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 سپاسگزاری 

ی را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار حکمت او در دل شب تار، درفشان.  سپاس سپاس و ستایش مر خدا

گانگی اش راهبری کرد و از الحاد و شک یی را که راه سپاسگزاری و شکر گزاری اش را به ما الهام کرد  و  ما را به اخلاص در توحید و ی  در اار خدا

ن، بندخودش دور ساخت .   ه ضعیف خویش را در آفریدگاری که خویشتن را به ما شناساند و درهای علم را بر ما گشود و عمری و فرصتی عطا فرمود تا بدا

بتوانم در راه ارتقای دانش خویش  و سپاس ایزد منان که به من این فرصت را داد تا به این مرحله از علم رسیده.طریق علم و معرفت بیازماید

 .گامی بردارم و از هیچ محبتی دریغ نکرد و در تمام مراحل زندگیم مرا قوت قلب بود

وند متعال کمال بهروزی و موفقیت برای  تلاش بی دریغ تمامی سرورانی که مرا  در به ثمر رساندن  این پایان نامه یاری نمودند، ارج نموده و از خدا

صطفی غفاری و جناب آقای دکتر احمد قرایی  از اساتید بزرگوار و فرزانه امایشان خواستارم. ق جناب آقای دکتر م که در طول انجام این تحقی

. از سراارخانم مهندس عین اللهی، از صمیم قلب  کمال سپاس و تشکر  دارممند شدم ارزشمندشان  بهرهاز رهنمودهای علمی و عملی 

سراارخانم مهندس  اااتی   ،جناب آقای مهندس دهمردۀ بهروز و اعضای محترم هیأت علمی و اارکنان محترم پژوهشکدۀ تالاب بین المللی 

نی جناب آقای دکترکمال تشکر و قدردانی را دارم.از  ائبه شان شو کمکهای بی پاس محبت های بی دریغ بههامون  که زحمت   مجید علیپور اسکندا

همچنین از جناب   بابک نصرتی  جناب آقای دکترداوری پایان نامه را بر عهده داشتند و نیز از 
به عنوان نماینده تحصیلات تکمیلی متشکرم.

اطر تجارب ارزنده شان متشکرم. و از حراست محترم دانشگاه زابل  به پاس زحمات به خ پروفسور سارما و سراار خانم پروفسور ناندینیآقای 

از دوستان عزیز  و گرامیم:آقای مهندس علیرضا شاکری و خانم مهندس محبوبه کرد سهل آبادی بیکران شان کمال تشکر و قدردانی دارم.

کار، همرا  همچنین از هم
آقای  مهندس جناب ه، یار و غمخوارم در تمام مراحل این دانش نامه ، نهایت تشکر را دارم و در پایان از خانواده و 

               اسماء          یاراحمدی                                                                                                                                                                                                                                                                                                              سیدمصیب سیدی  تشکر و قدردانی می نمایم.

 09 بهمن                                                                                                                                                                                                                                 
 



 چکیده
های هرز و حشرات ها در کشاورزی و پرورش ماهی برای کنترل علفکشو علفها کشاستفاده از حشره

هایی هستند که کشهای دیازینون و کارباریل حشرهکشناخواسته به سرعت در حال افزایش است. آفت

گیرند. روتیفرها به ویژه مورد استفاده قرار می مبارزه با حشراتمعمولاً در منطقۀ سیستان برای 

Brachionus calyciflorus  وB. plicatilis سم شناسی برای آزمایشات  الگوترین موجودات از جمله مهم

نسبت به پنج غلظت  Brachionus calyciflorusسطح پاسخ جمعیت روتیفر در این تحقیق  .باشندمی

و  ppb 0 ،02 ،022 ،022کش کارباریل )و آفت (02و  ppm 20/2 ،0/2 ،5/0 ،5آفت کش دیازینون )مختلف از 

با  Chlorella vulgarisجهت تغذیه روتیفرها از جلبک  مورد بررسی قرار گرفت. c ْ0±05در دمای  (022

