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 چکیذُ:

 )صفرز ٍ   ر ل٘تز در ارتجبط ثب ؽَرٕه٘کزٍگزم د 02/0غلظت  ثب (cypermethrin) عبٗپزهتزٗيت ّ٘عو

ppt14)  در گفزاد(   درجِ عبًتٖ 25±1ٍ  16±1)ٍ دهب  ٕ ثفزإ  ( Aphanius sophiae) هفبّٖ گفَریز

ثب تغ٘٘ز ؽَرٕ ٍ دهب، تغ٘٘زات ٍاضحٖ در ثبفت کجذ  ثزرعٖ ؽذ. رٍس در ؽزاٗط آسهبٗؾگبّٖ 14هذت 

آتزٍفٖ، دصرعبًظ  ّب، تَرم اثزٕ، ّب، ؽکل ًبهٌظن ًَکلئَط َع٘تّن افتبدگٖ ّپبت هؾبّذُ ؽذ کِ رٍٕ

ّب ٍ رکَد صرزا اس  ًکزٍس ّپبتَع٘ت ّبٕ کَپرز، ًکزٍس کبًًَٖ، کبرَٗل٘ش، تجوع علَل چزثٖ، پ٘کٌَسٗش،

هَجت تخزٗفت ث٘ؾفتز    عبٗپزهتزٗيثب کبّؼ ؽَرٕ ٍ افشاٗؼ دهب،  ثَد. ًتبٗج ًؾبى داد، تغ٘٘زاتجولِ 

رٍ، اٗي هبّٖ ثِ علفت ٗکغفبى عوفل ًکفزدى در ؽفزاٗط هح٘تفٖ هختلف ،         اس اٗي دد.گز کجذ هبّٖ هٖ

در  عفبٗپزهتزٗي اعتربدُ اس اٗي گًَِ ثزإ ارسٗفبثٖ  تَاًذ ؽبیص سٗغتٖ هٌبعجٖ ثبؽذ ٍ در صَرت  ًوٖ

 ّبٕ آثٖ، اٗي ؽزاٗط هح٘تٖ ً٘ش ثبٗذ هذ ًظز قزار گ٘زًذ.  اکَع٘غتن
 

 ّٖ گَریزٕ، هتغ٘زّبٕ هح٘تٖهب، Cypermethrinکجذ،  کلیذ ٍاژگاى:
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 هقذهِ

گغتزدُ ثزإ کٌتزل اًفَا    طَر ثِ٘ذ ّٗبٕ پبٗزتزٍ کؼ حؾزُ

هختلفف  آفففبت ٍ افففشاٗؼ تَل٘ففذ هحوففَ ت کؾففبٍرسٕ  

  ٖ اٗفي هفَاد   . (Wengatz et al., 1996ؽفًَذ )   اعفتربدُ هف

عو٘ت را ثزإ هبّ٘بى ٍ دٗگز هَجفَدات   ث٘ؾتزٗيؽ٘و٘بٖٗ 

 Milam) را ثزإ پغتبًذاراى دارًفذ آثشٕ ٍ کوتزٗي عو٘ت 

et al., 2000ِ٘ذّبٕ ٗدل٘ل اعتربدُ ث٘ؼ اس حذ اس پبٗزتزٍ (. ث

هح٘ط سٗغت ٍ هٌبثع آثٖ در حفبل آلفَدُ ؽفذى     ،هوٌَعٖ

طفَر هغفتق٘ن ٍ سًفذگٖ     اعت، در ًت٘جِ ح٘بت هٌبثع آثٖ ثِ

  .(Hill, 1989) اعتطَر غ٘زهغتق٘ن در یتز  اًغبى ثِ

Cypermethrinفٌَکغٖ ثٌشٗفل اعفتز   -3 -ع٘بًَ   -، آلرب 

پزٍپفبى   دٕ کلزًٍٍ٘ل( ع٘کلَ -2 ,2) -3 -دٕ هت٘ل -2 ,2

ٍ   ،کزثَکغ٘ل٘ک اعف٘ذ  ٘فذ هوفٌَعٖ   ٗٗکفٖ اس عفوَم پبٗزتز

عٌفَاى جفبٗگشٌٖٗ ثفزإ عفوَم      کِ ث٘ؼ اس دٍ دِّ ثِ اعت

ٖ ّفب اعفتربدُ    ارگبًَفغرزُ، ارگبًَکلزُ ٍ کبرثبهفبت   ؽفَد  هف

(Asztalos et al., 1990).  گزم ثفز   3/416ٍسى هَلکَلٖ آى

. اس اٗفي  اعفت  C22H19Cl2NO3هَل ٍ فزهَل هَلکفَلٖ آى  

طَر گغتزدُ ثزإ کٌتزل آفبت ثغ٘برٕ اس جولِ آفبت  عن ثِ

ّبٕ یبرجٖ گبٍ، گَعرٌذ، هفز    هحوَ ت گ٘بّٖ ٍ اًگل

 Lepeophtheirus) ٍ ّوچٌ٘ي ثزإ هجبرسُ ثب اًگل یبرجٖ 

salmonis) اق٘بًَط اطلفظ )  در پزٍرػ هبّٖ آسادSalmo 

salar ٖ  Treasurer and 2004ؽفَد )  ( در قرظ، اعتربدُ هف

Wadsworth, .)  

