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 پژوهشی: –مقاله علمی 
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 1400اردیبهشت تاریخ پذیرش:                                                     1399مرداد تاریخ دریافت: 

 دهيچک
 Artemiaبر نونيازيد کشآفت تيکاهش سم بر Pediococcus acidilactici کيوتيپروب يباکتراثر  ،حاضر مطالعه در

franciscana  يهاغلظت از ماريت 5 تعداد ،ايآرتم يناپل بر نونيازيد سم يکشندگ دوزن ييبعد از تع. گرفت قرار يبررس مورد 
نقش  يبررس يبرا P. acidilactici يباکتر ( تريليليبر م يکلون 15×610 و 25/11×610، 5/7×610، 75/3×610)صفر،  مختلف

 .Aسم در  ساعته 50LC 24 يغلظت کشندگ نييتع ي. براشداستفاده  ايآرتم يکشت ناپل يهاطيسم در مح ريآن در کاهش تاث

franciscana لفات ت زانيغلظت م نيترنييکه در پا دياستفاده گرد تريبر ل گرميليم 20-60غلظت  5اول از  شيدر آزما ابتدا
سم  تريبر ل گرميليم 12-18تر نييپا يهادوم از غلظت شيآمد. در آزما دستبهساعت  24درصد در مدت زمان  50از  شتريب
محاسبه شد. با استفاده از دستگاه  تريبر ل گرميليم 12 زانيم بهساعته  50LC 24 زانيم جي. براساس نتادياستفاده گرد نونيازيد

HPLC نيترنييپا درحذف سم  زانيممحاسبه شد.  کيوتيپروب يمختلف باکتر يهاغلظت حضورکاهش مقدار سم در  زانيم 
درصد مشاهده  95( تريل يليبر م يکلن 5/22 × 610) تراکم نيبالاتر در و درصد 82( تريليليم بر يکلن 5/7×610) يباکتر غلظت

( اگرچه در p<05/0) شد شاهد ماريت به نسبت ايآرتم تلفات کاهش باعث يداريمعن طوره ب سم و يباکتر همزمان افزودن. شد
 جينتا براساس(. p>05/0نشان ندادند ) ايآرتم تلفات کاهش در يداريمعن تفاوت يباکتر مختلف يهاغلظت يباکتر يمارهايت

 رهارگانوفسف سم عنوان به نونيازيد سم تيسم کاهش بر يداريمعن ريتاث P. acidilactici يکه باکتر شد مشخص حاضر قيتحق
 يباکتر وسيلهبهسم  شدناثر يو ب حذفدهنده نشان ،ايآرتم تلفات زانيم بر يباکتر و سم همزمان حضور ريتاث جينتا نيهمچن. دارد
 .است

 
 ارگانوفسفره کشآفت ،نونيازيد ک،يوتيپروب ،يباکتر ا،يآرتم :يديکل لغات
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 مقدمه
جوامع  ،يمحيط آب ژهيوو به ستيزطيامروزه آلودگي مح

انساني و موجودات زنده را درگير مشکلات جدي و غيرقابل 
از  يبزرگ گروه (.Chu et al., 2018) جبران نموده است

 که باشنديسموم کشاورزي م ،يطيمحستيز يهاندهيآلا
 El-Bakouri et)ها گروهي از اين سموم هستند کشآفت

al., 2008).  در کشورهاي  آنها ازنوع  1000امروزه بيش از
 يهاگيرند و طي دههمختلف جهان مورد استفاده قرار مي

گذشته، مقادير قابل توجهي از اين ترکيبات وارد منابع آبي 
 ،همکاران و زاده سيف ؛Sucahyo et al., 2008اند )شده

روه گ نيترو متنوع نيتربزرگ هاسموم ارگانوفسفره(. 1397
درصد  70موجود هستند و در حدود  يهاکشآفت
 Chu) دهنديم ليشده در جهان را تشکثبت يهاکشآفت

et al., 2018).  
ارگانوفسفره  يهاکشآفت نيتراز مهم يکي نونيازيد
 PS3O2N21H12C ييايميفرمول ش يدارا که باشديم
 کيعنوان  به و( Koprucu et al., 2006) باشديم

درجه  21 يروز در دما 171 عمرمهي)با ن داريپاکش آفت
 ،يآبز مهرگانيب ها،يماه يشدت برا( بهگراديسانت

 Coupe etاست ) يسم هاتيپاراز ايو  يحشرات شکارچ

al., 2000يراحتبه نونيازيد(. 1399 ،همکاران و صمدي ؛ 
به  نونيازيو در داخل بدن د شوديم انيوارد بدن آبز

 يمس شکل ازوکسونيکه د شوديم زهيمتابول ازوکسونيد
(. Dutta and Arends, 2003) باشديم نونيازيد

 ،خيتفرسبب کاهش درصد  نونيازيد مختلف يهاغلظت
کاهش وزن در  ،شکل ستون فقرات رييتغ ،کاهش رشد

و مرگ  يناهنجار شيافزاکاهش حرکت،  ،يجنس يهااندام
(، کاهش Larkin and Tjeerdema, 2000اسپرم )

 Hamm andو مرگ ) يمنيا ستميو عملکرد س دمثليتول

Hinton, 2000) شوديم.  

