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The purpose of this study was to investigate the effect of sub-lethal 
concentrations of silver nitrate (AgNO3) on some biochemical indices and 
P450 gene expression of common carp. For this purpose, Common carp with 
a weighing average of 7 ±0.33 g were divided into 3 treatments (T1: 0.23, 
T2: 0.68 and T3: 1.13) and 1 control group, each containing 3 replicates, 
exposed to the effective concentrations of 0.23, 0.68 and 1.13 ppb for 14 
day. At the end of the study, blood, gills and liver samples were collected 
to evaluate some biochemical indices (total protein, Immunoglobulin, 
albumin) and P450 gene expression. The results showed that P450 gene 
expression in the gills of treatment 3 was significantly increased  
as compared to the control group (P<0.05). The final results of this study  
in connection with exposure to silver nitrate toxin showed that  
with increasing duration and concentration of silver nitrate toxin has 
significant effects on biochemical indices of common carp and in most 
experiments reduces these indices. Total protein in the 2nd and 3rd groups 
significantly decreased compared to the control group (P<0.05). Total 
immunoglobulin levels increased with increasing concentrations of toxin, 
but this increase was not significant (P>0.05). Albumin level in treatment 3 
was significantly lower than control group (P<0.05) but in other treatments 
no significant difference was observed with the control group. Also, the 
expression of P450gene under the influence of toxin in the liver and gills on 
day 14 showed the highest expression. Therefore, it can be concluded that 
silver nitrate can have destructive effects on common carp, which is one of 
the most important resource of the Caspian Sea. 
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  های کلیدی: واژه

 ،بیان ژن

 تحت کشنده، 

 سنگین،فلزات 

  کپور معمولی

 

بر بیان ژن ( 3AgNO)بررسی اثرات تحت کشنده نیترات نقره  پژوهشهدف از این 

در )پروتئین کل، آلبومین، ایمنوگلوبولین(  بیوشیمیاییهای شاخص و برخی P450سیتوکروم 

 7±33/0 ماهیان کپور معمولی با میانگین وزنی بچهباشد. به این منظور می ماهی کپور معمولی

گروه شاهد که  1( و 13/1: 3و تیمار  68/0، تیمار دو: 23/0تیمار )تیمار یک:  3 گرم تهیه و در

، ppb23/0 ثر ؤهای م. ماهیان در معرض غلظتبندی شدند تکرار بودند، تقسیم 3هر کدام شامل 

کبد گیری از بافت در پایان دوره، خونگیری و نمونهروز قرار گرفتند.  14به مدت  13/1 و 68/0

)پروتئین کل، آلبومین، ایمنوگلوبولین( و  های بیوشیمیاییو آبشش جهت سنجش شاخص

 3در آبشش در تیمار  P450نتایج نشان داد که بیان ژن صورت گرفت.  P450ارزیابی بیان ژن 

ترین  چنین کم (. هم>05/0Pداری نسبت به گروه شاهد افزایش یافته است )صورت معنی به

 پژوهشدست آمده از این  مشاهده شد. نتایج نهایی به 1ژن در آبشش در تیمار میزان بیان این 

در ارتباط با قرارگیری در معرض سم نیترات نقره نشان داد که با افزایش مدت زمان و غلظت 

های سرمی ماهی کپور معمولی داشت. پروتئین توجهی بر شاخص سم نیترات نقره اثرات قابل

(. P<05/0توجهی در مقایسه با گروه شاهد کاهش یافت ) طور قابل به 3و  2کل در تیمارهای 

(. سطح P>05/0طور معناداری افزایش یافت ) به سطح ایمنوگلوبولین کل با افزایش غلظت سم

( اما در سایر تیمارها P<05/0تر از گروه شاهد بود ) داری کم طور معنی به 3آلبومین در تیمار 
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ثیر سم در أت تحت P450چنین میزان بیان ژن  مشاهده نشد هم داری با گروه شاهدتفاوت معنی

توان چنین استنباط نمود بالاترین میزان بیان را نشان داد. بنابرابن می 14کبد و آبشش در روز 

ترین ذخایر دریای نیترات نقره توانست آثار مخربی را بر ماهی کپور معمولی که یکی از مهم

 خزر است، اعمال کند.
 

