
 

 

 

 

 

 

 

 

Mojtaba Alishahi1*         , Dana Eshagh Harooni 2       , Hadideh Maboudi2           

1. Department of livestock, poultry and aquatic animals Health, Faculty of Veterinary Medicine, Shahid 
Chamran University of Ahvaz,  Ahvaz, Iran. 

2. Department of Fisheries , Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

JOMB 
Journal of Marin Biology 

J Marin Bio, 2025; 17(3): 38-57 Doi 

https://jmb.ahvaz.iau.ir 

 

Original Article 

Comparative Toxicity of Selected Herbicides in Zebrafish (Danio 

rerio) Embryos as Ecotoxicant Bioindicators 

Copyright © 2025 Journal of Marin Biology. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-

NonCommercial 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) which permits copy and redistribute the material just in 

noncommercial usages, provided the original work is properly cite 

Please cite this article as follows: Alishahi M., Eshaghharoni D., Maboudi H. Comparative Toxicity of Selected Herbicides in Zebrafish 

(Danio rerio) Embryos as Ecotoxicant Bioindicators. J Mar Bio, 2025; 17(3): 38–57. DOI: 

Article history: 

Received: 26 Ju ly  2025  
Revised: 17 October 2025  
Accepted: 21 October 2025  
ePublished: 21 October 2025 

 

*Corresponding author: Mojtaba 
Alishahi, Department of livestock, 
poultry and aquatic animals 
Health, Faculty of Veterinary 
Medicine, Shahid Chamran 
University of Ahvaz,  Ahvaz, Iran.  

 

 

 E-mail: alishahim@scu.ac.ir 

 

The use of biological indicators of pollution to evaluate the effects of 
pollutants on the environment is of special importance. Herbicides are 
considered one of the most widely used toxicant in the agricultural sector 
worldwide. Therefore, in this research, the biological index of contamination 
of Zebrafish (Danio rerio) embryos was used to compare the toxicity of five 
widely used agricultural herbicides: atrazine, paraquat, 2.4-D, glyphosate, and 
trifluralin. For this purpose, the OECD method and a static system were 
employed to determine the acute toxicity of these toxins in zebrafish eggs. In 
the case of each poison, 6-8 increasing concentrations were considered, and 
10 zebra eggs were added to each concentration (all experiments were 
performed in three repetitions), with losses recorded daily up to 48 hours.The 
results were analyzed using Probit software. Finally, LC50 was determined 
after 12, 24, 36, and 48 hours for each toxin separately for zebrafish eggs. The 
maximum acceptable concentration (MAC) of each poison was also 
calculated. The 48-hour LC50 for the five toxins, atrazine, 2.4-D, trifluralin, 
paraquat, and glyphosate in zebrafish eggs were 51.4, 39, 12.5, 1.7, and 213.7, 
respectively. Increasing the concentration of these toxins resulted in higher 
loss of zebrafish embryo, while increasing the duration of exposure to the 
poisons had no effect on the increase in loss of zebrafish eggs. According to 
the current research, among the five herbicides, widely used in agriculture 
and aquaculture, glyphosate has the least toxicity in zebrafish eggs, while 
paraquat and trifluralin cause the most toxicity. Since the effective 
concentration of these poisons is almost similar in agriculture, it is 
recommended to use glyphosate followed by atrazine and tofordi in 
agriculture and aquaculture. 
 

 
Keywords: Herbicides, Zebrafish embryo, LC50, acute toxicity.Bioindicator. 
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 زبرا ماهی جنین زیستی شاخص  بر کش  علف سموم  برخی  سمیت  مقایسه

 چکیده 

  ای اهمیت ویژه  از  ست،یز  طیبر مح  هاندهیاز آلا  یناش  راتیتأث  یابیجهت ارز  یآلودگ  ی زیستیهاشاخص   یریکارگهب

علف باشدبرخوردارمی تریکیعنوان  به ،  هاکش .  پرمصرف  کشاورز  نیاز  بخش  در  به   یسموم  جهان  سراسر  شمار  در 

کش پرمصرف علف   5ماهی برای مقایسه سمیت  خرگورهجنین  . لذا در این تحقیق از  شاخص زیستی آلودگی  آیندیم

و   OECDکشاورزی )آترازین، پاراکوات، توفوردی، گلایفوسیت و تریفلورالین( استفاده گردید. به این منظور از روش 

غلظت افزایشی   6- 8ماهی زبرا استفاده شد. در مورد هر سم،  سیستم استاتیک برای تعیین سمیت حاد این سموم در تخم

عدد تخم زبرا به هر غلظت اضافه شده )تمام آزمایشات در سه تکرار انجام گرفت(    10گرفته شده و تعداد  از سم در نظر

بعد از    LC50و نتایج بوسیله نرم افزار پروبیت آنالیز شد. سرانجام  ساعت ثبت گردید    48و تلفات بصورت روزانه تا  

حداکثر غلظت   ماهی زبرا مشخص گردید. سپسساعت در مورد هر سم بطور جداگانه برای تخم  48و    36،  24،  12

ساعته در مورد پنج سم آترازین، توفوردی، ترفلان،   LC50 48  .( هر سم نیز محاسبه گردیدMACقابل قبول ) 

  افزایش  سموم این  دربود.  7/213، 7/1، 5/12، 39، 4/51به ترتیب برابر  خرماهیتخم گوره پاراکوات و گلایفوزیت در

  ماهی   تخم  تلفات  افزایش  در  تاثیری  سموم  با  مجاورت  مدت  افزایش  اما  شد  زبرا  ماهی  تخم  تلفات  افزایش  باعث  غلظت

پاراکوات وگلایفوسیت(  . بر اساس تحقیق حاضر در بین پنج سم علفنداشت  زبرا )آترازین، توفوردی، ترفلان،  کش 

پرمصرف در کشاورزی و آبزی پروری، سم گلایفوسیت کمترین سمیت را در تخم ماهی زبرا دانیو دارد و پاراکوات و 

،  کند. از آنجا که تقریبا غلظت موثره این سموم در کشاورزی مشابه استترفلان بیشترین سمیت را در آنها ایجاد  می

 شود.  پروری استفاده و آبزیکشاورزی  شود از سم گلایفوسیت و در درجه بعد از سم آترزین و توفوردی درتوصیه می
 

 .شاخص زیستی ، حاد سمیت  ،LC50 زبرا، ماهی جنین کش، علف   سمومواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

  ها روش  این  از یکی  .(1378همکاران، و  زند ) شود  می استفاده مختلفی های روش  از  هرز های علف  با مبارزه برای کشاورزی صنعت  گسترش با

  بسیار   اثرات   آبی   های  اکوسیستم  به   سموم   این   ورود. باشد می  ،   هستند  آبی  های  اکوسیستم  آلودگی  در  مهم  عوامل  از   که  کشاورزی  سموم  از   استفاده

  سوء  اثرات  بودن  دارا بر علاوه ترکیبات این.گذارد می هستند کشاورزی های زمین نزدیک و  طبیعی های محیط در که  هدفی غیر  موجودات بر  سمی

  می   آبی  جانوران  و  گیاهان  و  آبی  های  محیط  در  موجود  غذایی  زنجیره  و  ها  پلاکنتون  رفتن  بین  از  باعث  نیز  مستقیم  غیر  طور  به  ماهی  بر  مستقیم

 .  (1393همکاران، و کوهکن) شوند

موجودات در معرض   نیقرار دادن ا  قیاز طر  ،یآبز  یهاسمیبر ارگان  یطیسموم و عوامل مح  ریسنجش تأث  یاست که برا  یروش  یآزمونستیز

  عیسر  یبررس  یبرا  ژهیبو  ندیفرآ  نی. اشودیها استفاده مآن   یکیولوژیب  اتیبر رفتارها و خصوص  تیاثرات سم  یابیو ارز  هاندهیمختلف آلا  یدوزها

 . (AL-Khazraji et al., 2020) کاربرد دارد ،یآبز واناتیها و ححاد در انسان تیمسموم جادیا لیبا پتانس ییهاندهیها و آلایآلودگ

  ی ها و بررس عملکرد ژن   شیآزما  یکه با انسان دارد، برااز لحاظ ژنتیکی و فیزیولوژیکی    ادیز  یهاشباهت  لیبه دل  ریاخ  یهازبرا در سال  یماه

  ن یخارج از رحم، ا  عیلارو و رشد سر  تیبالا، شفاف  یبارور  سیکل تولید مثلی کوتاه،  . اندازه کوچک،واقع شده است  دیبر بدن مف  یآل یهامولکول  ریتاث

 .(1388)حاجی اقایی،  کرده است لیتبد قاتیتحق یبرا آلدهیا یانه یرا به گز یماه

( است  1)اکسین سنتتیک  کش هرمونیها در دنیا محسوب می شود این سم نوعی  علفکشترین علفمصرفام سی پی آ یکی از پر  -توفوردی

دارد؛    یبستگ  اشییایمیبه فرم ش  انیآن نسبت به آبز  تی. سمشودینمک و استر فرموله م  یهاکه عمدتا در مزارع گندم و جو به کار رفته و به فرم 

)علی،   دارد گرید یهانسبت به فرم یشتریب یداشته و ماندگار انیبه آبز یشتریکه نفوذ ب شودیم لیتبد دیشده و به اس زیدرولیدر آب ه یفرم استر

1393). 

