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 مقاله پژوهشی

زیست

چکـــیدهاطــــــلاعـــــــات مقــــــــاله:

تاریخ دریافت:              96/02/20 
تاریخ ویرایش:              96/05/10   

تاریخ پذیرش:              96/05/16    
تاریخ انتشار:                96/06/29

زمینه و هدف: س��م گلایفوزیت از س��موم علف کش سیس��تمیک و غیرانتخابی است که برای 
کنترل گیاهان اس��تفاده می ش��ود اما اثرات مضری بر جانوران دارد. مطالعه حاضر با هدف تعیین 
غلظت کش��نده گلایفوزیت و تاثیر آن بر فاکتورهای خون شناسی و تغییرات رفتاری ماهی کپور 

معمولی انجام شد. 
 mg/L روش بررسی: ماهیان در معرض غلظت های مختلف سم گلایفوزیت ) 5، 10، 20، 30 و
40( و ی��ک گروه ش��اهد در طی h 96 قرار گرفتند. از نمونه ه��ا خونگیری و فاکتورهای خونی 
سنجیده شد. در طول دوره آزمایش، میزان تلفات و رفتار های ماهیان ثبت گردید. بر اساس میزان 

تلفات، میزان NOEC ،LOEC ،LC50 و MATC محاسبه شد. 
یافته ها: در ش��روع آزمایش رفتار هایی مانند جهش در س��طح آب، تحرک بالا و سپس تجمع در 
بس��تر و در نهایت تنفس در س��طح، عدم تعادل، سس��تی و مرگ در تیمارهای مختلف مشاهده 
گردی��د. می��زان LC50 گلایفوزیت برای این ماهی برای زمان های 24، 48، 72 و h 96 به ترتیب 
mg/L ،21/78 ،30/46 ،36/09 20/05 و می��زان NOEC ،LOEC و MATC ب��ه ترتی��ب 
6/66، 4/73 و mg/L 2/005 محاس��به ش��د. با افزایش غلظت سم تغییرات معنی داری در میزان 
فاکتورهای خونی شامل گلبول های قرمز و سفید، هماتوکریت، هموگلوبین، پروتئین کل، گلوکز، 

.)p<0/05( کورتیزول و غیره مشاهده شد
نتیجه گیری: س��م گلایفوزیت با درجه "نسبتا سمی" اس��ت و در غلظت بالا تاثیرات شدیدی بر 
فیزیولوژی و سیس��تم ایمنی ماهیان دارد. فاکتورهای خونی و تغییرات رفتاری می توانند به عنوان 
آزمایش تش��خیصی س��لامت محیط و همچنین شاخص استرس س��موم در اکوسیستم های آبی 

استفاده شوند.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
4-

04
 ]

 

                             1 / 12

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5847-en.html


176
دوره دهم/ شماره دوم/ تابستان 1396

مطالعه تاثیر سم کشاورزی گلایفوزیت بر ...

ijhe.tums.ac.ir

مقدمه
امروزه افزایش فعالیت های کش��اورزی و اس��تفاده از کودهای 
شیمیایی و حشره کش  ها سبب ورود گروه بزرگی از آلاینده ها 
به اکوسیس��تم ها شده است. یک دس��ته از این آلاینده ها سموم 
کش��اورزی هستند که معمولا از طریق فعالیت های انسانی وارد 
اکوسیس��تم های آبی می ش��وند و باعث بروز آسیب های شدید 
در جوام��ع آبزی��ان می گردن��د )2،1(. س��م گلایفوزیت یکی 
از پرمصرف تری��ن علف کش های رایج در دنیا طی س��ال های 
اخیر بوده که می تواند گیاهان یک س��اله و چند س��اله مختلف 
را کنت��رل کند. این س��م از س��موم علف ک��ش غیرانتخابی و 
سیس��تمیک است که برای کنترل علف های هرز و غیرکاربردی 
در مزارع کش��اورزی، فضاهای س��بز و حاشیه های استخرها و 
اکوسیستم های آبی استفاده می شود و حلالیت آن در آب بسیار 
بالاست )3( و با مهار سنتز اسید های آمینه ضروری در گیاه مانع 

از تشکیل پروتئین های لازم در گیاه می گردد )4(. 
در ایران، از این سم به عنوان علف کش در مزارع پنبه، نیشکر، 
ذرت و غیره در اس��تان های ش��مالی مانند گی��لان، مازندران، 
گلس��تان و استان های جنوبی کش��ور به ویژه خوزستان استفاده 
می ش��ود. با توج��ه به اینکه این اس��تان ها قطب اصلی پرورش 
ماهی��ان گرمابی در ایران محس��وب می ش��وند لذا این س��موم 
می توانند اثرات ش��دیدی بر ماهیان پرورش��ی و وحش��ی این 
مناطق داش��ته باش��ند. از طرفی مطالعات نشان داده میزان نفوذ 
و ماندگاری س��موم کشاورزی در آب نس��بتا بالاست بنابراین 
می توانند اثرات مخربی بر س��لامت آبزیان و انسان داشته باشند 

.)5(
ماه��ی کپ��ور معمول��ی (Cyprinus carpio) از خان��واده 
کپورماهی��ان (Cyprinidae) یک��ی از آبزی��ان ارزش��مند و 
اقتصادی است که در اکثریت کشورهای جهان پرورش می یابد 
و می��زان تولید آن در س��ال 2010 در کل جه��ان در حدود 4 
میلی��ون و 100 هزار تن بوده اس��ت بنابرای��ن به عنوان یکی از 
آبزی��ان پرمصرف جهان محس��وب می ش��ود )6(. از آنجایی که 
س��موم کشاورزی به محیط های تکثیر این ماهی وارد می شوند، 
حی��ات ای��ن آبزیان ب��ه خطر می افت��د و این امر ب��رای حیات 

مصرف کنندگان آنها از جمله انسان ها تهدید محسوب می شود.
مطالعاتی در مورد تاثیر سم گلایفوزیت بر روی ماهیان مختلف 
انجام ش��ده است که بر اساس آن مطالعات میزان غلظت کشنده 
(LC50) در بازه زمانی h 96 از 2 تا mg/L 55 بدس��ت آمده 
اس��ت )7(. Felix و هم��کاران )8( میزان LC50 این س��م را 
در ماهی Catla catla به میزان 4/2ppm بدس��ت آورده اند. 
می��زان LC50 برای ق��زل آلای رنگین کمان و خورش��یدماهی
  120mg/L ب��ه ترتی��ب 86 و Lepomis macrochirus

