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  )Hypophthalmichthys molitrixهاي بیوشیمیایی ماهی فیتوفاگ (بررسی پاسخ
  هاي حاد نیترات مستحت غلظت

 

  4و حسین نگارستان 3جوردهیایوب یوسفی*، 2، سورنا ابدالی1سمیه شکوهی
استادیار گروه بیولوژي دریا، 2ارشد گروه بیولوژي دریا، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، دانشجوي کارشناسی1

دکتري  ماهیان دریاي خزر و دانشجويالمللی تاسمحقق مؤسسه تحقیقات بین3دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، 
  دانشیار مؤسسه تحقیقات شیلات ایران4عی گرگان، گروه شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبی

  9/8/91؛ تاریخ پذیرش:  28/2/91تاریخ دریافت: 
  1چکیده
قطعه  135ماهی فیتوفاگ، بیوشیمیایی منظور بررسی سمیت حاد فلز سنگین مس بر فاکتورهاي به

گرفتند.  قرار )3NO(Cu(2( نیترات مس گرم در لیترمیلی 10و  5، 0هاي ماهی در مجاورت غلظت
گرم در لیتر و شاهد میلی 5ساعت بین تیمار  24گلیسرید در زمان نتایج روند تغییرات سطوح تري

). P<05/0دار بود (اختلاف معنی بدونکلسترول ) نشان داد، ولی سطوح P>05/0( داراختلاف معنی
 داريمعنی طورهب ساعت 24 و 12 زمان در مس نیترات غلظت افزایش با خون پلاسماي گلوکز سطوح

 سطوح). P>05/0( ساعت نسبت به شاهد کاهش یافت. 12و با افزایش غلظت در زمان  کرد تغییر
 داريمعنی کاهش شاهد به نسبت لیتر در گرممیلی 5 تیمار در ساعت 24 زمان در کل ینپروتی

)05/0<P (ت با ساع 12 زمان در خون پلاسماي آلبومین سطوح. رسید حداقل به و داد نشان را
، پارامترهاي دست آمدهبهبراساس نتایج  کاهش یافت.) P>05/0(داري طور معنیهافزایش غلظت ب

ویژه در هپایش سمیت مس و استرس ناشی از آن ب براي مناسبخون فاکتورهاي بیوشیمیایی 
  باشند.میدر ماهی فیتوفاگ هاي حاد غلظت

 
  ، فیتوفاگبیوشیمیاییهاي مس، شاخصنیترات سمیت حاد،  کلیدي: هايواژه
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  مقدمه
ین طریق به ماهی و ه اها رهاسازي و بفلزات سنگین از منابع کشاورزي، شهري و صنعتی به آب

هاي زیستی (بیومارکر) آسان و قابل اعتمادي از آلودگی مس در ماهیان شاخصشوند. انسان منتقل می
تشخیص اثرات  برايهاي بیوشیمیایی ص). اخیرا ، شاخ2000تیلور و همکاران، هاي آبی هستند (پیکره

ماهی فیتوفاگ با نام  روند.کار میهتحت کشنده مواد سمی مختلف از جمله فلزات سنگین در ماهیان ب
هاي ترین گونهاز مهم یکیHypophthalmichthys molitrix  و نام علمی Silver carpانگلیسی 

ریع، قابلیت سازگاري وسیع و گوشت لذیذ از باشد که به واسطه استعداد رشد سماهیان گرمابی می
  ).1996نظري، رود (شمار میهاي غالب در ترکیب ماهیان گرمابی پرورشی بهگونه

باشد، ولی ترکیبات آن در پرورش براي ماهی می ت شدیدسمیبا مس یکی از عناصر سنگین 
کار هاي ماهی، بهاز بیماريگیري و درمان برخی ها و همچنین در پیشماهی، براي از بین بردن جلبک

برابر  3ها تا بر آبشش ،شودکار برده میکش بهعنوان جلبکصورت نیترات مس که بهرود. اثر مس بهمی
که تغییرات غلظت فلزات سنگین در تر از سایر فلزات سنگین گزارش شده است. با توجه به اینبیش

ها پدید، ویژه انواع ماهیي موجودات آبزي بهتوجهی را رواثرات سوء زیستی قابل هاي آبی،محیط
آلودگی آب با  ).1994امینی، اهمیت است ( دارايدر حیات موجودات آبزي بسیار  ثیر فلزات سنگینأت

