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   علمی پژوهشی فیزیولوژي و تکوین جانوري فصلنامه
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و ضایعات هیستوپاتولوژیکی نیترات روي بافت ساعته  LC50 96بررسی
 )Acipenser persicusکبد و کلیه تاسماهی ایرانی(،آبشش

 3ذبیح االله پژند،2حسین خارا،1آرش جمشیدي

 یران.گروه شیلات، لاهیجان. ا دانش آموخته کارشناسی ارشد ،دانشکده منابع طبیعی ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان -1
 h.khara1974@yahoo.com استادیار گروه شیلات، لاهیجان. ایران.  ،دانشکده منابع طبیعی ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان -2
  رشت. ایران. ،سنگر،بخش فیزیولوژي،انستیتو بین المللی ماهیان خاویاري-3

 17/5/92تاریخ پذیرش:            29/3/92تاریخ دریافت: 
  چکیده

کند و بچه ماهیان ایجاد می  مسمویت حاد یا نیمه حاد را درماهیان خصوصاً آب هاها ازجمله نیترات درگسترش آلودگی نه وهدف:زمی
اغلب  .می شوددرکوتاه مدت و بلندمدت بسته به غلظت آن باعث ایجاد اختلال درفعالیت هاي فیزیولوژیکی و مرگ ومیر ناشناخته 

 ونیترات درآب  سطح مجازهدف ازاین تحقیق تعیین  .شان به خطر می افتدسیستم ایمنی ،هان آلودگیای تحت تأثیر پرورشی آبزیان
   .گونه ماهی خاویاري(تاسماهی ایرانی)است کبد و کلیه،تاثیرات حاد آن بربافت آبشش

 ،درلیتر نیترات میلی گرم 850و 823، 798، 773، 750تیمارهاي  ،نیترات بعداز آزمایشات تعیین غلظت مقدماتی این منظور هب کار:روش
روي بچه  ،و به روش ساکن OECD-2002ت بر اساس دستورالعمل ساع 96 و 72 ،48 ،24 مدتطول ر د LC90 و LC10، LC50 میزان

نیترات در  به منظور ارزیابی اثرات هیستوپاتولوژیکی .نداندازه گیري شد تیمار شاهد، مقایسه با گرم در2تاسماهی ایرانی با میانگین وزن 
کبد و کلیه نمونه برداري در محلول بوئن تثبیت گردید. نمونه هاي تثبیت شده پس  ،ساعت) بافت هاي آبشش96پایان روز چهارم(

ائوزین با میکروسکوپ نوري مجهز به مانیتور و دوربین عکاسی و فیلمبرداري  - مراحل قالب گیري، برش و رنگ آمیزي با هماتوکسیلین
  کروسکوپی قرار گرفت.مورد مطالعه می

 /7878 و 677/ 9556 ،716/ 29 ،6097/775 به ترتیببراي بچه تاسماهی ایرانی  ساعت 96 و 72 ،48 ،24نیترات درLC10 میزان ها:یافته
نیترات  LC90 میزان ،درلیتر گرممیلی 5538/764 و 645/793 ،9397/825 ،7434/909 نیترات LC50 میزان ،گرم در لیترمیلی 669
 تورم هایی نظیرپرخونی،آبشش پدیده نشان دادکه در نتایج تعیین شد. لیتر گرم درمیلی 728/872 و 076/929 ،952/ 4265 ،074/1067

شدت موارد آسیبی از  ساعت مشاهده شد.96 طی از پس سلولی و نکروزریزي خون چسبندگی لاملاي ثانویه، هیپرپلازي، لاملاي اولیه،
رکورد صفراوي و  نکروز سلولی، فزایش یافت. در کبد پس از در معرض بودن عوارضی از قبیل پرخونی،ا 5تیمارسمت  به 1تیمار

 ملانوماکروفاژ، در کلیه نیز عوارضی چون پرخونی و خونریزي، ها در هر تیمار متنوع بود.ولی شدت آن آتروفی سلولی مشاهده شد،
   دیده شد. 5و  4ردید و بیشترین عارضه در تیمارهاي افزایش فضاي ادراري و هیپرتروفی در تیمارها مشاهده گ

ر تاسماهی ایرانی گونه حساس به نیترات بوده و درپرورش باید به غلظت نیترات توجه شود که بالاتر از ضبنابر تحقیق حا نتیجه گیري:
  نرسد. مجاز حد

  .کلیه ،کبد،بافت هاي آبشش ستوپاتولوژي)، نیترات، سمیت حاد، هیAcipenser persicusتاسماهی ایرانی( واژه هاي کلیدي:
  مقدمه

