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  يخ تخم بر ميزان دفع آمونياك از جنين ماهيهاي مختلف سديم آب محيط تفر اثر غلظت
  كمان در يك سازگان مدار بسته آلاي رنگين قزل

  
  4مهرداد فرهنگي  و3، باقر مجازي اميري2غلامرضا رفيعي ،1مهرداد سرخيل

   دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ، شيلات-ارشد رشته مهندسي منابع طبيعي آموخته كارشناسي دانش1
   دانشگاه تهران-شكده منابع طبيعياستاديار دان4 دانشگاه تهران، -دانشيار دانشكده منابع طبيعي3 دانشگاه تهران، -ر دانشكده منابع طبيعياستاديا2

 
  چكيده

 در اين تحقيق جهت بررسي ارتباط بين غلظت سديم آب و ميزان دفع آمونياك از جنين ماهي، در قالب يـك طـرح كـاملاً                
آب محيط تفريخ تخم، بر ميزان دفع آمونياك        ) گرم در ليتر    ميلي 100 و   50،  14،  2( غلظت مختلف سديم     تصادفي، اثرات چهار  

 واحد  12 ها از  براي انكوباسيون تخم  . از جنين ماهي قزل آلاي رنگين كمان در يك سازگان مداربسته مورد بررسي قرار گرفت              
بـا اضـافه كـردن      )  عنـصر  9(هاي مختلف عناصـر معـدني        غلظت.  ليتر استفاده شد   45با ظرفيت   ) سازگان مداربسته (آزمايشي  

 گرم تخم تازه 5/22هاي واحدهاي آزمايش،   در هر يك از تراف. به آب مقطر تهيه گرديد    )Merck(هاي معدني آناليتيك     نمك
مقدار آمونيـاك    .ودگراد متغير ب    درجه سانتي  5/7-10دماي آب در طول مدت آزمايش در بين تيمارها بين         . لقاح يافته ريخته شد   

. شـد گيري   فته و مقدار سديم و نيتروژن كل تخم در شروع و انتهاي آزمايش اندازه             هها هر    آب در طول دوره انكوباسيون تخم     
، دار بـود   معنـي ) تفـريخ تخـم   (يرات ميانگين مقدار آمونياك آب در تيمارهاي مختلـف در روز سـي و يكـم بعـد از لقـاح                      يتغ
گـرم    ميلي 100 و   50  و كمترين مقدار در تيمارهاي      ميلي گرم در ليتر    2ار آمونياك آب در تيمار سديم       كه بيشترين مقد   طوري هب

و تيمارهـاي   ) تخـم تـازه لقـاح يافتـه       (داري در ميانگين نيتروژن كل تخم در شروع آزمايش           اختلاف معني .  مشاهد شد  در ليتر 
ميـانگين ميـزان سـديم تخـم در شـروع آزمـايش و              . رديـد مـشاهده نگ  ) مرحله تفريخ تخم  (مختلف سديم در انتهاي آزمايش      

بيشترين و كمتـرين ميـزان سـديم تخـم در مرحلـه             . داري بود  تيمارهاي مختلف سديم در انتهاي آزمايش داراي اختلاف معني        
زايش مقـدار   نتايج اين پژوهش نشان داد كه با اف       . گرم در ليتر مشاهده گرديد      ميلي 2 و   100ترتيب در تيمارهاي سديم      تفريخ به 

آلاي رنگـين كمـان افـزايش        سديم آب و جذب بيشتر سديم توسط تخم از محيط آب مقدار دفع آمونياك از جنين ماهي قـزل                  
  . گيرد يابد و دفع آمونياك توسط جنين مستقل از مقدار غلظت سديم آب محيط تفريخ تخم صورت مي نمي

  
   آمونياكدفع  سديم آب، دار بسته،سازگان م آلاي رنگين كمان،  جنين قزل:هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

