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( در Lymnaea truncatulaسرب در حلزون آب شیرین ) یستیتجمع زقابلیت  ارزیابی

  تورینهای پریمیکارب و بیکشهای تحت کشنده آفتمعرض غلظت
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 بهبهان)ص( بهبهان،  الانبیاء خاتم، دانشگاه صنعتی زیست محیطدانشکده منابع طبیعی و ، زیست محیطگروه  1

 بهبهان)ص( بهبهان،  الانبیاء خاتمدانشگاه صنعتی زیست،  محیطدانشکده منابع طبیعی و  گروه شیلات،  2
 دانشگاه بیرجند، بیرجند ،زیست محیط، دانشکده منابع طبیعی و زیست محیطوه گر  3

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

های ترین آلایندهکش زیستی و فلز سرب به عنوان متداولتورین، آفتکش کارباماته، بیپریمیکاب، آفت

های آبزی داشته انیسمشوند که ممکن است اثرات مختلفی بر یکدیگر و بر ارگمی بندیمحیطی طبقه

تورین های پریمیکارب و بیکشباشند. لذا این مطالعه با هدف ارزیابی اثرات سینرژیک و آنتاگونیستی آفت

ها در قالب یک طرح ( است. حلزونLymnaea truncatulaسرب در حلزون آب شیرین ) تجمع زیستیبر 

گرم در لیتر( و میلی 1و  5/0، 0/0کارب )پریمی تحت کشندههای مختلف تصادفی در معرض غلظت کاملاً

گرم در لیتر( میلی 2/0و  1/0،  0/0لیتر در لیتر( به تنهایی و توأم با سرب )میلی 1و  5/0، 0/0تورین )بی

گرم در لیتر تجمع سرب در میلی 1 به 5/0روز قرار گرفتند. با افزایش غلظت پریمیکارب از  8به مدت 

تجمع سرب در  لیتر در لیترمیلی 1به  5/0تورین از ت اما با افزایش غلظت بیها افزایش یافبافت حلزون

داری را نشان در معرض سرب به تنهایی افزایش معنی قرارگرفتههای ها نسبت به حلزونبافت حلزون

سرب در بافت  تجمع زیستیدهد که اثرات سینرژیک پریمیکارب بر نتایج این مطالعه نشان مینداند. 

تورین در غلظت بالای کش زیستی بیکش در آب بستگی دارد اما آفتبه شدت غلظت این آفت حلزون،

دهد که حلزون همچنین نتایج این مطالعه نشان می سرب دارد. تجمع زیستیسرب اثر سینرژیک بر 

(Lymnaea truncatulaمی ) به  زیست محیطمفیدی برای ارزیابی و پایش  شاخص زیستیتواند به عنوان

 ها مورد استفاده قرار گیرد.  کشهای آبی آلوده به فلزات سنگین و آفتصوص اکوسیستمخ

 مقاله: تاریخچه

 25/00/69دریافت: 

 26/10/69اصلاح: 

 11/12/69پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

  تورینبی

 پریمیکارب

 تجمع زیستی 

 سرب

 شاخص زیستی

هـمقدم

ها است. انواع مختلف کشکودهای آلی، شیمیایی و آفت سطحی و زیرزمینی به هایآب کننده آلودهکشاورزی یکی از منابع 

از طریق وزش باد، آبشویی،  عمداًیا  سهواًها و کودهای آلی و شیمیایی مورد استفاده در کشاورزی ممکن است کشآفت

آلودگی آب توسط (. Ghaderi et al., 2012) های آبی وارد شودهای سطحی و زهکش کشاورزی به اکوسیستمرواناب

 ,.Nouri et al)دهد رخ می زیرسطحیهای سطحی و زهکشی رواناب از طریقها معمولاً پس از چند هفته مصرف  کش آفت

2000.) 

