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  65-76: صفحات / 91 بهار، اولم، شماره شش     سال                                        مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                                        
  

  پارامترهايکشنده فلز سرب بر  حد یرزثیرات سمیت کشنده و أت
   )Acipenser persicus (برون هماهیان قر هماتولوژیکی بچه

  
  4 و غلامحسین وثوقی1چیان ، علی ماشین3، مهدي یوسفیان2، شهلا جمیلی1پور معصومه یوسف*

مؤسسه تحقیقات شیلات ایران، 2، دانشکده علوم و فنون دریایی، گروه بیولوژي دریا، تهران، ایران، سلامی، واحد علوم و تحقیقاتدانشگاه آزاد ا1
  . ایران تهران،،تهران، دانشکده دامپزشکیدانشگاه 4  ایران،،پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر، ساري3 ، ایران،تهران

  2/3/1390: ؛ تاریخ پذیرش 8/9/1389: تاریخ دریافت
  1چکیده

  ، هموگلـوبین  ،تعـداد گلبـول قرمـز     ( ثیرات فلز سرب بـر فاکتورهـاي همـاتولوژیکی        أدف این پژوهش بررسی ت    ه
 ائوزینوفیـل در     و بازوفیل،   نوتروفیل ، مونوسیت ، درصد لنفوسیت  ، تعداد گلبول سفید   ،M.C.V  ،M.C.H ،هماتوکریت

  حـد یـر ز هـاي  و غلظـت ) LC50 (قرار گرفته در معرض غلظت کشنده) Acipenser persicus (برون ماهیان قره بچه
. ا حالت عادي است ساعت و مقایسه ب96نیترات سرب پس از  درصد LC50 75و  درصد LC50 25 ترتیب  بهکشنده

صورت  هب O.E.C.Dها طبق روش متداول   ساعته نیترات سرب بر روي ماهیLC50 96 براي تعیین هایی شیابتدا آزما
 درجـه  8±1: ساکن در پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر ساري در شرایط کیفی ثابت آب رودخانـه تجـن بـا حـرارت        

انجام در فصل زمستان  گرم در لیتر کربنات کلسیم  میلی370 :ختی کلس گرم در لیتر،  میلی O2 :3/8گراد، اکسیژن    سانتی
 سـاعت در  96مـدت   گرم سرب در لیتر، ماهیان به میلی 900-1000پس از آزمایش بقا و تعیین محدوده کشندگی      . شد

ب نیترات سر) گرم سرب در لیتر  میلی1000 و 4/983، 7/966، 950، 4/933،  7/916،  900،  4/883(  غلظت 8معرض  
 گرمی معرفی   30-35  عدد ماهی با میانگین وزنی     10در هر ونیرو    . قرار گرفتند ) 0 =غلظت( به اضافه یک گروه شاهد    

دهی مطابق طول روز بـوده  هاي هواده و نور دهی از طریق پمپ اکسیژن).  گرم ماهی1اي از  لیتر به  1 :حجم آب ( گردید
منظـور تعیـین    به. دست آمده است بهدر لیتر سرب گرم  میلی 118/944 براي این ماهیان ساعته LC5096 میزان . است

ترتیـب    کشنده نیترات سـرب بـه   حدیرزهاي کشنده و   ساعت در معرض غلظت  96مدت   فاکتورهاي خونی، ماهیان به   
118/944) LC50(، 088/708) LC50 75 (236و  )  درصد LC50 25 گرفتند و   در لیتر قرار      سرب گرم میلی)  درصد
 .ه اسـت  با سه تکرار انجام شدها  تمامی آزمایش.عمل آمد هبگیري   عدد ماهی خون3از  هر تیمار   در ن زمان پایان ای در  

داري در تعـداد   در لیتر، افـزایش معنـی  سرب  گرم    میلی 236ین ترتیب بوده که در      ه ا ب خونیروند تغییرات پارامترهاي    
در .  ایجاد شده استMCH و MCV صد هماتوکریت،، درداري در غلظت هموگلوبین گلبول قرمز و افزایش غیرمعنی   

دار در غلظت هموگلوبین  معنیدر تعداد گلبول قرمز، افزایش غیردار   معنی، کاهش غیر   در لیتر   سرب گرم میلی 088/708
 در   سـرب  گرم  میلی 118/944  غلظت در . شد مشاهده MCH  و MCVداري در    و درصد هماتوکریت و افزایش معنی     

 MCVدار در  معنـی ن و درصد هماتوکریت و افزایش غیر ار در تعداد گلبول قرمز، غلظت هموگلوبی      د لیتر، کاهش معنی  
 کـاهش  لنفوسیت و ائوزینوفیل در ودار  معنیافزایش غیر بازوفیل  وتعداد گلبول سفید، مونوسیت در  . رخ داد  MCH و