 هايک ميکروارگانيسميدلاکتياس يباکتر يهااز گونه ياريبس
جذب  اي حذف يبرا ياديز تيظرف وهستند  زايماريبريغ

 يهاموجود در محلول ييايميش يهايانواع مختلف آلودگ
 ،آنها کاربرددر  ي(. مطالعاتDogi et al., 2011دارند ) يآب

 به ييمواد غذا يمنيسلامت و ا ست،يزطيمح يهانهيدر زم
و  ييايميمواد ش يکاهش آلودگ يبرا ييهايعنوان استراتژ

ست ا صورت گرفته آنها ياز کاربردها يگريتعداد د
(Harishankar et al., 2013مکان .)يباکترتعامل  يهازمي 

متنوع هستند و  ييايميش يهايآلودگ با کيدلاکتياس
 يکيزيف طيو شرا يکروبيم هيسو ،يآلودگ تيبه ماه يبستگ
 يهاي(. نقش باکترDogi et al., 2011د )ندار ييايميو ش
اً با عمدتسموم ارگانوفسفره بردن  نيدر از ب کيدلاکتياس
و  Harishankarهمراه است.  ييايباکتر هيتجز نديفرآ کي

 بيتخر يهانديفرآکه  ند( نشان داد2013همکاران )
در  مختلف کيدلاکتياس يهايباکتر وسيلهبهها کشآفت
که  دهديمشابه متفاوت هستند که نشان م طيشرا
 داشته وجود هاهيسو نيممکن است در ا يمختلف يرهايمس
 بيتخر يبرا ييايباکتر يهامياز آنز کلاسه. سه دنباش

، phosphotriesterases شامل ارگانوفسفره يهاکشآفت
methyl parathion hydrolases  و
organophosphorus acid anhydrolases شناخته 

 3R واسترفسف ونديپ کردن زيدروليه قياند و همه از طرشده
از آنها در  يبعض ( کهRussell et al. 2011) کننديعمل م
و   Islamمانند ،اندگزارش شده کيدلاکتياس يهايباکتر

 phosphorus hydrolase ميآنزکه ( 2010همکاران )

enzyme  يدر باکتررا Lactobacillus brevis  استخراج
مطالعات متعدد نشان داده است که  ني. همچنکردند
 ،organochlorates يهاکشآفت هيتجز يبرا ييهايباکتر

pyrethroids  وcarbamates ( وجود دارندCycon and 

Piotrowska-Seget, 2016 .)Trinder  و همکاران
 به تواننديم هالوسي( گزارش کردند که لاکتوباس2015)

ها کشجذب و کاهش آفت يبالقوه برا ستميس کيعنوان 
  موجودات زنده عمل کنند. سايردر انسان و 

ا عمق بکم يآبها و يساحل مناطق ايآرتم يزندگ يهاطيمح
قرار  يبه مناطق کشاورز کينزدهستند که اغلب  بالا يشور

 تيقابل و تيسم ليبه دل ارگانوفسفره يهاکشدارند. آفت
 اهايآرتم تيجمع يبرا يديتهد تواننديم يسازرهيذخ
 ايآرتم يهاکه در بافت ييهاکشآفتن يهمچند. نباش

به  ييغذا رهيزنج قياز طر تواننديم ،شونديانباشته م
، سانآ پرورش ليبه دل ايد. آرتمنبرس يپروريمحصولات آبز

به  يتجار يو دسترس يجهان عيکوتاه، توز دمثليزمان تول
 يشيموجودات آزما نيترعنوان محبوب به ،آن يهاتخم
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 شوديمدت محسوب مکوتاه تيسم شيآزما يبرا
(Chiocchetti et al., 2018.) دامنه تحمل  از يآگاه با

را ه دست آمدبه جينتا توانيممختلف  يهايآلودگ به ايآرتم
 ,.Ali et alطور مؤثرتر استفاده کرد ) به يپرورش انيآبز در

 نيا يدر مورد اثر محافظت ياطلاعات گونهچيه (.2018
گزارش نشده  ايدر موجودات زنده از جمله آرتم هايباکتر

 يهاماندهها و پسکشاست. با توجه به اثرات مخرب آفت
مواد  نيلازم است که اثرات ا يآب يهاستميآنها بر اکوس

. رنديقرار گ يابيمورد ارز هاکيوتيدر حضور پروب ييايميش
 بر کاهش هاکيوتياثر پروب يحاضر به بررس قيتحق ،لذا
نجام ا سکانايفرانس ايآرتمبر بقاء  يسموم کشاورز تيسم

 نونيازيد سم معرض در ايآرتم يناپل بقاء زانيم تا است شده
 قرار يبررس مورد P. acidilactici کيوتيپروب حضور و
 .رديگ

 
 کار روشو  مواد

  يباکترو  ايآرتم هيته
 قيتحق نيا در استفاده مورد A. franciscana هايستيس
 براساس آرتميا يهاسيست. شد هيته يتجار مراکز از

 يدما در و ييزداپوسته و يعفون ضد استاندارد يهاروش
 ييدر هزار تخم گشا 33 يو شور گرادسانتي درجه 30-28

 .P يباکتر هيسو(. Sorgeloos et al., 2001) شدند

acidilactici هيشرکت لامند فرانسه ته ياز محصول تجار 
درصد محلول در  60 وني)به شکل امولس نونيازيسم د شد.

