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 چکيده

 تواند اثرات نامطلوبی بر حیات آبزیان داشتته باشتدد درهای آبی میها از طریق فاضلاب خانگی به اکوسیستمورود شوینده زمينه و هدف:

 Cyprinusکپتور مممتو ی ) (SD ±گرمتی )میتانگین  11 ± 1ماهیتان  روی (، برNaOClحاد هیپوکلریت سدیم ) سمیت تحقیق نای

carpio 5/3 ± 1( و ( گرمی سفید دریای خزرRutilus frisii Kutum) 61 در ماهیان از جممیت %55کشنده  غلظت تمیین به منظور 

 .گردید مطا مه ساعت،

ساعت( انجام گرفتتد  61روز ) شبانه 4 مدت به  O.E.C.Dاستاندارد روش اساس بر ( وStaticساکن ) صورت هب آزمایش روش بررسی:

 125و 15، 35، 15، 5نهتایی ) تیمارهتای 5های ابتدایی به منظور یافتن محدوده کشندگی، آزمایش اصلی با انتخاب پس از انجام آزمایش

 تكترار 3 میلی گرم بر  یتر( برای ماهی سفید، هرکتدام بتا 05و 45، 25، 15، 5، 5ار نهایی )تیم 1میلی گرم بر  یتر( برای کپور مممو ی و 

و  1LC ،10LC ،30LC ،50LC ،70LC ،90LCآنا یز پروبیت، مقادیر  از استفاده با و آمده دست به نتایج براساس نهایت در و پذیرفت انجام

99LC  گیری شددساعت بر روی ماهیان اندازه 61و  22، 40، 24در 

تنهتا ستاعاتی پتس از در ممترا گرارگیتری  mg L 05-1در مطا مه حاضر صد در صد مرگ و میر بچه ماهیان سفید در غلظت  ها:يافته

ستاعت از شتروآ آزمتایش را دادد  35پس از گذشتت  mg L 125-1غلظت آلاینده اتفاق افتادد و ی این فرایند در ماهی کپور مممو ی در 

میلی گرم بتر  یتتر بته  22/23و  40/36( هیپوکلریت سدیم برای ماهی کپور مممو ی و سفید به ترتیب برابر با h-96 50LCحاد ) سمیت

 دست آمدد

پژوهش حاضر نشان داد که این شوینده برای ماهیان متورد آزمتایش خطرنتاو بتوده و متاهی ستفید نیتز در برابتر گيری: بحث و نتيجه

 باشددز کپور مممو ی میهیپوکلریت سدیم بسیار آسیب پذیرتر ا

(، Rutilus frisii Kutum(، سفید دریای خزر )Cyprinus carpioآ ودگی، هیپوکلریت سدیم، کپور مممو ی ): کليدی هایواژه

 غلظت کشنده، مرگ و میرد
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Abstract 

Background and Objective: Release of detergents via urban sewages into aquatic ecosystems can 

have adverse effects on aquatic life. In this study, the acute toxicity of NaOCl on Common carp 

(Cyprinus carpio) and Caspian kutum (Rutilus frisii kutum) with average weights of 16±1 g (mean ± 

SD) and 3.5±1 g, respectively, was investigated to determine 50% lethal concentration of the fish 

populations in 96 hours. 

Method: Experiments were carried out in a static base according to O.E.C.D standard method in 4 

days (96 hours). After primal experiments to explore the lethal range, the main research was 

performed by selection of 5 final treatments (0, 15, 30, 60, 120 mg L-1) for Cyprinus carpio and 6 final 

treatments (0, 5, 10, 20, 40, 80 mg L-1) for Rutilus frisii kutum, each one with 3 repeats. Eventually 

according to the results obtained by probit analyses, amount of LC1, LC10, LC30, LC50, LC70, LC90 and 

LC99 were calculated in fishes during 24, 48, 72 and 96 hours. 

Findings: In the present study, 100% of mortality of Caspian kutum in concentration of 80 mg L-1,    

happened only within the first hours they exposed to pollution. However, this process in Common carp 

in concentration of 120 mg L-1, happened after 30 hours passed from starting the experiment. The 

acute toxicity of Common carp and Caspian kutum were 39.48 and 23.77 mg L-1 respectively. 

