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  :چكيده
بچه ماهي كبد، كليه و آبشش هاي  ضايعات ايجاد شده در بافت وسميت حاد ديازينون 

براساس دستورالعمل گرم  2±2/0ميانگين وزني ، با Schizothorax zarudnyiسفيدك، 

OECD0صورت ساكن، در شرايط كيفي ثابت آب و دماي  ، به
C2±22 در . مطالعه شد

و حداكثر غلظت مجاز  mg/L70/14ساعت اين سم  LC50 96هاي سميت حاد، ميزان  شآزماي

بندي جدول سطوح سميت  براساس طبقه. محاسبه شد mg/L47/1 هاي طبيعي  آن در محيط

در . بندي شد طبقه» سميت كم«ها، سم ديازينون براي گونه سفيدك جزو سموم  كش حشره

وم از نظر باليني علائمي از قبيل شناي غيرعادي، بررسي ضايعات ناشي از سم، ماهيان مسم

همچنين . تنفسي و افتادن به كف آكواريوم را ازخود نشان دادند هاي چرخش، تند شدن حركت

. زدگي چشم ازحدقه شدند ماهيان مسموم دچار انحنا ستون فقرات، تيرگي سطح بدن و بيرون

زوئيدها و دژنراسيون واكوئولي شناسي بافتي نيز پرخوني در عروق و سينو از نظر آسيب

هاي ادراري، اتساع  ها در بافت كبد و پرخوني، چروكيدگي و دژنراسيون بعضي سلول هپاتوسيت

ها در بافت بينابيني در كليه  ها وافزايش سلول فضاي بومن، پيكنوتيك شدن هسته بعضي سلول

دگي، چماقي شدن و همچنين عوارضي نظير پرخوني، تلانژكتازي، تورم، چروكي. مشاهده شد

  .هاي ثانويه آبشش قابل مشاهده بود چسبيدگي به هم در رشته
  

، مطالعات Schizothorax zarudnyiديازينون، سميت حاد، سفيدك سيستان،  :كليد واژگان
  شناسي بافت
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  مقدمه

 استارگانوفسفره ي ها شك آفتترين  ديازينون يكي از مهم

كنترل حشرات  برايرزي هاي كشاو طور وسيع در زمين هكه ب

. شود يمدر خاك، گياهان، ميوه و محصولات زراعي استفاده 

 60ي اسم ديازينون مورد استفاده در مزارع كشاورزي محتو

پاشي  سمز پس ا معمولاً .درصد ديازينون است 90تا 

روي محصولات و گياهان زراعي، اين سم به ر ديازينون ب

و زيرزميني  هاي سطحي سهولت شسته شده و وارد آب

ي آبي ها طيمحد و در نهايت، مقادير زيادي از آن وارد شو يم

  (Coppage and Mathews, 1974).  شود يم

عنوان محل و هدف مورد  بهآبي هاي  محيطكه  اينبا وجود 

اما نتايج حاصل از برخي  نيست،استفاده سم ديازينون 

در آن هاي  متابوليتمطالعات پايشي، حضور اين سم و برخي 

-Baily et al., 2000; De) دهد را نشان ميهاي سطحي  آب

.Valming et al., 2000; Vander Geest et al., 1997) 

ي سطحي، ساحلي و ها آبمطالعاتي كه در بسياري از ر د

ي مناطق شهري مناطق ها خانهمصبي وحتي پساب تصفيه 

مختلف جهان از جمله ايران صورت گرفته، مقادير قابل 

 ,.Shayeghi et al).ز اين سم گزارش شده استتوجهي ا

2001; U.S. EPA ,2005)  تواند يمحضور ديازينون در آب 

 گان، مهره بيي از موجودات غير هدف مانند ا گستردهبر دامنه 

كه در اكوسيستم آبي زيست انيماهپستانداران، پرندگان و 

  (Burkepile et al., 2000).بگذارد ريتأث ،كنند يم

ولي تحت  ،شود يمسرعت تجزيه  بهازينون اگرچه دي

ز جمله پايين بودن دما، رطوبت پايين، ا شرايط خاص،

 6تا  تواند يمي ميكروبي ا هيتجزفعاليت  نبودقليائيت بالا و 

تر در خاك فعاليت زيستي داشته باشد  ماه و حتي بيش
.(Eisler, 1986)  

