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 چکیده
انی م ـمحـدوده ز  در  و ساعت24 مسمومیت حاد با آمونیاک در ماهی قزل آلای رنگین کمان در مدت              اثرات   شناسی  آسیب

اسـتفاده از     با های   آزمایش . بررسی گردید   در گارگاه پرورش ماهی الستان از توابع استان گلستان           30/2/1380 الی   15/2/1380
هـای   در معرض غلظت گرم 15وزنی میانگین  با  تایی13های  ماهیان در گروه. اجرا شد) Static method (روش آب ساکن

 سـاعت  24مـدت     در)Lethal concentration (کغلظت کشنده آمونیـا  .قرار گرفتند) N-NH4(مختلفی از آمونیاک کل 
در ماهیانی   .ت اولیه رخ داد   اساع در)  درصد 70-80( هیما بیشترین تلفات    .دست آمد  هب  کل گرم در لیتر آمونیاک     میلی 25برابر  
قرار داشتند حرکات تشنجی شدید، عدم تعادل و شـنای          ) تریگرم در ل   لیی م 15>( های بالای آمونیاک کل      معرض غلظت  که در 

 های کلیه،  تدر مطالعات میکروسکپی باف   . های آبششی مشاهده شد    به پهلو، خم شدن ناگهانی عضلات تنه و بازماندن سرپوش         
 ای مشـاهد   هـای آماسـی تـک هسـته        کبد و آبشش ماهیان ضایعاتی به شکل  پرخونی، خونریزی، نکروز سلولی و نفوذ سـلول               

 .گردید
 

 .Oncorhynchus mykis  ، آمونیاک، قزل آلای رنگین کمان، حاد آسیب شناسی، مسمومیت: کلیدیهای واژه
 

 مقدمه
NH3( آمونیاک

 ـترین ترکیب نیت   عمده) +  دفعـی   یروژن
 آن را تشــکیل درصــد 60-90ماهیــان اســت کــه حــدود 

، اسید اوریک و کراتین است       بقیه مواد شامل اوره   . دهد می
 در تعـادل  )  NH4 +(آمونیاک در آب بـایون آمونیـوم        ) 4(

 و درجـه حـرارت      pH تابع   متغیرنسبت بین این دو   . است
 ).1شکل (  استCo2  وpHچرخه روزانه   وآب

مونیاک در بعد ازظهر وقتی کـه میـزان         بیشینه غلظت آ  
CO2     در حد کمینه خود و  pH  یشترین میزان روزانه را    ب

، آمونیـاک   pHعوامل مختلفی از جمله     .دشو می دارد، دیده 
 .ثیر داردأها ت آب و شوری بردفع آمونیاک از آبشش

  

 
 )1379 ،ز مکرمی به نقل اChen, 1988( نوسان روزانه دی اکسید کربن و آمونیاک آزاد -1شکل 

 



 

مطالعات نشان داده است که میزان دفع آمونیاک بـرای          
  برابـر   وزن مـاهی   گرم از  وکیل  به ازای هر   آزاد ماهیان  بالغ   

 اوج  عمومـاً ). 3( دباش می قهیگرم در دق    لیی م 037/0–13/0
دفع آمونیاک در بعد از ظهر چندساعت بعد از  قطـع غـذا              

 ـ     طوری هب. است عمـل آمـده نـرخ دفـع         هکه در مطالعـات ب
ماهیان آمونیاک برای هر کیلوگرم غذای خورده شده برای         

  بـوده    ن بدن وزلوگرم  یگرم به ازای هر ک    12-20  برابر آزاد
ی در خصوص مسمومیت    تاکنون مطالعات زیاد   ).3( است

های مختلـف مـاهی و میگـو صـورت            گونه با آمونیاک در  
ی مقـادیر   گیـر  انـدازه بـا    )9 و   8،  7،  6،  5،  3( گرفته است 
توان بـا     می pH، درجه حرارت و   )N-NH4(  آمونیاک کل 

-N(   آمونیـاک غیـره یـونیزه      استفاده از رابطه زیـر میـزان      
NH3 ( دست آورد هرا ب )1  .( 

)1(  1+ T-pH)   033/0-07/10 (  10 N-NH3 =  N-NH4 / 

نـین نیـاز روز افـزون       چبی کشور و هم    آ محدودیت منابع  
هـای پرورشـی     ه تـا سیسـتم     با عث گردیـد    پرورش ماهی 

در . متراکم و فوق متراکم پرورش قـزل آلا گسـترش یابـد           
این راستا حفظ کیفیت آب و از همـه مهمتـر آمونیـاک از              

