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ان سفید  ماهی بچه روی بر بچه روی بر سم آندوسولفان ) (LC50 96h تعیین غلظت کشنده
 و کپور ( Rutilus rutilus caspicus )،  کلمه  (Rutilus frisii kutum ) گرمی 3تا 1

   )Cyprinus carpio( دریایی
  4 ملکی ، شهرام3ولی االله صالحی ، 2لیلا محمد شریفی، 1* محمد نژاد شموشکیمجید

 
  چکیده

تعیین غلظت کشنده حشره کش ارگانوکلره آندوسولفان ، تعیین 
محدوده کشندگی  و  تعیین  حداکثر غلظت  مجاز سم  بر روی  

  ،   (Rutilus frisii kutum )  گرمی   سفید 1-3بچه ماهیان  
 Cyprinus(  و کپور دریایی(Rutilus rutilus caspicus)کلمه 

carpio ( در مرکز تکثیر و پرورش ماهیان 1387 در تابستان 
آزمایشات به . استخوانی سیجوال استان گلستان بررسی شد 

و بر اساس روش استاندارد )  (Staticصورت ساکن
TRC,1984 انجام و )  ساعت96( شبانه روز 4 به مدت

 ، =7/6pH-8پارامترهای مؤثر فیزیکوشیمیایی آب از جمله 
mg/l(CaCO3) 205= ، سختی کلPPm 7= اکسیژن محلول 

براساس نتایج بدست .  درجه حرارت کنترل شد =25±1و 
سم آندو سولفان برای بچه  ) (LC5096hآمده غلظت کشنده 

 ، 002/0ماهیان سفید ، کلمه و کپور دریایی به ترتیب 
 میلی گرم در لیتر محاسبه شد و در ادامه 0046/0 و 00053/0

در  این سم (M.A.C.Value)حداکثر غلظت مجاز 
 و 000053/0 ، 0002/0اکوسیستمهای آبی به ترتیب 

 میلی گرم در لیتر  محاسبه گردید که با توجه به 00046/0
نتایج حاصله مشخص شد که سم حشره کش آندوسولفان یک 

  .مورد مطالعه است ترکیب بسیار سمی برای بچه ماهیان  
  
 (majid_m_sh@yahoo.com) نویسنده مسئول مکاتبات-*

 ، بندرگز اسلامی آزاددانشگاه شجوی دوره دکترای شیلات ، مربی ، دان ـ 1
   گروه شیلات 

 ،  بنـدرگز  اسـلامی    آزاددانشگاه    دانشجوی دوره کارشناسی شیلات ،        - 2
  گروه شیلات 

   کارشناس ارشد مرکز تکثیر و پرورش ماهی کلمه سیجوال -4و3

  
 ، (Rutilus frisii kutum ) سفید ماهی :  کلیدیکلمات

 ، ماهی کپور ( Rutilus rutilus caspicus )ماهی کلمه 
   .96h  LC50 ، آندو سولفان ، )Cyprinus carpio( دریایی   

 
  

 مقدمه
انسان تولید کننده آلاینده های متعدد و متنوعی است که بخش       
اعضم این مواد بطور مستقیم یا غیر مستقیم به محیط های آبی            

 ها مانند اغلب مـواد آلـی طـی          بخشی از آلاینده  .  راه می یابد  
فرایندهای زیستی تجزیه می گردند ولـی سـایر مـواد از قبیـل          

و فلزات سنگین در    ) هیدرو کربنهای کلردار  (سموم دفع آفات    
مقابل تجزیه مقاوم بوده و مدت زیادی در محیط آبی باقی می            

به طور کلی سمیت یک آلاینـده از طریـق سـنجش            . .]1[مانند
 ارزیابی می گردد که بوسـیله آن غلظـت          (Bioassay)زیستی  

لازم جهت ایجاد تلفات نیمی از موجودات مورد آزمـایش در           
معلوم می ) کوتاه مدت و بلند مدت(یک دوره زمانی مشخص    

بوده و   Ecotoxicology این آزمایشها شاخه ای از علم  . شود
وظیفه آن قضاوت درباره توان بالقوه مـواد آلاینـده و بررسـی             

 زیان بخش این مواد  بر اکوسیستم و موجودات زنـده            تاًثیرات
ماهیها یکی از مهمترین موجودات آبزی مـی        . ]9[آن می باشد    

باشند کـه بـه علـت ارزش اقتـصادی و حـساسیت در مقابـل                
آلاینده ها از اهمیت خاصی برخوردار هستند و به همین دلیـل    

