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� ��@A
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a



/� ± ��/
  
a


�/� ± �/�  
a



/
 ± �/

  


  
b


�/� ± �/
  
b

�/� ± �
/�  
b

�/
 ± �/�
  
b

�
/� ± ��/
 
b

�
/� ± �/�  
a

�
/
 ± �/
�  

�  
c


�/� ± �/
  
b

�/� ± �
/�  
c

�/
 ± �/
�  
b

�
/� ± ��/
 
b

��/� ± �/�  
a

�/
 ± ��/
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 ����$���	
� ;:��: �* �����  ��� �� �� ���� ���� ���
 ��<, !���" #$" � %" &�'()�(* +, -
./� 0�1, 2�3� �* #)��   

)" #"5/"  ��$/" �
�� 7���.�8 �*  (�.�:* �:����:  

�+12�� 

����/  
WBC   

(104 cell)  
 ��"+��=(%)   ��"+�+
(%)  

 -��+���+A


(%)  

 -����/+�

(%)  
 -������(%)  

 �� ������	   

�  
a

�/� ± �/��  
a

�/� ± �/��  
a

�/� ± �/�  
a

��/� ± �/�  
a

�/� ± �/�  
a

��/� ± �/� 

�  
b

�/� ± �/��  
b

�/� ± �/��  
ab

��/� ± �/�  
b

��/� ± �/�  
b

�/� ± �/�  
ab

�/� ± �/�  

�  
c

�/� ± �/��  
b

�/� ± �/��  
b

��/� ± �/�  
c

��/� ± �/�  
b

�/� ± �/�  
b

��/� ± �/� 

 �� ������	   

�  
a

��/� ± ��  
a

�/� ± �/��  
a

�/� ± �/�  
a

��/� ± �/�  
a

�/� ± �/�  
a

��/� ± �/� 

�  
b

�/� ± �/��  
ab

�/� ± �/��  
ab

��/� ± �/�  
b

��/� ± �/�  
ab

�/� ± �/� 
b

��/� ± �/� 

�  
c

�/� ± �/��  
b

�/� ± �/��  
b

��/� ± �/�  
c

��/� ± �/�  
b

�/� ± �/�  
c

��/� ± �/� 

 �� ������	   

�  
a

�/� ± ��  
a

�/� ± �/��  
a

�/� ± �/�  
a

��/� ± �/�  
a

�/� ± �/�  
a

��/� ± �/� 

�  
b

�/� ± �/��  
b

�/� ± �/��  
ab

��/� ± �/�  
b

��/� ± �/�  
ab

�/� ± �/� 
b

��/� ± �/� 

�  
c

�/� ± �/��  
b

�/� ± �/��  
b

��/� ± �/�  
c

��/� ± �/�  
b

�/� ± �/�  
b

��/� ± �/� 

* ���� ���	
�� 
� �
���
��� ����� �����
 ���� �� �� ��
���
 �!
 "�# "�
� $�%�.  

 

  
 =>���?@�� A�(�B �� C�� ): D���� �� ,�'��� ?E
F �* &�'()�(* +, ��G�� ?H� #���� I��� &����� ��
�  !�"5/" � �$/" �
�� 7�� �.�8 �* 

 ?�J� ): KB%")��  . !��
� �8�8)RT( �����
�  #)GL( A��� !�M@ #)BS( N�@�������O� ��:�� #)MC ( ���� I��� &����� �� P
3.�  

)��� � $�� .( A.@� A�� ): ��
, ��!�:�*: !�M@ Q(:�@: � !��
� !:�R� �S��B !) CT(� ): � �����
� &�� I��N*  # A.@� A���
, �� !