تٌْب جٌظ یبًَادُ کپفَر   (Aphanius) هبّ٘بى گَریزٕ

 ؽبهل (Cyprinodontidae( )Coad, 1988دار ) هبّ٘بى دًذاى

در ( Eurytherm( ٍ َٗرٕ تفزم ) Euryhaline) َٗرٕ ّبل٘ي

هتبلعففبت  (.Frenkel and Goren, 2000) اٗففزاى ّغففتٌذ

ّبٕ اٗفي   ّبٕ ای٘ز ًؾبى داد کِ در اٗزاى ً٘ش تٌَ  گًَِ عبل

ّبٕ درٗبچِ ًوفک،   حَضِ اٗي هبّ٘بى در جٌظ سٗبد اعت.

یل٘ج فبرط، ّزهش، هکزاى، جبسهَرٗفبى، هؾفک٘ذ، کفبرٍى،    

   ٖ ّفبٕ پفبٗ٘ي    کٌٌفذ ٍ در قغفوت   اصرْبى ٍ کفز سًفذگٖ هف

اس گ٘بّفبى آثفشٕ حرفَر    ّب ٍ آثگ٘زّبٕ پَؽف٘ذُ   رٍدیبًِ

 .(Abdoli, 2000دارًذ )

ؽٌبعفٖ اغلفت، هَجفَدات سًفذُ را در      ّبٕ عن آسهَى

کفِ اٗفي هَجفَدات     ذ، در حبلٖکٌٌ آسهبٗؼ هٖؽزاٗط ثٌِْ٘ 

 ًوبٌٗفذ  ًذرت ؽزاٗط طج٘عٖ ٍ ٍضع٘ت ثٌِْ٘ را تجزثِ هٖ ثِ

ٍ در ث٘ؾتز طَل عوز یَد هججَر ثِ کٌبر آهذى ثفب ؽفزاٗط   

ّبٕ ؽذٗذ ّغفتٌذ.   گبّٖ اٍقبت اعتزطسٗز حذ هتلَة ٍ 

سإ طج٘عٖ ٍ ٗفک هفبدُ عفوٖ     اثز هتقبثل ٗک عبهل اعتزط

تٌْفبٖٗ ثبؽفذ    سا ثِ ٗک عبهل اعتزط تأث٘زتَاًذ ث٘ؾتز اس  هٖ

(Holmstrup et al., 2009 ثٌفبثزاٗي رٍػ .)    ّٖفبٕ ارسٗفبث

طَر هعوَل ثبٗذ ؽبهل توبهٖ عَاهل عفذم قتع٘فت    یتز ثِ

ٌبى در تخو٘ي غلظت هفَاد ؽف٘و٘بٖٗ   هٌظَر حوَل اطو٘ ثِ

در هحفف٘ط ثبؽففٌذ تففب یتففز ًبؽففٖ اس اٗففي هففَاد را ثففزإ   

 (. Chapman et al., 1998هَجَدات ثِ حذاقل ثزعبًٌذ )

هحققففبى  اس عففَٕعففوَم ثففز هَجففَدات آثففشٕ  تففأث٘ز

، pHهح٘تفٖ هلفل    عَاهفل هختلرٖ گشارػ ؽذُ اعت، اهفب  

هوکفي  کذٍرت، دهب، اکغ٘ضى، ؽَرٕ ٍ عفبٗز عَاهفل ً٘فش    

ثز ؤکؾٌذُ اٗي هَاد در هَجَدات آثفشٕ هف   ّبٕاعت ثز اثز

ّفبٕ آثفٖ درجفِ     در اکَع٘غفتن (. Fagbenro, 2002) ثبؽذ

حزارت ٍ ؽَرٕ اس هتغ٘زّبٕ هْن سٗغت هح٘تفٖ ّغفتٌذ   

(Brown, 1982دهب ٗکٖ اس عَاهل اعتزط .)   سإ هْن اعفت

 ثفبرٓ ّبٕ ثَ٘لفَصٗکٖ را تغ٘٘فز دّفذ. در    تَاًذ ع٘غتن کِ هٖ

ّب در ارتجبط ثب درجِ حزارت در هَجفَدات   آ ٌٗذُ عو٘ت

 1989هحففذٍدٕ در دعففتزط اعففت ) ّففبٕ آثففشٕ گففشارػ

Haya,،)  آى ثز عو٘ت  تأث٘زٍ ؽَرٕ ٍ  دهبٕ آةاهب تعبهل

ّب کوتز ؽٌبیتِ ؽذُ اعت. ثٌبثزاٗي هتبلعِ حبضفز   کؼ آفت

را در ؽزاٗط دهفبٖٗ   Cypermethrinآى اعت کِ عو٘ت  ثز
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  ثب تَجِ ثفِ تغ٘٘فزات ثفبفتٖ در کجفذ     ّبٕ هختل ٍ ؽَرٕ

