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( در پارامترهای هماتولوژیک خون CuSo4) ی فلز مس های تحت کشنده تأثیر غلظت

 (Oncorhynchus mykissقزل آلای رنگین کمان )
  4حامد غفاری فارسانی، 3، محمد حسن گرامی2دایتی، سید علی اکبر ه1، محمد هرسیج1محبوبه خبازی

 کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووسگروه شیلات، دانشكده  1
 اه کشاورزی و منابع طبیعی گرگانگروه شیلات، دانشكده شیلات و محیط زیست، دانشگ 2

 شیراز ،اسلامی ادآز دانشگاه واحد شیراز، نخبگان، و جوان پژوهشگران باشگاه 3
 شهرکرد اسلامی، آزاد دانشگاه واحد شهرکرد، نخبگان، و باشگاه پژوهشگران جوان 4

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

 20/5و  570/5 ،530/5، 5210/5ی  های تحت کشنده ثیرات غلظتأپژوهش  حاضر به منظور بررسی ت

 Oncorhynchus mykissکمان  آلای رنگین ولوژیک خون  قزلگرم بر لیتر فلز مس بر پارامترهای همات میلی
گرم به مدت یک هفته در معرض سولفات مس قرار  21±3ها با میانگین وزنی حدود  پی ریزی شد. نمونه

 175و سختی کل برابر با  pH 0/1-7درجه سانتی گراد،  21±2گرفتند. دمای آب در طی دوره آزمایش 

(، شمارش کلی و تفریقی RBCد. شمارش کلی گلبول قرمز و سفید )گرم بر لیتر کربنات کلسیم بو

های  ( با روشMCV ،MCH ،MCHCهای گلبولی ) ( هموگلوبین و اندیسWBCهای سفید ) گلبول

گیری قرار گرفت. نتایج آنالیز پارامترهای خونی نشان داد که سولفات مس  متداول آزمایشگاهی مورد اندازه

، نوتروفیل و MCV ،MCH ،MCHCگلبول سفید، هموگلوبین، هماتوکریت،  های قرمز، بر میزان گلبول

در میزان ائوزونوفیل و مونوسیت تأثیرات حالی است که  ثیر معنی داری داشته است و این درتألنفوسیت 

د بیومارکر مناسبی توان فاکتورهای خونی این آبزی میمعنی دار نبود. در نهایت این پژوهش نشان داد که 

  رسی وجود فلز مس در منابع آبی باشند.جهت بر

 مقاله: تاریخچه

 22/53/93دریافت: 

 20/50/93اصلاح: 

 10/57/93پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

های خونی  شاخص

 کمان آلای رنگین قزل

 مس

 هـمقدم 

ها در تماس هستند. اگرچه  مواد فلزی در سرتاسر پوسته زمین وجود دارند و به علت حلالیت بالا، ماهیان به طور مستقیم با آن

( اما با این حال مضرات Zhou and Gitschier, 1997فلز مس در مقادیر کم برای متابولیسم جانوران و گیاهان عالی لازم است )

(. فلز Grosell  et al.,  2007; Mustafa et al., 2012و اثرات آسیب شناختی مقادیر بیش از حد آن در آبزیان اثبات شده است )

(، Speisky et al., 2009اثرات مضر بسیاری بر روی ماهیان دارد. این اثرات سوء شامل کاهش سطح آنزیم گلوتایتون ) مس

 های آنتی اکسیدان است ( و یا تعامل با آنزیمProusek, 2007های فعال از طریق واکنش فنتون مانند ) افزایش اکسیژن

(Isani et al., 2013اطلاعات ب .) ها توسط  های دیگر حاکی از تخریب بافت سط محققان مختلف بر روی گونهدست آمده توه

با سولفات مس ضایعاتی از  Tilpia( گزارش داد که در صورت مسمومیت ماهی تیلاپیا 2913) Kumarسولفات مس است. 

