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 چکیده

تم های جدی به اکوسیسزیست ممکن است آسیبمانده این سم در محیطهای پرکاربرد است. باقیکشاز حشره سایپرمترین یکی             

زاهای طبیعی نظیر دما و دفعات مهرگان آبزی وارد سازد. مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر متقابل استرسها و بیویژه جمعیت ماهیبه

)شاهد( ماهیان در غلظت صفر ( انجام شد. Aphanius sophiaeش ماهی آفانیوس صوفیا )کش سایپرمترین بر بافت آبشغذادهی با حشره

غذا )دو مرتبه در روز  ( وگراددرجه سانتی02±1و 11±1حرارت )میکروگرم بر لیتر سایپرمترین و در متغیرهای محیطی درجه 20/2و 

های اپیتلیوم راسی لاملای ثانویه، هایپرپلازی سلول داری شدند.بار( برای مدت چهارده روز در شرایط آزمایشگاهی نگهو هر سه روز یک

لای ثانویه، مپوسته پوسته شدن اپیتلیال لاخمیدگی لاملای ثانویه، اپیتلیال لیفتینگ، های موکوسی درلاملای اولیه، هایپرپلازی سلول

تایج ترین تغییرات هیستوپاتولوژیک مشاهده شده بود. نشدگی لاملای ثانویه و آنوریسم بیشهای پیلار، فیوژن، کوتاههایپرتروفی سلول

سم و دفعات غذادهی  .(p<22/2)داری بر تخریب بافت آبشش هستند ثیر معنیأسه فاکتور سم، دما و دفعات غذادهی دارای تنشان داد که 

استفاده از این گونه برای ارزیابی  (.p<22/2)ثیر معکوس بر تخریب بافت آبشش از خود نشان دادند أحرارت تثیر مستقیم و درجهأت

 ای است و باید مد نظر قرار گیرد. های آبی متاثر از دما و وضعیت تغذیهسایپرمترین در اکوسیستم
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 مقدمه

های زیادی در های مختلف سبب آسیبکشاستفاده از آفت       

شود. مشخص شده است که هدف میهای غیرارگانیسم

مثل و غلظت بالا سبب کاهش بقا، رشد، تولید ها درکشآفت

و  Rahmanشوند )اثرات قابل رویت بسیاری در ماهیان می

زا عنوان عوامل سرطانچنین این مواد را به(. هم0220 همکاران،

، GESAMPاند )در ماهی و سایر موجودات آبزی در نظر گرفته

مانده این مواد شیمیایی در آب، رسوبات، ماهی و (. باقی0992

تواند برای شکارچیان و انسان ایجاد دیگر موجودات زنده آبزی می

از پایرتروییدهای مصنوعی برای . (Biney، 0991خطر نماید )

شود. استفاده از این سموم دفع کنترل آفات مختلف استفاده می

( و Chinni ،0220آفات سبب مشکلات مختلف بر رشد آبزیان )

 شودتغییرات هیستوپاتولوژیک و فیزیولوژیک در ماهی می

(Holden، 0913افزایش استفاده از آفت .)ها نه تنها در کش

های حشرات و آفات کمک نکرده بلکه سبب ایجاد آلودگیکنترل 

 Bradbury) خصوص در جامعه آبزی شده استزیست محیطی به

ها در ترین آلایندهسایپرمترین یکی از شایع (.Coast، 0999 و

و همکاران،  Carriquiriborde) های آب شیرین استسیستم

محیط  طور مستقیم بهکه سایپرمترین بهاین از پس (.0221

عنوان رواناب به حوزه آبخیز وارد به زیست منتشر شد، عمدتاً

(. غلظت سایپرمترین در Ronco، 0222 و Marinoشود )می

تر از یک میکروگرم بر های سطحی کمتر موارد در آببیش

میکروگرم بر  9/0اما تا  (،0991و همکاران،  House)لیتراست 

(. حذف 0221همکاران، و  Jaensson) گزارش شده است لیتر نیز

ن کما آلای رنگینو متابولیزه شدن سایپرمترین در ماهی قزل

(Oncorhynchus mykissبه )تر از طور قابل توجهی آهسته

پستانداران و پرندگان است که این ممکن است سمیت بالاتر این 

ترکیب را در ماهی نسبت به سایر موجودات توضیح دهد 

(Bradbury و Coast، 0999.) 