گـذار    تخم يان استخوان ين ماه يه در جن  ي اول يذغمواد م 
 ـيجه مواد زائد ن   يو در نت   )5 (باشد  ين زرده م  يپروتئ  يتروژن

 ـاور دياك، اوره و اس ـ   يمانند آمون   در طـول دوره     بايـد ك  ي
اك و اوره   ي ـآمون ).10 (ا دفع شوند  يره و   ين ذخ يتكامل جن 

 1ابند اما فقطي ين تجمع ميوم در طول تكامل جن طور مدا  هب
                                                 

 :  مسئول مكاتبه-*

 گـردد  يدفع م تخم  خ  ياك قبل از تفر   يآمون  آلا ن قزل يدر جن 
)13.(   

اك ي ـ دفـع آمون   ،ن كمـان بـالغ    ي رنگ ـ يآلا  قزل يدر ماه 
 ـ. )16 (باشد ي آب م  pHر  يتحث تاث   ـك لا ي  در  يديه اس ـ ي

 كـه از طريـق دفـع        وجـود دارد   اني ماهي ها مجاور آبشش 
ــسيدكرب دي ــدروژن) CO2 (ناك ــون هي ــاد )+H (و ي  ايج
 ،ي در اطراف جنـين آزاد     اسيد لايه    اين وجود ).6 (شود مي



در تخـم    ).11 (ييـد قـرار گرفتـه اسـت       أمورد ت نيز  ماهيان  
 )NH3(آمونياك غيـر يـونيزه      كمان،   آلاي رنگين  ماهي قزل 

 +H دفع شده از لايه كوريون به داخل لايه اسيدي با يـون           
+NH(ك يونيزه   تركيب شده و آمونيا   

 دهد را تشكيل مي  ) 4
از طريـق افـزايش شـيب انتـشار          اين لايـه اسـيدي       .)10(

هاي  فع آمونياك از طريق آبشش    د ،آمونياك از خون به آب    
 كاهش). 15 (كند تسهيل مي آلاي رنگين كمان را      قزل ماهي

مقدار آمونياك آب در مقايـسه بـا مقـدار آمونيـاك زرده و           
ع آمونيـاك بـه محـيط آب        فضاي پري ويتلـين باعـث دف ـ      

بـا  اطراف كوريون تخم مـاهي       يديه اس يحذف لا  .شود مي
 ءط آب، فـشار جـز     ي بـه مح ـ   ي قـو  ياضافه كردن بافرهـا   

 كـه   كاسته را   يديه اس ين به لا  يتلي و ي پر ياك از فضا  يآمون
   .)10( گردد ياك ميمنجر به كاهش دفع آمون

ــادل  ــال  تب ــر فع NH4(غي
+(Na+/H+   ــع ــت دف جه

شنهاد شده  ي پ  بالغ ن كمان ي رنگ ي قزل آلا  يماهآمونياك در   
 ـ(د  يلورياضافه كردن ماده آم   ). 12( است مـسدود  عنـوان   هب

 آب از    محـيط  م از يون سـد  ي و خروج    )ميكننده كانال سد  
اك ي ـ موجب كاهش دفـع آمون     ،ديق ممانعت از دفع اس    يطر

نتايج مطالعه ديگري نشان داده است كـه         ).4 (گردد يمكل  
كمـان   آلاي رنگـين   هاي مـاهي قـزل     از آبشش  آمونياكدفع  
 باشد نمي مرتبط ب از محيط آميسديون  به جذب    ماًيمستق

كمـان در    آلاي رنگـين   هـاي قـزل    اي تخـم   در مطالعه  ).13(
  و تحت اين شرايط    ند بالا قرار گرفت   NaClمعرض آب با    
 افزايش يافت، اما با خـروج       برابردو  به ميزان   دفع آمونياك   

 ـ     دفع آ  ،سديم از آب  يون   ثير قـرار   أمونياك چندان تحـت ت
Na+/H+(NH4( مانند   يا گر تبادل كننده  ا .)10 (نگرفت

