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 چکیده

 سموم با یآلودگ معرض در همواره آبزیان جمله از مختلف موجودات

 پاتوبیولوژیکی تغییرات کلی ارزیابی به مطالعه این هستند، کشاورزی

 سم کشنده تحت هایغلظت با مواجهه در ماهی سیاه کبد و آبشش

 49/2 سم ینا ساعته 99 کشنده غلظت ابتدا در است. پرداخته بوتاکلر

 شامل گروه چهار به ماهی قطعه 99 سپس .شد تعیین لیتر بر گرممیلی

 ،2/2 کشنده تحت هایغلظت )با تجربی گروه سه و شاهد گروه یک

 در هفته دو مدتبه و گردیدند تقسیم (رلیت بر گرممیلی 1/2 و 4/2

 بافتی مقاطع آزمایش، دوره پایان در .گرفتند قرار هاغلظت این معرض

 با بافتی تغییرات و آمیزیرنگ نیائوز -نیلیهماتوکس روش به و تهیه

 سیاه برای بوتاکلر سم کشنده غلظت شد. مطالعه نوری میکروسکوپ

 آن نسبی سمیت دهندهنشان که آمد دستهب لیتر بر گرممیلی 49/2 ماهی

 شامل آبشش در شناسیبافت شدید تغییرات باشد،می ماهی این برای

 آتروفی و هموراژ فیوژن، ادم، ثانویه، لاملای شدگی کوتاه هیپرپلازی،

 توسط کبد بافت هایآسیب همچنین شد. دیده شاهد گروه به نسبت

 در سینوزوئید و صفرا نکروز، تیره، گرانول انسداد، بروز موجب بوتاکلر

 افزایش با که، بود آن از حاکی حاضر پژوهش نتایج شد. ماهی سیاه

 مطالعه مورد هایاندام در شدیدتری بافتی هایآسیب سم، غلظت

 عنوان  به توانند یم یماه سیاه کبد و آبشش بافت دو بنابراین شد، مشاهده

 روند. کار به یآلودگ سنجش جهت مناسب ومارکریب کی
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Abstract 
Different organisms like aquatics are constantly 

exposed to pesticide residues, this study's overall 

assessment patho-biological changes in gills and 

livers of Capoeta capoeta gracilis during exposure 

to butachlor pollutant. First of all the 96-hour 

lethal concentration of the toxin was calculated as 

46.2 mg per liter. Then, 96 fish were divided into 

four groups: one control group and three 

experimental groups (with concentrations of 0.2, 

0.4, and 0.8 mg l
-1

) and were exposed for 2 weeks. 

In the end point, histological changes were studied 

by hematoxylin and eosin staining method in light 

microscopy. Lethal concentration of this toxin was 

2.46 mg/l that means moderate toxicity of this 

species. There was many histological changes in 

the gills of fish treated with butachlor include: 

hyperplasia, shortening the secondary lamella, 

edema, fusion, hemorrhage and atrophy in 

compared to the control group. Treatment with 

liver butachlor cause obstruction, dark granules, 

necrosis, and bile stagnation and sinusoid dilution 

in studied fish. The results of this study showed 

that in both studied organs with increase of toxin 

concentration, more severe tissue damage was 

observed, so gill and liver tissues of this fish could 

be used as an appropriate biomarker for pollutant 

measurement. 
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 مقدمه
 منظور به و کشاورزی در       عمدتا  هاکشآفت امروزه
 استفاده اما ،شوندمی برده کار به گیاهی آفات کنترل
 به را بشر سلامت هاکشآفت حد از بیش و مداوم

 موجودات بر معکوسی اثرات و انداخته مخاطره
 و خاک آب، منابع آلودگی موجب نیز و داشته غیرهدف

 (.Das & Mukherjee, 2003) گردندمی هوا
 یکشاورز ،یصنعت یها تیفعال اثر در که یآل یها ندهیآلا
 یهاغلظت در شوند،یم دیتول بشر یشهر و

 در یکیستوپاتولوژیه راتییتغ بروز موجب کشنده، تحت
 ;Velisek et al., 2009) شوندیم انیآبز

Jayachandran & Pugazhendy 2009.) نیا 
 جهت یشاخص عنوان به توانندیم خود نوبه به راتییتغ

 جانوران در یانسان مختلف یهاندهیآلا اثرات یبررس
 کل یعموم سلامت از یبازتاب و شوند استفاده ،یآبز
 (.Cengiz & Unlu, 2006) باشند ستمیاکوس تیجمع

 و C17H26ClNO2 مولکولی فرمول با بوتاکلر
-N-(Butoxymethyl)-2 میایییش فرمول نیز

chloro-N-(2,6-diethylphenyl) acetamide. 
 بوده ارگانوکلره پرمصرف کشاورزی سموم از یکی

(Ateeq et al., 2002; Roy, 2002) ایران در که 
 با مبارزه جهت و گرددمی تولید ماچتی تجاری نام با

 مورد شمال مناطق در برنج مزارع هرز هایعلف
 (.Lasheidani et al., 2008) گیردمی قرار استفاده

 هابافت در سلولی تغییرات یا بافتی شناسیآسیب
 هایاسترس اثرات ارزیابی زیستی شاخص عنوان به

 تغییرات بررسی واقع در رود.می بکار محیطی
 یاصل بخشعنوان  به ،یماه یستوپاتولوژیه
 شیپا یهابرنامه در استفاده مورد یومارکرهایب

 گیرندمی قرار استفاده مورد یآب یهاستمیاکوس
(Schwaiger, 1996; Cengiz & Unlu, 2006). 

