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  چکیده
سم کلرپیریفوس و دیازینون که به مقدار زیادي در مـزارع کشـاورزي و   ) Acute toxicity( در طی این تحقیق سمیت حاد

 50شـنده  منظور تعیین غلظـت ک  گرمی کلمه به 1-3گردد، بر روي بچه ماهیان  خصوصاً شالیزارهاي منطقه گلستان استفاده می
  ,TRC) و بر اساس روش استاندارد Staticصورت ساکن ( ساعت مطالعه گردید. آزمایشات به 96درصد از جمعیت ماهیان در 

، سـختی کـل، اکسـیژن    pHساعت) انجام و پارامترهاي مؤثر فیزیکوشـیمیایی آب از جملـه    96شبانه روز ( 4مدت  به) 1984(
در مقابل  Caco3(l/mg205=TH( ماهیان ول مدت آزمایش نیز رفتار و حرکات بچهمحلول و درجه حرارت کنترل گردید. در ط

ماهیـان بـه داخـل     آزمایشات ابتدایی به منظور یافتن محدوده کشندگی با رهاسازي بچـه  .سم به دقت مورد بررسی قرار گرفت
بـراي هـر   مـاهی   بچهعدد  10به تعداد  شدند طور مداوم هوادهی می لیتر آبگیري شده بودند و به 20هایی که به حجم  آکواریوم

تکرار انجام پذیرفت و  3تیمار و  5دست آمدن محدوده کشندگی تیمارهاي نهایی با  لیتري انجام شد و پس از به 20آکواریوم 
 )LC5096h(سـمیت حـاد    ،program version 1.5 Probit روش آماريدست آمده و با استفاده از  در نهایت بر اساس نتایج به

گرم در لیتر بدسـت آمـد و حـداکثر     میلی 81/12و  016/0ترتیب برابر  وم کلرپیرفیوس و دیازینون براي بچه ماهی کلمه بهسم
  گرم در لیتر محاسبه گردید. میلی 281/1و  0016/0ترتیب برابر  غلظت مجاز این سموم به

  
   .Rutilus rutilus caspicus(، 96h  LC50(ماهی کلمه  ،کلرپیریفوس دیازینون، حشره کش، :کلیدي هاي واژه

  

  1مقدمه
ــه  اســتان ــدران و گلســتان ب ــوان  هــاي گــیلان، مازن عن

و   آیـد  شـمار مـی   هاي بـزرگ کشـاورزي کشـور بـه     قطب
میلیون هکتار از اراضی کشاورزي این  5/1سطحی بالغ بر 

مناطق به کشت انواع محصولات زراعی و دیم اختصـاص  
و مـواد دفـع آفـات    دارد. مصرف انواع کودهاي شـیمیایی  

هـا از میـزان بسـیار بـالایی برخـوردار       نباتی در این استان
تن ماده دفع آفـات نبـاتی    35000است. از مجموع حدود 

تــن آن در  25000توزیـع شـده در سـطح کشـور حـدود      
اراضی کشاورزي استانهاي شمالی کشـور مـورد مصـرف    

هـا و   ). بیمـاري 1376گیـرد (موسـوي،    کشاورزان قرار می

                                                
 majid_m_sh@yahoo.comمسئول مکاتبه:  - *

ترین عوامـل نابودکننـده ایـن مـزارع      از جمله اصلی آفات
هاي قارچی بلاست  که بیماري طوري شوند، به محسوب می

اي بـه   و پوسیدگی ساقه همواره خسـارات قابـل ملاحظـه   
ــن محصــول وارد مــی  ــه اینکــه   زراعــت ای ــد نظــر ب نمای

ــروز و  تــرین و کــاربردي اصــلی تــرین راه پیشــگیري از ب
آن اسـتفاده از مـواد شـیمیایی    هاي  همچنین درمان بیماري

دلیل خصوصیات فیزیولوژیکی برنج و  است و از طرفی به
روش کشت غرقابی آن که در ارتباط مستقیم بـا آب قـرار   

هاي حـاوي   ي از پسابا دارد، همواره مقادیر قابل ملاحظه
هاي آبی مجاور شالیزار وارد  ش به اکوسیستمک سموم آفت

