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مطالعه سمیت تحت کشنده آفت کش ارگانوفسفره دیازینون بر برخی پارامترهای 
خونی بچه ماهی سیم دریای خزر

یعقوب جادی1* علیرضا صفاهیه1 عبدالعلی موحدی نیا1 سهراب دژندیان۲ علی حلاجیان3 راحین سادات هاشمی4 
1( گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر-ایران                            

۲( گروه فیزیولوژی، پژوهشکده آبزی پروری آبهای داخلی کشور، بندر انزلی-ایران
3( گروه فیزیولوژی و بیوشیمی، موسسه تحقیقات بین المللی تاسماهیان دریای خزر، رشت-ایران

4( گروه شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت، رشت- ایران

  )  دریافت مقاله:  18 آبان ماه 1394،   پذیرش نهایی:  ۲3 دی ماه 1394(     

 چکیده  
زمینه مطالعه: دیازینون یک آفت کش ارگانوفسفره است که علیرغم منع مصرف در بسیاری از کشور های جهان همچنان به طور گسترده 
در مزارع برنج شمال ایران مورد استفاده قرار می گیرد. هدف: در این مطالعه سمیت تحت کشنده دیازینون بر پارامترهای خونی ماهی سیم مورد 
مطالعه قرار گرفت. روش کار: در تست سمیت تحت کشنده ماهیان به مدت 14 روز در معرض غلظت های mg/l 0/04، 0/36، 0/73 و 1/46 قرار 
داده شدند و پارامترهای خونی آنها شامل شمارش گلبول سفید، شمارش افتراقی گلبول های سفید، شمارش گلبول های قرمز، اندازه گیری درصد 
هماتوکریت، میزان هموگلوبین، شاخص های MCV، MCH و MCHC خون مطالعه شد. نتایج: نتایج حاصل از تست سمیت تحت کشنده 
نشان داد که با افزایش غلظت سم کاهش معنی داری در شاخص های گلبول های سفید، گلبول های قرمز، هماتوکریت، هموگلوبین و شاخص 
MCH بعد از 7 و 14 روز در معرض دیازینون ایجاد می شود )p>0/05(. پس از 7 روز کاهش معنی داری در تعداد لنفوسیت ها مشاهده شد که این 
کاهش در روز 14 به 81 % رسید این در حالی است که تعداد نوتروفیل ها در همین مدت به میزان 15% افزایش یافته بود. نتیجه گیری نهایی: با 
توجه به اثرات متعدد دیازینون بر پارامترهای خونی و غلظت این سم در آبهای کشور و همچنین محل زیست ماهیان در آبهای منتهی به دریای 

خزر به نظر می رسد سم دیازینون قادر است بقای ماهی مورد مطالعه را تحت تأثیر قرار دهد. 

واژه های کلیدی: Abramis Brama، ماهی سیم، دیازینون، پارامترهای فیزیولوزیک، سم شناسی

مقدمه
تولید غذا به مقدار زیاد برای بر آورده ساختن نیاز جمعیتی کشورهای در حال 

توسعه باعث افزایش استفاده از آفت کش ها در کشاورزی شده است )34(. در 

طی دهه های اخیر میزان قابل توجهی از آلاینده ها از جمله آفت کش ها به 

محیط زیست راه پیدا کرده اند )5(. دیازینون phosphorothioateر])2-

methyl-pyrimidyl-4-isopropyl-6([رO,O-diethyl-O-آفت 

 C12H21N2O3PS ،کشی از گروه ارگانو فسفره و دارای فرمول مولکولی

می باشــد که دارای اثرات تماســی، گوارشی و تنفســی بر آبزیان می باشد 

)18(. این سم استفاده گسترده ای در بخش کشاورزی و فعالیت های خانگی 

برای کنترل حشــرات در خاک، گیاهان، میوه جات و سبزی جات می شود. 

دیازینون بعد از مصرف شــدن در کشــاورزی به آســانی شسته شده و وارد 

آبهای ســطحی و زیر زمینی گردیده و در نهایت به دریاها راه پیدا می کند 

)11(. تحقیقات مختلف نشان داده است که دیازینون می تواند منجر به مرگ 

و میــر آبزیان )7( و اثــرات زیان بار بر پارامترهای خونی )25( و پارامترهای 

بیوشیمایی خون آبزیان )16( شود. اداره کل شیلات استان گیلان به منظور 

حفظ و بازسازی ذخایر آبزیان این استان هر ساله اقدام به تکثیر مصنوعی و 

رها سازی انواعی از ماهیان شیلاتی به رودخانه ها و مصب تالاب انزلی به 

دریای خزر می نماید. ماهی سیم Abramis brama یکی از گونه های با 

ارزش اقتصادی است که هر ساله توسط این سازمان در مصب تالاب انزلی 

ورودی به دریای خزر رها ســازی می گردد. اثرات ســم دیازینون بر ماهیان 

بومی کشور از جمله تاسماهی ایرانی )25(، فیل ماهی )17( و کپور معمولی 

)6( تاکنون توسط محققین مختلف مطالعه گردیده است و همه این مطالعات 

حاکی از اثرات سو بر پارامترهایی نظیر گلبول های قرمز، گلبول های سفید، 

هموگلوبین، هماتوکریت و شمارش افتراقی گلبول های سفید بوده است. با 

توجه به اثرات سو سم دیازینون بر  آبزیان احتمال می رود به دلیل همزمانی 

رها سازی ماهیان و استفاده سم دیازینون در مزارع برنج در فصل تابستان 

ورود بیش از حد این ســم به داخل اکوسیســتم های آبی اســتان منجر به 

تلفات شــدید بچه ماهیان رها سازی شده گردد. این مسئله علاوه بر زیان 

اقتصادی و هدر رفتن هزینه و نیروی به کار رفته برای تکثیر و آماده سازی 

بچه ماهیان اثرات ســو زیادی نیز بر ذخایر این گونه در بر خواهد داشــت. 

