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carpio ( هماتوكريت، گلوكز، كلسترول و پروتئين كل سرم خـون ايـن    ميزاناثر اين سم بر و

غلظت كشنده، حداقل غلظـت م ـ . شد بررسيساعت  96ماهي در مدت 

ر ليتر محاسبه شد و ايـن حشـره  گرم د ميلي 13/0و  646/0، 3/1ترتيب برابر  مجاز مالاتيون به

بندي كرد طبقهبراي كپور معمولي » درجه سميت متوسط«توان با كش را مي

هاي آزمايشي  بين گروه صد هماتوكريت، كلسترول و گلوكز دردر در

درصد هماتوكريت در گروه شـاهد   .)p<05/0( دبودار نااما بين ميزان پروتئين كل اختلاف معن

كمتـرين ميـزان كلسـترول و گلـوكز در      و تر بود ينيها پاگروه ديگر

5هـاي  غلظـت  ترتيب در ها به و بيشترين ميزان آنگرم در ليتر  ميلي

مـالاتيون كـه از نظـر آزمـون      كشهايي از آفتغلظتتوان گفت، ميبر اين انب. مشاهده گرديد

شـوند،مي هاي غيرهدف شناخته مـي  ثر و مجاز براي گونهؤكشندگي، غيرم

ندشوها  هاي زيستي در آنو آسيب هاي خونيتغييراتي در شاخص

هاي خونيشاخص ،LC50مالاتيون،  كپور وحشي درياي خزر، :گانكليدواژ
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 مقدمه

