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  هاي بیوشیمیایی  برخی شاخص  و کود زیستی باسیلار بر کش دیمیتوات اثر آفت
 Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)خون ماهی کپور معمولی 

  

  2، نسترن فضیلت*1آریا وزیرزاده

  شیلات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران دانشیار، گروه1
  شیلات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران آموخته کارشناسی ارشددانش2

  
   23/11/96یرش: پذیخ تار؛  13/7/96یخ ارسال: تار

 1چکیده
هاي رایج مورد استفاده در کشاورزي هستند که با رواناب  کش دیمیتوات و کود زیستی باسیلار از نهادهآفت

هاي آبی شده و امکان ایجاد مشکلات زیستی و فیزیولوژیک براي آبزیان دارند. این مطالعه با هدف  وارد اکوسیستم
هاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیک ماهی کپور  دیمیتوات و کود زیستی باسیلار بر شاخصکش  بررسی اثر ترکیبی آفت

)C. carpio انجام شد. تعداد (تیمار آزمایشی شامل گروه شاهد، تیمار  9قطعه ماهی در قالب  270A )016/0 
 لیتر بر لیتر میلی 1/0( Cدیمیتوات)، تیمار  گرم بر لیتر میلی 032/0( Bگرم بر لیتر دیمیتوات)، تیمار  میلی

و  B×C، تیمار A×D، تیمار A×Cکود) و تیمارهاي ترکیبی شامل تیمار  لیتر بر لیتر میلی 2/0( Dکودزیستی)، تیمار 
هاي بیوشیمیایی خون شامل  روز مورد مطالعه قرار گرفتند. شاخص 14مدت  (هر یک با سه تکرار) به B×Dتیمار 

گلیسیرید در تیمارهاي  گیري شد. مقدار تري ن، آلبومین و گلوبولین اندازهگلیسیرید، کلسترول، گلوکز، پروتئی تري
گرم برلیتر، درمقایسه با گروه شاهد افزایش داشت.  میلی 032/0مجزاي کود و تیمار مجزاي دیمیتوات در غلظت 

ار ترکیبی مقدار کلسترول نیز در تیمارهاي مجزاي دیمیتوات در مقایسه با گروه شاهد افزایش داشت و در تیم
  مقدار گلوکز در همهلیتر برلیتر)، مقدار آن کاهش یافت.  میلی 2/0گرم بر لیتر و کود  میلی 016/0دیمیتوات (

 2/0و 1/0. پروتئین در تیمارهاي مجزاي (کود داري در مقایسه با گروه شاهد نداشت تیمارهاي آزمایشی اختلاف معنی
لیتر بر  میلی 1/0و کود  گرم بر لیتر میلی 016/0جز تیمار (دیمیتوات ی به) و سایر تیمارهاي ترکیبلیتر بر لیتر میلی
  گرم بر لیتر و همه میلی 016/0)، افزایش داشت. مقدار آلبومین در تیمارهاي مجزا به جز تیمار دیمیتوات لیتر

                                                   
 aryavazirzadeh@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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یمار مجزاي (دیمیتوات جز ت تیمارها به  افزایش یافت. مقدار گلوبولین در همهداري  طور معنی تیمارهاي ترکیبی به
داري نداشت. براساس نتایج این تحقیق استفاده  )، در مقایسه با گروه شاهد اختلاف معنیگرم برلیتر میلی 032/0

هاي مورد مطالعه در مقایسه اثرات انفرادي هر  اي بر شاخص ترکیبی از دیمیتوات و کودزیستی تاثیر قابل ملاحظه
  باشد.  میبراي درك بهتر روابط متقابل آنها طالعات بیشتر با دوز بیشتر هر دو ماده یک از دو ماده نداشت و نیاز به م

  
 هاي فیزیولوژیک هاي کشاورزي، سموم ارگانوفسفره، شاخص ،آلایندهC. carpio: هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

کش براي مبارزه با آفات در کشاورزي و دامداري در ایران و جهان رونق فراوان دارد. این استفاده از آفت
شوند و از طریق زنجیره غذایی و همچنین  هاي آبی حمل می آبهاي سطحی به اکوسیستم ها توسط  کش آفت

فتد. زیرا این ا هاي آبی به خطر می شوند و سلامت اکوسیستم از طریق تماس با آب وارد بدن موجود زنده می
ها و مواد  کش رویه از آفت . استفاده بی)Singh, 2009(ریزند  ها و دریاها می ها در نهایت به دریاچه پساب

خصوص آبزیان داراي  شیمیایی مختلف براي کنترل آفات، اثرات جبران ناپذیري بر موجودات غیر هدف به
هاي آبی توسط  . آلودگی محیط)Rodrigues and Fanta, 1998(است  ارزش تجاري بالا، وارد کرده 

 شود آبزي می  ها، موجب تغییر در فعالیت سوخت و ساز بدن و ترکیبات بیوشیمیایی موجود زنده کش آفت
)Begum and Vijayaraghavan, 1996(هاي آبی بسیار  هاي محیطی به ویژه آلودگی ها به آلودگی . ماهی

