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TÓM TẮT 

Ion đồng là môṭ trong những cation tác đôṇg lên sức sống, khả năng tăng trưởng, số lượng tế 
bào máu trong quá trình sống của thủy sản, Nghiên cứu đươc̣ tiến hành nhằm đánh giá tác động của 
ion đồng (Cu2+) ở các nồng độ 0 µg/L; 500 µg/L; 1000 µg/L; 2000µg/L lên quá trình phát triển và 
chỉ số máu cá Ngựa vằn giai đoạn trưởng thành. Kết quả cho thấy: (i) ở các nồng độ Cu2+ được kiểm 
tra khác nhau, nồng độ tối thiểu Cu2+ ảnh hưởng đến tỉ lệ sống của cá Ngựa vằn là 500 µg/L; (ii) ở 
mọi nồng độ được kiểm tra Cu2+, tỉ lệ sống của cá bị ảnh hưởng đáng kể vào ngày thứ 6 và ảnh 
hưởng nhiều nhất tại nồng độ 2000 µg/L. Dựa vào kết quả thu được, chúng tôi thiết lập một phương 
trình để dự đoán tỉ lệ sống của ấu trùng cá và tìm được nồng độ gây chết 50% cá (LD50) Cu2+ gây 
chết cá sau 11 ngày cảm nhiễm là 1515 µg/L và thời gian gây chết 50% cá (LT50) của Cu2+ ở nồng 
độ 500 -2000 µg/L là từ 8,42-24,61 ngày, Kết quả nghiên cứu cho thấy, nồng độ Cu2+ càng cao làm 
giảm tı̉ lệ sống và khả năng tăng trưởng của cá, làm giảm số lượng tế bào hồng cầu của cá đặc biệt 
tại nồng độ 2000µg/L. 

Từ khóa: ion đồng; chỉ số máu; nhiễm độc kim loại nặng; cá Ngựa vằn 
 

1. Mở đầu  
Ngày nay, sự phát triển của kinh tế xã hội dẫn đến thực trạng ô nhiễm môi trường nước 

ngày càng gia tăng dẫn đến ảnh hưởng gián tiếp đến sức khỏe của con người. Một trong 
những nhân tố gây hại nhất đối với môi trường nước đó là kim loại nặng. Các kim loại do 
hoạt động của con người tạo và thải ra như As, Cd, Cu, Ni và Zn, ước tính là nhiều hơn so 
với nguồn kim loại có trong tự nhiên (Kabata, & Adriano, 1995). Một số kim loại nặng gây 
ô nhiễm phổ biến nhất được liệt kê trong báo cáo của cơ quan bảo vệ môi trường (EPA) là 
As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb và Zn. Kim loại nặng không độc khi ở dạng nguyên tố tự do 
nhưng nguy hiểm đối với sinh vật sống khi ở dạng cation do khả năng gắn kết các chuỗi 
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cacbon ngắn dẫn đến sự tích tụ trong cơ thể sinh vật sau nhiều năm (Shahidul, & Tanaka, 
2004). Do đó, các thử nghiệm độc tính được đề nghị để đánh giá nồng độ độc chất tối đa có 
thể chấp nhận được và cung cấp dữ liệu cho việc thiết lập tiêu chuẩn chất lượng nước (Le, 
2008). Tại Việt Nam, ảnh hưởng của Cu2 + được đánh giá chủ yếu bởi các phương pháp hóa 
học hoặc vật lí, không có đánh giá chính xác về sự tăng trưởng của thủy sản động vật, đặc 
biệt là trên động vật có xương sống. Vı̀ vâỵ, bên cạnh việc quan trắc ô nhiễm kim loại nặng 
trực tiếp bằng các phương pháp lí hóa, việc sử dụng các thủy sinh vật chỉ thị, cụ thể là sử 
dụng các loài cá đang được ứng dụng rộng rãi. Việc đánh giá các đặc điểm huyết học ở cá 
đã trở thành một các phương tiện quan trọng để hiểu rõ về các quá trình sinh lí và bệnh lí, 
các tác động của các chất độc hại (Sudova et al., 2009). Cá Ngựa vằn là một loài cá nước 
ngọt khá phổ biến trong nghiên cứu khoa học vı̀ cơ thể có kı́ch thước nhỏ, vòng đời ngắn dê ̃
theo dõi và mang lại nhiều ý nghĩa cho thực tiễn. Sự tích lũy kim loại nặng trong cơ thể ấu 
trùng cá ảnh hưởng đến sự tăng trưởng của cá. Nghiên cứu này cơ bản đánh giá được sự gây 
haị của ion đồng (Cu2+) lên sức sống, khả năng tăng trưởng và tế bào máu của cá giai đoạn 
trưởng thành. 
2. Phương pháp nghiên cứu 
2.1. Phương pháp theo dõi tỉ lệ sống và đánh giá khả năng tăng trưởng (Theo Pham, & 
Nguyen, 2014) 

