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 های آلودگی سرب در خلیج گرگان با استفاده از شاخص خونی هایتعیین بیومارکر

 (melanostomus, Pallas 1814) Neogobius دارگاوماهی لکه یشناسخون
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 مقدمه
های اکوسیستم در محیطیزیست هاینگرانی ترینمهم از یکی امروزه       

های آبی های مختلف در اکوسیتمانتشار و تأثیر آلاینده ورود، آبی،

 توسعه بالطبع و تکنولوژی پیشرفت با (.2008و همکاران،  Kar) باشدمی

 کودها از استفاده و کشاورزی مناطق توسعه آن پی در و مختلف صنایع

 میزان تا گردیده موجب  نفتی آلودگی چنینهم و آفات دفع سموم و

 شیمیایی ترکیبات دارای که شهری و صنعتی هایفاضلاب از زیادی

 آبی هایاکوسیستم وارد باشند،می سنگین فلزات مخصوصاً ،مختلف

 که، صورتی در فلزات سنگین (.1996 همکاران، و Al-Ghadban) گردند

 روند در تغییر باعث است ممکن برود، فراتر ینیمع حد از هاآن غلظت

 شود آبزیان بدن اجزای صحیح عملکرد و آبی هایاکوسیستم طبیعی

(Turkmen  ؛2009 همکاران، و Demirak 2006 همکاران، و.)  سرب

 در حتی که است، زنده هایارگانیسم برای ضروری غیر فلزات یکی از

 زیست آلودگی کهطوریهب(. Bryan، 1976) است سمی کم هایغلظت

 و Makokha) است شده تبدیل جهانی مشکل یک به آن محیطی

 ژنتیکی، هایشاخص زیستی، نشانگرهای یا بیومارکرها (.2011 همکاران،

 هستند، جمعیتی و آنزیمی شناسی، خون بافتی، سلولی، بیوشیمیایی،

 وضعیت و پردازندمی آبزیان بر هاآلاینده ثانویه اثرات ردیابی به که

 اکوسیستم نهایتاً و آبزیان سلامت ارزیابی جهت را آبزی فیزیولوژیک

پارامترهای  از استفاده (.Holdway، 1996) دهندمی قرار بررسی مورد آبی

های تحت منظور بررسی اثرات استرسعنوان شاخصی بهخونی به

(. 1998و همکاران،  Cataldiها در حال افزایش است )کشنده در ماهی

وجود آمده در اثر سمیت فلزات های بهن موضوع که خون آسیبای

دهد، بسیار شناخته های ظاهری نشان میسنگین را قبل از آسیب

 ،چنین خون در تمام عملکردهای بدن دخالت داردهم ،باشدشده می

وضعیت سلامت  تشخیص پارامترها در ترینمهم یکی از عنوانبه بنابراین

و  BelaZutshi)رود شمار میمعرض آلاینده، بهموجود قرار گرفته در 

های گزارشات متعددی در ارتباط با  بررسی پارامتر (.2010همکاران، 

 Kangو  Kim خونی ماهیان، در معرض فلزات سنگین وجود دارد.

روی  های مختلف سرب را، اثر رژیم غذایی حاوی غلظت(، 2015)

مورد بررسی  (،Sebastes schlegelii) فیش ماهی راک های خونپارامتر

های قرمز، هماتوکریت و تعداد گلبول، قرار دادند. نتایج نشان داد

. در تحقیقات ای کاهش یافتطور قابل توجههموگلوبین خون به غلظت

آلای پارامترهای هماتولوژیک قزل (،1394) خبازی و همکاراندیگر، 

 تحت کشنده هایغلظترا، در  (Oncorhynchus mykissکمان )رنگین

های خونی ماهی شانک زرد پارامتر(، 1390) هدایتی ،(4CuSo) فلز مس

 (،1391) وابونیانچنین هم جیوه و فلز به آلوده ماهشهر خوریات در را، باله

 Acantopagrus) زردباله شانک ماهی هماتولوژیک پارامترهای برخی

latus  )ی قرار مورد بررس ،کشنده کادمیم های تحتغلظت  در ،را

مطالعات انجام شده نشان داده، که ماهی گزینه مناسبی برای  دادند.