هاي آبی، فرآیندهاي فیزیولوژیک و بیوشیمیایی خاص در بدن  ها به محیط حساس هستند. ورود آلاینده
   ).Agrahari et al., 2007(کند  را دچار آسیب می  خصوص ماهی موجودات آبزي، به

با هدف حذف هاي زراعی  استفاده از کودهاي زیستی در اکوسیستم یکی از ارکان اصلی کشاورزي پایدار،
اي جایگزین  عنوان گزینه امروزه کودهاي زیستی به  .هاي شیمیایی است مصرف نهاده  یا کاهش قابل ملاحظه

منظور افزایش حاصلخیزي خاك، در تولید محصولات کشاورزي پایدار مطرح شده  براي کودهاي شیمیایی، به
هاي زیستی در حقیقت شامل ریزموجودات آزادزي هستند که توانایی تبدیل  . کود)Wu et al., 2005(است  

هاي بیولوژیکی دارند  دسترس طی فرآیند  عناصر غذایی پرمصرف را از فرم غیر قابل دسترس به فرم قابل
)Rajendran and Devaraj, 2004(. هاي آبی کیفیت طور کامل تجزیه نشوند در اکوسیستم این کودها اگر به

طور  آب و اکسیژن محلول را کاهش دهند. بنابراین، به ازاي هر مقدار آلودگی افزوده شده به اکوسیستم، به
یابد، اگر مصرف  می ) آن افزایش Biochemical oxygen demand (BOD)( اکسیژن بیوشیمیاییعمده نیاز 

شود که در نتیجه گازهاي سمی مانند  اکسیژن بیش از حد باشد باعث کاهش شدید اکسیژن محلول می
توانند اثرات مستقیم یا جانبی بر آبزیان  این گازها می ؛شوند ، هیدروژن سولفید و آمونیاك تولید میمتان

  کننده هاي حل توان به میکروارگانیسم . از انواع کودهاي زیستی، می)Kaur and Ansal, 2010(داشته باشند 
کننده فسفات هستند، اشاره کرد که با تولید اسیدهاي آلی سبب اي حله فسفات که اغلب شامل باکتري
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شود. بیشتر آنها با تولید آنزیم هاي معدنی کم محلول مانند سنگ فسفات می افزایش حلالیت فسفات
  شوند. کود باسیلار نیز یکی از این نوع کودهاست.  فسفاتاز باعث رهاشدن فسفر از ترکیبات آلی نیز می

محیطی بر   هاي آزمایشگاهی، صرفاً به بررسی اثر یک آلاینده شناسی در محیط العات سمدر اغلب مط
هاي مختلف بر سلامت ماهیان مورد مطالعه قرار  است و کمتر تأثیر تلفیقی آلاینده ماهیان پرداخته شده 

ها اثـر   دهگر آلاینها ممکن است بر دسترسی زیستی و همچنین سمیت دی است. بسیاري از آلاینده  گرفته
هـاي رایـج   کش دیمیتوات و کود زیستی باسـیلار از نهـاده  کننده یا حتی مهاري داشته باشد. آفتتشدید

مورد استفاده در کشاورزي هستند که تاکنون اثرات ترکیبی آنها در ماهیان مطالعه نشـده اسـت. لـذا در    
صـورت   ود زیستی باسـیلار بـه  کش ارگانوفسفره دیمیتوات و نیز ک این مطالعه هدف، ارزیابی سمیت آفت

بنـدانها  ها، سـدها، آب  مجزا و نیز ترکیبی بر سلامت ماهی کپور معمولی است. این ماهی اغلب در دریاچه
کش ها و نهـاده  طور مداوم در معرض آلودگی با انواع آفت شوند و به و استخرهاي خاکی پرورش داده می

دت زمان بررسی اثر آلاینده بر آبزیان کوتـاهتر باشـد   هاي مورد استفاده در کشاورزي قراردارند. هرچه م
گیرد اما باتوجه به اینکه ماهیـان در طبیعـت    هاي بالاتري از آلاینده مورد استفاده قرار می معمولاً غلظت

 2و  1هـاي   گیرند در این تحقیق غلظـت  ها و سموم قرار می اغلب در معرض غلظت کم ولی مدام آلاینده
سم دیمیتوات مورد استفاده قرار گرفت. درایـن مطالعـه تغییـرات پارامترهـاي      ساعته LC50 ،96درصد 

کپور معمـولی مـورد ارزیـابی     هاي بالینی جهت ارزیابی سلامت ماهی  بیوشیمیایی خون به عنوان شاخص
هـا و   تواند گویـاي سـلامت بافـت    ها می قرار گرفت. زیرا هرگونه تغییر خارج از دامنه طبیعی این شاخص

  عمومی ماهیان باشد.وضعیت 
  

  ها مواد و روش
گرمی) از یک مرکز پرورش ماهی خصوصی در اهـواز،   35±5قطعه ماهی کپور معمولی ( 270تعداد 

