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بررسي اثر مقدار حاد علف‌کش ترکيبي dichlorophenoxyacetic acid-2,4) و
 (methyl-4-chlorophenoxyacetic acid-2) بر فاکتورهاي خوني و آنزيم‌هاي 

کبدي ALT وAST  قزل‌آلا‌ي رنگين‌کمان 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss )

محسن علي1، فرزاد غياثي2، هديه بدخشان3

چكيده
زمينه و هدف: در طي سال‌هاي اخير به دليل مصرف بي‌رويه انواع سموم کشاورزي از جمله علف‌کش‌ها درطي عمليات زراعي، اين ترکيبات طي 
فرايند زهکشي به اکوسيستم‌هاي آبي وارد شده که در نهايت با آثار زيانبار اين ترکيبات بر جمعيت گونه‌هاي آبزي موجود در آن مواجه هستيم. 
در اين مطالعه، اثر علف‌کش تو‌فوردي‌‌ –‌ ام‌سي‌پي‌آ از جمله سموم پرمصرف کشاورزي در استان كردستان بر پارامترهاي خون‌شناسي و آنزيم‌هاي 

کبدي ماهي قزل‌آلاي رنگين‌كمان به عنوان گونه مهم پرورشي در اين استان مورد بررسي قرار گرفت.
روش بررسي: پس از تعيين LC50 سم با استفاده از مدل پروبيت، تعداد 60 عدد ماهي قزل‌آلاي سالم با ميانگين وزني g 97 به دو گروه تقسيم 
شدند. گروه اول به عنوان شاهد در نظر گرفته شد و در گروه دوم، به ميزان )mL/L(1 )معادل mg/L 360  توفوردي+ mg/L 315 ام‌سي‌پي‌آ( 
علف‌کش مورد استفاده قرار گرفت. پس از h 72 ، پارامترهاي خون‌شناسي، شامل تعداد کلي گلبول‌هاي قرمز و سفيد، تعداد تفريقي گلبول‌هاي 

سفيد، هماتوکريت و مقادير آنزيم‌هاي سرمي ALT وAST اندازه‌گيري شد. 
يافته‌ها: مقادير شاخص‌هاي خوني شامل لوکوسيت، مونوسيت و ائوزينوفيل در گروه تحت تيمار سم به‌طور معني‌داري نسبت به گروه شاهد افزايش 
يافت. در‌حالي‌که، مقادير لنفوسيت، اريتروسيت و هماتوکريت در مقايسه با گروه شاهد کاهش قابل ملاحظه‌اي داشت )p>0/05(. بين ميزان 
نوتروفيل در دو گروه شاهد و تيمارتفاوت معني‌داري وجود نداشت. همچنين مقادير آنزيم‌هاي کبدي ALT وAST در گروه تيمار به‌طور معني‌دار 

نسبت به گروه شاهد افزايش يافت )p>0/05(. همچنين ميزان تلفات پس از h  72 در گروه تيمار‌شده با سم 25% محاسبه شد.
نتيجه‌گيري: مواجهه ماهي قزل‌آلاي رنگين‌کمان با علف‌کش D + MCPA-‌ 2,4 موجب کاهش مقادير اريتروسيت و هماتوکريت خون شده که 
در نهايت اختلال در فرايند خون‌رساني و کمبود اکسيژن را به دنبال دارد. آسيب وارد شده به گلبول‌هاي قرمز خون و بافت‌هاي خون‌ساز بدن در 
نتيجه تماس با سم مذکور، از جمله دلائل احتمالي کاهش سطح اين سلول‌ها در خون است. از طرفي افزايش سطح آنزيم‌هاي کبدي در سرم خون 

و علائم كالبد‌گشائي مشاهده شده در اندام کبد، کليه و آبشش در ماهيان تلف شده نيز آسيب‌هاي ناشي از مواجهه با اين سم را نشان داد.

واژگان کليدي: توفوردي- ام‌سي‌پي‌آ، فاکتورهاي خوني، علف‌كش، آنزيم‌هاي کبدي

f.ghiasi@uok.ac.ir
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بررسی اثر مقدار حاد علف کش ...

مقدمه
از  در طي سال‌هاي اخير به منظور افزايش بهره‌برداري بيشتر 
محصولات كشاورزي، از علف‌کش‌ها به طور گسترده‌اي استفاده 
از اين‌ گونه  قابل توجهي  نتيجه آن، مقادير  شده است که در 
ترکيبات سمي در‌ نتيجه فرآيند شسته‌شدن از سطح خاک و گياه 
و زهاب به اکوسيستم‌هاي آبي وارد شده‌اند، که در نهايت منجر 
ايجاد آثار زيانباري بر جمعيت گونه‌هاي آبزي موجود در  به 
اين اکوسيستم‌ها مي‌شوند. از ميان سموم کشاورزي پرمصرف، 
علف‌كش‌ها از جمله ترکيباتي هستند كه سوء مصرف آن‌ها در 
علف‌کش‌ها،  ميان  گيرد. در  قرار  توجه  مورد  بايد  اين زمينه 
ترکيبات فنوکسي )Phenoxy( داراي پتانسيل سميت بالايي 
براي موجودات زنده هستند. اين ترکيبات، در سال1940 به دنيا 
معرفي شدند و جزء علف‌کش‌هاي انتخابي هستند که براي از 
بين بردن علف‌هاي هرز پهن برگ به کار گرفته مي‌شوند)1(. از 

