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 ایران ،رس ، بوشهرپژوهشکده خلیج فارس، دانشگاه خلیج فا .1

 ایران ،تهرانکشاورزی، و ترویج  آموزش ،موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات  .2
 ایرانبوشهر،  ،دانشگاه آزاد اسلامی بوشهر .3

 
  1395فروردین  تاریخ پذیرش:                                      1394شهریور تاریخ دریافت:  

 
 چکیده

 قزل آلای رنگین کمان ماهی کش بوتاکلر بر برخی از پارامترهای خونیعلف اتارزیابی اثر هدف از انجام این تحقیق
(Oncorhynchus mykiss) ابتدا غلظت بود .LC50بچه قطعه 150تعداد ساعت تعیین و سپس  96در مدت کش بوتاکلرعلف 

( و LC50درصد میزان  100و  75، 50، 25یشی)آزما تیمار 4 تیمار، شامل 5گرم در  25/20±33/2آلا با میانگین وزنیماهی قزل
روز، مورد آزمایش قرار گرفتند و تغییر تعدادی از پارامترهای خونی  6شاهد و هر تیمار شامل سه تکرار به مدت  تیماریک 

لبولی، های قرمز و سفید، میزان هموگلوبین و هماتوکریت و مقادیر حجم متوسط گتعداد گلبول نتایج نشان داد کهبررسی شد. 
آماری یشی اختلاف معنادار هموگلوبین متوسط گلبولی و غلظت متوسط هموگلوبین گلبولی در تیمارهای مختلف آزما

های سفید و مقادیر هموگلوبین و های قرمز، گلبولتعداد گلبولبطوریکه با افزایش غلظت سم بوتاکلر  (،p<0.05داشتند)
بین تیمار شاهد با ( p<0.05 )تفاوت معنادار  ر نزولی داشتند.سی MCHCو  MCHهمچنین فاکتورهای  ،هماتوکریت

، اختلاف معنادار آماری بین تیمار شاهد و نیز MCVاز لحاظ  .مورد آزمون در این دو فاکتور نیز مشاهده گردیدتیمارهای 
ررسی در این آزمایش دار در تمامی فاکتورهای مورد باین سم موجب کاهش معنی (.p<0.05 سایر تیمارها مشاهده گردید )

گردید که تمام فاکتورها با افزایش غلظت سم بوتاکلر روند کاهشی را نشان دادند. همچنین در تمامی فاکتورها به استثنای 
WBC نیز وجود کش از این علف(  100و % 75غلظت بالاتر )% ( با دو50و % 25دار بین دو غلظت پایینتر  )%اختلاف معنی
تغییر حاصله در فاکتورهای خونی ماهیان قرار گرفته در معرض سم بوتاکلر باعث کاهش ایمنی رسد بنظر می داشت.

 غیراختصاصی و بروز تلفات آنها شده است.
 

 بوتاکلر، ایمنی غیر اختصاصی، فاکتورهای خونی. ،Oncorhynchus mykissماهی قزل آلای رنگین کمان، : کلمات کلیدی
 
 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه
ها عمدتا در کشاورزی و به منظور کنترل کشه آفتامروز

شوند اما استفاده  بیش از حد آفات گیاهی به کار برده می
ها سلامت بشر را به مخاطره انداخته و کشو مداوم آفت

اثرات معکوسی بر موجودات غیرهدف دارد و موجب 
بهادر و خاک و هوا می گردد)،آلودگی منابع آب

(. کاربرد مواد 1377رستگار، موسوی و ، 1386بهادر،
 1930کش از سال شیمیایی مصنوعی به عنوان آفت

و پس از جنگ جهانی  1940میلادی آغاز و در طی دهه 
تری گسترش یافت. آمار نشان می دهد دوم به طور وسیع

تن ماده دفع آفات نباتی  35000که از مجموع حدود 
اضی تن آن در ار 25000توزیع شده درسطح کشور، حدود 

های شمال کشور مورد مصرف کشاورزان کشاورزی استان
 ,.Tavakol, 2007،Arjomandi et al گیرد )قرار می

 (.1377موسوی و رستگار،  ،2010
سمیت  در برابر اثرات هااکوسیستمتمامی اگرچه 

هستند اما این حساسیت در  ها حساسکشآفت
بار یانی آبی به مراتب بیشتر است و اثرات زهااکوسیستم