دنبال آن تلفات مستقیم و یا ترکیبات یا عناصر فلزات سنگین، منجر به مسمومیت خونی ماهیان و به
توانایی جانور براي  نداشتنشود که نتیجه آن ولوژي ماهیان میمسمومیت مزمن و تغییرات مهم در فیزی

عنوان یک شاخص مهم، وضعیت ). بافت خون به2006جلالی و آقازاده، ادامه حیات خواهد بود (
آنالیز خون محیطی از نظر پارامترهاي هماتولوژي،  دهد.هاي بدن را نشان میفیزیولوژیک اندام

شناسی متابولیک و کنترل روند زیستی هاي خونی، سمص بیماريسرولوژي و بیوشیمیایی در تشخی
  ).2004غلامیان، ( کندز جمله آبزیان به ما کمک میموجودات زنده ا

عنوان یک ابزار تشخیصی در هتواند بایی و فیزیولوژیک خون مییگیري پارامترهاي بیوشیماندازه
کننده تواند منعکسسطوح این پارامترها می تغییر در میزان و. کار رودهشناسی و پایش زیستی بسم

جا از آن). 2010کومار و همکاران، (ساتیش ها باشدهاي ماهیان به تغییرات در محیط زندگی آنپاسخ
که اطلاعات کافی در مورد اثر فلز مس بر گونه فیتوفاگ پرورشی وجود ندارد، این مطالعه با هدف 

  س بر برخی فاکتورهاي بیوشمیایی خون به انجام رسید.بررسی اثرات فیزیولوژیکی فلز سنگین م
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  هامواد و روش
 6/52 ± 1/8عدد ماهی فیتوفاگ پرورشی با میانگین وزن  135تعداد  نام بردهمنظور انجام طرح به

ماهیان براساس تیمارهاي با محیط، تطابق پس از انتخاب شدند.  مترسانتی 2/17 ± 2 گرم و طول
(بدون خروجی و مجهز به هوادهی) و به ب چاه لیتر آ 90 شامللیتري  100کواریوم عدد آ 9در نظر مورد

تیمار، شامل تیمار شاهد (با دوز صفر) و  3عدد ماهی در هر آکواریوم معرفی شدند. در مجموع  15تعداد 
 براي تکرار در نظر گرفته شد. 3لیتر نیترات مس و هر تیمار با  گرم درمیلی 10و  5تیمارهاي با غلظت 

که ابتدا میزان کل طوريهب حجمی استفاده شد. - هاي موردنظر نیترات مس از روش جرمیتهیه غلظت
گرم) و پس از حل کردن در یک لیتر آب، محلول استوك تهیه  05/4د نیاز آزمایش محاسبه شده (رفلز مو

سی سی 222لیتر و گرم در میلی 5سی براي غلظت سی 111گردید. سپس حجم معینی از محلول ذخیره (
پس  ساعت 24و  12برداري از ماهیان نمونه ها معرفی شد.کواریومآگرم در لیتر) به میلی 10براي غلظت 
 2هاي هپارینه با استفاده از سرنگ از ناحیه سیاهرگ دمی ماهیانگیري خونانجام شد.  از معرفی فلز

مدت به 3000از دستگاه سانتریفیوژ با دور  خوني هانمونهاز منظور تهیه پلاسما بهعمل آمد. هب سیسی
به روش اسپکتروفتومتري آلبومین  و نییل پروتگلیسرید، توتامیزان کلسترول، ترياستفاده شد. دقیقه  10

  آنالیز آماري،  شد.محاسبه هاي خاص تعیین شده توسط شرکت سازنده کیت اساس طول موجو بر
  طرفه ز واریانس یکیآنالتحت ویندوز و به روش  SPSS14.0ها با استفاده از برنامه آماري داده

)One-way ANOVA (ه گردید.یاراخطاي استاندارد  ±میانگین صورت هانجام و نتایج ب  
  

  نتایج
ساعت  12گلیسرید پلاسماي خون در بین تیمارها در زمان نتایج روند تغییرات سطوح تري

