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چکیده
Rutilus(ماهی کلمـه از جمعیت)LC50(به منظور تعیین غلظت کشنده هاي سم دیازینون تاثیر سطوح مختلف غلظت rutilus

caspius( در 1388سـو در سـال   قـره یروي بچه ماهیان کلمه ترکمنی تهیه شده از ایستگاه تحقیقات شیلاتساعت96طی
گرم 3بچه ماهی کلمه با میانگین وزنی عدد126این تحقیق در . گرگان انجام گرفتدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی

و 24±1در شرایط کیفی ثابت آب در دمـاي  O.E.C.Dدستورالعمل و براساس ساکن بصورتشات آزمای. استفاده شد
5/8-8=pH 10و 07/7،48/8، 5،95/5سطح، 5در (در یک طرح کاملاً تصادفی با تیمار سطوح مختلف غلظت سم دیازینون

. درصد صورت گرفت5دار در سطح معنیها با استفاده از آزمون دانکنتکرار انجام و مقایسه میانگین3و ) گرم در لیترمیلی
در این آزمایش از نظر . گرم در لیتر بدست آمدمیلیLC50،88/7میزان ساعته،96در پایان آزمایشکه ندنتایج نشان داد

یش ابالینی علائمی مانند خمیدگی ستون فقرات، لرزش بدن، خون مردگی در باله دمی و سر و شناي نامنظم در ماهیان مورد آزم
گرم در لیتر سم دیازینون، درصد هماتوکریت بشدت میلی95/5و 5هاي در بررسی هماتولوژي، بین غلظت.مشاهده گردید

از LC50داري بین گروه شاهد و گروه معنیتفاوت همچنین . کاهش و در ادامه با افزایش غلظت سم، این کاهش بطئی بود
با توجه به نتایج بدست .گیري شداندازهدرصد 27و 36ترتیب مقادیر میانگین که بلحاظ درصد هماتوکریت مشاهده گردید

.بندي شده استسمی طبقهکش آفتجزء سموم کلمه ترکمنی دیازینون براي ماهیان آمده، 

Rutilus:کلیديلغات rutilus caspius،کشآلودگی، سموم آفت

نویسنده مسئول*
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مقدمه 
محیط طبیعی همـواره  هاي آبی بعنوان بزرگترین اکوسیستم

محـدودیت ژنتیکـی و تنـوع زیسـتی مواجـه     مانندی یبا تهدیدها
اثر گرچه بعنوان محیط هدف وای ایهلذا چنین محیط،دنباشمی

با این وجود نتایج تعـدادي از  ،باشندکش مد نظر نمیسموم آفت
را )دیازوکسـون (مطالعات پایشی حضور دیازینون و متابولیت آن 

Mansinghی نمایــاـن ســاـخته اســـتآبهــاـي ســـطحدر &)
Wilson,1995; Tsuda et al.,1996; Van-Der Geest et al.,

کش ارگانوفسفري با پایداري متوسط فتآدیازینون نوعی .1979)
گـردد و ماننـد   است که بطور گسترده در کشاورزي استفاده مـی 

تواند منجـر بـه اخـتلال جـدي در موقعیـت      یها مکشفتآدیگر 
Banaee(ژي گـردد  فیزیولو et al., 2010.(   از تـأثیرات ویـژه آن

توان از اثر سموم روي جوامع زیستی آبهاي داخلی و دریایی و می
روي مـاهیگیري و  اثرات بالقوه آن بر جمعیت ماهیـان و متعاقبـاً  

هـاي ارگـانو فسـفره و    کـش حشـره .هاي شیلاتی نام بـرد فعالیت
دارنـد کـه ایـن اثـرات     بر ماهیـان مضريکربامیدي اثرات بسیار 

گذارند و دوم تاثیر میماهیانبر سیستم عصبیمستقیماًنخست
هـا بـر بـدن مـاهی     هورمونکه در اثر ترشحاي است اثرات ثانویه

Bhactacharya)گذارنـد  مـی  & Jash, شـدت سـمیت   .(1983
هاي مختلف از تغییرات زیادي برخـوردار اسـت و   دیازینون در بین گونه

