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 گورخریماهی برای  pHآمونیاک و محدوده قابل تحمل  غلظت کشنده تعیین

 (Danio rerio) 
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

 طرق به دارنیتروژن مواد. است پرورش و نگهداری آبزیان در عمده مشکلات از یکی آب، آمونیاك افزایش

سط و آمونیاك دفعی تو ها، تجزیه فضولاتنظیر پروتئین دارنیتروژن آلی مواد اکسیداسیون مانند مختلف

 مطرح همواره هاآکواریوم و مجدد آب گردش هایاین ترکیبات در سیستم شود. افزایشماهیان تولید می

یا کاهش آمونیاك  شود. از طرف دیگر افزایش وزا محسوب میعنوان یک عامل استرسبوده است و به

شامل تیمار  تیمار اك هفتآمونی  LC50گیریدازهبرای انقرار دارد.  pHتغییرات  تأثیرغیریونیزه نیز تحت 

گرم بر لیتر میلی 689/6و  895/8، 556/9، 676/9، 831/9، 960/9های تظهایی با غلشاهد و تیمار

، ماهیان pHآوردن محدوده قابل تحمل  به دستمنظور گرفته شد. سپس به در نظرآمونیاك غیریونیزه 

با استفاده از  pHاحد به ازای هر دقیقه( و 8/9یا افزایش تدریجی ) کاهش وصورت انفرادی در معرض به

HCl  وNaOH 4/9 .میزان  نرمال قرار گرفتندLC50 افزار نرمهای زمانی مختلف با استفاده از برای دوره 

، 766/9ساعت به ترتیب برابر  06و  76، 41، 64های زمان  مدتبرای  LC50پروبیت تعیین شد و میزان 

به  pHآمد. میانگین آستانه تحمل بیشینه و کمینه  به دستر لیتر گرم بمیلی 478/9و  536/9، 634/9

 ونشان داد که ماهی گورخری جز آمده دست بهمحاسبه گردید. نتایج  69/6±90/9و  64/88±94/9ترتیب 

 نسبتاً مقاوم است. pHشود اما نسبت به تغییرات ماهیان حساس به مسمومیت آمونیاکی محسوب می

 مقاله: تاریخچه

 66/98/05ت: دریاف

 96/97/05اصلاح: 

 96/91/05پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 آمونیاك

 گورخریماهی 
Danio rerio 

LC50 

  

 هـمقدم
کپورماهیان تعلق دارد. این ماهی  به خانواده Hamilton, 1822)  )Danio rerioگورخری با نام علمیماهی گورخری یا دانیو

 زیستگاه .(Robins et al., 1991)نیز است  دانیو راه راهو یا  ماهی راه راهدانیو، زبرا  ،های دیگری مانند زبرا یا گورخریدارای نام

دمایی بهینه  محدوده (.Riehl and Baensch, 1991)است  شده گزارش گرمسیری مناطق شیرین هایگونه، آب این طبیعی

، نگهداری کوچک اندازه یلدلبهوده و ب 5/7الی  1/6بین  pH گراد و محدوده بهینهسانتی درجه 64 الی 81 بین این گونه

راحتی نگهداری بهب شیرین آکوچک  هایکواریمآکه در  استجز ماهیانی  غذایی اندك،و احتیاجات  پذیری خوبآسان، عادت

 .(Spence et al., 2008)د شومی
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 مواد اکسیداسیون مانند ختلفم طرق به دارنیتروژن مواد. است پروریآبزی در عمده مشکلات از یکی آب، آمونیاك افزایش 

 هایدر سیستم شوند. افزایش این ترکیباتتولید می و آمونیاك دفعی ماهیان ها، تجزیه فضولاتنظیر پروتئین دارنیتروژن آلی

-بوده است و به مطرح همواره ماهی انتقال و جابجایی هنگام در و هاآکواریم مجدد آب، گردش با ماهی پرورش متراکمفوق

 .(Banihashemi et al., 1392; Wang et al., 2000)شودزا محسوب مین یک عامل استرسعنوا

NH4یا همان  یونیزه شده شکل دو به آب در آمونیاك
وجود دارد. حالت شیمایی اول  NH3یا  مولکولی یا غیریونیزه شکل و +

شکل غیر به مربوط عمدتاً آبزی موجودات دیگرو  ماهیان برای آمونیاك سمیت درواقعنیست و  سازچندان مشکل یانماه برای