محاسبه شده است )9(. 
تحقیقات نش��ان داده س��موم علف کش می توانند بر س��اختار 
کب��د )10(، آبش��ش و کلیه )7( اثر تخریبی داش��ته و همچنین 
اختلالات آنزیمی و اندوکرینی ش��دیدی در ماهیان )11( ایجاد 
کنند. تغییر فاکتورهای بیوش��یمیایی و آنزیمی خون ماهی )12( 
کاهش نرخ رشد، تضعیف سیستم ایمنی، تخریب غدد بزاقی و 
پاراتیروئید، تغییرات و جهش های ژنتیکی در جانوران مختلف 
)13(، تخریب سلول های پوس��تی، اختلالات روانی و افزایش 
فعالیت س��لول های سرطانی در کش��اورزان و خانواده های آنها 
)14( از دیگر اثرات سم گلایفوزیت هستند. بر اساس مطالعات 
مختلف ماهیان به دلیل طول عمر کوتاه، رشد زیاد و سازگاری 
با شرایط آزمایشگاهی به عنوان یکی از مدل های جانوری برای 
پایش آلودگی هاي زیس��ت محیطی و بررسی اثرات بیولوژیکی 
س��موم بر جانوران استفاده می ش��وند. هدف از مطالعه حاضر 
تعیین غلظت کش��نده س��م گلایفوزیت و اثر آن بر فاکتورهای 
خون��ی و تغیی��رات رفتاری ماه��ی کپور معمولی در ش��رایط 

آزمایشگاهی است.
 

مواد و روش ها
400 قطعه ماهی کپور معمولی با وزن 10 تا g 16 و طول 6/9 
الی cm 10/1 از استخرهای پرورش ماهی بخش خصوصی تهیه 
و به آزمایش��گاه تحقیقاتی منتقل شدند. قبل از انجام آزمایش، 
جهت سازگاری با شرایط آزمایشگاه نمونه ها به مدت دو هفته 
در وان های پلی اتیلنی L 300 نگهداری شدند. سپس نمونه های 
ه��م اندازه در 18 وان با حجم آب L 150 جهت تعیین غلظت 
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کش��نده (LC50) س��م گلایفوزیت قرار گرفتند مدت آزمایش 
h 96 در نظر گرفته ش��د. ماهیان مورد آزمایش به دقت توزین 
شده و پس از اطمینان از سلامتی و عدم ابتلا به بیماری به تعداد 
10 قطعه در هر وان )30 قطعه در هر تیمار( ریخته ش��د. برای 
رسیدن به غلظت های مورد نظر، شروع آزمایش بین غلظت های 
0/5 تا mg/L 4 بود اما با توجه به اینکه تلفاتی مش��اهده نشد 
بنابرای��ن مرحله دوم آزمایش از غلظ��ت mg/L 5 به بالا و به 
صورت رشد لگاریتمی شروع شد. برای مرحله نهایی آزمایش 
5 تیمار و یک گروه ش��اهد در نظر گرفته ش��د. تیمارها شامل 
غلظت های 5، 10، 20، 30 و mg/L 40 بود. سپس در هر وان 
10 قطعه ماهی قرار داده شد )17- 15(. در طول انجام آزمایش 
فاکتورهای محیطی از جمله ش��وری، دما، pH و میزان اکسیژن 
محل��ول در آب اندازه گی��ری گردید و در ط��ول آزمایش هیچ 

تغذیه ای برای ماهیان صورت نگرفت. 
ثب��ت مرگ و می��ر ماهیان هر h 24 یک ب��ار و ماهیان مرده به 
دقت بررس��ی شده و علائم ظاهری ایجاد شده به دلیل تاثیرات 
س��م ثبت گردید. تمامی ح��رکات و رفتارهای ماهیان در طول 
آزمای��ش ب��ا دوربی��ن Webcam فیلمبرداری و س��پس تمام 
فیلم ه��ا بازبینی، بررس��ی و پای��ش گردید و به تم��ام تغییرات 
رفتاری مش��اهده شده کُد داده ش��د و در نهایت تمام تغییرات 
رفت��اری با دقت ارزیابی گردید )16، 17(. پس از h 96، میزان 
 96 h برای زمان ه��ای 24، 48، 72 و )LC50( غلظت کش��نده
بر اس��اس تعداد تلفات در هر تیمار و تکرار، با اس��تفاده از نرم 
افزار Probit تحت برنامه SPSS, 21 محاس��به ش��د )17-
 (Maximum همچنی��ن می��زان حداکث��ر غلظت مج��از .)15
 ،Acceptable Toxicant Concentration (MATC))

)میزان LC50 تقس��یم به 10) و همچنی��ن حداقل غلظت موثر 
 (Lowest Observed Effect Concentration (LOEC(
 (No Observed Effect و غلظت بی اثر ی��ا فاقد مرگ و میر

Concentration(NOEC) تعیین گردید )18، 19(.

پس از h 96 از ماهیان باقیمانده در هر تیمار خونگیری ش��دند. 
ب��رای خونگیری بی��ن 6 تا 9 قطعه ماه��ی در آب حاوی پودر 
میخ��ک ق��رار گرفتند. پس از بیهوش��ی ماهی��ان، خونگیری از 

ناحیه س��اقه دمی صورت گرفت. بخشی از خون برای سنجش 
فاکتورهای خونی به ویال های ح��اوی ماده ضدانعقاد و نمونه 
دوم ب��رای س��نجش فاکتورهای س��رمی داخل لول��ه آزمایش 
ب��دون هر گون��ه ماده ضد انعقاد منتقل و پ��س از حدود 2 الی 
min 3 حرک��ت آرام ب��ه داخ��ل یخچال انتقال یافت. س��پس 
بلافاصل��ه پ��س از اتمام خون گیری، میزان س��لول های خونی 
 ،(Ht) هماتوکریت ،(Hb) درصد هموگلوبین ،(RBC) قرمز
حج��م متوس��ط گلبول های قرم��ز (MCV)، مقدار متوس��ط 
هموگلوبی��ن در گلبول ه��ای قرمز (MCH)، غلظت متوس��ط 
هموگلوبین (MCHC)، سلول های سفید و سلول های افتراقی 
گلبول های س��فید در نمونه اول خون س��نجش شد. نمونه دوم 
خون، س��انتریفوژ )min 10 با دور3000( و س��رم )فاز رویی( 
 1/5 mL به آرامی توسط سرنگ کشیده و به لوله های اپندورف
منتقل شد و سپس فاکتورهای سرمی شامل گلوکز و کورتیزول، 
پروتئین کل، کلسترول و تری گلیسرید سنجش شدند )20، 21(. 
  SPSS, تجزی��ه و تحلی��ل داده ها ب��ا اس��تفاده از نرم اف��زار
 (ANOVA – one side) 21و آنالی��ز واریانس یک طرف��ه
انجام ش��د. در صورت وجود اختلاف معن��ی دار بین تیمار ها، 
پس آزمون دانکن (Duncan) ب��رای گروه بندی میانگین های 
دارای اختلاف معنی دار استفاده شد )p<0/05(. رسم نمودارها 
در محیط نرم افزارهای SPSS, 21 و Excel صورت گرفت.

