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هاي منشعباندازي در آنتنگرين بر تراكم، رشد، بقاء، توليد نئونات و پوستتأثير مالاشيت

  Ceriodaphnia quadrangulaو   Daphnia magnaآب شيرين

  سادات احمدي، صفي اله حيدري ، فاطمه*اميدوار فرهاديان

 روه شيلاتگ دانشكده منابع طبيعي، شگاه صنعتي اصفهان،دان اصفهان،ايران، 

  ٠٩/٠٨/١٤٠٣ تاريخ پذيرش:  ١٩/١١/١٤٠٢ تاريخ دريافت:

  چكيده

هاي پلانكتوني را از هاي آبي و به ويژه جمعيتكه موجودات زنده غير هدف محيط اندهاي محيطي اصليها از آلايندهكشآفت

اي مختلف هاندازد. در اين مطالعه تأثير غلظتبرند و از طريق تجمع در زنجيره غذايي سلامت انسان را نيز به خطرميبين مي

و  Daphnia magna منشعب آب شيريناندازي و توليد نئونات در دو گونه آنتنگرين بر رشد، تراكم، بقاء، پوستمالاشيت

Ceriodaphnia quadrangula گرين صورت طرح كامل تصادفي با پنج تيمار از مالاشيتها بهمورد ارزيابي قرارگرفت. آزمايش

گراد مورد ارزيابي قرار درجه سانتي ٢١گرم در ليتر در سه تكرار در دماي ميلي ٨/٠و  ٥/٠ ،٣/٠، ١/٠هاي صفر، شامل غلظت

تغذيه شدند. نتايج نشان داد كه  Chlorella vulgarisو  Scenedesmus quadricaudaها با استفاده از جلبك منشعبگرفتند. آنتن

  اندازي دراكم جمعيت، رشد ويژه، تعداد نئونات و دفعات پوستداري بر بقاء، ترگرين تأثير معنيهاي مختلف مالاشيتغلظت

C. quadrangula  وD. magna ) ٠٥/٠داردP<اندازي، تعداد نئونات، درصد بقاء، تراكم جمعيت و رشد ). كمترين دفعات پوست

گرم در ليتر از ميلي ٨/٠ت بر روز در غلظ ٦/٣فرد و  ٨/١٠درصد،  ٣/٥٣فرد،  ٣/٤٠نوبت،  ٧/٢١به ترتيب  C. quadrangulaويژه 

بر روز در  ٨/١فرد و  ١/١٦درصد ،  ٣/٣٧فرد ،  ٣/٣٣نوبت،  ١٢ D. magnaهاي مذكور براي گرين بود. متناظراً، شاخصمالاشيت

گرين و دار بين تيمارهاي حاوي مالاشيتهاي معنيگرين حاصل شد. بر اساس تفاوتگرم در ليتر از مالاشيتميلي ٨/٠غلظت 

گيري كرد كه مالاشيت گرين باعث كاهش عملكرد توليدمثلي، رشد و توان نتيجهگرم در ليتر) ميآن (تيمار شاهد، صفر ميليفاقد 

