
کنولوژي آبزیانفیزیولوژي و بیوت
1395سال چهارم، شماره سوم، پاییز 

پاسخبر شنده دیازینون و آندوسولفانهاي زیر حدکتاثیر غلظتارزیابی 
از با استفادهقد انگشت)Acipenser  persicus(ایرانیماهیتاسبویایی

هاي بویاییمحرك

3، رسول قربانی3اله جعفري شموشکی، ولی2، بهروز ابطحی*1سید حسین نبوي

95آبان: تاریخ پذیرش95خرداد: اریخ دریافتت
چکیده

هاي کشآفت(دیازینون و آندوسولفان شندههاي زیر حدکبررسی حاضر یافتن تاثیر غلظتهدف 
مطالعه، ایندر. بودقدانگشت)Acipenser persicus(ایرانی ماهیان بویایی بچه تاسپاسخبر) کشاورزي
اثراتکیفیویکممطالعهبراي.متر بودسانتی10-13لیطوو دامنهگرم7-9وزنی بچه ماهیانمحدوده
عنوانبهلیتربرمول001/0غلظتبا(آمینه گلیسین و آلانینهاياسیداز،بویاییهايپاسخبرمحیطی
.شداستفادهتکرارپنجبایکهر)منفیشاهد(معمولیآبو)مثبتشاهد(عصاره دافنی،)بویاییمحرك

دیازینون 50LC1/0و 10LCهاي زیر حدکشنده غلظتآب معمولی کارگاه و بچه ماهیان در هاي بویاییپاسخ
هاي ، پاسخنتایجبر اساس . گرفتقرارارزیابیموردساعت نگهداري،96و 48، 24و آندوسولفان بعد از 

شت زمان دیازینون با افزایش غلظت و گذ50LC1/0و 10LCغلظتدوهردربویاییهايمحركبهبویایی
، موجب کاهش بیشتري در پاسخ آندوسولفان50LC1/0غلظت .نشان دادینسبت به شاهد روند کاهش

ماهیتاسدربویاییهايپاسخبرمحیطیعواملکهکنندمیپیشنهادنتایجاین. بویایی نسبت به شاهد شد
.هستندموثرایرانی

.ماهی ایرانیون، آندوسولفان، تاسدیازین،ايتغذیهبویایی، رفتارپاسخ:کلیديواژگان
دانشگاه شهید بهشتی، ،دانشکده علوم زیستیشناسی دریا، گروه زیست،شناسی دریازیستدانشجوي دکتري-1

.، ایرانتهران
.، ایراندانشکده علوم زیستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهرانشناسی دریا،گروه زیستدانشیار-2
گرگان، ، گرگانطبیعیمنابعوکشاورزيعلومدانشکده شیلات، دانشگاه، ورش آبزیانتکثیر و پرگروه دانشیار -3

.ایران
yahoo.comnabavi@81:نویسنده مسئول*
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مقدمه
سازيبهینهوشدنصنعتیه دلیلب

ارگانوفسفره يهاکشآفتازاستفادهکشاورزي،
یافتهافزایشگذشتهدههطولو ارگانوکلره، در

Katuli(است et al., 2014 .(ازبسیاري
به2هاپاروپوزهو1خاویاريماهیانهاي گونه
سراسردرزیستمحیطبرانسانیاثراتعلت

صید بیش از .دارندقرارانقراضدرخطرجهان
یها از عواملها و آلودگیحد، تغییرات زیستگاه

هستند که بر کاهش فراوانی این ماهیان اثر 
درکمینسبتاهاي وهشپژ،این وجودبا. دارند
بامقایسهدرماهیانبر اینآلودگیاثراتمورد
علاوه . استشدهانجامماهیانهايگونهدیگر

اند که این بر آن مطالعات پیشین نشان داده
ها ها، به آلودگیماهیان در مقایسه با سایر گونه

پژوهشتر هستند و این امر بر اهمیت حساس
).Vardy et al., 2014(تاکید داردبیشتر
اثرات،آبدرهاکشآفتگستردهحضور
دیگروماهیانهايجمعیتبريشدید

بهتوجهباآیندهدرکهدارد زندهموجودات
زمین،کرهشدنگرموهواوآبتغییرات

خطردرهايگونهوبومیهايگونهتواند برمی
بگذارد اثرهاه رودخانهضحودرانقراض

1- Sturgeons
2- Paddlefishes

)Belenguer et al., تغییرات).2014
درهاماهیقرارگیريبامرتبطیفیزیولوژیک

ابزاريتنهانههاکشآفتپایینهايغلظت
فراهممحیطدرزیستیهايآلودگیدركبراي
مناسبیمدلتوانندمیهمچنینبلکه،ندکمی
دارانمهرهبرمواد سمیاثربراي نشان دادنرا
Wu(کندفراهمانسانجملهاز et al., 2014(.

شیمیایی ماهیان در معرض گیدستگاه گیرند
ه ببنابراین ،داردمستقیم محیط آبی قرار

مواد شیمیایی موجود در آب راحتی تحت تاثیر
مطالعه اندام ). Hara, 1992(گیرد قرار می

زیرادارد،زیادياهمیتماهیاندربویایی
غذا،مکانکردنپیدادرتنهانهانداماین

بلکه در تشخیص حضور مواد بودار در 
Ghosh(دارد نیز نقشهاي آبیاکوسیستم

and Chakrabarti, 2014 .( در ماهیان، آب به
ي هاهمراه مواد شیمیایی محلول و آلاینده

موجود در آن، به راحتی از منافذ بینی به اندام 
هاي گیرندهرسد و به همین دلیل بویایی می

