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 (Cyprinus carpio) در ماهي كپور (LC5096h, ZnSO4)غلظت نيمه كشنده روي  تعيين
  تحت شرايط آزمايشگاهي

  3فرامرز رستمي چراتي و 2عبدالمجيد حاجي مرادلو.،*1محمدفرهنگي
  ، دانشكده كشاورزي ومنابع طبيعيدانشگاه گنبدكاووس س،وگنبدكاو 1

  عي گرگاندانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبي گرگان، 2
  ، دانشكده علوم پايهدانشگاه گنبد كاووس گنبد كاووس، 3

  6/10/90 :تاريخ پذيرش    8/9/89 :تاريخ دريافت

  چكيده 

 96درمدت   آزمايشات به روش آب ساكن. شد انجامدرماهي كپور  روي فلزبه منظور تعيين غلظت نيمه كشنده آزمايشات 
و 270( رويگرم درمعرض غلظت هاي مختلفي از سولفات  3±2ن متوسط قطعه بچه ماهي كپور با وز 12. ساعت اجرا شد

. نمك سولفات روي بعنوان روي در آزمايشات استفاده شد از. قرار گرفتند) گرم درليترميلي 0،  30،  65،  90، 150،  200، 250
به ترتيب  روي و كشنده سولفاتهوادهي غلظت نيمه كشنده  و تحت شرايط ثابت. يك گروه نيز بعنوان شاهد در نظر گرفته شد

همان ساعات  در) < %  80(تلفات  آزمايشات نشان داد بيشترين درصد. ه استگرم در ليتر بدست آمدميلي 270و 07/129برابر 
همچون  ظاهري مسموميت با روي علائم روي غلظت هاي بالاي سولفاتدر . رخ داد )ساعت پس از شروع آزمايش 8-7(اوليه 

آبشش  وخونريزي پرخوني بسته شدن سريع سرپوش هاي آبششي، و باز ،توسط ماهيبلعيدن هوا از سطح آب  تشنجات عصبي،
  .مشاهده شد و

  Cyprinus carpioماهي كپور،پرخوني، سولفات روي، خونريزي، غلظت نيمه كشنده،  :كليدي واژه هاي

 s.farhangi@yahoo.com :يكيالكترون پست ،09111789636: تلفن مسئول، سندهينو* 

  مقدمه 
هاي مهم يكي از گونه )Cyprinus carpio(ماهي كپور 

، كه سهم بزرگي از توليد ماهيان پرورشي ايران مي باشد
دليل پراكنش ب. آب شيرين را بخود اختصاص مي دهد

اين ماهي در مناطق مختلف كشور و تحمل بالاي وسيع 
امل نامساعد محيطي، اين ماهي از برابر عو در كپور ماهي

بطوركلي ماهيان در . گونه هاي مهم مطالعاتي مي باشد
مهمترين  از. تماس مستقيم با آب پيرامون خود مي باشند

شوري،  عوامل ب در شرايط پرورشيآپارامترهاي متغير
بعنوان مثال . )8(باشند ها مي، نيترات و سولفاتpHدما، 

تواند سبب آب مي   pHدهد، تغيير درنشان مي مطالعات
هاي خوني ماهيان در شاخص قابل توجهيبروز تغييرات 

حفظ كيفيت آب و آشنايي با مواد شيميايي سمي ). 4( شود
كشنده  غلظتموجود در آب و بدست آوردن ميزان دقيق 

مواد به عنوان يكي از عوامل مهم در دستيابي به توليد 
ازجمله مواردي  ،عوامل شيميايي. شدمي بامطرح مناسب 
اره د و همونشوكه سبب برهم زدن كيفيت آب مي هستند

. دنآيمياساسي كاهش توليد آبزيان بحساب  فاكتورهاياز 
توانند، مي هاي بالاآب، در غلظت زي موجود درفل عناصر

فلزات  .ماهي بوجود آورند كشنده را درمسموميت هاي 
زن بدن موجودات زنده را سنگين كمتر از يك درصد و

