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 چکیده

در این تحقیق، تخم  بود. کمانرنگین آلاقزل لارو ماهی خونی فاکتورهای و رشد بر گاما پرتو تاثیر بررسی مطالعه این از هدف

قرار گرفتند. پس   پرتو گامااز  ی(گر 00و 20،10بالای ) و ی(گر 5و  5/2، 1 ) کمان با در معرض دزهای پایینآلای رنگینماهی قزل

که افزایش طوریدهنده تاثیرات منفی پرتو گاما بود، بههای خونی لاروها بررسی شد. نتایج نشانروز، رشد و بقا تخم و شاخص 00از 

 بین از گاما، تماماً پرتو گری 00 دز معرض در هایتخم داری در میزان رشد و بقای تمامی تیمارها شد.میزان پرتو سبب کاهش معنی

های مذکور شد. با دار، شاخصمعنی دست آمد و افزایش میزان پرتوسبب کاهشهترین میزان رشد و بقا در تیمار شاهد ببیش .رفتند

 Hct)تعداد گلبول قرمز(،   RBCهای خون مشاهده شد. در کلیه تیمارها، میزانافزایش میزان پرتو روند کاهشی در شاخص

)میانگین حجم  MCVکه میزان ( درحالیP<05/0داری یافت ))هموگلوبین( با افزایش میزان پرتو کاهش معنی Hb)هماتوکریت( و 

و  (، لنفوسیتWBC) چنین میزان گلبول سفیدقرمز( تغییری نکرد. هم)میانگین هموگلوبین یک گلبول MCHلبول قرمز( و یک گ

ها بوده و (. نتایج نشان داد که پرتو گاما عاملی بالقوه در تخریب سلولP>05/0دار نبود )مونوسیت کاهش یافت که این کاهش معنی

 شود.کمان میآلای رنگینم و فاکتورهای خونی لارو ماهی قزلدرنتیجه موجب کاهش رشد و بقای تخ
 

  هماتولوژی کمان،نیرنگ یآلاپرتو گاما، رشد، قزل ،بقا کلمات کلیدی:

 oujifard.amin@gmail.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مهمقد

 هایرهیزنج قیطر پرتوزا در آب و هوا پراکنده بوده و از مواد       

پاسخ موجودات به . دنگذاریم ریبر سلامت انسان تاث ییغذا

و  هیتغذ تیوضع جنس، بلکه به سن، تابش نه تنها به گونه

 هم  ویاکتویراد مواد عتیدر طب. دارد یبستگها سلامت آن

مواد  که وجود دارد یمصنوعهم و  یعیصورت طببه

 یعیمنابع طب گریو د یهانیاز تشعشعات ک یعیطب تهیویواکتیراد

با مواد  سهیدر مقا ها،آثار سوء آن و زانیم و دیآیوجود مبه

 زی، ناچاست یانسان یهاتیاز فعال یکه ناش یمصنوع ویاکتویراد

مواد پرتوزا با افزایش  (. تولید4002و همکاران،  Falisباشد )می

ای افزایش یافته تولید انرژی و گسترش صنایع هستهتقاضای 

، مطالعات متعددی 0690(. از اوایل دهه IAEA ،4002است )

و  Stalterدر رابطه با اثرات پرتو گاما براکوسیستم انجام شد )

Kincaid ،4006دلیل های یونیزان از جمله پرتو گاما به(. پرتو

های بدن موجودات را انرژی بالا، قابلیت یونیزه کردن بافت

 همین دلیل استها نیز بهداشته و اثرات تخریبی این پرتو

(Schmitz  ،؛ 4002وهمکارانChaubey  ،4000و همکاران.) 