اـهی و شـرایط    هور عمده تابع سن، جنسیت و اندازبطآنمیزان  بـدن م
اـ   زیسـت و سم، شیمی محـیط ییایترکیب شیماقلیمی، اـیر فاکتوره س

,Montz)باشدمی هاي مختلف ماهی بـه مـواد   حساسیت گونه.(1983
رويشناسـی  از این رو آزمایشات سـم ،سمی مختلف نیز متفاوت است

,Finny)گیرد ماهیان مختلف صورت می 1971).
ــی   ــه بررس ــه ب ــا توج ــده ب ــام ش ــاي انج ــودگی،ه ــاي آل ه

هاي صنعتی محیطی بویژه افزایش روز افزون ورود فاضلابزیست
هــاي پایــدار فلــزات ســمی و حــاوي ترکیبــات مختلــف آلاینــده

ر ایـن  مل دخیـل د واترین عمهاز جمله مهاي کشاورزي کشآفت
هاير آلودگیدیازینون در آب دریاها یافت نشده، ولی د. امر است

ها که از طریق پسابهاي کشـاورزي و شـهري وارد   خانهرودمصب
,Goodman)مشــاهده شــده اســت ،شــودمــی میــزان .(1989

ماهیان مختلـف متفـاوت   رشاخص تجمع زیستی دیازینون نیز د
Tsuda)است et al., 1996) .

ترین ناهنجاري ثبت شده در اثر سم دیـازینون را تغییـر   مهم
Alison(و افقــی ســتون فقــرات دانســتند شــکل عمــودي  &

Hermantuz, در بررســی اثــر ســم دیــازینون روي    . )1987
ماهی کپور، تـاثیر آن را بصـورت کـاهش    در خونیفاکتورهاي 

بخصوص ماهی کلمـه بطـور خـاص در مجـاورت اراضـی      شیرین 
کـش قـرار   کشاورزي مصرف کننده سم دیازینون بعنوان سم آفت

وي فاکتورهـاي هماتولوژیـک   رتأثیر این سـم  شد تاسعی دارند،
مورد بررسی قرار گرفته و با نظر به اینکه کلمه جوان خون ماهی

لازمۀ هر گونه LC50کشندگی یا تعیین میزان حد متوسط غلظت
مطالعات اکوتوکسیکولوژي است، ابتدا این میـزان در مـورد سـم    

ات رفتـاري اثـر وسـاعت تعیـین   96گونۀ طـی  این در دیازینون
.مورد مطالعه قرار گرفتماهی 

روش کارمواد و
بچه ماهی کلمه با میانگین وزنی عدد126زمایش آدر این 

بچه ماهیان . ندمورد مطالعه قرار گرفت1388در سال گرم3
Rutilus(کلمه ترکمنی rutilus caspius( ایستگاهمورد نیاز از

شهر بندر ترکمن تهیه سو واقع در مجاورتقرهیتحقیقات شیلات
علوم کشاورزي و منابع طبیعی پروري دانشگاه بزيآو به سالن

هفته 2غذادهی اولیه بعد از . ندمنتقل شدواقع گرگان 
از غذاي بیومار وماهیان با محیط صورت گرفتيسازیبوم

تعویض و درصد وزن بدن بود3تا 2میزان تغذیه . استفاده شد
.بودروزانه ب آ

60رد استفاده در این آزمـایش، دیـازینون امولسـیون    م موس
با استفاده از طـرح کـاملاً   و این آزمایش با آب شیرین بوددرصد 
.صورت گرفتیتصادف

براي تعیین درصد بازماندگی بچه ماهیان در شرایط طبیعی 
يهاتشت(آزمایشات در سه تکرار،آزمایش و محیط عاري از سم

96در طول مدت )در لیتریماهعدد7با تراکم يلیتر20
با کلیدامنهبراي تعیین در شروع آزمایش،.انجام گرفتساعت

یمارها براساس تبندي بین تقسیم(يااس فاصلهیاستفاده از مق
5با (گرم در لیتر یمیل10تا 5بین ي امحدوده،)روش لگاریتمی

. در نظر گرفته شد) تکرار3تیمار و 

:آنکه در
ت در تیمار اولغلظ =C1

غلظت در تیمار آخر =Cn

نسبت لگاریتمیقدر =X
(C2 = Anti Log (Log C1+X) در تیمار دومغلظت = C2

(C3 = Anti Log (Log C2+X) غلظت در تیمار سوم =C3

هاي قرمز، هموگلـوبین و هماتوکریـت بیـان کردنـد     تعداد گلبول
)Svoboda et al., 2001  .(