یافته ها
میزان تلفات و غلظت کشندگی

بر اساس مشاهدات هیچ گونه تلفاتی در طول دوره آزمایش در 
گروه شاهد مشاهده نشد. همچنین در غلظت  mg/L 5 در 48 
ساعت اولیه شروع آزمایش نیز تلفاتی مشاهده نگردید )نمودار 
1(. بیشترین تلفات در زمان h 96 و در غلظت mg/L 40 بود 
که حدود 80 درصد نمونه ها تلف شدند. براساس نتایج بدست 
آمده میزان غلظت کشنده (LC50) سم گلایفوزیت برای ماهی 
کپ��ور معمولی برای زمان ه��ای 24، 48، 72 و h 96 به ترتیب 
36/09، 30/46، 21/78 و mg/L 20/05 بدست آمد. براساس 
نتایج بدست آمده با گذش��ت زمان میزان غلظت کشنده از 10 
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تا 99 درصد در طی دوره آزمایش کاهش داشت )جدول 1(. 
میزان حداکثر غلظت مج��از بین 1/719 و mg/L 2/317 و با 
میانگین mg/L 0/31±2/005 بدس��ت آمد و همچنین حداقل 
غلظت موثر )LOEC( 1/43 ت��ا mg/L 10/19 و با میانگین  

96 h نمودار 1- میزان تلفات ماهی کپور معمولی در مواجهه با غلظت های مختلف سم علف کش گلایفوزیت در طی 

 (NOEC) 2/24±6/66 و می��زان غلظ��ت فاقد تلفاتmg/L
 mg/L ب��ه ترتیب 4/8 و (MATC) و حداکث��ر غلظت مجاز

2/005 محاسبه شد.

96 h  از 10 تا 99 درصد برای ماهی کپور معمولی در بازه زمانی 24 تا )mg/L( جدول 1- غلظت کشنده سم گلایفوزیت

96 h و رگرسیون خطی بین غلظت سم گلایفوزیت و روند مرگ و میر ماهی کپور معمولی در بازه های زمانی 24 تا Probit نمودار 2- آنالیز

72 h

     719/1  mg/L 317/2    mg/L 31/0±005/2       

) LOEC (43/1  mg/L 19/10     mg/L24/2±66/6      (NOEC)    

 (MATC)   8/4  mg/L 005/2 .   

  

  1                   h 96.  

 1     )mg/L(  10  99         24   h 96  
  

                                             
  

 )  mg/L    (95   

h 24  h 48 h 78  h 96 

LC10  57/2008/15  62/8  66/6  
LC20  90/2536/20  14/13  36/20  
LC30  74/2917/24  40/16  57/14  
LC40  02/3342/27  18/19  40/17  
LC50  09/3646/30  78/21  05/20  
LC60  15/3950/33  38/24  70/22  
LC70  44/4276/36  17/27  53/25  
LC80  28/4656/40  42/30  84/28  
LC90  60/5185/45  94/34  44/33  
LC99 25/6439/58  67/45  36/44  
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  (mg/L)

24 hr 48 hr 72 hr 96 hr24 h 48 h 72 h 96 h

     719/1  mg/L 317/2    mg/L 31/0±005/2       

) LOEC (43/1  mg/L 19/10     mg/L24/2±66/6      (NOEC)    

 (MATC)   8/4  mg/L 005/2 .   
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LC10  57/20  08/15  62/8  66/6  
LC20  90/25  36/20  14/13  36/20  
LC30  74/29  17/24  40/16  57/14  
LC40  02/33  42/27  18/19  40/17  
LC50  09/36  46/30  78/21  05/20  
LC60  15/39  50/33  38/24  70/22  
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آنالی��ز Probit همبس��تگی بالای��ی بین افزایش غلظت س��م 
و م��رگ و میر نش��ان داد و یک رابطه مس��تقیم بی��ن دو مولفه 
بدس��ت آمد. میزان رگرسیون خطی در زمان های 24، 48، 72 و 
h 96 بر اس��اس غلظت های مختلف سم علف کش گلایفوزیت 

به ترتیب 0/94، 0/98، 0/94 و 0/89 بدست آمد )نمودار 2(.
تغییرات رفتاری

در تحقیق حاضر تحت تاثیر س��م گلایفوزیت تغییرات رفتاری 
مختلفی در ماهی کپور معمولی مش��اهده شد که با تغییر غلظت 
س��م و همچنین گذش��ت زمان تغییرات رفت��اری متفاوت بود. 

 

4/33  
3/44  

24هاي زماني ه

 .دست آمدب

، 94/0 رتيب

3  44
4  36

ر معمولي در بازه

ب  بين دو مولفه

به تر گلايفوزيت

48 h 

96 h 

/4594/34
3/5867/45

و مير ماهي كپور

ك رابطه مستقيم

كش گ  سم علف

60/5185
25/6439

ت و روند مرگ و

ر نشان داد و يك

هاي مختلف ظت

 سم گلايفوزيت

م و مرگ و مير

اساس غلظت بر 96

24 h

72 h

L  
L

خطي بين غلظت

زايش غلظت سم

h 6 و 72، 48، 2

  ).2ر 

h 

h 

LC90

LC99

P و رگرسيون خ

ي بالايي بين افز

24هاي   در زمان

نمودا( دست آمد

Probitآناليز  -2

  

Probit همبستگي

رگرسيون خطي

دب 89/0و  94/0

  