جمله آن‌ها، مي‌توان به يک نوع علف‌کش ترکيبي بنام
2,4-dichlorophenoxyacetic acid(2,4-  ]
 [methyl-4-Chlorophenoxyacetic   D);2-

شاره کرد )2(. ا  acid (MCPA) 
 AgroSciences, and بر‌اساس گزارش كارخانجات سازنده 
توفوردي-   (AGRO-GOR,Dow  Nufarm, U.S.A)
ام‌سي‌پي‌آ يکي از پر مصرف‌ترين علف‌کش‌ها در دنيا محسوب 
مي‌شود)3(. اين سم نوعي علف‌کش هورموني )اکسين‌ سنتتيک( 
است که در مزارع گندم و جو مورد استفاده قرار مي‌گيرد و به 
دو فرم نمک و استر فرموله مي‌شود)4(. همچنين نيمه عمر آن 
در محيط آبي داراي اکسيژن کافي، 15 روز و در محيط بدون 

اکسيژن تا 333 روز تخمين زده ‌شده است)5(. 
سميت توفوردي- ام‌سي‌پي‌آ براي آبزيان، بستگي زيادي به فرم 
شيميايي آن دارد. بطوري‌که فرم استري اين سم در داخل آب 
پس از هيدروليز به صورت ساختار شيميايي اسيد تغيير مي‌کند 
که قابليت جذب و امکان نفوذ بيشتري به پيکره آبزي را دارد. 
از طرفي فرم اسيدي زمان ماندگاري )نيمه عمر( بيشتري نسبت 
به فرم‌هاي ديگر سم دارد. همچنين مطالعات انجام شده نشان 
بافت  در  بخصوص  سم   اين  سطحي  جذب  فرايند  مي‌دهد 

اپيتليوم آبشش در ماهي‌ها به‌خوبي صورت مي‌گيرد )6و7(.
 از ‌جمله مکانيسم‌هاي سميت اين علف‌کش مي‌توان به القاء 
راديکال‌هاي آزاد ناشي از فرايند متابوليسم آن در پيکره آبزيان از 
جمله ماهي‌ها اشاره کرد. بطوري‌که رايکال‌هاي آزاد توليد شده 

مي‌تواند موجب تخريب غشاء فسفوليپيدي سلول طي فرايند 
پراکسيداسيون ليپيد و اختلال در عملکرد طبيعي آن شده، که 
در نهايت مرگ سلول را به‌دنبال خواهد داشت)8و9(. همچنين 
ناهنجاري‌هاي  افزايش  شامل  سم،  اين  ژنوتکسيک  اثرات 
کروموزومي، شکست زنجيره DNA، افزايش ريز هستک‌هاي 
درون سلولي و اختلال در چرخه تقسيم سلولي است که در 
گرفته‌  قرار  بررسي  مورد  کبدي  سلول‌هاي  و  اريتروسيت‌ها 
ماهيان  از  بر روي يک گونه  مطالعه صورت گرفته  است)8(. 
بنام )Channa punctatus)  آسيب‌هاي وارده  آب‌شيرين 
روي  بر  توفوردي  سم  توسط  را  فوق  مطالب  در  شده  ذکر 
ژن‌هاي اين ماهي‌ها تاييد مي‌کند )10(. همچنين اين علف‌کش 
مي‌تواند سبب شکست در رشته‌هاي کروماتيد و کروموزوم‌ها 
و همچنين ايجاد ريز هستک‌ها در سلول‌هاي خون انسان شود 
   96  h طي  توفوردي  سم  شده  LC50 گزارش  مقادير   .)11(
با‌‌توجه به شرايط محيطي و به خصوص دما متغير است. اين 
مقدار در ماهي قزل‌آلاي رنگين‌کمان ppm 377 گزارش شده 

است)12(.
در ايران به‌طور بي‌رويه‌اي از انواع علف‌کش‌ها استفاده مي‌شود. 
ميزان متوسط مصرف ساليانه آن‌ها در کشور Kg 106  12*  است 
که توزيع آن بصورت kg/h 7 ذکر شده است. در حالي‌‌که، ميزان 
برآورد شده است)13(.   0/8 kg/h دنيا مصرف علف‌کش در 
در  ويژه  به  و  ايران  در  علف‌کش‌ها  مصرف‌ترين  پر  از  يکي 
استان کردستان  توفوردي- ام‌سي‌پي‌آ است که در طي مدت 
زمان يک سال از 1389 تا 1390 در حدود L  50366 بوده كه 
اين توسط سازمان جهاد کشاورزي استان مذکور گزارش شده 
سازمان  از  مکاتبه‌اي  بصورت  شده  دريافت  آمار  )طبق  است 