تواند از طریق زیست میپرتوزا در محیطمواد افزایش  در نتیجه

. زنجیره غذایی منجر به آسیب در موجودات زنده و انسان گردد

های آبی ذخیره شده و در محیط توانندچنین این مواد میهم

و  Jeffree) های مختلف ماهی جذب شوندتوسط گونه

 Dobrovolsky؛ 0669و همکاران،  Brown؛ 4002همکاران، 

آبزی، تشعشعات خارجی را از موجودات  .(Lyalko ،0661و 

آب و رسوبات و تشعشعات داخلی را از رادیونوکلئیدهای موجود، 

و  Kilemade) کننداز طریق پوست و اندام تنفسی جذب می

Mothersill ،4000 ؛Iger  ،اثرات قرار  .(0662و همکاران

های یک ارگانیسم در سلولگاما  و پرتو ایکس  گرفتن در معرض

انتقال انرژی از منبع تابش به یک یا چند الکترون مداری  سبب

بستگی به  هادر سطح سلول شود. آسیبمی هادر درون سلول

های بدن و در نهایت سلامت ها، سیستماندامها، بافت تاثیر

داشته باشند توانایی ترمیم  هاکه سلولمگر ایندارد ارگانیسم 

(Wyffels  ،4002و همکاران.) هایی به گاما سبب آسیب پرتو

DNA های ها بستگی به فرآیندشود و اثرات مرگبار در آنمی

(. 4001و همکاران،  Minoufletدارد ) DNAبازسازی در 

DNA باعث و بودهگاما حساس  به پرتو ماهی، قرمزلبولگ 

شود. می (reactive oxygen species) اکسیژن فعال تولید

انجام از طریق هموگلوبین را  حمل اکسیژنهای قرمز گلبول

 از شود جذب هااگر سموم به وسیله آن دهند، در نتیجهمی

 طورها بههموگلوبین گردد.می خون منتقل طریق جریان

که دارای اثرات  قرمزی هستند هایگلبول با در تماس مستقیم

پرتوهای یون  تاثیرات (4002و همکاران،  Ruas) باشندسمی می

طور مفصل ها، پستانداران و پرندگان بهارگانیسماز بر روی س

ارتباط با اثرات مورد بررسی قرار گرفته است اما اطلاعات در 

؛ 4002و همکاران،  Falis) ها ناچیز استپرتو گاما بر روی ماهی

Benova  ،؛ 4002و همکارانSkardova  ،0662و همکاران) .

انجام  Edmundson (0629) و Eldon که توسط یامطالعه در

 پرتو مختلف یهادز لهیوسکمان بهنیرنگ آلاقزل یهایماه شد،

 یهاو سپس در درجه حرارت ی شدهدهپرتو R 0000تا  گاما

از عدم  یحاک جیکه نتا افتندیهفته پرورش  2مدت مختلف به

در تحقیق  بود. هامارین تیرشد در ب یهاشاخصدار یتفاوت معن

زده ماهی آزاد چشم تخم (0622همکاران )و  Welanderدیگری 

( را تحت تاثیر پرتو ایکس قرار Chinook salmonچینوک )

گری سرعت هچ افزایش  00در دز  دادند و مشاهده کردند که

روز بعد از هچ از بین  041های هچ شده از تخم ٪10یابد امامی

 رفتند. 

 ریتاث شیافزاها و شدن کشور یبا توجه به صنعت جهیدر نت       

چه  ویاکتویمواد راد شیافزا یو از طرف ستیز طیها بر محانسان

متفاوت پرتو  یاثر دزها یررسب ،یو چه مصنوع یعیصورت طببه

از منابع مهم  یکیکه  یماه ژهیوهب یگاما بر موجودات آبز

       .دینمایم یها است ضرورانسان ییغذا

 

 هاشمواد و رو
این تحقیق در تابستان  :آزمايشمحل اجرا و روش        

ای آبزیان در مجتمع آزمایشگاهی تحقیقات هستهدر  0264

ای وابسته به پژوهشگاه علوم و فنون پژوهشکده کشاورزی هسته

زده قطعه تخم چشم 920تعداد  انجام گرفت. کرج ایهسته

)در  خیقبل از تفر ییکمان در مراحل نهانیرنگی آلاقزل یماه

و  ی(گر 1و  1/4، 0) نییپا یهاانتخاب و در معرض دزتکرار(  2

سپس جهت  .ندپرتو گاما قرار گرفت ی(گر 20و 40 ،00) یبالا

 قاتیبه بخش پرورش لارو مجتمع تحق یمراحل تکامل یط

پرورش  یهادرون ترافابتدا  وشدند  بازگردانده انیآبزی اهسته

عدد  20لیتری به تعداد  000های در تانکو سپس  انیآزاد ماه

 تکرار 2 با تیمار 2 از پژوهش این در در هر تانک قرار گرفتند.

