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 چكيده 

گردند. اما اثرات غیرقابل بازگشت فلزات استفاده می امروزه ترکیبات نقره به دلیل خواص ضد میکروبی در صنایع مختلف :زمينه و هدف

باشد. در مطالعه حاضر به بررسی اثرات تحت کشنده نیترات نقره بر یرضروری همانند نقره، در بدن آبزیان غیر قابل بازگشت میسنگین غ

 به عنوان گونه مدل کپور ماهیان پرداخته شد. (Carassius auratus) شناسی ماهی قرمز پارامترهای خون شناسی و ایمنی 

مخزن برای  51گرفتند ) قرار( لیتری 000)فایبرگلاس  مخزن 51 در تصادفی صورت به مز،قر ماهی قطعه 501 تعداد روش بررسی:

 طور به ماهی 9 ها،تیمار شناسی وخون بیوشیمیایی هایآزمون و برای مخزن به عنوان گروه شاهد( 3های مختلف نیترات نقره و غلظت

 . نقره قرارگرفتند نیترات 5/0و  ppm 05/0 ،011/0 ،01/0موثر  هایغلظت معرض در جداگانه طور به که شد انتخاب تیمار هر از تصادفی

 خمعنی دار بود درصد های مختلف نیترات نقره بر روی عوامل اریتروسیتی خون ماهی قرمز در سطح نتایج نشان داد که غلظت :يافته ها

 لوکوسیتی خون تاثیر چندانی نداشت. )کاهش معنی دار( ، اما بر روی اغلب عوامل

های اریتروسیتی خون این امر ممکن است به دلیل مقاوم بودن این ماهی نسبت به ماهیان دیگر باشد و در نهایت شاخصنتيجه گيری: 

 مارکرهای مناسب آلودگی نقره معرفی گردند.توانند به عنوان بیومی
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Abstract 

Background and Objective: Todays, due to the antibacterial properties, silver compounds are used in 

various industries. The effects of non-essential heavy metals such as silver are irreversible in aquatics 

body. In the present study, the sub lethal effects of silver nitrate were investigated on hematological 

and immunological indices of goldfish (Carassius auratus) as a model in the Cyprinid fishes.   

Method: 105 Fish were randomly assigned to in 15 fiberglass tanks (Per tanks 400 liters). 12 tank for 

different concentrations of silver nitrate and 3 tank for control groups. Each treatment was separately 

exposed to effective concentrations of silver nitrate 0.01, 0.025, 0.05 and 0.1 ppm and for 

hematological and biochemical test, 9 fish were randomly selected from each treatment.  

Findings: The results showed that different concentrations of silver nitrate affected (reduce) blood 

erythrocyte (P>0.05) but did not affect blood leukocyte.  

Discussion and Conclusion: These results may be due to the resistance of the Goldfish compared to 

others and blood erythrocyte indices can be used as a suitable biomarker of silver pollution. 
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 مقدمه

-گرم در هر تن می 5/0در پوسته زمین در حدود  نقره میزان

بسیار سمی  نقره فلزی، یون های آلاینده میان در .(5) باشد

مواد سمی به خود است و بالاترین درجه سمیت را در رده بندی 

 از وسیعی طیف برای آن بودن . سمیداده است اختصاص

 منجر انسان برای چنین سمیت کم آنها و هم میکروارگانیسم

 (.1) شده است نقره پایه بر محصولات از زیادی تعداد توسعه به

اثر باکتریایی یون نقره بر روی بسیاری از موارد مورد مطالعه 

، هیاد نقرر میان کاربردهای بسیار زد(. 3قرار گرفته است )

