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 چکیده
 کلرید متوسط کشندگي غلظت بررسي ،تحقیق این انجام از هدف

 ماهي در آن حاد سمیت از ناشي رفتاری اثرات و (ZnCl2) روی

 با خاکستری کفال ماهي آزمایش، این انجام برای بود. خاکستری کفال

 چابهار خلیج از مترسانتي 51/6 کل طول و گرم 42/7 وزني میانگین

 Rang) روی کلرید کشندگي محدوده کردن پیدا برای .شد صید

Finding Test) روی کلرید از انتخابي دوزهای معرض در ماهیان 

 قرار لیتر( بر گرممیلي 40 و 30 ،20 ،15 ،10 ،5 ،1 ،5/0 ،25/0)

 LC50-96h تعیین برای کشندگي، محدوده آزمون براساس گرفتند.

 19 و18 ،17 ،16 دوز 4 معرض در ساعت 96 مدت به ماهیان

 21 و تكرار سه با آزمایش گرفتند. قرار روی کلرید لیتر بر گرم میلي

 خصوصیات ،آزمایش طول در پذیرفت. انجام تیمار هر در ماهي قطعه

 اکسیژن ،pH دما، میانگین که شد گیریاندازه آب فیزیكوشیمیایي

 25/8 ،75/7 ،گراد سانتي درجه 30 با برابر ترتیب به شوری و محلول

 ،48 ،24 در ماهیان میر و مرگ تعداد بود. ppt 38 و لیتر بر گرممیلي

 رفتاری تغییرات همچنین و گذاری معرض در از بعد ساعت 96 و 72

 دوره طي ماهیان در شده مشاهده رفتاری تغییرات .شد ثبت ماهیان

 بلعیدن عصبي، تظاهرات آب، سطح در شنا واژگوني، شامل آزمایش

 آبششي، هایشسرپو سریع شدن بسته و باز آب، سطح از هوا

 حرکت ماهي، هایباله و هاآبشش دهان، ناحیه خونریزی و پرخوني

 LC50 مقدار .بود موکوس ترشح افزایش و بدن رنگ تغییر آهسته،

 و اـایست طـشرای در ریـخاکست الـکف يـماه رایـب روی دـکلری

 SPSS Probit Analysis هـرنامـب از ادهـاستف اـب يـگاهـآزمایش

 .شد تعیین لیتر بر گرم میلي 33/17 آن میزان و محاسبه
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Abstract 
The present study aimed to investigate the Median 

Lethal Concentration (LC50) Toxicity of Zinc 

Chloride (ZnCl2) and its effect on behavioral 

responses of gray mullet (Mugil cephalus). To do 

so, healthy gray mullet with mean weight 7.42 g 

and mean length 6.51cm were caught from 

Chabahar Bay. At first, the fish were exposed to 

ZnCl2 at several selected concentrations of 0.25, 

0.5, 1, 5, 10, 15, 20, 30, 40 ppm for rang finding 

test, then the fish were exposed to four 

concentrations of 16, 17, 18 1nd 19 mg/L of Zncl2 

for LC50-96h. The experiment was carried out in 

triplicate and 21 fish per each treatment. 

Physicochemical properties of water were 

measured continuously throughout the experiment. 

The temperature, pH, dissolved oxygen and 

salinity were 30 
◦
C, 7.75, 8.25 mgO2 L

-1
 and 38 ppt 

respectively. Mortality and behavioral responses of 

the fish were recorded after 24, 48, 72 and 96 h. 

The behavioral changes observed in the fish at the 

experiment period included reversal, swimming on 

water surface, nervous manifestations, swallowing 

air, rapid opening and closing of the operculum, 

congestion and bleeding of mouth, gills and fish 

fins, slow movement, change of body color and 

increased mucus secretion. LC50 of zinc chloride 

value was calculated with SPSS and Probit 

Analysis and was determined to be 17.33 mg/L in 

a static bioassay test system. 

