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 چکيده
ی اـج بهرده ـگست ورـط هـبد ـوعی پیروتروئیـی مصنها شـک رهـحش

برای کنترل انواع مختلف  ها کاربامات و فسفره، کلره آلی یها کش حشره
. اند شدهشناخته  ها کش حشرهترین  یقو عنوان بهشوند و  یمآفات استفاده 

استان والریت در مزارع  به دلیل استفاده زیاد از سموم دلتامترین و فن
چهارمحال و بختیاری در مرکز ایران، این مطالعه برای تعیین غلظت نیم 

(، حداکثر غلظت مجاز NOECاثر ) یب(، غلظت LC50کشنده )
(MAC و حداقل غلظت )مؤثر (LOEC این سموم و )بر  آنهایر تأث

بختیاری و بالینی در ماهی گورخری چهارمحال  و علائم رفتاری تغییرات
(Aphanius vladykovi.انجام گرفت )  برای این منظور برای هر

لیتری  20های  یومآکوارقطعه ماهی گورخری با سه تکرار درون  7تیمار 
به  %(20والریت ) %( و فن5/2ی مختلف دلتامترین )ها غلظتدر معرض 

ساعت  24ساعت قرار گرفتند و میزان تلفات ماهیان هر  96مدت 
ایش واکنش و رفتار ماهیان در ی و ثبت شد. در طول آزمآور جمع

ساعته،  LC50 96مقادیر  زیر نظر قرار گرفت. دقت بهمعرض مواد سمی 
NOEC ،LOEC  وMAC  سم دلتامترین برای ماهی گورخری به

میکروگرم در لیتر محاسبه  0002/0و  0005/0، 0001/0، 015/0ترتیب 
 MACو  NOEC ،LOECساعته،  LC50 96شد. همچنین مقادیر 

 001/0، 0005/0، 021/0والریت برای ماهی گورخری به ترتیب  سم فن
دقیقه  15میکروگرم در لیتر بود. اولین تغییرات رفتاری بعد از  0007/0و 

 1و  1/0، 01/0) یندلتامتری بالای سم ها غلظتیری با قرارگدر معرض 
ساعت در  3شد. همچنین ماهیان بعد از  ( مشاهدهمیکروگرم در لیتر

والریت  میکروگرم در لیتر فن 10و  1، 1/0، 01/0ی ها غلظتمعرض 
سموم  ،یرعادی از خود نشان دادند. بر اساس نتایج این تحقیقغرفتار 

العاده  فوق سموم در دسته سمیت درجه نظر ازوالریت  دلتامترین و فن
 برای ماهی گورخری چهارمحال و بختیاری قرار کشنده و سمی

این گونه ارزشمند استفاده از مبارزه بیولوژیک  گیرند. برای حفاظت از یم
 شود. یمتوصیه  ها کش آفتی جا بهبا آفات 
 
، تغییرات رفتاری، سمیت حاد، ماهی کش حشره :کليدی یها واژه

 گورخری چهارمحال و بختیاری.
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Abstract 
Synthetic pyrethroid insecticides are widely used in 
place of organochlorine, organophosphorus 
insecticides and carbamates to control various types 
of pests and are among the most potent insecticides 
known. Due to the extensive application of 
deltamethrin and fenvalerate in the agricultural lands 
of Chaharmahal and Bakhtiari province in central 
Iran, this investigation was conducted to determine 
LC50, NOEC, MAC and LOEC of these pyrethroid 
insecticides and their effects on behavioral responses 
and clinical signs of Zagros pupfish, Aphanius 
vladykovi. For this, groups of seven A. vladykovi in 
three replicates were exposed to different 
concentrations of deltamethrin (EC 2.5%) and 
fenvalerate (EC 20%) for 96 h within the 20 L glass 
aquaria, and cumulative mortality of fish was 
calculated in 24-h intervals. During the experiments, 
the reaction and behavior of the fish exposed to toxin 
were observed carefully. The 96h LC50, NOEC, 
LOEC, MAC values of deltamethrin for A. vladykovi 
were estimated at 0.015, 0.0001, 0.0005 and 0.0002 
ppb, respectively. The 96h LC50, NOEC, LOEC, 
MAC values of fenvalerate for Zagros pupfish were 
estimated at 0.021, 0.0005, 0.001 and 0.0007 ppb, 
respectively. First changes in behavior were observed 
15min after exposure to the three highest 
deltamethrin concentrations (0.01, 0.1, and 1ppb). 
The changes in behavioral responses started after 3 h 
of exposure to fenvalerate (0.01, 0.1, 1 and 10 ppb). 
Based on the results, deltamethrin and fenvalerate 
were classified as super toxic pesticide for Zagros 
pupfish and this fact should be taken into 
consideration when these insecticides are used in 
agriculture. Biological methods could be used for 
controlling pests instead of pesticides in order to 
protect this valuable species. 
 
