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 چکیده

کش عنوان یک حشرهگیرد همچنین بهاستفاده قرار می موردبرای کنترل حشرات در مزارع کشاورزی است که  کشآفت یکهگزافلومورون 

میانه غلظت کشندگی برای اولین بار محدوده کشندگی و این مطالعه   خوار برنج معرفی شده است.جدید و کارآمد برای کنترل کرم ساقه

 6در ها یین محدوده کشندگی ماهیمورد بررسی قرار داده است. برای تع( Cyprinus carpio) معمولی کپورماهی  را درهگزافلومورون 

 ساعت 66 و 20، 44، 04 هایدر زمانهگزافلومورون را دریافت کردند و گرم در لیتر میلی 05و  34، 5، 5/0، 05/3، 4های غلظتتیمار 

 1تیمار با  5در  هاماهیو  صورت گرفتمیانه غلظت کشندگی تعیین  سپس آزمایش .شد ثبتها تیمارها در هریک از ماهی مرگ و میر

مرگ   تعداد ساعت 66 و 20، 44، 04 هایزمان و در هگزافلومورون را دریافت کردندگرم در لیتر میلی 6و   4، 2، 6، 4های غلظتتکرار، 

مقادیر  بررسی شد وروش آنالیز آماری پروبیت  میانه غلظت کشندگی بهاز آزمایش تعیین  حاصلهای داده گردید. ثبت هاماهی و میر

(95-5LC) ،( حداکثر غلظت مجاز یا غلظت غیر مؤثّرNOECو حداقل غلظت مؤثّر ) (LOEC)  میانه محاسبه گردید. در این مطالعه

غلظت دست آمد. همچنین به گرم در لیترمیلی 404/2و   425/4،  165/4، 605/6 ترتیببهساعته   66 و 20، 44، 04 غلظت کشندگی

حالی، صورت بیها بهعلایم رفتاری و ظاهری در ماهی شد.محاسبه  گرم در لیترمیلی 40/04 و حداقل غلظت مؤثّر 2404/4غیر مؤثّر  

، شنای عمودی، قرار گرفتن در کف و نهایتاً مرگ آب سطح یکدنزها، حرکات بسیار آهسته و شنا ها، قرمزی چشمپرخونی در قاعده باله

  و های کپورمعمولی از درجه سمیت متوسط برخوردار استماهی هگزافلومورون براینشان داد  طالعهاین م حاصل از نتایجمشاهده گردید. 

  کند. پیدا میافزایش  های کپورمعمولی مورد مطالعهماهیدر هگزافلومورون مرگ و میر  مواجهه با افزایش غلظت و زمان دنبالبه

 

 .50LC یت،هگزافلورومون، مسموم ی،کپور معمول کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

سموم دفع آفات کشاورزی با وجود اینکه خسارت 

ها را در مزارع کشاورزی کاهش ناشی از آفات و بیماری

شوند دهند، ولی سبب آلودگی محیط زیست میمی

های آلاینده ه(. امروز3164همکاران، )دهقانی و 

های کشاورزی توجه کشمحیط زیستی از جمله آفت

زیادی را به خود جلب کرده است. با توجه به اینکه 

 سموم از استفاده دفع آفات کشاورزی راه ترینساده

ها همیشه کشرویه آفتاست، کاربرد بی شیمیایی

ها و آن هایی را در رابطه با اثرات نامطلوبنگرانی

همراه داشته است )حسینی به زیست محیط آلودگی

 ,Sondhia and Dixit؛3444خیلی و همکاران، کوه

ها پس از کش(. متأسفانه بسیاری از آفت 2012

شوند و های آبی منتقل میسازگانبه بوم استفاده

کنند. محیطی عمل میهای زیستعنوان آلایندهبه

در برابر اثرات سمی ها سازگاناگرچه تمامی بوم

ها حساس هستند، اما این حساسیت در کشآفت

های آبی به مراتب بیشتر است و اثرات سامانهبوم

های اصلی در زنجیره غذایی را مورد زیانبار آن، پایه

دهقانی و همکاران، )دهد تهدید قرار می

 عیکاربرد وس (.Menchen et al., 2017؛3164

تواند می یزارع کشاورزدر منباتی سموم دفع آفات 

مزارع پرورش ماهی و به سموم  یابیراه منجر به

رار گرفتن قمعرض در نتیجه در و  های آبیسامانهبوم

سموم و در نهایت سبب مسمومیت  با یآبز موجودات

 Newman؛3166رحمانی و همکاران،)ها گردد آن
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and Clements, 2008.) 

