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 چکیده

در غلظت های  (Euphorbia turcomanica)زیر کشنده شیرابه گیاه فرفیون ترکمنیدر این مطالعه، بررسی تاثیر سمیت 
گرم بر لیتر بر روی برخی تغییرات شاخص های بیوشیمیایی کبد ماهی آفانیوس گورخری  500/5و  500/5، 5500/5صفر، 

(Aphanius dispar)  فت. ابتدا مقدار میانگین )روز و در شرایط آزمایشگاهی مورد مطالعه قرار گر 05و  00پس از گذشت± 
، 04/5±02/5ساعت به ترتیب  69و  20، 24، 02های در زمان شیرابه گیاه فرفیون ترکمنی 05LCخطای استاندارد( 

بدست آمد. برخی از شاخص های بیوشیمیایی شامل مقادیر آنزیم گرم بر لیتر  50/5±00/5 ،50/5±02/5، 59/5±06/5
و  ،(CK)کراتین فسفوکیناز  ،(LDH)لاکتات دهیدروژناز  ،(ALT)آلانین آمینوترانسفراز  ،(AST)آسپارتات آمینوترانسفراز 

-تغییرات معنیروز از شروع آزمایش اندازه گیری شد.  05و  00در بافت کبد ماهیان بعد از گذشت  (ALP)آلکالین فسفاتاز 

نترل در عصاره بافتی کبد در طول دوره درمقایسه با گروه ک ALPو  ،AST ،ALT ،LDH ،CKداری در سطوح آنزیم های 
 و کاهش معنی دار  ALPو  AST، LDHاین تغییرات به صورت افزایش معنی دار در سطوح آنزیم های آزمایش، مشاهده شد. 

بود. همچنین روند کاهشی معنی داری در میزان پروتئین کل در عصاره بافت کبد  CKو  ALTدر میزان فعالیت آنزیم های 
اطلاعات پایه درباره سمیت گیاه فرفیون ترکمنی بر زمان در تماس بودن ثبت گردید. با توجه به نتایج این تحقیق،  متناسب با

روی ماهی آفانیوس گورخری و همچنین تعیین تاثیرات کاربرد شیرابه حاصل از این گیاه در آب به عنوان راهنما می تواند 
 امکان پذیر باشد.

 
 کشنده، آنزیم کبدیری، شیرابه فرفیون ترکمنی، غلظت زیرآفانیوس گورخ کلیدی:لغات 

لنويسنده مسئو*
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 مقدمه
های کشآفتمشکلات ناشی از استفاده بیش از حد از 

شیمیایی با توجه به پایداری نسبی بسیاری از آنها در 
و نیز تاثیر و تجمع ( Kumar et al., 2010)طبیعت 

شده تا محققین  های غیرهدف، سببزیستی در ارگانیسم
تر هم از لحاظ در پی یافتن سمومی با کارایی بیشتر و امن

های محیطی و هم از لحاظ سمیت باشند. از اینرو، سم
به ویژه استفاده  (Singh et al., 2004)طبیعی و گیاهی 

 ;Tiwari & Singh, 2004)از مشتقات گیاهان محلی 

2006; Kumar et al., 2010) . بودن، به دلیل ارزانتر
پذیری طبیعی، عمل دسترسی آسان، قابلیت تجزیه

پذیری و امن بودن هم برای انسان و هم برای برگشت
محیط زیست رو به گسترش بوده و به عنوان جایگزینی 

کش و یا حتی ، نماتودکش، قارچکشمناسب برای آفت
 Singh et)شوند کش شیمیایی در نظر گرفته میتننرم

al., 2004; Tiwari & Singh, 2004) .  در حال حاضر
خانواده نخود  اغلب سموم گیاهی شناخته شده متعلق به 

ارغوان خانواده گلو زیر (Leguminos)آسایان یا پروانه
(Caesalpiniaceae)، ابریشم گل(Mimosaceae)، 

ها یا افوربیاسه فرفیون و (Papilionaceae)واران پروانه
(Euphorbiaceae)  هستند(Fai & Fagade, 2005) .

به  (Euphorbiaceae)گیاهان متعلق به خانواده فرفیون 
ترپن، لکتین و ترپن و تریدلیل داشتن استرهای دی

، تیگلیانه ،و همچنین مشتقات فوربولترکیبات آلکالوئیدی 
 ,.Dagang et al)های استردیترپن اینگنانه دافنانه و سم

1992; Gundidza et al., 1993)  ویژگی آفتدارای-

کشی است و از شیرابه و عصاره گیاهان متعلق به این 
تنان خانواده در دفع آفات گیاه به ویژه لارو حشرات، نرم
های در مزارع کشاورزی غرقابی و نیز کنترل بیماری

ها در محصولات زراعی در باکتریایی و ویروسی و قارچ
د رگیبرخی از کشورهای افریقایی مورد استفاده قرار می

(Mwine et al., 2013). های گونه ت حادسمییر تاث
 .E. lateriflora، E نظیر مختلف فرفیون

hyssopifolia ،E. heterophylla ،E. balsamifera و ،

E. hirta های مختلف جانوری نظیر آرتمیا و روی گونه بر
های آزمایشگاهی نشان دهنده پتانسیل بالای این موش

 (Adedapoیت در جانوران است گیاهان در ایجاد مسموم

et al., 2004; Rajeh et al., 2012).  