 .کٌذهبّٖ آفبًَ٘ط صَف٘ب ثزرعٖ 

 ّا هَاد ٍ رٍش

ثففب ٍسى  (A. sophiaeعففذد هففبّٖ گففَریزٕ صففَف٘ب ) 100

اس رٍدیبًفِ   هتفز  عبًتٖ 3/3 طَلٖ گزم ٍ ه٘بًگ٘ي 6/0 هتَعط

عبچَک ص٘ذ ٍ ثفِ   ثب 50°35 ٍ’ E 9°51(’ N) ؽَر اؽتْبرد

عففبسگبرٕ ثففب ؽففزاٗط    ثففزإ .آسهبٗؾففگبُ هٌتقففل ؽففذًذ  

 20آکَارٗفَم   4ثِ هذت ٗفک ّرتفِ در    آسهبٗؾگبّٖ، هبّ٘بى

درجففِ  23ل٘تففزٕ حففبٍٕ آة کلزسداٗففٖ ؽففذُ ثففب دهففبٕ    

گزم کزثٌفبت کلغف٘ن ثفز     ه٘لٖ 500-400گزاد ٍ عختٖ  عبًتٖ

ثفب اعفتربدُ اس آرتو٘فب ٍ     ارٕ ؽذًذ. در اٗفي هفذت  ل٘تز ًگْذ

ًذ ؽذتغذِٗ  (® Biomar) صَرت پَدر ؽذُ  ثِغذإ ثبَٗهبر 

ثفبر تعفَٗ     عفبعت ٗفک   24ّب ّز  ٍ ّوچٌ٘ي آة آکَارَٗم

گ٘فزٕ   در سهبى ًوًَِ  آة رٍدیبًِؽَرٕ جب کِ  . اس آىگزدٗذ

ppt 14 50هبّ٘فبى )  جوع٘فت  عفبسگبرٕ ً٘وفٖ اس   ثزإ ،ثَد 

ّفبٕ   اس ؽفَرٕ آة آکَارٗفَم   ppt2 ّز رٍس ثِ ه٘شاى  ،عذد(

ؽفت ٗفک   پفظ اس گذ کبعتِ ؽذ، ثِ اٗفي صفَرت    هَرد ًظز

صفَرت   اٗي هبّ٘بىثزإ ثِ آة ؽ٘زٗي  عبسگبرٕعول ّرتِ 

 8اس عبسگبرٕ هبّ٘فبى ثفب ؽفزاٗط آسهبٗؾفگبُ،      پظ. پذٗزفت

ٕ    1ؽفبهل  ت٘وبر آسهبٗؾٖ  ، C 25° ( عفذم حرفَر عفن، دهفب

ٕ  ppt 14 ،2 ؽَرٕ ، ؽفَرٕ  C25°  ( عذم حرَر عفن، دهفب

ٕ C16°  ( عذم حرَر عن، دهب3ٕصرز،  ( ppt 14 ،4 ، ؽفَر

( حرَر عن، 5، ؽَرٕ صرز، C 16° ر عن، دهبٕعذم حرَ

ٕ ppt14 ،6  ، ؽَرC25ٕ°  دهبٕ ، C 25° ( حرَر عن، دهفب

ٕ C 16° (حرَر عن، دهب7ٕؽَرٕ صرز،  ٍ  ppt 14 ، ؽفَر

ٍ در ّفز  آهفبدُ  ٍ ؽَرٕ صفرز   C16°  ( حرَر عن، دهب8ٕ

توبدفٖ هعزفٖ ؽذ ٍ در هَرد  طَر ثِآکَارَٗم دُ عذد هبّٖ 

ٕ  هبّٖ ثفزإ ّفز تکفزار(    3) عِ تکزارّز ت٘وبر  اًجفبم   ثفزا

آکَارٗفَم   8ثفزإ اٗفي هتبلعفِ     آسهبٗؼ در ًظز گزفتِ ؽفذ. 

ٕ   10إ  ؽ٘ؾِ ّفبٕ   ل٘تزٕ هجْش ثِ ع٘غتن ّفَادّٖ ٍ ثخفبر

ه٘کزٍگففزم ثففز ل٘تففز   02/0غلظففت  .ؽففذ ثزقففٖ اعففتربدُ

Cypermethrin  ل٘تففزٕ تشرٗفف، ؽففذ، در   10آکَارٗففَم  4در

دٍرُ ًفَرٕ   تٌفبٍة  .عن ثَد آکَارَٗم دٗگز فبقذ 4حبلٖ کِ 

آسهبٗؼ هؾبثِ ؽزاٗط ث٘زٍى آسهبٗؾفگبُ ٗعٌفٖ    ٓدر طَل دٍر

عبعت رٍؽٌبٖٗ ثفَد. ّوچٌف٘ي آة    14 عبعت تبرٗکٖ ٍ 10

. پفظ اس پبٗفبى   ثبر تعَٗ  ؽذ عبعت ٗک 24ّب ّز  آکَارَٗم

عَاهل هح٘تٖ ًظ٘ز دهب  تأث٘ز ،رٍسُ 14آسهبٗؼ در ٗک دٍرُ 

  ّ ٖ آفففبًَ٘ط تَعففط  ٍ ؽففَرٕ در هففذت هغففوَه٘ت هففب

Cypermethrin  در  ؽٌبعفٖ ثفبفتٖ،   آع٘تثب تَجِ ثِ تغ٘٘زات

کجذ ثزرعٖ ؽذ. ثِ اٗي هٌظَر، اثتذا هبّ٘بى در پَدر گل   ثبفت

ثْ٘فَػ ؽفذًذ، عفپظ    گزم ثز ل٘تز  ه٘لٖ 50ثب غلظت ه٘خک 

ّفب اعفتخزاو ٍ در هحلفَل ثفَثي تلج٘فت ؽفذ.        ثبفت کجذ آى

درصذ اع٘ذ پ٘زٗفک   70س هحلَل ثَثي هَرد اعتربدُ تزک٘جٖ ا

درصفذ اعف٘ذ    5درصفذ فزهفبل٘ي تجفبرٕ ٍ     25اؽجب  ؽفذُ،  

ثفزإ  ّبٕ هذکَر در پبراف٘ي  ثعذ ثبفت ٔدر هزحل اعت٘ک ثَد.