). باید اذعان نمود که در 1378گردند (ارشاد لنگرودي،  می
هـا اثـرات مخـرب بیشـتري روي      کـش  بعضی موارد آفت

 موجودات غیر هدف (آبزیان) نسبت به موجـودات هـدف  
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میر  و آفات) داشته که این خود در حساسیت بالاتر و مرگ(
و بیشتر آبزیـان نهفتـه اسـت. در سـواحل جنـوبی       سریعتر

ــاي خــزر عمــده رود ــه دری ــذیر شــام خان ل هــاي مهاجرپ
باشـند کـه    سفیدرود، گرگانرود، پلرود، تجن،  شفارود می

دلیل مجـاورت بـا مـزارع بسـیار وسـیع       ا بههاین رودخانه
هـاي   اورزي اعم از شالیزار، گنـدمزار، مرکبـات و بـاغ   شک

چاي، هرساله مقـادیر بسـیار زیـادي از باقیمانـده سـموم      
کننـد. ایـن    مختلف کشاورزي را به دریاي خزر منتقل مـی 

ماهیان  از طریق تغییر در کیفیت آب باعث مرگ بچهسموم 
  ).2گردند ( و حتی ماهیان بزرگتر می

ــه   ــاهی کلم ــی Rutilus rutilus caspicusم  از یک
 بـا  که باشد می خزر دریايهاي کپور ماهیان  گونه مهمترین

 و تـأمین  جهـت سازمان شیلات ایران  هاي تلاش به توجه
 قطعـه میلیون چند لیدتو با خزر دریاي در آنها ذخایر حفظ
 رهـاسازي و سال در )Fingerling( قد انگشت ماهی بچه
 شـود،  مـی  انجـام  خزر دریاي به منتهی هاي رودخانه به آن

 نهـاده  کاهش به رو اخیر هاي سال طی آن صید میزان لکن
 خـزر  دریاي در آن ذخایر کاهش گویاي امر این که است
 مختلفـی  واملع آمده عمل هب هاي بررسی به توجه با. است

 کـه  عـاملی  مهمترین اما، باشند دخیل امر این در توانند می
 جلـب  خـود  بـه  را علمـی  محافـل  توجه بیشترین امروزه
 ـ زیسـت  محیط آلودگی نموده  افـزون  روز افـزایش  ویـژه  هب

 هـاي  آلاینده مختلف ترکیبات حاوي صنعتی هاي فاضلاب
 در که است هاي کشاورزي کش و آفت سمی فلزات پایدار

 ایـن  امـا . دارد قرار بشر پیشرفت و صنعتی توسعه استاير
 تواند میو سموم  عناصر این غلظت از مقدار چه که سؤال
 قرا محققین تحقیق مورد اندازد مخاطره به را آبزیان حیات

 کلرپیریفـوس سـموم   حـاد  سمیت تحقیق این در لذا. دارد
 و دیازینون که به مقدار زیادي در شـالیزارهاي  (بهارسبان)

 1-3 ماهیـان  بچـه  وير شـود  منطقه گلستان اسـتفاده مـی  
 ایـن  درصـد  50 کشنده غلظت تعیین هدف با کلمه گرمی
 مجاز حداکثرغلظت و (LC50 96h) ساعت 96 در سموم

(MAC value) مطالعـه  آزمـایش  مـورد   گونـه  بـراي  ها آن 
  .گردید

  ها و روش مواد
سم حشره کش ارگانوفسفره کلرپیریفوس (امولسـیون  

درصد) براي از بین بردن حشرات در مزارع یونجه،  8/40
پنبه، برنج، چغندر قنـد، ذرت، باغـات مرکبـات و میـوه و     

ون نرود. سـم دیـازی   مبارزه با حشرات خاکزي به کار مـی 
درصد براي از بین بردن حشـرات مضـر در    60امولسیون 

گـردد و بـا اغلـب     صـورت اسـپري اسـتفاده مـی     ها به باغ
هـاي   کش است، ولی نباید همراه قارچ  ها سازگار کش آفت

اي اسـت کـه از نظـر     سمی مصرف گردد. دیـازینون مـاده  
کشی داراي طیف وسیعی است و از مصارف دیگـر   حشره

