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هاي خونی ماهی کپور علفخوار  تاثیر سم ارگانوفسفره کلرپیریفوس بر برخی شاخص
Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844)  

  

  2، مجید عسکري حصنی1*نبات نقشبندي

  شناسی، دانشگاه پیام نور واحد اشنویه، اشنویه، ایرانمربی گروه زیست1
  شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایراناستادیار گروه زیست2

  9/6/95یرش: پذیخ تار؛   8/4/95یخ ارسال: تار
  1چکیده

باشند که سالانه به مقدار زیاد در سراسر جهان استفاده  هاي شیمیایی مهم می کشاورزي از آلایندهسموم 
کپور علفخوار  ماهی خونی پارامترهاي بر کشنده سم کلرپیریفوس تحت سمیت مطالعه تأثیر شوند. در این می

)C. idella( شد. در تحقیق حاضر ابتدا میزان غلظت کشنده ) مطالعهLC50( سم کلرپیریفوس بدست آمد. 
رمز، قهاي  درصد غلظت کشنده سم کلرپیریفوس بر کورتیزول، گلوکز، گلبول 30و  20، 10هاي  سپس اثر غلظت

روز  14هاي سفید و سایر فاکتورهاي خونی ماهی کپور علفخوار در بازه زمانی  هماتوکریت، هموگلوبین، گلبول
روز انجام و فاکتورهاي خونی مورد نظر  14و  7ساعت،  96، 24، 12اي ه مطالعه شد. خونگیري از ماهیان در زمان

دار در غلظت  سم، افزایش معنی غلظت افزایش با گیري شدند. نتایج نشان داد که برطبق روش استاندارد اندازه
 هاي قرمز حجم متوسط گلبولهاي  هموگلوبین و شاخص هماتوکریت، قرمز، هاي گلوکز و کورتیزول، گلبول

)MCV(هاي قرمز قدار متوسط هموگلوبین در گلبول، م )MCH،( غلظت متوسط هموگلوبین )MCHC ،( در
هاي  گلبول شود. ساعت و سپس کاهش آنها در پایان دوره آزمایش مشاهده می 24و  12هاي آزمایشی در  گروه

اما میزان مونوسیت و دار داشتند.  سفید، لنفوسیت و ائوزینوفیل با افزایش غلظت سم به مرور افزایش معنی
به نتایج، سم کلرپیریفوس تأثیرات شدیدي بر فیزیولوژي و ایمنی  دار نشان داد. باتوجه بازوفیل کاهش معنی

عنوان شاخص  توانند به هاي قرمز و سفید می ویژه تعداد گلبول پارامترهاي خونی به ماهی کپور علفخوار دارد و
  محیط آبی معرفی گردند. زیستی تعیین سلامت ماهی کپور علفخوار و

  
  ، پارامترهاي خونی، شاخص زیستی، سموم کشاورزي.C. idella: کلیدي هاي واژه

                                                   
 nabat_naqshbandi@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
 باعث چه اگر هاي اخیر هاي نوین در زمینه کشاورزي و صنایع در سال آوري فن توسعه و پیشرفت

 افزایش امروزه .است داشته دنبال به را مختلفی محیطی زیست پیامدهاي اما شده، بشر آسایش و رفاه
 صنایع و سموم کشاورزي، گسترش شیمیایی کودهاي از استفاده دنبال آن به و کشاورزي هاي فعالیت
مقادیر زیادي مواد  ورود سبب طبیعی منابع از نادرست استفاده و آبی هاي اکوسیستم حاشیه در مختلف

است. آلودگی آب نه تنها ممکن است با تغییرات  شده ها این اکوسیستم به شیمیایی مضر و آلاینده
دلیل حل شدن فزاینده مواد سمی و نامطلوب در آب، آلودگی  فیزیکی و بیولوژیکی همراه باشد، بلکه به

هاي آبی دارد  شود و تأثیر بسیار زیادي بر زنجیره غذایی موجود در اکوسیستم شیمیایی نیز ایجاد می
)Anon, 1995.(  

