
 (Hypophthalmichthys molitrix)هاي ايمني ماهي فيتوفاگ  اثر كادميوم بر برخي شاخص

 
  4مهتاب يارمحمديو  3ايوب يوسفي جوردهي، 2، سورنا ابدالي* نگين جلايي 

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال – 3و  2، 1

 موسسه تحقیقات بین المللی تاسماهیان دریای خزر -4

 20/15/1331:تاریخ پذیرش          11/50/1331:  تاریخ دریافت

 

 چکیده

 ± 3 کل گرم و طول 6/15 ± 6/8عدد ماهی فیتوفاگ پرورشی با میانگین وزن  531در اين مطالعه، 

 66به مدت ( Cd(Cl)2)گرم در لیتر کلريد کادمیوم میلی 55و  1، 5هاي در غلظت متر،سانتی 2/56

عدد ماهی  51تکرار و هر تکرار شامل  3 درهر تیمار . لیتري قرار گرفتند 555هاي ساعت در آکواريوم

 1566 ± 2581در ابتدا  هاي سفید خونتعداد گلبول. ساعت انجام شد 22خونگیري از ماهیان هر . بود

افزايش  66ساعت نسبت به شاهد سیر نزولی، ولی در ساعت  22تا متر مکعب بود که عدد در میلی

شمارش افتراقی لکوسیت ها نشان (. > P 51/5)رسید  متر مکعبعدد در میلی 8555 ± 5512و به  يافت

 66طی درصد در انتها رسید که  88 ± 3/5درصد در ابتدا به  3/88 ± 2/1 از هالنفوسیت تعدادداد که 

 56 ± 2در ابتدا  هانوتروفیل تعداد(. < P 51/5)دار بود ساعت در تیمارهاي مختلف فاقد تغییرات معنی

اين در حالی بود (. > P 51/5)درصد رسید  2 ± 5و در انتها به  با گذشت زمان کاهش يافتدرصد بود که 

 3/8 ± 2به ( شاهد)درصد در ابتدا  1/5 ± 5از افزايش يافت و داري بطور معنیها ائوزينوفیل شمارکه 

در ها مونوسیت تعداد(. > P 51/5)رسید  66ساعت  طیگرم در لیتر میلی 55در غلظت درصد و در انتها 

نوسانات نامنظمی را و در طول دوره  افزايش يافت 6/5 ± 3/5درصد بود که در انتها به  3/5 ± 6/5ابتدا 

بر در آب و افزايش مدت زمان مجاورت با آن  فلز سنگین کادمیومغلظت افزايش بنابراين، . نشان داد

 .گذاردتاثیر منفی میسیستم ايمنی ماهی فیتوفاگ 

 

 Hypophthalamichtys molitrix، ماهی فیتوفاگ، های ایمنیشاخصکادمیوم،  :واژگان کلیدي

 

 
 

 

 

 

                                                 
 نگارنده پاسخگو :negin_jalaie@yahoo.com 
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 مقدمه