  شود.هاي آبي مياندازي در زئوپلانكتونپوست

  اندازي، توليد مثل، رشد، مالاشيت گرينها، پوستمنشعب آنتن: واژه هاي كليدي

   omfarhad@iut.ac.ir الكترونيكي: ، پست  ٠٣١٣٣٩١٣٥٦٤مسئول، تلفن:  نويسنده* 

  مقدمه

وسيله بسياري از مواد شيميايي مصنوعي هاي سطحي بهآب

توانند كه اين مواد مي اندساخت آلوده شدهو انسان

 قرار دهند.تأثير ها را تحت هاي طبيعي آبجمعيت

هاي محيطي هستند كه با ترين آلايندهاز عمدهها كشآفت

بر موجودات زنده غيرهدف و ايجاد اختلال در  ريتأث

ي غذايي باعث عدم تعادل در كل اكوسيستم هاشبكه

ها از بين موجودات زنده، زئوپلانكتون ).٧گردند (مي

در برابر مواد شيميايي  يكي از موجودات حساس عنوانبه

شناسي مورد استفاده قرار هاي سمشسمي غالباً در آزماي

هاي بسيار مناسب از ها شاخصزئوپلانكتون .گيرندمي

شرايط محيطي هستند زيرا ميزان اكسيژن محلول آب، 

هاي سمي و حتي صيد زياد بر مقدار مواد غذايي، آلودگي

). از بين ٨و  ٢گذارد (مي ريتأث هاآنپراكنش 

) به لحاظ قابليت Cladoceraها (منشعبها، آنتنزئوپلانكتون

هاي متفاوت، هاي آبي، وجود اندازهدسترسي در اكوسيستم

هاي سرعت تكثير، ارزش غذايي مناسب، محتواي آنزيم

گوارشي، انرژي زياد، قابليت پرورش ارزان و تحمل به 

تغييرات محيطي از قبيل دما و دوره نوري باعث شده تا 
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م در مطالعات هاي بسيار مهيكي از گزينه عنوانبه

