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های رشدی و تراکم جمعیت کش پاراکوات بر شاخصکش پرمترین و علفحشره تأثیر

 (Brachionus calyciflorusروتیفر آب شیرین )
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

 تولیدمثلها بر رشد و آن تأثیرکش پرمترین و پاراکوات و حشرهکش  سمیت حاد علفدر این تحقیق 

 سمیت شد. میزان مطالعه O.E.C.D دستورالعمل اساس بر ،Brachionus calyciflorusروتیفر آب شیرین 

 گرم میلی 999/8و  145/0 به ترتیب( سموم پاراکوات و پرمترین روی روتیفر آب شیرین LC50 24hحاد )

 029/0،014/0)آمد. سطح پاسخ روتیفر نسبت به چهار غلظت مختلف از سم پاراکوات  به دستدر لیتر 

 سه بادر لیتر(  گرم میلی 498/4و  999/5، 899/0، 449/0) پرمترین ودر لیتر(  گرم میلی 29/0و  5/0،

 رشد نرخ جمعیت و که داد نشان مدت ده روز مورد بررسی قرار گرفت. نتایج طی غلظت هر ازای به تکرار

یابد.  ( کاهش میP<01/0داری )معنی طور بهغلظت سموم در محیط کشت  افزایش با ویژه روتیفرها

در تیمار حاوی غلظت  روتیفر( 6/16±1/5)تراکم جمعیت برای پرمترین و پاراکوات به ترتیب  بیشترین

مشاهده شد. در لیتر گرم میلی 029/0 حاوی غلظت تیمار در( 3/33±2)و  گرم در لیترمیلی 449/0

در تیمار شاهد به صفر در تیمارهای حاوی  23/0همچنین نرخ رشد ویژه روتیفرها برای پرمترین از 

 در صفر شاهد به تیمار در 54/0 پاراکوات ازگرم در لیتر و برای میلی 498/4و  999/5های غلظت

 سموم که داد نشان تحقیق این لیتر رسید. نتایج در گرممیلی 29/0 و 5/0 های تیمارهای حاوی غلظت

 در ردیف سموم با سمیت زیاد و سمیت متوسط قرار دارند. به ترتیب و پرمترین برای روتیفر پاراکوات

 مقاله: تاریخچه

 59/09/96دریافت: 

 22/05/99اصلاح: 

 35/05/99پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 پاراکوات

 پرمترین

 روتیفر

 سمیت
 نرخ رشد

 

 مقدمـه

وابسته  ها کش آفتو سایر  ها کش علف ،هاکشقارچ ،هاکشحشره ازجملهکشاورزی مدرن به استفاده از مواد شیمیایی مختلف 

را افزایش داده است. پساب  زیست محیطبه محیط، خطر آلودگی  ها آناستفاده از این مواد و ورود  روزافزوناست. افزایش 

ها به کش برای کنترل حشرات و گیاهان آبزی باعث ورود آفت ها کش آفتی مستقیم از  فرایند آبشویی و نیز استفاده ،کشاورزی

ها در درجه اول باعث کشآفتگذارند. این  های این محیط میای بر ارگانیسممضر گسترده تأثیراتهای آبی شده و محیط

و ساختارهای اجتماعی، تغییر و اثرگذاری بر  ها گونهبر کارایی اکوسیستم از طریق کاهش تنوع  تأثیرکاهش کیفیت محیط و 

پذیری اکوسیستم مواد و نیز تغییر ثبات، مقاومت و انعطاف و گردشهای غذایی، ایجاد تغییرات در الگوی جریان انرژی زنجیره

                                                           
 نویسنده مسئول، پست الکترونیک : Javadmirdar@uoz.ac.ir 
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در بخش  که است( Pyrethroid) کش از خانواده شیمیایی پایروتروئید پرمترین یک حشره (.Pérez et al., 2011) ندشو می

. پرمترین برای دریا، رودخانه، ماهیان آب شود میمسکونی و در بهداشت عمومی استفاده  تأسیساتکشاورزی، در قسمت 

شود، بخشی از آن در ستون  پرمترین وارد یک سیستم آبی می که یهنگامشیرین و دیگر جانداران آبزی بسیار سمی است و 

(. Sharom and Solomon, 1981شود ) اکثریت آن به رسوبات متصل می که یدرحالشود  آب توسط نور خورشید تخریب می

