
 سید مرتضی حسینی

43 

 
  آبزیان پرورش و برداري بهره

 1395زمستان  ،چهارم شماره پنجم، جلد
http://japu.gau.ac.ir  

  

 اکسیدانی هاي آنتیبر فعالیت آنزیم دانیتولکش حشره تحت کشندهاثر مسمومیت 
  )Cyprinus carpioکپور معمولی ( ماهی هاي قرمز گلبول

  
  سید مرتضی حسینی*

  سسه تحقیقات علوم شیلاتی ایران،ؤسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، م ،استادیار پژوهشی
  گرگان، هاي داخلی مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان آب

  24/12/1395 پذیرش: تاریخ ؛1/12/1395  دریافت: تاریخ
  

  1چکیده
با توجه به مطالعات شود. کشاورزي استفاده می کش غیر سیستمیک است که درحشرهک دانیتول ی  

دانیتول کش حشرههدف از این تحقیق تعیین سمیت ها، معدود در خصوص سمیت دانیتول در ماهی
این منظور،  هاي قرمز بود. بهاکسیدان گلبول هاي آنتیدر ماهی کپور معمولی و اثر آن بر فعالیت آنزیم

گرم بر لیتر دانیتول   میلی 2و  5/1، 1، 5/0، 2/0هاي صفر، ساعت در معرض غلظت 96مدت  ماهیان به
گرم بر لیتر محاسبه شد.  میلی 47/0هاي تلفات قرار گرفتند و غلظت کشنده دانیتول با استفاده از داده

هاي اکسیدان گلبول هاي آنتیدانیتول بر فعالیت آنزیم تحت کشندهسپس، جهت بررسی اثر مسمومیت 
گرم بر لیتر دانیتول قرار گرفتند. در پایان  میلی 1/0و  05/0روز در معرض  21مدت  قرمز، ماهیان به

اکسیدان استفاده شد. نتایج  هاي آنتیدوره، از تیمارهاي مختلف نمونه خون گرفته و جهت بررسی آنزیم
مسمومیت با  ور معمولی است. همچنین،براي ماهی کپ "بسیار سمی"که دانیتول یک ماده  نشان داد

گلوتاتیون و هاي سوپرکسید دیسموتاز، کاتالاز، گلوتاتیون پرکسیداز دانیتول باعث کاهش فعالیت آنزیم
داري بین غلظت دانیتول و همبستگی منفی و معنی. دار نبودولی این کاهش معنی شودردوکتاز می
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با  تحت کشندهتوان گفت مسمومیت در نهایت میاکسیدان وجود داشت.  هاي آنتیفعالیت آنزیم
اکسیدان  هاي آنتیگیري آنزیمشود و اندازهدانیتول باعث بروز استرس اکسیداتیو در ماهی کپور می

  تواند شاخص مناسبی براي بررسی آن باشد.  می
  

  کش، خون، فیزیولوژيآلاینده، آفت کلیدي: هاي هواژ
  

  مقدمه
هاي محیط زیست هستند. انواع مختلفی از سموم ترین آلایندهرایجسموم کشاورزي از جمله   

هاي سطحی و زیر اند. این سموم وارد آبکشاورزي از گذشته تا به امروز مورد استفاده بشر بوده
؛ ریتر، 1996؛ فلوري، 1978(واچوپ، شوند شوند و باعث تهدید زندگی موجودات آبزي میزمینی می

ن مسمومیت و آثار این سموم بر آبزیان ضروري است. این سموم آثار زیانبار . لذا تعیین میزا)1990
هاي بافتی، اختلالات هورمونی و متنوعی بر ماهی دارند. کاهش رشد، تضعیف سیستم ایمنی، آسیب

تولید مثلی، کاهش توانایی مقابله با استرس و بروز استرس اکسیداتیو از جمله آثار مخرب سموم 
؛ دوروال و همکاران، 2002؛ وارو و همکاران، 2001(شولز و دابروسکی،  اهیان استکشاورزي در م

