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Introduction 
Population growth and limited production inputs have forced farmers to use pesticides (Zand et al., 2002), 

and aquatic ecosystems are consistently exposed to these pollutants (Mansingh and Wilson, 1995). 

Pesticide contamination in aquatic ecosystems poses a serious threat to the foundation of the food chain 

(Aydın and Köprücü, 2005; De Prado et al., 2012). Pesticides at the chronic level led to destructive effects 

in various physiological functions (Varo et al., 2002; Koprucu and Koprucu, 2006). Additionally, 

organophosphorus pesticides have been shown to induce oxidative stress, alter growth rates, and disrupt 

reproductive indices in the larvae of the shrimp Streptocephalus dichotomus (Arun Kumar and Javahar, 

2014). Diazinon is one of the most important organophosphorus pesticides. As a persistent pesticide, it is 

highly toxic to fish and aquatic invertebrates (Coupe et al., 2000; Samadi et al., 2019). This chemical is 

easily washed away after use, entering aquatic environments in significant quantities (Aydın & Köprücü, 

2005). Many species of large branchiopods occur in temporary habitats surrounding agricultural areas and 

farmlands, which serve as locations where Phallocryptus spinosa can be found (Atashbar et al., 2014). 

Phallocryptus spinosa inhabits temporary freshwater to brackish water bodies, the hydroregime patterns of 

which are highly unpredictable. These habitats typically fill in early spring and dry out by summer 

(Atashbar et al., 2014). Environmental pollution from diazinon-one of the most widely used agricultural 

pesticides-affects the life cycle of zooplankton, such as fairy shrimp, and threatens their populations. Thus, 

understanding the impact of such substances on the environment, particularly aquatic ecosystems, is 

essential. Therefore, this study aimed to investigate the effects of diazinon insecticide toxicity on the 

growth, survival, and activity of antioxidant and digestive enzymes in P. spinosa larvae. 

 

Copyright: © 2025 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 
under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
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Methodology 

This study was conducted at the Artemia and Aquaculture Research Institute of Urmia University. P. 

spinosa shrimp cyst hatching was performed following the method recommended by Atashbar et al. 

(2012). To determine the 24-hour LC50 of diazinon, a preliminary range-finding test was first conducted 

using 30 shrimp larvae (in triplicate) (Lan and Lin, 2005). Based on these results, three experimental 

treatments (Table 1) were selected to investigate the effects of sublethal diazinon concentrations on shrimp 

rearing conditions. Survival and growth rates were assessed on days 1, 3, 5, and 7 using the methods of 

Rahimi and Nejatkhah Manavi (2011) and Agh et al. (2008). The activities of SOD, CAT and GPX 

enzymes were measured according to Yazdanparast et al. (2008). Malondialdehyde (MDA) activity was 

determined based on thiobarbituric acid inhibition by MDA in the crude enzyme extract (Ledwożyw et al., 

1986). Digestive enzyme activities were measured as follows: Alkaline protease: Garcia-Carreno and 

Haard (1993), Lipase: Iijima et al. (1998), Alpha-amylase: Bernfeld (1955). Data were analyzed using 

one-way ANOVA in SPSS (version 21), with a significance level (Type I error) set at α = 0.05. 

Results 

The comparison of mean survival percentages (Table 3) revealed a significant decrease due to diazinon 

exposure (p < 0.05 Day 3: a significant difference (p<0.05) was observed between treatment 1 (control) 

and treatment 4 (100% diazinon). Day 5: significant differences (p<0.05) were detected between treatment 

1 and treatments 2 (25% diazinon), 3 (50% diazinon), and 4. Also, treatments 2 and 3 vs. treatment 4. Day 

7: significant differences (p<0.05) occurred between treatment 1 and treatments 2, 3, and 4 and between 

the treatment 2 and treatments 3 and 4. The highest survival rate was recorded in treatment 1, while the 

lowest was in treatment 4 (100% diazinon) (p<0.05). Comparison of mean growth indices (Table 4) 

revealed a significant decrease due to diazinon exposure (p<0.05). The significant differences were 

observed as follows: day 3: treatment 1 (control) vs. treatments 3 (50% diazinon) and 4 (100% diazinon), 

day 5: treatment 1 vs. treatments 3 and 4; treatment 2 (25% diazinon) vs. treatment 4; day 7: treatment 1 

vs. treatments 2, 3, and 4; treatment 2 vs. treatments 3 and 4; treatment 3 vs. treatment 4. The highest 

growth rate was observed in treatment 1 (control), while the lowest occurred in treatment 4 (100% 

diazinon) (p< 0.05). The results for whole-body antioxidant enzyme activity and malondialdehyde (MDA) 

levels (Figure 1) showed significant increases due to diazinon exposure (p<0.05). Significant differences 

were observed in: SOD activity: treatment 1 (control) vs. treatments 2 (25% diazinon), 3 (50% diazinon), 

and 4 (100% diazinon); CAT activity: treatment 1 vs. treatments 3 and 4; GPX activity: treatment 1 vs. 

treatments 2, 3, and 4; treatment 3 vs. treatments 2 and 4; MDA content: treatment 1 vs. treatments 2, 3, 

and 4; treatment 4 vs. treatments 2 and 3. The results of whole-body digestive enzyme activity (Figure 2) 

showed significant increases due to diazinon exposure (p<0.05). Alkaline protease, lipase, and α-amylase 

in treatment 1 (control) showed significant differences compared to treatments 2 (25% diazinon), 3 (50% 

diazinon), and 4 (100% diazinon) (p<0.05). The α-Amylase in treatment 4 differed significantly from 

treatments 2 and 3 (p<0.05). The lowest and highest levels of alkaline protease activity were observed in 
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treatments 1 and 4, respectively, and the lowest and highest activity of lipase and alpha-amylase enzymes 

were observed in treatments 1 and 3, respectively (p<0.05). 

Discussion and conclusion 

The results of this study demonstrated that shrimp larval survival decreased with increasing diazinon 

concentration. This aligns with findings by Taylor et al. (1998), where pollutant exposure affected vital 

functions in zooplankton, leading to population density reduction, decreased oxygen consumption, and 

nutritional limitations that ultimately impact survival rates. Additionally, shrimp larval growth declined at 

higher diazinon concentrations. Asadpour et al. (2012) attributed such growth reduction to disturbances in 

feeding behavior and alterations in biochemical and physiological responses to pollutants. 

