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  هاي گناد، مغز و قلب هاي تحت کشنده سم دیازینون بر بافتبررسی اثر غلظت

)Rutilus frisii kutum Kamensky, 1901 (مولدین نر ماهی سفید
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  کیدهچ

 آزمایشات به صورت ساکن. هاي مولدین نر ماهی سفید مطالعه گردیدبر برخی از بافت)  درصد60امولسیون (در این تحقیق اثرات سم حشره کش دیازینون 

)Static ( و بر اساس روش استانداردTRC,1984 ؤثر فیزیکوشیمیایی  لیتر انجام و پارامترهاي م180هایی با حجم آب شبانه روز در اکواریوم45 به مدت

 7pH=،) Caco3( mg/l 300 TH(total-2/8 ، سختی کل، اکسیژن محلول و درجه حرارت کنترل گردید که به ترتیب در دامنه متوسطpHآب از جمله 

hardness)=اشباعی بیش از ،ppm  7DO= و )
oC(2±15 T= قرار داشتند در ابتدا LC50 96hگرم در  میلی4/0ون بر روي ماهیان برابر  سم دیازین

ثیر سم قرار أ تکرار تحت ت3 و یک شاهد با MAC value ، LC1 ، LC5هاي  تیمار با غلظت3 روز و در 45لیتر تعیین گردید و سپس ماهیان به مدت 

ب و مغز مولدین نر ماهی  قلهاي آسیب شناسی نشان داد سم دیازینون هیچ تاثیري در میانگین وزن و طول بدن ماهیان، میانگین وزننتایج بررسی. گرفتند

کاهش اسپرماتیدها در بیضه، پرخونی آتروفی، فیبروز وو ایجاد عوارضی از قبیل ) p>05/0(لی باعث کاهش وزن گناد و شاخص گنادي و. گذاردسفید نمی

 مغز مولدین نر ماهی سفید درو ادم نژ و مغزها، پرخونی عروق منهاي فیبري میوکاردیوم در قلب و کاهش نورونهعروق، آتروفی و افزایش فاصله بین رشت

  .گرددمی

  .1287-1294: ، صفحات19پیاپی ، 3، شماره 5، دوره 1390مجله دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز، 

   سفیدماهیمولد نر گناد، قلب، مغز،دیازینون، :ها واژهکلید

  مقدمه

دن آب شـیرین،    هاي شمال ایران به علـت دارا بـو        رودخانه     

محیط مناسبی براي مهاجرت ماهیان دریا جهـت تکثیـر طبیعـی            

 Rutilus frisiiمـاهی سـفید بـا نـام علمـی      ). 8 (باشـد مـی 

kutum(Kamensky,1901)        از خانواده کپور ماهیـان، یکـی 
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ــا ارزش  ــرین و ب ــاري و   از مهمت ــتخوانی تج ــان اس ــرین ماهی ت

