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بررسی سمیت حاد و تحت کشنده  علف کش آترازین بر شاخص های خونی ماهی 
)Tor grypus( شیربت

علی خبازیان زاده۱* علی دادالهی سهراب۲ مجتبی علیشاهی3 سید حسین خزاعی۲ حسین محمد عسگری۲ 
۱( دانش آموخته محیط زیست  دریا دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خوزستان- ایران    

۲( گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی دریا دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خوزستان- ایران
3( گروه علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز- ایران

  )  دریافت مقاله: ۱0 اسفند ماه ۱394،   پذیرش نهایی: 6 اردیبهشت ماه ۱395(     

 چکیده  
زمینه مطالعه: علف کش آترازین یکی از مهمترین آلاینده های اکوسیستم های آبی است که متاسفانه به فور در مزراع نیشکر استان خوزستان 
مورد استفاده قرار گرفته و موجب آلودگی منابع آبی می گردد. هدف: محاسبه سمیت حاد آترازین در ماهی شیربت )Tor grypus( و سپس اثر 
مسمومیت مزمن این سم بر برخی شاخص های خونی می باشد. روش کار:  LC50 96 ساعته آترازین در ماهی شیربت با وزن g 1/12 ±10 با استفاده 
از نرم  افزار Probit تعیین شد. سپس180 قطعه ماهی شیربت با وزن g 15±102 در 4 گروه )5، 10 و LC50 %20 96 و گروه شاهد( در سه تکرار 
تقسیم گردیدند. 7، 14 و 21 روز پس از شروع آزمایش خون گیری انجام شده و شاخص های خون شناسی شامل: هموگلوبین، هماتوکریت، تعداد 
گلبول های قرمز و سفید خونی و اندیس های گلبولی، در مراحل مختلف مقایسه گردید. نتایج: LC50 96 ساعته آترازین mg l -1  65 محاسبه شد 
و تقریباً تمام فاکتورهای خونی تحت تأثیر مسمومیت با این سم قرار گرفت )p>0/05(. در مورد اندیس های گلبولی، تفاوت معنی داری بین تیمارها 
مشاهده نشد )p<0/05(. نتیجه گیری نهایی: در مجموع با توجه به نتایج، آترازین تأثیر عمیقی بر روی فاکتورهای خونی ماهی شیربت  دارد، و قرار 

گرفتن طولانی مدت در معرض غلظت بالای این سم منجر به ایجاد تغییرات فیزیولوژیک در ماهی شیربت می گردد.

واژه های کلیدی: آترازین، شاخص های خونی، سمیت تحت کشنده، ماهی شیربت

مقدمه
از علف کش ها با اهداف مختلف در کشاورزی استفاده می گردد که عمده ترین 

این اهداف، مبــارزه با علف های هرز می باشــد )5(. دراین میان آترازین از 

پرمصرف ترین علف کش ها اســت. از سوی دیگر اســتفاده از علف کش ها 

جهت کنترل علف های هرز استخرهای پرورش ماهی نیز، معمول است )7(.

آترازین در چهل ســال گذشته کاربرد وسیعی در بسیاری از کشورها از 

جمله ایران داشته است. این سم بعد از تأثیر در محیط باقی مانده و با شستشو 

توسط باران یا آبیاری زمین های کشاورزی وارد منابع آبی می شود و موجودات 

آبزی را تحت تأثیر قرار می دهد. راه  یافتن آترازین به آب های سطحی تأثیر 

نا مطلوبی بر اکوسیستم آب خواهد داشت )14(. هر چند این سم در کشاورزی 

به علت اثرات کم تر بر گیاهان زراعی ایده آل به نظر می رســد، ولی به علت 

ماندگاری بالا در خاک و احتمال راه  یافتن آن به آب، اثرات زیست محیطی 

نامـــطلوب دارد )11(. طبق مصوبه آژانس حفاظت از محیط زیست ایالات 

متحده )EPA(، حداکثر سطح مجاز تداخل آترازین در آب 3 بخش در یک 

میلیارد )ppb( و در غذا 0/02 بخش در یک میلیون )ppm( در نظر گرفته 

شده است )26(. این سم توسط موجودات آبزی جذب شده و اثرات متعددی 

روی قسمت های بدن ازجمله سیستم خونی، سلول های کلیوی، متابولیسم 

چربی، غدد درون ریز و سیستم ایمنی موجودات آبزی به ویژه ماهی  ها دارد 

)10،17،19،20،22(. هدف این تحقیق در وهله  ی اول محاسبه سمیت حاد 

آترازین در ماهی شیربت )Tor grypus( و سپس بررسی اثرات مسمومیت 

مزمن با این سم بر برخی شاخص  های خونی ماهی شیربت می باشد.