آلودگی منابع آبی همواره حیات روی زمین را تهدید 

ها به علت ارتباط با منابع آبی دریاها و اقیانوس .کندمی

 .باشنددیگر در معرض خطر ورود منابع آلودگی می

صنعت و تکنولوژی در سراسر دنیا روزانه در حال 

گسترش و پیشرفت است که در پی آن به صورت 

-مستقیم یا غیر مستقیم مسائل و مشکلاتی ایجاد می

آلودگی به فلزات سنگین یک مشکل جهانی است  .شود

ها و حیوانات که خطرات سلامتی جدی برای انسان

برای مهم آلودگی امروزه فلزات سنگین منبع  . دارد

فلزات  .(Adeyemo, 2008)باشند موجودات آبزی می

سنگین گروهی از فلزات هستند که دارای وزن 

بوده و در نیمه پایین جدول  4از مخصوص بیشتر 

های طیفبا های رنگین دارای نمک و دنقرار دار تناوبی

بسیاری از این فلزات نه . آمفوتر هستند پیچیده و کاملاً

 بلکه بسیار ،ضروری نیستند تنها برای حیات بیولوژیکی

 .(Pickering & Pottinger,1987)اند هم سمی

بر . عناصر حیاتی نیستنداز کادمیوم و جیوه و سرب 

های مسمومیتهای متعدد در منبع علمی اساس گزارش

اثراتی همچون مزمن با فلزات سنگین موجب بروز 

مثل، اثرات کاهش رشد و اختلال در تولید

شناسی، هیستوپاتولوژیک، تغییرات فاکتورهای خون

های مختلف ضایعات تخم، جنین و لارو ها در گونه

 ,.Metin, 2001; Kulkarini et al)گردد ماهیان می

2002 James, 1992; Thophon et al., 2003.) 

رنگ سفید مایل به آبی  کادمیوم عنصری فلزی و نرم به

های آبی در اکوسیستم. است و بسیار سمی است

و خرچنگ ها و ماهی ها بافت نرمتنان کادمیوم در 

وارد بدنشان جاندارانی که این عنصر . یابدتجمع می

های کبدی و بیماری ،دچار فشار خون بالاشود، می

 ,.Donmez et al)شوند نخاعی می -صدمات مغزی 

فیتوفاگ از خانواده کپور ماهیان و ساکن  ماهی(. 1993

آبها متری  25تا  4عمق این گونه در  .آب شیرین است

 خوار فیتوپلانکتونعمدتاً این ماهی  .کندهم زندگی می

کند نیز تغذیه می جانوران آبزیاما از تخم و لارو است، 

(Rodriguez, 1990 .) تعیینهدف از این مطالعه 

اثرات کادمیوم بر پاسخ سیستم ایمنی ماهی فیتوفاگ 

 .پرورشی بود

 

 روش کار مواد و 

قطعه ماهی فیتوفاگ پرورشی با وزن  130تعداد 

متر سانتی 2/16 ± 3گرم و طول  6/05 ± 6/8تقریبی 

کوئی کارپ در  های پرورش ماهیان گرمابیز کارگاها

تحقیقات خریداری و به انستیتو متری رشت کیلو 15

. المللی ماهیان خاویاری دکتر دادمان منتقل گردیدبین

ه آزمایشگاآب در با شرایط  سازگارسازیماهیان پس از 

به این طریق . ندشد سنجیبه مدت یک هفته، زیست

متر سانتی1/5با دقت کش  که با استفاده از یک خط

 فاصله بین ابتدای پوزه تا انتهای باله دمی تعیین گردید

گرم اندازه 1/5با دقت  با ترازوی دیجیتال کل نوز و

های صادفی در آکواریومبه طور ت هانمونه .گیری شد 

بندی به لیتر آب تحت تیمار 35حاوی لیتری  155

تکرار و  3هر تیمار شامل . ساعت قرار گرفتند 36مدت 

بعنوان  گروه یک .عدد ماهی بود 10هر تکرار شامل 

 15و 0م شامل دوز های شاهد و تیمارهای دوم و سو

 گرم فلز سنگین کلرید کادمیوم در هر لیتر آب بودمیلی

(Zyadah & Abdel-Baky, 2000).  برای آماده

ابتدا میزان نهایی  سازی غلظت های مورد بررسی،
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سپس استوک تهیه گردید  محاسبه، کادمیوم مورد نیاز