گرم در لیتر میلی 5ساعت بین تیمار  24که در زمان الی) نشان نداد. در ح<05/0Pداري (اختلاف معنی
گرم میلی 6/20 ± 7که حداقل میزان آن (طوريه) مشاهده گردید. بP>05/0دار (و شاهد اختلاف معنی

 ).1 شکلساعت مشاهده گردید ( 24گرم در لیتر در زمان میلی 5در لیتر) در مجاورت با غلظت 
داري فزایش غلظت نیترات مس و با گذشت زمان تغییرات معنیسطوح کلسترول پلاسماي خون با ا

سطوح گلوکز پلاسماي خون با افزایش غلظت نیترات  ).2 شکل) (P<05/0بین تیمارها نشان نداد (
   گرم در لیتر به حداقلمیلی 10داري نشان داد و در غلظت ساعت اختلاف معنی 12مس در زمان 

) بین P>05/0داري (ساعت نیز کاهش معنی 24) رسید. در زمان لیترگرم در دسیمیلی 9/34 ± 5/3(
ین پلاسماي یسطوح توتال پروت ).3 شکلگرم در لیتر و شاهد مشاهده گردید (میلی 5تیمار با غلظت 
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اختلاف  بدونساعت نشان داد، اما  12زمان  خون با افزایش غلظت نیترات مس سیر نزولی را در
گرم در لیتر نسبت به شاهد میلی 5ساعت در تیمار  24که در زمان حالی) بود. در P <05/0دار (معنی

لیتر) رسید گرم در دسیمیلی 5/0 ± 003/0) را نشان داد و به حداقل (P>05/0داري (کاهش معنی
ساعت  12گرم در لیتر در زمان میلی 10و  5هاي سطوح آلبومین پلاسماي خون در غلظت ).4 شکل(

  ساعت به حداقل  12که در زمان طوريه). بP>05/0داري نشان داد (معنینسبت به شاهد کاهش 
گرم میلی 5که در تیمار گرم در لیتر رسید. در حالیمیلی 10لیتر) در غلظت دسیگرم در  06/2 ± 1/0(

 9/5 ± 1/1داري نسبت به شاهد افزایش یافت و به حداکثر (طور معنیهساعت ب 24در لیتر در زمان 
  ).5 شکللیتر) رسید (دسیگرم در 
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  .هاي متفاوتها و زمانگلیسرید پلاسماي خون در غلظتتغییرات سطوح تري -1شکل 
  تلف شدند 24گرم در لیتر تا ساعت میلی 10همه ماهیان در مجاورت غلظت  *

  

0
20
40
60
80

100
120
140
160

12h 24h

زمان (ساعت)

 (m
g/

dl
ل ( 

رو
سѧѧت

کل

شاھد
میلي گرم 5
*میلي گرم 10

  
  .هاي متفاوتها و زمانتغییرات سطوح کلسترول پلاسماي خون در غلظت -2شکل 

  تلف شدند 24گرم در لیتر تا ساعت میلی 10ر مجاورت غلظت همه ماهیان د *
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  .هاي متفاوتو زمان هادر غلظت تغییرات سطوح گلوکز پلاسماي خون -3شکل 
  تلف شدند 24گرم در لیتر تا ساعت میلی 10ه ماهیان در مجاورت غلظت هم* 
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  .هاي متفاوتمانها و زدر غلظت ین پلاسماي خونیتغییرات سطوح توتال پروت -4شکل 
  تلف شدند 24گرم در لیتر تا ساعت میلی 10همه ماهیان در مجاورت غلظت  *
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  .هاي متفاوتها و زمانتغییرات سطوح آلبومین پلاسماي خون در غلظت -5شکل 
  تلف شدند 24گرم در لیتر تا ساعت میلی 10همه ماهیان در مجاورت غلظت  *
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  بحث
از منابع اصلی تامین انرژي در ماهیان هستند. بنابراین تغییر و  ین، چربی و کربوهیدراتیپروت

تامین انرژي لازم  برايها تواند در ارتباط به مصرف آنگلیسرید میو تري ینینوسان در میزان پروت
نتایج روند تغییرات سطوح  ).2005عماد و همکاران، هاي حیاتی بدن باشد (انجام فعالیت براي
) P>05/0دار (گرم در لیتر و شاهد اختلاف معنیمیلی 5ساعت بین تیمار  24ن گلیسرید در زماتري

