
 1394  بهار، 1، شماره  هفتمسال  یافته علمی کوتاه                                     فصلنامه علمی پژوهشی محیط زیست جانوری   

 

305 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 روی بقاء، رفتار و رشد  بر اثر فلزات سنگین مس و سرب 

 (Rutilus frisii kutum) ماهی سفید
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 ، ماهی سفید ، رفتار، رشدLCمس، سرب،  کلمات کلیدی: 
   

های متعدد و متنوعی است که  انسان تولیدکننده آلاینده       
-محیط  یا غیرمستقیم به  مستقیم  طوره اعضم این مواد ب   بخش

ها مانند اغلب مواد آلی  یابد. بخشی از آلایندههای آب راه می
می تجزیه  زیستی  فرایندهای  از  طی  مواد  سایر  ولی  گردند 

آفات  دفع  سموم  و  سنگین  فلزات  های  )هیدروکربن  قبیل 
  آبی   محیط  در  زیادی  مدت   و بوده  مقاوم   تجزیه  مقابل  در  کلردار(

به   با . (Brown  ،1998و    Colins)  مانندمی  باقی   توجه 

بیشبه  تحقیقات آمده  مقادیرعمل  اكوسیستم  ترین  در  -فلزات 
عناصري به  آبي  و    هاي  جیوه  روي،كامیوم،  مس،  مانند 

از این عناصر    ورود هرگونه غلظتي  باشد. سرب مربوط می
اكوسیستم باعثآبي مي  هايبه  یا  تواند  -گونه   كاهش  نابودي 

اكولوژیكي شده و    توازن  خوردن  همهب   و  آبزیان  در   خاص   هاي
سازد  فراهم  را  اكوسیستم  زیستي  زوال  ،  (Rand  موجبات 

 .  ( 1376؛ امیدی، 1995
اکوسیستم        به  سرب  ورود  عمدتا  منشاء  آبی  نفت    های 

می صنعتی  کاوی  معدن  و  شیمی  موجب  خام،  که  باشد، 
می و  شده  سمی  مرگاثرات  باعث  موجودات    تواند  ومیر 

-(. درحالیSorensen  ،1991؛  Heath  ،1995) آبزی  شود
ها از  که مس از جمله فلزات ضروری برای همه ارگانیسم

نقش مهمی جمله ماهی می اثرات    متابولیسم  در  باشد.  دارد و 
فعالیت   رفتار،  رشد،  خونی،  پارامترهای  روی  متنوعی 

تولیدمثل و  ؛  Nussey  ،1995)  گذاردمی  آنزیمی 
Roesijadi ،1994 ؛Sorensen ،1991  .) 

و          کادمیوم  مس،  فلزات  مزمن  غلظت  کردن  اضافه 
تغییرات   سبب  که  داده  نشان  ماهی  برای  آب  به  سرب 
دادن   دست  از  جمله  از  متنوعی  رفتاری  و  فیزیولوژیکی 
افزایش   و  یونی  تعادل  دادن  دست  از  کاهش رشد،  اشتهاء، 

می  و   مرگ ماهی  آلودگی  Scherer  ،1997)  شود میر   .)
برداری ماهی از غذا  سبب کاهش بهره فلزات سنگین معمولا  

آن  می نتیجه  و  شده  ماهی  در  اختلالات  باعث  که  شود، 
  باشد می  ماهی   دنبال آن کاهش رشدکاهش نرخ متابولیسم و به

(Javed  ،2005.)  شناسی مزمن از جمله  سم  تحقیقات  در  رشد
میویژگی حساس  میهای  قرار  تاثیر  تحت  که  گیرد  باشد 

(De Boeck ،1997 .) 

