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 (Daphnia magnaارزیابی سمیت حاد مس و نیکل بر بقای دافنی ماگنا )

 

 چکیده

دلیل کاربردهای هستند که بهبرای گیاهان و جانوارن مس و نیکل از جمله عناصر کمیاب ضروری 

. مقادیر حاد این فلزات گردندهای آبی میفراوان در صنایع و کشاورزی از طرق مختلف وارد اکوسیستم

نوبه این امر به گردد.های آبی میبین رفتن جامعه پلانکتونی اکوسیستممیر آبزیان و حتی ازوسبب مرگ

شود. در محسوب می ایاز طریق حذف سطوح اولیه تغذیهزنده ود تهدیدی جدی برای سایر موجوداتخ

( بر NiSO4.6H2Oنیکل )یون  ( وCuSO4.5H2Oمس )یون بررسی سمیت مطالعه حاضر به

در سال کی شناسی اکولوژیل در سمدعنوان یک م( بهDaphnia magnaهای دافنی ماگنا )نئونات

غلظت مختلف از مس )صفر یا شاهد،  3قطعه نئونات در معرض  3۶پرداخته شد. در این آزمایش،  763۱

، ۴۶/6۵، 78غلظت مختلف از نیکل )صفر یا شاهد،  3میکروگرم بر لیتر( و  ۵۱/۵و  6۱/7، 3/۶، 3/۶، ۴/۶

ت قرار گرفتند. براساس ساع ۴8صورت جداگانه طی میکروگرم بر لیتر( به 33/788، 38/7۶۴، 6۵/۱8

-ساعت مورد ۴8و  ۵۴ ،3 های زمانی( در بازهImmobilizationتحرک )عدم، ۵۶۵OECD پروتکل

های ساعته مس برای نئونات ۴8و  EC50 ۵۴دست آمده، میزان بررسی قرار گرفت. براساس نتایج به

ترتیب برابر با ساعته نیکل به ۴8 و EC50 ۵۴میکروگرم بر لیتر و  331/۶و  367/۶ترتیب برابر با دافنی به

دهنده سمیت بیشتر نشاندست آمده مجموع، نتایج بهدست آمد. درمیکروگرم بر لیتر به ۶3/۱۶ و ۵۴/736

-حتی به-تر مس نابراین با توجه به کاربرد وسیعب؛ های دافنی استمس در مقایسه با نیکل برای نئونات

بایست توجه بیشتری نسبت به غلظت مصرفی پرورش آبزیان میدر مزارع -سپتیک عنوان یک ماده آنتی

 های آبی نگردد.های پرورشی و اکوسیستمآن اعمال داشت تاسبب از بین رفتن جامعه زئوپلانکتونی استخر

 

 .EC50 نئونات، دافنی ماگنا،، مس، نیکل کلیدي: واژگان

 

 

 مقدمه

 Singh and) ها به منابع آبی به طرز چشمگیری افزایش یافته استورود آلایندههای انسانی، با رشد جوامع بشری و افزایش فعالیت

Agrawal, 2007)از اهمیت ها های موجود در منابع آبی و تاثیر آن بر حیات آبزیان ساکن در آن اکوسیستم. به همین جهت بررسی آلاینده

در اثر این  هاآلودگی اکوسیستمکه  های محیطی هستندترین آلاینده. فلزات سنگین از جمله مهم(Rainbow, 2002) استبالایی برخوردار 

فلزات سنگین عمدتاً شامل  .(Malekpouri et al., 2016) فلزات سبب بروز خطرات جدی برای حیات آبزیان و حتی انسان گردیده است

 گذارندجای میشوند و اثرات نامطلوبی از خود برمی سمی محسوب ،کادمیم، کروم، مس، نیکل و غیره است که در بسیاری از موارد  سرب، جیوه،

(Govind and Madhuri, 2014). ها و رسوبات سطحی به فلزاتی چون نیکل، مس، روی، دهد که بسیاری از رودخانهمطالعات نشان می

 .(Ezeonyejiaku et al., 2011) آلوده هستند مشابه نقره و سایر موارد

-عنوان آلایندهتا ترکیبات این فلز، بهاست دارد و این امر سبب شده وسیعی است که در صنایع مختلف کاربرد نیکل از جمله فلزات سنگینی 

ها منجر و سوزاندن زباله کاری، ذوب مواد گوناگونهای انسانی مانند معدنفعالیت .(Pane et al., 2003) دنهای پایدار محیطی محسوب شو
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صورت طبیعی در محیط وجود عنوان یک عنصر ضروری بهمس نیز به. (Du et al., 2016) آبی شده استهای به افزایش نیکل در اکوسیستم