Keywords: Acute Toxicity, A. Vladykovi, 
Behavioral Changes, Insecticide. 
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 مقدمه
در کشاورزی برای کنترل آفات و  ها کش آفتامروزه 

تر و  یفیتباکتولید محصولات  های گیاهی، یماریب
گوناگون همچون حفظ برای بسیاری از اهداف 

 و ها باغدر خانه،  سلامت بشر و مبارزه با حشرات
د. نشو یماستفاده  ها جنگلهای طبیعی نظیر  یستماکوس

، ها کش حشرهو  ها کش آفتحد و مداوم  از  یشبکاربرد 
های طبیعی را به مخاطره  یستماکوسسلامت بشر و 

ودگی منابع آب، خاک و هوا ـب آلـه و موجـانداخت
که حداکثر یک  دهند یها نشان م ارزیابید. شو یم

صرف از بین بردن آفت  ،مصرفی یها کش درصد آفت
ی ها راهاز  ،از آنها  یتوجه مقادیر قابل جهینت در ،شده

ها وارد  آبمختلف همچون بارندگی و زهکشی 
و منابع آبی و خاکی را آلوده  ندشو یم ستیز طیمح

است که   الیاین در ح(. Young, 1987) دنکن یم
طور تصاعدی در  رشد جمعیت به  ومحدود  ،منابع آب

 مراتب بهی آبی ها سامانهبوم  حال افزایش است و
بین رفتن  ازباعث  آنهای آلودگ و هستند تر حساس

اثر مخرب بر روی  سو کی غذایی از یها رهیزنج
امروزه بیش  .شود یممندان آبی ماهیان و دیگر زیست

در کشورهای مختلف جهان  کش نوع آفت 1000از 
های گذشته، گیرند و در طی دهه مورد استفاده قرار می

وارد منابع آبی  ،مقادیر قابل توجهی از این ترکیبات
دلتامترین و . (Koprucu & Aydin, 2004)اند شده

وعی ـی مصناـه شـک رهـحشروه ـریت در گـوال نـف
پیروتروئید به شوند. سموم  یمی بند دستهپیروتروئیدها 

یرات مخرب کم بر پستانداران و پرندگان و تأثت ـعل
زان زیادی در ـه میـاک بـن در خـدگاری پاییـمان

کشاورزی، صنعت و مصارف خانگی برای کنترل 
 & Koprucuگیرند ) یمحشرات مورد استفاده قرار 

Aydin, 2004.)  یرات مخرب سموم تأثبه خاطر
اهیان به این سموم پیروتروئید بر سیستم عصبی، م

تا  1ی بسیار کم )ها غلظتو در  بودهبسیار حساس 
نسبت به پستانداران و پرندگان  (برابر کمتر 1000
 Shaluei et)شوند  یمیر در ماهیان وم مرگباعث 

al., 2012)حفظ . بر اساس آمار منتشرنشده مدیریت 
بختیاری  و چهارمحال کشاورزی جهاداداره کل  نباتات

این استان  در مزارع کش حشرهتن  49، 1393در سال 
کیلوگرم و  6000والریت با  استفاده شده است که فن

ین سموم تر پرمصرف وکیلوگرم جز 5000دلتامترین با 
 .بودندکشاورزی در استان چهارمحال و بختیاری 

اری ـبختی و الـارمحـچه ریـورخـگی ـاهـم 
(Aphanius vladykovi Coad, 1988)  یک گونه

. ذخیره ژنتیکی و زیستگاه آن استبومی نادر در ایران 
ی در استان ـای آبـه گاهـیستزرخی ـه بـدود بـمح

چهارمحال و بختیاری است. این گونه به خاطر 
جمعی و سهولت الگوهای رنگی، رفتارهای دسته

ماهی  عنوان بهنگهداری، قابلیت استفاده در آکواریوم 
ی ها سالجمعیت این گونه در  انهمتأسفزینتی را دارد. 