تواند  میرسوبات  درپرمترین با جذب  حال ینباااست،  ساعت 59-29متوسط برای پرمترین در ستون آب در حدود  عمر یمهن

های زیرزمینی را به دلیل حلالیت کم آن در آب و جذب قوی به  بیش از یک سال باقی بماند، پرمترین به احتمال زیاد آب

باشد که در  می( Bipyridininum) بای پیریدینیوم از خانوادهکش پاراکوات  . علف(Imgrund, 2003کند ) خاک، آلوده نمی

باشد. این سم یکی از پرکاربردترین سموم  پیریدین می دو حلقهلید شدند و دارای تجاری تو صورت به 5910اواسط سال 

 و گیاهان آبزی در جهان گزارش شده است  یخشکدفع آفات نباتی است که برای کنترل گیاهان هرز  غیرانتخابی تماسی و

(Ye et al., 2002; Filizadeh, 2002 .) های زیستگاهروتیفرها با نرخ افزایش جمعیت بالای خود نقش مهمی در چرخه مواد در 

مضر سموم قرار گیرد ممکن است کارایی اکوسیستم آب  تأثیرها تحت این به این معناست که اگر جمعیت روتیفر .آبی دارند

شیرین  های آبکه در هایی هستند نندهک بکرزایی monogonontaهای (. روتیفرDahms et al., 2011شیرین دگرگون شود )

( دارند. روتیفر ای لکهای )خصوصیات شبه جزیره معمولاًکنند. این روتیفرها در محیط تنوع فصلی دارند و  زندگی می

monogononta ی گونه B. calyciflorus قابلیت نگهداری در محیط  ،سریع تولیدمثل ازجملهها به دلیل داشتن برخی ویژگی

ای استاندارد در مطالعات اکوتوکسیکولوژی معرفی شده است گونه عنوان به ،تبدیل نسل سریع و پراکنش جهانی ،آزمایشگاه

(Zhang et al., 2013 .)در این راستا، سمیت حاد و میزان انباشت زیستی اندوسولفان (Fernandez-Casalderrey et al., 

و سطوح پاسخ رشد  (Marcial and Hagiwara, 2007) خفتههای  ینون بر مراحل زندگی و قابلیت هچ شدن تخماثر دیاز ،(1992

 روتیفر آب شیرین مورد مطالعه قرار گرفته است. (Huang et al., 2013)مثل  جمعیت و تولید

 هاکشآفت اکثر که مخصوصاً) شود می محیط وارد %99 و رسد می هدف به استفاده مورد های کش آفت% 5 از کمتر که ازآنجایی

 که دارد ضرورت( شوند می غذایی زنجیره وارد غیرمستقیم و مستقیم صورت به و کنند می پیدا آبی منابع سمت به را خود مسیر

پاراکوات اثر پرمترین و . از طرف دیگر (Mahdavi et al., 2009)د شو تعیین( وخاک آب) محیط ها در از آن استفاده مجاز میزان

 شوند های آبی محسوب میغذایی اکوسیستم های زنجیرهابتدایی  های حلقهکه جزو  B. calyciflorus بر چرخه زندگی روتیفر
پرمترین و پاراکوات و بررسی اثر آن  سموم (LC50 24h)ناشناخته مانده است. لذا هدف از مطالعه حاضر تعیین غلظت کشنده 

 .باشد می B. calyciflorusبر رشد و تراکم روتیفر 

 ها روشمواد و 

 21±5 دمای در( 54،59) (Z-8±N) زایندر کشت محیط در استریل شرایط تحت Chlorella vulgaris جلبک خالص استوک

در  انبوه نیمه صورت به تاریکی ساعت 8روشنایی و  ساعت 56 نوری دوره و لوکس 3100±300نور ،گراد سانتی درجه

 دستیابی به تعداد کافی از روتیفر آب شیرین منظور بهسپس  .(Ahmadifard, 2006) شد داده آزمایشگاه کشت

B. calyciflorus از استخرهای پرورش ماهی مرکز تکثیر و پرورش ماهیان  برداری نمونه، مورد نیاز جهت کشت در آزمایشگاه

 ظروف در آب های نمونهمیکرونی استفاده شد.  500تا  10از تور پلانکتونی  برداری نمونهجهت . شدانجام  گرم آبی زهک