Conclusion: The present study showed that this washer is dangerous for fishes and also Rutilus frisii 

kutum is much more vulnerable to NaOCl in comparison with Cyprinus carpio. 

Keywords: Pollution, Sodium Hypochlorite, Common carp (Cyprinus carpio), Caspian kutum 

(Rutilus frisii kutum), lethal concentration, Mortality. 
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 مقدمه

از  ناشتی خطترات ممترا در مداوم طور به آبی هایبوم زیست

وارد  آن به مختلف منابع از که هستند هاییآلاینده رویهبی ورود

 و شتهرها، رشتد جممیتت در این میان افتزایش (د1شوند ) می

جاممته، موجتب  بهداشتت ارتقتای ستط  صنمت و نیتز توسمه

 بته پستماند آن بتا ورود کته شده مواد شوینده مصرف افزایش

 مختلف سطوح در برای آبزیان را مخاطراتی های آبیاکوسیستم

 (د 2است ) نموده ایجاد

هتای آبتی هتای مهتم در اکوسیستتماز آلاینتده یكی هاشوینده

از  بته طتور مستتقیم و یتا غیتر مستتقیمشوند، که محسوب می

هتا وارد های خانگی و صنمتی به رودخانتهتخلیه فاضلابطریق 

های آبی توانایی جذب مقدار ممینتی (د سیستم4،  3ند )گردمی

 آلاینده مواد سط  چنانچه اماها( را دارند از مواد سمی )آلاینده

 های آبی ضمیفسیستم پالایی خود توان نماید تجاوز حد از آن

بتر روی زنتدگی  آن اثرات صورت این در که گرددمی گطع یا و

تخلیته متداوم متواد (د در حقیقتت 2) شتودآبزیتان آشتكار متی

تواند منجر بته تیییراتتی در های آبی میشیمیایی به اکوسیستم

 .(5ساختار و عملكرد جوامع زنده شود )

از گرن هفدهم متورد  یا آب ژاول (NaOClهیپوکلریت سدیم )

( که NaOClد هیپوکلریت سدیم )(1)استفاده گرار گرفته است 

باشتد، فمال متیگاز کلر  %25،  5/12یک محلول آنیونی حاوی 

دارای طیف وسیمی از کاربردهای خانگی، صتنمتی، کشتاورزی، 

هتای زیستتی آن مترتبط باشد که با ویژگیعلمی و پزشكی می

(د بتته طتتور ماتتال امتتروزه هیپوکلریتتت ستتدیم 0،  2استتت )

(NaOCl اغلب برای ضدعفونی نمتودن فاضتلاب بیمارستتان )

مت  عفتونی هتا و عوامیكتروب شود تتا از گستترشاستفاده می

(د هیپوکلریتت 6،  2ها ممانمتت نمایتد )زا در بیمارستانبیماری

کش موثر عمت  نمتوده کته تواند به عنوان یک زیستسدیم می

 (د 15ترین موجودات کوچک را نیز نابود کند )گادر است مقاوم

تتوان بته ها بر محیط زیست ماهیتان، متیاز اثرات سوء شوینده

ی آب در حضور شوینده و کتف گیراکسیژن جذب میزان کاهش

ناشتتی از آن و در نهایتتت اختتتلال در عمتت  فتوستتنتز نتتام بتتردد 

با ایجاد اختتلال در فرآینتدهای ستوخت و  هاهمچنین شوینده

 د (11)شوند ها میساز موجودات آبزی مانع رشد آن

هتای کپتور یكتی از گونته Cyprinus carpioکپور مممتو ی 

حتوزه آبریتز دریتای ختزر  ماهیان است کته نتژاد بتومی آن در

هتای ریزی به رودخانته(د این ماهی برای تخم12) پراکنش دارد

(د این گونته بته د یت  13) کندجنوبی دریای خزر مهاجرت می

تواند در ممرا طیف وستیمی نوآ تیذیه )همه چیز خواری( می

 Rutilus(د متاهی ستفید 12) هتای محیطتی باشتداز آلاینده

frisii kutum ز ماهیان استخوانی با ارزش و منحصر نیز یكی ا

( در دنیاست کته Cyprinidaeبه فرد از خانواده کپورماهیان )

