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  ماهی  در بچه کلسیم در برابر سمیت مس گیکنند ثیر محافظتأتبررسی 
 )Cyprinus carpio( کپور معمولی

  
  2مهدي یوسفیانو  2، معصومه بحرکاظمی1محمدتقی فرهادي*

 شهر قائم واحد ،دانشگاه آزاد اسلامی ،گروه شیلات2 ،شهر واحد قائم ،آزاد اسلامی دانشگاه عضو باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان1

  27/3/92؛ تاریخ پذیرش:  3/10/90تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
نقش  و )Cyprinus carpio( ماهیان کپور معمولی ی سمیت ناشی از سولفات مس در بچهزیابار براياین مطالعه 

روز در تماس با  4مدت  ماهیان به نیمی از بچه ،منظور ینه ااحتمالی کلسیم در کاهش سمیت مس انجام شد. ب
گرم در لیتر  میلی 3 و 5/1، 0هاي  روز در غلظت 30مدت  گرم در لیتر و سپس به میلی 100کلسیم با غلظت اکسید

روز در معرض  30مدت  ماهیان نیز بدون تماس اولیه با اکسیدکلسیم به سولفات مس قرار داده شدند. نیمی دیگر از بچه
فاکتورهاي افزایش وزن، افزایش طول کل، درصد گیري و تعیین  اندازهمس قرار گرفتند.  هاي سولفات همان غلظت

انجام ماهیان  شناسی آبشش، کبد و کلیه بچه مطالعه بافتهمچنین  و ضله ماهیانمیزان مس در ع ،تلفات، ضریب چاقی
تأثیر  داري تحت صورت معنی هماهیان کپور ب میزان افزایش وزن و طول کل بچه ،. بعد از گذشت دوره آزمایششد

مس، افزایش  گرم در لیتر سولفات میلی 5/1و  0هاي  ). در غلظتP>05/0قرار گرفت ( غلظت مس و حضور کلسیم
تر از گروه دوم بود. اگرچه  بیش ،ماهیانی که تماس اولیه با اکسیدکلسیم را دریافت کرده بودند وزن و طول در بچه

غلظت فلز مس در بافت  ،). در این مطالعهP<05/0دار نبود ( تفاوت فاکتور ضریب چاقی بین تیمارهاي مختلف معنی
) اما میزان این افزایش در تیمارهایی که در P>05/0مس افزایش یافت ( اتماهیان کپور با افزایش دوز سولف عضله بچه

گرم در لیتر سولفات مس در  میلی 3و  5/1هاي  تر بود. تماس با غلظت کم ،تماس اولیه با اکسیدکلسیم قرار گرفته بودند
لیوم، فیوژن و اتصال لاملاي موجب عوارضی مانند جداشدگی اپیت ،تیمارهایی که تماس اولیه با اکسیدکلسیم را نداشتند

ها و پارگی و  شدن هپاتوسیت گی پارانشیم، واکوئلهخورد مه هیپرتروفی و هیپرپلازي در بافت پوششی آبشش، به ،ثانویه
نتایج این مطالعه  هاي ادراري شد. پاشیدگی گلومرول وکپسول بومن و لوله هاي کبدي، تخریب و ازهم نکروز سلول

کننده در برابر  عنوان فاکتوري محافظت هتواند ب ماهیان کپور معمولی با اکسیدکلسیم می ه بچهنشان داد که تماس اولی
  پایان دوره شود.سمیت مس ایفاي نقش نماید و منجر به رشد بهتر ماهی در 

  
  شناسی ، بافتکلسیممس، اکسید کپور معمولی، سولفاتماهی  کلیدي: هاي واژه

 
 1مقدمه

نایع پرورشـی مـاهی   که در ص ـ یبرخی از ترکیبات
کش مورد استفاده قرار  کش و قارچ تحت عنوان جلبک

 داراي مقـادیري از فلـزات سـنگین هسـتند     ،گیرند می

                                                
  mohammad.farhadi1719@yahoo.comمسئول مکاتبه: * 

)Onwumere  وOladimeji ،1990 .(ــولفات ــس  س م
 ـ کـش،   عنـوان جلبـک   هیکی از این ترکیبات است که ب

هـاي   کـش در کارگـاه   کـش و قـارچ   کش، باکتري انگل
راوانـی مـورد اسـتفاده قـرار     ف میـزان  پرورش ماهی به

 تواند موجب آلودگی آب و ماهی گردد. گیرد و می می
Boyd )1990 (   بیان کرد که استفاده از سـولفات مـس
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نـدرت باعـث    هها، ب براي کنترل جمعیت فیتوپلانکتون
شود اما باعث کشتن  ایجاد مسمومیت براي ماهیان می

وسـرها  مهرگان مانند روتیفرها، کلاد تعداد زیادي از بی
ند. هست  عنوان غذاي آبزیان مطرح هشود که ب پودا می و کپه

ــالی در ــه  ح ــژوهشک ــاي پ  Perschbacherو  Wurts ه
  این اسـت کـه غلظـت مـس بـیش از       بیانگر )1994(

تواند براي ماهیـان پرورشـی ماننـد     مقدار مشخص می
ماهیان سمی باشـد. اثـر    ماهیان و گربهماهیان، کپورآزاد

 ـ  عنوان جلبـک  هولاً بمس که معم سولفات کـار   هکـش ب
سـرب و سـایر فلـزات     ،شود نسبت به جیـوه  برده می