-می هااندام تمامی به را خود خون طریق از شده و از طریق شیب غلظت از آبشش ماهی جذب راحتی بهیونیزه آن است که 

)آمونیاك کل  .(Banihashemi et al., 1392رساند )
8
TAN) شده  یونیزه آمونیاك مجموع به(NH4

غیریونیزه  آمونیاك و (+

(NH3) آب،  یونیزاسیون حرارت، ثابت درجه به وابسته ترکیب و بالطبع مسمومیت آمونیاك عمدتاً دو این نسبت شود.اطلاق می

 از pHمیان  این در ای شوری آب، مراحل سنی، نوع گونه و جثه آن است که، تا اندازهکربن اکسید یدو  pHروزانه  نوسانات

نسبت آمونیاك یونیزه نشده  بر و شده کاسته آمونیوم مقدار از آب pHبا افزایش  که یطور به است، برخوردار ایویژه اهمیت

 .(Smart, 1981; Bader and Grizzle, 1992; Boyd and Tucker, 2012) گرددمی افزوده

غلظت میانه ای طور مثال، در مطالعهکشنده آمونیاك در بسیاری از ماهیان مورد بررسی قرار گرفته است. به تاکنون غلظت

گرم میلی 00/9روز  69گرمی با سن  85 (Cyprinus carpio)( آمونیاك برای کپور معمولی LC50-96hساعت ) 06کشنده طی 

ایرانی  ماهیتاس بچه برای آمونیاك حاد سمیت ای دیگر اثردر مطالعه (.,.Naji et al 2009)بر لیتر محاسبه گردید 

(Acipenser persicus) میزان مورد بررسی قرار گرفت؛ در این پژوهش گرم 3 زنیو میانگین با LC50 هایزمان آمونیاك در 

 .(Banihashemi et al., 1392)آمد  به دستگرم بر لیتر میلی 37/6 و 1 ،16/0 ،6/86 برابر ترتیب به ساعت 06 و 76 ،41 ،64

متر طول و سانتی 5/5الی  5/3یک ماهه ) (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینآمونیاك برای قزل LC50-96hمیزان 

آمونیاك برای  LC50-96h (. Keturah and Stephen, 1990) گرم بر لیتر گزارش شدمیلی 14/9 گرم وزن( برابر 75/8الی  36/9

 64/9ر گرم( براب 6/36الی  89متر و وزن سانتی 5/84الی  5/0با طول )کمان چهار ماهه آلاهای رنگینگروهی دیگر از قزل

ماهیان انگشت  بچهسمیت حاد آمونیاك در لارو وای دیگر نیز در مطالعه (Maria et al., 2014). گرم بر لیتر گزارش شدمیلی

 گرم بر لیترمیلی 49/7و 990/8برابر با  یببه ترت LC50-48hبررسی شد که میزان  (Oreochromis niloticus)قد ماهی تیلاپیا 

(.Benli and Köksal, 2005)گزارش شد  برای لارو و انگشت قد

pH تعیین شده است 0الی  5/6شیرین در محدوده مناسب برای زندگی ماهیان آب (USEPA 1976, 1986).  تغییراتpH 

عادی مایعات بدن و تغییر تعادل اسید و باز، عدم توانایی دفع  pHتواند مستقیماً موجب مرگ ماهیان از طریق مختل شدن می

غیرمستقیم مرگ  طور بهشود و یا در اثر ایجاد استرس کربنات، جذب اکسیژن، ایجاد زخم در پوست و آبشش و غیره یون بی

 Lepomis) یآبششدر ماهی  89الی  0بین  pHتحقیقات نشان داده است که  .(Mokhayer, 2010) نمایدرا فراهم  ها آن

macrochirus)ای آلای قهوهکمان و قزلآلای رنگین، قزل(Salmo trutta)  سبب تلفات جزئی وpH  سبب تلفات  89بالاتر از

برای  pH. محدوده قابل تحمل (Wiebe, 1931; Alabaster and Lloyd, 1980)شود در جمعیت این ماهیان می توجهی قابل

 ,Mckee)است  7/89ی ال 3/3ای از آلای قهوهاین بازه برای قزل که درحالیگزارش شده است  5/89الی  6/3آبی ماهی شش

1963; USEPA, 1986.) 