طـور مجـزا،    لیتري) بـه  70مخزن پلاستیکی ( 27طور تصادفی در  ها به استان خوزستان تهیه شد. ماهی
درصد)، انجـام گرفـت.    50صورت روزانه ( مجهز به هواده توزیع شدند. طی دوران آزمایش تعویض آب به

درجـه   25 ± 2هفتـه بـا شـرایط آزمایشـگاهی (دمـاي       2مـدت   هـا بـه   پیش از شروع آزمـایش، مـاهی  
 رم بـر ــ ـگ لیــ ـمی 6 ± 1ژن ــ ـ، اکسیکیـسـاعت تاری ـ  8ایی/ ــساعت روشن16ي گراد، دوره نور سانتی
تجاري مـاهی کپـور معمـولی      ها با جیره سازگاري ماهی  ) سازگار شدند. در طی دورهpH 2/0± 7  لیتر،

  .)Shahsavani et al., 2011(% وزن بدن تغذیه شدند 2 صورت دو بار در روز و معادل به
کش سیستمیک با اثر تماسـی و   % (تولید شرکت آریا شیمی، ایران): آفت40کش دیمیتوات آریا  آفت

درصـد   1گوارشی؛ کود زیستی باسیلار: از شرکت (اف، اس، پی مارکت، ایـران)، شـامل ( نیتـروژن آلـی     
درصـد   56/0درصـد جرمـی، منگنـز     2درصد جرمـی، روي   04/1درصد جرمی، آهن  8/0جرمی، فسفر 
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) آزاد L-amino acidsآمینواسـیدهاي (  درصد جرمی، ال 4/2ساکارید  درصد جرمی، پلی 2/0جرمی، بور 
صورت تجاري و  درصد جرمی) و ویتأمین ب؛ هر دو ماده به 008/0هاي گیاهی  درصد جرمی، هورمون 4

  گرفتند.نه ترکیب خالص مورد استفاده قرار 
گرم برلیتـر   میلی 6/1کش دیمیتوات که  آفتساعته  LC50  96درصد 2و  1دراین مطالعه از غلظت 

گـرم   میلـی  032/0و  016/0، یعنی به میزان )Dey and Saha, 2014(باشد  معمولی می  براي ماهی کپور
 2/0و  1/0هـاي   لظـت مقدار کود باسیلار نیز با غ. تحت حد کشندگی استفاده شد عنوان غلظت برلیتر به

آزمـایش در قالـب یـک    هاي رایج مورد استفاده در کشاورزي) استفاده شـد.   لیتر برلیتر آب (غلظت میلی
)، تیمـار  016/0(دیمیتـوات  Aتیمار آزمایشی شامل گروه شاهد، تیمار  9طرح کاملاً تصادفی و در قالب 

B  تیمار 032/0(دیمیتوات ،(C   کـود)تیمـار  1/0 ،(D   کـود)و تیمارهـاي ترکیبـی، تیمـار    ) 2/0A×C  ،
هـاي   روز در معـرض غلظـت   14مـدت   (هر یک با سـه تکـرار) بـه    B×D، تیمار B×C، تیمار A×Dتیمار 

صـورت   تعـویض آب روزانـه بـه    توات و کود آلی باسیلار قرار گرفتند.یکش ارگانوفسفره دیم مختلف آفت
تنظـیم  درصد آب تازه  50م و کود معادل لیتر از هر مخزن)، انجام شد. پس از تعویض آب، س %35 (50

شد. تجدید کود و سم بر فرض ثابت بودن تجزیه شیمیایی و زیستی در طبیعت انجام شد که این کار تا 
  طول انجامید.  روز به 14

گـرم   میلـی  150ها صید و پس از بیهوشی با پودر گل میخـک بـا دوز    ماهی در پایان دوره آزمایش،
هـاي خـون جهـت     گیـري شـد. نمونـه    ها خـون  هاي هپارینه از ساقه دمی آن سرنگ برلیتر، با استفاده از

دقیقـه قـرار داده    15مـدت   دور در دقیقه بـه  6000استحصال پلاسما، در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 
هاي تهیه شده از شرکت پارس آزمون  هاي بیوشیمیایی خون با استفاده از کیت گیري شاخص شد. اندازه
صـورت گرفـت.    2100یونیکـو (سـاخت آمریکـا) مـدل      UV/Visبا دستگاه اسـپکتروفتومتري  (ایران) و 

 صـورت گرفـت   ي پارس آزمـون ها بیوشیمیایی براساس دستورالعمل کیت هاي شاخص  گیري کلیه اندازه
)Shahsavani et al., 2011(.  