جهاد کشاورزي استان کردستان در سال1389-90 (. 
بيوشيميايي خون به عنوان يكي از  ويژگي‌هاي  آنجايي‌که  از 
شاخص‌هاي وضعيت فيزيولوژيك ماهي قلمداد  مهم‌ترين 
مي‌شود، ورود  آلاينده‌ها در پيکره موجود زنده مي‌تواند موجب 
پروفايل بيوشيميايي خون  در  معني‌داري  و  توجه  قابل  تغيير 
شود که در واقع بازتابي از  ايجاد تغييرات در پروسه متابوليسم 
طبيعي بدن ماهي است که در نتيجه متابوليسم آلاينده طي فرايند 
سم‌زدايي حاصل مي‌شود)14(. از جمله فاکتور‌هاي بيوشيميايي 
مهم، آنزيم‌هاي کبدي ALT و AST هستند که از سنجش آنها 
بررسي  جهت  استاندارد  آزمايشگاهي  شاخص  يک  عنوان  به 
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فرزاد غیاثی و همکاران

آنزيم‌ها،  اين  استفاده مي‌شود.  در موجودات  کبدي  اختلالات 
اساسا داخل سلولي هستند و در بسياري از اندام‌هاي مختلف 
حالت  در  اينکه،  به  توجه  مي‌شوند. با  يافت  نيز  ماهي  ديگر 
طبيعي مقادير اين آنزيم‌ها در داخل سلول بيشتر از خارج سلول 
است، بنابراين افزايش مقادير جزئي آنها در محيط خارج سلول 
اعم از مايع بين سلولي و پلاسما بعنوان يک انديکاتور حساس، 
بيانگر وقوع آسيب سلولي در مواجهه با انواع آلاينده‌هاي وارد 

شده به بدن موجود زنده خواهد بود)15و16(. 
امروزه با افزايش کاربرد بسياري از ترکيبات شيميايي در بخش‌هاي 
کشاورزي و صنعتي در دنيا، ضروري است که تکنيک‌هاي محاسبه 
يابد.  توسعه  نيز  ترکيبات  اين‌گونه  سميت  مقادير  تعيين  و 
جلبک‌ها،  برروي  مواد  اين  حاد  سميت  نخست،  مرحله  در 
ماهي‌ها و ديگر موجودات زنده بايد مورد ارزيابي قرار بگيرد 
اگرچه،  شوند.  مشخص  آنها  با  مواجهه  از  ناشي  خطرات  تا 
زنجيره  ابتداي  در  که  آبزياني  برروي  مسموميت  آزمايش‌هاي 
غذايي اکوسيستم‌هاي آبي هستند از جمله، بي‌مهرگاني همچون 
اما  است،  گرفته  انجام  ديگر  گروه‌هاي  و  روتيفر  کلادوسرها، 
به ماهي‌ها  اين موجودات  بر روي  تاثير مواد سمي  چگونگي 
قابل تعميم نيست زيرا که، ماهي‌ها در حلقه‌هاي بالاتر زنجيره 
و هرم غذايي قرار مي‌گيرند و تاثيرات مخرب اين ترکيبات را 

بهتر نمايان مي‌سازند)17،8و18(.
استان  در  ام‌سي‌پي‌آ  تو‌فوردي‌‌‌-  بالاي سم  به مصرف  توجه  با 
از  يكي  رنگين‌كمان  قزل‌آلاي  گونه  اين‌که،  كردستان و ضمن 
اين  در  آلاينده‌ها  انواع  به  و حساس  پرورشي  مهم  گونه‌هاي 
استان است، ارزيابي پارامترهاي خون‌شناسي و آنزيم‌هاي کبدي 
در  محيطي  آلودگي‌هاي  تعيين  در  مناسبي  شاخص  به‌عنوان 
ماهي قزل‌آلا ضروري به‌نظر مي‌رسد بنابراين، در مطالعه اخير 
تاثير ميزان كشنده سم توفوردي- ام‌سي‌پي‌آ بر روي پارامترهاي 

خوني قزل‌آلا رنگين‌كمان مورد بررسي قرار گرفت.
مواد و روش‌ها

-تعيين LC50 سم در ماهي قزل‌آلا
تعداد 180 عدد ماهي قزل‌آلاي رنگين‌کمان با ميانگين وزني 
g 97 از يکي از مزارع پرورش ماهي در استان کردستان تهيه 
شده و به منظور سازگار شدن با محيط، قبل از انجام آزمايش‌ها، 
يک هفته در شرايط آزمايشگاه نگهداري شدند. جهت تعيين 

ميزان LC50  علف‌کش توفوردي- ام‌سي‌پي‌آ به شيوه آزمون و 
خطا تعداد 120 عدد ماهي در شش گروه و در شرايط کاملًا 
ماهي  واجد20  کدام  هر  که   140  L آکواريوم‌هاي  در  يکسان 
قزل‌آلا بودند در طي h 96 تحت تاثير مقادير مختلف توفوردي 
مدل  از  استفاده  با  و سپس  گرفتند  % قرار  ام‌سي‌پي‌آ5 /67   -
پروبيت )19(، ميزان LC50 سم پس از h 96 بدست آمد. پس 
از تعيين LC50 سم، جهت بررسي اثرات حاد سم بر فاكتورهاي 
آنزيم‌هاي کبدي ماهي قزل‌آلا، تعداد 60 عدد ماهي  خوني و 
باقيمانده به طور تصادفي در دو گروه مساوي شاهد و تيمار 
در آكواريوم‌هاي L 140 تقسيم شدند. آكواريوم‌ها با آب چاه 
8/3، سختي  با  برابر    pH ، 8  mg/L محلول  اکسيژن  )ميزان 
کل معادل205  برحسب  CaCO3 و قليائيت mg/L   195و 
درجه حرارت0C 5،0/5± /12 آبگيري شدند. ماهيان گروه اول 
آکواريوم  حالي‌كه،  در  شدند  نگهداري  سم  از  عاري  آب  در 
گروه دوم )گروه تيمار( در معرضmL 1 از سم توفوردي + 
ام‌سي‌پي‌آ 67/5 % )مقدار حاد( : شاملmg/L  360 سم توفوردي 
 72 h 315 ام‌سي‌پي‌آ قرار گرفتند. پس از سپري شدن mg/L و