آزمایشهای زیست سنجی در بعـد وسـیعی مـورد          جهت انجام 
حـساسیت گونـه هـای مختلـف        . ]2[ده قرار می گیرنـد      استفا

ماهیان به مواد سمی متغییر است از این رو انجـام آزمایـشهای             
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در حال . ]12[ سم شناسی برای ماهیان مختلف ضروری است
حاضر سموم و آفت کشها از عمده تـرین عوامـل مـسمومیت             
ماهی ها هستند که ممکن است در غلظت کم  تاًثیر مـستقیمی            

اهی نداشته باشند ولی در زمان  طـولانی روی مراحـل            روی م 
بهـر حـال آفـت کـشها در         . اولیه تکامل ماهی مؤثر می باشند       

  .]6[بیشتر موارد منجر به آسیب ماهی می شوند
 Rutilus ) ، کلمـه  (Rutilus frisii kutum )ان سـفید  ماهی ـ

rutilus caspicus ) و کپور دریـایی  )Cyprinus carpio(  
 کـه  دنباش ـ می خزر دریایهای کپور ماهیان     گونه نمهمتری از

 حفـظ  و بازسـازی  جهـت  کـه  مـستمری  هـای  تلاش علیرغم
 صـید  میـزان  لکن  ،   شود می انجام خزر دریای در آنها ذخایر

 کـاهش  گویـای   کـه   اسـت  یافته کاهش اخیر سالهای طی آن
 بررسـی  بـه  توجـه  بـا . است خزر دریای در این ماهیان  ذخایر
 دخیـل  امـر  ایـن  در تواننـد   می مختلفی عوامل آمده بعمل های
 محافـل  توجـه  بیـشترین  امـروزه  که عاملی مهمترین اما باشند
 بـویژه  زیـست  محـیط  آلـودگی  نمـوده  خودجلب به را علمی

 ترکیبـات  حـاوی  صـنعتی  هـای  فاضـلاب  روزافـزون  افزایش
 وآفـت کـشهای     سـمی  فلـزات  پایـدار  هـای  آلاینـده  مختلف

 بـشر  پیشرفت و صنعتی توسعه راستای در که است کشاورزی
 حیـات   توانـد   مـی مـواد    ایـن  ی از غلظت چه که این. دارد قرار

 دارد قرا  پژوهشگران تحقیق مورد اندازد مخاطره به  را آبزیان
 35سم حشره کـش ارگـانو کلـره آنـدو سـولفان امولـسیون               . 

درصد ،  ازسموم متداول در استان گلستان مـی باشـد کـه در               
رش ماهیان استخوانی سیجوال نیز به عنـوان        مرکز تکثیر و پرو   

 لـذا  آفت کش برای از بین بردن ماهیان هرز استفاده می شود ،          
سـم   (Acute toxicity) حـاد  سـمیت میـزان   تحقیـق  این در

حشره کش آندو سولفان که به مقدار زیـادی درمنطقـه اسـتان             
سفید  گرمی 1ـ3 ماهیان بچه رویبر   گلستان استفاده  می شود    

بـرای    آن کـشنده  غلظت تعیین هدف با  و کپور دریایی   ، کلمه 
ــاعت 96 در درصــد50 ــودن (LC50 96h) س ــشخص نم و م

 آنهـا  (MAC value)مجاز حداکثرغلظت محدوده کشندگی و
  .گردید مطالعه آزمایش مورد   هایگونه برای

   کارمواد و روش
 حاد  سمیت   میزاننمودنمشخص برای  در این تحقیق

LC50 96h  درصد حشره کش آندو سولفان بر 35 امولسیون 
 کپور دریایی  کلمه و،سفید  ماهیان انگشت قد بچهروی 
 تکثیر و پرورش رکز م1386-7 از تکثیر مصنوعی سال حاصل
در استان گلستان مورد   کلمه سیجوال بندر ترکمنماهی

به همین منظور در زمان رها سازی بچه  . استفاده قرار گرفت
 گرگانرود  جهت بازسازی رودخانهماهیان انگشت قد به 

 که به وزن ذخایر  طی چند مرحله تعدادی از این بچه ماهیان
 ونیرو این کارگاه انتقال بخش به بالای یک گرم رسیده بودند

 قراره دتا برای انجام آزمایشات مربوطه مورد استفا داده شدند
بچه ماهیان برای سازگار شدن با شرایط محیط به مدت . گیرند