محسوسی کاهش یافته و در برخی   صورت بهاخیر 
جمعی این ماهی در تالاب یر دستهوم مرگمواقع 

 ,Keivany & Soofianiچغاخور مشاهده شده است )

2004.)  
با توجه به وجود اراضی زیاد کشاورزی در مجاورت 

و نبود اطلاعات کافی در  های این گونه مهم یستگاهز
مورد حساسیت این ماهی ارزشمند نسبت به سموم 

تعیین حداقل به منظور پرکاربرد استان، این پژوهش 
 ،2(NOEC) اثر یب ، غلظت1(LOEC) مؤثرغلظت 

مجاز و حداکثر غلظت  3(LC50غلظت نیم کشنده )
(4MACسموم دلتامترین و فن )  والریت در ماهی

یاری انجام گرفت. همچنین تو بخ چهارمحال گورخری
ی رفتاری و علائم بالینی این گونه در مواجهه ها پاسخ

 با سمیت کشنده این سموم مورد مطالعه قرار گرفت.

 

 ها روشمواد و 
قطعه ماهی  500داد ـتع ،شـیآزمان ـام ایـرای انجـب

                                                                      
1. Lowest Observed Effect Concentration 

2. No Observed Effect Concentration 

3. Median Lethal Concentration 

4. Maximum Acceptable Concentration 



 13 ... و نی( سموم دلتامتر10LC- 90کشنده ) یها تعیین غلظتشالویی و همکاران:  

گرم و  1/2±3/0 وزنی (SD±) گورخری با میانگین
متر از دریاچه  سانتی 45/3±02/1میانگین طولی 

کیلومتری مرکز استان چهارمحال  40 شلمزار )واقع در
صید و به  1394و بختیاری( در اوایل فصل پاییز 

دند. شآزمایشگاه شیلات دانشگاه شهرکرد منتقل 
لیتری  500مدت دو هفته در مخازن ماهیان به

قطعه در هر تانک با  100فایبرگلاس و با تراکم 
شرایط آزمایشگاه سازگار شدند. منبع هوادهی مداوم با 

آب شهری دکلرینه  ،آب مورد استفاده در این تحقیق
 6شده بود. در طی دوره آداپتاسیون آب مخازن روزانه 
 30ساعت بعد از غذادهی با ناپلی آرتیما، به میزان 

ساعت قبل از  24که  یدرحال ،شد یمدرصد تعویض 
 مؤثر ایغذادهی قطع شد. پارامتره ،شروع آزمایش
درجه  19±1آب شامل درجه حرارت ) فیزیکوشیمیایی

گرم در  یلیم 8/7±23/0گراد(، اکسیژن محلول ) یسانت
 312±11ل )ـی کـ(، سخت6/7±2/0اچ )یـر(، پـلیت
ول دوره ـات کلسیم( در طـر کربنـگرم در لیت یـیلم

 د.شنگهداری و آزمایش بدون تغییر ثبت 
شامل  ،تحقیق نـای در فادهـاست وردـم ومـسم
والریت  درصد( و فن 5/2دلتامترین ) یها کش حشره

زارع ـداول در مـمت صورت هـبه ـکبـود  درصد( 20)
 ،در این مطالعه گیرد. یمکشاورزی مورد استفاده قرار 

براساس درصد خلوص سموم تجاری مورد  ها غلظت
برای یافتن محدوده کشندگی  استفاده محاسبه شد.

 20های  یومآکوارقطعه ماهی درون  7سموم نامبرده، 
ساعت در  24ه مدت ـر بـی مستمـا هوادهـری بـلیت
، 001/0، 00001/0اریتمی )ـی لگها تـغلظرض ـمع
میکروگرم در لیتر(  1000و  100، 10، 1، 1/0

 بر اساس والریت در شرایط ساکن فن دلتامترین و

 (.OECD, 2002قرار گرفتند ) OECD دستورالعمل

یی نهایی برای تعیین سمیت حاد در محدوده ها غلظت
بیشترین غلظت بدون کشندگی و کمترین غلظت با 