  كـش و  عنـوان يـك حشـره    بيشترين كاربرد مالاتيون بـه 

پاشي باغـات   آلي در ايران، مربوط به سم ةكش فسفركنه

. (Talebi Jahromi, 2007) استمركبات و شاليزارها 

تـرين   يكـي از مهـم   عنوان  به خزر درياي نواحي جنوبي

 تـراكم  بـه  توجـه  با كه بوده كشور كشاورزي هايقطب

- آفت بيش از حد از ةاستفاد محصولات مختلف، كشت

 است معمول كشاورزي اين مناطق بسيار ها درمزارعكش

(Shayeghi et al., 2008).  ازمصرف، ايـن   پساغلب

 بـارش  اثـر  در مزارع خاك شستشوي تركيبات از طريق

بـه منـابع آب شـيرين     زيكشـاور  زهـاب  نشت و باران

ها پـس  توانند تا مدتها، راه يافته و ميويژه رودخانه به

پاشي، در نواحي سـاحلي و مصـبي دريـاي خـزر     از سم

ايـن تركيـب   . (Abbasian et al., 2008)ند شوانباشته 

عنـوان    بـه  ماهيـان  بـا ورود بـه بـدن    تواند ميشيميايي 

زيستي  هايموجودات غير هدف آبزي، سبب بروز پاسخ

هاي ها شده و از طريق انباشتگي زيستي و زنجيره در آن

 Rodríguez-Fuentes et( غذايي به انسان منتقل شوند

al., 2008( .شناختي اين سموم  بنابراين بررسي آثار سم

معمـولي   هاي تجاري دريـاي خـزر نظيـر كپـور    بر گونه

  .استضروري 

تعيـين متوسـط غلظـت     ةوسـيل  ها بهحاد آلاينده آثار

هـاي حاصـل از آزمـون سـميت     كميـت  ديگـر كشنده و 

ها آلاينده. (NasriTejen, 1996)شود كشنده شناخته مي

هـا   بر متابوليسم آنمتعددي  آثار ،با ورود به بدن ماهيان

 هاگذارند كه در سطوح مختلف از ماده ژنتيكي، آنزيممي

ايـن جـانوران از طريـق     .ها متغير استخون تا بافت و

به ، ددهكه در كبد رخ مي ايدو مرحلهزدايي سيستم سم

بدين صورت كه ابتدا مـاده   .دنده اين تغييرات پاسخ مي

هـاي مرحلـه اول بـه    واكـنش  بابه كبد سمي وارد شده 

كه ممكن اسـت حتـي از مـاده     دشو مي متابوليت تبديل

مالاتيون و متابوليـت   ،مانندتر باشند ي اوليه خطرناكمس

 بـا هاي توليـد شـده   سپس اين متابوليت .1آن مالااكسون

ند شودوم به ماده قابل دفع تبديل مي مرحلههاي واكنش

رار از بدن خارج و يا سيستم دفع اد گوارشيو از طريق 

هـاي  شـاخص در واقـع   .(Aker et al., 2008)شوندمي

سطح يك  ردها به ورود آلاينده زيستيهاي پاسخ2زيستي

يـا  تواننـد عمـومي    كه مـي  هستندارگانيسم يا توليد آن 

. (Van der Oost et al., 2003) اختصاصـي باشـند  

 متابوليســممســير  اغلـب كــه  هــاي اختصاصـي شـاخص 

تشخيص وجود يك آلاينده  كنند،بررسي مي راها آلاينده

 ميسـر را در محـيط زيسـت   هاي نـاچيز  با غلظتخاص 

هاي عمومي تر از شاخص و در بسياري موارد گران كرده

ــتند   . )Rodríguez-Fuentes et al., 2008( هسـ

غييرات پروفيل بيوشـيميايي خـون   هاي خوني و تويژگي

زيستي عمومي و نشـانگر  هاي  شاخص ترين يكي از مهم

  ماهي است كه بـه بدن  و هموستازيمتابوليسم  تغيير در

ــده  ــور عم ــده  ط ــأثير آلاين ــي از ت ــتهاناش ــه  س در ك

هـا اسـتفاده    شناسي آزمايشـگاهي از آن  هاي سم پژوهش

عنـوان يـك بافـت      ون بـه خ .(Edsall, 1999)شود مي

 زيسـتي ترين مايعات  الوصول، يكي از مهم سيال و سهل

 ــ   ــأثير حال ــت ت ــه تح ــت ك ــدن اس ــاي تب ــف  ه مختل

فيزيولوژيــك، تركيبــات آن دســتخوش نوســان و تغييــر 

اثرگــذاري  .(Amini and Oryan, 2002) دشــو مــي

 داراكاهش معنها در متابوليسم اين جانوران سبب آلاينده

زمـان   شـده و هـم  كبد و بافت عضلاني  گليكوژن ميزان

طور معنـاداري افـزايش    لاكتات خون به غلظت گلوكز و

                                                
1. Malaoxon 

2. Biomarkers 
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پروتئين كـل   .(Soltani andRostami, 2002) يابد مي

شناسـي  عنوان شاخص اختلال كبدي در مطالعات سم به

گلـوكز   دنبـال آن  بهكورتيزول و كاربرد دارد و همچنين 

 زا عامـل تـنش  نـوع  خون در برابر مواجهه ماهيان با هر 

شـدت و    بـه  اغلب يابند و ميزان اين افزايش افزايش مي

 Edsall, 1999; Bernet et)داردبستگي مدت استرس 

al., 2001) . ــود   وجـــــــــــــــــــ

  كــش در آب نــوعي اســترس شــيميايي محســوب آفــت

شناسـي نظيـر ميـزان    هـاي خـون   شود و بر شـاخص مي

هـا  با سـنجش ايـن فراسـنجه   .هماتوكريت اثرگذار است

خـاص پـي    پاسـخ يـك آلاينـده   - توان به رابطـه دوز  يم

  .(Amini and Oryan, 2002)برد

 Cyprinus carpio كپــور معمــولي بــا نــام علمــي

(Linnaeus, 1758) ،هــا از تــرين گونــه يكــي از مهــم

 ههيان بوده كه نـژاد بـومي آن در حوض ـ  كپورما خانواده

- مبا نـا  اغلبآبريز درياي خزر پراكنش دارد و در ايران 

. شـود هاي كپور دريايي و وحشي يا سازان شناخته مـي 

هـاي  وليدمثل به رودخانهاين گونه در فصل بهار براي ت

كند و تكثير مصنوعي ي خزر مهاجرت ميهجنوبي حوض

ماهيان با هـدف بازسـازي ذخـاير ايـن      و رهاسازي بچه

  سازمان شيلات ايران صورت  از سويهر ساله  نيز گونه

  .(Abdoli, 1999) دگيرمي

در كشور و ميزان دريايي ماهيان كپور آمار توليد بچه

  ارزيابي ذخـاير در سـال   برايبچه ماهيان اين رهاسازي 

هزار قطعه گـزارش شـده    25330 ترتيب برابر با به1391

ماهيان تكثير شـده در مصـب   بچه .(IFO, 2013)است 

هاي محل رهاسازي درصد تلفات بالايي دارنـد  رودخانه

شرايط مناسب براي  نبوداين مورد اخير را با توان و مي

ماهيان پيش از مهـاجرت بـه دريـا، نظيـر     سازگاري بچه

هـا مـرتبط    هاي كشاورزي در محل رهاسازي آن آلودگي

با هدف تعيين ميزان متوسط غلظت  اين مطالعه. دانست

3كشنده
(LC50) ،  4حداكثر غلظت مجـاز سـم)MATC( ،

5ثرؤحداقل غلظت م
(LOEC) ،مالاتيون و  6يتدرجه سم

 كـش روي اين آفـت هاي كشنده غلظت هايهمچنين اثر

كپـور وحشـي دريـاي خـزر      هاي خـوني برخي شاخص

مـورد  توانـد  مـي نتايج اين تحقيـق  . صورت گرفته است

متولي بازسازي ذخاير  هاي مسئول و برداري سازمان بهره

- بچـه  كيفيت و زمـان رهاسـازي  و قرار گرفته اين گونه

 ـ ماهيان را   هـاي كشـنده ايـن    غلظـت ود ج ـوه با توجـه ب

  .در محل رهاسازي، بهبود بخشدكش حشره

  