؛ کریستین و همکاران، 2007؛ هانسون و همکاران، 2005؛ کوك و همکاران، 2010؛ اوروچ، 2003
  .)2003؛ فانت و همکاران، 2005؛ هارفورد و همکاران، 2003

ها سموم پایرتروئیدي هستند که  کی از انواع آنانواع مختلفی از سموم کشاورزي وجود دارند که ی  
 Chrysanthemumامروزه مصرف زیادي دارند. پایرتروئید یک ترکیب شیمیایی است که در گیاه

cineraiaefolium کشی است،  . این ماده داراي خاصیت حشره)2003(ویران و همکاران،  وجود دارد
ها مانند، دلتامترین، سایپرمترین، فنپروپاترین و کش حشرهاي در تولید انواع طور گسترده لذا از آن به

ها را به خود کش درصد بازار جهانی حشره 30شود. سموم پایرتروئیدي حدود غیره استفاده می
  . )2004(کوپروکو و آیدین،  انداختصاص داده

ا آفات در ) یکی از انواع جدید سموم پایرتروئیدي است که جهت مبارزه بC22H23NO3دانیتول (  
. در کل )2014(بنایی و همکاران،  شودفرنگی، تمباکو، پنبه و باغات میوه استفاده می مزارع گوجه

ها  دلیل چربی دوستی، به راحتی جذب بدن آن سموم پایرتروئیدي براي آبزیان بسیار سمی بوده و به
ار سمیت حاد دانیتول در ماهی کپور علفخو .)2010(سوتا و همکاران،  شوندمی
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)Ctenopharyngodon idellaکولی ( ) و شاهAlburnus mossulensis38/121و  59/3ترتیب  ) به 
با توجه به . )1995؛ احمد و همکاران، 2014(بنایی و همکاران،  میکروگرم بر لیتر گزارش شده است

بیشتري در خصوص سمیت آن در  مطالعات اندکی که روي مسمومیت دانیتول انجام شده، تحقیقات
  ماهیان نیاز است.  

(تالاس و همکاران،  ها بر ماهیان، ایجاد استرس اکسیداتیو استترین آثار آلایندهیکی از شایع  
؛ اوزکان 2009؛ تلس بانولئوز همکاران، 2010؛ گارسیا مدینا و همکاران، 2011؛ جیا و همکاران، 2008

سازي  ها از نرخ خنثیشود که نرخ تولید اکسندهاکسیداتیو زمانی ایجاد میسترس ا). 2012و همکاران، 
شوند هاي آزاد در بدن تولید میها در بدن بیشتر باشد. در صورت بروز استرس اکسیداتیو، رادیکال آن

(ماریتیم و  شوندها حیاتی بدن آسیب رسانده و باعث بروز مشکلات جدي و مرگ میکه به بافت
هاي آزاد اکسیدانی بدن را در مقابل رادیکال . در شرایط طبیعی، دو مکانیسم آنتی)2003همکاران، 

کنند: مکانیسم آنزیمی و غیرآنزیمی. مکانیسم غیرآنزیمی شامل عملکرد موادي همچون محافظت می
فعالیت هایی است که باشد. مکانیسم آنزیمی وابسته به آنزیمو عناصري مثل سلنیوم می Eو  Cویتامین 

ها شامل سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، گلوتاتیون پرکسیداز و اکسیدانی دارند که این آنزیم آنتی
هاي گیري فعالیت این آنزیماندازه. )2003(ماریتیم و همکاران، باشند گلوتاتیون اس ترنسفراز می

ن نشان داده که سموم اکسیدانی ماهی باشد. مطالعات پیشی تواند شاخص مناسبی از وضعیت آنتی می
؛ انصاري و 2003(سعید و همکاران،  شوندپایرتروئیدي باعث بروز استرس اکسیداتیو در ماهیان می

اگرچه اطلاعات در خصوص  .)2014؛ گواردیولا و همکاران، 2013؛ جین و همکاران، 2011همکاران، 
ست. لذا، بررسی وضعیت اکسیداتیو دلیل مسمومیت با دانیتول در درسترس نی  بروز استرس اکسیداتیو به

باشد. از این رو، این تحقیق به بررسی اثر سم دانیتول بر ماهی در مواجهه با دانیتول حائز اهمیت می
  استرس اکسیداتیو در گلبول قرمز ماهی کپور پرداخته است.

