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 1402 تیرتاریخ پذیرش:  1402 خرداد تاریخ دریافت: 

 چکیده

های  تواند از طریق رواناب به آبمی   از آنتوجه به حلالیت بالا و استفاده مکرر از پاراکوات مقادیر زیادی    با

در مطالعه حاضر به بررسی اثرات    از این رو،.  سطحی نفوذ کند و اثرات مخربی برای موجودات زنده داشته باشد 

شامل کراتینین، اوره و اسید اوریک در ماهی    آنعملکردی  های  شاخص تحت کشنده پاراکوات بر بافت کلیه و  

 ( درصد 3t)  75و    25  (1t)  ،50  (2t )،  (0t،  )شاهد  0تیمار    4ماهی بنی در    قطعه  40بنی پرداخته شد. تعداد  

  96بندی شدند. پس از  پاراکوات تقسیم(  گرم در لیترمیلی  14/1و    76/0،  38/0،  0)به ترتیب  غلظت کشنده  

های  شاخص بررسی تغییرات    برایمطالعات بافتی و سرم خون    برایبرداری از بافت کلیه  نمونه ،  ساعت مواجهه

های کلیوی، پرخونی، تخریب اپیتلیوم  عملکردی کلیه انجام گرفت. صدماتی مانند چروکیدگی گلومرول و توبول 

  های ادراری در مواجهه با پاراکوات دیده شد. کراتینینها، اتساع فضای ادراری و کاهش قطر لومن توبول توبول 

(.  P<0/ 05تغییرات معنادار نشان داد )  شاهدنسبت به گروه    1tدر گروه    و اسید اوریک  3tو    2t  هایدر گروه 

دهنده   . نتایج نشانکرددر بافت کلیه ایجاد  را  تری  شدیدتر و گسترده پاراکوات با افزایش غلظت، صدمات  

 بود که در نتیجه آن کراتینین نیز افزایش نشان داد.   3tتخریب شدید بافت کلیه در گروه  
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مقدمه 

با  ها  کشآفت فعالیتهمزمان  های  افزایش 

کشاورزی با  شدن    و  مرتبط  طور  ه  بصنعتی 

قرار   استفاده  مورد  امر اندگرفتهروزافزون  این   .

انتشار   به  میمنجر  محیط  به  آنها  شود.  شدید 

)پاراکوا علف(  PQت  در  دومین  پرمصرف  کش 

کار  ه  بهای هرز  برای کنترل علفاست که  جهان  

)می این  He et al., 2012رود  با  کش  علف(. 

مختلفنام تجاری  حدود   های  کشور   100در 

د،  رسیافته و در حال توسعه به فروش می  توسعه

از سال   در  به کارگیری آن    2007با این حال، 

اس شده  ممنوع  اروپا  اتحادیه  ت  کشورهای 

(Dinis-Oliveira et al., 2008م .)  یزان مرگ

عمدتا به  پاراکوات    و میر ناشی از مسمومیت با 

روز پیشرونده ریوی یبدلیل آسیب حاد ریه و ف

 ,.Bonilla et al)   رسددرصد می  80تا    60به  

2006; Dinis-Oliveira et al., 2008 این  .)

تواند اثرات مینیز    های پایینر غلظتدکش  علف

اثرات  سیتوژنتیک،  آسیب  مانند    مضری 

گونه برای  را  مرگ  حتی  و  های  فیزیولوژیکی 

کند ایجاد  خطر  معرض  در  -Dinis)   غیرهدف 

Oliveira et al., 2008  .) با توجه به حلالیت

مناطق   در  پاراکوات  از  مکرر  استفاده  و  بالا 

کشاورزی و غیرکشاورزی مانند باغبانی، مقادیر  

می از  زیادی   به پاراکوات  رواناب  طریق  از  تواند 

های سطحی نفوذ کند و اثرات مخربی برای  آب 

 Marin-Morales)  موجودات زنده داشته باشد

et al., 2013  عنوان به  همچنین  کش  علف(. 