ــک  ــرل سوس ــه بــه      آن کنت ــواعی ک ــاً ان ــا و خصوص ه
باشـد. ایـن سـموم در     هاي کلره مقاومنـد، مـی   کش حشره

ان فع آفات برنج، میوه، نیشـکر و گیاه ـ دکشاورزي جهت 
شود. حد آستانه مجـاز دیـازینون    زینتی و غیره مصرف می

گـرم در مترمکعـب هـوا     میلی 1/0به مقدار  1991در سال 
قسـمت   75/0حد قابل تحمل آن را در  تعیین شده است.

بـــر تعـــدادي از محصـــولات ) ppm 75/0در میلیـــون (
 جهت). 1375اند (ثنایی،  ها) تعیین کرده کشاورزي (سبزي

 ـ نمودنمشخص  سـموم   LC50 96h حـاد  سـمیت رات اث
کلمه ماهی  روي بچه برو دیازینون  کلرپیریفوسکشاورزي 

از تکثیر مصـنوعی سـال    حاصلماهیان انگشت قد  بچهاز 
کلمـه سـیجوال    تکثیر و پـرورش مـاهی   رکزم 87-1386

همـین منظـور    استفاده شد. بهدر استان گلستان  ترکمن بندر
کـه بـه وزن    هیـان ما از ایـن بچـه   يطی چند مرحله تعداد

سالن تکثیر و پرورش لارو به  بالاي یک گرم رسیده بودند
تـا بـراي انجـام آزمایشـات      این کارگاه انتقال داده شـدند 

ماهیان  بچه سالن تکثیردر  گیرند. قرارمربوطه مورد استفاه 
 روز 7تـا   5مـدت   براي سازگار شدن با شرایط محیط بـه 

 ـ   پلـت نگهداري و بـا غـذاي     رار گرفتنـد. مـورد تغذیـه ق
-pH )2/8پارامترهاي مؤثر فیزیکوشیمیایی آب از جملـه  

 اکسـیژن محلـول   )،mg/lit Caco3205 ( سـختی کـل  ، )7
گـراد) تحـت    درجه سانتی 26±1دما (و  )ppm 7(بیش از 

هـاي تشـخیص    آزمـایش  انجـام  آنگاه بـراي کنترل بودند. 
هایی بـه حجـم    درون آکواریوم کلمه بهماهیان  سمیت، بچه
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 1-3مـاهی   قطعـه بچـه   10( شـدند یتر آب رهاسازي ل 20
 صورت سـاکن  آزمایشات به آکواریوم). آنگاه هر گرمی در

)Static(    و بر اسـاس روش اسـتانداردO.E.C.D )TRC, 

بر روي بچه  ومسم این LC50 96hمنظور تعیین  به) 1984
شـدند   گرفتـه نظر  درتکرارهاي مختلف  با تیمار و ماهیان

ها  ات لگاریتمی و تکرار مجدد آزمایشکه بر اساس محاسب
دست  هبتیمار و یک شاهد  5سم  هر برايتیمارهاي نهایی 

و بـا سـه    تیمارهانهایی بر طبق این  آزمایش سپسآمدند. 
تکرار به انجام رسید. در طول آزمـایش حرکـات و رفتـار    

 بعد، گرفت می روزي مورد بررسی قرار شبانهطور  ماهیان به
یی اطلاعـات حاصـله بـر طبـق روش     کسب نتایج نهـا  از

) program version 1.5 USEPA, 1985) Probit  آمـاري 
هـاي   آمریکا براي تجزیه و تحلیـل داده  EPA که به وسیله

مرگ و میر ناشی از مسمومیت مزمن و حاد ماهیان و سایر 
هاي جاري و ساکن طراحی شـده اسـت بـا     آبزیان در آب

تحلیل قرار گرفته  و تجزیه مورد درصد 95سطح اطمینان 
بر  تقسیم LC50 96hمیزان حداکثر غلظت مجاز (میزان  و