غییرات ( اظهار داشت که ت1553) Strausشود. همچنین  جمله پرخونی، نکروز بیضه و آتروفی تخمدان مشاهده می

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک m.h.gerami@gmail.com 
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ها بودند. رستمی بشمن و  ها و پرخونی آبشش شامل خونریزی باله Oreochromis niloticusهیستوپاتولوژی مس بر روی ماهی 

بیان کردند که ماهیان کپور معمولی در معرض فلز مس قرار گرفته، علایمی نظیر چسبندگی لاملاها،  ،(2379همکاران )

های آبششی را بروز  تازی، نفوذ سلولهای آماسی و هیپرپلازی سلولهای پوششی رشتهپرخونی و خونریزی، آنوریسم و تلانژیک

های ماهی قزل آلا در برابر سولفات مس نشان داده است که این ماده باعث  ند. مطالعات در مورد آسیب شناسی بافتددا

خاطی و تشکیل واکئول در روده، های ثانویه آبشش، خون مردگی در بافت م آنوریسم، چماقی شدن یا خون مردگی در تیغه

های خفیف به بافت  های کلیه و یا افزایش فضای بومن، آسیب های تخریب بافتی جگر، آسیب به اپیتیلیوم از توبول تورم سلول

 (.Al-Bairuty et al., 2013شود ) مغز و یا تغییر در ضخامت لایه مزنسفالون در ماهی قزل آلا می

شوند، در برابر تجزیه  های کشاورزی درون منابع آبی انباشته می های صنعتی، شهری و پساب بفلزات سنگین که در اثر فاضلا

های  های متفاوتی در مورد تلفات آبزیان به دلیل ورود آلاینده یابند. گزارش باشند و در بدن آبزیان تجمع می شدن مقاوم می

(. سولفات مس علاوه بر Castro-Gonzalez and Mendez-Armenta, 2008فلزات سنگین به منابع آبی، گزارش شده است )

های  های صنعتی، از طریق مصرف به عنوان جلبک کش، انگل کش، باکتری کش و قارچ کش در کارگاه حضور در فاضلاب

 (.2311گردند )رستمی و سلطانی،  پرورشی ماهی، موجب آلودگی آب و ماهی می

گیرند. گوشت آبزیان کلسترول پایین و  ای و پروتئینی بشر، مورد مصرف قرار می هامروزه آبزیان به عنوان سالمترین منابع تغذی

اسید باعث  ایکوزاپنتانوئیک و اسید دکوزاهگزانوییک های چرب غیراشباع با ارزشی نظیر ین بالایی دارد و با وجود اسیدپروتئ

(. ;Ersoy and Çelik, 2009, 2010 Talas and Gulhan, 2009شود ) های قلبی و عروقی می کاهش خطر ابتلا به بیماری

صورت وسیعی در کل جهان تکثیر و ه ی اقتصادی است که ب ( یک گونهOncorhynchus mykissآلای رنگین کمان ) قزل

شود. این گونه سازگاری بالایی با محیط پرورش داشته و از رشد سریعی برخوردار است. به همین دلیل این  پرورش داده می

های خون شناسی قزل آلا و یا  های پرورشی در کل جهان است. مطالعات متعددی بر روی پارامتر داولترین گونهگونه جزو مت

؛ رستمی 2392سم شناسی سولفات مس بر روی سایر آبزیان در ایران و دیگر نقاط جهان انجام شده است )رحیمی و همکاران، 

 Handy et al., 2011; Li et al., 2011; Isani et al., 2013; Khabbazi et؛2379؛ رستمی بشمن و همکاران، 2311و سلطانی، 

al., 2014a, 2014bآلا کمیاب  های خونی ماهی قزل ( اما با این حال اطلاعات در مورد تاثیر سمیت فلز مس بر روی پارامتر

( CuSo4در مواجهه با فلز مس )های خون شناسی ماهی قزل آلا  است. بنابراین این پژوهش با هدف بررسی تغییرات در پارامتر

 ریزی شد. پی 

 ها مواد و روش

تهیه و پس از انتقال به مرکز آزمایشگاه آبزیان  گرم 21±3کمان با میانگین وزنی حدود  رنگین  آلای ماهی قزل 200تعداد 

ی مختلف سولفات مس ها آکواریوم شامل یک تیمار شاهد و چهار تیمار با غلظت 20 دانشگاه گنبد کاووس به طور تصادفی در

. به این ترتیب ندمدت یک هفته نگهداری شد  تکرار( قرار داده شد. ماهیان به منظور سازش با موقعیت جدید به 3)هرکدام در 

میلی گرم  20/5و تیمار چهارم با غلظت  570/5تیمار سوم با غلظت  ،537/5، تیمار دوم با غلظت5210/5تیمار اول با غلظت 