های زیست با توجه به ماهیت اغلب سموم و آلاینده     
محیطی، این ترکیبات به راحتی از سد دفاعی بدن آبزیان 

های شوند و از طریق خون به بافتگذشته و وارد خون می
های افتیابند. این سموم در بمختلف بدن انتقال می

زادیی مختلف بدن به ویژه در بافت کبد وارد چرخه سم
های آن در نهایت از طریق سیستم شده و متابولیت

صفراوی و دفعی بایستی از بدن جانوران دفع گردد. در غیر 
های آزاد تولید شده در طی فرایند این صورت رادیکال

تواند با ایجاد پراکسیداسیون لیپیدی غشای زادیی میسم
های حیاتی ها و نیز اکسیداسیون دیگر ماکرومولکولسلول

زمینه را  DNAها و ها، لیپیدها، کربوهیدراتنظیر پروتئین
کند. ها فراهم میها و نکروز بافتبرای نابودی سلول

های بافتی کلیه و آبشش تغییرات بافتی کبد با آسیب
شود مرتبط است. هر ماده سمی که وارد بدن ماهیان می

سازی یا انتقال توسط سیستم گردش خون ت ذخیرهجه
شود. در صورتی که در کبد تجمع نیابد وارد وارد کبد می

 شود.صفرا شده و جهت دفع به آبشش و کلیه منتقل می
های کلیه و آبشش نیز تغییرات وسیع آسیب شناسی بافت

موجب برهم خوردن هموستازی جانور و بروز تغییراتی در 
شیمیایی و به تبعیت از آن، کاهش توان های بیوفاکتور

از آنجایی که سموم  گردد.سیستم ایمنی و بقای آبزی می
ها وساز بسیاری از آنزیمشوند و ساختدر کبد جذب می

گیری گیرد، در نتیجه اندازهدر داخل کبد صورت می
تواند شاخصی برای ها به صورت عمومی میفعالیت آنزیم

سموم، مورد استفاده قرار گیرد عملکرد کبد در پاسخ به 
(Vutukuru et al., 2007). 

 (Aphanius)کپوردندان ماهیان یا ماهیان آفانیوس     
هستند که به طور  Cyprinodontidaeمتعلق به خانواده 

های شور وسیع در مناطق مختلف از آب شیرین تا آب
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 ;Coad & Abdoli, 2000)پراکنش دارند 

Reichenbacher et al., 2009) . منطقه پراکنش این
ماهیان در طول سواحل دریای مدیترانه، دریای سرخ، 

 ,Coad)خلیج فارس و دریای عربی گزارش شده است 

 Aphaniusگونه مختلف از جنس  7. در ایران (1998
 Hrbek)وجود دارد که چهار گونه آن بومی ایران است 

et al., 2006) ماهی آفانیوس گورخری با نام علمی .
Aphanius dispar  در ایران پراکنش زیادی دارد و در

بسیاری از مطالعات فیزیولوژیک، تاکسیکولوژیک و 
بیولوژیک به عنوان یک گونه مناسب مورد استفاده می 

 باشد.
بررسی تاثیر سمیت حاد و تلفات هدف مطالعه حاضر     

 Aphanius)ماهی آفانیوس گورخری معنی دار در 

dispar) و  اده از شیرابه گیاه فرفیون ترکمنیدر اثر استف
ها و بر مبنای میزان تغییرات سطوح برخی از آنزیم بررسی

-پروتئین کل در بافت کبد این ماهی در تماس با غلظت

 باشد.می های زیرکشنده شیرابه گیاه فرفیون ترکمنی
ساعت، گیاه فرفیون ترکمنی  05LC-69عددی  مقدار

شده است و بررسی تاکنون برای هیچ ماهی گزارش ن
تاثیرات سمی شیرابه این گیاه بر روی ماهی مورد ارزیابی 

 قرار نگرفته است.
 

هامواد و روش  
از منطقه  (E. turcomanica)گیاه فرفیون ترکمنی 

کوه گنو واقع در شهر بندرعباس، استان هرمزگان جمع 
آوری شده به صورت کامل در سایه آوری شد. گیاهان جمع

اق به مدت یک هفته خشک گردید. سپس و در دمای ات
گیاه خشک شده توسط آسیاب برقی بصورت پودر درآورده 
شد. به منظور تهیه شیرابه این گیاه، پودر تهیه شده از 
گیاه در آب ریخته شد و سپس این مخلوط به تیمارهای 

 آزمایشی اضافه گردید.
ماهی آفانیوس  ،در هر یک از مراحل آزمایش      

های شهر نر و ماده از خور (A. dispar)گورخری 
بندرعباس صید و به آزمایشگاه تکثیر و پرورش آبزیان 

دانشکده علوم و فنون دریایی دانشگاه هرمزگان انتقال 
ها جهت سازگاری با شرایط داده شد. پس از انتقال، ماهی

گراد، اکسیژن، درجه سانتی 0/32±1آزمایشگاهی )دما، 
( در pH، 52/5±13/8لیتر،  گرم برمیلی 17/4 1/5±

لیتری( به مدت یک هفته با  255های فایبرگلاس )تانک
درصد آب نگهداری شدند. در طی دوره  05تعویض روزانه 

های ها با جیره تجاری مخصوص ماهیسازگاری، ماهی
درصد وزن بدن  3آکواریوم بصورت دو بار در روز و معادل 

 تغذیه شدند.
قطعه ماهی آفانیوس  345مایش، در این مرحله از آز     

خطای استاندارد(  ±)) با میانگین وزن  گورخری نر و ماده
خطای استاندارد(  ±)گرم و میانگین طول  00/5±52/3
تانک  34متر(، به طور تصادفی در میلی 40/5±7/47

تیمار آزمایشی و یک  7لیتری در قالب  155فایبرگلاس 
های صفر شد. غلظت تکرار توزیع 2گروه شاهد، هر یک با 

