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  )Turcinoemacheilus bahaii(بر متابوليسم لوچ ماهي بهايي محلول در آب  مس ريتأث
  2پدرام ملك پوري و *1، نصراالله محبوبي صوفياني1مهرناز مقيمي

 گروه شيلات  دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان،اصفهان،  1

  تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلاميتهران، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد علوم و  2

  13/9/96 :تاريخ پذيرش  19/9/95 :تاريخ دريافت

  چكيده
هاي مختلف غلظت ريتأث ،دراين مطالعه. بروز اختلالات پاتوفيزيولوژيكي مختلفي در آبزيان شوند د سببنتوانمي فلزات سنگين

-LC50(غلظت كشنده سپس  .قرارگرفت يموردبررس )Turcinoemacheilus bahaii(ماهي بهاييلوچبرميزان متابوليسم  مس

96h ( براساس پروتكل  موردنظربراي گونه مسOECD, 203 اساس ميزان بر. تعيين شد LC50-96h آمده دست به )mg/l 
شاهد تيمار  ازجملهتيمار جداگانه در معرض مقادير متفاوت مس  5در  g 56/0±6/1با ميانگين وزني  ماهي قطعه 40 ،)819/1

 14مدت به )mg/l 182/0(، مس روز 7مدت به )mg/l 455/0(ساعت، مس  24 به مدت )mg/l 910/0(، تيمار مس )فاقد مس(
تعيين ميزان متابوليسم، مصرف اكسيژن هريك از ماهيان  منظور بهسپس . قرار گرفتند روز 30مدت به )mg/l 091/0(، مس روز

هوازي  هحدودمو ) MMR(، متابوليسم بيشينه )SMR(استاندارد  سميمتابولبت و ميزان بااستفاده از رسپيرومتر با جريان متناوب ث
)AS (نشان داد كه دست آمده بنتايج . محاسبه گرديدSMR  داري مس بطور معني ريتأثتحتماهي)05/0P< (يابدكاهش مي .

درصد نسبت به گروه كنترل  30/70ميزان بود كه به ) mgO2/kg/h 86/14±9/43(روزه مس  30مربوط به تيمار   SMRكمترين
)mgO2/kg/h 73/12±1/148 (داري را با تيمارهاي مس اختلاف معنيتمامي ميزان متابوليسم بيشينه در اگرچه . كاهش داشت

افزايش  )>05/0P(داري روزه نسبت به تيمار شاهد بطور معني 14تنها در تيمار مس محدوده هوازي  امانشان نداد  شاهدگروه 
خود  نوبه بهشود كه اين امر ماهي ميرسد كه مس منجر به تغييرات متابوليكي در لوچنظر ميباتوجه به نتايج بدست آمده ب. يافت

  .شودمي دمثليتولهاي حياتي جاندار مانند رشد، تغذيه و حتي بودجه انرژي براي فعاليت نيتأمسبب تغيير در 

  رسپيرومتر، ظرفيت متابوليكيمصرف اكسيژن، فلزات سنگين،  :كليدي هايواژه

  soofiani@cc.iut.ac.ir :الكترونيكي ، پست 03133912506: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
ها به  اي از آلاينده ي طيف گسترده هاي شيرين بوسيله آلودگي آب

. است شده ليتبدكننده در طول چند دهه گذشته  انيك موضوع نگر
هاي كشاورزي و صنعتي ويژه فعاليتانساني بهاي  افزايش فعاليت
ها مانند فلزات سنگين به  از آلاينده يتوجه قابلمقادير منجر به ورود 

هاي  فلزات سنگين، آلاينده. )17( هاي آبي گرديده استاكوسيستم
هاي آبي هستند كه علاوه  پايدار و ماندگار در محيط يطيمح ستيز

طبيعي نيز وارد هاي يندافر جهيدرنتتوانند هاي انساني ميبر فعاليت
هاي جدي و  آسيب ايجاد آبي شده و باعثهاي اكوسيستم
  .) 3و 2( شوند موجودات زنده  در درازمدت

كه نقش  است فلزات ضروري ازجملهمس اينكه  باوجود
هاي تنفسي و رنگدانه بيوسنتز هموگلوبينكليدي در 
ميت مسموتواند هاي بالا ميغلظت اما در درآبزيان دارد
سازي، كاري، چرمهايي نظير معدنفعاليت. )5( ايجاد نمايد

