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 چکیده

باشد ولی ترکیب  آ  در  های آنزیمی دخیل است و برای ماهی سمی میمس یکی از عناصرکمیابی است که در بسیاری از واکنش

ر این پژوهش اثر د. رودکار میهای ماهی بهچنین در پیشگیری و درما  برخی از بیماریها و همپرورش ماهی، برای از بین برد  جلبک

در شبرای    mykiss) (Oncorhynchus کمبا  آلای رنگبین ببر روی بافبت آبشبش و کببد  بز       (سبللاا  مبس  )سمیت فلز مبس  

 . آزمایشگاهی بررسی شده است

ایبن   از یکبی  .کمبا  اسباااده شبد   آلای رنگبین  بز   مباهی   طعه 01حاوی کدام هر آکلاریلم 4 آبشش وکبد بافت بررسی برای

. سللاا  مس اضافه شد گرم در لیارمیلی 8/1 و 1/ 4و  2/1 های غلظت دیگر آکلاریلم 3 به و اناخاب شد شاهد عنلا به اهآکلاریلم

ها نشا  داد که بررسی .ها برای مطالعا  هیسالپاتلللژیک آماده شدندساعت پس از آ ، ماهی 69و  22، 48، 24های سپس در زما 

 چنبین ببروز   در آبشبش و هبم  ( آنلریسبم )هبای لامئیبی   الپاتلللژیکی ماننبد اتسباش شبریا      هیستلاند باعث ضایعاسللاا  مس می

عنلا  یک فلز سنگین دارای اثرا  مخربی بر تلا  نایجه گرفت که فلز مس بهدر نهایت می .ریزی به خصلص در ورید مرکزی شلدخل 

  .های مخالف ماهیا ،ماااو  استب در مقایسه گلنهباشد که میزا  این اثرا  مخرهای حیاتی ماهیا  میروی اندام
 

 

 ، سولفات مس، آبشش، کبد، هیستوپاتولوژیکمانی رنگینآلاماهي قزل :کلمات کلیدی

 پست الکترونیکی نویسنده مسئول: lotfi_zp@yahoo.com  
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 مقدمه
های  آیای ز ب یاو ز ب دز  ایز اشا ا        آلودگی اکوسیستم

