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 چکیده

ها زیاد است و به با توجه به فعالیت کشاورزی در نزدیکی مزارع پرورش ماهی و منابع آبی، احتمال مسمومیت با سموم کشاورزی در ماهی

های بافتی آبشش و کلیه ماهی کپور های خون و آسیبهمین دلیل، این تحقیق به هدف بررسی اثر مسمومیت با فلونیکامید بر غلظت یون

گرم در لیتر( قرار گرفتند و میلی 3/4) 50LCدرصد غلظت  10های در معرض ساعته، ماهی 50LC 96بود. به این منظور، پس از تعیین 

د که مسمومیت با فلونیکامید باعث ها گرفته شد. نتایج نشان داروز مواجهه با سم، نمونه خون و بافت آبشش و کلیه از ماهی 21پس از 

ها ولی اثری بر سدیم و کلسیم خون ماهی شود،میها ( غلظت کلر و افزایش غلظت پتاسیم در خون ماهی>05/0Pدار )کاهش معنی

لاملای ها، ادم ها شد. در مقاطع آبشش ماهیهای متعدد در آبشش و کلیه ماهینداشت. همچنین، مسمومیت با فلونیکامید باعث آسیب

ثانویه، چسبیدگی لاملای ثانویه و هایپرپلازی لاملای اولیه در آبشش مشاهده شد. همچنین، تجمع اگزودا و ملانوماکروفاژ و دژنره شدن 

ها مشاهده گردید. در نهایت نتایج این تحقیق نشان داد که سم فلونیکامید اثرات جدی بر بافت های کلیوی در مقاطع کلیه ماهیلوله

شود که در توصیه می بنابراینباشد. ها مسئول بخشی از تغییرات یونی در خون ماهی میکلیه ماهی کپور گذاشت. این آسیب آبشش و

 ها در خطر قرار نگیرد.شود از ورود این سموم به منابع آبی جلوگیری شود تا سلامت ماهیمناطقی که از این سم در مزارع استفاده می

   

 .خون شناسی،بافت کش،آفت سلامت، کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

 گیاهی، آفات بین بردن از و کنترل با هاکشآفت
 کشاورزی تولیدات افزایش در مهمی بسیار نقش
 هایزمین در مختلف محصولات کشت تراکم. دارند

 قبیل از هاییکشآفت زیاد استفادة به منجر کشاورزی
 مناطق این در کشعلف و کشقارچ کش،حشره انواع
 مزارع خاک شستشوی طریق از ترکیبات این. شودمی
 به کشاورزی، آبزه نشت و باران بارش اثر در

 ماهی پرورش استخرهای نیز و آبی مخازن ها،رودخانه
 هایگونه و آبی هایاکوسیستم نتیجه در یافته، راه

 حاضر حال در. دهندمی قرار تحت تأثیر را آبزی
 مصرف هایکشآفت سرنوشت بر توجهی قابل کنترل

 با قادرند ترکیبات این و نداشته وجود مزارع در شده

 عنوانبه آبزی جانوران سایر و ماهیان بدن به ورود
 در زیستی هایپاسخ بروز سبب هدف، غیر موجودات

-می هاپاسخ این جملة از(. Rao, 2006) شوند آنها

 فیزیولوژیک، یهاپاسخ بافتی، هایآسیب به توان
 کاهش استرس، تحمل کاهش هورمونی، اختلالات

نمود )قادری  اشاره میر و مرگ و لارو بدشکلی رشد،
  (.1393رمازی و همکاران، 

 جدید هایکشحشره از یکی فلونیکامید
 شرکت توسط نود دهه اواخر در که است سیستمیک

 شد معرفی جهان به ژاپن هارای ایشی
(Ghelichpour et al., 2019 .)این تجاری نام 

 در بالایی کارایی ترکیب این. است تپکی کشحشره
 گندم زمینی، سیب هلو، سیب، روی هایشته کنترل
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 شیمیایی فرمول با فلونیکامید. دارد جاتصیفی و
(IKI220; N-cyanomethyl-4-trifluoromethyl 

nicotinamide) پیردین هایکشحشره گروه از-

 یونی هایکانال روی اثر با که است کربوکسامید
 فعالیت در اختلال نظر، مورد آفت دهانی منطقة
 زمان تا اختلال این و کرده ایجاد حشره ایتغذیه
 این(. Staez et al., 2006) دارد ادامه حشره مرگ