از طریق آبیاری،  فمصراز  پسسموم کشاورزی 

های جوی بارش ،دباوزش ، ورزیکشا یهابپسا نشت

شوند و های آبی وارد میسامانهو زهکشی مزارع به بوم

 راحتی در خطرها بهبه این ترتیب آبزیان ساکن در آن

گیرند و در نتیجه مواجهه با آن سموم مختلف قرار می

تواند ها میکشهای آبی توسط آفتآلودگی محیط

ی هاب تغییر در فعالیت سوخت و ساز و فعالیتسب

اه خوگردد )نجاتبیوشیمیایی بدن موجودات زنده می

(. 2006Matthews ,؛ 3164معنوی و همکاران، 

( با فرمول Hexaflumuronهگزافلومورون )

نام تجاری کنسالت  و 3O2N6F2Cl8H16C شیمیایی

(Consult) اوره فنیلکشی از گروه بنزوئیلحشره

که در مزارع کشاورزی برای کنترل حشراتی  است

بالپوشان، دوبالان و داران، سختلارو پولکمانند 

گیرد ها مورد استفاده قرار میمراحل نابالغ موریانه

(Doucet and Retnakaran, 2012 .)

 شپش کنترل و درمان برای همچنینهگزافلومورون، 

( و Lepeophtheirus salmonis)دریایی 

(Caligus elongatus) کاربرد دارد  هاماهی در

(Harðardóttir et al., 2019 .) 

 و است کننده رشد حشراتمیتنظ کشاین حشره

مانع از سنتز کیتین شده و از تشکیل کوتیکول در 

-Abo) کندممانعت می حشراتجریان پوست اندازی 

Elghar et al., 2003 با توجه به اثرات نامطلوب .)

د دیازینون و فیپرونیل روی هایی ماننکشحشره

موجودات غیرهدف و محیط زیست و همچنین نگرانی 

 Chiloخوار برنج )در زمینه مقاوم شدن کرم ساقه

suppressalisهای پرکاربرد قبلی، کش( به حشره

عنوان به هگزافلومورونهای جدید از جمله کشآفت

کش جدید و کارآمد در برنامه کنترل کرم یک حشره

et al. Yao ,ار برنج معرفی شده است )خوساقه

, 2017et al.Zibaee 2009; .) 

 که هستند یبزآ داتموجو مهمتریناز  نماهیا

 هاهلایندآ برابردر  حساسیتو  دیقتصاارزش ا دلیلبه

پاشایی و ) باشندمی رداربرخو خاصی همیتا از 

بنابراین با توجه به اینکه تحقیقات  (.3163همکاران، 

در  هگزافلومورون روی اثرات بسیار محدودی

موجودات غیرهدف صورت گرفته است و با در نظر 

عنوان یکی از موجودات مهم ها بهداشتن اهمیت ماهی

این مطالعه برای اولین بار به بررسی  در زنجیره غذایی،

مقدار محدوده کشندگی و میانه غلظت کشندگی 

 کش هگزافلورومون در ماهی کپور معمولیحشره

 پرداخته است. 

 

 هامواد و روش

ه بچ مطالعه این درتهیه ماهی برای انجام تحقیق: 

 با( Cyprinus carpio) معمولی کپورهای ماهی

 شرپرو یک مرکز گرم از 30/04±4/5وزنی  میانگین

شرایط  ابسازگاری و جهت  تهیه گرمابیان ماهی

ی محل هاآکواریوم هفته در یک مدت به آزمایشگاهی

 . شدند نگهداریآزمایش 

 یدگنمحدوده کش نییتع شیآزما

ساخت   %34سم هگزافلومورون هگزافلومورون: 

