
 95بهار  ،اول شماره ،دهم سال                                                                                                                                       محسن تجري و همکاران

67 

 67- 76/ صفحات:  95بهار ، اول، شماره دهمسال                         ISSN: 2008-0026، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر/ پروري آوري نوین در توسعه آبزي نشریه فن 
  
  

  اي ماهی کپور نقره هاي هماتولوژیکی شاخص سم سایپرمترین بر اتاثرتعیین سمیت کشنده و 
)Hypophthalmichthys molitrix, Richardson 1845( 

 
 2و عبدالرضا جهانبخشی 2، حامد کلنگی میاندره2اکبر هدایتی ، سیدعلی1محسن تجري*

  ، بندرگز، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، واحد بندرگزگروه شیلات،  1
  ، گرگان، ایرانزیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان محیطدانشکده شیلات و گروه شیلات، 2

  23/12/94؛ تاریخ پذیرش:  16/6/94تاریخ دریافت: 
  

 چکیده
گرفـت.   مورد بررسـی قـرار   اي ماهی کپور نقره شناسی خوني ها شاخصسایپرمترین بر کشاورزي سم  در این مطالعه اثر

و  72، 48، 24هـاي   اي در زمـان  تلفات ماهیان کپور نقره LC50منظور تعیین  سایپرمترین بههاي  غلظتاي از  ابتدا با تعیین دامنه
اي طراحی شد و با القاي غلظت تحـت کشـنده ایـن     آزمایش جداگانه LC50ساعت محاسبه شد. سپس با توجه به میزان  96

هـاي حاصـل از آزمـایش از     تحلیـل داده  تجزیـه و بـه منظـور   ماهی مورد بررسی قرار گرفـت.   شناسی خونماده پارامترهاي 
 LC50طی انجام آزمایش هیج کدام از ماهیان گروه شاهد تلفـاتی نداشـتند.    .پروبیت آنالایزر استفاده شد و spss هايافزار نرم

قـرار  سـاعت در معـرض سـایپرمترین     96مدت  ماهیان به. دست آمد هب 27/1±31/0اي  سم سایپرمترین براي ماهی کپور نقره
هاي سفید و قرمز خون نشان داد همچنـین شـاخص    داري را در افزایش گلبول تغییرات معنی شناسی خونگرفته و آزمایشات 

). P>05/0( و نوتروفیل افزایش یافت M.C.Vو  M.C.H ،M.C.H.Cلمفوسیت کاهش یافت اما هموگلوبین، هماتوکریت، 
باشد و باید تـا   اي می یک ماده داراي سمیت بسیار بالا در ماهی کپور نقره که سم سایپرمترین دهد، می نشان آزمایش این نتایج

  ي آبی جلوگیري شود.ها حد ممکن از ورود این سم به اکوسیستم
  

  : آبزي، آلودگی، سم کشاورزي، هماتولوژيکلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
ي صــنعتی و هــا تحــولات ایجــاد شــده در بخــش

ي هـا  کشاورزي و ارتقاء سـطح زنـدگی بشـر در دهـه    
ــر، ــه   اخی ــموم را در زمین ــاربرد س ــا ک ــف ه ي مختل
دلیل تـاثیرات   این سموم به .ناپذیر نموده است اجتناب

منفی آنهـا بـر آبزیـان نظیـر کـاهش رشـد، تغییـرات        
ژنتیکی، مرگ و میر و همچنـین بـه سـبب سـمیت و     
تمایل به تجمع در زنجیره غذایی موجب ایجاد نگرانی 

آبـی  هـاي   اکوسیسـتم  .انـد  در مصرف آبزیان گردیـده 
عنوان بزرگترین محیط طبیعی همواره با تهدیـدهایی   به

ــه    ــتی مواج ــوع زیس ــی و تن ــدودیت ژنتیک ــر مح نظی
                                                             

  tajari@bandargaziau.ac.irنویسنده مسئول: *

عنـوان محـیط    هایی گرچه به باشند، لذا چنین محیط می
باشـند بـا ایـن     کش مدنظر نمی هدف و اثر سموم آفت

ــور    ــی حض ــات پایش ــی از مطالع ــایج برخ ــود نت وج
هـاي  ن را در آبسایپرمترین و متابولیت آن دیازوکسو

سطحی نمایـان سـاخته اسـت (هـدایتی و همکـاران،      
). این مواد سمی ممکن است در زنجیره غذایی 1392

تجمع یابند و باعـث مشـکلات جـدي اکولـوژیکی و     
هاي سـطحی   سلامتی شوند. حضور مواد سمی در آب

