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Introduction 
In fish and other aquatic animal farming systems, ammonia is produced by protein metabolism and 

bacterial activity on excreta and ingested or unabsorbed nutrients (Zhang and Perschbacher, 2003). 

Exposure to ammonia can cause many toxic effects on fish, affecting physiological and biochemical 

functions. Ammonia accumulation in fish tissue causes disruption of the circulatory system and various 

hematological parameters related to lipid metabolism, the immune defense system, blood coagulation, 

and molecular transport. Exposure to ammonia also causes tissue damage, including to fish gills, liver, 

and kidneys, through oxidative damage and physiological toxicity. For this reason, in this study, it was 

decided to use sodium formaldehyde bisulfite (sodium hydroxymethanesulfonate) to reduce nitrogen 

compounds in reservoir water and some liver and immune blood indices of koi fish, for example, 

Cyprinus rubrofuscus (Xu et al., 2021). The present study aimed to evaluate the toxic effects of high 

ammonia (1.5 mg/L) on koi carp and the potential protective role of FBS. Specifically, the objectives 

were: (1) to assess the impact of severe Sodium formaldehyde bisulfite (CH₃NaO₄S; FBS) is widely  

e ammonia toxicity in aquaculture. It functions by chelating free ammonia, reducing itsused to mitigat  

bioavailability and harmful effects. FBS has been approved by the U.S. Food and Drug Administration  

(FDA) for use in edible aquatic species since   1989   and is effective across a broad range of water  

in fish, bivalves freezing conditions. Its application has been documented-temperatures, including near  ,

effective solution for ammonia management in diverse-and crustaceans, making it a versatile and cost  

aquaculture settings.  

 

 

Copyright: © 2025 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 

under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
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Methodology  

A total of 360 koi Fish (Cyprinus rubrofuscus) with an average weight of 50 g were randomly assigned 

to 24 aquaria, following a completely randomized design. Six treatments were established, but this study 

focuses on the highest ammonia exposure (T4, 1.5 mg/L) and two control groups: a positive control (FBS 

only)  and a negative control (no additives). Each treatment had four replicates with 15 fish per tank. FBS 

was administered proportionally to ammonia concentration. The experiment continued until 50% 

mortality occurred in T4. Water quality parameters—including ammonia, nitrite, nitrate, pH, hardness, 

dissolved oxygen, and temperature—were monitored daily, in line with standard aquaculture 

management guidelines (Boyd and Tucker, 1998). Fish were sampled at mortality checkpoints; two 

individuals per tank were collected for hematological, serum, and histopathological analyses. Blood was 

analyzed for RBC and WBC counts, hemoglobin, hematocrit, lymphocyte percentages, and neutrophil 

percentages. Serum complement proteins C3 and C4 and enzyme activities including ALT (SGPT), AST, 

and ALP were measured .Tissue samples from gills, liver, and kidneys were fixed, sectioned, and 

examined microscopically for histopathological changes. Data were analyzed using one-way ANOVA 

followed by Duncan’s multiple range test at p<0.05. 

Results 

Exposure to high ammonia (T4, 1.5 mg/L) caused significant negative impacts on koi rubrofuscus. Final 

body weights in T4 were significantly lower than controls, with a negative specific growth rate (SGR) 

indicating growth suppression. Survival was 100% in +C and -C, but lower in higher ammonia 

treatment4. Table 1 summarizes biometric differences. 

 

Table 1: Investigating the differences in biometric and growth indices of koi fish 

Treatment 
Initial 

weight(grams) 

Secondary 

weight 

(gram) 

Specific 

growth rate 

(SGR) 

Weight gain 

(gram) WG 

Initial 

length 

(cm) 

Secondary 

length 
(cm) 

Survival 

rate 

SR 

T4 48.58±0.26 48.12±0.45 a -0.032±0.04 46.58±0.0 16.51±0.18 ab 16.48±0.18 77/98±3/85 a 

C+ 48.26±0.26 48.96±0.14 b 0.048±0.016 0.71±0.22 16.7±0.14 b 16.9±0.12 100±0 c 

C- 48.14±0.23 48.71±0.28 ab 0.039±0.034 0.57±0.49 16.4±0.27 ab 16.6±0.21 
100±0 c 

 

p-value 0.199 0.036* 0.045 0.041 0.053 0.064 0/041* 

 
Water quality in  treatmentT4 . The results revealed no significant difference in pH between experimental 

treatments based on the days of study. the study, the highest and the lowest pH was related to the main 

treatment3  and negative control treatment, respectively. Also on the sixth day, the highest and the 

treatment4. Hematological analysis revealed significant stress in T4 fish. Hemoglobin and hematocrit 

decreased, and RBC and WBC counts were significantly lower than in controls., with C3 and C4 

complement proteins elevated, alongside increased ALT, AST, and ALP, indicating hepatic disturbance. 

Histopathology showed epithelial hyperplasia and lamellar fusion in gills, tubular degeneration in 

kidneys, and vacuolated hepatocytes in the liver. Positive control fish maintained nearly normal tissue 

architecture, supporting the protective role of FBS. Overall, T4 ammonia exposure induced multi-level 

disturbances affecting growth, hematology, serum chemistry, and tissue integrity. FBS mitigated these 

effects, maintaining better survival, growth, and physiological health. 
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Discussion and conclusion 

High ammonia levels are a significant stressor for koi carp, causing hematological, enzymatic, and 

histopathological abnormalities Decreased hemoglobin and hematocrit impair oxygen transport, while 

elevated liver enzymes indicate metabolic dysfunction. Histopathological changes in the gills, kidney 

and liver indicate direct tissue damage and confirm the multi- organ toxicity of ammonia (Das et al., 

2004; Gao et al., 2020). Research has shown that exposure of fish to nitrite will decrease the amount of 

immunoglobulin IgM and lysozyme (Ciji and Akhtar, 2020). This is also agrees with the findings of this 

study (Table4). it was found that the change in the results of some researchers (Garcia et al., 2020) 

showed that the decrease in MDA levels after exposure of lamprey fish to diesel oil contaminants is 

likely to indicate a relationship between increased antioxidant protection, MDA metabolism and MDA 

excretion in water. There was no significant difference between the control and 1 groups in terms of 

MDA content, but it increased with increasing ammonia content. This indicates that FBS has been able 

to inhibit the negative effects of ammonia, but this problem has shown itself in groups 3 and 4. 

According to the research, it is necessary to conduct additional research on the removal of FBS on other 

fish, in larger scale and for a longer period of storage. It is obvious that since nitrogenous substances are 

one of the main problems of aquaculture farms, this additional research can be effective in reducing such 

toxic substances. Ammonia nitrogen is a common environmental limiting factor in aquaculture that can 

accumulate rapidly in water and reach toxic concentrations. In most aquatic environments, fish are 

vulnerable to the toxic effects of high levels of ammonia nitrogen. It has been determined that the toxic 

effects of ammonia nitrogen on fish are multi-mechanistic. Therefore, the aim of this review is to 

investigate the various toxic effects of ammonia nitrogen on fish, including oxidative stress, 

neurotoxicity, tissue damage, and immune response. 
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 پژوهشی:  –مقاله علمی  

 کاهش در( سدیم متانوسولفانات هیدروکسی) سدیم سولفیت بی فرمالدئید اثر  بررسی

 کوي ماهی کبدي و  ایمنی خونی، هايشاخص برخی بر و مخازن آب ازته ترکیبات
(Cyprinus rubrofuscus ) 
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 1404دی    تاریخ چاپ:                                1404تیر    تاریخ پذیرش:                                    1403شهریور  تاریخ دریافت:  
 

 چکیده

 سرعت به  تواندمی   که  است   پروریآبزی   در  رایج  محیطی  محدودکننده   عامل  یک  و  اکسیژن  کنندهمصرف   ،اصلی  آلاینده  آمونیاکی   نیتروژن
  نیتروژن   از  ناشی  سمیّت   برابر  در  ،(Cyprinus rubrofuscus)کوی    ماهی  خصوصبه  هاماهی .  برسد  سمی  هایغلظت   به  و  شود  انباشته   آب  در

  رشدی   کبدی،  خونی،  آبی،  هایشاخص   ازجمله  کوی   ماهی   بر   آمونیاک  مختلف  سمی  اثرات  ،حاضر  مطالعه  در.  هستند  پذیرآسیب   آمونیاکی
  آکواریوم   24  در  تصادفی  صورت  به  گرم  50  وزنی  میانگین  با  کوی  ماهی   عدد  360  تعداد  ،بدین منظور.  گرفت   قرار  بررسی  مورد  ایمنی  پاسخ  و
  اک ی آمون ppm 1هر    زاءا  به  یماه  عدد  15  تکرار   هر   در  و  تکرار  چهار  با   تیمار  6  در   آزمون  و  .شدند  داده   قرار  (قطعه در هر اکواریوم  15)

  روز  لغایت  صفر روز  از بردارینمونه  و یافت  ادامه ماهیان  درصد  50 شدن  تلف تا هاآزمون  د. شاستفاده   تریهر ل در  FBS گرم ی لی م  31تام 
 میانگین   مقادیر   از   مختلف  هایگروه   در  داریمعنی   تفاوت  که  داد  نشان  کوی  هایماهی   به  مربوط  رشد  هایشاخص   بررسی   نتایج.  شد  انجام  14

