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  چكيده
 كمانينرنگ آلايقزل يماه شناسيخون يبر پارامترها يونتحت كشنده سم مالات هايغلظت يرتاثهدف از اين مقاله بررسي 

)Oncorhynchus mykiss(  است. در اين راستا سه غلظت تحت كشنده)و يك تيمار  )گرم بر ليترميلي 075/0، 05/0، 025/0
قرارگيري شاهد ( هر كدام با سه تكرار) انتخاب شد و از ماهيان در روزهاي پنجم و نهم آزمايش خونگيري انجام گرفت. 

)، RBC( هاي قرمزدر تعداد گلبول  داريمعنيمنجر به كاهش سم مالاتيون كشنده تحت هاي ماهي در معرض غلظتاين 
داري در تعداد . در مقابل، افزايش معني)>05/0P( ) و هماتوكريت در مقايسه با گروه كنترل گرديدHB( مقدار هموگلوبين

) و ميانگين MCV( ميانگين حجم سلولي ).>05/0P(مشاهده شد ) در تيمارهاي آزمايشي WBCهاي سفيد (گلبول
هاي پس از شمارش افتراقي، گلبول در طول آزمايش افزايش يافت. نيز كشآفت اين) در پاسخ به MCH( سلولهموگلوبين 

داري ها برخلاف آئوزينوفيل و نوتروفيل در تيمارهاي آزمايشي كاهش معنيسفيد خون نيز مشخص شد كه ميزان لنفوسيت
تواند نشانگر كمان ميآلاي رنگينشناسي ماهي قزلون). نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه پارامترهاي خ>05/0Pداشت (

 كش بر آبزيان باشد.حساس و مفيدي براي بررسي اثر اين آفت

  .شناسي، سم كشاورزي، ارگانوفسفرهآلودگي، آبزي، خون :كلمات كليدي
  

  
  مقدمه. 1

ها به منظور از بين بردن كشهاي اخير استفاده از آفتدر سال
هاي بيماري براي افزايش توليد حشرات ناخواسته و ناقل

محصولات كشاورزي و بهبود سلامت انسان افزايش يافته است 

)Prakasam et al., 2001.( ي مضر هايندهاز آلا يكيها كشحشره
در كنترل انواع مختلف ا ر يكه نقش مهم محيط زيست هستند

 Magarبر عهده دارند ( يزراع ياهانبه گ رسانيبحشرات آس

and Dube, 2012تا حد  هاي آبي،يستمها به سكشآفت ). ورود
 يرو پرندگان را تحت تاث يمانند ماه ،هدف يرموجودات غ ياديز
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هاي متعددي گزارش ).Thenmozhi et al., 2011دهند (مي قرار
هاي مختلف ماهي وجود گونهبر ها كشيت حشرهمبني بر سم

از  يكي يونالاتم). Kumar et al., 1999; Mohan, 2003دارد (
 ياكه به طور گسترده استخانواده ارگانوفسفره سموم متداول از 

 يسم برا ينا .شودياستفاده مي كشاورزمزارع باغ ها و در 
دارد  ترييشب يتنسبت به پستانداران سم يانحشرات و ماه

)Murphy et al., 1968.( ترين كاربرد مالاتيون، به عنوان يك بيش
- پاشي باغكش فسفره آلي در ايران، مربوط به سمكش و كنهحشره

  ).1390هاي مركبات و شاليزارها است (طالبي جهرمي، 
هاي ملعالعكسدر آن روشي است كه  پايش زيستي
يك يا چند ماده سمي براي آشكارسازي تأثير را موجودات آبزي 

در با ها آلايندهارزيابي اثرات سميت . دهدمورد بررسي قرار مي
آلوده ماده هاي مختلف مقداردر  موجوداتمعرض قرار دادن 

 .)Martins et al., 2007( گيردانجام ميه كنند
هاي مهم و قابل ارزيابي پارامترهاي خون يكي از شاخص

و كنترل زيستي آبزيان است اطمينان در بررسي وضعيت سلامتي 
تغييرات  .);1389Orum et al., 2003(كيخسروي و همكاران، 