 

Keywords: Behavior, Gray Mullet, LC50, Zinc 

Chloride.  
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 مقدمه
 سنگین فلزات وسیله به طبیعی یـآب عـمناب یـآلودگ

 دیگر و خانگی ی،ـصنعت اتـضایع توسط آزادشده
 گذشته هایدهه در نگرانی باعث انسانی های فعالیت

 به سنگین فلزات .(Waqar et al., 2013) است شده
 و شوند می آبی هایاکوسیستم وارد ایگسترده صورت

 در خطراتی ایجاد باعث ،اخیر هایسال در حتی
 ,Di Giulio & Hinton) اندشده شهری های آب

 صنعتی هایپساب وسیلههب هاآب آلودگی (.2008
 برای جدی خطر یک ،سنگین فلزات و آلی مواد حاوی

 محسوب عمومی بهداشت و آبزی زنده موجودات
 نوع این اثرات (.Velma et al., 2009) شود می

 )تغییرات حاد هـدست هـس هـب وانـتمی را اـهآلاینده
 و هیستوپاتولوژیک( )تغییرات حاد تحت مورفولوژیکی(،

 & Shojaei) کرد بندیدسته ژنتیکی( )تغییرات مزمن

Dorafshan, 2012.) تنوع علت به آبزی موجودات 
 و سنگین فلزات یهاآلاینده با بسیار مجاورت و زیاد

 رـدیگ اـب وژیکیـفیزیول ارـساخت اهتـشب نـهمچنی
 برای زیستی هاینشانگر بهترین عنوان به ،داران مهره

 محسوب سنگین فلزات به آلودگی اتتأثیر بررسی
 اثرات .(Shojaei & Dorafshan, 2012) شوند می

 استفاده با آبی هایارگانیسم بر سنگین فلزات مخرب
 رابطه یک که دشومی تعیین کشنده سمیت آزمون از

 در ما به و دهدمی نشان را میر و مرگ و سم دوز بین
 تخلیه شیمیایی مواد حاد و مخرب اثرات بینی پیش

 ,APHA) دـکن می کـکم یـآب ایـهپیکره در دهـش

 کشنده های)غلظت سمیت هایسنجیزیست (.2005
 و سنگین فلزات سمیت ارزیابی برای (کشنده تحت و

 به پاسخ در ماهی مختلف هایگونه پتانسیل ارزیابی
 ,.Abdullah et al) شودمی استفاده فلزات سمیت

 اثرات سریع ارزیابی امکان ،حاد سمیت آزمون (.2007
 .کندمی فراهم را زنده موجودات روی بر مختلف سموم
 آزاد هاییون صورت به طبیعت در ندرت به (Zn) روی
 معدنی عناصر سایر با ترکیب در معمولاً و دارد وجود
 نیاز از بالاتر مقادیر در عنصر این شود.می یافت

 ,Yim & Kim) است سمی آبزیان برای زیستی

 آبی هایاکوسیستم در روی سطوح افزایش (.2006
 رسوب و تخلیه صنعتی، های پساب تخلیه اثر بر تواند می

 و محلی هایفاضلاب شستشوی اتمسفر، طریق از روی
 هایفرایند و هاکشآفت معدنی، هایفعالیت زائد مواد

 عنصر (.Yim & Kim, 2006) باشد گالوانیزاسیون
 متابولیسمی یندهایافر در نادر فلز یک عنوان به روی

 ساختار در کاتالیزور عنوان به و است شده شناخته ماهی
 نقش فعالانه انرژی، ساز و سوخت در فعال هایآنزیم اکثر
 نیا با (.Jalali & Aghazadeh Meshgi, 2008) دارد

 به رساندن صدمه باعث است ممکن یرو غلظت ،وجود
 یهافرایند شدن محدود و یولـسل لـداخ یاـهتـباف

 عنصر حد از بیش افزایش همچنین .شود ساز و سوخت
 با ماهی شدید مسمومیت سبب آبی هایمحیط در روی

 در فلز این با مسمومیت ظاهری علائم که شودمی آن
 در سعی آبششی، هایرشته پرخونی صورته ب ،آزمایشات

 از هوا بلعیدن آزمایش، هایتشت از ماهی پریدن بیرون
 ,.Farhangi et al) است عصبی تظاهرات و سطح

2014.)  
 پاسخ که است میر و مرگ کشنده، سمیت معیار 

 طبیعی، هایآب در چند هر .است ارگانیسم یک نهایی
 و آلاینده غلظت مدت طولانی تأثیر تحت عمدتاً ماهی