 یخارج اندام كی عنوان به هاآبشش موقعیت
 هیاول هدف اندام عنوان به هاآن تا شودیم موجب

 با آبشش به وارده یهابیآس شوند. محسوب هاهندیآلا
 و یونی و یاسمز میتنظ یینارسا ،یتنفس تاختلالا

 زنگ خود نوبه به اختلالات نیا است. همراه رهیغ
 و دیآیم حساب به انیماه سلامت یبرا یخطر

  بگذارد یمخرب آثار هاآن اتیح تداوم بر تواند یم
(Alazemi et al., 1996; Smith et al., 2007.) 

 ییزداسم یسم،متابول یبرا یهاول یارگان نیز کبد
 است. مضر مواد دفع همچنین و یخارج یهایوتیكب

 یباتترک دادن کاهش ییتوانا کبد که حال عین در
 با تواندیم یمیتنظ هاییزممکان ینا اما دارد، را یسم
 قرار الشعاع تحت یباتترک ینا هایغلظت یشافزا
 ارگان این یساختار یبآس باعث آن متعاقب که یرد،گ
 ;Cengiz & Unlu, 2006) گرددیم

Velmurugan et al., 2009.) 

 خانواده ماهیان از (Capoeta) یماه اهیس
Cyprinidea داشته یپراکندگ ایآس غرب تا مرکز از 

(Turan, 2008) یریگیماه لحاظ از جنس نیا که 
 دارای یودحد تا و مهم یداخل یهاآب در یورزش
 Capoeta گونه ریز پراکنش .باشدیم اقتصادی ارزش

capoeta gracilis جنوب یهاحوضه در رانیا در 
 و اصفهان اطراف ه،یاروم اچهیدر حوضه خزر، یایدر
  (.Abdoli, 2000) باشدیم خراسان یشرق جنوب در

 تحت هاییتمسموم در ویژه به موارد از یاریبس در
 یرطبیعیغ هایرفتار یا و ینیکیکل یمعلا       لزوما  کشنده
 چنین در که نشود، مشاهده است ممکن یانماه در واضح
 یزانم است قادر ینیکیپاراکل یهایبررس یموارد
 یهاروش ینا از یکی کند. ییشناسا را وارده یها یبآس

 در که است یبافت یشناس یبآس یهابررسی ینیکیپاراکل
 در که ییهابافت یشپا با توانیم موارد یاریبس

 یتوضع دارند قرار آسیب معرض در یشترب هایتمسموم
 یتمسموم با مواجهه موارد در چه را یماه سلامت
 مورد کشنده تحت یتمسموم موارد در چه و کشنده
 ,.Cengiz, 2006; Farsani et al) داد قرار یبررس

 کاربرد به توجه با حاضر مطالعه در بنابراین (.2015
 با نیز و کشور شمال برنج مزارع در بوتاکلر سم گسترده
 هارودخانه هیحاش در       عمدتا  برنج مزارع که نیا به توجه
 این در ماهی سیاه حضور از آگاهی نیز و اندشده واقع



 08 ... یماه اهیبافت آبشش و کبد س شناسیبیآس راتییتغفروهر واجارگاه و همکاران:  

 سیاه کبد و آبشش بافت روی بر سم این آثار ،هارودخانه
 .گرفت قرار مطالعه مورد ماهی
 

 هاروش و مواد
 گرم 89±8 متوسط وزن با ماهی سیاه قطعه 198 ابتدا

 گلستان استان گلزرین یرودخانه از (SD±)میانگین
 88 در و شده صید الکتروشوکر دستگاه از استفاده با

 رودخانه شدند. داده قرار لیتری 07 آکواریوم عدد
 بوده رودگرگان اصلی هایسرشاخه از یکی گلزرین
 موقعیت دارای و دارد قرار گلستان استان در که

 88 99 تا  40  09  07 جغرافیایی )طول جغرافیایی
 71 00 تا  99 09 97 جغرافیایی عرض و شرقی 44
 کلیه ابتدا است ذکر به لازم باشد.می شمالی( 90

 به انتقال از پس مذکور محل از شده صید ماهیان
 منابع و کشاورزی علوم دانشگاه پروریآبزی سالن

 جدید شرایط با ساعت 817 مدت به گرگان، طبیعی
 تلفات مدت این در گردیدند. سازگار و آداپته (8 )جدول
 انتظار حد از کمتر آداپتاسیون و نقل و حمل از ناشی
 طبیعی رفتار دارای که سالم ماهیان بین این در و بود

 همچنین و سمیت هایآزمایش انجام منظور به بودند
 این برای شده تعبیه هایآکواریوم به اصلی آزمایش
 از بوتاکلر یتسم یینتع یبرا شدند. منتقل منظور
 از .شد استفاده O.E.C.D (1993) استاندارد روش
 در بوتاکلر یتسم یبررس مورد در یاطلاعات که آنجا

