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 كش آترازين بر لارو ماهي سفيد درياي خزر اثرات سميت علف
 (Rutilus frisii kutum) 
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  کيده
ساعته آترازين    LC50  96كش آترازين بر لارو ماهي سفيد درياي خزر،  منظور تعيين ميزان سميت علفبه

با   برابر  يافته  تفريخ  تازه  لارو  درنظر   ppm  53/18براي  با  سپس  لاروها  اين  بر  آترازين  سميت  گرديد.  محاسبه 
تحت غلظت  سه  با  گرفتن  برابر  آترازين  از  مورد   7مدت  به  ppm  31 /2و    ppm  25/9  ،ppm  62/4كشنده  روز 

سنجش قرار گرفت. مقايسه طول، وزن و ضريب  اقي لاروها در اين سه غلظت و در مقايسه با گروه شاهد در طي  
در بافت بدن   -Clو    +Na+  ،K+  ،Ca2+  ،Mg2هاي  داري را نشان نداد. غلظت يونروز تفاوت آماري معني   7اين  

گيري قرار گرفت. نتايج نشان داد كه غلظت تمامي اين  لاروهاي مواجه شده با آترازين و نيز گروه شاهد مورد اندازه
بيشيون آترازين  با  شده  مواجه  لاروهاي  در  ميها  شاهد  لاروهاي  از  كه  تر  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتايج  باشد. 

كشنده و مواجهه حاد تحت تاثير قرار  هاي تحتتواند تركيب يوني بدن لارو ماهي سفيد را حتي در غلظتآترازين مي
 تاثير بوده است.داده اما در اين شرايط بر پارامترهاي بدن )طول، وزن و ضريب  اقي( بي

 

 

   LC50آترازین، ماهي سفید، سمیت حاد، یون هاي بدن،  کلمات کليدی: 

 مه مقد

-S-آمینو  ایزوپروپیل-6-آمینو  اتیل  4-كلرو -2)  آترازین       
علفتریازین مصرف  (  مورد  كشت  از  پیش  كه  است  كشي 

در ایالات    1958گیرد و براي نخستین بار در سال  قرار مي
ب  و  گرفت  قرار  استفاده  مورد  براي  همتحده  ویژه  طور 

اي از  چون ذرت، جو و نیشكر و نیز گسترهمحصولاتي هم
میوه    چون مركبات و باغاتمحصولات كشاورزي دیگر هم

مورد مي  نیز  قرار  همكاران،    Solomon)  دگیراستفاده  و 
الكترون در فتوسیستم  1996 انتقال  آترازین موجب مهار   .)

II    شده و در نتیجه منجر به ایجاد اختلال در فرآیند فتوسنتز
  غذایي در موجب مرگ گیاه ناشي از بي  نهایت  گردد و درمي

همكاران،    و  Giddings)  شودمي   برگ  پهن  هرز   هايعلف
علف2004 از  استفاده  ب كش(.  و  ه ها  بهار  در  معمول  طور 

اوایل تابستان صورت مي گیرد، این زمان مصادف با فصل  
ها  گونه  كه این  باشدماهیان مي  هاي زادآوري بسیاري از گونه

پهنه در  است  كه  ممكن  كنند  زندگي  آبي  كننده  دریافتهاي 
باشند. آترازین  ها ميكشهاي كشاورزي آلوده به علفپساب

محلول بوده و همین ویژگي این امكان را به آن    در آب نسبتا  
ب مي كه  زیستگاههدهد  رسوبات  و  آب  در  آبي  راحتي  هاي 

( شود  همكاران،    Giddingsیافت  از  2004و  بسیاري   .)
داده نشان  اخیر  آزمایشگاهي  غلظتمطالعات  كه  هاي  اند 

توانند اثرات سمیت مشخصي بر ماهیان  محیطي آترازین مي
مثال، غلظت براي  باشند.  )داشته  آترازین  از  اندكي    1هاي 

میكروگرم در لیتر( عملكرد هورموني وابسته به بویایي را  
( نر  اطلس  آزادماهیان  قرار  Salmo salarدر  تاثیر  تحت   )

)مي در  Lower  ،2001و    Mooreدهد  و    100غلظت  ( 
K+Na ,+-میكروگرم در لیتر، آترازین میزان فعالیت آنزیم  

ATPase  ( را در كپورمعموليCyprinus carpio در آب )  

مي تغییر  كهشیرین  اختلالاتنشان  امر  این  دهد  تنظیم    دهنده 
مي همكاران،    Hanke)  باشد اسمزي  بر  1983و  علاوه   .)
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تواند  نشان داده است كه آترازین مي  in vitroمطالعات    ،این
در كه  را  كورتیزول  هورمون  اسمزي    ترشح  تنظیم  فرآیند 

بر مهمي  )نقش  دهد  قرار  تاثیر  تحت  دارد  و    Bissonعهده 
Hontela ،2002  .) 
به        نمو  ابتدایي  حساسمراحل  مراحل  عنوان  ترین 

هاي شیمیایي زندگي در چرخه زندگي ماهي نسبت به آلاینده
شده شناخته  سمي  )و  اثرات  Weis  ،1987و    Weisاند   .)