 هاو روشمواد 

ماهي كپور  قطعه بچه 300 :آزمايشجانوران و شرايط 

از ) ± SDميانگين (گرم  3 ±4/0وحشي با وزن متوسط 

ساري  ةمركز تكثير و پرورش شهيد رجايي در سمسكند

شـيلات   تهيه شد و به كارگـاه تكثيـر و پـرورش گـروه    

واقـع  (پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهـران  

روز در  15اين جانوران به مدت . منتقل شدند) در كرج

ليتري فـايبرگلاس نگهـداري شـدند تـا      1000دو تانك 

 هـاي  شاخصـه . سازگاري با محيط جديد صورت گيـرد 

، سختي 7در حدود  pHفيزيكي و شيميايي آب از جمله 

اكســيژن محلــول بــيش از  ،mg/lit CaCO3 175 كــل

ppm7  گـراد تحـت كنتـرل    درجه سـانتي  20±2و دماي

 Arystaكش مـالاتيون از شـركت   همچنين آفت. بودند

life Science (France)  خريداري شده و محلول مادر

  .در آب مقطر تهيه گرديد ppm10000آن با غلظت 

                                                
3. Median Lethal Concentration 

4. Maximum Allowable Toxicant Concentration 
5.Lowest Observed Effect Concentration 

6. Toxicity Degree 
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ــيش  ــايشپ ــام : آزم ــيش از انج ــايش پ ــلي آزم اص