هدف از انجام این مطالعه تعیین اثرات غلظت های تحت کشنده دیازینون 

بر پارامترهای خونی )گلبول های سفید، شمارش افتراقی گلبول های سفید، 

 MCV، MCH گلبول های قرمز، هماتوکریت، هموگلوبین و شاخص های

و MCHC( ماهی سیم می باشد.

مواد و روش کار
در این مطالعه به منظور انجام ســمیت تحت کشــنده 150 عدد بچه 

Email: Yaqubjaddi          @gmail.com   013-25711342 :1987*( نویسنده مسئول:  تلفن: 25711342-013  نمابر



مجله تحقیقات دامپزشکی، دوره 71، شماره 1، 1395 18

ماهی سیم از مرکز تکثیر، پرورش و بازسازی ذخایر ماهیان استخوانی شهید 

انصاری رشت در فصل تابستان 1390 تهیه گردید. جهت سازگارشدن بچه 

ماهیان با شرایط محیط به مدت یک هفته در وان های سالن پرورش مرکز 

شهید انصاری نگهداری شدند. در دوره آداپتاسیون هوادهی در وان ها صورت 

گرفت و بچه ماهیان توســط پلیت )روزانه بــه ازای 0/02 وزن بدن( تغذیه 

شــدند. در این مطالعه از ســم دیازینون امولسیونه 60% با فرمول مولکولی 

C12H21N2O3PS و حلال اســتون 40 %، ســاخت شرکت پرتونار ایران 

اســتفاده شد. پارامترهای مؤثر فیزیکوشــیمیایی آب شامل pH، اکسیژن 

محلول و دما به طور روزانه ثبت گردید )جدول 1(. در این مطالعه از 5 تیمار 

 96h %2096 )5، 10 وh LC50 که سه تیمار بر اساس درصد های مختلف

LC50(، یک تیمار بر اســاس غلظت آفت کش دیازینون در تالاب انزلی که 

به مقدار µg/l 0/4 در تابستان 1390 توسط اداره کل محیط زیست گیلان 

اندازه گیری شــده و یک تیمار شاهد )بدون افزودن سم( به مدت 14 روز در 

معرض آفت کش دیازینون استفاده شد. در هر آکواریوم )60 لیتری( 10 عدد 

بچه ماهی ســیم به طور تصادفی با وزن متوسط g 0/1±6/01 توزیع شدند. 

در این مطالعه از روش استاندارد O.E.C.D )41( و به صورت نیمه استاتیک  

)روزانــه 20% از آب آکواریوم هــا تعویض شــد( بر روی ماهی ســیم انجام 

شــد. غذا دهی به ازای 0/02 وزن بدن روزانه یک ســاعت قبل از تعویض 

آب صــورت گرفت. پس از روز هفتم و چهاردهــم از قرار دادن ماهی ها در 

معرض دیازینون، ناحیه زیر باله دمی نمونه های مورد مطالعه )5 عدد در هر 

مرحله( قطع گردید و نمونه خونی توســط لوله موئینه آغشته به هپارین از 

کمان خونی واقع در قسمت زیرین ستون مهره گرفته شد. برای تهیه سرم 

نمونه خون بلافاصله به داخل تیوب  های )اپندورف( ضدعفونی شده حاوی 

هپارین به عنوان ماده ضد انعقاد ریخته و فوراً به آزمایشــگاه منتقل شــد 

)7(. اندازه گیری پارامترهای خونی در بخش فیزیولوژی و بیوشیمی انستیتو 

تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری دکتر دادمان رشت انجام شد. از لام 

هموســیتومتر )نئوبار( برای شمارش گلبول های سفید خون استفاده گردید 

و تعداد گلبول های ســفید با اســتفاده از پیپت های حباب دار )ملانژور( آبی 

شمارش گردید )31(. جهت شمارش افتراقی گلبول های سفید ابتدا نیاز به 

تهیه لام های گسترش خونی است. برای این منظور بعد از خونگیری ابتدا 

گسترش خونی تهیه گردید. پس از تثبیت گسترش های خونی با استفاده از 

متانول، رنگ آمیزی گســترش ها به روش رنگ آمیزی گیمسا  انجام شد. 

پس از انجام این مراحل، گســترش های خونی برای مشاهده و بررسی به 

وســیله عدسی های میکروسکوپ آماده شــدند )24(. شمارش تعداد گلبول 

قرمز با پیپت های حباب دار )ملانژور( قرمز بدســت آمد. تعداد گلبول قرمز 

با استفاده از لام نئوبار بعد از رقیق سازی خون منعقد نشده با محلول هایم 

شــمارش شــد )15(. اندازه گیری هماتوکریت با روش میکروهماتوکریت و 

توســط میکروســانتریفیوژ )3000 دور در 5 دقیقه( و خط کش مخصوص 

هماتوکریت سنجیده شد )27(. تعیین مقدار هموگلوبین از روش سیانومت 

هموگلوبین محاســبه گردید )8(. شاخص های خونی شامل میانگین حجم 

 )MCH( میانگین هموگلوبین یک گلبول قرمز ،)MCV( یک گلبول قرمز

و میانگیــن درصد غلظت هموگلوبین در یک گلبــول قرمز )MCHC(، از 

روابط زیر بدست آمد: )15( 

داده های حاصل از انجام آزمایش از نظر نرمال بودن با تست نرمالیتی 

آزمایش شدند. برای تعیین اختلاف معنی دار در مورد پارامترهای خونی که 

نرمال بودند، از آنالیز واریانس یک طرفه )Anova( استفاده شد و در مورد 

Kruskal-( داده هایی که غیر نرمال بودند توسط آزمون کروسکال-والیس

Wallis( میزان معنی داری محاسبه شد )4(.