ها، های ارزیابی آلایندهدر چند دهه اخیر یکی از روش       

و همکاران،  Davis)باشد ( میBioassessmentارزیابی زیستی )

شناسی موجودات مورد آزمون برای در مطالعات سم(. 0991

همیشه در شرایط اپتیمم  سازی عملکرد گروه شاهد تقریباًبهینه

 Walkerگیرند )قرار می (...حرارت، رطوبت، موادغذایی و )درجه

(، این در حالی است که موجودات زنده در 0220و همکاران، 

 کنند وندرت شرایط مطلوب را تجربه میطبیعی خود به محیط

تر طول عمر خود مجبور به کنار آمدن با شرایط زیر حد در بیش

های شدید هستند. اثر متقابل یک مطلوب و گاهی اوقات استرس

تواند گاهی اوقات طبیعی و یک ماده سمی میزا عامل استرس

 Holmstrupزا به تنهایی باشد )ثیر یک عامل استرسأتر از تبیش

طور های ارزیابی خطر به(. بنابراین روش0202و همکاران، 

منظور حصول معمول باید شامل تمامی عوامل عدم قطعیت به

طر خ اطمینان در تخمین غلظت مواد شیمیایی در محیط باشند تا

 Chapmanرا برای موجودات به حداقل برسانند ) ناشی از این مواد

ها، کشمانده از آفت(. با توجه به اثرات باقی0999و همکاران، 

 همکاران، و Rahman) ببینند اعضای مهم بدن ممکن است آسیب

 صتشخی برای حساس ابزاری هیستوپاتولوژیکی مطالعات (.0220

های ماهی در شرایط آثار مواد شیمیایی همراه با بررسی اندام

آبشش (. 0991و همکاران،  Schwaiger)باشد آزمایشگاهی می

اندامی برای تبادل گاز، تنظیم یونی، تعادل اسید و باز و دفع 

ها در ماهی بر آلایندهعنوان اولین اندام هدف در برانیتروژن و به

در ایران از  آفانیوسدهد ماهیان مطالعات اخیر نشان می است.

 ،Coad؛ 0221 و همکاران، Blanco) تنوع بالایی برخوردار هستند

 ترمو یوری (Euryhaline) هالینیوری این ماهیان (.0999

(Eurytherm )باشندمی (Frenkel و Goren، 0222.) آفانیوس 

ها و استخرهایی با پوشش رودخانهبومی ایران است و در  صوفیا

چنین ها همآن. (0319، عبدلیکند )میگیاهان آبزی زندگی 

آلی و کاهش سطح درجات مختلف آلودگی با مواد آلی و غیر

این  (.Goren، 0222 و Frenkel) اکسیژن آب را تحمل کنند

ها را قادر باشند و این تطابق، آنماهیان دارای اندازه کوچک می

نماید. عادات به تحمل شرایط فیزیکی و شیمیایی متنوع می

ای هها با توجه به دسترسی به مواد غذایی در زیستگاهغذایی آن

پوستان، حشرات آبزی و ها از سختکند، آنمختلف تغییر می

 ،Garcia-Berthou و Alcaraz) کنندمیتنان و گیاهان تغذیه نرم
تنها جنس خانواده کپور ماهیان  آفانیوسماهیان (. 0221

