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و  یخون هایشاخص یبر برخ مکلتودی کشتحت حاد علف هایغلظت ریتأث

 (Capoeta fuscaقنات ) یماهاهیس هایبافت
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 چکیده

ن شدت افزایش یافته است. هدف از ایدهه اخیر بههای طبیعی در کشبا افزایش جمعیت انسانی و تقاضای محصولات زراعی، استفاده از آفت
ای ههای کبدی و آسیبهای خونی، پارامترهای بیوشیمایی، آنزیمکش کلتودیم بر روی سلولهای تحت حاد علفپژوهش تأثیر غلظت

 OECDل اس دستورالعمماهی براسکش کلتودیم در سیاهباشد. غلظت متوسط کشنده علفماهی قنات میشناسی آبشش و روده سیاهبافت
 42دهد که غلظت متوسط کشنده کلتودیم از نتایج نشان میروز بررسی شد.  43شناسی پس از شناسی و بافتمحاسبه شد و مطالعات خون

کش کلتودیم سبب کاهش تعداد دهد که افزایش غلظت علفیابد. نتایج نشان میساعت کاهش و سمیت حاد آن افزایش می 69ساعت تا 
)د( درصد غلظت متوسط  51)ج( و  10)ب(،  41ماهی در معرض گروه کنترل )الف(، شود. میزان هماتوکریت خون سیاههای قرمز میگلبول

باشد بنابراین با افزایش می 34/41±93/3و  15/43±54/2، 5/43±43/5، 3/43±39/1ترتیب برابر روز به 43کش کلتودیم پس از کشنده علف

( 34/344±51/32) 10(، 34/341±32/35) 41های گلیسیرید گروهمیزان هماتوکریت کاهش یافته است. سطح تریکش کلتودیم غلظت علف

های های کبدی در تمامی گروه( کاهش یافته است. سطح آنزیم01/349±35/43( درصد نسبت به گروه کنترل )42/305±41/33) 51و 
های باشد. آسیب( بیشتر از گروه کنترل میP<01/0داری )طور معنیبه کش کلتودیمهای مختلف علفمورد مطالعه در معرض غلظت

کش کلتودیم شامل به هم چسبیدگی و کوتاه شدن لاملاهای ثانویه، ماهی در معرض علفشناسی مشاهده شده در بافت آبشش سیاهبافت
ای ههای خونی و بافتباعث تغییراتی در سلول تواندکش کلتودیم میهای تحت حاد علفباشد. غلظتاودما و چماقی شدن لاملاها می

  باشد.ماهی شود که شدت آن وابسته به غلظت کلتودیم میسیاه
 

قنات یماهاهیس ،ییایمیوشیب یپارامترها ،شناسیبافت کش،آفت :واژگان یدکل
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 مقدمه
ها معمولاً برای افزایش عملکرد کشاورزی از طریق کشآفت

با  .شوندهای مضر استفاده میکشتن و مهار رشد ارگانیسم
افزایش جمعیت انسانی و تقاضای محصولات زراعی، استفاده 

های طبیعی و مصنوعی و کاربرد آنها در دهه اخیر کشآفتاز 
 در( Kishor et al., 2020شدت افزایش یافته است )به

 شدتبه مواد این با زندهموجودات  مواجهه خطر نتیجه،
 رفتنگ قرار مضر اثرات مختلف مطالعات. است یافته افزایش

 زندهموجودات  و زیستمحیط بر را هاکشآفت معرض در
 رد سرعتبه ها،کشآفت هایی مانندآلاینده. دهندمی نشان

 کوتاهی مدت در و شوندمی پخش انسان هایاندام و محیط
 زیادی مشکلات بهمنجر  آن، معرض در گرفتن قرار از پس
(. Gavrilesc et al., 2015شوند )می انسان سلامتی برای

 د،دارن که توجهی قابل متابولیکی هایفعالیت دلیلبه
 جمله از بدن مهم هایاندام به جدی هایآسیب توانندمی
 ربراب در انسان سلامت از حفاظت رو،این کنند. از وارد کبد
 Damalasاست ) جهانی اولویت یک مختلف هایکشآفت

and Koutrouba, 2016.)  
 سلکت، تجاری نام با (Clethodimکلتودیم )

 یکساله هایبرگ باریک کنترل برای سیستمیک کشیعلف
 و مرغی پنجه قیاق، ارزن، سوروف، ارزنی، نظیر چندساله و

 این(. Xiong et al., 2019) باشدخودرو می غلات
 کوآنزیم استیل بازدارنده عمل، نحوه نظر از کشعلف

 هسالان توجه قابل فروش .شودمی محسوب آکربوکسیلاز
 گسترده کاربرد بر شاهدی نیز دلار میلیون 300 از بیش

 آژانس(. Mohamed et al., 2023) است آن جهانی
 را آن (EPAآمریکا ) متحده ایالات زیستمحیط حفاظت

 که کندمی بندیطبقه II کلاس سمیت عامل یک عنوانبه
 یلدلبه. است کنندهتحریک و سمی نسبتاً دهدمی نشان

ود. ش آبی محیط وارد تواندمی راحتیبه آب در زیاد حلالیت
 بسیار یآب محیط در کلتودیم نوری تخریب از حاصل ترکیبات

 اتموجود بر زیادی مخرب تأثیرات بنابراین هستند پایدار
 (. Hong et al., 2023) گذارندمی آبزی

 مناسبی هایمدل شناسیسم هایارزیابی در هاماهی
 یفط و دارند قرار آبزیان غذایی زنجیره بالای در زیرا هستند
 برای خوبی هایشاخص بنابراین دارند ایگسترده تحمل
 از توانمی و باشندمی هاآلاینده مدتطولانی اثرات بررسی

 غلظت. نمود استفاده زیستی هایشاخص عنوانبه آنها

 بین نکمارنگین آلایقزل ماهی در کلتودیم کشنده متوسط
 Bluegill ماهی در و باشدمی لیتر بر گرممیلی 19 تا 33

 اننش اطلاعات این که باشدمی لیتر بر گرممیلی 11 برابر
باشد می سمی نسبتاً هاماهی برای کلتودیم کشعلف دهدمی

(Xiong et al., 2019 .)مکانیسم مورد در اندکی اطلاعات-

 موجودات روی بر آن سمیت میزان و کلتودیم عمل های
مثال عنوان به(. Santos et al., 2023دارد ) وجود زنده

گرفتن در معرض کلتودیم دهند که قرارمطالعات نشان می
 شودباعث ایجاد سمیت رشدی عصبی در گورخرماهی می

(Wang et al., 2023 .)قرار منفی اثرات همچنین محققان-

 و تولیدمثلی عملکرد بر را کشعلف این معرض در گرفتن
 غدد کردن مختل دلیلبه آلبینو هایموش در زاییجنین

(. Dcunha et al., 2023) اندکرده گزارش را ریزندرو
 ودیمکلت معرض در انسان گرفتنقرار صورت در  این، برعلاوه

 بزاق، حداز بیش ترشح پوست، چشم، تحریک باعث تواندمی
 رناپایدا رفتن راه و هماهنگی عدم حرکتی، فعالیت کاهش
 این مزمن سمیت همچنین،( Pang and Hu, 2020شود )
 سکلتیا آسیب کبدی، توده افزایش خونی،کم سبب کشعلف

 (. Wang et al., 2019) شودمی انسان جنین وزن کاهش و
 افتیب و سلولی هایآسیب شناسی،بافت علم طریق از

-یم همچنین، شودمی داده تشخیص میکروسکوپ کمک به
 هاینداما تغییرات و هاسلول بودن غیرطبیعی و طبیعی توان

 علم برعلاوه. داد قرار بررسی مورد را هاکشعلف معرض در
 برای همم شاخص بسیار یک نیز شناسیخون شناسی،بافت

 ونخ. باشدمی زندهموجودات  ایمونولوژیک وضعیت بررسی
. است بدن کل پاتوفیزیولوژیکی وضعیت کنندهمنعکس
 و یساختار وضعیت تشخیص در خون پارامترهای بنابراین،

 است مفید سمی مواد معرض در بدن اعضای عملکردی
(Sayadi et al., 2023 .)هک کنندمی ثابت مختلف مطالعات 

 نخو روی بر مخربی اثرات توانندمی مختلف هایکشعلف
و همکاران  Talib باشند. داشته ماهیان مختلف هایبافت و
 رساست ایجاد باعث رانداپ کشعلف که کردند بیان( 4033)

 عادل،ت دادندست از قبیل از رفتاری تغییرات و اکسیداتیو
 با وردبرخ و هاآبشش سریع کردن بسته و باز نامنظم، شنای
 Abbaszadeh شود.می گامبوزیا ماهی در هاآکواریوم دیواره