. )١( رنديقرار گپروري مورد استفاده شناختي و آبزيزيست

ها شامل آنتن منشعب دمثليتولبر رشد و  مؤثرفاكتورهاي 

 ١ها هستند (يي، نور و آلايندهمواد غذادما، كميت و كيفيت 

هاي آلي ها، آلايندهگروه آلاينده نيترمهم). يكي از ٢٢و 

- ها، حشرهكشظهور شامل آفتهاي نوو آلاينده مقداركم

ها هستند كه بيشترين ميزان مصرف را كشها، قارچكش

در صنعت  طور گستردهبهيي كه هاكشآفتدارند. يكي از 

و  يقارچ ،ييايباكتر يهامقابله با عفونت يبرا يپروريآبز

به ويژه در مراحل انكوباسيون  انيدر تخم و لارو ماه يانگل

 يترين (گرتيمالاش ،رديگياده قرار ممورداستف تخم و لارو

). ٢٥است ( ي)روعنصر  ، بدون٤ يسبز باز ايمتان  ليفن

حاد  تيو سم يطيمحستيثبات ز يدارا نيگرتيمالاش

 راياست، ز زييو خشك ياز جانوران آبز ياريبس يبرا

بوده و  يپستانداران سم هايسلول يشده كه برامشخص

). ٥( گردد يدتومور كب ليممكن است موجب تشك

 نيگرتيلوكومالاش يعنيآن  احياييو فرم  نيگرتيمالاش

 ماند؛يم يباق يبه مدت طولان انيماه يخوراك هايدر بافت

در مورد  يانسان يو سلامت يطمحيستيمشكلات ز رونيازا

ي و خشك يآبي هاستميدر اكوس نيگرتيتجمع مالاش

از قبيل  آور متعددي). آثار زيان١٨،  ١٠( وجود دارد

زايي، شكست كروموزوم و كاهش زايي، جهشسرطان

كمان پس از استفاده آلاي رنگيندرصد لقاح مولدين در قزل

مالاشيت گرين براي كنترل عفوني مشاهده شده است 

). تغيير شكل كروموزومي در تخم ماهيان آب شيرين، ١٨(

و  هاتخمزمان هچ  ريتأخها، كاهش شديد بازماندگي تخم

ي آلاقزلجاري در نخاع، سر، باله و دم در لاروهاي ناهن

هاي تيمار شده با مالاشيت كمان تفريخ شده از تخمرنگين

يك سم براي  صورتبهگرين وجود دارد. مالاشيت گرين 

آنزيم تنفسي عمل كرده و موجب مشكلات شديد تنفسي 

 Oreochromis( كمان و تيلاپياي نيلآلاي رنگيندر قزل

niloticus( ) اگرچه استفاده از مالاشيت ١٥گرديده است .(

 كنندگانمصرف برايآن  يبه خاطر خطرات احتمالگرين 

نقش  يزو ن يدمثليو تول يمنيا يستمآن بر س راتيشامل تأث

در برخي  آن سميت ژنومي يژگيو و زاييآن در سرطان

، اما امروزه در بسياري از شده استكشورها ممنوع 

گردد كه پروري استفاده ميت آبزيكشورها از آن در صنع

به خاطر ارزاني، موثربودن و دسترسي آسان به  طرفكياز

كش بوده و از طرف ديگر يك آفت عنوانبهگرين مالاشيت

است كه خود  به علت افزايش رو به رشد استفاده از رنگ

ها معلول رشد چشمگير صنعتي شدن جوامع و علاقه انسان

گرين بر ي تأثيرات مالاشيت). بررس١٣به رنگ است (

تواند اطلاعات ها ميمنشعبمهرگان آبزي از قبيل آنتنبي

مهمي را در خصوص چگونگي تأثيرات آن بر رشد، بقاء، 

به ارمغان بياورد. اين مطالعه با  دمثليتولاندازي و پوست

گرين بر رشد، بقاء، هدف بررسي اثرات مالاشيت

يد نئونات (نوزاد اندازي، تراكم جمعيت و تولپوست

هاي منشعب معمول در آبمنشعب) در دو گونه آنتنآنتن

 Ceriodaphnia quadrangula و  Daphnia magnaشيرين

 انجام شد.

  مواد و روشها

در  شده استفادههاي منشعبآنتن ها:منشعبپرورش آنتن

ها از زنده همراه با ساير زئوپلانكتون صورتبهاين آزمايش 

كيلومتري شهرستان سميرم،  ٢٠حنا واقع در  درياچه سد

 ٤٠گيري با اندازه چشمه استان اصفهان با تور پلانكتون

به آزمايشگاه شيلات دانشكده  و سپسآوري ميكرون جمع

ها به منشعب. آنتنداده شدمنابع طبيعي دانشگاه انتقال 

از محل  شدهيآورجمعمدت دو روز در همان آب 

ط دمايي ثابت و هوادهي براي ي با شرايبردارنمونه

كليد  بر اساسداري شد و سپس جلوگيري از استرس نگه

ي شد. دو استوك جداسازشناسايي  متداول آب شيرين 

تهيه و سپس تحت  C. quadrangulaو  D. magnaخالص از 

گراد، شرايط درجه سانتي ٢١شامل دماي  شدهكنترلشرايط 

و با هوادهي مناسب ، آب فيلتر و اتوكلاو شد ١٢:١٢نوري 

ليتري انتقال يافت. در طي اين دوره غذاي  ١٠به ظروف 
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 ٥٠:٥٠(با نسبت  C. vulgarisو  S. quadricaudaمخلوط 

ها مورد استفاده تعداد) براي تغذيه زئوپلانكتون برحسب

و  Scenedesmus quadricaudaهاي سبز قرار گرفت. جلبك

Chlorella vulgaris ط كشت با استفاده از محيBBM 

)Bold`s Basal Medium ليتري كشت  ٥) در ارلن مايرهاي

ها در مرحله رشد سريع، از ). جلبك٤و  ١داده شدند (

و بعد از  قرار گرفتندطريق سانتريفيوژ كردن مورد برداشت 

گراد نگهداري شدند تا درجه سانتي ٤سانتريفيوژ در دماي 

 D. magna و C. quadrangulaهاي منشعبجهت تغذيه آنتن

. هر روز قبل از تغذيه، با استفاده رنديقرار گمورد استفاده 

هاي زئوپلانكتوني از محيط پرورش جدا از پيپت، نمونه

شد و آب محيط پرورش با استفاده از قيف جداكننده تميز 

غذا از محيط خارج شد. تعويض كامل آب  ماندهيباقشد و 

  هفتگي انجام شد. صورتبهمحيط كشت 

 لهيوسبهاستوك مالاشيت گرين  انجام آزمايش: روش

از ماده جامد كريستالي نمك اگزالات گرم ١/٠انحلال 

) در يك ليتر آب مقطر Merck, Germanyمالاشيت گرين (

در اين تحقيق با  مورداستفادههاي . ساير محلولديگرد هيته

سازي استوك اوليه مالاشيت گرين در گستره غلظت رقيق

مورد  هاشيآزماگرم در ليتر تهيه و در ميلي ١/٠-٨/٠

در اين تحقيق تيمارها با پنج غلظت از استفاده قرار گرفت. 

