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تأثیر پیش تیمار كربنات كلسیم در دماهای مختلف بر كاهش سمیت سولفات مس در ماهی كپور 

  ) Cyprinus carpio Linnaeus, 1758)معمولی 

 2*، معصومه بحركاظمی 0اكرم قاسم زاده

 0چکیده

تواند موجب مسمومیت در ماهیان شود و بر رشد كش در مزارع پرورش ماهیان میعنوان جلبكاستفاده از سولفات مس به      

پیش تیمار أثیر تها تأثیر منفی داشته باشد. به دلیل تأثیر مقدار كلسیم آب بر سمیت سولفات مس ، در این تحقیق و سلامتی آن

در دو دمای مختلف مورد بررسی قرار (Cyprinus carpio) ی كپور معمول در مس تر كاهش سمیب كربنات كلسیمهفت روزه 

به آن افزوده شد پرورش  كربنات كلسیم رم در لیترگمیلی 755 آبی كه درماهیان به مدت یك هفته  از كپور نیمیابتدا  گرفت. در

 77گرم در لیتر سولفات مس در دو دمای میلی 9 و4/9، صفر هایتغلظ در معرض روز 15به مدت  هاسپس تمام ماهییافتند. 

گیری و شاخص وضعیت كاهش ایش میزان مس و درجه حرارت وزنپرورش یافتند. بر اساس نتایج با افز گرادی سانتیدرجه 72و 

در هر دو گروه از ماهیان با افزایش غلظت (. P<54/5دار یافت )دار و درصد تلفات و ضریب تبدیل غذایی افزایش معنیمعنی

  MCH و MCVهای قرمز و سفید و مقادیر هموگلوبین و هماتوكریت كاهش و مقادیر حرارت، تعداد گلبول سولفات مس و درجه

هر سه پارامتر پیش تیمار با كربنات  همچنین اثر متقابل مثبتروند مشخصی مشاهده نشد.  MCHCافزایش یافت. اما در مورد 

بنابراین افزایش  (.P>54/5دار نشد )نیهای سفید معحرارت و غلظت سولفات مس تنها در مورد تلفات و گلبول كلسیم، درجه

 گذار باشد و پیشتواند بر بازده رشد و تغذیه و بازماندگی ماهیان تأثیرگراد میی سانتیدرجه 72ویژه در دمای سولفات مس به

ه متغیر پیش تأثیر ستواند در رقابت با مس تا حد قابل توجهی اثر منفی سولفات مس را تعدیل نماید. تیمار با كربنات كلسیم می

های رشد و تغذیه بسیار مشهودتر از پارامترهای خونی بود.  افزایش میزان تیمار با كربنات كلسیم، سولفات مس و دما بر شاخص

گرم/ میلی 4/9ویژه در غلظت تیمار با كربنات كلسیم بهخونی و كاهش ایمنی ماهیان گشت و پیشسولفات مس باعث بروز كم

گرم/ لیتركربنات كلسیم میلی 755روزه ماهیان با  2گراد موثر بود. لذا پیش تیمار ی سانتیدرجه 72مس در دمای لیتر سولفات 

 .شودمیلی گرم در لیتر سولفات مس حتی در شرایط افزایش دما توصیه می 4/9ویژه تا غلظت به

  كپور معمولی، كربنات كلسیم ،های كلیدی: خون شناسی، سولفات مسواژه
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 مقدمه

 ارقر دهستفاا ردمو كشرچقا و كشجلبك انعنو تحت ماهیورش پر صنایع در كهت مانند سولفات مس تركیبا از برخی

 مس تسولفا از دهستفاا بر اساس گزارش موجود(. Takasusuki et al., 2004 )هستند  سنگین اتفلز از ییردمقا گیرند دارایمی

 از دییاز ادتعد ته شدنكش باعث ماا دشومی نماهیا ایبر مسمومیت دیجااباعث  رتندبه ،هانفیتوپلانکتو جمعیت لكنتر ایبر

 غلظت البته ؛(Boyd, 1990مطرح هستند ) زیانبای آغذ انعنوبه كه دشومی داپو كپه و سرهادوكلا ،تیفرهارو مانند نمهرگابی

باشد  سمی نماهیا گربه و نماهیاركپو ن،ماهیاآزاد  مانند شیورپر نماهیا ایبر نداتومیمشخص  ارمقد از بیش مس

(Perschbacher & Wurts, 1999). تا ست ا تربیش خیلی هاشبشآ روی بر سنگینات فلز سایر و بسر ،هجیو به نسبت مس  ثرا(

 یهالسلو به تواندنمی مید آب نتیجه در كند ومی پر را بششیآ یهاهشتر بین یهاافض دهما ینا (Pagenkopf, 1983) .  ( برابر 9

-Abdel) شودمی متوقف یا یابدمی تقلیل نصف به قلب مؤثر ركا كاهش و بششیآ یهاهشتر کتحر همچنین ،برسد بششیآ

Tawwab et al., 2007)بهبرای آبزیان  سمیت حالت دیجاا ونبد مس تسولفا از مناسب یدهستفاا كه نداداده ننشا هشهاو. پژ 

 ستا آب سختی ایجزا از یکی كه آب كلسیم یبالا غلظت .(Takasusuki et al., 2004) ستا بستهوا آبقلیائیت  و سختی

 بمخر اتثرا برابر در هاشبشآ در یونی دلتبا مکانیسم دبهبو طریق از را ركا ینا كلسیم، هدد كاهش را مس سمیت نداتومی

از كلسیم در مقایسه با منیزیم در كاهش  ناشی سختیهمچنین  (.Abdel-Tawwab & Mousa, 2005)هد دمی منجاا مس

