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 X�	 �K�8� �6�� �J	 X��� �� ."	" "���$ 
��! 
��( " �:>�Z� H	�3	 �� �$ �'�� �� ��:6= ���c	 S$ �=( r� X=��>$ 
�B

  +� �2��	  
�3��$�= ���� �� X=��>$ 
�B ��  �����6� �J	 b�*8B X�	 ".�'�� �� �3 �3�� �4��� H�3 ��e %	"�.�� �� �( %	�J	
)WBC  �� 	���	 �p2� X�	 �� .�=�c 	�, ���� "�� (������� ����	 
�3"� ���� �3��) �2� �3�� " ()�� +�����W ��F��= �

 "	�����	 L� C��	OECD   �p>e50LC96  �	 �0� .��"�c �?��8� �2� �3�� " +� X�	 �����4  �p>e0  g5/1 )mg/l 3/3 g (
10/1 )mg/l 8/1 � g (20/1 )mg/l 9/0 (50LC96  � ��-B ���c	�. 
�3 )��	�$( " +� X�	 �����45   �=�o	 )��	�$( �3 �� �3�� ��K,

�3�� �	 .��"�c���� " ���B �3 
�3 g�:P 
�37g 14  �21  .�=�c )�n�	 �3 ����� 
� ���2' �2��	  %� ����( � ��' ��-B ��� �����
 ���� ��:� 
�-F�?>c "	��B �/��K� g�=�c 	�, X=��>$ 
�B �� �����6� ��J�B �8B ��F�K� "��  �2��	 
�3��$�= �$ "	" �� � D����

� " 
��c ����� #�	�� )��B " �?��*B  +�����W ��F��=  g  �� ��' ��n� ���3�3/3   �8/1 �� � S3�$ X=��>$ 
�B ���F " )�c �>��
)"	"P<0.05.""�c �� �2� �3�� " �2��	 1�$�� ���� X=��>$ 
�B +� �� �����6� �$ �=�c �n��� �	�B �� �>$ �K� . (  

 g  �����6�  g X=��>$ 
�B +� g ��:� V�?>c g +�����F : 
��>$ %��>$ Barbus sharpeyi  gLC50 .  
 ���*�: 
�BX=��>$  r��=( S$ ��:6=���c	 �� H	�3	 i>�Z�
��( " 
��! �'�?��.  X��� ���6�� �J	  �K�8� X�	+�  %	�J	 �(

 �� %	"�.�� ��e H�3�4���  �'�?�� �-�3��. X�	 "  b�*8B %	�J	X�	  +� ���� �� 
�3��$�= �2��	  �3�� �2� �$ +3%�R� � �� 
 �+3  %�R� �'��! �6���� �2$ �����	 g��""�c  
 ���3	 y�o��  :H�R� 
W�� )��� �=( S$ �� �4�� 
�B X=��>$ " 
��( 
��! g ��<��. �4�� 
��( 
��! " ����	 ������� 
� ��� A��2� ��( �8K� �	�	�= g �2� ��2���� 
	 	� �3�� �3 +3 "  7�8� ���?@)����"� �3 (+3�  �'��!  g S*� �F����	 � �	�=	 

H�R� +� 
�B X=��>$ � �J	 �-�( �� ��&� �3��  
 L� �$:  " X�	 b�*8B C��	 �� L� "	�����	OECD  �p>eLC5096  ����� X�	 +� �3�� " �2� �?��8� ��"�c. 

�0��	4�p>e0  g5/1 )mg/l3/3g (10/1 )mg/l8/1 � g  (20/1 )mg/l9/0(LC50  96  ����� X�	+�  
�3 )��	�$( " ���c	�.
 � ��-B45  ��K, �3�� ���3�� �	 . ��"�c �=�o	 )��	�$( �3
�3 ���� " ���B �3
�3g�:P7 g14�21 ����� ��� ��' ��-B %� ����( �
�2��	)���2'L��'�>$V�?>c
�3��:�(TWBC) +�����W�  
� )�� )�n�	 �3 ����� �=�c.  
	�� X���B �	��� ����
�B X=��>$
)�� �	 	�=	Probit �  
	�� %��&@	 ��F��( ����� �� 
�3��$�= �2��	 �����( �)�� �	 	�=	SPSS S�	���16�"�:�� 	��"�c.  

