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Abamectin, a widely used pesticide in agriculture and aquaculture, poses significant 

toxicity risks to non-target aquatic crustaceans. In the context of climate change and 

increasing pesticide use, this study evaluated how environmental factors influence 

abamectin toxicity in Artemia franciscana. Nauplii were exposed for 24 hours to 

abamectin concentrations ranging from 0 to 2 µg/L under varying salinities (25, 30, 40 

ppt), temperatures (25 and 30°C), pH levels (6.5, 8, 9.5), and light conditions 

(photoperiodic cycle, continuous darkness, continuous light). The effects of a 24-hour 

recovery period and salinity stress during recovery were also assessed. Survival rate was 

measured as the primary toxicity endpoint. Results showed a significant concentration-

dependent decrease in survival (p < 0.05), modulated by environmental conditions. 

Higher salinity (40 ppt) amplified toxicity, reducing survival at 2 µg/L from 70.3% (25 

ppt) to 51.2%. Similarly, increasing temperature from 25 to 30°C decreased survival from 

63.3% to 52.4%, indicating enhanced toxicity at elevated temperatures. Toxicity was 

further increased under continuous darkness and at alkaline pH (9.5). Delayed toxicity 

was observed after a 24-hour recovery period in clean water, with additional mortality 

under high salinity stress (60 ppt). These findings highlight the critical role of 

environmental factors in modulating abamectin toxicity and have important implications 

for risk assessment and management in aquatic ecosystems. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Pesticides are widely used to support agricultural production and livestock health but often 

contaminate aquatic environments through runoff, atmospheric deposition, and leaching, 

posing risks to ecosystem integrity and biodiversity. Abamectin, a commonly used avermectin, 

targets pests in agriculture and aquaculture by acting as a GABA receptor agonist in 

invertebrates, disrupting neural signaling and causing paralysis and death. While its toxicity to 

non-target aquatic organisms such as fish is well documented, its effects on marine crustaceans 

remain poorly understood. Crustaceans play key roles in marine food webs, and their decline 

due to pollutants like abamectin could trigger cascading impacts across higher trophic levels. 

Moreover, abiotic factors including salinity, temperature, pH, and light—shaped by natural 

variability and climate change—critically influence organismal physiology and can modulate 

pesticide toxicity by affecting biological responses or chemical properties of contaminants. 

Despite their importance, interactions between environmental factors and pesticide toxicity are 

insufficiently studied, particularly for marine crustaceans. This study investigates the acute 

toxicity of abamectin on Artemia franciscana under varying salinity, light regimes, pH, and 

temperature. Due to their rapid development, small size, ease of culture, and cost-effectiveness, 

Artemia species are widely used in ecotoxicological research, making them ideal models for 

studying combined effects of pollutants and environmental stressors. 

Materials and Methods 

Commercially sourced A. franciscana cysts were hatched in artificial seawater at 35 ppt over 

24 hours, under constant aeration at 25°C with a 12:12 h light/dark cycle. Nauplii were then 

exposed to abamectin at concentrations of 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0 µg/L under the following 

conditions: 

1. Salinity effect: 25, 30, and 35 ppt at 30°C under a 16:8 h light/dark cycle. 

2. Light regime: 35 ppt, 30°C under continuous light, continuous dark, or a 12:12 h 

light/dark cycle. 

3. pH effect: 6.5, 8.0, and 9.5 at 30°C and 35 ppt salinity. 

4. Temperature effect: 25°C and 30°C at 35 ppt salinity. 

5. Post-exposure recovery: Surviving nauplii were transferred to clean media under 

constant conditions (pH =8.0, temperature 30°C and salinity 35 ppt) for 24 hours to 

evaluate delayed toxicity. 

6. Salinity shock: Post-exposure survivors were transferred to 15, 30, and 60 ppt salinity 

to simulate salinity stress. 

All treatments were performed in triplicate. Mortality was recorded after 24 hours of exposure 

and during the 24-hour recovery period. The interaction between environmental factors and 

abamectin toxicity was analyzed using ANOVA at p < 0.05. 

Results 
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Abamectin induced significant, concentration-dependent mortality in A. franciscana, with 

environmental factors modulating toxicity. Higher salinity (40 ppt), darkness, elevated 

temperature (30°C), and alkaline pH (9.5) all increased toxicity. Post-exposure recovery tests 

revealed delayed mortality, indicating persistent effects even after transfer to clean water. 

Salinity shock following exposure further reduced survival, particularly at higher pesticide 

concentrations. These results demonstrate the synergistic effects of environmental stressors on 

abamectin toxicity and highlight the importance of considering such interactions in 

ecotoxicological assessments. 

Conclusion 

Abamectin toxicity in A. franciscana is strongly influenced by environmental conditions 

including salinity, temperature, light, and pH. These factors affect both acute and delayed 

mortality, emphasizing their relevance in realistic ecotoxicological evaluations. The increased 

toxicity under high salinity and temperature scenarios suggests potential future risks under 

climate change, particularly in coastal lagoons, saline wetlands, and arid-region aquaculture 

systems. Regulatory assessments should incorporate environmental variables and complex 

exposure dynamics to more accurately predict pesticide risks in aquatic ecosystems. 
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به عنوان   Artemia franciscana بر آبامکتین آفت کش سمیت بر  عوامل محیطی تاثیر برخی 

   ای غیر هدفگونه

 

 1 ، نرجس سنچولی2ساحل پاکزاد توچایی ، 1خندان بارانیهاشم 

 

 .رانیهامون، پژوهشگاه زابل، زابل، ا  یالملل  نیپژوهشکده تالاب ب ان، یگروه علوم آبز .1

 .رانیهامون، پژوهشگاه زابل، زابل، ا یالملل نیپژوهشکده تالاب ب ، ی عیطب  یها ستمیگروه اکوس .2
 

    چکیده اطلاعات مقاله 
    نوع مقاله: 

 مقاله پژوهشی 
 

 

 1404/ 27/03 : افتیدر خیتار

 1404/ 05/ 12: رش یپذ خیتار

 1404/ 05/ 18: انتشار  خیتار

 
 :نویسنده مسئول 

Hashem.barani@uoz.ac.ir 

   ها: واژهکلید

   ن،یآبامکت

   ا،یآرتم

 حاد،   تیسم

   ،یطیمح  یاسترس ها

 .انیآبز یشناس سم 

 