ماهیان زیرا   ،باشدمطالعه اثرات فلزات سنگین در اکوسیستم آبی می

، دارای ارزش بیولوژیکی و غذایی قرار دارند سطوح بالایی هرمدر 

تری بوده و اطلاعات از ماهی نسبت به سایر آبزیان اکولوژیکی بیش

گاوماهیان از رده (. 2004و همکاران،  Hesp)تر موجود است بیش

گونه  1950جنس و حداقل  212های استخوانی بوده که با ماهی

ها پس از کپورماهیان ترین خانواده ماهیبزرگ وشناخته شده، جز

برداری و علت عدم بهره(. گاوماهیان بهNelson ،2006باشند )می

جمعیت زیادشان در دریای خزر، در تولید چنین ای و  همفراوانی گونه

های کنند. در دریای خزر گونهعمومی این دریا نقش مهمی را ایفا می

ای، های متفاوت مانند سنگی، ماسهخانواده از ماهیان بستر مختلف این

، Stepanovaکنند )صدفی، گلی تا لجنی را برای زیست انتخاب می

پوستان کوچک، شامل سخت(. غذاهای مصرفی این خانواده 2001

های کوچک، ماهی داران،روزن پرتار، هایکرم های حلقوی،کرم تنان،نرم

و همکاران،  Corkumباشد )ها میمهرگان مختلف و ماهیتخم بی

 طول و 36 ، 37 ، 45 " جغرافیایی عرض بین گرگان خلیج .(2004

 400 آن مساحت کلی. است شده واقع   53 ، 5 ، 54"  جغرافیای

 60  حدود آن طول و بوده گوش سه آن شکل باشد،می مربع کیلومتر

 به شرق از خلیج. است کیلومتر 12 آن پهنای ترینبیش و کیلومتر

 و باریک حاشیه و داشته قرار غرب در آن رأس و شده کشیده غرب

 زیادی کوچک هایسازد. و رودخانهمی جدا دریا از را آن دراز میانکاله،

منصوری،  ریزد )می آن به گیرند، می سرچشمه جنوبی هایکوه از که

 کشاورزی هایفعالیت افزایش چنینهم و انسانی جمعیت افزایش (.1395

بخش  که است شده مختلف هایآلاینده افزایش به صنعتی منجر و

 انتظار آینده هایسال در .شودمی گرگان خلیج وارد هاآن از اییعمده

یابد.  افزایش چشمگیری صورتبه هااین آلاینده یدتول میزان که رودمی

های خونی آلودگی سرب تعیین بیومارکر به در تحقیق حاضربنابراین 

های اکوفیزیولوژیک )شاخص در خلیج گرگان، با استفاده از شاخص

 عنوان مدل زیستی، پرداخته شد.دار بهخونی( گاو ماهی لکه

 

 هامواد و روش

 شرایط آزمایشگاهی

 شهید سالن در ،1397 در تابستان سال تحقیق اینیه ماهی: ته

 انجام گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه برآبادیفضلی ناصر

دار با قطعه گاوماهی لکه 400حدود  تقریباً برای انجام آزمایش، .شد

ای با آلودگی منطقهسایت خزینی یک ) از گرم، 35±16/7 وزنی میانگین

 به زنده، صورتهب و صید تور توسط لیج گرگان،( در خترکم
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 آزمایشگاه اکسیژن، به مابقی و آب سوم یک حاوی هایپلاستیک وسیله

دو  مدتبه جدید موقعیت با سازش منظوربه گردیدند. ماهیان منتقل

شده،  فیلتر دریای آب لیتری محتوی 300فایبرگلاس  مخازن در هفته

 تاریکی، ساعت 12 و روشنایی ساعت 12 طبیعی، نوری شرایط در و

 صورتبه شده چرخ کیلکای از استفاده با ماهیان چنینهم شدند. دارینگه

 هامتابولیت حذف منظوربه. شدند تغذیه )سه درصد وزن بدن(، روزانه

 مورد آب و شد تعویض روزانه صورتبه آب %50 نشده، خورده غذای و

 هایقسمت از لیتری، 2000 ایتانکره وسیلهبه مخازن تعویض برای نیاز

 مورد فیلترشدن، از بعد و منتقل آزمایشگاه به گرگان، خلیج غیرآلوده

 گرفت. قرار استفاده

 8 آزمایش، این انجام جهت متوسط: کشندگی غلظت تعیین

 سرب( II)نیترات  برای اسمی هایغلظت. شد گرفته درنظر غلظت

( II)لیتر نیترات  رب گرممیلی 320و 160،80،60 ،20 ،10 ،1 شامل

 متوقف ماهیان تغذیه آزمایش، این انجام از ساعت قبل 24. بود سرب

 20 مخزن هر در و شد گرفته درنظر تکرار سه غلظت هر برای. گردید

 تلفات. شد توزیع تصادفی صورتبه دار،گاوماهی لکه قطعه 7 لیتری،

 96 تهایان تا کار این و گردید آوریجمع و ثبت ساعت 24 هر ماهیان

 استفاده با متوسط کشندگی غلظت .پذیرفت انجام( روز چهار) ساعت

 پذیرفت. انجام افزار پروبیتنرم از

روز و با 14 مدتاین آزمایش به آزمایش سمیت تحت حاد:

( II)نیترات غلظت کشنده از آلاینده  %30و  15، 5/7، 0هایغلظت

گرم میلی 24 و 12، 6، 0های تعیین شده، انجام پذیرفت. غلظت سرب

که ماده موثر سرب موجود طوریهشد. ب ، تعیینسرب (II) نیتراتلیتر  بر

گرم بر لیتر بود. میلی 15و  5/7، 75/3، 0های تعیین شده، در غلظت

سه تکرار(،  غلظت متفاوت در )چهار لیتری 20 مخزن 12 در این آزمایش

 سمیت ش. آزمایبرای تعیین سمیت تحت کشنده سرب انجام پذیرفت

 آزمایش مخازن در آب تعویض و بود تجدیدپذیر صورتبه کشندهتحت

 بعد 2  و صبح 10) متناوب هایزمان در نیز دهیغذا و انجام گرفت

در پایان دوره  .گرفت انجام میزان سه درصد وزن بدن،به و( ازظهر

میخک  کننده گلهوشماده بی ،PPTیک  ماهیان با ابتداآزمایش، 

وسیله سرنگ، خون گرفته شد. ها، بهدیده و سپس از ماهیگرهوش بی

 اتیلن دی آمین تترا استیک اسیدهای حاوی های خون با لولهنمونه

شناسی، از چنین جهت آزمایشات سمهم ،به آزمایشگاه منتقل گردید

 برداری بافت کبد، صورت گرفت.ماهیان نمونه

 شناسیخون هایویژگی آزمایش، این در های خون:آنالیز نمونه

 محلول از استفاده و نئوبار لام از استفاده با قرمز هایگلبول تعداد شامل

میکروهماتوکریت  روشبه هماتوکریت درصد (،Houston، 1990) دیس

(Dacie  وLewis، 2001هموگلوبین ،) استاندارد ) روشبهHouston، 

 تزیس شرکت ساخت هموگلوبین سنجش کیت از استفاده با (،1990

 هایشاخص محاسبه تهران مورد سنجش قرار گفت و برای شیمی

 (MCHگلبولی ) داخل هموگلوبین وزن (،MCV) گلبولی متوسط حجم

 (،MCHCقرمز ) گلبول یک در گلبولی داخل هموگلوبین غلظت درصد و

 (.Houston،1990) گردید استفاده زیر روابط از
MCV(fl) = ونمیلی در mm3)/(مقدار هماتوکریت)] [( قرمز گلبول برحسب  × 10 