Toxins reduce growth through absorption and organ damage (Cong et al., 2009; Rudnicki et al., 2009; 

Aggarwal et al., 2013). Our results demonstrated elevated levels of SOD, CAT, GPX, and MDA following 

diazinon exposure. The increased SOD and CAT enzyme levels reflect stimulated free radical elimination 

(Rumley and Paterson, 1998), while elevated GPX activity indicates an enhanced antioxidant defense 

capacity against radical chain reactions in P. spinosa (Schneider et al., 2005). The rise in MDA content 

suggests diazinon-induced lipid peroxidation (Jafari et al., 2012). We also observed increased digestive 

enzyme activity at various diazinon concentrations. This may result from toxin-induced stress altering 

feeding behavior and subsequent digestive enzyme secretion (Suzer et al., 2006). In summary, diazinon 

exposure at different concentrations: (1) reduced survival and growth rates, (2) disrupted vital 

physiological functions in P. spinosa larvae. 
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 ایران  ارومیه،  ارومیه،  دانشگاه  پروری،آبزی و  آرتمیا پژوهشکده آبی، ذخایر مدیریت و  اکولوژی گروه -1

 ایران  ارومیه ارومیه، دانشگاه طبیعی،  منابع دانشکده آبزیان، و  شیلات گروه -2
 

 1404آبان    تاریخ چاپ:                              1404تیر  تاریخ پذیرش:                                1403اسفند    تاریخ دریافت:
 

 چکیده
های آبی محسوب  سازگانبرای بوم ی جد یدیتهد  ،های کشاورزیها در فعالیت کشدر اثر استفاده از حشره ستیزطیمح یآلودگ

را تحت تأثیر قرار    (پوستانریزسخت)شناوران جانوری  های زیتواند چرخه زندگی و ذخایر زیستی بسیاری از گونهشود که میمی
اکسیدانی و گوارشی در  های آنتیمانی، فعالیت آنزیمکش دیازینون بر رشد، زندهسمیت حشره  مطالعه حاضر اثردر    رو،از ایندهد.  

های ناپلی و بلوغ و  ( برای مرحله 50LCمورد بررسی قرار گرفت. غلظت کشندگی میانی )  (spinosa Phallocryptus  )  پریان میگو
ساعت از    96و    72،  48،  24های  در  استفاده  گردید.    وتحلیلتجزیه با  تعیین  پروبیت  غلظت  به آماری  اثر  بررسی  های منظور 

درصد   25،  شاهد  گروهشامل    ماریت   4در قالب  ها  ناپلی  ساعته استفاده شد و  50LC  96  یاهمیانگین غلظت  ،کشنده دیازینونتحت
50LC  ،50    50درصدLC    50درصد    100وLC    های مختلف دیازینون باعث  غلظت  ،نتایج نشان دادداده شدند.  روز پرورش    7به مدت

فعالیت آنزیم p<0/ 05پرورش شد )  7و    5،  3در روزهای  (  P. spinosa)  مانی و رشد پریان میگوکاهش درصد زنده  های (. 
های مختلف سم  آلدئید در غلظتاکسیدانی )سوپر اکسید دیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز( و محتوای مالون دیآنتی

های مختلف  های گوارشی )پروتئاز، لیپاز و آلفا آمیلاز( نیز در غلظت (. همچنین سطح فعالیت آنزیم p>05/0دیازینون افزایش یافت )
کش دیازینون منجر به کاهش توان بیان کرد که حشرهگیری نهایی مینتیجه(. بر اساس  p>05/0سم دیازینون افزایش یافت )

  های گوارشی در پریان میگوآلدئید و آنزیم اکسیدانی، محتوای مالون دیهای آنتی مانی و رشد و تغییر در فعالیت فعالیت آنزیم زنده
(P. spinosa  )  .توجه بیشتری    به سموم کشاورزی  ای آلودههب دفع پسادر  در ارتباط با چگونگی مدیریت    بایستی  ،بنابراینشد

 پذیرد.  صورت
 

 Phallocryptus spinosaهای گوارشی، اکسیدانی، آنزیم های آنتی یمآنز مانی،دیازینون، رشد، زنده  لغات کلیدی:
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 مقدمه 

آفت کشاورزکشامروزه  در  به  یبرا  یها  آفات  کار  کنترل 
  ی هاروبه رشد بشر و محدود بودن نهاده  تی. جمعروندیم

ناگز  د،یتول را  آفت  ریکشاورزان  کاربرد  مختلف   یهاکشاز 
ناخواسته    یر یجلوگ  یبرا اثر عوامل  از کاهش محصول در 

از   ی فیبه ط  باتیترک  نیا(.  Zand et al., 2002)  کرده است
ش م  ییایمیمواد  برا  شوندیاطلاق  زنده   یکه  موجودات 

انواع    .که از نظر انسان مزاحم هستند، کشنده است  یخاص
کش در  ها و سموم جونده کش ها، قارچ کشها، علفکشحشره 

(. De Prado et al., 2012)  گردندیم  فیگستره تعر  نیا
فعالیت  اگرچه آفتدر  کشاورزی  استفاده  کشهای  هایی 

و    نپایی آب  درآنها    تحلالی  کم،  هاآن  مانده یکه باق   شوند می
(، Pimentel, 2005)  باشد  شتربی  خاک   به  ها جذب آن  تیقابل
  ها نده یآلا  این  انواع  ریهمواره تحت تأث  یآب  هایسازگانبوم  اما

ا در  راه  ی کی  ن یب  نیهستند.  آب  یآلودگ  یها از  با    ی منابع 
 Mansingh)  است  یکشاورز  یهانیزهکش زم  ،ها کشآفت

and Wilson, 1995  .)موجودات    یآب   یهاط یمح  یآلودگ
درگ  یآبز جد  ریرا  است  یمشکلات  مواد  .  کرده  انتشار 
در آب منجر به اثرات    یو تجار  یصنعت  ،یکشاورز  ییایمیش

متعدد آبز  یمخرب  موجودات  آلودگ  یبر  است.   یشده 
آبی سازگانبوم آفت  های   ی برا  یجد  یدیتهد  ،هاکشبا 

 شود ی محسوب م   شناوران(یی )زیغذا  رهیزنج  یاصل  یهاهیپا
(Aydın and Köprücü, 2005; De Prado et al., 

را   ی ارگانوفسفرههاکشآفت  تیسم   ریتأثمحققان   (.2012
آبز داده  اندکردهمطالعه    انیدر  نشان  مطالعات  این  نتایج   .

