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  کش سایپرمترین بر تخریب بافت آبشش ماهی آفانیوس صوفیاتاثیر آفت
 Aphanius sophiae  (Heckel, 1847) در سطوح مختلف شوري 
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 دانشجوي دکتري شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران1

  دانشیار، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران2
  

    11/01/96یرش: پذیخ تار؛  02/09/94یخ ارسال: تار
  

  چکیده
باشـد.   مـی  ppt14 به تحمل شوري از صفر تا   یوري هالین بوده و قادر )A. sophiae( آفانیوس صوفیاماهی 

هـا از   ن پـذیري آ  هاي مختلف بـر آسـیب   هدف از این مطالعه مشخص نمودن تاثیر قرارگیري ماهیان در شوري
میکروگرم  02/0ن در غلظت باشد. براي این منظور، ماهیا هاي کشاورزي می هاي سموم حاصل از فعالیت آلودگی

داري  براي مدت چهارده روز در شـرایط آزمایشـگاهی نگـه    ppt14 شوري صفر و بر لیتر سایپرمترین و در دو 
بافت آبشش به طور واضح با تغییر شوري تغییر کرد. بیشترین تغییرات در آبشش شـامل: هـایپرپلازي   شدند. 
اپیتلیـال لیفتینـگ،   هاي موکوسی در لاملاي اولیه،  هاي اپیتلیوم راسی لاملاي ثانویه، هایپرپلازي سلول سلول

هاي پیلار، فیوژن، کوتاه  روفی سلولپوسته پوسته شدن اپیتلیال لاملاي ثانویه، هایپرتخمیدگی لاملاي ثانویه، 
شدگی لاملاي ثانویه و آنوریسم بود. نتایج نشان داد که حساسیت این ماهی نسبت به سایپرمترین در سـطوح  

هـاي مختلـف، کاندیـد     علت یکسان عمل نکردن این ماهی در شوري رو به مختلف شوري متفاوت است. از این
  حضور سم در محیط نیست. مناسبی به عنوان اندیکاتور جهت بررسی 

  
  1.، آبشش، سایپرمترین، شوريA. sophiae: کلیدي هاي واژه

  
  

                                                   
 poorbagher@ut.ac.irنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
بـه دلیـل  .شـود محیطـی محسـوب میکش یکی از معضلات زیست آلودگی منابع آب با سموم آفت

کش مصرفی، مواجهه انسان با این مواد تقریبـا غیـر قابـل اجتنـاب بـوده و ایـن  حجم بالاي سموم آفت
ها، این سموم در محیط زیسـت بـاقی  تواند ناخواسته و تصادفی باشد. در نتیجه استفاده از آن تماس می

 ,Mellanby( ساز شوند ي مشکلتوانند براي جوامع بشر مانده و از طریق تغذیه انسان از تولیدات آبی می

1967.(  
هاي  کش استفاده شدید از آفت. هاي مصنوعی هستند کش یک دسته از آفت پایرتروییدهاي مصنوعی

هاي اخیر براي کنترل آفات محصولات کشاورزي به ناچار سبب افـزایش سـطح ایـن  پایرترویید در سال
). ترکیبـات پایرتروییـد در مقایسـه بـا Jin et al., 2011aهاي آبی شده است ( ها در اکوسیستم کش آفت

خطـر در نظـر گرفتـه  به دلیل دوام کمتر در طبیعـت بی ها ترکیبات ارگانوکلره، ارگانوفسفره و کاربامات
هـاي  کش دلیل محـدودیت اخیـر در مـورد اسـتفاده از آفت به ).Bradbury and Coats, 1989( شوند می

این  ).Qin and Gan, 2006( ز پایرتروییدهاي مصنوعی افزایش یابدرود استفاده ا ارگانوفسفره، انتظار می
هـا  ) و ماهیTidou et al., 1992درحالی است کـه ایـن دسـته از سـموم بـراي جوامـع زئوپلانکتـونی (

)Srivastava et al., 1997.بسیار سمی هستند (  
دي کلروونیـل)  -2،2( -3-دي متیـل -2،2فنوکسی بنزیل استر-3-سیانو  -آلفا )،CYP( سایپرمترین