گونه        آلاینده  حساسیت  مواد  به  ماهیان  مختلف  های 
از است  آزمایشاین  متغییر  انجام  سمرو  برای های    شناسی 

است  ضروری  مختلف    (. Mas  ،1990و    Barak)   ماهیان 
خزر    دریای  کپورماهیان در  هایترین گونهماهی سفید از مهم

مستمری که جهت بازسازی و    هایتلاشعلیرغم    که   باشدمی
انجام می دریای خزر  آن در  ذخایر  شود، میزان صید  حفظ 

سال طی  کاهش  آن  گویای  که  است  یافته  کاهش  اخیر  های 
-ذخایر این ماهی در دریای خزر است. با توجه به بررسی

توانند در این امر دخیل  عمل آمده عوامل مختلفی میههای ب 
ترین توجه محافل  ترین عاملی که امروزه بیشباشند اما مهم
به  را  ب   خود علمی  زیست  محیط  آلودگی  نموده  ویژه  هجلب 

فاضلاب روزافزون  ترکیبات  افزایش  حاوی  صنعتی  های 
آلاینده و مختلف  سمی  فلزات  پایدار  های  کشآفت  های 

پیشرفت   و  توسعه صنعتی  راستای  در  که  است  کشاورزی 
دارد. قرار  نمودن    بشر  مشخص  خصوص  در  تحقیقات 

آلودگی،   تقلیل  چگونگی  آبی،  مختلف  منابع  آلودگی  میزان 
نحوه جذب فلرات توسط آبزیان، تجمع زیستی فلزات سنگین 

های مختلف آبریان، امکان استفاده از برخی آبزیان  در بافت
شاخصبه وعنوان  تغییرات  زیستی،  ایجاد  آسیب  های  های 

بافت در  )  هاشده  است  انجام  حال  در  ،  Finpedersonو... 

 gharedaashi.e@gmail.com  :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
 

 



   (Rutilus frisii kutum)  ماهی سفید روی بقاء، رفتار و رشدبر  اثر فلزات سنگین مس و سرب                داشی و همکارانقره
 

 

274 
 

انگیزه اصلی این تحقیق تعیین غلظت کشنده فلزات    (.1994
و  تغییرات  ،  ساعت  96  سرب در طی   سنگین مس  بررسی 

 ماهی سفید است.  و رشد   رفتاری
در آزمایشگاه دانشگاه علوم    1390این تحقیق در سال         

ماهیان سفید   کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام گرفت.  
وزنی   میانگین  ذخایر    4  ± 5/0با  بازسازی  مرکز  از  گرم 

-آبزي تحقیقات به مرکز و  تهیه گرگان ماهی سفید سیجوال،
 منتقل گرگان  طبیعی و منابع کشاورزي علوم دانشگاه پروري

درشدند.    OECD  روشبه   و  استاندارد  شرایط  آزمایشات 

(operation and -Economic Co for Organisation

Development  )شیمیایی    صورت گرفته و عوامل فیزیکی و
آب   سختی  جمله  از    لیتر   در  گرممیلی  275± 58/2موثر 

  =7pH-5/7  ،گرادسانتی  درجه  24± 1  آب   دمای   کلسیم،کربنات
ثبت اندازه لیتر  برگرم  میلی  =DO  8/7±2/0  و و  گیری 

ها در این آب سازگار شدند. در  مدت دو هفته ماهیگردید. به
ها با غذاهای تجاری غذا دهی شدند، هوادهی  این مدت ماهی

پمپ طریق  از  سازگاری  نیز  از  پس  شد.  انجام  هواده  های 
4CuSo )  مس از سولفات مس  آلاینده  محیط   ایجاد   ماهیان جهت

MERCKO, 25H نیترات سرب از  سرب  آلاینده  محیط  و   )  
(, MERC2)3Pb(No)  .گردید از    ٢٤ استفاده  قبل  ساعت 

قطع   غذادهی  سرب  نیترات  و  مس  سولفات  نمودن  اضافه 
 گردید.  
هایی با  رای تعیین غلظت کشنده فلزات ابتدا آکواریومب        

تعداد    ٥٠گنجایش   گردید.  آماده  و  شستشو  تهیه،    8لیتر 
برای   در    تیمار  8آکواریوم  به  3)غلظت(  منظور  تکرار 

به نیز  آکواریوم  سه  و  آزمایش  دقت  شاهد  افزایش  عنوان 
بدون حضور فلز برای هر فلز در نظر گرفته شد، که تعداد  

گرم و طول    4± 5/0قطعه ماهی سفید با میانگین وزن     10
به  سانتی  5/0±8 شد،  داده  قرار  آکواریوم  هر  در  متر 

بهآکواریوم )   8ترتیب  ها  ،  1،  5/1،  2،  5/2،  3غلظت 
لیترمیلی  5/3و    0/ 5،  75/0 بر  و  گرم  مس  فلز  برای   )8  

  و   300  ،280  ،260  ،240  ،220  ، 200  ،100)  غلظت 
لیترمیلی  320 بر  گردید گرم  اضافه  سرب  فلز  برای   )  .

