
 ....هاي شاخصیونیزه بر  هاي تحت کشنده آمونیاك غیر غلظت مواجهه طولانی مدت اثر 

53 

              
  دانشگاه گنبد کاووس

  "هاي ماهی شناسی کاربردي پژوهش"نشریه 
  94دوره سوم، شماره اول، بهار 

http://jair.gonbad.ac.ir 
  

هاي رشد  هاي تحت کشنده آمونیاك غیریونیزه بر شاخص غلظت مواجهه طولانی مدت اثر
   Rutilus caspicus (Yakovlev, 1870)ماهیان کلمه خزري بچهشناسی  و خون

  

  1حمیده ذکریایی و 1، محمد سوداگر1*محمد مازندرانی
  استادیار گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران1
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراندانشیار گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، 2

دانش آموخته کارشناسی ارشد شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 3
  گرگان، ایران

  6/5/94 پذیرش: تاریخ   ؛   11/3/94 ارسال: تاریخ  
  چکیده

همواره یکی از مشکلات پرورش ماهی بوده که اجتناب ناپذیر است. در تجمع آمونیاك در استخرهاي خاکی 
این تحقیق حساسیت ماهی کلمه به مواجهه مزمن با دوز تحت کشنده آمونیاك مولکولی مـورد بررسـی قـرار    

تکرار) در نظر گرفته شد. ماهیان در  3گرفته است. به این منظور دو گروه تیمار و یک گروه شاهد (هر کدام در 
 1) در یک دوره NH3گرم درلیتر آمونیاك مولکولی ( میلی  02/0و  2/0هاي ترتیب با غلظت هاي آزمایش بهوهگر

اي با آمونیاك در ماهیان گروه شاهد صورت نگرفت. بر  ماهه پرورش مورد مواجهه قرار داده شدند. هیچ مواجهه
داري  طور معنـی  به mg/l2/0 شده با غلظت اساس نتایج این بررسی مقادیر فاکتورهاي رشد در ماهیان مواجهه 

). در ≥05/0pتـر محاسـبه گردیـد (    پـایین  mg/l 02/0 در مقایسه با ماهیان گروه شاهد و مواجهه شده بـا دوز 
براي ماهیان مواجهه شده بـا    MCHCو  MCHشناسی نیز مقادیر هموگلوبین، هماتوکریت،  هاي خون بررسی
خون در  MCVها ثبت گردید. در عین حال مقادیر  تر از سایر گروه ه پایینآمونیاك غیریونیز mg/l2/0 غلظت 

آمونیاك  بود. بر اساس نتـایج   mg/l2/0 این ماهیان بالاتر از خون ماهیان گروه شاهد و مواجهه شده با غلظت 
بـراي  شـود امـا    آمونیاك مولکولی اگرچه منجر به تلفات در ماهی کلمـه نمـی   mg/l2/0 بررسی حاضر مقدار 

در عـین حـال مواجهـه    . رسان تلقی شـود  تواند غلظت آسیب شناسی ماهی مذکور می فاکتورهاي رشد و خون
-شناسی بچـه  گرم درلیتر آمونیاك مولکولی تأثیري بر فاکتورهاي رشد و خون میلی 2/0طولانی مدت با غلظت 

  ماهیان کلمه نداشته است.
 1 آمونیاك، مواجهه تحت حاد، استخر خاکی، R. caspicus: کلیدي هاي واژه

                                                   
 mazandarani@gau.ac.irنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
صورت آمونیاك  هترکیبات آلی نیتروژنه در ماهیان و بسیاري از موجودات ب محصول نهایی متابولیسم

مولکولی یا  شکلبه دو صورت  این ترکیب .که در محیط آبی تمایل زیادي به یونیزه شدن دارد است
همواره امکان تبدیل این دو شکل به  و مشاهده است) و فرم یونیزه یا آمونیوم قابل NH3( آمونیاك

گیري  میزان شکل pH. بدین صورت که با افزایش دما و یکدیگر تحت شرایط محیطی وجود دارد
دلیل  ه). آمونیاك مولکولی بر خلاف آمونیوم بRobert et al., 1997یابد ( آمونیاك از آمونیوم افزایش می

