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 برداري و پرورش آبزيان مجله بهره
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 (Hypophthalmichthys molitrix) شناختي ريختي ماهي فيتوفاگ هاي رفتاري و آسيب اسخپ

 تحت سميت حاد مس و روي
 

1جوردهي ايوب يوسفي*
 

 ،1ميكاظ ، رضوان اله1، علي حلاجيان2، سورنا اتدالي3 و
 3نسة مرادي اميرعليو  2، مهزاد شكوري2، سميه شكوهي3محمد سوداگر

 زا٘ؾٍبٜ ارؽس  وبرؽٙبعي آٔٛذتٝ زا٘ؼ2، زوتز زازٔبٖ إِّّي ٔبٞيبٖ ذبٚيبري ا٘غتيتٛ تحميمبت ثي1ٗ 
 زا٘ؾٍبٜ ػّْٛ وؾبٚرسي ٚ ٔٙبثغ عجيؼي ٌزٌبٖ زا٘ؾجٛي زوتزي3 ،آسازاعلأي ٚاحس تٟزاٖ ؽٕبَ

 19/2/91 ؛ تبريد پذيزػ:29/9/90 تبريد زريبفت:

 چكيده
زٌي فّشات عٍٙيٗ زر آة ٞغتٙس. جٟت ثزرعي اثز عٕيت  ٔبٞيبٖ ؽبذـ ٞبي سيغتي لبثُ اػتٕبزي اس آِٛ
ٚ ٘يتزات رٚي  (Cu(NO3)2٘يتزات ٔظ ) ٞبي اس ٕ٘ه ثز ٔبٞي فيتٛفبئظ ٚ رٚي  حبز فّشات عٍٙيٗ

(Zn(NO3)2 )ٌزْ ٚ عِٛي  6/52±1/8ٝ ٔبٞي فيتٛفبي ثب ٔيبٍ٘يٗ ٚس٘ي لغؼ 270 ٔٙظٛر  يٗٝ ااعتفبزٜ ؽس. ث
ٌزْ زر ِيتز لزار ٌزفتٙس. اس ٘ظز رفتبري، ػلائٕي اس  ٔيّي 10ٚ  5، 0ٞبي  ٔتز، زر ٔجبٚرت غّظت عب٘تي 2±2/17

لجيُ حزوبت پزؽي ٚ چزذؾي، تجٕغ زر عغح آة زر عبػبت اِٚيٝ، ؽٙبي ٚاصٌٖٛ ٚ تجٕغ زر وف ٔؾبٞسٜ 
ٞبي ٔٛرفِٛٛصيه، ػٛارضي ٔب٘ٙس تغييز رً٘  ايؼ غّظت فّش افشايؼ يبفت. اس ٘ظز آعيتٌززيس وٝ ثب افش

ٞبي ذٖٛ زر آثؾؼ، تٛرْ ٚ وسر ؽسٖ ويغٝ ففزا زر ٔجبٚرت ٔظ  ٞب، تٛرْ وٕبٖ آثؾؾي، ايجبز ِرتٝ آثؾؼ
ٞبي  ي ٚ ِىٝٞبي عفيس تبَٚ ٔب٘ٙس، اِتٟبة ٚ تغييز رً٘ پٛعت، ٌٛز افتبزٌ ٔؾبٞسٜ ٌززيس. زر ٔٛرز رٚي، ِىٝ

ٞبي تّف ؽسٜ ػلائٕي ٔب٘ٙس  ٞب ٚ ريشػ فّظ ٔؾبٞسٜ ٌززيس. زر تؾزيح ٔبٞي لزٔش زر لغٕت سيزيٗ چؾٓ
اي، آة آٚرزٌي ؽىٓ ٚ تيزٌي ويغٝ ففزا ٔؾبٞسٜ  پزذٛ٘ي، تٛرْ ٚ ذٛ٘زيشي زر آثؾؼ، ذٛ٘زيشي زاذُ رٚزٜ

 4 ،٘يتزات رٚي عبػت LC50–96ٔيشاٖ ٌزْ زر ِيتز ِٚي  ٔيّي 539/2 ،٘يتزات ٔظ عبػت LC50-24ٔيشاٖ  ؽس.
. ثٙبثزايٗ، ٘يتزات ٔظ ٘غجت ثٝ ٘يتزات رٚي اس عٕيت ٚ لبثّيت وؾٙسٌي ثيؾتزي ٔحبعجٝ ؽسٌزْ زر ِيتز  ٔيّي

 .ثٛزثزذٛرزار 
 

 فيتٛفبي ، عٕيت حبز،فّش عٍٙيٗ رفتبر، ،ريرتي يذتؽٙب آعيت :كليذي هاي واشه
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 مقدمه

٘ي اعت وٝ ذغزات علأتي جسي ثزاي حيٛا٘بت ٚ آِٛزٌي ثٝ فّشات عٍٙيٗ يه ٔؾىُ جٟب

ٔيشاٖ ا٘سوي زر ٔحيظ آثي ٚجٛز زار٘س. أب  ٞب زارز. فّشات عٍٙيٗ تزويجبت عجيؼي ٞغتٙس وٝ ثٝ ا٘غبٖ

اِٚيفب ٞبي اذيز افشايؼ يبفتٝ اعت ) ٞبي فٙؼتي، ذبٍ٘ي ٚ وؾبٚرسي زر عبَ زِيُ فؼبِيت عغٛح آٟ٘ب ثٝ

اي  تٛا٘س ٞٓ تٙٛع ٌٛ٘ٝ ت عٍٙيٗ ثٝ رٚزذب٘ٝ ٚ ٞز ٌٛ٘ٝ ٔحيظ آثي ٔي(. ترّيٝ فّشا2004ٚ ٕٞىبراٖ، 

ٞب فّشات عٍٙيٗ را چٙسيٗ  ٚ ٞٓ اوٛعيغتٓ را تغييز زٞس. ٔٛجٛزات آثشي اس لجيُ ٔبٞيبٖ ٚ فسف

