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) Rutilus frisii(تغييرات سطوح كورتيزول و لاكتات دهيدروژناز در بچه ماهي سفيد 
  با آلودگي نفت خام قرارگرفتهدر معرض  انگشت قد

  3بهروز ابطحي و 2سمانه پورسعيد، 1خلق خوش رضا يدمج ،*1بهرام فلاحتكار، 1سمانه صبوري
  گروه شيلات ،دانشكده منابع طبيعي، گيلان دانشگاه، سرا صومعه 1

  گروه شيلاتو علوم دريايي،  دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس، نور، 2
 گروه زيست دريا،دانشكده علوم زيستي، دانشگاه شهيد بهشتيتهران،  3

 1/8/95 :تاريخ پذيرش  9/10/94: تاريخ دريافت

  چكيده

) هاهيدروكربن(مشتقات نفتي  اين بيندر كه  باشد يم ها يندهآلابزرگترين درياچه جهان در معرض انواع  عنوان بهدرياي خزر 
شيلاتي و  ازنظربا توجه به اهميت درياي خزر . شوند يممحسوب  عامل اصلي آلودگي در اين حوزه آبيمهمترين  عنوان به

هاي يكي از گونه كه ييازآنجا. بررسي گرددمهم و بومي اين درياچه  يها گونهاثر آلودگي نفتي روي ضروري است كه  ،اقتصادي
بررسي اثرات حاد فاز محلول در  باهدفمطالعه حاضر است بنابراين ) Rutilus frisii( بومي و اقتصادي درياي خزر ماهي سفيد

بر تغيير برخي پارامترهاي فيزيولوژيك بچه ماهي سفيد ) Water Soluble Fraction of crude oil; WSF(آب نفت خام 
 سه و) درصد 50صفر و  LC50با  WSF( دو گروه آزمايشي مطالعه در اين .است شده انجامهاي مختلف در زمان انگشت قد

هاي با گرم در آكواريوم 77/0 ±06/0عدد بچه ماهي با ميانگين وزني  80 براي هر تكرار. در نظر گرفته شد براي هر گروهتكرار 
 70در هر آكواريوم ميزان  .در معرض تيمار آزمايشي قرار گرفتندساعت  120نگهداري شدند و به مدت  cm  50 ×30  ×70ابعاد

و  WSF( ،6 ،12 ،24 ،48 ،72 ،96قبل از اضافه نمودن ( صفرسپس . اضافه گرديدهاي بيان شده با غلظت WSFليتر محلول 
و هورمون كورتيزول كل  ميزان فعاليت آنزيم لاكتات دهيدروژنازو  يريگ نمونهبچه ماهي  WSF ،15ساعت بعد از تماس با  120
 WSFنيز در بچه ماهيان كه در معرض  آنزيم لاكتات دهيدروژناز فعاليت كه نشان داد نتايج. شد يريگ اندازه در آنان بدن

)50=%LC50 ( بالاتر از ماهيان نگهداري شده در آب دريا  يريگ نمونهمختلف  يها زمانداري در معني طور بهبودند)0=%LC50 (
 بود قرارگرفتهزمان و  WSFغلظت همزمان يرتأثتحت  داري يمعن طور بهكل بدن كورتيزول  غلظتهمچنين . )P > 05/0( بود

)05/0 < P( .و هرچه دارد  ماهيان آلودگي نفتي اثرات حادي بر روي فيزيولوژي و سلامت بچه كه دهد يمنشان  نتايج اين مطالعه
  .گردد يمفيزيولوژيك نيز شديدتر  يها پاسخگيري بيشتر باشد در معرض قرار زمان مدت

  ماهي سفيد، فاز محلول در آب نفت خام، استرس، فيزيولوژي، درياي خزر :كليدي يها واژه

  falahatkar@guilan.ac.ir: ، پست الكترونيكي09122037428: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
ها يكي از منابع مهم تأمين ماهي يژهو بهموجودات آبزي 

- غذاي جوامع بشري و ساير موجودات وابسته به زنجيره

افزايش جمعيت مناطق شهري در . هاي غذايي دريا هستند
هاي مختلف صنايع، موجب نواحي ساحلي و توسعه بخش

هاي آبي شده كه نتيجه آن به مخاطره انداختن آلودگي پهنه
ها اين آلاينده. باشدماهيان مي جمله ازجودات حيات مو

شكلات قادر به تغيير كيفيت آب بوده و سبب بروز م
ها و تغييرات ساختاري در بسياري مانند انواع بيماري
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در ميان انواع ). 6(شوند ها ميهاي ماهيها و اندامبافت
ترين يكي از مهم هاي فسيليسوختها، مختلف آلاينده