گرم ميلي ٨/٠و ٥/٠، ٣/٠، ١/٠مالاشيت گرين شامل صفر، 

هاي در ليتر و با سه تكرار انجام گرفت. آزمايش در ويال

ليتر يك ميلي ١٠ليتري انجام و به ازاي هر ميلي ٥٠شفاف 

ها تصادفي از استوك اوليه در ويال طوربهنكتون بالغ زئوپلا

ساعت  ١٢ساعت نور/  ١٢قرار داده شد. شرايط نوري (

گراد) و تغذيه جلبكي درجه سانتي ٢١تاريكي)، دمايي (

مخلوط براي كليه تيمارها يكسان بود. با توجه به دماي آب 

روزه  ٢٠و همچنين شرايط نوري آزمايش براي يك دوره 

هاي موردنظر بتوانند اندازه منشعبر گرفته شد تا آنتندر نظ

جمعيت خود را براي لااقل سه دوره توليدمثلي افزايش 

). شرايط دمايي در دوره آزمايش ثابت و در ٢٥، ١١دهند (

گراد حفظ شد. آزمايش درجه سانتي ٢١محدوده دمايي 

كه بالغين و  صورتنيبدجمعيتي انجام شد،  صورتبه

ها)  زئوپلانكتون تازه متولدشدهي (نوزادان هانئونات

غيرجنسي در كنار هم تا پايان دوره  دمثليتولحاصل از 

ها، تعداد شدند. پس از شمارش نئوناتي دارنگهآزمايش 

ها و بالغين همراه اندازي، نئوناتتلفات و دفعات پوست

هاي آزمايش نگهداري گرديد. در طول يكديگر در ويال

سعي بر اين شد كه دما، ميزان غذادهي، دوره آزمايش 

غلظت و حجم محلول آزمايش، شرايط نوري و كيفيت آب 

پايداري حفظ گردد. تيمارها  صورتبهبراي تمامي تيمارها 

بررسي و در هر بررسي، تعداد  باركهر دو روز ي

ها، تعداد تلفات، هاي بالغ، تعداد نئوناتزئوپلانكتون

هاي زنده در د كل زئوپلانكتوناندازي و تعدادفعات پوست

گرديد. پس از ثبت و محيط پرورش شمارش و ثبت 

مانده غذاي جلبكي، نظر، باقيشمارش شاخص رهاي مورد

اندازي از محلول هاي حاصل از پوستمواد دفعي و تكه

محيط كشت با استفاده از قيف جداكننده از محيط خارج و 

  ورت گرفت.، غذادهي صشدهانجامهاي پس از بررسي

با استفاده  )SGR )Specific Growth Rateميزان رشد ويژه يا 

  )؛١٦از رابطه زير محاسبه شد(

SGR=(lnN2-lnN1)/t 

: N1: تعداد جلبك در انتهاي آزمايش، N2كه در اين رابطه:

انجام  زمانمدت: tتعداد جلبك در ابتداي آزمايش و 

  آزمايش.

ي موجود در هاپوستي آورجمعاندازي با دفعات پوست

ها مورد شناسايي و شمارش قرار گرفت. در شمارش ويال

از يك لوپ آزمايشگاهي با بزرگنمايي  هاپوستو شناسايي 

  استفاده شد. ٢٥

ها با آزمون : نرمال بودن دادههادادهآماري  ليوتحلهيتجز

ي حاصل از هادادهاسميرنوف بررسي شد. -كولموگروف

 طرفهكده از تجزيه واريانس يتيمارهاي آزمايشي با استفا

ANOVA  مورد تحليل آماري قرار گرفت. تفاوت موجود
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با استفاده از آزمون چند دامنه دانكن با  هانيانگيمدر بين 

