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  ماهیان  روي بچه تعیین غلظت کشنده فرمالین بر
  )Acipenser stellatus( برون و ازون) Acipenser persicus( ماهی ایرانی تاس

  
  2االله پژند ذبیح و 1، حسین خارا1بهادر حکیمی*

   ، ایران،لاهیجان ،گروه شیلات، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی1
  ماهیان دریاي خزر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، رشت، ایران المللی تاس بخش اکولوژي آبزیان مؤسسه تحقیقات بین2

  18/8/92: پذیرش تاریخ ؛ 30/8/90: دریافت تاریخ
  

  چکیده
کـار   هاي قارچی تخم ماهیـان بـه   کنترل بیماري برايطور گسترده  هکننده است که ب فرمالین یکی از مواد ضدعفونی

نشـده اسـت. در ایـن مطالعـه از      قد خاویاري تعیین نگشتماهیان ا چهغلظت کشنده این ماده براي بحال رود. تا به  می
مـاهی ایرانـی    قـد تـاس   ماهیـان انگشـت   فرمالین براي بچه )LC50( تعیین غلظت کشنده براي OECDستاندارد روش ا

 به روش لگاریتمی براي هر غلظت 8 ،هاي مقدماتی سري آزمایش برون استفاده شد. پس از انجام یک برون) و ازون (قره
ار براي هر غلظت مورد آزمایش قرار گرفتند. تلفـات  تکر 3ها تعیین گردید و به همراه یک گروه شاهد و  کدام از گونه

بـراي هـر گونـه     LC90و  LC10 ،LC50 مقـادیر  Probitساعت با استفاده از آنـالیز   96ساعت ثبت و در پایان  24هر 
ی همـا  قد تاس براي ماهیان انگشتساعت  96فرمالین در  LC90و  LC10 ،LC50محاسبه شد. نتایج نشان داد که مقادیر 

 32/20، 48/11ترتیب  برون به قد ازون گرم در لیتر و براي ماهیان انگشت میلی 57/125و  58/24، 81/4ترتیب  به ایرانی
ثر فرمـالین بـراي   ؤمثر و غلظت غیرؤجاز، حداقل غلظت مباشد. مقادیر حداکثر غلظت م گرم در لیتر می میلی 99/35و 

گرم در لیتر  میلی 03/2و  48/11، 03/2برون  لیتر و براي ازون گرم در میلی 46/2و  81/4، 46/2ماهی ایرانی  گونه تاس
ماهی  قد تاس ماهیان انگشت برون نسبت به بچه قد ازون ماهیان انگشت ن شد. فاکتور حساسیت نیز نشان داد که بچهتعیی

   ترند. برابر حساس 2/1در معرض فرمالین  ایرانی
  

  برون ی ایرانی، ازونماه غلظت کشنده، فرمالین، تاس کلیدي: هاي واژه
  

  1مقدمه
 براي مؤثرهاي  استفاده از مواد شیمیایی یکی از راه

هــاي مــاهی در  هــاي عفــونی و انگــل کنتــرل بیمــاري
). Harrrel ،1990و  Reardon( باشـد  پروري مـی  آبزي

تـرین مـواد شـیمیایی اسـت کـه       فرمالین یکی از رایج
هـاي خـارجی و    انگـل طور گسـترده بـراي کنتـرل     هب

هـاي قـارچی در ماهیـان مـورد اسـتفاده قـرار        اريبیم
و  Erlinda؛ 2003و همکاران،  Fajer-Avila( گیرد می

                                                
  bahadour835@yahoo.com: مکاتبه مسئول *

Celia ،1989 (کــه در واقــع شــکل محلــول  فرمــالین
ده ) است، یک ماده آلی بـو HCHOترکیب فرمالدهید (

علـت خاصـیت    بـه  و در دسته آلدهیـدها قـرار دارد و  
ــت ــدزدایی و عفون ــراي نگ  گن ــاد ب ــی زی ــداري زدای ه