نفت  .)25(شوند هاي آبي محسوب ميمحيط هايآلاينده
يكي از اجزاي كه  استاي تركيبات پيچيدهاي از خام آميزه
) PHAs(اي هاي آروماتيك چند حلقههيدروكربنسمي آن 

ها گروهي از تركيبات هيدروكربني PHA). 3( هستند
 ازجملهسلامت موجودات  شدت بهباشند كه ليپوفيليك مي

به ها PHAمشتقات نفت و ). 42(د نكنآبزيان را تهديد مي
 مختلف بدن آبزيان هايدليل سميت و تجمع در بافت

بسته به غلظت و  اين تركيبات. دارنداثرات حاد و يا كشنده 
، )5(، تكوين جنين )18(رشد  توانند يمتماس  زمان مدت

، سيستم ايمني )7(، عملكرد سيستم تنفسي )8( متابوليسم
و  مختل سازند ماهيانرا در ) 22( و توليدمثل) 36و  35(

حتي باعث جهش و يا تغيير در مواد ژنتيكي بعد از تغيير 
بر روي  شده انجاممطالعات . )32و  26(زيستي شوند 

PHAنفتي و مشتقات كه  ه استنشان دادنيز ها برخي گونه

ها ليپيدپراكسيداسيون  و استرس اكسيداتيو باعث القاي ها
برخي از  يريگ اندازهبنابراين  ).31و  24، 15( شوند يم

 عنوان به تواند يمها و هورمون هاها نظير آنزيممتابوليت
زيستي در نواحي آلوده به محصولات  هايشاخص

ارتباط قوي در تحمل به  چراكه پتروشيمي استفاده شوند
ها در ماهيان متابوليتهاي محيطي و تغيير غلظت تنش

نشانگر  عنوان بهكه  يهاياز آنزيميكي  .وجود دارد
هاي نفتي در هاي آلوده به آلايندهدر محيط محيطي يستز

) LDH(شود آنزيم لاكتات دهيدروژناز ماهيان استفاده مي
هاي كليدي در مسير آنزيمي LDH). 42و  10( باشد يم
هاي رژي است كه در رويارويي با استرستوليد ان هوازي يب

در اين شرايط  چراكهشيميايي بسيار حائز اهميت است 
است  يازموردنكوتاهي  زمان مدتميزان بالايي انرژي در 

ماهيان  LDHنتايج متناقضي در مورد روند تغييرات ). 10(
مطالعه بر  .است شده گزارشهاي نفتي در پاسخ به آلودگي

 يآلا قزلدر  LDH روي اثر بنزوپيرن بر روي فعاليت آنزيم
نشان داد كه ) Oncorhynchus mykiss( كمان ينرنگ

داري بر روي فعاليت اين آنزيم ندارد بنزوپيرن اثر معني
در فعاليت  يك افزايش و يا سركوب كه يدرحال) 41(

LDH فاز محلول در آب نفت خام شدن با بعد از مواجه
)Water Soluble Fraction of crude oil; WSF(  به ترتيب

و ماهي ) Melanotaenia fluvialis( كماني ينرنگدر ماهي 
). 27و  13( است شده گزارش) Salmo salar(آزاد اطلس 

تغييرات  بنابراين بررسي اثرات آلودگي نفتي بر روي روند
  . ها نيز لازم و ضروري استاين آنزيم در ساير گونه

كورتيزول از مهمترين فاكتورهاي سنجش ميزان در ماهيان، 
هاي محيطي ميزان باشد كه در مواقع استرساسترس مي

از مهمترين اثرات آن،  و يابد يمترشح اين هورمون افزايش 
و  ، حفظ هموستازياسترس عمواق افزايش مقاومت بدن در

چندين مطالعه حاكي از ). 43و  21( استتداوم حيات 
تغيير غلظت كورتيزول خون بعد از تماس ماهيان با 

كه  )38و  37، 25، 17، 16، 14، 2(مشتقات نفتي است 
ي و ها قادرند سيستم اندوكريناين آلاينده دهد يمنشان 
 بنابراين. قرار دهند يرتأثتحت را  استرسي يها پاسخ
يك  عنوان بهتواند سطوح اين هورمون مي يريگ اندازه

  .نشانگر زيستي استفاده شود

در اثر تردد رو به  در درياي خزر سالانه مقدار زيادي نفت
دريايي، توسعه  ونقل حملها و گسترش افزايش نفتكش

