
 98-107: 1395( 4) 5مجله بوم شناسی آبزیان 

98 

 

                           

 
 بوم شناسی آبزیان مجله

Journal homepage: http://jae.hormozgan.ac.ir 

 

( بر برخی پارامترهای رشد، بقا و بافت  Azadirachtin indicaتأثیر آزادیراختین )

 (Ctenopharyngodon idellaآبشش بچه ماهی آمور )

 

 2، حمیدرضا نوریزدان1وجی فردامین ا ،1، رضا داودی1راضیه غلامی

 فارس بوشهر جیدانشگاه خل ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز لات،یش گروه 1 
 فارس بوشهر جیدانشگاه خل ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،اصلاح نباتاتگروه  2

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

ای رشد، بقا و مورفولوژی آبشش هتحقیق حاضر جهت بررسی اثرات مزمن سم آزادیراختین بر شاخص

گرم انجام گرفت. تعداد  09/11 ±3/2( با میانگین وزن Ctenopharyngodon idellaبچه ماهی آمور )

گروه تیمار و یک گروه شاهد و هرکدام سه تکرار تقسیم  3قطعه ماهی آمور به تعداد مساوی در  120

 %(LC5030) 22/0%( و LC5020) 15/0(، LC5010%) 073/0. دوزهای زیر غلظت کشنده این سم، شدند

روز در معرض این دوزها قرار گرفتند. افزایش  28میلی گرم بر لیتر، انتخاب شد و ماهیان به مدت 

وی رفتاری ماهیان در طول آزمایش، الگ. (P>0.05) آزادیراختین تأثیری بر پارامترهای رشد و بقا نداشت

های بیرونی، العمل در مقابل محرکورت افزایش عکسعادی، چرخش و اضطراب به صهمچون شنای غیر

شناسی، تورم اپیتلیال، هایپرپلازی، امتزاج لاملا و کاهش حرکات گروهی و عدم تعادل و در مورد بافت

کشنده در کوتاه مدت تأثیری د اگرچه آزادیراختین در غلظت غیرنکروز آبشش مشاهده شد. نتایج نشان دا

می شود. همچنین با ندارد اما باعث ایجاد رفتار غیرعادی در این ماهیان بر رشد و بقای ماهی آمور 

 افزایش میزان دوز این سم، تخریب بافتی آبشش بیشتر شد که می تواند در دراز مدت اثرگذار باشد.

 مقاله: تاریخچه

 31/02/94: دریافت

 18/07/94اصلاح: 

 05/09/94پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 آبشش

 آزادیراختین 

 ماهی آمور 

 رشد

 

 هـمقدم

 کاربرد روند. اما می کار حیوانات به و بشر سلامت حفظ همچون گوناگون از اهداف بسیاری و کشاورزی در هاکش آفت و سموم امروزه

 همچنینو  داشته غیر هدف بر موجودات معکوسی اثرات و انداخته مخاطره به را سلامت بشر هاکش آفت حد از بیش و روزافزون

گردد طور کلی سمیت یک آلاینده از طریق آزمایش سنجش زیستی ارزیابی می به گردد.می هوا و خاک، آب منابع آلودگی جبمو

گردند، مشخص های مورد آزمایش در یک دوره زمانی مشخص تلف میآن غلظتی که در آن غلظت نیمی از ارگانیسم وسیله که به

 بررسی تأثیرات و آلاینده مواد بالقوه توان درباره قضاوت آن کوتاکسیکولوژی بوده و وظیفهای از علم اها شاخه آزمایشاین  شود.می

 آبزی موجودات مهمترین از یکی ماهیان(. Sharifpour et al., 2003)باشد می موجودات زنده و ها اکوسیستم بر مواد این بخش زیان

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  da_afshin@yahoo.com 
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 جهت انجام دلیل همین به و بوده برخوردار خاصی از اهمیت ها ندهآلای مقابل در و حساسیت اقتصادی ارزش که به علت باشند می

