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آفریقایی   سیکلید ماهی ایمنی و بیوشیمیایی های شاخص برخی و رشد عملکرد
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

  چکیده

 آمونیوم و معدنی کلراید های نمک زمان همسازگان مداربسته و افزودن  اندازی راهدر این پژوهش اثرات 

به مدت چهار هفته قبل از رهاسازی در لیتر  گرم میلی 5هر سه روز یک مرتبه به میزان  سدیم نیتریت

دخیل در  های آنزیمکل آب، عملکرد رشد، فعالیت  آمونیاک حذف در زیستی فیلتر ییبر کاراماهی 

 آفریقایی ایمنی موکوس پوست ماهی سیکلید های شاخصمتابولیسم آمونیاک و همچنین فعالیت 

(Labidochromis lividus) .سازگان یک آزمایش واحد در قالب سه تیمار و سه تکرار بررسی شد 

 آن در گرم 20/3 ±20/2 وزن میانگین با ماهی قطعه 02 و بود آب لیتر 022 ظرفیت با مداربسته

کل آب در  آمونیاک نتایج آزمایش نشان داد که غلظت. شدند داده پرورش روز سی مدت به و رهاسازی

غلظت نیترات آب در انتهای  .(P<0.05)کمتر از تیمار شاهد بود  داری معنیبه طور  3و  0 تیمارهای

های عملکرد رشد ماهی شاخص بیشترین. (P<0.05) بیشتر از تیمار شاهد بود 3و  0 آزمایش در تیمارهای

بدن به  وزن افزایش ضریب و روزانه رشد شاخص ویژه، رشد نرخ بدن، وزن افزایش نهایی، شامل وزن

 اندازی راهنتایج این تحقیق نشان داد که (. P<0.05) و شاهد مشاهده شد 0، 3 ترتیب در تیمارهای

در  مؤثریک روش  تواند میمعدنی قبل از رهاسازی ماهیان  های نمکسازگان مداربسته به همراه افزودن 

 بهبود کارایی عملکرد فیلتر زیستی در تبدیل آمونیاک آب به نیترات و عملکرد رشد ماهیان باشد.

 مقاله: تاریخچه

 02/20/99دریافت: 

 00/02/99اصلاح: 

 00/20/0022پذیرش: 

 :کلیدیکلمات 

 سازگان مداربسته

شاخص ایمنی 

  آفریقایی سیکلید

عملکرد رشد 

 متابولیسم آمونیاک

 کیفیت آب
 

 هـمقدم  

 حال در پروری آبزیصنعت  در اقتصادی پربازده فعالیت یک عنوان به زینتی ماهیان پرورش و تکثیر جهانی سطح در امروزه 

و بیش شده برآورد  جهانی سطح بیلیون دلار در 05ماهیان زینتی بیش از . تجارت (Jaleel et al., 2015)است  گسترش و رشد

 زینتی ماهیان برای تقاضا افزایش. (Satam et al., 2018; Raja et al., 2019)کشور در این تجارت دخیل هستند  005از 

 ترکیبات غلظت پرورشی هایسیستم این در. شود برطرف متراکم فوق و متراکم پرورشی هایسیستم استفاده از با تواند می

 تولید میزان و ماهیان سلامتی نهایت در و آب کیفیت بر نامساعد طور به که یابند می افزایش دائم طور به فسفری و نیتروژنی

  .بود خواهند تأثیرگذار

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  sarkheil@um.ac.ir 
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 هیونیز به دییاز تمایل بیآ محیط در که ستا کمونیاآ رتصو به وژنینیتر لیآ تترکیبا متابولیسم نهایی لمحصو ماهیان، در 

NH)  ممونیوآ یا هیونیز مفر و (NH3) کمونیاآ یا مولکولی شکل دو به ترکیب ینا. دارد نشد
+

 ارههمو و ستا همشاهد قابل (4

 کمونیاآ گیری شکل اچ -پی و ماد یشافزا که یطور به ؛دارد دجوو محیطی یطاشر تحت یکدیگر به شکل دو ینا تبدیل نمکاا

 ربسیا یپذیرذنفو قابلیت لیلد به ممونیوآ فخلا بر مولکولی کمونیاآ .(Purwono et al., 2017) دهد می یشافزا م را مونیوآ از

 در و بوده زا مسمومیت تشد به نخو دشگر هستگاد و عصبی سیستم بر سمی اتثرا و نماهیا بششآ مپیتلیوا طریق از بالا

 دهما ینا هغیرکشند  و دحا تحت یردمقا ،حال درعین. (Shingles et al., 2001) ستا رداربرخو بالایی کشندگی از دحا یردمقا

هد                                    د ارقر تأثیر تحت تشد به را نماهیا تولیدمثل و شدر عملکرد ستا درقا ماا کندنمی تتلفا دیجاا اگرچه

(Lemarie et al., 2004; Colt, 2006).  تشدید ها،بافت آبشش به آسیبتوان به آمونیاک آب میاز دیگر اثرات افزایش 

ها )مانند شنای ماهیان، تغییر میزان فاکتورهای متابولیک، هورمون عملکرد در اختلال زا،بیماری عوامل به واکنش و حساسیت

 ,.Wright, 1995; Silberman et al., 2002; Lemarie et al., 2004; Moraes et al) اشاره نمود ها آنزیمکورتیزول( و فعالیت 

 به خون از آمونیاک انتشار شیب ،یابد میافزایش  آب اچ -پی مقدار یا و ستبالا آمونیاک غلظت که آبی هایمحیط . در(2004

 ;Randall and Tsui, 2002) شودمی آب محیط از آمونیاک جذب به منجر که گردد معکوس یا و حذف است ممکن آب محیط

Wilkie, 2002.) به آمونیاک تبدیل جمله از استراتژی چند یا یک طریق از توانندمی شرایطی چنین در استخوانی ماهیان 

 در. نمایند مقابله مسئله این با اوره یا و گلوتامین گلوتامت، نظیر غیرضروری های آمینه اسید مانند کمتر سمیت با ترکیباتی

 مانند اوره چرخه هایآنزیم و سنتتاز گلوتامین و دهیدروژناز گلوتامت نظیر آمونیاک متابولیسم در فعال هایامر آنزیم این

  (.McKenzie et al., 1999; Moraes et al., 2004; Sanderson et al., 2010) هستند دخیل ترانسفراز کربامیل اورنتین

 می شودمحسوب  پروری آبزیافزایش تولید در صنعت  های روشیکی از  0(RAS) پرورش ماهی در سازگان مداربسته

(Pulkkinen et al., 2018).  و آب محدود منابع با تولید میزان به حداکثر توان میمزایای این سیستم پرورشی  ترین مهماز 

