
 شیلات، مجله منابع طبیعی ایران

 1396 بهار، 1، شماره 70وره د 

 11-25 صفحات

لاب فاض خانۀیهاز تصف یمختلف پساب خروج یهابررسی تأثیر غلظت 
خون، هورمون كورتیزول، بافت كبد و  یوشیمیاییشهری بر فاكتورهای ب

 (Hypophthalmichthys molitrix) یاكپور نقره یبافت آبشش ماه

 4یر، آرش جوانش3یرواقفیم یرضا، عل3یعی، غلامرضا رف2*توابع یی، کامران رضا1یالحاق یوانک

 ، ایران.دانشگاه تهران، کرج یعی،دانشکده منابع طب یلات،گروه ش ،ارشد یآموخته کارشناسدانش .1
 ، ایران.دانشگاه تهران، کرج یعی،دانشکده منابع طب، شیلاتگروه  یاراستاد .2

 ، ایران.دانشگاه تهران، کرج یعی،دانشکده منابع طب، شیلاتگروه  استاد .3
 ، ایران.دانشگاه تهران، کرج یعی،دانشکده منابع طب، شیلاتدانشیار گروه  .4

 
 13/3/1396 تاریخ تصویب:      21/11/1395تاریخ دریافت: 

 چکیده
بر فاکتورهاي  خانۀ پساب شهري در محیط پرورش و تأثیر آنهاي مختلف پساب خروجی از تصفیهاین تحقیق با هدف بررسی کاربرد غلظت

انجام گردید. براي این تحقیق،  (Hypophthalmichthys molitrix)اي هاي کبد و آبشش ماهی کپور نقرهخونی، هورمون کورتیزول و بافت
با سه تکرار در نظر گرفته  %100و  %75، %50، %25)شاهد(  %0هاي خانه فاضلاب شهري با غلظتپساب خروجی از تصفیه پنج تیمار غلظت

بود و در طول ماه  2معرفی شد. طول دورة تحقیق  120±5اي با میانگین وزنی قطعه ماهی کپور نقره 8لیتر(  60شد و در هر مخزن )
درصد( و بیشترین تلفات  8بار با پلت تجاري ماهی کپور غذادهی شدند. کمترین تلفات مربوط به تیمار شاهد )ها روزانه یکآزمایش ماهی

 ، با افزایش غلظت پساب، میزان هورمون کورتیزول نیزدرصد( پساب بود. بر اساس نتایج 16) %100درصد( و  20) %75مربوط به تیمارهاي 
(، گلبول WBC( افزایش یافت. نتایج آنالیز فاکتورهاي بیوشیمیایی خون نشان داد که فاکتورهاي گلبول سفید )≥05/0Pداري )طور معنیبه

داري ( با افزایش درصد غلظت پساب  به طور معنیMCV( و متوسط حجم گلبولی )Hb(، هموگلوبین )HCT(، هماتوکریت )RBCقرمز )
داري ( در تیمارها تفاوت معنیMCHC( و غلظت متوسط هموگلوبین داخل خون )MCHمتوسط هموگلوبین گلبولی ) افزایش یافت. اما بین

 هایی در هر دو بافتشناسی نشان داد که افزایش غلظت پساب باعث بروز ضایعات و واکنش(. همچنین نتایج بافت≤05/0Pمشاهده نشد )
  ایط استرسی و مقابله با آن شرایط بود.کبد و آبشش شد که ناشی از قرارگیري در یک شر
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 مقدمه  . 1
هاي اصلی براي مقابله با مسئله بحران یکی از راه

اي آب، متناسب با تغییر کیفیت آن آب، کاربرد زنجیره
 Abedi)باشد هاي مختلف مصرف میدر بخش

kopaei et al, 2004.)  به همین خاطر در کشورهاي
شده با رعایت ضوابط هاي تصفیهمختلف پساب

ه استفاد مورد هاي مختلفمحیطی براي کاربريزیست
به . (Yargholi et al, 2010) گیرندمجدد قرار می

 یجهنتهمان آب مصرفی است که در  پسابطور کلی 
کاربردهاي مختلف، آلوده شده و قابل استفاده براي 

اهداف  ینترمهم باشد.مصرف مطلوب و مورد نظر نمی
شامل حفظ بهداشت همگانی  پساب یهتصف هايسامانه

 ها، پاکبهداشتی براي زندگی انسانمین شرایط تأو 
و جلوگیري از  زیستیطمحو حفاظت از  داشتننگه

 شدههیتصف پسابمجدد از  استفادهآلودگی منابع آب و 
 در کشاورزي، صنعت، آبیاري، فضاي سبز و پرورش

 یرغپراکندگی  (.Monzavi, 1987) است آبزیان

 Ma)درپی پی هايیسالخشکمنابع آب و  یکنواخت

and Liu, 2002،)  توسعهافزایش جمعیت و 
ی و هاي خانگپسابنشینی و به دنبال آن تولید حاشیه
هاي ، افزایش فعالیت(Qadir et al., 2010) شهري

ز ا یدشدهتولهاي پساب یهتخلصنعتی، کشاورزي و 
هاي سطحی، منجر به کاهش کیفیت آب ها به آبآن

 زیستطیمحشده و تأثیر سوئی بر سلامت جوامع و 
  (.Sartaj et al., 2004) دارد

 و هاپساب از استفاده بهداشتی عوارض مورد در
 با مقایسه در پروريآبزي براي برگشتی هايآب

 کمتري تحقیقات ،کشاورزي در هاپساب از استفاده

 در نیز کمتري اطلاعات میزان همان به و شده انجام

 مورد در که شواهدي و مدارک باشد.می دسترس

 دارد، وجود پساب در یافته پرورش و گیاهان هاماهی

 سطوح طریق از آلودگی انتقال که دهدمی نشان

 معرض در که به افرادي هاماهی بدن و گیاهان خارجی

 انجام ،(Sartaj et al., 2004) هستند هاآن با تماس و

 نشان تجربیات و نتایج شود.می آلودگی باعث و گرفته
 طریق از آلودگی امکان انتقال رغمعلی که دهدمی

 طریق از ویژهبه بازیافتی هايآب از تولیدي محصولات

 در افراد با و گیاهان هاماهی بدن خارجی سطوح

 داخلی هايبافت طریق از انتقال امکان تماس، معرض

 یا ماهی از اگر .باشدمی اندک و محدود افراد به هاآن

 طور به ترماتودها به آلوده پساب در یافته پرورش گیاه

 صورت این در شود، شده استفاده پخته کم یا و خام

 شاخص .افتاد خواهد اتفاق انسان به آلودگی انتقال

 ،ماهی پرورش هايحوضچه به مربوط بیومیکر کیفی
 پساب در ماتودهاتر زنده تخم وجود عدم یا و وجود

