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 دریونیزه آمونیاك غیر )سطوح بالا( کشنده هايغلظتمواجهه کوتاه مدت با 
  Rutilus caspicus خزري ماهی کلمه

  
  1، حامدکلنگی میاندره1، محمد سوداگر1*محمد مازندرانی

 386: صندوق پستین، ایران، گرگادانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، دانشکده شیلات و محیط زیست،  ،ه تکثیر و پرورش آبزیانگرو - 1
  

  1395اردیبهشت  4 : تاریخ پذیرش    1394دي  1 :تاریخ دریافت
 

  چکیده
ط در نسـبت بـه آمونیـاك محـی     )Rutilus caspicus(خـزري   در رابطه با میزان حساسیت ماهی کلمـه  با توجه به اینکه اطلاعات دقیقی

به ایـن  . یونیزه مورد مطالعه قرار گرفتمونیاك غیرمه در مواجهه حاد با آمیزان کشندگی و علایم کلینیکی ماهی کل دست نبود در این بررسی
ماهی در هـر   10(آکواریوم تقسیم شده  18در  ماهیان. گرم مورد مطالعه قرار گرفت 5/6 ±1بچه ماهی کلمه با میانگین وزنی  180منظور تعداد 

گروه تیمار و یک گروه شـاهد بـا    5سیون ماهیان به پس از آداپتا. و به منظور سازگاري با شرایط دو هفته مورد پرورش قرار گرفتند) آکواریوم
، 34/0 گـرم در لیتـر آمونیـاك کـل ، معـادل     میلی 20و  15، 10، 5، 5/2هاي ماهیان گروه تیمار با غلظت. شدندسه تکرار براي هر گروه تقسیم 

یـاك مواجهـه داده   بـا آمون نیز ماهیان گروه شاهد . آمونیاك مولکولی مورد مواجهه قرار گرفتند )گرم در لیترمیلی( 66/2و  98/1، 32/1، 66/0
ر ایـن  د. محاسبه گردیـد  )گرم درلیترمیلی( 62/1در بچه ماهیان معادلساعت  96براي ) LC50(بر اساس نتایج میزان دوز کشندگی میانه . نشدند

در بررسی بافت شناسی . ترین علایم کلینیکی بودهها در ماهیان گروه تیمار از عمدها و خونریزي در قاعده چشمپرخونی در بافت کلیه ،بررسی
هاي کلیوي از عمده ترین علایـم در گـروه   بشش و نکروز گسترده در توبولهاي ثانویه در بافت آملاپرخونی کبد، ادم و جدا شدگی اپیتلوم لا

بـر اسـاس نتـایج تحقیـق     . یکی ثبت نگردیـد شناسی و کلینافتدر گروه شاهد در طی آزمایش هیچ گونه تلفات و علایم غیر طبیعی ب. تیمار بود
  .گرم در لیتر تعیین گردیدمیلی 162/0بچه ماهیان کلمه خزري یونیزه در محیط پرورش اکثر غلظت تحت کشنده آمونیاك غیرحاضر حد

  
 .LC50، تغییرات بافت شناسی، ، کلمه خزريآمونیاك: کلمات کلیدي

  

                                                             
   .(mazandarani@gau.ac.ir(دار مکاتبات عهده  *
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  مقدمه
جملـه   از) Rutilus caspicus(خـزري  کلمـه  ماهی 

اي خزر محسوب مـی شـود کـه در    ماهیان با ارزش دری
. از مقبولیت بالایی برخوردار است کنندگان مصرفبین 

هاي اخیر صید ایـن ماهیـان از دریـا بـه     متاسفانه در سال
ها به همین دلیل سالیانه میلیون. شدت کاهش یافته است

کلمه به منظور بازسازي ذخایر این ماهیـان بـا    بچه ماهی
ولید شده و پـس از  توسط سازمان شیلات ایران ت ارزش

ــتخر ــاکی پـــرورش در اسـ ــه وزن هاي خـ ــیدن بـ و رسـ
بـه   امـا ظـاهراً   . سـازي مـی گـردد   به دریا رهاقد انگشت