مختلف و حتی مصرف ترکیبات  (Miner et al., 2012) های کشاورزیهای شهری، پسآب صنایع و معادن، روانابفاضلاب ،دارد. علاوه براین

ها شده های آبی و بالطبع جانداران ساکن در این اکوسیستمرویه این عنصر در اکوسیستمعنوان ماده آنتی سپتیک سبب افزایش بیاین عنصر به

 .(Guo et al., 2012) است

های رفتاری )پاسخ حرکتی( در ماهیان و تر است و در موارد بسیاری سبب بروز ناهنجاریهای آبی نسبت به سایر فلزات سمیمس در محیط

کشنده مس تحتهای قرار گرفتن در معرض غلظت. (Ezeonyejiaku et al., 2011) یرین شده استهای شمهرگان ساکن در آبحتی بی

-مصرف اکسیژن مورد نیاز آبزیان میالگوی ای از موارد سبب تغییر رنگ بدن و تغییر در و در پارهزنده  موجود طبیعیهای سبب تغییر در فعالیت

سمیت مس، روی و کادمیم  شبرای سنج  .Ceriodaphnia spجنسای که روی در مطالعه علاوه بر این، .(Kumar et al., 2015) شود

 ,.Mano et al) ی ذکرشده تاثیر نامطلوب بر جای گذاردتواند بر جمعیت گونهصورت گرفت؛ مشخص شد که غلظت بالای این فلزات می

2011). 

 شودمحسوب میهای آبی ارزیابی میزان سمیت فلزات در محیط منظوربههای زیستی شاخصجمله از ( Daphnia magna) دافنی ماگنا

عنوان یک شاخص مناسب جهت سنجیدن به این گونه رااستفاده از  ،های این گونه مانند رشد سریع و نرخ باروری بالاکه برخی ویژگیچرا

در پاسخ به سموم آلی، معدنی و  دافنی ماگنا ،شناسیدر مطالعات سم .(Baird et al., 1989) است در پی داشتههای آبی تغییرات محیط

مرگ و میر را به حتی حرک و تتولید مثل، عدم  و رشدنامطلوب در فرآیند  تغییراتهای ترکیبی مانند عوامل مخرب اندوکرینی و داروها، آلاینده

عنوان یک منبع غذایی مهم برای د دارد و بههای آب شیرین وجواین گونه در اکثر زیستگاه .(Siciliano et al., 2015) دهدوضوح نشان می

-کند و با توجه به اینها تغذیه میعنوان یک زئوپلانکتون از جلبکبه دافنی ماگنا .(Das et al., 2013) مطرح است نیز ایسطوح بالاتر تغذیه

ی غذایی ها از طریق شبکهانرژی و حتی آلایندهگیرد نقش مهمی در انتقال ماده، که توسط سطوح بالاتر زنجیره غذایی مورد استفاده قرار می

تواند مبین تغییرات ایجاد شده در وضعیت آب و به دنبال آن به همین جهت هر گونه تغییر در جمعیت آن می .(Piscia et al., 2015) دارد

مطالعات پیشین نشان دهنده تاثیر نامطلوب مس و  .(Das et al., 2013) کنندگان باشدی غذایی و سایر مصرفتغییر در سطوح بالای زنجیره

های مختلف مس بر بقا، رشد و تولید ، تاثیر غلظت738۴در سال  Daveدر این خصوص،  است. دافنی ماگناها از جمله نیکل بر بقا زئوپلانکتون

را سنجیدند.  دافنی ماگناز فلزات از جمله مس بر بقا ( تاثیر تعدادی ا733۱و همکاران )  Arambašić  را مورد مطالعه قرار داد. دافنی ماگنامثل 

 Biesinger andصورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفت )در پاسخ به مس و نیکل به دافنی ماگنادر مطالعه دیگری، میزان بقا و رشد 

Christensen, 1972.) ی دافنی نیز صورت پذیرفته است هامطالعات مشابهی نیز در خصوص تاثیر مس و نیکل بر بقا و رشد سایر گونه

(Martins et al., 2017; Kim, et al., 2017.) های حرکتی و میزان بقا در جمعیت دافنی ماگنا از منظر اکولوژیکی رو مشاهده پاسخاز این

-ها دچار سازگاریدافنیهای زیست محیطی، جمعیت متعاقب تغییر در هر یک از فرآیندچراکه  (Prosnier et al., 2015)حائز اهمیت است 

بنابراین بررسی سمیت فلزات سنگین . (Miner et al., 2012) شوندهای مختلفی از جمله تغییرات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و رفتاری می

یی موجود در آن های غذاهای مختلف و تاثیر آن بر آبزیان و زنجیرههای زیست محیطی در محیطنقش مهمی در ارزیابی اثرات بالقوه آلاینده