استفاده از خاصیت ضد عفونی کنندگی آن برای مقاصد 

بهداشتی و پزشکی قابل توجه و اهمیت می باشد که به طور 

گسترده ای برای زخم ها و سوختگی های شدید استفاده می 

ای  دلیل خواص فیزیکی و شیمیایی ویژه نقره عمدتاً، به(. 0) شود

ونیکی، نوری، دارویی دهد در مصارف الکتر که از خود نشان می

یترات نقره به عنوان عامل ن (1)و بهداشتی کاربرد فراوان دارد 

شناخته شده و  (ROS) های فعال اکسیژنی ایجاد کننده گروه

های های متنوع، شامل بر هم کنش با گروهبه وسیله مکانیسم

رساند. در ها به سلول آسیب میها و آنزیمسولفیدریل پروتیین

های سطحی به صورت وسیعی از نقره در آب حالی که بخش

های بشری از قبیل معدن، ساخت گردد، فعالیتمی وارد طبیعی

های محیطی توانند سطوح نقره را در آبجواهرات و عکاسی می

(. تعدادی از مطالعات نشان دادند که نیترات 5افزایش دهند )

 (.6نقره به شدت برای ماهیان آب شیرین سمی است )

هایی های آبی، پیوسته با مشکلات ناشی از آلایندهسیستم 

های صنعتی، مواجه هستند که از منابع مختلف مانند فاضلاب

شوند. ها میهای شهری وارد آنکشاورزی و فاضلاب هایپساب

های نفتی( برای ها )فلزات سنگین، سموم و فرآوردهآلاینده

بدون  مدتاعهای آبی زیان آور بوده و زیستی محیط سیستم

اکوسیستم آبی در  (.7گردند )می واردها ای به آبهیچ تصفیه

ترین سطح از ارتفاع قرار دارد، در نتیجه مقصد نهایی تمام پایین

آلوده شدن آب با این  های محیطی آب است. در نتیجهآلاینده

مواد و نهایتا با تغذیه از آبزیان در طول زنجیره غذایی به انسان 

و در طول زمان در بدن موجودات و انسان انباشته منتقل شده 

-ها در بدن خطرات جبران ناپذیری را در سالشود. وجود آنمی

 (.1های طولانی به دنبال دارد )

برای ارزیابی اثر  آبزیهای آبی، ماهی به عنوان یک در محیط

-های آبی در نظر گرفته میهای محیطی در بوم سامانهآلاینده

بالاترین نقطه زنجیره غذایی آبی قرار گرفته است شود. ماهی در 

-حتی در غلظت ،نمایی زیستی فلزات سنگین و توانایی بزرگ

خانواده  قرمز از یماه .(8های پایین موجود در محیط را دارد )

ای شبیه لحاظ شرایط زیستی و تغذیه ازباشد و یکپور ماهیان م

 یایدر یها در حوضه یراندر ا یماه ینکپور معمولی است. ا

و رودخانه کارون  یستانو هامون در س یهاروم یاچهخزر، در

 ید مثلی،گونه جهت مطالعات تولاین ه است. یافتپراکنش 

-یمناسب م یاربس یسم شناس ی،شناس یمنیا ی مولکولی،سلول

 یشگاهیآزما یقاتجهت تحق یاز اندازه مناسب یراباشد، ز

 یبه راحت یشگاهیاآزم یهایطدر مح ینچنو هم استبرخوردار 

گونه به عنوان  ینباشد. در واقع از ایم یدمثلقادر به بلوغ و تول

 استفاده یانکپورماه یمدل جهت بررس

 (.9) گرددیم 

های بدن در خون شاخص مهمی برای وضعیت فیزیولوژیک اندام

تشخیص سلامت یا بیماری و کنترل روند زیستی موجودات 

مطالعات خون شناسی روش  (.50باشد )زنده ازجمله ماهی می

ها روی ماهیان می ارزشمندی برای ارزیابی آثار محیطی آلاینده

های قرمز و های مربوط به خون مانند گلبولشاخص (.55باشد )

-ها و مونوسیتها، نوتروفیلهای سفید از جمله لنفوسیتگلبول

های سیستم ایمنی غیر اختصاصی سلولی ها یکی از بخش

تواند به عنوان یک شاخص ها میان در تعداد آنهستند که نوس

مناسب در ارتباط با پاسخ ماهیان به عوامل استرس مطرح باشد 

(51.) 