هـاي محـل   این تحقیق با توجه به اینکـه اغلـب رودخانـه   در 
تخمریزي  و  پرورش  اولیه  لاروي  ماهیان مهاجر آب مهاجرت،

1)(n
1LogCnLogC

X




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بچه ر یزان مرگ و میت حاد، میشات سمیپس از انجام آزما
ساعت ثبت و براساس 96و 72، 48، 24یدر فاصله زمانماهیان

نسبت به شاهد بچه ماهیان ر یرات مرگ و مییآن، درصد تغ
عدد مربوط به هر یک از تغییرات ،تیمحاسبه و از جدول پروب

جدول مرگ و میر ) value(استخراج و در ستون پروبیت ولیو 
در معادلات بدست آمده از آنالیز رگرسیون ستون . گیردقرار می
روبیت ولیو به جاي پهاي غلظت سم با هر یک از ستونلگاریتم
از جدول پروبیت آنالیز LC90و LC50مقادیر مربوط به Yمتغیر 

LCمقادیر Xقرار گرفت و با آنتی لگاریتم گرفتن از متغیر 
. بدست آمد

بچـه مـاهی از   عـدد 8خونجهت تعیین مقدار هماتوکریت
و ) بـا سـم دیـازینون   بدون در معرض قـرار گـرفتن   (گروه شاهد 

ماهیان در معرض سپس.صورت تصادفی انتخاب گردیدبتیمارها
پـس از یـک   . قـرار گرفتنـد  LC50سم دیازینون با غلظت معادل 

از ناحیــه دمــی آنهــا شــاهدســاعته از گــروه آزمــون و96دوره 
پس از سانتریفوژ کـردن بـا   هاي خوننمونه. خونگیري بعمل آمد

در ایـن روش  ،کریـت تعیـین گردیـد   هماتوروش میکرو و درصد 
هـاي میکـرو پیـت هماتوکریـت در شـیارهاي مخصـوص در       لوله

گیرد بطوریکه انتهاي مسدود لولـه بـه سـمت    سانتریفیوژ قرار می
کاملاً در تماس با محیط محوطه سانتریفوژ باشد خارج از مرکز و

بـا سـرعت   دقیقـه  5ها به مـدت  سپس درپوش را قرار داده، لوله
در پایان میزان گلبولهـاي  شدندسانتریفوژ دقیقه ر در دو14000

.دی ـیکروهماتوکریت تعیین گردکش مقرمز برحسب درصد با خط
رفتـار و  آزمـایش، ةدر طـول دور . )1386و همکـاران،  شاملوفر(

آزمایشات . سایر تغییرات ظاهري ماهیان مورد بررسی قرار گرفت
ر شــرایط دE.C.D.Oلبصــورت ســاکن و براســاس دســتورالعم

ــاي    ــت آب در دم ــی ثاب ــز pH=8–5/8و 24±1کیف در مرک
پروري دانشگاه علـوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی     تحقیقات آبزي

.گرگان انجام شد

نتایج
در این تحقیق علائم ظاهري سمیت بچه ماهیـان کلمـه بـا    

،لـرزش بـدن  ،خمیـدگی سـتون فقـرات   ،دیازینون از نظر بالینی
سریع و ناگهـانی  ،شناي نامنظم،و سرخون مردگی در باله دمی

حالی و نیز تغییر رنگ بدن در ماهیان مـورد  بی،واربصورت دایره
زمایشـات  آبا توجه به در پیش آزمایش، .آزمایش مشاهده گردید

گـرم در  میلـی 5در گروه شاهد و نیـز غلظـت   محدوده کشندگی
لفـات  تگرم در لیترمیلی10لیتر تلفاتی مشاهده نشد؛ در غلظت 

100گـرم در لیتـر تلفـات    میلی20درصد و در غلظت 50بالاي 
تیمارهـا بـین   در آزمـایش اصـلی،  بنـابراین . درصد مشاهده شـد 

