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نسبت به پی اچ اسیدي و آلومینیوم: تبادل  پاسخ لاروهاي داراي کیسه زرده ماهی قرمز
 (Carassius auratus gibelio)  تکامل و فعالیت یون سدیم،
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  23/11/1391 تاریخ پذیرش:؛  7/9/1391 تاریخ دریافت:
 

  1چکیده
در  ساعت 24مدت   به) Carassius auratus gibelioلاروهاي داراي کیسه زرده ماهی قرمز (

قرار  70/6و  75/5، 25/5هاي pH گرم در لیتر آلومینیوم و میلی 250و  150، 50، 0هاي معرض غلظت
شناگري، تعداد حرکات سرپوش  کیسه زرده،گرفتند و تعداد ماهیان مرده، طول کل لاروها، طول 

هاي داراي آلومینیوم هاي اسیدي و آبثانیه در آب 30آبششی و تعداد ضربان قلب بعد از گذشت 
 ساعت 24بعد از گذشت بررسی شده نشان داد که  پارامترهاينتایج تجزیه واریانس  .شدگیري اندازه

ت شناگري، تعداد حرکات سرپوش آبششی و تعداد فعالیداري در هاي معنیتیمارهاي مختلف، تفاوت
ه نشان داد کنیز وسیله آزمون دانکن  به بررسی شده هايپارامترمقایسه میانگین  ضربان قلب نشان دادند.

 150کمترین میزان تلفات در لاروهایی مشاهده گردید که در معرض  ساعت 24بعد از گذشت 
 50 دارايهاي بیشترین تعداد لاروهاي شناگر در آبند. ودگرم در لیتر آلومینیوم قرار گرفته ب میلی
گرم در لیتر آلومینیوم  میلی 150هاي داراي و همچنین در آب pH=70/6گرم در لیتر آلومینیوم و میلی

شناگر نیز در گروه شاهد مشاهده شد. تعداد حرکات سرپوش گردید. کمترین تعداد ماهیان غیر مشاهده
داراي کمترین میزان و در  pH=25/5گرم در لیتر آلومینیوم و میلی 50 دارايهاي آبششی در آب
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داراي بیشترین میزان بود. تعداد ضربان قلب بین گروه شاهد و لاروهایی  pH=70/6هاي اسیدي با  آب
گرم در لیتر آلومینیوم قرار  میلی 150 دارايهاي و آب pH=70/6هاي اسیدي با که در معرض آب

هاي و این لاروها نسبت به سایر دوز )P<05/0(داري وجود نداشت لاف معنیگرفته بودند اخت
  آزمایشی داراي بیشترین تعداد ضربان قلب بودند.

  
  ، فعالیت شناگري، ضربان قلبهاي اسیدي، آلومینیومماهی قرمز، لارو، آب کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

هاي ء سطح زندگی بشر در دهههاي صنعتی و کشاورزي و ارتقاتحولات ایجاد شده در بخش
است. این فلزات که به  نمودهناپذیر اجتنابرا هاي مختلف در زمینهد فلزات سنگین اخیر، کاربر

زیست  هاي مختلف نظیر استخراج، فرایند ذوب، احتراق مواد سوختی و صنعتی شدن به محیط روش
مواد زائد، نشت اتفاقی مواد، تخلیه آب  اند، از مسیرهاي گوناگونی مانند نزولات جوي، تخلیهراه یافته

هاي آبی هاي صنعتی، کشاورزي و خانگی و فرسایش خاك به محیطتوازن کشتی، تخلیه فاضلاب
ها بر آبزیان نظیر کاهش رشد، تغییرات رفتاري، تغییرات ثیرات منفی آنأدلیل ت شوند و بهمنتقل می

ل به تجمع در زنجیره غذایی موجب ایجاد میر و همچنین به سبب سمیت و تمای ژنتیکی، مرگ و
  ).2000اند (رستمی و همکاران، نگرانی در مصرف آبزیان گردیده

طور مستقیم توسط رسوبات اتمسفري، تخلیه فاضلاب  هاي آبی میزان فلزات سمی بهدر اکوسیستم
لومینیوم) طور غیرمستقیم از طریق افزایش تجمع و انحلال رسوبات (مثل آهن و آو رواناب یا به