 ماهیان  
ها قرار گرفتند، و  ساعت در معرض این غلظت  96مدت  به

ها  . این محدوده غلظتشدندغذادهی نمیدر طول این مدت  
به  اثر تکرار  بهدر    5/0های  که در غلظتطوریدست آمد. 

از فلز   گرم بر لیترمیلی 100از فلز مس و گرم بر لیتر میلی
هیچ غلظتسرب  در  و  نشد  مشاهده  تلفاتی    5/3های  گونه 

از فلز  گرم بر لیتر میلی 320از فلز مس و  گرم بر لیترمیلی
های فوق  سرب صددرصد ماهیان تلف شدند. بنابراین غلظت

 انتخاب شد. 
غلظت         تعیین  در   کشنده   برای  ساعت    12  هر  فلزات 
خارج گردید.    مرده   هایها یادداشت و ماهیمیر ماهیومرگ

  SPSS18افزار  دست آمده با استفاده از نرمههای ب سپس داده

تحلیل  غلظت    مورد  و  گرفت  قرار  در    50LC کشندهآماری 
ساعت برای هر فلز محاسبه    96و    24،  48،  72های  زمان

 گردید.  
طی  به        در  نیز  رفتاری  تغییرات  بررسی    96منظور 

به ماهیان  فلزات،  نمودن  اضافه  از  پس  صورت  ساعت 

تغییرات   این مدت  چشمی زیر نظر قرار گرفتند و در طی 
و  بررسی  گردید.    رفتاری  کشنده  از    بعدثبت  غلظت  تعیین 

به سرب،  و  مس  شاخصفلزات  بررسی  رشد  منظور  های 
گروه، متشکل از چهار گروه آزمایشی،    5ماهیان سفید در  
گرم بر لیتر( برای فلز  میلی 23/0و  11/0شامل دو غلظت )

( دو غلظت  برای  میلی  26/ 8و    4/13مس و  لیتر(  بر  گرم 
به این   قرار گرفتند.  فلز سرب و یک گروه شاهد )فاقد فلز( 

 20 تراکم با لیتر   350 با گنجایش مخزن 15 در  صورت که

 از یک هر براي کهطوريبه  توزیع شدند مخزن هر در قطعه

روز    60مدت  ماهیان به .شد  نظر گرفته  در تکرار 3 تیمارها
 ها قرار گرفتند. که در طول این دورهدر معرض این غلظت

با هر در بدن وزن درصد  3-5نسبت   به  هايجیره روز 

 داده هاآن به روز بار در 4 غذا میزان این و تغذیه تجاری

به  ترکیبات و سایر آمونیاك تجمع از  جلوگیري منظورشد. 

 و شد ساعت تعویض 96 هر مخازن از یک هر آب سمی،
سیفون مخزن کف در نشده مصرف غذاهاي و   نیز  گردید، 

 به دستیابی گردید. براي ها به آب اضافه  دوباره همان غلظت

 آزمایش  دوره  طول در نیز مناسب، هوادهی اکسیژنی سطوح

دستیابیبه.  شد  انجام  تنظیم و  غذادهی  سطوح به منظور 

 14 فواصل در مخزن هر در کلی ماهیان وزن آن، میزان

  رشد   های شاخص  آنالیز  منظور به  .شد گیرياندازه روزه 

شده و در پایان دوره  سنجی و وزن  زیست  روز 14  هر  ماهیان
  درصد   ، (BWI)بدن  وزن  افزایش  ،(SGR)  ویژه  رشد  ضریب

  ضریب   و   (CF)  وضعیت   شاخص  ، (PBWI)بدن  افزایش وزن 

محاسبه   (FCR)غذایی  تبدیل شدند.  هاي  شاخص محاسبه 
   .انجام شد زیر هاي رابطه مطابق رشد به مربوط