به برای    غیرانتخابی  گسترده  کنترل  طور 

 Chia et)  شودهای هرز آبزی استفاده میعلف

al., 1982پاراکو به ات  (.  ورود  از   پس 

و  اکوسیستم  ماهی  بدن  در  نهایت  در  آبی  های 

آبزی   پیدا    دیگرموجودات  و    کندمیتجمع 

ثیر  ابر میزان بقا، رشد و تولیدمثل آنها ت  تواندمی

 (. مسمومیتRahman et al., 2002)  گذاردب

ایجاد  با  عموما  پاراکوات  از  در   ناشی  تغییرات 

می مشخص  کبد  و  کلیه   Di)  شودآبشش، 

Marzio and Tortorelli, 1994.) 

با  مسمومیت  دنبال  واکنش  پاراکوات،    به 

ایش  اکس  -های کاهشردوکس که شامل واکنش

الکترون    ،است مختل میتوکندری  در  انتقال  را 

تعداد زیادی رادیکال آزاد اکسیژن تولید کرده،  

آسیبکند  می باعث  از  و  استرس   ناشی 

 Cocheme and)  شودمی  اکسیداتیو

Murphy, 2008; Tsai et al., 2013 .)      

گزارش شده است که در ماهی، پاراکوات فعالیت 

دهد  تغییر می  را  آنزیم  تواند  چندین  بر    و می 

قلب،   آبششی  انقباض  جنینی  سرپوش  رشد  و 

بگذاردات پاراکوات Gao et al., 2020)   ثیر   .)
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غلظت  بالاترین  و در آنجا    شودمیوارد کلیه    ابتدا

.  کنددر نتیجه عملکرد کلیه را مختل می  .را دارد

درگیر   ،سپس با توجه به عدم دفع توسط کلیه

مانند کبد، قلب و ریه منجر    دیگر  یهاشدن اندام

می اندام  چند  نارسایی   Cocheme)   شودبه 

and Murphy, 2008; Ienaga and 

Yokozawa, 2011.)    کراتینین محصول تجزیه

. شودکراتین است که با سرعت ثابتی تجزیه می

هنگامی که عملکرد کلیوی مختل شود، مقادیر  

می متابولیزه  و  انباشته  کراتینین    شودزیادی 

(Tortorelli et al., 1990; Ienaga et al., 

در   ،بنابراین  (.2014 موجود  سمی  مواد 

میمحیط آبی  غیرمستقیم های  طور  به  توانند 

رشد ماهی ها را با کاهش در دسترس بودن غذا 

یا به طور مستقیم با تغییر متابولیسم آنها تحت  

(. ماهی  Ensibi et al., 2013)  تاثیر قرار دهند 

از گونه (  Barbus sharpeyi)بنی   با  یکی  های 

بوده و پروتئین    مناسبمنبع  ارزش اقتصادی و  

دلی آببه  در  آن  نسبی  فراوانی  شیرین ل  های 

آب  و  بویژه  کارون  شامل  ایران  داخلی  های 

آنبهمنشیر پرورش  سهولت  و  ارزان  هزینه   ،،  

به راحتی با شرایط و  است  مورد توجه قرار داشته  

بنابراین، یک مدل  .  شودمیآزمایشگاهی سازگار  

اکوتورا    عالی  مطالعات  ارائه  کسیکبرای  ولوژیک 

از گونهدهدمی   برایهای هدف  . این گونه یکی 

پروری آبزی پروری بوده و مورد اقبال صنایع  آبزی 

است.   گرفته  رو،قرار  این  به   از  مطالعه  این  در 

و  کلیه  بر  پاراکوات  سمی  اثرات    بررسی 

شامل کراتینین، اوره   آنعملکردی  های  شاخص

( بنی  ماهی  در  اوریک  اسید  ( B. sharpeyiو 

 پرداخته شد.