سال پیش تاکنون در کانادا، آمریکاي شـمالی و   50از 
ارك زیـادي اثـرات ایـن    اروپا گزارش شده بود و مـد 

 دهد (هدایتی و ها را در محیط آبی نشان می کننده آلوده
  ).1392همکاران، 
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 امروزه انواع گونـاگونی از ترکیبـات شـیمیایی بـه    
تواننـد اثـرات     ي آبی وارد شده اند که میها اکوسیستم

خطرناك زیادي بر موجـودات آب شـیرین و دریـایی    
شـدت   .)2008همکاران، و  Di Giulioداشته باشند (

هـاي مختلـف از    سمیت سموم کشاورزي در بین گونه
باشــد و میــزان ایــن  تغییــرات زیــادي برخــوردار مــی

طور عمده تابع سن، جنسیت، انـدازه بـدن    تغییرات به
ماهی، شرایط اقلیمی، ترکیـب شـیمیایی سـم، شـیمی     

هـدایتی و  باشـد (  زیست و سایر فاکتورهـا مـی   محیط
علایم ظاهري مسمومیت ماهیان به ). 1392همکاران، 

سم سـایپرمترین شـامل تیرگـی ناحیـه قـدامی بـدن،       
اضطراب بـیش از حـد، گرفتگـی شـدید عضـلانی و      
شناي سریع و ناگهانی دورانی و علایـم فیزیولوژیـک   
داخلی از جمله مهار شـدن کـولین، انباشـتگی اسـتیل     
کولین استراز، اختلال در کارکرد عصبی و اخـتلال در  

). 1980باشد (ساسـتري و شـارما،    تنفسی میحرکات 
اثرات غلظت تحـت کشـندگی سـموم مشـاورزي بـر      
ماهی شامل انحنـاي سـتون فقـرات، تغییـر ترکیبـات      

)، اخـتلالات تولیـد   1392هدایتی و همکاران، خونی (
مثلی و مهار فعالیت استیل کولین استراز، کاهش رشـد  

تغییـر  مرحله لاروي و بالغ ماهیان، شـناي نامتعـادل و   
ــه  ــزان رنگدان ــش (  می ــاختمان آبش ــا و س و  Duttaه

  باشد. ) می1993همکاران، 
اي است که  سایپرمترین یکی از سموم ارگانوفسفره

هــاي کشــاورزي و خــانگی بــراي کنتــرل  در فعالیــت
گیرد. این سم به علـت   حشرات مورد استفاده قرار می

توزیع گسترده در محیط آبی، قادر به اثرگذاري وسـیع  
مهرگان، پسـتانداران،   انداران غیرهدف از قبیل بیدر ج

 جملـه  از باشـد. سـایپرمترین   هـا مـی   پرندگان و ماهی
 و اسـت  فـرار  کش نسـبتاً  حشره و سموم ارگانوفسفره

 اسـتفاده  زیـاد  مقـدار  به کنه و بردن مگس بین از براي
 اقتصـادي  صـرفه  و خـوب  کـارایی  با که چرا شود می

 بـه  تنهـایی  بـه  سـم  این کند. می را مهار بسیاري آفات

 و گیرد می قرار استفاده کشاورزي مورد مزارع در وفور
 و زیرزمینـی  هـاي  در آب سـم  ایـن  هـاي  مانـده  پـس 

 شود. همچنین برخـی  می ها یافت رودخانه در همچنین
 یـک  عنـوان  بـه  دامپزشـکی  در ارگانوفسـفره  سموم از

 مهـار  کـه  در مـواردي  موضـعی  ضدانگلی مهم داروي
مـورد   باشـد  لازم اسـتراز  کـولین  استیل مدت طولانی
گیرند. از این رو مطالعه اثرات سـمیت   می قرار استفاده

این سموم که از انواع رایج سموم مصرفی در کشور ما 
  باشد. شود ضروري می محسوب می

  
  ها مواد و روش

کارگــاه  در 1392سـال   تابســتاندر  تحقیـق ایـن   
، استان گلستانتکثیر و پرورش آبزیان هیرکان واقع در 

اي (بـا   کپـور نقـره  مـاهی   .شهر گرگان انجـام گرفـت  
هـاي   ابتدا به وسیله پلاستیک میانگین وزن پانزده گرم)

شهرسـتان  واقـع در   حمل ماهی از مرکز تکثیر مـاهی 
ماهیـان قبـل از انجـام     .به کارگاه انتقال داده شد گنبد