كشنده بر رشد، رفتار  هاي تحتمواجه كوتاه مدت در غلظت
اسمزي مي تنظیم  یا  این مراحل  و  در  تواند حیات ماهي را 

تاثیر تحت  روند    حساس  در  اختلال  موجب  و  داده  قرار 
  ، Fuiman  و  Alvarez)  گردد  بازسازي و احیاي ذخایر ماهیان

(.  Houd  ،1987؛  1997همكاران،    و  Sclafani  ؛2005
موجب   مناسب  اسمزي  تنظیم  دادن  دست  از  مثال،  براي 
برهم خوردن میزان آب بدن شده و بر دانسیته بدن و میزان  

تاثیر مي آب  شناوري لارو  ستون  در  موقعیت لارو  گذارد. 
نوبه خود  تواند نحوه تغذیه و یا دوري از شكارچیان را بهمي

در   موقتي  هرچند  تغییرات  بنابراین  دهد.  قرار  تاثیر  تحت 
مي ماهي  یك  لارو  در  اسمزي  تنظیم  موجب  سیستم  تواند 

آسیب كاهش  افزایش  و  شكارچیان  به  نسبت  لارو  پذیري 
(. برهم  1997و همكاران،    Sclafaniقدرت تغذیه آن شود )

مراحل   در  كورتیزول  هورمون  ترشح  طبیعي  نظم  خوردن 
مي زندگي  همابتدایي  قدرت  تواند  كاهش  راه  از  چنین 

وجود آوردن اثرات  ه سازگاري با شرایط تنش و استرس و ب 
ثانویه بر تنظیم اسمزي، رشد، نمو و سیستم ایمني بدن نیز 

به  را  لارو  اندازدزندگي  ،  Farrellو    Kennedy)  خطر 
همكاران،    Gravel؛  2005 و    Benguira؛  2005و 

 (. 2002همكاران، 
گونه        از  یكي  خزر  دریاي  سفید  مهم  ماهي  هاي 

به دریا  این  در  مياقتصادي  در  شمار  شدید  كاهش  رود. 
دهه   در  ماهي  این  سالانه  صید  و    50میزان  خورشیدي 

دهه   برنامه    60ابتداي  دولت  تا  گردید  موجب  خورشیدي 
  اجرا به  1363  سال  بازسازي و احیاي ذخایر این ماهي را در 

(. مطالعه حاضر  2007و همكاران،    Ganjinejad)  درآورد
بر   آترازین  اثرات سمیت حاد  درك  در جهت  نخست  گامي 

گونه از  یكي  سفید،  مهم ماهي  جزو  )كه  كپورماهیان  -هاي 
به  هايگونه  ترین ماهیان  اقتصادي  و  مي اكولوژیك  -شمار 

مي میزان    حاضر  مطالعه  هدف  باشد.روند(  سمیت  محاسبه 
علف  فرمول بررسي  تجاري  و  ماهي  این  بر  آترازین  كش 

اثر مانند  آن  سمیت  اثرات   بیوشیمیایي  فاكتورهاي  بر  برخي 

تواند  باشد. نتایج مطالعه حاضر ميهاي بدن( ميیون  )میزان
در راستاي مدیریت منابع و پایش آلودگي آترازین در محیط  

 كار گرفته شود. هب 

 
 ها شمواد و رو

نمونهماهي        و  یافته  :  برداري ها  تفریخ  تازه  لارو 
سفید از مجتمع تكثیر و پرورش ماهیان شهید انصاري  ماهي

تهیه گردید. طول كل و وزن كل هر    1390رشت در بهار  
اندازه چاقي  لارو  ضریب  مقادیر  این  براساس  و  شد  گیري 

فرمول   براساس  لاروها  محاسبه  Williams  (2000براي   )
 (. K=(100×W) L3گردید )

غلظت  LC50محاسبه          تحتو  براساس  :  كشنده هاي 
( استاندارد  (  APHA  ،AWWA  ،WPCE  ،2005روش 

ساعته آترازین    LC50  96میزان سمیت حاد از راه محاسبه  
ب  سفید  ماهي  لارو  غلظتهبراي  محدوده  آمد.  هاي  دست 

پیش با  ابتدا  آزمایش  براي  مورد  گردید.  مشخص  تست 
آزمایش نهایي آترازین ابتدا در آب مقطر حل شده و سپس  

روش   اضافه  Pluta  (1989براساس  آزمایش  ظروف  به   )
صورت  هتایي از لاروها ب   10هاي  شد. در این مرحله سري

غلظت به  شدند  تصادفي  معرفي  آترازین  مختلف  هاي 
و    22،  21،  20،  19،  18،  17،  16،  15،  14هاي:  )غلظت