تولید آمونیاک در پرورش    . اهمیت بیشتری برخوردار است   
متــراکم و فــوق متــراکم و همچنــین حمــل و نقــل مــاهی 
همــواره ســبب بروزمشــکلاتی بــرای پــرورش دهنــدگان  

پـرورش مـاهی     با توجه به اهمیـت آمونیـاک در        .باشد می
 دانسـتن   ،جریـان کـم آب     های آبی  بـا     خصوصا در محیط  

کشنده آمونیاک برای مـاهی قـزل آلا         نیمه غلظت کشنده و  
بعنــوان شــاخص ماهیــان پرورشــی ســردآبی  در شــرایط 

بهبـود شـرایطی      ای در  کننـده  تواند نقش تعیـین    موجود می 
هـای    بـا توجـه بـه اینکـه آزمـایش          . محیطی داشته باشـد   

رسـد    ی ماهی آزاد صورت گرفتـه بنظـر مـی         رومختلفی بر 
 چنـین آزمایشـی بـرروی مـاهی قـزل آلا صـورت               کنون تا

  این آزمایش بمنظور تعیین غلظت کشنده     لذا. نگرفته باشد 
رای مـاهی قـزل   ب)  Lethal concentration(آمونیاک 

این گونه  تار سلولی   آلا و بررسی اثرات آن بر رفتارو  ساخ        
 صورت گرفتـه     و مقایسه آن با انواع ماهیان آزاد          ماهی از  

 . است
 ها مواد و روش

ابتـدا بـه     .دو مرحله صـورت گرفـت      درهای    آزمایش
 در مرکـز   منظور تعیین غلظت کشنده آمونیاک آزمایشـاتی          

 اسـتان السـتان از توابـع      پرورش ماهی سـردآبی واقـع در        
 قطعـه   150تعـداد   .  گردیـد  جراا هبه مدت دو هفت    نگلستا

 رمگ ـ15ین وزنی گ با میان  بچه ماهی قزل آلای رنگین کمان     
 در یـک اسـتخر      ه و یرورش ماهی مورد نظر ته     پ از کارگاه 

 پــس از اطمینــان از ســلامت .شــدندجداگانــه نگهــداری 
ــاه ــا،  یم ــروهه ــا13ای  در گ ــا یت ــت آزم ــه  یشی جه  ب

بـا   العـات  مط . انتقـال داده شـدند      لیتـری  50های   آکواریوم
در   ) Static method (اســـتفاده از روش آب ســـاکن

درصـد  مـدت آزمـایش      در.  ساعت اجرا گردیـد    24مدت  
ها  در تمام آکواریوم  . علائم مسمومیت ثبت گردید    تلفات و 

بـرای تولیـد    . عنوان هواده اسـتفاده گردیـد      هاز سنگ هوا ب   
  ســاخت کارخانــهNH4Cl(آمونیــاک از کلریــد آمونیــوم 

Merck سـپس بـه ازای واحـد        و استفاده گردیـد  ) نآلما
هـا در معـرض      مـاهی . حجم توزین و به آب اضـافه شـد        

 0 و   10،  15،  20،  25( های مختلـف آمونیـاک کـل       غلظت
 بمنظـور   در مرحله بعـد    .قرار داده شدند  ) لیتر گرم در  میلی

ت با آمونیاک   شناسی ناشی از مسمومی    بررسی اثرات آسیب  
ش ماهیـانی کـه در معـرض     کلیـه وآبش ـ   کبد،های   از بافت 
گیـری   های مختلـف آمونیـاک قـرار داشـتند نمونـه           غلظت

  درصد 10 در فرمالین    ها پس از تثبیت    نمونه از. عمل آمد  هب
 ـدکتر علیزاده( در آزمایشگاه پاتو بیولوژی مقاطع )  گرگان 

ــتفاده از روش      ــا اس ــه و ب ــوم تهی ــه روش مرس ــافتی ب ب
ــیلین ــ- هماتوکسـ ) Haematoxillin-Eosin( وزین ائـ

هـا جهـت مطالعـه بیشـتر بـه           نمونـه  .آمیـزی گردیـد    رنگ
 .  آزمایشگاه دانشگاه علوم کشاورزی گرگان انتقال داده شد

 
 نتایج

لیتـر   گرم در  میلی 0 و   10 ،15،  20 ،25 های در غلظت  
ترتیـب برابـر      ساعت بـه   24آمونیاک کل درصد تلفات در      

