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 چکیده

های  فلز مس یکی از فلزات ضروری است که نقش
. کند زیستی مهمی در بدن موجود آبزی ایفا می

الای فلز مس مشابه های ب اما با این وجود، غلظت
توانند بسیار  بسیاری دیگر از فلزات سنگین، می

 مس سولفات در این تحقیق اثر.  و مهلک باشندسمی
ماهی گوپی مورد عملکرد تولیدمثلی و روی رشد 

در این آزمایش ماهیان با . آزمایش قرار گرفت
سپس هر .  ماه انتخاب شدند5/2سن تقریبی 
دار   ماهی نر ماهی4 ماهی ماده و 12آکواریوم با 
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 مس شامل  سولفات تیمار4در این تحقیق . شدند 
 019/0، )3گروه  (013/0، )2گروه  (004/0سطوح 

و یک  )5وه گر(گرم بر لیتر   میلی026/0و ) 4گروه (
هر . وجود داشت) آب فاقد مس؛ 1گروه (گروه شاهد 

 مس بود  سولفاتآکواریوم دارای غلظت مشخصی از
ی آزمایش این غلظت ثابت نگاه  هکه تا پایان دور

وزن ایی مولدین نتایج نشان داد که  .داشته شد
 >05/0(داری  طور معنی   به4 و 3های  ماده در گروه

P( همچنین بین . ها بود کمتر از سایر گروه
داری از نظر   اختلاف معنی2و ) شاهد (1های  گروه

اختلاف طول . )P <05/0(وزن ایی مشاهده نشد 
 گروه آزمایش روند منظمی 5ی مولدین ماده در ای

های  داری بین گروه نداشت و در مجموع اختلاف معنی
 ضریب رشد ویژه در ).P <05/0(مختلف مشاهده نشد 

 بیشتر )P >05/0(داری  طور معنی  به2 و 1های  گروه
علاوه ضریب رشد ویژه  به. ها بود از سایر گروه

داری با  عنی اختلاف م5 و 4، 3های  بین گروه
کمترین ضریب تبدیل  ).P <05/0(یکدیگر نداشت 
و بالاترین ضریب تبدیل ) شاهد (1غذایی در گروه 
علاوه بین  به.  مشاهده شد5 و 4های  غذایی در گروه

 اختلاف 5 و 4های   و نیز بین گروه2 و 1های  گروه
  همچنین درصد .)P <05/0(داری مشاهده نشد  معنی

داری بیشتر از  طور معنی  به1وه بقای مولدین در گر
 2 و 1های  گروهبین . )P >05/0(ها بود  گروهسایر 

داری از   اختلاف معنی5 و 4، 3های  گروهو نیز بین 
بیشترین و ). P< 05/0(نظر هماوری نسبی دیده نشد 

 5 و 1های  ترتیب در گروه کمترین هماوری نسبی به
ماتیک بالاترین میزان شاخص گنادوسو. مشاهده شد
گزارش شد و ) 1/6±11/0) (شاهد (1در گروه 

داری   اختلاف معنی5 و 4، 3های  علاوه بین گروه به
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در این آزمایش با ). P< 05/0(مشاهده نشد 
مس، میانگین تعداد لارو سولفات افزایش غلظت 

بالاترین . ازای هر مولد ماده کاهش یافت به
میزان تعداد لارو به ازای هر مولد ماده در 

های  رو در گروهو کمترین تعداد لا) شاهد (1گروه 
 و 4، 3های  علاوه بین گروه به.  دیده شد5 و 4، 3
داری از نظر میانگین تعداد لارو   اختلاف معنی5

در این آزمایش اختلاف ). P< 05/0(مشاهده نشد 
داری از نظر درصد لاروهای معیوب در بین  معنی
). P< 05/0 (های مختلف آزمایش مشاهده نشد گروه

داری  طور معنی  به2 و 1های  وزن لاروها در گروه
در مجموع . )P >05/0(های دیگر بود  بیشتر از گروه

 مس اثر منفی بر دهد که سولفات نتایج نشان می
 . عملکرد تولیدمثلی ماهی گوپی داردو روی رشد 

عملکرد مس، سمیت،   سولفات:کلمات کلیدی
 .گوپی و رشد. تولیدمثلی
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 مقدمه -1
 کلیات -1-1

