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در  هیآبشش و کل یرشد و بافت شناس یهاکشنده بر شاخص ریغ اکیاثرات مواجهه مزمن با آمون

 (Cyprinus carpio) یکپور معمول یماه
 

 4ی، اشکان زرگر3، اشکان زرگر2یشی، غلامرضا درو1یمحمد مازندران

 رانیگرگان، گلستان، ا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ان،یو پرورش آبز ریگروه تکث 1
 رانیگرگان، گلستان، ا یداخل یهاآب انیآبز ریذخا قاتیمرکز تحق ران،یا یلاتیعلوم ش قاتیموسسه تحق 2
 رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ،یدانشکده دامپزشک ،یهایماریگروه بهداشت و ب 3
 رانیگرگان، گلستان، ا یعیو منابع طب یآموخته دانشگاه علوم کشاورزدانش 4

 

 1400 آبان 30 :تاریخ پذیرش، 1400ماه  شهریور 27تاریخ دریافت:  
 

                                                                                                                 چکیده

 

 تواند منجر به تلفات و یا کاهش تولید و کاهش عملکردی سیستم ایمنی شود.تجمع آمونیاک در مزارع ماهیان گرمابی می :زمینۀ مطالعه

های بافتی آبشش و کلیه در یک دوره های رشد و همچنین آسیب( غیر کشنده بر شاخص3NHاثرات مواجهه مزمن با آمونیاک مولکولی )در مطالعه حاضر  :هدف

 ( مورد بررسی قرار گرفته است.Cyprinus carpioروزه در ماهی کپور معمولی ) 30آزمایشی 

تانک تقسیم شدند. در این راستا یک گروه شاهد و یک گروه تیمار )هر گروه شامل سه تکرار( در نظر  6در  گرم 5/4 ±5/0ماهی با میانگین وزنی  180 :کارروش

های رشد و ( مورد مواجهه قرار گرفتند. وضعیت شاخص3NHگرم/لیتر آمونیاک غیر یونیزه )میلی 1/0روز با غلظت  30گرفته شد. ماهیان گروه تیمار به مدت 

 ه پس از یک ماه مواجهه با آمونیاک مورد ارزیابی قرار گرفت.شناسی آبشش و کلیآسیب

ها، ادم و جداشدگی های رشد کپور معمولی گردید. همچنین در بررسی آبششدار در شاخصگرم/لیتر آمونیاک مولکولی منجر به کاهش معنیمیلی 1/0مواجهه با  :نتایج

های کلیوی، احتقان و افزایش مراکز یمار مشاهده گردید. در بررسی بافت کلیه دژنره شدن و نکروز توبولاپیتلوم پوششی و هایپرپلازی لاملاهای ثانویه در گروه ت

 ملانوماکروفاژ از علایم عمده در ماهیان گروه تیمار بوده است.

شود اما قادر به ایجاد عوارض و مشکلات معمولی نمیگرم/لیتر آمونیاک مولکولی منجر به مرگ و میر در ماهی کپور میلی 1/0اگرچه مواجهه با : نهایی گیرینتیجه

باشد. لذا برای رسیدن به تولید بالاتر باید سطوح تحت کشنده آمونیاک نیز در مزارع کپور معمولی های بافتی در آبشش و کلیه میجانبی از جمله کاهش رشد و آسیب

 در نظر گرفته شود.

 های رشد، کپور معمولیولانی مدت، شاخصآمونیاک، بافت شناسی، مواجهه ط :کلیدی کلمات

 .است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحق © تیرایکپ

 رانیگرگان، گلستان، ا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ان،یو پرورش آبز ریگروه تکث ،یمحمد مازندران: مسئول سندهینو
 mazandarani@gau.ac.ir : یکیپست الکترون

 

مقدمه
آب  ماهیان های( یکی از گونهCyprinus carpioکپور معمولی )

