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 چکیده

سماهی شیپ پرورشی، خون تا های فیزیولوژیک و بیوشمیاییمنظور بررسی تأثیر مس نیترات بر شاخصبه 

 11و  5، 1، 1های غلظتلیتر، حاوی محلول مس نیترات در  111با گنجایش آکواریوم  12ماهی در  121تعداد عدد

مورد بررسی و نمونه گیری قرار گرفتند.  69و  22، 24، 22های گرم در لیتر، قرار گرفتند. ماهیان در ساعتمیلی

درصد( و  21) 11های ترتیب مربوط به غلظتمجاورت در برابر سم بهساعت پس از  22بیشترین درصد تلفات تا 

گرم در میلی 11و  5ساعت همه ماهیان تیمارهای  22گرم در لیتر بود. پس از درصد( میلی 11) 1درصد( و  51) 5

 .ادندها مقاومت نشان ددرصد ماهی 21ساعت تقریباً  69گرم در لیتر تا میلی 1لیتر تلف شدند. ولی در غلظت 

بود که در تیمار شاهد تلفاتی مشاهده نشد. در ادامه شاخص های بیوشیمیایی در خون ماهیان  این در حالی

گرم در لیتر مس نیترات در میلی 11گلیسرید خون تاسماهی شیپ در مجاورت با غلظت سطح تریبررسی شد. 

 3/216 ± 3/96ایسه با گروه شاهد )لیتر بود و در مقگرم در دسیمیلی 226 ± 2/2ساعت معادل  22زمان 

گرم در لیتر مس نیترات سبب میلی 1(. تیمار P<15/1داری کاهش یافت )طور معنیلیتر( بهگرم در دسیمیلی

ترتیب ساعت در مقایسه با شاهد بود و به 69و  22، 24های گلیسرید خون در زماندار در تریکاهش معنی

لیتر بدست آمد. میزان کلسترول در گرم در دسیمیلی 229 ± 5/1و  5/233 ± 4/1، 6/232 ± 2/2معادل 

لیتر در گرم در دسیمیلی 3/226 ± 9/1و  9/219 ± 2/2ترتیب معادل گرم در لیتر بهمیلی 11و  5های غلظت

 داری افزایش داشتطور معنیگرم در لیتر، بهمیلی 1ساعت بود که در مقایسه با گروه شاهد و غلظت  22زمان 

(15/1>P اما در غلظت .)گرم در میلی 3/96 ± 9/1و  23 ± 1، 5/41 ± 2/1ترتیب معادل گرم در لیتر بهمیلی 1

 ± 3/1( نسبت به گروه شاهد )P<15/1داری )ساعت بود که افزایش معنی 69و  22، 24های لیتر در زماندسی

و  22، 24های گرم در لیتر در زمانمیلی 1لیتر( داشت. سطوح پروتئین کل در غلظت گرم در دسیمیلی 6/34

 1/1لیتر بود که در مقایسه با شاهد )گرم در دسیمیلی 6/1 ± 1/1و  6/1 ± 1/1، 2 ± 1/1ترتیب معادل ساعت به 69

(. بر اساس نتایج حاصل، مس نیترات P<15/1داری را نشان داد )لیتر( کاهش معنیگرم در دسیمیلی 1/2 ±

های بالاتر دارای تاسماهی شیپ داشته و در غلظتهای بیوشیمیایی خون بچهبر شاخصداری تغییرات معنی

 بود.  اثرات سمی شدیدی

 Acipenserهای بیوشیمیایی، بچه تاسماهی شیپ )واژگان کلیدی: نیترات مس نیترات، سمیت، شاخص 

nudiventris) 

 Ayoub2222002@yahoo.com*نگارنده پاسخگو: 
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 مقدمه 

دلیل دارا بودن خاویار و ویاری یا تاسماهیان، بهماهیان خا

ای قدمت چند صد میلیون ساله از اهمیت ویژه

برخوردارند. متأسفانه وضعیت نامناسب سواحل دریای 

های مختلف آن سبب کاهش جمعیت خزر و آلودگی

 ,.Parandavar et alتاسماهیان در منطقه شده است )