هم زمان با افزایش رشد جمعیت، صنعت آبزي پروري 
انواع  شرو پرو هزاران مرکز تکثیر واهمیت زیادي یافته 

جهان شکل گرفته است. اما به علت کمبود  درماهی 
منابع آبی و استفاده بهینه از این منابع، آبزي پروري به 

با استفاده از پساب هاي کشاورزي صورت مداربسته و 
صورت پذیرد. صنعت آبزي پروري علیرغم این رشد 

که از  قابل توجه همواره با مشکلاتی روبرو بوده است

به سبب  پرورشی انماهی مرگ و میر عمده مشکلات
 کاهش کیفیت آب و به وجود آمدن شرایط استرس زا

می باشد. یکی از مشکلات افزایش بیش از حد مواد 
باشد که به صورت لاینده و سمی در محیط آبی میآ

فاضلاب، نشت نفت، پساب هاي مواد آلی و معدنی 
کارخانجات، مواد شیمیایی گوناگون اعم از فلزات، که 
بدون هیچ توجهی به آب ها رها می گردند و وارد 
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زنجیره غذایی اکوسیستم هاي آبی شده و مشکل آفرین 
نقش مستقیم و غیر مستقیم می شوند. در تمام موارد انسان 

ماهیان خاویاري از جمله ). 1د(نمایرا در آن ایفا می 
. منابع زیستی ارزشمند ملی، منطقه اي و بین المللی هستند

و به  دارددر این میان ماهی قره برون جایگاه ویژه اي 
درصد خاویار  24درصد گوشت و  25طور میانگین 

) 5(باشدمیماهی این حاصله از آب هاي ایران متعلق به 
 IUCN )Internatinal Unionکه بر اساس گزارشات 

for Conservation of Nature and Natural 
Rosource( انقراض و به عنوان گونه آسیب  خطر در

و براي جلوگیري از کاهش نسل و پذیر خزر یاد شده 
نیاز به تحقیق بنیادي و کاربردي در این زمینه  انقراض،

معدنی است که در نتیجه ی ) آنیونNO3-نیترات (. است
در تمام محیط پدید آمده و اکسیداسیون نیتروژن عنصري 

اي است که آب هاي  نیترات ماده .وجود دارد آبی
). 15(کند آلوده می  زیرزمینی و سطحی را به طور گسترده

هاي    تواند ناشی از هرزآب تجمع نیترات در محیط می
از حد کودهاي کشاورزي که به علت مصرف بیش 

آب را آلوده انتشار حاوي این ماده که به طور  هنیترات
 ب هاي انسانیاي از فاضلا هاي نقطه کنند یا آلودگی می
). 7باشد(به درستی دفع و فراوري نشده است  که

اسیدنیتریک و  با تولیدهاي فسیلی  سوزاندن سوخت
به صورت  در نهایت کرده کهآمونیاك هوا را آلوده 

). 7(شوندمیاي اسیدي باعث آلودگی سطح زمین هن بارا
در آب هاي سطحی مقادیر نیترات اغلب کم(صفرتا 

میلی گرم درلیتر) اما تخلیه حجم انبوهی از فاضلاب ها 18
و زهاب هاي کشاورزي و یا جاري شدن شیرابه هاي 
زباله گاهی غلظت نیترات را در آب هاي سطحی تا 

از آن جا که در  ).7چندین برابر افزایش می دهند(
بسیاري موارد مرگ و میر در سیستم هاي مدار بسته و 
زمان حمل و نقل ماهیان و استخرهاي آبگیري شده با 
پساب کشاورزي در شرایط هوازي ناشناخته است و از 
اهداف تولیدکنندگان رسیدن به صرفه اقتصادي، کاهش 

مرگ و میر وتلفات بچه ماهیان، بالا بردن سرعت رشد و 
به بررسی نیترات که آلاینده اي ناشناخته  )1لید بیشتر (تو

است در این مطالعه پرداخته شده است. در راستاي تحقیق 
حاضر می توان به این فرضیه اشاره کرد که غلظت 
کشندگی نیترات روي بچه تاسماهی ایرانی در حد پایین 
است و سمیت حاد نیترات روي بافت هاي کبد و کلیه اثر 

از آنجا که نیترات در تمام آب ها وجود دارد  .سوء ندارد
تعیین میزان غلظت کشندگی این  ،هدف از تحقیق حاضر

ماده بر بچه تاسماهی ایرانی، دستیابی به حد سمیت 
نیترات برروي بافت هاي کبد و کلیه بچه تاسماهی ایرانی 
و دستیابی به دستورالعمل اجرایی میزان بهینه نیترات در 