هرز در   یهاعلف   یبردن عموم  نیاز ب  یاست که برا  کیدفسفونیاز گروه اس  SL)  %41محلول در آب )  یرانتخاب یکش غعلف  ت،یفوسیگلا  

 .(1391)محقق منتظری، است  افتهی شی افزا راًیبه کار رود. استفاده از آن اخ یرزراع یغی یا زراع یهانیباغات و زم

 د،یسوپراکس  یهاونیآن  دیتول  کی سم با تحر  نیدارد. ا  یاثرات سم  انینفوذ کرده و بر ماه  یآب  یهاستمیاست که به اکوس  یکشپاراکوات، علف

 . (1393همکاران، و کوهکن) کند ی وارد م یجد بیها آسو به اندام  زندی م بیها آسکه به ماکرومولکول کندیم جادیا یسم اریبس یهاکالیراد

سم به    نیا  یهاماندهی. باقشودیو ذرت استفاده م   شکر،یهرز در مزارع پنبه، ن  یهاکنترل علف  ی ها، براکشعلف  نیتراز پرمصرف   ی کی  ن،یآترز

 .  (1392کشاورزی،  جهاد بهاری سالنامه) دهدی قرار م ریزبرا را تحت تأث یاز جمله ماه های ماه یها نفوذ کرده و برخو رودخانه ینیرزمیز یهاآب

آن به آب   میو ورود مستق شودیاستفاده م  ا یهرز در سو یهاکنترل علف یترفلان، برا  یبا نام تجار ینیلیتروآنینیکش دعلف کی ن،یفلورالیتر

 . (1388)رودی و همکاران، را مسموم کند  های ماه تواندیم

با توجه به آمار بالای استفاده از سموم علف کش در کشاورزی ایران، بویژه استان خوزستان که یکی از قطبهای کشاورزی کشور است، مقایسه  

این مطالعه با هدف مقایسه سمیت علف کشهای رایج و میزان تهدید آنها برای سلامت موجودات، بویژه آبزیان، یکی از نیازهای ضروری است،  لذا 

 2گورخرماهی  جنینسمیت محیطی،  های زیستیبا استفاده از شاخص آترازین، پاراکوات، توفوردی، تریفلورالین و گلایفوسیتکش سم علف  5سمیت 

 . معرفی شوددر بین سموم علف کش پرکاربرد  برای موجودات غیر هدف،   زیست محیطی خطر کم خطر ترین سم علف کش از نظر صورت گرفت تا 

 

 

 

 
1 Oxine synthetic 
2  Danio rerio 
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 ها مواد و روش

 زبرا  تهیه تخم ماهی

ماهی پیش مولد زبرا دانیوی ساده از گرگان )کارگاه وکیلی ( تهیه و به اهواز  .  برای تهیه تخم ماهی زبرا، ابتدا اقدام به تهیه ماهی زبرا دانیو گردید

عدد ماهی ماده و نر پیش مولد 100ها تا مرحله بلوغ کامل جنسی در شرایط مناسب از لحاظ محیط پرورش و تغذیه نگهداری شدند. . ماهیمنتقل شد

 و هیتر ترموستاتیک نگهداری شدند.  ، فیلتر اکسترنال لیتری مجهز به هوادهی  120زبرای دانیو در یک تانک 

شدند. سیکل  ، شیرونومید ( تغذیه  5/0ها ترجیحا با خوراک زنده )دافنی و روتیفر(یا خوراک دستی با کیفیت ) بیومار شماره  بار تغذیه ماهی  3روزانه  

طوریکه  های نر و ماده به دو آکواریوم مجزا منتقل گردیدند، بنور/ تاریکی رعایت گردید. بعد از مشخص شدن کامل جنسیت، ماهی  14:10نوری  

 ماهی های نر و ماده همدیگر را نبینند.

در اکواریوم تهیه شده برای تکثیر قرار داده   1به  2های ماده رسیده و نر به نسبت غروب روز قبل از تخم ریزی، ماهی  .برای انجام مرحله  تکثیر

از آب اتوکلاو شده در مراحل کار   ضمن ضدعفونی کامل وسایل قبل از ماهیدار کردن،    ها،شدند. برای جلوگیری از عفونت باکتریایی و قارچی تخم

   استفاده گردید.

از خورده شدن تخم ها بوسیله مولدین پس از تخم   .قسمت  تقسیم شد  2اکواریوم بوسیله یک توری پلاستیکی مخصوص به صورت افقی به  

 درجه تنظیم گردید. 28دمای آب ریزی جلوگیری شود. 

 با ملایمت سیفون و  هااز تانک، تخم  مولدین  کرده و بعد از خارج کردنریزیها تخمصبح روز بعد با طلوع آفتاب و شروع سیکل نوری، ماهی

 های لقاح نیافته که سفید بودند جداسازی شدند.  های لقاح یافته که شفاف بودند از تخمتخمآوری شدند.جمع

 روش انجام آزمون زیست ساجی در زبرای دانیو

  زبرا   ماهی  تخم  روی   بر  آنها  حاد  سمیت  اثر  بررسی   جهت  آترازین، پاراکوات، توفوردی، گلایفوسیت و تریفلورالین  سم  پنج  از  حاضر  مطالعه  در

  آزمونی   زیست  انجام برای  مرحله  ترین  مهم.  گردیدند  انتخاب  خوزستان   استان  در  کش   علف  سموم ترین  مصرف  پر  اساس  بر  سموم شد. این  استفاده

  استاندارد  مطابق  حاد  سمیت  آزمون  .است  ماهی  تخم  دوره،  یک  در  تخم  زیاد   تعداد  تولید  و  کوتاه  مثلی  تولید  سیکل  علت  به  ،  زبرا  ماهی  از  استفاده  با

OECD 202  شیمیایی مواد  تست  برای  (OECD 2004  )شماره  پروتکل   اساس  بر  همچنین  و  زبرا  ماهی  تخم )جنین(  روی  بر  EPA-821-

R-02-012 (2002 آمریکا، زیست محیط حفاظت سازمان نشریه) شد به منظور بررسی سمیت سموم انجام آمریکا زیست محیط حفاظت سازمان. 