گرم بر لیتر  9، 4، 3، 1، 1/5، 51/5 ،551/5)گروه شاهد(، 
شیرابه گیاه فرفیون ترکمنی در نظر گرفته شد. دو روز 
قبل از شروع آزمایش غذادهی قطع گردید. میزان مرگ 

ساعت از  69و  73، 48، 34ها پس از گذشت ومیر ماهی
ت از سیستم های مرده به سرعآغاز آزمایش، ثبت و ماهی

 05LCحذف گردید. پس از اتمام آزمایش، مقدار عددی 
ساعت تماس  69و  73، 48، 34های برای هر یک از زمان

های آفانیوس با شیرابه گیاه فرفیون ترکمنی، برای ماهی
گورخری بر اساس آزمون آنالیز پروبیت محاسبه شد 

(Aydın & Köprücü, 2005). 
آفانیوس گورخری نر و  قطعه ماهی 295در این مرحله، 

 08/1 ±/ 26خطای استاندارد(  ±با میانگین وزن ) ماده
 64/42 ±/ 26خطای استاندارد(  ±گرم و میانگین طول )

 155تانک فایبرگلاس  13متر(، به طور تصادفی در میلی
تیمار آزمایشی و یک گروه شاهد، هر  2لیتری در قالب 

، 0یی معادل هاتکرار توزیع و در معرض غلظت 2یک با 
ساعت شیرابه  05LC-69درصد مقدار سمیت  35و  15

و  511/5، 5500/5که به ترتیب گیاه فرفیون ترکمنی 
روز قرار داده  25به مدت  بدست آمد،گرم بر لیتر  533/5
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ها روز بعد از تماس ماهی 25و  10شدند. پس از گذشت 
ز قطعه ماهی ا 4) قطعه ماهی 13با این گیاه، از هر تیمار 

های بیوشیمیایی، به طور هر تانک( جهت مطالعات فاکتور
 صید گردید.  تصادفی انتخاب و

-شکافی، بافت کبد ماهیها و کالبدپس از صید ماهی     

های هر تانک به طور جداگانه، تشریح و با محلول سرم 
فیزیولوژی، شستشو داده شد. جهت تهیه عصاره بافت 

 15به  1نسبت حجمی فسفات به کبد، از محلول بافر
کردن بافت، محلول حاصل استفاده گردید. پس از هموژنه

)مدل  جهت استحصال عصاره بافت در دستگاه سانتریفیوژ
Hanil )دور در  10555با سرعت ، ساخت کشور ژاپن

گراد درجه سانتی 4دقیقه و دمای ثابت  15دقیقه به مدت 
ز قرار داده شد. سپس مایع سطحی جهت سنجش برخی ا

گیری های بیوشیمایی کبد جداسازی گردید. اندازهشاخص
سطوح آنزیمی و همچنین میزان پروتئین کل عصاره بافت 

های تهیه شده از شرکت پارس آزمون و با استفاده از کیت
یونیکو آمریکایی مدل  UV/Visبا دستگاه اسپکتوفتومتر 

ی بافت بر صورت گرفت. سطح پروتئین کل عصاره 3155
نانومتر  045اکنش بایوره و در طول موج اساس و

(Shanmugam et al., 2010)های ، سطح آنزیم
 و آلانین آمینوترانسفراز  (AST)آسپارتات آمینوترانسفراز 

(ALT)  عصاره بافت بر اساس مقدار مصرفNADPH  و
+تبدیل آن به 

NAD  نانومتر  245در طول موج
(Shanmugam et al., 2010)، ناز لاکتات دهیدروژ 

(LDH) عصاره بافت براساس تبدیل پیروات به لاکتات در

 ,.Shanmugam et al)نانومتر  245طول موج 

بر اساس تبدیل (ALP) ، آلکالین فسفاتاز (2010
نیتروفنیل فسفات به نیتروفنول و فسفات و در طول موج 

و کراتین  (Shanmugam et al., 2010)نانومتر  450
بدیل کراتین فسفات به بر اساس ت (CK) فسفوکیناز

نانومتر تعیین و بر اساس میزان  245کراتین در طول موج 
و فرمول ارایه شده در دستورالعمل  (OD)جذب نوری 

 ,.Shanmugam et al)ها محاسبه گردید کیت

2010) . 
 Shapiroها با آزمون پس از محاسبه نرمال بودن داده

Wilkواریانس ها به روش تجزیه ، تجزیه و تحلیل داده
 17و با استفاده از نرم افزار (ANOVA) یک طرفه

SPSS ها بر اساس آزمون دانکن انجام و مقایسه میانگین
( صورت گرفت. α =50/5درصد ) 60در سطح اطمینان 

  خطای استاندارد ارائه شدند. ±نتایج به صورت میانگین 
 

 نتایج
گیاه تعداد تلفات متناسب با زمان در تماس بودن با شیرابه 

ساعت و همچنین مقدار  69فرفیون ترکمنی در طول 
و  73، 48 ،34 محاسبه شده پس از گذشت 05LC عددی

ساعت از زمان آغاز آزمایش به ترتیب در جدول های  69
ارائه شده است. بر اساس نتایج بدست آمده، میزان  3و  1

ها با افزایش غلظت سم شیرابه گیاه مرگ ومیر ماهی
در طی آزمایش تعیین سمیت حاد بطور فرفیون ترکمنی 

 (  P ،7=df ،639/9=F<50/5داری افزایش یافت )معنی
 تعداد تلفات ماهی آفانیوس گورخری در ارتباط با مدت زمان در تماس بودن با شیرابه گیاه  :1جدول                       

