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  توفاگيف هاي خوني ماهي  ) بر برخي شاخصZnبررسي اثرات فلز روي (
 )Hypophthalmichthys molitrix( 

  
  4و علي حلاجيان 3، حسين نگارستان2سورنا ابدالي 7،*1مهزاد شكوري

   ي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمالگروه بيولوژي دريا، دانشكده علوم و فنون درياي -2و 1
 گروه شيلات،دانشكده علوم و فنون دريايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال -3

 كارشناس موسسه تحقيقات بين المللي تاسماهيان درياي خزر، رشت -4

  
  30/8/91 تاريخ پذيرش:                      21/1/91  تاريخ دريافت:

  
  چكيده 

باشد. پس از  مي خوني ماهي فيتوفاگهاي  بر شاخص اين تحقيق بررسي اثرات سمي فلز رويهدف از 
و  سانتي متر13±1عدد ماهي فيتوفاگ پرورشي با طول متوسط 135ماهي، تعداد هاي  نمونه سازگارسازي
 ،Zn(NO3)2ميلي گرم در ليتر نيترات روي  10و  5گرم در گروه شاهد و تيمارهاي  50±10وزن متوسط 

خون از سياهرگ دمي، برداري  نمونه ليتر قرار داده شدند. 90دستگاه آكواريوم هر يك به ظرفيت  9در 
 96ساعت يكبار تا  12هر به صورت كاملا تصادفي تكرار)،  3عدد ماهي از هر آكواريوم (هر تيمار با  3

درصد  3/24±4/3از Hematocrit ) (HTCساعت صورت گرفت. نتايج نشان داد كه درصد هماتوكريت 
ميلي گرم در ليتر  10در غلظت  ساعت 24درصد در 3/38±4/4در تيمار شاهد به طور معني داري به 

 ±3/2ساعت برابر با  96ميلي گرم در ليتر در  5و حداكثر ميزان آن در غلظت  .)P>05/0افزايش يافت(
   جم متوسط سلولي). حP>05/0درصد بود كه نسبت به شاهد افزايش معني داري نشان داد( 3/43

(MCV) Mean  cell volium  1/444±1فمتوليتر در تيمار شاهد افزايش معني داري به  1/108±3/5از 
و حداكثر ميزان آن در  .)P>05/0ميلي گرم در ليتر نشان داد( 10ساعت در غلظت  96فمتوليتر در تيمار 

. ميانگين هموگلوبين ياخته رسيدفمتوليتر  5/33±4/157 بهساعت  96ميلي گرم در ليتر در  5غلظت 
گرم در دسي ليتر) در تيمار شاهد به  6/302±6/20) از( (Medial cell hemoglobin MCHقرمز

ميلي گرم در ليتر افزايش  10ساعت در غلظت  96تيمار  گرم در دسي ليتر) در 30±9/858(
گرم در دسي  4/608±5/195ميلي گرم در ليتر برابر با ( 5ساعت در غلظت  96و در  .)P>05/0يافت(

). <05/0Pميلي گرم در ليتر نشان نداد( 10ليتر) مشاهده شد كه اختلاف معني داري با شاهد و دوز 
ساعت بطور معني داري افزايش  96ابتدا كاهش و در  White blood cell(WBC )تعداد گلبولهاي سفيد

ساعت برابر با  72در ليتر در ميلي گرم  5). بطوريكه حداقل ميزان آن در تيمار P>05/0يافت(
عدد در هر  65500±4500(برابر  عدد در هر ميلي متر مكعب خون) و حداكثر ميزان آن 1258±4000(

گلبولهاي  . تعدادساعت بود 96ميلي گرم در ليتر در زمان  5ميلي متر مكعب خون) در تيمار با غلظت 
درتيمار  دد در هر ميلي متر مكعب خون)ع 2236667 ± 1/2169741از (Red blood cell  (RBC)قرمز 

ميلي گرم  10ساعت در غلظت  96عدد در هر ميلي متر مكعب خون) در  700000±5/28867شاهد، به (
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ميلي گرم در ليتر برابر با   5ساعت در تيمار  12). بطوريكه در P>05/0در ليتر كاهش يافتند (
ميلي گرم در ليتر  10ه با شاهد و غلظت عدد در هر ميلي متر مكعب خون)،ك ±1540000 7/55075(

). با توجه به نتايج بدست آمده پارامترهاي خوني فاكتورهاي <05/0Pاختلاف معني داري مشاهده نشد(
   باشد. مي روي و استرس ناشي از آن خصوصأ در غلظتهاي حاد(كشنده) حساس در پايش سميت

  
  واژگان كليدي 

  )Hypophthalmichthys molitrix( خوني، فيتوفاگهاي  ، شاخصروي
  

  مقدمه
 ميزان از بيشتر فلزات اين ميزان اگر دارند، وجود سطحيهاي  آب و زمين مختلف سطوح در طبيعي بطور سنگين فلزات

 بـه  زنـده  موجـودات  بـدن  در زيسـتي  تجمع قدرت داشتن و ضعيف پذيري تجزيه شيميايي، ثبات به توجه با شود طبيعي

 كـره  آبـي  منـابع  هـاي  آلاينده مهم ترين جزو سنگين فلزات امروزه بطوريكه شوند. مي سميي ها آلاينده به تبديل سرعت