آزمایش اصلی، جهت سازگاري با شرایط اسـارت در  
ــهمحــیط مصــنو مــدت دو هفتــه در آب شــهري  عی ب

گـراد،   درجـه سـانتی   19-21کلرزدایی شده، در دماي 
بـین   pHگـرم در لیتـر،    میلـی  8-2/7 اکسیژن محلول

ساعت تاریکی  12، سختی کل و دوره نوري 6/7-5/8
ــدند. در دوره    12و  ــداري ش ــنایی نگه ــاعت روش س

ــار غــذادهی صــورت   آداپتاســیون در طــول روز دو ب
دقیقـه بعـد    30آب و سـیفون کـردن   تعویض ت. گرف
گرفـت. تمـام شـرایط تیمارهـا را      دهی انجـام مـی   غذا

طـور مـنظم انجـام     روزانه کنترل کـرده و هـوادهی بـه   
مدل تی  pHبا دستگاه قابل حمل سنجش  pHگرفت. 

گیري  و اکسیژن محلول با دستگاه دیجیتال اندازه 1اس
ي گیـر  طور روزانـه انـدازه   به 5510اکسیژن مدل دي او

در مخـازن   که آب شهرياز  شد. در دوره آزمایش می
 شــد اســتفاده مــی شــدند لیتــري، کلرزدایــی مــی 100
هاي  ساعت قبل از افزودن آب به تانک 24منظور  بدین
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 کنسـانتره  بـا  ماهیان. شد نگهداري ماهیان، هوادهی می
 2بـه نسـبت    متـر  میلـی  2تجاري با قطر تقریبی  پلت

با توجه  شدند. تغذیه میدرصد وزن بدن براي هر روز 
هـاي   غلظتبه نتایج آزمایش تعیین محدوده کشندگی 

 سایپرمترین آزمایش سمیت کشـنده در ایـن محـدوده   
 چهار تیمار به همـراه سـه تکـرار بـراي    . گرفتانجام 

درون آکواریـوم (جهـت محاسـبه     اي ماهی کپور نقـره 
ند. سپس در د) نگهداري شسمومسمیت کشنده  مقدار

سـم بـه همـراه یـک      ی ازمختلفهاي  غلظت هر تیمار
مـورد آزمـایش   هاي  غلظتشد.  تیمار شاهد قرار داده

هاي مختلف مورد بررسـی قـرار گرفـت و     براي گونه
سـاعت قـرار    96مدت  تایی به 7هاي  ماهیان در گروه

با توجـه بـه نتـایج آزمـایش تعیـین محـدوده        گرفتند.
 در LC50سایپرمترین، آزمـایش  هاي  غلظتکشندگی 

 96مـدت   این محدوده انجام گرفت. تمامی ماهیان بـه 
مـورد نظـر نگهـداري شـده و     هـاي   غلظتساعت در 

 96و  72 ،48 ،24هـاي   میزان مـرگ و میـر در زمـان   
). Vlahos ،1998و   Hotos( ســاعت محاســبه شــد

مطـابق   درصـد  95و محدوده اطمینان   LC50مقادیر 
و  Boudouدستورالعمل اصـلاح یافتـه فینـی توسـط     

Ribeyre )1997 با روش (Probit analysis    مـرگ
محاسبه شد. در  96و  72، 48، 24هاي  و میر در زمان

 Xسموم در محـور  هاي  غلظتروش پروبیت لگاریتم 
قـرار   Yو مقادیر پروبیت درصد مرگ و میر در محور 

، مقادیر کشنده دیگـر شـامل   LC50گرفت. علاوه بر 
LC10 ،LC30 ،LC70،LC90   اده از جــدول بــا اســتف

پروبیت، جدول مرگ و میر پروبیـت و رگرسـیون آن   
بـا   درصـد  95محاسبه شد. مقادیر محـدوده اطمینـان   

 LC50 (95% CL) = LC50 ± 1.96 [SEفرمـول  

(LC50)]    محاســبه شــد. مقــادیرSE   بــا فرمــول

 شود در حالی محاسبه می 
مقـدار   pپروبیـت،   شیب خط رگرسـیون سـم/   bکه: 

تعداد ماهیان مورد استفاده  nسایپرمترین استفاده شده، 
 میـانگین وزن ماهیـان مـورد اسـتفاده     wدر هر گروه، 

)Hotos  وVlahos ،1998.است (  
آرامــی  پــس از پایــان دوره آزمــایش، ماهیــان بــه

