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The present study was conducted in order to study the behavioral changes 
and histopathology of Caspian roach (Rutilus rutilus caspicus) and rainbow 
trout (Oncorhynchus mykiss) exposed to zinc sulfate in a 96-hour poisoning 
test. Experiments were carried out in the fisheries laboratory of Gonbad 
kavous University during 2020 to 2021. Caspian roach fish fry with an average 
weight of 2.5 ± 0.27 g and rainbow trout with an average weight of 6.18 ± 1.31 
g were used for the experiments. In order to determine the behavioral and 
pathological changes, 13 juveniles of Caspian roach and rainbow trout were 
exposed to zinc metal concentrations of 0, 10, 30, 50, 70, 80, 90 and 23, 21, 
18, 15, 10, 5, 0 mg/l, respectively. One group was considered as a control. Zinc 
sulfate salt was used as a source of zinc metal. The test tanks were aerated 
for 24 hours so that the amount of dissolved oxygen remained at saturation 
level. Samples of gill tissue, kidney and liver were collected and evaluated. 
Complete mortality  (100%) was obtained at concentrations of 90 and 21 mg/l 
for Caspian roach and rainbow trout, respectively. The results of the 
experiment showed that the lowest concentration that caused losses in fish 
(LOEC) was 5 and 30 mg/l for rainbow trout and Caspian roach in 96 hours 
respectively. Also, the results showed that at a concentration of 10 mg/l of 
zinc sulfate, no losses were observed for the Caspian roach (NOEC), however 
at the same concentration (10 mg/l), 38.46 % of losses occurred for rainbow 
trout. Based on the probit, LC50, 96h for Caspian roach and rainbow trout 
were 51.354 and 11.54 mg/l, respectively.  The external observations of the 
fry in the presence of zinc generally included vertical and downward 
swimming, loss of balance, nervous convulsions, and staying at the bottom of 
the tank. Finally, the fish died with their mouths and caps open. In 
pathological examinations of gill organs, kidney and liver, the most lesions 
were bleeding, hyperplasia, hyperplasia and necrosis of gill covering cells, 
destruction of renal ducts, expansion of Bowman's capsule and necrosis of 
liver cells. However, the experiment showed that the presence of zinc in the 
water can increase the mortality rate of fish in contact with zinc. In general, 
the results of such tests will be very useful for ecological risk assessment. 
 
Keywords: Zinc salt, Mortality percentage, Histopathology, Oncorhynchus mykiss, 
Rutilus rutilus caspicus. 
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 Rutilus rutilus)  خزریشناسی بافتی ماهی کلمهتغییرات رفتاری و آسیب

caspicus) آلای رنگینو قزل( کمانOncorhynchus mykiss در مواجهه )

  روی با مسمومیت ناشی از فلز  

 

 چکیده

-نیرنگ  آلایو قزل(  Rutilus rutilus caspicus)  خزریکلمه  یماه  یبافت یشناسبیو آس  یرفتار  راتیی تغ  منظور مطالعه تحقیق حاضر به

)ک با سولفات(  mykiss  Oncorhynchusمان  مواجهه  آزمایشگاه    96زمایش مسمومیت  آدر    روی در  آزمایشات در  ساعته صورت گرفت. 

آلای  گرم و قزل  5/2  ±27/0متوسط  با وزن    خزری کلمه  یان بچه ماهاجرا شد.    1400تا    1399شیلات دانشگاه گنبدکاووس در محدوده زمانی  

ماهی  بچه  13شناسی،  تغییرات رفتاری و آسیب  تعیین  برای استفاده شد.    شاتیجهت انجام آزما  گرم  18/6  ±31/1کمان با وزن متوسط  رنگین

،  23خزری و  گرم در لیتر برای کملهمیلی  0،10،30،50،70،80،90ترتیب  هایی از فلز روی بهکمان در معرض غلظتآلای رنگینخزری و قزلکلمه

  یروعنوان شاهد در نظر گرفته شد. از نمک سولفاتگروه به  ک کمان قرار گرفتند. یآلای رنگینبرای قزل  تر یدر ل  گرمیلیم  0،  5،  10،  15،  18،  21

رو هب فلز  منبع  تانک  ی منظور  شد.  مدت    یشیآزما  ی ها استفاده  هواده24در  م  یساعت  تا  باقن یژاکسِ  زان یشدند  اشباع  درحد  بماند.   یمحلول 

گرم در لیتر  میلی 21و  90های (در غلظت%100آوری و مورد ارزیابی قرار گرفتند. مرگ و میر کامل )هایی از بافت آبشش، کلیه و کبد جمعنمونه

  ی که سبب تلفات در ماه یغلظت  نینشان داد که کمتر   شیحاصل از آزما  جینتادست آمد.  کمان بهآلای رنگینخزری و قزلبه ترتیب برای کلمه

. همچنین نتایج  ساعت بدست آمد   96مدت    خزری در کمان و کلمهآلای رنگینبرای قزل  تر یدر ل  گرمیلیم  30و    5برابر    ، به ترتیب(LOEC)  شد

. این در حالی است در  (NOEC) روی برای کلمه خزری هیچگونه تلفاتی مشاهده نشدگرم در لیتر از سولفاتمیلی  10نشان داد که در غلظت 

( برابر  میلی  10همین غلظت  کمان  رنگین  قزل آلای  ماهی  برای  لیتر(  پروبیت،    46/38گرم در  براساس جدول  داد.  تلفات رخ   میزان  درصد 

LC50,96h  یمشاهدات ظاهر   دست آمد.در لیتر به   گرمیل یم54/11و    354/51کمان به ترتیب برابر   آلای رنگینخزری و قزلکلمهبرای ماهی  

مخزن   تهو ماندن در    یاز دست دادن حالت تعادل، تشنجات عصب  ن،ییسمت پاه  و بی  عمود  یشامل شناعموما    ی در مواجهه با رو  ان یبچه ماه

بود نهاآب  باز    ان یماه  تی. در  اندامآسیب  بررسیدر    . تلف شدندبا دهان و سرپوش  کل  ی هاشناسی  بیشترین ضایعات شامل   هیآبشش،  کبد  و 

های کبدی بود.  نکروز سلول  های پوششی آبشش، تخریب مجاری کلیوی، اتساع کپسول بومن وخونریزی، پرخونی، هیپرپلازی و نکروز سلول

 نیچن  جینتا  یطورکل   به  تواند سبب افزایش میزان مرگ و میر ماهیان در مواجهه با فلز روی باشد.آزمایش نشان داد که وجود روی در آب می

   .خواهد بود دیمف  کیاکولوژ سکیر یابیجهت ارز یشاتیآزما
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  رنگین   آلای  قزل و(  Rutilus rutilus caspicus)  خزری   کلمه  ماهی  بافتی  شناسی¬آسیب و  رفتاری   تغییرات. ضیاء  کردجزی،  حسین؛  آدینه،  اله؛حجت  جعفریان،  محمد؛  فرهنگی، استناد:

 55-41(:1)16؛ 1403 بهار. مجله زیست شناسی دریا، روی  فلز  از ناشی مسمومیت با مواجهه در( Oncorhynchus mykiss) کمان 
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 مقدمه 

