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 کلریدکادمیوم در ماهی کپور معمولی ( LC5096hکشنده )تعیین غلظت بندی عوامل اولویت

(Cyprinus carpio) ( و ماهی کاراس طلاییCarassius auratus) 
 

  *1، احمدرضا جبله1اکبر هدایتیسیدعلی

 

 کیدُچ         
 Cyprinusػٍٙیٗ وّشیذوبدٔیْٛ دس ٔبٞی وپٛسٔؼِٕٛی )وـٙذٜ فّضدس ایٗ ٔؽبِؼٝ ثٝ تؼییٗ غّظت  

Carpioٔبٞی وبساع ٚ )( ؼلاییCarassius auratusدس ؿشایػ آصٔبیـٍبٞی ثب ٞذف ت )ثیش ػٕیت أ
پشداختٝ ؿذ. پغ اص ؼی دٚسٜ   LC50 ٔبٞیبٖ ایٗ دٚ ٔبٞی دس ٔمبدیش ٔحبػجبتیوّشیذوبدٔیْٛ ثش ٔیضاٖ ٔمبٚٔت ثسٝ

-لؽؼٝ ثسٝ 105ٔتش ٚ ػب٘تی 12ٌشْ ٚ ؼَٛ وُ  18ٔبٞی وپٛسٔؼِٕٛی ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی لؽؼٝ ثسٝ 105آداپتبػیٖٛ، 

پغ اص تؼییٗ   LC50 یؾآصٔبٔتش اػتفبدٜ ؿذ. ػب٘تی 7ٌشْ ٚ ؼَٛ وُ  15ؼلایی ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی ٔبٞی وبساع
تىشاس ثشای ٞش  3تیٕبس ٚ  9ٞب دس وبدٔیْٛ صٛست ٌشفت. آصٔبیؾٞبی ػٓ وّشیذٔحذٚدٜ وـٙذٌی ٚ تؼییٗ غّظت

-ٞبی حبصُ اص آصٔبیؾ اص ٘شْتحّیُ دادٜ ٚ ٔٙظٛس تدضیٝػبػت ا٘دبْ ٌشفت. ثٝ 96دٚ ٔبٞی دس ؼَٛ ٔذت 

( 2/11اع ؼلایی )ٔبٞی وبس  LC50دػت آٔذٜ ٚ پشٚثبیت آ٘بلایضس اػتفبدٜ ؿذ. ثشاػبع ٘تبیح ثٝ SPSS افضاسٞبی
 تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ وّشیذوبدٔیْٛ ػٕیت ٘ؼجتبًٌشْ ثش ِیتش ثٛد ٚ ٔی( ٔیّی77/9ٌشْ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔبٞی وپٛس)ٔیّی

وبدٔیْٛ ؼلایی دس ٔمبیؼٝ ثب وپٛسٔؼِٕٛی دس ٔمبثُ ػٓ وّشیذؿذیذی ثش ٔبٞیبٖ ٔٛسد آصٔبیؾ داؿتٝ ٚ ٔبٞی وبساع
 ػت.اص ٔمبٚٔت ثیـتشی ثشخٛسداس ا

 
، ػٕیت Carassius auratus(، ٔبٞی لشٔض )Cyprinidae) فّضات ػٍٙیٗ، وپٛس ٔبٞیبٖ کلید ٍاصُ:       
 .(LC50، )ٜوـٙذ
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 هقدهِ -1

ٞبی صٙؼتی ٚ پیـشفت وـبٚسصی دس ٞبی ٔحیؽی ثٝ ٚػیّٝ ػٙبصش ػٍٙیٗ ثٝ دِیُ فؼبِیتآِٛدٌی
اص ایٗ ػٙبصش ٚ خبن  آةافضایؾ یبفتٝ اػت. دس ایٗ ٔیبٖ آِٛدٌی  20ٚ دس ادأٝ دس لشٖ  19اٚاخش لشٖ 

. McLaughlin et al, 1999))ٞبی غزایی ؿذٜ اػتٞب اص ؼشیك ص٘دیشٜٔٙدش ثٝ تٟذیذ ػلأتی ا٘ؼبٖ
 ٘یض، آثضیبٖ ٔی ثبؿٙذوٝ دس ٔؼشض خؽشات اػتفبدٜ اص ػْٕٛ ٞؼتٙذ ٞبئی اص خّٕٝ ٔحیػ ٞبی آثیٔحیػ

. أشٚصٜ ٞب ٔی ثبؿٙذٞب پیٛػتٝ دس ٔؼشض تٕبع ثب ایٗ آلایٙذٜدائٕی دس ایٗ ٔحیػٚسی خبؼش غٛؼٝٝث
ػّٕی سا ثٝ خٛد خّت ٕ٘ٛدٜ آِٛدٌی ٔحیػ صیؼت ثٝ ٚیظٜ ٔدبٔغ ٟٕٔتشیٗ ػبّٔی وٝ ثیـتشیٗ تٛخٝ 

 یوـبٚسص یٞبوؾآفت ٞبی صٙؼتی حبٚی تشویجبت پبیذاس فّضی ػٕی ٚافضایؾ سٚص افضٖٚ فبظلاة
ٞبی ٞبی صٙؼتی ثٝ ٕٞشاٜ فبظلاةفبظلاة .داسدپیـشفت ثـش لشاس  ٚ ساػتبی تٛػؼٝ صٙؼتیاػت وٝ دس 

ٞبی فؼیّی اص ٟٕٔتشیٗ ٔٙبثغ آلایٙذٜ پشٚسی ٚ صائذات ؿٟشی ٚ ٕٞسٙیٗ ػٛختٞبی آثضیؿٟشی، پؼبة
تشویجبت  ٞبی ػٕی ٔب٘ٙذ تشویجبت آِی ٚٞبی صٙؼتی ؿبُٔ ا٘ٛاػی اص آلایٙذٜسٚ٘ذ. فبظلاةؿٕبس ٔیآة ثٝ

