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و اثرات آن روي  حشره کش دیازینون )LC50 96 h(غلظت کشندگی 
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   چکیده
در مرکـز تکثیـر و   ) Acipenser ruthenus(ماهیـان اسـترلیاد   بـر روي بچـه   LC50 96h تعیین نظورهاي مختلف سم دیازینون به م اثر غلظت

مـاهی   قطعـه بچـه   180در ایـن آزمـایش تعـداد    . پرورش و بازسازي ذخایر ماهیان خاویاري شهید دکتر بهشتی رشت مورد بررسی قـرار گرفـت  
گلاس بـه ابعـاد   مخـازن فـایبر   در) ی و یـک گـروه شـاهد   ه آزمایش ـوپـنج گـر  (در شش تیمـار و سـه تکـرار     گرم 48/6 ±28/1استرلیاد با وزن 

)cm15*50*75 (آزمایش بصـورت سـاکن و بـه روش   . رهاسازي شدندO.E.C.D (Organization of Economic Cooperation and 

Development) شـیمیایی آب از قبیـل دمـا، اکسـیژن    هاي فیزیکو فاکتور. ت انجام گرفتساع 96 مدتهب،pH      و سـختی کـل در طـول دوره
 ، LC10 ،LC50قـرار گرفتنـد و نتـایج حاصـل از      گرم در لیتـر  میلی 5و  4/4، 87/3، 41/3، 3هاي ماهیان در غلظت بچه .گیري و ثبت شداندازه

LC96 به روش آماريProbit Analysis هاي  لوژي نیز شاخصدر بررسی هماتو. یدتعیین گرد گرم در لیتر میلی 17/5و  58/3، 48/2 به ترتیب
PCV،RBC   وWBC 05/0( داري نشان دادند گروه آزمایشی و شاهد تفاوت معنی در دوP<(.   هـاي   ادم رشـته  ماهیـان،  در بافت آبشـش بچـه

ثانویـه و جـدا شـدن     هـاي  دار شدن، پوسته پوسته شدن تیغه لهاي ثانویه، واکوئ الحاق تیغه هاي ثانویه، بالونینگ و پهن شدن و اولیه، الحاق تیغه
در . مشـاهده شـد   تـر  بیشگرم در لیتر نسبت به سایرین  میلی 5و  4/4هاي خونی عمومی مشاهده شد که شدت آن در غلظت ها، نکروز، پر سلول

-کنوزه شدن هسته سلولدار سیتوپلاسم، پی توپلاسمی، از بین رفتن ظاهر دانهادم، از بین رفتن غشاي سی هاي دار شدن سلول بافت کبد نیز واکوئل

گـرم در لیتـر    میلـی   5و  4/4هاي کبدي مشاهده گردید که عارضه در غلظـت   ز، نکروز و تجزیه کامل غشاي سلولها، کاریورکسیس، کاریولی 
  . بود تر بیشنسبت به سایرین 

  
  ).Acipenser ruthenus(، سمیت حاد، ماهی استرلیاد LC50 ،دیازینون :کلمات کلیدي

  

                                                
  .(Mehdi.rzg.gh@gmail.com(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه
ــازینون د ــروهی ــت از گ ــا    آف ــفره ب ــش ارگانوفس ک

رزي پایداري متوسط است که به طور گسترده در کشاو
توانـد   مـی هـا   کـش  گردد و مانند دیگـر آفـت   استفاده می

 منجر به بروز اخـتلال در وضـعیت فیزیولـوژیکی گـردد    
)Banaee et al., 2011( . هـا   کـش  با توجه به تاثیر آفـت

مطالعات اکوتوکسـیکولوژي  ها، نخستین هدف  در ماهی
مناسب بـراي بررسـی ایـن     نشانگر زیستیبدست آوردن 

% 10دهند که حـداکثر   مطالعات نشان می. تاثیرات است
 هاي استفاده شده صرف از بین بردن آفـات کش از آفت
 ها وارد محـیط زیسـت   مقادیر قابل توجهی از آنشده و 
 Yaung(کنند  و منابع آبی و خاکی را آلوده می گردیده

and Baumann, 2006 .(   براسـاس گزارشـات آژانــس
 Environmental Protection(حفاظــــت زیســــتی   

Agency( توانند سـمیت دیـازینون را    عوامل متعددي می
توان به دما و رطوبـت  ها می تشدید کنند که از جمله آن

ــایی ــدان   پـ ــالا و فقـ ــت بـ ــا قلیائیـ ــراه بـ ــرایط  ن همـ شـ
کرد، از نظر بیولـوژیکی  میکروبیولوژیکی مناسب اشاره 

در آب باقی  تر بیشروز یا  14تواند به مدت  این سم می
تصـادي و  ماهیان بعلـت ارزش اق  ).Eisler, 1986(بماند 