افزار آماري هم مقايسه گرديد. تمام آناليزها با استفاده از نرم

SPSS, version 16 افزار انجام شد. نمودارها با استفاده از نرم

Excel .رسم گرديد  

  نتايج

تراكم : مالاشيت گرين بر تراكم و رشد ويژه جمعيتريتأث

ها در تيمارهاي مختلف آنتن منشعب تيجمع ژهيو رشد و

ارائه گرديده است. نتايج نشان داد كه  ١ نموداردر 

هاي مختلف تيمارهاي مختلف آزمايشي بر مشخصه

. بر )>٠٥/٠Pداري دارند (معني ريتأثي شده ريگاندازه

 .Cدر انتهاي آزمايش براي  آمدهدستبهاساس نتايج 

quadrangula فرد) و ٩٧/٤٠( تيتراكم جمع، بيشترين 

بر روز) در تيمار شاهد با  ٣٥/٤بيشترين ميزان رشد ويژه (

تراكم گرم بر ليتر و كمترين گرين صفر ميليمقدار مالاشيت

بر  ٦٥/٣ميزان رشد ويژه ( فرد) و كمترين ٨٥/١٠( تيجمع

گرين مشاهده گرم بر ليتر مالاشيتميلي ٨/٠روز) در تيمار 

، بيشترين D. magnaهمچنين در انتهاي آزمايش براي  .شد

بيشترين ميزان رشد ويژه  فرد) و ٩٠/٢٤( تيتراكم جمع

گرين صفر بر روز) در تيمار شاهد با مقدار مالاشيت ٩٣/٢(

فرد) و  ١٧/١٦( تيتراكم جمعگرم بر ليتر و كمترين ميلي

 ٨/٠بر روز) در تيمار  ٧٦/١ميزان رشد ويژه ( كمترين

 بيترتنيابهگرين مشاهده شد. گرم بر ليتر مالاشيتميلي

گرم ميلي ٨/٠داري بين تيمار شاهد و تيمار اختلاف معني

  ).١ نمودارگرين وجود داشت (بر ليتر مالاشيت

ميزان  : مالاشيت گرين بر ميزان بقاء و توليد نئونات ريتأث

ها در تيمارهاي مختلف آنتن منشعبتوليد نئونات و  بقاء

 ليوتحلهيتجزارائه گرديده است. نتايج  ٢ نموداردر 

طرفه در طول آزمايش نشان داد كه تيمارهاي واريانس يك

ي شده ريگاندازههاي مختلف مختلف آزمايشي بر مشخصه

). بر اساس نتايج >٠٥/٠Pداري دارند (معني ريتأث

، C. quadrangulaدر انتهاي آزمايش براي  آمدهدستبه

بيشترين توليد  درصد) و ٣٣/٧٣( بيشترين ميزان بقاء

گرين فرد) در تيمار شاهد با مقدار مالاشيت ٦٧/٨٧نئونات (

درصد)  ٣٣/٥٧( گرم بر ليتر و كمترين ميزان بقاءصفر ميلي

 ٨/٠فرد) در تيمار  ٣٣/٤٠توليد نئونات ( و كمترين

همچنين در  .گرين مشاهده شدگرم بر ليتر مالاشيتميلي

 ، بيشترين ميزان بقاءD. magnaانتهاي آزمايش براي 

فرد) در  ٠٠/٤٩بيشترين توليد نئونات ( درصد) و ٠٠/٦٢(

گرم بر ليتر و گرين صفر ميليتيمار شاهد با مقدار مالاشيت

توليد نئونات  درصد) و كمترين ٣٣/٣٧كمترين ميزان بقاء (

گرين گرم بر ليتر مالاشيتميلي ٨/٠فرد) در تيمار  ٣٣/٣٣(

داري بين تيمار اختلاف معني بيترتنيابهمشاهده شد. 

