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 21/3/1397 تاریخ تصویب:      15/8/1396تاریخ دریافت: 

 چکیده
 با هدفمطالعه حاضر شمار می روند. پروری دریایی در خلیج فارس و دریای عمان بهها در توسعه آبزیهای نفتی از مهمترین چالشآلاینده

به  ماهیان اول مرحله انجام پذیرفت. در (Lates calcarifer) آسیایی سی باسماهیان بررسی اثرات نفت خام بر برخی پارامترهای خون بچه
 شدهپخش خام آب، نفت در نفت حل قابل کننده شیمیایی، بخششاهد، پخششامل، تیمار آزمایشی معرض پنج تیمار  در روز 14مدت 

ابی بازی توانایی منظور بررسیدر مرحله دوم آزمایش به. قرار گرفتندشیمیایی با سه تکرار  روش به شدهپخش خام مکانیکی و نفت روش به
های معالیت آنزی، میزان فخون ییایمیوشیب راتییتغ جهت بررسی روز به محیط فاقد آلودگی منتقل شدند. 14مدت فیزیولوژیک، ماهیان به
فاوت ت نتایج گیری شد.گلیسرید و پروتئین کل پلاسما اندازهگلوکز، تری(، AST) آسپارتات آمینوترانسفراز و (ALT)آلانین آمینوترانسفراز 

تمامی در  ASTمیزان  .ی نمونه برداری نشان ندادهادر تمام دورهماهیان و پروتئین کل پلاسمای خون  ALTدار در سطح فعالیت آنزیم معنی
 .داشتدر دوره ریکاوری نیز  ادامه کننده مکانیکی پخشتیمار  . این افزایش درافزایش یافت 14و  7در روزهای خام نفت آلوده به تیمارهای 

روز،  14پس از  .کاهش یافتنسبت به گروه کنترل  آلودهدر معرض قرارگیری در تیمارهای  از سطوح گلوکز خون پس از گذشت یک هفته
میزان تری .کننده شیمیایی نفت کاهش قابل توجهی را نسبت به شاهد نشان دادندکننده مکانیکی و پخشغلظت گلوکز در تیمارهای پخش

نتایج این مطالعه نشان  .داشتشاهد کاهش قابل توجهی  تیمار ها نسبت بهدر همه دوره به نفت خاممارهای آلوده تی تمامی گلیسرید در
 باس آسیایی است و اینداد که نفت خام پخش شده در آب سبب ایجاد تغییرات در برخی فاکتورهای بیوشیمیایی خون بچه ماهیان سی

 گردد. قرارگرفتن ماهی با نفت خام نیز مشاهده می ضروز بعد از پایان در معر 14اثرات تا 
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 مقدمه  . 1
در بسیاری از مناطق جهان به  پروریآبزی

پروری، مواد سرعت در حال رشد است، محصولات آبزی
 کنندغذایی مهم با اهمیت اقتصادی بالا را عرضه می

(Fisheries, 2006.) های آبی در طول چندین محیط
عنوان یک مخزن بزرگ ضایعات دهه است که به

های زیست محیطی قرار انسانی، تحت تاثیر آلاینده
های دریایی، ر میان انواع مختلف آلایندهد .اندتهگرف

های های نفتی یکی از بیشترین آلوده کنندهفرآورده
 Achuba andباشند )بوم سازگان های آبی می

Osakwe, 2003; Pacheco and Santos, 2001 .)
قرار گرفتن در معرض شرایط حاد و مزمن نفت خام و 

انواع علائم مسمومیت در حیوانات  تواندمشتقات آن می
 توانندهای نفت خام میآبزی را القا کند، هیدروکربن

های آزاد شده و منجر در آبزیان، سبب تولید رادیکال
ها و خون گردد به بروز تغییرات بیوشیمیایی در اندام

(Achuba and Osakwe, 2003 علاوه براین قرار .)
د رفتارهای حیاتی ها، عملکرگرفتن در معرض آلاینده

های طبیعی را تحت تاثیر و بقاء آبزیان در اکوسیستم
( و اثرات Scott and Sloman, 2004قرار داده )

فیزیولوژیکی نظیر اختلال در سیستم حسی، هورمونی، 
 عصبی و سیستم سوخت و ساز بدن، را به دنبال دارد.