درصد کشندگی، انتخاب شدند. برای این منظور  100
 20های  یومآکوارقطعه ماهی با سه تکرار درون  7
ی ها غلظترض ـت در معـساع 96دت ـه مـری بـلیت

، 001/0، 0005/0، 0001/0، 0رین )ـامتـلف دلتـمخت
، 0والریت ) میکروگرم در لیتر( و فن 1، 1/0، 01/0

میکروگرم در  10، 1، 1/0، 01/0، 001/0، 0005/0
 ساعته 24ی زمانی ها دورهلیتر( قرار گرفتند و در 

 د. شـت ـی و ثبآور عـجمت، ـر غلظـات در هـتلف
تغییرات رفتاری ماهیان تیمار شده و گروه شاهد در 

ی ها دورهیری در قرارگساعت اول در معرض  6طول 
 6ی زمانی ها دورهدقیقه و بعد از آن در  15زمانی 

ساعته ثبت و یادداشت شد. همچنین علائم بالینی 
ی ها غلظتساعت در مواجهه با  96ماهیان زنده بعد از 

 ت ـریت ثبـوال نـو فرین ـامتـوم دلتـلف سمـمخت
( سموم 10LC-90ی کشنده )ها غلظتد. میزان ش

 96و  72، 48، 24ی زمانی ها دورهمورد مطالعه در 
و ( 14)نسخه  SPSS افزار نرم ساعت با استفاده از

 Shaluei et) محاسبه شدند (Probit)آزمون پروبیت 

al., 2013). حداکثر غلظت مجاز  همچنین میزان
(MAC)  محاسبه میانگین هندسی مقادیرسموم با 

 رـمؤثت ـل غلظـداقـ( و حNOECر )ـاث یـبظت ـغل
(LOECب )د )ـه شـاسبـم محـر سـرای هـAPHA, 

1992.) 
 

 نتایج
یر تجمعی ماهی گورخری در معرض وم مرگمیزان 
والریت به  فن ی مختلف سم دلتامترین وها غلظت

است. در طی  شده  دادهنشان  2و  1ول اترتیب در جد
گونه تلفاتی مشاهده  یچهی شاهد ها گروهیش، در آزما

ی تیمار ها گروهیجه تلفات مشاهده شده در نت درنشد و 
تنها به دلیل وجود سموم بوده است. نتایج نشان 

دهد که تعداد تلفات ماهی گورخری در هر دو سم  یم
یری، افزایش قرارگبا افزایش غلظت و زمان در معرض 

اثر  یبغلظت  مقادیر ،2 و 1ول ابا توجه به جدیابد.  یم
(NOECو ح )رـمؤثت ـل غلظـداقـ (LOECس )م ـ

والریت در ماهی گورخری به ترتیب  دلتامترین و فن
میکروگرم در  001/0و  0005/0 ،0005/0 ،0001/0

 .لیتر بود
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یر تجمعی ماهی گورخری در معرض وم مرگمیزان  .1جدول 
 (n=21روز ) 4دلتامترین در مدت های مختلف سم  غلظت

 تعداد تلفات غلظت

گرم بر لیتر  میکرو
(ppb) 

24 
 ساعت

48 
 ساعت

72 
 ساعت

96 
 ساعت

 0 0 0 0 شاهد

0001/0 0 0 0 0 

0005/0 1 1 2 2 

001/0 2 2 4 5 

01/0 4 5 5 7 

1/0 11 12 14 15 
1 13 18 21 21 

 
معرض  یر تجمعی ماهی گورخری دروم مرگمیزان  .2جدول 

 (n=21روز ) 4والریت در مدت  های مختلف سم فن غلظت

 تعداد تلفات غلظت

گرم بر لیتر  میکرو
(ppb) 

24 
 ساعت

48 
 ساعت

72 
 ساعت

96 
 ساعت

 0 0 0 0 شاهد

0005/0 0 0 0 0 

001/0 3 4 5 7 

01/0 5 7 7 9 

1/0 6 11 11 12 

1 8 13 15 19 

10 21 21 21 21 

 
 ی کشندهها غلظتنتایج به دست آمده از مقادیر  

(90 -10LCسم دلتامترین و فن )  والریت در ماهی
 شده  دادهنشان  4و  3ول اگورخری به ترتیب در جد

