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 چکیده
  Dو  A ،B ،Cترتیب هگرم بر لیتر( با نامگذاری ب-میلی 1و  0/5، 4/0، 0های حاد مختلف )در مطالعه حاضر اثر سم موتاژن بوتاکر با غلظت  

شاخص    96و  72، 48با طول مواجهه متفاوت ) شد. برای این منظور    قزلهای خونی ساعت( بر روی برخی از  سنجیده  آلای رنگین کمان 
های یاد شده همراه با سه تکرار در مواجه با سم بوتاکلر قرار گرفتند و پس    آلای رنگین کمان در چهار تیمار با غلظتقطعه ماهی قزل 180

،  MCH ،MCHCائوزینوفی ،  لنفوسددیت مونوسددیت، بازوفی ، در صددد ، هموگلوبین، هماتوکریت، WBC ،RBCاز خونگیری فاکتورهای 
MCV ،PCV های آمینو ترانسفراز شام    پروتئین ک  و آنزیمALP،  AST  وALT آماری آنالیز اساس  گیری قرار گرفتند. برمورد اندازه 
فاوت  بروز موجب  متغییر دو این اثر همراه به  زمان  متغیر هم و غلظت  یرمتغ هم ،دوطرفه  واریانس  تجزیه    در تنها ( <05/0P) دارمعنی ت
صورت کلی با  به .نشد  دیده زمانی بازه سه  از یک در هیچ B گروه و (A)شاهد   گروه بین داریمعنی تفاوت هیچ و شدند  D و C هایگروه

و پروتئین ک  افزایش و سددایر فاکتورهای خونی کاهش یافتند که نشددان  های آمینو ترانسددفرازمیزان آنزیم 96Dبه  72Cحرکت از تیمار 
 اشد. آلای رنگین کمان می-دهنده تخریب کبدی، کلیوی و کاهش ایمنی غیر اختصاصی در اثر مواجهه با سم بوتاکر در قزل
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 مقدمه  . 1
های زیسدددت مییطی متعددی تاثیرات     آلاینده 

های   مخرب گسدددترده در موجودات از جمله جمعیت  
سانی، سطوح مختلف اکوسیستم، سطح تولیدمثلی،         ان

ستی   عملکرد ارگان های بدن، اندازه جمعیت و تنوع زی
 ,.Chang et al., 2013; Hussain et al)رنددد دا

ها،   کشحشدددره ها عموما   در میان این آلاینده   (.2013
فت  تداول    کشها و علف کشآ مه م تر  تر و رایجها از ه

به     بات  ند. این ترکی ای در  صدددورت گسدددتردههسدددت
اورزی به مصرف  کشورهای در حال رشد در بخش کش   

سند  می  ,.Ateeq et al., 2006; Hussain et al)ر

اخیر به ها در طی دو دهه میزان مصرف آن و  ( 2012
شدددت افزایش یافته اسددت که موجب تجمن این مواد  

های سطیی و زیر زمینی   در میصولات کشاورزی، آب  
یای این ترکیبات در آب،         اا و خاک شدددده اسدددت. ب

ستم می      سی صولات غذایی، ماهی و اکو تواند برای می
  موجودات و جوامن انسددانی بسددیار خطر آفرین باشددد 

(Farombi et al., 2008; Ahmad et al., 2012; 

Ali et al., 2014; Isa et al., 2014.) 
فت  ظت  کشآ کاهش       ها در غل بالا موجب  های 
مث  و باای ماهیان شده و تاثیرهای جبران  رشد، تولید

 Hussain)های آبزی دارا است ناپذیری را بر جمعیت

et al., 2013)صلی   کش. آفت ها تیت عنوان آلاینده ا
جب وشددوند که ما در سددراسددر جهان شددناخنه میآبه

 Naveed) شددوداختلال در مییط زیسددت آبزیان می

et al., 2011) علفکشها معمولا قب  و بعد از برداشت .
شاورزی برای حذف علف    صولات ک های پهن برگ می