های منتهتی بته آن وجتود تنها در دریای خزر و بمضی رودخانه

دارد و زیستگاه اصلی آن بخش جنوبی این حوزه آبریز بته ویتژه 

ماهی سفید در دریا تیذیه و رشتد (د 14)باشد سواح  ایران می

ریتزی بته رده و بمد از رستیدن بته بلتون جنستی بترای تختمک

شود، و ی امروزه بته می های منتهی به دریای خزر واردرودخانه

ها، مهاجرت این گونه کتاهش یافتته و در نتیجته، د ی  آ ودگی

ریتزی های اصلی تخمهای بسیار کمی را به عنوان مكانرودخانه

ین عامت  بترای کتاهش ترمهم(د 15)دهد مورد استفاده گرار می

ها در سا های اخیر، آ ودگی محتیط زیستت بته ذخایر این گونه

،  11هتا ذکتر شتده استت )خصوص افزایش روز افزون فاضلاب

این ماهیان از منابع غذایی مهم برای انسان می باشند و با  (د12

های مح  مهاجرت این ماهیتان در که اکار رودخانهتوجه به این

ختانگی و بهداشتتی بتوده و تتاکنون نیتز  هایمجاورت فاضلاب

 نگرفتته گترار بررستی متورد آنها روی نوآ آلاینده بر این اثرات

 هیپوکلریت سدیم با هدف حاد سمیت تحقیق این در  ذا است،

 61 در مجتاز غلظتت حتداکار و آن %55 کشنده غلظت تمیین

 مورد مطا مه گرار گرفته استد ساعت

 مواد و روش ها 

عدد بچه ماهی سفید با وزن  255تحقیق، تمداد  برای انجام این

گرم و همین تمداد ماهی کپور مممو ی با وزن  5/3 ± 1متوسط 

از مرکتز تكایتر بختش خصوصتی استتان  گرم 11 ± 1متوسط 

گلستان تهیه شدد به منظور سازگاری با شرایط آزمایش، ماهیان 
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-ستانتی 45×45×155هایی با ابمتاد روز در آکواریوم 2به مدت 

