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  1چکیده

جه به با تو سلامت ماهیان پرورشی براثر موقعیت استخرهاي پرورش ماهی  حاضر بررسی مطالعه ازهدف   
هاي  فاصله از زمین و جغرافیاییموقعیت از نظر  که انتخاب شد سه منطقه استخرهايلذا  بود. ها فاکتورهاي خونی آن

 .بوداز آب چشمه  منطقه سهو از چاه  منطقه دو  ،منبع آب استخر از رودخانه ،منطقه یکمتفاوت بودند.  کشاورزي
کردند و منطقه دو از این نظر کمترین ات کشاورزي را مصرف میسموم دفع آف منطقه یک بیشترین مقدارکشاورزان 

مورد بررسی و  شدها خونگیري  از آن ،نمونه ماهی جداسازي شد 66                         ً از استخرهاي سه منطقه جمعا   .مصرف را داشت
 )،ALTترانسفراز (آمینو(آلانینهاي کبدي سطح آنزیم، هماتولوژیکی و اکسیداتیو قرار گرفتند.  بیوشیمیایی
 .)>05/0p( در منطقه دو از همه بیشتر بود و تفاوت معنادار با دو منطقه دیگر داشت) ASTترانسفراز (آمینو آسپارتات

شمارش در  بود.کمترین مقدار  ومنطقه ددر )، PCVهماتوکریت ( و )Hbهموگلوبین ( هماتولوژیک پارامترهاي
بود منطقه دو بیش از دیگر مناطق ها در  ا و ائوزینوفیله ها، منوسیت هتروفیلهاي سفید خون، درصد  افتراقی سلول

)05/0p<(. سوپراکسیددیسموتاز آنزیم سطح )SOD(  از همه بیشتر بود منطقه یک در)05/0p<(.  ،در منطقه دو
بالا بودن  هاي کشاورزي، شاهددلیل کمتر بودن فاصله استخر از زمین رغم مصرف کمتر سموم دفع آفات کشاورزي، به علی

 از شاخصهاي خونی که  هاي کبدي، پائین بودن سطح فاکتورهاي خونی مرتبط با کم خونی و افزایش سلول طح آنزیمس
 .دیگر کمتر بود هاست، بودیم و درکل سلامت ماهیان استخر این منطقه نسبت به دو منطق هاي احتمالی میکروبی آلودگی

   دارد. ثیرأبر سلامت ماهیان تساخت استخر پرورش ماهی  موقعیتتوان این پیشنهاد را مطرح کرد که بنابراین می
  

ایی و آنتی اکسیداتیو یپارامترهاي بیوشیم، کمان آلاي رنگین ماهی قزلاستخر پرورش ماهی، موقعیت  کلیدي: هاي واژه
  .هماتولوژیک ، پارامترهايسرم

                                                             
 ghaisari@shirazu.ac.irمسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
محصولات کشاورزي نقش مهمی در  هرچند  

 ی واما منابع آب دکننمیعرضه غذاي انسان بازي 
رین محصولات تالوصول دریایی هم از جمله سهل

هاي مختلف، . این بخشباشندقابل عرضه خوراکی می
ها  اثرات متفاوتی روي یکدیگر دارند که برخی از آن

هاي کشاورزي، مثل کشمطلوب نیست. مصرف آفت
سموم ارگانوفسفات، در صنعت کشاورزي 

هاي  ودگی زمین و آبناپذیر است و موجب آل اجتناب
شود. آب آلوده شده در بخش پرورش سطحی می

کند. رشد آبزیان مشکلاتی را براي آبزیان ایجاد می
معضل  ،جمعیت انسانی و گسترش نواحی صنعتی

قرارگیري در معرض فاضلاب را به بار آورده است. 
آوري نشده هاي عملفاضلابهاي خانگی و فاضلاب

صنعتی، که با آوري شده و تا حدي عمل
ها و کشهایی مثل فلزات سنگین، آفت کننده آلوده

اند، تا حد زیادي بسیاري ترکیبات ارگانیک همراه شده
باشند. این ل مرگ ماهیان در اکوسیستم آبی میمسئو

که ماهی را فلزات و مواد شیمیایی میتوانند کیفیت آبی 
 کنند تغییردر آن زیست میهاي آبزي و سایر ارگانیسم

در واقع  .)2000؛ داسارتان، 2007پاژانیسامی، دهند (
کش مورد استفاده در درصد سموم آفت 90بیش از 