م با مواد آلاینده در بویایی به صورت مستقی
Mokhtar(هستندارتباط and Abd-

Elhafeez, 2014 .( با رفتاربه دلیل ارتباط
یندهايآفرویفیزیولوژیکعملکردهاي

هاي رفتاري براي ارزیابی ، شاخصیاکولوژیک
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جمعیت ماهیان در محیط رويها آلایندهتاثیر
الگوهاي . رسندبسیار مطلوب به نظر می،آبی

گرفتن در معرض قراربه علتبیعی رفتار ط
کند و این امر خطر جدي را ها تغییر میآلاینده

سازدبراي بقا جمعیت ماهیان مطرح می
)Scott and Sloman, 2004(.درماهیوقتی

محلولمواداینگیرد،میقرارهاآلایندهمعرض
عملکرددر ، هاي بویاییگیرندهباتماسضمن 

،1هارسان به نورونآسیبمادهعنوانها بهآن
).Tierney et al., 2010(رسانندآسیب می
برمختلفیهايروشبهتوانندمیهاآلاینده

هاآن. بگذارنداثرماهیاندربویاییهايپاسخ
با یاعمل کنندبویاییموادتوانند به جايمی
تولید دادنتغییربا،کردهرقابتهاآن

بقابرايمهمارهايرفتبهجنسیهايفرومون
آسیب شکارگران و تغذیه،ازمانند اجتناب

آبدرشدهحلترکیباتدرماهیان. برسانند
مادهیکبویاییدركیندآفر. کنندمیزندگی

پروتئین گیرندهبهمولکولآناتصالبا،داربو
2بویاییحسیهاينورونراسیسطحدر

)OSNs (شودمیشروع)Tierney, 2011(.
حس بویاییمالا اولین نوشتار دربارهاحت
باشد)Dumeril)1807بهمتعلقماهیان

1- Neurotoxic
2- Olfactory Sensory Neurons

)Cited in: Hara, 2011a (و سپس توسط
Strieck)1924 (ه باشدارائه شد)Hara,

2011a(.حسمطالعات،تاریخینظرازچهاگر
رفتاريهايپاسخواستخوانیماهیانبویایی

هايفعالیتازیناشهايآلایندهبهنسبتهاآن
اخیرهايبررسیولیبود،شدهمتمرکزانسانی
اهمیتوفرآیندشناختسمتبهبیشتر

کهماهیبویاییحسدرتغییراتعملکردي
یافتهسوقشوند،میمتاثرآلایندهموادتوسط
هايدر دهه). Tierney et al., 2010(است
شیمیاییگیرندگیفیزیولوژيدرپژوهشاخیر،
شناسی،ریختمطالعهبرعلاوهانماهی
زیادي بهگرایشنوروفیزیولوژي،وشناسیبافت

اصلیموادعنوانبهاسیدهاي آمینهکاربرد
دستگاههايقابلیتوهاحساسیتسنجشبراي

هر چند در. داشته استشیمیاییگیرندگی
عملکردبارهدرکمیخیلیاطلاعاتمیاناین

خاویاريماهیاندرگیرندگی شیمیاییدستگاه
,Kasumyan(داردوجود از).1994

حس بویایی و تاثیر بارههاي مختلف درپژوهش
توان اي در ماهیان میها بر رفتار تغذیهآلاینده

،)Abd-Elhafeez)2014و Mokhtarبه 
Tierney2010(همکارانو( ،Kasumyan

)2007( ،Kasumyan وTaufik)1994( و
Kasumyan وSidorov)2010 (وScott و
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Sloman)2004(،Ghazalaهمکارانو
)2015( ،Zahedi و همکاران)و ) 2012

Koprucu از . اشاره کرد)2006(و همکاران
اسیدهاي نقشهاي داخلی در ارتباط باپژوهش

ماهی آمینه در ترجیح چشایی و بویایی در تاس
همکارانوشموشکیجعفريبهتوانمیایرانی،

در . اشاره کرد)  1391(جزي درکو)1385(
یافتن اثرات دو مساله اصلی،حاضرپژوهش

کش پرمصرف دیازینون و آندوسولفان در آفت
بویاییگیرندگی ر ب1شندههاي زیر حدکغلظت

) Acipenser persicus(ماهی ایرانی بچه تاس
دافنی به ازبا استفاده از عصاره استخراج شده

آمینه آزاد به هايیدعنوان غذاي طبیعی و اس
در ی کهاطلاعات. استهاي بویاییعنوان محرك

سموم بر فیزیولوژي این اي مقایسهزمینه تاثیر
آیدبه دست میماهیاي بچه تاسو رفتار تغذیه

و عوامل ايتغذیهرفتارتواند در مطالعاتمی
.به کار رود،بر آنمحیطی موثر 

هامواد و روش
Acipenser(رانی ماهیان ایتاسبچه

percicus(از حاضرمورد استفاده در پژوهش
مرکز تکثیر و پرورش ماهیان خاویاري شهید 

) کیلومتري شمال شرقی گرگان45(مرجانی 

1- Sub-lethal

بچه ماهیان حاصل تکثیر سه این . تهیه شد
همین مرکز در 1391در بهار سال ماهی مولد 

در بهار و تابستان مراحل انجام آزمایش .بودند
وتکثیرمرکزلاروپرورشسالندر1391

پرورش ماهیان خاویاري شهید مرجانی انجام 
.شد

7- 9مورد مطالعهدامنه وزنی بچه ماهیان
بچه. متر بودسانتی10-13گرم و دامنه طولی 

هاي حوضچهها تا زمان اجراي تیمارها درماهی
هاي با گوشهm5/0×2×2ابعاد به فایبرگلاس 

داوم آب و هوادهی ملایمجریان مکه مدور 
نگهداري شدند و در سه نوبت با دافنی داشتند،

هاي شده و آرتمیاي زنده با نسبتفریزوزنده
ها ماهیعمل تغذیه بچه. تغذیه شدندمساوي
قطع هاآزمایشيساعت قبل از اجرادوازده