  
  هامواد و روش

گـرم بودنـد. تعـداد     30 حدود ماهیان مورد استفاده در این تحقیق بچه ماهیان کپور معمولی با وزن  
قطعه آن براي تعیین مسمومیت حاد و مابقی  180قطعه ماهی کپور در این تحقیق استفاده شد که  270

  براي بررسی اثر سم بر استرس اکسیداتیو استفاده شدند. 
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و  جهت تعیین سمیت حاد دانیتول، ابتدا دامنه مناسب غلظت دانیتول بر اساس اطلاعات پیشین  
 2و  5/1، 1، 5/0، 2/0هاي مختلف سم (صفر، تعیین شد و ماهیان در معرض غلظت شات اولیهآزمای
لیتري در نظر گرفته  30این منظور، براي هر غلظت، سه مخزن  گرم بر لیتر دانیتول) قرار گرفتند. به میلی

محاسبه و  ماهی قرار داده شد و آب مخازن روزانه تعویض و مقدار سم موردنیاز 7شد. در هر مخزن 
عنوان شاهد در آب عاري از سم قرار گرفت. تلفات ماهیان  به این مخازن اضافه شد. یک تیمار نیز به

ساعته محاسبه شد. در خلال  96ساعت ثبت گردید و بر اساس آن غلظت نیمه کشنده  96پس از 
طور مداوم  صورت روزانه از مخازن خارج شدند. همچنین، مخازن به آزمایش، ماهیان تلف شده به

  شدند. هوادهی می
تحت ساعته، یک پنجم و یک دهم این غلظت براي آزمایش  LC50 96پس از مشخص شدن   

 3عنوان شاهد در آب تمیز قرار گرفتند. براي هر تیمار  استفاده شد. یک گروه از ماهیان هم به کشنده
 200هاي بود. ماهیان در تانکروز  21ماهی استفاده شد و دوره آزمایش  10تکرار و براي هر تکرار 

صورت روزانه محاسبه شد و  ها بهنیاز دانیتول براي هر یک از تانک لیتري قرار داده شدند. غلظت مورد
 75درصد وزن بدن تغذیه شدند. میزان تعویض آب روزانه  2به آب تانک اضافه شد. ماهیان روزانه 

پایان آزمایش، نمونه خون از همه تیمارها گرفته  طور مداوم هوادهی شدند. در هها ب درصد بود و تانک
بیهوش  گرم بر لیتر) 2( میخک پودر شد. براي خونگیري ابتدا از هر تانک یک ماهی صید و با محلول

  شد. سپس نمونه خون با استفاده از سرنگ هپارینه گرفته شد. 
خون جدا و دور ریخته آوري سانتریفیوژ شدند. پلاسماي هاي خون بلافاصله بعد از جمعنمونه  

سانتریفیوژ شدند. این کار سه بار تکرار  هاي قرمز سرم فیزیولوژیک اضافه شد و مجدداًشد و به گلبول
گراد  درجه سانتی 70برابر آب مقطر اضافه شد و در دماي منهاي  4ها به میزان گردید. سپس به نمونه

و استفاده از آمونیوم مولیبدات و آب  )1991فعالیت کاتالاز بر اساس روش گوت (نگهداري شدند. 
سوپرکسید دیسموتاز، گلوتاتیون پرکسیداز و گلوتاتیون هاي فعالیت آنزیمگیري شد. اندازه اکسیژنه
ها و با استفاده از دستگاه  ) بر اساس دستوالعمل آنRandoxهاي تجاري (با استفاده از کیت ردوکتاز

  ها بر مبناي هموگلوبین ارائه شد. ر فعالیت آنزیمگیري شد. مقادیاسپکتروفوتومتر اندازه
هاي مربوط به فعالیت غلظت کشنده دانیتول با استفاده از رگرسیون پروبیت محاسبه شد. داده  