 یها گونه حاوی آب، هاینمونه که این. با توجه به گردید منتقل آزمایشگاه به بلافاصله و آوریجمع لیتری 5 تا 1/0 ای شیشه

جداسازی گونه روتیفر  منظور بهوتیفر و غیره بود، لذا ر کلادوسر، پود،کپه دافنی، ازجمله مختلف آبزی موجودات از متعددی

مشاهده و  استریومیکروسکوپ از استفاده با دیش پتری در آب نمونه از لیتر میلی 2تا  5، ها نمونهاز هم زدن  مورد نظر، پس

 کشت اتاقک سازیآماده از پس شناسایی و جداسازی گردید. B. calyciflorus(، گونه Pontin, 1978مطابق با کلید شناسایی )

 مورد تراکم به دستیابی منظور به ،96° اتانول و( UV) فرابنفش اشعه از استفاده با آزمایشگاه محیط نمودن استریل و روتیفر

 حرارت درجه. شد  داده کشت مطلوب شرایط در آزمایشگاه در شده جداسازی روتیفر مربوطه، های آزمایش انجام جهت نیاز

 pH= 1/9 و c˚ 5±21 (Ramirez-Perez and Sarma, 2008; Sarma et al., 2000) آزمایش مدت طول در آزمایشگاه محیط
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 CaSo4، 60 گرممیلی NaHCo3، 60 گرممیلی 96 کردن حل) EPA کشت محیط از روتیفر کشت جهت شد. داشته نگه ثابت

 خالص از کشت .گردید استفاده( Weber, 1991) (تقطیر بار دو مقطر آب لیتر یک در KCl گرممیلی 4 و MgSo4 گرممیلی

 کشت آزمایش، مدت طول در روتیفر نیاز مورد تعداد تأمین برای و شد استفاده ها آزمایش انجام جهت استوک عنوان به روتیفر

از شرکت تولید  درصد 21 امولسیون با پژوهش این در استفاده مورد پرمترین سم .کرد پیدا ادامه پیوسته طور به روتیفر

تهیه گردید. سپس  (SL20%) شرکت اکسیر کشاورزی سم پاراکوات مورد استفاده نیز از ایران وایی یشیم های فراورده

روی  سموم تعیین سمیت حاد این منظور بهانجام شد. ( OECD, 1984) استاندارد روش ساسا و بر ساکن صورت به ها آزمایش

ها، مجدد آزمایش تکرار و تصاعد حسابی اساس بر که شد انجام مختلف تکرارهای و تیمار با روتیفر آب شیرین آزمایش

، 9، 8، 9، 6در لیتر( برای پاراکوات و ) گرم میلی5و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 5/0، 1/0غلظت ) 9 سم در هر برای نهایی تیمارهای

 و تیمارها این طبق بر نهایی آزمایش سرانجام آمد. به دستدر لیتر( برای پرمترین و یک گروه شاهد  گرم میلی 52و  55، 50

 کشبرای حشره LC90  و LC100LC50 میزان Probit Analysis آماری  روش از استفاده با ازآن پس رسید. انجام به تکرار سه با

 LC50 میزان)مجاز  غلظت حداکثر میزان ،نهایت در. گردید تعیین( Paraquat)پاراکوات  کشعلف و (permethrin) پرمترین

24h سمیت بر اساس شاخص درجه و( 50 بر تقسیم O.E.C.D (TRC, 1989) شد مشخص. 

در  گرم میلی 498/4 و 999/5، 899/0، 449/0های پرمترین )کشغلظت مختلف از آفت 4با  روتیفرها ،ها آزمایش ادامه جهت

 آمده دست به LC50 اساس غلظت بر محدوده شدند. این در لیتر( تیمار گرم میلی 29/0و  5/0، 014/0، 029/0لیتر( و پاراکوات )

ی لیتر میلی 10آزمایش  های لولهثره از این سموم ساخته شد و به ؤبرای سموم مورد نظر، تعیین و بر اساس مقدار ماده م

 کشت محیط حاوی آزمایش های لوله این به مشخص تراکم با روتیفر و جلبک سپس. گردید اضافه روتیفر مخصوص کشت