 (Coad، 0999)باشند در ایران می (Cyprinodontidae)دار دندان

به  با توجهگیرند. که در تحقیقات، بسیار مورد استفاده قرار می

ی وجود براعنوان اندیکاتوری تواند بهپراکنش وسیع، این گونه می

 کار رود. ها بهکشآفت

حرارت از عوامل مهمی است که بر میزان سمیت درجه       

طور خاص ، و به(Sprague، 0992)ثیرگذار است أها تآلاینده

تواند به درجه داده شده است که سمیت پایرتروییدها مینشان

چنین دفعات هم (.Haya، 0999) حرارت آب بستگی داشته باشد

ها را تغییر دهد، غذادهی نیز ممکن است میزان سمیت آلاینده

وفق تواند بر بقا وتولیدمثل مبنابراین اثرات ترکیبی این عوامل می

اگر تغییر شرایط مذکور سبب تغییر در پاسخ  این گونه موثر باشد.
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گردد در هنگام ارزیابی مواد این ماهی در معرض سایپرمترین 

شرایط دمایی و دفعات غذادهی آلاینده توسط این موجود، باید 

تمرکز مطالعه حاضر بر تعامل مورد توجه قرار گیرند.  نیز حتماً

ادهی با زای طبیعی مثل دما و دفعات غذبین عوامل استرس

با  (A. sophiae) صوفیا آفانیوسکش سایپرمترین در ماهی حشره

در  باشد.تاکید بر تغییرات هیستوپاتولوژیک در بافت آبشش می

که بررسی نتایج نشان دهد این ماهی در شرایط مختلف، صورتی

عنوان باشد استفاده از آن بهدارای پاسخ متفاوت به سم می

 گردد.در مطالعات میاندیکاتور سبب ایجاد خطا 
 

 هامواد و روش
از رودخانه  (A. sophiae) صوفیا آفانیوسعدد ماهی  022       

این ماهیان  .تهیه گردید (E 9°20 ’و N ’22°32) شور اشتهارد

حاوی آب کلرزدایی شده با دمای لیتری  02در دو آکواریوم 

برای مدت یک هفته در محیط  گراددرجه سانتی 0±03

داری شدند. ماهیان در طول دوره سازگاری با آزمایشگاه نگه

عدد  92 استفاده از آرتمیا و غذای بایومار مورد تغذیه قرار گرفتند.

های آزمایش انتخاب ماهی سالم جهت معرفی به آکواریوم

لیتری مجهز  02ای آکواریوم شیشه 9برای این مطالعه گردیدند. 

 قرار گرفت. ادههای برقی مورد استفبه سیستم هوادهی و بخاری

طور تصادفی تخصیص داده شد. سه ماهی به 02به هر آکواریوم 

و  01±0 ( دما با دو سطح0فاکتور در آزمایش وجود داشت: )

های غذادهی که سطح اول ( نوبت0)، گراددرجه سانتی 0±02

غذای بایومار دانه ریز هر روز در دو نوبت صبح و عصر و سطح 

 بار فقط در نوبت صبحیز هر سه روز یکدوم غذای بایومار دانه ر

میکروگرم  20/2)شاهد( و  2( سم سایپرمترین با دو سطح 3)و 

غلظت سم(. سطح صفر  0 ×نوبت غذادهی  0 ×دما  0بر لیتر )