(یـاوري و ناصـري،    رود کـار مـی   به یهاي زیست نمونه
ن ماده تنها براي تخم آزادماهیـان  در آمریکا ای ).1372

و همکـاران،   Theresa( رود کـار مـی   ماهیان به و اردك
ساعت،  EC50 96 )1384( ابطحی و همکاران). 1995
LC50 96  شاخص درمانی فرمـالین را بـراي   ساعت و
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بـرون)   مـاهی ایرانـی (قـره    تـاس  یافتـه  هاي لقـاح  تخم
) Wootten )1981و  Williams دســت آوردنــد.  هبــ

ثیرات سطوح درمانی فرمالین و سولفات مس أبرخی ت
کمـان را مطالعـه    آلاي رنگین بر پارامترهاي خونی قزل

ــد ــاد ) Harrell )1990و  Reardon .نمودن ــمیت ح س
قـد   فرمالین و سولفات مس را بـراي ماهیـان انگشـت   

Striped Bass هـاي مختلـف نگهـداري     که در شوري
میکرولیتر بـر   1500غلظت  .تعیین نمودند ،شده بودند

لیتر از فرمالین براي ماهیان گرمآبی و سردآبی توصـیه  
همچنــین  ).Day ،1999و  Pottinger( شــده اســت 

Barnes  گــــزارش نمودنــــد  )2000(و همکــــاران  
ــت   ــا غلظ ــالین ب ــه فرم ــر   1667ک ــر لیت ــر ب   میکرولیت

کمـان از   آلاي رنگین هاي قزل عث کاهش تلفات تخمبا
و  Fajer-Avila. زدگی تـا تفـریخ گردیـد    مرحله چشم

ــمیت) 2003( همکــاران ــاهی   س ــراي م ــالین را ب فرم
Bullseye Puffer  ـ  ثیر آن در کنتـرل  أتعیین نمـوده و ت

 Pitogo و Cruz .نمودنـد  بررسیهاي خارجی را  انگل
ولوژیک ماهیان سطح تحمل و پاسخ هیستوپات) 1989(

  قد خامه ماهی را به فرمالین بررسی کردند. انگشت
ــن  ــژوهشهــدف از ای ــین غلظــت کشــندهپ  ، تعی

)LC50 (ــ ــالین ب ــره روي بچــهر فرم ــان ق ــرون و  ماهی ب
 ،ارزش دریاي خـزر هسـتند   برون که از ماهیان با ازون

  باشد. می
  

  ها مواد و روش
مـاهی   تـاس ماهیـان   بچه پژوهشاجراي این  براي

از مرکز تکثیـر و  گرم  1-3برون با وزن  و ازون نیایرا
پرورش ماهیان خاویاري شهید بهشتی تحویـل گرفتـه   

هاي فایبرگلاس بخش  شدند و براي آداپتاسیون به وان
المللی تحقیقات ماهیان خاویـاري   انستیتو بین اکولوژي

 منتقـل شـده و طـی چنـد روز سـازگار      دکتر دادمـان 
ــد. ــایش بر گردیدن ــن آزم ــاسای ــتاندارد اس  روش اس
O.E.C.D )TCR ،1984( فت. در ایـن روش  انجام گر

شـود.   صورت استاتیک (ثابت) انجام مـی  هب ها آزمایش
تغییـر   آزمـایش بدین معنی که محلول آزمایش در طی 

 ـ  کند و میزان مـرگ و  نمی روز  4در طـی   انمیـر ماهی
 مخـازن  گردد. ثبت می بار ساعت یک 24صورت هر  هب

بـا نصـب   لیتر آبگیري شـده و   25حجم تا  لیتري 60
ــه ــواده ب ــد.   ه ــوادهی گردیدن ــاعت ه ــد س ــدت چن   م

