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کپور سرگنده  یدر ماه ونیو مالات نونیازیسموم د ینشانگر آلودگ یخون هایشاخص نییتع

(Hypophthalmichthys nobilis) 

 1، عطا مولودی صالح2، سیدعلی اکبر هدایتی1*سعید شهبازی ناصرآباد

 .رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیدانشکده منابع طب لات،یگروه ش -1

 .رانیگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ست،یز طیو مح لاتیکده شدانش لات،یگروه ش -2
 

 چکـــیده  نوع مقـاله

اشد. در بسموم مالاتیون و دیازینون از سموم ارگانوفسفره بسیار پرکاربرد در مزارع زراعی و به خصوص در شمال کشور می  مقاله پژوهشی اصیل

ین دامنه غلظت کشنده سم دیازینون و مالاتیون و محاسبه میزان مرگ و میر ماهیان کپور سرگنده تحقیق حاضر ابتدا با تعی

ساعت، سمیت کشنده آن با روش پروبیت آنالیز محاسبه گردید و سپس با توجه به میزان  96و  72، 48، 24های در زمان

50LC نی ماهی کپور سرگنده آزمایشی جداگانه طراحی به دست آمده، به منظور بررسی اثرات این سموم بر پارامترهای خو

غلظت متفاوت سم مالاتیون  4غلظت متفاوت سم دیازینون،  4تکرار ) 3شد که در آن ماهیان کپور سرگنده را در ده تیمار با 

 5/37، 25، 5/12های مختلف تحت کشنده سموم مورد نظر )روز در معرض غلظت 7تیمار شاهد برای هر سم( به مدت  1و 

برخی پارامترهای ، روز خونگیری از ماهیان انجام شده 7قرارگرفتند، پس از  )96h 50LC(درصد از غلظت کشنده  75و 

های گلبول قرمز، تعداد کل گلبولهای سفید و قرمز و شمارش افتراقی هماتولوژی نظیر هماتوکریت، هموگلوبین، شاخص

سمیت  ائوزینوفیل( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از تعیین گلبولهای سفید )درصد لنفوسیت، مونوسیت، نوتروفیل و

حاد نشان داد که سم دیازینون برای ماهی کپور سرگنده نسبت به سم مالاتیون اثر کشندگی بیشتری دارد، همچنین نتایج 

ز و های قرمبولدار گلهای هماتولوژی ماهیان کپور سرگنده در معرض سم دیازینون، کاهش معنیحاصل از بررسی شاخص

ها ها و لنفوسیتهمچنین با افزایش میزان سم دیازینون، نوتروفیل(، P<05/0) سفید را با افزایش میزان غلظت سم نشان داد

. افزون بر این نتایج نشان داد ماهیان قرار گرفته در معرض (P<05/0) داری به ترتیب افزایش و کاهش یافتندبه طور معنی

های گلبول قرمز، درصد هماتوکریت، میزان لنفوسیت و داری را در شاخصایش غلظت سم کاهش معنیسم مالاتیون با افز

توان گفت که استفاده از خون و بررسی . در نهایت می(P<05/0) نیز افزایش نوتروفیل نسبت به گروه شاهد نشان دادند

ذکور های مهای سنجش و ردیابی اثرات آلایندهتواند به عنوان بیومارکرهای هماتولوژیکی ماهی کپور سرگنده میشاخص

 در جوامع آبی مورد استفاده قرار گیرد.
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 .شناسیخونکپور سرگنده،  نون،یازید ون،یمالات ،شناسیسم ومارکر،یب ها:کــلید واژه  

 

 مقدمه

ه باشد کمورد استفاده در کشاورزی فشرده به همراه رواناب سطحی و زهکشی زیرسطحی می یهاکشعمده آلودگی آب به وسیله سموم و آفت

های طحی و محیطهای ساند که برخی از آب. مطالعات زیادی گزارش کرده]1-2[ افتدها اتفاق میکشمعمولاً ظرف چند هفته پس از کاربرد این آفت

باشند با کش مدنظر نمیعنوان محیط هدف و اثر سموم آفتهای آبی گرچه بهاکوسیستم .]3-4[ اندهای مختلف آلوده شدهکشها با آفتاطراف آن

، 1[ ه استیان ساختهای سطحی نمااین وجود نتایج برخی از مطالعات پایشی حضور دیازینون و متابولیت آن دیازوکسون و یا سایر سموم را در آب

5[. 
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-Chemical Abstract Service registry number 333-41-5; 0,0-diethyl 0-(6-methyl-2-{1  [دیازینون 

methylethyl}-4-pirimidinyl [ استراز بوده که دارای فرمول کولینهای ارگانوفسفره با نوع فعالیت آنتیکشیکی از مهمترین آفت

های مختلف از جمله مبارزه با آفات کشاورزی و حتی مصارف این سم دارای مصارف زیادی در بخش .]6[باشد یم C12H21N2O3PSشیمیایی 

فات مختلف به میزان زیادی علیه آ یهای شمالویژه در استانباشد و به علت کاربرد ساده و قیمت پایین در بسیاری از مناطق ایران بهخانگی نیز می

های های سطحی و محیطاند که برخی از آبسیاری در ایران بر روی دیازینون صورت گرفته و بر اساس آن گزارش دادهرود. مطالعات ببه کار می

 .]7، 4، 3[ ها به این سم و مشتقات آن آلوده هستنداطراف آن

thyl bis ethoxycarbonyl e-1,2-S-dimethyl-(O,Oمالاتیون سم غیرسیستمیک از خانواده ارگانوفسفره با فرمول 

phosphorodithioate) این سم برای حشرات ]8[ شودهای سلامت عمومی استفاده میای در کشاورزی و برنامهباشد که به طور گستردهمی ،

  .]9[ باشدمی های هیدرولیزکنندهو ماهیان نسبت به پستانداران سمیت بیشتری دارد که به دلیل عدم وجود آنزیم