( رانيدرصد( ساخت شرکت پرتونار )ساخت ا 40 لونيزا
 شد. هيته
 
 نونیازید یيایباکتر ضد تيحساس نييتع
 طيدر مح P. acidilactici يباکتر هيسو ،منظور نيا يبرا

MRS broth  دور  3000کشت داده شد. پس از رشد با دور
پس از دو مرتبه شستشو با سرم  و فوژيسانتر قهيدق
تراکم آن به طور جداگانه با روش  ل،ياستر کيولوژيزيف

 CFU mL-1تراکم )مک فارلند  1با لوله شماره  ينفلومتر
 سماز  ياليسر يهاشد. سپس رقت ميتنظ (5/1×910
 درصد 50 محلول از استفاده با 2 يمبنا در نونيازيد

DMSO صورت  بهمورد استفاده  يهاشد. غلظت هيته

 ،125 ،250 ،500 ،1000 زانيبه م يشيآزما يهارقت
از سم  گرميليم 91/3، 82/7و  63/15 ،25/31 ،5/62
مدت  يبرا  MRSکشت  طيمح از .ندديگرد هيته نونيازيد

 و يجداساز يبرا گراديدرجه سانت 28 يساعت در دما 72
 بر هايباکتر شمارش از بعد. شد استفاده هايباکتر شمارش

 ليلاکتوباس يهايباکتر يهايکلن رنگ و شکل اساس
 شد مشخص سم توسط هاکيوتيپروب راتييتغ زانيم
(Ahmadifard et al., 2018 .)داستاندار براساس 
( و حداقل MIC) يغلظت مهارکنندگ حداقل يالمللنيب

 شد نييتع( MBC) نونيازيد يکش يغلظت باکتر
(CLSI, 2009) . 

 
 (50LC) ايآرتم يناپل يبرا يکشندگ غلظت نييتع

 يازسرقت نون،يازيسم د فيو تضع هياحتمال تجز ليبه دل
صورت  ازيو به اندازه مورد ن شياز سم قبل از شروع آزما

 زانيدر مرحله اول م يشيآزما يهارقت هيته يگرفت. برا
، 12و در مرحله بعد  گرميليم 60و  50، 40، 30، 20، 0

 کيدرصد( به  60) نونيازياز سم د گرميليم 18و  16، 14
اضافه شد و سپس به  تريگرم در ل 35 يآب با شور تريل

 هب توجه با. شدند منتقل يتريليليم 50 فالکون هايلوله
( درصد 60) نونيازيد سم خلوص درصد و يمولکول جرم

 در رقت هر در سم زانيم خالص محلول غلظت هيته يبرا
 .شد ضرب 667/1 عدد

تازه  يايآرتم يعدد ناپل 20 نونيازيد يهارقت هيپس از ته
آب شور و  يحاوفالکون  هايلولهاز  کيشده به هر  خيتفر

 هايلوله. ندشد عيتوز مذکور يهابا رقت نونيازيسموم د
 يبخارمجهز به  ياشهيش وميدر داخل آکوارفالکون 

 .گرفتند قرار گراديسانت درجه 26±5/0 يدر دما يوميآکوار
در  يساعت بدون غذاده 24به مدت  هايناپل يتمام

 از بعدتلفات  زانيو م ندشدموردنظر نگهداري  يهاغلظت
 ري(. مقاد1395و همکاران،  يتيساعت محاسبه شد )هدا 24

50LC درصد مطابق دستورالعمل  95 نانيو محدوده اطم
محاسبه شد  Probit زي( با روش آنالFinney) ينيف
(Guzzella et al., 1997 .) 
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با استفاده از  ماندهيدوز سم باق زانيم نييتع روش
 HPLC دستگاه 

( 50LC) درصد 50 يکشندگ غلظت شدن مشخص از بعد
 مختلف يهاغلظت با وکوسيپد يباکتر نون،يازيد سم

(LmCFU/  610×75/3 ،5/7 ،25/11 15 و )طيمح به 
 با ساعت 24 شدن يسپر از بعد و ديگرد اضافه سم يحاو

 طيو مح ندشد يجداساز هايباکتر فوژيسانتر از استفاده
 شگاهيمانده سم به آزما يباق زانيم زيجهت آنال يفوقان

HPLC از  يريجهت جلوگ يبردارشد. هنگام نمونه ارسال
 يليم 10بعد از برداشت نمونه  يدر هر بطر نون،يازيد هيتجز

شده در  يآورجمع يهاکلرومتان اضافه شد. نمونه يد تريل
تحت  خيدر کنار  و دهيپوش ليبا فو يتريليليم 250 يبطر
 اتيعمل. ندقرار داده شد گراديدرجه سانت 0-4 يدما

 250 که است صورت نيبد هانمونه از نونيازيد استخراج
 تريليليم 2و  ختهير دکانتور فيق داخل نمونه تريليليم

 ياشباع به آن افزوده شد. عمل جداساز ميکلرور سد
 فزودنابا  متوالياز محلول حاصل در سه مرتبه  نونيازيد
 ازف. افتي ادامه کلرومتان يد تريليليم 5/12 و 12، 5/15
 ميسد سولفات گرم 7 سپس جدا، مرحله هر در هانمونه يآل
 لمحلو حجم. شود آب از يعار تا ديگرد اضافه آن به ديدريان
 اندهميمواد باق و شد ريتبخ شگاهيآزما يدما در شده جدا يآل

 به قيتزر يبرا هانمونهطريق  بدين. نددر استن حل شد
 يبرا يکروماتوگراف طيآماده شدند. شرا HPLCدستگاه 

با فاز معکوس در  کيزوکراتيبه صورت ا نونيازيد زيآنال
( در 30/70متانول/آب ) يبا فاز متحرک حاو C-18ستون 

با دتکتور  EZ-chromeو نرم افزار  HPLC بااتاق  يدما
UV  نانومتر انجام شد 220در طول موج (Dean, 2009) . 