 مواد های مختلف ماهی بهحساسیت گونه(. Piri et al., 1997)گردد آنها استفاده می از وسیعی بعد در سنجی، زیست آزمایشات

 (. Finney, 1971)رد گیمی صورت مختلف ماهیان روی بر شناسیهای سم آزمایش رو این از است، متغیر متفاوت، سمی

 به رو سنتزی هایکش از آفت استفاده با مرتبط جانبی اثرات و محیطی مسائل زیست به نسبت افراد آگاهی کشورها تمام در امروزه

 حفظ جهت در گامی سنتزی، انواع جای به و طبیعی بیولوژیک هایکش آفت کردن جایگزین با تا این است بر سعی لذا است، افزایش

 در گیاهان برای حفاظت که است گیاهی های فرآورده از استفاده این موارد، جمله از د.شو برداشته انسان سلامت و یستز محیط

 هایدارای ویژگی که است گیاهی های خانواده از یکی  Meliaceae . خانوادهدگیرن می استفاده قرار مورد هابیماری  و آفات مقابل

 هایبا ویژگی هند قاره شبه بومی گیاه  Neemبنام خانواده های این گونه از یکی .باشد می راتحش و آفات بر اثر جمله متعدد از

 موارد علت به حاضر حال است. در بوده سرزمین مورد استفاده این مردم سنتی در طب پیش قرنها از که بوده زیاد بسیار دارویی

 ,Randhawa and Parmar)است  شده قبول واقع مورد انگیز اباعج درخت یک عنوانه ب دنیا تمام مناطق در آن متعدد کاربرد

 ویروسی، ضد خواص ترکیبات دارای این است. گرفته قرار شناسائی مورد که ستسالها Neem گیاه مختلف ترکیبات(. 1993

 Singh and Sastry, 1981; Gogati and Marathe, 1989; Kher and) باشند می ضدتب و قارچی، ضدالتهاب ضد ضدباکتریایی،

Chaurasia, 1997 .)کش گیاهی مشتق شده از درخت آزادیراختین یک حشرهNeem باشدمی .Azadirachta indica  یکی از

های مصنوعی زیان کمتری به محیط کش( است چرا که نسبت به حشرهWinkaler et al., 2007)ترین ترکیبات طبیعی مناسب

این حال، آزادیراختین برای موجودات غیر هدف، سمی محسوب می شود و باعث ایجاد با  (.Sundaram, 1996)رساند زیست می

 ,.Mahboob et al., 1998; Panda and Kar, 2000; Rahman et al)تغییرات قابل توجهی در موجودات آزمایشگاهی شده است  

2002; Hassanein et al., 2007.) 

 و مشکلات مسائل به منجر و بوده رویه بی و دقت بدون سنتزی اغلب هایکش تآف از در این تحقیق با توجه به اینکه استفاده

تلاش بر این است  شود،غیره می هوا و آلودگی زیرزمینی، و سطحی آبهای خاک، مواد غذایی، آلودگی :جمله از زیادی محیطی زیست

ین سم روی رشد، بقا و بافت آبشش بچه ماهی لذا آثار ا .های سنتزی گرددکشطبیعی جایگزین آفت و بیولوژیک هایکش که آفت

چنین طرفدارترین گونه پرورشی ماهیان گرمابی نزد مصرف کنندگان، مورد مطالعه قرار گرفت. همترین و پرآمور به عنوان با ارزش

ر آزادیراختین در برای مطالعات تاکسیکولوژی ضروری است، ابتدا میزان مذکو LC50با علم به اینکه تعیین میانه غلظت کشنده یا 

 شناسی نیز مورد مطالعه قرار گرفت.ساعت تعیین شده بود و به موازات این اقدام آثار رشد و بافت 96این گونه طی 

 هامواد و روش

در کارگاه تکثیر و پرورش آبزیان دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه خلیج فارس بوشهر  1392این تحقیق در زمستان 

عدد ماهی انگشت قد آمور مورد نیاز از مزرعه پرورش ماهی در شوشتر تهیه و با تانکر مجهز به  500در این آزمایش . انجام گرفت

