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و  شش آب های بافتسایپرمترین بر برخی از پارامترهای مورفولوژیکی و  کش آفت تأثیر

 (Acipenser stellatus Pallas, 1771) کبد جنین ماهی اوزون برون
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

و کبد جنین اوزون  شش آب بافتهایسم سایپرمترین بر ساختارهای مورفولوژیک و  تأثیردر تحقیق حاضر 

تیمار  3قطعه لارو نورس یک روزه پس از تفریخ در  072عنوان نشانگر زیستی، بررسی شد. تعداد برون به 

نظر روز در  02تکرار، در شرایط نیمه پایدار و طی مدت  3سایپرمترین در  µg/l9/2 و  µg/l5/2 شاهد، 

برحسب تعداد  نورس در سه تیمار به ترتیب یلاروها میانگین تلفات شد. در پایان دوره تحقیق گرفته

به کمک دستگاه  زمان هممورفولوژیک نیز  های بررسیمحاسبه شد.  7/2±03، 7/2±79، 57/2±3/77

هیپرپلازی و تورم سلولی حاد و در بافت کبد نکروز تدریجی  شش آباستریومیکروسکپ انجام گردید. در 

د. میانگین تلفات جنین  بالاتر سایپرمترین دیده ش های غلظتو ایجاد واکوئول به خصوص در  ها هسته

(. تغییرات مورفولوژیک ˂25/2pافزایش داشت ) µg/l9/2 اوزون برون نسبت به گروه شاهد در غلظت 

 ها گروهبین  ها چشمابعاد سر و قطر  ،یطول کل های دادهآشکاری در تمامی تیمارها مشاهده نشد. میانگین 

سبب  تواند میاز این سموم  یراصولیغاده گسترده و (. بنابراین استف˃25/2pتفاوتی با یکدیگر نشان نداد )

 ارزشمند آبزی از جمله  ماهیان خاویاری گردد.  های گونهو نابودی تدریجی  زیست محیطآلودگی 

 مقاله: تاریخچه

 29/70/97دریافت: 

 70/20/90اصلاح: 

 71/29/90پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 کش  حشره

 سایپرمترین 

 ماهی خاویاری

 لوژیهیستوپاتو

 

 ه ـمقدم

گسترده  کنترل آفات نباتی، صنعتی و خانگی به شکل های برنامهپایرتروئیدی است و در  کش حشرهسم سایپرمترین یک 

که از عصاره گیاه گل  باشند میهای طبیعی  سنتزی از پایرترین های آنالوگپایرتروئیدها . شود میاستفاده 

 ها آن(. National Pesticide Information Center, 2010) شوند میخراج است( Chrysantemum cinerariaefolium)داودی

سمی ناچیز این سموم بر  تأثیرات(. Richterova and Svobodova, 2012کوتاه هستند ) عمر نیمهو با  خطر کمسمومی انتخابی 

برای  ها آنشده که استفاده از  در خاک از سوی دیگر سبب ها آنو ماندگاری محدود  سو یکروی پرندگان و پستانداران از 

استفاده از سموم پایرتروئیدی  متأسفانه(. Koprucu and Aydin, 2004مقابله با آفات کشاورزی در طیف وسیعی رایج شود )

 شیرین و سایر جانوران آبزی حتی در های آب های ماهی ،زنبورهاسبب شده که برخی از موجودات زنده غیر هدف مانند 

از سموم پایرتروئیدی سبب حضور  یراصولیغ(. استفاده Velisk et al., 2011ر کم در معرض خطر قرار گیرند )بسیا های غلظت

                                                           
 نویسنده مسئول، پست الکترونیک : asoleimani56@yahoo.com 
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آسیب جدی به جانورانی مانند  تواند می،که خود شود می پروری آبزی های فعالیتمزارع کشاورزی و  های آبدر زهکشی  ها آن

(. بقایای سایپرمترین Adhikari et al., 2004اهمیت هستند، وارد کند ) که برای بشر از نظر اقتصادی دارای میگوهاو  ها ماهی

 ,Marino and Ronco)و جویبارهای نزدیک به مزارع شناسایی شده است  ها رودخانهدر رسوبات کف  ای گستردهبه میزان 

2005; Vryzas et al., 2011 به دریا راه یابد وجود دارد ها دخانهرواین سم بتواند به همراه جریان آب  نکهیااین رو امکان  (، از. 

