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 )Cyprinus carpio( معمولی کپور ماهیان بچه در مولکولی آمونیاك کشنده هايغلظت با مدت کوتاه مواجهه
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  چکیده
 کپور ماهیان بچه )LC50( کشنده دوز تعیین و رفتاري تغییرات بر آمونیاك بالاي سطوح اثرات پژوهش این در

 با )Cyprinus carpio( معمولی کپور ماهی قطعه 180 تعداد منظور این براي گرفت. قرار بررسی مورد معمولی
 منظور (به هفته 2 مدت به آکواریوم) هر (در ماهی قطعه 10 تراکم با آکواریوم 18 در گرم 1/4 ± 4/0 وزنی میانگین

 تقسیم تکرار) سه شامل (هرکدام شاهد گروه یک و تیمار گروه 5 در ماهیان .شد گرفته نظر محیط) شرایط با سازگاري
 ترتیب به که کل آمونیاك لیتر در گرممیلی 25/6 و 5 ،75/3 ،5/2 ،25/1 هايغلظت با تیمار هايگروه ماهیان و شده

 کشندگی دوز نتایج اساس بر .شدند مواجه مولکولی آمونیاك لیتر در گرممیلی 65/1 و 32/1 ،99/0 ،66/0 ،34/0 معادل
 بارزترین از ،نامتعادل و عصبی شناي گردید. محاسبه لیتر در گرممیلی 17/1 معادل ماهیان بچه در ساعت 96 طی میانه

 16 گروه این در تلفات اولین بود لیتر در مولکولی آمونیاك گرممیلی 65/1 میزان با شده مواجهه گروه بالینیعلایم 
 کندي مولکولی) آمونیاك لیتر در گرممیلی 66/0 و 34/0 با (مواجهه 5 و 4 تیمار رد گردید. آغاز مواجهه از پس ساعت

 تیمارها این در تلفاتی آزمایش پایان تا و بود مواجهه ساعت 24 از پس عمدهعلایم  از نشینی کف و حالیبی شنا،
 بچه پرورش محیط در یونیزه غیر آمونیاك کشنده تحت دوز حداکثر حاضر، تحقیق نتایج اساس بر .نشد مشاهده
  گردید. تعیین لیتر در گرممیلی 12/0 معمولی کپور ماهیان
  

  رفتاري تغییرات ،LC50 معمولی، کپور آمونیاك، کلیدي: هاي وژه
  

 1مقدمه
 محیطی شرایط به آبزي موجودات تولید میزان

 که محیطی شرایط ترینمهم از یکی است. وابسته ها آن
 قرار ثیرأت تحت را آبزي موجودات تمامی رشد
 ؛2013 همکاران، و (مرادي است آب کیفیت دهد، می

                                                             
  mazandarani@gau.ac.ir: همسئول مکاتب*

 یونی شکل دو به آمونیاك ).2007 ،همکاران و اسفرو
NH4(آمونیوم

 که است ايماده (NH3) مولکولی و )+
 ؛دارد وجود وسیعی طوربه آبی هايمحیط در همواره

 بسیار آبزیان براي آمونیاك مولکولی شکل بین، این در
 ).1981 همکاران، و تورستون( باشدمی خطرناك

 پرورش دوره طول در مولکولی آمونیاك بالاي سطوح
 غذایی مواد تجمع دلیل به تواندمی آبزیان متراکم
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 و دهد رخ هاآن تجزیه و زائد مواد دفع نشده، خورده
 و (گان دهد قرار ثیرأت تحت شدت به را آب کیفیت

 عدم و آب اندك تعویض آبی،کم ).2010 همکاران،
 خصوص به ماهیان پرورشی مزارع صحیح مدیریت

 میزان افزایش سبب گرمابی ماهیان خاکی استخرهاي
 در و رشد کاهش نهایت در که شده مولکولی آمونیاك

 ناپذیري جبران خسارات و تلفات شدید بسیار موارد
 ؛2008 ،الفکاي و (الشریف داشت خواهد دنبال به را

 با مسمومیت اثرات .)2004 همکاران، و سیکاوپیو
 بسیاري توسط آبزي مهرگانبی و ماهیان در آمونیاك

 از که است هگرفت قرار بررسی مورد محققین از
 آمونیاك با مسمومیت اثرات به توانمی جمله آن

 همکاران، و (الشریف نیل يتیلاپیا در مولکولی
 )،2009 همکاران، و (ناجی معمولی کپور ،)2008
 )2016 و 2015 همکاران، و رانی(مازند خزري کلمه