افزون ترکیبات نقره به دلیل خواص های روزبا توجه به استفاده

آنتی باکتریال در صنایع مختلف و اثرات غیرقابل بازگشت فلزات 

ن آبزیان و نیز با توجه به سنگین غیر ضروری همانند نقره در بد

این که مطالعات اندکی در رابطه با سمیت نیترات نقره وجود 

دارد، هدف از مطالعه حاضر افزایش اطلاعات در این زمینه و 
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باشد. در تحقیق ارزیابی خطر این ماده برای محیط زیست می

ره بر حاضر جهت بررسی اثرات تحت کشنده نمک نیترات نق

شناسی، ماهی قرمز به عنوان سی و ایمنیشناهای خونشاخص

گونه مدل در بررسی خانواده کپور ماهیان انتخاب شد تا از این 

خونی مناسبی برای سمیت نیترات نقره مشخص  شاخصطریق 

 شود.

 روش بررسی

با  قلا، آق ای حرفه فنی مرکز از قرمز، ماهی قطعه 501 تعداد

 تحقیقات مرکز به و گرم تهیه 33/16± 01/51وزنی  میانگین

 گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه پروری آبزی

 در تصادفی صورت برای انجام آزمایش به هاماهی شد. منتقل

مخزن  51گرفتند ) قرار( لیتری 000)فایبرگلاس  مخزن 51

مخزن به عنوان گروه  سه های مختلف نیترات نقره وبرای غلظت

 آزمایشگاهی شرایط در هفته 1 مدت به سازگاری برای و شاهد(

 وزن درصد 1 میزان به بازار، در رایج تجاری غذای با و دارینگه

 و دهیهوا آزمایش، آب و سازگاری دوره شدند. در غذادهی بدن

آب به طور روزانه  فیزیکوشیمیایی مشخصات و شد زداییکلر

 ماهیان آزمایش و سازگاری دوره طول گیری گردید. دراندازه

 قرار روشنایی ساعت 51 و تاریکی ساعت 51 نورانی مرژی تحت

آلمان  Merckنیترات نقره مورد استفاده از محصولات . گرفتند

 در ظرف شیشه ای در بسته تهیه شد. ppm 1000در غلظت 

 ماهی خونی هایپارامتر بر اثرات نیترات نقره بررسی جهت

نقره  نیتراتغلظت مختلف از محلول 0قرمز، ماهیان تحت تاثیر 

. قرار گرفتند و یک گروه به عنوان شاهد در نظر گرفته شد

 تعیین از پس و آزمایش زمان مدت به توجه با ها،غلظت انتخاب

LC50 مورد گرفت. نیترات نقره صورت( حاد کشندگی )سمیت 

گیری شد. ندازه/ اppm 580 ساعت، 96 مدت در استفاده

، ppm 05/0 ،011/0 های موثر نیترات نقره به ترتیب غلظت

 غلظت هر. بود هفته دو آزمایش زمان مدت و بودند 5/0و  01/0

 انجام از پیش و شد اضافه لیتری 10 مخزن یک به شده ذکر

 هر در. )گردید هوادهی شدت به دقیقه 1 مدت به آب آزمایش

 نظر تایی در 7 تکرار 3 تیمار هر و برای ماهی قطعه 15 تیمار

فیزیکو  شرایط و شد انجام پویا طور به آزمایش(. شد گرفته

 حد در غذادهی. گردید کنترل روزانه طور به آب شیمیایی

 کردن سیفون با میان در روز یک صورت به آب تعویض و سیری

 مرگ گونه هیچ. شد انجام درصد حجم آب 10 اندازه به کف از

 دوره پایان از پس و نشد مشاهده آزمایش طول در میری و

 به میخک گل پودر گیری بامنظور خونماهیان به  آزمایش،

شدند. به دلیل تغییر فعالیت  بیهوش لیتر در گرم 1اندازه 

های متابولیسمی با تغییر اندازه ماهی و تأتیر بر پارامتر

بیوشیمیایی خون، سعی شد از ماهی با طول نسبتا مشابه 