با کمک هیترآزمایشدماي آب در دوره. شد
گراد نتیدرجه سا28رويطور میانگین ه ب

درگرم4/1-2محدودهدرشوري. تنظیم شد
درمحلولاکسیژن،9/7-3/8بینpH،لیتر

هدایتولیتردرگرممیلی59/4- 7/5محدوده
83/2- 87/3ه در محدودآب ویژه الکتریکی

با دستگاه بود که 2مترمیکروزیمنس بر سانتی
Multi-Parameter(دیجیتالمترمولتی

2- Microsiemens per Centimeter (µS/cm)



]83[1395،)3(4:آبزیانبیوتکنولوژيوایرانی     فیزیولوژيماهیتاسبرآندوسولفانودیازینونحدکشندهزیرهايغلظتتاثیر

InstrumentMulti 340i ،WTW ،به ) آلمان
. شدکنترل میروزانه طور 

هاياز اسیدهاي بویایی،پاسخمطالعه براي
با ) آلمان،مرك(2آلانینو1گلیسینآمینه 
به ،رمولا001/0غلظتدر ”L“نوعایزومر

از عصاره. استفاده شدعنوان محرك بویایی 
به نیز دافنی تازه صید شده استخراج شده
) غذاي طبیعی و کارگاهی(مثبتعنوان شاهد 
.از آب آکواریوم استفاده شدصفرو براي شاهد 

هاون و ساییدن دافنی درازعصاره دافنی، 
دست ه ب،از صافیبا آبآنمخلوطدادنعبور
.آمد

هاي زیر مطالعه اثر غلظتبه منظور
دیازینونکشاورزيهايکشآفتشندهحدک

جستجويرفتارفرآیندهايبرآندوسولفانو
ازماهی،تاسبچهدربویاییبا تحریک

هاي مستطیل شکل به ابعاد آکواریوم
متر که براي این آزمایش سانتی70×40×50

انجام شده بود، استفاده ها آناصلاحاتی روي 
بررسی بهتر و محدود کردن بچه براي. شد

،ماهیان در منطقه انتشار، براي هر آزمایش
گیري متري آبسانتی40آکواریوم تا ارتفاع

ها دو سمت آکواریومشرایط روشنایی در . شد

1- Glycine
2- Alanine

مخزن ،هاطرف آکواریومدر دو. بودیکسان
با ارتفاع یک متر از سطح فوقانی ايشیشه

محتواي ،اي از مخزنلولهوآکواریوم تعبیه شد
).1شکل(دادانتقال میآن را به کف آکواریوم

براي مشخص کردن نحوه و مدت زمان 
انتشار محلول، قبل از اجراي آزمایش از محلول 

صرفا براي (استفاده شد3رنگی آبی متیلن
مشاهده میزان و مدت پراکنش در آکواریم و 

مخزنتعیین حجم مناسب مایع درون 
ن محلول آبی متیلبه این ترتیب که.)ايشیشه
و ریخته شد با غلظت مناسب مخزندرون 

محلول .دسپس به درون آکواریوم هدایت ش
طی سه دقیقه کاملا تا نیمه آکواریم رنگی 

چگونگیوپراکنشالگويمشاهده. پخش شد
وحضور بامتیلنآبیرنگیمادهشدنحل

دادنشانآکواریومدرماهیانبچهحضوربدون
آرامیبهآکواریومآبدریرنگمحلولکه

نیمهبهثانیه180ازپسوکردمیحرکت
.شدمیمحدودمحلول،ورودسمتوپایین

هاي بویایی، در آکواریوم از براي بررسی پاسخ
یک طرف محلول اسید آمینه و یا عصاره دافنی 

با ) شاهد(و از طرف دیگر آب بدون اسید آمینه
به مدت سه دقیقه جریان ) نیم لیتر(حجم برابر 

).Kasumyan, 1994(یافت می

3- Methylene Blue
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)Jafri Shamushaki et al., 2011(بویاییبررسی پاسخ هویژنماي شماتیکی از آکواریوم :1شکل 

هاي بویایی، در آکواریوم براي بررسی پاسخ
از یک طرف محلول اسید آمینه و یا عصاره 
دافنی و از طرف دیگر آب بدون اسید آمینه

به مدت سه ) نیم لیتر(با حجم برابر ) شاهد(
).Kasumyan, 1994(یافت دقیقه جریان می

ماهی قطعه بچه10شروع آزمایش قبل از
هاي ذخیره به آرامی به آکواریوم از حوضچه

دقیقه زمان 15پس از حدود . ددنمنتقل ش
آرامش و رفع رفتارهاي استرسی، آزمایش و 

طی زمان پراکنش محلول در . مشاهده آغاز شد
ماهیان نیمه سمت راست آکواریوم، تعداد

، 0هايزماندر به ترتیب نیمه اینحاضر در 
ثانیه180و30،60،90،120،150

اعداد در پنج بار سپس میانگین شمارش شد و
بهپاسخدرصدصورتبهآزمایشتکرار

محرك بویایی در سه دقیقه محاسبه شد 
)Kasumyan, 1994 .(

هاي شکآفتمطالعه تاثیر منظوربه 
شرکتدرصد،60امولسین(دیازینونکشاورزي

درصد،35(و آندوسولفان)پرتونار، ایران
Modern Insecticides Ltdبر رفتار )، هند

هاي زیرها از غلظتماهیبویایی بچه تاس
براي تعیین . ها استفاده شدآلایندهحدکشنده

ها از روش محاسبه میانه غلظت غلظت آلاینده
از تعییناستفاده شد و پس)1پروبیت(کشنده
هاي تاز غلظ،کشآفتهر دو 50LCغلظت

