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  گرگان يو منابع طبيع يدانشگاه علوم کشاورز

  دانشکده شيلات و محيط زيست
  ارشد شيلات يپايان نامه کارشناس
  
  

  )تريپسين، کيموتريپسين و ليپاز( يگوارش يها تاثير سولفات مس بر فعاليت آنزيم يبررس
  Cyprinus carpio، يکپور معمول يماه

  
  

  نگارش
  نيا يگل سونا رئوف

  
  

  استاد راهنما
  مرادلو يدکتر عبدالمجيد حاج

  
  

  استاد مشاور
  يدکتر رسول قربان

  
  

  ۹۰زمستان 
  



  يتعهدنامه پژوهش

     
و  يان دانشگاه علوم کشاورزيدانشجو يليتحص يها) رساله( نامه پايان نکه چاپ و انتشارينظر به ا   

اعتبارات  ن با استفاده ازيبوده و همچن يپژوهش -يعلم يتهاياز فعال ين بخشيگرگان مب يعيمنابع طب
ن دانشگاه يآموختگان ا دانش ت حقوق دانشگاه،يرعا و يمنظور آگاهه ن بيبنابرا شود، يدانشگاه انجام م

  :شوند يل متعهد ميت موارد ذينسبت به رعا
 يليلات تکميت تحصيريبه مد يطور کتبه مراتب را قبلا ب خود،) هرسال( نامه چاپ پايان قبل از)۱

  .نديکسب اجازه نما دانشگاه اطلاع و
     
ذکر نام  ر موارد،ياختراع و اکتشاف و سا ش،يهما در قالب مقاله، )رساله( نامه در انتشار نتايج پايان)۲

  .است يگرگان الزام يعيمنابع طب و يدانشگاه علوم کشاورز
     
  .رديکسب اجازه از استاد راهنما صورت گ د با اطلاع ويبا) رساله( نامه ر نتايج پايانانتشا)۳
     
     
تعهدات ارشد  يکارشناس مقطعتکثير و پرورش آبزيان  رشته يدانشجو گل سونا رئوفی نيا نجانبيا

  .شوم يرا قبول کرده و به آن ملتزم م آن ييفوق و ضمانت اجرا
     
     

 و ينام خانوادگ ونام                                                                                               
نيا گل سونا رئوفی امضا  

  
  
  
  
  
  



  
  :تقدیم به

  صاحبان برترین مقام پدر و مادر عزیزم 
  

 :و همسرم

که سایه مهربانیش سایه سار زندگیم می باشد، 
ت او که اسوه صبر و تحمل بوده و مشکلا

  مسیر را برایم تسهیل نمود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  سپاسگزاری
  

سپاس بی کران پروردگار یکتا را که هستی مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و 
  .به همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چینی از علم و معرفت را روزیمان ساخت

  
که همواره چراغ وجودشان روشنگر راهم بوده  ،خانواده ارجمندمسپاس ویژه خود را تقدیم می نمایم به 

  .است
دکتر عبدالمجید جناب آقاي  در انجام پروژه و نگاشتن این پایان نامه در خدمت استاد گرانقدرم

کسب فیض نمودم که از صمیم قلب کمال سپاس و تشکر را از لطف و محبت  حاجی مرادلو
   .شان دارم شائبه بی

ان نامه را به عهده داشتند و با راهنمایی یاپکه مسئولیت مشاوره این  دکتر قربانی از جناب آقاي
 .اسگزارمپهاي ارزنده شان در تمام مراحل انجام این تحقیق مرا یاري نموده اند بسیار س

که با حضورشان بر کار من ارج  پور ایماندکتر و  جعفري دکتربا تشکر از داوران محترم آقاي 
  .و بزرگواریشان را ارج می نهم نهادند، یاري

  .اس را دارمپنماینده محترم تحصیلات تکمیلی کمال قدردانی و س دکتر شیخاز جناب آقاي 
کارشناس مهندس نعیمی جناب آقاي ، مهندس ابوالفتحیسرکار خانم با سپاس فراوان از مساعدت 
مسئول مرکز  جافر آقاي مهندس کارشناس آموزش ومهندس چمنی آزمایشگاه شیمی، جناب آقاي 