مواد و روش کار
350 قطعه ماهی شیربت )170 قطعه با وزن g 1/12±10 و 180 قطعه 

با وزن g 15±102( از مرکز پرورش ماهی پور افشــاری واقع در کیلومتر 10 

جاده  شوشتر - مسجدسلیمان  خریداری و با استفاده از مخازن مخصوص، 

با اعمال کم ترین استرس به سالن آکواریوم بخش بهداشت  و   بیماری های 

آبزیان  دانشکده دامپزشکی اهواز منتقل و ذخیره سازی    گردیدند. ماهی ها از 

نظر بیماری های انگلی و باکتریایی مورد بررسی قرار گرفته و به  مدت 7 روز 

به منظور سازش یابی با شــرایط در مخازن نگه داری شدند. هدف از دوره ی 

سازش یابی، کم شدن و برطرف شــدن استرس حمل و نقل، سازش یافتن 

ماهی به شرایط نگهداری می باشد.

روش تعییــن ســمیت حاد: بعــد از گذرانــدن دوره ی ســازش یابی با 

 Static-( 203 .OECD   NO محیط، برای مطالعه  سمیت حاد، از روش

renewal test condition( اســتفاده گردیــد )4(. غلظت هــای متوالی 

آترازیــن در 7 تیمار و هر تیمار در ســه تکرار )مجموعــاً 24 آکواریم( تهیه 

 شد و به هر آکواریوم تعداد 8 قطعه ماهی با وزن g 1/12 ±10 اضافه گردید. 

 Probit بر اســاس نتایج به دست آمده در جدول 1 و آنالیز داده ها با نرم افزار

غلظت های ایجاد کننده 50% تلفات بعد از 96 ساعت mg l -1 65 محاسبه 

شد. 
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ایجاد ســمیت مزمن: بعد از محاسبه LC50 96 ساعته، اقدام به ایجاد 

سمیت مزمن در ماهی گردید. به این منظور میزان0، 5 ،10 و 20% میزان

LC50 96 ساعته آترازین در دوازده آکواریوم )سه تکرار برای هر تیمار( تهیه 

شده که این میزان به ترتیب برابر0 )گروه شاهد(، mg l -1  3/25، 6/5 و 13 

بود و به هر آکواریوم 15 قطعه ماهی با وزن g  15 ±102 و l 150 آب اضافه 

گردید. هر 3 روز یک بار آب آکواریوم ها با همان غلظت سم تعویض گردید.

 mg -1 خون گیــری: در روزهــای 0، 7، 14 و21 ماهی ها صید شــده با

l 300 از ماده بیهوشی دو فنوکسی اتانول بیهوش می شدند. سپس خونگیری 

از ورید ســاقه دمی با سرنگ ml 2 آغشــته به هپارین انجام گرفت. نمونه 

خــون در لوله های آزمایش حاوی ماده ضد انعقاد هپارین برای اندازه گیری 

پارامترهای خون جمع آوری گردید.

اندازه گیری پارامترهای خون شناســی: بلافاصلــه پس از خون گیری 

ســنجش پارامتر هــای خون شناســی بــه روش هــای معمــول و متداول 

آزمایشگاهی به شرح زیر صورت می گرفت:

شمارش کلی گلبول های قرمز و گلبول های سفید به روش هموسیتومتر 

با اســتفاده از لام نئوبار و محلول رقیق کننده نات- هریک صورت گرفت 

)28(. میزان هماتوکریت به روش میکروهماتوکریت با استفاده از لوله های 

میکروهماتوکریت صورت گرفت. هموگلوبین به روش استاندارد سیانومت 

هموگلوبین و محلول تجارتی درابکین و اندیس های گلبولی شامل شامل 

حجم متوسط سلولی )MCV(، هموگلوبین متوسط سلولی )MCH(، غلظت 

متوسط هموگلوبین سلولی )MCHC( نیز با استفاده از میزان هماتوکریت، 

هموگلوبین و تعداد گلبول های قرمز مورد محاسبه قرار گرفت )28(.