سلول در هر میلی لیتر استفاده گردید. پارامترهای مربوط به تراکم جمعیت )به طور  0-5/0×026تراکم 

های نسبت ماده ،تخم فاقدهای به مادههای دارای تخم روزانه(، نرخ رشد ویژه )به ازای روز(، نسبت ماده

-آفتدر تیمار شاهد و تیمارهای حاوی های خفته و نرخ هچ شدن تخمهای آمیکتیک میکتیک به ماده

نتایج نشان داد که تراکم و نرخ رشد ویژۀ جمعیت روتیفرها بین روزهای مورد بررسی قرار گرفت. کش

های کش دیازینون وهمۀ غلظتآفت 0/2و  ppm 20/2های اول و ششم آزمایش تحت تأثیر غلظت

-های شاهد به طور معنی داری کاهش یافت. نسبت مادهکش کارباریل در مقایسه با نمونهآزمایشی آفت

های آمیکتیک و نرخ هچ شدن های میکتیک به مادهتخم، نسبت ماده فاقدهای های دارای تخم به ماده

کش دیازینون و کارباریل در مقایسه با ایشی هر دو آفتهای آزمهای خفتۀ روتیفرها در غلظتتخم

های دارای تخم به های شاهد به طور معنی داری تحت تأثیر قرار گرفت. بیشترین نسبت مادهنمونه

کش در روز دوم آزمایش و برای آفت ppm 20/2کش دیازینون در غلظت تخم برای آفت فاقدهای ماده

در روزهای پنجم و سوم آزمایش مشاهده گردید و  ppb 022و  ppb 022 هایکارباریل به ترتیب در غلظت

 ppm 20/2کش دیازینون در غلظت های آمیکتیک برای آفتهای میکتیک به مادهبیشترین نسبت ماده

در روز پنجم مشاهده گردید. درصد هچ  ppb 022کش کارباریل در غلظت در روز ششم و برای آفت

کش دیازینون و کارباریل در محیط کشت روتیفرها با افزایش غلظت هر دو آفتهای خفتۀ شدن تخم

کش دیازینون به دلیل توقف آفت02و  ppm 5/0، 5روتیفر به طور معنی داری کاهش یافت. برای غلظت 

تولید مثل، رشد منفی جمعیت و سپس مرگ و میر صد در صدی در جمعیت روتیفرها، هیچ یک از 

 لی تعریف نشد. های تولید مثشاخص
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    مقدمه -0 -0

ین مواد اند که اآلوده شدههای سطحی به وسیلۀ بسیاری از مواد شیمیایی مصنوعی های آببدنه 

. کشاورزی (Hanazato,2001) ها را تحت تأثیر قرار دهندهای طبیعی آبتوانند جمعیتشیمیایی می

 1هاکشها و سایر آفتکشها، علفکشها، قارچکشمواد شیمیایی مصنوعی شامل حشرهمدرن به انواع 

ن و بوسیلۀ ریزش ها برای اقتصاد کشاورزی مفید هستند اما در اثر اسپری شدکشوابسته است. آفت

-های شیمیایی محسوب مییط آبی غالبا مخزن نهایی آلایندهمح .شوندهای آبی میباران وارد محیط

های آبی محیطدر به طور وسیع ده که در حال حاضر های محیطی عمده بوها از آلایندهکششوند. آفت

-ها با ایجاد اختلال در زنجیرهدهند. آنر قرار میهای غیرهدف را تحت تأثیارگانیسم اند وپخش شده

ی و عدم تعادل در کل لذا سبب ناهماهنگ شوندمیهای غذایی های غذایی باعث تغییر شبکه

ها از جمله آن ماندهایها و پسکش. گزارش شده است که آفت(Zhou,1992) گردنداکوسیستم می

. مقادیر قابل توجهی (Hanazato,2001) باشندهای آبی مین عوامل تخریب و انهدام اکوسیستمتریمهم