های  ات ضروری است که نقشفلز مس یکی از فلز
. کند زیستی مهمی در بدن موجود آبزی ایفا می

های بالای فلز مس مشابه  اما با این وجود، غلظت
توانند بسیار  بسیاری دیگر از فلزات سنگین، می

پروی، استفاده از مس  در آبزی. سمی و مهلک باشند
، برای کنترل )CuSO4.5H2O(صورت سولفات مس  به

های باکتریایی،  جی، بیماریهای خار انگل
. شوند های قارچی به فراوانی استفاده می بیماری

های  همچنین از این ماده در کنترل و نابودی علف
ردی و ( شود  ها نیز استفاده می هرز و جلبک

 ). 2006همکاران، 

طبق گزارش سازمان محافظت زیست ایالات 
ترین ترکیباتی  متحده، سولفات مس یکی از رایج

پروری مورد استفاده قرار   که در مزارع آبزیاست
علاوه وزارت  به). 1986شنیک و همکاران، (گیرد  می

ی دارویی  دارو و غذا در یالات متحده، استفاده
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پروری ممنوع اعلام  بزیاز سولفات مس را در بخش آ
 ). 2003استرائوس، (کرده است 

گزارش کردند که غلظت ) 1990(بوید و همکاران 
ولفات مس برای کنترل شکوفایی جلبکی در مناسب س

گرم بر لیتر است که   میلی1پروری حدود  مزارع آبزی
ها و سمیت بالایی  این غلظت، سمیت اندکی برای ماهی

شود  در مجموع پیشنهاد می. گان دارد مهره برای بی
در صورت استفاده از سولفات مس، غلظت سولفات 

گرم   میلی5/0 تا 1/0پوستان از  مس در مزارع سخت
 1 تا 5/0بر لیتر و برای مزارع ماهی، از 

 . گرم بر لیتر بیشتر نباشد میلی

اما باید توجه داشت که ضمن استفاده از 
های  تدریج در مزارع و محیط سولفات مس، فلز مس به

تدریج افزایش  آبی انباشته شده و غلظت آن به
یابد به نحوی که در ایت به حد بسیار کشندگی  می
طور کلی  به). 2006ردی و همکاران، (واهد رسید خ

گرم  میلی(با افزیش قلیاییت کل یا سختی کل 
، خواص درمانی یا کشندگی )کربنات کلسیم بر لیتر
 ). 2003استرائوس، (شود  سولفات مس کاسته می

عبارت دیگر، با افزایش قلیاییت کل،  به
 و نیز با افزایش pHافزایش سختی کل، افزایش 

 باند شدن مس با مواد آلی و غیرآلی، میزان
بر این . یابد میزان سمیت سولفات مس کاهش می

اساس به دلیل سمیت بسیار بالای مس، پیشنهاد 
 50شود در آبهایی که میزان قلیاییت کمتر از  می

گرم بر لیتر است، از سولفات مس استفاده  میلی
پروری، با توجه  طور کلی در مزارع آبزی به. نشود
 025/0میزان قلیاییت آب، از سولفات مس بین به 
توکر و ( شود گرم بر لیتر استفاده می  میلی2تا 

 ).1990روبینسون، 
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 اهداف طور که گفته شد، بنا به همان
طور قابل   مس بهگوناگون، ترکیبات حاوی سولفات

های آبی  پروری و سایر محیط توجهی در مزارع آبزی
 در این زمینه که. گیرد مورد استفاده قرار می

ی سمیت فلز مس و  مطالعات نسبتا زیادی در زمینه
عنوان یک فلز سنگین ضروری در  همچنین نقش آن به
ی نقش  اما در زمینه.  شده استبدن آبزیان انجام

  مس در عملکرد تولیدمثلی ماهیانسولفات
 . مطالعات اندکی صورت گرفته است

 مس  در این تحقیق، هدف بررسی نقش سولفات
در عملکرد تولیدمثلی و رشد ماهی زینتی گوپی 

از آنجایی که ماهی گوپی یکی از ماهیان . باشد می
ی تولیدمثلی و بلوغ کوتاه  زا بوده، دوره زنده