حجم مشخصی از  تعیین شدهبر اساس دوزهای  و

 وی فاکتورهای فیزیک .اضافه شد استوک به تیمارها

( گرم بر لیترمیلی)دما، اکسیژن محلول مانند شیمیایی 

ساخت  multi 340iبا استفاده از اکسیژن سنج مدل 

مخصوص به  با استفاده از دستگاه ترمومتر pH آلمان، و

سپس  .گیری شداز اکواریوم ها اندازه طور روزانه

 میزان مرگ و میر ماهیان پایش و رفتاری وهای واکنش

 .ثبت گردید

ساعت از ماهیان با  36ساعت و طی  24هر در 

میلی لیتری از ناحیه  2 استفاده از سرنگ های هپارینه

 کاظمی و همکاران،) ساقه دمی خونگیری بعمل آمد

توان به دفعات از  استفاده از این روش میبا  .(1383

سپس تهیه گسترش  .گیری نمودخون  ماهیان بزرگتر

و با شد ها انجام خونی جهت شمارش افتراقی لکوسیت

درصد به مدت نیم ساعت  10استفاده از رنگ گیمسا 

 ،نوفیل ائوزو ،تعداد لنفوسیت .ندرنگ آمیزی شد

در گسترش های  ها مونوسیت ، بازوفیل و نوتروفیل

ی میکروسکوپ نوری و دستگاه شمارشگر سلول خونی با

داده ها در نرم (.  1383کاظمی و همکاران، ) تعیین شد

ثبت و برای بررسی وضعیت نرمال بودن  Excelافزار 

. استفاده شد( اسمیرنف-کولموگرف)داده ها از آزمون 

 SPSS 14آنالیز آماری با استفاده از نرم افزار آماری 

تحت ویندوز و به روش آنالیز واریانس یک طرفه در 

 ±میانگین درصد انجام و نتایج به  30سطح اطمینان 

 .ارائه گردید خطای استاندارد

 

  تايجن

 ± 2180در ابتدا  های سفید خونگلبولشمار 

ساعت  22تا متر مکعب بود که عدد در میلی 0166

افزایش  36نسبت به شاهد سیر نزولی، ولی در ساعت 

 متر مکعبعدد در میلی 8555 ± 1104و به  یافت

 (> P 50/5)داری نشان داد معنی رسید و اختلاف

 (.1شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها بیانگر خطاي میله)مختلف هاي ها و زماندر غلظت ماهی فیتوفاگ هاي سفید خونتغییرات گلبولمیانگین  -5شکل 

 (.استاندارد است



 32پاییز /شماره سوم/سال هشتم/های علوم و فنون دریـایــی مجله پژوهش  

 
701 

ساعت در تیمارهای  36طی درصد در انتها رسید که  88 ± 3/5درصد در ابتدا به  3/88 ± 2/0 از هالنفوسیتشمار 

 (.2شکل ) (< P 50/5)دار بود مختلف فاقد تغییرات معنی

 

 
 (.ها بیانگر خطاي استاندارد استمیله) مختلفهاي ها و زماندر غلظتماهی فیتوفاگ  لنفوسیت میانگین تغییرات -2شکل 

 

 درصد رسید  2 ± 1و در انتها به  با گذشت زمان کاهش یافتدرصد بود که  16 ± 4در ابتدا  هانوتروفیل

(50/5 P <) (3شکل.) 

 
ها بیانگر خطاي استاندارد میله)مختلف  هايها و زماندر غلظت ماهی فیتوفاگ میانگین تغییرات درصد نوتروفیل -3شکل 

 (.است
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در درصد در انتها  3/8 ± 2به ( شاهد)درصد در ابتدا  0/1 ± 1از افزایش یافت و داری بطور معنیها ائوزینوفیل شمار

 (. 4شکل ) (> P 50/5)رسید  36ساعت  طیگرم در لیتر میلی 15غلظت 

 
ها بیانگر خطاي استاندارد میله)مختلف هاي ها و زماندر غلظت ماهی فیتوفاگ میانگین تغییرات درصد ائوزينوفیل - 2شکل 

 (.است

 