نفت در طبیعت به اشکال مختلف با آب مخلوط 
ین رو در انجام آزمایشات مرتبط با می گردد. از ا

های نفتی شبیه سازی چگونگی پخش نفت در آلاینده
آب اهمیت بالایی دارد. نفت پخش شده به روش 
مکانیکی، پراکندگی طبیعی نفت در اثر امواج را 

کند، بخش نفت محلول در آب سازی می شبیه
باشد نشده در آب میسازی یک لکه نفت پخششبیه

(Milinkovitch et al., 2012 این بخش از ترکیب )
هایی است که میزان نفت خام شامل هیدروکربن

های ها کم و بسیار پایدار در محیطانحلال پذیری آن
ها آبی هستند و همچنین زنجیره هیدروکربنی آن

(. George-Ares and Clark, 2000طویل است )
امروزه استفاده ترکیبات مختلف شیمیایی در زمان بروز 
نشت نفت به منظور تسریع در تجزیه نفت خام متداول 
گردیده است. استفاده از ترکیاتی که منجر به 
پراکندگی شیمیایی مواد نفتی می گردند، غلظت کل 

و نیز  (PAH) ایهای آروماتیک چند حلقههیدروکربن

وزن مولکولی بالا در آب را نسبت هیدروکربن های با 
(. پخش Couillard et al., 2005دهد )افزایش می

تواند تا حد زیادی سمیت کننده های شیمیایی نفت می
 نفت خام را در اثر افزایش اکسیژن مورد نیاز شیمیایی

(COD) شدن نفت محلول در ناشی از افزایش پخش
 (. Radniecki et al., 2013آب را افزایش دهد )

 یک (Lates calcarifer)باس آسیایی ماهی سی

بوده که محل  Latidae خانواده از هالین یوری گونه
پراکنش آن در بسیاری از مناطق حاره و نیمه حاره 

 Fischerباشد )اقیانوس هند و اقیانوس اطلس می

and Bianchi, 1984های ماهی ترین ویژگی(. از مهم
ا این گونه جزء باس آسیایی که باعث شده است تسی

بهترین ماهیان پرورشی دنیا محسوب شود شامل رشد 
سریع، تکثیر آسان، مقاومت بالای این گونه در برابر 
تغییرات شوری و توانایی در پذیرش غذای تجاری است 

(Allen et al., 2002 .)پرورش در  حاضر حال در
 توانمی رو به گسترش بوده و در ایران ماهی قفس این

 رونق در سزاییهب نقش ماهی این که داشت انتظار

باشد،  داشته ایران ساحلی اجتماعی و اقتصادی مناطق
 هایاز آنجایی که عمده سیستم پرورش در قفس در آب

خلیج فارس و دریای عمان طراحی شده است و احتمال 
نشت نفت و سایر مواد هیدروکربنی آروماتیک در این 

مطالعه حاضر با هدف، شبیه  اکوسیستم وجود دارد،
سازی رفتار گسترش واقعی نفت در دریا و برآورد 

های نفتی به نشانگرهای خسارات ناشی از آلودگی
 ALTزیستی آنزیمی شامل ترانس آمینازهای خون )

و دیگر پارامترهای بیوشیمیایی خون   AST)و
گلیسرید( و پاسخ این )پروتئین کل، گلوکز و تری

 انجام شده است. ها،ودگیآل نشانگرها به
 

 ها. مواد و روش2
پژوهش حاضر در دانشگاه خلیج فارس بوشهر 

 225انجام گردید. به این منظور تعداد  1395در بهار 
باس آسیایی از مرکز تکثیر و عدد بچه ماهی سی

پرورش راموز واقع در منطقه چاه پهن بوشهر تهیه 
-روز درون تانک های پلی 21 مدتگردیدند؛ ماهیان به

عدد بچه  45لیتر آب و با تراکم  200اتیلن محتوی 
منظور سازگاری با شرایط به ماهی در هر تانک

آزمایشی، نگهداری شدند. در طی این دوره بچه ماهیان 
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متر ساخت شرکت میلی 2غذای تجاری اکسترودر با 
سه نوبت در روز )صبح، ظهر و عصر( تا بیضاء در  21
درصد از آب  70، غذادهی شدند، روزانه سیری حد

ها پس از دو بار عبور از فیلتر شنی و موجود در تانک
پارامترهای سیستم تهویه، تعویض گردید. 