 بسب پاراکوات کشعلف که کردند بیان( 4042و همکاران )
 در ناسیشبافت هایآسیب و بیوشیمیایی پارامترهای تغییر
( بیان کردند که 4040و همکاران ) Das شود.می ماهیسیاه



 ...شناسیو بافت یخون یهاشاخص یبر برخ میکش کلتودتحت حاد علف یهاغلظت ریتأثو همکاران، نوک آباد  یقادر

31 

 

در خون ماهی  های کبدیپاراکوات سبب افزایش سطح آنزیم

(Heteropneustes fossilisمی )شود. Agbohessi  و

 در آفریقایی ماهیگربه که کردند بیان( 4041همکاران )
 روز،نک جمله از بافتی تغییرات دچار گلایفوسیت معرض
 اتساع کبدی و هایسلول شدن و دژنراسیون واکوئل

و  Oladunjoye شود.می ماهی کبد بافت درسینوسی
 گلایفوسیت کشعلف که کردند بیان( 4044همکاران )

 هیماگربه در ثانویه لاملاهای همجوشی و هیپرپلازی باعث

 گزارش( 4041و همکاران ) Azadikhah .شودمی هیبریدی

 میختگیآ مانند ضایعاتی ایجاد باعث گلایفوسیت که کردند
 ماهی آبشش در هیپرپلازی و آنوریسم ثانویه، لاملاهای

Ctenopharyngodon idella هب متعلق کلتودیم .شودمی 

 شکعلف این. باشدمی اکسیم دیون سیکلوهگزان کلاس
 اتترکیب و شودمی فتولیز دچار آبی محیط به ورود از پس

 و باشدمی موجودات آبزی برای مضر بسیار آن از حاصل
 ثابت ار آبی هایمحیط در کلتودیم فتولیز مختلف، مطالعات

و  Falb(. Sevilla-Moran et al., 2010) اندکرده
 معرض در کلتودیم که کردند مشاهده( 4030همکاران )

 آب بودن اسیدی به نسبت و است آبی هایمحلول در تجزیه
و همکاران  Sandín-España .باشدمی حساس بسیار

 قرار مطالعه مورد آب در را کشعلف این تجزیه( 4001)
 ثرا در هاسولفون و سولفوکسیدها که کردند بیان و دادند

 بزیآ موجودات برای و شودمی تولید کلتودیم نوری تجزیه
 شیرین،آب  هایرودخانه ها،ماهی درچشمهسیاه .هستند مضر
راکنش پ بجستان و تجن بیرجند، سیستان، مناطق هایقنات
 بستر به که هاییاز جلبک و باشدمی خوارگیاه گونه این. دارد

 Johari et) کنندمی تغذیه اند،چسبیده هاچشمه و هاقنات

al. 2009 .)تسمی مورد در کمی مطالعات اینکه به توجه با 
 مختلف هایبافت و خونی هایسلول روی بر کلتودیم

 این از هدف دارد وجود ماهیان ویژهبه آبزی موجودات
 کشعلف مختلف هایغلظت سمیت بررسی پژوهش
 ،بیوشیمیایی شناسی،خون پارامترهای روی بر کلتودیم

 ماهی قناتسیاه روده و آبشش هایبافت و کبدی هایآنزیم
(Capoeta fusca )باشد.می 

 

 

 

 هامواد و روش
 هایماهی از قناتقطعه سیاه 30تعداد ماهی:  سیاه تهیه

 همراه آب قنات به آزمایشگاهمختلف بیرجند صید شدند و به
گاه زیست دانشلیمنولوژی دانشکده منابع طبیعی و محیط

منظور سازگاری با ها بهماهیبیرجند منتقل شدند. سیاه
 400های مدت دو هفته در مخزنشرایط آزمایشگاهی به

لیتری قرار گرفتند و یک بار در روز توسط غذای تجاری 
 تغذیه شدند.

 42کش کلتودیم )علفکلتودیم:  کشعلف سازیآماده
درصد( از شرکت فارمر شاپ خریداری شد و یک محلول 

 گرم بر لیتر از آن تهیه گردید.میلی 3000
 دیمکلتو کشعلف کشندهمتوسط غلظت گیریاندازه

 شکعلف حادسمیت منظور محاسبهبهماهی: سیاه روی بر
سط متو طوربه بدن کل با طولماهی سیاهبر روی  کلتودیم

گرم  4/9±3/0متر و وزن متوسط بدن سانتی 4/0±09/33
غلظت  استفاده شد تا 411 شمارة OECDدستورالعمل  از

 محلول ( مشخص شود. ابتدا یک50LCمیانه ) کشنده متوسط
د. سپس ش تهیه کلتودیم کشعلف از لیتر بر گرممیلی 3000
، 40، 30، 3کلتودیم شامل  کشعلف از متفاوتی هایغلظت

 معرض در ساعت 69 مدتگرم بر لیتر بهمیلی 10و  20، 10

 و میزان مرگ سنجش دوره طول قرار گرفت. در ماهی 30
 غلظت هر ساعت  در 69و  54، 23، 42های زمان در میر
آمده و  دستبه هایداده براساس نهایت در شد و ثبت
میانه محاسبه شد  کشنده غلظت میزان افزار پروبیتنرم

(OECD, 1998.) 
گروه  2ماهی در در این پژوهش سیاهها: آزمایش طراحی

 هایای شامل یک گروه کنترل و در معرض غلظتقطعه 30
ساعت  69درصد غلظت متوسط کشنده  51و  10، 41

گرم بر لیتر( و با سه تکرار میلی 39/2کش کلتودیم )علف
آب قرار گرفتند )بهابادی و لیتر  10روز در  43مدت به

 (.3204؛ کوهکن، 3163؛ کیانی و علیخانی، 3161همکاران، 
 گروه الف: کنترل

کش گرم بر لیتر علفمیلی 02/3درصد(:  41گروه ب )
 کلتودیم

کش گرم بر لیتر علفمیلی 03/4درصد(:  10گروه ج )
 کلتودیم
 تودیمکلکش گرم بر لیتر علفمیلی 34/1درصد(:  51گروه د )
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ماهی مورد مطالعه: سیاه خون از سرم آوریجمع

صورت تصادفی قطعه ماهی به 1گیری در هر گروه از خون
آوری از طریق قطع ساقه دمی انجام شد سپس برای جمع

مدت های بدون ضد انعقاد بههای خون در لولهسرم، نمونه
گراد نگهداری شدند و پس درجه سانتی 2دقیقه در دمای  30

دقیقه  1مدت دور در دقیقه به 1000ز لخته شدن با سرعت ا
 -40آوری شده، در دمای سپس سرم جمع سانتریفیوژ شدند.

ای هگراد برای آنالیزهای بیوشیمیایی و آنزیمدرجه سانتی
 (.Abbaszadeh et al., 2024) کبدی فریز شد

 و هماتوکریت سفید، قرمز، هایگلبول شمارش

خون  قرمز هایشمارش تقریبی گلبول: خون هموگلوبین
صورت دستی پس از رقیق شدن با محلول به روز 43پس از 

ایزوتونیک نمک طعام توسط لام نئوبار انجام شد. جهت 
های سفید با استفاده از پیپت ملانژور سفید و شمارش گلبول

تهیه شد سپس  40به  3محلول رقیق کننده مارکانو  رقت 
خون بر روی لام نئوبار محاسبه شد  های سفیدتعداد گلبول

(Simmons, 1997) . 

2برای محاسبه مقادیر هماتوکریت، 

3
لوله مویینه با نمونه خون  

 1000پر شد و درب آن با خمیر هماتوکریت بسته شد و با  
دقیقه سانتریفیوژ شدند و میزان  31مدت دور در دقیقه به

 هموگلوبینهماتوکریت برحسب درصد محاسبه شد. مقدار 
محاسبه  3لیتر براساس فرمول گرم بر دسیبر حسب میلی

 (. Gross and Siegel, 1983)شد 

  ±3:                         4فرمول 
هماتوکریت

3
هموگلوبین    

 لیتر(گرم بر دسی)میلی
 هایآنزیم و بیوشیمیایی پارامترهای گیریاندازه

الین های کبدی )آلکپارامترهای بیوشیمیایی و آنزیم کبدی: 
فسفاتاز، آسپارتات آمینوترانسفراز و آلانین آمینوترانسفراز( 

( gc san Chem 200سرم با استفاده از دستگاه اتوآنالایزر )
گیری شدند )صیادی و های تجاری استاندارد اندازهو کیت

 (.3204خارکن، 
ار منظور بررسی ساختبه: قرمز هایگلبول ساختار بررسی

کش های مختلف علفی قرمز در معرض غلظتهاگلبول
میز ها بر روی یک لام تکلتودیم ابتدا گسترش خونی از نمونه

تهیه شد سپس توسط اتانول بر روی لام ثابت گردید و در 
 آمیزی شد و با میکروسکوپنهایت توسط رنگ گیمسا رنگ