 & Boudou) گیردمی قرار هاآلاینده از مخلوطی یا

Ribeyre, 1997.) واقع در LC50 در شیمیایی فعالیت 
 از درصد 50 میر و مرگ باعث که است محیط آب

 سمیت LC50 بالاتر مقدار .شودمی معرض در جمعیت
 50 کشتن برای بالاتری هایغلظت زیرا ؛دارد کمتری

 ,.Di Giulio et al) دارد نیاز وداتـموج از دـدرص

1993.)  
 گونه یک ((Mugil Cephalus خاکستری کفال

 انیماه جمله از و است ایران پروریآبزی صنعت در مهم
 حوزه سه هر در که دشویم محسوب یاقتصاد ارزش با
 دارای همچنین (.FAO, 2007) دارد وجود کشور یآب

 جنوب و شرق اروپا، در پرورش و فروش بالای پتانسیل
 توسعه به منجر کنندگانمصرف تقاضای و است آسیا



 29 ... ( وZnCl2) یرو دیمتوسط کلر یغلظت کشندگ یبررسصادقی و کسلخه:  

 شده آسیایی ورهایـکش در هـگوننـای ردهـفش رورشـپ
 که شد مشخص تحقیق، پیشینه بررسی به توجه با است.

 غلظت تعیین مورد در چندانی تحقیقات حال به تا
 ماهیان کفال در روی سنگین فلز متوسط کشندگی

 لذا ؛است نشده امـانج چابهار جـخلی و انـعم ایـدری
 کفال ماهی در روی با سمیت وصـخص در اتـاطلاع

 در است ناچیز چابهار خلیج و عمان دریای در خاکستری
 رسد. می نظر هب مهم و ضروری مطالعه این انجام نتیجه

 را مردم غذایی رژیم از بخشی ماهی این همچنین
 بدن در سنگین فلزات تجمع علت به و دهدمی تشکیل
 با و انسان بدن در هاآلاینده این مخرب اثرات و ماهیان

 و است انسان بدن ضروری عناصر از روی اینکه به توجه
 این روی بر مطالعه کند، می ایجاد سمیت بالا مقادیر در

 در روی فلز مقادیر ،دیگر سوی از .است لازم موجود
 شده گزارش بالا عمان دریای و چابهار خلیج منطقه
 مطالعه این انجام از هدف (.Loghmani, 2015) است
 و (ZnCl2) روی کلرید متوسط کشندگی غلظت تعیین
 کفال پرورش قابل و ارزشمند گونه بر ،آن رفتاری اثرات

  بود. خاکستری

 
 هاروش و مواد
 آزمایشگاهی شرایط و ماهی

 کفال ماهی هـقطع 137 ایشـآزم نـای امـانج رایـب
 کل طول و گرم 42/7 وزنی میانگین با خاکستری

 به و صید چابهار ساحلی هایآب از مترسانتی 51/6
 منتقل چابهار دور هایآب پروریآبزی تحقیقات مرکز

 جدید شرایط با ماهیان بچه سازگاری منظور به .شد
 300 فایبرگلاس هایتانک در هفته یک مدت به آنها

 ماهیان سازگاری، مدت در .شدند نگهداری لیتری
 شروع از قبل ساعت 24 .شدند غذادهی روزانه

 تا شد خودداری ماهیان بچه به غذا دادن از آزمایشات
 به دستیابی برای شود. جلوگیری محیط آلودگی از

 کنترل فیزیکوشیمیایی شرایط المقدورحتی ،بهتر نتیجه
 تنها آزمایش، طول در آنها بودن ثابت با تا شد

 و متغیر عامل سموم این مختلف های‌غلظت

 نداشتن وجود دلیل به ابتدا در باشند. کننده تعیین
 مورد ماهی در آن اثرات و روی فلز مورد در اطلاعات
 همحدود کردن پیدابرای  آزمایش انجام به نیاز آزمایش

 کردن پیدا برای که بود روی سنگین فلز کشندگی
 ،ماهیان (Rang Finding Test) کشندگی محدوده

 ،10 ،5 ،1 ،5/0 ،25/0) انتخابی دوزهای معرض در
 قرار روی کلرید لیتر( بر گرممیلی 40و 30 ،20 ،15

 آزمون در روی، ذخیره محلول تهیهبه منظور  گرفتند.
 آلمان مرک روی کلرید نمک از کشنده سمیت