های مداربسته و بدون تعویض آب نگهداری ها و یا در سیستمصورت گروهی در آکواریومبهماهی گورخری با توجه به اینکه 

 کشندهزیاد است. بنابراین هدف از انجام این پژوهش تعین غلظت  ها آنشوند امکان تجمع آمونیاك در آب محیط پرورش می

بر  pHنوسانات  تأثیرگذاری یلبه دل pHاین، محدوده قابل تحمل  علاوه برساعت است.  06،76،41،64های آمونیاك در زمان

 سمیت آمونیاك نیز در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفته است.
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 هاروش و مواد

پلی مخازن در آزمایشگاه به نتقالا از ( خریداری و پسD. rerio) ماهی گورخریقطعه  65جهت انجام این پژوهش تعداد 

 با تا شدند نگهداری( شده هوادهی کاملاً شهر که کشیلوله آب)کلرزدایی شده  آب در دو هفته مدت به لیتری 399 اتیلنی

 روز هر و شدند تغذیه دستی روزانه به میزان سه درصد وزن بدن غذای با ماهیان مدت این طی. شوند سازگار جدید شرایط

 زمان مدت طول در گردید. متوقف غذادهی آزمایش شروع از روز قبل یک. شد تعویض ها آن نگهداری مخازن آب% 59

% جهت تهیه استوك مورد 00ساخت شرکت مرك آلمان و با خلوص  (NH4Cl)کلرید آمونیوم .نشد مشاهده تلفاتی سازگاری

گیری ( و همچنین جهت اندازه4389، مدل Jenway)شرکت  متر ECاستفاده قرار گرفت. هدایت الکتریکی با استفاده از

مدل  ،WTW) شرکت  مترpHبا استفاده از  نیز pH ( و 3695Oxiمدل WTWمتر )شرکت از اکسیژن بآاکسیژن محلول در 

769Inolab) .استفاده شد 

 (LC50) غلظت کشنده

، 831/9، 960/9های تظمارهایی با غلو تی (صفر) تیمار شامل تیمار شاهد هفتابتدا  آمونیاك،  LC50گیریدازهان جهت

 (NH4Cl)کلرید . به این منظور، استوك آمونیومشد آمونیاك غیریونیزه آماده گرم بر لیترمیلی 689/6و 895/8، 556/9، 676/9

لیتر از استوك میلی 69و  39، 85، 5/7، 75/3های با برداشتن حجم یببه ترتتهیه شد. سپس  گرم بر لیتر 65 با غلظت

های گرم آمونیاك غیریونیزه بر لیتر در حجممیلی برحسبهای نهایی آب، غلظت pHکلرید با توجه به درجه حرارت و مونیومآ

قطعه ماهی در این بخش از آزمایش مورد استفاده قرار گرفت. به این صورت که هر واحد  40نیاز تهیه گردید. تعداد  مورد

لیتر آب با  89متر و سانتی 6/6±6/9گرم و  85/9±8/9ن وزنی و طولی به ترتیب آزمایشی شامل هفت قطعه ماهی با میانگی

-درجه سانتی 69±6/9ی آب زمایش دماآطول مدت  درهوادهی دائمی و یکسان در طول مدت آزمایش در نظر گرفته شد. 

)با استفاده از  7/7±8/9 بربرا بآ pHو ( گرم بر لیترمیلی 5/6الی  6/6)% 09ب بالاتر از آاکسیژن محلول  ، میزانگراد

یک از واحدهای ب هر. آثابت نگه داشته شد نرمال( NaOH4/9  هیدروکسیدسدیمنرمال و  HCl 4/9 اسید هیدروکلریک

و تلفات در  انجامید به طولروز(  4) ساعت 06به مدت قسمت از آزمایش این گردید.  تعویض بار یک ساعت 64آزمایشی هر 

هر تیمار نیز با )آمونیاك یونیزه نشده + آمونیاك یونیزه شده(  TANمیزان . بررسی و ثبت گردیدساعت  06و  76،  41، 64

و دما  ،pHتعیین و سپس با استفاده از میزان کلدال گیری ساعت و با استفاده از روش اندازه 64ب در هر آبرداری از نمونه

بیانگر  8جدول  .(Boyd and Tucker, 2012) اسبه و ثبت شدمحآمونیاك میزان  استاندارد، جدول با استفاده از  TANنسبت