گرين وجود گرم بر ليتر مالاشيتميلي ٨/٠شاهد و تيمار 

 ).٢ نمودارداشت (

دفعات  : اندازيمالاشيت گرين بر دفعات پوست ريتأث

اي مختلف در ها در تيمارهآنتن منشعباندازي پوست

واريانس  ليوتحلهيتجزارائه گرديده است. نتايج  ٣ نمودار

طرفه در طول آزمايش نشان داد كه تيمارهاي مختلف يك

 ريتأثي شده ريگاندازههاي مختلف آزمايشي بر مشخصه

در  آمدهدستبه). بر اساس نتايج >٠٥/٠Pداري دارند (معني

شترين دفعات ، بيC. quadrangulaانتهاي آزمايش براي 

بار) در تيمار شاهد با مقدار  ٦٧/٢٨( اندازيپوست

گرم بر ليتر و كمترين دفعات گرين صفر ميليمالاشيت

گرم بر ميلي ٨/٠درصد) در تيمار  ٦٧/٢١( اندازيپوست

همچنين در انتهاي آزمايش  .گرين مشاهده شدليتر مالاشيت

 ٦٧/٢٧( اندازي، بيشترين دفعات پوستD. magnaبراي 

گرم گرين صفر ميليبار) در تيمار شاهد با مقدار مالاشيت

بار) در  ٠٠/١٢( اندازيبر ليتر و كمترين دفعات پوست

 .گرين مشاهده شدگرم بر ليتر مالاشيتميلي ٨/٠تيمار 

داري بين تيمار شاهد و تيمار اختلاف معني بيترتنيابه

 نمودارگرين وجود داشت (گرم بر ليتر مالاشيتميلي ٨/٠

٣.(  
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)ميلي گرم بر ليتر(غلظت مالاشيت گرين 

دافني ماگنا سريودافني

 
 .Cهاي منشعبگرين بر ميزان بقاء (الف) و تعداد نئونات (ب) آنتنهاي مختلف مالاشيت) اثر غلظتخطاي استاندارد ±ميانگين ( :٢ نمودار

quadrangula  وD. magnaداري ندارند اختلاف معني هم بادرصد  ٥آماري در سطح  نظر ازهاي داراي حداقل يك حرف مشابه . ميانگين

)٠٥/٠P<.(  

  

  حث و نتيجه گيريب

مقايسه تراكم جمعيت در دو  رشد، بقاء و تراكم جمعيت:

ي در اين مطالعه نشان داد كه با افزايش موردبررسگونه 

غلظت مالاشيت گرين ميزان تراكم جمعيت كاهش پيدا 

رسد كاهش بقا در تيمارهاي حاوي مي به نظركند. مي

تأثيرات منفي كاهش  ليبه دلتوان گرين را ميمالاشيت

تغذيه، كاهش نرخ فيلتراسيون، تأثير منفي مالاشيت گرين 

كردن آن و مهار اثرات غدد بر غذاي جلبكي و كلوني 

نشان داد كه  Goncalvesو  Pereiraمطالعه  دانست. زيردرون

ها به شرايط تنش محيطي، استرس و تغييرات زئوپلانكتون

و  Sancho). ١٩دهند (ميزان دسترسي به غذا پاسخ مي

باعث  هاكشقارچن در بررسي خود نشان دادند كه اهمكار

). ٢٤گردند (مي D. magnaكاهش نرخ رشد طبيعي و بقا 
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و همكاران بيان كردند كه ميزان  Sanchoهمچنين 

بعد از در معرض  D. magnaفيلتراسيون و مصرف خوراكي 

يابد داري كاهش ميطور معنيتيبوكونازول قرارگرفتن به

)٢٣ .(Nishikawa  و همكاران در بررسي افزايش تراكم

كه تغذيه دافني  كردندبيان  D. pulexجمعيت بر رشد و بقاء 

تحت تأثير افزايش تراكم جمعيت ممكن است رشد و 

بيان كردند كه در  هاآنتوليدمثل را تغيير دهد. همچنين 

كند و تراكم بالاي جمعيت ميزان تغذيه كاهش پيدا مي

تواند ميزان متابوليسم و يا كارايي جذب تراكم جمعيت مي

  ). ١٤دافني را كاهش دهد ( در

 

 

 .Dو  C. quadrangulaهاي منشعباندازي آنتنگرين بر دفعات پوستهاي مختلف مالاشيت) اثر غلظتخطاي استاندارد ±ميانگين (: ٣ نمودار

magna٠٥/٠داري ندارند (اختلاف معني باهمدرصد  ٥آماري در سطح  نظر ازهاي داراي حداقل يك حرف مشابه . ميانگينP<.(  

  

