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 (Acanthopagrus latus)( کادمیم کلراید در ماهی شانک زرد باله LC50تعیین غلظت کشنده )

 

1*، عبدالعلی موحدی نیا1علی وابونیان
 2و سید علی اکبر هدایتی 1، علیرضا صفاهیه 1

 

 . گروه بیولوژی دريا ، دانشکده علوم دريايي و اقیانوسي، دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر. 2

 روه تولید و بهره برداری آبزيان ، دانشکده شیلات و محیط زيست، . گ1

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعي گرگان، 

 

 چکیده 

در نهايت انسان به عنوان مصرف کننده نهايي دارند.  هايي از قبیل فلزات سنگین اثرات نامطلوبي بر آبزيان و آلاينده

باشد. لذا بررسي اثرات اين آلاينده بر آبزيان ضروری  ب صنايع مختلف ميکادمیم يکي از فلزات سمي موجود در پسا

( در Acanthopagrus latusرسد. در اين تحقیق سمیت حاد فلز کادمیم روی ماهي شانک زرد باله ) به نظر مي

ات اولیه آزمايش ساعت انجام شد. 39ها به روش استاندارد طي  شرايط آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفت. آزمايش

 200و  20، 2، 2/0های  عدد ماهي در داخل هر تانک با غلظت 9به منظور يافتن محدوده کشندگي با قرار دادن 

 3تايي با  21گروه  8 ها به طور تصادفي به پس از تعیین محدوده کشندگي ماهي .صورت گرفت میلي گرم بر لیتر

گروه تحت تیمار  8گرم بود. يک گروه به عنوان شاهد و  210تا 200ها بین  میانگین وزني ماهي تکرار تقسیم شدند.

میلي گرم بر لیتر کادمیم کلرايد قرار گرفتند. کلیه پارامترهای  91،31، 11، 51، 31، 11، 21های  در معرض غلظت

نرم  ها با استفاده از برنامه اکسیژن محلول و درجه حرارت اندازه گیری شد. داده ،pHمهم فیزيکوشیمیايي آب نظیر 

حداکثر غلظت ، LC50مقدار  مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت. Probit Analysisو روش تحلیل آماری  SPSSافزاری 

برای ماهي شانک زرد باله پس  (NOEC) 5و غلظت بي تأثیر (LOEC) 3، حداقل غلظت موثر(MATC)1مجاز سمیت

 لیتر کادمیم کلرايد به دست آمد. میلي گرم بر 11و  31، 539/3، 39/35ساعت به ترتیب  39از گذشت 

 