نتایج
در طی انجام آزمایش فاکتورهای فیزیکوشیمیایی )دما، pH، اکسیژن 

محلول و ســختی کل آب( آکواریوم ها بطور روزانه ســنجیده و ثبت گردید 

)جدول 1(.

نتایج تعداد کل گلبول های سفید و شمارش افتراقی گلبول های سفید 

خــون ماهی ســیم پس از 7 و 14 روز از قــرار گرفتن در معرض آفت کش 

دیازینون به ترتیب در جدول های 2 و 3 آمده اســت. مقایسه بین میانگین 

گلبول های سفید شمارش شده نشان داد که پس از مدت زمان 7 و 14 روز 

از در معرض قرار گیری با دیازینون، کاهش معنی داری در تعداد گلبول های 

ســفید خون مشاهده شد )p>0/05(. شمارش افتراقی گلبول های سفید در 

این مطالعه نشــان داد که درصد لنفوسیت ها، ائوزینوفیل ها، منوسیت ها و 

بازوفیل ها در تمام تیمارها پس از گذشت مدت زمان های 7 و 14 روز کمتر از 

گروه شاهد بود. پس از گذشت 7 و 14 روز از در معرض قرار گیری با دیازینون 

کاهش معنی داری در درصد لنفوسیت ها در تیمارهای مختلف با تیمار شاهد 

مشاهده شد )p>0/05(. در این مطالعه علاوه بر کاهش لنفوسیت ها، درصد 

ائوزینوفیل ها، منوسیت ها و بازوفیل ها در تمام تیمارها پس از گذشت مدت 

زمان 7 و 14 روز کمتر از گروه شــاهد بود اما اختلاف بین تیمارها معنی دار 

نبود )p<0/05(. شمارش نوتروفیل های خونی در این مطالعه نشان داد که 

بر عکس سایر گلبول های سفید )لنفوسیت ها، ائوزینوفیل ها، منوسیت ها و 

MCV )fl( = ])مقدار هماتوکریت( / )mm3v ر])تعداد گلبول قرمز  بر حسب میلیون در×i10

MCH  )pg( = ])مقدار هموگلوبین( / )mm3v ر])تعداد گلبول قرمز  بر حسب میلیون در×i10

MCHC  )g /dL( =  ])مقدار هموگلوبین( / )مقدار هموگلوبین([ ×i100

جدول 1. مقادیر پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب مورد استفاده طی انجام آزمایش ها. 

مقدارپارامتر 

)C° ( 0/45± 23/73دما

pH7/33 ±0/14

)mg/l( 0/29± 6/87اكسیژن محلول

  )mg/l Caco3( 2/44±236سختی كل آب 
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بازوفیل ها( تعداد نوتروفیل ها با افزایش غلظت دیازینون از یک روند افزایشی 

برخوردار بود. مقایسه بین درصد نوتروفیل های خون شمارش شده نشان داد 

کــه پس از مدت زمــان 7 و 14 روز از در معرض قرار گیــری با دیازینون، 

  .)p>0/05( افزایش معنی داری بین درصد نوتروفیل های خون مشاهده شد

در جدول های 4 و 5 نتایج پارامترهای خونی ماهی سیم به ترتیب پس 

از 7 و 14 قــرار گرفتــن در معرض آفت کش دیازینون آمده اســت. در این 

مطالعه، مقایسه بین میانگین گلبول های قرمز شمارش شده نشان داد که 

پس از مدت زمان 7 و 14 روز از در معرض  قرار گیری با دیازینون، کاهش 

معنــی داری در تعداد گلبول هــای قرمز خون گروه های مختلف مشــاهده 

می شود )p>0/05(. مشابه گلبول های قرمز خون، با مقایسه بین میانگین 

میزان هماتوکریت خون و میزان هموگلوبین خون ماهی سیم مشاهده شد 

کــه پــس از مدت زمــان 7 و 14 روز از در معرض قرار گیــری با دیازینون، 

کاهش معنی داری در میزان هماتوکریت خون هموگلوبین خون ماهی سیم 

دیده می شود )p>0/05(. مقایسه بین میانگین شاخص MCV خون ماهی 

ســیم نشــان داد که پس از مدت زمــان 7 روز از در معــرض قرار گیری با 

دیازینون، کاهش معنی داری در این شاخص تا غلظت mg/l 0/73 مشاهده 

شــد )p>0/05( ولی بعد از آن شــاهد افزایش شاخص MCV بودیم. پس 

 MCV از گذشت مدت زمان 14 روز، کاهش معنی داری در میزان شاخص

خون در تیمارهای مختلف مشاهده نشد )p< 0/05(. همچنین مقایسه بین 

میانگین شاخص MCH ماهی سیم نشــان داد که پس از مدت زمان 7 و 

14 روز از در معرض قرار گیری با دیازینون، کاهش معنی داری در میانگین 

شــاخصMCH  خون مشاهده شــد )p> 0/05(. در مقایسه بین میانگین 

شــاخص MCHC خون ماهی ســیم مشاهده شــد که پس از مدت زمان 

7 روز از در معرض قرار گیری با دیازینون، افزایشــی در میانگین شــاخص 

MCHC خون ماهی ســیم مشــاهده شــد ولی این افزایش معنی دار نبود 

)p< 0/05(. پــس از گذشــت مدت زمــان 14 روز از در معرض قرار گیری، 

کاهش معنــی داری در میانگین شــاخص MCHC در تیمارهای مختلف 

 .)p> 0/05( مشاهده شد

مطالعه سمیت دیازینون بر پارامترهای خونی ماهی سیم

جدول 2. تعداد کل گلبول های سفید و شمارش افتراقی گلبول های سفید خون ماهی سیم پس از 7 روز قرار گرفتن در معرض دیازینون. توجه: تیمارهای مشخص شده با حروف 
.)p>0/05( مختلف، اختلاف معنی داری با یکدیگر دارند