از ماهي‌هاي گروه‌هاي آزمايشي نمونه‌برداري شد.
-خون‌گيري:

خون‌گيري با سرنگ و سرسوزن نمره 20 از طريق وريد ساقه‌ 
 1/5 mL دمي انجام گرفت. بخشي از نمونه‌هاي خون در لوله‌هاي
مطالعات خون‌شناسي و  براي  انعقاد هپارين  ماده ضد  حاوي 
بقيه خون براي تهيه سرم و مطالعات آنزيمي مورد استفاده قرار 
گرفت. سرم‌هاي جدا شده تا زمان اندازه‌گيري آنزيم در دماي

C° 20- نگهداري شدند.
-روش‌هاي خون‌شناسي

جهت شمارش گلبول‌هاي سفيد،گلبول‌هاي قرمز،  شمارش تفريقي 
قرمز و گلبول‌هاي  گلبول‌هاي سفيد و هماتوكريت گلبول‌هاي 

سفيد از روش Svobodova استفاده شد)20(.
 -اندازه‌گيري آنزيم‌هاي سرمي

آسپارتات  و   )ALT( ترانسفراز  آمينو  آلانين  سرمي  آنزيم‌هاي 
BT-آنالايزر دستگاه اتو  از  استفاده  با   )AST( ترانسفراز  آمينو 
 1500 ساخت کشور ايتاليا براساس دستورالعمل كشور سازنده 

دستگاه اندازه‌گيري شدند.
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-تجزيه و تحليل آماري 
تجزيه داده‌ها با استفاده از آزمون t student مستقل در سطح 

معني‌داري 5%  و به کمک نرم‌افزار آماري SPSS انجام شد. 

يافته‌ها
ام‌سي‌پي‌آ،  توفوردي-  سم  تاثير  آزمايش  زمان   72  h طي  در 
در  نشد  مشاهده  شاهد  ماهيان  گروه  در  تلفاتي  هيچگونه 
صورتي‌كه ميزان تلفات در گروه تيمار به 25% رسيد. در ماهيان 
تلف شده علائم كالبد‌گشايي نظير پرخوني دراندام‌هاي آبشش، 
طحال  و  كبد  كليه،  بزرگي  همچنين،  و  روده  و  طحال  كليه، 
تيمار   و  گروه شاهد  دو  در  مشاهده شد. شاخص‌هاي خوني 
پس از h 72 اندازه‌گيري شدند و پس از حصول اطمينان از 
نرمال بودن داده‌ها، با استفاده از آزمون t مستقل، معني‌دار بودن 
اختلاف دو گروه از لحاظ اين شاخص‌ها، مورد بررسي قرار 
گرفت که نتايج آن در جدول 1 منعکس است. براساس نتايج 
مندرج در جدول 1 مشخص شد که مقادير شاخص‌هاي خوني 
 )p>0/05(لوکوسيت- مونوسيت و ائوزينوفيل به طور معني‌داري
در گروه تيمار افزايش يافته است )نمودارهاي3-5-6(. در حالي‌که، 
مقادير لنفوسيت، اريتروسيت (گلبول‌هاي قرمز( و هماتوکريت 
يافت. کاهش  تيمار  گروه  در   )p>0/05( معني‌داري  طور  به 
)نمودارهاي 1-2-4(. تغيير درتعداد نوتروفيل در گروه تيمار 
نسبت به گروه شاهد معني‌دار نبود)p>0/05(. با مقايسه مقدار 
آنزيم‌هاي کبدي ALT و AST کبدي در دو گروه تيمار و شاهد 
مشخص شد که مقدار اين آنزيم‌ها در گروه تيمار به طور قابل 

.)p>0/05( توجهي نسبت به گروه شاهد افزايش يافته است
 در مطالعه حاضر، ضمن بررسي‌هاي ميکروسکوپي گلبول‌هاي 

با  گروه  دو  اين  مقايسه  و  شاهد  و  تيمار  گروه‌هاي  در  قرمز 
ضايعات  داراي  تيمار  گروه  گلبول‌هاي  که  شد  مشخص  هم، 
که  ( شکل1 (  بودند   Basophilic  stipplling  پاتولوژيك

بيانگر آسيب‌هاي سلولي در نتيجه تماس با سم است. 
   

