
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

چكیده 
     روی عنصری ضروری جهت انجام متابولیسم سلولی است که سمیت جزئی دارد، ولی در صورتی که مقدار آن از حد معینی تجاوز 
در   (Cyprinus carpio) معمولی کپور  ماهی  گونه  بر  روی  فلز  حاد  سمیت  اثر  پژوهش  این  در  رود.  می  شمار  به  سمی  عناصر  جزء  کند 

شرایط آزمایشگاهی بررسی شده است.
ترتیب  به  ٩٦ساعت  و   ٧٢،٤٨،٢٤ ودر  گردید  محاسبه  گرم   ١٣٠-١٢٠ وزن  با  ماهیان  روی  فلز   h-٩٦-LC٥٠ میزان  ابتدا  در 

٥٠،٥٦،٦٤،٧٨ میلی گرم در لیتر روی محاسبه گردید.
ضایعات  نظر  از  و  شد  داده  قرار  روی  فلز  مختلف  های  غلظت  با  مجاورت  در  معمولی  کپور  ماهی  بچه  آبشش  بافت  سپس     
روی  فلز  مجاورت  در  آبشش  گرفتن  قرار  که  داد  نشان  حاصله  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  هیستوپاتولوژیک  و  میکروسکوپی 
به  ثانویه  لاملاهای  چسبندگی  یا  فیوژن  آبشش،  پوششی  های  سلول  هایپرپلازی  و  هایپرتروفی  مانند  هایی  پدیده  بروز  به  منجر 
یکدیگر و افزایش و تکثیر سلول های مخاطی می گردد. در نهایت می توان نتیجه گرفت که فلز روی جزء عناصر سنگینی است که 

سمیت آن در غلظت های زیاد در ماهی آشکار گردیده و همچنین باعث تغییرات بافتی می شود. 

کپور  ماهی  بچه  آبشش  بافت  بر  روی  سولفات  اثرات  بررسی 
 (Cyprinus carpio)معمولی

طاهره ناجی 
استاد یاردانشکده داروسازی دانشگاه آزاد اسلامی تهران، ایران
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مینا رستمی
 استاد یاردانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران

مهرناز صبرجو
دانشجوی دانشکده علوم و فنون دریایی واحد تهران شمال دانشگاه آزاد اسلامی (عهده دار مکاتبات) 

 

مقدمه 

    نوسانات عوامل زیستی و غیر زیستی در تعادل و پایداری 

هر اکوسیستم نقش عمده ای دارند. کلیه این عوامل در حد 

مطلوب، مفید بوده ولی کاهش یا افزایش زیاد آن ها سبب 

بر هم زدن تعادل یا روابط موجود در محیط می گردد که 

به  را  زنده  موجودات  جمعیت  در  شدید  تغییرات  امر،  این 

عوامل  این  جمله  از  سنگین  فلزات  داشت.  خواهد  دنبال 

می باشند که به طور طبیعی کمتر از ١ درصد از وزن بدن 

موجودات زنده را تشکیل می دهند و نوسانات غلظتی آن 

موجود  در  اختلال  ایجاد  و  محیط  ناپایداری  سبب  ها 

. [١ ] شود  می 

   ماهیان به عنصر روی (Zn) که به عنوان یکی از عناصر 

نادر محسوب می شود، نیازمند می باشند [٢] که این فلز 

را می توانند از طریق آب و غذا به دست آورند [٣و٤]. این 

عنصر به صورت یک یون دو ظرفیتی است که برای فرایند 

متابولیسم،  سلولی،  وتقسیم  رشد  نظیر  فیزیولوژیک  های 

،عملکرد  مثل  تولید  و  دفاعی  سیستم  ها،  زخم  بهبود 

سیستم چشایی و بینایی ضروری است [٥].

بر  ،تاثیر  فلز  این  شیمیایی  بیو  وظایف  ترین  مهم  از  یکی    

فعالیت بیش از ٣٠٠ آنزیم شامل اکسید و ردوکتاز، ترانسفراز، 

هیدرولاز، ایزومراز و لیگاز است. به عبارت دیگر کوفاکتور 

این آنزیم ها است.