50LC1/0و 10LCحدکشنده معادلزیر
حدکشنده به هاي زیرغلظت. استفاده شد

275/0و 675/0ترتیب براي دیازینون معادل 
لیتر و براي آندوسولفان معادلدرگرم میلی

. بودلیتر درمیکروگرم 15/0و 36/0
تحت هاي جداگانه بچه ماهیان در آکواریوم

کش قرارآفتهر تیمار با دو غلظت مختلف از 

1- Probit Analysis
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هاي بویایی، در آکواریوم براي بررسی پاسخ
از یک طرف محلول اسید آمینه و یا عصاره 
دافنی و از طرف دیگر آب بدون اسید آمینه

به مدت سه ) نیم لیتر(با حجم برابر ) شاهد(
).Kasumyan, 1994(یافت دقیقه جریان می

ماهی قطعه بچه10شروع آزمایش قبل از
هاي ذخیره به آرامی به آکواریوم از حوضچه

دقیقه زمان 15پس از حدود . ددنمنتقل ش
آرامش و رفع رفتارهاي استرسی، آزمایش و 

طی زمان پراکنش محلول در . مشاهده آغاز شد
ماهیان نیمه سمت راست آکواریوم، تعداد

، 0هايزماندر به ترتیب نیمه اینحاضر در 
ثانیه180و30،60،90،120،150

اعداد در پنج بار سپس میانگین شمارش شد و
بهپاسخدرصدصورتبهآزمایشتکرار

محرك بویایی در سه دقیقه محاسبه شد 
)Kasumyan, 1994 .(

هاي شکآفتمطالعه تاثیر منظوربه 
شرکتدرصد،60امولسین(دیازینونکشاورزي

درصد،35(و آندوسولفان)پرتونار، ایران
Modern Insecticides Ltdبر رفتار )، هند

هاي زیرها از غلظتماهیبویایی بچه تاس
براي تعیین . ها استفاده شدآلایندهحدکشنده

ها از روش محاسبه میانه غلظت غلظت آلاینده
از تعییناستفاده شد و پس)1پروبیت(کشنده
هاي تاز غلظ،کشآفتهر دو 50LCغلظت

50LC1/0و 10LCحدکشنده معادلزیر
حدکشنده به هاي زیرغلظت. استفاده شد

275/0و 675/0ترتیب براي دیازینون معادل 
لیتر و براي آندوسولفان معادلدرگرم میلی

. بودلیتر درمیکروگرم 15/0و 36/0
تحت هاي جداگانه بچه ماهیان در آکواریوم

کش قرارآفتهر تیمار با دو غلظت مختلف از 
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هاي بویایی، در آکواریوم براي بررسی پاسخ
از یک طرف محلول اسید آمینه و یا عصاره 
دافنی و از طرف دیگر آب بدون اسید آمینه

به مدت سه ) نیم لیتر(با حجم برابر ) شاهد(
).Kasumyan, 1994(یافت دقیقه جریان می

ماهی قطعه بچه10شروع آزمایش قبل از
هاي ذخیره به آرامی به آکواریوم از حوضچه

دقیقه زمان 15پس از حدود . ددنمنتقل ش
آرامش و رفع رفتارهاي استرسی، آزمایش و 

طی زمان پراکنش محلول در . مشاهده آغاز شد
ماهیان نیمه سمت راست آکواریوم، تعداد

، 0هايزماندر به ترتیب نیمه اینحاضر در 
ثانیه180و30،60،90،120،150

اعداد در پنج بار سپس میانگین شمارش شد و
بهپاسخدرصدصورتبهآزمایشتکرار

محرك بویایی در سه دقیقه محاسبه شد 
)Kasumyan, 1994 .(

هاي شکآفتمطالعه تاثیر منظوربه 
شرکتدرصد،60امولسین(دیازینونکشاورزي

درصد،35(و آندوسولفان)پرتونار، ایران
Modern Insecticides Ltdبر رفتار )، هند

هاي زیرها از غلظتماهیبویایی بچه تاس
براي تعیین . ها استفاده شدآلایندهحدکشنده

ها از روش محاسبه میانه غلظت غلظت آلاینده
از تعییناستفاده شد و پس)1پروبیت(کشنده
هاي تاز غلظ،کشآفتهر دو 50LCغلظت

50LC1/0و 10LCحدکشنده معادلزیر
حدکشنده به هاي زیرغلظت. استفاده شد

275/0و 675/0ترتیب براي دیازینون معادل 
لیتر و براي آندوسولفان معادلدرگرم میلی

. بودلیتر درمیکروگرم 15/0و 36/0
تحت هاي جداگانه بچه ماهیان در آکواریوم

کش قرارآفتهر تیمار با دو غلظت مختلف از 

1- Probit Analysis
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96و24،48هايزماندرسپس،.گرفتند
، کشآفتپس از قرارگیري در معرض ساعت 

بویایی قرار هايبچه ماهیان تحت تاثیر محرك
.شودبررسیهاآنداده شدند تا رفتار بویایی

هايمحركبهبویاییهايپاسخمقایسهبراي
در آب معمولی کارگاه ونسبت به شاهد،بویایی
هاي آلوده به دیازینون و آندوسولفان از محیط
آزمون دانکن در و پسطرفه واریانس یکآنالیز