بحث 
نتايج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که در مسموميت حاد 
از  ميانگين گلبول‌هاي قرمز   ام‌سي‌پي‌آ، مقادير  با توفوردي - 
1063333 در گروه شاهد به 611428/6 در گروه تيمار به طور 
معني‌داري )p>0/05( كاهش يافت. طي مطالعات صورت گرفته 
توسط آژانس حفاظت از محيط زيست آمريکا (USEPA) در 
سال  2003، اثرات ناشي از مواجهه اين علف‌کش با موجودات 
زنده از جمله انسان و جوندگاني مثل موش، با کاهش تعداد 
کاهش  مقادير هموگلوبين و همچنين  قرمز خون،  گلبول‌هاي 
همچنين  است)21(.  بوده  همراه  کبدي  آنزيم‌هاي  فعاليت 
مقادير   افزايش   2003 سال  در   Bukowska تحقيقات  طي 
راديکال‌هاي آزاد توليد شده ناشي از متابوليسم سم توفوردي و 
متابوليت‌هاي حاصل از آن در گلبول‌هاي قرمز، و خنثي سازي 
آنها توسط آنتي اکسيدان‌هاي درون اين گلبول‌هاي خوني، از 
جمله گلوتاتيون، در نهايت موجب مي‌شود ذخاير سيستم دفاع 
آنتي اکسيداني درون گلبول‌هاي قرمز بطور قابل توجهي مصرف 
شده و کاهش يابد. در چنين شرايطي راديکال‌هاي آزاد با آسيب 
رساندن به ارگان‌هاي مختلف سلول‌ها نهايتا موجبات مرگ آنها 
استنباط  چنين  مي‌توان  پس   .)22( داشت  خواهند  به‌دنبال  را 
خنثي‌سازي  فرايند  دنبال  به‌  گلوتاتيون  ميزان  كاهش  که  کرد 
يكي  احتمالا  مطالعه،  مورد  سم  از  حاصله  آزاد  راديکال‌هاي 
از دلايل كاهش گلبول‌هاي قرمز در ماهيان گروه تيمار است. 
برطبق مطالعه صورت گرفته توسطPechanova  و همکاران 
در سال 1999، گلوتاتيون ازجمله ترکيبات آنتي‌اکسيداني است 
که در سم‌زدايي موادي نظير هيدروژن پراکسايد )H2O2( نقش 
و   Bukowska تحقيقات  نتايج  طرفي  از   .)23( دارد  مهمي 
همکاران در سال 1998 نيز نشان داد که سموم داراي ساختار 
فنوكسي مي‌توانند باعث افزايش هموگلوبين، به دنبال كاهش 
ظرفيت حمل اكسيژن توسط خون در ماهيان تحت تاثير شوند 

 .)24(

شکل 1 : ضايعات  Basophilic  stippllingدر گلبول‌هاي قرمز 
ماهي قزل‌آلا رنگين‌كمان h 72 پس از مواجهه با علف‌كش

 توفوردي - ام‌سي‌پي‌آ

      )ALT (     )AST (          BT-1500  

          .  

      

       student t      %         SPSS  .  

  

  h      -                    

     % .                    

       .             h       

            t                

           .                

 -        )/ (P <        ) --( . 

     )     (          )/ (P <        

). -- .(             )/ (P <.       

   ALT  AST                           

        )/ (P <.  

                         

        Basophilic  stipplling    )  (        

     .  

     

  

  

  

  

   : Basophilic  stipplling          h          -      
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فرزاد غیاثی و همکاران

آن‌ها  مقايسه  و  سفيد  گلبول‌هاي  بررسي  با  اخير،  مطالعه  در 
سفيد  گلبول‌هاي  ميانگين  که  شد  مشخص  گروه  دو  هر  در 
خون از78 /10977 در گروه شاهد به 25200 در گروه تيمار 
افزايش معني‌داري )p>0/05( داشته است. همچنين، در طي 
مقادير  كه  شد  مشخص  سفيد  گلبول‌هاي  افتراقي  شمارش 
ميانگين لنفوسيت‌ها از 81/66% در گروه شاهد به64/43% در 
گروه تيمار تنزل کرده است. اين كاهش مي‌تواند به نوبه خود 
موجب تضعيف فعاليت سيستم ايمني ماهي شود. بعلاوه مقادير 
مونوسيت در گروه تيمار از ميزان 10/56% در شاهد به 23/06 % 
نتايج مطالعه حاضر  افزايش معني‌داري داشته است.  تيمار  در 
پاسخ‌هاي  بر  تاثير سم تري‌کلروفون  آمده  يافته‌هاي بدست  با 
 Swiki توسط carpio (Cyprinus( ايمني ماهي کپور معمولي

و همکاران در سال 1990 مطابقت دارد )25(.
معني‌دار  افزايش  به  مي‌توان  مطالعه،  اين  ديگر  يافته‌هاي  از 
مقدار%3/9375  به  مقدار%0/11  از  ائوزينوفيل  ميانگين  مقادير 
اشاره کرد. يافته‌هاي اين پژوهش مشابه با نتايج بدست آمده از 
مطالعه Dalela و همکاران بود که درسال1980انجام پذيرفت 
و طي آن افزايش در تعداد ائوزينوفيل در مواجهه با سم آلدرين 
مختلف  گونه‌هاي  در  کشاورزي،  سموم  جمله   (Aldrin)از 
 )Cirrhina mrigala; Clarias.battrachus( مانند  ماهي 
توسط   که  مطالعه‌اي  طي  همچنين  است)26(.  شده  گزارش 
افزايش  نيز  Singhو همکاران در سال 2008 صورت گرفت 
  (Channa punctatus) ماهي  خون  در  ائوزينوفيل  شمار 
فلز مس گزارش شد که مشابه  با غلظت  حاد   طي مواجهه 
همچنين   .)27( است  حاضر  پژوهش  از  آمده  بدست  نتايج 
انجام   Budihna و Kobal توسط مطالعه‌اي   ،1999 سال  در 
گرفت که طي آن تاثير سم توفوردي و ام‌سي‌پي‌آ در دوزهاي 
مقادير  و سفيد،  قرمز  تعداد سلول‌هاي  بر روي  تحت کشنده 
هماتوکريت و هموگلوبين در خرگوش و موش صحرايي مورد 
بررسي قرار گرفت. نتايج بدست‌آمده نشان داد بين گروه شاهد 
و تحت تيمار سم تفاوت معني‌داري وجود ندارد. در حالي‌که، 
در  به‌هم  نسبت  مذکور  سم  توسط  شده  تيمار  گروه‌هاي  بين 
مورد فاکتورهاي اندازه‌گيري شده مذکور تفاوت‌هاي معني‌دار 
مشاهده شد، بدين ترتيب که با افزايش مقادير اين سم، مقدار 
لنفوسيت و ائوزينوفيل افزايش و مونوسيت کاهش يافت)28(.