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  Marzie.raisi1369@gmail.com 
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( که به گروهی از ترکیبات تعلق دارد که ممکن است دارای WHO, 1976) کش متیل کاربامات استپریمیکارب یک حشره 

نشان داده که اثرات  %(50)ماده فعال  فرمول پریمیکارب .(USEPA, 2009سان باشد )در ان زایی سرطانپتانسیل 

سمی  تأثیر (.Skandrani et al., 2006) سمی بر روی کشت سلولی سرطان ریه در انسان دارد کننده یکتحر

(، Widenfalk et al., 2004) پریمیکارب بر جوامع میکروبی رسوب آب شیرین کشهای مختلف آفتفرمولاسیون

 ;quadrangulara Ceriodaphni (Mansour and Hassan, 1993 ،)Daphnia magna (Andersen et al., 2006 پوست سخت

Syberg et al., 2008دوزیستان ،) (Alvarez et al., 1995)  وRhinella arenarum (Vera-Candioti et al., 2010)، Poecilia 

reticulate و Cyprinus carpio (OPP-EEDB, 2000)  قورباغه بچهو Pelophylax perezi (Honrubia et al., 1993; Alvarez 

et al., 1995 ( .باکتری محصولکش گوارشی بیولوژیکی است که از تورین حشرهبی گزارش شده است Bacillus 

thuringiensis زیرگونه (Bacillus thuringensis subsp. Kurstaki (BTK آیدبدست می. 

گونیستی بر قابلیت تواند دارای اثرات فزاینده، سینرژیک و یا آنتیهای مختلف موجود در محیط میآلاینده که ییازآنجا

، انتظار (Hamidipoor et al., 2015a) (Nematdoost Haghi and Banaee, 2017) دسترسی زیستی و سمیت بر یکدیگر باشند

 دداشته باش تأثیرنظیر فلزات سنگین های محیطی ت دیگر آلایندهنیز بر دسترسی زیستی و سمی هاکشآفترود که می

(Banaee et al., 2015b; Banaee et al., 2015a) تواند بر پاسخ فیزیولوژیکها میاین ترکیبات و برهمکنش تأثیر. علاوه بر این 

 بگذارد. تأثیرنیز  ها آنزدایی های در معرض و توان سمارگانیسم

به علت این عناصر (. همچنین Adedeji and Okocha, 2011) باشندیل قابلیت تجمع زیستی خطرناک میگین به دلفلزات سن 

های موجودات زنده و به دلیل عدم دفع بیولوژیکی، استخوان و ها در بافت های آبی و تغلیظ زیستیخاصیت پایداری در محیط

هایی برای موجودات یافته و موجب اثرات سمی و بیمارییش های غذایی به سمت رأس هرم غذایی افزادر زنجیره ها آنغلظت 

 زیست محیطسرب بیش از هر عنصر دیگری  (.Abbas Zadeh, 1996)شود می خصوص انسان هکننده بالای هرم غذایی بمصرف

 بدن به مرور از ورود به سرب بعد .باشدمی زیست محیطاصلی ورود سرب به  منشأانسانی  های فعالیتو  کنده میدرا آلو

 ترکیبی تأثیر تعیین برای. شودن جایگزی هااستخوان به جای کلسیم در دتوانظرفیتی می انباشته شده و به شکل سرب دو

 زمانی هاآلاینده وجود وجود دارد. محیط پایش و ارزیابی به نیاز آبی های محیط در هاهآلایند غلظت و منابع ها،آلودگی

 آلودگی از بخشی باید به همین دلیل (.,Wright and Welbourn 2002)د نجذب شو زنده وجودم توسط که است ساز مشکل

های غلظت تأثیرارزیابی  رو ازاین (Ruelas-Inzunza and Paez-Osuna, 2000د )شو محاسبه باشد،می زیستی دسترس در که

 رسد.می به نظرهای آبزی ضروری یسمتورین بر قابلیت تجمع زیستی فلز سرب در ارگانپریمیکارب و بیزیرکشنده 