 
 ايآرتم يبقا و کيوتيپروب يدوزها نييتع

ر ب نونيازيسم د يدوز کشندگ جياز مشخص شدن نتا بعد
 حداقل و( MIC) يو حداقل غلظت مهارکنندگ ايآرتم يناپل

از  ماريت 5( MBC) نونيازيد يکش يباکتر غلظت
 فاقد ماريت -1شامل  کيوتيپروب مختلف يهاغلظت

 /LmCFU يحاو ماريت -2 ،سم يحاو و کيوتيپروب
 يحاو ماريت -3 ،سم يحاو و کيوتيپروب از 75/3×610

LmCFU/ 610×5/7 ماريت -4 ،سم يحاو و کيوتيپروب از 

 سم يحاو و کيوتيپروب از LmCFU/ 610×25/11 يحاو
 و کيوتيپروب از LmCFU/ 610×15 يحاو ماريت -5 و

سم در  رينقش آن در کاهش تاث يبررس يبرا سم يحاو
 در مذکور يهاغلظتاستفاده شد.  ايکشت آرتم يهاطيمح

 کيو  به هر  ندشد ميتنظ يتريليليم 50فالکون  هايلوله
 هاضاف نونيازيد سم همراه به کيوتيپروب بتداا هااز فالکون

ه شد خيتازه تفر يعدد ناپل 50ساعت تعداد  24پس از  و شد
 تلفات زانيم تيشدند و در نها عيتوز هااز فالکون کيدر هر 

 Planasساعت محاسبه شد ) 24 گذشت از بعد ايآرتم يناپل

et al., 2004.) 
 

 هاداده يآمار ليتحل و هیتجز روش
. ديگرد انجام يتصادف کاملاً طرح کي قالب در هاشيآزما

 -بودن داده با استفاده از آزمون کولموگراف نرمالابتدا 
از  ارهاميت نيب سهيمقا يشد و سپس برا يبررس رنوفياسم
 سهيجهت مقا و ANOVA طرفه کي انسيوار زيآنال

در سطح احتمال  ياز آزمون چند دامنه توک هانيانگيم
05/0<p  50 ري. مقادديگرداستفادهLC نانيدر محدوده اطم 
( با روش Finney) ينيدرصد مطابق دستورالعمل ف 95
 هنسخبا استفاده از  يآمار زيمحاسبه شد. آنال Probit زيآنال
 يگرفت. جداول و نمودارها صورت SPSSنرم افزار  21

 .شدند ميترس( 2013 نسخه) Excelافزار نرم با زين ازيموردن
 

 جينتا
 MBCو  MIC نييو تع يباکتر شمارش

 1مختلف سم در جدول  يدوزهادر  يشمارش باکتر زانيم
 از شتريب يدوزها زانيم جيداده شده است. براساس نتا ارائه

 رشد کامل توقف باعث نونيازيد سم تريل بر گرميليم 250
با  شد. (MBC) هايو مرگ کامل باکتر (MIC) يباکتر

که يطوربه افتي شيافزا هايکاهش غلظت سم تعداد باکتر
 وننيازيد سم تريل رب گرميليم 91/3 از رکمت يهادر غلظت

 .بود شمارش رقابليغ هايباکتر تعداد
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 در دادن قرار از بعد P. acidilactici يباکتر تعداد :1 جدول

 نونیازید سم مختلف يهاغلظت
Table 1: Number of P. acidilactici bacteria after 

exposure to different concentrations of diazinon toxin 

 نونیازید سم يها غلظت
 (تريل بر گرميلي)م

 (CFU/mL) يباکتر تعداد

1000 0 
500 0 

250 0 

125 610×11 
5/62 710×157 

25/31 710×314 

63/15 810×49 
82/7 810×7/66 

 شمارش رقابليغ 91/3

 

مختلف سم  يهاغلظتدر  ايآرتم ريم و مرگ زانيم
 50LCمحاسبه  و نونیازید

در سم( 50LC)درصد  50 يغلظت کشندگ نييتع يبرا

 20-60غلظت  5اول از  شيابتدا در آزما کانايفرانس ايآرتم 

نده تلفات دهنشان جيکه نتا دياستفاده گرد تريبر ل گرميليم

 تريبر ل گرميليم 50 يبالا يهاغلظتدر  يدرصد 100

تلفات از  زانيم ترنييپا يهاغلظت. در (1 شکل) باشديم

 زانيم نيز غلظت نيترنييدرصد کمتر بود. اما در پا  100

 دستبهساعت  24درصد در مدت زمان  50از  شتريتلفات ب

 آمد. 
بر  گرميليم 12-18 ترنييپا يهاغلظتدوم از  شيآزما در

 2ل آن در شک جيکه نتا ديگرد هاستفاد نونيازيسم د تريل
حداکثر تلفات به طور  جياست. براساس نتا نشان داده شده

