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 Introduction: Copper is one of the heavy metals used in aquaculture for the elimination of algae, 

as well as prevention and treatment of fish diseases. The effects of sub-lethal doses of copper 

sulfate in zebra fish ovary tissue were investigated in 30-day exposure. 

Materials & Methods: For this purpose, 270 females with average weight of 0.3±0.05 were 

subjected to 0, 0.02 and 0.04 mg/l cuso4. At the end trail, samplings were done from gonad tissue 

and the tissue sections were prepared. 

Result: Results showed that in the control group, ovary tissue was normal and major of the oocytes 

were sexually at the beginning and end of fourth stage. In 0.02 mg/l oocytes were in the second 

and third stage. In 0.04 mg/l, the slight growth of ovarian was observed and oocytes were in the 

second stages and a number of oocytes were observed at the beginning of third stage and atrotic 

follicles were observed in gonad tissue. 

Conclusion: This process shows an increase in egg growth with increasing copper sulfate 

concentration. 
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 (Danio rerio)در ماهی گورخری  کشنده سولفات مس بر بافت تخمدانهای تحتتاثیر غلظت
 

 

 

 

 

 

 ، محمدرضا ایمانپور، علی جافر*قهفرخی، رقیه صفریبهاره شکوهیان
 


 ، گرگان، ایرانمنابع طبیعی گرگان علوم کشاورزی و گاهگروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانش

 چکیده  کلمات کلیدی

 سولفات مس
 تخمدان

  ماهی گورخری
 

 
  

 
 
 
 
 

  

 

 

 

چنین در پیشگیری و درمان برخی از ها و هممس یکی از فلزات سنگین است که در پرورش آبزیان برای از بین بردن جلبک :مقدمه

مس بر بافت تخمدان ماهی گورخری در مواجهه کشنده سولفاتهای تحتاثرات غلظترود. در این پژوهش کار میهای ماهی بهبیماری

 روزه مورد بررسی قرار گرفت.  30

 04/0و  02/0کشنده سولفات مس تیمار تحت 2گرم در  3/0±05/0 ماهی ماده بامیانگین وزنی270منظور بدین ها:مواد و روش

 برداری از بافت گناد ماهیان انجام و مقاطع بافتی تهیه شد. ار گرفتند. در پایان دوره نمونهقرتکرار  3با گرم بر لیتر و تیمار شاهد میلی

ها در ابتدا و انتهای مرحله چهارم رسیدگی جنسی بودند. در نتایج نشان داد که در تیمار شاهد، بافت تخمدان طبیعی و اکثر تخمک نتایج:

گرم بر لیتر، رشد ناچیز میلی 04/0ه دوم و سوم رسیدگی جنسی مشاهده شدند. در تیمار ها در مرحلگرم بر لیتر تخمکمیلی 02/0تیمار 

در مرحله دوم رسیدگی جنسی و تعداد محدودی در ابتدای مرحله سوم رسیدگی جنسی خود قرار  ها عمدتاًتخمدان مشاهده و تخمک

  های آترتیک در بافت تخمدان مشاهده شد.داشته و فولیکول

  باشد.با افزایش غلظت سولفات مس می دهنده کاهش رشد تخمکاین روند رسیدگی نشان :و بحثگیری نتیجه
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 مقدمه

های نوین کشاورزی موجب وارد شدن امروزه صنعت و شیوه       

مقادیر زیادی از ترکیبات شیمیایی مختلف و فلزات سنگین به محیط 

ترین عنوان مهمسنگین به فلزات های آبیدر اکویستم زیست شده است.