باشد،  دارد و نیز نگهداری و تکثیر آن آسان می
تر  بنابراین در این تحقیق برای بررسی بهتر و سریع

مثلی و های تولید آثار مس بر روی  فعالیت
 .فاکتورهای رشد، از ماهی گوپی استفاده شد

 

 

  1ماهی گوپی -1-2
 گونه ماهی زینتی وجود 1539جهان تقریباً  در
امروزه تجارت ). 2007چاپمن و همکاران،(دارند 

ماهیان زینتی جایگاه قابل توجهی به دست آورده 
؛ سالانه میزان تجارت )2007قش و همکاران، (است 

 میلیون دلار 7000جاوز از جهانی ماهیان زینتی مت
برخی از کشورها به ). 2006اندروس، (باشد  می

اند،  های خود استفاده کرده خوبی از پتانسیل

                                     
1 - Poecilia reticulata 
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گزارش کرد که در ایالات ) 2007(چاپمن و همکاران 
 گونه از ماهیان زینتی تجارت قابل 32متحده 

توجهی دارند که ارزش بخش تجارت ماهیان زینتی در 
 میلیون دلار در سال 1000ود این کشور در حد

علاوه برخی کشورهای جنوب شرقی آسیا  به.باشد می
باشند   صادرکنندگان اصلی ماهیان زینتی می از
در سریلانکا بخش صادرات ). 1997جی و تان،  ان(

 حدود یک درصد نیاز 1998ماهیان زینتی در سال 
 میلیون 530جهانی بود و ارزش آن چیزی در حدود 

سکارا و یاکوپیدیاک،  ویج(ش گردید روپیه گزار
2001.( 

ی کپورماهیان  ماهی گوپی متعلق به راسته
در جدول . ی پوئسیلیده است دنداندار و خانواده

 .بندی علمی ماهی گوپی آورده شده است  طبقه1-1
در ماهیان گوپی، جنس نر و ماده از یکدیگر 

 بزرگ و ، ماهی ماده نمخرجیباله . جدا هستند
 ماهی نر کشیده و مخرجی ی  باله اماتگرد اس
بوده و به اندامی برای انتقال اسپرم باریک 

به عبارت دیگر باله مخرجی کمی  .تبدیل شده است
 را بوجود 1تغییر شکل داده و گونوپودیوم

اندام ماهی نر لاغرتر، کشیده تر و . آورد می
بدن ماهی ماده ساده و بی نقش و  .باریک تر است

های گوناگون و  دارای رنگ جنس نر  امانگار است
زیر شکم ماهی  معمولاд در .نقش و نگار بیشتری است

ها را  ماده خال سیاه وجود دارد که وضعیت بچه
 گروه از ماهیان  این).1-1شکل  (دهد نشان می
 طول متر سانتی 6 تا 4 بین. هستند زا زنده ماهیان
  .دارند

                                     
1- Gonopodium 
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 درجه 30 تا 10در دامنه دمایی بین 
میزان اکسیژن . کنند خوبی زندگی می گراد به یسانت

گرم در لیتر   میلی2بایست بیشتر از  محلول در آب می
در شرایط طبیعی، ). 2002انگلوند، (باشد 
 هفتگی به بلوغ 10-12ی پوئسیلیده در سن  خانواده

ماهیان ). 1983میلتون و آرتینگتون، (رسند  می
م ها تخ ماده. گوپی سیستم چند همسری دارند

توانند  بوده و لقاح داخلی دارند و می 1گذار زنده
ی زایمان که معمولاд حدود یک ماه به  در هر دوره

.  قطعه لارو تولید کنند20انجامد، تقریباً  طول می
طلبی داشته و در  جنس نر تا حدودی ویژگی قلمرو

معمولاд . شود هر گروه معمولاд یک نر غالب دیده می
فرانک ( پردازند یگر نیز مینرها به رقابت با یکد

گیری  جنس ماده با نری جفت). 1998و همکاران، 
تری  کند که خصوصیات ثانویه جنسی برجسته می

 ها  اندازه جثه، رنگ و طول باله. باشد داشته 
فیشر (ها  و نوع فرمون) 2003جانسون و باسولو، (