هاي اكتشاف و حفاري توسط كشورهاي فعاليت روزافزون
استقرار  و حاشيه، خصوصاً آذربايجان و قزاقستان

با وجود انجام  .گرددهاي نفت وارد دريا ميپالايشگاه
، 16( بر ماهيان WSFتأثير آلودگي  در خصوصتحقيقاتي 

اثر در مورد تحقيقات بسيار اندكي  ،)34و  33، 29، 28، 17
بومي و مهم به لحاظ ماهيان  روي برها آلايندهنوع اين 

 .)14( صورت گرفته استدرياي خزر  اكولوژي و اقتصادي
تغييرات  خصوص بههاي وارده و بررسي شدت آسيب

هاي در مواجهه با آلايندههاي درياي خزر گونهفيزيولوژيك 
 تمهيداتي براي افزايش بقاي ايجاد هدف با تواند يمخاص 
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 مورداستفادهدر هنگام رهاسازي به محيط طبيعي  انآبزي
  . قرارگيرد

از خانواده  ،),Kamansky 1901 Rutilus frisii(ماهي سفيد 
ستخواني اقتصادي ترين ماهيان اكپور ماهيان، از مهم

 باشد يمرياي خزر هاي حاشيه جنوبي دسواحل و رودخانه
 قرارگيردات متعددي تواند در معرض خطركه ذخاير آن مي

 250بازسازي ذخاير اين ماهي سالانه بيش از  منظور به. )1(
گرمي توسط سازمان شيلات  2- 1بچه ماهي  عددميليون 

ها رهاسازي تكثير، توليد و به رودخانه يها كارگاهايران در 
 شدن مواجهناشي از  بنابراين در اين مطالعه اثرات .شوند يم

بچه ماهيان سفيد با آب آلوده به درجه مشخصي از فاز 
 بدن LDHمحلول نفت خام، بر هورمون كورتيزول و آنزيم 

 يبررس مورد مهم دو نشانگر فيزيولوژيك عنوان به
 .است قرارگرفته

  مواد و روشها
بچه ماهي عدد  1000تعداد : ماهي و شرايط نگهداري

 cm17/0± و طول  g 06/0± 77/0با ميانگين وزن  سفيد
اين بچه ماهيان . براي اين مطالعه انتخاب شدند 22/4

پس از پرورش در  بودند كه 1389 فروردين تكثيرماحصل 
ماهيان از كارگاه تكثير و بازسازي ذخاير هاي خاكي استخر

پور سياهكل تهيه و به كارگاه دريايي شادروان دكتر يوسف
تكثير و پرورش دانشكده منابع طبيعي دانشگاه گيلان واقع 

بچه ماهيان به مدت يك هفته . منتقل شدند سرا صومعهدر 
، در و آب دريا سازگاري با شرايط آزمايش منظور به

متر سانتي 70×50×30ليتري با ابعاد  100هاي آكواريوم
دماي  مدتدر طي اين . دنداز آب دريا نگهداري ش پرشده
 L12:D12و دوره نوري  ppt 5/8، شوري Cº18 - 17 آب

 9(بار در روز دو  زماندر اين ماهيان . در نظر گرفته شد
 آلا قزلاز غذاي تجاري  با استفادهو ) بعدازظهر 3صبح و 

خاكستر % 12چربي، % 13پروتئين، % 50؛ شركت فرادانه(
  . ندشد تغذيه) انرژي kcal/kg  3700و

 WSF= Water(تهيه فاز محلول در آب نفت خام 

Soluble Fraction of crude oil( : فاز محلول نفت خام
براي اين . تهيه شد) 4(و همكاران اندرسون طبق روش 

در يك ظرف  9به  1منظور نفت خام و آب با نسبت 
ساعت بوسيله دستگاه  23ريخته شد و به مدت  يا شهيش

 صورت بهساعت  1سپس به مدت . شيكر مخلوط شدند
 تيدرنها. تا فاز محلول آن جدا شود گرفتندساكن قرار 

بود استخراج و  WSFبخش زيرين كه همان محلول 
ها عنوان محلول مادر در آزمايشهجداسازي گرديد و ب

  . قرارگرفت مورداستفاده

با شرايط آزمايش،  يريپذ تطابقبعد از : ايشطراحي آزم
 يليتر 70آكواريوم  6تصادفي در درون  صورت بهماهيان 

براي انجام اين . )ماهي در هر آكواريوم 80( توزيع شدند
و سه  )WSFشاهد و  يها گروه( مطالعه دو گروه آزمايشي