.درصد استفاده شد95%سطح اطمینان 

نتایج
درحالت عاديماهیمشاهده رفتار

هايهاي شاهد و اسیدقبل از انتشار محلول
ماهیان ایرانی تاسآکواریوم، بچه درآمینه

)Acipenser percicus(فعال و عادي به طور
به گاهیوکردنددر سرتاسر ستون آب شنا می

صفردر شاهد. رفتندسمت کف آکواریوم می
بخش تغییر رفتار در ) آب بدون ماده آزمایشی(

.وجود نداشتآکواریوم خاصی از 

ايرفتار تغذیه
درونآب(صفرشاهددرکهدادنشاننتایج
نجر به بروز رفتار مهاماهیدر بچه) آکواریوم

به محض استفاده از اما . نشداي خاصی تغذیه
ها پس هاي بویایی، تعدادي از بچه ماهیمحرك

از شروع آزمایش به سمت کف آکواریوم شنا 
عصارهغلظتکههاییمحدودهدروکردند
جمعبود،بیشترآمینهاسیدهايیادافنی
کردند، ها نزدیک کف شنا میآن.شدند

کشیدند هاي خود را به سطح زیرین میسبیلک
افزودن .شکل داشتند”S“اي و حرکت دایره

موجب عصاره دافنی به عنوان شاهد مثبت، 
واکنشحداکثرصورتبهشدیدپاسخ بروز 
شد که نسبت به هاماهیبچهدرايتغذیه

به طور اسیدهاي آمینه آلانین و گلیسین 
. )1جدول (بودداري بیشتر  معنی

پاسخ درنشان داد که1یج جدول نتا
ساعت 96و 48، 24در بویایی به آب آکواریوم 

آب معمولی کارگاه در مقایسه بامحیطدر
دو غلظت سم دیازینون و بهمحیط آلوده

داري همچنین با گذشت زمان اختلاف معنی
همچنین در تیمار عصاره دافنی .وجود نداشت

هاي اسخساعت بین پ48و 24نشان داد که در 
وکارگاهمعمولیآبهايمحیطدربویایی

ناچیزي دیازینون، اختلافات 50LC1/0غلظت 
دار نبودند ولی مقایسه مشاهده شد که معنی

هاي آب معمولی و هاي بویایی بین محیطپاسخ
دیازینون، در هر سه زمان داراي 10LCغلظت 

.دار بودنداختلاف معنی
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)انحراف معیار±میانگین (دیازینونباتیمار س ازپبویایی هايپاسخ:1جدول

مدت نگهداري در بویاییمحرك
)ساعت(محیط

(%)پاسخ بویایی 
دیازینون10LCدیازینون50LC1/0آب معمولی

24Aآب آکواریوم a10/0±54/0A a12/0±52/0A a11/0±50/0
48A a11/0±54/0A a11/0±52/0A a10/0±51/0
96A a14/0±57/0A a09/0±50/0A a09/0±50/0

24Bعصاره دافنی b16/0±76/0B b13/0±74/0A a14/0±60/0
48B ab13/0±71/0B b13/0±68/0A a17/0±53/0
96B a16/0±62/0AB a15/0±56/0A a13/0±52/0

24Bآلانین b12/0±62/0A a11/0±53/0A a15/0±48/0
48B b12/0±57/0AB a15/0±51/0A a12/0±43/0
96A a13/0±47/0A a90/0±46/0A a16/0±40/0

24Bگلیسین b15/0±65/0A a10/0±52/0A b13/0±47/0
48B a13/0±57/0B a15/0±54/0A b12/0±42/0
96B a15/0±53/0B a14/0±51/0A a11/0±31/0

متفاوت نشان و حروف بزرگ )عمودي(مدت نگهداري دردارنشان دهنده وجود اختلاف معنیمتفاوتحروف کوچک 
. است)افقی(بین سه محیط دار دهنده وجود اختلاف معنی

به عصاره دافنی هاي بویایی مقایسه پاسخ
،دیازینون10LCغلظتسه زمان در در 

پاسخمقایسه . ي را نشان ندادداراختلاف معنی
بین ،آلانین در سه زماننسبت بهبویایی

دو همحیط آب معمولی کارگاه با محیط آلوده ب
ي را دارغلظت سم دیازینون، اختلاف معنی

هاي بویایی در محیط با غلظتپاسخ. نشان داد
10LC با محیط آب در مقایسه دیازینون

بویاییمحركبهنسبتکارگاه،معمولی

. اشتکاهش دداري به طور معنیگلیسین، 
،2جدولارائه شده در نتایج بر اساس 

نسبت به محرك هابچه ماهیهاي بویایی پاسخ
در سه محیط و در ) آب آکواریم(بویایی شاهد 

يدارهر سه مدت نگهداري، اختلاف معنی
در آب معمولی بویاییهايپاسخبین .نداشت

در ساعت 24در کارگاه نسبت به عصاره دافنی
آندوسولفان،10LCو 50LC1/0هاي غلظت

48ولی در . وجود داشتيداراختلاف معنی
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ساعت اختلاف بین آب معمولی کارگاه با 
در .بودنآندوسولفان، معنی دار 10LCغلظت 