رسد و در مزارع کشاورزي هرگز به جانور هدف نمی
موسس شود (عوض در هوا و خاك و آب پراکنده می

ها بعد از استفاده کش). این حشره1993و همکاران، 
و یا آبشویی در پی  از طریق زهکشی مزارع کشاورزي

هاي فصلی، آبیاري بیش از حد و یا پس از بارش باران
هاي از سطح گیاهان و خاك شسته شده و وارد آب

سهرابی و شوند ( می سطحی و حتی زیرزمینی
  ).2001همکاران، 

به طرق مختلف و در  کماني رنگینآلاماهی قزل  
ها، شود. چشمهمنابع آبی مختلف پرورش داده می

هاي کشاورزي از مهمترین ها، قنوات و چاهدخانهرو
  .باشددر کشور می ها پرورش این ماهیمنابع 
میزان رشد ماهی و کیفیت گوشت آن مطابق   

پروفایل  اتعوامل محیطی تغییر خواهد کرد. تغییر
ها کنندهوسیله آلوده هن که تا حد زیادي بشیمی خو

رات ایجاد شده است، فرایند متابولیسم و تغیی
هاي کشآفتکند. بیوشیمیایی را، در ماهی منعکس می

کشاورزي غالبا از طریق تغییر سطح فعالیت برخی از 
ها موجب بروز  ها یا تغییر ساختار بیوشیمیایی آن آنزیم

هاي بیوشیمیایی ها در واکنش اختلال در عملکرد آن
این سموم در ) 2006بنایی، شوند (ها می در سلول

اختلالات  تواند باعث شنده میهاي غیرک لظتغ
بیولوژیکی و اکولوژیکی، مثل عقیم شدن، کاهش 

هاي باروري، فقدان رشد مناسب و مکفی در نسل
هاي بیمار و ناسالم شوند و سرانجام بعدي ارگانیسم

 بررسی تغییرات در برد. نسل ارگانیسم را از بین می
تابلوي خـونی و سـرمی ماهیـان امروزه در بعضی 

هـاي تشخیص عنـوان یکـی از راه ط دنیـا بـهانقـ
مـورد اســتفاده قــرار گرفتــه  سلامت ماهیان

؛ شریفی و همکاران، 2007ساهو و همکاران، ( اســت
؛ گونزالس و همکاران، 2004؛ چن و همکاران، 2001
پارامترهاي هماتولوژیک در ماهیان ممکن  .)2007

د جنسیت، ثیر عوامل فیزیولوژیک ماننأاست تحت ت
ها تغییر  مراحل تولید مثل، سن، اندازه و سلامتی آن

) 1995؛ لوسکووال، 2002 نسپولو و روزنمن،کند (
ثیر عوامل خارجی مثل أاین فاکتورها همچنین تحت ت

محیطی، غذا، هاي زیستفصل، دماي آب، کیفیت
ها دچار تغییر ها و بیماريها، انواع آلودگیاسترس

) و این تغییرات 2002کاران، ریوز و همشوند (می
دهنده تواند نشانفیزیولوژیکی خون به راحتی می

). 2003کومار، تغییرات کیفی در محیط زیست باشد (
چنانچه میزان طبیعی پارامترهاي سلولی و بیوشیمیایی 

ها در شرایط  خون و دامنه تغییرات آن در انواع ماهی
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 طبیعی یا فیزیولوژیک در دسترس با شد بررسی
تواند فاکتورهاي هماتولوژیک و بیوشیمیایی خون می

هاي عفونی، خونی و نقش مهمی در تشخیص بیماري
   .هاي آبزیان ایفا کندمسمومیت

هاي آبی به مزارع دوري و نزدیکی اکوسیستم  
کنند که از سموم دفع آفات استفاده می کشاورزي

هدف از . تواند سلامت آبزیان را به خطر بیندازد می
استخر پرورش ماهی نحوه احداث ثیر أت ن مطالعه،ای

براي سنجش  است.روي سلامت ماهیان پرورشی 
پارامترهاي تغییراتی که در  بررسی به سلامت ماهیان

ثیر أتحت ت و اکسیداتیو ، هماتولوژیکبیوشیمیایی
در سه ناحیه شود سموم دفع آفات کشاورزي ایجاد می