  يك آلاينده از طريق سنجش زيستي  تيسم ،طور كلي به

(Bioassay)  برايآن غلظت لازم  لهيوس بهكه دشو يمارزيابي 

موجودات مورد آزمايش در يك دوره  ايجاد تلفات نيمي از

اين . شود يممعلوم  )مدت بلندو مدت  كوتاه(زماني مشخص 

 شناسي محيطي  سمي از علم ا شاخه ها شيآزما

(Ecotoxicology)  بوده و وظيفه آن قضاوت درباره توان بالقوه

بخش اين مواد بر  زيان هايريتأثمواد آلاينده و بررسي 

 .)Kardavani, 1994( استاكوسيستم و موجودات زنده آن 

كه به  هستندترين موجودات آبزي  يكي ازمهم يانماه

از  ها  ندهيآلامقابل  حساسيت در علت ارزش اقتصادي و

انجام  برايو به همين دليل  نداهميت خاصي برخوردار

  روند كار مي بهبعد وسيعي  درسنجي  ي زيستها  شيآزما
.(Ola, 1990) 

مختلف ماهيان به مواد سمي متغيير ي ها  گونهحساسيت 

تعيين غلظت كشندگي ي ها  شيآزماانجام رو  ايناست از 

 Barak and)براي ماهيان مختلف امري ضروري است 

Mason, 1990; Finney, 1971) .  

 نيتر  عمده از ها  كش آفتحال حاضر سموم و  در

هستند كه ممكن است در غلظت  يانماهعوامل مسموميت 

مستقيمي روي ماهي نداشته باشند ولي در زمان  ريتأثكم 

روي مراحل اوليه تكامل ماهي مؤثر  توانند  يمطولاني 

تر موارد منجر به  در بيش ها  كش آفتحال ر به ه. باشند

 ).Sharif Rohani, 1995( شوند يمآسيب ماهي 

صرف بيش از حد سم ديازينون در ايران و ورود آن م

ويژه پس از بارش  بهاز طريق زهكش مزارع كشاورزي 

ي براي ا بالقوهسطحي خطري جدي و ي ها  آبباران به 

محسوب ها  استخرو  ها  تالاب، ها رودخانهآبزيان 

 Shayeghi and Javadian, 1999; Shayeghi et).شود  يم

al., 2004; Sohrabi et al., 2002)  
متعلق به خانواده كپور ماهيان Schizothorax جنس 

ي ها  نامبه Schizothorax  در ايران سه گونه از جنس .است

S. intermedius،S. zarudnyi  وS. pelzami  وجود دارد كه
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 ,Coad). استوجود ممنطقه سيستان  دو گونه اول فقط در

از نظر  Schizothoraxمتعلق به جنس ي ها  گونه (1995

 ندهستبندي، تكامل و تنوع زيستي بسيار حائز اهميت  رده

رو  ايناز  ،شباهت دارند آلا قزلو از نظر ظاهري به ماهيان 

 شود يمنيز گفته  (Snow trout)  يبرف يآلا  قزلها  به آن

(Mirza and Saeed,1988).  

منطقه سيستان زيستگاه ماهي سفيدك سيستان بوده و 

ترين سموم كشاورزي در  از پرمصرفسم ديازينون يكي 

با توجه به ورود سم . رود يمشمار  بهمنطقه سيستان 

و مزارع كشاورزي به داخل  ها رودخانهي ها آبديازينون از 

از سمت افغانستان در زيستگاه ماهي ها  نيمهآب چاه 

سفيدك سيستان، اين تحقيق با هدف تعيين غلظت 

ي و مقدار حداكثر محدوده كشندگ تعيينكشنده سم،  نيمه

غلظت مجاز سم، بررسي علائم رفتاري ماهياني كه در 

گيرند و همچنين بررسي ضايعات  ميمعرض سم قرار 

هاي حياتي بچه  بافتي ناشي از اين سم روي برخي اندام

  .گيرد ميماهيان سفيدك سيستان صورت 

  