د، بطوريكه نوسانات غلظت آن سبب ندهتشكيل مي
يون ). 6(شود ميماهي  داري محيط و ايجاد اختلال درناپاي



 1393، 1، شماره 27جلد                                                                                       )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

120 

بعنوان يك عنصر ضروري براي رشد و نمو ) Zinc(روي 
در بسياري را گياهان نقش ساختاري و عملكردي فراواني 

 هااضافي آن، ولي مقدار دارداز فرآيندهاي متابوليكي 
بخصوص در خاكهاي اسيدي يك فاكتور محدود كننده 

عنصر  همچنين .)3و2( شودمحسوب مي رشد براي گياه
يندهاي متابوليسمي آروي به عنوان يك فلز نادر در فر

عنصر روي مي تواند بعنوان يك كوفاكتور . ماهي نقش دارد
 عمل كنداز فرهيدرولاز و ترانسآنزيمهاي مختلف ازجمله 

از روش آب ساكن در آزمايشات به منظور استفاده . )6(
از انواع فلزات هاي كشنده و نيمه كشنده تعيين غلظت

گال و همكارانش  .آيدمي بحسابجمله روشهاي رايج 
  با مطالعه بر روي ماهي گوپي) 2009(

(Poecilia reticulate)  اظهار داشتندLC5096h   برابر با
) 2006(ساجيد و جاويد  .ميلي گرم در ليتر است 82/30
عنصر سمي روي، آهن، منيزيم، نيكل و سرب را بر  5اثر 

بررسي  روزه 60،30و 90با سنين   Catla catlaروي ماهي 
روي بر ساير  هرچند تاكنون مطالعه سميت فلز .كردند
با ، )11،15،18(هاي ماهي بخوبي مطالعه شده است گونه

اثرات فلز روي كنون مطالعات كمي درخصوص تااين حال 
لذا ). 7( وجود داردايران  خصوصا درماهي كپور  بر

غلظت كشنده تعيين با هدف ضرورت انجام اين طرح 
تحت شرايط آزمايشگاهي در ماهي كپور  رويسولفات 

غلظت كشنده فلز روي در ماهي دانستن  .گيردصورت مي
كمك شاياني در رفع و پيشگيري اين  دمي توان كپور

ستفاده از مواد رزيني همچون زئوليت ها توسط ا عارضه
  .نمايد

  هامواد و روش
،  ٢۵  =T±١ pH )Cآزمايشات تحت شرايط ثابت دما و 

٢/0 ± 1/8  =pH (در محيط آزمايشگاهي صورت گرفت .
 (Water Static Method)روش آب ساكن  آزمايشات به

استفاده از سنگ هوا با اكسيژن (تحت شرايط هوادهي 
 96در مدت ) يلي گرم در ليتر در شبانه روزم 2/2توليدي 

گرم  3±2ازماهيان كپور با وزن متوسط  .ساعت انجام شد
قطعه بچه ماهي كپور در  12 .هر تيمار استفاده شد در

 270تا  0از  رويسولفات  هاي مختلفي ازمعرض غلظت
 0،  30،  65،  90، 150،  200، 250و 270(گرم در ليترميلي
اساس  ها برتعيين غلظت. قرار گرفتند )رگرم درليتميلي

 300(با غلظت هاي فرضي  يكسري آزمايشات مقدماتي
 0، 5، 20، 30، 65، 90، 125، 150 ، 200، 225،  250و

 تلفات درصد ،تلفات تعدادبود كه در آن  )گرم درليترميلي
درصد تلفات  .ثبت گرديد مرحله هر و درصد بقاء ماهي در
طول  در. ر هر مرحله ثبت گرديدو ميزان بقاء ماهي د

يك گروه از ماهي . دهي صورت نگرفت آزمايش غذا
كه فاقد مقادير سولفات  بعنوان شاهد در نظر گرفته شد