 در دریاي خزر    این ماهی تنها  . )12 (اقتصادي دریاي خزر است     

وجود دارد و زیستگاه اصلی آن مربوط به بخش جنوبی دریـاي            

با رسیدن به سـن     .  )6 (باشدخزر به خصوص سواحل ایران می     

بلوغ و فرا رسیدن فصل تولید مثـل ایـن ماهیـان بـه تـدریج از                 

احی کـم عمـق و سـواحل دریـا          نواحی عمیق دریا به سوي نـو      

جنسی آنها بیشتر باشـد،     هر چه میزان رسیدگی     . کنندحرکت می 

  هــا نــشانشتري بــه ســاحل و آب شــیرین رودخانــهتمایــل بیــ

از طرفی افزایش روز افزون جمعیـت، تقاضـاي         . )14(دهند   می

  فزاینده مصرف ماهی، آلـودگی محـیط زیـست آبزیـان و صـید              

. )8 (رویه، موجب کاهش ذخـایر ماهیـان سـفید شـده اسـت           بی

هـاي مبـارزه   کـه شـیوه  استفاده از سموم آفـت کـش تـا زمـانی           

بیولوژیک با آفات گیاهی مرسوم نـشود امـري اجتنـاب ناپـذیر             

هـایی  است، بنابراین توصیه بر این است که حداقل از آفت کش          

هـاي  اکوسیـستم . با درجه سمیت و نیمه عمر کمتر استفاده شود        

ــا   آبــی بــه عنــوان بزرگتــرین بخــش محــیط طبیعــی همــواره ب

  کـی و تنـوع زیـستی مواجـه         تهدیدهایی نظیـر محـدودیت ژنتی     

هایی به عنوان محـیط هـدف و اثـر بـراي            چنین محیط . باشدمی

ترین ماهیان یکی از مهم   . )20(باشد  سموم آفت کش مدنظر نمی    

باشــند کــه بــه علــت ارزش اقتــصادي و موجــودات آبــزي مــی

هـا از اهمیـت خاصـی برخـوردار     حـساسیت در مقابـل آلاینـده   

جام آزمایـشات زیـست سـنجی    هستند و به همین دلیل جهت ان   

هاي حساسیت گونه . )1 (گردددر بعد وسیعی از آنها استفاده می      

مختلف ماهی به مـواد سـمی متفـاوت متغیـر اسـت از ایـن رو                 

 گیـرد آزمایشات سم شناسی بر روي ماهیان مختلف صورت می        

. )17 (هاي ارگانوفسفره اسـت کشدیازینون نیز از نوع آفت   .)9(

تماســی و نفــوذي بــوده و در مــواردي ایــن ســم جــزو ســموم 

مکـانیزم آثـار سـمی دیـازینون        . )5 (سیستمیک کـم دوام اسـت     

-همانند سایر سموم ارگانوفسفره، موجب مهار شدن کلیه آنـزیم     

توانـد  این سم می  . )11(گردد  ا به ویژه استیل کولین استراز می      ه

هــایی کــه کــشندگی نــدارد باعــث ســایر اخــتلالات در غلظـت 

عقیم کردن، کاهش هماوري    :  اکولوژیکی شود مثل   بیولوژیکی و 

و تولید مثل، عدم رشد کـافی در موجـودات یـا بوجـود آمـدن                

هـاي مـریض و ناسـالم کـه از ایـن طریـق باعـث نـابودي          نسل

 بافت شناسی در حال حاضـر  ).2(گردند هاي جانداران می   نسل

هـاي  هـاي علمـی، بـه مطالعـه سـاختمان        به عنوان یکی از رشته    

ــک  ــتفاده از روش کوچـ ــا اسـ ــان بـ ــانوران و گیاهـ ــاي جـ هـ

در هیـستوپاتولوژي  . پـردازد  می (Microtechniqus)ریزبینی

  هـدف اصـلی    (Histopathology)یا آسیب شناسـی بـافتی  

هـا از طریـق تغییـرات مرضـی در          شناخت و تشخیص بیمـاري    

حـدود   .  )3 (ها اسـت  بافت

3

2
  از اراضـی زیـر کـشت اسـتان         

گلستان در منطقه حوزه آبریز رودخانه گرگانرود قـرار دارد کـه            

یکی از مناطق بسیار مهم مصرف انواع سموم دفع آفات نباتی و            

کودهاي شـیمیایی اسـت و یکـی از بزرگتـرین مـسائل زیـست             

محیطی در بخش کشاورزي در ارتبـاط بـا رودخانـه گرگـانرود             

از میـان   . )7( باشـد مصرف زیاد سموم و کودهاي کشاورزي می      

شـود،  سموم حشره کـشی کـه در اسـتان گلـستان مـصرف مـی              

دیازینون به علت مصرف بالایی که دارد بـه عنـوان سـم مـورد               

با توجه به مطالب مطروحـه فـوق در ایـن    . آزمایش انتخاب شد  

هاي قلـب،   تحقیق آثار سم دیازینون روي تغیرات بافتی در اندام        

. گیـرد العـه قـرار مـی   مغز و گناد ماهی مولد نر سـفید مـورد مط       

همچنین با علم به اینکه تعیـین میانـه غلظـت کـشنده یـا بـراي                

مطالعات توکسیکولوژي ضروري است، ابتدا میـزان مـذکور در           

   سـاعت تعیـین     96مورد سم دیازینون در این گونه مـاهی طـی           

هـاي بـافتی سـم      شود و به موازات ایـن اقـدام، آثـار آسـیب           می

روي گناد، مغز و قلب مولدین نـر       دیازینون در طولانی مدت بر      

  . گیردماهی سفید مورد مطالعه قرار می

  هامواد و روش

 1388 بهمن ماه سال 15 ماه از تاریخ 3آزمایشات به مدت     

در دانشگاه ) سالن آبزي پروري( و در سه مرحله در سالن ونیرو

ماهیان با تانکر مجهز به . منابع طبیعی گرگان انجام گرفت



1390 پاییز، 19پیاپی  ،3، شماره 5تبریز، دوره واحد دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی  مجله                                                                                                      ...هاي تحت کشنده سم دیازیتون براثر غلظتبررسی 

  