منجر به آثار مخرب   در سطح مزمنها  کشاین آفت  است که
 ;Varo et al., 2002شوند )می  کیولوژیزیفهای  در عملکرد

Koprucu and Koprucu, 2006  همچنین مشخص شده .)
آفت که  به  کشاست  منجر  ارگانوفسفره  استرس های 

و    راتییتغ  و،یداتیاکس رشد  شاخصدر  های  اختلالات 
پریان  دمثلیتول در   Streptocephalus)  میگوی 

dichotomus  ) شود )میArun Kumar and Javahar, 

  های ارگانوفسفره کش ترین آفت دیازینون یکی از مهم (.  2014
  یان و شدت برای ماهبه  ،رکش پایدا آفت  عنوان یک  بهو    بوده
آبزیبی است  مهرگان   ;Coupe et al., 2000)  سمی 

Samadi et al., 2019 ن سموم تری پرمصرف   و (. دیازینون جز

فعالیت استفاده  زمینمورد  کشاورزی،  و  های  زراعی  های 
ایران   در  ایناستباغات  غ حشره  .   ک، یستمیس  ریکش 

  بوده و از گروه سموم ارگانوفسـفره    یو تنفس  یگوارش  ،یتماس
آنز س  نیکول  میمهارکننده  در  . است  یعصب  ستمیاستراز 

بودنبا    دیازینون لا  تیقابل  دارا  در    ی واکس  یاهیهنفوذ 
در را  از آفات جونده و مکنده    یعیوس  فی، طی اهیگ  یهابافت

(. Mohiseni et al., 2008) کندیکنترل م یخوبباغات به
به استفاده  از  پس  مقدار  این سم  به  و  راحتی شسته شده 

محیطقابل وارد  میتوجهی  آبی  )های   Aydın andشود 

Koprucu, 2005با تأثیر عمومی بر موجودات    (. دیازینون
هدف   زیست (مهرگانبی)غیر  خطرات  فوق ،  العاده  محیطی 

. (Koprucu and Koprucu, 2006)دنبال دارد  زیادی به
جانوری  زی-پوستسخت  میگو،  )شناوران  پریان  آرتمیا، 
دافنیکوپه و  در    (،ها پودها  کاربرد  بر  به  آبزیعلاوه  پروری 

آنها  های طبیعی نیز لارو ماهیان  عنوان غذای زنده، در محیط
انرژی در  کرده  مصرف  را   انتقال زنجیره  و نقش مهمی در 

 ;Ates et al., 2013a, bکنند ) می  ء منابع آبی و دریاها ایفا

Gambardella et al., 2014.)   ریزسخت به این  پوستان 
بودن  دسترس  در  و  کوچک  جثه  کوتاه،  عمر  طول  دلیل 

از مهمهاهای خشک آنسیست   برای ترین موجودات آبزی  ، 
های  آیند. یکی دیگر از مزیت می  شمارشناسی بهمطالعات سم
تر به نسل دوم  سریع ،این موجودات برشناسی مطالعات سم

است آبزیان  این  می  رسیدن  در و  را  سمیت  اثرات  توان 
بعدی  هنسل  ,.Novakova et al)  نمودبررسی    نیزای 

میگوها(.  2007 با  یب  نی ترمهم  پریان  مرتبط  مهرگان 
جو.  هستند  ی آب  یهاطیمح در    یهاحوضچه   بارها، یآنها 
. خواص  کنندیم  ی زندگ  ها تالابو    استخرها  ،یسازرهیذخ

اساس  ییایمیکوشیزیف زرا    ی نقش  توسعه    ی هاستگاهیدر 
ا  ,.Angelibert et al)  د نکنیم   ءفایموقت و جوامع آنها 

عنوان    به   طور گسترده  به(  P. spinosa)  (. پریان میگو2004
آبز  یغذا در  م  یپروریزنده  گونهشودیاستفاده  این   . ،  

آفت با  آبی  منابع  آلودگی  است کششاخص  مطرح  نیز  ها 
(Atashbar et al., 2014از این .)ر یتأثدر نظر گرفتن    ،رو  

بسیار مهم    Anostracaها بر این گونه مهم راسته  کشحشره 
  اتیح  یبرا  ی دیها تهد کشحشره  ی منابع آبی با آلودگاست.  

آبز به  استیان  وحش  بایستی  ی  و  عامل مهم در    کعنوان 
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باشد   یکشاورز  هایبرای فعالیتها کشآفت نیاستفاده از ا
(Angelibert et al., 2004  .)  در مورد سمیت  این،  با وجود

اطلاعاتی چندانی    P. spinosa  ها برکشحاد و مزمن آفت
ندارد.   اینوجود  به  توجه  آلودبا  با  محیط  گیکه  زیست 

به در کشاورزی،    دیازینون  پرمصرف  از سموم  یکی  عنوان 
شناورانی مانند پریان میگوها را تحت تأثیر  چرخه زندگی زی

کند، شناخت  ها را تهدید میو ذخائر این گونه  دهدمیقرار  
محیط در  مواد  این  به تاثیرگذاری  در زیست  خصوص 

آبی  سازگانبوم میبه  ضروریهای  ونظر  آن    رسد  نتایج 
زیست و ذخائر های حفاظت از محیط ریزیتواند در برنامهمی
مطالعه    بنابراین، شناوران جانوری مورد استفاده قرار گیرد.  زی 

کش  کشنده حشرههای تحتغلظت  اثر   بررسی  حاضر با هدف 
اکسیدانی  های آنتی مانی، فعالیت آنزیمدیازینون بر رشد، زنده
 گرفت. انجام ( P. spinosa)و گوارشی پریان میگو  

 