های اصلی در زنجیره غذایی یعنی ها پایهاین آلودگی
ها را مورد تهدید جدی قرار ها و زئوپلانکتونفیتوپلانکتون

(. تولید بچه ماهی با کیفیت 1374دهند )کردوانی، می
مناسب به عوامل محیطی زیادی بستگی دارد که یکی از 

 فیرشد ابتدایی ماهیان تاثیر منکه بر مراحل  یعوامل
ها عمده ترین و آفت کشسموم هستند. سموم  ،رداگذمی

عوامل ایجاد مسمومیت در ماهیان هستند که از بین 
کش ها حتی در هزاران ماده شیمیایی رهاسازی شده آفت

شوند های بسیار کم موجب مرگ ومیر زیادی میغلظت
(Sanchez-fortun and Barahona, 2005.) 

رست از انواع آفت کش ها مصرف بی رویه و استفاده ناد
ط و انواع موجودات زنده باعث وارد شدن آسیب به محی

شود. استفاده علف هرزکش بوتاکلر در ها میاکوسیستم
مزارع برنج شمال کشور باعث می شود که سموم باقی 
مانده در محیط توسط هرز آب های کشاورزی و آب های 

 .روان به سواحل دریای خزر راه پیدا کنند
ز   ز پرکشبین علفا ا ها ترین آنمصرفها یکی 

ر میعلف اکل وت ب اشد که فرمولکش   شیمیایی آن ب

N-(Boutaxymethyl)-2chloro 2-6-diethyl         

Acetanilide  ا( ستRoy, 2002).  بوتاکلر جزو علف
هرزکش های کلرواستانیلید است که برای کنترل سریع 

ه و علف های هنگام رویش غیرمنتظره علف های یکسال
 هرز پهن برگ در مزارع برنج و جو استفاده می شود. اثر

این سم به میزان آبی که در دسترس گیاه است بستگی 
(. تاثیر سم بوتاکلر به کرات در 1378دارد )نوروزیان، 

 گرفته که از آن جمله بررسی قرارماهیان مختلف مورد 
 توان به موارد زیر اشاره کرد:می

 برخی از پارامترهای روی بوتاکلر کش علف تأثیر 
روزلاشیدانی و  سفید توسط فرخ ماهی در هماتولوژی

( بررسی و در آن  پاسخ عمده 1389همکاران )
 دارهماتولوژیک ماهیان سفید به سم بوتاکلر کاهش معنی

(P<0.05گلبول ) های قرمز، هموگلوبین، هماتوکریت و
MCHC  دارو افزایش معنیMCV   وMCH  ش گزار

، هموگلوبین و هماتوکریت در  RBCکاهش میزان شد.
که در معرض سم ارگانوکلره  1ماهی کپور معمولی

و   Jenkinsقرار گرفته بودند نیز توسط   2اندوسولفان
 .( گزارش  شد2003همکاران) 

های هماتولوژی و روی شاخص 3تاثیر سم ارگانوکلره آلاکلر
و  Mikulaشناسی کپور معمولی توسطبافت

 ،RBCبررسی و مشخص شد که میزان  (2008مکاران)ه
MCHC ،  MCH  و هموگلوبین آن  با افزایش غلظت سم

 افزایش پیدا  MCVو  PVCمیزان کاهش یافته و 
های های جانوری در پایش آلودگیکند. استفاده از مدلمی

 بررسی اثرات بیولوژی سموم برمحیطی و زیست
گیاهی و جانوری  های آزمایشیهای سلامت مدلشاخص

ها در ترین روشمی تواند به عنوان یکی از متداول
 میان این که درشناسی مورد توجه قرار گیرد مطالعات سم

خون یکی از مهمترین پارامترهای مطالعه تاثیرات سموم 
محیطی بسیار مستعد است بوده و نسبت به تغییرات درون

، پس کند و به مانند تابلوی سلامت موجود زنده عمل می
تواند اطلاعات مناسبی را در سنجش فاکتورهای خونی می

                                                           
1
.Cyprinuscarpio 

2
.Endosulfan 

3
.Alchlor 
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رابطه با تغییرات ایجاد شده در بدن موجود زنده به 
 کننده خصوصیاتخون، منعکس .دهدپژوهشگر 