ریق اپیتلیوم آبشش ماهیان و اثرات سمی بر سیستم عصبی و دستگاه قابلیت نفوذپذیري بسیار بالا از ط
 ,Shinglesاز کشندگی بالایی برخوردار است ( حادگردش خون به شدت مسمومیت زاست و در مقادیر 

در استخرهاي پرورشی ماهیان معمولاً ورود و خروج آب تحت کنترل بوده و در بسیاري موارد  ).2001
هاي انگلی و...) با  له کمبود منابع آبی در دسترس و یا کنترل آلودگیبه دلایل مختلف (از جم

در  آمونیاك معمولاً رسان غلظت آسیبشرایط مواجهه با هایی همراه است. در نتیجه  محدودیت
 قابل مشاهده استعدم تعویض آب یا استخرهاي با متراکم با مدیریت نامناسب و  استخرهاي پرورش

)Wickins and Lee, 2002; Colt and Amestrong, 1981; Motnikar et al., 1998( .هاي  بررسی
فراوانی در رابطه با اثرات مسمومیت حاد با آمونیاك در ماهیان مختلف صورت گرفته است که نشان 

ها میزان  بر اساس این بررسی که دهنده عوارض بسیار شدید بر رشد و بازماندگی ماهیان گوناگون است
 ,.Ruffier et alاست ( گزارش شده مختلف به این ماده سمی نیز بسیار متفاوتحساسیت ماهیان 

1981; Handy and Poxton, 1993; Wajsbrot et al., 1991 در عین حال مقادیر تحت حاد و غیر .(
 کند اما قادر است فاکتورهاي رشد و یا تولیدمثلی ماهیان را کشنده این ماده اگر چه ایجاد تلفات نمی

ن احتمال مواجهه ادر یک سیستم پرورش آبزی ).Lemarie et al., 2004( ثیر قرار دهدأتحت ت به شدت
خصوص در  هکشنده است ب هاي غلظتتر از  تحت کشنده بسیار محتمل هاي غلظتدر ماهیان با 

رسان هاي متعدد حد مجاز غیر آسیب خوبی صورت نپذیرد. در بررسی هشرایطی که تعویض آب ب
عنوان شده گرم در لیتر  میلی 005/0تا  2/0بین اي  در دامنه گستردهماهیان مختلف  برايآمونیاك 

). در عین حال گزارشاتی در برخی ماهیان Handy and Poxton, 1993; Ruffier et al.,1981است (
هاي بسیار پایین آمونیاك منجر به اگر چه مواجهه طولانی مدت با غلظتوجود دارد که بر اساس آن 

فاکتورهاي رشد گنادي اثرات منفی داشته است  هاي بافتی و کاهش رشد نگردیده است اما در آسیب
)Siikavuopio et al., 2004 بنابراین دانستن میزان حساسیت ماهیان به آمونیاك در سیستم پرورش .(
 خصوص در پرورش متراکم، در مدیریت هرچه بهتر پرورش بسیار ضروري است. هب

هاي اخیر  ) یکی از ماهیان با ارزش اقتصادي دریاي خزر است که در سالR. caspicusماهی کلمه (
. به همین دلیل سازمان شیلات ایران سالیانه اقدام به روند صید آن از دریا به شدت کاهش یافته است
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هاي  ماهیان این گونه تا مرحله انگشت قد و رهاسازي در رودخانهتکثیر مصنوعی مولدین و پرورش بچه
محبوبیت . در عین حال )Iranian Fisheries Statistical Yearbook, 2013(نماید  منتهی به دریا می

هاي اخیر سبب گردید تا پرورش تجاري این ماهیان  فراوان این ماهی در بین مصرف کنندگان در سال
جه به کمبود منابع ). با توPiri et al., 2013در استخرهاي خاکی نیز مورد بررسی و استقبال قرار گیرد (

گیري ابتدایی  در طی سال پس از آب آبی در ایران، استخرهاي خاکی ماهیان گرمابی در کشور معمولاً
به همین دلیل احتمال تجمع آمونیاك در این استخرها اجتناب  .گیرد تعویض آب اندکی صورت می

و اکی بسیار نو پا است ناپذیر است. با توجه به اینکه پرورش تجاري ماهی کلمه در استخرهاي خ
اطلاعی از وضعیت حساسیت این ماهیان به آمونیاك محیط و اثرات آن بر فاکتورهاي رشد و پرورش در 