:�� 	8��8 ��� 6%5 i�8� ��:���.�  
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 �'��� ���� � ��� �����34�\ : %�"' ��� K�L�H ��4 $���5(TWBC)25  
���3 � (���������3) +�*�6� L� �� ��:� 
�3 V�?>c �>$ L��' �� ��� �"�$ b�, �� ��c���! ��:� 
�3 V�?>c �>$ L��' �2

 �?6�1  ��200  %�� ��22$ b�, V�>8� ��–  "	��B ���������3 )W �� ��' b�, ����� V�*��	 �	 �! � �$ X�	 
	�� .�=�c %�P r��3
 " ��:� 
�3 V�?>c9 � 
�3 V�?>c #$ "	��B �0� � ��"�c �� L��' ��F�	 ��� A��� �	 �"�:��	 �� ��� [�/� ��� �>�� " ��:

��"�c �� �?��8� ��� V���=)Feldman et al.,2000;Thrall, 2004(  
200 ×××× )10  �� 6%5 $���5 %�"' ��� K�L�H k4 ��%&( + %@��9  %�"' ��� K�L�H k4 ��%&( = (���� z���

��X �3�I��9�� ��  
6.�%8�:i�' Z�.���� ���H��	��	 
	�� ��>!���F ��c( L� �	 )�� +�����W ��F��= �	��� 
��cAgarose lysoplate 

Method 7��B ��' ��P�B Osserman and Lawlor (1966)  �Roed et al. (1993) .��"�c �"�:��	 %	���_B 
	�*� ��  

�'� 5 � ��� �����34�\ x��38  
��:� 
�3 V�?>c �>$ L��' D���� 

	"��� " ���� ��:� 
�3 V�?>c  �>$ L��' �� ����� D����1 .��	 ��' �"�(  
0�78��� ���_� ��
gm�±  .F'� 6%5 ���� ���&� w��E8�  

H:Fj�]3/3   0\���4 ��( �3�I �� i�H ���� 

M: Fj�]8/1 0\���4 ��( �3�I �� i�H ����  

L: Fj�]9/0 0\���4 ��( �3�I �� i�H ����       Con:  K�3 4  

  6���5  �����81-        	8��8 W�3q� k2��� �� �' ��� ���� �������( �� �� ���� %�"'  ��� K�L�H ��%&( $���5
 .���H 

"�' �� ��3� � 5�= 	"��� " �$ �K���3g  �� " ��� ��:� 
�-F�?>c �	���7 g14  �21  ���B " 7*=3/3   X=��>$ 
�B )�c �>��
 V��2$ ���c �� �?6� 
	" �2�� S3�$)"	" �� �P<0.05)��"�� V��2$ ���B �� �?6� 	" �2�� %��:B �,�= �3���B ��*�.( 

P>0.05(  
:)�� +�����W ��F��= D����  

�����8 �� ���H 	8��8 W�3q� k2��� �� �'��� ���� �������( �� i�' Z�.���� F�I�&\ 	� r���� x��382  6����
 .F'� 6%5    

                                                           
25.Total white Blood Cell 
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 6���5 �����82-  ��������� i�' Z�.���� F�I�&\.���H 	8��8 W�3q� k2��� �� �'��� ���� �������( �� ��  
 �� ��' ��n� 
�3���B " 
��c ����� #�	�� )��B " �?��*B +�����W ��F��= �2; �3 g "�' �� ��3� � 5�= 	"��� " �$ �K���3

 )�� +�����W ��F��= �F� "	" �� � �?6� S3�$ X=��>$ 
�B +���  "7 g14  �21  ���B "H  �� " �21  ���B "M  S3�$
."	" �� � V��2$ �� �?6� 
	" �2��  

yE� :  
 :�8�X%�"' ��� K�L�H ��4 ��%&(  

 b�*8B X�	 " �� ��' ��n� ���B "3/3  "	��B 	" �2�� S3�$ 
��c ����� �>��� �� �3 " X=��>/��B +� ���F " )�c �>�� 
�-F�?>c
���� ��:� )��"�c ��3� �P<0.05.�' ��3� � V��2$ �� �?6� �?6� S3�$ ��� �3���B ��*� ".(  