  تـر اسـت (تـا     هـا خیلـی بـیش    سنگین بر روي آبشش
هـاي آبششـی را    برابر). این ماده فضاهاي بین رشته 3

هـاي   تواند به سـلول  پر کرده و در نتیجه آب دمی نمی
هـاي آبششـی    آبششی برسد، همچنـین تحـرك رشـته   

شده  ایجادسرانجام خون مویرگی  و شود می ممکنغیر
یابد و یـا متوقـف    ثر قلب به نصف تقلیل میؤو کار م

اند که اثر  نشان داده ها پژوهش). 1381مخیر، گردد ( می
وصیات پروري بسیار پیچیده بوده و به خص مس بر آبزي

ــتگی داردفیزیکو ــیمیایی آب بسـ و  Takasusuki( شـ
اده مناسب از سولفات استف ،در واقع .)2004همکارن، 

مس بدون ایجاد حالت سمیت بـه سـختی و قلیائیـت    
 .)Perschbacher، 1994و  Wurts( آب وابسته اسـت 

رسد که غلظت بالاي کلسیم آب که یکـی از   نظر می به
توانـد سـمیت مـس را     مـی  ،اجزاي سختی آب اسـت 

کاهش دهد. کلسیم این کار را از طریق بهبود مکانیسم 
ها در برابر اثرات مخـرب مـس    بششتبادل یونی در آ

؛ 2007و همکـاران،   Abdel-Tawwab( دهـد  انجام می
Pagenkopf ،1983.(  

کپور معمولی با  اي ماهی چندگونهسیستم پرورش 
اي است که امکان اسـتفاده از   گونه ماهیان چینی بهکپور

ها وجـود   کنترل جمعیت پلانکتون برايمس  سولفات
ب تجمع مس در بدن ماهی تواند سب دارد و این امر می

و رسیدن آن به سطح سمی شود. همچنـین سـولفات   

عنوان یک داروي درمـانی و   هداران ب مس توسط مزرعه
کنترلی علیه عوامل انگلـی، باکتریـایی و قـارچی نیـز     

  ).1388سلطانی،  و رستمیشود ( استفاده می
لـزوم بررسـی    ،با توجه به اهمیـت ایـن موضـوع   

تواننـد از سـمیت    ی آب که میپارامترهایی مانند سخت
  گردد. آشکارتر می ،مس بکاهند سولفات

ــن ا هــدف از ــژوهشی ــرات ســمی  ،پ بررســی اث
در هاي معمول مورد مصـرف   مس در غلظت سولفات

پروري و تعیین نقش تماس اولیه ماهی با اکسـید   آبزي
کننده در مقابـل آسـیب    عنوان عامل محافظت هکلسیم ب

   باشد. میمعمولی  در کپورمس  ناشی از سولفات
  

  ها مواد و روش
در پژوهشــکده   1389در ســال  پــژوهش ایــن 

قطعـه   90تعـداد  . شـد انجـام   خـزر  اکولوژي دریـاي 
 74/8±374/0ماهی کپور معمـولی بـا طـول کـل      بچه

 رشد از مزرعه آبزي گرم 59/9±07/0وزن و  متر سانتی
هفته در  2مدت  شدند و به به پژوهشکده منتقلساري 

سـازش بـا شـرایط جدیـد      بـراي گلاس ظروف فایبر
نیمـی از   ،نگهداري شدند. پس از گذشت ایـن زمـان  

مدت  صورت کاملاً تصادفی جدا شده و به هماهیان ب بچه
ــا ) CaO, Merck( روز در معــرض اکسیدکلســیم 4 ب

گرم در لیتر قـرار داده شـدند و بقیـه     میلی 100غلظت 
ماهیان در این مـدت در همـان شـرایط قبلـی (بـدون      

 ،روز 4پـس از اتمـام    سیدکلسیم) نگهداري شـدند. اک
ــ ــه تــوزین شــدند و  هماهیــان ابتــدا ب صــورت جداگان

 دیدند.تایی تقسیم گر 15گروه  6صورت تصادفی به  هب
 ،کلسیم قرار گرفته بودنـد ماهیانی که در معرض اکسید

 تایی در تیمارهـاي  15در سه گروه  صورت تصادفی هب
گرم  میلی 3و  5/1، 0 هاي ترتیب در غلظت به 3و  2، 1

قــرار  )Merck O,2H5 4CuSO( مــس در لیتــر ســولفات
مـاهی دیگـر)    قطعه بچه 45داده شدند و بقیه ماهیان (

ــایی در تیمارهــاي  15ه گــروه نیــز در ســ  6و  5، 4ت
گـرم در لیتـر    میلی 3و  5/1، 0هاي  ترتیب در غلظت به
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مـدت انجـام آزمـایش     .مس قرار داده شدند سولفات
 30 شـامل ماهیان در این دوره با غـذاي   ود وماه ب یک

درصد  3درصد پروتئین تغذیه شدند که روزانه حدود 
  شد. ها داده می وعده غذایی به آن 4وزن زنده بدن در 

 68/22±37/1 ،دماي آب در طـول دوره آزمـایش  
 31/11±197/0 ،اکسـیژن محلـول   ؛گـراد  درجه سانتی

 ،الکتریکـی و هدایت  pH، 3/0±5/7 ؛گرم در لیتر میلی
گیـري شـد. میـزان     زیمنس اندازهمیکرو 99/2±74/93