  معناداری   تفاوت  که  داد  نشان  آب  به  مربوط  های شاخص   بررسی .  دارد   وجود  تحقیق  پایان  از   پس  روزانه  رشد  درصد  و  بازماندگی  درصد  وزن،
 مانند   خونی    هایشاخص  به  مربوط   نتایج.  وجود دارد ( =039/0p)   چهارم  تیمار  به  مربوط  بررسی  مورد  روزهای  بین  آب  سختی  میزان  در
 شاخص  در 4 تیمار بین در معناداری تفاوت که   داد نشان و گلبول قرمز(  دیگلبول سف ن،یهموگلوب ، ت یهماتوکر ، لینوتروف ، ت یلمفوس)

  ( لیترمیلی) (RBC) قرمز هایگلبول  تعداد هموگلوبین، هماتوکریت، نوتروفیل،  شاخص در موردنظر  تیمار در  همچنین. دارد وجود لمفوسیت 
 سرمی  هایشاخص   در  ،4  تیمار  در  که  داد  نشان  نتایج  بررسی.  شد  مشاهده  معنادار  تفاوت  (،لیتر  میلی)  (WBC)خون    سفید  هایگلبول   تعداد  و

C3 وC4  لیتر(،دسی   بر  گرم)میلی  SGPT1  (لیتر  بر  واحد)  و(ALP2  (لیتر  بر  واحد،)  شد  مشاهده  تیمارها  سایر  به  نسبت   معناداری  تفاوت 

.(p<0.05) تأثیر   عدم   از   نشان  که   شوندمی   دیده   عارضه  بدون  کبدی  سینوزوئیدهای  و   هاهپاستوسیت   که   داد  نشان  هیستوپاتولوژی   نتایج  
  تنهایی به FBS که  داد  نشان  تحقیق این    نهایی  نتیجه.  است   بوده  ،( گرم FBS 1/55 (با  مواجهه  در   لیتر  در  گرممیلی   5/0  مقدار  به  آمونیاک
نتایج حاصله از   اساسبر  .بردارد  هاآکواریوم   از FBS کیسه  برداشتن  از  پس  حتی  و  تحقیق  روز  6  طی  را  آمونیاکی  بار  بیشترین  توانست 
کنترل  درگروه یا لاحضهقابل م  زانیرا به م روزه  6 تریتی است مقادیر ن توانسته  FBSرسد که  یبه نظر م نیچن تریتیجدول ن

  روزهای  در  منفی   و  مثبت   شاهد  هایگروه   در  آمونیاک   مقادیر   بین  دارمعنی   تفاوت  عدم  .کاهش دهد  ی منف  کنترلمثبت نسبت به گروه  
  از  یک  هر  ،نتایج حاصله  براساس.  است   مطالعه حاضر  در  آب  نیترات   کاهش  بر  FBS تأثیر  عدم  از  حاکی  تواندمی   بردارینمونه  مشابه

 .کندمی  تغییر  FBS حضور  در کوی ماهی کبدی  و ایمنی  خونی، هایشاخص 

 خونی  شاخص مخازن،  آب  آمونیاک، سدیم، سولفیت  بی کوی، ماهی :کلیدي لغات
 نویسنده مسئول*

 
1 Serum glutamate pyruvate transaminase (SGPT) 
2 Alkaline Phosphatase (ALP) 

Copyright: © 2025 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 

under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
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 مقدمه 

 از   تواندمي   كه  است  آب  آلودگي  عامل  ترینمتداول  آمونیاک
  حاوي   آلي  مواد  تخریب  گیاهي،  زائد  مواد  خروج  طریق

  هايسیستم  وارد  صنعتي  منابع   و  كود  رواناب  نیتروژن،
 تركیبات  .(Capkin et al., 2009)  شود  آبي  طبیعي

  در  سمي  ماهي  براي  ،(آمونیاک  و  نیترات  نیتریت،)  نیتروژن
  و   شناسيبافت  تغییرات  توانندمي  زیرا  شوند،مي  گرفته  نظر

  خون   در  اكسیژن  حمل  ظرفیت  دهند،  افزایش  را  بیوشیمیایي
  و رشد نظر از بدن آمادگي) اندامتناسب بر و دهند كاهش را

  آب   تغییرات)  جهاني  اصطلاحبه   تغییرات .بگذارند  تأثیر  ،(شنا
  تركیبات  ورود   این  تواندمي  ، (زمین  كاربري  و   هوایي   و

  انتشار  و  كشاورزي)   انساني  هايفعالیت  طریق  از  را  نیتروژني
 د.كن  تشدید  و  تقویت  (،خانگي   فاضلاب  مانند   هایيپساب

 و   هستند  تماس  در  مختلف  هايآلاینده  با  معمولاً  ها ماهي
 بودن   دسترس  در  ،pH  دما، )  محیطي  عوامل  از  تركیبي
 ه داشت متضاد یا افزایيهم  اثرات  تواند مي  (،سختي  و  اكسیژن

  دهه  دو  در  پروريبزيآ(.  de Araújo et al., 2021)  باشد 
 جمله   از  غذا  تولید  هايبخش  سایر  بین  را  رشد  بیشترین  اخیر
 سازمان   گزارش  براساس ت.اس  داده  نشان  خود  از  طیور  و  دام

بین    (FAO)  جهاني  بار  و  خوار  سیستم   70  از  بیشدر 
  جامعه  غذاي  كنندهتأمین  زنده  موجودات  انواع  پرورش
  را   انگیزش  بیشترین  كه  است  منبعي  تنها  پروريآبزي   بشري،

 (FAO, 2012).  دارد فقرزدایي  و زایياشتغال  براي
.  است  همراه  نیز مشکلاتي با   پروريآبزي  هاي فعالیت  افزایش

  از  ناشي  آمونیاكي  پسابفعالیت،    این  مشکلات  از  یکي
 آبهاي   یوتریفیکاسیون  باعث  كه  است  پروريآبزي  هاي فعالیت
  بودن   سمي  واسطهبه  آمونیاک.  شودمي  آنها  كنندهدریافت

 بر   منفي  اثرات  است  ممکن  پایین،   هايغلظت  در  حتي
 مصرف   میزان  رشد،  نرخ)  فیزیولوژیک   هايشاخص  و  هابافت

.  باشد   داشته  ها ماهي  در   (،بیماري  برابر  در  مقاومت   و  اكسیژن
  است   داشته  ايفزاینده  رشد  اخیر  هايدهه  طي  پروريآبزي 

  قریب پرورشي  آبزیان  تولید  ، میلادي  50  دهه  در  كهطوري به
  از  بیش  مقدار  این   2016  سال   در  و  بوده  تن   میلیون  یک  به

 ترین مهم  از  یکي.  است  گردیده  گزارش  تن  میلیون  150
  بین   روابط  شناخت  آبزي،  گونهیک  پرورش  به  مربوط  مسائل

  و  رشد  بر  آنها  تأثیر  و  زیستي  غیر  و  زیستي  هايشاخص

 ستآنها  بین  روابط  الگوي  تعیین  و  موجود  بازماندگي

.(Boyd and Tucker, 1998) اهمیت   به  توجه  با 
 در   كه  مشکلاتي  و  پروريآبزي   در  آمونیاک  با  مسمومیت

  هايروش  یافتن   لزوم  دارد،  وجود  عارضه  این   رفع  و  تشخیص
 آزاد   آمونیاک  ازجمله  ماهي  زاياسترس   عوامل  حذف  جدید

 .گرددمي احساس كشور موجود امکانات به توجه با
 آزاد   آمونیاک  سازيخنثي  براي  رایج  شیمیایي  مواد  از  یکي

  قادر  كه  است (CH₃NaO₄S) سدیم  سولفیتبي  فرمالدئید 
  حذف  محیط  از  و   كرده   شلاته  خودبه  را  آب  آمونیاک   ،است
  غذا  و  دارو  سازمان  تأیید   مورد  زمانهم  و   نماید

  استفاده  امکان  و  است  ارزان  تركیب،  این.   (FDA)ستآمریکا
. دارد  وجود  نیز  درجه  صفر  دماي  تا  حتي  آبي  دماي  هر  در  آن
 خوراكي  آبزیان  كلیه  برFDA (1989  ) سازمان  را  تركیب  این

  پوستانسخت  و  ها اي دوكفه  ماهي،  جمله  از(  آبي  محیط  در)
 .است شده تأیید و كرده  استفاده
گلبولشاخص تعداد  مانند  كلیدي  سفید  هاي  و  قرمز  هاي 

هاي كمپلمان سرم  خون، هموگلوبین، هماتوكریت، پروتئین
هاي مهمي در مورد پاسخ ماهي  هاي آنزیمي، بینشو فعالیت

مي ارائه  آمونیاک  استرس  )به   ,Atli and Canliدهند 

2010; Gao et al., 2020.)   
به   آمونیاک آبزیان، سایر و  ماهیان پرورشي سیستمهاي در