MCH(pg) = mm)/(مقدار هموگلوبین )]
    
[( قرمز گلبول برحسب میلیون در   3 × 10 

MCHC(g dL)⁄  = [(مقدار هماتوکریت)/(مقدار هموگلوبین )]  × 100 

 با های سفیدگلبول تعداد شامل شناسی خون،های ایمنیپارامتر

 و (،Houston، 1990دیس ) محلول از استفاده و نئوبار لام از استفاده

ائوزینوفیل و  نوتروفیل، مونوسیت، لنفوسیت، شمارش افتراقی، درصد

 و  Lim) آمیزی گیمساهای خونی و رنگبازوفیل نیز، با تهیه گسترش

 .مورد سنجش قرار گرفت ( ،2000 همکاران،

 شرایط محیطی

 رد ،1397 تابستان در تحقیق : اینبرداریزمان و مکان نمونه

 واقع قلعه،میان منطقه تا گرگان خلیج و خزر دریای شرقیجنوب حوضه

 گرفت صورت( بندرترکمن منطقه) میانکاله جزیره شبه شرقی بخش در

 صید میزان منطقه، دسترسی به توجه با مطالعه مورد منطقه. (1)شکل

سایت  .شد تقسیم برداری،نمونه سایت چند به ورودی، آلاینده بار و ماهی

سو و گرگانرود با تر و قرهبا آلودگی کم  2)شاهد( و خزینی  1ی خزین

درجه و  36ها بین باشد و مختصات جغرافیایی آنتر میآلودگی بیش

دقیقه تا  1درجه و  54دقیقه شمالی و  54درجه و  36دقیقه تا  49

 با ماهی عدد 200 مجموعاً .شده است واقعدقیقه شرقی  2درجه و  54

 سایت، هر در. شد صید هاسایت تمامی از گرم، 6/28±87/3 وزنی میانگین

 به تکرار سه در خون و بافت کبد هاینمونه ماهی، صید از پس بلافاصله

آزمایشگاه  به و تهیه آزمایشگاهی، شرایط بخش در شده داده توضیج روش

 آن، بر علاوه. گردید روش ذکرشده، منتقلشناسی بهجهت آنالیز خون

 سایت هر از تکرار سه در نیز رسوب و آب نمونه ها،نهنمو همراه به

 سرب میزان سنجش جهت یخ، مجاورت در و شده تهیه برداری،نمونه

رسوب و بافت کبد، با استفاده از دستگاه جذب اتمی  آب، در موجود

 .گردید منتقلآزمایشگاه (، به 1999) Moopamو رورش مورد قبول 

ها، داده بودن کردن نرمال صجهت مشخها: داده تجزیه و تحلیل

سپس، اطلاعات حاصل  کولوموگراف استفاده شد. -از آزمون اسمرینوف

طرفه ، با انجام آزمون آنوای یکشناسیو سم شناسیهای خوناز آنالیز

تجزیه و تحلیل آماری  مورددرصد،  95دانکن در سطح اطمینان  و تست

ت تعیین همبستگی در نهایت هم از آزمون همبستگی، جه. قرار گرفت

( با میزان ماهیان ها )کبدگیری شده در نمونهبین غلظت سرب اندازه

، استفاده شد. جهت های خونی()شاخص شده گیریاندازه هایبیومارکر

 گردید. استفاده R افزارنرم از حاضر، تحقیق اطلاعات آماری و تحلیل تجزیه
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 محیطی مطالعات انجام جهت شده انتخاب هایسایت نقشه  :1شکل

 

 نتایج

 و مرگ هایداده ثبت از پس متوسط: کشندگی غلظت تعیین

 غلظت میزان افزار پروبیت،نرم از استفاده و موجود هایغلظت در میر

 درصد، 95در محدوده اطمینان   سرب (II) نیترات متوسط کشندگی

 .(1)جدول آمد دستبه لیتر بر گرممیلی  80
 

اهی ومدر گا ( سربIIنیترات )کشنده  میانگین غلظت :1 جدول

 (96و  72، 48، 24 ) دار در ساعاتلکه

 کشنده غلظت

 برلیتر( گرممیلی)

زمان در معرض گذاری 

 )ساعت(

50/130 24 

40/123 48 

00/89 72 

00/80 96 
 

دامنه : های آب، رسوب و کبدغلظت سرب در نمونه             

میکروگرم  45/6تا  1/0اری بین بردغلظت سرب در آب مناطق نمونه

د در آب سو، مقدار سرب موجوجز منطقه قره. به(2)جدولبر لیتر بود 

( نشان 1داری با منطقه شاهد )خزینیمناطق مختلف اختلاف معنی

سو یافت شد. ترین سرب آب در منطقه قرهو بیش (<05/0P)ندادند 

در مجاورت مناطق  های ساحلیمنطبق بر فعالیت که این نتایج کاملاً

در مجاورت کانال خزینی قرار داشت و  2و  1بود، منطقه خزینی 

که مناطق در حالی ،ها نبودگونه خروجی فاضلابی در مجاورت آنهیچ

سو و گرگانرود که های قرهسو و گرگانرود در مجاورت رودخانهقره

خلاف سرب آب، خلیج گرگان بودند، قرار داشت. برحامل آلودگی به 

داری با مقادیر سرب موجود در رسوب مناطق مختلف، تفاوت معنی

محدوده غلظت سرب رسوبات نیز  .(>05/0P) منطقه شاهد داشتند

  .میکروگرم برکیلوگرم وزن خشک رسوبات بود 500/12000تا  6000
 

 گرگان خلیج بردارینمونه مناطق رسوبات و درآب موجود سرب میزان :2جدول

 

