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 چکیده

ها ممکن است نه تنها از طریق تخلیه عمدی به باشند، این آلایندهها بسیار حساس میکشای از مواد شیمیایی از جمله علفماهیان به طیف گسترده

های آبی و موجودات زنده آن را به های کشاورزی مرسوم نیز اکوسیستمبلکه از طریق سم پاشی مزارع در شیوه ،باعث آلودگی منابع آبی شدهها، ههآبرا

باشد. در تحقیق حاضر تأثیر سمیت تحت کش بسیار پرکاربرد در مزارع زراعی و به خصوص در شمال کشور میمخاطره بیندازد. رانداپ از سموم علف

منظور های سم رانداپ بهای از غلظتهای خونی ماهی فیتوفاگ مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور ابتدا با تعیین دامنهنده رانداپ بر شاخصکش

رم بر لیتر گمیلی 9/9بررسی و سمیت نیمه کشنده آن با روش پروبیت آنالیز  96و  72، 48، 24های ای در زمانتلفات ماهیان کپور نقره 50LC تعیین

، 5/12تکرار گروه شاهد و  3تیمار با  4ای را در ای طراحی شد که در آن ماهیان کپور نقرهآزمایش جداگانه 50LC دست آمد. سپس با توجه به میزانهب

هماتولوژی نظیر هماتوکریت، کش قرار داده و پس از خونگیری پارامترهای روزه در معرض این علف 8و  4در دو دوره  )96h 50LC (درصد 50، 25

های سفید مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از های سفید و قرمز و شمارش افتراقی گلبولهای گلبول قرمز، تعداد کل گلبولهموگلوبین، شاخص

هموگلوبین و همچنین افزایش  های سفید، درصد هماتوکریت ودار گلبول قرمز، گلبولبررسی هماتولوژی ماهیان در معرض سم رانداپ، کاهش معنی

توان گفت که استفاده از خون و بررسی هماتولوژیکی ماهی فیتوفاگ در برابر سم میزان نوتروفیل را با افزایش میزان غلظت سم نشان داد. بنابراین می

 .باشدرانداپ، ابزار مناسبی جهت بررسی مسمومیت در ماهی می

 

 .یهماتولوژ ای،کپور نقره گلایفوزیت، کش،علف یومارکر،ب ی،آلودگ کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

تواند کشاورزی می بخش در هاکشاستفاده از علف

های محیطی مختلف ها در ماتریسحضور آنمنجر به

مصرف  پس ازهای آبی گردد، غالباً از جمله محیط

این ترکیبات در مزارع و شالیزارها، از طریق 

شستشوی خاک در اثر بارش باران و نیز نشت زهاب 

ها، راه کشاورزی، به منابع آب شیرین به ویژه رودخانه

 ;Konstantinou et al., 2006) نمایندپیدا می

Borggaard and Gimsing, 2008 .)طور کلی به

 بقای که است زیادی تمد هاکشتوان گفت آفتمی

 روابط در اختلال طریق از را مهم هایاکوسیستم

 زیستی تنوع کاهش و هاارگانیسم بین اکولوژیکی

 Frank, 1990; Kolpin) دهندمی قرار تهدید مورد

et al., 2006در هاکشآفت از استفاده چند (. هر 

 اقتصادی اهمیت دارای و ضروری کشاورزی صنعت

این  وجود این با ،(Saeed et al., 2005) باشندمی

 انسان نهایتاً و آبی فلور و فون ترکیبات شیمیایی برای

 طریق از توانندمی سموم این که چرا است خطرناک

 سازمشکل انسان برای آبی، تولیدات از انسان تغذیه

 (.Mellanby, 1967) شوند

با  سیستمیک کشی غیرانتخابی،علف گلایفوزیت،

 N-(Phosphonomethyl)glycineفرمول شیمیایی 
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)نمک ایزوپروپیل آمین( است  فسفونیک از گروه اسید

 رویشی برای کنترل کلیه گیاهان هرزپس صورتکه به

)نازک برگ و پهن برگ( یکساله و چندساله در باغات 

های آبی )اکوسیستم های زراعی و غیر زراعیو زمین

مایع قابل صورت هب های هرز آبزی(برای مبارزه با علف

شود فرموله می درصد ماده موثره( 41) حل در آب

(., 2011; et al., 2000; Kreutz et alGiesy 

., 2014et alMoreno  امروز، انواع متنوعی از .)

