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   علمی پژوهشی  فیزیولوژي و تکوین جانوري فصلنامه
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 نجل ماهیآنتی ي زیگونهجنین  تکویناثر آلودگی کلرید سرب بر مراحل  بررسی

)Pterophyllum scalar(  
 3، همایون حسین زاده 2 مهر انگیز صدوقی،  1سارا شکري 

 ایران. دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، دانشجوي کارشناسی ارشد زیست شناسی، تهران.-1
 mehrengizsadooghi@yahoo.com. ایران تهران. دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، استاد دانشکده علوم زیستی، -2
 ایران.  .عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات شیلات ایران. .تهران-3

 15/9/92تاریخ پذیرش:      29/7/92تاریخ دریافت: 
  چکیده

میرا فراهم  محیط زیستدر محیط افزایش یافته و موجبات صدمه به  سنگین امروزه با دخالت صنعتی بشر میزان فلزات زمینه و هدف:
 Pterophyllum( نجل ماهیآي زینتی گونهاثر آلودگی کلرید سرب بر مراحل تکوین جنین  هدف از این تحقیق بررسی. کند

scalar .است (  
تعیین غلظت سمیت  در مرحله اول پژوهش براي و لقاح و تهیه تخم ماهی، جفت ماهی آنجل 5پس از انتخاب بدین منظور  روش کار:

تکرار نمونه برداري انجام شد. مدت  3انتخاب و براي هر غلظت در  و شاهد L gµ/ 40و  20، 10 ،6غلظت    4،کلرید سرب LC50  حاد
(سفید  تلف شدهساعت در نظر گرفته شد و در نهایت در هر تکرار تعداد جنین هاي  96نمونه برداري براي هر غلظت در هر تکرار 

بر اساس  بر مراحل تکوین جنین ماهی آنجلکلرید سرب حاصل از سمیت  تغییرات اثر شده) شمارش گردید. در مرحله دوم پژوهش
  تکرار نمونه برداري صورت گرفت.  3در  وانتخاب   LC50غلظت کمتر از  4طول جنین مورد مطالعه قرار گرفت. بدین منظور 

زایش غلظت کلرید سرب سبب تاخیر در چنین اف بود. هم g/L µ 6نتایج نشان داد که غلظت سمیت حاد در مطالعه حاضر برابر یافته ها:
. این تاخیر با افزایش شدکلرید سرب، باعث تاخیر در زمان رشد در جنین ماهی  در واقعطول رشد جنین به نسبت نمونه شاهد گردید. 

  .ردود داداري وجبعد از لقاح بین تیمارها اختلاف معنی 20هاي تحت تیمار، افزایش یافت. نتایج نشان داد که در ساعت غلظت
  سرب، جنین ماهی، ماهی آنجل. واژه هاي کلیدي:

    مقدمه
 هايپساب و پسماندها کوچک، جوامع رشد ابتداي در

 هارودخانه داخل به خدماتی و تولیدي صنعتی، شهري،
 پسماندها این که بود این بر تصور حتی و شدمی تخلیه
 و رشد موجب و شده آبزي موجودات و ماهیان غذاي

 عدم توسعه، حال در کشورهاي در ).3(گردد می نمو
 نامتمرکز رشد و قوانین صحیح نظارت و درست اجراي

 رودخانه به ویژه آبی منابع که است شده باعث صنعت،
روان  هايآب .)7(گردند  گذشته از تر آلوده روز هر ها،

 هاياستفاده دلیل به زمینی زیر آب هاي و سطحی
 زیست اهمیت از ها، آن از و صنعتی انسانی گسترده
 هايآلودگی آب گونه هر. برخوردارند بالایی محیطی

 در زیادي نامطلوب تأثیرات دست،بالا در روان سطحی

 مصرف کلیه که ايگونه به گذارد،می جا بر دست پایین
 معرض در صنایع، و حیوانات انسان، از اعم کنندگان

 ینتأم هم چنین .)6گیرند (می قرار محیطی زیست خطر
 از یکی آلودگی، از منابع حفاظت و بهداشتی و سالم آب

 لذا. است گیريتصمیم مراکز و دولت کنونی هايدغدغه
روان  هايآب و آبی منابع تخریب از جلوگیري لزوم