، مالاتيون كشآفت كشندگي ةمحدودتعيين  براي،سميت

 30 تعدادبدين منظور . يك پيش آزمايش طراحي گرديد

هاي سـم  از غلظتدر يك گستره قطعه بچه ماهي كپور 

تا تحـت يـك    گرم در ليتر تقسيم شدند ميلي 3تا  0بين 

ــرار داده شــوند 24آزمــون  ــن محــدوده از  .ســاعته ق اي

در  هاي پژوهشگرانها، بر اساس مروري بر يافتهغلظت

كش فسـفره  يك آفت(خصوص اثر مالاتيون و ديازينون 

هـاي مختلـف   بر گونـه  ،)خانواده با سم مورد مطالعههم

 ,Beyers and Sikoski)كپور ماهيان تخمين زده شد  

1994; Khattak and Hafeez, 1996; NasriTejen, 

1996; Patil and David, 2008).  ـهنگـام قرارگ   يري

گرم  ميلي صفريون با غلظت در معرض مالات بچه ماهيان

ديده نشـد،   ها بين آنهيچ تلفاتي  ،)گروه شاهد(در ليتر 

گـرم  ميلي 3كه بچه ماهيان در معرض غلظت   زمانياما 

ساعت از بين  24در طي در ليتر قرار داده شدند، همگي 

هـاي مـورد   غلظت بر اساس نتايج پيش آزمايش، .رفتند

، 1، 5/0، )شـاهد ( صفرنظر براي آزمايش اصلي برابر با 

  .دشگرم در ليتر تعيين  ميلي 5/2و  2، 5/1

  5،نهاييآزمايش براي انجام  :نهايي سميت آزمايش

با غلظت سم  1تيمار هر كدام با سه تكرار، شامل تيمار 

5/0 (mg/L) گـرم در ليتـر،    ميلـي  1با غلظـت   2، تيمار

بـا   4گـرم در ليتـر، تيمـار     ميلـي  5/1با غلظـت   3تيمار 

 5/2بـا غلظــت   5گـرم در ليتـر، تيمـار     لـي مي 2غلظـت  

در نظر گرفته ) پيش آزمايش بر اساس(گرم در ليتر  ميلي

 ـبچه. شد تانـك   15داد طـور تصـادفي در تع ـ   بـه  انماهي

و هر تانك شامل  براي هر تيمار( ليتري 100فايبرگلاس 

يك گروه شاهد با  علاوه به. توزيع شدند) قطعه ماهي 12

هـم در   ليتر در سه تكـرار گرم در  غلظت سم صفر ميلي

 ةتعيين غلظت كشـند  براياين آزمايش . نظر گرفته شد

هـاي وابسـته   كميت ديگرساعت و  96ر د (LC50)ميانه 

)LC90، LC10 (1992)بــر اســاس راهنمــاي ، )غيــره و 

OECD  هـاي فيزيكـو   فراسنجه(با شرايط استاتيك آب

صورت  ،)روزه سازگاري 15شيميايي آب مشابه با دوره 

ــذيرفت ــروه. پ ــگ ــاي آزمايش ــه و در ه ي روزي دو مرتب

هـا در   مرگ و مير آن و كنترل شده مشخص هاي ساعت

ساعت پس از افزودن ايـن   96و  72، 48، 24هاي زمان

  .(Rico et al., 2011)گرديدسم، ثبت 

 96در پايـان آزمـايش    :خـون  سنجش هماتوكريت

، ISOLAB هپارينههاي لهساعته سميت، با استفاده از لو

گيـري   براي انجام خون .يان نمونه خون گرفته شداز ماه

از روش قطع ساقه دمي ماهيان استفاده گرديـد و بـراي   

مين شود، بر اساس پيشنهاد أآنكه ميزان خون مورد نياز ت

Turker قطعـه مـاهي    4از حـدود   ،)2004(و همكاران

در پايان با  و گيري صورت گرفت ازاي هر تيمار خون به

ته لولـه بسـته    Labteronاتوكريت استفاده از خمير هم

گيـري هماتوكريـت    اندازه برايبلافاصله  هاشد و نمونه

ي اهـاي مويينـه محتـو   براي اين كار لوله. ندشداستفاده 

ــه مــدت خــون،  دور در دقيقــه  4000دقيقــه و در  10ب

سپس با استفاده از ميكرو هماتوكريت  ،سانتريفيوژ شدند

رديـد  گيـري گ  زههـا انـدا  نمونه خون ميزان هماتوكريت

(Amini and Oryan, 2002) .  

 همچنـين : هاي بيوشيميايي خـون سنجش شاخص

گيري  خونهاي بيوشيميايي خون، مطالعه شاخص براي

 cc2با ظرفيت  3Med-X هاي خلادار هپارينهسرنگبا

انجام شد و ) با روش قطع ساقه دمي(ها از همان نمونه

ي هپارين حاو ليتري ميلي 2هاي اپندورف لوله سپس به

براي  .نگهداري شدند ها منتقل و تا زمان شروع آزمايش

رف، هـاي اپنـدو  ها درون همان لولهنمونه ،تهيه پلاسما
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 ,Eppendorf AG 22311 Hamburgبـا دسـتگاه   

centrifuge 5415D  ــدت   13000در دور ــه م  5و ب

غلظـت گلـوكز، كلسـترول و    . سانتريفيوژ گرديددقيقه 

 هـاي  شاخصههاي كمي  ز كيتبا استفاده اپروتئين كل 

 بـر اسـاس   و) مـون شركت پـارس آز (بيوشميايي سرم 

كاتــالوگ شــركت مبنــاي بــر هــاي فتومتريــك و روش

ــراي ســنجش گلــوكز و كلســترول(مــذكور روش و ) ب

Bradford (1976) ) ــنجش ــراي س ــلب ــروتئين ك  )پ

 ـ  S200-UV/VISوسـيله دسـتگاه اسـپكتوفوتومتر     هب

England گيري شدند اندازه.  

ميـزان   :آمـاري  تجزيه و تحليلم محاسبات و انجا

LC10 ،LC50  وLC90  دسـت   با استفاده از اطلاعات بـه

 ,Probit Analysis )Finney آمــده از روش آمــاري

ــل) 1971 ــه و تحليـ ــس از تجزيـ ــبه  ،پـ ــمحاسـ   .دشـ

ــت  ــايكمي ــول   LOECو  MATC ه ــاس فرم ــر اس ب

  : دست آمدند زير به OECD (2001)پيشنهادي 
  

50 96

10

LC h
MATC

−

=  

10 96LOEC LC h= −  
  

هـاي حاصـل از هماتوكريـت و    آمـاري داده  تجزيه

واريانس  تجزيههاي بيوشيميايي خون از طريق شاخص

هـاي مـالاتيون   انجـام پـذيرفت كـه غلظـت    7طرفـه  يك

مقايسـه  . مسـتقل در نظـر گرفتـه شـد     عامـل عنوان  به

، 8كندانه چند دامن آزمون وسيله بهنيز  ميانگين تيمارها

 SPSSافـزار  نرمبـا و  05/0با ميـزان خطـاي نـوع اول    

  .انجام شد18.0

                                                
7. ANOVA 

8. Duncan’s Multiple Range Tests 

  نتايج

 هاي آزمون سميت كشندهتعيين كميت

ساعت در  96ميانگين تلفات تيمارهاي آزمايشي در طي 

بر اساس ميزان مرگ و ميـر   .آورده شده است 1جدول 

 LC10، LC50، LC90مقادير در آزمايش سميت، ميانگين 

براي تركيب مالاتيون روي  ساعت 96و  72، 48، 24در 

محاسـبه گرديـد    دريـاي خـزر   ماهيان كپور وحشـي بچه

)95/0=α ( نشان داده شد 2و در جدول .  
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  ساعت 96ميانگين تلفات تيمارهاي آزمايشي در طي  1جدول 