  ها   غلظت  از   یک  هر  از  میلی لیتر  10  مقدار  سپس   و  آماده  شده  تعیین  حجمی  های  درصد  در  سموم  مختلف  های  غلظت  ابتدا  آزمون  این  انجام  برای

  تخم جنین دار  عدد  10  تعداد   شاهد  نمونه   و   سم  حاوی  ظروف   تمام  به  و  شد   ریخته   ای   خانه   6  های مخصوص کشت سلول  پلیت   در  ،   تکرار   3  در

مرده )بدون حرکت،   های  تخم  تعداد  و   گرفت  انجام  لوپ  زیر  در  ساعت48  و  36  ،24  ،12از  بعد  منظم  طور  به  ها  نمونه  مشاهده.  گردید  اضافه  زبرا  ماهی

  LC15،  LC50 تعیین    نیز  و  ساعته  48  کشنده  غلظت  حاد،   سمیت  واحد  ها،  آزمایش  پایان   در  . شد  ثبت   و  شمارش  ظرف  هر   در  بدون ضربان قلب(

 زمانی   ها  آزمایش  نتایج.  گردید  محاسبه   SPSSنرم افزار    5/1  ویرایش  Probit  افزار  نرم  از  استفاده  با  ساعت  48  و  36  ،24  ،12  در  LC90   و

 .  باشند مرده شاهد  ظرف در زبرا ماهی های تخم درصد 10 کمتر از که بود قبول قابل

 سموم مورد استفاده در تخم ماهی زبرا   (MAC)تعیین حداکثر غلظت قابل قبول 

  حداکثر   زیر  رابطه   از  سپس  و  شده  مشخص  ساعت   48  از  بعد  تلفات   %50  کننده  ایجاد  غلظت  گردید. ابتدا  استفاده  زیر   رابطه  از   MAC  تعیین  برای

 .گردید تعیین  سموم از یک هر مجاز غلظت

 

LC50 )/10  48ساعته( Maximum Acceptable Concentration) MAC = 
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 آنالیز آماری 

غلظت سم و تلفات به      استفاده گردید، ارتباط بین  23ویرایش    SPSSاز نرم افزار  تخم ماهی زبرا    کش در  برای سنجش سمیت سموم علف

گیری شد. در این روش با توجه به درصد تلفات در تیمارها و گروه  ( اندازهغلظت و درصد تلفات  2بین لگاریتم بر مبنای    )رگرسیون  Probitروش  

برای مقایسه سمیت   می شود. ( تخمین زده  %90یا    % 50های مختلف سم، غلظت سم برای ایجاد تلفات مشخص )مثلا  کنترل، تحت تاثیر غلظت

 استفاده شد.  2013ساعته سموم در دافنیا ماگنا استفاده گردید. برای رسم نمودارها از نرم افزار اکسل    LC50  48سموم از میانگین و حداکثر وحداقل  

 نتایج 

  تهیه   آترازین، پاراکوات، توفوردی، گلایفوسیت و تریفلورالین  سموم  از   مختلفی  های  غلظت  از  حاد  سمیت  آزمون  انجام  برای  حاضر  مطالعه  در 

 . اند شده ذکر 1 شماره جدول در که گرید
 

 زبرا  ماهی  تخم  در مطالعه مورد  کشعلف  سموم حاد  سمیت تعیین  برای شده انتخاب  غلظت های . 1 جدول

 سمهر های مورد استفاده در  غلطت تعداد تیمار  سم علف کش  مورد آزمایش  نمونه

 تخم زبرای دانیو 

 1600 800 400 200 100 40 20 0 8 گلایفوسیت 

 100 40 20 10 5 5/2 25/1 0 7 پاراکوات 

 100 40 20 10 5 5/2 25/1 0 6 تری فلورالین 

 800 400 200 100 40 20 10 0 6 آترازین 

 800 400 200 100 40 20 10 0 6 توفوردی
 

ساعت   48و    36،  24،  12نتایج حاصل از آنالیز تلفات ایجاد شده در تخم زبرای دانیو مجاور شده با غلظت های مختلف هر یک از سموم بعد از  

 درصدتلفات آورده شده است.  90و 75،   65، 50، 15، 5آورده شده است. در این جدول غلظت های ایجاد کننده   2 در جدول شماره
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،  12مجاور شده با غلظت های مختلف سموم علف کش بعد از   ینتایج حاصل از آنالیز تلفات ایجاد شده در تخم زبرا  . 2 جدول

 ساعت 48و  36، 24

 نوع سم 
 غلظت ایجاد کااده تلفات )میلی گرم در لیتر(  

 ساعت  48بعد از  ساعت  36بعد از  ساعت  24بعد از  ساعت  12بعد از  غلظت کشاده 

 گلایفوسیت

LC 5 466/1 466/1 137/1 037/1 

LC 15 482/7 482/7 115/6 067/5 

LC 40 0/57 0/57 0/52 5/50 

LC 50 0/278 0/278 0/243 7/213 

LC 65 3/614 3/614 8/478 1/459 

LC 75 6/866 6/866 7/655 1/643 

LC 90 2/1396 2/1396 1/1029 6/1027 

 پاراکوات 

LC 5 048/0 042/0 042/0 032/0 

LC 15 186/0 172/0 172/0 121/0 

LC 40 48/1 36/1 36/1 32/1 

LC 50 854/1 711/1 711/1 635/1 

LC 65 9/7 3/5 3/5 9/4 

LC 75 1/14 5/9 5/9 3/8 

LC 90 9/26 4/18 4/18 4/15 

 ترفلان

LC 5 0 004/0 004/0 034/0 

LC 15 02/0 0165 /0 0165 /0 0128 /0 

LC 40 68/13 92/11 92/11 10 

LC 50 1/17 9/14 9/14 5/12 

LC 65 3/110 8/56 8/56 6/37 

LC 75 3/180 2/88 2/88 5/56 

LC 90 1/327 2/154 2/154 0/96 

 توفوردی 

LC 5 082/3 032/3 022/3 013/3 

LC 15 051/7 176/7 415/7 415/7 

LC 40 3/27 8/24 1/23 1/23 

LC 50 4/48 5/43 0/39 0/39 

LC 65 3/80 8/71 1/63 1/63 

LC 75 3/104 1/93 2/81 2/81 

LC 90 7/154 8/137 3/119 3/119 

 آترازین 

LC 5 529/1 529/1 456/1 395/1 

LC 15 8/4 8/4 6/4 3/4 

LC 40 1/21 1/21 7/17 8/9 

LC 50 3/63 3/63 5/60 4/51 

LC 65 6/127 6/127 6/125 7/114 

LC 75 8/175 8/175 4/174 2/162 

LC 90 0/277 0/277 0/277 0/262 
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با سم علف از مجاورت تخم زبرای دانیو  تلفات آننتایج حاصل  از  کش گلایفوسیت و درصد  بعد  با سم   48  36،  24،  12ها  ساعت مجاورت 

 آورده شده است.  1درنمودار

 
،  24، 12ها بعد از  های سم گلایفوسیت و درصد تلفات تخم زبرای دانیو مجاور شده با این غلظت ارتباط بین غلظت  . 1نمودار 

 ساعت  48و  36

 % 90و    50،  15تحت تاثیر دو عامل غلظت سم و مدت مجاورت بوده است بطوریکه غلظت ایجاد کننده    سمیت گلایفوسیت در تخم زبرا دانیو 

می باشند و نشان دهنده این است که با افزایش غلظت سم درصد تلفات نیز افزایش    2/1396و  0/278،  482/7ساعت به ترتیب برابر    12تلفات بعد از  

ساعت( نیز مشاهده گردید. عامل دوم یا مدت مجاورت با سم، تاثیر چندانی روی تلفات   48و  36، 24، 12د.  این روند در همه مراحل بررسی )یابمی

،  482/7ساعت به ترتیب برابر  48و    36،  24،  12تلفات بعد از    %15تخم زبرا نداشته است، بطوریکه غلظت مورد نیاز از سم گلایفوسیت برای ایجاد  

 بوده است که تفاوت معنی داری باهم نشان نداده و تقریبا این روند در هر سه دوز کشنده مشابه بوده است.   067/7و  115/9، 482/7

  ساعت مجاورت با سم درنمودار   48و  36، 24، 12ها بعد از  کش ترفلان و درصد تلفات آننتایج حاصل ازمجاورت تخم زبرای دانیو با سم علف

 آورده شده است.   2
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و   36، 24، 12 ها بعد ازهای سم ترفلان و درصد تلفات تخم زبرای دانیو مجاور شده با این غلظت ارتباط بین غلظت  . 2نمودار

 ساعت 48
 

یابد، بطوریکه غلظت  شود با افزایش غلظت سم ترفلان درصد تلفات تخم ماهی زبرای دانیو نیز افزایش میهمانگونه که مشاهده می    2در نمودار  

باشند ولی مدت مجاورت با سم تاثیر چندانی در روند می  1/327و  1/17،  002/0ساعت به ترتیب برابر    12تلفات بعد از    %90و    50،  15ایجاد کننده  

،  9/14،  1/17ساعت به ترتیب برابر    48و    36،  24،  12تلفات بعد از    %50مورد نیاز از سم ترفلان برای ایجاد    تلفات نداشته و به طور مثال غلظت