مایع امولسیون صورت به شرکت آریا شیمی، ایران

گرم در لیتر ماده موثره  344سفیدرنگ دارای  شونده

از فروشگاه سموم کشاورزی تهیه شد. آزمایش تعیین 

 اساسبر  ساکن صورته محدوده کشندگی ب غلظت

 . انجام شد OECDروش 

آب  برای جلوگیری از آلودگیبدین منظور 

و در مدت انجام ع شرو از قبل ساعت 04ها، آکواریوم

 ,OECD)گردید ها متوقف غذادهی به ماهی قیتحق

ها با استفاده از آب آبگیری هریک از آکواریوم .(1992

های ویژگی شهر کلرزدایی شده انجام شد و

 05±1 شامل درجه حرارتآب  فیزیکوشیمیایی

گرم میلی 6-2اکسیژن محلول گراد، درجه سانتی

 ثبت مطالعهمدت طول در  pH 5/2-2در لیتر و 

 .شد و کنترل
 lethalمحدوده کشندگی )غلظت تعیین  برای

range concentrationی کپور معمولیها( ماهی 

و در هر  تقسیم شدندتیمار  6در  طور تصادفیبه
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لیتر  34ی دارای هامیآکوار عدد ماهی در 5تیمار 

، 05/3، 4های غلظتو  در هر تیمار آب قرار گرفتند.

هگزافلومورون را به گرم در لیتر میلی 05و 34، 5، 5/0

 هایمدت زمان درروز دریافت کردند و شبانه 4مدت 

ها در ماهی مرگ و میر ساعت 66 و 20، 44، 04

   .شد ثبتها تیمارهریک از 

میانه غلظت کشندگی تعیین  شیآزما

آزمایش تعیین محدوده انجام  پس ازهگزافلومورون: 

 دست آوردن غلظت محدوده کشندگیهبو کشندگی 

( 50LC)میانه غلظت کشندگی آزمایش تعیین  و

(median lethal concentrations )صورتبه 

 ی کپور معمولیهاماهیبدین منظور . انجام شد ساکن

و در هر تکرار تقسیم شدند تکرار  1تیمار با  5در 

لیتر آب  36ی دارای هامیآکوار درعدد ماهی  4تعداد 

 4، 2، 6، 4های غلظت. تیمارها به ترتیب قرار گرفتند

 هگزافلومورون را دریافت کردندگرم در لیتر میلی 6و  

مرگ   تعداد ساعت 66 و 20، 44، 04 هایزمان و در

 گردید.  ثبت هاماهی و میر

از آزمایش  حاصلهای داده: هابررسی آماری داده

 میانه غلظت کشندگی با استفاده ازتعیین 

روش آنالیز آماری  ( به26)نسخه   SPSSافزارنرم

و  پروبیت با استفاده از جدول بررسی شد وپروبیت 

 .دست آمدمیانه غلظت کشندگی به رگرسیون معادله

، 5LC ،10LC( شامل 5LC-95همچنین مقادیر )

20LC ،30LC ،40LC، 50LC،LC60  ،70LC ،80LC، 

90LC 95وLC ، حداکثر غلظت مجاز یا غلظت غیر مؤثّر

(NOEC ) ساعته  66متوسط غلظت کشنده  %34که

(96h 5010% LC )سم  ی ازغلظت حداکثر است و

مجاز در نظر  آبزیان برای آب در آن وجود که است

که  (LOEC) حداقل غلظت مؤثّرشود و می گرفته

ساعت  66 مدت تواند درمیاست و  96h 10LC برابر

 ,Gray) شودموجودات آبزی از  %34سبب تلفات 

 نیز محاسبه گردید. (1995

 

 نتایج

 در اینهگزافلومورون:  یدگنمحدوده کش نییتع

 5 تا 4های در غلظتهای کپور معمولی مطالعه ماهی

در  و تلفاتی نداشتند هگزافلومورونگرم در لیتر میلی

درصد 344گرم در لیتر میلی 05و  34 هایغلظت

 گردیدمشاهده  ساعت اول آزمایش 04در  مرگ و میر

 (.3جدول )

 :هگزافلومورونمیانه غلظت کشندگی تعیین 

ها ماهیمیانه غلظت کشندگی،  تعیین منظوربه

 گرم در لیترمیلی 6و  4،  2، 6، 4های غلظت

 این حاصل از نتایجهگزافلومورون را دریافت کردند. 