 دهدمی نشان مطالعات البتهباشد. می استفاده مورد

 آبزي گیاهان با مدت تماس طولانی در که افرادي

 فاضلاب وسیله به که آلوده هايبرکه در یافته پرورش

 میزان بروز از معمولاً هستند، صنعتی هايپساب یا

 پوستی التهابات و سوزش مانند پوستی هايبیماري

 .(Qadir et al., 2010) باشندمی برخوردار تريبیش
 بهداشت جهانیبر اساس دستورالعمل سازمان 

(WHO)  پساب مورد استفاده براي استخرهاي پرورش
و تعداد باشد ماهی باید عاري از تخم انگل نماتودها 

عدد در هر  10000ها بیش از فرم مدفوعی در آنکلی
 لیتر نباشد.میلی 100

ترین عامل محدودیت کیفی در استفاده از مهم
، زیستمحیطهاي خانگی جهت استفاده در پساب

و در استفاده از  باشدمیBOD هاي مدفوعی و فرمکلی
ها در کشهاي کشاورزي بقایاي سموم و علفآبزه

هاي صنعتی بسته به نوع صنعت، استفاده از پساب
هدف از  باشد.غلظت فلزات سنگین و مواد آلی می

هاي مختلف اجراي این تحقیق، بررسی تأثیر غلظت
خانه شهري بر پساب خروجی از پساب تصفیه

فاکتورهاي بیوشیمیایی خون، هورمون کورتیزول، بافت 
اي است تا بتوان در کبد و آبشش ماهی کپور نقره

صورت سازگاري ماهی، از پساب خروجی از 
ایت پروري با رعها در جهت آبزيخانهتصفیه

استانداردهاي لازم استفاده نمود. بنابراین هدف 
مانی، کاربردي در این تحقیق، بررسی امکان زنده

سازگاري و تغییرات بیوشیمیایی خونی و بافتی ماهی 
هاي مختلف پساب اي تحت تأثیر غلظتکپور نقره

 باشد.می
 

 ها. مواد و روش2
کپور قطعه ماهی  200براي اجراي تحقیق، 

با  )Hypophthalmichthys molitrix( يانقره
 رکز خصوصی بهنمیرمگرم از  120±5میانگین وزنی 
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 به کارگاه تکثیر و پرورشتهیه گردید و واقع در بابلسر 
آبزیان دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران انتقال داده 
شد. ماهیان به منظور سازگاري با شرایط محیطی جدید 

لیتري  1000مخزن  یکبه مدت یک هفته در 
فایبرگلاس نگهداري شدند. به منظور تأمین اکسیژن در 
حد اشباع، هوادهی توسط پمپ هواده و سنگ هوا 

 گرفت. صورت 
 

 یقتحق یازپساب موردن یهته .2.1
از خروجی  شدهپساب تصفیه لیتر 1000حدود 

به کارگاه تکثیر و  خانه فاضلاب شهر قدرسیهتصف
د انتقال داده ش منابع طبیعی دانشکدهپرورش آبزیان 
لیتري قرار داده شدند. طبق نتایج  500و در دو مخزن 

و آنالیزها در آزمایشگاه آب  خانهیهتصفآزمایشگاه 
هاي پساب شاخص ینترمهم ،منابع طبیعی دانشکده

، BOD :6/19خانه به ترتیب شامل خروجی از تصفیه
COD :6/32 و TSS :7/21  .بود 

 

 و تکرارها یمارهات .2.2
تیمار با  5بعد از گذراندن دوره سازگاري، 

هر تیمار وزنی شامل  هاي مختلف در سه تکرار،غلظت
ماهی کپور  قطعه 6شامل  لیتري که 60مخزن  3

گرم بسته شد.  120±5اي بود با میانگین وزن نقره
 %25تیمار آزمایشی شامل  4و تیمار شاهد بدون پساب 

تصفیه شده و بعد از معرفی پساب  %100و  75%، 50%، 
د به مدت دو ماه مورماهیان به مخازن حاوي فاضلاب 
گونه یچه تحقیق دورآزمایش قرار گرفتند. در طی 

صورت حداقل غذادهی به صورت نگرفت و تعویض آب
پلت تجاري )محصول  یلهوسبهروزانه دهی بار غذایکبا 

شدند. همچنین میانگین دماي  تغذیهکارخانه فرادانه( 
 23±1 در محیط کنترل شده مخازن تیمارها

 گراد بود. سانتی
 

 یفاكتورها یزو آنال یاناز ماه یریگخون .2.3

 خون یوشیمیاییب
-ماهیان بیومتري و خون دور تحقیق،در پایان 

به این صورت که  شدند،گیري )سیاهرگ ساقه دمی( 
از هر تیمار سه ماهی به صورت تصادفی انتخاب شدند. 

گیري قطع شد و ساعت قبل از خون 24تغذیه ماهیان 
سپس ماهیان در محلول پودر گل میخک به میزان 

ppm200 گیري از سیاهرگ بیهوش شدند و خون
متري به میلی 5/2ها با استفاده از سرنگ ساقه دمی آن

 ,.Torrecillas et al)ی انجام شد سسی 5/1میزان 

لیتر میلی 1آوري شده، هاي خون جمعاز نمونه .(2011
هاي فاقد ماده ضد براي جداسازي سرم در میکروتیوب

لیتر در ویال حاوي ماده ضد میلی 5/0انعقاد هپارین و 
یري از گبعد از اتمام نمونهانعقاد هپارین تقسیم گردید. 

هاي جداسازي سرم، نمونهماهیان، بلافاصله براي 
موجود را در میکروتیوب فاقد ماده ضد انعقاد هپارین 
در سانتریفیوژ آزمایشگاه ژنتیک گروه شیلات دانشگاه 

 3000دقیقه با سرعت  10تهران قرار داده و به مدت 
دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. سپس با استفاده از 

 هاي دیگربجدا و در میکروتیو هانمونهسرم از  ،سمپلر
ها و ویال را با قرار داده شدند. در آخر دور میکروتیوب

هاي حاوي پلاسما را در فریزر پارافیلم پوشانده و نمونه
هاي موجود در ویال تا گراد و نمونهدرجه سانتی -4

داده گراد قرار درجه سانتی 4زمان بررسی در یخچال 
خون شامل  هاي بیوشیمیاییشدند. شاخص

-، تعداد گلبول(Hb)هموگلوبین  (Hct)، تهماتوکری

 ،(WBC)هاي سفید ، تعداد گلبول(RBC)هاي قرمز 
، حجم متوسط  (MCH)متوسط هموگلوبین گلبولی

و غلظت متوسط هموگلوبین داخل  (MCV)گلبولی 
آنالیز و  (Henry,1996) (MCHC)گلبول قرمز 