شیمیایی آب و کاهش تخلیه پساب مزارع پرورشی به محیط زیست اشاره نمود. با  -زمین، امکان کنترل پارامترهای فیزیکی

این وجود، مشکلاتی از قبیل کارایی عملکرد فیلترهای زیستی در حفظ کیفیت آب و مدیریت تجمع مواد جامد باعث 

ها در آمونیاک آب در بخش فیلتر زیستی این سیستم .(Badiola et al., 2012)شده است  ها سازگانمحدودیت استفاده از این 

 شرایط در( مانند نیتروباکتر) ساز تراتین و( مانند نیتروزوموناس)ساز  نیتریت های باکتری طی فرآیند نیتریفیکاسیون توسط

 مهم و کلیدی عامل فیلترهای زیستی کارایی (. بنابراین،Lawson, 1995) گردد میبه ترتیب به نیتریت و نیترات تبدیل  هوازی

برای کل فرآیند تبدیل آمونیاک به  معمولاًفیلترهای زیستی  .آیند می حساب  به ماهی پرورش ی مداربسته سیستم یک در

 های روش. (Mevel and Chomraux, 1981; Perfettini and Bianchi, 1990)روز زمان نیاز دارند  022الی  32نیترات به 

 ها آن ترین مهماست که از شده  فیلترهای زیستی در منابع علمی ذکر اندازی راهمختلفی جهت افزایش کارایی و کاهش زمان 

های زنده و افزودن به اضافه نمودن آب یا مصالح مرطوب از یک فیلتر زیستی فعال، افزودن مواد تلقیحی حاوی باکتری توان می

 ,.Bower and Turner, 1984; Kuhn et al., 2010; Pulkkinen et al) یت اشاره نمودغیرآلی آمونیاک و نیتر های محلول

های شده ممکن است متفاوت از جمعیت باکتریتلقیح  هایجمعیت باکتری برخی مطالعات نشان داده است که(. 2018

های نتایج مطالعه افزودن غلظت .(Pulkkinen et al., 2018)طبیعی فیلتر زیستی بوده و باعث کاهش کارایی فیلترها گردد 

های متفاوت به عنوان منبع انرژی برای رشد باکتری یها زمانهای معدنی کلراید آمونیوم و نیتریت سدیم در  مختلف نمک

 داری معنیها به طور ها و زمان، تعداد و تراکم باکتری دخیل در فرآیند نیتریفیکاسیون نشان داد که با افزایش غلظت نمک

  .(Saifullah et al., 2014) یابد می افزایش

ماهیان زینتی بوده و بسیار متنوع هستند و نسبت به  ترین محبوب و ترین از معروف  (Cichlidae)ماهیان خانواده سیکلید

گونه سیکلید آفریقایی                        . (Amini Chermahini and Nazemroaya, 2010)کیفیت نامناسب آب تحمل کمی دارند

(Labidochromis lividus)  تکثیر و پرورش ماهیان زینتی در ایران بوده و از  یها کارگاهرایج پرورشی در  یها گونهیکی از

                                                           
1
 Recirculating aquaculture system 
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دو نمک  زمان هم مداربسته و افزودن سازگان اندازی راه. بنابراین، در این مطالعه اثرات استبازارپسندی مناسبی نیز برخوردار 

 آمونیاک حذف در زیستی فیلتر کارایی قبل از رهاسازی ماهی بر (NaNO2)سدیم  نیتریت و  (NH4Cl)آمونیوم معدنی کلراید

مورد بررسی قرار گرفت. میزان بازماندگی و عملکرد  (L. lividus)آفریقایی  ماهی سیکلید پرورش محیط آب از (TAN)کل 

و همچنین  های کبد و ماهیچه ماهی دخیل در متابولیسم آمونیاک و چرخه اوره در بافت های آنزیمرشد ماهیان، میزان فعالیت 

 ایمنی موکوس پوست ماهیان پرورش یافته در تیمارهای مختلف آزمایش مورد سنجش قرار گرفت. های شاخصتغییرات 

  ها روشمواد و 

 طرح آزمایش 

 -0تصادفی استفاده شد. تیمارهای آزمایش شامل:  کاملاًتکرار در قالب یک طرح  3تیمار مختلف با  3در این تحقیق از  

 اندازی راه -0معدنی )شاهد(.   های نمکبا رهاسازی ماهی و بدون افزودن  زمان همسازگان مداربسته )گردش آب(  اندازی راه

با  مداربسته سازگان اندازی راه -3معدنی و سپس رهاسازی ماهی.  های نمکفزودن هفته بدون ا 0سازگان مداربسته به مدت 

سدیم و سپس رهاسازی ماهی بود. این تحقیق در آزمایشگاه آبزیان دانشکده  نیتریتمعدنی کلراید آمونیوم و  های نمکافزودن 

 منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. 

 معرفی سازگان مداربسته 

لیتر آب بود. اجزاء این سازگان مداربسته  022واحد آزمایش مورد استفاده یک سازگان مداربسته )گردش آب( با ظرفیت 

                022×02×35 ابعاد به یا شهیش ومیآکوار -0 .فیلترها نصب جهت متر یسانت 022×02×02ابعاد به یا شهیش ومیآکوار -0 شامل:

شیرهای  -0سنگ هوادهی.  -5بخاری آکواریوم.  -0(. RS-4000پمپ برگشت آب )مدل  -3 .ماهی پرورش جهت متر یسانت

اتصالات برق بود. فیلترهای مورد استفاده جهت تصفیه فیزیکی،  -0 رابط پلاستیکی. یها شلنگ -0تنظیم میزان جریان آب. 

بیوبال  -3گرم(.  522نوار فیلم عکاسی و زغال فعال ) -0ابر و پد اسفنجی.  -0شیمیایی و بیولوژیکی آب به ترتیب شامل: 

جریان آب به صورت  متر مربع( بود که 00/2، معادل متر یسانت 0قطعه با قطر  022)قطعات کروی پلاستیکی منفذدار، 

 (.0)شکل  کرد یمسینوسی از بین فیلترها عبور 

 اندازی سازگان مداربسته راه

لیتر آب کلرزدایی  02و  002ای مورد استفاده جهت پرورش ماهی و نصب فیلترها به ترتیب با ی شیشهها ومیآکواردر ابتدا  

لیتر در دقیقه با استفاده از یک پمپ آب به آکواریوم  0میزان شده آبگیری شدند. آب ذخیره شده در آکواریوم پرورش ماهی به 

های ابری، پدهای اسفنجی، فیلم، زغال فعال و حاوی فیلترها انتقال داده شد. آب ورودی به صورت سینوسی به ترتیب از لایه