  
١٢٨٩

دانشگاه ) بخش آبزي پروري( سیژن به سالن ونیروکپسول اک

منتقل شدند سپس براي سازگار ) پردیس(منابع طبیعی گرگان 

هاي شدن با محیط آزمایش به مدت یک هفته در داخل تانک

هر یک از ونیروها به صورت . داري شدندنگه) ونیرو(پرورشی 

 جداگانه به سیستم هوادهی مجهز شدند تا سطح اکسیژن آب در

سپس در مرحله اول آزمایش ابتدا . گیرد حد استاندارد قرار

LC50اثرات سمیت حاد  96h سم کشاورزي دیازینون 

بر روي مولد نر ماهی سفید تعیین گردید که به % 60امولسیون 

 عدد از این مولدین نر با وزن متوسط 36همین منظور تعداد 

 رمت سانتی18/42±68/3و طول کل  گرم 33/613 06/157±

 تیمار و 4ت در یجدا شده و براي انجام آزمایش تشخیص سم

 3( ونیرو 12 عدد ماهی در هر تکرار و در داخل 3 تکرار با 3

قرار داده )  عدد ماهی در هر تیمار9عدد ونیرو براي هر تیمار و 

LC50 که مقدار شدند از آنجایی 96h سم دیازینون در

 4 لذا ،ده بود تعیین شppm 34/0آزمایشات محققین قبلی 

ثبت . تشکیل گردید ppm 8/0 و 5/0، 3/0، 1/0تیمار با مقدار 

بار انجام یک) اعت س96  و72، 48، 24( ساعت 24تلفات هر 

و ماهیان تلف شده ناشی از سم دیازینون مورد بررسی قرار 

ر بافت ظاهري ویژه دهگرفتند تا تغییرات ایجاد شده در اثر سم ب

مورد تشخیص قرار ... ا، آبشش، چشم وهاز جمله پوست، باله

کسب نتایج نهایی اطلاعات حاصله بر طبق روش  از بعد .گیرد

 (program version 1.5 USEPA, 1985 آماري

Probit (که به وسیله EPA  آمریکا براي تجزیه و تحلیل  

هاي مرگ و میر ناشی از مسمومیت مزمن و حاد ماهیان و داده

ري و ساکن طراحی شده است با سایر آبزیان در آبهاي جا

و  و تحلیل قرار گرفت تجزیه مورد  درصد95سطح اطمینان 

 96 و 72، 48 ،24 طی LC90 و LC10 ، LC50 مقادیر

LC50میزان (میزان حداکثر غلظت مجاز و ساعت  96h 

 بر اساس .دشدن مشخص تسمی درجه و )18() 10 برتقسیم

 در LC90 و LC10 ، LC50 انجام گرفته مقادیر هايآزمایش

مولدین نر ماهی  روي  بردیازینون ساعت 96 و 72، 48، 24

 15سپس در مرحله دوم آزمایش از .  شدندگیري اندازهسفید

 با 1تیمار شاهد، تیمار :  تیمار4 تعداد 1388اسفند ماه سال 

 و تیمار =157/0LC5 با غلظت 2، تیمار =106/0LC1غلظت 

ل گردید و ماهیان  تشکیMAC value= 04/0 با غلظت 3

 روز و تا پایان فروردین ماه سال 45مولد سفید نر براي مدت 

لازم به ذکر .هاي فوق قرار گرفتند تحت تاثیر غلظت1389

 عدد آکواریوم ذخیره به منظور 12است در این مرحله از 

 روز یکبار 4جابجایی ماهیان در تیمارهاي مختلف در هر 

 شرایط بهتري داشته باشد و هم استفاده گردید تا هم کیفیت آب

اینکه غلظت سم دیازینون در تمام طول دوره ثابت باشد و در 

طی دوره تغییراتی در ترکیب سم ایجاد نشود که بدین منظور 

 روز یکبار ماهیان در تیمارهاي ذخیره شده با کیفیت 4در هر 

  هاي مورد نظر سم دیازینون منتقل آب مناسب و غلظت

ثیر أحله سوم آزمایش بعد از طی دوره تحت تدر مر. شدندمی

قرار دادن مولدین در معرض سم دیازینون طول کول، طول 

یله تخته بیومتري و ترازو وسهاستاندارد و وزن مولدین نر ب

گیري و در دفترچه بیومتري ثبت گردید سپس به منظور اندازه

ان هاي بیضه، قلب و مغز ماهیانجام مطالعات بافت شناسی اندام

مورد آزمایش بلافاصله پس از مرگ جدا شده و در فرمالین 

 دستگاه وسیلههدرصد فیکس گردیده و در آزمایشگاه ب10

Shandon 315میکرونی از آنها تهیه گردیده و 5هاي  برش 

آمیزي گردیدند و سپس به روش هماتوکسیلین و ائوزین رنگ

وسکوپ هاي بافتی ناشی از اثر سم در زیر میکربراي آسیب

  .نوري مورد بررسی قرار گرفتند

  ها یافته

LC10,50,90دســت آمــده هبــر اســاس نتــایج بــ     96h  ســم

، 193/0ر  دیازینون بر روي مولدین نر ماهی سفید به ترتیب براب         

 MAC (حداکثر غلظت مجازگرم در لیتر و  میلی831/0 و 4/0

value( محاسـبه گردیـد   گـرم در لیتـر       میلی 04/0 نیز سم این .

نتایج بررسی وزن گناد، وزن قلب، وزن مغز و شـاخص گنـادي         

 آمده است بر اساس نتایج مـشخص گردیـد     1 ماهیان در جدول  
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ثیري در میانگین وزن قلـب و       أکه افزایش غلظت سم دیازینون ت     

نداشته و از این لحاظ تفـاوت       مغز ماهیان در تیمارهاي مختلف      

امـا از   . د نداشت داري در بین تیمارهاي مورد بررسی وجو      معنی

 و از لحـاظ  3لحاض میانگین وزن گناد بین تیمار شاهد و تیمار       

تیمارهاي مورد بررسـی   شاخص گنادي بین تیمار شاهد و دیگر        

و سـم   )p>05/0(گـردد دار آمـاري مـشاهده مـی   اختلاف معنی

دیــازینون در دراز مــدت باعــث کــاهش وزن گنــاد و شــاخص 

داري در میـانگین     معنـی  ضمن اینکه هیچ تفاوت   . گنادي گردید 

 تیمارهــاي مــورد بررســی وجــود وزن و طــول کــل ماهیــان در

  .نداشت

  

  هاي مختلف بدن مولدین نر ماهی سفید در تیمارهاي مختلف نتایج بررسی میانگین وزن اندام-1 جدول

فاکتورهاي 

  مورد بررسی

  3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد

  )گرم(وزن
a

 9/145±3/593
a

 6/61±3/563  
a

 4/163±2/622  
a

 03/244±705  

طول 

  )سانتیمتر(کل

a
 95/3±89/42

a
 39/1±78/40  

a
 36/4±44/42  

a
 79/4±83/42  

  )گرم(وزن گناد
a

 45/0±25/4
a

 6/0±4/3  
a

 25/1±51/3  
b

 66/0±1/3  

وزن 

  )گرم(قلب

a
 43/0±11/1

a
 1/0±18/1  

a
 42/0± 28/1  

a
 46/0±3/1  

  )گرم(وزن مغز
a

 07/0±52/0
a

 06/0± 49/0  
a

 06/0±52/0  
a

 05/0±51/0  

  شاخص گنادي
a

 13/0±74/0
b

 077/0± 6/0  
b

 13/0±56/0  
b

 16/0± 48/0  

  .)p>05/0( باشد می تفاوتدار بودندهنده معنی نشانمشابهحروف لاتین غیر

  نتایج حاصل از بررسی اثرات سم دیازینون بر روي      

ختلف هاي ماهی سفید نشان داد که در بین تیمارهاي مبیضه

 وجود آمده استهآتروفی، فیبروز، نکروز و کاهش اسپرم ب

که بیشترین مقدار اثرات طوريهب). 2 و 1 هاينگاره، 2 جدول(

 که تحت تاثیر مقدار غلظت بیشتري از سم 3یاد شده در تیمار 

 که تحت تاثیر 1قرار گرفته بودند و کمترین اثرات در تیمار 

شود که  دیده می،ته بودند از سم قرار گرفتريغلظت پایین

گردد هرچه غلظت سم  مشخص می2 طور که در جدولهمان

یابد اثرات فوق در بافت بیضه مولدین نر دیازینون افزایش می

همچنین از نتایج حاصل از . گرددمی ماهی سفید شدیدتر

بررسی اثرات سم دیازینون مشخص گردید که بارزترین و 

ضه مولدین نر ماهی سفید شدیدترین اثرات این سم بر بی

  . باشدآتروفی، نکروز و فیبروز می

هاي بافت بیضه مولدین نر ماهی اثرات سم دیازینون بر سلول -2 جدول

  سفید

  3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد  اثرات سم

شدید  شدید  کم  منفی   آتروفی

شدید  کم  منفیمنفی  فیبروز

  کامل  ناقص  ناقصعادي  کاهش اسپرم

  +++  ++  +عادي  نکروز

  

  

  

  

  

  



1390 پاییز، 19پیاپی  ،3، شماره 5تبریز، دوره واحد دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی  مجله                                                                                                      ...هاي تحت کشنده سم دیازیتون براثر غلظتبررسی 

  

  
١٢٩١

  

   ),H&E 400 (د حالت نرمال بافت بیضه ماهیان تیمار شاه-1نگاره 

  

  

) C(، کاهش اسپرماتیدها )B(، آتروفی)A( فیبروز بافت بینابینی -2نگاره 

   )H&E ،412( در بافت بیضه ماهیان) خط نشانه(نکروز و

 ـ        ر روي قلـب          نتایج حاصل از بررسی اثرات سم دیازینون ب

ــشان داد    ــفید ن ــاهی س ــی در    م ــیچ تغییرات ــازینون ه ــم دی س

ــدوکاردیوم  ــا (Endocardium)ان ــته اســت ام ــین  نداش  در ب

ــی در   تیمارهــاي م ــا گــروه شــاهد تغییرات ختلــف در مقایــسه ب

 )Epicardium(اپی کاردیوم   ،  )Myocardium (میوکاردیوم

 ـ   )Vessels (و عروق  ، 3 جـدول (وجـود آورده اسـت      ه قلـب ب

گـردد   مشخص مـی   3 همانطور که در جدول   ). 4 و   3هاي  ارهنگ

یابد اثرات فوق در بافـت    هرچه غلظت سم دیازینون افزایش می     

همچنین از نتـایج  . گرددتر می قلب مولدین نر ماهی سفید شدید     

حاصل از بررسـی اثـرات سـم دیـازینون مـشخص گردیـد کـه            

 مـاهی   بارزترین و شدیدترین اثرات این سم بر قلب مولدین نر         

هـاي  هعروق، آتروفی و افزایش فاصله بـین رشـت  سفید پرخونی

  . باشدفیبري میوکاردیوم می

هاي بافت قلب مولدین نر ماهی  اثرات سم دیازینون بر سلول-3 جدول

  سفید

  3تیمار  2تیمار  1تیمار  شاهد  اثرات سم

بدون   عادي  اندوکاردیوم

  تغییرات

بدون 

تغییرات

بدون 

تغییرات

له بین افزایش فاص

اي فیبري ههرشت

  میوکاردیوم

  ++  +  +عادي

ضخیم شدن و فیبروز 

  کاردیوماپی

++  +عادي

++++  ++عادي  پرخونی عروق

  ++  +  +  عادي  آتروفی

  