های پرورش ماهی با یک پمپ هوادهی تانک .شد استفاده

 تلفات ها و شمارششد و سیفون تانکساعته انجام  42هواده، 

. در گرفتمی قرار بررسی مورد روزانه صورتبه لاروها
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بار در روز و بعد از  1غذادهی زرده( کیسهبعد از جذب ) اوایل

بعد از  4صبح و  00قدی غذادهی در دو نوبت )مرحله انگشت

و با جیره تجاری  ظهر( در حد سیری )اشباع( صورت گرفت

(. آزمایش در 0)جدول  تغذیه شدند ء(بیضا 40آلا )شرکت قزل

 04ساعت روشنایی و  04یک سالن سرپوشیده با دوره نوری 

 روز انجام شد.  60مدت ریکی بهساعت تا

  
: تجزيه تقريبی جيره مورد استفاده برای تغذيه لارو 1جدول 

 کمانآلا رنگينماهی قزل

 درصد اجزا جيره

 14 پروتئین

1/04 چربی  

1/0 فیبر  

 00 رطوبت

 0 فسفر

(گرمکیلو بر )کیلو کا لریانرژی قابل هضم   2200 
  

 90کبالتتوسط دستگاه پرتوده پرتودهی پرتودهی:        

(Gamma cell PX-30-ISSIE, Dose rate: 0.15 Gy/Sec, Russia )

زده ماهی های چشمتخم متری انجام گرفت.سانتی 20از فاصله 

 ی(گر 1و  1/4، 0) نییپا یهامعرض دز در کمانرنگین آلایقزل

  مدت پرتودهی .ندپرتو گاما قرار گرفت ی(گر 00،40،20) یبالا و

 ( انجام گرفت.4طبق جدول )

 : مدت زمان پرتودهی در تيمارهای مختلف2جدول 

 طول در گيری پارامترهای فيزيكوشيميايی آب:اندازه       

 قبیل از آب فیزیکوشیمیایی خصوصیات سنجش آزمایش مدت

با )اکسیژن  ای(، اکسیژن محلول)با دماسنج جیوه حرارت درجه

توسط دستگاه آمونیاک، نیتریت، نیترات  و صورت روزانهمتر( به

توسط دستگاه مولتی  EC( و متر pHبا ) pH، تستفتومترپلین

 .انجام گرفت بارهفته یک 4صورت به Eutechشاخص 

پس از اتمام دوره  رشد: یو تحليل فاکتورها تجزيه       

، (FCR)ضریب تبدیل غذایی ( %survivalا )درصد بقپرورش 

و نرخ بازده  (CF)فاکتور وضعیت (، SGR)ه ضریب رشد ویژ

 Misra) های زیر محاسبه شدندازطریق فرمول( PERپروتئین )

 (.4009و همکاران، 

        

   
 (%) SR = ()تعداد ماهی ابتدای دوره/تعداد ماهی انتهای دوره× 000                                                      (Survival %)  بقا   درصد

 FCR افزایش وزن بدن )گرم(/ مقدارغذای خورده شده )گرم(  = (Feed Conversion Rate) ضریب تبدیل غذایی

 SGR نهایی([= طبیعی وزن لگاریتم –طبیعی وزن اولیه  تعداد روزهای پرورش/)لگاریتم×]000 (Specific Growth Rate) ضریب رشد ویژه  

 CFطول / وزن تر =  000 ×2 (Condition Factor) فاکتور وضعیت

 PER مصرفی)گرم( / وزن تر تولید شده )گرم(= پروتئین (Protein Efficiency Rate)               پروتئین بازده نرخ
   

