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 96در طي نون يازيد  سمغلظتهاي كشنده -1ل جدو

   سفيدين نر ماهيمولد بر روي ساعت

 سم نام
  غلظت

(mg/l) 

24 

 ساعت

48 

 ساعت

72 

 ساعت

96 

 ساعت

LC10 559/0 533/0 446/0 193/0  

LC50 232/1  847/0  783/0  4/0  نونيازيد 

LC90 713/2  346/1  375/1  831/0  
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  ف مختليمارهايد در تي سفين نر ماهي مولدي خونيمقدار متوسط فاكتورها -2 جدول

 شاهد 3ماريت 2ماريت  1ماريت  ي خونيفاكتورها

) 3mm /106 RBC(  
b

 19/0±6/1  
b

 07/0±47/1  
a
 1/0±32/1  

b
 05/0±6/1  

  Hb )تري ليگرم در دس(
bc

 93/0±5/16  
ab
 81/1±34/15  

a
 67/1±55/14  

c
 5/1±56/17  

) HCTدرصد (  
bc
 28/7± 67/56  

a
 93/2±89/49  

ab
 33/3±33/51  

c 
49/5±89/59  

  MCV  )تريفمتول(
b 

5/39± 7/385  
a

 5/22± 8/340  
a
 4/46±7/315  

b
 4/35±6/410  

   ) MCHكوگرميپ(
b

 9/12±7/129  
a

 5/7±8/113  
a 

3/16±3/104  
b
 4/13±2/136  

MCHC )درصد(  
a

 6/0±13/33  
a
 76/0±89/32  

a
 41/0± 82/32  

b
 17/0±55/33  

)WBC 3mm (  
b

6/9901±11/33811  
a

8/6317±22/18722  
a

1/1954±33/12733  
b

8/4825±1/32611  

  )درصد(تيپرولنفوس
a

 05/4±11/8  
ab

 59/5±11  
b
 6/1±83/14  

a
 44/2±22/8  

  )درصد(ت يلنفوس
b

 69/3±89/91  
b

 26/5±89/88  
a 

97/1±33/83  
b
 54/3±90  

  )درصد(ت يمونوس
a 

87/0±0/1  
a

 2/1±22/1  
a
 2/1±67/1  

a 
83/0±78/0  

  )درصد(ل يفنويائوز
a

 33/0±11/0  
a

 44/0±22/0  
a
 55/0±5/0  

a
 33/0±11/0  

  .(P<0.05) باشدي دار بودن ميف نشاندهنده معنير مشترك در هر ردين غيحروف لات
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 LC50 ،96 براساس نتايج بدست آمده ميزان
 4/0مولدين نر ماهي سفيد ساعت سم ديازينون بر روي 

 MAC)مجاز حداكثر غلظت ميلي گرم در ليتر و 

value) محاسبه  ميلي گرم در ليتر 04/0 نيز سم اين
 96 در LC50نتايج بدست آمده براي مقدار . گرديد

 با افزايش LC50ساعت نشان مي دهد كه ميزان 
ساعات آزمايش كاهش يافته است بعبارت ديگر هر 
چقدر ساعات آزمايش افزايش مي يابد غلظت كمتري 

از جمعيت ماهيان تلف  درصد 50از سم لازم است تا 
 در ساعات اوليه آزمايش همواره LC50شوند و مقدار 

همچنين .  ساعت مي باشد96 در پايان LC50بيشتر از 
بررسي نتايج آزمايشات صورت گرفته توسط  در

 در مركز تحقيقات شيلات 1375محققين ديگر در سال 
 سم ديازينون بر روي  ساعتLC50 ،96 استان گيلان

 9/1 و 34/0 ماهي فيتوفاگ به ترتيب ماهي سفيد و
 كه در اين آزمايش )20(ميلي گرم در ليتر بدست آمد
 سم  ساعتLC50 ،96نيز نتيجه تقريباً مشابه و 

 ميلي گرم در 4/0ديازينون بر روي ماهي سفيد برابر 
 ساعت سم ديازينون LC50 ،96 .ليتر محاسبه گرديد
سبه گرديد  محا ميلي گرم در ليتر1/8بر روي ماهي سيم