وسیله یک تور دستی صید شده و هرکدام جداگانـه   به
 300لیتـري بـا محلـول     10هـاي پلاسـتیکی   در تشت

گرم در لیتـر پـودر گـل میخـک بیهـوش شـدند.       میلی
بلافاصله پس از بیهوشی، از هـر مـاهی نمونـه خـون     

هـاي حـاوي    استخراج گردید، خون هر ماهی در ویال
) ریخته و پس از حدود پـنج  EDTAماده ضدانعقاد (

دقیقه حرکت آرام به فلاسک حاوي یخ خشک منتقـل  
ــاي  ــانتی -4و در دم ــه س ــگ  درج ــه آزمایش ــراد ب اه گ

  . هماتولوژي انتقال یافت
در آزمایشگاه هماتولوژي تعداد گلبولهـاي سـفید،   
هموگلوبین، درصد هماتوکریـت و شـمارش افتراقـی    
(درصد لنفوسیت، مونوسیت، نوتروفیل و ائوزینوفیـل)  

هاي قرمز  هماتوکریت نسبت حجم گلبول سنجیده شد.
فشرده شده به حجم خون تـام اسـت کـه بـر حسـب      

گیـري آن از لولـه    شود و بـراي انـدازه   درصد بیان می
موئینه ساده، میکروسانتریفیوژ و صفحه مدرج استفاده 

 گیـري میـزان هماتوکریـت بـا اسـتفاده از      شد. انـدازه 
هـاي   خوان صـورت گرفـت. لولـه    میکروهماتوکریت

مویینه حاوي نمونه، خون درون سـانتریفوژ قـرار داده   
دقیقه  14دور دقیقه به مدت  3000شده و در سرعت 

گیـري   هاي مختلفی براي اندازه سانتریفوژ شدند. روش
اما روش سیانومت هموگلوبین  هموگلوبین وجود دارد

عنوان روش استاندارد مورد پذیرش قرار گرفته است.  به
 540جذب نوري استاندارد و مجهول در طـول مـوج   

ــزان   ــر می ــا اســتفاده از رابطــه زی ــت و ب ــانومتر قرائ ن
د: غلظت هموگلـوبین  یحاسبه گردهموگلوبین نمونه م

جذب  × بر حسب گرم در دسی لیتر= غلظت استاندارد
 جذب نوري نمونه خون مورد آزمایش نوري استاندارد/

)Di Giulio  وHinton ،2008 .(هاي  تعداد کل گلبول
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(بـراي   سفید با اسـتفاده از پیپـت ملانژورهـاي سـفید    
کننـده   هاي رقیق کردن خون)، لام نئوبار و محلول رقیق

هاي سفید  تورك شمارش گردید. براي شمارش گلبول
گرم از نمونه خون را به داخـل پیپـت    میلی 5/0مقدار 

ملانژور سفید کشیده و براي رقیق کردن از محلول نات 
هاي سفید بـا اسـتفاده از لام    استفاده شد. تعداد گلبول

ــا بزرگنمــایی   ــار و میکروســکوپ ب صــورت  40نئوب
هاي سفید نمونه خون به  گلبول گرفت). براي شمارش

یـک   هـر  -کننده نات با محلول رقیق 200به  1نسبت 
رقیق گردید. پس از پر کردن لام هموسـیتومتر تعـداد   

خانه بـزرگ شـمارش شـده و     9ي سفید در ها گلبول
ي سفید از رابطه زیر محاسـبه گردیـد:   ها تعداد گلبول

ــول × 200 ــداد گلبـ ــا (تعـ ــفید در هـ ــه  9ي سـ خانـ
متـر   ي سفید در هر میلـی ها %)=تعداد گلبول10بزرگ+

هاي سفید در یک گسترش خونی  گلبول مکعب خون.
به لنفوسیت، مونوسیت، نوتروفیل و ائوزینوفیـل قابـل   

باشند. براي شمارش افتراقی گلبول سـفید   تفکیک می
ي تهیه شده را با استفاده از میکروسکوپ با ها گسترش

هـاي   سـلول  مشاهده کـرده و نسـبت   100بزرگنمایی 
منظور شمارش  مختلف گلبول سفید شمارش شدند. به

هاي سفید، گسترش خونی بـر روي لام   افتراقی گلبول
تهیه شد. براي تهیه گسترش خونی یک قطره خون در 

یک سمت لام ریخته شده و با یک لام دیگـر طـوري   
روي آن کشیده شد که یک گسترش بر روي لام ایجاد 