که به دلیل سهولت در پرورش، مقاومت بالاتر در برابر  باشدمیشیرین 

ها و همچنین سرعت رشد بالا و تغییرات محیطی نسبت به سایر گونه

صورت وسیع پرورش داده ارزان قیمت در جهان بهاستفاده از خوراک 

های با ارزش اقتصادی (. این ماهی در ایران نیز یکی از گونه7شود )یم

آید که در بین مصرف کنندگان مقبولیت بالایی دارد و به حساب می

گیرد، در سیستم پرورش ماهیان گرمابی کشور مورد پرورش قرار می

 دلایل مختلف از جملهبه  کشور سیستم پرورش این ماهیان دردر 

 نعدم اعمال مدیریت صحیح در مزارع پرورشی، در دسترس نبود

تعویض آب  گذرانیهای زمستانمنابع آب کافی و همچنین در استخر
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های کیفی آب دست خوش برخی فاکتورگیرد، لذا مناسب صورت نمی

صورت ند که اگرچه ممکن است کشنده نباشند اما بهدتغییرات ش

ها و کاهش آسیب به ماهیو  تواند منجر به بروز استرسزمن میم

 داریها مواد نیتروژنیکی از این فاکتور، شودو تولید  رشدفاکتورهای 

 صورتدر صورت تجمع بههستند که ممکن است تحت شرایط خاصی 

 .(19)مشکلاتی را ایجاد کنند حاد یا مزمن 

 دارنیتروژن هایترین محصول متابولیسم ترکیبآمونیاک اصلی

باکتریایی  تجزیهمحصول فرعی همچنین ها و در ماهی نیئمانند پروت

ترین ماده دفعی آمونیاک سمی ،باشدیدر آب مدار نیتروژنمواد آلی 

 در دار بوده و به صورت غیر یونیزه در شرایط خاص شدیدا  نیتروژن

کشنده است. این ماده در آب به دو صورت آمونیاک یونیزه  ماهیان

4NH  3و آمونیاک غیر یونیزهNH شود که نسبت این دو یافت می

از  ترییونیزه بسیار سمربستگی به شرایط محیط دارد. آمونیاک غی

 4NHنسبت  pHآمونیاک یونیزه است و با بالا رفتن درجه حرارت و 

 .یابدلا رفتن شوری این نسبت کاهش میافزایش یافته و با با NH3به 

سمیت  در محیط هیپوکسی زا از جملهدر شرایط استرس ،علاوه بر این

3NH هایی با تراکم های بسته و استخر. در سیستم(3) شودبیشتر می

های بالا، مسمومیت با آمونیاک به علت کافی نبودن جمعیت باکتری

زیستی، افزایش  هایتبدیلدر نتیجه کاهش و تجزیه کننده آمونیاک 

یابد. سمیت آمونیاک به عواملی از قبیل گونه و سن ماهی، میزان می

آمونیاک غیر یونیزه، مدت زمان در معرض قرار گرفتن ماهی با 

های کیفی سازی ماهی در استخر و دیگر فاکتورآمونیاک، تراکم ذخیره

کشنده های سمی غیرمواجهه با غلظت (.6،9،15) آب بستگی دارد

آمونیاک منجر به تغییرات تحت کلینیکی در پارامترهای بیوشیمیایی 

در مقادیر . (22)گردد و کاهش عملکرد و کاهش ایمنی ماهیان می

اپیتلیوم  تر این ماده قادر به بروز علایمی همچون آسیب بهسمی

 گرددمیماهی کبد و آبشش  ،سیستم اعصاب مرکزی ،روده، پوست

افزایش آمونیاک رفتار شنای ماهیان را نیز به همچنین . (16،22)

در معرض  ها. وقتی ماهی(10) دهددلایل مختلف تغییر می

ممکن است علایمی ، ندگیرمیهای غیر کشنده آمونیاک قرار غلظت

ها را و افزایش حساسیت به بیماری همچون کاهش پارامترهای رشد

آمونیاک با  تاثرادهند؛ مطالعات متعددی بر روی از خود نشان 

. در این است های مختلف صورت گرفتههای تحت حاد در ماهغلظت

روی  2011و همکاران در سال  Paust مطالعهتوان به می رابطه

‐El مطالعات(، Hippoglossus hippoglossusهالیبوت )