 مواد  بر باكتریایي فعالیتهاي و پروتئین متابولیسم واسطه

 شود مي تولید نشده، جذب یا شده خورده غذایي مواد و دفعي
Zhang and Perschbacher, 2003  در گرفتن قرار 

 ماهي براي را بسیاري سميّ اثرات میتواند آمونیاک معرض

 تأثیر بیوشیمیایي و فیزیولوژیکي عملکردهاي بر و كند ایجاد

 در اختلال باعث ماهي بافت در آمونیاک تجمع .بگذارد

 خون  گردش سیستم

 متابولیسم با مرتبط هماتولوژیک مختلف پارامترهاي و

 مولکولي انتقال و خون انعقاد ایمني، دفاعي سیستم لیپید،

  باعث همچنین آمونیاک معرض در گرفتن قرار ..میشود
 طریق از كلیه ها و كبد ماهي، آبشش جمله  از بافتي آسیب

 همین به  .میشود فیزیولوژیکي سمیّت  و اكسیداتیو  آسیب

 كاهش جهت كه شد گرفته تصمیم مطالعه  این در دلیل

 كبدي خوني شاخصهاي برخي و مخازن آب ازته تركیبات

طور كوي ماهي وایمني  Cyprinus كوي ماهي نمونه به 
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rubrofuscus سدیم هیدروكسي بي سولفیت فرمالدئید از 

  . (Xu et al., 2021)كنیم  استفاده سدیم متانوسولفانات

  ماهي   از  ايگونه  ، (Cyprinus rubrofuscus)كوي  ماهي
  این.  است  معروف   كوي  به  آن  وحشي  شکل  و  است  سیپرینید

  و  ویتنام   چین،  بومي   شرقي،   آسیاي  شیرین  آبهاي  در  ماهي
  خارج و شده گسترده سرخ تا آمور رودخانه حوضه از لائوس

 داراي   كوي.  است  شده  معرفي   خود  بومي   محدوده   از
  بدني   كوي  ماهي.  است  متنوع  الگوهاي  و  روشن  هايرنگ

  یک  اي،سینه   باله  جفت  یک  پشتي،  باله  داراي  و  دارد  كشیده
  كوي  ماهي.  است  مخرجي  باله  و   دمي  باله  لگني،  باله  جفت

 درجه   8-30  دماي  در  و  شیرین  آب   معتدل،  وهوايآب  در
  طول   و  وزن  افزایش  نتیجه  رشد.  كندمي  زندگي  گرادسانتي
 وزن   افزایش .  رسندمي  نظربه  بزرگ  ها ماهي  كهطوري به  است
 خوراک،   تغذیه  ازجمله  متعددي  عوامل  تأثیر  تحت  ماهي

 عاري   شرایط  خصوصبه  محیطي  شرایط  ژنتیکي،  هايویژگي
 عوامل   از  یکي  آب  كیفیت.  هاستبیماري  و  آفات  از

  تواندمي  كه  شرایطي  از  یکي.  است  ماهي   رشد  كنندهتعیین
  بسیار)  پایین  بسیار    pH  كند،   مختل  را  ماهیان  زندگي 
  عامل   آب  دماي.  است(  قلیایي  بسیار)   زیاد  خیلي  یا(  اسیدي
  بر  تواندمي   زیرا  گیرد  قرار  توجه  مورد  باید  كه  است  مهمي
  از  یکي .  بگذارد  تأثیر  رشد  در   ماهي  بدن  متابولیسم  میزان

  میزان .  است  اكسیژن  ماندن،  زنده  براي  هاماهي  نیازهاي
  كوي  ماهي  نگهداري  از  تواندمي  كه  يمحلول  اكسیژن

  به  ادامه   در.  است   لیتر  در گرممیلي  3  حدود   كند،  پشتیباني
  اشاره  زمینه  این  در  شده  انجام  مطالعات  از  مورد  چندین

 .شودمي
Handy    وPoxton  (1993 بیان )  سمیت   افزایش   كه  نمودند 
  ،قلیائیت  كاهش   با  شور  آب  در  شیرین  آب  برخلاف   آمونیاک
  تا  09/0  دریائي   ماهیان  براي  سمیت  مقدار.  یابد مي  افزایش

 آبزي   گونه  و   pH  دما،  به  بسته  لیتر  در  گرم  میلي  35/3
 .است متفاوت

Seager هايبافت اكثر كه نمودند  بیان( 1988) همکاران و  
  آمونیاک   یا   آمونیوم  خلاف  بر)  آمونیاک  به  نسبت  بیولوژیک

  در(  2007)  همکاران  و Ramos است.  نفوذپذیر  ،(یونیزه
 فنل   و  بیولوژیک  روش  به  نیتروژن   حذف  بررسي  به  ايمطالعه

  ثابت  فیلم  راكتور  وسیلهبه  صنعتي  نمکي   هاي فاضلاب  از

  در  مشاهدهمورد    هايمحدودیت  رغم به  .  پرداختند  ورغوطه 
  به  كل  نیتروژن  حذف  به  مربوط  نتایج  نیتریفیکاسیون،  یندافر

 از   براي  مختلف  فرآیندهاي  از  تركیبي  دلیل  به  ،٪83  میزان
 (Shengming et al., 2015) شد.  انجام  نیتروژن  بردن  بین

  استفاده  با  پروريآبزي   استخرهاي  از  آمونیوم  حذف  مطالعه  به
  تحرکبي  آمونیاک  اكسیدكننده  هايمیکروارگانیسم  از

  استفاده  كه  بود  آن  از  حاكي  نتایج.  پرداختند  موقت  بیوكسیل
 استخرهاي  در  معلق  بیوشکر  یک  عنوان  به PFC از

  یون  بردن  بین  از  براي  ارزان  و  عملي  روش  یک   ،پروريآبزي 
  به(  2018)  همکاران  و Khalil است.  محل   در  آمونیوم
 از  استفاده  با   ماهي   پرورش  مزارع  از  آمونیوم  حذف  مطالعه
  مطالعات  و   هاایزوترم  و  پرداختند  برنج  ني  از  حاصل  بیوچار

  نشان  نتایج.  دادند  قرار  بررسي  مورد  را  آمونیوم  جذب  جنبشي
  دوم  مرتبه  شبه  معادله  از  برنج   از  آمده  دستبه  معیار  كه  داد

 .(=98/0R)  كند مي  پیروي  آمونیوم  جذب  سینتیک  براي
  مدل  و (2R=99/0)  فروندلیچ  مدل  از  جذب  ایزوترم  همچنین
 )20et al Kim,.21( كند.مي  پیروي (2R=98/0)  لانگمویر

  و  اكسیدانيآنتي  هايپاسخ  و  خون  فیزیولوژي  ارزیابي  به
  اثر   در (Olive Flounder) زیتوني  كفشک  ماهي  ایمني

خون،   يولوژیزیف  يپارامترها  .پرداختند  آب  در pH تغییرات
اگزالات    کیگلوكز، گلوتام  م، یزیمن  ت،یمانند سطوح هماتوكر

آم گلوتامGOT)  نازیترانس  آم  رواتیپ   کی (،   ناز یترانس 
(GPTآلکال و  )  ن ی(  توجهALPفسفاتاز  قابل  طور  به    ي( 

 كردند.   ریی( تغیي ایبالا )قل  pH  ای(  يدی)اس  نییپا  pHتوسط  
  كوي  ماهیان  هايپاسخ  شناسایي  منظور  بهحاضر،    مطالعه
  تا  شد  انجام  آكواریوم  در  آمونیاک   مزمن  استرس  به  نسبت
  با   اثرات  این  حذف   احتمالي  كاهش   و  آمونیاک  مخرب  اثرات

  مورد  گونه  این  بر  سدیم  سولفیتبي  فرمالدئید   از  استفاده
 .گرفت قرار بررسي

 

 کار روش و مواد

 تحقیق  اجرای   محل و  زمان
  و   اک نیآمو  از  مختلفي  مقادیر  پنجم   روز  لغایت   اول  روز  از

FBS  هايبسته  از  یکي  سپس  و   شد  ریخته  هاآكواریوم  در  
FBS  روز  تا   عمل   در   و   گردید   خارج  گروه   هر  آكواریوم  ۴  از  
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۴ 

  ماندهباقي  آكواریوم  3  در  FBS  از  بخشي   هیچ  تحقیق،  ششم
 . نگردید  جاهجاب
 

 آزمایشگاه   شرایط  به   سازگاری  و   ماهی  تهیه
  ابعاد  به لیتري 100 آكواریوم عدد  2۴ تعداد طرح،  اساس بر