های هماتولوژیک ماهی است و شاخص شناسی بافتیآسیب
به عنوان پارامترهای بسیار مناسبی برای تشخیص تغییرات 

بعد از مواجه با عوامل آلاینده قابل استفاده فیزیولوژیک 
های خونی بیانگر وضعیت هستند. به عبارت دیگر، شاخص

؛ Adhikari et al., 2004) هستندکلی سلامت ماهی 
Maheswaran et al., 2008). های در میان فعالیت
های اخیر، صنعت پرورش گوناگون صنعت شیلات در سال

یط اقلیمی مطلوب و بستر آلا با توجه به شراماهی قزل
ها، نهرها ها، دریاچهمناسب در مناطق مختلف در رودخانه

و.. گسترش یافته است )شمس الدین وندی و همکاران، 
آلای رنگین کمان مهمترین گونه آزاد ماهی قزل .(1386

آبی دنیا و ماهیان پرورشی اکثر مزارع پرورش ماهیان سرد
آبی ایران را یان سرددرصد مزارع پرورش ماه صد اتقریب

که با ( 1389هد )نفیسی بهابادی، دبخود اختصاص می
ارزش اقتصادی این گونه و افزایش روزافزون  توجه به

زی و حساسیت متفاوت کش در کشاورمصرف سموم آفت
 .به این سموم ضروری است ماهیان در سنین مختلف

مختلف  در سنین ماهیاناین برای  شناسیهای سمآزمایش
 صورت گیرد. ی متفاوتغلظتهاا ب

تعیین سمیت حاد یا کشنده  ،هدف از تحقیق حاضر
(LC50 96 h  )انماهی بچهکش بوتاکلر روی علف 

کمان و بررسی پاسخ هماتولوژیک این آلای رنگینقزل
 باشد.ماهی با غلظت های تحت حاد بوتاکلر می

 
 مواد و روش ها

ایشگاهی به ودر شرایط آزم 1392این تحقیق در پاییز 
منظور ارزیابی اثرات سمیت حاد سم بوتاکلر بر فاکتورهای 
خونی ماهی قزل آلای رنگین کمان در دانشکده کشاورزی 
و منابع طبیعی دانشگاه خلیج فارس بوشهر انجام گرفت. 

درصد   60ماده مورد آزمایش سم بوتاکلر با درجه خلوص 
علف همراه با حلال به صورت امولسیون به عنوان یک 

کش از فروشگاه سموم کشاورزی خریداری و از این سم 
و بررسی  LC50 96h هایهمراه با حلال آن برای آزمایش

قطعه بچه ماهی  150فاکتورهای خونی استفاده شد. تعداد 

گرم و میانگین  25/20±33/2قزل آلا با میانگین وزنی 
سانتی متر از یکی از مراکز تکثیر این  1/12±96/2طولی 

ساعت در  12در استان فارس خریداری و در کمتر از  گونه
مخزن مجهز به کپسول اکسیژن به محل انجام آزمایش 

عادت منتقل شدند. ماهیان پس از ورود به آزمایشگاه برای 
ساعت به منظور  24به مدت با شرایط جدید  پذیری

 جلوگیری از ورود استرس غذادهی نشدند و پس از آن
وزن  5/1عصر به میزان % 6صبح و  6بار در روز  2 غذادهی

جیره غذایی به صورت اکسترود  توده زنده صورت گرفت،
 21( از شرکت تعاونی EX-GT1با علامت اختصاری )

دوره عادت  بیضاء خریداری و مورد مصرف قرار گرفت.
های تانکدر بود و ماهیها در این مدت روز  5پذیری 

رت روزانه و به داری شدند و آب تانک ها به صوپرورش نگه
 Nafisi andهای )میزان صد درصد بر اساس یافته

Soltani, 2008) ایی یتعویض شد. فاکتورهای فیزیکوشیم
 شوری شده بطوریکهگیری آب نیز به صورت روزانه اندازه

گرم در لیتر، اکسیژن محلول  50/2-74/2در دامنه  آن
 15±4 میلی گرم در لیتر، درجه حرارت آب در دامنه 1±8

ثبت شد.  25/7-15/8در دامنه   pHدرجه سانتیگراد و 
های آماده ماهی ها به آکواریوم ،پس از مراحل آداپتاسیون

های . در آکواریومشدندشده برای انجام آزمایش وارد 
لیتر  48ساعت قبل از آزمایش تا حجم  24 ،تعیین شده

از تامین اکسیژن مورد نیاز ماهیها جهت آبگیری شده و 
تم مرکزی هوادهی از نوع هواده حلزونی با قدرت یک سیس

متر مکعب در  3/1کیلووات، دبی هوای خروجی  4/0
میلی بار استفاده شد   110دقیقه و فشار خروجی 

(Nafisi and Soltani,  2008) این هواده میزان .
 ود شرایطاکسیژن تانکها را در طول دوره آزمایش در حد

 اشباع نگه داشت.
 