  ریغ  یهابر گونه   یتوجه قابل   تی است که سم  یپروریو آبز  ی پرکاربرد در کشاورز  ی هاکش از آفت  یکی  ن یآبامکت
، هدف مطالعه  آفت کشدارد. با توجه به تغییرات اقلیمی و گسترش مصرف این    آبزی  پوستان  از جمله سخت  هدف

ی  هاوس یناپل  می باشد.  Artemia franciscanaر گونه  بحاضر بررسی تأثیر عوامل محیطی بر سمیت آبامکتین  
  یمتفاوت شور  طیو تحت شرا(  µg/L  2تا    0)  ن یمختلف آبامکت  یهادر معرض غلظت  ساعت  24مدت  به    آرتمیا

و    یکیمتناوب، تار  یو نور )چرخه نور  (5/9و    5/6  ،8)   pH(،  گراددرجه سانتی  30و    25، دما )  (ppt  40و    30،  25)
ساعته پس از تماس اولیه و استرس شوری در دوره   24. همچنین، اثر دوره بازیابی  گرفتندمداوم( قرار    ییروشنا

  ج ینتا .گردیدگیری ها اندازه در پایان آزمایش   سمیت  عنوان شاخص  ها بهدرصد بقاء ناپلیوسد. بازیابی نیز ارزیابی ش
  ریکاهش تحت تأث  نیا ، که (p˂0/05) شد   بقاء درصد  داریموجب کاهش معن نیغلظت آبامکت شینشان داد که افزا

  طوری   سمیت آبامکتین را تشدید کرد، به   ppt  40افزایش شوری به ویژه در سطح    .بود  متغیر  ی مختلفطیعوامل مح
همچنین،  کاهش یافت.    درصد  51/ 2به      ppt  25  یدر شور  3/70از    بقاءدرصد    ،µg/L  2در غلظت  در این شرایط  که  

  ( p˂0/05شد )درصد      4/52  به  3/63از  بقاء    درصد  دار گراد موجب کاهش معنیدرجه سانتی   30به    25افزایش دما از  
نیز افزایش    (5/9)  ییایقل  pHو    یکیار. سمیت در شرایط تتشدید سمیت آبامکتین در دمای بالاتر است  بیانگرو  

شوری    استرس و کاهش بقاء تحت  در آب تمیز    دوره بازیابی   ساعت  24پس از  سمیت تأخیری علاوه بر این    .یافت
60 ppt   توجه عوامل محیطی بر شدت سمیت آبامکتین است  دهنده تأثیر قابل. این نتایج نشان گردیدمشاهده. 

 

 

    .هرمزگاندانشگاه  شر: نا
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 مقدمه 
های هرز و به تبع آن افزایش تولید محصولات کشاورزی، ها و علفدلیل کارآمدی در کنترل و مدیریت آفات، بیماری  ها بهکش  فتآ

. با این حال، استفاده گسترده و  (Hedlund et al., 2020)  کنندنقش مهمی در کشاورزی مدرن و تأمین امنیت غذایی ایفا می 
مکرر از این ترکیبات شیمیایی، آثار زیانباری بر سلامت محیط زیست و انسان برجای گذاشته است. این سموم از طریق مسیرهای 

های آبی ها و دفع نامناسب ظروف خالی، وارد اکوسیستمهای جوی، فاضلابهای سطحی، فرسایش، جریانمختلفی مانند رواناب
این آلایندههای دریایی میویژه محیطبه زیستی و سمیت،  پایداری، تجمع  دلیل  به  آبزی شوند.  برای موجودات  ها تهدید جدی 

ای دلیل اثر وسیع بر طیف گسترده کش نسبتا ً جدیدی است که به آبامکتین، آفت (.  AbuQamar et al., 2024ند )شومحسوب می
. این ترکیب با تداخل در  ( Bai et al., 2016) روری و دامپروری، نقش مهمی در کنترل آفات داردپاز آفات در کشاورزی، آبزی

دلیل  شود. بههدایت عصبی را مهار و موجب فلج و مرگ آفات می  آمینو بوتیریک-γ سازی اسید  عملکرد عصبی و تحریک آزاد
های غیرهدف از جمله  تواند گونه های آبی را داشته و میدوستی و تجزیه آهسته، آبامکتین قابلیت نفوذ به زیستگاهخاصیت چربی

  های رشدی، تولید تواند باعث بروز ناهنجاریمی  سم. تماس با این  (Bağdatli and Yön, 2025)  آبزیان را تحت تأثیر قرار دهد
 Santos et al., 2023; Wu et) ذار باشدمثل اثرگ  تولید  توانایی  مثلی و رفتاری شده و به تبع آن بر تغذیه، فرار از شکارچیان و

al., 2023; Bağdatli and Yön Ertuğ, 2025)آبامکتین بر گروه اثرات سمی  از  . مطالعات متعددی به بررسی  های متنوعی 
سخت جمله  از  آبزی    ماهیان   ،(  Novelli et al., 2012; Guan et al., 2024; Tianyu et al., 2024)  پوستانموجودات 

(Sanches et al., 2024; Shrestha et al., 2025  )،   ( و  El-Gendy et al., 2019نرمتنان  -Fathi and Al)  هاجلبک( 

Fredan, 2007  ) کاهش نرخ بقاء، اختلال در رشد و    عثتواند بامی  سمی  که این ترکیب  اند. نتایج این مطالعات نشان داد پرداخته
. با این حال، بیشتر این مطالعات در شرایط آزمایشگاهی کنترل شده شودرفتار، مهار متابولیسم انرژی و افزایش استرس اکسیداتیو 

های که در اکوسیستم  محیطی  عوامل  . ایناندو نور انجام شده  pH  و بدون در نظر گرفتن تأثیر عوامل محیطی نظیر شوری، دما،
ها را به کشتوانند شدت و ماهیت سمیت آفتمی  ،ار دارندمختلف به طور قابل توجهی متغیر بوده و تحت تأثیر شرایط اقلیمی قر

های تجربی مرتبط با . داده (Hall et al., 1995; Osterauer et al., 2008; Hutton et al., 2021)  تغییر دهند  طور موثری
های زیستی و انتقال انرژی  پوستان دریایی که نقش اساسی در چرخه  سخت  بر تأثیر این عوامل محیطی بر سمیت آبامکتین به ویژه  