(. وجود Dadras et al., 2017) باشد میمختلف در آن بالا  های کش آفتنه ایران از جمله کشورهایی است که مصرف سرا

 یها کش و آفتو بدون نظارت دقیق از انواع سموم  رویه بیو استفاده  ریزند میچندین رودخانه که در نهایت به دریای خزر 

 The Caspian) شوند میشمالی ایران محسوب  یها استانلف، به عنوان یکی از معضلات اصلی در منابع آبی مخت

Environment Program,(CEP), 2004).  هنوز در رابطه با تعیین میزان تقریبی سایپرمترین در دریای خزر  متأسفانهاما

در متابولیسم  ای گونهیروتروئید گاهی ناشی از اختلافات خاص به سموم پا ها ماهیمطالعات دقیقی انجام نشده است. حساسیت 

به سموم پایروتروئید است، از این رو مغز  ها آنحساسیت زیاد سیستم عصبی  تر مهم؛ اما فاکتور باشد میاین دسته از سموم  

 ,Koprucu and Aydinدارد )بیشتری به این دسته از سموم  العاده فوقنسبت به مغز پرندگان و پستانداران حساسیت  ها ماهی

2004; Moore and Waring, 2001 ها  شش آب(. عامل بعدی، تماس مستقیم است؛ سموم پایرتروئیدی از طریق تماس با

کربنیک آنهیدراز در  های آنزیم های بازدارنده(. پایرتروئیدها Aydin et al., 2005جذب جریان خون شوند ) مستقیماً توانند می

 Ekinci andبازی شوند )-خوردن تعادل اسیدی به همو ممکن است که سبب بروز عوارض نامطلوبی مانند هستند  ها ماهی

Beydemir, 2010 های ماهیآشکاری روی جمعیت  کاملاً تأثیرات تواند میمدت  در دراز(. ثابت شده است که سایپرمترین 

، در نتیجه سطوح استروئیدهای گذارد یم تأثیرجنسی  یاه هورمونحس بویایی روی عملکرد  واسطه بهاین سم سالمون بگذارد. 

زیر کشنده سایپرمترین )یک دهم و یک پنجاهم  های غلظت(. Moore and Waring, 2001) کنند میافزایش پیدا  یدمثلیتول

غییر درون بافتی را ت های آنزیم( فاکتورهای هماتولوژیک و بیوشیمیایی خون و  ppm 739/2در محلول  LC50-96hغلظت 

تحقیقی که   بر اساس(. Das and Mukherjee, 2003) کند می( القا Labeo rohitaداده و استرس را در ماهی کپور هندی )

از آپوپتوزیس در  توجهی قابلمیکروگرم بر لیتر علائم  022( انجام شده است، در غلظت Danio rerioروی جنین ماهی زبرا )

، ادم حفره دور قلبی و بزرگ شدن کیسه ها مهرهمانند انحناء ستون  ییها یبدشکلضمن ؛ در شود میمغز و طناب عصبی  ایجاد 

زبرا کشنده است، ماهی ی از پایرتروئیدها که برای جنین های غلظت(. ثابت شده که Shi et al., 2011زرده نیز دیده شده است )

 (. Glaberman et al., 2017نباشند ) مؤثرممکن است برای مراحل لاروی یا بالغ آن 

ماهیان خاویاری بوده که در دریای خزر، دریای آزوف و دریای  اژه  های گونه( یکی از Acipenser stellatusماهی اوزون برون )

(. اوزون برون در دریای خزر در عمق Shubina et al., 1989) کند میمهاجرت  ها رودخانهبه  ریزی تخمزندگی کرده و برای 

از  نرها. بلوغ جنسی در  شود میمشاهده  ها رودخانهروی رسوبات رسی یا شنی و یا در مناطق پست متری آب،  322تا  722

بار  3در طول حیاتشان به ندرت بیشتر از . باشد میسالگی  9/7از میانگین سنی  ها ماده و در افتد میسالگی اتفاق  1یا  5سن 

در بستر شنی  ها تخماست  گراد سانتیدرجه  75تا  72ه دمای آب بین ماه ک ماه تا اوایل خرداد . از فروردینکنند می ریزی تخم

