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  های استرس ماهی فیتوفاگبررسی تغییرات هماتولوژی و شاخص

(1884 Hypophthalmichthys molitrix Valenciennes,)  در مواجهه با 

 کشنده کلرید سربهای کشنده و تحتغلظت
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 1398 اردیبهشتتاریخ پذیرش:            1397 بهمن تاریخ دریافت:

 چکیده

 بیومارکرهای های خونیسازد. شاخصان را بیش از پیش نمایان میماهی سلامت پروری، لزوم گسترش تشخیصآبزی صنعت امروزه پیشرفت

 منعکس دقیقا   را بدن ماهی کار رفته و تغییرات درونیبه هاآلاینده استرس به پاسخ در آبزیان فیزیولوژیک شرایط ارزیابی منظوربه که هستند مفیدی

 کشندهتحت و کشنده هایغلظت با مواجهه در فیتوفاگ ماهی استرس هایشاخص و هماتولوژی تغییرات کنند. این تحقیق با هدف بررسیمی

در لیتر از طریق محاسبه  گرممیلی 09/38میزان ( فلز سرب بهLC50کشنده )سرب انجام گرفت. در انجام پژوهش حاضر ابتدا غلظت نیمه کلرید

ساعت با کمک آنالیز پروبیت تعیین شد. سپس با طراحی  96و  72، 48، 24های زمانمعرض کلرید سرب در در  اینقرهتلفات ماهیان کپور 

( LC50 96hدرصد  50و  10کشنده کلرید سرب )ساعت درمعرض تیمار کشنده و تحت 96مدت ای بهای، کپور ماهیان نقرهآزمایش جداگانه

ی و بیوشیمیایی نظیر هماتوکریت، هموگلوبین، های هماتولوژتکرار قرار داده شد. پس از خونگیری، شاخص 3و نیز  یک گروه شاهد هر کدام با 

های سفید، گلوکز، کورتیزول و پروتئین کل مورد بررسی های سفید و قرمز و شمارش افتراقی گلبولهای گلبول قرمز، تعداد کل گلبولشاخص

ن نوتروفیل را با افزایش میزان غلظت سم چنین افزایش میزادار گلبول قرمز، درصد هماتوکریت، هموگلوبین و همقرار گرفت. نتایج کاهش معنی

دار پروتئین کل مشاهده شد. دار میزان گلوکز وکورتیزول و نیز کاهش معنیهای بیوشیمیایی نیز افزایش معنیچنین برای شاخصنشان داد. هم

زیولوژیک ایجاد نموده و منجر به القای های شدید فیکشنده نیز آسیبهای تحتتوان بیان نمود که فلز سنگین سرب حتی در غلظتطورکلی میبه

 گردد.استرس ثانویه می

  ، فیتوفاگ، فلزات سنگین(Pb)آلودگی، هماتولوژی، سرب  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

 ضایعات توسعه حال در کشورهای در آب آلودگی علل ترینشایع       

 مواد سنگین، فلزات مانند آلاینده مختلف انواع شامل خانگی و صنعتی

 و اسیدها مانند خورنده مواد و هاکشعلف ها،کشآفت رادیواکتیو،

 یا و آبی هایجریان به تصفیه بدون و مستقیم طوربه که هستند بازها

شوند و در نتیجه موجوادت آبزی نظیر ماهیان می رها آبّ، استخرهای

 عمومی واکنش یک استرس .دهندمی تاثیر تنش و استرس قرار را تحت

 هموستاز در اخلال عاملی است که سبب هرگونه به صاصیغیراخت و

 ازجمله فیزیولوژیکی مختلف تغییرات شامل استرس واکنش. شودمی

، Oginniو loladeایمنی بدن است ) مکانیزم نیز و خون ترکیب در تغییر

مبتنی بر  هایتکنیک ارزیابی زیستی، پایه و اساس برنامه .(2010

 است، در واقع پایش شیمیایی مواد منینیز ای محیطی وزیست سلامت

 برای آبزی موجودات هایالعملعکس آن در که است روشی زیستی

 دهدمی قرار بررسی مورد را سمی ماده چند یا یک تأثیر آشکارسازی

(Martins  ،2007و همکاران.)  اگرچه تغییرات رفتاری نظیر تمایل و

توانند در تنفسی می عدم تمایل به گرفتن غذا، الگوی شنا و الگوهای

و همکاران،  Shariatiهای محیطی مفید باشند )ارزیابی پاسخ به تنش

(، با این وجود ارزیابی تغییرات هماتولوژی و بیوشیمیایی خون 2011

مواد  ها وکشنده آلایندهتری در مورد اثرات تحتاطلاعات بیش تواندمی

 Roseقان قرار دهد )زا در رابطه با موجودات آبزی در اختیار محقتنش

های هماتولوژی به پاسخ جانوران به محیط (. ویژگی2006و همکاران، 

 دلالت هاشاخص این تغییرات درنتیجه هستند، بسیار وابسته زیست خود

 یا افزایش با تغییر این و دارد محیط آب کیفیت نامطلوب تغییرات بر

است  ذارتاثیرگ بیماری ایجاد در خونی هایشاخص از برخی کاهش

(Verma  ،علاوه1982و همکاران .) در بیوشیمیایی پروفیل این، بر 

 عنوانبه سنگین، فلزات تنش تحت آبزی موجودات دیگر و ماهیان

شود آبی استفاده می هایمحیط بر نظارت برای زیستی مهم شاخص

(Van der Oost  ،2003و همکاران،) گلوکز  کورتیزول، چنین سطوحهم

 Firatشود )می استفاده استرس شاخص عنوانبه معمولاً کل، و پروتئین

 زمان بودن، سمی دلیلبه سنگین فلزات امروزه (.2011و همکاران، 

 اکولوژیک اهمیت جانداران، بافت در هاآن نیز تجمع و ماندگاری بالا

توانند اثرات مخربی بر تعادل اکولوژیکی دارند و می زیادی و بیولوژیکی

، Narayananو  Vinodhini) باشند داشته آبی هایکوسیستما زیستی تنوع و

 سایر خلاف بر عمر طولانی دارند ودر واقع فلزات سنگین نیمه (.2008

 هامیکروارگانیسم و هاباکتری واسطهبه کامل طوربه قادرند که هاآلاینده

 غیر نوعی به و ندارند تجزیه زیستی قابلیت بروند، بین از و شوند تجزیه

 سنگین، فلزات میان (. درUsmani ،2015و  Javedهستند ) تجزیه بلقا

محیطی است  زیست هایازجمله آلاینده پایداری، و ثبات دلیلسرب به

در  اقیانوس و هادریاچه ها،رودخانه در پیوسته طوربه آن غلظت که

 عنصر یک (، سرب1976و همکاران،  Holcombeحال افزایش است )