ّفبٖٗ ثفِ    ٍ پظ اس آى ثزػ ٌذقزار گزفتعبعت  12-10هذت 

آه٘فشٕ اس   ه٘کزٍهتفز تْ٘فِ گزدٗفذ ٍ ثفزإ رًف       5ضخبهت 

رًف    ٔ. ثفزإ تْ٘ف  ّوبتَکغ٘ل٘ي ٍ اثَسٗي اعتربدُ ؽذ رٍػ

ٖ  100ّوبتَکغ٘ل٘ي، ٗک گفزم ّوبتَکغف٘ل٘ي را در    ل٘تفز   ه٘لف

 200گففزم آلففَم پتففبط در  20 عففپظ الکففل هتلفف، حففل ٍ 

 ٔل٘تز آة هقتز حل گزدٗذ. عپظ اٗي دٍ هحلَل تب ًقتف  ه٘لٖ

گفزم اعف٘ذ    5/0جَػ حزارت دادُ ؽفذ ٍ عفپظ ثفِ آًْفب     

ثفِ   ٍ پظ اس عزد ؽذى، هحلَل فَق گزدٗذهزکَرٗک اضبفِ 

ل٘تز اع٘ذ اعت٘ک گلاع٘بل اضبفِ ٍ رً  عفبیتِ ؽفذُ    ه٘لٖ 8

صبف گزدٗذ. رً  اثَسٗي ً٘ش اس هخلَط ٗک گزم اثَسٗي در 

 .(Banaee et al., 2013) ؽفذ ل٘تز آة هقتفز تْ٘فِ    ه٘لٖ 100

ّبٕ هَرد ًظز تَعط ه٘کزٍعکَح ًَرٕ ٍ  عزاًجبم اس ثبفت

اٗي آسهفبٗؼ  ثزدارٕ ؽذ. در  عکظ Dino Capture 2 افشار ًزم

ّبٕ ٍارد ؽذُ ثز کجذ ثزرعفٖ ٍ ؽفذت تخزٗفت     ّوِ آع٘ت



 (.1ّب ث٘ؾتز ؽذ )جذٍل  افشاٗؼ رتجِ، ؽذت آع٘تهزحلِ تقغ٘ن گزدٗذ. ثِ اٗفي تزت٘فت کفِ ثفب      5دّٖ ٍ ثِ  رتجِ

 رتجِ ثٌذٕ تغ٘٘زات آع٘ت ؽٌبعٖ ثبفتٖ هؾبّذُ ؽذُ درکجذ در ت٘وبرّبٕ هختل  1جذٍل 

 شٌاسی بافتی ت آسیبتغییرا رتبِ تخریب بافت

 کجذ دارإ حبلت طج٘عٖ اعت. 1

 ّب(، تَرم اثزٕ ّب )ًَکلئَط ّب(، ؽکل ًبهٌظن ّغتِ ّبٕ کجذٕ )ّپبتَع٘ت ّن افتبدگٖ علَل رٍٕ 2

 ّبٕ کجذٕ )آتزٍفٖ(، فغبد چزثٖ )دصرعبًظ چزثٖ(، پ٘کٌَسٗش  غزٕ علَل 3

 ّبٕ کَپرز ًکزٍس کبًًَٖ، کبرَٗل٘ش، تجوع علَل 4

 ّب، رکَد صرزا ًکزٍس ّپبتَع٘ت 5

 

ذ ؽف اًجفبم   R 3.0.1اففشار   آًبل٘شّب ثب اعتربدُ اس ًزم توبم

(R Core Team, 2013   تجشٗفِ ثفِ رٍػ .)ANOVA   ِعف

1ثٌذٕ ؽذُ طزفِ رتجِ
ٍ  دهفبٕ آة ثزإ ارسٗفبثٖ اثفز عفن،     

 Rfit (Klokeهٌظَر اس پکف٘ج   ؽَرٕ اعتربدُ ؽذ. ثزإ اٗي

and MCKean, 2012) بدُ گزدٗففذ. در ّففز ٗففک اس اعففتر

دار، تربٍت ث٘ي ّز ٗک اس دٍ عتح ٗفک   بهتقبثل هعٌ ّبٕاثز

 ,Underwood) دٗگفز  عَاهفل در تزک٘جفٖ اس عفتَ     عبهل

ثب اعتربدُ اس پک٘ج  Exact Mann-Whitney( ثب آسهَى 1997

 Coin(Hothorn, 2006)   ثفب عٌج٘ذُ ؽذ ٍ یتبٕ ًفَ  اٍل 

 Quinn andذ )ؽف ح توفح٘  (Bonferroni) ثًَرزًٍٖ تٌظ٘ن

Keough, 2002.)  