 ,.Jin et alپایرتروییـد اسـت (  هـاي کش ترین آفت سیکلوپروپان کربوکسیلیک اسید یکـی از پراسـتفاده

2011b گرم بر مول و فرمول مولکولی آن  3/416). وزن مولکولی آنC22H19Cl2NO3 این ماده باشد می .
بـراي کنتـرل گـذارد و  هاي سدیم در طنـاب عصـبی اثـر می کش عصبی است که روي کانال یک حشره

) Carriquiriborde et al., 2007شود (ها و آفات پنبه و سویا استفاده می بسیاري از آفات، از جمله پروانه
نتیجـه شـود. در  دلیل سمیت کم آن براي پستانداران براي کنتـرل آفـات داخلـی نیـز اسـتفاده می و به

 ,.Carriquiriborde et alهاي آب شـیرین اسـت ( ها در سیسـتم ترین آلاینده سایپرمترین یکی از شایع

هـاي سـطحی، کمتـر از  هاي قبلی، غلظت سایپرمترین در بیشتر موارد در آب باتوجه به گزارش .)2007
رم بـر لیتـر نیـز وجـود میکروگـ 8/2تواند تـا  )، اما میHouse et al., 1997یک میکروگرم بر لیتر است (

یکی از موارد مصرف سموم پایرتروییدي در ایران براي مبارزه بـا . )Jaensson et al., 2007داشته باشد (
ها از طرف مراکز مسئول نشـده اسـت، ایـن  اي به کاربرد آن پسیل پسته است. درصورتی که هیچ توصیه

  رسد.  ف میدسته از سموم توسط کشاورزان در مقیاس نسبتا زیاد به مصر
 Cyprinodontidaeاز خــانواده  Aphanius sophiaeمــاهی آفــانیوس صــوفیا بــا نــام علمــی 

. )Coad, 1988است که در ایـران پـراکنش وسـیع دارنـد ( Atheriniformes داران) و راسته دندان (کپور
دامنه تحمل این ماهیان به دما و شوري بالاست و آلـودگی و میـزان کـم اکسـیژن در آب را بـه خـوبی 
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هـایی بـا شـوري زیـاد و از  قـادر بـه زنـدگی در محیط. )Frenkel and Goren, 2000کنند ( تحمل می
 Al-Daham etعمق هسـتند ( هاي کم ها و آب شور و تالاب هاي ساحلی شور، لب هاي فراوان درآب گونه

al., 1977; Leonardoes and Sinis, 1998.(  
عنوان اندیکاتوري بـراي  توان از این ماهی به توجه به پراکنش گسترده ماهی آفانیوس در ایران، می با

اند. این مـاهی در  که امروزه مشکلات زیادي را در کشور ایجاد کردهاستفاده کرد  وجود سموم کشاورزي
تـر ارزشـمند بـوده و  ماهی آکواریومی و همچنین از نظر تغذیه ماهیان بـزرگعنوان یک  ها، به مهار پشه

در مورد سمیت سایپرمترین در مراحل مختلف زندگی مـاهی  از طرف دیگر،حفاظت از آن اهمیت دارد. 
هاي سـمیت، مقـدار دوز کشـنده  آفانیوس صوفیا اطلاعاتی در دست نیست، هر چند با استفاده از آزمون

محیطی بر میزان سمیت یک مسموم کننده کمتر مـورد  کنند، اما اثر عوامل زیست ن مییک سم را تعیی
دلیل این که سطح تماس بزرگی را بین محیط داخلی  در ماهیان، بافت آبشش بهتوجه قرار گرفته است. 