 (.53) استفاده شود

 ماهی 9 د،شاه نمونه و تیمارها شناسی خون هایآزمایش برای

 در جداگانه طور به که شد انتخاب تیمار هر از تصادفی طور به

 نمونه. قرارگرفته بودند موثر نیترات نقره های غلظت معرض

 وقتی. نگرفت قرار نقره نیترات از غلظتی هیچ معرض در شاهد

 و خشک بدن سطح رسیدند، عمیق بیهوشی مرحله به ماهیان

شد. به دلیل  انجام دمی ساقه ورید قطع با گیریخون سپس

ها به شدت غلیظ شده بود که خون ماهیان در معرض غلظتاین

 خون هاینمونه. گیری از طریق سرنگ وجود نداشتامکان خون

 قرار انعقاد ضد ماده عنوان به  EDTAحاوی هایلوله در

-گلبول کل تعداد شامل گیریاندازه مورد هایشاخص. گرفتند

 تعداد لنفوسیت، نوتروفیل، ائوزینوفیل،سفید )لوکوسیت(،  های

 سطح هموگلوبین، محتوای ،(اریتروسیت) قرمز هایگلبول کل

(، وزن هموگلوبین MCVهماتوکریت، حجم متوسط گلبولی )

( و درصد غلظت هموگلوبین داخل MCHداخل گلبولی )

 قرمز هایوگلبول سفید هایگلبول (. شمارش50) گلبولی بود

 و هماتوکریت مقدار (.51گرفت ) انجام هموسیتومتری روش به

 سیانومت و میکروهماتوکریت روش به نیز هموگلوبین غلظت

-گلبول افتراقی شمارش منظور به. گردید سنجش هموگلوبین

 هایگسترش و تهیه لام روی بر خونی گسترش سفید، های

 .شدند آمیزی رنگ گیمسا رنگ از استفاده با شده تثبیت

 شد داده قرار لوله در قرمز هایگلبول وکز ،اندازه گیری گل برای

( گرادسانتی درجه 11) اتاق دمای در دقیقه 30 مدت به و

 پس نمونه و شد جدا لخته از سرم. شود لخته تا شد داده فرصت

 درجه -80 دمای در دقیقه 1 زمان مدت سانتریفیوژ در از

 .ودش انجام آن روی آنالیزها که زمانی تا شد منجمد گرادسانتی
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-WPAS2000) اسپکتوفتومتری روش وسیله به خون گلوکز

UV/VIS و با استفاده از کیت پارس  انگلستان(، کمبریج

 استفاده با حاصل از هر آزمایش اطلاعات. شد گیریاندازه آزمون

 طرفه یک  ANOVAآزمون  انجام با و SPSS 20افزار نرم از

 وردم( >01/0P) درصد 1 معناداری سطح در توکی تست و

 آمده به دست به نتایج همه. گرفت قرار آماری تحلیل و تجزیه

 . شدند محاسبه معیار انحراف ± میانگین وسیله

 

 هايافته

دار، در وزن طبق بررسی نتایج آماری هیچ گونه اختلاف معنی

های مختلف با گروه شاهد مشاهده کل و طول کل ماهیان تیمار

که سعی بر آن بود  جایی(. از آن<01/0p( )5نشد )جدول

ماهیان با طول و وزن تقریبی یکسان انتخاب گردند، عدم وجود 

های رشد سوماتیک قابل پیش اختلاف معنی داری در شاخص

-های فیزیکو شیمیایی آب به طور روزانه اندازهبینی بود. فاکتور

دما=  گیری شد و مشخصات فیزیکو شیمیایی به صورت زیر بود:

میلی  80/8 ±/. 06، اکسیژن محلول= گرادسانتی 1/59 ± 5

 193 ± 31/1، سختی کل= 16/7 ± /.01گرم در لیتر، پی اچ= 

های میلی گرم در لیتر، آب به صورت روزانه تعویض و پارامتر

گیری گیری شد )دستگاه اندازهکیفی آب دوبار در هفته اندازه

 انگلستان(. 7500پی اچ، دما و اکسیژن متر و فتومتر 

 