هاي برق سبب افزايش سازي، توليد كابلكاري و آلياژفلز
ست هاي سطحي شده اورود و حضور اين عنصر در آب

هاي هاي فسيلي، فاضلاباين، سوختعلاوه بر. )23(
عنوان هاي شيميايي و كاربرد اين عنصر بهشهري، كود

از  يتوجه قابلكش سبب ورود مقادير كش و قارچ- جلبك
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صورت بمس  .)9(هاي آبي شده است اين فلز به محيط
تواند سبب تغييرات مختلف فيزيولوژيكي و مزمن مي

رشد، كاهش  كاهشمانند از دست دادن اشتها،  رفتاري
 .)26( شوددر ماهي  ريوم مرگظرفيت هوازي و افزايش 

يكي ديگر از اثرات فيزيولوژيكي مس بر ماهي، تغييرات 
ميزان متابوليسم يك موجود به . )12( متابوليسمي است

صورت بي آن اشاره داردكه  انرژي روزانهمصرف 
توسط يك  شده مصرفميزان اكسيژن  براساسغيرمستقيم 

 .)6( ي زماني معين، قابل ارزيابي استجانور در يك دوره
كه ميزان اكسيژن مصرفي  است شده دادهنشان  نيازا شيپ

سميت  ريتأثدر بررسي  اعتماد قابل يشاخصعنوان بتواند  مي
  .)17( باشد آبزيان درفلزات 

در مس و كادميم براكسيژن مصرفي  اتاثر فلز، نيازا شيپ
 مطالعه مورد) Cyprinus carpio( كپور معموليماهي 

 ازاين مطالعه نشان داد آمده  دست  بهنتايج . است قرارگرفته
ميزان مصرف اكسيژن باافزايش غلظت فلز كاهش كه 
 2010در سال ) 24(و همكاران پراشانت  .)16(يابد مي

 اكسيژن در كپور هنديميلادي نشان دادند كه مصرف 
درنتيجه تماس با مقادير كشنده  )Labeo rohita(روهو 

علاوه براين، ساير  .يابد مس محلول در آب كاهش مي
هاي بالا سبب تغيير ميزان متابوليسم عناصر نيز در غلظت

براي مثال، سلنيم سبب كاهش مصرف اكسيژن ، شوندمي
هاي لظتدر غ) Gambusia affinis(در ماهي گامبوزيا 

سبب  كادميم نيز. )20(شود كشنده ميكشنده و تحت
از  گونهسه در ميزان اكسيژن مصرفي و متابوليسم  كاهش
بارب  ،)Ctenopharyngodon idella(آمور  ان ازجملهماهي

 Paralichthys( و فلاندر )Esomus danricus( پرنده هندي

olivaceus (شود مي)18و  14، 10(.  

مطرح شد، احتمال ورود مقادير  نيازا شيپهمانطور كه 
مس به منابع آبي به دليل كاربرد وسيع  ملاحظه قابل

در  كننده يضدعفون عنوان بهتركيبات حاوي مس 
در معرض  بنابراين، احتمالاً). 21( وجود دارد يپرور يآبز

 واسطه بههاي غيرپرورشي آبزيان، حتي گونه يريقرارگ
از . آنها وجود دارد ستيز طيمحورود اين تركيبات به 

آنجاييكه فلزات سنگين مانند مس باايجاد اختلال در تعادل 
يوني و تغيير در عملكرد تنفسي ماهي همراه با بروز 

، )11(گردند هاي آبششي سبب بروز استرس ميآسيب
تواند مس برميزان متابوليسم ماهي مي ريتأثبنابراين بررسي 

زاي شرايط استرسدرك عملكرد و فعاليت ماهي در در 
لوچ ماهي بهايي  كه ييازآنجا. مفيد باشدمحيطي 

)Turcinoemacheilus bahaii (هاي  گونه عنوان يكي ازب
تواند در معرض مي )13و 1(رود  بومي رودخانه زاينده

نظر ع پرورشي حاوي مس قرارگيريد، بورود پساب مزار
 صورت به(تيمارهاي مختلف مس  ريتأثرسد بررسي مي

هاي متابوليسمي به درك برميزان شاخص) محلول در آب
  .بومي كمك نمايد گونه نياهاي فيزيولوژيك پاسخ

  روشهامواد و 
از ) T. bahaii(لوچ بهايي  قطعه ماهي 90تعداد: تهيه ماهي

 20ي  در فاصله-  رود ندهيزاي خرسونك رودخانه  منطقه
صيد و بلافاصله به آزمايشگاه  - كيلومتري چشمه ديمه

