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 واجارگاه و سیدعلی اکبر هدایتی محمد فروهر*

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، دانشکده شیلات و محیط زیست، گروه شیلات
 

 7/7/29 ؛ تاریخ پذیرش: 51/1/29 تاریخ ارسال:

 چکیده

ق تحقیپروری، اهداف مختلفی دارد. در ای است که کاربرد آن در آبزیکلروفن یکی از سموم ارگانوفسفرهتری

حاضرر، سمیت کشنده شش گونه ماهی زینتی شام:  ماهی دم شمشیری ررمز، تایگر بار،، تترای درششنده، 

های گوپی، مولی سبز باله گستر و گامبوزیا تحت تاثیر سم تری کلروفن تعیین شد. برای این منظور، تمامی گونه

گرم میلی 01و  91، 01، 5مختلف سم شام: )شاهد(، های تکرار برای هر تیمار( تحت غلظت 3تیمار )با  5ماهیان در 

ها ثبت شرد. تست سمیت با استفاده از آنالیز آماری سراعت ررار گرفتند و مر  و میر آن 29در لیتر، به مدت 

کلروفن در ساعته تری LC50 29( تعیین شد. در پایان دوره آزمایش، 09)نسخه  SPSSپروبیت در نرم افزار آماری 

، 22/7 ترتیبمشیری ررمز، تایگر بار،، تترای درششنده، گوپی، مولی سبز باله گستر و گامبوزیا بهماهیان دم ش

گرم در لیتر محاسبه شد. در نهایت، سم تری کلروفن جزء سموم نسبتا میلی 25/2و  81/2، 81/2، 88/8، 70/8

شش گونه ماهی ایجاد کرد. البته  یکسانی در هر  سمی برای ماهیان زینتی ررار گرفت که محدوده کشندگی نسبتاً

 های انتخا، شده، ماهی دم شمشیری ررمز حساسیت بیشتری داشت.از میان گونه

 

 0سمیت حاد، ماهی زینتی.،   تری کلروفنکلیدی واژگان

 

  

                                                             
  forouhar.eco89@yahoo.comویسنده مسئول: ن*
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 مقدمه

کند، شتتود آن ک کک بیا از هر زیج جلت توجک میهای زیستتت محی ی میهر جا بحث از آلودگی

پروری و کشاورزی بک شمار (. آب، یکی از مهمترین منابع برای آبجیSharma, 2003) آلودگی آب استت

سازی و هم نین رشد سریع جمعیت، موجت گسترش سریع آلودگی رود. متاستاانک سترعت عنعتیمی

دلیل داشتتتن (. تکثیر و پرورش ماهیان آکواریومی بکTurkman et al., 2009در منابع آبی شتده استتت )

اندازه کوزک و نگهداری آستتتان و در  کم کم، در زند دهک ا یر از رونش زشتتتمگیری  ظتاهری زیبا،

شوند و در عنعت بر وردار بوده استت. ماهیان زینتی آب شتیرین در مناطش ملتلای از جهان یا ت می

گیرنتد. این متاهیان عموماب بومی مناطش استتتتوایی برداری و تکثیر و پرورش قرار میآکواریوم مورد بهره

ستتتتنتد؛ ولی در هر نوا شتتترای ی م تابش با شتتترایط اقلیمی آن نوا ی قادر بک زندگی  واهند بود ه

(Mosavi Sabet et al., 2009شره  .)های ارگانو  ساره در س ح وسیعی در دنیا برای کنترل آ ات کا

(. در Fao, 2000گیرند )نباتی در محصتتو ت کشتتاورزی و مبارزه با آ ات شتتهری مورد استتتااده قرار می

شود های کشاورزی در س ح وسیعی انکام میهای جنوبی کشتور هم ون  وزستتان نیج  عالیتاستتان

 ,.Salehi et alکلرو ن برای کنترل آ ات نباتی بسیار پرکاربرد است )کک استتااده از ستمومی نریر تری

ضتر بک بررستتی پاسخ های جاری گریجناپذیر استت. لذا در تحییش  ا( و راهیابی این ستموم بک آب2012