  باشد. رشی بچه تاسماهی ایرانی میحوضچه هاي پرو
 مواد و روش ها

این تحقیق طی دو هفته و مرحله نهایی آزمایش سمیت 
تیمار و یک گروه  5، در 92ساعت در تابستان  96طی 

مخزن  18تکرار، در 3شاهد و در تمامی تیمارها با 
لیتري، در مرکز تکثیر و بازسازي ذخایر  50فایبرگلاس 

،  pHشتی سنگر و با شرایط دمایی،آبزیان شهید دکتر به
 220و نوري یکسان اجرا شد. تعداد   DOشوري، سختی،

ماه و میانگین  2عدد بچه تاسماهی ایرانی با میانگین سنی 
متر که از سانتی 54/7گرم و میانگین طول  67/1وزن 

مرکز شهید بهشتی تهیه شده جهت آداپتاسیون به وان 
روز 10کز منتقل و طی فایبرگلاس در بخش ونیرو این مر

با دافنی و گاماروس مورد تغذیه قرار گرفتند. طی مدت 
گونه مرگ و میري مشاهده نشد و دو آداپتاسیون هیچ

روز قبل از شروع آزمایش غذادهی به ماهیان مورد 
آزمایش قطع گردید. طبق هماهنگی هاي به عمل آمده با 

ت گرمی از نیترا 250بسته  4شرکت کیمیاگران میزان 
از این شرکت تهیه شد. آزمایشات این  3KNOپتاسیم 

تحقیق براي تعیین سمیت حاد سموم بر روي ماهیان در 
 O.E.C.Dساعت)طبق متد  96روز یا 4کوتاه مدت(

آزمایشات به صورت استاتیک  صورت می پذیرد. این
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انجام می شود، بدین معنی که محلول آزمایش درطی 
میزان مرگ و میر ماهی  تست تغییر نکرده و ثابت بوده و

 24،48،72ساعت یک بار( 24روز به صورت هر  4درطی
). با توجه 14گردد(ساعت) ثبت و رکوردگیري می96،

که حلالیت نیترات در آب بسیار زیاد است و به به این
راحتی نمی توان آن را از آب خارج کرد(حتی با 
هوادهی شدید)، بنابراین غلظت نیترات ایجاد شده در 

ساعت تقریباً ثابت است. به همین دلیل روش  96طی  آب
عنوان یک روش استاندارد براي ایجاد آب ساکن به

مسمویت حاد در ماهی مورد استفاده قرار گرفت. پس از 
آداپتاسیون، به منظور سهولت در بررسی هاي آماري 

لیتر آبگیري و به مدت چند ساعت  30مخازن به میزان 
ط اکسیژنی مناسب برسند. انجام هوادهی شده تا به شرای

دو مرحله مقدماتی آزمایش براي تعیین غلظت نهایی که 
، پس از 1000تا  500پس از مرحله اولیه به غلظت بین

به دست  900تا  700مرحله دوم مقدماتی به غلظت بین
آمد و سپس غلظت هاي نهایی بین این اعداد به صورت 

 823، 798، 750،773لگاریتمی محاسبه شد و غلظت هاي
براي بچه تاسماهیان  میلی گرم به ازاء هر لیتر آب 850و

ایرانی در این محدوده به دست آمد. تست سمیت به 
به اجرا درآمد که قبل از آبگیري، مخازن به  روش ساکن

کاملاً  70%وسیله پرمنگنات پتاسیم و آب نمک غلیظ 
شسته شدند تا محیط عاري از هر گونه آلودگی و بیماري 

عدد بچه 10راي ماهیان فراهم گردد. در هر مخزن تعداد ب
ماهی رها گردید. بعد از اضافه نمودن نیترات تمامی 
فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی مهم آب اندازه گیري شد. 

ساعت،  12-16که: نور متناسب با طول روز بین طوريبه
میزان اکسیژن مخازن از طریق سیستم هوادهی مرکزي 

یلی گرم در لیتر، درجه حرارت آب درون م 7بیشتر از 
 8- 7بین  pHگراد، میزان درجه سانتی 25مخازن حدود 

در طول انجام آزمایش مورد کنترل قرار گرفت. لازم به 
در مقادیر تعیین شده  3KNOذکر است که نیترات پتاسیم

لیتر آب وان رقیق شده و اضافه گردید. نیترات کل  2با 
نمودن غلظت نیترات پتاسیم آب مخازن بعد از اضافه 