غلظت  میلي  23 هر  از  و  لیتر(  در  تكرار    3گرم  سري 
آترازین براي لارو ماهي سفید با    LC50موجود بود. نتایج  

-توجه به شمارش میزان مرگ و میر لاروها و به كمك نرم
و    72،  48،  24،  12( براي  Finney  ،1971)  Probitافزار  

 ساعت محاسبه گردید.   96

آزمايش        میزان:  طراحي    LC50  96  غلظت  براساس 
تحت  3ساعته،   ب غلظت  آترازین  از    صورت هكشنده 

LC502/1  ،LC504 /1    وLC508/1    اثرات بررسي  جهت 
و همكاران،    Rameshروز محاسبه گردید )  7آترازین طي  

غلظت2009 حاصله  (.   هاي 
تهیه    ppm  31/2و    ppm  25/9  ،ppm  62/4ترتیب  به

به نیز  عنوان گروه شاهد قرار گرفت.  گردید، و یک گروه 
گروه   هر  ظروف    3از  در  لاروها  شد،  تهیه  تکرار 

  800  لیتري قرار گرفتند و در هر ظرف حدودا    6پلاستیکي  
یکساني   هوادهي  از  ظروف  کلیه  شد،  داده  قرار  لارو 
مورد   لاروهاي  حاوي  ظروف  تمامي  بودند،  برخوردار 

و یک  در  دما  بودن  یکسان  جهت  بزرگ    آزمایش  نیروي 
فایبرگلاس حاوي مقداري آب قرار داده شده بودند و مطالعه  

اندازههب  گرفت.  صورت  استاتیک  سیستم  گیري  صورت 
فاکتورهاي آب در طول مدت آزمایش، با استفاده از دستگاه  

( پرتابل  (  Eutech instruments, pcd650پارامترسنج 
نمونه گرفت.  ب صورت  هر  ه برداري  ساعت    24صورت 

نمونهیک و  گردید  انجام  اندازهبار  جهت  یونها  هاي  گیري 
 بدن در نیتروژن مایع فیکس گردیدند.

يوناندازه        غلظت  بدن گيري  اندازه به:  هاي  -منظور 
بدن، لاروها ابتدا توسط نیتروژن مایع   هايگیري میزان یون

اندازه جهت  شدند.  میزان  فریز  ،  +Na+  ،Kهاي  یونگیري 
Ca2+  ،Mg2+    مورد ابتدا  بافت  لارو،  بافت  در  بدن  در 
)بوته  اندازه کروزه  در  سپس  و  گرفته  قرار  وزن  گیري 

( اضافه  Merckلیتر اسیدنیتریک غلیظ )میلي  5چیني( به آن  
ها تا هضم کامل در معرض حرارت ملایمي  گردید و نمونه

نمونه سپس  شدند.  داده  توسط  قرار  اتمي  ها  جذب  دستگاه 
(Flame atomic absorption spectrometry GBS 

Avanta PMاندازه مورد  گرفتند (  قرار    گیري 

(Khoshnood،  2010  ؛Luczyñska  ؛2009همکاران،    و  
MooPAM ،1989 ؛Whiteside   وMiner ،1984  .) 

و    هايبافت  در  -Clیون    میزان  گیرياندازه        لارو  بدن 
فلیم  ماهي  بچه دستگاه  توسط  خزر  دریاي  سفید 
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(   گردید   گیرياندازه  (UV-Vis HACH DR 5000فتومتري 

(Metz ؛  2003همکاران،  وO’Brien ،1962 .) 
استفاده از  تمامي داده :  مطالعات آماري        با   هاي آماري 
-مورد مطالعه قرار گرفتند. ابتدا به  SPSS(15.0) افزار نرم

تعیین آزمون    هاداده  بودن  نرمال  منظور  ،  Shapiro-Wilkاز 
واریانس  بودن  همگن  تعیین  آزمون  جهت  از  و    Levenها 

آزمون   از  نرمال  هاي  داده  مورد  در  آن  از  پس 
Independent sample t-test  داده مورد  در  هاي  و 

آزمون   از  و    Mann Whitney-Uغیرنرمال  شد  استفاده 
 سنجیده شد.    >p 05/0دار در سطح هاي آماري معنيتفاوت

  

 نتايج
نشانه        و  سميت  لاروهاسترس  در  مسمويت  ا:  هاي 

لاروهاي مواجه شده با آترازین رفتارهاي حركتي نامنظمي  
مطالعه   حین  در  که  مواردي  از  دادند.  نشان  خود  از  را 

برروي لاروهاي ماهي سفید مشاهده گردید  LC50میزان    ،
گونه "دارت  به   "حرکت  سپس  لاروها  و  آب  سطح  سمت 

لاروها   این  بود.  ظرف  کف  به  بازگشت  و  خود  رهاکردن 
هاي بالاتر با حرکت ناگهاني خود را  خصوص در غلظتهب 