س ثشسػی ػلأت تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ ػبّٔی دثبؿٙذ. ثٙبثشایٗ پبیؾ ٔٛاد ػٕی ٔختّف ٔیػٕی فّضی ٔی
 .(Sharma, 2003)ػٕٛٔی ثٝ ؿٕبس آیذ
ٞب ٚ ٞبی آثی دس ثبفتپغ اص ٚسٚد ثٝ اوــٛػیؼتـٓثبؿذ وٝ ٞب ٔییىی اص ایٗ آلایٙذٜفّضات ػٍٙیٗ 

ؿٛ٘ذ. اص آ٘دبیی وٝ ٚاسد ص٘دیـشٜ غـزایی ٔی تدٕغ یبفـتٝ ٚ ٟ٘ـبیتـبًٞبی آثضیبٖ ٚ اص خّٕٝ ٔبٞیبٖ ا٘ذاْ
تٛا٘ٙذ اص ؼشیك دٞٙـذ، ایـٗ فّـضات ٔیای اص سطیٓ غزایی ا٘ـؼبٖ سا تــىیُ ٔـیٞب ثخؾ ػٕذٜٔبٞی

تغزیٝ اص ٔبٞیبٖ آِٛدٜ ٚاسد ثذٖ ا٘ؼبٖ ٌشد٘ذ. ٔیـضاٖ خـزة ٚ تدٕـغ ػٙبصـش ػـٍٙیٗ دس آثضیـبٖ ٚ 
بٞیبٖ تبثؼی اص ؿشایػ اوِٛٛطیىی، فیضیىی، ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیه آة، ٘ٛع ػٙـصش، آثـضی ٚ خصٛصب ٔ

-ٚاسد ؿذٜ ثٝ اوٛػیؼتٓ دس ثیٗ فّضات ػٍٙیٗ. (Jaffar et al,1998)ثبؿذ فیضیِٛـٛطی ثـذٖ خب٘ذاس ٔی

یه  ٚ ؿتٝٞبی ص٘ذٜ اػت وٝ ٘مؾ صیؼتی ٘ذاتشیٗ ػٙبصش ثشای ا٘ذاْ، وبدٔیْٛ یىی اص ػٕیٞبی آثی
-غیشظشٚسی ثٛدٜ وٝ دٚاْ ثیِٛٛطیه ثبلایی داسد ٚ یىی اص تشویجبت ٟٔٓ ٔٛخٛد دس ٘فت خبْ ٔی ػٙصش

خبت صٙؼتی ٚ ایٗ وٝ اص ؼشیك فشػبیؾ خبن ٚ ػًٙ ثؼتش، صائذات وبسخب٘ٝ (.1381ثبؿذ)اػٕبػیّی، 
ٕٞب٘ٙذ خبوؼتشٞبی حبصُ ٞبی ا٘ؼب٘ی ؿٛد ٚ ثٝ دِیُ فؼبِیتٞبی آثی ٔیآثىبسی فّضات ٚاسد اوٛػیؼتٓ

یبثذ. ٞبی صٙؼتی ثٝ ٔحیػ سٞب ٌـتٝ ٚ دس آة ٚ خبن افضایؾ ٔیٞبی ٔؼذٖ وبسی ٚ فؼبِیتاص فؼبِیت
ؿٛد. ػٕیت خزة وبدٔیٓ دٞذ وبدٔیٓ ثبػث ػشؼبٖ وجذ ٚ ٌٙبدٞبی حیٛا٘بت ٔیٔؽبِؼبت ٘ـبٖ ٔی

 بٖ سا ایدبد وٙذ. ٕٔىٗ اػت ثبػث ٔشي حیٛا٘بت ٚ پش٘ذٌبٖ ؿذٜ ٚ یب ٔؼٕٛٔیت دس آثضی

سػٙذ ٔی آفبت ٞبی ٔصشفی ثٝوؾدسصذ اص ٔیضاٖ آفت یه دٞٓدٞٙذ وٝ وٕتش اص ٞب ٘ـبٖ ٔیاسصیبثی
ثش حؼت ٔیضاٖ ٔب٘ذٌبسی ٚ صیؼت ؿذٜ ٚ ٔٙبثغ خبوی ٚ آثی سا آِٛدٜ وشدٜ  ػٚ ٔبثمی ثیـتش ٚاسد ٔحی

ثؼیبسی اص فّضات ثٝ ؼٛس ؼجیؼی اص اخضای  ٌزاس٘ذ.ثیشات ٘بٔؽّٛثی ثش اوٛػیؼتٓ ٚ خب٘ذاساٖ آٖ ٔیأخٛد، ت



 

 95    ...   وپٛس ( وّشیذ وبدٔیْٛ دس ٔبٞی (LC5096hغّظت وـٙذٜ  ػٛأُ تؼییٗ ثٙذیاِٚٛیت  
 

 Demiark)ب دس ثمبی ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ٘مؾ حیبتی داس٘ذٟٞبی آثی ٞؼتٙذ ٚ تؼذادی اص آ٘اصّی اوٛػیؼتٓ

et al, 2006) ٖٞب اص حذ ٔؼیٙی فشاتش ثشٚد ٕٔىٗ اػت ثبػث تغییش دس سٚ٘ذ أب دس صٛستی وٝ غّظت آ
ٞبی روش ؿذٜ ثٝ د٘جبَ ا٘تمبَ آلایٙذٜ .شد صحیح اخضای ثذٖ آثضیبٖ ؿٛدٞبی آثی ٚ ػّٕىؼجیؼی اوٛػیؼتٓ