پارامترهاي خوني دلالت بر تغييرات نامطلوب كيفيت آب محيط 
دارد و اين تغيير پارامترها با افزايش يا كاهش برخي از 
پارامترهاي خوني در ايجاد بيماري تاثيرگذار است (حيدري و 

 يانماه يخون يپارامترها ).; 1392Verma et al., 1982همكاران، 
زا به به منظور توصيف سلامت ماهيان در پاسخ به عوامل تنش

شوند و در واقع رابطه سيستماتيك و سازگاري كار برده مي
كند بيني ميفيزيولوژيك موجودات را در برابر اين عوامل پيش

)Soivio and Oikari, 1976 تواند يخون م يلپروفا). بنابراين
 دادهارائه  يماه يزيولوژيكيف يتدر مورد وضع ي رااطلاعات مهم

 Dogan( ها استفاده شودكشاثرات سوء آفت يابيو به منظور ارز

and Can, 2011.(  
 ترينمهم از ماهيان به دليل ارزش اقتصادي بالا، يكي

ز ها نيروند كه در مقابل انواع آلايندهشمار مي به موجودات آبزي
بنابراين جهت انجام  .دهندحساسيت بالايي از خود نشان مي

شود ها استفاده ميسنجي در بعد وسيعي از آنهاي زيستآزمايش
)Dutta and Meijer, 2003نام با كمانرنگين آلايقزل ). ماهي 

 ماهيان ترينمهم از ) يكيOncorhynchus mykissعلمي (

ران است كه پرورش اين ماهي در تمام دنيا، به ويژه در اي پرورشي
پذيرد. از هاي پرآب صورت ميعموماً در مجاورت رودخانه

ترين منابع هاي سطحي و زيرزميني يكي از مهمآنجايي كه آب

آلا هاي پرورشي ماهي قزلتامين كننده آب مورد نياز سيستم
تواند اثرات جبران ناپذيري بر است، بنابراين آلودگي اين منابع مي

  ).  1391اين گونه مهم پرورشي داشته باشد (بنايي و همكاران، 
ترين گونه پرورشي كمان مهمآلاي رنگينقزلكه از آنجايي

كاربرد و به دليل  ماهيان سردآبي در مناطق مختلف ايران است
هاي كشاورزي در رويه سم مالاتيون در مزارع و باغمداوم و بي

آلاي ها و ورود بالقوه آن به مزارع پرورش قزلجاورت رودخانهم
- هاي خونسبب شد تا در تحقيق حاضر از شاخص ،كمانرنگين

شناسي اين ماهي به عنوان پركاربردترين شاخص پايش زيستي 
هاي تحت كشنده سم مالاتيون براي ها در غلظتسنجش آلاينده

  .ارزيابي اثرات مخرب اين سم استفاده گردد

 اهواد و روش. م2

كمان با وزن آلاي رنگينقطعه قزل 70در اين پژوهش تعداد 
 SD±( 18±1طولي ( گرم و ميانگين 1±65) ±SDمتوسط (

متر از يكي از مراكز تكثير و پرورش معتبر شهر گرگان سانتي
خريداري و به كارگاهي خصوصي در شهر گرگان انتقال يافت. 

هايي با ابعاد در آكواريومبه مدت يك هفته  سپس ماهيان،
متر كه از نظر پارامترهاي فيزيكوشيميايي سانتي 110×90×80

هاي ناشي از آب در شرايط مطلوبي بودند قرار گرفتند، تا تنش
نقل بر طرف گردد و ماهيان با شرايط آزمايش سازگار  حمل و

 2O، pH ساعت يكبار، درجه حرارت، 6شوند. بدين منظور هر 

-ppm 5/7گراد، درجه سانتي 18±1ه ترتيب برابرو سختي كل ب
و تقريباً  گيري، اندازه CaCO3گرم بر ليترميلي 210و  5/7- 8، 7