دلیل تواند بهشدت کاهش یافت. این کاهش میبت به تیمار شاهد بهسساعت ن 24و در زمان  نشان داد
سطوح  مقابله با استرس ناشی از سمیت فلز مس باشد.منظور بهژي انر مینتأ آن براي مصرف بالاي

، دریافتند که سطوح )2004. مونوز و همکاران ()P<05/0دار بود (اختلاف معنی بدون کلسترول
کاهش یافت.  21مس افزایش، ولی در روز سمیت تحت کشنده در معرض  15کلسترول تا روز 

یدي است که تحت شرایط استرس، غلظت آن در خون افزایش یهاي استروهورمونساز کلسترول پیش
(حسینی و همکاران،  کننده افزایش ساخت هورمون کورتیزول باشدفراهم یابد و ممکن استمی

هاي اصلی وضعیت سلامت ماهیان عنوان شاخصکلسترول به و گلیسریدسطوح غلظت تري). 2010
که تغییر در طوريه؛ ب)2011؛ گال و همکاران، 2009ژئو و همکاران، ( باشداستخوانی عالی مطرح می

نظمی وخت و ساز در کبد است. افزایش بیش از حد کلسترول بیانگر بیس بیانگرغلظت کلسترول 
(ژئو و همکاران،  ویژه تخریب کارایی فیزیولوژیک کبد استهین بیسوخت و ساز چربی و لیپوپروت

  ).2011؛ گال و همکاران، 2009
طور هساعت ب 24و  12سطوح گلوکز پلاسماي خون با افزایش غلظت نیترات مس در زمان 

گرم در لیتر میلی 5ساعت در تیمار  24ین در زمان ی). سطوح توتال پروتP>05/0داري تغییر کرد (معنی
) را نشان داد و به حداقل رسید. سطوح آلبومین پلاسماي P>05/0داري (نسبت به شاهد کاهش معنی

  ).P>05/0داري نشان داد (ساعت نوسانات معنی 24و  12خون در زمان 
ین خون ماهی کپور معمولی یپروتسطوح فلزات سنگین بر  ، اثر)1977گوپال و همکاران (

)Cyprinus carpioر دادند و دریافتند که زا مورد مطالعه قراعنوان یک شاخص زیستی استرسه) را ب
کاهش  72افزایش و سپس تا ساعت  2-20ین کل و گلوبولین سرم خون ماهیان از ساعت یسطوح پروت

شدت کاهش و سپس به حالت اولیه برگشته و هب 2-4در ابتدا از ساعت یافت. سطوح آلبومین سرم 
هاي کشنده و تحت کشنده فلزات ها دریافتند که هم غلظتکاهش یافت. آن 72تا ساعت  دنبال آنبه

عنوان هآلبومین ب و ینیگیري سطوح پروتن دادند و بیان داشتند که اندازهسنگین روند مشابهی را نشا
  باشد.زاي محیطی مطرح میبه عوامل استرسیک شاخص پاسخ 
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هاي ثانویه استرسی ماهی به شرایط نامناسب مقدار گلوکز سرم خون شاخص مناسبی براي پاسخ
از سوخت و ساز مواد  دست آمدهبهترین ماده گلوکز اصلی .)2011یوسفی و همکاران، محیطی (

هاي کورتیزول روزانه آن با تغییرات هورمون ) که تغییرات2009ژئو و همکاران، ( باشدکربوهیدراتی می
گرم در میلی 35- 350ید در ارتباط است. مقدار گلوکز خون بسته به گونه ماهی در محدوده یو تیرو

 12ساعت نسبت به  24سطوح گلوکز در زمان باشد. ) متغیر می2010فر و همکاران، احمديلیتر (دسی
بالا رفتن غلظت گلوکز در خون مدت باشد. پاسخ استرسی طولانیتواند ناشی از که می ساعت بالاتر بود.