 

 هاروش  و   مواد

 طراحی آزمایش 

بنی  قطعه    40تعداد    Barbus) ماهی 

sharpeyi  ) ( گرم  58/9± 0/ 36)  با میانگین وزنی

آبزیان   تحقیقات  موسسه  تهیه  از  به  ماهشهر  و 

آزمایشگاه دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر  

هفته سازگاری   یک  ها پس ازد. ماهیشمنتقل  

تایی تقسیم  10گروه    4ه  ب  با شرایط آزمایشگاه

کلر.  شدند بدون  کشی  لوله  آب  حاوی    مخازن 

(pH  8/7-2/7  )دمای  درجه   26± 1ثابت    در 

غذادهی    گرادسانتی پایه  بود.  جیره  تجاری  با 

ایران(   میزان  در  )پرتونار،  به  سازگاری   2طول 

صبح انجام شد.    10در ساعت  درصد از وزن بدن  

پیریدینیم  بی - 4، 4 متیلدی-1، 1پاراکوات )از 

های  برای تهیه محلول   ، ایران(پرتونار،  کلریددی

شد استفاده  ابتدا  .  آزمایشی  که  ترتیب  این  به 

گرم در لیتر در یک میلی  1000محلول ذخیره  

سپس  و  حجمی با استفاده از آب مقطر تهیه    بالن
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  ها به آکواریوم   ذخیرهمقادیر مناسبی از محلول  

  25  هایاز ماهیان با غلظت  سه گروهد.  شاضافه  

(1t)  ،50  (2t  )  75و  (3t  )غلظت کشنده    درصد

ترتیب  ) در  میلی  14/1و    76/0،  38/0به  گرم 

مدت  لیتر(   گروه  ساعت    96به  شدند.  مواجهه 

به عنوان شاهد از پاراکوات دور نگه (  0tچهارم )

 .داشته شد

 

 مطالعات بافتی 

منظور   هر  بافت  ات مطالعبه  از  شناسی 

در محلول های کلیه جداسازی و  نمونه آکواریوم  

آزمایشگاه  درصد  فرمالین   به  و  تثبیت 

دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی    شناسی بافت

روشبافت.  شدمنتقل  چابهار   تحت  های  ها 

شامل پردازش   آب  متداول  گیری، شستشو، 

گرفتبلوک  و   سازیشفاف قرار  در    ندگیری  و 

تهیه  میکرومتر    5  ضخامت مقاطع نازک به  نهایت  

ائوزیو   و  هماتوکسیلین  .  آمیزی شدندرنگن  با 

و   مطالعه  نوری  میکروسکوپ  زیر  در  مقاطع 

توسط   ،  Dino-Lite)  دیجیتال  دوربینتصاویر 

 .(Koohkan et al., 2014)د شتهیه ( آمریکا

 

 بررسی بیوشیمایی 

آزمایش انجام  منظور  بیوشیمیایی،    هایبه 

بیهوشی ماهیانخون  از  با پودر گل    گیری پس 

( )  5میخک  لیتر(  در   ,.Koohkan et alگرم 

از ساقه دمی انجام گرفت و بلافاصله به  (  2024

در  10مدت   و  دقیقه   4000دقیقه  در  دور 

  و سرم جداشد  )پویان طب، ایران(  سانتریفیوژ  

  - 80شده تا زمان انتقال به آزمایشگاه در فریزر  

گراد نگهداری شد. سرم جداسازی  درجه سانتی

ه و سنجش کلیعملکرد    به منظور بررسی  شده

اورهکراتینینمقادیر   و  اوریک  اسید  روش   ،  به 

اسپکتروفتومترسنجی  طیف  دستگاه  -UV)  با 

Vis  ،UV1800  ،Shimadzu  ،)با استفاده    ژاپن

تولید کارخانه  العمل  دستور  کیت    از  کننده 

 . انجام شد سنجش

 

 آنالیز آماری 

گروهتفاوت بین  آماری  با  مختلف  های  های 

تحلیل یک  آزمون  پسطرفه  واریانس  آزمون و 

(  >05/0Pدرصد )  95اطمینان  سطح  در  توکی  

از نرمب   بررسی  26نسخه   SPSS افزارا استفاده 

نتایج به دست    و(  Koohkan et al., 2024)  شد

صورت   به   ارائه   معیار  انحراف  ±میانگین  آمده 

 شد. 