  

  

هاي و افزایش فاصله بین رشته) B(، آتروفی)A(پرخونی  -3نگاره 

  )H&E ،165(در بافت قلب ماهیان ) خط نشانه(عضلانی 

  

  

  

  

  

C

A

B

B

A
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١٢٩٢

  

  

 خط(پرخونی  ،)B(، ضخیم شدن اپی کاردیوم )A( آتروفی -4نگاره 

هاي عضلانی در بافت قلب ماهیان و افزایش فاصله بین رشته) نشانه

)H&E ،165(  

  

  

نتایج حاصل از بررسی اثرات سم دیازینون بر روي مغـز مـاهی             

ختلف تغییراتـی  در بین تیمارهاي مسم دیازینون سفید نشان داد   

  م و اد  هـا، پرخـونی عـروق مننـژ و مغـز           قبیل کاهش نـورون    از

کـه  طوريهب). 6 و   5هاي  نگاره،  4 جدول( وجود آورده است  هب 

 که تحت تـاثیر مقـدار     3بیشترین مقدار اثرات یاد شده در تیمار        

غلظت بیشتري از سم قرار گرفتـه بودنـد و کمتـرین اثـرات در               

ز سم قرار گرفته بودند      ا تري که تحت تاثیر غلظت پایین     1تیمار  

 ،گـردد  مشخص مـی   4 طور که در جدول   شود که همان  دیده می 

بارزترین و شدیدترین اثرات این سم بر مغز مولدین نـر مـاهی             

  .باشدمیسفید پرخونی عروق و ادم 

هاي بافت مغز مولدین نر ماهی  اثرات سم دیازینون بر سلول-4 جدول

  سفید

  3یمارت  2تیمار  1تیمار  شاهد  اثرات سم

  کم  کم  عاديعادي  هاکاهش نورون

  ++  +  +عادي  پرخونی عروق

  +  کم  کممنفی  ادم

  

  

  

  )H&E ،66(حالت نرمال بافت مغز ماهیان تیمار شاهد  -5نگاره 

  

  

  

 در بافت مغز ماهیان) A(و ادم ) خط نشانه(پرخونی عروق  -6نگاره 

)H&E ،165(  

  

  

  

  

  

  

  