در  نوترفيل  تعداد  ميانگين  حاضر،  مطالعه  نتايج   به  توجه  با 
ماهي قزل‌آلا در گروه شاهد و گروه تيمارشده با سم به‌ترتيب 
اختلاف  عدم  نشان‌دهنده  كه  بود،   8/43 و   7/66 با   برابر 
معني‌داري گروه‌هاي شاهد و تيمار بود )p>0/05(. اما نتايج 
از تحقيقات Verschuuren و همکاران در سال  بدست‌آمده 
 )MCPP) Mecoprop 1975، که هدف آن ارزيابي اثر علف‌کش
 Wistar بر مشخصات هماتولوژي تعدادي موش صحرايي نژاد
در سنين پس از شير‌خواري بود نشان داده شد که در مدت زمان 
کوتاهي پس از در معرض قرار گرفتن سم، تعداد گلبول‌هاي 
قرمز، هموگلوبين و نوترفيل در اين موش‌ها کاهش يافته است.  
کلروفنوکسي  ساختار  داراي  توفوردي  همانند  علف‌کش  اين 
با توفوردي و ام‌سي‌پي‌آ بکار  بوده و گاهي به‌صورت ترکيب 
اختلاف در  به خاطر  احتمالا  اختلاف  اين  مي‌رود)29(. علت 

گونه‌هاي مورد آزمايش و شرايط آزمايش است. 
کاهش  حاضر،  مطالعه  از  آمده  بدست  ديگر  نتايج  جمله  از 
معني‌دار)p>0/05( مقدار ميانگين هماتوکريت از %38/87 در 
گروه شاهد به %29/42 در گروه تيمار بود. اما نتايج مطالعات 
‍Paulino و همكاران در سال1996 نشان داد که اثرات مقادير 
حاد، مزمن و تحت مزمن سم توفوردي در رت به‌ترتيب موجب 
ميزان هماتوكريت  در  افزايش  و  معني‌دار  تغيير  افزايش، عدم 

مي‌شود)30(.
 23/2232 U/L  از ALT در مطالعه اخير مقادير ميانگین آنزيم كبدي
درگروه شاهد به U/L 000/ 222 در گروه تيمار و مقدار ميانگين آنزيم 
AST از U/L  7143 /108 در گروه شاهد به U/L 214/5000 در 
گروه تيمار بطور معني‌داري  )p>0/05( افزايش داشت. گزارشاتي 
مشابه نتايج مذکور در اين مطالعه طي تاثير تركيبات فنوكسي 
دارد.بطوري‌که  وجود  حيوانات  كبدي  آنزيم‌هاي  روي  بر 
تاثير  که  کردند  در سال1996 گزارش  ‍Paulino و همكاران 
تيمار،  تحت  موش‌هاي  برروي  توفوردي  سم  حاد  مقادير 
   ALT ،AST مي‌تواند موجب افزايش فعاليت آنزيم‌هاي کبدي
LDH  AP،نسبت به گروه شاهد شود )30(. علاوه بر اين در 
يافته‌هاي بدست‌آمده از مطالعه‌اي مشابه که توسط Charles و 
Leeming صورت پذيرفت، مشخص شد که سگ‌هاي  تحت 
 DB) Dichlorophenoxybutyric-2,4( تيمار علف‌کش
acid  2,4-  با افزايش مقادير آنزيم‌هاي ALT و AST مواجه 
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پژوهشي   1995 سال  در  همكاران  و   Paulino‍ .)31( شدند 
کبدي  آنزيم‌هاي  روي  بر  توفوردي  حاد  تاثير  عنوان  تحت 
که  دادند  نشان  يافته‌ها  نهايت  در  که  دادند  انجام  گاوي  سرم 
اين سم سبب اختلال در فعاليت‌هاي آنزيمي شده و از جمله 
آن مي‌توان به کاهش فعاليت آنزيم AST اشاره کرد )32(. از 
‌طرفي در مطالعه ديگري که  Morgulis و همکاران در سال 
بر جوجه‌هاي گوشتي  تاثير حاد توفوردي  دادند  انجام   1998
مورد بررسي قرار گرفت. در اين آزمايش مواجهه سم از طريق 
خوراکي انجام شده و نتايج بدست‌آمده تغييرات معني‌داري در 
فعاليت آنزيم‌هاي کبدي ALT,AST را پس از مواجهه با سم 