کپسول اکسیژن به کارگاه مورد نظر منتقل گردید. سپس ماهیان برای سازگار شدن با محیط آزمایش به مدت یک هفته در داخل 

عدد سنگ هوا که به  به یکمین اکسیژن، هر یک از مخازن  أهوادهی و ت به منظور. های پرورشی )فایبرگلاس( نگهداری شدندتانک

ساعت تاریکی به  12ساعت روشنایی و  12آزمایش در یک سالن سر پوشیده با دوره نوری   بوده مجهز گردیدند.منبع هواده متصل 

 هفته انجام شد.  5مدت 

از این بچه  قطعه 120ماهیان آمور تعیین گردید که به همین منظور تعداد  در ابتدا اثرات سمیت مزمن آزادیراختین بر روی بچه

متر جدا شده و برای انجام آزمایش تشخیص سمیت مزمن سانتی 29/8±6/2گرم و طول کل  09/11±3/2ماهیان با وزن متوسط 

عدد ماهی در هر تیمار(  30هر تیمار و  عدد تانک برای 3تانک ) 12عدد ماهی در هر تکرار و در داخل  10با  تکرار 3تیمار و  4در 
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گرم در لیتر تعیین شده بود، میلی 73/0این سم در آزمایشات قبلی  برای ساعت 96 طی  LC50قرار داده شدند از آنجایی که مقدار 

(Gholami et al., 2015 لذا )073/0تیمار با مقدار  3 (از 10 %LC50 ،)15/0 (20 از %LC50 ،)22/0(30 از %LC50) گرم در میلی

شد تا هم کیفیت آب شرایط بهتری داشته باشد و ساعت آب به همراه سم تعویض  24لیتر و یک گروه شاهد تشکیل گردید. هر 

روز،  28. پس از در تمام طول دوره ثابت باشد و در طول دوره تغییراتی در ترکیب سم ایجاد نشود هم اینکه غلظت آزادیراختین

درصد تثبیت  10و در فرمالین برداری شد و سپس بیومتری شدند و از آبشش این ماهیان نمونه شدهبیهوش گروه ماهیان هر 

 . گردید

 گیری پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب اندازه

ای(، اکسیژن محلول )با در طول مدت آزمایش سنجش خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب از قبیل درجه حرارت )با دماسنج جیوه

سنج، ساخت آلمان و ( و شوری )با شوریwinlabمتر، مدل  pH)با  pH( به صورت روزانه و wtwت آلمان و مدل اکسیژن متر، ساخ

 هفته یکبار انجام گرفت. 2( به صورت wtwمدل 

 تغذیه و زیست سنجی

ابی سه بار در روز در گرم ماهیان کنسانتره در ابتدا ماهیان به  کمک ترازو توزین گردیدند و پس از انجام این عملیات، توسط غذای

درصد بود. غذادهی در طول مدت  91/6و  78/33تغذیه شدند. درصد میزان پروتئین و چربی جیره به ترتیب  24و  16، 8ساعات 

 آزمایش به صورت دستی انجام گرفت.

(، ضریب رشد ویژه FCR(، ضریب تبدیل غذایی )survival %تجزیه و تحلیل فاکتورهای رشد: پس از اتمام دوره پرورش درصد بقا )

(SGRو ) ( فاکتور وضعیتCFاز طریق فرمول )( های زیر محاسبه شدندMisra et al., 2006.) 

 ( افزایش وزن بدنWGمیانگین وزن ثانویه )گرم( = ) -میانگین وزن اولیه )گرم( 

 ( ضریب تبدیل غذاییFCR)1افزایش وزن بدن )گرم(/ مقدار غذای خورده شده )گرم( =  

 ( ضریب رشد ویژهSGR)2لگاریتم طبیعی وزن نهایی({ =  -}تعداد روزهای پرورش / )لگاریتم طبیعی وزن اولیه  × 100

 ( فاکتور وضعیتCF)3 طول / وزن تر =3×  100

 الگوی رفتاری ماهیان

. ماهیان قرار گرفت به صورت پیوسته انجام اکسیژن هوادهی کمبودجلوگیری از شرایط  به منظورشاهد و گروه حاوی سم،  در گروه

گرفته در معرض سم و گروه شاهد در طول دوره آزمایش به صورت مداوم تحت نظر نگه داشته شدند و الگوی رفتاری و هرگونه 

 حرکت غیرعادی در آنها ثبت شد.