و شوری  pHفیزیکوشیمیایی آب شامل دما، اکسیژن، 
از گذشت دوره صورت روزانه اندازه گیری شدند. بعد به

ماهیان با  سنجی بچه، زیستروزه آداپتاسیون 21
، HL1000مدل  AND استفاده از ترازوی دیجیتال

کش گرم و خط 01/0ساخت کشور ژاپن با دقت 
 متر انجام شد. سانتی1/0استاندارد با دقت 

 
 یشیآزما یمارهایت یآماده ساز .2.1

 با ماهیان آداپتاسیون دوره گذشت از پس
 آنها طولی میانگین و گرم 2/7±4/1وزنی میانگین

 رقرا آزمایشی تیمارهای معرض در مترسانتی 4/3±4/8
 تهیه خام نفت گرم 250 میزان منظور اینبه. گرفتند

 بدون آفتاب نور زیرآزادگان، در  ینفت حوزه از شده
 UV اشعه تاثیر تحت که طوری به قرار داده شد هواده

درصد از وزن نفت کاهش یافت، از این  5 نور خورشید
 آزمایشی استفاده گردیدنفت برای تهیه تیمارهای 

(Milinkovitch et al., 2011.) 
 این آزمایش در پنج تیمار و سه تکرار مجموعاً

. در مرحله یرفتدو مرحله انجام پذ در وتانک  15در 
 پخش شاهد، گروهشامل  یشیآزما یمارهایاول، ت
 حل قابل بخش مثبت، شاهد عنوانبه شیمیایی کننده

 و مکانیکی روشبه شدهپخش خام نفت آب، در نفت
 اهدش ماریت. بود شیمیایی روشبه  شدهپخش خام نفت

 ختنیبا ر مثبت شاهد ماریت و ایشده در لتریف آب شامل
تهیه ( Oil spill eater IIگرم از پخش کننده ) 4/0

گرم نفت  20با ریختن محلول در آبنفت بخش گردید، 
 یانتها به شده متصل نازک یتور پارچه یخام بر رو

. شد هیتهسطح آب  یبر رو شکل یارهیظرف دا کی
بدون  ،یریمعرض قرارگ دردر طول دوره  ماریت نیا

تنها در معرض  هایمانده و ماه یمخلوط کردن باق
نفت  ماریت ،دقرار گرفتن آب در نفتبخش محلول 

گرم از نفت  20 ختنیر با یکیمکان روش به شده پخش
مخلوط کننده متصل به  فیق داخلآماده شده به  خام

 روش به شده پخش نفت ماریتو  دیگرد هیپمپ ته
گرم از پخش 4/0گرم از نفت و  20 ختنیبا ر ییایمیش

قیف  درون ( بهOil spill eater II) ییایمیش کننده
 Milinkovitch)مخلوط کننده با آب به دست آمد 

et al., 2011.)  
ساعت پس از تهیه تیمارهای آزمایشی،  24

تعداد پانزده عدد بچه ماهی به روش استاتیک در 
معرض هر یک از تیمارهای آزمایشی قرار داده شدند، 
در این مرحله غذادهی و تعویض آب قطع گردید. 