 توجه به طرح آزمایش، درمیکروگرم بر لیتر سم سایپرمترین، با

نظرگرفته عنوان شاهد در ها وجود داشت و بهنیمی از آکواریوم

شد. آزمایش با سه تکرار انجام شد به این ترتیب که خود ماهی 

ماهی موجود در  02رو از عنوان تکرار در نظر گرفته شد. از اینبه

 20/2عدد مورد استفاده قرار گرفت. غلظت  3هر آکواریوم 

میکروگرم بر لیتر سایپرمترین با حل کردن مقدار مناسب در آب 

آزمایش در رصد ماده موثره آن تهیه گردید. نظر گرفتن دو با در

در طول دوره  دوره نوری تناوب روز انجام گردید. 01مدت 

ساعت تاریکی  02آزمایش مشابه شرایط بیرون آزمایشگاه یعنی 

ساعت  01هر  هاآکواریومآب چنین بود. هم ساعت روشنایی 01 و

 د.نو تیمارهای آزمایشی مجددا برقرار گردید بار تعویض شدیک

داری، آبشش ماهیان مورد مطالعه پس از پایان مدت نگه        

های استخراج و در محلول بوئن تثبیت شد. در مرحله بعد بافت

هایی به ضخامت مذکور در پارافین قرار گرفت و پس از آن برش

هماتوکسیلین   آمیزی از روشگردید. برای رنگ تهیه میکرومتر 2

های ( و سرانجام بافتKaneko، 0999) و ائوزین استفاده شد

 Dino capture 0افزار مورد نظر توسط میکروسکوپ نوری و نرم

های وارد مورد بررسی قرار گرفتند. در این آزمایش همه آسیب

هی دبررسی قرار گرفت و شدت تخریب رتبه بر آبشش مورد شده

مرحله تقسیم شد، به این ترتیب که با افزایش آسیب ماهی  2و به 

کلیه آنالیزها با  (.0الاتری را به خود اختصاص داد )جدول رتبه ب

 و همکاران، Rahmanانجام گردید ) R 3.2.0افزار استفاده از نرم

 بندی شدهسه طرفه رتبه ANOVAروش (. تجزیه به0220

(Ranked ) .برای ارزیابی اثر سم، غذا و درجه حرارت استفاده شد

 (McKean، 0200 و Kloke) Rfitمنظور از پکیج برای این

 دار، تفاوت بیناستفاده گردید. در هر یک از اثرات متقابل معنی

هر یک از دو سطح یک فاکتور در ترکیبی از سطوح فاکتورهای 

با  Exact Mann-Whitney( با آزمون Underwood، 0991) دیگر

سنجیده شد و خطای  coin (Hothorn، 0221)استفاده از پکیج 

 (Bonferroni adjustment) ونفرونینوع اول توسط تنظیم ب

(Quinn و Keough، 0220.تصحیح گردید )

 : رتبه بندی تغییرات هیستوپاتولوژیکی مشاهده شده در تیمارهای مختلف1جدول 

 تغییرات هیستوپاتولوژیکی رتبه تخریب بافت

 باشدآبشش دارای حالت طبیعی می 0

 لاملای ثانویههای راسی لاملای ثانویه، اپیتلیال لیفتینگ هایپرپلازی سلول 0

ی اولیه، های موکوسی در لاملاهای راسی لاملای ثانویه، اپیتلیال لیفتینگ لاملای ثانویه، هایپرپلازی سلولهایپرپلازی سلول 3

 انحنا لاملای ثانویه

ه پوسته شدن وستهای موکوسی در لاملای اولیه، پاپیتلیال لیفتینگ لاملای ثانویه، خمیدگی لاملای ثانویه، هایپرپلازی سلول 1

 های پیلار، واکوئله شدن در پایه لاملای اولیه و فیوژناپیتلیال لاملای ثانویه، هایپرتروفی سلول

 خمیدگی، فیوژن، کوتاه شدگی لاملای ثانویه، آنئوریسم و تخریب وسیع بافت آبشش 2
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 نتایج