مجاورت هوا خشک و با  شود. گسترش آماده شده در
هاي فیکس شده  گسترش .استفاده از متانول فیکس شد

هدایتی و ( آمیزي شدند با استفاده از رنگ گیمسا رنگ
 ).1392همکاران، 

 ها و مقایسه میانگین نمونه ها اختلاف بین این داده
در تیمارهاي مختلف بـا آنـالیز واریـانس یکطرفـه در     

تحت سیستم عامل ویندوز  Spss Ver. 11.0افزار  نرم
ــین  انجــام و در صــورت وجــود اخــتلاف معنــی دار ب

، پس آزمون تـوکی بـراي مقایسـه دوبـه دوي     ها گروه
استفاده شد و اختلاف در سطح اطمینان بـالاي   ها داده
  .شد ) پذیرفته می>05/0Pدرصد ( 95

  

  نتایج
در طی آداپتاسیون تلفاتی در ماهیان مشاهده نشد. 
همچنین طی انجام آزمایش نیز هـیج کـدام از ماهیـان    
گروه کنترل تلفاتی نداشتند. مرگ و میـر مـاهی کپـور    

قسـمت در   8و  4، 2، 50/0هاي  غلظتنقره اي براي 
 72، 48، 24هاي  میلیون براي سم سایپرمترین در زمان

رار گرفت که نتایج آن در ساعت مورد آزمایش ق 96و 
  آمده است. 1جداول 

   
  )n =7اي تحت تاثیر سم سایپرمترین ( میزان تلفات ماهی کپور نقره -1جدول 

)پی ام پیغلظت (  
 تعداد مرگ و میر

ساعت 24 ساعت 48  ساعت 72  ساعت 96   
 0 0 0 0 شاهد

50/0  0 2 3 4 
2 1 2 4 4 
4 3 5 6 7 
8 7 7 7 7 
16 7 7 7 7 
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، مـرگ و میـر در مـاهی کپـور     1بر اسـاس جـدول   
 50/0اي  تحـت تـاثیر سـم سـایپرمترین از غلظـت       نقره
ساعت آغـاز شـده و در    48گرم در کیلوگرم بعد از  میلی

ــی 4غلظــت  ــد از  میل ــوگرم بع ــرم در کیل ــاعت  96گ س
 24گــرم در کیلــوگرم بعــد از  میلــی 8غلظــت همچنــین 

  مواجه شدند. درصد 100ساعت تمامی ماهیان با تلفات 

ایجـاد کننـده    غلظت کشندگی، 2براساس جدول 
جمعیت ماهی کپور نقره اي تحت  درصد 50تلفات در

، بعـد از  07/4ساعت،  24تاثیر سم سایپرمترین بعد از 
عـد از  و ب 77/1سـاعت،   72، بعد از 78/2ساعت،  48
 گرم در لیتر بود. میلی 27/1ساعت،  96

  

  اي انحراف معیار) در ماهی کپور نقره ±) غلظت تجاري سم سایپرمترین (میانگینLC1-99غلظت تحت کشندگی ( -2جدول 

  ساعت 96  ساعت 72  ساعت 48  ساعت 24  
LC1 90/0 ± 47/0   -   -   -  
LC10  90/0 ± 09/2  55/0 ± 13/0   -   -  
LC20  90/0 ± 77/2  55/0 ± 04/1  31/0 ± 24/0  31/0 ± 13/0  
LC30  90/0 ± 26/3  55/0 ± 70/1  31/0 ± 82/0  31/0 ± 56/0  
LC40  90/0 ± 68/3  55/0 ± 25/2  31/0 ± 31/1  31/0 ± 92/0  
LC50  90/0 ± 07/4  55/0 ± 78/2  31/0 ± 77/1  31/0 ± 27/1  
LC60 90/0 ± 47/4  55/0 ± 30/3  31/0 ± 23/2  31/0 ± 61/1  
LC70 90/0 ± 88/4  55/0 ± 88/3  31/0 ± 73/2  31/0 ± 97/1  
LC80 90/0 ± 38/5  55/0 ± 51/4  31/0 ± 31/3  31/0 ± 40/2  
LC90 90/0 ± 06/6  55/0 ± 54/5  31/0 ± 11/4  31/0 ± 99/2  
LC99 90/0 ± 67/7  55/0 ± 57/7  31/0 ± 01/6  31/0 ± 39/4  

  

ساعت در معرض سـایپرمترین   96مدت  ماهیان به
ــات   ــه و آزمایش ــرار گرفت ــونق ــی خ ــرات  شناس تغیی