هأای تتأ  کدأند      تأثییر للتأ   (. 1400) خیرا...، خسروی، علی، شعبانی، اکبر سید علی، هدایتی، حامد، نژاد پاک، بهنام، طبری: استناد

. (Cyprinus carpioدر ماهی کپور معمولی ) 450Pبیان ژن سیتوکروم  های بیوشیمیایی و ( بر شاخص3AgNOنیترات نقر  )

 .1-13(، 4) 10، آبزیانبرداری و پرورش  بهر ندریه 

                     DOI: 10.22069/japu.2022.19105.1586 
 

                       نویسندگان. ©                       ناشر: داندگا  علوم کداورزی و منابع طبیعی گرگان                  
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 مقدمه

های دریایی و اثرات آن بر آبزیان یکی از آلودگی

باشند محیطی می های زیستترین چالش بزرگ

(Shokuhi et al., 2014 .)های آبی، پیوسته سیستم

رو هستند که از هایی روبهبا مشکلات ناشی از آلاینده

 هایصنعتی، پسابهای فاضلاب :منابع مختلف مانند

شوند. ها میهای شهری وارد آنکشاورزی و فاضلاب

های نفتی( ها )فلزات سنگین، سموم و فرآورده آلاینده

ای بدون هیچ تصفیه آور بوده و عمدتاًبرای آبزیان زیان

(. Shahsavani et al., 2003شوند )ها میوارد آب

دارد؛  ترین سطح از ارتفاع قراراکوسیستم آبی در پایین

های محیطی آب یندهدر نتیجه مقصد نهایی تمام آلا

آلوده شدن آب این مواد با تغذیه از  است. در نتیجه

آبزیان در نهایت در طول زنجیره غذایی به انسان 

انتقال یافته و در گذر زمان در بدن موجودات و انسان 

لزات سنگین از (. فEsmaeeli, 2007شود )انباشته می

هایی هستند که معمولاً در ین آلایندهترجمله رایج

شوند و های بالا در فاضلاب صنایع یافت میغلظت

های آبی و به خطر افتادن موجب آسیب به محیط

گردند سلامت موجودات زنده به خصوص انسان می

(Shokuhi et al., 2014 .) 

های فلزی یون نقره بسیار سمی در میان آلاینده

بندی مواد  سمیت را در ردهاست و بالاترین درجه 

سمی به خود اختصاص داده است. سمی بودن آن 

چنین سمیت ها و همبرای بسیاری از میکروارگانیسم

کم آن برای انسان منجر به تولید تعداد زیادی از 

et al Boenigk ,.محصولات بر پایه نقره شده است )

ی ها تقبامرای در دهگسترر به طوه نقرن (. یو2014

ه در یژوها به گانیسموارمیکرل کنترای تی برشابهد

گیرد و به این رد استفاده قرار میموآب سیستم تأمین 

ثیر نامطلوب بر رنگ، بو و طعم أگونه ت دلیل که هیچ

 et al.Yahya ,آب ندارد، بسیار مورد توجه است )

ی هاه در آبنقراز سیعی وحالی که بخش (. در 1992

ی هافعالیتدد، میگروارد طبیعی رت سطحی به صو

عکاسی ات و هراساخت جون، معدی مانند: بشر

یش افزامحیطی ی هاه را در آبنقرح نند سطوامیتو

، بیی آهامحیط(. در Tarbali et al., 2013هند )د

ی هاهلایندآثر ایابی ای ارزبری بزآیک ان ماهی به عنو

د. نظر گرفته میشودر بی ی آسامانههام بودر محیطی 

 ه غذایی قرار دارد نجیرزترین نقطه بالادر ماهی 

 حتی نمایی زیستی فلزات سنگین، و توانایی بزرگ

را دارد محیط د در پایین موجوی غلظتهادر 

(Bhagwant and Bhikagee, 2000.) 

