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 چکیده
ریزی ها و برنامهیت آلایندههای سم شناسی آبزیان به درک بهتر سمهمراه سایر جنبه ها در مراحل اولیه حیات موجودات زنده بهارزیابی اثر آلاینده

های آبی بر اثر یستمها در اکوسهستند که میزان آن یکند. آلومینیم، روی و مس از جمله عناصر کمیابمقابله با شرایط ایجاد شده، کمک میجهت 

اهی تیلاپیای نیل لارو دارای کیسااه زرده م ءافزایش اساات. در ملالعه حا اار ساامیت حاد آلومینیم، مس و روی بر بقادر حال های انسااانی فعالیت

(niloticusOreochromis شنده سی و غلظت میانه ک ساس پروتکل h96-50LC) آنها ( برر قلعه  002 ،. به این منظورگردیدتعیین   203OECD( بر ا

 صاا رهای مختلف آلومینیم )عرض غلظتمدر متر میلی 25/4-75/4 کل و طولگرم  0132/0 - 0156/0محدوده وزنی در لارو دارای کیسااه زرده 

گرم میلی 73/20 و 28/17، 4/14، 12، 10)شاهد(،  ص ر(، روی )گرم بر لیترمیلی 65/71و  71/59، 76/49، 47/41، 56/34، 8/28، 0/24)شاهد(، 

 96و  72، 48، 24ی طسااعت قرار گرفتند. میزان تل ات  96مدت ( بهگرم بر لیترمیلی 10و  5، 5/2، 25/1، 625/0)شااهد(،  صا ر( و مس )بر لیتر

میزان  ،گرسیون پروبیترروزانه اندازه گیری شد. با است اده از آنالیز بصورت های فیزیکی و شیمیایی آب نیز فراسنجهساعت بررسی و ثبت گردید. 

h96-50LC  یب به ترت مد. بهگرم بر لیتر میلی 056/14و  397/1، 839/61برای آلومینیم، مس و روی  ظتدسااات آ حدودها در غل نام ن ه اطمی

صدی95 صلردید. نتایج گتعیین  293/12-411/16و روی 637/1-157/1، مس 449/55 -851/67برای آلومینیم گرم بر لیتر برحسب میلی در  حا
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Abstract 
Assessing the toxic effects of pollutants in the early stages of living organism life, along with other aspects of 

aquatic toxicology, help better understanding the toxicity of contaminants and to plan for coping with the 

conditions created. Aluminum, zinc and copper are some of the trace elements that are increasing in aquatic 

ecosystems due to human activities. In this study, the acute toxicity of aluminum, copper and zinc were 

investigated on the survival of the trout Oreochromis niloticus yolk sac larvae and the lethal concentration 

(LC50-96h) was determined based on the OECD 203 protocol. For this purpose, 200 pieces of larvae with a 

weight range of 0.0132-0.0156 g and total length of 4.25- 4.75 mm, exposed to different concentrations of 

aluminum (zero (control), 24, 28.8, 34.56, 41.47, 49.76, 59.71 and 71.65 mg/l), zinc (0 (control), 10, 12, 14.4. 

17.28 and 20.73 mg/l) and copper (zero (control), 0.625, 1.25, 2.5, 5 and 10 mg/l) for 96 hours. The mortality 

was recorded at 24, 48, 72 and 96 hours. The physical and chemical parameters of water were also measured 

daily. Using probit regression analysis, LC50-96hrs for aluminum, copper and zinc was 61.839, 1.397 and 

14.056 mg/l, respectively. The concentrations were determined at 95% confidence interval in mg / l for 

aluminum 55.449-67.851, copper 1.157-1.637 and zinc 12.293-16.411. The results, proved that copper was 

more toxic than zinc and aluminum in tilapia fish larvae.  
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 مقدمه. 1
ویژه های محیط زیسااتی بههای اخیر آلودگیدر سااال

عنوان یک مانع جهت توسااعه آبزی پروری ملر  فلزات به

 عملکرد دنتوانیم ها(. آلایندهOzden, 2010شااده اساات )

