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 Introduction: The present study was designed to investigate the interaction effect of acute and 

subacute ammonia toxication in different salinity levels (0, 4, 8 and 12 g/l) on some 

hematological factors and oxidative enzymes in Nile tilapia (Oreochromis niloticus).  

Materials & Methods: To investigate the interactions, 360 fish (57.32±16.7 g) were randomly 

divided into 12 treatment groups (each with three replicates). At the end of the experiment (96 

hour), hemoglobin, hematocrit, red blood cell count, catalase (CAT), superoxide dismutase 

(SOD) and glutathione (GSH) were measured. According to the results, LC50- 96 hours of NH3 

was 0.86 mg/l.  

Result: The results showed that hematocrit, hemoglobin, glutathione, superoxide dismutase and 

catalase decreased in treatment of acute ammonia poisoning and 0 salinity and treatment of 

subacute poisoning and 0 salinity compared to treatment 1 (control) (P<0.05). The results showed 

that increasing salinity levels in treatments improved catalase and superoxide dismutase levels.  

Conclusion: In general, the results indicate that ammonia poisoning maybe by producing free 

radicals has weakened the antioxidant system of fish. Also ammonia toxicity effects were 

decreased with increasing water salinity, which reduced oxidative stress enzymes. 
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 تیفعال ی وخون هایفاکتوربعضی بر  یاکیآمون تیو مسمومی شوری اثر تداخل یبررس

 (Oreochromis niloticus) ایلاپیت یماه ویداتیاکسهای استرس ی در واکنشدانیاکسیآنت

 

 

 
 

  2عیسی ابراهیمی ،1جلالیراضی محمد ،1شهریاری علی ،1پیغان رحیم ،*1تهرانیجواد معتمدی
 


  اهواز، ایران چمران اهواز، شهید دانشگاه ،دامپزشکی دانشکده درمانگاهی، علوم گروه 1

 ، ایراناناصفه، صنعتی اصفهان، دانشگاه دانشکده منابع طبیعیشیلات، گروه   2

 هچکید  کلمات کلیدی
 مسمومیت آمونیاک

 شوری
 تیلاپیا

 هموگلوبین
  ویداتیاکس استرس

 12 و 8، 4ر، شوری صف ر بررسی اثر متقابل مسمومیت حاد و تحت حاد با آمونیاک در سطوح مختلفمنظوپژوهش حاضر به :مقدمه 

 شناسی و استرس اکسیداتیو خون ماهی تیلاپیای نیل طراحی شد.های خونگرم در لیتر بر برخی شاخص

دام در سه تکرار( تقسیم یمار )هر کت 12طور تصادفی در به (گرم 32/57±7/16) یماه قطعه 360، منظور نیا به ها:مواد و روش

اکسید ر(، سوپCAT) کاتالاز آنزیم قرمز، میزان گلبول هموگلوبین، هماتوکریت، تعداد مقدار ساعت( 96) شیآزما دوره انیپا درشدند. 

 . گیری شد( سرم خون ماهیان اندازهGSH( و گلوتاتیون احیاء )SOD) سموتازید

بین، یزان هماتوکریت، هموگلونشان داد که در م لیتر بود. نتایج در گرممیلی 86/0ساعت آمونیاک  96 در LC50 طبق نتایج میزان نتایج:

 تیسمومم ماریصفر و ت یشور حاد، اکیآمون تیمسموم ماریت نیبداری معنی و کاتالاز کاهش سموتازیداکسید ، سوپراءیاح ونیگلوتات

های تحت ری در تیمار(. نتایج نشان داد که افزایش سطوح شوP<05/0ت )نسبت به تیمار شاهد وجود داش صفر یتحت حاد و شور

 (. P<05/0شد ) سموتازیدآزمایش، باعث کاهش میزان کاتالاز و سوپراکسید 

ضعیف سیستتم ی آزاد باعث تهادهد که مسمومیت با آمونیاک احتمالاً با تولید رادیکالطورکلی نتایج نشان میهب :گیری و بحثنتیجه

 .ده استشاکسیداتیو  شود. از طرفی افزایش شوری با کاهش سمیت آمونیاکی منجر به کاهش استرساکسیدانی ماهی تیلاپیا میآنتی
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 قدمهم
مواد  شیافزا بشر مسئله یهاینگران نیتراز مهم یکیامروزه        

صورت که به منابع آبی استخصوص به ستیز طیدر مح ندهیآلا
کارخانجات، مواد  یمعدن وی مواد آل یهابفاضلاب، نشت نفت، پسا

جهان  یآبمنابع  یگوناگون اعم از فلزات که موجب آلودگ ییایمیش
 ستیزطیمح یهادهنیآلا نیتراز مهم یک. یشوندیم مختلف اشکال به

تماس  مثلمختلف  طرقدار بهتروژنین . موادهستند یتروژنین باتیترک
 یکشاورز یهانیزم یشستشو یهاآب هیتخل ایبا فاضلاب و  آب منابع

 ریدار نظتروژنینی مواد آل ونیداسیتر اکسدر رودخانه و از همه مهم
 شیافزا نی(. ا1) شودیم دیتول ،خاص یهایباکتر کمکبه که هانیپروتئ

متراکم  فوق یهاستمیس گو،یو م یماه ریتکث یهاستمیدر س خصوصاً
ا و در هنگام انتقال هومیآکوار گردش مجدد آب، اب یماه پرورش

در  یمعدن یتروژنین باتیترک غلظت .همواره مطرح بوده استی ماه
-سراسر جهان )

