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  و  يي انرژها شاخصدیازینون بر سم ي تحت کشنده ها غلظت مدت کوتاهه همواج ریتأث
  طی Acipenser persicus Borodin, 1897 ماهی ایرانی تاستنظیم اسمزي بچه

  دوره سازگاري اسمزي با آب دریا
  

  3محدثه احمدنژاد، 2، سعید حاجی رضایی1*حسین خارا
  ایران لاهیجان، آزاد اسلامی،دانشگاه  واحد لاهیجان، گروه شیلاتدانشیار 1

 لاهیجان، ایران و نخبگان، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، باشگاه پژوهشگران جوان2
  داخلی يهاآب پروري يسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، پژوهشکده آبزؤماستادیار 3

  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج جهاد کشاورزي، بندر انزلی، ایران
    13/9/94یرش: پذیخ تار؛  29/7/94یخ ارسال: تار

  1چیکده
ي انرژتیک (گلوکز، ها شاخصي زیر کشنده دیازینون بر ها غلظت مدت کوتاهه همواج ریتأثدر تحقیق حاضر،   

ي پلاسماي خون) ها وني کلراید، هورمون کورتیزول، پروتئین کل و یها سلوللاکتات) و تنظیم اسمزي (تعداد 
طی دوره سازگاري شوري با آب دریا مورد بررسی قرار گرفت.  (A. persicus)ماهی ایرانی ماهیان تاسبچه

: دیازینون 2ساعت)، تیمار  ppm )10 %LC50 96/3 : دیازینون با دوز1تیمارهاي آزمایش عبارت بودند از: تیمار 
ساعت). همچنین  50 %LC50 96(ppm 5/1: دیازینون با دوز 3ساعت)، تیمار  ppm9/0 )30 %LC50 96 با دوز 

مواجهه ساعت  96مرحله انجام شد شامل:  2یک گروه بدون سم به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. آزمایش در 
گرم در لیتر). بعد از هریک از این  12(شوري  شور لببا سم در آب مواجهه ساعت  24با سم در آب شیرین و 

خصوص در  مطالعه نشان داد که سم دیازینون بهماهیان انجام شد. این خون و آبشش بچه ازي بردار نمونهمراحل 
ماهیان ي انرژتیک و تنظیم اسمزي خون بچهها شاخصتواند  یم) ppm 5/1و  9/0ي بالا (شامل ها غلظت

از (الف)  اند عبارتیرات تأثیر قرار دهد. این تأثماهی ایرانی را قبل و در طول دوره سازگاري شوري تحت  تاس
ي کلراید (تنها براي تیمار ها سلولدر آب شیرین: افزایش کورتیزول، گلوکز، لاکتات و تعداد  هساعت مواجه 96

                                                   
 h.khara1974@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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3/0 ppm ها. در  : افزایش کورتیزول، گلوکز و یونشور آبه در هساعت مواج 24ها (ب)  سم) و کاهش یون
ماهیان موجب کاهش پتانسیل تنظیم اسمزي بچه ppm 5/1و  9/0ي ها غلظتدر  خصوص بهمجموع دیازینون 

ها در  یري یوننفوذپذهوازي، اختلال در  یبي کلراید، ایجاد شرایط ها سلولی ایرانی شامل کاهش تعداد ماهتاس
  شود.  یمي استرسی شامل غلظت هورمون کورتیزول و سطوح گلوکز ها شاخصبافت آبشش و افزایش 

  
  سموم کشاورزي تنظیم اسمزي،، A. persicus کلمات کلیدي:

  
  مقدمه

ي متنوعی جهت افزایش تولید در واحد سطح محصولات ها روشامروزه در کشاورزي مدرن از   
استفاده از سموم  ها روش. یکی از شود یمنیاز جمعیت رو به رشد جهان استفاده  نیتأمکشاورزي و 

. با وجود شوند یمموجب افزایش تولید محصولات کشاورزي  ها آفتکشاورزي بوده که با دفع اثرات 
ي ها ستمیاکوسمثبت سموم کشاورزي بر افزایش تولید، این سموم از طریق زهکش مزارع وارد  ریتأث

. سم ارگانوفسفره دیازینون (نام گذارند یمآبی شده و اثرات نامطلوبی بر حیات آبزیان ساکن بر جاي 
) یکی از O,O-Diethyl O-[4-methyl-6-(propan-2- yl)pyrimidin-2-yl] phosphorothioateعمومی 

که در مبارزه با طیف  باشد یمی گوارشی و تماس نماتدکشو  کش حشره - کش آفتسموم  نیتر مهم
 کنترلي براي بالغ و جوان و همچنین ها کنهحشرات و هاي حشرات، شفیره  وسیعی از حشرات، کرم