 يورهاتفاكگيري براي اندازه .ثابت نگه داشته شد
 نج،دماس طدما توس ه،در كارگا استفادهآب مورد  يزيكوشيمياييف

pH شقابل حمل سنج تگاهبا دس pH  مدل)TS (سيژنو اك 
 يريگهانداز سيژن،اك يريگهال اندازيجيتد دستگاهمحلول با 

در اين مدت نيز غذادهي ماهيان روزي دو بار با غذاي  شدند.
فرموله شده تجاري كه از شركت بهپرور تهيه شده بود و داراي 

  گواهينامه سلامت بود انجام گرفت.
و بررسي محدوده  پژوهش حاضر، پس از مرور منابعدر 
 كمانآلاي رنگينسم مالاتيون براي ماهي قزل كشنده نيمهغلظت 

 ,1395WHO, 2003; Newhart(غفاري فارساني و همكاران، 

2006; USEPA, 2007; آزمايش با چهار تيمار و سه تكرار با ،(
 075/0،  05/0،  025/0شاهد، (هاي مختلف اين سم غلظت
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عدد  15ر طراحي گرديد و به آكواريوم هر تيما )گرم بر ليترميلي
ماهي اضافه شد. سم مالاتيون مورد استفاده در اين پژوهش با 

 % متعلق به شركت95% و درصد خلوص تكنيكال 57امولسيون 
 4بود. لازم به ذكر است در اين مرحله، از  كرمان يميايكاوش ك

روز يكبار به منظور جابجايي ماهيان  2عدد آكواريوم ذخيره هر 
 تا هم كيفيت آب شرايط ه گرديددر تيمارهاي مختلف استفاد

بهتري داشته باشد و هم اينكه غلظت سم مالاتيون در تمام طول 
و در طي دوره تغييراتي در تركيب سم ايجاد ماند دوره ثابت ب

نشود. پس از تحت تاثير قرار دادن ماهيان در معرض سم مالاتيون 
ماهيان گيري از خون در روزهاي پنجم و نهم آزمايش، براي نمونه

خون نمونه برداري شده با استفاده از  cc 1سپس  .اقدام گرديد
 ,.Ruane et alاز وريد ساقه دمي ( 21 شماره سرسوزن و سرنگ

هاي دار و هپارينه و در محفظههاي استريل دربهدر لول ،)2001
و جهت مطالعات هماتولوژيكي به  شد حاوي يخ قرار داده

  آزمايشگاه منتقل شدند.
اي مدنظر براي ارزيابي مشخصات خوني در اين هشاخص

هاي )، تعداد گلبولRBC( هاي قرمزآزمايش شامل: تعداد گلبول
)، ميانگين Hb)، هموگلوبين (PCV( )، هماتوكريتLeuko( سفيد

 )، ميانگين غلظت رنگ گويچهMCV( حجم گلبول قرمز

)MCHCها () و ميانگين هموگلوبين گويچهMCHن ) و همچني
  هاي سفيد بودند. فتراقي گلبولشمارش ا

 گيري ميزان هماتوكريت طبق روشبه منظور اندازه
Goldenfarb ) هاي ميكرو خون وارد لوله )1971و همكاران

ها در شيارهاي هماتوكريت آغشته به هپارين شد؛ سپس اين لوله
 Hettichمخصوص در سانتريفيوژ ميكرو هماتوكريت مدل 

ساخت آلمان قرار گرفتند. پس از قرار دادن سرپوش محفظه، 
دقيقه و با  5هاي موئينه به مدت براي تعيين هماتوكريت لوله

ميزان  ،دور سانتريفيوژ شدند. در پايان عمل سانتريفيوژ 10000
كش ميكروهماتوكريت تعيين هماتوكريت بر حسب درصد با خط

  گرديد. 
 )WBCها () و لوكوسيتRBCها (براي شمارش اريتروسيت

- و پس از رنگ ندسازي شدهاي خون با محلول هايم رقيقنمونه
ها با استفاده از لام هموسيتومتر آميزي با محلول گيسما، سلول

). براي بدست آوردن ميزان Stevens, 1997شمارش شدند (
استفاده شد. همچنين، به  Drabkin (1946) هموگلوبين از روش