و  رندگذا میطور مستقیم روي تعادل سدیم و کلسیم اثر یابند. مس، آلومینیوم و کروم بهافزایش می
  ).1993مک دونالد و وود، د (نسازها را مختل می تعادل آن

حقایقی در است ارزیابی سمیت روي موجود خاصی که در معرض سمیت خاصی قرار داده شده 
ایت از اکوسیستم براي حمنتایج آن کند که بازگو میی سلامت انسان تم و حتسمورد سلامت اکوسی

حساسیت یک موجود را در برابر یک ماده سمی خاص نشان  ،سمیت هاي د. آزمایششومفید واقع می
(شوهامی و نماید یدهند که این امر به تعیین حد مجاز یک نوع ماده سمی در اکوسیستم کمک م می

استفاده از لاروهاي تازه تفریخ شده و مراحل اولیه زندگی ماهی در  از طرفی ).2010همکاران، 
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باشد زیرا استمرار جمعیت ماهیان به تولید هاي آبی نیاز میمطالعات سمیت مواد شیمیایی در محیط
  ).1995زابل و همکاران، ماهیان بستگی دارد (بچه

که طوريباشد، بهه زندگی متغیر میتوانایی مقاومت در برابر فلزات با توجه به گونه ماهی و مرحل
ها با فلزات سنگین اثرات آلودگی آب ).1999باشند (روسلاند، تر میلاروهاي تازه تفریخ شده حساس

گوناگونی بر فرایندهاي فیزیولوژیکی ماهیان از جمله تولیدمثل و تکامل دارد که نتیجه آن کاهش 
دهند و تفریخ را کاهش می میزانت سنگین اغلب باشد. فلزاکمیت و کیفیت مولدین ایجاد شده می

شوند. همه هاي شکلی و مرگ و میر در لاروهاي تازه تفریخ شده میباعث تفریخ زودهنگام، ناهنجاري
شوند که به شکل کوچک بودن اندازه و این اختلالات باعث کاهش تعداد و کیفیت بد لاروها می

  ).2009 دهد (باربارا و همکاران،ود را نشان میافزابش بد شکلی بدن و کاهش قابلیت زیست خ
pH هایی هستند که فیزیولوژي و رفتار اسیدي و غلظت بالاي آلومینیوم غیرآلی از جمله آلاینده

باشند هاي اسیدي میسمیت در آب و یکی از فاکتورهاي کلیديدهند ماهی را تحت تأثیر قرار می
هاي شیرین بسیار کم است و ت آلومینیوم در اغلب آبمعمولاً غلظ ).1990(روسلاند و هنریکسن، 

گرم در لیتر) میلی 5/5کم (حدود  pHهایی با در آب باشد اماگرم در لیتر میمیلی 1طور کلی کمتر از  به
طوري که براي موجودات به حلول در آب ممکن است افزایش یابدو توان یونی کم، غلظت آلومینیوم م

افزایش آلومینیوم  نشان دادند کهري از مطالعات مورفومتریک و فیزیولوژیکی باشد. بسیا میآبزي سمی 
همچنین وجود  ).1990هاولس و همکاران، شود (ها میکم باعث اسیب به آبشش pHهایی با در آب

زیست ماهی در طی دراز مدت ممکن است باعث  هاي اسیدي محیطترکیبات آلومینیومی در آب
  ).1992وورینن و همکاران، د تولیدمثل ماهی شود (تأخیر انداختن فراین به

) 2003گیباد و گوتییر، باشد (در ارتباط می pHطور معکوس با در آب بهموجود غلظت آلومینیوم 
عنوان یک فاکتور مهم  صورت بهیابد و در اینکاهش می 5/4زیر  pHتدریج تا و قابلیت انحلال آن به

قابلیت انحلال فلزات در  pHبا کاهش ). 2001والکر و همکاران، باشد (میمیر ماهیان  براي مرگ و
 pH بنابراین ،شودآلومینیوم در آب میباعث شدت یافتن سمیت  pHشود. کاهش میزان آب بیشتر می

باشد پایین و فلزات است که براي موجود مضر می pHور نیست، بلکه ترکیب آتنهایی عامل زیانبه
تا  9حدود  pHو یا  5تا  4در حدود  pHهاي استخوانی تغییرات مزمن گونهبیشتر  ).1999(روسلاند، 