 معرفی ساعت 2 تقریبی سن با نوزاد ماده روتیفر عدد 500آزمایش  های لوله از هرکدام به که طوری به. شد افزوده روتیفر

های کش عاری از آفت تیمار یک و تکرار 3 تیمار هر ازای به ،(تیمار) غلظت 4های پرمترین و پاراکوات کش برای آفت .گردید

( نمونه) تکرار 30تیمار و  50شامل  آزمایشی هایگروه درمجموع و شد گرفته نظر در شاهد عنوان به تکرار سه با مورد نظر

 همه در روتیفرها کشت محیط ،تولیدمثل و رشد به مربوط های شاخص ثبت و ها نمونه بررسی از پس روزانه طور به. شدند آماده

 با( Chlorella vulgaris) شیرین آب کلرلای جلبک روتیفرها تغذیه جهت(. Sarma, et al., 2001b) شد می تعویض ها نمونه

 محتوی کشت، محیط تعویض منظور به. گردید اضافه های آزمایشلوله از هرکدام به لیتر میلی هر در سلول 5-1/5×506 تراکم

 به شده آماده قبل از کشت محیط از استفاده با و شده فیلتر میکرونی 10پلانکتونی توری از استفاده با آزمایش های لوله

 شمارش جهت و یدوچشم معمولی میکروسکوپ و نئوبار لام از جلبکی تراکم تعیین شدند و جهت منتقل جدید های لوله

 رشد نرخ و تراکم) روتیفر رشد به مربوط پارامترهای روزانه طور به. شد استفاده استریومیکروسکوپ و سجویک لام از روتیفرها

 یلیتر میلی یک نمونه 3 ،یساز همگن از پس آزمایش های لوله از هرکدام از .گردید ثبت نتایج و بررسی تیمارها همه در( ویژه

های پرمترین و پاراکوات بر رشد کشهای مختلف آفتبررسی اثر غلظت منظور به .شد در زیر استریومیکروسکوپ بررسی

 (:Kerbs, 1985زیر محاسبه شد )نرخ رشد جمعیت روتیفرها در هر روز برای هر یک از تیمارها با استفاده از فرمول  روتیفرها،

r = (Nt    N0 )/t 

 t به ترتیب تراکم اولیه و نهایی روتیفرها در هر تیمار و Nt و N0نرخ رشد جمعیت روتیفرها بر حسب روز،  rدر این فرمول، 

ها بررسی بودن داده اسمیرنوف، نرمال -ها، ابتدا از آزمون لون و کولموگروفو پس از ثبت داده باشد میتعداد روزهای آزمایش 

( و برای مقایسه میانگین بین one way ANOVA) طرفه یکو برای مقایسه کلی بین تیمارها از آزمون تجزیه واریانس  شد

 افزار نرماستفاده شد. همچنین جهت رسم نمودارها از  SPSS افزار نرمداری از آزمون دانکن تحت تیمارها و بررسی روند معنی

Excel استفاده شد. 

 جـنتای
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 1/0و  9/8به ترتیب،  (Paraquat)و پاراکوات  (Permethrin)سموم پرمترین  (LC50 24h)که  دهد می نشان تحقیق این نتایج 

در  گرم میلی 89/0،01/0برابر  به ترتیباین سموم  (Mac value)حداکثر غلظت مجاز  درنتیجهو  باشد میدر لیتر  گرم میلی

 (.5جدول پاراکوات محاسبه شد )برای پرمترین و  لیتر

 ساعت در روتیفر آب شیرین 24کشنده سموم پرمترین و پاراکوات طی  های غلظت .1جدول 

mg lکشنده )غلظت  کش آفت 
 ٪91محدوده اطمینان  (1-

 

 پاراکوات

50LC 51/0 24/0 – 06/0 

10LC 13/0 98/0 – 39/0 

90LC 83/5 96/4 – 54/5 

 

 پرمترین

50LC 62/6 09/9 – 01/6 

10LC 91/8 36/9 – 11/8 

90LC 09/52 56/53 – 36/55 

 

های مختلف پرمترین و پاراکوات نشان داد که با افزایش غلظت این سموم میانگین تراکم روتیفرهای تیماردهی شده با غلظت

آزمایش )از روز دوم تا دهم( بین در همۀ روزهای  که طوری بهیابد.  کاهش می (P<01/0) داریمعنی طور بهتراکم روتیفرها 