در مناطق به طور گسترده ه های فرموله شدۀ ارگانوفسفاته بوده ککشها متعلق به گروه آفتکشاز آفت

کش ارگانوفسفاتۀ تماسی یک آفت 2استفاده هستند. دیازینون های شهری و خانگی موردمحیط زراعی،

باشد که در مصارف خانگی و کشاورزی جهت کنترل می ارگانوفسفاته کشترین آفتاستفاده و پر

                                                
1- Pesticides  
2- Diazinon 
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اورزی شود. اسپری کشها و سبزیجات استفاده میت در خاک، گیاهان و محصولات میوهحشرا

دیازینون پس از استفاده در . (Ecobichon and Joy,1994) باشددیازینون می %85-92دارای

های زیرزمینی می شود سطحی شسته شده و وارد آبهای ت و گیاهان به سهولت به داخل آبمحصولا

 Kuivila and Fore, 1995; Ferrari et) های آبی وارد می شوندو سرانجام به مقادیر زیادی به محیط

al,1997) .های غیرهدف از وسیعی از ارگانیزم دامنههای آبی دیازینون در اثر پخش شدن در محیط

های آبی را تحت های ساکن محیطها و به ویژه ارگانیسمو ماهی مهرگان، پستانداران، پرندگانقبیل بی

-سم دیازینون برای بسیاری از گونه. معلوم شده است که (Burkpile et al, 2000) دهندتأثیر قرار می

دیازینون با جلوگیری از فعالیت های هدف، در ارگانیسم (.EPA, 2003) باشدهای آبزی کشنده می

-کنند. گیرندهدۀ پیام عصبی را غیرفعال میهای انتقال دهناستیل کولین ،استیل کولین استراز آنزیم

گزارش شده است پس احتمال اینکه دیازینون  1های استیل کولین استراز در روتیفرهای مونوگونانت

 ;Nogrady and Alai, 1983) ها وارد نماید زیاد استمتعددی بر این گروه زئوپلانکتون بتواند اثرات

Pineda-Rosas et al, 2005). 

( جهت از بین N-naphthyl n-methyl carbamate) 3مخصوصا کارباریل 2های کارباماتهکشحشره

-هستند. در سرتاسر جهان این حشره ها، در جنگلداری مورد استفادهای جنگلهای حشرهبردن آفت

شود. سم کنترل آفات کشاورزی محسوب می ها جهتکشترین حشرهکش به عنوان یکی از عمومی

 کندهای هدف عمل میاستیل کولین استراز در ارگانیسم هایباریل از طریق مهار فعالیت آنزیمکار

(Shea and Nigam, 1984) . 

                                                
1- Monogonant 
2- Carbamate Insecticides 
3- Carbaryl 
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های ترین عوامل تخریب اکوسیستماز جمله مهم های آنماندهاپسها و کش با توجه به اینکه آفت

های آبی لازم است که اثرات این لذا جهت حفاظت از اکوسیستم (Hanazato, 2001) باشندآبی می

های آبی معمولا علاوه بر مطالعۀ ارزیابی اثرات سموم بر ارگانیزم مواد شیمیایی مورد ارزیابی قرار گیرند.

 .(Day and Kaushik, 1987) تحت کشندگی شامل بررسی سمیت مزمن می باشد اثرات حاد و

گیرند زیرا یکی از مورد استفاده قرار می 1سیکولوژیکیها غالبا در آزمایشات اکوتوکزئوپلانکتون

عیت مرکزی را در زنجیرۀ غذایی باشند و یک موقها در برابر مواد شیمیایی سمی میترین گروهحساس

 Brachionusها، روتیفرها به ویژه از بین زئوپلانکتون (.Havens, 1994a) کنندراکد اشغال میهای آب

calyciflorus  وB.plicatilis  ،مثل  زندگی ساده، تولید چرخۀبه دلیل گسترش جهانی، اندازۀ کوچک

سهولت پرورش و قابلیت تجاری  سریع، مدت کوتاه تولید نسل، حساسیت بالا در برابر اغلب سموم،

 Snell and) آبزیان هستند 3شناسی، جانوران آزمایشی مناسب برای سم هاآن 2های خفتۀتخم

janssen, 1995; Snell and Persoone, 1989; Halbach et al, 1983) روتیفرها به عنوان جانوران .