 شناسی کلاسیکبافت

                                                           
1 Feed Conversion Rate (FCR) 
2 Specific Growth Rate (SGR) 
3 Condition Factor (CF) 
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ون فیکس شدند. پس از آن چندین ساعت در محلول دیویدس 24ها با وزن و طول یکسان انتخاب و به مدت در پایان دوره نمونه

و نهایتاً توسط  100و  95های  های آبشش توسط الکل اتانول% مورد شستشو قرار گرفتند، سپس نمونه70مرتبه با الکل اتانول 

ارافین ساعت در گزیلن به منظور پارافینه کردن، در داخل آون در پ 3گیری به مدت ها پس از قرارالکل بوتانول آبگیری شدند. نمونه

میکرومتر توسط  4هایی به ضخامت ها برشگیری شدند. از بافت( قالبMerckمایع قرار داده شدند و پس از آن توسط پارافین )

گراد و پس از آن پارافین زدایی توسط گزیلن به درجه سانتی 37میکروتوم تهیه شد. لامها پس از نگهداری در داخل آون در دمای 

برداری قرار گرفتند مورد مطالعه و عکس Microsین رنگ آمیزی شده و توسط میکروسکوپ نوری فوش -روش هماتوکسیلین

(Khodabandeh et al., 2006.) 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

ن ها با آزموها و مقایسه میانگینریزی و اجرا شد. تجزیه و تحلیل دادهبرنامه 4تصادفی طرح کلی این تحقیق در قالب طرح کاملاً

5افزار درصد و با استفاده از نرم 5( و آزمون دانکن در سطح اعتماد One – Way ANOVAتجزیه واریانس یک طرفه )
sas   نسخه

 استفاده شد.  Excelانجام و برای رسم نمودارها از  9.1.3

 جـنتای

 پارامترهای فیزیکو شیمیایی

های مذکور در داده شده است. در طول آزمایش میزان شاخص نشان 1 های فیزیکوشیمیایی آب در جدولنتایج مربوط به شاخص

  حد استاندارد نگه داشته شد.

 گیری شده در طول مدت آزمایش. فاکتورهای کیفی اندازه1جدول 

 

     رشد

 20، 10میلی گرم در لیتر ) 22/0و  15/0، 073/0های مزمن نرخ رشد بچه ماهیان آمور شاهد و بچه ماهیانی که تحت تأثیر غلظت

داری است. نتایج پارامترهای رشد نشان داد تفاوت معنینشان داده شده  2( آزادیراختین قرار داشتند در جدول LC50درصد  30و 

% بود. در 100(. همچنین در هیچ یک از تیمارها در طول آزمایش ماهیان تلف نشدند و بقا <05/0pدر بین تیمارها وجود ندارد )

نتیجه  یه ماهیان استفاده نشد دراین تحقیق از آنجا که ماهیان در آکواریوم پرورش یافتند و تحت تاثیر سم بودند از علوفه برای تغذ

کیلوکالری بر کیلوگرم( حتی از  3983دست نیامد با این حال از غذای کپور ماهیان استفاده شد که انرژی این غذا )ه رشد مطلوب ب

 میزان انرژی مورد نیاز آمور، بیشتر بود.