 ها روشمواد و 

ب اين تحقيق در آزمايشگاه پژوهشكده تالا :يبردارهنمون

بچه ماهيان  .المللي هامون دانشگاه زابل انجام شد بين

مصنوعي سال  انگشت قد سفيدك سيستان حاصل از تكثير

در مركز تكثير و پرورش ماهيان استخواني زهك ، 1391

المللي هامون  بينتهيه و پس از انتقال به پژوهشكده تالاب 

 براي. هاي فايبرگلاس نگهداري شدند واندانشگاه زابل در 

عدد قطعه بچه ماهي با  240انجام اين آزمايش از تعداد 

 18اين آزمايش در . گرم استفاده شد 2±2/0ميانگين وزني 

نوعي از (صورت ساكن  بهليتر  100عدد آكواريوم با حجم 

سميت است كه محلول آزمايش در طي هاي  آزمايش

براساس  ،)شود نميآزمايش تغيير نكرده و جايگزين 

O.E.C.Dدستورالعمل 
ماهيان پس از انتقال به . انجام شد 1

مدت  بهرفع استرس و سازگاري، براي هاي فايبرگلاس  وان

سپس . روز در محيط جديد نگهداري و تغذيه شدند 8

 24و آوري  جمعصورت اتفاقي  بهتعداد مورد نياز ماهي 

 آكواريوم كه كاملاً بهها  آزمايشاز شروع پيشساعت 

ها  شده بودند، منتقل و تغذيه آنشستشو داده  وعفوني  ضد

توان زيستي و تعيين گيري  اندازهآزمايش بقا براي . شدقطع 

وضعيت بقا در بچه ماهيان در شرايط طبيعي آزمايش و 

  .تكرار انجام شد 3محيط عاري از سم در 

در هر آزمايش با آب ها  آكواريوم :حاد تيسم نييتع

ازاي هر ليتر آب  بهدكلرينه شده آبگيري و هوادهي شدند و 

پس از . يك گرم بچه ماهي به هر آكواريوم اضافه شد

. ، غذادهي قطع گرديدها آكواريومبچه ماهيان در  يريقرارگ

براي تعيين محدوده كشندگي سم ديازينون در بچه ماهيان 

گرم  2قطعه بچه ماهي با ميانگين وزني  10سفيدك سيستان، 

ر آبگيري شده بود، قرار ليت 20كه به ميزان هايي  آكواريومدر 

در ليتر گرم  ميلي 25تا  9در اين آزمايش غلظت بين . گرفتند

گرم  ميلي) 25، 21، 17، 13، 9(تيمار  5به روش لگاريتمي به 

همچنين يك تيمار شاهد نيز در نظر گرفته . در ليتر تقسيم شد

در ليتر گرم  ميلي 13در ماهيان مورد آزمون تا غلظت . شد

 در ليتر تقريباًگرم  ميلي 21اما در غلظت . كم بوديار تلفات بس

براي  بنابراينساعت تلف شدند،  96همه ماهيان در مدت 

در گرم  ميلي 21تا  13اصلي، غلظت بين هاي  آزمايشانجام 

در نظر گرفته شده براي هاي  غلظت.تيمار تقسيم شد 5ليتر به 

، 15 ،17، 19، 21(بودند از اصلي عبارت هاي  آزمايشانجام 

سرانجام آزمايش نهايي طبق اين تيمارها و با سه تكرار ). 13

فيزيكوشيميايي مؤثر  عوامل در طول آزمايش، .به انجام رسيد

                                                        
1
- Organisation Economic Coopration Development 
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تحت كنترل كل  سختي، اكسيژن محلول، دما و pHآب نظير 

 حركات و رفتار بچه ماهيانهمچنين ). 1جدول (بودند 

 Probit Analysis سپس با استفاده از روش آماري. شدارزيابي 

براي   Lc90و  Lc10، Lc50ميزان  TOXSTATافزار  نرمدر 

در نهايت ميزان حداكثر . ديازينون تعيين گرديدكش  حشره

و درجه سميت ) 10تقسيم بر Lc50 96hميزان (غلظت مجاز 

 .(O.E.C.D, 1989) آن مشخص شد

  

مقادير برخي از متغييرهاي فيزيكوشيميايي آب مورد  1 جدول

  ها ه طي انجام آزمايشاستفاد

  مقدار  متغير

  گراد درجه سانتي 22±2  درجه حرارت

  گرم در ليتر ميلي 7±5/0  اكسيژن محلول

  گرم در ليتر ميلي 205  سختي كل

pH  5/8-8  

  