هاي اريتروسيت شامل ميانگين حجم شاخص منظور محاسبه
ها ميانگين غلظت هموگلوبين گويچه ) وMCVها (گويچه

)MCHCها () و ميانگين هموگلوبين گويچهMCHاز  ) نيز
 Seiverd, 1964; Ramesh etهاي استاندارد استفاده شد (فرمول

al., 2014يك، خون سفيد هايگلبول تفريقي شمارش منظور ). به 
 گرديد. تهيه گسترش يك و شد داده قرار لام روي خون قطره
 و شد خشك هوا، معرض در دقيقه 1 مدت به شده تهيه لام سپس

 آن از پس و گرديد ثابت درصد 90 اتانول در دقيقه 30 مدت به
 استفاده گيمسا از آميزيرنگ منظور به. گرفت صورت آميزيرنگ

شمارش  سپس؛ انجاميد طول به دقيقه 30 فرآيند اين كه شد
-Khoshbavar( شد انجام ميكروسكوپ زير در سفيد هايگلبول

Rostami et al., 2006.(  
قزلتجزيه و تحليل آماري به منظور بررسي اثر سم بر ماهي 

بر اساس آزمون تجزيه واريانس يك طرفه  كماني رنگينآلا
ANOVA ها به روش دانكن با دقت و با مقايسه ميانگين

05/0P< با استفاده از ،SPSS گرديد. انجام 20، نسخه  

 نتايج و بحث. 3

گونه در طول دوره آزمايش هيچبر اساس نتايج بدست آمده، 
هاي آزمايشي مشاهده نشد، كه حاكي از مرگ و ميري در گروه

انتخاب صحيح محدوده تحت كشندگي سم مالاتيون براي ماهي 
نده نتايج حاصل از دهنشان 1است. جدول  كمانينرنگآلاي قزل

آلا در معرض سم مالاتيون هاي هماتولوژي ماهي قزلآزمايش
هاي مختلف سم مالاتيون بر پارامترهاي خوني است. تاثير غلظت

هاي قرمز تفاوت معنينظير گلبول كمانينرنگآلاي ماهي قزل
برداري بين تيمارهاي مختلف نشان داري  را در هر دو زمان نمونه

هاي قرمز در ترين ميزان گلبولري كه كم)، به طو>05/0Pد (دا
گرم بر ليتر) را داشت ميلي 075/0تيماري كه بالاترين غلظت سم (

مشاهده گرديد و بيشترين ميزان آن نيز در تيمار شاهد مشاهده 
برداري نشان شد. همچنين نتايج اين آزمايش در روز پنجم نمونه

 1/28د در تيمار شاهد به درص 83/35داد كه ميزان هماتوكريت از 
درصد با بيشترين غلظت سم كاهش يافته است و اختلاف معني

). در پژوهش حاضر ميزان >05/0Pدهد (داري را نشان مي
هموگلوبين خون نيز كاهش يافت كه اين كاهش بين گروه شاهد 

). به طور كلي ميزان >05/0Pدار بود (يها معنبا ساير تيمار
ش غلظت سم كاهش بيشتري را نشان داد و هموگلوبين با افزاي

برداري، در تيمار شاهد بيشترين مقدار آن در هر دو زمان نمونه
 مشاهده شد.
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هاي سفيد سطوح مختلف سم مالاتيون سبب كاهش گلبول
هاي اي كه با گذشت زمان گلبول)، به گونه>05/0Pخون شد (

نيز الا رفتن غلظت سم همچنين ب داشتند.سفيد خون افزايش 
 ).>05/0Pدار اين شاخص خوني گرديد (سبب افزايش معني

در ماهيان شاهد   MCHCميانگين گيرياندازهحاصل از نتايج 
 مالاتيون،از سم  075/0، و µgL-1025/0 ،05/0 و تيمارهاي 

براساس آزمون آناليز برداري در هر دو زمان نمونهكه  دادنشان 
اختلاف  بين تيمار شاهد و ساير تيمارها يك طرفه واريانس

نتايج اندازه). همچنين >05/0P( دار آماري مشاهده شدمعني
كه براساس  داددر ماهيان مورد مطالعه نيز نشان  MCV گيري