(Zncl2) انجام برای شد. استفاده تقطیر بار دو آب و 
 96 مدت برای ماهی عددی 4 های گروه ،کار این

 معرض در لیتری 40فایبرگلاس هایتانک در ساعت
 ،48 ،24 زمانی فواصل در و گرفتند قرار روی کلرید

 از پس شد. محاسبه آنها تلفات میزان ساعت 96 و 72
 کلرید هایغلظت تعیین و کشندگی محدوده تعیین
 4 در ماهیان .گرفت صورت LC50 آزمایش روی،
 و18 ،17 ،16) روی کلرید مختلف هایغلظت در تیمار

 در آزمایشات این .شدند داده قرار لیتر( بر گرممیلی 19
 تیمار یک و انجام تیمار هر در ماهی 7 و تکرار 3

 4 مدت به ماهیان تمامی .شد گرفته نظر در نیز شاهد
 مورد هایغلظت تأثیر تحت (ساعت 96) روز شبانه
 ساعت12 ،آزمایش انجام شرایط .گرفتند قرار نظر

 درجه 30 دما میانگین روشنایی، ساعت 12 و تاریکی
 اکسیژن میانگین و pH 75/7 میانگین گراد،سانتی

 در ماهیان بود. لیتر بر اکسیژن گرممیلی 25/8 محلول
 زمانی فواصل در نشدند. غذادهی آزمایش دوره طول

 محاسبه آنها تلفات میزان ساعت 96 و 72 ،48 ،24
 ات،ـتلف دادـتع هـمحاسب از پس آزمایش پایان در شد.
 الیزـآن اریـآم روش از ادهـاستف با آزمایش هایداده
 نسخه SPSS افزارنرم و (probit analysis) تـپروبی
 ،روش این در گرفت. قرار تحلیل و تجزیه مورد 16

 مقادیر و X محور در آلاینده هایغلظت لگاریتم
 مقادیر .گیرد می قرار Y محور در ماهی تلفات درصد
LC1، LC10، LC30، LC50، LC70، LC80، LC90، 

LC99 و تـپروبی اتـتلف ت،ـپروبی جداول وسیله به 
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 تغییرات و (Finney, 1971) دش محاسبه رگرسیون
 مرتببه طور  آزمایش طی در ماهی ظاهری و رفتاری
 .شد ثبت اطلاعات و شده بررسی
 

 نتایج
 مرگ درصد و روی کلرید غلظت بین ارتباط 1 جدول

  تعداد دهد.می نشان را خاکستری کفال ماهی میر و
 ساعت 96 طی خاکستری کفال ماهی میر و مرگ

 است. شده آورده 2 جدول در روی کلرید با مواجهه
 آزمایش طی در شاهد گروه در میری و مرگ گونههیچ

 هایغلظت رفتن بالا با ماهیان تلفات نشد. مشخص
 صورت به بیشتر زمان افزایش با و روی کلرید
 رفت. بالا داری معنی
 

 96 طی خاکستری کفال ماهی میر و مرگ درصد .1 جدول
 روی کلرید با مواجهه ساعت

 روی کلرید غلظت
(mg/L) 

24 
 ساعت

48 
 ساعت

72 
 ساعت

96 
 ساعت

25/0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 

20 100% 100% 100% 100% 

30 100% 100% 100% 100% 

40 100% 100% 100% 100% 

 
 (Mugil cephalus) خاکستری کفال میر و مرگ میزان .2 جدول
 های غلظت در (LC50-96h) حاد کشندگی غلظت تعیین برای

 (غلظت هر برای n=21) روی کلرید مختلف

 غلظت کلرید روی
(mg/L) 

 تلف شده تعداد ماهی

24 

 ساعت

48 

 ساعت

72 

 ساعت

96 

 ساعت

 0 0 0 0 شاهد

16 4 6 7 9 

17 5 7 8 10 

18 6 8 10 10 

19 14 14 15 15 

 گذاریمعرض در زمان افزایش با LC50 میزان
 با سمیت میزان افزایش بیانگر این و یابدمی کاهش
 عبارت به .است گذاری معرض در زمان مدت افزایش

 کمتری غلظت میزان آزمایش ساعات افزایش با ،دیگر
 تلف ماهیان جمعیت از درصد 50 تا است لازم فلز از