کش گلایفوزیت فرموله شده مانند رانداپ علف

(Roundup)  کشور دنیا ثبت شده و  100در بیش از

دسترس هستند های تجاری مختلف در تحت نام

(Moreno et al., 2014 در ایران نیز گلایفوزیت .)

کش ترین سموم علفبا نام تجاری رانداپ از پر مصرف

باشد. گلایفوزیت توسط آژانس حفاظت محیط می

( از لحاظ USEPAزیست ایالت متحده آمریکا )

ها کش)سمیت متوسط( علف IIسمیت در کلاس 

 ،(2015et al Veeraiah ,.بندی گردیده است )دسته
همچنین نوع فرموله شده تجاری گلایفوزیت، سمیت 

 ,Peixotoبیشتری نسبت به نوع فنی آن دارد )

2005.) 

که  باشندمی آبزی موجودات از مهمترین ماهیان

-آلاینده برابر در حساسیت و اقتصادی ارزش علت به

 دلیل همینبه و بوده خاصی برخوردار اهمیت از ها،

 از بُعد وسیعی در سنجیزیست آزمایشات انجام جهت

 ,Smith and Stratton)گردد می استفاده هاآن

1986; Dutta and Meijer, 2003) . محیط زیست

شرایط حاکم بر آن )نظیر آلودگی( بر نیز ماهیان و 

گذارد. با توجه به تاثیر می های خونیمقادیر سلول

ی را که پارامترهای خونی شرایط نامطلوب محیطاین

-تر از پارامترهای دیگر نشان میبرای ماهیان سریع

 با رابطه در را ارزشمندی اطلاعات توانندو می دهند

 ارائه زااسترس فاکتورهای برابر در جانوران تحمل حد

تا حد زیادی برای تعیین وضعیت سلامت و  دهند

بینی های استرسی ماهیان برای پیشنظارت بر پاسخ

شود ها استفاده میفیزیولوژیکی آن هایسازگاری

(Atamanalp and ., 1998; et alCataldi 

., 2008et alYanik, 2003; Lasheidani  خون .)

یک بازتابنده پاتوفیزیولوژیک از کل بدن بوده و در 

نتیجه پارامترهای خونی در تشخیص وضعیت 

ساختاری و عملکردی ماهیان قرار گرفته در معرض 

 (.Adams, 2002) دسموم مهم هستن

شناسی های سممطالعات و متون مرتبط با بررسی

و اکوتوکسیکولوژی سم گلایفوزیت، بسیار پراکنده 

( و همچنین  1996et alNeskovic ,.بوده )

کش اطلاعات محدودی از خصوصیات سمی علف

 باشدتجاری گلایفوزیت، برای ماهیان در دسترس می

(., 2010et alSalbego  .) گلایفوزیت اثرات بسیار

های آبی و مهم و غیرقابل جبرانی بر اکوسیستم

و از طرف  (USDA, 1984) های آن داردارگانیزم

ها، قادرند از طریق انباشتگی کشدیگر، این آفت

های غذایی به انسان منتقل گردند زیستی و زنجیره

بررسی اثرات کشنده و تحت کشنده این  بنابراین

های مهم و اقتصادی ضروری به نظر سموم بر گونه

کش رانداپ رسد. با توجه به این نکته که علفمی

خصوص در یکی از سموم بسیار پرکاربرد در ایران و به

( و Montazeri et al., 2012) مناطقی شمالی بوده

های نیز این سم در فصول مختلف برای مبارزه با علف

، باغات، مزارع( استفاده شده و در هرز )شالیزارها

ها در تمام طول این مدت این آلاینده نتیجه رودخانه

شوند و را دریافت کرده و نسبت به آن آلوده می

 فیتوفاگ ماهی بسیار زیاد اهمیت بههمچنین با توجه 

اقتصادی و خوراکی، از  ارزش با گونه یک عنوانبه

ارکر مناسب رو این پژوهش به بررسی تعیین بیوماین

برای سمیت گلایفوزیت و ماهی فیتوفاگ در برابر این 

 پردازد.آلاینده می

 