 Sub Lethal( هاي كشندهغلظت حسب بر. روي بود

Concentration (و با استفاده از شيب خط رگرسيون  روي
 96مدت  رد )Lethal Concentratoin(  غلظت نيمه كشنده
ظروف آزمايش، تشت هاي پلاستيكي  .ساعت محاسبه شد

بعنوان ماده  روي از نمك سولفات. ليتر بود 50با حجم آبي
نمك مورد نظر پس از . موثر در آزمايشات استفاده شد
ها به و پس از انتقال ماهيتعيين حجم آبي بصورت پودر 

علائم ظاهري . به آب اضافه گرديدظروف آزمايشي 
 از استفاده بااين آزمايش . ماهي ثبت گرديددر  يتمسموم

با  داده ها.  اجرا گرديد  3×7تصادفي متعادل  طرح كاملاً
در سطح  )ANOVA(استفاده از آناليز واريانس يكطرفه 

قرار  آماري مورد تجزيه وتحليل   P<0.05داري معني
  . گرفتند

 نتايج 

 .ستآورده شده ا 1درجدول  نتايج حاصل از آزمايشات
براي  رويكاتيون غلظت كشنده ساعت  96پس از گذشت 

درصد تلفات  .بدست آمدگرم در ليتر ميلي 270ماهي كپور 
، 200، 250 و270(روي ماهي در غلظت هاي مختلف 

گذشت  بعد از)  ليتر گرم درميلي 0،  30،  65،  90، 150
 ،66/66 ، 66/91 و100ساعت به ترتيب برابر با  96
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با  ).1جدول (بدست آمد  0، 33/8، 66/41،33/33 ،33/58
تلفات ماهي و منحني شيب خط رگرسيون  توجه به درصد

 07/129برابر با   رويكاتيون ) LC50(غلظت نيمه كشنده 
علائم ظاهري  .)1شكل ( ميلي گرم درليتر بدست آمد

 تشنجاتبصورت در طي آزمايشات  رويوميت با ممس
سعي در بيرون  ، تشتكناره هاي با ماهي عصبي، برخورد 

را  و پرخوني شديد در آبشش ها، خونريزي پريدن از آب
   .نشان داد

  
منحني رگرسيون درصد تلفات ماهي درمعرض غلظت هاي  -1شكل 

  .ساعت 96مختلف روي بعد از گذشت 
 

درصد تلفات ماهي در برابر غلظت هاي مختلف روي بعد  -1جدول 
=  T  ،2/0 ± 1/8=  25± 2(ساعت تحت شرايط ثابت  96از گذشت 

pH( 

تعداد مرگ   درصد تلفات
 ومير

 غلظت روي
ميلي گرم (

)درليتر  

تيمار

0 0 شاهد 0
33/8 1 30 1 

33/33 4 65 2
66/41 5 90 3
33/58 7 150 4
66/66 8 200 5 

66/91 11 250 6
100 12 270 7

  بحث

ماهي  درروي فلز آزمايشات به منظور تعيين غلظت كشنده 
تحت شرايط آزمايشگاهي  ساعت 96 به مدتكپور 
يين آزمايشات مختلفي در خصوص تع. گرفت صورت

صورت  انماهيانواع در  وعناصر فلزي مسموميت با سموم
خصوص  اما اطلاعات در ).17 و 14، 7( گرفته است

ايران ناچيز  در سميت با روي در ماهي كپور خصوصاً
كتور مهم براي حساسيت ماهي به مواد سمي يك فا .است

عواملي مختلفي در . تعيين غلظت نيمه كشنده مواد است
جمله سن،  از ومت ماهي در برابر سموم نقش دارند كهمقا

   pHجنس ماهي، گونه و شرايط محيطي خصوصا دما و
ماهي كپور از جمله ماهيان ). 20و13(باشد قابل ذكر مي

 درمهم پرروشي كشورمان است كه سهم بزرگي از توليد 
ماهيان به عنصر روي . ايران را به خود اختصاص داده است

)Zn( هاي فرآيند به عنوان يكي از عناصر ناياب در
تقسيم سلولي، متابوليسم، بهبود  فيزيولوژيكي نظير رشد و