3NO ،-
2NO ،+

4NHکه هستند،  شی( در حال افزا
 ت،یو در نها یاز موجودات آبز یاریدر بس یباعث اثرات قابل توجه
 ییایدر یهاستمیها و اکوسمصب ن،یریآب ش موجب کاهش کیفیت

 نیترمتداول اکیآمون (.2) شوندیم غذایی منابع کیفیت اهشک و یساحل
مواد  روجخ قیتواند از طریکه م ،است های شیرینآب ی درآلودگ

کود و منابع  ،رواناب تروژن،ین یحاو یمواد آل بیتخر ،یاهیزائد گ
 کیعنوان به اکیشود. آمون یعیطب یآبز یهاستمیوارد س یصنعت

 نیتریسم از یکی، یاستخوان انیماه در نیئپروت سمیکاتابول محصول از
 (.3)شده است  شناخته یآبز یهاسمیها و ارگانستمیاکوس یبرا مواد
و کاهش  رشد کاهش به منجر ،یآبز رشد موجودات یرو میمستق اثر و با

 یهاستمیدر س یتلفات ماه و در نهایتها یماریمقاومت نسبت به ب
جایی به  نقل و انتقال از هیان درما. (6، 5، 4) شودیپرورش متراکم م

 ای و رندیقرار گ اکیبا آمون تیتوانند در معرض مسمومیمجایی 
 یهاشدن فاضلاب وارد ای مزارع و یهادر استخر حد از شیب یدهکود
شود،  اکیآمون شیتواند باعث افزایم منابع آبیدر  یو صنعت یشهر

ب به اشکال مختلف آ یآلودگ در اکیآمون نقش تیلذا با توجه به اهم
لزوم بررسی به طرق مختلف،  یآب ماده به منابع نیو امکان ورود ا

نظر تغییرات داخلی بدن در اثر مسمومیت آمونیاکی محسوس به
شود که شامل یم تشکیلدر آب  اکیدو شکل از آمون. (7رسد )می

کدام  هر ینسب زانیو ماست  4NH+ زهیونیو  3NH زهیونیریغ آمونیاک
 اکیآمون زهیونیری(. فرم غ9، 8) دارددما  و تهیدیاس میزانبه گیبست
 اریبس تیآن سم زهیونیفرم  کهیاست درحال یسم اریبس یماه یبرا
 یها وارد ماهآبشش قیعمدتاً از طر زهیونیریغ اکیدارد. آمون یترکم

 یماه گرفتن قرار (.10کند ) عبور آبشش ومیتلیاز اپ یآسانو به شودیم
در سطوح  عیسرتغییرات  شیباعث افزا اکیآمون یسطح بالادر برابر 

 اکیتجمع آمون ممکن است باعثامر ن ایشود و یپلاسما م باتیترک
 تیسم بر میزان ی مختلفیطیامل محوع (.11شود ) یماهبدن در 
، اسیدیتهعوامل  نیترمهم ان،یاثر بگذارد. در ماه یانآبز در اکیآمون
قبیل اکسیژن  محیطی از هایفاکتور همچنین .(13، 12) هستنددما 

سنگین  فلزات (،16) ، آمونیاک، شوریتهیدیاس، دما، (15، 14) محلول
توانند با افزایش میزان ( می20و سموم دفع آفات ) (19، 18، 17)

اکسیداتیو شوند. آبزیان در برخورد  هایآزاد باعث آسیب هایرادیکال
که شامل دفاع آنزیمی های اکسیداتیو دو دفاع دارند با استرس
 ردوکتاز گلوتاتیون ،Glutamine synthetase سنتتاز )گلوتامین اکسیداتیو

Glutathione reductase، پراکسیداز گلوتاتیونGlutathione peroxidase ،
( و Superoxide dismutase ، سوپراکسید دیسموتازCatalase کاتالاز

شوند ( میEو  A، C یتامینها، وکارتنوئید )گلوتاتیون، دفاع غیرآنزیمی
 آبزیان  غذایی که رژیم دهدمی نشان تحقیقات .(24، 23، 22، 21)

تولید جهانی  .(25) اکسیدانی موثر باشددفاع آنتی تواند بر عملکردمی
هزار  2بالغ بر  2018پروری در سال تیلاپیا نیل در سطح آبزی ماهی

خاطر رشد هتیلاپیا ب ی(. ماه26) بوده است ماهی جهانی این تن تولید
نیاز به  کاهش و متراکم پرورش سریع، امکان رشد غیرقابل انکار،

تواند در آینده نه تعویض آب در شرایط کمبود کشور ایران، می
تجاری در ایران  پروری در سطحچندان دور به یکی از تولیدات آبزی

های جاری و با توجه به شور شدن بسیاری از آب تبدیل شود.
های های پرورشی، سیستمها، امکان نوسانات شوری در استخربتالا

 هایفاضلاب ورود دهی،آب و غذا صحیح مدیریت متراکم در اثر عدم

ها وجود دارد که این تداخل بین میزان یا صنعتی و زهکش شهری
آمونیاک و شوری ممکن است باعث تغییرات احتمالی در فیزیولوژی 

 قیلذا تحق شود. هانسبت به بیماری ومتمقا و ایجاد استرس و کاهش
 در سه سطح مسمومیت آمونیاکی )آب بدون آمونیاک، غلظت حاضر

گرم در  12و  8، 4حاد و حاد( در چهار سطح شوری صفر،  تحت
های بررسی تاثیر متقابل شوری و آمونیاک بر شاخص رمنظولیتر به

 مهم خونی و استرس اکسیداتیو ماهی تیلاپیا انجام شد. 
 