 همکاران، و (پاست اطلس اقیانوس ماهی کفشک
 همکاران، و (سیکاوپیو دریایی توتیاي و )2011
   .نمود اشاره )2004

 و گرمابی ماهیان از یکی کپورمعمولی ماهی
 این .شودمی محسوب جهان معروف گونه سومین

 که بوده دنیا پرورشی مهم هايگونه از یکی ماهی
 پرورش علاوه،به ؛است بالایی تجاري ارزش ارايد

 ترآسان هاگونه سایر به نسبت معمولی کپور ماهی
 بیشتري مقاومت محیطی، بد شرایط مقابل در و بوده

 همین به دهدمی نشان خود از ماهیان سایر به نسبت
 پرورش بین در بیشتري مقبولیت گونه این دلیل

 از ).1986 ستجیر،م و (وثوقی باشدمی دارا دهندگان
 چنینهم و کشور آبی منابع محدودیت دیگر، سویی

 گسترش سبب ماهی پرورش به روزافزون نیاز
 پرورش متراکم فوق و متراکم پرورشی هاي سیستم

 تحقیقات از بسیاري که این به توجه با است. شده
 به مولکولی آمونیاك افزایش که است هکرد ثابت

 اثرات باعث کشنده تحت و کشنده هايغلظت

 ایمنی سیستم ضعف و رشد کاهش جمله از گوناگون
 در ،)2015 همکاران، و مازندرانی( گردد می ماهی بدن
 آمونیاك حذف لحاظ از آب کیفیت حفظ راستا، این
 بر بنا رو، این از .باشدمی برخوردار بیشتري اهمیت از

 ماهیان کپور متراکم پرورش در آمونیاك ویژه اهمیت
 یا و آب تعویض عدم با هاییمحیط رد خصوص به

 نیمه و کشنده غلظت دانستن آب، اندك تعویض
 تعیین نقش معمولی کپور ماهی براي آمونیاك کشنده
 لذا، .داشت خواهد محیطی شرایطی بهبود در ايکننده

 زیاد بسیار مقبولیت و شده بیان مطالب به توجه با
 انماهی دهندگانپرورش بین در معمولی کپور ماهی
 استخرهاي در موجود آمونیاك چنینهم و یگرماب
 کیفیت و میزان کاهش براي جدي تهدیدي که خاکی
 نیمه غلظت تعیین حاضر، تحقیق از هدف ،است تولید

 در شده مشاهده بالینیعلایم  ثبت چنینهم و کشنده
 سطوح با کپورمعمولی ماهی مدت کوتاه مواجهه اثر

   د.باشمی مولکولی آمونیاك متفاوت
  

  هاروش و مواد
 این انجام منظور به: ماهیان پرورش و سازگاري

 با معمولی کپور ماهی بچه قطعه 180 دتعدا آزمایش
 پرروش و تکثیر مرکز از گرم 1/4±4/0 وزنی میانگین
 آبزیان شیلاتی تحقیقات مرکز به و تهیه سیجوال

 انتقال از پس شدند. منتقل گرگان -داخلی هاي آب
 مخزن یک در ماهیان آزمایش، لمح به ماهیان

 آبگیري ارتفاع با متر 5/1 × 5/1 ابعاد با فایبرگلاس
 هايکیسه دماییهم منظور به گرفتند. قرار مترسانتی 30

 از پس و شده داده قرار تانک داخل در ماهی حاوي
 رهاسازي مذکور ينیرو و داخل به ماهیان دقیقه 20

 ماه یک مدتهب انرژي تجاري ايذغ با ماهیان شدند.
 میزان به غذادهی ،پرورش دوره طی در .شدند تغذیه

 صورت روز هر در نوبت دو و ماهیان وزن درصد 3
 درجه 25 ± 1 پرورش دوره طی در دما گرفت.



 غلامرضا درویشی و محمد مازندرانی
 

15 

 پلاستیک توسط ماهیان سپس گردید. ثبت گراد سانتی
  × 40 × 30 ابعاد با هايآکواریوم به ماهی بچه حمل

 منتقل مترسانتی 30 آبگیري عارتفا و مترسانتی 25
 با تا گرفته قرار پرورش مورد هفته دو      ًمجددا  و شدند

  شوند. سازگار آزمایش شرایط
 مواجهه براي آزمایش این در: آمونیاك سازيآماده
 کلرید محلول از مولکولی آمونیاك با ماهیان بچه

 آلمان مرك شرکت محصول )NH4Cl( آمونیوم
 آب به آمونیاك ودنافز از پس گردید. استفاده

 ثبت و تنظیم ثابت شرایط در pH و دما ها،آکواریوم
 دهم یک KOH حلولم از pH کنترل منظور به .شد