 روزه 60 دوره پایان از بعد ی:خون یهاشاخص یبررس       

 عدد 2های هماتولوژی، تعداد شاخص سنجش منظورپرورش، به

 از پس منظوربدین .گردید صید طورتصادفیاز هر تکرار به ماهی

میخک گرم بر لیتر پودر گل میلی 20 ها باماهی نمودن هوشبی

(Velisek  ،خون4001و همکاران ،)از شریان دمی با  گیری

 هایشاخص  تعیین برای سپس گرفت. انجام قطع ساقه دمی

 هپارین  حاوی هایمیکروتیوب درونبه خون شناسی،خون

 فاکتورهای گیریاندازه برای شد. داده انتقال ضدانعقاد( ماده عنوانبه)

 :شد عمل ذیل ترتیبهب خونی

 روش از (HCT) هماتوکریت مقدار تعیین برای       

 سوم دو از بیش شد، ابتدا استفاده میکروهماتوکریت

 ایلوله شد و بعد پر نشده منعقد خون از هماتوکریت لوله

 داده قرار میکروهماتوکریت سانتریفوژ دستگاه درون هماتوکریت

 مقدار rpm02000 دور با دقیقه 2 شدن سپری از پس و شد

 Ruas) گردید قرائت مخصوص مدرج صفحه وسیلههب هماتوکریت

 متسیان روش از (HB)هموگلوبین  مقدار (.4002و همکاران، 

 موج طول ( با استفاده ازCyanmet hemoglobin) هموگلوبین

 (.Daisley ،0622و  Blaxhallشد ) سنجیده نانومتر 120

 از بعد نئوبار لام از استفاده با (WBCسفید ) هایگلبول تعداد

( 10/0)رقت  ریس محلول با نشده منعقد خون سازیرقیق

 گلبول شمارش برای نئوبار لام کناری مربع 2 از .شد شمارش

 تعداد شد. ضرب 10 در آمده دستهب عدد و استفاده سفید

 (گری)دزها  (دقيقهمدت پرتودهی )

9 0 

01 1/4 

20 1 
90 00 

040 40 

420 20 
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 گردید محاسبه خون مکعب مترمیلی یک در سفید هایگلبول

(Dorafshan  ،4002و همکاران.) قرمز هایگلبول تعداد 

(RBC) منعقد خون سازیرقیق از بعد نئوبار لام از استفاده با 

 میانی مربع از شد شمارش (400/0ریس ) رقت  محلول با نشده

 و استفاده قرمز هایگلبول شمارش برای وسط( نئوبار خانه 1)

 قرمز هایگلبول تعداد شد. ضرب 00000 در آمده دستهب عدد

 Dorafshan) گردید محاسبه خون برای مترمکعبمیلی یک در

   (.4002و همکاران، 

 منعقد ابتدا از خون های سفيد:گلبول افتراقیشمارش        

 متانول نمونه با کردن فیکسگسترش تهیه شد و پس از   نشده

های سفید انجام شمارش گلبول آمیزی با گیمسارنگ و خالص

شمارش شده و عدد گلبول سفید  000گرفت. در هر گسترش 

، Houston) بیان گردیدصورت درصد تعداد هر نوع گلبول به

0660 .) 

 یک حجم میانگین شامل خونی هایاندیس محاسبه برای       

 قرمز گلبول یک هموگلوبین میانگین ،(MCV) قرمز گلبول

(MCH) گلبول یک در هموگلوبین غلظت درصد میانگین و 

و  Klinger) گردید استفاده زیر روابط از ،(MCHCقرمز )

 :(0669همکاران، 

   
(مقدار هماتوکریت) = )MCV)fl                                                     (Mean Corpuscular Volume) قرمز گلبول حجم میانگین  /      00×  (متر مکعب(میلیون در )قرمز تعداد گلبول)

MCH) pg/cell (Mean Ccorpuscular Hemoglobin) قرمزگلبول  هموگلوبین میانگین  ( (مقدار هموگلوبین)  =  / × (متر مکعب(میلیون در )قرمزتعداد گلبول)     00  

 هموگلوبین غلظت درصد میانگین

 گلبول قرمز در
(Mean Corpuscular Hemoglobin 

Concentration) 
MCHC) g/dL  (  000× )  مقدار هماتوکریت( / )مقدار هموگلوبین(  =

   