درصد بود که  3/1 ± 6/5در ابتدا ها مونوسیت میزان

گرم در میلی 15درصد در غلظت  6/1 ± 3/5در انتها به 

در داری اختلاف معنی 24در ساعت لیتر رسید و 

 48های ساعتولی در (. < P 50/5) تیمارها نشان نداد

لیتر فلز کادمیوم با گرم در میلی 15بین تیمار  32و 

 دار مشاهده گردیدبقیه تیمارها اختلاف معنی

 (50/5 P < .) روند تغییرات برخلاف  36در ساعت

 .(0شکل ) ساعت بود 48و  22ها زمان

 
ها بیانگر خطاي استاندارد میله) مختلفهاي ها و زماندر غلظتماهی فیتوفاگ میانگین تغییرات درصد مونوسیت  -1شکل 

 (.است
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 گیري و نتیجه بحث

های ایمنی را از طریق فلزات سنگین عملکرد سلول

بسته به . دهندهای مختلف تحت تأثیر قرار میمکانیسم

های آن، غلظت و زیست فراهمی نوع فلز خاص، ویژگی

خصوصیات دیگر، مجاورت مداوم با فلز فلز و برخی 

سنگین منجر به تحریک سیستم ایمنی و یا سرکوب آن 

های ایمنی از قبیل ماکروفاژها ترکیبات سلول. شودمی

کنند که در بسیاری فلزات سنگین را در خود ذخیره می

 & Nigro)های ماهیان گزارش شده است از گونه

Leonzio, 1996 .)نگین میبسته به غلظت، فلز س-

های ایمنی سمیت ایجاد کند که در تواند برای سلول

های گیرنده همه موارد از طریق اتصال به پروتئین

های فلزات سطوح پایین غلظت. پذیردصورت می

-Valentine)کند سنگین سیستم ایمنی را تعدیل می

Thon & Schiwara, 2003  .) 