 بوتاکلر از یمتوال یهاغلظت نبود، موجود  گونه ینا
 غلظت که یطور به شد، گرفته نظر در یماه یاهس یبرا

 ینا ینب در کشنده یرغ غلظت و تلفات %877 کشنده
 یط روزانه صورتبه تلفات ثبت .یردگ قرار ها غلظت
 اقدام تلفات، ثبت از بعد و شد انجام ساعت 39 مدت
 ،10 در LC10, LC30, LC50, LC70, LC90 یینتع به
 یتپروب افزارنرم از استفاده با ساعت 39 و 01 ،01
 .(Finney, 1971) یدگرد

 هیستوپاتولوژی کشنده تحت آزمایش انجام منظور به
 847 هایآکواریوم به ماهی سیاه قطعه 39 تعداد نیز

  روز 80 مدت به اصلی آزمایش شدند. داده انتقال لیتری

 بر گرممیلی 1/7 و 0/7 ،1/7 ،7 هایغلظت با) تیمار 0 با
 آکواریم هر به گردید. انجام تیمار هر برای تکرار 9 و ر(لیت
 نیز شاهد تیمار همچنین شد. داده اختصاص ماهی عدد 1
 آزمایش دوره طول در شد. دارینگه شرایط همان در

 باشد استرس بدون هاآکواریوم شرایط تا شد آن بر سعی
 باشد. برقرار هاآکواریوم در مرتب طور به هوادهی نیز و

 عامل تنها تا بود تغییر بدون و یکسان شرایط تمامی
 ماهیان آزمایش دوره پایان در باشد. آلاینده متغیر
 بر گرمیلیم 97 میزان به میخك گل عصاره وسیله به
 در و اخذ بدک و آبشش هاینمونه شدند. بیهوش تریل

 الکل با مرتبه نیچند سپس شدند. تیتثب بوئن محلول
 آن از پس گرفتند. قرار شستشو مورد درصد 07 اتانول
 بوتانول الکل توسط    تا ینها و 877 و 34 الکل توسط
-آماده معمول مراحل ریسا عدب مرحله در .شدند یریآبگ

 نیپاراف به یآغشتگ و یسازشفاف مانند بافت سازی
 از تینها در شدند. گیریقالب پارافین با و گردید انجام
 4-9 ضخامت به ییهابرش ینیپاراف یهاقالب

 د.یگرد هیته آلمان ساخت میکروتوم توسط کرونیم
 آون در ساعت 01 مدت به هانمونه نگهداری از پس
 استاندارد روش به گراد،سانتی درجه 90 دمای در

 گردید انجام ائوزین -هماتوکسیلین آمیزی رنگ
(Martoja & Martoja-Pierson, 1967; 

Velmurugan et al., 2009) بررسی منظور به سپس 
 یها بافت مقایسه و سم اثر از ناشی بافتی عوارض
 در حاصله بافتی مقاطع شاهد، یهانمونه با موردنظر

 Olympus BX60 مدل ینور کروسکوپیم زیر
 از استفاده با لازم یها کروگرافیفتوم و شدند مطالعه
 هیته (COOLPIX 950, Nikon) دیجیتال دوربین

  د.یگرد
 

 دوره طول در آب فیزیکوشیمیایی فاکتورهای. 1 جدول
 اصلی آزمایش و آداپتاسیون

 سختی کل
CaCO3

 (mg/l) 

 اکسیژن
(mg/l) 

 محلول
pH 

 درجه حرارت
(oC) 

84±187 11/7±9/0 09/7±1/9 8±18 
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  نتایج
 LC50 یینتع جهت یاصل یشآزما انجام مدت طول در
 در نشد. مشاهده شاهد گروه در یریمو مرگ گونه یچه
 روی بر بوتاکلر کشندگی محدوده تعیین تست یط

 بر گرممیلی 1 و 8 صفر، هایغلظت در ماهی سیاه
 هایغلظت در ولی نشد مشاهده میری و مرگ لیتر،
 39 طول در درنهایت لیتر، بر گرممیلی 0 از بیشتر
 (.1 جدول) بود درصد 877 تلفات زانیم ساعت

 میرو مرگ درصد صد حاضر مطالعه در همچنین
 0 غلظت در آزمایش ابتدایی ساعات در ماهیان
 یبرا آمده دست به یجنتا شد. مشاهده لیتر بر گرم میلی

LC50 یزانم که داد نشان ساعت 39 درمدت LC50 با 
 سم برابر در یریقرارگ زمان مدت و غلظت یشافزا

  مقدار یگرد عبارت به (،1 )جدول است یافته کاهش
LC50 از یشترب همواره یشآزما یهاول ساعت 10 در 
LC50 یرمقاد باشد.یم ساعت 39 یانپا در LC10، 
LC30، LC50 و LC90 ساعت 39 و 01 ،01 ،10 در 

 ارائه ،9 جدول در یماه یاهس یرو بر بوتاکلر سم یبرا
 یاهس یبرا بوتاکلر سم  LC50 96-h یزانم است. شده
 آمد. دست هب لیتر بر گرممیلی 09/1 برابر یماه