 های نهایی ایجاد شده در واحدهای آزمایشی است.میزان آمونیوم کلرید برداشته شده از محلول استوك و غلظت

 pH محدوده قابل تحمل

نگین وزنی و طولی به قطعه ماهی با میا 86 ،قابل تحمل برای ماهی گورخری pHتعیین حدود بیشینه و کمینه  منظور به

آوردن حد قابل تحمل کمینه و  به دستماهی برای قطعه  1 تعداد انتخاب شد.متر سانتی 6/6±6/9و گرم  85/9±8/9ترتیب 

دست آوردن حد قابل تحمل کمینه از هتحمل بیشینه مورد استفاده قرار گرفت. برای بقابل آوردن حد  به دستماهی برای  1

نرمال استفاده شد. به این صورت که  4/9 اسید هیدروکلریکدقیقه( با استفاده از  به ازای هراحد و 8/9) pH  کاهش تدریجی

دست آوردن هتا به ماهی استرس تغییر ناگهانی وارد نشود. برای باولیه کاسته شد  pH از میزان واحد 8/9در هر دقیقه فقط 

نرمال استفاده  4/9 دقیقه( با استفاده از سدیم هیدروکسید ی هربه ازاواحد  8/9حد بیشینه قابل تحمل از افزایش تدریجی )

مانند  مرگ علائمکه در آن ماهی اولین  نهایی pHمتر همواره در آب واحد آزمایشی ماهی قرار داشت و  pHشد. الکترود 

گیری و ثبت آب اندازه یمدت آزمایش دما در طولثبت گردید.  pHعنوان آستانه تحمل حالی و عدم تعادل را نشان داد به بی

 ( با هوادهی ثابت نگه داشته شد.گرم بر لیترمیلی 5/6 الی 6/6% )09گردید، میزان اکسیژن محلول آب بالاتر از 
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 میزان حجم برداشت شده از محلول استوك آمونیوم و نسبت ترکیبات آمونیاکی .8جدول 

 غیریونیزه آمونیاك

 گرم در لیتر()میلی

-)میلی آمونیاك کل

 گرم در لیتر(

 آمونیوم کلرید

 گرم در لیتر()میلی

حجم برداشته شده از استوك 

 لیتر(آمونیوم کلرید )میلی

 تیمار

 شاهد 9 9 9 9

960/9  86/3  37/0  75/3  8 

831/9  36/6  75/81  5/7  6 

676/9  64/86  5/37  85 3 

556/9  60/65  75 39 4 

895/8  51/59  859 69 5 

689/6  87/898  399 869 6 

 آنالیزهای آماری

آمونیاك برای ماهی گورخری از  LC50تعیین  منظور بهاستفاده شد.  81، نسخه SPSS افزار نرممحاسبات آماری از  منظور به

 آنالیز رگرسیون پروبیت استفاده گردید. 

جـنتای

 (LC50) غلظت میانه کشنده آمونیاک

، 64های ها طی زماندر قسمت مواد و روش شده  مطرحهای غلظت آمونیاك، تعداد تلفات در هر یک از LC50منظور تعیین به

 افزار نرمدرصد محاسبه و وارد محیط  برحسبصورت تجمعی ساعت شمارش گردید. سپس میزان تلفات به 06و  76، 41

ر این اساس، میزان تعیین شد. ب 6های زمانی با استفاده از آنالیز رگرسیون پروبیتبرای هریک از دوره LC50گردید. در ادامه، 

LC50  به دست گرم بر لیترمیلی 478/9 و 536/9، 634/9، 766/9ساعت به ترتیب برابر  06و  76، 41، 64های زمان مدتبرای 

 (. 6آمد )جدول 

 pH محدوده قابل تحمل

ای حد تحمل کمینه صورت جداگانه بر زمان انجام آزمایش به شروع آزمایش، هدایت الکتریکی، دما و مدت pH 4و  3در جدول 

 آستانه حد تحمل بیشینه صورت میانگین و انحراف معیار پایانی به pHهای و بیشینه ارائه شده است. در آنالیز داده

 6/88الی  pH 50/6محاسبه گردید و بنابراین محدوده قابل تحمل  6/ 69±9/ 90و آستانه حد تحمل کمینه  94/9±64/88

 دست آمد.به

 
 های مختلفدر زمان D. rerioجمعیت ماهی گورخری تجمعی ت کشنده آمونیاك و درصد تلفات ین غلظیتع .6 جدول