ات ثراتشخیص ای بیوشیمیایی بری شاخصها

ات جمله فلزاز سمی مختلف اد موتحت کشنده 

که  ینتوجه به ا باند. رومیر بهکان ماهیادر سنگین 

، بیی آمحیطها درسنگین ات غلظت فلزات تغییر

دات موجوروی  رایستی قابلتوجهی ء زسوات ثرا

 ثیرأورد، تآبه وجود میماهیها اع نوه ایژوبه ی بزآ

فلزات سنگین در حیات موجودات آبزی بسیار دارای 

ی گیرازهند(. اSafari et al., 2015) اهمیت است

ند امیتون یک خوژفیزیولوو ی بیوشیمیایی مترهاراپا

 و سمشناسی در تشخیصی ار بزایک ان بهعنو

ین ح اسطوان و میزدر تغییر  ر رود.یستی بهکازپایش 

های ماهیان به ه پاسخند منعکسکنندامترها میتوراپا

 ها باشدتغییرات در محیط زندگی آن

(., 2012et al Satheeshkumarبافت خو .) ن

فیزیولوژیک ضعیت و، یک شاخص مهمان عنو به

نظر ن از نالیز خوآهد. دمین نشان را بدی هاامندا

در بیوشیمیایی ژی، سرولوژِی و هماتولوی مترهاراپا

و سمشناسی متابولیک ، خونیی هاریتشخیص بیما

جمله آبزیان  ه ازنددات زیستی موجوزند ل روکنتر

تغییرات پارامترهای  باشد. مسلماًاهمیت می دارای

تواند نمودی از ن در اثر مسمومیت میبیوشیمیایی خو

های مختلف ماهی در خلال مسمومیت تغییرات بافت

در ارزیابی اغلب  (.Gholamian, 2004باشد )
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توان از  های فلزی ایجاد شده در ماهی می مسمومیت

پروتئین سرم  .پارامتر سطح پروتئین کل استفاده نمود

ساس شیمیایی نسبتاً ح خون به عنوان یک سیستم بیو

کننده  تواند به نوعی منعکس شناخته شده است و می

زا باشد تأثیر عوامل استرس وضعیت موجود تحت

(Shalaby, 2006تغییرات فعالیت .)  های آنزیمی یکی

شیمیایی مورد بررسی در  ترین پارامترهای بیو از مهم

ها بر  های مختلف از جمله آلاینده زمان تأثیر استرس

انی که یک بافت در اثر باشد. زم موجودات می

شود تغییراتی در فعالیت  ها دچار آسیب می آلاینده

 ها ایجاد و در نهایت موجب اختلال در  آنزیم

 شود. در  عملکرد طبیعی بافت آسیب دیده می

 ها  نتیجه، افزایش یا کاهش در مقدار آنزیم

دیدگی بافت باشد  دهنده میزان آسیب تواند نشان می

(Valarmathi and Azariah, 2003). 

P450  ها یک مخلوطی از مونواکسیژناز دارای

اسید آمینه و یک گروه آهن در جایگاه  500حدود 

ها جزء  P450های سیتوکروم  فعال خود هستند. آنزیم

هایی هستند که در اکسیداسیون  آن گروه از آنزیم

نمایند و با محلول  بعضی ترکیبات از آهن استفاده می

راحتی  هبالقوه خطرناک و زائد در آب، بساختن مواد 

 نمایند. این  ها را فراهم می شرایط اکسیداسیون آن

آنزیم مسئول متابولیسم اکسیداتیو ترکیباتی چون 

های  ها، اسیدهای چرب، متابولیت پروستاگلاندین

زا  چنین مواد شیمیایی سرطان گیاهی، استروئیدها و هم

ت. این آنزیم جزء های زیست محیطی اس و آلاینده

های اکسایشی است که در فاز اول متابولیسم آنزیم

توسط بسیاری از P450 شود. ها تولید میآلاینده

های زیست محیطی القا شده و در بسیاری از  آلاینده

مطالعات پایش زیستی مورد استفاده قرار گرفته است. 

ر بررسی اثرنیترات نقره بر این پژوهش به منظو

ماهی کپور در  P450کبدی و میزان بیان ژن  های آنزیم

 شود غلظت تحت کشنده نیترات نقره بررسی می

(Hedayati et al., 2013.) 

تر  ( در بیشCyprinus carpioکپور معمولی )

ایران پراکنش دارد. این ماهی های آبریز حوضه

باشد و بسیاری از ترین گونه پرورشی کشور می مهم

به تکثیر و پرورش آن  مزارع پرورش شمال کشور

(. ماهی کپور Metz et al., 2003) اختصاص دارند

های مهم استخرهای پرورشی معمولی یکی از گونه

درصد کل  30تا  25ماهیان گرم آبی است که حدود 

شود ماهیان پرورشی در هر دوره را شامل می

(Mesbah et al., 2016.) 