تـرین سـموم   علت تجزیه سریع در محیط، جزء مهـم  همراه سموم کارباماتی به ه بهسموم ارگانوفسفر
دهنـد   درصـد سـموم مصـرفی در جهـان را تشـکیل مـی       50مورد استفاده در جهان هستند که بیش از 

)Assis et al., 2010.( حشـرات و سـایر    بـراي کنتـرل   خـانگی  و کشاورزي هاي فعالیت این سموم در
هـاي آبـی و خشـکی،     محـیط  در علت پراکنش گسـترده  گیرند و به می قرار ستفادها مورد جانوران موذي

پستانداران و سایر مهـره   مهرگان، ماهیان، دوزیستان، بی مانند غیرهدف اثرات زیان بار زیادي بر جانوران
   ).Assis et al., 2010; Watts, 2013(اند  داران گذاشته

بسیار بـالا   2000باشد که میزان مصرف آن تا سال  می کلرپیریفوس یکی از سموم ارگانوفسفره قوي
زیست آمریکا میزان مصـرف آن   علت اثرات مضر آن بر جوامع غیر هدف، آژانس حفاظت محیط بود. اما به

 Elelaimy et( باشـد  در کشورهاي در حال توسعه همچنان میزان مصرف آن بالا میا امرا محدود کرد. 
al., 2012; Assis et al., 2010 .(مهـار  باعث و  باشد مید فسفریک یاملاح آلی اس سم کلرپیریفوس از

هایی کـه بـراي دفـع آنهـا از ایـن       چون تاکنون حشرات و کرم گردد. لین استراز در بدن میوهاي ک آنزیم
طـور   هـا بـه   کـش  ایـن گـروه حشـره    ،اند کنند در برابر آنها مقاومتی از خود بروز نداده سموم استفاده می

  ).Elelaimy et al., 2012( گیرند مورد استفاده قرار میوسیعی 
 و دهنـد  مـی  واکنش ها سلول داخل  پذیر آسیب و حساس بیولوژیکی هاي مولکول سموم کشاورزي با

 و بیوشـیمیایی  فیزیولـوژیکی،  اخـتلالات  ماننـد  هاي زیـادي  آسیب نهایت در و سمیت سلولی القاء باعث
 ;Koprucu et al., 2006 ; Mekkawy et al., 2011شـوند (  مـی در موجودات زنـده   هیستولوژیکی

Prusty et al., 2011; Watts, 2013علت خاصـیت چربـی دوسـتی براحتـی از      ). سم کلرپیریفوس به
هـا و   غشاي سلولی گذشته و تغییرات فیزیولوژیک زیادي از جمله تغییر در فعالیـت و متابولیسـم آنـزیم   

همچنـین در القـاي اسـترس اکسـیداتیو و تغییـر فاکتورهـاي        ).Uzun et al., 2010(ها دارد  هورمون
  ). Ambali et al., 2010; Sunanda et al., 2016بیوشیمیایی و سلولی خون تأثیر دارد (
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هاي تعیین سلامت موجـودات زنـده در شـرایط     عنوان یکی از مهمترین شاخص فاکتورهاي خونی به
هـا   ها بر موجودات زنده و تعیین شرایط سـلامت اکوسیسـتم   هاسترس و همچنین در تعیین اثرات آلایند

هاي  دهنده وجود آسیب هاي خونی ماهی نشان تغییرات در پارامتر ).Mekkawy et al., 2011( هستند
هـاي تعیـین سـلامت     عنوان شاخص توانند به باشد و می هاي داخلی می ها و اندام احتمالی در برخی بافت

مطالعـات نشـان داده سـم    ). Simonato et al., 2008; Mekkawy et al., 2011( ماهیان بکار رونـد 
 ,.Ali et al( DNAتخریـب سـاختار    )،Banaee et al., 2013(هـاي کبـدي    کلرپیریفوس بـر آنـزیم  