A

B

A

A
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١٢٩٣

گیري بحث و نتیجه

دست آمده از این مطالعه مشخص گردیـد        ه اساس نتایج ب   بر     

سم دیازینون هیچ تاثیري در میانگین وزن و طول بـدن ماهیـان،            

 امـا  .گـذارد میانگین وزن قلب و مغز مولدین نر ماهی سفید نمی 

 شاخص گنادي گردید که ایـن       باعث کاهش وزن گناد ماهیان و     

افزایش غلظت سـم    تواند ناشی از تحلیل رفتن آن در اثر         امر می 

هاي آسیب شناسی نشان داد که      اما نتایج حاصل از بررسی    . باشد

 آتروفـی، فیبـروز و    سم دیازینون باعث ایجاد عوارضی از قبیـل         

عروق، آتروفی و افـزایش  کاهش اسپرماتیدها در بیضه، پرخونی

ــین رشــته   اي فیبــري میوکــاردیوم در قلــب و کــاهش فاصــله ب

و ادم بر مغـز مولـدین نـر          نژ و مغز  ها، پرخونی عروق من   نورون

چقدر غلظت سم دیـازینون افـزایش       گردد که هر  ماهی سفید می  

هاي مولدین نر ماهی سـفید شـدیدتر   یابد اثرات فوق دراندام   می

هـاي آسـیب شناسـی ناشـی از اثـر سـم             نتایج بررسی . گرددمی

دیازینون در مولدین نر ماهی سفید در نهایت نشان داد کـه سـم        

هاي مورد مطالعـه   حتی در کمترین مقدار در تمام اندام       دیازینون

هاي بـافتی در بیـضه، مغـز و         تاثیر گذاشته و باعث ایجاد آسیب     

گردد کـه بیـشترین تـاثیر بـر روي بیـضه و        قلب ماهی سفید می   

هـاي  اما در بررسی  . باشدکمترین تاثرات بر روي مغز و قلب می       

یـا سـایر    صورت گرفته در خصوص بررسـی سـم دیـازینون و            

اي بر روي قلب و مغـز ماهیـان   ها متاسفانه هیچ مطالعه   کشآفت

.باشدیافت نشد و مطالعه حاضر از این لحاظ براي اولین بار می

 اما در سایر تحقیقات صورت گرفته توسط محققـین مـشخص           

هـاي مختلـف ماهیـان       دیازینون در بین گونـه     گردید که سمیت  

 اندازه بدن، شـرایط آب      متفاوت است و به سن ماهی، جنسیت،      

و هوایی و فرمول آفت کـش، خـصوصیات شـیمیایی محـیط و              

 و کـاهش تولیـد مثـل در         )15 (فاکتورهاي دیگـر بـستگی دارد     

ماهیان اسـتخوانی از عـوارض قـرار گـرفتن طـولانی مـدت در               

که در این تحقیق نیز تحلیل      ) 10 (باشدمعرض سم دیازینون می   

 ماهیان مولد سـفید مـشاهده       در) هابیضه( رفتن گنادهاي جنسی  

هـاي ماهیـان   از تخـم % 50 تـا  30ایی تنها بین    در مطالعه . گردید

 کـه در معـرض   (Salmo salar)آزاد مولـد اقیـانوس اطلـس    

 روز قـرار گرفتـه   30غلظت غیر کشنده سم دیازینون بـه مـدت       

بودند به لارو تبدیل شدند و مشخص گردید که کاهش رشـد و         

 سم دیازینون بـر روي مراحـل جنینـی       طول کل از تاثیرات سوء    

در مطالعه اي دیگر اثرات سمیت حـاد دیـازینون را           . )13 (است

) Cyprinus carpio(روي جنین و لارو ماهی کپور معمـولی  

 افـزایش غلظـت     مورد بررسی قرار گرفت و مشخص گردید که       

هـاي مـاهی کپـور معمـولی        دیازینون باعث کاهش هچ در تخم     

داري  غلظت دیازینون باعث تـاثیر معنـی       گردیده و سطوح پایین   

بـه هـر حـال بـا        . )16 (گردددر میزان تولید مثل ماهی کپور می      

  نتایج حاصل از این بررسـی و نتـایج دیگـر محققـین مـشخص               

گردد که که سم دیازینون که از سـموم کـشاورزي رایـج در               می

هاي بسیار  باشد حتی در غلظت   مناطق کشاورزي شمال ایران می    

  توانــد باعــث آســیب رســاندن بــه و در دراز مــدت مــیپــایین 

هاي مختلف بدن ماهی گردیده و در نهایت باعـث از بـین             اندام

  .رفتن نسل ماهیان گردد

  سپاسگزاري

      از جناب آقاي مهندس پاسـندي مـدیرکل محتـرم شـیلات          

استان گلستان، جناب آقاي مهندس یحیایی معاونت محترم صید         

 گلستان که در تهیه و انتقال ماهی کمـک       اداره کل شیلات استان   

نمودند، از جناب آقایان میربازل، فرزاد و سرکار خـانم عـامري             

که در کار آزمایشگاهی کار به ما یاري نمودند و کلیـه عزیزانـی              

که در انجام کار ما را یاري فرمودند نهایت سپاسگزاري و تشکر      

  . را داریم
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Abstract

In this study the effects of toxic pesticides, Diazinon (60% emulsion) on the some tissues
of (Rutilus frisii kutum, Kamensky, 1901) male brood stocks were studied. The test were 
studied under static water quality conditions at 15 °C ± 2 ºC in winter and spring 2009. 
The effective physical and chemical parameters of water were pH= 7-8.2, dh= 300 mg/L 
(caco3), DO= 7 ppm and T= 15 °C±2 ºC. LC50 96h pesticide Diazinon on the first 0.4
mg/L was determined and then fish were exposed by the toxin with 3 concentrations, 
MAC value, LC1, LC5, and a control with three replicates for 45 days. Pathology results
showed toxin diazinon no effect on average weight and fish body length, the average 
weight of heart and brain but caueses decrease of gonad weigth and gonad index and also, 
cause complications of atrophy, fibrosis and necrosis in testis , vascular congestion,
increased distance between the myocardium and fibrous string in heart and neuronal loss, 
vascular congestion and edema in the brain of kutum male brood stocks.

 
Keywords: Diazinon, Testis, Heart, Brain, Rutilus frisii kutum
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چكيده

در این تحقیق اثرات سم حشره کش دیازینون (امولسیون 60 درصد) بر برخی از بافت​های مولدین نر ماهی سفید مطالعه گردید. آزمايشات به صورت ساكن (Static) و بر اساس روش استاندارد TRC,1984 به مدت 45 شبانه روز در اکواریوم​هایی با حجم آب180 لیتر انجام و پارامترهاي مؤثر فيزيكوشيميايي آب از جمله pH ، سختي كل، اكسيژن محلول و درجه حرارت كنترل گرديد كه به ترتيب در دامنه متوسط2/8-7pH=، (Caco3) mg/l 300 TH(total hardness)=، اشباعي بيش ازppm  7DO=  و(oC) 2±15 T= قرار داشتند در ابتدا LC50 96h سم دیازینون بر روی ماهیان برابر 4/0 میلی​گرم در لیتر تعیین گردید و سپس ماهیان به مدت 45 روز و در 3 تیمار با غلظت​های MAC value ، LC1 ، LC5 و یک شاهد با 3 تکرار تحت تأثیر سم قرار گرفتند. نتایج بررسی​های آسیب شناسی نشان داد سم دیازینون هیچ تاثیری در میانگین وزن و طول بدن ماهیان، میانگین وزن قلب و مغز مولدین نر ماهی سفید نمی​گذارد. ولی باعث کاهش وزن گناد و شاخص گنادی (05/0>p) و ایجاد عوارضی از قبیل آتروفی، فیبروز و کاهش اسپرماتیدها در بیضه، پرخونی عروق، آتروفی و افزایش فاصله بین رشته​های فیبری میوکاردیوم در قلب و کاهش نورون​ها، پرخونی عروق مننژ و مغز و ادم در مغز مولدین نر ماهی سفید می​گردد.
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کليد واژه​ها: دیازینون، گناد، قلب، مغز، مولد نر ماهي سفيد