Husseiny  و  2008و همکاران در سالEl-Shafai  و همکاران در

، (Oreochromis niloticusبر روی تیلاپیای نیل ) 2004سال 

آلای بر روی قزل 2001و همکاران در سال  Shingles مطالعه

 Zhang مطالعهو همچنین  (Oncorhynchus mykissکمان )رنگین

بر روی ماهی سیم دریایی  2019و همکاران در سال 

(Megalobrama amblycephala) (.1،2،14،18،25) اشاره کرد 

آبی امکان تعویض وقوع کم ،با توجه به شرایط حاضر در ایران

رو ساخته است. به دلیل کم بودن بهروها را با محدودیت آب استخر

های پرورشی نسبت ها در استخرتعویض آب و بالا بودن تراکم ماهی

ب آمونیاک در آ سطح های طبیعی، بالا بودن میزانبه محیط

باشد. برای جلوگیری از بروز های پرورشی امری رایج میاستخر

اعمال مدیریت دقیق و همه جانبه حائز اهمیت  های اقتصادیتخسار

شد. جهت انجام این امر آگاهی از علائم کلینیکی در مرحله بامی

های امری انکار ناپذیر است تا در صورت ایجاد تغییر در پارامتر ابتدایی

سمی مانند  هایبیی آب از جمله افزایش سطح ترکیفیزیکوشیمیا

کلیدی اعمال گردد. در این راستا مطالعه حاضر به  هایآمونیاک اقدام

ثیر مزمن آمونیاک بر روی ماهی کپور معمولی و علائم ایجاد أبررسی ت

 پردازد.شده در مواجهه با آمونیاک مولکولی می

 مواد و روش کار
اثرات  جهت ارزیابی: پرورشیو شرایط تهیه بچه ماهیان 

عدد ماهی  180تعداد حاضر  در مطالعه مزمن آمونیاک غیر کشنده

هفته جهت  2گرم به مدت  5/4 ±5/0کپور معمولی با میانگین وزن 

لیتری نگهداری  500در یک مخزن  مطالعهسازگاری با شرایط محیط 

دهی با غذای تجاری بیومار شدند و در طی این مدت خوراک

(BioMar-France )1  درصد آب به  50ساعت بعد از تعویض روزانه

برای  سپسوعده انجام گرفت.  دووزن زیست توده در  درصد 3مقدار 

گرم/لیتر مورد میلی 1/0بررسی اثرات مزمن آمونیاک، ماهیان با 

ها با الگوی تصادفی به گروه ماهی مواجهه قرار گرفتند. در این راستا

کدام با سه تکرار تقسیم بندی شدند و تعداد  شاهد و گروه تیمار، هر

 عدد ماهی به هر گروه اختصاص یافت. 90

های گروه تیمار به ماهی: ها و تهیه محلول آمونیاکتیمار

 گرم بر لیتر آمونیاک مولکولیمیلی 1/0روز با دوز مزمن  30مدت 

سازی آمونیاک مولکولی از مورد مواجهه قرار گرفتند. به منظور آماده

( Merck Co. Germanyشرکت مرک ) (Cl4NHکلرید آمونیوم )

. پس از محاسبه آمونیوم و فرم مولکولی آن )آمونیاک( استفاده گردید

گروه شاهد نیز در مدتی مشابه اما بدون مواجهه با آمونیاک مولکولی 

 005/0مورد پرورش قرار گرفتند. در این گروه متوسط سطح آمونیاک 

متوسط درجه  مطالعهگیری شد. در طول دازهگرم بر لیتر انمیلی

 26 ±2به مقدار  ترتیبحرارت آب، اکسیژن محلول و سختی کل به

گرم میلی 4/186 ±3گرم در لیتر و میلی 2/6 ±1گراد، درجه سانتی
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در لیتر ثبت گردید. برای کنترل سطح آمونیاک بعد از افزودن آن به 