ساعت قبل از شروع آزمایش غذادهی قطع گردید  24
ها بـه مخـازن آزمایشـی منتقـل شـدند،       و سپس ماهی

عدد  10 آب لیتر 25که در هر مخزن با حجم  طوري هب
 هاي ظتدست آوردن غل هب برايماهی قرار داده شد.  بچه

ا مبـادرت بـه   نهایی ابتد و کشنده براي آزمایشاصلی 
اولیه طی چنـد مرحلـه و    هاي سري آزمایش انجام یک
هاي با دامنه زیـاد گردیـد. سـپس بـه روش      در غلظت
و  ها تعیـین  براي هر کدام از گونه غلظت 8 ،لگاریتمی

 تکـرار بـراي هـر یـک     3و  به همراه یک گروه شاهد
اکسیژن محلـول  ، pHمیزان مورد آزمایش قرار گرفت. 

در پایان  گیري گردید. طور روزانه اندازه هو دماي آب ب
 Probit analysis ساعت با استفاده از روش آماري 96

محاسبه  ساعت 24در هر  LC90و  LC10 ،LC50 مقادیر
 MAC value(1( حداکثر غلظـت مجـاز  همچنین  شد.

 بـا  بـرون  ازون و نـی اایر ماهیـان  تاس بچه برايفرمالین 
 ـ 10 عـدد  بـر  سـاعت  LC50 96تقسیم   دسـت آمـد   هب

)TCR ،1984( . ــؤثر ــت مـ ــداقل غلظـ    LOEC(2( حـ
  و سـاعت   LC10 96 ن میـزان ادر بعضی منـابع هم ـ  را

ــؤثر   ــت غیرم ــدار غلظ ــز مق ــان  NOEC(3( نی   را هم
ــی  ــد حــداکثر غلظــت مجــاز در نظــر م   جهــت . گیرن

مقایسه میـزان حساسـیت دو گونـه مـاهی خاویـاري      
 LC50 96با تقسیم  ماده فرمالین، آزمایش شده در برابر

میـزان   ،گونـه حسـاس   LC50ساعت گونه مقـاوم بـر   
) تعیـین گردیـد   Sensitivity factor(فاکتور حساسیت 

)Finney ،1971.(   
                                                
1- Maximum allowable concentration value 
2- Lowest observed effect concentration 
3- No observed effect concentration 
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  تایجن
 ـ  و  pH دماي آب، میزان طـور   هاکسـیژن محلـول ب

  ترتیـب   هـا بـه   گیري شد کـه میـانگین آن   روزانه اندازه
Cº 64/24 ،88/7 گرم در لیتر بود. یمیل 08/7 و  

  هــاي  مقــدماتی، غلظــت هــاي بــا انجــام آزمــایش
و  90/35، 85/25، 61/18، 39/13، 96/9، 94/6، 5

مـاهی ایرانـی و    گرم در لیتـر بـراي تـاس    میلی 87/49
ــت ــاي  غلظـ ، 06/28، 99/23، 51/20، 54/17، 15هـ

ــی 88/44و  37/38، 81/32 ــراي    میل ــر ب ــرم در لیت گ
پس از ثبت تلفات، با استفاده برون تعیین گردید.  ازون

اثر تیمارهاي مختلف فرمالین  Probit value از جدول
ماهیان مقایسـه و بـا اسـتفاده از     روي مرگ و میر بچه

، LC10خط رگرسـیون و ضـرایب خـاص آن مقـادیر     
LC50  وLC90  حسب  ساعت بر 96و  72، 48، 24در
ــد   میلــی ــین گردی ــه تعی ــراي هــر گون ــر ب گــرم در لیت

  ).2و  1 يها (جدول
  

  . ماهی ایرانی فرمالین براي گونه تاس LC90و  LC10 ،LC50مقادیر  -1جدول 
/LC ساعت 96 ساعت 72 ساعت 48  ساعت 24 زمان 