 گـرم در لیتـر کربنـات    میلی 2/259±18/0 ،سختی کل
گـرم در لیتـر    میلـی  2/4±61/0 ،کلسیم و قلیائیت کل

گیري شد. غلظت کلسیم، منیزیم  کلسیم اندازه کربنات
و مس نیز در شـروع آزمـایش در آب مـورد اسـتفاده     

 144ترتیـب   گیـري و بـه   ازهبراي انجـام آزمـایش انـد   
 12/0گـرم در لیتـر و    میلـی  2/115گرم در لیتـر،   میلی
  گردید.گیري  گرم در لیتر اندازه میلی

 پـژوهش گیـري در ایـن    مـورد انـدازه  پارامترهاي 
 و درصد تلفات ،افزایش وزن، افزایش طول کل ؛شامل

 دسـت آمـد   بهبود که از طریق بیومتري ضریب چاقی 
)Abdel-Tawwab همچنین میزان )2007مکاران، و ه .

روش جذب اتمـی   ماهیان به فلز مس در عضلات بچه
 5نیز  در پایان دوره ).1383موسوي، گیري شد ( اندازه

گشـایی قـرار   ماهی از هر مخزن مـورد کالبد  قطعه بچه
هاي آبشش، کبـد و   هاي بافت گرفته و بلافاصله نمونه

تثبیـت  درصـد   10ها در محلول فرمالین بـافر   آن کلیه
کـردن   روش پارافینـه  شناسی به عملیات بافت گردید و

سـپس   ).1382پوستی، ( ها صورت گرفت بر روي آن
هـا تهیـه گردیـد و در زیـر      هاي میکرونـی از آن  برش

شناسـی بافـت صـورت     میکروسکوپ مطالعات آسیب
برداري بـا میکروسـکوپ مجهـز بـه      پذیرفت و عکس

اده در ایـن  آماري مورد اسـتف  طرح دوربین انجام شد.
 ،پـژوهش ، طرح کاملاً تصادفی بـود. در ایـن   پژوهش

ها از روش آنـالیز واریـانس    تجزیه و تحلیل داده براي
هـا از آزمـون    مقایسـه میـانگین داده   بـراي طرفه و  یک

ــد.   ــتفاده ش ــوکی اس ــهت ــل هم ــه و تحلی ــاي  تجزی   ه

  بـا سـطح اطمینـان     SPSSافزار آمـاري   توسط نرم بالا
 درصد انجام شد. 5
  

  نتایج
مـس بـر    تأثیر تماس بـا اکسیدکلسـیم و سـولفات   

نتایج نشان داد که با افزایش غلظت : پارامترهاي رشد
ــزایش وزن بچــه ســولفات ــس، اف ــ م ــان ب طــور  هماهی

هم ). این کاهش P>05/0داري کاهش پیدا کرد ( معنی
در گروه ماهیانی که در معرض کلسـیم قـرار داشـتند    

وه ماهیـانی کـه در   ) و هم در گـر 3و  2، 1 هاي(تیمار
) 6و  5، 4 هـاي معرض کلسـیم قـرار نداشـتند (تیمار   

 ـ)P>05/0(دار بـود   معنی کـه افـزایش وزن    طـوري  ه. ب
 1گرم در تیمار  158/9±17/2ماهیان در گروه اول از 

و در گـروه دوم از   3گرم در تیمـار   726/4±11/1به 
ــار   28/2±587/7 ــرم در تیم ــه  4گ در  67/4±71/2ب

روزه  4تمـاس   ،1 جـدول  مطـابق بـا   رسـید.  6تیمار 
گرم در لیتر اکسـید کلسـیم باعـث     میلی 100ماهیان با 

افزایش میزان وزن نسبت به ماهیـانی کـه در معـرض    
گردید. البته اگرچه افـزایش   ،کلسیم قرار نگرفته بودند

نسبت بـه   2و تیمار  4نسبت به تیمار  1وزن در تیمار 
امـا در   )P>05/0(دار بـود   داراي تفاوت معنی 5تیمار 

دار نبـود   ایـن تفـاوت معنـی    6و  3 هـاي مقایسه تیمار
)05/0>P.(  

مـس بـر    تأثیر تماس بـا اکسیدکلسـیم و سـولفات   
از مطالعـه کنـونی    دست آمـده  بهنتایج : ضریب چاقی

نشان داد که از نظر پـارامتر ضـریب چـاقی اخـتلاف     
 ).P<05/0داري در بین تیمارها مشاهده نشد ( معنی

هاي خونی  ششی اولیه از غضروف، رگهاي آب تیغه
لایه تشکیل شده است. یک لایـه  و بافت پوششی چند

هـاي   هـاي پوششـی اپیتلیـوم تیغـه     دو ردیفی از سلول
دهـد کـه توسـط تعـداد زیـادي       ثانویه را تشکیل مـی 

  .گردند پشتیبانی می )Pillar cells( هاي پیلار سلول
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  ماهیان کپور معمولی ، ضریب چاقی و غلظت مس در عضله بچهتغییرات افزایش وزن، افزایش طول کل -1 جدول
  .تماس اولیه با اکسید کلسیم نداشتنلف سولفات مس در تماس اولیه و هاي مخت در تماس با غلظت

mg/l Cu 3-Ca+ mg/l Cu 5/1-Ca+ -Ca-Cu mg/l Cu 3+Ca+ mg/l Cu 5/1+Ca+ +Ca-Cu پارامترها 

c446/0±75/0 abc422/0±22/1 ab402/0±226/1 bc489/0±766/0 a359/0±426/1 a508/0±6/1 
افزایش طول کل 