-غلظت وتوسط دستگاه فتومتر مورد بررسی قرار گرفتند 

هاي تعیین شده در محیط آزمایشی هم به مشابه میزان 
ساعت، 24دست آمد. در هر غلظت تعیین شده به

آکواریوم ها مورد بررسی قرار گرفته و میزان مرگ و میر 
و هر روز) 4ساعت ( 96ثبت گردید. این کار به مدت 

صبح انجام گرفت. به منظور ارزیابی 11روز راس ساعت 
اثرات هیستوپاتولوژیکی نیترات در پایان روز 

عدد ماهی به صورت  3تیمار  از بین هر ساعت)96چهارم(
ها کبد و کلیه آن ،هاي آبششتصادفی صید و از بافت

هاي هیستوپاتولوژي نمونه برداري صورت جهت تهیه لام
ساعت تثبیت  96(تثبیت کننده) به مدت و در محلول بوئن

% 80گردید. پس از شستشو در آب مقطر درون الکل 
قرار گرفت. پس از این مراحل مجموعه نمونه ها داخل 
بسکت(شبکه توري) قرار داده شده و جهت پاساژ به 

). در این دستگاه 2دستگاه اتوتکنیکون منتقل گردیدند(
الا قرار گرفته تا بافت ها در معرض الکل با درصد هاي ب

آب گیري شوند. سپس بافت ها جهت شفاف سازي در 
کلروفرم قرار گرفته و پس از گذر مراحل پارافینه کردن 

ها در پارافین خالص نرم و تمیز با قرار دادن نمونه بافت
درجه سانتی گراد در دو مرحله و هر  56در انکوباتور 

از این ). بعد 4مرحله به مدت یک ساعت انجام گردید(
هاي ویژه قرار گرفته ها در داخل قالبنمونه بافت مرحله

هاي قالب گیري شدند. نمونه بافت ها جهت تهیه برش
بافتی آماده با استفاده از میکروتوم برش هاي بافتی به 

میکرون تهیه گردید. نمونه هاي برش زده  5ضخامت 
شده پس از مرحله پارافین زدایی مورد رنگ آمیزي با 

بر روي لام هاي ژلاتینی شده ) 8(ائوزین  - وکسیلینهمات
قرار گرفته به کمک میکروسکوپ نوري مجهز به مانیتور 
و دوربین عکاسی و فیلمبرداري مورد مطالعه 

. با استفاده از لگاریتم غلظت ندمیکروسکوپی قرار گرفت
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که به وسیله  Probit analysisکار رفته به روشهاي به
EPA زیه و تحلیل داده هاي مرگ و میر آمریکا براي تج

ناشی از مسمومیت مزمن و حاد ماهیان و سایر آبزیان در 
آب هاي جاري وساکن طراحی شده است با سطح 

درصد، مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار  95 اطمینان
(شیب  b(عدد ثابت) و  aگرفت و با تحصیل ضرایب 

 تشکیل گردید. سپس y=a + bxخط) معادله رگرسیون 
 ,LC10(براي حل معادله و تعیین غلظت هاي کشنده 

LC50, LC90 (  عدد پروبیت آن از جدولANOVA 
 Probitدر معادله قرار گرفت  yبرداشته شده و به جاي 

value =a + b(logC)  و با حل معادله و گرفتنAnti 

Log   ازlogC  در معادله، مقایسه غلظت هاي کشنده
LC10, LC50, LC90 24،48،72،96معین  براي زمان 

غلظت نیتراتی است که باعث   LC50دست آمد.هساعت ب
مرگ و میر نیمی از جمعیت باشد. سپس حداکثر غلظت 

  محاسبه شد. 10بر  LC50با تقسیم نمودن  )MAC(مجاز 
  نتایج

وجود نیترات بالا باعث ایجاد استرس در ماهیان و شناي 
هش ایمنی و نامنظم، افزایش آدرنالین، نورآدرنالین، کا

کاهش تمایل ماهی به غذا می شود، که خود عاملی براي 
). 7مستعد شدن ماهی به بیماري هاي مختلف می گردد(

گاهی خونریزي هاي روي پوست به خصوص در ناحیه 
آبشش ها به شدت پرخون بوده  اسکات ها دیده می شود.

