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 چکیده
، 1،0نسبت به شش غلظـت مختلـف از کارباریـل (    B. calyciflorusدر این تحقیق سطح پاسخ جمعیت روتیفر 

)) با سه تکرار طی مدت شش روز مـورد بررسـی   parts per billionمیکروگرم در لیتر ( 400و  200، 100، 10
نشـان داد کـه رشـد جمعیـت      قرار گرفت. تراکم و نرخ رشد ویژة روتیفرها به طور روزانـه محاسـبه شـد. نتـایج    

ــی    ــور معن ــه ط ــل ب ــزایش غلظــت کارباری ــا اف ــا ب ــراکم  P>05/0داري ( روتیفره ــت. بیشــترین ت ــاهش یاف ) ک
فـرد در   28/6±10/0مربوط به تیمار شاهد و کمترین تـراکم ( در روز ششم  لیتر)فرد در میلی 001/1±79/34(

نرخ رشد ویژة روتیفرهـا   دست آمد.  لیتر کارباریل بهمیکروگرم در  400لیتر) مربوط به تیمار حاوي غلظت میلی
در تیمـار شـاهد بـه     71/0±006/0) کـاهش یافـت و از   P>05/0داري ( با افزایش غلظت کارباریل به طور معنی

کـش   کش رسید. نتایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه آفـت      میکروگرم در لیتر آفت 400در غلظت  003/0±37/0
 دهد.  را به شدت تحت تأثیر قرار می B. calyciflorusکارباریل جمعیت روتیفر 

 .تراکم جمعیت، روتیفر، کارباریل، نرخ رشد ویژه هاي کلیدي: واژه

 مقدمه

ها وابسته  کش ها و سایر آفت کش ها، علف کش ها، قارچ کش موفقیت کشاورزي نوین به انواع مواد شیمیایی مصنوعی، شامل حشره

کشاورزي مفید هستند، اما به طرق مختلف، از جمله اسپري شـدن و بـارش نـزولات جـوي، وارد     ها براي اقتصاد  کش است. آفت

تـرین عوامـل تخریـب و انهـدام      مانـدهاي آنهـا از جملـه مهـم     هـا و پـس   کـش  آفـت  ).Zhou 1992شـوند (  هاي آبـی مـی   محیط

 ).Hanazato 2001باشند ( هاي آبی می اکوسیستم

)، بـه منظـور از بـین بـردن     N-naphthyl n-methyl carbamateآوردة تجارتی کارباریل (هاي کارباماته، به ویژه فر کش حشره

هاي مورد استفاده براي مبارزه  کش ترین حشره اکنون کارباریل از رایج هم روند. داري به کار می آور در صنعت جنگل حشرات زیان

کنـد   هاي هدف عمل می استیل کولین استراز در ارگانیسمهاي  با آفات کشاورزي است. سم کارباریل از طریق مهار فعالیت آنزیم
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)Shea & Nigam 1984احتمالاً کارباریل طی  .گزارش شده است 1هاي استیل کولین استراز در روتیفرهاي مونوگونانت ). گیرنده

 ).Nogrady & Alai 1983., Pineda-Rosas et al., 2005اي بر روتیفرها دارد ( این سازوکار تأثیرات قابل ملاحظه

) و ضـرورت اتخـاذ   Hanazato 2001هـاي آبـی (   ماندهاي آنهـا بـر اکوسیسـتم    ها و پس کش با عنایت به تأثیرات مخرب آفت

راهکارهاي عملی مناسب براي مقابله با این معضل ارزیابی آثار این گونه مواد بر اکوسیستم ضروري است. معمـولاً ارزیـابی آثـار    

 ).Day & Kaushik 1987شود ( شیوة مطالعۀ آثار حاد و بررسی سمیت مزمن انجام میسموم بر موجودات آبزي به دو 

هـاي راکـد بـه کـرات در      ها به دلیل حساسیت زیاد به سموم و داشتن موقعیت محوري در زنجیـرة غـذایی آب   زئوپلانکتون

و  Brachionus calyciflorus (P, 1766)). روتیفرهـا بـه ویـژه    Havens 1994aاند ( شناسی محیطی به کار رفته هاي سم آزمایش