روش تحلیــل آمــاری: برای تعیین میزان ســمیت آترازین از نرم افزار 

Probit ویرایــش 1/5 اســتفاده گردیــد. برای آنالیز اطلاعــات مربوط به 

فاکتورهای خونی از نرم افزار SPSS ویرایش 16 استفاده شد. پس از اطمینان 

از نرمــال بــودن داده ها از آزمــون Leven statistic test برای بررســی 

یک نواخت بودن خطای استاندارد اطلاعات استفاده گردید و پس از اطمینان 

از یک نواختی خطای استاندارد اطلاعات، از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه 

برای بررســی تفاوت میانگین اطلاعات تیمار های تحقیق اســتفاده گردید. 

 Duncan برای بررسی معنی دار بودن تفاوت میانگین ها از تست تکمیلی

در سطح معنی داری 95 % استفاده گردید )2(.

نتایج
تعیین LC50: نتایج حاصل از درصد تلفات ایجاد شده در ماهی شیربت 

مجاور شــده با غلظت های مختلف ســم آترازین بعد از 24، 48، 72 و 96 

ساعت در جدول 1 آورده شده است.  

نتایــج مربوط به فاکتورهای خونی وابســته به گلبول های قرمز: نتایج 

مربوط به میزان فاکتورهای خونی وابســته بــه گلبول قرمز در غلظت ها و 

مراحل مختلف  نمونه گیری در جدول 2 آورده شده است.

نتایــج نشــان داد، میــزان هماتوکریت، تعــداد گلبول هــای قرمز و 

هموگلوبین تحت تأثیر غلظت های مختلف ســم آترزین قرار گرفته است 

 mg -1( بطوریکه  میزان هموگلوبین در روز 21 در هر سه تیمار ،)p>0/05(

l  13، 6/25 و 3/25( و در روز 7 در تیمار mg l -1   6/25 کاهش معنی داری 

نسبت به شاهد داشته است. همچنین میزان هماتوکریت و تعداد گلبول های 

قرمز در روز 7، 14 و 21 در تیمار  mg l -1  13 کاهش معنی داری نســبت 

به شــاهد نشان داد. تقریباً در هر سه غلظت مورد استفاده ی آترازین میزان 

هموگلوبین و تعداد گلبول های قرمز با افزایش زمان مجاورت با سم کاهش 

.)p>0/05( معنی دار نشان داد

 MCHC و MCH ،MCV نتایج ارزیابی اندیس های خونی شــامل

در مراحل مختلف و غلظت های متفاوت از نظر آماری تفاوت معنی داری را 

نشان نداد )p <0/05( )جدول 3(.

نتایج نشان داد که  تعداد گلبول های سفید خونی تحت تأثیر غلظت های 

مختلف سم آترزین قرار گرفته است )p>0/05(. بطوریکه در روز 21 در هر 

سه تیمار )mg l -1  13، 6/25 و 3/25( کاهش معنی دار تعداد گلبول ها نسبت 

به شــاهد مشاهده گردید )p>0/05(. همچنین در روز 21 تیمار مجاور شده 

با mg l -1  13 کاهش معنی داری در تعداد گلبول های ســفید نســبت به دو 

تیمار دیگر داشت )p>0/05(. در هر سه غلظت مورد استفاده آترزین تعداد 

گلبول های ســفید خونی با افزایش زمان مجاورت با سم  کاهش نشان داد 

)جدول 4(.

بحث 
تعیین سمیت آترازین: نتایج این بررسی نشان داد که اولًا آترازین در 

ماهی شیربت سمیت بالایی دارد و سمیت آن هم با افزایش زمان مجاورت 

و هم با افزایش دوز سم افزایش می یابد، بطوریکه غلظت ایجاد کننده 50 % 

 ،192/605  mg l -1 :تلفات پس از 24، 48، 72 و 96 ساعت به ترتیب برابر

153/078، 92/495 و 65/04 می باشد.