(. آٟ٘ب 2004اِٚيفب ٚ ٕٞىبراٖ، وٙٙس ) ٞب ٚ رعٛثبت زر ذٛز جٕغ ٔي ثزاثز غّظت ٔٛجٛز زر آة

ذبِس، ٞبي ٔتفبٚت جذة ٕ٘بيٙس ) ت عٍٙيٗ را زر عغٛح ٔرتّف زر ا٘ساْتٛا٘ٙس فّشا چٙيٗ ٔي ٞٓ

(. آِٛزٌي آة ثب تزويجبت يب ػٙبفز فّشات عٍٙيٗ، ٔٙجز ثٝ ٔغٕٛٔيت ذٛ٘ي ٔبٞيبٖ ٚ ثٝ ز٘جبَ 2004

 ٘جٛزؽٛز وٝ ٘تيجٝ آٖ  آٖ تّفبت ٔغتميٓ ٚ يب ٔغٕٛٔيت ٔشٔٗ ٚ تغييزات ٟٔٓ زر فيشيِٛٛصي ٔبٞيبٖ ٔي

ٞبي  اي زر چزذٝ ثزاي ازأٝ حيبت ذٛاٞس ثٛز. فّشات عٍٙيٗ تغييزات لبثُ ٔلاحظٝر تٛا٘بيي جب٘ٛ

وٙٙس ٚ ٞز يه اس آٟ٘ب زاراي آثبر ثيٛؽيٕيبيي ذبفي زر ثسٖ ٔٛجٛزات س٘سٜ ٞغتٙس  ايجبز ٔي سيغتي

 Coruh trout (Salmo(. اثزات حبز ٔظ ثز ثزذي پبرأتزٞبي ذٛ٘ي زر ٌٛ٘ٝ 2006)جلاِي ٚ آلبسازٜ، 

coruhensis) ٌزْ زر ِيتز  ٔيّي 10ٚ  5ٞبي ثبلاي  عي يه زٚرٜ ٔجبٚرت وٛتبٜ ٔست زر ثزاثز غّظت

ٞب تؼّك زارز وٝ  فّش رٚي ثٝ عجمٝ ٔيىزٚإِبٖ .(2011عزسِي ٚ ٕٞىبراٖ، ٌزفت ) ٔٛرز ٔغبِؼٝ لزار

. افشايؼ عغٛح رٚي زر (1999وٛتش ٚ ٕٞىبراٖ، ) ثزاي فؼبِيت ٔٙبعت ثسٖ ٔٛرز ٘يبس اعت

ٞبي ذبٍ٘ي ٚ  ٘ؾت فبضلاة ،تٛا٘س ٘بؽي اس ترّيٝ ٔبيؼبت، رعٛثبت اتٕغفز ٔي ٞبي آثي يغتٓع

عٕيت رٚي زر  (.1998٘ٛعي، ثبؽس ) ٚعبيُٞب ٚ فزايٙسٞبي ٔزثٛط ثٝ ٌبِٛا٘يشٜ وززٖ  وؼ حؾزٜ

ٞبي اذيز ٔٛرز ٔغبِؼٝ لزار ٌزفتٝ ٚ اعلاػبت سيبزي زر زعتزط  عٛر ٚعيغ عي زٞٝٝ حيبت آثي ث

ٌززيس ٚ  بٖعبذتبري زر ثسٖ ٔبٞي ٞبي عجت ايجبز آعيترٚي  ، فّشؽس. زر ٕٞٝ ٔٛارز ٔغبِؼٝ ؽسٜثب ٔي

 (. اِٚٛلاز ٚ اٚجيٙي2006ثبٌسٚ٘بط ٚ ٚٚعيّيٗ، ) ثيز لزار زازأت را تحت آٟ٘ب، تىبُٔ ٚ س٘سٌي رؽس

ٚ  لزار زاز٘سرا ٔٛرز ٔغبِؼٝ  (Clarias gariepinus، اثزات رٚي رفتبر ٌزثٝ ٔبٞي آفزيمبيي )(2009)

وٝ  عٛري ز افشايؼ يبفت. ثٝئٚ  تز ؽس ٚ ٔيشاٖ ٔزي زريبفتٙس وٝ ثب افشايؼ غّظت رٚي رً٘ ٔبٞيبٖ تيزٜ

 تؼييٗ وزز٘س.ٌزْ زر ِيتز  ٔيّي 7/36 آٖ عبػت LC50–96ٔيشاٖ  ثب اعتفبزٜ اس رٚػ ٍِبريتٕي

وٝ ثب ؽٛز  ٔيي ثسٖ آٟ٘ب ايٗ فّشات زر اػضب تجٕغفّشات عٍٙيٗ ٔٛجت  ؽبُٔٔجبٚرت ٔبٞيبٖ ثب آة 

ٚيضٜ وٛزوبٖ ظبٞز ؽٛز. اس  ٞبي ا٘غب٘ي ثٝ ٔقزف ايٗ ٔبٞيبٖ ٕٔىٗ اعت ػلائٓ ٔغٕٛٔيت زر جٕؼيت
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زر ثبؽس ٚ  ٔيػْٕٛ ٔٛرز ٔقزف  ٞبي افّي ٔبٞيبٖ ٌزٔبثي يىي اس ٌٛ٘ٝػٙٛاٖ ٝ ثوٝ فيتٛفبي  ييآ٘جب

ٝ فيتٛفبي، ايٗ ٔغبِؼٝ ثب ٞسف ٌٛ٘ ايٗ ذقٛؿ زراعلاػبت وبفي زر  ٘جٛزثب تٛجٝ ثٝ ػيٗ حبَ 

 ثز ٔبٞي فيتٛفبي ثٝ ا٘جبْ رعيس. رٚي ٚ زات وؾٙسٌي فّشات عٍٙيٗ ٔظثزرعي اث

 