 تعداد  تحقیق،  این  انجام  براي.  شد  انتخاب  100×۴0×۴0

 گرم  ۴8/۴8±698/1  وزني  میانگین  با  كوي  ماهي   عدد   360

متر  55/16  ±99/0  طولي   میانگین  و   مركز   یک   از  سانتي 

  از   پس  و  شد  خریداري  گیلان  در  زینتي  ماهیان  پرورش

  15)  آكواریوم  2۴  در  تصادفي  صورت  به  آزمایشگاه  به  انتقال

  با   ماهي  سازگاري  براي.  شدند  تقسیم(  آكواریوم  هر  در  عدد

  پیش   هفته  دو   شده   خریداري  هايماهي  آزمایشگاهي،  شرایط

 مركزي   هواي  پمپ  داراي  هايتانک  در  آزمون  شروع  از

 خوراک  با  روز  در  مرتبه  دو   مدت  این   در  و   شده  نگهداري

  هاي لامپ  با   نوري  دوره  آزمایش،  طي .  شدند  تغذیه  تجاري

  تاریکي  ساعت 12 و روشنایي ساعت 12 صورت به واتي 25

  ها، آكواریوم   اولیه  آبگیري  از  پس.  شد   تنظیم  هامخزن   براي

  مركزي   پمپ  طریق  از  آكواریوم  هر  داخل  در  رسانياكسیژن 

  سپس   .گرفت  صورت  تانک  2۴  هر  در  یکسان  طور  به

 سازگاري  هفته  دو  از  پس  ماهیان .  شدند   دارماهي  هاآكواریوم 

  بررسي   ظاهري  وضع  و   سلامتي   نظر   از  كارگاه،   شرایط  با

   دوره   در  زاید  مواد  و  فضولات  خروج  منظور  به.  شدند

  وعده   آخرین  از  پس   غروب  روز  هر   ها تانک  آب  ،اسیونآداپت

  به   هاتانک  آب  دوبار  الي  یک  ايهفته  و  شدند  سیفون  غذایي

 .گردید تعویض درصد 25-50 میزان
 

 غذادهی و  تغذیه
  از  آمده  دستهب  نتایج   به  توجه  با  تانک  هر  نیاز  مورد  غذاي
.  گردید  تنظیم  و  محاسبه  پرورشي  تانک  هر  سنجيزیست 

   درصد  5  اندازه  به  آزمایش  و  شدن  آداپته  زمان  در  غذادهي
  ساعات )  نوبت  دو   در  ماه،   1  آزمایش   دوره  مدت  و   بدن  وزن

 حاضر،   تحقیق  در.  گرفت  صورت  آماده  جیره  با(  16:00  ،00:9
   و  درصد5/12  چربي  درصد،  52  پروتئین)  غذایي  جیره  از

  اندازه  با(  ایران  شیراز،)  بیضاء  21  شركت(  درصد5/1  خام   فیبر
 . شد استفاده مترمیلي 2
 

 آزمایش  تیمارهای
 ppm  1به ازاء هر    كه  تکرار  چهار  با   و   تیمار   6  در  آزمایش

و    استفاده شد   تریدر هر ل  FBS  گرمیلیم  31تام    اکیآمون
 بصورت ذیل بود:

 
T1، گرم 55/1 مقدار  و 5/0(  لیتر در  گرم میلي)  غلظت در  آمونیاک با مواجهه FBS آب  لیتر 100 هر ازاء به 
T2، گرم 325/2 مقدار و 75/0(  لیتر در  گرم میلي)  غلظت در  آمونیاک با مواجهه FBS آب  لیتر 100 هر ازاء به 
T3، گرم 1/3 مقدار و  1(  لیتر در  گرم میلي)  غلظت در  آمونیاک با مواجهه FBS آب  لیتر 100 هر ازاء به 
T4، گرم 65/۴ مقدار  و 5/1(  لیتر در  گرم میلي)  غلظت در  آمونیاک با مواجهه FBS آب  لیتر 100 هر ازاء به 
-C ندارد  افزودني تركیب هیچ  و بوده  منفي  شاهد كه. 
+C گرم  65/۴ مثبت، شاهد عنوانبه FBS تركیب(. این احتمالي منفي اثر بررسي براي) بود آب لیتر 100 در 

 
 احتمال   حداقل  كه  آمونیاک  غلظت  ۴  ابتدا  ،مطالعه حاضر  در

  به  است،   محتمل  منابع   اساس  بر   آنها   از  مورد  2  در   تلفات
  شدند  انتخاب  تحقیق  اول   مرحله  تیمارهاي  عنوان

(Watson et al, 2010.)  و   1  ، 75/0  ،5/0  تیمار  ۴  ،واقع   در  
 اي گونهبه  تکرار  ۴  در  آمونیاک(  لیتر  در  گرممیلي)  5/1

 داشته  وجود ماهي  15 ماهي مخزن هر  در كه شدند انتخاب
  داده   اجازه   روز،  دو   مدت   به  ها ماهي  سازيذخیره  از  پس .  باشد

  در  كار  سپس  و   شوند   سازگار  جدید   محیط  با   هاماهي  تا  شد
 اک یآمون  ppm  1به ازاء هر    چون.  شد  شروع  تحقیق  سوم  روز
  در . بنابراین،استفاده شد   تریدر هر ل FBS گرمیلیم  31تام 

 داخل   در  FBS  گرم  55/1  مقدار  ،گرم در لیترمیلي  5/0  تیمار
  تیمارهاي  به  ترتیب  همین  به.  شد  اضافه  آب  به  كیسه  یک
  325/2  میزان  ترتیببه   لیتر  در  گرم  میلي   5/1  و   1  ،75/0

  در   لیتر  100  هر  ازاء  به  FBS  گرم  65/۴  و  گرم  1/3  گرم،
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  عبارت  به .  گردید  اضافه  آكواریوم  آب  به  كیسه  یک  داخل
  كه  بوده  منفي  شاهد  اولي)  شاهد   گروه  2  احتساب  با  دیگر،
  مثبت  شاهد   عنوان  به  دومي  و  ندارد  افزودني   تركیب  هیچ

  اصلي   گروه  6  ؛(است  آب  لیتر  100  در  FBS  گرم  65/۴  داراي
  در   تحقیق  زمان  طول.  بود  نیاز  مورد  ماهي   360  تکرار،  ۴  در

  در  هاماهي   درصد  50  كه  بود  زماني  مدت  بر  مبتني  فاز  این
 براي   موردنظر  زمان  مدت  حداكثر  البته.  باشند  زنده   مخازن

  مختلف  هايغلظت  تأثیر  بتوان  تا   بود  ماه  1  تحقیق  این
 .نمود مشخص ماهي  هاي بافت بر را آمونیاک

 
 آزمایش   دوره طول  در  هاماهی  کیفی  بررسی

  عکس  گرفتن با  ها ماهي  رنگ  و   شنا   رفتارهاي   تغییر  و   تلفات
  یا  شده  خارج  آنها  از  كیسه  كه  هایيآكواریوم   در  آنها،  از

  روزهاي  در  بود،  نشده  خارج  آنها  FBS   كیسه  كه  مواردي
  ، دوره  انتهاي   در  و ابتدا    در  همچنین.  گرفت  صورت  بعدي
 .شد گیرياندازه آنها طول وشده  توزین ها ماهي

 
 هاماهی   پرورش  محیط  کیفی  بررسی
 كمپرسور   به  متصل  هواي  سنگ  از  استفاده   با   ها تانک  هوادهي
  خارج  و  آلودگي  از  جلوگیري  منظور  به.  شد  انجام  مركزي
 براي   هاتانک  آب  ابتدا  در  فضولات،   و  ماندهباقي  غذاي  كردن

  وعده  آخرین  از  پس  غروب  روز  هر  ماهیان،  استرس  كاهش
 الي   یک  ايهفته  هاتانک  آب   سپس  و  گردید  سیفون  غذایي 
  مشاهده   صورت  در.  شد  تعویض  درصد  25-50  میزان  به  دوبار

  خارج  شدهتلف  هايماهي  بلافاصله  ، هاحوضچه   در  تلفات
 و   گرفت  صورت  باریک  روزانه  آمونیاک  گیرياندازه.  گردید

  ماهي   بر  آمونیاک  از  میزان  چه  شود  مشخص  تا  شد  ثبت
  مانند   آب  شیمیایي  و  فیزیکي  هايآزمایش.  است  شدهتحمیل 
  كل   آمونیاک   ،(8652  ایران  ملي   استاندارد)  كل  سختي

  الملليبین  استاندارد)  نیترات  ، (8038  الملليبین  استاندارد)
 اسیدیته   ،(8507  الملليبین   استاندارد)  نیتریت  ،(8039

 استاندارد )  الکتریکي  هدایت  ،(1۴131  ایران  ملي  استاندارد)
 متر   اكسیژن  هايدستگاه)  محلول  اكسیژن  دما،  ،(7۴76  ایران

 طریق   از  نیز  غیریونیزه  آمونیاک  و  شد  گیري  اندازه(  متر pH و
 كل   سختي  گیرياندازه  براي. آمد  بدست  تام  آمونیاک  تبدیل

 براي  ، (ISIRI,8652) ( EDTA Titrimetric)  روش  از

 (EPA Method 8038, 2010)  روش  از  كل  آمونیاک

(USEPA/Colorimetric)،  روش   از  نیترات  براي 
(USA/Colorimetric( یا   )Cadmium Reduction 

Method)،  روش  از  نیتریت  براي  (Colorimetric یا  )
(Method 8507,2010 USEPA)،  از   اسیدیته  براي  

 ، ISIRI,1431, pH Meter)یا   (Electrometric    شرو
 ISIRI ,7476 Conductivity)از    الکتریکي  هدایت  براي