فّضات ػٍٙیٗ سا اص  آیذ وـٝ ٔـبٞی ٔمـبدیشی اص ثشخـیٚخٛد ٔیٝٞبی دسیبیی ایٗ احتٕبَ ثثٝ ٔحیػ
 ای،ػـبدات تغزیـٝ (Chale, 2002)ؼشیك ص٘دیشٜ غزایی یب اص ؼشیـك آة اص ٔحـیػ خـزة ٕ٘بیـذ 

اوِٛٛطیه، غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس آة ٚ سػٛة، ٔذت صٔبٖ ٔب٘ذٌبسی ٔبٞی دس ٔحـیػ آثـی، ٘یبصٞبی 
، ػختی ٚ دٔب( اص ػٛأـُ ٔـؤثش دس تدٕـغ pHؿٛسی، ) آة  فـصُ صـیذ ٚ خٛاف فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی

ص ػٙٛاٖ یىی اثٝ وبدٔیْٛ وّشیذ. (Canli, 2003)ثبؿٙذٞبی ٔختّف ٔبٞی ٔیفّـضات ػـٍٙیٗ دس ا٘ـذاْ
ثیشات ٔٙفـی ٔختّـف ٘ظیـش وـبٞؾ سؿذ، تغییش سفتبس، تغییشات ط٘تیىی أثٝ دِیُ تفّضات ػٍٙیٗ خؽش٘بن، 

ایدبد  ٔٛخت ثـٝ ػجت ػٕیت ٚ تٕبیُ ثٝ تدٕغ دس ص٘دیشٜ غزایی ٔیش دس آثضیبٖ ٚ ٕٞسٙـیٗٚٚ ٘یض ٔشي
غّظت ایٗ فّض دس خٟت ٌیشی ِزا ا٘ذاصٜ .(Kalay et al, 2003)اػت ٌشدیذٍٜ٘شا٘ی دس ٔصشف ٔبٞی 

اص خّٕٝ  ت.تؼییٗ اػتب٘ذاسدٞبی ػـلأت ػٕـٛٔی ٚ حفبظـت اص ٔحـیػ صیؼت دسیبیی حبئض إٞیت اػ
ٌیشی غّظت فّضات ا٘ذاصٜ ثٝ ٔٙظٛستٛػػ ٔحممیٗ ٔختّف صٛست ٌشفتٝ دس ایٗ صٔیٙٝ  ٔؽبِؼبت ٔتؼذد

ٔمـذاس تدـــٕغ ػـشة ٌیشی ٘ذاصٜا ،(1380صجبؽ وبؿب٘ی )تٛاٖ ثٝ ٔؽبِؼٝ ٔیػٍٙیٗ دس ٔٛخٛدات آثضی 
 ٌیشی، ا٘ذاصٜ(1384أیٙـی س٘دجـش) ، دس ػٛاحُ خٙٛثی دسیبی خضس(Liza auratus)  ٔبٞیدس 

 ٔؽبِؼٝ  ،ٔمـبدیشتدٕغ فّضات ػٍٙیٗ ػشة ٚ وبدٔیْٛ سا دس دٚ ٌٛ٘ـٝ اص ٔبٞیـبٖ خبٚیـبسی دسیـبی خـضس

Filazi ٖفّـضات ػٍٙیٗ ػشة ٚ وبدٔیْٛ دس ٔبٞی وفبَ ٔمـبدیش تدٕـغ  ( ثش سٚی2003) ٚ ٕٞىـبسا
 ,Canli)، ٔؽبِؼٝ صٛست ٌشفتٝ تٛػػ دسیبی ػیبٜ ٚ ػٛاحُ تشویٝ دس (Mugil auratus)ؼلایی

دس (Mugil auratus)ٔمبدیش تدٕغ فّضات ػٍٙیٗ ػشة، وبدٔیْٛ سا دس ٔبٞی  ثش سٚی (1996
ٔیضاٖ ، Bu-olayan (1996). اؿبسٜ داؿت ٌیشی ٕ٘ـٛد٘ذػــٛاحُ ؿٕبِی دسیــبی ٔذیتشا٘ـٝ ا٘ذاصٜ

صـیذ ؿـذٜ اص ػٛاحُ (   bleekeri  Solea) ٔـبٞی تدٕغ فّضات ػٍٙیٗ ػشة، ٚا٘بدیْٛ ٚ ٘یىُ سا دس
ٚا٘بدیْٛ، وبدٔیْٛ ٚ  ( ٘یض ٔمبدیش تدٕغ فّضات ػـٍٙیٗ ػـشة،2005ٚ ٕٞىبساٖ )  Pourrang ،وٛیت

ثب تٛخٝ ثٝ ٔؽبِؼبت صٛست  .خّیح فبسع ا٘ذاصٜ ٌیشی ٕ٘ٛد٘ذٌٛ٘ٝ اص ٔبٞیبٖ ٔٙؽمٝ ؿٕبِی  3٘یىُ سا دس 
ٌشفتٝ، ٘تبیح ٘ـبٖ دٞٙذٜ ایٗ ٔؽّت اػت وٝ آثضیبٖ ٌضیٙٝ ٔٙبػجی خٟت ٔؽبِؼٝ اثش فّضات ػٍٙیٗ دس 

 ثبؿذ. ٞبی آثی ٔیاوٛػیؼتٓ
ثش ٞبی آثی اثشات صیؼتی لبثُ تٛخٟی سا ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تغییشات غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس ٔحیػ

ٞبی غزایی دس ػبِٓ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ تؼّؼُ ص٘دیشٜ آٚسدٞب پذیذ ٔیسٚی ٔٛخٛدات آثضی ثٝ ٚیظٜ ا٘ٛاع ٔبٞی
ٞبی ثؼذی ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ٚ ثجبت ٚ پبیذاسی فّضات ػٍٙیٗ دس ثذٖ ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ حّمٝ