ت ها نسـب باشد. آبشـش ها میعنوان اولین اندام هدف در برابر آلاینده دهد به و خارجی ماهی تشکیل می
توانـد  هاي وارد بـر سـاختار آبشـش می به شرایط نامساعد محیطی بسیار حساس بوده بنـابراین آسـیب

کـه ایـن مـاهی داراي  کار رود. نظـر بـه این ها بـهعنوان یک اندیکاتور مناسب در بررسی اثرات آلاینده به
 Al-Daham et al. 1977; Leonardoes and( باشـد می ppt14 دامنه تحمل شوري بالایی از صـفر تـا 

Sinis, 1998 ،(عنوان  مطالعه حاضر در نظر دارد تـا امکـان مـورد اسـتفاده قـرار گـرفتن ایـن مـاهی بـه
باشد، آیا قـرار  هاي مختلف می که این گونه قادر به تحمل شوري اندیکاتور را بررسی نماید. باتوجه به این

آلاینده یکسان خواهـد بـود یـا تغییـر هاي متفاوت بر پاسخ این موجود به مواد  گرفتن در معرض شوري
  هاي درستی منتج نخواهد شد. خواهد کرد، که در صورت دوم اندیکاتور قلمداد نمودن این گونه به پاسخ

  
  ها روشمواد و 

 3/3 طـولی گـرم و میـانگین 6/0 متوسـطبـا وزن  )A. sophiae(عدد ماهی آفانیوس صـوفیا  100
منظور سازگاري بـا شـرایط  به .تهیه گردید )E 9°51 ’و N ’50°35( از رودخانه شور اشتهارد متر سانتی

پرمنگنـات پتاسـیم و   وسیله لیتري که قبل از شروع آزمایش به 20  آکواریوم 4ها در  آزمایشگاهی، ماهی
ها حاوي آب کلرزدایی شده با  درصد ضدعفونی شده بودند، قرار گرفتند. آکواریوم 70آب نمک با غلظت 

مـدت یـک  هـا به شـد. ماهی ساعته هـوادهی می 24صورت  گراد بودند که به سانتی درجه 23 ±1دماي 
داري و طـی  آداپتاسیون نگـه  عنوان دوره ساعت روشنایی به 14ساعت تاریکی و  10هفته در دوره نوري 

 شور  جا که آب رودخانه این دوره دو بار در روز با آرتمیا و غذاي دستی در حد سیري تغذیه شدند. از آن
 50بود، جهت سازگاري نمـودن نیمـی از جمعیـت ماهیـان ( ppt 14گیري داراي شوري در زمان نمونه

نظـر کاسـته شـد و کـاهش شـوري هـاي مـورد  از شـوري آب آکواریوم ppt2 عدد) هر روز بـه میـزان 
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گیري شد. به این صورت پس از گذشت یک هفته عمل سازگاري به آب شیرین براي ایـن ماهیـان  اندازه
) عـدم حضـور 1تیمار آزمایشـی شـامل  4رت پذیرفت. بعد از سازگاري ماهیان با شرایط آزمایشگاه، صو

) حضـور سـم و 4) حضور سم و شوري صفر، 3) عدم حضور سم و شوري صفر، ppt 14 ،2سم و شوري 
سـه طور تصادفی معرفی شد. در مورد هر تیمـار  آماده و در هر آکواریوم ده عدد ماهی به ppt 14 شوري
ماهی براي هر تکرار) جهت انجام آزمایش در نظر گرفته شد. با توجه بـه غلظـت سـایپرمترین  3تکرار (
درصـد) بـا  10میکروگرم بر لیتر سـایپرمترین ( 02/0غلظت ) House et al., 1997هاي سطحی (درآب

 10و آکواریـوم حل کردن مقدار مناسب در آب و با در نظر گرفتن درصد ماده موثره تهیه گردید و بـه د
هـا  آکواریـوملیتري تزریق شد درحالی که دو آکواریوم دیگر فاقد سم بود. سایر پارامترهاي آب در همـه 

گردید. پس ها تمدید میبار انجام شد و غلظت سم در آکواریومساعت یک 24مشابه بود. تعویض آب هر 
میت مــاهی آفــانیوس توســط تــاثیر شــوري در مـدت مســموروزه،  14از پایـان آزمــایش در یــک دوره 

  سایپرمترین باتوجه به تغییرات بافت آبشش بررسی شد.
  