میزان پروتئین و گلیکوژن کبد و کلیـه  و تغییـرات   )، Topal et al., 2014(هاي آبشش  سلول)، 2009
  در ماهیان مختلف تأثیر منفی دارد. )Khatun and Mahanta, 2014( هاي تیروییدي هورمون

ماهیان نوعی ماهی آب شیرین گیاهخوار از خانواده کپور  )C. idella( خوارفکپور عل  یا آمور  اهیم
)Cyprinidae(  میبومی شرق آسیا و ) باشدWeimin, 2004رشد بسیار سریع و  دلیل ). این ماهی به

دلیل پرورش اقتصادي  و هچنین بهها بصورت بیولوژیک  ها و رودخانه کانال خرها،است زدایی امکان علوفه
میلیون تن  5بیش از  2010که در سال  طوري . بهدر تمامی جهان پخش و انتشار یافته استمناسب 

هاي زهکش  تر در استخرها و کانالماهی کپور علفخوار در جهان تولید شده است. این گونه را بیش
هاي  ). بنابراین در معرض مستقیم سموم و فاضلابWeimin, 2004دهند ( رورش میکشاورزي پ

کشاورزي قرار دارد. تاکنون مطالعات جامعی در مورد بررسی دقیق اثرات سم ارگانوفسفره کلرپیریفوس 
روي فاکتورهاي خونی ماهیان بخصوص ماهی کپور علفخوار صورت نگرفته است. مطالعه حاضر با هدف 

هاي خونی  ثیر سم کلرپیریفوس بر فاکتورهاي خونی ماهی کپور علفخوار از جمله میزان سلولبررسی تأ
قدار متوسط هموگلوبین در ، مهاي قرمز حجم متوسط گلبولقرمز، درصد هموگلوبین، هماتوکریت، 

 و همچنین فاکتورهاي سرمی شامل گلوکز و کورتیزول غلظت متوسط هموگلوبین، هاي قرمز گلبول
فته است تا بتوان تغییرات تعادل فاکتورهاي خونی و سرمی را تحت تاثیر سم کلرپیریفوس صورت گر

  بررسی نمود.
  

  ها روش و مواد
ماهی کپور علفخوار (آمور) مورد نیاز آزمایش از استخرهاي پرورش ماهی بخش خصوصی تهیه و به 

ها  با شرایط آزمایشگاه نمونهآزمایشگاه تحقیقاتی منتقل شدند. قبل از انجام آزمایش، جهت سازگاري 
وان با حجم  15ها در  لیتري نگهداري شدند. سپس نمونه 300هاي پلاستیکی  روز در وان 10مدت  به

سم کلرپیریفوس قرار گرفتند.  سپس غلظت کشنده  )LC50( لیتر جهت تعیین غلظت کشنده 150آب 
روز در شرایط آزمایش  14ت مد قطعه ماهی به 80و پس از آن  )LC5096hr= 0.22 mg/l(تعیین 

  تحت کشنده قرار گرفتند.
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) mg/l066/0( 30) و mg/l022/0 ،(20 )mg/l044/0( 10غلظت  3براي آزمایش تحت کشنده 
 20درصد غلظت کشنده سم کلرپیریفوس و یک گروه شاهد با سه تکرار آماده گردید و در هر تیمار 

روز در معرض تیمارهاي مورد نظر  14مدت  گرم به 13±2/1قطعه ماهی کپور علفخوار با میانگین وزن 
  قرار گرفتند. 