 

                                                           
1
 Complete Random Design 

5  Statistical Analysis System (The SAS System for Windows V.6.1.7600, 2002-2004 by SAS Institute Inc.) 

 شوری                         شاخص
                                   (ppt) 

 اکسیژن
 گرم در لیتر()میلی

 دما
 pH گراد()درجه سانتی

 87/7±1/0 61/18±37/1 12/6±4/0 3/2±1/0 میانگین ±انحراف معیار
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 ین. نتایج پارامترهای رشد بچه ماهیان قرار گرفته در معرض آزادیراخت2جدول 

 073/0 (ppm) 15/0 (ppm) 22/0 (ppm) شاهد دوز سم/ شاخص رشد

 55/11±25/1 31/11±05/1 0/11±07/1 5/10±3/2 )گرم( وزن اولیه

 25/13±1/1 1/13±36/0 87/12±75/0 5/12±74/1 )گرم( وزن نهایی

 7/1±15/0 79/1±89/0 87/1±5/0 0/2±57/0 )گرم( اختلاف وزن

 26/8±61/0 43/8±4/0 4/8±8/0 1/8±17/1 طول کل اولیه )سانتیمتر(

 4/9±45/0 56/9±3/0 6/9±72/0 73/9±1 )سانتیمتر( طول کل نهایی

 14/1±43/0 13/1±15/0 2/1±11/0 63/1±4/0 افزایش طول

 94/2±16/0 79/2±52/0 67/2±34/0 5/2±13/0 غذایی تبدیل ضریب

 06/0±06/0 14/0±1/0 17/0±05/0 2/0±08/0 ویژه رشد ضریب

 21/1±01/0 27/1±04/0 52/1±2/0 87/1±18/0 اکتور وضعیتف

 (.<05/0p) دار مشاهده نشداختلاف معنی            
 

 

 معرض دوزهای مختلف سم آزادیراختین )اختلاف معنی داری مشاهده نشد( میزان بقا ماهیان آمور در .1شکل 

 علایم و خصوصیات ظاهری

العمل در مقابل تابی شدید شدند. اضطراب ماهیان به صورت افزایش عکسدچار بیاز نظر رفتاری، ماهیان در معرض سم 

یابی خود در آب، های بیرونی، شنای غیرعادی، چرخش، کاهش حرکات گروهی و به همان نسبت عدم توانایی در جهت محرک

 ای بود.دایرهخوابیدن به پهلو و شنای نیم

 شناسی آبششبافت

های های آبشش مورد بررسی قرار گرفتند و مشخص شد که سلولررسی اثر سم آزادیراختین، سلولدر این تحقیق به منظور ب

طور قابل توجهی آسیب دیده و حالت هایپرپلازی در آنها مشخص بود. با افزایش میزان دوز سم، هایپرپلازی لاملاها ه آبششی ب

 (. 5تا  2نویه از بین رفت )شکل طوریکه در بیشترین دوز ساختار کلی لاملاهای ثاشدیدتر شده به 
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های تیغهماهیان گروه شاهد.  . برش طولی از آبشش2 شکل

ه )پیکان های آبششی اولی(، تیغهبزرگآبششی ثانویه )پیکان 

 فوشین(. -)رنگ آمیزی با هماتوکسیلین .(کوچک

 

. برش طولی از آبشش ماهیان قرار گرفته در معرض 3 شکل

ppm 073/0  .تلیال های اپیهایپرپلازی سلولآزادیراختین

تلیالی در ، ادم یا خیز میان اپی(پیکان)ثانویه  لاملاهای

 ملاهایلاو به هم پیوستگی نوک ( ستاره)ثانویه  لاملاهای

 فوشین(. -)رنگ آمیزی با هماتوکسیلین .(مثلث)ثانویه 

 

. برش طولی از آبشش ماهیان قرار گرفته در معرض 4شکل

ppm 15/0 تلیال های اپیآزادیراختین. هایپرپلازی سلول

 ppm 073/0تر از تیمار لاملاهای ثانویه بسیار گسترده

و شروع   )پیکان(، فیوز شدن نوک لاملاهای ثانویه )مثلث(

( در Sloughing cellتلیال )لجنی شدن سلولهای اپی

 -لاملاهای ثانویه )ستاره(. )رنگ آمیزی با هماتوکسیلین

 فوشین(.
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 بحث 

داری در میانگین وزن، طول بدن ماهیان، نرخ دست آمده از این مطالعه مشخص گردید آزادیراختین تأثیر معنیبر اساس نتایج به