ها سددداخت     کشگیرند. علف مورد اسدددتفاده قرار می 
های گیاهی،  های مفید متعددی را در سددلول-رنگدانه

با اختلال در فرایندهای متعددی همچون فتوسدددنتز،      
ه و یشددمیتوز، تاسددیم سددلولی، تشددکی  برگ، رشددد ر

چار اختلال می   کرد آنزیمعمل ند ها، د  ,Unger)  کن

تاکلر ) (1996 ی    – 6،  2کلرو -2. بو   -N–دی مت
یلید( یکی از اعضای مهم خانواده تی  استانبوتوکسی م 
صدددورت  به های کلرو اسدددتانلید اسدددت که      -علفکش

در  گسددترده و متداول در کشدداورزی مدرن در آسددیا  
در   هند، پاکسددتان و ایران )اصددولا   مانندکشددورهایی 

ستفاده قرار         شور( مورد ا شمال ک شالیزارهای برنج در 
یرنددد    می   ,.Ateeq et al., 2006; Bibi et al)گ

, 2015)et al. 2014; Ahmadivand.)  50میزانLC  
تا   14/0برای سم بوتاکلر در ماهیان  بین  ساعت(   96)

 ,Tomlin)گرم بر لیتر گزارش شده است   میلی 52/0

. تدداثیرات مخرب زیددادی از این ترکیددب در  (1994
 ,.Lasheidani et al)ماهیان گزارش شددده اسددت  

ر موجب لنشدددان داده شدددده اسدددت که بوتاک (.2008
یب ترشدددح هورمون  عت از      تخر مان های درون ریز و م

 Danio) تکدامد  و ایمنی در جنین گورخر مداهی   

rario)     شده است(Tu et al., 2013.) چنین اثرهم 
شکلی غلظت سلول های متفاوت بوتاکلر بر بد ای  ههای 

عه    رمو (Labio rohita)خونی در ماهی روهو   د مطال
  (.Ghaffar et al., 2015)و به اثبات رسددیده اسددت 

زایی و جهش زایی بوتاکلر انتاثیرات سرطعلاوه بر این 
های متعدد و مطالعات متفاوت به اثبات  انیسدددمدر ارگ

یب در لیسددددت      یده اسددددت و اکنون این ترک رسددد
های موتاژن و کارسددینوژن قرار گرفته اسددت کشلفع
(, 1977et al. Shirasu.) 50صورت کلی میزان بهLC  

بوتاکلر در ماهیان سددردابی بیشددتر از ماهیان گرمابی   
سم پایین      شاید دلی  این امر متابولی ست.  ان  تر ماهیا
ر بودن تدسردابی نسبت به ماهیان گرمابی به دلی  سر

ما از سدددویی دیگر بوتاکلر موجود در      مییط اسدددت ا
تر دیرتر تجزیه شدددده و پایینحرارت های با درجه آب

در معرض  تری موجودات پر سلولی مدت زمان طولانی 
تا کنو  آن قرار می عه  گیرند.  با اثر   ن مطال طه  ای در راب

های حاد این ترکیب در ماهی های سددردآبی بر غلطت
صا   شاخص  صو سفراز  آنزیم های خونی خ های آمینوتران

ست. در مطا    ضر اثر غلظت صورت نگرفته ا   هایلعه حا
یب    بازه    حاد ترک تاکلر در  فاوت بر     بو مانی مت های ز

صد انواع    شاخص  سفید، در های تعداد گلبول قرمز و 
های سدددفید، هماتوکریت، هموگلوبین، پروتئین  گلبول
هددای و آنددزیددم  PV ،MCH ،MCHCکدد ، 

به ALTو  AST ،ALPآمینوترانسدددفراز ) عنوان  -( 
و متاثر از عم  موتاژنی این ماده مورد   شاخصی متاخر  

 مطالعه قرار گرفته است.