 زا بـراي  توانـد عـاملي تـنش    مـي  آبيهاي  مختلف به اكوسيستمهاي  آلاينده (Olojo et al., 2005).  ورود مي بشمار زمين

رفتـاري، فيزيولـوژيكي و   هـاي   اسـخ واكنش موجودات به اين عوامل تنش زا بصـورت پ  گردد كه موجودات آبزي محسوب
برخي از پارامترهاي خوني به عنوان شاخص آلودگي فلزات در محـيط آبـي    ).(Iwama et al., 2004باشد  مي بيوشيميايي

      شوند مي محسوب

(Basa & Usha 2003; Witeska., 2003; Shah & Altindag.,2005) .   اندازه گيري پارامترهاي خوني به عنـوان يـك
ه، كيفيـت آب و بيمـاري كـاربرد    ير تشخيصي جهت پايش زيستي تغييرات پاتوفيزيولوژيكي حاد و مزمن از قبيل تغذابزا

 دچـار  سـموم  تـاثير  تحـت  كه است جانوريهاي  مهم ترين بافت از يكي ساز خون مراكز ).De Pedro et al., 2005دارند (

پارامترهاي وابسـته بـه آنهـا عمـومي     يت و درصد هماتوكر). 1390،همكاران و بناييگردد ( مي نامطلوبي عوارض و پيامدها
 باشـد  مي ماري وابستهيه، سن و بيهستند كه به تغذ ماهيانص كم خوني در يخون شناسي جهت تشخهاي  ن شاخصيتر
)Tavares-Dias & Moraes., 2007; Satheeshkumar et al., 2010.( اخته قرمز ين حجم يانگيپارامترهاي مMean cell 

volium)MCVم ،(ياخته قرمز نين هموگلوبيانگيMean cell hemoglobin  MCH)ن خونيهموگلوب غلظتن يانگي) و م 
Mean cell hemoglobin concentration )MCHC ت و غلظت يقرمز، درصد هماتوكرهاي  اختهي) عوامل وابسته به تعداد

ي يطي، فاكتورهاي اصلي پاسـخگو يط محياي، سن و شراه يت تغذيرات آنها هستند. وضعيين خون بوده، تابع تغيهموگلوب
 & Bani& Haghi Vayghan., 2011 ; Tavares-Dias (  باشـند  مي انيخوني در ماههاي  اختهيهاي  رات شاخصييبه تغ

Moraes., 2007  .(  
سـي و پـايش   تواند بعنوان يـك ابـزار تشخيصـي در سـم شنا     مي اندازه گيري پارامترهاي بيوشيمايي و فيزيولوژيك خون

  .(Xiaoyan et al., 2009; Cavas et al., 2005; Hoyle et al., 2007; Carvalho & Fernandes, 2006)زيستي بكار رود 
ماهيان به تغييرات در محـيط زنـدگي آنهـا    هاي  تواند منعكس كننده پاسخ مي در ميزان و سطوح اين پارامترهاتغيير 

رامترهاي هماتولوژيك در ماهيان ممكن است تحت تأثير عوامل فيزيولـوژيكي و  پا .(Satheeshkumar et al.,2010)باشد 
زيسـت  هـاي   كيفيـت  وهـا   و بيمـاري هـا   ، غذا، انواع آلـودگي ها همچنين عوامل خارجي از جمله دماي آب، فصل، استرس

Alen., 1989; Javed., 2003) Sandstrӧ محيطي دچار تغيير شوند m., 1989 ; Oshode et al., 2008;(. عنصـري  روي 

 سـاز  و درسـوخت  فعـال هاي  آنزيم اكثر ساختار در كاتاليزور عنوان به و است ضروري ماهي براي اندك مقادير در كه است

 توليـد  افـزايش  منظور به ريزمغذي يك عنوان به ). روي1386مشكي،آقا زاده جلالي جعفري و ( دارد نقش فعالانه ،انرژي
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 هم اين نظر از روي فلز زياد مصرف تاثير بنابراين .شود مي اضافه استخرها آب به ماهي رشد افزايش نتيجه در وها  پلانكتون

  (Adhikari & Ayyappan., 2004).است   اهميت حائز
 اين .شود مي يافت معدني عناصر ساير با تركيب در اغلب و دارد وجود آزادهاي  يون صورت به ندرت به درطبيعت روي 

 اثـر  بـر  توانـد  مي آبيهاي  اكوسيستم در روي سطوح افزايش .است سمي آبزيان براي زيستي نياز از ربالات مقادير در عنصر

 آفت معدني،هاي  فعاليت زائد مواد و محليهاي  فاضلاب شستشوي اتمسفر، طريق از روي و ورود صنعتي هاي پساب تخليه

                    . ;Obasohan et al., 2008)  (Yim & Kim., 2006 باشد گالوانيزاسيون فرآيندهاي و ها كش

. ايـن  باشـد  مي ان گرمابييماهپرورشي هاي  ن گونهياز مهمتر يكي) Hypophthalmichthys molitrix(توفاگ يماهي ف
 ان گرمابي پرورشي به شماريب ماهيغالب در تركهاي  ذ از گونهيع، قابليت سازگاري و گوشت لذيبه واسطه رشد سر گونه
با توجه به حضـور  و  توفاگ وجود ندارد،يبر گونه ف روياز آنجا كه اطلاعات كافي در مورد اثر فلز  ).1375ري، (نظ رود مي

