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45-54صفحات/  92تابستان / دومشماره پیش/ سال اول/ پروريعلوم تکثیر و آبزيفصلنامه 

آنجلو دیازینون در ماهی دلتامترینتعیین غلظت کشنده سموم 
،2نیاحسینبزین، 2مهدي بهرامی، 2رضا ترخانی، 2محمد مرادزاده، 1*پورمحمد حسین

3، ماهان سلمرودي2محبوبه عباسی

:کیدهچ
هاي کشاورزي و دلتامترین از مهمترین سموم ارگانوفسفره مورد استفاده در فعالیتسموم دیازینون و 

در مرکز تکثیر و پرورش ماهیان تزئینی واقع در پژوهشاین .باشندخانگی براي کنترل حشرات مضر می
و ) NOEC(ساعته، غلظت بدون مرگ و میر LC5096.انجام شد) استان گلستان(گرگانروستاي توشن 

ثیر سمیت حاد أتحت ت) Pterophyllum scalare(آنجلماهی ) LOEC(با حداقل مرگ و میرغلظت
متر و سانتی13-15طول و وزنمحدودهبا (آنجلماهیان بالغ بدین منظور. دیازینون و دلتامترین تعیین شد

ساعت قرار 96هاي مختلف سم به مدت تحت غلظت) تایی7تکرار 3(تایی21هاي تیماردر ) گرم5/9-9
ها طی انجام آزمایش غذادهی به ماهیان قطع و آب محیط آکواریومدر.ا ثبت شدهگرفتند و مرگ و میر آن

، دما، سختی و اکسیژن محلول در آب pHهمچنین عواملی مانند . ماندتجدید نشده و کیفیت آب ثابت باقی می
انجام SPSSدر نرم افزار Probitالیز آماريهاي سمیت نیز با استفاده از آنتست. مورد سنجش قرار گرفتند

میلیگرم در لیتر 40/0گرم در لیتر دیازینون و میلی80و 40هاي ساعت، ماهیان در غلظت96در پایان . گرفتند
گرم در لیتر و میلی17/0±02/0دلتامترین معادل ساعته سم LC5096. تلفات را نشان دادند% 100دلتامترین 

LC5096شدگرم در لیتر تشخیص داده میلی0/19±196/0معادل ته سم دیازینونساع.

.)Pterophyllum scalare(ماهی آنجل، یازینون، ددلتامترینآلودگی،:کلید واژه

Mohammad.hosinpoor@gmail.comگرگان، ایراندانشگاه علوم کشاورزي گرگان،گروه شیلات،-1*

محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي گرگان، گرگان، ایرانگروه شیلات، دانشکده شیلات و-2
سرا، ایراندانشکده منابع طبیعی، صومعه- ٣
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شماره دومپیش/اولسال /پروريعلوم تکثیر و آبزيفصلنامه46

قدمهم- 1
سموم با ترکیبات فسفر ستفاده ازاو پیشرفتگسترشامروز،جامعه بشريمشکلاتیکی از 

ثیرات منفی أاي از این تنمونه.باشدهاي آبی میبعدي آن بر اکوسیستممضرآلی در کشاورزي و اثرات
هاي داخلی و دریایی و اثرات بالقوه آن بر جمعیت توان از اثر سموم بر جوامع زیستی آبمیرا

نتایج برخی از مطالعات پایشی .بردهاي شیلاتی نامماهیان و در نتیجه روي ماهیگیري و فعالیت
Geest(هاي سطحی نمایان ساخته استدیازوکسون را در آب،حضور دیازینون و متابولیت آن et

al., 1997 ,Tsuda et al., 2009 ,Mansingh and Willson, این مواد سمی ممکن است )1995
هاي اکوسیستم.در زنجیره غذایی تجمع یابند و باعث مشکلات جدي اکولوژیکی و سلامتی شوند

ی به عنوان بزرگترین محیط طبیعی همواره با تهدیدهایی نظیر محدودیت ژنتیکی و تنوع زیستی آب
- کش مدنظر نمیعنوان محیط هدف و اثر سموم آفتهایی گرچه بهباشد، لذا چنین محیطمواجه می