ض إٞیت اػت )أیٙی ٚ ٞبی غزایی، تبثیش فّضات ػٍٙیٗ دس حیبت ٔٛخٛدات آثضی ثؼیبس حبئص٘دیشٜ
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( ٚ وبساع Cyprinus carpioِزا دس ایٗ ٔیبٖ ٔبٞی وپٛس ٔؼِٕٛی ) (.1373حؼیٗ صادٜ ، 
پشٚسی ٘مؾ ثبلایی دس ٔؽبِؼبت ثٝ دِیُ إٞیت ثبلا دس أش آثضی (Carassius auratusؼلایی)

بدٔیْٛ وّشیذ ثش تٛوؼیىِٛٛطی سا داساػت ٚ ٔؽبِؼٝ حبظش ٘یض ثب ٞذف ثشسػی ػٕیت حبد فّض ػٍٙیٗ و
 ثشی ثٝ اسصؽ تِٛیذ ایٗ ٔحصَٛ ثٕٙبیذ.  ؤٔبٞیبٖ ٔزوٛس صٛست ٌشفتٝ تب ثتٛا٘ذ وٕه ٔ

 

 ّاهَاد ٍ رٍش -2
ایٗ تحمیك ثب ٞذف تؼییٗ آثبس ػٕیت حبد وّشیذوبدٔیْٛ دس دٚ ٌٛ٘ٝ اص ٔبٞیبٖ وپٛس ٔؼِٕٛی ٚ 

دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ ؼجیؼی ثشآثبدی وبساع ؼلایی، دس ٔحُ آصٔبیـٍبٜ ؿٟیذ ٘بصش فعّی 
 لؽؼٝ ثسٝ ٔبٞی وپٛس ٔؼِٕٛی ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی حذٚداً  105ٌشٌبٖ اخشا ٌشدیذ. خٟت ا٘دبْ ایٗ آصٔبیؾ،

ٌشْ ٚ 15لؽؼٝ ثسٝ ٔبٞی وبساع ؼلایی ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی حذٚدا  105 ٔتش ٚػب٘تی 12ٌشْ ٚ ؼَٛ وُ  18
ٔبٞیبٖ ٌشٔبثی دس ؿٟش ٌٙجذ خشیذاسی ؿذ ٚ ػپغ ثٝ ثخؾ ٔتش اص یه ٔضسػٝ پشٚسؽ ػب٘تی 7ؼَٛ وُ 

ِیتشی، ثٝ  400ٞبی فبیجشٌلاع ٚ٘یشٚ ایٗ ٔشوض ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. ػپغ ػبصٌبسی ایٗ ٔبٞیبٖ دس داخُ تب٘ه
ػبػت لجُ اص  24 ٔذت یه ٞفتٝ صٛست ٌشفت، دس ایٗ ٔذت ٔبٞیبٖ ثٝ صٛست سٚصا٘ٝ غزادٞی ؿذ٘ذ ٚ

وّیٝ . ثسٝ ٔبٞیبٖ خٛدداسی ؿذ تب اص آِٛدٌی ٔحیػ خٌّٛیشی ؿٛدٞب اص دادٖ غزا ثٝ ؿشٚع آصٔبیؾ
ؿذ تب ، ٚ ػبیش فبوتٛسٞب دس ؼی آصٔبیؾ وٙتشَ ٔیpHؿشایػ فیضیىٛؿیٕیبیی آة ٚ ٔحیػ ٕٞسٖٛ دٔب، 

 (.Di Giulio & Hinton, 2008)ثیشی دس ٘تیدٝ آصٔبیؾ ٘ذاؿتٝ ثبؿذ أثبثت ثٕب٘ذ ٚ ت
ٞبی ػٓ وّشیذوبدٔیْٛ صٛست پغ اص تؼییٗ ٔحذٚدٜ وـٙذٌی ٚ تؼییٗ غّظت  LC50 یؾآصٔب 

ٞبی ٔٛسد ثیش غّظتأٌشفت. ثشای تؼییٗ دسصذ ثبصٔب٘ذٌی ثسٝ ٔبٞیبٖ دس ؿشایػ ؼجیؼی آصٔبیؾ ٚ تحت ت
تیٕبس ثشای ٔبٞی وبساع ؼلایی، دس  9تیٕبس ثشای ٔبٞی وپٛس ٚ  9ٞب دس ٘ظش اص ػٓ وّشیذوبدٔیْٛ، آصٔبیؾ

تىشاس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ یه تیٕبس ؿبٞذ ٞٓ  3ػبػت ا٘دبْ ٌشفت. ٚ ثشای ٞش تیٕبس  96ٔذت ؼَٛ 
، 24ٞب ػٕیت حبد ٔیضاٖ ٔشي ٚ ٔیش ثسٝ ٔبٞیبٖ دس فبصّٝ صٔب٘ی ا٘دبْ دادٜ ؿذ. پغ اص ا٘دبْ آصٔبیؾ

حبػجٝ ٚ ػبػت ثجت ٚ ثش اػبع آٖ دسصذ تغییشات ٔشي ٚ ٔیش ثسٝ ٔبٞیبٖ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٔ 96ٚ  72،48
( valueاص خذَٚ پشٚثیت، ػذد ٔشثٛغ ثٝ ٞشیه اص تغییشات اػتخشاج ٚ دس ػتٖٛ خذَٚ پشٚثیت ِٚیٛ )

ٞبی آصٔبیؾ ٔٛسد تدضیٝ ٚ دادٜ spssٌیشد ٚ ٕٞسٙیٗ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس ٔیش لشاس ٔیٚخذَٚ ٔشي
تٛػػ LC99 ٚ  ،LC90ٚLC10,LC30,LC50,LC70، LC1 ٔمبدیش (.Finney D, 1990تحّیُ لشاس ٌشفتٙذ)