  . پرداختیممین آب أت متفاوت با منابع
  

  مواد و روش کار
این مطالعه در استان فارس، جنوب ایران، انجام   

کمان، از سه  آلاي رنگین هاي ماهی قزل هشد. نمون
هاي جغرافیایی  مزرعه پرورش ماهی در موقعیت

محل انتخاب شدند. اولین  طور تصادفی  به مختلف،
شمال (سپیدان شهر گیري، مزرعه پرورش ماهی  نمونه

که در ناحیه سرد کوهستانی واقع  بودغرب شیراز) 
هاي کشاورزي  شده بود و بالادست و دور از زمین

بود. منبع آب این مزرعه از رودخانه جاري در مزارع 
گیري، مزرعه   دومین محل نمونهو باغات میوه بود. 

 شمال شرق شیراز)( شهرسعادت شهر پرورش ماهی 
ستخر ها از چاه بود. این ا بود که منبع تامین آب آن

هاي کشاورزي قرار  پرورش ماهی در وسط زمین
فاصله آن از  و داشت و چاه در بالاي مزرعه واقع بود

هاي هاي کشاورزي کمتر از سایر محلزمین
گیري، مزرعه محل نمونهسومین  .گیري بود نمونه

(جنوب استان  سرخیمرهوهکشهر پرورش ماهی 
بود که در پشت کوه قرار داشت و در  فارس)

هاي الادست آن هیچ زمین کشاورزي نبود و زمینب

کشاورزي در سمت دیگر کوه قرار داشتند. منبع تأمین 
  آب براي این مزرعه، از چشمه پایین کوه بود.

 مدیریت سازماندست آمده از  برطبق اطلاعات به  
کش ، کل سموم آفتفارس استان نباتات اصلاح

طی ه ما کشاورزي استفاده شده در نواحی مورد مطالع
، مطابق )2013تا  2009( 1392الی  1388هاي  سال

 41سعادت شهر: ، 76/124ر بود: کوه مره سرخی: زی
گونه که از  . همان)1- (جدول تن 66/109سپیدان:  ،تن

کش ت بر می آید میزان مصرف سموم آفتاین اطلاعا
  در سپیدان بیشترین و در سعادت شهر کمترین بود.

 1392پائیز و زمستان سال  در فواصل گیري  نمونه  
صورت تصادفی از استخرهاي متفاوت، انجام شد.  به

ماهی بالغ با وزن  22از هر منطقه مورد بررسی، تعداد 
گرم انتخاب شد. خونگیري از ورید  250تقریبی 

 2نجام شد. مقدار ا 18پشتی با استفاده از سرنگ 
 50هاي حاوي  هاي خون در لوله لیتر از نمونه میلی

آوري شد و  جمع EDTAکرولیتر ماده ضد انعقاد می
 ,Hb, PCVپارامترهاي هماتولوژیک ( براي بررسی

CBC diff.) و اکسیداتیو (GPX, SOD مورد (
بقی نمونه خون گرفته شده در استفاده قرار گرفت. ما

آوري شدند  هاي دیگري بدون ماده ضدانعقاد جمعلوله
ایی تا سرم آن براي سنجش آزمایشات بیوشیمی

)ALT, AST, LDHبراي  .) مورد استفاده قرار بگیرد
خون گرفته شده بدون ماده ضد  ،جدا کردن سرم

 4مدت ده دقیقه در دماي  به g×12000انعقاد در دور 
ها تا زمان  سانتریفوژ شدند. سرمگراد  درجه سانتی

گراد  درجه سانتی -80انجام آزمایشات در دماي 
استفاده از روش هموگلوبین با . نگهداري شدند

 200که  شد، گیرياندازههموگلوبین  سیانومت
سی محلول تجاري  سی 5میکرولیتر خون را با 

منظور  دقیقه به 10درابکین مخلوط کرده و بعد از 
دقیقه دور در  2000رسوب ذرات هسته با سرعت 

سانتریفوژ شده، جذب نوري محلول فوقانی در طول 
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گیري تروفتومتر اندازهاسپک وسیله نانومتر به 540موج 
لیتر و میزان هموگلوبین بر حسب گرم در دسی

روش میکرو هماتوکریت با استفاده از  .محاسبه گردید
 گیري شدشود اندازه که روش آدامز هم نامیده می

هاي خونی در  . سلول)2000فلدمن و همکاران، (
خون محیطی بعد از رنگ آمیزي گیمسا مورد  گسترش