 های ماهیان زینتی پردا تک شد.کلرو ن در بر ی از گونککشندگی سم تری

 

 هامواد و روش

ق عک  77ق عک ماهی گامبوزیا،  517ق عک ماهی گوپی،  77ق عک ماهی تایگر بارب،  51در این تحییش 

تترای در شنده بک مدت ق عک ماهی  77ق عک ماهی دم شمشیری قرمج و  51ماهی مولی سبج بالک گستر، 

لیتری در سالن  577عدد آکواریوم  57دو هاتک جهت سازگاری با شرایط محی ی آکواریوم، نگهداری شدند. 

آکواریوم کارگاه ماهیان زینتی دنیای ناشنا تک در تهران برای انکام طرح در نرر گر تک شد. بعد از ضدعاونی 

ی آزمایا  اکتورهای  یجیکوشیمیایی ت گر ت. در طول دورهها عورها، آبگیری آنسازی آکواریومو آماده

، غلرت اکسیژن محلول 2/7 –7/6( pHگراد، )درجک سانتی 95±5گیری شد کک شامل دمای آب آب اندازه

 گرم کربنات کلسیم در لیتر بود.میلی 957گرم در لیتر و سلتی آب میلی 2-7

 Static-constant) 975راهنمای شماره  OECDکلرو ن از روش استاندارد برای تعیین سمیت تری

test condition) ( استااده شدBanaee et al., 2010 از آنکا کک اطلاعاتی در مورد بررسی سمیت .)

ها موجود نبود، ابتدا اقدام بک انکام آزمایشات میدماتی در س ح کوزک جهت کلرو ن در این گونکتری

دست آوردن  دود غلرت کشنده این ماده در هر گونک از ماهیان گردید. سپس بر اساس این اطلاعات، بک

گرم در لیتر( برای هر گونک در نرر گر تک شد؛ میلی 07و  97، 57، 1کلرو ن )زهار غلرت متوالی از تری
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قرار گیرد. هر  هاتلاات و غلرت غیرکشنده در بین این غلرت %577بک طوری کک غلرت ایکاد کننده 

کلرو ن در سک تکرار ایکاد گردید. هر آکواریوم مکهج بک سیستم هوادهی بوده و های ترییک از غلرت

 ها مشابک بود. با توجک بک روش مورد استاادهشرایط  یجیکوشیمیایی آب در تمام آکواریوم

(Static-renewal test condition) اد آلی د عی ماهی و نیج نگهداری ها و موبرای جلوگیری از اثر متابولیت

کلرو ن کلرو ن در  د غلرت اولیک، آب تمام ملازن روزانک با آب  اوی همان غلرت تریغلرت تری

 رکت و  اقد  رکت سرپوش آبششی، مرده محسوب شده و از آب  ارج های بیگردید. ماهیتعویض می

انکام شد. بعد از ثبت تلاات، اقدام بک ساعت  26گردیدند. ثبت تلاات بک عورت روزانک طی مدت می

ساعت با استااده از نرم  26و  79، 04، 90در  LC1, LC10, LC30, LC50, LC70, LC90,LC99تعیین

 ا جار پروبیت گردید. در نهایت، میجان  داکثر غلرت مکاز و درجک سمیت مشلص شد.

 

 نتایج
 07تا  1از آزمایشات ابتدایی بین کلرو ن برای شا گونک مورد بررسی، پس  د کشندگی سم تری

ساعت در جدول  26طی  (Barbus tetazone)میجان تلاات ماهی تایگر بارب  گرم در لیتر تعیین شد.میلی

 ذکر گردیده است. 5

 
 کلروفنهای مختلف سم تریساعت تحت تاثیر غلظت 29تعداد تلفات ماهی تایگر بار، طی  -0 جدول

 ساعت 26 ساعت 79 ساعت 04 ساعت 90 تعداد (mg/l) غلرت

1 7 7 7 5 5 

57 7 7 9 9 5 

97 7 5 5 0 1 

07 7 9 0 6 7 

 7 7 7 7 7 شاهد

 