 شود. مس یکی از این فلزات سنگین است که بهآلاینده محسوب می

پذیری ضعیف و افزایش قدرت تجمع سبب ثبات شیمیایی، تجزیه

زیستی در بدن موجودات زنده برای سلامتی ماهی خطرناک بوده، 

طور موثر بر حیات و تولید سیستم ایمنی بدن را تضعیف کرده و به

(. در این راستا 2009و همکاران، Ling گذارد )ا تاثیر میهمثل ماهی

مشخص نمودن  درخصوص تحقیقاتی پژوهشگران توجه خود را به انجام

میزان آلودگی منابع مختلف آبی، چگونگی تقلیل آلودگی، نحوه جذب 

های فلزات سنگین توسط آبزیان، تجمع زیستی فلزات سنگین در بافت

های عنوان شاخصاده از برخی آبزیان بهمختلف آبزیان، امکان استف

ها و بسیاری از های ایجاد شده در بافتزیستی، تغییرات وآسیب

 ؛1388اند )شاپوری و همکاران، کرده معطوف دیگر تحقیقی هایزمینه

Finpederson ،1994)صورت سولفات مس برای کنترل . مس اغلب به

های نترل برخی بیماریای وکهای رشتهها و جلبکرشد فیتوپلانکتون

(. Boyd ،1990) شودهای پرورش ماهی استفاده میها در کارگاهماهی

صورت تواند همراه با آب بهخوبی در آب حل شده و میسولفات مس به

های مختلف یون توسط موجودات زنده جذب شود و در نهایت در بافت

ا مرگ زدن تعادل اسمزی تاثرات سمی مس از برهم یابد.تجمع می

شود تواند متغیر باشد. مس از طریق آب یا غذا وارد بدن ماهی میمی

هایی نظیر ماهیچه، پوست و اعتقاد بر این است آلودگی با این فلز بافت

نماید گیر میهای آبشش، کبد، کلیه و گناد را درطور عمده اندامو به

(Sobha  ،2007و همکاران)های . براساس منابع علمی تماس با غلظت

های بافتی، تغییرات آنزیمی، متفاوت این فلز در ماهیان موجب آسیب

مثلی و حتی رفتاری، تولید ژنتیکی، شناسی،خون هایفراسنجه تغییرات

. (2013و همکاران،  Sassi)گردد های مختلف آبزیان میمرگ در گونه

شدت آسیب وارد شده به نوع آلاینده، غلظت و مدت زمان مواجهه و 

و همکاران،  Sassi ؛2003ن، و همکاراFanta ) گونه بستگی دارد نوع

ها بر فیزیولوژی .  مطالعات متعددی در رابطه با  اثرات آلاینده(2013

تولیدمثل آبزیان در سطح بافت شناسی صورت گرفته است که از آن 

( در ماهی گورخری 2016) و همکاران Kownتوان به مطالعه میجمله 

و  Jinling( و 2016و همکاران ) Zhangمیکروسیستین، در مواجهه با 

ماهی و ماهی گورخری در مواجهه با فلز (  در گربه2019همکاران )

سنگین مس  اشاره نمود. تاکنون تحقیقات مختلفی بر روی اختلالات 

مختلف صورت  هایآلاینده در معرض گرفتن علت قرارتخمدان آبزیان به

عنوان یک فلز سنگین ات سولفات مس بهگرفته است اما در مورد اثر

مورد بررسی  هایغلظت گورخری تحت روی آسیب بافت تخمدان ماهی

بافتی احتمالی  هایآسیب بررسی هدف حاضر با نشده است. مطالعه یافت

 گونه صورت پذیرفت.ناشی از مواجهه با این فلز سنگین در این
 

 ها و روشمواد 
مرکز تکثیر  از گرم 3/0±05/0 وزنی میانگین با گورخری ماهیانبچه       

کلاته گرگان خریداری و به مرکز و پرورش ماهیان زینتی شصت

فضلی برآبادی دانشگاه علوم کشاورزی و پروری شهیدتحقیقات آبزی

ها هفته سازگاری ماهی پس از دو منابع طبیعی گرگان منتقل گردید.