ترشح  ها مشاهده شود.و ممکن است خونریزي در آن
ها نیز افزایش پیدا می کند که به بششمخاط بر روي آ

). در این 12دلیل تجمع خون در بافت آبشش است(
هاي عضلانی اتفاق افتاده و حالت انقباضات و اسپاسم

نهایتاً ماهی به پهلو می افتد و دهان و سرپوش آبششی در 
دنبال دلیل اسپاسم شدید باز می مانند بههبعضی از ماهیان ب

جی شدید اتفاق افتاده که نهایتاً آن یکسري حرکات تشن
منجر به مرگ می شود. پوست ماهی رنگ پریده شده و 
توسط مقادیر زیادي مخاط پوشیده می شود که در مواجه 

پس از ثبت تلفات، با  کند.شدن با سم بروز پیدا می
اثر غلظت هاي نیترات  Probit valueاستفاده از جدول 

ه از خط رگرسیون و روي مرگ و میر مقایسه و با استفاد
در  LC90 و LC10، LC50ضرایب خاص آن مقادیر

 ساعت براي این ماده محاسبه نموده و درجدول و24هر
نشان می  بررسی شدهنتایج  .داده شدندنمودار نمایش 

 LC10،LC50ساعت  96تا  24دهد که با گذشت زمان از 

مقاومت ماهی  به این معنی کهکاهش می یابد.  LC90و 
ماهی غلظت بالاتري  مان کوتاه بالاتر است ودر مدت ز

تواند تحمل کند و با گذشت زمان مقاومت کاهش را می
چنین مقدار حداکثر غلظت مجاز (حداکثر هم می یابد.

غلظت مجاز که در بعضی مراجع برابر غلظتی است که 
- هیچ نوع عوارض سمی از آن ماده مشخص مشاهده نمی

) براي بچه NOEC) و غلظت غیر مؤثر (MACگردد
 MAC دست آمد.هتاسماهیان ایرانی به صورت زیر ب

Value = NOEC =4553/76mg/l  بررسی اسلایدهاي
بافت آبشش بچه تاسماهی ایرانی مورد آزمایش و مقایسه 
 آن با نمونه بافت شاهد این نتیجه را در بر داشت: در تیمار

عوارض پرخونی، هیپرپلازي و چسبندگی رشته  2 و 1
انویه(کم) ولی رسوبات هموسدرین(زیاد) مشاهده هاي ث

عوارض پرخونی(خیلی زیاد)،  3شد. در تیمار 
ی خونریزي(زیاد)، چماقی شدن و هیپرپلازي و چسبندگ

(کم) مشاهده گردید.  رشته هاي ثانویه و نکروز سلولی
عوارض پرخونی و خونریزي(خیلی زیاد)،  4در تیمار 

رشته هاي ثانویه  چماقی شدن و هیپرپلازي و چسبندگی
و عریض شدن لاملاي اولیه(کم) مشاهده گردید. در 

عوارض پرخونی و خونریزي و رسوبات  5تیمار
هموسدرین (خیلی زیاد)، هیپرپلازي و چماقی شدن و 
نکروز سلولی و عریض شدن لاملاي اولیه(کم) مشاهده 

آبشش تاسماهی ایرانی به طور کلی در  ).1شد(شکل
رپلازي، پرخونی، خونریزي، عوارضی از قبیل هیپ

چسبندگی لاملا، نکروزسلولی و تورم رشته اولیه آبشش 
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ها مشاهده گردید ولی شدت این عوارض از - در آن
بیشتر بوده است. در مطالعه  5به سمت تیمار  1تیمار 

دست آسیب شناسی کبد تاسماهی ایرانی نتایج زیر به
ورد در کبد آتروفی سلولی و رک 2و  1آمد: در تیمار

 3نکروز سلولی (کم) دیده شد. در تیمار ،صفراوي (زیاد)
رکورد صفراوي و خونریري و نکروز سلولی کم) دیده 

خونریزي و سلول هاي کوپفر و نکروز  4شد. در تیمار
پرخونی و رکورد صفراوي و دژرسانس  سلولی(زیاد)،

نکروز سلولی  5ده شد و در تیمارچربی و آتروفی(کم)دی
ول هاي کوپفر (کم)، دژرسانس چربی خونریزي و سل و

). بررسی اسلایدهاي بافت کلیه 2(زیاد)دیده شد(شکل
بچه تاسماهی ایرانی مورد آزمایش و مقایسه آن با نمونه 

کلیه  1بافت شاهد این نتایج را در بر داشت: در تیمار

چون تقریباً سالم بوده و به صورت جزئی مواردي هم
دیده شد. در  هیپرتروفی فاژ وونکروز سلولی، ملانوماکر

 نکروز سلولی(کم)، خونریزي (زیاد)، ملانو 3و  2تیمار

فاژ و افزایش فضاي ادراري (کم) دیده شد. در وماکر
(زیاد) و خونریزي  ماکروفاژنکروز سلولی و ملانو 4تیمار 