پارامترهاي لذا در این بررسی وضعیت اثرات مزمن آمونیاك بر فاکتورهاي رشد و  ،دست نیست
  مورد بررسی قرار گرفته است.روزه پرورش  30شناسی در یک دوره  خون

  
  ها شمواد و رو

مـاهی   270به منظور بررسی اثرات مواجهه مزمن آمونیـاك تعـداد    تهیه بچه ماهی و طرح آزمایش:
گرمـی در نظـر گرفتـه شـد. ماهیـان       1/5±1ماهی کلمه حاصل از مولدین دریایی با میانگین وزنی بچه

ماهی در هر تانـک). بـه منظـور     30( شدندتقسیم  لیتر 300حجم آب  با تانک فایبرگلاس 9مذکور در 
) مـورد تغذیـه   Biomar Co – Franceهفته با غذاي تجاري ( 2به مدت جدید، ماهیان با شرایط  سازش

یـک   بـا  آزمـایش ایـن  بار در روز صورت گرفت.  بیوماس ماهیان و دو %3غذادهی به میزان  قرار گرفتند.
روز  30ماهیان دو گـروه تیمـار بـه مـدت      شد. نجاماسه تکرار  درگروه شاهد و دو گروه تیمار هر کدام 

. لیتر آمونیاك مولکولی مورد پرورش قرار گرفتنـد در گرم میلی 02/0و  2/0مزمن  هايغلظتترتیب با  به
جهت انتخاب غلظت مزمن ابتدا در یک آزمایش اولیه، میزان حساسیت ماهیـان بـه آمونیـاك محاسـبه     

 mg/l 2/0یونیزه براي بچه ماهیان کلمه در حدود  غلظت میانه کشنده آمونیاك غیر درصد 10گردید و 
اي با آمونیاك مولکولی صورت نگرفته و آمونیاك آب گروه شاهد  . در گروه شاهد هیچ مواجههتعیین شد

در طی دوره آزمایش دمـاي آب پـرورش    گیري شد. لیتر اندازهدر  گرم میلی 005/0در طی دوره پرورش 
بـه   ثبت گردید. mg/l (3±271(و سختی کل  1±2/6) mg/l(گراد، اکسیژن محلول  درجه سانتی 2±26

 ,.Merk Co( ) محصـول شـرکت مـرك   NH4Clمنظور مواجهه با آمونیاك از محلـول کلریـد آمونیـوم (   

Germany دما و  ،. پس از اضافه نمودن آمونیاك به آبشد) استفادهpH  ت گردیـد  ی ـثبتدر شرایط ثابت
ثابـت گردیـد.    8در حـدود   pHیک دهـم نرمـال اسـتفاده شـد و      KOH از محلول pHبه منظور کنترل 

 ـ    سـاعت بعـد از    2صـورت روزانـه آمـاده شـده و حـداقل       همحلول آمونیاك مورد نیاز بـراي هـر تیمـار ب
 pH و سازي تعویض آب صورت پذیرفت. پس از محاسبه دقیق آمونیاك کل با در نظر گـرفتن دمـا   آماده
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میزان )، Emerson et al., 1975امرسون و همکاران (بر اساس جدول استاندارد توضیح داده شده توسط 
نیروهـا   تعویض کامل آب تمـام و  طور دقیق محاسبه گردید. هآمونیاك یونیزه شده و آمونیاك مولکولی ب

تیمـار میـزان غلظـت    هـاي   صورت روزانه و پس از غذادهی عصرگاهی انجام گرفت. همزمان در گـروه  به
  آمونیاك محاسبه و آماده گردید.