10  99/21 36/9 02/6 81/4 

50  46/191 96/62 00/34 58/24 

90  24/1667 64/423 04/192 57/125 

  
 . برون گونه ازون فرمالین براي LC90و  LC10 ،LC50مقادیر  -2جدول 

/LC ساعت 96 ساعت 72 ساعت 48  ساعت 24  زمان 

10 32/25  28/16  32/14  48/11  
50  77/64  73/37  14/28  32/20  
90  61/165  43/87  32/55  99/35  

  
برون ارتباط بین مرگ و میـر و   ماهیان ازون در بچه

ساعت با شـدت   96و  72، 48، 24غلظت فرمالین در 
همچنـین   .بـرون مشـاهده شـد    هاز گونـه قـر   يتر بیش

ثر و ؤمقادیر حداکثر غلظت مجاز، حـداقل غلظـت م ـ  
تعیـین شـد    فرمالین براي هر دو گونه ثرؤمغیر غلظت

  آمده است. 3در جدول  گرم در لیتر حسب میلی بر که
  

  . برون ایرانی و ازون ماهی ماهیان تاس ثر فرمالین براي بچهؤثر و غلظت مؤمقادیر حداکثر غلظت مجاز، حداقل غلظت م -3جدول 
 )NOEC( ثرؤغلظت م )LOEC( ثرؤحداقل غلظت م )MAC( حداکثر غلظت مجاز  گونه

  46/2  81/4  46/2  ماهی ایرانی تاس
  03/2  48/11  03/2  برون ازون

  
 ماهی ایرانی تاسساعت  LC50  96یم مقداربا تقس

بـرون   ازونسـاعت   LC50 96 عنوان گونه مقاوم بـر  به
 2/1حساس، میـزان فـاکتور حساسـیت    عنوان گونه  به

  تعیین گردید.
  

  بحث
از ایــن آزمــایش نشــان از  دســت آمــده بــهنتــایج 

هاي بین دو گونـه   اختلاف فاحش در میزان حساسیت
و  ماهی ایرانی تاسهاي دو گونه  بلکه حساسیت ،ندارد
نزدیک بـه   تقریباً ،برون که از یک خانواده هستند ازون
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ها ممکن است مربوط  آن هم بوده و اختلاف نسبی در
 .باشد یا شرایط آزمایشیاي  به مقاومت خاص گونه

تعیین سمیت حـاد   برايبسیار زیادي  هاي پژوهش
بـر روي   ...ها و کننده مواد شیمیایی، سموم، ضدعفونی

از  دست آمـده  بهکه نتایج  انجام شده ماهیان خاویاري
سموم رنسـتار  ساعت  LC50 96 دهد که نشان میها  آن

 82/8و  4/14ترتیـب   برون بـه  چ براي قرها -یلوفو ر
   2/14ترتیـب   بـرون بـه   گرم در لیتر و بـراي ازون  میلی

ــی 3/7و  ــر   میل ــرم در لیت ــکري،(گ    LC50، )1378 س
ــاعت  96 ــک و   س ــل میخ ــانس گ ــراي  MS222اس ب
قسـمت در   291و  297ترتیب  ماهی ایرانی به تاس بچه

ساعت  LC50 96)، 1381میلیون (ابطحی و همکاران، 
ترتیـب   برون به ماهی ایرانی و ازون دیازینون براي تاس

گـرم در لیتـر (پژنـد و همکـاران،      میلـی  54/2و  38/4
1382 ،(LC50 96   کــش بوتــاکلر بــراي  علــفسـاعت

گـرم در لیتـر و بـراي     میلـی  44/0برون  ماهیان قره بچه
گرم در لیتـر (پژنـد و    میلی 07/0برون  ماهیان ازون بچه

دو ترکیـب نفتـی   ساعت  LC50 96 )،1383همکاران، 
برون)  ماهی ایرانی (قره تاس نفتول براي بچه -1فنول و 