 ?E
F �� &�'()�(* +, ��G�� ?H� &����� �* !��
� !:�R� �S��BTU/T �
�� 7���.�8 �* ) %�� � V��( . Q(:�@: #!��
� !��R� A.@� A�� ):

 A.@� A�� ): � ���� I��N* � !�:�*: !:�R� &�� *�S� #A��� !�M@��
, ��)�(* +, ��G�� ?H� &����� �* !��
� !:�R� �S��B ! �� &�'(

 ?E
FWX/T �
�� 7���.�8 �* )Y�W � U�W.(  
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 =>�$�?@�� ?,:� �� Z[ ): D���� �� ,�'�� !�� ?E
F �* &�'()�(* +, ��G�� ?H� #���� I��� &����� ��H\ "5/" � �$/" �
�� 7�� �* 

 ?�J� ): KB �.�8%")��  . D���� �� #+8�, &����� ��H\��
, �� !��]�^��8: !)EC(��:�� # N�@�������O� )MC( ���� ��	
� ): �'F ?G^� #

)RP( ��<, ��	
� ): �'F ?G^� #)WP) (��$ .( &����� �* ��<, ��	
� ): �'F !�� ?G^� �3,�� #!N�@�������O� ��:�� +R_ � +�:�� Q(:�@:

 ?E
F ��G�� ?H�"5/" �
�� 7�� &�'()�(* �.�8 �* )$�$ .( ��.
�, �* �GE� ����
, ��]�^��8: ! ��:�� +R_ � +�:�� Q(:�@: #!��

 ?E
F ��G�� ?H� &����� �* ��<, ��	
� ): �'F !�� ?G^� �3,�� #!N�@�������O��$/" �
�� 7�� &�'()�(* �.�8 �* )%�$.(  

 
  E��11U�I1�,  ����(       ����$ W��3! &���� <�)���   ����

                W��3! &���� ��� %����D$ �� ����
���� L�� ����1� &3�

���$      $ W��)�	 �-�� ���     &��� �'����� %����D.   ���0���

       ��'N�� f�^� - S��-�z�$��T$ 0z��$ ��'#� ��� ��#$%   ��� �

    ����'1����)  B
(noc   - coc (     E���11U� �1��Z�� -

  W�;� �� �)?��     �'1s��[18� ���)  B
(noc   - coc (  %��

           ����C ����
��� L� p�#$ �� %z ���1��$ W�3! �� ���*

%)(��    &�� ��@.$ '�� .  �� E��11U� ���     L�� &\;J ���0�� 

g��3$ &�� ��.  

  

  
 =>�%�?@�� ?,:� �� Z[ ): D���� �� ,�'�� !�� ?E
F �* &�'()�(* +, ��G�� ?H� #���� I��� &����� QS�` "5/" � �$/" �
�� 7�� �* 

 ?�J� ): KB �.�8%")��  .���� QS�` �(���a !O�C #���� I��� !��)SL( ��8�: !O�C #)PL(��
.�B: ��
, # �)EC( �,���� ��
, #)MC( #

 QS�` �@��MF ;�3�)CGR) (��%( �SS�` &:��:� � &:��` b��c #)A/E artery) ($�% .( �(���a !��O�C ����	^[ +d� #�SS�` !)OB����

���� �* e���� f1, Q(:�@: � &�'()�(* +, ��G�� ?H� !��)$�% � %�%.(  

  

  E��11U�I1�,  ����(       ����$ �.��, &���� <�)���   ����

               �.��, &���� ��� %����D$ �� ����
���� L�� ���1� &3�

���$      &��� �'���� %���D$ W�)�	 �-�� ��� .  �
T=��[1�

        L�@� - %�����O ����T$" �1� ��1;)1=� ��'19��|    �� ��@�, 

  ���$ �.�, &���         V?.�$ m��P�� L� ���1� &3� ���

&�� .  ���� W�;��   ���          '�2 
� �1�� ���0��� <����	�$ �

   ;�� �
T=�[1� <g�	�$W�         ���� �.��, �� '����;	 ����

���$ �$ ��           �1��Z�� - �
��� E"��9�  - e��� �� '����

'���� ��^�� WT)*� �@�, �0��� L1\�� - ���� E"��9�.  
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�������� �  ����  