 25شناسي تعداد  بافتبراي انجام مطالعات  :يستوپاتولوژيه

در  گرم 2با ميانگين وزني  قطعه ماهي سفيدك سيستان

طي . قرار داده شد 96hLC50 يازينون با غلظتمعرض سم د

برداري  نمونهو گروه شاهد ساعته از گروه آزمون 96دوره  يك

و بافت كبد، كليه و آبشش ماهيان  ماهي صورت پذيرفت

 ،فرمالين( و در ظروف حاوي بافر فرمالينخارج گرديد 

Merck، بافتي هاي  نمونهسپس  .شدتثبيت  درصد 10 )آلمان

طي مراحل پاساژ بافت، آماده  ه پس ازدر آزمايشگا

در ائوزين شد و  -يلينآميزي هماتوكس رنگو گيري  برش

مدل ( دار دوربينميكروسكوپ  باتهيه شده هاي  لامنهايت از 

GE.3035  شركتEuromex، برداري شد و  عكس ،)هلند

اي با  مقايسهبررسي تغييرات پاتولوژيك، مطالعات  براي

  .نمونه شاهد صورت گرفت

  

  نتايج

فيزيكوشيميايي آب  تمام عواملها  آزمايشدر زمان انجام 

  ).1جدول (شد ها كنترل و ثبت  آكواريوم

هاي انجام  آزمايشبراساس  :يماه حاد تيسم نييتع جينتا

 Probit program version 1.5گرفته و بر طبق روش آماري 

ن ساعت ديازينو 96و  72، 48، 24در  Lc90و  Lc10 ،Lc50مقادير 

جدول (شدند گيري  اندازهبر روي بچه ماهيان سفيدك سيستان 

سم ديازينون براي بچه ماهيان  Lc50 96hبر طبق اين نتايج  .)2

گرم در ليتر و حداكثر غلظت مجاز  ميلي 70/14سفيدك سيستان 

 .شدگرم در ليتر محاسبه  ميلي 47/1اين سم نيز 

  

ان سفيدك ي بچه ماهيسم ديازينون برا LCمقادير  2جدول 

  )گرم در ليترميلي(سيستان 

  نام سم
 (mg/l) غلظت

  ساعت24
  ساعت 96  ساعت 72  ساعت 48

  Lc1018/14  44/13  26/13  26/13  ديازنيون

  Lc5057/15 92/14  70/14  70/14  )درصد 60(

  Lc90 09/17 56/16  30/16  30/16  

  

 يرفتارشناس جينتا

ك سيستان جوان ترين علائم باليني يا رفتاري ماهيان سفيد شايع

مسموم شده با سم ديازينون سندرم فلجي عصبي بود و ماهيان 

تابي شديد  بلافاصله پس از قرار گرفتن در حمام سم دچار بي

العمل در مقابل  عكسصورت افزايش  بهاضطراب ماهيان . شدند

اي  بالهبيروني و گرفتگي عضلات دور دهاني و هاي  محرك

به مرور كاهش يافته و به جمعي  دستهشناي . آشكار گرديد

خود را در آب از دست يابي  جهتهمان نسبت توانايي 

داشتند و اي  دايرهماهيان به پهلو خوابيده و شناي نيم . دادند مي
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تيرگي سطح بدن در ناحيه پشتي  ،در اين مرحله از مسموميت

شد با استمرار مسموميت حركات تنفسي مختل . قابل توجه بود

از آكواريوم سقوط كرده و اي  گوشهن در و در نهايت ماهيا

از علائم ظاهري ايجاد شده در بچه  .شدند ميبلافاصله تلف 

چشم از زدگي  بيرونتوان به انحناي ستون فقرات و  ميماهيان 

  .  )1شكل ( كرداشاره ) اگزوفتالمي(حدقه 

  
انحناي ستون فقرات و اگزوفتالمي در بچه ماهيان  1 شكل

   سفيدك سيستان

  يشناس بافت جينتا

ترتيب بافت آبشش، كليه و  به 6و  4، 2هاي  شكلدر زير 

بافت كبد، كليه و . دنده ميكبد سالم گروه شاهد را نشان 

 LC50 96h )70/14آبشش ماهياني كه در معرض غلظت 

مورد  ،از سم ديازينون قرار گرفته بودند) گرم در ليتر ميلي

روه شاهد مقايسه و با گشناسي قرار گرفتند  آسيبمطالعات 

  :استها به شرح زير  بررسيكه نتايج اين ند شد

  