در گروه آزمايشي  .تكرار براي هر گروه در نظر گرفته شد
WSF ، محلولWSF  با غلظتppm 17 ) 50معادل %

به  شده محاسبه) غلظت كشنده فاز محلول در آب نفت خام
 24و هر ها اضافه گرديد ار به آكواريومروش نيمه پايد
ها با محلول هم غلظت محلول آكواريومساعت يكبار 

در گروه آزمايشي شاهد ماهيان در آب . )44(شدند تجديد 
 24. تركيبات نفتي نگهداري شدند هرگونهدريا عاري از 

متوقف  ماهيانساعت قبل از شروع آزمايش غذادهي به 
بر روي غلظت لاكتات  WSFبررسي اثر  منظور به .شد

از هر  ماهيبچه عدد  15تعداد دهيدروژناز و كورتيزول، 
 ،WSF(، 6قبل از روبرو شدن با ( صفر يها زماندر  تيمار

 WSFبا تماس ساعت بعد از  120و  96 ،72 ،48 ،24 ،12
زمان انجام آناليزهاي آزمايشگاهي در  و تابرداري نمونه
و  pHفاكتورهاي آب شامل . نگهداري شدند -Cº80 دماي

اكسيژن محلول در اول و ميانه دوره و دما بطور روزانه در 
ها به ترتيب برابر شدند كه ميانگين آن يريگ اندازهنوبت سه 
 ± Cº26/0و در ليتر  گرم يليم 15/7 ± 21/0 ،9/7 ± 12/0
 .بود 5/17



 1396، 1، شماره 30جلد                                                                   )                      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

82 

كورتيزول موجود : ميزان كورتيزول بدن ماهي يريگ اندازه
و همكاران پورسعيد بچه ماهيان مطابق روش  در بافت

، برداريپس از نمونهخلاصه،  طور به .استخراج گرديد) 28(
سرد ) M, pH= 7.2 0.1(بچه ماهيان با محلول بافرفسفات 

 ,T 10 basic Ultra turrax, IKA(توسط دستگاه هموژنايزر 

Germany (استخراج كورتيزول  منظور به. هموژن گرديدند
دي محلول بافت هموژن شده  lμ300 بهاز درون بافت 
به  - C°70دماي  پس از نگهداري در. گرديداتيل اتر اضافه 

بعد از تبخير، به  .آوري شددقيقه فاز رويي جمع 30مدت 
محلول بافر فسفات  وتتراكلروكربن  شده خشكعصاره 

پس از . دقيقه مخلوط شدند 10اضافه و به مدت 
، لايه )دقيقه 10 به مدتg1500( ها نمونهسانتريفيوژ كردن 

و تا  يآور جمعرويي كه حاوي هورمون كورتيزول بود 
غلظت  .نگهداري شدند - C°70در دماي  يريگ اندازهزمان 

 يريگ اندازه ELISAكورتيزول موجود در بافت با روش 
  .)28( شد

ميزان آنزيم لاكتات دهيدروژناز در بدن  يريگ اندازه
، در بافت بدن LDHسنجش ميزان فعاليت  منظور به: ماهي

محلول در ماهيان توسط دستگاه هموژنايزر  بچهبافت بدن 
 پس از. گن شدهم) M, 2/7  pH=  1/0(بافر فسفات 

ها به آزمايشگاه نمونه ،سانتريفيوژ و جدا كردن مايع رويي
كينيتيك ( DGKCاز روش  گيريبراي اندازه. منتقل شدند
از  LDHگيري براي اندازه. استفاده شد) فوتومتري

پيروات و  )=pH 2/7( حاوي بافر فسفات ييها معرف
با نسبت  )معرف دوم( NADHو ) معرف اول( ميسد ديكلر

 ابتدا .گرديد استفاده) معرف دوم( 4به ) معرف اول( 1
بلانك صفر شد و  عنوان بهجذب دستگاه توسط آب مقطر 

خوانده شد  هانمونه پس از گذشت يك دقيقه جذب
سپس در فواصل يك ). جذب اوليه در زمان صفر دقيقه(

دقيقه جذب نمونه خوانده شد و اختلاف  3دقيقه به مدت 
كيت . دقيقه و ميانگين آن محاسبه گرديدجذب در هر 
) ايران تهران، شركت پارس آزمون،( LDHتشخيص كمي 

و  شده يطراحدر دقيقه  15/0جهت تغييرات جذب نوري 
در دقيقه  15/0مقدار تغييرات جذب نوري بيش از  كه چون