و آزمون  )One way ANOVA( اکسیدان با استفاده از تحلیل واریانس یک طرفه هاي آنتیآنزیم
انحراف معیار ارائه شدند.  ±صورت میانگین  ها بهتجزیه و تحلیل شدند. داده )Duncan( دانکن



 سید مرتضی حسینی

47 

نسخه  SPSSافزار  هاي آماري توسط نرمدرصد بررسی شد. کلیه تجزیه و تحلیل 5داري در سطح  معنی
  انجام شد.  22
  

  نتایج
 1مواجهه ماهیان محاسبه شد و در جـدول   )LC1-99ساعت ( 96غلظت حاد کشنده دانیتول پس از   

 50غلظت حاد کشنده سـم دانیتـول کـه باعـث تلفـات      دست آمده،  هارائه شده است. بر اساس نتایج ب
گرم بر لیتـر (بـا فاصـله اطمینـان      میلی 47/0)، 96h-LC50شود (ساعت می 96درصد ماهیان در مدت 

  گرم بر لیتر) بود.  میلی 33/0-61/0
  

  .ساعت مواجهه 96غلظت حاد کشنده سم دانیتول در ماهی کپور در خلال  -1جدول 
  فاصله اطمینان  گرم بر لیتر) غلظت کشنده دانیتول (میلی  
LC1 07/0  03/0-15/0  
LC5 14/0  06/0-22/0  
LC10 18/0  09/0-27/0  
LC20 25/0  14/0-35/0  
LC50 47/0  33/0-61/0  
LC80 86/0  65/0-28/1  
LC90 18/1  87/0-02/2  
LC95 54/1  08/1-99/2  
LC99 53/2  60/1-40/6  

  
هاي روز قرار گرفتن در معرض غلظت 21هاي قرمز پس از اکسیدانی گلبول هاي آنتیفعالیت آنزیم  

ارائه شـده اسـت. نتـایج نشـان داد کـه       1-4هاي گرم بر لیتر دانیتول در شکل  میلی 1/0و  05/0صفر، 
در ماهیانی که در معرض سم دانیتول قرار گرفته بودند نسـبت بـه گـروه     فعالیت سوپرکسید دیسموتاز

داري بـین غلظـت   دار نبود. همچنین، همبستگی منفـی و معنـی  شاهد کمتر بود ولی این اختلاف معنی
  ).1دانیتول و فعالیت سوپرکسید دیسموتاز وجود داشت (شکل 



 1395 زمستان) 4)، شماره (5برداري و پرورش آبزیان ( بهره
 

48 

 
هاي ماهی کپور و همبستگی آن با غلظتهاي قرمز لبولآنزیم سوپرکسید دیسموتاز در گ میانگین فعالیت -1شکل 

داري بین غلظت دانیتول و داري بین تیمارها وجود نداشت ولی ارتباط منفی و معنیمختلف دانیتول. اختلاف معنی
  فعالیت آنزیم وجود داشت. 

  
بودند نسبت بـه  نتایج نشان داد که فعالیت کاتالاز در ماهیانی که در معرض سم دانیتول قرار گرفته   

داري بـین  همچنـین، همبسـتگی منفـی و معنـی    . دار نبـود ود ولی این اختلاف معنیگروه شاهد کمتر ب
  ). 2غلظت دانیتول و فعالیت کاتالاز وجود داشت (شکل 

  

 
اختلاف  هاي مختلف دانیتول.هاي قرمز ماهی کپور و همبستگی آن با غلظتآنزیم کاتالاز در گلبول میانگین فعالیت -2شکل 
  داري بین غلظت دانیتول و فعالیت آنزیم وجود داشت.داري بین تیمارها وجود نداشت ولی ارتباط منفی و معنیمعنی
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فعالیت گلوتاتیون پرکسیداز در ماهیانی که در معرض سم دانیتول قرار گرفته بودند نسبت به گـروه    
داري بـین غلظـت   بستگی منفـی و معنـی  همچنین، همدار نبود. شاهد کمتر بود ولی این اختلاف معنی

  ).3دانیتول و فعالیت گلوتاتیون پرکسیداز وجود داشت (شکل 
  

 
هاي هاي قرمز ماهی کپور و همبستگی آن با غلظتمیانگین فعالیت آنزیم گلوتاتیون پرکسیداز در گلبول -3شکل 

داري بین غلظت دانیتول و منفی و معنیداري بین تیمارها وجود نداشت ولی ارتباط مختلف دانیتول. اختلاف معنی
  فعالیت آنزیم وجود داشت.