 و وضع و هاآلاینده گیرياندازه شناسایی، با سطحی،
. )9کند(می پیدا اهمیت پیش از بیش قوانین اجراي

ددي وجود دارند که در جذب سرب و فاکتورهاي متع
ها تاثیر گذر هستند. هم چنین میزان سمیت آن در ماهی

بعضی از این عوامل عبارتند از اشکال آزاد، آلی و غیر 
درجه حرارت آب، سختی آب و شوري آب آلی سرب، 
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- ي گوارشی محلها، پوست و لولهآبشش). 15می باشد (

- واند در اندامت). سرب می5(باشند هاي جذب سرب می

هاي داخلی پخش شود و براي دفع، مجدداً به کبد و کلیه 
بازگشته و با مکانیسم ترشح دفع گردد. براي نقل و انتقال 
فلزات ضروري راه هاي اختصاصی و حامل هاي 
مخصوص وجود دارد. در حالی که جذب فلزات 
مسمومیت زا و غیر ضروري مانند سرب راه اختصاصی 

این  ).13(لزات ضروري صورت می گیرد ندارد و مشابه ف
ق کانال هاي کلسیمی آبشش در انتقال در ماهی از طری

هاي داخلی و پخش آن در اندام ها توسط اندام سایر
دستگاه گردش خون صورت می گیرد. سلول هاي خونی 
و پروتئین هاي پلاسما در انتقال سرب نقش اساسی دارند 

- در معرض غلظت ). ماهیانی که به طور مکرر17، 20(

هایی متنوع از گیرند نشانههاي سمی سرب قرار می
ها عبارتند از دهند.این نشانهمسمومیت با سرب را نشان می

انحناي ستون مهره ها، کاهش قدرت و توانایی شنا 
کردن، آتروفی عضلات، کاهش رشد و افزایش غلظت 
سرب در خون، استخوان، کبد، کلیه و کاهش میزان 

، 8، 11( باشدر کبد ،کلیه ،مغز و عضلات میگلیکوژن د
 با توجه به اهمیت سلامتی در رشد ماهیان، مخصوصاً ).1

زینتی ماهی انجل  گونه از جملهماهیان زینتی، 
)Pterophyllum scalare(  که به زبان عامه آنجل

مراحل تکوین جنینی به سرعت انجام  ،شودخوانده می
تاثیر آلاینده بر روند اندام  شود، بنابراین در این تحقیقمی

در دوره هاي مختلف مورد  اريجو درصد ناهنزایی 
 بررسی قرار خواهد گرفت. 

  مواد و روش ها
کیلومتري  10تخم ماهی از کارگاه پرورش ماهی واقع در 

اطراف مشهد از چند جفت ماهی بالغ که به صورت 
هاي تصادفی جفت گیري کرده بودند تهیه گردید. نمونه

شده براي انجام کار آزمایشگاهی به آزمایشگاه  اخذ
شمال منتقل و -دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران

مطالعات میکروسکوپی به منظور بررسی اثرات زیر 
 )LC50جهت تعیین غلظت سمیت حاد( صورت پذیرفت.

 و شاهد میکرو گرم بر لیتر 40و  20، 10 ،6، چهار غلظت 
فت ماهی آنجل تعداد ج 5سپس از  ).16(انتخاب گردید 

تایی تقسیم  10گروه  15عدد تخم گرفته شد که به  150
تکرار در نظر گرفته و در  3شدند و براي هر غلظت، 

  ). 4هاي تلف شده شمارش گردید (نهایت تعداد جنین
ت حاد براي تعیین اثر کلرید یبعد از تعیین غلظت سم

ه سرب بر مراحل ارگانوژنز و روند رشد جنین و مقایس
هاي مشخص شده و تمایز کلیه طول جنین در ساعت

غلظت که کمتر از غلظت  4اقدام شد. بدین منظور ابتدا 
میکروگرم  5/4و  3،  5/1، 5/0سمیت حاد بود با مقادیر 

عدد تخم را  120جفت ماهی تعداد  5از  وبر لیتر تهیه 
تخم  10اي به تعداد ظرف شیشه 12ها در گرفته شد. تخم