و  شدند. یـک روز قبـل از شـروع آزمـایش     ماهیان در طول دوره آزمایش با غذاي پلیت غذادهی می
 ).Mishra and Mohanty, 2008(همچنـین یـک روز قبـل از خـونگیري غـذادهی صـورت نگرفـت        

 دوره آزمـایش  ولتمـام شـرایط در ط ـ   و سعی شد تـا شد  یطور روزانه کنترل م آب به یفیک پارامترهاي
دوره روشنایی آزمایشگاه در طی آزمـایش  باشد. سم متغیر دوزهاي مختلف  تنها عاملثابت باقی بماند و 

 شـیمیایی  و فیزیکـی  هاي ویژگی بعضی براین ساعت تاریکی بود. علاوه 12ساعت روشنایی و  12شامل 
 شـوري  و) 2/0±9/7( pHمیلی گـرم بـر لیتـر)     8/6±4/0( شده حل اکسیژن)، 28±1( دما قبیل از آب

)µs/cm845 (درصـد   20ها در طول دوره آزمایش بـه صـورت روزانـه     . آب تانکگیري شداندازه روزانه
  گردید.  تعویض می
قطعه ماهی به آرامی صـید   6روز از هر تیمار  14و  7ساعت و همچنین  96و  24، 12هاي  در زمان

 1حاوي پودر میخک قرار گرفتند پس از بیهوشی ماهیان، از ناحیه ساقه دمی آنها حـدود   و در تانک آب
گیري انجام شد. از هر ماهی دو نمونه خون استخراج گردید. نمونه اول خون هر میلی لیتر خون 5/1الی 

هاي حـاوي مـاده ضـدانعقاد و نمونـه دوم بـراي سـنجش        ماهی براي سنجش فاکتورهاي خونی به ویال
 3الـی   2اکتورهاي سرمی داخل لوله آزمایش بدون هر گونه ماده ضد انعقـاد منتقـل و پـس از حـدود     ف

گیـري بـه    دقیقه حرکت آرام به فلاسک حاوي پودر یخ انتقال یافت. سپس بلافاصله پس از اتمـام خـون  
  آزمایشگاه خون شناسی منتقل شد. 

حجـم متوسـط   ، )Ht(هماتوکریـت  ، )Hb( درصد هموگلوبین)، RBC( هاي خونی قرمز میزان سلول
غلظـت متوسـط   )، MCH( هـاي قرمـز   قدار متوسط هموگلوبین در گلبـول م)، MCV( هاي قرمز گلبول

دقیقـه بـا    10در نمونه اول خون سـنجش شـد. نمونـه دوم خـون، سـانتریفوژ (      )MCHC( هموگلوبین
 لیتـر  میلـی  5/1هـاي اپنـدورف    ) و سرم (فاز رویی) به آرامی توسط سرنگ کشیده و بـه لولـه  3000دور

  سپس فاکتورهاي سرمی شامل گلوکز و کورتیزول سنجش شد.  ومنتقل شد 
طرفـه انجـام شـد. در     و آنالیز واریـانس یـک  SPSS 20 زار افها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده

هـاي داراي   ها، پس آزمون دانکن بـراي گـروه بنـدي میـانگین     دار بین تیمار صورت وجود اختلاف معنی
  صورت گرفت. Excel 2010افزار ). رسم نمودارها توسط نرم>05/0pدار استفاده شد ( اختلاف معنی

  

 نتایج
سـاعت   96و  24، 12هـاي   میزان گلوکز خون در تمام تیمارها در زمانبراساس نتایج مشاهده شده 

و  7). پس از آن میـزان گلـوکز خـون در روز    >05/0pافزایش چشمگیري نسبت به گروه شاهد داشت (
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دار بـین تیمارهـاي آزمایشـی و گـروه شـاهد دیـده شـد         کاهش یافت اما بااین وجود اختلاف معنی 14
)05/0p< 3و   2دار بـین تیمـار شـاهد و تیمـار      به گروه شاهد بود و اختلاف معنی نزدیک 14). در روز 

ترین ). بیش1) (شکل <05/0pدار مشاهده نشد ( اختلاف معنی 1) اما با تیمار >05/0pمشاهده گردید (
مشـاهده گردیـد. آنـالیز واریـانس      1و  2و پس از آن تیمار  3ساعت در تیمار  12میزان گلوکز در زمان 

سـاعت   96ساعت و  24ساعت،  12هاي  براي زمان  3و  2،  1دهد که گروه شاهد و تیمارهاي  نشان می
  ).  >05/0pدار دارند ( روز با هم اختلاف آماري معنی 7و 