متر، نگهداری شتدندد خصوصتیات فیزیكوشتیمیایی آب، شتام  

بته ترتیتب بتا  pHدمای آب، غلظت اکسیژن محلول، سختی و 

میلتی گترم در  225میلی گرم در  یتر ،  2-0،  21 ± 1مقادیر 

تحت کنترل بودند، تمام شرایط  5/1-5/2 یتر کربنات کلسیم و 

ییر، دوزهتای در طول دوره آزمایش یكسان بود تا تنها عام  مت

کننتده باشتدد مختلف هیپوکلریت سدیم به عنتوان منبتع آ توده

وزن  %2تیمارها گب  از آزمایش، با غذای فرمو ه شده به مقتدار 

 بدن دو مرتبه در روز غذادهی می شدندد 

هتا بتر ، آزمتایش96h 50LCبه منظور تمیتین  در این پژوهش

انگشت  ( بر روی ماهیان10) O.E.C.Dاساس روش استاندارد 

 هتایآزمتایش .گد کپور مممو ی و بچه ماهی سفید انجام شتد

ابتدایی به منظور یافتن محدوده کشتندگی هیپوکلریتت ستدیم 

عدد بچه متاهی بته  15برای هر دو گروه از ماهیان، با رهاسازی 

 یتر انجام یافت، و در نهایت بر  25هایی به حجم درون آکواریوم

ای نهایی برای کپور مممو ی، اساس محاسبات  گاریتمی تیماره

میلی گرم بر  یتر( و برای ماهی  125و 15، 35، 15، 5تیمار ) 5

میلی گترم بتر  یتتر(  05و 45، 25، 15، 5، 5تیمار ) 1سفید با 

گتروه تكترار  3صورت پذیرفتد جهت دگت در انجتام آزمتایش، 

برای هر تیمار در نظر گرفته شتدد بترای هرکتدام از تكرارهتای 

حرکتت و عدد ماهی در نظر گرفته شتدد ماهیتان بی 2تیمارها، 

فاگد حرکت سرپوش آبششی، مرده محسوب شده و از آب خارج 

 61و  22و  40و  24و تمداد ماهیان تلف شده پتس از گذشتت 

 Probitساعت ثبت گردیتد، ستپس بتر استاس روش آمتاری 

Program Version 16.0  1مقتتادیرLC، 10LC، 30LC، 

50LC، 70LC، 90LC ،99LC   ستتتاعت  61و  22و 40و  24در

 و کنتترل رفتتاری نظر از ماهیانگیری شدد ها اندازهروی نمونه

 دثبت گردید ها نیزبا ینی آن علایم

 نتايج 

در طول مدت آداپتاسیون و آزمایش اصلی هتی  گونته مترگ و 

میری در گروه شاهد مشاهده نشدد میزان تلفات هر دو گتروه از 

 آمده استد  3و  1جداول شماره روز در  4ماهیان در 

 99LCو  1LC،10 LC ،30LC ،50LC ،70LC ،90LCمقتتادیر 

بترای ماهیتان انگشتت گتد کپتور  ساعت 61و  22، 40، 24در 

 4و برای بچه ماهی سفید نیتز در جتدول  2مممو ی در جدول 

در مطا مه حاضر صد در صد مرگ و میتر بچته  ارایه شده استد

تنهتا ستاعاتی پتس از در  mg L 05-1ماهیان سفید در غلظت 

ممرا گرارگیری آلاینده اتفاق افتادد با ایتن حتال صتد در صتد 

پتس  mg L 125-1غلظت ماهیان کپور مممو ی در مرگ و میر 

 50LC ساعت از شروآ آزمایش را دادد بنتابراین 35از گذشت 

96-h   برای این آلاینده در متاهی کپتور مممتو ی و ستفید بته

گرم در  یتتر محاستبه گردیتد میلی 22/23، 40/36ترتیب برابر 

در پژوهش حاضتر بمتد از بررستی علایتم بتا ینی  (د4،2)جدول 

هتتای متفتتاوت ماهیتتان متتورد آزمتتایش کتته در ممتترا غلظتتت

 هیپوکلریت سدیم گرار گرفته بودند، علایمتی نظیتر اختتلالات

و تجمع  های آبششی تر سرپوشباز و بسته کردن سریع تنفسی،

 مشاهده شدد واه سنگ اطراف 

 

 های مختلف هيپوکلريت سديمروز در اثر غلظت 0( طی Rutilus frisii Kutumتعداد تلفات بچه ماهيان سفيد ) -3جدول 

Table 1-The number of mortality of Rutilus frisii Kutum during 4 days because of different concentrations 

of Sodium Hypochlorite 

مير )تعداد(مرگ و   (mg L-1) غلظت 

   ساعت 70 ساعت 04 ساعت 27 ساعت 39

5 5 5 5 55/5 

5 5 5 5 5 

5 5 5 5 15 

4 1 5 5 25 

21 21 10 12 45 

21 21 21 21 05 
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 ساعت( بر روی بچه ماهيان سفيد 39روز ) 0( طی NaOCLهای کشندۀ هيپوکلريت سديم )غلظت -7جدول

Table 2. Lethal concentrations (LC1-99) of Sodium Hypochlorite during 4 days (24-96 h) on Rutilus frisii 

Kutum 

Point 
 غلظت هيپوکلريت سديم (mg L-1) ± انحراف معيار

ساعت 70 ساعت 04  ساعت 27  ساعت 39   

LC1 

LC10 

25/21 ± 5/13 

31/32 ± 5/13 

23/55 ± 5/50 

20/15 ± 5/50 

12/23 ± 51/5  

22/45 ± 51/5   

13/03 ± 2/5  

10/26 ± 2/5  

LC30 35/21 ± 5/13 31/05 ± 5/50 25/26 ± 51/5  21/53 ± 2/5  

LC50 30/21 ± 5/13 34/32 ± 5/50 20/14 ± 51/5  23/22 ± 2/5  

LC70 41/05 ± 5/13 31/63 ± 5/50 35/40 ± 51/5  21/51 ± 2/5  

LC90 41/16 ± 5/13 45/13 ± 5/50 33/02 ± 51/5  26/24 ± 2/5  

LC99 52/25 ± 5/13 45/23 ± 5/50 30/54 ± 51/5  33/21 ± 2/5  

 