زمان مدت  گرم در لیتر()میلی (NH3)های مختلف آمونیاک غیر یونیزه غلظت 
 

 

(9شاهد ) )ساعت(  960/9  831/9  676/9  556/9  895/8  689/6  
LC50 
(mg/L) 

64 9 9 9 9 9 1/46  899 766/9  

41 9 9 9 9 57/61  899 899 634/9  

76 9 9 9 9 84/57  899 899 536/9  

06 9 9 9 6/84  84/57  899 899 478/9  

 

                                                           
2 Probit 
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 D. rerioبرای ماهی گورخری  pHتعیین حد بیشینه تحمل  .3جدول 

 pH اولیه تیمار
 هدایت الکتریکی

(متر سانتی)میکروزیمنس بر    

 دما
گراد()سانتی  

زمانمدت  

()دقیقه  

 حد تحمل 

 pH بیشینه

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

99/1  

64/1  

81/1  

91/1  

84/1  

84/1  

84/1  

84/1  

344 

341 

335 

347 

346 

346 

346 

346 

6/69  

3/69  

1/69  

1/69  

5/63  

5/63  

5/63  

5/63  

37 

35 

36 

37 

35 

35 

35 

35 

65/88  

67/88  

63/88  

61/88  

69/88  

63/88  

64/88  

66/88  

 

 D. rerioبرای ماهی گورخری  pHتحمل  کمینهتعیین حد  .4جدول 

 اولیه    pH تیمار
 هدایت الکتریکی

متر()میکروزیمنس بر سانتی   

  دما
گراد()سانتی  

 زمانمدت
 )دقیقه(

 کمینه  حد تحمل

pH 

1 04/7  341 8/65  53 64/6  

2 06/7  344 7/65  54 56/6  

3 10/7  331 6/65  56 66/6  

4 06/7  348 6/65  53 60/6  

5 94/1  340 0/63  53 61/6  

6 94/1  340 0/63  54 66/6  

7 94/1  340 0/63  54 50/6  

8 94/1  340 0/63  55 58/6  

 

  بحث

گرم میلی 6/9 الی 995/9 دامنه در مختلف ماهیان برای آمونیاك رسان و غیرکشندهآسیب غیر مجاز حد متعدد هایبررسی در

آید در میکه از نتایج مطالعه حاضر بر طور همان. (Handy and Poxton, 1993; Ruffier et al., 1981)بر لیتر عنوان شده است 

گرم بر لیتر میلی 676/9رخ نداده است و در غلظت  یریوم مرگساعت هیچ  06گرم بر لیتر آمونیاك طی میلی 831/9غلظت 

ساعت فقط یک تلفات رخ داده است که مبین این مطلب است که میزان تحمل ماهی گورخری نسبت به مسمومیت با  06در 

 مونیاك )در مطالعه فعلی( در محدوده ذکر شده قرار دارد.آ

 است خون pHاند افزایش ماهیانی که در معرض غلظت بیش از حد مجاز آمونیاك قرار گرفته در بیوشیمیایی تغییرات ازجمله

 تواندمی راتتغیی این به حساسیت مغز دلیلبه شود ومی پوششی هایسلول غشاء های آنزیمیواکنش در اختلال باعث که

و  نورآدرنالین آدرنالین، افزایش شاخص آن شود کهمی ماهی در استرس ایجاد باعث آمونیاك .عصبی شود علائم ایجاد عامل

 تولید فعالیت سیستم ایمنی، کاهش کاهش باعث تواندمی آمونیاك افزایش دلیل همینبه .کورتیکواستروئیدهای پلاسما است

است  مختلف هایبیماری نسبت به شدن ماهی مستعد برای عاملی خود که شود غذا به هیما کاهش تمایل و اینترفرون

(Jeney et al., 1992)ماهیان بقا درصد و رشد میزان معمولاً حد کشنده( از کمتر مقادیر) آمونیاك با مزمن مسمومیت . در 

 کلیوی و کبدی آبششی، ضایعات با عمولاًم شوند. این حالتتر میحساس عفونی عوامل به نسبت ماهیان و یابدکاهش می

 بدن به اکسیژن ورود کاهش علتبه مسمومیت با آمونیاك در ماهیان مرگ علت طورکلی به. (Soderberg, 1985)است  همراه
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 هایاثر آسیب در اسمزی تعادل خوردن خون، برهم توسط اکسیژن حمل قابلیت های آبششی، کاهشآسیب اثر در ماهی