 آزمایش اولیه ساعت 24 در LC50 مقدار و شوند
 .است ساعت 96 پایان در LC50 از بیشتر همواره
 خاکستری کفال ماهی برای روی سنگین فلز میزان

 .(1 )شکل دش تعیین 33/17
 

 
 ماهی برای روی کلرید (LC1-99) کشنده مقدارغلظت .1 شکل

 خاکستری کفال

 
 حرکات هاغلظت تمامی در ،آزمایش اولیه ساعات در
 در و دش مشاهده بیرون سطح به ماهیان پرشی سریع
 حالت به ،زمان گذشت از پس .کردند تجمع آب سطح
 .کردندمی تنفس عادی حالت از تندتر ولی برگشتند اولیه

 به هاتانک کف در و یافته کاهش آنها فعالیت ،نهایت در
 ریختن مرده، ماهیان در .گرفتند قرار وارونه حالت
 جلدی زیر خفیف خونریزی و چشم زدگیبیرون ،ها فلس

 رفتاری تغییرات د.ش مشاهده هاباله کناره و شکم سر، در
 مختلف هایغلظت در ودـموج ایـهیـماه در وعیـمتن

 در موجود هایماهی از تعدادی .دش مشاهده روی کلرید
 و کردند می شنا آب حـسط هـب کـنزدی mg/L 16 تیمار
 هایسرپوش که طوری به ؛شدند تنفسی اختلالات دچار

 و هوا سنگ اطراف و کرده بسته و باز تندتر را آبششی
 .کردندمی شنا هوا هایحباب

 بیشتری تعداد روی کلرید mg/L17 غلظت در
 آمدند. آب سطح به mg/L16  غلظت به نسبت ماهی



 31 ... ( وZnCl2) یرو دیمتوسط کلر یغلظت کشندگ یبررسصادقی و کسلخه:  

 در العملعکس افزایش صورت به ماهیان رابـاضط
 غیر و ناموزون تنفس و بیرونی هایمحرک لـمقاب

 فعال حرکات ،غلظت این در یافت. نمود عادی
 زمان در آنها در میر و مرگ و یافت افزایش ها‌ماهی

 .دش مشاهده ساعت 96
 برای زیادی تلاش هاماهی mg/L 18 غلظت در

 به آنها در تنفس .دادند نشان خود از مخزن از فرار
 افزایش و شناوری حفظ کاهش شد. می انجام سختی
 .دش ثبت هاماهی در غلظت این در موکوس ترشح
 حفظ کاهش شد.می انجام سختی به آنها در تنفس

 در غلظت این در موکوس ترشح افزایش و شناوری
  mg/L  غلظت در رفتاری تغییرات .دش ثبت هاماهی

 این در .بود ترمشخص قبلی های غلظت به نسبت 19
 قرار واژگون صورت به آب در هاماهی برخی ،غلظت
 و یافته تجمع هوا پمپ اطراف در دیگر برخی و داشتند

 وضوح به شناوری کاهش کردند.می تنفس سختی به
 از پوشیده آنها بدن سطح و شدمی دیده هاماهی در
 پشتی و مخرجی دمی، هایهـبال در ود.ـب وسـوکـم

 شد کمرنگ هاماهی بدن رنگ شد. مشاهده خونریزی
 اطراف یافت. تغییر سفید رنگ به هاماهی سر ناحیه و

 خونریزی ماهی های هـبال و هامـچش رج،ـمخ ان،ـده
 فراوان مخاط وجود ها،چشم زدگیبیرون شد. مشاهده

 اطراف در خونی های لکه ایجاد و دنـب حـسط روی
 در ماهیان گرفتن رارـق ریـظاه وارضـع از مـچش

 24 در غلظت این در تلفات اولین بود. فلز این معرض
 موکوس ،ماهی تشریح اـب د.ـش تـثب هـاولی تـساع

 همچنین و ماهی درونی هایاندام اطراف در شدیدی
 ،کبد و سیاه رنگ به ماهی کلیه د.ش مشاهده هاآبشش

 و شده خونی ،آبشش بود. درآمده تیره ایقهوه رنگ به
 در متنوعی رفتاری تغییرات داد. رنگ تغییر ایقهوه به