کش  مشاهده شد. برای حشره (P<01/0)داری های مختلف این سموم اختلاف معنیتیمار شاهد و تیمارهای حاوی غلظت

مربوط به تیمار حاوی  (0±00)( در روز دهم در تیمار شاهد مشاهده شد و کمترین تراکم 500±4تراکم )پرمترین بیشترین 

( مربوط به تیمار 40±2کش پاراکوات بیشترین تراکم ) ثبت شد و برای علف بر لیتر( در روز چهارم گرم میلی 498/4غلظت )

 الف -5 های آمد. شکل به دستدر روز سوم  (بر لیتر گرم میلی 29/0برای تیمار حاوی غلظت ) (0±00) تراکم شاهد و کمترین

دهد. در تیمار  کش پرمترین از روز اول تا دهم نشان می آزمایش آفت مورد های غلظت در را روتیفرها تراکم تغییر روند ث -5 تا

( رسید و از روز هفتم تا روز هشتم تراکم 68±1/4ها از روز اول تا روز هفتم افزایش یافت و به تراکم )شاهد تراکم روتیفر

در  عدد 500±4زان خود )کاهش یافت. این روند از روز هشتم تا روز دهم افزایشی بوده که در روز دهم به حداکثر می

در لیتر( تراکم از روز یک تا  گرم میلی 449/0. در روند تراکم روتیفرها در تیمار یک )غلظت (الف -5( رسید )شکل لیتر میلی

رسید و از روز ششم تا هفتم کاهش یافت و به تراکم  لیتر میلیعدد در  31تراکم  و بهروز ششم با شیب ملایمی افزایش یافت 

رسید  (لیتر میلیعدد در  16رسید و از روز هفتم تا روز دهم افزایش یافت و به حداکثر تراکم خود ) لیتر میلیر عدد د 26

در لیتر( میانگین تراکم از روز اول تا روز دوم افزایش اندکی یافت و از روز  گرم میلی 899/0ب(. در تیمار دو )غلظت  -5)شکل 

رسید و از روز چهارم تا روز ششم  (لیتر میلیعدد در  6/9±5یافت و به تراکم )دوم تا روز چهارم با شیب ملایمی کاهش 

( رسید از روز ششم تا روز هفتم کاهش یافت و سپس تا روز دهم لیتر میلیعدد در  59±5تراکم )افزایش یافت و به میانگین 

در  گرم میلی 999/5در تیمار سوم )غلظت پ(.  -5( رسید )شکل لیتر میلیعدد در  6/28±2افزایش یافت و به میانگین تراکم )

ت( و در تیمار چهارم  -5شکل ) یدرسلیتر( تراکم از روز یک تا روز پنجم با شیب تندی کاهش یافت و در روز پنجم به صفر 

 (لیتر میلیعدد در  3±1/0در لیتر( تراکم از روز یک تا روز دوم کاهش یافت و به میانگین تراکم ) گرم میلی 498/4)غلظت 

-2های  ث(. شکل_5شکل ) یدرسادامه یافت و در روز چهارم به صفر  تری ملایمرسید و سپس این روند تا روز چهارم با شیب 

دهد. در تیمار شاهد  کش پاراکوات از روز اول تا روز دهم نشان می ها را برای علفث روند تغییرات تراکم روتیفر -2الف تا 

( رسید و از روز پنجم تا لیتر میلیعدد در  1/34±1/5وز پنجم افزایش یافت و به میانگین تراکم )ها از روز اول تا رتراکم روتیفر

 ( رسید.لیتر میلیعدد در  3/21±1/0روز هفتم کاهش یافت و به میانگین تراکم )
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الف(. -2شکل ) یدرس( لیتر میلیعدد در  6/46±2از روز هفتم تا روز دهم تراکم افزایش یافت و در روز دهم به میانگین تراکم )

از روز یک تا روز چهارم افزایش یافت و از روز چهارم تا روز پنجم  ( تراکمدر لیتر گرم میلی 029/0در تیمار یک )غلظت 

( 6/56±1/5تراکم )( ثابت ماند. از روز پنجم تا روز هفتم تراکم کاهش یافت و به میانگین 3/20±1/5در مقدار ) گین تراکممیان