+ 
ل باشــد، يــ آب دخمحــيطن بــه ياك از جنــيــدر دفــع آمون

 ـم آب بايسـد يون ا كاهش در مقدار     يش  يافزا  منجـر  يستي
  .اك شودي در دفع آمونيراتييبه تغ

ــسياري از    ــه در ب ــت ك ــشان داده اس ــات ن مطالع
NH4 ( پروتـون  ،)اپيتليـوم (هاي پوششي    بافت

+,H+( 
و يــون  )3 ( دفــع V-H-ATPaseاز طريــق آنــزيم

ــديم    ــال س ــق كان ــديم از طري ــي  س ــشاء راس  در غ
)Epithelium Na Channel ( در اثر شيب  

وسيله دفـع پروتـون از       هالكتروشيميايي ايجاده شده ب   
جـذب فعـال يـون     ).6 (گـردد  محيط آب جـذب مـي    

 ماهيـان در مرحلـه     سديم از آب شيرين در تخـم آزاد       
 از طريــق مكــانيزم ذكــر شــده زدگــي احتمــالآً چــشم

 ـدر ا بنابراين   .)6 (گيرد صورت مي   ين مطالعـه سـع    ي
 و  50،  14،  2(م  يد اثر چهار غلظت مختلف سـد      يگرد
خ تخم بر دفع    يط تفر يآب مح ) تريگرم در ل   يلي م 100
كمان در طول    ني رنگ يآلا قزل ين ماه ياك از جن  يآمون

  . ردي قرار گيسرون تخم مورد بريدوره انكوباس
  

  ها مواد و روش
 ـا :طرح آزمـايش    در  1386 مـاه سـال      ين مطالعـه در د    ي

 -يع ـي دانـشكده منـابع طب     ير و پـرورش مـاه     يكارگاه تكث 
ن مطالعه از چهار غلظت     يدر ا  .ديگرددانشگاه تهران انجام    

 ـمار و سـه تكـرار در        يم در قالب چهار ت    يمتفاوت سد  ك ي
م آب در   يغلظـت سـد    . اسـتفاده شـد     تصادفي طرح كاملاً 

ــايت ــه4 و 3، 2، 1 يمارهـ ــترت  بـ  100 و 50، 14، 2ب يـ
   .تر بوديگرم در ل يليم

ه محلـول   ي ـمنظـور ته   بـه  :تهيه محلـول انكوباسـيون تخـم      
 مختلـف، آب    يمارهـا يدر ت ) خ تخم يط تفر يمح(ون  يانكوباس
م، يم، سـد  ي كلـس  يه و در ابتدا مقدار عناصـر معـدن        يمقطر ته 

 و منگنز در آب مقطر      يم، فسفر، آهن، مس، رو    يزينم، م يپتاس
  GBC Integra XL مـدل ICPبـا اسـتفاده از دسـتگاه    

 كيــ آنالتيهــا بــا افــزودن نمــكســپس .  شــديريــگ انــدازه
(Merck)  ــامل  ،NaCl، CaCl2، KClشـــــــــــــــ

(MgCO3)4.Mg(OH)2.5H2o، FeCl3.6H2o، ZnCl2، 
Na2HP04.12H2o CuSo4.5H2o و nCl2.4H2o  ــه آب بـ

خ يمارها و غلظت مناسـب مـواد معـدني بـراي تفـر            يت مقطر،
ر ياسـتاندارد سـا   ( شـد ها در سازگان مدار بـسته فـراهم          تخم

 يزان عناصر معـدن   ين م يانگيمارها، بر اساس م   يجز ت  هعناصر ب 
ران ارائـه شـده توسـط وزارت        ي ا يها  از رودخانه  يدر تعداد 

ه ي ـ ته يهـا  ، سپس غلظت عناصر در محلـول      )ن شد ييرو تع ين
 GBC Integra XL مـدل  ICPبا استفاده از دستگاه شده 
   .)1 ولجد (گرديد يريگ اندازه