 متابولیک   هایفرآیند  از  بسیاری  در  را  فراوانی   عملکردی  و  ساختاری  نقش   گیاهان  نمو  و  رشد   برای  ضروری  عنصر  یک  عنوان ( بهZinc)  روی

  ن یآلکال  لهمختلف ازجم  هایمیکوفاکتور آنز  کین  عنوابه  تواند ی نقش دارد و م  یماه  سمیمتابول  یندهایفلز نادر در فرآ  کی  عنوان به   دارد و همچنین

  ی ستیز  ازیاز ن  بالاتر  یردمقادر    یعنصر رو  . (1395)دکانی و جوهری،    عمل کند  درازینآ   کیو کربون  سموتازید  دیسوپراکس  دروژناز،یفسفاتاز، الکل ده

 یشستشو  ،تمسفرا  طریقروی از    بسوو ر  صنعتی  یهاپساب  تخلیه  ثرا  بر  تواندیم  یآب  هایستمیروی در اکوس  حسطو   یشافزاست. ا  یسم  انیآبز  یبرا

فرآ  هاکشفتآ  ،یمعدن  هایتیفعال   ئدزا  ادموو    یمحل  هایفاضلاب آزمون(Yim and Kim,  2006)  باشد  نسیوانیزاگالو  یندهایو   های. 

ور کلی سمیت یک ط. بهردگییمورد توجه قرار م  شناسیاست که در علم سم  انیفلزات در آبز  تیسم  زانیم  یابی در ارز  یروش موثر  سنجیستیز

که بوسیله آن غلظت لازم جهت ایجاد تلفات نیمی از موجودات مورد آزمایش در یک دوره زمانی    گرددآلاینده از طریق سنجش زیستی ارزیابی می

در   یگمشخص  افتیگب  یاگهیبگسسبب آ  فگمختل  یا گههدگلاینآ  .(Hedayati et al., 2016)شود  مدت و بلندمدت( معلوم میمشخص )کوتاه

در   هاهلایندآ  دجوو  سیر بر  رمنظوبه  یستیز  ینشانگرها  عنوان هگب  هااز آن  ان وگتیگم  ،سیبهاآ  عنو  ینا  تعیین  با  که  شوندمی  اگهاهیگم  یاگهامدگنا

 مقابل  در  حساسیت  و  اقتصادی  ارزش  علترابطه ماهی یکی از مهمترین موجودات آبزی است که به  نیدرا  . دکر  دهستفاا  طبیعی  ی اگکوسیستمها

با توجه به   گردد و می استفاده آنها از وسیعی  بعد  در  سنجیزیست هایآزمایش انجام  جهت  دلیل همیناهمیت خاصی برخوردار هستند، به از هاآلاینده

در آزمایش فوق از دو  .  ردگی  صورت  مختلف  ماهیان  برای  شناسیسم  هایآزمایش  تا   است   ضروری  سمی،   مواد  به  ماهی  مختلف  هایحساسیت گونه

های در معرض تهدید استفاده شد خزری به عنوان یکی از گونه کمان به عنوان گونه اول پرورشی و ماهی کلمهآلای رنگینگونه مهم ماهی، قزل

 ,Gündoğdu،  1396)باقری و خیرآبادی،  با توجه به حضور فلزاتی چون روی و مس در منابع آبی منتهی به دریای خزر  .  (1398)رهنما و همکاران،  

عنوان یکی از عوامل مهم در  کشنده مواد به   هایغلظتدست آوردن میزان دقیق  پرروی در آبهای داخلی، بهو مبحث توسعه صنعت آبزی  ( ;2008

های متعدد ماهیان صورت  درخصوص سمیت مواد فلزی و خصوصا فلز روی تحقیقات زیادی بر روی گونهدستیابی به تولید مناسب مطرح است.  

اما  (  Lynch et al., 2016; Delahaut et al., 2020؛1396؛ صادقی و کسلخه،  1393)سلطانی و همکاران،  گرفته است   مطالعات ، 

. (Gündoğdu, 2008; Butrimavičienė et al., 2021)های مورد مطالعه صورت گرفته است  محدودی در رابطه با عنصر روی بر گونه

Svecevičius  (2012)  لیتوانی شامل ماهی سه بر چند گونه ماهی در کشور  بررسی سمیت روی  (، Gasterosteus aculeatus) خاره  با 

رنگینقزل اردک  (Perca fluviatilis)سوف    (، Rutilus  rutilus)کلمه  (،  Oncorhynchus mykiss)  کمانآلای   ماهیو 

(Leuciscus leuciscus  )گرم در لیتر است. آنها همچنین بیان کردند، میزان سمیت  میلی  79/3  –  37/11کشنده روی بین  بیان کرد، غلظت نیمه

 ترتیب از نظر حساس بودن شامل:حاد برای هر گونه با توجه به حساسیت گونه به 

Oncorhynchus mykiss> Gasterosteus aculeatus> Perca fluviatilis> Leuciscus leuciscus> Rutilus 

rutilus    حداقل و   نییتعیان و  ماه  هایبر بافت  یبا فلز رو  تیاز مسموم  یناش  عاتیضا  قیدق  یبررس  به منظوربا توجه به موارد مذکور و  .  است

خزری، آزمایش فوق اجرا شد. نهایتا نتایج فوق با هدف ارایه راهکارهای مدیریتی و کلمه کماننیرنگ آلای قزل  یبر ماه رویسولفات تیحداکثر سم

 پروری کاربرد خواهد داشت. ها(  در صنعت آبزیها و نانوزئولیتهای کاتیونی )همچون زئولیتجهت حذف یا بهبود شرایط از طریق استفاده از جاذب

 ها مواد و روش

 شرایط آزمایش 

اسگگگتان   -بندرترکمن –گرم )مرکز بازسگگگازی ذخایر سگگگیجوال   5/2 ±27/0میانگین وزنی  خزری با بچه ماهی کلمه 300جهت انجام آزمایش  

تهیه و توسگط  (  اسگگتان گلسگگتان  – انیشگگهرسگگتان رام یپرورش ماه  کارگاه) گرم 18/6 ±31/1  یوزنبا میانگین    کماننیرنگ  یآلاقزلگلسگگتان( و 

لیتری جهت  200سگگگاعت در مخازن  48مدت  لیتر آب به دانشگگگگاه گنبدکاووس منتقل شگگگدند. ماهیان به 30های پلاسگگگتیکی با گنجایش نایلون

لیتر جایابی  25های آزمایش با ظرفیت سگازگاری با شگرایط آزمایشگگاه نگهداری شگدند. سگپس جهت انجام آزمایش، ماهیان بصگورت تصگادفی در تشگت

 هایغلظت شیآزما انیدر پا علائم مسگگمومیت ثبت گردید. تلفات و این مدت درصگگد سگگاعت بود. در 96مدت زمان آزمایش برای هرگروه  شگگدند.  
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کگگم ( NOEC= No Observed Effect Concentration)  اثگگریبگگ  LOEC= Lowest Observed Effect)  اثگگر، 

Concentration )   و حداکثر غلظت مجاز(MATC= - Maximum Allowable Toxicant)  شگگد نییتع  (Sadeghi and 

Imanpour, 2015).  روی  از نمک سگگگولفات(O2, 5H4ZnSO) سگگگاکنبا اسگگگتفاده از روش آب هاشیآزماها اسگگگتفاده شگگگد. در آزمایش 