 شناخته اثر هیچ که است تجمعی سمی و فلز غیرضروری طبیعی،

 Kayaموجودات ندارد ) یا سایر و ماهی در مطلوبی یا مفید غذایی شده

 ماهی هایبافت و هااستخوان با تجمع در (. این فلز2015و همکاران، 

(، 2015و همکاران،  Kayaخونی )سبب کم تواندبالا می هایدر غلظت

 و مثلطحال، اختلال در رشد، تولید کلیه و کبد، کردعمل در اختلال

و همکاران،  Malikماهیان شود ) خصوصبه آبزی موجودات بقای نیز

(. سرب حتی در مقادیر کم نیز برای موجودات زنده اثرات سمی 2010

شناسی، از طریق فرسایش زمین تواندمی فراوانی دارد. این آلاینده

ف انسانی نظیر عملیات های مختلفشانی و یا فعالیتهای آتشفعالیت

 صنایع حاصل از پساب سنگ، زغال سوزاندن سرب(، )ذوب سنگ معدنی

 شود. آب ها وارد بدنهکشآفت سازی، عملیات ذوب و نیز کود وباتری

 ماهیان مسمومیت اصلی علت انسانی هایفعالیت طریق از آب آلودگی

 در گرمابی ماهیان (. پرورش2015و همکاران،  Kayaاست ) سرب با

 کپور و چینی ماهیان کپور شامل و ایچندگونه صورتبه عمدتاً ایران

 با نام( فیتوفاگ)ای میان ماهی کپور نقره این در که است معمولی

کپور  هایگونه ترینمهم از یکی Hypophthalmichthys molitrix علمی

 سازگاری قابلیت سریع، رشد نظیر هاییویژگی واسطهبه که ماهیان است

 در شیرینآب پرورشی ماهیان اولین از یکی لذیذ گوشت و سیعو

 زیادی بسیار اقتصادی اهمیت که هستند ایچندگونه کشت سیستم

 پرورشی سیستم غالب گونه هافیتوپلانکتون از تغذیه علتبه و دارند

 هایاکوسیستم که توجه به این با (.2013 همکاران، و Shaluei) است توام

 وضعیت بررسی لذا دارند، انسان غذای تأمین در ییسزاهب نقش آبی

 های مهملفهؤبنابراین یکی از م ای دارد،ویژه اهمیت هاآن بهداشتی

داری ماهی کیفیت آب مورد استفاده و عدم در مراکز پرورش و نگه

، از طرف دیگر فلزات سنگین های مختلف استآلودگی آن به آلاینده

های غذایی به انسان منتقل تی و زنجیرهقادرند از طریق انباشتگی زیس

کشنده این سموم بر رو بررسی اثرات کشنده و تحتگردند. از این

رسد، بنابراین در پژوهش نظر میهای مهم و اقتصادی ضروری بهگونه

 گونه یک عنوانبه فیتوفاگ ماهی بسیار زیاد اهمیت بهحاضر با توجه 

 انی استفاده از فلز سرب، بررسیاقتصادی و خوراکی و نیز فراو ارزش با

فیزیولوژیکی ماهی فیتوفاگ در معرض این آلاینده مورد  هایپاسخ

 آزمایش قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

ای با میانگین ماهیان کپور نقرهمنظور انجام این پژوهش از بچهبه       

 گرم استفاده شد. 45±3متر و وزن متوسط سانتی 18±2طول کل 
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دو هفته در شرایط  مدترای سازش با موقعیت جدید بهماهیان ب

طبیعی سالن تکثیر و پرورش دانشگاه کشاورزی و منابع در آزمایشگاهی

 در .غذای تجاری غذادهی شدنددو بار در روز با داری و گرگان، نگه

 رژیم یک تحت ماهیان چنین آزمایش اصلی،هم و سازگاری دوره طول

در طی  گرفتند. قرار روشنایی ساعت 12 و تاریکی ساعت 12 نورانی

و تمام  گردید فیزیکوشیمیایی آب کنترلالمقدور شرایط آزمایش حتی

(. آزمایش 1شد )جدول داری شرایط در طی دوره آزمایش یکسان نگه

روش استاتیک تجدید شونده از روش شرح تعیین سمیت کشنده به

تعیین  برای ( انجام گرفت. بدین منظور1971) Spragueداده شده 

LC50  سرب، ابتدا محلول نمکی از آن تهیه شد و سپس ماهیان کپور

در  گرممیلی 128و  64، 32، 16، 8، 4های ای در معرض غلظتنقره

 غلظت هر لیتر کلرید سرب و نیز یک گروه شاهد قرار گرفتند، برای

 هر در و شد گرفته عنوان تکرار درنظربه لیتری 120 آکواریوم سه

شد. زمان انجام آزمایش غلظت کشندگی،  داده قرار ماهی 10 ریومآکوا

 96، و 72، 48، 24های ساعت بود و میزان مرگ و میر در زمان 96

پروبیت، مقادیر  شد. درنهایت براساس روش آنالیز آماری محاسبه ساعت

LC30 ،LC50 ،LC90  وLC99  طور ساعت به 96و  72، 48، 24در

چنین در تمام طول مدت آزمایش تعیین شد، هم جداگانه محاسبه

ساعت کنترل و تغییرات  8های آزمایشی هر سمیت کشنده، تمام گروه

گردید. پس از تعیین ها با جزییات دقیق بررسی و ثبت رفتاری آن

LC50 96-h  و با استناد به آن، برای انجام آزمایش اصلی )بررسی

ض دو تیمار با های خونی و بیوشیمیایی(، ماهیان در معرشاخص

کلرید سرب و نیز یک گروه  LC50 96-hدرصد از  50و  10های غلظت

 قطعه 3 از خون هایشاهد )هر کدام با سه تکرار( قرار گرفتند، نمونه

سپس در چهار دوره زمانی و پس از  .آمد دستبه تکرار هر در ماهی

ساعت از زمان در معرض قرارگیری ماهیان  96و  72، 48،  24گذشت 

منظور صید شده و به یک تور دستی اب آرامیبا کلرید سرب، ماهیان به

های پلاستیکی محتوی آب همسان در داخل تشت بلافاصلهخونگیری، 

 200) میخککننده گلهوشبا آکواریوم حاوی هر ماهی که ماده بی

 جهت هوشی،بی از پس شدند. هوشبی دارد، لیتر( در گرممیلی

 و سرنگ از استفاده با خونگیری ،های خونیفاکتور گیریاندازه

هپارینه شده از ورید ساقه دمی صورت گرفت  21 شماره سرسوزن

(Ruane  ،بخشی از نمونه خون به2001و همکاران ،) شمارش منظور

و بخش  EDTAدر لوله اپندورف آغشته به  هماتولوژیک هایشاخص

لوله بدون ماده های بیوشیمیایی به منظور محاسبه شاخصدیگر نیز به

 گیری( منتقل شد. این بخش از خون برای اندازهEDTAضدانعقاد )