Meter)،  از  دما   براي(BENETECH 

GM1311.Thermometric Probe)،  اكسیژن   براي  
    Electrode/Optical DO) (AZ-8403) روش  از محلول

Meter)   بر  نیز  غیریونیزه  آمونیاک  مقدار  و   شد   استفاده  
 .گردید محاسبه آمونیاک اساس

 
 آب هایشاخص  گیریاندازه
  از   آب  .شد  انجام  ماهي  نگهداري  مخزن  همان  از  بردارينمونه 

 تکرار   ۴  با (  میانه  و   سطح)  عمق  دو   در   ماهي،   اكواریوم  
 شد. بردارينمونه ماهي  دو تکرار و ازهر گردید آوريجمع 

 متر اكسیژن   دستگاه   از  استفاده  با  موجود  محلول  اكسیژن
.  شد  گیرياندازه   (لیتر  در  گرم  میلي) (AZ-8403) مدل

  آن  در محلول نمونه كه است الکترود یک داراي متراكسیژن 
  ،دارد  تراوایي  خاصیت  اكسیژن  به  نسبت  كه  غشایي  با 

  ،كند  عبور  ءغشا  این  از  اكسیژن  كه  زماني.  شودمي  نگهداري
 د. رسمي الکترود به

   روش  از   آب  در  محلول  نیتریت  و  نیترات  گیرياندازه   براي

به  دستگاه  كالریمتریک   .  شد  استفاده  اسپکتروفتومتريوسیله  

به  با  آب  در  محلول  نیتریت  و  نیترات  غلظت   روش   استفاده 

 (Method 8507, 2010)  استانداردهاي  با  مطابق  سنجيرنگ

(USEPA/Colorimetric)  (USA/Colorimetric )    و
(Cadmium Reduction Method)  ، شد  گیرياندازه  .

  و   منیزیم  هايیون  مقادیر  بیانگر  آب  كلي  سختي  مقدار
  كلسیم  مقدار  پژوهش   این  در .  است  آب   در  شده حل  كلسیم

. شد  گیرياندازه   تیتراسیون  روش  با  آب  در  موجود  منیزیم  و
 از   استفاده  با  و  نسلر  روش  طریق  از  آب  در  آمونیاک  میزان

 آمونیوم   میزان  گیرياندازه  براي.  شد  تعیین  اسپکتروفتومتري
  براي.  شد  تهیه  استاندارد  هاي محلول  ابتدا  نیز  آب  در

   سنجهدایت  دستگاه  از (EC) الکتریکي  هدایت  گیرياندازه
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(EC متر ،)  گیري اندازه  مبناي  بر   آن  عملکرد  كه  شد  استفاده 
 .است آب در موجود هايكاتیون و  هاآنیون 

 
 pH گیری  اندازه

 pH دستگاه  از pH مقدار  گیرياندازه  براي  پژوهش   این  در

  است  ساده  بسیار  آن  با  كار.  شد   استفاده  دیجیتالي  متر
 در  pH دقیق  میزان  آب،  در  قرارگرفتن  از  پس  كهطوري به

 .درآمد نمایش به نمایشگر صفحه
 

 دما   گیریاندازه

  استفاده  آكواریومي  دماسنج  از  آب  دماي  گیرياندازه  براي
 قرار   مشخصي  دماي  روي  بخاري   آب،  دماي  تنظیم  براي.  شد
 .گردید قرائت آب دماي ساعت،  چند از پس  و  شد داده

 
 هماتولوژی   مطالعه

  آزمایش  دوره  انتهاي  در  خوني  هايشاخص   بررسي  منظور  به
  تصادفي  صورت  به  تیمار  و   تکرار  هر  از  تلفات  شروع  از  بعد

  از  و   شد   انتخاب(  نمونه  ۴8  مجموع  در )  ماهي   عدد   2  تعداد
  از  استفاده   با   كار، این  براي.  گردید  بردارينمونه  آنها  خون

  در  واقع  دمي   ساقه  سیاهرگ  طریق  از  و  متريمیلي  2  سرنگ
  خوني   هايشاخص.  شد  انجام  گیريخون  ،مخرجي  باله   پشت
 گیري اندازه  نوتروفیل  و  هموگلوبین  هماتوكریت،  تعداد  شامل
 .شدند

  

 هماتوکریت  گیری اندازه 
 میکروهماتوكریت  روش  از  هماتوكریت  گیرياندازه  براي

 1۴000  با   دقیقه  10  مدت  به Nuve سانتریفیوژ  با  همراه
  هماتوكریت  درصد  محاسبه  براي.  شد  استفاده   دقیقه  در  دور

  خون،  شدن  لخته  از  پیش  و  خونگیري  از  پس   بلافاصله  خون،
  پر  شدههمگن  خون  با  هپارینه  موئینه  هايلوله   حجم  3/2

  كش  خط  روي  خون  نمونه  هر  هماتوكریت  درصد.  شدند
 .گردید محاسبه مخصوص

 
 
 

 
1 Fish Complement 4 (C4) 

 هموگلوبین   گیریاندازه
  از  استفاده  با  لیتر  دسي  در  گرم  واحد  با (HB) هموگلوبین

  5۴0 موج طول در هموگلووبین( سیانومت) درابکین محلول
  شده  گیري  اندازه  استاندارد  منحني  از  استفاده  با   نانومتر

 .است
 

 خون  بیوشیمیایی  هایشاخص  گیریاندازه
 آلبومین 

 روش   با  خون  سرم  آلبومین  مقدار  تعیین  آزمایش  در
 ,BROMOCRF501 سرم در موجود آلبومین فتومتریک،

GREAN در( pH اسیدي  )آبي  -  سبز  رنگي  كمپلکس  یک  
  مقدار  با   متناسب  شده   ایجاد   رنگ  شدت   كه  كرد   ایجاد

  كل  پروتئین  گیرياندازه  منظور   به .  است  نمونه  در  آلبومین
(TP)،  ( ایران  تهران،)  بیونیک  شركت  تشخیصي  هاي كیت  از

  37 دماي و نانومتر 5۴0 موج طول در كالریمتریک روش به
  به  لیزوزیم  آنزیم  سنجش.  شد  استفاده  گرادسانتي  درجه
 با   الیزا  كیت  وسیلهبه  و(  توربیدیمتریک)  سنجيكدورت  روش

 استاندارد   عنوان  به  مرغ  تخم  هسفید  لیزوزیم  از  استفاده
 كیت   از  شاخص  این  گیرياندازه   براي.  شد  گیرياندازه

ZellBioGmbH   سنجش   براي  كیت  این  . شد   استفاده 
  . رودمي  كاربه   حیواني  و  انساني  بیولوژیک  هاينمونه   كیفي
 موج  طول در كالریمتریک  روش اساس بر آلدهید  دي مالون
 .است نانومتر 535

 
 C4   و C3 کمپلکس  گیریاندازه

 روش   از C4 و C3 هايشاخص  گیرياندازه   براي
( ژاپن  پرستیژ،)  اتوآنالایزر  دستگاه  و  متري  توربیديمنوای

 كمپلمان  كیت  یا    (ELISA) الیزا  كیت  از.  شد  استفاده
  استفاده  ماهي   سرم  نمونه  در  C3براي سنجش   1 (C4)ماهي

  یا (ELISA) الیزا  كیت  از(.  آلمان  ،ZellBio GmbH) شد
 سرم   نمونه  در  C3سنجش  براي 2 (C3)ماهي   كمپلمان  كیت
  سوپراكسید   .)آلمان  ، (ZellBio GmbHشد  استفاده  ماهي

 سوپر   از،   ZellBio Gmbhسنجش  كیت (SOD) دیسموتاز
  در  اكسیژن  و  هیدروژن  پراكسید  به  تبدیل  براي  آنیون  اكسید
 محصول   نهایت  در  .كندمي  استفاده  آنزیمي  واكنش  شرایط

2 Fish Complement 3(C3) 
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  ۴20  در  سنجيرنگ   نتیجه  كه  است  رنگي  كروموژن  یک
 .)آلمان ،ZellBio GmbH) است گیرياندازه قابل ، نانومتر

 
 کبدی   هایشاخص  سنجش
 ,Atli and Canli)  كبد  بافت  آنزیمي  عصاره  استخراج

  كبد   بافت  آنزیمي  عصاره  محلول  پروتئین،   (2010
(Bradford, 1976)  ،1  (هايآنزیمALP   .,al etklin 

7219،2AST    3وALT(    فسفاتاز  اسیدو (  et Bessey 

(al.,1946  .شد .  نجاما 
 

 ALPآنزیم  
  DGKC  روش  از   ALPآنزیم  سنجش  براي  مطالعه،  این  در
  كیت  و  فتومتریک(  آلمان  بیوشیمي  انجمن  استاندارد)
(Alkaline (Phosphatase LS،   كیت  این.  شد  استفاده  

 بافر   و  (ρ-Nitrophenylphosphate)سوبستراي    وسیلهبه
DEA  معرف  دو  از  سنجش  براي.  است  شده  طراحي)  R1: 