 (:       Tacon ،1990افزایش وزن بدن )
                                                  1Wt – 2= Wt  

BWI 
ماهي اولیه  وزن  وزن،  1Wt  =   گرم    =   ماهي    نهایي  گرم 

2Wt 
    (:2006و همکاران،  Bekcanدرصد افزایش وزن بدن )

             100× ]1) / Wt1Wt – 2(Wt[PBWI (%) =  
  = ماهي  اولیه  وزن  =    ،1Wtگرم  ماهي  نهایي  وزن  گرم 

2Wt 
و همکرراران،  Hevroyنررخ رشرد ویرژه )درصرد در روز( )

2005  :) 
100× ]1t -2) / t1LnWt – 2(LnWt[(% /day) =  SGR 

لگاریتم طبیعي  ،  1LnWtلگاریتم طبیعي وزن اولیه ماهي =  
 1t -2tطول دوره آزمایش =  ،2LnWtنهایي ماهي = 

 (:   2006و همکاران،  Aiفاکتور وضعیت )
                                         100]×3W / L[CF =  

   L=)مترسانتي(طول کل ماهي   ،W=) گرم (وزن ماهي 
    (:  Austreng  ،1978ضریب تبدیل غذایی )
شده تولید  وزن  شده  /میزان  مصرف  غذای   = FCRمقدار 

100 × 
 

  چند   آزمون  توسط   تبدیل، از  پس  آمده  دست به هاي داده       
 One-Way)طرفه یک  واریانس آنالیز طریق از دانکن ايدامنه

ANOVA)  افزاري نرم  برنامه از استفاده با و SPSS18  بررسی  
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اطمینان   در آماري هايتفاوت.  شدند درصد    95سطح 
(05/0P< ) .ارائه شدند 

نشان    : LC50  تعیین         فلزات مس و سرب  حاد  سمیت 
داد که نرخ تلفات با غلظت فلزات رابطه مستقیم دارد. نتایج 

آنالیز  هب  از  آمده  داد که غلظت کشنده    SPSS18دست  نشان 
)50(LC  24  ، 48  ، 72هایفلزات برای ماهی سفید در زمان  

به  96  و   31/2و    944/2  ، 756/2  ، 562/2ترتیب  ساعت 
لیترمیلی بر  فلز  گرم    سرب   فلز  برای  و  (1  جدول)  مس  برای 

  065/268و    841/315  ،419/281،456/298  ترتیببه
 (. 2)جدول   باشدگرم بر لیتر میمیلی

 
 گرمی 5-3سفید   ماهی روی ساعت 96 طی  در مس و سرب  فلز  کشنده  غلظت: 1جدول

وقتی گروه شاهد با تیمارهای فلزی  :  تغییرات رفتاری       
لحاظ  ملاحظه  رفتاری  از  قابل  تغییرات  شد،  ای  مقایسه 

این -بی  شامل  که  رفتاری  هایواکنش   و   تغییرات  مشاهده شد. 
  سریع و نامنظم، تغییر ناگهانی در موقعیت و   قراری، شنای

باشد، در  می  اضافی  هایفعالیت  جهت حرکت، جهش و انجام
بیش فلزات  کردن  اضافه  از  اولیه  ملاحظه  لحظات  قابل  تر 

کشنده هم مشهود بود.  های تحتبود. این تغییرات در غلظت
سرپوش  واکنش سریع  حرکت  جمله  از  فیزیولوژیکی  های 

اضافه از  پس  اولیه  لحظات  در  نیز  فلزات    آبششی  کردن 
  . افتادگاهی اتفاق میهاصورت گتر بود که بعد از آن بهبیش

این مشاهدات می های دهنده کیفیت اکوسیستمتواند نشانهمه 
آلاینده نظر  از  باشدآبی  واکنشها  یا  عصبی  علائم  های  . 