های رشت توسط لایهها عبور و توسط یک پمپ برگشت آب به آکواریوم حاوی ماهی برگشت داده شد. ذرات جامد دبیوبال

های مورد استفاده از آب حذف شدند. زغال فعال جهت ضدعفونی و حذف ابری و پدهای اسفنجی و ذرات ریزتر توسط فیلم

 ور غوطههای فرآیند نیتریفیکاسیون به صورت ها به عنوان بستر استقرار باکتریمواد آلی آب مورد استفاده قرار گرفت. بیوبال

فتند. میزان جریان آب با استفاده از شیرهای تعبیه شده تنظیم گردید. آب آکواریوم حاوی ماهی از طریق در داخل آب قرار گر

 . شد وات هوادهی 05یک سیستم هوادهی مرکزی با استفاده از یک هواده سیفونی 

 شرح آزمایش

 ;NH4Cl) آمونیوم کلراید های نمک از یک اندازی سازگان مداربسته، هر ها و راهآزمایش، پس از آبگیری آکواریوم 3در تیمار 

Merck )سدیم نیتریت و (NaNO2; Merck) در گرم میلی 5 میزان به مرتبه یک روز 3 هر ( لیترPulkkinen et al., 2018) به 
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 هفته 0 مدت به معدنی های نمک افزودن بدون آزمایش، سازگان مداربسته 0شدند. در تیمار  اضافه آب محیط به هفته 0 مدت

 ماهیان پرورش و تکثیر مزرعه یک از (L. lividus)قطعه ماهی انگشت قد سیکلید آفریقایی  022شد. در مرحله بعد،  اندازی راه

 یک در ماهیان. شدند داده انتقال آبزیان آزمایشگاه به و شده خریداری رضوی خراسان استان مشهد، شهر در واقع زینتی

تجاری  غذای با روزانه ماهیان. شدند نگهداری هفته دو مدت به آزمایشگاه شرایط با سازگاری جهت لیتری 322 مخزن

(Salvea 9015F, BioMar®, France) شامل شده استفاده غذای شیمیایی ترکیب. شدند تغذیه بدن وزن درصد 5/3 میزان به 

گرم  20/3 ±20/2قطعه ماهی با میانگین وزن  02بود. سپس  خاکستر% 0/0 و کربوهیدارت% 9/02 چربی،% 00 پروتئین،% 00

با رهاسازی ماهی در تیمارهای  زمان همبه هر یک از واحدهای آزمایش معرفی شدند.  متر یسانت 90/0±09/2و میانگین طول 

قطعه ماهی در آن رهاسازی شد. ماهیان در تمامی  02و  اندازی راه)شاهد( نیز  0 ماریتآزمایش، سازگان مداربسته در  3و  0

روز  32غذا برای مدت  اختیاری مصرف حد با غذای تجاری در( 00 و 00 ،0 یها ساعت) نوبت سه تیمارهای آزمایش روزانه

 با شده تبخیر درصد آب هر یک از واحدهای آزمایش با آب تازه کلرزدایی شده تعویض و همچنین آب 5شدند. روزانه  تغذیه

 .شد جبران تقطیر دو بار مقطر آب

 آبشیمیایی  -سنجش پارامترهای فیزیکی

 جهت   آزمایش )بعد از مرحله ماهی دار کردن( 32 و 02 ،02 ،2 روزهای آزمایش در واحدهای از یک برداری از آب هرنمونه 

 دستگاه استفاده از با نسلر و احیاء کادمیوم های روشآب به ترتیب با  نیترات و (TAN) کل آمونیاک غلظت گیریاندازه

DR 5000)اسپکتوفتومتر 
TM

 model, HACH Co., USA) پارامترهای. شدند سنجش نانومتر 522 و 005 هایموج طول در 

 از استفاده با یک مرتبه روز پنج هر (EC) الکتریکی هدایت و اچ -پی روزانه، حرارت درجه شامل آب شیمیایی -فیزیکی

-90/00تیمارهای مختلف آزمایش بین شدند. میانگین درجه حرارت آب در  یریگ اندازه (Model AZ-860) پرتال دستگاه

 بود.  متغیر گراد یسانتدرجه  00/05

 رشد و  بازماندگی ماهی های شاخصسنجش 

 و طول و شده هوش یب( لیتر در گرم میلی 522) میخک گل پودر از استفاده با ها ومیآکوار در انتهای دوره آزمایش، ماهیان 

 ,AND GR-202 مدل)و ترازوی دیجیتالی  متر یلیم 0/2انفرادی به ترتیب با استفاده از کولیس با دقت  به طور ها آن کل وزن

Japan ) شدند: محاسبه ذیل روابط از استفاده ماهیان با بازماندگی و رشد های شاخص. شدند یریگ اندازهگرم  220/2با دقت  

 

ها در آکواریوم فیلتر. ترتیب قرارگیری (Labidochromis lividus) شکل شماتیک سازگان مداربسته پرورش ماهی سیکلید آفریقایی .1شکل 

 .باشد میین به ترتیب از چپ به راست شامل لایه ابر، پد اسفنجی، نوار فیلم، زغال فعال و بیوبال پای
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 گرم() اولیه وزن –( گرم) انتهایی وزن=  آمده دست به وزن

 )گرم(/افزایش وزن بدن )گرم({ شده مصرفضریب تبدیل غذایی = }مقدار غذای 

 022{× زمان(/اولیه وزن Ln – نهایی وزن Ln% = } ) ویژه رشد ضریب

  022({ × متر یسانت) 3نهایی طول(/ گرم) نهایی وزن% = } چاقی ضریب

  {زمان(/ گرم) اولیه وزن -(گرم) نهایی وزن= } روزانه رشد شاخص

  022{ × اولیه وزن(/ گرم) اولیه وزن -(گرم) نهایی وزن= } وزن افزایش ضریب

 022( × اولیه تعداد/ نهایی تعداد= ) بازماندگی میزان

 در بافت کبد و ماهیچه ها آنزیمسنجش 

های کبد و ماهیچه ماهیان  های دخیل در متابولیسم آمونیاک و چرخه اوره در بافتدر انتهای دوره آزمایش، فعالیت آنزیم

شده و با پودر گل  یبردار نمونهقطعه ماهی از هر تکرار به طور تصادفی  5شد. بدین منظور،  یریگ اندازهشده  یبردار نمونه

گرم از  ماهیان جدا شده و با  0های کبد و ماهیچه هر یک به مقدار  گردیدند. بافت هوش یب( لیتر در گرم میلی 522)میخک 