ثبت  و طور روزانه بررسیشیمیایی آب بهوفیزیکشرایط 
 در از روز 14 و 7 گذشت از پس(، 1)جدول  یدگرد

 انجام ماهیان بچه خون از برداری نمونه گذاری معرض
 .شد

 در از هفته دو از پس ،آزمایش دوم مرحله در
 یزانم یمنظور بررسبه یانماه قرارگیری، معرض

و مدت دبه یعی،طب یزیولوژیکف یطشرا بهبرگشت 
قرار داده  یندهبدون حضور آلا آبی محیطهفته در 

صورت آب به یضو تعو یمرحله غذاده ینشدند. در ا
 در ماهیان از ریکاوری دوره از پس روزانه انجام گرفت.

 .شد انجام خونگیری آزمایشی تیمارهای
 بودند، شده نگهداری یخ در که خونی هاینمونه

. ندشد منتقل آزمایشگاه به ممکن زمان ترینکوتاه در
 یاهکردن نمونه یفوژخون با استفاده از سانتر یپلاسما

 یدما در یقهدق 5دور به مدت  5000 در یانخون ماه
 ,.Bagheri et al) یدگرد یهته گرادیدرجه سانت 4

تا زمان انجام های پلاسما پس از آن نمونه (.2014
نگهداری  -80آنالیزهای بیوشیمیایی مربوطه در فریزر 

فاکتورهای مورد بررسی در این تحقیق شامل  شدند.
آلانین آمینو ترانسفراز های ترانس آمینازی خون )آنزیم

و  گلیسریدو آسپارت آمینو ترانسفراز(، گلوکز، تری

 .در معرض نفت خام  یانماهآب بچه یمیو ش یزیکف یطشرا یریگاندازه -1جدول 

 شده ثبت اندازه میانگین گیریاندازه واحد آزمایش نوع ردیف

 24/26 ±42/0 گرادسانتی درجه دما 1

 61/5±21/0 لیتر در گرممیلی محلول اکسیژن 2

3 pH pH 19/0±4/7 

 66/46±3/0 لیتر در گرم شوری 4
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 یتک از استفاده پروتئین کل بود. کلیه فاکتورها با
 دمور اسپکتروفتومتری روش به و آزمون پارس تجاری

  .گرفتند قرار سنجش
 

 یآمار یزآنال .2.2
پژوهش حاضر با پنج تیمار و سه تکرار، در قالب 

 نرمال ابتدا طرح آزمایشی کاملا تصادفی صورت گرفت.
 - کولموگروف آزمون از استفاده با هاداده بودن

 اختلاف وجود .گرفت قرار بررسی مورد اسمیرنوف
 خون پلاسمای بیوشیمیایی تغییرات نظر از دار،معنی

 دوره بین نیز و برداری نمونه دوره یک در تیمارها بین
 چهاردهم و هفتم روزهای و فیزیولوژیک بازیابی
 یکطرفه واریانس آنالیز از استفاده با خام نفت با مواجهه

 از هامیانگین مقایسه برای و گرفت قرار بررسی مورد
 استفاده (α = 0/05)  درصد پنج سطح در توکی آزمون
 به نتایج (.Quinn and Keough, 2002) گردید

 کلیه و شد بیان هامیانگین خطای ± میانگین صورت
 از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه و آماری آنالیزهای

 تمامی. شد انجام 23 نسخه  SPSS افزارهای نرم
 گردید. رسم Excel افزار نرم از استفاده با نمودارها
 

 . نتایج  3
 ASTو  ALT یترانسفراز ینوآم یها یمآنز .2.2

پلاسمای  ALTگیری آنزیم نتایج حاصل از اندازه
روز از در معرض  14و  7خون بچه ماهیان پس از 

قرارگرفتن با تیمارهای آزمایشی و همچنین پس از طی 
داری را نشان نداد )شکل دوره ریکاوری تفاوت معنی

روزه بازیابی  14(. نتایج نشان داد که دوره 1
امی این آنزیم در بین تم فیزیولوژیک تاثیری بر سطوح

 داشت.تیمارهای آزمایشی ن
سطوح آنزیم آسپارتات آمینو ترانسفراز پلاسمای 
خون ماهیان در روز هفتم در معرض قرار گیری در 