هاي سفید  یک قرار گرفتند و سلولبررسی مورفولوژ
  .مورد شمارش افتراقی قرار گرفتند

طبق فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز   
 RANSOD kit, Randoxکیت تجاري ( دستورالعمل

Com. UK(، در این روش از زانتین و  گیري شد. اندازه
هاي  ) براي تولید رادیکالXODزانتین اکسیداز (

-3-(4-(iodophenyl-4)-2 سوپراکسید، که با

nitrophenol)-5- phenyltetrazolium chloride 
(INT) براي تشکیل رنگ فورمازان قرمز واکنش ،

وسیله درجه مهار  هدهند، استفاده شد. فعالیت آنزیم ب می
برابر  SODکه یک واحد  طوري هواکنش تعیین شد، ب

تحت شرایط  INTمهار احیا  درصد 50است با 
 وسیله کیت تجاري هب GPXآزمایش. فعالیت 

)RANSEL kit, Randox Com. UKبر پایه روش ( 

شد. گلوتاتیون  )1967پاگلیا و والنتین (پاگلیا و والنتین، 
وسیله  ) را بهGSHپراکسیداز، اکسیداسیون گلوتاتیون (

کند. در حضور  کیومن هیدروپراکسید، کاتالیز می
، گلوتاتیون اکسید NADPHکتاز و وگلوتاتیون رد

 ، به+NADPبه  NADPHهمراه تبدیل  به ،دهش
ب . کاهش جذشود سرعت به شکل احیا آن تبدیل می

گیري شد. مقدار این نانومتر اندازه 340در طول موج 
از  unit/Lو  unit/mLصورت  ترتیب به ها به آنزیم

بیان شد. پارامترهاي بیوشیمیایی شامل  همولیزات
ALT, AST, LDH تجاري  کیتهاي طبق دستورالعمل

  گیري شدند.) اندازهپارس آزمون، تهران. ایران(
بیان  Mean±SEMصورت  به هاداده تحلیل آماري:

تجزیه ، 20 ویرایش ،SPSSافزار  وسیله نرم هشدند و ب
مورد  آزمون آنالیز واریانس یکطرفه در .شد و تحلیل

 ها استفاده شد. از آزمون تکمیلی گروه مقایسه میانگین
ي تعیین محل اختلاف استفاده شد و نیز برادانکن 

در نظر  P>05/0دار در هر نقطه با اختلاف معنی
  گرفته شد.

  
 سازمان گزارش طبق 1392 تا 1388 هاي سال طی بررسی مورد مناطق در شده استفاده کشاورزي کش آفت سموم مقدار -1 جدول
  .فارس استان نباتات اصلاح
  شده استفاده يکشاورز آفات دفع سموم مقدار  منطقه نام