هاي کمتر یا بیشتر از این مقدار در مدت کوتاهی توانند تحمل کنند، درصورتی که غلظترا می 10
خیلی کم باعث آسیب به آبشش، پوست  pH ).2002فیلهو و همکاران،  -زانیبلیتواند کشنده باشد (می



 1392 زمستان) 4)، شماره (2برداري و پرورش آبزیان ( بهره 

4 

). وجود 1996؛ ودمیر، 1991(رانالد، گردد رشد و در نهایت منجر به مرگ ماهی میو چشم، کاهش 
) و 1999شود (روسلاند، هاي اسمزي میآلومینیوم در آب منجر به جذب آن از طریق آبشش و استرس

و همچنین باعث افزایش  گردد میکه میزان جذب زیاد باشد باعث آسیب به سیستم عصبی  در صورتی
با توجه به موارد و کاهش جذب اکسیژن و در نهایت مرگ موجود آبزي خواهد شد.  ترشح موکوس

زرده ماهی قرمز در  هدف از این بررسی قرار دادن لاروهاي تازه تفریخ شده و داراي کیسهذکر شده 
گیري پارامترهایی ندازهساعت و ا 24مدت  هاي مختلف آلومینیم بهو غلظت pHمعرض مقادیر مختلف 

شناگر، طول کل لارو، طول کیسه روهاي شناگر، تعداد لاروهاي غیرل تعداد ماهیان مرده، تعداد لااز قبی
هاي فیزیولوژیکی براي و پیدا کردن زمینه زرده، تعداد حرکات سرپوش آبششی و تعداد ضربان قلب

  اشد.بدار میهاي اسیدي و آلومینیم شده ماهی قرمز نسبت به آب هاي تازه تفریخواکنش لارو
  

  هامواد و روش
پروري شهید فضلی برآبادي دانشگاه علوم در آزمایشگاه آبزي پژوهشاین  :قرمز ماهیلارو تهیه 

  کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام شد. 
با عصاره هیپوفیز مولدین ماهی قرمز  ،وهاي داراي کیسه زردهمنظور تهیه لار به پژوهشدر این 

مرحله و همزمان  1طی نر  مولدیندر مرحله و  2 طیمولدین ماده زریق در تقرار گرفتند.  تزریق مورد
کشی و مولدین تخم ،ساعت پس از تزریق نهایی 48تا  24با تزریق نهایی مولدین ماده انجام شد. 

و لقاح مصنوعی انجام  ماهی نر مخلوط شد 3تا  2ا اسپرم ماهی ماده ب 4 تا 3کشی شدند. تخمک اسپرم
روز  4الی  3پس از  گراد،درجه سانتی 18ماي در دهاي لقاح یافته در شراط کنترل شده . تخمپذیرفت

  .مورد استفاده قرار گرفتند هاي تفریخ شدند. لاروهاي یک روزه ماهی قرمز در این آزمایش
و بود  8آن  pHکه  وه شاهد از آب معمولی استفاده شدبراي گر :سازي محیط آزمایش آماده
نیاز در  هاي مورد. مقدار مشخصی از آبآب تهیه گردیدا حل کردن مواد شیمیایی در ب هاي دیگر محیط

وسیله صورت روزانه به آب به pH نظر اسیدي شدند. مورد pHتا  Hclداخل ظرفی ریخته و با تریس 
pH گیري شده و میزان آن با تریس  متر اندازهHcl که  براي این شد.و تریس تنظیم میpH هاي آب
عد از هر بار ب. ندشد طور مکرر سه بار بررسی و تنظیم می در طول روز بهثابت باقی بمانند، ش آزمای

 250و  150، 50، هاي داراي آلومینیومبراي تهیه آبشدند.  ها هوادهی میاضافه کردن اسید آب
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حل  250و  pH 50 ،150با هاي در آب معمولی و همچنین در آبسولفات آلومینیوم  در لیتر گرم میلی
  .گردید