 مورد پلیتو با غذای شده  نگهداری  در ونیروروز 7تا  5
 ساعت قبل از انجام 24تغذیه بچه ماهیان  . تغذیه قرار گرفتند

 آزمایشهای تشخیص انجام آنگاه برای  آزمایش متوقف شد
 لیتر 20 حجم ا درون آکواریومهایی ببه انسمیت  بچه ماهی

   منتقلکه هوادهی در آنها به طور مستمر انجام می شدآب 
  و) گرمی درهرآکواریوم1-3 قطعه بچه ماهی 10 (شدند

 منظور تعیین به O.E.C.D (TRC, 1984)براساس روش
LC50 96h  با تیمار وتکرارهای ماهیان سم بر روی بچه این 
 بر اساس محاسبات آنگاه  شد گرفته نظر درمختلف  

  هرسمبرایلگاریتمی و تکرار مجدد آزمایشها تیمارهای نهایی 
 نهایی بر آزمایش سپس. دست آمدند ب تیمار و یک شاهد 5

در طول .  و با سه تکرار به انجام رسید تیمارهاطبق این 
 روزی مورد شبانهحرکات و رفتار ماهیان به طور هم آزمایش 

بعدازکسب نتایج نهایی اطلاعات حاصله  . بررسی قرار گرفت
 ,program version 1.5 USEPA  بر طبق روش آماری

1985) Probit ( که به وسیله EPA  آمریکا برای تجزیه و
تحلیل داده های مرگ و میر ناشی از مسمومیت مزمن و حاد 
ماهیان و سایر آبزیان در آبهای جاری و ساکن طراحی شده 

 و تحلیل قرار تجزیه مورد  درصد95است با سطح اطمینان 
 و 72 ، 48 ، 24 طی LC90 و LC10 ، LC50 و مقادیرگرفته 
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  LC50 96hمیزان (میزان حداکثر غلظت مجاز و  ساعت 96
  .  مشخص شدندسمیت درجه و (TRC,1984) ) 10 بر تقسیم

  
  نتایج 

 از انجام آزمایـشهای ابتـدایی بـه منظـور یـافتن محـدوده            پس
 سـرانجام   سـم آنـدو سـولفان بـر روی مـاهی سـفید            غلظت  

عیـین  میلی گـرم در لیتـر ت       005/0 تا 001/0 محدوده غلظتهای 
 LC10 انجام گرفته مقادیر     هایآنگاه بر اساس آزمایش   . گردید  

، LC50 و LC90 ــاعت 96 و 72 ، 48 ، 24 در ــدو  ســ آنــ
 LC50.  شدندگیری اندازه سفید روی بچه ماهیان بر سولفان

96h     گرمی سفید 3-1سم آندوسولفان    بر روی بچه ماهیان 
غلظت مجـاز   حداکثر   و   )1جدول  ( میلی گرم در لیتر    002/0،    
 نتـایج  . محاسبه گردیـد   میلی گرم در لیتر      0002/0 نیز سم این

این سم بر    گرفته درخصوص تعیین غلظت      انجامبررسی های   
 0009/0 تـا  0005/0نشان داد کـه غلظتهـای       روی ماهی کلمه    

 مـورد   کلمه   ماهیان تواند بر روی بچه        می  لیترمیلی گرم در    
ــد  ــرار گیرن ــر. آزمــایش ق بات انجــام شــده  اســاس محاســب

 روی بر روی بچه ماهیان      سم LC90و LC10 ، LC50مقادیر
کـه   ساعت اندازه گیـری شـدند   96 و  72 ،   48 ،   24 طی   کلمه

 3-1این سم بر روی بچه ماهیان   LC50 96h بر این اساس 
حـداکثر   و )2جـدول  ( میلی گـرم در لیتـر  001/0گرمی کلمه   
محاسـبه   لیتـر     میلی گـرم در    0001/0 نیز سم اینغلظت مجاز   

 گرفتـه   انجـام بررسی هـای     حاصل از     نتایج همچنین.  گردید
 سم آندوسولفان بر روی ماهی کپور درخصوص تعیین غلظت 

میلـی گـرم در      008/0 تا 003/0 که غلظتهای    دریایی نشان داد  
 مورد آزمایش   کپور دریایی  ماهیان تواند بر روی بچه        می  لیتر

 ، LC10انجـام شـده مقـادیر      اساس محاسبات    بر. قرار گیرند   
LC50 وLC90 کپـور دریـایی   روی بر روی بچه ماهیـان    سم 