اي بـا   گیري تـک نقطـه   ، براي اندازه)GPO–PAP(سنجش این شاخص به روش آنزیمی، کالریمتري 
(پارس آزمون، ایران) محاسـبه گردیـد. در ایـن روش ابتـدا       دستورالعمل کیتبراساس روش فتومتریک، 

گلیسرول توسط آنزیم لیپوپروتئین لیپاز از اسیدهاي چرب جدا شده و سپس طی مراحلـی، پراکسـیداز   
ین و فنول در مجـاورت آنـزیم پراکسـیداز تشـکیل     آمینو آنتی پیر -4هیدروژن آزاد شده از گلیسرول با 

گیري اسـت و بـا    صورت فتومتریک قابل اندازه دهد. میزان کینونیمین تشکیل شده که به کینونیمین می
گیـري و   نـانومتر انـدازه   546گلیسیرید رابطه مستقیم دارد. شدت جذب نـور در طـول مـوج     مقدار تري

  ختصاصی در دستورالعمل کیت محاسبه گردید.و براساس فرمول ابرحسب میزان جذب نوري 
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اي بـا روش   نقطـه گیـري تـک   بـراي انـدازه   )CHOD–PAP(سنجش این شـاخص، بـه روش کـالریمتري    
. سنجش ایـن شـاخص بـه روش    محاسبه گردیددستورالعمل کیت (پارس آزمون، ایران)، براساس فتومتریک، 

)GOD–PAP(  دستورالعمل کیت براساساي با روش فتومتریک،  نقطه گیري تک اندازه  ) پارس آزمون، ایـران( ،
 )ها (پارس آزمـون، ایـران   مطابق دردستورالعمل کیت Biuretمحاسبه گردید. سنجش پروتئین به روش بایوره 

(براساس فرمول ارائه شده در دسـتورالعمل کیـت)    Bromocresol Greenآلبومین نیز با روش محاسبه گردید. 
  دست آمد. وبولین نیز از کم کردن میزان پروتئین و آلبومین بهگیري شد. میزان گل اندازه

% 95)، در سـطح اطمینـان   ANOVAطرفـه (  ه روش تجزیـه واریـانس یـک   ها ب تجزیه و تحلیل داده
)05/0α=و با نرم ،(  افزارSPSS–21 انجام شد. مقایسه میانگین     ) هـا بـا آزمـون دانکـنDuncan(   صـورت

هـا براسـاس آزمــون    اسـت. نرمـال بـودن داده    نشـان داده شـده    )Mean±S.Dگرفـت. نتـایج براسـاس (   
  بررسی شد.  SPSS–21افزار  ) با استفاده از نرمKolmogorov-Smirnovاسمیرنوف (-کولموگروف

  
  نتایج

مقدار این شاخص در تیمارهـاي  . ارائه شده است 1گلیسیرید در شکل تغییرات در سطح فعالیت تري
). تیمـار  P>05/0() در مقایسـه بـا گـروه شـاهد افـزایش داشـت       2/0و 1/0)، کـود ( 032/0کـش (  آفت
کـش و کـود، در مقایسـه بـا گـروه شـاهد اخـتلاف         ) و کلیه تیمارهاي ترکیبـی آفـت  016/0کش ( آفت

  داري نداشتند. معنی

 
لیتر)، در پلاسماي ماهی کپور گرم بر دسی انحراف معیار، میلی ±گلیسیرید (میانگین  تغییرات سطح تري -1شکل 

لیتر بر  گرم بر لیتر) و کود زیستی باسیلار (میلی کش دیمیتوات (میلی )، متعاقب استفاده از آفتC. carpioمعمولی (
  ).P>05/0باشند ( دار می هاي داراي حروف غیرمشترك از نظر آماري داراي اختلاف معنی لیتر). گروه
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مقـدار ایـن شـاخص در تیمارهـاي      .اسـت  ارائه شده  2تغییرات در سطح فعالیت کلسترول در شکل
). در تیمـار ترکیبـی   P>05/0() در مقایسه با گروه شـاهد افـزایش داشـت    032/0) و (016/0کش ( آفت
) و P>05/0()، مقدار کلسترول در مقایسه با گروه شـاهد کـاهش داشـت    2/0) و کود (016/0کش ( آفت
  ).P<05/0(داري نداشت  ر تیمارهاي ترکیبی در مقایسه با گروه شاهد اختلاف معنیسای

 
  

گرم بر دسی لیتر)، در پلاسماي ماهی کپور  انحراف معیار، میلی ±تغییرات سطح کلسترول (میانگین  -2 شکل
لیتر بر  زیستی باسیلار (میلیگرم بر لیتر) و کود  کش دیمیتوات (میلی )، متعاقب استفاده از آفتC. carpioمعمولی (

  ).P>05/0باشند ( دار می هاي داراي حروف غیرمشترك از نظر آماري داراي اختلاف معنی لیتر). گروه

  
لیتر)، در پلاسماي  ماهی کپور معمولی گرم بر دسی انحراف معیار، میلی ±تغییرات سطح گلوکز (میانگین  - 3شکل

)C. carpio لیتر بر لیتر).  گرم بر لیتر) و کود زیستی باسیلار (میلی کش دیمیتوات (میلی آفت)، متعاقب استفاده از
  ).P>05/0باشند ( دار می هاي داراي حروف غیرمشترك از نظر آماري داراي اختلاف معنی گروه
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مقـدار ایـن شـاخص، در تیمارهـاي     . ارائـه شـده اسـت    3تغییرات در سطح فعالیت گلوکز در شکل 
کـش و کـود، هـیچ اخـتلاف      صورت مجزا و همچنین تیمارهاي ترکیبی آفت کش و کود به آزمایشی آفت