2 نمودار

h 96 تا

  

tآناليز 

ميزان ر

98/0 ،

96 h و رگرسیون خطی بین غلظت سم گلایفوزیت و روند مرگ و میر ماهی کپور معمولی در بازه های زمانی 24 تا Probit نمودار 2- آنالیز

72 h

بر اس��اس نتایج ریخت شناس��ی و رفت��اری نمونه های ماهی در 
تیمارهای مختلف، در شروع آزمایش رفتارهایی از جمله جهش 
در س��طح آب، تحرک بالا مشاهده گردید. از روز اول به بعد و 
با توجه به غلظت سم، رفتارهایی از جمله بلعیدن هوا در سطح 
آب، سستی و بی حالی، عدم تعادل، بی حسی، تجمع در اطراف 
سنگ هوا و تحرک بسیار کم مشاهده گردید. با افزایش غلظت 
در ساعات اولیه، تحرک بیشتر و در پایان آزمایش ماهیان دچار 
عدم تعادل، بی حالی و در نهایت تلف می شدند. با افزایش زمان 

رفتارهای ماهیان مشهودتر بود. 
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  تغييرات رفتاري

ثير سم گلايفوزيت تغييرات رفتاري مختلفي در ماهي كپور معمولي مشاهده شد كه با تغيير غلظت سم ادر تحقيق حاضر تحت ت

هاي ماهي در تيمارهاي شناسي و رفتاري نمونه اساس نتايج ريخت رفتاري متفاوت بود. برو همچنين گذشت زمان تغييرات 

مختلف، در شروع آزمايش رفتارهايي از جمله جهش در سطح آب، تحرك بالا مشاهده گرديد. از روز اول به بعد و با توجه به 

حسي، تجمع در اطراف سنگ هوا و دم تعادل، بيحالي، عغلظت سم، رفتارهايي از جمله بلعيدن هوا در سطح آب، سستي و بي

تحرك بسيار كم مشاهده گرديد. با افزايش غلظت در ساعات اوليه، تحرك بيشتر و در پايان آزمايش ماهيان دچار عدم تعادل، بي

  شدند. با افزايش زمان رفتارهاي ماهيان مشهودتر بود.  حالي و در نهايت تلف مي

  

هاي مختلف سم يش تعيين كشندگي حاد در بين غلظتتغييرات رفتاري مشاهده شده در طي آزمااي از  خلاصه - 2 جدول

  خيلي زياد (++++) زياد (+++)،متوسط (++)، كم (+))،-). عدم وجود ( (mg/L گلايفوزيت

  پارامتر
  )mg/Lگلايفوزيت (

5  10  20  30  40  
  +++  +++  +++  +++  ++  شنا و فعاليت زياد

  +++  ++  +  +  -  ترشح موكوس
  +++  ++  ++  -  -  تجمع در اطراف سنگ و لوله هوارساني

  ++++  +++  ++  ++  +  شنا در سطح آب
  ++++  +++  +++  ++  +  بلعيدن هوا در سطح آب

  +++  ++  +  +  -  سختي در تنفس و افزايش حركات سرپوش آبششي
  +++  ++  +  -  -  تجمع گروهي در بستر

  -  -  +++  ++  +  جهش ناگهاني
  +++  ++  +  -  -  غيرعادي (شنا بر روي يك سمت بدن يا باله پشتي)شناي 

  ++++  ++  +  -  -  حاليسستي و بي
  ++++  +++  ++  +  -  يابيعدم تعادل و جهت

  

دادند. حركات جهشي در ها بسيار فعال و حركات جهشي فراواني انجام مي ) نمونهشروع آزمايش h 12تا 1در ساعات اوليه (

اوليه نسبت به دو غلظت ديگر بسيار شديدتر بود و پس از آن كاهش  h 36 به خصوص در طي mg/L 40 تا 20هاي غلظت

حالي  و در روز سوم و چهارم سستي و بي كمتر بود mg/L 10 و  5هاي يافت. اما ميزان شناي مداوم و فعال آنها نسبت به غلظت

جدول 2- خلاصه ای از تغییرات رفتاری مشاهده شده در طی آزمایش تعیین کشندگی حاد در بین غلظت های مختلف سم گلایفوزیت 
 (mg/L(. عدم وجود )-(، کم )+( متوسط )++(، زیاد )+++(، خیلی زیاد )++++(

در س��اعات اولیه )1تا h 12 ش��روع آزمایش( نمونه ها بسیار 
فعال و حرکات جهش��ی فراوان��ی انجام می دادن��د. حرکات 
جهش��ی در غلظت های 20 تا mg/L 40 به خصوص در طی 
h 36 اولیه نس��بت به دو غلظت دیگر بس��یار ش��دیدتر بود و 
پس از آن کاهش یافت. اما میزان ش��نای م��داوم و فعال آنها 
نس��بت ب��ه غلظت های 5  و mg/L 10 کمت��ر بود و در روز 
س��وم و چهارم سس��تی و بی حالی و عدم تعادل در تیمار های 
30 و mg/L 40 س��م گلایفوزیت به وضوح دیده می شد. در 
غلظت های 5 تا mg/L 20 سس��تی و بی حالی کمتر مشاهده 
ش��د. ماهی��ان در روز دوم به صورت متن��اوب و در روزهای 
سوم و چهارم بصورت متوالی و دائم و به صورت عمودی در 
س��طح آب بودند و شروع به بلعیدن هوا می کردند که نشان از 
س��ختی تنفس در این ماهی��ان بود. در روز چهارم به خصوص 

در غلظت های بالا این حرکات به س��ختی انجام میشد که این 
عمل هم نش��ان از سختی در تنفس اس��ت. ترشح موکوس در 
س��طح بدن و در س��طح آب وان ها، تقریب��ا در تمامی تیمارها 
به جزء تیمار ش��ماره 1 مشاهده ش��د. اولین تغییرات در تعادل 
و سس��تی در غلظت ه��ای 30 و mg/L 40 حدود h 6 پس از 
ش��روع آزمایش مشاهده گردید. خلاصه ای از تغییرات مشاهده 
ش��ده در طی آزمایش تعیین کش��ندگی حاد در بین تیمارها در 

جدول 2 بیان شده است.