ها از اهمیت خاصی برخوردار  حساسیت در برابر آلاینده
ات زیسـت سـنجی در   بوده و به همـین دلیـل در آزمایش ـ  

تحمل غلظت سم  .گردد ها استفاده می بعد وسیعی از آن
-متفـاوت مـی   ،هاي مختلـف مـاهی   دیازینون براي گونه

تا  گرم بر لیتر از چند دهم میلی  LC50 96hمقادیر. باشد 
 Tsuda et  باشـد  گرم بر لیتر در نوسان مـی  چندین میلی

al., 1996; Keizer et al., 1991).(  
ماهیان و تاس ـ هـاي بـا ارزش   از گونـه یکی استرلیاد  

هـاي   باشد که در سراسر بخش هاي شیرین می بومی آب
. سـت شمالی دریاي خزر، اروپا و سیبري پراکنده شـده ا 

هاي حـوزه دریـاي خـزر، دریـاي      این ماهی در رودخانه
فید، بـارنتس و کـارا زنـدگی    سیاه، بالتیـک، آزوف، س ـ 

تـرین گونـه از ایـن تاسـماهیان      کوچک استرلیاد. کند یم
ک بودن اندازه کوچ. ی داردبوده و دوره زندگی کوتاه

دوره باروري کوتاه  هاي خاویاري و نسبت به سایر گونه
 و همچنـین ) بسـتر (استرلیاد و بلوگاه  يها رگه و تولید دو

براي پرورش و هاي این گونه  ، از مزیتسهولت پرورش
 نظـر  .باشـد میخاویار در مقایسه با سایر تاسماهیان تولید 

اویاري و از جملـه اسـترلیاد   به اهمیت اقتصادي ماهیان خ
ي  راض نسـل ایـن گونـه ماهیـان در حـوزه     و احتمال انق ـ
تکثیـر و پـرورش ایـن گونـه در      و از جمله دریاي خزر،

ماهیــان   مرکــز تکثیــر و پــرورش و بازســازي ذخــایر    
ب رودخانـه  خاویاري شهید دکتر بهشتی با اسـتفاده از آ 

ــفید ــی س ــام م ــرد رود انج ــاب    و گی ــل ورود پس ــه دلی ب
گـزارش  ( اسـت حاوي سم دیـازینون نیـز    که اورزيکش

تا این تحقیق بـا   سبب شد ،)1388 اي منطقهشرکت آب 
سـم دیـازینون بـر     )LC50( هدف تعیین غلظت کشندگی

ــه ــاهی روي بچ ــی  م ــز بررس ــترلیاد و نی ــارامتر اس ــاي  پ ه
مقاومــت  مقایســهپـس از مقابلــه بــا سـم و    شناســی بافـت 

  .انجام گیرد اهیانهاي تاسم با سایر گونه استرلیاد
  
  ها واد و روشم

 ماهی استرلیاد با میانگین وزنی قطعه بچه 180تعداد 
گرم در مرکز تکثیر و پرورش و بازسازي  48/6 ± 28/1

ذخایر ماهیان خاویاري شهید دکتر بهشـتی رشـت مـورد    
عـدد مخـزن    18این آزمایش از در . بررسی قرار گرفت

بـه  . اسـتفاده شـد   )cm) 15×50×75گلاس بـا ابعـاد    فایبر
لیتــر آب چــاه  40منظــور انجــام بررســی، هــر مخــزن بــا 

مـاهی در آن قـرار    قطعـه بچـه   10د آبگیري شده و تعـدا 
و یک شاهد و هر کـدام بـا    تیمار 5 با آزمایش. داده شد
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 51  ... ،هاي خونی رو اثرات آن روي پارامت حشره کش دیازینون )LC50 96 h(غلظت کشندگی 

سم دیـازینون مـورد اسـتفاده از نـوع     . انجام شد تکرار 3
-isopropyl-6و بــــــــا فرمــــــــول% 60امولســــــــیون 

methylprimidin-4-yl phosphorothioate  o,o-
dietyl o -2-        بـوده و آزمـایش سـمیت حـاد بـر اسـاس

O.E.C.D انجام گردید )O.E.C.D, 1989( . براي تعیین
)LC50 96h (  48مخـزن آبگیـري و بـه مـدت      12تعـداد 

سپس بچه ماهیان به مخازن انتقال . ساعت هوادهی شدند
ر تـدا چهـا  اب. داده شدند تا به محیط جدید سازگار شوند

هـاي مختلـف بـر روي     با غلظت) پایلوت(آزمایش اولیه 
ت کشـندگی در  ماهیان استرلیاد انجام گردید و غلظ ـ بچه

هـا   مخـازن . لیتر بدسـت آمـد   گرم در میلی 3-5محدوده 
پس ازشستشوي کامل مجـددا آبگیـري شـده و پـس از     