ر پستانداران ی موجود دهاها مشابه پاسخهای بیوشمیایی آنباشند چرا که پاسخها میی از آلودگی به وسیله آلایندهماهیان استخوانی شاخص مناسب

باشد می مضر هاهای آبی تعیین غلظت موادی است که برای ارگانیسمدلیل اصلی انجام آزمایشات سمیت توسط ماهی و دیگر ارگانیسم باشد.می
ر باشد. از سوی دیگهای سطحی میها یا تخمین کیفیت آببرای انجام آزمایشات سمیت، آگاهی از سمیت فاضلاب همچنین دلیل بعدی ]10[

 و سنجش ای برایپایه و مبناء عنوان به ماهی مثل غیرهدف روی موجودات بر آن تأثیر و هاکشآفت استعمال از ناشی سمیت مربوط به هایداده

 .]11[باشد می آبی هایسیستم روی بر هاکشآفتاکوتوکسیکولوژیکی  خطرات تعیین

که  ]12[از ماهیان آب شـیرین متعلق به خانواده کپور ماهیان، گونه غیربومی  )Hypophthalmichthys nobilis( مــاهی کپــور ســرگنده

ترین و مهمترین ماهیان گنده یکی از فراواناز آنجا که ماهی کپور سر .]13[شـود های گرمابی پرورش داده میای در سیستمبه صورت چندگونـه

 گیرد و نیز درصد نسبت بالایی از این سیستم پرورشی را به خود اختصاصپرورشی در مزارع گرمابی بوده و برای کشت متراکم مورد استفاده قرار می

د گذرنه به طور حتم از کنار باغات و مزارع زراعی میهای مجاور بوده ککه تامین آب این مزارع پرورشی از رودخانهدهد، همچنین به دلیل اینمی

تواند کمک شایانی به فهم میزان اثرات این سموم بر آبزیان مورد نظر نماید، از سوی دیگر همواره از این گونه به عنوان مدل لذا بررسی حاضر می

ی شرایط نامطلوب محیطی را برای ماهیان سریعتر از پارامترهای با توجه به اینکه پارامترهای خون .]14[شود جهت بررسی کپورماهیان استفاده می

های فیزیولوژیکی بینی سازگاریهای استرسی ماهیان برای پیشدهند، تا حد زیادی برای تعیین وضعیت سلامت و نظارت بر پاسخدیگر نشان می

د باشنجر پذیر شامل سفیدرود، گرگانرود، پلرود، تجن و شفارود میهای مهاسواحل جنوبی دریای خزر عمده رودخانهدر  .]10[شود ها استفاده میآن

های چای هر ساله مقادیر بسیار زیادی ها به دلیل مجاورت با مزارع بسیار وسیع کشاورزی اعم از شالیزار، گندمزار، مرکبات و باغکه این رودخانه

. این سموم از طریق تغییر در کیفیت آب باعث مرگ بچه ماهیان و حتی کنندمی از باقیمانده سموم مختلف کشاورزی را به دریای خزر منتقل

 .شوندمی ماهیان بزرگتر

 های مجاور با مزارع بسیار وسیعهای آبی کشور به ویژه رودخانهبا توجه به وجود مقادیر قابل توجه سموم دیازینون و مالاتیون در اکوسیستم

های چای و نظر به اثرات بالقوه این سموم بر پارامترهای فیزیولوژیک ماهیان، در تحقیق حاضر باغ کشاورزی اعم از شالیزار، گندمزار، مرکبات و

به عنوان نشانگرهای آلودگی در مواجهه با سموم  های هماتولوژیکی ماهی کپور سرگنده و تعیین برخی از شاخصهای خونیبه بررسی پاسخ

 اخت.دیازینون و مالاتیون در کپور ماهیان خواهیم پرد

 هاو روش مواد

 350عداد های کشنده، تمنظور انجام پژوهش حاضر، با احتساب تلفات احتمالی و همچنین انجام پیش آزمایشات به منظور دستیابی به غلظتبه 

قائمشهر گرم جهت انجام آزمایش از مرکز تکثیر و پرورش ماهی بخش خصوصی در شهرستان  100±2عدد ماهی کپور سرگنده با میانگین وزن 
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گذراندن دوره  به منظورماهیان پروری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گروه شیلات منتقل گردید. تهیه و به مرکز تحقیقات آبزی

معمولی درصد وزن بدن در روز با غذای تجاری ماهی کپور  2های مناسب و جداگانه تقسیم و سپس به میزان روز در مخزن 7آداپتاسیون به مدت 

طی این مدت شرایط دمایی، نوری گرفت. درصد، تعویض آب صورت  70شد و روزانه شرکت فرادانه تغذیه شدند. آب تانک به طور مداوم هوادهی 

 و اکسیژن برای تمام ماهیان یکسان بود.

درصد خلوص تکنیکال ( و نیز دیازینون با  =EC%57درصد ) 95برای انجام این پژوهش از دو سم ارگانوفسفره مالاتیون با درصد خلوص تکنیکال 

گونه مطالعه مشابهی برای دو سم که تاکنون هیچاز آنجایی( که از شرکت کاوش خریداری شده بود استفاده گردید.  =EC%60درصد ) 95حداقل 

بوده، مالاتیون بر این ماهیان مشخص ن مالاتیون و دیازینون بر روی ماهیان کپور سرگنده صورت نگرفته بود و محدوده اثر کشندگی دیازینون و

جهت تعیین غلظت حاد این سموم بر این ماهیان، در این تحقیق برای نخستین بار آزمایش تعیین محدوده کشندگی بر ماهی مورد مطالعه انجام 

 و سپس آزمایش غلظت کشندگی سموم مذکور صورت گرفت.

ام و نیز یک گروه شاهد )بدون تزریق پیپی 30، 20، 15، 10، 5، 1های معرض غلظت سم مالاتیون و دیازینون، ماهیان در 50LCجهت تعیین 

 7لیتری در نظر گرفته شد و در هر آکواریوم  120ساعت ثبت گردید. برای هر غلظت سه آکواریوم  96ها تا سم( قرار گرفتند و سپس تلفات آن

لیتری انجام شد. دوزهای مورد آزمایش برای هر سم مورد بررسی قرار گرفت و ماهیان  120های تمامی آزمایشات در آکواریومماهی قرار داده شد. 