  ) ميانگين±انحراف معيار(آلاي رنگين كمان   ماهي قزل غلظت عناصر معدني در تيمارهاي مختلف سديم آب محيط تفريخ تخم-1جدول 

  

 3هـاي    عمل لقاح تخم با استفاده از تخمك       :شرح آزمايش 
 3 كيلوگرم و مايع منـي     48/1ده با وزن متوسط     ماهي مولد ما  

روش  كيلـوگرم بـه    17/1ماهي مولد نـر بـا ميـانگين وزنـي           
هـاي لقـاح يافتـه بـا يكـديگر           تخـم . خشك صورت گرفت  

گيـري مقـدار يـون       مخلوط و همگن گرديد و جهت انـدازه       
بـرداري   سديم و نيتروژن كل در تخم تازه لقاح يافته، نمونـه          

.  ســه تكــرار صــورت پــذيرفتدر)  عــدد100(هــا  از تخــم
 سـاعت در دسـتگاه      48مدت   بهبرداري شده    هاي نمونه  تخم

جهـت  . گراد خـشك شـدند    درجه سانتي 105آون در دماي    
ها با استفاده از اسيد نيتريـك        سنجش مقدار يون سديم، تخم    

هـا    هـضم گرديدنـد، سـپس نمونـه        6 بـه    1غليظ به نسبت    
گراد در   جه سانتي  در 140 ساعت در دماي حداكثر      5مدت   هب

محلول شفاف حاصل   . دستگاه هيتردايجست قرار داده شدند    
ليتـر    ميلـي  50سـنجي    هـاي حجـم    از هضم شيميايي به بالن    

. )9(  شـد  منتقل و با  ابّ مقطر دوبار تقطير به حجم رسانده          
هاي محلول حاصل از هضم      مقدار يون سديم تخم در نمونه     
 ـ ICPشيميايي با اسـتفاده از دسـتگاه         . گيـري گرديـد    دازه ان

هـاي تخـم از روش       جهت سنجش مقدار نيتروژن كل نمونه     
   .)1 (دال استفاده شدلك

 گـرم   5/22هـاي واحـد آزمـايش،        در هر يك از تراف    
 واحد آزمايش   . شد توزيعتخم تازه لقاح يافته     )  عدد 270(

 45با ظرفيـت    ) چرخش آب (شامل يك سازگان مداربسته     
 2 ورودي به تـراف تخـم،        حداكثر ميزان آب  . ليتر آب بود  

ها،   در طول دوره انكوباسيون تخم     .تنظيم شد ليتر در دقيقه    
تعويض آب صورت نگرفت و فقط آب تبخير شده با آب           

جهت ضـدعفوني آب در     . مقطر دوبار تقطير جبران گرديد    
 وات  UV(20 (لامپ اشعه ماوراء بـنفش    حال چرخش از    

  .  نانومتر استفاده گرديد246با طول موج 

ــ ــين دورهاي آب در طــول دم  5/7-10 انكوباســيون ب
ميـزان آمونيـاك آب در      . گراد در نوسـان بـود      درجه سانتي 

 آزمايش هر هفته يكبار بـا       دورهابتداي آزمايش و در طول      
ــتفاده از  ــدل   اس ــومتر م ــتگاه فت  Palintest 8000دس

 آزمـايش بـا     ابتـداي  آب در  pHمقدار  . گيري گرديد  اندازه
شـد،  گيـري   اندازهPC30 مدل جيتالي استفاده از دستگاه دي

 ±026/0ترتيـب     بـه  4 و   3،  2،  1كه در تيمارهاي     طوري هب
در  14/7±01/0 و     015/0±15/7 ،16/7 02/0±،   15/7

  .  بودنوسان
هـا در روز سـي و يكـم بعـد از لقـاح       تفريخ تخـم  

همزمـان بـا شـروع      . آغـاز گرديـد   )  درجه -  روز 320(
گيـري    انـدازه هـا جهـت   بـرداري از تخـم     تفريخ، نمونه 