 تواندیم راتییتغ نیا. را مختل نمایند انیآبز کیولوژیزیف

مثل  دیشامل اختلال در دستگاه گردش خون، تن س، تول

شد رهیو غ فلز  نیسوم آلومینیم .(Sayer et al., 1993) با

طور اساات که به یاز فلزات یکیو  نیپوسااته زمموجود در 

، تولید کاغذ و ظروف دیرنگ، تول دیتول صااانایعدر  عمده

آلومینیم از  .ردیگیممورد اسااات اااده قرار  هاااکشعلف

های اساایدی برای ماهیان های مهم در ساامیت آبفاکتور

طرق مختلف  ازفلز  نیا شااود.آب شاایرین محسااوب می

و آن را  ی آبی شدههاوارد اکوسیستم صنایعمانند پساب 

لوده    ;Fernandez-Davila et al., 2012) سااااازدیمآ

Sayer et al., 1991) . روی و مس به عنوان عناصر  روری

ندنقش مؤثری در  یک نظیر رشااااد، فرآی های فیزیولوژ

  کنندمیتقسایمات سالولی و متابولیسام موجود زنده ای ا 

(Syed and Coombs, 1982; Vallee and Falchuk, 1993; 

Watanabe et al., 1997)که غلظت . با این حال، درصورتی

از حد معین تجاوز کند باعث بروز مشاااکلاتی نظیر  آنها

باز، اختلال در تنظیم یونی، آسیب -اختلال در تعادل اسید

یره در  غ بزیااانبااه بااافاات آبشاااش و   شاااونااد می آ

(Hogstrand et al., 1994آلایاانااده .) هااای فاالاازی باار

های فیزیولوژیکی از جمله تولیدمثل و تکامل مؤثر فرآیند

ماهیان به عواملی چون گونه ماهی، هسااتند. اثر فلزات بر 

عواماال محیلی مؤثر بر سااامیاات فلز، میزان جااذب و 

جمع گی دارد ت ت جود بسااا مو توساااط  لز  ف یری   پااذ

(Dave and Xiu, 1991.)  ماهی بیشتر حساسیت همچنین

در مراحل لاروی نسبت به دوران نوجوانی ها نسبت به آلاینده

تواند به می ، بنابراین ساالامت آنهاثابت شااده اسااتو بلوغ، 

باشاااد ملر  های آبی عنوان شااااخل آلودگی سااایساااتم

(Azmat et al., 2012; Lawrence and Hemingway, 

2003.) 

سمی شنده و  سیار ک و  اندفلزات در مراحل اولیه لاروی ب

توانند منجر به کاهش رشد در لارو و در نهایت مرگ و میر می

 ;Kazlauskiene and Vosyliene, 2008) در ماهی شاوند

Stasiunaite, 2005; Wu et al., 2003 فلزات همچنین .)

دهند نرخ مصرف مواد مغذی زرده توسط لارو را کاهش می

(Peterson et al., 1983.) سموم نه تنها برای آلاینده ها و 

است چرا که در  ناکآبزی بلکه در نهایت برای انسان خلر

ای اصالی حال حا ار در اغلب نقا  دنیا آبزیان جزء غذاه

در فرایندهای  توانندسامی می فلزات شاوند.محساوب می

  اااروری عناصااار از بسااایاری جایگزین متابولیسااامی

 بروز باعث نهایت در شااده و غیره و آهن مانندکلساایم،

 ثابت صااورت گرفته شااوند. تحقیقات ماهی در ناهنجاری

ست کرده  کاهش به منجر فلزات و هاآلاینده سمیت که ا

س ر محتوای سیم و ف  دو این .شودمی ماهی بافت در کل

 بافت شاادن معدنی و سااازیاسااتخوان در معدنی ماده

ستخوان سزایی نقش ا کاهش  سبب آنها کاهش و دارند ب

شااوند می اسااتخوانی نقل افزایش و معدنی مواد محتوای

(Grosell, 2004; Wong, 2000.) 

های پرورشاای گونهترین عنوان یکی از مهمتیلاپیا بهماهی 

بسیاری از کشورهای مورد نیاز پروتئین نقش مهمی در تامین 

فت  حال پیشااار ندمی ای ادر (. Pullin et al., 1997) ک

یل یای ن نه (Oreochromis niloticus) تیلاپ های از گو

پرورشااای اسااات که به طور گساااترده در آفریقا پرورش 

 یااابااد. ایاان ماااهاای مااتااعاالاا  بااه خااانااوادهماای

(Cichlidae Linnaeus, 1758)، ماااهی گرمااابی  دومین

سال ست که در  شی بعد از کپور معمولی ا  ریاخ یهاپرور

دهندگان  پرورشاز  یاریتوجه بس مورد یلحاظ اقتصاد به

 نوسااانات تحمل لیبه دل تیلاپیای نیل. اساات گرفته قرار

به  یپروریدر صاانعت آبز ی رااژهیو گاهیجاو دما  یشااور

و  زیادنرخ رشد  یدارا این گونهخود اختصاص داده است. 