 ثابت 4/8 محدوده در را pH که شد استفاده نرمال
 تیمار هر براي موردنیاز آمونیاك محلول .کرد

 نظر در با و شدمی تعویض و آماده روزانه صورت به
 میزان استاندارد جدول اساس بر pH و دما گرفتن

 اساس بر مولکولی آمونیاك و شده یونیزه آمونیاك
 تعیین و محاسبه )1975( همکاران و امرسون روش

  گردید.
 براي: آمونیاك کشنده غلظت تعیین و مواجهه نحوه
 کپور ماهی در )LC50( آمونیاك کشنده دوز تعیین

 رارتک 3 در شاهد گروه یک و تیمار گروه 5 معمولی
 آکواریوم 18 به ماهیان منظور این به شد. گرفته نظر در
 30 آبگیري ارتفاع با مترسانتی 25 × 40 × 30 ابعاد با

 آکواریوم) هر (در ماهی قطعه 10 تراکم با مترسانتی
 با سازگاري جهت هفته 2 مدت به و شدند منتقل

 سپس گرفتند. قرار پرورش مورد یمحیط شرایط
 آمونیاك مختلف سطوح معرض در تیمار گروه ماهیان

 گرممیلی 25/6 و 5 ،75/3 ،5/2 ،25/1 هايغلظت با
 آمونیاك میزان که قرارگرفتند. کل آمونیاك لیتر در

 ،99/0 ،66/0 ،34/0 ترتیب به بررسی این در مولکولی
 گونه هیچ د.ش محاسبه لیتر در گرممیلی 65/1 و 32/1

 صورت شاهد گروه ماهیان در آمونیاك با ايمواجهه

 میر و مرگ میزان ،آزمایش دوره طی در نگرفت.
 دوز نهایت در و شدمی ثبت  ساعت 8 هر ماهیان

   .شد محاسبه PROBIT افزار نرم کمک با کشندگی
 ثبت منظور به آزمایش، طی در: بالینی میعلا ثبت
 بررسی روزانه ماهیان رفتار کلینیکی و بالینی میعلا

 مشاهده رفتارشناسی و یکیکلین میعلا و تلفات و شده
  .گردید ثبت شده

  
  آماري تحلیل و تجزیه

 انجام تصادفی     ًکاملا  طرح یک قالب در آزمون این
 هاداده آماري تحلیل و تجزیه جهت پایان در و شد

 و SPSS18 افزار نرم از LC50 مقادیر محاسبه جهت
 درصد و تلفات نمودار رسم براي و PROBIT برنامه

  گردید. استفاده Excel رافزا  نرم از آن
  

  نتایج
 بچه تلفات تیوضع: کشنده غلظت میزان تعیین
 متفاوت سطوح با مواجهه در معمولیکپور ماهیان

 65/1 و 32/1 ،99/0 ،66/0 ،34/0( مولکولی آمونیاك
 داده نشان 1 شکل در ساعت 96 طی لیتر در گرممیلی
 با شده مواجهه ماهیان بررسی این در است. شده

 96 طی در لیتر در گرممیلی 65/1 مولکولی كآمونیا
 ،حال عین در شدند تلف کامل طوربه مواجهه ساعت

 آمونیاك با شده مواجهه گروه ماهیان در تلفات این
 ساعت 96 از پس لیتر در گرممیلی 32/1 مولکولی
 مواجهه ماهیان در گردید. ثبت درصد 5/87 مواجهه

 96 طی در ترلی در گرممیلی 34/0 آمونیاك با شده
 اساس بر نهایت در و نگردید ثبت تلفاتی هیچ ساعت

 مختلف هايزمان براي LC50 مقادیر نتایج این
 مشاهده قابل 1 جدول در نتایج این که شد محسبه
  است.
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  .مولکولی مونیاكآ با مدت کوتاه مواجهه در معمولی کپور ماهیان بچه در مولکولی آمونیاك مختلف هايغلظت در تلفات روند -1-4 شکل

  
  .مولکولی آمونیاك با مدت کوتاه مواجهه در معمولی کپور ماهیان بچه در مولکولی آمونیاك (LC50) کشنده غلظت -1 جدول

  LC10  LC50  LC90  مواجهه ساعات
24  50/1  34/2  03/2  
48  06/1  63/1  49/2  
72  03/1  48/1  09/2  
96  1  17/1  35/1  