 

 نتایج 

  گروهدر  بنی  ماهیان  مقاطع بافتی کلیه  در  

هیچشاهد  در  ،  جدی  بافتی  آسیب               گونه 
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بینابینی، گلومرول و  بافت  کلیوی های  توبولها 

  و ساختار کلیه طبیعی بود )شکل  د شن  مشاهده

با  .  (1 شده  مواجه  ماهیان  گروه  درصد    25در 

کشنده مدت    پاراکوات  غلظت                       ساعت،  96به 

نمونه  برخی  در  ازتنها  مواردی  چروکیدگی    ها 

مشاهده  توبول  کلیوی  (.  2  )شکل  شد های 

ادراری،  فضای  اتساع  و  گلومرول  چروکیدگی 

های کلیوی، تحلیل و تخریب چروکیدگی توبول

توبول  ماکروفاژها تغییرات اپیتلیوم  افزایش  ها و 

شده با  مشاهده شده در کلیه ماهی بنی مواجه  

(.  3  غلظت کشنده پاراکوات بود )شکلدرصد    50

با   مواجهه  غلظت  افزایش  با  کلیوی  صدمات 

ب  دادند  نشان  افزایش  که   طوریه  پاراکوات 

غلظت  درصد    75شدیدترین تغییرات در غلظت  

تغییراتی مانند  در این تیمار  د.  ش کشنده مشاهده  

،  گلومرول و اتساع فضای بومنچروکیدگی شدید  

توبول  اپیتلیوم  تخریب  و  اتساع  تحلیل  ها، 

)شکل  هایرگ پرخونی  و  (  5  و   4  هایخونی 

توبولشد  مشاهده چروکیدگی  شدیدترین  .  ها 

ب بود  شده  مشاهده  تقریبا    طوریه  عارضه  که 

ادراری از غشای پایه جدا شده  های  توبولتمامی  

بودند و قطر لومن آنها شدیدا کاهش یافته بود  

  (.5 )شکل

 

 

های  مقطع میکروسکوپی از کلیه ماهی بنی گروه شاهد هیچگونه ضایعه خاصی را نشان نداد. توبول: 1شکل 

 .هماتوکسیلین و ائوزینآمیزی رنگ .( ساختار طبیعی داشتندGکلیوی و گلومرول ) 
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گرم در  میلی  38/0درصد غلظت کشنده )  25  مقطع میکروسکوپی از کلیه ماهی بنی مواجه شده با:  2شکل  

آسیب(  لیتر تغییرات  نمونهپاراکوات  از  بعضی  در  اما  نداد،  نشان  توبولشناسی شدید  های  ها جمع شدگی 

 ائوزین. هماتوکسیلین وآمیزی رنگ: گلومرول. Gد. شکلیوی )پیکان( مشاهده 

 

 

گرم در  میلی  76/0)  درصد غلظت کشنده   50  مقطع میکروسکوپی از کلیه ماهی بنی مواجه شده با  :3شکل  

های  های کلیوی )پیکانهای بزرگ(، جمع شدگی توبولچروکیدگی گلومرول )پیکانکه در آن    پاراکوات  (لیتر

توبول اپیتلیوم  تخریب  و  تحلیل  مشاهده  کوچک(،  )ستاره(  ماکروفاژها  افزایش  و  پیکان(  )نوک  د. ش ها 