. بـه ایـن   شـد محاسـبه  دوره  سنجی پایـان  هاي رشد بر اساس زیست شاخص هاي رشد: آنالیز شاخص
تصـادفی مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت.       طور کـاملاً  هماهی ب 20 از هر تانک ،منظور در پایان دوره آزمایش
گیـري  بیهوش شدند، براي اندازه) Sigma Co. USA( یوجینول ppm 100ماهیان مذکور توسط محلول 

 1کـش بـا دقـت     گیـري طـول ماهیـان از خـط     گرم و بـراي انـدازه   1/0وزن از ترازوي دیجیتال با دقت 
  .شدمتر استفاده  میلی

)، SGR( ویژه رشد نرخ )،WG( بدن وزن افزایش رشد شامل: هاي شاخص شده ثبت اطلاعات براساس
) و FCRغذایی ( تبدیل ضریب )،CF( وضعیت عامل )،BWI%وزن ( افزایش درصد )،GRروزانه (نرخ رشد 

  ). Turchini et al., 2003( شدند محاسبه ریاضی زیر معادلات براساس )SRدرصد بازماندگی (
WG (weight gain, %) = 100× (BWf -BWi)/BWi 
SGR (specific growth rate, % day-1) =100 × (ln (BWf)-ln (BWi))/T  
GR (growth rate) = (BWi-BWf)/T 
%BWI (body weight index) = (BWf-BWi)/BWi×100 
CF (condition factor) = (BW/L3) ×100 
FCR (feed conversion rate) = g feed intake/ (BWf -BWi) 
SR (survival rate) = N2/N1×100 

 
طول  =Lزمان پرورش (روز)،  =Tوزن نهایی (گرم)،  =BWfوزن ابتدایی (گرم)،  =BWi در این روابط

تعداد ماهیان زنده ابتداي دوره در نظر گرفته  =N1تعداد ماهیان زنده پایان دوره،  =N2متر)،  کل (سانتی
  شد.

 درپایان دوره توسط، شناسی ماهیان تحت مطالعه جهت بررسی خون :شناسیهاي خون بررسی
 به این منظور از .گرفتگیري صورت  خون) بیهوشی و Sigma Co. USA( یوجینول ppm 100محلول 

گیري از ساقه دمی  شده و خوناستفاده  gage( 25شماره (سرنگ آغشته شده هپارین با سرسوزن 
لیتري منتقل شدند.  300گیري جهت ریکاوري به ونیروهاي  ماهیان انجام گرفت و ماهیان پس از خون

هاي  گیري تعداد گلبول . در آزمایشگاه براي اندازهشدندخون بلافاصله به آزمایشگاه منتقل  يها نمونه
هاي خون به نسبت  نمونه شد.) از لام نئوبار استفاده WBCهاي سفید ( ) و تعداد گلبولRBCقرمز (

ورت ) رقیق شده و بر اساس روش استاندارد روتین شمارش سلولی صDeiceمحلول دیس ( برابر با 100
). هماتوکریت توسط روش استاندارد میکروهماتوکریت انجام شده و Dacie and  Lewis, 2001( پذیرفت

ر هموگلوبین در این آزمایش توسط روش سیانومت هموگلوبین و با کیت امقد شد.صورت درصد بیان  هب
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ی حجم متوسط هاي خون اندیس ).Blaxhall and Daisley, 1973گیري شد ( تجاري پارس آزمون اندازه
) MCHC) و غلظت هموگلوبین داخل گلبولی (MCH)، وزن هموگلوبین داخل گلبولی (MCVگلبولی (

جهت شمارش افتراقی  ) محاسبه گردید.Dacie and Lewis, 2001(دایس و لویس بر اساس روش
 ها پس از تهیه گسترش خونی و فیکس کردن با متانول توسط رنگ گیمسا هاي سفید، نمونه گلبول

  ).Rowley, 1990( گرفتآمیزي شدند و افتراق سلولی بر اساس ساختار و شکل سلولی صورت  رنگ
استفاده شد.  Excelو  SPSS18جهت بررسی آماري نتایج نهایی از نرم افزارهاي  آنالیزهاي آماري:

ها جهت  ادهدر آنالیز د ن گردید.اانحراف استاندارد بی±صورت میانگین ههاي آماري نتایج ب پس از بررسی
  دانکن استفاده شد. طرفه و تست  آنواي یک ها از آزمون آماري مقایسه میانگین

  
  نتایج

داري در بازماندگی ماهیان گروه تیمار و شاهد  است اختلاف معنی آمده 1گونه که در جدول  همان
اگرچه آمونیاك مزمن بر بازماندگی ماهیان تحت پرورش  ،. بر اساس نتایج این مطالعهمشاهده نشد