  .)P≤05/0(داري در مقایسه با گروه شاهد نداشت  معنی
مقـدار ایـن شـاخص در تیمارهـاي     . ارائه شـده اسـت   4تغییرات در سطح فعالیت پروتئین در شکل 

) ، در مقایسه با گروه شاهد افزایش یافت. در تیمارهاي ترکیبـی بـه جـز تیمـار     2/0و  1/0مجزاي کود (
  ).P>05/0() مقدار پروتئین در مقایسه با گروه شاهد افزایش یافت 1/0) و کود (016/0کش ( آفت

  

  
معمـولی  در پلاسماي ماهی کپور  لیترانحراف معیار) گرم بر دسی ±تغییرات سطح پروتئین (میانگین  -4شکل 

)C. carpioلیتـر بـر    گرم بر لیتر) و کود زیستی باسیلار (میلـی  کش دیمیتوات (میلی )، متعاقب استفاده از آفت
  ) .P>05/0باشند ( دار می هاي داراي حروف غیرمشترك از نظر آماري داراي اختلاف معنی لیتر). گروه

  
ارائه شـده اسـت. مقـدار ایـن شـاخص در تیمارهـاي        5تغییرات در سطح فعالیت آلبومین در شکل 

) در مقایسـه بـا گـروه شـاهد افـزایش      016/0کش ( کش و کود به جز در تیمار مجزاي آفت مجزاي آفت
تیمارهاي ترکیبی در مقایسه با گروه شاهد مقدار آلبومین افـزایش    ). همچنین در همهP>05/0(داشت 
  ).P>05/0(داشت 
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گرم بر دسی لیتر)، در پلاسماي ماهی کپور  انحراف معیار، میلی ±تغییرات سطح آلبومین (میانگین  - 5شکل 

لیتر بر  بر لیتر) و کود زیستی باسیلار (میلیگرم  کش دیمیتوات (میلی )، متعاقب استفاده از آفتC. carpioمعمولی (
  ).P>05/0(باشند  دار می هاي داراي حروف غیرمشترك از نظر آماري داراي اختلاف معنی لیتر). گروه

  
شاخص در تیمـار مجـزاي    مقدار این. ارائه شده است 6تغییرات در سطح فعالیت گلوبولین در شکل 

ها در مقایسـه بـا گـروه     ). سایر گروهP>05/0() در مقایسه با گروه شاهد کاهش یافت 032/0کش ( آفت
  داري نداشتند. شاهد اختلاف معنی

  
  لیتر، در پلاسماي ماهی کپور معمولی انحراف معیار) گرم بر دسی ±تغییرات سطح گلوبولین (میانگین  -  6 شکل

)C. carpio ،(میلی متعاقب استفاده از آفت) لیتر در لیتر).  گرم بر لیتر) و کود زیستی باسیلار (میلی کش دیمیتوات
  ).P˂05/0باشند ( دار می هاي داراي حروف غیرمشترك از نظر آماري داراي اختلاف معنی گروه
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  گیري بحث و نتیجه
شوند. نقش اولیه  ساخته میگلیسریدها با استفاده از گلیسرول و سایر اسیدهاي چرب در کبد  تري

زا و در  . در زمان مواجه ماهیان با شرایط استرسگلیسرید ذخیره و فراهم نمودن انرژي سلولی است تري
منظور تأمین  گلیسیرید خون بهزدایی وجود دارد ممکن است میزان تري شرایط فیزیولوژیک که نیاز به سم

روي ماهی کپور معمولی پس از قرارگرفتن در معرض ي که ا انرژي مورد نیاز افزایش پیدا کند. در مطالعه
این افزایش ممکن است که  گلیسیرید مشاهده شد کلروپیریفروس صورت گرفت افزایش مقدار تري

 ,.Banaee et al( دهنده افزایش نیاز به تأمین انرژي براي مقابله با استرس ناشی از آلودگی آب باشد نشان

2014a(ها و همچنین  لیپوپروتئین  کننده توان به مهار آنزیم لیپاز فعال د پلاسما را میگلیسیری . افزایش تري
گلیسیرید پلاسماي خون حیوانات آزمایشگاهی که تحت  گلیسیریدهاي کبدي نسبت داد. افزایش تري تري

 ,Ibrahim and El-Gamal(هاي مختلف ارگانوفسفره قرار گرفته بودند، مشاهده شد  کش درمان با آفت

گلیسیرید در ماهی کاتلا پس از قرار گرفتن  . البته در تحقیقی دیگر مقدار چربی کل و همچنین تري)2003
. تیمارهاي ترکیبی در مقایسه با گروه شاهد )Hussain et al., 2016(در معرض دیمیتوات کاهش یافت 

کش داشته  مهاري بر آفت تیمارهاي ترکیبی، کود اثر  توان گفت در همه داري نداشتند اما می اختلاف معنی
  شود. گلیسیرید در خون می و مانع از افزایش مقدار تري

گرم برلیتر)، در مقایسه با گروه شاهد  میلی 032/0و  016/0کش ( مقدار کلسترول در تیمارهاي آفت
لیتر  میلی2/0گرم برلیتر) و کود ( میلی 016/0کش ( افزایش یافت. مقدار کلسترول در تیمار ترکیبی آفت

داري با گروه شاهد  نیبرلیتر) در مقایسه با گروه شاهد کاهش داشت و سایر تیمارهاي ترکیبی اختلاف مع
هاي حیوانی و گیاهی به وفور یافت  چربی کلسترول یک استر الکل محلول در چربی است که درنداشتند. 