 Brown andدرصد غلظت کشندگی فلز مس برای قزل آلا تهیه شد ) 05های تحت کشنده براساس  شد. غلظتبر لیتر انتخاب 

Dalton, 1970; Herbert and Van Dyke, 1964) دهی درطول دوره آزمایش صورت نگرفت. دمای آب در طی دوره آزمایش غذا

ود. در طی هفت روز آزمایش، بر لیتر کربنات کلسیم گرم ب 175و سختی کل برابر با  7-0/1آب  pHدرجه سانتی گراد،  2±21

المقدور شرایط فیزیکوشیمیایی را کنترل نموده و تمام شرایط در طی دوره آزمایش یکسان نگهداری شد تا تنها عامل  حتی

 (. Di Giulio and Hinton, 2008) دوزهای مختلف آلودگی باشد ،متغیر

ی موئینه  ط محلول پودر گل میخک، خونگیری با روش قطع ساقه دمی با لولهپس از صید ماهیان و بیهوش کردن آنان توس

(، شمارش کلی گلبول سفید RBCشمارش کلی گلبول قرمز )  های هماتولوژیک خون شامل انجام پذیرفت. سپس پارامتر

(WBCبه روش هموسیتومتر با استفاده از لام نئوبار و محلول رقیق کننده ) ی نات ( هریکNath-Herrick هماتوکریت به روش ،)
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 ,Decie and Lewisاندازه گیری شدند ) MCHCو  MCV ،MCHهموگلوبین،  مت میکروهماتوکریت، هموگلوبین به روش سیان

ی  های سفید شامل لنفوسیت، ائوزونوفیل، نوتروفیل و لنفوسیت نیز پس از تهیه (. همچنین شمارش افتراقی گلبول1991

های سفید صورت گرفت  گیسما با شمارش یکصد گلبول سفید و تعیین درصد هریک از گلبولگسترش خون و رنگ آمیزی با 

و آنالیز آماری  SPSS 18افزار های خونی، اطلاعات توسط نرم  (. پس از بررسی نتایج آنالیز پارامتر2319)خواجه و همکاران، 

One-Way ANOVA  0و تست توکی در سطح اطمینان ( درصدP≤0.05آنالیز ش ،)افزار  دند. جهت رسم نمودارها نیز از نرم

 استفاده شد. 1557اکسل 

 جـنتای

های متفاوت به مدت  ی سولفات مس در غلظت های خون شناسی ماهیان در معرض قرار گرفته تغییرات ایجاد شده در پارامتر

ها اختلاف معنی داری را  ی پارامترجز پارامتر مونوسیت و ائوزونوفیل، مابقه به نمایش در آمده است. ب 2یک هفته، در جدول 

یک سیر صعودی را نسبت به گروه  WBCمترهای ا، پار2(. با توجه به جدول P≤0.05های مختلف نشان دادند ) بین غلظت

، 5210/5در دوزهای  MCHCو  MCHیک سیر صعودی و سپس نزولی را نشان داد. همچنین  RBCشاهد داشته در حالی که 

گرم در لیتر افزایش  میلی 20/5رم در لیتر نسبت به گروه شاهد کاهش معنی داری داشتند اما در دوز گ میلی 570/5و  537/5

گرم در  میلی 20/5و  570/5، 5210/5ین شکل بود که در سه دوز ه اب MCV میزاننسبت به گروه شاهد مشاهده شد. تغییرات 

های  ه گروه شاهد مشاهده شد. در ادامه نیز شمارش گلبولافزایش نسبت ب ،گرم در لیتر میلی 537/5دوز  در کاهش و ،لیتر

ها افزایش معنی داری را نسبت  ها در هر چهار دوز کاهش معنی دار و تعداد نوتروفیل سفید خون نشان داد که تعداد لنفوسیت

تروفیل افزایش یافت ین شکل که با افزایش دوز سولفات مس تعداد لنفوسیت کاهش و تعداد نود دارا بودند. به ابه گروه شاه