شل ات سنگین هساتنککو اب ننایی    هی، اب جملو ا ن آلودگی.است

 طااوز ویوسااتو  ازد اکوسیسااتم آیاای وطبیعاای یااغیر طبیعاای  

دلیا  نسامونیت دز بنریار       یاو ( 2801، شایووز  )شونک نی

شامیز  غذائی نوجودات بنک ، تهک ک  جک  یرا  اکوسیستم یاو 

 (.Eisler ،2700) ز نکنی

های  کاای زب  هار    وسایب  هی  صنعتی، شهر   شیضلاب

اب ا ن نواد وا   ککام  ی   نقید ر  شل ات سنگین هستنک کو 

ترما  دز یاک     هی  آیی نوجا  آلاودگی     ز د یو اکوسیستم

طوز طبیعی دز نعرض تمیس وآی  ی  ی .شونکنوجودات آی   نی

غلظات   یی تعکاد ب ید  اب شل ات قراز دازنک کو ترکی  شیمیی   

چناین  هام  توانک اب تغییرات شیمییئی ووساتو بناین    هی نیآ 

تار ن   کای اب نهام   .ودچگونگی یرخوزد یار یی طبیعت نتأثر ش

هی  آی  ی  هی عنصر ن  است کو قیدز یو ترم  دز ییشتآلا نک 

عنصار سانگین نا      .(Boudou   Ribayer ،2707) ییشکنی

زشتایز   قیدز است تغییراتی دز ییوشیمی، آنایتونی، شی  ولاو      

 دز ساح  سالولی ناین  اب شعیلیات     نوجود بنک  ا راید نمی اک     

،  Lauren  Mcdonald) م گاارددوتیساای -هاای  سااک موماا 

  ییعااپ وراکسیکاساایو  لیایااکهی   تغییاار دز شعیلیاات   (2709

 .(Baker ،2770) هی  نتأثر اب ن  گرددآن  م

ییشاک  ن   کی اب عنیصر  است کو یرا  نیهی سامی نای  

های     لی ترکی  آ  دز ور زش نیهی، یرا  اب یین یرد  جلبک

 های  نایهی   ییمایز   چنین دز ویاگیر    دزنای  یرخای اب  هم

 کی اب ترکیبیت نا ،  (. 2891اسبودا   همکیزا )ز د کیز نییو

ییشک کو یارا  نیهیای  یساییز سامی     نیصوزت سولفیت ن  یو

اساات   ساامیت آ  یاارا  ناایهی، یسااتگی یااو گونااو ناایهی    

 .(Pimentel ،2792) خصوصییت شی  کای   شایمییئی آب دازد  

های  ت تخر بی یر ز   نایهی  تی نقید ر یسییز کم ا ن نید  اثرا

. (U.S. Environmental Protection Agency ،2701) دازد

 هی گونوتوانک جمعیت استفید  نستقیم سولفیت ن  دز آب، نی

 هااای زا کااایه  دهاااک  نهرگااای    نااایهی گیااایهی، یااای 

(U.S. Environmental Protection Agency ،2701). 

سامیت ساولفیت   تحقیقیت د گر نی  ثییت کرد  است کو نی ا  

  ییااکنا  یارا  نیهیای ، یای اشاا ا   ساختی آب کایه  نای       

(Gangstad ،2701). 

دز ا ن وژ ه  یی توجو یو استفید  نکا م اب ساولفیت نا    

های   دز استخرهی  ور زش نیهی   تاأثیرات آ  یار ز   ییشات   

های   سایس    یایتی    گونیگو  نیهیی ،تأثیر آ  یر ز   ییشات 

کمی  ناوزد یرزسای     آلا  زنگین زنیهیی  قآیا    کبک یچو

 .سنر  قراز گرشت

 