ن شـاهد  مخـاز  بـه اسـتثناي   ،ساعت 24هوادهی به مدت 
در ســایر مخــازن ، نگردیــدی اضــافه کــه هیچگونــه ســم

گرم  میلی 5و  4/4، 87/3، 41/3، 3هاي غلظت آزمایشی
بـر اسـاس    LC50میـزان  . شـد  اضافهدر لیتر سم دیازینون 

رفتــار . انجــام گردیــد Probit Analysisروش آمــاري 
قـرار گرفـت و    بررسـی مـورد   ،ماهیان در طول دوره بچه
به منظور  .ردیدندآوري گجمع ماهیان تلف شده نیز  بچه

شـیمیایی خـون، در پایـان     شناسی و بیـو  هاي خون بررسی
 3تعـداد   دفیساعته از هر تیمـار بصـورت تصـا    96دوره 

هـا   اهی گرفته شده و از ناحیـه سـاقه دمـی آن   م قطعه بچه
هـاي   هاي خـون درون لولـه  نمونه. عمل آمدگیري ب خون

نی همزمان گسترش خـو  اپندروف هپارینه ریخته شده و
هماتوکریت،  میزان اریتروسیت، لکوسیت،. ده شدنیز دا

لنفوســیت،  (هموگلــوبین و تعــداد لکوســیت افتراقــی    
در مطالعه بیوشیمیایی . ردیدتعیین گ) نوتروفیل، منوسیت

سرم خون جداسازي و مقادیر گلـوکز و پـروتئین    خون،
آنـالیز آمـاري بـا آنـالیز واریـانس      . کل اندازه گیري شد

ــک طرفــه  آزمــون دانکــن بــا اســتفاده از     و Anova ی
جـام شـد و بـراي رسـم نمـودار از      انSPSS  18افـزار  نـرم 
  . استفاده گردید Excel 2013افزار  نرم

ــرات ســم    ــه منظــور بررســی هیســتوپاتولوژیک اث ب
ــا  ــازینون در پای ــه   96ن دوره دی ــداد دو قطع ــاعت تع  س

ماهی از هر تکرار مورد آزمـایش بـه طـور تصـادفی       بچه
ماهیـان اسـترلیاد   بافت کبد و آبشش بچـه . انتخاب شدند

جهت این بررسی جدا سـازي شـده و در ظـرف حـاوي     
ــافتی در  نمونـــه. شـــد قـــرار داده% 10فرمـــالین  هـــاي بـ

ــد ع  آوري، بوســیله دســتگاه  مــلآزمایشــگاه طــی فرآین
ــرش   ــوم ب ــوزین    میکروت ــین و ائ ــا هماتوکس ــپس ب و س

آمیــزي شــدند و ســپس بــه وســیله میکروســکوپ  رنــگ
بـرداري  فیلممجهز به مانیتور و دوربین عکاسـی و  نوري 

درطـول دوره آزمـایش دمـا،    . مورد بررسی قرار گرفتند
 .ندگیري شد و سختی کل اندازه pHاکسیژن، 

  
  نتایج 

کـش دیـازینون بـرروي     گی حشـره محدوده کشـند 
-میلـی  3-5گرمی پس از آزمایش اولیه  5-8ماهیان  بچه

ــد  ــین گردی ــر تعی ــر اســا. گــرم در لیت ــاري ب س روش آم
Probit Analysis  مقادیرLC10، LC50، LC90   سم فـوق

مقــدار غلظــت  و شــدگیــري  انــدازه 96و  72، 48، 24در
 58/3ماهیــان اســترلیاد  ي بچـه بــرا ) LC50 96h( مجـاز 
  .)2و  1 هاي جدول( تعیین گردیدگرم در لیتر  میلی
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  ساعت 96در طی ) میانگین سه تکرار(استرلیاد  گرمی 3ـ  5ماهیان  میر بچه ختلف دیازینون روي مرگ وهاي ممقایسه اثر تیمار :1جدول 

  
  تیمار

غلظت 
  دیازینون

)ppm(  
  )ساعت(تغییرات نسبت به شاهد  ساعت   96  ساعت   72  ساعت   48  ساعت24

  لگاریتم
غلظت ذرات 

  معلق

 
Probit value 

  96  72  48  24    96  72  48  24  زنده  مرده  زنده  مرده  زنده  مرده  زنده  مرده    
  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  10  0  10  0  10  0  0  شاهد

