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  وروي ،سرب سنگين فلزات h)۹۶۵۰(LC  غلظت كشندهتعيين

  ( Acipenser nudiventris )  شيپماهيبچه  كادميوم بر
  

  ،۴ خاراحسين ،٣ عباس اسماعيلي ساري،۲ شعبانعلي نظامي،*۱ محمد نژاد شموشكيمجيد

  ٥ اله پژندذبيح

  

 هيجان  لا، اسلامي لاهيجانآزاددانشگاه ، كارشناسي ارشد شيلاتآموخته دانش ‐۱

  تهران ، تحقيقات شيلات ايران، سازمان پژوهشياستاديار ‐۲

 نوردانشگاه تربيت مدرس، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي، گروه محيط زيست، دانشيار،  ‐٣

  لاهيجانان، گروه شيلات،  اسلامي لاهيجآزاددانشگاه استاديار گروه شيلات،  ‐۴

   رشتش اكولوژي،، بخ رشتيان خاوياريالمللي ماه بينتحقيقاتانستيتو مربي پژوهشي،  ‐۵

   

  چكيده
 در ( Acipenser nudiventris )  شيپ)g۳-۱(بچه ماهي  بر كادميوم و روي ، سربسنگين فلزات  حادسميت آثار 

، براساس L۲۰يك شاهد در آكواريومهاي  تكرار و ۳ تيمار، ۵ براي اين منظور آزمايشها با. شدبررسي  ۱۳۸۴ سال بهار

طبق نتايج .  ماهي شيپ رهاسازي شدندبچه عدد ۱۰ درون هر آكواريوم.  ساكن اجرا شدندصورت به و O.E.C.Dروش 

ضمن . تعيين گرديدند mg/L۰۸۳/۰ و ۵۸۰/۲۱، ۸۲۵/۷۳كادميوم بترتيب   وروي سرب، h۹۶ ۵۰LCبه دست آمده 

 و ۱۵۸/۲ ،۳۸۲/۷ بچه ماهي شيپ بترتيب براي رب، روي و كادميوم س(MAC)مجازاينكه حداكثر غلظت 

mg/L۰۰۸/۰محاسبه شدند  .  

  

  .h۹۶ ۵۰LCكادميوم،  ، سرب، روي،( Acipenser nudivenrtis )ماهي شيپ :  واژگانكليد

  

  

آيد آنچه كه  ميميان جا سخن از آلودگي محيط زيست به هر

سازد آلودگي آب بيش از هر چيز اذهان را متوجه خود مي

 آمده بيشترين مقاديرعمل ه  به تحقيقات بتوجه با. است

  روي،  مس، مانند عناصري به يـزات در اكوسيستمهاي آبـفل

  

 بررسيهاي همچنين .]۱[باشدميمربوط سرب  جيوه و كاميوم،

گيري اين عناصر به طرف افزايش جهت  بيانگرانجام شده

  خاوياري طي سالهاي اخيرماهيانبافتهاي  در مقادير آنها

ملكرد ه تاكنون هيچگونه عست ك ا حاليدراين . ]۲[است

   شناخته جيوهكادميوم و ،  سربمانندبيولوژيكي براي فلزاتي 

 مقدمه‐۱

_____________________________________________________________________________________________________________________ 
  E-mail: majid_m_sh@yahoo.com ، ۰۹۱۱۱۷۷۴۸۳۴: تلفن: ل مقاله نويسندة مسؤو*  
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۴۶ 

اين عناصر به و ورود هرگونه غلظتي از است نشده 

هاي نابودي يا كاهش گونه باعثتواند اكوسيستمهاي آبي مي

 وشده  ١خاص در آبزيان و بهم خوردن تـوازن اكـولوژيكي

   .]۳، ۱[ را فراهم سازدموجبات زوال زيستي اكوسيستم

 مهمترين از يكي (Acipenser nudiventis) شيپ ماهي

 به توجه با كه باشدمي خزر درياي خاوياري ماهيان هايگونه

 در آنها ذخاير حفظ و تأمينبراي  كه مستمري تلاشهاي

 قد انگشت ماهي بچه قطعه صدهزار چند توليد با خزر درياي

 خزر درياي به منتهي هاينهرودخا به آن رهاسازي و سال در

 به رو اخير سالهاي طي آن صيد ميزان  اماشود،مي انجام

 در آن ذخايرجدي  كاهش گوياي امر اين. است نهاده كاهش

 عوامل آمده عمله ب بررسيهاي به توجه با. است خزر درياي

 عاملي مهمترين اما باشند دخيل امر اين در توانندمي مختلفي

 ده كرجلب خود به را علمي محافل توجه بيشترين امروزه كه

 فاضلابهاي روزافزون افزايش بويژه زيست محيط آلودگياست 

 فلزات پايدار هايآلاينده مختلف تركيبات حاوي صنعتي

 قرار بشر پيشرفت و صنعتي توسعه راستاي در كه است سمي

 پسابهاي تركيبات مهمترين عنوانه ب سنگين فلزات. دارد

 اكوسيستمهاي نابودي و تخريب در اساسي نقش توانندمي صنعتي

 خصوص در تحقيقات امروزه. باشند داشته آبزيان و آبي

ه ب ماهيان بويژه آبزي موجودات و سنگين فلزات تداخل

 صنعتي فعاليتهاي اثر در عناصر اين افزون روز افزايش دليل

 آبي محيطهاي به آن  مربوط بهفاضلابهاي شدن سرازير و

 اين غلظت از مقدار چه كه سؤال اين اما ،است يافته تشديد

 مورد يدا باندازد مخاطره به را آبزيان حيات تواندمي عناصر

 سميت ن در اين تحقيقبنابراي. يردگ رقرا نامحقق تحقيق

از نظر  كادميوم و روي سرب،  شاملسنگين فلزات ٢حاد

_______________________________________________________ 
1. Ecological equilibrium 
2. Acute toxicity 

 صنعتي پسابهاي و فاضلابها در آنها توجه قابل مقادير وجود

 و آبي محيطهاي در آنها مختلف غلظتهاي وجود مچنينه و

 ،]۴، ۳[ شيپ g۳-۱ بر روي ماهيان كنندمي ايجاد كه سميتي

  .مورد بررسي قرار گرفت

  

   و روش كار مواد ‐۲
 تكثير مصنوعي حاصل) g۳-۱( انگشت قد  ماهيان شيپبچه

 مجتمع تكثير و پرورش ماهيان خاوياري شهيد )۱۳۸۳سال (

 h۹۶براي مشخص كردن آثار سميت حاد  گرگانمرجاني 

۵۰LC به . استفاده شد فلزات سنگين سرب، روي و كادميوم

سازي بچه ماهيان انگشت قد به همين منظور در زمان رها

چند مرحله تعدادي از اين بچه طي  گرگانرود، رودخانه

تا براي  نيرو اين كارگاه انتقال داده شدند  وبخشماهيان به 

بچه ماهيان  . گيرندقراره د مورد استفامربوط شهايانجام آزماي

 در روز ۷ تا ۵براي سازگار شدن با شرايط محيط به مدت 

. شدند تغذيه )دافني(ري و با غذاي زنده  نگهداداخل ونيرو

 خاوياري، بچه ماهيان  آزمايشهاي تشخيص سميتانجامبراي 

 ۱۰( شدند  آب رهاسازيL۲۰درون آكواريومهايي به حجم 

استفاده براي   موردآب ).آكواريوم هر  درg۳ ماهي قطعه بچه

 آب سنگين فلزات پايين  به دليل حلاليتشهاانجام اين آزماي

  ]O.E.C.D ]۵روشبر اساس .  بودmg/L۱۲۰- ۸۰ سختي با

تكرارهاي مختلف   تيمار وبا ماهيان بچه روي  سموماين

در نظر  ،وده غلظتهاي كشنده و آزمايش بقاتعيين محدبراي 

 براساس محاسبات لگاريتمي و تكرار مجدد .فته شدندگر

. دست آمدهب تيمار و يك شاهد ۵سم   هربرايآزمايشها 

 به روش آب ساكن نهايي آزمايشمطابق تيمارهاي فوق 

  طور آزمايش حركات و رفتار ماهيان بهدر دورة . ام شدانج

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ۱۳۸۳، پاييز و زمستان ۴، شمارة ۳مجله علوم دريايي ايران                                                                                                                                     دورة 
 

۴۷ 

نهايي  كسب نتايج از بعد .رسي شد روزي برهـشبان

)۱۰LC، ۵۰LC ۹۰وLC ساعت۹۶ و ۷۲، ۴۸ ،۲۴ يـط  (

 مورد ]Probit ]۶ طبق روش آماري ات حاصلـاطلاع

  ميزان حداكثر غلظت مجازند و و تحليل قرار گرفتتجزيه

(MAC) ) ميزانh۹۶ ۵۰LC سميت درجه و ]۵[) ۱۰ برتقسيم 

  . مشخص شدند

  

  

  

 به منظور يافتن محدوده  از انجام آزمايشهاي ابتداييپس

 mg/L ۷۸-  ۷۰ محدوده غلظتهايسرانجام، غلظت سرب

ه شد انجام هايبراساس آزمايش. )١ جدول( تعيين گرديد

 ۹۶  و۷۲، ۴۸، ۲۴ در ۹۰LCو ۱۰LC، ۵۰LCمقادير 

 تايجن.  شدندگيري بچه ماهيان شيپ اندازهبر سربساعت 

 باشدمي mg/L ۳۸۲/۷نيز فلز اينحداكثر غلظت مجاز نشان داد 

 بچه ماهيان نشان بر سرب ثارآعلائم ظاهري ). ۲جدول (

 ند داشتعادي ماهيان شناي غير ، غلظتهاي پاييندر كه داد

پذيري، عدم  و تحريكفعاليتو در غلظتهاي بالا افزايش 

، تشكيل موكوس روي تعادل، روشن شدن رنگ پوست

هاي ، تشكيل لكهزدگي چشم، شناي عمودي، بيرونپوست

پرخوني ،  شكمزيرخوني در اطراف چشم و ناحيه 

  .انحناي ستون فقرات مشاهده گرديد آبششها و

  

  

ه درخصوص تعيين غلظت روي شد انجامهاي  بررسينتايج

 به عنوان محدوده كشنده mg/L ۳۰-۱۵ نشان داد كه غلظتهاي

  . )٣ جدول(د آزمايش شو شيپ ماهيانبچه روي  تواندمي

 ۱۰LC، ۵۰LCاساس محاسبات انجام شده مقاديربر

 و ۷۲، ۴۸، ۲۴ طي شيپ بچه ماهيان برروي  سم ۹۰LCو

 حداكثر غلظت مجاز همچنين .گيري شدند ساعت اندازه۹۶

  ماهيانيبچه. )٤جدول  ( تعيين شدmg/L ۱۵۸/۲ نيزسماين 

دند علائم روي قرار گرفته بوين گز سنلف معرضكه در 

، اما پس از گذشت مدتي حالت طبيعي بروز ندادندغير

سپس . سريع از خود نشان دادند ، شناي نامتعادل وقراريبي

 و موكوس روي گراييدرنگ پوست ماهيان به روشني 

  و انحناي ستون فقراتينكهاضمن  ؛پوست افزايش يافت

 از ماهيان مورد آزمايش بعضينيز در پرخوني آبشش 

  . مشاهده شد

  

   كادميوم‐۳ ‐۳

 درخصوص تعيين غلظت كادميوم شده انجامهاي  بررسينتايج

به عنوان محدوده  mg/L ۵/۰- ۰۱/۰غلظتهاي نشان داد كه 

. )۵ جدول( دشو شيپ آزمايش ماهيان بچه رويد توانمي كشنده

 ۹۰LCو ۱۰LC، ۵۰LC م شده مقاديربراساس محاسبات انجا

 گيرياندازهشده  هاي تعيين بر بچه ماهيان شيپ در زمانكادميوم

 شد  محاسبهmg/L۰۰۸/۰ اين سم مجاز حداكثر غلظت و گرديد

  ).۶دول ج(

دند  كادميوم قرار گرفته بومعرض ماهياني كه در بچه

، اما پس از گذشت مدتي علائم غير طبيعي بروز ندادند

سريع از خود نشان  ، شناي نامتعادل وقراري بيحالت

يد و  گرايروشني سپس رنگ پوست ماهيان به .دادند

 انحناي ينكهاضمن ؛ موكوس روي پوست افزايش يافت

 در بعضي از ماهيان نيزپرخوني آبشش  وستون فقرات 

  . شد حظهلاممورد آزمايش 

       نتايج‐۳
  سرب‐۱‐۳

  روي‐۲‐۳
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۵۱ 

  

 حاد سميتتعيين هاي دست آمده از آزمايشهاساس نتايج ببر

د كه ميزان غلظت شزات سنگين روي ماهي شيپ مشخص فل

  متواليروز كادميوم طي چهار و روي سرب،كشنده فلزات 

شيپ بترتيب  g۳ -۱ از بچه ماهيان%۵۰براي )  ساعت۹۶(

توان  مي ايناساسبر.  استmg/L٠٨٣/٠ و۵۸/۲۱، ۸۲/۷۳

 شيپ (MAC value) مجاز غلظتنتيجه گرفت كه حداكثر 

تقسيم  )TRC  )۱۹۸۴( )h۹۶ ۵۰LCاساس فرمول پيشنهاديبر

 نيز ١(NOEC)عبارتي غلظت غير مؤثره ه بك) ۱۰بر عدد 

، ٣٨٢/٧ ترتيبب كادميوم و روي ،شود براي سربميخوانده 

 مؤثرهمچنين حداقل غلظت . باشد ميmg/L٠٠٨٣/٠ و ۱۵٨/٢

(LOEC)نآ  فلزات كه بهاين ٢ h۹۶ ۱۰LC ۶[دشومي اطلاق[ 

از . گرديد تعيين mg/L٠٠٦/٠و ۹۹۸/۱۳ ،۶۴۷/۶۹ ترتيبب

زمايش شده پيداست كه كادميوم از ميزان سميت نتايج فلزات آ

 ماهي شيپ برخوردار است و در بين برايبسيار بالاتري 

 قرار سميتفلزات آزمايش شده در رده اول از نظر ميزان 

هاي دوم و سوم قرار  ردهدرترتيب ب نيز سرب و روي .دارد

 بخصوص  سميت كمتر فلزات روي واست ممكن كهدارند 

 بخصوص واكنش با املاح آب رايياد آنها بسرب به تمايل ز

و خارج شدن از ستون  نتيجه رسوب در و CaCO)۳(كربناتها 

 سرب بالايهاي  به همين دليل با وجود غلظت؛آب مربوط شود

هاي آبي طبيعي بويژه در رسوبات درياها تأثير در اكوسيستم

 با تركيبكند كه مهمترين دليل  نميواردخاصي بر آبزيان 

  . ]۸، ۷[استي منگنزي و خارج شدن از ستون آب هاندول

 داد  ماهيان خاوياري نشاندر مورد شده انجام تحقيقات

 بچه  برکادميم و، روي  سنگين سربفلزات h۹۶ ۵۰LC كه

 mg/L۶۰سختي   با شرايط تقريباً مشابه و برونازونماهيان 

برون  قرهبراي h۹۶ ۵۰LC  و mg/L۱/۵و ۶۵/۸، ۶۱/۱۲۰ بترتيب

  . ]۹[ استmg/L۱/۴و ۷/۹، ۴/۱۲۸ ترتيبب

 حاد فلزات آثار شده در مورد انجام طرفي تحقيقات از

 در ب سرفلز ۵۰LC آن است كه بيانگرديگر ماهيان  برسنگين 

_______________________________________________________ 
1. No observed effect concentration 
2. Lowest observed effect concentration 

 mg/L۸/۰ و ۴۴/۰ ساعت براي ماهي كپور معمولي ۹۶

 cm۶ از و بزرگتر cm۵/۳ كوچكتر از ماهيان بچه براي ترتيبب

 و گفيتوفابراي بچه ماهيان انگشت قد  همچنين. ]۱۰[ است

   براي ماهي آزادو ]mg/L۲/۷۲ ]۱۱ و ۴۸/۵۰ترتيب آمور ب

 ترتيبب)  ماهه۹ـ ۱۶(آلاي رنگين كمان  قزلو)  ماهه۸(

  . ]١٢[ باشدمي mg/L۸۲۵/۰ و ۴۳۸/۰

 با اين تحقيق  ديگرن محققالصاي حاهدهادا مقايسه ب

هاي مختلف ونه گحساسيتتوان اظهار داشت كه از نظر مي

آلاي قزل >ماهي آزاد ” ترتيب ان در برابر فلز سرب بماهي

 >شيپ > آمور > گفيتوفا > معمولي كپور >رنگين كمان 

 خود به را حساسيت بيشترين “برون قره >  برونازون

 هاي گونهشودمي ملاحظه كههمانگونه . دهندمياختصاص 

 ماهيان كپورتي  مقاومتر از آزاد ماهيان و حخاوياري يانماه

 حاد آثار انجام شده در مورد تحقيقات عين حال در .باشندمي

 كپور براي فلز اين h۹۶ ۵۰LC كه دهد مينشان (Zn)فلز روي 

 ماهي آزاد و) ۷ (cm، قزل آلاي رنگين كمان)بالغ( معمولي

 براي ،]mg/L۲ ]۱۲ و ۱۹/۱، ۸/۷ترتيب ب) جوان(اي چشمه

 براي ،]mg/L۱۲]۱۳ برابر  Chanos chanosبچه ماهي نورس 

 براي ماهي و ]mg/L۱۵۶]۱۴ برابر Cottus bairdi ماهيبچه 

 mg/L۵/۱برابر Flag fish (Jardanella floridae)جوان 

هاي مختلف ماهيان  در مقايسه گونهبنابراين. ]۱۵[بود خواهد

  آلايقزل > Flag fish ”ترتيب بكه  با ماهي خاوياري شيپ پيداست

 ازون >  معموليكپور >اي  ماهي چشمهآزاد >ن رنگين كما

 از “  C. bairdi  >شيپ > Ch. Chanos > برون قره >برون

.  فلز روي برخوردارندبرابرهاي بالاتري در حساسيت

 شيپ مقاومتر از د كه ماهيندهن مياف نشل مختشهايآزماي

  . شدامي بآزمايش مورد  ماهيانكپور ماهيان و آزاد 

 كه تحقيقات در مورد فلز كادميوم ست احالي در اين 

 كپور معمولي ماهي فلز براي اين h۹۶ ۵۰LCدهد كه مي نشان

ترتيب براي بچه ماهيان نورس و  بmg/L۵۵۹/۴ و ۸۴/۲

و آزاد ) بالغ(ين كمان آلاي رنگقزل براي ،]۱۶[ قد انگشت

 ،]mg/L۱۱/۳ ]۱۲ و ۰۳۲/۰ترتيب ب) g۱۰۰(اي ماهي چشمه

 گيري و نتيجهبحث‐۴
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۵۲ 

 و ۷۱۱/۰ آمور بترتيبو گنگشت قد فيتوفابراي بچه ماهي ا

mg/L۰۴۲/۱ ]۱۱[، براي ماهيان جوان Labeo rohita برابر 

mg/L۵/۸۹ ]۱۷[ برايو Flag fish  برابر mg/L۵/۲ ]۱۵[   

توان  با ماهي شيپ ميمذكورهاي مقايسه گونهبراي . باشدمي

برابر فلز سمي و مهلك كادميوم  در حساسيتاظهار داشت كه 

  > شيپ > كمانآلاي رنگين قزل”هاي در گـونهترتيب ب

 >برون قره >اي  ماهي چشمهآزاد > Flagfish > آمور > گفيتوفا

چنانكه .  بيشتر است“ L.rohita > برون ازون > معمولي كپور

 ماهيان  به آزادنسبتبا وجود مقاومتر بودن ماهيان خاوياري 

 باسميت مشابهي  كپور معمولي از دامنه ،در برابر فلز كادميوم

مقاومتر از  شهاآزماي  و حتي در اينشدامي بشيپ برخوردار 

  .شيپ نشان مي دهد

  

  

 و  تكثيرمحترم ئيس جناب آقاي مهندس فخرالدين راز

ناسان محترم آن كارگاه شكار ،پرورش شهيد مرجاني گلستان

، آقايان غفار ، مهندس شهرياري يزدانيمهندس ،مهندس قزل

  جعفري شموشكي،االله، دكتر ولي  جرجانيعبدالرحمان ،نظري

و مهندس زارع كارشناسان  مهندس عطاء االله گلعلي پور

 آقاي مهندس درويشي ،زمايشگاه محيط زيست استان گلستانآ

 دل زندهآقاي مهدي  عامل محترم شركت زمزم گرگان، مدير

 ،مهندس جعفر ميرزايي ،ول دفتر مهندس درويشيؤمس

زيست  محترم محيط گروهدير م دكترعبدالكريم كشاورز

، محسن اسلامي لاهيجان، آقايان حميد محمدنژاد دانشگاه آزاد

مهندس مظاهر  ، مهندس عمادالدين شموشكي وخليلي

  .داريم را تشكر وجعفرنيا نهايت سپاسگزاري 
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