مقدمه

     رودخانه​های شمال ایران به علت دارا بودن آب شیرین، محیط مناسبی برای مهاجرت ماهیان دریا جهت تکثیر طبیعی می​باشد (8). ماهی سفید با نام علمی Rutilus frisii kutum(Kamensky,1901) از خانواده کپور ماهیان، یکی از مهمترین و با ارزش​ترین ماهیان استخوانی تجاری و اقتصادی دریای خزر است ( 12). این ماهی تنها در دریای خزر وجود دارد و زیستگاه اصلی آن مربوط به بخش جنوبی دریای خزر به خصوص سواحل ایران می​باشد (6).  با رسیدن به سن بلوغ و فرا رسیدن فصل تولید مثل این ماهیان به تدریج از نواحی عمیق دریا به سوی نواحی کم عمق و سواحل دریا حرکت می​کنند. هر چه میزان رسیدگی جنسی آنها بیشتر باشد، تمایل بیشتری به ساحل و آب شیرین رودخانه​ها نشان
 می​دهند (14). از طرفی افزایش روز افزون جمعیت، تقاضای فزاینده مصرف ماهی، آلودگی محیط زیست آبزیان و صید 
بی​رویه، موجب کاهش ذخایر ماهیان سفید شده است (8). استفاده از سموم آفت کش تا زمانی که شیوه​های مبارزه بیولوژیک با آفات گیاهی مرسوم نشود امری اجتناب ناپذیر است، بنابراین توصیه بر این است که حداقل از آفت کش​هایی با درجه سمیت و نیمه عمر کمتر استفاده شود. اکوسیستم​های آبی به عنوان بزرگترین بخش محیط طبیعی همواره با تهدیدهایی نظیر محدودیت ژنتیکی و تنوع زیستی مواجه 
می​باشد. چنین محیط​هایی به عنوان محیط هدف و اثر برای سموم آفت کش مدنظر نمی​باشد (20). ماهیان یکی از مهم​ترین موجودات آبزی می​باشند که به علت ارزش اقتصادی و حساسیت در مقابل آلاینده​ها از اهمیت خاصی برخوردار هستند و به همین دلیل جهت انجام آزمایشات زیست سنجی در بعد وسیعی از آنها استفاده می​گردد (1). حساسیت گونه​های مختلف ماهی به مواد سمی متفاوت متغیر است از این رو آزمایشات سم شناسی بر روی ماهیان مختلف صورت می​گیرد (9). دیازینون نيز از نوع آفت​کش​های ارگانوفسفره است (17). این سم جزو سموم تماسی و نفوذی بوده و در مواردی سیستمیک کم دوام است (5). مکانیزم آثار سمی دیازینون همانند سایر سموم ارگانوفسفره، موجب مهار شدن کلیه آنزیم​ها به ویژه استیل کولین استراز می​گردد (11). این سم می​تواند در غلظت​هایی که کشندگی ندارد باعث سایر اختلالات بیولوژیکی و اکولوژیکی شود مثل: عقیم کردن، کاهش هماوری و تولید مثل، عدم رشد کافی در موجودات یا بوجود آمدن نسل​های مریض و ناسالم که از این طریق باعث نابودی
 نسل​های جانداران می​گردند (2). بافت شناسي در حال حاضر به عنوان يكي از رشته​هاي علمي، به مطالعه ساختمان​هاي كوچك جانوران و گياهان با استفاده از روش​هاي ريزبيني(Microtechniqus)  مي​پردازد. در هیستوپاتولوژی یا آسیب شناسی بافتی(Histopathology)   هدف اصلی شناخت و تشخیص بیماری​ها از طریق تغییرات مرضی در بافت​ها است (3).  حدود 
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 از اراضی زیر کشت استان گلستان در منطقه حوزه آبریز رودخانه گرگانرود قرار دارد که یکی از مناطق بسیار مهم مصرف انواع سموم دفع آفات نباتی و کودهای شیمیایی است و یکی از بزرگترین مسائل زیست محیطی در بخش کشاورزی در ارتباط با رودخانه گرگانرود مصرف زیاد سموم و کودهای کشاورزی می​باشد (7). از میان سموم حشره کشی که در استان گلستان مصرف می​شود، دیازینون به علت مصرف بالایی که دارد به عنوان سم مورد آزمایش انتخاب شد. با توجه به مطالب مطروحه فوق در این تحقیق آثار سم دیازینون روی تغيرات بافتي در اندام​هاي قلب، مغز و گناد ماهی مولد نر سفید مورد مطالعه قرار می​گیرد. همچنین با علم به اینکه تعیین میانه غلظت كشنده یا برای مطالعات توکسيکولوژی ضروری است، ابتدا میزان مذکور در مورد سم دیازینون در این گونه ماهی طی 96 ساعت تعیین 
می​شود و به موازات این اقدام، آثار آسیب​های بافتی سم ديازينون در طولانی مدت بر روي گناد، مغز و قلب مولدین نر ماهي سفيد مورد مطالعه قرار می​گیرد. 


مواد و روش​ها

    آزمایشات به مدت 3 ماه از تاریخ 15 بهمن ماه سال 1388 و در سه مرحله در سالن ونیرو (سالن آبزی پروری) در دانشگاه منابع طبیعی گرگان انجام گرفت. ماهیان با تانكر مجهز به كپسول اكسيژن به سالن ونيرو (بخش آبزي پروري) دانشگاه منابع طبيعي گرگان (پرديس) منتقل شدند سپس برای سازگار شدن با محیط آزمایش به مدت یک هفته در داخل تانک​های پرورشی (ونیرو) نگه​داری شدند. هر یک از ونیروها به صورت جداگانه به سیستم هوادهی مجهز شدند تا سطح اکسیژن آب در حد استاندارد قرار گیرد. سپس در مرحله اول آزمایش ابتدا اثرات سمیت حاد LC50 96h سم کشاورزی دیازینون امولسیون 60% بر روی مولد نر ماهی سفید تعیین گردید كه به همین منظور تعداد 36 عدد از این مولدین نر با وزن متوسط 06/157± 33/613 گرم و طول کل 68/3±18/42 سانتی​متر جدا شده و برای انجام آزمایش تشخیص سمیّت در 4 تیمار و 3 تکرار با 3 عدد ماهی در هر تکرار و در داخل 12 ونیرو (3 عدد ونیرو برای هر تیمار و 9 عدد ماهی در هر تیمار) قرار داده شدند از آنجایی​که مقدار  LC50 96hسم دیازینون در آزمایشات محققین قبلی ppm 34/0 تعیین شده بود، لذا 4 تیمار با مقدار 1/0، 3/0، 5/0 و 8/0 ppm تشکیل گردید. ثبت تلفات هر 24 ساعت (24، 48، 72 و 96 ساعت) یک​بار انجام و ماهیان تلف شده ناشی از سم دیازینون مورد بررسی قرار گرفتند تا تغییرات ایجاد شده در اثر سم به​ویژه در بافت ظاهری از جمله پوست، باله​ها، آبشش، چشم و... مورد تشخیص قرار گیرد. بعد از كسب نتايج نهايي اطلاعات حاصله بر طبق روش آماري program version 1.5 USEPA, 1985) Probit) كه به وسيله EPA آمريكا براي تجزيه و تحليل 
داده​هاي مرگ و مير ناشي از مسموميت مزمن و حاد ماهيان و ساير آبزيان در آبهاي جاري و ساكن طراحي شده است با سطح اطمينان 95 درصد مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و مقادير LC10 ، LC50 و LC90 طي 24، 48، 72 و 96 ساعت و ميزان حداكثر غلظت مجاز (ميزان LC50 96h تقسيم بر10) (18) و درجه سميّت مشخص شدند. بر اساس آزمايش​هاي انجام گرفته مقادير LC10 ، LC50 و LC90 در 24، 48، 72 و 96 ساعت دیازینون بر روي مولدین نر ماهی سفيد اندازه​گيري شدند. سپس در مرحله دوم آزمایش از 15 اسفند ماه سال 1388 تعداد 4 تیمار: تیمار شاهد، تیمار 1 با غلظت 106/0LC1=، تیمار 2 با غلظت 157/0LC5= و تیمار 3 با غلظت 04/0= MAC value تشکیل گردید و ماهیان مولد سفید نر برای مدت 45 روز و تا پایان فروردین ماه سال 1389 تحت تاثیر غلظت​های فوق قرار گرفتند. لازم به ذکر است در این مرحله از 12 عدد آکواریوم ذخیره به منظور جابجایی ماهیان در تیمارهای مختلف در هر 4 روز یکبار استفاده گردید تا هم کیفیت آب شرایط بهتری داشته باشد و هم اینکه غلظت سم دیازینون در تمام طول دوره ثابت باشد و در طی دوره تغییراتی در ترکیب سم ایجاد نشود که بدین منظور در هر 4 روز یکبار ماهیان در تیمارهای ذخیره شده با کیفیت آب مناسب و غلظت​های مورد نظر سم دیازینون منتقل 
می​شدند. در مرحله سوم آزمایش بعد از طی دوره تحت تأثیر قرار دادن مولدین در معرض سم دیازینون طول کول، طول استاندارد و وزن مولدین نر به​وسیله تخته بیومتری و ترازو اندازه​گیری و در دفترچه بیومتری ثبت گردید سپس به منظور انجام مطالعات بافت شناسي اندام​های بیضه، قلب و مغز ماهیان مورد آزمایش بلافاصله پس از مرگ جدا شده و در فرمالین 10درصد فیکس گردیده و در آزمایشگاه به​وسیله دستگاه Shandon 315  برش​های 5 میکرونی از آنها تهیه گردیده و به روش هماتوکسیلین و ائوزین رنگ​آمیزی گردیدند و سپس برای آسیب​های بافتی ناشی از اثر سم در زیر میکروسکوپ نوری مورد بررسی قرار گرفتند.