نرمال  1/0استا از محلول گیری شد. در این راندازه pHآب، دما و 

KOH  برای تثبیتpH  استفاده شد و با کمک  2/8آب در حدود

گراد درجه سانتی 26 ±1 ودهای اتوماتیک دمای آب در حدیبخار

صورت ثابت نگه داشته شد. محلول آمونیاک مورد نیاز برای هر تیمار به

ول ساعت بعد از آماده سازی محل 2روزانه تهیه و تعویض آب حداقل 

و دما، میزان آمونیاک  pHبا در نظر گرفتن مقدار آمونیاک انجام شد. 

ارائه شده  دبا استفاده از جدول استانداریونیزه شده و آمونیاک مولکولی 

 .(3گردید )محاسبه  1975و همکاران در سال  Emersonتوسط 

های رشد بر اساس زیست آنالیز شاخص: های رشدشاخص

لگوی اعدد ماهی از هر تانک طبق  20 بیومتریسنجی در پایان دوره با 

طور تصادفی هایی که بهتصادفی محاسبه شد. برای این کار ابتدا ماهی

یوجینول  گرم/لیترمیلی 100با کمک  د،برداری شده بودننمونه

(Sigma Co. USA بیهوش )با  صورت انفرادیبهو سپس  گردیدند

ن در ای .گرم توزین شدند 1/0استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 

متر ثبت گردید. میلی 1کش با دقت توسط خط ماهیانطول  بررسی

(، نرخ رشد ویژه WGهای رشد از قبیل افزایش وزن بدن )شاخص

(SGR( نرخ رشد روزانه ،)GR( درصد افزایش وزن ،)%BWI عامل ،)

ریاضی  هایه( براساس معادلSRبازماندگی )( و درصد CFوضعیت )

است، ارائه شده  2003و همکاران در سال  Turchiniتوسط  که

 .(20محاسبه شدند )

روزانه به صورت ها جهت ثبت علائم کلینیکی در طی دوره، ماهی

قرار گرفتند تا در صورت بروز تلفات، علائم  مشاهده مورد بررسی و

 ،ها ثبت گردد. در پایان دورهآن طبیعی درهای غیر رکلینیکی و رفتا

 100 ها توسط محلولهیستوپاتولوژی، ماهی هایهجهت انجام مطالع

گشایی محوطه کالبدبیهوش شده و پس از  یوجینولگرم/لیتر از میلی

های ها و اندامطبیعی در آبششعلائم غیر ،شکمی و سرپوش آبششی

برداری صورت ها نمونهاهیداخلی ثبت گردید، سپس از کلیه و آبشش م

 10فرمالین  های حاویبه ظرف ی بافت آبشش و کلیههاگرفت. نمونه

فرمالین مذکور تعویض ساعت  12 گذشت و پس از درصد منتقل شدند

سپس طبق روش استاندارد مراحل آبگیری و پارافینه کردن  .گردید

تهیه و روی  هامتری از بافتمیکرو 5و مقاطع  شد های بافتی انجامنمونه

ائوزین  -با استفاده از رنگ هماتوکسیلین  و در انتهالام چسبانده شد 

. مقاطع بافتی آماده شده با (17) آمیزی مقاطع بافتی صورت گرفترنگ

نمایی ( با بزرگNikon ECLIPSE E100) پ نوریوکمک میکروسک

 برابر مطالعه شدند. 400تا  100

ها از نرم های آماری دادهآنالیزجهت انجام های آماری: آنالیز

استفاده شد. تحلیل  Excel (Microsoft office)و  SPSS18افزار 

دار بودن طرفه و برای بررسی معنیها با کمک آنالیز واریانس یکداده

 صورت میانگینها از آزمون دانکن استفاده شد. نتایج نهایی بهمیانگین

 گزارش شدند. استانداردانحراف  ±

 جنتای

مطالعه حاضر در بازماندگی و مشاهدات هیستوپاتولوژی: 