 

 ًتایج

کٌتفزل ٍ در    در گفزٍُ  بىکجذ هبّ٘ف رٍسُ،  14در پبٗبى دٍرُ 

 ppt 14ٍ ؽفَرٕ   C 25°ٕ ؽزاٗط عذم حرفَر عفن، دهفب   

ّفب ٍ عفٌَ٘سٍث٘ذّب    دارإ حبلت طج٘عفٖ ثفَد ٍ ّپبتَعف٘ت   

پفظ اس گذؽفت چْفبردُ رٍس اس    تغ٘٘زاتٖ را ًؾبى ًذادًفذ.  

ٖ آغبس آسهبٗؼ، عبیتبر  کجفذ در ؽفزاٗط عفذم      ثبففت  طج٘عف

تغ٘٘زات جشثٖ در  ٍ ؽَرٕ صرز C 25°ٕ حرَر عن، دهب

                                                           
1. Ranked 

تزٗي اٗي تغ٘٘زات ؽفبهل   ّب ًؾبى داد، کِ هْن ثزیٖ قغوت

 ثَد. آتزٍفٖ، دصرعبًظ چزثٖ ٍ پ٘کٌَسٗش

 C°ٕ ث٘ؾتزٗي تغ٘٘زات در سهبى عذم حرَر عفن، دهفب  

پفظ اس گذؽفت چْفبردُ رٍس ؽفبهل      ppt 14ٍ ؽَرٕ  16

ّفب ٍ   ّب، ؽکل ًبهٌظن ًَکلئَط ّن افتبدگٖ ّپبتَع٘تٕ رٍ

 C 16°ٕ عفن، دهفب  ًجَد تغ٘٘زات در ؽزاٗط  ثَد.تَرم اثزٕ 

آتزٍفففٖ، دصرعففبًظ چزثففٖ، صففَرت  ٍ ؽففَرٕ صففرز ثففِ

ث٘ؾفتزٗي تغ٘٘فزات   ّبٕ کَپرز ثَد.  تجوع علَلپ٘کٌَسٗش ٍ 

ٍ ؽَرٕ  C 25° ٕهؾبّذُ ؽذُ در ؽزاٗط حرَر عن، دهب

ppt 14  ّفبٕ   زٍس کبًًَٖ، کبرَٗل٘ش ٍ تجوع عفلَل ًکؽبهل

ٍ ؽَرٕ  C 25°ٕ سهبى حرَر عن، دهب کجذ در .ثَدکَپرز 

ِ  ،ًؾبى دادصرز تغ٘٘زات ؽذٗذٕ را  ٕ  ثف کفِ در اٗفي    طفَر

ّب ٍ رکَد صرزا ثِ ٍففَر در اٗفي    ًکزٍس ّپبتَع٘تؽزاٗط 

، ثبفت هؾبّذُ ؽذ. تغ٘٘زات در کجذ در سهفبى حرفَر عفن   

ؽففبهل ًکففزٍس کففبًًَٖ،   ppt 14ٍ ؽففَرٕ  C 16°ٕ دهففب

ّفبٕ کفَپرز ثفَد. کجفذ در ؽفزاٗط       کبرَٗل٘ش ٍ تجوع علَل

ٍ ؽَرٕ صفرز پفظ اس چْفبردُ     C 16°ٕ حرَر عن، دهب

ّفب ؽفبهل    رٍس تغ٘٘زات سٗبدٕ را ًؾبى داد کفِ اٗفي آعف٘ت   

 ّب ٍ رکَد صرزا ثَد.   ًکزٍس ّپبتَع٘ت ًکزٍس کبًًَٖ،
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: Cّب،  ّن افتبدگٖ ّپبتَع٘ت : رBٍٕ: تَرم اثزٕ، A .II: عٌَ٘سٍث٘ذ. ؽکل B، ّپبتَع٘ت : I .A تغ٘٘زات در ثبفت کجذ: ؽکل 1شکل 

تجوع : B: کبرَٗل٘ش، IV .Aپ٘کٌَسٗش. ؽکل  C : : دصرعبًظ چزثٖ، B،ّب ّپبتَع٘ت آتزٍفٖ :III .Aؽکل  .ؽکل ًبهٌظن ًَکلئَط

ّب. : ًکزٍس ّپبتَع٘ت VI.A: رکَد صرزا. ؽکل V .Aّبٕ کَپرز. ؽکل  علَل

ثٌذٕ ؽذُ ً٘ش ثفزإ ارسٗفبثٖ    تجشِٗ ٍارٗبًظ عِ طزفِ رتجِ

اثز عن، دهب ٍ ؽَرٕ ثز رٍٕ رتجفِ تخزٗفت کجفذ اًجفبم ؽفذ.      