  جان بي  ماهي  یک  مانند  سمت سطح آب پرتاب کرده و سپسبه

آزمایش  هم  گشتند. برمي  ظرف  کف  به دوره  طي  در  چنین 
ب بیش و  پهلو  برروي  ظرف  کف  در  لاروها  صورت  ه تر 
  ماندند و در صورت ضربه زدن به حرکت باقي ميبي  نسبتا  

ب   دیواره -سمت سطح آب شنا ميناگهاني به صورت  هظرف 
 افتادند. برروي پهلوي خود به کف ظرف مي ا  کردند و مجدد

       ( از جمعيت  نيمي  هاي  غلظت:  (LC50غلظت كشنده 
LC50   اطمینان درجه  با  سفید  ماهي  لارو  براي  آترازین 

جدول  95%) در  شده  1(  داده  به  نشان  توجه  با  كه  اند 
به مقادیر  نرمFinney  (1971روش  محاسبه  با  افزار  ( 

Probit   دست آمدند. نرخ مرگ و میر افزایشي وابسته به  ه ب
غلظت و نرخ مرگ و میر كاهشي وابسته به زمان مشاهده  

ساعت    96به    12گردید، بدین معني كه با افزایش زمان از  
غلظت كشنده نیمي از جمعیت كاهش یافت. مشخص شد كه  

علف غلظت  افزایش  لاروها  با  میر  و  مرگ  میزان  بر  كش 
دهنده یك رابطه مستقیم  نیز افزوده شده است و این امر نشان

كش آترازین را نشان  بین میزان مرگ و میر و غلظت علف
در  دهد. هیچمي آزمایش  گونه مرگ و میري در طي مدت 

 لاروهاي گروه شاهد مشاهده نگردید. 

 ساعت( در لارو ماهي سفيد  96-12( آترازين براساس مدت زمان مواجهه )LCمقادير كشنده )  :1جدول 

 

 ساعت  96 ساعت  72 ساعت  48 ساعت  24 ساعت  12 

LC1 
34/13 

a (01/10-48/15 ) 

84/11 
b (18/9-16 /14 ) 

71/10 
c (11/9-91/13 ) 

62/10 
c (98/8-88/13 ) 

23/11 
d (03/8-98 /12 ) 

LC10 
31/17 

a (08/16-13/18 ) 

16/16 
b (41/15-

24/17 ) 

36/15 
c (18/14-

28/16 ) 

59/14 
d (53/13-

87/15 ) 

48/14 
d (11/13-

56/15 ) 

LC50 
12/23 

a (12/22-83/24 ) 

43/22 
b (02/22-

52/24 ) 

78/21 
c (23/20-

14/23 ) 

77/19 
d (98/18-

11/19 ) 

53/18 
e (09/17-

64/18 ) 

LC90 
54/25 

a (71/24-48/26 ) 
18/25 

a (48/24-33/26 ) 

06/24 
b (16/23-

14/25 ) 

15/23 
c (21/22-40/24 ) 

23/21 
d (12/20-

18/23 ) 
 دار دارند. تفاوت آماري معني>p 0/ 05اند در سطح گذاري شدهها كه با حروف متفاوت نامهاي كشنده در ردیفمقادیر غلظت 

 

متر(  میانگین طول )میلي:  طول، وزن و ضريب  اقي       
جدول   در  سفید  ماهي  )2لارو  وزن  میانگین  و  (  گرممیلی، 
جدول   در  سفید  ماهي  مطالعات    3لارو  است.  شده  ارائه 

به کمک آزمون آماري   نتایج فوق  -نشان مي   t-testآماري 
معني اختلاف  که  لاروهاي  دهد  وزن  و  طول  میان  داري 

نداشته   وجود  آزمایشي  گروه  چهار  این  در  آزمایش  مورد 
(05/0P>  مورد وزني و طولي همه لاروهاي  نظر  از  و   )

بوده یکساني  رشدي  محدوده  در  برآورد  استفاده  جهت  اند. 
غلظت تیمار  و  شاهد  تیمار  در  لاروها  رشد  هاي  وضعیت 

میانگین  که  گردید  محاسبه  چاقي  ضریب  آترازین،  مختلف 
جدول   در  مقادیر  هم  4این  است.  شده  مقایسه  ارائه  چنین 

گروه در  مقادیر  این  با  آماري  آترازین  با  شده  مواجه  هاي 
مي نشان  شاهد  معنيتیمار  آماري  اختلاف  که  داري  دهد 

 وجود ندارد. 
 