 برای کشاورزی مزارع در بالایی مصرف نیز کشحشره
 سوء اثرات از ایمطالعه تاکنون و دارد آفات با مبارزه

 غیرهدف و آبزی حساس گونة عنوانبه ماهی بر آن
 به ضروری حاضر تحقیق رواین از. است نگرفته صورت

 رسد.می نظر
-های تحتیکه آبزیان در معرض غلظتزمان

از مواد شیمیایی قرار گیرند، ممکن است  کشنده
ها ایجاد شده و منجر تغییراتی در سطح سلولی بافت

دار عملکرد صورت معنیهایی شود که بهبروز آسیببه
 ها را تحت تأثیر قرار داده و دچار تغییر کند.بافت

عنوان یک شناسی بافتی بههای آسیباستفاده از روش
یرا اجازة بررسی و باشد زشاخص زیستی مفید می

هایی که تحت تأثیر های هدف و سلولآزمایش اندام
اند را به ما های شیمیایی محیط قرار گرفتهآلاینده

طورکلی (. بهHedayati et al., 2014دهند )می
شناسی بافتی ناشی از تغییرات فیزیولوژیکی و آسیب

بیوشیمیایی در ماهی است. استفاده از تجزیه و تحلیل 
تواند برای تعیین تغییرات ناشی از شناسی میبافت

های جانوران ها و انداممواد شیمیایی در انواع بافت
های مهم و حساس به کار رود. از جمله بافتهآبزی ب

توان به ها میسموم در مطالعات مربوط به آلودگی
بافت آبشش و کلیه اشاره کرد که نقش مهمی در 

 ,.Kaya et alرند )تنظیم اسمزی و تنظیم یونی دا

های خون (. در همین راستا، تعیین سطوح یون2013
های بافت آبشش و کلیه می تواند به همراه آسیب

تصویر مناسبی از وضعیت تنظیم اسمزی ماهی در 
 مواجه با سم ارائه نماید. 

ای در خصوص سمیت که مطالعهبه این با توجه
ز این فلونیکامید در ماهی انجام نشده است، هدف ا

تحقیق بررسی اثر مسمومیت مزمن با سم فلونیکامید 
های های بافتی آبشش و کلیه و سطوح یونبر آسیب

 خون ماهی کپور معمولی بود. 
 

 هامواد و روش
( سم فلونیکامید با LC50;96hغلظت کشندة )

استفاده از دستورالعمل استاندارد به روش نیمه ایستا 
(Semi-static( تعیین شد )OECD, 1992 برای .)

درصد  50غلظت مختلف برای سم ) 5این منظور از  
خلوص شرکت گل سم( با سه تکرار استفاده گردید. 

 50LCساعت و ثبت تلفات ماهیان،  96پس از 
گرم در لیتر(. پس میلی 2/43سبه شد )افلونکامید مح

تانک  8تکرار در غالب  4تیمار با  50LC ،2از تعیین 
شاهد )آب فاقد سم( و آب حاوی [د در نظر گرفته ش

درصد غلظت  10گرم در لیتر فلونیکامید )میلی 4/3
-گرمی به 50-40قطعه ماهی  200و  ]کشندة سم(

لیتری )با حجم آب  300تانک  182طور مساوی در 
عدد ماهی(.  25لیتر( توزیع گردید )در هر تانک  160

مدت یک هفته با شرایط غذادهی روزانه ماهیان به
درصد و هوادهی  75درصد، تعویض آب روزانه  5/1

مداوم با شرایط آزمایشگاهی سازگار شدند. پس از 
های سازگاری، مقدار معینی از سم فلونیکامید به تانک

ولی گروه شاهد در آب  ،تیمار فلونیکامید اضافه شد
فاقد سم پرورش یافت. این شرایط به مدت سه هفته 

ل این دوره غذادهی روز( ادامه یافت که در طو 21)
درصد وزن بدن و تعویض آب  5/1میزان روزانه به