لیتر منتقل شدند. میلی 300گنجایش  باآزمایش  ظروفبه  داراي کیسه زردهلاروهاي  :طراحی آزمایش
گروه  عنوان کار برده شد. یک تیمار نیز به هعدد لارو ب 30و در هر تکرار  تکرار بود 3هر تیمار داراي 

و در طول  پایان آزمایش تغذیه نشدند وها تاخنثی) در نظر گرفته شد. لار pH و فاقد آلومینیومشاهد (
بود. متوسط گراد سانتیدرجه  18-20آزمایش از کیسه زرده استفاده کردند. دما در طول دوره آزمایش 

  بود.متر میلی 8/28±1/3متر و متوسط طول کیسه زرده میلی 3/66±3/4طول کل لاروها 
، 25/5هاي pHلیتر آلومینیوم و  گرم درمیلی 250و  150، 50، 0هاي لاروها در معرض غلظت

شناگري، تعداد حرکت فعالیت ساعت مرگ و میر،  24قرار داده شدند و پس از گذشت  70/6و  75/5
. گیري قرار گرفتمورد اندازه بو تعداد ضربان قل ، طول کل لارو، طول کیسه زردهسرپوش آبشش

گیري شمارش شدند. اندازههاي آزمایشی در هر کدام از تیمارگر و غیرشناگر تعداد لارهاي مرده، شنا
براي دار صورت پذیرفت. گیري لارو زیر لوپ میکرومتر زرده با قرار طول کل لارو و طول کیسه

از ظرف آزمایش خارج و درون  هالارو ،گیري تعداد حرکت سرپوش آبششی و ضربان قلباندازه
دیش در زیر پتريثانیه،  30گذشت پس از . براي کاهش استرس لارو، نددیش قرار داده شدپتري

ثانیه  30لارو در مدت  میکروسکوپ قرار داده شد و تعداد حرکت سرپوش آبششی و ضربان قلب
  و ثبت گردید.شمارش 

) (Two-way ANOVA واریانس دوطرفه از آزمون تجزیهها تجزیه و تحلیل دادهبراي  ها:آنالیز داده
اي دانکن دامنهها از آزمون چند منظور مقایسه میانگین ها، بهادهپس از آزمون نرمال بودن داستفاده شد. 

براي انجام  .درصد تعیین گردید 95 اطمینان استفاده گردید و وجود یا عدم وجود اختلاف در سطح
  استفاده گردید. Excelو  SPSS16افزار آماري  محاسبات فوق از نرم

  
  نتایج

در  )Carassius auratus gibelioاي ماهی قرمز (گیري لاروه نتایج حاصل از در معرض قرار
  آمده است. 1ول ساعت در جد 24مدت  هاي اسیدي بههاي مختلف آلومینیوم و آبغلظت
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) بعد از Carassius auratus gibelioهاي بررسی شده در لارو ماهی قرمز (هاي پارامترمقایسه میانگین -1جدول 
  ساعت 24مدت  هاي اسیدي بهم و آبینیوهاي مختلف آلومگرفتن در غلظت قرار

  تیمارهاست) بین P>05/0دار (بیانگر وجود اختلاف معنی ستونحروف انگلیسی متفاوت در هر 
  باشد انحراف معیار می ±صورت میانگین  ها به داده
  

هاي اسیدي با گردد، لاروهاي ماهی قرمز در آبمشاهد می 1طور که در جدول  همان
25/5pH=25/5آلومینیوم و گرم در لیتر میلی 250و  150 دارايهاي ، در آبpH=هاي ، در آب

 آلومینیومگرم در لیتر میلی 50 دارايهاي گرم در لیتر آلومینیوم و همچنین در آب میلی 250داراي 
75/5pH=  150زنده نماندند. کمترین میزان تلفات در لاروهایی مشاهده گردید که در معرض 

ه لاروهاي شاهد با لاروهایی که در معرض گرم در لیتر آلومینیوم قرار گرفته بودند. بین گرو میلی
 )P>05/0( دار وجود داشتند نیز اختلاف معنیقرار گرفته بودpH  هاي مختلف آلومینیوم وغلظت

. بیشترین تعداد لاروهاي شناگر در بود 66/0±15/1که میانگین تلفات در گروه لاروهاي شاهد 
گرم میلی 150هاي داراي و همچنین در آب =7/6pHگرم در لیتر آلومینیوم و میلی 50 دارايهاي  آب