های ا جایشی با غلرت (Barbusteta zone) پس از تعیین تلاات  اعل از مکاورت ماهی تایگر بارب

ساعت، با آنالیج نتایج بوسیلک نرم ا جار پروبیت، تلمین سمیت  26و  79، 04، 90های کلرو ن در زمانتری

 (.9)جدول  بدست آمد %21کلرو ن در این ماهی با اطمینان تری
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 ساعت در ماهی تایگر بار، 29کلروفن طی های کشنده سم تریغلظت -9جدول

 ساعت 26 ساعت 79 ساعت 04 ساعت 90  (mg/l) غلرت نام ماده

 تری کلرو ن

1LC - - - 79/5 

10LC 40/95 - 75/7 02/0 

30LC 05/06 76/54 10/2 77/7 

50LC 71/69 47/50 51/56 70/4 

70LC 62/77 41/17 71/99 02/57 

90LC 97/577 79/70 92/59 77/55 

99LC 09/555 22/571 01/01 07/56 

 

 ذکر گردیده است. 5روز در جدول 0در  (Poecilia reticulata) میجان تلاات ماهی گوپی

 
 کلروفنهای مختلف سم تریساعت تحت تاثیر غلظت 29تعداد تلفات ماهی گوپی طی  -3جدول

 ساعت 26 ساعت 79 ساعت 04 ساعت 90 تعداد  (mg/l) غلرت

1 50 7 5 5 5 

57 50 5 9 5 0 

97 50 9 5 6 57 

07 50 5 6 57 50 

 7 7 7 7 50 شاهد

 

های ا جایشی با غلرت (Poecilia reticulata) پس از تعیین تلاات  اعل از مکاورت ماهی گوپی

ا جار پروبیت، تلمین وسیلک نرمساعت، با آنالیج نتایج بک 26و  79، 04، 90های کلرو ن در زمانتری

 (.0)جدول  دست آمدبک %21کلرو ن در این ماهی با اطمینان سمیت تری

 
 ساعت در ماهی گوپی 29کلروفن طی های کشنده سم تریغلظت -0جدول

 ساعت 26 ساعت 79 ساعت 04 ساعت 90  (mg/l) غلرت نام ماده

 

 

 تری کلرو ن

1LC - - - - 

10LC 51/97 46/6 40/7 61/5 

30LC 14/06 57/94 62/51 94/7 

50LC 44/60 49/09 27/91 47/2 

70LC 54/45 15/17 91/56 59/59 

90LC 67/572 74/74 57/15 26/51 

 99LC 77/506 57/574 12/75 24/97 
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 ذکر شده است. 1روز در جدول 0( در Gambusia holbrooki)میجان تلاات ماهی گامبوزیا 

 
 کلروفنهای مختلف سم تریحت تاثیر غلظتساعت ت 29تلفات ماهی گامبوزیا طی  تعداد -5 جدول

 ساعت 26 ساعت 79 ساعت 04 ساعت 90 تعداد  (mg/l) غلرت

1 57 5 9 5 6 

57 57 9 0 6 57 

97 57 6 57 50 97 

07 57 57 56 99 57 

 7 7 7 7 57 شاهد

 

های ا جایشی ( با غلرتGambusia holbrooki) پس از تعیین تلاات  اعل از مکاورت ماهی گامبوزیا

ا جار پروبیت، تلمین وسیلک نرمساعت، با آنالیج نتایج بک 26و  79، 04، 90های کلرو ن در زمانتری

 (.6)جدول  دست آمدبک %21کلرو ن در این ماهی با اطمینان سمیت تری
 

 ساعت در ماهی گامبوزیا  29 کلروفن طی مدتهای کشنده سم تریغلظت -9 جدول

 ساعت 26 ساعت 79 ساعت 04 ساعت 90  (mg/l) غلرت نام ماده

 

 

 تری کلرو ن

1LC - - - - 

10LC 72/59 45/5 - 77/9 

30LC 57/51 04/99 69/50 75/7 

50LC 67/17 05/51 41/90 21/2 

70LC 56/66 50/04 72/51 42/59 

90LC 10/44 75/67 47/02 55/57 

 99LC 09/552 74/29 97/77 22/99 

 