 شااودمیبالغ  گیماه 6 در بوده و هنگامزود یبلوغ جنساا

(EI-Sayed, 2002). ای طور کلی تیلاپیا به عنوان گونهبه

مقاوم حتی در برابر مواد سااامی شاااناخنه شاااده اسااات 

(Murungi and Robinson, 1987 ،)تحقیقات  با این حال

اندکی در مورد میزان غلظت مؤثر فلزات بر سااالامت این 

 ماهی در دوره لاروی در دسترس است.
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هااای ایجاااد شااااده ناااشااای از فلزات در آلودگی

های طبیعی باعث شاااده تا بسااایاری از اکوسااایساااتم

های مختلف جهت ها به دنبال معرفی راه حلاکولوژیساات

شند. اولین گام در زیستپایداری محیط  جهت رسیدن  با

ها یساات ارگانیزمزبه این مهم ارزیابی اثر فلزات بر چرخه 

اساات. هدف از تحقی  حا اار ارزیابی و مقایسااه میزان 

سمیت سه آلاینده آلومینیم، روی و مس بر مراحل لاروی 

چرخه زندگی ماهی تیلاپیا به عنوان یک گونه با اهمیت 

ای در آبزی پروری بود. امید اسااات نتایج حاصااال مقدمه

ا برای ملالعات بیشاااتر و برنامه ریزی بهتر جهت مقابله ب

 .دباشهای آبی کشور بومدر زیستها این گروه از آلاینده

 

 ها. مواد و روش2
صنعتی  شگاه  سالن آبزی پروری دان ملالعه حا ر در 

شد. ص هان انجام  ساعته  96تعیین غلظت میانه کشنده  ا

کل  یل بر اساااااس پروت یای ن آلومینیم برای لارو تیلاپ

OECD 203  انجام شااد. بدلیل عدم وجود اطلاعات کافی

ی آلومینیم، روی و مس برای از میزان غلظت نیمه کشنده

لارو دارای کیساااه زرده تیلاپیای نیل ابتدا حدود تقریبی 

 1بالا و پایین  روش غلظت کشااانده هر ساااه فلز از طری

دارای قلعه لارو  150(. تعداد OECD 203) دساات آمدبه

با محدوده وزنی  (O. niloticus)تیلاپیای نیل کیسااه زرده

متر میلی 25/4-75/4 کل و طولگرم  0132/0 - 0156/0

عد از ت ری   له ب فاصااا ظتبلا های مختلف در معرض غل

، 47/41، 56/34، 8/28، 0/24شااااهد(، ) صااا رآلومینیم 

 صااا ر، روی گرم بر لیترمیلی 65/71و  71/59، 76/49

گرم بر میلی 73/20و  28/17، 4/14، 12، 10شااااهد(، )

 10و  5، 5/2، 25/1، 625/0)شاااهد(،  صاا رو مس  لیتر

سااااعت  96به مدت لیتری  5در ظروف  گرم بر لیترمیلی

. طی این دوره، اکسااایژن، هدایت الکتریکی، قرار گرفتند

صورت روزانه اندازه گیری و ثبت شد. به pHسختی، دما و 

 
 
 
 
 

تعویض کامل آب تیمارها با آب دارای غلظت مشاااابه هر 

های فیزیکی و ساااعت انجام شااد. فراساانجه 24تیمار هر 

سیژن محلول ) شیمیایی آب گرم میلی 1/6 - 9/6نظیر اک

سانتیگراد(،  0/27 - 7/27بر لیتر(، دما )  pH (56/7درجه 

گرم بر لیتر کربنات میلی 110 – 111(، سااختی )32/7 -

متر( زیمنس بر سااانتیمیکرو 676 -543) EC و )کلساایم

 ساعت اول، 6ی تل ات ط یزانم. گیری شدنیز روزانه اندازه

با  یدو ثبت گرد یسااااعت بررسااا 96و  72، 48، 24 و 

 SPSSدر نرم افزار  یتوبپر یونرگرسااا یزاسااات اده از آنال

 قرار گرفت. یلو تحل یهمورد تجز

 

 . نتایج3
تقساایم بر  50LCو) 10LC، مقادیر 1بر اساااس جدول 

به10 یب برای سااااه فلز روی(   405/1و  873/11 (ترت

گرم بر میلی 139/0و  093/1 (گرم بر لیتر(، مسمیلی

گرم بر لیتر( میلی 183/6و  601/26لیتر( و آلومینیم )

ندازه ظت موثرا قل غل حدا به عنوان  و  (LOEC( 2گیری و 

 ,1984TRC ;( تعیین شااادند )NOEC) 3غلظت غیر موثر

Finney, 1990 .) 