 کار  مواد و روش

 گشایی و پرورشسیست
آبزی و  آرتمیا  پژوهشکده  در  مطالعه  دانشگاه  پروری  این 

 .P)   های پریان میگو ارومیه انجام گرفت. بدین منظور سیست 

spinosa)   استان  جمع فصلی  آبگیرهای  از  شده  آوری 
  هدرج  21  ی دما  گرم در لیتر با   5شور    آبغربی، با  آذربایجان

فلورسنت    نور   همراه   ، هوادهی مناسب بهpH  2/8،  رادگیسانت
در ظروف ته    ساعت  24ی مناسب به مدت  و هواده  سفید

(. در Atashbar et al., 2012گشایی شدند )تخم  یمخروط
  500مختلف، تعداد    ادامه جهت تهیه پریان میگوها با سنین

تازه هچ شده    عدد    حاوی ظروف    بهو  شده    شمارشناپلی 
 نیتأمتکرار جهت  3در شدند ) لآب منتق لیترمیلی 1000

روز نر    15: بعد از  50LCهای  آزمایشپریان میگوی بالغ برای  
برای   (.هستندقابل تشخص    کاملاًو ماده از لحاظ ظاهری  

از ظروف   پلاستیک  یته مخروطهوادهی  پیپت    یبه کمک 
. در طول (1)جدول    (Ates et al., 2013aاستفاده شد )

و      .Scenedesmus sp  جلبکمدت پرورش پریان میگوها با  
 تغذیه شدند. Coutteu (1996 )بر اساس روش 

 
 
 

 های آزمایشی: گروه1جدول 

Table 2: Experimental groups 
Diazinon toxin 

concentration Nomenclature Treatment 

Without Diazinon Control 1 
25% LC50 96 hours 

Diazinon 25% Diazinon 2 

50% LC50 96 hours 

Diazinon 50% Diazinon 3 

100% LC50 96 

hours Diazinon 100% Diazinon 4 

 
( سم دیازینون در  50LCتعیین غلظت کشنده میانی ) 

 مراحل مختلف رشد
به غلظت  برای  آوردن  ابتدا    50LCدست  دیازینون،  سم 

  24)در سه تکرار( به مدت    عدد پریان میگو  30بر    یشیآزما
 ,Lan and Lin)انجام شد  یافت محدوده اثر    یساعت برا

بالغ  پریان میگوی    10و    یناپل   20  (. بدین منظور تعداد2005
  16)  هر غلظت   یتکرار برا  5با    یتریلیلیم  100در ظروف  

تا   لیتر(میلی  8غلظت در محدوده صفر  قرار داده    گرم در 
 یساعت برا  96و    72،  48،  24و سپس تعداد تلفات در    هشد
شد   کیهر   تست (Hadjispyrou et al., 2001)  ثبت   .
 نونیازید   کشحشره  50LCمحاسبه    یبرا  تیپروب  زیآنال

 Mohiseni et)ساعته انجام شد    96دوره    کیدر    (2)جدول  

al., 2008.) 

 
 بر  کشنده سم دیازینونهای تحتغلظت  اثر  بررسی
 زیستی   هایشاخص

برای تعیین سمیت، با استفاده از نتایج مرحله قبلی )جدول  
غلظت  3(،  2 وجود  اثر  مطالعه  جهت  آزمایشی  های  تیمار 

تحت کشنده سم دیازینون در محیط پرورش پریان میگوها  
درصدهای  مورد   از  بندی  تیمار  در  گرفت.  قرار  استفاده 

در سه تکرار استفاده شد.    ساعت  96ناپلی در   50LCمختلف  
انتقال   با  آزمایش  به    100این  تازه تفریخ شده  ناپلی  عدد 

محیط پرورش و اضافه کردن سم دیازینون شروع و تا روز  
(. تعویض آب طی  Lan and Lin, 2005هفتم ادامه یافت )

انجام شد و بعد از تعویض    5و    3در روزهای  دوره پرورش  
غلظت تعویض  آب  آب  میزان  اساس  بر  دیازینون  های سم 

در  کشنده سم در هر تیمار اصلاح شد.  شده و غلظت تحت
 .Scenedesmus spجلبک  با    طول این مدت پریان میگوها 
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تغذیه  و بر اساس تعداد میگوها   cell/ml  610×18با غلظت 
( (. Coutteu, 1996; Atashbar et al., 2012شدند 

به کمک پیپت   یته مخروطهمچنین برای هوادهی از ظروف  
 (.Ates et al., 2013aاستفاده شد ) یپلاستیک

 
 مانی و رشددرصد زنده   بررسی

پرورش، تعداد پریان میگوها در هر   7و    5،  3،  1  ی در روزها
با توجه به تعداد  شمارش گردید و    صورت جداگانهتیمار به

روز اول،    ها درآن مانده نسبت به کل    زندهپریان میگوهای  
شد. در طول دوره پرورش تعویض آب    تعیینمانی  درصد زنده

می تأمین  دیازینون  سم  غلظت  دوباره  و  گرفته  شد  انجام 
(Rahimi and Nejatkhah Manavi, 2011).    همچنین

محلول    با روزها، پس از تثبیت پریان میگوها  میزان رشد در این  
  ی مجهز به میکرومتر چشم   میکروسکوپ و با استفاده از    % 1 لوگول 

گیری طول بدن از سر تا انتهای بند شکمی  با اندازه   و لام مدرج 
صورت محدودیت استفاده از میکروسکوپ برای  تعیین شد. در  

از   گیری اندازه  رشد،  پایانی  مراحل  در  میگوها  پریان  طول 
استر د  می رست  کروسکوپیومیدستگاه  دو   زریتالیجیستگاه 
 (.Atashbar et al., 2016استفاده شد )

 
اکسیدانی و محتوای های آنتیسنجش فعالیت آنزیم

 آلدئید بدنمالون دی
باقی میگوهای  پریان  از همه  منظور  انتهای  بدین  در  مانده 

برای تهیه عصاره خام آنزیمی استفاده شد. در    ،دوره آزمایش 
پریان   مرحله  تریس میگوها  این  بافر  با    -در  و  کلریدریک 
پس از  .  ( Qu et al., 2014همگن شدند ) استفاده از هموژنایزر  

سنجش فعالیت  سوپرناتانت حاصل جهت  ها  هموژنه سانتریفیوژ  
های  شد. سنجش فعالیت آنزیم اکسیدانی استفاده  ی آنتی ها م آنزی 

سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز بر اساس  
)   Yazdanparastروش   همکاران  گرفت.  2008و  انجام   )

بر اساس میزان مهار  آلدئید نیز  سنجش میزان فعالیت مالون دی 
در عصاره    آلدئید موجود مالون دی   وسیله به تیوباربیتوریک اسید  

نمونه  ادامه  در  گرفت.  صورت  آنزیمی  دستگاه    باها  خام 
موج   در طول  و  قرائت شدند    535اسپکتروفتومتر  نانومتر 

(Ledwozyw et al., 1986 .) 
 