 LC50 آزمایش تعیین
در  LC50 در این مرحله از انجام آزمایش اثرات سمیت حاد

ماهیان قزل  بچهساعت سم کشاورزی بوتاکلر روی 96مدت 
آلای رنگین کمان تعیین گردید. به منظور تعیین مقادیر 

 96و  72، 48، 24 هایزمانغلظت کشنده سم بوتاکلر در 
کرار ت 3هر تیمار با  وتیمار  5قطعه ماهی در  150ساعت، 
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 10قطعه و برای هر تکرار آن  30در هر تیمار توزیع شده 
، 1/0، 05/0های صفر، در معرض غلظت قطعه توزیع شدند.

 96کش بوتاکلر به مدت میلیگرم بر لیتر آفت 5/0و  25/0
. گردیدساعت تعداد تلفات ثبت  24ساعت قرار داده و هر 

ی ساعت رو 96سم بوتاکلر در مدت  LC50در این مرحله 
میلی گرم در لیتر تعیین شد و  25/0بچه ماهیان قزل آلا 

ساعت و میزان حداکثر غلظت مجاز  96طی  LC50 مقادیر 
ساعت( مشخص شدند و  96در مدت  LC50% میزان 10)

روز تحت تاثیر غلظت های مشخص شده  6ماهیها به مدت 
 قرار گرفتند.

 
 آزمایش بررسی اثرات سمیت حاد

گروه آزمایشی و به  4ماهیان در  در مرحله دوم آزمایش
و یک  LC50درصد میزان  100و  75، 50، 25صورت 

 3گروه شاهد تقسیم شدند به گونه ای که هر تیمار با 
قطعه ماهی به هر تکرار اختصاص یافت.  12تکرار و تعداد 

آکواریوم توزیع شدند.  15ر ماهیها به صورت تصادفی د
لیتر  48 بامتر بود که سانتی  40×40×40ابعاد آکواریم ها 

، 0625/0) سم آب پر شده و غلظت های مشخص
 24میلی گرم در لیتر(  2500/0و  1875/0، 1250/0

ساعت قبل از رها سازی ماهیان به آب وارد شده بود و 
روز تحت  6هوادهی نیز صورت گرفت. ماهیها به مدت 

 قرار گرفتند. مذکورتاثیر غلظت های 
 

 نمونه گیری و خون گیری
قطعه ماهی به  5در پایان دوره آزمایش از هر تکرار تعداد 

صورت تصادفی انتخاب و به منظور جلوگیری از بروز 
میلی  150استرس  با استفاده از پودر گل میخک با غلظت 

پس از سبیهوش شده و (1376)مهرابی، گرم در لیتر 
نیم سی طریق ورید ساقه دمی خونگیری انجام گرفت و 

داخل لوله های استریل درب دار و هپارینه  از خون را سی
و در محفظه های حاوی یخ جهت مطالعات سرو لوژی به 

 آزمایشگاه منتقل شد.
 
 
 

 روش های اندازه گیری پارامترهای هماتولوژی
هموگلوبین و با  متسیانهموگلوبین به روش اندازه گیری

و هماتوکریت با  استفاده از محلول درابکین صورت گرفت
لوله های میکرو هماتوکریت توسط روش 

گلبول قرمز و گیری شد. اندازه HETTICHوژیسانتریف
گلبول سفید به وسیله لام نئوبار شمارش  شد. برای 

شده های ارائهای از فرمولهای گویچهمحاسبه شاخص
عبارتند ( استفاده شد که (Köprücü et al., 2006توسط

 از :

 

 

 
 