درصد حجم آب تانک بود. هر روز پس از  75روزانه 
تعویض آب مقدار لازم از سم مجدداً به آب تیمار 

های حاوی سم اضافه شد تا غلظت اولیه سموم تانک
ها در کل دوره حاوی سم ثابت باقی بماند. تمام تانک

مستمر شدند. فاکتورهای فیزیکوشیمیایی  هوادهی
آب به طور مرتب اندازه گیری شد تا شرایط آزمایش 

درجة  5/27±25/1کاملاً کنترل شده باشد. دما  
-میلی 1/7±84/0گراد، میزان اکسیژن محلول سانتی

 4630±55گرم بر لیتر، هدایت الکتریکی 
متر، میزان شوری آب میکروزیمنس بر سانتی

در  5/8±25/0برابر با  pHگرم بر لیتر و  15/0±63/2
گیری و کنترل شدند. سختی کل طول آزمایش اندازه

(، 3CaCOگرم بر لیتر )میلی 300±5/17با میزان 
گرم بر لیتر میلی 350±3/20آلکالینیتی با میزان 

(3CaCO و کلسیم )گرم بر لیتر با میلی 110±7/11
 ,Wagtech 7100استفاده از دستگاه فتومتر پرتابل )

Berkshire, UKگیری شدند.( اندازه 
گیری خون و بافت در پایان دوره مسمومیت نمونه
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عدد ماهی از هر  2گیری انجام گردید. جهت نمونه
تانک خارج شده و پس از بیهوشی با یوجینول 

گرم بر لیتر(، با استفاده از میلی 100)یوجینول 
رت سرنگ غیر هپارینه خونگیری از ورید دمی صو

گرفت. بدین ترتیب از هر تانک دو تکرار و مجموعاً از 
تکرار نمونة خون وجود دارد. جهت  8هر تیمار 

دقیقه  10های خون به مدت جداسازی سرم، نمونه
های سرم در دمای منهای سانتریفیوژ شده و نمونه

-گراد نگهداری شدند. پس از خونبیست درجه سانتی

ان کشی شده و  گیری، ماهی ها با قطع نخاع آس
درصد 10های آبشش و کلیه در فرمالین بافر بافت

ساعت محلول فرمالین  12از  پسفیکس شدند. 
ها به کمک نوار پارافیلم ظرفتعویض و درپوش 

ها . نمونهتا مقاطع بافتی تهیه شوند همهروموم شد
برای آبگیری و پارافینه شدن در دستگاه 

بعد با استفاده  تیشوپروسسور پاساژ یافت و در مرحلة
های پارافینی پس از از پارافین بلوکه شدند. بلوک

سرد شدن به وسیلة دستگاه میکروتوم برش داده شده 
به روش  آمیزیگیرند. رنگها روی لام قرار میو برش
هماتوکسیلین انجام و در نهایت عوارض -ائوزین

 . (Jabeen et al., 2018) هیستوپاتولوژی بررسی شد
ری سدیم و پتاسیم سرم به روش شعله گیاندازه

سنجی انجام شد. اندازه گیری کلر و کلسیم سرم با 
های تشخیصی زیست شیمی و پارس استفاده از کیت

 آزمون و دستگاه اسپکتروفتومتری انجام شد. 
تصادفی صورت  روش کاملا ًها بهبردارینمونه

ها توسط آزمون تحلیل گرفته و تجزیه و تحلیل داده
که اثر واریانس دو طرفه انجام شد. در صورتی

گیری های اندازهبرهمکنشی فاکتورها بر شاخص
دار بود، از تحلیل واریانس یک طرفه استفاده معنی

رها توسط دار بین تیماشد.  وجود اختلاف معنی
 5داری در سطح آزمون دانکن بررسی گردید. معنی

ها با استفاده از درصد بررسی شد. تجزیه و تحلیل داده
 انجام شد.  SPSSنرم افزار 

 

  نتایج
کپور در تیمار شاهد و های خون ماهی غلظت یون

ارائه شده است. مسمومیت با  1فلونیکامید در جدول 
دار در غلظت کلر و سم فلونیکامید باعث کاهش معنی

ولی اثری  ،دار غلظت پتاسیم خون شدافزایش معنی
 بر غلظت سدیم و کلسیم نداشت. 