بين تيمارهاي شاهد و ساير  طرفهيك آزمون آناليز واريانس
 و )>05/0P(مشاهده شده است  دار آماريتيمارها اختلاف معني

MCV  معرضخون ماهيان مورد مطالعه پس از قرار گرفتن در 
 MCH. تغييرات شاخص داشته است روند افزايشي مالاتيونسم 

اي بود كه كمترين ميزان آن در تيمار شاهد مشاهده نيز به گونه
داري گرديد، و بين تيمار شاهد و ساير تيمارها اختلاف معني

غلظت سم در هر دو )، و با بالا رفتن >05/0Pمشاهده شد (

اخص افزايش يافت (جداول ـزان اين شـرداري ميـبزمان نمونه
  ).2و  1

ماهيان قرار  بر اساس نتايج بدست آمده از آناليز واريانس،
بسته به زمان  سم مالاتيونكشنده تحت ظت لگرفته در معرض غ

هاي سفيد خون، رغم افزايش تعداد كل گلبولعلي مقدار،و 
ها نشان دادند ميزان لنفوسيت را در داري كاهش معني

)05/0P< بدين صورت كه با افزايش مقدار سم، تعداد ،(
ها كاهش يافت. در مقابل، درصد ميزان آئوزينوفيل و لنفوسيت

داري افزايش يافت و بيشترين ميزان اين نوتروفيل به طور معني
ها در تيمارهاي با بالاترين غلظت سم مشاهده شد. سلول

هاي شيميايي به طور رامترهاي خوني ماهيان در پاسخ به تنشپا
يابد، اگرچه اين تغييرات براي دامنه قابل توجهي تغيير مي

 Modesto andوسيعي از مواد آلاينده غير اختصاصي است (

Martinez, 2010 با اين وجود اين پارامترها به عنوان ،(
وژي و نشانگرهاي زيستي براي نشان دادن وضعيت فيزيول

سلامت عمومي موجود زنده، در شرايط مختلف مفيد هستند 
)Vander Oost et al., 2003.(  

  انحراف معيار)±در تيمارهاي مختلف سم مالاتيون (ميانگين كمانينرنگي آلاقزل: مقدار متوسط فاكتورهاي خوني ماهي 1جدول 
  فاكتور  زمان گروه شاهد )ppm( 025/0غلظت  )ppm( 05/0غلظت  )ppm( 075/0غلظت 

53/0±01/0d  
43/0±01/0d  

56/0±01/0c  
48/0±02/0c 

62/0±01/0b  
55/0±02/0b 

73/0±01/0a  
72/0±005/0a 

  روز پنجم
 ×)µl106/گلبول قرمز (  روز نهم

1/28±1/0c  
96/25±43/0d  

59/30±88/0b  
74/29±5/0c  

67/31±94/0b  
23/31±70/0b 

83/35±15/0a  
99/35±21/0a 

  روز پنجم
  %هماتوكريت  روز نهم

79/5±02/0d  
97/4±02/0d  

98/5±06/0c  
67/5±01/0c 

34/6±07/0b  
24/6±05/0b  

01/7±01/0a 
02/7±01/0a 

  روز پنجم
 (g/dl)هموگلوبين   روز نهم

61/20±16/0b  
16/19±29/0a  

56/19±40/0a  
06/19±32/0a 

04/20±79/0ab  
98/19±56/0b 

57/19±11/0a  
51/19±04/0ab 

  روز پنجم
 M.C.H.C (g/dl) روز نهم

41/530±12/8b  
44/604±41/23bc  

35/540±2/26b  
24/612±62/35c 

71/505±83/23ab  
82/561±00/26b  

92/490±32/6a  
29/495±71/3a 

  روز پنجم
 M.C.V (fl) نهمروز 

34/109±53/2c  
86/115±9/4b  

65/105±97/3bc  
64/116±85/4b  

23/101±89/0b  
27/112±09/6b 

08/96±52/1a  
65/96±75/0a 

  روز پنجم
 M.C.H (pg) روز نهم

31/6±02/0d  
03/7±07/0c  

2/6±08/0c  
39/6±04/0b 

99/5±05/0b  
26/6±11/0b 

33/5±03/0a  
37/5±03/0a 

  روز پنجم
 )×µl104/سفيد ( گلبول  روز نهم

  ).>05/0Pهاي آزمايشي است (دار بين گروهدهنده تفاوت آماري معنيحروف غير مشابه در هر رديف نشان