هاي  براساس نتایج مشاهده شده دراین پژوهش میزان کورتیزول سرم خون در تمام تیمارها در زمان
 96). پـس از آن در  >05/0pبت به گروه شـاهد داشـت (  ساعت افزایش چشمگیري نس 24ساعت و  12

دار نشـان   با گروه شاهد اخـتلاف معنـی   3و  1ساعت به میزان زیادي کاهش یافت اما باز هم تیمارهاي 
) اما با <05/0pهاي آزمایشی دیده نشد ( داري بین گروه اختلاف معنی 14و  7). در روز >05/0pدادند (

 24و  12هـاي   ) و در زمـان >05/0pدار نشـان دادنـد (   ی اخـتلاف معنـی  هاي آزمایش گروه شاهد و گروه
تـرین میـزان   طـور کلـی بـیش    ). به<05/0pداري دیده نشد ( اختلاف معنی 2و  1ساعت بین تیمارهاي 

  ). 1مشاهده گردید (شکل  1و  2و پس از آن تیمار  3کورتیزول در تیمار 
  

    
  

هـاي مختلـف سـم     در مواجهه با غلظـت ) C. idellaکپور علفخوار (میزان گلوکز  و کورتیزول ماهی  -1شکل 
  کلرپیریفوس.

  

، )Hb(درصـد هموگلـوبین   )، RBC( هـاي خـونی قرمـز    بر اساس نتایج بدست آمـده میـزان سـلول   
هـاي   قدار متوسط هموگلـوبین در گلبـول  ، م)MCV( هاي قرمز حجم متوسط گلبول )،Ht( هماتوکریت

هـاي   هـاي آزمایشـی و شـاهد در زمـان     در گروه )MCHC( هموگلوبینغلظت متوسط ، )MCH( قرمز
داري  طـور معنـی   ساعت، بالاتر از گروه شاهد و پـس از آن بـه   24و  12هاي  مختلف متغیر بود. در زمان

مشـاهده   3کمترین میزان فاکتورهـاي نـامبرده در تیمـار شـماره      14). در روز >05/0pکاهش داشت (
  ).2 ) (شکل>05/0pدار نشان داد ( ا اختلاف معنیگردید که با تمامی تیماره
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حجـم  ، (Ht)، هماتوکریـت  (Hb)، درصد هموگلـوبین  (RBC)خونی قرمز هاي  تغییرات میزان سلول -2 شکل

غلظـت متوسـط   ، (MCH) هـاي قرمـز   قدار متوسط هموگلوبین در گلبول، م(MCV) هاي قرمز متوسط گلبول
 هاي مختلف سم کلرپیریفـوس در  در مواجهه با غلظت) C. idellaماهی کپور علفخوار ( (MCHC) هموگلوبین

  هاي مختلف.  زمان
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تـر از تیمارهـاي   هاي خونی سـفید، در گـروه شـاهد پـایین     براساس نتایج مشاهده شده تعداد سلول
طـور   بود اما به هاي مختلف داراي نوسان هاي مذکور در تیمارها و زمان مختلف بود. تغییرات تعداد سلول

). 3 ) (شـکل >05/0pمشـاهده گردیـد (   3هاي خونی سفید در تیمار شماره  ترین تعداد سلولکلی بیش
 24ها در طول دوره آزمایش داراي توسانات مختلفی بودند و از شروع آزمایش تـا زمـان    میزان نوتروفیل

تمـام تیمارهـا نشـان دادنـد     داري در  ساعت نزدیک به گروه کنترل بودند اما پـس از آن کـاهش معنـی   
)05/0p<3 )، (شکل.(  
  

  
، درصد نوتروفیل، لنفوسیت، مونوسیت، ائوزینوفیل و (WBC)هاي خونی سفید  تغییرات میزان سلول - 3شکل 