با   دقیقه 6 مدتبه ،ماهی خون پلاسمای و کورتیزول گلوکز ،پروتئین

گردید. در پژوهش حاضر شمارش  سانتریفیوژ دقیقه در دور 5000

روش هموسیتومتری ها بهها و اریتروسیتلکوسیت

(Thrall  ،اندازه2004و همکاران ،)روش سیانومت گیری هموگلوبین به

نانومتر و بر  540هموگلوبین با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 

 سنجش هماتوکریت برحسب (،Drobkin ،1945) روش درابکین اساس

تشخیص تفریقی  (،Stoskopf ،1993) روش میکروهماتوکریتدرصد به

آمیزی با گیمسا رنگهای سفید براساس تهیه گسترش خون و گلبول

( براساس MCV, MCHC, MCHهای گلبولی )و سنجش شاخص

(. 2001و همکاران،  Ruaneهای استاندارد صورت گرفت )فرمول

 شرکت از شده تهیه هایکیت با خون بیوشیمیایی فاکتورهای گیریاندازه

 2100 )مدلUV/Vis اسپکتروفتومتری  با دستگاه و آزمون پارس

گیری جهت اندازه .گرفت ( صورتUV-2100 UNICOآمریکا  یونیکو

نانومتر و  500 موج گلوکز سرم خون از روش گلوکز اکسیداز در طول

 گردید استفاده آمریکایی RA-1000 اتوآنالایزر دستگاه توسط

(Andresen، 1986،) روش آزمایشگاهی نیز به کورتیزول میزان چنینهم

(RIA )Radioimmunoassay وی و با کیت فرانسImmunotech  و

نانومتر  540 موج طول در و Modi-biuretروش پروتئین تام نیز به

حاصل از  (. اطلاعات2012و همکاران،  Shalueiگیری شد )اندازه

انجام آنالیز  با و Spss 20افزار نرم از استفاده با شناسیهای خونآنالیز

 سطح رد آزمون دانکن سپس مقایسه با طرفه وتجزیه واریانس دو

. گرفت قرار آماری تحلیل و تجزیه مورد( >05/0P) درصد 5 داریمعنی

 شدند. محاسبه معیار انحراف±میانگین وسیلهبه آمده دستبه نتایج همه

 

 نتایج
های فیزیکوشیمیایی آب آزمایش در تمامی طول مراحل فاکتور       

صورت گیری شد و مشخصات فیزیکوشیمیایی بهطور روزانه اندازهبه

 (.1زیر بود )جدول 
 

 های فیزیکوشیمیایی در طول آزمایششاخص :1جدول 

 

و  4ساعت در گروه شاهد،  96گونه مرگ و میری در مدت هیچ       

در لیتر کلرید سرب مشاهده نشد، با این وجود تمامی  گرممیلی 8

ساعت  96در لیتر، در مدت  گرممیلی 128و  64ماهیان در تیمار 

طورکلی با افزایش غلظت کلرید سرب و نیز با گذشت تلف شدند. به

درصد مرگ و میر جمعیت ماهیان در معرض این آلاینده افزایش  زمان،

در لیتر  گرممیلی 32طور مثال در غلظت چشمگیری را نشان داد. به

ماهی از بین رفت و در  1ساعت اولیه آزمایش  24کلرید سرب، در 

ای مشاهده شد ماهی کپور نقره 7ساعت، مرگ  96همین غلظت در 

 سختی کل 

 )میلی گرم/لیتر(

اکسیژن محلول 

 )میلی گرم/لیتر(
 اچپی

درجه حرارت 

 گراد()درجه سانتی

15±235 8/0±/9/6 3/0±4/7 2±25 
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ساعت  96در لیتر در  گرممیلی 16و این در حالی بود که در غلظت 

 (.2جدول ای به ثبت رسید )ماهی کپور نقره 2تنها مرگ 
 

( طی چهار Silver carpتعداد تلفات بچه ماهیان فیتوفاگ ) :2جدول 

 های مختلف کلرید سربروز در اثر غلظت

 غلظت مرگ و میر )تعداد(
 ساعت 24 ساعت48 ساعت72 ساعت 96 گرم/لیتر()میلی

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 4 
0 0 0 0 8 
2 1 0 0 16 
7 4 3 1 32 
30 17 10 5 64 
30 30 26 19 128 

 

آمده از تعیین غلظت کشنده کلریدسرب دستبررسی نتایج به       

ای با استفاده از آنالیز پروبیت نشان داد )جدول در ماهیان کپور نقره

افزایش مدت  کلرید سرب برای ماهی فیتوفاگ با LC50 میزان ( که3

 تعباربه (،2است )جدول  یافته کاهش زمان قرارگیری در برابر سم

 است لازم سم از تریکم غلظت آزمایش میزان افزایش ساعات با دیگر

 24 در LC50 مقدار  و شوند تلف ماهیان جمعیت درصد از 50 تا

 است ساعت 96 پایان در  LC50از تربیش همواره آزمایش اولیه ساعت

کلرید سرب برای ماهی آزمایش شده  LC50 96-h(. میزان 3)جدول 

خونی ماهیان  هایشاخص مقایسه دست آمد.به لیتر در گرممیلی 09/38

ای که در معرض دو غلظت کشنده )سطوح بالا( و تحت کپور نقره

کشنده کلرید سرب قرار گرفتند نسبت به گروه شاهد، نشان داد که 

های سفید و های هماتوکریت، هموگلوبین، تعداد گلبولدر شاخص

یر لنفوسیت، نوتروفیل های ایمنی شناختی نظقرمز خون و نیز شاخص

طور به (.4داری قابل مشاهده است )جدول و آئوزینوفیل اختلاف معنی

مرحله  4های قرمز خون در هر مثال بررسی تغییرات در تعداد گلبول

داری برداری نشان داد که بین تیمارهای مختلف اختلاف معنینمونه

( 49/1±06/0 ×610های قرمز )وجود دارد. کمترین میزان تعداد گلبول

 50ترین غلظت سم )برداری و در تیمار با بیشدر روز چهارم نمونه

داری ( مشاهده شد که از نظر آماری اختلاف معنیLC50درصد غلظت 

( و سایر تیمارها نشان داده است 21/2±005/0 ×610با تیمار شاهد )

(05/0˂p 4( )جدول.) 
 