ها ماهی مرگ و میرمیزان  مطالعه حاکی از آن است

و افزایش مدت زمان هگزافلومورون با افزایش غلظت 

 6 غلظتپیدا کرد. در این مطالعه در افزایش مطالعه 

ساعت اولیه  44هگزافلومورون در  گرم در لیترمیلی

در  غلظتاولین تلفات در این  تلفاتی مشاهده نشد و

که سایر ساعت ثبت شد، در حالی 20مدت زمان 

های بالاتر هگزافلومورون غلظتکه در معرض  تیمارها

ساعت اولیه آزمایش تلفات  04قرار داشتند، از همان 

  مشاهده گردید.

در معرض  یهاماهیدر  ی مختلفیرفتار اتتغییر

. یددگر همشاهد هگزافلومورون مختلف یغلظتها

حالی، حرکات بسیار آهسته و شنا علایمی نظیر بی

ها و قرمزی پرخونی در قاعده باله ،آب سطح یکدنز

ها در ساعات ابتدایی آزمایش مشاهده شد. با چشم

هایی که در معرض گذشت زمان و همچنین در ماهی

 شدیدتر ریفتار اتتغییرهای بالاتر قرار داشتند غلظت

و قرار گرفتن دم به سمت صورت شنای عمودی به

پایین و سر به سمت بالا مشاهده گردید که پس از 

ها در کف آکواریوم قرار گرفته و تلف زمان اندکی ماهی

گرم در میلی 6غلظت در  ریفتار اتتغییرشدند. می

تر تر شدیدتر و سریعپایین یهاغلظت به نسبتلیتر 

ها در در صد ماهی 344اتفاق افتاد و منجر به تلفات 

 مرگ و میرتعداد  ساعت گردید. 20مدت زمان 

در ساعت  66و  20، 44، 04های ها در زمانماهی

در این مطالعه میانه غلظت  آمده است. 0جدول 
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 گرم در لیتر در میلی 404/2کشندگی هگزافلومورون 

میانه نتایج نشان داد ساعت محاسبه شد.  66مدت 

زمان  مدت افزایش غلظت کشندگی هگزافلومورون با

 افزایش زمان آزمایش پیدا کرد و هرچه کاهش مطالعه

تلفات در  از هگزافلومورون سبب کمتری غلظت یافت،

ها گردید، به این ترتیب مقادیر میانه غلظت ماهی

 605/6ساعت  04کشندگی هگزافلومورون در مدت 

گرم در میلی 165/4عت  سا 44گرم در لیتر، در میلی

 66گرم در لیتر و در  میلی  425/4ساعت  20لیتر، در 

دست آمد. حداکثر گرم در لیتر بهمیلی 404/2ساعت 

گرم در )میلیهای مختلف هگزافلومورون ساعت در غلظت 66و  20، 44، 04های های کپور معمولی درمدت زماندرصد مرگ و میر ماهی -3جدول 

 .لیتر( جهت تعیین محدوده کشندگی

 مدت زمان

 )ساعت(

 گرم در لیتر(غلظت )میلی                                       

 4 05/3 5/0 5 34 05 

04 4 4 4 4 344 344 

44 4 4 4 4 344 344 

20 4 4 4 4 344 344 

66 4 4 4 4 344 344 

 

های مختلف ساعت در غلظت 66و  20، 44، 04های در هر تیمار( درمدت زمان=n 04های کپور معمولی )تعداد مرگ و میر ماهی -0جدول 

 .کشندگیگرم در لیتر( جهت تعیین میانه غلظت هگزافلومورون )میلی

 مدت زمان

 )ساعت(

 گرم در لیتر(غلظت )میلی

4 6 2 4 6 

04 4 4 4 2 31 

44 4 4 6 30 03 

20 4 1 6 34 04 

66 4 6 33 03 04 

 

 

 

 

 های کپور معمولی.ساعت در ماهی 66و  20، 44، 04های ضریب همبستگی پروبیت با غلظت هگزافلومورون در مدت زمان -3شکل 