با سرم فيزيولوژي رقيق و  10بعلاوه  1بود، نمونه به نسبت 
  ).40( ضرب شد 11جواب آزمايش در عدد 

تعيين  منظور  به: ميزان پروتئين در بدن ماهي يريگ اندازه
ميزان  بود تالازم  ،در بافت بدن ماهيان LDHآنزيم  ميزان

بر اين آنزيم براساس واحد  سنجيده شود زيرانيز پروتئين 
پس از  بدين منظور. شودپروتئين بدن بيان مي گرم يليم

، محلول بافر فسفاتبچه ماهيان در  هموژن كردن بافت
- اندازه منظور بهو مايع رويي ) g1500(سانتريفيوژ ها نمونه

گيري از چند در اين اندازه. گرديدگيري پروتئين جدا 
 10تا  3هاي در تيوب ها نمونه. رف استفاده شدمع
 ml 50( اول ليتر معرفريخته و سپس يك ميلي يتريل يليم

 ml 1 هب) نرماليته NaOH 1/0در  A )Na2CO3 2%معرف 
در جوهر پتاسيم يا جوهر  B )CuSO4.5H2O 0.5%معرف 
به مدت يك روز ساكن قرارداده  مخلوط شده و%) 1سديم 

ساكن  طور بهدقيقه  10مخلوط كرده،  يخوب بهاضافه و ) دش
 ml 1/0 سرعت به آن از  پس. در دماي اتاق قرارداده شد

اضافه و به مدت ) شده قيرقمحلول فنول فولين ( Dمعرف 
ها دقيقه ميزان جذب نمونه 30بعد از . يك ثانيه مخلوط شد

. تومتر خوانده شدلريمتر يا اسپكتروفاتگاه كاز طريق دس
ذكر است جذب دستگاه توسط آلبومين شفاف لازم به 

  ).20(گاوي بعنوان محلول بلانك صفر شد 

ها با استفاده از آزمون نرمال بودن دادهابتدا : آناليز آماري
Kolmogorov-Smirnov  از طريق ها همگني واريانسو

 دوطرفهاز آناليز واريانس  .بررسي شد Leveneآزمون 
)Two-way ANOVA (راتييتغبررسي روند  منظور به 

LDH هاي مختلف و بين دو گروه و كورتيزول در زمان
مقايسه  منظور به Tukeyتست از . آزمايشي استفاده گرديد

كليه اين . ها استفاده شدبودن تفاوت بين ميانگين دار يمعن
در  SPSS (Version 15) افزار نرمبا استفاده از  ها آزمون

انجام گرفت و براي ترسيم نمودارها از % 95سطح اطمينان 
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 صورت بههاي درون متن هداد. شداستفاده  Excel افزار نرم
  .اند شده انيب استانداردخطاي  ±ميانگين 

 نتايج

  زمان  -تيمارو اثر متقابل  تيمارزمان،  در داري يمعنتفاوت 

 120بعد از  بچه ماهيان سفيددر غلظت كورتيزول بدن 
   ).P >05/0، 1جدول ( مشاهده شد WSF با ساعت تماس

بدن  يزولكورت يزاندوطرفه در رابطه با م يانسوار يهتجز -1جدول 
قد در معرض قرارگرفته با فاز محلول در آب  انگشت يدسف يانبچه ماه

  .مختلف يهاها و زماننفت خام در غلظت
 P -value مجموع مربعاتيانگينمربع مF df)يمارت(منبع 

 000/0 64/2 64/2 41/1291  تيمار
 000/0 35/3 47/0 7 46/23  زمان

 000/0 39/3 48/0 7 74/23زمان×تيمار
 - 65/0 3202/0  -  خطا

 6اگرچه غلظت كل كورتيزول بدن بچه ماهيان سفيد 
 ± ng/g1/0 (كاهش يافت  WSFساعت بعد از تماس با 

قبل از تماس با (با شروع آزمايش  وجود ينباااما  )53/2
WSF ( نداشت  داري يمعناختلاف) اين در حالي ). 1شكل
گرديد  باعث WSFساعت تماس با  12 بعد از بود كه

ساعت تا انتهاي  24افزايش يابد و از غلظت كورتيزول بدن 
 شدمشاهده  داري يمعنو  يافزايش روند  يكآزمايش 

)05/0< P(، گروه  ماهياندر غلظت كورتيزول  كه يدرحال
 .ثابتي داشت نسبتاًروند از شروع تا انتهاي آزمايش شاهد 

ه گرودو در غلظت كورتيزول بدن بين  داري يمعناختلاف 
ساعت  120و  96، 48، 6 يريگ نمونههاي زمان آزمايشي در