شبیه   در  عصبی،  تعادل  دادن  دست  از  و  تشنجی  حرکات 
 . تیمارهای فلزی برای ماهی سفید مشاهده نشد

 رشد هايشاخص به مربوط نتایجهای رشد:  شاخص       

کشنده  های تحتافزودن غلظت  . است ارائه شده  3 جدول   در
داری در  معنی آماري  هايتفاوت   ، آب فلزات مس و سرب به 

شاخص با  رشدرابطه  آزمایشی  تیمارهاي بین در  را  های 
(. ماهیان گروه شاهد رشد بهتری نسبت  >05/0Pنشان داد )

داشتند. شاخص فلزی  تیمارهای  تیمار یک  به  در  های رشد 

سرب( نسبت به گروه شاهد    لیتر نیترات  گرم برمیلی  4/13)
اختلاف معنی بود فاقد  -که شاخص (. درحالی<05/0P)  دار 

دارای    شاهد  گروه  به  نسبت  4  و  3  ، 2های رشد در تیمارهای  
  3  و  2  تیمارهای  بین  رشد   هایشاخصدار بودند.  اختلاف معنی

بود معنی  اختلاف   فاقد  نیز به <05/0P)   دار  که  طوری(.  
بیش دارای  شاهد  گروه  نهایی،ماهیان  وزن  افزایش    ترین 
ترین مقدار نرخ تبدیل غذایی  وزن بدن، نرخ رشد ویژه و کم

کم طرفی  از  بیشبودند.  و  ویژه  رشد  نرخ  نرخ  ترین  ترین 
گرم بر لیتر میلی  0/ 22تبدیل غذایی مربوط به تیمار چهار )

(. افزایش نرخ تبدیل غذایی فقط  >05/0Pمس( بود )  سولفات 
( چهار  تیمار  مس(  میلی  0/ 22در  سولفات  لیتر  بر  گرم 

بودمعنی برخی >05/0P)  دار   به مربوط مقادیر از (. 

نداشتند،   داريمعنی تیمارها اختلاف بین در  رشد  هاي شاخص
می نشان  نتایج  این  وضعیت.  فاکتور  حضور  نظیر  که  دهد 

آب، در  سرب  و  مس  سنگین  غلظت  حتی  فلزات    های در 

رشد داشته و باعث    هایشاخصروی    کشنده اثرات منفیتحت
دهد که  شود. از طرفی نتایج نشان میکاهش رشد ماهی می 

تری نسبت به فلز سرب بر روی  فلز مس اثرات سوء بیش
 گذارد. های رشد میشاخص

 
 پرورش  روز 60طی ماهی سفید رشد هاي شاخص سرب روي برخی از فلزات مس و مختلف های غلظت تأثیر :2جدول 

 تیمار
 

 

 های رشد شاخص

 شاهد 
 بدون فلز 

T1 

گرم بر میلی 4/13
 لیتر نیترات سرب 

T2 
گرم بر میلی8/26

 لیتر نیترات سرب 

T3 

گرم بر میلی11/0
 لیتر سولفات مس 

T4 

گرم بر میلی22/0
 لیتر سولفات مس 

 91/3±18/0 87/3±04/0 90/3±05/0 93/3±07/0 90/3±06/0 بر حسب گرم  وزن اولیه
 a06/74±0/4 a08/71±0/4 b06/63±0/4  b 06/62±0/4 c17/42±0/4 بر حسب گرم  وزن نهایی

 a01 /84±0/0 ab02/79±0/0 b02/73±0/0 b06/75±0/0 c03/52±0/0 بر حسب گرم  BWI) افزایش وزن)
 (%) ) درصد افزایش وزن بدن

(PBWI 

a 84% ab 79% b 73% b 75% c 52% 

  (PPM)      غلظت سم
 نام فلز سنگین 

96h 72h 48h 24h  نقطه 

549/1  722/1  808/1  886/1  LC10  

 سولفات  مس
CuSO4 

 

310/2  562/2  756/2  944/2  LC50 

072/3  410/3  703/3  003/4  LC90 

330/233  187/243  092/252  189/264  LC10  

 نیترات  سرب
Pb(NO3)2 065/268  419/281  456/298  841/315  LC50 

800/302  551/319  821/344  494/367  LC90 
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BW day %)-1( نرخ رشد ویژه )