تلفات    %90باشد. با افزایش مدت مجاورت تخم زبرای دانیو با سم ترفلان، تلفات حاصل از مجاورت بجز در غلظت ایجاد کنندهمی  5/12و    9/14

 معنی داری نداشته است.    تقریباً یکنواخت بوده و تاثیری 

  ساعت مجاورت با سم درنمودار   48و  36، 24، 12ها بعد از کش پاراکوات و درصد تلفات آننتایج حاصل ازمجاورت تخم زبرای دانیو با سم علف

 آورده شده است.  3
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و   36، 24، 12ها بعد از   های سم پاراکوات و درصد تلفات تخم زبرای دانیو مجاور شده با این غلظتارتباط بین غلظت  . 3 نمودار

 ساعت 48
 

تلفات سم پارکوات با هم اختلاف معنی داری دارند و با افزایش غلظت درصد    %90و    50،  15نشان می دهد سه غلظت ایجاد کننده    3نمودار  

باشند. مدت مجاورت با سم، تاثیر چندانی روی تلفات  می 8/71و  2/43، 20ساعت به ترتیب برابر  12ها بعد از یابد. این غلظت تلفات نیز افزایش می

 2/1،  7/4،  20ساعت به ترتیب برابر  48و    36،  24،  12تلفات بعد از    %15ا نداشته است، بطوریکه غلظت مورد نیاز از سم پاراکوات برای ایجاد  تخم زبر

 دهند و تقریبا این روند در هر سه دوز کشنده مشابه بوده است. داری باهم نشان نمیبوده است که تفاوت معنی  6/7و 

 4  ساعت مجاورت با سم درنمودار  48و  36،  24،  12ها بعد از  کش آترازین و درصد تلفات آننتایج حاصل ازمجاورت تخم زبرای دانیو با سم علف

 آورده شده است.  
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  36، 24، 12ها بعد از   های سم آترازین و درصد تلفات در تخم زبرای دانیو مجاور شده با این غلظتارتباط بین غلظت  . 4نمودار

 ساعت 48 و
 

مشخص است، با افزایش مدت مجاورت تخم زبرای دانیو با سم آترازین، تلفات حاصل از مجاورت تغییر معنی داری پیدا    4همانطور که در نمودار  

است. گرم بر لیتر  میلی  4/51و    5/60،  3/63،  3/63ساعت به ترتیب برابر    48و    36،  24،  12تلفات بعد از    %50کند، بطوریکه، غلظت ایجاد کننده  نمی

تلفات بعد از    %90و  50، 15یابد، بطوریکه غلظت ایجاد کننده ولی با افزایش غلظت سم آترازین درصد تلفات تخم ماهی زبرای دانیو نیز افزایش می

 باشد.باشد. لذا این ماده برای تخم زبرا به عنوان سم  مطرح میمی 0/277و  3/63، 8/4ساعت به ترتیب برابر  12

  ساعت مجاورت با سم درنمودار   48و 36، 24، 12کش توفوردی و درصد تلفات بعد از زمان نتایج حاصل ازمجاورت تخم زبرای دانیو با سم علف

 آورده شده است.  5
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  48و  36، 24، 12ها بعد از های سم توفوردی و درصد تلفات تخم زبرای دانیو مجاور شده با این غلظتارتباط بین غلظت  . 5 نمودار

 ساعت 

یابد، بطوریکه  شود که با افزایش غلظت سم درصد تلفات تخم ماهی زبرای دانیو نیز افزایش میدهد مینشان می  5سم توفوردی در نمودار  

باشند. مدت مجاورت با سم تاثیر چندانی در  می   7/154و  4/48،  051/7ساعت به ترتیب برابر    12تلفات بعد از    % 90و    50،  15غلظت ایجاد کننده  

،  5/43،  4/48ساعت به ترتیب برابر    48و    36،  24،  12تلفات بعد از    %50ه غلظت مورد نیاز از سم توفوردی برای ایجاد  روند تلفات نداشته و به طوریک

 تلفات  %90باشد. با افزایش مدت مجاورت تخم زبرای دانیو با سم توفوردی، تلفات حاصل از مجاورت بجز در غلظت ایجاد کنندهمی  0/39و    0/39

 تقریباً یکنواخت بوده و تاثیری معنی داری نداشته است.    

ساعت مشخص شده    48تلفات بعد از    %50( از رابطه زیر استفاده گردید. ابتدا غلظت ایجاد کننده  MAC)  برای تعیین حداکثر غلظت قابل قبول

 و سپس از رابطه زیر حداکثر غلظت مجاز هر یک از سموم تعیین گردید. 
 

 حداکثر غلظت قابل قبول پاج سم مورد استفاده در  این تحقیق در تخم زبرای دانیو  . 3جدول

 MAC ساعته تخم زبرای دانیو LC50 48 سموم مورد استفاده در تحقیق 

 9/3 39 توفوردی 

 17/0 7/1 پاراکوات 

 14/5 4/51 آترزین 

 25/1 5/12 ترفلان

 37/21 7/213 گلایفوسیت 

 

ساعت پنج سم آترازین، توفوردی، ترفلان، پاراکوات وگلایفوسیت در تخم زبرای دانیو    48تلفات در    %50ی سمیت غلظت ایجاد کننده  مقایسه

 آورده شده است.   6 درنمودار
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ساعته( پاج سم توفوردی، پاراکوات، آترازین،   LC50  48ساعت ) 48تلفات بعد از  %50مقایسه غلظت ایجاد کااده  . 6نمودار 

 ترفلان و گلایفوزیت در تخم زبرای دانیو 
 

ساعته( پاج سم توفوردی،  LC50   48ساعت ) 48تلفات بعد از   %50نتایج حاصل از آنالیز تلفات غلظت ایجاد کااده  . 4جدول 

 پاراکوات، آترازین، ترفلان و گلایفوزیت در تخم زبرای دانیو 

 LC50 uper lower نام سم مورد تحقیق 

 4/8 1/8 9/39 توفوردی 

 1/1 2/1 7/1 پاراکوات 

 38/18 5/41 4/51 آترزین 

 3/8 9/6 5/12 ترفلان

 5/132 8/116 7/213 گلایفوسیت 

 

ساعته پنج سم ارزیابی شده در این تحقیق متفاوت است، بیشترین غلظت برای ایجاد   50LC  48گردد  همانطور که در نمودار بالا مشاهده می

زبرا( در سم علف کش گلایفوسیت مشاهده گردید بطوریکه این میزان تفاوت معنی داری    جنینساعت )مشخصه سمیت حاد در    48بعد از    %50تلفات  

( سمیت بیشتری نسبت گلایفوسیت داشته  4/51و    39(. در مرحله بعد دو سم توفوردی و آترزین )با میزان  7/213با تمام سموم مورد بررسی داشت )

 .نمایدهای بسیار کم ایجاد تلفات میالاترین سمیت درتخم زبرا و با  غلظت( با ب7/1و  5/12و دو سم ترفلان و پاراکوات)با میزان  

ها  تلفات آن  %50کش آترازین، توفوردی، ترفلان، پاراکوات وگلایفوسیت و میزان  نتایج حاصل از مجاورت تخم زبرای دانیو با پنج سم علف

 آورده شده است.   7 ساعت درنمودار 48و 36، 24، 12درمدت زمان 
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ساعت پاج سم توفوردی، پاراکوات، آترازین، ترفلان و   48 و 36،  24، 12تلفات بعد از  %50مقایسه غلظت ایجاد کااده  . 7نمودار 

 گلایفوسیت در تخم زبرای دانیو 

کش دانیو تحت تاثیر سموم علفتلفات طی مراحل مختلف تحقیق در تخم زبرای  % 50گردد غلظت ایجاد کننده  همانطور که در نمودار مشاهده می

 36،  24،  12تلفات( در تمام مراحل تحقیق )  %50داری دارند، بطوریکه بیشترین سمیت )کمترین غلظت برای ایجاد  مورد تحقیق با هم تفاوت معنی

( به ترتیب در سم پاراکوات و ترفلان مشاهده گردید. بر اساس نتایج نمودار فوق سمیت سم گلایفوسیت با فاصله زیادی کمتر از بقیه سموم  48و  

  دهد، تقریبا در تمام سموم مورد بررسی های مجاور شده با سموم مورد تحقیق را نیز نشان میروند تلفات در تخم  7باشد. نمودار  مورد بررسی می 