گـرم در لیتـر (نظـامی و     میلی 32/1و  65/36ترتیب  به
الاتیون و م ـسموم ساعت  LC50 96)، 1383همکاران، 

گـرم   میلی 007/0 و 10ترتیب  برون به ساترن براي قره
سـاعت   LC50 96 ،)1382نظامی و همکاران، (در لیتر 

یافته  و پرمنگنات پتاسیم براي تخم لقاحگرین  مالاشیت
گرم در  میلی 84/26و  09/1ترتیب  ماهی ایرانی به تاس

سـاعت   LC50 96 )،1384لیتر (ابطحـی و همکـاران،   
بـرون   ینـوزان، ریجنـت و رانـداپ بـراي قـره     سموم ه

گرم در لیتر و بـراي   میلی 31/1و 31/2، 07/3 ترتیب به
ــه  ازون ــرون بـ ــب بـ  2716/0و  64/1، 0621/2 ترتیـ
سـاعت   LC50 96 ،)1383نژاد،  علی(گرم در لیتر  میلی

فلزات سـنگین سـرب، روي، کـادمیوم و مـس بـراي      
 025/0و  1/4، 7/9، 4/128ترتیب  ماهی ایرانی به تاس
، 61/120ترتیـب   برون به گرم در لیتر و براي ازون میلی

ــی 018/0و  1/5، 65/8 ــی،   میل ــر (میرزای ــرم در لیت گ
1383،( LC50 96  ماهیـان   دیازینون بـراي بچـه  ساعت
رستمی و  تر (خوشباورگرم در لی میلی 98/4برون  ازون

کلریـد سـدیم و   سـاعت   LC50 96 )،1384همکاران، 
   67/7ترتیـب   بـرون بـه   ماهیـان قـره   بلو براي بچه متیلن

 LC50) و 1388اللهـی،   گرم در لیتر (فـتح  میلی 69/1و 
سولفات مـس و پرمنگنـات پتاسـیم بـراي     ساعت  96
گـرم   میلـی  41/0و  16/0ترتیب  برون به ماهیان قره بچه

   باشد. ) می1388در لیتر (مشتاقی، 
و مقایسه آن با نتایج  این پژوهشبا توجه به نتایج 

بـرون   مـاهی ایرانـی و ازون   توان گفت که تاس می بالا
ر مقایسه بـا  د مقاومت بسیار خوبی در معرض فرمالین

 دهنـد.  از خود نشـان مـی   سایر مواد شیمیایی و سموم
و  بلو، سولفات مس کلرید سدیم، متیلنماده  4سمیت 

هـا اشـاره شـد و     کـه در بـالا بـه آن    پرمنگنات پتاسیم
 ـ  کننده در آبزي عنوان مواد ضدعفونی به کـار   هپـروري ب

تر  بسیار بیش برون و ازون برون براي گونه قره ،روند می
  باشد. فرمالین می از

   >بلــو متــیلن > پرمنگنــات پتاســیم > ســولفات مــس
  فرمالین > کلرید سدیم
در مــورد ســمیت حــاد  هــایی پــژوهش یاز طرفــ

ده اسـت. ابطحـی و   فرمالین در ماهیان دیگر انجام ش ـ
فرمالین براي تخم  ساعت LC50 96 )1384( همکاران

ن گـرم در لیتـر بیـا    میلـی  92/1بـرون را   یافته قـره  لقاح
ــر،    ــه دیگـ ــک مطالعـ ــد. در یـ    Fajer-Ávilaنمودنـ

 LC50 سـاعت و  LC50 48 میـزان  )2003( و همکاران
 87تیـب  تر به Bullseye Pufferرا در ماهی  ساعت 72
 LC50 ین نمودند. با مقایسـه گرم در لیتر تعی میلی 79و 
بـرون   فرمالین براي قرهساعت  LC50 72 ساعت و 48