رسید و بعد از آن تا روز دهم کاهش یافت و به  لیتر میلیعدد در  33یافت و به  یشافزارسید و از روز هفتم تا روز نهم تراکم 

روز اول تا روز دوم با  ازدر لیتر( تراکم  گرم میلی 014/0غلظت دو )ب(. در تیمار -2شکل ) یدرس( 3/22±2میانگین تراکم )

عدد در  6/26±2روز دوم تا روز ششم با شیب تندتری افزایش یافت و به میانگین تراکم ) ازشیب ملایمی افزایش یافت و 

رسید از روز هفتم تا روز هشتم تراکم  لیتر میلید در عد 58( رسید. از روز ششم تا روز هفتم تراکم کاهش یافت و به لیتر میلی

شکل ) یدرس( لیتر میلی عدد در 3/56±5افزایش یافت و بعد از روز هشتم تا روز دهم تراکم کاهش یافت و به میانگین تراکم )

کاهشی بود و در روز  تصور بهدر لیتر( از روز اول تا روز پنجم  گرم میلی 5/0ر تراکم برای تیمار سه )غلظت یپ(. روند تغی-2

در لیتر( تراکم از روز اول تا روز سوم با شیب  گرم میلی 29/0ت(. در تیمار چهار )غلظت -2شکل ) یدرسپنجم تراکم به صفر 

همچنین نتایج مشخص نمود که با افزایش غلظت  ث(.-2زیادی کاهش یافت و در روز سوم به تراکم صفر رسید )شکل  نسبتاً

کش پرمترین از که برای حشره طوری یابد. به پرمترین و پاراکوات، نرخ رشد ویژۀ جمعیت روتیفرها کاهش میهای کشآفت

 999/5های گرم در لیتر و صفر در غلظت میلی 899/0و  449/0های در غلظت به ترتیب 5/0و  59/0 در تیمار شاهد به 23/0

 .(3 شکل) گرم در لیتر رسید میلی 498/4و 

 و 029/0 هایبه ترتیب برای غلظت 04/0، 08/0برای تیمار شاهد و  54/0پاراکوات نرخ رشد ویژه جمعیت از  کش برای علف

 (.4شکل ) یدرسگرم در لیتر  میلی 29/0و  5/0های گرم در لیتر و صفر در غلظت یلیم 014/0

( لیترمیلی در تعداد حسب بر) روتیفرها تراکم .1شکل 

پرمترین در روزهای کش تیمارهای مختلف حشره در

 مختلف
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 وجود عدم دهنده نشان نمودار یرو مشابه حروف کش پرمترین.حشره مختلف های غلظت در( روز ازای به) روتیفرها جمعیت ویژۀ رشد نرخ .3 شکل

 (.p <01/0) باشد یم دار یمعن اختلاف

   ۰.۰۰  

   ۰.۰۵  

   ۰.۱۰  

   ۰.۱۵  

   ۰.۲۰  

   ۰.۲۵  

   ۰.۳۰  

   ۰.۳۵  

   ۰.۰۰    ۰.۵۰    ۰.۹۰    ۱.۸۰    ۴.۵۰ 

ژه 
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ب
 ) 

 (میلی گرم برلیتر)غلظت 

a 

b 

c 

( لیترمیلی در تعداد حسب بر) روتیفرها تراکم .2شکل 

 روزهای در کش پاراکواتعلف مختلف هایغلظت در

 مختلف
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 بحث

درصد از جانوران تحت آزمایش  10 یروم مرگمیانگین سبب  طور بهتعیین مقدار عددی غلظتی از سم یا ماده شیمیایی که 

(LC50) شود.  میLC50  مبانی تعیین سمیت حاد، تحت کشنده و مزمن یک سم یا ترکیب شیمیایی است.  ترین مهمیکی از

سم  LC50سم در محیط در تعیین  عمر نیمهپارامترهای متعددی از قبیل شرایط فیزیکی شیمیایی و زیستی محیط آزمایش و 

هفته، در محیط دارای  31اهان آبزی حدود هستند. برای مثال تجزیه کامل پاراکوات در محیط عاری از رسوب و گی مؤثر

. بر اساس نتایج این (Eisler, 1990) کشد طول می هفته 3-4هفته و در محیط دارای رسوب و گیاهان آبزی  6-8رسوب 