 هاروشمواد و 
داناگی   آبنی اگی  دز 2800 سیز دز بنستی  تحقیق ا ن

گرشت   هکف اب آ  نایهک  اثرات  انریم وییم نوز استی  قم

سیعت دز آب شهر  استی   71سمیت  ید سولفیت ن  طی 

 می کآلا  زنگینقم یر ییشت آیا   کبک نیهی ق ز

 mykiss) (Oncorhynchus یی هی یآکواز وم ایتکا .ییشکنی                   

 28  تعکاد .گرد ک آنید    شستاو تهیو، لیتر 258 گنری  

 دز گرنی 208-188کمی  یی  ب  آلا  زنگینق ز نیهی قحعو

 گرمنیلی 218 هیآکواز وم آب سختی. کش داد  قراز آکواز وم هر

دزجو  27±2شک   دنی  آب  گیر انکاب  کلسیمکرینیت لیتر دز

سیعت  10نکت وی .نحیسبو گرد ک 9 ک د pH  گراد  سینتی

 طر ق اب هوادهی نکت ا ن دز .شکنک آب سیبگیز ا ن دز نیهیی 

 .شک انریم هی  هواد وم 

آب،  ساولفیت نا  یاو    نماود   اضایشو  اب قبا   سایعت  11

 1 اب کباک    آیاا   ییشات  یرزسای  یارا  . گرد ک قح  غذادهی

 کمی زنگینآلا  ق ز نیهی قحعو 28 ی   ککام هر کو آکواز وم

 یک     شیهک عنوا یو هیا ن آکواز وم اب  کی .کش استفید  یود،

 د گار  آکواز اوم  1 یاو    شاک  گرشتو نظر دز سولفیت ن   ضوز

گارم دز لیترساولفیت نا     نیلای  0/8   1/8   1/8 های  غلظت

 ،11های   مود  سولفیت ن  دز بنی و  اب اضیشو ن. اضیشو شک

ترتی  خایز  شاک ،   هی یوسیعت و  اب آ ، نیهی 71   91 ،10

 .تار   شکنک

دز ظرف  ای   شرنایلین    آیا  نیهیی  خیز  شک   کبک  

گیار   ننظاوز آب هی یاو نمونو. دزصک ییشر شک  قراز داد  شک 28

 2ناکت    الک  نحلق یاو % 78،%98،%58هی  ترتی  دز الک یو

سایعت دز با لاین    2ناکت  وا  اب آ  یاو   .سیعت قراز گرشتناک 

ناکت  هی یاو نمونو دز نر لو نفوذ   آغاتگی، .سیب  شکنکشفیف

دزجاو   50سیعت دز  مایم وایزاشین نارذ ناذاب یای دنای         1

گیر  شاک    توسام نیکر تاوم    گراد قراز گرشتنک   قیل سینتی

ر   نیک 5هی  هی ی یو ضخینتیرش KEDEE 1508د از نکز

 .آنی   همیتوکسیلین   ائوب ن انریم شاک نرا   زنگ .تهیو شک

د   :ترتی  دز نواد ب ار قاراز گرشتناک   هی یویو ا ن صوزت کو لام

 دقیقو، دزجیت وایئین آ زناک  الکا     8-1ظرف با لین هر ککام 

ثینیو یرا  هر  18تی 88یرا  %( 98  % 78الک  نحلق،)
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یای همیتوکسایلین یاو    آنیا    زنگ ککام، شستاو دز آب نقحر،

سارعت دز  شستاو دز آب جیز  ،اسلا کهی یو دقیقو، 8-5نکت 

 5یاو ناکت   % 98 ازد   خیز  شکنک، الک  % 5اسیک کلر کز ک 

های   دقیقاو،  الکا    8- 1آنی   دز ائوب ن یو نکت دقیقو، زنگ

د  ظارف   دقیقاو،  2ثینیو تای   88نکت   نحلق هر ککام یو% 78

 قب  اب خاک شاک  نقایط ،   ،دقیقو 5با لین هر ککام یو نکت 

های یای اساتفید  اب چسا      با لین اضیشی خیز  شک   سا  لان 

تهیو هی سا  اب لام. ک  شکانتلا  نرذ آلمی ، ز   لام چسبین

 .یرداز  شکشک  توسم نیکر سکوپ نره  یو د زیین عک 

 نتایج
 شناسی آبششبررسی بافت

قی ساو آ  یای   شنیسی آیا  نیهیی  شایهک   ن یرزسی ییشت

 0/8، 1/8، 1/8های   آیا  نیهیینی کاو تحات تاأ ثیار غلظات     

کاو دز   دهنک  ا ن یودگرم سولفیت ن  قراز داشتنک نای نیلی

تفی ت چنکانی یی نیهیی  شیهک دز ییشت نذکوز  1/8  1/8غلظت 

 .(2شک  ) ناک  د ک

 

 
 ی ااویههلاملا b: -لاملای اولیه  a:-مقطعی از بافت آبشش گروه شاهد: 1شکل

 

 یاو  شبیو شیهک نمونو دز آیا  شنیسیییشت   نوزشولو  

 دز ثینو و آیاای تیغو ب ید  تعکاد .یود استخوانی نیهیی  سی ر

 آیاای هی تیغو .یود گرشتو قراز ا لیو آیاای هی تیغو طرشین

 لا او  چناک  ووشاای  ییشات    خاونی  ی هزگ ابغضر ف، ا لیو

 لا او  تر نخیزجی سنگفرشی وهن هی سلوز .یود شک  تاکی 

 اب ا لیو تیغو لانلاهی، نیی  دز .تاکی  داد زا ا لیو آیاای تیغو

 شاین   کاو  یاود  شاک   تاکی  نختلف انواع سلولی یی لا و چنک

 0/8دز غلظات   .یاود  سنگفرشای    نوکوسی کلرا ک، هی سلوز

سایعت ضای عیت    71گرم دز لیتر ساولفیت نا  دز وی ای     نیلی

هی  لانلائی صوزت اتسیع شر ی دز آیا  یوهیستوویتولو  کی 

(lamellar aneurisms) (1شک ) نایهک  گرد ک. 