مهم اکوسیستم  (. فلزات سنگین از آلاینده های2007

های آبی محسوب می شوند که از منابع کشاورزی، 

طریق به شهری و صنعتی به منابع آبی رهاسازی و بدین

-شوند. فلزات سنگین در محیطآبزیان و انسان منتقل می

های آبی، اثرات سوءزیستی قابل توجهی بر موجودات 

ویژه انواع ماهیان داشته و با توجه به پایداری آبزی به

لزات سنگین در بدن موجودات زنده و انتقال آنها به ف

های غذایی، در حیات موجودات های بعدی زنجیرهحلقه

(. اثر 1333آبزی بسیار حائز اهمیت است )امینی رنجبر، 

عنوان صورت مس نیترات که بهها بهمس بر آبشش

برابر بیشتر از سایر  3کار برده می شود، کش بهجلبک

(. از 1333ش شده است )امینی رنجبر، ترکیبات مس گزار

های زیستی سوی دیگر، ماهیان یکی از شاخص

های آبی )بیومارکر( قابل اعتماد از نظر آلودگی در پیکره

که، مجاورت ماهیان با آب حاوی فلزات نحویهستند. به

سنگین موجب انباشت این فلزات در اعضای بدن آنها 

ئم مسمومیت در گردیده و با مصرف آنها ممکن است علا

ویژه کودکان ظاهر شود. مسمومیت های انسانی بهجمعیت

ماهیان، با مس منجر به آسیب سیستم عصبی، تنفسی، 

شود. در اثر این کبد و سیستم ایمنی ماهیان می

مسمومیت، ابتدا علائمی مانند سیاهی رنگ و شنای 

شود. در این مرحله نامتعادل در ماهیان مشاهده می

های تولید کننده شش شامل تورم سلولضایعات آب

کند. روز میموکوس و اتساع عروق مویرگی سرخرگی به

در صورت استمرار مجاورت ماهی در آب دارای غلظت 

-عوامل خارجی از بین میبالای مس، حساسیت ماهی به

شود و در صورت مجاورت رود و به سهولت صید می

نبوده و  تر ماهی قادر به حفظ موقعیت طبیعیطولانی

گیری (. اندازه1330منجر به مرگ آن می شود )روحانی، 

-تواند بهپارامترهای بیوشیمایی و فیزیولوژیک خون می

شناسی و پایش زیستی عنوان یک ابزار تشخیصی در سم

(. تغییر در میزان و Xiaoyan et al., 2009بکار رود )

های کننده پاسختواند منعکسسطوح این پارامترها می

اهیان به تغییرات در محیط زندگی آنها باشد م

(Satheeshkumar et al., 2010 .)راد و صادقی

( میزان تجمع روی و مس در بافت عضله 1332همکاران )

( و Acipenser persicusو خاویار تاسماهی ایرانی )

 Acipenser)برون حوضه جنوبی دریای خزر ازون

stellatus) .(، 1333میرزایی ) را مورد بررسی قرار دادند

سمیت حاد فلزات سنگین سرب، روی، مس و کادمیوم در 

)تاسماهی ایرانی و  دو گونه از ماهیان خاویاری دریای خزر

از آنجا که، اطلاعات کافی در برون( را مطالعه نمود. ازون

مورد اثر فلز مس بر گونه ماهی شیپ پرورشی وجود 

یزیولوژیکی فلز ندارد. این مطالعه با هدف تعیین اثرات ف

های فیزیولوژیکی و سنگین مس بر برخی شاخص

 .بیوشمیایی خون تاسماهی شیپ انجام شده است

 

 مواد و روش ها

ماهیان شیپ حاصل از تکثیر تاسقطعه از بچه 124تعداد 

المللی تاسماهیان مصنوعی در مؤسسه تحقیقات بین

به منظور تهیه محلول از مس  دریای خزر تهیه گردید.