 ذکر شده است. 7روز در جدول 0در  (Poecilia latipinna) میجان تلاات ماهی مولی سبج بالک
 

 کلروفنهای مختلف سم تریروز در اثر غلظت 0تعداد تلفات ماهی مولی سبز باله گستر طی  -7جدول

 ساعت 26 ساعت 79 ساعت 04 ساعت 90 تعداد (mg/l) غلرت

1 50 7 7 5 5 

57 50 7 9 5 1 

97 50 9 0 6 2 

07 50 0 6 55 50 

 7 7 7 7 50 شاهد
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های با غلرت (Poecilia latipinna) تعیین تلاات  اعل از مکاورت ماهی مولی سبج بالکپس از 

وسیلک نرم ا جار پروبیت، ساعت، با آنالیج نتایج بک 26و  79، 04، 90های کلرو ن در زمانا جایشی تری

 (.4دست آمد )جدول بک %21کلرو ن در این ماهی با اطمینان تلمین سمیت تری

 
 ساعت در ماهی مولی سبز باله گستر 29های کشنده سم تری کلروفن طی غلظت - 8جدول

 ساعت 26 ساعت 79 ساعت 04 ساعت 90  (mg/l) غلرت نام ماده

 

 
 تری کلرو ن

1LC - - - - 

10LC 72/95 09/7 51/5 61/5 

30LC 21/52 76/97 04/59 94/7 

50LC 75/15 40/05 20/54 47/2 

70LC 77/66 29/11 07/91 59/59 

90LC 25/40 91/76 75/50 26/51 

 99LC 21/557 55/570 67/07 24/97 

 

 2ساعت در جدول  26طی مدت  (Xiphophorus helleri) میجان تلاات ماهی دم شمشیری قرمج

 ذکر شده است.

 
 کلروفنتریهای مختلف سم ساعت تحت تاثیر غلظت 29تعداد تلفات ماهی دم شمشیری ررمز طی مدت -2 جدول

 ساعت 26 ساعت 79 ساعت 04 ساعت 90 تعداد  (mg/l) غلرت

1 7 7 7 5 9 

57 7 7 5 9 5 

97 7 5 5 5 0 

07 7 9 1 7 7 

 7 7 7 7 7 شاهد

 

های باغلرت (Xiphophorus helleri) پس از تعیین تلاات  اعل از مکاورت ماهی دم شمشیری قرمج

ا جار پروبیت، وسیلک نرمساعت، با آنالیج نتایج بک 26و  79، 04، 90های کلرو ن در زمانا جایشی تری

 (.57)جدول  دست آمدبک %21کلرو ن در این ماهی با اطمینان تلمین سمیت تری
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 ساعت در ماهی دم شمشیری ررمز 29کلروفن طی مدت های کشنده سم تریغلظت -01جدول

 ساعت 26 ساعت 79 ساعت 04 ساعت 90  (mg/l) غلرت نام ماده

 

 

 تری کلرو ن

1LC - - 79/7 - 

10LC 75/57 46/9 60/0 29/9 

30LC 92/52 12/51 24/7 25/1 

50LC 99/10 05/90 57/57 22/7 

70LC 51/62 99/55 69/59 76/57 

90LC 75/27 21/01 26/51 71/55 

 99LC 06/597 19/65 14/97 57/57 

 

ساعت در جدول  26طی مدت  (Hemigrammus erythrozonus) میجان تلاات ماهی تترای در شنده

 ذکر شده است. 55
 

 کلروفنهای مختلف سم تریساعت تحت تاثیر غلظت 29تعداد تلفات ماهی تترا طی مدت  -00 جدول

 ساعت 26 ساعت 79 ساعت 04 ساعت 90 تعداد  (mg/l) غلرت

1 50 7 9 5 0 

57 50 9 5 0 6 

97 50 5 1 7 57 

07 50 0 57 50 50 

 7 7 7 7 50 شاهد

 

