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 كش آترازين بر لارو ماهي سفيد درياي خزراثرات سميت علف

 (Rutilus frisii kutum) 
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 چکیده

ساعته آترازين براي لارو تازه تفريخ  LC50 69كش آترازين بر لارو ماهي سفيد درياي خزر، منظور تعيين ميزان سميت علفبه

كشنده از آترازين برابر محاسبه گرديد. سميت آترازين بر اين لاروها سپس با درنظر گرفتن سه غلظت تحت ppm 35/81يافته برابر با 

جش قرار گرفت. مقايسه طول، وزن و ضريب چاقي لاروها در روز مورد سن 7مدت به ppm 58/5و  ppm 53/6 ،ppm 95/4با 

، +Na+ ،Kهاي داري را نشان نداد. غلظت يونروز تفاوت آماري معني 7اين سه غلظت و در مقايسه با گروه شاهد در طي اين 

Ca2+ ،Mg2+  وCl- ار گرفت. نتايج نشان داد گيري قردر بافت بدن لاروهاي مواجه شده با آترازين و نيز گروه شاهد مورد اندازه

باشد. نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه تر از لاروهاي شاهد ميها در لاروهاي مواجه شده با آترازين بيشكه غلظت تمامي اين يون

در اين كشنده و مواجهه حاد تحت تاثير قرار داده اما هاي تحتتواند تركيب يوني بدن لارو ماهي سفيد را حتي در غلظتآترازين مي

 تاثير بوده است.شرايط بر پارامترهاي بدن )طول، وزن و ضريب چاقي( بي
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 مهمقد

( تريازين-S-آمينو ايزوپروپيل-6-آمينو اتيل 4-كلرو-2) آترازين       

گيرد و كشي است كه پيش از كشت مورد مصرف قرار ميعلف

در ايالات متحده مورد استفاده  8591براي نخستين بار در سال 

چون ذرت، جو و طور ويژه براي محصولاتي همهقرار گرفت و ب

چون اي از محصولات كشاورزي ديگر همنيشكر و نيز گستره

 Solomon) دگيراستفاده قرار مي ميوه نيز مورد مركبات و باغات

(. آترازين موجب مهار انتقال الكترون در 8556و همكاران، 

شده و در نتيجه منجر به ايجاد اختلال در فرآيند  IIفتوسيستم 

غذايي موجب مرگ گياه ناشي از بي نهايت گردد و درفتوسنتز مي

(. 2004همكاران،  و Giddings) شودمي برگ پهن هرز هايعلف در

معمول در بهار و اوايل تابستان  طورهها بكشاستفاده از علف

صورت مي گيرد، اين زمان مصادف با فصل زادآوري بسياري از 

هاي ها ممكن است در پهنهگونه كه اين باشدماهيان مي هايگونه

هاي كشاورزي آلوده كننده پسابآبي زندگي كنند كه دريافت

محلول بوده و  باشند. آترازين در آب نسبتاًها ميكشبه علف

راحتي در آب و هدهد كه بهمين ويژگي اين امكان را به آن مي

و همكاران،  Giddingsهاي آبي يافت شود )رسوبات زيستگاه

اند كه (. بسياري از مطالعات آزمايشگاهي اخير نشان داده2004

توانند اثرات سميت مشخصي بر هاي محيطي آترازين ميغلظت

هاي اندكي از آترازين راي مثال، غلظتماهيان داشته باشند. ب

ميكروگرم در ليتر( عملكرد هورموني وابسته به بويايي را در  8)

دهد ( تحت تاثير قرار ميSalmo salarآزادماهيان اطلس نر )

(Moore  وLower ،2008 و در غلظت )ميكروگرم در  800

را در  ATPase-+, K+Naليتر، آترازين ميزان فعاليت آنزيم 

دهد شيرين تغيير مي ( در آبCyprinus carpioمعمولي )كپور

 Hanke) باشدتنظيم اسمزي مي دهنده اختلالاتنشان امر اين كه

نشان داده  in vitroمطالعات  ،(. علاوه بر اين8511و همكاران، 

 تواند ترشح هورمون كورتيزول را كه دراست كه آترازين مي

دارد تحت تاثير قرار عهده فرآيند تنظيم اسمزي نقش مهمي بر

 (. Hontela ،2002و  Bissonدهد )