هاي سفید و قرمز خون داري را در افزایش گلبول معنی
هاي مورد ارزیـابی   ). همه شاخص3نشان داد (جدول 

داري در مواجـه بـا سـایپرمترین نشـان     تغییرات معنی
دادند. همچنین شاخص لمفوسیت کـاهش یافـت امـا    

و  M.C.H ،M.C.H.Cهموگلــوبین، هماتوکریــت،  
M.C.V     و نوتروفیل افزایش یافـت. نتـایج آنالیزهـاي

اي در  و ایمنی شناسی مـاهی کپـور نقـره    شناسی خون
آورده شـده   1-4ي هـا  معرض سـایپرمترین در شـکل  

 است.

  

  )میکروگرم بر لیتراي پس از قرارگیري تحت تاثیر سم سایپرمترین ( هاي خونی ماهی کپور نقرههاي سلولشاخص -3جدول 
 زمان مواجهه (ساعت) 

0 24 48 96 
  a220 ± 6546  b433 ± 8660  c152 ± 10233  c616 ± 11436 گلبول سفید
  a005/0 ± 21/2  a07/0 ± 26/2 a02/0 ± 24/2  b06/0 ± 36/2 گلبول قرمز
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  هاي مختلف  زمان اي در تغییرات سطوح هماتوکریت و هموگلوبین خون کپور نقره - 1شکل 

  .ساعت) در مواجهه با سم سایپرمترین 72- 24-48- 0(

  هاي اي در زمان خون کپور نقره M.C.H.Cو  M.C.Hتغییرات سطوح  -2شکل 
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  هاي مختلف  زمان اي در تغییرات سطوح نوتروفیل و لمفوسیت خون کپور نقره -3شکل 
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  هاي مختلف اي در زمان خون کپور نقره M.C.Vتغییرات سطوح  -4شکل 
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 گیريو نتیجه بحث
 کشـاورزي  در هـا، کـش  آفـت  از ايگسترده طیف

 مـواد،  ایـن  گیرنـد؛ همچنـین از  می قرار استفاده مورد
ــت  ــراي محافظ ــولات ب ــاورزي محص ــت، از کش  آف
 آلـوده  از و جلـوگیري  قـارچی  هـاي حشرات، بیماري

 نیـز  و هامگس، ها موش با شده غذایی انبار مواد شدن
 هـا، آب شود آلودگیاستفاده می هاانسان سلامت حفظ

 اوقـات،  اغلـب  باشدمی هاکش آفت ورود از ناشی که
ــاکی نتــایج ــراي را خطرن  بوجــود کننــدگانمصــرف ب

 مجـاورت  و هـا کـش آفـت  رویهبی مصرف. آورند می
 .گـردد مـی  آب منـابع  آلـودگی  سبب رودها، با اراضی
 در کـه  مصـرفی  فسـفره  هـاي کـش  آفـت  مقدار تعیین

 در تواند،می رودمی کار به مزارع در هارودخانه حاشیه
ــوگیري ــمومیت از جل ــايمس ــالی ه ــودگی و احتم  آل
 ،غفـاري ( باشـند  داشـته  مهمـی  نقـش  آبی اکوسیستم

دست آمده از این تحقیق نشان داد که  نتایج به ).1390
بــراي  ســایپرمترین )LC50غلظـت ســمیت کشــنده ( 

ایـن   باشـد.  مـی  ppm 27/1±31/0 اي نقرهماهی کپور 
سـاعت   96در LC50  مقـدار  براي آمده بدست نتایج
 بـا افـزایش سـاعات   LC50  میـزان  کـه  دهد می نشان

 هـر چقـدر   دیگر عبارت هب. است یافته کاهش آزمایش
 سم کمتري از غلظت یابد می افزایش آزمایش ساعات

 تلف شـوند  ماهیان جمعیت از درصد 50 تا است لازم
همـواره   آزمـایش  اولیـه  سـاعات  در LC50مقـدار   و

بعد از ماهیان  باشد. ساعت می 96در LC50  از بیشتر
قرار گرفتند،  سم سایپرمترین در معرضساعت که  96

موجـب تغییـرات در    سـایپرمترین نتایج نشان داد کـه  
کـاهش  گردد که این تغییـرات   ي خونی میها شاخص

ــوبین،   ــا هموگل شــاخص لمفوســیت را نشــان داد. ام
و  M.C.Vو  M.C.H ،M.C.H.Cهماتوکریـــــت، 