 .گیري شدنداندازه
 

 خون یزولهورمون كورت یریگاندازه .2.4
با روش  خون،گیري هورمون کورتیزول براي اندازه

با استفاده از دستگاه اتوماتیک  (RIA) رادیوایمونواسی
Gamma counter  مدلL.K.B  ساخت کشور فنلاند

هاي هورمونی ایمونوتک و با به کارگیري کیت
(Immonotech)  .ساخت کشور فرانسه انجام گردید

 500میکرولیتر از پلاسما و  10این منظور ابتدا  رايب
دار به میکرولیتر از هورمون کورتیزول نشان

هاي موجود در کیت اضافه و سپس میکروتیوب
دقیقه  45ها پس از ورتکس شدن، به مدت میکروتیوب

شدند. پس از آن محتواي  نگهداريدر دماي اتاق 
و پس از خشک شدن  تخلیهها میکروتیوب
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 ها در دستگاهها، مقدار تشعشعات گاماي آنمیکروتیوب
Gamma counter گیري گردید.اندازه 

 

 یشناسبافت .2.5
قسمتی از  از هر ماهی گیريبعد از اتمام خون

 %70و در محلول اتانول  جدا شدهبافت کبد و آبشش 
ها به آزمایشگاه بیمارستان فیکس داده شدند و نمونه

 سازي بافتپس از آماده ل شدند.امام خمینی کرج منتق
سازي بافت وارد دستگاه آماده و برش از محل مورد نظر،

شد. بافت مورد نظر توسط  Tissue Processorیا 
دستگاه به طور اتوماتیک آبگیري و شفاف شده و در 

گیري قرار نهایت درون گزیلول و پارافین آماده قالب
 Tissueدست آمده از دستگاه داده شد. بافت به

Processor  به دستگاهDispanser گیري براي قالب
هاي مخصوص و پارافین انتقال داده شد و توسط قالب

گیري شدند. سپس با استفاده از دستگاه ذوب شده قالب
 %50ها را برش داده و درون آب الکل میکروتوم بافت

هاي مورد هاي آن باز شود. قسمتقرار گرفته تا چروک
برداشته  %50بافتی را توسط لام از آب الکل نظر از برش 

قرار داده و  Tissue Flotو در سطح آب ولرم درون 
هاي مورد نظر از آن برداشته شد. توسط لام، بخش

درجه منتقل نموده  100هاي آماده را به دستگاه فور لام
دقیقه صبر کرده تا پارافین اضافی خارج شده و  10و 

ها براي مطالعات لامبافت روي لام بچسبد. سپس 
 Poosti) ائوزین -شناسی به وسیله هماتوکسلینبافت

et al., 2000)  رنگ آمیزي شدند و مقاطع تهیه شده
با استفاده از میکروسکوپ نوري مورد بررسی قرار 

 گرفتند.
 

 هاداده یلو تحل یهتجز .2.6
 هاداده بودن نرمال واریانس، آنالیز انجام از قبل

 براي. شد بررسی Shapiro-Wilk آزمون از استفاده با
-One) طرفه یک واریانس تجزیه آنالیز هاداده آنالیز

Way ANOVA) مقایسه. گرفت قرار استفاده مورد 

 داريمعنی سطح با) مختلف تیمارهاي میانگین
05/0P<) افزارنرم از استفاده با و دانکن آزمون با 

SPSS شد انجام 19 نسخه    . 
 

 . نتایج  3
 یمانرشد و زنده یهاشاخص .3.1

  یکه به مدت دو ماه، ماه یشدر طول دوره آزما
مختلف پساااب   يهادر مواجهه با غلظت ياکپور نقره

  8تلفات ) ینبود، کمتر ياز فاضااالاب شاااهر یخروج
وط تلفات مرب یشترینشاهد و ب یماردرصد( مربوط به ت

درصااد(   16) %100درصااد( و  20) %75 یمارهايبه ت
پا  یننبود. همچ ها  یان در  ها  ت ییدوره وزن ن مار هم   ی

  یانقرار گرفت و مشاااهده شااد ماه  یريگمورد اندازه
 5برابر با  WGشاخص    یانگینبه طور م یمارهاهمه ت

 نشان داده شده است.  1اند که در جدول درصد داشته
 

 یزولهورمون كورت .3.2

هاي مختلف پساب نتایج در مورد تأثیر غلظت
آمده است.  1در نمودار  خون کورتیزولشهري بر میزان 
شود که با افزایش غلظت مشاهده می ،با توجه به نتایج

 افزایش یافته است. خونپساب شهري، میزان کورتیزول 
 در تیمار شاهد نسبتخون طبق نتایج میزان کورتیزول 

 ،به بقیه تیمارها کمتر بود و با افزایش غلظت پساب
داري نسبت به شاهد عنیمیزان کورتیزول نیز به طور م

 افزایش یافته است. 
 

 یخون یهاشاخص .3.3

 واریانسنتایج حاصل از آنالیز در پایان آزمایش 
با افزایش هاي خونی نشان داد که شاخصطرفه یک

، حجم بینوهموگل ،میزان هماتوکریتغلظت پساب، 
تعداد  و هاي قرمز، تعداد گلبولگلبولی متوسط
افزایش یافت و بین تیمارهاي شاهد هاي سفید گلبول

 وجود داشت (≥05/0P)داري اختلاف معنی %100و 

 یشدر طول دورة آزما یاتلفات کپور نقره یزانم  -1جدول 

 درصد تلفات  WG مشخصات
 درصد 8 درصد 5±2 تیمار شاهد

 درصد 12 درصد 5±2 %25تیمار 
 درصد 12 درصد 5±1 %50تیمار 
درصد  20 درصد 5±2 %75تیمار   
درصد 16 درصد 5±1 %100تیمار   
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در گلبول قرمز و گلبول سفید از  .(2-5 هاي)نمودار
روند افزایشی جزئی بود و اختلاف  %100تا  %50تیمار 
دار نبود. اما نمودار حجم متوسط گلبولی نشان معنی

داد فقط بین تیمار شاهد و بقیه تیمارها اختلاف 
 %100تا  %25داري وجود داشت و بین تیمارهاي معنی

ن با توجه به . همچنی(≤05/0P)دار نبود اختلاف معنی

 نیهموگلوبمیزان متوسط  یج، مشاهده شد که بیننتا

 داخل گلبول قرمز ینهموگلوبو غلظت متوسط گلبولی 
وجود نداشت داري از تیمارها اختلاف معنی یکیچهدر 

 .  است آمده 2جدول که در 
 

 بافت آبشش .3.4

شناسی آبشش ماهیان شاهد و نتایج بافت
مقایسه آن با بافت آبشش ماهیانی که تحت تأثیر 

روف )ح مختلف پساب  یمارهایدر ت یاکپور نقره ی( در خون ماهng/ml) یزولکورت یزان( مSD±یانگین)م یانگینم ییراتتغ -1 شکل 
 .(دهدیرا نشان م داریاختلاف معن یرمشابهغ