 .هماتوکسیلین وائوزینآمیزی رنگ
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  ( گرم در لیترمیلی  14/1)  درصد غلظت کشنده  75  : مقطع میکروسکوپی از کلیه ماهی بنی مواجه شده با4شکل  

های  ها )پیکانهای بزرگ(، تحلیل و تخریب اپیتلیوم توبولپاراکوات. صدماتی مانند چروکیدگی گلومرول )پیکان

 هماتوکسیلین وائوزین. آمیزی  رنگد.  شها( مشاهده  خونی )نوک پیکان( و پرخونی )ستاره  هایرگکوچک(، اتساع  

 

 

 ( گرم در لیترمیلی  14/1)  درصد غلظت کشنده   75میکروسکوپی از کلیه ماهی بنی مواجه شده با  : مقطع  5شکل  

کلیوی )نوک پیکان(، چروکیدگی گلومرول )پیکان بزرگ( و   هایپاراکوات. صدمات شدید مانند چروکیدگی توبول

هماتوکسیلین وائوزین. آمیزی  رنگد. شها )پیکان کوچک( مشاهده تحلیل و تخریب اپیتلیوم توبول
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میزان گروه  کراتینین  بررسی  در    های سرم 

در  مختلف   معنادار  تغییرات  دهنده  نشان 

درصد( بود    75)  3tدرصد( و    50)  2tتیمارهای  

به گروه شاهد ) افزایش0tکه نسبت  دار  معنی  ( 

  1t(، اما افزایش در گروه  P<05/0ند )نشان داد

(25  ( نبود  معنادار  (.  6؛ شکل  P>05/0درصد( 

  ی نشان نداد دارمعنیآماری    ، تغییراتمیزان اوره

(05/0<P  و )تغییرات غلظت پاراکوات عبارتی    به

در   قابل توجهی  تغییراتساعته    96در بازه زمان  

نکرد  میزان   ایجاد  همچنین   .(7)شکل  اوره 

نسبت    1tگروه  نشان داد که    اسید اوریکبررسی  

(، P<05/0به گروه شاهد افزایش معنادار داشت )

گروه در  نشان  اما  افزایش  تنها  نه  دیگر  های 

ندادند، بلکه نسبت به گروه شاهد کاهش یافت.  

؛ )شکل P>05/0البته این کاهش معنادار نبود )

8.) 

 

 

  حروف متفاوت نشان .خطای استاندارد(  ±ماهی بنی )میانگین کراتینین در سطح سرمی مقایسه  :6شکل 

 .(>05/0Pاست )دار اختلاف معنیدهنده 
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خطای استاندارد(. حروف متفاوت نشان دهنده   ±اوره در ماهی بنی )میانگین سطح سرمی : مقایسه 7شکل 

 (. >05/0Pدار است )اختلاف معنی

 

 

خطای استاندارد(. حروف متفاوت    ±اسید اوریک در ماهی بنی )میانگین سطح سرمی : مقایسه 8شکل 

 (.>05/0Pدار است ) نشان دهنده اختلاف معنی

 

 بحث

مهم    اریبس  هاکشعلفقرار گرفتن در معرض  

و موجودات   هستند  ی آنها مواد خطرناک  رایاست ز

می قرار نتوانغیرهدف  مواد  این  تاثیر  تحت  د 

غیرقابل    بگیرند و  ناخواسته  صدمات  دچار  و 

قرار گرفتن انسان در   د. از طرف دیگرنجبران شو
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تواند منجر به  سمومی مانند پاراکوات میمعرض  

نتیجه   در  و  شده  استنشاق  طریق  از  به  جذب 

ف و  ریه  حاد  آسیب  ریوی  یبدلیل  به روز  منجر 

-Bonilla et al., 2006; Dinis)  شودمرگ  

Oliveira et al., 2008  .)ا  مطالعه  نیدر 

پاراکوات  اثرات    یابیارز  یبراکوتاه مدت    مواجهه

ماهی بر   کلیه  بررسی  ساختار  در  شد  بنی   .