ميانگين 

  مانده باقي

  تكرار 3

  تكرار 3ميانگين تلفات 

غلظت مالاتيون 
(mgL-1) 

تيمارهاي 

  ساعت 24  ساعت 48  ساعت 72  ساعت 96  آزمايشي

  

  شاهد  0  ---  ---  ---  ---  12

10 33/1  33/0  ---  ---  5/0  1  

9 33/2  33/1  1  33/0  1  2  

5 33/6  66/5  33/4  4  5/1  3  

3 9  

12  

66/6  

12  

33/6  

66/11  

6  

10  

2  

5/2  

4  

5  0 

  

  )SD±Mean(ولي درياي خزربر كپور معم ت كشندهيسم ميانگين مقادير حاصل از آزمايش 2جدول 

mgL) غلظت كشنده
-1

  ساعت 96  ساعت 72  ساعت 48  ساعت 24  (

LC10 38/0±184/1  34/0±105/1 59/0±903/0  36/0±646/0  

LC50  6/0±857/1  29/0±703/1  79/0±562/1  39/0±301/1  

LC90  12/1±41/2  84/0±123/2  35/2±802/1  54/1±617/1  

  

 MATC و LC50 96h ،LOECايـن نتـايج    بر اساس

 646/0، 3/1ابـر  ترتيب بر مالاتيون براي بچه ماهيان كپور به

 .ر ليتر محاسبه شدگرم د ميلي 13/0و 

  شناسي هاي خونيافته

دست آمده از تجزيه واريانس، اختلاف  بر اساس نتايج به

داري بين درصـد هماتوكريـت، ميـزان كلسـترول و     امعن

ف هـاي مختل ـ گلوكز خون ماهيان تحت تيمار با غلظت

ولـي در بـين   ). p>05/0(مالاتيون وجود داشـته اسـت   

 ـ ميزان پروتئين كل گروه داري اهاي آزمايشي تفاوت معن

 يهـا نتايج مقايسـه ميـانگين   .)p<05/0(وجود نداشت 

  ، ميزان كلسترول و گلوكز خون درصد هماتوكريت

  

داده شـده  نشان  3هاي آزمايشي در جدول ماهيان گروه

يـت در گـروه شـاهد از    ميانگين درصـد هماتوكر . است

ايـن شـاخص    طبيعـي تر بوده و حد  ينيها پاگروه ديگر

كمترين ميزان كلسترول و گلوكز در تيمـار  . استخوني 

 4و  5 هـاي ترتيـب در تيمار  ها به و بيشترين ميزان آن 1

  .)p>05/0(مشاهده گرديد 

افزايش غلظت سم  ،اين جدولهاي مندرج در طبق داده

ميـزان  در  افزايشـي يـك رونـد    يباًتقرمالاتيون سبب ايجاد 

، شـده اسـت  خـون   هماتوكريت، كلسترول و گلوكز سـرم 

مسـتقيم بـين غلظـت سـم مـالاتيون بـا        اي بنابراين رابطـه 

  .شود هاي خوني ذكر شده ديده ميشاخص
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  ماهيان كپور وحشي درياي خزرهماتوكريت، گلوكز، كلسترول و پروتئين كل سرم خون بچهميزان ميانگين  3جدول 

هاي  گروه

  آزمايشي

  غلظت مالاتيون

)(mgL-1  

ميزان هماتوكريت 

(%)  

  گلوكز

mg/dl)(  

  كلسترول

)(mg/dl 

  پروتئين كل

g/dl)(  

 a34/1±86/38  a83/4±12/104 a30/20±12/148  27/0±51/4  0  شاهد

1  5/0  92/0±58/51 b a62/7±42/97 a59/17±69/137  47/0±62/4 

2  1  23/3±81/53 b a03/4±32/109 b21/33±26/292  19/0±64/3 

3  5/1  b49/1±51/49  ab66/5±39/115 b34/17±25/311  12/0±25/3 

4  2  38/2±92/59 c b16/7±62/131 b63/26±34/306  23/0±13/2 

5  5/2  12/1±16/57 bc b19/9±43/124 c68/27±53/369  09/0±21/4 

 ).p>05/0(است  هاي آزمايشي روهگ نيدار در بامعن يدهنده تفاوت آمار ستون نشان هردر ) cو a،b(حروف مختلف ●