 

 .یاکپور نقره یداخل گلبول قرمز خون در ماه ینو غلظت متوسط هموگلوب یگلبول ین( هموگلوبSD±یانگین)م یانگینم  -2جدول 

Unit 

 مشخصات
MCHC 

g/dl 
MCH 

pg 

 59±1 28±2 ای()کپور نقره تیمار شاهد

 57±1 28±1 ای()کپور نقره %25تیمار

 60±1 27±1 ای()کپور نقره %50تیمار
 60±2 26±2 ای()کپور نقره %75تیمار

 59±2 31±2 ای()کپور نقره %100تیمار

 

 .(>05/0P) مختلف پساب یهادر غلظت یاکپور نقره یخون ماه یدسف یهاگلبول یزان( مSD±یانگین)م یانگینم ییراتتغ -2نمودار 
 .(دهدیرا نشان م داریاختلاف معن یرمشابهروف غ)ح
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ه ضایعات دهندهاي مختلف پساب بودند نشان غلظت
هاي هیستوپاتولوژیکی آبشش مانند چسبندگی تیغه

، هیپرپلازي هایغهتچماقی شدن انتهاي  مجاور،
هاي موکوسی هیپرتروفی سلول و هاي پوششیسلول

 .(>05/0P) مختلف پساااب یها در غلظت  یاکپور نقره یخون ماه  یت هماتوکر  یزان( مSD±یانگین )م یانگین م ییراتتغ -3نمودار 
 .(دهدیرا نشان م داریاختلاف معن یرمشابهروف غ)ح

 

ساب  یهادر غلظت یاکپور نقره یماهخون قرمز  یهاگلبول یزان( مSD±یانگین)م یانگینم ییراتتغ -4نمودار   .(>05/0P) مختلف پ
 .(دهدیرا نشان م داریاختلاف معن یرمشابهروف غ)ح

 

سط گلبولی  حجم( SD±یانگین)م یانگینم ییراتتغ -5نمودار  ساب  یهادر غلظت یاکپور نقره یماهخون  متو  .(>05/0P) مختلف پ
 .(دهدیرا نشان م داریاختلاف معن یرمشابهروف غ)ح
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بود که با افزایش غلظت پساب، این ضایعات نیز 
هاي ها و تیغهدر تیمار شاهد رشتهشدیدتر بود. اما 

نشان  1در شکل که  آبششی به طور منظم قرار داشتند
  داده شده است.

 

 بافت كبد .3.5

مطالعه هیستوپاتولوژیکی کبد در گروه شاهد 
هاي هپاتوسیت سالم و بدون آسیب طبیعی بود و سلول

هاي تدر غلظ پسابنتایج حاصل از بررسی تأثیر بودند. 
ا بنشان داد  اينقره مختلف بر بافت کبد ماهی کپور

افزایش غلظت پساب، تغییراتی در ساختار کبد ماهیان 
زترین و شدیدترین اثرات آن باربه وجود آمده است که 

هپاتوسیت(،  يهاسلول)کوچک شدن  آتروفی
به هم ، (Cloudy swelling) تورم ابري ،هیپرتروفی

با  باشد.یمرکود صفراوي،  و هاخوردن نظم سلول
افزایش غلظت پساب، اثرات فوق در بافت کبد ماهیان 

نشان داده شده  2نیز افزایش یافته است که در شکل 
 است.

 

 گیریبحث و نتیجه .4

ی زنده سنجامکانیکی از اهداف این آزمایش 
اي در پساب خروجی کپور نقره گونهماندن و سازگاري 

. در این تحقیق با توجه به بودخانه فاضلاب یهتصفاز 
اي امکان کپور نقره ماهینتایج مشاهده شد که 

ي مختلف پساب را هامانی در غلظتسازگاري و زنده
شان نتیمار شاهد کمترین تلفات را  نتایج،. طبق دارد
ي داریمعنها هم از نظر تلفات تفاوت و بقیه غلظت داد

ار غذاي جایی که مقدنداشتند اما به لحاظ رشد از آن
کمی به ماهیان براي آلودگی کمتر تیمارها با توجه به 

تفاوت  تیمارهاشد بین یمعدم تعویض آب داده 
 Agharokhتحقیقی که  درداري مشاهده نشد. معنی

با هدف بررسی امکان پرورش  (2001)و همکاران 
مانی ماهیان زینتی به روش آکواپونیک در ها و زندهگل

شتر و بی استفادهي بوشهر براي خانه شهرپساب تصفیه
بهتر از پساب شهري انجام دادند نشان داده شد که 

هایی از ماهیان زینتی نظیر پیراناي شکم قرمز و گونه
مانی و رشد در پساب جونیت توانایی سازگاري، زنده

، گرتحقیق دیدر  خانه بوشهر را دارا بودند.یهتصفشهري 
Birgit Hoeger  که به بررسی  (2004)و همکاران

کمان آلاي رنگینواکنش سیستم دفاعی بدن ماهی قزل
هاي مختلف از پساب بعد از قرار گرفتن در غلظت

تصویر میکروسکوپ نوری  یرتصو -1شکل 
ای. ساختار بافت آبشش ماهی کپور نقره

)تیمار شاهد( آبشش ماهی کپور )الف( 
ا هصورت طبیعی و منظم رشتهای که بهنقره

 %25 )تیمار ب()(، ×10H&Eقرار گرفتند )
های تجمع سلولای( ماهی کپور نقره

ها های قرمز در برخی رشتهگلبول
منقطع( و شروع چماقی شدن  هاییکانپ)

 (، )ج(×40H&Eهای سیاه( ))پیکان هاتیغه
ای( تورم ماهی کپور نقره %50ج. )تیمار 

 (.×40H&E)دایره(. ) های قرمزگلبول
از بین  ای(ماهی کپور نقره %75د. )تیمار

سیاه(.  هاییکانپها)رفتن قسمتی از رشته
موکوسی)پیکان  یهاسلولهیپرتروفی 

 (.×40H&Eمنقطع(. )
ماهی کپور  %100ه. )تیمار

 یهاسلول هیپرتروفیای(نقره
سیاه(. هیپرپلازی  هاییکانپکلراید)

های موکوسی و چسبندگی تیغه یهاسلول
 (.×40H&Eمنقطع( ) هاییکانپمجاور)

 

ای( از بین رفتن قسمتی ماهی کپور نقره %75)تیمار (، )د(×40H&E)دایره(. ) های قرمزگلبولای( تورم ماهی کپور نقره %50)تیمار 
 ای(ماهی کپور نقره %100)تیمار، )ه( (×40H&E)پیکان منقطع(. ) موکوسی یهاسلولهیپرتروفی های سیاه( و یکانپ) هااز رشته