(Buffer Reagent  و  (R2: Substrate Reagent)  
 هپارینه   سرم  نمونه  از  میکرولیتر  20  مقدار  ابتدا.  شد  استفاده

  یکدیگر  با  R1  معرف  محلول  از  میکرولیتر  1000  مقدار  با
 درجه   37  دماي  در  دقیقه  5  مدت  به  و  شد  مخلوط
 از   میکرولیتر  250  مقدار  سپس   و   شد   آنکوبه  گرادسانتي
  جذب   مقدار  نمودن،  مخلوط  از  پس.  گردید   اضافه  R2  معرف
 دقیقه   یک  از  بعد  نانومتر  ۴05-۴10  موج  طول  در  نوري
  دقیقاً  و  شد  انداخته  كار  به   كورنومتر  بلافاصله  و  شد  قرائت

  قبل  دقیقه  در  نوري  جذب  اختلاف   ،دقیقه  3  و   2  ، 1  از  پس 
 : است( 1)  معادله براساس محاسبه روش. شد تعیین

   ALP(U/L)= ∆A/min×3433  1      )  
 

 AST  آنزیم 
 با   آزمون  پارس  تشخیصي  كیت  با   نیز AST آنزیم  سنجش

فرانکل   و  ریتمن دستورالعمل  با  مطابق  فتومتریک  روش
  سازيآماده  هامعرف  و    هانمونه  ابتدا،  در  .شد  انجام (1975)

  معرف  میکرولیتر  1000  و  نمونه  میکرولیتر  100سپس  . ندشد
  37  دماي  در   ، یکدیگر  با   شدن   مخلوط  دقیقه  5  از  پس   1

 
1 Alkaline phosphatase (ALP) 
2 Aspartate transaminase (AST) 

 معرف   میکرولیتر  250  سپس  و  شده  انکوبه  گرادسانتي  درجه
  و  2  معرف  شدن  اضافه  از  پس  دقیقه  1.  شد  اضافه  آن  به  2

  نانومتر  3۴0  در  نوري  جذب  كووت،  محتویات  شدن  مخلوط
 میزان   تا   شد   تکرار  نیز  3  و  2  دقیقه  براي  كار این  و   شد   قرائت

 نوري   جذب  اختلافات  مقدار.  آید  دستبه   نوري  جذب  اختلاف
  تقسیم  3  عدد  بر  و   شده  جمع  هم  با   3  و   2  ، 1  دقایق  از  پس
 اتوآنالایزر   به  توجه  با  حاصله  میانگین  نهایت،  در.  شد

 .گردید ضرب 1985 عدد در استاندارد
 

 ALTآنزیم  
  با  آزمون  پارس  تشخیصي  كیت   با   نیز ALT آنزیم  سنجش

  فرانکل  و  ریتمن  دستورالعمل  با  مطابق  فتومتریک  روش
  سازيآماده  هامعرف  و    هانمونه  ابتدا،  در.  شد  انجام (1975)

 معرف   میکرولیتر  1000  و  نمونه  میکولیتر  100سپس،.  ندشد
  37  دماي  در  یکدیگر  با   شدن   مخلوط  دقیقه  5  از  پس   1

 اضافه   آن  به  2  معرف  میکرولیتر  250  سپس   و  شده  انکوبه
  شدن  مخلوط  و  2  معرف  شدن  اضافه  از  پس   دقیقه  1.  شد

  و  شد   فرائت  نانومتر   3۴0  در  نوري  جذب  كووت،   محتویات
 اختلاف   میزان  تا  شد  تکرار  نیز  3  و  2  دقیقه  براي  كاراین

  پس  نوري  جذب   اختلافات  مقدار.  آید   دست  به  نوري  جذب
.  شد   تقسیم  3  عدد  بر  و  شده  جمع  هم  با   3  و  2  ،1  دقایق  از
 در   استاندارد  اتوآنالایزر  به  توجه  با  حاصله  میانگین  نهایت،  در

 .گردید ضرب 1985 عدد
 

 رشد  هایشاخص  گیریاندازه
 با  تکرار  هر  ماهیان   درصد  100  زنده،  توده  تعیین  براي

  با  همچنین.  شد  توزین  گرم  1/0  دقت  با  دیجیتال  ترازوي
  در  و   شده   گیرياندازه  آنها  كل   طول  مترمیلي  یک  دقت
  از  قبل  ساعت  دو  ماهیان.  شد  ثبت  مخصوص  هايفرم

  رشد  هايشاخص  گیرياندازه.  شدند   سنجيزیست  غذادهي
  گیري شدنداندازه  ( 7الي    2ذیل )  هايفرمول  از  استفاده   با

Hassani et al., 2019)): 
   : (WG) وزن (          افزایش 2

WG=BWf-BWi 

3 Alanine Aminotransferease (ALT) 
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 : (%WG)(     درصد افزایش وزن3

BWI==
BWf−BWi

BWi
∗ 100 

 : (GR)(   میزان افزایش وزن ۴

GR==
BWf−BWi

T
 

 :  (SGR)(   نرخ رشد ویژه 5

SGR=
lnWf−lnWi

T
∗ 100 

 : (ADG)(  میانگین رشد روزانه 6

ADG=
Wf−Wi

Wi∗T
∗ 100 

 :  (SR)(  درصد بازماندگي 7

SR=
Qf

Qi
∗ 100 

BWi  (گرم)  ماهي بچه  اولیه  وزن  = متوسط، BWf   متوسط = 
میانگینWi  ، (گرم)  ماهي   بچه  نهایي   وزن   اولیه   بیوماس   = 
  ماهيبچه  نهایي   بیوماس  = میانگین  Wf  ،( رم)گ  ماهي   بچه

  = تعداد  Qi  ،(مترسانتي)  ماهي   بچه  كل  طول  =  TL  ،(گرم)
  مقدار  =  F  ماهي،  بچه  نهایي   = تعداد  Qf  ماهي،   بچه  اولیه

 (روز) پرورش  مدت طول = T ماهي،  بچهي مصرف غذاي
 

 هادادهآماری   لیوتحلهیتجزروش  
بستهداده  وتحلیلیه تجز از  استفاده  با   ي افزارنرم  ي هاها 

Excel    وSPSS 17  در    یمارهات  یانگینم  یسهانجام شد. مقا
كاملاً طرح  -One)  طرفهیک  یانسوار  یزآنال  يتصادف   قالب 

Way ANOVA  و شد  انجام  دانکن  آزمون  كمک  به  و   )
درصد  5 یناندر سطح اطم دارياختلاف معن فقدان یاوجود 

(p<0/05تع )گردید یین. 

 نتایج 

  کوی  هایماهی  به   مربوط  رشد  هایشاخص
  نشد  مشاهده  داريمعني  اختلاف   طول  اولیه  مقادیر  و  وزن

(05/0p>)  .داريمعني  تفاوت  یدؤم   نتایج  همین  اما 

(05/0p>)   وزن،  میانگین  مقادیر  از  مختلف  هايگروه   در  
 تحقیق  پایان  از  پس  روزانه  رشد   درصد  و  بازماندگي  درصد
  كارهب  مختلف  مواد  مقادیر   تأثیر  یدؤم  عبارت دیگر،  به  كه  است
 وزن   میانگین  بیشترین.  است  مذكور  هايشاخص   بر  رفته
  دارمعني  تفاوت  بدون  (۴8/ 58)  ۴  تیمار  به  مربوط(  گرم)  اولیه

  آزمایش  پایان   از  پس .  (<05/0p)  گردید   مشاهده   سایر   با 
  ۴  گروه  به  مربوط(  گرم)  ثانویه   وزن  مقدار  كمترین  تجربي،

( 96/۴8)  مثبت  شاهد  گروه  با  صرفاً  كه  بوده(  12/۴8)
به(<05/0p)  است  داده  نشان  داريمعني  اختلاف   هرحال،. 