  هاي مختلف.   هاي مختلف سم کلرپیریفوس در زمان در مواجهه با غلظت )C. idellaبازوفیل ماهی کپور علفخوار (
  

ها در گروه شاهد بالاتر از تیمارهاي  ها و بازوفیل بر اساس نتایج بدست آمده میزان مونوسیت
هاي مختلف داراي نوسان بود.  هاي مذکور در تیمارها و زمان آزمایشی مختلف بود. تغییرات تعداد سلول
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مشاهده شد و تمام  14ها در روز  ترین تعداد این سلولطور کلی تغییرات روند کاهشی داشت و کم اما به
). میزان 3 ) (شکل>05/0pدار داشتند ( ها اختلاف معنی تیمارها با گروه شاهد در تمام زمان

ترین طور کلی بیش هاي مختلف داراي نوسان بودند اما به ها در تیمارها و زمان ها و ائوزینوفیل لنفوسیت
کلی تغییرات، روند افزایشی داشت و طور  ). به>05/0pمشاهده گردید ( 3میزان آنها در تیمار شماره 

  ).3 ) (شکل>05/0pمشاهده شد ( 14ها در روز  ترین تعداد این سلولبیش
  

  گیريبحث و نتیجه
عنـوان شـاخص اسـترس سـنجیده شـد. در تمـام        در مطالعه حاضر تغییرات سطوح گلوکز خون بـه 

توانـد   د بـود کـه دلیـل آن مـی    ساعت میزان گلوکز بـالاتر از گـروه شـاه    24و  12هاي  تیمارها در زمان
یکـی از  ). Wendelaar-Bonga, 1997هـاي بـدن بخصـوص کبـد باشـد (      شکستن گلیکوژن در بافـت 

فسفاتاز است که سبب جداشدن گروه فسفریل و تشکیل گلوکز -6هاي موجود در کبد بنام گلوکز  آنزیم
قـرار دارد و در پایـان   باشد. ایـن آنـزیم در سـمت داخـل غشـاي آندوپلاسـمی صـاف         آزاد و فسفات می

فسـفات حاصـل از تجزیـه     -6گـردد. گلـوکز    گلوکونئوژنز نیز همین آنزیم سبب رهایی گلـوکز آزاد مـی  
شود و گلوکز و فسفات حاصل از هیدرولیز دوباره به سیتوزول  گلیکوژن به شبکه آندوپلاسمی منتقل می

 فسـفات بـراي تولیـد    -6نابراین قند گلـوکز ها وجود ندارد و ب گردد. این آنزیم در بسیاري از بافت باز می
ا کبد کـه داراي ایـن آنـزیم اسـت سـبب تشـکیل گلـوکز        ام .ماند ها باقی می در آن بافت (ATP)انرژي 

اي و در  کند. لذا کبد در حین فعالیت ماهیچـه  عنوان سوخت اصلی خود استفاده نمی شود از گلوکز به می
ي ضـرورت از جملـه افـزایش فعالیـت یـا بـروز اسـترس و        هـا  و همچنین در زمان هاي غذایی بین وعده

هاي حیاتی  و اندامکند که توسط مغز  گلوکز را وارد خون میگلیکوژن کبد تجزیه و  اضطراب در ماهیان،
 ,Martinez-Porchas et al., 2009; Coban and Senد (شـو  هـاي اسـکلتی جـذب مـی     ماهیچـه و 

2011 .(  
مختلف مشابه تحقیق حاضر افزایش گلوکز مشاهده نموده اند. در مطالعات مشابه روي ماهیان 

) در ماهی تیلاپیاي نیل تحت سمیت سم ارگانوفسفره مالاتیون و احمد Al-Ghanim, 2012الغنیم (
)Ahmad, 2011 روي ماهی کپور معمولی در معرض سم دیازینون، مشاهده نمودند. یکی از دلایل (

محیطی، احتمالاً کاهش انسولین و افزایش  و ورود استرس  شناسی افزایش گلوکز در مطالعات سم
 ,Ahmad( افتد دنبال افزایش کورتیزول تحت تاثیر استرس اتفاق می باشد که به گلوکوکورتیکوئیدها می

