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 چکیده

های آبی های موجود اکوسیستمفلزات سنگین از مهمترین آلودگی

ها شوند. امروزه با پیشرفت تکنولوژی این آلودگیمحسوب می

ها ضروری همین جهت ارزیابی خطرات آناند بهافزایش یافته

مطالعه بررسی اثرات حاد سموم کلرید جیوه،  باشد. هدف از این می

بوده است. در این  ای نقرهکلرید سرب و کلرید روی در ماهی کپور 

تیمار برای  6تیمار برای کلریدهای جیوه و سرب و  5بررسی 

 LC50کلرید روی در نظر گرفته شد. میزان متوسط غلظت کشنده 

اعت با س 36این سموم بر روی بچه ماهیان مورد آزمایش طی 

های سمیت در مدت روش آنالیز آماری پروبیت تعیین گردید. تست

 1درصد تلفات را برای کلرید جیوه در غلظت  133 ،ساعت 36

گرم میلی 63گرم بر لیتر، کلرید سرب و کلرید روی در غلظت میلی

، 55/3 ±63/3کلرید جیوه  برای LC50 96hبر لیتر را نشان دادند. 

باشد.  می 1/41±23/3و برای کلرید روی  3/33±66/3کلرید سرب 

دست آمده این نتیجه گرفته شد که کلرید جیوه هکه از ارقام ب

نسبت به کلرید سرب و  ای نقرهسمیت بیشتری برای کپور ماهیان 

ویژه کلرید  بایست از ورود فلزات سنگین بهکلرید روی دارد و می

 .های طبیعی جلوگیری شودجیوه به محیط
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Abstract  

Heavy metals are the important pollution which 

there is in the aquatic ecosystems. Today, with 

advances in technology have increased the 

pollution therefore it is important to assessment 

the risks. The aim of this study was acute toxicity 

effects of mercury chloride, lead chloride and zinc 

chloride in silver carp fish. In this study there 

were 5 treatments for lead chloride and mercury 

chloride and 6 treatments for zinc chloride. The 

average lethal concentration (LC50) of these 

insecticides on fish within 96 hours was 

determined using probit analysis. Toxicity tests at 

96 hours, 100% mortality shown at 1 mg per liter 

concentration for mercuric chloride and 60 mg per 

liter concentration for lead chloride and zinc 

chloride. LC50 96h was for mercuric chloride 

0.55±0.63, Lead chloride 39.9±0.76 and Zinc 

chloride on 41.1±0.20. Based on this it was 

concluded that mercury chloride more toxic to 

silver carp fish compare to lead and zinc chloride 

so we should prevent the entrance of such 

substances, specific mercury, to the aquatic 

ecosystems. 

 

Keywords: ercury chloride, lead chloride, zinc 

chloride, LC50 96h, Silver Carp 
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 مقدمه
امروزه با توسعه صنایع و کارخانجات و افزایش 

رویه جمعیت در شهرها و همچنین توسعه مناطق  بی
های شهری، صنعتی کشاورزی مقادیر زیادی از پساب

ویژه و کشاورزی که حاوی ترکیبات شیمیایی به
 گرددهای آبی میعناصر سنگین هستند وارد محیط

(Wicker and Gantt, 1994 ;Plaskett and 

Potter, 1979) . پس از ورود این عناصر به
های جانداران آبزی ها و بافتهای آبی، در اندام محیط

شوند و در نهایت وارد زنجیره غذایی انباشته می
گردند. میزان انباشتگی و همچنین جذب فلزات  می

شرایط فیزیکی،  تأثیرسنگین در آبزیان تحت 
 یط آبی قرار داردشیمیایی، بیولوژیک و اکولوژیک مح

(Jaffar et al., 1998; Wicker and Gantt, 

1994; Forstner and Wittman, 1979; 

Plaskett and Potter, 1979فلزات سنگین مس .) 
(Cuروی ،) (Znکادمیوم ،) (Cdجیوه ،) (Hgسرب ،) 
(Pbو نیکل ) (Ni بیشترین فلزات سنگین موجود در )

ادیر بیش از حد های آبی هستند که در مقاکوسیستم
های باشند. روی و مس در غلظتآستانه، سمی می
 Jalali and Aghazadeh) باشندپایین ضروری می

Meshki, 2006 اگر فلزات سنگین بیش از .)
های آبی وجود استانداردهای تعریف شده در محیط

داشته باشند سبب رخ دادن بسیاری از مسائل و 
گردند. ا میهمشکلات زیست محیطی در اکوسیستم

های خونی این فلزات باعث تغییراتی در پارامتر
شده و در  DNAگردند و همچنین مانع سنتز  می

 کنندها اختلال ایجاد میفرایند تولید اسپرم در ماهی

(Jalali and Aghazadeh Meshki, 2006 .) 
های آبی در زمینه آلودگی فلزات سنگین در محیط

است که از نظر تحقیقات متعددی صورت گرفته 
سلامت انسان و بهداشت عمومی بسیار با اهمیت 

باشند. از سوی دیگر هدف ثانویه این تخقیقات می
باشد های آبی مینگهداری حالت تعادل اکوسیستم

(Dadallahi et al., 2009.)  در  ای نقرهماهی کپور

شود. در صنعت های معتدل مشاهده میچین و آب
های ماهی پرورشی به آب عنوان یکپروری بهآبزی

معتدل آسیا، اروپا و آمریکا معرفی شده است. در ایران 
درصد از  15م اماهی فیتوفاگ در سیستم کشت تو

خود اختصاص م را بهأهای کشت توترکیب گونه
با اسم علمی  ای نقرهدهد. ماهی کپور  می

(Hypophthalmichthys molitrix)  بسیار شبیه
باشد اما در اندازه کیل شکمی ماهی کپور سرگنده می

که تا باله مخرجی توسعه یافته است با بیگ هد اختلاف 
بیگ هد های سیاه رنگی است که در دارد و فاقد لکه

 ,Robinson and Buchanan)شود مشاهده می

فیتوپلانکتون و دتریت  اشکال بالغ این ماهیان(. 1988
هد دلیل عدم رقابت غذایی بیگ کنند و بهمصرف می

خوار با این ماهیان پرورش داده با ماهی کپور علف
که در مدیریت پرورش برای بهبود و طوریشود به می

 Herodek)نمایند اصلاح کیفیت آب از آن استفاده می

et al., 1989; Smith, 1989 .) 
با توجه به اهمیت این ماهیان که از منابع غذایی 

آلودگی محیط  باشند و با توجه بهمهم برای انسان می
ویژه افزایش روز افزون زیست این ماهیان به

-های صنعتی که حاوی آلایندهها و پسابفاضلاب

باشند، های فلزات سنگین و سموم کشاورزی می
ای در زمینه فلزات سنگین صورت تحقیقات گسترده

گرفته است. برای تعیین میزان خطرات این فلزات 
فلزات برای این باید مشخص شود چه غلظتی از این 

ماهیان خطرناک است لذا در این تحقیق سمیت حاد 
که دلیل اینفلزات سنگین جیوه، سرب و روی به

ها و ها در فاضلابای از آنمقادیر قابل ملاحظه
های صنعتی وجود دارد با هدف تعیین غلظت پساب
( و همچنین تعیین حداکثر LC50 96h) کشنده

 گردید.غلظت مجاز این سموم محاسبه 
 

 هامواد و روش
پروری شهید ناصر فضلی این تحقیق در مرکز آبزی

برآبادی گروه شیلات انجام شد. در این تحقیق از بچه 
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گرم برای  95±5ای با میانگین وزنی ماهیان کپور نقره
مشخص کردن آثار سمیت حاد فلزات سنگین کلرید 
جیوه، سرب و روی استفاده شد. بچه ماهیان از یک 

ه پرورش ماهیان گرمابی در شهر گنبد خریداری و مزرع
به بخش ونیرو این مرکز انتقال داده شدند تا برای انجام 

منظور آزمایشات مربوطه مورد استفاده قرار گیرند. به
مدت ها بهآداپتاسیون بچه ماهیان با شرایط جدید آن

لیتری  255گلاس های فایبریک هفته در داخل تانک
-در مدت آداپتاسیون ماهیان روزانه غذانگهداری شدند. 

ساعت قبل از شروع آزمایشات از دادن  92دهی شدند. 
غذا به بچه ماهیان خودداری شد تا از آلودگی محیط 

یابی به (. برای دستJavadi, 1999جلوگیری شود )
 المقدور شرایط فیزیکی وبایست حتی نتیجه بهتر می

زمایش ثابت باشد شیمیایی را کنترل نموده تا در طول آ
های مختلف این سموم عامل متغیر و و تنها غلظت

(. میانگین Di Gilio et al., 2008تعیین کننده باشد ) 
، اکسیژن محلول و سختی آب به ترتیب برابر با pHدما، 

گرم بر لیتر و  یمیل 91/2، 51/5گراد، درجه سانتی 5±92
پس از گرم بر لیتر کربنات کلسیم بود. میلی 5/9±931

های کلرید تعیین محدوده کشندگی و تعیین غلظت
در این  LC50جیوه، کلرید سرب و کلرید روی، آزمایش 

تیمار برای کلرید  1محدوده صورت گرفت. ماهیان در 
( و کلرید سرب 55/5، 15/5، 95/5، 51/5جیوه )صفر، 

تیمار برای کلرید روی  0( و 595، 05، 51، 9)صفر، 
در  گرم بر لیتر( میلی05، 25، 95، 1،55)صفر، 
های مختلف این سموم قرار داده شدند. این  غلظت

تکرار انجام شد و یک تیمار شاهد نیز در  9آزمایشات در 
 30) روز شبانه 2مدت نظر گرفته شد. تمامی ماهیان به

های مورد نظر قرار گرفتند. در غلظت تأثیرساعت( تحت 
زان تلفات ساعت می 30و 59، 22، 92فواصل زمانی 

در  .(Hedayati et al., 2010ها محاسبه شد )آن
های پایان آزمایش پس از محاسبه تعداد تلفات، داده

 probitآزمایش با استفاده از روش آماری آنالیز پروبیت )

analysis ) و نرم افزارSPSS  مورد تجزیه و تحلیل
(. در روش پروبیت لگاریتم Finney, 1990قرار گرفت )

و مقادیر پروبیت درصد تلفات در  Xدر محور  هاغلظت
، LC1، LC10 ،LC30گیرد. مقادیرقرار می Yمحور 
LC50 ،LC70 ،LC90 ،LC99  های جدولتوسط 

 پروبیت، تلفات پروبیت و رگرسیون محاسبه گردید. 
 

 نتایج
های مختلف کلرید جیوه، کلرید سرب و غلظت تأثیر

گذاری  رضمع های مختلف درکلرید روی در طی زمان
آورده شده است و  9و  9، 5 های ترتیب در جدولبه

در  LC50براساس روش آماری پروبیت آنالیز میزان 
 Soltani and) ساعت محاسبه شد 30طی مدت 

Khosbavar Rostami, 2002.) 
در پایان این پروژه بر اساس نتایج حاصل از 

و همچنین استفاده از نرم افزار  9و  9، 5 های جدول
، LC1 ،LC10 ،LC30 ،LC50مقادیر  لیزآنا یتبپرو

LC70 ،LC90 ،LC99 کلرید سرب و  ،کلرید جیوه
 30و  59، 22، 92کلرید روی در طی مدت زمان 

 1 ،2 های ساعت محاسبه شد که به ترتیب در جدول
 آورده شده است.  0 و
 

گذاری در مدت در معرض ای نقرهتعداد تلفات کپور  .1 جدول

 برای هر غلظت(  =Hgcl2( )95nلرید جیوه)حاد در برابر ک

  غلظت
(mg/L) 

 تعداد تلفات

92 

 )ساعت(

22 
 )ساعت(

59 
 )ساعت(

  30 

 )ساعت(

 5 5 5 5 شاهد

51/5 5 5 5 5 

95/5 5 5 5 2 

15/5 5 9 0 5 

55/5 51 55 95 95 

 
میزان غلظت کشنده  ها بر اساس این جدول

روی در سموم کلرید جیوه، کلرید سرب و سولفات 
درصد از  15ساعت( برای  30روز متوالی) 2مدت 

 5/25و   3/93، 11/5ترتیب ای بهماهیان کپور نقره
گرم بر لیتر و حداکثر غلظت مجاز این سموم میلی

 محاسبه شد. 55/2و  33/9، 511/5ترتیب  به
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گذاری  در مدت در معرض ای نقرهتلفات کپور  تعداد .2جدول

 برای هر غلظت(  =PbCl2( )95n) حاد در برابر کلرید سرب

 غلظت
(mg/L) 

 تعداد تلفات

92 

 )ساعت(

22 
 )ساعت(

59 
 )ساعت(

30 

 )ساعت(

 5 5 5 5 شاهد

9 5 5 5 5 

51 5 5 5 5 

05 9 5 50 95 

595 55 53 95 95 

 

در مدت در معرض گذاری  ای نقرهتعدادتلفات کپور  .3جدول
 لظت(برای هر غ n=95حاد در برابر کلرید روی )

 غلظت
(mg/L) 

 تلفات تعداد

92 

 )ساعت(

22 
 )ساعت(

59 
 )ساعت(

  30 

 )ساعت(

 5 5 5 5 شاهد

1 5 5 5 5 

55 5 5 5 5 

95 5 5 5 5 

25 5 2 5 55 

05 2 3 50 95 

 ایر کپور نقرهساعت( د 92-30میانگین( در فاصله زمانی ) ±( ) انحراف معیارHgCl2) کلرید جیوه(LC1-99) های کشنده  غلظت .4جدول 
 درصد( 31)فاصله اطمینان  گرم بر لیتر(غلظت )میلی 

 )ساعت( 30   )ساعت( 59 )ساعت(22 )ساعت( 92

LC1 52/5±02/5 25 /5 ±99/5 99/5 ±95/5 09/5 ±59/5 

LC10 52/5±55/5 25 /5 ±25/5 99/5 ±29/5 09/5  ±90/5 

LC30 52/5±20/5 25 /5 ±09/5 99/5 ±15/5 09/5 ±29/5 

LC50 52/5±39/5 25 /5 ±51/5 99/5 ±11/5 09/5 ±11/5 

LC70 52/5 ±33/5 25 /5 ±25/5 99/5 ±05/5 09/5 ± 05/5 

LC90 52/5±52/5 25 /5 ±59/5 99/5 ±03/5 09/5 ±22/5 

LC99 52 /5±95/5 25/5±95/5 99/5±25/5 09/5± 52/5 

 
 ای نقرهدر کپور  ساعت( 92-30میانگین( در فاصله زمانی ) ±( )انحراف معیارPbCl2 ) کلرید سرب(LC1-99) های کشنده  غلظت .5جدول 

 درصد 31فاصله اطمینان  )میلی گرم بر لیتر( غلظت 

 )ساعت( 30   )ساعت( 59 )ساعت(22 )ساعت( 92

LC1 52/5±9/95 25/5 ±5/55 92/5±0/95 50/5 ±0/90 

LC10 52/5±0/11 25/5 ±3/29 92/5±9/25 50/5 ±0/99 

LC30 52/5±5/50 25/5 ±9/05 92/5±9/05 50/5 ±3/90 

LC50 52/5±2/35 25/5 ±9/29 92/5±3/22 50/5 ±3/93 

LC70 52/5±0/552 25/5 ±1/33 92/5±9/12 50/5 ±3/29 

LC90 52/5±5/591 25/5 ±2/599 92/5±0/13 50/5 ±9/25 

LC99 52/5±2/519 25/5 ±5/511 92/5±3/55 50/5 ±5/19 

 
 ای نقرهدر کپور  ( ساعت92-30میانگین( در فاصله زمانی ) ±( ) انحراف معیارZnCl2)کلرید روی (LC1-99) های کشنده  تغلظ .6جدول

 درصد 31فاصله اطمینان  )میلی گرم برلیتر( غلظت 

 )ساعت( 30   )ساعت( 59 )ساعت(22 )ساعت( 92 

LC1 90/5±3/22 59/5±2/95 59/5±5/55 95/5±0/95 

LC10 90/5±5/12 59/5±9/93 59/5 ±2/99 95/5±5/99 

LC30 90/5±5/02 59/5±2/19 59/5 ±9/29 95/5±5/92 

LC50 90/5±9/03 59/5±5/09 59/5±0/15 95/5±5/25 

LC70 90/5±3/59 59/5±5/55 59/5±5/12 95/5±5/22 

LC90 90/5±0/25 59/5±2/22 59/5±5/02 95/5±1/22 

LC99 90/5±2/23 59/5±2/559 59/5±1/29 95/5±0/12 
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 گیری و نتیجه بحث
 از یآب ی طبیعی وها طیمح یآلودگ های اخیردر سال

 باشدیم رو به پیشرفت یایدن مشکلات ترینعمده
همواره با مشکلات ناشی از آلودگی  یآب هایستمیس

 یهافاضلاب مانند متفاوتی منابع از کهمواجه هستند 
 یشهر یهافاضلاب و یکشاورز یهاپساب ،یصنعت
 .(Yacuob and Gad,  2012) ندوشمی هاآن وارد

گر خطر بالای تواند بیانمطالعات آزمایشگاهی می
اطلاعات  ها وهای آبی باشند. دادهسموم در محیط

شناسی در علم حاصل از آزمایشات سم
ات وارد شده از سوی تأثیرگر اکوتوکسیکولوژی نمایان

است  این سموم بر جمعیت ماهیان آب شیرین
(Francisco et al., 1994). طور کلی عوامل هب

باشد گذار میتأثیرمتعددی بر نتایج آزمایشات سمیت 
توان به خصوصیات آب و که از این عوامل می

های آزمایشی اشاره کرد. های زیستی گونهویژگی
های سمیت حاد لازم بنابراین در زمان انجام تست
مایش استاندارد های آزاست که با استفاده از روش

حداقل برسانیم. های خارجی و تصادفی را بهمتغیر
های مورد آزمایش همچنین باید از سالم بودن گونه

طور تصادفی توزیع ها را بهاطمینان کسب کنیم و آن
  (.Sharyaati Feizabadi, 2001) نماییم

ساعت در کلیه آزمایشات سمیت  30طی مدت 
ان گروه شاهد مشاهده حاد هیچ گونه تلفاتی در ماهی

انفرادی فلزات  تأثیرنشد. نتایج حاصل از آزمایشات 
سنگین جیوه، سرب و روی بر بدن بچه کپور ماهیان 

 5تا  9/5های بودن غلظت مؤثردهنده نشان ای نقره
تا  51های غلظت ،گرم بر لیتر برای کلرید جیوهمیلی
های گرم بر لیتر برای کلرید سرب و غلظتمیلی 595
گرم بر لیتر برای کلرید روی بر میزان میلی 05تا 95

باشد. کلرید جیوه، می ای نقرهتلفات کپور ماهیان 
های ترتیب در غلظتکلرید سرب و کلرید روی به

گرم بر لیتر سبب مرگ میلی 5/25و  3/93، 11/5
ساعت شدند. بر  30درصد در مدت زمان  15ومیر 

ساعت، با  30دست آمده در مدت هاساس نتایج ب
تری از این افزایش ساعات آزمایش مقدار دوز پایین

گردد، درصد در ماهیان می 15سموم سبب تلفات 
ساعت نخست  92در  LC50یعنی همواره میزان 

ساعت پایان  30آزمایش بیشتر از این میزان در 
ت بدن ماهی مآزمایش است زیرا به مرور زمان مقاو

 ی بیشتری داردگذارتأثیرشود و سم فرصت کم می
(Sharifpour et al., 2003.) 

تحقیقات مشابهی بر روی سم کلرید جیوه در بچه 
 ,WHO) کمان، لامپریرنگینآلایماهیان قزل

 (Pimephale promelas) مینو ، سرچرب(1989

(Snarski & Olson 1982 )و است گرفته صورت 
 ترتیب به ساعت 30 مدت در ماهیان ین LC50 میزان
 باشد،می لیتر بر گرممیلی 552/5 ،522/5 ،529/5

 11/5 اینقره کپور برای  LC50 96hمقدار همچنین
 دامنه مقادیر این. شد محاسبه لیتر بر گرممیلی

 نشان شیرین آب ماهیان در را سمیت از مشابهی
 نتیجه این آمده دستهب مقادیر مقایسه از. دهندمی

 یتحساس لحاظ از مذکور ماهیان که شد گرفته
 : باشند می زیر ترتیب به

ماهی سرچرب  < لامپری <کمانرنگینآلایقزل
  .اینقره کپور< مینو

 مقدار تعیین مورد در دیگری مشابه تحقیقات
LC50  ماهیان بچه بر ساعت 30 مدت در سرب فلز 

 و است گرفته صورت آمور و فیتوفاگ قد انگشت
 9/59 و 22/15 ترتیببه ماهیان این در LC50 مقادیر
 ,Zamini) شد تعیین ساعت 30 در لیتر بر گرممیلی

 در فلز این LC50 میزان کهحالی در (.1996
 گرم میلی 291/5 ماهه، 50 تا 3 کمانرنگینآلای قزل

 توجه با .(Mance, 1990)است  شده گزارش لیتر بر
 3/93 ای نقره کپور برای مقدار این کهاین به

توان گفت  می است، شده محاسبه لیتر بر گرم میلی
در  سرب فلز برابر در بیشتری مقاومتکپور ماهیان 

 . دارند آزادماهیان مقایسه با
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 میزان داد نشان تحقیق این از آمده دست به نتایج
LC50 96h روی کلرید و سرب کلرید جیوه، کلرید 

 5/25±95/5 ،3/93±50/5 ،11/5±09/5 ترتیببه

 و( 0 و 1، 2 های جدول) باشدمی لیتر بر گرممیلی
 ترتیببه سموم این مجاز غلظت حداکثر میزان
. شد محاسبه لیتر بر گرممیلی 55/2 و 33/9 ،511/5

 برای بیشتری سمیت جیوه کلرید مقادیر این طبق بر
 در آن LC50 مقدار زیرا دارد، اینقره ماهیان کپور
 برای آمده دستهب مقادیر از کمتر ساعت 30 طی

با توجه به نتایج . است روی کلرید و سرب کلرید
گردد که تا حد امکان حاصل از این تحقیق توصیه می

خصوص جیوه و باید از ورود فلزات سنگین به
 های آبی طبیعی جلوگیری شود.مشتقات آن به محیط
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