 (.2)جدول 

 انحراف معیار هستند.  ±غلظت از سولفات مس. هر کدام از مقادیر میانگین  1کمان در مواجهه با  خونی قزل آلای رنگین پارامترهای .2جدول 

 mg/l 5210/5   mg/l 537/5   mg/l 570/5  mg/l 20/5  شاهد های خونی پارامتر

RBC* (10
6
 mm

3) 52/5±22/5 51/5±10/5 51/5±32/5 51/5±10/5 50/5±21/5 

WBC* (10
3
 mm

3 1/1±53/151 9/2±93/151 51/0±03/120 50/3±113 00/1±57/112 

MCH* (10
-5

 pg) 01/20±7/393 97/9±93/290 10/7±93/290 70/1±90/233 05/37±32/107 

MCHC* )%( 10/1±0/120 12/0±10/253 07/3±3/92 1/1±13/73 20/17±00/170 

MCV* )%( 51/1±12/290 1/1±10/292 30/0±50/150 13/0±3/210 19/1±93/210 

 27/5±15/0 31/5±10/0 20/5±23/0 1/5±1/0 31/5±13/7 (g/100ml) *هموگلوبین

 1/2±31/5 0/1±0/5 0/0±31/5 1/1±30/5 30/1±22/5 )%( *هماتوکریت

 33/01±01/2 07±2 00/75±20/2 33/72±20/2 00/73±20/2 )%( *لنفوسیت

 33/2±07/5 2±2 33/2±07/5 2±5 33/2±07/5 مونوسیت )%(

 00/5±07/5 33/2±01/2 00/1±07/5 33/1±01/2 33/1±07/5 )%(ائوزونوفیل 

 00/33±07/5 00/35±01/2 33/10±20/2 00/13±20/2 33/12±20/2 )%( *نوتروفیل

  دار بین مقادیر  اختلاف معنیبیانگر(P<0.05) 

 بحث

 میکروگرمتر از آن در حد  های مختلفی آمده است. در واقع سمیت مس در حد گرم تا پایین مسمومیت با فلز مس در گزارش

تر در بافتهای ماهی تجمع  های پایین (. فلزات سنگین در غلظت2311در لیتر، به اثبات رسیده است )رستمی و سلطانی، 

(. تغییرات در خصوصیات کمی و کیفی Heath, 1995شود ) های بالا باعث مرگ و میر در ماهیان می یابند در حالی که غلظت می

(. در واقع تغییر در Landis and Yu, 2004هم بزند )ه دهد که یک عامل ناهنجار سیر طبیعی را ب مانی رخ میسلولهای خونی ز

ی دومین سطح پاسخ موجود زنده به  ، میزان غلظت هموگلوبین و هماتوکریت( نشان دهندهRBCپارامترهای خونی )تعداد 
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خون گروه شاهد به طور  RBCی آماری نشان داد که میزان (. آنالیزهاRogers et al., 2003عامل تحریک کننده هستند )

اکسید  ( و دیO2( اظهار داشتند که حمل و نقل اکسیژن )1998) Thomas and Egeeداری با سه تیمار دیگر تفاوت دارد.  معنی

ابسته است. به های قرمز خون و ای به وضعیت اسید و باز و الکترولیت سلول ( در خون، به طور ظریف و پیچیدهCO2کربن )

در  RBCواقع یکی از دلایل تغییر در تعداد  های تنفسی شود. در تواند باعث محدودیت می RBCهمین دلیل کاهش در تعداد 

که سبب کاهش تعداد آنها در  می باشدهای قرمز در آبشش ماهیان در معرض استرس ناشی از آلاینده  خون، تجمع گلبول

تواند ناشی از مرگ آنها در  های قرمز می ی کاهش تعداد گلبول (. البته مشاهدهNarain and Srivastava, 1989شود ) خون می

 pHتعیین اثر  با موضوع Lopez (1995)دیگری توسط مطالعه (. همچنین در Kudirat-Adeyemo,  2007معرض آلاینده باشد )

هش تعداد گلبول قرمز خون باشد. البته تغییرات تواند عاملی برای کا در سمیت کادمیوم، بیان شد که رقیق شدن خون نیز می

ممکن است به این دلیل  که در این تحقیق به صورت افزایشی و سپس در دوز آخر با کاهش ناگهانی همراه بود RBCمیزان 

سعی در های قرمز خون  ثیر قرار گرفته و با افزایش تولید گلبولأباشد که در سه دوز اولیه از فلز مس، ماهی قزل آلا تحت ت

کند، به تدریج فلز  افزایش تنفس در برابر محرک خارجی را داشته است ولی در دوز آخر که غلظت فلز مس افزایش پیدا می

داشتند که در شرایط هایپوکسی در اثر سمیت اظهار  ،(2008)و همکاران   Çiftçiهای قرمز شده است. مس باعث تخریب گلبول