)، 2(تیمار  لیتر آمونیاك مولکولی در گرم میلی 2/0تیري نداشته اما در تیمار مواجهه شده با أت
لیتر آمونیاك  در گرم میلی 02/0 غلظتداري کمتر از تیمار مواجهه شده با  طور معنی هفاکتورهاي رشد ب

 غلظته شاهد ثبت گردید، اما در عین حال مواجهه با آمونیاك مولکولی در ) و گرو1 مولکولی (تیمار
ثیري در تمامی فاکتورهاي رشد مورد مطالعه ألیتر در مقایسه با گروه شاهد هیچ تدر  گرم میلی 02/0

داري  هاي تیمار و شاهد اختلاف معنی ). در این بررسی در رشد طولی ماهیان گروه1 نداشت (جدول
در مقایسه با ماهیان گروه شاهد  1 گیري ماهیان گروه تیمار اما این اختلاف در میزان وزن نشدمشاهده 

هاي  تر از گروه پایین 1 نیز در ماهیان گروه تیمار )CFدر نتیجه فاکتور وضعیت ( .دار بود معنی 2و تیمار
داري در  معنی) به طور FCR( یی. همچنین در این بررسی ضریب تبدیل غذاشدثبت  2شاهد و تیمار
 درگیري شد در عین حال این فاکتور  و شاهد اندازه 2 بالاتر از ماهیان گروه تیمار 1 ماهیان تیمار

همچنین درصد افزایش وزن بدن، افزایش  دار نبود. داراي اختلاف معنی 2 ماهیان گروه شاهد و تیمار
و گروه شاهد بود  2تر از ماهیان تیمار  پایین 1داري در تیمار  طور معنی وزن روزانه و ضریب رشد ویژه به

دار مشاهده نگردید  اختلاف معنی 2اما در مقادیر فاکتورهاي یاد شده در ماهیان گروه شاهد و تیمار 
  .)1(جدول
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گروه مواجهه شده با غلظت   گروه کنترل  
2/0 )mg/lآمونیاك (  

گروه مواجهه شده با غلظت 
02/0 )mg/lآمونیاك (  

  a47/0 ± 79/5  a36/0 ± 65/5  a34/0 ± 63/5  میانگین وزن ابتداي دوره (گرم)
  a63/0 ± 28/8  b95/0 ± 41/7  a87/0 ± 29/8  میانگین وزن انتهاي دوره (گرم)

  a50/0 ± 25/9  a63/0 ± 21/9  a53/0 ± 22/9  متر) (سانتی دوره میانگین طول ابتداي
  a07/1±54/10  a58/0 ± 47/10  a91/0 ± 58/10  متر) (سانتی دوره میانگین طول انتهاي

روز  30افزایش وزن بدن در طی 
  (گرم) )WG(پرورش 

a74/0±48/2  b86/0 ± 77/1  a98/0 ± 63/2  

 30افزایش وزن بدن در طی درصد 
  % )BWI( روز پرورش

a43/12±97/42  b57/15 ± 57/31  a28/19 ± 27/47  

  a025/0±082/0  b029/0 ± 059/0 0 a33/0 ± 088/0  (گرم) )GR(افزایش وزن روزانه 
  a05/0±19/1 b06/0 ±913/0  a07/0 ±26/1  (درصد)  )SGR( درصدافزایش وزن روزانه

  CF(  a15/0± 73/0  b09/0 ± 65/0  ab12/0 ± 71/0( فاکتور وضعیت
  FCR(  a11/0 ± 82/1  b21/0 ± 94/2  a22/0 ± 73/1( ضریب تبدیل غذا

  a96/1 ± 87/98  a 33/3 ±66/96  a100  (درصد) )SR( بازماندگی
  ).≥05/0p( هاست دار بین میانگین حروف غیر مشابه لاتین در هر ردیف نشانگر وجود اختلاف معنی

  
 هـاي غلظـت ماهیان گروه شاهد و ماهیان مواجهه شـده بـا    شناسی هاي خون بررسینتایج حاصل از 

) و RBCهـاي قرمـز (   تعـداد گلبـول  در ه است. بر اساس ایـن نتـایج   مدآ 2مختلف تحت حاد در جدول 
). 2ل(جـدو  نشـد داري مشاهده  هاي مختلف مورد مطالعه اختلاف معنی ه) گروWBCهاي سفید ( گلبول