 
 اتساع شرهان لاملاهی: هافلش -(ساعت69) گرم در لیترسیلفات مسمیلی 8/0مقطعی از بافت آبشش گروه با تیمار : 2شکل
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 بررسی بافت شناسی کبد
یرزسی ییشت شنیسی کبک نیهیی  شیهک   نقی سو آ  یی کبک 

گارم  نیلای  0/8، 1/8، 1/8های   نیهیینی کو تحت تأ ثیر غلظات 

 1/8دهنک  ا ن یودکو دز غلظت سولفیت ن  قراز داشتنک نای 

 .ناک  تفی ت چنکانی یی نیهیی  شیهک دز ییشت نذکوز د ک 1/8 

  (8شک  )

 

 
 ورهد مرکزی: CV سینیزوئید،: Sهپاتیسیت، : H -روه شاهدمقطعی از بافت کبد گ: 3شکل

 

  ای  هایتوسایت  توسام  کباک  ییشات  تردز نمونو شیهک یی 

 دازا  های هایتوسایت  .یاود  شاک   اشاغیز  کباک   های  سالوز 

   یاود   ییب شیا   طبیعای  صاوزت ویا  گنایز یودناک،   سیختیزولی

 خویییو هیهایتوسیت سلولی غایء .دازنک  کنواخت سیتوولاسم

 0/8نیهیای  تحات تایثیر غلظات      کباک  دز. است تاخیص یی ق

سایعت ضای عیتی    71سولفیت نا  دز وی ای     گرم دز لیترنیلی

 (1شک ) .خصوص دز  ز ک نرک   د ک  شکز    یونیننک خو 

 

 
 (باشدمی 40ها بزرگنمائی) د مرکزیزی در ورهخیوری: فلش -(ساعت69) گرم در لیترسیلفات مسمیلی 8/0مقطعی از بافت کبد گروه با تیمار : 4شکل 

 

 بحث
ز نحایم آیای   کو تغییرات شلا ات سانگین د  یی توجو یو ا ن

  ژ  وتوجهی زا یر ز   نوجودات آی   یاثرات سوء ب ستی قیی 

یای عنی ات یاو تسلسا  بنریرهای        هی وک ک  آ زد   انواع نیهی

   وی کاز  شل ات سنگین دز یک  نوجاودات بناک    غذائی ثبیت  

هی  یعک  بنریر  غذائی، تأثیر شل ات سنگین انتقیز آ  یو  لقو

 .دز  ییت نوجودات آی    یئ  اهمیت است

هی  داخلای   خایزجی   شنیسی دز اثر نحرذتغییرات ییشت

شود کو دز هر صاوزت دز نتیراو آشافتگی دز ساح      ا رید نی

 یناییرا ن یرزسای    .دهاک دهای ب ساتی زم نای   نولکولی سیبنی 

صوزت کین   ضاعیت  نیسی  ک ویزانتر جین  است کو یوشییشت

توانک ترم  نید  آلا ناک   کنک   نیسلانت نیهی زا ناخص نی

 ب سات دز ای ی نااخص نمی اک    زا یی  اب  ک نرنیز دز نحیم

(Vander Oost  ، 1888  همکاایزا).   ینااییرا ن ویزانترهاای
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 .هی زا ناخص کننکییولو  کی قیدزنک اثرات سمی آلا نک 

کا   عنوا  جلبکصوزت سولفیت ن  کو یوثر ن  کو یوا

تر اب سای ر  هی تی سو یرایر یی آیا شود یر ز   کیز یرد  نییو

، Carbonell   Tarazona) شل ات سنگین گ از ش شاک  اسات  

 تر یی   سیسیت ییلغ نیهیی  یو نسبت جوا  نیهیی . (2778

 یارا   ا جاو  نیهیای   دلیا   ماین هوی دازنک، سنگین شل ات یو

، Akaheri) ییشانک نای  ترننیس  سنگین شل ات تیثیرات یرزسی

2777). 