 .(Ghiasi et al., 2010) بررسی شد

 43دوره آزمایش ) پس از پایانشناسی: بافت مطالعات
ها ماهی جدا شدند. نمونههای آبشش و روده سیاهروز( بافت

ساعت  42مدت درصد به 30برای ثابت شدن در فرمالین 
، 10های ها از الکلآبگیری نمونهقرار گرفتند سپس، جهت 

ساعت  6 از بعد هادرصد استفاده شد. نمونه 69و  60، 30، 50
سانتی درجه 90 دمای با آون )درمایع  پارافین درون نگهداری

 1های برش میکروتوم از استفاده با شدند و گیریگراد( قالب
ها از آمیزی نمونهشد. برای رنگ تهیه آنها از میکرومتری

ا هرنگ هماتوکسیلین ائوزین استفاده شد و در نهایت نمونه
 ,Nikonنوری ) بر روی لام چسبانده شد و با میکروسکوپ

eclips-E200) شدند مطالعه (Sayadi et al., 2020). 
 افزارها از نرمتحلیل دادهوبرای تجزیه: آماری هایتحلیل

SPSS  منظور بررسی نرمال بودن استفاده شد. به 40نسخه
-شناسی از آزمون کلموگروفهای مطالعات خونداده

ها را در سطح اسمرینوف استفاده شد که توزیع نرمال داده
(01/0<P نشان )طرفه برای تعیین داد. از آنالیز واریانس یک

 ( استفاده شد.P<01/0داری )سطح معنی

 

 نتایج

 روی بر کلتودیم کشعلف کشنده متوسط غلظت

کش کلتودیم غلظت متوسط کشنده علفماهی: سیاه
(50LCبر روی سیاه ) نشان  3ماهی مورد مطالعه در جدول

نده متوسط کش دهد که غلظتداده شده است. نتایج نشان می
یابد و سمیت ساعت کاهش می 69ساعت تا  42کلتودیم از 

 یابد. حاد آن افزایش می
 خونی پارارمترهای روی بر کلتودیم کشعلف اثرات

کش کلتودیم بر روی اثرات سمیت علف: ماهیسیاه
روز در شکل  43ماهی پس از شناسی سیاهپارامترهای خون

دست آمده، تعداد تایج بهنشان داده شده است. براساس ن 3
-متر مکعب( در خون سیاههای قرمز )میلیون بر میلیگلبول

 51)ج( و  10)ب(،  41ماهی در معرض گروه کنترل )الف(، 
، 11/3±09/0ترتیب برابر )د( درصد غلظت متوسط کشنده به

باشد. نتایج می 34/3±02/0و  09/0±36/3، 01/0±14/3
کش کلتودیم سبب علفدهد که افزایش غلظت نشان می

شود و این کاهش تعداد های قرمز میکاهش تعداد گلبول
های )ج( و )د( نسبت به گروه های قرمز در گروهگلبول

 (.  P<01/0باشد )دار میکنترل، معنی
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تر مهای سفید )هزار بر میلیبراساس نتایج، تعداد گلبول
ماهیان مورد مطالعه در معرض گروه مکعب( در خون سیاه

)د( درصد غلظت متوسط  51)ج( و  10)ب(،  41کنترل )الف(، 
، 6/303±04/9ترتیب برابر کش کلتودیم بهکشنده علف

باشد. می 42/64±23/5و  15/33±35/304، 33/6±33/304
ودیم کش کلتدهد که با افزایش غلظت علفنتایج نشان می

)د(  51یابد که در گروه های سفید نیز کاهش میتعداد گلبول
داری باشد معنیدار میدرصد نسبت به گروه کنترل معنی

(01/0>P.) 
تغییرات قابل توجهی در میزان  3براساس نتایج شکل 

-ماهی در معرض غلظتهماتوکریت و هموگلوبین خون سیاه

کش کلتودیم رخ داده است. میزان های مختلف علف
ماهی در معرض گروه کنترل هماتوکریت )درصد( خون سیاه

)د( درصد غلظت متوسط  51)ج( و  10)ب(،  41)الف(، 
ترتیب برابر روز به 43م پس از کش کلتودیکشنده علف

 34/41±93/3و  54/2±15/43، 43/5±5/43، 39/1±3/43
میزان  کش کلتودیمباشد بنابراین با افزایش غلظت علفمی

 51هماتوکریت کاهش یافته است که این کاهش در گروه 
(. P<01/0باشد )دار می)د( درصد نسبت به گروه کنترل معنی

رل لیتر( در گروه کنتگرم بر دسیمیزان هموگلوبین )میلی
)د( درصد غلظت متوسط  51)ج( و  10)ب(،  41)الف(، 

، 24/30±12/0ترتیب برابر کش کلتودیم بهکشنده علف
باشد. نتایج می 15/3±24/0و  01/3±32/6، 14/0±4/30

ن کش کلتودیم میزادهد که با افزایش غلظت علفنشان می
)د(  51هش در گروه یابد و این کاهموگلوبین کاهش می

 (.P<01/0باشد )دار میدرصد نسبت به گروه کنترل معنی
 پارامترهای روی بر کلتودیم کشعلف اثرات

ش کاثرات سمیت علفماهی: سیاه سرم بیوشیمیایی
کلتودیم بر روی پارامترهای بیوشیمیایی سرم سیاه ماهی 

نشان داده شده است. نتایج نشان  4روز در شکل  43پس از 
 41های گلیسیرید گروهدهد که سطح تریمی

 51( و 51/32±34/344) 10(، 32/35±34/341)

( درصد نسبت به گروه کنترل 41/33±42/305)

با  4( کاهش یافته است. براساس شکل 35/43±01/349)

 (Capueta fusca) قنات ماهیسیاه روی بر کلتودیم کشعلف کشنده متوسط غلظت -1 جدول

 (تریگرم بر لیلیغلظت )م کشعلف
 

 میکلتود
LC 42 ساعت 69 ساعت 24 ساعت 24 ساعت 

LC50 24/5  29/2  52/2  69/2  

 

 
 52قنات در معرض گروه کنترل )الف(،  ماهیسیاهخون  ینو هموگلوب هماتوکریت ید،در تعداد گلبول قرمز، گلبول سف تغییر -1 شکل

 داریمعنی اختلاف)*: روز  52از  پس ماهیسیاه یبر رو یمکلتود کش)د( درصد غلظت متوسط کشنده علف 52)ج( و  25)ب(، 

(52/5>P )دارد کنترل گروه با) 
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ید گلیسیرکش کلتودیم سطح تریافزایش غلظت علف
د( ) 51ای که این کاهش در گروه یابد به گونهکاهش می
( بنابراین این نتایج نشان P<01/0باشد )دار میدرصد معنی

گلیسیرید وابسته به غلظت دهد که کاهش سطح تریمی
 کش کلتودیم می باشد.  علف

گرم بر دهد که سطح گلوکز )میلینشان می 4شکل 

(، 13/15±39/4) 41های ماهی در گروهلیتر( سرم سیاهدسی

( نسبت به گروه 24/25±94/5) 51( و 33/24 ± 23/9) 10

داری افزایش یافته است طور معنی( به36/43±04/1کنترل )
(01/0>Pبنابراین نتایج نشان می ) دهد که افزایش غلظت

اهی مکش کلتودیم سبب افزایش سطح گلوکز سرم سیاهعلف
ل کشود. نتایج همچنین نشان داد که سطح پروتئینمی

ای هاهی در تمامی گروهملیتر( سرم سیاهگرم بر دسی)میلی

 51( و 40/4±24/0) 10(، 43/4±31/0) 41مورد مطالعه )

( کاهش 45/4±02/0( نسبت به گروه کنترل )09/0±63/3)
طور )د( به 51کل در گروه یافته است. سطح پروتئین

داری کاهش یافته است که بیانگر کاهش سطح معنی
ش کماهی وابسته به غلظت علفکل سرم سیاهپروتئین

 کلتودیم است.