 تجزیه و تحلیل آماری
تحقیق در قالب طرح کاملا تصادفی برنامه ریزی و  این

اجرا گردید. تجزیه و تحلیل داده ها شامل محاسبه 
و با   SASمیانگین و انحراف معیار با استفاده از نرم افزار 
 ANOVAاستفاده از روش آماری تجزیه واریانس یکطرفه 

معنی   P<0.05صورت گرفت و مقادیر  LSDو آزمون  
. برای تجزیه و تحلیل داده های حاصل از دار تلقی گردید

مرگ و میر ماهیان در معرض سم بوتاکلر از روش آماری 
Probit program  ه بوسیلهکEPA   آمریکا برای تجزیه و

تحلیل داده های مرگ و میر ناشی از مسمومیت مزمن و 
حاد ماهیان و سایر آبزیان در آب های جاری و ساکن 

درصد(، استفاده  95مینان طراحی شده است )با سطح اط
 .(Aydin and Köprücü, 2005) گردید

 
 نتایج

در مدت  LC50بر اساس نتایج بدست آمده از این تحقیق 
 25/0ساعت سم بوتاکلر روی بچه ماهیان قزل آلا  96

( MAC Valueمیلی گرم در لیتر و حداکثر غلظت مجاز )
 میلی گرم در لیتر تعیین گردید 025/0این سم نیز 
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فاکتورهای خونی مختلف از ایج حاصل از بررسی برخی ازنت
های قرمز و سفید، ، میزان هموگلوبین و قبیل تعداد گلبول

هماتوکریت و مقادیر حجم متوسط گلبولی، هموگلوبین 
نشان متوسط گلبولی و غلظت متوسط هموگلوبین گلبولی 

وجود داشت اختلاف معنادار آماری  داد که در بین تیمارها
( p<0.05 1( )جدول .)سم بوتاکلر غلظتا افزایش ب 

 گیری شده روند کاهشی داشت.فاکتورهای خونی اندازه
و  50و % 25تفاوت معنادار بین تیمار شاهد با تیمارهای %

بوتاکلر، در  LC50 96hمیزان  100و % 75با تیمارهای %
، اختلاف MCVگیری شد. از لحاظ این دو فاکتور اندازه

و سایر تیمارها مشاهده  شاهدبین تیمار معنادار آماری 
  (.p<0.05 گردید )

بررسی میانگین میزان هموگلوبین و هماتوکریت بوضوح 
که شرایط حاد و آلودگی شدید با علف کش  دادنشان 

( باعث کاهش میزان LC50% میزان 100بوتاکلر)تیمار 
شده و  ی رنگین کمانقزل آلا انماهیبچه هموگلوبین 
گرم در دسی  13/4±0/0به  16/12±49/0ز مقدار آن را ا

درصد هماتوکریت در همچنین است. لیتر کاهش داده

این  کاهش یافت وهای شدید با علف کش بوتاکلر آلودگی
 .درصد رسید 26/16 ±41/1به 16/24 ±20/1رقم از
به صورت در سایر تیمارهای آزمون نیزهماتوکریت  درصد
ررسی میانگین . ب(p<0.05)داری کاهش یافتند معنی

 آلودگی های سفید بوضوح نشان داد کهمیزان گلبول
های ش بوتاکلر باعث کاهش میزان گلبولکبا علف شدید

 00/17±41/1در گروه شاهد به 90/28±21/0ازسفید 
 غلظت بالای بوتاکلر، گردید.هزار در میلی متر مکعب در 

کش میزان هماتوکریت خون نیز با افزایش غلظت علف
علف  .(p<0.05)داری کاهش یافتلر به صورت معنیبوتا ک

کش بوتاکلر سبب کاهش معنادار فاکتورهای یاخته قرمز 
از MCV بطوری که میزان  ،p<0.05)) خون شد

 02/235±98/1 شاهد به ر گروهد 55/1±96/251
 از MCHو میزان  یافتفمتولیتر در آلودگی شدید کاهش 

 92/59±53/0 شاهد به گروهپیکوگرم در  64/0±98/126
نیز  MCHCمیزان  کاهش یافت، همچنینپیکوگرم 

 46/25± 18/2 شاهد به گروهدرصد در  33/50 ±34/2از
 (.1)جدول  یافت کاهش درصد در آلودگی شدید