. ندغلظت سه تکرار) در هر ظرف تقسیم شد(براي هر 
بعد از لقاح به  20فواصل زمانی برداشت نمونه از ساعت 

ساعت یک بار انجام گردید. براي  6فواصل زمانی هر 
انجام تحقیق در تمامی طول مطالعه هوادهی و ضدعفونی 

چنین در هر محیط انجام آزمایش صورت گرفت. هم
  دفی انتخاب شدند.ها به صورت تصاگیري تخمنمونه

  تجزیه و تحلیل آماري
هاي مختلف بر طول رشد جنین از براي تعیین تاثیر غلظت

آزمون تجزیه واریانس یک طرفه استفاده شد. هم چنین 
هاي مختلف از براي تعیین میزان تفاوت بین غلظت

اي دانکن استفاده شد. براي مقایسه هر آزمون چند دامنه
برداري و تاثیر آن بر نمونه هاي مختلفدر ساعت غلظت

تغییرات طول رشد نیز از آزمون تجریه واریانس یک 
ها توسط نرم افزار طرفه استفاده شد. کلیه تجزیه و تحلیل

SPSS  صورت گرفت. جهت تعیین تاثیر سمیت  17نسخه
کلرید سرب بر مراحل تکوین جنین، طول جنین از نرم 

  استفاده شد. Axio visionافزار 
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  جنتای
غلظت کشنده کلرید سرب براي ماهی آنجل حدود 

  .)1نمودارمیکرو گرم بر لیتر محاسبه گردید ( 6غلظت 
  

  
  

  
  تعیین غلظت سمیت حاد کلرید سرب بر جنین ماهی آنجل-  1نمودار 

کلرید سرب، باعث تاخیر  نتایج این تحقیق نشان داد که
در زمان رشد در جنین ماهی مذکور گردیده است. این 

هاي تحت تیمار، افزایش یافت. اخیر با افزایش غلظتت
توان با کمک تاخیر ایجاد شده در زمان رشد را می

اند ي طول جنین رسم شدههاي که بر اساس اندازهشکل
، 26، 20نتایج نشان داد که در ساعت  نیز مقایسه نمود.

، بعد از لقاح بین تیمار ها 68، 62، 56، 50، 44، 38، 32
نی داري وجود داشت. نتایج آزمون دانکن نیز اختلاف مع

). در ساعت 10-2 نموداراین مهم است را تایید می کند (

در جنین رشد مشاهده میکروگرم برلیتر 5/4در غلظت  32
تمامی جنین ها در  5/4در تیمار غلظت  48شد. در ساعت 

اثر غلظت بالاي کلرید سرب تلف شدند. در این ساعت 
تمامی جنین ها در اثر غلظت  3و  5/4در تیمار غلظت  56

در  62بالاي کلرید سرب تلف شدند. در این ساعت 
تمامی جنین ها در اثر غلظت بالاي  3و  5/4تیمار غلظت 

در تیمار  62کلیرید سرب تلف شدند. در این ساعت 
تمامی جنین ها در اثر غلظت بالاي کلرید  3و  5/4غلظت 

  سرب تلف شدند.
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بعد از لقاح (اعداد لاتین نشان دهنده اختلاف معنی  20رات طول جنین در غلظت هاي مختلف کلرید سرب در ساعت تغیی-2نمودار 

  دار بین تیمارهاي مختلف است)
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بعد از لقاح (اعداد لاتین نشان دهنده اختلاف معنی  26تغییرات طول جنین در غلظت هاي مختلف کلرید سرب در ساعت  - 3نمودار
  ارهاي مختلف است)دار بین تیم
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بعد از لقاح (اعداد لاتین نشان دهنده اختلاف معنی  32تغییرات طول جنین در غلظت هاي مختلف کلرید سرب در ساعت  -  4نمودار 

  دار بین تیمارهاي مختلف است)
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شان دهنده اختلاف معنی بعد از لقاح (اعداد لاتین ن 38تغییرات طول جنین در غلظت هاي مختلف کلرید سرب در ساعت  - 5نمودار