پایان به پایان اشاره کرد. شکمتوان به شکمکه از آن جمله می شوندهای مختلف جانوری یافت میدر رودخانه مارون گونه

ر شان مورد استفاده قراهای آبی، به دلیل شیوه زندگی و تغذیهعنوان یک بیواندیکاتور برای ارزیابی سطح آلودگی اکوسیستم

تغییرات ، (Coeurdassier et al., 2001)رشد های فیزیولوژیکی، تغییر در شاخص. (Macías-Mayorga et al., 2015)گیرند می

های بافتی و تغییر پارامترهای ، بروز استرس اکسیداتیو، آسیبBellamya aeruginosa (Zheng et al., 2012)در رفتاری 

 ,.Meretrix meretrix (Wan et alای و دوکفه Pila globosa (Bhattacharya et al., 2016)  هایبیوشیمیایی در حلزون

 Cantareus و Lanistes carinatus (Khalil, 2015)های حلزون، Ruditapes decussatus (Kamel, et al., 2012)و  (2015

apertus (Leomanni et al., 2015) ،Biomphalaria alexandrina (Ibrahim et al., 2018) ،(Barky et al., 2012) ،

Lymnaea luteola (Ali et al., 2012) ،Helix aspersa (Abdel-Halim et al., 2013) حلزون ،Theba pisana (Radwan et 

al., 2010)های ژنتیکی در ، آسیبB. aeruginosa (Zheng et al., 2012) های محیطی نظیر در معرض انواع مختلف آلاینده

 T. pisanaو فلزات سنگین و قابلیت تجمع فلزات سنگین کادمیوم، روی، سرب و مس در حلزون  هاکشآفت
(Radwan et al., 2010) و H. aspersa  (Abdel-Halim et al., 2013)های زیستی است که در این ترین شاخص، از مهم

هایشان برخوردارند برای تجمع فلزات سنگین در بافت ها از قابلیت بالاییجانوران تاکنون مورد مطالعه قرار گرفته است. حلزون

(Silva et al., 2017). 
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و در  شودهای آب شیرین، از جمله رودخانه مارون یافته میبه فراوانی در اکوسیستم .Lymnaea spحلزون آب شیرین جنس 

 تحرک کمای است گونه Lymnaea truncatula نحلزو. بندها پراکنده شده استها و آبسرتاسر پوشش گیاهی حاشیه رودخانه

و شناسایی است و نگهداری از آن در  یآور جمعشود؛ به سهولت قابل های آب شیرین یافت میدر اکوسیستم یآسان بهکه 

کش پریمیکارب و ارزیابی اثر سینرژیک و آنتاگونیستی آفتلذا هدف از این مطالعه  .راحت است نسبتاًشرایط آزمایشگاهی 

است.  به عنوان یک مدل آزمایشگاهی Lymnaea truncatula ن آب شیرینحلزور تجمع فلز سرب در بافت نرم تورین ب بی

آبی و نظارت بیشتر در نوع و میزان  های اکوسیستم محیطی زیستدر پایش  تواند میآمده از این مطالعه  به دستاطلاعات 

 م بر تجمع فلزات سنگین مؤثر باشد.این سمو تأثیردر اراضی کشاورزی و  کش آفتاستفاده از سموم 

 هامواد و روش

 مواد شیمیایی

)ساخت شررکت شریمیایی گرل سرم،      (yl dimethylcarbamate-2-dimethylamino-5,6-dimethylpyrimidin-4) پریمیکارب 

از شیراز خریداری   لیتر دارای یک اسپور فعال(هر میلی( )مابکو)تورین )شرکت فناوری زیستی مهر آسیا % ماده فعال( و بی50