بچه هاي بویاییساعته بین پاسخ96تیمارهاي 
50LC1/0هايغلظتو آب معمولی ها درماهی

وجود يدارآندوسولفان اختلاف معنی10LCو 
آب (شاهددر تیمارهاي بویایی پاسخ.نداشت

نگهداري بچه زمانافزایشبا )معمولی کارگاه
هاي در محیط، اما داشتیروند کاهش،ماهیان

تقریبا آندوسولفان10LCو 50LC1/0با غلظت 

نتایج مقایسه پاسخ بویایی به .معکوس بود
ساعت 24محرك آلانین نشان داد که در زمان

هاي با غلظت) حیط آب معمولیم(بین شاهد 
10LC 50وLC1/0اختلاف آندوسولفان

پاسخ بویایی در محیط با . دار وجود داشتمعنی
به محیط نسبت آندوسولفان 50LC1/0غلظت 

آندوسولفان در مقایسه با10LCبا غلظت
در هر سه ) آب معمولی کارگاه(محیط شاهد 

.محرك بویایی کاهش بیشتري داشت

)انحراف معیار±میانگین (آندوسولفانهاي بویایی پس از تیمار با اسخپ:2جدول 

مدت نگهداري در بویاییمحرك
)ساعت(محیط

(%)پاسخ بویایی
آندوسولفان10LCآندوسولفان50LC1/0آب معمولی

24Aآب آکواریم a10/0±54/0A a12/0±51/0A a21/0±51/0
48A a11/0±54/0A a21/0±51/0A a13/0±51/0
96A a14/0±57/0A a11/0±50/0A a16/0±51/0

24Aعصاره دافنی b15/0±75/0B b14/0±66/0B a11/0±62/0
48A ab12/0±70/0B a11/0±53/0A a11/0±69/0
96A a16/0±62/0A b12/0±66/0A a14/0±69/0

24Bآلانین b12/0±62/0A a12/0±48/0AB a12/0±56/0
48B b12/0±57/0A a13/0±47/0B a13/0±58/0
96A a13/0±47/0A a17/0±50/0B a10/0±63/0

24Bگلیسین b15/0±65/0A b10/0±50/0AB b13/0±56/0
48B a13/0±56/0A a13/0±39/0B b11/0±63/0
96A a15/0±53/0A ab16/0±44/0A a14/0±47/0

و حروف بزرگ متفاوت نشان ) عمودي(دار در مدت نگهداري حروف کوچک متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی
.است) افقی(دار بین سه محیط دهنده وجود اختلاف معنی
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بویایی نسبت به محرك مقایسه پاسخ
و 50LC1/0بویایی گلیسین در  هر دو غلظت 

10LC آب (اهد ساعت، با ش24آندوسولفان در
. داري داشتاختلاف معنی) معمولی کارگاه

مشاهدات رفتاري بچه ماهیان در این 
هاي زیر پژوهش نشان داد که در غلظت

شنده دیازینون و آندوسولفان، رفتار شنا و حدک
ها تحت تاثیر اي  بچه ماهیجستجوي تغذیه

قرار گرفت به طوري که ضمن افزایش سرعت 
1فعالیري و حالت بیشقراحرکت شنا، نوعی بی

.نیز مشاهده شد1فعالیبیش

بحث
اي شامل مشخصات اصلی رفتار تغذیه
هاي پایین افزایش سرعت شنا، فرورفتن در لایه

آب، طی مسیرهاي مستقیم و کوتاه در محل 
دهان است کردنرهاسازي عصاره غذایی و باز 

)Kasumyan, 2007 .(اي مشاهده رفتار تغذیه
پژوهش با مشاهدات ماهیان در اینبچه تاس

رفتار. داشتمطابقت پژوهشگران دیگر 
چند حسیوچند وجهیفعالیتیايتغذیه
ترین تغییرات نسبت به کوچککهاست

محیطی از جمله مواد آلاینده و سمی بسیار 
ها معمولا در آلاینده. پذیر استحساس و آسیب

1- Hyper Activity

هاي بالا و زمان طولانی نه تنها موجب غلظت
هایی و کاهش انگیزش در تغذیه اشتایجاد بی

حسدر مستقیم یا غیرمستقیم شوند بلکه می
هاآناي و نهایتا رفتار تغذیهبویایی ماهیان 

;Kasumyan, 2000(کننداختلال ایجاد می

Hara, 2011b.(تاثیررفتارهاي ماهیان تحت
درونی از جمله عواملازايگستردهمحدوده

بیرونی مانند عواملوزندگیچرخهوگرسنگی
و بسیاري آبجریان،دما،)فصلوروز(زمان 

، 2ها حتی در مقادیر زیر حدکشندهاز آلاینده
;Kasumyan, 2000(گیرندقرار می Scott

and Sloman, 2004; Lokkeborg et al.,

2014; Lari et al., 2016( . رفتار یک ماهی
اثردر پاسخ به یک ماده سمی احتمالا نتیجه 

هاي مختلف از جمله گیرندههاي گیرندهبرآن
نتیجه این اثرات .بویایی و دستگاه عصبی است

این حالت به. شودمیموجب کاهش نرخ تغذیه 
انتقالبر ی سمومکنندگمهارنقشدلیل
ضمن کاهش رفتار کهاستبویایی هايپیام

عملکرد،)فعالیبه علت بیش(اجنتاب از شکار
Di(کندمیتلمخشیمیایی را یگگیرند

Giulio and Hinton, 2008; Oulton et

al., 2014; Maryoung et al., 2015.( نتایج
نشان )1جدول(به دست آمده از این مطالعه 

2- Sub-lethal Concentration
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دار پاسخ بویایی و تمایل دهنده کاهش معنی
و عصاره بویاییهايمحركبچه ماهیان به 

بین غلظت . دافنی در تمامی موارد بود
حیط و پاسخ بویایی رابطه عکس دیازینون در م

به طوري که با افزایش غلظت داشتوجود 
دیگر، تمایل و هايپژوهشدیازینون، همانند 

ماهیان نسبت به تاسپاسخ بویایی بچه 
. داشتبویایی کاهش بیشتري هاي محرك
وخاویاريماهیاندربرخی مواد سمیغلظت