ها و سایر سنگین، آفت کش های حاد و مزمن فلزاتو ارزیابی سمیت 4، جهت پایشآزمایشگاهی

 (.Snell and Janssen 1995) باشندها مورد استفاده میآلاینده

پایان یافتن تغذیه از کیسۀ زرده مرحله ای بحرانی در دورۀ لاروی زندگی ماهی است. لارو ماهی  

موفقیت  (.Rabelahatra, 1982; Jungwirth et al, 1989) نیاز به مواد مغذی مناسب و اختصاصی دارد

های کوچک به عنوان غذای آغازین می ن مستلزم استفاده از زئوپلانکتوندر پرورش لارو اغلب ماهیا

های منحصر به فرد منبع روتیفرها به دلیل داشتن ویژگی (.Arimoro & Ofojekwu, 2003) باشد

                                                
1- Ecotoxicologic 
2- Cyst 
3- Toxicology 
4- Monitoring  
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 ;Lubzens, 1987) هستندهای شور و شیرین ستفاده در پرورش لاروی ماهیان آبغذایی اصلی مورد ا

Dhert, 1998.)  این موجودات زندۀ پلانکتونی با توجه به اندازۀ کوچک و مناسب، کیفیت بالای مواد

 & Theilacker) شوندی تغذیۀ لارو ماهیان کشت داده میمغذی و رفتارهای ویژه به طور انبوه برا

Mc.master, 1971; Woynarovich & Horvath, 1980; Gatesoup & Luquest, 1981; Kefuku 

& Ikenou, 1983; Snell et al 1987.) ها رها زنجیرۀ غذایی طبیعی بین جلبکبا توجه به اینکه روتیف

لذا در فراهم کردن انرژی  (.Wallace et al., 2006) ها هستندون خوارهایی همچون ماهیو زئوپلانکت

فعالیت مواد سمی نه فقط برای خود ها نقش مهمی دارند از این رو جهت رشد و متابولیسم ماهی

 های غذایی نیز دارای اهمیت است. لکه برای سایر زنجیرها در زنجیرهروتیفرها مهم است ب

مثل  مختلف دیازینون و کارباریل بر رشد و تولید هایغلظتشود تا اثر اضر سعی میدر تحقیق ح

هایسوالجداسازی شده از منابع آبی سیستان مورد بررسی قرار گرفته و به  B.calyciflorusروتیفر 

 شود: دادهپاسخزیر

های آفت کش تحت تأثیر Brachionus calyciflorusرشد و تولید مثل روتیفر آب شیرین  میزانآیا 

 گیرد؟دیازینون و کارباریل قرار می

تأثیر بیشتری بر رشد و تولید مثل این گونه خواهند های دیازینون یا کارباریل کدام یک از آفت کش

 داشت؟

 شوندمیمطرحزیرهایفرضیهسوالاتایناساسبر

های دیازینون و کارباریل اثر معنی داری بر رشد و تولید مثل روتیفر آب های متفاوت آفت کشغلظت

 دارند. B. calyciflorusشیرین 
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 Brachionus calyciflorusهای دیازینون و کارباریل بر رشد و تولید مثل میزان اثر سمیت آفت کش

 یکسان نیست.