LC50 ،واژه های كلیدی: آماهی کپور معمولی، سولفات روی،بافت آبشش

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، دوره نهم، شماره ٢، تابستان ٨٦ 
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برخی  واکنش  کاتالیز  در  مستقیم  طور  به  روی  عنصر    

روی  همچنین   [٦] شود  می  تغییر  دستخوش  ها  مولکول 

دارای نقش فعال کننده برای برخی از آنزیم های ماهیان 

می باشد  [٧] که در استخرها به کار می رود.

دادند  نشان   ٢٠٠٤ سال  در   Adhikari و   Ayyappan   

که استفاده از روی به عنوان بارور کننده استخر، سودمند 

بوده و تولید پلانکتونی و در نتیجه افزایش رشد ماهی در 

استخرهای پرورش را به دنبال خواهد داشت.   

   نگرانی های مربوط به تاثیرات آلودگی های محیطی در 

فلزات  است.  افزایش  حال  در  شیرین  آب  های  اکوسیستم 

سنگین از منابع طبیعی وغیر طبیعی به طور پیوسته وارد 

اکوسیستم آبی می شوند [٨] و به دلیل مسمویت، حضور 

غذایی  زنجیره  در  حضور  و  زنده  موجودات  طولانی،آلودگی 

شمار  به  اکوسیستم  برای  جدی  تهدیدی  زنده،  موجودات 

می روند[٩].

     فاضلاب های صنعتی و شهری و پساب های کشاورزی 

هر کدام حاوی مقادیر معتنابهی فلزات سنگین هستند که 

این مواد پس از ورود به اکوسیستم های آبی موجب آلودگی 

و تجمع در بدن موجودات آبزی می شوند. یکی از عمده ترین 

این آلاینده ها روی است، که قادر به تجمع در بافت های 

آبزیان می باشد و خطرات ناشی از آن در بافت های آلوده 

و در مواردی به دلیل تغییر در ساختار و عملکرد دستگاه 

آبزیان  مرگ  به  منجر  تواند  می  آبشش،  مانند  حیاتی  های 

گردد[١٠].

تولید  افزایش  منظور  به  ریزمغذی  یک  عنوان  به  روی     

پلانگتون ها و در نتیجه افزایش رشد ماهی به آب استخرها 

اضافه می شود [١١] بنابراین تاثیر مصرف زیاد روی از این 

نظر هم حایز اهمیت است.

    در مورد اثر فلز روی بر بافت های ماهی کپور، به دفعات 

به  است.  گرفته  صورت  جهان  مناطق  اکثر  در  تحقیقاتی 

عنوان مثال Qureshi و همکارانش در سال ١٩٩٢ تغییرات 

بیوشیمیایی فلز روی بر کبد ماهی کپور را بررسی کردند و یا 

در سال ١٩٩٧ Breniarz  و همکارانش توانایی تولید مثل و 

تکثیر کپور ماهی معمولی را در غلظت های مختلف فلز روی 

مورد بررسی قرار دادند. همچنین در سال ١٩٩٨ Sun, L و    

همکارانش غلظت روی را در بافت های مختلف کپور ماهی 

معمولی با بافت های سایر موجودات مقایسه کردند[١٢]. در 

این پژوهش با توجه به حضور مکرر فلز روی در آب مزارع 

بافت  بر  ماده  این  اثرات  آن،  از  ناشی  مشکلات  و  پرورشی 

مورد  معمولی  کپور  ماهیان  بچه  آبشش  حیاتی  و  حساس 

بررسی و سنجش قرار گرفت و همچنین غلظت های کشنده 

این ماده در بچه ماهیان کپور معمولی نیز تعیین گردید.

روش بررسی

      این تحقیق در تابستان سال ١٣٨٤ در آزمایشگاه دانشکده 

علوم و فنون دریایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال 

انجام گرفت.ابتدا آکواریوم هایی با گنجایش ٥٠ لیتر تهیه، 

شستشو و آماده گردید. تعداد ١٥ قطعه ماهی کپور ١٣٠-

١٢٠  گرمی در هر آکواریوم قرار داده شد. سختی آب آکواریوم 

ها ١٢٠ میلی گرم در لیتر کربنات کلسیم اندازه گیری شد 

و دمای آب ١± ٢٥ درجه سانتی گراد و pH آب حدود ٧/١ 

آب  این  در  ها  ماهی  هفته  یک  مدت  به  گردید.  محاسبه 

های  پمپ  طریق  از  هوادهی  مدت  این  در  شدند.  سازگار 

سولفات  نمودن  اضافه  از  قبل  ساعت  شد.٢٤  انجام  هواده 

روی به آب ،غذادهی قطع گردید. یک آکواریوم نیز به عنوان 

شاهد بدون حضور سولفات روی در نظر گرفته شد.

