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Abstract 
BACKGROUND Agricultural pesticides can cause environmental pollution and damage to aquatic organisms. 

Bensulfuron-methyl is a widely used herbicide in agricultural fields, especially rice fields. Despite the solubility of 

Bensulfuron-methyl in water and its entry into aquatic environments, limited research has been conducted on the 

toxicity of this herbicide in aquatic organisms. 

OBJECTIVES: This study aims to investigate the effects of chronic toxicity of Bensulfuron-methyl in common carp 

(Cyprinus carpio). 

METHODS: The fish were divided into four groups. Group 1 was considered as a control, and groups 2, 3, and 4 were 

exposed to 10 %, 20 %, and 30 % of the 96 h lethal concentration 50 of Bensulfuron-methyl equal to 0, 0.162, 0.324 

and 0.486 g/L.  After 21 days, blood samples, serum levels, and liver tissue of fishes were analyzed. 

RESULTS: The number of white blood cells increased in groups 2 and 3 (received 0.162 and 0.324 g/L Bensulfuron-

methyl) compared to group 1, while a significant decrease was observed in group 4 (received 0.486 g/L Bensulfuron-

methyl) compared to other groups. The number of red blood cells, the amount of hemoglobin, and the percentage of 

hematocrit in groups 3 and 4 showed a significant decrease compared to other groups, and the values of mean 

corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin, and mean corpuscular hemoglobin concentration were not 

significantly different in any groups. The amount of total serum protein in groups 3 and 4 decreased significantly 

compared to the control group. Serum glucose showed a significant increase in groups 3 and 4 compared to other 

groups. The values for aspartate aminotransferase, alanine transaminase, and alkaline phosphatase enzymes showed an 

increasing trend with the increase of Bensulfuron-methyl concentration. The most liver tissue damage was observed in 

group 4, which included hyperemia, hepatocyte vacuolar degeneration, edematous cell infiltration, bile duct 

hyperplasia, and hepatic necrosis. 

CONCLUSIONS: The increase in the concentration of Bensulfuron-methyl can cause liver tissue damage and changes 

in hematological and serum biochemical markers in common carp. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Mean serum levels in different groups. Note: the letters above numbers indicate significant differences among 

group). 

Table 2. Type and severity of the damage observed in the liver tissue. Note: – indicates no damage; + mild damage, ++ 

moderate damage, and +++ severe damage. 

Figure 1. Mean level of hematological markers in different groups. Note: the letters in the columns indicate significant 

differences among groups. 

Figure 2. Liver tissue, H&E staining (×40). (A) group 1 or control, (B) group 2 (received 0.162 g/L Bensulfuron-

methyl), (C) and (D) group 3 (received 0.324 g/L Bensulfuron-methyl), (E) and (F) group 4 (received 0.486 g/L 

Bensulfuron-methyl). Arrow 1 indicates hepatocyte vacuolar degeneration; arrow 2 shows hyperemia; arrow 3 shows 

edematous cell infiltration; arrow 4 shows hepatic necrosis; and arrow 5 indicates bile duct hyperplasia.  
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 تسرم و باف یوشیمیاییو ب یخون یهابر شاخص یلمتسولفورونمزمن بن یتاثرات سم یبررس

 (Cyprinus carpio) یکپور معمول یکبد ماه
 

  1یانآخوند یم، مر1نیایموحد ی، عبدالعل1یدظهیرام یلاش، 2خانقاهییفاطمه رحمان

 یراندانشگاه مازندران، بابلسر، ا یطی،و مح یاییآموخته دانشکده علوم دردانش 1
 یراندانشگاه مازندران، بابلسر، ا یطی،و مح یاییدانشکده علوم در یا،در یستگروه ز 0

 

 1020یور ماه شهر 00: تاریخ پذیرش،  1020ماه  یرت 11تاریخ دریافت:  
 

                                                                                                                 چکیده

 

های آبی سبب آلودگی محیط زیست و آسیب به موجودات توانند با ورود به محیطکه می باشندمیسموم دفع آفات کشاورزی از عوامل مهمی  :مطالعه زمینه

 کاربرد فراوانی دارد.کش است که در مزارع کشاورزی به ویژه مزارع برنج علف متیل یکسولفورونآبزی گردند. بن

کش در موجودات آبزی صورت ات محدودی بر روی میزان سمیت این علفمطالعهای آبی متیل در آب و ورود آن به محیطسولفورونبا وجود حلالیت بن: هدف

 مورد بررسی قرار داده است. ( Cyprinus carpio)متیل را در ماهی کپورمعمولی سولفورونبن مزمن سمیتاثرات اضر ح مطالعه .گرفته است

درصد،  12ی هاغلظتدر معرض  به ترتیب 0و  1، 0های گروهبه عنوان شاهد در نظر گرفته شد و  1 گروه گروه تقسیم شدند. 0ها در ماهی: کارروش

. پس سولفورون متیل قرار گرفتندگرم در لیتر بن 066/2و  100/2، 160/2 ،2متیل برابر با سولفورونساعته بن 66غلظت کشنده  میانهدرصد  12درصد و  02

 ها بررسی شدند.کبد ماهی های خون، سرم و بافتروز نمونه 01از 

 066/2) 0 گروه)شاهد( افزایش یافت، در حالی که در  1 نسبت به گروه( ترگرم در لی 100/2و  160/2) 1و  0های های سفید خون در گروهتعداد گلبول :نتایج

های های قرمز، مقدار هموگلوبین و درصد هماتوکریت در گروهتعداد گلبولا مشاهده شد. هگروه سایر های سفید نسبت بهگلبول دارمعنیکاهش ( گرم در لیتر

ها یک از گروهدر هیچ MCHCو  MCV ،MCHمقادیر ند و نشان داد هاگروهسایرداری را نسبت به معنیروند کاهشی و ( گرم در لیتر 066/2و  100/2) 0و  1