شته است كارایی بیشتری دا  (Ictalurus punctatus Rafinesque, 1818 )گربه ماهی روگاهی در  مس مسمومیت

(Perschbacher & Wurts, 1999). روزه در قزل 955ی در مطالعه( آلای رنگین كمانOncorhynchus mykiss walbaum, 1792 )

 (.  Davies et al., 1993ثابت شد كه منیزیم نقش چندانی در كاهش سمیت فلز كادمیوم ندارد )

( Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) مس در تیلاپیای نیل سمیت موجب كاهش كلسیماكسید  پیش تیمار با

(. 9919فرهادی و همکاران،  Abdel-Tawwab et al., 2007 ;( گشت )Cyprinus carpio Linnaeus,1758و كپور معمولی )

پیش تیمار با كلسیم توانست سمیت كادمیوم را كاهش  Temminck & Schlegel, ( Synechogobius hasta (1845ی گونهدر

 Pelteobagrus (Richardson, 1846)ی كلسیم توانایی كاهش سمیت مس در گونه(. پیش تیمار با Song et al., 2013دهد )

fulvidraco ( را نیز داردChen et al., 2012 .)های بافتی را در تیلاپیای كلسیم توانست میزان آسیب دیگری یبر اساس مطالعه

 Fundulus heteroclitus)ماهیهمچنین در گله (. Singhadach et al., 2009) نیل كه در تماس با سرب قرار گرفت كاهش دهد

Linnaeus, 1766)    گرم در لیتر كلسیم كاهش یافت و تماس اولیه با كلسیم توانست میلی 755سمیت كادمیوم در آب با میزان

موجود افزودن كربنات  بر اساس گزارش (.Gill & Epple, 1992)كادمیوم افزایش دهد میزان بازماندگی ماهیان را در آب آلوده به 
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 ,Clarias  gariepinus (Burchell  ی منظور تامین آهك باعث برگشت پذیری تغییرات ایجاد شده در خون گونهكلسیم به آب به

 (.Abdel-Hameid, 2009)در تماس با آرسنیك گشت  (1822

ها و فلزات سنگین كه در درجه حرارت پایین و متوسط غیر فعال است، دهد كه غلظتی از آلایندهمطالعات نشان می

 با افزایش( Ictalurus punctatusماهی كانالی)در گربه (. Mehta, 2017تواند با افزایش دمای آب برای ماهیان كشنده باشد )می

Steindachner, ( Prochilodus scrofaی (. در گونهBoyd, 1990یابد )سمیت مس افزایش می بهار فصل درجه حرارت آب در

ی حرارتی (. در دامنه 2004et alCarvalho ,.)گراد افزایش دما سبب افزایش میزان سمیت مس شد درجه سانتی 95،  1881( 

 Batآبزی افزایش یافت )گان مهرگراد با افزایش درجه حرارت آب، میزان سمیت فلزات سنگین در بیی سانتیدرجه 95تا  95

et al., 2000( همچنین سمیت كادمیوم، مس، و روی در خرچنگ دراز آب شیرین .)Orconectes immunis Hagen,1870 با )

 (. Khan et al., 2006درصد افزایش یافت ) 2گراد حدود ی سانتیدرجه 75به  75افزایش دما از 

كش قوی در مزارع پرورش ماهیان و تأثیر میزان عنوان جلبكسولفات مس بهبنابراین با توجه به استفاده فراوان از 

ر كاهش دكلسیم  پیش تیمار هفت روزه با كربناتتأثیر حرارت آب در بروز سمیت آن، در تحقیق حاضر  كلسیم و همچنین درجه

 عمولی مورد بررسی قرار گرفت.ی سانتی گراد در كپور مدرجه 72و  77در دو دمای  های مختلفدر غلظتسمیت سولفات مس 

 مواد و روش كار

روز در مركز تحقیقات ماهیان زینتی جهاد دانشگاهی واحد مازندران در منطقه چیکرود جویبار  12این پژوهش به مدت 

 گرم از مركز پرورش بچه ماهیان گرم آبی شهرستان ساری تهیه 1 ±54/5قطعه كپور معمولی با میانگین وزن  9555انجام شد. 

 455و به محل آزمایش منتقل گردیدند. پس از سازگاری اولیه بچه ماهیان با شرایط كارگاه به مدت یك هفته، نیمی از ماهیان )

گرم در لیتر میلی 755متر( كه  9متر با عمق آبگیری  4/9متر و عمق  5قطعه( به مدت هفت روز در یك استخر گرد بتنی ) قطر 

قطعه( در استخر دیگری بدون افزودن  455اضافه شده بود و نیمی دیگر از بچه ماهیان ) ه آنآلمان( ب -كربنات كلسیم )مرک

سنجی به طور كاملا قطعه ماهی پس از زیست 275ماهیان تعداد  كربنات كلسیم نگهداری شدند. سپس از هر دو گروه بچه

روز در آب حاوی  15سازی شدند و به مدت تر ذخیرهلی 955متر و حجم آبگیری  4/9×9/5×4/5آكواریوم با ابعاد  91تصادفی در 

گراد ی سانتیدرجه 72و  77گرم در لیتر و یك گروه شاهد در دو دمای میلی 9و  4/9های مزمن سولفات مس با مقادیر غلظت 

 (. 9بچه ماهی بود )جدول  75تکرار و هر تکرار شامل  9تیمار و هر تیمار شامل 97پرورش یافتند. این آزمایش شامل 
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( پیش تیمار كربنات كلسیم در معرض -:  تیمارهای آزمایش شامل بچه ماهیان با دریافت )+( و عدم دریافت )0جدول 