 
 ( تحت تأثیرOncorhynchus mykissبچه ماهیان قزل آلای رنگین کمان ) مقایسه میانگین پارامترهای هماتولوژیک  -1جدول 

 mean±SD)( و تحت حاد سم بوتاکلر )LC50% میزان 100های حاد )غلظت 

 صفات

 غلظت

سم بوتاکلر   

(LC50) 

RBC HTC HB WBC MCV MCH MCHC 

96/0 شاهد a ±  0/0  16/24 a ± 20/1  16/12 a ±  49/0  90/28 a ±  21/0  96/251 a ± 55/1  98/126 a ± 64/0  33/50 a ± 34/2  

25%  96/0 ab ±  02/0  33/21 b ± 41/1  23/9 b ±  77/0  73/26 b ±  05/1  02/235 b ±  67/1  26/99 b ±  80/0  26/43 b ±  22/2  

50%  78/0 b ± 03/0  33/19 c ± 41/1  70/7 c ± 20/0  40/21 c ± 63/0  41/220 b ± 96/10  75/87 b ± 73/11  75/39 b ± 34/2  

75%  75/0 c ± 07/0  16/17 d ±  06/1  43/4 d ±  35/0  13/19 d ±  69/1  92/226 b ±  96/2  60/58 c ±  88/0  82/25 c ±  56/2  

100%  69/0 c ±  08/0  26/16 d ±  41/1  13/4 d ±  0/0  00/17 e ±  41/1  02/235 b ±  98/1  92/59 c ±  53/0  46/25 c ±  18/2  

 درصد دارای تفاوت معنی دار نیستند. 5، از لحاظ آماری در سطح احتمال در هر ستون ف مشترکومیانگین های دارای حر    

 
 بحث

کش بوتاکلر در بچه زایی علفمسمومیتدر این پژوهش، 
آلای رنگین کمان همراه با تاثیر آن بر رفتار ماهیان قزل

عه قرار بالینی و نیز برخی فاکتورهای خونی مورد مطال
روز آزمایش مسمومیت زایی با سم بوتاکلر  6گرفت. طی 

هیچ گونه تلفاتی در گروه شاهد مشاهده نشد. همچنین 

میزان اکسیژن در هر دو گروه شاهد و آزمون در حد اشباع 
ری غیر طبیعی در اقرار داشت. شایع ترین علائم رفت

ماهیان بلافاصله پس از  کهماهیان سندرم فلج عصبی بود 
تابی شدید و با افزایش غلظت رار گرفتن در سم دچار بیق

دچار شنای نیم دایره و حرکات تشنجی شدند که این  ،سم
 موارد در گزارش محققان دیگر نیز ذکر شده است
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 Svobodova etو  1381)سلطانی و خوشباور رستمی، 

al., 2003دیگری از قبیل تجمع ماهیان در  ارد(. مو
در نزدیک سطح آب، ظهور لکه  ، شنامحلهوادهی اطراف

های سیاه روی بدن و سفید شدن سیاهی چشم موارد 
 توان به آنها اشاره کرد.که می بودندمشاهده ای دیگری 

مشخص  1شماره  با توجه به نتایج ارائه شده در جدول
های سفید و مقادیر های قرمز، گلبولاست که تعداد گلبول

غلظت سم بوتاکلر،  هموگلوبین و هماتوکریت، با افزایش
دهد که ماهیان درمعرض کاهش یافتند. این امر نشان می

خونی شده و مسلماً بیانگر تاُثیر قرارگرفته، دچار شرایط کم
کش بوتاکلر بر ظرفیت حمل اکسیژن خون مخرب آفت

شود ماهی نتواند انتقال اکسیژن را است که باعث می
های گلبول بخوبی انجام دهد. گزارش شده است که تعداد

های محیطی به دلیل سفید ماهی در مواجهه با آلاینده
 Hymavathi) یابدافزایش میتحریک سیستم دفاعی بدن 

and Rao, 2000 از طرف دیگر به دلیل ایجاد حالت .)
مسمومیت، ماهی برای رفع نیازهای خود به اکسیژن، 

 های قرمز را افزایشهموگلوبین و گلبولمیزان تولید 
(. در واقع، علت اصلی Fareé et al., 2009دهد )می

تواند تلاش بدن برای رفع های قرمز میافزایش گویچه
رسانی در اثر آسیب به آبشش و آزاد شدن نقصان اکسیژن

 ,.Svoboda et alآنها از محل ذخیره خود در خون باشد )