)mg/l و µg/l غلظت های مورد استفاده )بر حسب پارامتر خونی

1/46 mg/l 0/73 mg/l                         0/36 mg/l                     )0/4 µg/l( محیطی شاهد

8000±1732/05 b 9666±577/35 b 10333±1154/70 b 14667±288/67 a 15333±577/35 a )N/mm3( گلبول های سفید

81±1 b 82±1 b 83/66±1/52 ab 85/33±1/52 a 86±1 a لنفوسیت )%(

15±1 c 14/33±1/52 c 11/66±3/21 bc 7±1 ab 5/33±1/52 a نوتروفیل )%(

2±1 a 1/66±1/52 a 2±1 a 3±/1 a 3±1 a ائوزینوفیل )%(

2±1 a 2±1 a 2±1 a 3±1 a 3±1 a منوسیت  )%(

0/33±0/57 a 0/66±1/15 a 1/33±0/57 a 1/66±0/57 a 2/33±0/57 a بازوفیل  )%(

جدول 3. تعداد کل گلبول های سفید و شمارش افتراقی گلبول های سفید خون ماهی سیم پس از 14 روز قرار گرفتن در معرض دیازینون. توجه: تیمارهای مشخص شده با حروف 
.)p >0/05( مختلف، اختلاف معنی داری با یکدیگر دارند

)mg/l و µg/l غلظت های مورد استفاده )بر حسب پارامتر خونی

1/46 mg/l 0/73 mg/l 0/36 mg/l )0/4 µg/l( محیطی شاهد

6000±500 b 8500±500 b 10000±500 b 13500±500 a 14833/33±763/76 a )N/mm3( گلبول های سفید

81±1 b 82/66±1/52 ab 83±1 ab 84/33±1/52 a 85±1 a لنفوسیت )%(

15±1 c 13±1 c 10±1 b 8±1 ab 6±1 a نوتروفیل )%(

2/33±0/57 a 2/33±1/52 a 2/33±0/57 a 2/66±0/57 a 2/66±1/15 a ائوزینوفیل )%(

1±1 b 2±1 ab 3±1 ab 3±1 ab 4±1 a منوسیت  )%(

0/33±0/57 a 0/33±0/57 a 1/33±1/15 a 1/66±0/57 a 2/66±0/57 a بازوفیل  )%(

.)p >0/05( جدول 4. پارامترهای خونی ماهی سیم پس از 7 روز قرار گرفتن در معرض دیازینون. توجه: تیمارهای مشخص شده با حروف مختلف، اختلاف معنی داری با یکدیگر دارند

)mg/l و µg/l غلظت های مورد استفاده )بر حسب پارامتر خونی

1/46 mg/l 0/73 mg/l 0/36 mg/l )0/4 µg/l( محیطی شاهد

1/54±2/51 c 1/61±3/05 b 1/64±1/52 b 1/71±1/52 a 1/78±3/60 a )N/mm3( گلبول های قرمز

19/93±1/61 c 19/66±0/57 ab 23/50±0/86 ab 25/66±0/28 a 25/83±0/28 a هماتوكریت )%( 

6/35±0/44 b 6/37±0/33 b 7/21±0/23 ab 7/70±0/42 a 8/09±0/15 a )gr/dl( هموگلوبین

129/27±12/31 bc 121/72±5/74 c 142/75±6/55 ab 149/51±1/10 ab 145/15±1/45 a )fl( MCV

41/18±2/65 ab 39/42±1/32 b 45/81±1/04 ab 44/48±1/15 a 45/47±1/15 a )pg( MCH

32/12±4/47 a 32/47±2/65 a 30/75±2/08 a 30±1/62 a  31/33±0/72 a )gr/dl( MCHC
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در این مطالعه بیــن پارامترهای مختلف خونی و غلظت های مختلف 

دیازینون در روزهای 7 و 14 همبستگی ایجاد شده است. با توجه به معادله 

خط رگرسیون و ضریب همبستگی بالا می توان اظهار نمود که با افزایش 

غلظت دیازینون در تیمارهای مختلف کاهش آشکاری در تعداد گلبول های 

سفید، لنفوسیت ها، ائوزینوفیل ها، منوسیت ها، بازوفیل ها، گلبول های قرمز، 

 MCHC و MCV، MCH هماتوکریــت، هموگلوبیــن و شــاخص های

دیده می شود و این امر نشان دهنده یک رابطه معکوس بین تعداد و میزان 

ایــن پارامترها و افزایش غلظت دیازینون می باشــد )جــدول 6(. با توجه به 

معادله خط رگرســیون و ضریب همبســتگی بالا در جــدول 6 نوتروفیل ها 

تنها سلول هایی بودند که با افزایش غلظت دیازینون در تیمارهای مختلف 

افزایش آشــکاری را از خود نشــان دادند که این نشــان دهنده یک رابطه 

مستقیم بین تعداد نوتروفیل ها و افزایش غلظت دیازینون می باشد.

