائه دهنده بافت نیو ا کنندیم کیو کبد را تحر هیکل

بافت آبشش دارای های خارجی هستند. ندهیآلا راتیجهت سنجش تاث

مستقیم در  طورهاست و بهمحافظت کمتری نسبت به سایر بافت

مجاورت با آب قرار دارد، بنابراین از حساسیت بیشتری نیز برخوردار 

های شیمیایی است. شاید اولین سد دفاعی بدن در مواجهه با آلاینده

ماهیان باشد. با بررسی صورت گرفته در تخریب بافت آبشش بچه فیل

مورد مطالعه در مواجهه با فلز روی و مس ضایعاتی همچون پرخونی، 

های آبشش، ادم، اتساع لاملاهای ریزی، هیپرپلازی راس رشتهخون

ثانویه دیده شد. گرچه میزان آنها در سمیت با روی و مس متفاوت بود. 

های وارده بر بافت آبشش های پایین آسیبدر مطالعه حاضر، در غلظت

های وارده حال شدت آسیب ه با روی کمتر از مس بود. با ایندر مواجه

 کشنده برای هر دو یکسان بود.  در غلظت

 فرآیندهای و زدائیسم با را ارتباط بیشترین که است اندامی کبد

 در فراوان خون وجود و عملکرد این دلیلبه که دارد زیستی تغییرشکل

 موجود هایآلاینده از را تأثیر بیشترین که است هاییاندام از آن، یکی

 .(Tophan and Prescott, 2001, Roberts, 2012)پذیردمی آب در

زیستی، تغییر شکل همچون تجمع حیاتی اعمال کبد مسئول اندام

رو مطالعه بر باشند، از اینها میزیستی و عوامل بیگانه از جمله آلاینده

 یافت تغییرات روی اندام کبد از دیرباز مورد توجه بوده است. شناسایی

 عنوانبه و بوده عملکردی تغییرات انواع از ترآسان اندام این در شده

 Altinok)کند دهنده به سلامت جانور عمل می هشدار علامت یک

and Capkin, 2007, Khodabakhsh et al., 2013).  و خدابخش

خام را بر ( اثرات سمیت نفتKhodabakhsh et al., 2013همکاران )

اتساع و پرخونی  پرخونی عروق،شکل خزر بهماهی دریایکبد فیل

طور نکروز، و همین زوئیدهای کبدی، هیپرتروفی، رکود صفراسینو

و همکاران  باور رستمی خوشبیان کردند. سیروز و فیبروز بافت کبدی 

(Khoshbavar-Rostami et al., 2015)  با بررسی سمیت دیازینون

-های خونی، افزایش هپاتوسیتماهی بیان کردند، گرفتگی رگبر فیل

ای کپسول بومن در کلیه، بهم لهای پایهشدن سلوهای کبدی و کلفت

جوش خوردگی و هیپرپلازی لاملاهای ثانویه در آبشش از جمله اثرات 

تخریبی سم دیازینون بود. در مطالعه حاضر نیز بیشترین اثرات بر بافت 

ها و نفوذ ریزِی، تخریب مجاری کلیوی و گلومرولشکل خونکلیه به

-شکل خونن نیز ضایعات عموما بههای آماسی بود. در کبد ماهیاسلول

-ها و گوشههای آماسی، نکروز هپاتوسیتریزی، رکود صفرا، نفوذ سلول

ها( بود. آنچه از بررسی ها به کنارهها )حرکت هستهنشینی هسته

مس و روی کشنده با سولفاتآید، در غلظتضایعات رخ داده شده بر می

تر اثرات های پایینغلظت اثرات تخریبی یکسانی اتفاق افتاد و لکن در

 مس بیشتر مشهود بود. سمیت

آنچه براساس مطالعه فوق مشهود است، اثرات تخریبی سموم 

های ماهی با افزایش غلظت و زمان، متفاوت و متنوع مختلف بر بافت

اثرات  (Jamshidi et al., 2013و همکاران ) جمشیدی باشد.می

 پرپلازی،یهشکل یرانی بهماهی اهای تاسروی را بر بافتنیترات

 ی )در آبشش( وو نکروز سلول زییخونر ه،یلاملای ثانو یچسبندگ

در کبد بیان کردند. آنها  یآتروف رکود صفراوی و ،ینکروز سلول ،یپرخون

 نیشتریو ب متنوع بود ماریدر هر ت تغییرات بافتیشدت  بیان کردند

ایش بود، که با )بالاترین غلظت( مورد آزم 5و  4تیمارهای  عارضه در

 Razaghi ghaziani etرزاقی قاضیانی ) نتایج حاضر مطابفت داشت.