ها غلظت در ساير زمان 6ساعت  جز بهمشاهده شد كه 
 طور به WSFكورتيزول در ماهيان گروه آزمايشي 

  ).P >05/0(بالاتر از گروه كنترل بود  داري يمعن

 

  
 و )WSF(با فاز محلول نفت خام  عد از تماسمختلف ب يهازمانطي در انگشت قد  سفيد انبدن بچه ماهي) ng/g(روند تغييرات كورتيزول  -1شكل 

  ).P>05/0(است طي زمان در يك تيمار  دار يحروف بيانگر اختلاف معن .)گروه كنترل( آب دريا
 براي هر(اند  شده ارائه استاندارد خطاي ±صورت ميانگين  ها بهداده). P>05/0(است  يريگ نمونههر زمان در  هابين تيمار دار يبيانگر اختلاف معن* 

  .)n= 15 زمان
فعاليت آنزيم در خصوص  دوطرفهنتايج آناليز واريانس 

و زمان هريك  تيمارلاكتات دهيدروژناز نشان داد كه 
 >05/0(دارند  بر روي فعاليت آنزيم داري يمعناثر  ييتنها به

P (را نشان نداد داري يمعناثر متقابل آنها تفاوت  اما 
    ).P <05/0، 2جدول (

  به منجر  WSFنشان داد كه تماس با  يريگ اندازهنتايج اين 
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در طي زمان آنزيم لاكتات دهيدروژناز افزايش فعاليت 
صعودي  روند يككه  يطور به) P >05/0( شود يم

 u/mg protein( آن بيشترين ميزانبود و  مشاهده قابل
 شكل( شد يريگ اندازهساعت  120در ) 66/452 ± 44/23
ماري نشان داد كه فعاليت آنزيم ليز آهمچنين نتايج آنا ).2

ساعت تا انتهاي آزمايش در  48لاكتات دهيدروژناز از 
بالاتر از گروه  داري يمعن طور به WSFگروه آزمايشي 

  ).  P >05/0(كنترل بود 

  بحث
 به مدت WSFبا دهد كه تماس اين مطالعه نشان مي نتايج
باعث ايجاد تغييراتي در وضعيت فيزيولوژيك ساعت  120

 گذشت زمان باي كه طور به شود يمسفيد  انيماهبچه 
لاكتات دهيدروژناز و فعاليت آنزيم  كورتيزول بدن غلظت

مطالعاتي در ارتباط با اثر حاد نفت خام بر . يافتافزايش 
هاي مختلف ماهي در بافت و خون گونهكورتيزول ميزان 

كه با نتايج بدست آمده در اين بررسي صورت گرفته است 
  .مطابقت دارد

بدن  يزولكورت يزاندوطرفه در رابطه با م يانسوار يهتجز -2جدول 
قد در معرض قرارگرفته با فاز محلول در آب  انگشت يدسف يانبچه ماه

  .مختلف يهاها و زماننفت خام در غلظت
 P-value  مجموع مربعات يانگينمربع مF df  )يمارت(منبع

  000/0  25/23386  25/23386 93/531 تيمار
  012/0  7/9591  24/1370 7 16/3 زمان
  07/0  7/6334  95/904 7 08/2  زمان×  تيمار
  -  33/13876  3263/433  - خطا

 

 
با فاز محلول  تماس از عدمختلف ب يهازمان يطانگشت قد در  ديسف انيبدن بچه ماه) u/mg protein( يدروژنازلاكتات ده يتفعالروند  -2 شكل

  ).P>05/0(زمان است  يط ماريت كيدر  دار ياختلاف معن انگريحروف ب .)كنترلگروه ( ايدر آبو  )WSF(نفت خام 
هر  يبرا(اند  شده ارائه استاندارد يخطا ± نيانگيصورت م ها بهداده). P>05/0(است  يريگ نمونههر زمان در  هابين تيمار دار يبيانگر اختلاف معن* 

  ).n= 15زمان 
بر روي كفال  مطالعه با 1980در سال  و همكارانتوماس 

تماس ساعت  96كه  ندنشان داد) Mugil cephalus( راه راه
 را كورتيزول پلاسماغلظت  يدار يمعن طوربه WSF با

لاروهاي  مطالعه بر رويهمچنين . )40( دهد يمافزايش 

 24كه نشان داد ) Clupea harengus(ماهي هرينگ اطلس 
-ميكورتيزول كل بدن باعث افزايش نفت  تماس باساعت 