بحث
غلظت های بالای آفت کش ها در فاضلاب های کشــاورزی ورودی به 

اکوسیســتم های آبی اندازه گیری شده اســت )23(. در بین موجودات آبزی 

ماهی ها حساســیت خاصی به آلاینده های زیســت محیطی )آفت کش ها( 

از خود نشــان می دهند )7(. پارامترهای خونی به عنوان یك شاخص جهت 

بررســی تغییرات فیزیولوژیکی در آبزیان مورد استفاده قرار می گیرد. سن، 

جنس، شــرایط تغذیه ای و استرس از جمله عوامل شناخته شده ای هستند 

که ســبب تغییر در سطوح فاکتورهای خونی می شــوند )20(. این پارامترها 

در ســال های اخیر به عنوان یک روش آســان و مفید، برای ارزیابی اثرات 

ســمیت تحت کشــنده آفت کش ها بر ماهی ها مورد استفاده قرار می گیرد 

)13(. همان طور که از نتایج به دســت آمده مشــخص گردیده است تعداد 

گلبول های سفید در همه تیمارها بعد از در معرض قرار گیری با دیازینون، 

کمتر از گروه شاهد بود. تغییرات حاصله در سطوح گلبول های سفید متعاقب 

قرار گرفتن در معرض دیازینون ممکن اســت ناشی از بروز اختلال در روند 

خونســازی و به دنبال آن کاهش یا تضعیف سیستم ایمنی غیر اختصاصی 

ماهی باشد )6(. آزمایش های مشابهی که قبلًا با استفاده از آفت کش های 

ارگانوفسفره بر روی دیگر ماهیان انجام گرفته این تغییرات را تأیید می نماید 

که در واقع این کاهش تعداد گلبول های سفید موجب ضعف ماهی در برابر 

عوامل بیماریزا و افزایش حساسیت آن نسبت به بیماریهای واگیر می شود. 

Svoboda و همکاران در ســال 2001 با مطالعه ســمیت حاد دیازینون بر 

پارامترهــای خونی  کپــور معمولــی Cyprinus carpio، کاهش تعداد 

جدول 5. پارامترهای خونی ماهی ســیم پس از 14 روز قرار گرفتن در معرض دیازینون. توجه: تیمارهای مشــخص شــده با حروف مختلف، اختلاف معنی داری با یکدیگر دارند 
.)p>0/05(

)mg/l و µg/l غلظت های مورد استفاده )بر حسب پارامتر خونی

1/46 mg/l 0/73 mg/l 0/36 mg/l )0/4 µg/l( محیطی شاهد

1/50±2/08 b 1/57±1/52 b 1/61±1/52 b 1/75±1 a 1/78±1 a )N/mm3( گلبول های قرمز

19/83±1/44 b 20/33±0/28 b 22/16±0/28 b 24±0/86 a 24/66±0/28 a هماتوكریت )%(

6/52±0/44 b  6/52±0/44 b 6/52±0/44 b 7/52±0/31 a 8/07±0/30 a )gr/dl( هموگلوبین

131/67±10/23 a 128/98±2/89 a 137/41±2/90 a 137/14±5/01 a 138/57±1/79 a )fl( MCV

32/13±1/01 c 34/70±2/17 c 40/44±2/43 b 42/98±1/59 ab 45/32±1/52 a )pg( MCH

24/49±1/94 c 26/89±1/14 bc 29/44±2/08 ab 31/37±1/94 ab 32/72±1/50 a )gr/dl( MCHC

جدول 6. معادله خط رگرسیون و ضریب همبستگی پارامترهای خونی ماهی سیم پس از 7 و 14 روز قرار گرفتن در معرض دیازینون.

روز چهاردهم روز هفتمواحدپارامتر خونی

ضریب همبستگیمعادله خط رگرسیونضریب همبستگیمعادله خط رگرسیون

number/mm3y = 4769.8-x + 14033 r= 0.90y = 4769.8-x + 14033r= 0.90گلبول های سفید

y = 3.3061-x + 85.2840.95 =ry = 2.4596-x + 84.453r= 0.96%لنفوسیت

y = 6.271x + 7.4653  r= 0.88y = 5.6718x + 7.5069r= 0.95%نوتروفیل

y = 0.733-x + 2.7059   r= 0.71y = 0.2254-x + 2.577r= 0.76%ائوزینوفیل

y = 0.6829-x + 2.7484 r= 0.76y = 1.7612-x + 3.4984r= 0.94%منوسیت

y = 1.1891-x + 1.8685 r= 0.91y = 1.3504-x + 1.9508r= 0.84%بازوفیل

y = 0.1398-x+ 1.7273   r= 0.85y = 0.1851-x+ 1.7284r= 0.85%گلبول های قرمز

y = 4.3699-x + 25.145r= 0.89y = 3.2339-x + 23.846r= 0.92%هماتوكریت

gr/dly = 1.1387-x + 7.7248r= 0.88y = 2.0942-x + 7.5522r= 0.94هموگلوبین

MCVFly = 14.8-x + 145.23    r= 0.76y = 5.1973-x + 137.41r= 0.75

MCHPgy = 3.252-x + 44.611  r= 0.76y = 8.666-x + 43.534r= 0.94

MCHCgr/dly = 1.1827x + 30.731  r= 0.72y = 5.3038-x + 31.687r= 0.94
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گلبول های ســفید را گزارش کردند و کاهش ایمنی غیر اختصاصی در این 

گونه را به علت کاهش تعداد گلبول های سفید دانستند. که این گونه ماهیان 

به آســانی به عوامل ثانویه پاتوژن مستعد و بیمار می شوند. این موضوع به 

ویژه در مورد ماهی سیم، به علت رها سازی هر ساله میلیون ها بچه ماهی 

سیم به دریا، از اهمیت خاصی برخوردار است. در صورت آلودگی محل های 

رها ســازی بچه ماهیان و ایجاد مسمومیت های مزمن، زمینه تلفات بالای 

بچه ماهیان فراهم می شود. به عبارت دیگر حتی اگر ماهیان در اثر دیازینون 

کشته نشوند ولی احتمال بیمار شدن و تلف شدن آنها در اثر بیماری بیشتر 

خواهد شــد )به دلیل ضعف سیستم ایمنی(. Banaee و همکاران در سال 

2008 ســمیت تحت کشنده آفت کش دیازینون را بر ماهی کپور معمولی 

 )p> 0/05( مورد مطالعه قرار دادند و کاهش معنی دار Cyprinus carpio

تعداد گلبول های ســفید را مشــاهده نمودند. در ســال Kumar ،2011 و 

همکاران اثرات ســمیت حاد آفت کش آندوســولفان بر پارامترهای خونی 

ماهی تیلاپیــا Oreochromis mossambicus مطالعه کردند و تعداد 

گلبول های ســفید را به طور معنی داری )p> 0/05( پایین تر از گروه کنترل 

مشاهده نمودند. 