( سم دلتامترین در LC50کشنده )میزان غلظت نیم است.
، 183/0ساعت به ترتیب  96و  72، 48، 24ی ها زمان
میکروگرم در لیتر بود )جدول  015/0و  022/0، 058/0

( سم LC50کشنده )(. همچنین میزان غلظت نیم3
ساعت به  96و  72، 48، 24ی ها زمانوالریت در  فن

میکروگرم در  021/0و  055/0، 077/0، 332/0ترتیب 
(. با توجه به نتایج آزمایش سمیت حاد 4لیتر بود )جدول 

و  سموم دلتامترین (MACمیزان حداکثر غلظت مجاز )
و  0002/0والریت در ماهی گورخری به ترتیب  فن

 (.1میکروگرم در لیتر محاسبه شد )شکل  0007/0

سم دلتامترین  (10LC- 90)های کشنده  مقادیر غلظت .3جدول 
 ساعت 96و  72، 48، 24ی زمانی ها دورهبرای ماهی گورخری در 

های کشنده  غلظت
(ppb) 

24 
 ساعت

48 
 ساعت

72 
 ساعت

96 
 ساعت

LC10 002/0 002/0 001/0 001/0 

LC20 009/0 006/0 003/0 002/0 

LC30 028/0 014/0 006/0 004/0 

LC40 074/0 029/0 012/0 008/0 

LC50 183/0 058/0 022/0 015/0 

LC60 457/0 116/0 042/0 029/0 

LC70 215/1 245/0 082/0 057/0 

LC80 814/3 585/0 182/0 126/0 

LC90 632/18 959/1 547/0 379/0 

 
والریت  ( سم فن10LC- 90های کشنده ) مقادیر غلظت .4جدول 

 ساعت 96و  72، 48، 24ی زمانی ها دورهبرای ماهی گورخری در 
های کشنده  غلظت
(ppb) 

24 
 ساعت

48 
 ساعت

72 
 ساعت

96 
 ساعت

LC10 003/0 001/0 001/0 - 

LC20 014/0 004/0 003/0 002/0 

LC30 047/0 010/0 009/0 004/0 

LC40 129/0 032/0 023/0 009/0 

LC50 332/0 077/0 055/0 021/0 

LC60 858/0 186/0 130/0 046/0 

LC70 341/2 479/0 326/0 107/0 

LC80 624/7 444/1 958/0 287/0 

LC90 209/39 679/6 270/4 130/1 

 غیر قابل محاسبه -

 
گروه شاهد در طول  ،ی ماهیانرفتارشناس لحاظ از

 صورت ینادوره آزمایش دارای رفتاری عادی بودند. به 
ی در تمام محیط جمع دسته صورت بهکه این ماهیان 

آکواریوم شنای عادی داشتند. اولین تغییرات رفتاری در 
با سم  یریقرارگ در معرضدقیقه بعد از  15ماهیان، 

ر یکروگرم دم 1و  1/0، 01/0ی ها غلظتدلتامترین در 
ساعت بعد  3لیتر مشاهده شد. همچنین ماهیان گورخری 

، 01/0والریت ) بالای سم فن یها غلظتاز مواجهه با 
یرعادی از خود غیکروگرم در لیتر( رفتار م 10و  1، 1/0

ی اولیه شامل تجمع ها زمانییرات در تغنشان دادند. این 
ماهیان در محل هوادهی بود. با افزایش زمان، ماهیان 
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به ترتیب دارای شنای انفرادی در سطح آب با  گورخری
وش آبششی، حرکات عصبی و ـرکات سرپـش حـافزای

تعادل و شنا به پهلو بود. ای و عدم یرهداشنای نامنظم و 
یرعادی با افزایش غلظت سم و افزایش غشدت این رفتار 

یافت. در کمترین  یمیری افزایش قرارگزمان در معرض 
والریت رفتار ماهیان،  و فن ی سم دلتامترینها غلظت

ساعت علائم بالینی  96بعد از  مشابه با گروه شاهد بود.
شامل  ،در ماهیان زنده در معرض دلتامترین همشاهده شد

خمیدگی ستون فقرات و تیرگی رنگ با افزایش ترشحات 
ان در معرض سم ـه در ماهیـک یدرحالود. ـوس بـموک
ی در سر ماهیان، دگمر خونو  ها بالهخوردگی  ،والریت فن

 مشاهده شد.
 