 متر) (سانتی
c711/2±67/4 bc999/1±844/5 ab28/2±587/7 c117/1±726/4 ab299/1±759/7 a173/2±158/9 (گرم) افزایش وزن  
a166/0±59/1 a134/0±61/1 a134/0±71/1 a215/0±66/1 a176/0±63/1 a072/0±66/1 ضریب چاقی 

a0545/0±1208/0  a0435/0±0924/0 b0 a0893/0±1076/0 a0158/0±0712/0 b0 
  غلظت مس در عضله

  گرم در لیتر) (میلی
  داري ندارند. اند، تفاوت معنی نشان داده شده مشتركاعدادي که با حروف  *
  

همچنین نتایج نشان دادند که بـا افـزایش غلظـت    
 ريدا صورت معنی هماهیان ب مس، طول کل بچه سولفات

). ایـن کـاهش نیـز در هـر دو     P>05/0کاهش یافت (
کــه در گــروه اول از  طــوري هبــ ،دار بــود گــروه معنــی

ــانتی 5/0±6/1 ــار   س ــر در تیم ــه  1مت  76/0±48/0ب
 226/1±4/0و در گـروه دوم از   3متر در تیمـار   سانتی
متـر در   سـانتی  75/0±44/0بـه   4متر در تیمـار   سانتی
ماهیان با اکسیدکلسـیم   بچه تماس اولیه رسید. 6تیمار 

 ،ماهیـان همـراه بـود    تر طول کـل بچـه   با افزایش بیش
نسـبت   2، تیمـار  4نسبت به تیمار  1که تیمار  طوري هب

داراي تفـاوت   6نسبت به تیمـار   3و تیمار  5به تیمار 
تلفـاتی  لازم به ذکر اسـت  . )P>05/0دار بودند ( معنی

  .نشدآزمایش مشاهده  هطی دورماهیان در  در بین بچه
مس بر غلظت  تأثیر تماس با اکسیدکلسیم و سولفات

نتایج این بررسی نشان داد کـه  : ماهیان مس در عضله
با افزایش غلظت مس نسبت به گروه شاهد غلظت مس 

از  که طوري هماهیان نیز افزایش پیدا کرد. ب در عضله بچه
ترتیب به  شاهد بهگرم در لیتر در گروه  میلی صفر مقدار
گرم در لیتر  میلی 1208/0±0545/0و  0893/0±1076/0

). اگرچــه افــزایش 1 رســید (جــدول 6و  3در تیمـار  
غلظت مس در عضله ماهیان با افزایش غلظت مس در 

) امـا  P>05/0داري افزایش پیدا کرد ( طور معنی هآب ب

در ارتباط با نقش اکسیدکلسیم نتایج تا حدي متفاوت 
رم در لیتـر  گ ـ میلـی  5/1کـه در غلظـت    طـوري  هب ،بود

ایـن تفـاوت    5و  2مس، در مقایسـه تیمـار    سولفات
 3) اما در ارتبـاط بـا غلظـت    P>05/0داري بود ( معنی
ایـن   6و  3 هـاي گـرم در لیتـر، در مقایسـه تیمار    میلی

  ).P<05/0( دار نشد تفاوت معنی
: مـس  کلسیم و سولفات اکسیدشناسی  بافت اتتأثیر

کوپ نـوري  شناسی توسط میکروس نتایج مطالعه بافت
شناسـی آبشـش در نمونـه شـاهد      نشان داد کـه بافـت  

) و در تیمارهایی که در تماس اولیه با کلسیم 4(تیمار 
) شـبیه سـایر   3و  2، 1قرار گرفته بودنـد (تیمارهـاي   

آبششی ثانویه  هماهیان استخوانی بود. تعداد زیادي تیغ
هـاي آبششـی اولیـه قـرار داشـت. در       در طرفین تیغـه 

 3و  5/1کــه در تمــاس بــا غلظــت  6 و 5تیمارهــاي 
ار داشـتند، عـوارض   مس قر گرم در لیتر سولفات میلی

شـدگی اپیتلیـوم، فیـوژن و اتصـال     آبششی شامل جدا
ها دچار  لاملاي ثانویه همراه با بافت پوششی که سلول

هیپرتروفی و هیپـرپلازي شـده بودنـد، مشـاهده شـد      
 5/1). ایـن عـوارض در غلظـت    3و  2، 1 هاي (شکل

گـرم در   میلـی  3تر از غلظـت   گرم در لیتر خفیف لیمی
  لیتر بود.
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  ).H&E*400( : گلبول قرمزRBC: بافت پوششی، EP: سلول پیلار، P: لاملا، L: غضروف، Cمقطع آبشش در نمونه شاهد،  -1 شکل
  

  
  

  : جداشدگی،Lifting: لاملا، L، مس) گرم در لیتر سولفات میلی 3(غلظت  6مقطع آبشش در تیمار  -2 شکل
Fusion،اتصال : HP :Hyperplasia (افزایش تعداد سلول) )H&E*400.(  

  

  
  ).H&E*400( : اتصالFusion: جداشدگی، Liftingمس)،  گرم در لیتر سولفات میلی 3(غلظت  6مقطع آبشش در تیمار  -3 شکل

  
شناسی مقطـع کبـد مـاهی در تیمـار      ساختار بافت

تر بافت کبد توسط  آمده است. بیش 4 شاهد در شکل
هاي کبدي پوشیده شده است که  ها یا سلول هپاتوسیت

ها بازوفیل بـوده   داراي هسته کروي هستند. این سلول
غشــاء ســـلولی   و سیتوپلاســم یکنواخــت دارنــد.   

