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  چكيده
ميزان حساسيت و پتانسيل ماندگاري موجودات را در برابر مواد آلاينده از جمله  (LC50-96h)غلظت كشندگي متوسط 

) 2Cr2O7Kكرومات پتاسيم ( ) ديLC50در اين مطالعه ميزان غلظت كشندگي متوسط ( .كند فلزات سنگين مشخص مي
ها (در هر  گروه از ماهي 6) تعيين شد. Epinephelus stoliczkaeلكه زيتوني منقوط (ساعت در هامورماهي  96طي 

هاي مختلف  ساعت تحت تاثير غلظت 96به مدت  Cm 6/29 و طول كل g5/0±218ماهي) با ميانگين وزن  7گروه 
 رفتيبا سه تكرار انجام پذ ها شيآزماميلي گرم بر ليتر) قرار گرفتند.  78و  74، 70، 66، 0،62كرومات پتاسيم ( دي

ترتيب  گيري شدند كه به صورت مداوم اندازه در طول آزمايش به  pHدما، شوري و  ).ماريدر هر ت يقطعه ماه 21(
 در شرايط آزمايشگاهي با سيستم ساكن  LC50-96hبودند.  1/8و  ppt37 درجه سانتيگراد،  27±5/0برابر با 

mg/L09/73  مير با افزايش مدت زمان مواجهه ماهي با كروم و افزايش غلظت آن افزايش محاسبه شد. درصد مرگ و
يافت. تغييرات رفتاري مشاهده شده در هامورماهي لكه زيتوني منقوط طي دوره آزمايش شامل تنفس مشكل، حركت 

زي آهسته، كاهش شناوري، واژگوني، شنا در سطح آب، تجمع در اطراف پمپ هوا، افزايش ترشح موكوس، خونري
كرومات پتاسيم با افزايش غلظت آن  هاي ماهي و تغيير رنگ بدن بود. اثرات سميت دي ها، دهان و بالهناحيه آبشش

 افزايش يافت.

  .)، فلزات سنگين، هامورماهي لكه زيتوني منقوط، رفتارLC50كروم، غلظت كشنده متوسط ( :كلمات كليدي
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  مقدمه. 1

پساب صنايع كه شامل مواد جامد معلق، تركيبات آلي و 
ها، كودهاي كشاورزي و فلزات سنگين  كشغيرآلي، حشره

است، منبع مهم و اصلي آلودگي آب است و به ميزان قابل 
 Woodling et al., 2001; Swarupتوجهي در حال رشد است (

et al., 2006هاي گذشته هزاران تركيب آلاينده در  ). طي دهه
اند  هاي دريايي وارد شده هاي انساني به محيط اثر فعاليت

)Vander Oost et al., 2003(. دليل سميت بالا،  فلزات سنگين به
محيطي  قابليت تجمع زيستي و ماندگاري زياد، به مشكل زيست

 Tam andاند ( دهها تبديل ش بوم جدي در ارتباط با زيست

Wong, 2000; Clark et al., 1998هاي موجود در دريا  ). آلاينده
گذارد. زيرا  ها مي ها و جمعيت اثرات مهمي روي انسان

موجودات آلوده دريايي باعث ايجاد مسموميت يا بيماري در 
). از Ubalua et al., 2007شوند ( مصرف كنندگان آنها مي

گين قابليت تجمع زيستي در خصوصيات بسيار مهم فلزات سن
 Palanippan andهاي موجودات آبزي است ( بافت

Karthikeyan, 2009 بيشتر از چندين دهه از توجه به سطوح .(
هاي دريايي و تخمين ميزان اين  مختلف فلزات سنگين در محيط

ترين  عنوان يكي از اصلي هاي بدن ماهي به ها در بافت آلاينده
). از ميان فلزات 2005Ashraf ,گذرد ( ميها  منابع غذايي انسان