ساعته   96غلظت کشنده    ، شناسی محیطیسم

باارزش  از  ارزیابی    هاشاخصترین  یکی  برای 

 Christopher et)  ها استاثرات سمی آلاینده

al., 2015  .) آفت یک  یک سمیت  برای  کش 

ت  جاندار اندازه، سن،  ثیر سویها تحت  های گونه، 

جنس، دما، کیفیت آب و فرمول مواد شیمیایی 

می قرار  آزمایش  )گیرمورد  ,.Nwani et alد   

پاراکوات در   سمی(. مطالعات فراوان اثرات  2013

( است  کرده  ثابت  را   ,.Koohkan et alماهی 

2014; Das et al., 2020; Gao et al., 

پاراکوات 2020 (. مطالعات نشان داده است که 

پس از ورود به بدن ماهی وارد کلیه شده و در  

و در نتیجه عملکرد غلظت را دارد  بالاترین  آنجا  

می مختل  را   Cocheme and)  کند کلیه 

Murphy, 2008; Ienaga and Yokozawa, 

  یی هااندام  نیاز اول  یکیبه عنوان    هیکل  (.2011

م گرفته  نظر  آلوده یدر  صورت  در  که                 شود 

آب،   و    شودمی  نامطلوب  اتاثردچار  شدن 

آلاینده از  ناشی  بروز میصدمات  آن  کند  ها در 

(Thophon et al., 2003)،  از    رایز را  خون 

اندام    کیکند و به عنوان  یم   افت یها درآبشش

ب  یبرا  یدفع زائد  نیاز  مواد                      سمیمتابول  ،بردن 

سم م   ییزداو   Jezierska and)  کند یعمل 

Witeska, 2006.)  یکی ا اکسیداتیو  سترس 

در ماهی    پاراکوات  دیگر از پیامدهای مهم سمیت

  های اکسیژن فعالگونه  ایجاداست که به دلیل  

و از طریق افزایش استرس اکسیداتیو   شده  ایجاد

باعث تشدید صدمات ناشی از مواجهه با پاراکوات 

بنابراین  (.Ballesteros et al., 2009د )شومی

زیستی و    نشانگرهای  بافتی  تغییرات  مانند 

د تا حدودی  نتوانکلیوی می  هایهمچنین آنزیم 

 د. ناین صدمات را نشان ده

حاضر   که  مطالعه  داد  با نشان    مواجهه 

های بالا شدیدا ساختار کلیه پاراکوات در غلظت

را تحت    جانور  ی سلامت کل  را دچار صدمه کرد و

. تغییراتی مانند چروکیدگی شدید  دادقرار  ریثات

، تحلیل و تخریب گلومرول و اتساع فضای بومن

توبول  اتساع  اپیتلیوم                      خونی،   هایرگها، 

پاراکوات   با  مواجهه  در                       ، شد   مشاهدهپرخونی 

تمامی    طوریه  ب تقریبا                     ادرای های  توبولکه 

آنها  لومن  قطر  و  شد  جدا  پایه  غشای                        از 

 Kathiresanو    Kannanشدیدا کاهش یافت.  

(2002،)  Dumitrescu  ( همکاران  (، 2010و 
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Patnaik  ( همکاران  و  2011و   )Sayrafi    و

( گزارش 2011همکاران  را  مشابهی  نتایج   )

بود.  مطالعه همسو  این  مشاهدات  با  که  کردند 

Norhan  ( در مواجهه ماهی  2022و همکاران )

( با پاراکوات به Anabas testudineusآناباس )