 رمس کبدی هایآنزیم روی بر کلتودیم کشعلف اثر

کش های مختلف علفاثر سمیت غلظتماهی: سیاه
 43ماهی پس از های کبدی سرم سیاهکلتودیم بر روی آنزیم

ه دهد کنشان داده شده است. نتایج نشان می 1روز در شکل 
های کبدی )آلکالین فسفاتاز، آسپارتات سطح آنزیم

ای هآمینوترانسفراز( در تمامی گروهآمینوترانسفراز و آلانین 
کش های مختلف علفمورد مطالعه در معرض غلظت

روز بیشتر  43( پس از P<01/0داری )طور معنیکلتودیم به
-از گروه کنترل است که این افزایش وابسته به غلظت علف

 باشد.کش کلتودیم می
 رمزق هایگلبول ساختار روی بر کلتودیم کشعلف اثر

کش های مختلف علفاثر سمیت غلظتی: ماهسیاه
از  ماهی پسهای قرمز سیاهکلتودیم بر روی ساختار گلبول

نشان داده شده است. براساس نتایج  2روز در شکل  43
کش کلتودیم باعث تغییرات های مختلف علفغلظت

ای هساختاری از قبیل واکئوله شدن و تغییر شکل گلبول
ای که با افزایش غلظت گونهشود به ماهی میقرمز سیاه

ها بیشتر از درصد( میزان این آسیب 51کش کلتودیم )علف
 باشد.ها میسایر گروه

  

 
 25)ب(،  52در معرض گروه کنترل )الف(،  قنات ماهیسیاه بیوشیمایی پارامترهای روی بر کلتودیم کشعلف سمیت اثرات -5 شکل

 (دارد کنترل گروه با( P< 52/5) دارییمعن اختلاف)*: روز  52پس از  یمکلتود کش)د( درصد غلظت متوسط کشنده علف 52)ج( و 
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)د(  52)ج( و  25)ب(،  52در معرض گروه کنترل )الف(،  قنات ماهیسیاه کبدی هایآنزیم روی بر کلتودیم کشعلف اثرات -3 شکل

 (دارد کنترل گروه با( P< 52/5) معناداری اختلاف)*: روز  52پس از  یمکلتود کشدرصد غلظت متوسط کشنده علف

 

 
 52در معرض گروه کنترل )الف(،  سیاه ماهی قناتقرمز هایگلبول روی بر کلتودیم کشعلف مختلف هایغلظت سمیت اثر -4 شکل

: واکئوله شدن و VCسالم،  هایسلول: IC) روز 52 از پس کلتودیم کش)د( درصد غلظت متوسط کشنده علف 52)ج( و  25)ب(، 

DC :سلول شکل تغییر) 
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 آبشش روی بر کلتودیم کشعلف سمیت اثر

کش های مختلف علفاثرات سمیت غلظتماهی: سیاه
روز در شکل  43ماهی پس از کلتودیم بر روی آبشش سیاه

های نشان داده شده است. براساس نتایج، عمده آسیب 1
 ماهی درشناسی مشاهده شده در بافت آبشش سیاهبافت

 هکش کلتودیم شامل به هم چسبیدگی و کوتامعرض علف
شدن لاملاهای ثانویه، اودما و چماقی شدن لاملاها 

 کشدهد با افزایش غلظت علفباشد. نتایج نشان میمی
دول یابد )جها افزایش میکلتودیم )گروه د( شدت این آسیب

4 .) 

اهی: مسیاه روده روی بر کلتودیم کشعلف سمیت اثر

کش های مختلف علفشناسی غلظتهای بافتآسیب
نشان  9روز در شکل  43ماهی پس از روده سیاه کلتودیم در

های مختلف داده شده است. بر اساس نتایج، غلظت
ای ههایی از قبیل تورم سلولکش کلتودیم باعث آسیبعلف

 
 25)ب(،  52)الف(،  کنترل گروه معرض در قنات ماهیسیاه آبشش روی بر کلتودیم کشعلف مختلف هایغلظت یتاثر سم -5 شکل

 شدن کوتاه( LS) ثانویه، لاملاهای همجوشی( F)روز:  82پس از  کلتودیم کشعلف کشنده متوسط غلظت درصد)د(  52 و)ج( 

 (455X) انحنا( Cu) و اودما( Oe) ثانویه، لاملاهای

 

 غلظت درصد)د(  52 و)ج(  25)ب(،  52)الف(،  کنترل گروه معرض در قنات ماهیسیاه آبشش شناسیبافت هایآسیب -8 جدول

 و اودما( Oe) ثانویه، لاملاهای شدن کوتاه( LS) ثانویه، لاملاهای همجوشی( F)روز:  82پس از  کلتودیم کشعلف کشنده متوسط

(Cu )(زیاد خیلی+++:  و زیاد++:  متوسط،+:  تغییر، بدون: -) انحنا 

 یشناسبافت یهابیآس بافت

 F LS CU Oe آبشش

 + - - - کنترل

 - - ++ - )ب( درصد 41

 - ++ - ++ )ج( درصد 10

 ++ +++ + +++ )د( درصد 51
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( و INGCهای گابلت )(، افزایش تعداد سلولSGگابلت )
شود. ماهی می( در روده سیاهEVSگسترش ساختار ویلی )

شناسی در های بافتکه شدت آسیب دهدنشان می 1جدول 
 کشماهیان مورد مطالعه وابسته به غلظت علفروده سیاه

ش کای که با افزایش غلظت علفباشد به گونهکلتودیم می
 یابد.ها افزایش میکلتودیم شدت آسیب

 

 

 

 بحث
 روی بر کلتودیم کشعلف کشنده متوسط غلظت

 69در مطالعه حاضر، غلظت متوسط کشنده ماهی: سیاه
 دنب کل ماهی با طولکش کلتودیم برای سیاهساعت علف

متر و وزن متوسط بدن سانتی 09/33±4/0متوسط  طوربه

گرم بر لیتر محاسبه گردید. میلی 39/2گرم برابر  3/0±4/9
یم با کش کلتودبراساس نتایج، غلظت متوسط کشنده علف

یابد اما سمیت ساعت کاهش می 69به  42گذشت زمان از 

 
 25)ب(،  52در معرض گروه کنترل )الف(،  قنات ماهیسیاه روده روی بر کلتودیم کشعلف مختلف هایغلظت سمیت اثر -6 شکل

 تعداد افزایش( INGC) گابلت، هایسلول تورم( SGروز: ) 52پس از  یمکلتود کش)د( درصد غلظت متوسط کشنده علف 52)ج( و 

 (455X) ویلی ساختار گسترش( EVS) و گابلت هایسلول
 

 غلظت درصد)د(  52 و)ج(  25)ب(،  52)الف(،  کنترل گروه معرض درقنات  ماهیسیاه روده شناسیبافت هایآسیب -3 جدول

( EVS) و گابلت هایسلول تعداد افزایش( INGC) گابلت، هایسلول تورم( SG: )روز 52 از پس کلتودیم کشعلف کشنده متوسط

 (زیاد خیلی+++:  و زیاد++:  متوسط،+:  تغییر، بدون: -) ویلی ساختار گسترش

 یشناسبافت یهابیآس بافت

 SG INGC EVS روده

 - - - کنترل

 - - ++ )ب( درصد 41

 - ++ ++ )ج( درصد 10

 ++ +++ +++ )د( درصد 51
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(. مطالعات اندکی در مورد 3یابد )جدول حاد آن افزایش می
کش کلتودیم بر روی ماهیان کشنده علفغلظت متوسط 

 مختلف وجود دارد. 
( 4041و همکاران ) Mohamedدر مطالعات مشابه 

بیان کردند که غلظت متوسط کشنده کلتودیم برای زنبور 
یابد اما ساعت کاهش می 69به  42عسل با گذشت زمان از 

 69سمیت حاد آن افزایش می یابد و غلظت متوسط کشنده 
 31/1کلتودیم برای زنبور عسل برابر  کشساعت علف

( 4044و همکاران ) Pelusoباشد. لیتر میگرم برمیلی
ساعت  69گزارش کردند که غلظت متوسط کشنده 

 Rhinella arenarumکش گلایفوسیت بر روی لارو علف
باشد. گزارش شده است که لیتر میبرمیلی گرم 95/15برابر 

کش ت علفساع 69مقدار غلظت متوسط کشنده 
 Gambusiaهای ترتیب برای گونهگلایفوسیت به

yucatana ،Leporinus macrocephalus ،

Prochilodus lineatus  وCyprinus carpio  برابر
لیتر می باشد گرم برمیلی 36/44و  5/31، 4/31، 3/35
(Rendón-von Osten et al., 2005; Albinati et al., 

2007; Do Carmo Langiano and Martinez, 2008; 

Gholami-Seyedkolaei et al., 2013 همچنین .)
Ladipo ( بیان کردند که مقدار غلظت 4033همکاران ) و

 هایکش پاراکوات برای گونهساعت علف 69متوسط کشنده 
Clarias gariepinus  باشد لیتر میبرگرممیلی 51/3برابر

( گزارش کردند 4040و همکاران ) Oladokunکه در حالی
کش پاراکوات ساعت علف 69که غلظت متوسط کشنده 

وگرم بر میکر 10برابر  Clarias gariepinusبرای گونه 
( بیان کردند که 4043و همکاران ) Okeyباشد. لیتر می

کش پاراکوات برای ساعت علف 69غلظت متوسط کشنده 
گرم بر لیتر میلی 305بر برا Clarias gariepinusگونه 

( گزارش کردند که 4044و همکاران ) Nualkaw باشد.می
کش پاراکوات برای ساعت علف 69غلظت متوسط کشنده 

گرم بر میکرو 41/30برابر  Oreochromis niloticusگونه 
( بیان کردند که مقدار 4030و همکاران ) Nwaniلیتر است. 