مشاهده شد. اگر  تريبر ل گرميليم 18  ماريدر ت يداريمعن
 تريبر ل گرميليم 14-18 يمارهايت نيب يچه از نظر آمار

 زانيم جينتا نينشد. براساس ا افتي يداريمعنتفاوت 
با استفاده از نرم افزار   (50LCدرصد ) 50 يغلظت کشندگ

SPSS محاسبه شد. تريبر ل گرميليم 22/12 زانيو به م 
 

 
 اول( یش)آزما یازینونسم د يتربر ل گرميليم 60تا  20  يها)درصد( در غلظت ياآرتم مير و مرگ ميزان :1 شکل

Figure 1: Mortality of Artemia (%) in concentrations of 20 to 60 mg L-1 diazinon toxin (first experiment) 

 
 دوم( یش)آزما یازینونسم د يتربر ل گرميليم 18تا  12 يهاغلظت در)درصد(  ياآرتم يرمرگ و م ميزان :2 شکل

Figure 2: Mortality of Artemia (%) in concentrations of 12 to 18 mgL-1 diazinon toxin (secound experiment)  
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 يهاغلظترا در  ايآرتم يناپلالگـوي تلفـات  3شکل در 
 نيبر اساس ا .داده شده استمختلف سم ديازينون نشان 

بر  گرميليم 20 غلظتتا  ايآرتم يتلفات ناپل يالگو جينتا

 يدر حال نيتند را نشان داد. ا بيش کي نونيازيدسم  يترل
 گرميليم 20غلظت از  شيتلفات بعد از افزا ياست که الگو

 نشان داد. يميملا بيش نونيازيسم د تريبر ل
 

 
 یازینونمختلف سم د يهادر ارتباط با غلظت ياآرتم يناپل مير و مرگ يزانم مقایسه  :3 شکل

Figure 3: Comparison of Artemia nauplii mortality in relation to different concentrations of diazinon  

 
از  استفادهبا  سم کاهش يزانم ردیابي

   HPLCدستگاه
کاهش مقدار سم در  يزانم  HPLCدستگاه از استفاده با

 آن در يجمحاسبه شد که نتا باکتري مختلف يهاغلظت
که مشاهده يطوراست. همان داده شدهنشان   4شکل 

را درصد سم   82 يغلظت باکتر ترينپايين در شود،يم
حذف سم  يزانم يتراکم باکتر يش. با افزانمود حذف

 CFUحذف سم در تراکم  يزانم ينو بالاتر يافته يشافزا
 مشاهده شده است.  ياز باکتر 5/22 × 610

 
 

 
 ( CFUmL 610× 5/5-22/7-1) يمختلف باکتر یرسم در حضور مقاد کاهش ميزان درصد :4 شکل

Figure 4: Percentage of toxin reduction in the presence of different amounts of bacteria (7.5-22.5×106 CFUmL-1) 
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 يباکتردر حضور سم و  ايآرتم يبازماندگ زانيم
سم و  زمانهمدر حضور  ايآرتم يبازماندگ جينتا 5 شکل در

است.  نشان داده شده يمختلف باکتر يهاغلظت
و  يباکتر زمانهمافزودن  ،شوديمکه مشاهده يطورهمان

ه نسبت ب ايباعث کاهش تلفات آرتم يداريمعن طور بهسم 
 يباکتر يمارهايدر ت اگرچه(. p<05/0شاهد شد ) ماريت

در کاهش  يداريمعنتفاوت  يمختلف باکتر يهاغلظت
 (.p>05/0نشان ندادند ) تلفات

 

 
  يط( در محCFUmL 610× 75-15/3-1) يمختلف باکتر یردر حضور سم و مقاد آرتميا ناپلي بازماندگي درصد :5 شکل

Figure 5: Survival percentage of Artemia nauplii in the presence of diazinon and different concentarion of bacteria 

(3.75-15 × 106 CFUmL-1) in the environment 

 
  بحث

 کش آفت سموم به هايباکتر تيحساس
 يکشاورز سموم مقابل در يباکتر مختلف يهاگونه

مطالعه  در. دهنديم نشان خود از يمختلف يهاتيحساس
 125 از کمتر يهاغلظت در P. acidilactici يحاضر باکتر

 ودخ از را رشد ييتوانا نونيازيد سم از تريل بر گرميليم
نشان دادند که  El-Naggar (2013) و Thabit .داد نشان

از جمله  هايباکتر يبرخ بر يريتاث چيه نونيازيد
Pseudomonas aeruginosa  وBacillus 

amyloliquefaciens قادر به جذب  هايباکتر نيا و ندارد
 .باشديآن م يو شکستن ساختار مولکول نونيازيسم د

Hassanshahian (2016گزارش کرد که باکتر )يهاي 
Achromobacter piechaudii، P. fluorescens  وP. 

putida قادر  تريبر ل گرميليم 100کمتر از  يهادر غلظت
 يبه عنوان منبع کربن و انرژ نونيازيبه استفاده از سم د

 يبالا يهااما غلظت کنند،يم بيسم را تخر نيهستند و ا
 واست  يسم هايباکتر نيا يبرا تريدر ل گرميليم 100

 مطالعه در. شوديم هايباکتر نيا تيباعث کاهش جمع

Gao ( 2017و همکاران) تيجمع نتوانست نونيازيسم د 
 ،Bacteroidaceae_Bacteroides يهايباکتر