  . این مسئله فرآیند ارزیابی دقیق خطرات زیست (Toochaei, 2023)  کنند، همچنان محدود استهای آبی ایفا میدر اکوسیستم
لذا در این مطالعه، با توجه به تاثیر عوامل محیطی    است.های قابل توجهی مواجه کرده  محیطی ناشی از این ترکیب را با چالش
آبامکتین بر گونه  مختلف، تلاش شده است تا درک جامع   به عنوان یک گونه سخت  Artemia franciscana  تری از سمیت 

  می باشد که   های آب شورپوستان کوچک و کلیدی در اکوسیستم یکی از سخت  آرتمیاگردد.  پوست دریایی مهم و کلیدی ارائه  
برخوردار  پروری  در آبزینیز  ارزش اقتصادی قابل توجهی    از  ها در زنجیره غذاییبر نقش حیاتی در انتقال انرژی و آلاینده  علاوه

هایی مانند چرخه زندگی کوتاه، تولید نسل بالا و سازگاری با شرایط محیطی متغیر،  . ویژگی(Sorgeloos et al., 2001هستند )
. با این وجود، اثرات سمی (Kim et al., 2025)  ها تبدیل کرده استاین جنس را به مدلی مناسب برای مطالعه سمیت آلاینده

می آن  بررسی  و  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  کمتر  آرتمیا  بر  آلودگیآبامکتین  پیامدهای  از  بهتری  شناخت  آفت  تواند  در این  کش 
و تعامل آنها با عوامل محیطی   آبیهای  ها به محیطاند که نفوذ آلاینده مطالعات متعدد نشان داده   .های آب شور فراهم کنداکوسیستم

برای   (.Bashir et al., 2020; Khouni et al., 2023) ها را تحت تأثیر قرار دهد و در برخی موارد تشدید کندنتواند سمیت آمی
ها را در بدن موجودات آبزی کشآفت  و سمیت  توزیع  ،تواند جذبترین عوامل محیطی است که میمنمونه، شوری آب یکی از مه

آنها ش افزایش سمیت  باعث  )تغییر دهد و  قابل  (.  DeLorenzo et al., 2009; Hutton et al., 2021ود  تأثیر  همچنین، دما 
د  دهمی  تغییر  هاآفت کشبه  آنها را  دارد و با تغییر نرخ متابولیسم حساسیت    آبزیان  زداییتوجهی بر فرایندهای متابولیک و سم

(Osterauer et al., 2008; Seeland et al., 2013  .)  ،علاوه بر این( اسیدیتهpH  )  با تغییر فرم شیمیایی آفت  آبی نیزمحیط 
د  را به شکل قابل توجهی تحت تأثیر قرار ده   آنها سمیت  تواند  می   و  بوده و قابلیت جذب آنها مؤثر    انحلال پذیریها بر میزان  کش

(Tsui et al., 2003; Soares et al., 2020  .)  تواند موجب تخریب یا های فوتوشیمیایی میبا تأثیر بر واکنش  همشرایط نوری
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این عوامل محیطی تحت تأثیر تغییرات  (.  Fan et al., 2023)  ا را تغییر دهدهها شده و در نهایت سمیت آنکش  سازی آفتفعال

ارزیابی    ها جهتاز جمله آفت کشها  اقلیمی جهانی قرار داشته و به همین دلیل درک نحوه تأثیر متقابل آنها بر سمیت آلاینده
اهمیت زیادی یافته است. بنابراین، در این مطالعه تأثیر متغیرهای مهم محیطی   های اخیربه ویژه در سال  محیطی  زیست  خطرات

بر    ساعت مواجهه با آبامکتین  24شوری پس از    استرس اثرات دوره بازیابی و  با  شرایط نوری، همراه    و  pH  شامل شوری، دما،
Artemia franciscana  مورد بررسی قرار گرفت . 

 

 مواد و روش
تخم گشایی   .پژوهش حاضر در آزمایشگاه تکثیر و پرورش آبزیان پژوهشکده تالاب بین المللی هامون پژوهشگاه زابل انجام شد

حاوی آب دریا    لیتری  5/1مخروطی  ها جهت بدست آوردن ناپلی آرتمیا برای استفاده در مراحل بعدی آزمایشات در ظروف  سیست
نمک دریا در    گرم   35مصنوعی  (. برای ساخت آب دریای  Sorgeloos et al., 2001صورت گرفت )  ppt  35مصنوعی با شوری  

ها آب دریای مصنوعی قبل از اضافه کردن سیست (pH) اسیدیته  ساعت هوادهی گردید. همچنین  24یک لیتر آب مقطر حل شده و  
 Lavens and Sorgeloos, 1996; Van)  تنظیم شد   8  گیری و در محدودهمتر به طور دقیق اندازه pH با استفاده از دستگاه

Stappen, 2002  سیست آرتمیا اضافه گردید.   گرم  5/0سپس  (. در ادامه به هر ظرف یک لیتر آب دریا تهیه شده منتقل گردید و
 12میکرومول بر متر مربع و دوره نوری    37گراد، شدت نور  درجه سانتی  28ساعت تحت دمای    24از  ( آرتمیا بعد  Іهای ) ناپلی

ناپلی این  شدند.  خارج  تخم  از  مداوم  هوادهی  و  تاریکی/روشنایی  از ساعت  مثبت  نورگرایی  رفتار  اساس  بر  شده  هچ  تازه  های 
 ای جدید نگهداری شدند.  های هچ نشده جدا سازی شدند و در ظروف شیشهسیست

های جداگانه ( در آزمایش1های آرتمیا تحت شرایط مختلف محیطی )توضیح داده شده در جدول  اثرات سمیت آبامکتین بر ناپلی
های مختلف ها غلظت(. برای این آزمایشDokht Lish et al., 2019های استاندارد مورد بررسی قرار گرفت )و بر اساس روش 
( مورد بررسی قرار 2023)   Toochaei( بر اساس محدوده به دست آمده در مطالعه  µg/L  2و    5/1،  1،  5/0،  0آبامکتین )شامل  

آفت  ها در معرض  مدت زمان قرارگیری ناپلیعدد ناپلی برای هر تکرار انجام شد.    10آزمایش با انجام سه تکرار و تراکم  گرفت. هر  
 درجه  30  یا  25)   تیمار  نوع  به  بسته  و دما  8  محدودهدر    pHر طول این مدت،  دد.  ساعت بو  24برای همه تیمارهای اصلی    کش