های مختلف هيپوکلريت روز در اثر غلظت 0( طی Cyprinus carpioتعداد تلفات بچه ماهيان کپور معمولی ) -0جدول 

 سديم

Table 3. The number of mortality of Cyprinus carpio during 4 days because of different concentrations of 

Sodium Hypochlorite 

 مرگ و مير )تعداد(
  (mg L-1) غلظت

 ساعت 70 ساعت 04 ساعت 27 ساعت 39

5 5 5 5 55/5 

5 5 5 5 15 

2 5 5 5 35 

25 10 15 5 15 

21 21 21 25 125 

 

 ساعت( روی ماهيان بچه ماهيان کپور معمولی 39روز ) 0( طی NaOCLسديم )های کشندۀ هيپوکلريت غلظت -0جدول
Table 4-Lethal concentrations (LC1-99) of Sodium Hypochlorite during 4 days (24-96 h) on Cyprinus carpio 

Point 
 غلظت هيپوکلريت سديم (mg L-1) ± انحراف معيار

ساعت 70 ساعت 04  ساعت 27  ساعت 39   

LC1 31/53 ± 5/50 31/24 ± 5/52  34/16 ± 5/55 4/50 ± 5/51 

LC10 

LC30 
55/24 ± 5/50 

12/41 ± 5/50 

44/10 ± 5/52 

55/05 ± 5/52 

 41/64 ± 5/55 

42/51 ± 5/55 

25/42 ± 5/51 

31/06 ± 5/51 

LC50 26/31 ± 5/50 55/54 ± 5/52 51/  45 ± 5/55 36/40 ± 5/51 

LC70 61/21 ± 5/50 56/20 ± 5/52  55/34 ± 5/55 42/26 ± 5/51 

LC90 150/36 ± 5/50 15/36 ± 5/52  15/61 ± 5/55 56/22 ± 5/51 

LC99 132/56 ± 5/50 23/03 ± 5/52  10/21 ± 5/55 25/15 ± 5/51 
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 گيریبحث و نتيجه

 آزمایشی، هایمحیط مطا مات سم شناسی در از هدف بسیاری

ها بترای ماهیتان گبول سمی آلاینده گاب  غلظت حداکار تمیین

هتا و ا ممت  مطا مته عكتس و هتاآن زندگی مختلف مراح  در

رغتم کتاربرد (د علتی16باشتد )ها متیآن فیزیو وژیک هایپاسخ

یم و سمیت آن، مطا متات بستیار بسیار گسترده هیپوکلریت سد

های اندکی در مورد تاثیر این آلاینده در محیط زیست و سیستم

 زیستی وجود داردد 

هیپوکلریت سدیم در هر دو گروه از ماهیتان  50LCبه طور کلی 

داد و در  ستاعت، همتواره رونتد کاهشتی را نشتان 61در طتول 

 h -96 50LCشتترایط فیزیكوشتتیمیایی ذکتتر شتتده میتتزان

وکلریت سدیم برای ماهی کپور مممو ی و سفید بته ترتیتب هیپ

گرم بر  یتر به دست آمدد نتتایج بته میلی 22/23و  40/36برابر 

ساعت بترای هتر دو گتروه  61درمدت  50LCدست آمده برای 

بتتا افتتزایش متتدت زمتتان  50LCماهیتان نشتتان داد کتته میتتزان 

و  2لیابد )جتدوگرارگیری در برابر هیپوکلریت سدیم کاهش می

ستاعت او یته آزمتایش  24در  50LC(، به عبارت دیگر میزان 4

باشتدد یكتی از ستاعت متی 61در پایان  50LC همواره بیشتر از

عوام  تأثیرگذار در مسمومیت آبزیان عام  زمان است، هنگامی 

که ماهی در ممرا غلظت ثابتی از سم باشد، به مرور زمان هتم 

فرصتت بیشتتری بترای مقاومت ماهی تحلی  می رود و هم سم 

 تأثیرگذاری روی ماهی داردد  

ها شوینده حاد سمیت های تمیینآزمایش از آمده دستبه نتایج

و ستایر تحقیقتات  (23،  22 )( و نیز سموم مختلتف 21،  25)