شناختي  ي زيست دليل اثر بر روي سامانه سنگين، فلز كروم به
طور ويژه مورد توجه  زايي به موجودات و ايجاد سرطان و جهش

). Palanippan and Karthikeyan, 2009قرار گرفته است (
فلز سنگين بسيار سمي در  14عنوان يكي از  همچنين كروم به

ظرفيتي بسيار  6). كروم Irwin et al., 1997شود ( ر گرفته مينظ
ظرفيتي است، زيرا پتانسيل اكسيدكنندگي  3تر از كروم سمي

) و به Eisler 1986; Meyers 1990; Jones, 1990بالايي دارد (
) و به Eisler, 1986( كندميآساني در غشاهاي زيستي نفوذ 

آبشش و جبه جذب سرعت از طريق پوست، ديواره روده، 
ظرفيتي تمايل  6). تركيبات كروم Moore et al., 1990شود ( مي

فراواني به اكسيدكنندگي دارند كه ريسك ابتلا به سرطان و 
) و همچنين Meyers, 1990دنبال دارند ( هاي كليوي را به آسيب

شود  ها مي و ساختار بسياري از بافت DNAسبب آسيب به 
)Jones, 19902ي كرومات پتاسيم (). امروزه دCr2O7K (
شناسي موجودات آبزي  هاي سم عنوان منبع كروم در تست به

  ).Krejci and Palikova, 2006كاربرد دارد (

ها سبب كاهش وزن،  افزايش بيش از حد كروم در ماهي
افزايش مصرف اكسيژن، اختلال در توليدمثل و افزايش 

افتي و اختلال هاي ب آسيب ،)Moore et al., 1990هماتوكريت (
  ).Van der Putte et al., 1982شود ( در تنظيم اسمزي مي

هاي دريايي سبب تغيير  غلظت زياد فلزات سنگين در محيط
شود. از آنجا كه  در فيزيولوژي، ساختار و رفتار موجودات مي

رفتار ارتباط بين فرآيندهاي فيزيولوژيكي و زيست شناختي است، 
ي مناسب در مطالعات بررسي اثرات عنوان يك عامل تواند به مي

 Scott andكار رود ( ها به هاي محيطي بر روي ماهي سميت آلاينده

Sloman, 2004(. 
) از Epinephelus stoliczkaeماهي لكه زيتوني منقوط ( هامور

ها در مناطق  ) است. اين ماهيSerranideaخانواده هامورماهيان (
ي  ). محدودهPaolo, 2001استوايي و زير استوايي وجود دارند (

پراكنش اين گونه از سواحل درياي سرخ تا شمال غربي اقيانوس 
 ،درياي عمان)، پاكستان، يمن، امارات متحده عربي، هند (ايران

). اين گونه در Heemstra and Randall, 1993عمان) است (
هاي مرجاني) زيست  اي (نزديك آبسنگ صخره بسترهاي شني و

متر ديده  50هاي كم عمق ساحلي تا عمق  آبكند و در  مي
). Mackie, 2000شود و طول عمر نسبتاً زيادي دارد ( مي

ماهي لكه زيتوني منقوط جزو گوشتخواران شكارچي  هامور
). اين گونه Bombeo-Tuburan et al., 2001شود ( محسوب مي

در تمام طول سال در دسترس است و شرايط آزمايشگاهي را 
 )LC50-96hكند. تست غلظت كشندگي متوسط ( مي خوبي تحمل به

ميزان حساسيت و پتانسيل ماندگاري موجودات را در برابر مواد 
 ,.Eaton et alكند ( آلاينده از جمله فلزات سنگين مشخص مي

محيطي و هاي زيستهاي اخير، بررسي ). در سال1995
شناختي تغييرات ميزان فلزات سنگين در سواحل جنوبي  زيست

طوف به نواحي ساحلي خليج فارس بوده و تقريباً عور اكثراً مكش
ي درياي عمان و  العاده منطقه رغم اهميت فوق توان گفت علي مي