 اعتس 69ترکمنی در طول  فرفیون                                    
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 گذاری با شیرابه گیاه فرفیوندر معرض ساعت 69، 22، 24، 22 برای 05LC-69مقدار عددی  :2جدول

 ترکمنی برای ماهی آفانیوس گورخری.                                 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

در مرحله بررسی تاثیر سمیت زیر کشنده، تغییر در سطح 
 تحتهای ماهی کبد های بیوشیمیایی عصاره بافتفاکتور

دار گروه شاهد )نمو تیمار با شیرابه گیاه فرفیون ترکمنی و
( ارایه گردید. در این مرحله، هیچ گونه مرگ و 0تا  1

های تحت آزمایش مشاهده و ثبت نشد، اما در ماهی میری
ی آزمایش دچار سستی و رخوت ها در طول دورهماهی

شدند. تغییر الگوی رفتاری، افزایش مقدار موکوس جلدی، 
شنای نامتعادل در سطح آب، افزایش وازنش سرپوش 

ها، به آبششی و همچنین تغییر الگوی رنگ بدن ماهی

زمایش، از مهمترین تغییرات یانی آخصوص در مراحل پا
های تحت تیمار سم گیاه ظاهری مشاهده شده در ماهی

آنزیم دار سطح افزایش معنیفرفیون ترکمنی بود. 
در طول دوره آزمایش در عصاره آسپارتات آمینو ترانسفراز 

درصدی غلظت  35تیمار های تحت ماهیبافت کبد 
مشاهده گردید )روز پانزدهم:  (05LC-69)کشنده 

50/5>p ،2=df ،110/8=F :50/5؛ روز سی ام>p ،2=df ،
093/18=F1( ) نمودار.) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شیرابه گیاه های مختلف های تحت تیمار با غلظتدر عصاره بافت کبد ماهی آسپارتات آمینو ترانسفراز: تغییرات میزان آنزیم 1نمودار 

؛ روز p ،3=df ،110/4=F<50/5)روز پانزدهم: باشند دار میختلاف معنیحروف انگلیسی متفاوت بیانگر وجود افرفیون ترکمنی. 

 .(p ،3=df ،092/14=F<50/5سی ام: 

 )ساعت( مدت زمان تماس با گیاه )گرم بر لیتر( 05LC-69مقدار عددی 

14/5±38/5 34 

590/5±16/5 48 

524/5±14/5 73 

533/5±11/5 69 
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آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز در سطح کاهش معنی دار 
 15عصاره بافت کبد ماهی های تحت تیمار با غلظت های 

درصدی شیرابه گیاه فرفیون ترکمنی در مقایسه با  35و 
)روز آزمایش، کاملاً مشهود بود ، در طول دوره گروه شاهد

؛ روز سی ام: p ،2=df ،235/2=F<50/5پانزدهم: 
50/5>p ،2=df ،807/8=F) (.3)نمودار 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های مختلف شیرابه گیاه های تحت تیمار با غلظت: تغییرات میزان آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز در عصاره بافت کبد ماهی2نمودار 

؛ p ،3=df ،325/3=F<50/5)روز پانزدهم: باشند دار میفرفیون ترکمنی. حروف انگلیسی متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی

 . (p،3=df ،402/4=F <50/5روز سی ام: 

در روز سطح آنزیم آلکالین فسفاتاز  10پس از  اگرچه
 35غلظت عصاره بافت کبد ماهی های در معرض با 

به طور معنی داری رفیون ترکمنی فشیرابه گیاه  درصدی
تغییر  ؛ اما(p ،2=df ،889/3=F<50/5افزایش یافت )

معنی داری در سطح این آنزیم در بین ماهی های تحت 
روز مشاهده نگردید  25تیمار و گروه شاهد پس از 

(50/5<P ،2=df ،770/1=F2( )نمودار .) 

 

 

 
 
 
 
 
 

های مختلف شیرابه گیاه فرفیون های تحت تیمار با غلظتفاتاز در عصاره بافت کبد ماهی: تغییرات میزان آنزیم آلکالین فس3نمودار 

؛ روز سی ام: P ،3=df ،449/2=F<50/5)روز پانزدهم: باشند دار میترکمنی. حروف انگلیسی متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی

50/5<P ،3=df ،220/1=F). 
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از در عصاره آنزیم کراتین فسفوکینسطح  کاهش معنی دار
 35و  15ماهی های تحت تیمار با غلظت های بافت کبد 

فرفیون گیاه  (05LC-69)درصدی غلظت کشنده 
در طول دوره آزمایش مشاهده شد )روز پانزدهم:  ترکمنی

50/5>p ،2=df ،149/11=F :50/5؛ روز سی ام>p ،
2=df ،411/10=F4(  )نمودار.) 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

های مختلف شیرابه گیاه فرفیون های تحت تیمار با غلظتن آنزیم کراتین فسفوکیناز در عصاره بافت کبد ماهی: تغییرات میزا2نمودار 

؛ روز سی p ،3=df ،129/11=F<50/5)روز پانزدهم: باشند دار میحروف انگلیسی متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی .ترکمنی

 .(p ،3=df ،211/10=F<50/5ام: 

پس از طح آنزیم لاکتات دهیدروژناز افزایش معنی دار س
با  روز در عصاره بافت کبد ماهی های تحت تیمار 10

مشاهده شیرابه فرفیون ترکمنی  درصدی از 15لظت غ

تغییر معنی داری اما  ،(p ،2=df ،935/4=F<50/5)گردید 
بین تیمارها مشاهده  روز، 25در سطح این آنزیم پس از 

  (.0مودار ( )نp ،2=df ،032/1=F>50/5)نشد 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