 هامواد و روش

به منظور انجام این پژوهش، سم گلایفوزیت )رانداپ 

و  شرکت اکسیر کشاورزیدرصد ماده موثره( از  41

)با احتساب  ایعدد ماهی کپور نقره 350نیز تعداد 
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تلفات احتمالی و نیز همچنین انجام پیش آزمایشات 

های کشنده و انجام منظور دستیابی به غلظتبه

گرم از یکی  90±7/8آزمایش اصلی( با وزن متوسط 

از مزارع خصوصی پرورش ماهیان گرمابی در 

ماهیان توسط پس س شهرستان گرگان خریداری شد.

هی خصوصی در کارگاهای مجهز به هواده به تانک

 سازگاریمنظور گذراندن دوره و بهمنتقل  شهر گرگان

لیتری نگهداری  200های روز در مخزن 10مدت به

شدند. در تمام طول این مدت و همچنین در زمان 

، 2Oانجام آزمایش اصلی شرایط فیزیکوشیمیایی آب )

pH دما و سختی کل به ترتیب برابر ، ppm5/7-7 ،

( در 3CaCOگرم بر لیتر )میلی 210و 1±24، 9/7-7

ساعت یکبار کنترل و  8فواصل زمانی مشخص هر 

طور مداوم هوادهی ها بهثابت نگه داشته شد. آب تانک

 گرفت. درصد تعویض آب صورت می 70و روزانه 

 معرض در ، ماهیان ابتدا50LCتعیین  جهت

گرم بر میلی 35و  30 ،20 ،15 ،10 ،5 ،1 هایغلظت

 تزریق بدون) شاهد گروه یک نیز رانداپ ولیتر سم 

 )در 96 تا هاآن تلفات سپس و گرفتند قرار( سم

. گردید ثبت ( ساعت96 و 72 ،48 ،24 هایزمان

عنوان به لیتری 120 آکواریوم سه غلظت هر برای

 ماهی 7 آکواریوم هر در و شد گرفته نظر تکرار در

در واقع آزمایش تعیین سمیت حاد به  .شد داده قرار

طور ساکن و بر اساس به h-96 50LCمنظور تعیین 

203O.E.C.D  (1989 )روش استاندارد شماره 

صورت گرفت. در نهایت براساس روش آنالیز آماری 

 ،LC ،10LC  30LC ،50LC ،70LC 1مقادیرپروبیت، 

90LC 90 وLC  طور ساعت به 96و  72، 48، 24در

 شد.  محاسبهجداگانه 

و با استناد به آن،  h-96 50LCپس از تعیین 

برای انجام آزمایش اصلی )بررسی پارامترهای خونی(، 

، 5/12های گروه تیماری براساس غلظت 3ماهیان در 

سم رانداپ  h-96 50LCدرصد از  50و  25

(Lasheidani et al., 2008 و نیز یک گروه شاهد )

)هر کدام با سه تکرار( قرار گرفتند. سپس در دو دوره 

روز از زمان در معرض  8و  4زمانی و پس از گذشت 

وسیله یک هب آرامی قرارگیری سم رانداپ، ماهیان به

بلافاصله گیری، منظور خونصید شده و به تور دستی

های پلاستیکی محتوی آب همسان با در داخل تشت

کننده آکواریوم حاوی هر ماهی دارای ماده بیهوش

 Hedayatiشدند )بیهوش ، (ppm 200) میخکگل

et al., 2013.) 