 هامواد  و روش
ین وزن قطعه ماهی تیلاپیا با میانگ 500تعداد : تهیه ماهی       

متر از یک سانتی 72/13±6/2گرم و میانگین طول  7/16±32/57
ر منظومرکز تکثیر و پرورش ماهی در شهرستان قم تهیه شد و به

کشی های حاوی آب لولهمدت یک هفته در آکواریومآداپتاسیون به
دند. شداری ای( نگهشرایط مشابه محیطی و تغذیه شده )در ییزداکلر
ورد مهای چنین تعویض آب، روزانه انجام شد. برای ایجاد غلظتهم

مان ( ساخت شرکت مرک آلCl4NHکلرید آمونیوم ) نیاز آمونیاک، از
ه ستفادمورد استفاده قرار گرفت. هدایت الکتریکی با ا %99 با خلوص

چنین اسیدیته با ( و هم4310مدل  JENWAYمتر )شرکت  ECاز 
 گیری شد.اندازه )744مدل  Metrohmمتر ) pHاستفاده از 

برای محاسبه غلظت : تیلاپیا در ماهی آمونیاک 50LCتعیین        
 ،قطعه( 10 اکواریوم )هر مجزا هایآکواریوم در کشنده آمونیاک، ماهیان

تعویض آب در طول  .شدند مجاور آمونیم کلرید یتصاعد یهابا غلظت
های صورت روزانه و کامل انجام شد و در هر روز غلظتساعت به 96

سپس تلفات در طی مورد نظر کلرید آمونیم به آب تازه اضافه شد. 
 نیید. بعد از ثبت تلفات، اقدام به تعیبررسی و ثبت گرد آزمایشات
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50LC افزاراز نرم ساعت با استفاده 96 در spss شد.  یتپروب رگرسیون و
و شیمیایی آب مثل دما، اسیدیته  فیزیکیفاکتور آزمایش دوره طول در

نرمال  4/0اسید  داشتن اسیدیته با استفاده از هیدروکلریکنگه )ثابت
آمونیاک پس  میزان شد. داشتهنگه ثابت نرمال(، /4 هیدروکسید و سدیم

با روش  شده( یونیزهو غیر شده یونیزه آمونیاک )مجموع TAN محاسبه از
از جدول استاندارد  TANو نسبت  کلدال و استفاده از دما، اسیدیته

 (.13محاسبه شد )
 هر تکرار در ،های مجزاآکواریوم در ماهیان: بندی ماهیانتیمار       

ه کشند %50مسمومیت آمونیاکی حاد )با غلظت  با قطعه ماهی 10
اعت( در س 96 در %50 % غلظت کشنده 30حاد ) ساعت( و تحت 96 در

طول  در آب تعویض .(27) شدند مجاور 1 جدول طبق مختلف هایشوری
 هایتصورت روزانه و کامل انجام شد و در هر روز غلظساعت به 96

مایش وع آزتازه اضافه شد. قبل از شر آمونیم به آب نیاز از کلرید مورد
 بهیه آتمنظور بافر تهیه شد. به میزان مورد نیاز آبدر یک مخزن به

رمال ن 4/0 بافر با اسیدیته ثابت مقدار مشخصی از هیدروکلریک اسید
اری بردشد. نمونه مخزن اضافه نرمال به آب 4/0هیدروکسید  سیدیم و

هار چایت نه و در تیمار دوم در سه مرحله )ابتدا چهار تیمار اول، چهار
ای هساعت، هر روز فاکتور 96 دوره طول گرفت. در سوم( انجام تیمار

افر به آب از اتمام هر مرحل شد. بعد ها انجامیکی و شیمیایی تیمارفیز
 ته آبمدت یک هفته مقدار اسیدیتازه برای مرحله بعدی تهیه و به

 شود. بودن اسیدیته اطمینان حاصل شد تا از ثابت گیریمخزن اندازه
ر تیمار هدوره آزمایش، از  پس از اتمام: هایاز ماه یریخونگ       

 خونگیری صورتبا سرنگ از طریق ورید ساقه دمی ماهی قطعه  6
عقاد های حاوی ماده ضدانهای خون در لوله. بخشی از نمونهگرفت

ورد مآنزیمی  مطالعات شناسی و بقیه برایمطالعات خون هپارین برای
 مایدر د گیریندازها شده تا زمان های جداگرفت. سرم قرار استفاده

°C 80- داری شد.نگه  
خون  مقدار هموگلوبین هر نمونه: های خونیبررسی فاکتور     

نانومتر  540 موج با طول کلرومتریک روشمخصوص و به کیت وسیلهبه
وفتومتر، مقدار جذب نور ثبت و غلظت هموگلوبین راسپکت دستگاه در

 هپارینه موئینه هایلوله هماتوکریت گیریاندازه جهت (.28) شد محاسبه
شد و  و پس از آن با خمیر مخصوص بسته شدهای خون پر با نمونه

 5مدت به g 7000×وسیله سانتریفیوژ میکروهماتوکریت با سرعتبه
و مقدار حجم سلولی یا هماتوکریت هر نمونه  شددقیقه سانتریفیوژ 

های پیپت قرمز از گلبول برای شمارش تعداد .(29) شد خون محاسبه
. تعداد گلبول قرمز با استفاده شد )ملانژور( قرمز استفاده دارحباب

سازی خون منعقد نشده با محلول ریس از لام نئوبار بعد از رقیق
خانه وسط( لام نئوبار  5. از مربع میانی )شد( شمارش 200/1)رقت 