  آبشش بافت

ها پرخوني، تلانژيكتازي، تورم، چروكيدگي،  آبششدر 

هاي ثانويه آبشش  رشتهچسبيدگي در هم بهچماقي شدن و 

  ). 3شكل (قابل مشاهده بود 

  

  هيكل بافت

پرخوني، چروكيدگي و ها  نمونهتر  در بافت كليه بيش

هاي ادراري، اتساع فضاي بومن،  لولهراسيون بعضي دژن

ها در  سلولا و افزايش ه سلولپيكنوتيك شدن هسته بعضي 

  ). 5شكل (شد بيني مشاهده بافت بينا

  

  كبد بافت

در بافت كبد نيز پرخوني در عروق و سينوزوئيدها و 

  ).7شكل (بود رؤيت ها قابل  هپاتوسيتدژنراسيون واكوئولي 

  
 Schizothorax zarudnyi ماهي بچه سالم بششآبافت  2 شكل

  )10×نمايي  ائوزين، بزرگ -هماتوكسيلين(شاهد  گروه

  
 Schizothorax ماهي بچه آسيب ديده آبشش بافت 3 شكل

zarudny 96ديازينون سم با در معرض قرارگرفتن از پس ساعت ،

(a) هم چسبيدگي لاملاهاي ثانويه آبششي  هچروكيدگي و ب

  )40×نمايي  ائوزين، بزرگ -هماتوكسيلين(
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 گروه Schizothorax zarudnyiماهيان  بچه در كليه بافت 4 شكل

  )10×نمايي  ائوزين، بزرگ -هماتوكسيلين( شاهد

  
 ساعت Schizothorax zarudnyi 96 ماهيان  بچهدر كليه بافت 5 شكل

 ادراري هاي لوله دژنراسيون ،ديازينون با سم در معرض قرارگرفتن از پس

)a( ها سلول هسته شدن پيكنوتيك ،)b (بينابيني بافت در ها سلو افزايش 

)c ()10×نمايي  ائوزين، بزرگ - هماتوكسيلين(  
  

  
گروه  Schizothorax zarudnyi ماهيان بچه در كبد بافت 6 شكل

  )10×نمايي  ائوزين، بزرگ -هماتوكسيلين( شاهد
  

  
 Schizothorax zarudnyi 96 ماهيان بچه در كبد بافت 7 شكل

 پرخونيديازينون،  با سم در معرض قرارگرفتن از پس ساعت

 -هماتوكسيلين() b( ها هپاتوسيت واكوئولي دژنراسيون) a( عروق

 )40×نمايي  ائوزين، بزرگ

  بحث

پس از نگهداري ماهيان در شرايط كيفي يكسان براي آزمايش 

. نشدگونه مرگ و ميري مشاهده   هيچ روز تقريباً 8بقا به مدت 

روز آزمايش هيچ  4توان نتيجه گرفت كه در طول  ميبنابراين 

عاملي باعث مرگ و مير ماهيان نشده و فقط افزودن سم به 

  .تواند دليل مرگ و مير ماهيان باشد ميآب 

دست آمده ميزان غلظت كشنده سم  هبراساس نتايج ب

 50براي ) ساعت 96(ديازينون در طي چهار روز متوالي 

 70/14گرمي سفيدك سيستان،  2ه ماهيان درصد از بچ

 (MAC value)گرم در ليتر و حداكثر غلظت مجاز  ميلي

نيز  (NOEC) مؤثرعبارتي غلظت غير  بهاين سم كه 

همچنين . استگرم در ليتر  ميلي 47/1، شود ميخوانده 

 Lc10 96hاين سم كه به  (LOEC)مؤثر حداقل غلظت 

نتايج  .استليتر گرم در  ميلي 26/13 ،گردد مياطلاق 

ها  آزمايشساعت  96در مدت  LC50دست آمده براي  به

 هاي با افزايش ساعت LC50دهد كه ميزان  مينشان 

 50تري از سم لازم است تا  آزمايش ميزان غلظت كم

در  LC50درصد از جمعيت ماهيان تلف شوند و مقدار 

در  LC50تر از  ساعت اوليه آزمايش همواره بيش 24
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پور و همكاران  شريفبنا به نظر . استاعت س 96پايان 