ــوده اســت0، 4/38 ،5/61، 4/86 و 100 ــا .)2شــکل (  ب  ب
افزایش غلظت آمونیاک در آب درصـد تلفـات بـه همـان             

 ـ  نسبت افزایش می    24گذشـت    کـه بعـد از     طـوری  هیابد، ب
گرم درلیتر آمونیاک کل درصـد        میلی 25ساعت در غلظت    



 

 ربا رسم منحنی تغییرات تلفـات د      .  بود  درصد 100تلفات  
های مختلف آمونیاک و بـا اسـتفاده از شـیب خـط              غلظت

ــت نیمــ ـ  ــیون غلظـ ــاک رگرسـ ــنده آمونیـ  Lc50 ه کشـ
)Sublethal concentration( ــر  24 در ــاعت براب  س

دسـت   هب) N-NH4( لیتر آمونیاک کل   گرم در   میلی 77/15
-oc1 بی ـترت ثابت به  pH و   این میزان با توجه به دما      .آمد

+ 

16 =T7/7-8/7  و =pH ــتفاده از و ــا اس ــین    ب ــه ب رابط
 28/0عـادل   م) 1فرمول  (آمونیاک کل و آمونیاک غیریونیزه      

باشـد   مـی ) N-NH3( آمونیاک غیریونیزه  لیتر گرم در  میلی
 .)2شکل (

 در ماهیــانی کــه در معــرض   بــالینیمطالعــات  در 
علائم ظـاهری    های بالای آمونیاک کل قرار داشتند،      غلظت
بسـته   وز   شدید، خم شدن عضلات تنه، با      قراری بی شامل

های آبششی و حفره دهـان، حرکـات         شدن شدید سرپوش  
های آکواریـوم، بلعیـدن هـوا از         شنجی و برخورد با کناره    ت

ــش   ــدن آبش ــز ش ــطح آب و قرم ــت  س ــوده اس ــا ب  در. ه
های میکروسکوپی مقاطع بـافتی ضـایعات آبشـش          بررسی

هــای  شــامل درجــات مختلفــی از هیپــرپلازی راس رشــته

، اتسـاع   )Edema(، ادم یاخیز    )Hyperplasia (آبششی
 Hemorrhage( زیخـونری  لاملاهای ثانویه، پرخونی و

and Hyperemia( ز، نکرو )Necrosis(  هـای   سـلول
تـک  ) Infiltration( آماسـی  هـای  سلول آبششی و نفوذ  

 در. هـای آبششـی بـوده اسـت        ای در لابه لای رشـته      هسته
 ــگــرو ــز درجــات خفیف ــرپلازی راس یه شــاهد نی  از هیپ
توانـد بیـانگر نـوعی       های آبششی دیده شد، کـه مـی        رشته

ل از این بررسی بوده و یـا      بر این ماهیان ق   ضایعه آبششی د  
هـای   سـلول  بـر ) فرمـالین (کننـده    ثیر ماده تثبیـت   أکه ت  این

ضایعات مربوطـه بـه     ). 3  و 4،  5های   شکل( آبششی باشد 
 شامل اتساع کپسول بـومن، تخریـب مجـاری          کلیه، عمدتاً 

هـای   کلیوی، خـونریزی و پرخـونی، تغییـر شـکل سـلول           
 هـای  مقادیر فـراوان سـلول    پوششی مجاری کلیوی، وجود     

کبد نیز ضـایعات     رد). 7 و   6 های شکل( ای بود  تک هسته 
های کبدی   سلول و نکروز بیشتر شامل خونریزی، پرخونی     

در کلیه و کبد ماهیان گروه شـاهد        ). 9 و   8های   شکل (دبو
 .ای مشاهده نشد  ضایعه
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 ها هیپر پلازی  نوک پیکان. کشنده آمونیاک کل قرار داشتند  مقطع بافتی آبشش ماهیانی که در معرض غلظت-3شکل 

 )H&E آمیزی رنگ( )×100نمایی بزرگ( دهد می نی را نشاهای آبشش  س رشتهأر

۷۷/۱۵ = LC50



 

 
 س أها چماغی شدن ر نوک پیکان - .مونیاک کل  قرارداشتندکشنده آ که در معرض غلظت  آبشش ماهیانی-4شکل 

 ) H&Eآمیزی رنگ( )×400نمایی  بزرگ(دهد   مینشان های آبشش را رشته
 

 
 ها  نوک پیکان. داشتند معرض غلظت کشنده آمونیاک کل قرار  مقطع بافتی آبشش ماهیانی که در-5شکل 