مقاطع بافتی آبشش و کلیه ماهی کپور بعد از 
و   2و  1 هایمواجهه با سم فلونیکامید در شکل

ارائه شده است. ماهیان مسموم شده با  2جدول 
ی لاملای فلونیکامید ادم لاملای ثانویه، چسبیدگ

ثانویه و هایپرپلازی لاملای اولیه در آبشش داشتند. 
اگزودا و ملانوماکروفاژ و  همچنین، این ماهیان تجمع

 های کلیوی به نمایش گذاشتند. دژنره شدن لوله

 

مورد نظر را نشان  یبآس یمورد بررس ی)+++(: هر شش ماه یدشد یب. آسیکامیددر مواجهه با فلون یاندر ماه یبافت هاییبشدت آس - 2جدول 

 یمورد بررس یاز شش ماه یماه 2)+(:  یفخف یبمورد نظر را نشان دادند؛ آس یبآس یمورد بررس یاز شش ماه یماه 4متوسط )++(:  یبدادند؛ آس

 دادند. نشان امورد نظر ر یبآس
 فلونیکامید شاهد 

 ++ - هایپرپلازی لاملای اولیه آبشش

 - - هایپرپلازی لاملای ثانویه آبشش

 +++ - ادم لاملای ثانویه آبشش

 + - چسبیدگی لاملای ثانویه آبشش

 +++ - تجمع اگزودا

 ++ - تجمع ملانوماکروفاژ در کلیه

 - - پرخونی کلیه

 + - دژنره شدن لوله های کلیه

 

 .(معیار انحراف ± یانگین)م یکامیدروز مواجهه با سم فلون 21کپور پس از  یدر خون ماه یمو کلس یمکلر، پتاس یم،سد هاییونغلظت  - 1جدول 
 کلسیم پتاسیم کلر سدیم 

 a8/11 ± 116 b20/0 ± 20/1 50/1 ± 72/7 160 ± 26/3 شاهد
 b4/10 ± 8/93 a32/0 ± 80/1 38/2 ± 29/8 156 ± 60/6 فلونیکامید

P-value 27/0 03/0 02/0 70/0 
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 بحث 
های خون به دلایل مختلفی ت یونلظتغییر در غ

های تنظیم ممکن است رخ دهد که آسیب به اندام
ها، آبشش و ها است. در ماهیکننده یونی یکی از آن

های پلاسما دارند و کلیه نقش مهمی در تنظیم یون
های ها باعث تغییر غلظت یونآسیب به این بافت

(. افزایش Hoseini et al., 2016شود )مختلف می
دلیل همولیز ممکن است به 21غلظت پتاسیم در روز 

های های قرمز باشد. غلظت پتاسیم در گلبولگلبول
ها باعث افزایش قرمز بالا است و آسیب به این سلول

 Taheri Mirghaedشود )مقدار پتاسیم در خون می

et al., 2017ر کلراید پلاسما در تیمار (. کاهش مقدا
تواند به دلیل آسیب به بافت آبشش و فلونیکامید می

نیز بروز استرس در این تیمار باشد. استرس باعث 
ها و کاهش غلظت افزایش دفع یون کلر از طریق کلیه

(. Ghelichpour et al., 2017شود )آن در خون می
نتایج این تحقیق تا حدودی با تحقیقات پیشین روی 

عنوان سایر سموم در ماهی کپور هم راستا است. به

( نشان دادند که 2010و همکاران ) Suvethaمثال، 
روز مسمومیت مزمن با سم سایپرمترین باعث  21

شود. کاهش کلر و سدیم خون و افزایش پتاسیم می
( نشان 2007و همکاران ) Logaswamyهمچنین، 

هش دادند که مسمومیت با سم دی متوآت باعث کا
روز  14سدیم و کلر و افزایش پتاسیم خون پس از 

 شود.می
ترین اثرات سموم در ماهیان ایجاد یکی از مهم

های حیاتی است که باعث های باقتی در اندامآسیب
شود ها میبرهم خوردن فعالیت طبیعی آن

(Haschek, 2010آبشش و کلیه از اندام .) های مهم
موم مختلف قرار در تنظیم اسمزی هستند که هدف س