تغییرات فاکتورهای خون و سرم
ب��ا افزایش غلظت س��م کاهش معنی دار در می��زان گلبول های 
 ،MCV قرم��ز، هماتوکری��ت، هموگلوبی��ن و ش��اخص های
MCHC ،MCH، در پایان دوره آزمایش مش��اهده می ش��ود 
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بي سستي و mg/L 20 تا 5هاي  شد. در غلظتسم گلايفوزيت به وضوح ديده مي mg/L 40 و 30هاي  و عدم تعادل در تيمار

صورت حالي كمتر مشاهده شد. ماهيان در روز دوم به صورت متناوب و در روزهاي سوم و چهارم بصورت متوالي و دائم و به

اين ماهيان بود. در روز چهارم كردند كه نشان از سختي تنفس در عمودي در سطح آب بودند و شروع به بلعيدن هوا مي

. ترشح موكوس استشد كه اين عمل هم نشان از سختي در تنفس هاي بالا اين حركات به سختي انجام ميخصوص در غلظت به

مشاهده شد. اولين تغييرات در تعادل و  1در تمامي تيمارها به جزء تيمار شماره  ها، تقريبا بدن و در سطح آب وان در سطح

  اي از تغييرات مشاهده شده در  پس از شروع آزمايش مشاهده گرديد. خلاصه h 6حدود  mg/L 40و  30هاي  سستي در غلظت

  بيان شده است. 2 طي آزمايش تعيين كشندگي حاد در بين تيمارها در جدول

هاي مختلف سم  قرار گرفتن در معرض غلظتh 96ميزان فاكتورهاي خوني در ماهي كپور معمولي پس از  تغييرروند -3جدول 

  ر در بين تيمارهاي مختلف هستند).دا معنياختلافدهنده نشان)a,b,c,d( غيرمشابهانگليسي حروفگلايفوزيت (
هاي مختلف سم  قرار گرفتن در معرض غلظتh 96از   ميزان فاكتورهاي پلاسمايي در ماهي كپور معمولي پس تغييرروند -4 جدول

  ).هستندر در بين تيمارهاي مختلف دا معنياختلافدهنده نشان)a,b,c,d( غيرمشابهانگليسي حروفگلايفوزيت (

  

پارامتر خوني
  )mg/L(غلظت سم گلايفوزيت 

)0كنترل (  5  1020 30 40
RBC )N/mm3)21/0±82/1  a23/0±75/1  a18/0±62/1  ab  20/0±57/1  b  42/0±32/1  c  31/0±22/1  c  

Ht )%( 17/3±20/27  a  72/3±13/25  a  57/4±60/24  ab07/4±45/21  b19/3±20/19  bc45/2±50/17  c  
Hb )g/dl( 87/0±91/8  a  17/1±01/8  a  09/1±21/7  ab23/1±95/6  b10/1±10/6  c07/2±20/6  c  
MCV )fl( 19/4±10/147  a  74/3±85/146  a  22/6±10/149  a  39/4±10/140 b 10/6±10/137  bc 03/5±10/131  c  

MCH )pg( 31/2±23/45  a  01/3±86/45  a  44/2±01/46  a  72/3±93/40 b  21/4±01/41  b  11/5±53/39  b

MCHC )g/dl( 65/1±01/35  a  31/1±93/33  a  71/1±23/34  a  92/1±23/35 a  31/2±23/36 ab09/3±53/38  b  
گلبول سفيد 
)N*103/mm3)  

35/3±82/49  a  23/4±75/50  a  71/3±22/54  b  30/4±57/56  bc92/4±62/59  c  46/3±22/57  c  

  a  81/4±13/81  a  37/5±60/81  a  97/5±45/84 b46/3±04/85 b  29/4±50/84 b   20/81±37/3  )درصدلنفوسيت (
 a  85/0±11/2  b  99/0±21/2  b  17/0±25/1  c  40/0±02/1  c  37/0±20/1 c  91/2±47/0  )درصدمونوسيت (

a  03/1±36/3  a  82/0±06/3  a  89/0±10/2  b  19/0±10/2  b  53/0±10/2  b  09/3±86/0  )درصدنوتروفيل (

a  81/0±16/2  b49/0±01/2  b42/0±23/1  a  23/0±01/1  c11/0±15/1  ac  23/1±27/0  )درصدائوزينوفيل (

a  34/0±24/1  b  26/0±12/1  b  21/0±07/1 bc11/0±83/0  c  19/0±05/1  bc  57/1±22/0  )درصدبازوفيل (

  )mg/L(غلظت سم گلايفوزيت پارامتر پلاسمايي

بي سستي و mg/L 20 تا 5هاي  شد. در غلظتسم گلايفوزيت به وضوح ديده مي mg/L 40 و 30هاي  و عدم تعادل در تيمار

صورت حالي كمتر مشاهده شد. ماهيان در روز دوم به صورت متناوب و در روزهاي سوم و چهارم بصورت متوالي و دائم و به

اين ماهيان بود. در روز چهارم كردند كه نشان از سختي تنفس در عمودي در سطح آب بودند و شروع به بلعيدن هوا مي

. ترشح موكوس استشد كه اين عمل هم نشان از سختي در تنفس هاي بالا اين حركات به سختي انجام ميخصوص در غلظت به

مشاهده شد. اولين تغييرات در تعادل و  1در تمامي تيمارها به جزء تيمار شماره  ها، تقريبا بدن و در سطح آب وان در سطح

  اي از تغييرات مشاهده شده در  پس از شروع آزمايش مشاهده گرديد. خلاصه h 6حدود  mg/L 40و  30هاي  سستي در غلظت

  بيان شده است. 2 طي آزمايش تعيين كشندگي حاد در بين تيمارها در جدول

هاي مختلف سم  قرار گرفتن در معرض غلظتh 96ميزان فاكتورهاي خوني در ماهي كپور معمولي پس از  تغييرروند -3جدول 

  ر در بين تيمارهاي مختلف هستند).دا معنياختلافدهنده نشان)a,b,c,d( غيرمشابهانگليسي حروفگلايفوزيت (
هاي مختلف سم  قرار گرفتن در معرض غلظتh 96از   ميزان فاكتورهاي پلاسمايي در ماهي كپور معمولي پس تغييرروند -4 جدول

  ).هستندر در بين تيمارهاي مختلف دا معنياختلافدهنده نشان)a,b,c,d( غيرمشابهانگليسي حروفگلايفوزيت (

  

پارامتر خوني
  )mg/L(غلظت سم گلايفوزيت 

)0كنترل (  5  1020 30 40
RBC )N/mm3)21/0±82/1  a23/0±75/1  a18/0±62/1  ab  20/0±57/1  b  42/0±32/1  c  31/0±22/1  c  

