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  چکیده
ي شـمالی ایـران   هـا  هاي سطحی استان م در آبتوجه به مصرف زیاد سموم براي اهداف کشاورزي، وجود سموبا 

عنوان مصـرف کننـده    آبزیان و در نهایت انسان بهي آبی، ها اکوسیستمتواند اثرات نامطلوبی بر   که می بسیار شایع است
باشـد کـه    مـی  ي کپور ماهیان دریاي خـزر ها ) از مهمترین گونهCyprinus carpioماهی کپور معمولی (نهایی بگذارد. 

رو به ي آبی ها از جمله ورود سموم دفع آفات نباتی به اکوسیستمدلایل متعددي  ي اخیر بهها طی سال بیعی آنذخایر ط
مکتین و پرتیکاکلر که به مقدار زیادي در آبااین تحقیق سمیت حاد کوتاه مدت سموم  از این رو درکاهش نهاده است. 

منظور تعیین غلظت کشنده  گرمی کپور معمولی به 5 -7یان گردند بر روي بچه ماه ي شمالی کشور استفاده میها استان
ساعت مطالعه گردید. آزمایشات به صـورت سـاکن و براسـاس روش اسـتاندارد      96درصد از جمعیت ماهیان در  50

O.E.C.D ي فیزیکوشیمیایی آب از جمله ها شبانه روز انجام و پارامتر 4مدت  بهpH  اکسیژن محلول و درجه حـرارت ،
بر اسـاس   قرار داشتند. 7/17–9/17و  درصد 67–69و  22/8 – 30/8 ترتیب در دامنه متوسط یري گردید که بهگ اندازه

 233/2و  243/1ترتیـب   و پرتیکاکلر براي بچه ماهیان کپور معمولی بـه  آبامکتیننتایج بدست آمده سمیت حاد سموم 
و  1243/0ترتیـب   ایـن سـموم بـه    )M.A.C Value( گرم در لیتر محاسبه گردید و در ادامه حداکثر غلظت مجـاز  میلی

گرم در لیتر براي بچه ماهیان کپور معمولی محاسبه گردید که با توجه به جـدول تعیـین سـمیت سـموم      میلی 2233/0
  گردد. و پرتیکاکلر براي این ماهیان داراي سمیت متوسط محسوب می آبامکتینمختلف، سموم 

  

   کپور معمولی، سمیت کشندهر، ، پرتیکاکلآبامکتین :هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
 مسـئله  بشـر  يهـا  نگرانی ترین مهم از یکی امروزه

 خصـوص  بـه  زیسـت  محـیط  در آلاینـده  مواد افزایش
 پس نفت، نشت فاضلاب، صورت به که باشد می ها آب
 شیمیایی مواد کارخانجات، معدنی و آلی مواد يها آب

 باشد که یم و بوده فلزات شبه و فلزات از اعم گوناگون
 مختلـف  اشـکال  بـه  جهـان  يهـا  آب آلـودگی  موجب

 شده آب وارد مختلف طرق به سمی مواد شوند. این می
 آب منـابع  که است حالی در این کنند، می آلوده را آن و

                                                             
  hedayati@gau.ac.ir  نویسنده مسئول:*

 حـال  در تصـاعدي  طـور  به جمعیت رشد ولی محدود

 آلـوده  وسـیله  بـه  محـدود  منابع همین و است افزایش

 آلوده بیولوژیک و شیمیایی فیزیکی، مختلف يها کننده

 میکروبی و فیزیکی کننده آلوده عوامل گردد. گرچه می

 يهـا  تکنیک گرفتن بکار و هزینه صرف با توان می را
 يها آلودگی ساختن برطرف ولی میان برداشت از ساده

 و پرهزینه مشکل، گیر، وقت موارد غالب در شیمیایی
 يهـا  اسـتان  در آلـودگی  نوع است. این غیرممکن گاه

 بزرگ يها قطب عنوان به که گلستان و مازندران گیلان،

 مشـاهده  بیشـتر  شـوند،  می محسوب کشور کشاورزي

 از هکتـار  میلیـون  5/1بـر   بـالغ  سطحی زیرا گردد می
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 و زراعـی  محصـولات  انواع کشت به منطقه این اراضی
 و شـیمیایی  کودهاي انواع دارد. مصرف اختصاص دیم
 از است. بالا بسیار ها استان ینا در نباتی آفات دفع مواد

 توزیع نباتی آفات دفع تن ماده  35000 حدود مجموع
 اراضـی  در آن تـن  25000 حدود کشور سطح در شده