 بحث

حقيق علاوه بر تعيـين درجـه سـميت مـالاتيون،     در اين ت

 روي برخـي  كـش ايـن حشـره  هاي كشنده غلظت هاياثر

نيـز  ماهي كپور وحشي دريـاي خـزر   هاي خوني شاخص

 ـ . شـد بررسي  از آزمـايش سـميت   دسـت آمـده     هنتـايج ب

 96در طـي   مالاتيون نشان داد كه ميـزان غلظـت كشـنده   

 3/1برابـر بـا    درصد از بچه ماهيان كپور  50ساعت براي 

با آن  ةاين كميت و مقايس ةو بر پاي استر ليتر گرم د ميلي

ها در موجـودات زنـده   كشبندي سميت آفتجدول طبقه

  .ندشومحسوب مي» متوسط«سميت درجه با  مالاتيون

سـاعت بـا    96مقدار متوسط غلظـت كشـنده    ةمقايس

 ها در موجـودات زنـده  كشت آفتبندي سميجدول طبقه

(Pesticide Dictionary, 1993) كــه  دهــدنشــان مــي

جـزء سـموم بـا     مالاتيون براي كپور وحشي درياي خـزر 

تـا   1بين  LC50(د شومحسوب مي» درجه سميت متوسط«

نتايج نشان داد كه با افزايش غلظت  .)ميلي گرم در ليتر 10

. افزايش يافـت  ماهيانسم مالاتيون، ميزان مرگ و مير بچه

افزايش ميزان مـرگ و   درهمچنين زمان مواجهه با سم نيز 

كه با افزايش زمان مواجهـه    طوري  هثر بوده است، بؤمير م

 1ساعت در غلظـت   24با سم از لحظه شروع آزمايش تا 

قطعـه   33/0گرم در ليتر، ميانگين تلفات سـه تكـرار   ميلي

ساعت، ميانگين تلفات  48بوده است و با افزايش زمان به 

  .رسيدقطعه  1به 

عامـل  (فسـفروتيونات   دارايبيشتر تركيبـات فسـفره،   

ــون ــي) تي ــت  م ــي فعالي ــه در پ ــس از تجزي ــه پ ــند ك باش

اول  مرحلـه هـاي  واكـنش  طـي  دسولفوراسيون اكسيداتيو

هاي فسفات استر يـا  ابوليتآنزيمي در كبد جانوران، به مت

كه از قابليت بالايي در ممانعت از فعاليت آنـزيم   ،وكسونا

فعـال   يعبـارت  بـه  يـا كولين اسـتراز برخوردارنـد، تبـديل    

كش مـالاتيون نيـز   حشره. (Liao et al., 2006) شوند مي

سميت بسـيار كمتـري نسـبت بـه متابوليـت خـود يعنـي        

  .(Aker et al., 2008)مالااوكسون دارد 

مـالاتيون  كـش  حشـره  اه بر اساس بسياري از گزارش

ميانـه  كـه    طـوري   سميت بالايي براي كپورماهيان دارد، به

ساعت براي كپور روهو  96سم مالاتيون در  ةغلظت كشند

(Labeo rohita) 009/0 ر ليتر گـزارش شـده   گرم د ميلي

، كه ايـن مقـدار بـراي    (Patil and David, 2008)است 

Ptychocheilus lucius 71/3چهارصـد برابـر و    حدود 

. (Beyers and Sikoski, 1994) ر ليتـر بـود  گـرم د  ميلي

 Colisaساعت مـالاتيون بـراي    LC50 96همچنين نتايج 

fasciatus ، ر ليتر براي اين گرم د ميلي 2/2حاكي از ميزان

اين كميت براي سـم  . (Singh et al., 2004) گونه است
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كش ارگانوفسفره هم خـانواده  عنوان يك آفت  ديازينون به

، (Rutilus frissi kutum)تيون بر روي ماهي سفيد با مالا

ــره  ــور نق و  (Hypophthalmichthys molitrix)اي كپ

، 34/0ترتيـب    بـه  (Acipenser stellatus) اوزون بـرون 

ــي 98/4و  9/1  ــ ميلـ ــر بـ ــرم در ليتـ ــد    هگـ ــت آمـ دسـ
(NasriTejen, 1996;Khoshbabar Rostami et al., 