افزایش غلظت گلوکز خون از بر است. ژيمیزان زیادي انرماهی بیانگر وجود استرس در ماهی است که به
دهد که در آن واکنش بیوشیمیایی گلیکوژنز و تغییر بافت گلیکوژن به گلوکز رخ طریق مکانیزمی رخ می

افزایش در میزان گلوکز در  ).2010فر و همکاران، احمديیابد (گلوکز در داخل خون تجمع می دهد ومی
گرم در لیتر مس مشاهده گردید میلی 5/0و  125/0کمان در معرض سمیت حاد آلاي رنگینخون قزل

رت با وساعت مجا 48و  24کمان پس از آلاي رنگین). افزایش مشابه در گلوکز خون قزل1996وسیلین، (
با این وجود، میزان گلوکز در خون ). 1988(نمساك و هوگس، گرم در لیتر مس نیز مشاهده شد میلی 2

 250ساعت مجاورت با غلظت  24) پس از Heteropneustes fossilis Blochماهی هندي (گربه
  ).1990(سینگ و ردي، میکروگرم در لیتر مشاهده گردید 

و اثرات آن بر برخی از پارامترهاي بیوشیمیایی ماهی  ، سمیت مس)2005(عماد و همکاران 
مورد بررسی قرار دادند و بیان داشتند که سطح  را )Mugil seheli( قد کفال دریاییانگشت

گرم در لیتر مس با گذشت زمان افزایش یافت و پس میلی 5/0روز در مجاورت  4گلوکز پس از 
گلیسرید و کلسترل ین و تريمیزان توتال پروتهمچنین  روز به بالاترین سطح خود رسید. 4از 

گرم در میلی 64/1مس را  ساعت LC5096-ها میزان پلاسما نسبت به شاهد افزایش یافت. آن
  .لیتر تعیین کردند

یکی اسـت،  ژهاي فیزیولـو وري براي انجام بسیاري از فرآیندگرچه مس یک فلز ضربنابراین، 
دیدي بـر  ش ـاثـرات سـمی    گرم در لیتـر میلی 10و  5ي هادر غلظت با نیترات آن در ترکیب ولی

 هـا تواند اثرات خطرناکی روي موجـودات آبـزي و محـیط زیسـت آن    که می داردماهی فیتوفاگ 
  ایجاد کنند.

 



  1392) تابستان 2)، شماره (2برداري و پرورش آبزیان (بهره نشریه

 150150

  منابع
1.Ahmdifar, A., Akrami, R., Ghelichi, A., and Mohammadi Zarejabad, A. 2010. 

Effects of different dietary prebiotic inulin levels on blood serum enzymes, 
hematologic and biochemical parameters of great sturgeon (Huso huso) 
juveniles. J. Comp. Clinic. Pathol. 20: 447-451. 

2.Amini Ranjbar, Gh. 1994. Study on heavy metal bioaccumulation in sediments of 
the Anzali lagoon. J. Iran. Sci. Fish. 6p. 

3.Emad, H., Abou, E.N., Khalid, M., Moselhy, E., and Mohamed, A.H. 2005. 
Toxicity of cadmium and cooper and their effect on some biochemical 
parameters of marine fish Mugil seheli. Egypt. J. Aqua. Res. 31: 60-71. 

4.Gholamian, S. 2004. Evaluation of copper toxicity effects on liver and measuring 
of crude protein and some blood serum emzymes in common carp (Cyprinus 
carpio). M.Sc. Thesis, Pp: 5-8. 

5.Gopal, V., Parvathy, S., and Balasubra, P.R. 1997. Effect of heavy metals on the 
blood protein biochemistry of the fish Cyprinus carpio and its use as a bio-
indicator of pollution stress. J. Environ. Monitor. Assess. 48: 117-124. 

6.Gul, Y., Gao, Z.X., Qian, X.Q., and Wang, W.M. 2011. Hematological and 
serum biochemical characterization and comparison of wild and cultured 
northern snakehead (Channa argus). J. Appl. Ichthyol. 27: 122-128. 

7.Hoseini, S.M., and Ghelichpour, M. 2011. Efficacy of clove solution on blood 
sampling and hematological study in Beluga, Huso huso. J. Fish Physiol. 
Biochem. 38: 493-8. 

8.Jalali, B., and Aghazadeh, M. 2006. Poisoning of fishes by heavy metals and it, s 
importance in popular sanitation. Man book publication, 36p. 

9.Kazemi, R., Pourdehghani, M., Yousefi Jourdehi, A., Yarmohammadi, M., and 
Nasri Tajan, M. 2010. The physiology of aquatic animal blood cycle and 
functional thechniques in fish hematology. Bazargan publications, 194p. 