 اهداف -0-0

نسبت  calyciflorus B .5 بررسی میزان حساسیت روتیفر آب شیرین هدف از انجام این تحقیق

ها بر نرخ این آفت کش های مختلفغلظتاثرات  های دیازینون و کارباریل و بررسیبه آفت کش

 باشد.و تولید مثل این موجود می 1رشد

 ضرورت انجام تحقیق -3-0

یکی از تنگناها و مشکلات پرورش دهندگان ماهی، تأمین تعداد کافی بچه ماهی انگشت قد به علت 

مرگ و میر در مراحل اولیه زندگی ماهیان است. در این رابطه، تولید موفق بچه ماهی به تهیه غذای 

ای تغذیه (. روتیفرها غذای زنده با ارزشی برArimoro, 2006) وابستگی کامل داردمناسب و با کیفیت 

باشند. چندین مشخصه روتیفرها از جمله اندازه بسیار های ماهیان میمرحله لاروی بیشتر گونه

رسیدن به تراکم بالا در محیط کوچک، معلق ماندن در ستون آب، سرعت تولید مثل بالا و توانایی 

) که باعث  های انبوه و همچنین حرکت نسبتا آهستۀ روتیفرهازمایشگاهی و محیط کشتهای آکشت

شده شکار خوبی برای لاروهای فعال باشند(، موجب شده تا مورد توجه پرورش دهندگان قرار گیرند 

(Lubzens et al, 1989روت .)توانند با انواع مواد مغذی غنی سازی شوند. این یفرها همچنین می

ه به راحتی در بدن کنند و به همین دلیل مواد آلایندصورت غیر انتخابی آب را فیلتر میت به موجودا

با توجه به این امر که روتیفرها در انتقال ماده و انرژی بین سطوح مختلف پس  شوند.آنها ذخیره می

ی آغازین ترین غذاهاند و همچنین به عنوان یکی از مهمهای آبی نقش داری در محیطزنجیره غذای

                                                
1- Growth rate 
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 باشند، نتایج این تحقیق می تواند در تقویتهای آبی میی لارو بسیاری از آبزیان در محیطخوراکی برا

با تعیین های آبی طبیعی نقش بسزایی داشته باشد. علاوه بر این و بازسازی ذخایر ماهیان در محیط

توان از آن برای کارباریل میهایی همچون دیازینون و تحمل این روتیفر در برابر آفت کشآستانه 

 B. calyciflorusروتیفر آب شیرین  و از تعیین استانداردهای زیست محیطی در منابع آبی سود جست

ی سیستان و ها در منابع آبآفت کش ˝به عنوان نماینده جهت بررسی و پایش مواد آلاینده خصوصا

 استفاده کرد های آبی کشورسایر اکوسیستم

 کلیات -3-0

 استفاده از روتیفرها در اکوتوکسیکولوژی -0-0-0

استفاده از روتیفرها در مطالعات اکوتوکسیکولوژیکی به طور قابل توجهی افزایش  1992از سال 

-زمایشات و ارزیابیبیشتر آ 1965 -1995(. در طی سه دهۀ Snell and Janssen, 1995) یافته است

ز در ها نیت علاوه بر این استفاده از دافنیداشهای سمیت فقط بر یک شاخه از کلادوسرها تکیه 

تصویب شده  رسماً OECDو  USEP ،EECمهرگان آب شیرین توسط معدودی از آزمایشات سمیت بی

روتیفرها به عنوان جانوران آزمایشگاهی  1972(. در اوایل دهۀ Persoone and Janssen, 1993) بود

و به ویژه  1992ما از سال ( اSchaeffer and Pipes, 1973; Buikema et al., 1974) پیشنهاد شدند

های اخیر، استفاده از روتیفرها برای مطالعات اکوتوکسیکولوژیکی به طور قابل توجهی افزایش در سال

شیرین، سهولت و سرعت های ونی آبشان در اجتماعات پلانکته است. روتیفرها بدلیل نقش مرکزییافت

 ارزش اقتصادیهای رایج، ها به آلایندهمثل، حساسیت آن های کمی مرگ ومیر و تولیداندازه گیری

در آزمایشات سمیت، به  هادارد و معتبر برای استفاده از آنهای استانها و وجود پروتکلهای آنسیست