سـولفات   لـت، كلريـد كبا ساعت  LC5096ميزان . (2005

در كپــور معمــولي  كــش آندوســولفان  و حشــره روي

(Cyprinus carpio) 0009/0 و 50، 328 ترتيــب  بــه 

 ;Fatholahi, 1998)شـده اسـت  گرم در ليتر تعيين  ميلي

Naji et al., 2006; Naji et al., 2007).  با توجه به اين

ساعته كپـور معمـولي در    96توان گفت مقاومت  مي نتايج

بالت و سولفات روي بسيار بيشتر از مالاتيون كلريد كبرابر 

  .استمالاتيون كمتر از بسيار  و در برابر آندوسولفان

شـود و   قسمت پروتئين سرم در كبد سنتز ميبيشترين 

در تشخيص عنوان يك شاخص اختلال كبدي  به عاملاين 

 Bernet et)اسـت  گيري اندازهقابل بيماري يا مسموميت 

al., 2001) .ـ  يشدر پژوهش پ  داري بـين  ارو اخـتلاف معن

ميزان پروتئين كـل سـرم خـون ماهيـان تحـت تيمـار بـا        

ــت ــت    غلظ ــته اس ــود نداش ــالاتيون وج ــف م ــاي مختل ه

)05/0>p.( كـاهش مبني بر  بسياري هاي گزارش در مقابل 

ماهيـان تحـت تيمـار بـا     معنادار پروتئين پلاسماي خـون  

ــف  ــموم مختل ــدس ــود دارن  ,.Srivastava et al)وج

1995;Khattak and Hafeez, 1996; Sanchoet al., 

1997; Luskova et al., 2002; Soltani and 

Rostami, 2002) . را  كاهش پروتئين در پلاسماي خـون

توان با آسيب كبدي ناشي از در معرض سـموم بـودن   مي

 .(Soltani and Rostami, 2002)ماهيان مرتبط دانسـت  

مـدت   ايشي بلنـد هاي آزمپروتئين كل در دوره اغلبته بال

در مواجهه با سم كاهش يافته است، ولي در تحقيق حاضر 

بوده است و احتمال ) ساعت 96(اين زمان مواجهه كوتاه 

بين تيمارهـا همـين   دار در ارود دليل عدم اختلاف معنمي

  . مسئله باشد

ــاكي از   ــژوهش ح ــايج پ ــنت ــزايش معن داري در ااف

ــانگين ــون   مي ــت خ ــد هماتوكري ــان درص ــتماهي  اس

)05/0<p( . طبق تحقيقاتSvobodova and Pecena 

ه بـا سـميت حـاد    ه ـكپور ماهيان پس از مواج (1988)

دار در درصد هماتوكريت خون را اآترزين، افزايش معن

) Oryan )2002و  Amini همچنـــين. نشـــان دادنـــد

ــافــزايش  درصــدي  45و حــداكثر  13حــداقل دار امعن

م روي شاخص هماتوكريت ناشي از استرس كلريد سدي

نتـايج  از طـرف ديگـر    .كپور معمولي را گزارش كردند

ــا  ــر ب ــق حاض ــه تحقي ــاييافت  Rostamiو  Soltani ه

كه ميزان هماتوكريت  طوري به داشت،مغايرت  )2002(

 ـ  تاس داري را در مواجهـه بـا   اماهي روسي كـاهش معن

افـزايش هماتوكريـت   با اين وجود . ديازينون نشان داد

پـذيرد تـا    صورت مـي زا  هاي استرس اغلب در موقعيت

سبب افزايش ظرفيت حمـل اكسـيژن و فـراهم كـردن     

هاي اصلي در پاسخ به نيازهاي  اكسيژن بيشتر براي اندام

طور   به. (Rutten et al., 1992) باشدمتابوليكي بالاتر 

ناشي از  احتمالاً ماهيانهماتوكريت  ميزانتغييرات  كلي

و ساز كليـه   هاي خون بافت بر هاكشآفت تأثير مستقيم

  .(Luskova et al., 2002) است طحال

هاي ميزان ميانگيندر داري اافزايش معندر اين تحقيق 

ــد      ــاهده گردي ــان مش ــون ماهي ــوكز خ ــترول و گل كلس

)05/0<p .(سـلطاني و رسـتمي    هاييافته)نشـان   )2002

دهد كه ميزان گلوكز مطـابق نتـايج تحقيـق حاضـر بـا      مي

. يافتـه اسـت   داري افزايشاطور معن به ،افزايش غلظت سم

 هـاي افـزايش ميـزان گلـوكز سـرم خـون گونـه      همچنين 

Oreochromis niloticus وChrysichthyes 

auratus گـزارش شـده    آترزينسم  ه باهپس از مواج
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غلظـت گلـوكز در    .(Mekkawy et al., 1996)است 