برای  یترات کارخانه مرک کشور آلمان استفاده شد و ن

 –های مورد نظر مس نیترات از روش جرمی تهیه غلظت

(. تعداد 1330حجمی استفاده گردید )پژند و همکاران، 

لیتر در آن آب  34لیتر که  144آکواریوم با گنجایش  12

، شستشو و آماده گردید. با استفاده از شده بود ریخته

گرم در لیتر فلز میلی 14و  2، 1سه تیمار  محلول استوک

سنگین مس نیترات و گروه شاهد بدون فلز سنگین و هر 

منظور و با توجه به تیمار با سه تکرار آماده شد. برای این

لیتر از استوک برای میلی 2/22ها مقدار حجم آکواریوم

لیتر برای میلی 111گرم در لیتر، و مقدار تیمار یک میلی

لیتر برای میلی 222گرم در لیتر و مقدار میلی 2تیمار 

گرم در لیتر مس نیترات مورد استفاده قرار میلی 14تیمار 

 pH گرفت. برخی از فاکتورهای آب شامل دما، اکسیژن و

و  Multi340I با استفاده از دستگاه اکسی متر مدل

درجه  20 ± 1دمای آب ساخت کشور آلمان در حدود 
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 ± 42/4، شوری 2/2 ± 3/4ن محلول گراد، اکسیژسانتی

 نگهداشته شد.  3 ± 2/4معادل  pHدر هزار و  1

ساعت با  39و  32، 03، 20برداری از ماهیان پس از نمونه

-گرفتن خون از ناحیه سیاهرگ دمی با استفاده از سرنگ

عمل آمد. پس از لیتر بهمیلی 2های هپارینه با حجم 

ون با استفاده از های خگیری، پلاسما از نمونهخون

دقیقه تهیه  14مدت به 3444دستگاه سانتریفیوژ با دور 

گیری برخی گردید. از پلاسمای خون برای اندازه

-پارامترهای بیوشیمیایی از قبیل میزان کلسترول، تری

گلیسرید، پروتئین کل، آلبومین و گلوکز ماهیان استفاده 

 (.1333گردید )کاظمی و همکاران، 

 

 یآنالیز آمار

از آمار توصیفی برای بیان کمترین، بیشترین، میانگین،  

انحراف معیار، واریانس و خطای استاندارد مربوط به 

ها در نرم های بیوشیمیایی استفاده گردید. دادهشاخص

ثبت و با استفاده از برنامه  Excel افزار ماکروسافت

 روشتحت ویندوز و آنالیز آماری به  SPSS 14.0 آماری

( One – way ANOVA) ز واریانس یک طرفهآنالی

 (.1330)یوسفی جوردهی و ابدالی، انجام گرفت 
 

 نتایج 

ساعت پس از مجاورت در  20بیشترین درصد تلفات تا 

درصد( و  34) 14های ترتیب مربوط به غلظتبرابر سم به 

گرم در لیتر بود. پس درصد( میلی 14) 1درصد( و  24) 2

گرم در میلی 14و  2تیمارهای  ساعت همه ماهیان 20از 

 39گرم در لیتر تا میلی 1لیتر تلف شدند. ولی در غلظت 

ها از خود مقاومت نشان درصد ماهی 24ساعت تقریباً 

بود که در تیمار شاهد تلفاتی مشاهده  این در حالی .دادند

 نشد.

های بیوشیمیایی نشانگر تأثیر منفی مس بررسی شاخص

سطوح پروتئین تفاوت بر آنها بود. های منیترات در غلظت

ساعت تغییرات  20های مختلف در زمان کل در غلظت

که، در (. در حالیP ≤ 42/4داری نشان نداد )معنی

ساعت  39و  32گرم در لیتر در زمان میلی 1غلظت 

 (. 1( وجود داشت )شکل P > 42/4داری )اختلاف معنی

 

 

 
 های متفاوتهای مختلف مس نیترات در زمانگرم در دسی لیتر( در غلظتلی)میکل  تغییرات سطوح پروتئین -1شکل 

 باشد.دار میحروف نامشابه بیانگر وجود اختلاف معنی
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 20گرم در لیتر در زمان میلی 14گلیسرید در غلظت تری

گرم میلی 1ساعت در مقایسه با گروه شاهد و در غلظت 

( P > 42/4داری )طور معنیها بهدر لیتر در همه زمان

 (.2کاهش یافت )شکل 

 