فرد آن، تاكنون  هاي منحصر به بوم خليج چابهار از لحاظ زيست
مطالعات جامعي در خصوص تعيين محدوده حد كشندگي فلزات 

م نگرفته است و بيشتر سنگين بر روي ماهيان اين منطقه انجا
مطالعات معطوف به بررسي ژئوشيميايي رسوبات اين ناحيه بوده 

هاي رسوب  است. ميزان غلظت فلز سمي كروم در اكثر نمونه
هاي طبيعي  ها در محيط هاي درياي عمان بيش از عيار آن اسكله

هاي  است كه اين تغييرات ناشي از بيشتر بودن ميزان آلاينده
ها  هاي صيادي و لنج دليل تردد بيشتر قايق ها به ورودي به اسكله
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). اين مقاله حاصل بخشي از نتايج 1390است (حمزه و همكاران، 
) LC50اولين تحقيق در خصوص تست غلظت كشندگي متوسط (

  Epinephelusفلز كروم بر روي هامورماهي لكه زيتوني منقوط (
stoliczkae  ياEpaulet grouperهدف آن  ) در ايران است كه

عنوان يكي  ) به2Cr2O7)Kكرومات پتاسيم  تعيين حد كشندگي دي
ترين تركيبات براي موجودات زنده و بررسي تغييرات  از سمي

  كروم است. هاي مختلف فلز رفتاري اين ماهي در غلظت

  . مواد و روش كار2

از موارد بسيار مهم براي انتخاب دوزهاي تست غلظت 
بودن اطلاعات از محدوده كشندگي ) دارا LC50كشندگي متوسط (

)Range Finding Test آلاينده مورد نظر است تا بر اساس آن (
هاي مناسب انتخاب شود كه در مدت زمان انجام تست  غلظت

 Di Giulioتحت كشنده تلفاتي بر گونه انتخاب شده ايجاد نكند (

and Hinton, 2008 بر اساس جستجوهاي انجام شده اطلاعاتي .(
نه توكسيكولوژيك فلز كروم بر روي هامورماهي لكه در زمي

) موجود نيست و Epinephelus stoliczkaeزيتوني منقوط (
ي كشندگي كروم براي اين ماهي مشخص نيست. لذا قبل  محدوده

) كروم، تست LC50از انجام تست غلظت كشندگي متوسط (
) براي Range Finding Testتعيين محدوده كشندگي كروم (

ورد مطالعه انجام شد. جهت تعيين محدوده كشنده كروم، ماهي م
) با Epinephelus stoliczkaeماهي لكه زيتوني منقوط ( هامور

از خليج  cm6/29 و ميانگين طول كل  g 5/0±218ميانگين وزن 
) (درياي مكران) به روش صيد N´26 °25و  E´45 °60چابهار (

صيد  1390ماه  وسيله قلاب دستي و طعمه در دي انتظاري و به
ها به كارگاه تكثير و پرورش مركز تحقيقات شيلات   گرديد. ماهي

ها جهت سازگاري با  آبهاي دور چابهار انتقال داده شد. ماهي
شرايط آزمايشگاه به مدت دو هفته در مخازن فايبرگلاس محتوي 

و دماي  1/8برابر با   ppt37 ،pH آب درياي فيلترشده با شوري 
 12ساعت تاريكي و  12سانتيگراد و دوره نوري درجه  27 5/0±

ساعت روشنايي و با هوادهي مناسب نگهداري شدند. در اين 
ها دوبار در روز (صبح و عصر) با استفاده از غذاي  مدت ماهي

% وزن بدنشان تغذيه شدند. بعد 2ميزان  تازه (گوشت ماهي) به
بودند و هايي كه از نظر ظاهري سالم  ازطي زمان سازگاري، ماهي

 300فعاليت مناسبي داشتند انتخاب شدند و به مخازن فايبرگلاس 
تيمار از  11ليتر آب درياي فيلتر شده در  250ليتري محتوي 