 

 ماهیان فیتوفاگ( ساعت در بچه96طی چهار روز )( PbCl2های کشنده کلرید سرب )غلظت :3جدول 

 

 

 (SD±میانگین) سرب کلرید مختلف تیمارهای در اینقره کپور ماهی خونی هایشاخص متوسط مقدار :4جدول

 باشد.درصد می 5دار در سطح اعتماد بیانگر تفاوت معنی * مقایسه درون گروهی بوده و حروف لاتین متفاوت در هر سطر

 

Point 
 گرم درلیتر(غلظت کلرید سرب )میلی  ±انحراف معیار

 ساعت 96 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 24

LC30 06/90 ± 04/0 89/66 ± 04/0 83/47 ± 07/0 08/32 ± 01/0 

LC50 31/111 ± 04/0 66/84 ± 04/0 15/59 ± 07/0 09/38 ± 01/0 

LC90 23/163 ± 04/0 07/128 ± 04/0 81/86 ± 07/0 80/52 ± 01/0 

LC99 56/205 ± 04/0 47/163 ± 04/0 36/109 ± 07/0 78/64 ± 01/0 

 تورفاک غلظت شاهد ساعت 24 ساعت 48 ساعت 72 ساعت 96
094/0 ± 51/1 b 
066/0 ± 49/1 d 

03/0 ± 55/1 b 

015/0 ± 54/1 cd 

17/0 ± 62/1 b 

026/0 ± 61/1 c 

025/0 ± 09/2 a 

072/0 ± 85/1 b 

005/0 ± 21/2 a 
005/0 ± 21/2 a 

 LC50% غلظت  10
 LC50% غلظت  50

گلبول قرمز 
 ×(610میکرولیتر/)

095/0 ± 10/6 d 
096/0 ± 16/5 d 

14/0 ± 34/6 cd 

09/0 ± 57/5 c 

24/0 ± 53/6 c 
01/0 ± 79/5 c 

068/0 ± 93/6 b 
23/0 ± 91/6 b 

076/0 ± 61/7 a 
076/0 ± 61/7 a 

 LC50% غلظت  10
 LC50% غلظت  50

 هموگلوبین
 لیتر()گرم/دسی

43/0 ± 42/16 d 
16/0 ± 82/13 d 

07/0 ± 22/18 c 

21/0 ± 83/15 c 

22/0 ± 73/18 c 

10/0 ± 14/16 c 

44/0 ± 62/21 b 
50/0 ± 55/20 b 

15/0 ± 96/27 a 
15/0 ± 96/27 a 

 LC50% غلظت  10
 LC50% غلظت  50

 ریت هماتوک
 )درصد(

700±15600e 
608±19370c 

717±17706d 
2088±20635c 

802±19466c 
995±23543d 

721±11400b 
1609±12600b 

220±6546a 
220±6546a 

  LC50% غلظت  10
 LC50% غلظت  50

گلبول سفید 
 ×(410میکرولیتر/)

44/1 ± 16/37 d 
94/0 ± 36/37 d 

63/0 ± 79/34 c 
01/1 ± 18/35 bc 

66/1 ± 88/34 c 

23/0 ± 87/35 cd 

45/0 ± 06/32 b 

77/1 ± 65/33 b 

23/0 ± 23/27 a 
23/0 ± 23/27 a 

  LC50% غلظت  10
 LC50% غلظت  50

M.C.H.C 

 لیتر()گرم/دسی

33/6 ± 52/108 ab 
84/4 ± 68/92 d 

03/2 ± 57/117 bc 
38/2 ± 62/102 c 

79/14 ± 24/116 abc 
13/2 ± 27/100 c 

89/1 ± 13/103 a 
06/4 ± 16/111 b 

96/0 ± 16/126 c 
96/0 ± 16/126 a 

  LC50% غلظت  10
 LC50% غلظت  50

M.C.V  

  (فمتولیتر)

18/3 ± 35/40 b 
02/2 ± 63/34 a 

62/0 ± 90/40 b 

43/0 ± 09/36 a 

57/3 ± 41/40 b 

64/0 ± 96/35 a 

16/0 ± 06/33 a 

69/2 ± 42/37 a 

33/0 ± 36/34 a 
33/0 ± 36/34 a 

  LC50% غلظت  10
 LC50% غلظت  50

M.C.H 

 )پیکوگرم( 
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در تیمار شاهد مشاهده  هماتوکریت و هموگلوبین میزان ترینبیش       

(، p˂05/0است ) داده تیمارها نشان داری را با سایرمعنی که اختلاف شد

که با افزایش غلظت کلرید سرب و نیز گذشت زمان از میزان طوریبه

های سفید خون میزان گلبول های خونی کاسته شده است.شاخص این

(WBC نیز در تیمار )درصد غلظت 50LC50   کلرید سرب در ماهی

داری ای با افزایش غلظت و نیز گذشت زمان افزایش معنیکپور نقره

های ایمنیبررسی نتایج حاصل از شاخص (.p˂05/0پیدا کرده است )

ای در معرض نقره کپور ماهی فیدس هایگلبول تفریقی و شمارش شناسی

های مختلف کلرید سرب نشان داد که میزان تغییرات لنفوسیت غلظت

(، این در حالی است که p˂05/0باشد )دار میمعنی و نوتروفیل، کاملاً

دار نبود. میزان لنفوسیت با افزایش تغییرات برای آئوزینوفیل معنی

اری، کاهش و برای نوتروفیل بردمقدار آلاینده در هر چهار دوره نمونه

کلرید سرب، افزایش در مقدار آن  نیز با افزایش زمان و میزان غلظت

 (.5مشاهده شد )جدول 

 

 (SD±ای در تیمارهای مختلف کلرید سرب )میانگینماهی کپور نقرهی ختهای ایمنی شناشاخصمقدار متوسط  :5جدول 

 )درصد( کتورفا زمان شاهد ساعت 24 ساعت 48 ساعت 72 ساعت 96
62/0 ± 40/82 d 
87/0 ± 26/77 d 