ترکیبی از آلومینیوم و  دارايهایی که در لیتر آلومینیوم مشاهده گردید. تعداد لاروهاي شناگر در آب

  تعداد
  ضربان قلب

تعداد حرکات 
 سرپوش آبششی

  طول کل لارو  طول کیسه زرده
تعداد لاروهاي 

  غیرشناگر
تعداد لاروهاي 

  شناگر
تعداد ماهیان 

  مرده
  متغیر

a 00/1±00/59  e 57/0 ±33/19  a 15/1 ±33/32  a 1 ±7  c 92/4 ±66/5  c  31/13±66/18  e 15/1± 66/0  00/8 -0  
e 00/0±00/0  j 00/0±00/0  j 00/0±00/0  d 00/0±00/0  e 00/0±00/0  e 00/0±00/0  a 00/0±00/30  25/5 -0  
c 52/1±66/39  c 00/1±00/29  c 15/1±66/28  c 52/1±33/60  b 00/1±00/12  e 05/3±66/4  c 51/2±3/13  75/5 -0  
a 54/8±00/54  a 15/1±33/45  f 52/1±33/22  c 15/1±66/61  c 00/1±00/6  b 57/0±66/21  e 15/1±33/2  70/6 -0  
b 56/5±00/46  b 73/1±00/31  a 15/1±33/32  a 15/1±66/70  b 57/0±33/14  d 57/0±33/14  e 57/0±33/1  00/8 -50  
d 11/6±66/36  f 15/1±66/12  e 00/2±00/25  c 00/2±00/62  a 57/0±66/25  e 57/0±66/3  e 15/1±66/0  25/5 -50  

e 00/0±00/0  j 00/0±00/0  j 00/0±00/0  d 00/0±00/0  e 00/0±00/0  e 00/0±00/0  a 00/0±00/30  75/5 -50 
b 00/4±00/47  d 57/0±66/25  b 00/1±00/30  c 15/1±33/61  e 00/0±00/0  a 57/0±33/28  e 57/0±66/1  70/6 -50  
a 00/2±00/51  d 57/0±66/24  a 52/1±66/31  a 57/0±33/70  c 52/1±66/7  a 52/1±33/22  f 00/0±00/0  00/8 -150  

e 00/0±00/0  j 00/0±00/0  j 00/0±00/0  d 00/0±00/0  e 00/0±00/0  e 00/0±00/0  a 00/0±00/30  25/5 -150  
c 05/3±66/38  b 08/2 ±33/32  c 57/0±33/28  b 00/2±00/67  d 51/2±33/4  e 00/0±00/0  b 51/2±66/25  75/5 -150  
c 58/4±00/40  e 51/2±66/17  b 00/1±00/30  a 57/0±33/69  b 57/0±33/12  d 15/1±33/15  e 57/0±33/2  70/6 -150  

e 00/0±00/0  j 00/0±00/0  j 00/0±00/0  d 00/0±00/0  e 00/0±00/0  e 00/0±00/0  a 00/0±00/30  00/8 -250  
e 00/0±00/0  j 00/0±00/0  j 00/0±00/0  d 00/0±00/0  e 00/0±00/0  e 00/0±00/0  a 00/0±00/30  25/5 -250  
d 88/8±00/37  b 15/1±33/32  d 15/1±33/27  a 57/0±66/70  b 08/2±66/12  e 15/1±66/6  d 08/2±66/10  75/5 -250  
c 73/8±66/39  b 08/2±33/32  c 57/0±66/29  b 51/2±33/65  d52/1±33/3  a 52/1±33/25  e 57/0±33/1  70/6 -250  
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pH ) آلومینیوم  دارايهایی که تنها ) نسبت به آب50- 25/5و  150- 7/6، 250-75/5اسیدي بودند
 داري کمتر بودطور معنی ) به0- 7/6اسیدي بودند ( pHهایی که داراي ) و یا آب50- 00/8(
)05/0<P(هاي هایی که در معرض غلظت ه. در مورد تعداد ماهیان غیرشناگر بین گروه شاهد با گرو