B.plicatilis         به دلیل گسترش جهانی، اندازة کوچک، چرخۀ زندگی ساده، تولیـد مثـل سـریع، حساسـیت زیـاد در برابـر اغلـب

شناسـی محسـوب    هاي انتخـابی بـراي مطالعـات سـم     هاي خفتۀ آنها، از زئوپلانکتو سموم، سهولت پرورش و قابلیت تجاري تخم

 ).Snell & janssen 1995., Snell & Persoone 1989., Halbach et al., 1983شوند ( می

کـش کارباریـل و همچنـین     نسبت به آفت calyciflorus B. بررسی میزان حساسیت روتیفر آب شیرین  مطالعۀ حاضر هدف

 باشد. کش بر فاکتورهاي رشد جمعیت این موجود می هاي مختلف این آفت آثار غلظت

 هاروش و مواد

 calyciflorus B. جداسازي و کشت روتیفر 

با استفاده از توري پلانکتـونی   (شهرستان زهک، استان سیستان و بلوچستان) هاي سیستان نیمه برداري از مخازن آبی چاه نمونه

و شناسـایی   calyciflorus B. ) گونـۀ  Pontin 1978میکرون صورت گرفـت. بـا اسـتفاده از کلیـد شناسـایی (      50با قطر چشمه 

کشت  جداسازي شد. کشت نمونۀ جداسازي شده تحت شرایط کنترل شدة آزمایشگاهی انجام شد. نمونۀ خالص شده در محیط

EPA )Anonymous 1985 و تحت شرایط درجه حرارت (c  ْ1± 25  ،5/7 =pH   ) بدون هوادهی در شرایط نـوري مناسـبLux 

ی تکثیر شد. غذادهی به صورت روزانـه و توسـط جلبـک کلـرولا     ساعت روشنایی و هشت ساعت تاریک 16) با دورة نوري 3000

ولگاریس انجام شد؛ سپس کشت خالص روتیفر به عنوان استوك به منظور انجام آزمایش مورد اسـتفاده قـرار گرفـت. در مـدت     

 انجام آزمایش، براي تأمین تعداد روتیفر مورد نیاز، کشت روتیفر به صورت پیوسته ادامه یافت. 

هاي داخلی انزلی تهیه و تحت شرایط استریل در محـیط کشـت    پروري آب کلرلا ولگاریس از پژوهشکدة آبزي جلبک خالص

1- Monogonant 
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لـوکس و دورة   3500±300گراد، نـور   درجه سانتی 25±1) در دماي Z-8±N) (Miller et al., 1978., Komarek 1973زایندر (

 انبوه کشت داده شد.ساعت روشنایی و هشت ساعت تاریکی به صورت نیمه  16نوري 

 مواد شیمیایی آزمایش

 & QADEEM )ZHE JIAN QADEEM IMPORTدرصد پودر و تابلت (سوین) تهیه شـده از شـرکت    85کش کارباریل  آفت

EXPORT COMPANY LTD.محلول استوك  ) در این آزمایش مورد استفاده قرار گرفتmg/L 1000 کارباریـل   با حل کردن

بـه میـزان    EPAبا استفاده از محیط کشـت   سازي سپس محلول استوك تهیه شده به روش رقیق. شددرصد تهیه  99در اتانول 

 هاي مورد نظر در تیمارها رقیق شدند. غلظت

 آزمایش سمیت مزمن

 400و  200، 100، 10، 1، 0ها شش غلظـت (  ) براي زئوپلانکتوLC50-48hساعته ( 48بر اساس مقدار متوسط غلظت کشندگی 

هاي تیماري کارباریل انتخاب شدند. براي هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد. کلیـۀ تیمارهـا    لیتر به عنوان گروه میکروگرم در

لولـۀ آزمایشـی    33لیتري مخصوص کشت روتیفر انجام شد. براي انجـام آزمـایش    میلی 50هاي آزمایشگاهی پلاستیکی  در لوله

 اسـتفاده  و غلظـت مـورد آزمـایش سـم     cells/ml 106×5/1-1تراکم  با کجلب همراه به EPAلیتر محیط کشت  میلی 10حاوي 

هاي آزمایش به مدت شش  عدد نوزاد روتیفر (با سن تقریبی دو ساعت) معرفی گردید. لوله 10تعداد  به هر لولۀ آزمایش .گردید

هاي مربـوط بـه رشـد روتیفـر      روزانه (از روز دوم تا ششم) بررسی و شاخص ها نگهداري شدند. نمونه c ْ1± 25 روز در تاریکی با

تعیـین تـراکم جلبکـی از لام نئوبـار و      بـراي ثبت گردید. محیط کشت روتیفرهـا بـه صـورت یـک روز در میـان تعـویض شـد.        