داشت. دار کاهش معنیشاهد نسبت به گروه ( گرم در لیتر 066/2و  100/2) 0و  1های مقدار پروتئین تام سرم در گروهند. داری نداشتبا یکدیگر تفاوت معنی

با  ALPو  AST ،ALTهای آنزیمی نشان داد و دارمعنیافزایش  های دیگرگروهدر مقایسه با ( گرم در لیتر 066/2و  100/2) 0 و 1های گلوکز سرم در گروه

( به صورت پرخونی، دژنرسانس واکوئلی گرم در لیتر 066/2) 0 گروهداشتند. بیشترین آسیب بافتی درروند افزایشی  متیل سولفورونبن افزایش غلظت

 ها در بافت کبد مشاهده گردید.های آماسی، هیپرپلازی مجاری صفراوی و نکروز هپپاتوسیتها، نفوذ سلولهپاتوسیت

مولی های خونی و سرمی ماهی کپور معهای بافتی در کبد و تغییرات در شاخصسبب بروز و مشاهده آسیب متیلسولفورونبنافزایش غلظت : نهایی گیرینتیجه

 گردید.

  ماهی کپور معمولی ،سولفورون متیل، خون شناسی، سم شناسی، کبدبن :کلیدی کلمات

 نویسندگان. ©، است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحقمجله  © تیرایکپ

 .دانشگاه تهرانناشر: مؤسسه انتشارات 

 یراندانشگاه مازندران، بابلسر، ا یطی،و مح یاییدانشکده علوم در یا،در یستگروه ز ،یدظهیرام یلاش: مسئول سندهینو

 

 مقدمه

 ترینکه ساده های مختلف و اینکشتبا توجه به تراکم  استفاده از سموم مختلف در مبارزه با آفات دارای تاریخچه بسیار طولانی است.

هاست بشر برای دفع آفات از انواع مواد شیمیایی است، سال شیمیایی مواد از استفاده بروز آفات در مزارع کشاورزی، از پیشگیری راه

ه شود کمی دفع آفات استفاده مختلف سموم از کشاورزی محصولات افزایش و گیاهی هایبیماری بردن بین از برای .(1) کنداستفاده می

ش بی و نابجا استفاده دلیل به. همراه بوده است هاکشآفت مصرف از ناشی محیطی زیست خطرات مورد در ایعمده هایهمواره با نگرانی
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. (0)است  شده داده نسبت آفات دفع سموم به مختلفی جانبی عوارض محیط در مواد این پایداری و آفات دفع سموم از از حد مجاز

 آلودگی شامل محیط بر سموم این ثیر نامطلوبأت ت وگردیده اس موجودات زنده سلامت خطر افتادن بهسبب ها کشآفت گسترده مصرف

 در کشسموم آفت به نسبت مقاومت. (1) زنجیره غذایی است به هاورود آن و جانداران بدن در هاکشآفت خاك، تجمع و آب منابع

 محیط سلامت از پیش بیش خود نوبه به ه کهشد دفعات سمپاشی تعداد ازدیاد و ترکیبات این غلظت افزایش سبب آفات هایجمعیت

ها کشآفتکنند. راه پیدا می های آبیسامانهبومها از طرق مختلف به کشآفت. (1)خطر انداخته است  به را موجودات زنده جوامع و زیست

یابند. این مواد از یک محیط میشوند و علاوه بر انتشار در داخل یک محیط، از محیطی به محیط دیگر انتقال در طبیعت جا به جا می

که در این  گذارندثیرات منفی خود را بر جا میأگردند و در هر محیط تغیر زنده به محیط زنده یا بر عکس آن به طور مداوم جابجا می

که  باشندمیهای جوی عواملی آبیاری و زهکشی مزارع و ریزشاستفاده بی رویه سموم، . (0) گردندثر میأی موجودات زنده متیجابجا

د گیرنها در معرض این سموم قرار میماهی از جمله آبزی موجودات طریق این از د ونگردهای آبی میسبب ورود این سموم به محیط

ای ساختاره، تغییر های غذاییزنجیرهتأثیر بر از طریق  های آبیسامانهبومکارایی و  کاهش کیفیت توانند سببمیها کشآفت. (5)

 های آبیسامانهبومانهدام  ترین عوامل تخریب وجمله مهم از هاها و پسماندهای آنکشآفت. (6)ند شوای کاهش تنوع گونهو اجتماعی 

در موجودات اثرات این مواد شیمیایی میزان مصرف مجاز و لازم است که  های آبیسامانهبومجهت حفاظت از . بنابراین (7)د باشنمی

 .(6) ندگیر مورد ارزیابی قرارآبزی 

با نام تجاری ( Bensulfuron methyl) متیلسولفورونکش که در مزارع کشاورزی کاربرد فراوانی دارد، بنیکی از سموم آفت

عملکرد باشد که می اوره سولفونیل خانواده از کشیعلف S7O4N18H16Cفرمول شیمیایی با  متیلسولفورونبن است.( Londax) لونداکس

به این ترتیب کند. را متوقف میساخت آمینواسیدهای ضروری والین، لوسین و ایزولوسین را مهار و  آنزیم استولاکتات سینتاز

 مزارع محصولات در هابرگ پهن و هرز هایفعل کنترل براید و کنهای هرز جلوگیری میمتیل از تقسیم سلولی و رشد علفسولفورونبن

 هایکشسولفورون متیل یکی از رایج ترین علفبن. رودبه کار میدر بسیاری از مناطق دنیا  ذرت و سویا گندم، برنج، همچون مختلفی

های تواند سبب ورود سموم مختلف به محیطها در مزارع شالیکاری میکشکاربرد فراوان آفت. (6) مزارع شالیکاری برنج در جهان است

ها در معرض این سموم قرار ماهی از جمله آبزی موجودات طریق این از آبی از طریق زهکشی، آبیاری و پساب مزارع شود و در نتیجه

 مقدار مجاز مصرف و جلوگیری از مصرف بی رویه های مختلف،کشگیرند، بنابراین داشتن اطلاعات دقیق در مورد میزان سمیت آفتمی