مدت ضدعفوني و ب دشدهيص ماهيانسپس . ندمنتقل گرديد
در طول اين  .سه هفته با شرايط آزمايشگاه سازگار گرديدند

وزن بدن با جيره غذايي  درصد 3روزانه به ميزان  ،دوره
% 7/11 چربي و% 6/11پروتئين، % 3/31شامل ( معمول
تعدادي از پيش از انجام آزمايشات، . تغذيه شدند )خاكستر
و با تهيه لام مرطوب از  صورت تصادفي انتخابب ماهيان
هاي آبششي قارچ ايو  يانگل هايعفونت ازنظر ،آبشش

  .مورد بررسي قرارگرفتند

از  ،ي محلول استوك مس براي تهيه: تهيه استوك مس
  CuSO4.5H2O (Panreac, Spain)نمك سولفات مس

  .استفاده شد

 قطعه 42: فلز مس) LC50-96h(تعيين غلظت كشنده 
گرم جهت تعيين  07/1±56/0ماهي با ميانگين وزني 
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LC50-96h براي تعيين ميزان . مورد آزمايش قرارگرفتند
LC50  پيشنهادي از پروتكل موردنظرفلز مس براي گونه 

OECD, 203 قطعه 7تعداد  ،براين اساس. استفاده شد 
ليتر آب قرارداده شدند و  10هايي با حجم ماهي در محفظه

 0/20 و 0/10 ،0/5 ،5/2، 25/1، 0/0هاي در معرض غلظت
تلفات پس از  سپس ميزان. قرارگرفتندمس گرم برليتر ميلي

 .ثبت گرديد مشاهده و ساعت 96و  72، 48، 24گذشت 
ه مورد ماهيان مورد آزمايش دراين بخش، در طول دور

رگرسيون سپس با استفاده از آناليز  .تغذيه قرارنگرفتند
 مسبراي هاي زماني مختلف در بازه LC50پروبيت، ميزان 

  .)22( دست آمدهب

با  ماهي قطعه LC50-96h ،40باتوجه به ميزان : تيماربندي
قالب طرح كاملاً تصادفي  گرم در 6/1±56/0ميانگين وزني 

 ازجملهتيمار جداگانه در معرض مقادير متفاوت مس  5 در
مدت به )mg/l 910/0(، تيمار مس )فاقد مس(شاهد تيمار 

 mg/l 182/0، روز 7مدت بهمس  mg/l 455/0ساعت،  24
 روز 30مدت به مس mg/l 091/0، روز 14مدت بهمس 

 25، 10، 5هاي انتخابي به ترتيب براساس تيمار .قرارگرفتند
سپس ماهيان هر . خاب گرديدتان LC50-96hدرصد از  50و 

هاي شاخص يريگ اندازهتيمار در زمان معين جهت 
  .متابوليسمي به رسپيرومتر معرفي شدند

گيري ميزان متابوليسم  اندازه: تعيين ميزان متابوليسم
-Intermittent( بااستفاده از رسپيرومتر با جريان متناوب

Flow-Respirometer( شاخصهاي متابوليسمي. انجام شد 
متابوليسم استاندارد ميزان عبارت بودند از  يبررس مورد

(SMR= Standard Metabolic Rate) ، متابوليسم ميزان
و (MMR=Maximum Metabolic Rate) بيشينه 

- منظور اندازهب). (AS=Aerobic Scopeمحدوده هوازي 

ساعت قبل از انتقال به رسپيرومتر تغذيه  SMR، 24گيري 
ساعت قبل از انجام  24ماهيان قطع شد و ماهيان حدود 

تا با شرايط  ندشد آزمايش به درون محفظه رسپيرومتر منتقل
سپس . استه شودآنها كسازگار و از استرس رسپيرومتر 

 20حداقل ( دفعات به يهرماهبراي  ميزان مصرف اكسيژن
  .اي ثبت گرديددقيقه 6اي زماني حداقل هدر بازه )بار

دقيقه  10الي  5به مدت  يهرماه ،MMRگيري براي اندازه
تعقيب و گريز وادار به شناي فعال گرديد و سپس   وسيله به

و ميزان مصرف اكسيژن آن ثبت  به رسپيرومتر معرفي شد
 SMRبا استفاده از تفريق نيز ) AS(حدود هوازي  .گرديد