های قرمز در . تعداد گلبولشدبرای شمارش گلبول قرمز استفاده 
 (.30شد )مترمکعب خون محاسبه یک میلی

 احیاء گلوتاتیون گیریاندازه: ویداتیاسترس اکس یهاشاخص
(GSH )روش براساس Ellman (31 انجام شد. عملکرد این آزمایش )

اسید( بیس نیتروبنزوئیک -تیوصورت است، که معرف المن )دیبدین
( واکنش داده و تولید کمپلکس GSHفیدیل احیاء )های سولبا گروه

لیتر از بافر فسفات میکرو 260لیتر نمونه با میکرو 15کند. رنگی می
 مول اتیلن دی آمین تترا استیک اسیدمیلی 1و محتوی  pH=8با 

Ethylene di amin etetraacetic acid =EDTA)) 5 و شده مخلوط 
 15مدت فه نموده، سپس بهلیتر از معرف المن به آن اضامیکرو

 412دقیقه در دمای اتاق انکوبه شد و میزان جذب در طول موج 
ریدر در مقابل نمونه بلانک نانومتر، با استفاده از دستگاه میکروپلیت

 و Koroluk روش براساس ،(CAT) کاتالاز گیریاندازه شد. قرائت
ه، آمونیوم ک است صورت به این آزمایش انجام شد. اساس (32) همکاران

مولیبدات با پراکسید هیدروژن موجود در محیط تشکیل کمپلکس 
روش اسپکتروفتومتری  با نانومتر 410 موج طول در که دهدمی رنگی زرد

در این مطالعه، سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید  گیری شد.اندازه
انگلستان،  (Randox3) دیسموتاز با استفاده از کیت تجاری رندوکس

های رادیکال تولید گزانتین و گزانتین اکسیداز، روش، در این د.انجام ش
واکنش  I.N.T آزاد با کروموژن هایرادیکال که این کندسوپراکسید می

دهد، بنابراین میزان فعالیت داده و تشکیل رنگ قرمز فورمازان را می
آنزیم سوپراکسید دیسموتاز از طریق مهار این واکنش و جلوگیری از 

گیری است. بنابراین میزان بازدارندگی )مهار( نگ قابل اندازهر تشکیل
ریدر در نانومتر با استفاده از دستگاه میکروپلیت 505در طول موج 

 (.33گیری شد )دقیقه، اندازه 3های صفر و زمان
 

 : تیماربندی آزمایش1دول ج

   

طرح فاکتوریل  قالب یک تحقیق در این: یآمار تجزیه و تحلیل       
ی نتایج حاصل از تحقیق ابتدا نرمال منظور ارزیابانجام شد. به 4×3

-Kolmogorov) کولموگروف اسمیرنف آزمون از استفاده با هاداده بودن

Smirnov) ها با استفاده از آزمون لونو همگنی واریانس (Levene) 
افزار از نرم با استفاده یبررس نیحاصل از ا جینتا گرفت بررسی قرار مورد

 تعداد ماهی گروه تیمار
 قطعه )در سه تکرار( 10 آب شیرین 1تیمار 
 قطعه )در سه تکرار( 10 گرم در لیتر  4آب با شوری  2تیمار 
 قطعه )در سه تکرار( 10 گرم در لیتر 8آب با شوری  3تیمار 
 قطعه )در سه تکرار( 10 گرم در لیتر 12آب با شوری  4تیمار 

 مسمومیت آمونیاکی حاد  5تیمار 
 قطعه )در سه تکرار( 10 )آب شیرین(

شوری  -مسمومیت آمونیاکی حاد 6تیمار 
 گرم در لیتر 4

 قطعه )در سه تکرار( 10

شوری  -مسمومیت آمونیاکی حاد 7تیمار 
 گرم در لیتر 8

 قطعه )در سه تکرار( 10

شوری  -مسمومیت آمونیاکی حاد 8تیمار 
 ترگرم در لی 12

 قطعه )در سه تکرار( 10

مسمومیت آمونیاکی تحت حاد  9تیمار 
 قطعه )در سه تکرار( 10 )آب شیرین(

 -مسمومیت آمونیاکی تحت حاد 10تیمار 
 گرم در لیتر 4شوری 

 قطعه )در سه تکرار( 10

 -مسمومیت آمونیاکی تحت حاد 11تیمار 
 قطعه )در سه تکرار( 10 گرم در لیتر 8شوری 

-مسمومیت آمونیاکی تحت حاد 12تیمار 
 گرم در لیتر 12شوری 

 قطعه )در سه تکرار( 10
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SPSS های مورد داده. ردیگیقرار م لیلو تح هیو تجز سهیمورد مقا
( two-way ANOVAبررسی با استفاده از تجزیه واریانس دو طرفه )

سطح اطمینان  در توکی آزمون و پس (Univariate) یونیوریت و و ازمون
های فیزیکی و شیمایی آب با % مورد بررسی قرار گرفتند. فاکتور 95

 اطمینان سطح در (One-way ANOVA) طرفهیک واریانس تجزیه آزمون
 درصد بررسی شدند. 95

 

 نتایج
 50کشنده  ماهی تیلاپیا نشان داد میزان غلظت در بررسی نتایج       

و  187/1، 356/1، 42/1ساعت  96و  72، 48، 24( در 50LCدرصد )

نشان داد که  2گرم در لیتر آمونیاک است. نتایج جدول میلی 86/0
های آزمایشی تیمار بین و اسیدیته دما هایفاکتور در داریمعنی اختلاف

نسبت به سایر  7و  6، 5های وجود نداشت. میزان آمونیاک در تیمار
(. میزان آمونیاک P<05/0داری را نشان داد )معنی های اختلافتیمار

های آزمایشی ترین میزان در بین تیمارکم 3و  2، 1های در تیمار
ب الکتریکی )میکروزیمنس ترین میزان ضریبود. تیمار یک با کم

داری داشت های اختلاف معنی( نسبت به سایر تیمار02/0±52/0
(05/0>P). 
 