 .شدشمارش روتیفرها از لام بوگاروف و استریومیکروسکوپ استفاده  برايو  استریومیکروسکوپ

 رخ رشد جمعیت روتیفرها در تیمارهاي مختلفمحاسبۀ ن

 يها غلظتروتیفر، پس از تیماردهی روتیفرها با  ویژه و تراکم بر رشد کش کارباریل آفتهاي مختلف  منظور بررسی اثر غلظته ب

ز فرمـول زیـر   هاي خام، نرخ رشد جمعیت روتیفرها در هر روز براي هر یک از تیمارها با اسـتفاده ا  و ثبت داده کارباریل مختلف

 ).  7محاسبه گردید (

(ln Nt – ln N0)/t  r = 

 tبه ترتیب تراکم اولیه و نهایی روتیفرها در هر تیمـار و   Ntو  N0نرخ رشد جمعیت روتیفرها بر حسب روز،  rدر این فرمول، 

 .باشد میتعداد روزهاي آزمایش 
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 آنالیز آماري

کلـی بـین    ۀبراي مقایسها بررسی شد و  اسمیرنوف، نرمال بودن داده -ها، ابتدا از آزمون لون و کولموگروف پس از ثبت داده

 داري و بررسی روند معنی تیمارهابین میانگین  ۀ) و براي مقایسone way ANOVAطرفه ( تیمارها از آزمون تجزیه واریانس یک

 .استفاده شد Excelافزار  از نرم رسم نمودارها استفاده شد. همچنین براي )19 نسخه( SPSSافزار  دانکن تحت نرماز آزمون 

 بحث و نتایج

کش کارباریل در روزهاي مختلـف در جـدول شـماره یـک      هاي مختلف آفت میانگین تراکم روتیفرهاي تیماردهی شده با غلظت

) کـاهش  P>05/0داري ( طـور معنـی   کش، تراکم روتیفرها به آفتنشان داده شده است. نتایج نشان داد که با افزایش غلظت این 

کـش کارباریـل،    در همۀ روزهاي آزمایش (از روز دوم تا ششم) بین تیمار شـاهد و تیمارهـاي حـاوي آفـت     به طوري که یابد. می

 10کروگرم در لیتـر و  می 1بین تراکم روتیفرها در تیمارهاي جز در روز دوم که  ) مشاهده شد. به P>05/0داري ( اختلاف معنی

داري  ، در سایر روزهاي آزمایش، بین تیمارهاي مختلـف نیـز اخـتلاف معنـی    داري مشاهده نشد میکروگرم در لیتر اختلاف معنی

)05/0<P بیشـترین تـراکم در روز   به دست آمد.  )07/39±59/0() به دست آمد. در روز پنجم و در تیمار شاهد بیشترین تراکم

 میکروگرم در لیتر بود. 400) مربوط به تیمار 28/6±1/0مربوط به تیمار شاهد و کمترین تراکم () 79/34±001/0ششم (

هاي آزمایشی کارباریل میانگین تراکم روتیفرها از روز اول به روز پنجم افزایش و سپس از روز پنجم به ششم  در همۀ غلظت

 ).1نسبتاً کاهش یافت. (شکل 

ها  داده. کش کارباریل در روزهاي مختلف هاي مختلف آفت در غلظت) تعداد در میلی لیتربرحسب (تراکم روتیفرها :  1جدول
 ).P >05/0(دار است  دهندة عدم وجود اختلاف معنی حروف مشابه در هر ردیف نشان. انحراف معیار هستند ±دهندة میانگین  نشان

 )ppbغلظت (
 400 200 100 10 1 0 زمان (روز)