ر دسـرب   گرم    میلی 236 رفته در معرض  گماهیان قرار    در   درصد نوتروفیل . شدداري در همه تیمارها مشاهده       معنیغیر

                                                
  masi_yousefpour@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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 غلظت کشندهو )  در لیتر سربگرم میلی 088/708(  کشنده حدیرز در غلظت داري معنی اما افزایش غیر،لیتر ثابت ماند
  .رخ داد )در لیترسرب گرم  میلی 118/944(
  

    حد کشندهیرز ،غلظت کشنده نیترات سرب، ،Acipenser persicus : کلیديهاي واژه
  

  دمهمق
 ـار ز یت بس یاري اهم یان خاو یماه و از   ادي دارنـد  ی

      رانـــییمـــاهی ا ر تـــاسیهـــا حفـــظ ذخـــا ن آنیبـــ
)Acipenser persicus( اسـت ار بـسی ت ی اهمداراي. 

عنوان عامل اصـلی آلـودگی    از طرفی فلزات سنگین به    
اســتفاده از . باشــند هــاي آبــی مطــرح مــی اکوسیــستم
 هــاي فــسیلی، فرســایش زمــین، تخلیــه     ســوخت
هـا و اسـتفاده    هاي شهري و کشاورزي به آب   فاضلاب

از کودها و سـموم شـیمیایی باعـث ورود سـرب بـه              
میزان غلظت  تجمع سرب به .شود هاي آبی می اکوسیستم

کـه مـاهی در معـرض        ن عنصر در آب، مدت زمانی     یا
درجه حرارت آب و ، شوري، سختی، داردآلودگی قرار 

 و Salmeron (ها وابسته است ونیبه سرعت تجمع کات
 ـ  آ). 1990همکاران،   عنـوان تـشخیص      هزمایش خون ب

 سمی بر فاکتورهاي    ثیر این مواد  أبراي بررسی ت  ثانوي  
تجزیه . رود می کار ههماتولوژیکی و بیوشیمیایی خون ب 

و تحلیل هماتولوژیک که شامل شمارش گلبول قرمز،        
باشــد،  ســفید و شــمارش افتراقــی گلبــول ســفید مــی

هـاي   سازي و پاسخ   ورد سیستم خون  اطلاعاتی را در م   
  ).Compbell ،1995 (دهد شناسی می ایمنی

ام شده در خصوص فلزات سنگین  انجهاي پژوهش
 سـاعته و یـا   LC50 96  در حـد تعیـین  طور عمـده   به

هاي مختلف ماهیان بوده    بافت ها بر  ثیرات آن أبررسی ت 
ماهی ایرانی نیز مطالعاتی در زمینه       در مورد تاس  . است

هـا و تعیـین میـزان     کـش  هاي نفتی، علـف    آلاینده ثیرأت
 .ها انجام شده است  ساعته آنLC50  96غلظت کشنده 

) 1381( خوشباوررستمی و مهدي سلطانی  حسینعلی
هاي خونی  ثیر سمیت حاد دیازینون را روي شاخص      أت

را    ساعته آنLC50 96ماهی شیپ بررسی و میزان  بچه

مسمومیت حاد .  گرم در لیتر مشخص نمودند  میلی67/7
در معرض ایـن سـم موجـب کـاهش گلبـول سـفید،              
لنفوسیت و تغییرات در سطوح اریتروسیت و لکوسیت 

سازي و کاهش ایمنی   اختلال در روند خوندلیل بروز به
 .در ماهی شیپ گردیده است

ــریف ــاران  شـ ــور و همکـ و  LC50، )1384( پـ
ضـــایعات بـــافتی ناشـــی از ســـم آندوســـولفان در 

  . بررسی نمودندHuso huso ماهی فیل بچه
 سـاعته دو   LC50 96،  )1384(نظامی و همکاران    

مـاهی   ماهیان تاس  نفتول بر بچه -1 ترکیب نفتی فنل و   
 . تعیین نمودندراایرانی 

Olamdimeji    میـزان ) 1989( و همکاران LC50 
ترتیب  نیترات سرب را به  ساعتهLC50 48 ساعته و 96

ــراي   15/2 و Oreochromis niloticus ،34/3بــ
 1/ 72 و Clarias lazera ،91 /1گرم در لیتر، براي  میلی
 Chironomus tentans ،68 /2 گرم در لیتر، براي میلی

 Benacus sp.، 89 /1گرم در لیتر و براي   میلی77/1 و
  .اند گرم در لیتر سرب گزارش نموده  میلی36/1 و

Olaifa در بررسـی اسـترس     ) 2003( همکاران    و
 قـد آفریقـایی    ماهیـان انگـشت    سمیت سرب در گربـه    