باقی  ها رودخانهدر دهانه  تر جوان های ماهی. تاس شوند میگذاشته  ها رودخانهکف  های سنگ های تکهیا سنگی و یا بین 

ه عمل آورده است تکثیر و پرورش مصنوعی تا حدی از انقراض نسل این گونه جلوگیری ب یها کیتکن. گرچه مانند می

(FAO)7 و روستاهای  شهرهاخانگی و صنعتی در برخی از  یها فاضلابو تداوم ریزش  ها شویندهاز  رویه بی ی استفاده، اما

سبب شده  ینیرزمیز های آببه  ها آنبرخی سموم دفع آفات نباتی و نفوذ  ی هیرو یبو دریاها، استفاده  ها رودخانهساحلی به 

در خطر انقراض مانند ماهی اوزون  های گونهجانوری آبزی به خصوص  های گونهبر  ها آلایندهسمی این  است تا تعیین اثرات

CEPآمار  بر اساسحائز اهمیت باشد.  (Acipenser stellatusبرون )
به   7905تن در سال  32222صید ماهیان خاویاری  از  0

 مؤثردر کاهش جمعیت تاس ماهیان  تواند میعوامل زیادی  (.Abbasian et al., 2004رسیده است ) 7995تن در سال  5170

یک نوع سم پایرتروئیدی به نام سایپرمترین بر  تأثیر. در تحقیق حاضر به رندیقرار گبایستی جداگانه مورد بررسی  باشند که

ست و اثرات مرحله در تکامل یک موجود زنده است، پرداخته شده ا نیتر حساسسیر تکامل جنین ماهی اوزون برون که 

                                                           
1 Food and Agriculture Organization of the united  nations for a  world without hunger, Fish and Aquaculture Department . 
2 The Caspian Environment Program, 2004. 
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سلولی  نشانگرهایو کبد به عنوان  شش آب یفت هابا یشناس بیآسو  یشناس ختیرزیر کشنده روی تغییرات  های غلظت

 جنین  بررسی شده است. 

 

 ها روشمواد و 

 سایپرمترین بر سیر ی کشندهزیر  های غلظت تأثیردر شرایط آزمایشگاهی نیمه پایدار انجام گرفت،  حاضر کهدر تحقیق   

که آیا میانگین تلفات جنین اوزون برون بین  سؤالتکامل جنین تاس ماهی اوزون برون بررسی شد و سعی گردید که به این 

بعد   نوزادها .سایپرمترین در طی دوره تکامل لارو نورس با یکدیگر تفاوت دارند یا نه؟ پاسخ داده شود ی کشندهزیر  های غلظت

این سم روی  تأثیراتهای زیر کشنده سایپرمترین قرار گرفتند و  غلظتز در معرض رو 75به مدت  ها تخماز بازگشایی 

نورس مورد بررسی  لاروهایو کبد  شش آب بافتهای، تغییرات ها چشمساختارهای مورفولوژیکی نظیر طول، شکل و اندازه سر و 

ذخایر آبزیان شهید رجایی  ساری انجام  در مرکز تکثیر، پرورش و بازسازی 7395این تحقیق در فروردین ماه . قرار گرفتند

 – Lc 50 – 48h Lc 50 , (، میزان Huso huso) یماه لیف(، روی 0270و همکاران ) Jahanbakhshi  . بر اساس تحقیق شد

72h , Lc 50 – 96h   در این  محاسبه شده است. تریبر لمیکروگرم  950/2و   177/0،  757/0برای سم سایپرمترین به ترتیب

OECDاستاندارد  بر اساسلعه مطا
 تریبر لمیکروگرم  07/2و در شرایط پایدار میزان غلظت نیمه کشنده سایپرمترین  3

تکرار تهیه شدند. به هر تیمار  3بر لیتر در  یکروگرمم 9/2و   5/2، 2های غلظتتیمار سایپرمترین با  3سپس . محاسبه گردید

قطعه جنین یک روزه  پس از تفریخ در شرایط محیطی  072ه طور کلی تعداد جنین اوزون برون اضافه گردید، بنابراین ب 32

بعد از  دقیقاًدرون هر تیمار تعویض شد و  های محلول درصد 95حدود  مجدداًبار  3 یا هفتهنیمه پایدار قرار گرفتند، از این رو 

 -فیزیکی پارامترهایل آزمایش برخی قبلی سایپرمترین به ظروف مورد نظر اضافه گردید. در طو های غلظتتعویض، همان 