تلفات   %50غلظت سم تاثیر موثرتری نسبت به مدت مجاورت به سم داشته است بطوریکه به جز گلایفوسیت تفاوت زیادی در غلظت ایجاد کننده  

 مقطع زمانی بین سموم دیگر مشاهده نگردید. 4در 

 گیریو نتیجه  بحث

ها در عرض چند هفته کشاین آفتها و آفات اسگت  و مواد شگیمیایی مختلف برای کنترل بیماریپیشگرفت کشگاورزی مرهون اسگتفاده از تکنولوژی

ها از این طریق شگوند. آلودگی برخی از زیسگتگاههای آبی میهای سگطحی، وارد اکوسگیسگتمهای کشگاورزی از طریق روان آبپس از اسگتفاده در فعالیت

نکتونی  به اثبات رسگیده اسگت. این ترکیبات علاوه بر دارا بودن اثرات سگوء مسگتقیم بر ماهی، به صگورت غیر مسگتقیم نیز باعث از بین بردن جوامع پلا

  .(1393)کوهکن،  شوندهای آبی و همچنین سایر گیاهان و جانوران آبی میهای غذایی موجود در محیطو زنجیره

ها بیشگترین مورد اسگتفاده در این صگنعت هسگتند. از کشهزار هکتار مزرعه کشگت نیشگکر وجود دارد که علف100در اسگتان خوزسگتان بیش از 

ها به این سگموم بالاسگت و دور از های سگطحی و رودخانههای سگطحی کشگور در این اسگتان جریان داشگته و احتمال آلودگی آبآب %30طرفی حدود 

های  مزمن از جمله مسگمومیت با انتظار نیسگت که برخی مشگکلات بهداشگتی و حسگاسگیتی برای آبزیان منطقه و ماهیان پرورشگی اسگتان به مسگمومیت

 باشد.های پذیرفته شده زیستی ارزشمند می. لذا بررسی اثر این سموم بر محیط زیست با شاخصاین سموم مرتبط باشد

سگاعته پنج سگم ارزیابی شگده در این تحقیق متفاوت اسگت، بیشگترین غلظت برای  50LC  48درخصگوص تخم ماهی زبرا دانیو مشگاهده می گردد 

سگاعت )مشگخصگه سگمیت حاد در تخم زبرا( در سگم علف کش گلایفوسگیت مشگاهده گردید بطوریکه این میزان تفاوت  48بعد از    %50ایجاد تلفات 

( سگگمیت بیشگگتری نسگگبت 29.8و   39م توفوردی و آترزین )با میزان ( در مرحله بعد دو سگگ7/213معنی داری با تمام سگگموم مورد بررسگگی داشگگت )
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های بسگیار کم ایجاد تلفات می ( با بالاترین سگمیت درتخم زبرا و با  غلظت1.7و  5/12)با میزان   گلایفوسگیت داشگته و دو سگم ترفلان و پاراکوات

تلفات طی مراحل مختلف تحقیق در تخم ماهی زبرا تحت تاثیر سگموم علف کش مورد تحقیق با   %50همچنین دربررسگی غلظت ایجاد کننده  .نماید

( در 48و  36،  24، 12تلفات ( در تمام مراحل  تحقیق ) %50هم تفاوت معنی داری دارند، بطوریکه بیشگگترین سگگمیت )کمترین غلظت برای ایجاد 

به ترتیب در سم پاراکوات و ترفلان مشاهده گردید. بر اساس نتایج فوق سمیت سم گلایفوزیت با فاصله زیادی کمتر از بقیه سموم   تخم زبرای دانیو

ر رد بررسگی می باشگد. روند تلفات در تخم های مجاور شده با سموم مورد تحقیق نشان می دهد، تقریبا در تمام سموم مورد بررسی غلظت سم تاثیمو

مقطع زمانی  4تلفات در   %50موثرتری نسگبت به مدت مجاورت به سگم داشگته اسگت بطوریکه به جز گلایفوزیت تفاوت زیادی در غلظت ایجاد کننده  

 سموم دیگر مشاهده نگردید.بین 

دانیو سگمیت ایجاد کرده و سگمیت آنها متفاوت کش مورد اسگتفاده دراین تحقیق در تخم زبراینتایج این بررسگی نشگان داد که همه سگموم علف 

 گردید.است که اثر هر یک از سموم دراین دو به ترتیب بررسی

 بررسی تاثیر سم گلایفوسیت بر تخم ماهی زبرا دانیو

 50،  15تخم زبرا دانیو در بررسگی سگمیت گلایفوسگیت، تحت تاثیر دو عامل غلظت سگم و مدت مجاورت بوده اسگت بطوریکه غلظت ایجاد کننده  

می باشگند و نشگان دهنده این اسگت که با افزایش غلظت سگم درصگد تلفات  2/1396و 0/278، 482/7سگاعت به ترتیب برابر    12تلفات بعد از   %90و 

سگگاعت( نیز مشگگاهده گردید. عامل دوم یا مدت مجاورت با سگگم، تاثیر  48و   36، 24،  12می یابد.  این روند در همه مراحل بررسگگی )نیز افزایش 

سگاعت به    48و  36،  24،  12تلفات بعد از   %15چندانی روی تلفات تخم زبرا نداشگته اسگت ، بطوریکه غلظت مورد نیاز از سگم گلایفوسگیت برای ایجاد  

بوده اسگت که تفاوت معنی داری باهم نداشگتند و تقریبا این روند در هر سگه دوز کشگنده مشگابه بوده   067/7و  115/9،  482/7،  482/7ترتیب برابر

مجاورت  افزایش مدت  اسگت. به عبارت دیگر می توان گفت غلظت سگم اثر بیشگتری بر سگمیت آن در مرم تخم زبرا نسگبت به مدت مجاورت دارد و

در سگایر تحقیقات انجام شگده در مورد   سگاعت تاثیر چندانی بر افزایش مرم و میر جنین این ماهی ندارد. 48و   36،  24غلظت خاصگی از سگم به مدت 

 در جانوارن آبزی نتایج متفاوتی حاصل شده است که برخی از آنها با نتایج تحقیق جاری تطابق دارد.گلایفوسیت اثر سم 

بر روی اثر سگگم گلایفوزیت بر روی رفتار ماهی از زمان جنینی تا بلوغ انجام شگگد   2022در مطالعه ای که توسگگط لوپز و همکاران در سگگال 

را به خطر  یریغذا و جفت گ یعلف کش شگنا، فرار، جسگتجو نیا واین ماهی شگده   نیدر جن  یباعث اختلالات رفتار  تیفوسگیگلا مشگخص شگد که

در همچنین . (Lopez et al, 2022) مرتبط باشگگد یممکن اسگگت با اثرات علف کش بر رفتار ماه کیسگگتمیسگگ  راتییتغو همینطور   اندازد یم

بر روی اثر گلایفوزیت بر روی مراحل جنینی و نوزادی ماهی کپور معمولی و ماهی زبرا انجام   2018مطالعه که توسگگط فیورینو وهمکاران در سگگال

تکاملی، افت میزان تخمه گشایی، افزایش معنی دار دفرمیتی های مادر زادی را گزارش نمودند. همچنین این مطالعه  شد، اثر روی افزایش اختلالات  

 ,Fiorino et al) های سگم گلایفوزیت در تکامل ابتدایی  جنینی را نشگان داد حسگاسگیت بیشگتر ماهی کپور نسگبت به ماهی زبرا را به غلظت

در تولید مثل ماهی   اثر علف کش رانداپ یا گلایفوسگیتبر روی  2014وهمکاران در سگال وبسگتر در مطالعه ای که توسگط  . در همین راسگتا (2018

آنها علیرغم اینکه ایجاد سگمیت با غلظت های بالا را در اکوسگیسگتم های طبعی بعید   ،این سگم در زبرا گزارش گردید یدمثلیتول  تیسگمزبرا انجام شگد 

 ,webster et al)دانستند ویداتیو استرس اکس  های جنسیدیاستروئ  وسنتزیب ریشگامل اختلال در مس  را تیسگم  یاحتمال یهاسگمیمکان دانسگتند،  اما

2014). 