(W.S.M= Water Static Method  و بر اسگاس دسگتورالعمل اسگتاندارد )O.E.C.D   صگورت گرفت(TRC, 1984)  .13 ماهی از هر بچه

تیمار و سگه  6گرم در لیتر قرار گرفتند. آزمایشگات با میلی 90از صگفر تا   رویهای مختلف نمک سگولفاتدو گونه،  بصگورت جداگانه در معرض غلظت

 گرمیلیم 0، 5،  10،  15، 18،  21، 23 هایغلظتخزری و گرم در لیتر فلز روی برای ماهی کلمهمیلی  10،30،50،70،80،9های تکرار شگگگامل غلظگت

عنوان شگاهد درنظر روی( بهبچه ماهی در هر تیمار صگورت گرفت. غلظت صگفر )بدون سگولفات 13کمان و با ظرفیت آلای رنگینبرای قزل تریدر ل

 هاتشتتمام  درمحلول کافی برای ماهیان، منظور تامین اکسیژنلیتر آب جایابی شدند. به 25های پلاستیکی با گنجایش  گرفته شد. ماهیان در تشت

کردن پیدابرای گرم در لیتر بود.  میلی 3/2سگگاعت برابر با  24هوا طی  میزان اکسگگیژن تولیدی هر سگگن عنوان هواده اسگگتفاده گردید. هوا بهازسگگن 

 ;Brown, 1968؛  1393؛ سگلطانی و همکاران،  1394)فرهنگی و همکاران،  مطالعات مقدماتی روی پس از یکسگری سگولفاتمحدوده کشگندگی 

Gündoğdu, 2008)هگای فرضگگگی برای هر گروه بطور جگداگگانگه، جهگت برآورد میزان تلفگات مگاهی و شگگگدت اثرپگذیری مگاهی در ، ابتگدا غلظگت

به آب  توزین و رویسگولفات  ،یحجم به ازای واحد  و تعیین حجم آب پس ازهای نزدیک به آزمایش تعیین شگد. سگپس جهت انجام آزمایش، غلظت

محلول  تا د،اضگافه گردیآزمایش  تشگتسگپس محلول حاصگله به  حل و بشگر در آنرا  ابتداتشگت، آب  در رویبرای حل کردن سگولفات. اضگافه گردید

 یکنواختی بدست آید. 

 شناسیتظاهرات رفتاری و  بافت

های قابل مشاهده با چشم در طول آزمایش، ماهیان مورد ارزیابی ساعت جهت ثبت تظاهرات رفتاری ماهی در برابر سمیت روی و آسیب 12هر  

آوری و در ظروف حاوی سگگاعت یکبار ماهیان مرده جمع  12های ماهی، هر های ناشگگی از فلز روی بر بافتمنظور بررسگگی آسگگیبقرار گرفتند. به

های مختلف  مرده( که در معرض غلظت –ساعت، تمام ماهیان مورد آزمایش )زنده  96درصگد تا پایان آزمایش نگهداری شگدند. در پایان  10فرمالین  

در محلول فرمگالین  شده فیکس کبد و کلیه ،آبشش بافتی هاینمونه آوری و در محلول فرمگالین تثبگت شگگگدنگد. ازروی قرار داشگگگتنگد، جمعسگگگولفگات

 هماتوکسیلین  روشبه  و تهیه  میکرونی  5 مقاطع دوار میکروتوم از استفاده  با ،کردن  پارافینه و شفافکردن ،گیریآب  مراحل طی از پس  درصگگگد،10

 ,.Ramírez-Duarte et al)گرفتنگد    قرار  مطالعه  و کلیگدهگای موجود مورد  نوری  میکروسکوپ  از استفاده با  شگگگدنگد. نهگایتگا  آمیزیائوزین رن 

2008  Bernet et al., 1999; Roberts, 2012;) . 

 روش آماری 

مورد تجزیه و تحلیل قرار   14تب  افزار مینیآزمایش مورد نظر در طرح کاملا تصادفی صورت گرفت. نتایج حاصل از آزمایش با استفاده از نرم

 استفاده شد.   19نسخه  Spssتحت نرم افزار  و شیب خط رگرسیون ( Probite) تپروبی  افزاراز نرم کشندهمهیغلظت ن نییعمنظور تگرفت. به

 نتایج 

 نتایج حاصل از در معرض قرارگیری ماهیان با فلز روی

در مواجهه با  یاندرصگد بقاء و تلفات ماهآمده اسگت.   1روی درجدول  های مختلف سگولفاتمعرض غلظت قرارگیری ماهیان درحاصگل از  نتایج

 شگد یکه سگبب تلفات در ماه یغلظت  نینشگان داد که کمتر شیحاصگل از آزما جی(. نتاp  >05/0)  افزایشگی بوده اسگت رویمختلف سگولفات هایغلظت

سگگگاعگت بگدسگگگت آمگد   96مگدت    یبراخزری  گرم در لیتر برای کلمگهمیلی  30کمگان و  آلای رنگینبرای قزل  تریدر ل  گرمیلیمو    5برابر    بگه ترتیگب

(LOEC  1()جدول  .)  خزری هیچگونه تلفاتی روی برای کلمهگرم در لیتر از سگگگولفاتمیلی 10نتایج حاصگگگل از آزمایش نشگگگان داد که در غلظت

درصگد تلفات رخ  46/38کمان برابر  آلای رنگینگرم در لیتر( برای ماهی قزلمیلی 10. این در حالی اسگت در همین غلظت )(NOEC) مشگاهده نشگد

 کمان برابر صفر )شاهد( بود.  آلای رنگیناثر برای ماهی قزلداده بود و بر اساس نتایج فوق غلظت بی
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  کمان آلای رنگینو قزل   (Rutilus rutilus caspicus) خزرینتایج حاصل از قرارگرفتن ماهی کلمه -1جدول 

(Oncorhynchus mykiss) (1399روی )آزمایشگاه شیلات دانشگاه گنبدکاووس، های مختلف سولفاتدر معرض غلظت 

 

 70در غلظت خزری  کلمه یتلفگات ماه  کهیطورهاسگگگت، بگ شگگگتریبالاتر ب  هایدر غلظگت یتلفگات ماه  زانیثابت کرد م  شیحاصگگگل از آزما جینتگا

 18و   10های  کمان در غلظتآلای رنگینو این میزان برای ماهی قزل  دو برابر شگگده اسگگت ترگرم در لییلیم 50نسگگبت به غلظت  ترگرم در لییلیم

را داشگگته اسگگت    زانیم نیشگگتریب هیسگگاعت اول 24در  یتلفات ماه زانیمو برای هر دو گونه ماهی،   مارهایت یدر تمامگرم در لیتر بدسگگت آمد. میلی

درصگگگد   100  تجمعی  کمگان تلفگاتآلای رنگینخزری و قزلترتیگب برای کملگهبگه  تریگرم در لیلیم  21و    90  هگایدر غلظگت  تیگدر نهگا  و  ،(1  جگدول)

=  x 0547/1معادله خطو تعداد تلفات  رویدر معرض سگولفات یریسگاعت قرارگ 96 زمان  نیب ی(. با توجه به آزمون همبسگتگ1)جدول   بدسگت آمد