10.Mumoz, M.J., Carbaloo, M., and Tarazona, J.V. 2004. The effect of sublethal 
levels of copper and cyanide on some biochemicalparameters of rainbow trout 
along subacute exposition. Comparative Biochemistry and Physiology Part C: J. 
Comp. Pharmacol. 100: 577-582. 

11.Nazari, R. 1996. Evaluation of Siluorus glanis pituitary gland hormones 
application in propagation of cyprinidae fishes. M.Sc. Thesis of Tehran 
Veterinary College, 78p. 

12.Nemscok, J.G., and Hughes, G.M. 1988. The effect of copper sulphate on some 
biochemical parameters of rainbow trout. J. Environ. Poll. 49: 77-85. 

13.Satheeshkumar, P., Ananthan, G., Senthilkumar, D., and Jeevanantham, K. 
2010. Comparative investigation on hematological and biochemical studies on 
wild marine teleost fishes from Vellar estuary, southeast coast of India. J. 
Comp. Clinic. Pathol. 10: 1091-1095. 

 



  سمیه شکوهی و همکاران
  

 151151

14.Singh, H.S., and Reddy, T.V. 1990. Effect of copper sulfate on hematology, 
blood chemistry and hepato-somatic index of an Indian catfish, Heteropneustes 
fossilis, and its recovery. J. Environ. Ecotoxicol. 20: 30-35. 

15.Taylor, J.C., Geer, L.N., Wood, C.M., and Donald, D.G. 2000. Physiological 
effects of chronic copper exposure to rainbow trout (Oncorhychus mykiss) in 
hand and soft water, evaluation of chronic indicators. J. Environ. Toxicol. 
Chem. 19: 2298-2308. 

16.Vosylienë, M.Z. 1996. The effect of long-term exposure to copper on 
physiological parameters of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 2. Studies of 
haematological parameters. Ekologija. 1: 3-6. 

17.Yousefi, M., Abtahi, B., and Abdian Kenari, A. 2011. Hematological, serum 
biochemical parameters, and physiological responses to acute stress of Beluga 
sturgeon (Huso huso) juveniles fed dietary nucleotide. J. Comp. Clinic. Pathol. 
18: 1-6. 

18.Zhou, X., Li, M., Abbas, Kh., and Wang, W. 2009. Comparison of hematology 
and serum biochemistry of cultured and wild Dojo loach Misgurnus 
anguillicaudatus. J. Fish Physiol. Biochem. 35: 435-441. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  1392) تابستان 2)، شماره (2برداري و پرورش آبزیان (بهره نشریه

 152152

 
 

J. of Utilization and Cultivation of Aquatics, Vol. 2(2), 2013 
http://japu.gau.ac.ir 

 
Investigation on biochemical responses of the Silver Carp 

(Hypophthalmicthys molitrix) under acute exposure to copper nitare 
 

S. Shokohi1, S. Abdali2, *A. Yousefi Jourdehi3 and H. Negarestan4 
1M.Sc. Student, Dept. of Sea Biology, Tehran Shomal Islamic Azad University,  
2Assistant Prof., Dept. of Sea Biology, Tehran Shomal Islamic Azad University, 
3Researcher of International Sturgeon Research Organization and PhD. Student,  

Dept. of Fisheries, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 
4Associated Prof., Iranian Fisheries Organization 

Received: 05/17/2012; Accepted: 10/30/2012 
 
Abstract1 

In order to investigation of acute toxicity heavy metal copper on blood 
biochemichal parameters of silver carp (Hypophthalmicthys molitrix), a total of 135 
fish (with mean weight 52.6 ±8.1 gr and mean length 17.2 ± 2 cm) were exposed to 
0, 5 and 10 mg/L of Cu (NO)2. Results of biochemical parameters showed 
significant changes, but not about cholesterole. Glucose levels were increased 
significantly (P<0.05) in 24 than 12 hours. Total protein levels were decreased 
significantly (P<0.05) at treatment 5 mg/L at both times. Albumon levels were 
decreased significantly (P<0.05) in 12 hours. Based on results, biochemichal 
parameters are useful to monitoring of copper acute toxicity in Sliver Carp. 
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