           %�� - ����� &�-� ���| B	 ��4� ����������� E�91	��

            +M�A G����� L)��1� - �.�, <&��= ���! 
� �)2��

$ - ��* '� 
� - �'(�$ ��9R 0U  '���	)Vale, 1998(  -

           ���1��$ �� 
��)�� �18�	 B1)�� &18�#� 
� &#���$ �O� ��

���$  <�����)�� ����N8� �� ������11U� ����^�� I��A�$ '������

              
-��� - ��D� }��� ���	 <%�MU� - '(� �� '�'( E"T)*�

    ���( ��@�, B�Y$ '18�� �� ���)�� E"T)*�)Dutta and 

Arends, 2003 .( �N�� ��� 
����$ 0U$  �����D$ 'A�- ��

         W�	���	 �@A�� B��C ����D$  <��'1�	� �)�, �	'�� ��1��

         /�9�(� �1J ���'1[18 �1�Z�� - ��1��'1�	� B��C �1$,

   '��(�� ��$ ��1��'1�	� B��C)Song et al., 2006 .(  %�	

                  ��N�� ��� %����D$ �� &���� ���� ��� �'�( IA�$ �$� ���

&�����   %��� &9���� ����I1���, ����� �.�����	� � 
� ���(�

��M��= I1���, �'��1[18 ��1��'1���	��=��'��(��  . -������ 
�

W�
����      �$ ����
��� L�18���)$ 
� �(�� ��
, ���   ��� '����

           ��.�J I���?� 0�1� - ���)1������-��� &18�#� 
� &#���$

W�;�          �������1J - ����� ������)�� �-� ��� �9:�R ����

'�(�� ��M��1O�� L� ���1� &3� ��1��$.  

  ( ���)�@$ 
�        p��#$ �� %	 ���1��$ ���)�� ��� V*�

           ��1J �����)�� 
-�� %� ���� �$ '�)(�� ���C ����
��� L�

            %�� &9��� &1����2 ���0��� <W���#)$�� ���( <�#19!

         �� ��( - �..�, G�=�� E���P ���0�� <�413$ ]���(

            ���$
 &(M� - &\;J ���0�� �� %	 <��	 ���(� +, w4�

'������ '�'.��� .������)�� ����� %��.��$ �=���� ����1��$ �� 

Poecilia    eticulate )Viran et al., 2003( ���$ %��� <

 <�����=-��Silurus glanis <)Köprücü et al., 2006( <

 <%;9��Heteropneustes fossilis <)Saha and Kaviraj, 

2003 ( <�� %����, ����[	Cyprinus carpio<) alta and 

Ural, 2004Ç( ����C >;)?$ ���� p�#$ �� %	   %)�(�� 

&�� �'( G��0� '�� .  

          &\;J - ���* ��� V*�( E��11U� �1� %#8�4$ ��� ��

           ���C L� p�#$ �� ��1��$ %	 ���$
 E'$ �1�Z�� - L�

      ���� ���A- ���� ��#$ %4��� '�)(�� .     ��� ���#$ ����	

  ��'#�W�;�  ��    ���* 0$�C �)RBC(     &���	����� ��'�D$ <

)Hct (   �1��;���� -)Hb (     � &�3� ���1��$ ��    L�� ����1

             ����)�@$ 
� '���( �-��� ���1��$ �� %���D$ �� ����
���

         &��� ����$
, ��� �� �'( �'��.$ ���* ~��= .  ����	

  ��'#�W�;�  ��          
� ��
� �1���;���� ��'D$ - ���* 0$�C �

'��(�� ���$ ��������A �� �����* L��	 
����� ����� V*���( .

W�
����          ����
���� L��18���)$ �! �� �'( ��^�� ��
, ���

 �0�, ]���L     �-�	�)1�� L)�1� ���P450
 

    I���?� I9��

   �� ����A�$ /�9��(��1J +���| ���'1���� ���1��'1���	�

 W���9;� �8�;��� ��.��J ��)*�������$ 0��$�C �����'����( .