هـاي تیمـار    درصد لنفوسیت، نوترفیل، مونوسیت و ائوزینوفیل در گروه شاهد و گروههمچنین در مقادیر 
 MCHCو  MCV ،MCHهاي خـونی  مقادیر اندیسدر این بررسی دار مشاهده نگردید.  نیز اختلاف معنی

تر بوده است، اما هیچ اختلاف  پایین 2 در مقایسه با ماهیان گروه شاهد و تیمار 1 در ماهیان گروه تیمار
شناسی مورد مطالعه در ماهیان گروه شاهد و ماهیـان مواجهـه شـده بـا      داري در پارامترهاي خون معنی

در این مطالعه بیشترین میزان هماتوکریت خـون در   د.شآمونیاك مولکولی مشاهده ن mg/l02/0 غلظت 
گـروه   ر در بین دوکه این مقادی  اي به گونه شدهاي تیمار در مقایسه با گروه شاهد مشاهده  ماهیان گروه

). کمترین میزان هموگلوبین در ماهیـان  2نبوده است (جدول دار تیمار مورد مطالعه داراي اختلاف معنی
و گـروه شـاهد    2 که در مقادیر هموگلوبین ماهیـان گـروه تیمـار    گیري شد در حالی اندازه 1 گروه تیمار

  .نشدداري مشاهده  اختلاف معنی
  
  

  
  

هاي مختلف آمونیاك مولکولی در یک دوره : مقایسه مقادیر فاکتورهاي رشد در مواجهه مزمن با غلظت1 جدول
  )R. caspicusکلمه خزري ( روزه پروش در ماهی 30
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هـاي مختلـف آمونیـاك    شناسی در مواجهه مزمن بـا غلظـت   فاکتورهاي مختلف خون: مقایسه مقادیر 2جدول
 )R. caspicusروزه پروش در ماهی کلمه خزري ( 30مولکولی در یک دوره 

گروه مواجهه شده با غلظت   شاهد  
02/0 )mg/lآمونیاك (  

گروه مواجهه شده با 
  ) آمونیاكmg/l( 2/0غلظت

   RBC ، تعداد گلبول قرمز
  متر مکعب) سلول/ میلی 106(تعداد 

a5/0±30/1 a2/0±32/1  a4/0±4/1 

   WBC، تعداد گلبول سفید
  مکعب)متر / میلی103(تعداد 

a4/4 ±  1/21 a3/6 ±  6/23 a4/6 ± 8/20 

 a84/0 ±  44/7 a29/1±  66/7 b71/0 ±  91/5  گرم) (میلی Hb ،هموگلوبین
 Hct (%)  a86/1 ±  64/22 ab35/2±27/23 b51/1±  45/26،هماتوکریت

MCV (فمولیتر) a95/17±20/174 a87/18±60/176 b70/9 ±  57/189 
MCH (پیکوگرم)  a34/8 ±  41/57 a95/3 ±  12/58 b86/4 ±  34/42 

MCHC (%)  a25/5 ±  18/33 a04/4±23/33 b73/2 ±  38/22 
 a72/3 ±  25/81 a12/4±  71/79 b55/6±91/78  لنفوسیت (%)
 a23/2±  71/11 a18/3±  22/14 a99/2±  07/13  نوتروفیل (%)
 a98/0 ±  34/5 a11/1±  69/4 a84/0±  72/5  منوسیت (%)

 a83/0 ±  69/1 a92/0 ±  37/1 a87/0±  29/2  ائوزینوفیل (%)
  ). ˂05/0p( هاست دار بین میانگین حروف غیر مشابه لاتین در هر ردیف نشانگر وجود اختلاف معنی

  
  گیري و نتیجه بحث

گونه که عنوان گردید آمونیاك یکی از مواد دفعـی کاتابولیسـم پـروتئین در ماهیـان و برخـی       همان
هاي آبزي بوده و در سیستم پرورش گرمابی و مزارع بـدون تعـویض آب مـداوم، تجمـع آن در      ارگانیسم