های آبی کاملاً مشخص شده حضور فلزاتی نظیر مس و نیکل در اکثر اکوسیستم .(Vandenbrouck et al., 2009) اکوسیستم خواهد داشت

شوند و بالطبع سبب ایجاد تغییرات مهمی بر های آبی میوفور وارد اکوسیستماست چراکه این فلزات از طریق صنایع مختلف و کشاورزی به

بنابراین هدف از تحقیق ؛ رسدنظر میهای آبی ضروری بهشوند، لذا بررسی تاثیر این فلزات بر اکوسیستمها میبزیان ساکن در این اکوسیستمآ

 است. شناسی اکولوژیکیعنوان یک مدل در سم( بهD. magna) دافنی ماگناهای نیکل بر نئونات ومس یون سمیت حاضر بررسی 
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 هامواد و روش

 NiSO4.6H2Oنمک نیکل به صورت  اسپانیا و از Panreacمحصول کارخانه  CuSO4.5H2O صورتاین پژوهش از نمک مس به در

 ایالات متحده استفاده گردید. Acrosمحصول شرکت 

چراکه براساس  .انجام پذیرفت ساعت ۵۴با سن کمتر از  (D. Magna) دافنی ماگناهای از نئوناتاستفاده  اب 763۱در سال این تحقیق 

به این اجتناب شود.  ،هایی با سن مشابه استفاده نمود تا از تاثیر سن بر پاسخ مشاهده شدهبایست از نئوناتمی ،OECDپروتکل پیشنهادی 

تغذیه روزانه سلول به ازای هر دافنی  ۴-۱ ×7۶۱تعداد  به .Scenedesmus sp مولدین دافنی در ظروف جداگانه نگهداری و با جلبک ،منظور

ها در زیر لوپ استفاده نگردید. پس از بررسی نئونات جهت بررسی سمیت مس و نیکلاند که در اولین زادآوری حاصل شده هاییاز نئوناتشدند. 

 و اطمینان از عدم وجود ظاهر رنگ پریده، ناقص و یا هرگونه رفتار غیر طبیعی در آزمایشات بعدی مورد استفاده قرار گرفتند.

عدم از تست ، OECD 202مطابق با پروتکل  (EC50و تعیین غلظت میانه موثر ) ماگنا دافنی برمس و نیکل حاد بررسی سمیت به منظور 

مس، شامل غلظت صفر یا  یونغلظت مختلف از  3نئونات در معرض  قطعه 3۶( استفاده گردید. به این منظور، Immobilizationتحرک )

، 38/7۶۴، 6۵/۱8، ۴۶/6۵، 78های صفر یا شاهد، غلظت شاملنیکل  یون همچنینمیکروگرم بر لیتر و  ۵۱/۵ و 6۱/7، 3/۶، 3/۶، ۴/۶شاهد، 

گونه مذکور در  هایی صورت پذیرفت که طی آن،ها براساس پیش آزمایشاین غلظت صورت جداگانه قرار گرفتند.میکروگرم بر لیتر به 33/788

های در نظر گرفته شده برای مس به مراتب کمتر از استاندارد تعیین غلظت(. up and downود )روش ها فاقد و یا دارای تلفات باین غلظت

بود و برای نیکل از غلظت موثره تعیین شده توسط دولت استرالیا بیشتر و در مقایسه با غلظت مجاز  شده توسط دولت استرالیا و ایالات متحده

میلی لیتر در  ۵۶۶ساعت قرار داده شد. حجم آب هریک از ظروف  ۵۴کمتر از سن  بانئونات  ۱در هر ظرف  (.7ایالات متحده کمتر بود )جدول 

، روزانه کل آب هر تیمار تعویض و به آب کلرزدایی شده مقادیر مورد نظر فلز مس یا نیکل اضافه semi-staticنظر گرفته شد و براساس روش 

ساعته مورد بررسی قرار گرفتند. جهت افزایش دقت در تشخیص تحرک و یا عدم  ۴8 و ۵۴ ،3 زمانیهای ها در بازهنئونانت گردید. عدم تحرک

ثانیه با نور کافی مورد بررسی قرار گرفتند و  7۱ها به صورت انفرادی در مدت زمان ، هریک از نئوناتهاتیمارها در هر کدام از تحرک نئونات

 ،رت جداگانه ثبت شد. عدم تحرک تنها زمانی تایید شد که علیرغم ایجاد تلاطم آهسته در آبصوحرک در هر غلظت برای هر نئونات بهتعدم 

. پس از ثبت گردیدهای مشابه بررسی و های مرده نیز در زمان. نئوناتنتن اهمیتی ندارد(آحرکت ماندند )ها همچنان بدون تحرک باقی نئونات