 

 ها. مواد و روش2
ماه    180در مجموع  عه  با وزن  قزل یقط آلا 

با   یسدددازگار  یروز برا 10گرم به مدت    170تا   150
گاه ب   یطشدددرا ماری کار   یلاتگروه شددد یان آبز های ی
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 12در  یانشدند و سپس ماه   یدانشگاه تهران نگهدار 
شده بودند  یریآبگ یترل 250که تا  یتریل 300مخزن 
  ز(. ایقطعه ماه   15شددددند )در هر مخزن   یمتاسددد
سدددم بوتاکلر در    یبراسددداعت   50LC 96که   ییآنجا 
گزارش شدددده   یترگرم بر لیلیم 52/0قزل آلا  یماه 

ر مطالعه حاضر سه غلظت    (، دTomlin, 1994است ) 
با سدده تکرار )سدده   یتربر ل گرمیلیم 00/1و  5/0، 4/0

به  ته شدددد. ا     یازامخزن  ظت( در نظر گرف   ینهر غل
شدند.   ینامگدار Dو  B، C یهابا نام یبترتها بهگروه
صفر به  یزن یگروه سه    با غلظت  شاهد با  عنوان گروه 

یت عنوان گروه       که ت ته شدددد    Aتکرار در نظر گرف
مخازن   یاز تمام یبردارنمونه یهاشد. زمان  ینامگذار

سددداعت پس از اضدددافه      96و  72،  48عبارت بود از  
سم با غلظت  مذکور. درجه حرارت آب در   یهانمودن 
درجدده   11 یال 8 یمدداردهیت و یزمددان سددددازگددار

صدددورت   یبود و در تمام مخازن هواده   گرادیسدددانت
سم به ت      4گرفت. یم شدن  ضافه    ،یمارهاروز قب  از ا

  یانکه ماه یقطن شدددد و در طول مدت زمان یغذاده
  ینصورت نگرفت. همچن یدر معرض سم بودند غذاده

آب انجام نشددد.   یضدر طول دوره مواجهه با سددم، تعو
صادف  به یبردارنمونه هایماندر ز یانماه از   یصورت ت

ص    یانکردن ماه یهوششدند و پس از ب  یدهر مخزن 
گ  م     فاده از پودر   یری،منظور خونگبه  یخک با اسدددت

  یها یوبقطن شدددد و خون در ت یان ماه  یسددداقه دم 
به  هت یخر EDTA K2 یحاو  ندازه و    یریگمنظور ا

سف  یهاشاخص  صد انواع   ید،تعداد گلبول قرمز و  در
  ینپروتئ ین،هموگلوب یت،هماتوکر ید،سدددف هایبولگل

 هدداییددمو آنددز PV ،MCH ،MCHCکدد ، 
  یشگاه به آزما  ALT)و  AST ،ALP) ینوترانسفراز آم

 منتا  شدند.
 

 یآمار یلو تحل یهتجز .1.2
  تصادفی  صورت به هاماهی از بردارینمونه شیوه 

  دوره پایان از حاص   هایداده آماری تیلی  و تجزیه و
 و هتجزی. بود تصادفی  کاملا  طرح از استفاده  با آزمایش
 SPSS (IBMافزار با اسدددتفاده از نرم   ها داده تیلی  

SPSS Statistics v23) دو واریانس  تجزیه  آزمون و  
منظور بررسددی اثر به( Two way ANOVA) طرفه

غلظت سددم، طول زمان مواجهه و اثر مشددترک غلظت  

میانگین   ماایسه  و همچنین جهت سم و طول مواجهه 
با یکدیگر از آزمون    (معیار  خطای  ±میانگین ) گروهها  
Tukey استفاده شد. 05/0داری در سطح معنی 
 

 . نتایج  3
، WBC ،RBCدر مطالعه حاضدددر فاکتور های 

  ، درصدددلنفوسددیتدرصددد هموگلوبین، هماتوکریت، 
،  MCHائوزینوفی ، درصد  بازوفی ، درصد  مونوسیت،  