  
فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز در ماهیانی که در معرض سم دانیتول قرار گرفته بودند نسبت بـه گـروه     

داري بـین غلظـت   همچنین، همبستگی منفـی و معنـی   .دار نبودلی این اختلاف معنیشاهد کمتر بود و
  ).4گلوتاتیون ردوکتاز وجود داشت (شکل دانیتول و فعالیت 
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هاي هاي قرمز ماهی کپور و همبستگی آن با غلظتآنزیم گلوتاتیون ردوکتاز در گلبول میانگین فعالیت -4شکل 

داري بین غلظت دانیتول و داري بین تیمارها وجود نداشت ولی ارتباط منفی و معنیمختلف دانیتول. اختلاف معنی
  د داشت.فعالیت آنزیم وجو

  
  گیريبحث و نتیجه

دلیل سمیت کم براي  سموم پایرتروئیدي از جمله مواد بسیار سمی براي آبزیان هستند که به
 اندها رواج زیادي داشته و جایگزین سموم ارگانوکلره و ارگانوفسفره شده پستانداران، استفاده از آن

دارد، موجودات آبزي در معرض  لذا در مناطقی که کشاورزي رواج ).2004(کوپروکو و آیدین، 
هاي ساکن دریاي خزر است مسمومیت با این سموم قرار دارند. ماهی کپور یکی از ارزشمندترین گونه

مین پروتئین دریایی مردم منطقه دارد. با این حال علی رغم استفاده از دانیتول در أکه سهم بزرگی در ت
گونه نسبت  اي در خصوص میزان حساسیت اینهکشاورزي مناطق حاشیه دریاي خزر، تا کنون مطالع

به دانیتول انجام نشده است. در کل، مطالعات مربوط به سمیت دانیتول در ماهیان محدود به دو گونه 
گرم بر لیتر بود و در  میلی 004/0مسمومیت حاد دانیتول  C. idellaاست. در ماهی کپور علفخوار 

گرم بر لیتر بود  میلی 12/0ساعت  96مسمومیت حاد در مدت  A. mussulensisماهی شاخ کولی 
در این تحقیق، سمیت حاد دانیتول در مدت زمان  ).2014؛ بنایی و همکاران، 1995(احمد و همکاران، 

گرم بر لیتر بود که بالاتر از دو تحقیق قبلی است. عوامل زیادي بر  میلی 47/0ساعت در ماهی کپور  96
توان به گونه ماهی، منشاء سم، خصوصیات در ماهی نقش دارند که می میزان مسمومیت مواد
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نود و شش ساعته  LC50که  همچنین، با توجه به اینفیزیکوشیمیایی آب و روش اجرا اشاره کرد. 
براي این گونه  "بسیار سمی"گرم بر لیتر بود، این سم در گروه  دانیتول در کپور، کمتر از یک میلی

  ). 2004اي پی اي، شود (بندي میطبقه
(تالاس و ترین آثار فیزیولوژیکی مواد سمی در ماهیان است استرس اکسیداتیو یکی از شایع  

اکسیدانی  هاي آنتیآنزیم ).2010،  ؛ گارسیا مدینا و همکاران2011؛ جیا و همکاران، 2008همکاران، 
(تلس عنوان شاخص مسمومیت استفاده شوند  توانند بهنسبت مواد مسموم کننده بسیار حساسند و می

دیسموتاز، کاتالاز، گلوتاتیون  سوپرکسید). 2012؛ اوزکان و همکاران، 2009بانولئوز همکاران، 
شود. سوپرکسید ها یافت میهایی هستند که در تمامی سلولپرکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز آنزیم