Ht )%( 17/3±20/27  a  72/3±13/25  a  57/4±60/24  ab07/4±45/21  b19/3±20/19  bc45/2±50/17  c  
Hb )g/dl( 87/0±91/8  a  17/1±01/8  a  09/1±21/7  ab23/1±95/6  b10/1±10/6  c07/2±20/6  c  
MCV )fl( 19/4±10/147  a  74/3±85/146  a  22/6±10/149  a  39/4±10/140 b 10/6±10/137  bc 03/5±10/131  c  

MCH )pg( 31/2±23/45  a  01/3±86/45  a  44/2±01/46  a  72/3±93/40 b  21/4±01/41  b  11/5±53/39  b

MCHC )g/dl( 65/1±01/35  a  31/1±93/33  a  71/1±23/34  a  92/1±23/35 a  31/2±23/36 ab09/3±53/38  b  
گلبول سفيد 
)N*103/mm3)  

35/3±82/49  a  23/4±75/50  a  71/3±22/54  b  30/4±57/56  bc92/4±62/59  c  46/3±22/57  c  

  a  81/4±13/81  a  37/5±60/81  a  97/5±45/84 b46/3±04/85 b  29/4±50/84 b   20/81±37/3  )درصدلنفوسيت (
 a  85/0±11/2  b  99/0±21/2  b  17/0±25/1  c  40/0±02/1  c  37/0±20/1 c  91/2±47/0  )درصدمونوسيت (

a  03/1±36/3  a  82/0±06/3  a  89/0±10/2  b  19/0±10/2  b  53/0±10/2  b  09/3±86/0  )درصدنوتروفيل (

a  81/0±16/2  b49/0±01/2  b42/0±23/1  a  23/0±01/1  c11/0±15/1  ac  23/1±27/0  )درصدائوزينوفيل (

a  34/0±24/1  b  26/0±12/1  b  21/0±07/1 bc11/0±83/0  c  19/0±05/1  bc  57/1±22/0  )درصدبازوفيل (

  )mg/L(غلظت سم گلايفوزيت پارامتر پلاسمايي

جدول 3- روند تغییر میزان فاکتورهای خونی در ماهی کپور معمولی پس از h 96 قرار گرفتن در معرض غلظت های مختلف سم 
گلایفوزیت )حروف انگلیسی غیرمشابه )a,b,c,d( نشان دهنده اختلاف معنی دار در بین تیمارهای مختلف هستند(.

  

  

  تغييرات فاكتورهاي خون و سرم
، MCV ،MCH هاي هموگلوبين و شاخصهماتوكريت،قرمز،هاي دار در ميزان گلبول سم كاهش معنيغلظتافزايشبا

MCHC05/0( شود ، در پايان دوره آزمايش مشاهده ميP<( ) با افزايش غلظت سم به  هاي سفيد، لنفوسيت ). گلبول3جدول

هاي نوسان در غلظت فيل، نوتروفيل و بازوفيل با وجود. اما ميزان مونوسيت، ائوزينو)>05/0P(دار داشتند  مرور افزايش معني

ميزان گلوكز، كورتيزول، كلسترول و  ).3 (جدول )>05/0P(دار نشان دادند  كاهش معني mg/L 40 مختلف اما در غلظت

 )>05/0P(دار نشان داد  و پروتئين كل كاهش معني )>05/0P(دار  گليسريد با افزايش غلظت سم به مرور افزايش معني تري

  ).4 (جدول

  

  بحث

شيميايي هستند كه تاثيرات به سزايي بر روي موجودات زنده بخصوص آبزيان از جمله هاي مهم سموم كشاورزي از آلاينده

LC50)ماهيان دارند. در تحقيق حاضر ميزان غلظت كشنده  96h)  سم علف كش گلايفوزيتmg/L 05/20  و همچنين حداقل

) ميزان غلظت كشنده سم 19( و همكار Sadeghi )2014( اساس مطالعاتبدست آمد. بر mg/L 66/6) LOECغلظت موثر (

Poecilia)گلايفوزيت براي ماهي گوپي  reticulate) mg/L 01/12  و حداقل غلظت موثرmg/L 05/7 دست آمده است ب

Oreochromis)). ميزان غلظت كشنده براي ماهي تيلاپيا 19( niloticus) mg/L 05/1 )18ماهي گونه ،(Prochilodus

lineatus ،mg/L 6/13 )3(،  ماهي تيلاپياي زيليmg/L 80/211 )22( ، ماهيCatla catla  به ميزان mg/L 2/4 )8 براي ) و

Lepomisقزل آلاي رنگين كمان و خورشيدماهي  macrochirus  و  86به ترتيب mg/L120 )9 (تغيير  .محاسبه شده است

هاي مختلف با تغيير شرايط محيطي، اندازه و سن ماهيان، ساختار تجاري سم (امولسيون يا پودر) و گونه ميزان غلظت كشنده در

)0كنترل (  5  10 20 30 40 
  mg/dl(  81/4±28/91 a  41/5±03/121b  12/8±60/156 c97/7±45/186d  46/9±54/198d  99/7±84/193dگلوكز (

  nmol/l(  91/2±98/31 a71/4±76/52 ab  89/6±48/80b  47/9±85/121 c93/8±32/164d37/9±20/171 dكورتيزول(
  g/dl(  67/0±98/4 a  85/0±76/3 ab  99/0±21/3b  47/0±85/2bc40/0±62/1 c37/0±86/1 cپروتئين كل (

  mg/dl(  27/7±63/163 a  79/6±56/182b  49/8±61/178 ab  42/6±23/202 c  23/9±72/231d  04/10±45/245dكلسترول(
  mg/dl(22/9±83/144 a  04/7±75/185b  19/10±46/188bc  01/10±48/195 c  11/9±89/245d  97/8±05/251d(تري گليسريد

ــی کپور معمولی پس از  h 96 قرار گرفتن در معرض غلظت های مختلف ســم  ــد تغییر میزان فاکتورهای پلاســمایی در ماه جــدول 4- رون
گلایفوزیت )حروف انگلیسی غیرمشابه )a,b,c,d( نشان دهنده اختلاف معنی دار در بین تیمارهای مختلف هستند(.