در گیرند.  مورد استفاده قرار می خوار برگحشرات  گریدو  ها ککو  ها مورچهي ساقه خوار برنج، ها کرم
 زارهایشال از کش آفتي از سموم ا ملاحظه قابل ریمقادخصوص مناطق شمال کشور، همواره  کشور ایران به
ي ماهی از جمله ها گونهي و پرورش لارو بسیاري از زیر تخمکه بستر  شوند یمي ها رودخانهو باغات وارد 

، آلودگی مناطق رود کوچي ها گونه. در رابطه با باشند یمي رود کوچ دریاي خزر مانند تاس ماهیان ها گونه
مرحله زندگی  نیتر حساسچالش و  نیتر بزرگاهمیت بیشتري داشته باشد چرا که  تواند یممصبی 

به دریا در این مناطق صورت  ماهیان یعنی تنظیم اسمزي و کسب آمادگی فیزیولوژیک جهت ورود بچه
  ).Rosseland et al., 2001; Lerner et al., 2007; Monette and McCormick, 2008( ردیگ یم

سموم ارگانوفسفره و ارگانوکلره  خصوص بهکه سموم کشاورزي  اند دادهبرخی مطالعات نشان   
طور مخربی توانایی فیزیولوژیک بچه ماهیان را در تنظیم اسمزي و یا سازگاري با شوري  به توانند یم

ي ها شاخص، ها هورمون، ها میآنزدر سطوح مختلف شامل  راتیتأثقرار دهند که این  ریتأثدریا تحت 
 Caride et al., 2010; Suvetha et( باشند یمو بافت آبشش و کلیه قابل مشاهده  ها تیالکترولانرژي، 

al., 2010; Lal et al., 2012; Olsvik et al., 2010; Xing et al., 2012; Khosravi Katuli et al., 
 Khosravi(ي رودکوچ تجاري و مهم ایران بسیار اندك ها گونه). با این وجود مطالعات روي 2014

Katuli et al., 2014 ( از جمله  ماهیان خاویاري ي وجود ندارد.ا مطالعهو در مورد ماهیان خاویاري
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از  ها آنکه هر ساله عملیات بازسازي ذخایر  باشند یمو در معرض انقراض دریاي خزر  ي رودکوچها گونه
ي ها رودخانهگرمی در مناطق مصبی  5-3ي بچه ماهیان رهاسازتولید و  تاًینهاطریق تکثیر مصنوعی و 

زمان  متأسفانه). Abdolhay and Tahori, 2006; Pourkazemi, 2006( شود یممحل مهاجرت انجام 
همزمان با اوج استفاده از  مردادماهطی بازه تیر و  ها رودخانهماهیان در مناطق مصبی رهاسازي بچه

-Ahmadi( باشد یم مهرماهي شمال کشور یعنی خرداد تا ها استاني زارهایشالسموم کشاورزي در 

Mamqani et al., 2011 ماهیان رهاسازي شده را در  مخربی توانایی بچه طور به توانند یم). که این سموم
سموم کشاورزي  ریتأثقرار دهند. بنابراین لازم است تا  ریتأثتطابق اسمزي با شوري مصب و دریا تحت 

  بررسی شود. ارزش بابر توانایی تنظیم اسمزي این ماهیان 
  

  ها روشمواد و 
 5±2ماهی ایرانی با وزن رهاسازي ماهی تاسبچهعدد  500 تعدادي: بردار نمونهیش و آزمای طراح
زمان . یر و پرورش ماهیان خاویاري شهید دکتر بهشتی استان گیلان تهیه گردیدندتکثاز مرکز گرم 

یدرود بود. سفماهیان به رودخانه ي بچهرهاسازیرماه همزمان با مرحله تانجام این آزمایش اوایل 
یان که مجهز ماه بچهمخصوص حمل  یله ماشینوس بهکز صید و ماهیان از محل حوضچه بارگیري مر بچه
جهت سازگاري با شرایط مخازن آزمایشی،  ي اکسیژن بود به محل آزمایش منتقل شدند.ها کپسولبه 

روز نگهداري شدند.  7مدت  عدد ماهی در هر مخزن و به 250لیتري با تراکم  500مخزن  4ماهیان در 
ي مارهایتي و ساز آمادهعدد  12لیتري به تعداد  100همزمان با طول مدت سازگاري، مخازن آزمایشی 

) تعریف گردید. هر مخزن آزمایش مجهز درصد 60آزمایش بر اساس غلظت سم دیازینون (امولسیون 
 LC50 96م شد. در این تحقیق مقدار انجا درصد 50به سیستم هواده بوده و تعویض روزانه آب به میزان 

 درصد 60امولسیون ppm3  ماهی ایرانی عددگرمی تاس 5±2ماهیان ساعته دیازینون براي بچه
محاسبه و تیمارهاي   LC50ي مختلفی از درصدهاي زیر کشنده بر مبناي ها غلظتبنابراین  محاسبه شد.