های مختلف شیرابه گیاه فرفیون های تحت تیمار با غلظت: تغییرات میزان آنزیم لاکتات دهیدروژناز در عصاره بافت کبد ماهی0نمودار 

ام: ؛ روز سی p ،3=df ،925/2=F<50/5)روز پانزدهم: باشند دار میحروف انگلیسی متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی .ترکمنی

50/5<p ،3=df ،023/1=F). 
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کاهش معنی داری درسطح پروتئین کل در عصاره بافت 
از غلظت  درصدی 35کبد ماهی های تحت تیمار با غلظت 

درطول  شیرابه گیاه فرفیون ترکمنی (05LC-69)کشنده 
 15دوره آزمایش و نیز در ماهی های تحت تیمار با غلظت 

)روز پانزدهم: ت کاملاً مشهود اسروز  25پس از درصدی 
50/5>P ،2=df ،454/6=F :50/5؛ روز سی ام>P ،2=df ،

721/6=F)  (.9)نمودار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .های مختلف شیرابه گیاه فرفیون ترکمنیهای تحت تیمار با غلظت: تغییرات میزان پروتئین کل در عصاره بافت کبد ماهی9نمودار 

، P<50/5؛ روز سی ام: P ،3=df ،252/6=F<50/5)روز پانزدهم: باشند دار مینیحروف انگلیسی متفاوت بیانگر وجود اختلاف مع

3=df ،231/6=F). 

 
 بحث

نتایج حاصل از این تحقیق نشان  داد که شیرابه گیاه 
فرفیون ترکمنی به شدت برای ماهی آفانیوس گورخری 
سمی بوده و با افزایش غلظت، مدت زمان رخداد تلفات به 

 غلظت کشنده سمومش می یابد. مقدار طور معنی دار کاه
برای ماهی ها بسیار متغیر است و به سن، وزن، جنسیت، 
نوع گونه، خصوصیات ژنتیکی، شرایط اقلیمی محیط، 
ترکیبات فرمولاسیون سم، ویژگی های فیزیکی و شیمیایی 

(. 1261)بنایی و همکاران،  محیط زیست بستگی دارد
 .Eتروکالی،  افوربیا ساعت، شیره 05LC-69مقدار 

tirucalli،  میلی  35/1برای تیلاپیای انگشت قد برابر با
در حالی  ،(Akpa et al., 2009)گرم بر لیتر بدست آمد 

بر  E. kamerunicaساعت، گیاه  05LC-69 که مقدار
روی ماهی تیلاپیای انگشت قد، بسیار بالاتر و حدود 

 ,Fai & Fagade)گرم بر لیتر گزارش گردید  532/5

2005). 
، 48، 34محاسبه شده پس از گذشت  05LCمقدار      

بر  افوربیا تروکالی ساعت برای عصاره آبی شیره 69و  73
به ترتیب Heteropneustes fossilis روی ماهی 

میکرولیتر برلیتر  210/1و  932/1، 019/3، 405/2
(Kumar et al., 2010)  05-34و همچنین مقدارLC 

 Colisaبرای ماهی  تروکالیافوربیا ساعت پودر خشک 

fasciatus 14/8  میلی گرم بر لیتر و برای
میلی گرم بر لیتر  Channa punctatus  51/6ماهی

-69مقدار . (Tiwari & Singh, 2003)بدست آمد 
05LC  ساعت برای عصاره دانه گیاهMoringa 

oleifera میلی گرم بر  134معمولی،  بر روی ماهی کپور
-69مقدار .(Kavitha et al., 2012)لیتر گزارش شد 

05LC  ساعت برای عصاره آبی و اتانولیbiglobosa 
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Parkia  برای ماهیClarias gariepinus ترتیب به 

 ,.Fafioye et al)گرم بر لیتر بود میلی 4/3و 8/3

و  عصاره اتانولی ساعت 05LC-69 مقدارو  (2004
 به C. gariepinusبرای ماهی  vinifera Raphiaآبی

گرم بر لیتر گزارش گردید میلی 3/2و 4/2 رتیبت
(Fafioye et al., 2004).  نتایج حاصل از غلظت

های در مقایسه با دیگر جنس فرفیون ترکمنیکشنده گیاه 
دهد که فرفیون ترکمنی نسبت به خانواده افوربیا نشان می

تفاوت  های این خانواده سمیت کمتری دارد.دیگر جنس
گیاهان مختلف مورد آزمایش، بین  05LCدر مقدار 

ممکن است به دلیل تفاوت و یا میزان حضور ترکیبات 
های مختلف گیاه از جمله برگ، شیمیایی سمی در بخش

های گیاه باشد. همچنین این ساقه، گل و یا سایر قسمت
تواند به حساسیت ماهی استفاده شده تفاوت در سمیت می

 ,.Kavitha et al)برای آزمایش نیز وابسته باشد 

2012).  
شیرابه گیاه های زیر کشنده در بررسی اثر غلظت     

ها مشاهده نشد. ، مرگ ومیری در ماهیفرفیون ترکمنی
های تحت تیمار با بروز تغییرات رفتاری به وضوح در ماهی

شیرابه فرفیون ترکمنی، به خصوص در بالاترین غلظت 
ید. گرم بر لیتر( مشاهده گرد 533/5)مورد آزمایش 

های زیر کشنده شیرابه همچنین تماس این ماهی با غلظت
دار در سطوح گیاه فرفیون ترکمنی باعث تغییر معنی

های مختلف کبدی و نیز میزان پروتئین کل عصاره آنزیم
های بیوشیمیایی به پارامتر گیریاندازهشود. بافت کبد می