 یدظهیرام و فلاح                                      ( Hexaflumuronهگزافلورومون ) یغلظت کشندگ یانهمحدوده و م یبررس 

366 

 

 2404/4( NOECغلظت مجاز یا غلظت غیر مؤثّر )

( آن LOECگرم در لیتر و حداقل غلظت مؤثّر )میلی

5LC-گرم در لیتر تعیین شد. همچنین میلی 40/04

و  20، 44، 04های گزافلومورون در مدت زمانه 95 

پروبیت  همبستگی ساعت محاسبه گردید. ضریب 66

نیز در  سم هگزافلومورون رگرسیون خط و معادله

  .ارائه شده است 3شکل 

 

 بحث 

تحقیقات بسیار محدودی در مورد اثر هگزافلومورون 

میانه میزان  .داران صورت گرفته استروی مهره

 335، موشدر  هگزافلومورون غلظت کشندگی

گرم در کیلوگرم وزن بدن و علایم بالینی ناشی میلی

از مسمومیت حاد به صورت لرزش عضلانی، خونریزی 

از بینی و در نهایت فلجی گزارش شده است 

(Noaishi et al., 2019 در زمینه سمیت و تاثیر .)

به ثبت نرسیده است  ایمطالعههگزافلومورون بر ماهی 

میزان ، Union (0430)و تنها بر اساس گزارش 

آبی سمیت هگزافلومورون در ماهی آبشش

(Lepomis macrochirus بین  )344-544 

ساعته 66 میانه غلظت کشندگیمیکروگرم در لیتر و 

میکروگرم در لیتر و در قزل آلای  46/343آن بیشتر از 

( بیشتر از Oncorhynchus mykiss) کمانرنگین

 .شده است گزارشمیکروگرم در لیتر  24/446

همچنین در این گزارش هگزافلومورون در دافنی 

(Daphnia magna بسیار سمی و ) میانه غلظت

میکروگرم در  33/4ساعت  20آن درمدت  کشندگی

 میانهمقدار  ای دیگر. در مطالعهلیتر اعلام شده است

زه پنبه هگزافلومورون در کرم غو غلظت کشندگی

(Helicoverpa armigera ،)4/345  میگروگرم بر

در کلادوسرا و  (et al., 2017 Vojoudiلیتر )میلی

(Cladocerans )3/4  گزارش شده میکروگرم در لیتر

 (. Bayo, 2012-Sánchez) است

تاثیر سم لوفنورون  ،(0436قلیچپور و همکاران )

اوره و دارای فنیلکشی از گروه بنزوئیلکه حشره

مکانیسمی مشابه هگزافلومورون است را در ماهی کپور 

معمولی مورد مطالعه قرار دادند. در این تحقیق میزان 

 446/3ساعته لوفنورون  66 میانه غلظت کشندگی

دست آمد و در غلظت حاد عدم گرم در لیتر بهمیلی

در . ، شنای نامنظم و جانبی مشاهده شدتعادل

ساعته 66 میانه غلظت کشندگیتحقیقی دیگر 

، Colossoma macropomumلوفنورون در ماهی 

 Soares et) گزارش گردید گرم در لیترمیلی 54/4

al., 2016  .) 

میانه غلظت  ،FAO (0444)بر اساس گزارش 

ساعته لوفنورون در ماهی قزل آلای 66 کشندگی

گرم در لیتر، در ماهی میلی 21کمان بیشتر از رنگین

 45( بیشتر از L. macrochirusآبشش آبی )

 Ictalurusگرم در لیتر و در گربه ماهی کانال )میلی

punctatus گرم در لیتر بیان شده میلی 61( بیشتر از

 مطالعه حاضر میانه غلظت کشندگیدر  .است

 66گرم در لیتر در مدت میلی 404/2 هگزافلومورون،

 بندیدرجه دست آمد. بنابراین با توجه به به ساعت

میزان سمومی با که بر اساس آن ها کشسمیت آفت

 3تا  3/4گرم در لیتر شدیداً سمی، میلی 3/4سمیت 

گرم در میلی 34تا  3سمی،  گرم در لیتر خیلیمیلی

ر گرم در لیتمیلی 344تا  34سمی ،  لیتر متوسط

سمی  گرم در لیتر نسبتاً میلی 344سمی  و  کمی

 et alSafahieh  ., 1996;et alLouis,. هستند )

های ماهیکش هگزافلومورون برای بچهحشره(، 2018

از درجه سمیت متوسط این مطالعه کپورمعمولی در 

مطلوب بنابراین با توجه به تأثیر برخوردار است. 