ترين مراحل زندگي در عنوان حساسمراحل ابتدايي نمو به       

هاي شيميايي و سمي چرخه زندگي ماهي نسبت به آلاينده

(. اثرات مواجه كوتاه Weis ،8511و  Weisاند )شناخته شده

يا تنظيم كشنده بر رشد، رفتار و هاي تحتمدت در غلظت

تواند حيات ماهي را در اين مراحل حساس تحت اسمزي مي

قرار داده و موجب اختلال در روند بازسازي و احياي ذخاير  تاثير

همكاران،  و Sclafani ؛Fuiman، 2009 و Alvarez) گردد ماهيان

(. براي مثال، از دست دادن تنظيم Houd ،8511؛ 8551

ميزان آب بدن شده و بر اسمزي مناسب موجب برهم خوردن 

گذارد. موقعيت لارو دانسيته بدن و ميزان شناوري لارو تاثير مي

تواند نحوه تغذيه و يا دوري از شكارچيان را در ستون آب مي

نوبه خود تحت تاثير قرار دهد. بنابراين تغييرات هرچند به

تواند موقتي در سيستم تنظيم اسمزي در لارو يك ماهي مي

پذيري لارو نسبت به شكارچيان و كاهش آسيب موجب افزايش

(. برهم 8551و همكاران،  Sclafaniقدرت تغذيه آن شود )

خوردن نظم طبيعي ترشح هورمون كورتيزول در مراحل ابتدايي 

چنين از راه كاهش قدرت سازگاري با شرايط تواند همزندگي مي

اسمزي، وجود آوردن اثرات ثانويه بر تنظيم هتنش و استرس و ب

 خطر اندازدرشد، نمو و سيستم ايمني بدن نيز زندگي لارو را به

(Kennedy  وFarrell ،2009 ؛Gravel  ،؛ 2009و همكاران

Benguira  ،2002و همكاران.) 

هاي مهم اقتصادي در ماهي سفيد درياي خزر يكي از گونه       

اين  رود. كاهش شديد در ميزان صيد سالانهشمار مياين دريا به

خورشيدي  60خورشيدي و ابتداي دهه  90ماهي در دهه 

موجب گرديد تا دولت برنامه بازسازي و احياي ذخاير اين ماهي 

(. 2001و همكاران،  Ganjinejad) درآورد اجرابه 8161 سال را در

مطالعه حاضر گامي نخست در جهت درك اثرات سميت حاد 

كپورماهيان )كه جزو هاي آترازين بر ماهي سفيد، يكي از گونه

روند( شمار مياكولوژيك و اقتصادي ماهيان به هايگونه ترينمهم

تجاري  محاسبه ميزان سميت فرمول حاضر مطالعه هدف باشد.مي

كش آترازين بر اين ماهي و بررسي برخي اثرات سميت آن علف

باشد. هاي بدن( مييون )ميزان بيوشيميايي فاكتورهاي بر مانند اثر

تواند در راستاي مديريت منابع و پايش نتايج مطالعه حاضر مي

 كار گرفته شود.هآلودگي آترازين در محيط ب

 

 هاشمواد و رو
سفيد لارو تازه تفريخ يافته ماهي: برداريها و نمونهماهي       

از مجتمع تكثير و پرورش ماهيان شهيد انصاري رشت در بهار 

گيري شد وزن كل هر لارو اندازهتهيه گرديد. طول كل و  8150

و براساس اين مقادير ضريب چاقي براي لاروها براساس فرمول 

Williams (2000( محاسبه گرديد )K=(100×W) L3.) 

براساس : كشندههاي تحتو غلظت LC50محاسبه        

( ميزان APHA ،AWWA ،WPCE ،2009روش استاندارد )

ساعته آترازين براي لارو  LC50 56سميت حاد از راه محاسبه 

هاي مورد دست آمد. محدوده غلظتهماهي سفيد ب
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تست مشخص گرديد. براي آزمايش نهايي آزمايش ابتدا با پيش

آترازين ابتدا در آب مقطر حل شده و سپس براساس روش 

Pluta (8515 به ظروف آزمايش اضافه شد. در اين مرحله )

هاي رت تصادفي به غلظتصوهتايي از لاروها ب 80هاي سري

، 81، 86، 89، 84هاي: مختلف آترازين معرفي شدند )غلظت

 1گرم در ليتر( و از هر غلظت ميلي 21و  22، 28، 20، 85، 81

آترازين براي لارو ماهي  LC50سري تكرار موجود بود. نتايج 

سفيد با توجه به شمارش ميزان مرگ و مير لاروها و به كمك 

 56و  12، 41، 24، 82( براي Finney ،8518) Probitافزار نرم

 ساعت محاسبه گرديد. 