 مصـرف  مـورد  کشـور  شـمالی  هـاي  اسـتان  کشاورزي
  ).1376موسوي و رستگار، ( گیرد می قرار کشاورزان

 عوامـل  تـرین  اصـلی  جملـه  از آفـات  و هـا  بیماري
 .شـوند  مـی  محسـوب  شـالیکاري  زراعت برتأثیرگذار 

 پوسـیدگی  و بلاسـت  قـارچی  يها بیماري که طوري به
 محصول این به اي ملاحظه قابل خسارات همواره ساقه
 پیشـگیري  راه ترین سهل که این به نمایند. نظر می وارد

 از و اسـت  شـیمیایی  مواد از استفاده آفات این بروز از
 و بـرنج  لـوژیکی فیزیو خصوصیات دلیل به دیگر طرفی
 آب بـا  مسـتقیم  ارتبـاط  در که آن غرقابی کشت روش
 حاوي هاي آب پس از زیادي مقادیر همواره دارد، قرار

 شـالیزار  مجـاور  آبی يها اکوسیستم به کش آفت سموم
 مـوارد  بعضـی  در کـه  نمـود  اذعان گردند. باید می وارد
 غیر موجودات روي بیشتري مخرب اثرات ها کش آفت

 (آفـات)  هـدف  موجـودات  بـه  ) نسـبت (آبزیان هدف
میـر   و مـرگ  و بالاتر حساسیت در خود این که داشته،
 جنـوبی  سواحل است. در نهفته آبزیان بیشتر و تر سریع
 ماهیـان  مهاجرت مسیر يها رودخانه عمده خزر دریاي
گرگـانرود،   تجـن،  پلـرود،  گرگانرود، سفیدرود، شامل

 دلیـل  بـه  هـا  رودخانـه  ایـن  که باشد می غیره و شفارود
 از اعـم  وسـیع کشـاورزي   بسـیار  مـزارع  بـا  مجاورت

 ساله هر چاي، يها باغ مرکبات، گندمکاري، شالیکاري،
 مختلـف  سـموم  باقیمانـده  از زیـادي  بسـیار  مقـادیر 

 از سموم این کنند می منتقل خزر دریاي به را کشاورزي
 و ماهیـان  بچـه  مـرگ  باعث آب کیفیت در تغییر طریق
  ).1370پرویز،  اصلان( گردند می بزرگتر ماهیان حتی

 کپـور  يهـا  گونـه  مهمتـرین  از ماهی کپور معمولی
 از برخـی  صـید که میزان  باشند می خزر دریاي ماهیان

 که است نهاده کاهش به رو اخیر يها سال طی در گونه
اسـت.   خزر دریاي در آن ذخایر کاهش گویاي امر این

 فـی مختل عوامـل  آمـده  عمل به يها بررسی به توجه با
 که عاملی مهمترین اما باشند دخیل امر این در توانند می

 جلـب  خـود  به را علمی محافل توجه بیشترین امروزه
 روزافـزون  افزایش ویژه به زیست محیط آلودگی نموده

ــات حــاوي صــنعتی يهــا فاضــلاب  مختلــف ترکیب
 يهـا  کـش  آفـت  و سـمی  فلـزات  پایـدار  يهـا  آلاینده

 و صـنعتی  توسـعه  راسـتاي  در کـه  اسـت  کشـاورزي 
با توجه بـه   ).1383نژاد،  (علی دارد قرار بشر پیشرفت

 اهمیت کپور ماهیان که از منابع غذایی مهم براي انسان
سـموم   ایـن  اثـرات  اینکـه  بـه  توجـه  بـا  باشـند و  مـی 

 بررسـی  مـورد  ایران در ماهیان کپور روي بر کشاورزي
 حـاد  سـمیت  تحقیق این در بنابراین .است نگرفته قرار

 در زیـادي  مقـدار   بـه  که و پرتیکاکلر مکتینآباسموم 
بچـه   روي شـوند  می استفاده ي شمالی کشورها استان

 50 کشـنده  غلظت تعیین هدفماهیان کپور معمولی با 
 96 در مجـاز  غلظـت  حـداکثر  و کش علف این درصد
  گردید. مطالعه ساعت

  
  ها مواد و روش

 5-3 قطعه ماهی کپور معمولی 378در این تحقیق 
مدت دو هفتـه جهـت سـازگاري بـا شـرایط       به گرمی

عـدد آکواریـوم    30محیطی آکواریوم، نگهداري شدند.
لیتري در سالن آکواریوم دانشگاه علوم کشاورزي  100

و منابع طبیعی گرگان براي انجام طرح در نظر گرفتـه  
هـا،   سـازي آکواریـوم   شد. بعـد از ضـدعفونی و آمـاده   