 های گوارشی بدنسنجش فعالیت آنزیم
سنجش فعالیت    برای  خام آنزیمی  ی اههبه منظور تهیه عصار

ک استفاده یولوژیزیاز محلول نمک ف  های گوارشی بدن، آنزیم
( از  پس  .  (Rungraungsak-Torrissen, 2007شد 

هموژن  رویمااز    هاسانتریفیوژ    فعالیت   شسنج  یبرا  ییع 
 Carica-Carrenoروشهای گوارشی پروتئاز بر اساس  مآنزی

and Haard  (1998)،  روش  بر    لیپاز و   Iijimaاساس 
  Bernfeld  ( و آلفا آمیلاز بر اساس روش  1998همکاران )

 . استفاده شد( 1995)
 

 هاوتحلیل آماری دادهروش تجزیه
پروبیت در آزمون    با استفاده از  سم دیازینون  50LC  غلظت

افزار نرم  آمد.به  21نسخه    SPSS  محیط  همچنین   دست 
طرفه مورد های حاصل با استفاده از آنالیز واریانس یکداده

بررسی قرار گرفتند. البته پیش از انجام آنالیز، نرمال بودن  
واریانسداده یکنواختی  و  از ها  استفاده  با  ترتیب  به  ها 

های شاپیروویلک و لون صورت گرفت. همچنین تمام  آزمون 
انجام پذیرفت و    21نسخه    SPSSآنالیزها در محیط نرم افزار  

انتخاب شد.    05/0ها  بیشینه سطح خطای نوع اول در آزمون 
 گزارش شدند.  Mean±SDنتایج به صورت 

 

 نتایج 

 سم دیازینون  50LCغلظت  
سم    50LCهای  دست آمده از تعیین غلظتبر اساس نتایج به

مشخص   مواجهه، دیازینون  زمان  مدت  افزایش  با  که  شد 
یافت.   کاهش  دیازینون  سم  به  میگوها  پریان  مقاومت 

با    ها در مقایسه( ناپلی2همچنین بر اساس این نتایج )جدول  
 بالغین مقاومت کمتری به سم دیازینون داشتند. 

 
 ساعته در پریان میگو 96سم دیازینون   50LC: غلظت 2جدول  

(P. spinosa) 
Table 1: 96-hour LC50 of Diazinon in P. spinosa 

96 h 

(mg/l) 

72 h 

(mg/l) 
48 h 

(mg/l) 
24 h 

(mg/l) Stage 

0.075 0.327 0.732 2.449 Nauplii 
0.057 0.450 1.899 7.084 Adult 
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 مانی زنده 

مانی )جدول  شاخص درصد زندههای  مقایسه آزمون میانگین
یر سم دیازینون قرار تأث( نشان داد که این شاخص تحت  3

( یافت  کاهش  و  روز  به (.p<05/0گرفت  در   3طوریکه 
(، در Diazinon %100)  4)شاهد( با تیمار    1پرورش، تیمار  

  3(،  Diazinon %25)  2با تیمارهای    1پرورش تیمار    5روز  

(50% Diazinon و )و در روز  4با تیمار  3و  2و تیمار  4 ،
با    2و تیمار    4و    3،  2با تیمارهای    1پرورش نیز تیمار    7

(.  p<05/0داری بودند )دارای اختلاف معنی  4و    3تیمارهای  
و کمترین آن در تیمار   1مانی در تیمار  بیشترین درصد زنده

 (.p<05/0مشاهده شد ) 4
 

 

 ( n=3انحراف معیار،  ±برای روزها و تیمارهای مختلف پرورشی )میانگین  (P. spinosa) مانی پریان میگو: درصد زنده3جدول 
Table 4: The survival rate of P. spinosa for different days and treatments (Mean ± SD, n=3) 

Day 7 Day 5 Day 3 Day 1 Nomenclature Treatment 

0.6a ±76.6 0.9a ±94.3 0.0a ±100.0 0.0a ±100 Control 1 

4.9b±53.4 3.5b±76.7 4.7ab ±96.7 0.0a ±100 25% Diazinon 2 

4.1c ±16.7 4.7b±63.4 5.1ab ±90.00 0.0a ±100 50% Diazinon 3 

1.5c ±9.3 5.5c ±36.7 6.7c ±73.4 0.0a ±100 100% Diazinon 4 

   (. p<0/ 05) دارند یداری( با حروف متفاوت، اختلاف معنارمعی انحراف ± نیانگیها )مداده 
Data (Mean ± SD) with different superscripts are significantly different (p<0.05). 

 
 رشد 

( نشان  4شاخص رشد )جدول  های  مقایسه آزمون میانگین
یر سم دیازینون قرار گرفت و  تأثداد که این شاخص تحت  

  1پرورش تیمار    3در روز    طوریکه به (.p<05/0کاهش یافت )
با تیمارهای    %100)  4( و  Diazinon %50)  3)شاهد( 

Diazinon  روز در  تیمار    5(،  تیمارهای    1پرورش    3با 

(50% Diazinon  و )2و تیمار    4  (25% Diazinon  با )
و    3،  2با تیمارهای    1پرورش نیز تیمار    7، و در روز  4تیمار  

دارای   4با تیمار    3و تیمار    4و    3با تیمارهای    2و تیمار    4
(. بیشترین میزان رشد  p< 05/0داری بودند )اختلاف معنی

تیمار   تیمار    1در  در  آن  کمترین  شد    4و  مشاهده 
(05/0>p.) 
 