  .آبزي پروري دانشگاه
  :تشکر و سپاس ویژه از دوستان عزیزم که بهترین خاطرات را به من ارزانی داشتند

و  سپیده کردجزي، نادري، حبیبی ،مرتضوي ،گوگ، گوهردوست، فرجی، جمشیديها  خانم
  .ادژن مهدي

  
  
  
  



  
  

  چکيده
ها، مخازن  در درياچه ها ترل فيتوپلانکتونکن يها برا کش جلبک از پرکاربردترين يسولفات مس يک

 يگوارش يها تاثير سولفات مس بر فعاليت آنزيم يهدف از اين مطالعه بررس. باشد يها م و استخر يآب
در پنج زمان ) گرم ۱۳±۳۵۷/۰ يهر ماه يميانگين وزن( Cyprinus carpio، يکپور معمول  يماه

ترتيب در  به يآزمايش يتيمارها. ر نظر گرفته شددتيمار  ۴منظور  بدين .دو هفته بود يط مختلف
مدت زمان آزمايش چهارده  .سولفات مس قرار گرفتندگرم در ليتر  يمعرض صفر، نيم، يک و دو ميل

بعد از افزودن سولفات مس از هر تيمار  ، هفت و چهارده روزچهار يک، دو، يها در زمان که روز بود
سه با گروه شاهد يمقاآنزيم تريپسين در  ياد که فعاليت اختصاصنتايج نشان د .شدانجام  يبردار نمونه

با اما سطح فعاليت آن ). P ˃ ۰۵/۰(نداشت  يدار يمعن اختلافدوره  يطدوم و سوم  يتيمارهادر 
کيموتريپسين فعاليت  ).P ˂ ۰۵/۰( نشان داددار  يافزايش معن در روز هفتمگرم در ليتر  يغلظت دو ميل

 ).P ˃ ۰۵/۰(دار نبود  يداشت که در مقايسه با گروه شاهد معن ينوسانات ييکسر يآزمايش يدر تيمارها
 ).P ˃ ۰۵/۰(دار نداشت  ياختلاف معنشاهد  مقايسه با گروهدر  يآزمايش تيمارهر سه آنزيم ليپاز در 

 يگوارش يها فعاليت آنزيم يرو يتاثير چندان يانتقال فلز از طريق آب به ماه ،توان گفت يبنابراين م
  .ندارد

  
  

     يگوارش يها يم، آنزيکپور معمول يسولفات مس، ماه: يکلمات کليد
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  فصل اول

  مقدمه



 مقدمه: فصل اول                                                                                                ٢

 

  اتيکل ۱- ۱
بدن  يها ت و تجمع در بافتيل سميدله بتوانند  يهستند که م آب يها از آلوده کنندهن يگفلزات سن

 در  منشا فلزات آلوده کننده). ۱۹۹۸و همکاران،  ١کاران( جاد کننديا ياديمشکلات ز انيآبز
 يبرخ. باشد يم يخانگ يها فاضلاب ع ويحاصل از صنا يصنعت يها از فاضلاب يآب يها ستمياکوس
. دنباش ين فلزات ميا يدارا يع پرورش ماهيدر صنا زين بات مورد استفاده به عنوان جلبک کشيترک

گر ياستفاده از سولفات مس و د ي جهيدر نت يپرور يت فلزات در آبزيشتر مشکلات مربوط به سميب
کاربرد دارد  يخارج يها ا درمان انگليها  کنترل جلبک يباشد که برا يمس م ياوح ييايميمواد ش

 يقارچ کش و برا ،علاوه بر آن از سولفات مس به عنوان علف کش). ۱۹۹۸و همکاران،  ٢کلاود(
  .شود يز استفاده ميموجود در استخر ن يها حلزون ينابود