Solomon و همکاران در ســالLC50 1996 96 ساعته آترازین را در 

قزل آلای کانادایی µg l-16300 گــزارش نمودند. Bekeh و همکاران در 

ســال LC50 2012 24، 48، 72 و 96 ســاعته آترازیــن در تیلاپیای نیل با 

 7/3 ،7/6 ،7/9  mg l -1 6/83 را به ترتیب cm 9/8 و اندازه g میانگین وزن

و 7/2 اعلام کردند. Ramesh و همکاران در سال LC50 2009 24 ساعته 

  mg l -1  7/5 را cm 6 و اندازه g آترازین در کپور معمولی با میانگین وزن

جــدول 1. مقایســه درصــد  تلفــات ایجــاد شــده در ماهی شــیربت  مجاور شــده با 
غلظت های مختلف ســم آترازین بعد از 24، 48، 72 و 96 ســاعت )خروجی نرم افزار 

.)Probit

96ساعته72ساعته48ساعته 24ساعتهدوز کشنده

LC1088/07351/17242/84635/261

LC50192/605153/07892/49565/04

LC80383/658371/318172/34108/520

LC90446/042457/924199/677122/224
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18/5 گزارش کردند.  Abdali و همکاران در سال 2011LC50   96 ساعته 

 cm 33/63 و اندازه g آترازیــن در ماهی کپور علف خوار با میانگیــن وزن

1/1±14/11 را mg l -1  80 گزارش کردند. 

فاکتورهای خونی وابسته به گلبول های قرمز: فاکتورهای خونی یکی از 

مناسب ترین شاخص های در ارزیابی تأثیر سموم محیطی می باشند )7(. در 

این مطالعه غلظت های mg l -1  3/25 ، 6/5 و 13 آترازین بعد از مجاورت 

به مــدت 7، 14 و 21 روز باعــث ایجاد تغییــرات معنــی دار )p>0/05( در 

فاکتورهای خون شناسی شامل هموگلوبین، هماتوکریت، تعداد گلبول های 

جدول 2. مقایسه میانگین شمارش گلبول های قرمز بعد از 7، 14 و 21 روز مجاورت با غلظت های مختلف سم آترازین در ماهی شیربت )نتایج بر اساس میانگین ± خطای استاندارد( 
حروف کوچک لاتین غیر همنام روی خطای استاندارد نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح 0/05 در هرردیف و حروف بزرگ لاتین غیر همنام روی خطای استاندارد نشان دهنده 

تفاوت معنی دار در سطح 0/05 در هر ستون می باشد.

روز یست ویکروز چهاردهروز هفتروز صفرغلظت آترازینپارامترهای

)g/dl( 3/25 هموگلوبین mg l-110/86±0/59 aA10/04±0/77 ab 9/77±0/49 abAB 7/44±0/64 bB 

 6/5 mg l-110/75±0/85 aA7/77±0/51 bB 7/74±0/65 bC 7/88±0/61 bB 

 13 mg l-110/83±0/82 aA 8/91±0/70 abAB 8/95±0/45 abBC 7/88±0/62 bB 

 aA 10/85±0/70 aA 11/00±0/56 aA 11/16±0/78 aA 0/84±11/01کنترل

 mg l-144/40±0/87 aA 44/8±3/30 aA 44/6±2/7 aA 45/00±2/08 aA 3/25 هماتوکریت )%(

 6/5 mg l-144/20±2/35 aA 39/20±1/65 aA 39/00±2/81 aAB 39/33±1/76 aA 

 13 mg l-144/00±2/77 aA 33/40±2/58 bB 29/20±2/33 bB 28/00±1/15 bB 

 aA 41/40±2/63 aA 46/25±3/49 aA 43/20±1/77 aA 2/81±44/20کنترل

)l μ 3/25تعدادگلبول های  قرمز) 106در mg l-12/29±0/16 aA  2/02±0/39 abA 1/40±0/10 bB 1/75±0/12 abAB 

 6/5 mg l-12/12±0/24 aA  1/85±0/22 aA 1/53±0/11 abB 1/19±0/17 bBC 

 13 mg l-12/34±0/32 aA 1/21±0/21 bA 1/15±0/08 bB 1/04±0/15 bC 

 aA 2/11±0/05 aA 2/30±0/20 aA 1/95±0/26 aA 0/31±2/14کنترل

 جدول 3. مقایسه میانگین اندیس های گلبولی بعد از 7، 14 و 21 روز مجاورت با غلظت های مختلف سم آترازین در ماهی شیربت )نتایج بر اساس میانگین ± خطای استاندارد( 
حروف کوچک لاتین غیر همنام روی خطای استاندارد نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح 0/05 در هرردیف و حروف بزرگ لاتین غیر همنام روی خطای استاندارد نشان دهنده 

تفاوت معنی دار در سطح 0/05 در هر ستون می باشد.