آلا، موجب بروز ماهی قزلجوانلاروهاي
فعالیت بیشتر نسبت به گروه شاهد و کاهش

Makaras and(شدغذابويبهنسبتجذب

Svecevicius, 2016; Sakamoto et al.,

هاي بالاي مواد سمی یا قرار در غلظت).2016
گرفتن طولانی مدت یک جانور در معرض ماده

اختصاصی آلاینده، قطع تغذیه یک پاسخ غیر
یه به دلیل سرکوب انگیزش براي نرخ تغذ. است

اي تغذیه و یا به دلیل اختلال در رفتار تغذیه
مناسب از جمله اختلال در رفتار جستجوي 

هاي پایین در غلظت. یابداي، کاهش میتغذیه
مواد سمی و زمان کوتاه هم، اختلال در رفتار 

شود که این اختلال به اي آشکار میتغذیه
هايدي دستگاهتغییرات ساختاري و عملکر

در .)Kasumyan, 2000(حسی بستگی دارد
افزایش مدتکه با شدمشخص این پژوهش

هاي محركتمامی بهبویایی اسخ پ،نگهداري
، )آب اکواریم(در مقایسه با شاهدبویایی

ه این نکته نشان داد کي رادارکاهش معنی
و 50LC1/0هاي مبین تاثیر منفی غلظت

10LCلکرد دستگاه بویایی بچه دیازینون بر عم
ان با ادامه زمان حضور ماده سمی در ماهیتاس

هاي زیر دیازینون حتی در غلظت. محیط است
داري بر برخی شنده اثرات معنیحدک

یریختو ییندهاي بیوشیمیایی، فیزیولوژیکآفر
اي در درون و بین طور گستردهه دارد و ب

داردیهاي مختلف ماهیان اثرات متفاوتگونه
)Cong et al., 2009; Rudnicki et al.,

2009; Aggarwal et al., 2013 .( میزان
ی مختلف به عواملماهیان سمیت دیازینون در 

زمانمدت،، اندازه ماهیماهیگونهمانند
مهارکنندگی قدرتقرارگیري در معرض سم، 

زداییسمقدرتآنزیم استیل کولین استراز، 
عواملاین . دبستگی دارجذبمیزان و ماهی

که براي بقا ماهی در را ممکن است رفتارهایی 
از بین ببردمحیط زندگی ضروري است،

)Dutta and Arends, 2003; Koprucu et

al., 2006; Howcroft et al., 2011;

Pereira et al., 2013(. همبستگی بین
بر رفتار هتداخل اثرات سموم ارگانوفسفات

کولین استراز در اي و آنزیم استیل تغذیه
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Scott and(ماهیان مشاهده شده است 

Sloman, 2004; Brondz, 2015 .( ممکن
است سموم از طریق جذب سلولی و آسیب 

اثر ها،آنزیمی سلولدستگاه ها و زدن به اندامک
هاي موجود در سطح غشاي گیرندهبرمستقیم 
از طریق رقابت با مواد زیستی مهم، سلول و 

تغییر دهند ماهیان رادرك شیمیایی در
)Hara, 1992.(

کنترل عملکرد برسمومهمچنین 
هایی از فعالیتاثر می گذارند وايماهیچه

د که ممکن کننل میمختراجمله شنا کردن
است منجر به تغییراتی در رفتار ماهیان از 

,.Mahboob et al(اي شودجمله رفتار تغذیه

تراز توسط مهار آنزیم استیل کولین اس.)2014
کش دیازینون آفتها از جمله ارگانوفسفات

فضاي سیناپسی موجب تجمع استیل کولین در
هاي موسکارینی و گیرندهو تحریک فزاینده

این ترکیبات همچنین به . شودنیکوتینیکی می
و بر کندمیکاذب نیز عمل عنوان پیش ماده
تري هاي طبیعی دوره طولانیخلاف پیش ماده

مانع ومانندآنزیم باقی میاه فعالدر جایگ
در فضاي سیناپسی هیدرولیز استیل کولین 

Di(شوند می Giulio and Hinton, 2008(.
شنده کحدقرار گرفتن در معرض غلظت زیر

، موجب افزایش ساعت96به مدت دیازینون

کورتیزول و به دنبال آن افزایش فعالیت پمپ 
Na+-K+-ATPase1لمه خزريدر ماهی  ک

Katuli et(شد) Rutilus rutilus(قد انگشت

al., 2014 .(ها موجب ایجاد برخی از آلاینده
شوند میهاي رفتاري جذبی در ماهیان پاسخ

)Tierney, 2011( . رسد که کاهش میبه نظر
هاي ان به محركماهیتاسپاسخ بویایی بچه 

)عصاره دافنی، آلانین و گلیسین(قوي بویایی 
زیرهاي آلوده به غلظتهايدر محیط

رفتار بروزبا وجودحدکشنده دیازینون، 
آب شناگري و تحرك بیشتر نسبت به محیط 

دیازینون ناشی از تاثیر احتمالا، معمولی کارگاه
استیلو  مهار آنزیمايتغذیهرفتارو اثر بر

. بچه ماهیان باشددراسترازکولین
رار ها قسم آندوسولفان در گروه سیکلودین

این دسته از سموم موجب افزایش زمان . دارد
هاي سدیمی در غشاي باز شدن دریچه

هاي سیناپسی و افزایش فعالیت نورونپس
که نهایتا موجب بروز رفتار شوندمیحرکتی 

هايافزایش لرزش،فعالی نسبت به محركبیش
ها و تشنج در ماهی بالهتندحرکت ،مکرر

Di. (شودمی Giulio and Hinton, 2008(.
مشابه با مواد بویایی که برخی از مواد آلاینده

هاي توانند عملکرد طبیعی سلولمی،هستند

1- Caspian Roach
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هاي حسی پاسخ نورونوبویایی را تغییر دهند
آمینه و اسیدهاي بویایی را نسبت به اسیدهاي