 متر( لارو ماهي سفيد در تيمارهاي مورد آزمايشميانگين طول )ميلي  :2جدول 

 7روز 6روز 5روز 4روز 3روز 2روز 1روز تيمار

 35/7±04/0 7/ 3±03/0 21/7±04/0 11/7±03/0 85/6±04/0 59/6±05/0 27/6±09/0 شاهد 
 06/0±52/6 05/0±78/6 01/0±98/6 02/0±09/7 03/0±22/7 04/0±3 /7 04/0±32/7 ( ppm 25/9) 1غلظت
 02/0±12/6 04/0±72/6 02/0±88/6 00/0±95/6 01/0±09/6 02/0±23/7 04/0±39/7 ( ppm 62/4) 2غلظت
 02/0±27/6 02/0±58/6 02/0±88/6 01/0±03/7 02/0±12/7 03/0±14/7 04/0±43/7 ( ppm 31/2) 3غلظت

        

يون         بدن غلظت  یوناندازه:  هاي  غلظت  هاي  گیري 
+Na  ،+K  ،2+Ca  ،2+Mg  ،-Cl  سفید ماهي  لارو  بدن  در   ،

مي نشان  آترازین  با  شده  گروه  مواجه  در  که  دهد 

گرم بر لیتر(  میلي  26/9آترازین )    1مواجه شده با غلظت  
بوده و پس از آن    Ca+2ترین غلظت یوني متعلق به یون بیش
گیرند. در  قرار مي  Cl،  2+Mg،  +K،  +Na-هاي  ترتیب یونبه



 Rutilus frisiiكش آترازین بر لارو ماهي سفید دریاي خزر اثرات سمیت علف                           جمیلی و همکاران

kutum .... 

 

180 
 

با غلظت   )  2لاروهاي مواجه شده  گرم  میلي  63/4آترازین 
بیش نیز  لیتر(  یون  بر  به  متعلق  یوني  غلظت     Ca+2ترین 

  ، Na  ،-Cl،  2+Mg،  +K+هاي  ترتیب یونبوده و پس از آن به

مي غلظت    گیرند. قرار  با  شده  مواجه  لاروهاي    3در 

( گروه  میلي  31/2آترازین  دو  با  مشابه  نیز  لیتر(  بر  گرم 
بوده و پس    Ca+2ترین غلظت یوني متعلق به یون  دیگر بیش

آن   از 
 گیرند.  قرار مي  Cl ،+Na ،+K ،2+Mg-هاي ترتیب یونبه

 
 گرم( لارو ماهي سفيد در تيمارهاي مورد آزمايشميانگين وزن )ميلي :3جدول 

 7روز 6روز 5روز 4روز 3روز 2روز 1روز تيمار

 4±00/0 3±00/0 3±00/0 3±00/0 3±00/0 2/ 5±28/0 2±00/0 شاهد 
 28/0±5 /2 00/0±3 00/0±3 00/0±3 00/0±3 00/0±3 00/0±4 ( ppm 25/9) 1غلظت
 00/0±2 00/0±3 00/0±3 00/0±3 00/0±3 00/0±3 00/0±4 ( ppm 62/4) 2غلظت
 00/0±2 25/0±7 /2 00/0±3 00/0±3 00/0±3 00/0±3 00/0±4 ( ppm 31/2) 3غلظت

 هاي مختلف آزمايشي در طي هفت روز ضريب  اقي لارو ماهي سفيد در گروه :4جدول 

 7روز  6روز  5روز  4روز  3روز  2روز  1روز  گروه آزمايشي 

 1±01/0 93/0±11/0 87/0±04/0 83/0±02/0 81/0±02/0 80/0±01/0 77/0±05/0 شاهد 
 06/0±79/0 03/0±84/0 04/0±88/0 08/0±9 /0 1/0±96 /0 1/0±01 /1 1/0±02 /1 ( ppm 25/9) 1غلظت
 04/0±79/0 03/0±84/0 04/0±87/0 05/0±89/0 1/0±92 /0 02/0±98/0 02/0±99/0 ( ppm 62/4) 2غلظت
 02/0±81/0 02/0±82/0 02/0±83/0 04/0±86/0 01/0±92/0 06/0±94/0 01/0±97/0 ( ppm 31/2) 3غلظت

        

ها در این سه گروه آزمایشي و  غلظت تمامي این یون       
افزایشي   روندي  مطالعه  دوره  طي  در  شاهد  گروه  در  نیز 

 ( یون1  شکلدارد  این  غلظت  میزان  مقایسه  در  (.  ها 
با   با این سه غلظت آزمایشي آترازین  لاروهاي مواجه شده 

مي نشان  شاهد  گروه  با  و  یون  یکدیگر  مورد  در  که  دهد 
گروه همه  بین  معنيسدیم،  آماري  تفاوت  آزمایشي  دار  هاي 

هاي مواجه شده  وجود دارد، در مورد یون پتاسیم بین گروه
دار وجود ندارد اما  با آترازین با یکدیگر تفاوت آماري معني

دار وجود  ها با گروه شاهد تفاوت آماري معنيبین این گروه
بین  پتاسیم  یون  با  مشابه  نیز  کلسیم  یون  مورد  در  دارد، 

آماري  گروه تفاوت  یکدیگر  با  آترازین  با  شده  مواجه  هاي 
گروهمعني این  بین  اما  ندارد  وجود  شاهد  دار  گروه  با  ها 

آماري معني منیزیوم  تفاوت  یون  دارد، در مورد  دار وجود 
گروه معنيبین  آماري  تفاوت  مختلف  آزمایشي  داري  هاي 