سرد   PBSدر حضور محلول یا شهیششستشو داده شده و با استفاده از یک هموژنایزر   (PBS; pH 7.4)بافر نمکی فسفات 

سانتریفیوژ شدند  g ×02222با دور  گراد یسانتدرجه  0دقیقه در دمای  02های همگن شده به مدت  شده همگن شدند. بافت

 نگهداری شد.  گراد یسانتدرجه  -02ها در دمای  برای سنجش آنزیم آمده دست بهو سوپرناتانت 

سنجی بر اساس اکسیداسیون گلوتامات با استفاده از کیت سنجش                                 تامات دهیدروژناز با کمک روش رنگآنزیم گلو 

DR 5000)نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر 502( در طول موج Scien Cell)ساخت شرکت 
TM

 model, HACH Co., USA)  

گلوتامیل هیدروکسامیک اسید -بر اساس تولید ماده گاماسنجی  رنگشد. فعالیت آنزیم گلوتامین سنتتاز با روش  یریگ اندازه

های  میزان آنزیم اورنتین کربامیل ترانسفراز در بافت .(Shanker and Anderson, 1985)نانومتر سنجش شد  532در طول موج 

نانومتر  000در طول موج سنجی  رنگکبد و ماهیچه از طریق سنجش سیترولین به عنوان محصول نهایی آنزیم از طریق 

 .  (Moraes et al., 2004) شد یریگ اندازه

 ایمنی موکوس پوست های شاخصسنجش 

 (2007)همکاران  و Subramanianموکوس پوست ماهی بر طبق روش ارائه شده توسط  یها نمونهدر انتهای دوره آزمایش،  

ساعت قطع غذادهی شدند  00شد. جهت انجام این کار، ماهیان برای مدت زمان  یآور جمعایمنی  های شاخص جهت سنجش

 گرم میلی 522) میخک گل شده با پودر یبردار نمونهشد. ماهیان  یبردار نمونهماهی به طور تصادفی از هر یک از تکرارها  3و 

محلول نمک کلراید سدیم                                     تریل یلیم 5حاوی  )زیپ پلاست( یلنیات یپلشدند و هر ماهی در داخل یک کیسه  هوش یب( لیتر در

(NaCl; 50 Mm; Merck, Germany) دقیقه تکان  0ای مدت زمان قرار داده شد. سپس ماهی در داخل کیسه پلاستیکی بر

 یتریل یلیم 05موکوس به داخل یک لوله فالکون استریل  یها نمونهشود. هر یک از  یآور جمعداده شد تا موکوس پوست 

سانتریفیوژ شدند. در انتها، سوپرناتانت g ×0522با دور   گراد یسانتدرجه  0دقیقه در دمای  02انتقال داده شدند و برای مدت 

 نگهداری شد.         گراد یسانتدرجه  -02ایمنی در دمای  های شاخصبرای سنجش  آمده دست به

ی پروتئین اشد. در این روش، محتو یریگ اندازه (1994)و همکاران  Siwickiشاخص ایمنوگلوبین توسط روش ارائه شده توسط 

های سپس، مولکول. (Lowry et al., 1951)شد  یریگ اندازهموکوس پوست بر طبق روش استاندارد  یها نمونهکل هر یک از 
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 یریگ اندازه مجدداً% پلی اتیلن گلیکول رسوب داده شدند و مقدار پروتئین کل نمونه موکوس 00ایمنوگلوبین توسط محلول 

 شده به عنوان مقدار ایمنوگلوبین موکوس پوست در نظر گرفته شد.  یریگ اندازهشد. تفاوت بین دو مقدار پروتئین 

عنوان سوبسترا به  Micrococcus lysodeikticusمقدار آنزیم لیزوزیم در موکوس پوست با استفاده از باکتری گرم مثبت 

 M. lysodeikticu (Sigma, USA)میکرولیتر از سوسپانسیون باکتری  52در این روش،  .(Kumari et al., 2006)سنجش شد 
اضافه شد.  ها چالهمیکرولیتر از نمونه موکوس پوست به هر یک از  52و چاله ریخته شد  90های  تهیه شده در داخل پلت

ها  شدند. میزان جذب نوری هر یک از نمونه گذاری گرمخانه گراد یسانتدرجه  32دقیقه در دمای  05ها برای مدت  سپس، پلت

DR 5000)با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر
TM

 model, HACH Co., USA)   نانومتر قرائت شد. بعد از  052در طول موج

برای مرتبه دوم سنجش شد. تغییر در مقدار جذب نوری محاسبه شده و  ها نمونهدقیقه، مقدار جذب نوری  52مدت زمان 

 بیان شد.  تریل یلیمU/فعالیت آنزیم لیزوزیم به صورت 

سنجش شد. جهت  Yano (1992)موکوس پوست از طریق روش ارائه شده توسط  (ACH50)فعالیت مسیر فرعی کمپلمان  

فالکون ریخته شده و  یها لولهمیکرولیتر رقیق شده و در داخل  052تا  52موکوس پوست در دامنه  یها نمونهانجام این کار، 

 -(EGTA)گلیکول تترا استیک اسید  در حضور بافر اتیلن (barbital Buffer)با افزودن بافر باربیتال  ها لولهحجم هر یک از 

Mg)منیزیم 
2+

به هر یک از  (RaRBC)قرمز خرگوش  یها گلبولمیکرولیتر از  022میکرولیتر افزایش یافت. سپس،  052به  (

 ها لولهشدند. در ادامه به هر یک از  گذاری گرمخانه گراد یسانتدرجه  02دقیقه در دمای  92ریخته شده و برای مدت ها لوله

سانتریفیوژ شدند. جذب نوری g ×0022دقیقه در دور  5اضافه شد و برای مدت  (NaCl)محلول کلراید سدیم  تریل یلیم 05/3

DR 5000) نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر 000در طول موج  آمده دست بهسوپرناتانت 
TM

 model, HACH CO., 

USA ) از که نمونه فعالیت کمپلمان از است عبارت شود، همولیز درصد 52سبب قرائت شد. حجمی از موکوس پوست که 

 استفاده شد:  آن محاسبه برای زیر رابطه

ACH50 (U/ml) = K ×5/2 ×)فاکتور رقت( 

 . باشد میعدد ثابت  5/2و  تریل یلیمحجم موکوس پوست بر حسب  Kدر رابطه فوق 

 تجزیه و تحلیل آماری 

 از استفاده با بودن نرمال نظر از هاابتدا داده. گرفت صورت SPSS (version. 19) افزار نرم از استفاده با آماری تحلیل و تجزیه 

 تجزیه آزمون از استفاده با بین تیمارهای مختلف ها نیانگیم سپس مقایسه. شدند بررسی اسمیرنوف -کولموگروف آزمون