 

 های تحت کشنده نيترات نقرهنتايج زيست سنجی ماهی قرمز در مواجهه با غلظت -6جدول
Table 1. The Result of the biometrics of fishes exposed to sub-lethal concentrations of silver nitrate 

 5غلظت 

(ppm) 

 6غلظت

(ppm) 

 5/6غلظت 

(ppm) 

 6/6غلظت 

(ppm) 

زيست سنجی  گروه شاهد

 نماهيا

83/50±18/0a
 83/53±60/5a

 67/50±71/1a
 00/51±31/5a

 33/56±17/0a
 (سانتی متر)طول کل  

00/05±19/1a
 33/01±89/51a

 67/00±56/56a
 33/10±35/53a

 66/65±17/50a
 وزن کل )گرم( 

باشند، از نظر دارای یک حرف مشترک می انحراف معیار محاسبه شدند. مقادیر به دست آمده برای هر ویژگی که حداقل ±ها به وسیله میانگین*داده

 .ندارند داردرصد اختلاف معنی 1آماری در سطح 

 

قرمز  ماهی خونی عوامل نیترات نقره بر مختلف هایغلظت اثر

های قرمز گروه شاهد تعداد گلبول .است شده ( ارایه1)جدول در

های مختلف نیترات نقره، کاهش معنی دار نسبت به غلظت

کاهش پیدا  چنین میزان هماتوکریت،(. هم>01/0pداشت )

دار وجود کرد و بین گروه شاهد با سایر تیمار ها اختلاف معنی

-(. هموگلوبین خون گروه شاهد با سایر غلظت>01/0pداشت )

دار داشت و با افزایش غلظت محلول نیترات ها اختلاف معنی

د (. گلوگز خون رون>01/0pنقره، کاهش معنی دار پیدا کرد )

اختلاف معنی  01/0افزایشی داشت و بین گروه شاهد با غلظت 

( و در این غلظت به بیشترین مقدار >01/0pدار وجود داشت )

دار نداشت ها افزایش معنیرسید، اما نسبت به سایر غلظت

(01/0p>تعداد گلبول .)ها های سفید گروه شاهد با سایر غلظت

ها ر بیشترین غلظت( اما د<01/0pدار نداشت )اختلاف معنی

خون  M.C.H.C( بیشترین افزایش را نشان داد. 5/0و  01/0)

.( >01/0pها کاهش یافت )گروه شاهد نسبت به سایر غلظت

M.C.V ها، افزایش یافت گروه شاهد، نسبت به سایر غلظت

(01/0p<اما بین غلظت ،) های مختلف نسبت به هم اختلاف

گروه  M.C.H زایش(. اف<01/0pمعناداری وجود نداشت )

(. <01/0pدار نبود )ها به طور معنینسبت به سایر غلظت شاهد

نوتروفیل گروه شاهد فقط در اولین غلظت اختلاف معنی دار 

ها اختلافی نداشت داشت اما میزان آن با سایر غلظت

(01/0p>ائوزینوفیل گروه شاهد با سایر غلظت .) ها اختلاف

ان لنفوسیت گروه شاهد (. میز<01/0pمعنی دار نداشت )

افزایش معنی دار داشت  011/0و  05/0 هاینسبت به غلظت

(01/0p< و در دو غلظت )کاهش پیدا کرد که این  5/0و 01/0

 ( .>01/0pمعنی دار بود ) 5/0میزان کاهش فقط با غلظت 
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 هرهای تحت کشنده نيترات نقغلظتمواجه با  در  قرمزخونی ماهی  شاخص هایميزان  -6جدول 
Table 2. The amount of of blood parameters of gold fish exposed to sub-lethal concentrations of silver nitrate 