 ی سانتی گراد در كپور معمولیدرجه 21و  22سولفات مس  در دو دمای 

 21 22 (گرادی سانتیدرجهدرجه حرارت )

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 نام تیمار

 + + + - - - + + + - - - پیش تیمار/ عدم پیش تیمار با كلسیم

 3 5/0 1 3 5/0 1 3 5/0 1 3 5/0 1 گرم/ لیتر(غلظت سولفات مس)میلی

      

بت دست آمد و در آن تأثیر مثمبنای انتخاب پیش تیمار هفت روزه با كربنات كلسیم نتایجی بود كه توسط مولف به

(. 9919اثبات رسید )فرهادی و همکاران،  روزه با اكسید كلسیم در كاهش سمیت سولفات مس در كپور معمولی به 5پیش تیمار 

با توجه به تأثیر كمتر كربنات كلسیم از اكسید كلسیم، در تحقیق حاضر از پیش تیمار هفت روزه كربنات كلسیم استفاده شد. 

 Eppleو  Gillهای انجام شده توسط روزه آزمایش نیز بر اساس تحقیق 15ای استفاده شده در این تحقیق و دوره هغلظت

( در كپور معمولی 9919( در تیلاپیای نیل و فرهادی و همکاران )7552و همکاران ) Abdel-Tawwab( در گله ماهی،  9117)

 انتخاب شدند.

و شرایط  شده بود كه پس از هوادهی وارد مجموعه پرورش بچه ماهیان میآب مورد استفاده در این تحقیق، آب چا

میزان یك سوم از كف سیفون در طول تحقیق آب تمام اكواریوم ها روزانه به  آمده است. 7شیمیایی آن در جدول  -فیزیکو 

برای غذادهی بچه  شد.اضافه میها های عنوان شده از سولفات مس بود به آنشد و همان میزان آب تمیز كه حاوی غلظتمی

 درصد فیبر بود 9درصد خاكستر و  9چربی،  درصد 4/97پروتئین،  درصد 97/57كه شامل  از غذای بیومار )فرانسه(نیز  ماهیان

 ,NRCشد )در سه نوبت انجام  (درصد 5) ماهیان آزمایش، غذادهی به بچه ماهیان بر اساس بیوماس یاستفاده شد. در طول دوره

1993.) 

معمولی با و  آب چاه ذخیره سازی شده در اكواریوم های پرورش بچه ماهیان كپور شیمیایی -فیزیکو : پارامترهای2جدول 

 روز 61 مدت به سولفات مس مختلف های غلظت در بدون پیش تیمار كربنات كلسیم

 اكسیژن pH پارامتر
(mg/ L) 

 سختی كل 

(mg/ L) 

 قلیائیت

(mg/ L) 

 كلسیم

(mg/ L) 

 منیزیم

(mg/ L) 

 مس

(mg/ L) 

 97/5 7/994 955 57/955±19/5 55/941±99/5  9/95±91/5 4/2±9/5 مقدار

 

قطعه ماهی به صورت  5روزه آزمایش، به منظور سنجش فاكتورهای خونی، از هر تکرار  15پس از پایان دوره        

 & Nikbakhsh)گیری شدند )ساقه دمی خون گرم در لیتر(، از 9تصادفی صید و پس از بیهوشی با پودرگل میخك ) 

Bahrekazemi, 2017گراد نگهداری شدند )ی سانتیدرجه 5های هپارینه منتقل و در دمای های خون به لوله. نمونهMckenzie 

& Williams, 2014ش و هریك و به رو  بار رقیق سازی خون با محلول نات 755های قرمز و سفید با (. شمارش تعداد گلبول
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هماتوكریت به میزان دو سوم لوله از خون و سانتریفوژ سیتومتر نئوبار انجام شد. درصد هماتوكریت با پر كردن لوله های میکروهمو

( و میزان هموگلوبین با استفاده از Rehulka, 2003دور با روش میکروهماتوكریت ) 9455دقیقه  در  95كردن لوله به مدت 

(. Blaxhall & Daisley, 1973مت هموگلوبین، تعیین شد )نانومتر به روش سیان 455طول موج  دستگاه اسپکتروفوتومتر در

(، و غلظت MCH(، میزان متوسط هموگلوبین در گلبول قرمز )MCVهای حجم متوسط گلبول قرمز )برای ارزیابی شاخص

 (:9999ال زاده و همکاران، های زیر استفاده شد )جم( نیز از فرمولMCHCمتوسط هموگلوبین در گلبول قرمز )

 95× های قرمز( ( )فمتولیتر(: )درصد هماتوكریت/ تعداد گلبولMCVحجم متوسط گلبول قرمز )

 95× های قرمز(( )پیکوگرم(: )میزان هموگلوبین/ تعداد گلبولMCHمیزان متوسط هموگلوبین در گلبول قرمز )

 955× )میزان هموگلوبین/ درصد هماتوكریت(( )درصد(: MCHCغلظت متوسط هموگلوبین در گلبول قرمز )

 (:Abdel-Tawwab et al., 2007های زیر استفاده شد )های رشد و تغذیه از فرمولهمچنین برای ارزیابی شاخص

 وزن اولیه )گرم( –افزایش وزن بدن )گرم(: وزن نهایی )گرم( 

 955× 9متر(شاخص وضعیت )درصد(: وزن ماهی )گرم(/ طول كل ماهی)سانتی

 955×میزان تلفات )درصد(: تعداد ماهیان تلف شده/ تعدادكل ماهیان 

 ضریب تبدیل غذایی: غذای خورده شده )گرم(/ افزایش وزن ماهی )گرم(

 -یل استفاده شد. در ابتدا نرمال بودن داده ها توسط آزمون كلموگروف -برای انجام این تحقیق از طرح فاكتور