نشان ندادند)33(. 
با توجه به نتايج به‌دست‌آمده از پژوهش حاضر مي‌توان گفت که 
يکي از شاخص‌هاي مهم در بررسي تفاوت ميان شرايط نرمال 
ماهيان، مطالعات هماتولوژي و  براي  اکولوژيک  نرمال  و غير 
بررسي تغيير در پارامترهاي آن است. طبق تحقيقات صورت 
گرفته ترکيبات سمي به‌راحتي مي‌توانند به سيستم گردش‌خون 
ماهيان وارد شوند، چرا که، ماهيان در محيط‌هاي آبي آلوده به 
به‌ويژه  بدن  اندام‌هاي  و  هستند  غوطه‌ور  دائمي  به‌طور  سموم 
مستقيم  معرض  در  طولاني  زماني  مدت  در  تنفسي  اندام‌هاي 

سم قرار مي‌گيرند)34(.
 از جمله خصوصيات علف‌کش توفوردي پس از ورود به بدن 
موجودات آبزي، عبور اين ترکيب از جدار روده و کليه بوده که 
در مرحله بعد با توجه به قابليت حلاليت آن در خون و مايعات 
بافت‌هاي  و  ارگان‌ها  به  انتقال  و  جابجايي  امکان  ميان‌بافتي، 
  Sturtzمختلف بدن را داراست )35(. در مطالعه‌اي که توسط
و همکاران در سال 2000 صورت گرفت وجود سم توفوردي 
در اندام‌هاي معده، خون، کليه و مغز نوزادان موشي شناسايي 
شد که والد ماده آن‌ها در مدتh  72 در معرض اين سم قرار 

داشت)36(.
در مطالعه حاضر از تغيير علائم رفتاري و باليني مشاهده شده 
به  مي‌توان  ام‌سي‌پي‌آ   - توفوردي  سم  معرض  در  ماهيان  در 
افزايش حرکات سرپوش‌هاي  شناي غير‌طبيعي، رنگ‌پريدگي، 
آبششي و اختلالات تنفسي در آنها اشاره کرد. در بررسي‌هاي 
درحفره  مايعات  تجمع  و  آسيت  کبد،  تورم  کالبد‌گشايي، 
درمطالعه‌اي  شد.  مشاهده  آبشش‌ها  پريدگي  رنگ  و  بطني 

 2003 سال  در   Yilmaz و   Sarikaya بوسيله   که  مشابه 
صورت گرفت سميت حاد علف کش توفوردي بر رفتار کپور 
معمولي)Cyprinus carpio( با ميانگين وزني g 75 مورد 
و  رفتاري  تغييرات  به  پژوهش  اين  در  گرفت.  قرار  بررسي 
ناگهاني، شناي غير  تيمار مانند پرش‌هاي  باليني در گروه‌هاي 
و  پايين  به  رو  شناي  نگهداري،  مخزن  به  ضربه‌زدن  طبيعي، 
ترشح  افزايش  رنگ‌پريدگي،  تعادل،  دادن  دست  از  عمودي، 
موکوس، اختلالات تنفسي و استقرار در سطح آب اشاره شده 
اين  است. همچنين در مطالعات نکروپسي صورت‌ گرفته در 
دفعي  و  گوارشي  سيستم  سطح  در  خونريزي‌هايي  به  تحقيق 
اشاره  نيز  کبد  بافت  تورم  همراه  به  آزمايش  مورد  نمونه‌هاي 
شده است)37(. همچنين  Shallangwa در سال 2011 تاثير 
 African( حاد اين سم را بر گونه‌اي از ماهيان آفريقايي بنام
mud fish( و با نام علمي )Clarias gariepinus( مورد 
بررسي قرار داد که منجر به افزايش ميزان تهويه آبشش، ازدست 
دادن تعادل، قرارگيري در سطح آب، نکروز انعقادي تيغه‌هاي 
اوليه آبششي و ديگر عوارض نامطلوب در ماهيان تحت تيمار 
مطالعات  در  ضروري  نکته  بعنوان  آنچه   .)38( شد  سم  اين 
اکوتوکسيکولوژيک مطرح است در نظر گرفتن شرايط محيطي 
از  يکي  اکسيژن  و  نور  دما،  مثل  ويژگي‌هايي  که  چرا  است 
مهم‌ترين فاکتورهاي زيستي براي ماهيان، از جمله گونه‌اي مثل 
قزل‌آلاي رنگين‌کمان محسوب مي‌شوند و از طرفي نيمه عمر 
ترکيبات سمي نيز که بيانگر ماندگاري آن‌ها در محيط پيرامون 
ماهي است، مي‌تواند تحت تاثير فاکتورهاي محيطي قرار گرفته 
و طي زمان‌هاي متفاوت تجزيه شده يا پايدار بماند )39(. به 
نوع  به  بستگي  سم  اين  با  مواجهه  از  ناشي  اثرات  کلي  طور 
ساختار شيميايي آن )فرمولاسيون(، سن و گونه ماهي، کيفيت 

آب و ويژگي‌هاي محيطي از جمله دما و فصل دارد )40(. 