ي آزمایش  ها صورت گرفت. در طول دوره آبگیري آن
گیـري شـد کـه     فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب اندازه

 – pH (30/8گراد، ( درجه سانتی 17±1شامل دماي آب 
 در لیتر و درصد 67–69، غلظت اکسیژن محلول: 22/8

  گرم کربنات کلسیم در لیتر بود. میلی 210سختی آب: 
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براي تعیین سمیت این سـموم از روش اسـتاندارد   
O.E.C.D 203اره راهنماي شم )Static-constant test 

condition(  ــد ــتفاده ش ــکی،  ( اس ــدنژاد شموش محم
). از آنجا که اطلاعاتی در مورد بررسی سـمیت  1384

امکین و پرتیکاکلر در کپور معمـولی موجـود نبـود،    آب
ابتدا اقـدام بـه انجـام آزمایشـات مقـدماتی در سـطح       

دست آوردن حـدود غلظـت کشـنده     کوچک جهت به
اسـاس   ر کپور معمولی گردید و سپس براین سموم د

ــت  ــات غلظ ــن اطلاع ــا ای ــوالی از ه ــامکتیني مت و  آب
ــه شــد،   ــان در نظــر گرفت ــراي ایــن ماهی پرتیکــاکلر ب

تلفـات و   درصـد  100که غلظت ایجاد کننده  طوري به
ها قرار گیرد. هر  غلظت غیر کشنده در بین این غلظت

رار و پرتیکاکلر در سه تک ـ آبامکتینهاي  یک از غلظت
ایجاد گردید. هر آکواریوم مجهز به سیسـتم هـوادهی   

ها  بوده و شرایط فیزیکوشیمیایی آب در تمام آکواریوم
-Static( مشابه بود. با توجه بـه روش مـورد اسـتفاده   

renewal test condition(   ــر ــوگیري از اث ــراي جل ب
ها و مواد آلی دفعـی مـاهی و نیـز نگهـداري      متابولیت

ظت اولیـه، آب تمـام مخـازن    غلظت سموم در حد غل

روزانه با آب حـاوي همـان غلظـت از سـم تعـویض      
حرکـت و فاقـد حرکـت     هـاي بـی   گردیـد. مـاهی   می

سرپوش آبششی، مرده محسوب شده و از آب خـارج  
گردیدند. ثبت تلفات به صورت روزانه طی مـدت   می
ساعت انجام شد و بعد از ثبت تلفـات، اقـدام بـه     96

 ,LC10, LC20, LC30, LC40, LC50, LC60, LC70تعیین

LC80, LC90, LC95  سـاعت بـا    96و  72، 48، 24در
افزار پروبیت گردیـد. در نهایـت میـزان     استفاده از نرم

  حداکثر غلظت مجاز و درجه سمیت مشخص گردید.
  

  نتایج
کپـور  بر  آبامکتینپس از تعیین محدوده کشندگی 

غلظــت  6) در LC50، تسـت سـمیت حـاد (   معمـولی 
تکرار انجام گردیـد و   3همراه شاهد و در  مختلف به

 96و  72، 48، 24ي ها نتایج مرگ و میر در طی زمان
گونه که در  ). همان1گیري شدند (جدول  ساعت اندازه

این جدول  مشاهده می شود در تیمار شـاهد تلفـاتی   
  مشاهده نشد.

  
  عدد) 21(تعداد در هر تیمار= آبامکتین) LC50 96hدر تست سمیت حاد (کپور معمولی  میزان مرگ و میر -1 جدول

 ساعت 96 ساعت 72 ساعت 48 ساعت mg/l( 24( غلظت

 0 0 0 0 شاهد

1 0 0 8 12 
2 2 9 15 16 

3 7 11 17 20 

6 9 13 15 21 

12  
15 

15                     
17                                                         

17  
18                   

21  
21                     

21  
21  

 

پس از تعیین تلفـات حاصـل از مجـاورت کپـور     
، 48، 24در  آبـامکتین هاي افزایشـی   با غلظت معمولی

افـزار   سـاعت، بـا آنـالیز نتـایج بوسـیله نـرم       96و  72

ــامکتینتخمــین ســمیت  پروبیــت ــور  آب در مــاهی کپ
  ).2 (جدول بدست آمد درصد 95معمولی با اطمینان 
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  کپور معمولی  ماهیساعت در  96هاي کشنده آبامکتین طی غلظت -2جدول 