 مواد و روش كار

ٌزْ ٚ  6/52±1/8لغؼٝ ٔبٞي فيتٛفبي پزٚرؽي ثب ٔيبٍ٘يٗ ٚس٘ي  270تؼساز  آسٔبيؼٔٙظٛر ا٘جبْ  ثٝ

ذزيساري ٚ پظ اس آزاپتبعيٖٛ  )رؽت(وٛئي وبرح  ٔتز، اس ٔزوش پزٚرػ ٔبٞي عب٘تي 2/17±2عِٛي 

ػسز  9لغؼٝ اس ٔبٞيبٖ ثزاي ثزرعي اثز ٞز فّش زر  135ٔبٞيبٖ ثز اعبط تيٕبرٞبي ٔٛرز ٘ظز، تؼساز 

)ثسٖٚ ذزٚجي ٚ ٔجٟش ثٝ ٞٛازٞي( ثزاي ٞز فّش ٚ ثٝ  چبِٜيتز آة  90ِيتزي حبٚي  100آوٛاريْٛ 

تيٕبر، ؽبُٔ تيٕبر ؽبٞس )ثب زٚس  3ٔجٕٛع  ػسز ٔبٞي زر ٞز آوٛاريْٛ ٔؼزفي ؽس٘س. زر 15تؼساز 

ٚ ٞز تيٕبر ثب عٝ تىزار ثزاي ٞز فّش  ٔظ ٚ رٚيٌزْ زر ِيتز  ٔيّي 10ٚ  5ففز( ٚ تيٕبرٞبي ثب غّظت 

 .زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس

وٝ  عٛريٝ حجٕي اعتفبزٜ ؽس. ث -ٞبي ٔٛرز ٘ظز فّش اس رٚػ جزٔي جٟت تٟيٝ غّظت :سازي فلس آهاده

ٔحبعجٝ ٚ پظ اس حُ وززٖ زر حجٓ ٔؼيٙي اس  ثز اعبط جزْ ِٔٛىِٛئٛرز ٘يبس اثتسا وُ ٔمسار فّش 

ٞبي ٔٛرز ٘ظز، حجٓ ٔؼيٙي اس اعتٛن  آة ٔقزفي، ٔحَّٛ اعتٛن تٟيٝ ٌززيس. عپظ ثز اعبط غّظت

 اعتفبزٜ ؽس C2V2=C1V1 ٞب ريرتٝ ؽس. جٟت ٔحبعجٝ فّش ٔٛرز ٘يبس اس فزَٔٛ: ثززاؽتٝ ٚ زر ٔرشٖ

: V1 (،ثزاي ٞز فّش ٌزْ 05/4 پضٚٞؼٔٛرز ٘يبس ثزحغت ٌزْ )زر ايٗ  فّشاٖ وُ : ٔيشC1وٝ زر آٖ 

: حجٓ آة ٔٛجٛز زر V2ٌزْ زر ِيتز( ٚ  ٔيّي 10ٚ  5) فّش: غّظت ٔٛرز ٘يبس C2 حجٓ يه ِيتز آة، 

 111ٞبي ٔٛرز ٘ظز، ٔمسار  ثب غّظت ٔظ ٚ رٚي پظ اس تٟيٝ فّش عٍٙيٗ ِيتز(. 90ٞز آوٛاريْٛ )

ِيتز اس اعتٛن  ٔيّي 222ٌزْ زر ِيتز ٚ  ٔيّي 5زر ٞز يه اس تىزارٞبي تيٕبر ٞز فّش اعتٛن  ِيتز اس ٔيّي

ٌزْ زر ِيتز ريرتٝ ؽس. پبيؼ ٔبٞيبٖ اس سٔبٖ ٔؼزفي فّش ا٘جبْ ٌززيس. ٔيشاٖ  ٔيّي 10زر تىزارٞبي تيٕبر 

LC50–24  ٚ96 آ٘بِيشرٚػ  ثب اعتفبزٜ اس عبػتProbit  افشار ٘زْ تحتSPSS16  فبوتٛرٞبي بْ ؽس. ا٘ج

عٛر ٝ ث (عبذت إِٓبٖ Multi 340Iٔسَ ) زيجيتبَ ٔتز فيشيىٛؽيٕيبيي آة ثب اعتفبزٜ اس زعتٍبٜ اوغيضٖ

ا٘جبْ ٚ  SPSS 16 افشار ٚ ثب اعتفبزٜ اس ٘زْ t-Testٞب ثٝ رٚػ  آ٘بِيش آٔبري زازٜ ٌيزي ؽس. رٚسا٘ٝ ا٘ساسٜ

 ارائٝ ٌززيس.ا٘حزاف ذغب  ±ٔيبٍ٘يٗفٛرت ٝ ٞب ث زازٜ .اعتفبزٜ ؽس  Excelافشار جٟت رعٓ ٕ٘ٛزارٞب اس ٘زْ
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 نتايج

تزتيت ٔزثٛط  عبػت پظ اس ٔجبٚرت زر ثزاثز فّش ثٝ 12ثيؾتزيٗ زرفس تّفبت تب : هيساى تلفات -الف

زرفس ٔبٞيب٘ي وٝ زر ٔجبٚرت ٘يتزات  100ٌزْ زر ِيتز ثٛز.  ٔيّي 5ٚ  10ٞبي  ثٝ ٘يتزات ٔظ ثب غّظت

ٌزْ  ٔيّي 5عبػت ٚ زر ٔجبٚرت  12ٌزْ زر ِيتز پظ اس  ٔيّي 10تيٕبر ثب غّظت ٔظ لزار زاؽتٙس، زر 

زار  ٞبي ٔؾبثٝ اذتلاف ٔؼٙي ٞب زر سٔبٖ وٝ ثيٗ غّظت يرعٛ . ثٝعبػت تّف ؽس٘س 24زر ِيتز پظ اس 

 5زرفس اس ٔبٞيبٖ لزار ٌزفتٝ زر ٔجبٚرت  4/24وٝ  . زر حبِي(1)ٕ٘ٛزار  (P<05/0ٔؾبٞسٜ ٌززيس )