 خذَٚ پشٚثیت، تّفبت پشٚثیت ٚ سٌشػیٖٛ ٔحبػجٝ ٌشدیذ.
 ًتایج -3

ثٙذی ؿذٜ اػت. دس ایٗ ٔؽبِؼٝ دس ٌشٜٚ ؿبٞذ وّشیذ وبدٔیْٛ ثشای ٔبٞیبٖ خضٚ ػْٕٛ خؽش٘بن ؼجمٝ
، 0/1، 2/0ٞبی ٚٔیشی ٔـبٞذٜ ٘ـذ ٚ ٕٞسٙیٗ دس غّظتوبساع ؼلایی ٞیر ٔشي ٔؼِٕٛی ٚ ٔبٞیبٖ وپٛس



 

 97    ...   وپٛس ( وّشیذ وبدٔیْٛ دس ٔبٞی (LC5096hغّظت وـٙذٜ  ػٛأُ تؼییٗ ثٙذیاِٚٛیت  
 

ٞبی ٔختّف ػٓ ثیش غّظتأٌشْ دس ِیتش، دس ٞش دٚ ٌٛ٘ٝ ٔبٞیبٖ ٘یض ٞیر تّفبتی ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ت، ٔیّی0/2
ٌزاسی ثشای ٔبٞیبٖ وپٛس ٔؼِٕٛی ٚ وبساع ؼلایی دس ٞبی ٔختّف دس ٔؼشضٖوّشیذوبدٔیْٛ دس صٔب

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 2ٚ  1ٞبی خذَٚ
 
 بزای ّز غلظت( =7nگذاری حاد در بزابز سن کلزید کادهیَم )زضتؼدادتلفات کپَر هؼوَلی در هدت در هؼ: 1جدٍل 

 
 (ppmغلظت )

 تؼداد تلفات

 ساػت 96 ساػت 72 ساػت 48 ساػت 24

     
 شاّد )بدٍى سن(

2/0  

0/1  

0/2  

0/6  

0/10  

0/15  

0 

0 

0 

0 

0 

2 

7 

0 

0 

0 

0 

0 

3 

11 

0 

0 

0 

0 

0 

9 

15 

0 

0 

0 

0 

0 

13 

21 

 
 گذاری حاد در بزابز سن کلزید کادهیَمطلایی در هدت در هؼزضتؼداد تلفات کاراس : 2جدٍل 

 (7n= )بزای ّز غلظت 

 
 (ppmغلظت )

 تؼداد تلفات

 ساػت 96 ساػت 72 ساػت 48 ساػت 24

 شاّد )بدٍى سن(

2/0  

0/1  

0/2  

0/6  

0/10  

0/15  

0 

0 

0 

0 

0 

1 

6 

0 

0 

0 

0 

0 

3 

8 

0 

0 

0 

0 

0 

6 

10 

0 

0 

0 

0 

2 

10 

19 

 

 ٔمبدیشٕٞسٙیٗ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس پشٚثبیت آ٘بلایضس  ٚ 2ٚ  1اص خذاَٚ  ثش اػبع ٘تبیح حبصُ
LC99  ،LC90ٚLC10,LC30,LC50,LC70، LC1ٖػبػت  96ٚ  72، 48، 24ٞبی وّشیذ وبدٔیْٛ دس ؼی صٔب

ثش اػبع خذَٚ  (.1381سػتٕی ٚ ػّؽب٘ی، ) آٚسدٜ ؿذٜ اػت 4ٚ  3ٞبی ٔحبػجٝ ؿذ وٝ دس خذَٚ
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ٌشْ ثش ِیتش ٔیّی 77/9ػبػت  96ثشای ٔبٞیبٖ وپٛس ٔؼِٕٛی دس ٔذت  LC50پشٚثیت ٔمذاس غّظت ٔدبص 
دس  LC50ٌشْ ثش ِیتش ٔحبػجٝ ؿذ، ثش اػبع ٔیضاٖ ٔحبػجبتی ٔیّی 2/11ٚ ثشای ٔبٞیبٖ وبساع ؼلایی 

ٕ٘ٛد. ثب تٛخٝ ثٝ تٛاٖ وّشیذ وبدٔیْٛ ثب ایٗ غّظت سا دس ٌشٜٚ ٔبدٜ ػٕی ؼجمٝ ثٙذی ػبػت، ٔی 96ٔذت 
ٌیشی ٕ٘ٛد وٝ ٔبٞی تٛاٖ زٙیٗ ٘تیدٝیٔؼلایی  ٔبٞی وپٛس ٔؼِٕٛی ٚ وبساع LC50ٔمبدیش ٔحبػجبتی 

 تش اػت. وبساع ؼلایی دس ٔمبیؼٝ ثب ٔبٞی وپٛس ٔؼِٕٛی ٔمبْٚ

 (C. carpioساػت( در کپَر هؼوَلی) 24-96در فاصلِ سهاًی ) ( LC1-99) ّای کشٌدُ: غلظت3جدٍل 

 
 (C. auratus) ساػت( در هاّی کاراس طلایی 24-96( در فاصلِ سهاًی )LC1-99) ّای کشٌدُغلظت :4 جدٍل