(SGR 

a01/32±0/0 ab01/30±0/0 b01/28±0/0 ab03/29±0/0 c02/20±0/0 

 a01/60±0/0 a02/63±0/0 a02/68±0/0 a06/66±0/0 b08/95±0/0 (FCR)(%)تبدیل غذاینرخ 
 CF)) a01/82±0/0 a01/82±0/0 a01/83±0/0 a01/81±0/0 a03/79±0/0فاکتور وضعیت

 91/3±18/0 87/3±04/0 90/3±05/0 93/3±07/0 90/3±06/0 بر حسب گرم  وزن اولیه
 (. P<0/ 05داری هستند )متفاوت دارای اختلاف معنیاعداد در یک ردیف با حروف 

 
سنگین          فلزات  کشنده  غلظت  تعیین  پژوهش  این  در 

و  و    مس  رفتاری  تغییرات  شاخصسرب،  از  های  برخی 
سفید   که    5تا    3ماهیان  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  گرمی 

به نتایج  آمده  براساس  فلز  دست  برای  کشنده  غلظت  میزان 
طی   در  برای    96مس  بچه50ساعت  از  سفید  %  ماهیان 

سرب  میلی  310/2 فلز  برای  و  لیتر  بر    065/268گرم 
   . باشدگرم بر لیتر میمیلی
گل        توسط  که  تحقیقی  همکاران  در  و    ( 1386)مروی 

بچه روی  سفید  بر  میزان    1ماهیان  گرفت  صورت  گرمی 

50LC    92/1ترتیب  سرب به  ساعت برای مس و   96در طی  
-به   گرم بر لیتر تعیین شد. نسبت به مقادیر میلی  12/259و  

دهد سن  باشد که نشان میتر میدست آمده در این تحقیق کم
با   که  چرا  دارد،  تاثیر  فلزات  سمیت  در  ماهی  اندازه  و 

مقاومت ماهی  اندازه  و  فلزات  در   افزایش سن  سنگین   برابر 
و     Alamتوسط تحقیق انجام شده  شود. مطابق تر مینیز بیش

Maughan  (1995 )  با    بر روی ماهیان کپورمعمولی جوان 
طولی  اندازه که سانتی  6و    4های  برای    50LCمیزان    متر 

گرم بر لیتر  میلی  1و    3/0ترتیب  ساعت به  96مس در طی  
 .  دست آمدهب 

توسط        تحقیقی که  بر    Powaiko(1998 ) و     Lamدر 
میزان   گرفت  صورت  کپورمعمولی  و  تیلاپیا   50LCروی 

  2/0برای کپورمعمولی    ،ساعت  96برای فلز مس در طی  
گرم بر لیتر تعیین میلی  5/1گرم بر لیتر و برای تیلاپیا  میلی
 . شد

باشند که حساسیت  گر این مطلب میاین نتایج نیز بیان       
میگونه متفاوت  فلزات  به  نسبت  مختلف  البته  های  باشد. 

می دخیل  میان  این  در  نیز  دیگری  جمله  ن باشعوامل  از  د، 
دما،    خصوصیات آب،  نظیر سختی  آب  و شیمیایی  فیزیکی 

مثلا   و...  آب  اسیدیته  در  فلزات  به  اغلب  نسبت  سبک  های 
 تر دارند. های سنگین سمیت بیشآب

بیواکنش        قراری، شنای سریع  های رفتاری که شامل 
نامنظم،   فعالیت   و  انجام  و  اضافی میجهش  در  های  باشد، 

بیش فلزات  کردن  اضافه  از  اولیه  قابللحظات  ملاحظه  تر 
ناجی و    ،در رابطه با تغییرات فیزیولوژیکی و رفتاری  بود.

تحت  (  1385)همکاران   که  ماهیانی  دریافتند  تحقیقی  طی 
-تاثیر فلزسنگین قرار گرفتند دچار اختلالات تنفسی شدند به

باز وطوری تندتر  بسته کرده و در    که سرپوش آبششی را 
حباب و  هوا  سنگ  میاطراف  شنا  هوا  رنگ  های  کردند. 