و یک گروه  ماریت 3ی و در تصادف کاملاًآزمایش بر اساس آن تعیین شد. لذا آزمایش در قالب طرح 
لیتري) انجام  100ماهی (در هر مخزن عدد بچه 40کم او هر تکرار با تر تکرار 3شاهد (بدون سم) با 

 ppm  3/0 )10 %LC50 96: دیازینون با غلظت 1ي آزمایش عبارتند از: تیمار مارهایتشد. در این رابطه 
: دیازینون با غلظت 3ساعت)، تیمار  30 %LC50 96( ppm 9/0 : دیازینون با غلظت 2ساعت)، تیمار 

ppm 5/1 )50 %LC50 96  مارهایتي آزمایشی (کنترل و ها گروهساعت). لازم به ذکر است که در همه (
، pH: 7/7 -3/7شیمیایی:  -(خواص فیزیکو درودیسفدر زمان قبل از سازگاري شوري از آب رودخانه 

بر لیتر) و در طول سازگاري  گرم یلیم 2/7-5/7بر لیتر، اکسیژن محلول:  گرم یلیم 182-180سختی: 
جهت  )Marinium, Reef Sea Salt, Mariscience Int'l Co., Ltd., Thailandشوري از نمک دریا (
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 96با سم شامل مواجهه استفاده شد. در هر تیمار آزمایش، دوره زمانی  موردنظري ها يشورتنظیم 
ي از هر تیمار انجام ریگ خوني زمانی عملیات ها مدت) اعمال شد. بعد از این مدت اهکوتمواجهه ساعت (

 24مدت  گرم در لیتر به 12با شوري  شور لبو بلافاصله استرس شوري با قرار دادن ماهیان در آب 
ساعت انجام شد. بلافاصله بعد از  3طور تدریجی و در طول مدت  ساعت اعمال شد. افزایش شوري به

دلیل نیاز به حداکثر دریافت  ي به عمل آمد. در این مطالعه بهریگ خوناعمال استرس شوري از ماهیان 
ماهیان  ریوم مرگي با روش قطع ساقه دمی صورت گرفت. در طی دوره آزمایش، میزان ریگ خونخون، 

. همچنین در طول دوره آزمایش ماهیان به میزان اشتها با غذاي فرموله دیگرد یمروزانه ثبت  صورت به
  مرتبه در روز تغذیه شدند. 5(ساخت فرانسه) و با دفعات   3/0Nutra HP آغازین
هاي خون با استفاده از  گیري، نمونه بعد از هر مرحله خوني انرژي و اسمزي: ها شاخصیري گ اندازه

دقیقه)  10مدت  به g 3000گراد سانتریفیوژ شده ( درجه سانتی 4دار در دماي دستگاه سانتریفیوژ یخچال
سازي شدند.  گراد ذخیره درجه سانتی - 4هاي پلاسماي جداشده تا آنالیزهاي بیوشیمیایی در دماي  و نمونه
ي پروتئین کل، گلوکز، لاکتات، کلر، کلسیم و منیزیم با استفاده از دستگاه اتوآنالایزر و مطابق با ها غلظت

ي سدیم و پتاسیم با ها غلظتي شدند. همچنین ریگ اندازه ),.Asadi et al 2009(و همکاران روش اسدي 
هورمون  تعیین شدند. )et al., 2007 Lerner(و همکاران استفاده از دستگاه فلیم فتومتر مطابق با روش لرنر 

[کیت مورد استفاده با نام تجاري  2یممستق ELISAیزول به روش کورتیت سنجش کیزول با استفاده از کورت
Monobind  یري شد (گ اندازهساخت شرکت آمریکایی مونوبایند کالیفرنیاDeane and Woo, 2003.(   

ساعت بعد از مواجهه ماهیان  96بافت آبشش  یري ازگ نمونهي کلراید، ها سلولجهت شمارش تعداد   
ي بافت ها نمونهساعت بعد از چالش شوري انجام شد. در این رابطه  24با دیازینون در آب شیرین و 

ی کلاسیک شناس بافتآبشش از کمان سوم آبششی جدا و در محلول بوئن فیکس شدند. سپس مراحل 
یزي و چسباندن آم رنگي لام، روها  راردادن برشگیري، قیري، مقطعگ قالبشامل آبگیري، شفاف کردن 