 روی کلرید مختلف هایغلظت در موجود هایماهی
 و رفتاری تغییرات که داد نشان هابررسی .دش مشاهده
 افزایش اـب ریـخاکست الـکف یـماه یـاختـشن ریخت
  یابد.می افزایش روی کلرید غلظت

 

 یریگو نتیجه بحث
 زیستی هایواکنش در ضروری عناصر از روی فلز

 و شود می تنظیم اتیکـهمواست صورتهـب هـک است
 هستند عنصر نـای یـاصل عـمنب اییـدری ایـذاهـغ
(Wagemann & Muir, 1984). در عنصر، این 

 عنوانبه و است ضروری ماهی برای اندک مقادیر
 در فعال هایزیمـآن رـاکث ارـساخت در زورـکاتالی
 & Jalali)  داردفعالانه  نقش رژیـان ازـوس تـسوخ

Aghazadeh Meshgi, 2008).  Widianarko et 

al. (2000) رـعنص کـی روی هـک دـداشتن لامـاع 
 تراکم در ماهی بدن در که است ضروری بیولوژیکی

 ماده عنوانبه و شودمی نگهداری و تنظیم معینی
 است. شده شناخته بدن کننده تنظیم

 بالقوه خطره دهندهنشان آزمایشگاهی مطالعات
 اطلاعات و هاداده .است آبی هایمحیط در سموم

 مـعل در یـاسـشن مـس اتـایشـآزم از لـاصـح
 سوی از شده وارد اتتأثیر نمایانگر اکوتوکسیکولوژی

 Francisco et) است ماهیان جمعیت بر سموم این

al., 1994). نتایج بر متعددی عوامل کلی طور هب 
 عوامل این از که است گذارتأثیر سمیت آزمایشات

 زیستی هایویژگی و آب خصوصیات به توان‌می
 انجام زمان در ،بنابراین کرد. اشاره آزمایشی هایگونه

 از استفاده با که است لازم حاد سمیت هایآزمون
 و خارجی متغیرهای استاندارد، آزمایش های روش

 هایگونه همچنین شود. رسانده حداقل به تصادفی
 توزیع تصادفی طور به و بوده سالم باید آزمایش مورد
 شـژوهـپ (.Shariati Feyzabadi, 2000) دـنشو

 روی کلرید حاد سمیت آزمون بررسی هدف با حاضر
(ZnCl2) ریـاکستـخ الـکف یـاهـم در (Mugil 

Cephalus) ممکن حاد سمیت آزمون گرفت. صورت 
 ماهی حساسیت به نسبت جدیدی اطلاعات است
 در مناسبی هایداده همچنین و روی کلرید به کفال
 آورد. فراهم آبی هایمحیط در روی کلرید تأثیر مورد

 همان با و خاص گونه یک مورد در حتی سمیت
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 شرایط همچنین و سن سایز، به بستگی ،غلظت
 به تواندمی حتی حاد سمیت در تفاوت .دارد آزمایشی

 آزمایش مورد هایگونه و آب کیفیت در تغییرات علت
 مطالعه در .(Rathore & Khangarot, 2002) باشد
 فلز این که داد نشان روی دـکلری LC50 دارـمق ،اخیر
 میزان است. آزمایش مورد گونه برای سمی فلز یک

LC50 خاکستری کفال ماهی برای روی سنگین فلز 
mg/L 33/17 یک .دش تعیین لیتر بر گرم میلی 

 کفال انـماهی رـومیرگـم در دارییـمعن شـافزای
 mg/L16  از قرارگیری معرض در زمان در خاکستری

 آمده دستهب نتایج د.ش مشاهده بالا به روی کلرید از
 آمده دسته ب نتایج با موافق و راستاهم ،تحقیق این از
 جانوران در سنگین فلزات مطالعه در نامحقق سایر از

 ایگسترده طیف آبزی هایگونه از بسیاری بود. آبزی
 برای که دهند می نشان را روی کلرید رایـب LC50 از

 لیتر بر میکروگرم 1500 به توانمی شور آب ماهیان
 (Jordanella floridae) شـفی گـفل رایـب
(Spehar, 1976) برای لیتر بر میکروگرم 815 و 

( Oncorhynchus tshawytscha) چینوک سالمون
(Chapman,  1978 )مطالعه در همچنین د.کر اشاره 