، 2، خزینی1غلظت سرب در بافت کبد ماهیان مناطق خزینی

میکروگرم  86/57و 69/60، 81/33، 44/37ترتیب گرگانرود به و سوقره

(. نتایج سنجش غلظت سرب 3بر کیلوگرم وزن خشک بود )جدول 

میزان سرب در کبد ماهیان ، کبد ماهیان در مناطق مختلف نشان داد

داری ( افزایش معنی1در مناطق آلوده نسبت به منطقه شاهد )خزینی

بین غلظت سرب در کبد ماهی و رسوب محل صید  .(>05/0P)داشت 

که طوریهب ،(>05/0P)داری مشاهده گردید آن همبستگی معنی

ضریب همبستگی بین غلظت سرب در رسوب و غلظت سرب در کبد 

که غلظت سرب درحالی(، نشان داد. 90/0هیان، مقدار عددی بالایی)ما

(، 62/0تری )در کبد ماهی با آب محل صید آن، ضریب همبستگی کم

غلظت سرب در کبد ماهیان قرار گرفته در  نسبت به رسوب داشت.

کشندگی سرب در شرایط آزمایشگاهی، در های تحتمعرض غلظت

مع سرب در کبد این ماهیان ، نشان داده شده است. تج3جدول 

میکروگرم برکیلوگرم وزن خشک  65/98و  84/57، 64/45، 14/45

که با افزایش غلظت تحت حاد سرب، میزان سرب کبد طوریبود. به

 .(>05/0P) داری نشان دادهم افزایش معنی

 سرب در رسوبات 

 (کیلوگرم بر میکروگرم)

سرب در آب 

 (لیتر بر میکروگرم)
 مناطق

6000/00 ± 1000c          0/10 ± 0/00b         1خزینی  

8000/00 ± 0/00b 0/50 ± 0/40b 2خزینی  

12000/500 ± 500a 6/45 ± 0/35a قره سو 

11000/500 ± 500a 0/40± 0/10b گرکانرود 

 (>05/0P)دار بودن در سطح دهنده معنییف نشانحروف انگلیسی غیرمشترک در هر رد

 .باشدمی

     (DOI): 10.22034/aej.2020.113071     
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در شرایط محیطی و آزمایشگاه در کبد ماهیان موجود سرب میزان :3جدول  

 شرایط محیطی           ایط آزمایشگاه                                شر         

 تیمارها (میکروگرم بر کیلوگرم) غلظت سرب کبد مناطق (کیلوگرم بر میکروگرمغلظت سرب کبد )

37/44±1 /00b  1خزینی  45./64 ±0 /49c (گرم بر لیترمیلی 0) شاهد  

33/ 81± 3/61b 2خزینی  45/14± 1/00c (گرم بر لیترمیلی 75/3) 1تیمار  

60/69±1 /31a 1/50± 57/84 قره سو b 2تیمار (گرم بر لیترمیلی 5/7)   

57/86± 4/14a 2/65 ±98/65 گرکانرودa (گرم بر لیترمیلی 15 ) 3تیمار  

 .باشدمی (>P 05/0)دار بودن در سطح دهنده معنیحروف انگلیسی غیرمشترک در هر ردیف نشان

شناسی در ایمنی و شناسیهای خونجش پارامترسن       

(، با افزایش 4طبق نتایج )جدولهای تحت کشنده سرب: غلظت

،   MCHداری در میزان سطوح هماتوکریت،غلظت سرب تفاوت معنی

های سفید، نوتروفیل، بازوفیل و ائوزینوفیل خون مشاهده نشد گلبول

(05/0P>)، در آزمایشگاه، یک روند که با افزایش غلظت سرب در حالی

 داری در میزان سطوح گلبول قرمز، هموگلوبین،معنی افزایشی

MCHC  داری در میزان و مونسیت خون، و یک روند کاهشی معنی

ن نسبت به تیمار شاهد، مشاهده شد و لنفوسیت خو MCVسطوح 

(05/0P<). 
 

 گذاری معرض در روز14 از بعد اوماهیگ هماتولوژی پارامترهای بر سرب مختلف یهاغلظت : اثر4جدول

های خونی های سرب بافت کبد با شاخصنتایج همبستگی غلظت

شگاهی نشان داد که دار در شرایط آزمایو ایمنی خون گاو ماهی لکه

، یک همبستگی مثبت MCHCمونوسیت، گلبول قرمز، هموگلوبین و 

یک همبستگی منفی و قابل  MCVای و لنفوسیت و و قابل توجه

ای با آلودگی سرب تجمع یافته در کبد گاوماهیان در شرایط توجه

 (.5آزمایشگاهی نشان داد جدول )

 

 های سرب بافت کبد در شرایط آزمایشگاهیگاوماهی با غلظتهای هماتولوژی :  همبستگی پارامتر5جدول