همچنين ). 10و  12(زخم ها وسيستم دفاعي بدن نيازمندند 
يش ، در افزااروركننده استخرز روي به عنوان باستفاده ا

توليد پلانكتوني و افزايش محصول ماهي موثر مي باشد 
با اين حال افزايش بيش از حد عنصر روي در  ).9(

محيطهاي آبي مي توانند سبب مسموميت شديد ماهي با آن 
آزمايشات روي در فلز علائم ظاهري مسموميت با . شود

ن پريدن بيرو هاي آبششي، سعي درپرخوني رشته بصورت
بلعيدن هوا از سطح و اي آزمايش، هماهي از تشت

 حرنگ پريدگي در ماهي به وضو .تشنجات عصبي بود
هاي بالا به شدت در مشخص بود و ماهيان در غلظت

اطراف سنگهاي هوا تجمع كرده و سعي در بيرون پريدن از 
 همكاران ناجي واين امر با يافته هاي . تشت ها را داشتند

 .مطابقت دارد )2009(؛ همچنين گال وهمكاران )1386(
با مطالعه بر روي ماهيان كپور با  )1386(ناجي وهمكاران 

غلظت نيمه كشنده  كه گرم نشان دادند 120-150وزن 
ميلي گرم درليتر  50ساعت برابر با  96سولفات روي در

آنها همچنين نشان دادند، بيشترين ضايعه رخ داده . است
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لازي هيپرپ ،)Edema(شده در آبشش ماهي شامل ادم 
)Hyperplasiya(  مي باشدو پرخوني.   

 با مطالعه بر روي ماهي گوپي) 2009(گال و همكارانش 
(Poecilia reticulate)  اظهار داشتندLC5096h   برابر با

آنها تغيير رفتار ماهياني را . ميلي گرم در ليتر است 82/30
هاي سولفات روي قرار داشتند انواع غلظتكه درمعرض 

عمودي، حركت به پشت، تشنجات عصبي، بصورت شناي 
 . حركات ناگهاني و فرورفتن به عمق بيان داشتند

، با افزايش نشان داده شده است 1ودار همانطوريكه در نم
روي در آزمايشات درصد تلفات ماهي نيز افزايش  غلظت
بيشترين درصد  ،با اين وجود آزمايشات نشان داد. مي يابد

. دادآزمايش رخ پس از  تلفات ماهي در ساعات اوليه
ها صورت گرفته آزمايشات مختلفي كه بر روي انواع ماهي

با مطالعه آزمايش  ). 5و 4، 1(كند است اين امر را تاييد مي
نقش شرايط  با آزمايشات ديگران برآن مقايسه  فوق و

همچنين  و) يك گونه در(، سن و سايز )pHدما، (آزمايشي 
آزمايشات مقدماتي ). 16و 9( بريمگونه مورد مطالعه پي مي

ليتر هيچگونه تلفاتي  گرم درميلي 20غلظت  در نشان داد،
 NOEC( )No Observed Effect(مشاهده نشد 

Concentration(.   لام)با مطالعه بر روي ماهي ) 1998
گرم غلظت نيمه كشنده روي را درمدت  5- 8كپور با وزن 

لي گرم درليتر مي 17و  23ساعت به ترتيب برابر  96و  24
 اثرات سميت دو) 1997(وونگ و همكاران  .بدست آورد

ماهيان  كپور عنصر روي و مس را بر روي دو گونه از
نها آ .مورد مطالعه قراردادند) كپورمعمولي و كپور علفخوار(

، ماهي كپور در مقابل مس نشان دادند خود در مطالعات
حاليكه ماهي علفخوار به روي  حساس تر بوده در

البته سميت مس نسبت به . حساسيت بيشتري نشان داد
، مطالعات نشان مي دهد .روي به مراتب بيشتر است

ماهياني كه به يك ماده حساسيت بيشتري نشان مي دهند، 
نسبت به مواد ديگر حساسيت كمتري را درغلظت هاي 