خوبی قابل تشخیص است. امـا در   ها نیز به هپاتوسیت

 گرم در لیتر سولفات میلی 3و  5/1تیمارهاي با غلظت 
شـدن   خـورده و واکوئولـه   هم هپارانشیم ب رمس، ساختا

 مـس  مشاهده شد که با افـزایش غلظـت  ها  هپاتوسیت
، پـارگی و نکـروز   6افزایش یافت. همچنین در تیمار 

  ).5 هاي کبدي مشاهده شد (شکل سلول

  1شکل 
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 ).H&E*400( : هپاتوسیتH، مقطع کبد در تیمار شاهد -4 شکل

  

  
 ).H&E*400( شدن، فلش سفید: نواحی نکروزه : واکوئله، *مس) گرم در لیتر سولفات لیمی 3(غلظت  6مقطع کبد در تیمار  -5 شکل

  
ــه  ــهدر مطالع ــاي در ت کلی ــز  4و  3، 2، 1یماره نی

که شامل گلومرول و کپسول بومن بود و  کلیهجسمک 
پوشـش   و هـاي کلیـوي مشـاهده شـد     همچنین لولـه 

شکل یابد ( ه امتداد میکلیهاي  گلومرول به اپیتلیوم لوله

در برخـــی  6و  5کـــه در تیمارهـــاي  ). در حـــالی6
پاشـیدگی   هـم  ه نکـروز، تخریـب و از  کلی ـهاي  قسمت

هـاي   هاي بومن و از بین رفتن لوله گلومرول و کپسول
  ).7ادراري مشاهده شد (شکل 

  

  
  ).H&E*400( هاي کلیوي،  فلش سفید: گلومرول : لوله، فلش سیاهدر تیمار شاهد هکلیمقطع  -6 شکل
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  ).H&E*400( هاي کلیوي، فلش سفید: گلومرول : لوله، فلش سیاهگرم در لیتر سولفات مس) میلی 3(غلظت  6ه در تیمار کلیمقطع  - 7 شکل
 

  بحث
نسـبت بـه    1رشد ماهی در تیمـار   این بررسیدر 
بهتر بوده است که  5نسبت به تیمار  2و تیمار  4تیمار 

مـس   دهد حضور کلسیم در کـاهش سـمیت   نشان می
. در هـر  داده استنقش داشته و رشد ماهی را افزایش 

شود و  به سطح آبشش متصل مییون کلسیم  ،صورت
، Hunn(کنـد   نفوذپذیري آبشش مـاهی را کنتـرل مـی   

هـاي آزاد   و با یون مس در اتصال بـه جایگـاه   )1985
و همکـاران،   Matsuo( کنـد  ها رقابت می روي آبشش

  .)Pagenkopf ،1983؛ 2004
 Runnو  Wicklundبـا نتـایج   این بررسـی  نتایج 

کادمیوم مشابه بود. این افـراد   سمیت) در مورد 1988(
گزارش نمودند که جذب و توزیع کـادمیوم در مـاهی   

هـاي انتخـابی کلسـیم     که ماهی بـا غلظـت   پس از این
) Wiener )1991و  Spryکاهش یافـت.   ،سازگار شد

یک رابطه معکوس بین سمیت مس و غلظت کلسـیم  
ــد.  د ــزارش نمودن ) Kaviraj )1996و  Duttaر آب گ

 کادمیوم براي کپـور معمـولی   LC50دریافتند که مقدار 
)Cyprinus carpio( 100کـــه در معـــرض  زمـــانی 

 165گـرم در لیتـر آهـک زنـده قـرار گرفتنـد از        میلی
گرم در لیتر افرایش پیـدا   میلی 235گرم در لیتر به  میلی

) Mousa )2005 و Abdel-Tawwab ،عــلاوه هکــرد. بــ
گرم در لیتر کلسـیم   میلی 50-100دریافتند که حضور 

تواند در کاهش سمیت حاد مس در لارو تیلاپیـاي   می
  اثر داشته باشد. )Oreochromis niloticus( نیل

منجـر بـه کـاهش    تواننـد   یهاي محیطی م ـ آلاینده
اشتهاي ماهی یا کاهش رشد در نتیجـه کـاهش میـزان    

بدن ماهی شـوند و بنـابراین    نگهداري مواد مغذي در
ــد.  ــاهش یابـ ) Holmes )1984و  Dobsonرشـــد کـ

گزارش کردند که شرایط محیطی نامسـاعد منجـر بـه    
نشان داد  )Ashley )1993شود.  کاهش رشد ماهی می

در  Coho salmonمــاهی آزاد شــومانی رشــد در کــه 
 گرم در لیتر مس کاهش می 1صورت تماس با غلظت 

یک همبستگی منفی  )2003(ران و همکا Farkasد. یاب
 Abramisبین غلظت فلزات در عضله با وزن در گونه 

brama .مشاهده کردند  
نسبت بـه   2افزایش وزن بین تیمار  این بررسیدر 
 3داري را نشان داد اما بین تیمار  اختلاف معنی 5تیمار 

تـوان   دار نبـود کـه مـی    تفاوت معنی 6نسبت به تیمار 
 5/1پـایین مـس (   غلظـت در  نتیجه گرفت که کلسـیم 

بـالاي   غلظتگرم در لیتر) تأثیرگذار بوده ولی در  میلی
کند  گرم در لیتر) تأثیر چندانی اعمال نمی میلی 3مس (

توان چنین پنداشت که مدت زمـان نگهـداري    و یا می
روز) زمـانی   4ماهی کپور در حضور کلسیم ( اولیه بچه

 بایدنبوده و کافی براي نشان دادن عملکرد بهتر کلسیم 
  زمان را افزایش داد.