، رفتارها و حرکات شنای )2006و روزنتال، 
بازی برای جلب   رفتارهای عشقمارپیچی و در مجموع
 .شود توجه ماده دیده می

ماهیان گوپی از نظر نیازهای غذایی به 
پروتئین نیازمند هستند % 40ی غذایی حدود  جیره

ماهیان گوپی همانند بسیاری  ).1980دالگرن، (
خوار  چیز ی پوئسیلیده همه دیگر از اعضای خانواده

نند ما(توانند از منابع گیاهی  هستند و می
پوستان کوچک و حشرات آبزی تغذیه  ، سخت)ها جلبک

  ).1989آرتینگتون، (کنند 
ها،  با توجه به تنوع رنگ، تنوع الگوی باله

مقاومت نسبتاً بالا در برابر شرایط نامساعد 

                                     
1- Ovoviviparous 
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محیطی، سهولت تکثیر و تولیدمثل و نیز رژیم 
 1چیز خواری، ماهیان خانواده پوئسیلیده غذایی همه
 نظر علاقمندان زیادی را به خود جلب اند توانسته
؛ لینگ و همکاران، 2007قش و همکاران، (کنند 

2006.( 
از ماهی گوپی برای مطالعات بسیاری 

های  عنوان مدل این ماهیان به. شود استفاده می
مطالعاتی در تحقیقات ژنتیکی، تغذیه، تولیدمثل، 

گیرند  مورد مطالعه قرار می... رفتارشناسی و 
در این تحقیق با توجه . )2000 و همکاران، شیکانو(

به ارزش اقتصادی بالا، سهولت تکثیر و دستیابی 
منظور بررسی عملکرد تولیدمثلی  به نسل جدید به

ی  عنوان یک ماهی مدل، کوتاه بودن دوره به
زا بودن، دارا  تولیدمثلی، هماوری بالا، زنده

ی مناسب و سهولت در تشخیص جنس نر و  بودن جثه
برای بررسی اثرات مس ده از ماهی گوپی  ما

 .استفاده خواهد شد
 
 

 

                                     
1- Poeciliidae 
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جنس نر سمت چپ و جنس ). Poecilia reticulata (  ماهی گوپی-1-1شکل 
 )پدیا عکس از ویکی(ماده سمت راست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی علمی ماهی گوپی  طبقه-1-1دول ج
 طبقه بندی

 1جانوران سلسله
کورداتا  شاخه

 2)طنابداران(
ماهیان (اوستئیکتیس  رده

 3)استخوانی
اکتینوپتریجی  زیر رده

 4)داران شعاع(
شعاع (نئوپتریجی  فوق راسته

 5)جدیدیان
راسته کپور ماهیان  راسته

                                     
1- Animalia 
2- Chordata 
3- Osteichthyes 
4- Actinopterygii 
5- Neopterygia 
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 1 دنداندار
 2پوئسیلیده خانواده

 3پوئسیلیا جنس
 4رتیکیولاتا گونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سوالات اصلی تحقیق -1-3
زیر در  باتو جه به موارد گفته شده سوالات 

 :باشد این تحقیق مطرح می
 عملکرد تولیدمثلی ماهی  سولفات مس برآیا -1

 گوپی تاثیرگذار است؟
ای رشد  فاکتورهتوانند یر  آیا سولفات مس می -2

 ماهی گوپی تاثیرگذار باشد
 

                                                                                            
1- Cyprinodontiformes 
2- Poecilidae 
3- Poecilia 
4- reticulata 
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 ها فرضیه -1-4

 :فرضیات این تحقیق عبارتند از
 داری بـر     سولفات مس تاثیر معنـی     سطوح مختلف    -1

 . ماهی گوپی نداردعملکرد تولیدمثلی
 داری بـر     سولفات مس تـاثیر معنـی      سطوح مختلف  -2

 .فاکتورهای رشد ماهی گوپی ندارد
 

 اهداف -1-5
 :شود در تحقیق حاضر اهداف زیر دنبال می

 عملکرد تولیدمثلی  سولفات مس برتعیین تأثیر -1
 در ماهی گوپی

 فاکتورهای رشد در ر مس ب سولفاتتعیین اثرات -2
 ماهی گوپی
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 ومفصل د

 

 

 مروری بر منابع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مروری بر منابع -2