 
 های متفاوتدر زمانهای مختلف مس نیترات گرم در دسی لیتر( در غلظتگلیسرید )میلیتغییرات سطوح تری -2شکل 

 باشد.دار میحروف نامشابه بیانگر وجود اختلاف معنی

 

گرم در لیتر میلی 14و  2های میزان کلسترول در غلظت

-گرم در لیتر، بهمیلی 1گروه شاهد و غلظت در مقایسه با 

گرم در میلی 1داری افزایش یافت. در غلظت طور معنی

 42/4داری )ساعت کاهش معنی 39و  32لیتر در زمان 

< P 3( نسبت به گروه شاهد مشاهده گردید )شکل.) 

 

 

 
 های متفاوتمس نیترات در زمانهای مختلف گرم در دسی لیتر( در غلظتتغییرات سطوح کلسترول )میلی – 3شکل 

 باشد.دار میحروف نامشابه بیانگر وجود اختلاف معنی

 

 20ها در زمان سطوح گلوکز خون در هیچ یک از غلظت

(. P ≤ 42/4داری نشان نداد )ساعت اختلاف معنی

های گرم در لیتر در زمانمیلی 1که، در غلظت درحالی

در مقایسه داری ساعت افزایش معنی 39و  32، 03

(42/4 < P 0( با گروه شاهد داشت)شکل.) 
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 های متفاوتهای مختلف مس نیترات در زمانلیتر( در غلظتگرم در دسیتغییرات سطوح گلوکز )میلی – 0شکل 

 باشد.دار میحروف نامشابه بیانگر وجود اختلاف معنی

 

گيرم میليی 1و ... برای غلظت  03تمام فاکتورها در زمان 

تفاوت معنادار دارد ولی ماهی ها در غلظيت هيای یتر در ل

 بالاتر از بین رفتند. 

 

 گیریبحث و نتیجه

هيای زیسيتی )بیوميارکر( آسيان و قابيل ماهیان شياخص

هييای آبييی هسييتند اعتمييادی از آلييودگی مييس در پیکييره

(Taylor et al., 2000; Lodhi et al., 2006 اثير )

ل ایجياد شيده در منفی فلزات سنگین بر ماهیان به اختلا

-های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی آنهيا مربيوط ميیفرآیند

نتایج تحقیق حاضر نشيان (. Viela et al., 1999شود )

مياهی نیتيرات بير بچيهی اثر کشندگی شدید مس دهنده

-شیپ بود. این ماهی در برابر مس نیتيرات حسياس ميی

که، در پژوهش حاضر، همه ماهیان پيس از طوریهباشد، ب

گيرم در میليی 14و  2هيای ساعت مجاورت با غلظيت 20

 لیتر نیترات مس تلف شدند. 

های بیوشيیمیایی بيرای تشيخیص اثيرات تحيت شاخص 

کشنده مواد سيمی مختليف از جمليه فليزات سينگین در 

(. Theodorakis et al., 1992روند )کار میماهیان به

هيای عنيوان شياخصگلیسرید و کلسترول بيهسطوح تری

-مطرح می وضعیت سلامت ماهیان استخوانی عالی اصلی

نظميی باشد، افزایش بيیش از حيد کلسيترول بیيانگر بيی

ویژه کاهش کيارایی سوخت و ساز چربی و لیپوپروتئین، به

 Gul et al., 2011; Zhou etفیزیولوژیک کبد است )

al., 2009 غلظت کلسترول با افزایش چربيی در جیيره .)

یابييييد ایش مييييیغييييذایی و انييييدازه ميييياهی افييييز

(Satheeshkumar et al., 2010.)  ،در تحقیق حاضير

گلیسرید، کلسترول و گليوکز از سيطوح ميس سطوح تری

داری تأثیر پذیرفت. غلظت کلسيترول طور معنینیترات به

ترتیيب معيادل گرم در لیتر بهمیلی 14و  2های در غلظت

لیتير در گرم در دسیمیلی 3/223 ± 9/4و  9/249 ± 3/3

ساعت بود که در مقایسيه بيا گيروه شياهد و در  20ان زم

داری افيزایش طيور معنيیگرم در لیتير، بيهمیلی 1غلظت 

-ساخت هورميونکلسيترول ماده پیش (.P<42/4داشت )