10  ((TRC, 1984) مشخص شدند.  سمیتدرجه  و  
  

  نتایج
منظـور یـافتن    هـاي ابتـدایی بـه    از انجام آزمـایش  پس

، سم کلرپیریفوس بر روي مـاهی کلمـه   کشندگیمحدوده 
 گـرم در لیتـر   میلـی  07/0 تـا  005/0 هـاي  محدوده غلظت

عنـوان محـدوده کشـندگی سـم کلرپیریفـوس بـر روي        هب
و ســپس تعیــین گردیــد  گرمــی کلمــه  1-3ماهیــان  بچــه

تیمارهاي نهایی با استفاده از روش لگاریتمی محاسبه شد 
، 019/0، 009/0، 005/0هــاي  تیمـار بــا غلظـت   5کـه در  

گرم در لیتر با سه تکرار انجام شد. در  میلی 07/0و  036/0
بر طبق روش و انجام گرفته  هاي آزمایشبر اساس  نهایت

 ،LC10مقـادیر   program version 1.5  Probit  آمـاري 
LC50 و LC90 کلرپیریفوس ساعت  96و  72، 48، 24 در 

). بر 1(جدول  شدند گیري اندازه کلمهماهیان  روي بچه بر
سم کلرپیریفـوس بـراي بچـه     LC50 96h طبق این نتایج

حداکثر غلظت مجاز در لیتر و گرم  میلی 016/0ماهی کلمه 
 پس .محاسبه گردیدگرم در لیتر  میلی 0016/0 نیز سم این

منظـور یـافتن محـدوده     هـاي ابتـدایی بـه    از انجام آزمایش
 سـرانجام ، سم دیـازینون بـر روي مـاهی کلمـه     کشندگی

عنـوان   بـه  گـرم در لیتـر   میلی 17 تا 9 هاي محدوده غلظت
 1-3بچه ماهیـان   محدوده کشندگی سم دیازینون بر روي

و سـپس تیمارهـاي نهـایی بـا     تعیین گردیـد   گرمی کلمه
تیمار بـا   5استفاده از روش لگاریتمی تعیین گردید که در 

گـرم در   میلی 17و  50/14، 37/12، 55/10، 9هاي  غلظت
ــا ســه تکــرار انجــام   ــر اســاس  در نهایــت شــد.لیتــر ب ب

 مقـادیر  بر طبـق روش آمـاري  و انجام گرفته  هاي آزمایش
LC10 ، LC50 و LC90 ــاعت  96و  72، 48، 24 در ســ

 شـدند  گیـري  انـدازه  کلمـه ماهیـان   روي بچـه  بر دیازینون
سـم دیـازینون    LC50 96h ). بر طبق این نتـایج 2(جدول 

حـداکثر  گـرم در لیتـر و    میلی 81/12ماهی کلمه  براي بچه
محاسـبه  گرم در لیتر  میلی 281/1 نیز سم اینغلظت مجاز 

  گردید.
  

  کلمهماهی  بر روي بچه روز 4در طی  سم کلرپیریفوسهاي کشنده  غلظت - 1 جدول
 ساعت 96 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 24 (mg/l ) غلظت سم نام

کلرپیریفوس 
 (بهارسبان)

LC10 005/0 004/0 004/0 004/0  
LC50 04/0  022/0  017/0  016/0  
LC90 291/0  126/0  078/0  072/0  

  کلمهبر روي بچه ماهی  روز 4در طی  سم دیازینون هاي کشنده غلظت - 2 جدول
 ساعت 96 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 24 (mg/l ) غلظت سم نام

 درصد)60دیازینون (
LC10 66/10 50/10 24/9 18/9  
LC50 42/15 58/14  36/13  81/12  
LC90 29/22 94/19  52/19  87/17  
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  گیري و نتیجه بحث
کشـنده سـم    لظتاساس نتایج بدست آمده میزان غ بر

ساعت) بـراي   96در طی چهار روز متوالی ( کلرپیریفوس
ــان   50 ــه ماهی ــد از بچ ــه،   1-3درص ــی کلم  016/0گرم

 (MAC value)گرم در لیتر و حداکثر غلظـت مجـاز    میلی
نیـز   (NOEC)عبـارتی غلظـت غیـر مـؤثر      این سم که بـه 