Cá Ngựa vằn giai đoaṇ trường thành đươc̣ nuôi trong bể kı́nh 29cm x 18cm x18cm, 
dung tı́ch 3 lı́t, mật độ 1 con/0,2L, có chứa ion Pb2+, tương ứng các nồng đô ̣khác nhau trong 
môi trường chuẩn là môi trường Hank (gồm các loaị muối NaCl, KCl, Na2HPO4, KH2PO4, 

CaCl2, MgSO4, NaHCO3) sau khi pha được đựng trong chai Duran sạch (Westerfield, 1995). 
Các cá thể sống tốt sau khi kiểm tra sẽ bố trí vào bể thí nghiệm với 4 nồng độ Cu2+ tương 
ứng 0 µg/L; 500 µg/L; 1000 µg/L; 2000 µg/.  

Mỗi nồng độ Cu2+ quan sát tỉ lệ sống/chết 15 cá, thí nghiệm được lặp lại 3 lần. Chỉ tiêu 
tăng trưởng khối lượng của cá trong suốt thời gian thí nghiệm = khối lượng cá tại thời điểm 
cuối thí nghiệm – khối lượng cá ban đầu)). Môi trường nước trong suốt thí nghiệm đồng nhất 
về pH= 7-7,5, nhiệt độ duy trì ở mức nhiệt độ phòng tương ứng nhiệt độ nước 27-280C. Cho 
cá ăn thức ăn công nghiệp 2 lần/ngày vào lúc 7h sáng và 16h chiều. 
2.2. Phương pháp đếm máu cá (Theo phương pháp Natt, & Herrick, 1952) 

Lấy máu tại đuôi sau đó cho máu vào ống eppendorf đã cho sẵn heparin. Sử dụng 
pippet đếm hồng cầu hút dịch trong eppendorf cho đến vach 101 trong pipet sau đó lắc nhẹ. 
Máu sau khi đã pha loãng và trộn đều sẽ tiến hành quan sát và đếm số lượng tế bào hồng cầu 
bằng cách đưa lên buồng đếm hồng cầu. Cho hỗn hợp dung dịch lan tỏa vào đầy buồng đếm, 
để yên trong 2 phút. Đếm hồng cầu 4 ô lớn (1 ô lớn có 16 ô nhỏ) ở 4 góc của buồng đếm và 
1 ô ở trung tâm buồng đếm. Công thức tính mật độ hồng cầu: N1 = A x (4000:80) x 200 = 
A x10000 (số hồng cầu đếm được trong 5 ô lớn (80 ô nhỏ) là A). Lấy máu tổng 180 con. 
Mỗi nghiệm thức lấy 15 con và lặp lại mỗi nghiệm thức 3 lần. 
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.  
Hình 1. Cá Ngựa vằn trưởng thành dưới kính hiển vi soi nổi (X20) 

2.3. Phương pháp xử lí số liệu thống kê 
Tất cả số liệu của đề tài được xử lí theo các thuật toán xác suất thống kê bằng phần 

mềm SPSS 22. Phân tı́ch số liêụ tı̉ lê ̣sống chúng tôi chuyển đổi số liêụ ở daṇg Xi=log (Ni)/N, 
Các số liệu trung bình được trình bày ở dạng TB±SD. Mức ý nghĩa được sử dụng để kiểm 
định sai khác có ý nghĩa giữa các nghiệm thức là 0,05 (p < 0,05 thì sự sai khác có ý nghĩa 
thống kê) thông qua phân tı́ch phương sai môṭ yếu tố (ONEWAY ANOVA). Sử dụng kiểm 
định so sánh đối chiếu Duncan. Trong nghiên cứu sử duṇg mô hı̀nh hồi quy tuyến tı́nh bội 
để ước tính các tham số. 
3. Kết quả và thảo luận 
3.1. Ảnh hưởng của ion chı̀ lên tı̉ lê ̣sống giai đoạn cá trưởng thành 