       برای اندازه گیری LC٥٠ به آکواریوم ها به ترتیب غلظت 

های ٧٠،٦٠،٥٠و٨٠ میلی گرم در لیتر روی اضافه گردید که 

این محدوده غلظت در اثر تکرار و استفاده از غلظت پایین 

فلز روی (ppm ٣٠ ) تا غلظت ٨٥ ppm به دست آمد، به 

طوری که در ٣٠ ppm هیچ گونه تلفاتی مشاهده نشد و در 

٨٥ ppm صد در صد ماهیان تلف شدند. بنابراین غلظت 

های فوق انتخاب شد. در هر ٢٤ ساعت آکواریوم ها بازدید 

شد و آمار مرگ و میر ماهی ها یادداشت و ماهی های مرده 

انجام  ساعت)   ٩٦) روز   ٤ مدت  به  عمل  این  گردید.  خارج 

شد. تمامی آزمون ها با ٣ بار تکرار انجام شد.

      برای بررسی بافت آبشش از ٥ آکواریوم که هر کدام حاوی 

١٥ قطعه ماهی کپور معمولی بود استفاده شد. یکی از این 

آکواریوم ها به عنوان شاهد و بدون حضور سولفات روی در 

نظر گرفته شد و به ٤ آکواریوم دیگر غلظت های ٧٠،٦٠،٥٠ 

علوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٨٦  ناجی و همكاران٣٠

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

و ٨٠ میلی گرم در لیتر روی اضافه شد. پس از اضافه نمودن 

محلول سولفات روی، در زمان های ٧٢،٤٨،٢٤ و ٩٦ ساعت 

بافت آبشش ماهیان خارج شده و در ظروف حاوی فرمالین 

١٠ درصد قرار داده شد. نمونه های بافتی در آزمایشگاه پس 

از طی مراحل پاساژ بافت،آماده برش گیری و رنگ آمیزی 

شده  تهیه  های  لام  از  سپس  شد.  ائوزین  و  هماتوکسیلین 

توسط میکروسکوپ مجهز به دوربین عکسبرداری شد.

نتایج

مرده  ماهیان  تعداد   LC٥٠ تعیین  آزمایش  انجام  از  پس    

در هر غلظت شمارش و در جدولی ثبت گردید( جدول ١) 

بر این اساس میزان  LC٥٠با استفاده از نمودارهای تعیین 

LC٥٠ ( نمودارهای ١ ،٢ ،٣ و ٤ ) برای هر دوره زمانی به 

دست آمد (جدول ٢) نتایج کار بافت شناسی آبشش به شرح 

زیر می باشد:

و  (شکل١)  شاهد  ماهیان  آبشش  شناسی  بافت  نتایج    

غلظت  تاثیر  تحت  که  ماهیانی  آبشش  بافت  با  آن  مقایسه 

های ٧٠،٦٠،٥٠ و ٨٠ میلی گرم در لیتر سولفات روی قرار 

هسیتوپاتولوژیک  ضایعات  دهندة  نشان   ،(٢ داشتند(شکل 

آبشش مانند : هایپرتروفی و هایپر پلازی سلول های پوشش 

و  فیوژن  یا  یکدیگر  به  ثانویه  لاملاهای  چسبندگی  آبشش، 

افزایش و تکثیر سلول های مخاطی در هر ٤ غلظت مورد 

بررسی بود. همچنین مشخص شد که  با افزایش سولفات 

روی نیز این ضایعات شدید تر می شود. چسبندگی لاملاهای 

ثانویه به یکدیگر به دنبال هایپرپلازی ناشی از غلظت بالای 

سم،باعث چسبندگی شدید تعدادی از مویرگ های موجود 

در بین سلول های پوشش هایپرپلازی شده، گردیده بود.

همچنین پرخونی در لاملاها و تکثیر سلولی افزایش یافت. 