درصـد  نبدست آوردبرايگرم در لیتر میلی10تا 5هاي غلظت
. نـد درصـدي ماهیـان مـورد آزمـایش قـرار گرفت     50مرگ و میر 

هده گردیـد کـه   ساعت مشا96پس از گذشت 1مطابق با جدول 
ــین  LC50مقــدار غلظــت مجــاز  ــن گــروه از ماهیــان ب ــراي ای ب

.گرم در لیتر استمیلی48/8تا 07/7هاي غلظت
هاي رگرسیونی غلظت ماده سمی دیازینون در مقابل اعداد مدل

استخراجی از جدول پروبیت بدست آمده براي هر یک از زمانهاي 
.باشدمی2جدول مورد مطالعه بشرح 

براي این LC50مقدار غلظت مجاز ،ساس مدل رگرسیونیبرا
.آیـد گـرم در لیتـر بدسـت مـی    میلـی 88/7گروه ماهیان مقـدار  
آمده است، ضریب تعیین در مـدت زمـان   3همچنانکه در جدول 

تـر بـود کـه نشـان     ساعت نسبت به ساعات دیگر بسیار پایین24
اقل زمـان  حد،دهد براي مطالعه میزان مرگ و میر در ماهیانمی

مدت زمان ،پس از در معرض قرارگیري با سم براي ماهیان کلمه
ساعت نسـبت  72همچنین مرگ و میر در . ساعت لازم است48
،در بچه ماهیان کلمـه ،به عبارت دیگر. ساعت تغییر نیافت96به 

.تغییر پیدا نکرد،ساعت72مرگ و میر پس از گذشت 
ساعت که 96در مدت LC50براساس میزان محاسباتی 

توان با در نظر گرفتن این می،گرم در لیتر بودمیلی88/7مقدار 
ماده سمی ،دیازینون را در گروه با درجه سمیت،غلظت
دیازینون براي ماهیان جزء سموم ). 3جدول(بندي نمود طبقه

.بندي شده استسمی طبقه
تاثیر سم دیازینون روي فاکتورهـاي خـونی در مـاهی کپـور     

نمـودار   همـانطور کـه در   . باشـد اهش هماتوکریـت مـی  بصورت ک
گـرم در  میلـی 07/7شود با افزایش غلظت سـم تـا   مشاهده می1

،داري در درصد هماتوکریـت مشـاهده نگردیـد   لیتر تفاوت معنی
کـاهش میـزان   ،گـرم در لیتـر  میلـی 48/8حال آنکه در غلظـت  

10بـا افـزایش غلظـت تـا     ). >05/0P(دار شد هماتوکریت معنی
نسـبت  میزان هماتوکریت کاهش داشت، ولـی ،گرم در لیترمیلی

.دار نبودگرم در لیتر معنیمیلی48/8به غلظت 
همچنین تاثیر سم دیازینون روي فاکتورهاي خونی در 

مطابق با . باشدماهیان بصورت کاهش تعداد گلبول قرمز می
گرم در لیتر میلی95/5و 5هاي این کاهش بین غلظت2نمودار 

سرعت کاهش تعداد ،بسیار زیاد و در ادامه با افزایش غلظت سم
.بودگلبول قرمز کمتر
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میزان هماتوکریت بین گروه شاهد و همچنین در مقایسه 
که )>05/0P(مشاهده گردید داري تفاوت معنیLC50گروه 

.گیري شداندازهدرصد 27و 36بترتیب میانگین مقادیر 

ساعت96طی در معرض سم دیازینونکلمهبچه ماهیاند استخراجی از جدول پروبیت در اعدا:1جدول 

)ساعت(زمان
غلظت 

)گرم در لیترمیلی(
24487296لگاریتم غلظت

57/00)0(40/3)5/5(40/3)5/5(40/3)5/5(
95/577/085/3)5/12(11/4)7/18(11/4)7/18(11/4)7/18(
07/785/016/4)20(56/4)3/33(57/4)3/33(57/4)3/33(
48/893/030/4)25(15/5)2/56(49/5)7/68(49/5)7/68(

10136/4)3/26(48/5)4/68(63/5)7/73(63/5)7/73(
.می باشندتلفات تجمعیاعداد داخل پرانتز درصد *