ناپلی  24  دوره  پایان  از  پس.  شد  حفظ  و  کنترل  مداوم  طوربه  (  گرادسانتی ثانیه(    10های مرده )فاقد واکنش حرکتی در  ساعته، 
 (.  Dokht Lish et al., 2019) شمارش و درصد بقاء برای هر تیمار محاسبه گردید

ساعت در معرض آبامکتین قرار گرفته بودند، به آب دریای مصنوعی   24مدت  هایی که بهدر آزمایش بررسی اثر بازیابی، ناپلی
ساعت دیگر در   24دت  منتقل شدند و به م(  8ده  در محدو  pHو    ppt  35گراد، شوری  درجه سانتی  30ثابت )دما  تمیز با شرایط  

شوری نیز،   استرس ر آزمایش  . دهمان شرایط نگهداری شدند. سپس مجدداً درصد بقاء ثبت گردید تا سمیت تأخیری بررسی شود
 ppt 60و    30،  15های  هایی با شوریمحیط طور ناگهانی به    ها بهساعت مواجهه اولیه با سم، ناپلی   24بلافاصله پس از پایان  

ام تیمارها  تم .گیری گردیدمرحله نیز درصد بقاء اندازه نگهداری شدند. در پایان این  شرایط ساعت در آن 24منتقل شده و به مدت 
دست آمده جهت تحلیل آماری  های بهداده در پایان ( نگهداری شدند.1تحت شرایط نوری متناسب با طراحی هر آزمایش )جدول 

 قرار گرفتند.بررسی مورد در بخش مربوطه  
پس از تأیید  بررسی شد.   Levene ها با آزمونو همگنی واریانس Kolmogorov-Smirnov ها با آزمونابتدا نرمال بودن داده 

 یا دوطرفه(  One-way ANOVA)طرفه  ها از آزمون تحلیل واریانس یک، بسته به ماهیت و طراحی آزمایشهااین پیش فرض
(Two-way ANOVA)  جهت بررسی اثر متغیر های چندگانه از آزمون توکی استفاده شد و  برای مقایسه   . همچنیناستفاده شد

صورت   (Independent-Sample t-testمستقل )  t-testاز آزمون  ها با استفاده  دما که شامل دو سطح متفاوت بود، مقایسه میانگین 
های آماری با نرم  ر گرفته شد. کلیه تحلیلبه عنوان معیار پذیرش نتایج آماری در نظ (p <0/05) داری کمتر ازگرفت. سطح معنی

 استفاده گردید. Excel افزارو برای رسم نمودارها از نرم  انجام شد PASTو  SPSSافزار 
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   A. franciscanaهای مختلف محیطی جهت ارزیابی سمیت آبامکتین با استفاده از  ناپلی شرایط. 1جدول  

مرحله   هدف از انجام آزمایش 

 زندگی 

ظرف پرورش و  

 حجم 

 شوری   pH دما شرایط نوری 

  10ای بشرهای شیشه І تاثیر شوری بر سمیت آبامکتین 
 میلی لیتری 

و  30، 25 8 30 ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی/  16
35 

  10ای بشرهای شیشه І تاثیر نور بر سمیت آبامکتین 
 میلی لیتری 

 ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی/  16
 ساعت روشنایی مداوم 24-
 ساعت تاریکی مداوم  24-

 ساعت تاریکی  12ساعت روشنایی و  12-

30 8 35 

  10ای بشرهای شیشه І بر سمیت آبامکتین  pHتاثیر 
 میلی لیتری 

 35 5/9و  8، 5/6 30 ی کیساعت تار 8 /ییساعت روشنا 16

  10ای بشرهای شیشه І تاثیر دما بر سمیت آبامکتین 
 میلی لیتری 

 35 8 30و  25 ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی/  16

ساعت  24بعد از  بازیابیتاثیر  
 مواجهه با سم  

І 10ای بشرهای شیشه  
 میلی لیتری 

 35 8 30  ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی/  16

  24تاثیر استرس شوری بعد از 
 ساعت مواجهه با سم 

І 10ای بشرهای شیشه  
 میلی لیتری 

 30، 15 8 30 ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی/  16
 60و

 

 

 نتایج 
. نتایج بیانگر آن است  نشان داده شده است   1های آرتمیا در شکل  های مختلف آبامکتین بر بقای ناپلیوس تأثیر شوری در غلظت

 نیآبامکتغلظت    شیبا افزا  چه  راگ  (.p <0/05)  ه استکش قرار گرفتو غلظت آفت  ی شور  ریتحت تأث  یداریطور معن بقاء بهمیزان  که  
متفاوت  یشور میزان کاهش بسته به نیمشاهده شد، اما شدت ا یبقاء در هر سه سطح شورمیزان ، روند کاهش µg/L 2به  0از 

ثبت شد.    بقاء  درصد  2/51تنها    µg/L  2ت  در غلظ   کهی  طور  به  افتیکاهش    یریصورت چشمگ ، بقاء بهppt  40  یبود. در شور
درصد    3/70بقاء به  نشان داد و در همان غلظت،    نیآبامکت  تی نسبت به سم  یمقاومت بالاتر   ای ، آرتمppt  25  یدر مقابل، در شور

کرد. نتایج آنالیز واریانس دوطرفه    دییتأ  یشور  مختلفسطوح    نیها بغلظت  شتریرا در ب  یدار یمعن  یها تفاوت  زین  یآمار  ج ی. نتادرسی

را بر بقاء   (F = 72/39, p < 0/001) و غلظت آبامکتین (F = 21/79, p < 0/001) داری اثر مستقل شورینیز به طور معنی

   (. F = 3/35, p = 0/007د )دار بوتایید کرد. همچنین اثر تعاملی بین شوری و غلظت آبامکتین معنی

 

 

 A. franciscanaسطوح مختلف شوری بر شدت سمیت آبامکتین و بقاء  اثر. 1شکل 
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 می باشند. دار بین تیمارها در همان غلظت دهنده تفاوت معنیها نشان حروف روی ستون *

 

داده شده    نشان   2شرایط نوری مختلف در شکل  مواجهه با آبامکتین تحت سه    در   A. franciscanaی  نتایج مربوط به بقا
 حضور   در  (.p <0/05ند )ربقاء دا میزان  بر    یداریاثر معن  ینور  طیکش و شراکه غلظت آفتشود  با توجه به نتایج مشاهده میاست.  