روز یست  ویکروز چهاردهروز هفتروز صفرغلظت آترازینفاکتور موردبررسی

MCH )pg( 3/25 mg l-148/11±4/23 aA52/91±3/93 aA62/99±3/90 aA55/62±4/70 aA

 6/5 mg l-153/83±7/40 aA46/58±5/47 aA57/32±2/26 aA61/28±13/58 aA

 13 mg l-150/51±8/29 aA64/58±14/49 aA64/30±1/91 aA73/30±8/27 aA

aA51/72±4/55 aA 56/41±1/01 aA53/50±3/21 aA 9/59±56/59کنترل

MCV )fl( 3/25 mg l-1198/08±17/15 aA237/01±71/51 aA264/77±18/56 aA259/91±26/39 aA

 6/5 mg l-1227/05±41/55 aA231/44±42/49 aA253/97±10/01 aA279/15±87/72 aA

 13 mg l-1209/80±46/36 aA294/84±37/91 aA257/95±26/31 aA309/93±69/83 aA

aA232/03±30/62 aA226/45±15/03 aA246/18±50/58 aA 57/22±236/27کنترل

MCHC )%( 3/25 mg l-124/49±1/41 aA20/49±2/25 aA22/25±2/30 aA21/54±2/39 aA

 6/5 mg l-124/53±2/01 aA22/01±1/49 aA20/08±1/69 aA19/60±2/33 aA

 13 mg l-124/99±2/28 aA27/63±3/74 aA25/61±1/52 aA26/94±3/51 aA

aA26/73±2/60 aA23/76±2/00 aA25/90±1/66 aA 2/82±25/45کنترل

جدول 4. مقایســه میانگین شــمارش تام گلبول های ســفید بعد از 7، 14 و 21 روز مجاورت با غلظت های مختلف ســم آترازین در ماهی شــیربت )نتایج بر اســاس میانگین ± خطای 
استاندارد( حروف کوچک لاتین غیر همنام روی خطای استاندارد نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح 0/05 در هرردیف و حروف بزرگ لاتین غیر همنام روی خطای استاندارد 

نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح 0/05 در هر ستون می باشد.

روز  یست ویکروز چهاردهروز هفتروز صفرغلظت سم آترازینفاکتورمورد بررسی

mg l-19/2±0/66 aA 10/8±1/93 aA6/88±0/22 aA6/33±/08 aB 3/25 تعداد گلبول های سفید )103(

 6/5 mg l-19/4±0/81 aA 7/5±1/75 abA6/8±0/27 abA5/25±0/47 bB

 13 mg l-18/8±0/66 aA 8/8±0/48 a6±0/57 bA3/76±0/34 cC

a9±1/15 aA8/2±0/2 aA8/4±0/46 aA 0/7±9کنترل

بررسی اثر سمیت آترازین بر شاخص های خونی ماهی شیربت
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قرمز و تعداد گلبول های ســفید گردید. جدول 2 نشــان می دهد که میزان 

هماتوکریت، تعداد گلبول های قرمز و هموگلوبین تحت تأثیر غلظت های 

مختلف ســم آترازین قرار گرفت )p>0/05(، بطوریکه  میزان هموگلوبین 

در روز 21 در هــر ســه تیمــار )mg l -1  13، 6/25 و 3/25( و در روز 7 در 

تیمار mg l -1  6/25 کاهش معنی داری نسبت به تیمار شاهد مشاهده گردید. 

همچنین میزان هماتوکریت و تعداد گلبول های قرمز در روزهای 7، 14 و 21 

در تیمار mg l -1  13 کاهش معنی داری نسبت به تیمار شاهد مشاهده گردید. 

تقریباً در هر ســه غلظت مورد اســتفاده آترازین میزان هموگلوبین و تعداد 

گلبول های قرمز با افزایش زمان مجاورت با سم کاهش معنی دار نشان داد 

.)p>0/05(

Hussein  و همــکاران در ســال 2009 گــزارش کردنــد که میزان 

هموگلوبین، هماتوکریت و تعــداد گلبول های قرمز خونی ماهی تیلاپیای 

نیــل که در معرض mg l -1  3 و 6 آترازین قرار گرفتند کاهش پیدا کردند.       