ی مقایسه ( وThree way- ANOVA طرفه ) سه طریق آنالیز واریانس ها ازداده حلیلو ت اسمیرنوف بررسی گردید. تجزیه

شد. در ادامه  انجام بونفرونی براساس آزمون چند دامنه ها در هر سه سطح(دار شدن تفاوتتیمارها )به دلیل معنی بین میانگین

تر شدن اختلاف بین تیمارها ، مقایسه دما و برای شفافدار داشتند در مورد پارامترهایی كه در هر سه سطح  اختلاف معنی

تیمار یا عدم پیش تیمار با كربنات كلسیم، مقایسه دما و پیش تیمار یا عدم پیش تیمار  های سولفات مس به تفکیك پیشغلظت

های م و غلظتسیهای سولفات مس و مقایسه پیش تیمار یا عدم پیش تیمار با كربنات كلبا كربنات كلسیم به تفکیك غلظت

 عدم وجود اختلاف یا ( انجام شد. وجودTwo way- ANOVAسولفات مس به تفکیك دما از طریق آنالیز واریانس دو طرفه )

ها بصورت میانگین مورد بررسی قرار گرفت. داده 79نسخه  SPSS افزار نرم استفاده از با درصد، 14اطمینان  دار در سطح معنی

 انحراف معیار گزارش شدند.  ±

 نتایج 

 های رشد و تغذیهرپارامت بر و دما سولفات مسهای متفاوت غلظت و  پیش تیمار با كربنات كلسیم تأثیر

( با افزایش غلظت سولفات مس در آب، میزان  Ca+و  Ca-در هر یك از دو گروه ماهیان ) 9بر اساس نتایج جدول 



 

 

 ..در. مس سولفات سمیت كاهش بر مختلف دماهای در كلسیم كربنات تیمار پیش تأثیر/  001

(. P<54/5دار یافت )دار و درصد تلفات و ضریب تبدیل غذایی افزایش معنیمعنیافزایش وزن و شاخص وضعیت، كاهش 

گیری و شاخص وضعیت و كاهش درصد تلفات و ضریب همچنین در مقایسه دو گروه ماهیان با یکدیگر، افزایش میزان وزن

ی دو دمای پرورش نیز مقایسه تبدیل غذایی در ماهیان پیش تیمار شده با كلسیم در مقایسه با گروه دیگر مشاهده شد. در

ویژه از گراد بود كه بهی سانتیدرجه 72گراد بهتر از دمای ی سانتیدرجه 77های رشد و تغذیه در دمای مقادیر تمام شاخص

همچنین نشان داد كه بر  9نتایج جدول (. P<54/5دار شد )نظر افزایش وزن و شاخص وضعیت اختلاف در تمام تیمارها معنی

هر سه پارامتر پیش تیمار با كربنات كلسیم، درجه حرارت و غلظت سولفات  دار و اثر متقابل مثبترصد تلفات، تأثیر معنیخلاف د

(. در مورد سه شاخص عنوان P<54/5مس در مورد افزایش وزن ماهیان، شاخص وضعیت و ضریب تبدیل غذایی مشاهده شد )

کیك پیش تیمار یا عدم پیش تیمار با كربنات كلسیم، مقایسه دما و پیش های سولفات مس به تفشده در مقایسه دما و غلظت

نات های سولفات مس و مقایسه پیش تیمار یا عدم پیش تیمار با كربتیمار یا عدم پیش تیمار با كربنات كلسیم به تفکیك غلظت

ست آمد دم شد نیز نتایج مشابهی بههای سولفات مس به تفکیك دما كه از طریق آنالیز واریانس دو طرفه انجاكلسیم و غلظت

(559/5=α) ل جز درصد تلفات، اثر متقابها بهبر تمام شاخص دما× كلسیم. در واقع در بررسی اثرات متقابل متغیرها، اثر متقابل

 جز ضریبها بهبر تمام شاخص سولفات مس× دماجز شاخص وضعیت و اثر متقابل ها بهبر تمام شاخص مس سولفات×كلسیم

 (.9( )جدول P<54/5دار بود )تبدیل غذایی معنی

 خون شناسیهای رپارامت بر و دما سولفات مسغلظت های متفاوت  و پیش تیمار با كربنات كلسیم تأثیر

( با افزایش غلظت سولفات مس و دما ،  Ca+و  Ca-در هر یك از دو گروه ماهیان ) 4و  5بر اساس نتایج جداول 

، افزایش یافت.  MCH و MCVكاهش و مقادیر ، سفید و همینطور مقادیر هموگلوبین و هماتوكریتهای قرمز و تعداد گلبول

روند مشخصی مشاهده نشد اما در هر دو دمای پرورش تغییرات در ماهیان بدون پیش تیمار كربنات كلسیم  MCHCدر مورد 

كربنات كلسیم در مقایسه با گروه دیگر دارای (. همچنین تیمارهای پیش تیمار شده با 4( )جدول P>54/5دار نبود )معنی

بودند. در مقایسه   MCHCو MCV ، MCHهای خونی و میزان هموگلوبین و هماتوكریت و میزان كمتر تعداد بیشتر سلول

از گراد بیشتر ی سانتیدرجه 77های خونی و میزان هموگلوبین و هماتوكریت در دمای نتایج مربوط به دو دما نیز تعداد سلول

نتایج عکس حاصل شد. در ماهیان پیش تیمار شده با   MCH و MCVگراد بود درحالیکه در مورد ی سانتیدرجه 72دمای 