، 80، 90، 100، 110، 120، 240، 480هاي مختلف كروم ( غلظت
گرم بر ليتر) انتقال داده شدند. در هر تيمار ميلي 15، 30، 60، 70
اده شد. جهت تهيه محلول ذخيره كروم، از قطعه ماهي قرار د 3

) و آب دوبار 2Cr2O7Kكرومات پتاسيم مرك آلمان ( نمك دي
تقطير استفاده شد. مدت زمان آزمايش تعيين محدوده كشندگي 

ساعت  8ها هر  ساعت بود و ميزان مرگ و مير ماهي 96كروم 
هاي تلف شده از مخازن خارج گرديد.  يكبار بررسي و ماهي

مخازن در طول مدت زمان آزمايش به   pHما، شوري وعوامل د
ها در مدت زمان آزمايش تغذيه  صورت مداوم كنترل شدند. ماهي

نشدند. پس از طي اين مدت زمان و ثبت ميزان مرگ و مير 
با توجه به نتايج تست تعيين محدوده   LC50ها، آزمايش  ماهي

تيمار از  5كشندگي كروم انجام گرفت. براي انجام اين آزمايش 
قطعه ماهي  7دي كرومات پتاسيم و يك شاهد انتخاب شد و 

 300هامور لكه زيتوني منقوط به هر يك از مخازن فايبر گلاس 
، 78هاي  ليتر آب درياي فيلتر شده) با غلظت 250ليتري (محتوي 

كرومات پتاسيم انتقال داده  گرم در ليتر ديميلي 62، 66، 70، 74
قطعه  21تكرار انجام پذيرفت (مجموعا ها با سه  شد. آزمايش

ماهي در هر تيمار). تمام شرايط اين تست مشابه تست تعيين 
ساعت در  96مدت  ها به محدوده كشندگي كروم بود. ماهي

هاي مذكور نگهداري شدند و ميزان مرگ و مير آنها در  غلظت
ساعت ثبت گرديد. در پايان ميزان  96و  72، 48، 24هاي  زمان

LC50 استفاده از روش آماري  باFinney’s Probit Analysis 
ساعت تغييرات  96). در طي زمان Finney, 1971محاسبه شد (

هاي در معرض  شناختي ماهي هاي ريخت رفتاري و ناهنجاري
هاي  كرومات پتاسيم و همچنين ماهي هاي مختلف دي غلظت

  طور منظم بررسي و ثبت گرديد. مخزن شاهد به

  نتايج. 3

ارتباط بين غلظت دي كرومات پتاسيم و درصد مرگ  1جدول 
) Epinephelus stoliczkaeو مير هامورماهي لكه زيتوني منقوط (

 mg/L480  هاي دهد. تمامي ماهيان موجود در غلظت را نشان مي
پس از  110و  mg/L120 هاي  ساعت، غلظت 24بعد از  240 و

عت و سا 72بعد از  90و  mg/L 100 هاي ساعت، غلظت 48
ساعت تلف شدند و ميزان مرگ و  96بعد از  mg/L80 غلظت 

 70% بود. ميزان مرگ و مير در غلظت 100ها  مير در اين غلظت
 60و  30، 15هاي  % درصد بود. در غلظت7/66ميلي گرم بر ليتر 
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ساعت مرگ و مير مشاهده نگرديد. با  96ميلي گرم بر ليتر طي 
ميلي گرم بر ليتر و وجود  60توجه به عدم مرگ و مير در غلظت 

گرم بر ليتر، محدوده كشنده ميلي 80% مرگ و مير در غلظت 100
در  LC50گرم بر ليتر تعيين گرديد و تست ميلي 60-80كروم بين 

و  74، 70، 66، 62هاي  اين محدوده انجام شد. با انتخاب غلظت
، ميزان مرگ و LC50گرم بر ليتر كروم جهت انجام تست ميلي 78
ساعت ثبت گرديد. مشاهدات نشان داد كه  96ها طي  ير ماهيم