MCHC ،MCV ،PCV      های ک  و آنزیم پروتئین 
مورد   ALP  و ALP،  ASTآمینو ترانسددفراز شددام  

اندازه گیری قرار گرفتند. بر اساس آنالیز آماری تجزیه  
یر زمان   هم متغ واریانس دوطرفه هم متغییر غلظت و   

ر  دایر موجب بروز تفاوت معنی  به همراه اثر این دو متغ 
میلی   1و  (C) 5/0تنها در گروههای  05/0در سددطح 

لر شدددددنددد و هیچ تفدداوت  بوتدداک (D)گرم بر لیتر 
گرم  میلی 4/0و گروه  (A)داری بین گروه شاهد  معنی

در هیچ یک از سه بازه زمانی    رلسم بوتاک  (B)در لیتر 
های خونی دلی  تعداد بالای شددداخصدیده نشدددد. به

شده و تنوع بالای تفاوت اندازه شباهت گیری  های  ها و 
هددا و تیمددارهددای مختلف، نتددایج  دار بین گروهمعنی

جمن آوری و ارایه شده است. لازم    1حاص  در جدول  
ای هها سددلولکدام از نمونهبه ذکر اسددت که در هیچ

این شددداخص از   بنابراین بازوفی  مشددداهده نشددددند     
 ذف گردید.حمیاسبات 

 

 . بحث و نتیجه گیری4
های خونی بهترین نشانگر که شاخصجاییاز آن

اتوفیزیولوژیک در جانداران  های پزیسددتی برای ارزیابی
 Maheswaran et)در معرض سموم هستند    مختلف

al., 2008; Hussain et al., 2012 )    در مطدالعده
های خونی تعداد گلبول قرمز،  حاضددر میزان شدداخص 

ین،           ب لو گ مو ، MCV ،PCV ،MCH ،MCHC ه
 های سدددفید وهماتوکریت، پروتئین ک ، تعداد گلبول   

سفراز از جمله     صد انواع آن به همراه آنزیمهای تران در 
ALP ،AST  وALT آلای رنگین کمان  در ماهی قزل

حاد      مار  یت تی گرم بر لیتر در  میلی 1و  5/0، 4/0ت
سم بوتاکلر   96و  72، 48دوره زمانی   ساعت مواجه با 

 مورد بررسی قرار گرفت.
 در  تلفاتی  گونه  هیچ  دوران مواجهه در طول 
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مختلف و حاد  یهاغلظت یرکمان تحت تاث ینرنگ یدر قزل آلا یمختلف خون ی( شاخصهاmean±SD) یانگینم یسهمقا  -2جدول 
 سم بوتاکلر

 A B C D شاخص / ساعت

     (µl/310گلبولهای سفید)
48 a21/0 ± 2/61 a23/1 ± 9/59 a51/0 ± 1/55 b8/1 ± 6/35 
72 a05/1 ± 8/66 a51/0 ± 1/62 a2/1 ± 8/56 c1/1 ± 6/25 
96 a57/0 ± 6/61 a51/1 ± 8/58 b1/2 ± 1/36 d1/2 ± 1/17 

     (0/0هماتوکریت)
48 a3/1 ± 2/21 a3/1 ± 8/20 a5/2 ± 8/21 b91/0 ± 8/16 
72 a91/0 ± 2/20 a7/0 ± 1/23 a3/2 ± 05/23 c8/1 ± 1/14 
96 a8/1 ± 8/22 a1/3 ± 1/20 b12/1 ± 9/16 d1/2 ± 1/10 
     (0/0لنفوسیت)
48 a1/3 ± 1/94 a2/3 ± 2/92 a08/2 ± 2/90 b5/2 ± 8/80 
72 a51/0 ± 8/94 a5/3 ± 8/92 a8/1 ± 2/91 b1/2 ± 3/79 
96 a23/2 ± 2/90 a06/1 ± 03/94 a3/1 ± 8/90 b5/1 ± 4/80 