 عملکرد بر طورمستقیم به آفات دفع مزمن سموم های. غلظتتواند ایفا کندهای آبی میبروز آلودگی در محیط درنقش مهمی  هاآن

با . (6 ،5)کند  مختل را طبیعی جمعیت پایداری تواندمی و همچنین بردمی بین از را هاآن طبیعی رفتار گذارد،می تأثیر موجودات زنده

رغم مصرف سولفورون متیل در موجودات آبزی صورت گرفته است و در کشور ما علیات محدودی بر روی سم بنمطالعکه  توجه به این

صورت نگرفته است، مطالعه حاضر به بررسی  در زمینه سمیت مزمن این سم این سم در مزارع کشاورزی به ویژه مزارع برنج پژوهشی

( Cyprinus carpioکپور معمولی )کبد ماهی  های خونی، بیوشیمیایی سرم و بافتشاخصسولفورون متیل بر بن سمیت مزمنثیر أت

 پرداخته است. 

  کار روش مواد و

گرم و  1/10±6/1وزنی  میانگین اب (C. carpio) های کپور معمولیماهی مطالعه حاضردر : هاماهیسازی تهیه و آماده

 به منظور هاماهی مطالعه شروع از خریداری شدند. قبل گرمابی هایماهی شرپرو از مزرعهمتر سانتی 7/6±5/1 طولیمیانگین 

 0به میزان  سازگاری روزانه مدت و در نگهداریای محل آزمایش، هآکواریوم هفته در 1 مدت جدید، به محیطی شرایط سازگاری با

  غذادهی شدند. درصد وزن بدن

ر آب به صورت پودر قابل انتشار دبا نام تجاری لونداکس  )شرکت گیاه، ایران( متیلسولفورونبن: متیلسولفورونبنتهیه 

(DF 60%از فروشگاه ) در هر یک از مراحل آزمایش مقدار محاسبه شده از پودر  خریداری گردید. کشاورزی سموم

های مورد آزمایش ماهی آکواریومگرم وزن و به آب  2221/2توسط ترازوی دیجیتالی )اوهایوس، سوییس( با دقت  متیلسولفورونبن

 اضافه شد. 
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 در هر ماهی 10گروه با تعداد  0ها در ماهیون متیل، سولفوربرای ارزیابی اثرات سمیت مزمن بنمزمن:  سمیتآزمایش 

متیل سولفورونبه عنوان شاهد در نظر گرفته شد و غلظتی از بن 1 گروه. تکرار تقسیم شدند سهدر لیتر آب  05آکواریوم با حجم 

 66غلظت کشنده  انهمیدرصد  12درصد و  02درصد،  12 یهادر معرض غلظتبه ترتیب  0و  1، 0های د و گروهدریافت نکررا 

ساعته  66غلظت کشنده  میانه. گرفتند سولفورون متیل قرارگرم در لیتر بن 066/2و  100/2، 160/2برابر با ( 5096h LC)ساعته 

(5096h LC )اساس مطالعه بر متیلسولفورونبنRahmani Khanqahi  گرم در لیتر در نظر  60/1، 0202و همکاران در سال

های فیزیکوشیمیایی ویژگیو  شدندغذادهی  درصد وزن بدن 0میزان به ها هر روز آزمایش، ماهی انجام در مدت. (12)گرفته شد 

، 1/05±0/2. در طول مدت آزمایش درجه حرارت آب گیری و کنترل شداندازهو اکسیژن محلول آب  pHشامل درجه حرارت،  آب

pH 0/2±7/7  کلرزدایی شدهو با آب  سیفونها درصد آب آکواریوم 52یک روز در میان ثبت شد.  1/7±1/2و اکسیژن محلول 

سولفورون متیل اضافه بن ی در معرض سمهاسولفورون متیل به آکواریومغلظت مورد نظر از بن شد وجایگزین آب  تانک ذخیره

خونی، سرمی و  هایشدند و برای ارزیابی شاخص به طور تصادفی انتخاب گروه از هر عدد ماهی 6، روز 01گذشت  پس ازگردید. 

 اتوانیحهای کار بر روی و پروتکل یتمام ملاحظات اخلاق مطالعه حاضر در کبد مورد ارزیابی قرار گرفتند. بافت شناسیآسیب

 .(11) شد تیرعا گاهیشیآزما

با استفاده از سرنگ های ماهی نمونهی و سرمی: های خونشاخصررسی های خون جهت بآوری نمونهخونگیری و جمع

ضد  های حاوی مادهلولهدر های خون نمونهخونی،  های. برای بررسی شاخصگیری شدنددمی خون انسولین از طریق رگ ساقه

و در کنار یخ به آزمایشگاه  آوریجمعضد انعقاد  ماده فاقدهای لوله درهای خون نمونهسرمی  هایو برای بررسی شاخص انعقاد

  شدند.منتقل 

های سفید خون با استفاده از پیپت ملانژور مخصوص شمارش گلبول سفید، شمارش گلبولهای خونی: شاخصبررسی 

های قرمز با کمک پیپت ملانژور مخصوص شمارش گلبول قرمز، محلول رقیق محلول رقیق کننده ریس و لام نئوبار، شمارش گلبول

 های میکروهماتوکریت،روش میکروهماتوکریت و با استفاده از لولهه ( بHct) توکریتگیری هماو لام نئوبار، اندازهکلرید سدیم کننده 

با استفاده از  MCHCو  MCV ،MCH( با محلول درابکین به روش سیانومت هموگلوبین و محاسبه Hbهموگلوبین ) ارزیابی

 .(10) های قرمز به دست آمده انجام شدمیزان هماتوکریت، هموگلوبین و تعداد گلبول

به  g 0222 سانتریفیوژ با دورآوری شده در جمع خون هاینمونهبه هریک از  سرم مربوطسرمی: های شاخصررسی ب

(، ASTآسپارتات آمینوترانسفراز ) یهاهای سرمی شامل پروتئین تام، گلوکز و آنزیمشاخص سپس شدند. جداسازیدقیقه  12مدت 