 .(Colt and Tchobanoglous, 1979)مغزی است  هایسلول متابولیسم در ی و همچنین اختلالآبشش و کلیوی

گرم بر لیتر میلی 478/9آمونیاك برای ماهی گورخری   LC50-96hدهد که میزاناز مطالعه حاضر نشان می آمده دست بهنتایج  

آمونیاکی  های مسمومیتخود گونه مقاومی نسبت به  نوبه  بهکپور معمولی که  ازجملهها است که در مقایسه با سایر گونه

آمونیاك ماهی گورخری LC50-48h . میزان (,.Naji et al 2009)کمتر است  مراتب بهگرم بر لیتر( میلی 00/9شود )محسوب می

پیا نیل تیلا یانبچه ماهآمونیاك گزارش شده برای  LC50-48hگرم بر لیتر محاسبه شد در قیاس با میلی 634/9که برابر 

تر ها در مقایسه با ماهیان حساسنیز اختلاف زیادی دارد. اما این غلظت (Benli and Köksal, 2005) گرم بر لیتر(،میلی 49/7)

 LC50-96hگرم وزن( با  6/36تا  89متر طول و سانتی 5/84تا  5/0)کمان چهارماهه آلای رنگیننسبت به آمونیاك مانند قزل

جثه،  ازنظراختلاف کمتری دارد. البته باید در نظر داشت که  (Maria et al., 2014) گرم بر لیتر میلی 64/9آمونیاك برابر با 

شوند. از طرفی های کمتری از آمونیاك دچار مسمومیت میدر غلظت درنتیجهتر هستند و کوچک مراتب بهماهیان گورخری 

گرم بر لیتر میلی 990/8در حدود  LC50-48hگرم( میزان  956/9ریبی دیگر در مقایسه با لارو ماهی تیلاپیای نیل )با وزن تق

(. بنابراین Benli and Köksal, 2005از غلظت مشابه برای گونه مورد آزمایش بیشتر است ) مراتب بهگزارش شده است که 

های زیاد ر مقابل غلظتشود که اکثراً دمحسوب می کپورماهیانتوان نتیجه گرفت که اگرچه ماهی گورخری جزو خانواده  می

در مطالعات  خوبی بهترند. این اصل های آمونیاکی حساستر، نسبت به مسمومیتجثه کوچک به دلیلاند اما آمونیاك مقاوم

ای روی ماهی ( در مطالعه8013) Russoو  Thurston(. برای مثال، et al., 2011 Gomułkaپیشین به اثبات رسیده است )

جه رسیدند که افزایش سن و بالطبع جثه ماهی از مراحل لاروی به بچه ماهی سبب کاهش حساسیت نسبت به این نتی آلا قزل

 آمده دست بهیج سن بر مسمومیت حاد آمونیاکی پرداخته شد. نتا تأثیرشود. در مطالعه مشابهی به به مسمومیت آمونیاکی می

های دو روزه در مقادیر کمتری از ( نسبت به لاروIctalurus punctatusروگاهی ) ماهی گربه روزه یکهای نشان داد که لارو

ای این ماهیان در محیط (. بنابراین، با توجه به نگهداری گلهBader and Grizzle, 1992شوند )آمونیاك دچار تلفات می

در  چراکهآید  لبه عمبایست دقت کافی در خصوص ها که با افزایش غلظت آمونیاك دفعی همراه است میپرورشی و آکواریم

 (.Rodrigues et al., 2007شوند )عمل مقادیر کمتر از میزان کشنده سبب کاهش و یا حتی توقف تغذیه می

های مختلف هایی برای متابولیسم ترکیبات آمونیاکی در آبزیان وجود دارد که عملکرد آن در گونهاینکه مکانیسم به توجه با

ها فعالیت آنزیم نماید. یکی از این مکانیسما نسبت به مسمومیت آمونیاکی تعیین میمیزان حساسیت و یا مقاومت آن گونه ر

glutamine synthetase ( استWicks and Randall, 2002این آنزیم سبب کاتالیز ترکیبات آمونیاکی به گلوتامین می .) شود

 از عنوان یکیتواند بهرد این مکانیسم میشود. بنابراین شدت عملکبرای آبزیان محسوب می یسمیرغترکیبات  ازجملهکه 