Ramesh و همکاران در سال 2009 به نتیجه مشابهی رسیدند، آن ها یکی 

از علل کم خونی ایجاد شده را اثر سم آترازین بر کاهش مقدار اکسیژن آب 

دانستند )21(. هم چنین Rehwoldt و همکاران در سال 1978و Joshi در 

سال 2002 کاهش معنی دار میزان هموگلوبین خون را در گونه های ماهی 

در معرض آترازین نشان دادند )Bekeh  .)15،22 و همکاران در سال 2012 

کاهش میزان هموگلوبین خون را در ماهی کپور علف خوار مسموم شــده با 

آترازین گزارش کردند و بیان نمودند که این کاهش به معنی کاهش توانایی 

حمل اکسیژن می باشد که این کم خونی به همراه کاهش غلظت اکسیژن 

محلول درآب )مرتبط با افزایش غلظت سم آترازین( می تواند سلامت ماهی 

را به خطر اندازد. گزارشاتی متعدد دیگری از تأثیر سایر سموم بر فاکتورهای 

خونی ماهی نیز وجود دارد، مثلًا Koprucu و همکاران در ســال 2006 و 

هم چنیــن Tavares در ســال 1999 کاهش هموگلوبین خون گربه ماهی 

به دنبال اثر ســم دیازینون را گزارش کردند، Koprucu  و همکاران دلیل 

آن را آسیب به بافت های خون ساز ماهی به ویژه کبد دانست که میزان تولید 

و طول عمر گلبول های قرمز را تحت تأثیر قرار داده است. احتمالاًً کاهش 

میزان هموگلوبین در این تحقیق نیز به دلیل تأثیر سم بر بافت های خون ساز 

و فرایند خون ســازی بوده است، یا احتمال دارد سم آترازین فرایند تخریب 

گلبول های قرمز را تســریع نموده و یا در کاهش طول عمر گلبول ها تأثیر 

داشته باشد.

Rehwoldt و همــکاران در ســال 1978 و Joshi در ســال 2012 

کاهــش معنی دار میزان هماتوکریت خون را در گونه های ماهی در معرض 

آترازین نشــان دادند )Bekeh .)15،22 و همکاران در سال 2012 افزایش 

میزان هماتوکریت را در ماهی کپور معمولی به دنبال سمیت مزمن آترازین 

گزارش کردند )5(. مشــابه تحقیق فوق، Puigdoller و همکاران در سال 

2007 نیــز گزارش کردند که افزایش معنی داری درهماتوکریت ماهی آزاد 

اقیانــوس اطلس هنگامی کــه در معرض آترازین قرار می گیرد مشــاهده 

می شود. گزارشاتی از تأثیر سایر سموم بر هماتوکریت ماهی نیز وجود دارد. 

Koprucu و همکاران در سال 2006 و هم چنین Tavares در سال 1999 

کاهش هماتوکریت خون گربه ماهی به دنبال اثر ســم دیازینون را گزارش 

کردند آن ها دلیل این کاهش را آســیب به بافت های خون ساز ماهی به ویژه 

کبد و در نتیجه کاهش میزان تولید و طول عمر گلبول های قرمز دانستند.