Tı̉ lê ̣sống là một chỉ số đáng tin cậy trong viêc̣ đánh giá khả năng đề kháng của cá. 
Trong nghiên cứu này, chúng tôi đa ̃ghi nhâṇ sư ̣thay đổi tı̉ lê ̣sống của cá Ngựa vằn trưởng 
thành ở các nồng đô ̣gây nhiêm̃ Cu2+ khác nhau qua 11 ngày cảm nhiễm, khảo sát đươc̣ trı̀nh 
bày cụ thể ở Bảng 1. 

Bảng 1. Tı̉ lê ̣sống của cá ở giai đoạn cá trưởng thành (1-11 ngày nuôi) 
 tại các nồng độ Cu2+ khảo sát 

   Nồng độ 
 

Thời gian 
0µg/L 500µg/L 1000µg/L 2000µg/L 

Ngày 1 100,00±0,00ax 100,00±0,00ax 100,00±0,00ax 97,78±3,85ax 
Ngày 2 100,00±0,01ax 100,00±0,01ax 100,00±0,01ax 95,56±3,85ay 
Ngày 3 100,00±0,02ax 100,00±0,02ax 100,00±0,02ax 93,33±6,67ax 
Ngày 4 100,00±0,03ax 100,00±0,03ax 97,78±3,85ax 88,89±7,70aby 
Ngày 5 100,00±0,04ax 97,78±3,85ax 95,56±3,85ax 84,44±3,85aby 
Ngày 6 100,00±0,05ax 95,56±3,85ax 95,56±3,85ax 75,56±10,18bcy 
Ngày 7 100,00±0,06ax 93,33±6,67abxy 88,89±7,70aby 64,44±3,85cdz 

Ngày 8 100,00±0,07ax 91,11±10,18abcxy 
82,22±3,85b 

cy 53,33±11,55dez 
Ngày 9 100,00±0,08ax 84,44±7,70bcdxy 75,55±10,18cdy 37,78±13,88efz 

Ngày 10 97,78±3,85abx 82,22±3,85cdxy 68,89±10,18dey 33,33±17,64fz 
Ngày 11 95,56±3,85bx 77,78±7,70dy 60,00±6,67ez 28,89±10,18fw 

Trung bình 99,39±1,44x 92,93±8,06xy 87,68±14,07y 68,48±8,47z 
a, b, c, d, e, f: chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê theo cột (p<0,05) 
x, y, z, w: chỉ sự khác biệt có ý nghĩa thống kê theo hàng (p<0,05) 
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Trong Bảng 1, tỉ lệ sống của cá Ngựa vằn trong nhóm đối chứng đã thay đổi trong 
những ngày nuôi. Cụ thể, từ ngày 1-9, số lượng cá ở nhóm đối chứng không có sự thay đổi 
số lượng (p <0,05). Đến ngày thứ 10-11 tỉ lệ sống trung bình giảm tuyến tính theo ngày. Cụ 
thể, tỉ lệ sống của cá đã giảm từ 100% vào ngày thứ 9 xuống 95,56% vào ngày thứ 11. Sự 
sống của cá nhóm đối chứng tương đối ổn định qua các ngày nuôi, tuy nhiên trong một số 
ngày nuôi vẫn có cá chết ngẫu nhiên nhưng số lượng không đáng kể. Dựa trên kết quả của 
Bảng 1, chúng tôi đã đánh giá biến động tỉ lệ sống của cá ngựa vằn bằng cách ngày nuôi cấy 
trong môi trường với nồng độ Cu2 + được kiểm tra. Các kết quả được hiển thị trong Bảng 1. 