سـديم و نيتـروژن كـل تخـم و آب محـيط              يون   مقدار
گيري مقدار آمونياك صـورت      تفريخ تخم جهت اندازه   

  .گرفت
 ـ  در اين مطالعه داده    :ها هتجزيه و تحليل داد    صـورت   هها ب

بـراي تجزيـه و     .  انحراف معيار ارائه شده اسـت      ±ميانگين
 Oneway(ها از آناليز واريـانس يـك طرفـه     تحليل داده

ANOVA ( ن يانگي ـن اخـتلاف م   يي تع جهت .استفاده شد
 درصـد   95مارها از آزمون دانكن در سـطح اعتمـاد          ين ت يب

ج بـا اسـتفاده از      يل نتـا  ي ـه و تحل  يتجز. عمل آمد  هاستفاده ب 
رسم نمودارها نيز در    . دي انجام گرد  SPSS 12.0 افزار نرم
  .  انجام شدExcelافزار  نرم
  

  نتايج
تغييرات مقدار آمونيـاك آب      : آب تغييرات ميزان آمونياك  

ــيون تخــم   ــول دوره انكوباس ــريخ در ط ــا در  محــيط تف ه
بـر ايـن    . شـده اسـت   ارائه   2 تيمارهاي مختلف در جدول   

 منگنز روي مس آهن فسفر منيزيم مپتاسي كلسيم  سديم   تيمارها  آب) ميلي گرم در ليتر(غلظت عناصر معدني
1  
2  
3 
4 

065/0±03/2 
18/0±18/14 
16/0±95/50 
58/0±41/99 

19/1±55/54 
83/0±63/54 
60/0±51/54 
14/±62/55 

052/±94/1 
050/±91/1 
030/±92/1 
054/±93/1 

22/0±11/9 
26/0±12/9 
15/0±19/9 
13/0±23/9 

015/0±45/1 
013/0±44/1 
01/0±46/1  
025/0±54/1 

0008/±055/0
001/0±054/0
001/0±053/0

.002/0±054/0

0006/0±034/0 
0009/0±033/0 
0008/0±034/0 
0006/0±032/0 

0002/±026/0
0004/±026/0
0003/±024/0
0005/±025/0

0003/±014/0
0002/±015/0
0003/±015/0
0003/±014/0



تغييرات ميانگين مقدار آمونياك آب در تيمارهـاي        ،  اساس
  مختلف در روزهاي يكم، هفتم، چهاردهم و بيست و يكم 

امـا در روز سـي و        ،)<05/0P (دار نبود  بعد از لقاح معني   
  يكم بعد از لقاح، ميانگين مقدار آمونياك آب در تيمارهاي 

 ،)>05/0P( داشتداري   معنياختلاف   متفاوت با يكديگر  
 و  1كـه بيـشترين مقـدار آمونيـاك آب در تيمـار              طوري هب

مقـدار  .  مشاهده گرديـد   4 و   3كمترين مقدار در تيمارهاي     
  .مارها بود حد واسط ساير تي2آمونياك در تيمار 

  
   خيط تفريم آب محيسد مختلف يمارهايون در تياك آب در طول دوره انكوباسيرات مقدار آمونيي تغ-2 جدول

  )>05/0Pن، يانگي م±اريانحراف مع(كمان  آلاي رنگين ماهي قزل تخم

  .استمارها ين تيانگين ميدار ب ي اختلاف معن وجوددهنده  ستون نشانهر اعداد در ي در بالامتفاوت يسيحروف انگل*
  

اك آب در طـول     ي ـن مقـدار آمون   يانگي ـرات م ييروند تغ 
 1در شكل   مارها  يك از ت  يها در هر     ون تخم يدوره انكوباس 

 ياك در تمام  يكه مقدار آمون   يطور ه شده است، ب   نشان داده 
، اما در   افتيش  يمارها تا روز چهاردهم بعد از لقاح افزا       يت