عبػت تّف  24٘يتزات رٚي تب سٔبٖ ٌزْ  ٔيّي 10زرفس ٔبٞيبٖ زر ٔؼزك  7/57زر ِيتز ٚ  ٌزْ ٔيّي

 10ٕٞٝ ٔبٞيبٖ لزار ٌزفتٝ زر ٔجبٚرت  ٚ عبػت تّفبت ثب ؽست وٕتزي ازأٝ يبفت 72ؽس٘س. اس سٔبٖ 

 5. ايٗ زر حبِي ثٛز وٝ زر غّظت عبػت تّف ؽس٘س 96ٌزْ زر ِيتز ٘يتزات رٚي تب سٔبٖ  ٔيّي

 .(2 ٕ٘ٛزار) عبػت تّف ؽس٘س 96تب  بٖزرفس( ٔبٞي 7/77) ٌزْ زر ِيتز ٘يتزات رٚي زر ٔجٕٛع ٔيّي
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 هاي هورد هطالعه هاي هختلف نيترات هس در زهاى تلفات هاهياى در هعرض غلظت -1نوودار 
 عبػت تّف ؽس٘س. 12ٌزْ زر ِيتز ٘يتزات ٔظ تب سٔبٖ  ٔيّي 10ٕٞٝ ٔبٞيبٖ زر ٔؼزك *

ٍّيغ * 05/0Pٞب زر عغح  زار ثيٗ ٔيبٍ٘يٗ زازٜ زٞٙسٜ ٚجٛز اذتلاف ٔؼٙي ي غيزٔؾتزن زر ٞز ؽىُ ٘ؾبٖحزٚف ا٘ ثبؽس. ٔي 
 ا٘حزاف ذغب ثيبٖ ؽسٜ اعت. ±فٛرت ٔيبٍ٘يٗ  ٞب ثٝ زازٜ*
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 عه.هاي هورد هطال هاي هختلف نيترات روي در زهاى تلفات هاهياى در هعرض غلظت -2نوودار 
 عبػت تّف ؽس٘س. 96ٌزْ زر ِيتز ٘يتزات رٚي تب سٔبٖ  ٔيّي 10ٕٞٝ ٔبٞيبٖ زر ٔؼزك  *

ّيغي غيزٔؾتزن زر ٞز ؽىُ ٘ؾبٖ * يٗ زازٜ زٞٙسٜ ٚجٛز اذتلاف ٔؼٙي حزٚف اٍ٘ 05/0Pٞب زر عغح  زار ثيٗ ٔيبٍ٘ ثبؽس. ٔي 
 يبٖ ؽسٜ اعت.ا٘حزاف ٔؼيبر ث ±فٛرت ٔيبٍ٘يٗ  ٞب ثٝ زازٜ*

 

 4٘يتزات رٚي  LC50-96hٌزْ زر ِيتز، ِٚي ٔيشاٖ  ٔيّي 539/2 ٘يتزات ٔظ. LC50-24hٔيشاٖ 

 .(1ٔحبعجٝ ؽس )جسَٚ ٌزْ زر ِيتز  ٔيّي
 

 نتايج آناليس پروتيت -1جذول 

LC50 - 24 عبػت ٘يتزات ٔظ  

 

LC50  - 96 عبػت ٘يتزات رٚي 

 ترٕيٗ احتٕبَ ترٕيٗ احتٕبَ 

 01/0 990/0 01/0 458/1 

02/0 172/1  02/0 756/1 

03/0 287/1  03/0 945/1 

04/0 374/1  04/0 087/1 

05/0 444/1  05/0 203/2 

06/0 504/1  06/0 301/2 

07/0 557/1  07/0 338/2 

08/0 604/1  08/0 465/2 

09/0 646/1  09/0 535/2 

1/0 686/1  1/0 600/2 
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 يج آناليس پروتيتنتا -1جذول اداهه 

LC50 - 24 عبػت ٘يتزات ٔظ  
 

LC50  - 96 عبػت ٘يتزات رٚي 

 ترٕيٗ احتٕبَ ترٕيٗ احتٕبَ 

 15/0 849/1  15/0 868/2 

2/0 979/1  2/0 080/3 

25/0 090/2  25/0 263/3 

3/0 190/2  3/0 427/3 

35/0 282/2  35/0 579/3 

4/0 370/2  4/0 723/3 

45/0 455/2  45/0 863/3 

5/0 539/2  5/0 4 

55/0 623/2  55/0 137/4 

6/0 708/2  6/0 277/4 

65/0 795/2  65/0 421/4 

7/0 888/2  7/0 573/4 

75/0 998/2  75/0 737/4 

8/0 099/3  8/0 919/4 

85/0 229/3  85/0 132/5 

9/0 392/3  9/0 400/5 

91/0 431/3  91/0 465/5 

92/0 474/3  92/0 535/5 

93/0 521/3  93/0 612/5 

94/0 574/3  94/0 698/5 

95/0 634/3  95/0 797/5 

96/0 704/3  96/0 912/5 

97/0 791/3  97/0 055/5 

98/0 906/3  98/0 243/6 

99/0 087/4  99/0 541/6 
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ٔبٞيبٖ ثلافبفّٝ پظ اس ٔؼزفي ٘يتزات ٔظ، زچبر حزوت چزذؾي : تغييرات رفتاري ظاهري -ب

ٌزْ رفتبر  ٔيّي 10ٚ  5ٞبي  عبػت زر غّظت 5ؽسٜ ٚ زر عغح آة تجٕغ وزز٘س. پظ اس ٌذؽت 

ٌزْ زر ِيتز ؽٙبي ٔؼىٛط زيسٜ ؽس. ثب  ٔيّي 10پزؽي ٔبٞيبٖ ثٝ ثيزٖٚ ٔؾبٞسٜ ٌززيس ٚ زر غّظت 

ٚ  5ٞبي  ػت پظ اس ٔؼزفي فّش عٍٙيٗ، تجٕغ ٔبٞيبٖ زر وف ٚ ؽٙبي ٚاصٌٖٛ زر غّظتعب 6ٌذؽت 