Burkholderiales، Clostridiaceae  و
Erysipelotrichaceae_ Coprobacillus قرار  ريرا تحت تاث

 ييايباکتر يهاتيکه جمعيحالدردهد 
Lachnospiraceae_Shtletle، Lachnospiraceae_Butyrivibrio و 

Staphylococcaceae_ Staphylococcus  پس از قرار گرفتن
-Elبه طور کامل مهار شدند.  نونيازيمعرض سم د در

Hussein ( ن2014و همکاران )ينشان دادند که برخ زي 
داراي ها  Pseudomonasاز جمله  ييايباکتر يهاگروه
و  ندهست ليها از جمله بنومکشآفت يبعض هيتجز ييتوانا

ندارد  هايباکتر نيبر رشد ا يمنف ريتاث چيسم نه تنها ه نيا
 هاياکترب نيا هيتواند مورد تغذيبلکه به عنوان منبع کربن م

( گزارش 2013و همکاران ) Harishankar .رديقرار گ
کش آفت تريبر ل گرميليم 100کردند که غلظت 

chlorpyrifos يباعث مهار رشد باکتر L. plantarum 
 و Lactococcus lactis يهايباکتر يکه برايدرحال شد
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L. fermentum  بر  گرميليم 1500مهار رشد در غلظت
 مشاهده شد. تريل

 
 سکانايفرانس ايآرتم بقاء بر نونیازید سم اثر
 سم تريل بر گرميليم 60و  50 يهاغلظت ،حاضرمطالعه  در
 خيتازه تفر يهاوسيناپل يدرصد 100 تلفات باعث نونيازيد

 نونيازيد سمساعته  50LC 24 زانيم نيشده شد. همچن
 اينيدست آمد. در مطالعه شهاببه تريبر ل گرميليم 12

 يساعته برا 50LC 24 ،ونيکش مالاتآفت يبا بررس( 1393)
 A. franciscana ساعته 48و  يختازه تفر يگروه سن

 .دست آمدبه يتردر ل گرميليم 23/7و  46/11 يبترتبه
 95 تلفات باعث تريل در گرميليم 20 زانيم نيهمچن
 و يسنيمحدر مطالعه . شد ساعته 48 وسيناپل در يدرصد

 وسيناپل يساعته برا 50LC 24 زاني( م1388) همکاران
ساعته  48و  24 وسي، ناپل A. urmiana شده خيتازه تفر

 . دآم دستبه تريل بر گرميليم 84/1و  63/9، 68/9 بيترتبه
 يهاميزان تلفات نسبي بالا در غلظت ،در مطالعه حاضر

 با افزايش غلظت ،. به بيـان ديگـرمشاهده شدپايين 
در  5 شکل شود و درتلفات شديدي ديده مي نونيازيد

ر و برعکس دحالت نمايي داراي شـيب زيـادي اسـت 
بالاتر، تا حـدودي شـيب منحنـي تلفات کاهش  يهاغلظت

ند. کو منحني به سـمت خـط مـستقيم ميل مي کرده دايپ
بـا توجه به متابوليسم بالاي ناپليوس آرتميا در  احتمالاً

ــت. مراحـل اوليـه لاروي، شــدت پاليــده خــواري  بالاس
در طول زمـان ميـزان سـم در بدن موجود به دليل انباشت 
مداوم و عدم توانايي موجـود در متابوليزه کردن آن، افزايش 

و زماني کـه غلظـت سم از حد قابل تحمل براي  ابدييم
 يها. اما در غلظتدهديموجود بالاتر رفت، تلفات رخ م

آلاينده  اين ياو لحظهکش، به دليل تأثير آني بالاتر اين آفت
است  افتهي شدت کاهشخـواري بهبر موجود، شدت پاليده

وجود غلظـت بـالاي آلاينده در محيط، ميـزان  و در نتيجه با
. اين نکته در ابديينـسبي ورود آن بـه بـدن کـاهش م

 ,.Taylor et alارتباط بـا دافنـي اثبـات شـده اسـت )

( تلفات 1388و همکاران ) يسنيمح يا(. در مطالعه1998
 نونيازيکش دآفت ترنييپا يهادر غلظت ايآرتم يناپل ينسب
تلفات  زانيبالاتر م يهاتند و در غلظت بيش کي يدارا

ي  يميملا بيش را نشان داد و اين نکته بـه لحـاظ جمعيتـ
 .سدرينظر مبه ياو زيـست محيطـي، مسئله نگران کننده

 يبرا 50LC زانيم ،(1998و همکاران ) Varó مطالعه در
 .Aو  A. franciscana ياز ناپل هيسو 16

parthenogenetica  سم ارگانوفسفره  يبرا
Chlorpyrifos  بود.  تريبر ل گرميليم 18کمتر ازAli  و

ساعته  48و  50LC 24( گزارش دادند که 2018همکاران )
بر  گرميليم 3/17و  3/53 بيترتبه ونيکش مالاتآفت يبرا

 019/0و  028/0 بيترتبه تيفوسيکش گلآفت يو برا تريل
 شده دست آمد. گزارشبه ايآرتم يناپل يبرا تريبر ل گرميليم