. یشیاآزم یمارهایقرار گرفته در معرض ت یاییباس آس یس یانخون ماه یپلاسما ینو پروتئ گلیسریدیسطوح گلوکز، تر -2جدول 
 (.P>05/0) باشدیم یشیزماآ یمارهایت ینب دارینشان دهنده وجود اختلاف معن یفحروف نامشابه در هر رد

 کنندهپخش

 شیمیایی

 کنندهپخش

 مکانیکی

 در محلول بخش

 آب

شاهد 

 مثبت
 عامل دوره شاهد

b8/2±3/26 b 4/2±6/34 b5/14±3/37 ab9/11±3/60 a7/12±105 7 روز  
b2±3/22 b7/1±26 ab5/4±35 a5/9±62 ab10±51 14 گلوکز روز 

ab16±42 b4/2±3/21 b3/9±3/34 ab1/6±6/59 a9/18±6/98 ریکاوری  
c3/52±3/173 bc3/23±6/222 c9/3±6/81 ab8/63±3/445 a1/89±3/673 7 روز  

b9/4±56 b18±81 b2/40±3/116 a7/66±343 a4/17±6/308 14 دگلیسریتری روز 
b12±6/85 b9/12±6/89 b7/4±86 a9/50±3/351 a2/79±331 ریکاوری 

a4±6/50 a1/4±52 a1/4±49 a6/4±3/52 a4/6±6/57 7 روز  
a6/2±6/50 a 9/2±6/51 a8/3±3/51 a9/2±3/51 a5/4±51 14 لک پروتئین روز 
a1/3±6/46 a3/4±6/46 a2/5±6/48 a3±49 a4/3±3/51 ریکاوری  

 

 .یشیآزما یمارهایقرار گرفته در معرض ت یاییباس آس یس یانخون ماه یترانسفراز پلاسما ینوآم ینآلان یمسطوح آنز - 1شکل 
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شاهد از  داری با گروهکلیه تیمارهای نفت تفاوت معنی
. غلظت این آنزیم در روز (>05/0P)خود نشان دادند 

شده به  در معرض قرارگیری در تیمار  نفت پخش 14
داری از خود روه شاهد تفاوت معنیروش مکانیکی با گ

درحالی که سایر تیمارها تفاوت  (>05/0P)نشان داد 
، این روند در (<05/0P)داری با یکدیگر نداشتند معنی

روز دوره اصلاح آب نیز  14مرحله دوم آزمایش پس از 
داری در (. نتایج تفاوت معنی2مشاهده گردید )شکل 

بازیابی فیزیولوژیک و تیمارهای مورد مطالعه بین دوره 
 روزهای هفتم و چهاردهم مواجهه را نشان نداد.

 

 کل ینو پروتئ گلیسریدیگلوکز، تر .2.2
روز از در معرض قرارگیری  7پس از گذشت 

داری در ماهیان با تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی
بین تمامی تیمارها با سطوح گلوکز پلاسمای خون 

(. در 1)جدول  (>05/0P)گروه شاهد مشاهده شد 
روز از در معرض قرارگیری تنها 14که پس از طی حالی

داری را نشان تیمار شاهد مثبت با شاهد تفاوت معنی
و بین سایر تیمارهای نفت با تیمار ( >05/0P)داد 

پس از طی (. <05/0P) شاهد تفاوتی مشاهده نشد
دوره ریکاوری نیز تیمارهای نفت پخش شده به روش 

ا داری را بش محلول در آب تفاوت معنیمکانیکی و بخ
گروه شاهد نشان داده و همچنان از گروه کنترل پایین 

 (.2)جدول ( >05/0P)تر بودند 
گلیسرید پلاسمای خون نتایج حاصل از آنالیز تری

نشان داد که یک هفته پس از در معرض قرار گرفتن 
بین  داریماهیان با تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی

تیمارهای آزمایشی، بخش نفت محلول در آب و نفت 
های شاهد ایجاد روش شیمیایی با گروهشده به پخش

روزه با  14. این روند در مواجهه (>05/0P)شد 
انتفال (، >05/0P)تیمارهای آزمایشی نیز ادامه یافت 