 6/6غلظت 

 )قسمت در ميليون(

 65/6غلظت

 )قسمت در ميليون(

 665/6غلظت 

 )قسمت در ميليون(

 66/6غلظت 

)قسمت در 

 ميليون(

 گروه شاهد
 عوامل

 گيری شدهاندازه

97/0±05/0 b
 97/0±00/0 b

 97/0±00/0 b
 96/0±01/0b

 51/5±01/0a
 

 گلبول قرمز

 میکرو لیتر( ×506)

33/15±51/0d
 07/15±01/0cd

 73/15±01/0bc
 03/11±01/0b

 83/11±11/0a
 

 هماتوکریت

 )درصد(

33/6±51/0d
 07/6±01/0d

 73/6±01/0c
 03/7±01/0b

 17/7±55/0a
 

 هموگلوبین

 لیتر( )گرم بر دسی

33/310±59/70ab
 67/050±65a

 73/175±93/10ab
 00/111±93/09b

 67/110±05/50b
 

 گلوکز
 لیتر( گرم بر دسی )میلی

67/19±10/0d 50/30±57/0 d
 00/35±57/0c

 90/35±57/0b
 13/31±01/0a

 
M.C.H.C 

 )گرم بر دسی لیتر(

10/115±97/1a
 10/115±16/0a

 17/110±99/3a
 15/115±31/0a

 36/599±10/7b
 

M.C.V 
 و لیتر()فمت

69/61±30/5b
 03/63±16/0 b

 63/69±03/5a
 75/70±095/0a

 03/66±50/1 ab
 

M.C.H 
 )پیکو گرم(

00/75000±51/5731a
 67/66666±11/5117a 33/00733±11/33381a

 61666±/1156a
 66/61666±70/5510a 

 گلبول سفید

 میکرو لیتر( ×503)

67/89±17/0 c
 

67/95±17/0 b 
 

00/91±00/5a
 67/90±17/0a

 91±00/0 b
 لنفوسیت )درصد( 

67/05±17/0a
 67/5±17/0a

 33/1±17/0a
 67/5±17/0a

 
a17/0±33/0 )ائوزینوفیل )درصد 

باشند، از نظر انحراف معیار محاسبه شدند. مقادیر به دست آمده برای هر ویژگی که حداقل دارای یک حرف مشترک می ±ها به وسیله میانگین*داده

 ندارند. دارتلاف معنیدرصد اخ 1آماری در سطح 

 

 و نتيجه گيری  بحث

(، هر چند 56نقره یونی، برای موجودات زنده بسیار سمی است )

ممکن است اشکال دیگری از نقره وجود داشته باشد که فقط در 

(. خاصیت ضد میکروبی آنتی 57) دسترس موجودات زنده است

باکتریال این ماده، منجر به گسترش تعداد زیادی از محصولات 

بر پایه نقره شده است. نقره فلزی است که به دلیل کاربرد 

فراوان در اشکال مختلف نمک و نانو نقره، به طور گسترده ای 

در محیط پراکنده شده است. اما در منابع اطلاعاتی موجود، 

محدودی در رابطه با سمیت نیترات نقره وجود دارد اطلاعات 

(58.) 

 ( غلظت مورد1در مطالعه صورت گرفته روی جامعه پلانکتونی )

بود و  AgNO3 صورت بر لیتر به میکروگرم 1 نقره، استفاده

پلانکتونی  جامعه بالاتر از این مقدار موجب تغییر های غلظت

 ساعت 10 از پس چنین همه موجودات یوکاریوتی،شدند. هم

محلول  از میکروگرم بر لیتر نقره 500معرض  در گرفتن قرار

AgNO3  میکروگرم بر لیتر  50از بین رفتند. حتی در غلظت

در مدت یک روز تاژکداران و  AgNO3محلول  از نقره

( 59داینوفلاژله های کمتری نسبت به گروه شاهد زنده ماندند )

ن ماده در موجودات که  این امر نشان دهنده سمیت بالای ای

خوانی هم 1055( درسال 0زنده است و با مطالعه ژائو و وانگ )

برای نیترات نقره، مقدار  LC50 کنند غلظتدارد که بیان می

 باشد.( میکرو گرم بر لیتر می15/1بسیار کمی یعنی )

در مطالعه دیگری بر روی سمیت یون نقره که توسط ناوارو و  

(، گزارش شد که 10جام گردید )ان 1008همکاران در سال 

 انتشار یون نقره در جلبک سبز کلامیدوموناس

(Chlamydomonas reinhardtii)  موجب مهار فتوسنتز

خواهد شد. اما در هیچ کدام از مطالعات انجام شده سمیت یون 
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محیط زیست ماهیان و نقره در سطح سلولی بررسی نشده است. 