روز این عمل  75شده و به مدت  گیری اندازهلظت اکسیژن محلول به طور روزانه غ کل،، سختی pHشیمیایی آب نظیر دما، 

 0022ارائه شده است، مقدار Sarikoya (2009 )با توجه به مقاله مشابهی که توسط  0ادامه پیدا کرد. برای تهیه محلول مادر

به کمک ( Technical Grade - Daga Global Chemical, India) درصد 90از سم تکنیکال گرید سایپرمترین  گرم میلی

 به دست لیتر میلی00ترازوی دیجیتال وزن شد و در نتیجه مقدار استون مورد نیازی که باید به عنوان حلال استفاده شود، 

میکرولیتر از محلول  722سپس  تهیه و لیتر میلیدر  گرم میلی72 آمد. به این ترتیب محلول مادر در مرحله اول با غلظت

تهیه شود و در نهایت  بر لیتر میکروگرم 72اضافه گردید تا غلظت  آب یترل 72مرحله قبل برداشته شد و به آکواریوم حاوی

رل نیز تنها بیشترین میزان بر لیتر از روی این  محلول ساخته شد. برای گروه کنت میکروگرم9/2و  5/2 ی کشندهزیر های غلظت

 هوادهیساعت تاریکی بود.  0ساعت روشنایی و 71استفاده شده بود، به کار رفت. دوره نوری  سازی رقیقاستون که برای 

شاهد و در معرض سایپرمترین تلفات خارج  های نمونهادامه یافت. روزانه از هرکدام از  وقفه بیتوسط پمپ هوا تا پایان آزمایش 

دانشگاه  یشناس بافتدرجه انتقال یافتند؛ سپس به آزمایشگاه  72ساعت به الکل  00ول بوئن قرار داده شدند و پس از و در محل

با دستگاه  ها برش(. Pearse, 1985منتقل شدند ) آمیزی رنگو  یریگ قالبآزاد اسلامی واحد گرگان برای تهیه مقاطع، 

با تکنیک  آمیزی رنگمیکرون به صورت ساژیتال انجام گرفت.  7ت ساخت ایران( و با ضخام DS 40SSمیکروتوم ) مدل 

 نمایی درشتبا  هایی عکس دار یندوربپ وآمده به کمک میکروسک به دستائوزین صورت پذیرفت و از مقاطع -هماتوکسیلین

ترتیب برحسب در پایان آزمایش به  ها آنتعداد تلفات در هر غلظت و میانگین وزن و طول  ضمناًشد.  تهیهمرتبه  022

س ( ، طول و وزن لارو نوربرداری نمونهو ثبت گردید. بر روی هر ظرف مشخصات نمونه )تاریخ  گیری اندازه متر میلیو  گرم میلی

میکروگرم بر لیتر  9/2 و 5/2شاهد،  تیمارهایهر یک از  های جنینروز پس از لقاح(  02مرحله نوشته شد. در پایان آزمایش )

شدند، چون در این فاصله  داشته نگهساعت  00به مدت  ppt 7/2ی حاوی آب نمک لیتر میلی 722 هایبشرسایپرمترین در 

برای  ها نمونهتهیه کرد. در این مرحله  توان میبرای مشاهدات مورفولوژیک  تری شفافغشاء اطراف جنین پاره شده و تصاویر 

مورفولوژیک توسط  برداری عکسـ ساری منتقل شدند و  به آزمایشگاه انستیتوی تحقیقات آبزیان دریای خزر برداری عکس

                                                           
3 Organization for Economic Co-operation and Development , 2014  
4 stock 
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به  با توجهمورفولوژیکی که در این تحقیق  متغیرهایگرفت. انجام  1نمایی درشتبا  دار یندوربپ ودستگاه استریومیکروسک

ر بر حسب و ابعاد س متر میلیبرحسب  ها چشمطول کلی، قطر  شدند، شامل گیری اندازه( 0270و همکاران )  Chambersمقاله

 .تمربع  بوده اس متر میلی

انجام گرفت.  03نسخه  SPSSبا استفاده از نرم افزار  HSD با آنالیز واریانس یک طرفه و متعاقب آن آزمون توکی ها دادهتحلیل 