 و سرنگ از استفاده با گیریخون ،بیهوشیپس از 

هپارینه شده از ورید ساقه دمی  21 شماره سرسوزن

شمارش بررسی و جهت  صورت گرفت و نمونه خون

 سی درسی 5/1میزان به پارامترهای هماتولوژیک

 Ruane etشده ) ریخته هپارین حاوی هایشیشه

al., 2001از جلوگیری جهت دقیقه 5 مدت( و به 

یخ مجاورت در و سپس  هشد داده تکان شدن لخته

های سفید و قرمز بهشمارش گلبول. نگهداری شدند

گیری هموگلوبین به روش روش هماسیتومتری، اندازه

 حسب هموگلوبین، سنجش هماتوکریت بر سیان مت

هماتوکریت، تشخیص تفریقی  به روش میکرو درصد

های سفید بر اساس تهیه گسترش خون و گلبول

های گلبولی آمیزی با گیسما و سنجش شاخصرنگ

(MCV, MCHC, MCH بر اساس دستورالعمل و )

Jain;1986 , های استاندارد صورت گرفت )فرمول

Ruane et al., 2001 .) 

در نهایت جهت مقایسه اثر سموم مورد آزمایش 

ای، های خونی ماهی کپور نقرهبر میانگین شاخص

-ها از نظر توزیع نرمال بررسی و سپس دادهابتدا داده

طرفه واریانس و آزمون دانکن در ها توسط تحلیل یک

تجزیه و تحلیل شدند.  SPSS v.21نرم افزار

05/0=P در نظر گرفته شد.  داریعنوان سطح معنیبه

انحراف معیار ارائه  ±ها به صورت میانگین تیمار داده

 شدند.
 

 نتایج

بررسی نتایج حاصل از تعیین غلظت کشنده سم 

-رانداپ با استفاده از آنالیز پروبیت، بر روی کپور نقره
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نشان داد که با افزایش غلظت سم، درصد مرگ و  ای

دهد. میر جمعیت ماهیان در معرض افزایش نشان می

-ساعت هیچ 96با این حال در گروه شاهد در طول 

گونه مرگ و میری مشاهده نشد. همچنین با گذشت 

زمان در یک غلظت یکسان مرگ و میر تعداد 

طور ای مشاهده شد. بهبیشتری از ماهیان کپور نقره

 3ساعت  48گرم بر لیتر در میلی 15مثال در غلظت 

ساعت  72غلظت در ماهی از بین رفت و در همین 

مشاهده شد )جدول  نیز ایماهی کپور نقره 5مرگ 

ساعت  24سم رانداپ در  50LCمقدار  همچنین (.1

 79/12ساعت  72، در 42/15ساعت  48، در 02/20

لیتر بود )جدول گرم بر میلی 9/9ساعت نیز  96و در 

2.)  

 برای سم رانداپ ساعت 96 در مدت 50LC نتایج

افزایش غلظت و مدت  با 50LC میزان که داد نشان

 (،2)جدول  یافته کاهش زمان قرارگیری در برابر سم

 آزمایش میزان ساعات افزایش با دیگر عبارت بهو 

 از درصد 50 تا است لازم سم از کمتری غلظت

 24 در 50LCمقدار  و شوند تلف ماهیان جمعیت

 پایان در 50LC از بیشتر همواره آزمایش اولیه ساعت

  (.2باشد )جدول  می ساعت 96

های خونی ماهیانی که در معرض مقایسه اندیس

های مختلف تحت کشنده سم رانداپ قرار غلظت

گرفتند نسبت ماهیانی که در معرض این سم قرار 

های خونی نگرفتند )گروه شاهد(، در اغلب شاخص

(. همچنین 3جدول )نشان داد  را داریمعنیاختلاف 

ای، بین شناختی ماهی کپور نقرهدر پارامترهای ایمنی

ماهیان در معرض سم با ماهیان گروه شاهد اختلاف 

  (.4داری مشاهده شد )جدول معنی

های قرمز خون بین بررسی تغییرات گلبول

تیمارهای مختلف و در هر دو دوره آزمایشی نشان داد 

وجود  داریتیمارهای مختلف اختلاف معنی که بین

های قرمز دارد. کمترین میزان تعداد گلبول

برداری و در ( در روز هشتم نمونه1/0±54/1×610)

 .سم رانداپ یرتحت تأث ایکپور نقره یتلفات ماه یزانم -1جدول 

 تعداد مرگ و میر (پی پی امغلظت )