آبشش ماهیان در شرایط عدم حضور سم، غذادهی دو مرتبه        

گراد دارای حالت طبیعی بود و درجه سانتی 02در روز و دمای 

های اپیتلیال، لاملاهای ثانویه و لاملای اولیه تغییراتی را سلول

زمان عدم  ترین تغییرات درالف(. بیش-0نشان ندادند )شکل 

گراد درجه سانتی 01حضور سم، غذادهی دو مرتبه در روز و دمای 

های راسی پس از گذشت چهارده روز شامل هایپرپلازی سلول

ج( بود. -0و اپیتلیال لیفتینگ )شکل  ب(-0لاملای ثانویه )شکل

بار و تغییرات در زمان عدم حضور سم، غذادهی هر سه روز یک

هایپرپلازی گراد پس از چهارده روز شامل درجه سانتی 02دمای 

اپیتلیال لیفتینگ و  ب(-0های راسی لاملای ثانویه )شکل سلول

بود. در زمان عدم حضور سم، غذادهی هر سه روز  ج(-0)شکل 

های راسی گراد، هایپرپلازی سلولدرجه سانتی 01بار و دمای یک

ج( و -0)شکل ب(، اپیتلیال لیفتینگ -0)شکل لاملای ثانویه 

 . مشاهده شد ج(-0)شکل انحنای لاملای ثانویه 

تغییرات بافت آبشش در شرایط حضور سم، غذادهی دو        

گراد شامل هایپرپلازی درجه سانتی 02مرتبه در روز و دمای 

، پوسته پوستهب( -0های موکوسی در لاملای اولیه )شکل سلول

های پیلار ، هایپرتروفی سلولد(-0شکل شدن اپیتلیال ثانویه )

و تخریب  ه(-0، آنوریسم )شکل د(-0، فیوژن )شکل د(-0)شکل 

تغییرات مشاهده شده در  بود. ز(-0وسیع بافت آبشش )شکل 

درجه  01، غذادهی دو مرتبه در روز و دمای آبشش در حضور سم

ب(، -0)شکل گراد شامل هایپرپلازی لاملای ثانویه سانتی

د(، پوسته -0)شکل ج(، فیوژن -0)شکل  میدگی لاملای ثانویهخ

د( و هایپرتروفی -0)شکل  پوسته شدن اپیتلیال لاملای ثانویه

بود. آبشش ماهی گورخری صوفیا  د(-0)شکل  های پیلارسلول

درجه  02بار و دمای در شرایط سمی، غذادهی هر سه روز یک

ل )شکزی لاملای ثانویه گراد پس از چهارده روز هایپرپلاسانتی

ج(، -0)شکل ب(، اپیتلیال لیفتینگ در لاملای ثانویه -0

های موکوسی در و هایپرپلازی سلول ج(-0)شکل خمیدگی 

تغییرات آبشش در  از خود نشان داد. ب(-0)شکل لاملای اولیه 

درجه  01بار و دمای شرایط سمی، غذادهی هر سه روز یک

ج( و -0کل )شگراد شامل اپیتلیال لیفتینگ لاملای ثانویه سانتی

 بود. ج(-0)شکل خمیدگی لاملای ثانویه 

بندی شده نیز برای ارزیابی تجزیه واریانس سه طرفه رتبه       

اثر سم، دفعات غذادهی و درجه حرارت بر روی رتبه تخریب 

آبشش انجام شد. آنالیز آماری نشان داد که این سه فاکتور، دارای 

(. سم 0داری بر تخریب بافت آبشش هستند )جدول تاثیر معنی

و دفعات غذادهی تاثیر مستقیم و درجه حرارت تاثیر معکوس بر 

تر (. آنالیز بیش0تخریب بافت آبشش از خود نشان دادند )شکل 

-Exact Mann( با استفاده از 0دار شده )جدول اثر مقابل معنی

Whitney ح برای یافتن تفاوت بین سطوتصحیح بونفرونی  همراهبه

یک فاکتور در ترکیبی از سطوح فاکتورهای دیگر منتج به یافتن 

 داری نشد.اختلاف معنی

 
خمیدگی لاملا : Aشکل ب.  .اولیه: لاملای C: لاملاهای ثانویه و Bهای اپیتلیال، : سلولAبافت آبشش در ماهی گورخری صوفیا. شکل الف.  تغییرات :1شکل 

: اپیتلیال لیفتینگ. B: خمیدگی لاملا ثانویه، Aشکل ج. های موکوسی در لاملا اولیه. هایپرپلازی سلول :Cهای راسی لاملا ثانویه، سلول : هایپرپلازی Bثانویه،