ها به همراه کورتیزول باعث تحریک و افزایش تولید گلوکز از طریق فرآیند  . این هورمون)2011
). در Al-Ghanim, 2012هاي تحت استرس فراهم شود ( ي مورد نیاز سلولشود تا انرژ گلیکوژنزیز می

) میزان گلوکز کاهش یافت که دلیل عدم مشاهده تفاوت 14و  7مراحل انتهایی آزمایش (روزهاي 
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دلیل مصرف سریع ذخیره انرژي (گلوکز) و تأمین همئوستازي بدن توسط سیستم  دار، احتمالاً به معنی
  ). Evans, 1997باشد ( زمانی طولانی میعصبی مرکزي در بازه 

هورمون کورتیزول یک هورمون چندکاره است و در پاسخ به استرس، تنظـیم اسـمزي، متابولیسـم،    
بنابراین، مطالعه و  ).Martinez-Porchas et al., 2009(رشد و سیستم ایمنی بدن ماهیان نقش دارد 

 Farrell et( بررسی میزان این هورمون در بدن ماهیان در شرایط مختلف محیطی حائز اهمیـت اسـت  
al., 2011 .(در تمام تیمارهـاي حـاوي    کورتیزول میزان افزایش از حاکی حاضر تحقیق از حاصل نتایج

توان گفـت کـه    می .بود ایشآزم انتهاي در آن کاهش و ساعت 24 و 12 هاي زمان سم کلرپیریفوس در
هـاي مختلـف تحـت حـد      افزایش میزان هورمون کورتیزول در تیمارهاي قرار گرفته در معـرض غلظـت  

هـاي بینـابینی کلیـه در پاسـخ بـه       علت افزایش سنتز هورمون در سـلول  کشندگی سم کلرپیریفوس، به
 ,.Flodmark et al( دباش ) توسط سم میHPIغده بین کلیوي (-هیپوفیز-تحریک محور هیپوتالاموس

2002 .(  
تر از حد نرمال کاهش یافت، کـه ایـن    در تمام تیمارها میزان هورمون به حالت نرمال یا کمی پایین

باشد. سازگاري بـر   نشان دهنده سازگاري نسبی و ایجاد فرآیند تعادل و هومئوستازي اولیه در ماهی می
وده و باعـث ایجـاد حالـت هومئوسـتازیس در     یک سري از تغییرات در مراحل فیزیولـوژیکی دلالـت نم ـ  

هاي مسئول در ایجـاد سـازش   نیز یکی از سیستم HPI توان گفت که محور شود. بنابراین می موجود می
دهنـده وجـود    توانـد نشـان   ). از طرفـی ایـن کـاهش مـی    Flodmark et al., 2002باشد ( در ماهی می

باشد زیرا کاهش میزان هورمون کورتیزول در انتهاي اسـترس طـولانی و    HPIفرسودگی و تخلیه محور 
شـود   مدت طـولانی در معـرض مـواد سـمی قـرار داشـتند، دیـده مـی         ایجاد خستگی در ماهیانی که به

)Friedman et al., 1996.(  
در مطالعه حاضر میزان گلبول قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت و سـایر فاکتورهـاي اریتروسـیتی بـا     

ساعت افزایش و پس از آن کاهش نشـان داد. مشـابه تحقیـق     24و  12هاي  افزایش غلظت سم در زمان
سـاعت اولیـه    24تحت اثر سـموم کشـاورزي در طـی     Prochilodus lineatus استخوانی ماهیحاضر 

داري نسـبت بـه گـروه     هاي خونی قرمز و همچنین هموگلوبین و هماتوکریت افزایش معنی میزان سلول
ها افزایش و مونوسـیت، نوتروفیـل،    هاي خونی سفید و لنفوسیت ساعت سلول 96ل داشت و پس از کنتر