 ساعت 96 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 24 

 0 0 0 0 شاهد

1 0 0 0 0 

5 

10 

15 

0 

0 

0 

0 

1 

3 

0 

3 

5 

0 

5 

6 

20 4 6 6 7 

30 

35 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

 
 .ایساعت پس از مجاورت با رانداپ در کپور نقره 96و  72، 48، 24درصد تلفات بعد از  99و  90، 70، 50، 30، 10، 1غلظت  -2جدول 

 غلظت )قسمت در میلیون( 

 ساعت 96 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 24 مقدار

1LC 2/0±-17/14 07/0±24/5 05/0±15/1 08/0±27/2 

10LC 2/0±80/16 07/0±81/9 05/0±37/6 08/0±70/5 

30LC 2/0±70/18 07/0±12/13 05/0±16/10 08/0±18/8 

50LC 2/0±02/20 07/0±42/15 05/0±79/12 08/0±90/9 

70LC 2/0±34/21 07/0±71/17 05/0±41/15 08/0±63/11 

90LC 2/0±24/23 07/0±03/21 05/0±20/19 08/0±11/14 

99LC 2/0±87/25 07/0±60/25 05/0±43/24 08/0±54/17 
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گرم بر لیتر( میلی 5تیمار با بیشترین غلظت سم )

داری با تیمار شاهد مشاهده شد که اختلاف معنی

 تداش( و سایر تیمارها 01/0±90/1×610)

(05/0>P)  بیشترین میزان هموگلوبین  (.3)جدول

برداری در تیمار شاهد در روز چهارم و هشتم نمونه

داری با سایر تیمارها مشاهده شد که اختلاف معنی

که با افزایش غلظت سم و طورینشان داده است، به

-گذشت زمان از میزان این پارامتر خونی کاسته می

  شد.

ایش غلظت سم نشان داد که با افز همچنیننتایج 

یابد. داری کاهش میطور معنیمیزان هماتوکریت به

 50LCغلظت  %50این نتایج نشان داد که در تیمار 

)بیشترین غلظت سم( در روز هشتم، میزان 

 26/23خون به کمترین مقدار خود یعنی  هماتوکریت

درصد در خون رسیده است، این در حالی است که 

بیشترین مقدار این شاخص خونی در تیمار  شاهد 

 قابل مشاهده بود.

( ماهی WBCهای سفید خون )میزان گلبول

ای در معرض سم رانداپ نیز با افزایش کپور نقره

داری پیدا کرده است. غلظت سم کاهش معنی

 ایدر خون ماهی کپور نقره WBCبیشترین میزان 

برداری در گروه شاهد و کمترین در هر دو دوره نمونه

مقدار آن نیز در تیمار با بیشترین مقدار سم مشاهده 

  (.3شد )جدول 

خون ماهیان  های اریتروسیتیتغییرات در شاخص

نامنظم بود، با این حال تیمارهای آزمایشی اختلاف 

 .(یارمع انحراف±یانگینمختلف سم رانداپ )م یمارهایدر ت ایکپور نقره ماهی خونی هایمقدار متوسط شاخص -3جدول 

 5غلظت 

 (گرم بر لیترمیلی)

 5/2غلظت 

 (گرم بر لیترمیلی)

 25/1غلظت 

 (گرم بر لیترمیلی)

 فاکتور زمان گروه شاهد

1/80±0/03c 

1/54±0/1b 

1/84±0/02bc 

1/83±0/02a 

1/87±0/01ab 

1/84±0/005a 

1/89±0/01a 

1/90±0/01a 

 روز چهارم

 روز هشتم

 ×(µl610/قرمز )گلبول

25/5±0/11d 

23/26±0/45d 

26/93±0/22c 

25/30±0/26c 

28/24±0/29b 

27/31±0/77b 

29/61±0/08a 

29/59±0/26a 

 روز چهارم

 روز هشتم

 %هماتوکریت 

5/78±0/07c 

5/05±0/1d 

5/97±0/05bc 

5/63±0/06c 

6/00±0/1ab 

5/89±0/1b 

6/08±0/02a 

6/11±0/07a 

 روز چهارم

 روز هشتم

 (g/dl)هموگلوبین 

6/62±0/07c 

5/46±0/30d 

7/03±0/07b 

6/10±0/11c 

7/19±0/06a 

6/53±0/14b 

7/21±0/07a 

7/23±0/08a 

 روز چهارم

 روز هشتم

 (×µl/410سفید )گلبول

22/62±0/32d 

21/74±2/81ab 

22/16±0/36c 

22/27±0/22b 

21/24±0/39b 

21/59±0/74ab 

20/54±0/1a 

20/66±0/1a 

 روز چهارم

 روز هشتم

M.C.H.C ( g/dl) 