های جنگلی مورد ارزیابی قرار اثر علف کش رانداپ یا گلایفوسگگگیت را بر روی جمعیت دافنیا ماگنا در برکه 1980همکاران در سگگگال هیلبرند و 

ها تفاوت قابل توجهی بین شگاهد و نمونه تحت آزمایش نشگان نداد که با نتایج بدسگت آمده در تحقیق جاری مشگابهت دارد. دادند. بازماندگی ارگانیسگم

ی در این یافته با توجه به نقش دافنی در زنجیره غذایی، بر امکان استفاده از دافنی برای بررسی سمیت سموم مشابه به جای استفاده از ماههمچنین 

 خیاثرات بر 2009در همین ارتباط جینهی چیو در سگال . (Hilbrand et al, 1988)  یا سگایر آبزیان با ارزش اقتصگادی بالا تاکید شگده اسگت

های شگگیرین آب پایش کیفیت زیسگگتی مناسگگب برای  نشگگانگررا به عنوان یک دافنیا ماگنا   بیان ژن هموگلوبین در در آلاینده های زیسگگت محیطی
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یک اکوسگیسگتم آب شگیرین  سگلامت عمومی در برای تشگخیص شگرایط را تواند اطلاعات مفیدیمی دافنی هموگلوبین که بررسگی کرد. نتایج نشگان داد

( نیز برای بررسگی میزان آلایندگی 2007باروس و همکاران )از دافنی به عنوان شگاخص زیسگتی در تحقیق   (Jinhee choi, 2009)  داشگته باشگد

 سگمیت  آزمون تحت تجزیه و تحلیل  به طور کلی از چهارده کشگتارگاهیافتند که شگد و به این نتیجه دسگتپسگاب کشگتارگاه پرندگان و خوک اسگتفاده

. (Barros et al, 2007)  زیسگتی، پنج کشگتارگاه با اثرات مخرب زیسگت محیطی دیده شگد که این سگمیت در فصگل خشگک و بارانی متفاوت بود

شگاید به دلیل حسگاسگیت زیاد جنین این ماهی به    اثرات سگمی و آلایندگی این سگم در تخم ماهی زبرا در منابع یافت نگردید.تحقیقی در مورد بررسگی  

کش، گرایش به اسگتفاده از این شگاخص زیسگتی در ارزیابی سگمیت کمتر بوده اسگت. ولی تحقیقات در مورد اثر این سگموم محیطی بویژه سگموم علف

 LC50) غلظت کشگنده تعیین با 1389 و همکاران در سگال  شگموشگکی سگم بر سگایر آبزیان و بویژه ماهی انجام شگده اسگت. در این زمینه محمدنژاد

96h) همچنین . (1389)محمد نژاد شگموشگکی،   سگمیت ناچیز این سگم را گزارش نمودندسگفید،  بچه ماهیان  روی رانداپ )گلایفوسگیت( بر کشعلف

 ماهی گنادی شگاخص و گناد بافت هیسگتوپاتولوژی تغییرات بر رانداپ کشعلف تأثیرات 1391 منتظری و همکاران در سگال ز محققا  در گزارشگی

( 1391)محقق منتظری،را بررسگی و اثرات محدود این علف کش بر سگلامت بی گه های ماهی را گزارش نمودند  خزر  دریای در   3نر آلای مولد قزل

 Fan et ) نیز گزارش گردید 4ماهی قرمز( در 2013در ماهی زبرا و همچنی نفان و همکاران ) 2014و همکاران   لوپزنتایج مشگگابهی از تحقیقات  

al, 2013).  

 بررسی تاثیر سم ترفلان بر تخم ماهی زبرا دانیو

ولی مدت مجاورت با   %90و   50، 15افزایش غلظت، باعث افزایش درصگگد تلفات تخم ماهی زبرای دانیو نیز شگگد، بطوریکه غلظت ایجاد کننده 

سگاعت به   48و   36،  24، 12تلفات بعد از   %50سگم تاثیر چندانی در روند تلفات نداشگته و به طور مثال غلظت مورد نیاز از سگم ترفلان برای ایجاد 

می باشگد. با افزایش مدت مجاورت تخم زبرای دانیو با سگم ترفلان، تلفات حاصگل از مجاورت بجز در غلظت  5/12و  9/14، 9/14،  1/17ب برابر  ترتی

 تلفات تقریباً یکنواخت بوده و تاثیری معنی داری نداشته است.    %90ایجاد کننده

کش ترفلان در مقایسگه با سگایر سگموم علف کش بسگیارسگمی بوده ولازم اسگت نسگبت به  همانگونه که نتایج حاصگل نشگان  داد، سگم علف

 محدودیت استفاده از این سم توجه شود.

نتایج مختلف و بع گا متناق گی حاصگل شگده اسگت. در مطالعه  آبزیان  در سگایر تحقیقات انجام شگده در مورد اثر سگم ترفلان در گونه های مختلف  

آنها  .را گزارش نمود ماهی کپور  شگاخص های بیوشگیمیایی و بافت شگناسگی  اثرات سگم ترفلان بر  1999پولکسگیک و همکاران در سگال ای توسگط  

همچنین خمیس (Poleksich et al, 1999). و شگاخصگهای اسگترس ماهی گزارش نمودند   کبدی آنزیم هایاثرات منفی ان سگم را بر فعالیت 

شگامل هایپرتروفی، نکروز، تورم و دژنرسگانس را ،   5سگیاه مولی( اثرات  توکسگیک ترفلان را در بافت آبشگش، کبد و کلیه ماهی 2009هبا و همکاران )

شگامل افزایش  6، در ماهی پاکوی سگیاه2017 در سگال سگیلوا و همکارانژنوتوکسگیسگیتی تری فلورالین توسگط   .(Haba, 2009)  گزارش نمودند

 Silva JM)شگاخص آسگیب ژنتیکی، بدشگکلی های مادرزادی، هسگتکهای تخریب شگده در گلبولهای قرمز و افزایش شگاخص کامت گزارش گردید

et al , 2017)   .  توسگط   ماهی پاکوی سگیاهدر بچه    را تحت شگرایط درون تنی و برون تنی اسگتراز    نیکول تیمهار فعال،  2015سگیلوا و همکاران

غلظت سگمیت سگاعت با    96 به مدتمغز پس از قرار گرفتن اسگتیل کولین    یاختصگاصگ تیفعالرا مورد سگنجش قرار دادند .  نیفلورال یعلف کش تر

 کیعنوان  . آنها این ماهی را به  حسگاس بود بسگیار نیفلورال یمغز نسگبت به تراسگتیل کولین  افت،یکاهش  یبه طور قابل توجه  مزمن تری فلورالین

درمورد اثرسگم ترفلان برروی آبزیان تحقیقات    .پیشگنهاد کردند یآب پهنه هایدر   نیفلورال یتر یآلودگ یسگتیز شیپا یبرامناسگب    یسگتینشگانگر ز

های ماهی و عدم توصگیه مصگرف این سگم در شگاید سگمیت بسگیار بالای این سگم در گونه  .محدودی نسگبت به سگایر سگموم انجام گرفته اما در ایران

 
3 Onchorhynchus mykiss 
4 Carassius Auratus    
5 Poecilia latipinna 
6 Colossoma macropomum 
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های ماهی است. هر چند سمیت این سم در ماهی بسیار بالاست، ولی غلظت توصیه پروری، دلیل تحقیقات محدود روی اثرات این سم در گونهآبزی

 شگده برای مصگرف این سگم در مزارع کشگاورزی مشگابه چهار سگم دیگر اسگت، لذا در شگرایطی که امکان شگسگتشگو و انتقال سگم به منابع آبی حاوی ماهی

 گردد.دارد استفاده از این سم در کشاورزی نیز توصیه نمی وجود

 بررسی تاثیر سم پاراکوات بر تخم ماهی زبرا دانیو

تلفات سگم پارکوات با هم اختلاف   %90و   50،  15دهد سگه غلظت ایجاد کننده  بررسگی نتایج تاثیر سگم پاراکوات بر تخم ماهی زبرا دانیو نشگان می

ند. باشگگمی 8/71و   2/43، 20سگگاعت به ترتیب برابر    12ها بعد از یابد. این غلظتداری دارند و با افزایش غلظت درصگگد تلفات نیز افزایش میمعنی

، 12تلفات بعد از   %15مدت مجاورت با سگم، تاثیر چندانی روی تلفات تخم زبرا نداشگته اسگت، بطوریکه غلظت مورد نیاز از سگم پاراکوات برای ایجاد 

ر سگگه دوز دهند و تقریبا این روند در هداری باهم نشگگان نمیبوده اسگگت که تفاوت معنی  6/7و    2/1،  7/4،  20سگگاعت به ترتیب برابر  48و  36،  24

 کشنده مشابه بوده است.