هـا و   کدلیل کاهش جمعیت جلب ـ هعنوان مثال در فصل زمستان ب به .استخرها امري اجتناب ناپذیر است
هـایی کـه در پدیـده     (کـه جـاذب آمونیـوم هسـتند) و نیـز کـاهش فعالیـت بـاکتري         گیاهان اسـتخرها 

مـزارع   ). معمـولاً Robert et al., 1997یابد ( نیتریفیکاسیون نقش دارند، آمونیاك در استخرها تجمع می
کنترل  دهد اما حاد آمونیاك به ندرت رخ  غلظتشود که مواجهه با  اي مدیریت می گونهپرورش ماهی به

رسان آن بسیار مشکل بـوده و نیـاز بـه مـدیریت بسـیار       تر از آستانه آسیب میزان آمونیاك در حد پایین
و آگاهی بالایی دارد. ماهیان قادرند آمونیاك محیط را تا حدي تحمل کننـد و خـود را بـا شـرایط      دقیق

افزایش سنتز گلوتامین که با جـذب   یکیشود،  دو شکل حادث می به . این آداپتاسیون معمولاًوفق دهند
NH3 شود ( تبدیل به گلوتامات میWang and Walsh, 2000(   ،غیـر سـمی کـردن آمونیـاك و     و دیگـر

). امـا توانـایی   Wood, 1993هاي دریایی قابـل مشـاهده اسـت (    تبدیل آن به اوره که در بسیاري از گونه
 غلظـت طور کلی گزارشات متعددي بیانگر ایـن نکتـه اسـت کـه      هیست و بتحمل آمونیاك ماهیان بالا ن

در مواجهه طولانی مدت منجر به آسیب به بافت  ،تحت حاد اگر چه منجر به تلفات در ماهیان هم نشود
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). در عـین  Flis, 1968( گـردد  مـی  ماهی ایمنیسیستم ها و ضعف  آبشش و افزایش حساسیت به پاتوژن
متفـاوت گـزارش شـده    بسـیار  تحت حاد آمونیاك نیز در ماهیان مختلـف   هايغلظتحال حساسیت به 

)، در Dicentrarchus labrax( دریـایی  بـاس عنوان مثال در یک بررسی فاکتورهاي رشد ماهی  به .است
ثیر قرار نگرفتند ألیتر آمونیاك تحت ت در گرم میلی 26/0و  24/0تحت حاد  هاي غلظتبا مزمن مواجهه 

)Lemarie et al., 2004 لیتـر   در گـرم  میلـی  11/0-18/0مـزمن   غلظـت ). در بررسی دیگري مواجهه با
 Pagrusو سیم دریایی ( )Scophthalmus maximusثیري بر فاکتورهاي رشد ماهی توربوت (أآمونیاك ت

pagrus( ) نداشتPerson-Le Ruyet et al., 1998.(  فـوس  در بررسی ) و همکـارانFoss et al., 2004 (
 داري منجر به کاهش رشـد  طور معنی هلیتر آمونیاك و بالاتر ب در گرم میلی 17/0مزمن  غلظتمواجهه با 
مزمن  غلظتمواجهه با  اي دیگردر مطالعه اما روز پرورش گردید. 96در طی  Gadus morhuaدر ماهی 

 Strongylocentrotusروز پـرورش در مـاهی   42مـدت   لیتـر آمونیـاك بـه   در گرم میلی 068/0و  032/0

droebachiensis داري باعـث کـاهش    طور معنـی  هثیري نداشت اما بأهاي رشد و دریافت غذا ت بر فاکتور
  ). Siikavuopio et al., 2004رشد گنادها و افزایش مرگ و میر در ماهیان تحت مواجهه گردید (

ثیري بـر  أبا گروه شاهد تآمونیاك در مقایسه  mg/l 02/0 غلظتدر بررسی حاضر مواجهه طولانی مدت با 
آمونیـاك   mg/l 2/0 غلظتفاکتورهاي رشد، فاکتورهاي خونی و بازماندگی ماهیان کلمه نداشت، اما مواجهه با 

کـه بـه نـوعی     دار در فاکتورهاي رشد این مـاهی گردیـد   پرورش منجر به کاهش معنی  روزه 30در یک دوره 
  .  تحت حاد و مزمن آمونیاك داردنشان از حساسیت نسبتاً بالاي این ماهی به غلظت 