در مسموميت آبزيان تأثيرگذار يكي از عوامل ) 1382(

كه ماهي در معرض غلظت  هنگامي. عامل زمان است

ثابتي از سم باشد، به مرور زمان هم مقاومت ماهي 

تري براي  رود و هم سم فرصت بيش ميتحليل 

مواردي  علاوه بر اين در. روي ماهي داردتأثيرگذاري 

تأثير ماهي نيز باعث افزايش هاي  بافتتجمع سم در 

ساعت انجام  96ماهي و در مدت سوء آن بر بدن 

  .شود مي LC50موجب پايين آمدن ها  آزمايش

سم ديازينون  Lc50 96hتحقيقات انجام شده،  ديگردر 

گرم در ليتر و  ميلي 38/4 ،)برون قره(ماهي ايراني  تاسبراي 

گرم در ليتر تعيين شده است  ميلي 54/2برون  ازونبراي 

)Padjand, 1999 .( همچنين ميزانLc50 96h  سم ديازينون

شد گرم در ليتر محاسبه  ميلي 36/0براي ماهي شيپ برابر با 

)Mohammad Nejad Shamoushaki, 2005 .( مركز

سم  Lc5096hميزان 1357تحقيقات شيلات ايران در سال 

ترتيب  بهو ماهي فيتوفاگ را  ديازينون بر روي ماهي سفيد

سميت حاد . كردگرم در ليتر تعيين  ميلي 9/1و  34/0

)Lc5096h(  1/8سم ديازينون بر روي ماهي سيم معادل 

خر  گورهبراي  و )NasriTajan, 1996( گرم در ليتر ميلي

دست  بهگرم در ليتر  ميلي 12/2برابر با   (Zebra fish) ماهي

 Lc50 96h در تحقيقي ميزان. )Ansari et al., 1987(آمد 

 09/0سم ديازينون بر روي بچه ماهيان سياه كولي برابر با 

 ,.Pashaie Chelkasaryet et al)شدگرم در ليتر تعيين  ميلي

سم ديازينون   Lc50 96h و در تحقيقي ديگر ميزان .(2012

 81/12  (Rutilus rutiluscaspicus)براي ماهي كلمه 

 Mohammad) دست آمده است بهدر ليتر گرم  ميلي

NejadShamoushaki and Shahkar, 2010).  بنابراين از

هاي مختلف ماهيان در برابر سم  گونهنظر حساسيت 

سياه كولي «: توان ارائه داد ميديازينون ترتيب مقابل را 

برون  ازون>Zebra fish>فيتوفاگ >شيپ  >سفيد>

 .»هامون ماهي>كلمه  >سيم >برون  قره>

 ماهيان مختلف هاي گونه بين در يازينوند سميت

 بدن، اندازه جنسيت، ماهي، سن به و است متفاوت

 خصوصيات كش، آفت فرمول و هوايي و آب شرايط

 ,Montez) دارد بستگي ديگر عواملو محيط شيميايي

1983).  

تعيين سميت  3همچنين با توجه به جدول 

 سم ديازينون براي بچه ماهيان ،مختلفهاي  كش حشره

 .دشو سفيدك سيستان داراي سميت كم محسوب مي

  

 Pesticideهاي مختلف  كش حشرهتعيين سميت  3 جدول

Dictionary (1993)  
Lc 50  درجه سميت  

 گرم در ليتر ميلي <100

  گرم در ليتر ميلي 100-10

  گرم در ليتر ميلي 1- 10

  گرم در ليتر ميلي 1-1/0

 گرم در ليتر ميلي >1/0

  تقريبا غيرسمي

  كمسميت 

  سميت متوسط

  سميت زياد

  سميت خيلي زياد

ماهيان در معرض  رفتارهاي غيرطبيعي مشاهده شده در

ديازينون، ) ساعت 96و به مدت  LC50غلظت (سميت حاد 

العمل در مقابل  عكستابي شديد، افزايش شدت  بينظير 

هاي بيروني، كاهش يا از دست دادن توانايي  محرك

يرگي سطح بدن با علائم اي و ت دايرهيابي، شناي  جهت

  اي منتشر شدهه گزارش ديگراشاره شده در 

(Mohammad Nejad Shamoushaki et al., 2009; 