طرح : های آماریروش آماری و تجزيه وتحليل داده       

 Completelyکلی این تحقیق در قالب طرح کاملاً تصادفی )

Randomized Designتجزیه وشد. ریزی و اجرا ( برنامه 

 Oneطرفه )استفاده از روش آنالیز واریانس یکها با تحلیل داده

 Way ANOVA ها از . برای مقایسه میانگینگردید( انجام

درصد استفاده  1 تمادو دانکن در سطح اع LSDآزمون آماری 

 Excel( 4002برای آنالیز آماری و از ) SASافزار . از نرمشد

 .دیها استفاده گردربرای رسم نمودا

 

 نتایج
نتایج مربوط به سنجش  2 جدول فاکتورهای آب:       

دهد. در طول را نشان می روز 60فاکتورهای آب در طی 

 .حد استاندارد نگه داشته شد در مذکور هایشاخص میزان آزمایش
   

 
 پرورش مدت طول در شده گيریاندازه شيميايی فيزيكو فاکتورهای :3جدول

pH EC 
 آمونياک

ر(درليتگرم)ميلی  

 نيترات

ر(درليتگرم)ميلی  

 نيتريت

ر(درليتگرم)ميلی  

 اکسيژن محلول

ر(گرم درليت)ميلی  

 دما

(گراد)درجه سانتی  
 پارامتر

9/0±99/2  22/00±20/224  00/0±020/0  02/0±22/0  00/0±042/0  02/0±09/2  06/0±49/09 یارمعانحراف±میانگین   

        
 علائم ترینبرجستهدر این مطالعه علائم ظاهری ماهی:        

اشتهایی، حالی، بیلاغری، بی بالینی مشاهده شده شامل

رنگ شدن رنگ بدن، وجود نقاط تیره در تمام اگزوفتالمی، کم

 تعادل بود. کاهش های بدن وقسمت

گاما در دزهای مختلف  پرتو أثیرـت یـسربر رمنظوبه رشد:       

 شدر یشاخصهاکمان آلای رنگینزده ماهی قزلبر تخم چشم

ه، ضریب تبدیل غذایی، یژو شدر ضریبنهایی،  لوـمانند ط

ـا هرتیما از کـی رـه در نرخ بازده پروتئین و فاکتور وضعیت

 دگیـمانزباـد صدر چنینهم (.2ولدـج) تگرفاررـق یـسربر ردمو

 روز در 60 بعد از کمان،آلای رنگینقزل اهیــم یاـهرولا

گری همگی  20( تیمار 0ارزیابی شد )شکل مختلف یهارتیما

نتایج نشان داد که افزایش پرتو د از دو ماه از بین رفتند. عب

های رشد شامل ضریب رشد ویژه، گاما سبب کاهش شاخص

بقا و افزایش ضریب تبدیل غذایی در  ،متوسط وزن ثانویه

متوسط وزن  شود.های پرتو دیده میلاروهای حاصل از تخم

درصد  10و  29/24ترتیب به گری 40و  00ثانویه در دزهای 

چنین ضریب رشد ویژه و درصد بقا در دزهای همکاهش یافت. 

، 46/2، 22/2، 40/2ترتیب گری به 40و  00، 1، 1/4، 0

 02/24، 22/09، 90/2، 42/9، 21/4درصد و  01/ 10، 29/00

های رشد بهترین نتایج مربوط به شاخصکاهش یافت.  درصد

  و بقا، در گروه شاهد مشاهده گردید.
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کمان پرتو ديده در دزهای مختلفآلای رنگينهای رشد تخم ماهيان قزل: نتايج شاخص4جدول   