ٔؾبٞسٜ ٌززيس. زر ٔٛرز رٚي، ثؼس اس ٔؼزفي عٓ حزوبت ؽسيس پزؽي ثٝ عٕت زر ِيتز ٌزْ  ٔيّي 10

ٌزْ زر ِيتز ثغيبر عزيغ ؽس ٚ پزػ  ٔيّي 10ذقٛؿ زر غّظت  ثٝٞب  ثيزٖٚ ٔؾبٞسٜ ؽس. ؽٙبي ٔبٞي

ٖٚ ٚ تجٕغ زر عغح زر زٚس ثبلا ثيؾتز ٔؾبٞسٜ ٌززيس. يه عبػت پظ اس ٔؼزفي فّش رٚي ثٝ عٕت ثيز

ٞب ٔؾبٞسٜ  وٛاريْٛآٌزْ زر ِيتز ؽٙبي ٚاصٌٖٛ، افشايؼ تٙفظ ٚ ؽٙب زر وف   ٔيّي 10زر تيٕبر ثب زٚس 

عبػت پظ اس ٔجبٚرت ثب رٚي، ػلائٕي ٔب٘ٙس ؽٙبي ٚاصٌٖٛ،  3 ؽس وٝ ثب افشايؼ غّظت ؽست يبفت.

جٕغ زر وف، ثزٌؾت ثٝ پؾت ٔؾبٞسٜ ٌززيس ٚ حزوبت پزؽي وبٞؼ يبفت. عپظ تغييز چٙسا٘ي ت

عبػت تغييزات رفتبري  96وٝ تب  عٛريٝ ٞب رفتبر عجيؼي اس ذٛز ٘ؾبٖ زاز٘س، ث زيسٜ ٘ؾس ٚ زٚثبرٜ ٔبٞي

 ثبثت ثٛز ٚ فمظ ٔزي ٚ ٔيز ٔؾبٞسٜ ٌززيس. تمزيجبً

ٞب، تٛرْ  رً٘( آثؾؼ لجيُ تغييز رً٘ )وٓ رً٘ ٚ ثي ػٛارضي اس: شناختي ريختي اثرات آسية -ج

ٞبي ذٖٛ زر آثؾؼ، تٛرْ ٚ وسر ؽسٖ ويغٝ ففزا زر ٔبٞيبٖ لزار  زر ٘بحيٝ وٕبٖ آثؾؾي، ايجبز ِرتٝ

عبػت  2زر ٔٛرز رٚي، پظ  ٞبي ٔرتّف ٘يتزات ٔظ ٔؾبٞسٜ ٌززيس. ٌزفتٝ زر ٔجبٚرت غّظت

تز  ٞب ثشري پٛعت ٔؾبٞسٜ ٌززيس، وٝ ثٝ ٔزٚر سٔبٖ ِىٝٞبي عفيس تبَٚ ٔب٘ٙس ٚ اِتٟبة  ٔجبٚرت، ِىٝ

ٌزْ زر ِيتز لزٔش  ٔيّي 10رً٘ پٛعت زر زٚس  ٞب ثيؾتز ثٛز ٚ ذقٛؿ زر زٚس ثبلا ايٗ ِىٝ ثٝ ؽس. ٔي

ٞب ٚ ريشػ فّظ ٔؾبٞسٜ  ٞبي لزٔش زر لغٕت سيزيٗ چؾٓ عبػت، ِىٝ 3ٔبيُ ثٝ فٛرتي ؽس. پظ اس 

عبػت پظ اس ٔؼزفي فّش، ػلائٕي ٔب٘ٙس ٌٛز افتبزٌي  4تز ؽس. ٌززيس وٝ ثب افشايؼ غّظت رٚي ثيؾ

ٞبي تّف  زر تؾزيح ٔبٞي ٞبي لزٔش سيز چؾٓ ثيؾتزي ٔؾبٞسٜ ؽس. ٞب ٚ ثزٚس ِىٝ ؽسيس زر سيز چؾٓ

آٚرزٌي ؽىٓ ٚ ذٛ٘زيشي زاذُ  ؽسٜ ػلائٕي ٔب٘ٙس پزذٛ٘ي ٚ تٛرْ ٚ ذٛ٘زيشي زر آثؾؼ، آة

ٌزْ زر ِيتز، ػلائٕي اس  ٔيّي 10زر زٚس  ْ زر ِيتز ٔؾبٞسٜ ٌززيس.ٌز ٔيّي 5اي زر تيٕبر ثب غّظت  رٚزٜ

لجيُ تٛرْ حّك، پزذٛ٘ي ؽسيس آثؾؼ، زفزٔٝ ؽسٖ آثؾؼ تٛرْ وٕبٖ آثؾؾي، ثزٚس ِرتٝ ذٖٛ زر 

ٔيبٍ٘يٗ زٔبي  .(2ٚ  1 ٞبي )ؽىُ ٚ تيزٌي ويغٝ ففزا ٔؾبٞسٜ ؽس آٚرزٌي ؽىٓ ٔحٛعٝ ؽىٕي، آة

زر ٞشار ٚ  1±02/0، ٔيبٍ٘يٗ ؽٛري 2/5±8/0ٍ٘يٗ اوغيضٖ ٔحَّٛ ٌزاز، ٔيب زرجٝ عب٘تي 24±1آة 

 ثٛز. 8±2/0ٔؼبزَ  pHٔيبٍ٘يٗ 
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 ها اگسوفتالوي و كن رنگ شذى آتشش -1شكل 
 

 تورم و تيرگي كيسه صفرا -2شكل 

 

 بحث

 ٞبي زر پيىزٜ فّشات عٍٙيٗٞبي سيغتي )ثيٛٔبروز( آعبٖ ٚ لبثُ اػتٕبزي اس آِٛزٌي  ٔبٞيبٖ ؽبذـ