Y 2  زانیبدسگت آمد. از آنجا که مR    اسگاس  نیبر ا آورد.کشگنده را بدسگت  مهیغلظت ن  زانیمعادله م نیبا ا  توانیدرصگد اسگت، م 97و   94بالا و برابر

آلای خزری و قزلبرای دو گونه کلمه روی( LC50,96h) کشگگندهمهیغلظت ن  ونیخط رگرسگگبیشگگ یو منحن یتوجه به درصگگدتلفات ماه  باو 

آلای  خزری و قزلهای کشگنده روی برای ماهی کلمهغلظت (.1بدسگت آمد )شگکل  تردرلی گرمیلیم04/11و  407/47برابر با کمان به ترتیب  رنگین

نمایش داده شگگده اسگگت میزان  2طوریکه در جدول آمده اسگگت. همان 2سگگاعت در جدول   96افزار پروبیت در مدت کمان با اسگگتفاده از نرمرنگین

LC50,96h دست آمد.در لیتر به گرمیلیم54/11و  354/51کمان به ترتیب برابر آلای رنگینخزری و قزلبرای ماهی کلمه 

 

 

 گونه مورد آزمایش 

 رویغلظت سولفات

 گرم درلیتر( )میلی

 درصد تلفات تجمعی    تلفاتتعداد 

 پس از   ساعت  96پس از 

 ساعت  24

   پس از

 ساعت  48

 پس از

 ساعت  72 

 پس از

  

 ساعت  96

 0 0 0 0 0 0 کمان آلای رنگینقزل

 0 0 0 0 0 0 خزری کلمه

 38/15 1 1 0 0 5 کمان آلای رنگینقزل

 0 0 0 0 0 10 خزری کلمه

 46/38 1 1 1 2 10 کمان آلای رنگینقزل

 38/15 1 1 0 0 30 خزری کلمه

 54/61 0 2 2 4 15 کمان آلای رنگینقزل

 46/38 0 1 1 3 50 خزری کلمه

 31/92 1 0 4 7 18 کمان آلای رنگینقزل

 92/76 1 0 2 7 70 خزری کلمه

 100 1 2 0 10 21 کمان آلای رنگینقزل

 31/92 1 0 1 10 80 خزری کلمه

 100 0 0 0 13 23 کمان آلای رنگینقزل

 100 0 0 3 10 90 خزری کلمه
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 Oncorhynchus)کمان آلای رنگینو قزل (Rutilus rutilus caspicus) خزریکلمهمنحنی رگرسیون درصد  -1شکل 

mykiss)  ( 1399)آزمایشگاه شیلات دانشگاه گنبدکاووس، های مخلتف روی درمعرض غلظت ساعت، 96پس از گذشت 

 کمان آلای رنگینقزل -ب کلمه خزری -الف
 

  کمانآلای رنگینو قزل (caspicus rutilus Rutilus) خزریکلمه( در ماهی   10LC-95کشنده )مقایسه غلظت -2جدول 

(Oncorhynchus mykiss)  ( 1399)آزمایشگاه شیلات دانشگاه گنبدکاووس، ساعت   96پس از  %95با حدود اطمینان 

LC  حدود اطمینان کشنده غلظت 

 حدبالا حدپایین 

LC10 288/39 689/13 026/30 خزری کلمه 

 612/7 779/0 135/5 کمان آلای رنگینقزل

LC30 347/51 307/33 996/43 خزری کلمه 

 857/10 076/6 923/8 کمان آلای رنگینقزل

LC50 524/58 812/42 354/51 خزری کلمه 

 426/13 424/9 547/11 کمان آلای رنگینقزل

LC70 320/72 212/56 348/63 خزری کلمه 

 650/14 316/12 171/14 کمان آلای رنگینقزل

LC90 218/91 991/68 319/77 خزری کلمه 

 510/21 799/15 595/17 کمان آلای رنگینقزل

LC95 844/100 564/74 022/84 خزری کلمه 

 092/24 316/17 799/19 کمان آلای رنگینقزل

LC99 326/119 593/84 597/96 خزری کلمه 

 051/29 045/20 187/23 کمان آلای رنگینقزل
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 شناسی بافتی در مواجهه با روینتایج حاصل از آسیب

 در و مختلف جهات در هدفبی  و شگگتاب با شگگنای پذیری،علائم مسگگمومیت با رفتار غیرطبیعی ماهی شگگامل افزایش فعالیت، افزایش تحریک

 انحنای ایجگاد آن بدنبگال و  عضگگگلات شگگگدید  انقبگاض  آب، عمق در ماهی رفتن فرو  و  پشگگگت  به ماهی قرارگرفتن و تعگادل عدم کوتاه،  مسگگگیرهای

حسگاب آمد. ها که نشگان دهنده پرخونی شگدید در آبشگش بود، از دیگر علایم مسگمومیت بهقرمزشگدن آبشگشه مرگ همراه بود.  بالاخر و  فقراتسگتون

حال در شگکل بیها هنوز زنده بودند بهدر نهایت ماهیان در سگط  آب معلق مانده و با حرکات کند آبشگشگی از بین رفتند. ماهیانی که در این غلظت

 افتاد.  تأخیر به آب رسانیاین رفتارهای غیرطبیعی در ماهی با هوادهی و اکسیژن ای از تشت آزمایشی قرار گرفتند. َگوشه

عمل آمده در تعیین میزان عه بهمطالآمده اسگت.    3های مورد مشگاهده بر حسگب میزان در معرض قرارگیری با روی در جدولمیزان تخریب بافت

 یآبشگشگ یهالامنتیمسگت راس فداد، در ق نشگان  رویسگولفات نمک معرض در قرارگیری  نتیجه در ماهی هایوارده بر بافت هایبیو شگدت آسگ

 هناحی در ادم.  بود هالامنتیف  یاز لاملاها و کاهش سگط  تنفس در برخ یاریخوردن بسگجوش  جهیرخ داده اسگت که نت  یراسگ  یشگدن سگلولها یچماغ

، تنها در مشگخص و بارز دیده نشگدشگواهدی از ضگایعات  گروه شگاهد،شگد. در آبشگش ماهیان  دهیوضگوح ده در آبشگش ب  یزیو خونر هیثانو یلاملاها

 یانیماه  هیمشگاهده شگده در بافت کل  میلاع(. 3و   2های )شگکلکمان درجات خفیقی از هیپرپلازی دیده شگد آلای رنگینگروه شگاهد از ماهیان قزل

  ی ها(. در بافت کبد نکروز سلول4  شکل)  بود  هاو گلرمرول یویکل یمجار  بیتخر  ،یزیصورت خونرهقرار داشتند ب  رویکه در معرض غلظت کشنده  

عبارت دیگر حرکت هسگته از مرکز به مجاورت ها یا بهرکود صگفرا، واکوئولاسگیون و مرزنشگینی هسگته.  شگد دهیضگوح دوهب  ریزی و پرخونیی، خونکبد

 (.  6و  5های بالا مشهود بود )شکل وضوح خصوصا در غلظتسلولی بهدیواره

 Rutilus rutilus) خزریکلمه های آبشش، کلیه و کبد ماهیان مقایسه میزان ضایعات مشاهده شده در بافت -3جدول 

caspicus) کمان آلای رنگینو قزل (Oncorhynchus mykiss)  ساعت قرارگیری در معرض فلز روی   96و پس از