 میزان Karuppasamy & Ganesan (2015) دیگر
LC50 دریایی یـماه رایـب را روی نـسنگی زـفل 

Channa punctatus (Bloch) 37/35 بر گرممیلی 
 کفال ماهی با مقایسه در که کردند اعلام لیتر

 تریمقاوم ماهی ،گرفته صورت تحقیق در خاکستری
 به نتایج چند هر است. بوده روی سنگین فلز برابر در

 شده انجام مطالعات سایر از حاصل نتایج و آمده دست
 برای سمیت دارای روی کلرید که دهدمی نشان
 فلزاتی با مقایسه در فلز این سمیت اما است، آبزیان

 سمیت همچنین .است ترپایین بسیار جیوه همچون
 و است متفاوت مختلف هایگونه بین در فلزات حاد

 حساس بسیار خاص فلز یک به که ماهیان برخی
 همان در دیگر فلزات برابر در است ممکن ،هستند

 Amrollahi) دهند نشان مقاومت ودـخ از اـهتـغلظ

Biuki et al., 2010.)  

 که داد نشان حاضر تحقیق از حاصل مشاهدات
 شناسیریخت تغییرات و رفتاری راتـاث ،روی کلرید

 ایجاد خاکستری کفال ماهی در دیـشدی ارـبسی
 و رفتاری تغییرات که داد نشان نتایج .ندک می

 افزایش با خاکستری کفال ماهی شناختی‌ریخت
 دیگر مطالعه در یابد.می افزایش روی کلرید غلظت

 Sadeghi et al. (2014) حاضر مطالعه با راستاهم
 زیتونی لکه هامورماهی در را کروم سنگین فلز اثر

 درصد که داشتند بیان و دادند قرار بررسی مورد منقوط
 با ماهی مواجهه زمان مدت افزایش با میر و مرگ
 همچنین .یافت افزایش آن غلظت افزایش و کروم
 در شده مشاهده رفتاری تغییرات که کردند اعلام

 آزمایش دوره طی ،منقوط زیتونی لکه هامورماهی
 شناوری، کاهش آهسته، حرکت مشکل، تنفس شامل

 هوا، پمپ اطراف در تجمع آب، سطح در شنا واژگونی،
 ها،آبشش ناحیه ریزیـخون وکوس،ـم رشحـت افزایش

 اثرات بود. بدن رنگ تغییر و ماهی هایباله و دهان
 که یافت افزایش آن غلظت افزایش با کروم سمیت
 از آمده دستهب نتایج مشابه و موافق آمده بدست نتایج

 مطالعه باNaji et al. (2008 ) .است حاضر تحقیق
 نشان گرم 120-150 وزن با کپور ماهیان روی بر

 96 در روی سولفات کشندهنیمه غلظت که دادند
  .است لیتر در گرممیلی 50 با برابر ساعت

Gul et al. (2014) یـماه روی رـب مطالعه با 
 82/30 با رـبراب LC50-96h دـداشتن ارـاظه یـگوپ

 که را ماهیانی رفتار تغییر نهاآ .است لیتر در گرم میلی
 داشتند قرار روی سولفات هایغلظت انواع معرض در
 تظاهرات پشت، به حرکت عمودی، شنای صورته ب

 بیان عمق هـب رفتن فرو و ناگهانی اتـحرک ی،ـعصب
 کلرید سمیت که داد نشان مشاهدات تمام .داشتند

 که شودمی ماهیان رفتاری تغییرات ایجاد باعث روی
 که گفت توانمی مطالعه این از حاصل نتایج اساس بر

 روی کلرید سمیت از ناشی فیزیولوژیکی اختلالات
 تحقیق این نتایج د.شومی ماهیان میر و مرگ باعث
 یبقا نرخ و میر و مرگ میزان بین که داد نشان



 33 ... ( وZnCl2) یرو دیمتوسط کلر یغلظت کشندگ یبررسصادقی و کسلخه:  

 دارد وجود رابطه روی دـکلری رضـمع در انـماهی
(Farihangi et al., 2008). از مطالعاتی ابراین،ـبن 

 میان در آگاهی ادـایج برای مفیدی ابزار ،دست این

 محسوب صنعتی جاتـکارخان و لیـمح ادانـصی
 حداقل به سمی سنگین فلزات از استفاده اـت شود می

 .شود رسانده
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