را در تخم ماهی زبرا نشگان داد. بطوریکه  بالایی کش مورد بررسگی در این تحقیق سگمیت  این سگم نیز همانند سگم ترفلان در بین پنج سگم علف

میلی گرم در لیتر( بیش از 0/39) گرم در لیتر بود که در مقایسگگه با سگگم توفوردیمیلی735/1سگگاعت برابر    48بعد از  %50غلظت ایجاد کننده تلفات  

باشگد. درمورد این سگم نیز مانند ترفلان احتمالا تر میبرابر سگمی  106میلی گرم در لیتر( بیش از   7/213)  برابر و در مقایسگه با سگم گلایفوسگیت 20

 عواقب و عوارض شدید ناشی از سمیت بالای آن باعث محدودیت مصرف و به تبع آن محدودیت در انجام تحقیقات بیشتر شده است.

کش پاراکوات در آبزیان نتایج متفاوتی در بر داشگته اسگت که برخی با نتایج تحقیق جاری مطابقت داشگته و تحقیقات روی بررسگی سگمیت علف

 یبر مشگخصگات بافت دیکلر یعلف کش پاراکوات د یاثرات سگم. در مطالعه ای که توسگط باردو و همکاران بر روی برخی با این نتایج همخوانی ندارد

در آبشگش   شگدید  کیسگتوپاتولوژیه  راتییتغانجام شگد به این نتیجه رسگیدند که   Channa punctatusنیریآب شگ ی( ماههی)آبشگش، کبد و کل

شگامل: نکروز و هیپرپلازی سگلولهای آبشگشگی، افزایش مراکز ملانوماکروفاژی و چسگبندگی فیلامنتهای ابشگشگی و کلیه شگامل: تورم کپسگول بومن،  

 کیگمتگابول  میمگاننگد تنفس، دفع و تنظ یاتیگح  یعملکردهگا تگاثیر  این سگگگم بر و تگاثیر زیگادی در حیگات مگاهی دارد.  ه رونهگا بودنکروز و دژنراسگگگیون نف

در کشگگور نیز . (Badroo IA et al,. 2020)  اسگگت یجد  دیتهد کیگذارد و   یم  ریتأث  یکه  بر سگگلامت ماه موجودات غیر هدف می باشگگد

که ماهی بومی خوزسگتان اسگت، گزارش کردند. آنها عوارض پاتولوژیک   7بنی در ماهیکش پاراکوات را علف  سگمیت(  1393امیدکوهکن وهمکاران )

تغییرات  2013. در همین راسگگگتگا بنگایی در سگگگال  (1393)کوهکن و همکگارانو در کبگد و انگدامهگای حیگاتی مگاهی مسگگگموم شگگگده را گزارش کردنگد  

میلی گرم در لیتر  3/0و  15/0بدنبال مجاورت با غلظت های  و نکروز و اپوپتوز( را  های سگیتوپلاسگمیتورم و ایجاد واکوئل )هیسگتوپاتولوژیک کبد 

بر اسگگاس گزارش ارائه   .  های مورد مطالعه در طول تحقیق ثبت نشگگدپاراکوات ماهی گورامی را گزارش کرد. هیچگونه مرم و میری در تمام گروه

سگاعته پاراکوات در کیل فیش، گامبوزیا، ماهی زبرا ، مولی، مداکا، ماهی آبشگش آبی، گوپی، ماهی   50LC 96ایالات متحده آمریکا ،   شگده توسگط

گرم بر لیتر گزارش میلی  100، و بیش از 25،  15،  13،  12، 7.5،  3،60، 1قزل آلا رنگین کمان ، ماهی قزل آلای قهوه ای، گربه ماهی کانال بترتیب  

 50LCتواند مهم ترین عامل برای چنین تفاوت قابل توجهی در ه سگم  و شگرایط محیطی متنوع احتمالا میشگده اسگت. تفاوت حسگاسگیت گونه ای ب

مچنین اثر سگم پاراکوات بر افت و سگرکوب سگیسگتم ایمنی و کاهش عملکرد رشگد محاسگبه شگده برای پاراکوات در گونه های متنوع ماهی باشگد. ه

. اثر مخرب این سگم در  فعالیت فیزیولوژیک گربه ماهی (2014)تکمه چی و همکاران،  نیز گزارش شگده اسگت   8ماهی ماهی قزل الای رنگین کمان 

 . (2015)نوانی و همکاران، نیز گزارش گردیده است  9جوان آفریقایی

 یهاپاسگخرا در ماهی تیلاپیا بررسگی کردند و به این نتیجه رسگیدند که   دیکلر یحاد پاراکوات د  تیسگم  2019آکینسگورتان و همکاران در سگال 

با  ریمشگاهده شگد. مرم و م ی در غلظت سگمی پاراکواتماه  یرنگ و مرم ناگهان ریینامنظم، از دسگت دادن تعادل، تغ یشگنا  ،یقراریشگامل ب  یرفتار

 
7 Barbus sharpeyi 
8 Oncorhynchus mykiss 
9 Clarias gariepinus 
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 دار بودی  معن  سگگگم  مختلف  یدر غلظگت هگا  مگاهی تیلاپیگای نیگلر  یمشگگگاهگده شگگگده در مرم و م  ی. تفگاوت هگایگافگت  شیغلظگت افزا  شیافزا

.(Akinsorotan AM et al,. 2019) سگگمیت پاراکوات در  در( به بررسگگی اثر شگگرایط محیطی معمول کشگگاورزی 2009)  کیم و همکاران

دافنیا ماگنا پرداخت و گزارش نمود که سگم پاراکوات در آب همراه رسگوبات سگمیت بسگیار کمتری نسگبت به آب )به تنهایی( برای شگاخص الودگی 

دافنی ماگنا دارد، لذا علیرغم سگمیت بالای این سگم برای ماهی درشگرایط آزمایشگگاه، در شگرایط طبیعی و در ح گور عوامل دخیل مثل رسگوبات ، 

 ,Kim et al) افتدش می یابد و ایجاد سگگمیت حاد این سگگم در موجودات غیر هدف، در طبیعت به ندرت اتفاق میسگگمیت این علف کش کاه

برای ادامه تحقیق حاضگر ارزشگمند باشگد، یعنی مقایسگه سگمیت این سگموم برای دافنی در آب معمولی و آب همراه تواند  . این اسگتدلال می(2009

یان رسگوبات معمول بسگتر منابع آبی و تفاوت این دو حالت گویای برخی نکات مهم در اثرات زیسگت محیطی این سگموم خواهد بود. اثر این سگم بر آبز

در غدد دسگتگاه  پاراکوات آسگیب شگناسگی اثر 2013اسگت، به عنوان مثال کاناپالا در سگال  ورد مطالعه قرار گرفتهمختلف به جز دافنی و ماهی نیز م

پاراکوات باعث تخریب    کشگنده غلظت قرار گرفتن در معرض نشگان داد که بافت شگناسگی  بررسگی کرد. تمام مشگاهدات 10گوارش حلزون آب شگیرین

محیط های آبی کنترل   مناطق نزدیک به به ویژه در کشگاورزان باید  توسگط پاراکوات اسگتفاده بی رویه از بنابراین  می شگود.  L.luteolaهای بافت

با در معرض سگگم پاراکوات قرار دادن لارو گوره خر ماهی در دوران ایجاد بافت عصگگبی  2015و ناندیتا در سگگال جیشگگار   ای دیگر شگگود. در مطالعه

)مرم سگلولی(، به ترتیب، در مراحل  ، افزایش در پراکسگیداسگیون چربی و آپوپتوزGSHگیرنده های دوپامین تاثیرات سگم را در کاهش در سگطح  

مختلف نمو گزارش نمودند.همچنین نتگایج  بطور غیر منتظره، نشگگگان داد که قرار گرفتن در معرض پاراکوات ماننگد یک محرک مخرب باعث مختگل 

 ,Jayshree ,Nandita)ناشی از استرس اکسیداتیو و ایجاد پارکینسون در طول زندگی می شود  شگدن سگیسگتم اسگتیل کولین)پیام رسان عصبی(

2015). 