 (.Snell and Janssen, 1995) هایی در اکوتوکسیکولوژی سودمند هستندعنوان مدل
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 سیستماتیک روتیفرها -0-0-0

هستند که توسط پیشگامان جانورشناسی کمتر  1روتیفرها متعلق به شاخۀ گردان تنان یا روتیفرا

)حسینی و جلالی،  مطالعه شده اند. جانورشناسان در طبقه بندی و جایگاه این گروه هم عقیده نیستند

و دارای خویشاوندی نزدیکی با (. شاخۀ گردان تنان یا روتیفرا پست ترین شاخۀ جانوری بوده 1388

اند، که انواع دریایی غیرمعروف Seisionidea -1هستند. سه رده از روتیفرها وجود دارد: 2های گردکرم

کوچک و تحلیل یافته می باشد و  منحصر به روتیفرهای دریایی بوده، دارای بدن معمولا بزرگ، تاج

که گروهی کرمی شکل بوده و به طور کامل  Bdelloidea -2. دارد Sesionیک جنس تحت عنوان 

 بدن قدامی شود. انتهای زالوسانان یا جفت تخمکان گفته میها به آن کنندمثل می تولید 3غیرجنسی

 4چرخان است. در این رده آسیابکبوده و حالت انقباضی دارد و شامل دو صفحۀ تا حدودی تیز  

(mastax به همراه یک جفت صفحۀ پهن برای خرد کردن )کند. و خوردن مواد غذایی به آن کمک می

های شناگر و و تلسکوپی است. در این رده گونه ایلا جفت بوده و دارای بدن استوانهغدد جنسی معمو

، Brachionus plicatilisرده شامل  این که 5تک تخمکان -3 همچنین خزنده وجود دارد.

B.calyciflorus  وB.rubens است (Wallace and snell et al., 1991 تک تخمکان چرخۀ زندگی .)

به  . ردۀ تک تخمکانبکرزایی دوره ای )چرخه ای( دارند که شامل مراحل جنسی و غیرجنسی است

گونه در  1622که شامل بیش از  دهدهای روتیفر را به خود اختصاص میدرصد گونه 92طور کلی 

باشد. در این رده یک غده جنسی وجود دارد و د و چسبیده میجنس کفزی، دارای شنای آزا 92تقریبا 

آسیابک اگرچه برای خرد کردن و له کردن مواد اختصاص یافته است ولی از لحاظ ساختاری شبیه ردۀ 

                                                
1- Rotifera  
2- Nematoda  
3- Parthenogenesis 
4- mastax 
5-monogonanta 
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باشد که جنس یفرهای معمولی میجنس از روت 6مل شا Brachionidaeقبلی هستند. خانوادۀ 

Brachionus  1388حسینی و جلالی، )باشد لانکتونی میگونۀ ساحلی و پ 25دارایBirky and; 

Gilbert., 1971; King and Snell., 1977 .)Ricci  وBalsamo (2222روتیفرها ) طبقه زیر بصورت را 

 اند:کرده بندی

 

 Rotiferaشاخۀ 

 رده

 

 

 

 راسته

 

 

 

 زیست شناسی و ریخت شناسی روتیفرها -3-0-0

ها گونه از آن 1222هستند که حدود  1اترین متازوآه)روتیفر( از کوچک روتاتوریا یا گردان تنان

)حافظیه و  کنندهای آب شیرین زندگی میدر زیستگاه هادرصد آن 92اند، تاکنون توصیف شده

ورت موجودات (. روتیفرها هم به صورت موجودات پلانکتونی و هم به ص1386حسین پور، 

                                                
1- Metazoa 

Monogonanta 

 گونه(1822)حدود
 

Bdelloidea 

 گونه(362)حدود
Seisonidea 

 )دو گونه(
 

Ploima 

 

Philodinavida 

 

Adinetida 

 

Philodinida 

 