 ( n=3انحراف معیار،  ±برای روزها و تیمارهای مختلف پرورشی )میانگین  P. spinosa)  پریان میگومتر( )میلی: عملکرد رشد  4جدول 

Table 4: The growth performance (mm) of P. spinosa for different days and treatments (Mean ± SD, n=3). 

Day 7 Day 5 Day 3 Day 1 Nomenclature Treatment 

0.73a±8.56 0.63a±5.25 0.33a±3.72 0.01a±0.46 Control 1 

0.41b±7.24 0.06ab±4.53 0.65ab±3.46 0.01a±0.46 25% Diazinon 2 

0.71c±5.57 0.39bc±4.26 0.31b±3.14 0.01a±0.46 50% Diazinon 3 

0.46d±3.82 0.17c±3.58 0.37c±2.65 0.01a±0.46 100% Diazinon 4 

   (. p<0/ 05) دارند یداری( با حروف متفاوت، اختلاف معنارمعی انحراف ± نیانگیها )مداده 
Data (Mean ± SD) with different superscripts are significantly different (p<0.05). 

 
آنزیم آنتیفعالیت  مالون  اکسیدانیهای  محتوای  و 

 آلدئیددی
اکسیدانی و محتوای آنتیهای  نتایج مربوط به فعالیت آنزیم

دی )شکل  مالون  بدن  کل  این  1آلدئید  که  داد  نشان   )
افزایش تأثها تحت  شاخص یر سم دیازینون قرار گرفتند و 
(  SOD)   که سوپراکسید دیسموتاز طوری ( بهp<05/0یافتند )

 3(،  Diazinon %25)  2)شاهد( با تیمارهای    1در تیمار  
(50% Diazinon  و  )4  (100% Diazinon  کاتالاز  ،)

(CAT  در تیمار )گلوتاتیون پراکسیداز 4و    3با تیمارهای    1 ،
(XGP  در تیمار )با    3و در تیمار    4و    3،  2با تیمارهای    1

( در  MDAآلدئید )، و محتوای مالون دی4و    2تیمارهای  
و    2با تیمارهای    4و در تیمار    4و    3،  2با تیمارهای    1تیمار  

معنی  3 اختلاف  )دارای  بودند  و  p<05/0داری  کمترین   .)
اکسیدانی و محتوای های آنتیبیشترین سطح فعالیت آنزیم

مشاهده شد    4و    1ترتیب در تیمارهای  آلدئید بهمالون دی
(05/0>p.)
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در تیمارهای مختلف پرورشی. سوپر اکسید   (P. spinosa) آلدئید پریان میگو اکسیدانی و مالون دیهای آنتی: فعالیت آنزیم 1شکل 

)محیط پرورش فاقد  MDA (D .)1: Controlآلدئید: (، مالون دیC)  XGP(، گلوتاتیون پراکسیداز: B)  CAT(، کاتالاز: A) SODدیسموتاز: 

)محیط پرورش   Diazinon %50 :3ساعت سم دیازینون(،  50LC 96درصد  25)محیط پرورش حاوی  Diazinon %25 :2سم دیازینون(،  

ساعت سم دیازینون(  50LC  96درصد  100)محیط پرورش حاوی  Diazinon %100: 4ساعت سم دیازینون(،  50LC 96درصد  50حاوی 

 (. n=3انحراف معیار،  ±بود )میانگین  p<05/0دار در سطح دهنده اختلاف آماری معنیحروف غیر یکسان نشان
Figure 1: The activity of antioxidant enzymes and malondialdehyde of P. spinosa in different treatments. Superoxide 

dismutase SOD (A), Catalase: CAT (B), Glutathione peroxidase: GPX (C), Malondialdehyde: MDA (D). 1: Control 

(Without Diazinon), 25% CdCl2 (25% LC50 96 hours Diazinon), 50% Diazinon (50% LC50 96 hours Diazinon), 100% 

Diazinon (100% LC50 96 hours Diazinon) 

Data (Mean ± SE) with different superscripts were significantly different (p<0.05). 
 

 
 های گوارشیفعالیت آنزیم

های گوارشی کل بدن  مربوط به سطح فعالیت آنزیمنتایج  
یر سم دیازینون تأثها تحت  ( نشان داد که این آنزیم2)شکل  

که پروتئاز،  طوری ( بهp<05/0قرار گرفتند و افزایش یافتند )
 %25)  2)شاهد( با تیمارهای    1در تیمار    لیپاز و آلفا آمیلاز

Diazinon  ،)3  (50% Diazinon  و  )4  (100% 

Diazinonمعنی اختلاف  دارای   )( بودند  (.  p<05/0داری 
نیز دارای   3و    2با تیمارهای    4سطح آلفا آمیلاز در تیمار  

 (. کمترین و بیشترین سطح p<05/0داری بود )اختلاف معنی

به پروتئاز  تیمارهای  فعالیت  و کمترین و    4و    1ترتیب در 
ترتیب های لیپاز و آلفا آمیلاز بهبیشترین سطح فعالیت آنزیم

(. p<05/0مشاهده شد )  3و  1در تیمارهای 
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(، آلفا آمیلاز:  A) Proteaseدر تیمارهای مختلف پرورشی. پروتئاز:  (P. spinosa) های گوارشی پریان میگو : فعالیت آنزیم 2شکل 

Amylase (B :لیپاز ،)Lipase (C .)1: Control   ،)25 :2)محیط پرورش فاقد سم دیازینون% Diazinon  درصد   25)محیط پرورش حاوی

50LC 96  ،)50 :3ساعت سم دیازینون% Diazinon  محیط پرورش حاوی(50درصد  50LC  96  ،)100: 4ساعت سم دیازینون% 

Diazinon  محیط پرورش حاوی(50درصد  100LC 96 )ساعت سم دیازینون 

 (. n=3انحراف معیار،  ±بود )میانگین  p<05/0دار در سطح دهنده اختلاف آماری معنیحروف غیر یکسان نشان

Figure 2: The activity of digestive enzymes of P. spinosa in different treatments. Alkalin protease (A), Amylase (B), 

Lipase (C). 1: Control (Without Diazinon), 25% CdCl2 (25% LC50 96 hours Diazinon), 50% Diazinon (50% LC50 96 

hours Diazinon), 100% Diazinon (100% LC50 96 hours Diazinon).  
Data (Mean ± SE) with different superscripts were significantly different (p<0.05). 