 طتول در 50LCمقدار  که کندمی تصدیق را این امر مشابه نیز

رانتی ته .استت داشتته کاهشی روند همواره آزمایش ساعت 61

-کشتنده متایع فترفغلظتت ( با تمیین 2552) فرد و همكاران

شویی دستی بر روی بچه ماهیان انگشت گد شویی و پودر  باس

آنیونی خطی را  این دو شوینده 96h 50LCماهی سفید میزان 

 (د 25گرم بر  یتر تمیین کردند )میلی 24/12و  16/4به ترتیب 

ستاعت  24یم در همچنین میزان غلظت کشنده هیپوکلریت سد

گترم میلی Brachionus plicatilis 23/1برای روتیفر گونه 

همكتاران و   Linden(د مطا مته24بر  یتر محاسبه شده است )

نمتود کته غلظتت کشتنده هیپوکلریتت مشخص ( 25)( 1626)

 Alburnusستتاعت بتترای مرواریتتد متتاهی ) 61ستتدیم در 

alburnus )32-32 در حتا ی باشدد ایتن گرم بر  یتر میمیلی

است که پتژوهش دیگتری میتزان غلظتت کشتنده هیپوکلریتت 

میلی گرم در  یتتر در متاهی کپتور  6/5ساعت را  40سدیم در 

( تمیتتین کتتردد همچنتتین Pimephales promelasگنتتات )

آن نیتز همتین مقتدار تمیتین شتدد همتین  96h 50LCمیزان 

پتتژوهش میتتزان هیپوکلریتتت ستتدیم را در میگتتوی ستتفید 

(Penaeus setiferus )51 گرم بر  یتتر مشتخص کترد میلی

  (د21)

هیپوکلریت سدیم بترای متاهی  24h 50LCدر مطا مه دیگری 

گرم بر  یتر به دست آمتد میلی 40( Danio rerioگورخری )

میلتی گترم در  52(د در این پژوهش وگتی ماهیان در ممرا 0)

 155ستاعت  24در طتی   یتر هیپوکلریت سدیم گترار گرفتنتد

 ددرصد تلفات اتفاق افتاد

 به و باشدمی متییر بسیار مختلف ماهیان در هاشوینده سمیت

 محیطی عوام  همچین ماهی و گونه و مانند سن زیستی عوام 

دارد  بستتگی آب درجه حرارت، سختی و اکسیژن محلول مانند

(د در پژوهش حاضر با مقایسه غلظتت کشتنده هیپوکلریتت 21)

دیم در دو گونه کپور مممو ی و سفید، و همچنین مقایسه بتا س

تحقیقتتات مشتتابه مشتتاهده شتتد کتته متتاهی ستتفید در برابتتر 

تر بوده و گرار گرفتن در ممرا هیپوکلریت سدیم بسیار حساس

غلظت بسیار کمتری از این آلاینده باعث مرگ و میر و عتوارا 

 شودد ناشی از آن می

هتا ختود بته دهد شویندهن میطور که پژوهش حاضر نشاهمان

توانند باعث آسیب بته محتیط زیستت و تنهایی مضر بوده و می

ذخایر آبزیان گردند، با این حتال مطا متات متمتدد نشتان داده 

است که این مواد هنگامی که با ماده شیمیایی دیگری مخلتو  

-شوند موجب افزایش درصد مرگ و میتر در موجتودات متیمی

ها باعث شكستن پروتئین غشایی شوینده شوند، به عبارت دیگر

هتای دیگتر از جملته فلتزات پلاسما شده و باعتث ورود آلاینتده

 (د22،  25شوند )سنگین به داخ  سلول می
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های طبیمتی ( در محیطMAC) هاحداکار غلظت مجاز آلاینده