( با استفاده از کیت بیوشیمیایی )پارس آزمون، ایران( و دستگاه اتوآنالایزر ALPفسفاتاز )( و آلکالین ALTآلانین آمینوترانسفراز )

 ند.گیری شد( اندازهکوباس میرا، آلمان)

های ماهی توسط عصاره گل میخک بیهوش شدند. سپس در این مرحله ابتدا نمونه کبد: بافت شناسیآسیب بررسی

نگهداری  درصد 12ها جداسازی و در ظروف پلاستیکی حاوی فرمالین بافر کبد هر یک از آن کالبدگشایی و بافت های ماهینمونه

، آلمان( 1510میکروتوم )لایتز  از استفاده انجام شد و با بافت )دید سبز، ایران( پردازنده ها در دستگاهسازی بافتشدند. آماده

 (H&E) و ائوزین هماتوکسیلین روش به روی لام قرار گرفتند وهای بافت شدند. نمونه تهیه میکرومتر 5 اندازه با هاییبرش

 بافتی تصاویر و ارزیابی قرارگرفتند ، ژاپن( موردCX21)الیمپوس  نوری میکروسکوپ توسط شده تهیه هایشدند. لام آمیزیرنگ

 متوسط خفیف، عدم وجود، اساسبر های بافتیآسیب شدت شدند. تهیه میکروسکوپ به برداری متصلعکس سیستم از استفاده با

 .(11)+ ثبت شدند ++و ++  ،+  ، -درجات  با شدید و

انجام شد. برای بررسی تغییرات  SPSS 22 تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم افزارها: تجزیه و تحلیل آماری داده

ها به طور جداگانه با استفاده از های مختلف، ابتدا نرمال بودن هر مجموعه از دادهخونی و بیوشیمیایی سرم در گروه هایاخصش

خونی و  هایشاخص داری هر یک ازسپس برای بررسی رابطه معنی مورد ارزیابی قرار گرفتند. اسمیرنوف -آزمون کلموگروف

( و آزمون تعقیبی دانکن one way ANOVA) از آزمون تجزیه و تحلیل واریانس یک طرفه های مختلف،بیوشیمیایی سرم در گروه

 استفاده شد.
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 نتایج

گرم 160/2) 0 های سفید خون در گروهنشان داد تعداد گلبول خونی هایبررسی شاخصنتایج حاصل از خونی:  هایشاخص

 1 گروهدر که  (، در حالیP>25/2) دار برخوردار نبودتفاوت معنی از شاهد افزایش یافت، اما این افزایش نسبت به گروهدر لیتر( 

 066/2) 0 و گروه ،(P<25/2)ها مشاهده گردید سایر گروههای سفید خون نسبت به دار گلبولافزایش معنیگرم در لیتر(  100/2)

های قرمز، . تعداد گلبول(1 تصویر) (P<25/2) نشان دادهای دیگر نسبت به گروهرا های سفید گلبول دارمعنیکاهش گرم در لیتر( 

داری برخوردار از تفاوت معنی)شاهد(  1 نسبت به گروه گرم در لیتر( 160/2) 0ه مقدار هموگلوبین و درصد هماتوکریت در گرو

قرمز، مقدار هموگلوبین و درصد های تعداد گلبولگرم در لیتر(  066/2و  100/2) 0و  1 های(، اما در گروهP>25/2نبود )

مقادیر . (P<25/2)نشان دادند  گرم در لیتر( 160/2) 0گروه  و)شاهد(  1 داری را نسبت به گروههماتوکریت روند کاهشی و معنی

MCV ،MCH  وMCHC ندداری نداشتها با یکدیگر تفاوت معنیدر هیچ یک از گروه (25/2<P) ( 1تصویر.) 

مقدار پروتئین تام سرم، با بیوشیمیایی سرم نشان داد  هایشاخص نتایج حاصل از بررسیبیوشیمیایی سرم: های شاخص

نسبت به  گرم در لیتر( 066/2و  100/2) 0و  1 هایکه در گروه سولفورون متیل کاهش یافت، به طوریافزایش غلظت سم بن

سولفورون های دریافت کننده بنمقدار گلوکز سرم در گروه (.1 جدول) (P<25/2)دار مشاهده گردید کاهش معنی)شاهد(  1گروه 

)شاهد(  1 در مقایسه با گروه گرم در لیتر( 066/2و  100/2) 0و  1 هایکه این افزایش در گروه متیل افزایش پیدا کرد، به طوری

 1 نیز نسبت به گروهگرم در لیتر(  066/2) 0 و در گروه (P<25/2)داشت داری تفاوت معنی( گرم در لیتر 160/2) 0گروه  و

با افزایش  نیز ALPو  AST ،ALTهای ر آنزیمیدامق (.1 جدول) (P<25/2) گردید دار مشاهدهافزایش معنیگرم در لیتر(  100/2)

)شاهد(  1 نسبت به گروهگرم در لیتر(  160/2) 0 روند افزایشی نشان داد، هرچند که این افزایش در گروه متیل سولفورونبن غلظت

)شاهد(  1نسبت به گروه گرم در لیتر(  066/2و  100/2) 0و  1 هایاما در گروه(، P>25/2) دار برخوردار نبوداز تفاوت معنی

 (.1 جدول) (P<25/2) دار مشاهده شدتفاوت معنی

 

های مختلف داری را در بین گروه)حروف لاتین بالای اعداد تفاوت معنیمورد مطالعه های مختلف انحراف معیار( در گروه ±)میانگین  سرمی هایشاخص. 2جدول 

 (.دهدنشان می

 

  دهند(.،+،++ و +++ به ترتیب عدم وجود، خفیف، متوسط و شدید بودن ضایعه را نشان می-کبد )علایم  در بافت های مشاهده شدهآسیبشدت نوع و . 1جدول 

 

 