 فلز سنگین، محدوده کشندگي، سمیت حاد، اکوتوکسیکولوژی.: واژگان کلیدی
 

                                                           
 نويسنده مسوول، پست الکترونیک:   amovahedinia@yahoo.com 

1. Maximum acceptable toxicant concentration 

2. Lowest observed effect concentration 

3. No observed effect concentration  
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 . مقدمه1

ترين منابع برای اهدافي همچون آبزی  آب يکي از مهم

رود. متأسفانه سرعت  و کشاورزی به شمار مي پروری

صنعتي سازی و همچنین رشد سريع جمعیت موجب 

 دگي در منابع آبي شده است. رشد سريع آلو

 های شهری، های صنعتي به همراه فاضلاب فاضلاب

های آبزی پروری و زائدات شهری و همچنین  پساب

ترين منابع آلاينده آب به  از مهم های فسیلي سوخت

های صنعتي شامل انواعي از  روند. فاضلاب شمار مي

های سمي مانند ترکیبات آلي و ترکیبات  آلاينده

باشند. بنابراين پايش مواد سمي  زی ميسمي فل

تواند به عنوان عاملي در بررسي سلامت  مختلف مي

 (.Sharma, 2003) عمومي به شمار آيد

اصلي ی بسیاری از فلزات به طور طبیعي از اجزا

در بقای  ها آنی آبي هستند و تعدادی از ها ستمیاکوس

 ,.Demiark et al) موجودات زنده نقش حیاتي دارند

ها از حد معیني  (. اما در صورتي که غلظت آن2006

فراتر برود ممکن است باعث تغییر در روند طبیعي 

ی آبي و عملکرد صحیح اجزای بدن ها ستمیاکوس

آبزيان شود. از گروهي ديگر از فلزات به عنوان فلزات 

سرب وکادمیم  جیوه، شود. غیر ضروری نام برده مي

ای در بدن  ههیچ گونه نقش بیولوژيکي شناخته شد

انسان و يا ساير موجودات زنده ندارند و از اين فلزات 

در محیط زيست نیز نام برده  به عنوان فلزات سمي

فلزات سنگین در  .(Hatzer et al.,2006) شوند مي

به صورت محلول، معلق و يا  توانند يمی آبي ها طیمح

و يا د در کف دريا به صورت رسوب وجود داشته باشن

توسط موجودات آبزی جذب و  توانند يمهمچنین 

سپس وارد زنجیره غذايي شوند بنابراين بررسي و 

به عنوان  تواند يمآنالیز فلزات سنگین در جانداران 

ی غذايي نیز در نظر ها ردهشاخص انتقال فلزات در 

 Turkmen et al, 2009 .(Topcuoglu )گرفته شود 

et al, 2002; 
از طريق ه ست کاز فلزات سنگیني ا يکادمیم يک

زائدات کارخانه جات  ،فرسايش خاک و سنگ بستر

ي ی آبها ستمیاکوسصنعتي و آبکاری فلزات وارد 

ی انساني همانند ها تیل فعالبه دلیز . اين فلدشو يم

ی معدن کاری و ها تیفعالخاکسترهای حاصل از 

ی صنعتي و ... به محیط رها گشته و در آب ها تیفعال

 دهد يمطالعات نشان م .ندابي يمو خاک افزايش 

کادمیم باعث سرطان کبد و گنادهای حیوانات 

. سمیت جذب کادمیم ممکن است باعث شود يم

مرگ حیوانات و پرندگان شده و يا مسمومیت در 

اين آلاينده  رسد يمآبزيان را ايجاد کند. به نظر 

مقاومت دفاعي بدن را به خصوص مقاومت بدن 

و ويروس هارا کاهش  ها یباکترمیزبان در برابر 

. مطالعات انجام Atamanalp et al., 2002))دده يم

شده نشان داده که ماهي گزينه مناسبي برای مطالعه 

زيرا باشد،  اثرات فلزات سنگین در اکوسیستم آبي مي

در اين  .غذايي قرار دارند سطوح بالايي هرمماهیان در 

 (Acanthopagrus latus)میان ماهي شانک زرد باله 

ترين گونه های هدف در مطالعات  از مناسب

توکسیکولوژی است، اين ماهي به دلیل رژيم 

گوشتخواری در سطوح بالاتری از زنجیره غذايي قرار 

کند. ماهي  دارد و اغلب نزديک رسوبات زندگي مي

دارد، در  گوشت لذيذیکه اين با توجه بهشانک 

شهرهای جنوبي ايران و کشورهای حوزه خلیج فارس 

به میزان گیرد، و  وفور صید و مورد مصرف قرار مي به

شود. اين گونه به دلیل  منطقه عرضه مي زيادی در

 ,.Hesp et al)صید بي رويه در معرض خطر است 

. همچنین قابل توجه مي باشد، ماهي شانک (2004

باشد و  زرد باله دارای استعداد پرورشي بالايي مي

ر پرورش اين پرداختن به شرايط ايده آل به منظو

های  نسبت به عوارض شديد آلاينده ماهي و هشدار،

تواند  محیط زيست از جمله فلز سنگین کادمیم مي

کمک موثری به بهبود تولید اين محصول ارزشمند 

 بنمايد.

 

 ها  . مواد و روش2

در مرکز تحقیقات ماهیان  2383اين تحقیق در پايیز 

ها به  ماهي دريايي بندر امام خمیني صورت گرفت.