.باشد
و هاي کشاورزي هستند که در فعالیتايفسفرهسموم ارگانوجملهدیازینون ازو دلتامترین

این سموم به علت توزیع گسترده در محیط . گیرندخانگی براي کنترل حشرات مورد استفاده قرار می
ها مهرگان، پستانداران، پرندگان و ماهیآبی، قادر به اثرگذاري وسیع در جانداران غیرهدف از قبیل بی

Eisler(باشندمی et al., هاي مختلف از تغییرات زیادي شدت سمیت این سموم در بین گونه.)1986
طور عمده تابع سن، جنسیت، اندازه بدن ماهی، شرایط باشد و میزان این تغییرات بهبرخوردار می

,Montz(باشداقلیمی، ترکیب شیمیایی سم، شیمی محیط زیست و سایر فاکتورها می علایم .)1983
شامل تیرگی ناحیه قدامی بدن، اضطراب بیش از حد، هابا ارگانوفسفرهظاهري مسمومیت ماهیان 

گرفتگی شدید عضلانی و شناي سریع و ناگهانی دورانی و علایم فیزیولوژیک داخلی از جمله مهار 
شدن کولین، انباشتگی استیل کولین استراز، اختلال در کارکرد عصبی و اختلال در حرکات تنفسی 

,Sastry and Sharma(باشدمی 1980(.
با توجه به . است)Cichlidae(سیچلایدهااز خانواده ) Pterophyllum scalare(آنجلماهی

اي با اهمیت به عنوان گونههاي سیچلایدگونهسایر شباهت خصوصیات و عملکرد این گونه با 
این تحقیق انجام گرفت تا مشخص شود که چه میزان و غلظتی از این ،ارزش زینتیواقتصادي بالا

ماهیان سموم براي این ماهیان خطرناك است تا بتوان یک الگوي کلی براي ارزیابی سمیت این مواد در
.در نظر گرفتآنجل 

هامواد و روش- 2
انجام گرگان واقع در روستاي توشن در مرکز تکثیر و پرورش ماهیان آکواریومیپژوهشاین 
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47...         تعیین غلظت کشنده سموم دلتامترین

هاي سموم منظور انجام آزمایش، با توجه به نتایج آزمایش تعیین محدوده کشندگی غلظتبه. شد
براي سموم LC50-96hبراي تعیین . در این محدوده انجام شدLC50دیازینون و دلتامترین، آزمایش 

. لیتري نگهداري شدند100اي هاي شیشهدر آکواریومآنجل قطعه ماهی 147دیازینون و دلتامترین، 
تیمار براي 6ماهیان به منظور سازش با موقعیت جدید به مدت یک هفته نگهداري شده و سپس در 

در هر تیمار ا همراه با تیمار شاهد قرار گرفتند وههاي مختلف آناز غلظتدیازینونو دلتامترینسموم 
.قطعه ماهی به صورت تصادفی توزیع شد21

,Di Giulio and Hinton(ذادهی قطع شدغدر دوره آزمایش  نشده پس غذاي مصرف. )2008
.ها خارج شده تا مانع از آلودگی آب آکواریوم گرددنمودن از کف آکواریوماز زمان غذادهی، با سیفون

در طی آزمایش شرایط . ومار تا حد سیري غذادهی شدنددر دوره آداپتاسیون ماهیان دو روز با جیره بی
فیزیکی و شیمیایی آب کنترل و تمام شرایط در طی دوره آزمایش یکسان نگهداري شد تا تنها عامل 

,Di Giulio and Hinton(متغیر دوزهاي مختلف سمیت باشد اي ها به گونهتمامی آکواریوم. )2008
ها تجدید آب محیط آکواریومو همچنین شدندمیها ایجاد شود هوادهی که حداقل آشفتگی در آن

.ماندنشده و کیفیت آب ثابت باقی می
توسط بودو و 1مطابق دستورالعمل اصلاح یافته فینی% 95و محدوده اطمینان LC50مقادیر 

در روش . ساعت محاسبه شد96و 72، 48، 24هاي ، در زمانProbitبا روش آنالیز) 1997(2ریبیره
قرار Yو مقادیر پروبیت درصد مرگ و میر در محور Xهاي سموم در محور لگاریتم غلظتپروبیت 

تمامی ماهیان .محاسبه  شد) 1995(3با فرمول موهاپاترا و رنگاراجان% 95محدوده اطمینان . گیردمی
و72، 48، 24هاي هاي مورد نظر نگهداري شده و میزان تلفات در زمانساعت در غلظت96به مدت 

,Hotos and Vlahos(ساعت محاسبه شد96 1998(.