 یبافت آبشش ماه بیتخربندي تغییرات هیستوپاتولوژیکی مشاهده شده در تیمارهاي مختلف  رتبه - 1جدول 
  ).A. sophiae( ایصوف وسیآفان

 تغییرات هیستوپاتولوژیکی رتبه تخریب بافت
 باشد می آبشش داراي حالت طبیعی 1
  هاي راسی لاملاي ثانویه، اپیتلیال لیفتینگ لاملاي ثانویه هایپرپلازي سلول  2

3 
هاي راسی لاملاي ثانویه، اپیتلیال لیفتینگ لاملاي ثانویه،  هایپرپلازي سلول
 هاي موکوسی در لاملاي اولیه، انحنا لاملاي ثانویه هایپرپلازي سلول

4 

هاي  خمیدگی لاملاي ثانویه، هایپرپلازي سلول اپیتلیال لیفتینگ لاملاي ثانویه،
موکوسی در لاملاي اولیه، پوسته پوسته شدن اپیتلیال لاملاي ثانویه، هایپرتروفی 

 هاي پیلار، واکوئله شدن در پایه لاملاي اولیه و فیوژن سلول
 خمیدگی، فیوژن، کوتاه شدگی لاملاي ثانویه، آنئوریسم و تخریب وسیع بافت آبشش 5

  
گرم بر لیتر  میلی 50، ابتدا ماهیان در عصاره پودر گل میخک با غلظت   شناسی براي مطالعات بافت

ها  هاي استخراج شده از ماهیان در محلول بوئن فیکس گردید. سپس بافت بیهوش شدند. سپس آبشش
توکسیلین و میکرومتر برش داده شد. پس از آن اسلایدها با هما 5در پارافین قرار گرفته و با ضخامت 

 Dinoافزار هاي تهیه شده توسط میکروسکوپ نوري با نرم آمیزي گردید و در نهایت بافت ائوزین رنگ

capture 2 ) مورد بررسی قرار گرفتندBanaee et al., 2013( .هاي وارد شده  در این آزمایش همه آسیب
تقسیم شد. به این ترتیب مرحله  5بر آبشش مورد بررسی قرار گرفت و شدت تخریب رتبه دهی و به 

  ).1خود اختصاص داد (جدول  که با افزایش آسیب ماهی رتبه بالاتري را به
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استفاده شد  Rfitمنظور از پکیج  انجام گردید و براي این R 3.0.1افزار کلیه آنالیزها با استفاده از نرم
)R Core Team, 2013روش  ). تجزیه بهANOVA  ارزیـابی اثـر سـم و دو طرفه رتبه بندي شـده بـراي

  ).Kloke and McKean, 2012شوري بر رتبه تخریب آبشش انجام شد (
  

  نتایج
حالت طبیعـی بـود  داراي ppt  14شوريشاهد و در شرایط عدم حضور سم و   آبشش ماهی در گروه

 الـف). ایـن -1هاي اپیتلیال، لاملاهاي ثانویه و لاملاي اولیه تغییراتـی را نشـان ندادنـد (شـکل  و سلول
ها در شـرایط عـدم  درحالی است که پس از گذشت چهارده روز از آغاز آزمایش، ساختار طبیعی آبشـش

ها از خـود نشـان داد.  ی قسمتحضور سم و شوري صفر، تغییرات زیادي را نسبت به حالت قبل در برخ
ب) و  -1هاي اپیتلیوم راسـی لامـلاي ثانویـه (شـکل ترین این تغییرات به صورت هایپرپلازي سلول مهم

 -1ب) و خمیدگی لاملاي ثانویه بـود (شـکل  -1هاي موکوسی درلاملاي اولیه (شکل  هایپرپلازي سلول
  ج).