گلبول های ســفید شــامل لنفوســیت ها، نوتروفیل ها، ائوزینوفیل ها، 

منوســیت ها و بازوفیل ها می باشــند که هــر کدام نقش متفاوتــی در بدن 

آبزیــان ایفا می کننــد. مرکزیت مکانیزم دفاعی اختصاصی، لنفوســیت ها 

هســتند. لنفوســیت ها در گردش خون، ارگان های لنفی و دیگر بافت ها به 

ویژه در طی واکنش های التهابی دیده می شــوند. لنفوسیت ها با تولید آنتی 

بادی )ایمنوگلوبین( در فرایند دفاعی بدن آبزیان نقش دارند )28(. شمارش 

افتراقی گلبول های ســفید در این مطالعه نشان داد که درصد لنفوسیت ها، 

ائوزینوفیل ها، منوسیت ها و بازوفیل ها در تمام تیمارها پس از گذشت مدت 

زمان هــای 7 و 14 روز کمتر از گروه شــاهد بود. بر طبق نتایج این تحقیق 

و ســایر تحقیقات، تغییرات حاصله در شــمارش افتراقی گلبول های سفید 

متعاقب قرار گرفتن در معرض دیازینون ممکن است ناشی از بروز اختلال 

در رونــد خونســازی و به دنبال آن کاهش یا تضعیف سیســتم ایمنی غیر 

اختصاصی ماهی سیم می شود و در پی آن مقاومت بدنی ماهیان در معرض 

دیازینون کاهش یافته و به آســانی به عوامل بیماریزا مستعد می شوند )6(. 

کاهش درصد لنفوسیت ها، ائوزینوفیل ها، منوسیت ها و بازوفیل ها در معرض 

Khoshbavar- .دیازینون توســط محققین مختلف گزارش شده اســت

Rostami و همکاران در ســال 2006، اثر ســم دیازینون را بر پارامترهای 

 )p>0/05( خونی ماهــی ازون برون مطالعــه نمودند  و کاهش معنــی دار

لنفوســیت ها و افزایش معنی دار )p>0/05( نوتروفیل ها را گزارش نمودند. 

Pourgholam و همکاران در سال 2006 اثرات غلظت های تحت کشنده 

 Ctenopharyngodon idella دیازینون را بر ماهــی کپور علفخــوار

مطالعــه نمودند و افزایش معنــی دار )p> 0/05( درصد نوتروفیل و کاهش 

معنی دار )p> 0/05( درصد لنفوســیت ها و منوسیت ها را در مقایسه با گروه 

شــاهد گــزارش نمودند. از جمله تحقیقات دیگر در ایــن زمینه می توان به 

تحقیقــات Svoboda و همکاران بر ماهی کپور معمولی در ســال 2001، 

Khoshbavar-Rostami و همــکاران بر فیل ماهی در ســال 2006 و 

Padash و همکاران بر تاسماهی ایرانی در سال 2010 اشاره کرد. 

گلبول هــای قرمز خــون نقش مهمی در انتقال اکســیژن در بدن ایفا 

می کننــد و مقادیر ناکافی گلبول های قرمز اثر منفی بــر روی بدن آبزیان 

داشــته و باعــث کاهــش پروتئین کل پلاســمای خون می شــود )14(. در 

این مطالعه همان طور که از نتایج به دســت آمده مشــخص گردید تعداد 

گلبول های قرمز در همــه تیمارها بعد از در معرض قرار گیری با دیازینون، 

کمتر از گروه شاهد بود. بر طبق نتایج این تحقیق و تحقیقات سایر محققین، 

کاهــش تعداد گلبول های قرمز متعاقب قرار گرفتــن در معرض دیازینون، 

ممکن اســت ناشــی از بروز اختلال در روند تنظیم اســمزی و آســیب به 

آبشــش ماهی ها باشــد )Koprucu .)2 و همکاران در سال 2006 کاهش 

معنــی دار )p> 0/05( تعــداد گلبول های قرمز را در مطالعه اثرات ســمیت 

 Silurus glanis. حــاد دیازینون بر پارامترهای خونی گربه ماهی اروپایی

L گــزارش نمودند. در این مطالعه علت کاهش تعــداد گلبول های قرمز را 

اثرات تخریبی آفت کش ها بر روی بافت های سازنده گلبول های قرمز بیان 

کردند که نتیجه آن آســیب به گلبول های قرمز می باشــد )18(. در مطالعه 

دیگــر کاهش معنی دار تعداد گلبول های قرمــز خون گربه ماهی آفریقایی

 Yekeen .)2( در معرض دیازینون گزارش گردید Clarias gariepinus

و Fawole در ســال 2011، اثرات آفت کش آندوسولفان را بر پارامترهای 

خونی ماهــی Clarias gariepinus مطالعــه کردند و کاهش معنی دار 

)p> 0/05( تعداد گلبول های قرمز را به علت همولیز گلبول های قرمز خون 

تحت تأثیر آندوسولفان بیان کردند.