تولید گلبول قرمز کرده و آنها  ،های قرمز نظیر طحال ی گلبول های تولید کننده فسی، بافتهای تن با فلزات، به دلیل محدودیت

کنند. نتایج نشان داد که میزان هموگلوبین و هماتوکریت در تیمارهای مورد بررسی نسبت به  ی گردش خون می را وارد چرخه

یک سیر افزایش و سپس  RBCاتوکریت همچون گروه شاهد دارای اختلاف معنی داری بودند با این تفاوت که میزان هم

ثیر فلز مس بر أت بررسی کاهش، و میزان هموگلوبین یک سیر افزایشی را داشته است. نتایج مشابه در تحقیقات دیگر با هدف

میزان  گرم بر لیتر فلز مس )تیمار چهارم(، میلی 20/5های بالاتر از  دهد که در غلظت پارامترهای خونی دیگر آبزیان نشان می

RBCهموگلوبین و هماتوکریت کاهش می ، ( یابدSingh, et al., 2008; Goel and Sharma, 1987, 1985ًعموما .)  تغییرات

در میزان  ، اظهار داشتند که تغییرSirvastava  (2010)و  Singhاست.  RBCهموگلوبین و هماتوکریت در ارتباط با تغییرات 

های قرمز است پس  های قرمز باشد. از آنجا که هموگلوبین در داخل گلبول در تعداد گلبول تواند به سبب تغییر وگلوبین میهم

تواند ناشی از پاره شدن گلبول  ثیر بگذارد. به عنوان مثال کاهش هموگلوبین میأتواند در آن ت های قرمز می اختلالات گلبول

در  عواملی که باعث تغییربیان کردند ، (2008)همکاران  و  Banaeeنبر ای  (. علاوهOlodade and Ogini, 2010قرمز باشد )

ثیر أای توانایی ایجاد ت در میزان هماتوکریت شوند و اگر آلاینده توانند باعث تغییر شوند، می می های قرمز اندازه یا تعداد گلبول

تواند در تشخیص  ش آن مییابد و سنج های قرمز ارگانیسمی را داشته باشد، هماتوکریت خون آن نیز کاهش می در گلبول

ی  های تولید کننده ی اندام های ساخته شده بیان داشتند که میزان سلول، Pant ((1985و  Gillثر باشد. همچنین ؤبیماری م

توان سیر کاهشی افزایشی هماتوکریت را به  ثیر مستقیم دارند. در نهایت میأهای قرمز، در تعیین میزان هماتوکریت ت گلبول

 Ciprinus Carpioنسبت داد. کاهش هماتوکریت ماهیان در مواجهه با فلز مس در  RBCر پارامتر د همین سیر

(Dhanapakiam and Ramasamy, 2001) فلز کادمیوم در ،Anguilla rostrata (Gill et al., 1993)  و سرب درTinca tinca 

(Shah, 2006)  .گزارش شده است 

 ها ممکن است کاهش یا افزایش یابد ها یا محرک به دلیل برخی بیماری های سفید موجود در خون  تعداد گلبول

(Banaee et al., 2008نتایج بیانگر اختلاف معنی دار بین دو نوع از گلبول .)  (. 2های سفید )لنفوسیت و نوتروفیل( است )جدول

بیان (، 1551و همکاران )  Remylaست. های مورد بررسی ا های سفید نشانگر افزایش آنها در تیمار همچنین میزان کلی گلبول

کند و با شرایط  گیرد، سیستم ایمنی بدن خود را در مواجهه با آلاینده تقویت می کرد زمانی که ماهی در برابر استرس قرار می

یا طحال؛ و های تولید آنها نطیر کلیه  های سفید خون نشانگر تخریب در عملکرد اندام شود.  تغییرات در تعداد گلبول سازگار می

ای کلیه  ( تخریب بافت پوششی سلولهای لوله2013و همکاران ) Al-Bairutyهای عفونی است.  یا نشانگر ابتلا به برخی از بیماری

(Renal tubule( و تغییر در فضای بومن )the Bowman’s space را در مواجهه ماهی قزل آلا ) فلز مس گزارش کردند. باKosai 

گرم بر لیتر فلز مس باعث  میلی 10با  Oreochromis niloticusی ماهی  روز مواجهه 7اظهار داشتند که  ،(2009)و همکاران  

ی  تر رود، نشان دهنده گلومرول و نکروز بافت کلیوی شد. اگر لنفوسیت از حد طبیعی آن پایین های توبولار، آتروفی تورم لوله
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 تواند ذخیره لنفوسیت بدن را کاهش دهد ده به بدن میی مخرب وارد ش نقص در سیستم ایمنی بدن است و ماده

(Banaee et al., 2008 کاهش میزان لنفوسیت در مواجهه با فلز مس در آبزیان توسط دیگر محققان نیز گزارش شده است .)