شامل هـایپرپلازي  ppt14 سم و شوري همچنین بیشترین تغییرات مشاهده شده در شرایط حضور 
ج)،  -1ج)، خمیـدگی لامـلاي ثانویـه (شـکل  -1ب)، اپیتلیال لیفتینگ (شکل  -1لاملاي ثانویه (شکل

 -1هاي موکوسـی در لامـلاي اولیـه (شـکل  ه)، هایپرپلازي سلول -1کوتاه شدگی لاملاي ثانویه (شکل 
د)، فیـوژن  -1هاي پیلار (شکل  هایپرتروفی سلولد)،  -1ب)، پوسته پوسته شدن اپیتلیال ثانویه (شکل 

آبشش در زمان حضور سم و شوري صفر آسیب در ه) بود. شدیدترین -1د) و آنوریسم (شکل  -1(شکل 
  ز).-1طوري که بافت آن پس از چهارده روز دچار تخریب وسیع گشت (شکل  مشاهده شد به

شـده نشـان داد فاکتورهـاي سـم  بررسی نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس دوطرفـه رتبـه بنـدي
)F=74.34, p<0.05،(  شوري)F=30.04, p<0.05( داري بر تخریب بافت هسـتند.  داراي اثر بسیار معنی

داري بـین  ). اثر متقابل معنـی2هاي کمتر و حضور سم تخریب بافت آبشش را افزایش داد (شکل  شوري
این نتایج بیـان کننـده آن اسـت کـه در  .(F=-0.24, p<0.05)دو فاکتور غلظت سم و شوري دیده نشد 

توانـد سـبب  شرایط طبیعی و بدون حضور سم آداپتاسیون ماهی آفانیوس صوفیا بـه کـاهش شـوري می
کش سـایپرمترین در آب،  بروز آسیب در آبشش ماهی مذکور گردد. همچنـین در زمـان حضـور حشـره

  ش خواهد داشت.هاي وارد شده بر آبش افزایش شوري تاثیر محسوسی در کاهش آسیب
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: Bهاي اپیتلیال،  : سلولAشکل الف. ): A. sophiae( بافت آبشش در ماهی آفانیوس صوفیا تغییرات -1شکل 
هاي راسی لاملا  سلول : هایپرپلازي Bخمیدگی لاملا ثانویه،: Aشکل ب.  .: لاملاي اولیهCلاملاهاي ثانویه، 

: اپیتلیال B: خمیدگی لاملا ثانویه، Aشکل ج. هاي موکوسی در لاملا اولیه.  هایپرپلازي سلول :Cثانویه، 
 هاي پیلار. : هایپرتروفی سلولCپوسته پوسته شدن اپیتلیال لاملاي ثانویه،  B: فیوژن، :Aد. شکل لیفتینگ. 

در پایه لاملاي اولیه. شکل ز. : واکوئله شدن A. شکل و. کوتاه شدگی لاملاي ثانویه: B: آنوریسم، Aه. شکل 
  تخریب وسیع بافت آبشش.
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گرم بر  14الف) شوري صفر و  ):A. sophiae( ماهی آفانیوس صوفیانمودار تخریب بافت آبشش در  -2شکل 

  میکروگرم بر لیتر. 02/0هاي سم صفر و  لیتر، ب) غلظت
  

  

  گیري بحث و نتیجه
سبب کاهش مصـرف اکسـیژن یـا اخـتلال در تنظـیم توانند با صدمه زدن به آبشش  مواد سمی می

کش  ). مطالعـه حاضـر، نشـان داد کـه آفـتSaravana et al., 2000اسـمزي موجـودات آبـزي شـوند (
هـاي مختلـف، سایپرمترین سمیت بالایی براي ماهی آفانیوس صوفیا دارد، کـه ایـن سـمیت در شـوري

صـورتی کـه  با تغییر شوري تغییر کـرد. بهطور واضح  متفاوت است. ساختار آبشش در معرض این سم به
هاي راسـی لامـلاي ثانویـه، اپیتلیـال لیفتینـگ، هـایپرپلازي  ها شـامل هـایپرپلازي سـلول این آسـیب

هاي پـیلار، پوسـته  هاي موکوسی در لاملاي اولیه، خمیدگی لامـلاي ثانویـه، هـایپرتروفی سـلول سلول
ترین پاسخ از آبشـش  ملاي ثانویه و آنوریسم بود. رایجپوسته شدن لاملاي ثانویه، فیوژن، کوتاه شدگی لا