)20( .LC50 ،9696 سم ديازينون در مدت  ساعت 
 13/15 ساعت در بچه ماهيان كپور علفخوار پنج گرمي

 LC50 ،96 ميزان .)5( گرديد ميلي گرم در ليتر تعيين
 ميلي گرم 53/1 اين سم براي لارو ماهي كپور  ساعت

 ميلي 99/0 ،  ساعتLC50 ،48 در ليتر و براي جنين
ساير تحقيقات  در. )36( در ليتر محاسبه گرديد گرم

  ساعتLC50 ،96انجام شده بر روي ماهيان خاوياري 
سم ديازينون براي تاس ماهي ايراني يا قره برون 

(Acipenser persicus) 38/4 ميلي گرم در ليتر و 
 ميلي 54/2 (Acipenser stellatus)براي ازون برون
 Acipenser)، ماهي چالباش )3(گرم در ليتر 

guldenstadti) 09/6 و براي ) 12( ميلي گرم در ليتر
 ميلي 36/0 (Acipenser nudiventris)ماهي شيپ 

 سم ديازينون LC50. )18 ( محاسبه گرديدگرم در ليتر
 در )Anguilla anguilla(بر روي مارماهي مهاجر يا 

 ، 11/0 ،16/0 ساعت به ترتيب 96،72،48،24زمانهاي
 48 در مدت LC50لي گرم در ليتر،  مي08/0 ، 09/0

بر روي ماهي % 5ساعت سم ديازينون گرانول 
Channa punctatus ميلي گرم در ليتر،14 به ميزان   

LC50 ،96بر روي  ماهي  ساعت Blue gill به ميزان 
 برابر سمي تر از اثر حاد سم بر روي ماهي 17

fathead minnow و اين ميزان در ماهي Blue gill به 
 fathead و در ماهي 46/0قسمت در ميليون زان مي

minnow مي باشد8/7قسمت در ميليون  به ميزان  .
LC50 ،96سم ديازينون براي ماهي گور خري  ساعت 

)Brachydnio ririo ( ميلي گرم در ليتر 12/2به ميزان 
 سم ديازينون بر بچه  ساعتLC50 ،96 .بوده است

 142/4ه ميزان ماهي انگشت قد گربه ماهي اروپايي ب
در تيلاپياي نيل . )38( ميلي گرم در ليتر محاسبه گرديد

)Orechromis niloticus( نيز سميت ديازينون برابر 
 ).27(تعيين گرديد  =830/7LC50قسمت در ميليون 

LC50 ،96 سم ديازينون را براي گربه ماهي  ساعت
 .)21 ( گرديد ميلي گرم در ليتر محاسبه6/6آفريقايي 
يازينون در بين گونه هاي مختلف ماهيان سميت د

متفاوت است و به سن ماهي، جنسيت، اندازه بدن، 
شرايط آب و هوايي و فرمول آفت كش، خصوصيات 

 .)33(شيميايي محيط و فاكتورهاي ديگر بستگي دارد 
بدترين شكل ناهنجاري ثبت شده در اثر سم ديازينون 
تغيير شكل ستون فقرات به شكل لوردوزيس 

(Lordosis) )و ) انحناء عمودي ستون فقرات
) انحناء افقي ستون فقرات( (Scoliosis)اسكوليوزيس 

 pimephalesبود كه اين تغييرات در ماهي قنات 

promelas 2/3 هفته كه در معرض 19 بعد از 
ميكروگرم در ليتر ديازينون قرار گرفته بود مشاهده شد 

 ماهيان مولد  كه در اين تحقيق نيز اين تغييرات در)22(
ديازينون در آب درياها يافت . سفيد مشاهده كرديد

نشده است اما در آلودگي هاي مصب رودخانه ها كه از 
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طريق پسابهاي كشاورزي و شهري وارد مي شود، 
ماهياني كه از لحاظ  طبقه . )28( مشاهده شده است

بندي در يك خانواده و حتي يك جنس قرار دارند نيز 
. شان نسبت به ديازينون متفاوتنددر ميزان حساسيت