I  4  0  10  33/3  6/9  3/1  6/8  3/2  6/7  0  3/3-  3/13 -  3/23 -  47/0  0  16/3  15/4  27/4  
II  41/3  66/0  33/9  2  8  6/3  3/6  3/4  5/6  6/6-  20-  6/36 -  3/43 -  53/0  3  15/4  65/4  82/4  
III  87/3  1  9  4  6  5  5  7  3  10-  40-  50-  70-  58/0  71/3  74/4  91/4  52/5  
IV  4/4  1  9  5  5  6  4  3/7  6/2  10-  50-  60-  3/73 -  64/0  71/3  5  25/5  62/5  
V  5  2  8  6  4  7  3  6/8  3/1  20-  60-  70-  6/86 -  69/0  15/4  25/5  72/5  1/6  

  
 ماهی استرلیاد ساعت بر روي بچه 96ازینون در طی هاي کشنده دی تعیین غلظت: 2جدول 

  زمان
LC 

 ساعت 96 ساعت 72  ساعت 48 ساعت 24

10 30/4  20/3 58/2 48/2 

50 21/5  43/4 95/3 58/3 

90 31/6  14/6 12/6 17/5 

  
نتایج پروفیـل خـونی در هـر دو گـروه شـاهد و آزمـون       

ده ش ـ آورده 4و3،2،1 هـاي  شـکل ماهیان استرلیاد در  بچه
ــت ــیت،  . اس ــزان لکوس ــت  می ــیت، و هماتوکری اریتروس

مقـــادیر  .)>05/0P( ادنــد نشــان د  داري معنــی کــاهش  
هموگلوبین در دو گروه آزمون و شاهد داراي اخـتلاف  

  . باشد نمی دارمعنی

  

 Acipenser ruthenus ماهی لکوسیت میزان :1 شکل

 ± mean براساس نمودار معرض دیازینون قرارگرفته در

SEتاس  

  
 Acipenser ruthenus ماهی اریتروسیت میزان :2 شکل

  استmean ± SE براساس نمودار دیازینونمعرض  در قرارگرفته
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  بررسی علائم بالینی
ساعت، انحناي ستون  96در بررسی علائم بالینی پس از 

، قرمزي روي سـطح زیـرین بـدن و    )فلج عصبی(فقرات 
هـا و   ع آبشـش آبشش، شناي چرخشی، باز و بسـت سـری  

وجود مخاط روي سطح بدن و خوابیدن بـه پشـت و در   
  .تلف شدن مشاهده گردید نهایت

  

  
 Acipenser ruthenus مـاهی  هماتوکریـت  درصد :3 شکل

 ± mean براسـاس  نمـودار  معـرض دیـازینون   در قرارگرفتـه 

SEاست  
  

  
 Acipenser ruthenus هموگلـوبین مـاهی   میـزان  :4 شـکل 

 ± mean براسـاس  نمـودار  معـرض دیـازینون   در قرارگرفتـه 

SEاست  
  

بیـان   7و 6 شـکل  شیمی خون دربیو نتایج حاصل از
ــی  ــر معن ــاهش غی ــده ک ــاهش   کنن ــل وک ــروتئین ک دار پ

  .)>05/0P(دار گلوکز می باشد  معنی
  

  
 Acipenser ruthenus پروتئین کل میزان :5 شکل

 mean ± SE  براساس نمودار معرض دیازینون در قرارگرفته

  است
  

  
 Acipenser ruthenus ماهی میزان گلوکز :6 شکل

 mean ± SE براساس نمودار .معرض دیازینون در فتهقرارگر

  است
  

 شناسی کبد استرلیاد  مطالعه آسیب
ــی    ــون عوارض ــورد آزم بطــورکلی در تیمارهــاي م

از بــین رفــتن  ،دار شــدن ســلولهاي ادمواکوئــل همچـون 
دار غشـــاي سیتوپلاســـمی، از دســـت دادن ظـــاهر دانـــه

ــلول  ــا،  سیتوپلاســــم، پیکنــــوزه شــــدن هســــته ســ هــ
ــیس، ــاریولیز  کاریورکسـ ــل غ و کـ ــه کامـ ــاي تجزیـ شـ

عارضـه  شـدت  مشـاهده گردیـد کـه    هـاي کبـدي     سلول
گرم در لیتر نسبت به سایرین  میلی 5و  4/4 هاي درغلظت

  .)13-8 هاي شکل( باشد می تر بیش
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مراه نکروز هبه هاي کبدي دار شدن سلول واکوئل: 8شکل )شاهد( کبدبافت  :7شکل
 3غلظت ( )P( ها و پیکنوزه شدن هسته سلول )N,V( موضعی

 )گرم در لیتر میلی

از بین رفتن غشاي  ،)V( ها دار شدن بیشتر سلول واکوئل :9شکل
   )P( و پیکنوز  سیتوپلاسمی

 )گرم در لیتر میلی 41/3غلظت (

، سیتوپلاسم )V(ها متورم و واکوئله شده بیشتر سلول :10 شکل
، )N( ، نکروز)NC(دار خود را از دست داده است ظاهر دانه

   )E(و ادم  )KZ( کاریولیز) KS(کاریورکسیس 
 )گرم در لیتر میلی 87/3غلظت (

، تجزیه کامل غشاي )KZ( کاریولیز ،)P( پیکنوز :11 شکل
  هاي کبدي احل مختلف نکروز سلولهاي کبدي و مر سلول

 )گرم در لیتر میلی4/4غلظت (

-، تجزیه کامل غشاي سلول)KZ( کاریولیز ،)P( پیکنوز :12شکل
 5غلظت (هاي کبدي کبدي و مراحل مختلف نکروز سلول يها 

 )گرم در لیتر میلی
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 55  ... ،هاي خونی رو اثرات آن روي پارامت حشره کش دیازینون )LC50 96 h(غلظت کشندگی 

  شناسی آبشش استرلیاد  بآسیمطالعه 
وارضــی هــاي مــورد آزمــون عبطــورکلی در تیمــار

هـاي ثانویـه،    لحـاق تیغـه  ا هـاي اولیـه،  ادم رشـته  همچون
ــدن   ــن ش ــگ و په ــه  بالونین ــاي ثانویــه،   و الحــاق تیغ ه

هـاي ثانویـه و    پوسته پوسته شدن تیغـه  دار شدن، واکوئل

مشـاهده   خـونی عمـومی  ها، نکـروز،  پر جدا شدن سلول
گـرم در لیتـر    میلـی  5و  4/4گردید که عارضه درغلظت 

  ).19-14 هاي شکل( باشد می تر بیشرین نسبت به سای

  

          
  

 
  

         
 
   

  

- هاي ثانویه و جدا شدن سلول پوسته پوسته شدن تیغه: 16شکل
 )ر لیترگرم د میلی 87/3غلظت ( )(N، نکروز ) (SLها

، پر خونی )E(ادم  ،)A( ثانویه هاي الحاق تیغه: 15شکل
 )گرم در لیتر میلی 41/3غلظت ( عمومی

، )E( هاي اولیه ادم رشته ،)CL( هاي ثانویه الحاق تیغه :14شکل )شاهد بافت آبشش(: 13شکل
 )گرم در لیتر میلی 3غلظت ( )V( دار شدن واکوئل
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و سـختی   pHطول دوره آزمایش دما، اکسیژن،  در
ــب   ــه ترتیـــ ــل بـــ ، oc 12/1±8/21 ،ppm25/0±8کـــ

  .گیري شداندازه ppm15±275و  11/0±19/7
  

  بحث
حاصل از تحقیق فـوق نشـان داد کـه سـمیت      نتایج 
ماهیـان   سـم دیـازینون بـر روي بچـه     ) LC50 96h( حـاد 

-ر لیتر مـی گرم د میلی 58/3گرمی  48/6±28/1استرلیاد 

غلظـــت  1385شـــاملوفر و همکـــاران در ســـال  .باشـــد 
ــندگی ــل   )LC50 96h(کش ــر روي فی ــازینون ب ــم دی -س

ــاهی ــی 82/5را   Huso husoم ــرتعی  میل ــرم در لیت ین گ
ن ساعت سم دیازینو LC50 96میزان سمیت حاد . نمودند

گرم در لیتـر و بـراي ازون    میلی 38/4برون برابر  براي قره
 پژنـد، ( گرم در لیتر تعیین گردیدمیلی 54/2برون معادل 

 LC50) 1381( خــوش باوررســتمیو  ســلطانی). 1378

96h   ســـاعت ســـم دیـــازینون را بـــراي ماهیـــان شـــیپ
Acipenser nudiventries 6/4 ــی ــر میلـ ــرم در لیتـ گـ

با تحقیقی  )1992( همکاران و Sancho. کردندگزارش 
بـر روي مارمـاهی مهـاجر    ) LC50 96h( با سم دیـازینون 

ــایی  ــادل  Anguilla anguillaاروپ بدســت  08/0را مع

هاي مرکـز تحقیقـات شـیلات    براساس گزارش .آوردند
روي  نون بـر یسم دیاز )LC50 96h(  میزان )1375(ایران 

گـرم در   میلـی  9/1و بر روي فیتوفاك  36/0 ماهی سفید
لظـت را بـر   ایـن غ  )1375(جـاذب نیکـو  . لیتر بوده اسـت 

پورغلام . گرم بر لیتر بیان نمود میلی 2/1روي ماهی سیم 
-اثر سـم دیـازینون را بـر روي بچـه     )1380(و همکاران 

گـرم در لیتـر    میلـی  13/15گرمی، برابـر بـا    5مور ماهی آ
غلظـت   )2001(و همکاران  Svobodova. نمودند تعیین

 32نون را بـر روي کپـور مـاهی    سـمیت حـاد سـم دیـازی    
  .گرم در لیتر بیان نمودند میلی