واسـطه افـزایش تعـداد  باشد که طی آن سـایز بافـت به هاي اپیتلیال می ها، هایپرپلازي سلول به محرك
گـردد و کـاهش  تدریج منجر به کوتاه شدگی و فیوژن در لاملاي ثانویـه می شود و به ها بیشتر می سلول

شود.  هاي آبشش از اپیتلیوم جدا می د. در اپیتلیال لیفتینگ، غشاء پایه تیغهسطح تنفسی را به دنبال دار
). Mallat, 1985شـود ( عنوان یک پاسخ دفـاعی علیـه سـموم در نظـر گرفتـه می ترشح زیاد موکوس به

هاي مخاطی ممکن است در کاهش اثر سم مفید باشد ولی سبب افزایش فاصله براي  اگرچه تکثیر سلول
طور مشـابه تغییـرات آسـیب شـناختی  گردد. بـه هاي ثانویه با محیط خارج می امتداد تیغه تبادل گاز در

ماهی ، )Caliskan et al., 2003) در معرض سایپرمترین (Lebistes reticulatusآبشش در ماهی گوپی (
ــی ( ــوف زرد ( ،)Cyprinus carpioطلای ــی (Perca flavescensس ــش آب ــاهی آبش  Lepomis)، م

macrochirus) و کپور معمولی (Cyprinus carpioهـاي نفتـی  ) پـس از قرارگیـري در معـرض آلودگی
)Nero et al., 2006) در مـاهی کپـور معمـولی ،(Cyprinus carpio پـس از آلـودگی بـا دلتـامترین (
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)Cengiz, 2006) مـاهی تیلاپیـا بـا گلایفوسـفات ،(Ayoola, 2008کمـان آلاي رنگـین) و مـاهی قـزل
)Oncorhynchus mykiss) با کارباریل (Boran et al., 2010) دیـازینون ،(Banaee, 2010; Banaee et 

al., 2011) و دلتامترین (Cengiz, 2006( .مشاهده شده است  
در مطالعه حاضر در زمان عدم حضور سم ماهیان سازگار شده به آب شـیرین تغییراتـی در سـاختار 

هاست و  کیفیت آب  آبشش خود نسبت به حالت طبیعی نشان دادند. شوري از فاکتورهاي مهم در مقوله
 هاي آبزیان داراي دامنه شـوري مناسـب تعریـف شـده هسـتند کـه در توان گفت که هر یک از گونه می

جاي استفاده از آن در جهت تغذیـه  خارج از آن دامنه مجبور به صرف انرژي در جهت تنظیم اسمزي، به
هاي موکوسـی  بیشترین آسیب مشاهده شده در این گروه از ماهیان، هایپرپلازي سلولباشند.  و رشد می

تغییر شوري اقدام درلاملاي اولیه بود. این آسیب نشان دهنده آن است که ماهی در مقابل اثرات مخرب 
طور بالقوه آبشش، پوست و روده سـه مکـان  به ترشح موکوس به عنوان یک پاسخ دفاعی نموده است. به

) Rankin and Jensen, 2013باشـند ( اصلی براي انتقال آب و یون در ماهیان استخوانی یوري هالین می
 .Imsland et alهی بالغ هستند (هاي اضافی در ما هاي کلریدي آبشش، مکان اصلی در دفع یون و سلول

خوبی قـادر بـه تنظـیم اسـمولاریته پلاسـما در برابـر تغییـرات شـوري  ) و ماهیان یوري هالین به2002
) گزارش کردند کـه Morgan and Iwama, 1991). مورگان و ایواما (Varsamos et al. 2001باشند ( می

یابد و این موضوع براي مـدت طـولانی  زایش میهزینه مصرف انرژي براي تنظیم یونی با تغییر شوري اف
  گردد. ها از جمله آبشش می سبب آسیب بافت

هاي مختلف بدن بررسی کرده است، امـا  گزارشات در دسترس، اکثراً سمیت سایپرمترین را بر بخش
اي درمورد کنش متقابل سایپرمترین با عواملی نظیر شوري و بررسی بافت در ماهی انجام نشـده  مطالعه
داري بر سـمیت سـایپرمترین  طور معنی حاضر مشخص شد که افزایش سطح شوري به   در مطالعه است.