  یک منطقه
  سپیدان

  تن 32
 پایروتیروئید، کاربامات، ارگانوفسفات،

 پیرازول،فنوکسی ایمیدازول،
 اسید استرها، سولفیت نئونیکوتینوئید،

  ایزوتیازولیدین بنزیلات، تترونیک،

  تن 21
آلانین،  فنول، آسیل مس، ترکیبات آزول، تري

 کربوکسیمات، دي بنزایمیدازول،
  کربوکسانالاید آریل مات،تیوکربا دي

  تن 56
 ،)آمین ایزوپروپیل نمک( فسفونیک اسید

 پروپیونات، فنوکسی، اکسی آریل بیپیریدیلیوم،
  پیرولازین اوره، سولفونیل

  دو منطقه
  شهر سعادت

  تن 17
ارگانوفسفات، پایروتیروئید، 

  ایمیدازول، کاربامات

  تن 10
کربوکسیمات،  آزول، بنزایمیدازول، دي تري

کربوکسانالید،   یوکربوماتاز، آریلت دي
  مس آلانین، ارگانوفسفات، ترکیبات آسیل

  تن 14
 استیک آزول، آمیدها، فنوکسی کاربامات، دي

 فنوکسی،اکسی اسید، بنزوتیادیازیون، آریل
 اوره، ارگانوفسفات، سولفونیل پروپیونات،

  پیرولازین

  سه منطقه
  سرخیمرهکوه

  تن 36
  ئید، کارباماتارگانوفسفات، پایروتیرو

  تن 24
 تیوکاربوماتاز،دي بنزایمیدازول، آزول،تري

  کربوکسانالیدآریل کاربوکسیمید،دي

  تن 64
 پروپیونات، فنوکسی،اکسیآریل
  پیرولازین ارگانوفسفات، اوره، سولفونیل



 و همکارانحمیدرضا قیصري 
  

57 

  نتایج
سطح این آنزیم در  :)ALTآلانین آمینوترانسفراز (

،که منبع )U/L 5±5/45( (منطقه دو) سعادت شهر
(منطقه یک) مین آب از چاه بود، نسبت به سپیدان أت
)U/L 8/1±68/5(منطقه سه) ) و کوه مره سرخی 
)U/L 59/0±9/3ترتیب  )، که منابع تامین آب شان به

از چشمه و رودخانه بود، بالاتر و داراي تفاوت 
  .)2 (جدول )>05/0p( دار آماري بود معنی

سطح این آنزیم  :)ASTآسپارتات آمینوترانسفراز (
ها از  در سه مزرعه پرورش ماهی متفاوت بود و تفاوت

 در ).2 جدول( )>05/0p( دار بودندنظر آماري معنی
 ) و درU/L 8/19±231ترین سطح ( ینیپامنطقه سه 

) مشاهده U/L 9/28±430بالاترین سطح ( منطقه دو
  شد.

سطح این آنزیم در سه  :)LDHلاکتات دهیدروژناز (
دار آماري بود  د بررسی داراي تفاوت معنیمنطقه مور

)05/0p<( جدول) منطقه . فعالیت این آنزیم در )2
بود منطقه دیگر تر از دو  ) پائینU/L 301±1433( یک

. )>05/0p(دار بود ها از نظر آماري معنی و اختلاف آن
  داري دیده نشد ، تفاوت معنیمنطقه دیگراما در دو 

  ).2 (جدول
فعالیت این آنزیم در  :)SODتاز (سوپراکسید دیسمو

دار با  تفاوت معنی )U/mL 9/1±332( منطقه یک
 U/mL( و منطقه سه )U/mL 3/6±315( منطقه دو

  ).2 (جدول )>05/0p() داشت 04/5±316

براي این آنزیم هیچ  :)GPX(گلوتاتیون پراکسیداز 
ه منطقه مورد مطالعه دار آماري در ستفاوت معنی
  ).2 جدول( مشاهده نشد

هموگلوبین  :)Hb, PCV( هموگلوبین و هماتوکریت
مین أو هماتوکریت در ماهیان پرورشی که منبع ت

؛ =PCV 37±1/1) (منطقه دوآبشان از آب چاه بود (
46/0±9 Hb=(تر از دو مزرعه دیگر بود که  ، پائین

 (جدول مین آبشان از چشمه و رودخانه بودأمنابع ت
2.(  

 CBCید خون (هاي سف شمارش افتراقی سلول

diff.(: ها،  دار بین تعداد هتروفیل تفاوت معنی
ها در سه مزرعه  ها و منوسیت ها، بازوفیل فوسیتنل

). 2 (جدول) >05/0p(پرورش ماهی مشاهد شد 
)، 28±14/2( منطقه دوبنابراین تعداد هتروفیل ها در 

دار هم بین بالاتر از دو مزرعه دیگر بود و تفاوت معنی
تعداد  ).2 (جدول )>05/0p( شد نتایج مشاهده
مشابه یکدیگر بود منطقه یک و سه لنفوسیتها در 

تفاوت معنی دار  منطقه دو) اما با 6/0±82 ;61/0±80(
داشت. در مورد منوسیتها و ائوزینوفیلها، وضعیت 

وفیلها داري در تعداد بازمشابه بود. هیچ تفاوت معنی
  ).2 در هر ناحیه مشاهده نشد (جدول

  

  .اکسیدان در ماهیان سه مزرعه) فاکتورهاي بیوشیمیایی، هماتولوژیک و آنتیMean±SEMمیانگین ( -2 جدول
 ALT  نام منطقه

U/L 
AST 
U/L  

LDH 
U/L 

SOD 
U/ml 

GPX 
U/L 

Hb 
g/dl 

HCT 
% 

Hetero 
% 

Lymp
h % 

Mono 
% 

Eosin 
% 

Baso 
% 

 یک

 (سپیدان)