  دار بین تیمارهاي مختلف است)

e
dcba

0
1
2
3
4
5
6

شاهد 0/5 1/5 3 4/5

 (µg/lit) غلظت کلرید سرب

 (cm
ن( 

جنی
ول 

  ط
     

     
      

  

  
دار بعد از لقاح (اعداد لاتین نشان دهنده اختلاف معنی 44هاي مختلف کلرید سرب در ساعت تغییرات طول جنین در غلظت- 6نمودار

  بین تیمارهاي مختلف است)
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بعد از لقاح (اعداد لاتین نشان دهنده  50ساعت تغییرات طول جنین در غلظت هاي مختلف کلرید سرب در - 7نمودار 
  اختلاف معنی دار بین تیمارهاي مختلف است).
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بعد از لقاح (اعداد لاتین نشان دهنده اختلاف معنی  56تغییرات طول جنین در غلظت هاي مختلف کلرید سرب در ساعت -  8نمودار 

  دار بین تیمارهاي مختلف است)
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بعد از لقاح (اعداد لاتین نشان دهنده اختلاف معنی  62در غلظت هاي مختلف کلرید سرب در ساعت  تغییرات طول جنین -9نمودار

  دار بین تیمارهاي مختلف است)
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بعد از لقاح (اعداد لاتین نشان دهنده اختلاف معنی  68تغییرات طول جنین در غلظت هاي مختلف کلرید سرب در ساعت  -10نمودار 

  است)دار بین تیمارهاي مختلف 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  بررسی اثر کلرید سرب بر مراحل تکوینی جنین انجل ماهی             
 

 

58 

چنین نتایج نشان داد که طول اندازه گیري جنین در  هم
- ساعات مختلف در تیمار شاهد نیز داراي اختلاف معنی

شود دار بود بطوري که هر چه طول دوره جنینی بیشتر می

زمون دانکن هم نشان آاندازه جنین نیز بیشتر شد و نتایج 
 دهنده اختلاف طول جنین بین ساعات اندازه گیري شده

  ).11نموداراست (
 

i h
g f e d

c b a

0

5

10

 20 26 32  38  44 50  56  62  68
ساعت هاي اندازه گیري طول جنین

 (cm
ن ( 

جنی
ول 

   ط
     

     
   

  
نمودار تغییرات طول جنین در ساعات مختلف اندازه گیري شده براي تیمار شاهد (اعداد لاتین نشان دهنده اختلاف معنی  -11نمودار 

  دار بین تیمارهاي مختلف است).
چنین طول اندازه گیري جنین در ساعات مختلف در  هم

ب داراي میکروگرم بر لیتر کلرید سر 5/0تیمار غلظت 
طوري که در ساعات اولیه ه دار است باختلاف معنی

داري وجود ساعت اختلاف معنی 26و  20یعنی بین 

- نداشت اما در ادامه هر چه طول دوره جنینی بیشتر می

زمون دانکن هم آشود اندازه جنین نیز بیشتر شد و نتایج 
نشان دهنده اختلاف طول جنین بین ساعات اندازه گیري 

  ).12 نمودار(شده است 
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میکروگرم بر لیتر کلرید  5/0نمودار تغییرات طول جنین در ساعات مختلف اندازه گیري شده براي غلظت   -12نمودار

  سرب (اعداد لاتین نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارهاي مختلف است).
  

گیري جنین در ساعات مختلف در تیمار نتایج طول اندازه
وگرم بر لیتر کلرید سرب داراي میکر 5/1غلظت 

دار است بطوري که در ساعات اولیه یعنی اختلاف معنی
ساعت اختلاف معنی داري وجود نداشت  26و  20بین 

اما در ادامه هر چه طول دوره جنینی بیشتر میشود اندازه 
جنین نیز بیشتر شد و نتایج ازمون دانکن هم نشان دهنده 

دازه گیري شده است اختلاف طول جنین بین ساعات ان
  ).13 نمودار(
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میکروگرم بر لیتر کلرید سرب (اعداد  5/1نمودار تغییرات طول جنین در ساعات مختلف اندازه گیري شده براي غلظت  -13نمودار 

  لاتین نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارهاي مختلف است).
  