 .باشد يمها  مياز آنز يبرخب ين در ترکآ يکيولوژيزي، نقش فزنده موجودات درژه مس يت وياهم
و به  يدر تنفس سلول ياتينقش ح مانند داشتن سلول يميوشيدر ب يمتعدد يعملکردها يمس دارا

، ٥يو آکپول ٤ي؛ آجان۱۹۹۱، ٣ندريل(د يآ يم مختلف به شمار ميآنز ۳۰ش از يب يک کوفاکتور برايعنوان 
 شتريبدر . شوند يمختلف وارد م يها شکلبه مس،  يحاو يها ميب آنزيمس، در ترک يها اتم ).۲۰۱۰

فا يسوبسترا نقش ا -ميآنز يها ل کمپلکسيتشک درعهده دارند و  به ها را موارد، حمل الکترون
ه ير قابل تجزيغ وگرم در متر مکعب  ۵ ين با تراکم بالايک فلز سنگيمس  ).۱۹۹۳، ٦واروبو(ند ينما يم

؛ ۱۹۹۱و همکاران،  ٧يياکو(دارد  ييبالا يبافت ت تجمعيبلقابل جذب بوده و قا به سهولتو . است
 يها شود، اما در غلظت يافت ميها  سلول ي در همه يزان کميون مس به مي ).۲۰۱۰، يو آکپول يآجان

که مس به يزمان. شود يمحسوب م يموجودات از جمله ماه شتريب يبرا يک عامل سميبالاتر به عنوان 
so4و  +cu2 يها ونيبات آن به صورت يشود، ترک يمشکل سولفات مس به آب اضافه 

 .شود يجدا م -2
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 ٣                                    ...کپور های گوارشی ماهی بررسی تاثير سولفات مس بر فعاليت آنزيم

  

ل يمحلول تبد ير آليو غ يآلترکيبات و يا ديگر  ٢يا تنتوريت ١به شکل مالاشيت" مس سريعا يها يون
  .باشد يمس م يشکل سم +cu2رفته شده است که يبه طور کل پذ. شود يم

 .شود يمحسوب م يآبز يها ستميلامت اکوسس يبرا يابيک شاخص ارزيبه عنوان " معمولا يماه
و  يکيولوژيزيف يها تين ممکن است فعاليدهد که فلزات سنگ يمطالعات مختلف انجام شده نشان م

      ). ۲۰۰۸، ٤نارايانانو  ٣ينيندهيو(ر بدهند ييها و خون را تغ بافت ييايميوشيب يپارامترها
نکه از يا ايو  گذاشتهخود را  يات سمم اثريمس از آبشش جذب شده و به طور مستق يها وني

 يت مس برايسم سميمکان. کنند يت خود را اعمال ميسم يداخل يها ها عبور کرده و در بخش آبشش
 ق ممانعتيباشد که از طر يآبشش همراه م يم اسمزيان و سخت پوستان با اختلال در عملکرد تنظيماه
 يبازدارندگ ي جهيفعال در نت يها ونيذب ج عدم. باشد يم د از سطح آبششيم و کلرايجذب سد در

از  .دهد يها رخ م نيپروتئ ٥ليدريسولف يها اتصال مس به گروه يباشد که در ط يها م ميت آنزيفعال
باشد  يم يشدن خون و کم خون يدي، اسآبشش آسيبکه گزارش شده شامل  يگريجمله اختلالات د

سوخت و ساز و بر اثر وارد شدن  يخون براسطح گلوکز . را بدنبال دارد يتنفس ييکه کاهش کارا
استرس آور  يماه يمس برا يکشندگ تحت يها غلظت). ۱۹۷۰، ٦يودمر(ابد ي يش مياسترس افزا

 يت بحرانيبالاتر که وضع يها کند اما در غلظت يف و عملکرد بدن را مختل ميباشد، رشد را ضع يم
 ي، کاهش باروريتر، مشکلات بارور تاهاثرات مزمن مس شامل کاهش رشد، طول عمر کوخواهد بود، 