 دقیق هایبررسی و آزمایش انجام از پس
 بافتی مقاطع از شده تهیه هایلام ماکروسکوپی

 هر از شاهد گروه در که داد نشان نتایج کبد، و آبشش
 مشاهده قابل عارضه بدون و طبیعی ساختار بافت دو

 هایبافت شناسیآسیب مطالعات حال این با است.
 کبد و (0 )جدول (0 تا 8های )شکل آبشش

 معرض در که ماهیان (4 )جدول (1 تا 4 های شکل)

 داد نشان داشتند قرار بوتاکلر سم مختلف های غلظت
 هیستوپاتولوژیکی تغییرات دارای هابافت این که
 باشد:می زیر شرح به بررسی این نتایج که باشند می

 

 آبشش بافت

 )تیمار ماهی سیاه سالم آبشش یك نمونه 8 شکل
در طول مدت آزمایش هیچ  دهد.می نشان را (کنترل

تغییر قابل تشخیصی در آبشش سیاه ماهی گروه 
      کاملا  یساختار یدارا لاملاهاکنترل مشاهده نشد. 

 .رسند می نظر به سالم و هستند طبیعی

 
 (LC50 96h) حاد سمیت تست در میر و مرگ میزان. 2 جدول

 ماهی سیاه عدد( 18تیمار= هر در )تعداد
 ساعت 39 ساعت 01 ساعت 01 ساعت 10 (mg/lغلظت )

 7 7 7 7 شاهد

8 7 7 7 7 

1 7 7 7 7 

0/1 7 1 0 87 

1/1 1 0 87 81 

9 
0 
4 
9 
0 
87 

9 
9 
84 
80 
18 
18 

89 
89 
81 
17 
18 
18 

84 
83 
18 
18 
18 
18 

83 
18 
18 
18 
18 
18 

 
 آبشش بافت در شده مشاهده هایعارضهمهمترین 

 1/7 غلظت با بوتاکلر سم معرض در که ماهی سیاه
 درادم و فیوژن بود که  داشتند قرار لیتر بر گرممیلی
 است. مشاهده قابل 1 شکل

 
 (Capoeta capoeta gracilis) ماهی سیاه برای ساعت 39 و 01 ،01 ،10 هایزمان در بوتاکلر  (LC10-90) کشنده غلظت .3 جدول

Point 
 بالایی( حد -پایینی )حد (mg/l) بوتاکلر سم غلظت

 ساعت 39 ساعت 01 ساعت 01 ساعت 10

LC10 (12/3-32/1) 33/1 (38/1-12/2) 20/1 (38/1-47/2) 23/1 (20/1-31/2) 31/2 

LC30 (21/7-77/3) 32/3 (37/3-30/1) 01/1 (48/1-30/1) 83/1 (30/1-02/2) 20/1 

LC50 (38/4-44/4) 44/4 (00/4-03/8)  5/8 (00/8-27/7) 30/7 (44/7-72/7) 44/7 

LC90 (02/8-32/0)  2/0 (27/0-38/7) 01/7 (27/7-72/3) 00/3 (82/3-30/1)  2/3 
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ای مشاهده نشد )با تیمار کنترل: هیچ عارضه .1 شکل

 آمیزی با هماتوکسیلین و ائوزینو رنگ (×877بزرگنمایی 
 

 
شده در تیمار دوم مشاهدهترین عوارض بافتی مهم .2شکل 

 -1ادم )شکل سمت چپ(،  -8(: گرم بر لیترمیلی 1/7غلظت )
و رنگ  (×877فیوژن )شکل سمت راست(. )با بزرگنمایی 

 آمیزی با هماتوکسیلین و ائوزین

 
 بر گرممیلی 0/7) بوتاکلر سم غلظت افزایش با
 ماهی سیاه آبشش سطح در تریگسترده عوارض (،لیتر
 هایعارضه میان این از که بود مشاهده قابل

 شکل در ادم و ثانویه لاملای شدگیکوتاه ،هیپرپلازی
  است. مشهود 9

 1/7در نهایت در بیشترین غلظت از سم بوتاکلر )
های ایجاد شده در گرم بر لیتر( علاوه بر عارضهمیلی

شدگی لاملای ثانویه، نظیر کوتاه ترهای پایینغلظت
آتروفی نیز در بافت آبشش ماهیان مورد فیوژن و ادم، 

نشان داده شده  0آزمایش مشاهده گردید که در شکل 
 .است

نشان داده شده است،  0طورکه در جدول همان
های وارده به بافت آبشش سیاه ماهی بیشترین آسیب

در معرض سم بوتاکلر با شدیدترین شدت در غلظت 
 0/7 لظتغ در است، شده ایجاد لیتر بر گرممیلی 1/7

 ایجاد هایعارضه همه نیز بوتاکلر سم لیتر بر گرممیلی

 با بودندص تشخی قابل غلظتی، سطوح تمامی در شده
 تریمک بسیار شدت با آتروفی و هموراژ حال این

 بود، مشاهده قابل لیتر بر گرممیلی 1/7 تیمار به نسبت
 گونههیچ کنترل تیمار در که است حالی در این