 
ساعته و حداکثر غلظت مجاز سموم  96(LC50(، غلظت نیم کشنده )LOEC) مؤثر(، حداقل غلظت NOECمقادیر  غلظت بی اثر )  .1شکل 

(MACدلتامتر )والریت برای ماهی گورخری ین و فن 

 

 گيری يجهنتو  بحث
محیطی، سموم  های زیستدهـزرگی از آلاینـروه بـگ

ی سطحی، ها آبنفوذ زهکش  د.هستنکشاورزی 
ی سطحی بخصوص ها آبمزارع کشاورزی و روان 

د سموم وبارانی سال باعث ور فصولپس از بارندگی و 
ها  یاچهدریاها و در ،ها رودخانهی نظیر آبهای  یکرهپبه 

و تلفات بر موجودات غیر  یرات مخربتأثشده و باعث 
 ,.Burkepile et al) شود یمماهیان  ازجملههدف 

ا ـی یـایـواد شیمیـت مـسمی ونـآزمدر  (.2000
 1ی جدید برای آبزیان، تعیین سمیت حادها کش آفت

است که به  2یشناس سماولین مرحله از مطالعات 

                                                                      
1. Acute intoxication 

2. Toxicology 

مواد سمی محلول  LC50کشنده یا بررسی غلظت نیمه
مفهوم آماری است که بیانگر  LC50پردازد.  یمدر آب 

% موجودات در معرض آلاینده در زمان 50یر م و  مرگ
ساعت بعد از در  96شخص است که بیشتر بر اساس م

 ,.Elia et alشود ) یمیری گزارش قرارگمعرض 

ت ـوح سمیـی سطدـبن قهـطباس ـراسـب (.2003
 آنهاکشنده ، سمومی که میزان غلظت نیمهها کش آفت

ی ها کش آفت ومیکروگرم در لیتر باشد، جز 10کمتر از 
 ,.Scott et alشوند ) یمی بند دسته سمی العاده فوق

با توجه به نتایج این تحقیق، میزان غلظت  .(1987
والریت در تمام دوره  کشنده سموم دلتامترین و فننیمه

میکروگرم  10ساعت( از  96و  72، 48، 24آزمایش )



 1396 پاییز م،دوو  ستیب یاپی، پدومسال ششم، شماره شناسی جانوری تجربی، علمی ـ پژوهشی زیستمجله   16

این سموم برای ماهی  ،نتیجه . دراستدر لیتر کمتر 
 العاده فوقدرجه سمیت در سموم  نظر ازورخری ـگ

 & Bhattacharyaگیرند.  یمده قرار ـنسمی و کش

Kaviraj (2009 میزان )LC50 96 والریت  ساعته فن
 Clarias batrachus ،Channaبرای ماهیان 

punctatus  وHeteropneustes fossilis  ه ـبرا
میکروگرم در لیتر گزارش  78/1و  93/2، 19/3ترتیب 

ساعته  96کردند. همچنین میزان غلظت نیمه کشنده 
میکروگرم در  6و مریگال  والریت برای ماهی کاتلا فن

 ,Mushigeri & David) لیتر گزارش شده است

 Clarias) نـریـیشی آب ـماه  هـگربدر  (.2005

gariepinusساعته  96کشنده ( میزان غلظت نیمه
میکروگرم در لیتر بود.  76/4رابر با ـت بـریـوال نـف

والریت  ته فنساع 96کشنده که غلظت نیمه یدرحال
 (Pimephales promelas)قنات  برای لارو ماهی

 Bradbury et) میکروگرم در لیتر گزارش شد 85/0

al., 1987) با توجه به اینکه میزان غلظت نیمه .
 021/0ساعته فن واریت در ماهی گورخی  96 کشنده

توان نتیجه گرفت که این  یم ،میکروگرم در لیتر بود
والریت  ماهی از بقیه ماهیان مطالعه شده  نسبت به فن

 .است تر حساسبسیار 
سمیت زیاد دلتامترین  دربارهی متعددی ها گزارش

 LC50ی مختلف ماهیان وجود دارد. میزان ها گونهدر 
 Rutilusه )ـی کلمـرین در ماهـامتـه دلتـساعت 96

rutilusاگ )ـوفـتـ( و فیHypophthalmichthys 

molitrixرم در لیتر ـروگـمیک 30و  42ب ـترتی ( به
همچنین میزان  (.Hedayati et al., 2012باشد ) یم