  .گرديدمحاسبه  MMRاز 

و همكاران كلارك  ميزان مصرف اكسيژن براساس روش
گيري مقدار حجم ويژه اكسيژن با استفاده از اندازه) 8(

  .)1فرمول( تعيين شد) MO2(مصرفي 

:1فرمول  2

2  
 

r f
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ميزان اكسيژن مصرفي يا ميزان  MO2اين فرمول،  در
كه (حجم ماهي  Vf حجم رسپيرومتر،Vr متابوليسم ماهي، 

تغييرات اكسيژن  O2Δ، )حدوداً برابر با وزن ماهي است
-اندازه در طول(تغييرات زماني  tΔآب درون رسپيرومتر، 

  .است وزن ماهي Mf و) گيري تغييرات اكسيژني

گيري ¬جهت اندازه: مس در آبغلظت گيري  اندازه
ليتر نمونه آب ¬ميلي 250مس، يك قطره اسيد نيتريك به 

 برداشته شده از هر يك از تيمارهاي آزمايشي اضافه گرديد
استفاده  اپس از فيلتر نمودن آب، غلظت مس در هرتيمار ب

، مدل Perkin Elmer(از دستگاه جذب اتمي 
AAnalyst700 (اعداد در  تئقرا .قرارگرفت سنجش مورد

مقابل بلانك و پس از ترسيم منحني استاندارد صورت 
  .پذيرفت

دراين : هاي فيزيكوشيميايي آبپارامتري گير اندازه
كلسيم،  آزمايش ميزان اكسيژن محلول، دماي آب، سختي،

محلول  كل، ، ميزان جامداتكل تركيبات آمونياكي منيزيم،
و رطوبت  دما در هر تيمار، هدايت الكتريكي ،pH، معلقو 

 گيري و ثبت شدبصورت روزانه اندازههوا نيز نسبي 
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 براساسفيزيكوشيميايي آب  هايپارامترتمامي . )1جدول(
  .)4( مورد سنجش قرارگرفت APHAروش 

  وهوا  آب كيفي هايپارامتر -1جدول

pH 97/7-83/7 
 350-311 (s cm-1) هدايت الكتريكي 
 mg/l 3/7-7/6  اكسيژن محلول
 98-100 %   اكسيژن محلول
 mbar 172-166 اكسيژن محلول 

 7/24-0/20 (C)دماي آب 
  012/0-001/0 (mg/l)آمونياك 
  09/0 -06/0  (mg/l)نيتريت 
  10/7 -33/5 (mg/l)نيترات 
  200-176 (mg/l) لسختي ك
  156-104 (mg/l)كلسيم 
  72-36 (mg/l)منيزيم 

  290-132 (mg/l)كل جامدات 
  246-100 (mg/l)كل جامدات محلول 

  44-4 (mg/l)كل جامدات معلق 
  43-50 (%)رطوبت نسبي 

  4/25 -5/20 (c)دماي هوا 
 841-832 (mm-Hg)فشار بارومتريك

مطالعه حاضر در قالب طرح كاملاً : محاسبات آماري
ابتدا نرمال . اجرا گرديد) تكرار 8با (تيمار  5تصادفي با 
و همگني  ويلك-شاپيروها بااستفاده از آزمون بودن داده
 .قرارگرفتمورد ارزيابي لون  ها بااستفاده از آزمونواريانس

هاي آماري در خصوص سپس جهت بررسي تفاوت
ها بااستفاده از آناليز  گيري شده، داده پارامترهاي اندازه

به  .وتحليل قرارگرفتند مورد تجزيه ANCOVAكوواريانس 

احتمالي وزن بدن و طول كل در ميزان  ريتأثدليل 
عوامل كوواريانس در  عنوان بهمتابوليسم، اين پارامترها نيز 

 يداراختلاف معني وجود سپس براي تعيين .نظر گرفته شد
آزمون تكميلي (ها از روش مقايسات چندگانه بين تيمار
 5در سطح  هاتفاوت داري معني .استفاده شد) بونفروني
از آناليز  .شده است گزارش هابراي تمامي دادهدرصد 

-در زمانLC50 نيز جهت محاسبه ميزان پروبيت رگرسيون 

و  هاي آماريآناليزجهت انجام  .مختلف استفاده شدهاي 
  .)29( استفاده شد 18SPSS افزار از نرم ترسيم نمودار