 در  (Duncan multiple range test)با استفاده از آزمون دانکنها و اختلاف میانگین  (One-way ANOVA)طرفه یک واریانس

مختلف در هر یک از تیمارهای آزمایش با استفاده  یها زمانبررسی شد. مقایسه میانگین متغیرها در  درصد 95 اطمینان سطح

 صورت به ها دادهصورت گرفت.  (ANOVA with repeated measure)تکراری  یها نمونه با طرفه یک واریانس تجزیه از آزمون

 شدند.  داده نشان معیار انحراف ± میانگین

 جـنتای

 تغییرات پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب

نشان داده شده است. میزان  0 مختلف آزمایش در شکل یها زمانآب در تیمارها و  (TAN)تغییرات میزان آمونیاک کل  

ولی ، (P>0.05)تغییر نکرد  داری معنیام آزمایش به طور  02)شاهد( از روز نخست آزمایش تا روز  0آمونیاک کل آب در تیمار

 02، در طی 0. مقدار آمونیاک کل آب در تیمار(P<0.05)افزایش یافت  داری معنیآزمایش به طور  ام 32این میزان در روز  

تغییر نکرد  داری معنیاین مقدار تا پایان دوره آزمایش به طور  ولی، (P<0.05)کاهش یافت  داری معنیروز اول آزمایش به طور 
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(P>0.05). تغییر نکرد  داری معنیروز آزمایش به طور  32در مدت زمان  3میزان آمونیاک کل آب در تیمار(P>0.05).  مقایسه

به طور  3زمایش در تیمارمیزان آمونیاک کل آب در بین تیمارهای مختلف آزمایش نشان داد که این میزان در روز نخست آ

به طور  3و  0آزمایش در تیمارهای 02و  02مقدار آمونیاک کل آب در روز . (P<0.05)کمتر از سایر تیمارها بود  داری معنی

مقدار آمونیاک کل آب در  .(P<0.05)مشاهده شد  3کمتر بود و کمترین میزان آن در تیمار 0در مقایسه با تیمار داری معنی

 .(P<0.05)کاهش یافت  0در مقایسه با تیمار  داری معنیبه طور  3و  0م آزمایش در تیمارهایا 32روز 

 

 ها ستون روی بر متفاوت کوچک و بزرگ انگلیسی روز(. حروف 32مختلف آزمایش ) یها زمانآب در تیمارها و  (TAN)تغییرات آمونیاک کل  .2شکل 

 هر در مختلف تیمارهای یها نیانگیم بین در و تیمارها از یک هر متفاوت روزهای در ها نیانگیم بین در دار یمعن اختلاف وجود دهنده نشان ترتیب به

 (.ANOVA،P<0.05، معیار انحراف ± میانگین) باشد می آزمایش یها زمان از یک

 0نیترات آب در تیماراست. میزان شده ارائه  3مختلف آزمایش در شکل یها زمانتغییرات میزان نیترات آب در تیمارها و  

روز  02در مدت زمان  0مقدار نیترات آب در تیمار .(P>005)تغییر نکرد  داری معنی)شاهد( در مدت زمان آزمایش به طور 

آزمایش در مقایسه با روز نخست  32و  02ولی این میزان در روز ، (P>0.05)تغییر نیافت  داری معنینخست آزمایش به طور 

 طور به آزمایش اول روز 02 طی در 3میزان نیترات آب در تیمار.  (P<0.05)افزایش یافت داری معنیآزمایش به طور 

مقایسه  .(P>0.05)تغییر نکرد  داری معنیام آزمایش به طور  32ولی این مقدار تا روز ، (P<0.05)افزایش یافت  داری معنی

در مقایسه با  3آزمایش در تیمار 02و  02، 2قدار در روزهایمیزان نیترات آب در بین تیمارهای مختلف نشان داد که این م

 0بیشتر از تیمار داری معنیبه طور  3و  0ام آزمایش در تیمار 32مقدار نیترات آب در روز  .(P<0.05)سایر تیمارها بیشتر بود 

 .(P<0.05)مشاهده شد  3بود و بیشترین میزان آن در تیمار

نشان داده شده  0روز در شکل 32الکتریکی آب در تیمارهای مختلف آزمایش در مدت زمان  اچ و هدایت -تغییرات میزان پی

متغیر بود. میزان  3/0-93/0و  05/0-35/0، 50/0-30/0آزمایش به ترتیب بین  3و  0، 0اچ آب در تیمارهای -است. میزان پی

اچ آب در تمام تیمارها از روز نخست تا انتهای آزمایش یک روند کاهشی را نشان داد. مقدار هدایت الکتریکی آب در  -پی

 بود. روندمتغیر  متر یسانتمیکروزیمنس بر  0209-0000و  955-0230، 00/905-995به ترتیب بین  3و  0، 0تیمارهای 

 تغییرات هدایت الکتریکی آب در تیمارهای مختلف افزایشی بود. 

 های عملکرد رشد و بازماندگی ماهی شاخص

مداربسته ی ها سازگان در یافته پرورش (L. lividus) آفریقایی سیکلید ماهی رشد و میزان بازماندگی های عملکرد شاخص 

است. وزن و طول اولیه ماهیان در تیمارهای مختلف  شده داده نشان 0جدول  در روز 32 مدت برای تیمارهای مختلف آزمایش

داری  به طور معنی 3و 0ماهیان در تیمارهای طول نهایی. (P>0.05)داری مشاهده نشد  و اختلاف معنی هآزمایش یکسان بود
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00 

ضریب تبدیل  .(P>0.05)د مشاهده نش 3و  0داری بین تیمارهای ولی اختلاف معنی (P<0.05))شاهد( بود  0بیشتر از تیمار

های وزن نهایی، افزایش وزن بدن، نرخ  شاخص .(P<0.05)بود  3و 0داری بیشتر از تیمارهای به طور معنی 0ماریدر تغذایی 

 (P<0.05).بود  0داری بیشتر از تیمار به طور معنی 3و  0رشد ویژه، شاخص رشد روزانه و ضریب افزایش وزن در تیمارهای

شاخص فاکتور وضعیت و میزان بازماندگی ماهیان در همه . (P<0.05)مشاهده شد  3در تیمار ها شاخصان این بیشترین میز

 .(P>0.05)داری مشاهده نشد  تیمارها یکسان بود و اختلاف معنی

 

 

 ترتیب به ها ستون روی بر متفاوت کوچک و بزرگ انگلیسی روز(. حروف 32مختلف آزمایش ) یها زمانتغییرات نیترات آب در تیمارها و . 3شکل 