ي مقاطع بافت آبشش، ساز آمادهي لام در آزمایشگاه دامپزشکی دانشگاه تهران انجام شد. بعد از رو لامل
ی و چشمیکرومتر مي (نیکون ژاپن) مجهز به نوریکروسکوپ میکروسکوپی با استفاده از می بررس

هاي فراوان  یتوکندريمهاي ساختاري خاص شامل  یژگیواز  ي کلرایدها سلولیرفت. پذدوربین صورت 
یري پذ رنگهاي سیتوپلاسمی برخوردارند و به همین دلیل تیره رنگ و به لحاظ  یزلولهرو شبکه وسیع 

ي ها سلول. بر این اساس تعداد )Hirose et al., 2003( باشند یمیریکنواخت برخوردار غاز ظاهري 
محاسبه  1000یی بزرگنما) در Kaneko et al., 2008ی سوم (آبششیه کمان پاید موجود در پنج کلرا
  شد.

                                                   
1- Direct Enzyme Linked Immuno Sorbant Assay 
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تحت ویندوز استفاده  SPSS افزار نرماز  ها دادهکلیه  لیتحل و  هیتجزبراي : ها دادهو تحلیل  یه تجز
 رهیمتغاز تحلیل واریانس چند  ها نیانگیمبین  دار یمعنبراي بررسی وجود تفاوت  .شود یم
)MANOVA از تست تکمیلی توکی  اندمتفاوت به اهم ها نیانگیمکه کدام  جهت تعیین این) و
)Tukey افزار نرم) در SPSS .استفاده شد   
  

  نتایج
در مواجهه ساعت  96بعد از ي تحت حاد دیازینون بر سطوح هورمون کورتیزول: ها غلظتیر تأث

تیمارهایی که در معرض سم   همهسم، میزان هورمون کورتیزول در  ppm 3/0آب شیرین، به جزء تیمار 
 1) (شکل >05/0pداري بالاتر بودند ( یمعنطور   دیازینون قرار گرفته بودند در مقایسه با گروه شاهد به

افزایش یافت هرچند  ها گروهدر همه  شور آببا سم در مواجهه ساعت  24الف). سطح کورتیزول بعد از 
 ).ب 1) (شکل >05/0p( دار بود یمعنسم  ppm 5/1و  9/0یمارهاي تایش تنها براي این افز

 

 
گرم در لیتر) بر سطوح هورمون  یلیم 5/1و  9/0، 3/0ي تحت حاد سم دیازینون (ها غلظتاثرات  - (الف) 1شکل 

ه در آب شیرین. همواجساعت  96بعد از  )10) (تعداد = A. persicus( ماهی ایرانییان تاسماه بچهدر  کورتیزول
 باشد. یمدار اختلاف معنی  دهنده نشانحروف نامشابه روي اعداد 
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گرم در لیتر) بر سطوح هورمون  یلیم 5/1و  9/0، 3/0ي تحت حاد سم دیازینون (ها غلظتاثرات  -(ب) 1شکل 

ه در آب لب شور. هساعت مواج 24بعد از  )10) (تعداد = A. persicusماهی ایرانی (یان تاسماه بچهکورتیزول در 
  .باشد یمدار اختلاف معنی  دهنده نشانحروف نامشابه روي اعداد 

  
در آب مواجهه ساعت  96بعد از ي تحت حاد دیازینون بر سطوح گلوکز و لاکتات: ها غلظتیر تأث

تیمارهایی که در معرض سم دیازینون   همهسم، میزان سطوح گلوکز در  ppm 3/0جز تیمار  شیرین، به
الف).  2) (شکل >05/0pداري بالاتر بودند ( یمعنطور  قرار گرفته بودند در مقایسه با گروه شاهد به

افزایش یافت  ها گروه، میزان گلوکز در همه شور آببا سم در مواجهه ساعت  24سطح گلوکز بعد از 
ب). مشابه  2) (شکل >05/0p( دار بود یمعنسم  ppm 5/1یمارهاي تهرچند این افزایش تنها براي 

در مواجهه ساعت  96سم) بعد از  ppm 3/0یمارها (به جز تیمار تگلوکز، میزان سطوح لاکتات در همه 
ساعت  24الف). بعد از  2) (شکل >05/0p( داري بالاتر از گروه شاهد بود یمعنطور  آب شیرین به

 داري را نشان نداد یمعني آزمایش تغییر ها گروهت در همه ، میزان لاکتاشور آببا سم در مواجهه 

)05/0p< ب). 2) (شکل  
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گرم در لیتر) بر سطوح گلوکز و  یلیم 5/1و  9/0، 3/0ي تحت حاد سم دیازینون (ها غلظتاثرات  -(الف) 2شکل 