در معرض  كه نشان دادندو همكاران استيفنس  ).30( شود
) Scophthalmus maximus( توربوتبچه ماهيان  يريقرارگ
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- باعث مي به مدت شش هفته WSF هاي مختلفبا غلظت

هاي بالا نسبت در غلظتكورتيزول كل بدن  ميزان شود كه
 بدافزايش يا يدار يمعن طور بهزمان  به گروه كنترل در طي

بچه ماهيان سفيد بدن افزايش در غلظت كورتيزول . )38(
 WSFدهد كه نشان مي WSFساعت بعد از تماس با  12

سفيد را در بچه ماهي  استرسي متداولپاسخ  قادر است
در  شده مشاهدهعلاوه بر اين روند صعودي . تحريك كند

بدن و عدم برگشت آن به غلظت اوليه غلظت كورتيزول 
بچه  يريپذ تطابقعدم  كننده انيب) WSFقبل از تماس با (

 )ساعت 120( در طي دوره آزمايش WSFماهيان سفيد با 
اين در حالي است كه مطالعه بر روي ماهي هرينگ . است

)Clupea pallasi(  استرس در اين  يها پاسخنشان داد كه
ساعت  96غلظت كورتيزول بعد از ماهي موقت است و 

پاسخ استرسي  ).17(يابد كاهش مي WSF با تماس
تركيبات به دليل وجود  احتمالاً در اين مطالعه شده مشاهده

نفتالين، بنزن، تولوئن، اتيل بنزن و تري نظير فرار سمي 
براي ماهيان سمي  شدت بهست كه ا WSFدر  متيل بنزن

از ماهي كفال و  شده كسباين فرضيه با نتايج . باشندمي
Fundulus heteroclitus  مي دييتأبعد از تماس با نفتالين -

نفتالين محور  ها يبررسدر اين  كهطوريهب شود
تحريك را ) HPI(بافت اينتررنال  -هيپوفيز - هيپوتالاموس

نكته . )40و  11( يافتكرد و ترشح كورتيزول افزايش 
غلظت  دار يمعنكاهش حاضر جالب توجه در مطالعه 

 با ساعت بعد از تماس 6 بدن بچه ماهيان سفيد كورتيزول
WSF  مطالعه بااين نتايج . بودنسبت به گروه شاهد 

بر روي كپور  2014در سال و همكاران جهانبخشي 
كه در  طوريهب دارد مطابقت) Cyprinus carpio(معمولي 

ساعت با نفت خام اثر  24اين مطالعه تماس به مدت 
كاهش  .)14( بر غلظت كورتيزول خون نداشت يدار يمعن

اختلال در  به توانميغلظت كورتيزول در مطالعه حاضر را 
 زيرا نسبت دادفت بين كليوي عملكرد هيپوفيز و يا با
 عنوان به WSF دهنده ليتشكبرخي از اجزاي 

) endocrine disruptors( يسيستم اندوكرين يها كننده مختل

از  HPIقادرند با سركوب كردن محور  كه اند شده شناخته
البته  ).39و 12(ها جلوگيري كنند ترشح كورتيكوستروئيد

سرعت پاك در متابوليسم و  افزايش نظير ها سميمكانساير 
هاي فعاليت آنزيمتحريك از بدن به دليل  كورتيزول نشد

 توان ناديده گرفترا نمي WSF با شدن مواجهدر اثر كبدي 
 12بعد از افزايش در ميزان كورتيزول  حال نيباا ). 17(

 بازگشت دهنده نشانتواند مي WSFبا  تماسساعت 
باشد  در پاسخ به تنش محيطي HPIعملكرد صحيح محور 

يك استراتژي براي  عنوان بهزيرا ترشح كورتيكوستروئيدها 
 يها استرسحفظ حالت هموستازي و افزايش بقا در مقابل 

 21(است  شده شناختهلازم و ضروري  مدت يطولانحاد و 
  ). 43و 

 باگذشتنشان داد كه نتايج بدست آمده از اين بررسي 
نسبت به  يدار يمعن طور به LDHزمان ميزان فعاليت آنزيم 

 شده انجاماين نتايج با مطالعات  .افزايش يافتگروه شاهد 
در  و همكارانلانگ . مطابقت دارد ها گونهبر روي ساير 

 Mytilus(تن ماسل نرم بر روي بامطالعه 2003سال 

planulatus (گرفتن با كه در معرض قرار ندنشان دادWSF 
افزايش ميزان فعاليت آنزيم  باعثساعت  96 به مدت