  نتايج
براي LC50-96h ميزان : مس) LC50-96h(غلظت كشنده 
. است آمده  دست  بهگرم برليتر ميلي 819/1فلز مس برابر با 

حدود  به همراههاي مختلف در زمان LC50ميزان دقيق 
  .آورده شده است 2 اطمينان آن در جدول

براي  درصد 95به همراه حدود اطمينان مس  LC50ميزان  -2جدول
  )T. bahaii( لوچ ماهي بهايي

 mg/l( LC50(  )ساعت(زمان 

24  )748/13-774/11 (422/12  
48  )123/3 -679/2 (816/2  
72  )485/2 -93/1 (019/2  
96  )232/2 -866/1 (819/1  

از  آمده دست بهنتايج : در تيمارهاي مختلفمس غلظت 
آناليز جذب اتمي حاكي از آن است كه ميانگين غلظت 

هاي ي غلظتمس در تمامي تيمارها در محدوده
 . )3جدول(قرار دارد  شده محاسبه

  مس محلول در آب در تيمارهاي مختلف يها غلظت -3جدول

 (mg/l)شده  يريگ غلظت اندازه )LC50-96hبراساس((mg/l)محاسبه شدهغلظت تيمارها

  004/0<  %)0( 0  شاهد

  مس

  905/0±004/0  %)50( 910/0  ساعت 24
  456/0±002/0  %)25( 455/0  روزه 7
  180/0±003/0  %)10( 182/0  روزه 14
  093/0±005/0  %)5( 091/0  روزه 30
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دهد نشان مي آمده دست بهنتايج : ميزان متابوليسم استاندارد
 داريطور معنيهدر معرض فلز مس ب ماهيلوچ  SMRكه 

)05/0P<( كمترين. يابدكاهش ميSMR   مربوط به تيمار
) mgO2/kg/h 864/14±969/43(روز  30 مدتبه مس
 شاهددرصد نسبت به گروه  30/70 زانيبه مكه  است

)mgO2/kg/h 736/12±087/148 (اين . است افتهي  كاهش
روز با  30 مدتب تيمار مس ريتأثتحتشاخص متابوليسمي 
از خود نشان داري اختلاف معنينيز ساير تيمارهاي مس 

 نيز با) روز 14و  7ساعت،  24(س ساير تيمارهاي م. داد
تيمار مس  SMR. داشت يدار يمعنتيمار شاهد اختلاف 

  روزه مس نداشت 14داري با تيمار ساعته اختلاف معني 24
)05/0P<(روزه مس اختلاف  7كه با تيمار ، در صورتي

  ).1شكل ( را نشان داد )>05/0P( داريمعني

 
 .T(در لوچ ماهي بهايي ) SMR(ميزان متابوليسم استاندارد  -1شكل

bahaii(  هاهريك از ستون. تيمارهاي مختلف مس ريتأثتحت 
ستون با . گيري استاندازه 8مربوط به  mean±SDدهنده  نشان

 دار يوجود اختلاف معن بيانگر رمشابهيحروف الفباي انگليسي غ
)05/0P< (است.  

 اثردرميزان متابوليسم بيشينه : ميزان متابوليسم بيشينه
نسبت به تيمار  دارياختلاف معني، تيمارهاي مختلف مس

روز 14 مدتببين تيمارهاي مس، تيمار مس . شاهد نداشت
نسبت به  )>05/0P( داريمعني صورتبه ميزان اين پارامتر

 كه يدرحال، افزايش يافتروزه  30روزه و  7دو تيمار مس 
روزه اختلاف  30روزه و  7ساعته،  24تيمارهاي مس 

  ).2شكل ( يكديگر نشان ندادند در مقايسه باداري را معني

 
  ماهي بهاييدر لوچ ) MMR( بيشينهميزان متابوليسم  -2شكل

 )T. bahaii(  هاهريك از ستون. تيمارهاي مختلف مس ريتأثتحت 
ستون با . گيري استاندازه 8مربوط به  mean±SDدهنده  نشان

 دار يوجود اختلاف معن بيانگر رمشابهيحروف الفباي انگليسي غ
)05/0P< (است.  