در ماهی کپـور   ).Modesto and Martinez, 2010(دار نشان داد  ها کاهش معنی بازوفیل و ائوزینوفیل
ی هاي خـون  روز میزان سلول 25پس از  lindaneدر معرض ماده شیمیایی  Cyprinus carpioمعمولی 

داري نشـان داد   هـاي خـونی سـفید نیـز افـزایش معنـی       قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت کاهش و سلول
)Saravanan et al., 2011.(      سـاعت میـزان    48در ماهی تیلاپیاي نیل در معـرض سـم مـالاتیون تـا

 ها در مراحـل انتهـایی آزمـایش    فاکتورهاي اریتروسیتی افزایش و سپس کاهش نشان دادند و لوکوسیت
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ترین میزان را نشان دادند. دلیل افزایش اولیه فاکتورهاي اریتروسـیتی وجـود شـرایط    روز بیش 7پس از 
دلیل افـزایش متابولیسـم نیـاز     که در مواجهه با استرس سم کلرپیریفوس به طوري باشد. به هیپوکسی می

یژنی خون (هموگلـوبین  هاي اکس یابد که این نیاز ازطریق افزایش مقادیر حامل اکسیژنی بدن افزایش می
هـاي تحـت    هاي ذکر شده در زمان کوتـاه و اسـترس   شود. ولی مکانیسم و نهایتاً هماتوکریت) مرتفع می

هـاي بـدن مـاهی دچـار آسـیب       کشنده انجام پذیرند، اما با طولانی شدن استرس ناشی از آلودگی، بافت
هـا در خـون کـاهش     رو مقدار این حامل هاي اکسیژنی را ندارد، از این شده و توانایی تولید بیشتر حامل

کشـنده و محیطـی تـا     هـا در شـرایط تحـت    همین دلیل تفاوت در روند تغییرات این شاخص یابند. به می
افزایش لنفوسیت و کـاهش مونوسـیت و    ).Saravanan et al., 2011رسد ( نظر می حدودي طبیعی به

هـاي مختلـف بعضـی     ست که تحت اثر آلایندهنوتروفیل یک پاسخ سازگاري و فیزیولوژیکی در جانوران ا
شوند و این افزایش لنفوسیت نشان از افزایش فعالیت ایمنی بدن مـاهی   هاي ایمنی بدن فعالتر می سلول

). تغییـرات شـدید   Modesto and Martinez, 2010باشد ( زا و بیگانه می براي مقابله با عوامل استرس
دهنده این است که ماهیـان در موقعیـت ایمنـی وخیمـی      شاندر فاکتورهاي خونی و ایمنی در ماهیان ن

زیسـتی مهمـی در ارزیـابی سـلامت بـدن و       عنوان شـاخص  توانند به قرار دارند. بنابراین این فاکتورها می
  ).Wester et al., 1994; Tort, 2011(محیط ماهیان مورد استفاده قرار گیرند 

کشاورزي ارگانوفسفره ماننـد کلرپیریفـوس اثـرات     توان نتیجه گرفت که سموممی نتایج به توجه با
شدید و مضري بر سیستم ایمنی و فیزیولوژیک ماهیان دارند و باتوجـه بـه سـنجش فاکتورهـاي خـونی      

زیستی  عنوان شاخص  توانند به توان به سلامت اکوسیستم و ماهیان پی برد. بنابراین این فاکتورها می می
دسـت آمـده، مـاهی کپـور     بـه نتـایج بـه    ربرد داشته باشند. باتوجههاي آبی کا تعیین سلامت اکوسیستم

علفخوار حساسیت نسبتاً بالایی به سم کلروپیریفوس دارد و این سم تأثیرات شـدیدي بـر فیزیولـوژي و    
تواننـد   هـاي قرمـز و سـفید مـی     ویژه تعداد گلبـول  خونی به ایمنی ماهی کپور علفخوار دارد. پارامترهاي

  تی تعیین سلامت ماهی کپور علفخوار و محیط آبی معرفی گردند.زیس عنوان شاخص به
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