 ( 1399)آزمایشگاه شیلات دانشگاه گنبدکاووس، 

 ضایعات مشاهده شده در آبشش  -الف

 غلظت روی گونه ماهی 

 گرم در لیتر( )میلی

 هایپرپلازی  فیوژن شدنچماغی ریزیخون پرخونی ادم

 - - - - - - 0 خزری کلمه

 + - - - - - 0 کمان آلای رنگینقزل

 + - - - - - 10 خزری کلمه

 + - - - + - 5 کمان آلای رنگینقزل

 ++  ++  + + + + 30 خزری کلمه

 ++  ++  ++  + + + 10 کمان آلای رنگینقزل

 +++  +++  + + +++  + 50 خزری کلمه

 +++  +++  +++  +++  +++  +++  15 کمان آلای رنگینقزل

 +++  +++  ++  +++  +++  ++  70 خزری کلمه

 +++  +++  +++  +++  +++  +++  18 کمان آلای رنگینقزل

 +++  +++  +++  +++  +++  +++  80 خزری کلمه

 +++  +++  +++  +++  +++  +++  21 کمان آلای رنگینقزل
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 +++  +++  +++  +++  +++  +++  90 خزری کلمه

 +++  +++  +++  +++  +++  +++  23 کمان آلای رنگینقزل

 

 ه یمشاهده شده در کل عاتیضا  -ب

 غلظت روی گونه ماهی 

 گرم در لیتر( )میلی

 نفوذ سلولهای آماسی ریزیخون هاتخریب گلومرل تخریب مجاری 

 - - - - 0 خزری کلمه

 - - - - 0 کمان آلای رنگینقزل

 + - - - 10 خزری کلمه

 + + - - 5 کمان آلای رنگینقزل

 ++  ++  + + 30 خزری کلمه

 ++  ++  + + 10 کمان آلای رنگینقزل

 +++  ++  ++  ++  50 خزری کلمه

 +++  +++  +++  +++  15 کمان آلای رنگینقزل

 +++  +++  +++  +++  70 خزری کلمه

 +++  +++  +++  +++  18 کمان آلای رنگینقزل

 +++  +++  +++  +++  80 خزری کلمه

 +++  +++  +++  +++  21 کمان آلای رنگینقزل

 +++  +++  +++  +++  90 خزری کلمه

 +++  +++  +++  +++  23 کمان آلای رنگینقزل

 

 کبد مشاهده شده در  عاتیضا -ج

 غلظت روی گونه ماهی 

 گرم در لیتر( )میلی

 مزرنشینی هسته رکود صفرا ریزیخون نکروز 

 - - - - 0 خزری کلمه

 - - - - 0 کمان آلای رنگینقزل

 - - - - 10 خزری کلمه

 - - + - 5 کمان آلای رنگینقزل

 ++  + ++  + 30 خزری کلمه

 + + ++  + 10 کمان آلای رنگینقزل

 ++  ++  +++  ++  50 خزری کلمه

 ++  ++  +++  +++  15 کمان آلای رنگینقزل
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 +++  ++  +++  ++  70 خزری کلمه

 +++  +++  +++  ++  18 کمان آلای رنگینقزل

 +++  +++  +++  +++  80 خزری کلمه

 +++  +++  +++  +++  21 کمان آلای رنگینقزل

 +++  +++  +++  +++  90 خزری کلمه

 +++  +++  +++  +++  23 کمان آلای رنگینقزل

     .>%60؛ )+++(: آسیب های %20-60؛ )++(: آسیب های  <%20(: بدون آسیب در بافت؛ )+(: آسیب -)

 

 

 
 الف                                                                                ب                                  

 ( H&E,  ×400آمیزی )رنگمقطع عرضی تهیه شده از آبشش ماهیان در معرض غلظت کشنده روی  -2شکل  

 دهد، نوک پیکان پرخونی را نشان می  (Rutilus rutilus caspicus)خزریماهی کلمه -الف

 دهد یآبشش را نشان م  هاینکروز کامل رشته کانینوک پ، (Oncorhynchus mykiss)کمانآلای رنگینماهی قزل -ب
 

 
 الف                                                                                              ب                                

 (H&E, ×400آمیزی )رنگمقطع عرضی تهیه شده از آبشش ماهیان -3شکل 

پس از قرارگیری در معرض غلظت کشنده روی. نوک پیکان     (Rutilus rutilus caspicus)خزریماهی کلمه -الف

 دهد های آبشش را نشان میشدن راس رشتهچماغی
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سالم را نشان   هیو ثانو  هیاول یلاملا کانینوک پگروه شاهد،  (Oncorhynchus mykiss)کمانآلای رنگینماهی قزل -ب

 ددهیم 

 

 

 الف                                                                             ب                                          

-)رنگکشنده روی خزری پس از قرارگیری در معرض غلظت نیمهمقطع عرضی تهیه شده از کلیه ماهیان کلمه -4شکل 

 (H&E,  ×400میزی آ

 دهد ها را نشان می، نوک پیکان تخریب مجاری کلیوی و گلومرول  (Rutilus rutilus caspicus)خزریماهی کلمه -الف

  هایو سلول یویکل یمنطقه تخریب مجار کانینوک پ، (Oncorhynchus mykiss)کمانآلای رنگینماهی قزل  -ب

 د دهمی نشان را آماسی
 

 
 الف                                                                             ب                                               

 ( H&E,  ×200آمیزی )رنگمقطع عرضی تهیه شده از کبد ماهیان  پس از قرارگیری در معرض غلظت کشنده روی  -5

 د دهیرا نشان م  رکودصفرایی و مزرنشینی هسته ها  کانینوک پ ،   (Rutilus rutilus caspicus)خزریماهی کلمه -الف

 د دهیرا نشان م  یزری رکودصفرا و خون کانینوک پ ، (Oncorhynchus mykiss)کمانآلای رنگینقزل -ب
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 الف                                                                          ب                                               

 (H&E,  ×200آمیزی مقطع تهیه شده از کبد ماهیانی که درمعرض غلظت کشنده روی قرار داشتند )رنگ -6شکل 

 ددهیرا نشان م  ها گوشه نشینی هسته کانی نوک پ،  (Rutilus rutilus caspicus)خزریماهی کلمه -الف

ها تجمع سولهای آماسی و ناحیه تخریب سلولهای   کانینوک پ ، (Oncorhynchus mykiss)کمانآلای رنگینقزل -ب

 د دهیرا نشان م  کبدی

 

 گیریبحث و نتیجه 

هدف مورد مطالعه  خزری  و کلمه  کماننیرنگ  آلایقزل  یاندر ماه یروشگناسگی سگمیت و اثرات آسگیب کشگندگیتحت ی،دامنه کشگندگ نییتع

های های هوا، پرخونی رشگتهپریدگی، تجمع در اطراف سگن شگکل رن ظاهری مسگمومیت با فلز روی در آزمایش حاضگر به های. نشگانهحاضگر بود

 Nafisi)کند مطالعات مختلف این امر را تایید می هوا از سگگگط  بود.های آزمایش و بلعیدنآبشگگگشگگگی، سگگگعی در بیرون پریدن ماهی از تشگگگت