هایی که براي آلاینده. دهندصفراوي کاهش 
بر اثر ها سمی هستند، ممکن است علاوهنورون

ها، بر توانایی مغز در پردازش روي ماهیچه
ها کشحشره. اطلاعات بویایی نیز اثر بگذارند

رفتن یا تغییر برخی از بینتوانند موجب از می
تغییر این رفتارها ممکن است . رفتارها شوند

ولی احتمال ،لزوما به مرگ جانور منتهی نشود
یش از طریق شکار شدن افزارا مرگ اکولوژیکی 

مطابق با نتایج جدول. )Tierney, 2011(دهد
غلظت (10LCمشخص شد که غلظت 1

سم دیازینون در مقایسه با گروه شاهد)بیشتر
و 48، 24در تیمارهاي )آب معمولی کارگاه(

پاسخ بویایی را ،درصد22تا10از هساعت96
ان، حتی در مقابل عصاره ماهیتاسدر بچه 

بیعی با اختلاف دافنی به عنوان غذاي ط
همچنین در این غلظت . کاهش داديدارمعنی

با گذشت زمان روند کاهش پاسخ بویایی ادامه 
یزمانتیمار هرچند این اختلاف در سه ؛داشت
رسد که نتایج این میبه نظر . دار نبودندمعنی

به نقش پژوهشگران مانند نتایج سایر پژوهش 
از احتمالا ،کاهش حس بویاییدیازینون در 

طریق نقش آنتی استیل کولین استرازي و 
هاي همچنین از طریق اثر تخریبی بر نورون

وبویایی و پردازش اطلاعات بویایی در مغز
، شودمیان ماهیتاسکاهش بویایی در بچه 

ی رفتار در بچه مشاهده کم. باشدطومرب
تغییرات مشهود در شنا و حرکت ،انماهیتاس

ل با توجه به نتایج در مقاب. را نیز نشان داد
مشخص شد که پاسخ بویایی بچه 2جدول

ان در محیط آلوده به سم آندوسولفان ماهیتاس
48و 24نسبت به عصاره دافنی در تیمارهاي 

ساعته همانند پاسخ بویایی در محیط آلوده به 
ولی با گذشت .دیازینون روند کاهشی داشت

دافنی درعصاره پاسخ بویایی به افزایش زمان 
وجوداحتمالا.بوددارمعنیمواردبرخی

بویایی در بین دو سم در هاي اسخاختلاف در پ
وع مکانیسم اثر هر یک از این پژوهش به ن

که قبلا بیان شد، طورهمان. گرددمیسموم بر
آندوسولفان موجب افزایش زمان باز شدن 

سیناپسی هاي سدیمی در غشاي پسدریچه
پذیري، ایش تحریکشود و این امر با افزمی

. احتمالا افزایش پاسخ بویایی را به دنبال دارد
آمینه هاينتایج به دست آمده در رابطه با اسید

هر . آلانین و گلیسین نیز مشابه با دافنی بود
آمینه هايچند میزان پاسخ نسبت به این اسید
همچنین . در مقایسه با دافنی کمی کمتر بود

در مقایسه با 50LC1/0غلظتآندوسولفان با
تاثیر بیشتري بر پاسخ بویایی 10LCغلظت 
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در ترضعیفاحتمالا پاسخ بویایی. داشت
هاي بالاتر آندوسولفان ناشی از ایجاد غلظت

اختلال شدید در حس بویایی،  تحریک و ایجاد 
فعالی باشد که به دنبال آن رفتار اجتناب بیش

از خطر کاهش یافته و موجب جذب ماهی به 
با در. شودایی با تراکم بالاترِ آلاینده میهمحل
هايپاسخیکموکیفیبررسیگرفتننظر

شنده کتوان حضور مقادیر زیر حدرفتاري می
)آندوسولفانودیازینون(کشاورزيهايکشآفت

در آب به عنوان عامل موثري در تغییر میزان را 
ماهی ایرانی نسبت واکنش دستگاه بویایی تاس

هاي پژوهش. دانستمختلف، يهابه محرك
یگگیرنددر ارتباط با فیزیولوژي يبیشتر

سم به ویژهشیمیایی و اثرات مواد سمی 
ضروري به و آندوسولفانپرمصرف دیازینون

.رسدمینظر 

تشکر و قدردانی
هاي اعمال شده توسط مدیریت ياز همکار

و کارکنان کارگاه شهید مرجانی استان گلستان 
ی این پژوهش، قدر دانی و تشکر در مراحل عمل

.آیدبه عمل می
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Abstract
The purpose of the present study was to find the sub-lethal effects of

Diazinon and Endosulfan on olfactory responses in Persian sturgeon fingerlings
(Acipenser persicus). The fingerlings used in this study were in the range of 7-9 g
in weight and 10-13cm in length. For qualitative and quantitative study of
environmental effects on behavioral responses, the amino acids glycine and
alanine (At the concentration of 0.001 mol per liter as of olfactory stimuli) and
Daphnia extract (positive control) and tap water (negative control) each with
five replicates were used. Olfactory responses of juveniles in tap water and the
sub-lethal concentration (LC10 and 0.1LC50) of the diazinon and endosulfan,
after 24, 48 and 96 hours, were evaluated. The average percentage of olfactory
responses to olfactory stimuli in both concentrations of LC10 and 0.1LC50 of
diazinon with increasing concentration and time compare to the control was
decreased. The concentration of 0.1LC50 endosulfan, Showed a greater
reduction in the percentage of the average responses of olfaction compare to
control. The results suggest that environmental factors are affecting olfactory
responses in the Persian sturgeon.

Key words: Olfactory Preference, Feeding Behavior, Diazinon, Endosulfan,
Persian Sturgeon.
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