دلایل مختلف این بازسازي نیـز رونـد کاهشـی صـید را     
دلیل مقبولیت بالاي این ماهی در ه ب .جبران نکرده است

پرورش بـازاري  اخیر هاي در سال ،کنندگان مصرفبین 
توجه و بررسی این ماهی در استخرهاي خاکی نیز مورد 

در ایـران   .)1392پیـري و همکـاران،   ( قرار گرفته است
در رابطـه  در استخرهاي خاکی پرورش  ،بدلیل کم آبی

تعـویض آب بسـیار انـدکی صـورت      ،گرمابیبا ماهیان 
یکـی از عوامـل    هـایی در چنـین محـیط  کـه  مـی گیـرد،   

فــزایش آمونیــاك در بازدارنــده رشــد او  رســانآســیب
 ;El-Shafai et al., 2004(محــیط پــرورش اســت 

Siikavuopio et al., 2004 .(در مزارعـی  کلـی   طور به
گیــرد و نیــز در مــزارع نمــیکــه تعــویض آب صــورت 

افزایش آمونیـاك محـیط    عمدتاً ماهیان پرورش متراکم
سط که تو است هاییکاتابولیسم پروتئینمحصول نهایی 
 ,Heisler(ماهیان مصرف می شوندو  هامیکروارگانیسم

1990; Wilkie, 1997.( ًــین معمــولا ــرایطی در چن  ش
ناپذیر است زیـرا  افزایش آمونیاك محیط امري اجتناب

ایـن   لیسـم پـروتئین در  آمونیـاك ناشـی از کاتابو  تجمـع  
 ;Guan et al., 2010(بســیار بــالا اســت  هــامحــیط

Person- Le Ruyet et al., 1997 .(  افـزایش  از طرفـی

در محیط پرورش می تواند بر روي  مولکولی آمونیاك
 بسته به میزان حساسیتعملکرد رشد و تولید مثل ماهی 

بـوده و در نهایـت    گـذار و شـرایط محیطـی تـاثیر   ماهی 
حساسـیت   کـه در ایـن راسـتا    ،منجر به مسمومیت شـود 

ماهیان نسبت به آمونیاك بسـته بـه گونـه مـاهی، سـن و      
ــاوت گــزارش شــده اســت    شــرایط محیطــی بســیار متف

)Guan et al., 2010; Karasu Benlu and Koksal, 

2005; Hued et al., 2006; Peyghan and Azary 
Takamy, 2002 .(   در ماهیـان  ایـن رابطـه  در ایـران نیـز 
صورت گرفته است که از آن جملـه   پرورشی مطالعاتی

تاسـماهی   توان بـه بررسـی مسـمومیت آمونیـاکی در    می
ور معمـولی  کپ ـ و) 1392هاشمی و همکاران بنی(رانی ای
اما در . اشاره نموددر کشور  )1388، ناجی و همکاران(

رابطه با میزان حساسیت کلمه خزري نسبت به آمونیاك 
پـرورش  براي مدیریت بهتر  .ات بسیار ناچیز استمطالع

زان میـــ هـــاي مهـــم اطـــلاع داشـــتن ازوریکـــی از فاکت
ــه  ــیت گون ــرورش  حساس ــورد پ ــبت م ــرایط   نس ــه ش ب

توجـه بـه نبـودن اطلاعـات      لذا با. استفیزیکوشیمیایی 
ــه   کــافی  ــزان حساســیت مــاهی کلمــه ب ــا می در رابطــه ب

با توجه به رویکـرد و اسـتقبال    و نیزآمونیاك مولکولی 
مـال  از پرورش این ماهیان در اسـتخرهاي خـاکی و احت  

ــرورش افــزایش تجمــع آمونیــاك در محــیط  در هــاي پ
ه میزان حساسیت این ماهیان در این مطالع ،ایط ایرانشر

  .مونیاك مولکولی مورد بررسی قرار گرفته استبه آ
  

  ها مواد و روش
  آداپتاسیون و پرورش ماهیان

 ماهی کلمهبچه  180به منظور انجام آزمایش تعداد 
ــی    ــانگین وزن ــا می ــر و    5/6 ±1ب ــز تکثی ــی از مرک گرم

واقـع در اسـتان    نیپرورش ماهیان خاویاري شهید مرجا
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هــاي پلاســتیکی حــاوي و توســط کیســه تهیــهگلســتان 
  .اکسیژن به محل انجام آزمایش منتقل گردید

ن بـه محـل آزمـایش، ماهیـان بـه      پس از انتقال ماهیا
 40متر با ارتفاع آب  5/1×  5/1هاي ونیرو با ابعاد تانک

بنـدي بـه منظـور    و تا زمان تیمار. منتقل شدند سانتی متر
ماهیـان در  . زمایش مورد پـرورش قـرار گرفتنـد   انجام آ

اي تجـاري بیومـار   ذبـا غ ـ هفتـه   2بـه مـدت    این شـرایط 
)BioMar – France ( ــد ــرار گرفتن ــرورش ق ــورد پ . م

در صد بیوماس ماهیـان و دوبـار در    3دهی به میزان غذا
 ي آبدمـا در طی دوره آزمـایش  . روز صورت گرفت

  لــولگــراد، اکســیژن محدرجــه ســانتی 26 ± 1پـرورش  
ــر گــرم درمیلــی( 2/6 1±  271 ±3و ســختی کــل  )لیت
  .ثبت گردید) درلیتر گرم میلی(

  
  آمونیاكسازي آماده

کلریــد  بـه منظــور مواجهــه بــا آمونیــاك از محلــول 
 ,Merk coمحصـــول شــرکت  ) NH4Cl(آمونیــوم  

Germany  پـــس از اضـــافه نمـــودن . گردیـــداســـتفاده
گردید در شرایط ثابت ثبت  pHآمونیاك به آب دما و 

یـک دهـم نرمـال     KOH محلول از pHبه منظور کنترل 
محلــول . ثابــت گردیـد  4/8 در حـد  pHاسـتفاده شــد و  

آمونیاك مورد نیاز براي هر تیمار بصورت روزانه آماده 
بر اساس  pH ودما  و تعویض گردید، و با در نظر گرفتن

جدول استاندارد میزان آمونیاك یونیزه شده و آمونیاك 
ــر مولکــولی  اســاس روش توضــیح داده شــده توســط  ب
Emerson  ن گردیدیمحاسبه و تعی) 1975(و همکاران.  

  
  آمونیاكتعیین غلظت کشنده نحوه مواجهه و

 )LC50( به منظور تعیین دوز میانه کشنده آمونیـاك  
 3گروه تیمار و یـک گـروه شـاهد در     5 ماهی کلمهدر 

بصـور   O.E.C.D (2006)بر اساس دسـتورالعمل  تکرار 
بـه ایـن منظـور    . در نظـر گرفتـه شـد   ) اسـتاتیک (ن ساک

متـر بـا   سـانتی  50× 30 آکواریـوم بـا ابعـاد    18ماهیان به 
عـدد مـاهی    10 سانتی متر بـا تـراکم   40ارتفاع آبگیري 

بـه  (هفتـه   2منتقل شدند و بـه مـدت   ) در هر آکواریوم(
مـورد پـرورش   ) شدن بـا شـرایط محـیط    سازگارمنظور 

ــد قــرار ــان . گرفتن  در معــرضگــروه تیمــار ســپس ماهی
، 10، 5، 5/2 هـاي باغلظـت  آمونیـاك  مختلـف  دوزهاي

. آمونیـاك کـل قرارگرفتنـد    )گرم درلیترمیلی( 20و  15
که میزان آمونیاك مولکولی در این بررسـی بـه ترتیـب    

ــی( 66/2و  98/1، 32/1، 66/0، 34/0 ــر میل ــرم درلیت ) گ
ــد ــه  . محاســبه گردی در ماهیــان گــروه شــاهد هــیچ گون

ــا آمونیــاك صــورت نگرفــت  مواجهــه در طــی دوره . ب
ثبـت   سـاعت  6هـر   مرگ و میـر ماهیـان   میزانآزمایش 

بـراي   )LC50(میانـه   هکشند غلظته و در نهایت گردید
   .محاسبه شدساعت مواجهه  96

  
ــی  ــالینی و بررسـ ــم بـ ــاي ثبـــت علائـ هـ

  شناسی بافت
در طـی دوره   جهت ثبت علائـم بـالینی و کلینیکـی   

شـده و تلفـات و    پایشروزانه ماهیان بصورت  آزمایش
در . ثبـت گردیـد   شناسی ماهیـان علایم کلینیکی و رفتار

ــال  ــین حـ ــازه تاز عـ ــان تـ ــله  ماهیـ لـــف شـــده بلافاصـ
ماهیـان بـاز شـده و    شـکمی  ، محوطـه  برداري شـد  نمونه

ــت    ــی ثب ــر طبیعــی در محوطــه بطن علایــم کلینیکــی غی
 هـاي بافـت  شناسـی از بافـت  بـه منظـور بررسـی    .گردید

حال مرگ و یا تازه تلف ه و کبد ماهیان در آبشش، کلی
ها در فرمـالین  نمونه. صورت پذیرفتبرداري شده نمونه

هـا  ساعت فرمـالین نمونـه   12فیکس شده و پس از % 10
در پروسسـور   ي بـافتی هـا نمونـه . تعویض گردیدمجددا 
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و  ،پس از آبگیري در الکـل اتـانول پارافینـه شـده    بافتی 
ــی از بافــت 5مقــاطع  ــد میکرون ــه گردی ــا تهی ــس از . ه پ

ــتاندارد و   ــر روي لام از روش اسـ ــاطع بـ ــباندن مقـ چسـ
ــیلی  ــول هماتوکس ــگ معم ــراي رن ــوزین ب ــزي ن و ائ آمی

هـا بـا   نمونـه  .) Roberts, 2012(هـا اسـتفاده شـد     نمونه
  .مورد مطالعه قرار گرفتند× 1000میکروسکوپ نوري 

  
  آماري تجزیه و تحلیل

صادفی انجام این آزمون در قالب یک طرح کاملا ت
ــاري داده   ــالیز آم ــت آن ــان جه ــت شــد و در پای ــا جه ه

ــه ــانگینمقایس ــن و ي می ــون دانک ــا از آزم ــزار   ه ــرم اف ن
SPSS18  وExcel   میـزان دوز میانـه    استفاده شـد و نیـز

محاسبه و تعیـین   Probit کمک برنامهبا  )LC50(کشنده 
  .گردید
  

  نتایج
 درصد بازماندگی

قرارگرفتـه تحـت    کلمـه بچه ماهیان  ت تلفاتیوضع
ــاك    ــاوت آمونی ــطوح متف ــرض س ــولیمع ، 34/0(مولک

 96طـی   )گرم در لیتـر میلی( 66/2و  98/1، 32/1، 66/0
در این بررسـی  . نشان داده شده است 1 شکلدرساعت 

و  34/0مواجهه شـده بـا    هیچ گونه تلفاتی در تیمارهاي
 96لیتــر آمونیــاك مولکــولی در طــی / گــرممیلــی 66/0

در تیمار مواجهـه شـده   . هده نگردیدساعت مواجهه مشا
ــا  ــر  گــرم درمیلــی 32/1ب ــونیزه  لیت ــر ی  18آمونیــاك غی

روند . تلفات ثبت گردید % 8/23ساعت پس از مواجهه 
ساعت پس از مواجهـه ادامـه داشـت و بـه      48تلفات تا 

ساعت پس از مواجهه  96رسید و سپس تا پایان %  8/42
مشـاهده   یـدي جد و هیچ تلفـات  میزان تلفات ثابت ماند

 32/1ن تیمـار مواجهـه شـده بـا     تلفات در ماهیا. نگردید

سـاعت پـس از    8گرم در لیتر آمونیاك غیر یونیزه میلی
ساعت پس از مواجهه بـه   72مواجهه آغاز گردید و در 

ساعت پس از مواجهـه ایـن    96رسید و تا پایان %  5/71
 66/2ر تیمار مواجهه شده بـا  د. درصد تلفات ثابت ماند

ساعت  24ماهیان در طی % 100آمونیاك  لیتر/گرملیمی
بـراي   LC50در ایـن بررسـی میـزان    . مواجهه تلف شدند

ساعت مواجهه با آمونیاك مولکولی در بچه ماهیان  96
  .لیتر محاسبه گردید/ گرممیلی 62/1کلمه 
  

  
سطوح  مواجهه شده با کلمهدرصد تلفات بچه ماهیان  :1 شکل

 66/2و  98/1، 32/1، 66/0، 34/0(مولکولیمتفاوت آمونیاك 
  )گرم در لیترمیلی

  
  تغییرات رفتاري

گرم  میلی 66/2 مواجهه شده با تیمار ماهیان در تیمار
اولین گروهی بودند که علایم  آمونیاك مولکولیدرلیتر 

سـاعت   1در  که يطور بهطبیعی از خود نشان دادند غیر
از هـدف  اي بیاول پس از مواجهه حالات عصبی و شن

کـف  از حرکـت ایسـتاده و در    خود نشان دادند سـپس 
شناي نامتعادل، به پهلو  آکواریوم ساکن شدند بعد از آن

شنا کردن و عدم توانایی در نگه داشتن تعادل در ماهیان 
ساعت پس از مواجهه علایم تلفات در  6مشاهده شد و 

سـاعت اول پـس از    8و در طـی   غاز گردیدآاین گروه 
ها نیز در سایر تیمار. از ماهیان تلف شدند%  9/61مواجهه 
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 123 … دریونیزه آمونیاك غیر )سطوح بالا( کشنده هايغلظتمواجهه کوتاه مدت با 

 .ساعت اول ثبت گردیـد  5 قراري در شناي عصبی و بی
پذیر و تحریک ي شناي معمولی و سریع بودهماهیان دارا

در . هاي خارجی بسیار بالا رفته بودنـد نسبت به محرك
 8آمونیاك بعد از گذشت  گرم در لیترمیلی 98/1 تیمار

منظم به همراه شناي و شناي نا عدم تعادل ساعت، 12تا 
. ها ثبت گردیدنامتعادل به پهلو شنا کردن در برخی نمونه

گرم در لیتر  میلی66/0و  34/0مواجهه با ( 5 و 4 تیماردر 
شـده، بـه کـف     کنـد  شناي ماهیان )یونیزهغیر آمونیاك

در کـف   ساعت کـاملاً  24از پس  مخزن متمایل شده و
نی از علایم عمده پس بی حالی و کف نشی .ندشد ساکن

ساعت مواجهه بود و تا پایان آزمایش تلفـاتی در   24از 
ســرپوش افــزایش ســرعت . ایــن تیمارهــا مشــاهده نشــد

از  قراري و پرش بـه بیـرون  بیآبششی، تنفس غیرمنظم، 
در ماهیانی بود که بـا دوز بـالا بـا     تغییرات مشاهده شده

کـه   ،)3تـا   1تیمارهـاي  ( نیاك مواجهـه داده شـدند  وآم
  .گردید نهایتاً منجر به مرگ می

  
  شناسی بافتیهاي کلینیکی و آسیببررسی

کلینیکـی در ماهیـان تـازه تلـف     ترین علامت عمده
در قاعــده پــایینی چشــم  اينقطـه هــاي خــونریزي شـده 

 66/2 در تیمار مواجهه داده شده با. )3شکل( ماهیان بود
 سـاعت  8آمونیـاك، ماهیـانی کـه در     گرم در لیتـر میلی

بافــت پـر خــونی در   ،اول پـس از مواجهــه تلـف شــدند  
 12پـس از   .قابل مشاهده بود ترین علامتعمده هاکلیه