1 0/0±0/1 0/0±0/1 0/0±0/1 0/0±0/1 0/0±0/1 0/0±0/1 

2 a 95/0±16/11 b 20/0±20/6 b 30/0±80/5 bc 30/0±80/5 d 30/0±20/5 d 26/0±40/4 

3 a 01/0±59/24 b 19/0±56/14 c 12/0±34/13 d 11/0±89/10 e 021/0±89/9 f 06/0±16/6 

4 a 48/0±36 b 18/0±33/25 c 21/0±59/21 d 21/0±33/19 e 22/0±45/15 f 20/0±8 

5 a 59/0±07/39 b 15/0±55/33 c 223/0±46/28 d 29/0±66/26 e 473/0±11/18 f 30/0±80/8 

6 a 001/1±79/34 b 09/0±33 c 16/0±73/26 d 26/0±44/13 e 19/0±87/11 f 10/0±28/6 
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 کش کارباریل طی روزهاي آزمایش. هاي مختلف آفت در غلظت B.calyciflorusروند تغییر تراکم جمعیت روتیفرهاي  -1شکل 

داري  کش کارباریل، نرخ رشد ویژة جمعیت روتیفرها به طور معنـی  دست آمده، با افزایش غلظت آفت همچنین بر اساس نتایج به

)05/0< P کش رسید  آفت میکروگرم در لیتر 400در غلظت  37/0±003/0در تیمار شاهد به  71/0±006/0) کاهش یافت و از

 ).2(شکل 
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حروف مشابه روي نمودار در . کش کارباریل هاي مختلف آفت در غلظت) به ازاي روز(نرخ رشد ویژة جمعیت روتیفرها : 2شکل 
 ).P >05/0( باشد دار می دهندة عدم وجود اختلاف معنی نشان

 کلی گیري نتیجه

B. calyciflorus  ،B. rubens  وB. patulus شوند ( به طور وسیعی براي بررسی سمیت محیطی استفاده میJuarez-Franco et 

al., 2007  هـا در   کـش  تـرین محورهـاي ارزیـابی آثـار سـمی فلزهـاي سـنگین و آفـت         ). مطالعات پویایی رشد جمعیـت از مهـم

محققینی بود که رشـد جمعیـت را    ) از جمله اولینArulvasu et al., 2010 .(Halbach )1984روند ( ها به شمار می زئوپلانکتون

به عنوان شاخصی براي ارزیابی اثر سموم مورد استفاده قرار داد. بعدها سایر محققین از این شـاخص بـراي شـناخت نحـوة اثـر      

) در بسـیاري از  Sarma et al., 2001cها ( کش ) و علفSarma et al., 2001b)، فلزات سنگین (Rao & Sarma 1990ها ( کش آفت

کـش کارباریـل    هاي مختلـف آفـت   نسبت به غلظت B. calyciflorusدر مطالعۀ حاضر، روتیفر اي روتیفرها استفاده کردند. ه گونه

هاي مختلف کارباریل نشان داد که رشـد   حساسیت نشان داد و نتایج مربوط به رشد جمعیت این گونه روتیفر در رابطه با غلظت

تـوان دلیـل ایـن امـر را انباشـتگی       داري کاهش پیدا کرد که مـی  به طور معنی کش جمعیت روتیفرها با افزایش غلظت این آفت

 .Bکـاهش رشـد جمعیـت    هـاي آلـوده نسـبت داد.    هاي جلبکی و در نهایت تغذیۀ روتیفرهـا بـا ایـن جلبـک     کش در سلول آفت

calyciflorus زیرا نرخ فیلتراسـیون و  تواند نتیجۀ کاهش میزان جذب غذا باشد؛  کش می هاي بالاتر آفت تحت تنش سمی غلظت

پس از تیماردهی با مقادیر تحت کشندگی سمومی از قبیل اندوسولفان و دیـازینون کـاهش یافتـه     B. calyciflorusهضم غذاي 

هـاي   تحت اسـترس غلظـت   B. calyciflorus). علاوه بر این، کاهش رشد جمعیت Fernandez-Casalderry et al., 1992است (



 77 1397زمستان ، 4شماره  یکم، و سی دوره کاربردي شناسی زیست (س)/الزهرا دانشگاه پژوهشی - علمی مجله
 