 طوری  به   بقاء مشاهده شد  درصد. در تیمار تاریکی مطلق، بیشترین کاهش در  دهدنشان میامکتین، الگوی بقاء تفاوت چشمگیری  آب
 همان  در  و  داد  رخ  تریملایم  شیب  با  بقاء  کاهش  مداوم،  روشنایی  تیمار  در.  یافت  کاهش  درصد 41بقاء به   µg/L 2در غلظت  که  

 > F=4/87, p) داری اثر مستقل چرخه نوری. نتایج آنالیز واریانس دو طرفه به طور معنیشد ثبت درصد 2/60 بقاء درصد غلظت،

آبامکتین (0/001 نوری و غلظت   (F=5/48, p < 0/001) و غلظت  بین چرخه  اثر تعاملی  تأیید کرد. همچنین  بقا  بر درصد  را 
 است. A. franciscanaی دهنده تأثیر متقابل این دو عامل بر بقا، که نشان(F=1/57, p < 0/001) دار بودآبامکتین نیز معنی

 

 
 A. franciscanaمختلف بر شدت سمیت آبامکتین و بقاء ی رایط نورشاثر . 2شکل 

 می باشند. دار بین تیمارها در همان غلظت دهنده تفاوت معنیها نشان حروف روی ستون *

 

توجهی کمتر از    طور قابلگراد به سانتی  درجه  30دمای  (، درصد بقاء آرتمیا در  µg/L  2تا    0شده ) های برسیدر تمامی غلظت
دار در تمامی سطوح غلظت مشاهده شد و در بیشتر موارد از نظر آماری معنی  . این اختلاف(  3)شکل    گراد بود درجه سانتی  25دمای  

  ، میزان µg/L  2  که در غلظت  طوری  های بالاتر آبامکتین مشاهده گردید، به بیشترین اختلاف بین دو دما در غلظت.  ( p <0/05) بود
ی افزایش  منف  اثر  دهندهنشان  روند  این.  بود  درصد  4/52  حدود  درجه  30  دمای  در  و  درصد  3/63درجه حدود    25در دمای  بقاء    درصد

نتایج آنالیز واریانس دوطرفه نیز تأیید کرد که اثر مستقل غلظت آبامکتین بر بقاء به طور   .دما بر بقاء تحت سمیت آبامکتین است
(.  F=1/11, p < 0/001ت )داری بر بقاء تأثیر داش همچنین، اثر دما به صورت معنی(.  F=3/27, p < 0/001د )داری تأثیرگذار بومعنی

 (. F=3/71, p < 0/001د ) دار بوعلاوه بر این، اثر تعاملی بین دما و غلظت آبامکتین نیز معنی
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 A. franciscanaبر شدت سمیت آبامکتین و بقاء  دماییمختلف  اثر سطوح.  3شکل 

 می باشند. دار بین تیمارها در همان غلظت دهنده تفاوت معنیها نشان حروف روی ستون *

 

داده شده است.  نشان 4آبامکتین در شکل حضور  ( در5/9و  8،  5/6متفاوت ) pH تایج حاصل از بررسی بقاء آرتمیا در شرایطن
داری در  معنی  ، کاهش5/9به    5/6از   pH طور کلی، با افزایشکش دارد. بهداری بر سمیت این آفتتأثیر معنی pHبر اساس نتایج،  

  pH   5/6 مقایسه با  در  pH   5/9 های بالاتر آبامکتین، اثر کاهشی بیشتری بر بقاء آرتمیا در میزان بقاء آرتمیا مشاهده شد. در غلظت
تر، سمیت آبامکتین تشدید شده و آرتمیا حساسیت  قلیایی pH دهد که درهمچنین نتایج نشان می .  (p <0/05) گردید  ثبت  8و  

نتایج آنالیز واریانس دوطرفه نشان داد که اثر غلظت آبامکتین بر بقاء آرتمیا به طور   .بیشتری به این ترکیب از خود نشان داده است
داری بر بقاء تأثیر  ینیز به طور معن (pH) همچنین، اثر مستقل اسیدیته(.  F=1525, p < 0/001د )داری تأثیرگذار بوبسیار معنی

 > F=4/35, pد )ش  ثبتدار  علاوه بر این، اثر تعاملی بین غلظت آبامکتین و اسیدیته نیز معنی(.  F=173/6, p < 0/001ت )داش

0/001.)   

 

 
 A. franciscanaبر شدت سمیت آبامکتین و بقاء  pH مختلف اثر سطوح. 4شکل 

 می باشند.دار بین تیمارها در همان غلظت دهنده تفاوت معنیها نشانحروف روی ستون*

 

  5  شکل در    A. franciscana  یهاوس ی ناپل  یبر بقا  نیدر معرض آبامکت   یریپس از قرارگ  بازیابی  یمربوط به اثر دوره  جیتان
و سپس انتقال به    نیمختلف آبامکت  یهادر معرض غلظت   یر یساعت قرارگ  24پس از    هاوس یناپل ج،یشده است. بر اساس نتا  ائهرا

در سطح ها  )بدون حضور آبامکتین(، بقاء ناپلیوس   شاهد(. در گروه  p <0/05خود نشان دادند )  قاءدر ب  یدار یکاهش معن  ز،یآب تم
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داری کاهش یافت  طور معنیها بههای مختلف آبامکتین، بقاء ناپلیوس های تیمارشده با غلظتبالایی باقی ماند. با این حال، در گروه

ها چه میزان آبامکتین افزایش یافت، میزان بقاء ناپلیوس   و این کاهش با افزایش غلظت آبامکتین تشدید شد. به عبارت دیگر، هر
ادامهای کاهش پیدا کردطور قابل ملاحظهبه   نشان   زیدر آب تم  بازیابی  ی ساعته   24  یدوره  کیکاهش بقاء پس از گذراندن    . 