های اسيتروئیدی اسيت کيه غلظيت آن در خيون تحييت 

یابييد و ممکيين اسيييت شيييرایط اسيييترس، افيييزایش مييی

کننيده افيزایش سياخت هورمون کورتیزول باشييد فيراهم

(Hoseini & Ghelichpou, 2011.) سيطوح تيری-

 گرم در لیتر مس نیتيرات درمیلی 14گلیسرید در غلظت 

لیتر بود و گرم در دسیمیلی 033 ± 3/3ساعت  20زمان 

گيرم در میليی 3/343 ± 3/93در مقایسه با گروه شياهد )

(. P<42/4داری کياهش داشيت )طور معنيیلیتر( بهدسی

گرم در لیتر سيبب کياهش میلی 1مس نیترات در غلظت 

سياعت  39و  32، 03های گلیسرید در زماندار تریمعنی

-توانيد بيهاین کاهش میگروه شاهد گردید. در مقایسه با 
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منظيور دلیيل مصيرف بيالای آن بيرای تيأمین انيرژی بيه

گلوکز  د.مقابله با استرس ناشيی از سمیت فليز ميس باشي

 39و  32، 03هيای گرم در لیتر در زمانمیلی 1در غلظت 

 9/4و  4/33 ± 4/1، 2/31 ± 0/1ترتیب معيادل ساعت به

داری لیتر بود و افيزایش معنيیدسی گرم درمیلی 3/93 ±

(42/4>P( در مقایسه با گروه شاهد )میلی 3/33 ± 3/1-

مقدار گلوکز خون بسته به گونه لیتر( داشت. گرم در دسی

گيييرم در دسييييی میليييی 32 - 324ميياهی در محييدوده 

باشيد. متغیيير می (Ahmadifar et al., 2010لیتيير )

سيوخت و سياز ميواد گلوکز اصلی تيرین مياده حاصيل از 

 کييه (Zhou et al., 2009باشييد )کربوهیيدراتی مييی

هيای کيورتیزول و روزانه آن با تغییرات هورميون تغییرات

توانييد ناشييی از پاسييخ کييه مييی تیروئیييد در ارتبيياط اسييت

استرسی طولانی مدت باشد. بالا رفيتن غلظيت گليوکز در 

-گر وجود استرس در ماهی است کيه بيه خون ماهی بیان

بر است. افزایش غلظت گلوکز خيون از یزان زیادی انرژیم

طریييق مکييانیزمی انجييام مييی گیييرد کييه در آن واکيينش 

بیوشیمیایی گلیکوژنز و تغییر بافت گلیکوژن به گلوکز رخ 

یابييد دهييد و گلييوکز در داخييل خييون تجمييع مييیمييی

(Ahmadifar et al., 2010) مشيابه نتيایج تحقیيق .

آلای رنگيین ز در خون قيزلفزایش در میزان گلوکحاضر، ا

میلی گيرم در  2/4و  122/4کمان در معرض سمیت حاد 

افزایش  .(Vosyliene, 1996لیتر مس مشاهده گردید )

و  20آلای رنگین کمان پيس از مشابه در گلوکز خون قزل

گرم در لیتر مس نیز مشاهده میلی2ساعت مجاورت با  03

ین کيل در براساس نتایج تحقیق حاضر، سطوح پروتئ. شد

 39و  32، 03هيای گيرم در لیتير در زميانمیلی 1غلظت 

 ± 1/4و  3/1 ±1/4، 4/2 ± 1/4ترتیيب معيادل ساعت به

لیتر بيود کيه در مقایسيه بيا گيروه گرم در دسیمیلی 3/1

-لیتر( کاهش معنيیگرم در دسیمیلی 1/2 ± 1/4شاهد )

( 1330(. شکوهی و همکياران )P<42/4داری نشان داد )