 مرتبه حساس تر از ماهي 5گوپي ها نسبت به ديازينون 
گور خري هستند و سميت ديازينون در گوپي مربوط 
به فعل و انفعالاتي است كه روي آن صورت مي گيرد 
و در نهايت متابوليت بسيار سمي به نام ديازوكسن پديد 

 .)31( آيدمي

 اين تحقيق و مقايسه آن نتايج حاصل ازدر نهايت 
با آزمايشات  ديگر محققين نشان داد كه ميزان 

 > مارماهي" ترتيب  سم ديازينون به بهحساسيت
 > فيتوفاگ >لارو كپور> > Blue gillسفيد >شيپ

Zebra fish <  قره  > گربه ماهي اروپايي>ازون برون
 Fathead >گربه ماهي آفريقايي>چالباش > برون

minnow
 

   Channa >سيم>تيلاپياي نيل >

punctatus<باشد از حساسيت بالاتري در   مي" آمور
 همچنين با توجه به .مقابل سم ديازينون برخوردارند

 )35 ،6 ( تعيين سميت حشره كشهاي مختلف3 جدول
سم ديازينون از نظر سميت براي ماهي سفيد دراي 

حالات و رفتار   همچنين.گردد سميت زياد محسوب مي
هيان در برابر غلظت هاي مختلف سم نيز در طول ما

مدت آزمايش بررسي گرديد، به گونه اي كه در 
آزمايش با غلظتهاي بالاي اين سم مولدين نر ماهي 
سفيد سريعاً عكس العمل نشان داده و با حركات تند و 
سريع دائماً در جنبش بوده تا جايي كه خسته شده و بي 

درحاليكه در . افتادند حال در كف تانكهاي پرورشي مي
غلظت هاي پائين ماهيان در ساعات اوليه عكس العمل 
محسوسي نداشتند اما به تدريج دچار سستي مي 
گرديدند، اختلال در سيستم مغز و اعصاب كه اساسي 
ترين اثر سموم است با عدم تعادل و شناي مارپيچي 
ماهيان مشهود بود و از علائم ظاهري ايجاد شده در 

مي توان به انحناي ستون فقرات، بيرون زدگي ماهيان 
، خونريزي در ناحيه آبشش )اگزوفتالمي(چشم از حدقه 

اي و شكمي اشاره نمود كه نتايج مشابه  و ناحيه سينه
، 24، 19، 18، 16، 14، 13، 11(يگر توسط محققين د

 .روي ساير ماهيان نيز گزارش گرديده است) 34 ،32

  

  )35 ،6(شهاي مختلف  تعيين سميت حشره ك-3جدول 

LC50  درجه سميت  

  تقريباً غير سمي  ميلي گرم در ليتر< 100

  سميت كم   ميلي گرم در ليتر10 -100

  سميت متوسط   ميلي گرم در ليتر1 -10

  سميت زياد   ميلي گرم در ليتر1/0 -1

  سميت خيلي زياد  ميلي گرم در ليتر > 1/0

  

كه  نتايج حاصل از اين مطالعه نشان مي دهد 
ديازينون در دراز مدت تغييراتي بر روي فاكتورهاي 
ايمونوفيزيولوژيك ماهي سفيد نر مي گذارد بطوريكه بر 
اساس نتايج هماتولوژي بدست آمده مشخص گرديد 
كه افزايش غلظت سم ديازينون در دراز مدت باعث 
كاهش ميزان گلبولهاي قرمز، گلبولهاي سفيد، 

، MCV  ،MCH ،MCHCهموگلوبين، هماتوكريت،
لنفوسيت و افزايش پرولنفوسيت ميگردد اما هيچ تاثير 

داري در ميزان مونوسيت و ائوزينوفيل مولدين نر  معني
  .ماهي سفيد نمي گذارد

در خصوص مطالعات صورت گرفته ناشي از اثر 
سم ديازينون بر روي فاكتورهاي خوني ماهي سفيد 