ماهي) و  12گرم بر ليتر (ميلي 78بيشترين ميزان تلفات در غلظت 
 5گرم بر ليتر (ميلي 62كمترين ميزان مرگ و مير در غلظت 

  ).2(جدول  ماهي) بوده است

 Epinephelusماهي لكه زيتوني منقوط ( : درصد مرگ و مير هامور1 جدول

stoliczkae كرومات پتاسيم ساعت مواجهه با دي 96) طي  
  )mg/L ( غلظت كروم  ساعت 24 ساعت 48 ساعت 72 ساعت 96

0 0 0 0 15 
0 0 0 0 30 
0 0 0 0 60 

7/66  0 0 0 70 
100 0 0 0 80 
100 100 0 0 90 
100 100 0 0 100 
100 100 100 0 110 
100 100 100 0 120 
100 100 100 100 240 
100 100 100 100 480 

 Epinephelusماهي لكه زيتوني منقوط ( : ميزان مرگ و مير هامور2جدول 

stoliczkae) جهت تعيين غلظت كشندگي متوسط (LC50-96hهاي مختلف  ) در غلظت
  كرومات پتاسيم دي

)mg/L(غلظت كروم 
78 74 70 66 62 0  
 تعداد كل ماهي در هر غلظت 21 21 21 21 21 21
 هاي تلف شده در هر غلظتتعداد ماهي 0 5 8 10 11 12

  

در مخزن شاهد تلفات رخ نداد. ميزان درصد مرگ و مير 
ساعت  96ماهي لكه زيتوني منقوط در مواجهه با كروم طي  هامور

) در شكل LC50هاي انتخابي جهت تعيين سميت حاد ( در غلظت
 Probit Analysisشود. با استفاده از روش آماري  مشاهده مي 1

محاسبه شد كه ميزان آن براي كروم در ماهي هامور  LC50 مقادير
گيري شد. تغييرات  اندازه mg/L09/73 لكه زيتوني منقوط برابر با 
هاي مختلف دي  هاي موجود در غلظت رفتاري متنوعي در ماهي

ها نشان داد كه تغييرات  ده گرديد. بررسيكرومات پتاسيم مشاه
ماهي لكه زيتوني منقوط با افزايش  شناختي هامور رفتاري و ريخت

هاي  يابد. تعداي از ماهي كرومات پتاسيم افزايش مي غلظت دي
كردند. در  نزديك به سطح آب شنا مي mg/L 62موجود در تيمار 

ي نسبت كرومات پتاسيم تعداد بيشتري ماه دي mg/L 66غلظت 
به سطح آب آمدند. در اين غلظت حركات  mg/L 62به غلظت 
 96ها افزايش يافت و مرگ و مير در آنها در زمان  فعال ماهي

ها تلاش زيادي  ماهي mg/L 70ساعت مشاهده گرديد. در غلظت 
  براي فرار از مخزن از خود نشان دادند. 

  
ي منقوط : ميزان درصد مرگ و مير هامور ماهي لكه زيتون1شكل 

)Epinephelus stoliczkae) در تست تعيين غلظت كشندگي حاد (LC50-96h (
  كرومات پتاسيم هاي مختلف دي در غلظت

شد. كاهش حفظ شناوري و  تنفس در آنها به سختي انجام مي
 ها ثبت گرديد. افزايش ترشح موكوس در اين غلظت در ماهي

هاي قبلي  نسبت به غلظت mg/L 74تغييرات رفتاري در غلظت 
صورت  ها در آب به تر بود. در اين غلظت برخي از ماهي مشخص

واژگون قرار داشتند و برخي ديگر در اطراف پمپ هوا تجمع 
كردند. كاهش شناوري به وضوح در  يافته و به سختي تنفس مي