لیتر آب بود، قرار گرفتند. آزمایش دوز  120ای که حاوی های شیشهساعت در آکواریوم 96تایی و هر کدام با سه تکرار به مدت  7های در گروه

با استفاده از  1LC 10LC ،30LC ،70LC،90 LC، مقادیر کشنده دیگر شامل 50LCر علاوه ب ،]15 [انجام شد  Vlahos و Hotos کشندگی برطبق

 شود.می جدول پروبیت، محاسبه

بایست غلظت کشنده این سموم در های خونی ماهی کپور سرگنده در معرض سم دیازینون و مالاتیون، ابتدا میبه منظور بررسی تغییرات شاخص

، 5/12های ماهیان تحت غلظت  50LCبا استناد به نتایج حاصل از تعیین این پس از انجام این مرحله و آمد، بنابرساعت به دست می 96عرض 

غلظت مالاتیون و  4غلظت دیازینون و  4تیمار شامل ده روز قرار گرفتند. برای این منظور ماهیان در  7به مدت  50LCدرصد از  75و  5/37، 25

 بندی شدند.طبقه تکرار 3یک گروه شاهد برای هر سم، با 

متر و میلی 10گرم و طول با دقت  1/0گیری وزن با دقت در پایان دوره آزمایش )هفت روز(، پس از بیهوشی ماهیان با پودر گل میخک، اندازه

 EDTAسی آغشته به سی 1های توسط سرنگدمی گیری از ساقهگیری فاکتورهای خونی، خونتخصیص کد به هر ماهی، جهت اندازه

(Ethylene diaminetetra acetic Acid) های قرمز خون به عمل آمد و خون جهت شمارش پارامترهای هماتولوژیک، تعداد گلبول

(RBC)های سفید خون ، گلبول(WBC) هماتوکریت ،(Hct) هموگلوبین ،(Hb)، های قرمز خون میانگین حجم سلول(MCV) میانگین ،

و همچنین شمارش افتراقی  (MCHC)قرمز  های، غلظت متوسط هموگلوبین در گلبول(MCH)قرمز خون وزنی هموگلوبین در سلول های

 .]16، 10[مخصوص منتقل و در یخ نگهداری شدند  های سفید )نوتروفیل، لنفوسیت، مونوسیت و ائوزینوفیل( به میکروتیوبگلبول

در این مطالعه از روش میکروهماتوکریت برای سنجش  ت گرفت.خوان صورگیری میزان هماتوکریت با استفاده از میکرو هماتوکریتاندازه

. برای محاسبه میزان هموگلوبین نیز از روش سیان مت هموگلوبین که بر مبنای همولیز ]17[های مویینه استفاده گردید هماتوکریت توسط لوله

میلی  1000میلی گرم سیاناید پتاسیم و  50یاناید پتاسیم، میلی گرم فری س 200های قرمز در محلول درآبکین )محلول درابکین ترکیبی از گلبول

 .]18[گرم بی کربنات سدیم در یک لیتر آب مقطر است( استفاده شد 

آمیزی با محلول سازی شده و پس از رنگهای خون با محلول هایم رقیقنمونه (WBC)ها و لوکوسیت (RBC)ها برای شمارش اریتروسیت

از فرمول های ارائه شده  MCHCو  MCH ،MCVهمچنین به منظور محاسبه  .]19[ه از لام هموسیتومتر شمارش شدند ها با استفادگیسما، سلول

 .استفاده گردید ]21، 20[توسط 
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گسترش تهیه شد، سپس لام تهیه شده به مدت  خون، یک قطره خون را بر روی لام قرار داده و یک های سفیدمنظور شمارش تفریقی گلبولبه

آمیزی از صورت گرفت. به منظور رنگ درصد ثابت شد و پس از آن رنگ آمیزی 90اتانول  دقیقه در 30ه در معرض هوا، خشک و به مدت دقیق 1

 .]22[شد  سفید در زیر میکروسکوپ انجام هایشمارش گلبول دقیقه به طول انجامید؛ سپس، 30شد که این فرآیند  گیمسا استفاده

ها از نظر توزیع نرمال بررسی شدند. سپس های خونی ماهی کپور سرگنده، ابتدا دادهآزمایش بر میانگین شاخصجهت مقایسه اثر سموم مورد 

داری در به عنوان سطح معنی P=  05/0تجزیه و تحلیل شدند.  SPSS v.21افزار طرفه واریانس و آزمون توکی در نرمها توسط تحلیل یکداده

 انحراف معیار ارائه شدند. ±یانگین تیمار ها به صورت منظر گرفته شد. داده

 نتایج

-5/7   ترتیب برابر گراد( و سختی کل بهساعت یکبار( اکسیژن محلول، اسیدیته، دما )سانتی 8در فواصل زمانی مشخص )هر  پژوهش حاضر در 

(، مرگ و 1بر اساس )جدول  ثابت نگه داشته شد. و تقریبا گیریاندازه  3CaCOگرم بر لیتر میلی 200-250، 22±1، 7-6/7گرم بر لیتر، میلی 7

ساعت و  72ام بعد از پیپی 15ساعت آغاز شده و در غلظت  72ام بعد از پیپی 5میر در ماهی کپور سرگنده تحت تاثیر سم دیازینون از غلظت 

رسی نتایج مرگ و میر ماهیان کپور سرگنده در مواجه شدند. بر درصد 100ساعت تمامی ماهیان با تلفات  48ام بعد از پیپی 20همچنین غلظت 

ساعت نشان داد که با گذشت زمان و همچنین افزایش غلظت سم، تعداد  96و  72، 48، 24های های مختلف سم دیازینون در زمانمعرض غلظت