 (Hemigrammus erythrozonus) ماهی تترای در شندهت پس از تعیین تلاات  اعل از مکاور

وسیلک نرم ا جار ساعت، با آنالیج نتایج بک 26و  79، 04، 90های کلرو ن در زمانهای ا جایشی تریباغلرت

 (.59دست آمد )جدول بک %21اطمینان کلرو ن در این ماهی با پروبیت، تلمین سمیت تری
 

 ساعت در ماهی تترای درششنده 29کلروفن طی مدتهای کشندۀ سم تریغلظت -09جدول

 ساعت 26 ساعت 79 ساعت 04 ساعت 90 (mg/l)غلرت  نام ماده

 
 

 تری کلرو ن

1LC - - - - 

10LC 57/55 56/7 55/5 45/9 

30LC 11/57 61/51 79/7 07/6 

50LC 44/11 95/96 56/59 44/4 

70LC 97/70 49/56 12/56 56/55 

90LC 66/577 55/19 77/95 25/50 

 99LC 56/557 95/75 41/55 47/52 
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 گیریبحث و نتیجه

های ارگانو ساره در س ح وسیعی در دنیا برای کنترل آ ات نباتی در محصو ت کشاورزی کا شره

کلرو ن یکی از انواا سموم ارگانو ساره است کک با اهداف شوند. تریو مبارزه با آ ات شهری، استااده می

 بر موجودات غیر پروری کاربرد دارد. بیشترین اثر زیست محی ی این سم، اثرات آنملتلای در آبجی

 هدف بک ویژه ماهیان است. 

ساعت این سم برای ماهی دم شمشیری قرمج، تایگر LC50 26نتایج تحییش  اضر نشان داد کک میدار 

 47/2، 47/2، 44/4، 70/4، 22/7ترتیت بارب، تترای در شنده، گوپی، مولی سبج بالک گستر و گامبوزیا بک

ایا، های تحت آزمهم نین، نتایج این تحییش نشان داد کک در بین گونکگرم بر لیتر بود. میلی 21/2و 

ترین ترین و میاومترتیت  ساسبر اساس نتایج آنالیج پروبیت، ماهی دم شمشیری قرمج و گامبوزیا بک

ها در برابر این سم بودند. از طر ی دیگر، بررسی  اضر نشان داد کک با ا جایا زمان مکاورت و گونک

 یابد.کلرو ن ا جایا میوز سم، سمیت تریا جایا د

کلرو ن بررسی کرده است و بیشتر م العات اندکی، پاسخ کشندگی ماهیان را در برابر سم تری

م العات، هماتولوژی و هیستولوژی را در مورد این سم بررسی کرده است کک این پارامترها بک نحو گویاتری 

 (.Chobkar et al., 2004) دده ساسیت آبجیان را بک  ضور سم نشان می

کلرو ن را طی دوره آزمایا سم تری ساعت LC50 26(، Salehi et al., 2012عالحی و همکاران )

ها نشان داد گرم بر لیتر گجارش کردند. نتایج بررسی آنمیلی 02/54( Barbus sharpeyiدر ماهی بنی )

تی های ماهیان زینیج تحییش ما روی گونککلرو ن در ماهی بنی، سمیت متوس ی دارد کک با نتاکک تری

کلرو ن در ماهی بنی با ا جایا زمان هملوانی ندارد. هم نین، این محییین نشان دادند کک سمیت تری

 یابد کک با نتایج تحییش  اضر هملوانی دارد. مکاورت و دوز سم، ا جایا می

ساعت را برای ماهی گامبوزیا  LC50 26( میدار Bradbury et al., 1989برادبوری و همکاران )

(Gambusia affinis)  میکروگرم در لیتر بیان کردند کک  27/5و  17/7در معرض سم دلتامترین بین

ر، کیجر ای دیگکلرو ن نسبت بک دلتامترین برای این گونک است. در م العکدهنده سمیت کمتر ترینشان

(Keizer et al., 1991با بررسی سم دیازینون رو ) ،ی ماهی گوپیLC50 26  گرم در لیتر میلی 4/7ساعت را

گرم در لیتر، میدار میلی 47/2کلرو ن، گجارش کردند کک در میایسک با میدار گجارش شده برای سم تری