عدم وجود  حاكي ازدست آمده نتايج به: محدوده هوازي
 ريتأثتحت لوچ ماهيمحدوده هوازي  دار يمعناختلاف 

 .شاهد استگروه در مقايسه با مس هاي مختلف تيمار
 دارروز سبب افزايش معني 14مدت البته تيمار مس ب

)05/0P<( بين . اين شاخص در مقايسه با شاهد گرديد
با روزه  14مس تيمار تيمارهاي مختلف اين فلز تنها 

 )>05/0P(داري روزه اختلاف معني 30و  7مس  تيمارهاي
  ).3شكل (از خود نشان داد 

 

تحت  )T. bahaii( لوچ ماهي بهايي) AS( محدوده هوازي -3شكل
دهنده  نشان هاهريك از ستون. تيمارهاي مختلف مس ريتأث

mean±SD  حروف الفباي انگليسي ستون با . است ماهي 8مربوط به
  .است) >05/0P( دار يوجود اختلاف معن بيانگر رمشابهيغ
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  بحث
يا طور كلي اثرات سوء فلزات سنگين برمصرف اكسيژن و ب

طور گسترده هميزان متابوليسم ماهي و ساير آبزيان ب
ميزان اكسيژن  تغيير در. )28( است قرارگرفته موردمطالعه

در ماهي  در اثر قرارگرفتن ماهي در معرض مس مصرفي
 .C معموليو ماهي كپور ) E. danricus )11 بارب

carpio)12(  و ساير آبزيان)است شده گزارش )7.  

دراين مطالعه ميزان متابوليسم پايه در لوچ ماهي بهايي 
مطالعات . تيمارهاي مختلف مس كاهش يافت ريتأثتحت

دهد كه فلزات سنگين اغلب سبب كاهش پيشين نشان مي
دراين خصوص، . شوندميزان مصرف اكسيژن در ماهي مي

ي كاهش قابل ملاحظه سببمدت كوتاهدر فلز كادميم 
-شد كه نشان )Tinca tinca(لاي ماهي  در مصرف اكسيژن

در . )27( ي اثر سمي كادميم بر تنفس ماهي استدهنده
كاهش اكسيژن مصرفي در نيز ) E. danricus(ماهي بارب 

 مشاهده شد شاهدهاي بالاي كادميم نسبت به گروه غلظت
دريافت كه ميزان اكسيژن  2011سال  درحسن . )10(

 اثر تماس بادر) C. carpio(مصرفي ماهي كپور معمولي 
تري نسبت يابد و مس را فلز سميمس و كادميم كاهش مي

سبب كاهش بيشتر اكسيژن  چراكه ،به كادميم دانست
امر ايناين محققين دليل . گونه مذكور شده استمصرفي در
كاهش  درنتيجهفلزات سنگين در آبشش و  را تجمع
در اين  .)16( عنوان نمودندهاي متابوليسمي فعاليت

پيشنهاد كردند كه  1998در سال وود و گاس  خصوص،
عملكرد آبشش باعث كاهش ميزان برفلزات سنگين  ريتأث

تعادل مصرف اكسيژن به دليل اختلال در تنظيمات يوني و 
قرارگرفتن در علاوه براين، . )15( شودباز مي - اسيد

كوتاه مدت منجر به كاهش شديد مصرف در معرض مس 
آلاي و قزل) C. carpio(لارو كپور معمولي  دراكسيژن 
شود كه ممكن مي) Oncorhynchus mykiss(كمان رنگين

حتي بروز ها و نتيجه جذب مس توسط آبششاست در
 .)17( باشد آبششياپيتليوم عوارض پاتولوژيك در 

هاي بافتي در آبشش منجر به كاهش سطح بنابراين، آسيب
  .شود يمتبادل تنفسي و كاهش مصرف اكسيژن در ماهي 

اكثر تيمارهاي ي حاضر ميزان محدوده هوازي در در مطالعه
كه محدوده هوازي به اين باتوجه. مس تغيير نكرد

ميزان تفاوت متابوليسم استاندارد و بيشينه  ي دهنده نشان
همراه با  SMRدر تيمار مس كاهش  جهيدرنت، )25( است

باعث شد كه ميزان محدوده هوازي  MMRتغيير بسيار كم 
 شاهدداري را نسبت به گروه ختلاف معنيا هاتيمار اكثردر 

در  MMRو  SMR شيبرافزاگزارشاتي مبني  .نداشته باشد
بعلاوه، . ماهيان در معرض مقادير مزمن سرب وجود دارد

اين نتيجه رسيدند كه با قرارگرفتن ماهي در  اين محققين به
-آن نيز افزايش مي ASميزان  ،معرض مقادير مزمن سرب