، 0تیمار  3در معرض  طور تصادفیعدد در آکواریوم به 30با تراکم 

دست به 50LC گرم بر لیتر سولفات مس )براساسمیلی 04/0، 02/0

قهفرخی و همکاران، منتشر نشده( برای مدت آمده توسط شکوهیان

درصد  3میزان ها روزانه بهداری شدند. در طی دوره ماهیروز نگه 30

ه( تغذیه نوبت در روز با استفاده از غذای بیومار )فرانس 4وزن بدن در 

شناسی و تعیین شدند. در انتهای دوره آزمایش جهت مطالعات بافت

طور تصادفی از هر تیمار صید و با ماهی به 6مرحله رسیدگی جنسی 

هوش و کشته شدند. بی لیتر گرم بر 5/0استفاده از پودر گل میخک 

درصد فیکس  10ها انجام و در فرمالین برداری از گناد ماهینمونه

ساعت به الکل  24های گناد تثبیت شده در فرمالین پس از فتبا شد.

 90، 80، 70سپس آبگیری با افزایش اتانول ) درصد منتقل شد. 70

( درصد انجام و در ادامه در زایلن وارد شدند. تمامی این مراحل 100و 

کار صورت توسط دستگاه پاساژ بافت تحت برنامه تعریف شده برای این

گراد( درجه سانتی 56-58ذوب  س با پارافین )دمایها سپبافت گرفت.

 Fernandesگیری و پارافینه شدند )های تیشیوتک قالببر روی قالب

های پارافینِ با استفاده از دستگاه میکروتوم از قالب (.2007همکاران،  و

میکرومتر تهیه و پس از قرار دادن بر روی  5هایی با ضخامت برش

گراد( قرار داده شد تا درجه سانتی 60در آون )دقیقه  30مدت لام، به

زدایی ها پس از پارافینپارافین اضافه از روی بافت حذف شود. نمونه

، 90، 100های کاهشی اتانول )وسیله سریو جایگزینی آن با زایلن به

های هماتوکسیلین و ائوزین دهی مجدد و با استفاده از محلول( آب70

خشک  تا شده منتقل آون به شده مجدداً تهیه ایهبافت شدند. آمیزیرنگ

 باشد.می مرک محصول شرکت مراحل استفاده در این موارد تمامی شوند.

های تهیه شده استفاده از چسب هیستوفلیود برروی لام در نهایت با

(. سپس اسلایدهای تهیه 2003 و همکاران، Fanta) لامل چسبانده شد

( آزمایشگاه 100TSل نیکون شده توسط میکروسکوپ اینورت )مد

زیست مورد مطالعه قرار گرفت شناسی دانشکده شیلات و محیطماهی

نمایی هایی به بزرگها عکسنمونه سپس با استفاده از میکروسکوپ از و

(X10تهیه شد و عکس )گرفت.  رصورت کیفی مورد بررسی قراها به

 گیری شد.دازهان 2/8آب  PHو میانگین  گرادسانتی درجه 25دمای آب 
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 نتایج

کشنده فلز های تحتروزه مواجهه با غلظت 30در پایان دوره        

 و میری در تیمارها مشاهده نشد. گونه مرگسنگین سولفات مس هیچ

کاهش اشتها، شنای آرام و عدم تعادل ازجمله علائم رفتاری در 

ین علائم ترتیمارهای با دوز بالا بود. در بررسی بافتی تخمدان از مهم

 2با دوز بالا ) مشاهده شده کاهش چشمگیر اندازه تخمدان در تیمار

ها،  جنسی تخمک گروه شاهد بود. در بررسی رسیدگی درصد( نسبت به

( که در معرض سم قرار 1های گروه شاهد )شکلبخش عمده تخمک

رسیدگی  مرحله چهارم یمرحله سوم و ابتدا یدر انتهانگرفته بودند 

های تیمارهای دیگر در مراحل که تخمکودند. درصورتیب جنسی قرار

( 2 درصد )شکل 1تر رسیدگی جنسی قرار داشتند. در تیمار پایین

 درصد )شکل 2و تیمار  جنسی مرحله دوم و سوم رسیدگی ها درتخمک

در  یو تعداد محدود یجنس یدگیبخش عمده در مرحله دوم رس( 3

این روند رسیدگی  داشتند. ارخود قر جنسی وم رسیدگیس مرحله یابتدا

دهنده کاهش رشد تخمک نسبت مختلف نشانها در تیمارهایتخمک

 هایفولیکولبالا  غلظت در چنینهم باشد.می فلزسنگین غلظت به افزایش

که گرانولوزا نیز مشاهده شد درصورتی آترتیک و هایپرپلازیا در لایه

 داشته است. بافت تخمدان در تیمار شاهد رشد طبیعی و خوبی

   