شد و سطح بدن آنها پوشيده از موكوس بود. در  ماهيها ديده مي
ي، مخرجي و پشتي خونريزي مشاهده شد. در غلظت هاي دم باله

mg/L 78 تر  دي كرومات پتاسيم تغييرات رفتاري بسيار سريع
ها در اين غلظت بسيار كند بود و مشاهده شد. حركت ماهي

شد  تحريك پذيري بسيار كمي داشتند. تنفس به سختي انجام مي
وس ها در اطراف پمپ هوا تجمع يافتند. شدت ترشح موك و ماهي

ها كمرنگ شد و   در اين غلظت بسيار زياد بود. رنگ بدن ماهي
 ،ها به رنگ سفيد تغيير يافت. اطراف دهان، مخرج ناحيه سر ماهي

ها در  هاي ماهي خونريزي مشاهده شد. چشم ماهي ها و بالهچشم
اين غلظت بسيار برآمده و كدر رنگ گرديد. اولين تلفات در اين 

بت شد. با تشريح ماهي موكوس ساعت اوليه ث 72غلظت در 
ها  هاي دروني ماهي و همچنين آبشش شديدي در اطراف اندام

اي تيره درآمده  مشاهده شد. كليه به رنگ سياه و كبد به رنگ قهوه
  اي تغيير رنگ داده بودند. ها خوني شده و به قهوه بود. آبشش
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  گيريهيجنت. بحث و 4

نوان آلاينده محيطي ع تركيبات فلز كروم به ميزان فراوان، به
زايي آنها  زايي و سرطان شوند كه اثرات سميت، جهش قلمداد مي

 ,.Parlak et alهاي زيستي شناخته شده است ( بر روي سامانه

پذيري ). اثرات سميت كروم وابسته به فرم شيميايي، انحلال1999
 ,Eisler, 1986; Meyersو ظرفيت اكسيدكنندگي آن است (

دليل خاصيت اكسيدكنندگي بالا و  فيتي بهظر 6). كروم 1990
ترين فرم كروم محسوب   سمي قابليت نفوذ به غشاهاي زيستي

هاي  ). اثرات سميت كروم در گونهIrwin et al., 1997شود ( مي
دريايي تحت تاثير عوامل فيزيكي از جمله سختي آب، دما، ميزان 

دازه و شوري و همچنين عوامل زيستي مثل گونه، ان ،pHاكسيژن، 
). افزايش سختي آب Moore et al., 1990سن موجود است (
 Mooreدهد ( كرومات پتاسيم را افزايش مي قابليت سمي بودن دي

et al., 1990; Marchese et al., 2008 6). اثرات القاي كروم 
هاي مختلف، متفاوت است  pHظرفيتي در موجودات آبزي در 

)Carriquiriborde and Ronco, 2002; Svecevicius, 2006; 

Velma et al., 2009.(  
 ,.Cairns et alاثرات سميت فلزات با افزايش دما افزايش (

 Witeska andيابد ( ) و با افزايش شوري كاهش مي1981

Jezierska, 2003(.  كاهش اكسيژن سبب افزايش سميت فلزات
). ماهي به واسطه تجمع فلزات سنگين در Lloyd, 1961شود ( مي

هاي  عنوان يك نشانگر آلودگي سودمند در محيط بافتهاي خود به
ها در محيط  شود و نسبت به تغييرات آلاينده آبي محسوب مي

). حساسيت ماهي به فلز Aas et al., 2001بسيار حساس است (
سنگين خاص، عامل بسيار مهمي براي تعيين ميزان سميت حاد 

ز حساس باشد، آن ماهي است. ممكن است يك ماهي به يك فل
 Lal Shahاما به فلز ديگر با غلظت مشابه حساسيت نشان ندهد (

and Altindag, 2005 براي مثال حساسيت ماهي .(Cnesterodon 

decemmaculatus  به كروم بسيار بيشتر از فلز روي و بسيار كمتر
). Vera-Candioti et al., 2011از فلز مس با همان غلظت است (