ع( منقط هاییکانپهای مجاور)موکوسی و چسبندگی تیغه یهاسلولهیپرپلازی  ،سیاه( هاییکانپ) کلراید یهاسلول هیپرتروفی
(40H&E×.) 
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روز  27درصد( به مدت  70و  30، 10) فاضلاب شهري
پرداختند، مشاهده شد که هیچ مرگ و میري در 

همچنین در  کدام از تیمارها وجود نداشت.یچه
 (2007)و همکاران  Asharitabarتحقیقی دیگر که 

سازي کیفیت پساب توسط ینهبهسنجی با هدف امکان
 خانه شهر قم صورتیهتصفآبزیان با استفاده از پساب 

هاي گامبوزیا، فت، نشان داده شد که گونهگر
اي و همچنین ماهی، کپور معمولی و کپور نقرهسیاه

 و این آزمون نشانگرآرتمیا حداکثر ماندگاري را داشتند 
ها که انواع قابل توجهی از آبزیان که پرورش آنآن بود 

سازي ینهبهتوانند با رایج و با صرفه اقتصادي است می
ماندگاري خوبی داشته باشند که ها در پساب روش

 نتایج مشابه نتایج تحقیق حاضر بود.
هاي گوناگون ماهیان همواره درگیر استرس

محیطی هستند. تغییر در کیفیت آب، فاکتورهاي 
محیطی، شرایط فیزیولوژیکی خود ماهی و میزان تراکم 
ماهی در واحد حجم، هر یک عاملی براي ایجاد استرس 

-Koeypudsa and Jongjarea)  در ماهی هستند

njai, 2011)  طور معمول سطح کورتیزول پلاسما بهو

 شودیمتلقی استرس  يهااز شاخصیکی عنوان به
.(Barton, 2002) افزایش یا  ي دیگري مانندهاتنش

نیز  ، کاهش اکسیژن، افزایش آمونیاکشوريکاهش 
نشان از افزایش عوامل دیگري هستند که در آبزیان 

در مطالعه حاضر با توجه به  .دارندکورتیزول هورمون 
مشخص شده است که با افزایش این تحقیق نتایج 

 ايمون کورتیزول در کپور نقرهت پساب، میزان هورغلظ
. این روند افزایشی داشته است داريطور معنیبه

دهد که مواجهه با تیمارهاي حاوي افزایش نشان می
پساب یک شرایط استرسی براي ماهی به وجود آورده 
که باعث ترشح هورمون کورتیزول و افزایش آن در 

لت رسد عبه نظر میباشد. تیمارهاي با غلظت بالاتر می
ها، ها از جمله فنلاین افزایش وجود برخی آلاینده

و فلزات  THMs ،PAHs ، مالاتیوناهسیانید، دترجنت
 وجود باشد که باعث بهسنگین پساب فاضلاب می

آمدن شرایط استرسی در ماهی و بالا رفتن میزان 
 و همکاران Cataldiدر مطالعه . کورتیزول شده است

 آدریاتیک یتاس ماه، با تأثیر استرس بر (1998)
(A. naccarii ) مشخص شد که میزان کورتیزول به

ان )پیک ی هپاتوسیتهاسلول و کاهش هاسلول)کوچک شدن(  )پیکان دو جهته(، آتروفی ( افزایش فضاهای بین سلولی%50)تیمار (ج) 
، تورم ابری و رکود صفراوی های دوجهته(یکانپ) هاسلولهم خوردن نظم و افزایش فاصله بین ( بر%75)تیمار (د(، )×40H&Eمنقطع( )

)دایره سیاه(، پیکنوزه شدن و کاریورکسیس  هاسلول( نفوذ عروق خونی، هیپرتروفی %100)تیمار (ه( و )×40H&Eهای سیاه( )یکانپ)
 (.×40H&E)پیکان سیاه( ) هاسلولدر هسته 

 

 یکروسکوپم یرتصو -1شکل 
ور کپ یساختار بافت کبد ماه ینور

)تیمار شاهد(  (الف. )یانقره
ها به طور های هپاتوسیتسلول

اند. منظم قرار گرفته
(40H&E×)( %25)تیمار (، )ب

  سلولی بین فضاهای افزایش
 سلولکاهش و  جهته( دو   )پیکان

 (،×40H&E)   هپاتوسیت    یها
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داري افزایش یافته است. نتایج تحقیقات در معنیطور 
ها نظیر شوري نیز نشان از افزایش رابطه با دیگر تنش

ی بررس در تحقیقی که به  دهند.هورمون کورتیزول می
کمان نوجوان قرار گرفته در آلاي رنگینماهی قزل

انجام شد، تغییرات متابولیکی مورد  پسابمعرض 
ساس شواهد، قرار گرفتن در مطالعه قرار گرفت که بر ا

شهري بر کورتیزول و پاسخ قند خون  پسابمعرض 
تأثیر داشت و باعث افزایش هورمون کورتیزول و قند 

 Jennifer)خون شد که با نتایج حاضر مطابقت داشت 

et al., 2012.)  همچنین در مطالعه Daniel Bernet 
 بر سلامت فاضلابکه تأثیر پساب  (2000)و همکاران 

بررسی کردند نشان  اي رودخانهآلاي قهوههی قزلما
داد که میزان هورمون کورتیزول پس از مواجهه ماهی 

داري افزایش یافته است که با طور معنیدر پساب به
 حاضر مطابقت دارد.  تحقیق نتایج

تغییر در پارامترهاي هماتولوژیکی از جمله 
در پاسخ به تنش از خود  موجودهایی است که واکنش

. بخشی از این (Rozati et al., 2013) دهدنشان می
هاي خود گلبول قرمز است تغییرات وابسته به ویژگی

مانند تغییر در اندازه سلول و میزان ذخیره هموگلوبین 
و بخشی دیگر به غلظت پلاسما بستگی دارد که 

ها لتواند اثر خود را به صورت تغییر در تعداد گلبومی
در واحد حجم و همچنین تغییر در میزان هماتوکریت 

. (Miligan and Wood, 1989) نشان دهد
هاي استرس ممکن است مسیرهاي متابولیکی هورمون

اش تغییر در وضعیت شیمیایی را فعال کند که نتیجه
 ;Mommsen,1999و هماتولوژیکی خون است )

Barton, 2002 .)عنوان فاکتورهاي خونی در ماهی به
نشانگرهاي فیزیولوژیکی واکنش به استرس بسیار 

و (Cataldi et al., 1998)  شونداستفاده می
ها ترین شاخصعنوان یکی از مهمهماتوکریت خون به

در تعیین سلامت و بیماري ماهیان مورد استفاده قرار 
نتایج این (. Houston and Rupert, 1997) گیردمی

 Biron  (2000)و  Benfeyهاي پژوهش با یافته
اي هذکر کردند که بررسی این محققینمطابقت دارد. 