MCHC MCV لنفوسیت مونوسیت گلبول قرمز هموگلوبین  

0/90** - 78/0 ** 90/0  90/0 ** 86/0 ** - 72/0 ** (r) همبستگی پیرسون    

00/0  003/0  00/0  00/0  00/0  007/0   (p) sig 

 01/0همبستگی در سطح  **،  05/0* همبستگی در سطح                           

 شاهد 1تیمار 2تیمار 3تیمار
 هاپارامتر

 گرم بر لیترمیلی 0 گرم بر لیترمیلی 75/3 گرم بر لیترمیلی 5/7 گرم بر لیترمیلی 15

1/37 ± 0/18a 1/08 ± 0/00b 0/84 ±0/002c 0/83± 0/01c  متر مکعب(میلیون/ میلی 10×)شمارش گلبول قرمز    

2/68 ± 0/1 a 2/22 ± 0/01b 1/56 ± 0/09c 1/38 ± 0/05d لتر(هموگلوبین )گرم بر دسی    

30/83 ± 1/04a 35/50 ± 3/50a 30/50 ± 0/50a 39/00 ± 4/00a  (درصد) هماتوکریت    

228/22 ± 41/29c 328/70 ± 32/40b 362/03 ±7 /009 b 470/30 ± 75/89 a  ()فمتولیتر  MCV 

19/88 ± 3/31 a 20/61 ± 0/17a 18/56 ± 1/03 a 16/59 ± 0/61a ()پیکوگرم  MCH 

8/71 ± 0/11a 6/31± 0/67b 5/13 ± 0 /40c 3/61 ± 0/7d  (درصد) MCHC  

16/51 ± 7/86a 10/62 ± 1/87 a 16/25 ± 1/25a 20/87 ± 0/00a متر مکعب(میلیون/ میلی 10×)شمارش گلبول سفید    

60/00 ± 2/00b 69/00 ± 2/00b 67/66 ± 6/43 b 79/33 ± 1/52a ( درصدلنفوسیت) 

33/00 ± 3/00a 24/00 ± 1/00b 21/33 ±4/61 bc 16/33 ± 1/52 c (درصد) مونوسیت 

2/00 ± 0/57a 2/66 ±0/46a 1/66 ± 0/11a 1/00 ± 0/ 57a (درصد) نوتروفیل 

1/00 ± 0/57a 1/00 ± 0/57a 2/00 ± 0/57a 1/33 ±0/ 23a (درصد) بازوفیل 

4/00 ± 0/6a 3/33 ± 0/64a 7/ 33± 0/57a 2/00 ± 0/00a  (درصد)ائوزینوفیل 

 .باشدمی (>05/0P)دار بودن در سطح دهنده معنیحروف انگلیسی غیرمشترک در هر ردیف نشان
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شناسی در شرایط ایمنی و شناسیخون هایپارامتر سنجش

های هموگلوبین، گلبول قرمز، در مطالعه محیطی، پارامتر محیطی:

لنفوسیت و بازوفیل  سفید، گلبول ،MCV ،MCH ،MCHC هماتوکریت،

جز به .(<05/0P)داری با تغییرات آلودگی نشان نداد تفاوت معنی

تغییرات آلودگی  با داریمعنی تفاوت که ائوزینوفیل و نوتروفیل نوسیت،مو

مونوسیت و نوتروفیل  که درصدطوریهب ،(>05/0P) محیط نشان داد در

  با تغییرات آلودگی یک روند افزایشی نسبت به منطقه شاهد نشان داد

ولی درصد ائوزینوفیل یک روند کاهشی نسبت به منطقه شاهد داشت 

 (.6ل )جدو
 

برداری در خلیج گرگاندار  در مناطق نمونهگاو ماهی لکه هماتولوژیهای پارامتر : 6جدول  

 برداریمناطق نمونه
 هاپارامتر

2خزینی قره سو گرگانرود 1خزینی   

1/30 ± 0/17a 1/210 ±  0/18 a 1/35 ± 0/10a 1/26 ± 0/09a  متر مکعب(میلیون/ میلی 10×)شمارش گلبول قرمز    

3/05 ± 0/008a 3/25 ± 0/48a 3/07 ± 0/70a 2/94 ± 0/58a لتر(هموگلوبین )گرم بر دسی    

24/33 ± 5/77a 30/00 ± 5/19a 22/00 ± 1/73a 25/00 ± 1/00a  (درصد) هماتوکریت    

191/11 ± 30/38 a 256/17 ±  42/44a 163/48 ± 7/96a 198/23 ± 7/36a  ()فمتولیتر  MCV 

23/72 ± 2/99a 27/34 ± 6/51a 23/18 ± 6/73a 23/21 ± 3/59a ()پیکوگرم  MCH 

12/95 ± 2/70a 10/94 ± 1/85a 14/20 ± 4/11a 11/73 ± 1/92a  (درصد) MCHC  

23/33 ± 0/57a 22/33 ±1/55a 21/83 ± 0/47a 22/50 ± 1 /08a متر مکعب(میلیون/ میلی 10×)شمارش گلبول سفید    

77/00±1/73a 81/66 ±3 /51 a 72/66 ± 10/01a 74/66 ± 4/04a ( درصدلنفوسیت) 

16/00 ± 1/00a 7/00± 0/00b 6/33 ± 0/57b 5/00 ± 1/73b (درصد) مونوسیت 

2/33 ± 0/57a 0/66 ± 0/11b 0/33 ± 0/11b 1/00 ± 0/00b (درصد) نوتروفیل 

4/66 ± 2/08b 10/66 ± 3/ 51ab 20/66 ± 10/50a 19/33  ± 5/77a (درصد) ائوزینوفیل  

0/00 ± 0/00a 0/00 ±0 /00a 0/00 ± 0/00a 0/00 ± 0/00a (درصد) بازوفیل 
 .باشدمی (>P 05/0)دار بودن در سطح دهنده معنیحروف انگلیسی غیرمشترک در هر ردیف نشان