مدت يک هفته جهت سازگاری با محیط اسارت 
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دهي ا بار غذو آداپتاسون شدند. در دوره آداپتاسیون د

دهي صورت ا شد و در دوره آزمايش قطع غذ يم

بدين منظور  (،Chapman et al., 1998)گرفت  يم

درصد  1به نسبت  میگوی تازه بار در روز بادو ماهیان 

 Di Giulio and)د شدن يها تغذيه م وزن بدن آن

Hinton, 2008 .) آزمايش طبق روش استاندارد و

تعیین غلظت کشنده کلريد کادمیم در مدت زمان 

انجام شد.  (به طور ثابت )استاتیک (ساعت 39) کوتاه

که اطلاعات منتشره توکسیکولوژيک بر  از آنجايي

باشد و  ينمباله در دسترس د روی ماهي شانک زر

ر اين ماهي مشخص محدوده کشندگي کادمیم ب

نبوده، جهت تعیین غلظت کشندگي حاد کادمیم بر 

اين ماهي، در اين تحقیق تست تعیین محدوده 

بر ماهیان ( Range Finding Test)کشندگي کادمیم 

کادمیم صورت  LC50مورد مطالعه و سپس تست 

 (.Inyang et al., 2010 ت )گرف

غلظت لگاريتمي و به صورت  5بدين منظور 

میلي گرم بر لیتر و همچنین يک  200،20،2،20/0

 9در هر غلظت  شاهد برای تیمارها تعیین گرديد.

 .گرم قرار داده شد 200-210ماهي 

پس از تعیین محدوده کشندگي و به منظور انجام 

ها به طور تصادفي در گرو  تست سمیت حاد ماهي

تانک تقسیم شدند. يک تانک که 8تايي و در  21های 

میم در آن صفر بود به عنوان شاهد غلظت کلريد کاد

ها به ترتیب غلظت  در نظر گرفته شد و در بقیه تانک

میلي گرم کادمیم به  31،91،11،21،11،31،51های 

ساعت و در  15ازای هر لیتر آب اضافه شد. در هر 

ها ثبت شد و  زمان مشخص میزان مرگ و میر ماهي

همچنین در تمام مدت آزمايش فاکتورهای فیزيک و 

و میزان  pH شیمیايي همانند درجه حرارت، شوری،

 اکسیژن اندازه گیری شد.

ها با استفاده از برنامه نرم افزاری  پردازش آماری داده

SPSS  و روش تحلیل آماریProbit analysis  با

با رسم نمودار  انجام شد. درصد 31سطح اطمینان 

 صورت گرفت. Excelاستفاده از نرم افزار 

 

 . نتایج3

 و کلیه پارامترهای مهم فیزيکتمام مدت آزمايش  در

اکسیژن محلول، درجه  ،pHشیمیايي آب نظیر 

حرارت و شوری اندازه گیری و به صورتي که در 

 .مشاهده مي شود ثبت گرديد 2جدول شماره 

 
 شیمیايي آب و . مقادير پارامترهای فیزيک2جدول 

 مقدار پارامتر

 11-15 (C°) دما

pH 9/8-5/8 

 8/9 (mg/l)سیژن محلول اک

 59 (ppt) شوری

 

در آزمايش اولیه به منظور تعیین محدوده کشندگي 

میلي  200،20،2،20/0 غلظت لگاريتمي به صورت 5

با توجه به نتیجه  و يک شاهد انتخاب شد. گرم بر لیتر

 اين آزمايش و عدم مرگ و میر در غلظت های

ن تمامي بین رفت از میلي گرم بر لیتر و 20،2،20/0

میلي گرم بر لیتر محدوده  200ماهیان در غلظت 

میلي گرم بر لیتر تعیین شد.  20-200کشندگي بین 

نتیجه اين آزمايش به تفکیک در ساعات  1در جدول 

 نشان داده شده است. 39و  91، 58، 15
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 عدد( 9ها در تعیین تست محدوده کشندگي کادمیم )تعداد ماهي = . میزان مرگ و میر ماهي1جدول

 غلظت کادمیم شاهد 2/0 2 20 200
(mg/l) 

 

 زمان

 )ساعت(

1 0 0 0 0  15 

1 0 0 0 0  58 

2 0 0 0 0  91 

2 0 0 0 0  39 

 

تست سمیت پس از انجام تست محدوده کشندگي 

غلظت و يک تیمار شاهد انجام  9در (LC50 96h) حاد

های تلف شده در هر  پس از آن تعداد ماهي و گرفت

هر زمان شمارش و به صورت جدول نوشته  غلظت و

توان بیان کرد بین  شد. بر اساس جدول شماره سه مي

غلظت کادمیم و مرگ و میر ماهي شانک زرد باله 

 ارتباط مستقیمي وجود دارد.