ش نشده تاكنون هيچ مطالعه اي در ايران و در دنيا گزار
است، اما در ساير تحقيقات صورت گرفته توسط 
محققين ديگر ناشي از اثر سم ديازينون بر روي كپور 
ماهيان كاهش ميزان گلبولهاي قرمز، گلبولهاي سفيد، 
هموگلوبين، هماتوكريت و لنفوسيت در ماهي كپور 

گرمي 5، ماهي كپور علفخوار )4( گرمي 850علفخوار 
 گزارش )37و 29، 28(ولي  و در ماهي كپور معم)5(

. گرديد كه نتايج تحقيق حاضر با آنها همسو بود
 در ماهي MCV  ،MCH ،MCHCهمچنين كاهش
 5، ماهي كپور علفخوار )4( گرمي 850كپور علفخوار 

 گزارش گرديد كه نتايج مطالعه حاضر با آنها )5(گرمي 
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 )40 و 25(همسويي داشت اما در ماهي كپور معمولي
ري نداشت كه نتايج تحقيق حاضر با آنها هيچگونه تغيي
در مورد افزايش پرولنفوسيت در هيچ . همسو نبود

اي نتايجي از بررسي ميزان تغييرات آن ارائه  مطالعه
 اما در مورد ميزان تغييرات مونوسيت و ائوزينوفيل هنشد

ناشي از سم ديازينون محققين ديگر از كاهش 
 رمي گ850مونوسيت در ماهي كپور علفخوار 

(Ctenopharyngodon idella) )4(  و ماهي كپور
ند كه ا ه خبر داد)25( (Cyprinus carpio)معمولي 

در ساير . نتايج اين تحقيق با آنها همسويي نداشت
ساير ماهيان نيز نتايج بر روي تحقيقات صورت گرفته 

در ماهي از اثر سم ديازينون مشابهي 
 ماهي ،)12( (Acipenser guldenstadti)چالباش
ماهي ازون ، )9( (Acipenser nudiventris)شيپ 

، فيل ماهي )8 ((Acipenser stellatus)برون جوان 
(Huso huso)) 10(، گربه ماهي اروپايي انگشت قد 

(Silurus glanis) )38(، گربه ماهي آفريقايي 

(Clarias gariepinus) )21( ميزان  به صورت كاهش
 هموگلوبين، گلبولهاي قرمز، گلبولهاي سفيد،

 ، لنفوسيتMCV  ،MCH ،MCHCهماتوكريت،

 اما در مورد پرولنفوسيت، مونوسيت و هگزارش گرديد
فقط  ،است هائوزينوفيل نتايج مشابهي گزارش نگرديد

 )21( گربه ماهي آفريقايي و )12(در ماهي چالباش
افزايش مونوسيت گزارش گرديد كه نتايج تحقيق 

  .حاضر با آنها همسويي نداشت
اهش گلبولهاي قرمز و هموگلوبين نشان دهنده ك

هموگلوبين پايين . كم خوني يا خونريزي شديد است
. )30(در حيوانات عموماً به معني كم خوني است

افزايش تعداد گلبولهاي سفيد در ابتدا به معني قرار 
تعداد گلبولهاي . گرفتن بدن در معرض عفونت است

هش يا سفيد ممكن است در بيماريهاي مشخص كا
كاهش گلبولهاي سفيد مي تواند به دليل . افزايش يابد

 عملكرد بافتهاي خون ساز از قبيل كليه، طحال و كاهش
  نوع سلول سفيد5. يا بيماريهاي عفوني خاص باشد

) لنفوسيت، مونوسيت،نوتروفيل، ائوزينوفيل و بازوفيل(
در بدن وجود دارد كه هر كدام نقش متفاوتي را در 

كاهش . رگانيزمهاي خارجي بازي مي كنندمقابله با ا
تعداد لنفوسيت به دليل نقص در سيستم ايمني بدن مي 

تغييرات در سطوح گلبولهاي سفيد و قرمز . )25( باشد
مي تواند نشانه كم خوني و نقص در سيستم ايمني بدن 

مواد سمي از قبيل ديازينون مي توانند باعث . باشد
تواند كم خوني مي. كاهش لنفوسيت ها در بدن شوند

 تغييرات .)25( بوسيله آسيبهاي كبد، كليه و طحال باشد
در تعداد گلبولهاي قرمز و سفيد بعد از اثر سم ديازينون 