)Clarias gariepinus( ، ــزان  ســاعته LC50 96می
ــرب ــی62/0 و 58/0، 6/0 را س ــر در   میل ــرم در لیت گ

  .تکرارهاي مختلف یافتند
Martinz    ثیرات أدر بررسی ت  ) 2004( و همکاران

بـر فاکتورهـاي    ) نیتـرات سـرب   (سمیت حاد سـرب     
 فولـــــوژیکی و فیزیولـــــوژیکی در مـــــاهی  ورم

Prochilodus lineatus ، میزانLC50 24 را  ساعته
 95را  ساعته LC50 96گرم سرب در لیتر و   میلی126
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به این ترتیب . اند گرم سرب در لیتر گزارش نموده میلی
 و  درصد25ان غلظت تحت کشنده سرب براساس میز
ب گرم سر  میلی71 و 24،  ساعتهLC50 96  درصد75

زان هماتوکریت،   می در این پژوهش  . در لیتر بوده است   
کلسترول، گلوگز، پروتئین و چربی کل در ماهیان قرار    
گرفتــه در معــرض غلظــت تحــت کــشنده ســرب در 

  .گیري و بررسی شد اندازههاي مختلف  ساعت
Syed Lal Shah) 2005 ( در بررســی تغییــرات

، ماهیان را Tinca tinca پارامترهاي هماتولوژي ماهی
ــت در ــرض غلظ ــرب    مع ــف س ــاي مختل  ،42/75(ه
 504/75و  96/75، 504/30، 96/30، 24/30 ،45/300

مـدت قـرار داد و تغییـرات        در کوتاه  )گرم در لیتر   میلی
 Hct  ،Hb  ،MCV  ،MCH  ،RBC فاکتورهاي خـونی  

  .را بررسی نمود MCHCو 
Syed Lal Shah و Ahmet Altindag) 2005( 

 با عنـوان مطالعـه اخـتلالات پارامترهـاي          در پژوهشی 
در را ، ماهیـان  Tinca tincaدر مـاهی  ایمنولـوژیکی  

معــرض دو غلظــت کــشنده و تحــت کــشنده جیــوه، 
 هاي کادمیوم و سرب در حالت حاد و مزمن در غلظت   

گرم در لیتر   میلی300  و سرب5/6 ، کادمیوم 0/1 جیوه
 تغییرات نتایج تحقیق این محققین حاکی از. ندقرار داد

ي  تیمارهـا  لکوکریت و تعـداد کـل گلبـول سـفید در          
  . استبودهمختلف 

هـاي مهـم    که ماهیان خاویـاري از گونـه     از آنجایی 
شیلاتی هستند و از طرفی افزایش فلز سرب در آب و      

دلیـل نـوع    رسوبات دریاي خزر روي ایـن ماهیـان بـه     
بنـابراین  . گذار خواهـد بـود  أثیراي آن نیز ت   رفتار تغذیه 

 ساعته نیتـرات  LC50 96  تعیین پژوهشهدف از این    
ات حاد فلز سرب بر فاکتورهاي      ررسی تأثیر سرب و ب  

هــاي  همـاتولوژیکی ماهیــانی کــه در معـرض غلظــت  
 .باشد، میاند مختلف سرب بوده

  

  ها مواد و روش
 ـدر ا  بـرون  قـره ان  یماه بچه  از کارگـاه   ن پـژوهش  ی

د بهـشتی سـد     یاري شـه  یان خاو یر و پرورش ماه   یتکث
 بـه پژوهـشکده اکولـوژي دریـاي         وه  یتهسنگر رشت   

ان وارد ی ماه،پس از انتقال. ر ساري منتقل شدند خزر د 
ده تـا پـس از طـی مراحـل          برگلاس ش ـ یونیروهاي فا 
 مـورد اسـتفاده     ها  شیدر آزما  روز   8مدت   سازگاري به 

در این مدت ماهیان با غذاي دستی تغذیـه   . رندیقرار گ 
آب مـورد اسـتفاده از      . شـد  و آب روزانه تعویض مـی     

 رودخانـه   به بـا آب    مـشا  رودخانه تجن بود که تقریبـاً     
  .باشدمی) سپیدرود در گیلان(محل زندگی ماهیان 

گیري توان زیستی و  براي اندازهبقا آزمایش سپس 
 وماهیان، در شرایط طبیعی   در بچهت بقاتعیین وضعی

 تا میزان تلفات انجام شددر محیط عاري از سم 
 عدد 10. ماهیان مورد بررسی قرار گیرد طبیعی بچه

ن محدوده تعیی براي. خته شدیرو ریهر ونماهی در  بچه
ماهیان، ونیروها با آب  سازي بچهکشندگی قبل از رها

گرم در لیتر   میلی370رودخانه که میزان سختی آن 
 10در این مرحله از .  پر شدند،کربنات کلسیم بود