كم بعد از لقاح ي و  يروز س اك تا   يرات آمون ييروند تغ  ادامه
 و در   ي صـعود  2و   1 يمارهـا يدر ت ) خ تخـم  يشروع تفر (
  . بودي نزول4 و 3 يمارهايت
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تيمار1 تيمار2 تيمار3 تيمار4

a

  
   يمارهايون در تيدوره انكوباساك آب در طول يرات مقدار آمونيي تغ روندنمودار -1 شكل

  كمان آلاي رنگين  ماهي قزلخ تخميط تفريم آب محيسد
  
داري  اخـتلاف معنـي    :تروژن كل تخم  يزان ن يرات م ييتغ

ش ي آزمـا  ابتـداي تروژن كل تخم در     يزان ن ين م يانگيمدر  
م در  يمارهـاي مختلـف سـد     يو ت ) افتـه يتخم تازه لقاح    (

 مـشاهده نگرديـد    )مرحله تفريخ تخـم    (شي آزما يانتها
)05/0P>( )2شكل.(  

ميانگين ميزان سديم تخـم در       :تغييرات ميزان سديم تخم   
و تيمارهاي مختلـف  ) تخم تازه لقاح يافته (شروع آزمايش   

داراي اخـتلاف   ) مرحلـه تفـريخ تخـم     (در انتهاي آزمايش    
كـه ميـانگين ميـزان       طـوري   بـه  ،)>05/0P(داري بود    معني

ان  در مقايسه با اين ميـز      4 و   3 ،2سديم تخم در تمارهاي     
در شروع آزمايش افزايش يافت، اما ميانگين ميزان سـديم          

.  در مقايسه با ابتداي آزمايش تغييـر نكـرد         1تخم در تيمار    
در بين تيمارهاي سديم، بيشترين و كمترين ميـزان سـديم           

  . مشاهده گرديد1 و 4تخم به ترتيب در تيمارهاي 

  31  21 14 7  1  تيمارها  )روز بعد از لقاح(زمان
1 a*05/0± 070/0  a060/0± 27/0  a065/0± 53/0  a10/0± 49/0  a12/0± 81/0  
2  a 05/0±080/0  a055/0± 20/0  a030/0± 41/0  a042/0± 23/0  ab16/0± 40/0  
3  a05/0± 075/0  a050/0± 33/0  a045/0± 51/0  a075/0± 25/0  b01/0± 014/0  
4 a05/0± 070/0 a10/0±27/0 a070/0±62/0 a005/0± 35/0  b07/0± 11/0 
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  خ تخم يط تفريم آب محيمارهاي مختلف سديو ت) افتهي تازه لقاح تخم( يش آزماابتدايتروژن كل تخم در يزان ني م-2 شكل
   اختلاف  وجوددهنده  ستون نشان هر در بالايمتفاوتسي ي حروف انگل).<05/0Pن، يانگي م±اريانحراف مع(ش ي آزمايدر انتها

  .باشد مارها ميين تيانگين ميدار در ب معني
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 ش ي آزمايخ تخم در انتهايط تفريم آب محيمارهاي مختلف سديو ت) افتهيم تازه لقاح تخ(ش ي آزماابتدايم تخم در يزان سديم -3 شكل
  .باشد مارها ميين تيانگين ميدار ب  اختلاف معنيوجوددهنده  ستون نشانهر  در بالاي متفاوتسي يحروف انگل ).>05/0P ميانگين،±انحراف معيار(
  

  گيري  و نتيجهبحث
ــدار آمون ــول دوره ايــمق ون ينكوباســاك آب در ط

 ـيش ي افزا2 و  1 يمارهايها در ت   تخم كـه   يطـور  هافت، ب
ها مـشاهده    خ تخم ياك در زمان تفر   ين مقدار آمون  يشتريب

ن يشتر جن ـ يسم ب يكه نشان دهنده متابول   ) 1 شكل(د  يگرد
در  شـده اسـت كـه        نـشان داده  . باشـد  ين مرحله م  يدر ا 
اك در طـول    ي ـمقـدار آمون   ن كمـان  ي رنگ يآلا قزل ماهي