مدت دو هفته به آب سالم نیز تفاوتی در این ماهیان به
دار بین و همچنان اختلاف معنیروند ایجاد نکرده 
(. سطوح 2)جدول  (>05/0P) تیمارها باقی ماند

پروتئین کل پلاسمای خون ماهیان در هر دو مرحله 
 داری با یکدیگر نداشتندآزمایش تفاوت معنی

(05/0P<)  (.2)جدول  
 

 گیری. بحث و نتیجه4
توان های آبی را میدر اکوسیستمها تاثیر آلاینده

طور خاص که به ییایمیوشیب یپارامترها یریگبا اندازه
 یابیمورد ارز ،دهندیمپاسخ  یآلودگبه درجه و نوع 

مطالعات نشان . (Petřivalský et al., 1997قرار داد )
منجر به بروز  یطیمح یهاحضور آلاینده اند کهداده

 یرهااز پارامت یتعداد ای کیدر  یکیولوژیزیف راتییتغ
 (Van Vuren, 1986).گردندیم یآبز یخون

بنابراین، کیفیت آب یکی از عوامل عمده، مسئول 
 Casillasاست ) اندر خون ماهی بیوشیمیاییتغییرات 

and Smith, 1977.)  تغییرات بیوشیمیایی افزایش
 چند یهاهیدروکربن مواجهه ماهیان باناشی از 

 یعیطب طیشرا در اختلال به منجر کیآرومات یاحلقه
رشد و کاهش در  یعقب ماندگ م،یبدن مانند مهار آنز

 DeGraeve) شودیم هاسمیو طول عمر ارگان یبارور

et al., 1982 .)آمینازی، آلانین ترانس های آنزیم
و آسپارتات آمینو ( ALT) آمینو ترانسفراز

های ناشی از در تشخیص آسیب  (AST)ترانسفراز
مورد  یکبد، عضله و آبشش ماه یهاها در بافتآلاینده

 (.De la Torre et al., 2000) رندیگیاستفاده قرار م

. شییآزما یمارهایقرار گرفته در معرض ت یاییباس آس یس یانخون ماه یترانسفراز پلاسما ینوآسپارتات آم یمسطوح آنز - 2شکل 
 .(>05/0P) باشدیم یشیآزما یمارهایت ینب داریحروف نامشابه نشان دهنده وجود اختلاف معن
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 7پس از  ALT در پژوهش حاضر سطوح آنزیم
گرفتن با نفت خام و  روز از در معرض قرار 14و 

همچنین در دوره ریکاوری بعد از آلودگی نفتی هیچ 
نشد  دهداری بین تیمارها مشاهگونه تفاوت معنی

(05/0P>) .تیدر فعال یقابل توجه رییتغ چیه  ALT 

سایت مرجع  از دو محلتاس ماهی اتریشی سرم خون 
 دمع نیمحقق نیا ،شدنمشاهده  و سایت آلوده به نفت

از  یترانسفراز خون را ناش نویآم نیآلان میآنز راتییتغ
شده  یآورجمع یشیاتر یماهتاسدر  یبافت بیعدم آس

رودخانه دانوب، مرتبط در  نفت به آلوده تیاز سا
 نظربه رو نیا از .(Stanic et al., 2006)دانستند 

 تواندیم پژوهش نیا در آمده دستهب جینتاکه  رسدیم
 همواجهدر  ییایآس باس یس یماه ییتوانا دهنده نشان

 باشد. ینفت باتیمدت با ترک انیم
کننده پخش در تیمار ASTسطوح آنزیم  

روز و نیز زمان ریکاوری،  14و  7مکانیکی نفت در زمان 
 ،ی را نسبت به گروه شاهد نشان دادتوجهافزایش قابل 

کپور در معرض ماهی پلاسما در  AST افزایش فعالیت
اهده مش)یک ترکیب شیمیایی است( نیز دلتامترین 

در  این روند (،Balint et al., 1995)است  هشد
ز ه بودند نیدر معرض رسوبات آلود کفشک ماهیانی که