 5اثر ) 2006(ساجيد و جاويد  .مي دهند يكسان نشان 
زيم، نيكل و سرب را بر روي عنصر سمي روي، آهن، مني

بررسي  روزه 30، 60و 90با سنين    Catla catlaماهي 
  .كردند

هاي نيمه كشنده فلزات مورد آنها ضمن تعيين غلظت
 آزمايش بيان كردند، ماهيان جوان حساسيت بيشتري از

بطوريكه در بررسيهاي بعمل آمده  .دهند نشان مي خود
روزه حساسيت بيشتر ي ازخود  30مشخص شد، ماهيان 

غلظت نيمه كشنده روي درمدت  بطوريكه، نشان مي دهند
 گرم درميلي 66/20روزه برابر 30ساعت براي ماهيان 96

  .بودليتر 

اين درحالي است كه غلظت نيمه كشنده روي براي ماهيان 
 .مي باشد 88/25و  30/23برابر با روزه به ترتيب  90و  60

دراين آزمايش از ماهيان كوچك كه حساسيت بيشتري را 
اگرچه غلظت بدست آمده  .نشان مي دهند استفاده شد

) ميلي گرم درليتر 270(دراين آزمايش براي ماهيان كوچك 
در  خيلي بيشتر از ميزان بدست آمده براي ماهيان درشتر

ميلي گرم  50(مي باشد ) 1386(آزمايش ناجي و همكاران 
  ). درليتر

اين امر مي تواند بيانگر تفاوت در ساير فاكتورهاي شرايط 
نتايج بدست آمده در . باشد) pHو  ، سختيدما(آزمايشي 

ساجيد و جاويد  و) 1386(آزمايش ناجي و همكاران 
) 2006(ساجيد و جاويد . اين امررا ثابت مي كند) 2006(

درجه سانتيگراد  30ايط دمايي آزمايشات خود را تحت شر
همانطوريكه مشخص است . اجرا نمودند 1/7برابر  pHو 

افزايش دما مي تواند عامل مهمي در افزايش اثرات سمي 
بهرحال در شرايط طبيعي غلظت هاي  .يك فلز داشته باشد

مختلف مواد مي توانند در تعيين سميت مواد بر روي ماهي 
ورها در شرايط آزمايشي نقش داشته باشند، كه اين فاكت

مطالعات نشان داده است با افزايش عناصر . وجود ندارند
سمي در آب ضمن اثرات مستقيم سميت مواد بر روي 

توانند اثرات مي بطور غيرمستقيم اندامهاي ماهي، اين مواد
افزايش دفع اين امر از طريق  .سميت را تشديد كنند
نتيجه  ،و كاهش شديد اكسيژني آمونياك توسط ماهي
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استرس وارده به ماهي و تشديد مصرف اكسيژن توسط 
عواملي همچون كمبود  ).19(گيرد صورت ميماهي 

حساسيت  اكسيژن، درجه حرارت و افزايش اسيديته معمولاً
حاليكه مواد  دهد، درماهي را به مواد سمي افزايش مي

معدني همچون سختي و شوري سبب كاهش سميت مواد 
 Effect(ت هاي تاثيرگذار غلظ). 20( مي شود

Concentration (توانند بر متابوليسم ماهي و  مي مواد سمي
ماليك و  .كارآيي بافت هاي ماهي تاثير بسزايي بگذارند

اثرات سميت روي را بر روي تركيبات  )1998(همكاران 
 Channa punctatus ماهي شيميايي كبد و بافت ماهيجه اي

ند، با افزايش زمان قرارگيري آنها بيان داشت .بررسي نمودند
ماهي درمعرض فلز روي ميزان متابوليسم ماهي كاهش 
يافته و تركيبات شيميايي كبد و بافت ماهيچه اي بطور 

بطوريكه ارزش انرژِي زايي   ،معني داري كاهش مي يابد
 .مي يابد و ماهيچه كاهش ين و گليكوژن كبدتئچربي، پرو