خ تخم بـه اوج خـود     يش و بعد از تفر    ين افزا يجنتكامل  
 يمارهاي در ت   آب اكيرات مقدار آمون  يي تغ .)10( رسد يم
 يك روند كاهـش   ي از لقاح    پس، از روز چهاردهم     4  و 3

ن يخ تخم به كمتـر  ي كه در مرحله قبل از تفر      دادرا نشان   
 يجين كــاهش تــدريــ، ا)1 شــكل (رســيدمقــدار خــود 

ن باشـد،   ياك از آب به جن    يون از انتشار آم   يتواند ناش  يم
 ـتروژن كل تخم در ا    ي ن ميزان كه يطور هب مارهـا در   ين ت ي

 يمارهـا مقـدار   ير ت يساافته و   يتخم تازه لقاح    سه با   يمقا
 در  يدار يمعن ـ  اختلاف يچه از نظر آمار    شتر بود، اگر  يب

 بـا   يا در مطالعـه  ). 2 شـكل  (مشاهده نگرديد  اين زمينه 
كمان در معـرض     ني رنگ يآلا قزل ين ماه يقرار دادن جن  

 ـمـول كلر   يلي م 2/0 يآب حاو  وم، مقـدار دفـع     ي ـد آمون ي
ط آب بـه   ياك از مح  ير انتشار آمون  ياك كاهش و مس   يآمون

اك توسـط   يدهنده جذب آمون   افت كه نشان  ير  يين تغ يجن
ن ممكن است   ي همچن ).12 (باشد يط آب م  ين از مح  يجن
 100 و 50(م  ي سـد  يهـا  ل اثـر نامناسـب غلظـت      ي ـدله  ب
ن، مقدار  يتكامل جن  مارها بر ين ت يدر ا ) تريگرم در ل   يليم

  . افته باشدياك كاهش يد و دفع آمونيتول
ند كه خروج يون سـديم      ا  مطالعات نشان داده  برخي از   

وســيله ممانعــت از دفــع اســيد از طريــق تبــادل  هاز آب بــ
Na/NH4

ــا از ط+ ـــريــ و يـــــ ــستمــــــ                        ق سيـــــ
V-H-ATPase-/ENaC    يابـد  ، دفع آمونياك كاهش مي 

اك از  ي ـ كـه دفـع آمون     گرديـد مـشخص   اي   در مطالعه  ).4(
بـا كـاهش مقـدار      ن كمان   ي رنگ يآلا  قزل ي ماه يها آبشش

  و ابـد ي ي درصـد كـاهش م ـ     20حـدود    فقط در    سديم آب 
 ـغلظـت   اك مـستقل از     ي ـغالب دفـع آمون    آب م  يون سـد  ي

كه  نشان داده است     يگرين مطالعه د  يهمچن). 13 (باشد يم
ن كمان در معرض    ي رنگ يآلا قزل ين ماه ي جن يريبا قرار گ  

 و دفـع    ثابت مانده اك  يم مقدار دفع آمون   يون سد يآب فاقد   
 ياك از فـضا   ي ـب انتـشار آمون   ي به ش  طور عمده  هباك  يآمون
 دارد و   ين بـستگ  ي اطـراف جن ـ   يديه اس ين به لا  يتلي و يپر
 اكي ـر در مقدار دفع آمون    ييب انتشار موجب تغ   ير در ش  ييتغ



م يسـد يون   مقدار   ر،ي در مطالعه اخ   .)10 (شود ين م ياز جن 
 ـ در مقا  4و  3  يمارهـا يخ در ت  يتخم در مرحله تفر    سه بـا   ي

ترتيـب بـه ميـزان       به يدار يطور معن  هبافته  يتخم تازه لقاح    
يـد  ؤمكه  ) 3شكل  (افت  يش  يافزا درصد   64/64 و   91/43