های حاصل از تست سمیت حاد به ر پایان آزمایش، دادهه از ظرف آزمایش خارج شدند. دهای بدون تحرک و یا مردمشاهده و بررسی، نئونات

 به تصویر کشیده شده است. 7مراحل آزمایش در شکل ( مورد آنالیز قرار گرفتند. EC50منظور محاسبه غلظت میانه موثر )

 

 .فلزات مس و نیکل در محیط آبیاستاندارد تعیین شده توسط دولت استرالیا و ایالات متحده براي : 1جدول 

 2(میکروگرم بر لیتر) حداکثر غلظت مجاز 1(میکروگرم بر لیتر% )79غلظت موثره  فلز

گرم بر میلی 03سختی 

 لیتر

 گرم بر لیترمیلی 133سختی  تریبر ل گرمیلیم 299-277سختی 

 ۶/76 ۱۴/3-36/8 ۴/7 مس

 ۶/۴1۶ 33/1۵-8۵/31 ۶/77 نیکل

7 .ANZECC, 2000 

۵ .USEPA, 2004 

 

-صورت محدود به منظور حفظ سطح اکسیژن، هوادهی گردید. پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب در طول دوره آزمایش بههریک از تیمارها به

 ۵۵7-۵۵3(، هدایت الکتریکی )pH (77/8-33/1درجه سانتی گراد(،  ۶/۵۶-۴/۵۶دما ). (APHA, 2005) گیری شدصورت مرتب اندازه
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 گرم بر لیتر کربنات کلسیم( و جامدات کلمیلی ۵۱۱ -۵81گرم بر لیتر(، سختی )میلی 3/۱-7/3میکروزیمنس بر سانتی متر(، اکسیژن محلول )

 دست آمد.گرم بر لیتر( بهمیلی ۴۶7-6۵۵)

مورد تجزیه و  (78ویرایش  SPSSساعت ثبت و در نهایت با استفاده از آنالیز رگرسیون پروبیت ) ۴8و  ۵۴عدم تحرک در فواصل زمانی 

علاوه های مختلف در بازه های زمانی مذکور به دست آمد.  Effective Concentration (ECX)و غلظت موثره یا  تحلیل قرار گرفت

درصد  3۱مراه هانجام پذیرفت. میانگین به 78ویرایش  SPSSپروبیت نیز با استفاده از نرم افزار -براین، آنالیز رگرسیون خطی خطوط لگاریتم

 .ترسیم گردیدسمیت مس و نیکل  ها نیز متعاقبفراوانی تجمعی تلفات نئوناتو محدوده اطمینان محاسبه 

 

  
 ب الف

  
 د ج

هاي آزمایشی رداشتن مس و نیکل از محلول استوک، )ج(: تیمار: بف و ب(ال): مراحل آزمایش را شنان می دهد. 1شکل 

 .لوپ دافنی زیرعدم تحرک مشاهده  و )د(:
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 نتایج

از مس قابل مشاهده بوده میکروگرم بر لیتر  ۵۱/۵و  6۱/7ساعت، تنها در تیمارهای  3ها طی آمده نشان داد که تلفات نئوناتدستنتایج به

-تلف شدند، این درمس میکروگرم بر لیتر  3/۶های تیمار از نئونات درصد ۴۶ساعت نیز  ۵۴های مس فاقد تلفات بود. طی است و سایر تیمار

میکروگرم بر لیتر  3/۶جمعیت رسید و تیمار  درصد 7۶۶ساعت در معرض قرارگیری با مس، میزان تلفات در تیمار مذکور به  ۴8حالیست که طی 

آزمایش نشان  گونه تلفاتی را تا پایانمس نیز هیچ میکروگرم بر لیتر ۴/۶تلفات در زمان مشابه بود. گروه شاهد و تیمار  درصد ۵۶نیز شاهد 

های دافنی مشاهده نگردید در حالیکه گونه تلفاتی در جمعیت نئوناتساعت در معرض قرارگیری هیچ 3های نیکل، طی ندادند. در خصوص تیمار

های جمعیت شدند. تیمار درصد 3۶و  درصد ۵۶ترتیب سبب مرگ و میر نیکل به میکروگرم بر لیتر 33/788و  38/7۶۴ساعت، تیمارهای  ۵۴طی 

جمعیت  درصد 7۶۶و  درصد 7۶۶، درصد 8۶ترتیب سبب مرگ و میر ساعت به ۴8طی نیکل  میکروگرم بر لیتر 33/788و  38/7۶۴، 6۵/۱8

 (.۵ها هیچ گونه تلفاتی مشاهده نگردید )شکل ها شدند و در سایر تیمارنئونات

 