ساز كليه  تواند به دليل از بين رفتن بافتهاي خون مي
باشد كه باعث كاهش ايمني غير اختصاصي در ماهي 

ن تحقيق و در نتيجه با توجه به نتايج اي. )40(شود  مي
تحقيقات صورت گرفته توسط محققين ديگر بر روي 

توان گفت كه سم  كپور ماهيان و نيز ساير ماهيان مي
ديازينون باعث كم خوني، كاهش ميزان فاكتورهاي 

ضعيف شدن سيستم ايمني بدن ماهيان  خوني و
  .گردد مي
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از جناب آقاي مهندس پاسندي مديركل محترم 
تان گلستان، جناب آقاي مهندس يحيايي شيلات اس

معاونت محترم صيد اداره كل شيلات استان گلستان كه 
در تهيه و انتقال ماهي كمك نمودند، از جناب آقاي 
ميربازل كه در كار آزمايشگاهي كار كمك نمودند 

  . نهايت سپاسگزاري و تشكر را داريم
  

��	��  

اشت آلاينده ها ، بهد): 1381(اسماعيلي ساري، ع  -1
. انتشارات نقش مهر. و استاندارد در محيط زيست

  .146، 127-88،128 ،82-86ص 

آلودگي ناشي از فضولات ): 1369(اولا، ي  -2
خانگي، شهري، كشاورزي، صنعتي و طبيعي، 
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اسناد . ساختار و نقش تالاب انزلي در مقابل آنها
، ص 2مركز تحقيقاتي شيلات استان گيلان، شماره

38.  

 تعيين غلظت كشنده: )1378(پژند، ذ  -3
)LC5096h ( سموم حشره كش ديازينون و علف

كش بوتاكلر بر روي دو گونه از ماهيان خاوياري 
پايان نامه كارشناسي . قره برون و ازون برون 

ارشد رشته شيلات، دانشگاه آزاد اسلامي واحد 
   .16 تا 12لاهيجان ،ص 

، سلطاني. ، هفرهومند. ، فاسماعيلي. ر، پورغلام -4
 بررسي ):1380(، ح مهداد .، پيوسفي. م

 مشخصه هاي خوني ماهي كپور علفخوار

(Ctenopharygondon idella) با  بعد از تماس
مجله علمي شيلات . سم ارگانوفسفره ديازينون

  .18-1ص . 2شماره . سال سوم ). انگليسي(ايران 

. ح. ، دالديت حاج محي. ، مسلطاني. ، رپورغلام -5
 تعيين ):1385(، ر نهاوندي .، اغرقي. ، حپورغلام

سم ديازينون و اثرات  (LC50) ميانه غلظت كشنده
روي برخي از  غلظت تحت كشنده آن بر

شاخصصهاي خوني و بيوشيميايي ماهي كپور 
 مجله .(Ctenopharyngodon idella) علفخوار

شماره . سال پنجم). انگليسي(علمي شيلات ايران 
  .82-67ص. 2

اردگ، . ر.  اميني رنجبر، غ.ع. نظامي، ش. پيري، م -6
مطالعات اكوتوكسيكولوژي بر ): 1376(و 
و تعيين اثر   Daphnia magnaروي

 ,Machete, Saturn, Diazinonسموم

Malathion مجله علمي شيلات .  بر اين ارگانيزم
  .34 تا 23، سال ششم، صفحات3ايران، شماره

، سم شناسي): 1380( پورميرزا، م .خانجاني، ع -7
-153 –152، ص ، دانشگاه بوعلي سيناچاپ اول

162-164 .   