 ٌشْ ثش ِیتش(ٔیّی) غّظت دسصذ 95فبصّٝ اؼٕیٙبٖ 

96 72 48 24 

2/1±42/4 9/0±40/3 1/0±45/5 5/11±7/0 LC1    

2/1±51/7 9/0±59/8 1/0±96/9 7/0±5/13 LC10 

2/1±74/9 9/0±3/12 1/0±2/13 7/0±0/15 LC30 

2/1±2/11 9/0±9/14 1/0±5/15 7/0±1/16 LC50 

2/1±8/12 9/0±9/17 1/0±7/17 7/0±1/17 LC70 

2/1±0/15 9/0±3/21 1/0±0/21 7/0±6/18 LC90 

2/1±1/18 9/0±5/26 1/0±5/26 7/0±0/20 LC99 

 
 NOECثیش ػٓ یب أٚ ٔیضاٖ ثبلاتشیٗ غّظت ثذٖٚ ت LOECثش ػٓ یب ؤٔیضاٖ حذالُ غّظت ٔ

ٌشْ ثش ٔیّی) غّظت دسصذ 95اؼٕیٙبٖ فبصّٝ 
 ِیتش(

96 72 48 24 

42/8±87/6 1/1±50/3 57/1±01/6 8/4 ± 21/1  LC1 
42/8±17/8 1/1±37/7 57/1±70/9 21/1±5/10 LC10 

42/8±11/9 1/1±1/10 57/1±3/12 21/1±6/14 LC30 

42/8±77/9 1/1±1/12 57/1±2/14 21/1±4/17 LC50 

42/8±4/10 1/1±0/14 57/1±16 21/1±3/20 LC70 

42/8±3/11 1/1±8/16 57/1±7/18 21/1±4/24 LC90 

42/8±6/12 1/1±7/20 57/1±4/22 21/1±0/30 LC99 



 

 99    ...   وپٛس ( وّشیذ وبدٔیْٛ دس ٔبٞی (LC5096hغّظت وـٙذٜ  ػٛأُ تؼییٗ ثٙذیاِٚٛیت  
 

آٔذٜ اػت. ثب تٛخٝ  1ٔشثٛغ ثٝ ػٓ وّشیذ وبدٔیْٛ دس دٚ ٔبٞی وبساع ؼلایی ٚ وپٛس ٔؼِٕٛی دس ؿىُ
ٌشْ ثش ِیتش ثٝ دػت آٔذ وٝ ثیبٍ٘ش ٔیّی LOEC 11دػت آٔذٜ دس ٔبٞی وپٛس ٔؼِٕٛی، ٔیضاٖ ٝثٝ ٘تبیح ث

 NOECثبؿذ. اص ؼشفی دس خصٛف ػبػت پغ اص ٔٛاخٟٝ ثب ػٓ ٔی 48ثش تٟٙب ؤتبثیش اِٚیٗ غّظت ٔ
 دػت آٔذ. ٕٞسٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثذػت آٔذٜ دس ٔبٞیٌشْ ثش ِیتش ثٝٔیّی 6پغ اص ٔٛاخٟٝ غّظت 
ٌشْ ثش ِیتش ٔیّی 2٘یض  NOECٌشْ ثش ِیتش ثٝ دػت آٔذ ٚ ٔیضاٖ ٔیّی LOEC 6وبساع ؼلایی، ٔیضاٖ 

 (. 1)ؿىُ  دػت آٔذثٝ
 

 
 سن  NOECٍ هیشاى بالاتزیي غلظت بدٍى تاثیز سن  LOECهیشاى حداقل غلظت هَثز سن : 1شکل 

 (C. auratusطلایی )( ٍ کاراس C. carpioکلزیدکادهیَم در هاّیاى کپَر هؼوَلی )

 
 گیزیًتیجِ ٍ بحث -4

دِیُ ٝٞبی ٔختّف آثضیبٖ حتی ثػّت اثشات ػٕی ٚ تٛاٖ تدٕؼی صیؼتی دس ٌٛ٘ٝفّضات ػٍٙیٗ ثٝ 
ثبؿذ. زٙب٘سٝ ٔیضاٖ ایٗ ػٙبصش ثٝ دلایُ ای ثشخٛسداس ٔیٚاسد ؿذٖ ثٝ ص٘دیشٜ غزایی اص إٞیت ٚیظٜ

غّظت فّضات ػٍٙیٗ  ٌشددثٝ ٔخبؼشٜ افتبدٖ حیبت آثضیبٖ ٔیٌٛ٘بٌٛ٘ی اص حذٚد ٔؼیٙی فشاتش سٚد ثبػث 
فّضات خضء ػٛأُ ؼجیؼی تـىیُ دٞٙذٜ ایٗ  .ثبؿذٔی (ppb) لؼٕت دس ٔیّیبسد 1ٔؼٕٛلاً وٓ دس حذٚد 

ٞبی ٞبی ٔتفبٚت اص لجیُ فشػبیؾ ػًٙصٛست ؼجیؼی اص ساٜب ثٟٝآة دسیب ٞؼتٙذ ٚ ٔمذاسی اص فشاٚا٘ی آ٘
-ٞبی صیشصٔیٙی ٚاسد دسیبٞب ٔیٞب ٚ آةٞبی آتـفـب٘ی، سٚدخب٘ٝجبس فؼبِیتٔؼبدٖ، ثبد، رسات غ

ٞـب فّضات ػٍٙیٗ ٘ٝ تٟٙب تٟذیذی ثشای ٔبٞی  Abel (1989) یٝثشاػبع ٘ظشی(. Chale, 2002)ٌشد٘ذ
وٙٙذٌبٖ اص غزاٞبی دسیبیی آِٛدٜ ثٝ ایٗ فّضات ٘یض خؽش سٚ٘ـذ، ثّىـٝ ثـشای ٔـصشفؿـٕبس ٔـیثـٝ

ؿٛ٘ذ، فّض ػٍٙیٗ ٔٛسد ٔؽبِؼٝ دس ایٗ ثشسػی اص خّٕٝ ػٙبصش ػٕی ثٛدٜ ٚ اثشات ٔحؼٛة ٔیثضسٌی 
فّض ػٕی ثٝ ٔمذاس صیـبدی یه ػٙٛاٖ وبدٔیْٛ ثٝ ؼٛسیىـٌٝٝزاسد. ثوٙٙذٌبٖ ثشخبی ٔیػٛئی سا ثش ٔصشف