های مختلف جایی که حساسیت بیومارکراز آن

های آبزیان ها در گونهزیستی نسبت به انواع آلاینده

ای پیرامون باشد؛ امروزه مطالعات گسترده متفاوت می

شناسایی و چگونگی عملکرد بیومارکرها در حضور 

های مختلف آبزیان در حال های متعدد در گونهآلاینده

انجام است. با توجه به این مطلب در این پژوهش به 

های بیوشیمیایی و ی کبدی و شاخصهاارزیابی آنزیم

در ماهی کپور معمولی به عنوان  P450بیان ژن 

بیومارکر آلودگی غلظت تحت کشنده نیترات نقره 

 پرداخته شد.

 

 ها مواد و روش
 7±33/0 با میانگین وزنیماهیان کپور معمولی  بچه

)نور طبیعی و  آزمایشگاهی و در شرایط گرم تهیه

 سازگاری هفته جهت 2تعویض مداوم آب( به مدت 

طور هدر شروع آزمایش بچه ماهیان بنگهداری شدند. 

لیتر تقسیم  50آکواریوم با حجم  12کاملاً تصادفی در 

قطعه بچه ماهی کپور  20شدند. هر تانک شامل 

داری معمولی بوده که از نظر وزن اختلاف معنی

  های تیمار و شاهد. برای هر کدام از گروهنداشتند

 سایر شرایط هوادهی،  در نظر گرفته شد.تکرار  3

 سازی شد یکسان هاهمه آکواریومبرای دما  و نور

(, 2001.et al Holbech). اثرات  بررسی جهت

ماهی کپور،  بیوشیمیایی هایشاخص بر نیترات نقره

نیترات  غلظت مختلف از محلول 3ثیر أت تحت ماهیان
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در نظر نقره قرار گرفتند و یک گروه به عنوان شاهد 