یک از ماهیان نشد، ماهیان ف شدن هیچکه باعث تل امپیپی 1(. همچنین نتایج نشان داد که غیر از تیمار 1یابد )جدولمرگ و میر افزایش می

 SPSSافزار با استفاده از نرم %99و  %90،  %70،  %50، %30، %10پی پی ام همگی تلف شدند. بررسی غلظت کشنده  30و  20، 15تیمارهای 

v.16  50ر پژوهش حاضر د .دهدنشان داد که با افزایش سم دیازینون، درصد مرگ و میر جمعیت افزایش نشان میو آنالیز پروبیتLC 96  ساعت

 (. 2ام بود )جدول پیپی  22/8برابر  شناختی داردترین کاربرد را در مطالعات سمکه بیش

 نونیازیسم د ریهد تحت تاث گیب یتلفات ماه زانیم -1جدول 
 غلظت

 )پی پی ام( 
 تعداد مرگ و میر

 ساعت 96 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 24

 0 0 0 0 شاهد

1 0 0 0 0 

5 0 0 3 3 

10 0 6 6 15 

15 6 15 21 21 

20 18 21 21 21 

30 21 21 21 21 

 
 دیازینون در کپور  با مجاورت از ساعت پس 96و  72، 48، 24بعد از  تلفات درصد 99و  90، 70، 50، 30 ،10، 1  کننده ایجاد غلظت -2 جدول

 غلظت )قسمت در میلیون( 

 ساعت 96 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 24 مقدار

1LC 13/0±24/10 09/0±73/4 09/0±47/2 11/0±89/1 

10LC 13/0±19/13 09/0±22/8 09/0±91/5 11/0±73/4 

30LC 13/0±33/15 09/0±75/10 09/0±41/8 11/0±79/6 

50LC 13/0±81/16 09/0±50/12 09/0±14/10 11/0±22/8 

70LC 13/0±30/18 09/0±25/14 09/0±87/11 11/0±64/9 

90LC 13/0±44/20 09/0±78/16 09/0±36/14 11/0±70/11 

99LC 13/0±39/23 09/0±27/20 09/0±81/17 11/0±54/14 
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ساعت پس از مواجهه  72بعد از  امپیپی 20در مطالعه حاضر صد در صد مرگ و میر کپورماهیان سرگنده در معرض سم مالاتیون در غلظت 

برای سم مالاتیون بر  ساعت 96و  72، 48، 24در  99LCو  1LC،10 LC ،30LC ،50LC ،70LC ،90LC(. مقادیر 3با سم اتفاق افتاد )جدول 

 که داد نشان برای سم مالاتیون ساعت 96 درمدت50LC  برای آمده دست به ارائه شده است. نتایج 4روی ماهی کپور سرگنده در جدول 

آزمایش  ساعات افزایش با دیگر عبارت به (،4است )جدول  فتهیا کاهش افزایش غلظت و مدت زمان قرارگیری در برابر سم با50LC  میزان

 بیشتر همواره آزمایش اولیه ساعت 24 در 50LCمقدار  و شوند تلف ماهیان جمعیت از درصد 50 تا است لازم سم از کمتری غلظت میزان

برابر  شناختی دارداربرد را در مطالعات سمترین کساعت که بیش 50LC 96در پژوهش حاضر (. 4باشد )جدول می ساعت 96 پایان در 50LC از

شناسی ماهیان کپور سرگنده، در معرض سم دیازینون در جدول شماره جدول خون نتایج حاصل از فاکتورهای (.4جدول بود ) پی پی ام 80/11

 .قابل مشاهده است 5

 ونیسم مالات ریهد تحت تاث گیب یتلفات ماه زانیم -3جدول 

 تعداد مرگ و میر ام(پی)پی غلظت

 ساعت 96 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 24 

 0 0 0 0 شاهد

1 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

10 0 0 3 6 

15 3 6 15 18 

20 9 18 21 21 

30 12 12 21 21 

 

  ونمالاتی با مجاورت از پس ساعت 96 و 72 ،48 ،24 از بعد تلفات درصد 99 و 90 ،70 ،50 ،30 ،10، 1  کننده ایجاد غلظت -4جدول

 غلظت )قسمت در میلیون( 

 ساعت 96 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 24 مقدار

1LC 03/0±20/4 - 12/0±70/6 12/0±32/5 

10LC 03/0±92/13 02/0±65/9 12/0±61/9 12/0±23/8 

30LC 03/0±97/20 02/0±80/16 12/0±72/11 12/0±34/10 

50LC 03/0±84/25 02/0±75/21 12/0±19/13 12/0±80/11 

70LC 03/0±72/30 02/0±70/26 12/0±65/14 12/0±27/13 

90LC 03/0±77/37 02/0±85/33 12/0±76/16 12/0±38/15 

99LC 03/0±49/47 02/0±71/43 12/0±67/19 12/0±29/18 

 

در خون  RBCکند. بیشترین میزان داری پیدا میور سرگنده در معرض سم دیازینون کاهش معنیماهی کپ (RBC)های قرمز خون میزان گلبول

(. همچنین با افزایش غلظت سم 5در تیمار با بیشترین مقدار سم مشاهده شد )جدول  RBCماهی کپور سرگنده در گروه شاهد و کمترین مقدار 

)بیشترین غلظت  LC50غلظت  %75یابد. این نتایج نشان داد که در تیمار هش میداری کابه طور معنی (WBC)های سفید خون میزان گلبول

واحد در خون رسیده است، این در حالی است که بیشترین مقدار این  18550های سفید خون به کمترین مقدار خود یعنی سم(، میزان گلبول

ون ماهیان نامنظم بود، به طوریکه ابتدا با افزایش غلظت سم شاهد تغییرات در هموگلوبین خ  شاخص خونی در تیمار  شاهد قابل مشاهده بود.