    W�;� ��.J �� �'1[18 ��1��'1�	��=     ����* 0�$�C ���

       W��9;� �)��� �1� 
� B$�R ���)�@$       - ����* 0�$�C ����

  ��$ ��@�, ��'#� ���	  '�(��)Weinstein et al., 2000 .(

           ��= �� '����� �$ <&��	����� - �1��;���� ��'D$ ���	

    �
�'�� - ���	W�9;�  ��    I��?� <0$�C �W�9;�  ��  <0$�C �

   '���� }� &1$�����$ - �����* L��	 <���;*�� �0������*

)Munker et al., 2007 .( ��'#� ���	 W�;��  ���  0�$�C �

 ���1( +, ���$ �� �1��;���� ��'D$ - ���* )Channa 

punctatus (   �8���#$ ���[	 ���$ -)Cyprinus carpio (

           G��0�� '��)��� ���C ����
��� ��2 &1�� p�#$ �� %	

 &�� �'()Anees, 1978; Svoboda et al, 2001 .( ���)�

          I�;4$ �1�� '��$ 01� �1DD3$ �N�� ]��� �'$, &�'�

  &���)Singh and Srivastava, 1994; Baerjee and 

Bhattacharya, 1994; Khattak and Hafeez, 1996 .(

    W�9;� �� �1��;���� ]��)$ &\;J   0$�C ���)MCH ( -

 �8���9;� ]����)$ L��^2)MCV ( �� ���� ����#$ ����4�

      ����
��� L� ���1� &3� ��1��$)`a/`   - hc/` �;1$  ��� 

 �)18 �� (     &��� %�)��� ���0��� .      ]���)$ &�\;J E���11U�

  0��$�C W���9;� �1����;����)MCHC (  
� Q��� �1��� ��

 ��$
, ������1�           ��� ���#$ W��)�	 �-��� �� %���D$ �� �.

 &�� ���9� .    ���0�� fC�- ��MCV    -  MCH     ��11U� 01� - 

   V*�( ��MCHC         WT)�*� 
-��� �'��� ��.� '���� �$ 
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              '�(�� ����* L�	 - &1$����$ <'�9	 <W�3! ��
;�R ��

)Munker et al., 2007.(  

W���9;� 018����� ��1��'1���	��= %��^1)� �� 0��$�C �����

   �@�, ��.J �'1[18 U� <� �11        ��0�1$ - �1���;���� &�\;J �

          V*��( ��� ���#$ ���0��� 01� - ��* &��	����� ���� 

W�;�   ���$ ��* 0$�C ���       ��
�$ <L�� ���1� &3� ���

  &��%��.�     ����$ ����* L	 �         ��� &1$����$ ��O� �� ���

     �$ �$� ��� - '(�� ����
���         %�� �� ��@�, &$T� - �D� '����

�
�'�� ��!�?$.  

��#� ��� ����#$ �����	 ��'W���9;� ���� '1���� �)WBC( <

&1����8 &1����$ <��   B1�-
�� �1�Z�� - ��    ���0��� - ��

  B1�-���� ��� ��#$  B1����
�s� - ��        �� %�	 ����1��$ �� ���

             �-��� ��� %����D$ �� <'�� %)(�� ���C ����
��� L� p�#$

   &�� ��@.$ T$�	 W�)�	 .      &�\;J ���0�� �� E��11U� ���

     )��� ���C ��$
 E'$ - L�       ��� g��3$ L� p�#$ �� �

&�� .            ��$ '�1s�� �� �$ ���)� 01� <�1DD3$ �N�� ��� %)���

 '���	)Khattak et al., 1996; Pourgholam et al., 

2006 .(Nazifi et al., 2000    ���0��� ��� %�	 '���� ��.� 

          �����)$���= �� �@��.�$ E��11U� ��-�;	 ��� L� &\;J

      ��F �� ��D� ��[	 ���$ ��* Q�S�8�����  &�� %)��� E  .