Trong các nghiệm thức khảo sát với các nồng độ Cu2+ khác nhau, thời gian bắt đầu cá 
mẫn cảm và sau đó chết càng sớm ở nồng độ Cu2+ càng cao. Cụ thể, nồng độ 500µg/L là 
ngày thứ 5 (97,78±3,85%), nồng độ 1000µg/L là ngày thứ 4 (97,78±3,85%), nồng độ 
2000µg/L là ngày 1 (97,78±3,85%). Trong các nghiệm thức khảo sát với các nồng độ Cu2+ 

thì thấy thời gian cá chết bắt đầu chết cao nhất ở nồng độ 500µg/L là ngày thứ 9 
(84,44±7,70%), nồng độ 1000µg/L là ngày thứ 7 (88,89±7,70%), nồng độ 2000µg/L là ngày 
5 (88,89±7,70%), sự giảm có ý nghĩa thống kê (p<0,05). Vậy tại nồng độ ion đồng càng cao 
thì cá bắt đầu mẫn cảm, và chết đỉnh điểm tại thời gian sớm hơn. Kết quả thí nghiệm phù 
hợp với nghiên cứu của Gharedaashi, Nekoubin, Imanpoor, và Taghizadeh, (2013) là: sau 
khi nhiễm ion đồng sẽ làm giảm tỉ lệ sống và khả năng tăng trưởng của cá Caspian Sea 
kutum (Rutilus frisii kutum). 

Dựa vào kết quả Bảng 1 ước tính sự biến động thời gian gây chết 50% cá Ngựa vằn 
trong các nồng độ gây nhiễm khác nhau (LT50) (Bảng 2) 

Bảng 2. Thời gian ước tính gây chết 50% cá thí nghiệm (LT50) (ngày) 

Nồng độ Hệ số ước tính 
Thời gian ước tính gây chết 
50% cá thí nghiệm (LT50) 

(ngày) 

0µg/L 
a=-0,003 (p=0,000) 
b= 1,011 (p=0,029) 

R2=0,43 
170,33 

500µg/L 
a=-0,023 (p=0,000) 
b= 1,066 (p=0,000) 

R2=0,82 
24,61 

1000µg/L 
a=-0,04 (p=0,000) 
b= 1,114 (p=0,000) 

R2=0,87 
15,35 

2000µg/L 
a=-0,077 (p=0,000) 
b= 1,149 (p=0,000) 

R2=0,95 
8,42 
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Nếu cá Ngựa vằn trải qua các giai đoạn sống trong môi trường có nhiễm ion đồng thì 
ở chúng sẽ xuất hiện sự căng thẳng mãn tính. Phản ứng căng thẳng có thể mất đi giá trị thích 
nghi của nó và trở thành rối loạn chức năng, có thể dẫn đến sự ức chế tăng trưởng, giảm sinh 
sản, và giảm sức đề kháng với tác nhân gây bệnh (Thangam, Jayaprakash, & Perumayee, 
2014). Đồng được cá hấp thụ qua mang và đường tiêu hóa, chủ yếu được tích lũy trong các 
mô hoạt động chuyển hóa như gan và thận. Nồng độ lớn của Cu2+ gây hại biểu mô mang, 
các mô tạo máu, thận, lá lách và gan của cá (Nussey, Van-Vuren, & Du Preez, 1995a, b; 
Mazon, Monteiro, Pinheiro, & Fernandes, 2002). 

Qua Bảng 1 cho thấy, từ ngày 8 đến ngày 9 thì sự gia tăng nồng độ ion đồng làm biến 
động tỉ lệ sống mạnh, nồng độ đồng gây nhiễm càng cao thì tỉ lệ sống của cá Ngựa vằn càng 
giảm. Sau 11 ngày, tỉ lệ sống của cá trưởng thành ở nghiệm thức 500µg/L còn 77,78±7,70% 
còn tại nghiệm thức 1000µg/L tỉ lệ sống còn 60,00±6,67%, nghiệm thức 2000µg/L tỉ lệ sống 
còn 28,89±10,18%, sự khác biệt này có ý nghĩa thống kê (p<0,05). Kết qủa phù hợp với một 
số nghiên cứu cho rằng tiếp xúc với kim loại nặng cũng làm giảm nồng độ hồng cầu, 
Hemoglobin do khả năng hấp thu sắ của ruột bị suy giảm và gây thiếu máu. Thiếu máu là 
biểu hiện ban đầu của nhiễm độc nặng cấp tính và sau đó là mãn tính khi nhiễm kim loại. 
nặng. Vì nguyên nhân thiếu máu do các cơ quan tạo máu bị hủy hoại dẫn đến giảm tiêu thụ 
oxy ở cá dẫn đến chết do ô nhiễm kim loại nặng. Ngoài ra, nồng độ Cu2+ cao cũng gây ra ức 
chế miễn dịch nghiêm trọng ở cá, có thể làm cho sinh vật dễ mắc bệnh và chết (Thangam, 
Jayaprakash, & Perumayee, 2014). 