LDH  و كوهن همچنين  .)19( شود يمدر بافت آبشش
بروي فعاليت  WSFبررسي اثر  اب 2005در سال همكاران 
 Macquaria(باس استراليايي در  LDHآنزيم 

novemauleata (آنزيم در اين كه ميزان فعاليت  ندنشان داد
. )9( يابدميسفيد افزايش عضلات آبشش، كبد و  يها بافت

 Pomatoschistus(نتايج مشابهي نيز در ماهي گوبي 

microps ( است شده گزارش يكمان نيرنگو ماهي )و  13
42(. LDH هوازي توليد آنزيمي كليدي در مسيرهاي بي

شود و يافت مي ها سلولدر سيتوپلاسم انرژي است كه 
ادامه مسير گليكوليتيك  در NADHاز  +NADبراي احياي 

بنابراين افزايش فعاليت آنزيم . )42و  10( باشد يمضروري 
LDH بچه ماهيان سفيد دهد كه در مطالعه حاضر نشان مي

بودند تا  يهواز يبدر حال گرفتن انرژي بيشتر از مسير 
. فراهم كنند را زداييانرژي لازم براي مكانيسم سم ندبتوان
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هستند ليپوفيليك  تركيبات طرفي بخش عمده نفت خاماز 
اين  كهد نتركيب شو فسفوليپيدبا غشاء  ندنتواميو بنابراين 

و  باشد تواند در كاهش سياليت غشاء تأثير داشتهامر مي
تواند مانع اين تغييرات مي. ها را مختل سازدعملكرد آن

كه در چرخه هوازي (هايي مانند پيرووات عبور مولكول
در طول غشاء شود كه اين امر از چرخه ) فعاليت دارد

و در نتيجه  اسيدسيتريك ممانعت نموده و تنفس غيرهوازي
LDH 23و  19(دهد را افزايش مي.(   

با نتايج مطالعات مشابه  بررسي نتايج حاضر و مقايسه آن 
دهد كه بچه ماهي سفيد درياي خزر نسبت به نشان مي
حفظ  ،افزايش بقا منظور بهحساس بوده و  WSFآلودگي 

غلظت  ،ييزدا سمبراي  انرژي بيشتر نيتأمو  هموستازي
اين  جهيدرنت. دهدافزايش ميرا  LDH و آنزيمكورتيزول 

منفي تأثير  ن سفيدبر عملكرد زيستي بچه ماهيا ها ندهيآلا

-مي تر يطولانگرفتن در معرض نفت به مدت قرار ند ودار

. جدي به ذخاير اين ماهي وارد كند يها بيآس تواند
بنابراين با توجه به وقوع آلودگي نفتي در بسياري از نقاط 

مناطق رهاسازي و در  ژهيو بهخزر  درياي سواحل
گردد اين امر در پيشنهاد مي اننوزادگاهي اين ماهي
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Abstract 

The Caspian Sea as the greatest lake in the world has been faced with the different types 
of pollution. Among the different types of pollutants, petroleum (hydrocarbons) is one 
of the most important pollutants in the aquatic environment. Considering the economic 
and fisheries importance of the Caspian Sea, it is necessary to investigate the effect of 
such pollutant on valuable and endemic fish species. Since Caspian Kutum (Rutilus 
frisii) is a native and economic species of the Caspian Sea in the southern parts, the 
present study aimed to investigate the acute effects of water-soluble fraction of crude oil 
(WSF) on some physiological parameters of Caspian Kutum fingerlings at different 
times. Two experimental groups (WSF with LC50 of 0 and 50%) with three replicates 
for each one were considered in the experiment. Eighty fish (average weight of 0.77 ± 
0.06 g) for each replicate were kept in an aquarium with the dimensions of 50 × 30 × 70 
cm and exposed to WSF for 120 h. Then, 70 L WSF solution was added to each 
aquarium with the mentioned concentrations. Fifteen fish were sampled at 0 (before 
adding WSF), 6, 12, 24, 48, 72, 96 and 120 h after exposure to WSF for the 
measurement of lactate dehydrogenase activity and whole-body cortisol concentration. 
The results showed that the lactate dehydrogenase activity in fingerlings exposed to 
WSF (LC50=50%) was significantly higher than those kept in sea water (LC50=0%) 
during the sampling times (P<0.05). There was a significant interaction between WSF 
concentration and time on the whole-body cortisol levels (P<0.05).  The results showed 
that crude oil had adverse effects on the physiology and welfare of Kutum fingerlings 
and the physiological responses were amplified in association with prolonged exposure 
to WSF.  

Key words: Rutilus frisii, crude oil, stress, physiology, Caspian Sea. 

 