دچار   ماهی  و  بوده  روشن  دوره  این  طول  در  نیز  ماهیان 
محدوده   تعیین  آزمایش  هنگام  در  بود.  پریدگی  رنگ 

بالا، رفتار و حالتکشندگی، در غلظت های غیرعادی  های 
-ها نیز علایمی نظیر کمیافت. در آبشش ماهیان افزایش می

رنگ و  بودخونی  مشاهده  قابل  آنپریدگی  نتایج  که  با  ،  ها 
   نتایج این تحقیق مطابقت داشت.

های رشد در معرض فلزات مس  در بررسی شاخص       
های  و سرب نیز نشان داد که حضور این فلزات در غلظت

کشنده موجب کاهش رشد شده و اثرات سوئی بر روی  تحت
که در این میان فلز مس اثرات    گذارند های رشد میشاخص

بیش تحقیق  سوء  این  نتایج  داشت.  فلز سرب  به  نسبت  تری 
به نتایج  با  است  توسطمطابق  آمده    Kangو     Kimدست 

دادند2004)  Sebartesماهی  رشد   نرخ  کاهش  ( که گزارش 

schlegeli   استرس فلز مس که رشد آن با در معرض    تحت
رابطه   مس  دارد.قرارگیری  همکاران     Hayatمعکوس  و 

انگشت 2007) ماهیان  نیز  کپور (  گونه  سه   Cirrhina  قد 

mrigala،   C. catlaو Labeo rohita   را 
در   30  مدت به غلظت  روز  تحتمعرض  فلز  های  کشنده 

قرار   ماهی  منگنز  گونه  سه  هر  دوره  این  طول  در  دادند. 
دادند نشان  از خود  منفی  با هم . رشد  تحقیق  این  نتایج  چنین 

)  Mohantyهای  یافته همکاران  سولفات  2009و  اثر  که   )
  60طی     (C. mrigala)هندیکپور  مس را روی بقاء و رشد 

ها اختلاف  . آنمطابق است  ،روز مورد بررسی قرار دادند
تیمار معنی و  شاهد  گروه  بین  ویژه  رشد  نرخ  برای  داری 

. گروه شاهد نرخ رشد ویژه  >p)0/ 01)  فلزی مشاهده کردند
چنین  بهتری نسبت به تیمار فلزی داشت. نتایج این تحقیق هم

یافته )و    Javedهای  با  که1993همکاران  کپورماهیان    ( 
کشنده     (C. mrigala)هندی تحت  غلظت  استرس  تحت  را 

داری در  کاهش معنی  نتایج  كه   مطابق است  ، سرب قرار دادند
نسبت به ماهیان    گرم(   42/ 20  ±  52/35)  افزایش وزن بدن 

داد  ( گرم   55/55  ±  29/ 47شاهد ) نتایج   .نشان  به  توجه  با 
یافته  به آن دست  نتایجی که محققین دیگر  تحقیق و  اند، این 

اثراتسنگین    فلزات بر  باعث  شاخص  سوء  رشد  روی  های 
تواند ناشی از عوامل  شوند که این اثرات سوء میماهیان می

اختلال   ایجاد  و  یونی  تعادل  برهم خوردن  جمله  از  مختلفی 
 در متابولیسم باشد. 

دست آمده نشان داد فلز مس نسبت به  نتایج بهچنین  هم       
دارد، که سمیت  تری  سرب برای ماهی سفید سمیت بیش  فلز
با املاح آب  کم به واکنش  تمایل زیاد آن  ناشی از   تر سرب 
شدن آن از    نتیجه رسوب و خارج   در   ها و کربنات  خصوص به

 .(Morel ،1987  و  Anderson)  باشدیستون آب م
دیگر          تحقیقات  و  تحقیق  این  نتایج  صورت  هر  در 

می واکنشنشان  که  اغلب  دهد  در  ماهی  رفتاری  های 
و  مسمومیت بوده  یکسان  حدودی  تا  مختلف  ماهیان  در  ها 

مسمومیت عامل  با  مقابله  جهت  در  شده  ایجاد  زا  تغییرات 
ماهی، روشمی اندازه  و  گونه، سن  نوع  از طرفی  -باشد. 

می سختی  قبیل  از  آب  کیفیت  و  آزمایشی  روی  های  توانند 
 سمیت مواد سمی موثر باشند. 
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