 زمان مدت به توجه با ها،غلظت . انتخابگرفته شد

حاد(  کشندگی )سمیت LC50 تعیین از پس و آزمایش

  استفاده مورد نقره نیترات LC50 .گرفت صورت

. بود لیتربر  میکروگرم 55/4ساعت  96 مدت در

بر اساس ر نیترات نقره به ترتیب ثؤهای م غلظت

( LC50% 25/0و  05/0 ،%15/0%) LC50درصدهای 

 بودند میکروگرم بر لیتر 13/1 و 68/0، 23/0  با برابر

. بود در نظر گرفته شدهروز  14 آزمایش زمان مدت و

 کنترل روزانه طور به آب فیزیکوشیمیایی شرایط

 در یکروز صورت به آبجایگزینی  چنین همشد.  می

درصد حجم  50اندازه  به کف از کردن سیفون با میان

گونه  در صورت مشاهده هر. گرفتمی انجام آب

 شد. مرگ و میر، اطلاعات ثبت می

به دلیل  بیوشیمیاییهای آزمایش انجامجهت 

پذیر نبودن کوچک بودن اندازه ماهی و امکان

خونگیری از کل بدن ماهی استفاده شد. به این 

استریل بعد از بیهوش  صورت که در شرایط کاملاً

 ،ppm  2000کردن ماهی با پودر گل میخک با دوز

استریل  شده و به تیوپ های ماهی جداسر و باله

 09/0سرم فیزیولوژی  1:3انتقال داده شد و به نسبت 

 ها اضافه شد و سپس هموژن شدند و درصد به آن

درجه سیلسیوس  4در دمای  rpm10000 با دور

فاز  ؛سه مرحله سانتریفیوژ شدند دقیقه در 15مدت  به

 انتقال داده شد دیگر اشته و به تیوپدرویی بر

(, 2001.et al Holbech) .های مورد شاخص

و  کل نوگلوبولین، ایمکل پروتئین گیری شامل: اندازه

به روش اسپکتروفتومتری و بر اساس که  آلبومین بود

توسط شرکت  های خاص تعیین شدهطول موج

با توجه به زیست شیمی ایران و سازنده کیت

 محاسبه شد.های پیشنهاد شده  پروتکل

ها پس از ، ماهیP450به منظور بررسی بیان ژن 

صید با استفاده از گل میخک بیهوش و کشته شدند و 

ها به منظور بررسی سطوح بلافاصله کبد و آبشش آن

در ازت مایع قرار گرفت  و به سرعت جدا P450بیان 

گراد نگهداری درجه سانتی -80و سپس در فریزر 

انجام  14گیری با سه تکرار در روز گردید. نمونه

گیری، استخراج گرفت و پس از اتمام کار نمونه

RNA  گرم نمونه بافت کبد، آبشش با  میلی 50از

 انجام شد. RNX-Plusاستفاده از کیت استخراج 

استخراج شده   RNAو کمی جهت ارزیابی کیفی

 % و1ژل آگاروز  ،از دستگاه الکتروفورزترتیب  به

 .دستگاه نانودراپ یا بایوفتومتر استفاده شد چنین هم

 cDNAبا استفاده از مستر میکس سنتز  cDNAسنتز 

شرکت جینت بایو محصول کشور کره و طبق 

از  ماکرولیتر 5انجام شد.  شرکت سازندهدستورالعمل 

RNA ًماکرولیتر از 1آماده شده به همراه  که قبلا 

های جدید اضافه شد و با آب آغازگز الیگو به تیوب

مستر حاوی  ماکرولیتر 10عاری از نوکلئاز به حجم 

آنزیم ریورس ترانسکریپتاز به آن اضافه شد. در نهایت 

 دقیقه و  60گراد به مدت درجه سانتی 50با دمای 

دقیقه انکوبه شد و  10دت گراد به مدرجه سانتی 70

 ماکرولیتر 20به حجم  cDNAسپس محلول حاوی 

های مورد استفاده در منتقل شد. آغازگر -80به دمای 

افزار این آزمایش از مطالعات قبلی گرفته شده و با نرم

های موجود در بانک ژن بایو ادیت با استفاده از توالی

 PCRآزموده شدند و با آزمایش کردن در دستگاه 

دست آمد. مشخصات  بهترین دما برای تکثیر به

 نشان داده  1های مورد استفاده در جدول آغازگر

 شرایط بودن بهینه از اطمینان منظور به شده است.

Real time PCR، 10/1مختلف ) هایغلظت سری ،

 cDNA های نمونه ( از200/1و  100/1، 50/1، 20/1

 دو هر با و تهیه تیپل هر متفاوت هایتیمار از مخلوط

 و شدند تکثیر تکرار 4در  رفرنس و هدف آغازگر

 هر برای آزمایش تکرارپذیری و کارایی تخمین جهت

 هر برای کارایی و شد ترسیم استاندارد منحنی آغازگر

 گشت. ارزیابی آغازگر
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 .ماهیان کپور معمولی مواجهه شده با غلظت تحت کشنده نیترات نقره برای بچه توالی آغازگرهای استفاده شده -1جدول 

 (bp) اندازه محصول (′3-′5) پرایمر ژن

P450 
CGTCGGAATCGTCAATGACCT 

AGACGTACAGTGAGGAATGGTGAA 
253 

Beta actine 
CCCTGCATGGATGTGTGGAT  
GGGTGACACCATCACCAGAG 

189 

 
تصادفی انجام  در قالب طرح کاملاً پژوهشاین 

با استفاده از  P450به دست آمده برای ژن  Ctگردید. 

در فضای نرم افزار اکسل تبدیل به بیان  ΔΔct--2فرمول 

های مورد نظر نسبت به ژن رفرنس بتا اکتین نسبی ژن

(. عدد به دست آمده با Pfaffl et al., 2002گردید )

مرتب و نمودارهای  2010کسل افزار ا استفاده از نرم

چنین نرمال بودن داده ها با استفاده از  آن رسم شد. هم

آزمون کلموگراف اسمیرنف و همگن بودن واریانس  

( Levene( )SPSS: 16.00ها با آزمون لون )داده

بررسی گردید. پس از تعیین محقق بودن شرط نرمال 

یز ها، اختلاف بین تیمارها از طریق آنالبودن داده

و اختلاف  One-way-ANOVAواریانس یک طرفه 

ها از طریق آزمون دانکن در سطح میانگین داده

 SPSSافزار  ( و با استفاده از نرمP<05/0داری ) معنی

 بررسی گردید. 16ویرایش 

 

 نتايج

تأثیر سطوح مختلف تحت کشنده نیترات نقره بر 

 1میزان پروتئین کل در ماهی کپور معمولی در شکل 

میزان پروتئین کل با افزایش میزان  .آمده است

 دو و سهدر تیمارهای تحت کشنده  های غلظت

سبت به گروه شاهد کاهش داری ن صورت معنی به

داری  اختلاف معنی یکاما در تیمار  (>05/0P) یافت

  .(P>05/0) با گروه شاهد مشاهده نشد

 

 
 در ماهی کپور معمولی.  لیتر گرم بر دسی سطوح مختلف تحت کشنده نیترات نقره بر میزان پروتئین کل بر حسبتأثیر  -1 شکل