ايـن مطالعـه بـا هـدف      ،)1386مشـكي، آقـازاده  جلالي جعفري و ( فلز روي در آب مزارع پرورشي و مشكلات ناشي از آن
  .به انجام رسيد ماهي فيتوفاگ هاي سيتولوژيكي خونفاكتور از بر برخيروي بررسي اثرات فيزيولوژيكي فلز سنگين 

 
  كار مواد و روش

فيزيولوژي و بيوشيمي انستيتو تحقيقات بـين المللـي ماهيـان خاويـاري     هاي  در بخش1390طرح مزبور در بهار سال 
دد مـاهي  ع ـ 135براي مطالعه اثرات آلايندگي در غلظتهاي مختلـف فلـز روي تعـداد     دكتر دادمان رشت به انجام رسيد.

گرم از مركز پرورش ماهيان گرمابي كوئي كارپ  50±10و وزن متوسط  سانتي متر13±1فيتوفاگ جوان با طول متوسط 
رشت خريداري و به موسسه تحقيقات بين المللي تاسماهيان درياي خزر رشت واقع –كيلومتري جاده تهران  10واقع در 

تري حاوي يل 100وم يآكوار 9مارهاي مورد نظر در يان بر اساس تيهما در جاده سنگر منتقل شدند. پس از سازگارسازي،
فيتوفاگ قـرار   عدد ماهي 15تعداد در هر آكواريوم  قرار داده شدند.(بدون خروجي و مجهز به هوادهي) چاه تر آب يل 90

و ميـانگين ميـزان    ، 8±2/0 برابر با pHدرجه سانتي گراد و ميانگين  24±1دماي آب در طول پژوهش برابر با  شد.داده 
مـار شـاهد و   يمـار، شـامل ت  يت 3در مجمـوع  ميلي گـرم در ليتـر بـود.     2/5اكسيژن محلول آب در طول پژوهش برابر با 

 .مار با سـه تكـرار در نظـر گرفتـه شـد     يهر ت و  (Zn(No 3)2)روي تراتير نيتلي گرم در ليم 10و  5مارهاي با غلظت يت
تعيين شد، بطوريكه ابتدا كل مقدار  حجمي _س جرم مولكولي و به روش جرمي مورد نظر نيترات روي بر اساهاي  غلظت

گرم از فلز روي در حجـم معينـي از آب مصـرفي، محلـول      4سم مورد نياز براي انجام طرح محاسبه و پس از حل كردن 
ها  ته و به آكواريوممورد نظر، حجم معيني از اين محلول را برداشهاي  سپس بر اساس غلظت تهيه گرديد. (Stock)ذخيره 

 (Hovis et al., 2005).  استفاده شد    C1V1=C2V2اضافه گرديد. جهت محاسبه غلظت سم مورد نياز از فرمول 

 
C1: ميزان كل روي مورد نياز بر حسب گرم        V1: حجم يك ليتر آب 

C2: ميلي گرم در ليتر است 10و 5مورد نياز روي كه در اين تحقيق  غلظت       V2:  آب موجود در هر آكواريوم حجم  
  

عـدد   3ميلي گرم در ليتر به صورت كاملا تصادفي، به تعداد 10و 5گروه شاهد و تيمار  3در هر  گيري از ماهيان خون
لـي  يم 2نه با حجم يهپارهاي  سرنگساعت با استفاده از  96ساعت يكبار تا  12تكرار)، هر  3از هر آكواريوم (هر تيمار با 

با اسـتفاده از دسـتگاه   ها  . پس از خونگيري، از نمونهباله مخرجي انجام شد زيرو از  (Caudal vein)اهرگ دمي تر از سييل
هـاي   جهت شمارش گلبـول  ).1389دقيقه پلاسما تهيه گرديد. (كاظمي و همكاران، 10به مدت  3000سانتريفيوژ با دور 

سـفيد توسـط   هـاي   و لام هموسيتومتر و شمارش گلبول (Hiem)قرمز به كمك ملانژور قرمز و محلول رقيق كننده هايم 
توسـط ميكروسـكوپ    40بـا لنـز    ملانژور سفيد و محلول رقيق كننده ريس و شمارش در هر دو توسط لام هموسـيتومتر 
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از هـر   سفيدهاي  گلبولدر شمارش افتراقي Maheswaran et al., 2008; Shah & Altindag., 2005 ). نوري انجام شد (
 محلول رنگـي  اتهيه شده بعد از فيكس شدن با متانل بهاي  گسترش .لام تهيه گرديد 3هت تهيه گسترش خوني ماهي ج
ميكروسـكوپ نـوري    40وتوسـط لنـز  دقيقه رنگ آميزي سپس با آب شستشو و خشك گرديد،  20به مدت % 10گيمسا 