 هایتوضیح این تناقض که در نتایج ما با گزارش(. برای 2001
های شود، کمتر بودن تعداد گلبولمشاهده می کور فوقمذ

توان به تخریب های بالاتر بوتاکلر را میخونی در غلظت
های های خونی تولید شده و یا آسیب اندامگلبول

تولیدکننده آنها همچون طحال و کبد در اثر حضور سم 
(. تاُثیر کاهشی Shah and Altindag, 2004نسبت داد )
های طبیعی همانند نونیل فنول و دیازینون  سایر آلاینده

نشان داده شده قبلا های شمارشی خون ماهیان بر شاخص
 ,.Mekkawy et al؛1391)سعیدی فر و همکاران،  است

و  25های %غلظت. همچنین ذکر شده است که (2011
، هماتوکریت، RBCسم بوتاکلر باعث کاهش معنادار %75

شود سفید می در ماهی MCHCو  MCHهموگلوبین، 
 .(1389)فرخ روز لاشیدانی و همکاران، 

غلظت هموگلوبین با تخریب کبد، از بین رفتن آب پلاسما 
(. در Nicula et al., 2013کند )و تغلیظ خون تغییر می

مطالعه حاضر با افزایش غلظت سم بوتاکلر در آب، مقدار 
هموگلوبین خون ماهیان نیز کاهش یافت. این کاهش را 

های قرمز نسبت داد. ن به کمتر شدن تعداد گلبولتوامی
 2010و همکاران در سال  Zutshi در تحقیقی که توسط 

تواند تعادل به انجام رسیده مشخص شده که آلاینده می
های اسمزی را برهم زده و ظرفیت حمل اکسیژن گلبول

قرمز را کاهش دهد؛ در نتیجه ماهی برای جبران این امر 
های قرمز از دخایر ی و آزاد کردن گویچهسازشروع به خون

کند. مسلماً با در نظر گرفتن تاُثیر مستقیم سم بر خود می
توان ادعا نمود که در مطالعه های داخلی بدن میاندام

سازی همانند تجزیه حاضر تخریب فرآیندهای خون
(، موجب بروز Ololade and Oginni, 2010ها )گلبول

ونی همزمان با افزایش غلظت روند کاهشی فاکتورهای خ
البته دلایل دیگری نیز برای کاهش بوتاکلر شده است. 

به عنوان مثال کاهش که  است ذکر شده خونگلبول های 
 آنهامی توان به تجمع های قرمز در خون را تعداد گلبول

در معرض استرس ناشی از قرار گرفته در آبشش ماهیان 
 ,Narain and Srivastava)نسبت داد آلاینده حضور 

1989.) 
به مقادیر  کاملاً MCHCو  MCV ،MCHمقادیر 

پارامترهای هموگلوبین، هماتوکریت و تعداد گلبول های 
بنابراین تغییرات در  ؛قرمز خون وابسته می باشد

پارامترهای ذکر شده سبب تغییر در این سه فاکتور می 
در تطابق با نتایج حاصل از مطالعه حاضر،  گردد.

Mekkawy  کاهش معنادار  2011و همکاران در سال
گربه ماهی را در MCHCو  MCV ،MCHمیزان 
قرار داده شده در معرض نونیل فنول گزارش  1آفریقایی

گذاری کردند. همچنین گزارش شده است که درمعرض
کش ارگانوکلره لیندان موجب آفت با ماهی کپور معمولی

در  MCHCو  MCV ،MCHکاهش معنادار پارامترهای 
 ,.Saravanan et alشود )مقایسه با تیمار کنترل می

به  MCHCو  MCV ،MCH(. کاهش مقادیر 2011

                                                           
1
.Clariasgariepinus 
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 تواند دنبال حضور بوتاکلر در مطالعه حاضر می
خونی از نوع ماکروسیتی باشد و در واقع دهنده کمنشان

بیانگر واکنش دفاعی در مقابل آلاینده یا در نتیجه کاهش 
گلوبین و مقادیر هماتوکریت به دنبال های قرمز، هموگلبول

 ,Vaseem and Banerjeeاثرات سوء بوتاکلر باشد )

های قرمز، دیگر، کاهش گلبول سوی(. از 2012
شوند که به هموگلوبین و هماتوکریت باعث استرس می

نوبه خود موجب کاهش رشد و دیگر پارامترهای مصرف 
خونی ناشی توانند کمشوند که تمام این عوامل میغذا می