LC   
    غلظت کشنده

24  48  72  96  
LC10    303/1   -   -  086/0  
LC20    825/3  795/0  123/0  483/0  
LC30    645/5  780/2  768/0  769/0  
LC40    199/7  476/4  319/1  014/1  
LC50    652/8  061/6  834/1  243/1  
LC60    105/10  647/7  349/2  472/1  
LC70    659/11  343/9  900/2  716/1  
LC80    478/13  328/11  545/3  003/2  
LC90    001/16  081/14  440/4  400/2  
LC95    084/18  354/16  179/5  728/2  

 

کپور پس از تعیین محدوده کشندگی پرتیکاکلر بر 
غلظـت   10) در LC50، تست سـمیت حـاد (  معمولی

تکرار انجام گردیـد و   3اه شاهد و در مختلف به همر
 96و  72، 48، 24ي ها نتایج مرگ و میر در طی زمان

گونه که در  ). همان3گیري شدند (جدول  ساعت اندازه
شـود در تیمـار شـاهد تلفـاتی      این جدول مشاهده می

  مشاهده نشد.

  
  عدد) 21) پرتیکاکلر (تعداد در هر تیمار=LC50 96hدر تست سمیت حاد (کپور معمولی  میزان مرگ و میر -3 جدول

 ساعت 96 ساعت 72 ساعت 48 ساعت mg/l( 24( غلظت

 0 0 0 0 شاهد

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

4/2 1 2 6 18 

8/2 1 3 7 19 
3  
4  
5  
6  
7  
10 

8  
6  
17  
19  
21  
21 

17  
19  
19  
21  
21  
21 

19  
21  
20  
21  
21  
21 

21  
21  
21  
21  
21  
21 

 
از مجـاورت کپـور    پس از تعیین تلفـات حاصـل  

، 48، 24هاي افزایشی پرتیکـاکلر در   با غلظت معمولی
افـزار   سـاعت، بـا آنـالیز نتـایج بوسـیله نـرم       96و  72

تخمــین ســمیت پرتیکـاکلر در مــاهی کپــور   پروبیـت 
  ).4(جدول  بدست آمد درصد 95معمولی با اطمینان 
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 ر معمولیکپو ماهیساعت در  96هاي کشنده پرتیکاکلر طی غلظت -4جدول 

LC   غلظت کشنده  
24  48  72  96  

LC10    699/2  152/2  977/1  644/1  
LC20    216/3  511/2  269/2  846/1  
LC30    589/3  769/2  480/2  992/1  
LC40    908/3  991/2  660/2  116/2  
LC50    206/4  197/3  828/2  233/2  
LC60    503/4  404/3  997/2  349/2  
LC70    822/4  625/3  177/3  474/2  
LC80    195/5  884/3  388/3  619/2  
LC90    712/5  243/2  680/3  821/2  
LC95    139/6  539/4  922/3  988/2  

 
  يگیر بحث و نتیجه

در سطح وسیعی در دنیا براي کنتـرل   ها کش علف
آفات نباتی در محصولات کشاورزي و مبارزه با آفات 

گیرنـد. بیشـترین اثـر     شهري مورد اسـتفاده قـرار مـی   
ی ایـن ســم اثـرات آن بــر موجــودات   زیسـت محیط ــ
 از بسـیاري  درباشـد.   ویـژه ماهیـان مـی    غیرهـدف بـه  

 بتوان که بود این هدف ها آلاینده تأثیر از اخیر مطالعات
 هـا  آلاینـده سـمی   پـذیرش  قابـل  غلظـت  حـداکثر  از

 در تحقیقـات  ایـن  بیشـتر . نماینـد  بیـان  را بـرآوردي 
 بـا  تـا  گرفـت  انجـام  شده طراحی آزمایشی يها محیط

 مراحـل  در بـراي ماهیـان مختلـف    MCTC محاسـبه 
 موجود يها العمل عکس مطالعه به ها آن زندگی مختلف

محمـدنژاد  ( شود پرداخته آن فیزیولوژیک يها پاسخ و
   ).1389شموشکی و همکاران، 

 بـا  مسـمومیت  ساعت 96 طول در این آزمایش در
ماهیان  در تلفاتی گونه هیچمکتین و پرتیکاکلر سموم آبا

و تحقیق حاضر نشان داد  نگردید مشاهده شاهد هگرو
ه ماهیـان کپـور   براي بچ وماین سم LC50-96hکه مقدار 

در لیتـر   گـرم  میلـی  233/2و  243/1ترتیب  به معمولی
حساستر  آبامکتینبه سم  معمولیماهی کپور  و باشد می
باشد و از طرفی دیگر بررسی حاضر نشان داد که با  می

افـزایش دوز سـم، سـمیت     افزایش زمان مجـاورت و 
یابد. نتـایج همچنـین    افزایش می آبامکتین و پرتیکاکلر