درصد غلظت کشنده  3و  2تیمار  :3شکل 
  گورخری ماهی در گرم(میلی 04/0) مس سولفات

بخش عمده در مرحله دوم رسیدگی جنسی و تعداد 
محدودی در ابتدای مرحله سوم )فلش مشکی(. وجود 

های مناطق فاقد سلول )فلش سبز(. وجود فولیکول
 آترتیک )فلش آبی(

غلظت کشنده  درصد 2و  1 : تیمار2شکل 
 گورخری  ماهی در گرم(میلی 02/0) مس سولفات

انتهای مرحله دوم و مرحله  ها دربخش عمده اووسیت
های رسیدگی جنسی )فلش مشکی(. وجود فولیکول سوم

 آترتیک )فلش آبی(

شاهد )فاقد سولفات مس(  : تیمار1 شکل
و  سوم مرحله انتهای در هااووسیت بخش عمده
 مرحله چهارم )فلش مشکی( ابتدای

 

 بحث
 هایفاکتور ارزیابی برای نشانگر یک عنوانبه هیستوپاتولوژی مطالعات       

ها است. آلاینده گرفته قرار توجه مورد ها مختلفآلاینده جملهاز نامطلوب

طریق مجاری گوارشی  آبشش یا همراه با آب یا غذا از از طریق مستقیماً

های کبدی وارد کبد از جذب توسط سیاهرگ وارد روده شده و پس

زدایی در کبد از بدن طریق سم شود، هرچند بخشی از این سموم ازمی

های های مختلف بدن ذخیره و آسیبشود اما بخشی در اندامدفع می

و همکاران،  Shobikhuliatul)نماید مختلفی ازجمله یافتی وارد می

ین است که انباشت و سمیت . مطالعات انجام شده حاکی از ا(2003

آب و مدت  PHها به غلظت فلز، فلزات سنگین ازجمله مس در بافت

زمان قرارگیری در معرض فلز سنگین، دمای آب، غلظت اکسیژن، 

سختی و شوری بستگی دارد. اگرچه گزارشاتی از مرگ و میر در 

 های بالای این فلز ارائه شده، اما کاهش توان تولیدماهیان در غلظت

جمله تبعات ناشی از قرارگیری در معرض این ازمثل و میزان باروری 

 (. 2003و همکاران، Krishnani ) باشدفلز حتی در مقادیر کم می

چنین اثرات سمیت مزمن فلز مس ازجمله تضعیف رشد، کاهش هم

ایمنی بدن، مشکلات تولیدمثلی و تغییراتی در بافت گناد  مشاهده 

در مطالعه شاپوری و همکاران (. Yacoub، 2012و  Gad) شده است

( در تخمدان کپورمعمولی تغییرات نکروتیک و دژنرسانس در 1388)

چنین بر ها در مواجهه با سولفات مس مشاهده شد. فلزات همتخمک

حفظ فیزیولوژی طبیعی  در که هاییآنزیم عنوان مثالها بهماکرومولکول

و  Liu) گردندها میموثرند اثر گذاشته و سبب غیرفعال شدن آن

رابطه با میزان تاثیرگذاری فلز  مطالعات زیادی در (.a2010همکاران، 

سنگین بر وضعیت تولیدمثل و آسیب بافت تخمدان انجام شده که 

در مطالعه  باشند.روند تولیدمثلی می مخرب بر ها گویای تاثیرآن همه

Jinling ( بر تاثیر مس بر تخمدان 2019و همکاران ) ،ماهی گورخری

های ثانویه و بالغ و ضایعاتی در تخمدان ماهی  کاهش درصد فولیکول

مدت زمان مواجهه و میزان فلز سنگین نسبت داده مشاهده شد و به

و  Zhang توسطنتایج مشابهی در گربه ماهی در معرض مس  .شد

(. در بررسی 2017و همکاران ) Krian( گزارش شد. 2016همکاران )