این نتایج  (.Beyer et al., 1996) تگزارش شده اس
نشانگر AST تواند بیان کننده این باشد که آنزیم می

ها بر روی این ماهیان مناسبی برای بررسی اثر آلاینده
 شینشان دهنده افزا میآنز نیا شیافزا و باشدمی
 به و ینفت یهاندهیآلا اثر در یژنیاکس آزاد یهاکالیراد

 باشد، خون در شده رها میآنز راتییتغ آن طبع
با  یکیبه روش مکان شدهپخش نفت ماریت نیهمچن

 رساست از ناشی شده آزاد هایمتابولیت شتریب دیتول
 لاعما استرس زمان مدت و شدت به وابسته ییایمیش

 روی را تاثیر بیشترین که تیماری عنوان به شده
 (Lates calcarifer) آسیایی باس سی ماهیانبچه

 ASTداشت. با توجه به عدم تغییر روند فعالیت آنزیم 
گیری نمود توان نتیجهپس دوره بازیابی فیزیلوژیک، می

 که انتقال ماهیان به آب فاقد آلودگی به مدت دو هفته،
 .دش نخواهد ماهی فیزیولوژیک شرایط بهبود به منجر

تواند یک شاخص زیستی سطح قند خون می
 رود شمار به انیآبز درها استرس ناشی از آلاینده

(Eraslan et al., 2007; Banaee et al., 2014 .)
منجر به کاهش  هیپوکسی در ماهیان شرایط افزایش

 Dhavale and) گرددیسطوح گلوکز خون م

Masurekar, 1986 .) نتایج مطالعه حاضر، کاهش
سطح گلوکز پلاسمای خون را در تیمارهای آلوده 

مواجهه با نفت نشان  14و  7نسبت به شاهد در روز 
، این روند پس از دو هفته بازیابی نیز (>05/0P)داد 

که کاهش  رسدنظر می. به(>05/0P) مشاهده شد
سطوح گلوکز پلاسمای خون به دلیل استفاده از آن به 
عنوان منبع تامین انرژی برای مقابله با اثر استرس 

 رهیذخ یهادراتیکربوه عیسر هیتخلناشی از آلودگی و 
 درپس از کاهش سطح قند خون آبزی  .باشدشده 

 نیزا به ابا عوامل استرس انیماه گرفتن قرار معرض
 آبزی برای جلوگیری از اعمال تغییراتکه  است لیدل
ند ق یاز انرژ ،شده جادیاز استرس ا یناش کیولوژیزیف

بدن استفاده کرده و  یدفاع ستمیس بهبود جهتخون 
 . کندیم یرا ط ینزول ریکم کم سطح قند خون س

خون بچه  گلیسریددر مطالعه حاضر میزان تری
روز از در معرض قرار  14و  7ماهیان پس از گذشت 
 یمارهایت در یکاوریر دوره زینگرفتن با نفت خام و 

 و یکیمکان کنندهپخش آب، در محلول نفت بخش
را  ینفت کاهش قابل توجه ییایمیش کنندهپخش

رسد نظر میبه ،(>05/0P) داشتنسبت به گروه شاهد 
گلیسریدها و به مصرف تریاین روند ناشی از شکستن 
ها در برابر استرس ناشی از رساندن انرژی حاصله از آن

گلیسرید در بچه آلودگی باشد، همچنین سطح تری
ماهیان تیمار شده با آنزیم زیستی نسبت به شاهد 

این نتایج با نتایج کار  ،(<05/0P)تفاوتی را نشان نداد 
Hedayati  وJahanbakhshi (2012)  که کاهش
( Huso huso) ماهیگلیسرید در خون فیل سطح تری

معرض نفت خام دیزل را نشان دادند، همبستگی  در
 مثبت داشت.