، 150-7/6، 150- 75/5، 50-25/5، 50- 00/8، 0-75/5قرار گرفته بودند ( pHمختلف آلومینیوم و 
ناگر در جود داشت که کمترین تعداد ماهیان غیر شداري و ) اختلاف معنی250-7/6و  75/5-250

  گروه شاهد مشاهده گردید.
 =25/5pHگرم در لیتر آلومینیوم و میلی 50 دارايهاي تعداد حرکات سرپوش آبششی در آب

داراي بیشترین میزان بود. تعداد حرکات  =7/6pHهاي اسیدي با داراي کمترین میزان و در آب
و آلومینیوم قرار گرفته بودند  pHهاي مختلف که در معرض غلظت سرپوش آبششی در لاروهایی

و همچنین بین گروه شاهد با لاروهایی  )P>05/0( داري نسبت به گروه شاهد بیشتر بود طور معنی به
داري وجود قرار گرفته بودند اختلاف معنی =7/6pHگرم در لیتر آلومینیوم و میلی 150که در معرض 

هاي اسیدي با داد ضربان قلب بین گروه شاهد و لاروهایی که در معرض آب. تع)P<05/0(نداشت 
7/6pH= داري وجود گرم در لیتر آلومینیوم قرار گرفته بودند اختلاف معنیمیلی 150 دارايهاي و آب

هاي آزمایشی داراي بیشترین تعداد ضربان قلب و این لاروها نسبت به سایر دوز )P<05/0(نداشت 
 150 دارايهاي ، آب=75/5pHهاي اسیدي با ین بین لاروهایی که در معرض آببودند. همچن

 گرم در لیتر آلومینیوم ومیلی 150هاي داراي و همچنین آب =75/5pH گرم در لیتر آلومینیوم و میلی
7/6 pH= 05/0(داري وجود نداشت  اختلاف معنیبودند>P( تعداد ضربان قلب بین لاروهایی که در .

گرم در لیتر آلومینیوم و میلی 50گرم در لیتر آلومینیوم و لاروهایی که در معرض میلی 150معرض 
7/6pH= 05/0(دار نبود قرار گرفته بودند داراي اختلاف معنی>P(.  
  

  بحث
که باعث ایجاد سمیت و پیامدهاي  باشدهاي آبی از فلزات مضر براي اکوسیستمتواند  میآلومینیوم 

هاي مختلف . تغییرات فیزیولوژیکی مشاهده شده در گونه)2002نایاك، ( شودجدي اکولوژیکی می
طور عمده شامل تغییر در فاکتورهاي خونی، تنفس، به گیرنددر معرض آلومینیوم قرار میماهی که 

هاي جلدي به )، متابولیسم و آسیب2001وورینن و همکاران، )، تولیدمثل (1995پولئو، تنظیم یونی (
  باشد.می) 2001همکاران،  برودر وآبشش (
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تنظیمات یونی و تنفس مختل دلیل رسوب آلومینیوم روي آبشش  به ،هاي شیریندر ماهیان آب
آلاي سازي در ماهی قزلهایی از آلومینیوم باعث کاهش زردههمچنین غلظت). 1995پولئو، ( گردد می

). 2000هونگ و همکاران، سازد (و تولیدمثل این ماهی را دچار مشکل می شود میکمان رنگین
تکامل گناد،  اسیدي شدن ناگهانی آب با تأثیر روي هماوري، بقاي تخم، موفقیت تولیدمثلی وهمچنین 

  ).1991ووتینن و وورینن، سازد (مشکل مواجه می را با انتولیدمثل ماهی
 pHهش است، چرا که انحلال آلومینیوم به تدریج با کا pHمیزان  سمیت آلومینیوم وابسته به

شود (شارما، هاي اسیدي به یک فاکتور مهم کشنده براي ماهی تبدیل مییابد و در آبافزایش می
2003.(  

ها و حتی مراحل مختلف زندگی متفاوت است. و آلومینیوم در بین گونه pHشدت تأثیر 
اسیت تر هستند اما در طول جذب کیسه زرده حسماهیان داراي کیسه زرده نسبت به تخم حساس بچه
  ).1987هان و همکاران، شود (ها بیشتر می آن