یافته​ها 

    بر اساس نتایج به​دست آمده LC10,50,90 96h سم دیازینون بر روي مولدین نر ماهی سفيد به ترتیب برابر 193/0، 4/0 و 831/0 ميلي​گرم در ليتر و حداكثر غلظت مجاز (MAC value) اين سم نيز 04/0 ميلي​گرم در ليتر محاسبه گرديد. نتایج بررسی وزن گناد، وزن قلب، وزن مغز و شاخص گنادی ماهیان در جدول 1 آمده است بر اساس نتایج مشخص گردید که افزایش غلظت سم دیازینون تأثیری در میانگین وزن قلب و مغز ماهیان در تیمارهای مختلف نداشته و از این لحاظ تفاوت معنی​داری در بین تیمارهای مورد بررسی وجود نداشت. اما از لحاض میانگین وزن گناد بین تیمار شاهد و تیمار 3 و از لحاظ شاخص گنادی بین تیمار شاهد و دیگر تیمارهای مورد بررسی اختلاف معنی​دار آماری مشاهده می​گردد (05/0>p) و سم دیازینون در دراز مدت باعث کاهش وزن گناد و شاخص گنادی گردید. ضمن اینکه هیچ تفاوت معنی​داری در میانگین وزن و طول کل ماهیان در تیمارهای مورد بررسی وجود نداشت.



جدول 1- نتایج بررسی میانگین وزن اندام​های مختلف بدن مولدین نر ماهی سفید در تیمارهای مختلف

		فاکتورهای مورد بررسی

		شاهد

		تیمار1

		تیمار2

		تیمار3



		وزن(گرم)

		a 9/145±3/593

		a 6/61±3/563

		a 4/163±2/622

		a 03/244±705



		طول کل(سانتیمتر)

		a 95/3±89/42

		a 39/1±78/40

		a 36/4±44/42

		a 79/4±83/42



		وزن گناد(گرم)

		a 45/0±25/4

		a 6/0±4/3

		a 25/1±51/3

		b 66/0±1/3



		وزن قلب(گرم)

		a 43/0±11/1

		a 1/0±18/1

		a 42/0± 28/1

		a 46/0±3/1



		وزن مغز(گرم)

		a 07/0±52/0

		a 06/0± 49/0

		a 06/0±52/0

		a 05/0±51/0



		شاخص گنادی

		a 13/0±74/0

		b 077/0± 6/0

		b 13/0±56/0

		b 16/0± 48/0





حروف لاتین غیرمشابه نشان​دهنده معنی​دار بودن تفاوت می​باشد (05/0>p).

     نتایج حاصل از بررسی اثرات سم دیازینون بر روی 
بیضه​های ماهی سفید نشان داد که در بین تیمارهای مختلف آتروفی، فیبروز، نکروز و کاهش اسپرم به​وجود آمده است (جدول 2، نگاره​های 1 و 2). به​طوری​که بیشترین مقدار اثرات یاد شده در تیمار 3 که تحت تاثیر مقدار غلظت بیشتری از سم قرار گرفته بودند و کمترین اثرات در تیمار 1 که تحت تاثیر غلظت پایین​تری از سم قرار گرفته بودند، دیده می​شود که همان​طور که در جدول 2 مشخص می​گردد هرچه غلظت سم دیازینون افزایش می​یابد اثرات فوق در بافت بیضه مولدین نر ماهی سفید شدیدتر می​گردد. همچنین از نتایج حاصل از بررسی اثرات سم دیازینون مشخص گردید که بارزترین و شدیدترین اثرات این سم بر بیضه مولدین نر ماهی سفید آتروفی، نکروز و فیبروز می​باشد. 


جدول 2- اثرات سم دیازینون بر سلول​های بافت بیضه مولدین نر ماهی سفید


		اثرات سم

		شاهد

		تیمار1

		تیمار2

		تیمار3



		آتروفی

		منفی 

		کم

		شدید

		شدید



		فیبروز

		منفی

		منفی

		کم

		شدید



		کاهش اسپرم

		عادی

		ناقص

		ناقص

		کامل



		نکروز

		عادی

		+

		++

		+++
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نگاره 1- حالت نرمال بافت بیضه ماهیان تیمار شاهد (400× H&E,) 
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نگاره 2- فیبروز بافت بینابینی (A)، آتروفی (B)، کاهش اسپرماتیدها (C) و نکروز (خط نشانه) در بافت بیضه ماهیان (H&E، 412×) 


      نتایج حاصل از بررسی اثرات سم دیازینون بر روی قلب ماهی سفید نشان داد سم دیازینون هیچ تغییراتی در اندوکاردیوم (Endocardium) نداشته است اما در بین تیمارهای مختلف در مقایسه با گروه شاهد تغییراتی در  میوکاردیوم (Myocardium)، اپی کاردیوم (Epicardium) و عروق (Vessels) قلب به​وجود آورده است (جدول 3، نگاره​های 3 و 4). همانطور که در جدول 3 مشخص می​گردد هرچه غلظت سم دیازینون افزایش می​یابد اثرات فوق در بافت قلب مولدین نر ماهی سفید شدیدتر می​گردد. همچنین از نتایج حاصل از بررسی اثرات سم دیازینون مشخص گردید که بارزترین و شدیدترین اثرات این سم بر قلب مولدین نر ماهی سفید پرخونی عروق، آتروفی و افزایش فاصله بین رشته​های فیبری میوکاردیوم می​باشد. 