آترازین برای کش ساعت علف 69غلظت متوسط کشنده 
گرم بر لیتر میلی 13/24برابر  Channa punctatusگونه 

( بیان کردند که غلظت 4033و همکاران ) Aliباشد. می
کش آترازین در گونه ساعت علف 69متوسط کشنده 

Schizothorax plagiostomus  گرم بر میلی 36/34برابر

لیتر است. در مجموع مطالعات فوق غلظت متوسط کشنده 
 دهدها را برای ماهیان مختلف نشان میکشساعت علف 69

ب آتوان به گونه ماهی و کیفیت و علت این تفاوت را می
 (.Cattaneo et al., 2011نسبت داد )

 خونی پارامترهای روی بر کلتودیم کشعلف اثرات

آل برای بررسی شرایط خون یک شاخص ایدهماهی: سیاه
تحلیل پارامترهای ونامساعد محیطی است، تجزیه

طور معمول شرایط تواند بهها میشناسی در ماهیخون
 استرس و وضعیت عملکردی سلامت حیوانات را نشان دهد

(Gholami-Seyedkolaei et al., 2013 .) 
ها کشدهند که علفمطالعات مختلف نشان می

ه شناسی تأثیر زیادی داشتتوانند بر روی پارامترهای خونمی
 ,.Acar et al., 2021; Bortolon Ribas et alباشند )

2024; Abbaszadeh et al., 2024 نتایج این مطالعه .)
تر مهای قرمز )میلیون بر میلیدهد که تعداد گلبولنشان می

ت لیتر( و هماتوکریگرم بر دسیمکعب(، هموگلوبین )میلی
های مختلف ماهی در معرض غلظت)درصد( خون سیاه

(. 3 یابد )شکلم وابسته به دوز کاهش میکش کلتودیعلف
های قرمز دو دلیل  عمده مهار گلبول قرمز و تخریب گلبول

ماهی در معرض سیاه های قرمزبرای کاهش تعداد گلبول
(. Saravanan et al., 2011aباشد )کش کلتودیم میعلف

ماهی در خون سیاه کاهش مقدارهموگلوبین و هماتوکریت در
توان به اختلال در را می تودیمکش کلمعرض علف

 فرآیندهای خونسازی و تسریع در تجزیه غشای سلولی

 Gholami-Seyedkolaei etنسبت داد ) های قرمزگلبول

al., 2013 علاوه بر این کاهش تعداد هموگلوبین و .)
دلیل تغییر ساختار و کاهش تواند بههماتوکریت خون می

کش ماهی در معرض علفهای قرمز خون سیاهاندازه گلبول
(. Saravanan et al., 2011bکلتودیم اتفاق افتاده باشد )

 های قرمز، هموسنتز ودلیل مهار گلبولتواند بهکم خونی می
ساز ایجاد شود، ممکن است های خونافزایش تخریب اندام

هموگلوبین، هماتوکریت و همچنین تعداد  کاهش سطح
خونی باشد کم های قرمز شاخصی برای تشخیصگلبول

(Svobodova et al., 1997 در مطالعات مشابه .)
Bojarski ( نشان دادند که  غلظت4044و همکاران ) های

ای هکش گلایفوسیت سبب کاهش تعداد گلبولمختلف علف
قرمز ماهی کپور معمولی می شود که این تغییرات وابسته به 

 تغلظت و مدت زمان قرار گرفتن در معرض گلایفوسیت اس
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از طرفی بیان کردند که پارامترهای هماتولوژیک نشانگرهای 
ها با اعتمادتری برای مواجهه ماهیتر و قابل حساس

 Gholami-Seyedkolaei. باشدهای مختلف میکشعلف
های مختلف ( بیان کردند که غلظت4031و همکاران )

داری در تعداد کش گلایفوسیت سبب کاهش معنیعلف
قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت خون در ماهی های گلبول

شود که این کاهش وابسته به مدت زمان و کپور معمولی می
رات باشد همچنین بیان کردند که تغییغلظت گلایفوسیت می

عنوان شاخص کارآمد تواند بهشناسی میدر پارامترهای خون
ها در محیط آبی مورد استفاده کشعلف برای تعیین سمیت

 کش( بیان کردند که علف4036و همکاران ) Naz .ردقرار گی
های قرمز، دار گلبولگلایفوسیت سبب کاهش معنی

شود که این هموگلوبین و هماتوکریت خون خرگوش می
کاهش وابسته به غلظت و مدت زمان قرار گرفتن در معرض 

( بیان 4044و همکاران ) Barathinivasباشد. کش میعلف
یزان استار سبب کاهش قابل توجهی کش بوتکردند که علف
های قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت خون در تعداد گلبول

ماهی آب شیرین وابسته به غلظت و مدت زمان قرار گربه
و همکاران  Shahشود. کش میگرفتن در معرض علف

کش آترازین سبب کاهش تعداد ( بیان کردند که علف4041)
خون ماهی  های قرمز و هموگلوبین درگلبول

Ctenopharyngodon idella شود و بیان کردند که می
کش ها قادرند حتی در مدت کوتاه سبب تغییر در علف

( 4035و همکاران ) Georgeشناسی شوند. پارامترهای خون
کش آترازین سبب کاهش قابل توجهی بیان کردند که علف

ماهی های قرمز و هموگلوبین خون گربهدر تعداد گلبول
شود و بیان کردند که بررسی پارامترهای آفریقایی می

شناسی برای پایش وضعیت سلامت موجودات بسیار خون
( بیان 4032و همکاران ) Ahmadivandباشد. مناسب می

عداد داری در تکش بوتاکلر سبب کاهش معنیکردند که علف
 های سفید خون ماهیهای قرمز ، هموگلوبین و گلبولگلبول

( 4031و همکاران ) Orunشود. کمان میرنگین آلایقزل
های قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین بیان کردند که گلبول

گرم بر لیتر میلی 34و  9خون ماهی کپور معمولی در معرض 
ابد. یکش گلایفوسیت وابسته به غلظت کاهش میعلف

های سفید نقش کلیدی در تنظیم عملکرد ایمنی در گلبول
 های سفیدگلبول دارند، تغییرات در تعداد موجودات مختلف

دهنده کاهش ایمنی غیراختصاصی ها نشاندر مقابل آلاینده

(. درصد Svobodova et al., 1997ماهی است )
نش های بیشتر دو واکهای کمتر و درصد نوتروفیللنفوسیت

هایی هستند که در معرض انواع سموم قرار طبیعی ماهی
دهد که مطالعه حاضر، نشان می (.Witeska, 2005دارند )

 ماهی وابسته به غلظت درهای سفید خون سیاهتعداد گلبول
(. 3یابد )شکل کش کلتودیم کاهش میمعرض علف

عداد ها تدهند که در مواجهه اولیه با آلایندهمطالعات نشان می
مدت یابد اما در مواجهه طولانیهای سفید افزایش میگلبول

های ایمنی بدن و کاهش تعداد گلبولباعث سرکوب سیستم 
(. علاوه بر این، Kotsanis et al., 2000شود )سفید می

 دلیل مهار بلوغهای سفید احتمالاً بهکاهش تعداد گلبول

و رها شدن از مخازن بافتی در اثر واکنش  های سفیدگلبول
 ,.Kreutz et al) تواند باشدکش کلتودیم نیز میبا علف

 (a4039و همکاران ) Khanعات مشابه (. در مطال2010
 69تا  42مدت ماهی کپور معمولی که به اشاره کردند که در
لیتر در گلایفوسیت قرار میلی 3/0–04/0ساعت در معرض 
های سفید خون در روز اول کاهش یافت گرفتند تعداد گلبول

علاوه بر این،  طور قابل توجهی افزایش یافت.و سپس به
های در معرض ها در ماهیائوزینوفیلها و مونوسیت

-Gholami .گلایفوسیت ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت

Seyedkolaei ( بیان کردند که علف4031و همکاران )کش 
د نسبت های سفیگلایفوسیت سبب کاهش قابل توجه گلبول
و  Konderaشود. به گروه کنترل در ماهی کپور معمولی می

کش گلایفوسیت ند که علف( بیان کرد4033همکاران )
های سفید خون در ماهی کپور معمولی باعث کاهش گلبول

( بیان کردند که 4031و همکاران ) Bojarskiشود. می
بت های قرمز نسکش گلایفوسیت باعث کاهش گلبولعلف

( بیان 4033و همکاران ) Kreutzشود. به گروه کنترل می
ای هگلبولدار کردند که گلایفوسیت سبب کاهش معنی

ای نسبت به گروه کنترل میماهی نقرهسفید خون در گربه
شود. نتایج سایر مطالعات با این مطالعه همخوانی دارد 

(Latorre et al., 2016; Desouky et al., 2023.) 
 پارامترهای روی بر کلتودیم کشعلف اثرات

گیری پارامترهای اندازهماهی: سیاه سرم بیوشیمیایی
عنوان ابزار تشخیصی مهم برای ی خون بهبیوشیمیای

ود شها استفاده میها در کبد و سایر بافتتشخیص ناهنجاری
(Banaee et al., 2011 در مطالعه حاضر، سطح گلوکز در .)