تواند اطلاعات ارزشمندي را در رابطه هماتولوژیک می
زا هاي استرسجانوران در برابر شاخصبا حد تحمل 

هاي قرمز از روي ارائه نماید. روند تغییرات گلبول
گردد، همچنین هموگلوبین هماتوکریت ارزیابی می

شاخص مناسبی جهت تعیین پدیده غلیظ شدن خود 

و یا رقیق شدن خون در زمان رویارویی ماهیان با 
 باشد.می استرس حاد

در طی شرایط استرس در پاسخ به مطالبات 
بالاتر، بالا رفتن هموگلوبین و هماتوکریت،  وسازسوخت

افزایش ظرفیت حمل اکسیژن خون و در نتیجه 
 Ruane) دهدلی رخ میهاي اصاکسیژن رسانی به اندام

et al., 1999; Dobsikova et al., 2009.)  تعداد
ل داري بر توازن کتواند تأثیر معنیهاي قرمز میگلبول

هنگامی که ماهی  بنابراینانرژي بدن داشته باشد. 
هاي قرمز فعالیت کمتري دارد شمار زیادي از گلبول

 گذاردها رو به کاهش میمورد نیاز نیستند و تعداد آن
(Sattari, 2002) با توجه به نتایج و افزایش .

توان گفت که با افزایش غلظت هاي قرمز میگلبول
پساب، میزان استرس بالا رفته، فعالیت ماهیان بیشتر 

ن همچنی .اندهاي قرمز نیز افزایش یافتهگلبول شده و
شود که با افزایش غلظت پساب، طبق نتایج مشاهده می

میزان هماتوکریت، هموگلوبین افزایش یافته است. با 
 یريقرارگتوجه به موارد گفته شده این افزایش ناشی از 

یش علت افزا باشد. زا و استرسی میدر یک شرایط تنش
 توانداتوکریت در طول استرس میهموگلوبین یا هم

 -2 ،کاهش حجم پلاسما -1ناشی از یکی از عوامل 
آزاد شدن تعداد بیشتري  -3 و هاي قرمزتورم گلبول

ساز باشد هاي خوناریتروسیت در خون از بافت
(Mesbah et al., 2015 تغییر هر یک از .)

 شود وهاي فوق منجر به تغییر هماتوکریت میشاخص
قادر به تغییر غلظت  3و  1ر در حالت تنها تغیی

 ,Benfey and Biron)هموگلوبین خون است 

 3مورد  توان گفتمیبا توجه به نتایج حاضر (. 2000
ور طبه. شده است ینهموگلوبباعث تغییر در غلظت 

معمول در صورت مواجهه جاندار با شرایط استرس 
دیده پهاي سفید افزایش یافته که به این تعداد گلبول

شود. اما در صورت رویارویی لکتوسیتوزیس گفته می
هاي حاد، به طور معمول تعداد جاندار با شرایط استرس

 ها کاهش یافته که به این حالت لکوپنیا گویندآن
(Benfey and Biron, 2000)با  . در این آزمایش

با توجه به اینکه توجه به افزایش هورمون کورتیزول و 
افزایش یافته  2 سفید طبق نمودار هايتعداد گلبول

جه توان نتیمی ،است )لکتوسیتوزیس صورت گرفته(
هاي گرفت که شرایط استرسی حاد نبوده است. شاخص

MCH ،MCV  وMCHC  تابعی از تعداد که
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هاي قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین هستند، با گلبول
 Rozati) یابندتغییر در مقدار این فاکتورها تغییر می

et al., 2013)  که در این بین میزانMCV  با بالا
رفتن غلظت پساب افزایش یافت که نشان دهنده 

هاي دیگر است. ها نسبت به گروهشدن سلول تربزرگ
گونه بیان داشت که با  توان اینعبارت دیگر میبه

 اندازهها با ها، گلبولافزایش سرعت تکثیر سلول
با توجه به روند  . اند.هبه داخل خون آزاد شد يتربزرگ

هاي قرمز و هموگلوبین تحت افزایشی تعداد گلبول
 MCHهاي مختلف پساب، شاخص تأثیر غلظت

دهد میزان تغییرات خاصی را نداشت که نشان می
ها نسبت به همدیگر تفاوت هموگلوبین درون گلبول

هاي قرمز و هموگلوبین تقریباً ندارد و گلبول داريیمعن
فت توان گعبارت دیگر میبه یک نسبت زیاد شدند. به

سرعت تکثیر گلبول قرمز با سرعت سنتز هموگلوبین 
از طرف  بین همه تیمارها تقریباً یکسان بوده است.

دیگر با افزایش میزان هموگلوبین و هماتوکریت تحت 
بین تیمارهاي مختلف،  هاي مختلف پسابتأثیر غلظت

تغییرات خاصی  MCHهم مانند  MCHCشاخص 
ده دی داريیمعنهاي مختلف تفاوت نداشت و بین گروه
دهد هماتوکریت و هموگلوبین به یک نشد که نشان می
، MCHCاند. در مقابل روند ثابت نسبت زیاد شده

افزایش هر دو پارامتر هموگلوبین و هماتوکریت نشان 
رچه میزان هموگلوبین نسبت به سایر دهد که اگمی

 جمتیمارها افزایش یافته ولی مقدار آن نسبت به ح
در واقع با افزایش خود گلبول تغییري نکرده است. 

نسبت به  هاآنها میزان هموگلوبین درون حجم سلول
 یکسان بوده است. یباًتقرحجمشان 

تغییر در کیفیت آب، فاکتورهاي محیطی، 
خود ماهی و میزان تراکم ماهی در  شرایط فیزیولوژیکی

واحد حجم، هر یک عاملی براي ایجاد استرس در ماهی 
 (.Koeypudsa and Jongjareanjai, 2011) هستند

شناسی در موجودات زنده در اثر تغییرات بافت
شود که در هاي داخلی و خارجی ایجاد میمحرک

 یدهسازمانآشفتگی در سطح مولکولی و  یجهنت
دهد. بررسی بافتی، پارامتري جامع است میزیستی رخ 

که به صورت کامل وضعیت سلامت ماهی را مشخص 
تواند وجود بیش از حد قابل قبول ماده کند و میمی

  طبیعی را مشخص نماید زیستیطمحآلاینده در 
(Hinton and Lauren, 1990; Hassanin,  

2008;Van der ost et al., 2003).  استرس یا مختل
)هومئوستاز( باعث  هاي داخلیکردن تعادل سیستم

، عملکرد تولیدمثلایجاد اثرات مخرب در رفتار، رشد، 
  شودمیها سیستم ایمنی و مقاومت در برابر بیماري