فیزیولوژی ماهی و تعیین  وضعیت طور عمده در تشخیص
تغییرات  .شودمیت عمومی سلامتی ماهی استفاده حال

کننده تغییرات های مختلف بدن، بازگوبیوشیمیایی بافت
های بیوشیمیایی موجودات زنده در متابولیسم و فرآیند

است که در بروز آنها، عوامل بسیار مختلفی از جمله تماس 
سطح تواند موثر باشد. ماهی با ترکیبات سمی گیاهان می

ا در ماهی شاخص خوبی از استرس شدید است و هآنزیم
دهد ها را ارائه میاطلاعاتی از اختلال عملکرد اندام

(Wells et al., 1986).  سموم باعث اختلال در حالت

ها تاثیر شوند و روی سطح آنزیمفیزیولوژیکی ماهیان می
شوند، های سلولی میگذارند و موجب تخریب اندامکمی

ها را باعث ش یا مهار در تولید آنزیمکه ممکن است افزای
های بافت، به میزان آزاد شدن این سطح آنزیم شوند.
های آسیب دیده، که به نوبه خود به میزان ها از سلولآنزیم

های سلولی اتفاق افتاده است، آسیبی که در حد آسیب
 LDHآنزیم  (.1261باشد )بنایی و همکاران، وابسته می

ها بویژه در بافت های بدن ماهیسلولدر سیتوپلاسم تمام 
شود و در اثر عضله اسکلتی، قلب، کبد و کلیه یافت می

بروز هرگونه آسیب به غشای سلولی، آزاد شده و سطح آن 
ها در معرض یابد. در شرایطی که ماهیدر خون افزایش می
روند کاتابولیسم  گیرند،زا قرار مییک عامل استرس

به سمت تشکیل لاکتات در  گلیکوژن و تغییر گلوکز
تواند افزایش سطح این رود و این امر میعضلات پیش می

 .(Velíšek et al., 2006)را در پی داشته باشد  آنزیم
-در بافت کبد ماهی LDHآنزیم دار سطح افزایش معنی

 درصدی غلظت کشنده شیرابه گیاه 15های تحت تیمار 
وبی گویای روز به خ 10بعد از گذشت  فرفیون ترکمنی،

های پاتولوژیکی وارده به آسیببروز چنین وضعیتی است. 
کبد ناشی از سمیت و بروز شرایط هیپوکسی در خون، 
ممکن است مانع از فسفوریلاسیون اکسیداتیو در 
میتوکندری گردد که در نتیجه باعث کاهش سطح تولید 

گردد. در نتیجه، مهار آدنوزین تری فسفات می
داتیو در پی تماس با سموم، سبب فسفوریلاسیون اکسی

شود. در چنین شرایطی دیگر می مرگ سلولی
با نیکوتین آمید آدنین دی نوکلوئید  اکسیداسیون دوباره

اکسیژن از طریق زنجیره تنفسی میسر نیست. بنابراین 
ی نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید و پیروات بوسیله

کاتالیز  LDHی آنزیم طی واکنش بیوشیمیایی که بوسیله
گردد. بدین ترتیب، از طریق شود، به لاکتات احیا میمی

اکسیداسیون مجدد این ترکیب )نیکوتین آمید آدنین 
ی لاکتات، فرایند گلیکولیز در نبود نوکلئوتید( بوسیله
دار . تغییر معنی(Banaee, 2010)یابد اکسیژن ادامه می
بد ای و کهای ماهیچهبافتدر  LDHدر سطح آنزیم 
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 Neriumدر معرض عصاره گیاهکه  C. fasciatusماهی 

indicum   قرار داشته نیز مشاهده شده است(Tiwari 

& Singh, 2009)دار در سطح آنزیم . افزایش معنی
LDH  در بافت کبد ماهیPoecilia sphenops  که در

معرض سم توفوردی قرار گرفته شده، مشاهده گردید 
 (.1263)بنایی و همکاران، 

شود ها یافت میهای ماهیدر تمامی بافت ALPآنزیم      
(Agrahari & Gopal, 2009) . آنزیم همچنین در این

های کبدی و نیز در تلیوم مجاری صفراوی، سلولاپی
 ها نیز وجود دارد. لذا سطح این آنزیممخاط روده و کلیه

در زمانی که انسداد مجاری صفراوی داخل و خارج کبدی، 
و اختلالات کبدی رخ می دهد، به شدت افزایش  سیروزی

نکروز بافت همچنین . (Banaee et al., 2008)یابد می
دیده و های آسیبکبد موجب آزاد شدن این آنزیم از سلول

نتیجه افزایش سطح این آنزیم در خون و بافت کبد در 
 & El-Sayed & Saad, 2008; Saha)گردد می

Kaviraj, 2009). کن است سیستم از طرفی مم
فیزیولوژیک بدن در پاسخ به وجود مواد و ترکیبات سمی 
و به منظور غلبه کردن بر اثرات مضر و سمی این گیاه، 
سطح این آنزیم را در بافت کبد افزایش دهد تا از طریق 

های زیستی اثرات کشنده و مخرب این ترکیبات را واکنش
اهی را باعث خنثی کرده و در مقابل تاثیرات آن، پایداری م

موجود در کبد نقش مهمی در  ALPآنزیم گردد. 
های تواند آنزیمکند و میمتابولیسم گلیکوژن ایفا می

فسفوریلاز را غیر فعال نماید و سنتز گلیکوژن را در کبد 
تحریک و افزایش تولید این آنزیم در کبد با تحریک نماید. 