 از یک هر در مختلف تیمارهای یها نیانگیم بین در و تیمارها از یک هر متفاوت روزهای در ها نیانگیم بین در دار یمعن اختلاف وجود دهنده نشان

 (. ANOVA،P<0.05معیار،  انحراف ± میانگین) باشد می آزمایش یها زمان

 

 

 )ب( )الف(

  

 (.معیار انحراف ± میانگین) روز 32اچ )الف( و هدایت الکتریکی )ب( آب در تیمارهای مختلف آزمایش در مدت زمان  -روند تغییرات پی .4شکل 
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 میانگین) روز آزمایش 32در مدت زمان  پرورش یافته در تیمارهای مختلف (L. lividus) عملکرد رشد و بازماندگی ماهی سیکلید آفریقایی های شاخص .1جدول 

  .(ANOVA, P<0.05 معیار، انحراف ±

 شاخص
 تیمارها 

 3تیمار  2تیمار  1تیمار 

 a00/2±02/5 a50/2±02/0 a02/2±22/5  (متر یسانتطول اولیه )

 a05/2±95/5 b25/2±35/0 b02/2±52/0 (متر یسانتطول نهایی )

 a29/2±29/3 a20/2±20/3 a20/2±20/3 وزن اولیه )گرم(

 a02/2±22/5 b05/2±00/5 c00/2±22/0 )گرم(وزن نهایی 

 a00/2±90/0 b00/2±00/0  c20/2±90/0 افزایش وزن بدن )گرم(

 b00/2±00/0 a00/2±03/0 a20/2±09/0   ضریب تبدیل غذایی

 a00/2±02/0 b05/2±90/0 c20/2±03/0 نرخ رشد ویژه )%(   

 a00/2±39/0 a29/2±05/0 a03/2±09/0 فاکتور وضعیت 

 a225/2±203/2 b220/2±200/2     220 /2±2290/2c )گرم(  رشد روزانه شاخص

 a00/0±93/00 b52/0±59/02 c50/0±00/95 ضریب افزایش وزن )%(

 022±22/2 022±22/2    022±22/2          بازماندگی )%(

 دخیل در متابولیسم آمونیاک های آنزیمبررسی 

 پرورش  (L. lividus)آفریقایی سیکلید ماهی کبد بافت دخیل در متابولیسم آمونیاک و چرخه اوره در یها میآنزتغییرات میزان 

نشان داده شده است. میانگین میزان آنزیم گلوتامات دهیدروژناز در  5 در شکل روز 32 مدت برای مختلف تیمارهای در یافته

الف(. میانگین میزان  5)شکل  (P<0.05)بود  3بیشتر از میانگین میزان این آنزیم در تیمار داری معنیبه طور  0 و 0تیمارهای

افزایش یافت و بیشترین میزان این آنزیم در  3در مقایسه با تیمار داری معنیبه طور   0و 0آنزیم گلوتامین سنتتاز در تیمارهای

به طور  0و 0ب(. میانگین میزان آنزیم اورنتین کربامیل ترانسفراز در تیمارهای 5)شکل  (P<0.05)مشاهده شد  0تیمار

 پ(.    5)شکل  (P<0.05)بود  3بیشتر از میانگین میزان این آنزیم در تیمار داری معنی

در  (L. lividus) های دخیل در متابولیسم آمونیاک در بافت ماهیچه ماهی سیکلید آفریقایی بررسی تغییرات میزان آنزیم

 کربامیل سنتتاز و اورنتین دهیدروژناز، گلوتامین های گلوتامات تیمارهای مختلف آزمایش نشان داد که میانگین مقدار آنزیم

بود و بیشترین میزان میانگین  3ها در تیمار داری بیشتر از مقدار میانگین این آنزیم به طور معنی 0و 0ترانسفراز در تیمارهای

 پ(. -الف 0)شکل  (P<0.05)مشاهده شد  0در تیمار ها میزآناین 

روز  32 زمان مدت در مختلف تیمارهای در یافته پرورش (L. lividusآفریقایی ) سیکلید های ایمنی موکوس پوست ماهی تغییرات شاخص .2جدول 

 .(ANOVA, P<0.05 معیار، انحراف± میانگین)آزمایش 
 

 شاخص

 تیمارها

 3تیمار  2تیمار  1تیمار 

 a 23/2±09/0 b20/2±90/0 c23/2±05/0 (تریل یلیم/Uایمنوگلوبین کل )

 a23/2±35/0 b20/2±50/0 c20/2±00/0 (تریل یلیم/Uلیزوزیم )

 a20/2±09/0 b20/2 ±90/0 c20/2±05/3 (تریل یلیم/U) (ACH50)کمپلمان 
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های گلوتامات دهیدروژناز )الف(،  تغییرات آنزیم .5شکل 

گلوتامین سنتتاز )ب( و اورنیتین کربامیل ترانسفراز )پ( در 

پرورش یافته   (L. lividus)بافت کبد ماهی سیکلید آفریقایی

ی سیانگلروز. حروف  32در تیمارهای مختلف برای مدت 

 ارد یمعنوجود اختلاف  دهنده نشان ها ستونمتفاوت بر روی 

 معیار، انحراف ± میانگین)باشد  در بین میانگین تیمارها می

ANOVA،P<0.05.) 

 

 های ایمنی موکوس پوست بررسی شاخص

پرورش یافته در تیمارهای مختلف  (L. lividus)های ایمنی موکوس پوست ماهی سیکلید آفریقایی  تغییرات میزان شاخص

های ایمنوگلوبین کل،  و تحلیل آماری نشان داد که میزان میانگین شاخص ارائه شده است. نتایج تجزیه 0آزمایش در جدول

)شاهد( افزایش یافت و  0داری در مقایسه با تیمار به طور معنی 3و  0لیزوزیم و کمپلمان در انتهای دوره آزمایش در تیمار

 .(P<0.05)مشاهده شد  3در تیمار ها شاخصبیشترین میزان میانگین این 

 بحث   

پرورش متراکم و  های تولید در سیستم محدودکنندهترین عوامل  از مهم (NH3)یونیزه ترکیبات نیتروژنی به ویژه آمونیاک غیر 

 آبزیان پرورش از محیط آب نیتروژنی ترکیبات حذف برای مختلفی های روش از . امروزهشوند یمفوق متراکم آبزیان محسوب 

های مداربسته اشاره نمود. از فیلترهای زیستی در سازگان توان به استفاده می ها روشاین  ترین مهم از که شود می استفاده

مانند ) ساز نیتریت های باکتری توسط نیترات در فیلترهای زیستی به ترتیب و نیتریت به آن تبدیل و آمونیاک حذف