. کوتاه شدگی لاملای ثانویه: B: آنوریسم، Aه. شکل  های پیلار.: هایپرتروفی سلولCپوسته پوسته شدن اپیتلیال لاملای ثانویه،  B: فیوژن، :Aد. شکل 

 : واکوئله شدن در پایه لاملای اولیه. شکل ز. تخریب وسیع بافت آبششAشکل و. 
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درجه  22و  11میکروگرم بر لیتر، ب( سطوح درجه حرارت  22/2های سم صفر و : نمودار تخریب بافت آبشش در الف( غلظت2شکل 

 بار و روزی دو مرتبهگراد، ج( سطوح غذادهی هر سه روز یکسانتی

 

حرارت آب بر رتبه تخریب بافت بندی شده برای ارزیابی غلظت سم، دفعات غذادهی و درجهتجزیه واریانس سه طرفه رتبه  :2جدول 

 α = 22/2آبشش در سطح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث

زای طبیعی و سموم شیمیایی برهم، ثیر عوامل استرسأت        

شیمیایی  تواند در سطوح مختلف رخ دهد. خواص فیزیکی ومی

خاک، آب و هوا بر دسترسی زیستی سموم تاثیرگذار است، به این 

معنی که یک ماده سمی در شرایط مختلف اثرات متفاوت خواهد 

همین ترتیب، شرایط (. بهUnger، 0223 و Newmanداشت )

ممکن است  عنوان مثال دما( و یا وضعیت تغذیهفیزیکی )به

ر دهد. در مطالعه حاضر بررسی ها را تحت تاثیر قراسمیت آلاینده

 رتبه یبررو حرارت درجه و یغذاده دفعات سم، اثر یابیارز

 یدارا فاکتور، سه نیا که داد نشان آفانیوسماهی  آبشش بیتخر

مشاهده  هایآسیببافت هستند.  نیا بیبر تخر یداریمعن ریتاث

 یلاملا یراس یهاسلول یپرپلازیشده در بافت آبشش شامل ها

در  یموکوس یهاسلول یپرپلازیها یفتینگ،ل یتلیالاپ یه،ثانو

 یهاسلول یپرتروفیها یه،ثانو یلاملا یدگیخم یه،اول یلاملا

 یدگش کوتاه یوژن،ف یه،ثانو یشدن لاملا پوستهپوسته یلار،پ

 ماهیاندر آبشش  مشابهی هاییافتهبود.  یسمو آنور یهثانو یلاملا

 اینمشاهده شده است. از  پایرتروئیدمختلف در معرض سموم 

 (Cyprinus carpio) یمعمولکپور ماهی آلودگی به توانیم مطالعات

ش آبش یستوپاتولوژیکیه ییراتتغ و (Cengiz، 0221) یندلتامتر با

یپرمترین در معرض سا( Lebistes reticulatusی )گوپ یدر ماه

(Caliskan ،0223 و همکاران) هایپرپلازی در این مطالعه  برد. نام را

ترین ناهنجاری مورفولوژیکی های راسی لاملای ثانویه، شایعسلول

جر فاعی مندعنوان یک مکانیسم بود. هایپرپلازی ممکن است به

به کاهش سطح تنفسی و افزایش فاصله انتشار سم در خون شود 

(Cengiz، 0221 .) 

1میانگین درجه آزادی منبع تغییرات
RD ( آمارهF)  داریمعنیاحتمال 

 سم

 غذا

0 33/01 32/000 *03-02×23/3 

0 01/0 20/9 *3-02×09/1 

 09/1×02-3* 20/9 01/0 0 درجه حرارت

 01/2 22/0 09/2 0 غذا ×سم 

 01/2 22/0 09/2 0 درجه حرارت ×سم 

 01/2 22/0 09/2 0 درجه حرارت ×غذا 

 01/1×02-3* 23/9 01/0 0 درجه حرارت×غذا  ×سم 

based distance-Rank0    باشدیم داریمعن ریدهنده وجود تآثعلامت * در ستون آخر نشان. 
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ها در مطالعه حاضر در زمان عدم حضور سم بررسی بافت