(Tanck et al., 2000; Goos and Consten, 

2002; Chen et al., 2004; Morales et al., 

پاسخ به عنوان ماهیان طی فرایندي تحت  (.2005
هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی را در استرس، تطابق

دهند که منجر به مواجهه با استرس از خود نشان می
 شودزا میکاهش یا حذف اثر عامل استرس

(Koeypudsa and Jongjareanjai, 2011)  . پاسخ
گیرد که شامل به استرس در مراحل مختلفی انجام می

-و به دنبال آن پاسخ هاي استرسآزاد کردن هورمون

 ها است و درهاي فیزیولوژیکی متناسب با این هورمون
 درستهمراحل بعدي رشد و نمو خود جاندار و همچنین 

 ,Goos and Consten) کندجمعیت نمود پیدا می

2002; Ham et al., 2003; Davis, 2004; 
Koeypudsa and Jongjareanjai, 2011 .) بررسی

هماتولوژیکی ابزاري را جهت تسهیل فاکتورهاي 
 Chen et)مدیریت سلامت ماهی فراهم کرده است

al., 2004) تواند در بررسی اثرات استرس مورد که می
  استفاده قرار بگیرد.

هاي ماهیان داراي عملکردهاي مختلفی آبشش
همچون تبادل گازهاي تنفسی، تنظیم اسمزي، دفع 

و به جهت این  باز هستند-نیتروژن و تعادل اسید
هاي خاصی بوده که در تبادل عملکردها، داراي ویژگی

 مواد شیمیایی سمی بین ماهی و محیط اثرگذار هستند
(Hibiya et al., 1982).  اولینهمچنین آبشش 

اندامی است که پس از قرار گرفتن در معرض هرگونه 
العمل دفاعی نشان ماده خارجی تحریک شده و عکس

ها چون داراي آبشش .(Poosti et al., 2000)دهد می
باشند و تماس بسیار موقعیت خارجی بوده و پرخون می

نزدیکی با آب دارند مرتباً تحت تأثیر عوامل و 
هاي گوناگون محلول و یا معلق در آب قرار دارند محرک

ها محیط بینند. به همین دلیل آبششو صدمه می
یق در تحق باشند.مناسبی جهت ایجاد ضایعات اولیه می

حاضر مشاهده شد که تیمار شاهد تغییرات خاصی را 
ها حالت نرمال و طبیعی از از خود نشان نداد و آبشش

 %25خود نشان دادند. با افزایش غلظت پساب در تیمار 
ها و تا حدودي شدن تیغه یچماقبروز پدیده   کمکم
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هاي موکوسی پرخونی و شروع هیپرپلازي سلول
با  هایدهپداین  %75و  %50هاي مشاهده شد در غلظت

هاي کلراید نیز وللشدت بیشتري مشاهده شدند و س
 هاي آبششافزایش پیدا کرده بودند. در بعضی قسمت

ها آسیب دیده اي  هم تعدادي از رشتهماهی کپور نقره
 در. هاي موکوسی نیز مشاهده شدند و تورم سلولبود

 هیپرپلازي، ،هاهم چسبندگی تیغه %100تیمار 
 توانهاي کلراید مشاهده شد. در کل میافزایش سلول

گفت که ضایعات ایجاد شده یک پاسخ طبیعی به 
 ابپسشرایط محیطی ماهی تحت تأثیر محیط ناشی از 

ینده و مقابله با بوده و براي جلوگیري از ورود ماده آلا
آمده و آسیب  به وجودها در بافت آبشش آن این پاسخ

ز ا کدامیچهیا نکروز بافتی در  یرناپذبرگشتجدي 
 و همکارانThiyagarajah  مشاهده نشد.تیمارها 

( نشان دادند تغییراتی مانند هیپرپلازي 1996)
هاي کلراید و موکوسی، هیپرپلازي سلول يهاسلول

ي اپیتلیال در آلودگی میکروبی و سایر هاتکثیر سلول
دهد که با نتایج این تحقیق نیز ها رخ میآلاینده

Martinez(2007 ،) و  Camargoمطابقت داشت. 
هاي هاي اپیتلیال، چسبندگی تیغههیپرپلازي سلول

آبششی و پرخونی را در آبشش یک گونه گرمسیري و 
از رودخانه  Prchiloduso lineatusخوار دتریت

هاي کشاورزي، پسابکامب در برزیل که آلوده به 
صنعتی و شهري بود مشاهده کردند. در تحقیق 

Saberi مطالعه ضایعات ( که به2014) و همکاران
)گاریز( تحت تأثیر  ایجاد شده در آبشش ماهی مید

شهري در سواحل  فاضلاب پسابهاي صنعتی و آلودگی
غربی بندرعباس انجام شد، ضایعاتی مثل جدایی 
اپیتلیوم تنفسی و ایجاد فضاي ادماتوس، هیپرپلازي 

هاي آبششی هاي اپیتلیال و چسبندگی تیغهسلول
ها، تغییر در تعداد مجاور، چماقی شدن انتهاي تیغه

هاي کلراید و موکوسی و... ایجاد شد. همچنین سلول
انگل بودند. در تحقیق حاضر نیز آلوده به ها برخی نمونه

در تیمار  اينقره بافت آبشش ماهیان کپور مقایسه
تغییرات متعددي را  پسابشاهد با تیمارهاي حاوي 

Mallatt(1985 ،) نشان داده است که طبق تحقیقات 
این تغییرات اختصاص به آلاینده خاصی نداشته و با 

وند که مطابق با شها ایجاد میطیف وسیعی از آلاینده
تحقیق حاضر بود. این گونه تغییرات باعث افزایش 
فاصله بین جریان آب و خون شده، بنابراین مانند یک 

 Fernandes) کنندها جلوگیري میسد از ورود آلاینده

and Mason, 2003; Mitruvic-Tutundzic and 

Poleksic, 1994; Mallat, 1990) .علاوه با به
گیري مختل ن آب و خون، اکسیژنافزایش فاصله بی

شود و ماهی براي جبران کمبود اکسیژن سرعت می
دهد. این هیپوکسی ایجاد شده تنفس را افزایش می

ممکن است در برخی موارد منجر به ایجاد تغییرات 
 (.Fernandes and Mason, 2003)بافتی شود 

ها، کبد به دلیل حساسیت بالا نسبت به آلودگی
مستعد بروز صدمات ناشی از مواد شیمیایی بوده و اندام 

ر هاي محیطی دمناسبی در بررسی تأثیر محرک
پذیري آسیب (.Rezvani et al., 2006)جانوران است 

ها و مواد شیمیایی به دلیل جریان کبد در برابر آلاینده
ه داي است که در مقایسه با برونخون نسبتاً آهسته

 50قلبی دارد. میزان جریان صفرا در ماهیان تقریباً 
تواند باشد که این امر میبرابر کندتر از پستانداران می