 انحراف معيار)±كمان در تيمارهاي مختلف سم مالاتيون (ميانگينينرنگآلاي هاي سفيد ماهيان قزل: مقدار متوسط افتراقي گلبول2جدول 
  فاكتور  زمان گروه شاهد )ppm( 025/0غلظت  )ppm( 05/0غلظت  )ppm( 075/0غلظت 
48/23±48/0d  
3/27±43/0d  

86/21±57/0c  
51/24±59/0c 

2/20±26/0b 
46/22±64/0b 

13/16±8/0a  
03/17±45/0a 

  روز پنجم
  روز نهم

 %نوتروفيل 

92/74±48/0d  
9/70±65/0d  

63/76±58/0c  
73/73±64/0c 

23/78±25/0b  
8/75±7/0b  

9/82±79/0a  
03/82±55/0a 

  روز پنجم
  روز نهم

  %لنفوسيت

6/1±0c  
8/1±26/0d  

5/1±1/0b  
75/1±18/0c  

56/1±05/0b  
73/1±05/0b  

96/0±15/0a  
93/0±2/0a  

  روز پنجم
  روز نهم

  %آئوزينوفيل 

  ).>05/0Pهاي آزمايشي است (دار در بين گروهدهنده تفاوت آماري معنيحروف غيرمشابه در هر رديف نشان
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 هايظتلماهيان قرارگرفته در معرض غدر پژوهش حاضر، 

كاهش  سم، مقداربسته به زمان و  سم مالاتيونكشنده تحت 
هاي قرمز، محتواي داري را در تعداد كل گلبولمعني

داري را در معنيافزايش نيز  مقادير هماتوكريت و، هموگلوبين
). بر اساس >05/0P( نشان دادند نهاي سفيد خومجموع گلبول 

 Oreochromisماهي كه، زمانيAl-Ghanim (2012) همطالع

niloticus  به طور معنيگيرد قرار مي مالاتيوندر معرض سم-
مقايسه با گروه در  Hctو  Hb، مقدار RBC پارامترهاي داري

و  Shahbaziيابد. همين نتايج در مطالعه كاهش ميكنترل 
ماهي در معرض سم مالاتيون ) براي سياه2015اران (همك

آلاي همچنين بررسي پارامترهاي خوني ماهي قزل گزارش شد.
كاهش  1كش فسفره ديميتواتكمان در معرض حشرهرنگين
داري را در پارامترهاي هماتوكريت، هموگلوبين، تعداد معني
 Doganهاي قرمز نشان داد (هاي سفيد و نيز تعداد گلبولگلبول

and Can, 2011 ،در اين بررسي با افزايش مدت زمان آزمايش .(
كاهش بيشتري در پارامترهاي خوني گزارش شد. اين كاهش 

هم وابسته به زمان نيز در پژوهش حاضر مشاهده شد.
با بررسي تاثير سم ) 2014و همكاران (  Mişe Yonarچنين

نشان دادند معمولي  روي پارامترهاي خوني ماهي كپور مالاتيون
 RBC ،Hb، Hct ،MCV مالاتيون سبب كاهش پارامترهاي كه

اختلال در  ي،به طور كلشود. مي ماهيان در معرض سم
 Javed and( شود يممكن است باعث كم خون هايتروسيتار

Usmani, 2015(. هاي در طي كم خوني، كاهش در تعداد گلبول
ه ممكن شود كقرمز، هموگلوبين و هماتوكريت مشاهده مي

هاي قرمز است به دليل خونريزي، هموليز يا كاهش توليد گلبول
) كه با نتايج مطالعه Dogan and Can, 2011صورت پذيرد (