شد. در تحقیقات دیگر میزان  محاسبه لیتردر  گرم میلی 9/8، 1/0 به ترتیبسم پاراکوات و پرمترین  LC50تحقیق مقدار 

(LC50) استآمده  به دستدر لیتر  گرم میلی 9/3در لیتر و برای دافنی مگنا  گرم میلی 24/0 پاراکوات برای دافنی پولکس 

(Walker, 1971)دهد که مقاومت روتیفر آب شیرین  . این مطلب نشان میB. calyciflorus  به پاراکوات نسبت به دافنی

 آلای قزل برای( permethrin) پرمترین سم حاد پولکس بیشتر و به دافنی مگنا کمتر است. در تحقیقات دیگر سمیت

Beamish, and Kumaraguru ) است شده گیری اندازه لیتر بر میکروگرم 62/0 (mykiss Onchorhynchus) کمان رنگین

 آلای قزل و (Oncorhynchus clarkii hensawi) قاتل آلای قزل برای پرمترین( LC50 96h) حاد سمیت میزان همچنین(. 1981

 Holdway and Dixon) است آمده به دست لیتر بر میکروگرم 9/5 و 6/5 به ترتیب (Oncorhynchus gilae apache) آپاچی

1988; Sappington et al., 2001.) حاد سمیت همچنین (LC50 48h ) و 2/0 به ترتیب بالغ و نوجوان مگنا دافنی برایپرمترین 

 دهنده نشانآمده از تحقیق حاضر  به دست. نتایج (Stratton and Cork., 1981)است  گزارش شده لیتر بر میکروگرم 6/0

ی مختلف آبزیان ها گونهحساسیت  پرمترین است. کش حشرهنسبت به سایر آبزیان به  B. calyciflorusمقاومت بالای روتیفر 

ای در مقدار  ملاحظه قابلعوامل وجود چنین اختلافات  ترین مهم ،شرایط محیطی احتمالاًبه سموم و مواد شیمیایی مختلف و 

LC50  آمده است. با توجه به سمیت  2در جدول های مختلف  کش حشرهها و  کش تعیین سمیت علف. نحوه باشد میاین سموم

در  به ترتیب B. calyciflorus روتیفرغلظت سمیت سموم پرمترین و پاراکوات برای  ،مختلف های کش علفو ها  کش حشره

 .گیرد میقرار سمیت زیاد ردیف سمیت متوسط و 
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 یرو مشابه حروف کش پاراکوات.مختلف علف هایغلظت در( روز ازای به) روتیفرها جمعیت ویژۀ رشد نرخ .4شکل 

 (.p <01/0) باشدمی داریمعن اختلاف وجود عدم دهندهنشانشکل 
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 (Piri et al., 1997) های مختلف کش حشرهو  ها کش علفتعیین سمیت  .2جدول 

 

 

 

 

                   

سنتتیک ها، سموم و مواد شیمیایی کش آفت ارزیابی برای که هستند هایی جنبه ترین مهم از جمعیت رشد به مربوط مطالعات

 مواد کشنده تحت های غلظت به نسبت روتیفرها .(Arulvasu et al., 2010) گیرند می قرار استفاده مورد هازئوپلانکتون در

 ,.Ramirez-Perez et al)دهند  می نشان خود از تنفس و تغذیه شنا، سرعت در تغییر ازجمله مختلفی های پاسخ آلاینده

 برای وسیعی طور به B. patulus و B. calyciflorus ،B. rubens های گونه ،Brachionus جنس روتیفرهای میان در .(2004

در برای سموم پرمترین و پاراکوات  انتخابی های غلظت (.Juarez-Franco et al., 2007) هستند مطرح محیطی سمیت بررسی

به و با تصاعد حسابی سه غلظت  آمده در همین تحقیق انتخاب به دست (LC50)آزمایش حاضر بر اساس غلظت نیمه کشنده 

های سمیت مزمن مواد سمی در نیمه کشنده انتخاب شد. در بررسی غلظت از مقدار تر کوچکبرابر  20 و 50، 1 ترتیب

 Forbes andباشد )ها، نرخ رشد جمعیت یکی از متغیرهای بسیار حساس نسبت به سطوح مختلف مواد سمی میزئوپلانکتون

Calow, 1999 در مواقعی که استرس ناشی از مواد سمی بسیار شدید باشد، حتی اگر تراکم روتیفرها در ابتدا کمی افزایش .)