) Range Finding Testتعيين محدوده كشندگي (از آنجا كه تست 
هاي تست كشندگي حاد را  طور دقيق محدوده انتخابي غلظت به

در  LC50هاي تست  منظور انتخاب غلظت كند، به مشخص مي
شود  فلزات و مواد شيميايي مختلف ابتدا اين محدوده تعيين مي

)Rand, 2008.( 

لكه زيتوني  دهد كه هامورماهي نتايج اين تحقيق نشان مي
) به فلز كروم حساس است و Epinephelus stoliczkaeمنقوط (

ميزان مرگ و مير آن به ميزان غلظت كروم و مدت زمان مواجهه 
كه مرگ و ميري در  طوري ماهي با اين فلز بستگي دارد. به

كرومات پتاسيم در طي  گرم بر ليتر ديميلي 15-60هاي  غلظت
ميلي  90-480هاي  ديگر غلظت ساعت مشاهده نشد. از سوي 96

% مرگ و مير 100ساعت  96گرم بر ليتر دي كرومات پتاسيم طي 
كرومات پتاسيم  ي كشندگي دي ). محدوده1نشان دادند (جدول 

گرم بر ليتر تعيين شد. ميزان ميلي 80تا  60در اين گونه بين 
LC50-96h كرومات پتاسيم در هامورماهي لكه زيتوني  نمك دي
ميلي  Probit Analysis  ،09/73استفاده از روش آماري  منقوط با

دهد درصد  نشان مي 1طور كه شكل  گرم بر ليتر برآورد شد. همان
مرگ و مير با افزايش مدت زمان مواجهه ماهي با كروم و افزايش 

 يابد. غلظت آن افزايش مي
ي رنج وسيعي  محدودهدر ميزان حساسيت ماهي به كروم 

هاي مشابه و يا نزديك به هم نيز مقدار  ر گونهكه د طوري است، به
ها از  در ماهي LC50-96h). ميزان Eisler, 1986آن متفاوت است (

اي ديگر و از فلزي تا فلز ديگر متفاوت است  اي به گونه گونه
)Lal Shah and Altindag, 2005; Iiopoulou-Georgudaki and 

Kotsanis, 2001 .( Llanos-Rivera و همكاران)ميزان  )2009
LC50-96h كرومات پتاسيم ( ديK2Cr2O7 در گونه (Engraulis 

ringens  ميزان  گرم بر ليتر برآورد نمودند. ميلي 09/156راLC50- 

96h كرومات پتاسيم در ماهي  دي Odontesthes regia ،18/88 
 ,Silva et al., 2001; Chenگرم بر ليتر محاسبه شده است ( ميلي

2000; George et al., 1996.(  در بچه ماهيChanos chanos 
گرم بر ليتر  ميلي 45/22فلز كروم  LC50-96h(خامه ماهي) ميزان 

  ).Darmayati and Hindarti, 1994بوده است (
 Engraulis كروم در ماهي  LC50-96hبا مقايسه ميزان 

ringens و Odontesthes regia يتوني منقوط با هامورماهي لكه ز
شود كه به شرط يكسان بودن كليه شرايط آزمايش،  مشخص مي

ميزان حساسيت هامورماهي لكه زيتوني منقوط به كروم از دو 
تري به كروم  ماهي دريايي مذكور بيشتر است و در دوز پايين

هامورماهي لكه زيتوني  LC50-96hدهد. ميزان  واكنش نشان مي
دهد خامه  ماهي است كه نشان مي  منقوط بيشتر از بچه ماهي خامه
هاي  تر است. اين موضوع كه ماهي ماهي نسبت به كروم حساس

تر و نابالغ در مقايسه با ماهيان بزرگتر و بالغ نسبت به  كوچك
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 Shyong andتر هستند شناخته شده است ( ها حساس آلاينده