 ,James and Sampathاز ماده آلاینده را شدیدتر کنند )

1999.) 
کش کش دیازینون و علفحشره1بررسی سمیت حاد

توسط 2ماچتی )بوتاکلر( روی بچه ماهی سیاه کولی
( انجام گرفت و نتایج 1391سری و همکاران )چلکاپاشائی

نشان داد که میزان سمیت حاد دیازینون و بوتاکلر روی 
 09/0گرمی سیاه کولی به ترتیب  برابر  2تا  1بچه ماهیان 

. احتمالا این نوع تغییرات بودگرم در لیتر میلی 61/0و 
ناشی از اثر مستقیم سم بر بافت خونساز کلیه و طحال می 
باشد، بنابراین با توجه به نتایج این مطالعه و سایر مطالعات 

که بوتاکلر به مورد اشاره می توان چنین نتیجه گیری کرد 
طور عمده موجب تضعیف سیتم ایمنی غیر اختصاصی قزل 
آلا می شود، که این امر می تواند به دلیل تخریب بافتهای 
خونساز و از دست رفتن توان دفاعی آن ها به دلایل 
افزایش غلظت سم و افزایش مدت زمان قرار گرفتن در 

بیان (1991و همکاران )  Ohمعرض سم باشد. چنان که
ردند که یکی از عوامل تاثیر گذار در مسمومیت آبزیان ک

زمان است. هنگامی که ماهی در معرض غلظت های ثابتی 
از سم باشد به مرور زمان مقاومت ماهی تحلیل می رود و 

 .روی ماهی پیدا می کند تأثیرسم فرصت بیشتری برای 
افزایش غلظت هموگلوبین در خون ماهیان به عنوان اولین 

موجودات به مسمومیت با مواد سمی است و  پاسخ این
متعاقب این افزایش، کاهش تدریجی هموگلوبین تا رسیدن 

 در مطالعه.به غلظت کمتر ازحد طبیعی رخ می دهد
 Cyprinion wabosoniر مالاتیون بر گونه یتاث دیگری

                                                           
1.Acute toxicity 
2.Vimba vimba persa 

که سموم ارگانوفسفره موجب بررسی شد و نتایج نشان داد
ند که باعث کاهش فعالیت تغییراتی در بدن ماهی می شو

کم خونی در ماهی  سبببافت خونساز اولیه و در نتیجه 
 .(Khattak and Hafeezn, 1996) می شود

محققین روی کپور  دیگرو  این تحقیقبا توجه به نتایج 
ماهیان و نیز سایر ماهیان می توان گفت که سم بوتاکلر 
علف کش غالب مزارع برنج موجب کم خونی، کاهش 

فاکتورهای خونی هموگلوبین، هماتوکریت، گلبول  میزان
و ضعیف  MCHCو  MCV ،MCHسفید، گلبول قرمز، 

شدن سیستم ایمنی بدن ماهیان می گردد. لذا مطالعات 
پایشی از مقادیر این سم در رودخانه ها بیش از پیش 

 ضرورت دارد.
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Abstract 

The purpose of this study was to evaluate the effect of Butachlor on some blood parameters of 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). 150 pieces of fish in five experimental groups (25, 50, 

75, 100% dosage of LC50 and control) were exposed to various concentrations of the herbicide 

Butachlor for 6 days and changes in the blood parameters were studied. At the end of 

experiment, there were significant difference (p <0.05) between experimental treatments in 

terms of their number of red and white blood cells, hemoglobin and hematocrit values. MCV, 

mean corpuscular hemoglobin and mean corpuscular hemoglobin concentration. The number 

of red and white blood cells, hemoglobin and hematocrit values decreased with increasing 

Butachlor concentration. Also MCH and MCHC showed decreasing trend by increasing 

percentage of Butachlor. These two factors as well as MCH were significantly different in 

control compared to the other treatments. Regarding MCV, an insightful difference was 

observed between control group and other groups. Increasing Butachlor concentration reduced 

every studied factor eloquently. Moreover, in every factor except WBC, there was a 

significant difference between low (25%, 50%) and high (75% , 100%)concentration of the 

Butachlor. Evidently, change in different blood factors of fish under the Butachlor toxin had 

cause a reduction in their protection system and mortality. 
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