در این مطالعه میزان هموگلوبین خون در همه تیمارها بعد از در معرض 

قرار گیری با دیازینون، کمتر از گروه شاهد بود. علت کاهش هموگلوبین، 

ممکن است ناشی از اثرات تخریبی آفت کش ها بر روی بافت های سازنده 

هموگلوبین ها باشد که نتیجه آن آسیب به هموگلوبین ها می باشد. با توجه 

بــه نقش هموگلوبین خون در انتقال و توزیع اکســیژن محلول در خون به 

بافت ها جهت سوخت و ساز بدن، کاهش هموگلوبین خون، بچه ماهی سیم 

را به اختلالات تنفسی و کمبود اکسیژن دچار می کند که مشکلاتی را برای 

ماهی به وجــود می آورد )32(. مطالعات زیادی در زمینه اثرات آفت کش ها 

بر میزان هموگلوبین خون صورت گرفته اســت. پاسخ خونی کپور معمولی 

Cyprinus carpio در تســت ســمیت حاد دیازینــون، کاهش معنی دار 

)p>0/05( میزان هموگلوبین در مقایســه با گروه شاهد بوده است و علت 

آن را کــم خونی بیــان کردند )Banaee .)32 و همکاران در ســال 2008، 

اثرات تحت کشــنده دیازینون را بر پارامترهای خونی ماهی کپور معمولی 

 )p> 0/05( مطالعــه نمودنــد و کاهــش معنــی دار ،Cyprinus carpio

میزان هموگلوبین را گزارش نمودند. محققین در این مطالعه علت کاهش 

مطالعه سمیت دیازینون بر پارامترهای خونی ماهی سیم
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هموگلوبین را کم خونی ناشــی از در معرض قــرار گیری با دیازینون بیان 

کردند. همچنین کاهش معنــی دار )p> 0/05( میزان هموگلوبین خون در 

مطالعه اثرات سمیت حاد دیازینون بر پارامتر های خونی گربه ماهی اروپایی 

.Silurus glanis L گزارش شد )18(.

هماتوکریت به منظور اندازه گیری حجم گلبول قرمز خون به کار رفته 

و برحسب درصد حجم گلبول قرمز نسبت به حجم کل خون بیان می گردد. 

این آزمایش امروزه به عنوان ساده ترین تست تفکیکی برای کم خونی به 

کار گرفته می شــود )34(. با توجه به نتایج این تحقیق، میزان هماتوکریت 

خون بچه ماهی ســیم در معرض دیازینون، در همه تیمارها کمتر از گروه 

شــاهد بود. با توجه به تحقیقات مشابه، کاهش درصد هماتوکریت ممکن 

اســت به علت همولیز گلبول های قرمز خون باشــد کــه منجر به کاهش 

 Svobodova .)36( هماتوکریت و نتیجه آن کم خونی در ماهی می باشــد

و همکاران در ســال 2001 با مطالعه ســمیت حاد دیازینون بر پارامترهای 

خونــی ماهی کپور معمولی Cyprinus carpio، کاهش معنی دار میزان 

 Svobodova هماتوکریــت خون را مشــاهده نمودند. در ســال 2003 نیز

و همــکاران اثرات غلظت های تحت کشــنده آفت کــش دلتامترین را بر 

پارامتر های خونی ماهی کپور معمولی Cyprinus carpio مورد مطالعه 

قرار دادند و نتایج مشابهی را در کاهش میزان هماتوکریت خون ماهی کپور 

معمولی به دســت آوردند. Koprucu و همکاران در ســال 2006 کاهش 

معنــی دار )p> 0/05( میزان هماتوکریت خون را در مطالعه اثرات ســمیت 

 Silurus glanis. حــاد دیازینون بر پارامتر های خونی گربه ماهی اروپایی

L گزارش نمودند. Banaee و همکاران در سال 2008، اثرات تحت کشنده 

 ،Cyprinus carpio دیازینون را بر پارامترهای خونی ماهی کپور معمولی

مطالعه نمودند و کاهش معنی دار )p> 0/05( درصد هماتوکریت را گزارش 

نمودند. Yekee و Fawole در ســال 2011، اثرات آفت کش آندوسولفان 

را بــر پارامترهای خونی ماهــی Clarias gariepinus مطالعه کردند و 

کاهش معنی دار )p> 0/05( درصد هماتوکریت خون تحت تأثیر آفت کش 

آندوسولفان را گزارش کردند.

 کاهــش در انــدازه و مقــدار هموگلوبین گلبول های قرمز به وســیله 

شاخص های MCV، MCH و MCHC اندازه گیری می شود که می تواند 

نشانه ای از وضعیت کم خونی در ماهیان مورد مطالعه باشد )9(. این وضعیت 

کم خونی ناشــی از اســترس های عفونت های باکتریایی )30( و در معرض 

قرار گیری با آفت کش های مورد اســتفاده در کشــاورزی می باشد )22(. با 

 MCHC و MCV، MCH توجه به نتایج این تحقیق، میزان شاخص های

خون بچه ماهی سیم در معرض دیازینون، پایین تر از گروه شاهد بود. وجود 

درصد زیادی از گلبول های قرمز نابالغ در جریان خون ممکن اســت دلیلی 

بر کاهش میزان شــاخص های میانگین حجم یک گلبول قرمز )MCV( و 

میانگین هموگلوبین یک گلبول قرمز )MCH( باشد. از طرف دیگر کاهش 

 )MCHC( شاخص میانگین درصد غلظت هموگلوبین در یک گلبول قرمز

در این مطالعه ممکن اســت ناشی از کاهش تولید هموگلوبین خون در پی 

قرار گرفتن در معرض دیازینون باشد )29( علت دیگر کاهش MCHC در 

تحقیق حاضر کاهش هموگلوبین ســلولی یا hypochromic است )3(. 

در طی کم خونی مقادیر MCHC کاهش می یابد، چون سلول های بزرگ 

 MCHC تولید شده دارای غلظت هموگلوبین کمتری هستند )12(. کاهش

حاکی از افزایش تولید و ترشــح reticulocytes اســت کــه دارای اندازه 

بزرگتــری بوده ولی محتوای هموگلوبین کمتــری از گلبول های قرمز بالغ 

دارند )21(.

آزمایش هــای مشــابهی که قبلًا با اســتفاده از آفت کش هــا بر روی 

دیگــر ماهیان انجام گرفته این تغییــرات را تأیید می نمایند. Koprucu و 

همکاران در ســال 2006 اثرات ســمیت دیازینون را بر روی شاخص های 

 Silurus گربــه ماهــی اروپایــی )MCHC و MCV، MCH( خونــی

glanis L. بررســی نمودنــد و کاهش معنی دار )p> 0/05( شــاخص های 

MCV، MCH و MCHC را در نمونه های مورد آزمایش گزارش نمودند. 