این نتیجه با نتـایج  .آسیب کمتري متحمل شدند ppt 14طوري که ماهیان در شوري  گذارد، به تاثیر می
منظور بررسی تأثیر فاکتورهاي محیطـی ماننـد سـختی، درجـه حـرارت،  دست آمده از پژوهشی که به  به

 Gautamانجام شـد مطابقـت دارد ( Poecilia reticulataبر سمیت سایپرمترین در ماهی  pHشوري و 

and Gupta, 2007و همکاران ( ). این در صورتی است که اولینEvelyn et al., 2002 بیان کردنـد کـه (
 Wangشود. همچنین وانگ و همکـاران ( هاي ارگانوفسفات با افزایش شوري بیشتر می کش سمیت آفت

et al., 2001کـش آلـدیکارب از طور واضح سبب افزایش سمیت حشره ) گزارش کردند افزایش شوري به
 ,.Abir et alشود. ابیـر و همکـاران ( می )O. mykiss( آلاي رنگین کمان ها در ماهی قزل گروه کاربامات

) نیز نشان دادند که فاکتورهاي محیطی مثل شوري سبب افزایش سمیت آلـدیکارب بـراي مـاهی 2001
باشـد، بـا ایـن  گردد. اگرچه ماهی آفانیوس صوفیا یک گونه یوري هالین می می )Orziaslatipas(مداکا 

ها شود. کاهش شـوري  ین ماهی در برابر زنوبایوتیکتواند سبب افزایش حساسیت ا حال تغییر شوري می
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تواند سبب افزایش مصرف انرژي براي تنظـیم  آب نسبت به حالت طبیعی براي ماهی آفانیوس صوفیا می
شـود. در  اسمزي در این ماهی گردد و این مسئله باعث کاهش توان مـاهی بـراي مقابلـه بـا سـموم می

یابد. ایـن نتـایج نشـان  خصوصا آبشش در این حالت افزایش می ها و هاي وارد شده بر بافت نتیجه آسیب
  یابد. دهد که سمیت سایپرمترین براي ماهی آفانیوس صوفیا با افزایش شوري کاهش می می

طور کلـی،  بـهها از جمله سایپرمترین را تغییر دهـد.  کش تواند سمیت برخی از آفت تغییر شوري می
بدون سم ماهیانی که به آب شیرین سازگارشدند نسـبت بـه طی این مطالعه مشخص شد در تیمارهاي 

ماهیانی که در شوري طبیعی رودخانه بودند تغییرات بیشتري در ساختار آبشش خود نشـان دادنـد. در 
ضح باعث افزایش اثـر سـم شـد. در نهایـت، ایـن طور وا تیمارهاي آلوده به سایپرمترین کاهش شوري به

کاهش شـوري بـراي مـاهی آفـانیوس  ،کش سایپرمترین در آب آفتتحقیق آشکار نمود در زمان حضور 
هاي پوششـی و فیـوژن و سـایر  باشد که طی آن تولید مخاط بیش از حـد، تـورم سـلول صوفیا مضر می

هاي وارد شده به بافت باعث افزایش فاصله انتشار از آب به خون، کاهش فشار اکسیژن و افـزایش  آسیب
که ماهی آفانیوس صوفیا به میـزان کـم آلاینـده سـایپرمترین نیـز چندشود. هر  تنفس در این ماهی می

متغیرهـاي تواند با خطا همراه باشد. عنوان یک شاخص زیستی می دهد، استفاده ازاین ماهی به پاسخ می
، سختی، سایز و جنس ماهی و حضور سموم دیگـر نیـز ممکـن pHدیگر از جمله: دما، دفعات غذادهی، 

کش سایپرمترین موثر باشد. همچنین پیشنهاد مـی  است بر تأثیر پذیري ماهی آفانیوس صوفیا از حشره
که همه ایـن تغییرات بیوشیمیایی و آنزیمی نیز مد نظر قرار گیرد شناسی،  گردد علاوه بر مطالعات بافت

  طلبد.در آینده می موارد مطالعات بیشتري را
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