ی درجه 72در دمای  MCHCی دو دما روند یکسانی مشاهده نشد اما در گروه دیگر در مقایسه  MCHCكلسیم از نظر مقدار 

گراد بود. در مقایسه اختلاف دو دمای پرورش تنها مقدار هموگلوبین در تمام ی سانتیدرجه 77گراد بیشتر از دمای سانتی

داری تنها در ماهیان پیش تیمار شده های سفید بودند كه این معنیدار نشان داد. نقطه مقابل آن، گلبولتیمارها تفاوت معنی

نشان داد كه تأثیر  4و  5نتایج جداول  .(P<54/5دست آمد )گرم/ لیتر سولفات مس بهمیلی 4/9با كربنات كلسیم و غلظت 
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د تنها در مور هر سه پارامتر پیش تیمار با كربنات كلسیم، درجه حرارت و غلظت سولفات مس دار و اثر متقابل مثبتمعنی

متقابل نیز نتایج نشان داد كه اثر (. در بررسی با سه آنالیز واریانس دو طرفه P>54/5) دار نبودهای سفید معنیتعداد گلبول

-. در ارتباط با گلبول(P<54/5دار داشت )های سفید اثر معنیجز تعداد گلبولبر تمام پارامترهای خونی به  سولفات مس× دما

ز های سفید خون نداشت. اداری بر تعداد گلبولدار بود و دما اثر معنیمس معنی سولفات×كلسیمهای سفید تنها اثر متقابل  

فات سول× دماو  مس سولفات×كلسیم، دما× تنها در مورد مقدار هموگلوبین، اثرات متقابل كلسیم های خونیبین سایر شاخص

 (.4، 5( )جدول P<54/5دار بود )معنی مس
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معمولی با و بدون پیش تیمار با كربنات  های قرمز در بچه ماهیان كپورخون شناسی مرتبط با گلبول : پارامترهای5جدول 

 روز 61 مدتبه گرادی سانتیدرجه 21و  22سولفات مس در دو دمای  مختلف هایغلظت كلسیم پرورش یافته در

 

( +های متفاوت سولفات مس در گروه پیش تیمار با كربنات كلسیم )غلظت در را دارمعنی تفاوت متفاوت، كوچك حروف در هر ستون .اندشده انحراف معیار ارائه± صورت میانگین  به هاداده

هر  گراد را در موردی سانتیدرجه 72و 77دار بین دو دمای معنی ها ، تفاوتمتفاوت در ردیف بزرگ حروف كه حالی در. دهدمی ( با یکدیگر نشان-و بدون پیش تیمار با كربنات كلسیم )

هایی در مورد شاخص(. α=559/5گانه با آزمون بونفرونی نیز بررسی شد و تغییرات خاصی ایجاد نشد )اثر متقابل سه(.  P<54/5پارامتر در تیمارهای مختلف آن نشان می دهد )

سولفات مس به تفکیك پیش تیمار یا عدم پیش تیمار با كربنات های ها در مقایسه دما و غلظتتر شدن اختلافدار شد برای شفافها معنیگانه آنكه اثر متقابل سه

 های سولفات مس و مقایسه پیش تیمار یا عدم پیش تیمار با كربنات كلسیم وكلسیم، مقایسه دما و پیش تیمار یا عدم پیش تیمار با كربنات كلسیم به تفکیك غلظت

فه نیز استفاده شد و اصلاحات آن در جدول اعمال شد.های سولفات مس به تفکیك دما از آنالیز واریانس دو طرغلظت

 گیری  بحث و نتیجه

یان ماه ربر اساس نتایج این تحقیق افزایش غلظت مس و درجه حرارت آب تأثیر منفی بر بازده رشد و تغذیه در كپو

 كمبود مواد باعثكه ممکن است شود گذارد و باعث تغییر اشتهای ماهی میداشت. فلز مس بر حس بویایی ماهیان تأثیر می

زا نیاز به اكسیژن دلیل ایجاد شرایط استرسهمچنین به ؛(Abdel-Tawwab et al., 2007شود )تضعیف رشد غذایی در ماهی و 

(. افزایش دما نیز علاوه بر كاهش اكسیژن محلول در آب، Khan et al., 2006دهد )را بیشتر كرده و مصرف انرژی را افزایش می

شود كه مهمترین پیامد آن افزایش میزان متابولیسم یا انرژی های استرسی ناشی از كمبود اكسیژن در ماهی میبروز پاسخ موجب

زای دیگر مانند آلودگی فلزات سنگین باعث افزایش چند برابری مصرفی است. همراه شدن این افزایش دما با یك عامل استرس

منفی بر بازده رشد خواهد داشت. مجموع این عوامل موجب افزایش ضریب تبدیل غذایی شود كه تأثیر مصرف انرژی در ماهی می

در هر دو درجه حرارت،  كلسیمكننده دریافت  ذكر است كه در تیمارهایدهند. لازم بهشوند و بازده تغذیه را نیز كاهش میمی

 دما× سولفات مس ×كلسیمیافت نکردند. اثر متقابل مثبت بازده رشد و تغذیه بهتر از تیمارهایی بود كه پیش تیمار با كلسیم را در

 بر افزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی نیز موید این مطلب است.        
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 آبشش در اتصال به مس هایبا یونزمان و هم كندپذیری آن را كنترل مینفوذاز طریق اتصال به آبشش  یون كلسیم

( است كه 9919و همکاران )فرهادی (. نتایج این تحقیق مشابه نتایج Pagenkopf, 1983; Playle et al., 1993) كندرقابت می