 غلظت بن سولفورن متیل )گرم در لیتر( شاخص )واحد(

2 160/2 100/2 066/2 

 c110/2 ± 05/1 b 106/2 ± 20/1 ab162/2 ± 06/0 a161/2 ± 76/1 لیتر(در دسیپروتئین تام )گرم 

 a010/0 ± 61/06 a265/1 ± 52/50 b566/1 ±22/60 c656/1 ±52/120 لیتر(گرم در دسیگلوکز )میلی

AST المللی در لیتر()واحد بین a106/0 ± 11/60 a606/0 ± 17/67 b060/7 ± 17/116 c661/6 ±52/157 

 ALTالمللی در لیتر()واحد بین a166/0 ± 170/06 ab515/1 ± 61/06 b662/0 ± 17/10 c010/1 ± 11/52 

 ALPالمللی در لیتر()واحد بین a500/5 ± 61/110 a005/0 ± 61/116 b171/11 ± 61/106 c057/7 ± 22/027 

 غلظت بن سولفورن متیل )گرم در لیتر( بافت کبد

 066/2 100/2 160/2 2 یبافت بیآس

 ++ + - - یپرخون

 ++ ++ + - هاتیهپاتوس یواکوئول دژنرسانس

 ++ + - - یآماس یسلول ها نفوذ

 ++ + - - یصفراو یمجار یپرپلازیه

 ++ + - - هاتیهپاتوس نکروز
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  (.دهدهای مختلف نشان میداری را در بین گروهتفاوت معنی هاستون)حروف بالای مورد مطالعه های مختلف انحراف معیار( در گروه ±خونی )میانگین های شاخص .1تصویر

 

 

دارای شرایط طبیعی بافتی بودند  1ها در گروه شناسی بافت کبد نشان داد ماهینتایج حاصل از بررسی آسیب کبد: شناسی بافتآسیب

واکوئولی خفیف در بافت کبد  دژنرسانسگرم در لیتر( تنها  160/2) 0و علامتی از آسیب بافت کبد در این گروه مشاهده نگردید. در گروه 

گرم در لیتر( آسیب بافتی افزایش یافت و علائمی نظیر پرخونی خفیف، دژنرسانس واکوئلی  100/2) 1مشاهده گردید، در حالی که در گروه 

ها با درجه خفیف مشاهده گردید. شدیدترین های آماسی، هیپرپلازی مجاری صفراوی و نکروز هپاتوسیتها، نفوذ سلولمتوسط هپاتوسیت

های آماسی، هیپرپلازی مجاری صفراوی و نکروز ونی، دژنرسانس واکوئلی، نفوذ سلولگرم در لیتر( به صورت پرخ 066/2) 0ضایعات در گروه 

 (.0تصویر ، 0جدول ها با درجه متوسط دیده شد )هپاتوسیت
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: دژنرسانس 1گرم در لیتر(، پیکان  386/0) 3( گروهFو  Eگرم در لیتر(،  323/0) 3( گروه Dو  Cگرم در لیتر(،  162/0) 2( گروه B)شاهد(،  1( گروه Aبافت کبد، . 2تصویر 

، بزرگنمایی H&E: هیپرپلازی مجرای صفراوی، رنگ آمیزی 5: نکروز هپاتوسیت، پیکان 4های آماسی، پیکان : نفوذ سلول3پیکان  : پر خونی،2واکوئلی هپاتوسیت، پیکان 
.40X 

 

 بحث

. یردگکش پرکاربرد است که در مزارع کشاورزی به ویژه مزارع برنج مورد استفاده قرار میمتیل یکی از سموم علفسولفورونبن

کش علف نیبهترین زمان مصرف او  ردیگیگرم در هر هکتار در مزارع برنج مورد استفاده قرار م 75تا  52 متیلسولفورونبنکش علف

متیل در سولفورونبنسم به دلیل حلالیت  .ها استشدن آن یبرگ 1 نهرز تا زما هایشدن برنج و مراحل اولیه رویش علف یبرگ 1تا  1

 متیلسولفورونبنکش علفکه در مورد میزان سمیت  گردد. از آنجاییآبی می هایمحیط وارد سم مصرف شدهاین از  زیادی آب مقادیر

ا بر رمتیل سولفورونبنتأثیر سمیت مزمن ات بسیار محدودی صورت گرفته است، مطالعه حاضر طالعمدر آبزیان و همچنین اثرات آن 

در تمام سواحل کپور معمولی ماهی کبد ماهی کپور معمولی مورد ارزیابی قرار داده است.  های خونی، بیوشیمیایی سرم و بافتشاخص

آن در جنوب شرقی دریای کاسپین است. ماهی کپور معمولی تحمل بالایی  حوضه جنوبی دریای کاسپین وجود دارد و بیشترین فراوانی

در برابر تغییرات دمای آب، اکسیژن محلول و گل آلودگی آب دارد. این ماهی به دلیل رژیم غذایی همه چیزخواری، رشد سریع، مقاومت 

 های پرورشی و همچنینترین ماهییکی از مهم پذیری بالا و سهولت نگهداری در شرایط پرورشیبالا نسبت به شرایط محیطی، سازش

 ویهرصید بی، هارودخانه یبر رو یمانند سدساز یانسان یهاتیسفانه فعالأمت. شودات آزمایشگاهی محسوب میمطالعمناسب برای انجام 

 ریپذبیآس یااکنون به عنوان گونهشده است و هم کپور معمولی هایاهیی معیطب تیباعث کاهش جمع یزیرتخم یهامکان بیو تخر

 .(10) ثبت شده است در معرض خطر ای

 هایسازش استرس، به پاسخ عنوان در عملکردی با هاها شوند. ماهیتوانند سبب بروز استرس در ماهیمختلف محیطی میعوامل 

عوامل  .(15) گرددمی زااسترس عوامل اثر از بین بردن یا کاهش برند که سببدر هنگام بروز استرس به کار می مختلفی را فیزیولوژیک

 ایمنی سیستم عملکردتولیدمثل،  رشد، رفتار، در نامطلوب اثرات های مختلف بدن سبب بروزتوانند با ایجاد اختلال در بافتزا میاسترس