یـک رونـد   با افزایش غلظت مس  پژوهش در این
کاهشی در طول کـل ماهیـان مشـاهده شـد. افـزایش      

تواند تأثیر منفی بر طـول کـل ماهیـان     غلظت مس می
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 کنـد.  عنوان فاکتوري بازدارنـده عمـل مـی    هبگذارد و ب
) Alti )2003و Canli نتایج مطالعه کنـونی بـا نتـایج    

افق بود. این افراد گزارش نمودند کـه بـین غلظـت    مو
 Scomberesoxمس در عضله و آبشش و طول گونـه  

saurus    دار وجـود دارد.   یک همبسـتگی منفـی معنـی
 2، تیمار 4نسبت به تیمار  1طول کل ماهیان در تیمار 

بهتر بوده  6نسبت به تیمار  3و تیمار  5نسبت به تیمار 
سـیم در کـاهش   دهـد حضـور کل   است که نشـان مـی  

ــزایش   ســمیت مــس نقــش دارد و طــول مــاهی را اف
دهد. در این مطالعه تلفاتی در ماهیان تا پایان دوره  می

یک از تیمارها مشاهده نشد کـه نشـان داد کـه     در هیچ
هاي مس با توجه بـه سـختی آب موجـود     این غلظت

میـر ماهیـان نشـد. در واقـع اگرچـه       و موجب مـرگ 
توانند تغییراتـی   می پژوهشکار رفته در این  هدوزهاي ب

و سـبب   کنـد را از نظر بـافتی در بـدن مـاهی ایجـاد     
افزایش غلظت مس در عضله ماهیان گردد اما موجب 

  ها نگردید. تلفات در آن
 Perschbacher وWurts )1999نشـــان دادنـــد (، 

میــر  و کــه ســختی افـزایش یافــت، مــرگ  چنــان هـم 
ــه ــالی گرب ــاهی کان ــه در  )Ictalurus punctatus( م ک

ر لیتر گرم د میلی 25/1معرض سولفات مس با غلظت 
گـرم در   میلـی  10در درصـد   90قرار گرفته بودند، از 

گـرم در لیتـر    میلـی  400در  درصـد  5به  3CaCOلیتر 
3CaCO هـا کـه بـر روي دو سـختی      کاهش یافت. آن

کلسیم و منیزیم مطالعه کردند تنهـا سـختی کلسـیم را    
ل معرفی کردند. همچنین نشـان دادنـد   مسبب این عم

گـرم در لیتـر    میلـی  50-200که سـختی کلسـیم بـین    
ماهی کانالی جوان که  سمیت و مرگ و میر را در گربه

گرم در لیتر سولفات مس  میلی 25/1در معرض غلظت 
قـرار   3CaCOگـرم در لیتـر    میلـی  20و قلیاییت کـل  

اص ها یک عملکرد خ هاي آن کاهش داد. داده ،داشتند
مـاهی   از کلسیم را در مقابل سمیت حاد مس در گربـه 

  د.داکانالی جوان پیشنهاد 

داري در خصـوص   ، اختلاف معنـی این بررسیدر 
فاکتور ضریب چاقی در بـین تیمارهـا مشـاهده نشـد.     

Abdel-Tawwab  ) هـاي  پـژوهش ) در 2007و همکـاران 
نشان دادنـد   ،اي که بر روي تیلاپیاي نیل داشتند مشابه

داري  طـور معنـی   یب چاقی با سمیت مـس بـه  که ضر
یابد. تغییـرات در ضـریب چـاقی یکـی از      کاهش می

ترین نشانگرهاي شرایط فیزیولوژیک آبزي اسـت   مهم
شدن جثه در اثر کاهش جذب مـواد غـذایی    و کوچک

 .)2007، و همکـاران  Abdel-Tawwab(آید  وجود می هب
، بافت عضله ماهی به سبب نقش مهـم  این بررسیدر 

در تغذیه انسان و لزوم اطمینان از سـلامت آن، مـورد   
عضـله بـا   بررسی قرار گرفتـه اسـت. مقـدار مـس در     

افزایش  داري طور معنی هافزایش غلظت سولفات مس ب
 5نسـبت بـه تیمـار     2که در تیمـار   در حالی، پیدا کرد

ــایین طــور معنــی هبــ ــود. حضــور کلســیم  داري پ تــر ب
از  کـرده و ي اشـباع  هاي اتصال را تا حد زیـاد  جایگاه

ها به خون جلوگیري  اتصال مس و انتقال آن از آبشش
 Runnو  Wicklundاي،  کنــد. در بررســی مشــابه مــی

) گزارش نمودند 2000( Duttaو  Kaviraj) و 1988(
از آب و  کـادمیوم که تماس ماهی بـا کلسـیم، جـذب    