مـورد   اتوكريت دستگاه ميكروسانتريفيوژبراي اندازه گيري درصد هم .)1389مورد مطالعه قرار گرفت (كاظمي وهمكاران،
بـا   ت ي ـو درصـد هماتوكر انجـام گرديـد   قه سانتريفوژ يدور در دق 7000 با سرعت دقيقه 5به مدت استفاده قرار گرفت و 
هموگلوبين بوسيله جذب و  هموگلوبين خون به روش رنگ سنجي غلظت شد.مخصوص، خوانده هاي  استفاده از خط كش

ت پارس آزمـون، بـا طـول مـوج     يس) و كي، ساخت انگلJenway، شركت UV/VIS – 6505(مدل دستگاه اسپكتوفتومتر
). 1389گرديـد(كاظمي و همكـاران،  تـر محاسـبه   ين بر حسب گرم در دسـي ل يمقدار هموگلوب و دينانومتر ثبت گرد 540

بين آنها بكارمي رود و ميزان هموگلوها  ) كه براي توصيف اندازه ياختهMCHو  MCV ،MCHCقرمز (هاي  شاخص ياخته
  آيـد از روابـط مربـوط محاسـبه گرديـد      مـي  قرمز، غلظت هموگلـوبين و هماتوكريـت بـه دسـت    هاي  و از شمارش ياخته

)Penev et al., 2007(.  
خطـاي اسـتاندارد مربـوط بـه      و ان حداقل،حداكثر، ميانگين، انحراف معيار، واريـانس يآمار عمومي و توصيفي براي ب 

 نرمـال  وضـعيت  و براي بررسـي  ثبت  Excelكروسافتيدر نرم افزار مها  رد استفاده قرار گرفت. دادهخوني موهاي  شاخص

تحت ويندوز و  SPSS 14.0 از نرم افزار آماريبا استفاده شد. و  گرفته اسميرنف) بهره -آزمون (كولموگرف ازها  داده بودن
ارائـه   Mean ± SEو نتـايج بصـورت    انجـام   )One - way ANOVAآناليز آماري بـه روش آنـاليز واريـانس يـك طرفـه (     

  ).1389د.(پور غلام و همكاران،گردي
 
  نتايج

 72ميلي گرم در ليتـر تـا    10و   5 در تيمارهاي  (WBC) سفيدهاي  نتايج تحقيق نشان داد كه متوسط تعداد گلبول
سفيد با افزايش معنـي داري  ي ها ساعت تعداد گلبول 96). ولي در مدت P > 05/0ساعت نسبت به شاهد كاهش يافت (

عـدد در هـر ميلـي متـر مكعـب       4000±1258(برابـر  زان آن يكه حداقل ميبطور ).P > 05/0نسبت به شاهد همراه بود(
برابـر   و حـداكثر ميـزان آن   دي ـتـر مشـاهده گرد  يلـي گـرم در ل  يم 5سـاعت در مجـاورت بـا غلظـت      72خون) در زمان 

سـاعت بـود    96ميلـي گـرم در ليتـر در زمـان      5خون) در تيمار با غلظت عدد در هر ميلي متر مكعب  4500±65500(
سـاعت نسـبت بـه     96تا ها  ) در هر ميلي متر مكعب خون در كليه زمان(RBCقرمز هاي  تعداد گلبول ). متوسط1(شكل 

) 700000±5/28867بـا (  برابـر  قرمـز هـاي   حداقل تعداد گلبول ).P > 05/0شاهد كاهش معني داري را نشان دادند    (
سـاعت و حـداكثر    96ميلي گرم در ليتر نيتـرات روي در زمـان    10تيمار با غلظت  در عدد در هر ميلي متر مكعب خون

). 2مشـاهده گرديد(شـكل  عدد در هر ميلي متر مكعب خون ) 2236667±1/216974تعداد آنها در تيمار شاهد برابر با (
ميانگين درصد لنفوسيت، مونوسـيت و  ها  و غلظتها  در تمامي زمان نشان داد كه سفيدهاي  گلبولج شمارش افتراقي ينتا

هاي  ). ميانگين درصد هماتوكريت خون در زمان5و3،4يها ) با شاهد ندارند (شكل<05/0Pنوتروفيل اختلاف معني داري(
اختلاف معنـي   ساعت 72و 48، 12ميلي گرم بر ليتر در 10و  5متفاوت داراي نوسان بود. بطوريكه بين تيمارهاي شاهد، 

). >05/0Pساعت افزايش معني داري نسبت بـه شـاهد مشـاهده شـد(     96و  24). ولي در <05/0Pداري مشاهده نگرديد(
 ±4/4( زان آنو حـداكثر مي ـ  ساعت 72ميلي گرم در ليتر در  10در تيمار  درصد)6/19 ±5/1بطوريكه حداقل ميزان آن(

ميانگين تغييرات حجـم متوسـط    ).6 شكلساعت بود ( 24ر در زمان ليت در ميلي گرم 10در تيمار با غلظت درصد)3/38
). بطوريكـه حـداقل   >05/0Pساعت نسبت به شاهد افـزايش معنـي داري را نشـان داد(    96و  24، 12) در MCV( سلولي