مانند  96مدت   تغییراتی  انحطاط    ساعت 

  الیتلیاپ   یهاتا متوسط سلول  فیخف  کیدروپ یه

خونساز با    یهاسلول   فیخف  یپرپلازیهتوبولی،  

  توبولار   الیتلیمتوسط و نکروز اپ   یاهسته   کنوزیپ 

را مشاهده کردند. همچنین آنها گزارش کردند  

قرار گرفتن کوتاه مدت در معرض پاراکوات  که  

  یفضامانند    یو یکل  یساختار   راتیی به تغ  منجر

  دهیچیپ   یهاتوبولو کپسول بومن، و    یگلومرول

و افزایش غلظت پاراکوات   شودیم  دور و نزدیک

د  شوباعث افزایش شدت تمام صدمات کلیه می

(Norhan et al., 2022  .)نشانه    راتییتغ  نیا

استرس    محکمی از  از    است   تیسمناشی 

(Yeganeh et al., 2016)انقباض گلومر   یول. 

  تیفعالو    ندکرا مختل    هیممکن است عملکرد کل

اختلال   دفعو    یگلومرول  ونی لتراسیف دچار 

نتیجه   .(Norhan et al., 2022)  شودمی در 

 ندام در ا  یممکن است منجر به تجمع مواد سم

 Palermo et)  عملکرد آن شود  ییو نارسا هیکل

al., 2015  و توبولی  (. تحلیل و تخریب اپیتلیوم

این مطالعه مشاهده  ها  توبولاتساع   در  د  شکه 

( بود  2015)  Deivasigamaniهمسو با نتایج  

مواجهه  در  معمولی  کپور  ماهی  کلیه  در                         که 

علف مطالعه  کشبا  در  است.  کرده  گزارش  ها 

  و انسداد لومن توبولار مشاهده شد   حاضر تحلیل

توسط   ضایعات  این  همکاران   Hassanکه  و 

با  2015) معمولی  کپور  ماهی  مواجهه  در   )

نشان دهنده    عاتیضا  نیاپاراکوات گزارش شد.  

به نسبت  ماهی  عملکردی   ی سم  طیمح  پاسخ 

دل به  مرگ  آن  در  که  در    یناتوان  لی است 

می  یسازگار توبول   .افتداتفاق    هایتحلیل 

شدن، وجود   هواکوئل  خونساز،نکروز بافت    ،یویکل

  یهاسلول  بیآس  ،توبولارنکروز    ،ینوسیس  یفضا

وویکل  یهاتوبول  الیتلیاپ             یفضا  شیافزا  ی 

  شودیم  هیبومن منجر به گلومرولواسکلروز در کل

(Gupta et al., 2016).  همراه   انحطاط  ندیفرآ

در عرض   رییتغ  ،تحلیل توبولی با تغییراتی مانند

در    رییکپسول بومن و تغقطر   ش ی، افزاهارگیمو

 Badroo et) شودیم   مشاهده   هیها در کلسلول 

al., 2020)  ساختار دلتوبولار  .  رسوب  یبه  ل 

ب  مردگیبافتو    توپلاسمیس و    رودمی  نیاز 

گلومرول ابعاد  ابعاد  کاهش  افزایش  کپسول   و 

مشهود بود که    Channa punctatusبومن در  

Bhattacharya  (1994 )و    Banerjeeتوسط  

فعالیت برخی    مشاهده شد.  از طرف دیگر عدم 

آنتی کارهای  و  و  ساز  کبد  بافت  در  اکسیدانی 
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می پایه  کلیه  غشای  تخریب  باعث  تواند 

عنوان عامل اصلی  ه  های کلیوی شده و بگلومرول

 Harris etآسیب به بافت کلیه محسوب شود )