 5و افزایش فضاي ادراري (زیاد) دیده شد. در تیمار
سلولی و خونریزي (خیلی زیاد)، پرخونی و نکروز 

ملانوماکروفاژ و افزایش فضاي ادراري (زیاد) دیده 
طور کلی در کلیه تاسماهی ایرانی ). به3شد(شکل 

 ملانوماکروفاژ،عوارضی چون پرخونی و خونریزي، 
افزایش فضاي ادراري و هیپرتروفی در تیمارها مشاهده 

دیده شد. 5و  4گردیده و بیشترین عارضه در تیمارهاي 

  ساعت  96تکرار) در طی  3گرمی تاسماهی ایرانی (میانگین  1-3اثر تیمارهاي مختلف نیترات روي مرگ و میر بچه  مقایسه - 1جدول

  روز بر روي تاسماهی ایرانی (میانگین سه تکرار) 4تعیین غلظت هاي کشنده نیترات در طی  -2جدول 

  
  

  

 تیمار
غلظت 
  نیترات
ppm  

 تغییرات نسبت به شاهد  ساعت 96  ساعت 72  ساعت 48  ساعت 24

  اعتس 96  ساعت 72  ساعت 48  ساعت 24  تعداد تلفات  تعداد تلفات  تعداد تلفات  تعداد تلفات

  0  0  0  0  0  0  0  0  0  شاهد

I 750  66/0  2  3/3  66/4  6/6%  20%  33%  6/46%  

II 773  1  66/2  33/4  67/5  10%  6/26%  3/43%  7/56%  

III 798  33/1  66/3  5  33/6  3/13%  6/36%  50%  3/63%  

IV 823  33/2  5  6  66/7  3/23%  50%  60%  6/76%  

V 850  3  6  33/7  66/8  30%  60%  3/73%  6/86%  

  زمان
LC  

 (ساعت)96 (ساعت)72 (ساعت)48 (ساعت) 24

10  6097/775 2509/716  9556/677 7878/669 

50  7434/909 9397/825  645/793 5538/764 

90  074/1067 4265/952 076/929 728/872 
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هاي ثانویه چسبندگی رشتهH)، هیپرتروفی(Hy)، عوارض پرخونی(N)، نکروز سلولی(Heمشاهده عوارض خونریزي( -1شکل

)، عریض شدن لاملا(پیکان برش هاي آبشش در Cl) و چماقی شدن رشته هاي ثانویه آبششی(Dh)، رسوبات هموسیدرین(Lfآبششی(
  5: تیمار 4، شماره 4: تیمار3، شماره 3: تیمار 2، شماره2و 1ارتیم :1شماره  ).40x- H&Eتیمار هاي مختلف نیترات(

  
  و نتیجه گیري بحث

بر اساس نتایج به دست آمده و بازگشت به فرضیات 
تحقیق تعیین سمیت حاد نیترات روي گونه تاسماهی 
ایرانی مشخص شد که میزان غلظت کشنده نیترات طی 

بچه  درصد از50ساعت)براي  96مدت چهار روز متوالی (
گرمی تاسماهی ایرانی یا قره برون  1- 3ماهیان 

 گرم در لیتر است و حداکثر غلظت مجازمیلی 5538/764
(MAC value)  این ماده یا همان غلظت غیر مؤثر

(NOEC) گرم در میلی 4553/76براي تاسماهیان ایرانی
لیتر می باشد. حلالیت نیترات در آب بالا است، لذا 

ت آب نقش ندارد. بنابراین در هوادهی در خروج نیترا
مراحل مختلف آزمایش از سیستم هوادهی مرکزي به 
عنوان هواده به منظور ثابت نگه داشتن نیازهاي تنفسی 

، pHماهیان استفاده گردید. این غلظت در آب تحت تاثیر

سطوح اکسیژن محلول، شوري، گونه جانوري، سن و 
تغییر  ن تغذیهیزااندازه ماهی و تراکم ماهیان و هم چنین م

بیان کرد که  1991). اسووبودووا در سال7می کند(
ماهیان نسبت به تحریکات و استرس خارجی به شدت 
واکنش نشان داده و سعی می کنند از سطح آب بیرون 

رسد به دلیل عدم تعادل اسمزي باشد بپرند که به نظر می
و لذا این نظریه با نتایج تحقیق حاضر منطبق است، چون 

لائم اولیه مسمویت حاد با نیترات در ماهیان مورد از ع
آب، شنا در  سطح در زدن نفس قراري، نفستحقیق بی

کنپ و همکاران در سال  ).12سطح آب بوده است(
 که گربه ماهی کانال نداگزارش داده )9(1984