که بر ایـن     ساعت اندازه گیری شدند      96 و   72 ،   48 ،   24طی  
 گرمـی  3-1این سم بر روی بچه ماهیان   LC50 96h اساس 

حـداکثر   و   )3جدول  ( میلی گرم در لیتر    0046/0کپور دریایی     
محاسـبه   میلی گرم در لیتر      00046/0 نیز سم اینغلظت مجاز   

 سـاعت   96 در   LC50نتایج بدست آمده برای مقـدار       .  گردید
 با افـزایش سـاعات آزمـایش    LC50 نشان می دهد که میزان 

کاهش یافته است بعبارت دیگر هـر چقـدر سـاعات آزمـایش       
 درصـد  50افزایش می یابد غلظت کمتری از سم لازم است تا       

 در ساعات اولیه LC50ار از جمعیت ماهیان تلف شوند و مقد      
 ساعت می باشد    96 در پایان    LC50آزمایش همواره بیشتر از     

 تعیـین  - 4-همچنین با توجه به نتایج ایـن تحقیـق وجـدول    . 
ــف   ــشهای مختل ــشره ک ــمیت ح  Pesticide   (1993)س

Dictionary        سم آندوسولفان جزو سموم دارای سمیت خیلـی
  .می گرددزیاد برای بچه ماهیان سفید و کلمه محسوب 

  
 بر روی روز 4در طی آندو سولفان   سم ـ غلظتهای کشنده1 جدول

   گرمی3تا 1سفید  انبچه ماهی
  غلظت سم نام

( mg/l) 

24 
 ساعت

48 
 ساعت

72 
 ساعت

  ساعت96

LC10 002/0 0015/0 001/0 00079/0  

LC50 0034/0  003/0  0024/0  002/0  
آندو 
 سولفان

LC90 0053/0  005/0  0043/0  004/0  
  

 بر روی روز 4در طی سم آندو سولفان  ـ غلظتهای کشنده 2 جدول
   گرمی3 تا 1کلمه  انبچه ماهی

  غلظت سم نام
 ( mg/l) 

  ساعت96 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 24

LC10 00053/0 0005/0 00039/0 00025/0 

LC50 00075/0  00067/0  00063/0  00053/0  
آندو 
 سولفان

LC90 002/0  0015/0  001/0  00084/0  
  
  

  
 بر روی روز 4در طی سم آندو سولفان  ـ غلظتهای کشنده 3 جدول

   گرمی3تا 1کپور دریایی  انبچه ماهی
  غلظت سم نام

 ( mg/l) 
  ساعت96 ساعت 72 ساعت 48 ساعت 24

LC10 0050/0 0041/0 003/0 0027/0 

LC50 0070/0 0062/0 0051/0 0046/0 
آندو 
 سولفان

LC90 0100/0 0094/0 0090/0 0087/0 
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 Pesticide  (1993) تعیین سمیت حشره کشهای مختلف - 4جدول

Dictionary  
LC50 درجه سمیت  

  تقریباً غیر سمی  میلی گرم در لیتر<100
  سمیت کم   میلی گرم در لیتر10 -100
  سمیت متوسط   میلی گرم در لیتر1 -10

  سمیت زیاد   میلی گرم در لیتر1/0 -1
  سمیت خیلی زیاد  در لیترمیلی گرم  > 1/0

  
  
  
  
  
 

نمودار غلظت آندوسولفان و درصدتلفات ماهي آلمه در24ساعت

y = 10.66x - 10
R2 = 0.9739
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 غلظت آندوسولفان و درصد تلفات بچه ماهی کلمه در – 1 -نمودار

   ساعت24
  
 

نمودار غلظت آندوسولفان و درصدتلفات ماهي آلمه در48ساعت

y = 17.66x - 16.36
R2 = 0.9684
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 غلظت آندوسولفان و درصد تلفات بچه ماهی کلمه در – 2 -نمودار

   ساعت48
  
  

نمودار غلظت آندوسولفان و درصدتلفات ماهي آلمه در72ساعت

y = 20.99x - 13.01
R2 = 0.9776
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 72 غلظت آندوسولفان و درصد تلفات بچه ماهی کلمه در – 3نمودار 

  ساعت
  

نمودار غلظت آندوسولفان و درصدتلفات ماهي آلمه در96ساعت

y = 20.67x - 9.39
R2 = 0.9887
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 96آندوسولفان و درصد تلفات بچه ماهی کلمه در  غلظت – 4نمودار 