 

 میانگین(±ساعت ) انحراف معیار 96های فیزیکی و شیمیایی آب در طول دوره آزمایشی : فاکتور2جدول 

 زیمنس()میلیهدایت الکتریکی  (تریل در گرمیلیمآمونیاک ) اسیدیته گراد()سانتی دما تیمار
1 26/0±8/27 02/0±02/7 a036/0±047/0 a02/0±52/0 
2 2/0±27 06/0±04/7 a02/0±04/0 bc24/0±5/7 
3 15/0±28 03/0±07/7 a001/±02/0 def58/0±79/14 
4 26/0±8/27 02/0±01/7 a03/0±09/0 f18/0±2/19 
5 2/0±76/27 01/0±7 e83/0±62/1 abc01/0±6/3 
6 32/0±13/28 04/0±02/7 de51/0±62/1 cde3/3±6/9 
7 05/0±03/28 4/0±04/7 de12/0±11/1 ef6/7±41/15 
8 9/0±28 02/0±98/6 cd037/0±73/0 f8±12/17 
9 15/0±86/27 05/0±04/7 bc14/0±45/0 ab01/0±44/1 
10 13/0±92/27 07/0±7 ab05/0±59/0 cd09/0±44/8 
11 1/0±28 03/0±03/7 bc11/0±54/0 ef08/1±96/15 
12 17/0±9/27 035/0±07/7 ab11/0±71/0 f24/0±87/19 

P value 442/0 183/0 00/0 00/0 
 (.P<05/0دار است ) دهنده اختلاف معنیوجود حروف متفاوت در هر ستون نشان

 

طرفه تحلیل واریانس دو مسمومیت و شوریمنظور بررسی اثر به      
شوری و مسمومیت آمونیاک بر فاکتور انجام شد. اثر متقابل بین 

دار نشد ( معنیP =068/0( و هماتوکریت )P =24/0هموگلوبین ) 
دار های قرمز معنیکه اثر متقابل در فاکتور گلبول( درحالی3)جدول 

داد  دار نشان(. اثر آمونیاک بر هر سه فاکتور اثر معنیP =002/0شد )
ایج نت دار بود.های قرمز معنیاما اثر شوری فقط بر فاکتور گلوبول

( نشان داد که بین 4آزمایشی )جدول  های تیمارمقایسه میانگین
( در 4و  3، 2، 1های مختلف )های بدون مسمومیت و شوریتیمار

چنین هم (P>05/0) داری وجود ندارداختلاف معنی هموگلوبین فاکتور
( 8، 7، 6، 5های مسمومیت حاد و سطوح شوری )تیمار بین تیمار

نتایج در فاکتور هماتوکریت حاکی از آن است  تفاوتی مشاهده نشد.
، 6، 5( و مسمومیت حاد و شوری )4، 3، 2، 1های شوری )که تیمار

( نسبت به 12، 11، 10، 9( و مسمومیت تحت حاد و شوری ) 8، 7
های های شوری گلوبولداری را دارند. در تیمارهم اختلاف معنی
، 1) های شوریتیمار بین در اما وجود نداشت داریقرمز اختلاف معنی

(، مسمومیت حاد و تحت حاد در سطوح شوری مختلف 4و  3، 2
 تجزیه از آنالیز حاصل نتایج (.P<05/0دار وجود داشت ) اختلاف معنی

( 5داد )جدول  اکسیداتیو نشان های استرسفاکتور در طرفهدو واریانس
های شوری، مسمومیت و اثر متقابل شوری و مسمومیت که متغییر

دار از گلوتاتیون احیاء اختلاف معنیآمونیاکی در هر سه فاکتور بغیر 
دیسموتاز در  گلوتاتیون و سوپراکسید کاتالاز، (.P<05/0داشتند ) 

 % 30حاد ) تحت سطوح مسمومیت آمونیاکیدر مواجهه ماهی تیلاپیا 
مختلف شوری در  کشنده( و سطوح % غلظت 50) حاد شنده(،ک غلظت

و شوری  مسمومیت سطوح و تداخل هزار( در قسمت 0و  4، 8، 12) آب
دست آمده از هکه مقادیر ب ندگرفت بررسی قرار مورد ساعت 96مدت به
 ارائه شده است. 1 شکلدر  انحراف معیار ±میانگین صورتبه، هاآن

های نسبت به سایر تیمار 1و  2، 3، 4های ارنتایج نشان داد که تیم
( در میزان فعالیت گلوتاتیون P<05/0داری )آزمایشی افزایش معنی

نداشت  ثابتی کاتالاز روند احیاء سرم خون داشتند. نتایج در فاکتور
در لیتر(  گرم 12 مسمومیت، شوری )یدون 4 که میانگین تیمارنحویبه

 )مسمومیت 5 ( و تیمارP<05/0) بود ترها بیشنسبت به سایر تیمار

 نسبت به حاد، شوری صفر( تحت )مسمومیت 9 و تیمار صفر( شوری حاد،

نشان  1شکل(. P<05/0) دادند نشان را داریمعنی کاهش هاتیمار سایر
 اکسیدهای فاکتور سوپرنتایج حاصل از مقایسه میانگین دهد کهمی