کش کلتودیم نسبت به گروه کنترل های در معرض علفگروه
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افزایش یافت. نشان داده شده است که گلوکز خون یک 
استرس محیطی برای هر آلاینده شیمیایی شاخص حساس 

 Mohammod Mostakim etها است )کشاز جمله آفت

al., 2015 .)Khan ( و همکارانb4039 هایپرگلیسمی )
قابل توجهی را در ماهی کپور معمولی در معرض گلایفوسیت 

مشاهده کردند. افزایش  (Cyprinus carpioکپور معمولی )
که در  Prochilodus lineatusدر سطح گلوکز سرم گونه 

ساعت  69برای  گلایفوسیت گرم در لیترمیلی 30معرض 
 و  Do Carmo Langiano قرار گرفته بود، توسط

Martinez  هایپرگلیسمی یک  .گزارش شد 4003در سال
ها در شرایط استرس است. این واکنش بسیار رایج در ماهی

کردن  شود و با فراهمها ایجاد میشرایط توسط آلاینده
ها و هایی مانند مغز، آبششبسترهای انرژی برای بافت

کند تا با افزایش تقاضای ها به حیوان کمک میماهیچه
یابد انرژی مقابله کند بنابراین سطح گلوکز خون افزایش می

(Barton, 2002حالت هایپرگلیسمی در استخوان .) های
می ود وشنازک عمدتاً توسط آدرنالین و کورتیزول ایجاد می

تواند توسط گلیکوژنولیز و گلوکونئوژنز رخ دهد 
(Wendelaar Bonga, 1997 در مطالعات مشابه .)

Mohammod Mostakim ( بیان کردند 4031و همکاران )
که کوینالفوس سبب افزایش قابل توجه سطح گلوکز خون 

نسبت به گروه کنترل  Barbonymus gonionotusماهی 
 Barbonymus gonionotus شود و بیان کردند کهمی

 برای تولید انرژی مورد استفاده در مبارزه با استرس ناشی از

 Owagboriaye .کندکوینالفوس، گلوکز بیشتری تولید می
کش گلایفوسیت ( بیان کردند که علف4036و همکاران )

سب افزایش سطح گلوکز خون رت آلبینو نسبت به گروه 
خ افزایش سطح گلوکز در پاسشود و گزارش کردند کنترل می

و همکاران  Abbaszadehباشد. به شرایط استرس می
کش پاراکوات و ( بیان کردند که ترکیب علف4042)

ه ماهی را نسبت بمیکروپلاستیک سطح گلوکز خون سیاه
أمین منظور تدهد و بیان کردند که بهگروه کنترل افزایش می

ز استرس سطح گلوکانرژی مورد نیاز برای مقابله با شرایط 
( b4033و همکاران ) Saravananیابد. خون افزایش می

کش لیندان سبب افزایش قابل توجه سطح بیان کردند آفت
گلوکز خون در ماهی کپور معمولی نسبت به گروه کنترل می 

( بیان کردند که قرار 4031و همکاران ) Velisekشود. 
عرض روز در م 90مدت گرفتن ماهی کپور معمولی به

پرومترین سبب افزایش سطح گلوکز سرم نسبت به گروه 
 کنترل می شود.
اهی در مکل سرم سیاهگلیسیرید و پروتئینسطح تری
کش کلتودیم، نسبت به های مختلف علفمعرض غلظت

گلیسیرید شکل (. تری4یابد )شکل گروه کنترل کاهش می
ی هایها و چربیها و منابع اصلی روغنسازی چربیذخیره

گلیسیرید کاهش حجم تری شوند.است که در خون جاری می
کش کلتودیم های بالای علفدر پلاسمای خون در غلظت

 هایدلیل عدم تعادل ایجاد شده توسط غلظتتواند بهمی
های بالاتر این سم باشد که بر سیستم گوارشی، کبد و آنزیم

مرتبط و همچنین عدم تعادل هورمونی و متابولیک طبیعی 
(. Abdali et al., 2011گذارد )ماهی تأثیر میدر سیاه

اختلال در چرخه اسیدهای چرب ممکن است استفاده از 
گلیسیرید را که اغلب برای تأمین انرژی در هنگام نیاز تری

 De) شوند، تغییر دهدزا استفاده میتحت شرایط استرس

Moura et al., 2017کل و  ( علاوه بر این پروتئین
ترین منابع تأمین انرژی در موجودات ها از مهمدراتکربوهی

گلیسیرید باشند بنابراین هر گونه تغییر در مقدار تریزنده می
انرژی  منظور تأمینتواند بیانگر مصرف آنها بهو پروتئین می

(. در Abou El-Naga et al., 2005لازم بدن باشد )
 ( بیان4033و همکاران ) Mosiichukمطالعات مشابه 
کش پرومترین سبب های مختلف علفکردند که غلظت

 Banaeeشود. کل در ماهی قرمز میکاهش سطح پروتئین
های مختلف ( بیان کردند که غلظت4033و همکاران )

ر دار سطح پروتئین کل ددیازینون سبب کاهش قابل معنی
کمان نسبت به گروه کنترل الای رنگینسرم ماهی قزل

( گزارش کردند که 4043و همکاران ) Ghaffariشود. می
کش گلایفوسیت سبب کاهش قابل توجه سطح علف

 Labeo rohitaپروتئین کل نسبت به گروه کنترل در ماهی 
( بیان کردند که 4035و همکاران ) Hashemiشود. می

 کل سرمکش پاراکوات باعث کاهش سطح پروتئینعلف
روه نسبت به گ Mesopotamichthys sharpeyiماهی 

( بیان کردند که 4043و همکاران ) Akhtarشود. کنترل می
ر کل سرم دکش اترازین باعث کاهش سطح پروتئینعلف
( Schizothorax plagiostomus) برفی آلایقزل ماهی

( گزارش کردند که 4041و همکاران ) Chanuشود. می
ل در ککش گلایفوسیت سبب کاهش سطح پروتئینعلف

د. شونسبت به گرو ه کنترل می Labeo rohitaسرم ماهی 
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Jalil ( بیان کردند که علف4044و همکاران )لر کش پرتیلاک
گلیسیرید سرم در خون دار سطح تریسبب کاهش معنی

شود. ماهی کپور معمولی نسبت به گروه کنترل می
Dobšíková ( بیان کردند که سطح 4034و همکاران )

 کشمعرض علفگلیسیرید سرم کپور معمولی در تری
Gardoprim داری نسبت به گروه کنترل طور معنیبه

( بیان کردند که 4039و همکاران ) Banaeeیابد. کاهش می
ش کگلیسیرید سرم کپور معمولی در معرض علفسطح تری

طور قابل توجهی نسبت به گروه کنترل کاهش پاراکوات به
 یابد. می
 رمس کبدی های آنزیم روی بر کلتودیم کشعلف اثر

های آنزیمی موجوات هر گونه تغییر در فعالیتماهی: سیاه
ها و یا های بافتی ناشی از بیماریآبزی معمولاً بیانگر آسیب

 ,.Mukherjee et alباشد )استرس ناشی از سموم می

، ALTها مانندطور کلی، برخی از آنزیم(. به2022
AST،LDH  و ALP در  گیری میزان آلودگیبرای اندازه

حیوانات و همچنین بررسی دقیق آلودگی آب مورد استفاده 
های توان نتیجه گرفت که آنزیمگیرند. بنابراین، میقرار می

فوق، نشانگرهای زیستی بسیار حساس و مناسبی برای تعیین 
های هایی هستند که در معرض آلایندهاسترس در ماهی

 ,.Adhikari et alگیرند )مختلف موجود در آب قرار می

های مختلف کبد، در بافت AST و ALT های(. آنزیم2004
های قلب، ماهیچه اسکلتی، کلیه، پانکراس، طحال، گلبول

شوند. آنها نقش مهمی در قرمز، مغز و آبشش یافت می
اخصی عنوان شمتابولیسم پروتئین و کربوهیدرات دارند و به

 Adeyemiکنند )برای آسیب بافتی و پارگی سلولی عمل می

et al., 2015افزایش .) AST طور قابل توجهی در خون به
 که افزایشنارسایی میوکارد است، در حالی دهندهنشان

ALT دلیل سیروز کبدی به دهندهطور قابل توجهی نشانبه
های سمیت کبدی است که باعث نفوذپذیری و نشت آنزیم