های خونی های سرب بافت کبد با شاخصنتایج همبستگی غلظت

گزارش  7محیطی در جدول دار در شرایط و ایمنی خون گاو ماهی لکه

شده است. طبق نتایج، پارامتر مونوسیت یک همبستگی مثبت و 

داری با یک همبستگی منفی و معنیائوزینوفیل داری و پارامتر معنی

آلودگی سرب کبد گاوماهیان در شرایط محیطی نشان داد. پارامتر 

نشان نوتروفیل نیز،  یک روند افزایشی را با تغییرات آلودگی سرب کبد 

های خونی مقایسه نتایج شاخص دار نبود.داد. ولی این تغییرات معنی

دار، نشان داد که پارامتر مونوسیت خون، و ایمنی خون گاو ماهی لکه

های سرب در در مواجهه با غلظت دلیل نشان دادن نتیجه یکسان،به

عنوان بیومارکر پیشنهادی تواند بهشرایط آزمایشگاهی و محیطی، می

 های ایمنی خون معرفی شود.صشاخ

                    

های سرب بافت کبد در شرایط محیطیهای هماتولوژی گاوماهی با غلظتهمبستگی پارامتر :7جدول     

  مونوسیت نوتروفیل ائوزینوفیل

- 66/0 * 44/0  58/0 * (r) همبستگی پیرسون 

02/0  15/0  05/0   (p) sig 

 01/0همبستگی در سطح  **، 05/0همبستگی در سطح  *                                        

 

 بحث 

بین غلظت سرب در کبد ماهی و رسوب محل صید آن همبستگی 

که ضریب همبستگی بین غلظت طوریهب ،داری مشاهده گردیدمعنی

سرب در رسوب و غلظت سرب در کبد ماهیان، مقدار عددی بالایی 

رب در کبد ماهی با آب محل صید آن، که غلظت سدرحالی ،نشان داد

یافته موید آن  اینکه  تری نسبت به رسوب داشتکم ضریب همبستگی

شاخص مناسبی  عنوانبه تواندمی سرب در رسوب غلظت بررسی که است

طورکلی به ،دار باشدلکه ها در بدن گاوماهیزیستی آلاینده جهت تجمع

های بد ماهیان و  غلظتهای سرب کبالا بین غلظت دلیل همبستگیبه

و همبستگی در  =94/0rسرب موجود در آب در شرایط آزمایشگاهی )

     (DOI): 10.22034/aej.2020.113071     
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های سرب بالا بین  غلظت همبستگی دلیلچنین به( و هم01/0سطح 

های سرب موجود در رسوبات در شرایط محیطی کبد ماهیان و  غلظت

(9/0r=  و از طرفی دیگر به01/0و همبستگی در سطح )ر دلیل ناپایدا

نشین شدن بودن عنصر سرب در آب، جریان داشتن آب و احتمال ته

سرب موجود در آب در شرایط محیطی، در این مطالعه از پارامتر 

شرایط محیطی و آزمایشگاهی  دو هر در که ماهیان، کبد سرب هایغلظت

های فیزیولوژیکی وجود داشت، جهت تعیین همبستگی با پارامتر

در هر دو شرایط محیطی و  (خونی هایدار )شاخصگاوماهی لکه

های خونی آلودگی سرب در آزمایشگاه و در نهایت تعیین بیومارکر

های خونی در ماهیان عموماً به سلول خلیج گرگان استفاده گردید.

ترین وظیفه عمده شود. ازساز در کلیه تولید میهای خونوسیله بافت

های مختلف یژن به بافتتوان به انتقال اکسهای قرمز خون میگلبول

(. در مطالعه Begum ،2004؛ 2002و همکاران،  Affonso) بدن نام برد

های قرمز با افزایش غلظت سرب در آزمایشگاه  حاضر تعداد گلبول

داری نشان نداد. گزارشات افزایش و در محیط طبیعی تفاوت معنی

 های قرمز ماهیان در معرضمتعددی در ارتباط با شمارش گلبول

افزایش  Narayanan (2009،)و  Vinodhini فلزات سنگین وجود دارد.

های قرمز کپور معمولی در معرض فلزات، داری در تعداد گلبولمعنی

  Ilieva (1994،)و  Tishanovaکادمیوم، سرب، نیکل و کروم و 

های قرمز کپور معمولی، بعد از در داری در تعداد گلبولافزایش معنی

 Tavares-Dias که،در حالی ،فلز روی مشاهده کردند گذاری  بامعرض

های قرمز ماهی داری در تعداد گلبولکاهش معنی ،(2011) همکاران و

 (، در معرض سولفات مسColossoma macropomumپاکوی سیاه )