ساعته،  LC50 56 غلظت براساس ميزان: طراحي آزمايش       

 LC502/8 ،LC504/8 صورتهكشنده از آترازين بغلظت تحت 1

روز محاسبه  1جهت بررسي اثرات آترازين طي  LC501/8و 

 هاي حاصله (. غلظت2005و همكاران،  Rameshگرديد )

تهيه گرديد، و  ppm 18/2و  ppm 29/5 ،ppm 62/4ترتيب به

 1عنوان گروه شاهد قرار گرفت. از هر گروه يك گروه نيز به

ليتري قرار  6تكرار تهيه شد، لاروها در ظروف پلاستيكي 

لارو قرار داده شد، كليه  100 گرفتند و در هر ظرف حدوداً

بودند، تمامي ظروف حاوي ظروف از هوادهي يكساني برخوردار 

نيروي  لاروهاي مورد آزمايش جهت يكسان بودن دما در يك و

بزرگ فايبرگلاس حاوي مقداري آب قرار داده شده بودند و 

گيري صورت سيستم استاتيك صورت گرفت. اندازههمطالعه ب

فاكتورهاي آب در طول مدت آزمايش، با استفاده از دستگاه 

( صورت Eutech instruments, pcd650پارامترسنج پرتابل )

بار انجام گرديد ساعت يك 24صورت هر هبرداري بگرفت. نمونه

هاي بدن در نيتروژن مايع گيري يونها جهت اندازهو نمونه

 فيكس گرديدند.

گيري منظور اندازهبه: هاي بدنگيري غلظت يوناندازه       

نيتروژن مايع فريز شدند. بدن، لاروها ابتدا توسط  هايميزان يون

 +Na+ ،K+ ،Ca2+ ،Mg2هاي گيري ميزان يونجهت اندازه

گيري وزن قرار در بدن در بافت لارو، بافت ابتدا مورد اندازه

ليتر ميلي 9گرفته و سپس در كروزه )بوته چيني( به آن 

ها تا هضم ( اضافه گرديد و نمونهMerckاسيدنيتريك غليظ )

ها ملايمي قرار داده شدند. سپس نمونهكامل در معرض حرارت 

 Flame atomic absorptionتوسط دستگاه جذب اتمي )

spectrometry GBS Avanta PMگيري قرار ( مورد اندازه

 ؛2005همكاران،  و Luczyñska؛ Khoshnood، 2080) گرفتند

MooPAM ،8515 ؛Whiteside  وMiner ،8514 .) 

ماهي بدن لارو و بچه هايبافت در -Clيون  ميزان گيرياندازه       

 UV-Visسفيد درياي خزر توسط دستگاه فليم فتومتري )

HACH DR 5000) گرديد گيرياندازه (Metz همكاران،  و

 (.O’Brien ،8562؛  2001

 هاي آماري با استفاده از تمامي داده: مطالعات آماري       

منظور مورد مطالعه قرار گرفتند. ابتدا به  SPSS(15.0)افزار نرم

، جهت تعيين Shapiro-Wilkاز آزمون  هاداده بودن نرمال تعيين

و پس از آن در مورد  Levenها از آزمون همگن بودن واريانس

و در  Independent sample t-testداده هاي نرمال از آزمون 

استفاده  Mann Whitney-Uهاي غيرنرمال از آزمون مورد داده

سنجيده  >p 09/0دار در سطح هاي آماري معنيشد و تفاوت

 شد. 