تجزیه گلیکوژن جهت تامین انرژی مورد نیاز تحت شرایط 
زا در ارتباط بوده و همچنین سبب کاهش نرخ استرس

فسفوریلاسیون شده و از فسفوریلاسیون اکسیداتیو در 
 ,Saha & Kaviraj)نماید زنجیره تنفسی جلوگیری می

 .Cدر ماهی  ALPطح آنزیم دار سافزایش معنی .(2009

punctatus  در شرایط قرار گرفتن در معرض عصارهM. 

oleifera  و افوربیا تروکالی مشاهده شد(Tiwari & 

Singh, 2003; 2006) .افزایش در  تحقیقی دیگر، در

در معرض قرار  C. gariepinusدر  ALPسطح آنزیم 
 L. alopecuroidesهای گرفته شده با عصاره آبی برگ

 و همچنین (Gabriel et al., 2009)گزارش شد 
در ماهی کپور  ALPسطح آنزیم داری در افزایش معنی

 .M با عصاره دانهدر معرض قرار گرفته شده  معمولی

oleifera  مشاهده گردید(Kavitha et al., 2012). 
 ALPدار در سطح آنزیم افزایش معنیدر مطالعه حاضر، 

ن غلظت زیر کشنده پس از های تحت بیشتریدر کبد ماهی
بر اساس نتایج بدست آمده، احتمالاً . مشاهده شدروز  10

های وارده به کبد و دلیل این افزایش سطح آنزیم، آسیب
با  های تحت تیمارنیز انسداد مجاری صفراوی در ماهی

 تواند باشد.می شیرابه گیاه فرفیون ترکمنی
ای اسکلتی ه، آنزیمی است که در ماهیچهCKآنزیم      

(Grzyb & Skorkowski, 2005) قلب ،
(Haagensen et al., 2008)  آبشش ،(Gong et 

al., 2004) ، مغز(Dickmeis et al., 2001)  و دیگر
شود، که نقش مهمی در ها یافت میهای ماهیبافت

فسفوریلاسیون کراتین و سنتز کراتین فسفات بر عهده 
در سنتز مجدد  دارد. کراتین فسفات نیز نقش بسزایی

مولکول پرانرژی آدنوزین تری فسفات از آدنوزین دی 
. افزایش سطح (Murray et al., 2003)فسفات دارد 

در بافت ماهیانی که در معرض ترکیبات سمی  CKآنزیم 
های وارده به غشاهای قرار می گیرند، به دلیل آسیب

تواند باشد ها و آزاد شدن این آنزیم میزیستی سلول
(Ozawa et al., 1999) . روند کاهشی سطح این آنزیم

های های بدن نیز نشان دهنده آسیب به سلولدر بافت
تولید کننده این آنزیم و اختلال در روند سنتز این آنزیم 

در  CKدار سطح آنزیم باشد. کاهش معنیها میدر سلول
درصد غلظت  35و  15های تحت تیمار بافت کبد در ماهی
 کهدوره آزمایش مشاهده شد در حالیکشنده در طول 

در ماهی کپور  CKداری در سطح آنزیم افزایش معنی
های حاد سم غلظتمعمولی در معرض قرار گرفته شده با 

 و (Velišek et al., 2009)فنترین مشاهده گردید بی
در کبد ماهی  CKسطح آنزیم دار افزایش معنی همچنین
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، در Oncorhynchus mykissقزل آلای رنگین کمان، 
مشاهده شد  های زیرکشنده دیازینونتماس با غلظت

( که با نتایج حاصل از تحقیق 1261)بنایی و همکاران، 
 حاضر مغایرت داشت.

های مختلفی نظیر در بافت ALTو  ASTهای آنزیم    
های ، قلب، ماهیچه (Srivastava et al., 2004)کبد 

یه، پانکراس، کل ،(Petrovic et al., 1996)اسکلتی 
 ,.Bhattacharya et al)طحال، گلبول قرمز و آبشش 

ها قسمت عمده این آنزیم .شودها یافت میماهی (2008
های کبدی و در میتوکندری هپاتوسیت ها در داخل سلول

بنابراین هرگونه آسیب خفیف، التهاب یا نکروز قرار دارند. 
فزایش های کبد موجب آزاد شدن این آنزیم ها و اسلول

گردد. علاوه بر بروز اختلالات سطح آن در پلاسما می
های شدید و بروز اختلالات در عضلات کبدی، وقوع آسیب

اسکلتی، نارسایی و اختلالات قلبی نیز منجر به افزایش 
 ,.Banaee et al)گردد سطح این آنزیم در پلاسما می

ها نقش مهمی در مراحل نهایی تجزیه این آنزیم .(2008
وتئین جهت تولید آدنوزین تری فسفات ایفا می کنند پر
(Petrovic et al., 1996) به عبارت دیگر، افزایش .

های ها، نقش موثری در استفاده از اسیدسطح این آنزیم
کند آمینه در فرآیند اکسیداسیون یا گلیکوژنز بازی می

(Rao, 2006) .دار سطح آنزیم افزایش معنیAST  در
درصد غلظت  35و  15های تحت تیمار با بافت کبد ماهی

 روز مشاهده شد. 10کشنده در طول دوره آزمایش پس از 

های تحت تیمار در بافت کبد ماهی ALTسطح آنزیم      
درصد غلظت کشنده در طول دوره آزمایش پس  35و 15
های اختلال در هموستازی سلول. روز کاهش یافت 25از 

 فرفیون ترکمنیه گیاه کبدی ماهی به دلیل سمیت شیراب
ممکن است نیاز به انرژی سلولی را افزایش داده باشد؛ لذا 

دهنده  ممکن است نشان ASTافزایش سطح آنزیم 
های آمینه جهت تامین انرژی و افزایش اکسیداسیون اسید

ها های آدنوزین تری فسفات مورد نیاز سلولتولید مولکول
ستوپاتولوژیکی های هیآسیببرای حفظ هموستازی باشد. 