ـٓ اص ؼشیـك غـزا خزة ؿذٜ ٚ اثشات ػٛء خٛد اص خّٕٝ ٔـىلات اػىّتی، ثشٚ٘ـیت، آٔفیـضْ، و
ایٗ اػبع اػتفبدٜ  ثش. (1381ؿٛد.) اػٕبػیّی، وٙٙذٌبٖ ٔٛخت ٔیخـٛ٘ی ٚ ػـًٙ وّیـٝ سا دس ٔـصشف

ٞبی خٛد ٞؼتٙذ ٕٔىٗ اػت ٞبی ثبلایی اص تدٕغ فّضات ػٍٙیٗ دس ثبفتٞبیی وٝ داسای غّظتاص ٔبٞی
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ـضات ػـٍٙیٗ دس دػت آٔذٜ اص تدٕـغ فّٝثب تٛخٝ ثٝ ٔمبدیش ث وٙٙذٜ ٔعش ثبؿذ.ثشای ػلأتی ٔصشف
( 1 ٔـٛسد ثشسػی دس ایٗ ٔؽبِؼٝ ٚ ٔمبیغ آٟ٘ب ثب اػتب٘ذاسدٞبی خٟب٘ی ) خذَٚ ٔبٞی وپٛس ٚ وبساع

-ٔیدس حذ خؽش٘بن ثشای ٔصبسف ا٘ؼب٘ی  وپٛس ٚ وبساعغّظت فّـض وـبدٔیْٛ، دس ثبفت ػعّٝ ٔبٞی 

-تدٕغ، ثشداؿت یب ػـٓتٛا٘بیی ٔٛخٛدات ثشای خزة،   Viarengo (1989)یٝثشاػبع ٘ظشیثبؿذ. 

ٞبیی وٝ داسای ٔمبدیش ٔـخصی اص وٙذ. ٌٛ٘ٝاػبػی ثب ٞٓ فشق ٔی ؼـٛسٝصدایـی فّـضات ػـٍٙیٗ ث
دػت آٔذٜ ٝایٗ فّضات سا اص ثیٗ ثجش٘ذ. ثشاػبع ٘تبیح ث تٛا٘ٙذ ػٕیتٞب ثبؿٙذ ٔیٞب ٚ ِیضٚصْٚٔتبِٛتیٛ٘ئیٗ

تٛاٖ ثٝ ایٗ ٞبی ٔختّف ٔبٞی سا ٔیٌٛ٘ٝ ػـٍٙیٗ دسیىی اص دلایُ احتٕبِی ٘ٛػب٘بت تدٕغ ایـٗ فّـضات 
ٟب ػٍٙیٗ صیبد ثبؿذ، ػٕیت آ٘ اٌش ٔمبدیش فّضاتRoesijadi  (1994 )٘ظشداد ثب ایٗ حبَ ثٙب ثٝ  أش ٘ؼجت

ٞب ٔحذٚد اػت. آٖ ٞب ثشای اص ثیٗ ثشدٖ اثـش ػـٕیٞب ٚ ِیضٚصْٚیبثذ صیشا تٛا٘بیی ٔتبِٛتیٛ٘ئیٗافضایؾ ٔی
  ٍٞٙبٔی وٝ فّضات ػٍٙیٗ ثیؾ اص حذ دس (1985)ٚ ٕٞىبساٖ    Capuzzo٘ظشیٝاص ػٛیی ثب تٛخٝ ثٝ 

وٙٙـذ. ٕٞسٙـیٗ ٔیـضاٖ خـزة ٚ ٞبی آ٘ضیٕی ػُٕ ٔیػٙٛاٖ ثبصداس٘ذٜٔحیػ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿٙذ ثٝ
، غّظـت فّـضات آة تأثیش ؿـشایػ فیضیىٛؿـیٕیبییتٛا٘ذ تحتػٍٙیٗ دس ٔبٞی ٔی تدٕـغ فّـضات

ِزا ثب  .(Canli and Atli, 2003) ای ٚ ػٛأُ دیٍش ثبؿذتغزیٝ ػـٍٙیٗ دس آة ٚ سػـٛة، ػـبدات
اص ص٘دیش٠ غزایی ٚ اص ؼشیك فّض وبدٔیْٛ  احتٕـبَ ا٘تمـبَای ٔبٞی وپٛس ٚ وبساع سطیٓ تغزیٝتٛخٝ ثٝ 

ٞبی ػٕیت تٛا٘ذ ثش ٘تبیح آصٔبیؾ٘ی ٔیؼٛسوّی ػٛأُ ٌٛ٘بٌٛثٝ .٘یض ٚخٛد داسدثٝ ثذٖ ا٘ؼبٖ  تغزیٝ
-ٞبی آصٔبیـی ٔیٞبی صیؼتی ٌٛ٘ٝتبثیشٌزاس ثبؿذ وٝ دس ایٗ ػٛأّی زٖٛ، خصٛصیبت آة ٚ ٚیظٌی

ٞبی ٞبی ػٕیت حبد لاصْ اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽتٛا٘ذ ٟٕٔتشیٗ پبسأتش ثبؿذ. ِزا دس ا٘دبْ تؼت
-سا ثٝ حذالُ ثشػب٘یٓ ٚ ٕٞسٙیٗ ثبیذ اص ػبِٓ ثٛدٖ ٌٛ٘ٝ ٞبی خبسخی ٚ تصبدفیآصٔبیؾ اػتب٘ذاسد ٔتغیش