ماده  هاي پلاسما و پیش از ترکیبات ضروري غشاهاي سلولی، لایه خارجی لیپوپروتئین همچنین .شود می
هاي کبدي یا  تواند ناشی از آسیب رم میهاي استروئیدي است. افزایش غلظت کلسترول س تمامی هورمون

در زمان وقوع استرس اکسیداتیو، مکانیسم متابولیسم . )Yamawaki et al., 1986( سندروم نفروتیک باشد
شود که این امر سبب ایجاد اختلال در روند جذب کلسترول  کلسترول در کبد دستخوش تغییراتی می

تواند از طریق ایجاد  افزایش سطح کلسترول خون می ).Banaee et al., 2014a( گردد توسط کبد می
. )Gentile et al., 1998( موجب بروز آسیب گلومرولی و اختلال در عملکرد کلیوي گردد ،هیپرفیلتراسیون

و  )Clarias batrachus(آفریقایی  ، گربه ماهی)Mystus vitatusسطح کلسترول در پلاسماي ماهی چامو (
هاي ارگانوفسفره و ارگانوکلره و دیگر  کش در تماس با آفت، )Heteropneus fossilis(ماهی اشلمبو 

داري افزایش یافت. انسداد مجاري صفراوي، مسمومیت کبدي،  طور معنی محیطی بههاي زیست آلاینده
اختلال در عملکرد پانکراس و حتی افزایش گلوکز خون، تخریب ساختار غشاهاي زیستی از جمله غشاي 

. مقدار کلسترول در )Banaee et al., 2011(تواند عامل افزایش کلسترول پلاسما باشد  می هاي عصبی سلول
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لیتر برلیتر)، در مقایسه با تیمار مجزاي  میلی 1/0) و کود (گرم برلیتر میلی 016/0کش ( تیمار ترکیبی آفت
رم برلیتر) و کود گ میلی 0016/0کش ( لیتر) و همچنین تیمار ترکیبی آفت گرم بر میلی 016/0کش ( آفت

کش باشد که  تواند نشان دهنده اثر مهارکنندگی کود بر آفت لیتر)، کاهش داشت که می لیتر بر میلی 2/0(
  سی زیستی آن را کاهش داده است. دستر

کش و کود و همچنین در تیمارهاي  مقدار گلوکز پلاسما در این مطالعه در تیمارهاي مجزاي آفت
داري در مقایسه با گروه شاهد نداشت. اما مقدار آن در تیمار  کش و کود، هیچ اختلاف معنی ترکیبی آفت
کش و  با تیمارهاي آفتلیتر برلیتر)، در مقایسه  میلی 1/0گرم برلیتر) و کود ( میلی016/0کش ( ترکیبی آفت

با داري با گروه شاهد نداشت.  کود مجزا و همچنین سایر تیمارهاي ترکیبی، کاهش یافت اما تفاوت معنی
 Agrahari et( تواند سبب افزایش چشمگیر سطح گلوکز پلاسما گردد هاي محیطی می این حال، استرس

al., 2007( .داري بر سطح گلوکز پلاسما داشته ثیر معنیأتتواند  اي ماهی می علاوه بر این، وضعیت تغذیه 
 ,.Banaee et al( تواند ناشی از اختلالات کبدي و سوء تغذیه نیز باشد باشد. کاهش غلظت گلوکز پلاسما می 

هاي گلوکوکورتیکوتروپینی نیز باعث افزایش فعالیت  زا ، ترشحات هورمون در شرایط استرس .)2008
ها، موجب  ها در بافت ها با افزایش کاتابولیسم پروتئین دد. این هورمونگر هاي نوسازي گلوکز می واکنش

هاي مؤثر  هاي آمینوترانسفراز و سایر آنزیم افزایش جذب اسیدهاي آمینه توسط کبد و افزایش فعالیت آنزیم
گلوکز توسط  گردد. علاوه براین گلوکوکورتیکوئیدها، از مصرف بازسازي گلوکز در کبد می  در چرخه

افزایش سطح . شود خون می نمایند و این امر موجب افزایش گلوکز هاي خارج کبدي نیز جلوگیري می تباف
 باشد که معمولاً ها می بروز اختلال در روند متابولیسم کربوهیدرات  دهنده گلوکز خون یا هیپرگلیسمی نشان