ات انجام شده بر تخمدان ماهی گورخری در مواجهه با حاضر مطالع

 هیستوهای آسیب پیدایش دهندهنشان مس سولفات مختلف هایغلظت

باشدکه این آسیب با افزایش غلظت پاتولوژیکی در بافت تخمدان می

چنین افزایش مدت زمان در معرض قرارگیری بافت سولفات مس و هم

ست.کاهش اندازه تخمدان، تخمدان با سولفات مس تشدید شده ا

 04/0ویژه در تیمار ها بهرشد و مراحل رسیدگی جنسی تخمک کاهش

نسبت به گروه شاهد از مهم ترین علائم مشخص در این آزمایش 

ها و تخمک طبیعی بوده حالت در تیمار شاهد بافت تخمدان در باشد.می

در باشند حل چهارم رسیدگی جنسی خود میادر ابتدا و انتهای مر
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در تیمارهای  گردد.دیگر مشاهده نمی تیمارهای در حالتکه اینصورتی

های آترزیا نیز هایی با فولیکولمواجه شده با سولفات مس سلول

شود. پدیده آترزیا یک فرایند کنترل شده هورمونی و فاسد مشاهده می

کننده طبیعی است که برای توصیف شکست و دوباره جذب شدن 

(. بنابراین وقوع 2008و همکاران،  Santos) گرددمی ها استفادهگامت

سازی های در مرحله زردهشدن اووسیت در اغلب تخمک آترزیا یا دژنره

ممکن است از نظر فیزیولوژیک امری طبیعی باشد، اما افزایش تعداد 

شرایط نامساعد محیطی  در شوندکه دچار پدیده آترزیا می هاییتخمک

یی و بناآید )حساب مید یک شاخص زیستی بهتوانو فیزیولوژیکی می

های تحت (، اثر غلظت1390(. شموشکی و همکاران )1388همکاران، 

کشنده سم دیازینون را بر بافت گناد ماهی سفید مولد نرمورد بررسی 

و نادی کاهش یافته گ قرار داده، نتایج نشان داد وزن گناد و شاخص

طورکلی وماتید مشاهده شد. بهقبیل اتروفی و کاهش اسپر عوارضی از

هایی چون فلز سنگین مس در محیط سبب استفاده از وجود آلاینده

 هوموستازی برقراری جهت غذا طریق از دریافتی انرژی از توجهی قابل بخش

 و حفظ تعادل فیزیولوژیکی بدن و ایمنی شده و کاهش رشد غدد

ای بافتی هآسیب داشت. همراه خواهدجنسی را به و رسیدگی جنسی

 ناشی از فلزات سنگین به غلظت و مدت زمان مواجهه بستگی دارد.
نتایج نشان داد که در تیمار شاهد، بافت تخمدان طبیعی و اکثر 

ها در ابتدا و انتهای مرحله چهارم رسیدگی جنسی بودند. در تخمک

ها در مرحله دوم و سوم رسیدگی میلی گرم بر لیتر تخمک 02/0تیمار 

گرم بر لیتر، رشد ناچیز میلی 04/0ده شدند. در تیمار جنسی مشاه

در مرحله دوم رسیدگی جنسی و  ها عمدتاًتخمدان مشاهده و تخمک

سوم رسیدگی جنسی خود قرار داشته  مرحله محدودی در ابتدای تعداد

روند رسیدگی  این مشاهده شد. تخمدان در بافت آترتیک هایو فولیکول

 باشد. مس می غلظت سولفات با افزایش تخمک رشد دهنده کاهشنشان
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