ــدهــا بیشــتر و تیپیــک ســاعت ایــن خــونریزي  ــر گردی  ت
سـاعت پـس    30در ماهیانی که بعد از حدود . )3شکل(

آبشـش و  در از مواجهه تلـف شـدند علایـم پـر خـونی      
در بررسـی  . هده نبـود دستگاه گوارش چندان قابل مشـا 

 8میکروسکوپیک مقاطع بافتی در ماهیان تلف شده در 
ــف در ناح    ــدید و ادم خفی ــونی ش ــاعت اول پرخ ــه س ی

ساعت  24هایی بعد از در نمونه. آبشش قابل رویت بود
 ــ ــوم دمواجهــه تلــف شــده بودنــد ادم و جداش گی اپیتلی

هـا کاسـته   و از پرخونی و احتقـان آبشـش  شدید تر بود 
در مواردي نیز نکروز لاملاهاي ثانویـه ثبـت    ده بود وش

هاي کبد ماهیان تلف در بررسی نمونه. )2شکل( گردید
هاي ســینوزوئید در شــده علایــم عمــده شــامل پرخــونی

کـروز  در بررسی مقـاطع کلیـوي ن  . )2شکل(کبدي بود 
ــول ــم تیپیــک هــاي کلیــويگســترده در توب در  از علای
  ).2شکل( بودماهیان گروه تیمار 

 

   
نکروز ) A(: در ماهیان گروه تیمار مواجهه شده با دوز حاد آمونیاك مولکولی هاي کلیه، آبشش و کبدبررسی میکروسکوپی بافت: 2شکل

در ) ادم(، جدا شدگی گسترده اپیتلیوم لاملاهاي ثانویه )b(نکروز لاملاهاي ثانویه در بافت آبشش ) a( – )B( هاي کلیويگسترده در توبول
  )d( پرخونی در سینوزوئیدهاي کبدي) c( – )C( بافت آبشش
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 1395تابستان ، دهم، شماره دومنشریه توسعه آبزي پروري، سال   124

 
عدم مشاهده عارضه غیر طبیعی در گروه شاهد : بررسی علایم کلینیکی و کالبد گشایی در ماهیان مواجهه شده با آمونیاك مولکولی: 3 شکل

)A(هاي تیمارها در گروه، خونریزي در قاعده چشم)B (ها و پرخونی در کلیه)C(  
  

  بحث 
هاي آبی معمولا به دو محلول در محیط آمونیاك

ــل مشــاهده اســت   ــر یــونیزه قاب ــونیزه و غی . صــورت ی
آمونیاك غیر یونیزه بدلیل قابلیت نفوذپذیري بیشتر از 
طریــق اپیتلیــوم موجــودات آبــزي از ســمیت بــالاتري 
ــه     ــر ب ــع منج ــورت تجم ــه در ص ــت ک ــوردار اس برخ

 ;Shingles, 2001(مسمومیت در ماهیان خواهد شد 

USEPA, 1999 .(  ــایی زیســتن در مــاهی کلمــه توان
هاي لب شور ماننـد  هاي آب شیرین و محیطرودخانه

معمولاً احتمـال مواجهـه بـا    . دریاي خزر را دارا است
دوز سمی آمونیاك در دریا بسیار اندك است اما در 
ــاك در      ــتن آمونی ــالا رف ــال ب ــرورش احتم ــتم پ سیس
ــوص در    ــراکم و بخصــ ــرورش متــ ــتخرهاي پــ اســ

. ایی که تعویض آب کمتري دارند بالا اسـت ه محیط
ــی از راه ــان   یک ــیت ماهی ــزان حساس ــی می ــاي بررس ه

مختلف نسبت به آمونیاك تعیین دوز کشنده میانه در 
هــاي مواجهــه حــاد اســت کــه در ایــن زمینــه بررســی

بـه  . متعددي در ماهیان مختلف صورت گرفتـه اسـت  
ــی    ــال در بررس ــوان مث و  Person - Le Royetعن

ــاران ــزان ) 1995( همک ــی  LC50می ــاعت  96در ط س
، )Dicentrarchus labrax(براي ماهی باس دریـایی  