یابـد غلظـت    نشان داد که هر چقدر زمان افزایش مـی 
کمتري از سم لازم است تا باعث ایجاد مرگ و میر در 
ماهیان گردد. حـالات و رفتـار بچـه ماهیـان در برابـر      

کـه در   طـوري  هي مختلف سم، متفاوت بود بها غلظت
العمـل محسـوس    ي پایین بچه ماهیان، عکسها لظتغ

نشان نداده اما با گذشت زمان دچار بی حالی و سستی، 
ي هـا  عدم تعادل و شناي مارپیچی شدند و در غلظـت 

العمل سریع و حرکات تند از خود نشان داده  بالا، عکس
حـال در کـف آکواریـوم     تا جایی که خسته شده و بی

اند اختلالات در سیستم مغز تو افتادند که دلیل آن می می
 تـرین اثـر سـموم اسـت     و اعصاب باشد که از اساسی

)Banaee  ،؛ 2010و همکاران Heath  وAlan ،1990.(  
با توجـه بـه اینکـه سـم پرتیلاکلـر بـراي کنتـرل        

هاي هرز در مزارع برنج بطـور گسـترده اسـتفاده     علف
اي روي تعیین غلظت  ) اما مطالعهLiu ،2002شود (می

کـش روي   و یا محدوده کشـندگی ایـن علـف    کشنده
سـعی شـد تـا     بنـابراین  .ماهیان صورت نگرفته است

مقایسه تعیین محدوده کشندگی و میزان سـمیت ایـن   
   با سم آبامکتین انجام گیرد. معمولیسم روي کپور 

در مطالعـه محمــدنژاد شموشــکی و همکــاران در  
ــال  ــراي تعیــین  Alan ،1990و  Heath( 1389س ) ب

تا  1نده علف کش رانداپ روي بچه ماهی غلظت کش
مشخص شد که  معمولیگرمی سفید، کلمه و کپور  3
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کش روي بچـه ماهیـان سـفید،     این علف LC50میزان 
 7716و  7728، 5189ترتیـب   به معمولیکلمه و کپور 

در لیتر است و نتایج مطالعات آنها نشـان داد   گرم میلی
، کلمه و که علف کش رانداپ براي بچه ماهیان سفید

غیر سمی است. از مقایسه نتایج حاصل  معمولیکپور 
تـوان دریافـت کـه     از این تحقیق و مطالعه حاضر مـی 

ــان بســیار   ــراي آبزی ــامکتین و پرتیکــاکلر ب ســموم آب
خطرناك هستند در حالی که سم رانداب براي آبزیـان  

، Ahmad( 2011احمد در سـال   خطر است. بی تقریباً
2011 (LC50-96h ــاهی ک ــولی (م ــور معم  Cyprinusپ

carpioــازینون،   ) را در معــرض ســم ارگانوفســفره دی
گرم در لیتر گزارش کرد که در مقایسـه بـا    میلی 76/9

  سموم آبامکین و پرتیکاکلر سمیت کمتري دارد.
از مقایسـه نتـایج ایـن مطالعـه بـا دیگـر       بنـابراین  

تـوان دریافـت کـه سـموم      ي انجام شده میها پژوهش
از سمیت زیـادي بـراي آبزیـان     تیکاکلرآبامکتین و پر

برخوردار هستند و اثـرات مخـرب بیشـتري بـر روي     

ي هـا  از گونـه  آبزیان دارند. با توجه به این که بسیاري
ــود در آب ــا موج ــامکتین و   يه ــموم آب ــه س ــران ب ای

بــه  وممقـاوم نیسـتند و بـا ورود ایـن سـم      پرتیکـاکلر 
شـوند   بـا مشـکلات بسـیاري مواجـه مـی      ها رودخانه

روري است کـه مسـئولان محـیط زیسـت و جهـاد      ض
براي کاهش میزان  کشاورزي کشور در فکر  راهکاري
کشــاورزي ایــران  مصــرف آبــامکتین و پرتیکــاکلر در

  باشند.
  

  و قدردانی تشکر
ــن ــق ای ــروه در تحقی ــگاه شــیلات گ ــوم دانش  عل

. است رسیده انجام به گرگان طبیعی منابع و کشاورزي
 آبـزي  تحقیقـات  مرکـز  تـرم مح مسئولین از بدینوسیله

 شـیلات  گـروه  برآبـادي  فضـلی  ناصـر  شـهید  پروري
 قـدردانی  لازم امکانـات  دادن قـرار  اختیـار  در دلیـل  هب

   گردد. می
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