اثز ٔٙفي فّشات عٍٙيٗ ثز ٔبٞيبٖ ثٝ  (.2000؛ تيّٛر ٚ ٕٞىبراٖ، 2006ِٛزي ٚ ٕٞىبراٖ، ثي ٞغتٙس )آ

ٚيلا ٚ ٕٞىبراٖ، ؽٛز ) اذتلاَ ايجبز ؽسٜ زر فزآيٙسٞبي فيشيِٛٛصيىي ٚ ثيٛؽيٕيبيي آٟ٘ب ٔزثٛط ٔي

ب فّش ثغتٍي ٔست سٔبٖ ٔجبٚرت ٔبٞي ث ٚٔيز ٔبٞيبٖ ٞٓ ثٝ غّظت فّش ٚ ٞٓ ثٝ رفتبر ٚ ٔزي(. 1999

٘يتزات ٔظ زاراي اثز وؾٙسٌي ؽسيستزي ثز ٔبٞي فيتٛفبي زر ٔمبيغٝ ثب فّش عٍٙيٗ ٘يتزات زاؽت. 

 زر ٔؼزكوٝ ٕٞٝ ٔبٞيبٖ  عٛريٝ ٞبي وؾٙسٜ ٔظ حغبط ثٛز، ث رٚي ثٛز. ايٗ ٔبٞي زر ثزاثز غّظت

پظ  آٖ زْ زر ِيتزٌ ٔيّي 5ٔجبٚرت ثب غّظت ٚ زر عبػت  12٘يتزات ٔظ پظ اس  ٌزْ زر ِيتز ٔيّي 10

تّفبت زاري  عٛر ٔؼٙيٝ ث وٝ ٔبٞيبٖ لزار ٌزفتٝ زر ٔجبٚرت فّش رٚي تّف ؽس٘س. زر حبِيعبػت  24اس 

تز ٘يتزات  زِيُ لبثّيت تجٕغ سيغتي لٛي تٛا٘س ثٝ ٔي ٔيشاٖ تّفبتايٗ  وٕتزي ٘غجت ثٝ فّش ٔظ زاؽتٙس.

ٚ ايٗ أز جبي ٍ٘زا٘ي زر  ت رٚي ثبؽسثسٖ ٔبٞي ٘غجت ثٝ ٘يتزا ٔرتّف ٞبي ٚ ثبفت بٞ ٔظ زر ا٘ساْ

)اِٚٛزلا ٚ اٚجيٙي،  ٞبي عجيؼي زر حس پبييٗ ثبؽس ذقٛؿ فّش ٔظ زارز وٝ ثبيغتي عغٛح آٖ زر آة

ٔغٕٛٔيت ٔبٞيبٖ، ثب فّشات عٍٙيٗ ٔٙجز ثٝ آعيت عيغتٓ ػقجي، تٙفغي، وجس ٚ عيغتٓ ايٕٙي  .(2009

زر ٚ ػٕٛزي ي ٔب٘ٙس تيزٌي رً٘ ٚ ؽٙبي ٘بٔتؼبزَ ٕيؽٛز. زر اثز ايٗ ٔغٕٛٔيت، اثتسا ػلا ٔبٞيبٖ ٔي

زر ايٗ ٔزحّٝ ضبيؼبت  تٛا٘س ٔزثٛط ثٝ اس زعت زازٖ تؼبزَ ٔبٞيبٖ ثبؽس. ؽس وٝ ٔئبٞيبٖ ٔؾبٞسٜ 

وٝ زر  وٙٙسٜ ٔٛوٛط ٚ اتغبع ػزٚق ٔٛيزٌي عزذزٌي ٞغتٙس ٞبي تِٛيس آثؾؼ ؽبُٔ تٛرْ عَّٛ
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ر فٛرت اعتٕزار ٔجبٚرت ٔبٞي زر آة زاراي غّظت . زٔغبثك زاؽتايٗ پضٚٞؼ ثزذي اس ٔٛارز ثب 

ؽٛز ٚ زر  رٚز ٚ ثٝ عِٟٛت فيس ٔي سيبز فّشات عٍٙيٗ، حغبعيت ٔبٞي ثٝ ػٛأُ ذبرجي اس ثيٗ ٔي

ٔيزز )رٚحب٘ي،  تز ٔبٞي لبزر ثٝ حفظ ٔٛلؼيت عجيؼي ٘جٛزٜ ٚ ثبلاذزٜ ٔي فٛرت ٔجبٚرت عٛلا٘ي

 +Cu2، زر ذقٛؿ تغييزات پبرأتزٞبي ثيٛؽيٕيبيي (2007ٌيٛزا ٚ ٕٞىبراٖ ) وٝ اي زر ٔغبِؼٝ (.1995

 ٚZn2+  ٌٝ٘ٛ زرLeporinus obtusidens  ٖا٘جبْ زاز٘س، ٔيشاLC50  3/2تزتيت  عبػت را ثٝ 96زر  ٚ

ٌزْ زر ِيتز اػلاْ وزز٘س وٝ لسرت وؾٙسٌي ٔظ زٚ ثزاثز رٚي ثٛز. اثزات عٕيت ٔظ ثز  ٔيّي 6/4

ات پبتِٛٛصيىي زر ذٖٛ ٚ ثبفت ٘بؽي اس اِمبي ٘ٛػي إٓ٘ي ثٛز. ٔبٞي فيتٛفبي اس عزيك ايجبز تغييز

ٔؾبثٝ تغييزات پبتِٛٛصيىي ٔؾبٞسٜ ايٗ پضٚٞؼ ٞبي ثزرعي ؽسٜ زر  تغييزات ٔؾبٞسٜ ؽسٜ زر آثؾؼ

 Carassiusٞبي ٔبٞي وبراط علايي ) ، رٚي آثؾؼ(1995ٔٛٞيٛيچ ٚ ٕٞىبراٖ ) ؽسٜ تٛعظ
auratus) ٚ ( ٖ2010صٚرٌٛا ٚ ٕٞىبرا)ر ٌٛ٘ٝ ، زCarasius gibelio  .عزسِي ٚ ٕٞىبراٖ ثٛز