هاي مواجه  وجود ندارد و در مورد یون کلر در مورد گروه
با آترازین میزان این یون در غلظت   -طور معنيه ب   1شده 

بیش دیگر  دو غلظت  از  یون  داري  تر است، میزان غلظت 
هاي مواجه شده با آترازین نسبت به گروه  کلر در همه گروه

 (.  1 شکل باشد ) تر ميداري کمطور معنيه شاهد ب 
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مقايسه ميانگين  :  1شکل   يوننمودار  سفيد در گروه  Cl-و    Na  ،+K  ،2+Ca  ،2+Mg+هاي  غلظت  آزمايشيدر لارو ماهي  مقایسه   هاي مختلف 

  2غلظت  (، گروه مواجه شده با  C1گرم بر لیتر ) میلي  9/ 26آترازین برابر با    1(، گروه مواجه شده با غلظت  Bهاي مختلف در گروه شاهد )میانگین غلظت یون
دهد که در مورد یون سدیم، ( نشان ميC3گرم بر لیتر )میلي   31/2آترازین برابر با    3(،گروه مواجه شده با غلظت  C2گرم بر لیتر ) میلي   63/4آترازین برابر با  
پتاسیم بین گروه>0p/ 01دار وجود دارد )هاي آزمایشي تفاوت آماري معنيبین همه گروه آترازین با یکدیگر تفاوت آماري  (، در مورد یون  هاي مواجه شده با 

هاي (، در مورد یون کلسیم نیز مشابه با یون پتاسیم بین گروه>05/0pدار وجود دارد )ها با گروه شاهد تفاوت آماري معنيدار وجود ندارد اما بین این گروهمعني
(، در مورد  >05/0pدار وجود دارد )ها با گروه شاهد تفاوت آماري معنين این گروهدار وجود ندارد اما بیمواجه شده با آترازین با یکدیگر تفاوت آماري معني

هاي مواجه شده با آترازین میزان و در مورد یون کلر در مورد گروه (<0p/ 05داري وجود ندارد ) هاي آزمایشي مختلف تفاوت آماري معنيیون منیزیوم بین گروه
هاي مواجه شده با آترازین نسبت به (، میزان غلظت یون کلر در همه گروه>05/0pتر است )داري از دو غلظت دیگر بیشطور معنيه( بC1این یون در غلظت )

تفاوت  دهنده ها و اعداد غیرمشابه نشاندار، و علامتدهنده نبود تفاوت معنيها و اعداد مشابه نشان(. علامت>05/0pباشد )تر ميداري کمطور معنيهگروه شاهد ب
   باشد.دار ميآماري معني

 
 

 بحث
مطالعات    جانداراني  ماهیان،        جهت  شاخص 

به مياکوتوکسیکولوژي  در  شمار  مهمي  نقش  چراکه  روند 
هاي غذایي اکوسیستم داشته، قابلیت تجمع مواد سمي  زنجیره

غلظت به  و  دارند  را  خود  بدن  آلایندههاي  در  در  اندک  ها 
مي نشان  واکنش  )محیط  -Ergeneو    Cavasدهند 

Gözükara  ،2005به ب (،  دلیل،  کارگیري  ههمین 
عنوان شاخصي جهت برآورد میزان  بیومارکرهاي ماهیان به

بوده  العادههاي محیطي از اهمیت فوقآلودگي اي برخوردار 
مي آن  کمک  به  یک  و  در  را  آلودگي  ابتدایي  مراحل  توان 
  ؛ 2003و همکاران،    Van Der Oost)  اکوسیستم تعیین نمود

Lopez-Barea  ،1996اندازه از  حاصل  نتایج  گیري  (. 
LC50    دهد  % جمعیت( آترازین نشان مي50)غلظت کشنده

مدت زمان  وابسته به  R. frisii kutum  آترازین در   که سمیت
این درحالي است که برخي    باشد.مواجهه و نیز غلظت مي

-تواند وابسته به اند که سمیت آترازین ميمحققین نشان داده
( نباشد  مواجهه  زمان  همکاران،    Lakotaمدت  (.  1989و 

که   آترازین  از   غلظتي 
جمعیت  عنوانبه از  نیمي  کشنده  محاسبه    (LC50)  غلظت 

بیش غلظتگردید،  از  پیشتر  که  بود  توسط  هایي  تر 
Hussein  تیلاپیا    براي  (1996)  همکاران   وOreochromis 

niloticus  برمیلي  37/9میزان  به و    Neškovicلیتر؛    گرم 
( کپور1993همکاران  براي    Cyprinus carpioمعمولي    ( 

برمیلي  8/18میزان  به همکاران    Bathe و   لیتر   گرم  و 
 Lepomis  آبي  آبشش  خورشیدماهي  براي  (1973)

macrochirus  گزارش گردیده    گرم بر لیترمیلي  16میزان  به
است. سمیت مواد شیمیایي براي جانداران آبزي تحت تاثیر 

گونه سلامت  میزان  و  اندازه،  ميسن،  )ها  -Abdulباشد 

Farah    ،پارامترهایي مانند کیفیت آب،  2004و همکاران .)
حضور  pHدما،   میزان  آب،  کدورت  محلول،  اکسیژن   ،

مورد  شیمیایي  ترکیب  فرمول  و  غلظت  آبزي،  گیاهان 
مي نیز   توانند  استفاده 

باشند هب  داشته  تاثیر  سمیت  اثرات  نتایج  بر  مشخصي    طور 
(Young  ،2000؛  Gupta    ،همکاران ماهیان 1981و   .)