توانند سبب بروز که می باشندمیعوامل محیطی جمله کش از ها از جمله سموم آفتآلاینده .(16) شوند هابیماری برابر در مقاومت بدن و

 .(17) ها شونداسترس و تغییرات فیزیولوژیک در بدن ماهی
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 تشخیص وضعیت سلامت ماهی وجهت  یبافتی شاخص مهم تغییرات کبد: بر بافت متیلسولفورونبنتأثیر سمیت مزمن 

زدایی های بدن ماهی است که در سمترین انداممهم زیستی از مهم شاخص یک عنوان به کبدشود. بافت محسوب می ثیر مواد آلایندهأت

. در (16)با سموم موجود در محیط آبی است  هاماهیه مواجهمطالعات تأثیر  کارا در روشیکبد  شناسی بافتآسیبدارد. بسزایی نقش 

یش سولفورون متیل علایم و شدت آسیب افزاشناسی بافت کبد نشان داد با افزایش غلظت بنطالعه حاضر نتایج حاصل از بررسی آسیبم

های آماسی، گرم در لیتر( به صورت پرخونی، دژنرسانس واکوئلی، نفوذ سلول 066/2) 0پیدا کرد، به طوری که بیشترین آسیب در گروه 

 0221و همکاران در سال  Jiraungkoorskulها با درجه متوسط دیده شد. در مطالعه وی و نکروز هپاتوسیتهیپرپلازی مجاری صفرا

 و نکروز واکوئله شدنکبد به صورت در بافت  )Oreochromis niloticus( تیلاپیای نیلرانداپ در ماهی کش علف مزمنسمیت اثر 

و  در سوخت کند و نقش مهمی کهبافت کبد به علت عملکرد، موقعیت و جریان خونی که دریافت می. (16) ها مشاهده شدهپاتوسیت

یسم ابولمتبه عنوان اندام مرکزی پذیرد و های موجود در آب میساز، پالایش و انتقال زیستی مواد در بدن دارد، تأثیر قابل توجهی از آلاینده

باشد و یکی از وظایف مهم آن تمیزکردن مواد ها حساس میبافت کبد نسبت به آلاینده .(02)د شودر ماهی در نظر گرفته میها آلاینده

وجود  .(01)ز جریان خون برعهده دارند های کوپفر کبدی نقش اصلی را در خارج کردن مواد مختلف اآلاینده از خون است. سلول

شیمیایی های بیوو در نتیجه تغییر در شاخصمتابولیسم کبدی  ل دراختلا، سبب آسیب به ساختار کبدیتوانند در محیط میها آلاینده

 کردنابولیزهمت و زنوبیوتیک مواد زیستی انتقال زیستی همانند پیچیده هایفعالیت به توانترین دلایل مطالعه کبد می. از مهم(00)گردد 

 مقایسه در کبد بنابراین دارند، کبد در تجمع به ها گرایشآلاینده از بسیاری گرفته صورت مطالعات طبق. نمود اشاره بافت این در هاآن

 تأثیر این سم سمیدر مورد مکان یاگرچه اطلاعات. (01)دهد تجمع برخی مواد سمی را نشان می از بیشتری مقدار های بدنبافت دیگر با

 نیترهممتواند ، میشوندیم دیدر بافت کبد تولسم  یستیز لیتبد یآزاد که در ط یهاکالیرادرسد ، ولی به نظر میوجود ندارد یدر ماه

بد ی و اختلال در عملکرد بافت ککبد یهاسلول یمیآنز یهاتیفعالی، اختلال در دانیاکسیآنت ییتوانا اکسیداتیو، کاهشعامل استرس 

 .(00)باشد 

 روششناسی به عنوان یک در مطالعات سم های خونیشاخصخونی: های بر شاخص متیلسولفورونبنتأثیر سمیت مزمن 

های آبی بر وجود سموم در محیط .(05)گیرد ها مورد استفاده قرار میها بر ماهیبرای ارزیابی اثرات سمیت تحت کشنده آفت کشمفید 

 بررسی .(06) گذاردثیر میأکه رابطه نزدیکی با محیط خارجی دارد تخونی  هایشاخصروی کیفیت آب و در نتیجه سطوح طبیعی 

عوامل  اثرات در ارزیابی شود کهماهی در نظر گرفته می سلامت و بهداشت مدیریت و کاربردی جهت ثرؤروشی م خونی هایشاخص

 مقدار هموگلوبین و های قرمز، درصد هماتوکریتگلبول تعداد های سفید،گلبول خونی شامل تعداد هایشاخص .رودزا به کار میاسترس

 یک در تواندمی خونی هایشاخص بر محیطی تأثیر عوامل. (07) گیردهای آبی مورد مطالعه قرار میمعرض آلاینده های دردر ماهی

های مطلوب شرایط محیطی برای محدوده به وضعیت این که داشته باشد روند کاهشی دیگر محدوده در و دارای روند افزایشی محدوده

روند گرم در لیتر(  100/2و  160/2) 1و  0های های سفید خون در گروهتعداد گلبول حاضر در مطالعه .(15)دارد  بستگیآن گونه ماهی 

 .دار برخوردار بودها از تفاوت معنینسبت به سایر گروهگرم در لیتر(  100/2) 1 که این افزایش در گروه افزایشی را نشان داد، به طوری

معمولی به صورت کش آترازین در ماهی کپور ثیر ناشی از میانه غلظت کشنده علفأت 0226در سال و همکاران  Rameshدر مطالعه 

ر ها دقش مهمی در تنظیم عملکرد سیستم ایمنی بدن دارند و افزایش آنهای سفید نگلبول. (06) های سفید گزارش شدافزایش گلبول

های سفید دهنده یک پاسخ حفاظتی است. بنابراین افزایش سطح گلبول ، نشاناندگرفته رزا قراجانورانی که در معرض عوامل استرس

های سفید خون ناشی از افزایش تعداد گلبول .ها با سیستم ایمنی غیراختصاصی بدن در ارتباط استخون پس از مواجهه با آلاینده