 تهیه شد. (%66شد و استات سرب از مرک )شرکت آلمان، خلوص 

 حلزون یدار نگهشرایط نحوه انتخاب و 

 Mobasher etبا توجه به چارچوب اخلاقی ملی تحقیقات جانوری در ایران ) Lymnaea truncatulaهای آب شیرین حلزون 

al., 2008)   از پوشش گیاهی حاشیه رودخانه مارون در نزدیکی شهرستان بهبهان، متری سانتی 00-10با دست در عمق

آوری و بلافاصله به آزمایشگاه تکثیر و پرورش زینتی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه استان خوزستان به صورت تصادفی جمع

پیش از شروع آزمایش،  .منتقل شدند بهبهان برای یک دوره از سازگاری، قبل از شروع آزمایش( ص) الانبیاء خاتمصنعتی 

 22±2دما ) یطیمحهای پلاستیکی از نظر شرایط ها جهت سازگاری با شرایط آزمایشگاهی به مدت یک هفته در سطلحلزون

برای انجام آزمایش . ساعت تاریکی( نگهداری شدند 8ساعت روشنایی و  19، دوره نوری pH :2/0±1/0، گراد درجه سانتی

 با عصاره کاهو تغذیه شدند. نگهداری و تصفیه شدهپر شده با دو لیتر آب  هایها در آکواریومحلزون

 طرح آزمایش

های حلزون بر اساس هدف تحقیق انجام گرفت و بندی نمونهتصادفی صورت گرفت. گروه کاملاًآزمایش در قالب یک طرح  

و  1/0های تورین و غلظتلیتر بر لیتر بیلیمی 1و  5/0 بر لیتر پریمیکارب، گرم میلی 1و  5/0های ها در معرض غلظتحلزون

 210مرحله اول روز قرار گرفتند. آزمایش در دو مرحله طراحی شد.  8بر لیتر استات سرب در سه تکرار به مدت  گرم میلی 2/0

و فلز ( بر لیتر گرم میلی 1و  5/0کشنده پریمیکارب )های زیرروز در معرض غلظت 8تیمار تقسیم و در مدت  9حلزون در 

تقسیم تیمار  9حلزون در  210مرحله دوم  و صورت توأم و یک گروه کنترل( به تنهایی و بهبر لیتر گرم میلی 2/0و  1/0سرب )

بر  گرم میلی 2/0و  1/0و فلز سرب ) بر لیتر( لیتر میلی 1و  5/0تورین )کشنده بیهای زیرروز در معرض غلظت 8در مدت و 

تورین کش پریمیکارب و بیهای زیرکشنده آفتانتخاب غلظت. ندتوأم و یک گروه کنترل قرار گرفت به تنهایی و به صورت لیتر(

(Laznik et al., 2010) و غلظت سرب (Grosell et al., 2006) تنان صورت گرفته برای نرم ها آنهای کشنده غلظت بر اساس

 است.

های زائد تولید شده کاهش داده شود د تا میزان متابولیتشیض میروزانه تعو طور بهها درصد از آب حلزون 50در طی آزمایش 

تورین و فلز سرب ثابت باقی بماند. در طول دوره های پریمیکارب و بیها و فلز نیز اضافه گردید تا غلظتکشو همچنین آفت

برای هر مرحله پس از گذشت . بعد از آزمایش نشدهای مختلف آزمایشی مشاهده مرگ و میری در بین گروه گونه هیچآزمایش 

داری گراد در یخچال نگهدرجه سانتی -20حلزون به طور تصادفی برداشت و به منظور هضم در دمای  20روز سم دهی،  8

 شدند.
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 هاو هضم نمونه سازی آماده

گرم از بافت نرم هر  1گرم توزین شدند و  001/0ها پس از جداسازی بافت نرمشان به وسیله ترازوی الکترونیکی با دقت حلزون

ها در هر لوله %( به ازای یک گرم بر روی بافت00لیتر پر اکسید هیدروژن )میلی 2نمونه در لوله فالکون قرار داده شد و مقدار 