 %��	��	)�'�� �� �3�� �2��	 � ��&� ���o� 
���c ���� ��:� 
�-F�?>c �?6� � "	��B1999 
�-F�?>c "	��B S3�$ X�	 ���2�.(
 
��� ��� S3�$ #�F�� ��	�B �� ��� ���� ��:� ��	�$ S3�$ #�W" �	 �/� � g�'�� ��' "�n�	 ���� ��:� 
�-F�?>c ��� S3�$ ��

 ��� )�� X�F���>c S3�$ � )�� +�����W ��F��= S3�$ .�6�	" #�F" X�	 �� �	�B �� 	  X=��>$ 
�B �� ��' )��6� �3�� �2��	 +�6��
.�2'�� ��' #P�� ��� ��:� 
�-F�?>c "	��B S3�$ V�?��� �2�	�B ��  

 �p>e �� ��' ��n� ���B " ���� ��:� 
�-F�?>c "	��B S3�$3/3  �3�� ����	�B S3�$ ��23" �� � X=��>$ 
�B ���F " )�c �>��
 )��� �� X��� �� "�� �����6� V�?��� ���� ��:� 
�-F�?>c "	��B S3�$ .�'�� �� 	������ #�	�� �4��� 	� C���	 #�	�� �� ���?� "

" ��:6=���c	  ���� ��?'��) ��	 ���"�c L	�c ��� �F���� �0$ �3�� � �3�� #�=1384 � Svoboda, 2001  X�2f�3 .(
) ��	��	1390) 
��8� � (1390 
�-F�?>$ "	��B 	" �2�� S3�$ ���� �2� � ����' �3�� " [�B�B �� 	 ��2����" �	 �"�:��	 ��� (

.�2�26�	" ���� ��:�  
:i�' Z�.���� F�I�&\  X�	 . ��	 �2� �3�� " X=��>$ 
�B X��� �����6� �2��	 1�$�� %	�J	 ��23" �� � b�*8B X�	 D����

 .��	 �"�� �	��3 )�� X�F�?>c � )�B X��B��! �	��� � +�����W ��F��= S3�$ �� �2��	 %�, �=	  

P�R��	 ��e �2��	 +-� 
	�.	 �	 �/� �$ ��	 �3�� " L�	 �� �2��B��! +�����W V��= g�3 
��$�� 	�. [��ZB ���� � �"�� �3�� �
""�c �� �3�� " gX���6!	 �	�2� �� g
	�� ���<�� ��F��= S�	�=	 � ���>0�$ 
���(Sakai, 1999), +�����W ��F��= S�	�=	 .

) ��	 ���"�c L	�c �3�� " �3 r�B�����! ���� � �3 X6$	� g�2��	 
�3 ��8� ���nB �	 ���Swain et al. 2006; 

Yuan et al. 2007 �P�R��	 ��e �2��	 `K� S�	�=	 ��23" �� � 
�3��$�= �	 �/� �	�2� �� +�����W ��F��= �	��� S�	�=	 .(
 �3� �>�)""�c �� �P�R��	 ��e �2��	 �4��� g�2��	 +�6�� ��	�$ S3�$ ���� �( ��F��= S3�$ �/��� � ��' "	��>,1388 " .(

��= S3�$ b�*8B X�	 ���B �" " )�� ��F3/3  � 
��c ����� #�	�� )��B "  X=��>$ 
�B ���F " )�c �>��8/1  " ���F " )�c �>��
)��!&�B �3�� " ��� � %��F�K� " .��	 �2� �3�� " +� X�	 �2��	 1�$�� �J	 ��23" �� � +�:3 ��Giron_perez et al 
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2009 ) �3�� #�= � (Khoshbavar rostami  et al,2006  X=��>$ 
�B (r�6$�B�����	) �2��	 ���� %	�J	 ���(
 "�� �����6� V�?�" �� �P�R��	 ��e �2��	 
�3��$�= � )�� +�����W ��F��= S3�$ L	�c �" �3" �/��K� .��	 ��' L	�c