عنوان  ه ونیرو ب1هاي مختلف سرب و  ونیرو با غلظت
 ،متر بود انتی س50×150×180هر یک شاهد که ابعاد 

 گرم 1ي ازا  لیتر به1گیري  میزان آب(استفاده شد 
. ماهی رها شد  قطعه بچه10در هر ونیرو . )ماهی

هاي هواده و نوردهی  دهی از طریق پمپ اکسیژن
 30-35میانگین وزنی . شد مطابق طول روز انجام می

 25-30گرم و میانگین طولی ماهیان مورد آزمایش 
دهی ز قبل از شروع آزمایش غذا رو2. متر بود سانتی

در ونیرو شاهد غلظت صفر بوده و در  .قطع گردید
، 700، 800، 900، 1000هاي  ترتیب غلظت بقیه به

گرم در لیتر  میلی 100 و 200، 300، 400، 500، 600
نحوه تهیه محلول سرب . نیترات سرب اضافه گردید

به این صورت بوده که نیترات سرب با احتساب درجه 
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وص و وزن اتمی بخش نیترات و کل عنصر سمی خل
وزن شده و سپس در آب مقطر حل و سپس حجم 

نهایت این محلول در رسانیده و سی  سی 1000آب به 
 24هر . به آب ونیروها با احتساب حجم اضافه گردید

ساعت راس ساعت معین ونیروها مورد بررسی قرار 
رج گرفته، میزان مرگ و میر ثبت و ماهیان مرده خا

 صبح انجام 10این کار هر روز راس ساعت . گردیدند
ها   نوبت بر روي همان غلظت3در ش ین آزمایا. شد

 سپس .شد نشان دادن کاهش خطا انجام براي
بر روي  LC50 براي تعیین سمیت حاد هایی آزمایش

 روز بر طبق روش 4 مدت معمولاً ها در کوتاه ماهی
 ها یشاین آزما. صورت گرفت O.E.C.Dمتداول 

به این معنی که محلول . صورت استاتیک انجام شد هب
 قطعه 10 تعداد .زمایش تغییري نکرده و ثابت ماندآ

ماهی با خصوصیات وزنی و طولی مشابه با  بچه
مراحل آزمایش بقا و تعیین محدوده کشندگی در هر 

ها با این شرایط  براي تطابق ماهی. ونیرو رها گردیدند
ها به  ساعت بعد از ورود ماهی 24ها  تمامی آزمایش

عنوان تیمار شاهد  هیک ونیرو ب. ونیروها آغاز گردید
و در بقیه ) 0= نیترات سرب (در نظر گرفته شد

، 7/916، 900، 4/883هاي  ترتیب غلظت تیمارها به
گرم در   میلی1000  و4/983، 7/966، 950، 4/933

سرب مورد استفاده . ب اضافه شدلیتر نیترات سر
 رت نیترات سرب بوده و جرم مولکولی آنصو به

 5/99 گرم بر مول و درصد خلوص آن 21/331
 ساعت ونیروها مورد 24در هر . باشد  میدرصد

ها و رفتارهاي ماهیان و  حالت. بررسی قرار گرفتند
مدت  این کار به. ها ثبت گردید میزان مرگ و میر آن

و هر روز راس ساعت مشخص )  روز4( ساعت 96
در تمام مدت پارامترهاي فیزیکی و . دانجام ش

مشاهده شیمیایی آب نیز بررسی گردید و هیچ تغییري 
دهی قطع گردید،  غذاها در طی انجام آزمایش. نشد

دلیل وجود پروتئین در غذا، آمونیاك دفعی از  زیرا به
چون آزمایش . شود ماهیان سبب آلودگی محیط می

شود و آب تعویض  طبق روش ساکن انجام می
گردد، آلودگی با مواد ازته سبب مرگ و میر  نمی

 و ثبت نتایج ها پس از تکرار آزمایش .شود ماهیان می
هاي مصرفی و  مرحله دوم و سوم با توجه به غلظت

  . تعیین گردیدLC50در صد مرگ و میر میزان 
بـرون   ماهیان قره  براي تعیین فاکتورهاي خونی بچه    

 LC50 (،  088 /708 ( 944/ 118هاي  مار با غلظتی ت4در 
)LC50 75 ( 236و   ) درصدLC50 25  0و   ) درصـد 

 سـاعت   96مدت    تکرار به  3گرم در لیتر سرب و       میلی
 قطعـه   3مار از   ین زمان در هر ت    یپس از ا   .قرار گرفتند 

ماهی در شرایط آرام و بدون وارد آمدن هر گونـه             بچه
ماهیـان    بچـه . ري انجـام شـد    یگ استرس خارجی خون  

ك از داخل آب برداشته در طشتی که برون با ساچو قره
 ماده بیهوشی اسانس گل میخک و آب بوده قرار    شامل