68/5± 

8/1 a 

313± 

19b 

1433± 

301 a 

332±

9/1 b 

582± 

216 a 

4/10± 

56/0 a 

39± 

86/0a 

16± 

54/0 a 

80± 

16/0 b 

3/2± 

26/0 a 

1/1± 

1/0 a 

4/0± 

04/0a 

(سعادت  دو
 شهر)

5/45± 

5 b 

430± 

29 c 

2400± 

409 c 

315± 

3/6a 

1011± 

132a 

9 ± 

46/0 a 

37± 

1/1 a 

28± 

14/2 b 

64± 

22/2 a 

2/5± 

63/0 b 

2/2± 

3/0 b 

9/0± 

06/0 a 

  سه
 سرخی)(کوهمره

9/3± 

59/0 a 

231± 

20 a 

2044± 

235 bc 

316± 

4/5 a 

627± 

375 a 

4/12± 

34/0b 

45± 

9/0 b 

14± 

47/0 a 

82± 

6/0 b 

7/1± 

21/0 a 

8/0± 

14/0a 
0± 0a 

)a,b,c (سطح در ها دار بین گروهمعنی آماري اختلاف دهنده نشان نامتشابه حروف )05/0p<( هستند.  
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  بحث
اي نتایج مطالعه حاضر با توجه به فاکتوره  

هماتولوژیک و بیوشیمیایی مشتق شده از سه استخر 
نشان داد که  پرورش ماهی با منابع آبی متفاوت

داري در سطح فاکتورهاي مورد بررسی  تغییرات معنا
وجود داشت که بازتابی از میزان سلامت ماهیان 

عیت پرورشی در سه منطقه بود و مشخص شد که موق
ها از  و فاصله آناحداث استخرهاي پرورش ماهی 

هاي کشاورزي و مراکز صنعتی و مسکونی  زمین
ثیر داشته أتواند روي سلامت آبزیان پرورشی ت می

  :صورت زیر است دست آمده به باشد. تفسیر نتایج به
ارزیابی این آنزیم از  :)ALTآلانین آمینوترانسفراز (

سطح این  هاي عملکرد کبدي است. جمله شاخص
بالاتر از دو مزرعه دیگر  طقه دومنآنزیم در ماهیان 

) >05/0pدار بود (بود، این تفاوت از نظر آماري معنی
به  مناطق یک وسهسطح این آنزیم در ). 2 (جدول

مقدار طبیعی گزارش شده در تحقیقات پیشین توسط 
اکرمی و ، خواجه و پیغان نزدیک بود (اکرمی

اما در  ،)2007؛ خواجه و پیغان، 2015همکاران، 
سطح این آنزیم از حد طبیعی بالاتر بود.  ه دومنطق

هاي  کش برطبق گزارش ارائه شده در استفاده از آفت
رفت  کشاورزي در سه مزرعه پرورش ماهی، انتظار می

ها در این  کشمنطقه سه که میزان مصرف آفتکه 
تن و بالاتر از دو مزرعه دیگر بود،  76/124منطقه 

مزرعه پرورش ماهی  ثیر قرار بگیرد اماأبیشتر تحت ت
هاي کشاورزي  مستقر در این ناحیه در بالادست زمین

هاي کشاورزي. چشمه تامین  بود و به دور از فعالیت
ه واقع کننده آب استخر پرورش ماهی هم در دامنه کو

هاي کشاورزي قرار  کشبود بنابراین در معرض آفت
کش در گرفت. از طرفی، استفاده از سموم آفت نمی

 66/109بود (سپیدان:  از منطقه دوبیش  کمنطقه ی
تن) اما مشاهده شد که موقعیت  40تن؛ سعادت شهر: 
طوري است که احتمال  منطقه یکقرارگیري زمین 

هاي کشاورزي  کش ثیر آفتأکمتري داشت که تحت ت
  قرار بگیرد. 

این آنزیم، بجز  :)ASTآسپارتات آمینوترانسفراز (
ماهیچه اسکلتی و قلبی، هاي دیگري مثل  کبد، از ارگان

سطح ). 2009ایوانس، شود ( کلیه و پانکراس آزاد می
این آنزیم در سه استخر پرورش ماهی، متفاوت بود که 

) >05/0p(دار بود این تفاوت از نظر آماري معنی
ترین سطحی که گزارش شد مربوط  پائین). 2 (جدول

بود اما سطح این آنزیم در گستره طبیعی  منطقه سهبه 
رار داشت و این نتایج با نتایج تحقیقات پیشین که ق