مهار  صورتبهانيسم عمل مالاشيت گرين كه با توجه به مك

ها كش)، قارچ٣هاي تنفسي ميتوكندريايي است (آنزيم

 هاي كدگذاري براي سنتتاز از ژن  mRNAباعث القاي

ATPهاي دخيل در گليكوليز در زنجيره تنفسي آنزيم و

گفت كه مصرف  توانيمهمچنين ). ١٩ند (گردمي

در  هاآنحركت  مانع D. magnaگرين توسط مالاشيت

گردد و با كم كردن سرعت و كاهش ستون آب مي

شود. بررسي رشد مي هاآني باعث كاهش رشد ورغوطه

نشان داد كه با  C. quadrangulaو  D. magnaويژه در 

-افزايش غلظت مالاشيت گرين رشد ويژه كاهش پيدا مي

 .Dمنفي مالاشيت گرين بر رشد ويژه در گونه  ركند. تأثي

magna  بيشتر بود و با افزايش غلظت مالاشيت گرين رشد

مشاهده  همكارانو  Sanchoويژه كاهش بيشتري نشان داد. 

در معرض  قرار گرفتنپس از  D. magnaكردند كه تغذيه 

). اين نتايج نشان داد ٢٣كش تيبوكونازول مهار شد (قارچ

 زيردرونها علاوه بر مختل كردن سيستم غدد كشكه قارچ

ها تأثير گذاشته و با كاهش يا مهار ذيه زئوپلانكتونبر تغ

شوند. در اين مطالعه تغذيه باعث كاهش رشد جمعيت مي

بطور ظاهري مشاهد شد كه تجمع رنگ سبز مالاشيت در 

رخ مي  D. magnaو  C. quadrangulaهاي منشعببدن آنتن

دهد و اين تجمع رنگ پس از دو الي سه روز كم رنگ و يا 

غير قابل مشاهده ميشود. اين مورد بطور مشابهي بيرنگ و 

 D. magnaو همكاران نيز براي گونه  Kanhereتوسط 

  ). ٩گزارش شده است (
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  و D. magnaميانگين تعداد نئونات در  تعداد نئونات:

C. quadrangula  در بين تيمارهاي مختلف تفاوت

و همكاران در  Kast-Hutchesonي را نشان داد. داريمعن

 ٢١كش پروپيكونازول در يك دوره سي تأثيرات قارچبرر

- بيان كردند كه پروپيكونازول در غلظت D. magnaروزه بر 

- يدر ليتر موجب بروز ناهنجار گرميليم ٢٥/٠هاي بالاي 

 D. magnaها شد. قرار گرفتن هاي رشدي و مرگ جنين

كش به بالغ در معرض پروپيكونازول باعث انتقال قارچ

شود روز سميت در طول دوره جنيني ميها و بجنين

)١١.(Mazurava   كه اثر سمي يك  كردند انيبو همكاران

شود  زيردرونختلال در غدد تواند باعث امي كشآفت

)١٢ .( Palma  و همكاران گزارش دادند كه باروري و

ديبول مستقيم به ارگان مان طوربهها منشعبتوسعه آنتن

- مربوط مي (MT)رسنوئات مسئول ترشح هورمون متيل فا

هاي منشعب). با توجه به كاهش نئونات آنتن١٧شود (

گرين و نتايج مطالعات مالاشيت ريتأثي تحت موردبررس

رسد كه مالاشيت گرين باعث مهار گذشته به نظر مي

تيل م هاي متيل فارسنوئات و يا اختلال در هورمونگيرنده

رسد مي به نظرچنين گردد. همفارسنوئات مي

ريز، باعث گرين با ايجاد  اختلال در غدد درونمالاشيت

شود. ها ميمنشعبمهار و يا كاهش تعداد نئونات در آنتن

رم بر گميلي ٨/٠و  ٥/٠هاي در غلظت شدهانجامدر بررسي 

سد رمي به نظرشد.  پيوم مشاهدهليتر مالاشيت گرين، افي

مناسب كه حضور مالاشيت گرين باعث القاي شرايط نا

  شود.پيوم ميمحيطي  و توليد افي

ي طوركلبهها نشان داد كه نتايج بررسي اندازي:پوست

اندازي در مالاشيت گرين باعث كاهش دفعات پوست

و همكاران   Gaete. گردديمهاي مورد بررسي زئوپلانكتون

كش متوميل باعث كاهش مشاهده كردند كه حشره

 Rodriguez چنينهم). ٦گردد (ميD. magna ي اندازپوست

ها باعث مهار كشآفت بيان كردند كهو همكاران 

پوستان ريز در سختاندازي و اختلال غدد درونپوست

و همكاران بيان كردند كه كاهش  Mazurova). ٢١شوند (مي

كه ترشح  X-تغيير در ارگان ليبه دلتواند ي مياندازپوست

 MIH (Moltingي دازـــانورمون ممانعت از پوستــــــه

inhibitory hormone) بر عهده دارد، باشد و همچنين  ار

مهار توليد هورمون اگزيستروئيد كه از  ليبه دل توانديم

بر  مؤثرو يك هورمون  شوديمترشح  Y-ارگان

و همكاران بيان  Pereira ).١٢ي است، باشد (اندازپوست

پوستان كه اختارهاي كوتيكولي در سختسكردند كه 

- ها را كدگذاري ميروتئين كوتيكولار و كيتين ديازكتيلپ

تحت تأثير قرار  شدتبهكنند در واكنش به مواد شيميايي 

 اندازيپوستتوانند تأثير مستقيم بر دفعات گيرند و ميمي

اندازي ). با توجه به كاهش دفعات پوست٢٠داشته باشند (

نياز براي گرين كدگذاري مواد موردرسد مالاشيتمي به نظر

ي در اندازپوستاندازي را مختل كرده و دفعات پوست

نتايج اين  بر اساس. دهديمرا كاهش  هامنشعبآنتن 

ي اندازپوستمطالعه، مالاشيت گرين باعث ناهنجاري در 

ي زياد مالاشيت گرين، ناهنجاري جدا هاغلظتشود. در مي

 اتريتأثنشدن كامل پوسته از آنتن منشعب مشاهده شد كه 

- ي را نشان مياندازپوستمنفي مالاشيت گرين بر چرخه 

دهد. با افزايش غلظت مالاشيت گرين دفعات 

اي كاهش اندازي در كل دوره به طور قابل ملاحظهپوست

  داشت.

مالاشيت گرين با كاهش ميزان تراكم و اندازه جمعيت، 

كاهش ميزان بقا، كاهش تعداد نئونات و اختلال در دفعات 

لي، دمثيتولكاهش عملكرد اندازي باعث وستو زمان پ

 منشعب آب شيريندو گونه آنتندر اندازي و پوست رشد

Daphnia magna  وCeriodaphnia quadrangula شود.مي  

  سپاسگزاري

وسيله از معاونت پژوهشي و تحصيلات تكميلي بدين

دانشگاه صنعتي اصفهان براي فراهم نمودن شرايط و 

انجام اين تحقيق و از آقايان دكتر سعيد امكانات لازم براي 

  گردد.اسدالهي و دكتر ابراهيم متقي تشكر و قدرداني مي
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Abstract 

Pesticides are the main environmental pollutants that destroy non-target living 
organisms in aquatic environments, especially planktonic populations, and endanger 
human health through the food chain. In this study, the effects of different 
concentrations of malachite green (MG) on growth, density, survival, molting and 
neonate production of two species of freshwater cladocerans, Daphnia magna and 
Ceriodaphnia quadrangula were evaluated. A completely randomized experimental 
design with five treatments of MG, including concentrations of 0, 0.1, 0.3, 0.5 and 0.8 
mg/L in triplicates at a temperature of 21 °C were evaluated. The cladocerans were fed 
with algae Scenedesmus quadricauda and Chlorella vulgaris. The results showed that 
different concentrations of MG have a significant effect on survival, population density, 
specific growth, number of neonates and molting production in C. quadrangula and D. 
magna (P<0.05). The lowest molting, number of neonates, percentage of survival, 
population density and specific growth of C. quadrangula were 21.7 times, 40.3 
individuals, 53.3 percent, 10.8 individuals and 3.6 per day at 0.8 mg/L of MG, 
respectively. Correspondingly, those mentioned parameters for D. magna were obtained 
12 times, 33.3 individuals, 37.3 percent, 16.1 individuals and 1.8 /day at a concentration 
of 0.8 mg/L of MG, respectively. Based on the significant differences between the 
treatments containing MG and those without MG (0 mg/L MG, control treatment), it 
can be concluded that MG causes a decrease in reproductive performance, growth and 
molting in examined aquatic zooplankton. 
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