نتایج بررسی طول جنین در طی ساعات مختلف در 
میکروگرم بر لیتر کلرید سرب نشان داد که بین  3 غلظت

اختلاف معنی دار نیست از طرفی بین  26و  20ساعت 
نیز اختلاف و معنی دار وجود نداشت و  55و  40ساعات 

به تدریج مشاهده شد که جنین ها توانایی زنده مانده خود 
 100را از دست داده و نهایتا در ساعات بالاتر تلافات 

غلظت را داشتیم که نشان دهنده سمیت  درصد در این
  ).14نموداربالاي این غلظت است (
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میکروگرم بر لیتر کلرید سرب (اعداد لاتین  3نمودار تغییرات طول جنین در ساعات مختلف اندازه گیري شده براي غلظت  -14نمودار 

  نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارهاي مختلف است).
  

بررسی طول جنین در طی ساعات مختلف  چنین نتایج هم
میکروگرم بر لیتر کلرید سرب نشان داد  5/4در غلظت 

که سمیت بالاي این غلظت سبب به تاخیر افتادن رشد 
جنین شود بطوري که رشد جنین بر خلاف تیمار شاهد از 

شروع به رشد کند و از طرفی میزان سمیت به  32ساعت 
نتواند طول دوره رشد  حدي بالا بود که سبب شد تا جنین

 نمودارخود را کامل کند و تمامی نمونه ها از بین رفتند (
15.(  
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میکروگرم بر لیتر کلرید سرب (اعداد  5/4نمودار تغییرات طول جنین در ساعات مختلف اندازه گیري شده براي غلظت -15نمودار 

  لاتین نشان دهنده اختلاف معنی دار بین تیمارهاي مختلف است).
  بحث و نتیجه گیري 

 لیکن بوده، حاد سمیت براي مفیدي معیار  LC50مقدار
 یا کم خطربی ، آبی هايزیستگاه در که مقادیري بیانگر

 96 تا که زائدي مواد مقدار .نیست دارد، وجود خطر
زمانی  هاي دوره در است ممکن نیستند، سمی ساعت

 راین،بناب . شوند سمی ، بمانند آب داخل در که بیشتر

LC50 ،96  ی از دربخشی فقط است ممکن ساعتهسم 

) 2005( Schmitt .)19شود ( دیده مدت طولانی بودن
میلی گرم برلیتر 1گزارش داد که سرب در غلظت حدود

را فیش بر روي یجنین ز در نمونه ي در مقایسه با شاهد
). گزارش هاي 18تاثیر به سزایی دارد ( طول عمر آن

میلی گرم  48/0که در غلظت ست دیگر حاکی از آن ا
 Brachydnio rerioبرلیتر از سرب موفقیت در هچ شدن 

میلی گرم برلیتر تمام  98/0کاهش یافته و در غلظت  
). داده هاي 10جنین ها در این گونه ي ماهی مردند (

حاصل از بررسی تحقیقات دیگر دانشمندان نشان داد 
قاي عمر آلودگی با فلزات سنگین از جمله سرب بر ب

سمی  مقدار بررسی ).14( جنین تاثیر گذار بوده است
از  استفاده با مزمن و حاد صورت دو به کبالت بودن

 Pimephalesو  Eriodaphnia dubiaدوگونه 
 گرم میلی 800و 50 ،200،400 سختی با آب وچهارنوع

 آب کم سختی صورت گرفت. CaCo3 درلیتر برحسب

 نداشت. کبالت ي شدهگیر اندازه غلظت برروي تأثیري

 بررسی مورد هايدرنمونه آب، در محلول کبالت مقدار

 صورت به کبالت که مطلب است این بیانگر حقیقت در

قراردارد.  زنده دسترس موجودات در و آب در محلول
حداکثر غلظت مجاز کبالت براي جنین هاي ذکر شده 

طور ). به 2(در نظر گرفته شد  LC50 ،100بعد از تعیین 
هاي مختلف کلرید سرب در لی بررسی مقایسه غلظتک

ساعات مشخص باهم نشان داد که در تمامی ساعات 
مورد مطالعه با افزایش غلظت از میزان رشد طولی جنین 

ها نیز با تیمار به طور معنی داري کاسته شد و تمامی تیمار
شاهد داراي اختلاف معنی دار بودند. هرچند در غلظت 