 
Hình 2. Tỉ lệ sống (%) của cá Ngựa vằn trưởng thành 

sau 11 ngày tại các nghiệm thức nhiểm ion Cu2+ 
Dựa vào phương trình hồi quy tỉ lệ sống cá ấu trùng qua 11 ngày cho thấy, liều LD50 

có thể tính được Y= 94,670 - 0,033X (R= 0,99), Vậy kết thúc thời gian thí nghiệm vào  
ngày thứ 11 thì nồng độ để làm chết 50% cá trưởng thành tính ra theo phương trình là  
LD50= 1515 µg/L. 
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3.2. Sự tăng trưởng của Cá Ngựa vằn qua các giai đoạn phát triển 

 
Hình 3. Sự tăng trọng của cá Ngựa vằn tại các nghiệm thức nhiểm ion Cu2+ 

Kích thước ban đầu của tại các nghiệm thức không có sự khác biệt. Cụ thể, tại nghiệm 
thức đối chứng là 0,29±0,04g so với nghiệm thức 500µg/L là 0,29±0,02g, nghiệm thức 
1000µg/L là 0,27±0,03g và nghiệm thức 2000µg/L là 0,28±0,04g không có sự khác biệt có 
ý nghĩa thống kê (p>0,05). Tuy nhiên, sau 11 ngày cảm nhiễm với ion đồng, sự tăng trưởng 
khối lượng của cá trong các nghiệm thức khảo sát khác nhau. Cụ thể, sự tăng trưởng khối 
lượng ở nghiệm thức đối chứng là 0,1g so với nồng độ 500, 1000 là 0,05g và nồng độ 2000 
là 0,03g. Kết quả thí nghiệm của chúng tôi hoàn toàn phù hợp với nghiên cứu của 
Gharedaashi, Nekoubin, Imanpoor, và Taghizadeh (2013) cho thấy rằng, sau khi nhiễm ion 
đồng làm giảm tỉ lệ sống và giảm khả năng tăng trưởng của cá Caspian Sea kutum (Rutilus 
frisii kutum). Ion đồng là một trong những ion kim loại làm giảm sự tăng trưởng khối lượng 
ở cá Ngựa vằn. 
3.3. Ảnh hưởng của ion đồng lên tế bào hồng cầu của cá trưởng thành  

Ở cá, ion Cu2+ là một kim loại vi lượng cần thiết cho các chức năng trao đổi chất. Đồng 
là một thành phần nhiều enzyme metallo trong cơ thể sinh vật. Hai loại enzym như 
Ceruloplasmin và ALA Synthase chứa đồng có chức năng trong quá trình tạo thành phân tử 
heme, cấu trúc nên thành phần hemoglobin là thành phần chức năng chính của hồng cầu. 
Tuy nhiên, ion Cu2+ gây độc cho cá khi nồng độ vượt quá sự giải độc sinh lí bên trong của 
cơ thể (Thangam, Jayaprakash, & Perumayee, 2014). Cá tiếp xúc với các chất ô nhiễm có 
nhiều phản ứng sinh lí khác nhau, bao gồm rối loạn sinh lí máu (Booth, Mcdonald, Simons, 
& Wood, 1988). Thí nghiệm khảo sát ảnh hưởng của ion đồng lên hồng cầu của cá ngựa vằn 
đã cho thấy kết quả được trình bày ở Hình 4, 5. 
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A. 0 µg/L                   B.  500 µg/L                C. 1000 µg/L           D. 2000 µg/L  
Hình 4. Hình ảnh tế bào hồng cầu trong máu cá tại các nghiệm thức nhiểm ion Cu2+ 