  ساعت
  
  

نمودار غلظت آندوسولفان و درصدتلفات ماهي سفيددر24ساعت

y = 22x - 31.34
R2 = 0.9243
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 24 غلظت آندوسولفان و درصد تلفات بچه ماهی سفید در – 5نمودار 

  ساعت
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نمودار غلظت آندوسولفان و درصدتلفات ماهي سفيددر48ساعت

y = 22x - 27.36
R2 = 0.9653
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 48 غلظت آندوسولفان و درصد تلفات بچه ماهی سفید در – 6نمودار 

  ساعت
  
 

 

نمودار غلظت آندوسولفان و درصدتلفات ماهي سفيددر72ساعت

y = 21.01x - 19.05
R2 = 0.9855
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 72 غلظت آندوسولفان و درصد تلفات بچه ماهی سفید در – 7نمودار 

  ساعت
  
  

غلظت آندوسولفان و درصدتلفات ماهي سفيددر96ساعت

y = 21.33x - 16.01
R2 = 0.9818
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 96 غلظت آندوسولفان و درصد تلفات بچه ماهی سفید در – 8نمودار 

  ساعت
 

نمودار غلظت آندسولفان و درصدتلفات ماهي آپوردر24ساعت

y = 16.98x - 26.98
R2 = 0.9066
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 24 غلظت آندوسولفان و درصد تلفات بچه ماهی کپور در – 9نمودار 

  ساعت
 
 

نمودار غلظت آندسولفان و درصدتلفات ماهي آپوردر48ساعت

y = 20x - 26.02
R2 = 0.926
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 غلظت آندوسولفان و درصد تلفات بچه ماهی کپور در – 10نمودار 

   ساعت48
  
  

نمودار غلظت آندسولفان و درصدتلفات ماهي آپوردر72ساعت

y = 20x - 17.36
R2 = 0.9871
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ولفان و درصد تلفات بچه ماهی کپور در  غلظت آندوس– 11نمودار 

   ساعت72
  



  
 ...روی بر سم آندوسولفان ) (LC50 96H تعیین غلظت کشنده           

 

56 

نمودار غلظت آندسولفان و درصدتلفات ماهي آپوردر96ساعت

y = 19.99x - 11.99
R2 = 0.9911
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 غلظت آندوسولفان و درصد تلفات بچه ماهی کپور در – 12نمودار 

   ساعت96
  

   ونتیجه گیریبحث
اساس نتایج بدست آمده میزان غلظـت کـشنده سـم آنـدو              بر

 درصد  50برای  )  ساعت 96(سولفان در طی چهار روز متوالی       
میلی گـرم در لیتـر و     002/0سفید گرمی 1 ـ  3از بچه ماهیان 

ایـن سـم کـه بعبـارتی      (MAC value)حداکثر غلظت مجاز 
  0002/0 نیـز خوانـده مـی شـود        (NOEC)غلظت غیر مـؤثر     

نـین حـداقل غلظـت مـؤثر        چهم. میلی گرم در لیتر می باشـد        
(LOEC)      ایـن سـم کـه بـهLC10 96 h     اطـلاق مـی گـردد

اسـاس نتـایج     بـر  .  یلی گرم در لیتر تعیین گردید     م  00079/0
بدست آمده میزان غلظت کشنده سـم آنـدو سـولفان در طـی              

 درصد از بچه ماهیـان      50برای  )  ساعت 96(چهار روز متوالی    
میلـی گـرم در لیتـر و حـداکثر       00025/0 گرمی کلمـه  1 ـ  3

این سم که بعبارتی غلظت غیـر   (MAC value)غلظت مجاز 
میلـی گـرم در      0001/0 نیز خوانده می شـود     (NOEC)مؤثر  

 (LOEC)لیتر می باشد که  به این ترتیب حداقل غلظت مؤثر            
یلی گرم م  001/0 اطلاق می گردد LC10 96 hاین سم که به 

بـر اسـاس نتـایج بدسـت آمـده از ایـن             . در لیتر تعیین گردید   
تحقیق میزان غلظت کشنده سم آنـدو سـولفان در طـی چهـار              

 1 ـ  3بچه ماهیـان   درصد از 50برای )  ساعت96(روز متوالی 
میلـی گـرم در لیتـر و حـداکثر            0046/0گرمی کپور دریـایی     

این سم که بعبارتی غلظت غیـر   (MAC value)غلظت مجاز 
میلی گـرم در      00046/0 نیز خوانده می شود    (NOEC)مؤثر  