 و Louis( داري داشــتند نوتروفیــل افــزایش معنــی  
   ).1996 همکاران،

اثـر   از ناشـی  گرفته صورت مطالعات خصوص در
کپـور   ماهی خونی فاکتورهاي روي بر سایپرمترین سم
 و ایران در اي مطالعه هیچ سایر ماهیان تاکنون اي و نقره
تحقیقـات   سـایر  در امـا  نشـده اسـت.   گزارش دنیا در

 و ســموم محققــین اثـرات  توسـط  گرفتـه  صـورت 
 و خـونی  تغییـرات فاکتورهـاي   بر ي مختلفها آلاینده

 بـه  مختلـف  بـدن ماهیـان   ایمنی سیستم ضعیف شدن
سـم   اثر به توان می عنوان مثال به که است اثبات رسیده

 مورد اسـتفاده  کشاورزي سموم متداول از که دیازینون
 روي کپـور  بـر  باشـد  مـی  شمالی کشور يها استان در

ــان ــه ماهی ــاهش  ب ــزان صــورت ک هموگلــوبین،  می
 850 خوار علف کپور در ماهی لنفوسیت و هماتوکریت

ــاهی ــی، م ــور گرم ــوار کپ ــرم ( 5 علفخ ــریعتی گ ش
 کپـور  مـاهی  ) و در1380و همکـاران،   آبـادي  فـیض 

 کـه  کـرد  اشاره )Sharma  ،1980و Sastryمعمولی (
   بود. همسو حاضر تحقیق فقط کاهش لمفوسیت با

 روي گرفته بر صورت تحقیقات همچنین در سایر
 اثـر  در تحقیق حاضر از متفاوتی نیز نتایج ماهیان سایر

ــم ــازینون در سـ ــاهی دیـ ــاش ( مـ و  Soltaniچالبـ
Khoshbavar-Rostami ،2002ــاهی ــیپ  ) مــ شــ

)Khoshbavar-Rostami  وSoltani ،2005( مــاهی 
و  Khoshbavar-Rostamiجـــوان ( بـــرون ازون

ــاران،  ــل2004همکـ ــاهی ( ) فیـ -Khoshbavarمـ

Rostami  ،قد گربـه  انگشت ) ماهی2005و همکاران 
مـاهی    گربه )2006و همکاران،  Sibelاروپایی ( ماهی

 صـورت  بـه  )2009و همکـاران،   Adedeji( آفریقـایی 
 هـاي سـفید،   گلبـول  قرمـز،  هـاي  گلبـول  میزان کاهش

و MCH،MCV ،  MCHC هموگلوبین، هماتوکریت
 مـورد کـاهش   در فقـط  کـه  گزارش گردیـد  لنفوسیت
گردیـد ولـی سـایر     مشـابهی گـزارش   نتایج لنفوسیت

  باتحقیق ما همخوانی ندارد. ها فاکتور
 ها در تحریک یا سرکوب سیستم ایمنی، لمفوسیت

هرچنـد  . شـوند  نشانگرهاي کارآمـدي محسـوب مـی   
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ممکن است با تغییر عملکرد  ها کاهش تعداد لمفوسیت
دقیقاً  .)1996و همکاران،  Louisآنها نیز همراه باشد (

مشابه آنچه کـه در تحقیـق حاضـر در مـورد آلـودگی      
افـزایش نوتروفیـل در مقابـل    . مشاهده شـد  ها آلاینده

تحـت اسـترس    تیلاپیـاي کاهش لمفوسیت در مـاهی  
   .)2009مشاهده شد (اوانس، 

 تعدادي اثرات )1376( و همکاران زیرکوهی پیري
 در اي نقـره  کپـور  مـاهی  روي را کشـاورزي  سـموم  از

 را سـموم  ایـن  سـمیت  و داد قـرار  بررسی مورد ایران
 طبقـه  مـاچتی >سـاترن  >مالاتیون>دیازینون صورت هب

ــدي ــه   .نمــود بن ــادي از جمل ــل وظــایف زی نوتروفی
فاگوسیتوز ذرات کوچک، پاسـخ بـه التهـاب، تجزیـه     

ي متـابولیکی نظیـر نـابود کـردن     هـا  آلاینده و پروسـه 
بنابراین افزایش نوتروفیل در  .را بر عهده دارد ها سلول

دور از انتظـار نیسـت (اوانـس،     هـا  مواجهه با آلاینـده 
افــزایش مشــابهی در نوتروفیــل گربــه مــاهی  .)2009

)، 1981و همکـاران،   Guptaدسـت آمـد (   روگاهی به
Heise ) ــاران ــت  2003و همک ــاهی تح ــگ م ) در س