 ) H&Eآمیزی رنگ( )×400نمایی  بزرگ( دهد نشان می های آماسی را وجود سلول
 

 
 . دهد  مجاری کلیوی را نشان می-S. دهد نشان می ها را  گلومرول-A.  مقطع بافتی کلیه ماهیان گروه شاهد-6شکل 

Z-آمیزی  رنگ)(×200نمایی بزرگ(دهد  ان می ملانو ماکرو فاژها را نشH&E( 
 

 
 . دهد  تخریب مجاری کلیوی را نشان می-A. ه آمونیاک کل قرارداشتندکشند معرض غلظت  مقطع بافتی کلیه ماهیانی که در-7شکل 

B-دهد  پرخونی را نشان می .C-آمیزی رنگ)(×200نمایی  بزرگ(دهد   ملانو ماکروفاژها را نشان می H&E( 



 

 
 )H&Eآمیزی  رنگ)(×200نمایی  بزرگ( دهد های کبدی را نشان می کان سلولینوک پ.  مقطع بافتی کبد ماهیان گروه شاهد-8شکل 

 

 
. دهد های کبدی را نشان می  منطقه تخریب سلول-X.  مقطع بافتی کبد ماهیانی که در معرض غلظت کشنده آمونیاک کل قرارداشتند-9 شکل

Y-آمیزی  رنگ( )×200نمایی  بزرگ(  دهد های آماسی را نشان می  وجود سلولH&E( 
 

 بحث
بالاست لـذا   توجه به اینکه حلالیت آمونیاک در آب         با 

. )8( نـدارد    یهوادهی در خروج آمونیاک آب نقش چنـدان       
توانـد   هوادهی سبب افزایش مقاومـت مـاهی شـده و مـی           

 هـر چـه     کـه  یطور هب .فرآیند نیتریفیکاسیون را تشدید کند    
میزان اکسیژن محلول کم شود حساسـیت مـاهی بـه مـواد             

نـرخ سـمیت آمونیـاک      مطالعـات    .یابـد  سمی افزایش مـی   
مس را برای قـزل آلای رنگـین کمـان در            ی و محلول، رو 

نشـان   حالت اشباعی اکسـیژن محلـول         درصد 60کمتر از   
 ـ     های    ا در آزمایش  لذ.  )8( دهد می عنـوان   هاز سـنگ هـوا ب

 ـ  ههواده ب  مین بخشـی از نیازهـای تنفسـی مـاهی          أمنظور ت
 ـ    آمونیاک شدیداً  غلظت. استفاده گردید   و pHثیر  أ تحـت ت
 به مراتب بیشـتر از درجـه    pH اثر. باشد می درجه حرارت 
  افـزایش یابـد ســمیت   pHهــر چـه  . باشـد  حـرارت مـی  

 و درجـه حـرارت    pHبـر  عـلاوه . شود آمونیاک شدید می
عــواملی چــون ســطوح اکســیژن محلــول، شــوری، گونــه 

 ـ     اندازه  جانوری و سن و      ثیر أماهی نیز برسمیت آمونیـاک ت
خـود  تر مقاومت بیشتری از      که ماهیان بزرگ   طوری هب. دارد

 در آزمایش مورد نظـر بیشـترین تلفـات در        . دهند می نشان
 متعلق بـه ماهیـان کوچـک         رخ داد که   اولیههمان ساعات   

 )1997(  و همکـارانش   Ruyetهـای      این امر با یافته   . بود
 نشـان   Turbotآنها با مطالعه برروی ماهی. مطابقت دارد

تر باشد تحملش در مقابل سمیت  دادند، هرچه ماهی بزرگ
 سطوحی از آمونیاک )Muir )  1982.ونیاک بیشتر استآم

شـود   غیر یونیزه را که باعث کاهش رشد انواع ماهیان مـی          
  خورشـید مـاهی    ،لیتـر  گـرم در   میلـی  103/0 قزل آلا    برای

)sp.  Sole(  ــر ــی 066/0براب ــرم در میل ــاهی   گ ــر، م لیت
و مارمـاهی   لیتـر  گرم در  میلی1/0 برابر با  (Turbot)پهن
 این امر   .گرم در لیتر بیان داشت      میلی 12/0رابر با   ی ب یاروپا

های مختلـف مـاهی را در برابـر آمونیـاک            حساسیت گونه 
 ـ    آن. دهد نشان می  دسـت آمـده در      هچه مسلم است غلظت ب

در شـرایط پرورشـی     . شرایط بهینه برای ماهی بوده اسـت      
همواره عوامل نامساعد محیطـی از قبیـل کمبـود اکسـیژن            