سمیت کمتر  دهندهساعتک آزمایا شد کک نشان 26کمتری از سم منکر بک مرگ نصف ماهیان طی دوره 

 ر و همکاران ( و سعیدیAhamd, 2011ن برای ماهی گوپی است. ا مد )کلرو ن نسبت بک دیازینوتری

(Saeedi Far et al., 2012بک ) ترتیتLC50 26 ( ساعت ماهی کپور معمولیCyprinus carpio و ب ک ماهی )

 61/5و  76/2دیازینون،  ( را در معرض سم ارگانو سارهOncorhynchus mykiss)کمان آ ی رنگینقجل

ماهیان  کلرو ن سمیت بیشتری برایدر لیتر گجارش کردند کک در میایسک با سم ارگانو ساره تریگرم میلی
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 55/1 دلتامترین را در ماهی گوپی LC50( میدار Viran et al., 2003دارد. از طر ی دیگر، ویران و همکاران )

 LC50 26( میادیر Mestres et al., 1992گرم در لیتر گجارش کردند. هم نین، مسترس و همکاران )میلی

 Cyprinus) (، کپور معمولیOncorhynchus mykiss) کمانآ ی رنگینساعت دلتامترین را برای قجل

carpio)  و تیلاپیای موزامبیک(Sarotherodon mossambica) گرم بر میلی 17/5و  40/5، 52/7ترتیت بک

 های مذکور، سمیت بیشتری دارد. کلرو ن در گونکیلیتر گجارش کردند کک در میایسک با سم تر

 1، 0، 5، 9، 5، 1/7های عار )تیمار شاهد(، اثرات غلرت( Chobkar et al., 2004زوبکار و همکاران )

د  رو و ب ک ماهی ساید دریای  جر بررسی کردند. نتایج کلرو ن را روی رشگرم بر لیتر تریمیلی 57و 

ها، غذای کلرو ن از طریش نابود کردن دشمنان روتیارها یعنی سیکلوپسها نشان داد کک تریبررسی آن

های م لوب  رو ماهی ساید را تامین کرده، بک این طریش در رشد آن موثر است. ا جون بر این، غلرت

 های با ، رشد بیشتری را برای ماهیان در بر داشتک است. غلرتپایین این سم نسبت بک 

( روی انگشت قدهای ماهی آزاد ژاپن Kimura et al.,1971در بررسی کک توسط کیمورا و همکاران )

(Onchorhynchus masou)  هاتک پرورش  6کلرو ن طی گرم بر لیتر تریمیلی 5/5در مکاورت با غلرت

کلرو ن رشد ماهی را کند کرده، سپس ماهی بک عل شد کک در ابتدا تریعورت گر ت، این نتیکک  ا

ت تر اسطور معمولی رشد کرده است. نتایج نشان داده است کک ماهی آزاد نسبت بک ماهی ساید  ساس

ن سم تری از ایهای پایینو ماهیان زینتی نسبت بک این دو  ساسیت بیشتری دارند، لذا در معرض غلرت

 دهند. میتغییرات نشان 

گیری کلی بر اساس نتایج م العک  اضر و سایر م العات عورت گر تک در مورد پاسخ کشندگی در نتیکک

توان بیان کرد کک اکثر ماهیان زینتی در میایسک ماهیان زینتی و سایر ماهیان در معرض سموم ارگانو ساره می

، کلرو ن در میایسک با سایر سمومارگانو ساره تریبا سایر ماهیان  ساسیت با تری دارند. با این  ال، سم 

سمیت کمتری را برای ماهیان در بر دارد کک بستک بک غلرت سم، مدت زمان قرارگیری در برابر آن، نوا گونک 

 پروریکلرو ن در کشاورزی و آبجیباشد. لذا با توجک بک کاربرد تریماهی و نیج میاومت ماهی، متااوت می

تولوژی روی هما تا م العاتی در راب ک با غلرت کشنده این سم در سایر ماهیان و نیج اثرات آنشود پیشنهاد می

 و توکسیکولوژی ماهیان زینتی و سایر ماهیان عورت گیرد. 
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