ميلـي گـرم بـر ليتـر      10ساعت در غلظـت   96فمتوليتر) و حداكثر ميزان آن در  1/108±3/5( ميزان آن در تيمار شاهد
). 7)(شـكل <05/0Pساعت اخـتلاف معنـي داري مشـاهده نشـد(     72و  48فمتوليتر) بود اما در  444/ 1±1يترات روي(ن
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سـاعت اخـتلاف معنـي داري بـين تيمارهـا مشـاهده        96، 72، 48، 12) در MCHC( خـون ن يميانگين غلظت هموگلوب
). امـا  >05/0Pعنـي داري مشـاهده شـد(   شاهد كاهش م با تيمار 10و  5ساعت در تيمارهاي  24). ولي در <05/0Pنشد(

ميلـي   10). بطوريكه حداقل درصـد آن در تيمـار   <05/0Pبا يكديگر اختلاف معني داري نشان ندادند( 10و  5تيمارهاي 
ساعت برابر بـا   12ميلي گرم در ليتر در  10) و حداكثر درصد آن در تيمار 2/11±4/1ساعت برابر با ( 24گرم در ليتر در 

ساعت اخـتلاف معنـي    72و  24) در MCH). ميانگين هموگلوبين گلبول قرمز خون (8شاهده شد(شكل ) م9/4±7/32(
ــد(   ــاهده نشـ ــا مشـ ــين تيمارهـ ــي در ).<05/0Pداري بـ ــاهده    96و 48و12ولـ ــي داري مشـ ــزايش معنـ ــاعت افـ سـ

بيشتر از شاهد  10ميلي گرم در ليتر كمتر از شاهد و در تيمار 5ساعت در تيمار  12) در MCH). (9).(شكل>05/0Pشد(
اخـتلاف معنـي داري نشـان داد     10اخـتلاف معنـي داري نشـان نـداد، امـا بـا تيمـار         5مشاهده گرديد و شاهد با تيمار 

)05/0P< ساعت اخـتلاف معنـي    96تا  24هاي  با هم اختلاف معني داري نشان دادند. در زمان 10و  5). همچنين تيمار
) گـرم در  1/302±6/20طوريكه حداقل ميزان آن در تيمار شـاهد برابـر بـا (   ). ب<05/0Pداري بين تيمارها مشاهده نشد(

) گـرم در دسـي    9/858±30ميلـي گـرم در ليتـر برابـر بـا (      10ساعت در غلظت  96دسي ليتر و حداكثر ميزان آن در 
  ).9ليترمشاهده شد (شكل

  
  
 

  
                          

  
  
  
      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  

روي در  تحت اثر غلظتهاي منفاوت فلز (Hypophthalmichthys molitrix)ي سفيد خون ها ميانگين تعداد گلبول -1شكل
  Mean±SE )هستند ها نشان دهنده انحراف معيار آنتنك (   هاي مورد مطالعه.( حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني دار است) گروه

تحت اثر غلظتهاي متفاوت فلز روي در  (Hypophthalmichthys molitrix)خون  هاي قرمز گلبولميانگين تعداد  -2شكل
 Mean±SE  ها نشان دهنده انحراف معيار هستند) آنتنك(     العه.( حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني دار است)گروههاي مورد مط

 زمان
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در  هاي متفاوت فلز روي تحت اثر غلظت Hypophthalmichthys molitrix) (ميانگين درصد لنفوسيت خون -3شكل
  .( حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني دار است)هاي مورد مطالعه گروه

در  لز رويتحت اثر غلظتهاي منفاوت ف Hypophthalmichthys molitrix) (ميانگين درصد مونوسيت خون  -4شكل
     .( حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني دار است) گروههاي مورد مطالعه

        Mean±SEدهنده انحراف معيار هستند) آنتنكها نشان(

    Mean±SEانحراف معيار هستند) (آنتنكها نشان دهنده
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 در گروههاي تحت اثر غلظت هاي متفاوت فلز روي Hypophthalmichthys molitrix) (انگين درصد نوتروفيل خون يم -5شكل
  انحراف معيار هستند) (آنتنكها نشان دهنده  .( حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني دار است) مطالعه مورد متفاوت

 
    Mean±SEانحراف معيار هستند) (آنتنكها نشان دهنده
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ك صـاف بـود كـه    يليدوفيتوپلاسـم اس ـ يضوي با سيتوفاگ بي) بالغ ماهي فها تيتروسيقرمز (ارهاي  شكل نرمال گلبول

  . )1(شكل همولوگ در مركز آن قرار داشتند باًين تقريضي شكل داراي كروماتيبهاي  هسته
ساعت قابـل مشـاهده اسـت     96تا  12گرم در ليتر در زمانهاي  ميلي 10و  5همچنين كاهش لكوسيتها در تيمارهاي 

سـاعت   24گـرم در ليتـر در    ميلـي  10و  5). تورم نسبي گلبولهـاي قرمـز در تيمارهـاي    16، 15، 14، 13، 12(شكلهاي 
و  5فلز روي باشد. همچنين تجمع لنفوسيتها در تيمارهاي  تواند به علت تأثير )، كه اين امر مي13مشاهده گرديد (شكل 

 96گرم در ليتر در زمان  ميلي 10و  5) و تجمع ترومبوسيتها در تيمارهاي 15ساعت (شكل  72گرم در ليتر در  ميلي 10
 أثير فلز روي باشد. تواند به علت ت )، كه اين امر نيز مي16ساعت مشاهده گرديد (شكل 