جدول 3- اثرات سم دیازینون بر سلول​های بافت قلب مولدین نر ماهی سفید

		اثرات سم

		شاهد

		تیمار1

		تیمار2

		تیمار3



		اندوکاردیوم

		عادی

		بدون تغییرات

		بدون تغییرات

		بدون تغییرات



		افزایش فاصله بین رشته​های فیبری میوکاردیوم

		عادی

		+

		+

		++



		ضخیم شدن و فیبروز اپی​کاردیوم

		عادی

		+

		+

		+



		پرخونی عروق

		عادی

		++

		++

		++



		آتروفی

		عادی

		+

		+

		++
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نگاره 3- پرخونی (A)، آتروفی(B) و افزایش فاصله بین رشته​های عضلانی (خط نشانه) در بافت قلب ماهیان (H&E، 165×)
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نگاره 4- آتروفی (A)، ضخیم شدن اپی کاردیوم (B)، پرخونی (خط نشانه) و افزایش فاصله بین رشته​های عضلانی در بافت قلب ماهیان (H&E، 165×)


نتایج حاصل از بررسی اثرات سم دیازینون بر روی مغز ماهی سفید نشان داد سم دیازینون در بین تیمارهای مختلف تغییراتی از قبیل کاهش نورون​ها، پرخونی عروق مننژ و مغز و ادم 
 به​وجود آورده است (جدول 4، نگاره​های 5 و 6). به​طوری​که بیشترین مقدار اثرات یاد شده در تیمار 3 که تحت تاثیر مقدار غلظت بیشتری از سم قرار گرفته بودند و کمترین اثرات در تیمار 1 که تحت تاثیر غلظت پایین​تری از سم قرار گرفته بودند دیده می​شود که همان​طور که در جدول 4 مشخص می​گردد، بارزترین و شدیدترین اثرات این سم بر مغز مولدین نر ماهی سفید پرخونی عروق و ادم می​باشد.


جدول 4- اثرات سم دیازینون بر سلول​های بافت مغز مولدین نر ماهی سفید

		اثرات سم

		شاهد

		تیمار1

		تیمار2

		تیمار3



		کاهش نورون​ها

		عادی

		عادی

		کم

		کم



		پرخونی عروق

		عادی

		+

		+

		++



		ادم

		منفی

		کم

		کم

		+
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نگاره 5- حالت نرمال بافت مغز ماهیان تیمار شاهد (H&E، 66×)
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نگاره 6- پرخونی عروق (خط نشانه) و ادم (A) در بافت مغز ماهیان (H&E، 165×)


بحث و نتيجه‌گيري

     بر اساس نتایج به​دست آمده از این مطالعه مشخص گردید سم دیازینون هیچ تاثیری در میانگین وزن و طول بدن ماهیان، میانگین وزن قلب و مغز مولدین نر ماهی سفید نمی​گذارد. اما باعث کاهش وزن گناد ماهیان و شاخص گنادی گردید که این امر می​تواند ناشی از تحلیل رفتن آن در اثر افزایش غلظت سم باشد. اما نتایج حاصل از بررسی​های آسیب شناسی نشان داد که سم دیازینون باعث ایجاد عوارضی از قبیل آتروفی، فیبروز و کاهش اسپرماتیدها در بیضه، پرخونی عروق، آتروفی و افزایش فاصله بین رشته​ای فیبری میوکاردیوم در قلب و کاهش 
نورون​ها، پرخونی عروق مننژ و مغز و ادم بر مغز مولدین نر ماهی سفید می​گردد که هرچقدر غلظت سم دیازینون افزایش می​یابد اثرات فوق دراندام​های مولدین نر ماهی سفید شدیدتر می​گردد. نتایج بررسی​های آسیب شناسی ناشی از اثر سم دیازینون در مولدین نر ماهی سفید در نهایت نشان داد که سم دیازینون حتی در کمترین مقدار در تمام اندام​های مورد مطالعه تاثیر گذاشته و باعث ایجاد آسیب​های بافتی در بیضه، مغز و قلب ماهی سفید می​گردد که بیشترین تاثیر بر روی بیضه و کمترین تاثرات بر روی مغز و قلب می​باشد. اما در بررسی​های صورت گرفته در خصوص بررسی سم دیازینون و یا سایر آفت​کش​ها متاسفانه هیچ مطالعه​ای بر روی قلب و مغز ماهیان یافت نشد و مطالعه حاضر از این لحاظ برای اولین بار می​باشد.

 اما در سایر تحقیقات صورت گرفته توسط محققین مشخص گردید که سمیت دیازینون در بین گونه​های مختلف ماهیان متفاوت است و به سن ماهی، جنسیت، اندازه بدن، شرایط آب و هوایی و فرمول آفت کش، خصوصیات شیمیایی محیط و فاکتورهای دیگر بستگی دارد (15) و کاهش تولید مثل در ماهیان استخوانی از عوارض قرار گرفتن طولانی مدت در معرض سم دیازینون می​باشد (10) که در این تحقیق نیز تحلیل رفتن گنادهای جنسی (بیضه​ها) در ماهیان مولد سفید مشاهده گردید. در مطالعه​ایی تنها بین 30 تا 50% از تخم​های ماهیان آزاد مولد اقیانوس اطلس (Salmo salar) که در معرض غلظت غیر کشنده سم دیازینون به مدت 30 روز قرار گرفته بودند به لارو تبدیل شدند و مشخص گردید که کاهش رشد و طول کل از تاثیرات سوء سم دیازینون بر روی مراحل جنینی است (13). در مطالعه ای دیگر اثرات سمیت حاد دیازینون را روی جنین و لارو ماهی کپور معمولی (Cyprinus carpio) مورد بررسی قرار گرفت و مشخص گردید که افزایش غلظت دیازینون باعث کاهش هچ در تخم​های ماهی کپور معمولی گردیده و سطوح پایین غلظت دیازینون باعث تاثیر معنی​داری در میزان تولید مثل ماهی کپور می​گردد (16). به هر حال با نتایج حاصل از این بررسی و نتایج دیگر محققین مشخص 
می​گردد که که سم دیازینون که از سموم کشاورزی رایج در مناطق کشاورزی شمال ایران می​باشد حتی در غلظت​های بسیار پایین و در دراز مدت می​تواند باعث آسیب رساندن به 
اندام​های مختلف بدن ماهی گردیده و در نهایت باعث از بین رفتن نسل ماهیان گردد.

سپاسگزاري


      از جناب آقاي مهندس پاسندی مدیرکل محترم شیلات استان گلستان، جناب آقای مهندس یحیایی معاونت محترم صید اداره کل شیلات استان گلستان که در تهیه و انتقال ماهی کمک نمودند، از جناب آقایان میربازل، فرزاد و سرکار خانم عامری که در کار آزمایشگاهی کار به ما یاری نمودند و كليه عزيزاني كه در انجام كار ما را ياري فرمودند نهايت سپاسگزاري و تشكر را داريم. 
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