با افزایش موکوس وهمراه با آن از دست دادن خصوصیت 

موکوپلی ساکاریدی سطحی اش موجب گردید تا لاملاهای 

بچسبند.  هم  به  سرتاسری  یا  کانونی  صورت  به  ثانویه 

همچنین در ماهیان تحت تیمار با غلظت های ٦٠،٥٠ و ٧٠ 

میلی گرم در لیتر سولفات روی در مقایسه با ماهیان شاهد، 

تفاوت چندانی مشاهده نشد و بیشترین ضایعات در غلظت 

٨٠ میلی گرم در لیتر روی مشاهده شد.

یا  تلانژکتازی  روی   لیتر  در  گرم  میلی   ٨٠ غلظت  در     

اتساع عروقی به وضوح دیده شد که در نتیجه از بین رفتن 

سلول های پشتیبان لاملاهای ثانویه (Pillar) ایجاد گردید 

و منجر به انسداد عروق و کاهش اکسیژن و تحریک موضعی 

در آبشش ها و نهایتا خفگی ماهی شد. تکثیر سلول های 

پوشش آبشش از ناحیه نوک لاملاهای ثانویه آغاز و به تدریج 

آن  طول  تمام  در  لیتر  در  گرم  میلی   ٨٠ تا  روی  افزایش  با 

گستــرش یافت. (شکل ٢).

٣١  بررسی اثرات سولفات روی...

نمودار ١: میزان LC٥٠ در غلظت های مختلف فلز  روی در مدت زمان ٢٤ ساعت
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  ناجی و همكارانعلوم و تكنولوژی محیط زیست ، تابستان ٣٢٨٦

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

50 60 70 80

نمودار ٢: میزان LC٥٠ در غلظت های مختلف فلز  روی در مدت زمان ٧٢ ساعت
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نمودار ٣: میزان LC٥٠ در غلظت های مختلف فلز  روی در مدت زمان ٧٢ ساعت
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نمودار ٤: میزان LC٥٠ در غلظت های مختلف فلز  روی در مدت زمان ٩٦ ساعت
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    ماهیانی که تحت تاثیر این سم قرار گرفتند دچار اختلالات 

تنفسی شدند به طوری که سرپوش آبششی را تند تر باز و 

شنا  هوا  های  حباب  و  هوا  سنگ  اطراف  در  و  کرده  بسته 

می کردند. رنگ ماهیان نیز در طول این دوره روشن بوده 

هنگام  در  بود.  لرز  و  تشنج  و  پریدگی  رنگ  دچار  ماهی  و 

آزمایش تعیین محدوده کشندگی، در غلظت های بالا، رفتار 

و حالت های غیر عادی ماهیان افزایش می یافت. در آبشش 

ها نیز علایمی نظیر کم خونی و رنگ پریدگی قابل مشاهده 

بود. 

تفسیر نتایج

روی  عنصــر  از  غلظتی  از مشکلات اساسی، یافتن  یکی    

است که برای آبزی خطرناک نبوده (NOEC)١ و کمبود آن 

مشکلات بیولوژیک و سوء هاضمـــه ای را به وجود نیاورد. 

غلظت  حداکثر  نمودن  مشخص  تحقیق،  این  انجام  از  هدف 

مجاز این عنـــصر ( MATC )٢ است که به طرق مختلف 

وارد استخـــر  می گردد، به طوری که حتی الامکان مقادیر 

مزارع   در  کارگیری  به  قابل  پژوهش  این  در  آمده  دست  به 

برداری  نمونه  و  میدانی  بررسی  همواره  این  وجود  با  باشد. 
1- NOEC: No Observed Effect Concentration
2-MATC: Maximum Allowable Toxicant Concentration

ماهیان از محیط طبیعی (استخر پرورشی) لازم به نظر می رسد 

که مکمل و تصحیح کننده اعداد و ارقام فوق خواهد بود. در 

اغلب مطالعات مربوط به تاثیر فلز روی بر ماهی کپور معمولی 

میزان مرگ و میر، تنظیم یونی، تولید مثل و تجمع آن در بافت 

های ماهی مورد بررسی قرار گرفته است و تنها در موارد اندکی 

پژوهش راجع به تغییرات بافتی در حضور فلز روی انجام شده 

است. ماهیان جوان نسبت به ماهیان بالغ حساسیت  بیشتری 

به فلزات سنگین دارند، به همین دلیل ماهیان جوان برای 

بررسی تاثیرات فلزات سنگین مناسب تر می باشند [١٣]. 

٣٣   بررسی اثرات سولفات روی...