     ائوزینونی 
48 a01/0 ± 01/1 a02/0 ± 68/0 a02/0 ± 8/0 a0/0 ± 4/0 
72 a02/0 ± 8/0 a03/0 ± 77/0 a0 ± 7/0 a03/0 ± 7/0 
96 a01/0 ± 7/0 a11/0 ± 21/1 a03/0 ± 8/0 a2/0 ± 6/0 

     مونوسیت
48 a2/1 ± 1/10 a1/2 ± 9/9 a23/3 ± 1/8 a25/2 ± 3/8 
72 a2/2 ± 1/10 a01/30 ± 1/11 a03/3 ± 9/8 a81/2 ± 6/8 
96 a8/1 ± 8/9 a8/2 ± 8/9 a1/2 ± 1/9 a22/2 ± 1/8 

PCV(0/0)     
48 a23/1 ± 12/34 a63/0 ± 8/31 b73/0 ± 8/26 c01/0 ± 8/17 
72 a73/0 ± 81/34 a75/0 ± 08/32 b81/0 ± 84/25 c41/0 ± 1/16 
96 a67/0 ± 01/32 a37/0 ± 41/31 b31/0 ± 12/26 c91/0 ± 8/16 

RBC     
48 a02/0 ± 2/1 a05/0 ± 2/1 a1/0 ± 08/1 b01/0 ± 59/0 
72 a03/0 ± 28/1 a01/0 ± 03/1 a08/0 ± 3/1 b1/0 ± 61/0 
96 a01/0 ± 05/1 a08/0 ± 1/1 b08/0 ± 59/0 b03/0 ± 49/0 

Hb(g/dl)     
48 a13/0 ± 2/7 a23/0 ± 1/7 a35/0 ± 8/6 b03/0 ± 4/2 
72 a81/0 ± 7/7 a32/0 ± 2/7 a1/0 ± 4/6 b8/0 ± 8/2 
96 a19/0 ± 2/6 a32/0 ± 8/6 b05/0 ± 8/3 b01/0 ± 5/2 

(fl)MCV     

48 a81/1 ±  3/288 a22/0 ±  265 b5/1 ±  04/235 c8/1 ±  3/190 

72 a31/1 ±  8/266 a96/2 ±  1/271 b67/1 ±  41/220 c25/1 ±  193 

96 a08/1 ±  8/276 a67/1 ±  1/268 c1/2 ±  04/192 c18/2 ±  186 

(pg)MCH     

48 a64/0 ±  9/68 a85/0 ±  2/65 a83/0 ±  1/66 bc23/0 ±  1/42 

72 a71/0 ±  2/68 a23/1 ±  8/66 a2/1 ±  1/59 d65/0 ±  8/36 

96 a09/0 ±  1/66 a02/1 ±  9/62 bc15/0 ±  1/48 d61/0 ±  9/26 

MCHC     

48 a2/3 ±  81/25 a25/1 ±  22/24 a8/0 ±  01/21 b31/2 ±  2/19 

72 a25/2 ±  48/25 a1/2 ±  25/21 a08/1 ±  12/22 c8/0 ±  21/14 

96 a1/3 ±  71/23 a8/3 ±  61/23 b8/1 ±  2/19 c3/0 ±  41/14 

(IU/I)ALT     

48 a85/1 ± 3/7 a52/1 ±  25/9 a32± 81/9 b08/1 ± 1/22 

72 a91/2 ±  3/8 a61/1 ±  61/9 a81/0 ± 33/10 c1/3 ± 33/31 

96 a23/2 ± 12/8 a71/2 ±  52/10 b1/2 ± 81/19 d27/2 ± 21/45 
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شان       شد که ن شاهده ن ها دهنده مااومت آنماهیان م
که در گذشدددته تیت عنوان   بالاتر از آنچه دوزهاییبه 