و %( 95)اسید نیتریک  لیترمیلی 2ساعت زیر هود در دمای اتاق قرار گرفت. سپس به میزان  2فالکون ریخته شد و به مدت 

ساعت در دمای  21و به مدت  (Arhaitmen and Donald, 2002)اضافه شد  ها آنبه  1:1با نسبت  %(02) یکرکلاسید پر

 باآمده را  به دستسپس محلول شفاف . آید به دستها به خوبی تجزیه شود و مایع شفافی محیط قرار داده شدند تا بافت

رسانده شد.  حجم به آب مقطر با و منتقل یلیتر میلی 25 سنجیهای حجمبالن به و صاف میکرون 12 شماره واتمن کاغذ

 همانند ها نمونهسایر  کنار در شاهد نیز نمونه های حقیقی، سهنمونه سازیآماده موازات به های هضم شده،علاوه بر نمونه

در نهایت سنجی دستگاه جذب اتمی و درجه خلوص اسیدهای مورد استفاده تهیه شد. ی مورد بررسی جهت صحت ها نمونه

ند. در نهایت، غلظت نهایی فلز شدتزریق  Shimadzu (AA-67OG) ها جهت تعیین غلظت عناصر، به دستگاه جذب اتمینمونه

 گرم بر گرم وزن تر محاسبه شد.بر حسب میلی 1با استفاده از رابطه 
 

 M=CV/W                                     1رابطه 

     C :ز دستگاه بر حسب غلظت به دست آمده اmg/l 

     V :(لیتر بوده استمیلی 25در این بررسی ) حجم نهایی نمونه 

    W :(در این بررسی یک گرم بوده است)شده برای هضم بر حسب گرم مقدار ماده خشک مصرف 

    M :غلظت نهایی نمونه بر حسب mg/l  یاµg/g وزن تر محاسبه شد.  

 هاتجزیه و تحلیل داده

ی آزمون ها به وسیلهانجام شد. نرمال بودن داده 05/0و در سطح خطای  SPSS (IBM) 19 رافزانرمآماری توسط  آنالیز 

Kolmogorov-Smirnov طرفه مورد بررسی قرار گرفت. از آزمون آنالیز واریانس یک(ANOVA)  جهت مقایسه بین تیمارها

% استفاده گردید. 65در سطح اطمینان  Duncanها از آزمون گیندار بودن، جهت مقایسه میاناستفاده شد و در صورت معنی

تورین و تجمع سرب استفاده شد. نتایج به همبستگی پیرسون نیز جهت بررسی میزان همبستگی غلظت سموم پریمیکارب، بی

 گردد.می ارائه (S.D)انحراف معیار  ±رسم گردید و نتایج به صورت میانگین  Excellافزار صورت نمودار توسط نرم

 جـنتای

های قرار گرفته در معرض پریمیکارب و سرب به صورت توأم نتایج این مطالعه نشان داد که تجمع سرب در بافت نرم حلزون

های قرار گرفته در معرض سرب به تنهایی نشان دادند. بیشترین افزایش در ( در مقایسه با حلزون>05/0pداری )افزایش معنی

ه در معرض غلظت بالای سرب و پریمیکارب به صورت توأم مشاهده شد. با افزایش غلظت پریمیکارب و های قرار گرفتحلزون

که این افزایش؛ به افزایش بیشتر غلظت پریمیکارب در  ها افزایش یافتسرب به صورت توأم تجمع سرب در بافت حلزون

 1+ پریمیکارب  1/0ار گرفته در معرض سرب های قرمحیط آبی بستگی دارد به این صورت که تجمع سرب در بافت حلزون

گرم بر لیتر است و افزایش تجمع میلی 5/0+ پریمیکارب 1/0های قرار گرفته در معرض سرب گرم بر لیتر بیشتر از حلزونمیلی

سرب های قرار گرفته در معرض بیشتر از حلزون 1+ پریمیکارب 2/0های قرار گرفته در معرض سرب سرب در بافت نرم حلزون