کوژن کبدي و افزایش گلوکز کاهش ذخایر گلی ،عبارت دیگر به .ناشی از افزایش تجزیه گلیکوژن کبدي است
 ,.Das et al( شود هاي شیمیایی محسوب می ها در تماس با آلاینده ماهی  ترین واکنش خون یکی از معمول

در تماس  )،Sebastes schergeli(اي  کره ماهی  ، ماهی اشلمبو و صخره. هیپرگلیسمی در کپور هندي)2004
در مقابل، کاهش گلوکز . )Banaee et al., 2011( همین امر است)، مؤید Pyrethroidبا آلاینده پیرتروئید (

کش مونوکرتوفوس مشاهده شده  خون در برخی از ماهیان آب شیرین پس از قرارگرفتن در معرض آفت
گرم برلیتر) و کود  میلی 016/0کش ( . مقدار گلوکز در تیمار ترکیبی آفت)Agrahari et al., 2007(است  

. کش و کود به جز تیمار شاهد کاهش یافت )، درمقایسه با همه تیمارهاي مجزاي آفتترلیتر برلی میلی 1/0(
که در سایر تیمارهاي  کش باشد. درحالی تواند ناشی از کاهش جذب زیستی آفت احتمالاً این کاهش می

و داري در مقایسه با گروه شاهد  ترکیبی با افزایش دوزها و در نهایت افزایش آلودگی، اختلاف معنی
  تیمارهاي مجزا نشان نداد.

لیتر برلیتر)، در مقایسه با گروه شاهد افزایش  میلی 2/0و  1/0مقدار پروتئین در تیمارهاي مجزاي کود (
لیتر  میلی 1/0گرم برلیتر) و کود ( میلی 016/0کش ( جز تیمار آفت داشت. پروتئین در تیمارهاي ترکیبی به
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د و در بسیاري نشو توسط کبد سنتز می هاي پلاسما پروتئین. افزایش یافتبرلیتر) در مقایسه با گروه شاهد 
شوند. هرگاه  هاي پلاسما به سرعت از بدن دفع می ها و اختلالات فیزیولوژیک بخشی از پروتئین از بیماري

ه ها انتقال داد اسیدهاي آمینه به خارج از سلول ،غلظت اسیدهاي آمینه پلاسما از مقدار طبیعی کمتر شود
ها از  شوند تا غلظت اسیدهاي آمینه پلاسما را به حد طبیعی بازگردانند و برعکس، هنگامی که بافت می

هاي  عنوان منبعی براي جایگزینی سریع پروتئین توانند به هاي پلاسما می شوند، پروتئین پروتئین تهی می
صورت محلول در  ها به در بدن ماهیهاي موجود  بسیاري از پروتئین .)Agrahari et al., 2007( بافتی باشند

د. نشو ها یافت می ها یا سایر اندامک مایعات داخل یا خارج سلولی و معدودي نیز در ساختار غشاي سلول
هاي  تواند شاخص بالینی مناسبی در تشخیص بیماري هاي پلاسما می تغییرات سطح پروتئین  مطالعه

هاي حامل،   ، فیبرینوژن، پروتئین لبومین، گلبولینها باشد. آ مختلف و ارزیابی وضعیت سلامت ماهی
هاي فاز حاد پلاسما از  هاي سیستم پروتئولیتیک و پروتئین پلاسما، پروتئین کننده درپروتئازهاي مهار

ها شایع  در بسیاري از بیماري کلکاهش غلظت پروتئین  .باشند هاي پلاسما می پروتئینانواع مهمترین 
 ,.Das et al( کاهش جذب یا از دست رفتن پروتئین باشد ،اختلال در سنتز است و ممکن است ناشی از

اي در اثر کاهش سطح  گرسنگی، کاهش سطح جذب و سوء تغذیه، اختلال در رفتارهاي تغذیه. )2004
وري از منابع پروتئینی موجود در جیره،  استراز، کاهش سطح بهره  کولین فعالیت آنزیم استیل
هاي فسفره آلی و تغییر کش هاي سلولی با آفت سیون و فسفوریلاسیون پروتئینپراکسیداسیون، متیلا

هاي  پلاسما در ماهی کلها مهمترین عامل کاهش سطح پروتئین  ماهیت در ساختار بیوشیمیایی پروتئین
مقدار آن در  ).Banaee et al., 2008; Banaee et al., 2011( محیطی است  هاي زیست تحت تیمار آلاینده

. سطح )Singh, 2013( د ماهی کپور معمولی پس از قرار گرفتن در معرض دیمیتوات کاهش یافته استکب
پروتئین در تیمارهاي مجزاي آزمایشی روند افزایشی داشت و افزایش مقدار آن در تیمارهاي ترکیبی 

ا در اختلالات کش بوده است. مقدار پروتئین پلاسم اثر تشدیدکنندگی کود بر اثر سمیت آفت  دهنده نشان
   یابد. کبدي و بیماري افزایش می

 016/0کش ( جز در تیمار آفت کش و کود به مقدار آلبومین در این مطالعه در تیمارهاي مجزاي آفت
 تیمارهاي ترکیبی در مقایسه با گروه شاهد افزایش داشت. آلبومین  گرم برلیتر) و همچنین در همه میلی

هاي پلاسما است که توسط کبد سنتز شده و وظیفه حفاظت از مایعات بدن و  ترین پروتئین یکی از فراوان
 گردد رو شاخص مناسبی براي بررسی عملکرد کبد محسوب می از اینثابت نگه داشتن فشار اسمزي را دارد. 