)mg/lit(
50607080

 )(

240000101040305060
480001030308070100100
720010206070100100----
96004050100100--------

LCجدول ١- درصد مرگ ومیر کپور ماهیان با وزن ١٣٠-١٢٠ گرم در آزمایشگاه جهت تعیین ٥٠
 (غلظت بر حسب میلی گرم در لیتر و زمان بر حسب ساعت)

LC50

)PPM()(
7824
6448
5672
5096

LCجدول ٢- میزان ٥٠

شکل ١- بافت آبشش در ماهیان کپور معمولی گروه شاهد ( 
هماتوکسیلین ، ائوزین بزرگ نمایی × ١٠)

mg/ شکل ٢-بافت آبشش در ماهیان مورد آزمایش با غلظت
lit ٨٠ سولفات روی( هماتوکسیلین بزرگنمایی × ٤٠ )
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تغییرات  و  روی  فلز    LC٥٠ تعیین  پژوهش  این  در    

هیستوپاتولوژیک در آبشش به عنوان نمونه مورد بررسی قرار 

گرفت. مقدار غلظتی که ماهیان در تماس با آن قرار گرفتند 

دقیق  عبارت  به  آمد.  دست  به  آزمایش  سری  چند  از  پس 

تر در ابتدا ماهیان در تماس با غلظت های کم (٣٠) تا زیاد 

صد  در  صد  تلفات  به  توجه  با  سپس  و  گرفتند  قرار   (٨٠)

ماهیان در غلظت ٨٠ میلی گرم در لیتر فلز روی، غلظت ٤٠ 

میلی گرم در لیتر روی به عنوان حداکثر غلظت مجاز عنصر 

( MATC ) و غلظت ٣٠ میلی گرم در لیتر روی به عنوان 

غلظتی که هیچ اثر قابل توجهی نداشته است انتخاب شد 

 .( NOEC )

   در این پژوهش میزان LC٥٠  برای مدت زمان ٢٤ ساعت 

٧٨ میلی گرم در لیتر به دست آمد و مقدار آن برای زمان ٩٦ 

ساعت ٥٠ میلی گرم در لیتر روی محاسبه شد. در صورتی 

که در تحقیقی که توسط Lam در سال ١٩٩٨ در هنگ کنگ 

   LC٥٠ میزان  شد  انجام  کپور  ماهی  و  تیلاپیا  ماهی  روی  و 

برای ماهی کپور معمولی با وزن ٥ تا ٨ گرم در زمان های ٢٤ 

و ٩٦ به ترتیب ٢٣ و ١٧ میلی گرم در لیتر روی به دست آمد 

و در آزمایش دیگری روی ماهی تیلاپیا در دو زمان مذکور 

میزان LC٥٠ به ترتیب ٢٤/٣ و ١٦/٥میلی گرم در لیتر روی 

گزارش داده شد[٤]. در تحقیق دیگری مقدار LC٥٠ فلز روی 

برای ماهی قزل آلای رنگین کمان ٧/٢١ میلی گرم در لیتر 

روی تعیین شد که این نتیجه حاکی از این است که ماهی 

قزل آلا نسبت به ماهی کپور معمولی حساس تر است. 

   در سال ١٩٩٨ Tuneja و همکارانش مقدار LC٥٠ فلز 

طول  با   Channa bancatatus murel ماهی  در  روی 

٢±١٤  را ٢٤/٤ میلی گرم در لیتر روی به دست آوردند که در 

مقایسه با نتیجة به دست آمده در این پژوهش، ماهی مذکور 

از ماهی کپور معمولی مقاوم تر است [١٢].