 
Hình 5. Đồ thị số lượng hồng cầu cá tại các nghiệm thức nhiểm ion Cu2+ 

Theo kết qủa tại Hình 4 cho thấy, ở cá Ngựa vằn sau khi gây nhiễm ion đồng ở các 
nống độ từ 500-2000 µg/L không ghi nhận sự biến dạng tế bào hồng cầu. Tuy nhiên, số 
lượng tế bào hồng cầu ở cá Ngựa vằn ở nồng độ từ 500-2000 µg/L tại Hình 5 có sự thay đổi 
rõ rệt. Tại nghiệm thức đối chứng, số lượng hồng cầu là (113,08 ± 4,55) x 104 TB/mm3 và 
có xu hướng tăng tại nồng độ 500 µg/L là (140,52 ± 7,34) x1 04 TB/mm3 tăng 27,44 x 104 
TB/mm3 (p<0,05). Nguyên nhân do chức năng của đồng tham gia tổng hợp thành phần 
hemoglobin của hồng cầu khi vào trong cơ thể cá, hàm lượng đồng tăng lên sẽ kéo theo hàm 
lượng hồng cầu tăng lên. Tuy nhiên, tại nồng độ 1000 µg/L và 2000 µg/L số lượng hồng cầu 
của cá có xu hướng giảm lần lượt là 4,24 x 104 TB/mm3 và 24,74 x 104 TB/mm3 (P<0,05). 
Sự giảm số lượng tế bào hồng cầu trong cơ thể cá biến tiên theo sự tăng dần của nồng độ ion 
đồng gây nhiễm từ nồng độ 500 µg/L. Thực tế này được giải thích, bởi vì, cơ quan sản xuất 
máu của cá dưới tác động ion đồng bị tổn thương và hủy hoại (Singh, Nath, Trivedi, & 
Sharma, 2008). Mặc dù, đồng là một nguyên tố cần thiết để cá phát triển nhưng khi nồng độ 
đồng vượt quá mức độ dung nạp, cá có thể bị ảnh hưởng cấp tính hoặc mãn tính. Độc tính 
Cu2+ cũng có thể thay đổi đáng kể giữa các loài cá do các yếu tố khác như kích thước cá, 
liều lượng và thời gian tiếp xúc, các cơ chế của loài đối với sự trao đổi chất của ion đồng 
(De Boeck, Meeus, De Coen, & Blust, 2004). Kết quả nghiên cứu phù hợp với nghiên cứu 
của Thangam, Jayaprakash, & Perumayee, 2014, nghiên cứu chỉ số huyết học trên cá 
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Cyprinus carpio cho thấy khi nhiễm Cu2+ sẽ làm giảm hồng cầu và hemoglobin so với nhóm 
đối chứng. Kết quả tương tự là tìm thấy ở C. macropomum, người ta quan sát thấy số lượng 
hồng cầu giảm sau khi nhiễm Cu2+ (Griffin, Davis, & Schlenk, 1999).  
4. Kết luận  

Kết quả nghiên cứu cho thấy, nồng độ ion Cu2+ càng cao thì sẽ làm giảm tı̉ lê ̣sống và 
giảm khả năng tăng trưởng về khối lượng của cá. Ngoài ra, nồng độ ion Cu2+ cao tuy không 
làm biến dạng hồng cầu nhưng lại làm giảm số lượng tế bào hồng cầu của cá đặc biệt tại 
nồng độ 2000µg/L. 

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
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ABSTRACT 

Copper ion is one of the cations that affect the vitality, growth ability, and the number of blood 
cells in fish development. This study was conducted to evaluate the effects of copper ion (Cu2+) on 
the development process and hematological parameters of adult zebrafish at different 
concentrations: 0 µg/L; 500 µg/L; 1000 µg/L; and 2000 µg/L. The results revealed that, (i) the 
minimum Cu2+ concentration affecting the rice fish survival rate is 500 µg/L; (ii) the Cu2+ 

concentration significantly affecting the survival rate was on the 6th day, the most effect happened at 
the 2000 µg/L concentration. Based on the observed results, we offered an equation to predict the 
survival rate of fish larvae and discovered the lethal LD50 concentration of Cu2+ after 11 days 
culturing is 1515µg/L, and LT50 of Cu2+at the concentration of 500-2000µg/L is 8,42-24,61 days. In 
conclusion, the higher the concentration of Cu2+ is, the lower the survival rate and growth ability of 
the fish is. The high concentration of Cu2+ decreases the number of red blood cells of the fish, and 
the most effective concentration is at 2000 µg/L. 

Keywords: Ion copper (Cu2+); hematological parameter; poisoned by heavy metal; Zebrafish 