بنابراین احتمال کاهش میزان هماتوکریت در این تحقیق را می توان 

به تأثیر ســم بر بافت های خون ســاز و فرایند خون سازی یا تسریع تخریب 

گلبول های قرمز و یا تأثیردر کاهش طول عمر گلبول ها دانســت. افزایش 

میــزان هماتوکریت در روز 21 در غلظــت mg l -1  3/25 می تواند به دنبال 

پاســخ جبرانی سیستم خون ساز ماهی باشد، بدین معنی که ماهی توانسته 

بعد از ســمیت حاد اولیه و کاهش هماتوکریت، با شــرایط ســازش یافته و 

به تدریــج وضعیــت هماتوکریت ماهی بهبــود یافته اســت. Ramesh و 

همــکاران در ســال 2009 علت کاهش میزان گلبول هــای قرمز را حضور 

ســم آترازین در آب دانســتند زیرا باعث کاهش مقدار اکســیژن آب و در 

نتیجه کاهش تعداد گلبول های قرمز و هموگلوبین می شــود، وی کاهش 

بیشــتر در تعداد کل گلبول قرمز را به کاهش در فعالیت خون ســازی کلیه 

در نتیجه اختلال در تنظیم اســمزی در سراسر سلول های پوششی آبشش 

نســبت دادند. Rehwoldt و همکاران در ســال 1978 و Joshi در ســال 

2002 کاهــش معنی دار تعداد گلبول های قرمز خون را در گونه های ماهی 

در معرض آترازین گزارش و علت آن را اثر ســم آترازین روی طحال، کبد 

و کلیه  قدامی ماهی را ذکر نمودند )15،22(. در خصوص اثر ســایر ســموم 

 Tavares و همکاران در ســال 2006 و Koprucu بــر گلبول های قرمز

در ســال 1999کاهش تعداد گلبول های قرمز خون گربه ماهی به دنبال اثر 

ســم دیازینون را گزارش کردنــد، Koprucu دلیل آن را آســیب وارده به 

بافت های خون ساز ماهی به ویژه کبد دانست که باتوجه به نقش بافت کبد 

در ســم زدایی، فعالیت خون ســازی آن و درنتیجه میزان تولید و طول عمر 

گلبول هــای قرمز تحت تأثیر قرار می گیــرد، در این پژوهش دلیل کاهش 

گلبول هــای قرمز را احتمالاًً می توان آســیب وارده به بافت های خون ســاز 

)طحال، کبد و کلیه قدامی( دانست.

اندیس هــای گلبولــی: جــدول 3 تفاوت در میــزان MCH ،MCV و 

MCHC را در مراحل مختلف نمونه  گیری و غلظت های متفاوت سم نشان 

 .)p<0/05( می دهد، ولی این اختلافات از نظر آماری معنی دار نمی باشــند

اDrastichova و همکاران در ســال 2004 افزایش اریتروســیت های با 

هسته غیر طبیعی را در ماهیان مسموم شده با سم آترازین به دلیل واکنش 

جبرانی در برابر آســیب آبشش و کاهش تبادل اکسیژن با آزاد سازی بیش 

از حد گلبول های نابالغ خونی از مخازن این ســـلول ها دانستند. با توجه به 

عدم تغییر اندیس های گلبولی ماهی شیربت بعد از مجاورت با غلظت های 

مختلف سم آترازین می توان احتمال داد که علیرغم تأثیر این سم بر تعداد 

گلبول هــای قرمز خونی و القــای کم خونی )آنمی( در ماهی، این ســم اثر 
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مستقیمی روی اندازه و شکل و میزان هموگلوبین گلبول های قرمز خونی 

ندارد و کم خونی بیشــتر حاصل کم شــدن تعداد )یا عمر( گلبول های قرمز 

خونی می باشــد. تحقیقات در مورد تأثیر ســم آترازین روی شــاخص های 

گلبولی بســیار محدود است، ولی در مورد اثر سایر سموم بر این شاخص ها 

مطالعات مختلفی صورت گرفته است.

Koprucu و همــکاران در ســال 2006 عدم تغییــر MCHC را در 

مســمومیت مزمن با دیازینون در گربه ماهی مشــاهده کردنــد. Bekeh و 

همکاران در سال2012 کاهش میزان MCH را گزارش کردند. تفاوت نتایج 

تحقیق جاری با تحقیقات ســایر محققین در تأثیر ســموم بر شاخص های 

گلبولی می تواند به دلیل تفاوت گونه ماهی، نوع ســم، غلظت سم، شرایط 

محیطی و اندازه ماهی باشد.