  

 نتایج
ا: هاي مسمويت در لاروهاسترس سميت و نشانه       

لاروهاي مواجه شده با آترازين رفتارهاي حركتي نامنظمي را از 

، LC50خود نشان دادند. از مواردي كه در حين مطالعه ميزان 

دارت "سفيد مشاهده گرديد حركت برروي لاروهاي ماهي 

سمت سطح آب و سپس رهاكردن خود و لاروها به "گونه

هاي خصوص در غلظتهبازگشت به كف ظرف بود. اين لاروها ب

سمت سطح آب پرتاب كرده و بالاتر با حركت ناگهاني خود را به

چنين هم گشتند.برمي ظرف كف به جانبي ماهي يك مانند سپس

تر لاروها در كف ظرف برروي پهلو و آزمايش بيشدر طي دوره 

ماندند و در صورت ضربه زدن حركت باقي ميبي صورت نسبتاًهب

كردند سمت سطح آب شنا ميصورت ناگهاني بههظرف ب ديواره به

 افتادند.برروي پهلوي خود به كف ظرف مي اًو مجدد

هاي غلظت: (LC50غلظت كشنده نيمي از جمعيت )       

LC50 ( 59آترازين براي لارو ماهي سفيد با درجه اطمينان% )

اند كه با توجه به محاسبه مقادير نشان داده شده 8در جدول 

دست آمدند. نرخ هب Probitافزار ( با نرم8518) Finneyروش به

مرگ و مير افزايشي وابسته به غلظت و نرخ مرگ و مير كاهشي 

ين معني كه با افزايش زمان وابسته به زمان مشاهده گرديد، بد

ساعت غلظت كشنده نيمي از جمعيت كاهش  56به  82از 

كش بر ميزان مرگ يافت. مشخص شد كه با افزايش غلظت علف

دهنده يك و مير لاروها نيز افزوده شده است و اين امر نشان

كش آترازين رابطه مستقيم بين ميزان مرگ و مير و غلظت علف

گونه مرگ و ميري در طي مدت آزمايش دهد. هيچرا نشان مي

 در لاروهاي گروه شاهد مشاهده نگرديد.
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متر( لارو ميانگين طول )ميلي: طول، وزن و ضريب چاقي       

( لارو ماهي گرمميلي، و ميانگين وزن )2ماهي سفيد در جدول 

ارائه شده است. مطالعات آماري نتايج فوق به  1سفيد در جدول 

داري دهد كه اختلاف معنينشان مي t-testكمك آزمون آماري 

ميان طول و وزن لاروهاي مورد آزمايش در اين چهار گروه 

( و از نظر وزني و طولي همه <09/0Pآزمايشي وجود نداشته )

اند. دوده رشدي يكساني بودهلاروهاي مورد استفاده در مح

جهت برآورد وضعيت رشد لاروها در تيمار شاهد و تيمار 

هاي مختلف آترازين، ضريب چاقي محاسبه گرديد كه غلظت

چنين ارائه شده است. هم 4ميانگين اين مقادير در جدول 

هاي مواجه شده با آترازين با مقايسه آماري اين مقادير در گروه

داري وجود دهد كه اختلاف آماري معنييتيمار شاهد نشان م

 ندارد.

±±±±±±±

ppm±±±±±±±

ppm±±±±±±±

ppm±±±±±±±

، Na+هاي گيري غلظت يوناندازه: هاي بدنغلظت يون       
+K ،2+Ca ،2+Mg ،-Cl در بدن لارو ماهي سفيد مواجه شده ،

 8دهد كه در گروه مواجه شده با غلظت با آترازين نشان مي

ترين غلظت يوني متعلق ليتر( بيشگرم بر ميلي 26/5آترازين ) 

 ،Cl، 2+Mg-هاي ترتيب يونبوده و پس از آن به  Ca+2به يون 

+K، +Na 2گيرند. در لاروهاي مواجه شده با غلظت قرار مي 

ترين غلظت يوني گرم بر ليتر( نيز بيشميلي 61/4آترازين )

، Na+هاي ترتيب يونبوده و پس از آن به  Ca+2متعلق به يون 
-Cl، 2+Mg، +K، در لاروهاي مواجه شده با غلظت  گيرند.قرار مي