 (.>05/0P) باشد در بین تیمارها می 05/0دار بودن در سطح  دهنده معنی حروف انگلیسی غیر مشترک نشان
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نقره بر  تأثیر سطوح مختلف تحت کشنده نیترات

ایمنوگلوبولین کل در ماهی کپور معمولی در  میزان

کل با افزایش ایمنوگلوبولین میزان  آمده است. 2شکل 

 افزایش یافتتحت کشنده  هایغلظتمیزان 

(05/0P<). ترین میزان ایمنوگلوبولین کل در  بیش

تیمار سه مشاهده شد که با گروه شاهد و سایر تیمارها 

 (.>05/0P) اختلاف معنادار داشت

 

 
در ماهی کپور معمولی.  لیتر گرم بر دسی تأثیر سطوح مختلف تحت کشنده نیترات نقره بر میزان ایمنوگلوبولین کل بر حسب -2 شکل

 (.>05/0P) باشد در بین تیمارها می 05/0دار بودن در سطح  دهنده معنی مشترک نشان حروف انگلیسی غیر

 

تأثیر سطوح مختلف تحت کشنده نیترات نقره بر میزان 

میزان  آمده است. 3 آلبومین در ماهی کپور معمولی در شکل

در تیمار  تحت کشنده های غلظتآلبومین با افزایش میزان 

 داری نسبت به گروه شاهد کاهش یافتبه صورت معنی سه

(05/0P<)داری با در تیمارهای دیگر اختلاف معنی ،اما ؛

 .(P>05/0) گروه شاهد مشاهده نشد
 

 
 در ماهی کپور معمولی. لیتر  گرم بر دسی تأثیر سطوح مختلف تحت کشنده نیترات نقره بر میزان آلبومین بر حسب -3 شکل

 (.>05/0P) باشد در بین تیمارها می 05/0بودن در سطح  دار دهنده معنی حروف انگلیسی غیر مشترک نشان
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تأثیر سطوح مختلف تحت کشنده نیترات نقره بر 

در کبد ماهی کپور معمولی در  P450بیان ژن  میزان
با توجه به شکل مشخص گردید آمده است.  4شکل 

های  با افزایش میزان غلظت P450بیان ژن  میزان که

داری نسبت  دو به صورت معنیتحت کشنده در تیمار 

، در بقیه اما ؛(>05/0P) به گروه شاهد افزایش یافت
داری نسبت به گروه شاهد ها اختلاف معنیتیمار

 . (P>05/0) مشاهده نشد
 

 
 در کبد ماهی کپور معمولی.  P450أثیر سطوح مختلف تحت کشنده نیترات نقره بر میزان بیان ژن ت -4شکل 

 (.>05/0P) باشد در بین تیمارها می 05/0دار بودن در سطح  دهنده معنی حروف انگلیسی غیر مشترک نشان

 

تأثیر سطوح مختلف تحت کشنده نیترات نقره بر 

در آبشش ماهی کپور معمولی در  P450بیان ژن  میزان
مشاهده طور که در شکل  آمده است. همان 5شکل 

با افزایش میزان  P450بیان ژن  میزان گردد،می

صورت  به سههای تحت کشنده در تیمار  غلظت

 داری نسبت به گروه شاهد افزایش یافت معنی
(05/0P<)داری  ها اختلاف معنی، در بقیه تیماراما ؛

 . (P>05/0) نسبت به گروه شاهد مشاهده نشد
 

 
 در آبشش ماهی کپور معمولی.  P450تأثیر سطوح مختلف تحت کشنده نیترات نقره بر میزان بیان ژن  -5شکل 

 (.>05/0P) باشددر بین تیمارها می 05/0دار بودن در سطح دهنده معنی حروف انگلیسی غیر مشترک نشان
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 گیری و نتیجه بحث

دهنده خطر بالقوه  مطالعات آزمایشگاهی نشان

های حاصل از باشد. دادههای آبی میسموم در محیط

 ثیرات وارد أدهنده ت شناسی نشانآزمایشات سم

شده از سوی این سموم بر جمعیت ماهیان است 

(1994., et al Francisco این مطالعه به منظور .)