های گیرند. ادم لاملای ثانویه و هایپرپلازی واکنشمی
دفاعی بافت آبشش به سموم هستند. این تغییرات 
باعث افزایش فاصله آب آلوده به سموم و محیط 

شوند و به این ترتیب اثرات آن را داخلی بدن می
(. Ghelichpour et al., 2016دهند )کاهش می

ه دچار ادم می شوند و لایه وقتی لاملاهای ثانوی

  یها: دژنره شدن لولهTDملانوماکروفاژ، : تجمع M: تجمع اگزودا، E. یکامیدروز مواجهه با سم فلون 21کپور پس از  یماه یهمقطع کل - 2 شکل

 است. یکرونم 500نشان دهنده  یاسمق یله. میهکل
 

  یه،ثانو یلاملا یدگی: چسبLF یه،اول یلاملا یپرپلازی: هاPHP. یکامیدروز مواجهه با سم فلون 21کپور پس از  یمقطع آبشش ماه - 1 شکل

ELاست. یکرونم 500نشان دهنده  یاسمق یله. میهثانو ی: ادم لاملا 
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شود، لاملاهای مجاور به هم اپیتلیال از بافت جدا می
چسبند. در مجموع کلیه این تغییرات باعث کاهش می

شوند کارایی تنفس و تنظیم اسمزی می
(Ghelichpour et al., 2016 ملانوماکروفاژها در .)

پاسخ به آسیب سلولی در محل آسیب دیده جمع 
های نکروزه ر نقش ایمنی، بقایای سلولشده و علاوه ب

(. التهاب ناشی از Agius, 1985کنند )تجزیه می
شود و مسمومیت باعث تجمع اگزودا در کلیه می

دلیل اثر تواند بههای کلیوی میدژنره شدن لوله
-مستقیم سموم بر آنها و یا در نتیجه حمله رادیکال

باشند. مطالعات  های آزاد ناشی از استرس اکسیداتیو
پیشین روی سایر سموم مانند ایندوکساکارب 

(Ghelichpour et al., 2017; Taheri Mirghaed 

et al., 2018های بافتی در آبشش و ( نیز بروز آسیب
 کلیه ماهی کپور تحت مسمومیت را گزارش نمودند. 

در نهایت نتایج این تحقیق نشان داد که سم 
های تنظیم ا اندامهای جدی بفلونیکامید آسیب

که باعث برهم خورد  وارد نمودهاسمزی ماهی کپور 
شود. لذا در استفاده از این تعادل آب و املاح خون می

کش باید نهایت دقت به خرج داده شود تا وارد آفت
استخرهای پرورش ماهی یا منابع آبی طبیعی وارد 

  نشود.
 

 تشکر و قدردانی
های ات و همکاریاین تحقیق با حمایت مرکز مطالع

( وزارت علوم، تحقیقات و CISSCعلمی بین المللی )
 آوری کشور به انجام رسیده است. فن
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Abstract  

Considering the agricultural activities near the fish farm and water bodies, intoxication of fish is likely; thus, the 

aim of this study was to evaluate the effect of flonicamid intoxication on blood ions concentration and gill and 

kidney damage in common carp. To this, after 96 h-LC50 determination, the fish were exposed to 10% of LC50 

concentration (4.3 mg / l) and after 21 days of exposure, the blood, gill and kidney were taken. The results 

showed that flonicamid intoxication decreased chlorine and increased potassium concentrations in fish blood, 

but had no effect on sodium and calcium levels. In addition, the flonicamid exposure was caused numerous 

damages to the gills and kidney. In the gill, the secondary lamellar edema, secondary lamellar fusion and 

primary lamellar hyperplasia were observed in the gill. Also, the exudate and melanomacrophage accumulation 

and degeneration of renal tubules were observed in kidney of the pesticide-exposed fish. The results showed that 

flonicamid has serious effects on the gill and kidney tissues of carp. These injuries are responsible for some of 

the ionic changes in fish blood. Therefore, it is recommended that this pesticide is used in farms, care should be 

taken to prevent the pesticide from entering the water resources in order not to threaten fish health. 
 

Keywords: Health, Pesticide, Histopathology, Blood.

 