 (.1گرم بر لیتر است )شکل میلی 5/0+ پریمیکارب 2/0
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حروف متفاوت بیانگر اختلاف  .های مختلف پریمیکارب و سربهای قرار گرفته در معرض غلظتروند تغییرات تجمع سرب در بافت حلزون .1شکل 

 است. دارمعنی

 

داری نشان داده شده است. اختلاف معنی 2های مختلف پریمیکارب در شکل سرب و غلظت تجمع زیستیاطلاعات روی 

(05/0p< بین )سرب و غلظت تجمع زیستی( های مختلف پریمیکارب در کل بافت نرم حلزونLymnaea truncatula )

 Lymnaeaسرب در کل بافت نرم حلزون آب شیرین ) تجمع زیستیمشاهده شد به طوری که با افزایش غلظت پریمیکارب 

truncatulaهای مختلف پریمیکارب و در معرض غلظت یریقرارگبه  زمان همسرب به طور  تجمع زیستیفت و ( افزایش یا

 (.2پایداری غلظت پریمیکارب در آب بستگی دارد )شکل 

 Lymnaea) سرب در بافت نرم حلزون آب شیرین تجمع زیستیتورین در های مختلف بیاثر غلظت در موردنتیجه این مطالعه 

truncatula) تورین وهای مختلف بیهای قرار گرفته در معرض غلظتسرب در بافت نرم حلزون تجمع زیستیاد که شان دن 

 

 

 
 های مختلف پریمیکاربقرار گرفته در معرض غلظت  Lymnaea truncatulaسرب در کل بافت نرم  تجمع زیستی .2شکل 
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ر معرض غلظت بالای سرب به تنهایی کاهش های قرار گرفته دغلظت پایین سرب به صورت توأم در مقایسه با حلزون

بالای  تورین و غلظتهای مختلف بیهای قرار گرفته در معرض غلظتحلزون که یدرصورت( را نشان دادند >05/0pداری ) معنی

 بالای سرب به تنهایی های قرار گرفته در معرض غلظت( را نسبت به حلزون>05/0pداری )سرب به صورت توأم افزایش معنی

 (.0نشان دادند )شکل 

 
تورین و سرب، حروف متفاوت بیانگر اختلاف های مختلف بیهای قرار گرفته در معرض غلظتروند تغییرات تجمع سرب در بافت حلزون .3شکل 

 دارمعنی

 

یش نشان داده شده است. اگرچه هیچ افزا 1تورین در شکل های مختلف بیسرب و غلظت جمع زیستیمربوط به تاطلاعات 

لیتر میلی 1و  5/0سرب در کل بافت نرم حلزون آب شیرین قرار گرفته در معرض  تجمع زیستی( روی >05/0pداری ) معنی

های قرار سرب در حلزون تجمع زیستیگرم بر گرم سرب مشاهده نشد اما افزایش میلی 1/0تورین در ترکیب با بر لیتر بی

 (.1گرم بر گرم سرب مشاهده شد )شکل میلی 2/0تورین در ترکیب با بیلیتر بر لیتر میلی 1و  5/0گرفته در معرض 

 

 

 تورینهای مختلف بیقرار گرفته در معرض غلظت Lymnaea truncatulaسرب در کل بافت نرم  تجمع زیستی .4شکل 
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 بحث

( قرار گرفته Lymnaea truncatulaسرب در بافت حلزون آب شیرین ) تجمع زیستیروند افزایش  ،آمده دست نتایج به بر اساس

سرب  <5/0+ پریمیکارب 2/0سرب  <1+ پریمیکارب 2/0های مختلف پریمیکارب و سرب به صورت سرب در معرض غلظت

که ملاحظه  یطور همانکنترل مشاهده شد.  <1/0سرب  <2/0سرب  <5/0+ پریمیکارب 1/0سرب  <1+ پریمیکارب 1/0