�4��� g�2��	 
�3 V�>� ��22$ ��F�B 
�-�=�� [��( .��	 ���"�c ��3� � X=��>$ 
�B �� X��� �  1�$�� X�	 #�W" X��B �>P	 �	 �?$
)��	 �2��	Giron_perez et al 2009 ���2� g2011     .(  

  
 ���� 
		" g""�c �� �"�:��	 
��! 
��( " 
"��� �	��� �� �$ X=��>$ 
�B +�  �$ �=�c �n��� �	�B �� �>$ �K� : 
��c �n���

S�	�=	 �� ���� X�	 � .�'�� �� �2� �3�� 
	�� �K����  �� �����6� X�2f�3 .���� �� S�	�=	 %��n� %�� X�2f�3 � +� �p>e
 �4��� g
��! 
��( " +� X�	 "���$ " 	kF .""�c �� ���� 	 �3�� �2��	 ��	�$ �=	 � ��' �3�� " �2��	 1�$�� ���� +� X�	

	 �( "	�����	 
�3 �p>e �	 � "�� �$ �� �=�$ �," ���� ���� ���3�� L��! ""�$ �"�:��. 

  

���= A��2� ���-=  

1. ���*�� 
���	g 
�����	��g �����F	� ���-. �?F�@g } .1389. ��	��	 � �����,�� 
��c�=( ����� ����"�" ��2����" S$
XnB ..�'	 ���2'�$ ���� ����!����" )�>� ��/ �	" .C�� ����B ��< �	" . 

2.  �
�-�g���2�)"	�-� g���" ���� ��o��&eg���= ��,��g
���	 
��n� ��o��>�g�:,	����1390 � ���2' ��� ����(
)�F���� �0$ �3�� " ��2����" �� ���nB �����6� ���=�� ���2' [��(Cyprinus carpio ��".%&�' ��� �.(64 ���'.1 .

 %�8:P1-3. 

3.  ��4!g a  �
�� �>�����	g y��3�$��� 
��!,g ). 1382.  �� 
E�F�/�6$�B�$	 %��F�K� " ��2����" S$ �� � ��J�B � S*�
 g�c����� � S3�4! �>n� g 
����Z���3�� �f� 
�16)58 %�8:P (67-64 . 

4. ) g+�� g��_�!1378 r�E�F�B�!��6�3 %	���_B C��	 �� g�F���� �0$ �3�� " ������( �� "�� ���nB �����6� ���� :(
��� 
�3 +���( � ���' ���� ����! g�	�-B ��< �	" �/'�0�	" �RRZB 
	��$" ���� ����! g��F��� �� 
��< �! ��/�	 � g�89 �8:P g

)75g93 g36g32.(  
5.  �����B) ����(g ����1377 
�3 +���( %	���_B ���� :(LDH  �ALP  �ALT  �AST  �.�. ��� )�� " �&��( �

���! g��?��c C���� �� �"�F( ��'�c 
�3 ���' ���� ����! g �	�3	 �	��; ��-' ��< �	" �/'�0�	" 
	��$" ���� �264 .  

6. ) g���K>� gs g���� ��?'��. 1384.  X���B � ��' �3�� ���� 
�3 l��' 
� �� ��2����" "�� ���� ��J�B ����LC50 
 g�	��	 %&�' ��>� �>n� .�(14 g3�8:P g60-49.  

7. ) �*>� ���� � 
�-� g���K>� g�>�2�6� g���� ��?'��1384 
�3 l��' 
� �� ��2����" "�� ���� ��J�B ���� (
 X���B � ���� ���	 �3�� ����LC50  g���?@ A��2� � 
��� $ )�>� �>n� .�(12 g5 �8:P g10-3  

8. .) g�3� �>�1383 S*� . � )�� ���' g)�-; V�� g� $ �/'�0�	" )�p� ������ �>n� g
��! 
��( " �2��	 
�3 ��8�
38-33. 

9. .) g�3� �>�1389�����( ���2' �2��	 �� 
��� . g�	��; ��-' ��< �	" %	� ��	 g625 .�8:P 

10.  .	g
��8�1390 X�	 �2��	 +�~~6�~~� �� �( ��J�B � �2� �3�� " ��2����" ���~~� �~~��� . �~~R~~RZB 
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