، خواجه و پیغان انجام شده بود هم اکرمیتوسط 
 و خواجه ؛2015 همکاران، و اکرمی(خوانی داشت 

بنابراین تغییرات این آنزیم از نظر  )2007 پیغان،
دست آمده  پاتولوژیک چشمگیر نبود. نتایج مختلف به

هاي مختلف  ط به ارگانتواند مربو از این سه منطقه می
؛ فرگوسن، 1995هیث، باشد ( ASTآزادسازي 

ها، شبیه پستانداران، کبد نقش مهمی  در ماهی .)2006
وسیله بیوترانسفرماسیون و  هدر متابولیسم دارد و ب

کونژوگه کردن سبب پاکسازي پلاسما از مواد مضر و 
هایی مثل  کش شود. آفت ها به صفرا می ترشح آن

ها، ارگانوکلریدها، تتراکلرید کربن،  ارگانوفسفات
فلزات و ترکیبات روغنی و آروماتیک، کبد را تحت 

دهند و باعث واکوئله شدن سیتوپلاسم،  ثیر قرار میأت
دفرمه شدن هسته سلول و سرانجام تخریب 

). چون کبد 1995هیث، شوند ( ها می هپاتوسیت
است، تخریب  ASTو  ALTترین مکان ذخیره  اصلی

دهد. آنزیم  ها را افزایش می ها، این آنزیم تهپاتوسی
AST هاي قرمز خون،  ها و سلولدر کلیهبر کبد،  علاوه

شود اما مقدار آن کمتر از کبد است. سموم ذخیره می
هاي قرمز خون را تحت  ها و سلولدفع آفات هم کلیه

دهند. بنابراین، تاحدي باعث افزایش این  ثیر قرار میأت
 فرگوسن، ؛1995 هیث،(شوند  میآنزیم در پلاسما 

. مشخص شده است که کبد ماهی غنی از )2006
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است؛ بنابراین، سطح پلاسمایی این آنزیم  ASTآنزیم 
تواند  در مقایسه با پستانداران بسیار بالاتر است و نمی

). براي 2012کمپبل، دلیلی براي آسیب کبدي باشد (
فزایش ه اتواند منجر ب مثال افزایش سطح آمونیاك می

فعالیت عضلانی ماهی در  و فعالیت ترانس آمیناز شود
سیب عضلانی و تقلاي او در حین گرفتن آن باعث آ

) بنابراین سطح 2012کمپبل، شود (سازي آنزیم می آزاد
ثیر تغییرات آمونیاك أدر ماهی، تحت ت ASTآنزیم 

 هاي و آسیبتقلاي ماهی  ،پلاسما، آسیب عضلانی
  گیرد. کبدي قرار می

سطح خونی این آنزیم  :)LDHکتات دهیدروژناز (لا
به مقدار غذاي دریافتی و فعالیت بدنی بستگی دارد. 

د و فعالیت بدنیش کم شو وقتی فرد گرسنه تر می
شود باعث کاهش سطح پلاسمایی این آنزیم  می
مورد مطالعه شود. سطح این آنزیم در سه منطقه  می

 )>05/0p(دار آماري بود هاي معنی داراي تفاوت
تر از  پائین منطقه یک. فعالیت این آنزیم در )2 (جدول

) اما در دو مزرعه U/L 301±1433سایر مزارع بود (
) >05/0p( دیگر تفاوت چشمگیري مشاهده نشد

   .)2 (جدول
هاي  این آنزیم، سلول :)SODسوپراکسید دیسموتاز (

هاي اکسیداتیو محافظت قرمز خون را از آسیب
روي و مس است و سوپراکسید را به کند. حاوي   می

کند. از راکسید و مولکول اکسیژن تبدیل میهیدروژن پ
ان شاخص خطر عنو هاي اکسیداتیو به ارزیابی آنزیم

لین و ( ها و استخرها استفاده شداولیه آلودگی دریاچه
). نتیجه مطالعه ما نشان داد که سطح 2001همکاران، 

شمگیري از دو طور چ ، بهدر منطقه یک SODآنزیم 
دار اوت بود که از نظر آماري هم معنامنطقه دیگر متف

. یک دلیل احتمالی براي )2 (جدول )>05/0p( بود
تواند مربوط به اقلیم باشد، منطقه  این تفاوت می