در تلفاتی آمونیاک گرم در لیتر میلی 1/0دوز مزمن  مواجهه با

 گروه شاهددر و  به همراه نداشت گروه تیمار شده با آمونیاک هایماهی

 100نرخ بازماندگی  . به عبارت دیگرهیچ تلفاتی مشاهده نشد نیز

ثبت شد.درصد 

 

 (.C. carpioروزه پرورش در ماهی کپور معمولی ) 30در یک دوره گرم/لیتر( میلی 1/0)دوز مزمن آمونیاک مولکولی  ماهیان مواجهه شده باهای رشد در شاخص .1 جدول

  گروه مواجهه شده با آمونیاک گروه کنترل متغیر

 a32/0± 37/4 a36/0± 28/4 متر(وزن اولیه )سانتی

 a46/0± 6/6 a 42/0± 2/6 متر(طول اولیه )سانتی

 a21/0± 49/6 b24/0± 4/5 وزن نهایی )گرم(

 a21/0± 32/7 b39/0± 7 طول نهایی )گرم(

 a28/0± 12/2 b47/0± 12/1 افزایش وزن )گرم(

 a21/0± 32/1 b34/0± 78/0 ضریب رشد ویژه )درصد در روز(

 a43/9± 06/49 b85/12± 04/27 درصد افزایش رشد

 a14/0± 66/1 a26/0± 6/1 ضریب چاقی

 a100 a100 بازماندگی )درصد(

 (.P <05/0) باشدمی هابین میانگین دارحروف انگلیسی متفاوت در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی *
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، B: آبشش نرمال ماهیان گروه شاهد: لاملاهای ثانویه نرمال A. آمونیاک مزمنتحت کشنده های مواجه شده با غلظت آبشش ماهی بافت شناسیبررسی آسیب .1 تصویر

C  وD:  پهای گرم/لیتر آمونیاک مولکولی:میلی 1/0ماهیان مواجهه شده با( رپلازی لاملاهای ثانویهa( جداشدگی اپیتلیوم پوششی لاملاهای ثانویه ،)b رنگ آمیزی .)

 .×400ائوزین. بزرگنمایی  –هماتوکسیلین 

 

  

 
     

های کلیوی نرمال توبول -های گروه شاهد: کلیه نرمال در ماهیE. آمونیاک تحت کشنده مزمنهای مواجه شده با غلظت کلیه ماهی بافت شناسیبررسی آسیب. 2 تصویر

(a بافت بینابینی ،)هیکل (bگلومرول ،)( های کلیویc .)Fتوبول -های گروه شاهد: کلیه نرمال در ماهی( های کلیوی نرمالa( گلومرول کلیوی ،)b .)G : ماهیان مواجهه شده

 1/0ماهیان مواجهه شده با : H(. b(، رسوب هموسیدرین و ملانوماکروفاژها )aهای کلیوی )توبول گستردهدژنره شدن و نکروز گرم/لیتر آمونیاک مولکولی، میلی 1/0با 

(. رنگ آمیزی cهای کلیوی )(، دژنره شدن و شروع روند نکروز توبولb(، انسداد و پرخونی در بافت بینابینی کلیه )aرسوب هموسیدرین ) گرم/لیتر آمونیاک مولکولی،میلی

 .×400ائوزین. بزرگنمایی  –هماتوکسیلین 
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با استفاده از  پی مقاطع بافتیومیکروسک هایدر بررسی

منجر به ایجاد اِدم و جدا  اکغلظت مزمن آمونی ،نوریمیکروسکوپ 

به علاوه هایپرپلازی  گردید.شدن اپیتلیوم پوششی لاملاهای ثانویه 

همچنین  (.1ها از علائم تیپیک در این گروه بود )تصویردر لاملا

گونه های گروه شاهد هیچمقاطع تهیه شده از بافت آبشش ماهی

 .(1 تصویر)نداد آسیبی را نشان 

های نشدن آسیب به بافت کلیه در ماهی مشاهدهرغم علی

 ، مشاهده میکروسکوپی مقاطع تهیه شده از(2 تصویرگروه شاهد )