141/48±13/17c 

151/99±23/41ab 

145/88±2/49bc 

138/27±2/78b 

150/28±2/60b 

148/16±4/41ab 

156/13±1/08a 

155/51±2/47a 

 روز چهارم

 روز هشتم

M.C.V (fl) 

32/02±0/9a 

33/12±4/12a 

32/33±0/3a 

30/80±0/4a 

31/92±0/7a 

31/97±2/6a 

32/07±0/3a 

32/13±0/5a 

 روز چهارم

 روز هشتم

M.C.H (pg) 

 
 .(یارمع انحراف±یانگینمختلف سم رانداپ )م یمارهایدر ت ایکپور نقره یماه شناسیایمنی هایمقدار متوسط شاخص -4جدول 

 5 غلظت

 گرم بر لیتر()میلی

 5/2غلظت 

 گرم بر لیتر()میلی

 25/1غلظت 

 گرم بر لیتر()میلی
 فاکتور زمان گروه شاهد

33/63±66/0d 

86/59±15/0d 

06/74±11/0c 

56/68±66/0c 

50/82±55/0b 

33/78±37/0b 

16/84±15/0a 

16/84±38/0a 

 روز چهارم

 روز هشتم
  %لنفوسیت

63/32±55/0d 

80/35±2/0d 

90/22±17/0c 

76/27±68/0c 

86/16±6/0b 

03/19±15/0b 

33/15±15/0a 

26/15±32/0a 

 روز چهارم

 روز هشتم
 %نوتروفیل 

80/2±05/0d 

1/3±1/0d 

96/1±5/0c 

60/2±1/0c 

63/0±05/0b 

56/1±11/0b 

50/0±1/0a 

57/0±06/0a 

 روز چهارم

 روز هشتم
 %آئوزینوفیل 

16/1±15/0b 

23/1±2/0b 

06/1±05/0b 

06/1±11/0b 

0/0±0/0a 

06/1±11/0b 

0/0±0/0a 

0/0±0/0a 

 روز چهارم

 روز هشتم
 %مونوسیت 
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داری را نشان دادند. با این حال به طور مثال در معنی

در روز  MCVهای اریتروسیتی تغییرات میان شاخص

که با ، به طوری(P<05/0) دار بودچهارم معنی

کاهش یافت  افزایش غلظت سم، میزان این شاخص

  (.3)جدول 

های سفید در شمارش تفریقی گلبولنتایج 

های مختلف سم رانداپ نشان داد که معرض غلظت

میزان تغییرات لنفوسیت، نوتروفیل، آئوزینوفیل و 

، برای (P<05/0) باشددار میمونوسیت کاملاً معنی

-لنفوسیت با افزایش میزان سم در هر دو دوره نمونه

برداری، شاهد کاهش پیدا کرد و برای نوتروفیل با 

های سم رانداپ، افزایش در افزایش میزان غلظت

 (.4مقدار آن مشاهده شد )جدول 

 

 بحث 

سم رانداپ برای  96h  50LCدر پژوهش حاضر میزان

لیتر به  بر گرممیلی 9/9ای برابر ماهی کپور نقره

که غلظت  ( گزارش کرد1995) Coxدست آمد. 