 بررسی تاثیر سم آترازین بر تخم ماهی زبرای دانیو

داری  ، تلفات تغییر معنیاین سم  با افزایش مدت مجاورت تخم زبرای دانیو باعلیرغم اینکه سمیت این سم در جنین ماهی زبرا مشخص شد ولی  

این تحقیق درمورد سم   نتایج بدست آمده از.  یابدکند، ولی با افزایش غلظت سم آترازین درصد تلفات تخم ماهی زبرای دانیو نیز افزایش میپیدا نمی

( اثر توکسگگیک آترازین بر مراحل اولیه زندگی  2020بلاهوا و همکاران ) جمله  آترازین با نتایج چند بررسگگی در داخل و خارج از ایران مطابقت دارد از

 Blahova J) و آسگیب کبدی و مغزی باعث آسگیب جنینی و تلفات ماهی زبرا  می شگود کاردیادم پر ماهی زبرا را گزارش نمودند. این سگم با ایجاد

et al,. 2020). ( تاثیر سگم آترازین بر اختلال تولید مثلی، تکامل و رشگد در مراحل اولیه 2017در مطالعه ای مشگابه توسگط لیندزی و همکاران )

در انکوباتور را گزارش نمود. لذا احتمالا این سگم اثرات سگمی بالاتری در مراحل اولیه رشگد ماهی نسگبت به سگایر   sockeyeرشگد ماهی سگالمون  

( اثرات سگمی غلظت غیر کشگنده آترازین را بر اختلال در 2020. همچنین آپوت و همکاران )(Du Gas LM et al,2017)مراحل رشگدی دارد 

. (Opute PA et al,2020) تشگکیل جنین، و ایجاد بدشگکلی های جنینی، کاهش زنده مانی لارو و رشگد گربه ماهی افریقایی گزارش نمودند

( نیز  اثرات توکسگگگیگک آترازین بر زنگده مگانی، تکگامگل جنین و رفتگار مرحلگه لارو و بگال  مگاهی زبرا گزارش نمودنگد کگه بگا 2021زالوسگگگکی و همکگاران )

 Zaluski)افزایش غلظت سم میزان زنده مانی و تخمه گشایی کاهش معنی داری یافته و مقدار ناهنجاری های مادرزادی نیر افزایش پیدا می کند

AB et al,2021). 

سگم اترزین را ایجاد کننده اختلال در اووژنز در تخمدان ماهی زبرا دانسگته و کاهش درصگد لقاح، افزایش ناهنجاریهای مادرزادی و   (1390)ناجی  

کش آترازین اثر سگمیت مزمن علف 1393ای توسگط علیشگاهی در سگال در مطالعهکاهش بازماندگی لاروها را در ماهی مسگموم شگده گزارش نمودند.  

مورد بررسگی قرار گرفت، نتایج نشگان داد میزان تجمع پذیری آترازین با افزایش طول دوره معنی  11  بر روند تجمع پذیری آن در فیله ماهی شگیربت

 
10 luteola Lymnaea 
11 Barbus grypus 
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توان نتیجه گرفت که هنگامی که ماهی شگگیربت در معرض غلظت های زیاد سگگم آترازین قرار گیرد منجر به افزایش تجمع دار بود. در مجموع می

 . (1393)علیشاهی،  شودپذیری سم در این ماهی می

توان سگم آترازین را نیز به عنوان یک همانطورکه قبلا هم اشگاره شگد براسگاس نتایج حاصگل از این تحقیق وتحقیقات انجام شگده در گذشگته می

 تخم ماهی زبرا دانیو و اکثر آبزیان معرفی کرد. در شاخص زیستیکش با میزان سمیت بالا سم علف

 بررسی تاثیر سم توفوردی بر تخم ماهی زبرای دانیو

همانطور که در نتایج مشگگخص اسگگت افزایش غلظت و افزایش مدت مجاورت جنین تخم زبرای دانیو با تو فوردی باعث افزایش تلفات شگگده 

سگاعت اندازه گیری تلفات، تفاوت زیادی در تعداد تلفات مشگاهده نشگد. لذا سگمیت حاد توفوردی اهمیت بیشگتری برای جنین  48اسگت، هر چند در 

 ماهی زبرا دارد.

و اثرات  کبدی  در داخل و خارج از ایران مطابقت دارد بعنوان نمونه اثر  سگمیت مطالعات مشگابهنتایج حاصگل از بررسگی سگم توفوردی با نتایج 

 ,.Vigario and Saboia)توفوردی گزارش شگده اسگت  تحت تاثیر علف کش vivipara Poeciliaروی آبشگش ماهی   توفوردی سگمی

در مطالعه ای مشگابه در ماهی قزل آلای رنگین کمان مجاور شگده با غلظت های غیر کشگنده سگم توفوردی، اختلال در شگاخص های خونی   .(2014

 .(1393)علی و همکاران ،  و آنزیمهای کبدی و آسیب بافتی کبد مشاهده گردید

آب  یگونه ماه نیبر مراحل رشگگگد چند ی توفوردیقرار گرفتن مزمن با علف کش تجگار اثرات در معرض 2021دهنگارت و همکگاران در سگگگال 

، بقا را مشگابه محیط زیسگت توفوردی یهاغلظت ی این ماهی ها باو لارو ینیجنمجاورت مرحله که   دادنشگان  آن ها جینتارا بررسگی کردند.  نیریشگ

بین  حال نیبودند، کاهش داد. با ا یکیلوژنتیف فیسگه رد ی متفاوت ازکیلوژنتیکه شگامل پنج خانواده ف نیریرشگد شگش گونه آب شگ  هیدر مراحل اول

که اسگگتفاده از  دهدینشگگان م آن ها  جیدر مجموع، نتا  میزان حسگگاسگگیت به سگگم توفوردی و ارتباط فیلوژنیکی ماهیها ارتباطی مشگگاهده نگردید.

امکان ایجاد خطر برای برخی گونه های ابزیان را (  2ppmکمتر از ) یفعل شگدههیتوصگ یهادر غلظت یآب  یهاسگتمیدر اکوسگ D-2،4  یهاکشعلف

 .(Dehnert GK et AL, 2021)داراست، هر چند برای برخی گونه ها تهدیدی به شمار نمی رود 

، افزایش شگگاخص کامت( و افزایش تلفات وکاهش   DNAو شگگکسگگتگی   MNsنیز  اثرات ژنوتوکسگگیک )القای  (2016)آرکوت و همکاران  

 De ).را گزارش نمودند توفوردی ف کشدر مجاورت با عل  Cnesterodon decemmaculatus کالینووتروپ یماهسگاخص سگلامت را در 

Arcaute CR et AL ,2016) ( سگگمیت توفوردی را در کشگگت سگگلولهای کبد ماهی 2015همچنین در تحقیقی مشگگابه سگگالوو و همکاران )

 .(Salvo LM et al,2015)گزارش نمودند 

)آترازین، توفوردی، ترفلان، پاراکوات وگلایفوسگیت( پرمصگرف در کشگاورزی و آبزی پروری،  کشبر اسگاس تحقیق حاضگر در بین پنج سگم علف

ماهی زبرا دانیو دارد و پاراکوات و ترفلان بیشگترین سگمیت را در آنها ایجاد می کند، از آنجا که تقریبا جنین سگم گلایفوسگیت کمترین سگمیت را در  

زم غلظت موثره این سگموم در کشگاورزی مشگابه اسگت، توصگیه می شگود از سگم گلایفوسگیت و در درجه بعد از سگم آترزین و توفوردی)بارعایت احتیاط لا

که اسگیب زیسگت محیطی بیشگتری برای   سگم ترفلان وپاراکوات  ترجیحاو  اسگتفاده گردددر کشگاورزی و آبزی پروری بیشگتر  وکاربرد درسگت آن(

 های آزاد حاوی ماهیان بومی راه یابد.کمتر استفاده گردد، بویژه اگر آب زهکش مزارع به آب ر هدف سم هستند، حیوانات غی
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