 تفأث٘ز ، عبهفل ًتبٗج حبصل اس اٗي آًبل٘ش ًؾبى داد کفِ اٗفي عفِ    

(. عفن ٍ دهفب   2)جفذٍل   دارًفذ دارٕ ثز تخزٗت ثبفت کجذ  بهعٌ

ت ثبففت کجفذ اس   هعکَط ثز تخزٗف  تأث٘زهغتق٘ن ٍ ؽَرٕ  تأث٘ز

غلظفت   عبهفل (. ث٘ي عِ 3 ٍ 2، 1 ّبٕ ؽکلیَد ًؾبى دادًذ )

 = 094/0P (دار دٗفذُ ؽفذ   بعن، دهب ٍ ؽَرٕ ً٘ش اثز هتقبثل هعٌ

,94/ 2(F1=.    ثفب اعفتربدُ اس آسهفَى    در ثزرعٖ اٗي اثفز هتقبثفل

Exact Mann-Whitney ثفففًَرزًٍٖ ثفففِ ّوفففزاُ توفففح٘ح 

(Bonferroni) 12 ً .تبٗج حبصل ًؾبى داد ثف٘ي  آًبل٘ش اًجبم ؽذ

 C 25°دٍ عتح حرَر ٍ عذم حرَر عن در ؽفزاٗط دهفبٖٗ   

 دارٕ ٍجَد دارد. بتربٍت هعٌ ppt 14ٍ ؽَرٕ 
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عذد کجذ در هبّ٘بى  24ثٌذٕ ؽذُ ثزإ ارسٗبثٖ غلظت عن، دهب ٍ ؽَرٕ آة ثز رتجِ تخزٗت ثبفت  تجشِٗ ٍارٗبًظ عِ طزفِ رتجِ 2جذٍل 

 هَرد هتبلعِ

1هیاًگیي درجِ آزادی هٌبع تغییرات
 RD ُآهار (F) ٌداری ااحتوال هع 

 سن

 دها

1 17/22 34/179 16-10×22/2 

1 36/0 95/2 2-10×34/3 

 72/3×10-3 91/51 41/6 1 شَری

 72/6×10-2 53/3 43/0 1 دها ×سن 

 27/3×10-2 96/2 36/0 1 شَری ×سن 

 72/6×10-2 53/3 43/0 1 شَری ×دها

 36/3×10-2 94/2 36/0 1 شَری×دها  ×سن 
1- Rank-based distance 

 

 
μg Lّبٕ عن صرز ٍ  در ّز ٗک اس غلظت کجذتخزٗت ثبفت ثٌذٕ  رتجِ 1 شکل

-1 02/0 

 

 
 ppt14 تخزٗت ثبفت کجذ در ّز ٗک اس عتَ  ؽَرٕ صرز ٍ ثٌذٕ  رتجِ 2شکل
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گزاد عبًتٖدرجِ  25ٍ  16 دهبٕ آةدر ّز ٗک اس عتَ   کجذتخزٗت ثبفت  ثٌذٕ رتجِ 3 شکل

 بحث

، کجفذ ّفب،   ّبٕ هختلرٖ، اس جولِ آثؾفؼ  هبّ٘بى دارإ اًذام

 ,Heath)ٌذ ّغتکلِ٘ ٍ پَعت ثزإ دفع هَاد عوٖ اس ثذى 

هؾفبّذُ ؽفذُ در کجفذ در     ؽٌبعٖ ثبفتّبٕ  آع٘ت .(1987

ّفب، ؽفکل    ّن افتفبدگٖ ّپبتَعف٘ت   ؽبهل رٍٕ ،اٗي هتبلعِ

عفبًظ چزثفٖ،   آتزٍفٖ، دصر ّب، تَرم اثزٕ ًبهٌظن ًَکلئَط

 ّبٕ کفَپرز،  ًکزٍس کبًًَٖ، کبرَٗل٘ش، تجوع علَل پ٘کٌَسٗش

هؾفبثِ اٗفي    طفَر  ثِرکَد صرزا ثَد.  ٍ ّب ًکزٍس ّپبتَع٘ت

ٕ ّبٕ ثبفتٖ در کجذ  آع٘ت ٍ ّوکفبراى   Velmorgan اس عفَ

(2006 ٍ )Velisek ( 2006ٍ ّوکبراى) .گشارػ ؽذًذ 

ذٕ ؽذُ ثٌ ًتبٗج حبصل اس آًبل٘ش ٍارٗبًظ عِ طزفِ رتجِ

 تفأث٘ز عفن، دهفب ٍ ؽفَرٕ دارإ     عبهفل ًؾبى داد کفِ عفِ   

طَرٕ کفِ عفن ٍ    دارٕ ثز تخزٗت ثبفت کجذ ّغتٌذ، ثِ بهعٌ

اٗفي  هعکفَط ثفز تخزٗفت     تأث٘زهغتق٘ن ٍ ؽَرٕ  تأث٘زدهب 

ٍعبس  اٍلِ٘ ثزإ عَیتاًذام کجذ  ثبفت اس یَد ًؾبى دادًذ.

بٕ ّف  اهفب هکبً٘غفن   ،اعفت سداٖٗ ٍ دفع هَاد هرز  ثذى، عن

ّبٕ ثب ٕ اٗفي هفَاد    ذ تَعط غلظتٌتَاً کٌٌذُ آى هٖ تٌظ٘ن

ًذ ٍ در ًت٘جِ اٗي عول، کجذ دچبر آعف٘ت  ؽَدچبر ایتلال 

ثز ثففز ؤهفف عبهففل. دهففب ٗففک (Brusle et al., 1996)ؽففَد 

اففشاٗؼ  ، افشاٗؼ دهفب عفجت   اعتٌٗذّبٕ ف٘شَٗلَصٗکٖ افز

ؽَد ٍ اٗفي هَضفَ  ثفزإ طفَ ًٖ      هبّٖ هٖ ٍعبس عَیت

 ّب اس جولفِ کجفذ ؽفَد    تَاًذ هٌجز ثِ آع٘ت ثبفت هذت هٖ

(Buentello et al., 2000). 