 هددزایش میها را افشود و آزادسازی این آنزیملیزوزومی می
(Khozimy et al., 2021.) در مطالعه حاضر، فعالیت 

ماهی که در سیاه برایALP و  ALT ، ASTهایآنزیم
کش کلتودیم قرار گرفته های مختلف علفمعرض غلظت

این افزایش احتمالًا  .طور قابل توجهی افزایش یافتبودند، به
ثر تجمع در اهای کبد و کلیه دلیل آسیب به بافتتواند بهمی

نوبه خود این کش کلتودیم نسبت داده شود که بهعلف
با این حال، سطح  .کنندها را به جریان خون آزاد میآنزیم

آسیب و شدت آن به نوع ماده سمی و مدت زمان قرار گرفتن 
و  Bawaدر معرض آن بستگی دارد. در مطالعات مشابه 

سبب  سیتکش گلایفو( بیان کردند که علف4035همکاران )
در سرم ماهی کپور معمولی  ALP  و ASTافزایش فعالیت 

گیری و شود و این افزایش وابسته به مدت زمان قرارمی
و  Gholami-Seyedkolaeiکش دارد. غلظت علف

، ASTهای ( بیان کردند که فعالیت آنزیم4031همکاران )
ALT  وALP  در سرم ماهی کپور معمولی در معرض
داری طور معنیکش گلایفوسیت بهعلفهای مختلف غلظت

و همکاران  Blahovaیابد. نسبت به گروه کنترل افزایش می
کش آترازین سبب افزایش ( بیان کردند که علف4032)

در سرم ماهی کپور  ALPو  ASTهای دار سطح آنزیممعنی
( بیان 4043و همکاران ) Abdelmagidشود. معمولی می

در  ALTو  AST ،ALPهای مکردند که سطح فعالیت آنزی
کش گلایفوسیت نسبت به های مختلف علفمعرض غلظت

و  Abbaszadehداری دارد. گروه کنترل افزایش معنی
( بیان کردند که ترکیب میکروپلاستیک و 4042همکاران )

، ASTدار سطح کش پاراکوات سبب افزایش معنیعلف
ALP  وALT شود. ماهی میدر خون سیاهFathy  و

کش استوکلر سبب ( بیان کردند که علف4036کاران )هم
در سرم  ALT و AST ،ALPهای افزایش سطح آنزیم

و همکاران  Ghelichpourشود. ماهی تیلاپیای نیل می
کش ایندوکساکارب سبب ( بیان کردند که حشره4035)

در سرم ماهی کپور  ASTو  ALTهای افزایش سطح آنزیم
 شود.معمولی می

 رمزق هایگلبول ساختار روی بر کلتودیم کشعلف اثر

ف های مختلدست آمده غلظتبراساس نتایج بهماهی: سیاه
کش کلتودیم باعث تغییرات ساختاری از قبیل واکئوله علف

به  شودماهی میهای قرمز سیاهشدن و تغییر شکل گلبول
درصد(  51کش کلتودیم )ای که با افزایش غلظت علفگونه

ی باشد. بررسها میها بیشتر از سایر گروهبمیزان این آسی
لحاظ اثرات احتمالی ناشی از های قرمز بهساختار گلبول

شناسی بسایر حائز اهمیت سموم مختلف در مطالعات سم
های قرمز در است چرا که در صورتی که ساختار گلبول

اعث تواند بمعرض سموم مختلف دچار تغییر شده باشند می
 Samim andبرای موجودات شود )اختلالات تنفسی 

Vaseem, 2021 در مطالعات مشابه .)Samim and 

Vaseem (4043 گزارش کردند که نانوذرات اکسید نیکل )
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 های قرمز ماهیسبب واکئوله شدن و تغییر شکل گلبول
Heteropneustes fossilis شود. میAbbaszadeh  و

وات پاراککش ( بیان کردند که ترکیب علف4042همکاران )
ل و کلراید سبب تغییر شکوینیلو میکروپلاستیک پلی

 Rezaeiشود. ماهی میهای قرمز سیاهواکئوله شدن گلبول
های مختلف ( بیان کردند که غلظت4041و همکاران )

بنزوالکونیوم کلراید سبب واکئوله شدن و تغییر شکل گلبول
ا ه بشود و بیان کردند کهای قرمز ماهی کپور معمولی می

ه گلبولها بافزایش غلظت بنزوالکونیوم کلراید شدت آسیب
( بیان 4035و همکاران ) Vijithaیابد. های قرمز افزایش می

های مختلف تریکلوزان سبب آپوپتوز کردند که غلظت
 Daشود. می Oreochromis niloticusهای قرمز گلبول

Costa Araújo ( بیان کردند که 4040و همکاران )
 بباستایرن سهای پلیهای مختلف میکروپلاستیکغلظت
های خارج از مرکز و واکوئله شکل، هسته کلیوی هایهسته

 Danio rerioهای قرمز ماهی شدن سلول در گلبول
( دریافتند که 4041و همکاران )  Faragشود. همچنینمی

و  یتاعث ایجاد شیستوساستایرن بهای پلیمیکروپلاستیک
 .شوندهای قرمز موش میدر گلبول کراتوسیت

 آبشش روی بر کلتودیم کشعلف سمیت اثر

 یکوپکروسیساختار م بررسی یشناسبافتعلم ماهی: سیاه
ی در صورت .باشدمیو عملکرد ی از نظر ساختار سلول یاجزا

ی ارمیب ای یعیرطبیغ یساختارها که هدف مطالعه بررسی
 Loweت )اس یضرور یعیطب یاز ظاهر بافت یآگاهباشد، 

et al., 2023هایی است که (. آبشش ماهیان از اولین اندام
 Pandey etگیرد )ها قرار میدر تماس مستقیم با آلاینده

al., 2008اکسید کربن که در آب حل (. اکسیژن و دی
ها در پشت آبشش .شوندها مبادله میاند از طریق آبشششده

های گوشتی تشکیل و کنار حفره دهان قرار دارند و از رشته
وند و پر شهای آبششی پشتیبانی میاند که توسط قوسشده

ها رنگ قرمز روشن های خونی هستند که به آبششاز رگ
شود، طور مداوم از طریق دهان وارد میآبی که به .دهندمی

های آبششی به عقب هاز بین نوارهای آبششی و روی رشت
 .شودکند، جایی که تبادل گازها انجام میعبور می

های آبششی نزدیک به سطح های خونی در رشتهمویرگ
د کربن اکسیآبشش هستند تا اکسیژن را از آب بگیرند و دی

های در مطالعه حاضر، آسیب .اضافی را به آب بدهند
معرض  رماهی دشده در بافت آبشش سیاهشناسی یافتبافت

کش کلتودیم شامل به هم چسبیدگی و کوتاه شدن علف
باشد لاملاهای ثانویه، اودما و چماقی شدن لاملاها می

های آبشش های وارد شده به بافت(. شدت آسیب1)شکل 
ت باشد هر چه غلظکش کلتودیم میوابسته به غلظت علف

(. 4شود )جدول ها بیشتر مییابد شدت آسیبافزایش می
همجوشی و کوتاه شدن لاملاهای ثانویه یک مکانیسم 

باشد این های مختلف میحفاظتی ماهی در برابر آلاینده
شود تا سطح آبشش با آلاینده محدود شود و عمل سبب می

(. Beegam et al., 2020سرعت جذب آلاینده کاهش یابد )
افتد که لاملاهای بافت آبشش متورم اودما زمانی اتفاق می

رسانی دچار شود اکسیژند و این عمل سبب میشومی
(. در مطالعات مشابه Gropper et al., 1994مشکل شود )

Rezaei ( گزارش کردند که بنزوالکونیوم 4041و همکاران )
کلراید باعث اودما، انوریسم، همجوشی و کوتاه شدن 

شود و لاملاهای ثانویه در آبشش ماهی کپور معمولی می
افزایش غلظت بنزوالکونیوم کلراید، شدت  بیان کردند که با

و  Abbaszadehیابد. ها به بافت آبشش افزایش میآسیب
کش پاراکوات در ( بیان کردند که علف4042همکاران )

های آسیب کلراید سببوینیلترکیب با میکروپلاستیک پلی
شناسی از قیبل همجوشی و کوتاه شدن لاملاهای بافت

اهی مم و نکروز در بافت آبشش سیاهثانویه، اودما، انوریس
ها با افزایش غلظت شود و بیان کردند که شدن آسیبمی

 Vigário یابد.پاراکوات و میکروپلاستیک، افزایش می

کش ( بیان کردند که علف4032)  Sabóia-Moraisو
توفوردی سبب همجوشی و کوتاه شدن لاملاهای ثانویه در 

شود. می Veterinária Brasileiraآبشش ماهی 
Badroo ( بیان کردند که علف4040و همکاران ) کش