( را Cyprinus carpio)تأثیر مثبت پیش تیمار با اكسید كلسیم در كاهش سمیت مس و افزایش بازده رشد در كپور معمولی 

هش میزان جذب كادمیوم پیش تیمار با كلسیم موجب كا  Phoxinus phoxinus    (Linnaeus, 1758)یگزارش كردند. در گونه

 ،گرم در لیتر آهك قرار داشتندمیلی 955ی كپور معمولی كه در معرض در گونههمچنین (.  Wicklund & Runn, 1988شد )

LC50  میلی 794به  914كادمیوم از( گرم در لیتر افزایش یافتDutta & Kaviraj, 1996  بر اساس گزارش موجود افزایش .)45 

كاهش دهد  (Oreochromis niloticusتواند سمیت حاد مس را درلارو تیلاپیای نیل )در لیتر كلسیم میگرم میلی 955تا 

(Abdel-Tawwab & Mousa, 2005 .) در تحقیق دیگری كه به بررسی نقش سختی آب ناشی از كلسیم بر میزان سمیت حاد

پرداخت، میزان سمیت این دو فلز با كاهش سختی آب  Gambusia holbrooki (Girard, 1859)ی فلزات روی و مس در گونه

(. نتایج مشابهی در ارتباط با نقش حفاظتی كربنات كلسیم در برابر سمیت آرسینیك Pourkhabbaz et al., 2011افزایش یافت )

نفی افزایش (. تأثیر مAbdel- Hameid, 2009)گزارش شده است ( Burchell, 1822 Clarias gariepinusماهی نیل ) در گربه

 5-9( افزایش Orconectes immunisدمای پرورش در سایر آبزیان پرورشی نیز گزارش شده است. در خرچنگ دراز آب شیرین )

درصد افزایش داد. در همین تحقیق افزایش  95درصد و میزان مصرف اكسیژن را  2گراد دما میزان سمیت مس را ی سانتیدرجه

 (. Khan et al., 2006درصد افزایش داد ) 45گراد( میزان مصرف اكسیژن را ی سانتیرجهد 72به  75ای دما )از درجه 2

ا تیمار بدر مطالعه حاضر درصد تلفات با افزایش غلظت مس و همینطور افزایش دمای پرورش افزایش یافت اما پیش 

ی درجه 77در لیتر سولفات مس و دمای گرم میلی 4/9كلسیم درصد تلفات را كاهش داد و موجب بازماندگی كامل در تیمار 

لیل بازماندگی ددما بر درصد تلفات عمدتا به× دما و كلسیم× سولفات مس× دار نشدن اثر متقابل كلسیمگراد شد. البته معنیسانتی

دماهای بالاتر  ماهیان قادر به بقاء دردرصد در دو گروه شاهد بود كه نشان داد در صورت عدم آلودگی با سولفات مس، بچه  955

زمان شدن افزایش دمای پرورش با آلودگی سولفات مس میزان بقاء را یابد، اما همهستند هر چند میزان رشد آنها كاهش می

است كه درصد بازماندگی آن در   Synechogobius hastaی نتایج این تحقیق مشابه نتایج بدست آمده در گونهدهد. كاهش می

 ,.Song et alیم، با افزایش میزان كادمیوم آب كاهش و با افزایش میزان كلسیم آب افزایش یافت )مساوی از كلسهای غلظت

گرم میلی 755میزان سمیت كادمیوم با افزایش غلظت كربنات كلسیم تا  Fundulus heteroclitus ی(. همچنین در گونه2013

(. Gill & Epple, 1992) افزایش داد در آب حاوی كادمیوم رامانی در لیتر كاهش یافت و تماس اولیه با كلسیم طول مدت زنده

 75با افزایش دما از   =pH 4/5تلفات در اثر تماس با سولفات مس در درصدProchilodus scrofa (Agassiz, 1829) ی در گونه
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دار نداشت. این امر بیان میزان تلفات در دو دما تفاوت معنی  =9pHگراد افزایش یافت. در حالی كه  در ی سانتیدرجه 95به 

 (. Carvalho & Fernandes, 2006; Witeska, 2003)آب در میزان سمیت سولفات مس است كننده تأثیر سایر پارامترهای كیفی

های قرمز و به دنبال آن میزان هماتوكریت در این تحقیق با افزایش غلظت سولفات مس و دمای پرورش، تعداد گلبول

ل آن میزان هموگلوبین یکی از دنباهای قرمز و بهافزایش یافت. كاهش گلبول MCVو  MCHو هموگلوبین كاهش و مقدار

دهنده بروز اختلال در عملکرد تواند نشانمی MCVو  MCHخونی در ماهیان است.  همچنین افزایش مقدارهای بارز كمشاخص

در تیمارهای  (. لازم به ذكر است كه در هر دو دمای پرورشMunker et al., 2007خونی باشد )طحال، كبد، مسمومیت و كم

گرم در لیتر سولفات میلی 4/9خونی ماهیان بهبود یافت كه البته بیشتر در تیمار دریافت كننده پیش تیمار كلسیم تا حدودی كم

د های عنوان شده نیز مویبر شاخص دما× سولفات مس× كلسیمگراد مشهود بود. اثر متقابل مثبت ی سانتیدرجه 72مس و دمای 

های قرمز و هموگلوبین و افزایش ایجی مشابه این تحقیق در كپور معمولی در ارتباط با كاهش گلبولنت این مطلب است.