با قدرت اکسیدکنندگی بالاست) به پرکسید  دیسموتاز باعث تبدیل یون سوپرکسید (که یک ماده
ثیر آنزیم کاتالاز و گلوتاتیون پرکسیداز خنثی شده و أشود و پرکسید هیدروژن تحت تهیدروژن می

آنزیم کاتالاز به تنهایی پرکسید هیدروژن را خنثی  ).2003(ماریتیم و همکاران، شود تبدیل به آب می
دهد. فاده از مولکول احیاء شده گلوتاتیون این عمل را انجام میکند ولی گلوتاتیون پرکسیداز با استمی

احیاء شود تا در چرخه آنزیم گلوتاتیون پرکسیداز وارد شود  گلوتاتیون پس از این واکنش باید مجدداً
آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز مسئول تبدیل گلوتاتیون اکسید شده به  ).2003(ماریتیم و همکاران، 

سازي مواد اکسید  اي باعث خنثیها طی یک واکنش زنجیرهباشد. لذا این آنزیمشده میگلوتاتیون احیاء 
(ماریتیم و اکسیدانی آنزیمی در موجودات زنده مطرح هستند  عنوان اولین سد آنتی شوند و بهکننده می

  ). 2003همکاران، 
روز  21هی کپور پس از هاي قرمز مااکسیدانی گلبول  هاي آنتیدر این مطالعه سطح فعالیت آنزیم  

داري دار نبود. علت عدم معنیمواجهه با سم دانیتول روند کاهشی نشان داد ولی این کاهش معنی
دلیل هزینه بالاي  گیري (که مختص ماهی نبود) و تکرار کم (بهتواند به روش اندازهها می داده

ها براي گیري این آنزیمروش اندازهسازي  ها شد. بهینهآزمایشات) باشد که باعث پراکندگی زیاد داده
تواند این مشکلات را مرتفع سازد. با این حال روند ماهی و انجام آزمایش با تعداد تکرار بیشتر می

طور کل بدن  باشد. بهاکسیدانی ماهی می ها حاکی از تغییر وضعیت آنتیکاهشی فعالیت این آنزیم
دهد. در شرایط بروز سید کننده از خود بروز میموجودات زنده دو واکنش براي پاسخ به مواد اک

رود فعالیت استرس اکسیداتیو به خصوص در اوایل استرس و وقتی شدت استرس کم باشد، انتظار می
هاي زیستی جلوگیري کنند. ولی در اکسیدان افزایش یافته و از بروز آسیب به مولکول هاي آنتیآنزیم
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اکسیدان و افزایش  هاي آنتییو باعث کاهش فعالیت آنزیمبرخی موارد مواجهه با شرایط اکسیدات
شود. این حالت تولیدات ناشی از استرس اکسیداتیو (مثل مالون دي آلدهید و کربونیل پروتئین) می

تواند نشانه شدت بالاي استرس باشد که ها بوده یا مینشانه اثر مستقیم سم بر ساختار و عملکرد آنزیم
شود. نتایج این تحقیق نشان داد اکسیدانی می رج بوده و باعث تحلیل سیستم آنتیاز حد مقابله ماهی خا

هاي قرمز در ماهی کپور در معرض سم دانیتول کاهش یافت. اکسیدانی گلبول هاي آنتیکه فعالیت آنزیم
  باشد. ها تواند بیانگر بروز استرس شدید اکسیداتیو یا اثر دانیتول بر عملکرد این آنزیماین نتایج می

ل براي ماهی کپور بسیار سمی است و باعث کاهش فعالیت وشود که دانیتگیري میدر نهایت نتیجه  
همچنین، افزایش غلظت دانیتول باعث کاهش فعالیت شود. اکسیدان گلبول قرمز می هاي آنتیآنزیم
هاي مطالعه آنزیمشود در مطالعات آتی، تعداد تکرار بیشتري براي شود. پیشنهاد میها میآنزیم
 اکسیدان استفاده شود تا اختلاف بین تیمارها بیشتر مشخص شود.  آنتی
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