باشد  هاموجب حساسیت بیشتر ماهی نصبت به آلودگی
ها چرا که سرعت کم صفرا موجب دفع کندتر متابولیت

 (.Gingirich, 1982) شودو مواد شیمیایی از کبد می
خاطر عملکرد، موقعیت و جریان خونی که کبد به

 هاي موجودکند بیشترین اثر را از آلایندهدریافت می
توانند پذیرد و در مجموع عوامل متعددي میدر آب می

ي شوند که با توجه به وظایف باعث آسیب کبد
دي توانند اثرات جمتابولیسمی کبد چنین صدماتی می

 Langiano and) روي متابولیسم آبزي داشته باشد

Martinez, 2008.) هاي تغییرات بافتی کبد با آسیب
بافتی آبشش و کلیه مرتبط است. هر ماده سمی یا 

ي سازشود جهت ذخیرهآلاینده که وارد بدن ماهیان می
شود. یا انتقال توسط سیستم گردش خون وارد کبد می

در صورتی که در کبد تجمع نیابد وارد صفرا شده و 
شود جهت دفع به آبشش و کلیه منتقل می

.(Lindstoma-Seppa et al., 1981)  بنابراین تغییر
در ساختار کبد نقش مهمی در ارزیابی سلامت ماهیان 

در مطالعه حاضر بعد از  (.Heydari, 2009)دارد 
در مواجهه با  ياکپور نقرهماهی بررسی بافت کبد 

هاي شاهد تغییر ، در نمونهپسابهاي مختلف از غلظت
هاي و آسیب پاتولوژیک مشاهده نشد و سلول

ما در تیمارهاي هپاتوسیت به طور منظم قرار داشتند. ا
ی های، در  مقایسه با تیمار کنترل، تفاوتحاوي پساب

شاهده شد. نتایج این بررسی نشان داد تغییرات م
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هیستوپاتولوژیک در کبد به صورت تورم ابري، آتروفی، 
 هايافزایش فضاي بین سلولی، هیپرتروفی سلول

هپاتوسیت، ایجاد فضاي واکوئله، رکود صفراوي، بر هم 
خوردن نظم سلولی بروز پیدا کردند. در واقع با افزایش 

 ترحواضشده نیز بیشتر و ، ضایعات ذکر پسابغلظت 
ها نشان داد که در . همچنین بررسیبروز پیدا کردند

 ناپذیر وجوداز تیمارها آسیب جدي و برگشت کدامیچه
 یريقرارگنداشته و تغییرات به وجود آمده ناشی از 

متعارف و استرسی و مقابله با ماهی در یک محیط نا
 (2014)و همکاران  Patriciaباشد. شرایط موجود می

در تحقیقی به بررسی شواهد مستقیم از تأثیرات 
هاي ساکن ماهی در پسابهیستوپاتولوژیک تخلیه 

قطب جنوب پرداختند که در این مطالعه، تغییراتی با 
ها رخ داد. درجات و شدت متفاوت در کبد ماهی

هایی که اغلب در بافت کبد مشاهده شد آسیب
ب، حضور چربی، از: نکروز همراه با التها اندعبارت

واکوئله شدن، حضور کیست در کبد و... که در 
ر ها شدیدتاین آسیب پسابهاي نزدیک به دهانه سایت

( که 2015)و همکاران  Askari Sariبود. در تحقیق 
به بررسی مقایسه فلز آرسنیک در عضله و کبد ماهیان 

اي، کپور علفخوار و پرورشی کپور معمولی، کپور نقره
ه پرداختند، مشاهده شد که میزان این کپور سرگند

 عنصر در کبد این ماهیان بالاتر از عضله بود.
Shakoori و Ebdali (2015 در مطالعه اثر سمیت )

حاد روي نیترات بر بافت کبد ماهی فیتوفاگ مشاهده 
کردند که روي سبب تغییر شکل و بر هم خوردن نظم 

 هاي کبدي و درپارانشیم کبدي و واکوئله شدن سلول
گردد. این تغییرات با افزایش نهایت نکروزیس می

 یتنها درکند و غلظت روي شدت بیشتري پیدا می
مرگ ماهی شده است. اما در مطالعه ما اثري منجر به 

از نکروز و مرگ ماهی در اثر پساب وجود نداشت. در 
( تجمع 2014) و همکاران Mansouriتحقیقی که 

)سرب، کادمیوم، آهن و...( را در  زیستی فلزات سنگین
ر کپو هاي ماهیچه، کبد، آبشش و پوست دو ماهیبافت

ق سنندج بررسی اي در سد قشلامعمولی و کپور نقره
کردند، نتایج نشان داد که بالاترین و کمترین میزان 

ترتیب در آبشش و پوست بوده است و تجمع فلزات به
ها در اندام ینترفعالبافت آبشش از اندام هدف و از 

باشد. در واقع به دلیل پایین تجمع فلزات سنگین می
هاي ماهیچه و هاي متابولیکی بافتبودن فعالیت

ها نسبت به کبد و ، تجمع فلزات در این بافتپوست
و همکاران   Najiباشد. در مطالعهآبشش، کمتر می

( که به بررسی اثر سمیت آمونیاک بر بافت کبد 2009)
 دهندهنشانشناسی کبد پرداخته شد، نتایج بافت

ضایعات هیستوپاتولوژیک در کبد بود که با افزایش 
از جمله این  غلظت آمونیاک ضایعات شدیدتر بود.

هاي بالا ادم داخل سلولی ضایعات در غلظت
نهدام انکروز کانونی مزمن، نکروز بافتی )ها، هپاتوسیت

بافتی(، ترومبوز عروق، حضور ملانین و صفرا و 
خونریزي مشاهده شد. بافت کبد براي بررسی پاتولوژي 
بسیار مناسب است زیرا ضایعات پاتولوژیکی ناشی از 

هاي مختلف غالباً نیاک در ماهیمسمومیت با آمو
انجام این تحقیق نشان . مختص به این بافت بوده است
 ايمانی گونه کپور نقرهداد که امکان سازگاري و زنده

شهر قدس وجود دارد  خانهیهتصفدر پساب خروجی از 
جود خواهد داشت که از پساب نیز و امکانو این 

اسب و شهر قدس جهت پرورش ماهیان من خانهیهتصف
سازگار استفاده کرد. همچنین این مطالعه نشان داد که 

 گونهیچهتحت آزمایش  دورماهیان در  یريقرارگطی 
، که دو و کبدآسیب جدي و نکروز بافتی در آبشش 

اندام مهم در تعیین سلامت آبزیان در مواجهه با 
باشد، وجود نداشت و ضایعات به وجود ها میآلاینده

با عامل خارجی و به دلیل وجود آمده براي مقابله 
شرایط استرسی حاکم بر ماهی بوده است.
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