 نبود. مشاهده قابل ایعارضه
 

 
 سوم تیمار در شده مشاهده بافتی عوارض ترینمهم .3 شکل

 (شدن چماقی) هیپرپلازی -8 (:لیتر بر گرممیلی 0/7 غلظت)
 و (×877 بزرگنمایی )با ادم. -9 ثانویه لاملای شدگیکوتاه -1

 ائوزین و هماتوکسیلین با آمیزی رنگ

 

 
شده در تیمار چهارم ترین عوارض بافتی مشاهدهمهم .4شکل 

شدگی کوتاه -1 هموراژ -8 گرم بر لیتر(:میلی 1/7)غلظت 
آمیزی و رنگ (×877)با بزرگنمایی  .آتروفی -9لاملای ثانویه 

 هماتوکسیلین و ائوزینبا 

 
 تحت غلظت طی ماهی سیاه آبشش بافت های آسیب .4 جدول

 بوتاکلر سم کشنده

 آسیب
 لیتر(گرم بر غلظت تحت کشنده )میلی

 1/7 0/7 1/7 شاهد
 +++ +++ +++ - ادم

 +++ ++ ++ - فیوژن
 +++ +++ - - هیپرپلازی راسی

 +++ +++ - - کوتاه شدگی لاملای ثانویه
 +++ + - - هموراژ
 +++ + - - آتروفی
 )+++( شدید )++(، متوسط )+(، کم (،-) عارضه مشاهده عدم
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 کبد بافت

 تیمار در است، مشاهده قابل 4 شکل در که گونههمان
 نگردید مشاهده ایعارضه گونه هیچ کبد بافت شاهد

 شرایط )در سالم کبد بافت شکل این که ایگونه به
 نشان حاضر آزمایش در را ماهی سیاه سم( حضور عدم
  دهد.می

 بافت بوتاکلر سم لیتر بر گرممیلی 1/7 غلظت در
ی متعددی از جمله هاعارضه ماهی سیاه کبد

بود که در  مشاهده لبقا صفرا رکودو انسداد، سینوزوئید
 نمایش داده شده است. 9شکل شکل 
بافت کبد سیاه ماهی در  هایعارضه 0شکل 

دهد را نشان می لیتر در گرممیلی 0/7معرض غلظت 
، انسدادشامل  لیتر در گرممیلی 1/7که همانند غلظت 

 باشد.می سینوزوئیدو  نکروز
 

 
 )با نشد مشاهده ایعارضه هیچ کنترل: تیمار .5 شکل

 ائوزین و هماتوکسیلین با آمیزی رنگ و (×877 بزرگنمایی

 

 
 دوم تیمار در شده مشاهده بافتی عوارض ترینمهم .6 شکل

 سمت  بالا )شکل تیره گرانول -8 (:لیتر بر گرممیلی 1/7 غلظت)
 )شکل سینوزوئید -9 چپ( سمت پایین )شکل انسداد -1 چپ(
 )با .راست( سمت بالا )شکل صفرا رکود -00 راست( سمت پایین

 ائوزین و هماتوکسیلین با آمیزی رنگ و (×877 بزرگنمایی

 
 سوم تیمار در شده مشاهده بافتی عوارض ترینمهم .7 شکل

 نکروز -1  پایین( )شکل انسداد -8 (:لیتر بر گرممیلی 0/7 غلظت)
 )با .چپ( سمت بالا )شکل سینوزوئید -9  راست( سمت بالا )شکل

 ائوزین و هماتوکسیلین با آمیزی رنگ و (×877 بزرگنمایی

 

 مهمترین نکروز و انسداد تیره، گرانول سینوزوئید،
 غلظت معرض در ماهی سیاه کبد بافت هایعارضه

 نشان (1) شکل در بوتاکلر سم لیتر بر گرممیلی 1/7
 است. شده داده
 

 
 چهارم تیمار در شده مشاهده بافتی عوارض ترینمهم .8 شکل
 سمت پایین )شکل سینوزوئید -8 (:لیتر بر گرممیلی 1/7 )غلظت
 )شکل انسداد -9 (چپ سمت بالا )شکل تیره گرانول -1   (راست
 )با (.راست سمت پایین )شکل نکروز -0   (راست سمت بالا

 ائوزین و هماتوکسیلین با آمیزیرنگ و (×877 بزرگنمایی

 
 است، شده داده نشان 4 جدول در که طورهمان

 معرض در ماهی سیاه کبد بافت به وارده هایآسیب
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 این البته که بوده یکسان تیمارها تمام در بوتاکلر سم
 از متفاوتی درجات با مختلف هایغلظت در هاعارضه

 مثال طور به است، مشاهده قابل کثرت و شدت نظر
 0/7 و 1/7 غلظت در تیره گرانول عارضه شدت درجه
 1/7 غلظت از بیشتر بوتاکلر سم لیتر بر گرممیلی
 است حالی در این و بود بوتاکلر سم لیتر بر گرممیلی
 1/7 تیمار در شدت بیشترین با سینوزوئید و نکروز  که