al., 2004  .)کر ماهیان  نیمیادر  از  بیش                       تین 

و    دهدمیرا تشکیل    نیتروژن موجود در ادرار  از

تینین نیز در ا کر  .شودها دفع میکلیه  از طریق

شدن حلقوی  بهاکر  غیرآنزیمی  اثر  وجود    تین 

  تینین تشکیل شد، دیگراو زمانی که کر  آیدمی

نمی بهمتابولیزه  و  طریق    شود  از  همان صورت 

میکلیه دفع  ,.Morovvati et al)  شودها   

پورینی (2017 نوکلئوتیدهای  کاتابولیسم   .  و 

تولید  اسید اوریک  تواند  در ماهیان میها  پروتئین

به اوره شده و از   تبدیل  در کبد و کلیهکه    کند

بنابراین تغییر در    . شودها دفع میطریق آبشش

 لزوما شاخص بیماری کلیوی نبوده و   سطح اوره

  نیز  ها یا کبدبه احتمال قوی با بیماری آبشش 

است ارتباط  رو،.  در  این  برای    از  کافی  دلیل 

کر پاراکوات در  سرم  تینین  اافزایش  با  مواجهه 

ادرار تواند  می طریق  از  آن  دفع  میزان  کاهش 

، همچنین کاهش سطح اوره نیز احتمالا به  باشد

دفع   افزایش  آبششآن  دلیل  طریق  است  از  ها 

(Safi et al., 2011  .)Farag    همکاران و 

  تیبا فعال  هیعملکرد کلگزارش کردند    (2006)

منجر به    هیمزمن کل  یماریمغز مرتبط است و ب

ا  .شودیم  مریآلزا  یماریب ب  ،رو  نیاز    نیارتباط 

  ییشناسا  مریآلزا   یماریو ب  هیعملکرد کل  لاختلا

بافت  از طرفی  .  (Shi et al., 2018)  شده است

موا  هیکل به  جدر  پاراکوات  با  تغهه    رییشدت 

نیم آن  عملکرد  بر  و  گذارد.  یم  ریث ات  زیکند 

پاراکوات  توان  یم  نیبنابرا با  مواجهه  و  بین 

 کرد.   جادیا وندیپ  کزایمر یاهایی مانند آبیماری

مجموع،   وضوح    نتایجدر  دهنده  به  نشان 

سمی   داثرات  و  پاراکوات  بوده  بنی  ماهی  ر 

 رات ییداده است. تغ  رییرا تغکلیه    یاختار بافتس

به    یناش  بافتی وابسته  مواجهه  بود  از  و  غلظت 

ا  نیا که  دارد  وجود  در    راتییتغ  ن یاحتمال 

عملکرد    ی اتیح  ی هااندام در  اختلال  به  منجر 

تنظ و  دفع  باشد. شد  کیمتابول  م یتنفس،    ه 

 ی گرفت که پاراکوات برا   جهیتوان نتیمبنابراین  

آبز است.    ماهی  ژهیبو  یموجودات  خطرناک 

  از  شده  حساباستفاده    شودیم   شنهادیپ 

به   ترکینزد  یدر مزارع کشاورز   ژهیپاراکوات بو

 . شودها انجام آب 
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Abstract  

According to high solubility and frequent use of paraquat, large amounts of it 

can penetrate into surface waters through runoff and have destructive effects on 

living organisms. Therefore, in the present study, the toxic effects of paraquat on 

the kidney and the its functional factors, including creatinine, urea, and uric acid, 

were investigated in benny fish (Barbus sharpeyi). 40 benny fish were divided 

into 4 treatments including 0% (control, t0), 25% (t1), 50% (t2) and 75% (t3) 

paraquat lethal concentration (0, 0.38, 0.76, and 1.14mg/L, respectively). After 

96 hours of exposure, kidney tissue samples were taken for tissue studies and 

blood serum sampled to check changes in kidney functional factors. Injuries such 

as shriveling of glomerulus and renal tubules, hyperemia, destruction of tubule 

epithelium, dilation of urinary space and decrease in the lumen diameter of 

urinary tubules were seen in exposure to paraquat. Creatinine in groups t2 and t3 

and uric acid in t1 showed significant changes compared to the control group 

(P<0.05). As the concentration increased, paraquat caused more severe and 

widespread damage in the kidney. The results showed severe destruction of 

kidney tissue in the group t3, and as a result, creatinine also increased. 
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