های مختلف، به ویژه بافت کبد نیز ممکن است به بافت

سبب افزایش سطح این آنزیم در فضای بین سلولی و 
بافتی گردد. در حالی که ادامه این روند ممکن است سبب 

در بافت های مختلف از جمله ها کاهش سطح این آنزیم
ه ممکن است بیانگر آسیب وارده بگردد، که این امر کبد 
ها ها در سلولها و یا اختلال در روند سنتز این آنزیمسلول
دیده می  ALTچنین حالتی در وضعیت آنزیم  باشد.

شود، در حالیکه روند افزایشی در طی مدت آزمایش در 
افزایش در میزان آنزیم دیده شد.  ASTسطح آنزیم 

AST  و همچنین آنزیمALT های مختلف ماهی در اندام
C. gariepinus  هیبرید شده که در معرض عصاره آبی

قرار   Lepidagathis alopecuroidesهای برگ
گرفته بود، گزارش شده است. این افزایش همچنین ممکن 

 Gabriel)است به خاطر اختلال در چرخه کربس باشد 

et al., 2009)در ماهی کپور ها . افزایش سطح این آنزیم
 M. oleiferaمعمولی که در معرض عصاره دانه 

(Kavitha et al., 2012)  قرار داده شده بود نیز گزارش
 C. punctatusشد. همچنین وضعیتی مشابه در ماهی 

 & Tiwari)آب شیرین که در تماس با افوربیا تروکالی 

Singh, 2006)  بود، گزارش شد.  
-نتایج بیانگر کاهش میزان پروتئین بافت کبد در ماهی    

ه گیاه فرفیون ترکمنی است. این های تحت تیمار با شیراب
های کاهش ممکن است مربوط به افزایش فعالیت آنزیم

باشد. افزایش فعالیت  ASTآمیناز به ویژه آنزیم ترانس
ها ممکن است نرخ تجزیه پروتئین ها برای تامین این آنزیم

های آسیب دیده را افزایش دهند. انرژی و بازسازی بافت
مختلف بدن ماهی تحت شرایط های تجزیه پروتئین بافت

زا ممکن است مهمترین دلیل کاهش پروتئین استرس
ها در بافت کبد باشد. از سویی دیگر، سوء تغذیه ماهی

چنین شرایطی نیز در کاهش پروتئین ذخیره شده در 
. کاهش (Banaee et al., 2014)ها مؤثر است بافت

 Oreochromisپروتئین کل در ماهیان مختلفی شامل 

mossambicus ،O. niloticus ،Cyrinus carpio 
،Alburnus mossulensis   وOncorhynchus 

mykiss  و نیز سخت پوستAstacus leptodactylus 
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 ,Banaee & Ahmadi)، در معرض اندوسولفان 

2011; Kumar et al., 2011) مالاتیون ،(Patil & 

David, 2008)پروپاترین ، فن(Banaee et al., 

، لیندان (Banaee et al., 2011)دیازینون ، (2014
(Saravanan et al., 2011) پرمترین و سی

(Korkmaz et al., 2009) .نیز گزارش شده است 
شیرابه گیاه فرفیون ترکمنی با نام  05LC-69غلظت       

برای ماهی  Euphorbia turcomanicaعلمی 
 ±)میانگین  (Aphanius dispar)آفانیوس گورخری 

گرم بر لیتر به دست آمد.  11/5±533/5استاندارد(  خطای
ها و میزان پروتئین تغییرات سطوح برخی از آنزیمبراساس 

توان اذعان می کل در بافت کبد ماهی آفانیوس گورخری
تواند علاوه بر داشت که سم گیاهی فرفیون ترکمنی می

های بیوشیمیایی، موجب بروز ایجاد اختلال در واکنش
ها، شناسی نیز گردد. تغییر سطح این آنزیمافتهای بآسیب

تواند به عنوان شاخص کلینیکی در تشخیص و تایید می
های مختلف بدن به ویژه مستقیم آسیب وارده به بافتغیر

های گیاهی مورد استفاده قرار در پی مسمومیت با سم
 گیرد.
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Abstract 

In the present study, effects of sub-lethal concentrations of Euphorbia turcomanica extract 

with ranging from 0.00, 0.0055 (5% of LC50), 0.011 (10% of LC50) and 0.022 (20% of 

LC50) g/lit were investigated over 30 days on biochemical parameters of Zebra Aphanius 

(Aphanius dispar). The average (±SE) 24, 48, 72 and 96 LC50 rates of E. turcomanica on fish 

were 0.28±0.14, 0.19±0.06, 0.14±0.03 and 0.11±0.02 g/lit, respectively. The biochemical 

parameters including aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), 

lactate dehydrogenase (LDH), creatine phosphokinase (CK), and alkaline phosphatase (ALP) 

activities in the liver tissue were measured after 15 and 30 days. Significant changes in AST, 

ALT, ALP, LDH and CK activities were observed in fish exposed to different concentrations 

of E. turcomanica extract when compared with control group. The significant increase was 

determined in AST, LDH and ALP while in ALT and CK, significant decrease was revealed. 

Also in liver total protein, a significant descending trend related to exposure time was 

demonstrated. In conclusion, the findings from this study provide basic information about 

toxicity of E. turcomanica extract on Zabra Aphanius, as well as developing guidelines for 

evaluating the effects of administration of E. turcomanica derivatives in water.  
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