غلظت با  شده  را  مواجه  بالایي  استرس  آترازین  بالاي  هاي 
نقص کردند.  تجربه  مرگ  از  اثرات    پیش  از  ناشي  تنفسي 

بافت بر  آترازین  با    R. frisii kutumآبششي    سمي  مشابه 
 De  (؛2007و همکاران )  Tilak؛  Ayoola  (2008)نتایج  

Mel    وPathiratne   (2005  ؛)Abdul-Farah  همکاران  و 

داده  که  باشدمي  (2004) که  نشان  عملکرد    هاکشآفتاند  در 
 کنند.  هاي تنفسي اختلال ایجاد مياندام

در          شده  مشاهده  غیرطبیعي  مواجهه  رفتار  هنگام 
نتایج با  مشابه  حاضر  مطالعه  در  آترازین  با     ماهیان 

Chandra(2008)  برروي  Heteropneutes fossilis ؛
Pandey  برروي  2005)  همکاران  و  )Channa punctata  

)  Husseinو   همکاران  برروي1996و   )Oreochromis 

niloticus   وChrysichthys auratus   سوي  مي از  باشد. 
Fuiman  (2005  )و  Alvarezاي که توسط مطالعهدیگر در 

نشان   است  بر روي لارو ماهي درام سرخ صورت گرفته 
داده شده است که مواجهه با دوزي برابر با غلظت محیطي  

  میکروگرم بر لیتر(، که   80-40و زیر حد کشنده آترازین )

تواند سبب کاهش  شود ميتوفان دیده مي   از  پس  هاي رواناب  در
نرخ رشد، افزایش سرعت شنا، شنا در مسیرهاي مارپیچي  
به گروه شاهد گردد.   افزایش تحرکات لاروها نسبت  نیز  و 

تغییرات در رفتار هم نرخ  این  برابر شدن  دو  چنین موجب 
 گردد.  کلي متابولیسم در لاروهاي مواجه شده با آترازین مي

هاي مواجه شده  بررسي طول و وزن لاروها در گروه       
هیچ که  داد  نشان  شاهد  و  آترازین  آماري  با  تفاوت  گونه 

میان گروهمعني ندارد. همداري  آزمایش وجود  -هاي مورد 
تیمار شاهد و    چنین برآورد وضعیت رشد لاروها در  جهت 

غلظت محاسبه  تیمار  چاقي  ضریب  آترازین،  مختلف  هاي 
-شاهد نشان مي  گردید که مقایسه میانگین این مقادیر با گروه

معني آماري  اختلاف  که  وجود  دهد  رابطه  داري  ندارد. 
مطالعات    -طول مهم  ابزارهاي  از  یکي  ماهي  در  وزن 

به ميشیلاتي  نشانشمار  رابطه  این  میانگین رود.  دهنده 
دهنده  ( و نشانBeyer  ،1987وزني یک گروه طولي است )
مي ماهي  جمعیت  )سلامت  ،  Connoly و   Bolgerباشد 

وسیعي   طورهزني ماهیان ب و  -مطالعه طولي نتیجه (، در1989
قرار استفاده  و  زادهحسین)  است   گرفته  مورد  صحافي 

همکاران،  ؛  1387همکاران،   و  و  1387یوسفیان  فلاحي  ؛ 
،  Sahaو    Ahmed؛  King  ،1996  ؛1383همکاران،  

و    Shenouda؛  Njoku  ،1995و    Alfred-Ockiya؛  1996
نشان1994همکاران،   چاقي  ضریب  وضعیت  (.  دهنده 

تر فرضیه است که ماهیان سنگینسلامت ماهي براساس این 
طولي محدوده  یک  برخوردار    ،در  بهتري  وضعیت  از 

( با  Tesch  ،1987و    Bagenalهستند  چاقي  ضریب  و   )
طول مطالعه    در  (.Fagade  ،1979)  یابدمي  کاهش  افزایش 
هیچ معنيحاضر  آماري  اختلاف  گروهگونه  در  هاي  داري 

مواجه شده با آترازین در مقایسه با گروه شاهد در ضریب  
مي نشان  نتایج  این  نگردید،  مشاهده  تماميچاقي  که   دهد 

مطالعه از نظر رشدي در یک وضعیت مشابه    ماهیان مورد



 Rutilus frisiiكش آترازین بر لارو ماهي سفید دریاي خزر اثرات سمیت علف                           جمیلی و همکاران

kutum .... 