روز گزارش شده است  95گرم در لیتر به مدت میلی 755با افزایش میزان نانو ذرات اكسید مس تا غلظت  MCVو  MCHمقدار

نیز غلظت تحت كشنده سولفات مس موجب   Heteropeneustes fossilis (Bloch, 1794)ی (. در گونه9914)احمدی و همکاران،

های قرمز در آبشش و یا در اثر دلیل تجمع گلبولتواند بهخونی می(. كمJames & Sampath, 1995خونی در ماهیان گشت )كم

خبازی و همکاران،  (دلیل ممانعت از ساخته شدن آن ها توسط فلزات سنگین حاصل شودهای قرمز خون و یا بهریب گلبولتخ

مس موجب  تماس با  Prochildus scrofaی عنوان مثال در گونهبه ؛(. به هر حال برخی نتایج عکس نیز گزارش شده است9915

(. دلیل این امر تخلیه Carvalho & Fernandes, 2006هموگلوبین و هماتوكریت شد )های قرمز و میزان افزایش تعداد گلبول

ها بدون تغییر ماند. بر اساس كننده آن مانند طحال عنوان شده است زیرا حجم متوسط سلولهای ذخیرههای قرمز از اندامگلبول

و یا در زمان كم، در  ر حد میکروگرم در لیتر(های موجود مسمومیت با فلزات سنگین در مقادیر كم  ) سولفات مس دگزارش

های قرمز جوان در ( در پاسخ به استرس، سبب تحریك طحال و آزاد سازی گلبولAdrenergic effectsراستای اثرات آدرنرژیك )

یا غلظت كه زمان تماس و در صورتی (.9915خبازی و همکاران، شود )ها میجریان خون برای افزایش اكسیژن رسانی به بافت

 ,.Val et alگردند ) خونی میشود و ماهیان دچار كمهای قرمز متوقف میفلزات سنگین در آب افزایش یابد، افزایش گلبول

 95مدت گراد( بهی سانتیدرجه 91به  75گراد درجه حرارت )از ی سانتیدرجه 97همچنین در كپور معمولی افزایش (. 2004

های قرمز شد كه دلیل تفاوت آن با نتایج این تحقیق مقادیر كمتر افزایش دما و طول بیشتر مدت گلبولروز موجب افزایش تعداد 

 (.Ahmad et al., 2011تحقیق است )

ای خونی هگونه تیلاپیای نیل بود كه سلولهای خونی در این تحقیق مشابه تیمار با كلسیم بر شاخصتأثیر مثبت پیش

( در 9915و همکاران )یادگار (. Abdel-Tawwab et al., 2007یش تیمار كلسیم افزایش یافتند )كننده پدر تیمارهای دریافت

گرم میلی 95و  4 ،7 ،9 ،4/5های غلظتكه در معرض  Barbus sharpeyi  (Günther, 1874) ی ماهی بنیتحقیق خود در باره
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های قرمز و سفید و مقدار هموگلوبین و هماتوكریت را گزارش روند كاهشی در تعداد گلبول ،در لیتر سولفات مس قرار داده شدند

 Heteropeustes یخونی حاصل از آن در اثر تماس با فلز روی نیز در گونههای خونی و كمكردند. كاهش چشمگیر در تعداد سلول

fossilis  ( گزارش شده استGoel et al., 1985.) های خونی در تحقیق حاضر مشابه تأثیر منفی افزایش دما بر میزان شاخص

اسیدی و قلیایی بود كه  pHدر دو  Prochidodu scrofaی های خونی در گونهتأثیر درجه حرارت بر میزان سمیت مس و شاخص

گراد، در هر دو محیط اسیدی و قلیایی تعداد ی سانتیدرجه 95به  75گراد دمای آب از ی سانتیدرجه 95نشان داد با افزایش 

  (.Carvalho & Fernandes, 2006های قرمز و مقادیر هموگلوبین و هماتوكریت كاهش یافت )گلبول

فید های سلبولها بود. اگرچه تعداد گهای سفید قدری متفاوت از سایر شاخصدر تحقیق حاضر نتایج مربوط به گلبول

ار دبا افزایش غلظت سولفات مس و دما در هر دو گروه از ماهیان روند كاهشی نشان داد اما این تفاوت در بسیاری از تیمارها معنی

های سفید محسوس بود. بر اساس نتایج، بر تعداد گلبول سولفات مس× كلسیمنبود و تنها غلظت سولفات مس و اثر متقابل 

× لسیمكهای سفید تأثیر چشمگیری نداشت و مثبت نبودن اثر متقابل گراد بر تعداد گلبولی سانتیدرجه 72ا افزایش دمای آب ت

و  Ahmadبر خلاف نتایج این تحقیق در مطالعه  ؛موید این مطلب است دما× سولفات مس× دما و كلسیم× سولفات مس دما، 

تواند به های سفید شد كه میمدت یك ماه موجب افزایش تعداد گلبولگراد دما بهی سانتیدرجه 97( افزایش 7599همکاران )

ای كه در تحقیق حاضر حاصل نشد و موجب تلفات نتیجه ؛مانی ماهیان باشدبادی بیشتر برای كمك به زندهدلیل نیاز به آنتی

های های موجود افزایش تعداد گلبولاساس گزارشگراد شد. بری سانتیدرجه 77نسبت به دمای  72ماهیان در دمای دار بچهمعنی

كند افتد كه ماهی تلاش میزا اتفاق میی ماهیان با عوامل استرسسفید معمولا در ساعات و یا روزهای اولیه پس از مواجهه

پس  روز 95ای كه در كپور معمولی تا (. نتیجهMazon et al., 2002) سیستم ایمنی بدن را تقویت كند و با شرایط سازگار شود

(. در صورت طولانی شدن زمان 9914از تماس با غلظت نیمه مزمن اكسید مس نیز گزارش شده است )احمدی و همکاران، 

یابد كه های سفید كاهش میزا مانند آلودگی فلزات سنگین و یا افزایش درجه حرارت، تعداد گلبولمواجهه با عامل استرس

( یا كاهش Leukocytopeniaها مانند كلیه و طحال و لکوسیتوپنی )كننده آنای تولیدهتواند ناشی از تخریب در عملکرد انداممی

-Abdelی تیلاپیای نیل )های موجود در گونه(. البته نتایج تحقیق حاضر مشابه گزارشEllis, 1981ها باشد )تعداد لکوسیت

Tawwab et al., 2007 ،های سفید با افزایش میزان سولفات تعداد گلبول بود كه كاهش( 9915( و ماهی بنی )یادگار و همکاران

 مس را گزارش كردند.