 بود. افتاده اتفاق بوتاکلر سم لیتر بر گرممیلی
 

 تحت غلظت طی ماهی سیاه کبد بافت های آسیب .5 جدول
 بوتاکلر سم کشنده

 آسیب
 گرم بر لیتر(غلظت تحت کشنده )میلی

 1/7 0/7 1/7 شاهد

 + +++ ++ - گرانول تیره
 +++ ++ +++ - انسداد

 - ++ +++ - رکود صفراوی
 +++ ++ ++ - نکروز

 +++ ++ ++ - سینوزوئید
 )+++( شدید )++(، متوسط )+(، کم (،-) عارضه مشاهده عدم

 

 گیرینتیجه و بحث
 حساس اریابزعنوان  به یستوپاتولوژیكه یهایبررس

 مواد یممستق اثرات یصتشخ یبرا سریع روشی و
 در یماه هدف یهااندام در هامحرک و یمیاییش

 Dezfuli et) شوندیم محسوب یشگاهیآزما مقیاس

al., 2006; Camargo & Martinez 2007)  

 بوتاکلر سم LC50 96h میزان حاضر پژوهش در
 آمد. بدست لیتر بر گرممیلی 09/1 برابر ماهی سیاه برای

 LC50)  ساعت 39 در بوتاکلر سم کشنده نیمه غلظت

96h) گرممیلی 41/7 تا 80/7  محدوده در ماهیان برای 
 ;Tomlin, 1994) است شده ذکر لیتر بر

Ahmadivand et al., 2014.) پژوهشی در 
Hedayati et al. (2014 ،)LC50 96h بوتاکلر سم 

 را (Cyprinus carpio) معمولی کپور ماهی برای
 میزان همچنین کرد. گزارش لیتر بر گرممیلی 109/8

LC50 96h گورخری سیچلاید ماهیان برای بوتاکلر سم 
(Cryptoheros nigrofasciatus) 39/1 ام،پیپی 

 Hipophthalmichthys) سرگنده کپور ماهی برای

molitrix) امپیپی 90/7 ساعت 01 در (Sadeghi & 

Hedayati, 2014) گامبوزیا ماهی برای و 
(Gambusia) 04/84 امپیپی (Sadeghi et al., 

 .Vajargah et al  مطالعه است. شده گزارش (2013
 در بوتاکلر سم کشنده غلظت که نمود مشخص (2014)

 (Rutilus frisii Kutum) سفید ماهی برای ساعت 39
 & Vajargah همچنین باشد.می امپیپی 14/7

Hedayati (2017) بوتاکلر سم کشنده سمیت میزان 
 (Rutilus rutilus caspicus) خزری کلمه ماهی برای

 ترتیب به را (Sander lucioperca) معمولی سوف و
 حال این با کردند. گزارش امپیپی 09/7  و 901/7

Tomlin میزان 8330 سال در LC50 96h را سم این 
 لیتر بر گرممیلی 41/7 کمانرنگین آلای قزل ماهی برای

 برای کشنده سمیت میزان در هاتفاوت این دادند. گزارش
 سایز و وزن مانند متعددی عوامل به ماهی گونه یك
 ،pH دما، نظیر محیطی فاکتورهای همچنین و ماهی
 Pandey et) دارد بستگی محلول اکسیژن و کل سختی

al., 2005.) 
 یکیستوپاتولوزیه راتییتغ ،یکنون مطالعه جینتا
 ندهیآلا با مواجهه در ماهی سیاه آبشش در را یبارز

 یپرپلازیه رینظ شده دهید راتییتغ داد. نشان بوتاکلر
 کوتاه آن، متعاقب و آبششی هایتیغه پوششی بافت

 از آتروفی و فیوژن ادم، ه،یثانو یلاملاها شدگی
 در نایماه آبشش در شده مشاهده عوارض نیترعیشا

 در Butchiram مطالعه هستند. مذکور سم با مواجهه
 روی بر (،Alachlor) آلاکلر سم بررسی با 1773 سال
 مشابهی عوارض نیز Channa punctatus ماهی
 داد. نشان آبشش بافت بر را فیوژن و آتروفی نظیر
 .Ahmadivand et al نظیر دیگر مطالعات نتایج 

 ماهی آبشش بر بوتاکلر سم بررسی زمینه در (2014)
 در Ramah مطالعه همچنین کمان،رنگین آلایقزل
 هیستوپاتولوژی تغییرات بر سم این بررسی با 1789 سال

 Ctenopharyngodan) علفخوار کپور آبشش

idella،) مطالعه Tilak et al. (2005) بررسی با 
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 ماهی بر بوتاکلر سم کشنده تحت هایغلظت
Channa punctatus نانو نظیر سنگین فلزات نیز و 

 نیز  ماهی سیاه روی بر روی سولفات و روی اکسید
 داد. نشان را مشابهی عوارض
 در شناسیبافت شدید تغییرات حاضر بررسی در
 آتروفی، شامل بوتاکلر سم معرض در ماهیان آبشش
 این وسیع جذب دلیل به است ممکن ادم و هموراژ
 .(Cengiz, 2006) باشد طریق این از شیمیایی ماده

Keizer et al. (1990)، یماه در نونیازید سم تأثیر 
 شآبش یاتیح یهااندام یرو بر (Guppy) یگوپ