شیب خط bدر این معادله . محاسبه شدبا فرمولSEمقادیر 
wتعداد ماهیان مورد استفاده در هر گروه، nمقدار سم استفاده شده، pپروبیت، /رگرسیون سم

,Hotos and Vlahos(میانگین وزن ماهیان مورد استفاده  ، مقادیر LC50علاوه بر .باشدمی)1998
LC99وLC1 ،LC10 ،LC20 ،LC30 ،LC40،LC50 ،LC60 ،LC70LC80  ،LC90کشنده دیگر شامل 

مقادیر محدوده . با استفاده از جدول پروبیت، جدول مرگ و میر پروبیت و رگرسیون آن محاسبه شد
:زیر محاسبه شدبا فرمول% 95اطمینان 

1-Finney
2-Boudou & Ribeyre
3-Mohapatra & Rengarajan
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شماره دومپیش/اولسال /پروريعلوم تکثیر و آبزيفصلنامه48

 [(LC50 (95%CL) = LC50 ± 1.96 SE (LC50 ))[
نتایج- 3

، آنجلهاي ابتدایی به منظور یافتن محدوده کشندگی سموم بر روي ماهی پس از انجام آزمایش
- گرم در لیتر به عنوان محدوده کشندگی دیازینون و محدوده غلظتمیلی80تا 5هاي محدوده غلظت

و 72، 48، 24هاي کشندگی دلتامترین در زمانگرم در لیتر به عنوان محدوده میلی40/0تا 05/0هاي 
در ، همچنین آمده است2و 1تعیین گردید که نتایج آن در جدول آنجلساعت بر روي ماهیان 96

گرم در لیتر میلی6گراد و درجه سانتی28ترتیب طول دوره آزمایش دما و اکسیژن محلول در آب، به
.بود

در معرض دیازینون) عدد در هر غلظت21تعداد (جلآنمرگ و میر فزاینده ماهی -1جدول 
تعداد مرگ و میر)گرم در لیترمیلی(غلظت 

ساعت96ساعت72ساعت48ساعت24

0000شاهد

50000

100000

20351013

4012152021

8019212121

گرم میلی20دیازینون از غلظت ثیر سمأتحت تآنجل، مرگ و میر در ماهی 1بر اساس جدول 
ساعت همچنین در 96گرم در لیتر بعد از میلی40ساعت آغاز شده و در غلظت 24در لیتر بعد از 

.مواجه شدند% 100ساعت تمامی ماهیان با تلفات 48گرم در لیتر بعد از میلی80غلظت 

در معرض دلتامترین) عدد در هر غلظت21تعداد (آنجلمرگ و میر فزاینده ماهی -2جدول 
تعداد مرگ و میر)گرم در لیترمیلی(غلظت 

ساعت96ساعت72ساعت48ساعت24

0000شاهد

05/00000

07/00122
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49...         تعیین غلظت کشنده سموم دلتامترین

10/011610

20/0371010

40/014182021

- میلی07/0ثیر سم دلتامترین از غلظت أتحت تآنجل، مرگ و میر در ماهی2بر اساس جدول 
ساعت تمامی 96گرم در لیتر بعد از میلی40/0ساعت آغاز شده و در غلظت 48گرم در لیتر بعد از 

Probitبر اساس آزمایشات انجام گرفته و بر مبناي روش آماري .مواجه شدند% 100ماهیان با تلفات 

program مقادیرLC1 ،LC10 ،LC20 ،LC30 ،LC40 ،LC50،LC60 ،LC70 ،LC80 ،LC90،LC99

ساعت محاسبه شد که نتایج آن در 96و 72، 48، 24در آنجلدیازینون و دلتامترین براي ماهیان 
.آورده شده است4و 3جداول 