افزایش در میزان هموگلوبین بودیم و سپس در بیشترین مقدار سم دیازینون، کاهش هموگلوبین را شاهد بودیم. همینطور نتایج پژوهش حاضر 

ای هایش غلظت سم میزان آن افزایش یافت. در میان شاخصدار نیست ولی با این وجود با افزنشان داد که میزان تغییرات هماتوکریت معنی



 1400، و همکاران شهبازی                                                               ...ونیو مالات نونیازیسموم د ینشانگر آلودگ یخون یهاشاخص نییتع

ها به ترتیب کاهش و افزایش دار بود، بطوریکه با افزایش غلظت سم دیازینون، میزان این شاخصمعنی MCVو نیز  MCHCاریتروسیتی تغییرات 

 یافت.

مختلف تحت کشنده  های¬غلظت معرض در و( شاهد) معمولی حالت در سرگنده کپور ماهیان بچه در خونی هایشاخص -5جدول 

 .نونیازید( سم LC50غلظت  75%، 5/37، 25%%، 5/12%)

 گلبول قرمز —

(3mm 610) 

 هموگلوبین
(g/dl) 

 هماتوکریت
 % 

 گلبول سفید

 (µl/410)× 
MCH 

(pg) 
MCHC 

(g/dl)  
MCV 

(fl) 

 b 01/0±2/0 b 4/0±9/4 a 5/1±5/31 a 5/745±5/26800 a 84/0±32/33 ab 5/1±1/28 b 5/4±5/150 شاهد

 50LC b 02/0±2/0 a 8/0±3/9 a 5/2±5/30 ab 1280± 23280 a 24/0±55/46 a 15/0±45/30 b 7/2±7/152غلظت  5/12%

 50LC b 007/0±19/0 ab 8/0±65/7 a 5/1±5/29 ab 775± 24275 a 49/1±62/39 ab 6/1±8/25 b 85/1±1/153غلظت  25%

 50LC a 005/0±14/0 ab 8/0±3/6 a 5/1±5/26 ab 1700± 21800 a 24/0±25/43 ab 6/1±65/23 a 05/4±5/182غلظت  5/37%

 50LC a 02/0±13/0 b 4/0±9/4 a 5/2±5/22 b 750±1/18550 a 24/0±75/37 b 65/0±85/21 ab 08/13±5/172غلظت  75%

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال * مقایسه درون گروهی بوده و حروف لاتین متفاوت در هر سطر بیانگر تفاوت معنی

 

مختلف سم دیازینون نشان داد که میزان تغییرات  هایشناسی ماهی کپور سرگنده در معرض غلظتهای ایمنیبررسی نتایج حاصل از شاخص

ای سم دیازینون، هباشد، برای لنفوسیت با افزایش میزان سم، کاهش و نیز برای نوتروفیل با افزایش میزان غلظتدار میلنفوسیت و نوتروفیل معنی

 (.6دار نبود )جدول عنیمها ها و مونوسیتافزایش آن اتفاق افتاد. این در حالی است که تغییرات ائوزینوفیل

 

مختلف تحت کشنده  هایدر بچه ماهیان کپور سرگنده در حالت معمولی )شاهد( و در معرض غلظت یشناس یمنای هایشاخص -6جدول 

 نونیازی( سم دLC50غلظت  75%، 5/37، 25%%، 5/12)%

 %نوتروفیل  %مونوسیت  %ائوزینوفیل  لنفوسیت % 

 a 1±84 a5/0±5/2 a 5/0±5/0 b 1± 13 شاهد

 50LC ab 5/2±5/67 a 5/0±5/1 a 5/0±5/0 ab 5/2±5/30غلظت  5/12%

 50LC ab 5/1±5/61 a 00/0±2 a 5/0±5/1 ab 2±35غلظت  25%

 50LC b 5/5±5/47 a 00/0±2 a 00/0±1 a 5/5±5/49غلظت  5/37%

 50LC b 5/6±5/46 a 5/0±5/1 a 5/0±5/1 a 5/6±5/50غلظت  75%
 .باشددرصد می 5دار در سطح احتمال روهی بوده و حروف لاتین متفاوت در هر سطر بیانگر تفاوت معنی* مقایسه درون گ

 

با  توان بیان داشت کههای مختلف سم مالاتیون میهای خونی ماهی کپور سرگنده در معرض غلظتدر خصوص بررسی میزان تغییرات شاخص

(. میانگین 7)جدول  (P<0.05)یابد داری میهای قرمز، هماتوکریت در خون کاهش معنیهای سفید، گلبولافزایش غلظت سم میزان گلبول

غلظت  %5/37طوریکه در تیمار داد، بهداری را نشان نماهی کپور سرگنده در برابر سم مالاتیون تغییرات معنی (MCV)های خون حجم گویچه

LC50  غلظت  %75بیشرین و در تیمار LC50 های خون گیری میانگین وزنی هموگلوبین در گویچهنتایج به دست آمده از اندازه .کمترین بود

(MCH)  خون ماهی کپور سرگنده در تیمارهای مختلف نشان داد که کمترین میزانMCH باشد. نتایج مار شاهد میدر خون این ماهی مربوط تی

یشترین طوری که بهای خون نشان دادند. بهپژوهش حاضر نشان داد، ماهیانی که در معرض سم مالاتیون قرار داشتند افزایشی در تعداد نوتروفیل

دار ها معنیتغییرات لنفوسیت(. همچنین در پژوهش حاضر 8های سفید در تیمار با بیشترین غلظت سم مشاهده شد )جدول میزان این گروه از گلبول

ا و ههای خونی مشاهده شد، این در حالی است که میزان تغییرات ائوزینوفیلطوریکه با افزایش میزان سم، کاهش در مقدار لنفوسیتبود به

 دار نبود.ها معنیمونوسیت
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، 5/12مختلف تحت کشنده )% هایغلظت معرض در و( شاهد) معمولی حالت در سرگنده کپور ماهیان بچه در خونی هایشاخص -7جدول 

 ونی( مالاتLC50غلظت  75%، 5/37، 25%%

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال * مقایسه درون گروهی بوده و حروف لاتین متفاوت در هر سطر بیانگر تفاوت معنی