ها برای گروهی از ماهیان بود که ترین آسیبکه بیشنشان داد 

داری شدند. این در حالی است گراد نگهدرجه سانتی 01در دمای 

افزایش دما سبب کاهش ویسکوزیته آب  طور معمول،که به

گردد و این موضوع کاهش مقاومت آبشش و عمل تهویه را به می

 یزان تهویه برایدنبال دارد، به این ترتیب در این زمان افزایش م

، Hughesجبران کاهش انحلال اکسیژن در آب ضروری است )
گر آن است که دمای (. با این حال نتایج این مطالعه بیان0913

گردد و می صوفیاتر به ماهی آفانیوس پایین سبب آسیب بیش

تر این ماهی به دهنده حساسیت کمتواند نشاناین نتیجه می

حرارت در درجه های گرم باشد.حیطداری در مافزایش دما و نگه

یفتینگ ل اپیتلیال و ثانویه لاملای راسی هایسلول هایپرپلازی پایین

های آبشش عمدتا از لاملای اولیه های اصلی بودند. سلولاز آسیب

توانند در لبه لاملا ثانویه تجمع ها میوجود آمده اند، این سلولبه

 .(Roberts، 0220دهند )ها کرده و حالت چماقی شکل به تیغه

تواند سبب افزایش فاصله انتشار از آب در نتیجه این تغییرات می

 و Bhagwantها و اختلال در انتشار اکسیژن شود )به مویرگ

Elahee، 0220). 

بررسی نتایج نشان داد که دو نوبت غذادهی در روز برای        

 .سبب تخریب بافت آبشش این ماهی شد آفانیوس صوفیاماهی 

 میزان تخریب در این زمان، با کاهش دما افزایش یافت. احتمالاً

که با کاهش دما سرعت سوخت و ساز موجود کم دلیل اینبه

و در این حالت افزایش غذا و تجمع ( Buentello، 0222) شودمی

 تشدید شرایط کاهش اکسیژنآن در آکواریوم سبب آلودگی آب و 

و درنهایت آبشش دچار  (0991و همکاران،  Koskela) گرددمی

با توجه به این نتایج، حضور این ماهی در آسیب خواهد شد. 

تری را برای سم تواند تخریب بیشهای یوتروفیک میمحیط

 سایپرمترین نشان دهد.

های وارد شده بر بافت در پژوهش حاضر بررسی آسیب       

که غذادهی ماهیان صورتیآبشش نشان داد در زمان حضور سم در

سبب افزایش سمیت سایپرمترین  دما افزایش روز باشد، در مرتبه دو

گردد. در رابطه با تاثیر متقابل فاکتورهای محیطی با سموم می

گران متعددی از این فرضیه که افزایش دما شیمیایی، پژوهش

طور بالقوه بیش از محدوده قابل تحمل ارگانیسم مورد نظر به

 کنندت میشود حمایسبب افزایش سمیت مواد مضر می

(Heugens  ،؛0220و همکاران Van Wezel و Jonker، 0999 .)

ان های تابستطول ماه ها درکشدلیل الگوی فصلی مصرف آفتبه

ها در کشو قرارگیری در معرض استرس حرارتی، سمیت آفت

های بالاتر از حد بهینه در مطالعات متعددی مورد درجه حرارت

بیان کردند  (0220و همکاران ) Baerبررسی قرار گرفته است، 

Pimephales )ساعت برای ماهی مینو  91پروفنوفوس در  22LC که

promelas) این نتیجه توسط  .یابدبا افزایش دما کاهش میHowe 

 کمانرنگین آلایقزل ماهی برای (0991) همکاران و

(Oncorhynchus mykissنیز تکرار شد ) این در حالی است که .