ه در آب شیرین. همواجساعت  96بعد از  )10) (تعداد = A. persicusماهی ایرانی (یان تاسماه بچهلاکتات در 
 باشد. یمدار اختلاف معنی  دهنده نشانحروف نامشابه روي اعداد 

 
 

  
گرم در لیتر) بر سطوح گلوکز و  یلیم 5/1و  9/0، 3/0ي تحت حاد سم دیازینون (ها غلظتاثرات  -(ب) 2شکل 

. شور لبه در آب هساعت مواج 24بعد از  )10) (تعداد= A. persicusماهی ایرانی (یان تاسماه بچهلاکتات در 
  باشد. یمدار اختلاف معنی  دهنده نشانحروف نامشابه روي اعداد 
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ساعت  96میزان پروتئین کل بعد از ي تحت حاد دیازینون بر سطوح پروتئین کل: ها غلظتیر تأث
) (شکل >05/0p( تر از شاهد بود یینپاداري  یمعنطور  یمارهاي دیازینون بهتدر آب شیرین در مواجهه 

داري از نظر میزان پروتئین کل در  یمعن، تغییر شور آببا سم در مواجهه ساعت  24الف). بعد از  3
  ب). 3) (شکل >05/0pي آزمایشی مشاهده نشد (ها گروهکدام از  یچه

  
گرم در لیتر) بر سطوح پروتئین  یلیم 5/1و  9/0، 3/0ي تحت حاد سم دیازینون (ها غلظتاثرات  -(الف) 3شکل 

ه در آب شیرین. حروف هساعت مواج 96بعد از  )10) (تعداد= A. persicusماهی ایرانی (یان تاسماه بچهکل در 
  باشد. یمدار اختلاف معنی  دهنده نشاننامشابه روي اعداد 

  
گرم در لیتر) بر سطوح پروتئین  یلیم 5/1و  9/0، 3/0ي تحت حاد سم دیازینون (ها غلظتاثرات  -(ب) 3شکل 

در آب لب شور. حروف  هساعت مواجه 24بعد از  )10) (تعداد = A. persicusماهی ایرانی (یان تاسماه بچهکل در 
  باشد. یمدار اختلاف معنی  دهنده نشاننامشابه روي اعداد 
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در مواجهه ساعت  96سطوح سدیم و کلر بعد از ها:  ي تحت حاد دیازینون بر یونها غلظتیر تأث
 4) (شکل >05/0p( تر از شاهد بود یینپاداري  یمعنبه طور  ppm 5/1و  9/0یمارهاي تآب شیرین در 

ي ها گروهداري در همه  یمعن طور بهها  ، مقادیر این یونشور آببا سم در مواجهه ساعت  24الف). بعد از 
مواجهه ساعت  96). میزان یون پتاسیم و منیزیم بعد از ب 4) (شکل >05/0p( آزمایشی افزایش یافت
). در مقابل مقادیر یون >05/0p( داري نسبت به گروه شاهد نشان نداد یمعندر آب شیرین تغییر 

با مواجهه ساعت  24الف). بعد از  5) (شکل >05/0p( تر از شاهد بود یینپاداري  یمعن طور بهکلسیم 
و  ppm 5/1و  9/0،  3/0، کلسیم در تیمارهاي ppm 5/1و  9/0یمارهاي تیم در ، منیزشور آبسم در 

 ). ب 5) (شکل >05/0p( داري افزایش یافتند یمعن طور بهسم  ppm 5/1تیمار  پتاسیم در
 

 
گرم در لیتر) بر سطوح سدیم و  یلیم 5/1و  9/0، 3/0ي تحت حاد سم دیازینون (ها غلظتاثرات  - (الف) 4شکل 

ه در آب شیرین. حروف هساعت مواج 96بعد از  )10) (تعداد = A. persicusماهی ایرانی (یان تاسماه بچهکلر در 
  باشد. یمدار اختلاف معنی  دهنده نشاننامشابه روي اعداد 
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گرم در لیتر) بر سطوح سدیم و  یلیم 5/1و  9/0، 3/0ي تحت حاد سم دیازینون (ها غلظتاثرات  - (ب) 4شکل 

. حروف شور لبه در آب هساعت مواج 24بعد از  )10) (تعداد= A. persicusماهی ایرانی (یان تاسماه بچهکلر در 
 باشد. یمدار اختلاف معنی  دهنده نشاننامشابه روي اعداد 

 

  
گرم در لیتر) بر سطوح پتاسیم،  یلیم 5/1و  9/0، 3/0ي تحت حاد سم دیازینون (ها غلظتاثرات  - (الف) 5شکل 