  
 .ساعت ۸7هاي نیکل و مس طی ت در اثر تیمار: فراوانی تجمعی تلفا2شکل 

 

دست آمده از آنالیز رگرسیون پروبیت از جمله ای بههای نقطههای مختلف، تخمینمنظور مقایسه کامل سمیت ترکیبات سمی بر گونهبه

محدوده اطمینان  درصد 3۱برای یون مس و نیکل به همراه  EC99و  EC1 ،EC5 ،EC10 ،EC25 ،EC50 ،EC75 ،EC90 ،EC95مقادیر 

 NSDC (Notکه در بسیاری از مطالعات آن را با  EC1ارایه شده است. همانطور که مشخص شده است،  ۵محاسبه و در جدول 

Statistically Different from the Control concentration )های دافنی ماگنا نداشته است. از دانند، هیچ تاثیری بر نئوناتمعادل می

عنوان توان از آنها بهدهند و میکمترین تاثیر مس و نیکل را بر گونه دافنی ماگنا نشان می EC10و  EC5دست آمده در محدوده طرفی اعداد به

 ترتیب برابر باساعت به ۴8و  ۵۴فلز نیکل برای دافنی ماگنا طی  EC50چنین یاد کرد. هم( Chronic Value)های مزمن دارای تاثیر غلظت

برابر با  ۵ساعت طبق جدول  ۵۴دست آمده طی به EC50 یبرادوده اطمینان ر بوده است. محمیکروگرم بر لیت ۶31/۱۶و  ۵۴6/73۴

همراه ساعت به ۵۴مس طی  EC50 یزانمدست آمد. میکروگرم بر لیتر به ۱3۴/۴1 -۱1/۱۵ساعت برابر با  ۴8و برای  ۶67/7۱3 -۴۱۱/71۵

ساعت در معرض قرار گیری با  ۴8لیتر و این شاخص طی ( میکروگرم بر 88۱/۶-331/۶) 367/۶درصدی نیز عبارت است از  3۱حدود اطمینان 

 .(۵)جدول  دست آمد( میکرو گرم بر لیتر برای فلز مس به36۴/۶-1۶۶/۶) 331/۶مس برابر با 
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 .درصد 79همراه محدوده اطمینان  همس و نیکل ب EC50: میزان 2جدول 

ECx 
 لیتر( بر گرم )میکرو مس (میکرو گرم بر لیتر) نیکل

 ساعته ۴8 ساعته ۵۴ ساعته ۴8 ساعته ۵۴

7 
3۵1/۱3 

(۴۱8/۱3-133/۱6) 

3۶۵/66 

(۱31/6۱-۵۶1/6۵) 

333/۶ 

(166/۶-33۱/۶) 

۱۶6/۶ 

(۱۵8/۶-۴18/۶) 

۱ 
6۱1/11 

(۵۵۴/87-۴83/16) 

۶۶۴/68 

(3۶۴/63-7۶۴/63) 

13۶/۶ 

(138/۶-1۵۵/۶) 

۱۴3/۶ 

(۱16/۶-۱73/۶) 

7۶ 
6۱6/37 

(3۵۶/3۱-183/83) 

63۶/۴۶ 

(۴۶3/۴۵-617/68) 

13۱/۶ 

(86۴/۶-1۱3/۶) 

۱17/۶ 

(۱38/۶-۱۴6/۶) 

۵۱ 
373/7۵۶ 

(3۴3/7۵3-۱83/77۴) 

17۱/۴۴ 

(3۱/۴3-۴8/۴۵) 

8۱1/۶ 

(833/۶-87۱/۶) 

37۴/۶ 

(3۴۴/۶-۱8۴/۶) 

۱۶ 
۵۴6/73۴ 

(۴۱۱/71۵-۶67/7۱3) 

۶31/۱۶ 

(۱1/۱۵-۱3۴/۴1) 

367/۶ 

(311/۶-88۱/۶) 

331/۶ 

(1/۶-36۴/۶) 

1۱ 
3۱۵/۵۵6 

(86۴/۵۴6-1۴/۵7۵) 

۶۱3/۱3 

(837/۱8-۵۱1/۱6) 

۶7۵/7 

(۶3۵/7-33۵/۶) 

1۵6/۶ 

(1۱3/۶-381/۶) 

3۶ 
۵3۵/۵3۱ 

(۶۱3/67۶-۱۵8/۵8۶) 

۶3۵/3۵ 

(73۱/3۱-3۱3/۱8) 

۶3۶/7 

(7۴۴/7-۶63/7) 

113/۶ 

(871/۶-1۴7/۶) 

3۱ 
178/6۴8 

(7۱6/633-۵86/667) 

3۱3/3۱ 

(۵۱3/33-33۵/3۵) 

7۴۶/7 

(731/7-۶86/7) 