 یماندهیباق  ریتحت تأث  زین  هاوس ینشان داد که رشد ناپل  جینتا   ،همچنین  است.  نیاز آبامکت  یناش   یریتأخ  تی بروز سم  یدهنده
در   یر یپس از قرارگ  یحت  آبامکتینبا    هیکه تماس اول  دهدینشان م  جینتا  نیا.  قرار گرفت  بازیابی  یدر مرحله  نیآبامکت  تیسم
 دارد. هاوس ی بر بقاء ناپل یبدون سم همچنان اثرات نامطلوب طیمح
 

 
 ساعت دوره بازیابی  24پس از  A. franciscanaبقاء  زانیبر م  نیغلظت آبامکت  ریثتأ . 5کل ش

 می باشند.دار بین تیمارها دهنده تفاوت معنیها نشانحروف روی ستون*

 

نشان    6ساعت تماس با آبامکتین در شکل    24پس از  آرتمیا    یهاوس یشوری بر بقاء ناپل  استرس   نتایج حاصل از بررسی تاثیر
دار  موجب کاهش معنی ppt 60شوری    استرس شده،    شود، در هر چهار غلظت آزمایشطور که مشاهده می  داده شده است. همان

با   مقایسه  در  بقاء  غلظت   به  .(p <0/05)د  گردی ppt 15شوری    استرس درصد  در  بقاء ویژه  کاهش  این  آبامکتین،  بالاتر  های 
نشان داد،   ppt 15شوری    استرس نیز کاهش بقاء را نسبت به   ppt 30شوری    استرس ها،  چشمگیرتر بوده است. در تمامی غلظت
نتایج آنالیز واریانس دوطرفه نشان داد که غلظت آبامکتین    کمتر بود. ppt 60شوری    استرس اگرچه میزان این کاهش در مقایسه با  

ی  مرحله دوم نیز بر بقاء معندر شوری    استرس همچنین، اثر  (.  F=57/86, p < 0/001ت )داری بر درصد بقاء آرتمیا داشتأثیر معنی
شوری مشاهده شد، این تعامل از نظر   استرس با وجود اینکه اثر تعاملی بین غلظت آبامکتین و  (.  F=167/5, p < 0/001بود )داری  

 (. F=2/175, p < 0/08د )دار نبوآماری معنی
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ی  های با شوری مختلف در دورهساعت تماس با آبامکتین و سپس قرارگیری در محیط 24از  پس A. franciscanaهای بقاء ناپلیوس . 6شکل 

 می باشند.دار بین تیمارها در همان غلظت دهنده تفاوت معنیها نشان حروف روی ستون *. بازیابی

 

 

 

 بحث
اثرات باشد که  ی میروری و آبزی پکش پرکاربرد در کشاورز آفت  کی  ن،یآبامکت   ر ینظ  رهدفیغ  یآبز  یهابر گونه   اکینرخط  با 

که خود به طور    در این مطالعه تاثیرات برخی عوامل محیطی از جمله شوری(.  Guan et al., 2024)  همراه استسخت پوستان  
( مورد بررسی قرار گرفت. با І)ناپلی    A. franciscanaباشد بر میزان سمیت آبامکتین روی  بالقوه متاثر از تغییر اقلیم جهانی می

داری با افزایش شوری افزایش یافته و باعث طور معنی  که سمیت آبامکتین روی آرتمیا بهتوجه به نتایج این مطالعه، مشاهده شد  
سخت   روی سایر  ردیگ  یهاکشکاهش درصد بقا در آرتمیا شده است. این نتایج با مطالعات قبلی در مورد افزایش سمیت برخی آفت

 ,.Hall et al) های بالاتر مطابقت دارددر شوری( Hutton et al., 2021) ر( و آبزیان دیگDeLorenzo et al., 2009پوستان )

  ق یها را از طرآفت کش تیسمتواند میاست که   م مه ار یبس یطیعامل مح کی شوری که  اندنشان داده یمطالعات متعدد(.  1995
 . بسته به نوع آفت (Hutton et al., 2021)  دهد  رییآنها تغ  بیتخر  ایو   یداریآفت کش، پا  یستیدر دسترس بودن ز  زانی بر م  ریتاث

  ن یا  جی. نتا(Hall et al., 1995)  مختلف گزارش شده است  هاییآنها تحت شور   تیسم  زانی در رابطه با م  یمتفاوت   جنتای  کش
توان گفت که احتمالا  لذا می   شود.بر آرتمیا میداری موجب تشدید سمیت آبامکتین  طور معنی  فزایش شوری به ا  نشان داد کهمطالعه  

 logدوستی آن،  با توجه به شاخص ثابت چربی)  های فیزیکوشیمیایی آبامکتینشوری با افزایش غلظت یونی، باعث تغییر در ویژگی

KOW  )شده استدوست در آب    کش چربیپذیری این آفتو در نتیجه کاهش انحلال  (Saranjampour et al., 2017ا .)  ین
های چربی تسهیل کرده و باعث تجمع زیستی بیشتر در بدن موجود دوست را به بافتهای چربیکش ورود آفتتوانند می تغییرات

آفت را تشدید میزنده شوند که سمیت  ا  کند.کش  کنار  و  نیدر  آبز  کیولوژیزیف  یها یژگیموارد،  است    زین  یموجودات  ممکن 
آبزیان تواند فشار اسمزی بیشتری به  شوری بالا می  کند.  جادی ا  هایاز شور   یف یمختلف در ط  ییا یمیمواد ش  تی را در سم  ییهاتفاوت

ها برای مقابله با سمیت  انرژی بیشتر در تعادل یونی و در نتیجه کاهش توانایی سلولوارد کند که موجب صرف    تمیاراز جمله آ
ی خود قرار داشته و با توانایی بالاتری ی تحمل بهینههای متوسط، آرتمیا در محدودهدر مقابل، در شوری(. Kari, 2025) شودمی
تواند موجب اختلال در متابولیسم،  کش علاوه بر این اثرات، میهای شیمیایی را تحمل کند. ترکیب شوری و آفتتواند استرس می

(.  Álvarez-Vergara et al., 2022رد )گذابر جای می   آبزیاناکسیدانی شود که اثرات مخربی بر بقای  تنظیم اسمزی و دفاع آنتی
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توان پاسخ فیزیولوژیک آرتمیا را در حاصل شدن نتایج مطالعه حاضر  بنابراین احتمالا علاوه بر تاثیر شوری بر سمیت آبامکتین می

های طبیعی که استرس شوری تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله تغییرات اقلیمی رو  در اکوسیستم ،به طور کلی این موثر دانست.
افزا افزایش یابد و موجب  طور همتواند به هایی مانند آبامکتین می کش  محیطی ناشی از مصرف آفت  به افزایش است، خطرات زیست

ها نور عامل محیطی دیگری هست که روی میزان سمیت آلاینده  .های آرتمیا گرددخوردن پایداری جمعیت  هم  کاهش بقاء و بر