 نظر گرفته شده است. دری آزمایشی ها گروهبین  25/2تیمارها در سطح  داری معنی

 ج ـنتای

 ± pH 9/2بر لیتر،  گرم میلی  1/5 ± 7/2اکسیژن محلول  ،گراد سانتیدرجه  73 ±0حرارت آب حاضر درجه طی انجام تحقیق 

بر میکروگرم  9/2و  2/ 5 ،میانگین نتایج تحقیق بین سه تیمار شاهدبر لیتر بوده است.  گرم میلی 350±0و سختی کل  5/0

 ی اندازه(. برای هر سه تیمار مذکور 0و  7جداول انحراف معیار بیان شده است ) ±سم سایپرمترین به صورت میانگین  لیتر

آماری انجام  یها آزمونروز پس از لقاح، بررسی  02(. در پایان 7شد )شکل  گیری اندازهابعاد سر و  ها چشمقطر  ،طول کلی

(. در مقایسه P<0.05داشته است ) تأثیرتلفات جنین اوزون برون  یانگینبر مشد. بررسی آماری نتایج نشان داد که سایپرمترین 

آن است که  دهنده نشانآمده است که  به دست ˃25/2p، ها چشمطول کل، ابعاد سر و قطر  های داده های میانگین

نداشته است.  اختلافی بین شاهد و  تأثیریسایپرمترین روی تکامل مورفولوژیک جنین اوزون برون طی این فاصله زمانی 

 تیمارها(، در حالی که برای سایر <P 25/2از نظر میانگین تلفات مشاهده نشد ) سایپرمترین بر لیترمیکروگرم  5/2غلظت 

و  5/2  طور همینو  بر لیترمیکروگرم  9/2شاهد و  تیمارهای(، بنابراین بین میانگین تلفات در  ˂25/2p) باشد می دار معنی

 (.7)جدول  وجود داشت داری معنیتفاوت  بر لیتر میکروگرم 9/2

 

    
 )الف(                                                                                  )ب(  

 
 )ج(                                                                                                                              

 بر لیترمیکروگرم  9/2و  5/2شاهد،  های غلظتداد تلفات در پایان دوره تحقیق بین مقایسه میانگین تع .1جدول 

TL 

فاکتورهای مورفولوژیک. )الف( طول کل  .1 شکل

(TL= total length)اندازه سر )  (، )بHS= head 

area( قطر چشم )( و )جES-i= diameter of eye 

irisوهای نورس اوزون برون در پایان مواجهه با ( لار

 ×( .1نمایی  سایپرمترین. )بزرگ

 

HS 

 

ES-i 
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 9/5 5/55/5/5 شاهد 

 5/2±3/77 7/2±79 7/2±03 میانگین تعداد تلفات
 ارائه شده است . P<0.05 داری معنیانحراف معیار و در سطح  ±میانگین بر اساسمقادیر درون جدول 

 9/2و  5/2 مقایسه میانگین تلفات بین غلظت است و علامت  بر لیترمیکروگرم  9/2تلفات بین غلظت شاهد و مقایسه میانگین  علامت 

 .باشد می بر لیترمیکروگرم 

 

های پوششی، در بافت کبد شامل نکروز تدریجی  شش شامل هایپرپلازی و تورم سلولی حاد و تحلیل سلول های بافتی آب آسیب

مقادیر آن به صورت نیمه کمی آورده شده است.  3بود که در جدول ها  فضاهای بین هپاتوسیت ها و واکوئولیزه شدن هسته

 نسبت به گروه شاهد، در  ششی آبهای ثانویه  یغهتشش  شود، در بافت آب الف ،ب و ج مشاهده می-0که در شکل  گونه همان

 های پوششی شده است .  حاد و تحلیل سلول میکروگرم بر لیتر دچار هایپرپلازی و تورم سلولی 9/2و  5/2هردو غلظت 

میکروگرم بر لیتر  9/2و  5/2های  ها و واکوئولیزه شدن فضاهای بین هپاتوسیتها در غلظت در بافت کبد نکروز تدریجی هسته

 ب و ج(. الف، -3شود ) شکل  نسبت به گروه شاهد مشاهده می
 

 

 سایپرمترین  بر لیترمیکروگرم  9/2و  5/2شاهد ،  تیمارهاینین اوزون برون  در مورفولوژیکی ج های شاخصمیانگین برخی  یسهمقا. 2جدول 