بنابراین، کارایی  (.Lawson, 1995) گیرد می هوازی صورت شرایط در( مانند نیتروباکترها) ساز تراتین و( نیتروزوموناس

 باشد. در مطالعه حاضر اثرات افزودن  فیلترهای زیستی در موفقیت عملکرد یک سازگان مداربسته بسیار حائز اهمیت می
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های گلوتامات دهیدروژناز )الف(،  تغییرات آنزیم .6شکل 

 گلوتامین سنتتاز )ب( و اورنیتین کربامیل ترانسفراز )پ(

  (L. lividus)در بافت ماهیچه ماهی سیکلید آفریقایی

روز.  32پرورش یافته در تیمارهای مختلف برای مدت 

 دهنده نشان ها ستونی متفاوت بر روی سیانگلحروف 

باشد  در بین میانگین تیمارها می دار یمعنوجود اختلاف 

 (.ANOVA،P<0.05  معیار، انحراف ± میانگین)

 

هفته قبل از رهاسازی  0اندازی سازگان مداربسته به مدت  معدنی کلراید آمونیوم و نیتریت سدیم و راههای  زمان نمک هم

های معدنی  آزمایش )شاهد( که از نمک 0ماهیان بر کارایی فیلتر زیستی در کاهش آمونیاک کل آب بررسی شد. در تیمار

هیان بود، میزان آمونیاک کل آب از روز نخست رهاسازی ماهیان تا اندازی قبل از رهاسازی ما استفاده نشده بود و فاقد زمان راه

افزایش یافت، همچنین در این تیمار میزان نیترات آب در طول مدت آزمایش به طور  داری معنیزمان انتهای آزمایش به طور 

 0. در تیمارهایباشد میعدم کارایی فیلتر زیستی در تبدیل آمونیاک کل آب به نیترات  دهنده نشانتغییر نکرد که  داری معنی

سازگان مداربسته استفاده شد، مقدار آمونیاک کل آب به طور  یا هفته 0 اندازی راهمعدنی و زمان  های نمککه از  3و 

این تیمارها افزایش یافت. این نتایج نشان  کاهش یافته و همچنین مقدار نیترات آب در 0در مقایسه با تیمار داری معنی

موجب افزایش کارایی  یمؤثرقبل از رهاسازی ماهیان به طور  یا هفته 0اندازی  معدنی و زمان راه های نمککه افزودن  دهد می

 اندازی راه( بیان کردند که 0200و همکاران ) Pulkkinenعملکرد فیلتر زیستی در تبدیل آمونیاک کل به نیترات گردیده است. 

کلراید آمونیوم و نیتریت سدیم برای مدت زمان سه هفته به آب سازگان مداربسته قبل از معرفی  های نمک زمان همو افزودن 

 منجر به افزایش فعالیت نیتریفیکاسیون و غلظت نیترات آب شد. (Oncorhynchus mykiss)رنگین کمان  یآلا قزلماهی 

 3آزمایش در تیمار 02و  02نشان داد که این میزان در روزهای صفر،  3و  0مقایسه مقدار آمونیاک کل آب در تیمارهای 

 های نمککه افزودن دهد  نشان می جینتابود. این  0بیشتر از تیمار 3بوده و همچنین مقدار نیترات آب در تیمار 0کمتر از تیمار
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عامل نیتریفیکاسیون را در فیلتر زیستی افزایش داده و در نهایت موجب بهبود کارایی  یها یرباکتسرعت رشد  تواند میمعدنی 

با  تواند می ها یباکترینی هستند و فعالیت این نیتریفیکاسیون دارای سرعت رشد پایعامل  یها یباکترفیلتر زیستی گردد. 

 یها یباکترعادی سازگان مداربسته،  اندازی راهدر . (Peng and Zhu, 2006)تسریع شود  ها آنافزودن مواد معدنی مورد نیاز 

هتروتروف رقابت نمایند. با افزودن یک محلول  یها یباکتراتوتروف باید برای استقرار در سطح مصالح فیلترهای زیستی با 

 یها یباکتر. شوند یمهتروتروف بر روی سطح مصالح مستقر  یها یباکترنیتروزوموناس قبل از  یها یباکترآمونیاک غیرآلی 

روزه را نیاز دارند تا بتوانند نیتریت را به نیترات تبدیل نمایند، اما با 02-00نیتروباکتر در شرایط عادی حداقل یک دوره زمانی 

به اندازه کافی نیتریت در اختیار خواهند داشت که بتوانند بلافاصله شروع به  ها یباکتربا آمونیاک، این  زمان همافزودن نیتریت 

یکسان بود و تفاوت  3و  0ام آزمایش در تیمارهای 32مقدار آمونیاک کل آب در روز  .(Lawson, 1995)فعالیت نمایند 

معدنی  های نمکماهیان بدون افزودن  سازگان مداربسته قبل از رهاسازی اندازی راه دهد میمشاهده نشد که نشان  داری معنی

 معدنی بوده تا بتواند باعث کاهش آمونیاک آب گردد.  های نمکنیازمند زمان بیشتری در مقایسه با افزودن 

 رشد شاخص ویژه، رشد نرخ بدن، وزن افزایش نهایی، عملکرد رشد ماهی سیکلید آفریقایی شامل وزن های شاخصبررسی  

بیشتر بود.  0و  0، 3به ترتیب در تیمارهای ها شاخصبدن در تیمارهای مختلف نشان داد که این  وزن افزایش ضریب و روزانه

کاهش یافت. بهبود عملکرد رشد  0در مقایسه با تیمار 3و  0همچنین شاخص ضریب تبدیل غذایی ماهیان در تیمارهای

که غلظت آمونیاک کل در  طوریه ر این تیمارها باشد، بغلظت آمونیاک کل آب د تأثیرتحت  تواند میماهیان سیکلید آفریقایی 

زیر حد  یها غلظتبود.  ریمتغدر لیتر  گرم میلی 20/2-20/2و  200/2-00/2، 00/2-00/2 به ترتیب بین 3و  0، 0تیمارهای

باعث کاهش رشد و مقاومت در برابر بیماری و افزایش ضریب تبدیل غذایی در ماهیان گردد  تواند میکشندگی آمونیاک 

(Kuttchantran, 2013).  رشد ماهی تیلاپیای نیل یا مطالعهدر (Oreochromis niloticus)  در  گرم میلی 3در مواجهه با غلظت

به دلیل کاهش اشتها و دریافت غذا توسط ماهی  احتمالاًساعت کاهش یافت که  90لیتر کلراید آمونیوم برای مدت زمان 

افزایش غلظت آمونیاک آب ممکن است منجر به بروز استرس در ماهی گردد که  این مسئله  . (Zeitoun et al., 2016)باشد می

 ,.Rusmussen and Korsgaard, 1996; Harris et al) باعث افزایش مصرف انرژی و در نهایت کاهش رشد ماهی گردد تواند می

1998.) 