های قرمز داری در تعداد گلبول(، کاهش معنی2015) Kangو  Kim و

معرض رژیم غذایی حاوی  در، (schlegelii Sebastes) راک فیش ماهی

اهش تولید خون و در نتیجه ک دلیل همولیز گلبول قرمز وسرب، به

خونریزی داخلی  چنینو هم های خونیکاهش تولید این گونه از سلول

 ، Altindagو Shah) های وارده به کلیه مشاهده کردنددلیل آسیببه

 مدت و هالایندهآ دست آمده به غلظتاین تفاوت در نتایج به (،2005

 طوربه ،(2003 و همکاران، Elia) دارد بستگی هاآلاینده با مجاورت زمان

 شده، در مطالعه حاضر و مطالعات ذکر قرمز هایگلبول کلی افزایش

 هایگلبول حرکت افزایش متعاقباً و هایپوکسیا و دهیدراسیون دلیلبه

 مکانیسم توسط نیز ایساده مکانیسم .افتدمی اتفاق خون جریان به قرمز

 مکانیسم این خون، اکسیژن نیاز افزایش با .افتدمی اتفاق قلیائیت

 هاگلبول حرکت افزایش و هایپوکسیا تشخیص به وادار را کلیه سنسورهای

در مطالعه حاضر در سطوح هماتوکریت خون  (.Gad ،2007کند )می

 اهده نشد.مش داریتفاوت معنی دار در شرایط آزمایشگاهیلکه گاوماهی

پروسه انتقال اکسیژن از طریق خون، هموگلوبین نقش بسیار مهمی  در

عنوان عامل اصلی انتقال اکسیژن و به دارد را برعهده

شود و میزان غلظت هموگلوبین با در خون ماهیان درنظر گرفته می

(، Tufts ،1998و  Perryهای قرمز خون ارتباط تنگاتنگ دارد )سلول

های قرمز خون، زمان با افزایش گلبولطالعه حاضر همکه در مطوریبه

 شرایط در خون هموگلوبین سطوح میزان در داریمعنی افزایش

داری آزمایشگاهی مشاهده شد ولی در شرایط محیطی تفاوت معنی

(، 2004و همکاران ) Chowdhury مشاهده نشد. مشابه تحقیق حاضر،

سنگین  کشنده با فلزاتطول مواجهه تحت در هموگلوبین خون، افزایش

دلیل هایپوکسیا و افزایش قدرت انتقال و ظرفیت اکسیژنی خون، را، به

های غلظت را در هانیز افزایش این شاخص دیگری محققین کردند. عنوان

Torres (1988 )و  Tortبالای فلزات سنگین مشاهده نمودند. ازجمله 

و همکاران  Zakiو  ( در جیوه2010و همکاران ) Safahiehدر کادمیوم، 

توان افزایش ( در سرب. بنابراین در مطالعه حاضر نیز، می2008)

دار را به کاهش سطح اکسیژن سلولی هموگلوبین خون  گاوماهی لکه

 و MCV ، MCHCهایمیزان شاخص در آلودگی سرب، نسبت داد.

MCH های گلبول قرمز و هموگلوبین خون وابسته است، زیرا به سطح

(. در مطالعه حاضر Usmani ،2015 و Javadگیرد )منشا می هااز آن

که درصورتی ،نشد داری مشاهدهمعنی خون تفاوت MCH هایسطح بین

داد و  نشان شرایط آزمایشگاهی در خون یک روند کاهشیMCV مقادیر

توان عبارت دیگر میبه ،داری نشان ندادتفاوت معنی شرایط محیطی در

ها با ها، گلبوله با افزایش سرعت تکثیر سلولک ،این گونه بیان داشت

و  Ololadeکه با نتایج  اندداخل خون آزاد شدهتری بهکوچک اندازه

Oginni (1992که تاثیر نیکل را روی پارامتر ،) MCV خون گربه ماهی

 مقدار بررسی کردند، هم راستا بود.  (Clarias gariepinusافریقایی )

MCHC داری نشان گاهی یک افزایش معنیخون در شرایط آزمایش

افزایش دار نبود. که مقادیر آن در شرایط محیطی معنیدرحالی ،داد

اند ولی تر شدهها کوچکبا این که سلول ،دهدنشان میMCHC مقدار 

. که با نتایج میزان هموگلوبین نسبت به حجم خود گلبول بالاتر است

Dharam  ( که تاثیر غلظت2008و همکاران ،) های تحت حاد فلز مس

( بررسی Channa punctatus) خون خامه ماهیMCHC مقدار را، روی 

خطوط دفاعی  نخستین خون یکی از سفید هایلبولگ سو بود.هم کردند،

شوند و بررسی تعداد محسوب می هاها و عفونتموجود در برابر آلودگی

مناسبی  شاخص انعنوبه تواندمی نسبت هرکدام از انواع آن و هاسلول این

 همکاران، و Elia) باشد موجود ایمنی ارزیابی وضعیت سلامت و توان برای

ها، مونوسیت، لنفوسیت سفید شامل گرانولوسیت هایگلبول (.2003

ها به شکل مونوسیت ها وتیها هستند. فعالیت گرانولوسو ترومبوسیت

 چنینهم و دندگرمی دیده تعریف آسیب هایبافت از زائد فاگوسیتوز مواد

همکاران،  و Maheswaran) شوندمی هابادیآنتی تولید موجب هالنفوسیت

سفید، نوتروفیل، بازوفیل  هایگلبول سطوح حاضر در در مطالعه (.2008

دار در شرایط آزمایشگاهی، تفاوت و ائوزینوفیل خون گاوماهی لکه
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 افتراقی ایهلوکوسیت ترینغالب هامشاهده نشد. لنفوسیت داریمعنی