  های تحت کشنده سم نیتراتثیر غلظتأبررسی ت

های بیوشیمیایی ماهی کپور معمولی نقره بر شاخص

گیری و انجام شد. این نکته قابل ذکر است که اندازه

تفسیر پارامترهای بیوشیمیایی خون ماهیان در حالت 

د توانباشد که میها کار بسیار دشواری میمسمومیت

 ، سختی آب، حساسیت pHثر از عوامل مختلفی مثل:أمت

ای، شکسته شدن اولین سد دفاعی بدن )پوست( گونه

و یا آسیب آبشش و غیره باشد. اکثر ماهیان نسبت به 

باشند محیط اطراف هیپراسموتیک یا هیپواسموتیک می

های جلدی موجب خروج و یا له در آسیبأو این مس

گردد بافت بدن می ورود حجم زیادی از آب به

ها دچار ها برخی از آنزیمکه در مسمومیتطوری به

شوند که معمولا با کاهش همراه تغییرات شدید می

 ( Poleski and Karan, 1999شوند )می

حاضر نشان داد که با  پژوهشنتایج حاصل از 

های تحت کشنده نیترات نقره میزان افزایش غلظت

داری کاهش معنی پروتئین کل در تیمار دو و سه

چنین مقدار آلبومین  نسبت به گروه شاهد داشت. هم

های تحت کشنده نیترات نقره در نیز با افزایش غلظت

داری نسبت به گروه شاهد نشان تیمار سه کاهش معنی

مقدار ایمنوگلوبولین کل با افزایش چنین،  همداد؛ 

 که های تحت کشنده نیترات نقره افزایش یافتغلظت

 .داری با گروه شاهد در آن مشاهده شدمعنی اختلاف

ها در کبد های خون به جز ایمنوگلوبولینپروتئین

شوند. با توجه به اثر تخریبی سموم در ساخته می

ترین ها و به خصوص مهمبافت کبد، ساخت پروتئین

ها، در یابد، افزون بر اینها یعنی آلبومین کاهش میآن

تغذیه ماهی کاهش  اثر استرس ناشی از مسمومیت،

له خود در کاهش پروتئین کل نقش أیافته که این مس

دارد که نتایج حاصل مطابق با نتایج به دست آمده از 

توان به رو می باشد. از ایندیگر می های پژوهش

در ارتباط با اثر  (1997و همکاران ) Gopal پژوهش

فلزات سنگین بر سطوح پروتئین خون ماهی کپور 

زا اشاره سسترایستی زیک شاخص ان بهعنومعمولی 

ن کل و وتئیپرح که سطود؛ نتایج نشان داد کر

 2-20ایمنوگلوبولین سرم خون ماهیان از ساعت 

ها کاهش یافت. آن 72افزایش و سپس تا ساعت 

ه تحت کشنده و غلظت کشندهر دو یافتند که در

ن بیاو ند ن دادنشارا ند مشابهی روسنگین ات فلز

لبومین وتئین و آپرح سطوی گیرازهنداشتند که دا

زای  سسترامل ایک شاخص پاسخ به عوان بهعنو

و همکاران  Nazifiچنین،  هممیباشد. ح محیطی مطر

( اعلام کردند تری کلروفن سـبب کاهش میزان 2000)

ای گردید؛ ولی، پروتئین کل و آلبومین در کپور نقره

اصل از میزان ایمنوگلوبولین تغییری نکرد که نتایج ح

 Adedejiباشد. حاضر می پژوهشآن مشابه نتایج 

( گزارش داد دیازینون سبب کاهش میزان 2010)

ایی ه ماهی آفریقپروتئین کل و آلبومین خون در گرب

(Clarias batrachus .گردید ) از سویی دیگر، ثابت

گردیده که پارامترهای سیستم ایمنی غیراختصاصی 

گلوبین به طور عمومی مانند فعالیت لیزوزیم و ایمنو

رود برای سنجش اثر مواد افزودنی بر ایمنی به کار می

(Lin and Shian, 2005a,b; Puangkaew et al., 

2004.) Mohseni  وSotudeh (2012 با بررسی )

اثر سطوح مختلف سلنیوم جیره غذایی بر روند رشد 

ماهیان پرورشی تغذیه  و استرس اکسیداتیو بچه فیل

شده با سطوح بالای مس بیان کردند که سطح 

تحت تیمار با تغذیه شده با مس و ایمنوگلوبین ماهیان 

، اما در گروه شاهد بالاترین میزان یافت کاهشسلنیوم 

دهنده  که این امر نشانایمنوگلوبین مشاهده شد؛ 
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واکنش سیستم ایمنی بدن در مقابله با شرایط 

 پژوهشباشد که با نتایج حاصل از یزا م  استرس

 حاضر مطابقت داشت.