ه در آب هساعت مواج 96بعد از  )10) (تعداد = A. persicusماهی ایرانی (یان تاسماه بچهکلسیم و منیزیم در 
  باشد. یمدار اختلاف معنی  دهنده نشانشیرین. حروف نامشابه روي اعداد 
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گرم در لیتر) بر سطوح پتاسیم،  یلیم 5/1و  9/0، 3/0ي تحت حاد سم دیازینون (ها غلظتاثرات  - (ب) 5شکل 

ه در آب لب هساعت مواج 24بعد از  )10) (تعداد= A. persicusماهی ایرانی (یان تاسماه بچهکلسیم و منیزیم در 
  باشد. یمدار اختلاف معنی  دهنده نشانشور. حروف نامشابه روي اعداد 

  
ي ها سلولبررسی و شمارش ي کلراید: ها سلولي تحت حاد دیازینون بر تعداد ها غلظتیر تأث

در آب مواجهه ساعت  96دیازینون بعد از  ppm 3/0در تیمار  ها سلولکلراید نشان داد که تعداد این 
که تعداد این  یحال در). الف 6 (شکل باشد یمداري نسبت به گروه شاهد بالاتر  یمعنطور  شیرین به

) >05/0p( تر بود یینپاداري نسبت به گروه شاهد  یمعن طور به ppm 5/1و  9/0 در تیمارهاي ها سلول
در  ها سلولداري در تعداد این  یمعن، تغییر شور آببا سم در مواجهه ساعت  24). بعد از الف 6(شکل 

طور  شاهد بهدر گروه  ها سلولکه تعداد این  یدرحال) >05/0pي تیمار دیازینون مشاهده نشد (ها گروه
آبشش  سلول کلراید در یک مقطع بافت 7). در شکل ب 6)  (شکل >05/0p( داري افزایش یافت یمعن

  است. شده  دادهنشان 
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ي ها سلولگرم در لیتر) بر تعداد  یلیم 5/1و  9/0، 3/0ي تحت حاد سم دیازینون (ها غلظتاثرات : (الف) 6شکل 

ه در آب هساعت مواج 96بعد از  )10) (تعداد = A. persicusایرانی (ماهی یان تاسماه بچهکلراید آبشش در 
  باشد. یمدار اختلاف معنی  دهنده نشانشیرین. حروف نامشابه روي اعداد 

  
ي ها سلولگرم در لیتر) بر تعداد  یلیم 5/1و  9/0، 3/0ي تحت حاد سم دیازینون (ها غلظتاثرات  - (ب) 6 شکل

ه در آب هساعت مواج 24بعد از  )10) (تعداد= A. persicusماهی ایرانی (تاسیان ماه بچهکلراید آبشش در 
 باشد. یمدار اختلاف معنی  دهنده نشان. حروف نامشابه روي اعداد شور لب
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) پیکان قرمز یک سلول کلراید آبشش را نشان A. persicusماهی ایرانی (مقطع بافت آبشش تاس -7شکل 

 400دهد. بزرگنمایی:  یم

  
  گیري بحث و نتیجه

در آب شیرین، میزان هورمون کورتیزول در تیمارهاي مواجهه ساعت  96در تحقیق حاضر، بعد از   
با سم در مواجهه ساعت  24سم) بالاتر از گروه شاهد بود. همچنین بعد از  ppm 3/0جز تیمار  سم (به

و  9/0یمارهاي  تایش تنها براي افزایش یافت هرچند این افز ها گروهآب شور، میزان کورتیزول در همه 
5/1 ppm  دار بود. وارینگ و مور ( یمعنسمWaring and Moore, 2004 نشان دادند که سطوح (

باشد. نقش  یمداري بیشتر از گروه شاهد  یمعن صورت بهبا سم آترزین مواجهه کورتیزول در ماهیان 
طریق فرآیند لیپولیپید و گلیکوژنز و در کورتیزول تولید انرژي در شرایط استرس است و این وظیفه از 

). در این مطالعه، افزایش Sheridan, 1986; Saravanan et al., 2011شود ( یمنهایت تولید گلوکز انجام 
خاطر نیاز به انرژي بیشتر در شرایط نامساعد مسمومیت باشد.  سطوح کورتیزول ممکن است به
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 ها گروه، سطح کورتیزول در همه شور لبماهیان به آب همچنین نتایج نشان داد بعد از انتقال بچه
دلیل افزایش  به احتمالاًیابد. این افزایش کورتیزول با توجه به ثابت بودن غلظت سموم  یمافزایش 
ین هورمون سازگاري با تر مهمعنوان  باشد. مطالعات مختلفی افزایش هورمون کورتیزول را به یمشوري 