اسیدي و آلومینیوم  pHنسبت به را ) واکنش لاروهاي داراي کیسه زرده 2000کینانن و همکاران (
دادند. نتایج  مورد بررسی قرارو مقاوم به اسید (اردك ماهی)  در دو گونه حساس به اسید (ماهی کلمه)

  ه زرده و رشد بود.تهویه اکسیژن، جذب کیس فعالیت شناگري، نرخکاهش  بیانگر
میزان مرگ هاي اسیدي هاي بالاي آلومینیوم و همچنین آبموجود در معرض غلظتبا قرار گرفتن 
کم و غلظت بالاي آلومینیوم باعث  pH) بیان کردند که 1997. هین و ویلسون (یابدو میر افزایش می

که  شود. در این مطالعه نیز زمانیمایشگاهی میهاي شیرین در شرایط آزمرگ و میر ماهیان آب
تر و مرگ و میر بیشتري در لاروها شرایط براي لاروها سخت ،اضافه شد هاي اسیديآلومینیوم به آب

، حساسیت لاروها نیز بیشتر افزایش آلومینیوم با آن، و همزمان pHدیده شد. در واقع با کاهش میزان 
نتیجه اختلال در تنفس و  افت. آسیب به پوست و آبشش و درو مرگ و میر لاروها افزایش ی شد

که آبزي در معرض  زمانی شوند.توانند از عواملی باشند که باعث مرگ و میر لاروها میتعادل یونی می
هاي کلراید آبشش و کاهش  دلیل کاهش ظرفیت سلول گیرد، بهیدار قرار مهاي اسیدي و آلومینیومآب

رود (کامارگو و تعادل یونی از بین می شود می، تنظیم اسمزي مختل ATPase -پتاسیم فعالیت سدیم/
 کند میعلت حل نشدن آلومینیوم در آب، آلومینیوم روي آبشش رسوب  ). همچنین به2009و همکاران، 

علت  شده به خ). در بسیاري از مواقع در لاروهاي تازه تفری1985شود (نویل، و براي ماهی کشنده می
) وجود 1991ها و حساس بودن نقش پوست در جذب اکسیژن (رومبوگ و یور، افتن آبششتکامل نی
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آلومینیوم باعث ایجاد شرایط بحرانی در لاروهاي داراي کیسه زرده نسبت به ماهیان بالغ و جوان 
  ).1990شود (اینگرسول و همکاران،  می

). در 1988(ا و مک دولاند است فردگزارش شده 8تا  6مناسب براي بقاي ماهی قرمز  pHدامنه 
ساعت  24پس از  =pH 25/5داراي هاي نیز لاروهاي تازه تفریخ شده ماهی قرمز در آب پژوهشاین 

) 1992نورگران و دگرمان ( مشاهده شد. 7/6تا  75/5بین  pHمردند و متوسط لاروهاي زنده در دامنه 
هاي اسیدي حساس گونه نسبت به آب مشاهده کردند که این طالعه روي آزادماهی اقیانوس اطلسبا م

همه لاروها مردند. همچنین نتایج مشابهی نیز توسط جزیرسکا و ویتسکا  =pH 1/5و در  است
مرگ و میر اکثر ماهیان  میزاندست آمد. به =5/5pH ) روي لاروهاي کپور معمولی در1995(

  ).2007پارا و بالیسروتو، ( باشدمیهاي قلیایی بیشتر هاي اسیدي نسبت به آباستخوانی در آب
که این نیز به نوبه خود باعث  گردد میهاي تنفسی وجود آلومینیوم در آب منجر به ایجاد استرس

). ماهیانی که در معرض آلومینیوم 2000(آلین و ویلسون،  شودمیتوقف یا کاهش رفتارهاي شناگري 
بقا در این ماهیان کمتر بود (نویل،  میزان نتیجه قرار داده شدند فعالیت شناگري کمی داشتند و در

آلومینیوم و  دارايهاي کاهش فعالیت شناگري در لاروهاي تازه تفریخ شده اردك ماهی در آب ).1985
 این پژوهش) گزارش شد که از این لحاظ با نتایج تحقیق 2000اسیدي توسط کینانن و همکاران (

  مشابهت دارد.
و  اندازد میدر معرض آلومینیوم تکامل لاروي را به تأخیر لاروهاي تازه تفریخ شده  قرار گرفتن