شود که این رامترها میگذارد ولی باعث کاهش جزئی این پارشد ویژه، ضریب تبدیل غذایی و ضریب چاقی بچه ماهیان آمور نمی

شود. در تحقیقی مشخص شد دنبال طعم بد غذا ناشی از سم ایجاد میه تواند ناشی از کاهش مصرف مواد غذایی باشد که بامر می

 ,.Cia et alبود ) اشتها بر آن تأثیر و محیط یابد که ناشی از تجمع سموم درکه جذب مواد غذایی با افزایش غلظت سم کاهش می

1992 Paul et al., 1990;قرار گرفتن ماهی سیچلاید .) (Cichlid )خام  به مدت طولانی در معرض عصارهAzadirachtin indica ،

 (.Omoregie and Okpanachi, 1992) رشد این ماهی را به تعویق انداخت

Naz  وJaved (2013)،  بر روی ماهیانCatla catla ،Labeo rohita ،Cirrhina mrigala ،Ctenopharyngodon idella و 
Hypophthalmichthys molitrix   روز، کاهش  84نشان داد که با قرار دادن این ماهیان در معرض مخلوط فلزات سنگین به مدت

بر روی ماهی نیل تیلاپیا در  ،(2001و همکاران ) Abdel-Tawwabوزن و ضریب چاقی را موجب شد. همچنین نتایج تحقیقات 

ه دست آمد و افزایش وزن و نرخ رشد ویژه به ( بg/l 9/31اد که حداقل وزن نهایی با بیشترین دوز جیوه )ماهیمعرض جیوه نشان د

تأثیر سم ارگانوفسفره  (Mohammad nejhad et al., 2012) ی دیگردر تحقیق طور معنی داری با افزایش دوز جیوه کاهش یافت.

داری در بررسی شد. نتایج آن تحقیق نشان داد که هیچ تفاوت معنی Rutilus frisii kutumدیازینون بر مولدین نر ماهی سفید 

  میانگین وزن و طول کل ماهیان در تیمارهای مورد بررسی وجود ندارد که با داده های این تحقیق مطابقت می کند. 

آزادیراختین،  ماهیان در معرضتغییرات رفتاری حساسترین نشانه اثرات بالقوه سموم است. در این تحقیق علایم غیر طبیعی در 

یابی در آب، های بیرونی، از دست دادن توانایی جهتالعمل در مقابل محرکتابی شدید، اضطراب به صورت افزایش عکسنظیر بی

هدف، کاهش حرکت و عدم توانایی در حفظ تعادل در شنای غیرعادی و کاهش تعادل مشاهده شد. در تحقیقی شنای نامنظم و بی

 ,.Ahmadbhat et alمشاهده شد ) Neemکش زیستی در معرض حشره Labeo rohitaمدت ماهی آب شیرین ارگرفتن طولانیاثر قر

تحت تیمار سم ارگانوفسفره Oreochromis niloticus  نشان داد که ماهی نیل تیلاپیا ،(2011و همکاران ) Eliaa(. مطالعه 2012

طور کلی فعالیت کمتر از گروه شاهد، همچنین حرکت نزدیک سطح آب، ه عت شنا و بباعث تغییرات رفتاری از جمله: کم کردن سر

شود. برخی از این علایم با علایم مشاهده شده در سرپوش آبشش، از دست دادن اشتها و ترشح مخاط پوست می تأخیر در حرکت

ل در سیستم عصبی مغز و اعصاب ماهیان در تواند ناشی از اختلاآزمایش انجام شده مطابقت دارد. علت این رفتار غیرعادی می

 (.Rao et al., 2005معرض سم باشد )