رشد جنینی به پایان رسید اما سرعت و  هاي پایین مرحله
میزان رشد جنین در مقایسه با تیمار شاهد کمتر بوده و در 

- واقع ما شاهد تاخیر در زمان رشد جنین ماهی آنجل بوده

تواند در اثر تغییرات غلظت کلرید ایم که این مهم می
) نیز به Xios )2006 و Daveسرب باشد. محققانی مانند 

ت یافته و افزایش فلزات سنگین را از نتایج مشابهی دس
اند عوامل تاخیر در زمان رشد جنین ماهی معرفی کرده

بررسی نتایج نشان داد که به طور کلی افزایش  ).10(
غلظت کلرید سرب سبب کاهش رشد جنین خواهد شد. 
مقایسه تیمارهاي مختلف کلرید سرب در ساعات 

مطلب است مختلف اندازه گیري طول جنین نیز موید این 
شود در غلظت هاي بالاي کلرید به طوري که مشاهده می

سرب به طور کلی رشد جنین بعد از گذشت ساعات 
مشخص متوقف شد و سمیت در حدي بالا بود که در 
نهایت سبب مرگ تمامی جنین ها گردید. این مهم را به 
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توان در مقایسه ي نمودار ساعات مختلف راحتی می
کروگرم بر لیتر مشاهده نمود. می 5/4و  3غلظت هاي 

اثري مشابه از  2001فلاور و همکارانش نیز در سال 
بررسی  ).11سرب بر روي کلیه ي ماهی مشاهده نمودند (

میکروگرم  5/4تغییرات غلظت کلرید سرب در غلظت 
بر لیتر نشان داد که میزان سمیت در این مرحله تا حدي 

ن سلولی به بالا بود که سبب شد تا مراحل تکوین جنی
تعویق بیفتد به طوري که افزایش طول جنین در غلظت 

بعد از لقاح شروع شد. از طرفی  32ذکر شده از ساعت 
ها به جنینمیزان بالاي سمیت کلرید سرب سبب آسیب 

ها از ساعت بعد از لقاح جنین 44 شد به طوري که بعد از
نیز نشان داده  2006در سال   Daveتحقیقات بین رفتند. 

) در Zebra fishکه زمان هچ شدن تخم هاي ماهی زبرا (
سرب تاخیر بسیار   میکروگرم بر لیتر 3/2غلظت کمتر از 

مورد یاد آوري شده دلیل   دهد. البتهکمی را نشان می
واضحی را از اثر سرب بر تاخیر در زمان تکامل جنینی 

توان به تاثیر سرب ). این تاخیر را می10بیان نمی کند (
 وي کاهش فعالیت آنزیم هضم کننده پوسته ي تخمبر ر

گزارش دیگر حاکی از آن است که  .)12نیز نسبت داد (

به  Fondulus heteroclitusمورد تیمار قرار دادن جنین 
% جنین ها به 20میلی گرم برلیتر از سرب تنها  1میزان 

% از آن ها 40صورت نرمال هچ شده اند، در صورتی که 
% دیگر هنوز بر روي 40نشان داده و  تاخیر در رشد را
دهد سرب موارد ذکر شده نشان می تخم خوابیده اند.

تاثیري تاخیري بر رویه ي رشد در جنین ماهی ذکر شده 
این میزان  .)21داشته و هچ شدن را به تاخیر می اندازد (

در  Fondulus heteroclitusناهنجاري در جنین ماهی 
در این پژوهش  مقایسه با ماهی مورد آزمایش

Pterophyllum scalare کند که به علت خاطر نشان می
ي ذکر شده و گونه 2اي حاضر بین اختلافات بین گونه

تفاوت سمیت بین سرب و کلرید سرب، ناهنجاري هاي 
در ماهی  Fondulus heteroclitusذکر شده براي ماهی 

ن توان به تاخیر در زماآنجل مشاهده نگردید. تنها می
 Pterophyllumد بر اثر کلرید سرب بر ماهیرش

scalare  اشاره کرد که همانند تاثیر سرب بر ماهی
Fondulus heteroclitus .بوده است  
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