Scheil  وkohler (0229رابطه ) ای بین افزایش دما و سمیت

 کلروپریفوس و ایمیداکلوپرید در مراحل جنینی ماهی گورخری

(Danio rerio) ( نیافتندScheil و Kohler، 0229 در مقابل .)

( گزارش کرد سمیت پایروترین برای 0222) Talentنتایج بالا، 

تر است. کم در دمای بالا (Anolis carolinensis)مارمولک آبی 

های خود دلیل اصلی تنوع سمیت سموم وی برای توضیح یافته

ای هپایرتروئید برای موجودات خونسرد را، حساسیت زیاد سلول

دیم ستر در نتیجه افزایش انتقال عصبی به تحریک در دمای کم

(. طبق نتایج Talent، 0222های سدیمی دانست )در کانال

های آبشش در دست آمده حاصل از مقایسه میزان تخریب بافتبه

این مطالعه، افزایش درجه حرارت در زمان حضور سایپرمترین در 

 صوفیا آفانیوس ماهی برای آن سمیت افزایش سبب آب

(A. sophiae) شود.می 

دلیل افزایش اکسیژن محلول در آب بهاز طرف دیگر کاهش        

های وارد تواند دلیلی بر افزایش آسیبدما و دفعات غذادهی می

شده بر آبشش باشد، سوخت وساز موجودات خونسرد مثل ماهی 

ا هشود، بنابراین نیاز به اکسیژن در آنتر میبا افزایش دما بیش

در  سیژنافزایش یافته و از سوی دیگر در دماهای بالا حلالیت اک

چنین در این حالت هم .(Mortimer، 0910ابد )یآب کاهش می

دلیل حلالیت بهتر، افزایش جذب مواد سمی توسط ارگانیسم به

ها و یا سطح بدن انتشار و یا جذب فعال این مواد از طریق آبشش

(Heugens  ،بهتر صورت می0220و همکاران )و در این  گیرد

ب به این ترتیبافت آبشش دچار آسیب خواهد شد.  شرایط مسلماً

اثر سمی یک ماده در موجود زنده ممکن است با افزایش دما و 

( تاثیر 0229و همکاران ) Ferreiraکاهش اکسیژن شدت یابد. 

 اکسیژن محلول و سمیت کاربندازیم را در کلادوسر دافنی

(Daphnia magnaمورد بررسی قرار دادند، نتایج نشان دا ) د

 .دیابکش با کاهش سطوح اکسیژن افزایش میسمیت این آفت

( با قرار 0992) Dadsonو  Hanazatoنتیجه مشابه نیز توسط 

( در معرض کارباریل و کاهش Daphnia pulexدادن کلادوسر )

دست آمد. به این ترتیب کاهش اکسیژن سطح اکسیژن محلول به

 .سایپرمترین را افزایش دهد تواند سمیتمی



 9315 پاییز، 3، شماره هشتمسال                                                        پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 

 
 

232 
 

با توجه به نتایج حاصل از اثرات متقابل سایپرمترین، دما         

 آفانیوسغذادهی بر تغییرات بافت آبشش در ماهی  و دفعات

توان بیان کرد، در هنگام حضور سم در آب افزایش دما می صوفیا

که تواند برای این ماهی مضر باشد، با ذکر اینو دفعات غذایی می

عوامل محیطی دیگر نیز ممکن است در این رابطه موثر باشند. از 

تلف های مخن در اکوسیستمرو در مطالعاتی که اثر سایپرمتریاین

بررسی  مورد آفانیوس صوفیابا استفاده از اثرات هیستوپاتولوژیک 

ای این گونه بر سمیت گیرد، دما و وضعیت تغذیهقرار می

ود و گذار خواهد بعمل آمده تاثیرسایپرمترین و ارزیابی زیستی به

ای رهای دیگر نظیر کبد بباید مد نظر قرار گیرد. استفاده ار بافت

ی برای مطالعات آت آفانیوس صوفیاارزیابی این سم با استفاده از 

 شود. پیشنهاد می
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