  دبن قی امیلی گرم بر لیتر( در من  52/0) 50LCغلظت  
توان گفت که غلظت  . از دیدگاه کلی میشده بود است

سددداعت    96گرم بر لیتر از لیظه مواجهه تا    میلی 4/0
داری بر تغییر در  پس از مواجهدده هیچ تدداثیر معنی   

  گیری نداشت. همچنین های خونی مورد اندازهشاخص 
  جمله  از طبیعیغیر رفتار  هیچ آزمایش  دوره طول در

  یطبیع غیر شددنای و شدددید تنفس حالی، بی گیجی،
نشددد که این امر بر خلاف  مشدداهده ماهیان میان در

سایر میااان دیگر در رابطه با علف   شهای  ا  هکشگزار
ست  کشو آفت  ,.Svobodova et al)های مختلف ا

عداد گلبول      ( 2003 کاهش ت به  با توجه  های قرمز،   و 
صا     صو ،  Dگروه  در تیمار هموگلوبین و هماتوکریت خ

رسد. دلی  این   نظر میمشاهدات حاص  غیرمنطای به  
مطلوب مخازن، فعالیت اندک  امر ممکن است هوادهی

واسطه میدودیت فضایی در مخازن و درجه    ماهیان به
پایین       تابولیسدددم  جه م پایین آب و در نتی ر  تحرارت 

خواه و یا   های اکسدددی ن ماهیان و کاهش مکانیسدددم     
سی ن شرایط  سازگاری ماهیان با   ر  د درونی کمبود اک

طی کاهش تدریجی ظرفیت حم  اکسدددی ن خون به   
 Nussey)های حم  اکسی ن باشد خصدلی  افت شا

et al., 1995; Hussain et al., 2014.)      می تمددا
های ترانسدددفراز در     شدددداخص های خونی بجز آنزیم

داری شدددند که این امر غلظتهای بالا دچار افت معنی
های نفیسدددی و همکاران       ته  یاف ات     (1395) با  مطاب

ها در   داشدددت با این تفاوت که این افت در شددداخص     
های بسدددیار بالاتری را داد  مطالعه حاضدددر در غلظت

(NafisiBahabadi et al., 2016)  

های خونی   دار در شددداخصشدددروع افت معنی 
MCH               بول ل گ تعددداد  ین،  ب لو گ مو ه مز   ،  قر   ،هددای 

سدداعت   96های سددفید از هماتوکریت و تعداد گلبول
با    ( آغاز   96Cمیلی گرم بر لیتر بوتاکلر )  5/0مواجهه 

همین  در  PCVو  MCVکه این افت در د حال آنش 
د که حاکی از  سدداعت مشدداهده شدد   48غلظت ظرف 

ساس  شاخص ح ست و می  اخیر تر بودن این دو  توان  ا
منظور تشددخیص زود هنگام در  از این دو شدداخص به

ستفاده          سم بوتاکلر ا سمومیت با  شکوک به م موارد م
تعادل   دنتوانمی اهه آلایند که شدددده کرد. مشدددخص

  را در اکسددی ن  حم  ظرفیت و زده برهم را اسددمزی 
 برای ماهی  نتیجه  در دهد؛  کاهش  را های قرمز گلبول
  کردن آزاد و سدددازیخون به  امر شدددروع این جبران
 Zutshi et)کند  می دخایر خود  از قرمز های گویچه 

al., 2010.)   گرفتن نظر در ضدددر با ااما در تیایق ح  
  دعاا میتوان بدن داخلی هایبر اندام سم مستایم ثیرتا

 تجزیه همانند خونسددازی فرآیندهای تخریب که نمود
  فاکتورهای کاهشدددی وندبروز ر موجب گلبولهای قرمز

  افزایش در راسدددتای خونی مرتبط با حم  اکسدددی ن
 برای زنی دیگری دلای  البته. است  شده  غلظت بوتاکلر
ست  شده  ذکر خون های کاهش گلبول   عنوان به که ا