  
 تیمار در ماهیان: ريرفتا تغییرات و بالینی میعلا

 آمونیاك لیتر در گرممیلی 65/1 دوز با شده مواجهه
 از غیرطبیعیعلایم  که بودند گروهی اولین مولکولی

 از پس اول ساعت 6 در که طوريبه دادند نشان خود
 نشان خود از هدف بی شناي و عصبی حالات مواجهه
 کف در و ایستاده حرکت از مدتی از پس دادند؛

 به نامتعادل، شناي  آن از بعد شدند. ساکن آکواریوم
 در تعادل داشتننگه در توانایی عدم و کردن شنا پهلو

علایم  مواجهه از پس ساعت 16 و شد مشاهده ماهیان
 نیز تیمارها سایر در گردید. آغاز گروه این در تلفات
 ثبت اول ساعت 8 در قراري بی و عصبی شناي

 و بوده سریع و معمولی شناي داراي ماهیان گردید.
 بالا بسیار خارجی هايمحرك به نسبت پذیرتحریک

 شناي همراه به نامنظم شناي و تعادل عدم بودند. رفته
 ثبت هانمونه برخی در کردن شنا پهلو به نامتعادل
 66/0 و 34/0 با (مواجهه 5 و 4 تیمار در گردید.

 به شده، کند ماهیان شناي آمونیاك) لیتر در گرم میلی
 در     ًکاملا  ساعت 24 از پس و شده متمایل خزنم کف
علایم  از نشینی کف و حالیبی شدند. ساکن کف

 پایان تا و بود مواجهه ساعت 24 از پس عمده
 افزایش نشد. مشاهده تیمارها این در تلفاتی آزمایش
 در قراريبی غیرمنظم، تنفس آبششی، سرپوش سرعت
 نیز آب از خارج به ماهیان پرش هانمونه برخی

  .نبود شایعی عارضه اما گردید، مشاهده
  

  گیرينتیجه و بحث
 مطلوب شرایط ایجاد مستلزم پایدار پروريآبزي

 آبزیان پرورشی محیط آب کیفیت بین این در که بوده
 سرعت زیرا باشد،می برخوردار بالایی بسیار اهمیت از
 ماهیان وريبهره میزان و سلامتی بهینه، رشد میزان و
 و (تیمونس دهدمی قرار ثیرأت تحت مستقیم رطوبه را

 عوامل تریناصلی از یکی آمونیاك .)2002 همکاران،
 در وسیعی طور به همواره که بوده آب کیفیت کاهش
 همکاران، و (دواراج دارد وجود آبی هايمحیط
 بروز مهم عوامل از یکی عنوان به و )2014

 نتیجه در که شودمی محسوب محیطی هاي استرس
 تیسوي، و (راندال گرددمی آبزیان بقاي کاهش ببس

 در آبزیان رفتار ارزیابی دیگر، سویی از ).2002
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 شناخت زمینه محیطیزیست هاياسترس با مواجهه
 را عوامل این حذف چگونگی و زااسترس عوامل
 ايقهوه آلايقزل ماهی در مثال، براي سازد؛می فراهم

(Salmo trutta L). با مدت اهکوت مواجهه در 
 نرخ کاهش ،رفتاري اختلالات مولکولی آمونیاك

 مواد انبوه تجمع چنینهم و اهیانم گیريگوشه شکار،
 و (تودوراچ گردید مشاهده نشده خورده غذایی

 تحقیقات از حاصل نتایج چنینهم ).2008 همکاران،
 ماهی که ندداد نشان )1981( همکاران و تارستون

 مولکولی امونیاك با واجههم در کمانرنگین آلايقزل
 فس،تن افزایش اضطراب، چون:هم بالینیعلایم  داراي
 پوست، تیرگی ،آبششی سرپوش سریع و نامنظم زنش
 آن دنبال به و تعادل حفظ عدم نامنظم، و عصبی شناي

 و باز دهان با مرگ نهایت در و مخزن کف به سقوط
 بررسی در بود. موکوس ترشح افزایش چنینهم

 در آمونیاك بالاي غلظت با مواجهه در اهیانم حاضر،
 از پس و بوده عصبی شناي حالت داراي اولیه ساعات
 هايمحرك به نسبت هاآن پذیريواکنش مدتی،

 در مرحله این در کهطوريبه یافت؛ کاهش خارجی
 که داشت اظهار توانمی نمودند. تجمع آکواریوم کف
 در و فعالیت کاهش راستاي در       ًاحتمالا  رفتار نوع این

 به آمونیاك بیشتر دفع و مواد جذب کاهش نتیجه
 مقدار ترینکم صورتاین در که بوده اطراف محیط