باشـد.   گـرم در لیتـر مـی    میلـی  0016/0 شـود،  خوانده می
ایـن سـم کـه بـه      (LOEC)نین حداقل غلظت مـؤثر  چهم

LC10 96h  گـرم در لیتـر    یلـی م 004/0 و گـردد  اطلاق مـی
سایر تحقیقات انجام شده بر روي ماهیان  تعیین گردید. در

اي در مورد اثـر ایـن سـم بـر      در ایران تاکنون هیچ مطالعه
ایـن سـم بـر     LC50 96hروي ماهیان صورت نگرفته اما 

گـرم در   میلـی  Tilapia  guineensis ،002/0روي مـاهی  
اساس نتایج بدست آمده میزان  بر). 14( لیتر تعیین گردید

 96در طی چهار روز متـوالی (  کشنده سم دیازینون غلظت
گرمـی کلمـه    1-3درصد از بچه ماهیان  50ساعت) براي 

 MACگرم در لیتر و حـداکثر غلظـت مجـاز    میلی 81/12

value غیر مـؤثر  عبارتی غلظت  این سم که بهNOEC   نیـز
نین چباشد. هم گرم در لیتر می میلی 281/1 شود خوانده می

 LC10 96hایـن سـم کـه بـه      LOECمـؤثر   حداقل غلظت
 در ،گرم در لیتر تعیـین گردیـد   یلیم 18/9گردد،  اطلاق می

  خاویــاري ســایر تحقیقــات انجــام شــده بــر روي ماهیــان
LC50 96h قـره   مـاهی ایرانـی یـا    سم دیازینون براي تاس

 54/2گـرم در لیتـر و بـراي ازون بـرون      میلی 38/4برون 
گرم در لیتر  میلی 36/0گرم در لیتر و براي ماهی شیپ  میلی

هایی کـه در   همچنین در آزمایش. )8و  3( محاسبه گردید
در مرکز تحقیقات شیلات استان گیلان انجـام   1375سال 

 سفید و ماهی سم دیازینون بر روي ماهی LC5096hگرفت 
گرم در لیتر بدست آمد،  میلی 9/1و 34/0ترتیب  فاگ به فیتو

LC50 96h  گرم  میلی 1/8سم دیازینون بر روي ماهی سیم
سم دیازینون بر روي مارماهی مهاجر   LC50)، 11در لیتر (

، 24هـاي   در زمان  European eel  Anguilla anguillaیا 
 08/0و  09/0، 11/0، 16/0ترتیب  ساعت به 96و  72، 48

ساعت سم دیـازینون   48در مدت  LC50گرم در لیتر،  میلی
بـه   Channa punctatus درصد بـر روي مـاهی    5گرانول 

بـر روي مـاهی     LC50 96h گـرم در لیتـر،    میلی 14میزان 
Blue gill   تر از اثر حاد ایـن سـم    برابر سمی 17به میزان

و ایـن میـزان در مـاهی      Fathead minnowبر روي ماهی
Blue gill  بــه میــزانppm 46/0  و در مــاهی Fathead 

minnow     بـه میـزانppm 8/7  باشـد.  مـی LC50 96h   سـم
  Zebra fish  (Brachydnio ririo )دیـازینون بـراي مـاهی   

. بنابراین در )12(گرم در لیتر بوده است میلی 12/2میزان  به
هـاي مختلـف ماهیـان در     مقایسه از نظر حساسـیت گونـه  

شـیپ   > سـفید  >مارماهی "صورت  زینون بهبرابر سم دیا
Blue gill < <   فیتو فـاگ< Zebra fish <   ازون بـرون< 
 >کلمــه  >ســیم  > Fathead minnow > قــره بــرون 

 punctatus  Channa " همچنـین بـا توجـه بـه     باشد.  می
)، سـم  4( 1هاي مختلف کش تعیین سمیت حشره 2جدول 

دیـازینون از   داراي سمیت خیلی زیاد و سـم  کلرپیریفوس
مـاهی کلمــه داراي سـمیت کــم    نظـر سـمیت بــراي بچـه   

ماهیـان در   حالات و رفتار بچه همچنین گردد.  محسوب می
هاي مختلف سم نیز در طول مـدت آزمـایش    برابر غلظت