  نبوده  مؤثر  تحقیق  پایان  در   ماهي   كل   طول  در  اختلاف  این
  بدن  وزن  افزایش   درصد  مقدار  كه  است  حالي   در  این.  است

 طور ه ب ها گروه سایر از و (درصد۴7/1) مثبت  شاهد گروه در
  بازماندگي  درصد  میزان.  (<p 05/0)  است  بیشتر  توجهيقابل
 است   كرده   تجربه  را  FBS گرم  65/۴  كه   مثبت  شاهد   گروه

  100  منفي  شاهد  با  دارمعني  تفاوت  بدون  درصد  100  نیز
 مربوط (  گرم)   بدن  وزن  افزایش  بیشترین.  است  بوده   درصد

  گروه  با  دارمعني  اختلاف  با   و(  71/0)  مثبت  شاهد  گروه  به
 داري معني   طور  هب  سایر  به  نسبت  و  بوده(  57/0)  منفي  شاهد
 . (1)جدول  است بوده بیشتر

 کوی  ماهیان رشدی و بیومتری هایشاخص تفاوت بررسی: 1جدول 
Table 1: Investigating the differences in biometric and growth indices of koi fish 

Treatment 
Initial 

weight(grams) 

secondary 

weight 

(gram) 

Specific 

growth rate 

(SGR) 

weight 

gain 

(gram) 

WG 

Initial length 

(cm) 

Secondary 

length 
(cm) 

Survival 

rate 

SR 

T4 48.58±0.26 48.12±0.45 a -0.032±0.04 46.58±0.0 16.51±0.18 ab 16.48±0.18 77/98±3/85 a 

C+ 48.26±0.26 48.96±0.14 b 0.048±0.016 0.71±0.22 16.7±0.14 b 16.9±0.12 100±0 c 

C- 48.14±0.23 48.71±0.28 ab 0.039±0.034 0.57±0.49 16.4±0.27 ab 16.6±0.21 100±0 c 

p-value 0.199 0.036* 0.045 0.041 0.053 0.064 0/041* 

 
 آب   هایشاخص

  تفاوت  كه  داد  نشان  ها بررسي  نتایج  ،2  جدول   با  مطابق
 بررسي   مورد  روزهاي  بین  آب  سختي  میزان  در  دارييمعن

  در  ،است  ذكر  شایان.  وجود دارد (=039/0p)  چهارم  تیمار
 لیتر   در  گرم میلي  19-23  كلر  یون  میزان  ها آكواریوم   تمامي 

  آب  سختي میزان نوسان كه بود حالي در این. بود نوسان در
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 روز   درهمچنین    .بود  نوسان  در  لیتر  در  گرممیلي  251-226
  ازاء  به  ازت  گرم میلي  حسب  بر   آمونیاک   مقدار  بیشترین  اول،
  گروه  در(  03/0)  آن  كمترین  و   ۴  گروه  در(  67/1)  لیتر  هر

(  87/0)  منفي  شاهد  گروه  وسیلهبه  تعقیب  با  و  مثبت  شاهد
  افزایش  كمي  مقدار  این  ششم  روز  در  چند  هر.  گردید  گزارش

  گروه   در  ششم  لغایت  اول  روزهاي  در  آمونیاک  مقادیر.  یافت
  از  پس  مخازن  آب  آمونیاک  مقادیر  تغییر  عدم  از  حاكي  ۴

  كاهش  و   بودن  پائین.  داردFBS   كیسه  شدن  برداشته
  منفي  تأثیر نشانه  تواندمي  ۴ گروه  در  هاماهي  وزني میانگین
  خوبيه ب  نیز FBS كهطوري هب  باشد   بالا   مقادیر  در  آمونیاک
 مؤثر   توجهيقابل  طوره  ب  اثر  این  كاهش  در  است  نتوانسته

  ماهي   بدن  طول  تغییر  با   حال   هر  در  وزني   تغییر  این.  باشد
 حاكي از   ،۴  گروه  روزانه  رشد  بودن  منفي.  است  نبوده  همراه
. است FBS پیشگیري عدم  و  آمونیاک مخرب و منفي اثرات

  تأثیر  نشانگر  كه  بود  پایین  ۴  گروه  در  روزانه  رشد  درصد  مقدار
 در  FBS مثبت  عملکرد   عدم و   بالا  مقادیر  در   آمونیاک   منفي

 .است مقادیر این در آن از پیشگیري
  بین  منفي،   كنترل  گروه   نیترات   مقدار  دامنه  تحقیق،  طي
 ششم   روز  در  لیتر  در  گرممیلي  33/3۴  الي  اول  روز  در  57/12
 مثبت   كنترل  گروه  مقادیر  با  مقادیر  این.  است  بوده  نوسان  در
  نداد  نشان  داريمعني  تفاوت  بردارينمونه  هايزمان  در
(05/0p>)   در    نیز  مثبت  شاهد  مقادیر  دامنه  كهطوري به

  با  و  بوده  نوسان  در  تحقیق  روز  6  طي  033/0-97/19دامنه  
  مشخص  منفي   كنترل  گروه  در   كهي طورهمان  زمان  افزایش

 داشته   داريمعني  افزایش  نیترات  مقادیر  نیز  گروه   این   در  ،بود
 . (<05/0p) است

 
 

 

 های آب بررسی شاخص :2جدول  
Table 2: Water related indicators 

Parameter Treatment First day Sixth day p-value 

Total hardness 

(mg.l) 

T4 234.33±6.03a 236.67±6.11ab *0.039 

C+ 238.33±7.64 243.67±25.97 0.636 

C- 240.67±6.03 251.33±3.21 0.073 
p-value 0.313 0.165  

Ammonia 

T4 1.67±0.16Dbc 2.43±0.05Cc *0.007 

C+ 0.03±0.00Aa 0.20±0.01Aa *0.011 
C- 0.87±0.01Ba 1.12±0.01Bb *0.007 

p-value *0.006 *0.007 *0.006 *0.007  

Nitrate (mg.l) 

T4 33.5±2.02Cb 4400.±10.15Bc *0.012 
C+ 13.17±0.91Aa 3300.±7.55Ab *0.01 

C- 12.57±0.55Aa 34.33±3.06Ac *0.006 

p-value *0.008 *0.034 *0.008 *0.034  

Nitrite (mg.l) 

T4 0.51±0.04Cc 0.69±0.02Cd *0.007 

C+ 0.06±0.01Aa 0.04±0.01Ab *0.01 

C- 0.15±0.03ABa 0.18±0.01Ba 0.095 
p-value 0.006* 0.008*  

pH 

T4 8.19±0.01bB 8.13±0.01b 0.048 

C+ 8.12±0.09bB 8.18±0.02b 0.049 
C- 7.7±0.2aA 8.15±0.02b 0.016 

p-value 0.047 0.07  

Electrical 

conductivity (MS) 

T4 920±5ab 931.67±2.89b *0.021 
C+ 934.67±5.03ab 941±7.94b *0.022 

C- 925±5 935±5 0.127 

p-value 392 218 *0.021 

Temperature (C) 

T4 19±0 19±0 0.544 

C+ 19.67±0.58 19.33±0.58 0.423 

C- 19.33±0.58 19±0 0.487 
p-value 726 787 0.544 

Dissolved oxygen 
(mg.l) 

T4 4.4±0.74 4.4±0.68A 0.906 

C+ 6.3±1.09 6.4±0.38AB 0.562 
C- 5.9±1.06 7.2±0.25B 0.423 

p-value 0.195 * 0.024 0.906 
 ادار است.نمع 0/ 05در سطح *

It is meaningful in5 percent level   
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 لیتر  در   گرم میلي  67/6۴  برابر  ۴  گروه   نیترات  مقدار  یشترینب
  شروع از  قبل    روز  از  چنانچه.  (<05/0p. )است  سوم  روز  در

  ۴الي    1هاي  گروه  مقدار  كمترین  ،نمودصرفنظر    مطالعه
 لیتر  در   گرممیلي  2/3۴و    50/33،  27/25،  63/21ترتیب  به
(05/0p>) است شده ثبت تحقیق اول روز در  . 

 صفر   روز  از  تدریجبه  نیتریت  مقدار  مثبت،  شاهد  گروه  در
 كمترین   به  آخر  روز  در  و  شده  كم(  لیتر  در  گرممیلي  15/0)

 با   .(<05/0p)  است  رسیده(  لیتر  در  گرممیلي  0۴/0)  مقدار
  نظرهب چنین منفي،  شاهد  گروه مقادیر با مقادیر این مقایسه

  گروه  مقادیر از مثبت شاهد  گروه نیتریت مقادیر كه رسدمي
  كمتر   مراتببه  چهارم  یک  الي  دوم  یک  حدود  منفي  شاهد
  گروه   با   مثبت  شاهد   گروه  مقادیر  مقایسه.  (<05/0p)  است
 ( <05/0p)  نیتریت  مقادیر  كمترین  وجود  نشانگر  ۴  تیمار
 افزایش   ۴  گروه  در  دامنه  این.است  مثبت  شاهد  گروه
 تحقیق  روز 6 در كهطوري ه ب است كرده پیدا ايملاحظهقابل

دامنه    است   بوده  نوسان  در  ۴  گروه  در  0/33-0/69در 
(05/0p>). طي   نیتریت  مقدار  حدودي  تا  انتظار  اساس  بر 

 روز   در  آن  مقدار  ولیکن  است  داشته  يافزایش  روندي  تحقیق
 از   بیشتر  بسیار  ،(لیتر  در  گرم   میلي   (69/0)   ۴  گروه   ششم
  اختلاف  با  و (  لیتر  در  گرممیلي  18/0)  منفي   شاهد  مقدار
  كمترین   همچنین  .است  گردیده  ثبت (<05/0p)  دارمعني

  و(  15/8)  ۴  تیمار  به  مربوط  ترتیببه  مطالعه pH میانگین
  مطالعه،  ششم  روز  در.  است(  9/7)  منفي  شاهده  تیمار

(  13/8)  ۴  تیمار  به  مربوط  ترتیببه pH میانگین  كمترین
  اضافه  آن  به FBS كه  ۴  گروه   در   آب pH .گردید  مشاهده

 است   ترقلیایي  منفي  شاهد  به  نسبت  اول  روز  در  صرفاً  ،شده
(05/0p>.)  الکتریکي  هدایت  نتایج   ،علاوه به (MS) داد   نشان 