2/0 ± 30/86 c 

2/0 ± 20/81 c 

32/0 ± 23/89 b 

75/0 ± 73/86 b 

75/0 ± 10/90 b 

57/0 ± 66/87 b 

57/0 ± 66/91 a 
57/0 ± 66/91 a 

 LC50% غلظت  10
 LC50% غلظت  50

 لنفوسیت

43/0 ± 60/16 d 
75/0 ± 73/21 d 

61/0 ± 03/13 c 

61/0 ± 13/18 c 

45/0 ± 43/10 b 

3/0 ± 00/13 b 

75/0 ± 90/9 b 

52/0 ± 25/12 b 

57/0 ± 33/8 a 
57/0 ± 33/8 a 

 LC50% غلظت  10
 LC50% غلظت  50

 نوتروفیل 

00/1 ± 00/1 a 
00/1 ± 00/1 a 

57/0 ± 66/0 a 

57/0 ± 66/0 a 

57/0 ± 33/0 a 

57/0 ± 66/0 a 

00/0 ± 00/0 a 

57/0 ± 66/0 a 

00/0 ± 00/0 a 
00/0 ± 00/0 a 

 LC50% غلظت  10
 LC50% غلظت  50

 آئوزینوفیل 

 درصد می باشد. 5دار در سطح اعتماد تین متفاوت در هر سطر بیانگر تفاوت معنی* مقایسه درون گروهی بوده و حروف لا

 

های استرسی نظیر گلوکز، حاضر نتایج بررسی شاخص پژوهش در       

ای که در معرض کلرید کورتیزول و نیز پروتیین کل ماهیان کپور نقره

سرب قرار گرفته بودند نشان داد که با افزایش غلظت آلاینده میزان 

 1 هایداری افزایش یافته است )شکلطور معنیگلوکز و کورتیزول به

داری با افزایش معنی طورکل به پروتئین که میزان لی بود(، این درحا2و 

(. این 3)شکل  کاهش یافته است غلظت کلریدسرب و نیز گذشت زمان

ترین غلظت سم( )بیش LC50غلظت  %50نشان داد که در تیمار  نتایج

ترین مقدار خود یعنی در روز چهارم، میزان پروتئین کل خون به کم

ترین مقدار این شاخص الی است که بیشرسیده است، این در ح 8/1

 گروه در پژوهش حاضر در خونی در تیمار شاهد قابل مشاهده بود.

آزمایش  مدت زمان طول در مرگ و میر و یا رفتاری تغییرات شاهد

 طوربه و بوده فعال شاهد ماهیان گروه مشاهده نشد و در واقع همه

 رفتاری تغییرات مونتحت آز حال ماهیانکردند. با اینمی شنا معمول

 
 تغییرات کورتیزول خون ماهی فیتوفاگ در معرض سرب :1شکل 

 

 
 تغییرات گلوکز خون ماهی فیتوفاگ در معرض سرب :2شکل 

 
 تغییرات پروتئین کل خون ماهی فیتوفاگ در معرض سرب :3شکل 
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سرب نشان دادند. در ساعات اولیه  های مختلفغلظت در متفاوتی را

آزمایش پس از در معرض قرارگیری ماهیان با سرب، نرخ حرکات 

و قصد فرار  که ماهیان جنبش شدید داشتهطوریماهی فزونی یافت، به

ت تابی شدید، حرکاشامل بی رفتاری هایاز مخزن را داشتند. اختلال

عمودی و مارپیچ، افزایش باز و بسته شدن سرپوش آبششی در غلظت 

 معرض سرب در قرارگرفتن از ساعت 48 از در لیتر پس گرممیلی 16

 128و  64، 32شد. این در حالی است که برای تیمارهای  مشاهده

آغاز گردید  رفتاری در لیتر از همان ساعات اولیه این اختلالات گرممیلی

ین تیمارها وجود لایه لزج سطحی بر روی پوست ماهیان و نیز در ا

 مشاهده شد. لازم به ذکر است که میزان این حرکات رفتاری، نوع و

  .یافت با افزایش غلظت سرب افزایش زمان آن مدت

 

 حثب
های حساسیت گونه به توجه با های خونتغییرات شاخص بررسی       

 ها تحتیزیوپاتولوژیک آنو نیز نشان دادن شرایط ف مختلف ماهیان

منظور به مفید ابزار یک عنوانتواند بهمختلف استرس، می شرایط

 پارامترها استفاده گردد. این هایی نظیر فلزات سنگینآلاینده اثر درک

 سلامت و فیزیولوژی وضعیت دادن نشان با زیستی نشانگرهای عنوانبه

 باشندمی فیدم بررسی تحت مختلف شرایط در زنده، موجود عمومی

(Van der Oost  ،2003و همکاران.)  در پژوهش حاضر با افزایش

غلظت آلاینده میزان مرگ و میر ماهیان فیتوفاگ نیز افزایش یافت، 

از  %50 کشتن لازم برای زمان مدت سرب غلظت چنین با افزایشهم

کلرید سرب  h96 50LCماهیان تحت آزمایش را کاهش یافت. میزان 

( میزان 2003و همکاران ) Olaifaدست آمد. هیتوفاگ ببرای ماهی ف

ساعت را برای گربه ماهی  96سمیت کشنده سرب )کلرید سرب( در 

در لیتر محاسبه نمودند.  گرممیلی 6/0 (Clarias gariepinus) آفریقایی

 Labeoنیترات سرب برای کپور ماهی  h96 50LCچنین میزان هم

rohita 80/6 هگرم بر لیتر بمیلی( دست آمدLatif  ،2014و همکاران ،)

 Oreochromis niloticusنیترات سرب برای ماهی  h96 50LCمیزان 

گرم میلی Clarias lazera 72/1 ماهیبرای گربه در لیتر، گرممیلی 15/2

و نیز  Chironomus tentans 77/1مهرگان آبزی در لیتر و برای بی

Benacus sp.  36/1 زارش شده است )گرم در لیتر گمیلیOladimeji  

اند، گونه که پژوهشگران مختلف گزارش دادههمان .(Offem ،1989و 

های مختلف تفاوت قابل توجهی را در میزان حساسیت و ماهیان گونه

اند. تفاوت در میزان سمیت پاسخ به آلاینده سرب از خود نشان داده

مورد آزمایش اچ، گونه کشنده سرب تابع سختی آب، درجه حرارت، پی

 سرب سمیت آب سختی افزایش باطور مثال و سن ماهی است، به

 برای را سرب میزان که پیچیده غیرآلی ترکیبات تشکیل واسطهبه

و همکاران،  Hodsonیابد )می کاهش دهد،می قرار کنترل تحت ماهی

طورکلی تغییرات رفتاری که زودتر از مرگ و میر ماهیان به (.1984

های عنوان شاخصی مناسب، برای ارزیابی آلودگیوند بهشنمایان می

های پایین کاربرد دارند. در پژوهش حاضر کشنده حتی در غلظتتحت

تابی شدید، حرکات عمودی و مارپیچ، شامل بی رفتاری هایاختلال

افزایش باز و بسته شدن سرپوش آبششی در ماهیان مورد مطالعه در 

مشابه چنین علایمی نظیر بیش تیمارهای مختلف مشاهده شد که 

آلای جویباری و از دست دادن تعادل در ماهی قزل نامنظم شنای فعالی،

(Salvelinus fontinalis( در پاسخ به آلاینده سرب )Holcombe  و

در معرض  Clarias gariepinusماهی آفریقایی گربه (،1976همکاران، 

 Anguilla anguilla( و نیز مارماهی Oginni  ،2010و Ololadeنیکل )