  .دهد ها به خون را کاهش می از آبشش آنانتقال 
ارگـانی کـه در معـرض مـداوم      عنوان هها ب آبشش

هـا   محیط خارجی قـرار دارنـد، اولـین هـدف آلاینـده     
بررسـی   بـراي د، بنابراین آبشش بافت مناسبی باشن می

باشـد. تغییـرات مشـاهده شـده در      ها می اثرات آلاینده
دلیـل اثـر    عمومـاً بـه   6و  5آبشش ماهی در تیمارهاي 

 5/1باشد که ایـن عـوارض در غلظـت     سمی مس می
گـرم در   میلـی  3تر از غلظـت   گرم در لیتر خفیف میلی

دست آمده در بررسی کنونی، با نتایج  هلیتر بود. نتایج ب
و همکـاران   Abdel-Tawwabدسـت آمـده توسـط     هب
) موافـــق 2002( Fernandesو  Cerquiera) و 2007(

بود. این افراد دریافتند که ضخامت بافت آبشش در اثر 
ی و نیز تلانژیکتـازي  هاي پوشش هایپرتروفی در سلول
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دلیـل وجـود مـس     بـه  Prochilodus scrofaدر لامـلا  
 شناسی رستمی و سلطانی بافت هاي هدر مطالع باشد. می

) بر روي ماهیان کپور معمولی که در مجاورت 1388(
تـرین   با دوز مزمن سولفات مس قرار گرفته بودند مهم

ضایعات در آبشش، ادم، هیپرتروفی لاملاهاي ثانویـه،  
هـاي پوششـی آبشـش، چسـبندگی      یپرپلازي سـلول ه

هــاي  لاملاهــاي ثانویــه بــه یکــدیگر، افــزایش ســلول
هــا مشــاهده  مخــاطی، پرخــونی و حضــور لنفوســیت

، )1997و همکـاران (  Schwaigerهاي  گردید. بررسی
Pane ) ــاران ــاتی و 2004و همکـ ــین عتبـ ) و همچنـ

) نیز مانند این پژوهش جداشدگی را 1388همکاران (
یتلیوم آبشش گزارش کردند. در بررسی عتباتی و در اپ

وششی پهاي  ، در بافت آبشش سلول)1388( همکاران
دچار هیپرپلازیا شده و با افزایش غلظـت فلـز میـزان    

هاي لاملاي اولیـه   هیپرپلازیا افزایش یافته بود و سلول
ها با افزایش غلظت فلز  چروکیده شده بود. این آسیب

که در غلظـت بـالا    طوري به تري یافته بود، شدت بیش
در لامـلاي اولیــه و  ) lifting( تـرین جداشــدگی  بـیش 

  ثانویه دیده شد.
شـوند کـه    هایی ذخیـره مـی   عناصر سمی در اندام

هاي احیاء شـود و بـا ایجـاد     تواند منجر به واکنش می
ــال ــیمیایی و    رادیک ــرات بیوش ــبب تغیی ــاي آزاد س ه

. از )2001و همکاران،  Varanka(مورفولوژیکی شود 
است که متابولیسم اولیـه مـواد   که کبد ارگانی  جایی آن

ــر ســاختار   زیســتی را انجــام مــیغیر ــا تغیی ــد و ب ده
زدایـی   مورفولوژیکی این مـواد در برخـی مـوارد سـم    

ــی تـــأثیر  ،)Monteiro ،1999و  Rocha(نمایـــد  مـ
صورت افزایش یـا کـاهش    هآلایندگی فلزات سنگین ب

اد تغییـــرات هـــاي کبـــدي و ایجـــ فعالیـــت آنـــزیم
کنـد. میـزان ایــن    هیسـتوپاتولوژیک کبـدي بـروز مـی    

تأثیرات بستگی مستقیم به نـوع و غلظـت فلـز، گونـه     
ماهی، مدت زمان در معـرض آلاینـده بـودن و سـایر     

. )2000و همکــاران،  Paris-Palacios( فاکتورهــا دارد

همین دلیل بررسی تغییرات هیستوپاتولوژیک کبـد،   به
ارزیابی فلزات سنگین در  براين اي دقیق و مطمئ شیوه

تغییــرات  باشــد. محــیط و شــرایط آزمایشــگاهی مــی
و  5کبد مـاهی در تیمارهـاي   در بررسی مشاهده شده 

دست آمـده توسـط عتبـاتی و همکـاران      ه، با نتایج ب6
این افراد گـزارش نمودنـد کـه در     .) موافق بود1388(

بافت پارانشیم کبد کپور ماهیانی کـه در معـرض فلـز    
گـرم در   میلـی  5/0گرم در لیتر) و روي ( میلی 5س (م

تر همراه  لیتر) قرار گرفته بودند، حالت ائوزینوفیلی کم
با سیتوپلاسم واکوئله دیده شد و میزان واکوئله شـدن  

گـرم   میلی 10هاي بالاتر مس ( ها در غلظت هپاتوسیت
تـرین   گرم در لیتر) به بـیش  میلی 5/1در لیتر) و روي (

هاي کبدي  ها سلول ه شد. در این غلظتمیزان مشاهد
و همکـاران   Paris-Palacosدچار نکروز شده بودنـد.  