در  ونيپارات ليبه سم مت يشتريب تيحساس ايکه آرتم است
 Gambusia و Brachionus calyciflorus سه بايمقا

affinis دارد (Fernandez-Casalderrey et al., 1992) 
 يسموم نسبت به بعض نيبه ا يکمتر تيحساس برعکس و
 Daphnia magna، Gammarusشامل  يآبز مهرگانيب

fasciatus,، G. pulex، G. fossarum و 
Simocephalus spp دارد (Fernandez-Casalderrey 

et al., 1995 .)Stephenson (1991 اعلام کرد که )
 .Bو  Artemia spاز جمله  نيهاليوري يهاگونه

plicatilis ، رابرب دارد و در يشتريب ياسمز ميتنظ تيظرف 
 يشتريمقاومت ب ارگانوفسفره يهاکشآفت يسم اثرات
  pH و يسخت ،يشور ،کشآفت کيبات يترکعلاوه بر  .دارد
ا ر کيولوژياکوتوکس هايشيآزما جينتا دنتوانيم طيمح
 طيسموم در مح ،ي. به طور کلدنده قرار ريتأث تحت شدتبه

 تيحساس زانيدارند. تفاوت در م يبالا اثرات کمتر يبا شور
 ريبه سموم ارگانوفسفره مختلف نسبت به سا ايآرتم

 تيفعال مهار قدرت در اختلاف زانيم به يموجودات آبز
 Sánchez-Fortún et) دارد استراز نيکول لياست ميآنز

al., 1996 .) 
 

 سم حضور در ايآرتم بر کيوتيپروب ريتاث

 از استفاده با قادرند هايباکتر که داده نشان مطالعات
 .کنند يخنث را مختلف سموم اثرات مختلف يهاسميمکان

 سم همراه به P. acidilactici يباکتر ،در مطالعه حاضر
 يترباک نقش و شد اضافه ايآرتم کشت طيمح به نونيازيد

 نزايم نيبالاتر .شد مشاهده نونيازيد سم يسازيخنث در
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با  يسم در حضور باکتر يحاو طيدر مح ايآرتم يبقاء ناپل
 نيهمچن. شد مشاهده تريليليم در يباکتر 15× 610غلظت 
 Li شد. مشاهده %92 زانيم به يباکتر وسيلهبه سم حذف

-GC زي( گزارش کردند که بعد از آنال2018و همکاران )

MS يها هيسو يعصاره سلول L. plantarum گونهچيه 
 نيا ،نيبنابرا .مشاهده نشد P9 هيدر سو يسم ماندهيباق
. دباشيارگانوفسفره م يهاکشآفت بيقادر به تخر هيسو

 ليکربوکس جمله از ،يکروبيم يهاميآنز از گروه نيچند
(، Bhalerao and Puranik, 2009) فسفاتازها استرازها،

(، Weston and Amweg, 2007) استرازها يتر فسفو
 توانندي(، مIslam et al., 2010) درولازيهارگانوفسفر 

 ياسترها زيدروليه قيطر از را ارگانوفسفرها سموم بيتخر
و همکاران  Upadhyay. ندينما ليتسه کيفسفر دياس
 .B. subtilis، L يهاي( گزارش کردند باکتر2017)

lactis، L. sanfrancisco، L. mesenteroides  بر اساس
 کنندههيتجز يهاميتوليد آنز ،يسلول وارهياتصال به د دهيپد
ه مواد ب سموم ليعمل بيوترانسفورماسيون قادر به تبد باو 

 . باشنديم يکمتر سم
 .L کيوتيبعد از استفاده از پروبن گزارش کردند که يمحقق

rhamnosus کشت  طيمح درDrosophila 

melanogaster کش ارگانوفسفره در معرض سموم آفت که
نسبت به  مارهايت نيبقاء در ا زانيم ،قرارگرفته بودند

ر بود که بالات ،استفاده نشده بود کيوتيکه از پروب ييمارهايت
 يترباک وسيلهبهبه علت حذف سموم ارگانوفسفره  توانديم

L. rhamnosus ( باشدTrinder et al., 2016.) Daisley 
کش حشره( گزارش دادند که 2018و همکاران )

 با ونيوترنسفورماسيب قياز طر فوسيريکلروپارگانوفسفات 
-کلرو يتر-6، 5، 3 تريبه مولکول سم يانتقال مولکول کي

 يامدهايپ جهينت در و شوديم ليتبد نوليديريپ-2
 کنديم جاديا زبانيم يبر سلامت يمرتبط و سم کيولوژيب

 ،مثال براي ،يخاص ييايباکتر يهاکه گونهيدرحال
Pseudomonas spp. (ATCC700113)، L. lactis ،E. 

coli  وL. fermentum    يتر-6، 5، 3قادر به استفاده از 
خود  يبه عنوان منبع کربن و انرژ نوليديريپ-2-کلرو

 طيکش ارگانوفسفره را از مححشره نيا تواننديهستند و م

                                                                 
1 Reactive oxygen species  

 حذف کنند. 
از  و دهند يم شيسد روده را افزا يکپارچگي هاکيوتيپروب

 Cho et) دهنديها را کاهش مکشجذب آفت قيطر نيا

al., 2012 .)بر نونيازيد يسم اثرات ياصل کار و ساز 
 است استراز نيکول لياست مهار هدف ريغ و هدف موجودات