LC50 48 ی ـی گوپـرای ماهـامترین بـه دلتـساعت
(Poecilia reticulata و )ی اروپایی ـماه هـگرب
(Silurus glanis) 13/5  میکروگرم در لیتر  21/1و
 ;Köprücü et al., 2006) تـده اسـزارش شـگ

Viran et al., 2003)نامحققر، ـه دیگـ. در مطالع 
 آلا قزلساعته دلتامترین برای ماهی  LC50 96میزان 

میکروگرم در لیتر  84/1و  39/0به ترتیب را و کپور 
با مقایسه میزان  .(Mestres, 1992گزارش کردند )

LC50 96  ساعته دلتامترین در ماهی گورخری با
توان به این نتیجه رسید که  یممطالعات انجام شده 

. است تر حساس بسیار ها گونهنسبت به سایر  ،گونه ینا
دلتامترین برای ماهی گورخری نسبت  ،مثال عنوان به

تر  یسمبرابر  25کمان،  ینرنگ یآلا قزلبه ماهی 
ساعته سموم  LC50 96است. با مقایسه مقادیر 

وان ـت یمورخری ـی گـوالریت در ماه دلتامترین و فن
ه ـت بـبرابر نسب 5/1گیری کرد که دلتامترین یجهنت

. همچنین استتر  یسمگونه  ینا والریت برای فن
در ماهی گورخری برای سم  MACو  NOECمقادیر 

ییدکننده این تأوالریت بیشتر از دلتامترین است که  فن
 روتروئیدـپیت بالای ـ(. سمی1ت )شکل ـوع اسـموض

دوست بودن این سموم  یچربخاصیت  تواند به خاطر یم
شود در صورت وجود این سموم حتی  یمباشد که باعث 

ی راحت بههای آبی  یکرهپی بسیار پایین در ها غلظتدر 
 و  مرگتوسط آبشش به بدن آبزیان نفوذ کرده و باعث 

 (.Mishra et al., 2005شود ) آنهایر در م
 کولینفعالیت آنزیم  مهارکننده ،سموم پیروتروئید

لین در هستند. این آنزیم با شکستن استیل کو استراز
د و شو یمعصبی  های یامپباعث انتقال  ،پایانه اعصاب

کند. با  یمبه عملکرد صحیح سیستم عصبی کمک 
 ،هاتوسط پیروتروئید استراز کولینمهار فعالیت آنزیم 

یابد که  یمها تجمع  اپسـینسل ـن در محـکولیاستیل
باعث اختلال در کارکرد عصبی و حرکات عضلانی و 

ار ـرفت(. Miron et al., 2005) ودـش یـمی ـفسـتن
ی ها غلظتری در معرض ـان گورخـادی ماهیـرعـیغ

 به علتتواند  یموالریت  بالای سموم دلتامترین و فن
توسط  استراز کولینفعالیت آنزیم  یمهارکنندگویژگی 

 ظاهری و بالینی علائم سموم مورد مطالعه باشد.
والریت و  ه با فنهحاد در ماهیان گورخری در مواج سمیت

ن در ماهیان کلمه و امحققدلتامترین با نتایج دیگر 
(، ماهی گوپی و گربه Shaluei et al., 2012فیتوفاگ )

 Köprücü et al., 2006; Viran et) ماهی اروپایی

al., 2003و ماهی کپور ) (Çalta & Ural, 2004 در )
 ه با سایپرمترین و دلتامترین مشابه بود.همواج
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که دهد  یم، نتایج این تحقیق نشان وعمجم در
 والریت برای ماهی گورخری سموم دلتامترین و فن
سمی هستند. وجود  العاده فوق چهارمحال و بختیاری

های  یطمحی بسیار پایین در ها غلظتاین سموم در 
تواند باعث تلفات شدید در این  یم ،زیست این گونه

ارزشمند باید از  ۀگون  یناگونه شود. لذا برای حفظ 
کاربرد این سموم در مزارعی که احتمال آلوده شدن 

 مبارزهگونه وجود دارد، خودداری کرد.   ینازیستگاه 
جایگزین مناسبی برای استفاده از  ،آفاتبیولوژیکی با 

 .است این سموم
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