 9/5 5/5 شاهد شاخص مورفولوژیک مورد بررسی

 02±3/2 79±0/2 79±0/2 (متر میلیطول کلی )

 227/2±20/2 227/2±27/2 227/2±27/2 (متر میلیقطر چشم )

 22225/2±227/2 22225/2±227/2 22225/2±227/2 مربع( متر میلی) اندازه سر
 ارائه شده است . P<0.05 داری معنیانحراف معیار و در سطح  ±میانگین بر اساسمقادیر درون جدول              

 

 سایپرمترین بر لیترمیکروگرم  9/2و  5/2شاهد ،  تیمارهایو کبد در جنین اوزون برون در  شش آببررسی نیمه کمی تغییرات بافتی  .3جدول    

 ارتیم
µg/l 

 کبد ششبآ
 واکوئولیزه شدن کبدی های سلولنکروز تدریجی هسته  پوششی های سلولتحلیل  هیپرپلازی و تورم سلولی حاد

 ـ ـ - - شاهد

5/2 + + + + + + + + 

9/2  + + +  + + +  + + +  + + + 

-   درصد . 02˂بافتیدرصد ؛  + + +  :  آسیب  02 ˂: بدون  اسیب بافتی  ؛  + +  : آسیب بافتی 

 بحث

های اخیر روند نزولی داشته  درصد خاویار جهان بود، که در سال 92تا  02کننده بیش از  تأمین 7972دریای خزر از سال   

های در خطر انقراض قرار گرفتند و اعمال محدویت تجارت این ماهیان از  ماهیان خاویاری در لیست گونه 0222است. از سال  

(. هشت گونه از ماهیان خاویاری در Moghim et al., 2013; Rubin and Khodorevskaya, 2011دید )وضع گر 0227سال 

های  رود در معرض خطر وجود آلاینده که بر اساس چرخه زندگی و زیستگاهشان گمان می اند شدهامریکای شمالی شناسایی 

اوزون  ز بر روی یک گونه از این ماهیان خاویاری به نام(. این تحقیق نیChambers et al., 2012شیمیایی قرار داشته باشند )

برون متمرکز بوده است. در مطالعه حاضر که در مرحله جنینی ماهی اوزون برون صورت گرفته است، تعداد تلفات ناچیز بود 

 (.7)جدول 
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 )الف(                                                    )ب(

                                                                                           
 )ج(                                                                      

                              
 )ب(                                                               )الف(    

                                                               
 )ج(                                                                               

برش ساژیتال ازبافت لاملا های  .2شکل 

لارو نورس اوزون برون  در  )الف( تیمار   ششی آب

میکرومتر . )ج( غلظت  5/2شاهد . )ب( غلظت 

میکرومتر .  حالت هایپر پلازیای  شدید  9/2

پوششی )پیکان  های سلول)پیکان سفید( و تحلیل 

بر  میکروگرم 9/2و  5/2سیاه( را در هر دو غلظت 

  –H&E آمیزی رنگ. )دهد مینشان  لیتر

 × ( .022 نمایی بزرگ

 

برش عرضی از  بافت کبد لارو نورس  .3شکل 

اوزون برون  در  )الف(  تیمار شاهد . )ب(  غلظت 

میکرومتر . نکروز  9/2میکرومتر . )ج( غلظت  5/2

ها )پیکان سیاه( و واکوئله شدن  ریجی هستهتد

آمیزی  )رنگ .شود )پیکان سفید( مشاهده می

H&E–  022نمایی  بزرگ     ) × 
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ی که های غلظت( روی جنین ماهی زبرا انجام شد، ثابت گردید که 0270و همکاران ) Mendes تحقیقی که توسط بر اساس

، ممکن است به طور دقیق سمیت پایرتروئیدها را نشان ندهند و حتی مراحل لاروی یا بالغ اند کشندهبرای جنین ماهی زبرا 

افزایش تلفات به غلظت و مدت زمان در معرض سم  قرار داشتن حساسیت بیشتری به این سموم داشته باشند؛ البته  ها آن

( صورت 1989b)  Bradbury and Coatsدر یک تحقیق مروری که توسط (.Richterova et al., 2015)د ماهی نیز بستگی دار