( گزارش شده بود. پژوهش 2008و همکاران،  Ciftci) پاسخ به سرب در

Lal Shah (2010نشان داد زمانی )( که لای ماهیانTinca tinca در )

دارای تغییرات رفتاری نظیر حرکت عمودی،  گیرندمی قرار سرب معرض

ف حالی و سقوط به کحرکت در سطح آب، بی تابی و در نهایت بی

تواند در تابی ماهی میشوند. در واقع حرکات عمودی، مارپیچ و بیمی

، Oginniو Ololadeدست دادن تعادل در اثر مسمومیت باشد ) نتیجه از

های گلبول قابل مشاهده است، تعداد 4جدول  در گونه کههمان (.2010

قرمز، میزان هماتوکریت و هموگلوبین ماهیان در معرض سرب در هر 

داری معنی کاهش شاهدکشنده، نسبت به گروه و تحت کشنده تغلظ دو

را نشان داده است، در واقع با افزایش غلظت سرب این مقادیر کاهش 

( بیان کردند، 2001و همکاران ) Vani تری را نشان داده است،بیش

ها تاثیری ثانویه است که در سیب مواد سمی بر روی اریتروسیتآ

که ساخت  بودههای اریتوپویتیک روی بافت نتیجه عمل اولیه سموم بر

های دلیل افزایش تخریب گلبولهای قرمز متوقف شده و یا بهگلبول

چنین ها و همعبارت دیگر کاهش در میزان اریتروسیت. بهقرمز است

خونی به سبب متوقف دهنده کمسطح هموگلوبین و هماتوکریت نشان

اسمزی و افزایش تخریب سازی، اختلال در عملکرد تنظیم شدن خون

( 1988و همکاران ) Fantin باشد.ساز میخون در ارگان قرمز هایگلبول

های شاخص در لیتر بر گرممیلی 5سرب با غلظت  تاثیر آلاینده با بررسی

ساعت  48( پس از Carassius carassius auratusخونی ماهی قرمز )

وکریت، هموگلوبین همات ،RBC نظیر خونی هایشاخص که دادند گزارش

کاهش یافته است. بررسی تاثیر نیکل بر روی پارامترهای  MCHCو 

( نیز با افزایش غلظت Clarias gariepinusماهی آفریقایی )خونی گربه

های هموگلوبین و گلبول هماتوکریت، هایشاخص دارمعنی کاهش نیکل

 Latifچنین پژوهش هم (.Oginni  ،2010و Ololade) قرمز را نشان داد

های ( با بررسی تاثیر نیترات سرب بر شاخص2014و همکاران )

  هایدار در میزان شاخصکاهش معنی L. rohitaهماتولوژی ماهی 

RBC،  هموگلوبین و هماتوکریت را  نشان داد. این در حالی
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های هموگلوبین کاهش در شاخص معرض سرب ماهیان درکه لای است

های قرمز و نیز افزایش در هماتوکریت را نشان دادند و تعداد گلبول

(Lal Shah ،2010پژوهش .)Kaya  ( نشان داد 2015و همکاران )

های های هماتولوژی )هماتوکریت، هموگلوبین، تعداد گلبولشاخص

( در معرض سرب Oreochromis mossambicusقرمز( ماهی تیلاپیا )

 ی داشته است.دارکاهش معنی شاهددر مقایسه با گروه 

 ممانعت و خون قرمز بالغ هایسلول زودرس مرگ باعث سرب       

شود می ALA-D آنزیم مهار طریق از هموگلوبین گیریشکل از

(Hodson  ،مولکول 1984و همکاران .) ALA-Dهای تیول هدارای گرو

(thiol) باشد می )آهن( آنزیم دخیل در بیوسنتز هم عنوان یککه به بوده

(. این 1988و همکاران،  Fantinشوند )فعال میو توسط سرب غیر

خونی تواند علت کاهش هموگلوبین و در نتیجه کمخاصیت سرب می

نشان داد  (1977) و همکاران Hodsonباشد. مطالعات  اخیردر مطالعه 

(، Zn(، روی )Pbچون سرب )که در بررسی اثر برخی فلزات سنگین هم

آن بر میزان  و تاثیر ALA-D لیت آنزیم(، بر فعاHg) (، جیوهCd) کادمیوم

باشد که های قرمز خون در ماهیان مختلف، تنها فلز سرب میگلبول

در پژوهش  باشد.می و بازدارندگی این آنزیم سازیقابلیت غیرفعال دارای

دار حاضر قرارگیری ماهیان در معرض سرب موجب کاهش معنی

نشان داد،  Adeyemo (2007)(. مطالعه 4هماتوکریت گردید )جدول 

 96در معرض سرب طی  Clarias gariepinusماهی قرارگیری گربه

 خواهد شد. RBCدار میزان هماتوکریت و ساعت سبب کاهش معنی

Banaee در اندازه تغییر باعث که عواملی کردند بیان ،(2008) و همکاران 

 میزان در تغییر باعث توانندمی شوند،می قرمز هایگلبول تعداد یا

 هایگلبول تأثیر در ایجاد توانایی ایآلاینده اگر و شوند هماتوکریت

  کاهش نیز آن خون هماتوکریت باشد، داشته را ارگانیسمی قرمز

علاوه  .باشد مؤثر تشخیص بیماری در تواندمی آن سنجش و یابدمی

 است، قرمز هایگلبول داخل در که هموگلوبین بر این با توجه به آن

 عنوانبه. بگذارد تأثیر آن در تواند می قرمز هایگلبول تلالاتاخ پس

شدن و از بین رفتن  پاره از ناشی تواندمی هموگلوبین کاهش مثال

توان گفت نهایت میدر (.Oginni  ،2010و Ololadeباشد ) قرمز گلبول

چنین غلظت های قرمز، میزان هماتوکریت و همکاهش تعداد گلبول

و مسمومیت  سرب اثرات برابر در خونیکم هاینشانه زهمگی ا هموگلوبین

 باشد.ناشی از آن می

دهد در پژوهش حاضر تعداد نشان می 4گونه که جدول همان       

های سفید خون ماهی فیتوفاگ در هر دو غلظت مورد آزمایش گلبول

تیمار  حال درداری یافته است. با اینشاهد افزایش معنی نسبت به گروه

 از های سفید خون پسمیزان گلبول h96 50LCیزان درصد از م 50

ساعت از شروع آزمایش نسبت به قبل از آن کاهش یافت.  72گذشت 

Cogun و Sahin (2013با بررسی شاخص ) های

 Oreochromis niloticusهای سفید ماهی خونی نظیر تعداد گلبول

روز در  10های مختلف سرب گزارش کرد که پس از در برابر غلظت

های ض قرارگیری ماهیان در برابر سرب تغییری در تعداد گلبولمعر

روز از آزمایش  20نشد، این در حالی بود که در پایان  سفید مشاهده

های چنین میزان گلبولهم گزارش شد. کاهش سطح این پارامتر خونی

نیز ماهی  و Clarias gariepinus (Adeyemo ،2007)خون ماهی  سفید

Labeo rohita (Latif   ،در معرض سرب نسبت به 2014و همکاران )