نتایج نشان داد که میزان سمیت هر سه فلز روی، مس 

شااود و غلظت و آلومینیم با افزایش زمان مواجهه زیاد می

م است تا سبب تل ات در لارو ماهی شود؛ کمتری از فلز لاز

ساااعت اول در غلظت بیشااتر  24عنوان مثال روی طی به

 056/14ساعت ) 96گرم بر لیتر( نسبت به میلی 704/16)

شود. این گرم بر لیتر( منجر به بروز تل ات در لارو میمیلی

شد. همچنین در روند در فلز آلومینیم و مس نیز مشاهده 

برای دامنه غلظت میانه درصااادی 95ن محدوده اطمینا

 مسبرای ،  گرم بر لیترمیلی 449/55 -851/67 آلومینیم

-411/16 رویبرای و  گرم بر لیترمیلی 637/1-157/1

(.2)جدول تعیین گردید گرم بر لیترمیلی 293/12

1 Up and down 
2 Lowest observed effect concentration 
3 No observed effect concentration (LC50/10) 



 275 در ... یمس و رو ینیم،( آلوم50LCکشنده ) یانهغلظت م یینتع

 

 

  NOECو  LOECلارو ماهی تیلاپیای نیل جهت تعیین در ساعته  96( فلزات روی، مس و آلومینیم 99LC-1LCهای کشنده )غلظت -1جدول

 گرم بر لیتر()بر حسب میلی
 

LCx-96h آلومینیم مس روی 

1 348/10 895/0 373/13 

5 319/11 020/1 943/20 

10 873/11 093/1 601/26 

25 861/12 228/1 668/39 

50 056/14 397/1 839/61 

75 361/15 589/1 401/96 

90 639/16 784/1 755/143 

95 454/17 912/1 592/182 

99 093/19 179/2 958/285 

 

 روز با استفاده از آزمون پروبیت  4ساعته( فلز روی، مس و آلومینیم طی  24-96غلظت میانه کشنده ) -2جدول

 *گرم بر لیتر()اعداد بر حسب میلی

 

 زمان

 فلز
24 48 72 96 

 روی
704/16 

767/15 

(583/23-019/11) 

767/15 

(583/23-019/11) 

056/14 

(411/16-293/12) 

 مس
641/2 361/2 

078/2 

(396/2-76/1) 

397/1 

(157/1-637/1) 

 آلومینیم
- 968/72 

839/61 

(851/67- 449/55) 

839/61 

(851/67- 449/55) 

 دهند.اعداد بالایی نشان دهنده میانگین و اعداد پایینی دامنه غلظت را نشان می *

 

در نمودار مربو  به فلز مس بیشترین درصد همچنین 

ست ) 24تل ات در   (.2شکل نمودارساعت اولیه رخ داده ا

تعداد تل ات بر اساااس فراوانی تجمعی حاکی  علاوه بر این

روز، میزان  4از آن اساات که با افزایش غلظت هر فلز طی 

در نمودار مربو  به ان مثال، یابد. به عنوتل ات افزایش می

 یافته یشتل ات افزا یزانغلظت فلز م یشبا افزا ی،فلز رو

گرم میلی 28/17 از یشترب هایدر غلظتاست، بلوری که 

شااااهد  یمارنسااابت به ت ایملاحظه قابل طوربهبر لیتر 

 ینا یزن ینیممس وآلومفلزات . در دهدنشاااان می یشافزا

در . (3و  2، 1 هایشااکل نمودارشااود )یروند مشاااهده م

شان می سه فلز ن سه بین  دهد که مس هم عین حال مقای

مخرب خود را  تر و هم با شااایب تندتر اثردر غلظت پایین

 شااکل نموداراعمال و باعث تل ات در لاروها شااده اساات )