Ictalurus punctatus طور کلی بعد از وارد شدن به
حیط ماهیان به سمت استرس ناشی از افزایش نیترات در م

ها کاهش می یابد، سپس با کف متمایل و پراکنش آن
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نمایند افزایش غلظت نیترات به سطوح بالاتر مهاجرت می
که با نشانه هاي تیره شدن رنگ پوست بدن، بروز حالات 

هاي عصبی، بلعیدن هوا از سطح، شناي سریع در غلظت
باز و بسته شدن سریع  ،بالاي نیترات، شدت تنفس

سرپوش آبششی و نهایتاً مرگ ماهی همراه است. بروز 
 .ها استاین حالات در نتیجه آسیب وارده بر آبشش

کند که ناشی تحقیق فوق مطالب عنوان شده را تایید می
ها از عدم دفع مواد زائد و عدم جذب اکسیژن از آبشش

دست همی باشد که در تحقیق کنونی نیز نتایج مشابهی ب
است که  گزارش کرده )16(1974سالآمد. وستین در 

LC50 آلاي  قزل نیترات آب براي ساعت مقادیر 96در

و ماهی آزاد  mykiss Oncorhynchusرنگین کمان
 1355میزان به  Oncorhynchus tshawytscha  چینوك

قرارگرفتن در معرض  در لیتر است.گرم میلی1310و
شش نیترات در این بررسی باعث تخریب بافت اپیتلیوم آب

مانند همجوشی لاملا و ادم در مقایسه با گروه شاهد 
مختلف گردید که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. 

ابتدا یک بررسی اولیه صورت گرفت  LC50براي محاسبه 
-هاي که در آن تلفات اولیه اتفاق می افتد، بتا محدوده

ساعت براي بچه  24در  LC50دست آید. سپس میزان 
گرم در لیتر نیترات کل میلی 7434/909ی تاسماهی ایران

   دست آمد.هب
  

  

  
) ، Bs)، مشاهده رکورد صفراوي (A)، آتروفی سلولی(Hy)، عوارض پرخونی(N)، نکروز سلولی(Heمشاهده عوارض خونریزي( -2شکل

: C، 3: تیمار B، 2و 1:تیمار40x- H&E.( A) برش هاي کبد در تیمار هاي مختلف نیترات(Fd)، دژرسانس چربی (Kسلول هاي کوپفر (
  5تیمار :D، 4تیمار
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)، افزایش Hy)، عوارض پرخونی( Meها (ماکروفاژ) و ملانوH)، هیپرتروفی(N)، نکروز سلولی(Heمشاهده عوارض خونریزي( -3شکل

  5تیمار :D ، 4ِ: تیمارC، 3: تیمار B، 2و 1:تیمار40x- H&E.( Aفضاي ادراري(پیکان) برش هاي کلیه در تیمار هاي مختلف نیترات(
  

 هندياین مقدار در مقایسه با حد تحمل ماهی کپور ماهی 
گرم در لیتر میلی1484ساعت 24آن در  LC50میزان  که

ویکنز در  ).12(دست آمده بودهنیترات کل ب
هاي میگور بنیترات  دحا سمیت بررسی ) در17(1976سال

 اندازه بهرا  ساعت 48در LC50 خانواده پناییده میزان
 بیان کرد آب دریا  28pptدر در لیتر  ممیلی گر 3400

که بیانگر مقاومت بالاي میگوها نسبت به تاسماهی ایرانی 
کنپ و همکارانش در  در مواجه با نیترات است.

که گربه ماهی کانال  اندگزارش داده )9(1973سال
Ictalurus punctatus  90قادر به تحمل غلظت نیترات 

فعالیت رشد و تغذیه پس  تاثیر بر بدون لیتر درمیلی گرم 
ارزیابی . ه استروز بود 164 طیاز قرار گرفتن در 
 76- 50(قد انگشت  ر ماهیانب نیتراتسمیت کوتاه مدت 

درجه  30و  26، 22در  I. punctatusمیلی متر طول) از 
، 1355 میزان، LC50ساعت  96، محاسبه سانتی گراد

سمیت  دست آمد کههب یتردر ل میلی گرم 1400و  1423
مستقل از درجه حرارت را  I. punctatus بر حاد نیترات

 )15(2002در سال تیلاك و همکاران ).6بیان کردند(آب 
 LC50ساعت  24 در، رثابت و مستمسیستم با استفاده از 

براي کپور بزرگ در لیتر میلی گرم  1484و  1565 میزان
به تاسماهی  بیان کردند که نسبت Catla catlaهند 

لازم به ذکر است که تحقیقات  تر است.ایرانی مقاوم
گوناگون مطالعه شده حساسیت گونه هاي مختلف آبزیان 

بدین  دهد،را در برابر نیترات در شرایط بهینه نشان می
معنی که در صورت مساعد و اپتیمال بودن شرایط زیست 

 هاي بالاي نیتراتتوان ماهیان در تحمل غلظت محیطی،
در شرایط پرورشی  در کوتاه مدت افزایش می یابد.