 

مختلف تحت کشنده  هایو در معرض غلظتدر بچه ماهیان کپور سرگنده در حالت معمولی )شاهد(  یشناسیمنای هایشاخص -8جدول 

 .ونی( سم مالاتLC50غلظت  75%، 5/37%، 25%، 5/12%)

 %نوتروفیل  %مونوسیت  %ائوزینوفیل  %لنفوسیت  –

 a 1±84 a 5/0±5/2 a 5/0±5/0 b 1± 13 شاهد

 50LC a 2±82 a 5/0±5/0 a 5/0±1 b 5/0±5/16غلظت  5/12%

 50LC a 5/3±5/69 a 5/0±5/1 a 5/0±1 b 4±28غلظت  25%

 50LC b 5/4±5/47 a 00/0±2 a 00/0±1 a 5/3±5/49غلظت  5/37%

 50LC b 2±41 a 00/0±2 a 5/0±5/1 a 5/2±5/55غلظت  75%
 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال * مقایسه درون گروهی بوده و حروف لاتین متفاوت در هر سطر بیانگر تفاوت معنی

 

 بحث

ان به مواد های فیزیولوژیکی آبزیگذارد و به همین دلیل، بررسی پاسخبر مسیرهای فیزیولوژیکی کل بدن موجودات آبزی تاثیر میآلودگی آب  

سم دیازینون و مالاتیون مشخص  96h 50LC. با مقایسه میزان [10]های مسمومیت ارائه نماید تواند اطلاعات مفیدی در مورد مکانیسمآلاینده می

باشد به طوری که میزان سم دیازینون لازم برای مرگ نیمی از ماهیان در م دیازینون نسبت به مالاتیون دارای کشندگی بیشتری میگردید که س

ام مشخص گردید. پیپی 80/11باشد و این در حالی است که این میزان برای سم مالاتیون می گرم بر لیترمیلی 22/8ساعت برابر  96مدت زمان 

 ساعت تلف شوند. 96بت به سم دیازینون میزان بیشتری از سم مالاتیون لازم است تا پنجاه درصد از ماهیان در بنابراین نس

ها بسیار متفاوت هستند. ساعته در میان گونه 96های تحت کشنده های سمیت حاد ماهیان در معرض دیازینون نشان داده است که غلظتتست

گرم بر لیتر به دست آمد اما این مقدار برای ماهی زبرا میلی Poecilia reticulate(  8/0(ساعته دیازینون برای گوپی  50LC 96مقادیر 

)Brachydanio rerio( ،8 ساعت برای ماهی شیب  96میزان غلظت کشنده سم دیازینون در  .]23[گرم بر لیتر محاسبه شده است میلی 

)Acipenser nudventris( 6/4 96 .]24[ دست آمدگرم در لیتر بهمیلیh  50LC  سم دیازینون برای مار ماهی مهاجرAnguilla (

)anguilla 08/0 گرم در لیتر اندازه میلی 14/4و برای گربه ماهی اروپایی  ]25[گرم در لیترمیلی 6/6گرم در لیتر، برای گربه ماهی آفریقایی میلی

 .]26[ گیری شده است

 گلبول قرمز 
(3mm 610) 

 هموگلوبین
(g/dl) 

 هماتوکریت
 % 

 گلبول سفید
 (µl/410)× 

MCH 
(pg)  

MCHC 
(g/dl) 

MCV 
(fl) 

 a 01/0±2/0 b 4/0±9/4 a 5/1±5/31 ab 5/745±5/26800 b 84/0±32/33 a 5/1±1/28 a 5/4±5/150 شاهد

 50LC ab 001/0±19/0 a 2/0±10 a 5/1±5/32 a 800± 28000 a 65/0±85/50 a 5/0±5/30 a 05/6±9/164غلظت  5/12%

 50LC abc 1/0±17/0 ab 3/1±3/7 ab 5/0±5/27 ab 975± 25775 ab 0/5±20/42 a 3/4±3/26 a 95/6±75/160غلظت  25%

 50LC bc 1/0±14/0 ab 5/0±75/6 bc 5/0±5/24 b 675± 20825 a 9/0±30/48 a 1/2±1/27 a 85/13±1/176غلظت  5/37%

 50LC c 02/0±13/0 b 2/0±4/4 c 5/1±5/19 b 1065±17585 b 84/0±32/33 a 15/1±1/22 a 4/8±6/147غلظت  75%
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ای هر روی مسمومیت مالاتیون در ماهیان مختلف نشان داده است که اختلاف زیادی در غلظت کشنده حاد مالاتیون در گونهمطالعات پیشین ب

گرم بر لیتر ذکر شده میلی 15تا  96h  50LC  25/0متفاوت وجود دارد، به طور کلی مالاتیون برای ماهیان دارای سمیت متوسط و با محدوده

گرم بر لیتر میلی channel catfish( 65/9(لظت کشنده سم مالاتیون برای ماهیان انگشت قد گربه ماهی کانالی همچنین میزان غ ]27[است 
ام برآورد نمود. پیپی 08/6ماهی را ساعت برای سیاه 96میزان غلظت کشنده سم مالاتیون در  ]28[مطالعه شهبازی ناصرآباد و همکاران و نیز  ]9[

 .]29[گرم بر لیتر نشان داد میلی 10/2را برای ماهی کپور معمولی  سم مالاتیون 96h  50LCان همچنین مطالعه دیگری میز

زایش های سفید را با افدار گلبول قرمز و گلبولنتایج حاصل از بررسی هماتولوژی ماهیان کپور سرگنده در معرض سم دیازینون، کاهش معنی

ش یافت. داری به ترتیب افزایش و کاهها به طور معنیها و لنفوسیتان سم دیازینون، نوتروفیلمیزان غلظت سم نشان داد، همچنین با افزایش میز

داری گلبول قرمز، درصد هماتوکریت، همچنین نتایج نشان داد ماهیان قرار گرفته در معرض سم مالاتیون با افزایش غلظت سم به طور معنی