عنوان یک شاخص بهپلاسما پروتئین کل 
 می شود، با این حال اینعمومی سلامت ماهی استفاده 

یر تحت تاثنیز پارامتر ممکن است توسط رژیم غذایی 
نتایج حاصل (. Zsigmond et al., 2002)گیرد  قرار

از این تحقیق هیچ گونه تغییر قابل توجهی را در میزان 
پروتئین کل پلاسمای خون بچه ماهیان سی باس 

روز در  14و  7در طول  (Lates calcarifer)آسیایی 
معرض قرار گرفتن با نفت خام و دوره ریکاوری بعد از 

تغییر نکردن پروتئین  ،(<05/0P) آن نیز، نشان نداد
کل پلاسما شاید به این دلیل بوده است که آبزیان 
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انرژی مورد نیاز خود برای مقابله با استرس را از طریق 
اند. با این حال دست آوردههگلوکز و تریگلیسرید خون ب

Sarhadizadeh  اعلام کردند  (2014) همکاران و
 Periophthalmus) خورککل ماهی گل پروتئین

waltoni) های هیدروکربنی آروماتیکت پلیبا غلظ
(PAHs) هی دارد و اظهار همبستگی منفی قابل توج

های ماهی ممکن است برای مقابله با گونه داشتند
، میزان انرژی بالایی را مصرف کنند. شرایط استرس

مکانیسم فیزیولوژیکی با نقش مهم خود در کاهش 
رد نکروز عملک ایو  بیتخر باعثکل،  نیپروتئ یمحتوا

 David) شودیم نیپروتئ بیترکسلول و اختلال در 

et al., 2004 .) 
نتایج حاصل از بررسی فاکتورهای بیوشیمیایی 

 14خون ماهی سی باس آسیای نشان داد که دوره 
روزه بازیابی فیزیولوژیک قادر به بهبود تغییرات ایجاد 

ر دشده در ماهیان نیست. بررسی بازیابی فیزیولوژیک 
که در معرض  Astyanax altiparanaeماهیان 

سطوح تحت کشنده گازوئیل قرار گرفته بودند، 
مشخص ساخت که این ترکیب دارای اثرات 

 ,.Galvan et al)فیزیولوژیک طولانی مدت است 

. بررسی تاثیرات ترکیب شیمیایی ساپرمترین و (2016
 Labeoشناسی ماهی کربوفوران بر فاکتورهای خون

rohita  نیز مشخص ساخت که از بین رفتن تغییرات
ایجاد شده در خون این ماهیان نیازمند گذشت یک 

 (.Adhikari et al., 2004) دوره طولانی مدت است
بررسی تاثیرات حاد سولفات مس بر فاکتورهای 

 Heteropneustesبیوشیمیایی خون در گربه ماهی 

fossilisشرایط  ، نیز عدم توانایی ماهی در بهبود
فیزیولوژیک در طی دوره کوتاه پس از پایان آلودگی را 

 (.Singh and Reddy, 1990)نشان داد 
در  داد نشان مطالعه حاضر نتایج کلی طوربه

معرض قرار گرفتن ماهیان سی باس آسیایی با نفت 
تغییراتی در برخی از فاکتورهای  تواندخام می

بیوشیمیایی خون از جمله تغییرات در آنزیم آسپارتات 
. آمینو ترانسفراز، گلوکز و تری گلیسرید را ایجاد کند

 شرایط محیطیازتأثیرپذیری ماهینتایج نشان دهنده 
های آزاد شده در باشد و علاوه بر این متابولیتمی

ت تغییر در فعالی نتیجه تجزیه شیمیایی نفت باعث
 راتییتغ یناهای بیوشیمیایی خون آبزی شدند. آنزیم

 یدر سطوح فرد یزیولوژیکف یامدهایتواند پ یم

رار ق یررا تخت تاث یپروریآبز یداتتول یزانداشته و م
علاوه بر این نتایج حاصل از این تحقیق مشخص  دهد. 

ساخت که مواجهه با ترکیب نفت خام و پس از آن دوره 
ای قادر به بهبود تغییرات  زیابی فیزیولوژیک دو هفتهبا

بیوشیمیایی خون ناشی از مواجهه بچه ماهیان سی 
 باس آسیایی با ترکیب نفت خام نیست.
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