)Abedi et al., 2013( .فلزات، قبل از هر مکانیسم  هاي مخصوص اتصال دلیل داشتن جایگاه این پروتئین به
اکسیدان مهم در خون و مایعات  همین خاطر آلبومین یک آنتی شود. به دیگري در برابر فلزات وارد عمل می

هاي اکسیداتیو تحت شرایط مزمن شناخته  عنوان مهمترین پروتئین در برابر استرس بدنی است که به
هاي پروتئولیتیک تجزیه شده و  ثیر آنزیمأول تحت تآلبومین در داخل سل. )Kumar et al., 2013( شود می
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گیرد.  سلول قرار می  هاي پروتئینی آلبومین، مورد استفاده حاصل از شکسته شدن رشته  اسیدهاي آمینه
 وارد جریان خون سلولی طی روند پینوسیتوز مجدداً درصورت نیاز، مقداري از آلبومین موجود در فضاي بین

هاي تحت تیمار دارو یا هورمون، حاکی از نقش مؤثر  سطح آلبومین در پلاسماي ماهیلذا، افزایش  .گردد می
. مقدار پروتئین کل، )Banaee et al., 2014a( ها است آلبومین در انتقال این ترکیبات در خون ماهی

مقدار  .)Hussain et al., 2016(آلبومین، گلوبولین در ماهی کاتلا و روهو در معرض دیمیتوات کاهش یافت 
هاي متفاوت کاهش داشته  ها و آلاینده کش هاي در معرض آفت آلبومین و همچنین پروتئین کل در ماهی

در تیمارهاي ترکیبی افزایش مقدار آلبومین مشاهده شد . )Kirby et al., 1995; Martin et al., 2010(است 
  کش بوده است. اثر آفت  شدیدکنندهکود ت تواند ناشی از افزایش استرس اکسیداتیو در ماهی باشد. که می
) در مقایسه با گروه شاهد گرم برلیتر میلی 032/0کش ( این مطالعه مقدار گلوبولین در تیمار آفت در

داري مشاهده نشد. کاهش مقدار پروتئین کل، آلبومین و  کاهش داشت اما در تیمارهاي دیگر اختلاف معنی
 Banaee et(از قرارگرفتن در معرض فنپروپاترین مشاهده شد  ، پس شیرین کولی آب شاه گلوبولین در ماهی

al., 2014b( .هاي نمکی هستند هاي پروتئینی کروي و قابل انحلال در آب و محلول ها مولکول بولینوگل. 
بولین در پلاسماي وشوند. کاهش سطح گل هاي آلفا، بتا و گاما نام گذاري می صورت گروه ها به این پروتئین
ها  دهنده تضعیف سیستم ایمنی ماهی تواند نشان محیطی می هاي زیست آلاینده ،هاي تحت تیمار خون ماهی

بولین موجود در وطور مستقیم بر سطح گل طورکلی، کاهش سطح سنتز پروتئین در کبد ماهی، به باشد. به
کاهش سطح  تواند موجب مرتفع شدن بافت کبدي، می  دیده هاي آسیب گذارد و ترمیم بخش پلاسما اثر می

کاهش  .)Bernet et al., 2001; Banaee et al., 2011( گردد بولین در پلاسما وسنتز پروتئین در کبد و گل
و تجمع آن در کبد و همچنین تضعیف  گلوبولین پلاسمادلیل کاهش  تواند به سطح گلوبولین احتمالاً می
  سیستم ایمنی ماهی باشد.

گلیسیرید و  هایی با ساختار لیپیدي مثل تري که شاخص طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد به
هایی با  که شاخص کلسترول بیشتر تحت تأثیر تیمارهاي منفرد دیمیتوات و کود زیستی قرار گرفت. درحالی

ساختار پپتیدي و پروتئینی بیشتر از تیمارهاي ترکیبی دیمیتوات و کود زیستی اثر پذیرفت. گلوکز تحت 
گردد باتوجه به اینکه هرچه دوره تحقیق کمتر باشد از غلظت  نگرفت. پیشنهاد میتأثیر هیچکدام قرار 

هاي بیشتر سم  نمایند، در مطالعات آتی از غلظت استفاده می LC 50درصد  50بیشتر سموم حتی تا 
استفاده نمایند. همچنین درصورت دسترسی به سم خالص نتایج قابل اعتمادتر خواهد بود اگرچه در 

  هاي متعدد قرار دارند.  آبزیان در معرض نه یک آلاینده بلکه آلایندهطبیعت عملاً
  

  تشکر و قدردانی
  گردد. دلیل تأمین منابع مالی این تحقیق سپاسگزاري می از دانشگاه شیراز به
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