-LC50میزان  ،اساات اده از آنالیز رگرساایون پروبیت(. با 2

96h 839/61 یااببرای آلومینیم، مس و روی بااه ترت ،

دساااات آمااد بااه گرم بر لیترمیلی 056/14و  397/1

 .(2)جدول
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 گرم بر لیتر(نمودار فراوانی تجمعی تلفات لارو ماهی تیلاپیای نیل در اثر افزایش غلظت فلز روی )غلظت بر اساس میلی -1شکل 

 

 

 گرم بر لیتر(ماهی تیلاپیای نیل در اثر افزایش غلظت فلز مس )غلظت بر اساس میلیفراوانی تجمعی تلفات لارو نمودار  -2شکل

 

 

 گرم بر لیتر(نمودار فراوانی تجمعی تلفات لارو ماهی تیلاپیای نیل در اثر افزایش غلظت فلز آلومینیم )غلظت بر اساس میلی -3شکل 

 

 . بحث4
در خصاااوص تعیین غلظت  یهایطور کلی آزمایشبه

سلامت و بقاء آبزیان انجام  شنده فلزات مختلف بر  نیمه ک

ستشد سمیت  چندانیاما اطلاعات  .ه ا صوص اثر  در خ
. وجود نداردی لاروی و جنینی آبزیان عناصر فلزی بر دوره

بر بروز فلزات سااامی های مذکور نشااااندهنده اثر یافته
رشاااد،  ماننددر عملکردهای فیزیولوژیک آبزیان اختلال 

سه زرده و غیره  شدمیتغییر در  ربان قلب، اندازه کی  با
(Naz and Javed, 2013.) 

با افزایش غلظت  همزمانافزایش میزان تل ات لاروها 

ساامیت ه دهننشااان دو مدت زمان در معرض قرارگیری 
شتر  شرایط فلزات بی لاپیا ی تیبرای لاروهااین آزمایش در 
یل ته در. بود ن یاف ید  میزان  افزایش های این تحقی ،تای

شنای آزاد برای لارو روی و کادمیوم سمیت فلزات  دارای 
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یایی قرمز ماهی مان( Pagrus major) سااایم در با  همز
فزایش طول دوره  تمواجهااه ا بروز  بیشاااتربااا    ل ااات 

 ;Cao et al., 2009) ها به اثبات رسااایده اساااتدر لارو

Huang et al., 2010 .)بررسااای اثر سااامیت همچنین ،
ماهی نشااان داد همین لارو دارای کیسااه زرده  برکادمیم 

مان در معرض قرارگیری میزان تل ات  با افزایش ز که 
 9/18یمه کشااانده فلز کادمیم از نافزایش یافته و غلظت 

در گرم بر لیتر میلی 6/5ساعت به  24در گرم بر لیتر میلی
 (.Cao et al., 2009ساعت کاهش یافت ) 96

صل  شرایط تحقی  همچنین نتایج حا شان داد که در  ن
حا ر فلز مس در بین سایر فلزات مورد آزمایش، از سمیت 

 هاتر برای لاروکمهای بیشاااتری برخوردار بوده و در غلظت
های سایر محققین، دلیل این کشنده است. با توجه به یافته

سیت مت اوت امر را می سا سمیت  لاروهاتوان ح سبت به  ن

کرد نوان  ع لف  ت خ م لزات    ;Witeska et al., 2010) ف

Naz and javed, 2013 .) سمیت فلزات شدت  ت اوت در 
نه قات ساااایر هامختلف بر گو ماهی در تحقی ی مختلف 

مقایسه  به عنوان مثال محققین نیز به اثبات رسیده است.
شت قد  سمیت مس و کادمیم بر بچه ماهیان ک ال انگ اثر 

(Mugil seheliبیانگر ساامی )بیشااتر مس نساابت به  ت
 دو(. در ماهی Abou El-Naga et al., 2005کادمیم بود )

( حسااااسااایت ماهی O. niloticusگرمی تیلاپیای نیل )
شتر )آهن  سبت به کبالت بی سمیت فلز آهن ن سبت به  ن

لت  وگرم بر لیتر میلی 5/8 با  (گرم بر لیترمیلی 104ک

ی اثر (. مقایسهOliveira-Filho et al., 2013ارزیابی شد )
 دو عنصااار فلزی روی و مس بر ماااهی کپور معمولی 