. باشـد  يط آب م ـيم توسـط تخـم از مح ـ      يون سـد  يجذب  
سـديم توسـط تخـم مـاهي         يـون    ي بين جذب  ارتباط خط 

 سديم آب نشان دهنده     غلظت يون كمان و    آلاي رنگين  قزل
  پديـده  توانـد از طريـق      است كه يون سـديم مـي        نكته اين

لـين  توسيله عبور از كوريـون وارد مـايع پـري وي           هانتشار ب 
م آب و جـذب     ي سـد  غلظـت ش  يرغم افزا  يعل. )2 (گردد

اك ي ـمارهـا، مقـدار آمون    ين ت يوسط تخم در ا   تم  يشتر سد يب
) خ تخـم  يمرحله تفـر  ( لقاح   زكم بعد ا  ي و   يس آب در روز  

 كـه   )2 جـدول  ( كمتـر بـود    مارهـا ير ت يسـا سه بـا    يدر مقا 
اك يدفع آمون بين  م  ي عدم ارتباط مستق   نشان دهنده تواند   يم

م توسـط   يم آب و مقدار جذب سـد      يبا غلظت سد  از تخم   
  . ن باشديجن

رات يي ـ به تغ  اك احتمالاً يم آب بر دفع آمون    يون سد ياثر  
pH   ن مـرتبط   ي جن ـ يم بـر سـلامت    ي سـد  يا اثـرات كل ـ   ي و

شـود كـه مطالعـات       يشنهاد م ـ ي ـن پ يبنـابرا  ).10(باشد   يم
 ـ آب بر لا   pH راتيينه اثراث تغ  ي در زم  يشتريب  يديه اس ـ ي

 يآلا  قـزل  ياز تخـم مـاه    اك  ي ـن و دفـع آمون    ياطراف جن ـ 
  . رديصورت گكمان  نيرنگ

  
  ر و تشكريتقد

ط يلات و محــيد محتــرم گــروه شــي اســاتيراز همكــا
 ي دانـشگاه تهـران و آقـا       -يع ـيست دانشكده منـابع طب    يز

 ـنظرزاده كارشـناس آزما    اء ي ـشگاه آب و خـاك گـروه اح       ي
ــابع طب ــشكده من ــيدان ــران سپاســگزار-يع ــشگاه ته  ي دان
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Effect of different concentrations of waterborne sodium on excretion of ammonia in 
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Abstract 

A completely randomized design was conducted to determine the effect of four concentrations of 
waterborne sodium (2, 14, 50, 100 mg L-1) on excretion of ammonia in embryonic rainbow trout in a 
water recirculating system. Twelve experimental units, with the capacity of holding 45 liter of water 
were used and 22.5 g egg introduced in each one. Different water media (treatments) was made, using 
analytical salts (Merck), added into double-de-ionized distilled water. Water temperature variations 
during incubation period were 7.5-9 ºC. Ammonia in external water measured during the incubation 
period every week. Prior to allocating the newly fertilized eggs to trays as well as at the time of 
hatching, sodium ion and total nitrogen measured in whole egg. Ammonia level was significantly 
(P<0.05) different between treatments, so that the highest ammonia level was observed in the [Na+] 2 
mg L-1. In all treatments, total nitrogen of whole egg did not significantly (P>0.05) change compared 
to newly fertilized egg. Variation of whole egg Na+ was significant (P<0.05) among treatments and 
newly fertilized egg. Whole egg sodium content in [Na+] 100 mg L-1 was higher than other treatments. 
The results of this study indicated that excretion of ammonia by embryos of rainbow trout to external 
water does not increase along with increasing waterborne sodium concentration and higher sodium 
uptake by egg.  
 
Keywords: Embryo of rainbow trout; Water recirculation system;2 Waterborne sodium; Ammoniac 
excretion 
 

                                                 
*- Corresponding Author; Email: Mehrdadsarkheil@gmail.com  