 ASو  MMR كه علت افزايش وجود دارداين احتمال . يابد
البته نتايج . )19(باشد  نيهموگلوب سنتز شيافزابه دليل 

فلزات سنگين بر ميزان  ريتأثمتناقض در خصوص 
متابوليسم ماهي چندان دور از انتظار نيست زيرا ظرفيت 

هاي درون از تفاوت متأثر طور اساسيبمتابوليكي ماهي 
بنابراين لزوم . گيردقرار مياي اي و حتي برون گونهگونه

ها هريك از آلاينده ريتأثانجام مطالعه همزمان در خصوص 
- هاي رفتاري، بيوشيميايي، فيزيولوژيكي و آسيببر پاسخ

در ظرفيت  جادشدهياشناسي در كنار بررسي تغييرات 
متابوليكي ماهي در درك بهتر نحوه عملكرد اين دسته از 

  .هد بودثمر خوامثمر زا استرسعوامل 

  يريگ جهينت

يندهاي افرتوانند بااختلال در فلزات سنگين ميطوركلي، ب
بيوشيميايي و فيزيولوژيكي ماهي سبب كاهش مصرف 

در پژوهش حاضر ميزان متابوليسم استاندارد . اكسيژن شوند
رت با مقادير مزمن و تحت ومتعاقب مجالوچ ماهي بهايي 

 تواندميكاهش ميزان متابوليسم . مس كاهش يافت كشنده
علت تجمع فلزات در آبشش ماهي و آسيب به اين بافت ب

كه  كندكه مانعي در جهت تبادل اكسيژن ايجاد مي باشد
خود ضرورت انجام مطالعاتي در اين زمينه را نشان 



 1397، 2، شماره 31جلد                                                         )                                مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

219 

اين مطالعه مس  باتوجه به نتايج بدست آمده از .دهدمي
ابوليكي در ماهي لوچ شود كه تواند منجر به تغييرات متمي
بودجه انرژي براي  نيتأمر خود سبب تغيير د نوبه  به

 ديتولد رشد، تغذيه و حتي هاي حياتي جاندار ماننفعاليت
ها به ، ورود هرچه بيشتر آلايندهجهينت در .شودمي مثل

تواند حيات زيستمندان اين هاي آبي مياكوسيستم
مطالعات بيشتر  .دهد قرارها را در معرض خطر اكوسيستم

، پروتئين و دراتيكربوه(در زمينه تعيين متابوليسم انرژي 
در  شده  مشاهدهتواند به درك بهتر تغييرات مي) هاچربي

  .اين مطالعه كمك نمايد
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Effect of water-borne copper on Baha'i loach (Turcinoemacheilus 
bahaii) metabolism 

Moghimi M.1, Mahboobi-Soofiani N.1 and Malekpouri P.2 
1 Natural Resources of Dept., Isfahan University of Technology, Isfahan, I.R. of Iran 

2 Young Researchers and Elites Club, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, 
I.R. of Iran 

Abstract 

Heavy metals can produce various pathophysiological effects in aquatic animals. In this 
study, the effect of different water-borne copper concentrations on bahaii loach 
(Turcinoemacheilus bahaii) metabolism was investigated. Lethal concentration (LC50-
96h) of copper was determined for this species according to OECD, 203 protocols. 
Based on LC50-96h (1.189 mg/l), 40 fish (1.6±0.56 g) were divided into five different 
groups, including control and different concentrations of copper (24h, 0.910 mg/l), (7d, 
0.455 mg/l), (14d, 0.182 mg/L) and (30d, 0.091 mg/l). Then, by using intermittent- flow 
respirometer, the oxygen consumption of each individual fish was recorded to calculate 
standard metabolic rate (SMR), maximum metabolic rate (MMR) and aerobic scope 
(AS). Results showed significant (P<0.05) reduction in SMR of fish, exposed to copper. 
The minimum SMR was obtained following 30days exposure to copper (43.90 ± 14.86 
mgO2/kg/h), which was reduced by about 70%, as compared to control group (148.10 ± 
12.73 mgO2/kg/h). Although MMR were remained unchanged following all copper 
treatments, AS in copper-treated fish (14d) showed a significant increase (P<0.05) in 
comparison with control group. According to the results, it seems that copper could 
disrupt fish metabolism and subsequently, changes the energy budget of fish, required 
for biological activities such as growth, feeding and reproduction. 

Key words: Oxygen consumption, Heavy metals, Respirometer, Metabolic capacity 