کيل در ماهیيان فیتوفياگ ادند که میزان پروتئین نشان د

-گرم در لیتر مس نیترات بيهمیلی 2زمانی که در معرض 

ساعت قرار گرفته بودنيد در مقایسييه بييا گيروه  20مدت 

یافت که با نتایج تحقیيق حاضير  داریشاهد کاهش معنی

دهيد. مطالعيات نشيان داده اسيت کيه مطابقت نشان ميی

-یان در مواجهه با عوامل استرسمیزان پروتئین خون ماه

ساعت  32زا مانند فلزهای سنگین کاهش و سپس پس از 

عنوان یييک شيياخص زیسيتی بهدهد و افزایش نشان می

 گیرنييييد زا مييييورد مطالعييييه قييييرار مييييیاسييييترس

(Gopal et al., 1997) .هميین ترتیيب بيهEmad  و

( نیز، سمیت مس و کادمیوم و اثر آنها را 2442همکاران )

های بیوشيیمیایی مياهی انگشيت قيد برخی از شاخصبر 

مورد بررسی قرار دادند و  (Mugil seheli) کفال دریایی

گرم میلی 2/4بیان داشتند که سطح گلوکز در مجاورت با 

روز  0در لیتر مس با گذشت زمان افزایش یافته و پيس از 

به بالاترین سطح خود رسید. همچنین میزان پروتئین کل 

ید و کلسترل پلاسما نسبت بيه گيروه شياهد گلیسرو تری

بنابراین، گرچه مس یيک فليز ضيروری افزایش یافته بود. 

برای انجام بسیاری از فرآینيدهای فیزیولييوژیکی اسييت، 

-میلی 14و  2های ولی در ترکیب آن با نیترات در غلظت

گرم در لیتير اثيرات سيمی شيدیدی بير ماهی شیپ دارد 

اکی بر موجيودات آبييزی و محييیط تواند اثر خطرنکه می

 .هيا ایجاد کندزیسيت آن
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Abstract 

In order to evaluate copper nitrate (Cu (NO3)2) effects on some blood biochemical indices in 

Acipenser nudiventris, 120 fish were exposed to 0, 1, 5 and 10 mg/L of Cu (NO3)2  in 12 

aquariums with  a volume 100 liters. Blood samples were collected from fish at 24, 48, 72 

and 96 hours. The highest percentage of mortality of up to 24 hours after exposure to the 

toxin was related to concentrations of 10 (70 percent) and 5 (50%) and 1 (10%) mg/l, 

respectively. After 24 hours, fish died at 5 and 10 mg/l of copper. However, at concentration 

of 1 mg/L up to 96 hours almost 20 percent of fish were resistant. No mortality was 

observed in the control group. Triglyceride levels at concentrations of 10 mg/l Cu (NO3)2, 

was 479 ± 7.7 mg/dl after 24 h and decreased significantly in comparison with the control 

(709.3 ± 69.3 mg/dl) and at 1 mg/l concentration of Cu (NO3)2 in 48, 48, 72 and 96 hours it 

reached 237.9 ± 4.2, 23.5 ± 0.8 and 226 ± 0.6 mg/d, respectively (P < 0.05). Cholesterol 

level at concentrations of 5 and 10 mg/l Cu(NO3)2, was 206.6 ± 7.7 and 229.3 ± 0.6 mg/dl, 

respectively, after 24 hrs, which had increased significantly compared to the control and 1 

mg/l Cu(NO3) concentration (P < 0.05). Glucose levels, at 1 mg/l concentration of Cu 

(NO3)2 , were 81.5 ± 1.4, 73 ± 1 and 69.3 ± 0.6 mg/dl in 48, 72 and 96 hours, respectively, 

that had increased significantly compared to the control (38.9 ± 1.3 mg/dl) (P < 0.05). Total 

protein levels were 2 ± 0.1, 1.9 ± 0.1 and 1.9 ± 0.1 mg/dl, at 1 mg/l concentration of Cu 

(NO3)2, in 48, 72 and 96 hours, which had decreased significantly compared to the control 

(2.1 ± 0.1 mg/dl). Based on the obtained results, copper nitrate affected biochemical indices 

in blood of ship sturgeon and showed severe toxicity at higher concentrations.   

Keywords: Copper nitrate, Toxicity, Biochemical indices, Acipenser nudiventris 
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