( 96h 50LCساعت ) 96کشنده سم رانداپ در نیمه

لیتر  بر گرممیلی 52تا  2/3برای ماهیان در محدوده 

میزان  (1991)و همکاران  Etienباشد. پژوهش می

96h 50LC  25/13سم رانداپ برای ماهی تیلاپیا را 

 گرم در لیتر گزارش کرد. همچنین این میزانمیلی

( نیز Cyprinus carpioبرای ماهی کپور معمولی )

 et Liongگرم در لیتر گزارش شده است )میلی 10

., 1988al 50 (. با این حال گزارش دیگری میزانLC

96h  9/4سم رانداپ را برای ماهی کپور معمولی 

در نوسان  1/8تا  1/3گرم در لیتر و مابین میلی

همچنین  (. 1996et alNeskovic ,.دانسته است )

کشنده سم رانداپ برای ماهی نیمهمیزان غلظت 

 گرم بر لیترمیلی 15( Gambusia affinisگامبوزیا )

(Sun, 1987و نیز برای ماهی قزل )کمان آلای رنگین

(Oncorhynchus mykiss همین میزان گزارش )

(. مطالعات Mitchell et al., 1987شده است )

سم رانداپ برای ماهی  96h 50LCدیگری میزان 

CatlaCatla   گرم بر لیتر )میلی 6/4راFelix and 

Saradhamani, 2015 برای ماهی ،)Prochilodus 

lineatus 69/13 ( میلی گرم بر لیترLangiano 

and Martinez, 2008 آفریقایی ماهیگربه(، برای 

(Clarias gariepinus )05/1 گرم بر لیترمیلی 

(Ayanda and Egbamuno, 2012)  و نیز برای

-میلی 3/7( Rhamdia quelenای )ماهی نقرهگربه

اند. ( گزارش کرده 2008et alKreutz ,.گرم بر لیتر )

ها در میزان سمیت کشنده برای ماهیان این تفاوت

عوامل متعددی مانند وزن مختلف و یک گونه ماهی به

و سایز ماهی و همچنین فاکتورهای محیطی نظیر 

بستگی دارد ، سختی کل و اکسیژن محلول pHدما، 

(Pandey et al., 2005.) 

در پژوهش حاضر تمامی پارامترهای خونی نظیر 

های قرمز، هماتوکریت و های سفید، گلبولگلبول

هموگلوبین با افزایش غلظت سم کاهش یافته و با 

داری را نشان دادند. مشابه تیمار شاهد اختلاف معنی

-Alچنین نتایجی در مطالعات سایر محققان )

2014; et al., m, 2012; Yonar Ghani

., 2015et alShahbazi .نیز گزارش شده است ) 

 و مهم شاخص یک عنوان به خون هماتوکریت

 استفاده مورد ماهیان بیماری و سلامت تعیین در رایج

(. در  ,1976Houston and Rupertگیرد )می قرار

 خون هموگلوبین و هماتوکریت پژوهش حاضر میزان

 یافت کاهش شاهد گروه به نسبت داریمعنی طوربه

 اثر در قرمز هایگلبول شدن متلاشی آن که علت

 خونیکم باعث نهایت در که بود هاآن بر سم تأثیر

(. در واقع Köprücü et al., 2006) شد ماهی

های قرمز، میزان هماتوکریت و کاهش تعداد گلبول

در  خونیهای کمغلظت هموگلوبین همگی از نشانه

این  باشد.برابر اثرات سم و مسمومیت ناشی از آن می

دلیل اثرات سم بر روی بافت کبد و نیز تا خونی بهکم

 ;Coles, 1986باشد )حدودی بافت کلیه می

., 1994et alDuncan .) 

های سفید در پژوهش حاضر کاهش تعداد گلبول
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های در معرض سم نسبت به گروه شاهد مشاهده گروه

و  Yonar های دیگر محققان نظیرنتایج یافتهشد. 

های سفید ماهی نیز کاهش گلبول (2014)همکاران 

کپور معمولی در برابر سم مالاتیون را گزارش داد. با 

های سفید در کلیه ماهی که گلبولتوجه به این

شوند بنابراین حضور و تجمع آلاینده در ساخته می

وارد کرده و منجر  تواند به این فرآیند آسیبکلیه می

های سفید شود به اختلال در ساخت گلبول

(Ololade and Oginni, 2010.) 