)مسمومیت  9 تیمار و صفر( یشور حاد، )مسمومیت 5 تیمار در دیسموتاز
 (.P<05/0تر بود ) ها کمحاد، شوری صفر( نسبت به سایر تیمار تحت

 

 هایحاصل از آزمون تجزیه واریانس دو طرفه فاکتور p value: مقدار 3جدول 
های تداخلی مسمومیت آمونیاکی و شوری بر ناسی حاصل از تیمارشخون

 ماهی تیلاپیا
 های قرمزگلبول هماتوکریت هموگلوبین 

 00/0 00/0 00/0 آمونیاک
 08/0 614/0 848/0 شوری

 002/0 068/0 24/0 آمونیاک*شوری
 دهد.ن متغیر مورد نظر را نشان میدار بودیمعن p<05/0تر از اعداد کم
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 تساع 96بعد از  تیلاپیا یخون ماه شناسیخونهای بر شاخصو شوری  اکیآمون تداخلی سطوح مختلف مسمومیت هایماریاثر ت: 4جدول

 .(P<05/0دار است ) یدهنده اختلاف معنوجود حروف متفاوت در هر ستون نشان
 

 
 

 
ساعته  96ک دوره یهای مختلف آزمایش بعد از : میزان سوپر اکسید دیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون احیاء سرم خون ماهی تیلاپیا در تیمار1شکل 

 میانگین(±اف معیار) انحر
 .(P<05/0است )  هابین تیمار داریدهنده اختلاف معننشان نموداروجود حروف متفاوت در هر 

 

حاصل از آزمون تجزیه واریانس دوطرفه  p value: مقدار 5جدول 
های تداخلی مسمومیت از تیمار حاصل اکسیداتیو استرس هایفاکتور

 آمونیاکی و شوری بر ماهی تیلاپیا
سوپر اکسید  کاتالاز 

 دیسموتاز
گلوتاتیون 

 احیاء
 001/0 008/0 00/0 یاکآمون

 197/0 00/0 002/0 شوری
 166/0 00/0 00/0 آمونیاک*شوری

 د.دهدار بودن متغیر مورد نظر را نشان میمعنی  p<05/0تر از اعداد کم
 

 بحث
 شود که شامل آمونیاکیم تشکیلدر آب  اکیدو شکل از آمون       

 زهیونیو  3NH زهیونیریغ
+

4NH ترکیب فوق آمونیاک  دو مجموع که است
 به گیهر کدام بست ینسب زانیو م دهند( را تشکیل میTANکل )

(. 9) ، دی اکسیدکربن، شوری و چثه آبزی دارد، دمااسیدیته میزان
هرچه میزان دما و اسیدیته زیاد و مقدار شوری کم شود سمیت 

موید این  2(. نتایج جدول 13شود )تر میآمونیاک غیر یونیزه بیش
ایش شوری در تقریباً ثابت با افز موضوع است که در دما و اسیدیته

سطح مسمومیت حاد، تحت حاد و بدون سمومیت با افزایش میزان 
هدایت الکتریکی )افزایش سطح شوری( میزان آمونیاک غیریونیزه 

در این تحقیق اثرات سمیت حاد آمونیاک بر ماهی  یابد.کاهش می
 50LC 96دست آمده برای هتیلاپیا مورد بررسی قرار گرفت. نتایج ب

که با افزوده شدن آمونیاک میزان مرگ و میر بچه  ساعت نشان داد
روند  50LCماهیان افزایش یافته است و با افزایش مدت زمان غلظت 

های مختلف، گونه در درصد 50 کشندهغلظت میزان است. داشته کاهشی
طورمثال میزان هاندازه و شرایط کیفی آب منطقه متفاوت است. ب

 (مکعب متریلیم در سلول x1000 های قرمز )گلوبول (درصدهماتوکریت )  (تریلیدس در گرمهموگلوبین )  تیمار
1 d59/2±87/12 c4/5±2/26 efg856/1±950/46 
2 d43/0±19/14 c57/3±6/27 fg535/3±250/48 
3 d41/0±75/14 c88/5±5/28 gh992/1±500/50 
4 d34/2±44/14 c94/2±27 gh832/1±200/49 
5 c46/0±02/5 a51/5±36/8 d152/1±000/42 
6 bc08/1±09/4 a08/1±09/4 de206/2±333/44 
7 bc8/0±5/3 a8/0±5/3 ef922/3±791/45 
8 bc21/0±37/3 a14/1±66/2 d264/1±500/41 
9 a4/0±7/1 b24/6±5/18 bc818/1±062/19 
10 a45/0±86/1 bc58/2±24 c111/3±937/19 
11 ab35/1±8/2 bc21/3±33/21 b848/2±625/61 
12 ab72/0±23/2 bc21/3±33/22 a826/0±187/12 
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50LC  ساعت در کپور 96آمونیاک در( معمولیCyprinus carpio )
 Acipenserماهی ایرانی )(، تاس7گرم در لیتر )میلی 99/0گرمی  15

persicus) 37/6 کمانرنگین آلایقزل (،34) لیتر در گرممیلی 

(Oncorhynchus mykissیک ) ( 35گرم در لیتر )میلی 84/0ماهه
که در  یانیشیمیایی در ماهبیو شده است. ازجمله تغییرات گیریاندازه

 اند افزایش اسیدیتهمعرض غلظت بیش از حد آمونیاک قرار گرفته
های های آنزیمی غشاء سلولخون است که باعث اختلال در واکنش

تواند عامل می تغییرات حساسیت مغز به این دلیلو به شودمی پوششی
ایجاد علائم عصبی شود. آمونیاک باعث افزایش شاخص آدرنالین، 