 

 بحث

انواع سموم های آبی همواره در معرض آلودگی با  سازگانبوم
ها از طریق اثر بر میزان فیلتراسیون و  هستند. این آلودگی

های فیزیولوژیک آبزیان ساکن  جذب مواد غذایی باعث آسیب
اکوسیستم این  میدر  )ها  (. Kardavani, 2005شوند 

هایی  آلاینده  وسیلهبهتغییرات شرایط محیطی در منابع آبی  
حشره رشد،  کشمانند  عملکرد  در  اختلالات  به  منجر  ها 

شود تا  مانی و تغییر در عملکرد فیزیولوژیک آبزیان میزنده
 Pierre etرفتار بهینه باشند )  دارای  بتوانند در محیط جدید

al., 2011.) 

تغییرات   روند  زندهشاخص  بررسی  مطالعه    مانی درصد  در 
و پرورش    روز  1-7طی    سن  شیبا افزا  که  نشان داد  حاضر

مانی پریان  درصد زنده  ،نونیازید  کشغلظت حشرهافزایش  
نتایج مشابهی  پژوهشگران نیز  ترشیپ   .افتیکاهش میگوها 

گزارش  پوستان  های مختلف بر ریزسخت آلاینده  ریتأثاز  را  
( نیز 2023و همکاران )  Ghamarshenasدر مطالعه  .  کردند

حشره حاوی  محیط  در  به    کشپرورش  منجر  دیازینون 
زنده مطالعه  نتایج  شد.    Artemia urmianaمانی  کاهش 
Alishahi    وDezfuli  (2019 )   مانی  دهنده کاهش زنده نشان

Artemia salina    با  با افزایش غلظت و مدت زمان مواجهه
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 Heidari  و  Alishahiهمچنین  های مختلف بود.  کشآفت
بررسی ( در  2016و همکاران )  Mohammadi( و  2010)

که  گزارش کردند    A. urmianaتأثیر نانوذرات نقره بر ناپلی  
زنده بهدرصد  آلاینده  این  غلظت  افزایش  با  طور مانی 

و همکاران    Bakhtiyariداری کاهش یافت. در مطالعه  معنی
پرورش در محیط حاوی حشره2023) سایپرمترین    کش( 

شد. مشخص شده   A. urmianaمانی منجر به کاهش زنده
آلاینده غلظت  افزایش  که  زندگی  است  محیط  در  ها 

های حیاتی آنها باعث  شناوران با اختلال و آسیب بر اندامزی 
(. با تأثیر سمیت  Aggarwal et al., 2013شوند )تلفات می

، شناوران ها بر اعمال حیاتی و افزایش تلفات زی همزمن آلایند
کاهش   آن  دنبال  به  و  پرورشی  محیط  در  تراکم  کاهش 

مانی  باعث زندهای  مصرف اکسیژن و کاهش محدودیت تغذیه
های  تر این رفتار در دافنیشود. پیشسایر افراد جمعیت می
 Tylor etبه اثبات رسیده است )  ، هامواجهه شده با آلاینده

al., 1998.) 
نشان    در مطالعه حاضر  رشدشاخص  بررسی روند تغییرات  

پریان    ،نونیازید  کشغلظت حشرهافزایش  با    که  داد رشد 
دهنده  ی نشانمتعدد  مطالعاتنتایج    . افتی کاهش  میگوها  

بر   مختلف  در    کاهشاثرات سموم  مختلف  گونهرشد  های 
خوانی  که با نتایج تحقیق حاضر هم  پوستان بودندریزسخت 

 ;Varó et al., 1998, 2002; Brix et al., 2003دارند )

Brix et al., 2006.)    های مختلف بر  یر آلایندهتأثبررسی
رشد چند گونه از آرتمیا نشان داد که میزان رشد با افزایش  

(. Asadpour et al., 2012ها کاهش داشت )غلظت آلاینده
مطالعات   )  Ghamarshenasنتایج  همکاران  با 2023و   )

حشره اثر  بررسی  و  هدف  دیازینون  و   Bakhtiyariکش 
کشنده  های تحت ( با هدف بررسی اثر غلظت 2023همکاران )

دهنده  نیز نشان    A. urmianaکش سایپرمترین بر  حشره 
بود. رشد  اندک    کاهش  زمان  مدت  در  محیطی  استرس 

تغذیهشناوران  زی  رفتار  در  تغییر  و  پاسخ  به  وادار  ای را 
رخ  می رشد  کاهش  و  تغذیه  نرخ  کاهش  ادامه  در  و  کند 
)می رفتار  (.  Kasumyan, 2000دهد  در  تغییر  و  اختلال 

های بیوشیمیایی و فیزیولوژیک موجود در ای و پاسختغذیه
ها از عوامل کاهش رشد در آنها بیان شده  مواجهه با آلاینده

سموم از طریق جذب  (.  Asadpour et al., 2012است )

اندامک به  زدن  آسیب  و  به  های زیسلولی  شناوران منجر 
 Cong et al., 2009; Rudnicki etشوند )کاهش رشد می

al., 2009; Aggarwal et al., 2013.) 
آنزیم فعالیت  تغییرات  روند  اکسیدانی  آنتیهای  بررسی 

حاضر سوپراکسید  نشان  ،مطالعه  سطح  افزایش  دهنده 
با  مواجهه  در  پراکسیداز  گلوتاتیون  و  کاتالاز  دیسموتاز، 

آلدئید نیز در مواجهه با این  دیازینون بود. محتوای مالون دی
یافت.   افزایش  فعال  یمختلف   جینتا سم    هایمیآنز  تیاز 

رو  یداناکسییآنت آلا  ییارویدر  گزارش   آبزیاندر    ها ندهی با 
مطالعه   در  است.  )  Yukselشده  همکاران  سم 2020و   )

سوپراکس  ونیمالات کاهش  و    سموتاز، ید  دیباعث  کاتالاز 
( Gammarus pulex)  گاماروس   در  دازیپراکس  ونیگلوتات
ه  استفاد(  2014و همکاران )  Gambardellaدر مطالعه  شد.  