( را عي يه زٚرٜ ٔجبٚرت Salmo coruhensis) Coruh troutٌٛ٘ٝ  ثزاثزات حبز ٔظ ( 2011)

ٔغبِؼبت  .ٌزْ زر ِيتز ٔٛرز ٔغبِؼٝ لزار زاز٘س ٔيّي 10ٚ  5ٞبي ثبلاي  ٔست زر ثزاثز غّظت وٛتبٜ

(، ٘ؾبٖ زاز وٝ 2009ثؾٕٗ ٚ عّغب٘ي ) (، رعتٕي2000ثؾٕٗ ٚ ٕٞىبراٖ ) فٛرت ٌزفتٝ تٛعظ رعتٕي

ٌزفتٗ ٔبٞي وپٛر ثب فّش عٍٙيٗ عِٛفبت رٚي ضبيؼبتي چٖٛ ٘ىزٚس عِّٛي، پزذٛ٘ي، زر ٔجبٚرت لزار 

(، زر ٔٛرز 2009اي وٝ ؽبپٛري ٚ ٕٞىبراٖ ) زر ٔغبِؼٝ افشايؼ رٍ٘سا٘ٝ ٕٞٛعيسريٗ ٚ اِتٟبة ايجبز وزز.

ٞبي ػضّٝ، وجس ٚ ٌٙبز ٔبٞي وپٛر ٔؼِٕٛي ا٘جبْ زاز٘س،  بتِٛٛصيه ثبفتثيز فّش ٔظ ثز تغييزات ٞيغتٛپأت

ٌزْ زر ِيتز تؼييٗ  ٔيّي 3/2ٚ  27/0تزتيت  ٔبٞيبٖ اٍ٘ؾت لس ٚ ثبِغ ثٝ زرٔظ عبػت  LC50 -96ٔيشاٖ

ٔٛرفِٛٛصيىي عٕيت ٔظ زر ٔبٞي وبراط  ٚ ، اثزات وّيٙيىي(2010ٚرٌٛا ٚ ٕٞىبراٖ )ص ٌززيس.

(Carasius gibelio)  را ٔٛرز ٔغبِؼٝ لزار زاز٘س ٚ زريبفتٙس وٝ ٔظ ثبػث تجٕغ ٔبٞيبٖ زر ٔجبٚرت

ٞب، اٌشٚفتبِٕي، ترزيت  ٞبي ثسٖ، تغييز ؽىُ ثبِٝ ٞٛازٜ، ٕٞٛراصي زر ٘بحيٝ عز، پؾت ٚ سيز ثبِٝ

وٝ زر ثزذي  آثؾؼ، ٞيپزپلاسي لألاي آثؾؼ، اس ثيٗ رفتٗ ٕٞٛعيسريٗ زر عحبَ ٚ غيزٜ ٌززيس

 ٔغبثمت زاؽت.پضٚٞؼ ايٗ ٔٛارز ثب 

ٌزْ زر  ٔيّي 5زر ٔجبٚرت  (Cyprinus carpioوپٛر ٔؼِٕٛي )، ثب لزار زازٖ ٔبٞيبٖ (2005ٚيتغىب )

 ،(2005زاً٘ ٚ ٕٞىبراٖ ) ؽس٘س.عبػت زريبفتٙس وٝ ٔبٞيبٖ زچبر اعتزط  96ٔست  ِيتز فّش عٍٙيٗ ٔظ ثٝ

( را ٔٛرز Rachycentron canadumاثزات عٕيت حبز عِٛفبت ٔظ ٚ وّزيس رٚي ثز ٔبٞي وٛثيب )

ٔظ ٚ رٚي ثٝ ٔغبِؼٝ لزار زاز٘س ٚ زريبفتٙس وٝ ٔبٞيبٖ زر ٔزاحُ اِٚيٝ س٘سٌي )ترٓ ٚ لارٚ( ٘غجت 
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ثٛز. آٟ٘ب ثيبٖ زاؽتٙس وٝ ثيؾتزيٗ  313/0ٚ  06/0تزتيت  ٔظ ٚ رٚي ثٝ LC50تز ٞغتٙس ٚ ٔيشاٖ  حغبط

ثزاثز ثيؾتز ثٛز  10تب  5از ٚ ٔيشاٖ عٕيت ٔظ عبػت اِٚيٝ رخ ز 48تب  24عي  يبز ؽسٜاثز عٕي فّشات 

ٔغبثمت زاؽت. اس ٘ظز رفتبري ٔبٞيبٖ زاراي اٍِٛي ؽٙبي ٘بپسار ٕٞزاٜ ثب حزوبت ايٗ پضٚٞؼ وٝ ثب ٘تبيج 

عٛر ػٕٛزي زر ٝ ٞبي آٟ٘ب عفت ٚ رؽتٝ رؽتٝ ؽس. ػسْ تؼبزَ ٚ ذغتٍي، ٔؼّك ؽسٖ ث ٘بٌٟب٘ي ثٛز٘س. ثبِٝ

وٝ  عٛريٝ ٔؾبٞسٜ ٌززيس، ث٘يش ر ٟ٘بيت فزٚرفتٗ ثٝ وف آة ٚ ػسْ تحزن آة ثب زٞبٖ ثبس زر عغح ٚ ز

ٞبي رفتبري  پبعد ،(2011ساز٘س. ايشئٛ٘يجيىٛ ٚ ٕٞىبراٖ )٘ٚاوٙؼ ٘ؾبٖ ٔحيغي ٔبٞيبٖ ثٝ تحزيىبت 

ثٝ عِٛفبت  (Clarias gariepinus) ٚ ٌزثٝ ٔبٞي (Oreocromis niloticusٞبي تيلاپيبي ٘يُ ) ٌٛ٘ٝ