گرم بر ليتر( نيز مشابه با دو گروه ديگر ميلي 18/2آترازين ) 1

 بوده و پس از آن  Ca+2ترين غلظت يوني متعلق به يون بيش

 گيرند. قرار مي  Cl ،+Na ،+K ،2+Mg-هاي ترتيب يونبه

±±±±±±±

ppm±±±±±±±

ppm±±±±±±±

ppm±±±±±±±
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±±±±±±±

ppm±±±±±±±

ppm±±±±±±±

ppm±±±±±±±

ها در اين سه گروه آزمايشي و نيز غلظت تمامي اين يون       

 شكلشاهد در طي دوره مطالعه روندي افزايشي دارد )در گروه 

ها در لاروهاي مواجه شده با (. مقايسه ميزان غلظت اين يون8

اين سه غلظت آزمايشي آترازين با يكديگر و با گروه شاهد نشان 

هاي آزمايشي دهد كه در مورد يون سديم، بين همه گروهمي

ون پتاسيم بين دار وجود دارد، در مورد يتفاوت آماري معني

دار هاي مواجه شده با آترازين با يكديگر تفاوت آماري معنيگروه

ها با گروه شاهد تفاوت آماري وجود ندارد اما بين اين گروه

دار وجود دارد، در مورد يون كلسيم نيز مشابه با يون معني

هاي مواجه شده با آترازين با يكديگر تفاوت پتاسيم بين گروه

ها با گروه شاهد ر وجود ندارد اما بين اين گروهداآماري معني

دار وجود دارد، در مورد يون منيزيوم بين تفاوت آماري معني

داري وجود ندارد هاي آزمايشي مختلف تفاوت آماري معنيگروه

هاي مواجه شده با آترازين و در مورد يون كلر در مورد گروه

ز دو غلظت ديگر داري اطور معنيهب 8ميزان اين يون در غلظت 

هاي مواجه تر است، ميزان غلظت يون كلر در همه گروهبيش

تر داري كمطور معنيهشده با آترازين نسبت به گروه شاهد ب

 (. 8 شكلباشد )مي
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 بحث
شاخص جهت مطالعات اكوتوكسيكولوژي  جانداراني ماهيان،       

هاي غذايي روند چراكه نقش مهمي در زنجيرهشمار ميبه

اكوسيستم داشته، قابليت تجمع مواد سمي در بدن خود را 

ها در محيط واكنش نشان هاي اندك آلايندهدارند و به غلظت

همين به(، Ergene-Gözükara ،2009و  Cavasدهند )مي

عنوان شاخصي جهت كارگيري بيوماركرهاي ماهيان بههدليل، ب

اي العادههاي محيطي از اهميت فوقبرآورد ميزان آلودگي

توان مراحل ابتدايي آلودگي را برخوردار بوده و به كمك آن مي

و همكاران،  Van Der Oost) در يك اكوسيستم تعيين نمود

گيري حاصل از اندازه (. نتايجLopez-Barea ،8556 ؛2001

LC50  دهد كه جمعيت( آترازين نشان مي %90)غلظت كشنده

مدت زمان مواجهه وابسته به R. frisii kutum آترازين در سميت

اين درحالي است كه برخي محققين نشان  باشد.و نيز غلظت مي

مدت زمان مواجهه تواند وابسته بهاند كه سميت آترازين ميداده

 (. غلظتي از آترازين كه 8515و همكاران،  Lakotaنباشد )

محاسبه گرديد،  (LC50) غلظت كشنده نيمي از جمعيت عنوانبه

 همكاران و Husseinتر توسط هايي بود كه پيشتر از غلظتبيش

 11/5ميزان به Oreochromis niloticusتيلاپيا  براي (8556)

 ( براي كپور8551و همكاران ) Neškovicليتر؛  گرم برميلي

 و ليتر گرم برميلي 1/81ميزان به Cyprinus carpioمعمولي 

Bathe ( 8511و همكاران) آبي آبشش خورشيدماهي براي 

Lepomis macrochirus گزارش  گرم بر ليترميلي 86ميزان به

گرديده است. سميت مواد شيميايي براي جانداران آبزي تحت 

-Abdulباشد )ها مياندازه، و ميزان سلامت گونهتاثير سن، 

Farah  ،پارامترهايي مانند كيفيت آب، دما، 2004و همكاران .)

pH ،اكسيژن محلول، كدورت آب، ميزان حضور گياهان آبزي ،

 توانند غلظت و فرمول تركيب شيميايي مورد استفاده نيز مي

 شندطور مشخصي بر نتايج اثرات سميت تاثير داشته باهب

(Young ،2000؛ Gupta  ،ماهيان مواجه 8518و همكاران .)