افزایش  باعث      A. salinaاز فلز سنگین در محیط پرورش  
شد.   پراکسیداز  گلوتاتهای  میآنزگلوتاتیون  و    ونیکاتالاز 

(  Clarias gariepinusماهی )در بافت کبد گربه  دازیپراکس
مح  افتهیپرورش   ب  طیدر    ،مکستراپری  کشآفت ه  آلوده 

مالون  Nwani et al., 2014)  افتندی  شیاافز محتوای   .)
ماه  آلدئیددی  کماننیرنگ  آلایقزل  انیکبد 

(Oncorhynchus mykiss  )مواجهه با نانوذرات نقره    رد  زین
سوپراکسید Federici et al., 2007)  افتی  شیافزا  .)

های آزاد است و دیسموتاز اولین سد دفاعی در برابر رادیکال
کند.  تبدیل می  2O2Hهای سوپراکسید را به اکسیژن و  آنیون 

استرس  با  مواجهه  در  آنزیم  این  فعالیت  علت  همین    به 
 Limon-Pacheco and) شوداکسیداتیو دچار تغییر می

Gonsebatt, 2009افزایش سطح آنزیم    ،  (. در مطالعه حاضر
توان سوپراکسید دیسموتاز در مواجهه با سم دیارینون را می

رادیکال حذف  جهت  در  تحریک  داد  به  نسبت  آزاد  های 
(Rumley and Paterson, 1998حاضر تحقیق  در   .) ،  

سوپراکسید  با  مشابهی  روند  نیز  کاتالاز  آنزیم  فعالیت 
دیسموتاز داشت. ارتباط بین این دو آنزیم در سیستم دفاع  

بهآنتی آنزیم  اکسیدانی  اصلی  وظیفه  است.  رسیده  اثبات 
سوپراکسید   وسیلهبههای تولید شده  کاتالاز تجزیه متابولیت

مولکول به  است دیسموتاز  اکسیژن  و  آب  های 
(Valavanidis et al., 2006در واقع .)،   کاتالاز به منظور

آسیب  از  بافتیجلوگیری  تجزیه  2O2H  ، های  و    کند می  را 
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سطح فعالیت آن در ارتباط با فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 
(. Limon-Pacheco and Gonsebatt, 2009)  است

گلوتاتیون پراکسیداز آخرین آنزیمی است که وارد واکنش 
افزایش فعالیت این    ،شود. در مطالعه حاضرضد اکسایشی می

 .Pاکسیدانی  دهنده توانایی سیستم دفاع آنتیآنزیم نشان

spinosa  واکنش حذف  زنجیره برای  است    های  رادیکالی 
(Schneider et al., 2005دی مالون  آخرین (.  آلدئید 

لیپیدهای غشاء سلول پراکسیداسیون  به  محصول  هاست و 
می شناخته  اکسیداتیو  استرس  مارکر  افزایش  عنوان  شود. 

نشان حاضر  مطالعه  در  آن  افزایش  محتوای  دهنده 
بدن   لیپیدهای   وسیله به  P. spinosaپراکسیداسیون 

)غلظت است  دیازینون  سم  مختلف   ,.Jafari et alهای 

2012.) 
حاضر مطالعه  آنزیم  ،در  فعالیت  در سطح  گوارشی  های 
با غلظت یافت.  مواجهه  افزایش  های مختلف سم دیازینون 

  ی هامیآنز  تیفعال  راتییاز تغ را    ی مختلف  ج ینتا  پژوهشگران
سطح    . اند گزارش کرده   ها ندهیدر مواجهه با آلا  انیآبز  یگوارش

آنزیم بدن  فعالیت  کل  گوارشی  در      A. urmianaهای 
)  Bakhtiyariمطالعات   همکاران  با  2023و  مواجهه  در   )

و  حشره  سایپرمترین  همکاران    Ghamarshenasکش  و 
با   .کش دیازینون کاهش یافتند ( در مواجهه با حشره2023)
  A. urmianaهای گوارشی کل بدن فعالیت آنزیم ،حالنیا

( در مواجهه با 2025و همکاران )  Mohammadiمطالعه  در  
کلراید غلظت کادمیوم  سنگین  فلز  مختلف  افزایش    ،های 

یافت. تفاوت در گونه آبزی و نوع آلاینده، دز و نحوه استفاده،  
زمان   آنزیمتأثمدت  رفتار  و  سموم  سموم یر  برابر  در  ها 

 ,.Imani et alهایی است )مختلف از دلایل چنین تفاوت

2017; Ramesh et al., 2017.)  ها و  سموم با آسیب بافت
یر خود  تأثهای گوارشی  اثر بر مکانیسم ساخت و ترشح آنزیم

(. تصور  Amiard-Triquet et al., 2012کنند ) را اعمال می
تنش شرایط  اعمال  با  که  است  این   ، سموم  وسیلهبه زا  بر 

تغییر   دچار  آبزیان  میزان    شودمی اشتهای  آن  دنبال  به  و 
یابد. همچنین حضور این های گوارشی تغییر میترشح آنزیم

ترکیبات سمی باعث تغییرات کمی و کیفی مواد غذایی در  
فعالیت سطح  الگوی  تغییر  موجب  و  شده  های  دسترس 

 (. Suzer et al., 2006شوند )های گوارشی میآنزیم

توان بیان کرد که  از این مطالعه می  حاصلهبه نتایج    با توجه
های مختلف منجر به کاهش  کش دیازینون در غلظت حشره 

زنده و  درصد  حیاتی  اعمال  در  اختلال  و  رشد  و  مانی 
شد. نوع اختلال و  (P. spinosa)  یگومفیزیولوژیک پریان  

یر سم دیازینون به دو عامل مدت زمان رویارویی و  تأثشدت  
میگو   پریان  اثر   (P. spinosa)سن  البته  داشت.  بستگی 

های  ( بر شاخص 50LCدرصد    100و    50غلظت بالای سموم )
مانی و فیزیولوژیک مراحل مختلف زندگی پریان  رشد، زنده

  ، بنابراینها بود.  بیشتر از سایر غلظت ( P. spinosa)میگو  
با چگونگی مدیریت    بایستی ارتباط  ای  ه بدفع پسادر  در 
توجه و جدیت بیشتری صورت   ،به سموم کشاورزیآلوده  
 . پذیرد
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