. برش طولی آبشش ماهیان قرار گرفته در معرض 5 شکل

ppm 22/0  .های اپیهایپرپلازی شدید سلولآزادیراختین

تلیال ای اپیه، نکروز سلول(کوچک پیکان)تلیال لاملاها 

های ، لجنی شدن و تخریب سلول(پیکان بزرگ)لاملاهای اولیه 

که ساختار کلی لاملاهای تلیال لاملاهای ثانویه به طوریاپی

تلیالی لاملاهای ، ادم میان اپی(ستاره)ثانویه از بین رفته است 

هایی که هنوز به طور کامل لجنی نشده و ثانویه در معدود تیغه

آمیزی با (. )رنگمثلث)اند ا حفظ کردهساختار خود ر

 فوشین(. -هماتوکسیلین
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فراهم آورد.  نتایج حاصل  سموم تاثیر زمینه در را زیادی اطلاعات تواندسلولی می شناسیآسیب هایبررسی و شناسیبافت آزمایشات

ایجاد عوارضی از قبیل هایپرپلازی، ادم )خیز(، به هم  شناسی این مطالعه نشان داد که سم آزادیراختین باعثهای آسیباز بررسی

گردد و به هر میزانی که غلظت آزادیراختین های اپیتلیال میپیوستگی )فیوز شدن(، نکروزی شدن، لجنی شدن و تخریب سلول

گربه ماهی ماهیان آمور شدیدتر شد. در تحقیقی اثر آزادیراختین بر روی آبشش افزایش یافت اثرات فوق در آبشش بچه

Heteropneustes fossilis ( مورد بررسی قرار گرفتKumar et al., 2010سلول .) ساعت قرار گرفتن در  24های موکوسی بعد از

ساعت، تورم در نوک تعدادی از لاملاهای ثانویه مشاهده شد. ادغام لاملاهای ثانویه  48 ازمعرض تیمار آزدیراختین فعال شدند. بعد 

لاملاهای  اپیتلیالساعت، اتفاق افتاد و جدا شدن  96قرارگرفتن در معرض آزادیراختین و نکروز سلولی بعد از  ساعت 72بعد از 

 های پایه نیز مشاهده شد. ثانویه از سلول

های سایر محققین که دژنره شدن مشابه را در نکروزی شدن )بافت مردگی( در آبشش ماهیان تحت تیمار آزادیراختین با یافته

 ;Erkmen et al., 2000; Cengiz and Unlu, 2002; Cengiz and Unlu, 2003ل سایر مواد سمی مشاهده کردند مطابقت دارد )مقاب

Cengiz, 2006) در بررسی تغییرات بافتی ماهی .Corydoras paleatus  در معرض سم متیل پاراتیون )سم زیستی( بیان شد که

 ,.Fanta et alیپرپلازی )پریاختگی(، ادم و جدا شدن اپیتلیال از غشاء پایه است )لاملاهای آبششی در بخش اپیتلیال دچار ها

 ,.Clarias batrachus (Bhatnager et alماهی، های آبشش بعد از استفاده آزمایشی از سم آندوسولفان در گربه(. آسیب2003

العمل و نیز گزارش گردیده است. میزان عکسBranchydanio rerio (Toledo and Jonsson, 1992 ) خری، ( و در ماهی گوره1982

ضایعات ناشی از سم در آبزیان به عواملی مانند سن، گونه و وضعیت فیزیولوژیکی بدن آبزی و نیز شرایط کیفی آب مانند درجه 

 (.Rijijohan and Jayabalan, 1993) بستگی دارد pH و حرارت، سختی کل

ثیری بر رشد و بقای ماهی آمور ندارد اما باعث ایجاد رفتار ادیراختین در دوز غیرکشنده تأه آزنتایج کلی این تحقیق نشان داد ک

تواند به گردد. همچنین با افزایش میزان دوز این سم تخریب بافتی آبشش بیشتر شد. این مطالعه میغیرعادی در این ماهیان می

 .و بقای ماهی در دراز مدت کمک کند طبیعت برای رشدمنظور ایجاد یک سطح قابل قبول و ایمن از سم آزادیراختین در 
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