 نکروز، ،یچسبندگ ،یپرپلازیه ،یپرخون رینظ یعوارض
 که نمودند جادیا لاملاها شدن ضیعر و یآتروف
 بیتخر ،یآتروف و نکروز رینظ عوارض نیا از یبعض
 یهاسلول یرو بر سم تأثیر یپ در که است یبافت
 د.یآیم وجود هب الذکرفوق یهااندام
 تعداد شیفزا)ا هیپرپلازی حاضر پژوهش در
 آبشش بافت در شایع و معمول عوارض از یکی (ها سلول
 پیشین مطالعات بود. بوتاکلر سم معرض در ماهی سیاه
 سطح پوششی بافت هیپرپلازی است داده نشان
 یكعنوان  به است ممکن آبششی ثانویه های تیغه

 و تنفس سطح میزان کاهش سبب دفاعی مکانیسم
 به آن ورود و بوتاکلر انتشار سطح در فاصله افزایش
 .(Cengiz & Unlu, 2006) باشد مطرح خون گردش
 آبشش بافت بر مختلف سموم هیستوپاتولوژیکی بررسی
 به شایع عارضه یكعنوان  به هیپرپلازی بر ماهیان،
 تاکید بیشتر مسمومیت با مقابله برای دفاعی عمل منظور
 Laurèn & McDonald, 1985; Van) است کرده

et al., 2004; Farsani et al., 2015.) همچنین 
 بر گرممیلی 1/7 تیمار در داد نشان حاضر مطالعه نتایج
 است، مشاهده قابل فیوژن عارضه بوتاکلر سم از لیتر

 میزان کاهش در محافظی تواندمی لاملایی فیوژن
 ,.Safavi et al) باشد آبشش سطح پذیری آسیب

2015; Farsani et al., 2015; Forouhar. 
Vajargah et al., 2017.) عارضه اثر در واقع در 

 واسطهبه مجاور ثانویه ایتیغه دو اپیتلیوم فیوژن،

 هیپرتروفی موارد برخی در و برآمدگی یا و هیپرپلازی
 گاز تبادل توقف موجب و یابدمی اتصال هم به اپیتلیوم

 ,Cengiz & Unlu) شودمی مربوطه سطوح طریق از

2006).  

 یکی ادم ماهیان، سیاه آبشش در حاضر پژوهش در
 غلظت با تیمارهای در حتی مشهود هایعارضه از

 اطلاق حالتی به ماهیان آبشش در ادم بود، سم پایین
 جدا ثانویه لاملاهای سطح از اپیتلوم لایه که شودمی
 خونی عروق و اپیتلیوم بین حالت این در شود؛می

 حقیقت در هیپرپلازی مانند نیز ادم افتد.می فاصله
 سعی ماهی طریق این به و بوده دفاعی عمل یك
 Cengiz) بماند امان در بیشتر مسمومیت از تا کندمی

& Unlu, 2006; Chen et al., 2011.) همانگونه 
 هیستوپاتولوژیکی بررسی شد، بیان نتایج بخش در که

 1/7) بوتاکلر سم از غلظت بیشترین با تیمار در آبشش
 واقع در که داد، نشان را آتروفی لیتر( بر گرم میلی

 باشد.می آبششی بافت تخریب
 شده مشاهده هایعارضه کلی بررسی با بنابراین

 توانمی ماهی، سیاه آبشش بافت بر بوتاکلر سم اثر در
 ریسا مانند زین ندهیآلا نیا که نمود بیان چنین
 یهاسمیمکان افتادن راه به باعث مشابه های ندهیآلا

 درون به هاندهیآلا شتریب ورود از ممانعت جهت یدفاع
 شده جادیا یبافت راتییتغ واقع در شوند.یم یماه بدن

 به کشنده، تحت یهاغلظت در یآل یهاندهیآلا توسط
 داده رخ آلوده یزندگ طیمح با یماه یسازگار منظور
 شود.ینم یماه مرگ باعث لیدل نیهم به است

 ممکن عارضه نوع و تخریب میزان در هاتفاوت هرچند
 گرفتن قرار زمان نیز و کشعلف غلظت بخاطر است
 باشد. بوده یماه گونه یا معرض در

  یکیپاتولوژ راتییتغ گفت، توانیم مجموع در
 ندهیآلا میمستق اثر جهینت آبشش، در شده ایجاد
 مطمئن و مناسب یفیک شاخص كی و بوده بوتاکلر

 مختلف سطوح ورود از یناش استرس دادن نشان یبرا
 محسوب ،یماه سیاه ستیز طیمح به سم  این
 شود. یم
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 یباتترک کاهش ییتوانا کبد شد گفته که همانگونه
 است ممکن وجود این با اما ،باشدمی دارا را بدن یسم
 یبآس دچار سموم، کاهنده هایفرایند این انجام با

 دلایل (.Cengiz & Unlu, 2006) گردد یساختار
 محیطی هایآلاینده به کبد حسایت بر مبنی مختلفی
 اغلب آب با همراه هاآلاینده اینکه جمله از دارد وجود

 از پس و شده روده وارد گوارشی مجاری طریق از
 شوند،می کبد وارد کبدی هایسیاهرگ توسط جذب

 معرض در که است اندامی اولین کبد بنابراین
 گیردمی قرار روده در شده جذب های آلاینده

(Hedayati et al., 2013.)  