 (LOEC)بر این اساس حـداقل غلظـت مـؤثر          . لیتر می باشد    
یلـی  م  0027/0 اطـلاق مـی گـردد    LC10 96 hاین سم که به 

در سایر تحقیقـات انجـام شـده بـر          . گرم در لیتر تعیین گردید    
 ســم LC50 96hمقــدار روی گونــه هــای مختلــف ماهیــان 

  (Oreochromis mossambicus)آندوسولفان در ماهی تیلاپیا 
 1989 و همکـاران در سـال        Gansanدر مطالعه ای که توسط      

 24 در   LC50زان   میلی گرم در لیتر ، می      006/0انجام شد برابر    
 میلی گـرم در  013/0 برابر (.Tilapia sp)ساعته نوعی تیلاپیا 

  در نوعی ماهی سیم دریـایی  LC50 96h و مقدار ]16[ لیتر

(Striped bass) ــر ــر   0001/0 براب ــرم       در لیت ــی گ  میل
(Jonsson and Toledo,1993)    بـرای مارمـاهی اروپـایی ، 

(Anguilla anguilla ) 042/0 برای ]14[در لیتر گرم  میلی ،
 میلی 0009/0  برابر(Cyprinus carpio)ماهی کپور معمولی 

 برابـر  (Huso huso)  برای بچه فیل مـاهی  و ]7[گرم در لیتر 
نتـایج  حاصـل     .  گردید محاسبه ]5[گرم در لیتر     میلی   0003/0

ــزان    ــه از نظــر می ــشان داد ک ــشات در نهایــت ن ــن آزمای از ای
 > فیـل مـاهی      > کپـور معمـولی      >حساسیت به ترتیب سـیم      

Oreochromis mossambicus   <  کپـور  > سـفید >کلمـه 
ــایی   از از > Tilapia sp Anguilla anguilla >دریـ

 . . حساسیت بالاتری در مقابل سم آندوسـولفان برخوردارنـد          
حالات و رفتار بچه ماهیان در برابـر غلظـت           همچنین بررسی 

ی کـه در آزمـایش بـا        های مختلف سم متفاوت بود به گونه ا       
ــه و    ــفید ،کلم ــان س ــن ســم ، بچــه ماهی ــالای ای ــای ب غلظته
کپوردریایی سریعاً عکس العمل نشان داده و با حرکات تنـد و            
سریع دائماً در جنبش بوده تا جایی که خسته شده و بی حـال              

درحالیکه در غلظت های پـائین      . در کف آکواریوم می افتادند      
 عکس العمل محسوسی نداشتند     ، بچه ماهیان در ساعات اولیه     

اما به تدریج دچار سستی می گردیدنـد ، اخـتلال در سیـستم              
مغز و اعصاب که اساسی ترین اثر سموم است با عدم تعادل و 
شنای مارپیچی بچه ماهیان مـشهود بـود و از علائـم ظـاهری              
ایجاد شده در بچه ماهیان می توان به انحنای سـتون فقـرات ،              

، خـونریزی در    ) اگزوفتـالمی (حدقـه   بیرون زدگـی چـشم از       
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ناحیه آبشش و ناحیه سینه ای اشـاره نمـود کـه نتـایج مـشابه                
، علـی نـژاد       ) 1383(، میرزایـی    ) 1384(توسط محمـد نـژاد      

 Mance, 1990و  Barak, 1990، ) 1375(، زمینـی  ) 1383(
  .روی سایر ماهیان نیز گزارش گردیده است 

  
  سپاسگزاری

صالحی ریاست محترم مرکز تکثیـر و        از جناب آقای مهندس     
پـرورش ماهیــان اســتخوانی مرکـز ســیجوال و از کارشناســان   
محترم آن مرکز جناب آقایان مهندس صمدیان، مهندس شکیبا         
، مرحوم مهندس کر ، مهندس ایری ، سـرکار خـانم مهنـدس              
صادقی  ، جنـا ب آقـای پرویـز ایـری ، مهنـدس شـاهکار و                  

ن قـادی و کارشناسـات      همچنین جنا ب آقای مهنـدس محـس       
محترم مرکز تحقیقات ماهیان استخوانی استان گلستان جنـاب         
آقایان پور صوفی و رستمی که در تجزیه تحلیل آماری کار به            
ما یاری رساندند و کلیه عزیزانی که در انجام کار مـا را یـاری               

  . فرمودند سپاسگزاری می گردد
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