(C. carpioنیز )  سبت به روی بیانگر سمیت بیشتر مس ن
سمیت فلز روی و Wong et al., 1977بود ) سی اثر  (. برر

گاارماای  5کااادماایاام باار ماااهاای کااپااور عاالاا ااخااوار 

(idella Ctenopharyngodon)  میزانh96-50LC  کادمیم
 86/26( را بیشاااتر از فلز روی )گرم بر لیترمیلی 14/33)

(. Hua and Qixing, 2009( نشااان داد )گرم بر لیترمیلی
ا ر غلظت فلزات آلومینیم، حی بر خلاف اینکه در ملالعه

برای لارو میلی محاادودهروی و مس در  یتر  بر ل گرم 

جاد کرد در دیگر گزارش ندگی ای ظت  هاکشااا نه غل یا م
گرم بر چون کادمیم در حدود میکروی فلزاتی همکشااانده

( در لارو دارای کیساااه زرده گرم بر لیترمیکرو 205لیتر )
یای موزامبیک ) به O. mossambicusماهی تیلاپ ( منجر 

 (.Hwang et al., 1995بروز تل ات شده است )

سااااعته فلز مس برای لارو  96غلظت میانه کشااانده 
 در تحقی  مااا (O. niloticusیاال )ماااهی تیلاپیااای ن

تعیین شااد. این در حالیساات گرم بر لیتر میلی 39/1برابر
  کااه ایاان ماایاازان باارای گااربااه ماااهاای آفااریااقااایاای

(Clarias gariopinus) 6 گرمی درpH   و سااختی  7برابر
 6/0-71/0 برابر ،گرم بر لیتر کربنااات کلسااایممیلی 10

(. Olaifa et al., 2004) گزارش شده استگرم بر لیتر میلی
شنده شده ماهی  ی مس برایغلظت نیمه ک لارو تازه هچ 

( و ماهی Oncorhynchus mykissآلای سااارفولادی )قزل
خنثی و سااختی  pHدر  (O. tshawytschaآزاد چینوک )

یب برابر ، گرم بر لیترمیلی 24 گرم میکرو 26 و 28به ترت

در تمااام این  .(Chapman, 1978) تعیین شاااادبر لیتر
غلظت نیمه کشنده کمتر از مقداری است که در  تحقیقات

تواند می ها. این ت اوتدساات آمده اسااتتحقی  حا اار به
سیت مت اوت گونه سا سمیت تاییدی بر ح ها در مقابل اثر 

های تحقی  حا اار، در آبزیان ات باشااد. در تایید یافتهزفل

در مرحله  (Penaeus indicusدیگر نظیر میگوی هندی )
 53/2گرم( غلظت میانه کشانده مس  2/0روی ) سات لاپ

فلزات  در مقایساااه باگزارش شاااد که گرم بر لیتر میلی
سرب،  شتری  ازکادمیم، روی و  برخوردار بوده سمیت بی

در عین حال (. Chinni and yallapragda, 2000اساات )

حساسیت کمتر جنین ماهی زبرا هایی نیز مبنی بر گزارش
(D. rerio نساابت به فلز روی در مقایسااه با لارو )روزه  5

 (.Ansari and Ansari, 2015است )این ماهی ارائه شده 
شاااده در فوق، علت  گ تهطور کلی علاوه بر دلایل به

عات مختلف  لال یت فلزات در م اختلاف در میزان سااام

شی از تواند می های کی ی آب یا ت اوت در ت اوت پارامترنا
کاملی  مراحل بههای مختلف گونهت باشاااد.  عنوان ماهی 

منجر به کاهش ساامیت  pHمثال سااختی بالا و افزایش 
ی جنینی نساابت به سااایر شااود. همچنین دورهمس می

از دوران تکاملی )لاروی و بالغ( نساابت به ساامیت فلزات 

 ;Chapman, 1978) برخوردار اسااتحساااساایت کمتری 

Extoxnet, 1996; Gillis et al., 2008.) 
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ی حا ر، غلظت میانه کشنده فلز روی برای ملالعهدر 
رد برآوگرم بر لیتر میلی 056/14لارو ماهی تیلاپیای نیل 

 شااااد. امااا این غلظاات در آلوین ماااهی آزاد چینوک 

(O. tshawytscha)  با و در گرم بر لیتر میکرو 661تقری
ماهی قزل آلای سااار فولادی )  O.mykiss )815آلوین 