Mohammad Nejad Shamoushaki and Shahkar, 2010; 

Soltani and Khoshbavar Rostami,2003; Khoshbavar 

Rostami et al., 2005; Shamloofar et al., 2007; Hoque 

et al., 1993; Rahman et al., 2002; Sovboda et al., 

  .است ، مشابه (2001
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هاي  اندامبر اساس نتايج اين تحقيق سم ديازينون روي 

 Schizothorax zarudnyiحياتي كبد، كليه و آبشش ماهي 

عوارضي نظير، پرخوني در عروق و سينوزوئيدها و 

را در بافت كبد و ها  هپاتوسيتدژنراسيون واكوئولي 

ادراري، هاي  لولهپرخوني، چروكيدگي و دژنراسيون بعضي 

و ها  سلولاتساع فضاي بومن، پيكنوتيك شدن هسته بعضي 

در بافت بينابيني را در كليه و عوارضي ها  سلولافزايش 

نظير پرخوني، تلانژكتازي، تورم، چروكيدگي، چماقي شدن 

ه كردثانويه آبشش را ايجاد هاي  رشتهچسبيدگي در  هم بهو 

قرار گرفتن كبد ماهي ير مطالعات انجام شده، در سا. است

سياه كولي در مجاورت سم ديازينون منجر به بروز 

مانند پرخوني، ركود صفراوي، آتروفي و نكروز هايي  پديده

                        استشده  در اين بافت سلولي

(Pashaie Chelkasary et al., 2012). 

با سم  Anguila anguilaمدت  در آزمايش تماس كوتاه

ساعت مشاهده شد  96و  72، 48، 24، 6پس از  ،ديازينون

كه لاكتات كبد با افزايش زمان تماس با ديازينون افزايش 

سم تأثير همچنين در بررسي  (Ceron et al., 1997).يابد  مي

 Oncorhynchus) آلا قزلديازينون بر بافت كبد ماهي 

mykiss) روفي و نيز دژنرسانس چربي، نكروز، پرخوني، آت

  (Saeedifar, 2011).  شدركود صفراوي مشاهده 

هاي  بافتشناسي بافتي ديازينون روي  آسيب تأثيرهاي

سم . شدكليه، طحال و آبشش ماهي كپور معمولي بررسي 

پوششي هاي  سلولديازينون باعث از بين رفتن و تحليل 

كليوي، تحليل رفتن مجاري كليوي، نكروز مجاري 

و افزايش فضاي كپسول بومن در بافت كليه ها  گلومرول

افزايش اندازه و فراواني قابل توجه مراكز . گرديد انماهي

اليپسوئيدي هاي  سلولملانوماكروفاژي و تغييرات ريختي 

ترين تغييرات مشاهده شده در اين  در بافت طحال از مهم

م چسبيدگي لاملاها و ه ههيپرپلازي لاملاها، ب. بافت است

افزايش ترشحات موكوسي از جمله تغييراتي است كه در 

تحت تيمار سم ديازينون ديده شده  انساختار آبشش ماهي

  (Banaee et al., 2011).  است

از مجاورت پسخوار  هاي ماهي كپور علف مطالعه اندام

هاي مختلف تحت كشنده سم ديازينون نشان داد  غلظتبا 

ب وارد آمدن صدمات شديد به ساختمان كه اين سم موج

كه  است هاي كليه، طحال و كبد شده و بافتها  سلول

هاي  صورت پرخوني عروق خوني، خونريزي، نفوذ سلول هب

سلولي، دژنراسيون هاي  هستهآماسي، پيكنوزه شدن 

همچنين در . شدواكوئولي و نكروز عمومي مشاهده 

ثانويه به هم، هاي  تيغهها هيپرپلازي و چسبندگي  آبشش

 بافت پوششي از لايه پايه ديده شدجدا شدن و افتادن 
.(Sharifpour et al., 2006)  