 سیستم عملکردهای از بسیاری مسئول لنفوسیت. هستند ماهیان

 زیادتری عمر طول هالکوسیت سایر به نسبت هالنفوسیت. است ایمنی

 یا تحریک در. یابندمی کاهش آلودگی با مواجهه در اغلب و دارند

 محسوب کارآمدی بیومارکرهای هالنفوسیت ایمنی، سیستم سرکوب

 تغییر با است ممکن هالنفوسیت تعداد کاهش دچن هر. شوندمی

ترین (. اصلی2003و همکاران، Elia) باشد همراه نیز هاآن عملکرد

های ها فاگوسیتوز و هضم ذرات بزرگی نظیر سلولعملکرد منوسیت

های بزرگ است. های نکروزه و میکروارگانیسممانده سلولپیر، باقی

ضی نظیر تخریب گسترده بافتی، افزایش منوسیت پاسخ ثانویه به عوار

های ها سلولنئوپلازی، نکروز و کم خونی همولیتیک است. مونوسیت

ها فاگوسیتوز کرده و توانایی دواری هستند، که همانند گرانولوسیت

 و همکاران، Eliaها هنگام التهاب بافتی را دارند )خروج از خون به بافت

دهد یم و محیطی رخ میهای بدخ(. افزایش منوسیت در التهاب2003

(Evans، 2009)،  بنابراین افزایش منوسیت در تحقیق حاضر در دو

محیطی و آزمایشگاه، بیانگر تأثیرات سلولی و بافتی شدید سرب  شرایط

گزارشات متعددی در ارتباط با بررسی  باشد.دار میبر گاوماهی لکه

در ماهی  ها وجود دارد.های سفید ماهیان در معرض آلایندهگلبول

ها در شرایط استرس تیلاپیا مشاهده گردیده است که میزان منوسیت

ها کاهش یافته که میزان لنفوسیتیابد، حال آنها افزایش میآلاینده

در سگ ماهی  (،2004ن )و همکارا Adhikari .(Evans، 2009است )

داری جیوه، کاهش معنی کشنده کلریدهای تحتمواجهه شده با غلظت

داری در مقادیر منوسیت مشاهده دیر لنفوسیت و افزایش معنیدر مقا

در بررسی ماهی خورشیدی  (،2001) و همکاران Lohnerکردند. 

(Lepomis sp.)، م، افزایش منوسیت را محیطی سلنیو تحت استرس

که بر  دهدمشاهده کردند. مقایسه این نتایج با تحقیق حاضر نشان می

های شاخص تغییرات روند های قرمز،های مرتبط با گلبولشاخص خلاف

های مختلف در استرس و مختلف هایگونه سفید در هایمرتبط با گلبول

ها شاخص یکسان این بوده و بیانگر رفتار محیطی و آزمایشگاهی یکسان

شناسی در مجموع، از بین پارامترهای خون ها است.در برابر آلاینده

 و هموگلوبین قرمز، گلبول یت،مونوس هایپارامتر دار،لکه گاوماهی

MCHCای و لنفوسیت و ، یک همبستگی مثبت و قابل توجهMCV 

ای با آلودگی سرب تجمع یافته در یک همبستگی منفی و قابل توجه

کبد گاوماهیان در شرایط آزمایشگاهی نشان داد و در شرایط محیطی، 

 ئوزینوفیل اپارامتر  و داریو معنی مثبت مونوسیت یک همبستگی پارامتر

داری با آلودگی سرب کبد گاوماهیان در یک همبستگی منفی و معنی

شرایط محیطی نشان داد. پارامتر نوتروفیل نیز، یک روند افزایشی را 

دار با تغییرات آلودگی سرب کبد نشان داد. ولی این تغییرات معنی

دار، درصد های خونی گاوماهی لکهنبود. در نهایت، از بین شاخص

دلیل نشان دادن همبستگی بالا و روند یکسان در وسیت خون بهمون

عنوان مؤثرترین و کارآمدترین هر دو شرایط محیطی و آزمایشگاهی، به

 گردد.میدار پیشنهاد بیومارکرخونی آلودگی سرب در گاوماهی لکه
 

 تشکر و قدردانی
ی اکبر هدایتی، عضو هیئت علمعلیسیداز جناب دکتر در نهایت        

طی اجرای  شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، که

 گردد.میای داشتند، قدردانی این تحقیق، همکاری صمیمانه
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Abstract 
The present study was carried out for providing basic information on the ecophysiological 

damages (blood indicators) of Mottled Goby in laboratory and environmental conditions of lead 

contamination and finally the design of blood biomarkers of lead contamination in Gorgan Gulf. 

In the laboratory studies, 400 piece of fishes with the weight average of 35±7.16 g were lively 

caughted and the tested fishes were exposed to concentrations of 0, 3.75, 7.5 and 15 mg/L of  

lead for 14 days. After the completion of the experiment, the samples of blood and  liver were 

collected from fishes and the samples surveyed  by the analyses of hematology and toxicology. 

In the field test, the samples of fish, water and sediment were prepared from 4 areas, Khozeini 1, 

Khozeini 2, Gharasu, and Gorgan rud. In addition to the measuring lead in water, sediment and 

liver tissue, the samples of blood  from caughted fishes were similarly analyzed with the 

laboratory conditions mentioned. According to the results, among the hematologic parameters of  

Mottled Goby, monocyte, red blood cell, hemoglobin and MCHC showed a positive and 

significant correlation and lymphocyte and MCV showed a negative and significant correlation 

with accumulated lead contamination in the liver of Mottled Goby in laboratory conditions and 

in environmental conditions, monocyte showed, a positive and significant correlation and 

eosinophil showed a negative and significant correlation with the contamination of lead in the 

Mottled Goby liver in environmental conditions. Neutrophil also showed an increasing trend 

with changes of  lead contamination in liver. In total, among the blood indices of Mottled goby, 

the monocyte percentage of the blood was proposed as the most effective and efficient blood 

biomarker of lead contamination in Mottled goby, due to the high correlations and the same 

trend in both environmental and laboratory conditions (P<0.05). 
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