یندهاي فیزیولوژیک تنظیم فرآین انرژي لازم جهت انجام تأموظیفه آن  که اند کردهگزارش  شور  آب
 ;Folmar and Dickhoff, 1981; Staurnes et al., 1993; McCormick, 2001باشد ( یماسمزي 

Arjona et al., 2008( .  
  همهسم، میزان سطوح گلوکز در  ppm 3/0ساعت مواجهه در آب شیرین، به جز تیمار  96بعد از   

داري  یمعنطور  مارهایی که در معرض سم دیازینون قرار گرفته بودند در مقایسه با گروه شاهد بهتی
افزایش یافت  ها گروه، میزان گلوکز در همه شور  آببا سم در مواجهه ساعت  24بالاتر بودند. بعد از 

دار بود. در مطالعات قبلی افزایش میزان  یمعنسم  ppm 5/1یمارهاي تهرچند این افزایش تنها براي 
) کپور Oncorhynchus mykiss) (Banaee et al., 2011کمان ( ینرنگي آلا قزلگلوکز خون در ماهی 

 (Heteropneustes fossilis)ی ماه گربه) و Varanka et al., 2001( (Cyprinus carpio)معمولی 
)Saha and Kaviraj, 2009( با دیازینون، سولفات مس و ترکیب تانیک اسید و  هاجهترتیب بعد از مو به

ین نیاز انرژي تأماست. در شرایط مسمومیت، افزایش سطوح گلوکز جهت  شده  گزارشسیپرمترین 
). در این مطالعه افزایش سطح گلوگز بعد از Saha and Kaviraj, 2009است ( شده گزارشی زدائ سم

دلیل افزایش شوري  به احتمالاًبا توجه به ثابت بودن غلظت سموم  شور لبماهیان به آب انتقال بچه
شود که  یمیرهاي بیوشیمیایی تنظیم اسمزي مسیندها و فرآي ساز فعالباشد. افزایش شوري موجب 

تواند ناشی از افزایش هورمون  یمیندها نیاز به انرژي دارند. البته این افزایش گلوکز فرآهمه این 
باشد  یمکه یکی از وظایف اصلی این هورمون تولید انرژي در شرایط استرس کورتیزول باشد چرا 

)Sheridan, 1986; Saravanan et al., 2011.(  
ساعت  96سم) بعد از  ppm 3/0جز تیمار  یمارها (بهتمشابه گلوکز، میزان سطوح لاکتات در همه   

ه با سم در هساعت مواج 24بعد از  داري بالاتر از گروه شاهد بود. یمعنطور  مواجهه در آب شیرین به
داري را نشان نداد. برخی مطالعات نشان  یمعني آزمایش تغییر ها گروه، میزان لاکتات در همه شور آب

یابد  یمیر سم میزان لاکتات خون ماهی افزایش تأثهوازي ناشی از  یبکه به دلیل شرایط  اند داده
)Cohen et al., 2001; Fasulo et al., 2012.( رسد که بالاتر بودن میزان  یمنظر  لذا در مطالعه حاضر به

لاکتات در تیمارهاي سم نسبت به گروه شاهد به همین دلیل باشد. در تحقیق حاضر، میزان پروتئین 
تر از  یینپاداري  یمعنطور  یمارهاي دیازینون بهته در آب شیرین در هساعت مواج 96کل خون بعد از 

میزان پروتئین کل  نظر ازداري  یمعن، تغییر شور  آبه با سم در هعت مواجسا 24شاهد بود. بعد از 
رسد که کاهش سطوح پروتئین کل در  یمنظر  ي آزمایشی مشاهده نشد. بهها گروهکدام از  یچهخون در 
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ین انرژي تنظیم اسمزي و استرس ناشی از تأمدلیل مصرف آن جهت  تیمارهاي سم نسبت به شاهد به
  ).    Huang et al., 2006(یر سم باشد تأث

یمارهاي تدر آب شیرین در مواجهه ساعت  96در مطالعه حاضر، سطوح کلسیم، سدیم و کلر بعد از   
با مواجهه ساعت  24تر از شاهد بود. همچنین بعد از  یینپاداري  یمعنطور  ) بهppm 5/1و  9/0سم ( 

ي آزمایشی افزایش یافت. بعد از ها گروهداري در همه  یمعنطور  ها به ، مقادیر این یونشور  آبسم در 
، کلسیم و پتاسیم ها شامل سدیم، کلر، منیزیم ، مقادیر یونشور  آببا سم در مواجهه ساعت  24
محققین نشان دادند داري افزایش یافتند.  یمعن طور بهسم  ppm 5/1 و 9/0ي ها غلظتدر  خصوص به