 دزهای بالا پاييندزهای   

 تيمار

 رشد شاخص 

 21 11 5 5/2 1 شاهد

 a42/0±20/00 b22/0±02/2 b11/0±21/2 b29 /0±20/2 c20/0±00/9 c94/0±00/1 )گرم(  متوسط وزن ثانویه

 ab49/0±90/2 bc40/0±20/2 a42/0±22/2 ab20 /0±90/2 bc01/0±29/2 c49/0±00/2 متر()سانتیطول نهایی 

 a01/0±02/0 ab02/0±22/0 a00/0±20/0 abc02/0±22/0 c06/0±22/0 bc41/0±91/0 غذاییضریب تبدیل 

 a02/0±92/0 abc09/0±20/0 ab02/0±22/0 bcd02/0±22/0 d04/0±00/0 cd09/0±02/0 نرخ بازده پروتئین )%(

 a04/0±22/1 b02/0±02/1 b02/0±02/1 b01/0±02/1 c01/0±22/ 2 d02/0±92/2 ضریب رشد ویژه

 a04/0±92/0 b09/0±42/0 bc 09/0±01/0 bc06/0±09/0 bc02/0±04/0 c02/0±69/0 فاکتور وضعیت

 (p<01/0)دار است دهنده اختلاف معنیتکرار، نبودن حروف مشابه در هر ردیف نشان 2انحراف معیار، ±میانگین 

 

 
 

زده های چشممختلف تخم دزهای مقايسه درصد بقا در: 1 شكل

 کمانآلا رنگينماهی قزلپرتو ديده 
 

های خونی نتایج سنجش شاخص 1جدول های خون: شاخص

 آلای رنگینماهیان قزل زدههای چشملاروهای حاصل از تخم

 روز نشان  60کمان پرتو دیده در دزهای مختلف را بعد از 

 که افزایش های هماتولوژی نشان دادبررسی شاخصدهد. می

  RBC، HCT،Hb دار مقادیرمیزان پرتوها سبب کاهش معنی

تر بود، با این و این کاهش در دزهای بالاتر مشخصشود می

مقادیر مونوسیت، لنفوسیت، نوتروفیل،  در داریمعنی اختلاف حال

WBC،MCH   وMCV  مشاهده نشد(01/0<P) .RBC  در

 درصد و مقدار 09/00و  10/2ترتیب گری به 40و  00دزهای 

HCT  وHb  و  22/6و  22/6ترتیب گری به 40و  00در دزهای

 درصد کاهش یافت.  01/2و 92/2

های پرتو ديده در تيمارهای مختلفکمان حاصل از تخمآلای رنگينماهيان قزل لارو های خونینتايج شاخص :5جدول  

 تيمار

 شاخص خون شنا سی 

 21 11 5 5/2 1 شاهد

 3mm 6(× 10  0/22±0/01a 0/22±0/09a 0/22±0/01a 0/20±0/02a 0/96±0/09a 0/16±0/02b(قرمز گلبولتعداد

 0/40a 29/22±0/29a 29/00±0/49a 21/10±0/02a 24/22±0/40b 24/22±0/40b±29/99 هماتوکریت  (درصد)

(g /d L)  0/49±04/22 هموگلوبینa 04/42±0/20ab 04/49±0/40ab 04/02±0/22ab 00/22±0/29b 00/22±0/20b 

(f l) MCV 02/00±21/492 26/04±22/492 22/00±02/491 92/00±29/491 90/2±96/426 92/00±92/491 

(p g) MCH 42/2±29/96 22/2±22/20 90/4 ±96/20 29/2±02/20 22/4±02/20 16/2±41/22 

(%) MCHC 49/22±0/00c 49/24±0/49c 49/96± 0/02bc 49/22±0/26abc 42/02±0/21a ab40/0±69/42 

(cell /mL) 24/40±22/2 02/42±92/2 91/42±01/2 21/42± 21/2 12/42±60/2 22/41±00/2  یدسف گلبول تعداد 

 99/2± 40/0 22/2±09/0 99/2±40/0 10/2± 44/0 22/2±24/0 99/2±10/0 مونوسیت

 99/99± 22/2 09/92±02/2 22/92±26/9 99/20± 22/9 22/24±22/9 09/22±26/2 لنفوسیت

 99/44± 29/0 10/44±02/0 00/42±06/0 22/44± 22/0 99/44±29/0 09/42±09/0 نوتروفیل
 .(P>01/0)داراست دهنده عدم اختلاف معنینشان نبود حروف در هر ردیف ،تکرار 2 ،انحراف معیار ±میانگین 
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 بحث
های یونیزان در مراحل جنینی در معرض پرتو قرار گرفتن       