همچنين ممكن است اين كاهش به  حاضر نيز مطابقت دارد.
 حمل ظرفيت بهبود باعث كه باشد جبراني واكنش علت يك

-شي صورت ميآبش هايتيغه در گاز تبادل حفظ اكسيژن براي
 كاهش كه براي ديگري ). از عواملJee et al., 2005گيرد (
هاي توان به تجمع گلبولاست مي شده ذكر قرمز هايگلبول

هاي در معرض تنش ناشي از آلاينده اشاره قرمز در آبشش ماهي
). از سوي ديگر كاهش Narain and Srivastava, 1989كرد (

ها در برابر ناشي از مرگ آنتواند هاي قرمز ميتعداد گلبول
 ).Kudirat-Adeyemo, 2007آلاينده باشد (

——— 
1 dimethoate 

در مطالعه حاضر هموگلوبين و هماتوكريت ماهيان در معرض 
داري نسبت به گروه كنترل بودند سم داراي كاهش معني

)05/0P<(. Luskova ) بيان كردند كه تغييرات 2002و همكاران (
ها كشاشي از تاثير مستقيم آفتتوكريت ماهيان احتمالاً نميزان هما
ساز كليه و طحال است. بنايي و همكاران هاي خونبر بافت

) عوامل كاهش هماتوكريت را عوامل كاهش اندازه يا 1387(
اي كنند كه اگر آلايندهدانند و بيان ميهاي قرمز ميتعداد گلبول

 هاي قرمز داشته باشد،توانايي ايجاد اين تاثيرات را در گلبول
تواند در يابد و سنجش آن ميهماتوكريت خون آن نيز كاهش مي

تشخيص بيماري موثر باشد. مطالعات متعددي نشان داده است كه 
دار سطوح هموگلوبين و هماتوكريت از يسم موجب كاهش معن

سازي و تسريع فروپاشي هاي خونطريق اختلال در فرآيند
 Köprücü et al., 2006; Doganشود (هاي قرمز خون ميگلبول

and Can, 2011; Singh and Srivastava, 2010.( 
هاي سفيد خون در تيمار شاهد در پژوهش حاضر ميزان گلبول

كمتر از ساير تيمارها بود و با افزايش غلظت سم مالاتيون ميزان 
موجب  هاي خوني افزايش يافت. در حالت كلي تنشاين سلول

و در عوض موجب كاهش هاي سفيد شده افزايش تعداد گلبول
 Das etگردد (هموگلوبين، تعداد اريتروسيت (گلبول قرمز) مي

al., 2006هاي ايمني بدن ماهي در طي دوره تنش، مي). از پاسخ -
هاي سفيد يعني افزايش رهاسازي توان به افزايش تعداد كل گلبول

 Harikrishnan etهاي سفيد به جريان خون اشاره نمود (گلبول

al., 2003 هاي سفيد قرار افزايش ميزان گلبول). به عبارت ديگر
موجود  اين دليل باشد كهممكن است به  تنشگرفته در معرض 

توانسته است سيستم ايمني خود را در مواجهه با آلاينده تقويت 
   .)Remyla et al., 2008( كند و با شرايط سازگار شود

 در پژوهش حاضر MCVو  MCHدار شاخص يافزايش معن
هاي قرمز نابالغ باشد كه تواند ناشي از افزايش گلبولمي

اند، به طور كلي اين هموگلوبين كمتري را در خود جاي داده
هاي قرمز هاي توليدكننده گلبولفرآيند ناشي از هايپرپلازي مكان

 ). Ferrando and Moliner, 1991است (
- نوتروفيل ها،لنفوسيت جمله از خون لوكوسيتي هايشاخص

 سيستم هايعوامل بخش از يكي هاها و آئوزينوفيلها، مونوسيت
 عنوان به تواندمي هاآن تعداد در ننوسا كه هستند سلولي ايمني
 تنش عوامل به ماهيان پاسخ با ارتباط در مناسب شاخص يك