al., 2017) بر بافت کبد و  نونیازیسم د یبا مطالعه غلظت کشندگ

کردند، در بافت آبشش  انیب( A. ruthenus) ادیاسترل انیآبشش ماه

و پهن  نگیبالون ه،یثانو هایغهیالحاق ت ه،یاول هایادم رشته ان،ماهیبچه

و جداشدن  هیثانو هایغهتی شدن پوسته پوسته شدن، دارواکوئل ن،شد

-مشاهده شد که شدت آن در غلظت یعموم پرخونی نکروز، ها،سلول

 زیمشهود بود. در بافت کبد ن شتریب تریدر ل گرمیلمی 5 و 4/4 های

رفتن  نیاز ب ،یتوپلاسمیرفتن غشای س نبی از سلولها، شدن دارواکوئل

 س،یورکسکاری ها،شدن هسته سلول کنوزهیپ توپلاسم،سی داردانه ظاهر

 .دگردی مشاهده کبدی هایکامل غشای سلول هینکروز و تجز ز،یولیکار

 Keshtkar Langroudi andفرد ) کشتکار لنگرودی و تهرانی
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Tehranifard, 2018برون را بر ماهی قره نونیازدی کشآفت تی( سم

 شیبا افزا یبافت یشناسبیآس راتییتغکردند، بررسی کردند. آنها بیان 

با  ریو م مرگ زانیو م ابدییم شیافزا داریمعنی طورغلظت سم به

 .افتیخواهد  شیغلظت سم افزا زانیم شیافزا
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آنچه مشخص است سمیت مس به مراتب بیشتر از روی بوده و 

باشد، با این تفاوت های کشنده مشابه میاثرات تخریبی آنها در غلظت

ها خصوصا ضایعات وارده بر آبشش که در که شدت تخریب بافت

 اند، در مسمومیت با فلز مس شدیدتر بود.سم بودهمواجهه مستقیم با 

 تشکر و قدردانی | 5

و با مصوبه شورای دانشگاه گنبدکاووس  یمال تیطرح با حما نای

 لهینوسیاجرا شده است. بد 17/00/6شماره پرونده پژوهشی دانشگاه به

 یمحترم پژوهش تیریمد محترم دانشگاه و استیر یهاتیاز حما

همچنین  .میینمایو تشکر م ریتقدن گروه شیلات و همکارادانشگاه 

دانیم از راهنمایی جناب آقای دکتر مازندرانی عضو برخود واجب می

طبیعی که در راستای آسیب کشاورزی و منابعهیات علمی دانشگاه علوم

 شناسی بافتی نهایت همکاری را داشتند، تشکر نماییم.
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Abstract 

Toxicity tests will reveal the organism's sensitivity to a particular toxicant and help us 

determine the permissible limit of a toxicant in an ecosystem. Hence, in the present 

study histological effects of copper and Zinc sulphate on, 250 Caspian beluga (Huso 

huso) fingerlings were studied. On the based of RFT (Range Finding Test), fish of 

treatment groups were exposed to 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, 0.7 and 0.8 mg/l of copper and 5, 

25, 50, 75, 80 and 85 mg/l of Zinc sulphate during 4 days respectively. Behaviours and 

clinical signs of fish were recorded during the experiment. Samples were cut from 

kidney, liver and gill of moribund and fresh dead fish for histopathological signs. On 

the present study, LC50 value for 96 hours exposure were calculated as 0.52 and 54.21 

mg/l, respectively for Copper and Zinc. Mild (Sublethal dose) to severe (lethal dose) 

histopathological signs were observed in kidney, liver and gill of all treatment fish 

specimens such as hyperemia, inflammatory cell infiltration (subllethal dose), 

hemorrhage and necrosis (lethal does). Pathologic severity signs in sampled tissues 

were increased by increasing in concentration and exposure times of copper and Zinc 

sulphate. On the based of present study, toxicity of copper was more than zinc and 

lesions were more severity. 

 

Keywords: Histopathology, Acute Toxicity, Copper sulphate, Zinc sulphate Caspian 

beluga 
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