. در مطالعه (06) دهدرخ میم ساز به جریان خون به دلیل وضعیت استرس ماهی به دنبال مواجهه با سهای خونها از بافترهاسازی آن

به  .های سفید خون مشاهده شددار گلبولکاهش معنیگرم در لیتر(  066/2) 0 گروهدر  سولفورون متیلافزایش غلظت سم بنحاضر با 

سازی، بر قسمت قدامی بافت کلیه به عنوان مکان اولیه خونگرم در لیتر سبب تأثیر  066/2تا سولفورون افزایش غلظت سم بنرسد نظر می

های سفید کاهش گلبولو  غیر اختصاصیذخایر بافتی و در نتیجه سرکوب سیستم ایمنی  ها ازو رهاسازی آن های سفیدگلبولمهار بلوغ 

گلایفوزیت  کشعلفهای سفید خون ناشی از دار گلبولکاهش معنی 0211در سال و همکاران  Kreutzدر مطالعه . (12 ،06)گردید خون 

های سفید پس دار گلبولای دیگرکاهش معنی. همچنین در مطالعه(11)گزارش شده است  (Rhamdia quelen)ای در گربه ماهی نقره

 .(10) راندآپ مشاهده گردیدکش علف معمولی در مواجهه با غلظت مزمن های کپوراز مواجهه ماهی
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های قرمز، درصد هماتوکریت و مقدار سولفورون متیل روند کاهشی در تعداد گلبولدر مطالعه حاضر با افزایش غلظت سم بن

دار برخوردار ها از تفاوت معنیگرم در لیتر( نسبت به سایر گروه 066/2) 0به طوری که گروه هموگلوبین روند کاهشی مشاهده گردید، 

تأثیر ناشی از میانه غلظت کشنده علف کش آترازین در ماهی کپور معمولی به صورت  0226در سال  و همکاران Rameshبود. در مطالعه 

در ماهی کش گلایفوزیت علفای مختلف هتظغلای دیگر اثر مطالعهدر . (06)های قرمز و هموگلوبین خون گزارش شد کاهش گلبول

us obtusidensLeporin  أثیر . همچنین ت(11)شد هموگلوبین مقدار درصد هماتوکریت و  ،های قرمزکاهش تعداد گلبولسبب

های قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین نسبت دار گلبولکش گلایفوزیت در ماهی کپور معمولی به صورت کاهش معنیهای مزمن علفغلظت

 شود.زا محسوب میاسترس ها در شرایطماهی مواجهه روش قرمز یک هایگلبول تعداد تغییر در. (10)به گروه شاهد گزارش شده است 

 قرار تأثیر تحت را هالحجم گلبو و پلاسما غلظت تواندمیو  دارد دنبال به را خونی هایشاخص مقدار در تغییر خون، در غلظت تغییر

تواند به دلیل اختلال در روند های قرمز میکاهش گلبول.دهدهموگلوبین رخ می و هماتوکریت مقدار در تغییراتی آن متعاقب که دهد

در معرض قرار  به دنبالساز های خونها در بافتهای قرمز خون و از بین رفتن آنگلبول ءسازی، چروکیدگی و تجزیه سریع غشاخون

دو دلیل برای کاهش تواند میهای قرمز خون سازی و تخریب گلبولد خونتوان گفت اختلال در رونبنابراین میرخ دهد. گرفتن با سم 

 رود و از آنهای قرمز خون به عنوان یک شاخص برای تشخیص کم خونی به کار میشمارش گلبول .(10)باشند های قرمز خون گلبول

ب تواند سبافتد، میساز اتفاق میهای خونبافتهای قرمز در سازی و افزایش تخریب گلبولکه کم خونی به دلیل مهار روند خون جایی

 لامتسیک تابلو پاراکلینیکی قابل استناد از  تواندمی های خونیشاخصبررسی . بنابراین کاهش سطح هماتوکریت و هموگلوبین گردد

 .(15)دهد ارائه  ماهی

ک فاکتورهای بیوشیمیایی خون به عنوان یبررسی های بیوشیمیایی سرم: بر شاخص متیلسولفورونبنتأثیر سمیت مزمن 

. (16) گیردصورت می زااسترس شرایط بهبدن  فیزیولوژیک واکنش به بردن پیو زنده  موجود لامتیمناسب جهت پایش س شاخص

حضور  ت.در ارتباط اس محیطی و فیزیولوژیکی تغییرات های زیستی باشاخصاز یکی  عنوان سرم به بیوشیمیایی هایشاخص تغییرات

 گرددبیوشیمیایی می هایشاخصکند و سبب تغییرات های آبی اثرات خود را بر سطوح مولکولی و سلولی اعمال میدر محیط هاآلاینده

قابل انتظار خواهد  بیوشیمیایی هایشاخصتغییرات  گیرند،قرار می سموم همچون هاییاسترس معرض در هاکه ماهی شرایطی در. (12)

 هایشاخص .(17)کند می راهنماییبدن  مختلف ءاعضا و هابافت نحوه کارکرد در را ما سرم خون بیوشیمیایی سنجشبنابراین  .بود

در  .(06)رود های ناشی از سموم به کار میون به طور وسیعی برای ارزیابی استرسبیوشیمیایی مانند مقادیرگلوکز و پروتئین سرم خ

 100/2) 0و  1 هایکه در گروه سولفورون متیل کاهش یافت، به طوری، با افزایش غلظت بنخون مقدار پروتئین تام سرممطالعه حاضر 

کاهش  0226و همکاران در سال  Rameshد. در مطالعه دار مشاهده گردیکاهش معنی)شاهد(  1نسبت به گروه گرم در لیتر(  066/2و 

ون غلظت پروتئین سرم خکش آترازین در ماهی کپور معمولی گزارش شد. پروتئین سرم خون به دنبال تأثیر میانه غلظت کشنده علف