Bhabadi et al., 2016 )کشگنده گرم نشگان دادند که غلظت نیمه 120-150با مطالعه بر روی ماهیان کپور با وزن    (1386)و همکاران    ناجی

ضگایعه در آبشگش ماهی شگامل ادم، هیپرپلازی و  ترینشگایعگرم در لیتر اسگت. آنها همچنین نشگان دادند،  میلی  50سگاعت برابر با  96روی درسگولفات

گرم در میلی  05/253سگاعت برابر    96ماهی در مدت کشگنده فلز روی را برای گونه سگیاهمیزان سگیمت نیمه (1393)پرخونی بود. سگلطانی و همکاران  

روی را بصگورت نکروز لاملاهای ثانویه، هایپرپلازی، هایپرتروفی و چسگبیدگی روی و نانواکسگیدلیتر بدسگت آورند. آنها عمده ضگایعات ناشگی از سگولفات

های مطالعه حاضگگر همخوانی دارد. بیشگگترین میزان تلفات ماهی در سگگاعات اولیه پس از در ها بیان کردند که با یافتهلاملاهای ثانویه در آبشگگش

 ؛1394)فرهنگی،  کند  ها صگگورت گرفته اسگگت این امر را تایید میمعرض قرارگیری با فلز روی رخ داد. آزمایشگگات مختلفی که بر روی انواع ماهی

Zeng et al., 2018)خزری  برای ماهی کلمهگرم در لیتر میلی 10های موردنظر نشگگان داد، درغلظت منظور تعیین غلظتهای اولیه به. آزمایش

برای ( که در آن هیچگونه تلفاتی مشگگاهده نشگگد MATC(. همچین حداکثر غلظت مجاز )NOECهیچگونه اثرات قابل توجهی مشگگاهده نشگگد )

این امر نشگگان دهنده حسگگاسگگیت بیشگگتر ماهی گرم در لیتر بدسگگت آمد. میلی و صگگفر 10برابر  ترتیب    کمان بهآلای رنگینخزری و قزلماهی کلمه

نسگبت به مواد دارند،  دهد، ماهیانی که به یک ماده حسگاسگیت بیشگتری ها نشگان میبررسگیخزری اسگت.  کمان نسگبت به ماهی کلمهآلای رنگینقزل

 (Besser et al., 2009; Calfee et al., 2014). خواهند داد بروزهای یکسان دیگر حساسیت کمتری را درغلظت

 Besser    کماننیرنگ  آلایقزل  یدو گونه ماه  تیحساس  (2009)و همکاران  (Onchorhynchus mykissو ماه )کوتوس )  یCottus 

bairdiشگتریب حادمهیو ن حادتیتازه هچ شگده در سگم هایگروه تیحسگاسگ جیقرار دادند. براسگاس نتا یابیرزمورد ا ومیو کادم ی( را نسگبت به مس، رو 

به    (2014)و همکاران   Calfeeنسگبت به گونه کوتوس نشگان داد.  یشگتریب تیحسگاسگ کماننیرنگ  آلایقزل یماه  نکهیبود تا مراحل بالاتر. ضگمن ا

( و Onchorhynchus mykiss) کماننیرنگ الایقزل یدو گونه ماه یدر مراحل مختلف رشگگد ومیو کادم یحاد مس، رو تیسگگم  یبررسگگ

مراحل  یدر تمام ومینسگگبت به کادم کماننیرنگ  آلایکردند که قزل  انی( پرداختند. آنها بAcipenser transmontanus)  دیاسگگتروژن سگگف
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 آلابا قزل سگهیدربرابر فلز مس در مقا یشگتریب  تیاز حسگاسگ  یرشگد 7و  5در مراحل    یاریخاو یبود. ماه  دیسگف  یاریخاو ماهی  از ترحسگاس  یزندگ

 را نسبت به مس نشان دادند. یشتریب تحساسی ترکمان مسننیرنگ آلایقزل یماه یحال در ادامه مراحل رشد نای با داشت،

و  90به ترتیب برابر با    کمانآلای رنگینو قزل  خزریسگگاعت برای ماهی کلمه 96کشگگنده در طی  های کشگگنده و نیمهدر آزمایش فوق، غلظت

بدسگت آمد. در مقایسگه با مطالعه حاضگر، فرهنگی و کمان(  آلای رنگین)قزل تریل گرم دریلیم 54/11و  21خزری( و  )کلمهگرم در لیتر میلی 407/47

گرم میلی 07/129کشگنده آن برابر با گرم در لیتر و غلظت نیمهمیلی  270سگاعت برابر   96سگمیت روی را برای ماهی کپور در مدت   (1394)همکاران  

برابر    Percocypris pingiشگیرین سگاعت برای ماهی آب 96کشگنده روی را طی  سگمیت نیمه (2018)مکاران ه  و  Zengدر لیتر بدسگت آورند.  

گرم میلی 340/1نظر برابر گرم در لیتر بدسگت آوردند. این درحالی اسگت که آنها سگمیت فلز مس را در مقایسه با فلز روی برای گونه موردمیلی 852/2

با مطالعه  (2022)و همکاران  Farhangiت. .  تر اسگدر لیتر بدسگت آورند. این بدان معناسگت که سگمیت مس در مقایسگه با روی بیشگتر و کشگنده

گرم در لیتر بدسگگت آوردند. با میلی 186/0سگگاعت برابر    96کشگگنده مس را در مدت ، غلظت نیمهکمانآلای رنگینقزلسگگمیت فلز مس در ماهی 

توان به سگمیت بسگیار بالای مس در مقابل روی با شگرایط برابر می کمانآلای رنگینو قزل  خزریمقایسگه سگمیت دو فلز روی و مس بر ماهی کلمه

 Oreochromis)کشگگگنده روی را برای ماهی تیلاپیا میزان سگگگیمت نیمه (2013)و همکاران    Taweel ، این در حالی اسگگگت کهاشگگگاره کرد

niloticus)  گرم در لیتر بدست آورند. میلی 177/16برابر با 

بقاء کاهش مطالعه حاضگر و سگایر تحقیقات مشگابه بیانگر آن اسگت که با افزایش غلظت یک ماده سگمی و طول زمان در معرض قرارگیری نرخ

 ROS, Reactiveهای اکسگیژنی باشگد )پذیری انواع گروهدلیل عملکرد فلزات سگنگین بر افزایش واکنشتواند بهیابد. یکی از دلایل عمده میمی

Oxygen Speciesزنی به متابولیسگم طبیعی فرایند های سگوپراکسگید و هیدروکسگیل که سگبب آسگیب( همچون پراکسگید هیدروژن، رادیکال

هایی در غلظت کشگنده فلز با مطالعه تحقیقات مختلف، تفاوت .(Lushchak, 2011) شگودها میاکسگیداتیو و درنهایت اسگترس اکسگیداتیو در ماهی

بیان دیگر، تفاوت در فاکتورهای آزمایشگگی )دما، بدسگگت آمده اسگگت که هر کدام تحت شگگرایط متفاوتی بوده اسگگت. به های ماهیروی بر روی گونه

با بررسگی سگمیت   (2023)و همکاران   Trenfieldای )جنس، گونه، سگایز( در این امر دخیل بوده اسگت. باشگد.  های گونه( و تفاوتpHسگختی و 

تر به  های مختلف جانوری نشگان دادند، موجودات در مواجهه با سگمیت روی حسگاسگیت مختلفی دارند. براسگاس نتایج آنها نرمتنان حسگاسروی بر گونه

 باشند:تر به ماهی و کلادوسرها میپایان حساسپایان و شکمشکم

mussel Velesunio angasi  >  gastropod Amerianna cumingi  >  fish Mogurnda 

mogurnda  >  cladoceran Moinodaphnia macleayi  >  green hydra Hydra viridissima  >  green alga 

Chlorella sp. > duckweed Lemna aequinoctialis 

اشگت  فعل و انفعالات بین فلزات و شگیمی آب بر توانایی زیسگتی فلز تاثیرگذار بوده و نقش موثری در رسگیدن فلز به نقطه اثرگذاری بافت خواهد د

(Adams et al., 2023)  . 