 داری را نشان داد.گروه شاهد کاهش معنی

 استرس، دوره طی در ماهی بدن ایمنی هایپاسخ کلی از حالت در       

در عوض کاهش کاهش هموگلوبین  و سفید هایگلبول کل تعداد افزایش

(. 2006و همکاران،  Das) باشدو تعداد اریتروسیت )گلبول قرمز( می

 معرض در گرفته خون ماهیان قرار سفید هایگلبول میزان افزایش

 است توانسته موجود که باشد دلیل این به است ممکن استرس

 شرایط با و کرده تقویت آلاینده با مواجهه در را خود ایمنی سیستم

گونه که حال همانبا این (.2008و همکاران،  Remyla) شود سازگار

های سفید خون کاهش آزمایش میزان گلبولاشاره شد در اواخر دوره 

های سفید رسد کاهش در تعداد گلبولنظر مییافته است، که به

 Ololade)لکوپنیا( ممکن است در اثر تجمع فلز در کبد و کلیه باشد )

 هایغلظت در بدن تضعیف باطور معمول در واقع به (.Oginni  ،2010و

 در خواهیم بود که کاهش اجهمو سفید هایگلبول تولید کاهش با بالا

بوده که  استرس طول در نفریناپی دهنده ترشحنشان WBC تعداد

کاهش مقادیر لکوسیت و در نتیجه تضعیف سیستم ایمنی بدن  باعث

 هایگروه لنفوسیت میزان حاضر پژوهش در (.Adeyemo، 2007) باشدمی

ی بود. داردر معرض آلاینده، نسبت به گروه شاهد دارای کاهش معنی

نقص در سیستم ایمنی بدن  تواند ناشی ازها میکاهش تعداد لنفوسیت

 ماهی در لنفوسیت کاهش (. پدیده2008و همکاران، Bannaee باشد )

 هاآمین کاتکول آزادسازی به مربوط استرس، ثانویه اثر یک عنوانبه

 مستقیماً  پلاسما کورتیزول شده، القا استرس بودن بالا علتبه. است

(. 2003و همکاران،  Engelsmaسیتولیتیک دارد ) اثر هالنفوسیت بر

(، Evans ،2008است ) خارجی عامل فاگوسیتوز ها نیزنوتروفیل وظیفه

عامل خارجی در  با مقابله دلیلبه تواندمی هاآن افزایش علت واقع در

 اکثر که کردند بیان ، (2008) و همکاران Banaeeجا سرب باشد. این

 شوند.شدن خون می نوتروفیلی و نوتروفیل افزایش باعث اه عفونت

به مقادیر  کاملاً MCHCو  MCV ،MCH نظیر اریتروسیتی هایشاخص

 خون قرمز هایگلبول تعداد و هماتوکریت هموگلوبین، هایشاخص

ذکر شده سبب تغییر  هایشاخص تغییرات در بنابراین ،باشدوابسته می

های شاخص میزان حاضر، مطالعه در. گردددر این سه فاکتور می

داری را نشان دادند، اریتروسیتی نسبت به گروه شاهد تغییرات معنی

 h96 50LCدرصد غلظت  10در تیمار  MCHاز میان این پارامترها، 
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 دهندهنشان که است، داشته شاهد گروه نسبت به داریمعنی افزایش

 از بالایی غلظت ورود دهندهنشان یا و بوده خون قرمز هایسلول تورم

 گردش به ترکم هموگلوبین حاوی ترکوچک نابالغ قرمز هایگلبول

 های قرمزکننده گلبولهای تولیدمکان در هیپرپلازی دلیلبه خون

گروه شاهد  به نسبت MCHC شاخص میزان که حالی بوددر این. باشدمی

مترهای داری را نشان داد. بررسی تاثیر نیکل بر روی پاریافزایش معن

دار ( کاهش معنیClarias gariepinusماهی آفریقایی )خونی گربه

 ( را نشان دادMCHC و MCV ،MCHهای اریتروسیتی )شاخص

(Ololade وOginni  ،2010 از سوی دیگر میزان .)MCHC  در بررسی

افزایش نشان داد  Labeo rohita اثر نیترات سرب برای کپور ماهی 

(Latif   ،هم2014و همکاران .)چنین در پژوهشAdeyemo  (2007 )

، MCHCمقادیر  Clarias gariepinusماهی با بررسی اثر سرب بر گربه

MCH و MCV شاهد به نسبت تیمارها تمام در توجهی قابل طورهب 

یکی از عوامل تاثیرگذار در مسمومیت آبزیان زمان است،  .یافت افزایش

سم باشد به مرور زمان  های ثابتی ازکه ماهی در معرض غلظتهنگامی

تری برای تاثیر رود و هم سم فرصت بیشهم مقاومت ماهی تحلیل می

چنین بر (، هم1991و همکاران،  Ohکند )گذاری روی ماهی پیدا می

 Shahbaziاهمیت این عامل در دیگر مطالعات نیز تاکید شده است )

ا، در (. در پژوهش حاضر نیز در بسیاری از پارامتره2015و همکاران، 

تر در میزان این یک غلظت ثابت با گذشت زمان شاهد کاهش بیش

 پارامترها بودیم.