آبی و خشکی مقایسه شده است. در این  مهرگان بیسموم پایرتروئیدی بر روی انواع پستانداران، پرندگان و  تأثیراتگرفت 

به عنوان مثال برای ماهی کپور  .ه استآمد ها ماهیمختلف  های گونهبرای سم سایپرمترین در   Lc 50 – 96hتحقیق مقادیر 

(Cyprinus carpio )9/2  آلا قزلماهی  بر لیتر، میکروگرم 7/7تا (Salmo trutta )0/7ماهی سالمونبر لیتر  میکروگرم (Salmo 

gardneri )5/2 ماهی ساردین ،بر لیتر میکروگرم (Sardinius erythrophtalmus )0/2 ا و ماهی تیلاپی بر لیتر میکروگرم

(Tilapia nidotica  )0/2 بر لیتر گزارش شده است میکروگرم.    

 های گونهبرای تمام  Coats (1989a) وBradbury ، (1993)و همکاران  Davis، (2002) و همکارانPolat  بر اساس گزارش

ی سم سایپرمترین در . این مقدار براباشد می بر لیترمیکروگرم  72ماهی، میانگین غلظت کشنده سم سایپرمترین کمتر از 

(. اثرات سمی Jahanbakhshi et al., 2012تعیین شده است ) بر لیترمیکروگرم  950/2لاروهای انگشت قد فیل ماهی

 Bradbury and Coats, 1989b; Solomon  etبیشتر است تر بزرگنسبت به ماهیان  تر کوچک یاندر ماه عموماًپایرتروئیدها 

al., 2001; Baser et al., 2003)) . اکسین در  مورفولوژیک که در اثر وجود مواد سمی شبه دی های ناهنجاریبرخی از موارد

نخاع، تورم حفره دور  یرطبیعیغصورت، انحنای -اسکلت جمجمه های یبدشکلاز  اند عبارتگزارش شده  ها ماهی زیست محیط

نورس است  لاروهایکاهش درصد بقای  و ها تخمقلبی و کیسه زرده، تجمع خون، ایسکمی، تغییرات سرعت بازگشایی 

(Hornug et al., 1999.)  فولوژیک هیچگونه تغییری در طی مراحل رشد رمو های یریگ اندازهدر مطالعه حاضر با توجه به نتایج

 تأثیرتحت  گیری چشمو نمو جنین ماهی اوزون برون در معرض سم سایپرمترین مشاهده نشد. درجه نفوذ پایرتروئیدها به نحو 

سم برای اتصال به مواد آلی  های مولکولدوستی  ناشی از خاصیت چربی احتمالاًقرار دارد و این مسئله  در آبذرات ریز محلول 

مانند آب  ها آبجانوری( در برخی از  های بافت، بنابراین جذب سموم پایرتروئید )به باشد میمحلول و رسوبات معلق در آب 

(. میزان سمیت حاد Werner and Moran, 2008) افتد میکمتر اتفاق  جویبارهانسبت به  و مزارع دارای مواد آلی ها تالاب

در صورت  حضور دارندآبی که این سموم  های یطمحدر  ینبنابرا، دهد میسموم پایرتروئید با دما همبستگی منفی نشان 

و  Nasuti(. بر اساس گزارش Jahanbakhshi et al., 2012افزایش پیدا خواهد کرد ) ها ماهیبر  ها آنکاهش دما، اثرات مخرب 

رابطه  IIبا درجه حرارت آب رابطه معکوس دارد، در حالی که پایرتروئیدهای نوع  Iپایرتروئیدهای نوع  سمت( 0223همکاران )

میت ، سشود میاز گروه پایرتروئید ها محسوب  IIمستقیم با درجه حرارت داشته، از آن جا که سایپرمترین جزء سموم درجه 

(. در طول انجام این آزمایش دمای آب در Shahbazi et al., 2015) کند میآن با افزایش درجه حرارت آب افزایش پیدا 

سلولی و بافتی اغلب تغییراتی در ساختار  های آسیبثابت بود و افزایش دما اتفاق نیافتد.  گراد سانتیدرجه  73-75محدوده  

حاد، تغییرات هیدروفوبیک و  هستند؛ مانند تورم سلولی یرپذ برگشتوده و حتی گاهی نبکه کشنده  کنند میالقاء  ها سلول