ای هنتایج تحقیق حاضر نشان داد که تعداد گلبول 

نسبت به شاهد سیر نزولی، ساعت  22سفید خون تا 

نتایج  (.P > 50/5) ساعت افزایش یافت 36ولی در 

ها نشان داد که تعداد شمارش افتراقی لکوسیت

در تیمارهای مختلف فاقد  36ها طی ساعت لنفوسیت

ها با تعداد نوتروفیل(. P < 50/5)دار بود تغییرات معنی

این در حالی بود که تعداد . گذشت زمان کاهش یافت

گرم در میلی 15ها افزایش یافت و در غلظت ائوزینوفیل

ها تعداد مونوسیت. ساعت به حداکثر رسید 36لیتر در 

ای که در مطالعه. نوسانات نامنظمی را نشان داد

Radhakrishnan  در خصوص اثرات 2515در سال ،

گونه  بر( گرم در لیترمیلی 15)ژیکی کادمیوم  ایمنولو

Heteropeneus fossillis  ساعت انجام داد  36طی

های سفید خون با کاهش قابل دریافت که تعداد گلبول

ها کاهش و درصد ای در تعداد لنفوسیتملاحظه

تواند بواسطه این تغییرات می. ها افزایش یافتنوتروفیل

کورتیزول مترشحه ناشی از استرس ایجاد شده در 

ها که از مهاجرت نوتروفیل کادمیوم باشدمجاورت با فلز 

 (. Eliss, 1997) آوردها ممانعت بعمل میبه بافت

Vinodhini و Narayanan اثر 2553در سال ،

سمی فلزات سنگین بر پارامترهای خونی در ماهی کپور 

را مورد مطالعه قرار ( Cyprinus carpio) معمولی

در  دادند و دریافتند که وجود فلزات سنگین سمی

های آبی اثرات قوی بر پارامترهای خونی درکپور محیط

در  Omimaای که در مطالعه. معمولی آب شیرین دارد

کادمیوم بر پاسخ  ، در مورد اثر سرب، جیوه،2515سال 

 Oreochromis)ایمنی در گونه تیلاپیای نیل 

niloticus) بادی در انجام داد، دریافت که تیتر آنتی

در مقایسه با  هادر مجاورت این فلز ن قرار گرفتهماهیا

اثر  هاهمچنین دریافتند که این فلز. ودشاهد بیشتر ب

این . بازدارندگی بر عملکرد سیستم ایمنی همورال دارند

اثر بازدارندگی فلزات مذکور بر پاسخ سیستم ایمنی 

های کبد، طحال و تواند ناشی از اثرات وارده به انداممی

 1332همکاران در سال  و Palakova. کلیه باشد

های سفید گزارش دادند که تغییر در تعداد گلبول

WBC  خون ماهی کپور معمولی وابسته به مدت

 WBC مواجهه با کادمیوم است و در ابتدا افزایش 

روز کاهش در  11و بعد از ( مونوسیت لنفوسیت و)

 ,Larsson  .مشاهده گردید  WBCتعداد 

Jahnsson-Sjobeck  مشاهده نمودند 1382سال در

در ابتدای تماس  (کفشک)در ماهی فلاندر   WBCکه

اما وقتی . بوجود آمد WBC با کادمیوم افزایش در 
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های هفته به طول انجامید، تعداد گلبول 3مدت تماس 

 .ها کاهش یافتسفید به دلیل کاهش لنفوسیت

Yammawaki  ماهیان  1386و همکاران در سال

 42و  15، 2مقادیر  گرمی را در معرض 135کپور 

، 10کلرور کادمیوم برای مدت  (ppb)قسمت در بیلیون 

سطوح پروتئین کل، آلبومین، . قرار دادند 125و 64، 23

، AST ،ALTگلبولین و گلوکز کاهش، و آنزیم های 

LDH کادمیوم افزایش یافته بود در مجاورت. 

Canli and Atli  گزارش کردند که 2553در سال ،

های قرار گرفته در مجاورت فاگوستیوز در گونهدرصد 

اما تفاوت . به شاهد کاهش یافت نسبت کادمیومفلز 

داری را بین استات سرب و کلرید کادمیوم پس از معنی

نها تقریباً آیک هفته مجاورت مشاهده نشد و نتایج 

بر اساس نتایج حاصل، سطوح بالای فلز . مشابه بود

منی و سلامت ماهی سنگین کادمیوم بر سیستم ای

اطلاعات بسیاری وجود دارد که  .گذاردفیتوفاگ اثر می

توانند موجب افزایش و دهد فلزات سنگین مینشان می

 Jezierska)د مصرف انرژی توسط ماهی شون کاهشیا 

& Witeska, 2001 .)Suresh  اثر ، 2553در سال

کلرید کادمیوم بر مراکز ملانوماکروفاژی کبد، طحال و 

را مورد بررسی  Tilapia mossambicaکلیه در گونه 

قرار دادند و دریافتند که میانگین تعداد و اندازه مراکز 

داری در مقایسه با شاهد ملانوماکروفاژی به طور معنی

 . افزایش یافت

ال در س Witeskaدیگر که توسط  ایمطالعهدر 

روز  4خون ماهی کپور معمولی به مدت در مورد  1338

 dm-3گرم میلی15ساعت تماس با غلظت  3بعد از 

ساعت تعداد  48 و 24کادمیوم انجام شد در 

های نابالغ افزایش یافت هم چنین تخریب اریتروسیت

در  neutropenia وساعت  36ها بعد از اریتروسیت

 و 48به دنبال لنفوپنیا در  .آزمایش مشاهده شد پایان

ها در ساعت بعد از پایان آزمایش تعداد نوتروفیل 36

  .آزمایش کاهش پیدا کرد

بر اساس نتایج حاصل، سیستم   در تحقیق حاضر،

های مختلف کادمیوم ایمنی ماهی فیتوفاگ در غلظت

همچنین، . های متفاوت تأثیر پذیرفتطی زمان

شاخص جهت تعیین  توانند بعنوان یکها میلکوسیت

عملکرد سیستم ایمنی ماهی فیتوفاگ در برابر فلز 

 . سنگین کادمیوم مورد استفاده قرار گیرند
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