مــاهی  صـل از اثـر دیــازینون بـر روي بچـه    نتـایج حا 
یتروسیت و هماتوکریت از استرلیاد نشان داد که میزان ار

ــی  ــاهش معن ــوده اســت   ک ــودار ب  .)>05/0P(داري برخ
ــاور رســتمی و  طانیســل ــابه  )1384(خــوش ب ــایج مش نت

گرم بـر   میلی 67/7خونی ماهی شیپ در غلظت  درپاسخ
 )>05/0P( دار با کـاهش معنـی   Maccidal-600ECلیتر 

هاي قرمز، هماتوکریت و هموگلـوبین در مقایسـه    گلبول
و همکـاران   Svoboda. با گروه شـاهد مشـاهده نمودنـد   

د بـا  عمـولی، سـمیت حـا   دریافتند که در کپور م) 2001(
رم در لیتـر از مـاده   گ ـ  میلـی  32سم دیـازینون بـا غلظـت    

 )B( هاي ثانویه و الحاق تیغه  بالونینگ و پهن شدن :17شکل
 )N,SL( هاي ثانویه نکروز و پوسته پوسته شدن سلول 

 )م در لیترگر میلی 4/4غلظت (

پوسته ، )B( هاي ثانویه بالونینگ و پهن شدن تیغه: 18شکل
 )N( نکروز ،)(SLهاي ثانویه  پوسته شدن وسیع تیغه

 )گرم در لیتر میلی 5غلظت (
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داري در  کـاهش معنـی   Basudin 600EWارگانوفسفره 
و هموگلـوبین در   میزان هماتوکریت تعداد اریتروسیت،

گروه آزمایشی در مقایسه بـا گـروه شـاهد ایجـاد کـرده      
 در شمارش افتراقی خون ماهی کپـور  .)>01/0P( است

معمولی در مسمومیت حاد با دیـازینون مشـاهده گردیـد    
و مقـدار   )>01/0P(دار  که میزان لنفوسیت کاهش معنی

. را نشـان دادنـد   )>05/0P(داري  نوتروفیل افزایش معنی
ــان ازون  در  ــیت ماهی ــی لکوس ــمارش افتراق ــرون در  ش ب

 دار لنفوسـیت  معرض سمیت حاد دیازینون کاهش معنی
)01/0P< (دار نوتروفیل مشاهده گردیـد  نیو افزایش مع 
)01/0P<.( ــلطانی ــتمی  سـ ــاور رسـ ــوش بـ  )1381(و خـ

ي در ماهیـان شـیپ کـه در معـرض سـم      اتغییرات مشابه
. انـد گـزارش کردنـد   قرار گرفتـه  6/4 غلظتدیازینون با 

دار نوتروفیـل   دار لنفوسیت و افزایش معنـی  کاهش معنی
او و همکــاران   Svobodaدر ایــن آزمــایش بــا نتــایج    

در ) 1381( و خوشـباور رسـتمی   سـلطانی  .مطابقت دارد
بـرون   ضعیت بیوشـیمیایی خـون در مـاهی ازون   بررسی و

دریافتند، میزان پروتئین کل و گلـوکز تحـت تـاثیر سـم     
نتـایج  . باشد برخوردار می داري کاهش معنی دیازینون از

اد مـاهی اسـترلی   ل از اثر سم دیازینون بـر روي بچـه  حاص
وده ولـی میـزان   دار ب ـ کاهش گلوکز معنـی  نشان داد که 

  . باشد دار نمی کاهش پروتئین معنی
  

  بررسی علائم بالینی 
ماهی بـا کیفیـت بـالا بـه عوامـل محیطـی        تولید بچه

 سموم از جمله عواملی هستند که بر رشد و. بستگی دارد
امـروزه سـموم   . گذارندتولید مثل ماهیان اثرات منفی می

د مسـمومیت در  ترین عوامل ایجاهها از عمد کشو آفت
اي کـم  ه ـ تواننـد حتـی در غلظـت   ماهیان هستند کـه مـی  

 Sanchez-Fortun andموجب مرگ و میر زیـاد شـوند  

Barahona, 2005)  .(ــلطانی ــتمی  س ــباور رس  و خوش
 6/4یازینون را بـر مـاهی شـیپ    اثر سمیت حاد د) 1381(

دروم ینی را سـن گرم در لیتر و معمولترین علائـم بـال  میلی
-تابی شدید، گرفتگی عضلات بالهعصبی پارالتیک، بی

هش حرکات گروهی، از دست دادن ها و دور دهان، کا
اي، ه پهلــو خوابیــدن و شــناي نــیم دایــرهیــابی، بــ جهــت
العمل هیجانی با حرکات ناگهانی، تیرگـی سـطح   عکس