بررسی پارامترهای خونی در دو دوره زمانی نشان 

داد که این پارامترها با گذشت زمان کاهش بیشتری 

دهند، زمانی که جانور در معرض غلظت را نشان می

مت آن ثابتی از سم باشد، با گذشت زمان از مقاو

کاسته شده و سم فرصت بیشتری برای اثرگذاری 

دارد، در مطالعات پیشین نیز به اثر زمان بر 

 Salbegoمسمومیت ماهیان در معرض سم رانداپ )

et al., 2010 و نیز اهمیت این عامل در دیگر )

 et alNahla ,.مطالعات اشاره و تاکید شده است )

2003; Modesto and Martinez, 2010; 

., 2015et alShahbazi .) 

-لنفوسیت جمله از خون لوکوسیتی هایشاخص

 از یکی هاها و ائوزینوفیلها، مونوسیتنوتروفیل ها،

 که هستند سلولی ایمنی سیستم هایعوامل بخش

 شاخص یک عنوانبه تواندمی هاآن تعداد در نوسان

 زااسترس عوامل به ماهیان پاسخ با ارتباط در مناسب

با این حال  (.Stoskopf, 1993) باشد مطرح

ی خونی در هاسلول نیتریاصلنوتروفیل و لنفوسیت 

 هاندهیآلامطالعات توکسیکولوژی هستند و تأثیر 

 Lermen et) شودیمبیشتر در این سلول نمایان 

al., 2004در پژوهش حاضر میزان لنفوسیت گروه .)-

های در معرض سم، نسبت به گروه شاهد دارای 

-ها میداری بود. کاهش تعداد لنفوسیتکاهش معنی

تواند ناشی از نقص در سیستم ایمنی بدن باشد 

(Bannaee et al., 2008.)  بررسی تاثیر سم رانداپ

( کاهش Rhamdia quelenای )ماهی نقرهبر گربه

لنفوسیت خون ماهیان در معرض سم را نسبت به 

 (.Kreutz et al., 2011گروه شاهد نشان داد )

های هماتولوژیک و بررسی شاخصهمچنین 

-ایمنولوژیک نشان داد که آلودگی ناشی از سم علف

 کش رانداپ، تأثیرات زیادی بر عملکرد و مقدار

های خونی ماهی فیتوفاگ داشته و اکثر این سلول

داری در مقادیر خود نسبت به ها، تفاوت معنیشاخص

-شاخص گروه کنترل نشان دادند. بنابراین تغییرات

ای به های هماتولوژی و ایمنی ماهی کپور نقره

های سفید و خصوص هماتوکریت، هموگلوبین، گلبول

عنوان بیومارکرهای سنجش و تواند بهها میلنفوسیت

ردیابی اثرات این آلاینده مورد استفاده قرار گیرد و 

تغیرات وسیع در فاکتورهای خونی باعث کاهش توان 

یت موجب کاهش بقای ماهیان سیستم ایمنی و در نها
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Abstract  
Fish are very sensitive to a wide range of chemicals, including herbicides, which can pollute water sources not 

only through deliberate drainage into the waterways, but also through spraying farms in conventional farming 

practices which also jeopardizes aquatic ecosystems and living organisms. Roundup is a very useful herbicide in 

present case study was aimed to investigate the effect of its sub-lethal toxicity on blood indices of silver carp. 

For this purpose, first with determination of some poison concentration for LC50 calculation, mortality was 

monitored at 24, 48, 72 and 96 hours and lethal concentarion was measured 9.9 mg/l with probit analysis. Then, 

a separate experiment was designed according to the LC50 data where fish were put in 4 treatments with 

triplicate (control group and 12.5, 25 and 50% of LC50 96h) in two periods of 4 and 8 days and after exposure to 

the herbicide some blood hematological parameters such as hematocrit, hemoglobin, RBC indices, RBC, WBC 

and differential count of white cells were studied. Results of hematological indices found a significant decrease 

in RBC, WBC, hematocrit and hemoglobin and also an increase in the number of neutrophils showed by 

increasing the concentration of the herbicide. The results of this study showed that hematological indices are a 

sensitive indicator and can be useful to evaluate the effect of herbicides on aquatic organisms. 
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