هاي خـونی بسـیار    هستند که در تفسیر سلول هایی شاخصاز MCHC و  MCV ،MCHفاکتورهاي 
هـاي مختلـف اختلافـی     هاي قرمز خون در ماهیان گـروه  کاربرد دارند. در بررسی حاضر در تعداد گلبول

هـا   آمونیـاك بـالاتر از سـایر گـروه     mg/l 2/0 غلظـت ماهیان مواجهه شـده بـا    MCV. اما نشدمشاهده 
و  MCHدر عـین حـال کـاهش مقـادیر      .گیري شد که نشان دهنده افزایش حجـم سـلولی اسـت    اندازه

MCHC تر از مقادیر محاسبه شده در گروه شاهد و ماهیان گروه مواجهـه   در ماهیان تیمار مذکور پایین
توان گفت در ماهیـان   مبناي این نتایج می بر .بوده است لیتر آمونیاكدر  گرم میلی 02/0 غلظتشده با 

ثیري أآمونیـاك ت ـ  mg/l 2/0 غلظتبه عبارت دیگر اگرچه . اند خونی شدهماهیان دچار کم 1 گروه تیمار
آمونیاك منجـر   میزاناین  توان گفت هاي خونی می شاخصدر بازماندگی ماهیان نداشت، اما با توجه به 

خونی از نـوع  ). کمStoskopf, 1993( ر ماهی کپور شده استبه کم خونی ماکروسیتیک هایپوکرومیک د
ماهیان ممکن است در اثر عوامل مختلـف از جملـه عوامـل عفـونی، مـوارد       ماکروسیتیک هایپوکرومیک

 Elahee andخصـوص کمبـود اکسـیژن مشـاهده شـود (      هزا ب ـ مسـمومیت بـا جیـوه و عوامـل اسـترس     

Bhagwant, 2007هاي سفید و درصـد انـواع آنهـا در تیمارهـاي مختلـف و       ). در عین حال تعداد گلبول
ایمنـی دخالـت داشـته و در     سیستمها در  این گلبول داري ثبت نگردید. معمولاً گروه شاهد تفاوت معنی
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عدم تغییر ایـن   .)Clauss et al., 2008شوند ( موارد التهابی تعداد و درصد انواع آنها دستخوش تغییر می
 روز 30ماهیـان کلمـه در   تحت حاد آمونیاك در بچه هايغلظتکه در  دلیل باشدپارامترها شاید به این 

و شاید به همین دلیل هم میزان بازماندگی ماهیان در سـه گـروه    کند مواجهه شرایط التهابی ایجاد نمی
تـر منجـر بـه     اما این امر بدین معنی نیست که مواجهـه طـولانی   .مورد بررسی یکسان و بالا ثبت گردید

مـورد  هـاي  غلظـت بـا  روز  30تـر از   به عبارت دیگر شاید مواجهه طـولانی  .ف سیستم ایمنی نشودتضعی
هاي سفید در ماهی کلمه شـود کـه    ارزیابی در این بررسی منجر به تغییر در تعداد و درصد انواع گلبول

 mg/lدر حـد   بر اساس نتایج این بررسـی میـزان آمونیـاك    تر دارد. این امر نیاز به بررسی بیشتر و دقیق
در نهایت با توجه به اینکـه  هاي رشد و پارامترهاي خونی نداشته است.  هیچ تأثیر منفی بر شاخص 02/0

رسـان  اسـت، لـذا دانسـتن حـد آسـیب      در حال توسعهپرورش بازاري ماهی کلمه در استخرهاي خاکی 
نتایج فاکتورهاي رشد و  تواند بسیار مفید باشد. آمونیاك در استخرهاي مورد پرورش براي این ماهی می

شـدت بـر    هاي خونی همگی حاکی از این واقعیت هستند که مواجهـه تحـت حـاد آمونیـاك بـه      شاخص
ثیر منفی دارد. لذا براي دستیابی به بهترین راندمان رشد در پـرورش  أسلامت و رشد بچه ماهیان کلمه ت

مورد نیاز در مدیریت پرورش، میزان آمونیاك  مسائلشود در کنار در نظر گرفتن  این ماهی پیشنهاد می
  کنترل شود.لیتر درگرم  میلی 02/0تر از  مولکولی آب پرورش پایین
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