های های مرگبار و ناهنجاریممکن است موجب  ابتلا به بیماری

 اخیرنشان های(. بررسی4009و همکاران،  Misraفراوانی شود )

تواند می روز در گریمیلی 4-1 پایین دزهای حتی که است داده

و  Sazykinaها داشته باشد )تاثیر منفی در تولیدمثل ماهی

Kryshev ،4002) .آلای در مقایسه با پستانداران، ماهی قزل

تر است. در تحقیقی کمان در برابر تشعشعات بسیار مقاومرنگین

کمان تحت تاثیر پرتو گاما و آلای رنگینماهیان قزلکه بچه

گری قرار گرفته بودند هیچ اثر قابل 4-00ایکس با دزهای 

میر و تغییرات بافت شناسی مشخص نگردید و  توجهی از مرگ

شناسی مشاهده های بافتاما در دزهای بالاتر پرتو گاما، آسیب

کمان نسبت به آلای رنگینقد قزلچنین ماهیان انگشتشد. هم

تند که تر بودند. این محققان بیان داشماهیان نوجوان مقاومبچه

ماه )در طولانی  تر بتواند پس از چندهای پایینکه دزاحتمال این

، Chilmonczyk) شود، وجود دارد ماهیان میر و مرگ سبب مدت(

و  00در تحقیق حاضر پرتوی گاما در دزهای  (.0621؛ 0624

گری باعث ایجاد مشکلات حاد در همان مراحل اولیه لاروی  40

 20که در دز طوریهمراه بود بهشدید  شد که با مرگ و میر

 و Kobayashi(. 0گری، تمامی لاروها از بین رفتند )شکل 

Hirata (0612) آلای پرتودهی ماهی قزل با که کردند مشاهده

 میر  و مرگ گری پرتو ایکس، میزان 2-04کمان با دزرنگین

ماه نسبت به گروه شاهد افزایش  2توجهی بعد از طور قابلبه

 و Simonهای این تحقیق مطابقت دارد. داده یافت که با

گری در میلی0-0000( نیز تاثیر پرتو گاما )4000همکاران )

مورد بررسی قرار دادند.  zebrafishروز( را بر تخم و لارو ماهی 

 در تمام دزهاها گر کاهش زمان تفریخ تخمها بیاننتایج در لارو

در روز منجر به  مگرمیلی 0چنین پرتو گاما با دز هم بود.

و همکاران  Welanderدر تحقیق  .ها شدافزایش آسیب تخم

آلای ماهی قزلزده پرتودهی تخم چشمکه مشخص شد  (0620)

در بقای  منفی هیچ تاثیر ،پرتو ایکسگری  02/4کمان تا  رنگین

ندارد که البته تفاوت در نوع پرتو و میزان دزها و حتی ها جنین

در این تحقیق تواند باعث ایجاد تفاوت شود. نوع گونه می

حالی، لاغری، بی بالینی مشاهده شده شامل علائم ترینبرجسته

رنگ شدن رنگ بدن، وجود نقاط اشتهایی، اگزوفتالمی، کمبی

 مطالعات تعادل بود. های مختلف بدن و کاهشتیره در سطح

Anbumani وMohankumar  (4004روی ماهی ) Catla 

catla  گری باعث مسمومیت،  1پرتو گاما با دز نشان داد که

تعادل در  چشم و کاهش در خونریزی مخاط، حد از بیش تولید

( a4002و همکاران ) Stalinشود. در تحقیق دیگری ماهیان می

بر رفتار میگوی  گری(میلی 2000، 200، 20، 2با اثر پرتو گاما )

تغییرات ( Macro brachium rosenbergii) آب شیرین

تر، کاهش میزان شنا و عادی بودن، تعادل کمرفتاری مانند غیر

کاهش اشتها را مشاهده کردند که نتایج این مطالعات با تحقیق 

روز،  60در تحقیق حاضر  بعد از  چنینهم حاضر مطابقت دارد.