، 50ٞبي  غيزعجيؼي ٔتفبٚتي را زر غّظت ٞبيز٘س ٚ زريبفتٙس وٝ ٔبٞيبٖ ٔغْٕٛ رفتبرٔظ را ثزرعي وز

ٞبي ٔذوٛر  عبػت زر ٌٛ٘ٝ LC50-96ٌزْ زر ِيتز ٘ؾبٖ زاز٘س. ٔيشاٖ  ٔيّي 120ٚ  100، 80، 70، 60

 ٞبي حزوتي( زر ثيٗ ٔبٞيبٖ ٌزْ زر ِيتز ثٛز. تغييزات رفتبري )پبعد ٔيّي 135/70ٚ  837/58تزتيت  ثٝ

ٔؾبٞسٜ ؽسٜ زر ػّٕىزز فّشات  ٞبي ٔرتّف عِٛفبت ٔظ ٔؾبٞسٜ ٌززيس. تفبٚت زر ٔؼزك غّظت

زِيُ ذقٛفيبت فيشيىٛؽيٕيبيي ٔحيظ آسٔبيؼ، ٌٛ٘ٝ ٚ عٗ ٝ عٍٙيٗ )ٔظ ٚ رٚي( ٕٔىٗ اعت ث

 ٞبي ؽيٕيبيي ثبؽس. آسٖٔٛت آٟ٘ب ثٝ ئيشاٖ حغبع٘يش ٔبٞيبٖ ٚ 

ٞبي  ٞبي آثي غّظت ؽٛز. زر ٔحيظ ٔحغٛة ٔي ضزٚري ثزاي ٌيبٞبٖ ٚ حيٛا٘بت يػٙقز ،رٚي

ٌذارز  ثبلاي رٚي اثزات ٔؼىٛعي ثز رؽس، تىبُٔ ٚ س٘سٌي ٔبٞي اس عزيك اثز ثز عبذتبر ثسٖ ٔي

اثزات رٚي ثز رفتبر ٌزثٝ ٔبٞي آفزيمبيي  ،(2009اِٚٛزلا ٚ اٚجيٙي ) .(1982تٛرٚلا ٚ عٛايٛيٛ، )

(Clarias gariepinusرا ٔٛرز ٔغبِؼٝ لزار ز ) ٖاز٘س ٚ زريبفتٙس وٝ ثب افشايؼ غّظت رٚي رً٘ ٔبٞيب

–LC50وٝ ثب اعتفبزٜ اس رٚػ ٍِبريتٕي ٔيشاٖ  عٛري تز ؽس ٚ ٔيشاٖ ٔزي ٚ ٔيز افشايؼ يبفت. ثٝ تيزٜ

آٟ٘ب ثزذي اس ػلايٓ رفتبري اس لجيُ ؽٙبي عزيغ ٚ  ٌزْ زر ِيتز تؼييٗ وزز٘س. ٔيّي 7/36 را عبػت آٖ 96

، ػسْ تؼبزَ، ضؼف ػٕٛٔي ٕٞزاٜ ثب تجٕغ رفتٗ زر آة ٕٞزاٜ ثب حزوبت پزؽي ٘بٌٟب٘ي، ثبلا ٚ پبييٗ

ٞبي  يبفتٝزر ثزذي ٔٛارز ثب را ٘يش ٌشارػ وزز٘س وٝ ذيز زر ثزاثز تحزيىبت ٔحيغي أزر وف آة ٚ ت

 زاؽت. تٔغبثمايٗ پضٚٞؼ 

تّفبت ٚ  ثبؽس ٚ ٔيعٕيت ٚ ٔيشاٖ وؾٙسٌي ٘يتزات ٔظ ثغيبر ثيؾتز اس ٘يتزات رٚي ، ثٙبثزايٗ

 ٚيضٜ وجس، آثؾؼٝ ٞبي ٔرتّف ثسٖ ث ثيز آٟ٘ب ثز ا٘ساْأتٛاٖ ثٝ ت اثزات ٘بؽي اس فّشات ٔظ ٚ رٚي را ٔي

 .ؽٛز ٟ٘بيت ٔٙجز ثٝ ٔزي ٔبٞي ٔيزر وّيٝ ٘غجت زاز وٝ  ٚ
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 تشكر و قدرداني

ٚاحس  زا٘ؾٍبٜ آسازإِّّي ٔبٞيبٖ ذبٚيبري زوتز زازٔبٖ ٚ  اس ٔسيزيت ٔحتزْ ا٘غتيتٛ تحميمبت ثيٗ

 .ٌززز عپبعٍشاري ٔيٕٞىبري وزز٘س،  پضٚٞؼوّيٝ ٕٞىبرا٘ي وٝ زر ا٘جبْ ايٗ تٟزاٖ ؽٕبَ ٚ 
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Abstract
2
 

Fishes are simple and reliable indicators for assessing of heavy metals in waters. 

This study investigate acute toxicity of Cu (NO3)2 and Zn (NO3)2 in 

Hypophthalmichthys molitrix. A total of 270 farmed silver carps with mean weight 

of 52.6±8.1gr and 17.2±2cm, including 135 for each metal were bought and located 

adjacent to 0, 5 and 10mg/L for 96 hours. Behaviorally, jumping and circling 

activities, collecting on water surface at early times, inverse swimming and 

collecting in the bed of aquarium signs were observed that increased with increase 

of concentration. Morphologically, damages such as color change, swelling of gills, 

blood clotting in gill, swelling and darkness of bile sac were observed in fishes 

related to Cu2+. About zinc, white spot, inflammation and discoloration to reddish 

of skin, sinking and red spot under the eyes and loss scales were observed. In died 

fishes, pathological signs such as hyperemia, swelling and hemorrhage in gill, 

hemorrhage in gut, dropsy and bile darkness were observed. LC50-24h of it was 

measured 2.539mg/L, while LC50-96h of zinc nitrate was measured 4mg/L. 

Therefore, copper nitrate was more toxic than zinc nitrate and mortality of fish can 

be related to their adverse affects on gill, kidney and liver. 
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Hypophthalmichthys molitrix 
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