بیانگر  گرم در لیتر آمونیاکمیلی 1/0های تیمار شده با کلیه ماهی

 بافت در انسداد و خونی پر کلیوی، هایتوبول در گسترده نکروز

 ملانوماکروفاژها تجمع و هموسیدرین رسوب نیز و کلیه بینابینی

 (.2تصویر )ناشی از تأثیر دوز تحت حاد آمونیاک بود 

 حاصل از بررسی بر اساس نتایجهای رشد: سنجش شاخص

 معمولی در مطالعه حاضر، پس کپور هایماهی در رشد هایشاخص

 نهایی، وزن و طول روز و در پایان دوره آزمایش 30گذشت  از

در  شاهد گروه در ویژه رشد ضریب و رشد درصد وزن، اختلاف

 تحت حاد آمونیاک اختلاف تیمار شده با دوز گروه مقایسه با

 های(. به عبارت دیگر شاخصP<05/0شد ) داری مشاهدهمعنی

 اهیان گروهم شاهد در مقایسه با گروه هایدر ماهی رشد ذکر شده

همچنین اگر  .(1جدول )داری بالاتر ثبت گردید طور معنیبه تیمار

چاقی در  ضریب شاخص حاصل شده از محاسبه چه نتایج

 با تیمار شده گروه هایاز ماهی تربیش شاهد گروه هایماهی

 .(P>05/0دار نبود )معنی محاسبه شد، اما این اختلاف آمونیاک

 بحث
شود که تولید می آمونیاک در اثر کاتابولیسم پروتئین

های بالا منجر به بروز تلفات تواند در دوزیخاصیت سمی داشته و م

که  ماهی این ترکیب در مزارع پرورشسطح سنگین شود. افزایش 

ها در آن ها وجود ندارد یا به مقدار کمامکان تعویض آب در آن

شود. تجمع طور شایع دیده میبه گیردانجام می تعویض آب

به دلیل کاهش جمعیت  پاشی استخرهاسمبعد از  ا آمونیاک خصوص

دار و های نیتروژنعنوان مصرف کننده ترکیبها بهتونکفیتوپلان

ها به دلیل از بین بردن بیوتیکهمچنین استفاده از آنتی

 های ازته مانند نیتروزوموناس ویبهای تجزیه کننده ترکباکتری

 دهدروی میهای دخیل در نیتریفیکاسیون( )باکتریها نیتروباکتر

چنانچه مدیریت صحیح در استخرهای پرورشی صورت . (5،24)

با این حال  ،یابدبگیرد مواجهه با غلظت کشنده آمونیاک کاهش می

آمونیاک و همچنین ثابت نگه داشتن آن در حد  درصد 100حذف 

شک امری بسیار مشکل است. رسان بدون کمتر از آستانه آسیب

ها ممکن است به دو روش نسبت به تحمل مقادیر بسیار ماهی

ها ساخت گلوتامات با یکی از این راه ،ناچیز آمونیاک آداپته شوند

راه دیگر خنثی  (.21) است 3NH افزایش سنتز گلوتامین و جذب

کردن خاصیت سمی آمونیاک با تبدیل آن به اوره است که در 

با وجود چنین  (.23) شودها دیده میدریایی مانند کوسههای گونه

های ها به ندرت توانایی تحمل غلظتهای کارآمدی، ماهیمکانیسم

ها موجب تلفات نشود، بالای آمونیاک را دارند و اگر این غلظت

های منجر به بروز استرس، کاهش رشد و سطح پارامتر ندتوامی

های مختلف بدن ب به بافتطور باعث ایجاد آسیایمنی و همین

 1/0حاضر مواجهه طولانی مدت با  مطالعهد. در ها شوماهی

گرم/لیتر اگرچه منجر به تلفات در ماهیان کپور معمولی میلی

های بافتی واضح در آبشش و کلیه و نیز نگردید اما باعث آسیب

آمونیاک  غلظت غیرکشنده و امنطور کلی هبکاهش رشد گردید. 