Saravanan و همکاران در ســال 2011 اثرات سمیت آفت کش لیندان 

را بر روی شــاخص های خونــی )MCV، MCH و MCHC( ماهی کپور 

معمولــی Cyprinus carpio مورد مطالعه قرار دادند و کاهش معنی دار 

)p> 0/05( شاخص های خونی MCV، MCH و MCHC را در مقایسه با 

 Da Cuna ،2011 گروه شاهد مشاهده نمودند. در مطالعه ای دیگر در سال

µg/ و همکاران اثرات ســمیت حاد آفت کش اندوســولفان با غلظت های

l 2 و بیشــتر را بر شــاخص های خونی MCV، MCH و MCHC  ماهی 

اســتخوانی Cichlasoma dimerus بررســی کردنــد. در ایــن مطالعه 

 3  µg/l در غلظت های )MCV( شــاخص میانگین حجم یک گلبول قرمز

و 4 روندی کاهشی داشت. شاخص میانگین هموگلوبین یک گلبول قرمز 

)MCH( در غلظت های µg/l  2، 3 و 4 در مقایســه با گروه شــاهد کاهش 

پیدا کرد و شاخص میانگین درصد غلظت هموگلوبین در یک گلبول قرمز 

)MCHC( نیز در غلظت های µg/l  2 و 3 در مقایســه با گروه شــاهد روند 

کاهشی از خود نشان داد.

در مجموع با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش و نتایج سایر محققین 

می توان گفت آفت کش دیازینون اثرات زیانبار مســتقیم و غیر مستقیمی 

بر روی اکوسیســتم های آبی و آبزیان می گذارد که کاهش این اثرات مضر 

مســتلزم مدیریت پایدار جهت استفاده بهینه از این سم می باشد. همچنین 

از آنجایــی که ماهی ســیم یکی از ماهیــان با ارزش دریای خزر اســت و 

رودخانه های دریای خزر و تالاب انزلی از محیط های تخم ریزی این ماهی 

محســوب می شوند، به نظر می رسد با توجه به آلودگی این مناطق به آفت 

کش هــا در آینــده ای نزدیک تکثیر و بقا این ماهی بــا تهدید جدی مواجه 

شود. با اتخاذ روش های نوین کشاورزی در جهت توسعه پایدار عملًا ضریب 

بازگشــت ماهیان به مصب ها و رودخانه ها جهت تخم ریزی بالا رفته و به 

محیطی سالم و امن جهت رهاسازی بچه ماهیان مبدل گشته و نهایتاً ذخایر 
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آبزیان به صورت کلان حفاظت می گردد.  

تشکر و قدردانی
از جناب آقای مهندس درویشــی ریاست محترم مرکز تکثیر، پرورش 

و بازســازی ذخایر ماهیان اســتخوانی شــهید انصاری رشــت، آقای دکتر 

پورکاظمی ریاســت محترم انستیتو تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری 

دکتر دادمان رشــت وکارشناســان محترم آن مرکز جناب آقایان مهندس 

کاظمی )ریاســت محترم بخش فیزیولوژی و بیوشیمی انستیتو(، مهندس 

عابدیــن زاده، مهندس عاشــوری، مهنــدس قناعت پرســت، دکتر ایوب 

یوســفی، مهندس محمد پور دهقانی و کلیه عزیزانی که در انجام کار ما را 

یاری فرمودند نهایت سپاسگذاری و تشکر را داریم. 
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Abstract:
BACKGROUND: Diazinon is an organophosphate pesticide which is widely used in 

paddy fields located in northern parts of Iran, though it is prohibited to be used in many 
countries. OBJECTIVES: The purpose of the present study was to investigate sublethal 
effects of diazinon on blood parameters of common bream Abramis brama. METHODS: 
In sublethal toxicity test, fish were exposed to diazinon concentrations of 0.04, 0.36, 0.73 
and 1.46 mg/l for 14 days and their hematological parameters including WBCs, white cell 
differential count, RBCs, Hct, Hb, MCV, MCH and MCHC were studied.  RESULTS: The 
results of sublethal toxicity indicated that by increase of toxicant concentration a signifi-
cant decrease was appeared in WBCs, RBCs, Hct, Hb and MCH both after 7 and 14 days 
(p<0.05). After 7 days a significant decrease was observed in lymphocytes count which ac-
counted for about %81 of the control group. The neutrophils count was also face the same 
reduction so that after 14 days of diazinon exposure, the neutrophils counted decreased to 
about %85 of control group. CONCLUSIONS: Regarding the toxicity of diazinon on vari-
ous hematological parameters and the diazinon concentration in Iranian waters and consid-
ering the fish habitat in the waters which are connected to the Caspian Sea it suggests that 
the pesticide diazinon affect the fish survival.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Physical and chemical parameters of water during experimental period.

Table 2. The total number of white blood cells and white blood cell differential count common bream after 7 days of exposure to 
diazinon. Treatments marked with different letters statistically significant differences with each other (p<0.05).
Table 3. The total number of white blood cells and white blood cell differential count common bream after 14 days of exposure to 
diazinon. Notice: Treatments marked with different letters statistically significant differences with each other (p<0.05).
Table 4. Blood parameters common bream after 7 days of exposure to diazinon. Notice: Treatments marked with different letters 
statistically significant differences with each other (p<0.05).
Table 5. Blood parameters common bream after 14 days of exposure to diazinon. Notice: Treatments marked with different letters 
statistically significant differences with each other (p<0.05).
Table 6. Blood parameters of the linear regression equation and correlation coefficient common bream after 7 and 14 days of ex-
posure to diazinon.