)p<0/05( )جدول 3(. گلبول های س��فید، لنفوس��یت با افزایش 
غلظت سم به مرور افزایش معنی دار داشتند )p<0/05(. اما میزان 
مونوس��یت، ائوزینوفیل، نوتروفیل و بازوفیل با وجود نوس��ان در 
غلظت ه��ای مختلف اما در غلظ��ت mg/L 40 کاهش معنی دار 

نش��ان دادند )p<0/05( )ج��دول 3(. میزان گلوک��ز، کورتیزول، 
کلسترول و تری گلیس��رید ب��ا افزای��ش غلظ��ت س��م ب��ه مرور 
افزایش معنی دار )p<0/05( و پروتئین کل کاهش معنی دار نش��ان 

داد )p<0/05( )جدول 4(.
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بحث
س��موم کش��اورزی از آلاینده های مهم ش��یمیایی هس��تند که 
تاثیرات به س��زایی بر روی موج��ودات زنده بخصوص آبزیان 
از جمل��ه ماهیان دارند. در تحقیق حاضر میزان غلظت کش��نده 
 20/05 mg/L س��م علف کش گلایفوزی��ت (LC50 96h)
 6/66 mg/L )LOEC( و همچنی��ن حداق��ل غلظ��ت موث��ر
بدست آمد. براس��اس مطالعات  Sadeghi و همکار )2014( 
)19( میزان غلظت کش��نده س��م گلایفوزیت برای ماهی گوپی 
mg/L (Poecilia reticulate) 12/01 و حداق��ل غلظت 
موثر mg/L 7/05 بدس��ت آم��ده اس��ت )19(. میزان غلظت 
 (Oreochromis niloticus) کش��نده برای ماهی تیلاپیا 
 ،Prochilodus lineatus1/05 )18(، ماهی گون��ه mg/L
 ،)22( 211/80 mg/L ماهی تیلاپیای زیلی ،)13/6 )3 mg/L
ماهی Catla catla به میزان mg/L  4/2 )8( و برای قزل آلای 
رنگین کمان و خورشیدماهی Lepomis macrochirus به 
ترتیب 86 و 120mg/L  )9( محاس��به شده است. تغییر میزان 
غلظت کش��نده در گونه های مختلف با تغییر ش��رایط محیطی، 
اندازه و سن ماهیان، ساختار تجاری سم )امولسیون یا پودر( و 
وجود سورفاکتانت ها در س��م مورد نظر تغییر می کند و اثرات 
آن ب��ر موجودات ه��دف و غیرهدف متف��اوت خواهد بود اما 
بطور کلی سم گلایفوزیت جزء سموم با سمیت متوسط تا زیاد 

تقسیم بندی می شود )22(.
همان گونه که در جدول 2 مش��اهده می گردد براس��اس نتایج 
بدس��ت آمده در پژوهش حاضر، با افزایش غلظت سم، نوع و 
شدت تغییرات رفتاری و ریخت شناسی در ماهی کپور معمولی 
تغییر می کند. مش��ابه تحقیق حاضر، در گونه های مختلف ماهی 
در معرض آلاینده های مختلف تغییرات رفتاری مش��اهده شده 
 Oryzias و هم��کاران )2003( در ماهی Gormley .اس��ت
latipes کاهش حرکت را تحت استرس سم آندوسولفان )23( 
و Jaensson و همکاران )2007( در ماهی قزل آلای قهوه ای 
اث��ر پاراتیروییدها را در اخت��لال در فعالیت تولیدمثلی گزارش 
کردند )24(. در مطالعات دیگر نتایجی مشابه تحقیق حاضر بر 
روی ماهیان کپور معمولی تحت تاثیر س��م کلروپیرفوس )25( 

در ماه��ی ق��زل آلای رنگین کمان در اثر ترکیبات مس��ی )26، 
27( و در ماهی گورخری گونه Danio rerio در غلظت های 
ب��الای نی��کل )28( تغیی��رات رفتاری همچون افزایش ش��نا و 
فعالیت، س��ختی تنفس، سستی، عدم تعادل و افزایش موکوس 
گزارش ش��ده اس��ت که این تغییرات می توانند در اثر تغییرات 

محیطی و فیزیولوژیکی در ماهی ایجاد شوند )24، 26- 28(.
مطالعات متوالی زیادی در مانیتورینگ و بررس��ی پاس��خ های 
رفتاری ماهیان انجام ش��ده که نشان داده بررسی این تغییرات 
رفتاری روش مناس��بی جهت ارزیابی سلامت محیط، حضور 
آلاینده ها و مواد سمی در محیط زیست جانور است )26، 27، 
29(. از جمله تغییرات رفتاری، افزایش میزان تنفس اس��ت که 
علت آن کاهش اکس��یژن و هیپوکسی اس��ت. زمانی که ماهی 
در ش��رایط آلودگی ش��دید قرار می گیرد اولین اندامی که در 
معرض آلاینده قرار می گیرد آبش��ش اس��ت ک��ه آلاینده ها بر 
روی آبشش قرار گرفته و باعث هیپوکسی و اختلالات تنفسی 
می ش��وند )27، 29، 30(. از جمله تغییرات مش��اهده شده در 
ماهی��ان در معرض آلاینده ه��ای ش��یمیایی، افزایش موکوس 
و تغییر س��اختار و مورفولوژی پوس��ت ب��دن در ماهیان بوده 
اس��ت که به عنوان یک پاسخ رفتاری سازگاری است و علت 
آن ایج��اد یک لای��ه حفاظتی در مقابل اثرات تخریبی س��موم 