 05/0–2/0 های مختلف ماهیان بینگونهی مولکولی برا

اما ظاهرا  اگرچه این غلظت (. 8،20گرم/لیتر عنوان شده است )میلی

شود ولی ممکن است منجر به ضعف سیستم باعث تلفات نمی

ثیر أتبه عبارت دیگر  ؛ایمنی و نیز کاهش بازدهی تولید شود

تواند های تحت حاد آمونیاک بسته به شرایط مختلف میغلظت

و  Lemarie مطالعهبسیار متفاوت باشد. به عنوان مثال نتایج 

 Dicentrarchusبر روی باس دریایی ) 2004همکاران در سال 

labraxگرم در میلی 26/0و  24/0های مزمن ت( نشان داد غلظ

. همچنین (12دهد )نمیثیر قرار أهای رشد را تحت تفاکتور ،لیتر

 1998و همکاران در سال  Le Ruyetدیگری که توسط  مطالعهدر 

( و سیم Scophthalmus maximusتوربوت ) ماهیان رویبر 

برای غلظت  ی( انجام شد نتایج مشابهpagrus Pagrusدریایی )

 گرم در لیتر آمونیاک به همراه داشتمیلی 11/0و  18/0مزمن 

که غلظت  کردندگزارش  2004و همکاران در سال  Foss. اما (11)

های بالاتر منجر به کاهش گرم در لیتر آمونیاک و غلظتمیلی 17/0

روز  96( طی Gadus morhuaدار رشد در ماهی کاد )معنی

گرم در لیتر میلی 068/0و  032/0. غلظت (4) شودپرورش می

های رشد در ماهی ثیری بر فاکتورأروز ت 42آمونیاک به مدت 

Strongylocentrotus droebachiensis  رشد ولی نداشت

دار کاهش یافت و افزایش مرگ و میر را به صورت معنیها بهگناد

 2019و همکاران در سال  Zhang مطالعهدر  (.19همراه داشت )

هفته در ماهیان سیم جوان  9مواجهه با آمونیاک مزمن به مدت 

(Megalobrama amblycephala منجر به کاهش پارامترهای )
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ر استرس اکسیداتیو و نیز های دخیل دتولید، افزایش آنزیم

(. همچنین 25ها ثبت گردید )های بافتی به آبشش و رودهآسیب

مواجهه با آمونیاک  2017و همکاران در سال  Wang مطالعهدر 

شناسی کبد و آبشش در کپور های بافتمزمن منجر به آسیب

(، کپور سرگنده Hypophthalmichthys molitrixای )نقره

(Aristichthys nobilis( و ماهی قرمز )Carassius auratus 

gibelio( گردید )دهنده حساس (. نتایج مطالعه حاضر نیز نشان22

 1/0بودن ماهی کپور معمولی به پرورش در محیطی با غلظت 

ماه  1های مواجهه بیش از در دورهگرم در لیتر آمونیاک میلی

های کلیه بافتهای واضح در تواند آسیبای که میباشد به گونهمی

که دو عضو آبشش و کلیه و کبد ایجاد کند. با توجه به این

ترین وظیفه را در تنظیم اسمزی ماهی به عهده دارند، وجود اصلی

 فشار تنظیم آمونیاک در مقادیر تحت حاد ممکن است تداخل در

به همراه داشته باشد، که نیازمند به تحقیق و  خون را اسمزی

 مطالعه بیشتر است. 