 Brachydanio rerio) مطالعـاتی بـر روي   2000نیز (
انجام دادند و مشاهده کردند در اثر آلودگی بـا کلریـد   

هاي کبدي ایجاد  هاي سلول روي، تغییر شکل در هسته
) پیشــنهاد 1990و همکــاران ( Braunbeckشــود.  مــی

هاي هپاتوسیت  کردند که تغییر در اندازه و شکل هسته
ــی   نشــانه ــت متابولیــک اســت ول ــزایش فعالی اي از اف

توانـد منشـاء پاتولوژیـک داشـته باشـد. همچنـین        می
) بـر  1388شناسـی رسـتمی و سـلطانی (    مطالعه بافت

روي ماهیان کپور معمولی که در مجاورت با دوز مزمن 
تـرین ضـایعات    مهـم  ،ه بودندسولفات مس قرار گرفت

ــه  ــانونی، واکوئل ــدي را نکــروز ک ــرات  کب شــدن، تغیی
، هــا هپاتوســیت پیکنوتیــک و کاریورکســی در هســته

بنــدي  هـا در بافـت هـم    پرخـونی و هجـوم لنفوسـیت   
کپسول کبدي گزارش کرد. کبد ارگان حیاتی است که 
نقش مهمی در متابولیسم و دفع مواد زائد شـیمیایی و  

کند و غلظت این مواد سمی در  ایفاء میفلزات سنگین 
هـاي بـدن اسـت. بنـابراین      تر از سایر ارگان کبد بیش

  ند هاي کبـدي اولـین هـدف مـواد سـمی هسـت       سلول
هـاي   بررسـی آلـودگی   بـراي و شاخص زیستی عالی 



 39 بهار، اول، شماره هشتمسال                                                              و همکاران                                                                محمدتقی فرهادي

 17

؛ 1990و همکـاران،   Braunbeck( باشد محیط آبی می
Keith ،1981.(  

تیمارهـاي   تغییرات مشاهده شده در کلیه ماهی در
پاشیدگی گلومرول  یعنی نکروز، تخریب و ازهم 6و  5

هـاي ادراري   هاي بومن و از بین رفـتن لولـه   و کپسول
نتایج، با نتـایج  این  باشد. عموماً بر اثر سمیت مس می

) موافق 1388دست آمده توسط رستمی و سلطانی ( هب
این افراد در بررسی در بافت کلیـه ماهیـان کپـور     .بود

که در مجاورت با دوز مـزمن سـولفات مـس    معمولی 
ترین ضایعات کلیوي را اتسـاع   مهم ،قرار گرفته بودند

کپسول بـومن و افـزایش فضـاي ادراري، هیپـرپلازي     
سـاز و از بـین رفـتن مجـاري ادراري یـا       بافت خـون 

 ـ  تغییرات نکروتیک لوله هـاي   خصـوص در لولـه   ههـا ب

هـاي آماسـی در دیـواره     پروگزیمـال و تجمـع سـلول   
ا توجـه بـه   اگرچه ب عروق خونی کلیه گزارش کردند.

اسـتفاده گردیـد (یعنـی     پـژوهش شرایطی که در ایـن  
اکسـید  گرم در لیتر  میلی 100روزه با غلظت  4تماس 

کلسیم) نقش حفاظتی اکسید کلسیم در مقابل سـمیت  
ــر میلــی 5/1 ــارزتر از  گــرم در لیت  3ســولفات مــس ب

گیري کلی  نتیجه در .سولفات مس بود گرم در لیتر میلی
ماهیـان کپـور    توان بیان کرد که تمـاس اولیـه بچـه    می

عنـوان فـاکتوري    توانـد بـه   کلسیم میمعمولی با اکسید
کننده در برابر سمیت مس ایفاي نقش نمایـد   محافظت

هاي هدف ماننـد آبشـش،    و ضایعات بافتی را در اندام
به رشد بهتر مـاهی در  کبد و کلیه کاهش دهد و منجر 
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Abstract1 

This study assessed the fry on common carp (Cyprinus carpio) exposed to calcium oxide. 
Half of the fish were exposed in calcium oxide concentration of 100 mg per liter for 4 days. 
Then this group of fish for 30 days were exposed at concentrations of 0, 1.5 and 3 mg/l copper 
sulfate. Three other groups of fry, without using calcium were exposed at concentrations of the 
same dosage of copper for 30 days. Growth factor such as weight gain, increasing the total 
length, condition factor (CF), mortality percent and copper concentrations were measured in fish 
muscle. Histology of the gills, liver and kidneys fry were prepared after the test period. The total 
weight of carp fry significantly influenced by the presence of copper and calcium concentrations 
(P<0.05). Fish of group 1 and 2 (0 and 1.5 mg/l copper sulfate) had increase weight and length 
compare to treatment 4 and 5 which was not treated with calcium (P>0.05). CF also had not 
significant between the treatments (P>0.05). Copper concentration was higher in mussel of fry 
by increasing copper sulfate (P<0.05), however the increase was less in connection with 
calcium. The concentration of 1.5 and 3 mg/l of copper sulfate, without joining of calcium, 
induces such effects of epithelium disjunction, secondary lamella junction, hypertrophy, 
hyperplasia, in gill tissue, paganism disorder, hepatocyte vacillation, kidney cell necrosis 
glomerular deterioration, Boman Capsule and disintegration changes, and glomerular tube. The 
result of present study showed that the fish exposed to calcium oxide can be as a protective 
factor against copper toxicity and cases a better growth rate of fish. 
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