ساعت96ینون و اعداد استخراجی از جدول پروبیت در طول دوره مدل رگرسیونی بین غلظت ماده سم دیاز:2جدول 

24487296زمان
Y=12.16 X- 7

R2=0.6

Y=6.883 X - 1.309

R2=0.99

Y=7.742 X- 1.942

R2=0.97

Y=7.742 X- 1.942

R2=0.97

,Wasserweschadstoff-Katalog(کش براي موجودات زندهم آفتبندي سمیت سمودرجه: 3جدول  1975(

)گرم در لیترمیلی(LC50میزان درجه سمیت
<500نسبتاً غیر سمی

100-500کمی سمی
10–100سمیت متوسط

1–10سمی
1/0–1خیلی سمی
>1/0شدیداً سمی
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هاي مختلف دیازینونغلظتساعت آزمایش در بجه ماهیان کلمه در معرض 96روند تغییر درصد هماتوکریت طی : 1نمودار 
)باشنددار میداراي اختلاف معنیحروف غیرمشابه(

هاي مختلف دیازینونساعت آزمایش در بچه ماهیان کلمه در معرض غلظت96تغییر تعداد گلبول قرمز طی : 2ار دنمو

بحث
بندي در یک خانواده و حتی یک ماهیانی که از لحاظ طبقه

ارند، در میزان حساسیت آنها نسبت به دیازینون جنس قرار د
Keizer)(متفاوتند  et al.,1993.اثرات )1376(پیري زیرکوهی

اي در ایران تعدادي از سموم کشاورزي را روي ماهی کپور نقره
>مورد بررسی قرار داد و سمیت این سموم را بصورت دیازینون

. بندي نمودماچتی طبقه>ساترن>مالاتیون

LC50 برونازونبراي ماهیساعت،96طیAcipenser)

(stellatus98/4ماهیان برايولیتر دیازینونگرم درمیلی
.A(شیپ nudiventris(6/4گرم در لیتر گزارش شده میلی
با توجه به مقادیر محاسباتی ).1381، سلطانیرستمی و(است

LC50گیري نمود یجهتوان چنین نتبرون میماهی شیپ و ازون
برون در مقایسه با ماهی شیپ نسبت به سم دیازینون که ازون
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رسد که ماهی کلمه نسبت به دو همچنین بنظر می.ندترمقاوم
.تر استگر مقاومگونه ماهی دی

حالی، علائم ظاهري سمیت حاد این سم در ماهیان شامل بی
اي به سمت جلو، تیره شـدن بخـش پیشـین    کشیدگی باله سینه

بدن، افزایش قابلیت تحریک در زمان بیهوشـی، شـناي سـریع و    
باشد، کپـور  وار و انقباضات زیاد عضلانی میناگهانی بصورت دایره

هـاي دیگـر از ماهیـان اسـتخوانی آب شـور کـه در       ماهی و گونه
ماننـد ولـی   هاي بالاي غیرکشنده سم دیازینون زنـده مـی  غلظت

دهنـد  از خـود نشـان مـی   ناهنجاري در شنا و تغییر رنگ بدن را 
(Alam & Maughan, 1992) . هـاي ثبـت   مهمترین ناهنجـاري

شده در اثر سم دیازینون را تغییر شـکل سـتون فقـرات بصـورت     
ــیس  ــتون فقــرات   Lordosis;(لردوس ــاي عمــودي س و ) انحن
دانسـتند  ) انحناي افقی سـتون فقـرات  Scoliosis;(اسکولیوسیز 

(Alison & Hhermartuz, 1987).بـالینی یـا   مئترین علاشایع
برون جوان مسموم شده با دیازینون سندروم ماهیان ازونرفتاري

پس از قرار گرفتن در حمـام  فلجی عصبی بود و ماهیان بلافاصله 
اضـطراب ماهیـان بصـورت    . تـابی شـدید گردیدنـد   بـی رسم دچا

هـاي بیرونـی و گرفتگـی    العمل در مقابـل محـرك  افزایش عکس
شناي دسته جمعی به . آشکار گردیداي بالهعضلات دور دهانی و 

یابی خـود را در  مرور کاهش یافته و به همان نسبت توانایی جهت
اي ماهیان به پهلو خوابیده و شناي نیم دایـره . آب از دست دادند