سپیدان سرد و برفی است که متفاوت از دو اقلیم 

ترکیبات بدن ماهی در پاسخ به  باشد. دیگر می
ید مثلی و تغییرات شرایط محیطی، تغییرات فصلی، تول

). نوسانات دمایی چه 1990جرت، ديکند ( تغییر می
از بالا به پائین باشد و چه از پائین به بالا باشد باعث 

پاولوویک، شود (تغییر فعالیت آنزیم در ماهی می
افزایش دما باعث افزایش متابولیسم، مصرف  ).2004

شود.  و میو استرس اکسیداتی ROSاکسیژن، تشکیل 
کاهش دما باعث کاهش متابولیسم و  از سویی دیگر،

اي مشخص  شود. در مطالعه کاهش فعالیت آنزیم می
درجه  18به گراد  درجه سانتی 28شد که کاهش دما از 

باعث استرس اکسیداتیو در ماهی گورخري گراد  سانتی
). آب سرد، حلالیت 2004ملک و همکاران، شود (  می

برد. نسبت مستقیمی بین  بالا میاکسیژن را در آب 
و فشارنسبی و غلظت اکسیژن وجود دارد  ROSتولید 

  ).2010آلتاس و هافور، (
این آنزیم واکنش  :)GPXگلوتاتیون پراکسیداز (

کند و تبدیل هیدروژن پراکسید را به آب، کاتالیز می
وسیله  هکند که بید شده ایجاد میگلوتاتیون اکس

). 2003لیوینگستون، شود (ا میگلوتاتیون ردکتاز، احی
در این سه   GPXنتیجه این مطالعه نشان داد که مقدار

) >05/0p( منطقه از نظر آماري تفاوتی نداشتند
  .)2 (جدول

و شمارش  )PCV; Hb( هموگلوبین هماتوکریت
 :).CBC diffهاي سفید خون ( افتراقی سلول

هاي  شاخص تعیین حجم سلول)، PCV( هماتوکریت
ت. هماتوکریت معمولترین روش سنجش قرمز اس

طورکلی، درصد  هتوده اریتروسیتها در ماهی است. ب
هماتوکریت در ماهی کمتر از پستانداران و پرندگان 
است. از طرف دیگر، درصد هماتوکریت در 

حرکات سریعی و کنند تر شنا می هایی که سریع ماهی
دارند نسبت به ماهی هاي کند حرکت، بیشتر است 

هاي  ). درصد هماتوکریت در ماهی2012ل، کمپب(
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بود که این تفاوت  دو منطقه دیگربالاتر از  منطقه سه
  ).2 (جدول ) >05/0p(از نظر آماري معنادار بود 

نتایجی که از این تحقیق در ارتباط با اثر سموم   
دست آمد،  کش روي پارامترهاي هماتولوژیک به آفت

باعث افزایش  ها کشنشان داد که افزایش غلظت آفت
هاي سفید خون از نوع هتروفیل، بازوفیل  تعداد سلول

کاهش لنفوسیتها، هموگلوبین و  وو منوسیت 
محمدنژاد شموشکی و شود ( هماتوکریت می

؛ 2001؛ پورغلام و همکاران، 2012همکاران، 
باتوجه به موارد گفته . )2008کونگ و همکاران،  ون

العه، تفاوت دست آمده از این مط شده و نتایج به
خون  گسترشمعنادار بین نتایج شمارش افتراقی 

 ) >05/0p(محیطی در این سه مزرعه وجود داشت 
ها در  . مشاهده شد که درصد هتروفیل)2 (جدول

بالاتر از سایر مزارع بود که تاحدي به خاطر  منطقه دو
  ها در منبع آب بود. کش           ً         غلظت نسبتا  بالاي آفت

  
  گیري نتیجه

 به نزدیکی و دوري نظر از استخر ريقرارگی محل  
 معرض در قرارگیري خطر و کشاورزي هايزمین
مثل کشاورزي،  مزارع در استفاده مورد هايکشآفت

هاي کبدي، کم خونی، افزایش  افزایش سطح آنزیم
هاي سفید خون از نوع هتروفیل، که در سعادت  سلول

نقش  تر بود،  ، پائینسرخیمرهشهر بالاتر بود و در کوه
مهمی در سلامت ماهیان دارد. با راهکار صحیح 

هاي  کش توان خطر در معرض قرارگیري آفت می
  ترین سطح کاهش داد. را تا پائینخطرناك کشاورزي 
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