87۴/۶ 

(8۱۴/۶-11۴/۶) 

33 
613/۴13 

(73۴/۱۶۶-۱۱8/۴۱۵) 

363/16 

(36۱/11-۵۴6/1۶) 

۵۴۶/7 

(6۶۵/7-718/7) 

88۴/۶ 

(3۵8/۶-8۴/۶) 

 

-پروبیت بهترین مدل جهت ارزیابی غلظت موثره نیکل و مس بر نئونات-قابل درک است، مدل لگاریتم 6و شکل  6همانطور که از جدول 

بینی در است چراکه کمترین فاکتور اختلاف در این مدل مشاهده شده است. این امر مبین این مساله است که بهترین پیش دافنی ماگناهای 

دهنده کارایی بالای مدل تخمین زده شده در نشان 6پروبیت قابل حصول بوده است. همبستگی بالای مدل ارایه شده در جدول -مدل لگاریتم

 ساعت است. ۴8و  ۵۴های در زمانخصوص غلظت موثره مس و نیکل 

 

 .D. Magna پروبیت براي سمیت نیکل و مس در-: آنالیز رگرسیون خطوط لگاریتم0جدول 

 مس نیکل 

 ساعت ۸7 ساعت 2۸ ساعت ۸7 ساعت 2۸ 

a ۶67/۶ ۶73/۶ 116/۵ 3۱8/۵ 

b ۵۴۶/۶ ۴63/۶- ۱۴۵/۶- ۵67/۶ 

R 8۴۱/۶ 3۱۵/۶ 3۶۵/۶ 8۵۶/۶ 

r2 17۴/۶ 3۶1/۶ 876/۶ 31۵/۶ 

 ۱ ۱ ۱ ۱ تعداد

a و b ،براساس معادله خطی y=a+bx 
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ساعت. مدل رگرسیون  ۸7و  2۸هاي طی زمان D. magnaبینی شده نیکل و مس در پیش EC50 ینب: رابطه 0شکل 

 مشخص شده است. ٪79خطی به همراه حدود اطمینان 

 

 نتیجه گیري و بحث

سرنوشت طی آن به بررسی که  است های آبیسموم مختلف در اکوسیستم اتارزیابی اثر مفید جهت هایمطالعات سم شناسی از جمله شیوه

های استاندارد به بررسی تاثیر کشنده و حاد سموم بر میزان فعالیت و بقای گیری از روشحاد نیز با بهره تست سمیتشود. پرداخته میسموم 

تاکنون مطالعات بسیاری در  .(Ezeonyejiaku et al., 2011)پردازد های آبی طی شرایط آزمایشگاهی مشابه میآبزیان ساکن در اکوسیستم

بر جوامع پلانکتونی  هااین دسته از آلایندهتوجه کمتری به اثرات سو  حالبا این ؛ماهیان صورت گرفته است ات نامطلوب فلزات بررابطه با اثر

و دفع  ، جذب، میزان دسترسی زیستیدر محیط شیمیایی آن حالتو غلظت سمیت یک عنصر به  .(Tyagi et al., 2007) شده استمعطوف 

؛ این است متفاوت موارد گفته شدهعوارض جانبی قرار گرفتن در معرض مواد سمی برای آبزیان باتوجه به  .(Khan, 2011) آن بستگی دارد

 بقا، تحرک، به شکل تاثیر بر میزان عمدتاًنماید و بروز می مختلفی بدن، از طرق به علت ساختار ساده دافنی ماگناآبزیانی مانند برای عوارض 

 .(Das et al., 2013) دهدشان میرشد و تولید مثل خود را ن

خطوط پیوسته: رابطه مدل پیش بینی شده 
 و غلظت موثره 

 حدود اطمینان 3۱۹ها: چینخط
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میکروگرم  ۴/6۵و  ۶/78( و یا نیکل )میکروگرم بر لیتر ۴/۶نشان داد که میزان بقا در مقادیر اندک مس )از مطالعه حاضر دست آمده نتایج به

نیز منتشر شده  D. carinataساعت همانند گروه شاهد تا صد درصد حفظ شده است. نتایج مشابهی در مطالعات پیشین روی  ۴8( طی بر لیتر

 7/7( و سرب )میکروگرم بر لیتر 76(، روی )میکروگرم بر لیتر 6/7مس ) ترکیبی . بر این اساس، در تیمار(Cooper et al., 2009)است 

های کمتر از استاندارد تعیین شده توسط دولت استرالیا و ایالات متحده، هیچ گونه تلفاتی دیده نشد. این درحالیست ( در غلظتمیکروگرم بر لیتر