باشد که در اکثر نقاط ای میشرایط اقیمی در کشور به گونه

آبی روبرو است به همین دلیل در مزارع پرورش گرمابی با مشکل کم

گیری استخرها تا پایان دوره پرورش به ندرت در کشور پس از آب

گیرد و گاهی اوقات این مزارع در طی سال تعویض آب صورت می

، لذا افزایش آمونیاک کل و مولکولی شوندگیری میبار آبیک تنها 

در این مزارع حداقل در حدی بالاتر از غلظت مجاز دور از ذهن 

باشد. به عبارت دیگر اگرچه شرایط مسمومیت حاد با آمونیاک نمی

 1/0شود اما مواجهه به سطوح در این استخرها مشاهده نمی

این دهد که گرم/لیتر و حتی بالاتر در این شرایط رخ میمیلی

ها معمولا  بر روی بازدهی و حتی سلامت ماهیان تأثیر منفی غلظت

و همکاران  Mazandaraniجداگانه که توسط  مطالعهدارد. در یک 

 2/0صورت گرفت مواجهه طولانی مدت با غلظت  2015در سال 

دار در گرم/لیتر در ماهی کلمه خزری باعث کاهش معنیمیلی

هیان مواجهه شده با غلظت های رشد گردید، همچنین ماشاخص

خونی ماکروسیتیک ماه دچار کم 1آمونیاک مذکور پس از 

(. در مطالعه حاضر نیز این مواجهه باعث 13هایپوکرومیک شدند )

عوارض بافتی واضح در کلیه و آبشش و تأثیرات منفی بر شاخص 

توان رشد بوده است. به همین دلیل در شرایط کم آبی کشور، می

واملی که بر روی بازدهی تولید تأثیرگذار است گفت یکی از ع

های غیر کشنده اما افزایش آمونیاک مولکولی استخرها در غلظت

بازدهی  بهشود برای رسیدن باشد. لذا پیشنهاد میرسان میآسیب

بالاتر در مزارع گرمابی کپور معمولی و همچنین جلوگیری از وارد 

ها، مقدار رفت هزینه های اقتصادی و ممانعت از هدرشدن خسارت

ترین سطح ممکن و بسیار آمونیاک آب مزارع پرورشی در پایین

گرم در لیتر کنترل شود. هرچند برای رسیدن به میلی 1/0کمتر از 

های بیشتری نیاز ها بررسیرسان به بافتحداقل غلظت آسیب

 است.

 سپاسگزاری
دانند مراتب نویسندگان مطالعه حاضر وظیفه خود می

 انی خود را نسبت کارکنان مرکز تحقیقات شیلات گرگان کهقدرد

 در اجرای این مطالعه ما را یاری نمودند، اعلام نمایند.
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Abstract 
BACKGROUND: Ammonia accumulation in warm-water fish pond can lead to mortality or reduction in growth and 

body immune indices. 

OBJECTIVES: The present study aimed to investigate the effects of chronic sub-lethal unionized ammonia (NH3) on 

growth indices and gill and kidney histopathology l, after a 30 – day trial in common carp (Cyprinus carpio). 

METHODS: Herein, 180 fish with an average weight of 4.5±0.5 g were divided into six tanks. Two groups, including 

one control group and one treatment group (with three replicates for each one), were considered. The treatment fish 

were exposed to 0.1 mg/l on un-ionized ammonia (NH3) for 30 consecutive days. Following one -month, ammonia 

exposure growth indices and histological analysis of gill and kidney were investigated. 

RESULTS: The results showed that exposure to 0.1 mg/l of NH3 led to a significant reduction in growth indices. 

Additionally, edema and epithelial lifting with hyperplasia in the second lamella were detected in the gill of the 

treatment group. The kidney was characterized by focal renal tubules degeneration and necrosis, congestion, and 

increase in the melano-macrophage centers. 

CONCLUSIONS: Although chronic exposure to 0.1 mg/l of unionized ammonia was not found to cause mortality in 

common carp, it could have some side effects, such as a decline in growth indices and histopathological effects in 

kidney and gill tissues. Thus, for higher production, sublethal levels of ammonia should also be taken into account in 

common carp ponds.  
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Comparison of the growth parameters of the control and the treatment groups with chronic sub-lethal ammonia after 30-

days of exposure in common carp (C. carpio). 

Figures 1. Gill histopathology analysis in common carp exposed to chronic sub lethal ammonia. 

Figures 2. Kidney histopathology analysis in common carp exposed to chronic sub lethal ammonia. 
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