ــایی  ــیم دریــ ــوت ) Sparus aurata(ســ و توربــ
)Scophthalmus maximus (  73/2، 79/1به ترتیـب 

گرم در لیتر تعیین گردید در این بررسـی   میلی 32/3و 
باس دریـایی نسـبت بـه دو گونـه دیگـر از حساسـیت       

 LC50در بررسی دیگري میـزان  . رخودار بودبالاتري ب
تـر و انگشـت قـد    ساعت براي ماهیان کوچک 96در 

گرم درلیتر تعیین گردید، ایـن  میلی 27/1سیم دریایی 
آلاي رنگـین کمـان   قـزل  لارويمیزان در بچه ماهیان 

 Wajsbrot et(گرم در لیتـر محاسـبه شـد    میلی 32/0

al., 1991 .(Ruffier   و همکــاران)غلظــت   )1981
کشــنده میانــه آمونیــاك غیــر یــونیزه در گربــه مــاهی  

)Ichtalarus punctatus ( گـرم در لیتـر   میلـی  1/3را
ها میزان حساسیت در در این بررسی. گزارش نمودند
ترگـزارش  تر بیشـتر از ماهیـان بـزرگ   ماهیان کوچک

همچنین غلظت میانه کشنده آمونیـاك در  . شده است
تـا   16/2معمولی بین  ساعت براي ماهی کپور 96طی 

 ,.Guan et al(گـرم درلیتـر ثبـت گردیـد     میلی 33/2

 96اي این میـزان در طـی   در بررسی جداگانه). 2010
گـرم در  میلـی  99/0ساعت مواجهه براي کپور ماهیان 

ــد    ــزارش گردی ــر گ ــاران،  (لیت ــاجی و همک ). 1388ن
ســاعت مواجهـه بــا   48غلظـت میانـه کشــنده در طـی    

ه براي بچـه ماهیـان انگشـت قـد و     آمونیاك غیر یونیز
 گـرم در میلـی  1و  4/7لاروي ماهی تیلاپیا بـه ترتیـب   

 ,Karasu Benlu and Koksal(گیري شد لیتر اندازه

ــی ). 2005 ــاران  Huedدر بررس ــن ) 2006(و همک ای
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 125 … دریونیزه آمونیاك غیر )سطوح بالا( کشنده هايغلظتمواجهه کوتاه مدت با 

سـاعت بـراي سـه گونـه از ماهیـان       24میزان در طـی  
 ,Bryconamericus iheringi(بــومی آرژانتـــین  

Jenynsia multidentata, Trichomycterus 
corduvense ( گرم در لیتر محاسـبه  میلی 5/4تا  1بین

ــد ــاران   . ش ــمی و همک ــی هاش ــی بن ) 1392(در بررس
 96غلظت میانه کشنده آمونیاك غیـر یـونیزه در طـی    
ــی     ــماهیان ایران ــه تاس ــراي بچ ــه ب ــاعت مواجه  4/6س

گونه که اشاره همان. گرم درلیتر گزارش گردید میلی
هـاي متعـددي   دید در گزارشات متعدد حساسـیت گر

هاي مختلف دریایی و پرورشی بسته به گونه در گونه
طـور   بـه . ماهی، سن و اندازه ماهی ثبت گردیده است

کلی آستانه امن آمونیاك مولکولی براي ماهیـان بـین   
 Handy(لیتر عنوان شده است /گرممیلی 05/0 – 2/0

and Poxton, 1993; Ruffier et al., 1981 .(  البتـه
هـاي پیشـنهادي بـراي    شایان ذکـر اسـت ایـن غلظـت    

شـود و در گزارشـات   مـانی ماهیـان پیشـنهاد مـی    زنده
متعددي نشان داده شده است که مواجهه تحـت حـاد   

هـاي مـذکور اگـر چـه باعـث      طولانی مـدت غلظـت  
ــان تحــت بررســی نمــی  ــر  تلفــات در ماهی ــا ب شــود ام