Chen, 2000.(  
 Cirrhinus دي كرومات پتاسيم در ماهي  LC50-96hميزان 

mrigala ،20/18 گرم بر ليتر محاسبه شده است  ميلي
)Palanippan and Karthikeyan, 2009 همچنين در ماهي قزل .(

) و قزل آلاي خال قرمز rainbow troutآلاي رنگين كمان (
)brook trout (LC50  و  69ساعت به ترتيب  96در مدت زمان

). ميزان Benout, 1976دست آمده است ( گرم بر ليتر به ميلي 59
LC50-96h كرومات پتاسيم در ماهي كپور معمولي،  ديLabeo 

rohita ،Ciprinus wastoni و Salmo giardinerri  به ترتيب
-Alگرم بر ليتر محاسبه شده است ( ميلي 140و  178، 142، 6/93

Akel and Shamsi, 1996; Jaffri et al., 2003; Ikhtiar-ud-Din 

and Hafeez, 1996; Schiffman and Formm, 1959.(  
Moore  1990(و همكاران( LC50-96h  كرومات پتاسيم در  دي
 9/36و در ماهي بالغ  2/33را  Fathead minnowsبچه ماهي 

  گرم بر ليتر محاسبه نمودند. ميلي
كنند كه از نشانگرهاي رفتاري  بسياري از محققين پيشنهاد مي

 Atchisonمحيطي استفاده شود (هاي  ها براي پايش آلاينده ماهي

et al., 1987.( Mishra  وMohanty )2008(  با مطالعه اثرات
افزايش فعاليت  Channa punctatusظرفيتي روي ماهي  6كروم 

اپركولوم ماهي، كاهش شناوري و كاهش فعاليت ماهي را گزارش 
هاي مختلف فلزات كروم،  نمودند. كاهش فعاليت در غلظت

نيز مشاهده  Lepomis macrochirusدر ماهي كادميوم و روي 
). بررسي اثرات فلزات كروم، Ellgaard et al., 1987شده است (

 Chelonسرب بر روي دو گونه  و روي، آرسنيك، مس، واناديوم

labrosus  وLimanda limanda  كاهش شناوري، ترشح موكوس
 Taylor etها نشان داده است ( ماهي و كاهش فعاليت را در اين

al., 1985 در مطالعه حاضر تغييرات رفتاري متفاوتي در .(
ماهي لكه  كرومات پتاسيم روي هامور هاي مختلف دي غلظت

زيتوني منقوط مشاهده شد. اين تغييرات شامل تنفس مشكل، 
حركت آهسته، كاهش شناوري، واژگوني، شنا در سطح آب، 
ي تجمع در اطراف پمپ هوا، افزايش ترشح موكوس، خونريز

هاي ماهي و تغيير رنگ بود. اثرات  باله ،ها، دهان ناحيه آبشش
كرومات پتاسيم با افزايش غلظت آن افزايش يافت.  سميت دي

استفاده از ماهيان دريايي در مباحث توكسيكولوژي در بسياري از 
 Llanos-Riveraشود ( كشورها هنوز يك علم جوان محسوب مي

et al., 2009ها را  تواند اثرات آلاينده ميهاي سميت حاد  ). تست

در يك بازه زماني كوتاه نشان دهد و اين امر باعث سهولت در 
ها  مقايسه درجه سميت فلزات مختلف و ميزان حساسيت ماهي

). اطلاعات موجود در زمينه Buikema et al., 1982شود ( مي
ظرفيتي بر روي ماهيان دريايي محدود است.  6اثرات القاء كروم 

كلي، نتايج حاصل از اين تحقيق ممكن است راهنماي طور  به
مناسبي براي انتخاب سميت حاد و پايش اثرات كروم روي 

) باشد Epinephelus stoliczkaeماهي لكه زيتوني منقوط ( هامور
عنوان  تواند به و همچنين پايش منظم و مداوم رفتار اين ماهي مي
كرومات  با دينشانگر هشدار دهنده اوليه مسموميت اين گونه 

  پتاسيم در نظر گرفته شود.
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