    در مورد تغییرات متعدد بیوشیمیایی که در اثر فلز روی 

و به طور کلی استرس در ماهی کپور معمولی رخ می دهد، 

آزمایشات بافت شناسی و بررسی های آسیب شناسی سلولی 

فراهم  فلز  این  تاثیر  زمینه  در  را  زیادی  اطلاعات  تواند  می 

آورد. تغییرات بافتی که معمولا در ماهی و در جهت برگشت 

به حالت طبیعی رخ می دهد شامل تخلیه گلیکوژن کبدی، 

کاهش وزن طحال و تحلیل مخاط معده و تغییر ویژگی های 

طبیعی بافت آبشش و سلول های کلرید می باشد. تغییرات 

بین  بافت  هایپرتروفی  نظیر  ها  بافت  در  شناسی  آسیب 

کلیوی، تحلیل رفتن مخاط معده و تغیرات سلولی در طحال 

نیز در ماهی تحت استرس رخ می دهد که البته بیشتر مربوط 

به حالت مزمن می باشد [١٤]، که در صورت بازگشت ماهی 

به شرایط طبیعی و حذف آلودگی این احتمال وجود دارد که 

بافت های آسیب دیده ترمیم یابند. اما در صورتی که آسیب 

از حد معینی بالاتر باشد، این بازگشت امکان پذیر نبوده و 

بافت مورد نظر با نکروز شدید مواجه و منجر به مرگ ماهی 

می شود (مانند مرگ ماهیان مورد آزمایش در غلظت های 

٧٠ و به خصوص ٨٠ میلی گرم در لیتر روی).

    بافت طحال نیز در صورتی که آلودگی به صورت مزمن در 

آید دچار تغییرات سلولی می شود  اما در تحقیق حاضر علاوه 

بر تاثیرات بارز در فاکتورهای خونی، غلظت های بالای روی 

سبب آسیب جدی به بافت آبششی و در نتیجه از بین رفتن 

قابلیت های ساختاری آن گردید. بافت طحال می تواند تا 

حدودی سلول های خونی از بین رفته در طی آلودگی با فلز 

روی را برای ماهی جبران نماید. تمامی این تغییرات با نظارت 

سیستم غدد درون ریز ماهی تنظیم و کنترل می شود. آزاد 

صورت  به  از  ماهی  خون  کورتیزول  سطح  افزایش  و  سازی 

موارد این کنترل محسوب می شود [١٥]. در این راستا و 

با افزایش محور هیپوتالاموس ،هیپوفیز و اینترنال در اغلب 

پارامترهای  مورد   در  شده  انجام  های  بررسی  و  مشاهدات 

خونی و بافت آبشش، شرایط به وضع طبیعی باز می شود و 

در صورت حذف آلودگی در همان زمان امکان ادامه زندگی 

برای ماهی فراهم می گردد، اما افزایش غلظت  فلز روی به 

میزان فراتر از حد کشنده، سبب از بین رفتن کارایی بافت 

های مختلف ماهی از جمله آبشش و ایجاد تاثیرات غیر قابل 

بازگشت می شود. این مورد را به راحتی می توان در غلظت 

٧٠ میلی گرم در لیتر روی در زمان ٤٨ و همچنین غلظت 

٨٠ میلی گرم در لیتر روی در زمان ٢٤ مشاهده کرد.

   تغییرات ایجاد شده در بافت آبشش از قبیل ادم  لاملای 

هاپیر  اولیه،  فیلامنت  سطح  در  ادم  طور  همین  و  ثانویه 

چسبندگی  ثانویه،  لاملای  پوششی  های  سلول  پلازی 
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سلول  دیسپلازی  و  متاپلازی  یکدیگر،  به  ثانویه  لاملاهای  

نواحی  تمام  در  مخاطی  سطح  افزایش  موکوئیدی،  های 

داخل لاملایی و بین لاملایی، آماس و التهاب در آبشش، 

ترشح مخاط و ترکیبات کوتیکولی که به خصوص در قسمت 

تمامی  در  تدریج  به  و  شده  شروع  اولیه  لاملای  قاعدگی 

نواحی تشکیل یک لایه پوششی خارجی محکم و استواری 

را می دهد. همچنین تلانژکتازی ( ضایعه هیستوپاتولوژیک 

که احتمالا به دلیل تغییرات ادم و هایپرپلازی و به دنبال 

خون  گردش  اختلالات  که  ثانویه  لاملاهای  چسبندگی  آن 

حدی  به  شود)،  می  سبب  را  موضعی  خون  فشار  وکاهش 

است که برگشت پذیر نبوده و بقای ماهی را به شکل جدی 

تحت تاثیر قرار می دهد. 

سپاسگزاری

    با سپاس فراوان از سرکار خانم هایده وکیلی، مسئول 

این  انجام  در  که  دریایی  فنون  و  علوم  دانشکده  آزمایشگاه 

تحقیق از هیچ کمکی به پژوهشگران دریغ نکردند. همچنین 

با تشکر از جناب آقای مهندس جاذبی زاده و آقای مهندس 

یوسف که زحمات فراوانی را در جهت پیشرفت این تحقیق 

متقبل شدند.
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