ثال  فت      در های قرمز گلبول تجمن به  می توان م با
  ناشددی اسددترس معرض در گرفته قرار ماهیان آبشددش

 Narain and)داد  نسددددبددت آلایددنددده حضددددور

Srivastava, 1989 .)   پارامترهایMCH ،MCHC 
ین،        PCVو  توکریددت     بدده هموگلوب   تعددداد  و همددا

نابراین  باشدددد؛  می وابسدددته  خون های قرمز گلبول  ب
کاملا قاب  توجیه       شدددده ذکر در پارامترهای   تغییرات
در مطالعات   PCV و MCH، MCHCکاهش  .اسددت

 ادامه جدول  -2جدول 

 A B C D ساعتشاخص / 

(IU/I)AST     

48 a91/2 ± 23/51 a2/3 ± 2/61 b22/2 ± 91/86 c2/2 ± 12/147 

72 a18/3 ± 51/54 a31/1 ± 21/60 b23/4 ± 1/90 d1/3 ± 12/180 

96 a31/2 ± 21/54 a81/1 ± 25/59 c81/3 ± 135 d14/2 ± 229 
(IU/I)ALP     

48 a02/0 ± 01/6 a25/2 ± 25/8 a81/2 ± 89/8 b1/4 ± 32/23 

72 a12/2 ± 91/7 a92/2 ± 86/8 a1/3 ± 21/9 c3/3 ± 28/30 

96 a89/1 ± 25/8 a96/1 ± 32/7 b8/2 ± 28/2 d12/2 ± 12/41 
(g/dI) TP     

48 a01/1 ± 95/1 a2/1 ± 31/1 a09/1 ± 14/2 b26/0 ± 85/3 

72 a28/0 ± 21/2 a01/1 ± 89/1 a03/0 ± 01/2 b52/0 ± 82/3 

96 a81/0 ± 5/2 a03/0 ± 25/2 a05/0 ± 85/1 b03/0 ± 06/4 
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کش دیگر نیز در مطالعات مختلف به    با سدددموم آفت  
 ;Khattak and Hafeez, 1996)اثبات رسیده است 

Saravanan et al., 2011.) 
هدای سدددفیدد گزارش شددددده   در بین گلبول

سیت  شتری      لنفو سیت بی سا  1سم در غلظت  به ها ح
ها سیت ها و مونوبه ائوزینوفی  گرم بر لیتر نسبت میلی

ای در رابطه با اثر از خود نشددان دادند. تا کنون مطالعه
های شدداخص تخریب کبدی در  سددم بوتاکلر بر آنزیم

ضر       ماهیان  ست. در مطالعه حا شده ا سردابی گزارش ن
هده     Cها در خون در گروه  افزایش این آنزیم مشدددا

  ALTو  ALPنسدددبت به  ASTشدددود که در آن می
داری  ساعت به صورت معنی 48بوده و ظرف تر حساس

بد. این افزایش در مورد    افزایش می   ALTو  ALPیا
 تد.افاتفاق می Cساعت بعد از مواجهه در گروه  96در 

در نهایت مطالعه حاضدددر کم خونی و تخریب        
تایید می کند   کبدی را در مواجه حاد با سدددم بوتاکلر 

ما یافته های حاصددد  از این تیایق در غلظت        های   ا
ست        سیده ا شته به چاپ ر سیار بالاتر از آنچه در گذ ب
تاکلر برای       تاده اسدددت. در مجموع سدددم بو فاق اف ات
  پسددتانداران کم ضددرر معرفی شددده اسددت و ماهیان  

به  نسبتبه  گرمابی سردابی در ماام ماایسه با ماهیان
تند که شددداید دلی  این امر  ن سدددم مااومتر هسددد ای

پایین تر ای    پایین        متابولیسدددم  های  ماهیان در دما ن 
است.
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