استرس تحت حـاد کلریـد جیـوه کـاهش در مقـادیر      
ــل و    ــزایش در نوتروفی ــیت و اف ــیت و لمفوس لکوس

) 2001و همکـاران (  Lohner .منوسیت معرفی کردند
مزمن خورشید ماهی در خوریـات   در بررسی استرس

مختلف، کاهش لکوسیت و افزایش نوتروفیل مشاهده 
ــد ــه .کردن ــورکلی ب ــل ط ــاگونی عوام ــر گون ــایج ب  نت
 عوامل این از که هستند تأثیرگذار سمیت هاي آزمایش

 زیسـتی  هـاي آب و ویژگـی  خصوصـیات  به، توانمی
 انجـام  در بنـابراین  کـرد؛  اشـاره  آزمایشـی  هـاي گونه
 از اسـتفاده  بـا  کـه  اسـت  لازم حـاد  سمیت هاي تست
 و خـارجی  متغیرهـاي  اسـتاندارد،  آزمـایش  هايروش

 سـالم  از بایـد  همچنین برسانیم؛ حداقل به را تصادفی
 و کنـیم  کسـب  اطمینـان  آزمایش مورد هايگونه بودن

 شــریعتی( نمــاییم توزیــع تصــادفی طــور بــه را هــاآن
در آبزیان بسیار  ها محدوده آلاینده ).1380 آبادي، فیض

ي فـردي گونـه، بـه    هـا  متنوع است و علاوه بر ویژگی
شرایط محیطـی و جغرافیـایی نیـز وابسـته اسـت. در      

ــط   ــان توس ــیاري از آبزی ــمیت بس ــی س  FAO بررس
 ـ  1991( عنـوان مثـال    ه) مقادیر متنوعی بدسـت آمـد. ب

کمـان   آلاي رنگـین   ، قـزل 350در گربه ماهی  ها آلاینده
خورشید،  75آلاي جویباري  قزل، 90، بس خالدار 220
ســمیت بــراي مــاهی آزاد محاســبه شــد.  903و  160

 2113ساعته بدست آمده در خامـه مـاهی    96 کشنده
که سمیت همان گونـه   میکروگرم بر لیتر بود در حالی

و  Rathoreدسـت آمـد (   میکروگرم بـر لیتـر بـه    314
Khangarot ،2002.(  

آن با نتایج با بررسی نتایج سایر محققین و مقایسه 
تحقیق حاضر مشخص گردیـد کـه اگـر چـه غلظـت      

ي مختلف آبزیان بسـیار متغیـر   ها سمیت حاد در گونه
ــی ــیات    م ــه، خصوص ــوع گون ــه ن ــتگی ب ــد و بس باش

فیزیولوژیکی گونه، سن، جنسیت و غیره دارد، سمیت 
حاد یک گونه مشابه در دو محیط مختلف اکولوژیـک  

ز نتـایج سـمیت   نیز بسیار تفـاوت دارد لـذا اسـتفاده ا   
ي مختلف جغرافیایی جایز ها ي مشابه در محیطها گونه

نمی باشد و اجرا نمودن تست سمیت حاد قبل از هـر  
گــردد. در  گونـه مطالعـه توکسـیکولوژي پیشـنهاد مـی     

سـمیت  مطالعات توکسیکولوژیک آبزیان، اگر غلظـت  
گرم بر لیتر باشد ماده شـیمیایی   میلی 1کمتر از کشنده 

گـرم بـر لیتـر     میلـی  1-10است، اگر بین بسیار سمی 
باشد درجه سمیت ماده شیمیایی متوسط و اگر بـالاتر  

گرم بر لیتر باشد ماده شیمیایی مـورد نظـر    میلی 10از 
و همکــاران،  Louisباشــد ( بــراي آبــزي ســمی نمــی

). لذا در تحقیق حاضر سم سایپرمترین با درجه 1996
ومی بـا  شود و جایگزینی سم سمیت بالا محسوب می

ــارف    ــایپرمترین در مص ــاي س ــه ج ــر ب ــمیت کمت س
  گردد.  کشاورزي پیشنهاد می
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  دانیتشکر و قدر
این تحقیق بـا حمایـت مـالی معاونـت پژوهشـی      
دانشگاه آزاد اسلامی واحد بندر گز به انجام رسـید. از  

کلیه عزیزانی که در انجام این تحقیق شـرکت داشـتند   
  گردد. تشکر و قدردانی می
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