 های جنس از برخی در حالتی (. چنینRoex et al., 2000تواند منفی باشد ) نرخ رشد ویژه می رفته هم رویپیدا کند، ولی 

 Euchlanis dilatata( و Luna-Andrade et al., 2002) ،Asplanchna  (Sarma et al., 1998) Brachionus: قبیل از روتیفرها

(Sarma et al., 2001a های پرمترین و پاراکوات نرخ رشد ویژه کش افزایش غلظت آفت با حاضر آزمایش در .است شده گزارش

و  Plationus patulus( بر روتیفر 2007همکاران )و  Rios-Aranaهای روتیفر کاهش پیدا کرد. نتایج به دست آمده با یافته

 که شده گزارش همچنین مطابقت دارد. B. calyciflorus Pallasروی روتیفر  (2009) همکارانو  Li-Xiaنتایج تحقیقات 

 Sarma et) است داشته B. rubens روتیفر جمعیت رشد بر شدیدی منفی تأثیر( غیره و هاکش آفت) سمی مواد غلظت افزایش

al., 2001a.) روتیفر رشد نرخ و تراکم با اثر پرمترین و پاراکوات بر رابطه در آزمایش، این در آمده دست به نتایج اساس بر 

B. calyciflorus، 029/0در لیتر برای پرمترین( و ) گرم میلی 449/0غلظت ) ترین پایینها در کش غلظت این آفت افزایش با 

و  DDTبررسی اثر  از آمده به دست نتایج با برای پاراکوات( تراکم و نرخ رشد روتیفرها کاهش یافت که لیتر در گرم میلی

Dicofol  برB. calyciflorus  در مطالعاتLong xi ( 2007و همکاران) هایجلبک روی پاراکوات سمی تأثیرات دارد. مطابقت 

 Gleeocapsa آبی سبز جلبک رشد توقف. دارد وجود روند نیز شمارمی به آب در غذایی زنجیره از حلقه اولین که میکروسکوپی

پاراکوات در آزمایش  رسد می به نظر(. Hammouda, 1994) است شده مشاهده پاراکوات ppm  01/0غلظت با تیمار از پس

 تأثیرگذارو به همین سبب روی نرخ رشد روتیفر نیز  داشتهمنفی  تأثیر Chlorella vulgaris حاضر نیز بر بازماندگی جلبک

 عنوان به. باشد می روتیفرها زندگی چرخه به مربوط 2و  5 اشکال در روتیفرها تراکم به مربوط نمودارهای نوسانات. استبوده 

 مجدد افزایش و موجود زندگی چرخه یک پایان دلیل به هفتم و ششم روزهای در 5 شکل در روتیفرها تراکم کاهش مثال

 ساختار بر جیوه اثر بررسی از آمده به دست نتایج در روندی چنین که باشد می جدید چرخه شروع دلیل به روتیفرها تراکم

 است. شده داده نشان نیزBrachionus calyciflorus Pallas (Ramirez-Perez et al., 2004 ) روتیفر جمعیت

 LC50 درجه سمیت

 گرم در لیتر میلی >500

 گرم در لیتر میلی 500-50

 گرم در لیتر میلی 50-5

 گرم در لیتر میلی 5-5/0

 گرم در لیتر میلی 5/0

 تقریباً غیر سمی

 سمیت کم

 سمیت متوسط

 سمیت زیاد

 سمیت خیلی زیاد
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کش پاراکوات است. همچنین مقاومت این روتیفر به  به علف حساسیت بالای روتیفر آب شیرین دهنده نشاننتایج این تحقیق 

این موجود از محیط  تأثیرپذیری دهنده نشان تواند میآن با سایر مطالعات انجام شده در این مورد  توجه قابلپرمترین و تفاوت 

شاخص  عنوان بهتوان از آن  همچنین با تعیین آستانه تحمل این گونه روتیفر در برابر سموم پرمترین و پاراکوات، میباشد. 

 آبی استفاده کرد. های اکوسیستمزیستی مناسبی در منابع آبی منطقه سیستان و سایر 

 قدردانی تشکر و

گردیده است که  تأمینمعاونت پژوهشی دانشگاه زابل  UOZ-GR-9517-59منابع مالی این تحقیق از محل پژوهانه شماره  
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