تـر   ها کـم  داده شدند تا کمی بیهوش شده و تحرك آن        
  هـاي   سپس با استفاده از پارچه تنظیف و سرنگ       . شود

تـر از بالـه    متر پـایین   سانتی1( از ساقه دمی     سی   سی 2
 به مقـدار  )جه در45مخرجی ناحیه ساقه دمی با زاویه     

هاي خـون در شـرایط     نمونه .گیري شد  مورد نیاز خون  
 هـاي    آزمـایش  سـرعت   آزمایشگاه منتقل و بـه    سرما به   

 دوم و   تکـرار  . انجام پـذیرفت   ها مورد نظر بر روي آن    
هـا بـراي نـشان دادن         بر روي همـان غلظـت      زیسوم ن 

  .کاهش خطا انجام گردید
 :شرایط کیفی ثابـت آب رودخانـه تجـن حـرارت          

گرم بـر      میلی O2 :3/8گراد، اکسیژن      درجه سانتی  1±8
: زیمنس، سختی کـل      میلی pH :65/7  ،Ec :30/1لیتر،  
 68/0: گرم بر لیتر کربنـات کلـسیم، نیتـرات     میلی 370
گـرم بـر لیتـر،         میلـی  018/0: گرم بر لیتر، نیتریت     میلی

 گـرم   T.D.S :65/0گرم بر لیتر و        میلی 28/0: آمونیوم
 .بوددت آزمایش  مطولبر لیتر در 
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ها با استفاده از  داده LC50:تعیین  روش آماري براي    
مورد تجزیه و تحلیل  Probit Analysis روش آماري
 ـ .قرار گرفتند  اکثر غلظـت مجـاز     زان حـد  ی ـن م یهمچن
M.A.T.C دین گردییعت.   

 بـا اسـتفاده از برنامـه      مربوط به پارامترهاي خـونی       نتایج
وش تحلیـل آمـاري   و ر Ver. 12( SPSS (افـزاري  نـرم 

و ) One Way ANOVA (طرفـه  آنـالیز واریـانس یـک   

  .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت Tukey آزمون
  جینتا

گونـه اثـر     حداکثر غلظت مجاز این سم که هیچ      
ــر روي مــاهی نداشــته باشــد  ) M.A.T.C(ســوء ب

 Maximum(   باشد  میLC میزان 1/0طور متوسط  هب

Allowable Toxicant Concentration(.  

  

   سربLC مقادیر عددي -1 جدول
LC  24ساعت96   ساعت72   ساعت48   ساعت   
10 978/1035  061/974  062/943  179/901  
50 545/1160  437/1014  052/996  118/944  
90  112/1285  812/1054  041/1049  056/987  

  

  گرم در لیتر ورد آزمایش بر حسب میلینیترات سرب براي ماهیان م) M.A.T.C( مقادیر حداکثر غلظت مجاز مختلف -2جدول 
 h24 h48 h72 h96  زمان

LC 0545/116 4437/101 6052/99 4118/94 
  

   معادلات رگرسیون و ضریب همبستگی بین غلظت سرب با میزان مرگ و میر ماهیان-3جدول 
 ضریب همبستگی معادله خط رگرسیون زمان

24 x 020723/0+8897/18 -= y  *733/0 

48 x 067868/0+786/61 -= y  **873/0 

72 x 1328723/0+875/119 -= y  **976/0 

96 x 260745/0+169/231 -= y **1 
  ).≥05/0P (داري در سطح معنی **و ) ≥05/0P (داري در سطح معنی* 

  
  برون در ساعات مختلف  نیترات سرب در ماهی قرهLC 10 مقادیر مختلف -1 شکل
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  برون در   سرب در ماهی قرهنیتراتLC 50   مقادیر مختلف-2 شکل

  ساعات مختلف
  

  
  برون در  نیترات سرب در ماهی قره LC 90  مقادیر مختلف-3 شکل

 ساعات مختلف

  
 ـ        ه روند تغییرات در پارامترهاي خونی طبق نتایج ب

ین ترتیب بوده است کـه در ماهیـان قـرار گرفتـه در              ا
هـاي   ، غلظـت  ppm 118/ 944معرض غلظت کشنده    

ماهیـان   و ppm236   وppm 088/708تحت کشنده 
 ،430000 ترتیـب تعـداد گلبـول قرمـز     گروه شاهد بـه  

، میانگین هموگلـوبین    658000  و 710000 ،620000

و  لیتـر  گـرم بـر دسـی      5/6و   2/11،  6/10 ،5/9 خون
 بــوده 24  و39، 37 ،33 میــانگین هماتوکریــت خــون

 ،501 ترتیـب   بـه  M.C.Vطبق نتـایج میـانگین      . است
 میـــــانگین و) fl) 3µفمتـــــولیتر  528 و 629 ،521