هی  اصلی تبیدلات گایب  دز نیهیای     تنهی انکام هی نوآیا 

  دز تنظیم اسم     اعمیز دشعی نیهیی  نقا  دازناک،    هستنک

ضر ز  (  تی شل ات)ا  دز جذب نواد  یلکو نق  قیی  نلا ظو

و  اب جذب شل ات سنگین .   دازنک  غیرضر ز  اب آب زا یرعهک

هی ا ن شل ات دز تماینی یاک  وراکناک  شاک    دز     توسم آیا 

 . یینک خصوصی نظیر کبک   کلیو ترم  نی هی  یو انکام

گرم نیلی0/8غلظت هی  گر   یی دز وژ ه   یضردز آیا 

هی شرا انی   ا تبیس از تر سیت)ورخونی دز لیتر سولفیت ن ، 

 آناایس   آنوز ساام ،(دز اثاار واایزگی زگ)   ز اا، خااو (دز زگ

( هی  وایلاز هی  خونی دز اثر اب یین زشتن سلوزا رید  وضچو)

سیعت ا ز ضاعیف   11ا ن تغییرات دز  .طوز خفیف د ک  شکیو

 .سیعت شکت  یشتنک 71یود    یی گذشت بنی  تی 

عنوا   فیظی دز نحک د کرد  اش ا   ترشحیت نخیطی یو

ییشانک  لای اشا ا   آ       آیااای نای  دسترسی سموم یو سح

نمکن است یی نسک د کرد  تبیدز گیبهای  تنفسای ننرار یاو     

صاوزت خفیاف   کو ا ن ناوزد یاو  ( 2890 ،ووستی) خفگی گردد

 .د ک  شک

 دش    نتییولیسم دز نهمی نق  کو است  ییتی انکام کبک

 ا ان  غلظت   کنکا فیء نی سنگین شل ات   شیمیی ی بائک نواد

 ینییرا ن .است یک  هی انکام سی ر اب تریی  کبک زد سمی نواد

 نایزکر  ییاو    هستنک سمی نواد هکف کبک  ا لین هی سلوز

 Braun) کنییشنی آیی نحیم هی آلودگی یرزسی جهت عیلی

beck  ، های  انرایم   دز یساییز  اب واژ ه    (.2778  همکیزا

و صوزت نکر ب،  اکوئلا شک ، اثر سولفیت ن  ز   کبک نیهی یو

تکاو  تکاو  کوچاک شاک ،  )هی   تغییرات هستو شک  هایتوسیت

خااونی عاار ج، هرااوم ، ا تقاای   اای ور(شااک    اب یااین زشااتن

هی یو ییشت کبک    ییشت همبناک خایز  کباک  یاود      لنفوسیت

 0/8نیهیی  تحت تیثیر غلظات   کبک دز وژ ه   یضر، دز. است

 سایعت ضای عیتی   71سولفیت نا  دز وی ای     گرم دز لیترنیلی

کو   ضوح د ک  شکخصوص دز  ز ک نرک   یونیننک خونر    یو

 .وذ ر  کبک اب سولفیت ن  استدهنک  شکت اثرنای 

 5نیهیی  کااوز دز غلظات   ا  ز   یچوچنین دز نحیلعوهم

های تلاف   سایعت نموناو   71سولفیت ن  طی  گرم دز لیترنیلی

یت سولفیت ن ، ا ن تلف گرم دز لیترنیلی 28 شکنک، دز غلظت

 عتبایتی   ) سیعت و  اب شر ع آبنای   زم داد  اسات   10دز 

نظار  کو یی توجو یو نتی ج آبنای   کناونی یاو   ( 2800همکیزا ، 

تار  آلا نسبت یو سولفیت ن  یسییز یی زسک  سیسیت ق زنی

 .ییشکاب گونو کاوز نی
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Abstract 

Copper is one of trace elements which is essential for enzymatic reactions and is toxic to 

fish. But its compounds use for algae control and for prevention and treatment of fish disease. 

In this study, the effects of copper toxicity (copper sulfate) on gill and liver tissues of 

Oncorhynchus mykiss, were evaluated. 4 aquariums containing ten fish were used. One 

aquarium as control group and 3 others exposed to 0.2, 0.4 and 0.8 mg/l copper sulfate. Tissue 

samples were obtained 24, 48, 72, 96 hours after copper sulfate exposure and processed by 

Hematoxyline- Eosin staining method. The main histopathological changes observed were 

lamellar aneurisms in gill tissue and bleeding in central vein of liver tissue. These results 

suggest that exposure to copper as a heavy metal, has toxic effect on vital organs of fish. 

These toxic effects are various in different species. 
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