در پژوهش حاضر میزان کورتیزول و گلوکز خون در هر دو تیمار        

داری افزایش یافته طور معنیمورد آزمایش نسبت به گروه شاهد به

است، مطالعات متعددی نشان داده است که قرار گرفتن ماهی در 

لزات سنگین باعث بروز استرس شده که مشخصه آن افزایش معرض ف

. (2006و همکاران،  Gagnon) باشدکورتیزول و گلوکز خون می سطوح

گیری ماهیان ( پس از قرار2011و همکاران )  Firatدر پژوهش

گرم میلی 05/0 غلظت معرض در Oreochromis niloticusنیل  تیلاپیای

داری در میزان روز پس از شروع آزمایش افزایش معنی 4بر لیتر سرب، 

 21این در حالی بود که پس از  گلوکز و کورتیزول خون مشاهده شد،

های ذکر شده با روز از شروع آزمایش هیچ تفاوتی در میان شاخص

( گزارش دادند 2004و همکاران ) Martinezروه شاهد مشاهده نشد. گ

 Prochidolus lineatus ماهی کورتیزول در گلوکز پلاسما و نیز سطح که

 استرس، شرایط در پاسخ به آلاینده سرب افزایش یافته است. در

 پاسخ یک و شایع پدیده یک کورتیکواستروئیدها انتشار و آزادسازی

و همکاران،  Gagnonباشد )می محیطی هایترساس به غیراختصاصی

زا عنوان یک عامل استرس(. بنابراین در پژوهش حاضر سرب به2006

شناخته شده که در اثر آن کورتیزول سرم خون افزایش چشمگیری 

در ماهیان  استرس از غیراختصاصی شاخص کورتیزول .داشته است

 مانند زااسترس عوامل به اولیه پاسخ یک عنوانبوده و ارزیابی آن به

دهنده تواند نشانگیرد و میقرار می مورد استفاده هاکشآفت و فلزات

و  Firat؛ 2004و همکاران،  Martinezبروز استرس و شدت آن باشد )

 در (HPI) اینتررنال هیپوفیز هیپوتالاموس محور (، 2001 همکاران،

 کورتیکواستروئید هایهورمون سایر و کورتیزول تولید منظوربه ماهیان

چون فلزات سنگین هایی همدر برابر آلاینده بدن هموستاز حفظ برای

اینتررنال  بافت در کورتیزول (.2006 همکاران، و Gagnon) است شده فعال

های شود، بلکه در اثر تقاضای بدن در پاسخ به استرسذخیره نمی

و  Fantinشود )ها ترشح میکشچون حضور فلزات سنگین و آفتهم

 (.1988همکاران، 

در پژوهش حاضر افزایش سطح گلوکز خون نشانه اختلال در        

 خون گلوکز محتوای سوخت و ساز کربوهیدارت است، در واقع افزایش

  سنگین نتیجه در معرض قرارگیری ماهیان با فلزات یک عنوانبه

 دلیل گلیکوژنولیزبه زا باشد که احتمالاًیک عامل تنش عنوانبه تواندمی

کبدی  اضافه آمینه بافت اسیدهای و هاپروتئین از سنتز گلوکز و فشرده

و همکاران  Fantin(. 2001و همکاران،  Almeidaگیرد )صورت می

در لیتر بر  گرممیلی 5( با بررسی تاثیر آلاینده سرب با غلظت 1988)

 48پس از   Carassius carassius auratusغلظت گلوکز خون ماهی

ادند که غلظت گلوگز ماهیان در معرض آلاینده در ساعت گزارش د

و  Mohiseniپژوهش  چنینافزایش یافته است. هم شاهدبرابر گروه 

( نشان داد که میزان گلوکز خون ماهی کپور معمولی 2016همکاران )

چنین هم افزایش یافته است. شاهدمقایسه با گروه  پاسخ به سرب در در

چنین و هم غلظت داد با افزایش نشان (2008) و همکارانCiftci مطالعه 

در معرض سرب میزان  Anguilla anguillaماهی گیری مارزمان قرار

 یابد.صورت خطی افزایش میگلوکز خون به

در پژوهش حاضر با افزایش غلظت سرب میران پروتئین خون        

خون ماهی در طی  پروتئین کاهشداری داشته است، کاهش معنی

 بالا غذا، جذب در ناتوانی ناشی از تواندمی تنش و استرس محیطی

 نیز و بافتی ترمیم هوموستازی، ایجاد جهت انرژی تولید هزینه رفتن

( با 1984) Roaو  Sastry .(Neff ،1985) در بدن باشد زدایی سمیت

بیان  Channa punctatus ماهی روی رب جیوه کلرید اثراتمطالعه 

 هاییفعالیت آنزیم افزایش موجب تواندمی کورتیزول افزایشکه  کردند

 گلوتامات مانند) دارند آمینواسید کاتابولیسم در مهمی نقش که شود

 نهایت در که (اکسیداز گزانتین و اکسیداز آمینواسید دهیدروژناز،

 گلوکز غلظت افزایش باعث مقابل در و پروتئین میزان کاهش موجب

پروتئین کل  که در پژوهش حاضر افزایش گلوکز و کاهش شود می

( نشان داد با افزایش 2008و همکاران )Ciftci مشاهده شد. مطالعه 

در  Anguilla anguillaگیری مارماهی چنین زمان قرارغلظت و هم

صورت خطی کاهش معرض سرب میزان پروتئین خون به
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( کاهش پروتئین کل را در 2011و همکاران ) Firatیابد. مطالعه می

تیلاپیای نیل در معرض آلاینده سرب پس از طول قرارگیری ماهیان 

( گزارش دادند که 2016و همکاران ) Mohiseni روز نشان داد. 21

میزان پروتئین خون ماهی کپور معمولی در معرض سرب نسبت به 

 داری کاهش یافته است.طور معنیگروه شاهد به

 تریبیش کمک مختلف زایاسترس عوامل به ماهی پاسخ آگاهی از       

 موثر هایتر درباره راهبیش اطلاعات ارائه و نیز ماهی تولید ودبهب در

آن  بهباتوجه  .شودمی پروریآبزی در استرس بر نظارت و در کنترل

ای در معرض سطوح مختلف سرب نشان که قراردادن ماهی کپور نقره

 های مهم خونی و نیز غلظت پروتئین، کورتیزولاز تغییرات در شاخص

 خونی و بیوشیمیایی هایشاخص در تغییرات بنابراین رد،دا خون گلوکز و

 هاآن توانمی که دهدمی ماهی فیتوفاگ در برابر آلاینده سرب نشان

 سطوح مختلف سرب معرض در ماهی استرس هایشاخص عنوانبه را

 شاخص عنوان یکبه ماهی بدن در تغییرات کرد، این استفاده آب در

 چنین به که انسان است سلامت و بهداشت برای خطری زنگ زیستی،

 است. وابسته محیط از متأثر غذایی هایزنجیره

 

 تشکر و قدردانی
جوان و  در باشگاه پژوهشگران پژوهشی طرحمقاله حاضر حاصل        

است. نویسندگان  94370شناسه شماره  به اسلامی آزاد دانشگاه نخبگان

دانشگاه آزاد اسلامی  مادی و معنوی دانند از همکاریبر خود لازم می

واحد یاسوج )باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان( صمیمانه قدردانی 

 عمل آورند.و تشکر به
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