ست )گرم بر لیتر میکرو شده ا (. Chapman, 1978تعیین 
همچنین در لارو دارای کیساااه زرده ماهی سااایم دریایی 

سختی  pH، 2/8 ( درP. majorقرمز ) گرم بر میلی 183و 
 گزارشگرم بر لیتر میلی 10تقریبا  ،لیتر کربنات کلسااایم

تواند های فوق می(. یافتهHuang et al., 2010شده است )
لارو تیلاپیای نیل نسااابت به دهنده مقاومت زیاد نشاااان
 ها باشااد. درهای فلزی در مقایسااه با سااایر گونهآلاینده

یل ) یای ن بالغ تیلاپ مه O. niloticusماهی  ظت نی ( غل
تعیین شااده گرم بر لیتر میلی 431/72کشاانده فلز روی 

ست که احتمالا علت این ت اوت علاوه بر ت اوت در اند ازه ا
گرم بر لیتر کربنات یلیم 225-230ماهی ساااختی بالا )

سیم ست کل سختی آب در ملالعه حا ر ا سه با  ( در مقای
(Ezeonyejiaku and Obiakor, 2011 .) روزه  5در لارو

فلز ساااعته  96غلظت میانه کشاانده ( D. rerio)ماهی زبرا 

 01/12خنثی pH و گراد درجه ساااانتی 28 روی در دمای
( Ansari and Ansari, 2015)گزارش شد گرم بر لیتر میلی

ست که این عدد در مقایسه با سایر ملالعات به نتیجه به د
 آمده برای لارو ماهی تیلاپیای نیل بسیار نزدیک است.

میزان غلظت میانه کشنده آلومینیم برای لارو تیلاپیای 

ست گرم بر لیتر میلی 839/61نیل در تحقی  حا ر  به د
بر روی  قاتآمد. درحالی که نتایج حاصاال از سااایر تحقی

 (Labeo rohita)چون ماهی روهو انگشاات قد ماهیانی هم
لی 5/32) ی ترم ی ل بر  تلا گرم  هی کااا می  2( و مااا  گر

(Catla catla( )1/53 گزارش شااااده گرم بر لیترمیلی )
شده علاوه بر اختلاف در گونه شاهده  ست. ت اوت م ها و ا

شی از اختلاف در ویژگیاندازه آنها می های فیزیکو تواند نا

 5شاایمیایی محیط پرورش باشااد. علاوه بر این در ماهی 
ظت pH  8/6در (Brachyodanio rerio)گرمی زبرا  ، غل

تعیین شد که کمتر گرم بر لیتر میلی 92/56میانه کشنده 
ی  اساااات ق ح ت ین  برآورد شااااده در ا یزان  م   از 

(Selvam et al., 2014; Maharajan and Parurukmani, 

2012; Anandhan and Hemalatha, 2009) این اختلاف .

اندک در غلظت نیمه کشااانده آلومینیم در ماهی زبرا در 
باشاااد.  pHتواند ناشااای از کاهش مقایساااه با تیلاپیا می
و ساااختی آب را دو  pH ؛(1994گاندرسااان و همکاران )

عامل بساایار مهم در میزان ساامیت آلومینیم و تل ات در 
( دانستند O. mykissکمان )آلای رنگین ماهی نوجوان قزل

(Gundersen et al., 1994در مجموع می .) ،توان گ اات
به گونه ماهی، خصاااوصااایات  سااامیت فلزات بساااته 
فیزیکوشااایمیایی آب، نوع فلز و مرحله تکامل در آبزیان 

 مت اوت است.
در ملالعه حا ااار با توجه به نتایج به دسااات آمده 

به فلز مس نده مربو   نه کشااا یا ظت م بود.  کمترین غل
سه فلز مورد ارزیابی در این تحقی ، مس  بنابراین از میان 
ساامیت بیشااتری را دارا اساات. با توجه به اینکه برخی از 

شنده فلزات در غلظت سیار اندک برای لارو آبزیان ک های ب
است و همچنین محدود بودن اطلاعات در مورد اثر مخرب 

نده یاهای فلزی در دورهآلای کاملی آبز یه ت ن، جهت ی اول
به خصاااوص در بحث  موفقیت در برنامه پرورش آبزیان 

ها ها و کنترل اثرات آنلاروی کالچر بررساای دقی  آلاینده
  روری است.
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