 
  
  
 
  
  
  

  
  
  
  

  
  

 
 
 
 
 
 
  

 10و  5ي مشاهده شده در تيمارهاي ها لكوسيت -12شكل
    نوتروفيل -1ساعت  12 ميلي گرم در ليتر

  )X 100(بزرگنمايي

و  5ي مشاهده شده در تيمارهاي ها لكوسيت -14شكل
 -3و 2منوسيت،  -1ساعت 48ميلي گرم در ليتر در  10

  )X 100(بزرگنمايي             نوتروفيل -4 لنفوسيت

ي خوني مشاهده شده در تيمار ها سلول -11شكل
     ترومبوسيت 4و  3لنفوسيت،  2گلبول قرمز، 1شاهد.

 )X 100(بزرگنمايي 

 10و  5ي ي مشاهده شده در تيمارهاها لكوسيت -13شكل
-1تورم گلبولهاي قرمز) ساعت(  24ميلي گرم در ليتر در

 )X 100(بزرگنمايي                   تلنفوسي-2ل، نوتروفي

١

٢

٣

۴

١

٢

 

١ 

٢

۴

٣

١

 زمان
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 گيري بحث و نتيجه

خـوني مـاهي فيتوفـاگ                 هـاي   مختلـف بـر برخـي از شـاخص    هاي  در اين پژوهش غلظتهاي متفاوت فلز روي در زمان
(Hypophthalmichtys molitrix) سـفيد بـدليل حضـور فلـز     هـاي   طالعه نشان داد كه، تعداد گلبـول نتايج م .مطالعه شد

تعداد آنها نسبت به ساير تيمارهاي مورد  96ساعت ولي در  ،ساعت كاهش 72سنگين روي و استرس ايجاد شده تا زمان 
تـر  عدد در هر ميلـي م  4000±1258(برابر زان آن يكه حداقل ميبطور). >05/0Pبررسي بطور معني داري افزايش يافت(

نيـز برابـر    حداكثر ميـزان آن  .ديتر مشاهده گرديلي گرم در ليم 5ساعت در مجاورت با غلظت  72مكعب خون) در زمان 
سـاعت بـود    96ميلـي گـرم در ليتـر در زمـان      5عدد در هر ميلي متر مكعب خون) در تيمار با غلظت  4500±65500(

 (Pravda et al.,1989). فـتن اسـترس ايجـاد شـده باشـد      تواند بـه دليـل سـازگاري و از بـين ر     مي ). اين مسئله1(شكل
كه بر روي خون ماهي كپور معمولي انجام شد، دريافت كه مواد  Niimi (1997)همچنين در تحقيق صورت گرفته توسط 

سفيد در اثـر حضـور مـواد سـمي و     هاي  شود. كاهش گلبول مي سفيدهاي  سمي و آلودگي محيطي موجب كاهش گلبول
زا طـي اسـترس   ير عوامل محيو ساها  وارده از دستكاريهاي  استرسدهد.  مي و وجود هر نوع استرس رخ آلودگي محيطي

سفيد ممكن است هاي  كاهش تعداد گلبول .)Tomova et al., 2008( دهد مي ان را كاهشيخون ماههاي  تيلنفوس تعداد
كورتيكواستروئيدي باشد ترشح ايـن  هاي  ونبه علت تجمع زيستي فلز روي در كبد و كليه و همچنين افزايش سطح هورم

 خونهاي  سلول به واردههاي  . آسيب(Kori et al., 2006)محيطي است هاي  پاسخي غير اختصاصي به استرسها  هورمون

 سـنگين روي  فلـز  بـا  مسـموميت  طـي  در خـوني  كـم  وهـا   لكوسـيت  تعـداد  كـاهش  بـه  منجـر  كليـه  بينـابيني  بافت ساز
تواند بدليل آزاد شـدن اپـي    مي سفيد خون در مجاورت سمومهاي  همچنين كاهش گلبول (Farag et al., 2006).شود مي

شود. كـه   مي سفيدهاي  نفرين ناشي از استرس وارده باشد كه به دليل انقباض طحال است، كه باعث كاهش تعداد گلبول
هر گونه عفونت و استرس باعث افزايش . به طور كلي (Ololade et al.,2009)باشد  مي اين امر نشانه ضعف سيستم ايمني

 2) در هر ميلي متر مكعب خون در هر (RBCقرمز هاي  تعداد گلبول متوسط .(Singh et al., 2008)شود  ميها  نوتروفيل
حداقل تعداد ). بطوريكه P > 05/0ساعت نسبت به شاهد كاهش معني داري را نشان دادند ( 96تا ها  تيمار در كليه زمان

ميلـي گـرم در    10تيمار با غلظـت   در عدد در هر ميلي متر مكعب خون) 700000±5/28867برابر با ( قرمز هاي گلبول
عـدد در هـر   ) 2236667±1/216974ساعت و حداكثر تعداد آنها در تيمار شاهد برابر بـا (  96ليتر نيترات روي در زمان 