دلیل افزایش  همینخون است. به هاین و کورتیکواستروئیدنورآدرنالی
سیستم ایمنی، کاهش اینترفرون  فعالیت کاهش باعث تواندمی آمونیاک
به  شدن ماهی که خود عاملی برای مستعد تمایل به غذا شود و کاهش
های مکانیسم که آبزیان(. با توجه به این36مختلف است ) هایبیماری
دارند، مقدار حساسیت و مقاومت  آمونیاک ا افزایشدر مقابل ب متفاوت

آنزیم  ها فعالیتاین مکانیسم نیست. یکی از هم یکسان ها باگونه برخی
موجب  آنزیم این (.37) ( استglutamine synthetase) سنتتاز گلوتامین

شود که از ترکیبات غیر تبدیل ترکیبات آمونیاکی به گلوتامین می
های که شدت عملکرد این مکانیسم در گونهسمی برای آبزیان است 

مهمی را در این مکانیسم  (. کبد و مغز نقش38) متفاوت است مختلف
ای موقت گلوتامین ذخیره جایگاه عنوانکنند و عضلات نیز بهبازی می

شده در افزایش توان ماهی در مقابل مسمومیت آمونیاکی موثر  تولید
فیزیولوژیکی  هاینشانه عنوانبه هیما در خونی هایفاکتور (.37) هستند

نشان داد  4(. نتایج جدول 39واکنش به استرس بسیار مفید است )
مقدار هموگلوبین و هماتوکریت در تیمار مسمومیت حاد آمونیاک 

( نسبت به تیمار شاهد 9( و مسمومیت تحت حاد )تیمار 5)تیمار 
زان شوری می چنین افزایشو هم (P<05/0) داری داشتندمعنی کاهش

داری را نشان نداد. طبق نتایج تیمار اول اثر معنی 4به تنهایی در 
 نسبت 9و  5های قرمز در تیمار گلوبول تعداد (4 )جدول دست آمدههب

و  Thangam (.P<05/0) داشتند داریمعنی کاهش )شاهد( 1 تیمار به
گرم در میلی 05/1ای را روی اثر سمیت آمونیاک )مطالعههمکاران، 

 روز در ماهی کپور 35مدت لیتر آمونیاک( بر میزان هموگلوبین به
درصدی میزان  15کاهش  و گرم انجام دادند 5-6معمولی با وزن 

. (40) گزارش کردند نسبت به گروه شاهد هموگلوبین را در روز هفتم
 Bryconماهی در هموگلوبین میزان کاهش ،همکاران و Avilez چنینهم

Cephalus بیان (41) در مواجهه با نیتریت محیطی گزارش دادند را .
 مصرف افزایش مربوط به تواندمی هموگلوبین، کاهش که علت است شده

باشد  آبشش آسیب به هموگلوبین در اثرمت میزان افزایش و اکسیژن
لیتر گرم در دسی 7-8/9(. مقدار هوگلوبین برای ماهی تیلاپیا 42)

ار در شرایط مختلف مثل موقعیت گزارش شده است که این مقد
شرایط فیزیکی و شیمیایی، رژیم غذایی، شرایط میکروبی  جغرافیایی،

ای را روی اثر مطالعهو همکاران،  Ren (.43تواند متغیر باشد )می
 Carassius auratusساعته آمونیاک در ماهی  96مسمومیت حاد 

های قرمز در انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که میزان گلوبول
گروهی که آمونیاک تزریق شده بود نسبت به گروه شاهد کاهش 

روی القاء  و همکاران، Ferreira da Costa .(44) داری پیدا کردمعنی
بررسی  Colossoma macropomumمدت نیتریت در ماهی کوتاه

دار را های قرمز کاهش معنیدادند که میزان گلبول نموده و گزارش
ای که در مطالعه .(45) است داده در معرض نیتریت نشان هایگروه در

Hedayati  وGhaffari، گرم میلی 49/0و  09/0) سولفات مس روی اثر
مدت به Hypophthalmichthys molitrixایماهی کپور نقره در لیتر( بر

در معرض  هایهای قرمز در گروهساعت انجام دادند، میزان گلبول 96
. (46) داری پایین بودطور معنیه گروه شاهد بهنسبت ب سولفات مس

 کم نتیجه یک عنوانبه هماتوکریت، و قرمز هایگلبول میزان کاهش
های قرمز به کاهش نسبت گلبول: باشد زیر دلایلبه تواندمی خونی

آبشش  آسیب و اسمزی تنظیم ضعیف شدن از ناشی پلاسما خون
 حمایت برای اکسیژن حمل حجم افزایش جبرانی با واکنش و (48، 47)

 لاملای در گاز تبادل دلیلبه آب-خونی سد در تغییر که گاز، تبادل
 هماتوکریت، و هموگلوبین مقدار کاهش (.49) دهدمی را نشان آبشش

 هایگلبول تخریب قرمز، هایگلبول اندازه و کاهش پی در تواندمی
 استرس (.50) دهد رخ مسمومیت و خونیکم داخلی، خونریزی قرمز،

ها اکسیدان نفع را به هااکسیدانآنتی و هااکسیدان میان تعادل اکسیداتیو
 اکسیداسیون باعث که شده سلولی آسیب به منجر احتمالاً این و زده همبه

 و هالیپید نوکلئیک، هایاسید ها،پروتئین مانند زیستی هایمولکول
 تریناز مهم یکی . گلوتاتیون،(53 ،52، 51) شودکربوهیدرات می