گزارش شده است )31، 32(. 
در پژوهش حاضر پس از h 96 میزان گلبول قرمز، هموگلوبین، 
هماتوکریت و س��ایر فاکتورهای اریتروسیتی با افزایش غلظت 
س��م کاهش یافتند و س��لول های خونی س��فید و لنفوسیت ها 
افزایش و مونوسیت، نوتروفیل، بازوفیل و ائوزینوفیل ها کاهش 
معنی دار نشان دادند )جدول های 3 و 4(. نتایج تحقیق حاضر با 
نتایج س��ایر مطالعات روی ماهیان از جمله ماهی کپور معمولی 
 lindane در معرض ماده ش��یمیایی )Cyprinus carpio(
)33(، در گرب��ه ماهی آفریقای��ی Clarias gariepinus در 
معرض س��موم کش��اورزی )15، 17، 34(، در ماهی استخوانی 
Prochilodus lineatus تح��ت اث��ر س��موم کش��اورزی 
)3( همخوانی دارد. کاهش فاکتورهای اریتروس��یتی ناش��ی از 
آلودگی ها و افزایش غلظت های س��موم تا حد کشنده، حاصل 
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آس��یب دیدگ��ی بافت های مختل��ف بدن از جمل��ه بافت های 
خون س��از و کاهش توانایی تولید حامل های اکسیژنی هست از 
این رو مقدار این حامل ها در خون کاهش می یابند و این اثرات 
نش��انه تخریب گلبول های قرمز و در نتیجه کم خونی شدید در 
ماهیان است )33، 35(. افزایش گلبول های سفید و لنفوسیت ها 
و کاهش برخی لوکوسیت ها یک پاسخ فیزیولوژیک و سازگاری 
با ش��رایط در جانوران اس��ت که تحت اثر آلاینده های مختلف 
بعضی س��لول های ایمنی بدن فعال تر می ش��وند و این افزایش 
لنفوسیت نشان از افزایش فعالیت ایمنی بدن ماهی برای مقابله 

با عوامل استرس زا است )34(.
بر اس��اس نتایج بدس��ت آمده فاکتورهای بیوش��یمیایی خون 
مانند گلوکز، کورتیزول، کلس��ترول و تری گلیس��رید افزایش 
و پروتئین کل کاهش نش��ان داد که با گزارشات سایر محققان 
همخوان��ی دارد )21، 33، 36، 37(. یک��ی از دلای��ل افزایش 
گلوکز، کلس��ترول و تری گلیس��رید در مطالعات س��م شناسی 
و ورود اس��ترس محیطی، احتمالا کاهش انس��ولین و افزایش 
گلوکوکورتیکوئیدها هست که به دنبال افزایش کاتکولامین ها 
و کورتیزول تحت تاثیر اس��ترس اتفاق می افتد )21، 38(. این 
هورمون ه��ا باع��ث تحریک و افزایش تولی��د گلوکز از طریق 
فراین��د گلیکوژنزیز و افزایش مصرف پروتئین و فرایند لیپولیز 
برای تامین انرژی می شوند بنابراین در اثر ورود استرس میزان 
گلوکز، کلس��ترول و تری گلیس��رید افزایش و میزان پروتئین 
کاهش می یابد )21، 33، 39، 40(. بطور کلی تغییرات ش��دید 
در فاکتورهای خونی و سیس��تم ایمنی در ماهیان نش��ان دهنده 
این اس��ت که ماهیان از نظر سلامت در وضعیت وخیمي قرار 
دارند. بنابراین این فاکتورها می توانند بعنوان ش��اخص زیستی 
مهمی در ارزیابی س��لامت بدن و محیط زیست ماهیان مورد 

اس��تفاده قرار گیرند )41، 42(.  

نتیجه گیری 
به طور کلی، نتایج نش��ان داد که سم گلایفوزیت سمیت نسبتا 
بالایی بر ماه��ی کپور معمولی دارد به طوری که در غلظت های 
ب��الا باعث تغییرات رفتاری ش��دید گردید که نش��ان از ایجاد 
اس��ترس بالا و تغییرات فیزیولوژیکی در ماهی است. از طرفی 
پ��س از h 96 میزان گلبول قرم��ز، هموگلوبین، هماتوکریت و 
س��ایر فاکتورهای اریتروسیتی با افزایش غلظت سم در مقایسه 
با گروه شاهد کاهش یافتند و همچنین سلول های خونی سفید 
دچار تغییرات ش��دند که نش��ان از تغییرات ش��دید در سیستم 
ایمنی و تنفسی ماهی است. بر اساس نتایج بدست آمده می توان 
نتیجه گرفت که س��م گلایفوزیت جزء سموم با سمیت متوسط 
ت��ا زیاد برای ماهی کپور معمولی معرف��ی می گردد که تاثیرات 
آش��کاری بر رفتار و واکنش این ماهیان در محیط آلوده به سم 
و همچنین فرایندهای فیزیولوژیک و بیوش��یمیایی خونی ماهی 
کپ��ور معمولی دارد و از این رفتاره��ا و تغییرات فیزیولوژیک 
می توان بعنوان ش��اخص ارزیابی سلامت محیط ماهیان و سایر 

موجودات زنده استفاده نمود.

تشکر و قدردانی
نویس��ندگان مقاله مراتب تقدیر و تش��کر خود را از کارشناس 
محترم آزمایشگاه زیست شناسی دانشگاه پیام نور و نیروی های 
خدم��ات دانش��گاه پیام نور جه��ت تامین نمونه ه��ای ماهی و 
همچنین کمک های مادی و معنوی دانشگاه پیام نور در حمایت 

از این تحقیق اعلام می دارند.
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Background and Objective: Glyphosate is a non-selective, systemic 
herbicide that can control most plants, but it has harmful effects on 
organisms, especially aquatic animals. Static bioassays were made to 
determine acute toxicity of glyphosate and its effects on haematological 
parameters and behavior changes of common carp (Cyprinus carpio).
Materials and Methods: Common carp were exposed to different 
concentrations of glyphosate (5, 10, 20, 30 and 40 mg/L) and a control 
group for 96 h. After that, blood and plasma factors were measured in 
blood samples. Mortality rate and fish behavioral were recorded during 
the experiments. LC50, LOEC, NOEC and MATC were calculated by 
Probit software according to mortality rate in any treatment.
Results: In the early period of the experiment, fish in toxic media were 
jumping in water and showed high movements. Then after, the behavior 
such as breathing in surface, loss of balance, weakness and finally death 
were observed in the different treatments. LC50 value and 95% confidence 
limit of glyphosate in 24, 48, 72 and 96 h were 36.09, 30.46, 21.78 and 
20.05 mg/L for common carp, respectively. The LOEC, NOEC and MATC 
were calculated as 6.66, 4.73 and 2.005 mg/L. The Significant changes 
that were observed in blood factors included RBC, WBC, Hct, Hb and 
plasma factors such as total protein, glucose, cortisol and other factors 
when the pesticide concentration was increased (p<0.05). 
Conclusion: Results showed that glyphosate had a high effect on common 
carp and it its physiology and immune system. Haematological parameters 
may be used as an environmental health diagnostic test and stress indicator 
for agriculture pesticides in aquatic ecosystems.

Please cite this article as: Naqshband N, Askari Hesni M. Study of agricultural pesticide glyphosate effects on hematological factors and behavioral 
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