 7/55075ميلـي گـرم در ليتـر برابـر بـا  (       5سـاعت در تيمـار    12مشاهده گرديـد. بطوريكـه در   ميلي متر مكعب خون 
ميلي گرم در ليتر اختلاف معني داري مشاهده  10عدد در هر ميلي متر مكعب خون) كه با شاهد و غلظت  ±1540000

و  5ي مشاهده شده در تيمارهاي ها لكوسيت -16شكل
تجمع  -2و 1 ساعت 96ميلي گرم در ليتر در  10

 ها ترومبوسيت

٢

 10و  5ي مشاهده شده در تيمارهاي ها لكوسيت -15شكل 
ائوزينوفيل(آسيب يافته)،  -2و 1ساعت 72ميلي گرم در ليتر در

  تجمع لنفوسيت -3

١

١

٢

٣ 

 )X 100 ي(بزرگنماي )X 100ي(بزرگنماي
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هـاي   ). بر اساس نتايج حاصل، با افزايش دوز و مدت زمان مجاورت ماهي با فلز روي تعداد گلبول2). (شكل<05/0Pنشد(
در ايـن تحقيـق كـاهش     توان از آن به عنوان شاخص تعيين ميزان سـميت روي اسـتفاده كـرد.    مي فت كهقرمز كاهش يا
در نتيجه تخريب بافت آبشش (ورود آب  تواند مي آزمايشي مشاهده شد. اين امرهاي  قرمز در تمام گروههاي  ميزان گلبول

هاي  در صورتيكه افزايش تعداد گلبول. فاق افتاده باشداز محيط به بدن) و كليه (عدم توانايي در دفع اضافه آب از بدن) ات
تواند ناشي از استرس شيميايي محيطي و يا بر اثر هيپرپلازي بافت آبشش، براي تأمين اكسيژن مورد نياز باشـد   مي قرمز

انگين درصـد  . مي(Dethloff et al.,1999) دهد مي قرمز خون افزايش معني داري را نشانهاي  كه در اثر آن، ميزان گلبول
، 12ميلي گرم بر ليتر در 10و  5متفاوت داراي نوسان بود. بطوريكه بين تيمارهاي شاهد، هاي  هماتوكريت خون در زمان

ساعت افـزايش معنـي داري نسـبت بـه      96و  24). ولي در <05/0Pساعت اختلاف معني داري مشاهده نگرديد( 72و 48
 ساعت 72ميلي گرم در ليتر در  10در تيمار  درصد)6/19 ±5/1ان آن(بطوريكه حداقل ميز). >05/0Pشاهد مشاهده شد(

). 6 شـكل سـاعت بـود (   24ليتـر در زمـان    در ميلي گـرم  10در تيمار با غلظت درصد)3/38  ±4/4( زان آنو حداكثر مي
). P>05/0ساعت افزايش معني داري بـا شـاهد نشـان داد (    96و  24،) درMCV( ميانگين تغييرات حجم متوسط سلولي

ميلي  10ساعت در غلظت  96فمتوليتر) و حداكثر ميزان آن در  1/108±3/5( بطوريكه حداقل ميزان آن در تيمار شاهد
داري مشـــاهده  ســـاعت اخـــتلاف معنـــي 72و  48فمتـــوليتر) بـــود. در  1/444±1گـــرم بـــر ليتـــر نيتـــرات روي(

دهنـده سـازگاري مـاهي در     نشان ) (MCV  و ) (HCT). ابتدا افزايش و سپس كاهش فاكتورهاي 7)(شكل<05/0Pنشد(
بـراي مـاهي قابـل تحمـل نبـوده و آبـزي فرصـت بازسـازي و           Zn+2بالاترهاي  مورد بررسي است. ولي غلظتهاي  غلظت

ميلـي   10و  5ساعت غلظت  24) در MCHC( خونن يميانگين غلظت هموگلوب. (Vosyliene , 1999)سازگاري را ندارد 
اخـتلاف معنـي داري مشـاهده    هـا   ). ولـي در بقيـه زمـان   P>05/0با شاهد نشان دادنـد(  گرم در ليتر كاهش معني داري

) و حـداكثر  2/11±4/1ساعت برابر بـا (  24ميلي گرم در ليتر در  10). بطوريكه حداقل ميزان آن در تيمار <05/0Pنشد(
). ميانگين هموگلـوبين  8(شكلمشاهده شد  )7/32±9/4ساعت برابر با ( 12ميلي گرم در ليتر در  10درصد آن در تيمار 
ساعت بين  96و12،48) ولي در<05/0Pساعت اخنلاف معني داري مشاهده نشد( 72و 24) در MCHگلبول قرمز خون (

). بطوريكه حداقل ميزان آن در تيمار شـاهد برابـر بـا    P>05/0تيمارها نسبت به شاهد افزايش معني داري مشاهده شد (
ميلــي گــرم در ليتــر برابــر بــا  10ســاعت در غلظــت  96حــداكثر ميــزان آن در  ) گــرم در دســي ليتــر و6/20±1/302(
 10ساعت تنها در غلظـت   12 در Hemoglobin(Hb)). سطوح هموگلوبين 9) گرم در دسي ليتر بود (شكل 30±9/858(