 هایو متابولیت اکسیژن انواع که است سلولی هایاکسیدانآنتی
 سوبسترا یک نقش تواندچنین، میبرد و هممی بین از را پذیرواکنش

گلوتاتیون که  S–و گلوتاتیون پراکسیداز ترانسفراز هایآنزیم برای
 احیاء (. تخلیه گلوتاتیون54کند ) بازی هستند را سموم کنندهخنثی

آسیب  به شود، کهمی لیپیدی پراکسیداسیون افزایش باعث نهایت در
DNA، اکسیداتیو آسیب برابر در کاهش مقاومت و کامل توقف 

( 1(. نتایج تحقیق حاضر نشان داد ) شکل 55، 54شود )می منجر
( نسبت به سایر 4و  3، 2، 1های بدون مسمومیت آمونیاکی )تیمار
داری را دارند معنی حاد و تحت افزایش کها با مسمومیت آمونیاتیمار

(05/0>P.) ًهای رادیکال ایجاد باعث زیاد آمونیاک غلظت خاطرهب احتمالا
دچار چالش کرده  گلوتاتیون قبیل اکسیدانی ازآنتی شده و سیستم آزاد

های اکسیژنی گونه خط دفاعی علیه اولیندیسموتاز  است. سوپراکسید
 هایگونه تولید افزایش دهندهآن نشان فعالیت افزایش است و فعال
تبدیل رادیکال سوپر اکسید  (. این آنزیم با56است )فعال  یژنیاکس

 آسیب از ها راسلول تواند( می2O2H) به پراکسیدهیدروژن (2O) آنیون
گیری سوپر (. نتایج اندازه57) کند فعال محافظت هایرادیکال از ناشی

های شوری اختلاف ین تیماراکسیددیسموتاز نشان داد که در ب
( و 5 داری وجود ندارد ولی در مسمومیت آمونیاکی حاد )تیمارمعنی
داری دیده شد کاهش معنی ( نسبت به تیمار شاهد9 حاد )تیمار تحت

(05/0>Pًاحتمالا .)  ،دلیل کاهش میزان آنزیم سوپراکسید دیسموتاز
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اثر آمونیاک  تولید شده درهای فعال اکسیژن رادیکالافزایش میزان 
جهت  در آنزیم این و آسیب به سیستم استرس اکسیداتیو یا مصرف

نمودار سوپر  (. طبق58است ) آنیون سوپراکساید هایرادیکال حذف
با افزیش سطوح شوری در مسمومیت  1در شکل  اکسید دیسموتاز

داری افزایش معنی سموتازید دیسوپراکسآمونیاکی مقدار  و تحت حاد
تواند مربوط به کاهش سمیت علت این افزایش می داشته است که

تواند آمونیاک غیریونیزه شده با افزایش سطح شوری باشد که می
های آزاد و استرس اکسیداتیوناشی از آمونیاک را کم میزان رادیکال

 دیسوپر اکسبا افزایش میزان  الاًتمها احکند که این کاهش رادیکال
 است که تقریباً در همه آنزیمی لازکاتانمایان شده است.  سموتازید

آنزیم  این. شودمی یافت بدن هایارگان اکثر و در زنده موجودات
( به آب و 2O2Hهای آزاد پراکسید هیدروژن )سبب تبدیل رادیکال

گیری آنزیم کاتالاز روند مشابهی نتایج اندازه .(59) شوداکسیژن می
افزایش میزان  که دلیل (1 )شکل به سوپراکسید دسیموتاز را نشان داد

 حاصل (2O2H) پراکسیدهیدروژن مقادیر افزایش تواندمی آنزیم کاتالاز،

، و همکارانYang باشد.  سموتازید دیسوپراکس آنزیم فعالیت از
 Carassiusمدت مسمومیت آمونیاکی در ماهی در مطالعه القاء بلند 

auratus داری در میزان آنزیم کاتالاز گزارش کردند اختلاف معنی
 Sinha. (60) های مختلف آمونیاک وجود داردبافت آبشش در غلظت

اکسیدانی سه ماهی آب شیرین در مقابل روی دفاع آنتی همکاران،و 
 180و  84، 48، 24 ،12، 3، 0مدت مولار بهآمونیاک )یک میلی

ساعت( تحقیق نمودند و به این نتیجه رسیدند که میزان آنزیم 
کاتالاز موجود در کبد در ماهی حوض و ماهی کپور معمولی به 

که حالیساعت افزایش پیدا کرد در 84ساعت تا  48و  24ترتیب از 
با  .(61) کمان میزان این آنزیم تغییر نکردآلای رنگیندر ماهی قزل

به  هایی است که نسبتاًگونه تحقیق ماهی تیلاپیا از ه به نتایج اینتوج
های خونی فاکتور تغییر عدم دلیلهتر است. بمقاوم آمونیاکی مسمومیت

اکسیدانی های دفاع آنتیبا افزایش سطح شوری، بهبود بعضی فاکتور
های امونیاکی همراه با افزایش شوری و محدودیت در مسمومیت

تواند کاندید مناسب برای مطالعات رین این گونه میشیمنابع آب
 های شور داخلی باشد.تکمیلی جهت پرورش در آب

 
 دانیتشکر و قدر

شکده ل محترم داننسدگان مراتب تشکر و قدردانی از پرنویسن       
اه دامپزشکی دانشگاه شهید چمران و دانشکده منابع طبیعی دانشگ

ری کمال همکا تحقیق انجام این استایکه در ر را دارند اصفهان صنعتی
 یپژوهش محترم معاونت پژوهانه اعطای از خصوصرا داشتند. در این
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