M.C.H ،4/144 ،3/149، 5/180 ــوگرم 2/151 و  پیک
pg 8 تا 4هاي  شکل (استدست آمده  به(. 
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   ساعت96 آزمایش نسبت به گروه شاهد پس از موردهاي  در غلظت زمقایسه تعداد گلبول قرم -4 شکل

  

  
   ساعت96 آزمایش نسبت به گروه شاهد پس از موردهاي  در غلظت هماتوکریتمقایسه درصد  -5 شکل

  
   ساعت96 آزمایش نسبت به گروه شاهد پس از موردهاي  در غلظتن یغلظت هموگلوبمقایسه  -6 شکل

  
  

   ساعت96آزمایش نسبت به گروه شاهد پس از  موردهاي  در غلظت M.C.H میانگینمقایسه  -7 شکل
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   ساعت96 ه گروه شاهد پس ازآزمایش نسبت ب موردهاي  در غلظت M.C.V میانگینمقایسه  -8 شکل
  

، 13200ترتیب   بهمیانگین تعداد گلبول سفید خون      
 ، میانگین درصد لنفوسـیت    17500 و   15850 ،14850

  و 1 ،1 ،0، درصد مونوسیت    درصد 75 و 73 ،78 ،81
 22  و24 ،17 ،17  میانگین درصد نوتروفیـل ، درصد 1

 و  درصـد  1 و 1 ،1 ،0 درصد بازوفیل  میانگین ،درصد
دست   به درصد 1  و 1 ،1 ،2 میانگین درصد ائوزینوفیل  

  .)14 تا 9 هاي شکل( آمده است

  

  
  

   ساعت96 آزمایش نسبت به گروه شاهد پس از موردهاي  در غلظتد یتعداد گلبول سف میانگین مقایسه -9 شکل
  

  
   ساعت96 دآزمایش نسبت به گروه شاهد پس ازمورهاي  در غلظتت یدرصد لنفوس میانگینمقایسه  -10 شکل
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   ساعت96 شاهد پس ازآزمایش نسبت به گروه  موردهاي  در غلظتت یدرصد مونوس میانگینمقایسه  -11 کلش

  

  
   ساعت96 آزمایش نسبت به گروه شاهد پس از موردهاي  در غلظت لینوفیدرصد ائوز میانگینمقایسه  -12 شکل

  

  
  

   ساعت96  آزمایش نسبت به گروه شاهد پس ازموردهاي  در غلظت لیدرصد نوتروف میانگینیسه مقا -13 شکل

  
  

   ساعت96  آزمایش نسبت به گروه شاهد پس ازموردهاي  در غلظت لیدرصد بازوف میانگینمقایسه  -14 شکل
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  گیري و نتیجهبحث
شنده زان غلظت ک  ی مشخص کرد که م    ن پژوهش یا

 درصـد از    50 روز متـوالی بـراي       4ترات سرب طی    ین
 ،سرب استگرم بر لیتر     میلی 118/944ان برابر با    یماه

ترات سرب براي بچـه     یاکثر غلظت مجاز ن   ن حد یبنابرا
 ـی لردگرم  یلی م 4118/94رانی  یماهی ا  تاس دسـت   هتر ب

 ـبا توجه به ا   . مدآ  ـکـه آبـی کـه ماه     نی ان در آن قـرار  ی
تـوان   ل مـی  ین دل یی داشته به هم   یبالا سختی   ،اند داشته

 ـترات سرب بـراي ا    یگفت غلظت کشنده ن    ان ی ـن ماه ی
سمیت سرب تابع سختی آب،  .ی بوده استیمقدار بالا

 و  Demayo (گونه مورد آزمایش و سن مـاهی اسـت        
با افزایش سختی آب سمیت سرب      ). 1981همکاران،  

به واسطه تشکیل ترکیبات غیرآلی پیچیـده کـه میـزان           
دهد، کاهش   را براي ماهی تحت کنترل قرار می      سرب  

  ).1984 و همکاران، Hodsun (یابد می
Olaifa    در بررسـی اسـترس     ) 2003( و همکاران

قـد   ماهیـان انگـشت     ناشی از سمیت سـرب در گربـه       
 LC50 96 میــزان، Clarias gariepinusآفریقــایی 

 لیتـر  ردگـرم    میلی 62/0 و   58/0،  6/0سرب را   ساعته  
  .ي مختلف یافتندهادر تکرار

Martinz    ثیرات أدر بررسی ت  ) 2004( و همکاران
بـر فاکتورهـاي    ) نیتـرات سـرب   (سمیت حاد سـرب     