به دست آمده و به طور متوستط   96h  50LCباتوجه به مقادیر

اکار غلظت مجتاز ستم در حقیقتت استد حد 50LCمیزان  1/5

غلظتی از سم است که در طول مدت آزمایش هی  اثر سویی بر 

 ماهی مورد آزمایش نگذاردد در این مطا مته، ایتن مقتدار بترای

هیپوکلریت سدیم در دو گونه ماهی کپور مممتو ی و ستفید در 

و  64/3گراد به ترتیتب برابتر درجه سانتی 21±1دمای متوسط 

 (د 20در  یتر بود )میلی گرم  32/2

زا رفتار، ممیار مناسبی از واکنش موجود زنده به عوام  استترس

(د موجتودات 26باشتد )های زیست محیطی میاز جمله آلاینده

توانتد منجتر بته های پایین مواد شیمیایی که میزنده در غلظت

ای در رفتارشان مرگ و میر موجود شود، تیییرات گاب  ملاحظه

(د به عبارت دیگر، رفتار موجودات رابطه بین 35دهند )نشان می

د بنابراین بتا (31)باشد فرایندهای اکو وژیكی و فیزیو وژیكی می

تتوان بته اثترات هایی میمطا مه رفتار ماهیان در چنین پژوهش

 برددآلاینده ها بر سیستم بدن آنها پی

تیییرات رفتاری و علایم با ینی ماهیان انگشت گد کپور مممو ی 

ستاعت بمتد از در  22گترم بتر  یتتر تقریبتا از میلی 15ر دوز د

ممرا گرار گرفتن ماهیان در برابر آلاینده نمایان شتد و تی در 

ساعت بمد از شروآ آزمایش، علایم گاب   3دوزهای بالاتر حدود 

 125و  15های در غلظت کپورماهیان مشاهده بودد به طور کلی

ای از آکواریتوم، ستقو  وشهرفتار تجمع در گ میلی گرم بر  یتر،

غلظت حسی را از خود نشان دادند، در حا ی که در به کف و بی

گرم بر  یتتر دارای تحترو بیشتتر و همچنتین شتنای میلی 35

غیرعادی نسبت به گروه شاهد بودندد افتزایش در حرکتات شتنا 

باشد عموما برای فرار از گرار گرفتن در ممرا ماده شیمیایی می

ا یت شنا نیز ممكن است رفتاری طراحتی شتده کاهش فم .(0)

های سوخت و ساز بدن و نیز برای کاهش احتمال مرگ و هزینه

(د در بچه ماهیان سفید ایتن 32حفظ تمادل فیزیو وژیكی باشد )

گرم در  یتتر  بلافاصتله میلی 15های بالاتر از غلظترفتارها در 

سموم شده بمد از شروآ آزمایش گاب  رویت بودد سفید ماهیان م

علایمی شبیه به کپور ماهیتان را بتروز دادنتدد در  با ینی نظر از

هردو گروه از ماهیان، گروه شاهد در طول مدت آزمتایش رفتتار 

 داددمیعادی را نشان 

 Danioدر یتک مطا مته بتا بررستی رفتتار متاهی گتورخری )

rerio های تحت کشنده هیپوکلریت ستدیم غلظت( تحت تاثیر

ر این گونه مشاهده شتد: پاستخ فترار )افتزایش دو پاسخ اصلی د

کمتتی از غلظتتت حرکتتات شتتنا( در گتتروه تحتتت آزمایشتتی کتته 

وکتاهش تتدریجی در  هیپوکلریت سدیم را دریافت کرده بودنتد

گیری ماهیان در گروهتی حرکات شنا )رفت و برگشت( و گوشه

( را دریافتت کترده بودنتد، 50LCاز  %35که غلظت های بالاتر )

(د تیییرات رفتتاری مشتاهده شتده در پتژوهش 0مشاهده شد )

محققتان  حاضر همانند سایر علایم با ینی گزارش شتده توستط

 (د34،  33باشد )ها میدیگر در استفاده از شوینده

به طور کلی با توجه به نتایج بته دستت آمتده، آ تودگی توستط 

های آبتی خطرنتاو هیپوکلریت سدیم برای آبزیان و اکوسیستم

های مح  مهاجرت و پرورش ماهیان جا که رودخانهاست و از آن

هتای ختانگی و مورد بررسی در شمال کشور در ممرا فاضلاب

هتا توان با مدیریت این فاضلاببهداشتی گرار دارند، بنابراین می

ها جلتوگیری نمتوده و امكتان ها و مصباز ورود آنها به رودخانه

هم آورد، زیترا تخم ریزی بهینه مو تدین و بقتای لاروهتا را فترا

های آبی ها به اکوسیستمتخلیه مواد شیمیایی حاص  از فاضلاب

ها( ممكن است منجر به تیییتر ها و اگیانوسها، دریاچه)رودخانه

 در ساختار و عملكرد جوامع زنده شودد
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