های ماهی بدسگت آمده اسگت که هر کدام تحت شگرایط متفاوتی هایی در غلظت کشگنده فلز روی بر روی گونهبا مطالعه تحقیقات مختلف، تفاوت

ای )جنس، گونه، سگایز( در این امر دخیل بوده اسگت.  های گونه( و تفاوت pHبیان دیگر، تفاوت در فاکتورهای آزمایشگی )دما، سگختی و بوده اسگت. به

حضگور متعدد عناصگر با  ی،گاهیماه هایاندام یمواد بر رو  تیسگم  میآب ضگمن اثرات مسگتق رد یفلزات سگم شافزای  با اسگت داده نشگان  مطالعاتباشگد.  

قادر به    کهیآن ماده شگگود، بطور  ( باعث شگگدت اثرکینرژتی)سگگ میرمسگگتقیغ ریتوانند با تاثیرا ندارند، م یماه یکشگگندگ  ییکه توانا  نییپا یهاغلظت

  یرا به مواد سگگم  یماه  تیمعمولا حسگگاسگگ  تهیدیاسگگ شافزای  و حرارتدرجه  ژن،یاکسگگ  دهمچون کمبو یطیشگگود. هرچند عوامل مح یتلفات در ماه

 . (1399)فرهنگی و جعفریان، شود یمواد م تیسبب کاهش سم یو شور یهمچون سخت یمواد معدن کهیداده، درحال شیافزا

Naddy    مورد مطگالعگه قرار  یو دافن کمگاننیرنگ  آلایزلق یماه یرا بر رو یمس و رو وم،یچنگد فلز کادم تیگاثرات سگگگم  (2014)و همکگاران

 .کندیبالا بروز م تیآنها بشگکل سگم  یکینرژیاز سگموم هسگتند که اثرات سگ یمخلوط هایغلظت  ریتحت تاث  یآب هایطیکردند مح  انیدادند. آنها ب

Kumara   یرا در ماه یحرارت و نانوذره رودرجه  کیتینرژیاثر سگگگ (2021)و همکاران Pangasianodon hypophthalmus  یبررسگگگ  
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 96در مدت  ینانوذره رو  کشندهمهیغلظت ن  کهیاست، بطور یشیبشکل افزا یفلز نانوذره رو  تسگمی  بر حرارتکردند. آنها ثابت کردند که اثرات درجه

امر سگگبب اسگگترس   نیاسگگت. ا تریلدر گرمیلیم 74/19درجه ( برابر    30بالاتر )  یدر دما یاسگگت ول تریدر ل گرمیلیم 89/21برابر   ییسگگاعت به تنها

هالین حاد در دو گونه ماهی یوریدر بررسگی اثرات شگوری بر سگمیت (2012)و همکاران   Bielmyerشگد.   شیمورد آزما  انیدر ماه شگتریب ویداتیاکسگ

بیان کردند که با افزایش شگوری میزان سگمیت فلز روی  Kryptolebias marmoratusو گونه   Fundulus heteroclitusشگامل گونه  

تر اسگگت. آنها بیان کردند که تغییرات سگگمیت غلظت حسگگاس   K. marmoratusگرم در لیتر گونه    10های بالای  یابد و در شگگوریکاهش می

گرم در لیتر متغیر میلی 5/34تا  23/0گرم در لیتر از  36های سگگخت و شگگیرین تا شگگوری  در آب F. heteroclitusکشگگنده روی برای گونه  نیمه

با  (1387)گرویی و همکاران    میلی گرم در لیتر متغیر اسگگت. 88/27تا  13/0از   K. marmoratus اسگگت. این در حالی اسگگت که برای گونه  

اثرات تخریبی فلز   pHآلومینیوم و کاهش  خزری بیان کردند، با افزایش مقادیر سگگولفاتآلومینیوم بر بافت آبشگگش کلمهحاد سگگولفاتمطالعه سگگمیت

سگاعت بر مقدار آن  96سگاعت اول کمتر و با گذشگت زمان تا  24شگود، همچنین ضگایعات مشگاهده شگده در آلومینیوم بر بافت آبشگش نیز بیشگتر می

  و پرخونی ارتباط مستقیمی با غلظت آلاینده و زمان در معرض قرارگیری دارد.ریزی عنوان مثال آنها بیان کردند، میزان خونافزوده می شود. به

از   انوگتیگم  ،شوندمی اهیگم یاگهامدگندر ا  یگمشخص افتیگب یاگهیبگسکه سبب آ  فگمختل  یاگههدگلاینبه کمک آ  گاهیگمایشآز  یطاشر در

از  یمختلف  هایاندام ییایمیش  هایندهی. آلادکر دهستفاا طبیعی یاگگکوسیستمهدر ا هاهلایندآ دجوو سیربر رمنظوبه یستیز  نشانگر  انوگگعنهگگبآنها 

 نیهسگتند. بنابرا یخارج یها  ندهیآلا راتیجهت سگنجش تاث دیابزار مف کی دهنده  ارائه هابافت نیو ا کنندیم کیو کبد را تحر هکلی ها،جمله آبشگش

بر   رویسگولفات  حادمتیاثرات سگ  زی. در مطالعه حاضگر نباشگدیم یو سگلامت ماه یطیمح ،یسگتیز  طیمنعکس کننده شگرا  شگناسگیبیمطالعات آسگ

که در مطالعه  یعاتیو آبشگش رخ داد. گرچه ضگا یکبد  یو نکروز سگلولها  یویکل یمجار بیتخر  ،یزِریخون  ،یبشگکل پرخون یماه یداخل یدامهاان

چون سگموم و فلزات   هاییندهیبر اثر آلا یماه ریاز مرگ و م یمتعدد  لیرا نشگان داد. دلا یمختلف اثرات متفاوت  هایحاضگر رخ داده اسگت، در غلظت

امر  نیدر مجاورت با آب قرار دارد. ا  ممسگتقی  بطور  و هاسگتبافت رینسگبت به سگا  یمحافظت کمتر یان شگده اسگت. ازجمله آن که بافت آبشگش دارایب

( 1399) زرگرشگود.  ریمرگ و م  تایو نها یبافت آبشگش سگبب مشگکلات تنفسگ  بیبرخوردار باشگد و تخر  زین  یشگتریب تیشگود تا از حسگاسگ یسگبب م