ّبعفت ٍ   ک٘ر٘فت آة  ٔهْفن در هقَلف   عَاهلؽَرٕ اس 

ّفبٕ آثشٗفبى دارإ داهٌفِ     تَاى گرت کِ ّز ٗک اس گًَِ هٖ

ؽَرٕ هٌبعت تعزٗ  ؽذُ ّغتٌذ کِ در یبرو اس آى داهٌِ 

ٕ اعفتربدُ  جب تٌظ٘ن اعوشٕ ثِ ثزإهججَر ثِ صزف اًزصٕ 

ثفِ هفذت     تغ٘٘ز ؽَرٕ ٌذ.ّغتتغذِٗ ٍ رؽذ  هٌظَر ثِاس آى 

ّفبٕ هختلف  ثفِ کجفذ ٍ عفبٗز       طَ ًٖ عجت ٍرٍد آعف٘ت 

ّفبٕ   ؽٌبعٖ، آع٘ت عفلَل  هؾبّذات ثبفتؽَد.  ّب هٖ اًذام

ٗ٘فذ  أًبؽٖ اس تغ٘٘ز ؽَرٕ ت هبّٖ گَریزٕ صَف٘ب را کجذٕ

ر ثبففت  ّفبٖٗ د  در ت٘وبرّبٖٗ ثب آة ؽ٘زٗي ٍاکَثل کٌذ. هٖ

آى اعفت کفِ در    ٓدٌّفذ  کجذ ظبّز ؽذ. اٗي هَضفَ  ًؾفبى  

ؽَرٕ کن هبّٖ گفَریزٕ صفَف٘ب تَاًفبٖٗ کوتفزٕ ثفزإ      

تٌظ٘ن ف٘شَٗلَصٗکٖ دارد کِ هٌجز ثِ تغ٘٘زات پبتَلَصٗک در 

ؽَد. اثز تغ٘٘فز ؽفَرٕ ثفز     عبیتبر ٍ عولکزد ثبفت کجذ هٖ

ِ عولکزد احؾبٖٗ ثذى ٗکفٖ اس   ّفبٕ اصفلٖ ثفزإ     ؽبیوف

بکي رٍدیبًِ ؽفَر اؽفتْبرد اعفت ٍ اٗفي هبّ٘فبى      هبّٖ ع

پذٗزٕ ثب اٗي تغ٘٘فزات   درجِ یبصٖ اس عبسگبرٕ ٍ اًعتبف

را در ٍجَد یفَد دارًفذ، اهفب قزارگفزفتي در هعفز  آة      

ّفبٕ   تَاًذ ثبعث اٗجبد ٍاکفٌؼ  ؽ٘زٗي در طَ ًٖ هذت هٖ

 (.Wang et al., 2009)هختل  ٍ کبّؼ ثقب ؽَد 
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ٍ ؽَرٕ ً٘فش اثفز هتقبثفل    غلظت عن، دهب  عبهلث٘ي عِ 

ًتفبٗج حبصفل ًؾفبى داد ثف٘ي دٍ عفتح       دار دٗذُ ؽفذ. بهعٌ

درجفِ   25حرَر ٍ عفذم حرفَر عفن در ؽفزاٗط دهفبٖٗ      

 دارٕ ٍجفَد دارد  بتربٍت هعٌف  ppt 14گزاد ٍ ؽَرٕ  عبًتٖ

(003/0p= ) .ٍعبس هَجَدات یًَغزد هلفل هفبّٖ    عَیت

ب ْغ٘ضى در آًؽَد، ثٌبثزاٗي ً٘بس ثِ اک ثب افشاٗؼ دهب ث٘ؾتز هٖ

افشاٗؼ ٗبفتفِ ٍ اس عفَٕ دٗگفز در دهبّفبٕ ثفب  حلال٘فت       

  ٖ ، (Mortimer, 1971) بثففذٗ اکغفف٘ضى در آة کففبّؼ هفف

هَجفَد   ّوچٌ٘ي در اٗي حبلت جذة هفَاد عفوٖ تَعفط   

دل٘ل حلال٘ت ثْتز، افشاٗؼ اًتؾبر ٍ ٗب جفذة فعفبل    ثِ سًذُ

ّب ٍ ٗب عفتح ثفذى ثْتفز صفَرت      اٗي هَاد اس طزٗ، آثؾؼ

ثِ اٗي تزت٘ت اثفز عفوٖ    ،(Heugens et al., 2001) زدگ٘ هٖ

ٗک هبدُ در هَجَد سًذُ هوکي اعت ثب افشاٗؼ دهب ؽفذت  

پضٍّؾگزاى هتعذدٕ اس اٗي فزضفِ٘ کفِ اففشاٗؼ دهفب     ٗبثذ. 