و  های خونیر مقادیر سلولشرایط حاکم بر آن )نظیر آلودگی( ب

تواند به که این تغییرات می گذاردتاثیر می سایر عوامل خونی

که با توجه به این عنوان شاخص زیستی مد نظر قرار گیرد.

های خونی شرایط نامطلوب محیطی را برای ماهیان پارامتر

دهند، تا حد زیادی برای های دیگر نشان میتر از پارامترسریع

های استرسی ماهیان یت سلامت و نظارت بر پاسختعیین وضع

-یها استفاده مهای فیزیولوژیکی آنبرای پیش بینی سازگاری

روشی است که عکس  (Bioassay) زیست آزمونی(. 55) شود

گیری یا تأثیر های موجودات آبزی برای آشکارسازی، اندازهملعال

 م با یکیک یا چند ماده سمی یا عامل محیطی به تنهایی یا توأ

با استفاده از در معرض  .(15دهد )دیگر را مورد بررسی قرار می

آلوده کننده، مواد مختلف   هایغلظتها درقرار دادن ارگانیسم

گیرد ها انجام میزیست آزمونی برای ارزیابی اثرات سمیت آن

بیولوژیک این  هایکه به وسیله پایش خصوصیات و رفتار

-که هیچ گونه مواجه یهایا ارگانیسمها و مقایسه آن بارگانیسم

در  .(11) باشدای با مواد آلوده کننده نداشته اند امکان پذیر می

زیست آزمونی از موجودات گوناگونی نظیر جلبک، ماهی، 

-باکتری و انواع موجودات آب شیرین نظیر دافنی استفاده می

. بر این اساس ماهی برای ارزیابی خطر سمیت نیترات (50) شود

 قره انتخاب گردید. ن

 شاهد، کاهش گروه قرمز هایگلبول در مطالعه حاضر، تعداد

داشت  های مختلف نیترات نقرهغلظت تمام معنی داری با

(01/0p<هم .) ،چنین میزان هماتوکریتM.C.H.C  و

هموگلوبین خون کاهش پیدا کرد و بین گروه شاهد با سایر 

 (.>01/0pدار دیده شد )تیمار ها اختلاف معنی

های قرمز نابالغ از طحال آزاد تحت شرایط استرس زا گلبول

های مهم شده و با افزایش متابولیک، اکسیژن رسانی به ارگان

های قرمز، غلظت یابد که به دنبال آن گلبولافزایش می

(. 13و  10یابد )هموگلوبین و سطح هماتوکریت افزایش می

ت استرس بر ماهی ( در تحقیقی اثرا11و همکاران )کاسیلاس 

قزل آلای رنگین کمان را مطالعه کرده و بیان نمودند که 

استرس به هر دلیلی سبب افزایش هموگلوبین، هماتوکریت و 

های موجود شود. در پاسخ به استرستعداد گلبول های قرمز می

گر تواند بیانهای سفید میدر محیط آبی، کاهش تعداد گلبول

ها نشان دهنده پاسخ یش میزان آنسرکوب ایمنی موجود و افزا

(. در مطالعه حاضر غلظت گلوکز 16به استرس یا عفونت باشد )

ها روند افزایش داشت، هرچند که این افزایش در همه غلظت

اختلاف  01/0معنی دار نبود و فقط بین گروه شاهد با غلظت 

توان نتیجه (. بنابراین می>01/0pمعنی دار وجود داشت )

ای تحت کشنده نیترات نقره عامل ایجاد استرس هگرفت غلظت

 در ماهی قرمز نیستند. 