خوار رم ساقهکدر کنترل  کش هگزافلومورونحشره

، مصرف بیش از حد در مزارع برنجبرنج و کاربرد آن 

تواند منجر به ورود میهگزافلومورون  رویهمجاز و بی

 معرض نتیجه در آبی و در هایزگانسابه بوماین سم 

 مرگ و میر، مسمومیت و قرارگرفتن موجودات آبزی

 ها گردد. آن
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 96h)  50(LCغلظت کشنده نییتع .3163 .ی

کش و علف   (Diazinon)نونیازیکش دحشره

 یکول اهیس یماهبچه یبر رو  (Butachlor)یماچت

) Vimba vimba persa.((1)6 ی،شناسانوسیاق: 

64-61. 

حسینی کوه خیلی س. ز.، امیدظهیر ش.، حسینی م.، 

کشندگی  غلظت نیمه. تعیین 3444نیا ع. موحدی

(50LCقارچ )( کش ویستاVista در ماهی آمور )

(Ctenopharyngodon idella.)  نشریه

 .413-440 :(1)24 ،شیلات

 راتیتاث یبررس .3163ا.  یزرق ،.م ییمویر.، ل یدهقان

بر مسئله مقاومت در  دیها با تاکآفت کش انباریز

ه مجل(. ی)مقاله مروری بهداشت تیاهم زیحا انیبندپا

-64( :3)32 ،علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان

40. 

 ،.ع اینیموحد .،ش ریدظهی، ام.ف یخانقاه یرحمان

متوسط غلظت کشنده  نییتع .3166 م. انیآخوند

 یکپور معمول یدر ماه لیمتسولفورون کش بنعلف

). Cyprinus carpio.(مجله علمی شیلات ایران، 

06(0:) 20-65. 

 شیپا .3164 م. یادهیک یمحمد ،پ. یخواه معنونجات

 Liza) کفال انیماه یدر بافت عضلان ندانیسم ل

aurata)ی ، کپور معمول(Cyprinus carpio)   و

 یدر سواحل جنوب (Rutilus frisii kutum) دیسف

 .3-2(:01)6 ی،شناس انوسیخزر. اق یایدر
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Abstract  
Hexaflumuron is a pesticide used in farms to control insects and has been introduced as a new and effective 

insecticide to control rice stemborer. This study investigated lethal range concentration and median lethal 

concentrations of hexaflumuron in common carp (Cyprinus carpio) for the first time. For this purpose, the fishes 

in 6 treatments received concentrations of 0, 1.25, 2.5, 5, 10 and 25 mg/l hexaflumuron to determine the lethal 

range concentration and fish mortality was recorded in each treatment at 24, 48, 72 and 96 hours. Then, to 

determine the median lethal concentration the fishes received 0, 6, 7, 8 and, 9 mg/l hexaflumuron in 5 treatments 

with 3 replications and the fish mortality was recorded at 24, 48, 72 and 96 hours. The data obtained from the 

median lethal concentration were analyzed by probit statistical analysis and the (LC5-95), No Observed Effect 

Concentration (NOEC) and Lowest Observed Effect Concentration (LOEC) were calculated. In this study, the 

median lethal concentrations of hexaflumuron at 24, 48, 72 and 96 hours were obtained 9.925, 8.395, 8.075, and 

7.428 mg/l respectively. Also, NOEC and LOEC were calculated as 0.7428 and 28.42 mg/l. Behavioral and 

physical symptoms such as lethargy, hyperemia at the base of the fins, red eyes, very slow movements and 

swimming, vertical swimming, lying on the floor and finally death were observed in fishes. The results of this 

study showed that hexaflumuron has a moderate degree of toxicity for common carp and fish mortality increases 

following increasing concentration and exposure to hexaflumuron consumption. 
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