، س يلقي. ، م سلطاني.، حخوش باوررستمي -8
اثر سم ديازينون روي شاخص هاي ): 1384(

 Acipenser) خوني ماهي خاوياري ازون برون

stellatus) و تعيين. LC50  مجله علوم
سال دوازدهم ، شماره  كشاورزي و منابع طبيعي ،

  .108-100ص .1384پنجم ، آذر و دي 

): 1384(، م سلطاني. ، حخوش باوررستمي -9
بررسي تاثير سميت حاد ديازينون بر روي 

 Acipenser) شاخصهاي خوني ماهي شيپ

nudiventris)  و تعيين ميزانLC50 . مجله علمي
 ، پاييز 3سال چهاردهم ، شماره  شيلات ايران ،

  .60-49ص .1384

ي حاج مح. ، مسلطاني. ، حخوش باوررستمي -10
بررسي تغييرات برخي ): 1385(ح . ، دالديت

عوامل هماتولوژي و بيوشيميايي سرم خون فيل 
پس از مجاورت طولاني  (Huso huso) ماهيان

مجله علمي شيلات ايران . مدت با سم ديازينون
  .66-53ص . 2شماره . سال پنجم ). انگليسي(

 LC50تعيين غلظـت كـشنده   ): 1375(زميني، ع  -11

96h ن ســرب و كــادميوم روي دو فلــزات ســنگي
پايان نامه  . گونه كپور ماهيان چيني آمور و فيتوفاك      

. كارشناسي ارشد ـ دانـشگاه آزاد واحـد لاهيجـان    
  . ص52

مطالعه ): 1381(سلطاني، م خوش باور رستمي، ح        -12
ــر برخــي شاخــصهاي خــوني و    ــازينون ب ــر دي اث

 . )چالبــاش (بيوشــيميايي تــاس مــاهي روســي



���� ���� �	 
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� �	
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���� �� �
������ �� ��� ����� )Rutilus kutum(    ٣١

(Acipeneser guldenstadti)   ــوم و ــه عل مجل
  .75-65ص ،پاييز ،فنون دريايي ايران

): 1382. (و جوادي، م. ، سلطاني، م.شريف پور، ع -13
 و ضايعات بافتي ناشي از سم LC50تعيين 

، (Huso huso)آندوسولفان در بچه فيل ماهي 
، 4 شمارهمجله علمي شيلات ايران، سال دوازدهم،

  ..84 تا 69، صفحات 1382زمستان 

): 1384(  ب،فتح الهي. سلطاني، م. ، عپور شريف -14
ناشي از مطالعه آثار كشندگي و هيستوپاتولوژيك 

 ماهي كپور معموليسم آندوسولفان در 

(Cyprinus carpio) ،مجله منابع طبيعي ايران ،
  .382 تا 373صفحات  ،58) 2(، 1384تابستان 

روشهاي آزمايشگاهي ): 1378. (عامري مهابادي، م -15
شكي، موسسه انتشارات و چاپ هماتولوژي دامپز
 .  صفحه126دانشگاه تهران، 

سموم  LC50 96hتعيين ): 1383. (علي نژاد، ر -16
حشره كش ريجنت، قارچ كش هينوزان و علف 

ري ازون اكش رانداپ روي دو گونه ماهي خاوي
   .40 ـ 55ص . برون و قره برون

اكوسيستمهاي تالابي و ): 1378(كيابي، ب  -17

  .68- 69لستان، چاپ اول، ص هاي استان گرودخانه

تعيين غلظت ): 1384(محمد نژاد شموشكي، م  -18
 ، سنگين سرب، رويفلزات LC5096hكشنده 
  و سموم كشاورزي ديازينون، هينوزان ،كادميوم

- پايان خاوياري شيپ، بچه ماهيتيلت بر روي 

 دانشگاه آزاد -شيلاتنامه كارشناسي ارشد 
  . ص4-1، لاهيجاناسلامي واحد 

ــي، ج ميرزا -19 ــين ): 1383(ئ عناصــر  LC5096hتعي
سنگين مس و روي، سرب و كادميوم بر روي بچه         

نامه كارشناسي ماهيان قره برون و ازون برون، پايان     
 دانــشگاه آزاد اســلامي واحــد لاهيجــان ، -ارشــد

  . ص30-10و1

تعيين غلظت كشنده سم ): 1375(نصري تجن، م  -20
 5ديازينون گرانول ) كش ارگانوفسفرهحشره(

 درصد بر روي جمعيت 60درصد و امولسيون 
نامه كارشناسي ارشد ماهي سيم تالاب انزلي، پايان

  .7-20 و31دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجان ص
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