و در این مرحله از مسمومیت تیرگی سطح بدن در ناحیه داشتند
ات تنفسـی  بـا اسـتمرار  مسـمومیت حرک ـ   . پشتی قابل توجه بود

اي از آکواریـوم سـقوط   مختل شده و در نهایت ماهیان در گوشـه 
در . )1381سلطانی، رستمی و(گردیدندکرده و بلافاصله تلف می

،از نظـر بـالینی  این تحقیق نیز علائم ظاهري سمیت با دیازینون 
خمیدگی ستون فقرات، لرزش بدن، خون مردگی در باله دمـی و  

حـالی و  وار، بیو ناگهانی بصورت دایرهسریع ،سر و شناي نامنظم
کـه  در ماهیان مورد آزمایش مشاهده گردیـد نیز تغییر رنگ بدن 

.با نتایج بدست آمده توسط دیگران مطابقت دارد
اـتولوژیکی عمـده هايپاسخ اـن  هم جـوان بـرون ازونماهی

stellatus).(Aدرگـرم  میلـی 98/4ه سمیت دیازینون در غلظت ب
اـهش معنـی    لیتر را می تعـداد گلبـول  ).>05/0P(دارتـوان بصـورت ک

میانگین حجم گویچـه هـا  ،هموگلوبین،میزان هماتوکریت،قرمز
(MCV)هامیانگین هموگلوبین گویچهو(MCH)  در مقایسه بـا

هموگلـوبین و  ،کاهش مقادیر گلبول قرمـز . گروه شاهد ذکر نمود
ــور  ــاهی کپ ــت در م Cyprinus(هماتوکری carpio(ــاهی و م

بعد از مسـمومیت  حـاد   )Channa punctatus(چاناپانکتاتوس
,Anees(دیـازینون  گـزارش شـده اسـت     1978; Svoboda et

(al., آزمایشــات مشــابهی کــه قــبلاَ بــا اســتفاده از      . 2001
روي دیگر ماهیـان انجـام گرفتـه ایـن     ارگانوفسفره هاي کشآفت

,Svobodova).نمایـد تغییرات را تأیید می تـاثیر  (1971,1975
مهم دیازینون روي فاکتورهـاي خـونی در مـاهی کپـور بصـورت      

. باشدهاي قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت میکاهش تعداد گلبول
تواند بدلیل از بین رفـتن  این تغییرات بعد از اثر سم دیازینون می

ــت ــد   باف ــه باش ــاز کلی ــون س ــاي خ ــا .(Svoboda, 2001)ه ب
داري بین گروه شاهد یزان هماتوکریت تفاوت معنیگیري ماندازه

27و 36رتیـب مقـادیر میـانگین    بدیده شـد کـه   LC50و گروه 
هماتوکریـت  درصددار درکه بیانگر کاهش معنیگیري شداندازه

باشد که با نتایج بدست آمده در ایـن تحقیـق مطابقـت    خون می
. رددا
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Abstract
Effects of different concentrations of Diazinon on Roach Torkemani (Rutilus rutilus caspius) fries

supplied from Ghareh-Soo Fishery Research Station was studied in Gorgan University of Agricultural
Science and Natural Resources in 2009 to determine 50% lethal concentration (LC50) for the fish
within 96 hours. In this study, 126 Roach fries with mean weight of 3 grams were used. Tests were
performed statically based on instructions of O.E.C.D under fixed water quality conditions at the
temperature 24±1 and pH 8-8.5 in a completely random trial with five concentrations treatments of
Diazinon (5, 5.95, 7.07, 8.48 and 10mg/l) in three replications and the means were compared using
Duncan test at 5% significance level. The results indicated that at the end of 96-hour test, LC50 was
7.88mg/l. In this test, clinical signs such as hunched spinal column, thrilling, clot in caudal fin and
head, and irregular swimming were observed in the studied fish specimens. In hematological
examination, there was a remarkable decrease in percent of hematocrit between concentrations of 5
and 5.95mg/l of Diazinon. By increasing the concentration of this poison, the decrease became slower.
Furthermore, there was a significant difference in percent of hematocrit between control group and
LC50 group, with mean amounts of 36 and 27%, respectively. Based on the results, Diazinon was
classified as toxic pesticide for Roach Torkemani.
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