هاي بالاي آترازين استرس بالايي را پيش از مرگ شده با غلظت

 تنفسي ناشي از اثرات سمي آترازين بر بافت تجربه كردند. نقص

؛ Ayoola (2001)مشابه با نتايج  R. frisii kutumآبششي 

Tilak ( ؛2001و همكاران) De Mel  وPathiratne (2005 ؛)

Abdul-Farah اند كه نشان داده كه باشدمي (2004) همكاران و

 كنند. هاي تنفسي اختلال ايجاد ميدر عملكرد اندام هاكشآفت

رفتار غيرطبيعي مشاهده شده در هنگام مواجهه ماهيان        

 Chandra(2001)  با آترازين در مطالعه حاضر مشابه با نتايج

( 2009) همكاران و Pandey؛ Heteropneutes fossilis برروي

( 8556و همكاران ) Husseinو  Channa punctataبرروي 

  Chrysichthys auratusو  Oreochromis niloticusبرروي

و  Alvarezاي كه توسط باشد. از سوي ديگر در مطالعهمي

Fuiman (2009 بر روي لارو ماهي درام سرخ صورت گرفته )

است نشان داده شده است كه مواجهه با دوزي برابر با غلظت 

ميكروگرم بر ليتر(،  10-40محيطي و زير حد كشنده آترازين )

تواند سبب كاهش شود ميتوفان ديده مي از پس هايرواناب در كه

رپيچي و نيز نرخ رشد، افزايش سرعت شنا، شنا در مسيرهاي ما

افزايش تحركات لاروها نسبت به گروه شاهد گردد. اين تغييرات 

چنين موجب دو برابر شدن نرخ كلي متابوليسم در در رفتار هم

 گردد. لاروهاي مواجه شده با آترازين مي

هاي مواجه شده با بررسي طول و وزن لاروها در گروه       

داري فاوت آماري معنيگونه تآترازين و شاهد نشان داد كه هيچ

جهت برآورد  چنينهاي مورد آزمايش وجود ندارد. همميان گروه

هاي مختلف وضعيت رشد لاروها در تيمار شاهد و تيمار غلظت

آترازين، ضريب چاقي محاسبه گرديد كه مقايسه ميانگين اين 

داري دهد كه اختلاف آماري معنيشاهد نشان مي مقادير با گروه

وزن در ماهي يكي از ابزارهاي مهم  -رابطه طولوجود ندارد. 

دهنده ميانگين رود. اين رابطه نشانشمار ميمطالعات شيلاتي به

دهنده ( و نشانBeyer ،8511وزني يك گروه طولي است )

(، Connoly ،8515 و Bolgerباشد )سلامت جمعيت ماهي مي

ستفاده وسيعي مورد ا طورهزني ماهيان بو -مطالعه طولي نتيجه در

يوسفيان ؛ 8111صحافي و همكاران، زادهحسين) است گرفته قرار

؛ King ،8556 ؛8111؛ فلاحي و همكاران، 8111و همكاران، 

Ahmed  وSaha ،8556 ؛Alfred-Ockiya  وNjoku ،8559 ؛

Shenouda  ،دهنده (. ضريب چاقي نشان8554و همكاران

ماهيان وضعيت سلامت ماهي براساس اين فرضيه است كه 

از وضعيت بهتري برخوردار  ،تر در يك محدوده طوليسنگين

( و ضريب چاقي با افزايش Tesch ،8511و  Bagenalهستند )

گونه مطالعه حاضر هيچ در (.Fagade ،8515) يابدمي كاهش طول

هاي مواجه شده با آترازين در داري در گروهاختلاف آماري معني

اقي مشاهده نگرديد، اين مقايسه با گروه شاهد در ضريب چ

مطالعه از نظر رشدي  ماهيان مورد دهد كه تمامينتايج نشان مي

در يك وضعيت مشابه بوده و آترازين در غلظت زير حد كشنده 

تواند بر رشد يا ضريب چاقي لارو ماهي و مواجهه ي حاد نمي

سفيد درياي خزر تاثير داشته باشد، اين درحالي است كه در 

هاي تحت كشنده ( غلظت2009) Fuimanو  Alvarezمطالعه 

آترازين موجب كاهش ميزان رشد در لارو ماهي دارم 
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سرخ گرديده است، علاوه بر اين مطالعات ديگري نيز نشان 