تعداد گلبول های سفید خونی: تعداد گلبول های سفید خونی تحت تأثیر 

غلظت های مختلف ســم آترازین قرار گرفت )p>0/05(.  بطوریکه در هر 

ســه غلظت مورد استفاده آترازین تعداد گلبول های سفید خونی با افزایش 

زمان مجاورت با ســم کاهش نشان داد. کاهش تعداد گلبول های سفید در 

غلظت های mg l -1  3/25، 6/5 و 13 تقریباً در تمامی روزهای نمونه گیری، 

احتمالاًً می تواند به دلیل ضعیف شــدن بدن در برابر غلظت حداکثر سم، در 

نتیجه تأثیر بر بافت های خون ساز باشد و افزایش تعداد گلبول های سفید در 

غلظت mg l -1  3/25 در روز هفتم نمونه گیری نسبت به گروه شاهد، می تواند 

Ramesh .به دلیل افزایش مقاومت بدن در برابر غلظت حداقل ســم باشد

و همکاران در ســال 2009 مســمومیت حاد ماهی کپور معمولی با آترازین 

تغییر معنی داری در گلبول های سفید مشاهده کردند، اگرچه در مسمومیت 

مزمن تعداد گلبول های سفید افزایش پیدا کرد. Bekeh  و همکاران در سال 

2012 کاهش غیرمعنی دار در تعداد گلبول های سفید را گزارش و علت آن را 

آسیب وارده به هسته سلول ذکر کردند. Ajani و همکاران در سال 2007 

کاهــش تعداد گلبول های ســفید را در گربه ماهی آفریقایی متأثر از نیتریت 

نشان دادند که علت آنرا تأثیر سم بر گلبول های سفید جوان و از بین بردن 

آن ها دانســتند. که این با یافته های Prasad و همکاران در ســال 1991، 

Sood در سال Ayoola ،1999 در سال Ubogu ،2008 در سال 2008 و 

Ramesh و همکاران در سال 2009 مغایر بود )3،16،20،21،23(.

نتیجه گیری: با توجه به مطالعه حاضر، آترازین سمیت نسبتاًً بالایی در 

ماهی شیربت داشته و این سم تأثیر عمیقی روی فاکتورهای خونی ماهی 

شــیربت  دارد و قرار گرفتن طولانی مدت در معرض غلظت بالای این سم 

منجر به ایجاد تغییرات فیزیولوژیک در ماهی شــیربت می گردد، در نتیجه 

استفاده از علف کش آترازین باید در حداقل میزان مؤثر و ترجیحاً در مناطقی 

که زهآب مزارع به آب های آزاد راهی ندارد، مورد استفاده قرار گیرد.

تشکر و قدردانی
تحقیق جاری با حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه علوم و فنون 

دریایی خرمشــهر و معاونت پژوهشی دانشگاه شــهید چمران اهواز انجام 

گرفت.

بررسی اثر سمیت آترازین بر شاخص های خونی ماهی شیربت
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Abstract:
BACKGROUND: Atrazine is one of the most important and effective pollutants in aquat-

ic ecosystems. The widest sugar cane farms of the Middle East are located in Khouzestan 
province, Iran. Large amounts of Atrezine are being used in farming on these farms.                  
OBJECTIVES: The aims of this study were to investigate acute toxicity (LC50 96 h) of 
atrazine on Barbus grypus and the effects of chronic toxicity with sub-lethal concentration 
of atrazine on hematological parameters as well. METHODS: 180 B grypus were divided 
into 4 equal groups (5, 10 and 20% of LC50 96 h and control). Blood samples were taken 
on days 0, 7, 14 and 21 of experiment. Hematological parameters including hemoglo-
bin level, hematocrit, and red blood cells (RBC), white blood cells (WBC), and globular 
indices were measured and compared among the groups. RESULTS: LC50 96 h was mea-
sured 65 mg l-1. Hematological parameters were  significantly affected by chronic toxicity 
of atrazine. Hemoglobin, hematocrit and RBC were decreased at all sampling periods in 
fish exposed to different levels of atrazine (p<0.05). There were no significant changes in 
globular indice values among the groups in sampling periods (p>0.05). For all samples, 
WBC value was decreased significantly on day 21 (p<0.05). CONCLUSIONS: Based on the 
results, it can be concluded that chronic atrazine toxicity adversely affects hematological 
parameters of B. grypus.

Keyword: atrazine, hematological parameters, sub-lethal toxicity, Barbus grypus
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Comparison of induced mortality percentage of  Tor grypus exposed to different level of diazinon after 24, 48, 72 and 96 
hours.
Table 2. Comparison of  some haematological parameters of Tor grypus after 7, 14 and 21 days explosion to different concentrations 
of diazinon. Results are expressed as Mean ± SE. Values in rows with different small letters significantly differ (p<0.05) and values 
in column with different capital letters significantly differ (p<0.05).
Table 3. Comparison of  globular indexes of Tor grypus after 7, 14 and 21 days explosion to different concentrations of diazinon. 
Results are expressed as Mean ± SE. Values in rows with different small letters significantly differ (p<0.05) and values in column 
with different capital letters significantly differ (p<0.05).
Table 4. Comparison of  White Blood cell Count (WBC) of Tor grypus after 7, 14 and 21 days explosion to different concentrations 
of diazinon. Results are expressed as Mean ± SE. Values in rows with different small letters significantly differ (p<0.05) and values 
in column with different capital letters significantly differ (p<0.05).
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