ها، پوست و سيستم گوارشي  آبششديازينون از طريق 

قابليت انحلال اين سم . شود مي ماهيانراحتي وارد بدن  به

راحتي از ساختار  بهدر چربي سبب شده تا اين سم 

تر از  و در طي كمكند تي عبور فسفوليپيدي غشاهاي زيس

در معرض سم ديازينون  انساعت از قرار گرفتن ماهي 24

ويژه خون به  همختلف بدن بهاي  بافتغلظت اين سم در 

رسد و در  ميسطح مشابه غلظت اين سم در محيط 

اثر  (Vale, 1998). يابد ميمختلف بدن تجمع هاي  بافت

تواند  مير ماهيان ممانعت از فعاليت استيل كولين استراز د

موجب ايجاد تغييراتي در الگوي رفتاري، اختلالات شديد 

در رشد و تغذيه، كاهش نرخ بقا و بروز اختلالات رفتاري 

  . (Dutta and Arends, 2003)ها شود در توليدمثل آن

. شود ميمحسوب زدايي  فرايند سمترين عضو در  كبد مهم

ساخت بشري به  و ساير موادها  كش حشرهتعداد زيادي از 

و  (Meteleeve et al., 1971)مقدار زيادي در كبد تجمع يافته 

تغييرات بافتي كبد با . شوند ميموجب ضايعات زيادي در آن 
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بافتي كليه و آبشش مرتبط است، هر ماده سمي كه هاي  آسيب

 وسيله بهيا انتقال سازي  ذخيره براي ،شود ميوارد بدن ماهيان 

كه در كبد  صورتيدر . شود ميكبد  سيستم گردش خون وارد

دفع به آبشش و كليه منتقل  برايتجمع نيابد وارد صفرا شده و 

 انآبشش در ماهي (Lindstoma-Seppa et al., 1981).شود  مي

طور مستقيم در تماس  هاست كه بهايي  اندام نتري يكي از مهم

تحت  انرآبشش ماهيتغيير ساختاري د. قرار داردها  آلايندهبا 

تغييرات وسيع . خوبي گوياي اين امر است بهتيمار ديازينون 

موجب برهم كليه، طحال و آبشش هاي  بافتشناسي  آسيب

خوني و عوامل خوردن هموستازي جانور و بروز تغييراتي در 

 شود ميبه تبعيت آن كاهش توان سيستم ايمني و بقاي آبزيان 

(Banaee et al., 2011).  

  

  

  تشكر و قدرداني

از زحمات جناب آقاي مهندس خمر رياست محترم ن مؤلفا

اداره كل شيلات شهرستان زابل، كارشناسان محترم مركز 

، مهندس )زابل(تكثير و پرورش ماهيان استخواني زهك 

پاكزاد، مهندس راهداري، خانم مهندس كرمي و خانم 

پژوهشكده تالاب هاي  مسئولان آزمايشگاهمهندس ريگي 

گاه زابل، جناب مهندس حيدري المللي هامون دانش بين

هيأت مسئول آزمايشگاه شيلات دانشگاه زابل و اعضاي 

عزيزاني كه در  تمامعلمي گروه شيلات دانشگاه زابل و 

تشكر و قدرداني مي ،انجام اين كار ما را ياري فرمودند
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Abstract: The acute toxicity and histopathology of Schizothorax zarudnyi  

(2±0.2 g body weight) exposed to diazinon was assessed statically in 

22±2°C, following the OECD Guideline. The 96h LC50 value of diazinon 

for the fish was 14.70 mg/l, therefore making its MAC value 1.47 mg/l in 

natural waters. According to the table of insecticides sorting, the toxicity of 

diazinon was low for S. zarudnyi. Some clinical symptoms and abnormal 

reactions such as lordosis and neural paralytic syndrome, losing the balance 

and swimming in a half circle, expressive pigmentation mainly on the dorsal 

part and block of respiration movements in the fish exposed to this pesticide 

were observed. Histopathological evidence from the tissues of liver, kidney, 

gill, and gut revealed vascular tissue of the liver, sinusoids, hepatocytes 

vacuole degeneration, shrinkage and degeneration of some urinary cells, 

dilatation of Bowman's space, pycnotic nucleus of some kidney cells and 

increase in the number of interstitial kidney cells. Complications, such as 

hyperemia, telangiectasia, edema, shrinkage, clubbing and adhesion to the 

secondary gill filaments were also observed. 
 

Keywords: Diazinon, Acute toxicity, Schizothorax zarudnyi, 

Histopathological changes. 
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