   W�9;� ��'#� �� �11U�     &1�����$ ����	 <'1�� ���   - ���

B1�-
��    B1�-���� ���0�� 01� - ��  B1����
�s� - ��    ��= �� ��

 
� �	���2 ���1�1��( �����$ ���N�� - ����-��� ���� &1$�����$

  &��� �)��� 
-�
� - ����� L)�1� >1#{�)Munker et 

al., 2007.(  

V*���( 
� ����)���� ������( I1���, ����� �� <�)����� 

             ���N��A 
� ����0�, �-� ��� ���� �1O�� ����
�� - E�#8�4$

     &���� �������*�� ���413$ ������( L��� �� �� �j���-

)Poleksic et al., 1999; Rabitto et al., 2005 ( �
-�$� -

               ���'�$�1= ������ �� &�1��� 0s��2 ��0��� Q�� ����R %�

         ����$ &$T�� �-� ��� �� �'��", +�;4$��    +���3$ ���

�$ ��(.  

           �1�� 
� <�$��� ��{�� ���0�� <�8-�$�;� E�#��P ��^��

             
� - ���1;	 ����^$ �8�;�� 
-��
� <��1;	 ���^$ �)��

   �)�� �1�W�;�   ���         ���0��� <���1;	 ����^$ �.�(�= �

             L�� �'�.�	 &�3� ����1� &3� ��1��$ �� ������ ��{�

   �)����� ������( I1���, E����11U� �����)�@$ <����
�����

  &�� �'( �'��.$ .B1;3�          %�� �)��$ ��� W-�$��;� �)�� 

   '������� �� WT)��*� %��^1)� �� - �$���� ��{��� ���0����

           �� %�	 ���1��$ 
� �#�� ����� L^2 ���0�� - ��1���);1�

      ���� �$ '�� %)(�� ���C ����
��� p�#$ .   ���0�� fC�- ��

           �� ���@$ �D� '���� �$ "��)2� ��
, ��� W�
���� '18��

     ;�� ����.�J �'1[18 ��1��'1�	��=     ��'�#� ����	 <�8�

     &R���� �����	 <�8-�$���;� E�#����P ����^�� <�-�����

          ���� %�8�8 - W��1.����= E�#��P - �8-�$�;� ��1���);1�

    '�(�� %)�(�� ���1;	)Trachman el al., 1992 .(  ����)�

           %�	 >�;)?$ ��1��$ �� �1DD3$ �N�� ]��� �'$, &�'�

            ����C >�;)?$ ���1�1�( ��� �'��", - ���� �1O�� &3�

� %)(��   &��� I�;4$ �1��� '��$ 01� <'� )Benarji and 

Rajendranath, 1990; Banerjee and Bhattacharya, 
1994; Yildirim et al., 2006; Altnok and Capkin, 

2007 .( 

             ������A ���� &���� ����)�@$ 
� �
� 
�� ��* 0	��$

     p�����R - ��'�$�1= ����|� ����� �1O���� &�3� %��	 &���
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Abstract 
Diazinon is commonly used for pest control in agricultural farms surrounding freshwater 

reservoirs. This study investigated the sublethal toxicity of this organophosphorous pesticide as a 
pollutant of aquatic ecosystems and its effects on histopathology kidney, spleen and hematological 
parameters of common carp, Cyprinus carpio. Diazinon was applied at sublethal concentrations of 
0.06 and 0.12 mg/L during 10, 20 and 30 days. Compared to the control specimens, fish after a 
chronic exposure to diazinon had significantly lower erythrocyte, hemoglobin, hematocrit values, 
leukocyte, lymphocyte, monocyte and basophil, but MCV, MCH and number of neutrophil and 
eosinophil increased significantly. The histhopathological effects of diazinon on kidney, spleen and 
gill tissues were examined by light microscopy. Degeneration in tubular epithelium, atrophy of 
epithelial cells of renal tubules, necrosis of tubules, contraction of glomerulus and expansion of 
space inside the Bowmans's capsule were observed in the kidney tissues of fish exposed to 
diazinon. The changes in the spleen were characterized by a significant increase in size, frequency 
and distribution of melanomacrophage centers and changes of ellipsoid cells morphology.  
 
Keywords: diazinon, hematology, histopathology, kidney, spleen, gill 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

*Corresponding author: Tel: +98 261 2245908 , Fax: +98 261 2245908 , E-mail: vaghefi@nrf.ut.ac.ir 
 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir

