
چكيده 
  دراين تحقيق، سمّيت حاد فلزسنگين کبالت روي ماهي کپور معمولي (Cyprinus Carpio) در شرايط آزمايشگاهي دانشگاه آزاد اسلامي 
واحد علوم و تحقيقات در سال ١٣٨٤ مورد بررسي قرارگرفت . آزمايش ها، به روش استاندارد O. E. C . D  طي ٩٦ ساعت انجام شد. ماهي 
ها، به طور تصادفي به ٨ گروه ١٠ تايي تقسيم شدند . ميانگين طولي و وزني ماهي ها به ترتيب ١/٥ ± ٩ سانتي متر و ٢/١٩ ± ١٠/١٢٥ گرم بود . 
ميلي   ٦٠٠ و   ٥٠٠  ،  ٤٠٠  ،  ٣٠٠  ،  ٢٠٠  ،  ١٠٠  ،  ٥٠ غلظتهاي  معرض  در  تيمار  تحت  گروه   ٧ و  شاهد  عنوان  به  گروه  يک 
محلول،  اکسيژن   ،pHنظير آب  فيزيکوشيميايي  و  شيميايي  فيزيکي،  مهم  پارامترهاي  کليه  گرفتند.  قرار  کبالت  کلريد  ليتر  در  گرم 
در  تکرار  دو  و  تيمار  هفت  با  ها  آزمايش  شد.  گيري  اندازه  نيتريت  و  نيترات  فسفات،  قليائيت،   ,  EC  ، حــرارت  درجه   ، سختي 
تجزيه  مورد   Probit Analysis آماري  تحليل  روش  و   SPSS افزاري  نرم  برنامه  از  استفاده  با  ها  داده  شد.  انجام  تيمار  هر 
 ٣٢٨ ترتيب  به  دوم  و  اول  تکرار  دو  در  معمولي،  کپور  ماهي  براي  کبالت  کلريد  ساعته   ٩٦  LC50مقدار گرفت.  قرار  تحليل  و 
افــزايش  سبب  تزريقــي،  هاي  آب  و  خام  نفت  به  شيميايي  مواد  افزون  کلي،  بطور  آمد.   بدست  ليتر  در  گرم  ميلي   ٣٢٧ و 
مواد  و  مذكور  شيميايي  مواد  حاوي  آب   ، روز  در  بشكه   ١٢٠٠ تا   ٨٠٠ اينكه،  به  نظر  شود.  مي  سمي  و  ژنوتوکسيک  خاصيت 
 ، شوند  مي  تخليه  فارس  خليج  درياي  زيست  محيط  به   ، گردد  مي  افزوده  تزريقي  آب  به  ويژه  اهداف  جهت  كه  ديگر  شيميايي 
نفت  ترکيب  با  متناسب  و  کمتر  سمي  خاصيت  و  ژنوتوکسيک  اثرات  با  ديگر  ترکيبات  کردن  جايگزين  و  توليد  با  که  است  اميد 
منطقه سيري ، گام بزرگي در حفظ سلامت محيط زيست خليج فارس و حفظ تنوع زيستي اين اكوسيستم پهناور  برداشته شود .

(Carpio Cyprinus) کلريد کبالت در ماهي کپور معمولي LC50 تعيين
طاهره  ناجي

دانشکده دارو سازي دانشگاه آزاد اسلامي (عهده دار مکاتبات)
شهربانو عريان

دانشکده علوم دانشگاه تربيت معلّم
سارا کرمي

دانشکده محيط زيست و انرژي واحد علوم وتحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي

 

مقدمه 
جمعيت  رويه  بي  افزايش  و  صنايع  پيشرفت  توسعه، 
و  صنعتي  هاي  فاضلاب  زيادي  مقدار  تا  شود  مي  سبب 
شهري ، همچنين پسابهاي کشاورزي که داراي ترکيبات 
شيميايي مختلفي ، مخصوصاً عناصر سنگين١ است وارد 
وارد اکوسيستم آبي شده و به اين ترتيب، فلزات سنگين، 
به عنوان يک مسأله مهم و حتي خطرناک مطرح شدند 

زيرا، آنها در اکوسيستم تجزيه و حذف نمي شوند .
آبزيان به طور طبيعي، در معرض تماس با تعداد زيادي 

1-Heavy metal

از فلزات قرار دارند که ترکيبات شيميايي و غلظت آنها 
مي تواند از تغييرات شيميايي پوسته زمين و همچنين، 
با  شود.(١)  متأثر  طبيعت،  با  انسان  برخورد  چگونگي 
افزايش بي رويه جمعيت و نياز جوامع انساني به پروتئين 
حيواني، مانند ماهي، اهميت روزمره مطالعات و تحقيقات 
بر روي ماهي ها، مشخص مي شود. با شناخت فاكتورهاي 
مناسب،  زيست  محيط  کردن  فراهم  و  زيستي  محيط 
براي  ماهي ها مي توان، ظرفيت توليد ماهي را در كشور 
افزايش داد. شايان ذکر است که، كپور معمولي يكي از 

Cyprinus  carpio ,LC50 ,واژه هاي كليدي:کلريد کبا لت ، ماهي کپور معمولي

علوم و تكنولوژي محيط زيست ، دوره هشتم، شماره ٤،  زمستان ٨٥ 
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گونه هاي مهم پرورشي محسوب مي شود و پرداختن به 
شرايط بهينه مورد نياز براي پرورش اين ماهي و هشدار، 
از  زيست  محيط  هاي  آلاينده  شديد  عوارض  به  نسبت 
تواند  مي  كبـالـــت،  همـچون  سنـگين  فلزات  جمله 
ارزشمند  شيلاتي  محصول  اين  بهبود  به  مؤثري  كمك 

نمايد .
كلريد   LC50 ميزان  تعيين  تحقيق،  اين  انجام  از  هدف   

كبالت، در ماهي كپور معمولي است. 
در  كشنده  حد  زير  درمقاديرمجاز،  كبالت  اثرمسموميت 
 Kedar Nath و   Nishth Kumar توسط  ماهي 

درسال ٢٠٠٣ صورت گرفت . 
Lison و همكاران، در سال ٢٠٠٣، اطلاعات مربوط به 

ژنو توكسي سيتي و خاصيت سرطانزايي كبالت و سرب 
را دسته بندي نمودند. 

ولارو  جنين  روي  بر   Hg Cu Ni Pb Co سميت  اثر 
 ١٩٩١ درسال   Brachydani  rerioگورخري ماهي 

توسط Xiu , Dave صورت گرفت. 
بيولوژيك،  بيوانديكاتور  يك  عنوان  به  ماهي،  از  استفاده 
در برنامه هاي پايش آلودگي در اكوسيستمهاي آبي  به 
در سطح گسترده، سفارش مي شود. هدف اصلي از پايش 
آلودگي، جمع آوري اطلاعات پيوسته و قابل اعتماد، در 
سلامت  با  دخيل  دريايي  غذايي  مواد  كيفيت  با  رابطه 
در  كه،  است  رويدادهايي  كنترل،  همچنين،  و  انسان 

مناطق آلوده از ديدگاه محيط زيستي رخ مي دهد. (٢)
کبالت، يک ريز مغذي است که، داراي ويژگيهاي سمي 
قرار  بررسي  مورد  جديداً  که  است  ماهيها  براي  بالفعلي 
فاضلابهاي  و  ويژه  کودهاي  در  ماده  اين  زيرا   ، گرفته 
اي  هسته  رآکتورهاي  و  کبالت  معادن  تخليه  به  مربوط 

وجود دارد  (٣) .
 ٥-١  mg/ m3 حداکثر ميزان تراکم مجاز کبالت درهوا

، درآب  ١ و درخاک mg/ m2 ١ است. 
و  بوده  ناچيز  بسيار  ها  رودخانه  آب  در  کبالت  غلظت 

ميزان آن حدود ٠/٢ ميکروگرم در ليتر مي باشد . (٤)
 ,LC50  MATC,NOEC,LOEC دراين تحقيق ، مقدار
بررسي  مورد  معمولي  کپور  ماهي  روي  بر  کبالت  کلريد 

قرارگرفته است. 

روش بررسي 
و  علوم  واحد  آزمايشگاه  در   ١٣٨٤ بهار  در  تحقيق  اين 
از  بعد  گرفت.   صورت  اسلامي  آزاد  دانشگاه  تحقيقات 
نصب و راه اندازي آکواريومها ، جهت سازگاري با محيط 
، ماهي ها در آکواريومهايي که  محتوي ٤٠ ليتر آب بود، 
انجام  ها  آزمايش   . شدند  نگهداري  هفته  يک  مدت  به 
شده طبق روش استاندارد  O.E.C.D ( سازمان توسعه 
بودن  سمّي  و  گرفت  صورت  اروپا)  اقتصادي  همكاري  و 
حاد کلريد کبالت، بر روي ماهي ها در کوتاه مــدت ( ٤ 
روز ) به طور ثابت ( استاتيک ) انجام شد .  ميزان مرگ 
و مير ماهيها، طي ٤ روز به صورت هر ٢٤ ساعت يکبار 
به ثبت رسيد. (٥) ماهيها، به گروههاي ١٠ تايي در ٤٠ 
کبالت  مختلف  هاي  اندازه  درمعرض  و  تقسيم  آب  ليتر 
قرار گرفتند.ميانگين طولي و وزني ماهي ها، به ترتيب، 
١/٥ ± ٩ سانتي متر و ٢/١٩٥ ± ١٠/١٢٥ گرم بود . يک 
آکواريوم که غلظت کبالت در آن برابر صفر بود ، به عنوان 
ترتيب  به  آکواريومها  بقيه  در  شد.  گرفته  نظر  در  شاهد 
غلظتهاي ٥٠ ، ١٠٠ ، ٢٠٠ ، ٣٠٠ ، ٤٠٠ ، ٥٠٠ و ٦٠٠ 

ميلي گرم کبالت به ازاي هر ليتر آ ب اضافه شد. 
تعداد تيمارها ، ٧ غلظت مختلف بود که دوبار تکرار شد 
. در هر ٢٤ ساعت، آکواريومها مورد بررسي قرارگرفته و 
مقدار مرگ و مير ثبت شد، اين کار به مدت ٩٦ ساعت و 
هر روز رأس ساعت مشخص انجام گرفت . جدول شماره 

(١) و (٢) 
شيميايي   ، فيزيکي  فاکتورهاي   ، آزمايش  مدت  درتمام 
و فيزيکوشيميايي از جمله درجه حرارت ، pH ، EC و 

ميزان اکسيژن بررسي شده است جدول شماره (٣)
 ٩ و  گراد  سانتي  درجه   ٢٢ آزمايشگاه  محيط  دماي   
بود.               تاريکي  ساعت   ١٥ و  روشنايي  محيط  در  ساعت 
ماهي هاي مرده، در طي اين بررسي ، سريع ازآب خارج 
مي  ثبت  آزمايش  طي  در  ورفتارآنها  حالتها   . شدند  مي 
گرديد . بعد از ٤ روز آب آکواريومها تخليه شده و پس 
از شستن کامل آنها با آب نمک ، براي استفاده دوباره،  
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آماده مي شد .
بعد از تکرار آزمايش و ثبت نتايج مرحله دوم، باتوجه به 
غلظت کبالت مصرفي و درصد مرگ و مير،  نمودار تعيين 

LC50 رسم شد.

نتايج 
براساس روش گفته شده ، آزمايش LC50 انجام و پس 
زمان  و  غلظت  درهر  شده  تلف  ها،  ماهي  تعداد  آن،  از 

شمارش به صورت جدول نوشته شد . 
لازم به ذکراست براي توجه بيشتر و درصد اشتباه کمتر 
، آزمايش بالا در دو تکرار صورت گرفت که نتايج بدست 
  ٣٢٨     LC50 آمده، يکسان هستند. در تکرار اول، مقدار
ميلي گرم در ليتر و در تکرار دوم ٣٢٧ ميلي گرم درليتر 

محاسبه شد .
 SPSS لازم به ذکر است ، با استفاده از برنامه نرم افزاري
نمودارها   Probit Analysis آماري  تحليل  /روش  و 
مورد تجزيه وتحليل قرارگرفت . عدد پروپيت مربوط به 
٥٠ از جدول پروپيت استخراج شده و به عنوان y درنظر 
با  که  آيد  مي  بدست   X مقدار  آنجا  از  شود  مي  گرفته 

گرفتن آنتي لگاريتم از X ، LC50  برحسب ميلي گرم 
بدست مي آيد . نمودار شماره (١) و (٢)

رفتار ماهي ها در طي ٩٦ ساعت به شکل، هيجان زده ، 
جنب و جوش غيرعادي،  ترشحات غير طبيعي در سطح 
پوست و بدن ( موکوس ) وکندي حرکات و توقف  نسبتاً 

کامل ( درصورت ادامه مرگ ) مشاهده شد .

بحث و تفسير نتايج 
دنيا  در  متداول  مسائل  از  يکي  زيست،  محيط  آلودگي 
است که، فلزات سنگين از موارد بسيار مهم اين آلودگي 
به شمار مي رود .پيشرفت هاي صنعتي منجر به افزايش 
براي   (٦) شوند.  مي  ها  اکوسيستم  در  ها  آلاينده  نشر 
مدت  کوتاه  ها  آزمايش  اطلاعات،  سريع  آوردن  بدست 

بيش از طولاني مدت استفاده مي شود .
محلولهاي  کلي  سميت  تعيين  جهت  ها  آزمايش  اين  از 
بودن  سمي  ميزان  باره  در  اطلاعاتي  که  آزمايش،  مورد 
براي  علاوه،   به  شود.  مي  استفاده  ندارد،  وجود  آنها 
ارزيابي ارگانيسم هاي مختلف،  به شرايط متفاوتي مانند 

دما و pH  ، نيز به کار برده مي شود .

٥٣   ناجي و همكاران

جدول (١) -  نتايج مربوط به تعيين LC50  «نوبت اول»، اعداد درون جدول تعداد آزمايش ها مرده را نشان مي دهد 

جدول (٢) -  نتايج مربوط به تعيين LC50  «نوبت دوم»، اعداد درون جدول تعداد آزمايش ها مرده را نشان مي دهد 
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مقدار LC50 معيار مفيدي براي سميت حاد بوده، ليکن 
يا  خطر  بي   ، آبي  زيستگاههاي  در  که  مقاديري  بيانگر 
کم خطر وجود دارد، نيست. مقدار مواد زائدي که تا ٩٦ 
زماني  هاي  دوره  در  است  ممکن  نيستند،  سمّي  ساعت 
بنابراين   . شوند  سمي   ، بمانند  آب  داخل  در  که  بيشتر 
LC50 ، ٩٦ ساعته ممکن است فقط دربخشي از سمّي 

بودن طولاني مدت ديده شود (٧)
 E.P.A) آمريکا  زيست  محيط  حفاظت  آژانس  اخيراً، 
محيط  به  خطرناک  مواد  ورود  جلوگيري  به  اقدام   ،(
نموده تا از اين روش، ازآلوده شدن آنها جلوگيري کند. 
عنوان،   به  آبزي   جانوران   بررسي  از  حاصل،  اطلاعات  
خطرناک  مواد  بندي  دسته  جهت  استانداردي  و  مبنا  
مورد استفاده قرار مي گيرد، هرچند که دررابطه با بعضي 
مواد شيميايي صنعتي، چنين اطلاعاتي در دست نبوده، 
آزمايش ها سم شناسي براي  ٤٠ ماده  شيميايي  انجام  
شد  تا  از  اين  طريق  داده هاي  ابتدايي  جهت انجام 

تصميم گيريها فراهم شود. 
زندگي  براي  بررسي،  مورد  ماده   ٤٠ بين  از  ماده   ٣٢   
موجودات آبزي با انجام آزمايش ها٩٦ ساعته، خطرناک  
  Lit /mgاين مواد کمترو يا معادل  LC50 شناخته  شد

٥٠٠ بود .
 Fathead minnau)) ٤٠ ماده مورد نظر بر روي ماهي
Pimephales     promelas  تعيين شد و همچنين 

١٠ مورد علاوه برماهي مذکور بر روي ميگوي علفي آب 
آزمايش  مورد   Palaemonetes   pugio شور   

قرارگرفت .  (٨)   
سمّي  مقدار  بررسي  تحقيقي،  کارهاي  درانجام 
از  استفاده  با  مزمن  و  حاد  صورت  دو  به  کبالت  بودن 
 Pimephales و   eriodaphnia dubia دوگونه 
 ٢٠٠،٤٠٠، سختي٥٠  با  آب  وچهارنوع    Promelas

برحسب   CaCo3 صورت  به  درليتر  گرم  ميلي   ٨٠٠،
گرفت . سختي کم آب تأثيري برروي غلظت اندازه گيري 
در  ب،  آ  در  محلول  کبالت  مقدار   . نداشت  کبالت  شده 
نمونه هاي مورد بررسي معادل مقدارکبالت به کار رفته 
مطلب  اين  حقيقت بيانگر  در  که  بود  آزمايش  درابتداي 

است که کبالت به صورت محلول در آب و در دسترس 
موجودات زنده قراردارد .