ٞبی ٔٛسد آصٔبیؾ اؼٕیٙبٖ وؼت وٙیٓ ٚ آٟ٘ب سا ثٝ ؼٛس تصبدفی تٛصیغ ٕ٘بییٓ )ؿشیؼتی فیط آثبدی، 
ٞبی وـبٚسصی ٚ صٙؼتی دس (. ٔؽبِؼبت آصٔبیـٍبٞی ٘ـبٖ دٞٙذٜ خؽش ثبِمٜٛ ػْٕٛ ٚ پؼبة1380
ؿٙبػی دس ػّٓ اوٛتٛوؼیىِٛٛطی ٕ٘بیبٍ٘ش ٞبی ػٓاص آصٔبیؾٞبی آثی اػت. اؼلاػبت حبصُ ٔحیػ

. (Francisco et al., 1994)ثیشات ٚاسد ؿذٜ اص ػٛی ایٗ ػْٕٛ ثش خٕؼیت ٔبٞیبٖ آة ؿیشیٗ اػت أت
ػبػت ػٓ وّشیذوبدٔیْٛ ثش سٚی  LC50 ، 96 دٞذ وٝ ٔیضاٖدػت آٔذٜ اص ایٗ تحمیك ٘ـبٖ ٔی٘تبیح ثٝ

ٌشْ افضایؾ ػبػبت آصٔبیؾ،  15ٌشْ ٚ ٔبٞی وبساع ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی  18ی ٔبٞی وپٛس ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘
تشی اص ػٓ لاصْ اػت یبثذ ٔیضاٖ دص پبییٗوبٞؾ یبفتٝ ثٝ ػجبستی دیٍش ٞش زٝ ػبػبت آصٔبیؾ افضایؾ ٔی

دس ػبػبت اِٚیٝ آصٔبیؾ ٕٞٛاسٜ ثیـتش اص ٔمذاس  LC50% اص خٕؼیت ٔبٞیبٖ تّف ؿٛ٘ذ ٚ ٔمذاس 50تب 
LC50  .ٞب ػٕیت حبد ػبػت دس وّیٝ آصٔبیؾ 96ثٙبثشایٗ دس ٔذت صٔبٖ دس ػبػبت پبیب٘ی آصٔبیؾ اػت

 LC50دٞذ وٝ ٔمذاس ٘ـبٖ ٔی ٞیر ٌٛ٘ٝ تّفبتی دس ٔبٞیبٖ ٌشٜٚ ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ٘تبیح ایٗ آصٔبیؾ
ٚ  77/9ػبػت ثش ٔبٞی وپٛس ٔؼِٕٛی ٚ ٔبٞی وبساع ؼلایی ثٝ تشتیت  96ػٓ وّشیذوبدٔیْٛ دس ٔذت 



 

 101    ...   وپٛس ( وّشیذ وبدٔیْٛ دس ٔبٞی (LC5096hغّظت وـٙذٜ  ػٛأُ تؼییٗ ثٙذیاِٚٛیت  
 

دس تؼییٗ ػٕیت حبد یه ٔبدٜ ؿیٕیبیی ثشای ٔبٞی، ثشآٚسد ٔتٛػػ غّظت ٌشْ ثش ِیتش اػت. ٔیّی 2/11
 Di Giulio and) ٌیشد لاصْ اػت.آٖ ٔبدٜ ؿیٕیبیی وٝ دس ٔؼشض ٔٛخٛد لشاس ٔی (LC50وـٙذٌی)

Hinton., 2008 .) 
 (ppm: هیشاى استاًدارد فلشات سٌگیي در غذاّای دریایی)5جدٍل 
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 وپٛسٔؼِٕٛی LC50ٔیضاٖ 
 وبساع ؼلایی LC50ٔیضاٖ 

- 
- 

77/9 
2/11 

- 
- 

- 
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 ٔؽبِؼٝ حبظش

 ٔؽبِؼٝ حبظش

وپٛس   ٔبٞی  LC50( دس ٔمبیؼٝ ثب 2/11ٔبٞی وبساع ؼلایی ) LC50ثبتٛخٝ ثٝ ٘تبیح تحمیك حبظش 
ٌیشی ٕ٘ٛد وٝ ٔبٞی تٛاٖ ٘تیدٝ( ٔمذاس ػذدی ثیـتشی سا ثٝ خٛد اختصبف دادٜ ٚ ٔی77/9ٔؼِٕٛی )

تشی وبساع ؼلایی اص ٔبٞی وپٛس ٔؼِٕٛی دس ٔٛاخٟٝ ثب فّض ػٍٙیٗ وبدٔیْٛ وّشیذ اص ٔمبٚٔت ثیـ
تٛاٖ اظٟبس ٕ٘ٛد ثب تٛخٝ ثٝ تدٕغ فّضات ػٍٙیٗ ثشخٛسداس ثٛدٜ ٚ آػتب٘ٝ تحُٕ ثبلایی داسد، اص ؼشفی ٔی

دس ثبفت آثضیبٖ، ثبفت ػعّٝ ٔبٞی وبساع اص تدٕغ ثبلای فّض ٔزوٛس ثشخٛسداس ثبؿذ. ِزا ثب تٛخٝ ثٝ ٔیضاٖ 
-دس خذَٚ ٔی LC50ٛخٝ ثٝ ٔمبدیش (، ٚ ثب ت5اػتب٘ذاسد فّضات ػٍٙیٗ دس ثبفت غزاٞبی دسیبیی)خذَٚ 

تٛاٖ ارػبٖ ٕ٘ٛد دس ثشسػی حبظش ٔبٞی وپٛس ٔؼِٕٛی دس ٔمبیؼٝ ثب ٔبٞی وبساع ؼلایی اص ػلأت 
 غزایی ثیـتشی ثشخٛسداس ثبؿذ.
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