نتيجه گيري
به‌عنوان نتيجه‌گيري مي‌توان يكي از دلائل مرگ و مير در ماهيان 
گروه تيمار که در معرض مقدار حاد توفوردي- ام‌سي‌پي‌آ قرار 
گرفتند را احتمالا اختلال در خون‌رساني و کمبود اکسيژن ذكر 
كرد. يکي از دلايل مهم کمبود اکسيژن، کاهش گلبول‌هاي قرمز 
ماهي‌هاي در معرض سم است. آسيب‌هاي مذکور در نتيجه القاء 
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راديکال‌هاي آزاد ناشي از سم در سلول‌هاي مذکور رخ مي‌دهد. 
ازجمله  خون‌ساز  بافت‌هاي  در  مذکور  آسيب‌هاي  طرفي  از 
است.  قرمز  گلبول‌هاي  کاهش  ديگر  دلائل  جمله  از  نيز  کليه 
همچنين از جمله مکانيسم‌هاي ديگر اين سم مي‌توان به اثرات 
کروموزومي،  ناهنجاري‌هاي  افزايش  ازجمله  آن  ژنوتکسيک 
هستک‌هاي  ريز  افزايش  همچنين   ،DNA زنجيره  شکست 
درون سلولي و اختلال در چرخه تقسيم سلولي اشاره کرد که 
در سلول‌هاي خوني از جمله اريتروسيت‌ها و سلول‌هاي کبدي 
موجبات مرگ سلولي را به‌دنبال دارد. همچنين افزايش سطح 
خون  سرم  در  شده  سنجش   )ALT,AST( کبدي  آنزيم‌هاي 
احتمالا به دليل اثرات مخرب سم بر بافت کبد و تخريب آن 
است. همچنين با توجه به علائم كالبد‌گشائي مشاهده شده در 
اندام‌هايي نظير آبشش، كليه و كبد در ماهيان تلف شده، مي‌توان 
نتيجه گرفت که احتمالا تاثير سم بر اين اندام‌ها از دلايل ديگر 
مرگ ومير و تغييرات رفتاري در ماهيان مورد آزمايش است، 
اثرات  بررسي  و  بيشتر  مطالعات  به  نياز  مطلب  اين  تاييد  كه 
دارد. در هر  ماهي  اندام‌هاي حياتي  بر روي  پاتولوژيك سم  
حال، ميزان سميت اين دسته از علف كش‌ها  بستگي به‌گونه 
ماهي، دماي آب و وزن ماهي دارد بعلاوه، ميزان تاثير سم در 
يك گونه از ماهي نيز  مي‌تواند تحت تاثير فاكتورهاي مختلف 

فردي و محيطي قرار بگيرد.

تشکر وقدردانی
اين مقاله حاصل پروژه با عنوان بررسي اثر مقدار حاد علف‌کش 
ترکيبي توفوردي + ام‌سي‌پي‌آ برفاکتورهاي خوني و آنزيم‌هاي 
کبدي ALT  وAST قزل‌آلا‌ي رنگين‌کمان در مقطع کارشناسي 
دانشکده  شيلات  گروه  حمايت  با   1390 سال  در  كه  بوده 
مي‌دانم  لازم  است.  شده  اجرا  کردستان  دانشگاه  منابع‌طبيعي 
از همکاري مديريت گروه و مسئولين اين دانشکده صميمانه 

تشکر و قدرداني نمايم.
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ABSTRACT
Background and Objectives:  In the recent years, we confront to harmful effects of toxins such as herbicides 
on aquatic species due to irregular consumption of these compounds in agricultural operations and drainage 
of them to water ecosystems. In the present study, the effect of 2,4-D + MCPA “the frequently used herbicide 
in Kurdistan province” was assessed on the hematological parameters and liver enzymes in rainbow trout as 
the main aquatic species farmed in this area.  
Materials and Methods: After determination of LC50 using Probit model, 60 healthy trout fish with an 
average weight of 97 g were divided into two groups. The first group was considered as control and in the 
second treatment group, 1 cc/L herbicide (equivalent to 360 mg/L 2,4-D + 315 mg/L MCPA) was used. After 
72 hours, hematology parameters including total number of red and white blood cells, differential count of 
white blood cells, hematocrit, and serum levels of ALT and AST enzymes were measured. 
Results: The values of blood tests including leukocytes, monocytes, and eosinophils in the toxin group was 
significantly increased in comparison with control group, whereas, the values of lymphocytes, erythrocytes 
and hematocrit were significantly decreased in toxin group compared with the control (p<0.05). There was no 
difference between the level of neutrophils in the treatment and control groups. The levels of liver enzymes, 
ALT and AST, in the treatment group increased significantly compared with the control group (P<0.05). The 
mortality rate after of 72 hours was 25% in the group treated with the toxin.
Conclusions: Erythrocytes and hematocrit amounts of blood in rainbow trout were decreased due to exposure 
to 2,4-D + MCPA herbicide that eventually leads to oxygen deficiency and inefficient blood supply.  The 
contact of red blood cells and hematopoietic tissues to toxin and destruction of them are led to loss of the 
cells in the blood. On the other hand, liver, kidney and gills autopsy of the wasted fish and the increasing of 
liver enzymes in the blood and tissues showed that exposure to the toxin lead to damages in fish blood cells 
and tissues.

Keywords: 2,4-D+ MCPA; blood factors; herbicide, liver enzymes. 
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