 اهد داشتند.های سفید و لنفوسیت  کمتری نسبت به گروه شگلبول

ی کاهش دارهای قرمز ماهی کپور سرگنده به طور معنیدر پژوهش حاضر برای هر دو سم مالاتیون و دیازینون با افزایش غلظت سم، میزان گلبول

 گیری در معرض دیازینون نیز توسطهای قرمز خون و هموگلوبین در ماهی آب شیرین کپور معمولی پس از قراریافت. کاهش تعداد سلول

Svesbodora  مشاهده شدهسازی و وجود کم خونی های موثر نیز شواهدی از کاهش خونکشگزاش شده است. در سایر آفت ]30[و همکاران 

کلروفان در ، تریs  Clarias batrachu ]31[ی اثرات حاد دیکلرووس در ماهی است. به عنوان مثال تغییر در پروفایل گلبول قرمز در نتیجه

esopotamicusPiaractus m ]32[خونی ماکروکیستسک در کپور سرگنده شده که کش منجر به شرایط کم. در مطالعه حاضر استرس آفت

مکانیسم ترکیب آهن  های قرمز خون بوده و در نتیجه باعث اختلال درهای بالغ و در نتیجه کاهش تعداد سلولاحتمالا در اثر از بین رفتن گلبول

 .گرددمی

شناسی ماهی شناسی و بافتکه اثرات مسمومیت با سم دیازینون بر خون ]33[بنایی و همکاران  های قرمز همچنین در پژوهشبولکاهش تعداد گل

) Hypophetalmichthysای شناسی ماهی کپور نقرهکه پارامترهای خون ]34[؛ نظیفی و همکاران )Cyprinus carpio(کپور معمولی 

)molitrix که تاثیرات ارگانوفسفات و دیازینون را بر تغییرات  ]35[کلروفون؛ و محمدنژاد شموشکی و همکاران ریدر مسمومیت با سم ت

های قرمز احتمالاَ به علت اختلال در روند شناسی و بیوشیمیایی ماهی سفید مورد پژوهش قرار داده بودند دیده شد. کاهش تعداد گلبولخون

 .]37[سازی ماهی است خون

د، داری را نشان ندار، درصد هماتوکریت خون ماهیان کپور سرگنده در معرض سم دیازینون، نسبت به گروه شاهد اختلاف معنیدر مطالعه حاض

تر از گروه شاهد بود، به طوریکه با افزایش غلظت سم میزان داری پاییناین در حالی بود که برای سم مالاتیون، میزان این شاخص به طور معنی

سم مشاهده گردید. کاهش   50LC غلظت %75ی کاهش یافت، بنابراین کمترین مقدار هماتوکریت برای هر دو سم، در تیمار با این پارامتر خون

 .]37[سازی ماهی نسبت داد توان به اختلال در روند خونمیزان هماتوکریت را نیز می

ایش طوریکه با افزایش سم ابتدا شاهد افزبودند نامنظم بود، بهدر پژوهش حاضر تغییرات هموگلوبین خون ماهیانی که در معرض سم قرار گرفته 

با کاهش تعداد  میزان این پارامتر خونی کاهش یافت.  50LC درصد غلظت 75در میزان هموگلوبین خون بودیم ولی در نهایت و در غلظت 

 کاهش غلظتیابد. کسیژن خون نیز کاهش میکش ظرفیت حمل ادر ماهیان قرار گرفته در معرض آفت هموگلوبینهای قرمز خون و گلبول

. کاهش گلبول قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت ]38[هموگلوبین ممکن است یا به علت افزایش از بین رفتن هموگلوبین و یا کاهش سنتز آن باشد 

ساز نهای خوریتروسیت در اندامسازی و افزایش سرعت تخریب ابا ظرفیت حمل اکسیژن خون در ارتباط است که ممکن است به علت مهار خون

 .]39[باشد 

در بررسی اثر سم دیازینون  ]24[شناسی ماهی کپور معمولی مسموم شده با دیازینون؛ خوشباور رستمی و سلطانیدر بررسی خون ]33[بنایی و همکاران

ای شناسی ماهی کپور نقرههای خونمولفه در بررسی ]34[، نظیفی و همکاران )Acipenser stellatus(برون های خونی ماهی ازونبر شاخص
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ی شناسی و بیوشیمیایی ماهدر بررسی تاثیرات ارگانوفسفات و دیازینون بر تغییرات خون ]35[کلروفون؛ محمدنژاد و همکاران مسموم شده با تری

 .اندمعرض سموم یادشده گزارش کردههای قرمز خون ماهیان را در اثر قرارگرفتن در سفید کاهش میزان هموگلوبین، هماتوکریت و گلبول

ید خون های سفگیرند، میزان گلبولنتایج پژوهش حاضر نشان داد که وقتی ماهیان کپور سرگنده در معرض سم مالاتیون و دیازینون قرار می

ش بنابراین شمار ه شد.یابد، به طوریکه هرچه میزان غلظت سم افزایش یافت، کاهش بیشتری در میزان این پارامتر خونی مشاهدکاهش می

ته موافق با این یافهای متفاوت سم، بیشتر بود، ها در گروه شاهد نسبت به تیمارهای دارای غلظتهای سفید نشان داد که شمار این سلولگلبول

علت تیون را گزارش داد. های سفید ماهی کپور معمولی در برابر سم مالابود که کاهش گلبول  ]Mişe Yonar  ،]39های دیگر محققان نظیریافته

 .]40[ های سفید مواجه هستیمهای بالا با کاهش تولید گلبولطور بیان نمود که با تضعیف بدن در غلظتتوان ایناین مسئله را می

گلبول .]41-43[ گرددهای خونی میها در فرآیندهای ایمنی موجب کاهش تعداد سلولمطالعات گوناگونی نشان داده است که افزایش درگیری سلول

های سفید بلافاصله به تغییرات محیطی دهند. گلبولهای مهمی در سیستم ایمنی هستند چرا که عملکرد دفاعی اصلی را انجام میهای سفید سلول