 که است هموپروتئین نوعی P450آنزیم سیتوکروم 

 هایبافت در ولی، وجود دارد؛ کبد در بالایی سطح در

است  شده گزارش نیز روده کلیه، آبشش، :مانند دیگر

(Itakura et al., 2005در یوکاریوت .)این ها 

در  میتوکندری و اندوپلاسمیک شبکه غشا با پروتئین

 اکسایشی هایآنزیم جز آنزیم این باشد.می ارتباط

گردد می تولید هاآلاینده متابولیسم اول فاز در که است

 و نوع جنسیت، بررسی، مورد گونه از متأثر آن میزان و

 مورد بافت حتی و آلاینده با مدت مواجهه و غلظت

(. نتایج Huang et al., 2014باشد )می بررسی

در  P450حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که بیان ژن 

پس از مواجهه  14هر دو بافت کبد و آبشش در روز 

داری افزایش یافت. طور معنی با سم نیترات نقره به

 کاهشی یا افزایشی تغییرات از های متفاوتیگزارش

با  مواجهه در آبزیان مختلف هایگونه درP450 ژن  بیان

سنگین ارائه شده  فلزات ها وکشآفت آلی، ایهآلاینده

 ;Dong et al., 2013; Dong et al., 2009) است

., 2008et al., 2012; Kim et alZhang  .)Dong 

را در ماهی  P450ژن ( افزایش بیان 2009و همکاران )

زبرا در مواجهه با سم اندوسولفان گزارش کردند، 

 بیان بررسی ( در2012و همکاران ) Zhangچنین  هم

  افزایش کادمیوم با روزه 4 مواجهه در P450ژن 

میکروگرم بر  10های غلظت در را ژن برابری بیان دو

میکروگرم بر لیتر در روز دوم  40لیتر نسبت به 

: مانندمواجهه گزارش نمودند. بسیاری از مواد آلاینده 

 اکسیژن، فعال هایگونه تولید با سموم و سنگین فلزات

نابودی  موجب و گذاشته هاسلول بر سمی اثرات

 DNAلیپید و  : پروتئین،مانند زیستی هایمولکول

و  زاتنش شرایط این به سلول واکنش گردند. اولینمی

 P450 مانند اکسایشی هایآنزیم یکسری تولید استرسی

 ادامه یافتن صورت در که باشدمی اکسیدانتی آنتی و

 و طبیعی متابولیسم شدن مختل به منجر تنش شرایط

 P450افزایش بیان ژن گردد. می سلول مرگ نهایتاً

به علت کاهش  مشاهده شده در روز چهاردهم احتمالاً

Caمیزان 
Caذخیره سلولی است؛ زیرا کاهش  +

+ 

های کلسیمی و در نتیجه منجر به باز شدن کانال

گردد که های آبشش میافزایش ورود نقره به سلول

 P450 CYP1Aتواند سبب افزایش بیان ایزوفرم  می

که ذخایر کلسیمی سلول مصرف  جایی گردد. از آن

شود و ورود نقره در های کلسیمی بسته نمیشده کانال

یابد و احتمالاً با افزایش زمان های بعدی ادامه میتیمار

 چنان افزایش بیان ادامه داشته باشد. مواجهه هم

ان داد که نیترات نقره به طور کلی این پژوهش نش

اثر سمیت شدیدی بر ماهی کپور معمولی داشته و 

های بالا می باشد. غلظت حسایت این گونه نسبتاً

تواند بر فعالیت مختلف تحت کشنده نیترات نقره می

های مورد بررسی در ماهی کپور معمولی اثر شاخص

چنین باعث اختلال در  داری گذاشته و هممعنی

یمیایی خون در صورت مواجهه با های بیوششاخص

سم نیترات نقره شود. در بین تیمارهای آزمایش تیمار 

های سرمی داشته ثیر را بر شاخصأترین ت سه بیش

که نیترات نقره  بیان نمودتوان در مجموع میاست. 

ی بر ماهی کپور معمولی دارد که یدشدسمی ات ثرا

ی و بزدات آوموجروی خطرناکی ات ثراند امیتو

و با توجه به غلظت کند د یجااا هآنیست زیط مح

میکروگرم بر لیتر(، حداکثر  55/4کشنده این فلز )

میکروگرم  45/0های آبی غلظت مجاز در اکوسیستم

 بر لیتر پیشنهاد شد. 
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