های تشکیل دهنده آن تواند تحت تاثیر اقلیم جهانی قرار گیرد و شدت، توزیع و طول موجگذارد. این عامل محیطی نیز میاثر می
های طبیعی  ها در هنگام ورود به اکوسیستم. آفت کش(Bais et al., 2019) در مقیاس زمانی )روزانه و فصلی( و مکانی تغییر کند

های فتوشیمیایی عامل بی ثباتی اولیه را در اند که نور از طریق واکنشگیرند. مطالعات متعددی نشان دادهمعرض نور قرار می  در
 ;Meng et al., 2022شود )کند که در برخی موارد منجر به تجزیه و تخریب آفت کش میها فراهم می بسیاری از آفت کش

Fan et al., 2023  سمیت آبامکتین   کاهشدر    یرموث  عنوان یک فاکتور محیطی نقش  نور به(. در این مطالعه نیز مشاهده شد که
ناپلیوس  این موضوع احتمالًا به پایداری بالاتر   که   . در شرایط تاریکی کامل، کمترین میزان بقاء مشاهده شددرداتمیا  رآ  هایبر 

 تواندیاند که تابش نور منشان دادهقبلی  مطالعات یرخب. مربوط باشدنور و جلوگیری از تخریب فوتوشیمیایی آن  نبودآبامکتین در 
در شرایط نوری   ور(. از اینEscalada et al., 2008)  شوند  آن   تخریب  و باعث  بگذارد  ریتأث  یآب  یهاطیدر مح  آبامکتین  تیبر سم

و به بهبود    داده تواند غلظت مؤثر آن را کاهش  ، تخریب فوتوشیمیایی آبامکتین میاین مطالعه  رد  )نور کامل یا چرخه نوری متناوب(
زدایی سلولی و افزایش فعالیت  تواند با تحریک مسیرهای سم نور می  نشان داده شده است که ر  ف دیگراز ط  بقای آرتمیا منجر شود.

. بنابراین،  (Nie et al., 2024)  افزایش دهدآبزیان  ها را در  کش  اکسیداتیو ناشی از آفت  استرس اکسیدانی، تحمل به  های آنتیآنزیم
دلیل اصلی بقای بالاتر در شرایط نوری    احتمالا های زیستی در آرتمیا  اثر ترکیبی نور بر کاهش پایداری آبامکتین و تحریک پاسخ 

محیطی آشکار    فسیر نتایج مطالعات زیستهای سمیت و تها ضرورت توجه به شرایط نوری را در طراحی آزمونباشد. این یافته
بر ها کش  آفت تیبر سم یاثرات قابل توجه تواندیم ،یجهان یمیاقل رییتغ ر دیگر  ین آثارمهمتاز  یکیعنوان دما به  شیافزا .کندمی

 ,.Osterauer et al)  دهد  شیافزا  یریطور چشمگبه  یرا در مراحل مختلف زندگ  نهاآ  تیداشته باشد و حساس  یآبز  یهاگونه 

دو   نیزمان با ا  هم  یمواجهه  رایدارند، ز  ییبالا   تیاهم  یاسشن  از منظر بوم  ییایم یش  هایلایندهزمان گرما و آ  اثرات هم.  (2008
 ,.Seeland et alباشد )  دتریشد  ییعوامل به تنها  نیشود که از اثرات هر کدام از ا  یمنجر به اثرات تجمع  تواندیزا معامل استرس 

گونه    یو مرحله زندگسمیت آفت کش بسته به نوع ماده شیمیایی، نوع    رب  دما  شیافزا  ر تاثی  اند کهنشان داده   قبلی  مطالعات(.  2013
 ن یا یبیخطرات ترک یابیارز ینهیدر زم شناسیسمومب مطالعاتحال،  ن یبا ا(. Seeland et al., 2013د مطالعه متفاوت است )رمو

محسوب  یطیمح ستیر زخط  یابیارز یها در چارچوب یمسأله، خلأ مهم نیاست و ا همچنان محدود  ییایدر یهاعوامل بر گونه 
  ش یکه با افزا  یطور  دارد؛ به  ایآرتم  ویر  نیآبامکت  تیبر سم  ینشان داد که دما اثر قابل توجه  جیحاضر، نتا  یمطالعه  در  .شودیم

  سم، ینرخ متابول  شیافزا  لی ر احتمالًا به دلام  نی. اافت یکاهش    یدار ی  طور معن به  ایبقاء آرتم  درصد  گراد،یدرجه سانت   30به    25دما از  
  ت یسمبالاتر به    تیو حساس  هاندهیآلا   شتر یجذب ب  تواندیبالاتر است که م  یدر دماها  ه ینرخ تهو  شیفزاو ا  محلول   ژنیکاهش اکس

از    ییایدر  انیرا بر آبز  نیآبامکت  تیسم  زانیبر م  دما اثرات  تاکنون    یگریمطالعه د  ،ما  یبر اساس جستجو  .را به دنبال داشته باشد
 ج ینتال  با این حا  .سازد یمشابه دشوار م   جیمطالعه حاضر را با نتا  هایافتهی  سهیامر مقا  نینکرده است که ا  یابیارز  ایجمله آرتم

  ان یآبز  ر یر و سادیگ  پوستان  سختوی  ها ر  کش  آفت  تیدما و سم  ییافزا  در خصوص اثرات هم  قبلیر با مطالعات  مطالعه حاض
 مانند  همچنین عوامل فیزیولوژیک ناشی از افزایش دما(.  Osterauer et al., 2008; Parlapiano et al., 2021)  مطابقت دارد

  ء در کاهش بقا از استرس حرارتی، می توانند    یناش  ویداتیاکس  یها پاسخ  و  ییزدا  سم  یهامیآنز  یساز  غشا، فعال   یرینفوذپذ  شیافزا
شوند که ها میکشپذیری زیستی و سمیت آفت  آرتمیا نقش داشته باشند. این تغییرات فیزیولوژیک منجر به افزایش در دسترس 

گرفتن    دهیناد  ،یجهان  شیگرما  ینده ی. با توجه به روند فزا(Zhang et al., 2022)  دهددر نهایت بقای این موجودات را کاهش می
ها  تغییرات اقلیمی و افزایش آلودگی  .شود  یگرفتن خطرات واقع   کم  منجر به دست  تواندیر مگذا  رتاثیعامل    کیعنوان    نقش دما به 