هايي مانند  سرم در اثر فعل و انفعالات پيچيده هورمون

ــاگ ــي وگلوك ــيم م ــورتيزول تنظ ــد  ن و ك ــردد، هرچن گ

توانـد سـبب افـزايش مقـادير      هاي محيطي مـي  استرس

 .(Martin and Black, 1998) گلوكز در پلاسما شود

توانـد   از طرف ديگر تغييرات ميزان گلوكز در سرم مـي 

ــه ــوي    بـ ــات كليـ ــا جراحـ ــه يـ ــوء تغذيـ ــت سـ علـ

 كاهش .(Jacobson-Kram and Keller, 2001)باشد

توانـد  ش مـي ك ثير آفتأتحت تشدت متابوليسم گلوكز 

كه ايـن حالـت   گردد شده افزايش غلظت گلوكز باعث 

ميــزان محصــولات حاصــل از كـاهش  م بــا أتــو اغلـب 

و ) يونهاي فسفر و لاكتـات پلاسـما  (متابوليسم گلوكز 

LDH( اي متابوليسم فعال كننده يت آنزيمعالف
 اسـت  ،)9

(Sancho et al., 1997).  نتـايج پـژوهش    با توجه بـه

ترول سرم خـون در ماهيـان   حاضر، افزايش ميزان كلس

ت كشنده سـبز مالاشـيت   حهاي تتحت تيمار با غلظت

عـلاوه   بـه . (Srivastava et al., 1995) نيز ديده شـد 

سـلول   يضروري سـاختار غشـا   كلسترول از تركيبات

علـت   تواند به افزايش غلظت كلسترول سرم مي وبوده 

حاصـل از  آسيب وارد شده به كبد يـا سـندرم كليـوي    

  .(Seyit et al., 2000) اشدبمسموميت 

بـا وجـود اينكـه     توان نتيجه گرفـت، نهايت ميدر 

توان  مي LC50هاي سميت حاد و تعيينآزمايش ةوسيل به

ثره، حـداكثر غلظـت   ؤمقاديري مانند حداقل غلظت م ـ

مجاز و درجه سميت تركيب مالاتيون رامحاسـبه كـرد،   

مالاتيون كه از نظـر آزمـون    كشهايي از آفتغلظتاما

هـاي غيرهـدف    ثر و مجاز براي گونـه ؤندگي، غيرمكش

تواننـد باعـث بـروز تغييراتـي در     مي شوند،شناخته مي

 .ندشوها  هاي زيستي در آن هاي خوني و آسيبشاخص

                                                
9. Lactate dehydrogenase 

پاشي در حوضه خزري سه بار با فواصل طور كلي سم به

شود كه نخستين آن در اوايـل  روزه انجام مي 20حدود 

زراعي دقيـق آن در دسـت   البته تاريخ  ؛خردادماه است

نيست زيرا در هر روستا و هر مزرعه بسته به شـرايط،  

. (Abbasian et al., 2008) توانـد متفـاوت باشـد    مي

- گردد پس از طي شدن فصـل سـم  بنابراين پيشنهاد مي

ماهيان كپور حاصل اقدام به رهاسازي بچهپاشي مزارع، 

احتمالي  هاياز تكثير مصنوعي صورت گيرد تا از خطر

و تلفات بـالاي ناشـي از باقيمانـده سـموم كشـاورزي      

آلـي نظيـر مـالاتيون     ةهـاي فسـفر  كـش  ويـژه حشـره   به

لازم به ذكر است كه پيش از آغاز فصل . جلوگيري شود

ماهيان حاصل از تكثير مصنوعي هنوز به  پاشي بچهسم

اند، پس بهتر است با توجه سن بهينه رهاسازي نرسيده

هـر منطقـه و كـاهش يـافتن      پاشـي در هاي سمبه زمان

هـا در اكوسيسـتم آبـي رودخانـه و      كـش باقيمانده آفت

همچنين ضروري است . مصب به اين كار مبادرت شود

هـاي مهـم در    كـش  آفـت  ةگيري مقادير باقيمانـد اندازه

ويژه در مصـب   هاي پايش مداوم محيط زيست بهبرنامه

اميـد اسـت ايـن    . هاي درياي خزر انجام گيردرودخانه

ها بتواند در حفظ ذخاير ماهيان مهاجر بومي اين نامهبر

  .ثر باشدؤزيست بوم م

  

  تشكر و قدرداني

 دكتـر رفيعـي  جناب آقـاي  از مقاله بدينوسيله نويسندگان 

مهنـدس عاشـوري    استاد گروه شـيلات دانشـگاه تهـران،   

هــاي آبزيــان گــروه شــيلات مســئول آزمايشــگاه بيمــاري

 كارشـناس خـدومي  مو همچنـين مهنـدس    دانشگاه تهران

ارشد مركز تكثير و پرورش مـاهي شـهيد رجـايي سـاري     

  .نمايندصميمانه تشكر و قدرداني مي
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Abstract: 

Toxicity and LC50 96-h of Malathion on the Caspian common carp fingerlings, 

Cyprinuscarpio, and its effects on some blood indices, including hematocrit, 

glucose, cholesterol and total protein content, were investigated. The median lethal 

concentration, the lowest effective concentration and the maximum allowable 

concentration were found to be 1.3, 0.646 and 0.13 mg.L-1, respectively. Based on 

the LC50 finding, Malathion can be regarded as “moderately toxic” for this fish.  

Significant differences between the hematocrit, glucose, and cholesterol among 

treatments were evident, but no significant difference in the total protein of blood 

plasma was observed. The hematocrit level in the control group was lower than the 

other groups. The lowest levels of cholesterol and glucose were observed in 0.5 

mg/L, and the maximum levels were found in 2.5 and 2 mg/L, respectively. 

Therefore, malathion which is supposed to be ineffective for non-target species at 

allowable concentrations, can lead to their blood indicies responses and bio-

damages. 
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