اثر تداخلی به دلیل احتمالاً ساعت، صد درصد جمعیت تلف شدند. این امر  ۴8و  ۵۴طی  میکروگرم بر لیتر 6۱/7که در مطالعه حاضر، در غلظت 

( در مطالعه حاضر در مقایسه با گرم بر لیتر کربنات کلسیممیلی ۵۱۱-۵18سختی بیشتر آب )ب است که علیرغم فلز مس در مقابل روی و سر

بنابراین، با وجود سختی بیشتر در مطالعه ؛ قابل مشاهده است( گرم بر لیتر کربنات کلسیممیلی 8۶-7۶۶) )۵۶۶3) همکاران و Cooperمطالعه 

 Naddy et؛Kozlova et al., 2009) شودهای فلزی و در نتیجه سمیت آنها میسی زیستی یوندر عمل سبب کاهش دستر فعلی که خود

al., 2003)علاوه براین، سایر پارامترهای کیفی آب مانند  شود.های فلزی دیگر مانع بروز اثرات سمی مس می، وجود یونpH شوری، قلیاییت ،

بنابراین، آزمایشی که در آن به حضور ترکیبی فلزات پرداخته شود، ؛ (Hyne et al., 2005)تواند بر سمیت فلزات تاثیر گذار باشد و غیره نیز می

 می بایست در مطالعات آتی مورد بررسی قرار گیرد.

های بالا در در غلظتی سمیت مس صورت گرفته است که نشان دهنده دافنی ماگنای درخصوص تاثیر مس بر گونه مشابهی مطالعات

ترتیب ساعت به ۴8و  ۵۴مس طی  EC50که نتایج مطالعه حاضر نشان داد . (De Schamphelaere et al., 2004)های آبی است محیط

 (Khangarot and Ray, 1987)دست آمده در مطالعه به EC50با میکروگرم بر لیتر است. این مقدار در مقایسه  331/۶و  367/۶برابر با 

. نتایج تحقیقات روی برابر( 7/1و  درصد 1/1۵ترتیب )به گزارش شده است، بیشتر است میکروگرم بر لیتر ۶36/۶و  ۱63/۶ترتیب به میزان که به

C. dubia  محسوب شود. این غظت در مورد  هساعت ۴8عنوان غلظت موثر می تواند به میکروگرم بر لیتر 78نشان داد که غلظتی در حدودD. 

carinata ( است میکروگرم بر لیتر 6/61مراتب بیشتر )به(Cooper et al., 2009). ی تفاوت مشاهده شده بین غلظت موثر مس در عمده

ای روی گونه های مختلف دافنی از دلیل تفاوت در پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب است. در مطالعهمطالعه حاضر با سایر مطالعات ذکر شده به

 Winner)دست آمد به میکروگرم بر لیتر 1/31-۶/83( در حدود ۵/8-۱/3قلیایی ) pHساعته برای مس در  LC50 1۵جمله دافنی ماگنا، میزان 

and Farrell, 1976).  ،بنابراین علیرغم تشابه در سایر شرایط کیفی آبpH فنی شده است.سبب افزایش غلظت موثره مس در جنس دا 

رژیم آب و  دهد که نیکل موجود در آب سبب تغییر کیفیتنشان می (Evens et al., 2009)ی صورت گرفته توسط چنین مطالعههم

 ۵۴6/73۴در مطالعه حاضر دافنی ماگنا  نیکل برای EC50 یزانمگذارد. تاثیر نامطلوب بر جای می دافنی ماگنای غذایی شده و بر جمعیت گونه

(، با شرایط فیزیکوشیمیایی C. dubiaی دیگری از دافنی ها )در گونهدست آمد. ساعت به ۴8و  ۵۴به ترتیب طی  میکروگرم بر لیتر ۶31/۱۶و 

در مطالعه دیگری با شرایط  .(Keithly et al., 2004)دست آمد میکروگرم بر لیتر به 87-۴۶۶ساعته بین  EC50 ۴8،تقریباً مشابه

 ۱3/1و  3/7۶ترتیب به دافنی ماگناساعت برای  ۴8و  ۵۴نیکل طی  EC50( pH 3/1گراد و سانتی درجه 76فیزیکوشیمیایی متفاوت )دما 

عبارتی، با ای در سمیت فلزات دارند؛ بهو دما نقش تعیین کننده pHچراکه  (Khangarot and Ray, 1987)به دست آمد  میکروگرم بر لیتر

. مقدار سمیت نیکل به شدت تحت (Kozlova et al., 2009) یابدافزایش می EC50سمیت فلزات کمتر شده و بالطبع میزان  pH کاهش

گزارش  میکروگرم بر لیتر 7۶۴8نیکل در حدود ساعته  EC50 ۴8گرم بر لیتر( میلی ۴۱های سبک )سختی تاثیر سختی آب است، بطوریکه در آب