نتایج این مطالعه نشان داد    .ها اثر بگذارندمحیطاین ها در کشرا تغییر داده و به این ترتیب بر سمیت آفت منابع آبی pH توانندمی
میر   و  ( مرگ5/9قلیایی )   pH طوری که در  قرار گرفت، به pH داری تحت تأثیر سطوح مختلفطور معنیکه سمیت آبامکتین به
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بر سمیت  pH با مطالعات قبلی در خصوص اثر  نتایجاین    ( بود.8( و خنثی )5/6)اسیدی   pH طور قابل توجهی بیشتر از  آرتمیا به

 که  رسدینظر م  بهبه نتایج    (. با توجهHowe et al., 1994; Tsui et al., 2003د )پوستان همخوانی دار  سختها در  کشآفت

pH ها در کشر آفتبیشتر ممکن است به پایداری  ام علت این  که    ها داشته باشدکشای بر سمیت آفتکننده   تواند اثر تشدیدمی
  ش یموضوع منجر به افزا   ن ی. اماندیم  یباق  شتریآب ب  طیدر مح  کشآفتغلظت موثر  نتیجه آن    درتبط باشد که  رم  محیط قلیایی

 استنیز ثبت شده    رمطالعات دیگ  رد  در محیط قلیاییها  کشافزایش سمیت آفت   .شودیم  یآبز  ی ها سمیارگان  یدوز در دسترس برا

(Soares et al., 2020.)  راتییتغ  ،درموا  ن یلاوه بر اع  pH    تغییر    باباشد، از جمله    رگذاریسموم تأث  یستیبر رفتار ز  تواندیم محیط
تر آبامکتین و بروز استرس اکسیداتیو، اختلال در منجر به جذب سریع  و  داده، نفوذپذیری غشاء سلولی را افزایش  سم  در بار یونی

همچنین در این مطالعه مشاهده شد که در سطوح بالاتر آبامکتین،  .  میر بیشتر گردد  و  های دفاعی و در نهایت مرگعملکرد آنزیم 
میان سمیت شیمیایی و استرس محیطی ناشی   افزاییتواند به اثرات همامر میاین (. pH  5/9 ویژه دربه )این اثر تشدید شده است 

تواند نقش مهمی های آبی میدر محیط pH ، این نتایج حاکی از آن است که تغییراتبوم شناسیاز منظر  .  نسبت داده شود pH از
 های آرتمیا داشته باشد.  ها و در نتیجه پراکنش و بقاء جمعیتکشدر تنظیم سمیت آفت

)فاقد های آرتمیا با آبامکتین، حتی پس از انتقال به آب تمیز  مدت ناپلیوس   نشان داد که مواجهه کوتاه   همچنین  رحاض  نتایج مطالعه
است که احتمالًا    دهنده سمیت تأخیریا دارد. این پدیده نشان ه داری بر نرخ بقاء آنیساعت، تأثیر معن  24و نگهداری به مدت  سم(  

 ر بلند آثاتواند  باشد و میهای حیاتی مانند سیستم عصبی میناپذیر به سیستم  های برگشتها یا آسیبناشی از تجمع سموم در بافت
پس    یشور  استرس نشان دادند که    نتایج این مطالعه  ن،یعلاوه بر ا  های طبیعی داشته باشد.های آرتمیا در زیستگاهمدتی بر جمعیت
 .کندیوارد م  سم یبر ارگان  یشتریب  یبالا که فشار اسمز  یشور  طیدر شرا  ژهیوبر کاهش بقاء دارد به   یاثر مضاعف  زیاز تماس با سم ن

مطالعات محدودی به   جستجوهای ما نشان داد که .ابدییکاهش م یابیشده و احتمال باز دیاز مواجهه با سم تشد یناش یها بیآس
بازیابی سخت فرآیند  مواجهه  بررسی  از  پس  آفت  کوتاه  پوستان  با  خلأ    این(.  Reiber et al., 2021)  اندپرداختهها  کشمدت 

مدت، اهمیت و   مانند آرتمیا و در زمینه بازیابی پس از مواجهه کوتاه  یپوستان   ویژه در مطالعات آزمایشگاهی سخت  پژوهشی، به
محیطی دارند و   ر زیستخطای در ارزیابی آمده اهمیت ویژه  دست   نتایج به  این اساس   ربکند.  ضرورت مطالعه حاضر را برجسته می

د نتوانمی  های محیطی مانند تغییر ناگهانی شوریویژه در ترکیب با تنشهبها  کشمدت با آفت  های کوتاهدهد که مواجهه نشان می 
تر یا حتی عدم بازیابی ها ممکن است به زمان طولانیپوستان داشته باشد که بازیابی کامل آن   اثرات پایداری بر جمعیت سخت

مدت و فرآیند بازیابی    های کوتاههای حفاظتی، باید نقش مواجهه ر و برنامه خطهای ارزیابی  منجر شود. بنابراین، در طراحی مدل
 .های آبی تضمین شودناقص به دقت مدنظر قرار گیرد تا حفظ تنوع زیستی و پایداری اکوسیستم

 

 نتیجه گیری  
از  یطیعوامل مح ریتحت تأث یطور معنادار  به  A. franciscana یها  وس یبر ناپل نیمکتآبا  تی مطالعه نشان داد که سم ن یا جینتا

  تی اهم  ،یطیتنش مح  طیدر شرا  ژهیوبالاتر، به  یو دما  ی. کاهش بقاء در سطوح شورردیگی  قرار م  pHنور و    ،یجمله دما، شور
 ،یم یاقل  راتییتغ  ینیب  شیتعاملات، با توجه به پ  نی. اسازدیرا آشکار م  یطیمح  یزاو عوامل استرس   هاندهیآلا   انیم  دهیچیتعاملات پ

پس از حذف   تیسم  یریمشاهده اثرات تأخ  ن،یمنجر شود. همچن  یها بر موجودات آبزکشآفت  یاثرات منف  د یبه تشد  تواندیم
  ،یطور کل  . بهدهدیرا نشان م  یط یمح  ستیز  یایو پو  یواقع   طیراخطر در ش  یبعد   و چند  ترقی دق  یها یابیکش، ضرورت ارزآفت

-ستمیها را در اکوسکشآفت  یطیمح  ستیخطرات ز  یابیدر ارز  یطیزمان عوامل محپژوهش لزوم در نظر گرفتن هم   نیا  یهاافتهی
 . دهدیقرار م دیمورد تأک یآب یها
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