 نیست و این یکسان مختلف هایگونه در باشد. این توانایی ها نسبت به آمونیاكافزایش مقاومت برخی گونه احتمالی دلایل

کبد و (. et al., 2011 Gomułka)آمونیاك محسوب شود  به حساسیت در ایگونه تفاوت دلایل از عنوان یکیبه تواندمی موضوع

ای موقت گلوتامین تولید شده نقش عنوان جایگاه ذخیرهکنند و عضلات نیز بهمغز در تنظیم تبدیل فوق نقش حیاتی ایفا می

 (.Wicks and Randall, 2002) در افزایش توان ماهی برای متابولیسم آمونیاك بر عهده دارد مؤثری

pH ای تنفسی، تنظیم اسمزی و دفع آمونیاك دخیل است. عدم تنظیم و در تنظیم فرآیندهای حیاتی اولیه مانند تبادل گازه

های جدی طی اسیدی شدن آّب، یکی از آسیب .شودو تلفات می یدمثلتولباعث کاهش نرخ رشد، اختلال در  pHتغییرات 

ب . همچنین قلیایی شدن آب سب(Westfall, 1945)باشد خون و در پی آن کاهش قابلیت حمل اکسیژن می pHکاهش 

پوششی و افزایش غلظت آمونیاك غیریونیزه  هایسلول غشا های آنزیمیواکنش در اختلال باعث که ماهی خون pHافزایش 

 ,.Jeney et al) عصبی شود علائم ایجاد عامل تواندمی تغییرات این به حساسیت مغز دلیلبه شود ودر محیط داخلی بدن می

این مقدار  که درحالیاست.  69/88الی  50/6قابل تحمل برای ماهی گورخری  pH، محدوده آمده دست به. طبق نتایج (1992

 Wiebe, 1931; Alabasterگزارش شده است ) 7/89الی  3/3ای آلای قهوهو برای قزل 4/89الی  1/3 کمان ینرنگآلا برای قزل

and Lloyd, 1980 آستانه تحمل .)pH قلیایی برای ماهی شش( آبیL. macrochirusن ) گزارش شده است ) 5/89یزTrama, 

کمتر از حدی است که  pHرسان، های پرورشی، با افزایش آمونیاك تا حد آسیب(. معمولاً در شرایط طبیعی و یا استخر1954
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تواند باعث افزایش استرس و تغییر می pHرسد اما تغییرات به حد بحرانی خود نمی معمولاًبتواند آسیب جدی به ماهی بزند و 

شود ادل اسیدی، عدم توانایی دفع یون بیکربنات یا جذب اکسیژن شود که به نوبه خود برای آبزیان کشنده محسوب میتع

(Mokhayer, 2010).  

سرعت رخ داده و در نهایت منجر به ها بهاز محدوده قابل تحمل، خونریزی و آسیب اپیتلیوم آبشش pHرسد با تغییر به نظر می

برای آبزیان و بخصوص ماهیان به عواملی مانند میزان اکسیژن محلول، درجه حرارت  pHه قابل تحمل . محدودشودتلفات می

بنابراین با تغییر هر یک از این عوامل، محدوده  (.Mckee, 1963)های آب بستگی دارد آب، غلظت و نسبت آنیون و کاتیون

های مختلف بین گونه pHل تفاوت در محدوده قابل تحمل برای یک گونه تغییر خواهد کرد. احتمالاً یکی از دلای pHتحمل 

 گردد.نیز تا حدودی به همین عوامل برمی

 ازجملهاز مطالعه حاضر نشان داد که ماهی گورخری در مقایسه با برخی از ماهیان آب شیرین  آمده دست به، نتایج طورکلی به

ت آمونیاکی در آب دارد. بنابراین توجه بیشتر به کنترل آلا حساسیت بیشتری نسبت به افزایش ترکیباکپورماهیان و قزل

گردد. علاوه براین مشخص گردید که تحمل این های پرورشی و مخازن نگهداری این ماهی پیشنهاد میآمونیاك در محیط

ن مطرح شد، که پیش از ای طور همانهای کپور ماهیان است. اگرچه بیشتر از سایر گونه مراتب به pHگونه نسبت به نوسانات 

سایر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب قرار دارد.  تأثیرعوامل مورد آزمایش در این تحقیق تحت  تأثیر
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