سرم خون به دلیل آسیب به بافت کبد و کلیه و یا  هایش پروتئینکاه. (06) رودماهی به عنوان شاخص سلامت عمومی به کار می

های سرم خون کاهش پروتئینبنابراین  .(16 ،12)دهد ی، رخ منقش دارند هاپروتئیناین هایی که در تولید اختلال در عمکرد آنزیم

تواند همچنین افزایش تقاضای انرژی می .(16 ،06) های کبد و کلیه محسوب شودثیر تخریبی سموم بر بافتأتواند به عنوان شاخص تمی

روتئین ود و در نتیجه منجر به کاهش غلظت پشتبدیل میی انرژسبب افزایش کاتابولیسم پروتئین شود، فرایندی که در آن پروتئین به 

 Leporinus، کاهش پروتئین تام سرم به دنبال مواجهه ماهی 0212و همکاران در سال  Salbego. در مطالعه (17)گردد سرم خون می

obtusidens (02)کش راندآپ به علت افزایش کاتوبولیسم پروتئین به دنبال افزایش تقاضای انرژی گزارش شد با علف . 

و  100/2) 0و  1 هایدر گروه که سولفورون متیل افزایش یافت، به طوریم، با افزایش غلظت بنمقدار گلوکز سرحاضر در مطالعه 

 Crestaniدر مطالعه  .نددار برخوردار بوداز افزایش معنی گرم در لیتر( 160/2) 0گروه و )شاهد(  1نسبت به گروه گرم در لیتر(  066/2

( مشاهده Rhamdia quelenای )ماهی نقرهب مواجهه با علف کش کلومازون در گربهافزایش گلوکز خون متعاق، 0226در سال و همکاران 

 .(01) شد

 با متناسب فیزیولوژیک هایپاسخ آن دنبال به و استرس هایکردن هورمون آزاد استرس، به لوژیک جانورهای فیزیواز جمله پاسخ

ها سبب تغییر مقادیر گلوکز، گلیکوژن و اسید لاکتیک ثیر استرس بر متابولیسم کربوهیدرات در ماهیأت .(16 ،15) است هاهورمون این
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شود و تغییرات متابولیسم کربوهیدرات را در گردد. در این میان سطح گلوکز خون به عنوان شاخص استرس محیطی محسوب میمی

افزایش  به دلیل محیطی، استرس و شناسیسم مطالعات در گلوکز افزایش دلایل از یکی. (00 ،12) دهدشرایط استرس انعکاس می

 هایلسلو در هورموناین  تولید افزایش علت به کورتیزول میزان افزایش افتد.اتفاق می گلوکوکورتیکوئیدی مانند کورتیزول هایهورمون

 فرآیند طریق از کورتیزول.(01)افتد اتفاق میکلیوی  بین غده-هیپوفیز-هیپوتالاموس محور تحریک به دنبالکلیه در ماهی  بینابینی

 استرس ناشی از دنبالمین انرژی لازم به دنبال افزایش نیازهای متابولیکی تحمیل شده به أجهت ت گلوکز تولید افزایش باعث یکوژنزگل

 شناسی آبزیانمهم بیوشیمیایی برای ارزیابی سلامتی جانوران در سم هایشاخصدیگر های آنزیمی از فعالیت. (00 ،16)گردد میسم 

های آنزیمی در جانوران آبزی معمولاً برای نمایش آسیب بافتی ناشی از بیماری و استرس ناشی از تغییرات فعالیت .شوندشناخته می

سولفورون متیل افزایش با افزایش غلظت سم بن ALPو  AST ،ALTهای . در مطالعه حاضر مقدار آنزیم (05 ،07)رود سموم به کار می

های دار بودند. آنزیم)شاهد( دارای تفاوت معنی 1گرم در لیتر( نسبت به گروه  066/2و  100/2) 0و  1 هایگروهیافت، به طوری که 

AST ،ALT  وALP ها به خونسبب رهاسازی این آنزیم ، به طوری که تخریب بافتشوندبه عنوان شاخص آسیب بافتی محسوب می 

ن ها را به جریان خوتواند لیپولیتیک باشد و در نتیجه غشاء سلولی و غشاء لیزوزومی، آنزیمها می. اثرات سموم بر بافت(10)گردد می

و  AST،ALT هایآنزیمکبد و سنجش مقدار  شناسی بافتدر مطالعه حاضر با توجه به مطالعه همزمان آسیب .(06)کنند سازی میرها

ALP های دار آنزیمافزایش معنی ها در سرم خون گردید.فت آسیب بافتی کبد سبب افزایش این آنزیمتوان نتیجه گرمیAST  وALT 

دیگر  ای. در مطالعه(11)شده است  گزارشهای مزمن گلایفوزیت نیز های کپور معمولی با غلظتمتعاقب در معرض قرارگرفتن ماهی

 AST ،ALTهای دار آنزیمصورت افزایش معنی به (Oreochromis niloticus) تیلاپیای نیلدر ماهی  کش گلایفوزیتثیر مزمن علفأت

 . (16) گردیدو گزارش مشاهده  ALPو 

های مختلف سبب بروز و در گروه متیلسولفورونبنمطالعه حاضر نشان داد افزایش غلظت  از حاصل نتایج گیری نهایی:نتیجه

با  توان نتیجه گرفتهای خونی و سرمی ماهی کپور معمولی گردید. بنابراین میهای بافتی در کبد و تغییرات در شاخصمشاهده آسیب

ه بآن آب و راه یافتن این سم در مزارع، حلالیت  این متیل درسولفورونبرنج، مصرف سم بنمزارع بودن حجم زیر کشت  توجه به بالا

های تواند سبب بروز آسیب و در نتیجه اختلال در عملکرد طبیعی بافترویه و بیش از حد مجاز این سم می، مصرف بیهای آبیمحیط

 گردد. بدن ماهی 

 سپاسگزاری

 دارند. را یداشتند، کمال تشکر و قدردان یهمکار یقتحق ینکه در ا یزانیمطالعه حاضر از تمام عز یسندگاننو
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