   ِ طفَر   ث٘ؼ اس هحذٍدُ قبثل تحول ارگبً٘غن هفَرد ًظفز ثف

  ٖ حوبٗفت   ،ؽفَد  ثبلقَُ عجت افشاٗؼ عو٘ت هَاد هرفز هف

 Heugens et al., 2001; Van Wezel and)کٌٌففذ  هففٖ

Jonker, 1998 ) علاٍُ ثز اٗفي . Durve (1981   ِٗبففت کف )

ِ   درجفِ عفبًتٖ گفزاد    17 افشاٗؼ دهفب اس   39 در سهغفتبى ثف

در تبثغفتبى عفو٘ت دلتفبهتزٗي را ثفزإ      درجِ عبًتٖ گفزاد 

ثٌبثزاٗي  .دّذ افشاٗؼ هٖ (Cyprinus carpio)کپَر هعوَلٖ 

در  Cypermethrinهبى حرفَر  افشاٗؼ درجِ حزارت در س

   ٕ  آة عففجت افففشاٗؼ عففو٘ت آى ثففزإ هففبّٖ گففَریز

 ؽَد. صَف٘ب هٖ

حبضز هؾخص ؽذ کِ افشاٗؼ عتح ؽَرٕ  ٔدر هتبلع

ٖ  تأث٘ز Cypermethrinدارٕ ثز عو٘ت  بطَر هعٌ ثِ گفذارد   هف

 ِ ٕ     ثف آعف٘ت کوتفزٕ    ppt 14 طفَرٕ کفِ هبّ٘فبى در ؽفَر

آهفذُ اس پفضٍّؼ   دعت   هتحول ؽذًذ، اٗي ًت٘جِ ثب ًتبٗج ثِ

Gautam  ٍGupa ( 2007در عبل  ِ هٌظفَر ثزرعفٖ    ( کفِ ثف

هح٘تٖ هبًٌذ عختٖ، درجِ حزارت، ؽفَرٕ ٍ   عَاهل تأث٘ز

pH  ثفففز عفففو٘ت Cypermethrinّٖدر هفففبPoecilia 

reticulata هتبثقت دارد. اٗي در صَرتٖ اعفت   ،اًجبم ؽذ

 ِ ( ث٘فبى کزدًفذ کفِ عفو٘ت     2002ٍ ّوکفبراى )   Evelynکف

ٕ ارگبًَفغففربت ثففب افففشاٗؼ ؽففَرٕ ث٘ؾففتز ّففب کففؼ آفففت

. دل٘ل تربٍت اٗفي ًت٘جفِ ثفب ًتفبٗج هتبلعفِ حبضفز       ؽَد هٖ

تَاًذ ثِ دل٘ل تربٍت در عوَم هَرد اعتربدُ، ًفَ  گًَفِ    هٖ

  .ٍ ٗب ؽزاٗط هختل  هح٘تٖ ثبؽذ

در سهبى حرفَر   دّذ کِ ًؾبى هٖدر ًْبٗت اٗي تحق٘، 

ٕ  Cypermethrinکؼ  آفت شاٗؼ افف  ٍ در آة کبّؼ ؽفَر

رٍ، ثفِ   اس اٗفي  .اعفت دهب ثزإ هبّٖ گَریزٕ صَف٘ب هرز 

در ؽفزاٗط هح٘تفٖ   اٗفي هفبّٖ   علت ٗکغبى عول ًکفزدى  

ثبٗذ ثب دقت  ؽبیص سٗغتٖعٌَاى  اعتربدُ اس آى ثِ ، لهخت

ٍلٖ اس آًجب کِ هبّٖ آفبًَ٘ط ثِ ه٘فشاى کفن   صَرت گ٘زد، 

ٖ    Cypermethrinآ ٌٗذُ  دّفذ، دل٘لفٖ ثفزإ     ً٘فش پبعفخ هف

عٌَاى ٗک ؽبیص سٗغفتٖ هٌبعفت    اٗي هبّٖ ثِ بدُ اساعتر

اعففتربدُ اس اٗففي گًَففِ ثففزإ ارسٗففبثٖ    در ًْبٗففت .اعففت

Cypermethrin اٗي ؽزاٗط هح٘تفٖ   ،ّبٕ آثٖ در اکَع٘غتن

 ً٘ش ثبٗذ هذ ًظز قزار گ٘زد.  
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Abstract 

The toxicity of cypermethrin at 0.02 μg L
-1

 concentration in relation to salinity (0 

and 14 ppt) and temperature (16±1 and 25 ± 1°C) was studied on the liver tissue of 

zebra fish (Aphanius sophiae) exposed to cypermethrin for 14 days under labratory 

condition. The liver tissue changed significantly with changes in salinity and 

temperature. The major changes were overlapped hepatocytes, nucleous irregularity, 

cloudy swelling, atrophy, fat degeneration, pyknosis, focal necrosis, karyolysis, 

accumulation of kupffer cell, necrosis and bile stagnation. The results showed that 

sensitivity to cypermethrin increased with decrease in salinity and increase in 

temperature.This fish is, therefore, not a suitable indicator for cypermethrin 

assessment in aquatic ecosystems, and if considered as an indicator, the temperature 

and salinity should also be considered. 

Keywords: Liver, Cypermethrin, Zebra fish, Environmental variables 

 