 Suvethaیابد ( یمکاهش  کش آفتبا مواجهه کپور معمولی هنگام هاي خون ماهی  یتالکترولکه میزان 

et al., 2010) نتایج مشابهی توسط داس و موخرجی .(Mukherjee, 2000 and Das .ها آن) گزارش شد 
که در  (Labeo rohita)ماهیان روهو هایی مانند سدیم و منیزیم در خون بچه ید کردند که میزان یونأیت

داري در مقایسه با گروه شاهد افزایش یافت. در  یمعنطور  معرض سم دلتامترین قرار گرفته بودند به
با سم ممکن مواجهه هاي خون در آب شیرین و هنگام  مطالعه ما و مطالعات فوق، افزایش میزان یون

اسمتیک بدن ماهی  -رها از محیط هایپ یجه سم و لذا خروج یوننتدلیل تخریب بافت آبشش در  است به
ماهی ماهیان تاسهاي خون بچه اسموتیک آب شیرین باشد. همچنین افزایش یون -به محیط هیپو

اسمتیک آب  -ها از محیط هایپر علت ورود یون به احتمالاً شور  آبساعت مواجهه در  24ایرانی بعد از 
  ). Khosravi Katuli et al., 2014اسموتیک بدن ماهی باشد ( - به محیط هیپو

 3/0در تیمار  ها سلولي کلراید در مطالعه ما نشان داد که تعداد این ها سلولبررسی و شمارش   
ppm  داري نسبت به گروه شاهد بالاتر  یمعنطور  ساعت مواجهه در آب شیرین به 96دیازینون بعد از

خاطر جبران  دیازینون ممکن است به ppm 3/0 ي کلراید در تیمارها سلولباشد. این افزایش تعداد  یم
ي ها سلولیید این مطلب افزایش تأیر سم باشد. در تأثدر تبادل یونی ناشی از  ها سلولکاهش توان این 

یري ماهیان با کلراید جیوه و سموم ارگانیک گزارش شده است قرارگکلراید آبشش را پس از در معرض 
)1985 Wendelaar Bonga and Lock, 1991; Mallatt, در  ها سلول). با این وجود کاهش این

یر سم دیازینون روي تأثاین موضوع باشد که  دهنده نشانسم ممکن است  ppm 5/1و  9/0تیمارهاي 
ي ها سلولي بالاي سم تزاید ها غلظتکه در  ي کلراید داراي یک آستانه غلظت است به طوريها سلول

، شور آبه با سم در هساعت مواج 24. بعد از (Khosravi Katuli et al., 2014)یابد  یمکلراید کاهش 
که تعداد این  یحال دري تیمار دیازینون مشاهده نشد ها گروهدر  ها سلولداري در تعداد این  یمعنتغییر 
ي کلراید در گروه شاهد ها سلولداري افزایش یافت. افزایش تعداد  یمعن طور بهدر گروه شاهد  ها سلول

ها و لذا تنظیم اسمزي باشد. مطالعات مختلفی  تواند در رابطه با افزایش شوري آب، تبادل بیشتر یون یم
 اند کردهي کلراید آبشش را در ارتباط با افزایش شوري آب گزارش ها سلولافزایش تعداد 
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(McCormick, 2001) ههجي کلراید در تیمارهاي مواها سلولیر شوري روي تعداد تأث. همچنین عدم 
ي کلراید ها سلولهاي دخیل در تزاید  یسممکانیر مخرب سم بر تأثدلیل  ممکن است به شور  آبشده در 

  . (Khosravi Katuli et al., 2014)باشد 
 5/1و  9/0ي بالا (شامل ها غلظتخصوص در  مطالعه حاضر نشان داد که سم دیازینون به مجموع در  

ppm (ماهی ایرانی را قبل و در طول ماهی تاستنظیم اسمزي خون بچهي انرژتیک و ها شاخصتواند  یم
در آب مواجهه ساعت  96از (الف)  عبارتندیرات تأثیر قرار دهد. این تأثدوره سازگاري شوري تحت 

سم) و  ppm 3/0ي کلراید (تنها براي تیمار ها سلولشیرین: افزایش کورتیزول، گلوکز، لاکتات و تعداد 
یر این سم تأثها. بنابراین  : افزایش کورتیزول، گلوکز و یونشور آبت مواجهه در ساع 24ها  کاهش یون

طور مخربی  گونه را به یت کارآیی عملیات بازسازي ذخایر ایننها دربر توانایی اسمزي ممکن است 
 تضعیف کند. 
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