ات منفـی داشـته   فاکتورهاي رشد و تولید مثلـی تـاثیر  
 Wickins and Lee, 2002; Colt and(اســت 

Amestrong, 1981 .( در بسیاري موارد کنترل تجمع
ــان آمونیــاك مولکــولی در محــیط هــاي زیســت ماهی

بسیار مشکل و گاهاً مقرون به صرفه نیست، و با توجه 
به متفاوت بودن حساسیت ماهیان مختلـف نسـبت بـه    

زان ایـن حساسـیت   آمونیاك، داشتن اطلاعـات از می ـ 
بـراي هـر گونـه بـا توجـه بـه سـن و شـرایط پـرورش          

آبی در از طرفی به دلیل کم. تواند بسیار مفید باشد می
کشور مزارع پرورش ماهیان گرمابی عمـلاً یـک بـار    

شـوند و در طـی دوره پـرورش    گیري میدر سال آب

نیز امکـان تعـویض مـداوم آب اسـتخرها در بسـیاري      
ــوارد  ــذیر امکــانم ــرایطی  نی پ ــین ش ــذا در چن ســت، ل

هاي پرورشی امـري اجتنـاب   افزایش آمونیاك محیط
که این شرایط براي ماهیان کلمه چنانچه . ناپذیر است

در استخرهاي پرورش خاکی پرورش داده شوند نیـز  
هاي شدیدي در بررسی حاضر آسیب. رخ خواهد داد

هاي کلیه و آبشش ماهیـان مواجهـه شـده بـا     در بافت
اهده گردید که با توجه به غلظـت مـاده   آمونیاك مش

حساسـیت نسـبتاً بـالاي     دهنده نشانمذکور، این نتایج 
. بچه ماهی کلمه نسبت به آمونیاك غیر یـونیزه اسـت  

ــراي آب     ــاز ب ــت مج ــداکثر غلظ ــی ح ــن بررس در ای
گـرم در  میلـی  271پرورش این ماهیان در سختی آب 

د درص 10گراد بر اساس درجه سانتی 26لیتر و دماي 
گرم درلیتـر محاسـبه   میلی 162/0به میزان  LC50میزان 
به عبارت دیگر بر اساس نتایج تحقیق حاضـر  . گردید

حداکثر غلظت غیر کشنده آمونیـاك غیـر یـونیزه در    
گـرم در لیتـر   میلـی  162/0بچه ماهیـان کلمـه خـزري    

تعیــین مــی گــردد کــه در مــدیریت بهداشــتی مــزارع  
 .د نظر گرفته شودپرورش این ماهیان همواره باید م

  
  سپاسگزاري

دانـیم از زحمـات کلیـه    در اینجا بـر خـود لازم مـی   
کســانی کــه مــارا در انجــام ایــن تحقیــق یــاري نمودنــد   

  . سپاسگزاري نماییم
  

  منابع
. 1392، .، رهاننده، م.، پژند، ذ.، خارا، ح.بنی هاشمی، ا .1

 و کبـد  آبشـش،  در آمونیاك هیستوپاتولوژیکی اثرات
مجله  . Acipenser persicusهی ایرانی تاسما بچه کلیه

 .983 -992، )3( اي،مقایسه پاتوبیولوژي
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 1395تابستان ، دهم، شماره دومنشریه توسعه آبزي پروري، سال   126

ــري، ح .2 ــی، س.پی ــریفیان، م.، یلق ــی . 1392، .، ش بررس
در ) Rutilus rutilus caspicus( پرورش مـاهی کلمـه   

. هاي مختلف در آب شیریناستخرهاي خاکی با تراکم
 .171 -173 ،)1(22مجله شیلات ایران، 

، .، نصــیري برمــان، ا.، رســتمی، م.خــارا، ح ،.نـاجی، ط  .3
مـاهی   کبد بافت بر آمونیاك سمیت اثر بررسی. 1388

 و مجلــه علــوم. (Cyprinus carpio)کپــور معمــولی

  .132-148، )1(11زیست،  محیط تکنولوژي
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