جه حرارت، وجود مواد سمی از قبیـل     محلول، افزایش در    
توانـد سـمیت آمونیـاک را        متان و سـولفید هیـدروژن مـی       

هـای   بنابراین غلظت کشنده آمونیاک در محیط     . تشدید کند 



 

افـزایش  . توانـد بـا مقـادیر کمتـری رخ دهـد           پرورشی می 
آمونیاک آب سـبب بـروز تظـاهراتی در رفتـار و سـاختار              

سمومیت بـا آمونیـاک     اولین علائم م  . شود می سلولی ماهی 
زایش سـرعت تـنفس، آمـدن       قراری، اف   بی  در ماهی شامل  

انیت بسطح آب، بلعیدن هوا از سـطح آب و عص ـ          هماهی ب 
کنـد از سـطح آب بیـرون         ماهی سعی مـی   . باشد شدید می 

هـای عضـلانی رخ داده و        بپرد، انقباضات شدید و اسپاسم    
ی بشش ـهـای آ  دهان و سرپوش. افتد  ماهی به پهلو می   نهایتاً

دسـت   هنتیجه ب  .ماند  می ز با های شدید کاملاً   دلیل اسپاسم  هب
 ،)Jeney) 1992 مطالعـات    این مطالعه با مطالعات    درآمده  

Knoph) 1996( و Knoph Thorud) 1996(  مطابقـــــت
های ماهی   العه برروی اسمولت  با مط  )Knop )1996 .دارد

نای ماهی ش های بالای آمونیاک در آزاد نشان داد در غلظت  
وحشت آمیز و ناموزون، تهویه کنـد آبششـی و تشـنجات            

 شـود   منجر به مرگ ماهی می     در نهایت عصبی رخ داده که     
jeney) 1992( .با مطالعه بـرروی مـاهی کپـور نشـان           نیز

ها بشدت پرخون  دادند در اثر مسمومیت با آمونیاک آبشش  
 ـدلا .شـود   دیده مـی   ونریزی در آنها  شده و خ   ل متعـددی   ی

. هـا شـود    یر مـاه  ی ـتواند سبب مرگ وم     که می  وجود دارد 
رسـاند همـین امـر سـبب         ها آسیب مـی    آمونیاک به آبشش  

گردد، در نتیجه  ها می کاهش انتقال اکسیژن به خون و بافت 
آمونیـاک همجنـین تمایـل      . یابـد  شدت تنفس افزایش مـی    

های بیوشیمیایی مغز    تواند فعالیت  ای به مغز دارد و می      ویژه
ماهی نیز شـاید بـه       تشنجات عصبی در  ). 1( را مختل کند  

 ـن تخر یهمچن ـ .همین دلیل است   وی و  ی ـهـای کل   ب لولـه  ی
حـال   به هر . ه را مختل سازد   یتواند عمل کل   ها می  گلومرول

ت آمونیـاک و  ظ ـهای مختلفـی را جهـت کـاهش غل       روش
تـوان  بیـان    مـاهی مـی   شـی ازآن در ناجلوگیری از تلفات    

 های قـوی،   هوا ده  زااز جمله تعویض آب، استفاده      . تداش
های پیشـنهادی   یکی از روش . تنظیم تراکم و تغذیه اصولی    

کـه  باشد   میها   ون زئولیت چاستفاده از ترکیبات معدنی هم    
توانـد   آزمایش فوق مـی    .کند براساس تبادل یونی عمل می    

در تعیین میزان زئولیت لازم برای کـاهش آمونیـاک نقـش            
 . ای داشته باشد کننده تعیین
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Abstract 
The histopathological effect of acute toxicity of ammonia an rainbow trout was studied during 24 

hours at time zones 2001/May/5-2001/May/20 in Alostan fish culture center, Golestan, Iran. 
Experiments were done by static water method. Thirteen groups of fish with the average weight of 15g 
were encountered with different concentrations of total ammonia. Lethal concentration of ammonia 
during 24 hours was 25 mg/l. The maximum mortalities occurred in early time of experiment (70-
80%). High ammonia levels (>15mg/l)  induce convulsion, ataxia, bending of body muscle and opened 
operculum. In microscopic studies tissues of kidney, liver and gills showed hyperemia, hemorrhagi 
cell  necrosis and influx of inflammatory cells. 
 
Keywords: Histopathology; Ammonia; Acute toxicity; Rainbow trout; Oncorhynchus mykiss. 

 
 
 
 