(Jameson et al., 2006 ،)که اندداده نشان محققان اما 
 يمتعدد مطالعات و ستين يسم اثرات تنها نونيازيد اثر

 کيرا تحر ويداتياکس استرس نونيازيد که دهديم نشان
 کيولوژيب يهاستميس در را آزاد يهاکاليراد و کنديم

 مزمن اتفسف ارگانو تيسم ياصل سميمکان که کنديم ديتول
 زاني(. سموم ارگانوفسفره م 2012et alJafari ,.) است

1ROS (مختلف يهاآپوپتوز در اندام يمحرک اصل کي 
 واقع، در(. Aluigi et al., 2010) برديم بالا را (است

 يسم معرض در گرفتن قرار يبرا متداول جهينت آپوپتوز
-Abdel) شوديم ويداتياکس استرس کيتحر باعث که است

Daim, 2016ونيداسيپراکس شيباعث افزا نونيازي(. د 
ش از جمله کاه يدانياکسيآنت يو کاهش نشانگرها دهايپيل

 سموتاز،يد ديسوپراکس داز،يپراکس ونيگلوتات ون،يگلوتات
-Abdel) شوديم تام يدانياکسيآنت تيکاتالاز و ظرف

Daim, 2016 .)بالا  يدر دوزها ،نونيازيد مطالعه کي در
 موتازسيد ديسوپراکس د،يآلدئ يسطح مالون د شيباعث افزا
 اتلاکت ون،يگلوتات سطح کاهش و ترانسفراز S ونيو گلوتات

 شد موش در استراز نيکول يهاتيفعال و دروژنازيده
(Jafari et al., 2012 .)کردند گزارش محققان ،

 ،يميآنز حذف و جذب پروسه دو يط هالوسيلاکتوباس
 يهاميآنزاستفاده از  با که کنندرا حذف مي  هاکشآفت

 روسارگانوفسف و درولازيه ونيپارات ليمت استراز، يفسفوتر
 ,.Harishankar et al) رديگيم صورت درولازيه دياس

2013.) 
مختلف سم ديازينون  يهادر غلظت ايآرتم يناپلتلفـات 

تلفات در  زانيکه ميطورنشان داد به يالگـوي متفاوت
درصد بود. از  100 تريبر ل گرميليم 50بالاتر از  يهاغلظت
 گرميليم 20 يبالا يهاتلفات در غلظت زانيم ،گريد سوي
تلفات در  بيش زانيدرصد بود. م 70 يبالا تريبر ل

 يهاتند و در غلظت (،گرميليم 0-20) ترنييپا يهاغلظت
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 تيدهنده حساسرا نشان داد که نشان يميملا بيبالاتر ش
ت و کاهش شد نونيازينسبت به سم د ايآرتم يناپل يبالا
 حاصله از اين جياز نتابالا بود.  يهادر غلظت يخواردهيپال

 .P کيوتيپروب يکه باکتر شوديم مشخص ،يبررس

acidilactici سم  تيبر کاهش سم يداريمعن ريتاث
 زانيکاهش م جيبه عنوان سم ارگانوفسفره دارد. نتا نونيازيد

 HPLCحاصل از دستگاه  جيدر نتا زين طيسم در مح
سم  ،ياست که باکتر نيا انگريمشاهده شد که ب يخوببه
 ريتاث جينتا نيحذف نموده است. همچن طيرا از مح نونيازيد

 نيز ايتلفات آرتم زانيبر م يسم و باکتر زمانهمحضور 
حذف و اين مطلب است که باکتري، سم را دهنده نشان

  کند.مياثر يب
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Abstract 

In recent years, the use of bacteria is growing to research into the reduction of chemical pollutants. 

However, no information has been reported on the protective effect of these bacteria on living 

organisms, including Artemia. Thus, the effect of probiotic Pediococcus acidilactici on reduction of 

diazinon pesticide toxicity in Artemia franciscana was investigated. In the first, the lethal dose of 

diazinon toxin was determined on Artemia nauplii. Then five treatments of different probiotic 

concentrations (3.75×106, 7.5×106, 11.25×106 and 15×106 CFUmL-1) were used to evaluate the reducing 

effect of the diazinon in the culture media of Artemia nauplii. For to this, five concentrations of 20 to 

60 mgL-1 were used to determine the 24h-LC50 toxicant concentration in A. francicana, which at the 

lowest concentration, the mortality rate was more than 50% over a 24-hour period. In the second 

experiment, the concentrations of 12 to 18 mgL-1 diazinon were used. Based on the results, the 24h-LC50 

lethal concentration was calculated as 12 mgL-1. The amount of diazinon in different concentrations of 

probiotic bacteria was calculated by gas chromatography. Toxin removal was observed at 82% at the 

lowest bacterial concentration (7.5×106 CFUmL-1) and 95% at the highest density (22.5×106 CFUmL-

1). Simultaneous addition of bacteria and diazinon significantly reduced Artemia mortality compared to 

the control treatment (p<0.05). However, in different probiotic treatments, bacterial concentrations 

showed no significant difference in Atremia mortality (p>0.05). The results of this study indicated that 

the probiotic P. acidilactici has a significant effect on reducing the toxicity of diazinon as an 

organophosphorus toxin. The results also showed that the simultaneous presence of diazinon and 

bacteria on the rate of Artemia mortality indicates the elimination and inactivation of the toxin by the 

bacteria. 
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