 گیری كلی نتیجه

ویژه در زمان افزایش دمای كش در مزارع پرورش كپور معمولی بهعنوان جلبكدر نتیجه، استفاده از سولفات مس به

گرم در لیتر سولفات مس و میلی 9ای كه غلظت گونهگذار باشد، بهتواند بر بازده رشد و تغذیه و بازماندگی ماهیان تأثیرآب می
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واند در تهای عنوان شده داشت. پیش تیمار با كربنات كلسیم میگراد بیشترین تأثیر منفی را بر شاخصی سانتیدرجه 72دمای 

گرم در  4/9ان در تیمار ماهیمانی بچهویژه بر زندهرقابت با مس تا حد قابل توجهی اثر منفی سولفات مس را تعدیل نماید كه به

گراد موثر بوده است. همچنین تأثیر سه متغیر پیش تیمار/ عدم پیش تیمار با كربنات ی سانتیدرجه 77لیتر سولفات مس و دمای 

ای ههای رشد و تغذیه و بازماندگی بسیار مشهودتر از پارامترهای خونی بود. در مورد شاخصكلسیم، سولفات مس و دما بر شاخص

گیری هدار نشد. اما در یك نتیجهای تأثیر فیزیولوژیك سه متغیر فوق تفاوت بین برخی تیمارها معنیبه دلیل پیچیدگی خونی

ویژه در هتیمار با كربنات كلسیم بخونی و كاهش ایمنی ماهیان گشت و تأثیر پیشكلی افزایش میزان سولفات مس باعث بروز كم

ان یکی عنوگراد موثرتر بود. با توجه به تأثیر بیشتر كلسیم بهی سانتیدرجه 72در دمای  گرم/ لیتر سولفات مسمیلی 4/9غلظت 

 4/9ویژه تا غلظت گرم/ لیتركربنات كلسیم بهمیلی 755روزه ماهیان با  2از اجزای سختی آب در مقایسه با منیزیم، پیش تیمار 

سیم شود تأثیر افزایش غلظت كربنات كلشود. پیشنهاد میمی گرم در لیتر سولفات مس حتی در شرایط افزایش دما توصیهمیلی

 گرم در لیتر بررسی شود. میلی 4/9های بیشتر از و یا مدت پیش تیمار در تعدیل اثرات منفی سولفات مس در غلطت

 سپاسگزاری

بویژه آقای مهندس نیك بخش  بدین وسیله از پرسنل مركز تحقیقات ماهیان زینتی جهاد دانشگاهی واحد مازندران

 تقدیر و تشکر می شود.
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The effect of Calcium Carbonate pretreatment at different temperatures on reducing 

the toxicity of Copper Sulfate in common Carp (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) 
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Abstract 1 

The use of Copper Sulfate as an algaecide in fish farms can cause poisoning in fish and harm their growth 

and health. Due to the effect of water Calcium amount on reducing Copper Sulfate toxicity, in this study, the effect 

of seven-day Calcium Carbonate pretreatment on reducing Copper toxicity in common Carp (Cyprinus carpio) 

was studied at two different temperatures. Initially, the half number of Carp were placed in water which 200 mg / 

L of Calcium Carbonate was added to for one week. Then, all fish were farmed at concentrations of 0, 1.5 and 3 

mg /L of Copper Sulfate at 22 and 27 °C for 60 days. Based on the results, weight gain and condition factor 

decreased and the percentage of mortality and feed conversion ratio increased significantly, with increasing the 

amounts of Copper and temperature (P<0.05). In both groups of fish, the numbers of red and white blood cells, 

and the amounts of hemoglobin and hematocrit decreased with increasing Copper Sulfate concentration and 

temperature but MCV and MCH increased. But in the case of MCHC, no clear trend was observed. Also, the 

positive interaction of all three parameters of pretreatment with Calcium Carbonate, temperature, And Copper 

Sulfate concentration was not significant except in the case of white blood cells and mortality (P>0.05). Therefore, 

increased Copper Sulfate can decrease the growth efficiency, nutrition, and survival of fish, especially at 27 ° C, 

and pretreatment with Calcium Carbonate can significantly reduce the negative effect of Copper Sulfate in 

competition with Calcium. The effect of three variables of pretreatment with Calcium Carbonate, Copper Sulfate, 

and temperature on growth and nutrition indices was much more obvious than blood parameters. An increased 

amount of Copper Sulfate caused anemia and immune deficiency in fish and the effect of pretreatment with 

Calcium Carbonate was especially effective in reducing the poisonous effect of Copper Sulfate at the concentration 

of 1.5 mg / L at 27 °C. So, seven-day pretreatment of fish with 200 mg / L of Calcium Carbonate is recommended, 

especially up to a concentration of 1.5 mg / L of Copper Sulfate, even at elevated temperature. 
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