بر ورود آلاینده نشان های سفید خون را در برا. با این حال برخی از مطالعات افزایش قابل توجه گلبول]44[دهند به دلیل تغییرات خارجی پاسخ می

. این حالت ممکن است به ]30[دهد. این پاسخ در کپور معمولی نیز پس از قرارگیری در غلظت حاد فنیتروتیون، ایمیدان و دیکلروس دیده شد می

ای مربوط به سم در پژوهش حاضر در تیمارههای سفید خون از طحال به جریان خون برای مبارزه با سم به وجود آید. علت آزاد شدن گلبول

داری افزایش یافت، این در حالی است که در تیمارهای به طور معنی  (MCV)های قرمز خون دیازینون با افزایش غلظت سم، میانگین حجم سلول

داد مشاهده نشد. افزایش میانگین تع MCVداری در شاخص رغم افزایش در میانگین میزان آن، تفاوت معنیمربوط به سم مالاتیون، علی

. همچنین در مطالعه حاضر با افزایش غلظت سم [36]های قرمز نسبت به هموگلوبین است های خون به خاطر سرعت بیشتر کاهش گلبولگویچه

نیز از کاهش  ]35[دار نبود، بررسی محمدنژاد شموشکی و همکارانمشاهده شد، با این حال اختلاف معنی MCHCدیازینون، کاهش در میزان 

همراه با  MCHو  MCVتوان عنوان کرد افزایش در کند. به طور کلی میتیمار سم دیازینون حکایت میدر ماهیان سفید تحت MCHCمیزان 

، هاوفیلها، نوترهای لوکوسیتی خون از جمله لنفوسیتشاخصباشد. خونی از نوع ماکروکیستیک مینشان دهنده کم MCHCمقداری کاهش در 

ا تواند به عنوان یک شاخص مناسب در ارتباط بها میسیستم ایمنی سلولی هستند که نوسان در تعداد آنعوامل ها از ها و ائوزینوفیلمونوسیت

های خونی در مطالعات توکسیکولوژی هستند ترین سلولبا این حال نوتروفیل و لنفوسیت اصلی .]45[پاسخ ماهیان به عوامل استرس مطرح باشد 

 .]46[شود در این سلول نمایان میها بیشتر و تأثیر آلاینده

های هماتولوژیک و ایمنولوژیک نشان داد که آلودگی سموم کشاورزی تأثیرات زیادی بر عملکرد و مقدار در پژوهش حاضر بررسی شاخص

ین تحقیق ی کلی نتایج ابندداری در مقادیر خود نسبت به گروه کنترل نشان دادند. جمعها تفاوت معنیهای خونی داشته و اکثر این شاخصسلول

ای هگذارد، بنابراین تغییرات شاخصهای مختلف سموم کشاورزی تأثیرات فیزیولوژیک زیادی بر ماهی کپور سرگنده مینشان داد که غلظت

ودگی آب داشت که آل توان بیانها استفاده شود. در نهایت میتواند به عنوان بیومارکرهای سنجش و ردیابی اثرات آلایندههماتولوژی و ایمنی می

ها قادر خواهند بود ابتدا با ایجاد مشکلات فردی در آبزیان و در نهایت شود. این آلایندهبه مواد سمی باعث بروز مشکلات مختلف در آبزیان می

 ن گونه را تغییر دهند. در صورت تداوم، جامعه آبزیان در اکوسیستم مربوطه را تحت تاثیر قرار داده و از طریق کاهش شانس بقاء، اکولوژی آ

 

 : کلیه مراحل انجام این مطالعه با رعایت مسایل اخلاقی انجام شد.تأییدیه اخلاقی

 دارند هیچگونه تعارض منافعی وجود ندارد.: نویسندگان اعلام میتعارض منافع

)نویسنده دوم(  )پژوهشگر اصلی/ ؛ علی اکبر هدایتی ٪40شناس/نگارنده بحث( : سعید شهبازی )نویسنده اول( ) روشسهم نویسندگان

 ؛ ٪20؛ عطا مولودی صالح )نویسنده سوم( )پژوهشگر کمکی( ٪40نتایج/تحلیلگر آماری( 

 های مالی اجرای این پژوهش توسط گرنت تحقیقاتی نویسندگان تأمین شده است.: هزینهمنابع مالی
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Malathion and diazinon are widely used organophosphate pesticides in the agriculture 

fields, especially in the north provinces of Iran. In the current study, lethal 

concentrations of diazinon and malathion were determined based on big head carp 

calculated death rates at 24, 48, 72 and 96 hours using probit analysis. Then, in a 

separate experiment and according to the obtained LC50, the effects of these toxins on 

fish hematological parameters was evaluated in which fish were disturbed in 10 

treatments with 3 replicates (4 different doses of diazinon, 4 different doses of malathion 

and 1 control for each toxin) for 7 days. Fish were exposed to different sub-lethal 

concentrations of each toxin (12.5, 25, 37.5 and 75% of lethal concentration (LC50 96h). 

After 7 days, blood samples were collected and hematological parameters including 

hematocrit, hemoglobin, red blood cells count, the total number of white blood cells and 

white blood cell differential count (the percentage of lymphocytes, monocytes, 

neutrophils and eosinophils) were examined. The results of acute toxicity test showed 

that diazinon is more toxic to big head carp compared to malathion. Also, hematological 

studies of big head carp exposed to diazinon showed a significant reduction in red blood 

cells and white blood cells with increasing toxin concentration. Meanwhile, the 

percentage of neutrophils remarkably increased while lymphocytes significantly 

decreased along with increasing the concentration of diazinon. Fish exposed to 

malathion showed a significantly lower red blood cells count, hematocrit, white blood 

cells count, lymphocytes and neutrophils compared to control group in a concentration-

dependent manner. In conclusion, the hematological parameters of big head carp can be 

successfully used as helpful biomarkers in the evaluation of malathion and diazinon 

toxicity to aquatic communities. 
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