 آزمایش، تیمارهای تمامی در حاضر پژوهش در
 نکروز و انسداد تیره، گرانول سینوزوئید، عارضه چهار
 مختلف هایغلظت دیگر عبارت به بود. مشاهده قابل
 ماهی سیاه کبد بافت بر را مشابهی اثرات بوتاکلر سم

 بوتاکلر  سم غلظت از 1/7 تیمار در حال این با داشتند.
 مطالعه بود. مشاهده قابل نیز صفرا رکود

Gholamian (2014) سم اتتأثیر بررسی با نیز 
 ایرانی تاسماهی بچه کبد بافت بر بوتاکلر

(Acipenser persicus)  را مشابهی عوارض نیز 
 داد. نشان

 کبد بافت عوارض از هادینوزوئیس یگشادشدگ
 نیز حاضر پژوهش در که است هاندهیآلا تنش تحت

 حالت نیدرا بود. مشاهده قابل آزمایشی تیمارهای در
 یهاگلبول تعداد و شده ترضیعر یدینوزوئیس یفضا
 نظر به گیرند.می قرار هم کنار در یشتریب قرمز

 به کبد بافت شتریب ازین ر،ییتغ نیا علت که رسد یم
 باشدمی هاندهیآلا ییزدا تیسم افزایش یبرا خون

(Rodrigues et al.,  2010.)  
 نیز و حاضر پژوهش در شایع هایعارضه دیگر از

 کبد، بافت هیستوپاتولوژکی مطالعات از بسیاری
 مختلفی دلایل نکروز کرد. اشاره نکروز به توان می
 در ماهی ناتوانی به توانمی آن جمله از که دارد

 ماهی تلاش یا و جدید کبدی هایسلول بازسازی
 زدایی سم فرآیند طول در بدنش از سم پاکسازی برای

 ;Maxwell & Dutta, 2005) نمود اشاره

Ogundiran et al., 2010; Farsani et al.,. 
2015; Forouhar Vajargah et al., 2017.) 

 قابل یعشا یستوپاتولوژیكه ییراتتغ دیگر از
 به توانمی سم معرض در ماهیان کبد در مشاهده
 ,.Boran et al) کرد اشاره خون گردش انسداد

2012; Farsani et al., 2015; Forouhar. 
Vajargah et al., 2017) نیز حاضر پژوهش در که 

 داده نشان پیشین مطالعات واقع در .بود مشاهده قابل
 بردن ینب از باعث بوتاکلر یبالا غلظت که است

 (.Tilak et al., 2007) گرددیم سلول ساختار
 آزمایش این اول تیمار در شد بیان که همانگونه

 سیاه کبد در صفرا رکود بوتاکلر( سم غلظت 1/7)
 داخل در صفرا کاهش بود. مشاهده قابل ماهی
 گرفتن قرار تأثیر تحت نشانگر کبدی های سلول

 رکود واقع در (.Fanta et al., 2003) است متابولیسم
 تداوم صورت در که است هاییعارضه جمله از صفرا
 و کبدی جراحات و صدمات به منجر توانندمی

 کبدی مهم فیزیولوژیك هایمکانیسم در اختلالات
  (.Hedayati et al., 2013) گردد
 پژوهش در کرد بیان چنین توانمی نهایت در
 کبد و آبشش در شده جادیا ساختاری تغییرات حاضر
 پاسخ القاکننده بوتاکلر، سم معرض در ماهیان

 نوع دو کهیطور به بوده یمحیط تغییرات به موجودات
 اول نوع بود. مشاهده قابل ساختاری تغییرات یاصل

 نکروز به منجر که بوده ندهیآلا مستقیم یسم اثرات
 در یجبران هایمکانیسم تکامل دوم نوع و شده کبد

 با مقابله برای ادم و هاسلول هیپرپلازی نظیر آبشش
 بین فاصله یجبران هایمکانیسم نیا باشد.یم استرس
 سدی عنوان به و داده شیافزا را خون و یخارج محیط
 Belicheva) روندیم کار به آلاینده مواد ورود برای

& Sharova, 2015.) 
 راتییتغ داد نشان مطالعه نیا جینتا

 ندهیآلا با مواجهه در یماه سیاه یکیستوپاتولوژیه
 ،است ممکن و ستندین یاختصاص راتییتغ بوتاکلر
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 بوتاکلر همچنین شوند. القا متفاوت یهاندهیآلا توسط
 زننده هم بر و کننده آلوده ترکیبات از یکیعنوان  به

 و محیط از شدنجذب با است قادر آبی هایاکوسیستم
 و عارضه بروز سبب ماهی بدن داخلی محیط به ورود

 شده آن کبد و آبشش هایبافت در اثرگذاری تغییرات

 تغییرات بررسی به توجه با بیفزاید. عوارض شدت بر و
 بیان توان می کبد و آبشش بافت دو هیستوپاتولوژیکی

 عنوان  به توانند یم یماه سیاه بافت دو این که نمود
 کار به یآلودگ سنجش جهت مناسب ومارکریب كی

 روند.
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