داری یافت فلز سرب در بافت حلزون به لحاظ آماری افزایش معنی جمع زیستیتد با افزایش غلظت پریمیکارب و سرب شومی

(05/0P<). باعث  زمان همطور این افزایش ممکن است به کاهش فعالیت استیل کولین استراز نسبت داده شود که به

ROSهای فعال اکسیژن )وسیله استرس اکسیداتیو ناشی از گونهپراکسیداسیون لیپیدی مغز به
شود که ممکن است به ( می1

(. مالون دی آلدهید یکی از محصولات اصلی Nasuti et al., 2007, 2008; Banaee et al., 2014غشاء سلول خسارت وارد کند )

تواند به دلیل داشتن پیوند دوگانه با دیگر است و می یرپذ واکنشاست که خود بسیار  ROSپراکسیداسیون لیپیدی ناشی از 

 Radwan et) لانسی تشکیل دهد و بدین ترتیب بر فعالیت فیزیولوژیکی غشاء سلولی اثر بگذاردای پیوند کوواجزای غشاء سلول

al., 2010) .عادی غشاء شود که کار غیرعادی غشاء تواند باعث کار غیرتخریب غشاء سلول توسط مالون دی آلدهید می رو ازاین

داری بین تجمع دهد که رابطه معنیول داشته باشد. مطالعات نشان میروی نفوذ سرب داخل سل یتوجه قابلممکن است اثر 

 (.Radwan et al., 2010) و بروز استرس اکسیداتیو وجود دارد Theba pisanaفلزات سنگین در حلزون 

ها و سرب با افزایش غلظت پریمیکارب و فلز سرب ممکن است ناشی از کاهش متالوتیونین تجمع زیستیافزایش  همچنین

های دفاعی بدن در برابر با سمیت فلزات، اتصال فلزات به زیرا یکی از مکانیزم؛ زدایی سرب باشداختلال عملکرد در روند سمیت

 دبه جریان خون شو ها آنتواند به فلزات سنگین متصل شود و مانع از ورود پروتئین سیتوزولی متالوتیونین است که می

(Wood et al., 2012a,b; Siscar et al., 2013از این رو متالوتیونین نقش مهمی در تنظیم فلزات ضروری و در سمیت .) زدایی

(. علاوه بر این مدارکی وجود دارد که متالوتیونین Erdogan et al., 2011; Ceyhun et al., 2012فلزات سمی مانند سرب دارد )

فعل و  آید.میهای فعال اکسیژن به صورت ترکیبی درهها خصوصاً در پاسخ به گونکشگرفته در معرض آفتدر موجودات قرار

فلز سرب را در حلزون افزایش دهد و علاوه بر این، ناتوانی  یستیز یدسترسانفعالات بین سرب و پریمیکارب ممکن است 

و همکاران  Banaeeحلزون در کاهش سمیت و دفع سرب دلیل دیگری برای تجمع سرب در بافت حلزون است. مطالعات 

کش پریمترین با افزایش ( نشان داد که تجمع کادمیوم و جیوه بر اثر آفتCichlasoma nigrofasciatum( روی ماهی )2015)

کش پریمیکارب مطابقت دارد. همچنین مطالعه یابد که با مطالعه ما در ارتباط با آفتغلظت پریمترین افزایش می

Hamidipoor است. یرگذارتأثدلتامترین بر تجمع استات سرب  کش آفت( روی بلدرچین نشان داد که 2015)ن و همکارا 

تورین و فلز سرب به صورت کش زیستی بیهای مختلف آفتهای قرار گرفته در معرض غلظتسرب در حلزون تجمع زیستی

 <ml/l1تورین + بیmg/l1/0سرب  <mg/l2/0سرب  <ml/l5/0تورین + بیmg/l2/0سرب  <ml/l1تورین + بیmg/l2/0سرب 