 P.        بــه سبب حسـاسيت کم گونه LC50 مقـــاديــر
promelas  نسبت بــه غلظتـــهاي بالاي کبالت

) درمدت زماني بيش از ٤٨ ساعت ،    ٥ mg/L )
قابل اندازه گيري نبود که، نشان دهنده ارتباط مستقيم 
موجود بين سختي آب و سمّي بودن حاد کبالت، براي 

اين گونه است (٩) .
آزمايش ها حاد برروي گونه C . dubia نشان داد که 
کبالت  با  موجود  تماس  ساعت   ٤٨ از  بعد  آب،   سختي 
 (٢٠٠  mg/L  ) سخت  آبهاي  در  و  بوده  گذار  تأثير 
روال  نظر  مورد  گونه  واکنش  کبالت  غلظت  باافزايش 

خطي نخواهد داشت . 
براي هر دو مورد ، استفاده از يک  رابطه  نمائي  ساده  
 C . بهترين  حالت  جهت  تفسير  موضوع است .گونه
dubia در سختي هاي بيش از ٢٠٠ ميلي گرم / ليتر 

اما،   است،    P. promelas ترازگونه  حساس  بسيار 
عکس اين  حالت درآبهاي  سبك  (  سختي  کمتر از 
mg/Lit ٥٠ ) صادق است.  دراين تحقيق، تأثير کبالت 

بر روي آزمايش ها به لحاظ تعيين غلظت مؤثر در مرگ 
ومير مورد بررسي قرار گرفت. آناليز رگرسيون در رابطه 
با زنده ماني ماهي، در آبهايي با سختي متوسط ، ضريب 

همبستگي معادل ٠/٩٧ = R 2 را بدست داد .
برمبناي داده هاي موجود به نظر مي رسد که در سختي 
بين mg/Lit ٢٠٠ -٥٠ ، سمّي بودن کبالت به صورت 
حاد به طور معکوس با سختي آب ارتباط دارد. مي توان 
حدس زد که سمّي بودن کبالت به صورت حاد بر مبناي 
  µg/Lit ٢٨٨ براي آب سبك و µg/Lit  ، رابطه نمائي

٨٧٣ براي آب سخت است (٩).
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جدول (٣) – فاکتور هاي فيزيکي ، شيميايي و فيزيکو شيميايي آب  

نمودار (١)- پروبيت LC50 در نوبت اول  

نمودار (٢)- پروبيت LC50 در نوبت دوم
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درصورتي که در ماهي کپور معمولي، براساس اين تحقيق 
- LC50 کبالت در دو تکرار اول و دوم به ترتيب   ٣٢٧ 

و ٣٢٨ محاسبه شد . 
همچنين   حداكثر  غلظت  مجاز١(MATC)  با  تــوجه  
به  مــقدار  LC50  بــدسـت آمـــــــده   ١٠٠ تعيين 
شد . حداكثر غلظت مجاز سم، غلظتي است كه، در طول 
مدت آزمايش، هيچ اثر سوئي بر  ماهي  مورد آزمايش 
 NOEC2 نگذارد و  سلامتي آنرا به  خطر نيا ندازد. مقدار
و LOEC3 در اين تحقيق با توجه به مقدار LC50 بدست 
آمده به ترتيب  Lit /mg ٥٠ و Lit /mg ٢٠٠ است. 

بالاترين غلظت از يك ماده كه در يك آزمايش سمي بودن 
استفاده شده، غلظتي است كه هيچ اثر قابل توجه آماري 
در مقايسه با نمونه هاي شاهد روي جمعيت نمونه هاي 
مورد آزمايش كه در معرض آن ماده سمي قرارگرفته اند 
نداشته كه آنرا ٢(NOEC ) مي نامند . كمترين غلظت از 
يك ماده در آزمايش سميت نيز، غلظتي است كه از نظر 
توجهي  قابل  اثر  شاهد،  هاي  نمونه  با  درمقايسه  آماري 
روي جمعيت نمونه هاي مورد آزمايش كه درمعرض آن 
ماده سمــي قرارگرفتــه انـد، داشتـــه است كه آن را 
سم، بيشتر  مجاز  ٣(LOEC) مي گويند. حداكثر غلظت 

از غلظتي است كه هيچ اثري ندارد وكمتر ازغلظتي است 
كه كمترين اثررا دارد

 (NOEC <MATC <LOEC )(٤) 
و  علوم  واحد  آزمايشگاهي  مجتمع  محترم   پرسنل  از 
تحقيقات  و ساير دوستان که در اجراي اين پژوهش ما را 

همراهي کردند ، نهايت سپاس را داريم .
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