 ممکن است مقادیر کمتر نیترات نیز باعث تلفات شود،
زیرا بعضی فاکتورهاي دیگر مانند مواد محلول و سمی 

چنین شرایط نامساعد از قبیل ، متان) و همH2S(از قبیل 
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بالا بودن دماي آب یا کمبود اکسیژن محلول می توانند 
را تشدید کنند و ماهی را نسبت به اثرات  اثرات نیترات

که ماهی در تر کنند. از طرفی در صورتینیترات حساس
معرض عوامل نامساعد مختلف از قبیل آلودگی انگلی و 
سوء مدیریت پرورشی باشد به مسمومیت حساس تر است 
بنابراین می توان عنوان نمود فاکتورهاي بیولوژیک(مانند 

) و فاکتورهاي زیست محیطی گونه ماهی و سن ماهیان
) قادر به غیره، اکسیژن، دي اکسید کربن و pH(دما، 

تحت تاثیر قرار دادن سمیت نیترات و حساسیت ماهیان 
-که عوامل مختلفی میبا وجود این نسبت به آن است.

توانند باعث بروز عوارض در کبد و کلیه شوند اما با 
ابتداي که ماهی هاي استفاده شده در توجه به این

آزمایش به ظاهر سالم بوده و دچار مشکل انگلی نیز 
از طرفی این ضایعات در گروه شاهد نیز  نبوده اند،

مشاهده نگردید و تلفاتی در گروه شاهد مشاهده نشد 
-مسمویت حاد با نیترات می می شودبنابراین نتیجه گرفته 

 تواند باعث ضایعات حاد در کبد و کلیه ماهیان شود.
ر کلیه ماهیان تلف شده بسیار شدید بوده و در ضایعات د
این اختلال  بنابر عوارض کمتري مشاهده شد. کبد نسبتاً

تواند در دفع مواد زائد و عدم تعادل اسمزي مناسب می
با انجام این پروژه  عامل اصلی تلفات بچه ماهیان باشد.

 pHکه در شرایط مساعد و دما و  آمددست به این نتیجه 
در لیتر  میلی گرم 600ابت میزان بالاتر از و اکسیژن ث

نیترات براي ماهی سمی بوده و با مرگ و میر همراه 

خواهد بود. البته این میزان غلظت بسیار بالا بوده و امکان 
 ،به این حد رسیدن غلظت نیترات در استخرهاي پرورشی

با تراکم  در زمان نقل و انتقال ماهیان و ،هادر آکواریوم
پذیرد و و هوادهی صورت می عویض آب ندارندبالا که ت

چنین اگر از پساب هاي زمین هاي کوددهی شده که هم
شوند به عنوان منبع آبی استفاده شود وارد رودخانه ها می

تواند حاوي میزان بالاي نیترات بوده و مشکل ساز نیز می
نتیجه باشد. با مراجعه به فرضیات تحقیق و نتایج حاصله 

غلظت کشندگی نیترات روي بچه  کهگیري شد 
در  میلی گرم 700تاسماهی ایرانی در حد پایین و حدود 

سمیت حاد نیترات روي بافت آبشش اثر سوء  و لیتر است
شدید دارد که منجر به عدم تنفس و روي بافت کبد اثر 

جر به تخریبی و بر ساختار کلیه اثر سوء شدید دارد که من
چنین عدم تنظیم اسمزي و عدم دفع مواد زائد بدن و هم 

در نهایت با توجه به مقدار  .می شودسرانجام مرگ ماهی 
توان عنوان غلظت نیمه کشنده نیترات در این تحقیق می

نمود که تاسماهی ایرانی گونه اي حساس به نیترات است 
و نسبت به تاس ماهی سیبري و آزاد ماهیان و نسبت به 

بنابراین در  تند.ماهیان گرمابی و میگوها حساس تر هس
هاي پرورشی مداربسته تاسماهی ایرانی میزان استخر

نیترات باید اندازه گیري شود و بیشتر از حد مجاز اعلام 
شده در این تحقیق نشود تا از مرگ خاموش ماهیان 

  جلوگیري شود.
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