بدن در ناحیه پشتی، قطـع حرکـات تنفسـی و در نهایـت     
ــاهده گرد  ــان مش ــدمــرگ ماهی ــام. ی ــاران ش لوفر و همک

ــه) 1385( ــت  در مطالع ــرات غلظ ــندگی ي اث تحــت کش
سـاعت را   96ر لیتر در مدت رم دگ میلی 5تا  3دیازینون 

بررسـی نمودنـد کـه انحنـاي      Huso husoمـاهی  بر فیـل 
ناموزون و غیر عادي،  ستون فقرات و فلج عصبی، تنفس

هـاي بیرونــی،  العمــل در مقابـل محــرك  افـزایش عکـس  
هـاي  مخاط فراوان روي سـطح بـدن، ایجـاد لکـه     وجود

ها از عوارض ونی در اطراف چشم و پر خونی آبششخ
معـرض ایـن سـم بـوده     ظاهري قـرار گـرفتن ماهیـان در    

طبیعی مشـاهده   ها و عوارض ظاهري غیر  این رفتار. است
تابی شده در ماهیان در معرض سمیت حاد دیازینون، بی

- اي و تیـره ي نیم دایـره حناي ستون فقرات، شناشدید، ان
هاي ا علائم اشاره شده در سایر گزارشی سطح بدن بگ

  . منتشر شده مشابه است
  

  بافت کبد 
م اصـلی دخیـل در   انـدا ) 1384(بهمنی و همکـاران  

هاي کبد علاوه  سلول. باشد بد میا، که زدایی آلاینده سم
بر تولید صفرا، نقش مهمی در متابولیسم پروتئین، چربی 

زدا اي سمیته هیدرات را داشته و به عنوان واحدوو کرب
هـا   اندازه این سلول. نمایندعمل می بادي نیز و تولید آنتی
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بستگی به وضعیت فیزیولوژیک ماهی داشته و در هنگام 
  .باشد ر میافزایش و کاهش متابولیت بدن، متغیی

ها و سایر مـواد سـاخت    تعداد زیادي از حشره کش
یــاد در کبــد تجمــع یافتــه و موجــب  بشــري بــه مقــدار ز

 ,Meteleeve et al(ضـایعات زیـادي در آن مـی شـود     

هاي بافتی کلیه و آبشش تغییرات بافتی با آسیب. )1971
-مرتبط است، هر ماده سمی کـه وارد بـدن ماهیـان مـی    

سیله سیستم گردش خون سازي یا به وشود، براي ذخیره
جمـع نیابـد   شود و در صورتی که در کبد ت وارد کبد می

دفـع بـه آبشـش و کلیـه منتقـل      وارد صفرا شـده و بـراي   
ــایج  (Lindstoma-Seppa et al, 1981)شــود مــی نت

بـا بررسـی ضـایعات    ) 1392(تحقیق یاوري و همکـاران  
بافتی ناشی از تاثیر سـم دیـازینون بـر روي بچـه ماهیـان      

 7/14بـا غلظـت    )Schizothoraxu zardnyi( سـفیدك 
خـونی در عـروق و     یـر، پـر  ارضی نظگرم در لیتر عو میلی

را در هـا   ها و دژنراسیون واکـوئلی هپاتوسـیت   سینوزوئید
ی و دژنرسانس بعضـی  گخونی، چروکید افت کبد و پرب

 هاي ادراري، اتساع فضاي بـومن، پیکنوتیـک شـدن    لوله
ها در بافت بینـابینی  ها و افزایش سلول هسته بعضی سلول

خونی، تلانژکتازي، تورم،  ررا در کلیه و عوارضی نظیر پ
ــد ــچروکی ــه گی، چم ــدن و ب ــم اقی ش ــبیدگی در ه چس

مشـاهدات   .هاي ثانوي آبشـش را مشـاهده نمودنـد    رشته
ماهیـان   ز آزمایش اثر سم دیازینون بر بچـه عمل آمده اهب

در تیمارهــاي مــورد آزمــون   اســترلیاد نشــان داد کــه   
از . ادم هـاي  دار شـدن سـلول   واکوئـل عوارضی همچون 

ــی ــتن غشــاي سیتوپلاســمی، از دســت دادن ظــاهر  ب ن رف
ــه ــدن هســته ســلول   دان ــوزه ش ــا،  دار سیتوپلاســم، پیکن ه

ــیس، ــاریولیز  کاریورکسـ ــاي  و کـ ــل غشـ ــه کامـ تجزیـ
ــلول ــدي    س ــاي کب ــد ه ــاهده گردی ــه  . مش ــدت عارض ش

گـرم در لیتـر نسـبت بـه سـایرین       میلی 5و  4/4درغلظت 

ایــن عــوارض بــا مشــاهدات ســایر . اســته بــود تــر بـیش 
  .محققین مطابقت دارد