هاي محققین در رابطه بـا مطالعـۀ    هاي کلرلا نسبت داد؛ چرا که یافته کش توسط جلبک وان به جذب آفتت کش را می بالاتر آفت

هاي مختلـف براکیونـوس نشـان داد کـه جـذب       کش تریازین بر رشد جمعیت گونه وسیلۀ آفت هاي تیماردهی شده به اثر جلبک

). Rioboo et al., 2007زنجیرة غذایی را تحت تأثیر قرار دهـد( تواند مستقیماً سطوح بالاتر  ها می ها توسط فیتوپلانکتون کش آفت

هاي جلبکی، تراکم جمعیت روتیفرها را کاهش داد. نتایج بـه دسـت آمـده در     در سلول Terbutrynبه طوري که افزایش غلظت 

هـاي دي کلـرووس، تریـازوفوس و کلرپیـري فـوس بـر        کـش  هاي سایر محققین در زمینۀ بررسی آثار آفت مطالعۀ حاضر با یافته

ش کردند که افـزایش غلظـت مـواد سـمی     ). همچنین محققین گزارLi-Xia et al., 2009مطابقت دارد( B. calyciflorusروتیفر 

). نتایج Sarma et al., 2001aدارد( B. rubensها و غیره) تأثیر منفی شدیدي بر رشد جمعیت روتیفر  کش (فلزهاي سنگین، آفت

ابه بـر  حاصل از مطالعۀ حاضر با نتایج مطالعات مذکور نیز مطابقت دارد. علاوه بر این، نتایج مطالعۀ حاضر با نتایج مطالعات مش ـ

). سـموم  Sarma et al., 2001a-c., Pickhardt et al., 2002نیـز مطابقـت دارد (   Daphniaو  Brachionusهـاي مختلـف    گونـه 

توانند با کاهش جذب غذا، کاهش سرعت شنا و کاهش میزان تولید تخـم بـر نـرخ رشـد جمعیـت روتیفرهـا تـأثیر بگذارنـد          می

)Halbach 1984هـا، نـرخ رشـد جمعیـت یکـی از متغیرهـاي بسـیار         مواد سمی در زئوپلانکتون هاي سمیت مزمن ). در بررسی

). در مـواقعی کـه   Forbes & Calow 1999., Preston & Snell 2001باشـد (  حساس نسبت به سطوح مختلف مـواد سـمی مـی   

رفتـه نـرخ    هـم  ، ولی روياسترس ناشی از مواد سمی بسیار شدید باشد، حتی اگر تراکم روتیفرها در ابتدا کمی افزایش پیدا کند

). نتایج مطالعۀ حاضر نیز مؤید همین امـر اسـت. چنـین حـالتی در     Roex et al., 2000تواند منفی باشد ( رشد ویژة آزمایش می

-Asplanchna )Sarma et al., 1998 ،(Brachionus )Gama-Flores et al., 1999., Lunaهاي روتیفرها از قبیل:  برخی از جنس

Andrade et al., 2002 ،(Euchlanis dilatata )Sarma et al., 2001a .بر اساس نتایج این تحقیـق، کـاهش   ) گزارش شده است

دهنـدة حساسـیت بـالاي ایـن گونـه       کش کارباریل، نشان با افزایش غلظت آفت B. calyciflorusشدید تراکم و نرخ رشد روتیفر 

هـا در   توجـه بـه اینکـه روتیفرهـا از جملـه موجـودات شـاخص آلاینـده        بـا  باشد. بنـابراین   کش مذکور می روتیفر نسبت به آفت

را به عنوان نماینده براي بررسی و پایش کارباریل در منابع  B. calyciflorusتوان روتیفر آب شیرین  می هاي آبی هستند، محیط

ۀ تحمل این گونه روتیفـر در برابـر   با تعیین آستانهاي آبی کشور معرفی نمود. همچنین  آبی سیستان و احتمالاً سایر اکوسیستم

مجـاز بـراي ورودي ایـن    محـدودة  توان از آن به عنوان شاخص زیستی در منابع آبی و همچنـین تعیـین    کش کارباریل، می آفت

  سود جست. هاي سیستان کش به مخازن آبی چاه نیمه آفت
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