 ه،یثانو یشگگدن لاملاهای به صگگورت جراحات در بافت آبشگگش، چماق کماننیرنگ  آلایقزل یجوش را بر بافت آبشگگش در ماهمرزن  تیماثرات سگگ

 کیاز اثر   یشگد که ناشگ  دهید یپرپلازیاز ها  یفیکرد. در گروه شگاهد درجات خف  انیب یعروق سگمیو آنور  هیثانو یلاملا  ومیتلیاپ  یسگلولها یپرپلازیه

 یکه به معنا هاسگتتیبدن در پاسگخ به مسگموم یواکنش دفاع  ینوع ی. اصگولا هایپرپلازباشگدیزا مفاکتور اسگترس کی  عنوان  به یعامل خارج

نزدیک  ومتلیبافت اپی  شگدنمیثانویه و ضگخ  لاملاهای  سگر شگدنآبشگش اسگت و به دو صگورت چماقی ومیاپیتل  یدر تعداد سگلولها  عییرطبیافزایشگی غ

مجاور به   هایغهتی اتصگال  به منجر  تواندگذاشگته و در حالات شگدیدتر می  ریعارضگه بر تبادل گاز و تنفس تأث نای. دهدمی  نشگانپایه لاملا، خود را  

سگگبب کاهش    یکبد ینکروز در سگگلولها نهمچنی و  هاو گلومرول  یویکل یمجار بی. تخر(Van, 2004)  از تبادل گاز شگگود یرییکدیگر و جلوگ

 یسگاختار رییتغ جهینت  تواندیم یرو ژهیوبه  یبا عناصگر سگم  تیمسگموم یظاهر  یمشگخص اسگت رفتارها  کهیگردد. همانطوریو کبد م هیعملکرد کل

 های مختلف اثرات متفاوتی را نشان داد. گرچه ضایعاتی که در مطالعه حاضر رخ داده است، در غلظتباشد.  یماه یداخل یاندامها

هاسگت و بطور مسگتقیم در مجاورت با آب قرار دارد؛ بنابراین از حسگاسگیت بیشگتری نیز بافت آبشگش دارای محافظت کمتری نسگبت به سگایر بافت

( بیان کردند، عمده Cyprinus carpioمعمولی )روی در ماهی کپوربا مطالعه سگگمیت حاد سگگولفات( 1386)و همکاران  ناجیبرخوردار اسگگت.  

ضگایعات ناشگی از سگمیت روی در ماهی کپور در بافت آبشگش بشگکل هایپرتروفی و هایپرپلازی سگلولهای پوشگشگی آبشگش، فیوژن یا چسگبندگی  

ضگایعات خزری نیز لاملاهای ثانویه، و افزایش و تکثیر سگلولهای مخاطی در آبشگش بود. در بررسگی بعمل آمده در مطالعه حاضگر بر روی ماهی کلمه

( 1386)و همکاران   ناجیگرم در لیتر( کمتر از سگمیت بدسگت آمده در مطالعه  میلی 90مشگابه دیده شگد، گرچه سگمیت بدسگت آمده در مطالعه حاضگر )

فلزی است   هایها و آلایندههای دفاعی بدن در پاسخ به مسمومیتگرم در لیتر(. اصولا هایپرپلازی در آبشش ماهیان یکی از واکنشمیلی 100بود )

(Van, 2004) .شگدن سگر لاملاهای ثانویه و هایپرپلازی افزایشگی غیرطبیعی در تعداد سگلولهای اپیتلیوم آبشگش اسگت که به دو صگورت چماقی

تواند منجر دهد. عارضگه بر تبادل گاز و تنفس تأثیر گذاشگته و در حالات شگدیدتر میتلیوم نزدیک پایه لاملا، خود را نشگان میشگدن بافت اپیضگخیم
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ها بیان کردند، تغییر در اندازه و شگکل هپاتوسگیت(  1395)زاده و همکاران  های مجاور به یکدیگر و جلوگیری از تبادل گاز شگود. قاسگمبه اتصگال تیغه

( 1397)کتولی و همکاران خسگرویتواند منشگاء پاتولوژیک نیز داشگته باشگد. باشگد با این حال، این تغییر بافتی مینشگانه افزایش فعالیت متابولیک می

 یآبشگش، کبد و روده در ماه یهابافتی هابیو آسگ HSP70ژن   انینقره بر ب  تراتیکشگنده نانوذرات نقره و نتحت یهااثر غلظتضگمن بررسگی  

  ،یی زداکبد در سگگم  بافت  ، اما با توجه به نقشهبود رگذاریآبشگگش، کبد و روده تاث یهابافتی رو  هر دو شگگکل نقره  ی بیان کردند، گرچهکپورمعمول

های  ای از آسگیبتواند نشگانههای سگلولهای کبدی میدر آزمایش فوق نیز تغییر و جابجایی هسگته. دیگرد  بافت مشگاهده  نیدر هم  زین  راتییتغ  نیشگتریب

ها باشگد. مطالعات متعدد این امر را تواند خود بعنوان یک شگاخص زیسگتی در بررسگی اثرات آلایندهفلزی بر بافت کبد باشگد. در واقع این تغییرات می

بیان کردند که کبد ماهیانی که معرض سگمیت فلز روی و مس قرار داشگتند  (1395)زاده و همکاران . قاسگم(Mok et al., 2014)کند ثابت می

شدن، رکود صفرا، تجمع چربی و سینوزوئید کبدی شدند که کاملا با مطالعه حاضر همخوانی  ریزی، نکروز، واکویلهدچار ضایعات شدیدی بشکل خون

همانطوریکه شگگود.  های ماهی بیشگگتر میتخریب حادث شگگده بر بافت  دارد. با این حال آنچه که ثابت شگگد، هرچه غلظت ماده سگگمی بیشگگتر شگگود،

تواند نتیجه تغییرات سگاختاری اندامهای داخلی ماهی باشگد. در این مشگخص اسگت رفتارهای ظاهری مسگمومیت با عناصگر سگمی به ویژه روی می

توان نتیجه گرفت که ابی قرار گیرد. با مطالعه حاضگر میگردد، فاکتورهای خونی ماهی در مواجهه با سگمیت روی نیز مورد ارزیخصگوص پیشگنهاد می

عنوان غلظتی که هیچ اثر قابل توجهی نداشت،  بهبوده و  گرم در لیتر  میلی 10خزری برابر  ( فلز روی برای ماهی کلمهMATCحداکثر غلظت مجاز )

درصد تلفات داشت،   38/15 کمان الای رنگینگرم درلیتر )حداقل غلظت بکار گرفته شگده( برای قزلمیلی 5این درحالی اسگت که غلظت  معرفی شگد.  

   خزری است. کمان در مقایسه با کلمهآلای رنگینکه خود نشان دهنده سمیت بیشتر فلز روی برای ماهی قزل

 تقدیر و تشکر: 

جرا شده است.  ا 184/6و 183/6پرونده هایو با مصوبه شورای پژوهشی دانشگاه به شمارهدانشگاه گنبدکاووس  یمال تیطرح با حما نای

ی و  عیو منابع طب یمحترم دانشکده کشاورز استیر نیدانشگاه و همچن یمحترم پژوهش تیریمحترم دانشگاه و مد استیر یهاتیاز حما لهینوسیبد

 .میینما یو تشکر م ریتقدهمکاران گروه شیلات 
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