اند كه آترازين برخي فرآيندهاي بيولوژيك را از جمله رشد، داده

هاي مختلفي از متابوليسم، سيستم ايمني و هورموني را در گونه

و  Fatimaدهد )ها تحت تاثير قرار ميها و ماهيقورباغه

(. اين امر نشان Storfer ،2006و  Forson؛ 2001همكاران، 

تواند دهد كه گونه ماهي در پاسخ نسبت به يك آلاينده ميمي

 تاثير قابل توجهي بر ميزان اثرات داشته باشد. 

اي مختلف در هگيري يونبا توجه به نتايج حاصل از اندازه       

رسد كه آترازين نظر ميطوركلي بههبدن لارو ماهي سفيد، ب

اثرات خفيف اما مشخصي بر ميزان تركيب يوني بدن لاروها 

گزارش شده است كه آترازين موجب افزايش  تراست، پيش داشته

 Cyprinusكپورمعمولي ها در دفع كليوي سديم، كلر و پروتئين

carpio (Neskovic  ،8551و همكاران)  كمان، رنگين آلايقزلو

Oncorhynchus mykiss (Fisher-Scherl  ،8558و همكاران )

هاي ماهي آزاد گردد. از سوي ديگر در مواجهه اسمولتمي

و  ميكروگرم بر ليتر 9 ( در غلظتSalmo salarآتلانتيك )

ظرفيتي هاي تككورتيزول پلاسما و افزايش يون تر، افزايشبيش

، 8هاي مشاهده گرديد و نيز معرفي ماهيان مواجه شده با غلظت

آترازين، به آب دريا سبب  ميكروگرم بر ليتر 1/22و  80، 9، 2

مرگ و مير در اين ماهيان شد و ماهيان زنده مانده نيز علائم 

شديدي از استرس فيزيولوژيك مانند افزايش كورتيزول پلاسما، 

هاي ريته و افزايش غلظت يونتيروكسين، افزايش اسمولا افزايش

(. اين Moore ،2004و  Waringظرفيتي را نشان دادند )تك

روز موجب  1محققين نشان دادند كه مواجهه با آترازين پس از 

هاي گردد. اسمولتكاهش تحمل شوري در ماهي آزاد اطلس مي

( مواجه شده با Salmo salarآب شيرين ماهي آزاد آتلانتيك )

، Cl-هاي آترازين نيز دچار كاهش يون بر ليتر ميكروگرم 800
2+Mg ،+Na  2و+Ca  ،پلاسما و افزايش سطح كورتيزول شدند

( 2080و همكاران ) Matsumotoدر مطالعه  كه است درحالي اين

هاي ماهي آزاد آتلانتيك بر روي اثرات آترازين بر اسمولت

Salmo salar مدت ، گزارش شده است كه مواجهه حاد و كوتاه

هاي سديم، با مقادير محيطي آترازين اثري بر ميزان غلظت يون

و  Prasadتر پتاسيم، منيزيوم و كلر نداشته است، اما پيش

Reddy (8554 نشان دادند كه آترازين موجب افزايش وزن )

هاي كلسيم و بدن، افزايش سديم و پتاسيم سرم و كاهش يون

لعه حاضر و در مقايسه گردد. با توجه به نتايج مطامنيزيوم مي

با نتايج مطالعات پيشين در خصوص اثرات مواجهه با آترازين 

توان بيان داشت كه آترازين حتي در مواجهه حاد و كوتاه مي

تواند مدت و نيز در مقادير اندك و تحت كشنده مي

اي در رفتار و تركيب يوني لارو ماهي تغييرات قابل ملاحظه

تواند توانايي شنا، نوبه خود ميمر بهسفيد داشته باشد كه اين ا

هاي تنظيم يافتن غذا و پنهان ماندن از شكارچيان و نيز قابليت

 خطر اندازد. اسمزي اين ماهيان را به
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