ممکن است  یرپذ برگشت های آسیبو اغلب قابل تشخیص هستند.  کنند میبا هم  بروز  زمان هم. این موارد گاهی چربی

و  کنند مید را با شرایط جدید سازگار خو ها سلولو بافت ها ایجاد کنند.گاهی نیز  ها سلولتغییرات ساختاری و عملکردی در 

گسترش پیدا کرده و سبب مرگ  ها یبآس؛ اگر امکان سازگاری وجود نداشته باشد این کند میکمک  ها آناین مسئله به بقای 

و تغییرات  ها شش آب(. یکی از اثرات زیر کشنده سموم پایرتروئید شامل آسیب به Mumford et al., 2007) شوند میسلولی 

به شدت چربی دوست هستند بنابراین سموم پایرتروئیدی حتی با  شش آب های سلول. چون باشد میتاری وابسته به آن رف

(. در Smith and Stratton, 1986گردند ) ششی آب های سلولتمایل دارند که جذب  یاًقووجود غلظت بسیار ناچیز در آب، 

به  بر لیترمیکروگرم  9/2و  5/2  های غلظتدر  توان میرا  ششی آب یها رشتهتحقیق حاضر تورم حاد سلولی در بافت پوششی 

. شاید این وضعیت را نیز  بتوان نوعی از سازگاری بافتی در شرایط دشوار محسوب کرد. ب و ج( -0خوبی مشاهده کرد )شکل

د چربی درون سلول است. و بیش از ح یرطبیعیغآن به معنی تجمع  که باشد یم 5نوع دیگر از تغییرات سلولی، تغییر چربی

                                                           
5 lipidosis 
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شود. این  ها سلولسبب آشفتگی شدید عملکرد  تواند میولی به هر حال  ،گردد میمحسوب  یرپذ برگشت غالباًاین آسیب نیز 

 های یرندهگکاهش کارایی  ها آن. چندین مکانسیم در ایجاد آن نقش دارند، یکی از خورد میوضعیت بیشتر در کبد به چشم 

(. در این Mumford et al., 2007) باشد می 1یا کاهش فشار اکسیژن و نرسیدن اکسیژن  به بافت ها چربی رژیم غذایی و

ب و ج(. اطلاعاتی که بر ، 3 به خوبی مشاهده کرد )شکل بر لیترمیکروگرم  9/2در غلظت  توان میتحقیق نیز تغییر چربی را 

اطمینان و  یرقابلغ معمولاًآمده است،  به دستدی جهت بررسی خطرات سموم پایرتروئی ها یستماکوس یساز مدلاساس 

تعیین میزان سمیت این دسته از سموم، اجزاء  های آزمون. برای کاهش اختلافات احتمالی بهتر است که باشد میمحدود 

های  متابولیتو تنها به یک جزء از این سموم اکتفا نگردد. به علاوه بایستی پتانسیل سمی  یردبرگرا نیز در  ها آن دهنده یلتشک

(. تعداد ناچیز تلفات در این تحقیق و نبود Sarikoya, 2009سموم پایرتروئیدی را نیز در این گونه از تحقیقات مدنظر داشت )

به عنوان  تواند میاین مطلب است که سایپرمترین ن یدمؤضایعات بافتی،  یریپذ برگشتمورفولوژیکی و احتمال  های بدشکلی

در ساختار  تأثیرنی ماهی اوزون برون مطرح باشد. البته شاید این احتمال وجود داشته باشد که با یک عامل در تلفات جنی

در ادامه  تری یقدقنامطلوبی را در ادامه نسل این گونه بر جا بگذارد، لذا این مسئله نیاز به کارهای  تأثیراتژنومی آن بتواند 

 روند  تکاملی جنین ماهی اوزون برون دارد.  
 

 و قدردانی  تشکر

همکاری مسئول محترم مرکز تکثیر، پرورش و بازسازی ذخایر آبزیان شهید  نویسندگان این تحقیق برخود لازم می دانند از  

 نمایند.رجایی ساری، جناب آقای معصومی و خانم جمال که خالصانه در انجام این پروژه ما را یاری نمودند تشکر و قدردانی 

اعتبار و امکانات  تأمیندانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان که در  یآور فنحوزه پژوهش و  از معاونت محترم همچنین

 .مآزمایشگاهی لازم برای انجام این طرح  ما را یاری نمودند، سپاسگزاری
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