در لارو حاصله از تخم پرتو دیده با  Hbو  RBC ،HCTمقادیر 

داری در مقایسه با گروه دزهای بالای پرتو گاما کاهش معنی

های سفید نیز کاهش یافت که و گلبول (p<01/0)شاهد داشت 

ر ارتباط با تاثیر پرتوها بر فاکتورهای خونی، د دار نبود.معنی

افزایش نتایج متناقضی وجود دارد که در برخی از تحقیقات با 

های قرمز و سفید و در برخی دیگر با کاهش میزان گلبول

و همکاران  Wyffels  اند.های قرمز و سفید مواجه شدهگلبول

گری( بر  0-21)با تاثیر پرتو ایکس ( در ارتباط 4002)

های سفید گزارش کردند که گلبول Raja eglanteriaماهی

تاثیر پرتو  (4009و همکاران ) Markkulaخون کاهش یافتند. 

UVB آلای را بر سیستم ایمنی ماهی کپورمعمولی و قزل

باعث  UVBقرار گرفتن در معرض .  کمان بررسی کردندرنگین

ها و افزایش گرانولوسیت در خون ماهی کپور کاهش لنفوسیت

های دیگر و نیز هماتوکریت، تحت که انواع سلولشد، درحالی

 نور ( با تاثیر4000و همکاران ) Jokinenتاثیر قرار نگرفت. 

سفید گزارش کردند که در  سیستم ایمنی ماهی بر بنفشماوراء

ترین کاهش و گرانولوسیت ، لنفوسیت بیشUVB 2/0دز 

و نور مرئی تاثیری در  UVB 9/2ترین افزایش را دارد و دز بیش

نین در چها ایجاد نمی کند. همتغییرات لنفوسیت و گرانولوسیت

دلیل کمبود منابع بر هز تحقیقات بر روی پستانداران که ببرخی ا

روی ماهیان در زیر اشاره شده نتایج حاکی از کاهش تعداد 

( با 0666همکاران ) و  Abramsson-Zetterbergها بود.گلبول

های قرمز را گلبول کاهش ها،بررسی تاثیر پرتو یونیزان برموش

 ( نیز نشان داد4004)و همکاران  Baoمطالعات  مشاهده کردند.

های روز پس از تابش، تعداد سلول 00گری در  4که در دز 

طور های تحت تابش بههای قرمز در موشسفید خون و گلبول

 هایگلبول کاهش یابد.می شاهد کاهش گروه به نسبت توجهیقابل

خونی یا خونریزی کم دهندهتواند نشانقرمز و هموگلوبین می

( و قرار گرفتن در معرض Connie ،0662و  Hisaشدید باشد )

ساز های بنیادی خونطور مستقیم به سلولتواند بهپرتوها می

چنین تاثیر مضر پرتوها در (. همDainiak ،4002صدمه بزند )

 .است رسیده اثبات به بدن سازخون هایبافت تخریب
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Almasiova گری(  40پرتو گاما ) بررسی با (4004) همکاران و

های ماهی گوپی، تخریب در بافت بینابینی کلیه و در قسمتدر 

. در این تحقیق نیز کاهش ساز را مشاهده کردندبافت خون

ساز توان به تخریب بافت خونهای قرمز را میدار گلبولمعنی

موجود در این ماهی مربوط دانست که در این مورد بررسی 

در این مطالعه با  شود.می توصیه تکمیلی شناسی و مطالعاتبافت

های رشد، بقا و هماتولوژی شاخص گاما پرتو افزایش دزهای

 1و  1/4، 0دزهای پایین  داری یافت. اگرچه درکاهش معنی

پرتو گاما ممکن است  میزان این اما بود ترگری تاثیر پرتو کم

ها شده و اختلالات ماهی زندگی در باعث ایجاد مشکلات مزمن

درنتیجه  گردد. موجب هاآن زندگی ل بعدیتولیدمثلی را در مراح

 طولانی پرورشمانند مطالعات تکمیلی  و شناسیهای بافتبررسی

ها در این روی تولیدمثل آن پرتو بر بررسی تاثیر لاروها و مدت

 نماید.زمینه ضروری می
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