 Prochilodus مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی در ماهی

lineatus  ،  میزانLC50 24   گـرم    میلی 126را   ساعته
گـرم    میلـی  95را    سـاعته  LC50 96ر لیتـر و     دسرب  
 لیتـر  ردگـرم    میلـی 82  لیتر در آب با سختی    ردسرب  

به این ترتیب میـزان     . اند کربنات کلسیم گزارش نموده   
  درصـد 75 و 25غلظت تحت کشنده سرب براسـاس   

LC50 96 ر لیتـر   دگرم سـرب      میلی 71 و   24،   ساعته
گـذار  ثیرأن معتقدند یکی از عوامل ت     امحقق. بوده است 

کـه   هنگـامی . در مسمومیت آبزیان عامـل زمـان اسـت    
 غلظت ثابتی از سـم قـرار گیـرد بـه            ماهی در معرض  

رود و هم سم    مرور زمان هم مقاومت ماهی تحلیل می      

 گذاري بر روي ماهی دارد    ثیرأتري براي ت   فرصت بیش 
 ).1382پور،  شریف(

ان قرار گرفته یدر ماه یخونتغییرات در پارامترهاي 
در دز  هاي مورد نظر نـشان داد کـه          در معرض غلظت  

236 ppm،  ر تعداد گلبول قرمز و    ري د دا افزایش معنی
 غلظت هموگلـوبین، درصـد      ي در دار  معنیافزایش غیر 
 تعـداد گلبـول سـفید،       و MCV  ،MCH ،هماتوکریت

دار در  معنـی صد مونوسیت و بازوفیل و کـاهش غیر      در
لنفوسیت و ائوزینوفیل مشاهده شده و درصد نوتروفیل 

دار  معنی کاهش غیر،ppm 088/708در دز . ثابت ماند
دار در غلظـت   معنـی د گلبول قرمز، افزایش غیردر تعدا 

داري  هموگلوبین و درصد هماتوکریت و افزایش معنی     
ــیو افــزایش غیر MCV ،MCHدر  دار در تعــداد  معن

و بازوفیل و نوتروفیل و کاهش گلبول سفید، مونوسیت 
در . ائوزینوفیل مشاهده شد  دار در لنفوسیت و      معنیغیر
 در تعـداد گلبـول    دار کاهش معنی  ،ppm 118/944دز  

ن و درصــد هماتوکریــت و قرمــز، غلظــت هموگلــوبی
 تعداد گلبول و MCV  ،MCHدار در    معنیافزایش غیر 

و بازوفیــل و نوتروفیــل و کــاهش ســفید، مونوســیت 
 .دار در لنفوسیت و ائوزینوفیل ایجاد شده است معنیغیر

کننده باعث مهـار    ک عامل محدود  یعنوان   هسرب ب 
 ـده دیک اس ینینو لئول یمم اختصاصی دلتا آ   یآنز  Dدراز  ی
رتیـب  وسـنتز و ت یان شده و از ب  یدر خون ماه   ALAو  

 ـیگیري و آرایـش هموگلـوبین جلـوگ    قرار عمـل   هري ب
هـاي قرمـز    آورد و سبب مرگ و میر سریع گلبـول         می

کـی از   ی) Anemia (خـونی  جـاد کـم   یا. شود خون می 
ان اسـت کـه یـا       ی ـت در ماه  ی مسموم یمن علا یتر عیشا
 معرض سرب یا جبـران  ار گرفتن طولانی دردلیل قر  به

  .شود  ایجاد میاریتروپویزیس
Martinz    ثیرات أتبررسی  در   )2004( و همکاران

بـر فاکتورهـاي    ) نیتـرات سـرب   (سمیت حاد سـرب     
 Prochilodus مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی در ماهی

lineatus   24( کشنده سـرب   تحت در معرض غلظت 
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هاي مختلـف    در ساعت  )سربر لیتر   دگرم    میلی 71و  
ــوده ــشاهده نم ــر   م ــت تغیی ــزان هماتوکری ــه می ــد ک ان

  .ها نشان نداد یک از غلظت داري در هیچ معنی
Syed Lal Shah) 2005 ( در بررســی تغییــرات

 قـرار داده  Tinca tinca پارامترهاي هماتولوژي ماهی
مدت به این نتیجه رسید که  شده در معرض سرب کوتاه

داري در فاکتورهاي  تغییر معنی هیچ ppm 42/75در دز 
دار در   سبب افزایش معنی45/300دز . خونی ایجاد نشد

ــهماتوکر ــداد  MCH و MCV، تی ــاهش در تع  و ک
 ســبب افــزایش 24/30، دز MCHCو  گلبــول قرمــز

 30/ 96، دز  و تعداد گلبول قرمزتی هماتوکردار در معنی
 ـ هماتوکر دار در  سبب افزایش معنـی     و کـاهش در   ت  ی