، بعد 4/44ساعت، 24ثیر سم دیازینون بعد از أتحت تآنجلدر ماهی LC50، 3براساس جدول 
.تعیین گردید0/19ساعت، 96و بعد از 1/23ساعت، 72از ، بعد 1/32ساعت، 48از 

آنجلدر ماهی ) انحراف استاندارد±میانگین (دیازینون ) LC1-99(غلظت تحت کشندگی -3جدول 
)گرم در لیترمیلی(

ساعت96ساعت72ساعت48ساعت24
LC1-015/0±0/5023/0±8/4196/0±0/12
LC10007/0±7/18015/0±2/17023/0±0/13196/0±1/15
LC20007/0±5/27015/0±3/22023/0±5/16196/0±5/16
LC30007/0±9/33015/0±0/26023/0±0/19196/0±4/17
LC40007/0±4/39015/0±1/29023/0±1/21196/0±2/18
LC50007/0±4/44015/0±1/32023/0±1/23196/0±0/19
LC60007/0±5/49015/0±0/35023/0±1/25196/0±7/19
LC70007/0±0/55015/0±2/38023/0±3/27196/0±5/20
LC80007/0±3/61015/0±9/41023/0±8/29196/0±5/21
LC90007/0±2/70015/0±0/47023/0±2/33196/0±8/22
LC99007/0±2/91015/0±1/59023/0±5/41196/0±9/25

، بعد 34/0ساعت، 24ثیر سم دلتامترین بعد از أتحت تآنجلدر ماهی LC50، 4براساس جدول 
.بود17/0ساعت، 96و بعد از 20/0ساعت، 72، بعد از 26/0ساعت، 48از 
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شماره دومپیش/اولسال /پروريعلوم تکثیر و آبزيفصلنامه50

آنجلدر ماهی ) انحراف استاندارد±میانگین (دلتامترین ) LC1-99(لظت تحت کشندگی غ-4دول ج
)گرم در لیترمیلی(

ساعت96ساعت72ساعت48ساعت24

LC101/0±05/0013/0±01/0--
LC1001/0±18/0013/0±13/0015/0±07/002/0±05/0
LC2001/0±23/0013/0±17/0015/0±11/002/0±09/0
LC3001/0±27/0013/0±21/0015/0±15/002/0±12/0
LC4001/0±31/0013/0±24/0015/0±17/002/0±15/0
LC5001/0±34/0013/0±26/0015/0±20/002/0±17/0
LC6001/0±37/0013/0±29/0015/0±23/002/0±19/0
LC7001/0±40/0013/0±32/0015/0±26/002/0±22/0
LC8001/0±44/0013/0±36/0015/0±29/002/0±25/0
LC9001/0±50/0013/0±40/0015/0±33/002/0±29/0
LC9901/0±62/0013/0±52/0015/0±44/002/0±38/0

غلظت با حداقل مرگ (LOECو ) غلظت بدون مرگ و میر(NOECنیز مقدار 2و 1در شکل 
.ماهیان در معرض سموم دیازینون و دلتامترین نشان داده شده است) و میر

96و 72، 48، 24(هاي مختلف در معرض دیازینون در زمانآنجلتست سمیت حاد در ماهی -1شکل 
)ساعت

٠
٠.٠۵
٠.١

٠.١۵
٠.٢

٠.٢۵
٠.٣

٠.٣۵
٠.۴

NOEC LOEC LC۵تست سمیت حاد٠
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51...         تعیین غلظت کشنده سموم دلتامترین

96و 72، 48، 24(مختلف هاي در معرض دلتامترین در زمانآنجل تست سمیت حاد در ماهی -2شکل 
)ساعت

گیريبحث و نتیجه- 4
ترکیبات ارگانوفسفره چربی دوست بوده و به راحتی از طریق پوست، آبشش و سیستم گوارش 

,Vale(کنندجذب شده و از سد خون و مغز عبور می نفوذ زهکش مزارع کشاورزي، . )1998
هاي شهري حاوي سم دیازینون به منابع مختلف آبی همچون هاي سطحی و فاضلابرواناب