 تفسیر توان می چنین گردد. وارد 2 بدن به ممکن سم
 آمونیاك غلظت کهاین دلیلبه اول مرحله در که نمود

 در آبزي نوع هر حضور و بالاست بسیار محیط در
 لذا است؛ شدیدي مخاطرات داراي محیطی چنین

 محیط این از تا کنندمی تلاش عصبی شناي با ماهیان
 از پس اما، شوند. خارج آب از و کرده فرار سمی

 و فعالیت موجود، زايمسمومیت شرایط پذیرش
 ورود از طریق بدین و داده کاهش را خود تحرك

 نمودند؛می جلوگیري حدي تا بدن داخل به آمونیاك
 عصبی سیستم کهاین به توجه با ،دیگر سویی از

 این و بوده حساس بسیار آمونیاك به نسبت موجود
 سیستم عملکرد بر منفی اثرات داراي سمی ماده

 الگوي این رودمی احتمال است، حیوان عصبی
 مرکزي عصبی سیستم بر آمونیاك اثرات به رفتاري
 حساسیت داراي هاماهی علاوه، به باشد مربوط ماهیان
 و داشته خارجی تحریکات به نسبت شدیدي بسیار
 این در داشتند. آب سطح از پریدن بیرون به سعی

 رفتارهاي بروز از پس ماهیان که شد مشاهده ،پژوهش
 دهان با مرگ با نهایت در که خوابیده پهلو به عصبی،

 از حاصل نتایج که بود. همراه باز آبششی سرپوش و
 و تودوراچ تحقیقات از حاصل نتایج با تحقیق این

 )،1981( همکاران و تارستون )،2008( همکاران
  دارد. مطابقت )1991( ویکوزوبا و سوبودووا
 میزان تعیین در ثرؤم بسیار هايشاخص از یکی

 در موجود آمونیاك غلظت به ماهیان حساسیت
 آمونیاك کشنده میان غلظت تعیین آبی، هاي محیط
 اگرچه ).2002 تیسوي، و (راندال باشدمی آبزیان براي

 از متعددي هايگونه روي آمونیاك با مسمومیت اثرات
 دادن تعمیم وجود، این با اما است شده مطالعه ماهیان
 هاگونه سایر به خاص گونه یک از آمده دستبه نتایج
 اعتبار داراي زیادي تاحد و بوده دشوار بسیار

 کشنده غلظت به نسبت ماهیان واکنش زیرا باشد؛ مین
 گونه و جنس ،وزن اندازه، سن، به (LC50) آمونیاك
 براي ).2005 کالتن، و (آیسال دارد بستگی موردنظر

 در را LC50 مقدار )،2014( همکاران و رودریگز مثال
 و 24 طی )Premnas biaculeatus( ماهی دلقک

 لیتر در گرمیلی 89/0 و 68/1 ترتیب به ساعت 96
 گونه دو در مقدار این چنینهم کردند. گزارش

Trachinotu carolinus و Mugil platanus 01/1 
 دوز اختلاف به توجه با گردید. ثبت لیتر در گرممیلی
 متفاوت، هايگونه در مختلف ساعات در کشنده میان

 کپور ماهی براي کشنده غلظت میزان حاضر تحقیق در
 نتایج و گردیده بررسی متفاوت ساعات در معمولی
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 کپور ماهیان بچه يبالا      ًنسبتا  حساسیت حاصل
 و نمود ییدأت سمی ماده این برابر در را معمولی
 در ماهیان این پرورش محیط مجاز غلظت حداکثر
 درجه 26 دماي و لیتر در گرممیلی 271 آب سختی
 مقدار 1/0( لیتر در گرممیلی 12/0 میزان به گرادسانتی
LC50( ارقام این است ذکر به لازم گردید. محاسبه 

 ماهیان مانی زنده براي پیشنهادي غلظت حداکثر
  است. شده پیشنهاد
 دارابودن دلیلبه معمولی کپور ماهی کلی، طوربه
 و شیرین آب هايرودخانه در زیست قابلیت

 احتمال خزر، دریاي مانند: شور لب هاي محیط
 اندك بسیار آمونیاك سمی دوز با موجود این مواجهه
 در خصوص هب پرورشی هايسیستم در اما است؛

 تعویض با استخرهایی و متراکم پرورشی هايسیستم
 بسیار آمونیاك غلظت رفتن بالا احتمال آب، ناچیز
 کشنده میان غلظت میزان دانستن لذا است. زیاد

 ارزش داراي که گونه این براي مولکولی آمونیاك
 ايویژه اهمیت از است بالایی بسیار اقتصادي
  است. برخوردار
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