MCHC دار در تعداد     سبب کاهش معنی   504/30 ، دز
 96/75، دز MCH و MCV گلبول قرمز و افزایش در

 ـ هماتوکر دار در  سبب افزایش معنـی    کـاهش در     و تی
MCHC  و MCHدار  معنی سبب کاهش 504/75 ، دز

و  و تعـداد گلبـول قرمـز      ن  یهموگلوب،  تیهماتوکردر  
  . شده استMCH و MCVدار در  افزایش معنی

مربـوط بـه افـزایش حجـم         M.C.V افزایش میـزان  
اریتروسیت است کـه ایـن پدیـده ناشـی از شـرایط کـم           

اي  در واقع آلاینده  . محیط سلولی است  اکسیژنی حاکم بر    
باعث بروز شـرایط  دیدگی آبشش گردد  که موجب آسیب  

گردد که این پدیده منجر بـه      سلولی می  اکسیژنی داخل   کم
  ).Heath ،1990 (شود افزایش حجم سلولی می

پس از  Oncorhynchus mykissدر  ایلکوپن
 وهیوم و جی کادم-کی ارسنقرارگیري در معرض

)Kotsanis ،به کاهش تعداد ) 2000 و همکاران
  .ها مرتبط بوده است لنفوسیت

ــارانSyed Lal Shah ی ازدر پژوهـــش   و همکـ
ــاي    ) 2005( ــتلالات پارامتره ــه اخ ــوان مطالع ــا عن ب

داده شده در  قرار Tinca tincaایمنولوژیکی در ماهی 
معرض دو غلظت کشنده و تحت کشنده جیوه، کادمیوم 

، 0/1و سرب در حالت حاد و مزمن که غلظت جیـوه         

در مـورد     بوده است،  ppm 300 و سرب  5/6 کادمیوم
تر در برابر جیوه، کادمیوم  ماهی فرض مقاومت بیشاین 

. ه با دیگر ماهیان درست نبوده است     و سرب در مقایس   
  به این نتیجه رسیدند که در سـمیت حـاد     ژوهشپدر این   
LC50 48    ساعته و LC50 96   داري  کاهش معنی  ساعته

 ومی و کـادم   وهیج در تیمارهاي    دیگلبول سف در تعداد کل    
 LC50 24 درصـد  10 در غلظـت . مشاهده شده است 

 افزایش در تعـداد     ، در مسمومیت تحت کشنده،    ساعته
در . ده استمشاهده شوه  ی ج  در تیمار  دیگلبول سف کل  

، کاهش در تعداد کـل       ساعت 96غلظت مشابه پس از     
 در.  مشاهده شده اسـت    ومیکادم در تیمار    دیگلبول سف 

در تعـداد     افزایش  ساعته LC50 24 درصد   25 غلظت
در .   در هر سه تیمار مشاهده شده استدیگلبول سفکل 

گیـري   در معـرض قرار  ساعت96همه تیمارها پس از   
 دیده شده دیگلبول سفعداد کل  تدرداري  افزایش معنی

و گرانولوسیتوز ، لیمفوپنیا انتعداد زیادي از محقق. است
ها  گیري در معرض بسیاري از آلایندهرا از عوارض قرار

  ).2003 و همکاران، Svoboda (اند دانسته
نشان داده که سرب سبب  ها شیآزمادر مجموع، 

داري روي برخی از پارامترها شده  تغییرات معنی
کنندگی سرب  دهنده اثر سرکوب  این نتایج نشان.تاس

. باشد روي سیستم ایمنی و فیزیولوژي ماهی می
عنوان محافظ  هکه سیستم ایمنی ب بنابراین از آنجایی

شود،  هاي عفونی محسوب می یماريآبزیان در مقابل ب
گیري این موجودات با مواد  در معرض قراربنابراین

هش مقاومت در مقابل سمی باعث به خطر افتادن و کا
 .شود ها می زا و در نهایت مرگ آن عوامل بیماري

  
  تشکر و قدردانی

همکــاري صــمیمانه دکتــر پــورغلام و پرســنل  از
مهنـدس   و همچنـین   پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر   

ن  که بچه ماهیان ای    طلوعی ریاست مرکز شهید بهشتی    
  .میسپاسگزار، در اختیار من قرار دادند را پژوهش

  

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.sid.ir


 ...کشنده فلز سرب بر حد یرزثیرات سمیت کشنده و أت                                                                                       19 بهار، اولم، شماره ششسال 

 76

 نابعم
ماهیان   نفتول بر بچه- 1   ساعت دو ترکیب نفتی فنل و96طی  LC50تعیین . 1384، . افسرده، ع،.ح خارا،، . پژند، ذ،. نظامی، ش-1
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  .47 تا 45، صفحات  خلاصه مقالات، دومین همایش ملی ماهیان خاویاري.آن LC50و تعیین 
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