هـاي   اي که در آزمایش بـا غلظـت   بررسی گردید، به گونه
العمل نشان  ماهیان کلمه سریعاً عکس بالاي این سموم بچه

ده و با حرکات تند و سـریع دائمـاً در جنـبش بـوده تـا      دا
حــال در کــف آکواریــوم  جــایی کــه خســته شــده و بــی

ماهیـان در   هاي پائین بچه که در غلظت افتادند. در حالی می
العمل محسوسی نداشتند اما به تدریج  ساعات اولیه عکس
گردیدنــد، اخــتلال در سیســتم مغــز و  دچــار سســتی مــی

ن اثر سموم است با عـدم تعـادل و   اعصاب که اساسی تری
ماهیان مشهود بود و از علائم ظـاهري   شناي مارپیچی بچه
توان به انحناي ستون فقرات،  ماهیان می ایجاد شده در بچه

زدگی چشم از حدقـه (اگزوفتـالمی)، خـونریزي در     بیرون
اي و شـکمی اشـاره نمـود کـه      ناحیه آبشش و ناحیه سینه

)، 1383)، میرزایـی ( 1384( نتایج مشابه توسط محمـدنژاد 
ــی ــژاد ( عل ــی (1383ن و ) 1990(  Barak)،1375)، زمین

Mance  )1990(    روي سایر ماهیان نیز گـزارش گردیـده
  است.

                                                
1- Pesticide Dictionary  (1993) 
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  Pesticide Dictionary  (1993)هاي مختلف  تعیین سمیت حشره کش -2 جدول
LC50 درجه سمیت  

  تقریباً غیر سمی  گرم در لیتر میلی< 100
  سمیت کم  گرم در لیتر یمیل 10 - 100
  سمیت متوسط  گرم در لیتر میلی 1 - 10

  سمیت زیاد  گرم در لیتر میلی 1/0 - 1
  سمیت خیلی زیاد  گرم در لیتر میلی > 1/0

  

  سپاسگزاري
مرکـز  وقـت  از جناب آقاي مهندس صالحی ریاسـت  

تکثیر و پرورش ماهیـان اسـتخوانی مرکـز سـیجوال و از     
ناب آقایان مهنـدس ملکـی،   کارشناسان محترم آن مرکز ج

مهندس صمدیان، مرحـوم مهنـدس کـر، مهنـدس ایـري،      
جناب آقاي پرویز ایري و همچنین جناب آقـاي مهنـدس   

محسن قادي و کارشناسات محترم مرکز تحقیقات ماهیـان  
صـوفی و    پـور  هاي داخلی استان گلستان جناب آقایان آب

رستمی کـه در تجزیـه تحلیـل آمـاري کـار بـه مـا یـاري         
اندند و همچنین کلیه عزیزانی که در انجـام کـار مـا را    رس

  یاري فرمودند نهایت سپاسگزاري و تشکر را داریم.
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Abstract 
     The survey acute toxicity of Chloropyrifos and Diazinon toxins that use large quantity in 
agriculture fields specific in Golestan province studied on Rutilus rutilus caspicus fingerlings (1-3g) 
in this research, aim to determine the 50% lethal concentration (LC50) in 96 hours. These experiments 
carried out in static condition and based on  TRC,1984 standard method in 4 days, and controlled of 
the effective water physico – chemical factors that having ranges pH =7–8.2 , DH=205 mg /l (CaCO3), 
DO=7mg/l and Temp=26  oC .During experiments reaction and behaviour of the fingerlings exposure 
of toxin seen carefully.Early experiments for find of mortality range with released in to an 20lit 
aquarium (10 fingerling of 1-3g in aquvarium) and continous aeration.Finally experiments with 5 
treatment,3 repetition and 1 blank.On the base of obtained results by Probit program version 1.5  LC50 
value of Chloropyrifos and Diazinon in 96 hours were 0.016 and 12.81 mg/l on Rutilus rutilus 
caspicus respectively, and also Mac(Maximum allowable concentration) value of this toxins were 
determined 0.0016 and 1.281 mg/l for Rutilus rutilus caspicus respectively.  
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