هایی است  در ماهیان یکی از مهمترین اندام آبشش
. هـا قـرار دارد   به طـور مسـتقیم در تمـاس بـا آلاینـده     که 

شناسی بافت کلیه، طحال و آبشش  تغییرات وسیع آسیب
ستازي جانور و بروز تغییراتی وئموجب برهم خوردن هم

ان سیسـتم  در عوامل خونی و بـه تبعیـت آن کـاهش تـو    
). Banaee et al, 2011( شـود  یمنی و بقاي آبزیـان مـی  ا

Dutta  تاثیر دیازینون را بـر آبشـش   ) 2003(و همکاران
Lepomis macrochiras این سم اثرات . بررسی کردند

. تخریبـی زیـادي را بــر آبشـش ایـن مــاهی داشـته اســت     
غلظت متفاوت از ایـن مـاده    5ماهیان بزرگ در معرض 

را توسط میکروسکوپ نوري قرار گرفت و آبشش آنها 
همه ماهیانی که در معرض سـم  . مورد مطالعه قرار دادند

دیـازینون قــرار گرفتــه بودنــد در مقایســه بــاگروه شــاهد  
ــه اپـــی  ــال، داراي عوارضـــی ماننـــد کشـــیدگی لایـ تلیـ

تلیـال،  هیپرپلازي و نکروز، کوتاه شدن و جدا شدن اپی
روفـی  زي شـدید و هیپرت به هم پیوستگی لامـلا، هیپـرپلا  

دیـازینون  . لا بودنـد ها و چماقی شدن لام موکوس سلول
ها، پوست و سیستم گوارشی بـه راحتـی    از طریق آبشش

قابلیـت انحـلال ایـن سـم در چربـی      . شـود وارد بدن مـی 
ســبب شــده تــا ایــن ســم از ســاختار فســفولپیدي غشــاي 

سـاعت از قـرار    24از  تـر  کـم زیستی عبـور کنـد و طـی    
سم دیازینون غلظـت ایـن سـم    گرفتن ماهیان در معرض 

هاي مختلف بدن به ویژه خون بـه سـطح مشـابه     در بافت
هــاي  رســد و در بافــتایــن ســم در محــیط مــی غلظــت 

ــی  ــدن تجمــع م ــدمختلــف ب ــه . )Vale, 1998(یاب مطالع
ــور علف   ــاهی کپ ــش م ــس  آبش ــوار پ ــا  خ ــاورت ب از مج

ن هاي تحت کشنده سم دیازینون نشان داد که ای ـ غلظت
هـاي آبشـش وارد    د به ساختمان سلولسم صدمات شدی
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 59  ... ،هاي خونی رو اثرات آن روي پارامت حشره کش دیازینون )LC50 96 h(غلظت کشندگی 

زي و چسـبندگی  تـوان هیپـرپلا   نماید که از جمله مـی  می
هم، جدا شدن و افتادن بافت پوششـی    هاي ثانویه بهتیغه

ــه دیــده شــد  ــه پای . )Sharifpour et al, 2006(از لای
زمـون اثـر سـم دیـازینون     بطورکلی در تیمارهاي مورد آ

هـاي آبشـش داراي    بافـت ماهیـان اسـترلیاد،    بر روي بچه
هـاي   ادم رشته هاي اولیه، الحـاق تیغـه  عوارضی همچون 

هـاي ثانویـه،    و الحاق تیغه  ثانویه، بالونینگ و پهن شدن
هـاي ثانویـه و    پوسته پوسته شدن تیغـه  دار شدن، واکوئل

مشـاهده   ها، نکروز، پـر خـونی عمـومی    جدا شدن سلول
گـرم در   یلـی م 5و  4/4 هـاي ید که عارضه درغلظتگرد

ایـن نتـایج، بـا    . بـوده اسـت   تر بیشلیتر نسبت به سایرین 
اثرات سم دیازینون بـر روي سـایر ماهیـان نیـز مطابقـت      

  .دارد
م دیـازینون بـر   نتایج ایـن تحقیـق نشـان داد، اثـر س ـ    

شناســی و بیوشــیمیایی خــون     روي فاکتورهــاي خــون 
عث اثرات مخرب در سیستم ایمنـی  ماهی استرلیاد با بچه
ز سموم ارگانوفسفره ردد، لذا کنترل روند استفاده اگ می

کش در مزارع شاالیزار و باغات می تواند  به عنوان آفت
موجب کاهش اثرات زیانبار بـر روي تکثیـر و پـرورش    

  .با ارزش از ماهیان خاویاري گردداین گونه 
  

  سپاسگزاري
دانـیم از زحمـات کلیـه    در اینجا بـر خـود لازم مـی   

انجــام ایــن تحقیــق یــاري نمودنــد   کســانی کــه مــارا در
  . سپاسگزاري نماییم
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