-خونی رخ میهای اریتروسیتی خون به دلیل کمکاهش شاخص

های قرمز، دهد. در طی کم خونی، کاهش تعداد گلبول

شود که ممکن است به هموگلوبین و هماتوکریت مشاهده می

ی قرمز صورت هادلیل خونریزی، همولیز یا کاهش تولید گلبول

-(. شاخص17خوانی دارد )پذیرد که با نتایج مطالعه حاضر هم

های سفید از جمله های لوکوسیتی خون شامل گلبول

های ها یکی از بخشها و مونوسیتها، نوتروفیللنفوسیت

سیستم ایمنی غیر اختصاصی سلولی هستند که نوسان در تعداد 

در ارتباط با پاسخ تواند به عنوان یک شاخص مناسب ها میآن

در پاسخ به  .(10ماهیان به عوامل استرس مطرح باشد )

های های موجود در محیط آبی، کاهش تعداد گلبولاسترس

گر سرکوب ایمنی موجود و افزایش میزان تواند بیانسفید می

در  (.16)ها نشان دهنده پاسخ به استرس یا عفونت باشد آن

های لوکوسیتی خون شاخصمطالعه حاضر به جز لنفوسیت بین 

دار وجود نداشت. در ها اختلاف معنیماهی شاهد و سایر غلظت

این آزمایش ابتدا لنفوسیت در دو غلظت افزایش و سپس 

ها نسبت به سایر (. لنفوسیت>01/0pکاهش پیدا کرد )

تری دارند و اغلب در مواجهه باآلودگی ها طول عمر زیادلکوسیت

تحریک یا سرکوب سیستم ایمنی، کنند. در کاهش پیدا می

( اما 17شوند )میهای کارآمدی محسوب ها بیومارکرلنفوسیت

( 5/0و  01/0ها )های سفید در بالاترین غلظتدر تعداد گلبول

دار نبود اما با افزایش مشاهده شد، هرچند این تغییرات معنی

کند بدن، جهت ( مطابقت دارد که بیان می18مطالعات زارچی )

های سفید را بله با نانو ذرات نقره ورودی تولید گلبولمقا
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-جایی که افزایش غلظت نیترات نقره، میدهد. از آنمیافزایش

تواند موجب تغییر در تعداد گلبول های سفید شود با افزایش 

های سفید کاهش پیدا گلبول  011/0ppmتا  05/0غلظت از 

دارد که بیان  ( مطابقت19و همکاران) چنکرد که با مطالعات 

ها در فرآیند ایمنی، موجب کنند افزایش درگیری سلولمی

 گردد .های خونی میکاهش سلول

های مختلف نشان داد که غلظتبه طور کلی نتایج تحقق حاضر 

نیترات نقره بر روی عوامل اریتروسیتی خون ماهی قرمز تاثیر 

ثیر (؛ اما بر روی عوامل لوکوسیتی خون تا>01/0pگذار بود )

چندانی نداشت که این امر ممکن است به دلیل مقاوم بودن این 

ماهی نسبت به ماهیان دیگر باشد علاوه بر این چون یون نقره 

به تنهایی خاصیت آنتی باکتریال دارد، عدم تاثیر بر اکثر عوامل 

لوکوسیتی تایید کننده این مطلب است که یون نقره سبب 

ر مجموع با بررسی نتایج د افزایش ایمنی سلولی خواهد شد.

در مواجهه با  قرمزآنالیزهای آماری مشخص شد که ماهی 

های های مختلف نیترات نقره، در بیشتر شاخصغلظت

(، بنابراین >01/0pاریتروسیتی خون تغییرات معنی دار داشت )

توانند به عنوان های اریتروسیتی خون میاین شاخص

 ی گردند.بیومارکرهای مناسب آلودگی نقره معرف

 

 تشكر و قدردانی 

این تحقیق با حمایت های مادی و معنوی دانشگاه علوم 

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در قالب پایان نامه کارشناسی 

 ارشد صورت گرفت. 
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