 
 عدد( 21کادمیم )تعداد ماهي = (LC50 96h) ها در تست سمیت حاد . میزان مرگ و میر ماهي3جدول

 غلظت کادمیم 21 11 31 51 11 91 31
(mg/l) 

 

 زمان

 )ساعت(

20 8 1 3 1 2 0 0 15 

1 5 5 3 1 2 0 0 58 

- - 3 1 2 0 0 0 91 

- - - 1 2 0 0 0 39 

 

 

میلي گرم بر لیتر کادمیم در ماهي شانک زرد باله  390/35 (SPSS)ها به نرم افزار  ساعت پس از وارد کردن داده 39در  LC50مقدار 

 محاسبه شد.

 

 ( کادمیم کلرايد وابسته به زمان ماهي شانک زرد بالهLC1-99غلظت کشنده ) .5 جدول

h39 h91 h58 h15 Probit 

111/22 119/20 328/3 593/0 LC1 

359/23 021/10 559/23 388/28 LC5 

913/13 551/15 119/15 338/19 LC10 

210/19 281/19 311/19 382/35 LC15 

390/35 593/39 553/51 919/92 LC50 

810/53 913/59 333/19 890/88 LC85 

280/59 539/10 390/90 325/31 LC90 

333/53 319/15 533/91 895/205 LC95 

521/18 923/95 399/95 998/211 LC99 
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در (LC50با توجه به نتايج تست سمیت حاد )

مي توان گفت با  39و  91، 58، 15های  ساعت

يابد و  ها کاهش مي افزايش زمان، مرگ و میر در ماهي

بالا رفتن  2بررسي نتايج تست های مختلف در شکل 

را با افزايش زمان نشان  LOECو  NOECشاخص 

 مي دهد.

 

 
 مختلف کادمیم در ماهي شانک زرد باله. های تستمقايسه نتايج . 1شکل

 

ها با سمیت حاد  پس از در معرض قرار گرفتن ماهي

 د اختلال در شنا،کادمیم رفتار های غیر عادی همانن

ترشحات غیر عادی در پوست )افزايش موکوس(، 

ها، قرمز شدن دهان و خوردگي  سفیدشدگي چشم

ای، تجمع  های پشتي و سینه ها، خونريزی در باله باله

در اطراف سنگ هوا و يا سطح آب و همچنین در 

 برخي از ماهیان رفتارهای عصبي مشاهده شد.

 