پاراکوات سبب انوریسم، چماقی شدن، پیچ خوردگی 
لاملاهای ثانویه و هایپرتروفی و نکروز در بافت آبشش ماهی 

Channa punctatus شود. میAhmad  و همکاران
کش آترازین های حاد علف( بیان کردند که غلظت4043)

هایپرپلازی، بلند شدن اپیتلیال و انوریسم در بافت  سبب
شود. می Ctenepharyngodon idellaآبشش ماهی 
Oladunjoye ( بیان کردند که 4044و همکاران )

کش گلایفوسیت سبب همجوشی های مختلف علفغلظت
لاملاهای ثانویه، هایپرپلازی، تخریب و واکئوله شدن 

-Américoشود. میماهی لاملاها در بافت آبشش گربه

Pinheiro ( بیان کردند که غلظت4040و همکاران ) های
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افزایش  هایسبب آسیب کاربوفورانکش تحت حاد علف
ه های ثانویای و احتقان خون در تیغهاپیتلیوم بین لایه

 شود.می
: اهیمسیاه روده روی بر کلتودیم کشعلف سمیت اثر

 کشمختلف علفهای دست آمده غلظتبراساس نتایج به
بلت، های گاهایی از قبیل تورم سلولکلتودیم باعث آسیب
های گابلت و گسترش ساختار ویلی در افزایش تعداد سلول

شناسی در های بافتشود. شدت آسیبماهی میروده سیاه
اشد بکش کلتودیم میماهی وابسته به غلظت علفروده سیاه

ت لتودیم شدکش کای که با افزایش غلظت علفبه گونه
(. روده نقش مهمی در 1یابد )جدول ها افزایش میآسیب

هایی از قبیل ها دارد. آلایندهجذب و متابولیسم آلاینده
های جدی برای بافت روده ایجاد توانند آسیبها میکشآفت

تواند در مطالعات کنند بنابراین بررسی بافت روده می
(. اولین Tang et al., 2021شناسی مفید باشد )سم

مکانیسم دفاعی در بافت روده ماهی، افزایش تعداد 
طور موقت میزان باشد که بههای گابلت میسلول
دهد و از طرفی، پذیری بافت روده را کاهش میآسیب

 ها در مقابلترین عارضهگسترش ساختار ویلی جزء شایع
 ,.Ribeiro et alباشد )های مختلف در روده میآلاینده

و همکاران  Abbaszadehمطالعات مشابه  (. در2006
کش های مختلف علف( بیان کردند که غلظت4042)

کلراید سبب وینیلپاراکوات در ترکیب با میکروپلاستیک پلی
 های گابلت وهای گابلت، تورم سلولافزایش تعداد سلول

شود و بیان ماهی میگسترش ساختار ویلی در روده سیاه
ها، ت پاراکوات و میکروپلاستیککردندکه با افزایش غلظ

 یابد.ماهی افزایش میها به بافت روده سیاهشدت آسیب

Sayadi ( بیان کردند که غلظت4040و همکاران ) های
های مختلف آهن سبب مختلف نانوذرات اکسید آهن و نمک

های گابلت، های گابلت، افزایش تعداد سلولتورم سلول
-خونی در بافت روده سیاه هاینکروز و افزایش تعداد سلول

( بیان کردند که 4042و همکاران ) Fathiشود. ماهی می
های مختلف گلایفوسیت سبب ادغام پرزها، کاهش غلظت

لیال های اپیتهای گابلت و نکروز برخی از سلولتعداد سلول
( 4032و همکاران ) Ertugشود. در بافت روده جوجه می

 کش توفوردی سببفهای مختلف علبیان کردند که غلظت
اهی مهای اپیتلیال در بافت رودهادوما، نکروز و آتروفی سلول

Danio rerio شود. میSudhakaran and Sreeja  در
کش کلرپیریفوس سبب ( بیان کردند که علف4041سال )

های اپیتلیال در بافت تخریب لایه مخاطی و نکروز سلول
و همکاران  Noreenشود. می Anabas testudineusروده 

 کش کلرپیریفوس سبب پارگی( بیان کردند که علف4041)
و  Salehشود. پرزها، نکروز و پیکنوز در روده کبوتر می

 گلایفوسیت کش( بیان کردند که علف4043همکاران )

 هایباعث تغییر شکل پرزهای روده و هیپرپلازی سلول
 .شودها میگابلت در روده موش

 

 گیرینتیجه
ای هحاضر نشان داد که قرار گرفتن در معرض غلظتمطالعه 

ی هاکش کلتودیم که ممکن است در آبزیر کشنده علف
ونی، های خطبیعی آلوده ایجاد شود باعث تغییراتی در سلول

های کبدی و همچنین پارامترهای بیوشیمیایی، آنزیم
 شود.ماهی میهای آبشش و روده سیاههایی در بافتآسیب

نشانگرهای زیستی حساسی از قرار گرفتن  این تغییرات
-درمعرض مواد آلاینده هستند و همچنین به عواقب آلاینده

ویژه کلتودیم برای سلامتی انسان اشاره دارند های مختلف به
کش هایی مانند کلتودیم چراکه سالانه مقدار زیادی علف

در صورت عدم استفاده صحیح و  شوند.زیست میوارد محیط
یر زیست تأث، مطمئناً بر سلامت انسان و محیطبیش از حد

گذارد. در حال حاضر، هیچ اجماعی در مورد یک مکانیسم می
واحد برای سمیت کلتودیم وجود ندارد بنابراین، هنوز نیاز به 
شناسایی نحوه عملکرد سمیت کلتودیم در طیف وسیعی از 

باشد برای محدود کردن استفاده گسترده موجودات زنده می
های کشاورزی ارگانیک کش کلتودیم، ترویج شیوهعلف از

های زیستی یا عوامل بیولوژیک برای کنترل کشکه از آفت
کنند، بسیار ها استفاده میکشجای علفهای هرز بهعلف

 مهم است.
 

 تشکر و قدردانی
نامه کارشناسی ارشد گروه این تحقیق حاصل پایان

گاه زیست دانشمحیطزیست دانشکده منابع طبیعی و محیط
باشد که از دانشگاه بیرجند به جهت حمایت و بیرجند می

 .شودهای مالی، تشکر و قدردانی میکمک
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 منابع
 اهیم سیاه بیوشیمیایی و خونی های شاخص روی بر سنگین فلزات سمیت پتانسیل بررسی .1455. ج خارکن ،.ح.م صیادی

 .895-824(: 4)29 ،طبیعی زیستمحیط(. Capoeta fusca) قنات

 Barbus) بنی ماهی کلیوی های شاخص و بافت بر پاراکوات کشعلف کشنده تحت های غلظت اثر مطالعه .1455. ا کوهکن

sharpeyi .)86-24(: 2)66 ،آبزیان بیوتکنولوژی و فیزیولوژی. 

 کمان نرنگی آلای قزل کبد و آبشش بافت بر( رانداپ) گلایفوزیت سم فیزیولوژیک تاثیرات .1332. م.م علیخانی ،.ز.ف کیانی
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Abstract 
With the increase in human population and demand for crops, the use of natural pesticides has increased 

dramatically in the last decade. The aim of this study was to investigate the effect of subacute 

concentrations of the herbicide Clothodim on blood cells, biochemical parameters, liver enzymes, and 

histological damage to the gills and intestines of Capoeta fusca. The lethal concentration of the 

herbicide clothodim in blackfish was calculated based on OECD guidelines, and hematological and 

histological studies were evaluated after 28 days. The results show that the lethal concentration of 

Clothodim decreases from 24 hours to 96 hours and its acute toxicity increases. The results show that 

increasing the concentration of the herbicide cloethidium causes a decrease in the number of red blood 

cells. The hematocrit (%) of the blood of C. fusca exposed to the control group (a), 25 (b), 50 (c) and 

75 (d) percent of the lethal concentration of the herbicide clothodim after 28 days was 28.8±3.16, 

28.7±7.28, 28.37±4.72 and 23.12±8.61, respectively. Therefore, with increasing concentration of the 

herbicide Clothodim, the hematocrit level decreased. Triglyceride levels in groups 25 (125.12±17.14), 

50 (122.82±14.73) and 75 (107.24±11.23) decreased compared to the control group (126.05±17.21). 

The levels of liver enzymes in all studied groups exposed to different concentrations of the herbicide 

clothodim were significantly (P<0.05) higher than the control group. Histological lesions found in the 

gill tissue of black fish exposed to the herbicide cleothim include adhesion and shortening of secondary 

lamellae, oedema, and clubbing of lamellae. Subacute concentrations of the herbicide clothodim can 

cause changes in the blood cells and tissues of C. fusca, the severity of which depends on the 

concentration of clothodim.   

 
Keywords: Aqueduct, Biochemical Parameters, Histology, Pesticide 