ت عناصر مس، روي سمي) 2001(خوانياكاري و همكاران 
مورد مطالعه  Poecilia reticulata و نيكل را بر روي ماهي

ماهياني كه درمعرض مواد  درآنها بيان كردند . قرار دادند
دفع بيش  و سمي قرار گرفتند، ترشح موكوس افزايش يافته

اثرات ) 1981(پيرسون . از اندازه صورت مي گيرد
غ جنسي، انباشت مسموميت حاد با فلز روي را بر رشد، بلو

 Poecilia reticulate زيستي و توليد مثل در ماهي گوپي

 اي كه درآنها نشان دادند، ماهيان ماده .بررسي كردند
 روز 134از روي به مدت  گرم در ليترميلي 607/0معرض 

داشتند، باعث افزايش لگاريتمي رشد و شاخص  قرار
ست كه حالي ا اين در. شودها مي ماده رسيدگي جنسي در

باگدوناز و  .كاهش يافت% 40ها به ميزانتر مادهوزن
دو عنصر مس و روي نيمه كشنده سميت ) 2006(واسيلين 

فلز را بر فاكتورهاي خوني ماهي قزل  متقابل اين دو و اثر
آنها در آزمايشات خود  .آلاي رنگين كمان بررسي كردند

از غلظت نيمه  ليتر ميلي گرم در 25/0( ميزان مشخصي
 )ليتر گرم درميلي 16/0( مس از غلظت نيمه كشنده )شندهك

مورد استفاده قرار  را) ليتر گرم درميلي 948/0( و روي
  . دادند

هاي نيمه كشنده مس و روي اگرچه غلظت بيان كردند،آنها 
آلاي رنگين كمان بر تعداد اريتروسيت خون ماهي قزل

داد، اما را نسبت به گروه شاهد نشان ن دارياختلاف معني
داري مخلوط نيمه كشنده روي و مس اختلاف معنيغلظت 

را در كاهش ميزان اريتروسيتها نسبت به گروه شاهد نشان 
خون  آنها همچنين نشان دادند، ميزان هماتوكريت. دهدمي

هاي نيمه كشنده مس و روي و غلظت غلظت ماهيان در
 فلز نسبت به گروه شاهد اختلاف دو انتخابي مخلوط اين

همچنين بيان كردند، اگرچه . دارند) P<0.05( داريمعني
دو عنصر روي و مس سبب كاهش ميزان گلبولهاي سفيد 

% 60در ماهي مي شود، غلظت مخلوط اين دو عنصر تا 
   .سبب كاهش گلبولهاي سفيد مورد مطالعه مي شود

همانطوريكه مشخص است رفتارهاي ظاهري مسموميت 
تغييرات  تواند نتيجهميبا عناصر سمي به ويژه روي 

در اين خصوص . ساختاري اندامهاي داخلي ماهي باشد
گردد، فاكتورهاي خوني و آسيب شناسي پيشنهاد مي

  .اندامهاي داخلي ماهي نيز مورد ارزيابي قرارگيرد
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Abstract 

The research was accomplished inorder to determination of half – lethal concentration 
of zinc (LC5096h) on common carp (cyprinus carpio)under experimental condition. The 
study was performed using Water Static Method during 96 hours. The experiments were 
by 12 fish with avrage weight 3±2 g were encountered with different concentrations (0, 
30, 60, 90, 150, 210, 250 and 270) of zinc. Sulphate zinc salt was used as source of zinc 
ion. A group of fish was considered as control. Under stable condition and aeration, the 
lethal concentration and half- lethal concentration were detected  250 and 129.07 mg/l 
respectively. The experiments revealed, The maximum mortalities (>80%) occurred in 
early times (7 hours after starting experiments). However,  in the high concentration of 
zinc nominal signs of toxicity as convulsion, air gluping  and opened operculum, 
hemorrhage and hyperemia were observed. 

Key words: Sub-lethal Concentration, Hemorrhag, Hyperemia, Sulphate of Zinc, 
Common Carp (Cyprinus carpio).     

  