ها باشند  در معرض آن غلظت يتر يکه به مدت طولانيالبته زمان .را به دنبال دارد يرات رفتارييو تغ
ز يکمبود مس ن .خواهد شد يت مرگ ماهيافته و منجر به کما و در نهايش يافزا يم اسمزيب به تنظيآس

و  ياختلالات قلب ،يآن کاهش رشد، کم خون علائماز  شود که يم يکيولوژيزيخود باعث اختلالات ف
 باشد يم کد تخميکاهش در تول" خصوصا يبارور و ، کاهش رنگدانه پوست، کاهش در وزنيعروق

  ).۱۹۹۱ندر، يل(
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 مقدمه: فصل اول                                                                                                ٤

 

خطر  ين سطوح بييانجام شده، اما تع يموجودات آبز يت مس رويدر مورد سم ياديمطالعات ز
. باشد يم يگوناگون يرهاير متغيکه تحت تاث رايباشد ز يوار مدش يماه يآن برا ير سميمس از مقاد

، )دارند يسردآب يها ينسبت به ماه يشتريتحمل ب يگرماب يها يماه( يماه ي ت بر اساس گونهيسم
ت با يسم(، دما )ابدي يش ميت افزايتحمل آن نسبت به سم يش رشد ماهيبا افزا( يزندگ ي مرحله

 pHمحلول و  ي، موادآلي، سختيمثل شور يطيمح يرهايگر متغيو د) شود يشتر ميش دما بيافزا
  .باشد يمتفاوت م

ها  باشد، پرورش دهنده يدر برابر مس در دسترس نم يزان تحمل ماهين مييتع يبرا يار خاصيمع
 ينيش بيگذارند آشنا باشند تا بتوانند مشکلات را پ ير ميت را تحت تاثيکه سم يد نسبت به عوامليبا

ون مس يغلظت  pHگذارد،  ير ميت تاثيسم يباشد که رو ين عوامل ميط از جمله ايمح pH. ندينما
 pHت مس با کاهش ين سميبنابرا. دهد يش ميافزا  Cuoت يحلال ير رويق تاثيمحلول را از طر

  . ابدي يش ميافزا
کربنات مس . گذارد ير ميط تاثيمح pH ير رويب کربنات مس و تاثيق ترکيت کل از طريائيقل

 pHم يدان يهمانطور که م. م خواهد بوديرمستقيت مس غيسم يت رويائير قليباشد، پس تاث يم يرسميغ
ت مس يتوان گفت که سم يم يک قانون کلين طبق يبنابرا. ابدي يش ميت کل افزايائيش قليآب با افزا

  .ابدي يت کل کاهش ميائيش قليبا افزا
ون يبا ) وميزيمن" و احتمالا(م موجود در آب يباشد که، کلس ين گونه ميت بديسم بر ير سختيتاث

 يجه جذب مس از آبشش تا حدوديباند شدن و جذب از سطح آبشش رقابت دارند در نت يمس رو
م در يکلس يابد، از طرفي يت کاهش مين سميبنابرا رديگ يصورت نمم يکلس يبالا يها در غلظت

باشد و از  يمهم م ي ل کنندهيک تعديم يسکند چون که کل يم يباز ينقش مهم يم اسمزياختلالات تنظ
  ).۱۹۹۸و همکاران،  ١کلاود(گذارد  ير ميت مس تاثيسم ين نظر رويا

 يت روير سميقات مربوط به تاثيک شاخص قابل اعتماد در تحقي ،زان رشديبه طور کل م
جوان و لاروها  يها يسبب کاهش رشد در ماه يکشندگ تحتسطوح . شود يموجودات محسوب م

دفع  يبرا يسميمتابولت يش فعاليافزا ي جهيتواند کاهش جذب غذا در نت يل آن ميدل. د شدخواه
مس  يکشندگتحت  يها قرار گرفتن در معرض غلظت. بدن باشد يعيسموم جهت حفظ کارکرد طب

                                                             
1- Claude 