ــه ــب  (ب ــی 00/34و  96/62ترتی ــر) و  میل ــرم در لیت گ
گـرم در   میلـی  14/28و  73/37ترتیـب   برون (بـه  ازون

 ـ  پژوهش بالالیتر) با  یی روي یـک گونـه دریـا   ر کـه ب
ماهیـان در   تر تاس صورت پذیرفته، سطح تحمل پایین
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 Pitogoو  Cruzگـردد.   معرض فرمالین مشـخص مـی  
ساعت فرمالین  96و  LC50 24 ،48 ،72میزان ) 1989(

ترتیـب   مـاهی بـه   قـد خامـه   یان انگشتماه را براي بچه
 ـ   میلـی  232و  241، 260، 322 دسـت   هگـرم در لیتـر ب

ــد. در  ــژوهشآوردن ــري  پ  Harrellو  Reardonدیگ
ــد) 1989( ــه   ح ــراي بچ ــالین ب ــمیت فرم ــان ما س هی

هاي مختلف قرار  يقد باس مخطط که در شور انگشت
 LC50 داده شده بودند را تعیین نمودند. بر این اسـاس، 

مالین بـراي ماهیـان نگهـداري شـده در     ت فرساع 96
 )ppt( قســمت در هــزار 15و  10، 5، 0هــاي  شــوري

گرم در  میلی 84/10و  48/15، 52/13، 96/4ترتیب  به
بـرون   بـرون و ازون  لیتر تعیین شد که در مقایسه با قره

   دهد. تري را نشان می مقادیر کم
طورکلی سطح تحمل ماهیان دریایی (آب شور)  هب

رض فرمالین نسبت به ماهیان آب شیرین بسـیار  در مع

و در مجموع با توجه به نتـایج حاصـله    تر است. بیش
مـاهی ایرانـی و    بـالاي تـاس   نسـبت  بـه سطح تحمـل  

برون در معرض فرمالین در مقایسه با سایر مـواد   ازون
ــدباکتریایی و  شـــیمیایی و از طرفـــی خاصـــیت ضـ

ــاده، مــی ضــدعفونی ــن م ــدگی ای ــا انجــام کنن ــوان ب  ت
ضدعفونی کـردن   برايتر از فرمالین  هاي بیش آزمایش

   ماهیان استفاده نمود. تاس بچه
  

  سپاسگزاري
ــدین ــت،     ب ــمیمانه ریاس ــاري ص ــیله از همک وس

ــین  ــرم انســتیتو ب ــان محت ــی  کارشناســان و کارکن الملل
تحقیقات ماهیان خاویاري دکتر دادمان و مجتمع تکثیر 

ی که ما را هشتو پرورش ماهیان خاویاري شهید دکتر ب
 سپاسـگزاري  ،یـاري نمودنـد   پـژوهش در انجام ایـن  

   یم.ئنما می
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Abstract1 

Formalin is a disinfectant which is widely used to control fungal diseases in fish eggs, but its 
acute toxicity to the surgeon fingerlings has less been studied. OECD standard method was used 
to determine the acute toxicity of formalin to Persian sturgeon and stellate fingerlings in this 
study. After primary experiments, 8 concentrations with a control and 3 replicates apiece were 
established for each species. Mortalities were recorded every 24 hours and at the end of  
96 hours, the values of LC10, LC50 and LC90 were calculated using Probit analysis. The results 
showed that LC10, LC50 and LC90 values of formalin during 96 hours for Persian sturgeon 
fingerlings were 4.81, 24.58 and 125.57 mg/l and for stellate fingerlings were 11.48, 20.32 and 
35.99 mg/l, respectively. Also, MAC value, LOEC and NOEC were calculated 2.46, 4.81 and 
2.46 mg/l for Persian sturgeon and 2.03, 11.48 and 2.03 mg/l for Stellate. The sensitivity factor 
showed that stellate fingerlings are 1.2 times more sensitive to formalin compared with Persian 
sturgeon fingerlings.  
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