 .(Pane et al., 2003)شده است 

های دیگر در برابر تغییرات محیطی و افزایش غلظت فلزات، ظرفیت تحمل نسبت به گونه دافنی ماگناپیش از این نشان داده شده است که 

نیز تحمل بالاتری در جنس  .Ceriodaphnia sp. در مقایسه با (Bellavere and Gorbi, 1981; Piscia et al., 2015)بیشتری دارد 

sp. Daphnia ًجنس به دلیل سازگاری بهتر  گزارش شده است. این امر احتمالاsp. Daphnia ها های ناشی از آلایندهدر مقابل استرس
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عه؛ یعنی، دهد که سمیت فلزات مورد مطالدست آمده از مطالعه حاضر نیز نشان مینتایج به .(Shaw et al., 2006؛Koivisto, 1995) است

 است. های مشابهگونهتا اندازه ای کمتر از  دافنی ماگنامس و نیکل در صورت تشابه شرایط کیفی آب در گونه 

مند آب عنوان یک زیستهای آبی، این گونه بهمندان ساکن در اکوسیستمرغم حساسیت کمتر دافنی ماگنا در مقایسه با سایر زیستعلی

دست آمده از ی نتایج بهدر صورت مقایسه .(Baird et al., 1989)برای بررسی سمیت فلزات در آب باشد تواند شاخص مناسبی شیرین می

های مختلف ECپی برد. علاوه براین، با بررسی میزان  دافنی ماگناتوان به تاثیر بیشتر سمیت مس نسبت به نیکل بر های مس و نیکل میتیمار

یابد. این بدان معنا است که با درک است که با افزایش زمان، غلظت موثر مس و نیکل کاهش میساعت نیز این نکته قابل  ۴8و  ۵۴بین 

رغم عدم یابد. علیها نیز افزایش میگذشت زمان بر میزان سمیت مس و نیکل افزوده شده است و با کمی تاخیر میزان مرگ و میر نئونات

نیز روند افزایشی قابل مشاهده است که البته  EC99الی  EC1 مشهود تر است. با مقایسه مسامکان مقایسه آماری، تغییرات نیکل در مقایسه با 

 .برابر برای مس( 1۱/7برابر برای نیکل و  73/۵) ای بیشتر از مس استبزرگنمایی مشاهده شده برای نیکل تا اندازه

ساعته مرگ و  ۴8ی زمانی ز مس قرار گرفته بودند در بازه( ابر لیتر میکروگرم ۵۱/۵و  6۱/7، 3/۶های بالا )تیمارهایی که در معرض غلظت

ی ی زمانی داشتند که این مسئله نشان دهندههای بالا در همان بازهمیر بیشتری نسبت به تیمارهای قرار گرفته در معرض فلز نیکل در غلظت

توان دریافت که میزان کمتری از مس در مقایسه با نیکل است و می دافنی ماگناحساسیت بالاتر مس در مقایسه با نیکل و تاثیر بیشتر آن بر 

نیز سمیت بیشتر مس را در Ray (7381 )و  Khangarot و (733۱و همکاران ) Arambašićطور مشابه،ها دارد. بهتاثیر بیشتری بر نئونات

 اند.مقایسه با سایر فلزات گزارش نموده

در مزارع پرورشی باید توجه بیشتری نسبت به غلظت  –عنوان یک ماده آنتی سپتیک به حتی -تر مس طور کلی، با توجه به کاربرد وسیعبه

های اخیر چنین در سالهای آبی نگردد. همهای پرورشی و اکوسیستممصرفی آن اعمال داشت تا سبب از بین رفتن جامعه زئوپلانکتونی استخر

کلراید در مقادیر مختلف به دلیل عملکرد مناسب دو )سولفات مس( و مس اکسیهای حاوی فلزات سنگین مانند مخلوط بورکشاستفاده از آفت

های ها در محیطهای خشکی و آبی و تجمع آنها به اکوسیستمو بالطبع سبب ورود آن (Liu et al., 2012)ها در مهار آفات افزایش یافته آن

نتایج مطالعه حاضر به  نیز افزایش یافته است. زیستی های محیطی نگرانیی غذایگوناگون شده است. در نتیجه، با ورود این مواد به زنجیره

دافنی بیشتر از نیکل است و درنتیجه مقادیر کمتر آن سبب بروز اثرات نامطلوب بیشتری بر برای این گونه دهد که سمیت مس وضوح نشان می

پروری، باید دقت بیشتری در این از آن جهت مقاصد آبزیر هنگام استفاده ح شده برای مس، درهای مطبنابراین، با توجه به کاربرد؛ شودمیماگنا 

 خصوص اعمال نمود.
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