تواند بر هاي فصلی میبارش بارانویژه پس از ها و مزارع پرورش ماهی و دیگر آبزیان بهرودخانه
کنند، زیست مییهاي آبها، که در این اکوسیستماي از موجودات غیر هدف نظیر ماهیطیف گسترده

Burkepile(ا گرددهموجب تلفات بسیاري از آنثیر بگذارد و حتی أت et al., 2000(.
سموم دیازینون و )LC50(نتایج بدست آمده حاکی از آن است که مقدار غلظت کشنده

ساعت آزمایش مسمومیت 96در طی .ساعت است96ساعت بیشتر از این میزان در 24دلتامترین در 
رفتارهاي . گونه تلفاتی در ماهیان گروه شاهد مشاهده نگردیدبا سموم دیازینون و دلتامترین، هیچ

تابی شدید، ته، نظیر بیغیرطبیعی مشاهده شده در ماهیان در معرض سمیت حاد دیازینون قرار گرف
- هاي بیرونی، از دست دادن توانایی جهتالعمل در مقابل محركاضطراب به صورت افزایش عکس

Hoque(هايعلائم اشاره شده در گزارشسایراي، تیرگی سطح بدن و دایرهیابی در آب، شناي نیم et

al., 1993 ,Lovely, 1998 ,Svoboda et al., 2001(
Acipenser(ساعت براي ماهیان شیپ96در دیازینون LC50در مطالعات گذشته نیز، مقدار 

nudiventris(6/4گرم در لیتر گزارش شده است میلی) ،همچنین رستمی ). 1381رستمی و سلطانی
گرم در لیتر را یک میلی7/7با غلظت 600-، دیازینون تجاري ماکسیدال اي سی)1384(و همکاران 

LC50مقادیر دامنه. باشدمی)A.stellatus(ماده سمی در گروه مواد مضر و کشنده براي ازون برون 

-گرم در لیتر در نوسان میهاي مختلف ماهی از چند دهم تا چندین برابر میلیساعته در گونه96

51...         تعیین غلظت کشنده سموم دلتامترین

96و 72، 48، 24(مختلف هاي در معرض دلتامترین در زمانآنجل تست سمیت حاد در ماهی -2شکل 
)ساعت

گیريبحث و نتیجه- 4
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,Seikai(باشد ساعته درصدي LC5096مقدار) Anguilla Anguilla(در مارماهی اروپایی . )1982
Sancho(باشدگرم در لیتر میاز میلی et al., Poecilia(و این مقدار براي ماهی گوپی)1992

reticulate( و براي ماهی 8/0معادلBrachydnio rerio گیري گرم در لیتر اندازهمیلی8معادل
Keizer(شده است et al., 1991(.

LC5096 ساعته بر روي ماهیBlue gill تر از اثر حاد این سم بر روي برابر سمی17به میزان
گرم در لیتر و در میلی46/0به میزان Blue gillو این میزان در ماهی Fathead minnowماهی 
ساعته بر روي ماهی زبرا LC5096.باشدگرم در لیتر میمیلی8/7به میزان Fathead minnowماهی 

)Brachydnio rerio ( میلی گرم در لیتر بوده است12/2به میزان)Ansari et al., - علاوه. )1987
LC50در مرکز تحقیقات شیلات استان گیلان انجام گرفت 1375هایی که در سال براین در آزمایش

میلی گرم در لیتر 34/0و 9/1ساعته سم دیازینون بر روي ماهی فیتو فاگ و ماهی سفید به ترتیب 96
نصري تجن، (میلی گرم در لیتر 1/8ساعته سم دیازینون بر روي ماهی سیم LC5096بدست آمد، 

.گیري شداندازه) 1375
گرم در لیتر میلی17/0±02/0دلتامترین معادلساعته سم LC5096گیري نهایی عنوان نتیجهبه

گرم در لیتر تشخیص داده شد که علاوه میلی0/19±196/0معادل ساعته سم دیازینونLC5096و 
تواند معیاري جهت سنجش میزان بر مشخص نمودن سمیت بالاتر دلتامترین نسبت به دیازینون، می

.محسوب گردد)Pterophyllum scalare(آنجلآلودگی محیط به سموم مورد نظر براي ماهی 
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