های های قرار گرفته در معرض غلظتگروه کنترل؛ مشاهده شد. حلزون <mg/l1/0سرب  <ml/l5/0تورین + بیmg/l1/0سرب 

( را در مقایسه با >05/0pداری )گرم بر لیتر به صورت توأم کاهش معنیمیلی 1/0تورین و سرب لیتر بر لیتر بیمیلی 1و  5/0

های قرار حلزون که یدرصورتگرم بر لیتر به تنهایی نشان دادند میلی 2/0ار گرفته در معرض سرب با غلظت های قرحلزون

 05/0داری )گرم بر لیتر افزایش معنیمیلی 2/0تورین توأم با سرب لیتر بر لیتر بیمیلی 1و  5/0های گرفته در معرض غلظت

p<گرم بر لیتر سرب به تنهایی نشان دادند. کاهش میلی 2/0عرض غلظت های قرار گرفته در م( را در مقایسه با حلزون

 2/0های قرار گرفته در معرض سرب تورین در ترکیب با غلظت پایین سرب در مقایسه با حلزونهای بیدار غلظت معنی

سرب  تجمع زیستیایش تواند به علت افزایش ترکیب متالوتیونین نسبت داده شود و افزگرم بر لیتر سرب به تنهایی می میلی

تورین در ترکیب با غلظت بالای سرب ممکن است ناشی از پراکسیداسیون های بیهای قرار گرفته در معرض غلظتدر حلزون

( باشد که ممکن است به غشاء سلول ROSهای فعال اکسیژن )ی استرس اکسیداتیو ناشی از گونهلیپیدی مغز به وسیله

روی نفوذ سرب داخل سلول داشته باشد.  یتوجه قابلغشاء سلول ممکن است اثر  یرعادیغ خسارت وارد کند در نتیجه کار

                                                           
1 Reactive oxygen species 
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تورین باشد که افزایش بالای فلز های مختلف بیبالای سرب در حضور غلظتهمچنین این افزایش ممکن است ناشی از غلظت 

 زدایی سرب باشد.ها و اختلال عملکرد در روند سمیتسرب ممکن است ناشی از کاهش متالوتیونین

 تجمع زیستیتواند کش پریمیکارب در اکوسیستم آبی میهای مختلف آفتدهد که حضور غلظتنتایج این مطالعه نشان می

های تورین در غلظتکش زیستی بی( ساکن آب آلوده افزایش دهد. آفتLymnaea truncatulaسرب را در بافت حلزون )

های قرار گرفته در معرض غلظت بالای داری را در مقایسه با حلزونافزایش معنی مختلف در ترکیب با سرب با غلظت کم،

کش های مختلف آفتسرب به تنهایی نشان ندادند اما تجمع زیستی سرب با افزایش غلظت فلز سرب در ترکیب با غلظت

تواند ور غلظت بالای فلز سرب میتورین در حضکش زیستی بیدهد که آفتتورین افزایش یافت. این نتایج به ما نشان می بی

دهنده ضرورت استفاده کش شیمیایی پریمیکارب باعث تجمع زیستی فلز سرب شود. همچنین این مطالعه نشانمانند آفت

ها است. فاضلاب صنعتی و شهری و مواد شیمیایی در سطح آب ورود کاهشهای شیمیایی و فلزات سنگین و کشکمتر از آفت

های پریمیکارب و کش های مختلف آفت( قرار گرفته در معرض غلظتLymnaea truncatulaنرم حلزون ) همچنین پاسخ بافت

( Lymnaea truncatulaکه حلزون ) سرب در نتایج این مطالعه نشان دهنده این است تجمع زیستیتورین و فلز سرب به بی

های آبی آلوده به فلزات  به خصوص اکوسیستم یستز محیطمفیدی برای ارزیابی و پایش  شاخص زیستیتواند به عنوان می

 کش مورد استفاده قرار گیرد.سنگین و آفت
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