 بحث و نتیجه گیری -4

های محیطي  ی صنعتي امروز افزايش آلودگيدر دنیا

ها بیش از  همانند فلزات سنگین و بالا رفتن مقدار آن

های آبي موجب افزايش  حد مجاز در اکوسیستم

 ,.Diagomanolin et al) های زيادی شده است نگراني

 . به منظور مطالعه اثرات حاد و مزمن در(2004

سي حاد و موجودات آبزی عموماً از آزمايشات سم شنا

کنند و در اين میان به منظور به  مزمن استفاده مي

های کوتاه  دست آوردن سريع اطلاعات از آزمايش

های طولاني  )حاد( به نسبت بیشتر از آزمايش مدت

ها  از اين آزمايش شود. مدت )مزمن( استفاده مي

)کوتاه مدت( به طور کلي به منظور تعیین سمیت 

ي که اطلاعاتي از سمیت ها در موجودات کلي آلاينده

ها وجود ندارد استفاده  آلاينده مورد نظر در آن

 شود.  مي

های سمیت حاد به عنوان يک  .به طور کلي از تست

شاخص مناسب به منظور بررسي اثرات کوتاه مدت 

ها و همچنین يک مقايسه ساده بین مقدار  آلاينده

ها بر ماهي و همچنین میزان  اثرات مختلف آلاينده

 ,.Buikema et al) سیت ماهي نام برده مي شوندحسا

بنابراين در ارزيابي خطرات آلاينده های محیط  (1982

زيست در تعیین محیط زندگي ايده آل به منظور 

 02/0تا  2/0محافظت از موجودات آبزی از مقادير 

 ,Jiunn and Cheng) کنند استفاده مي LC50مقدار 

ماهي شانک زرد  LC50مقدار در تحقیق حاضر  .(2000

باله در مواجهه با کادمیم کلرايد پس از گذشت مدت 

میلي گرم بر لیتر کادمیم  390/35ساعت  39زمان 

نشان داده شد که با افزايش غلظت محاسبه شد و 

يابد. همچنین  کاهش مي LC50کادمیم کلرايد مقدار 

به دست آمده حداکثر غلظت  LC50با توجه به مقدار 

میلي  539/3(،  LC50صد غلظت در 20) مجاز سمیت

 گرم بر لیتر به دست آمد. همچنین غلظت بي اثر

0

10

20

30

40

50

60

70

NOEC LOEC MATC LC50

)m
g/

l
م  

دمی
کا

ت 
لظ

غ
(

 

 تست سمیت

24h 48h 72h 96h



 وابونیان و همکاران  ...ديکلرا میکادم( LC50) کشنده غلظت نییتع

 

03 
 

(NOEC )11 لیتر و حداقل غلظت موثر گرم بر میلي 

(LOEC )31  میلي گرم بر لیتر محاسبه شد. به

بالاترين غلظتي که اثر نامطلوب بر موجود مورد 

از  آزمايش ايجاد نکند غلظت بي اثر گفته مي شود. 

مترها ی مهم در میزان سمیت فلزات سنگین ديگر پارا

فاکتورهای فیزيکو مي توان از بر موجودات آبزی 

شوری و مقدار  شیمیايي محیط همانند درجه حرارت،

و  Waiwoodدر تحقیق اکسیژن محلول نام برد؛ 

Beamish  هايي  نشان داده شده در آب 2398در سال

با سختي و شوری بالا آبزيان به فلزات سنگین 

 دهند. ساسیت کمتری را نشان ميح

ها به مسمومیت کادمیم مقدار  حیوانات از جمله ماهي

دهند اما در مطالعات انجام  تحمل مختلفي را نشان مي

شده در میان آبزيان مختلف نشان داده شده که گونه 

ترين حساسیت را به فلز سنگین کادمیم از  تیلاپیا کم

؛ در (Tsay et al., 1981) خود نشان داده است

 و همکاران Amrollahiتحقیقاتي مشابه که توسط 

و  (Chanus chanus)( بر خامه ماهي 1020)

Brunelli ( بر ماهي 1020و همکاران )

Dicentrachus labrax  انجام گرفت مقدارLC50  به

میلي گرم کادمیم کلرايد  29/9و  8/91ترتیب 

و همکاران در سال  Kasherwani .محاسبه شده است

را بر روی گربه ماهي  کادمیم; LC50 96hمیزان  2009

Heteropneustes fossilis 91، 58، 15های  در زمان 

و  88/503،32/502، 95/535ساعت به ترتیب 39و 

میلي گرم در لیتر بدست آوردند. میزان   31/331

LC50 96h  گوپيکادمیم برای ماهي (Poecilia 

reticulata)  توسطYılmaz  سال و همکاران در

 میلي گرم در لیتر بوده است. 5/30به میزان  1005

Wen-Jiunn ShyongوHon-Cheng Chen در سال 

1000 ،LC50 96h گونه ماهي آب  1کادمیم را  برای

 Zacco barbataو  Varicorhinus barbatusشیرين 

به دست میلي گرم در لیتر  120/2 و 101/2به ترتیب 

ف در مقادير توان اختلا آوردند. به طور کلي مي

محاسبه شده را در اختلافات فیزيولوژيکي اين سه 

گونه و همچنین تفاوت در شرايط آزمايش همانند 

سختي و مقدار اکسیژن محلول  درجه حرارت، شوری،

در آب نسبت داد. همچنین مي توان علت مقادير 

متفاوت حد کشنده را حتي در يک گونه واحد، تفاوت 

آزمايش نسبت داد،  ی موردها  در اندازه و سن گونه

تر نسبت به ماهیان بالغ و  تر و جوان ماهیان کوچک

تر به مسمومیت فلز سنگین از جمله کادمیم  بزرگ

 Jiunn) دهند حساسیت بیشتری را از خود نشان مي

and Cheng, 2000). 
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