 های روشیکی از  .(Moraes et al., 2004)است آبزی بسیار سمی  یها گونهبرای بسیاری از  (NH3)یونیزه فرم آمونیاک غیر

 (.Walsh, 1997; McKenzie et al., 1999) باشد میمقابله با سمیت آمونیاک در موجودات آبزی تولید گلوتامین از گلوتامت 

. در مرحله بعد، یون آمونیوم دیگری به دشو مییون آمونیوم از طریق فعالیت آنزیم گلوتامت دهیدروژناز به گلوتامت تبدیل 

                                                                            گردد میگلوتامت اضافه شده و از طریق فعالیت آنزیم گلوتامین سنتتاز به گلوتامین تبدیل 

(Walsh and Mommsen, 2001; Wright et al., 2007). Veauvy بیان نمودند که سنتز آنزیم گلوتامین  (2005) و همکاران

بیان ژن و فعالیت آنزیم گلوتامین سنتتاز در  یا مطالعه. در باشد میسنتتاز برای پاسخ به استرس ناشی از آمونیاک حیاتی 

میکرومول در لیتر کلراید آمونیوم در  002در معرض غلظت  (O. mykiss)رنگین کمان  یآلا قزلهای مغز و کبد ماهی  بافت

 های آنزیمدر مطالعه حاضر میزان فعالیت . (Wright et al., 2007)افزایش یافت  برابرمقایسه با ماهیان گروه شاهد بیش از دو 

در مقایسه با  0و  0های کبد و ماهیچه ماهیان پرورش یافته در تیمارهای در بافتتاز تگلوتامت دهیدروژناز و گلوتامین سن

به دلیل افزایش غلظت آمونیاک کل آب در این تیمارها باشد. در واقع ماهی سیکلید آفریقایی از  تواند میبیشتر بود که  3تیمار

میزان بازماندگی ماهیان در به طوری که  ؛وده استاز اثرات سمیت آمونیاک آب جلوگیری نم ها آنزیمطریق افزایش سنتز این 

آبزیان برای سمیت زدایی آمونیاک سنتز اوره از  یها یاستراتژ% بوده و تلفاتی مشاهده نشد. یکی دیگر از 022این تیمارها 

های چرخه کی از آنزیم. آنزیم اورنیتین کربامیل ترانسفراز یباشد میهای چرخه اوره گلوتامین و اسپارتات از طریق فعالیت آنزیم

و باس  (O. mykiss)رنگین کمان  یآلا قزلهای کبد و ماهیچه برخی از ماهیان نظیر  بوده که فعالیت این آنزیم در بافت

در مطالعه حاضر فعالیت آنزیم اورنیتین  .(Terjesen et al., 2000)گزارش شده است (Micropterus salmodes) دریایی 
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در مقایسه با میزان این آنزیم در  0و  0های کبد و ماهیچه ماهی سیکلید آفریقایی در تیمارهای بافتکربامیل ترانسفراز در 

 دلالت بر نقش این آنزیم در مکانیسم سمیت زدایی آمونیاک باشد.  تواند میافزایش یافت که  3تیمار

                                                   باشد میدات آبزی در موجو زا عفونتایمنی موکوسی اولین مرحله از سیستم دفاعی بر علیه عوامل  

(Rombout et al., 2011; Woof and Mestecky, 2005) ،ترکیبات متعددی با خاصیت ضد میکروبی نظیر لیزوزیم، کمپلمان .

. (Whyte, 2007; Palaksha et al., 2008)ایمنوگلوبین و پپتیدهای ضد میکروبی در موکوس ماهیان شناسایی شده است 

. فعالیت  (Yue et al., 2010; Li et al., 2013)قرار دهد تأثیرسیستم ایمنی ماهیان و سخت پوستان را تحت  تواند میآمونیاک 

در  گرم میلی 5/2در معرض غلظت  (Cyprinus carpio)ایمنوگلوبین و کمپلمان سرم خون گونه کپور معمولی  های شاخص

نیز گزارش نمودند که مواجهه  (2013)و همکاران Li   (Taheri Mirghaed et al., 2018).یونیزه کاهش یافت غیر لیتر آمونیاک

لیزوزیم و  های شاخصدر لیتر آمونیاک کل منجر به کاهش  گرم میلی 0/5با غلظت  (Pelteobagrus vachelli) یماه گربهگونه 

ایمنی موکوس پوست  های شاخصص اثرات آمونیاک آب بر ایمنوگلوبین کل سرم خون شد. اطلاعات چندانی در خصو

ایمنوگلوبین، لیزوزیم و کمپلمان موکوس  های شاخصد. در مطالعه حاضر فعالیت رهای آبزی در منابع علمی وجود ندا گونه

در لیتر )به ترتیب  گرم میلی/ 200-00/2و  00/2-00/2آمونیاک کل آب  یها غلظتپوست ماهی سیکلید آفریقایی در معرض 

( کاهش 3 ماریتدر لیتر ) گرم میلی/ 20-20/2( در مقایسه با ماهیان در معرض غلظت آمونیاک کل آب 0و  0در تیمارهای 

 یافت. 

معدنی کلراید آمونیوم و نیتریت سدیم به مدت چهار  های نمکبیان نمود که افزودن  توان میبا توجه به نتایج این تحقیق  

از افزایش غلظت  یمؤثردر گردش یک سازگان مداربسته قبل از رهاسازی ماهیان سیکلید آفریقایی به طور هفته به آب 

 های شاخصعملکرد رشد و فعالیت  های شاخصآمونیاک کل آب در طول مدت زمان پرورش ماهی جلوگیری نمود و همچنین 

سازگان مداربسته قبل از  اندازی راهود یافت. بنابراین ایمنی موکوس پوست ماهیان پرورش یافته در این سازگان مداربسته بهب

در بهبود کارایی عملکرد فیلترهای زیستی در  مؤثریک روش  تواند میمعدنی  یها نمکرهاسازی ماهیان به همراه افزودن 

 باعث افزایش بازماندگی، رشد و تولید ماهیان گردد.  تواند میتبدیل آمونیاک آب به نیترات باشد که در نهایت 

 تشکر و قدردانی

های دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه فردوسی نویسندگان این مقاله از همکاری کارشناسان محترم آزمایشگاه 

 مشهد فردوسی انشگاهد مالی حمایت از مسئول نویسنده . تحقیقندینما یممشهد در اجرای این تحقیق تقدیر و تشکر 
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