(Mazon et al., 2002; Mishara and Srivastava, 1980; Dick and Dixton, 1985; Svobodová et al., 1994.) ی  ظیفهو

تواند به دلیل مقابله با عامل  واقع علت افزایش آنها می (. درBarnhoorn, 1996ها فاگوسیتوز عامل خارجی است ) نوتروفیل

ها باعث افزایش نوتروفیل و نوتروفیلی شدن  بیان کردند که اکثر عفونت، (2008)و همکاران   Banaeeخارجی )فلز مس( باشد.

های  و بیماری ها همچنین مسمومیت ی شدت عفونت است. . میزان این افزایش نشان دهندهشوند ( میneutrophiliaخون )

 (.Holland et al.,1997شوند ) شدید، مانند نارسایی کلیه باعث نوتروفیلی شدن می

داری بر پارامترهای خون شناسی ماهی  ثیر معنیأی فلز مس ت مجموع این تحقیق نشان داد که غلظت تحت کشنده در

ه طور عمده جهت کنترل ( در طبیعت وجود دارد که بCuSo4فلز مس به صورت اکسید مس ) .آلای رنگین کمان دارد قزل

 ,.Griffin and Mitchell, 2007, Isani et alشود ) های باکتریایی استفاده می در آبزی پروری و نیز درمان عفونت ها جلبک

  ,Lloydو سختی آب دو عامل اصلی در میزان سمیت فلز مس هستند ) pH(. البته ذکر این نکته قابل توجه است که 2013

1965;  Mount, 1966; Howarth and Sprague, 1978; Yim and Kim, 2006 .)Howarth  وSprague  ( اظهار 1978در )

این پدیده به  بیان کردند که، Kim  (2006) وYimدهد.  میزان سمیت فلز مس را کاهش می pHداشتند که سختی بالا در هر 

ین صورت که با افزایش سختی آب، جذب یونهای کلسیم و منیزیم ه اپذیری غشای سلولی است. بأثیر بیولوژیکی نفوذدلیل ت

، نتایج این آزمایش با سختی کل برابر با بنابراینیابد.  پذیری یونهای فلزات کاهش میذنتیجه نفو توسط غشا بیشتر شده و  در

 باشد. یید میأات کلسیم مورد تگرم بر لیتر کربن 175

 عـمناب

(. Cyprinus carpioهای ماهی کپور معمولی ) ی اثرات بافتی دوز مزمن سولفات مس بر برخی اندام . مطالعه2311رستمی، م. سلطانی، م. 

 .293-291صفحات ، 3شماره  شصت و چهارم، سال مجله تحقیقات دامپزشکی.

( پرورشی. Barbus grypusهای خون شناسی ماهی شیربت ) .  مطالعه پارامتر2319سبزواری زاده، م. مهر، ص.،  خواجه، غ.، مصباح، م.، نیک

 .127-111صفحات ، 3سال شصت و پنجم، شماره مجله تحقیقات دامپزشکی. 

د و پاسخ به استرس بر پارامترهای خونی، رش Cثیر ویتامین أ. ت2392رحیمی، م.، سوداگر، م.، اورجی، ح.، حسینی، س. ع.، تقی زاده، و. 

، 1سال شصت و هفتم، شماره (. مجله تحقیقات دامپزشکی. Oncorhynchus mykissدمایی در بچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان )

 .373-315صفحات 

ت روی و ی اثرات هیستوپاتولوژی برخی از فلزات سنگین )سولفات مس، سولفا . مطالعه2379بشمن، م.، سلطانی، م.، ساسانی، ف.  رستمی 

 .2-3صفحات ، 1سال پنجاه و پنجم، شماره ور کادمیوم( بر بافتهای ماهی کپور معمولی. مجله تحقیقات دامپزشکی. رکل-سولفات جیوه
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