اختلاف ها  زمان ). كه با افزايش همراه بود ولي در سايرP>05/0ميلي گرم در ليتر با شاهد اختلاف معتي داري نشان داد(
بعـد از يـك روز    Tishinova-Nanova  (1980)). بر اساس نتـايج مطالعـات  10)(شكل <05/0Pمعني داري مشاهده نشد(

قرمز و غلظـت هموگلـوبين   هاي  غير كشنده فلز روي تعداد گلبولهاي  با غلظت )Cyprinus carpio( تماس كپور معمولي
قرمز خون ماهيان در واكنش بـه  هاي  معمولأ تعداد گلبول .افزايش نيافتها  در خون افزايش يافت ولي تعداد كل لكوسيت

كوتاه مدت، هاي  شود ولي در برخي موارد، بخصوص بعد از تماس مي حضور فلزات سنگين كاهش يافته و كم خوني ايجاد
 ,.Pravda  et al.,1989; Witeska). ابندـزايش ي ـــ ـن اسـت اف ــممك (Hct,RBC,MCV,Hb)وني ــاي خــورهــاكتــف

1998;  Vosyliene., 1999; Sovobodava et al., 1994 ر اساس نتايج مطالعاتــبTavares    بعـد از   (1998)و همكـاران
قرمز و غلظت هموگلوبين و هماتوكريت در هاي  غير كشنده فلز روي تعداد گلبولهاي  يك روز تماس ماهي كپور با غلظت

ايجاد شـده توسـط اسـترس، فعاليـت طحال(محـل ذخيـره       قرمز، تحريك هاي  د گلبولدر مور. كپور معمولي افزايش يافت
 قرمـز در خـون بـالا   هـاي   مدت كوتاهي تعداد گلبول خوني) توسط كاتكول آمين افزايش يافته و در نتيجه ظرفهاي  سلول
      .& Hinshaw, 1994; Houston et al.,1996) (Coldwell رود  مي
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بعدي آنها نشان دهنده سازگاري ماهي است. ولي به شرطي كـه   و كاهش(MCV) و)  HCT (افزايش اوليه فاكتورهاي
بـيش از حـد قابـل تحمـل نبـوده و مـاهي فرصـت بازسـازي و سـازگاري را داشـته              Zn +2غلظـت آلاينـده مـورد نظـر    

هـاي   اس غلظتساعت تم 96پس از  (2009)و همكاران  Arnaudov. در مطالعه اي كه توسط (Vosyliene , 1999)باشد
قرمـز و كـاهش غلظـت    هـاي   افـزايش انـدازه گلبـول    انجام شـد، Carassius auratus)  (مختلف فلز روي بر ماهي حوض

ساعت بـر   96در تحقيقي مشابه اثر فلز روي را طي  (2009)و همكاران Ololade  .هموگلوبين و هماتوكريت مشاهده شد
انجـام دادند،كـه كـاهش معنـي داري در هموگلـوبين و هماتوكريـت        Clarias gariepinus ) (روي گربه ماهي آفريقـايي 

بـا افـزايش غلظـت فلـز روي      (MCV)و  MCH) (ميزان فاكتورهاي خـوني   (MCHC )مشاهده شد و به استثناي فاكتور
  افزايش يافت.
فلـز   مختلـف هـاي   توان چنين نتيجه گرفت كه، تغييرات آشكار فاكتورهاي خوني، تحـت تـاثير غلظـت    مي در مجموع
فلز روي بر سيستم ايمني و فيزيولوژيك ماهيان باشد. بنابراين از پارامترهاي خوني  ءتواند بيانگر تاثير سو مي سنگين روي

توان به عنوان شاخص براي سنجش آلـودگي فلـز روي در    مي )Hbو( )WBC( )RBC)،(MCV)،(MCH)،(MCHC( نظير
طبيعـي ماهيـان در اثـر بـروز     هـاي   يجاد اخـتلالات مهـم در فعاليـت   هاي آبي استفاده كرد. همچنين با عنايت به ا محيط

جلالي جعفري ( باشد مي مزمن با فلزات سنگيني همچون روي كه بر سلامت، رشد و توليد مثل تاثيرگذارهاي  مسموميت
ن و سـاير  انجام اقدامات لازم جهت جلوگيري از آلودگي آب استخرهاي پرورشي، به فلزات سنگي )،1386مشكي،آقازاده و 

گردد. تفاوت شرايط تغذيه اي، محيطي، گونه ماهي، سن، جنس، زمان نمونه گيري دقت و حساسيت  مي توصيهها  آلاينده
تواند عامل تفـاوت نتـايج بدسـت آمـده باشـد، امـا بـا توجـه بـه           مي اندازه گيري از جمله فاكتورهايي است كههاي  روش

گرفته بر روي پارامترهاي بيوشيميايي و خونشناسي سرم خون آبزيـان و  محدوديت منابع و مطالعات نسبتأ اندك صورت 
رسد، بايد مطالعات بيشتري در ارتباط با پارامترهاي خـوني   مي با توجه به گسترش روز افزون صنعت آبزي پروري به نظر

ازات گسترش اين صنعت آبزيان و چگونگي تغييرات آنها در شرايط مختلف فيزيولوژيك و پاتولوژيك صورت گيرد. تا به مو
 بتوان پاسخگوي نيازهاي علمي در زمينه پيشگيري، تشخيص و درمان بيماري بود.
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