و تأخیر در جذب کیسه زرده باعث جلوگیري از تکامل  ماندتري باقی میمدت طولانی به کیسه زرده
) تأخیر در جذب کیسه زرده را یکی از 2002دیگري کالتا ( پژوهش). در 2002شود (کالتا، لارو می

صورت کاهش  درروها دانست. او بیان کرد که و فعالیت شناگري لا کننده از رشدعوامل جلوگیري
  یابد.بقا کاهش می ، میزانفعالیت شناگري

و ممکن است به عوامل مختلفی  استروي رفتار شناگري بسیار متغیر  ،کم pHتأثیر آلومینیوم و 
  ).2001ن، باشد (برودر و همکارابستگی داشته باشد، که یکی از این فاکتورها شدت سمیت می

عنوان یک منبع غذایی، در لاروهایی که در معرض  بهجذب کیسه زرده مدت زمان  این پژوهشدر 
شد و همچنین با  تردار قرار داده شدند نسبت به گروه شاهد طولانیهاي اسیدي و آلومینیوم آب

هاي  العه آبافزایش غلظت آلومینیوم میزان جذب کیسه زرده در لاروها کاهش یافت. در طول این مط
که  رشد لاروهاي تازه تفریخ شده داشتداري در جذب کیسه زرده و اسیدي و آلومینیومی اثر معنی
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دار باشد هاي اسیدي و آلومینیومی و شناگري لاروها در آبهش فعالیت متابولیسمعلت کا تواند بهمی
ویرنن و همکاران هاي  شپژوهاین نتیجه با نتایج  شود.که منجر به تأخیر در جذب کیسه زرده می

بوکلر و همکاران  هاي پژوهش) روي لاروهاي داراي کیسه زرده اردك ماهی و همچنین 1993(
  خوانی دارد.اردك ماهی و کلمه هم) روي 2000) روي آزادماهیان و کینانن و همکاران (1995(

ول کیسه زرده هاي اسیدي حساس هستند مثل کپور معمولی، طهایی که نسبت به آبدر بین گونه
کوساکوسکی، -نسبت به گروه شاهد داشت (کوروین pH، 5/5-5بیشترین تغییرات را در محدوده 

که لاروها در  زمانی)، Oncorhynchus clarki(آلاي وحشی ). همچنین نرخ رشد در نوعی قزل1988
راگ و هش یافت (فاقرار گرفتند، کا pH=5میکروگرم در لیتر و  50معرض آلومینیوم با غلظت 

  ).1993همکاران، 
هاي  وهایی که در معرض آبرساعت تعداد حرکات سرپوش آبششی در لا 24س از گذشت پ

هاي هاي تیمار، در آبو در بین گروه ند نسبت به گروه شاهد بیشتر بوددار بوداسیدي و آلومینیوم
هاي اسیدي با آبداراي کمترین میزان و در  pH=25/5گرم در لیتر آلومینیوم و میلی 50 داراي

7/6pH= .هاي تنفسی ناشی از قرار گرفتن در معرضاحتمالا استرس داراي بیشترین میزان بود 
ی در لارو منجربه سمین کاهش فعالیت شناگري و متابولیو همچن اسیدي pHو  دارآلومینیوم هاي آب

فاکتور  م یکدهد که آلومینیونشان می این پژوهشنتایج شود. کاهش حرکت سرپوش آبششی می
باشد. بنابراین براي لاروهاي تازه تفریخ شده ماهی  تفریخ شده می کلیدي در کاهش بقاي لاروهاي تازه

طوري که با باشد بهو سمیت این فلز وابسته به اسیدیته آب می تواند اثر سمی داشته باشدز میقرم
تري روي لاروها دارد. با این وجود یابد و اثرات مضرسمیت آلومینیوم نیز افزایش می pHکاهش میزان 

ایجاد شده بر اثرات منفی  افزایش یابد،که غلظت آلومینیوم در آب  حتی در شرایط کمی اسیدي زمانی
  یابد.لاروها افزایش می

  
  سپاسگزاري

پـروري شـهید فضـلی برآبـادي دانشـگاه علـوم       وسیله از همکاران گرامی آزمایشـگاه آبـزي    ینا هب
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