با اين حال نوتروفيل و لنفوسيت  ).Stoskopf, 1993( باشد مطرح
شناسي هستند و مطالعات سمي خوني در ها سلول نيتر ياصل
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 Lermen et( شود يمها نمايان بيشتر در اين سلول ها ندهيآلاتأثير 

al., 2004ترين لوكوسيت افتراقي ماهيان و ). لنفوسيت غالب
 Campbell( استهاي سيستم ايمني ول بسياري از عملكردومس

et al., 1998; Roberts, 2001 در پژوهش حاضر ميزان .(
هاي در معرض سم، نسبت به گروه شاهد داراي گروهلنفوسيت 

- داري بود. اين در حالي است كه ميزان كلي گلبولكاهش معني
تواند ها ميهاي سفيد خون افزايش يافت. كاهش تعداد لنفوسيت

 ;Witeska, 2005ناشي از نقص در سيستم ايمني بدن باشد (

Balabanova et al., 2009.( ترين بر گربه بررسي تاثير سم سايپرم
) كاهش لنفوسيت و افزايش Clarias gariepinusماهي آفريقايي (

 Akinrotimiنوتروفيل خون ماهيان در معرض سم را نشان داد (

et al., 2012آلاي رنگين). همچنين قرارگيري بچه ماهيان قزل -
كمان در معرض سم ديازينون سبب كاهش لنفوسيت و افزايش 

  ).Saeedi Far et al., 2012نوتروفيل خون گرديد (
داري در ميزان نوتروفيل و در پژوهش حاضر افزايش معني

هاي در معرض سم مالاتيون رخ داد. نوتروفيل آئوزينوفيل گروه
وظايف زيادي از جمله فاگوسيتوز ذرات كوچك، پاسخ به 

هاي متابوليكي نظير نابود كردن التهاب، تجزيه آلاينده و پروسه
ده دارد. بنابراين افزايش نوتروفيل در مواجهه ها را به عهسلول

). همچنين در Evans, 2008ها دور از انتظار نيست (با آلاينده
تواند باعث افزايش سطح سلولي، التهاب كبدي و تنش مي

بيان نمود،  Gad, 2007 .(Evans (2009)نوتروفيل شود (
نوتروفيل فعاليت فاگوسيتي داشته و در برابر ورود عامل 

كند. آئوزينوفيل نيز همانند خواسته خارجي افزايش پيدا مينا
ها اين نقش نوتروفيل فعاليت فاگوسيتي داشته و در برابر پاتوژن

  ).Evans, 2009عهده دارد (را بر 

  گيري نتيجه. 4

هزينه  ،كه بررسي موجودات زنده از جمله ماهييياز آنجا
ها طرفي ماهيهاي آب دارد و از كمتري نسبت به ساير سنجش

ا هتند و در اكثر مناطق رودخانههاي سني مختلفي هسداراي گروه
شناسي در ماهيان گيري پارامترهاي خونحضور دارند، اندازه

هاي دقيق بررسي و پارامترها اين ا مشاهدهتر است. بنابراين بساده
دقيق  ا به طورنوع آلاينده رتوان ميهاي آب، محيطي و آناليز

كرد و راهكارهايي براي جلوگيري از آن اتخاذ نمود و  بينيپيش
  ها اعمال كرد. در كشاورزي و ساير بخش

كمان آلاي رنگينماهي قزل شناسيخوني ها شاخصبررسي 
در معرض سم مالاتيون نشان داد كه آلودگي با اين سم تأثيرات 

 ها شاخصي خوني دارد و اين ها سلول زيادي بر عملكرد و ميزان
هاي مختلف خود نسبت به گروه داري در غلظتمعني تفاوت

وان نشانگرهاي توانند به عنبنابراين مي .دهندكنترل نشان مي
توان يت ميها استفاده شوند. در نهازيستي و رديابي اثرات آلاينده

كه آلودگي آب به مواد سمي باعث بروز مشكلات  نمودبيان 
تداوم آلودگي، اين شود و در صورت مختلف در آبزيان مي

 ،مشكلات به جامعه آبزيان منتقل شده و در نهايت اين تغييرات
  قادر خواهند بود كه شانس بقاء موجود را كاهش دهند. 
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