 

182 
 

بوده و آترازین در غلظت زیر حد کشنده و مواجهه ي حاد  
دریاي  نمي یا ضریب چاقي لارو ماهي سفید  بر رشد  تواند 

مطالعه   در  که  است  درحالي  این  باشد،  داشته  تاثیر  خزر 
Alvarez    وFuiman  (2005غلظت کشنده  (  تحت  هاي 

آترازین موجب کاهش میزان رشد در لارو ماهي دارم سرخ  
-گردیده است، علاوه بر این مطالعات دیگري نیز نشان داده 

جمله   از  را  بیولوژیک  فرآیندهاي  برخي  آترازین  که  اند 
هاي  رشد، متابولیسم، سیستم ایمني و هورموني را در گونه

قورباغه از  ماهيمختلفي  و  ميها  قرار  تاثیر  تحت  دهد  ها 
(Fatima    ،همکاران ،  Storferو    Forson؛  2007و 

مي2006 نشان  امر  این  پاسخ  (.  در  ماهي  گونه  که  دهد 
مي آلاینده  یک  به  میزان  نسبت  بر  توجهي  قابل  تاثیر  تواند 

 اثرات داشته باشد.  
اندازه        از  حاصل  نتایج  به  توجه  یونبا  هاي  گیري 

رسد  نظر ميطورکلي بههمختلف در بدن لارو ماهي سفید، ب 
ترکیب   میزان  بر  مشخصي  اما  خفیف  اثرات  آترازین  که 

داشته بدن لاروها  پیش  یوني  است که    تراست،  گزارش شده 
پروتئین افزایش دفع کلیوي سدیم، کلر و  ها آترازین موجب 

و    Cyprinus carpio  (Neskovicکپورمعمولي  در  
 Oncorhynchusکمان،  رنگین  آلايقزلو    (1993همکاران،  

mykiss  (Fisher-Scherl    ،مي1991و همکاران )  از گردد. 
اسمولت مواجهه  در  دیگر  آتلانتیک  سوي  آزاد  ماهي  هاي 

(Salmo salarدر غلظت ) تر،  و بیش  میکروگرم بر لیتر  5
یون  افزایش افزایش  و  پلاسما  ظرفیتي تک هاي  کورتیزول 

با غلظت  شده  مواجه  ماهیان  معرفي  نیز  و  گردید  -مشاهده 
آترازین، به   میکروگرم بر لیتر  7/22و    10،  5،  2،  1هاي  

آب دریا سبب مرگ و میر در این ماهیان شد و ماهیان زنده  
مانند  فیزیولوژیک  استرس  از  شدیدي  علائم  نیز  مانده 

افزایش پلاسما،  کورتیزول  افزایش    افزایش  تیروکسین، 
ظرفیتي را نشان  هاي تکاسمولاریته و افزایش غلظت یون 

(. این محققین نشان دادند  Moore  ،2004و    Waringدادند )
از   پس  آترازین  با  تحمل    7که مواجهه  روز موجب کاهش 

مي اطلس  آزاد  ماهي  در  اسمولتشوري  آب  گردد.  هاي 
( آتلانتیک  آزاد  با  Salmo salarشیرین ماهي  ( مواجه شده 

لیتر  100 بر  یون  میکروگرم  هاي  آترازین نیز دچار کاهش 
-Cl  ،2+Mg  ،+Na    2و+Ca    سطح افزایش  و  پلاسما 

این شدند،  مطالعه    که  است  درحالي   کورتیزول  در 
Matsumoto   ( بر روي اثرات آترازین  2010و همکاران )
، گزارش  Salmo salarهاي ماهي آزاد آتلانتیک  بر اسمولت

که   است  محیطي  شده  مقادیر  با  مدت  کوتاه  و  حاد  مواجهه 
یون غلظت  میزان  بر  اثري  پتاسیم، آترازین  سدیم،  هاي 
اما پیش نداشته است،    Reddyو    Prasadتر  منیزیوم و کلر 

بدن،  1994) افزایش وزن  آترازین موجب  دادند که  نشان   )
یون کاهش  و  سرم  پتاسیم  و  سدیم  و  افزایش  کلسیم  هاي 

مي در  منیزیوم  و  حاضر  مطالعه  نتایج  به  توجه  با  گردد. 
مقایسه با نتایج مطالعات پیشین در خصوص اثرات مواجهه  

توان بیان داشت كه آترازین حتي در مواجهه  با آترازین مي
-حاد و كوتاه مدت و نیز در مقادیر اندك و تحت كشنده مي

ملاحظه قابل  تغییرات  یوني  تواند  تركیب  و  رفتار  در  اي 
تواند  نوبه خود ميداشته باشد كه این امر بهلارو ماهي سفید  

نیز   و  از شكارچیان  ماندن  پنهان  و  یافتن غذا  شنا،  توانایي 
 خطر اندازد.  هاي تنظیم اسمزي این ماهیان را به قابلیت
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