 روزهاي  بین الکتریکي هدایت میزان در معناداري تفاوت كه
  مثبت  شاهد  و (=021/0p)  ۴  تیمار  به  مربوط  موردبررسي

(022/0p=) میانگین  كمترین  و  بیشترین.  گردید  مشاهده  
  میانگین  كمترین  و  بیشترین  اول  روز  در  الکتریکي  هدایت
  مثبت  شاهد   تیمار  به  مربوط  ترتیببه  الکتریکي  هدایت

 بیشترین   مطالعه  ششم  روز  در  و(  920)  ۴  تیمار  و(  67/93۴)
  به   مربوط  ترتیببه  الکتریکي  هدایت  میانگین  كمترین  و

  .گردید  مشاهده (  67/931)  ۴  تیمار  و(  9۴1)  مثبت  شاهد 
  بیشترین  ۴  تیمار  در   الکتریکي  هدایت   میانگین   ، براینعلاوه

  تیمار  در  ، (67/931)  مطالعه  ششم  روز   در  مقدار  كمترین  و
  روزهاي  در  ترتیببه  مقدار  كمترین  و   بیشترین  مثبت  شاهد 
 روز   در  مقدار  كمترین  منفي  شاهد  تیمار  در  و(  9۴1)  ششم

   .گردید  مشاهده( 935) اول
سانتي  دما   نتایج   اول  روز  در  كه  داد  شانن   گراد()درجه 

 تیمار   به  مربوط  ترتیببه دما  میانگین  كمترین  و  بیشترین
  مطالعه،   ششم  روز  در  و(  19)  ۴  تیمار  و(  67/19)  مثبت  شاهد

  منفي  شاهد   و  ۴  تیمار  به   مربوط دما  میانگین  كمترین
  ۴  تیمار  در دما  میانگین  ،براینعلاوه.  گردید   مشاهده (  0/19)

 ششم   روز  و  اول  روز  در  ترتیببه   مقدار  كمترین  و  بیشترین
  كمترین   و  بیشترین  مثبت  شاهد   تیمار  در  و(  0/19)  مطالعه
(  33/19)  ششم  و(  67/19)   مطالعه  اول  روز  در  ترتیببه  مقدار

 اول   روز  در  ترتیببه   مقدار  بیشترین  منفي  شاهد  تیمار  در  و
 .گردید مشاهده ( 33/19)

لیترمیلي)  محلول  اكسیژن  نتایج بر    كه   داد  نشان(  گرم 
گرم بر میلي)  محلول  اكسیژن  میانگین  كمترین  و  بیشترین

  و(  2/7)  منفي  شاهد  تیمار  در  ترتیببه  ششم  روز  در(  لیتر
 گردید.   مشاهده( ۴/۴) ۴ تیمار

 
 چهارم  تیمار  خونی هایشاخص  هایتفاوت  بررسی
  شاخص  میانگین  درصد  كمترین  كه  داد  نشان  هابررسي

 / 5)    2  تیمار  و   (33/78)   منفي  شاهد  تیمار  در  لمفوسیت
  یکدیگر   از  دارمعني  تفاوت  با )  گردید   مشاهده) 83

(p<0.05  .)داريمعن  تفاوت  نوتروفیل  شاخص  در  همچنین  
 درصد   كمترین  و  بیشترین  كه(  =007/0p)  شد   مشاهده
  منفي  شاهد  تیمار  در  ترتیببه  نوتروفیل   شاخص  میانگین

  داد   نشان  نتایج.  گردید  مشاهده  12)  /33  (2رتیماو  (  33/16)
( درصد)  هماتوكریت  شاخص  میانگین  كمترین  و  بیشترین  كه
  ۴  تیمار  و(  2/35  درصد)   منفي  شاهد   تیمار  در  ترتیببه
 شاخص   میانگین  كمترین.  گردید  مشاهده(  7/31  درصد)

و  (  2/8)  منفي  شاهد   تیمار  ( درلیتر  دسي  /گرم)  هموگلوبین
  میانگین كمترین و بیشترین.  مشاهده گردید  )5/7) 3 تیمار

  و  27/1×106  منفي  شاهد   تیمار  در  ترتیببه  RBC  شاخص
 بیشترین .  گردید  مشاهده   1۴/1×106  مقدار  به   ۴  تیمار

  منفي  شاهد   تیمار  در   WBC  شاخص  میانگین 
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گردید    مشاهده ([  3/    633×    ³10)2تیمار و(  116/7×103)
   .(3)جدول 

 شاخص  میانگین  كمترین  و  ، بیشترین۴با توجه به جدول  

C3 (لیتردسي  بر  گرممیلي)  و (  3/90)  ۴  تیمار  در  ترتیببه  
 همچنین .  گردید  مشاهده (  2/62)  منفي   شاهد   تیمار

  بر  گرممیلي) C4 شاخص  میانگین  كمترین  و  بیشترین
  شاهد   و (1/5ab±46/4)  ۴  تیمار  در  ترتیببه(  لیتردسي
  میانگین   كمترین  و  بیشترین.  گردید  مشاهده (  6/1۴)  مثبت

  شاهد   و(  5/2)  ۴  تیمار  در  ترتیببه  ALP (U/l) شاخص
 و بیشترین این بر علاوه  .گردید  مشاهده (  77/0)  منفي

 ترتیب به  SGPT(ALT) (U/l) شاخص میانگین كمترین

   (8/6) مثبت شاهد تیمار و (2/۴1)  ۴تیمار به مربوط

بیشترین مشاهده  شاخص میانگین كمترین و گردید 

SGOT(AST) (U/l)   منفي  شاهد به مربوط ترتیب به  
 گرمائي شوک در  ..گردید  مشاهده (5/11)  ۴رتیما و(  33/7)

 ALT مقدار  (Javed et al., 2016) منقوط  سرماري ماهي

  تیمار گروه در لیتر در واحد ۴/32 به كنترل گروه در 3/۴ از
  یافته  افزایش  لیتر  در  واحد  31  به  18/9  از AST مقدار  و

  آمونیاک   افزایش  با ALT میزانهمچنین    ۴جدول    .است

 این.  است  كبدي  بافت  آسیب  از  نشان  كه  یابدمي  افزایش
 درگیري  كه  است  شده  نیز ALP و AST مشمول  افزایش

 نظر  مد  را  (مخطط  عضلات  و  كلیه  كبد، )  مختلف  هايبافت
است  نتایج  این.  دارد آن   بافتي  آسیب  كه  نشانگر 
  مثبت  شاهد   و منفي  شاهد  هاي گروه  كبد  در  ايملاحظهقابل

 بین در معناداري تفاوت این بر علاوه  .است  شده   مشاهده

 و  بیشترین كه  MDA (nmol/ml) شاخص  در تیمارها
 ترتیب به MDA (nmol/ml) شاخص میانگین كمترین

  گردید  مشاهده(  5/65)  منفي شاهد و (3/۴3)  تیمار به مربوط
  دیده   عارضه  بدون  كبدي  سینوزوئیدهاي  و  هاهپاستوسیت 

  میلي  50  مقدار  به  آمونیاک  تأثیر  عدم  از  حاكي  كه  شوندمي
 .است بوده گرم،FBS 1/55 با مواجهه در  لیتر در گرم

 
 شناسیبافت هاییافته  حلیلتوتجزیه

 به  با توجه و مختلف هايبافت در مرضي شناسيبافت نتایج

دهد  مي  نشان   را  هایي تفاوت  شده،  اضافه   آمونیاک   غلظت

 (. ۴الي  1هاي )شکل

 

 

 چهارم  تیمار در مندرج خونی هایشاخص تفاوت :3 جدول

Table 3: Examining the differences in blood parameters 

p-value Negative controls Positive controls Treatment four Blood indicators 

0.528 1±0 1±0 .6 71.5±0 . Eosinophils (%) 

0.239 5±0.6 4.±0.8 4±0 .9 Monocytes(%) 

0.017 78.3±2.4 a 80.3±2.5 ab 82 .7±1.0 b Lymphocytes (%) 

0.007 16.3±18. b 14.3±1.4ab 12.8±15.a Neutrophils (%) 

0.758 232.4±0 . 236.6±0.5 236.3±0.4 MCHC1 (g.l) 

0.365 65.2±0.7 66 .5±1.3 64.9±1.7 MCH2 (pg.cell) 

0.26 278.5±2.4 281.2±7.5 274.8±5.4 MCV3 (FL) 

0.026* 35.2±1.7 b 5±1.234.ab 2±2.731 ab HCT4  (%) 

0.006* 8.2±0.4b 18±0.2b 7.5±0. 4a Hb5 (g.dl) 

0.924 0.27±0.0581b 0.0046 ± 1.21 ab .14±010441a RBC6 (106.)(mm) 

0.001* 7.116±0/32c 5.483±0.70b 4.016±.47a WBC7 (103.)(mm) 
 معنادار است.  05/0در سطح *

It is meaningful in5 percent level   
1Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration  )غلظت هموگلوبین متوسط گلبول قرمز(  
2Mean Corpuscular Hemoglobin )میانگین هموگلوبین هر گلبول قرمز (  
3Mean Corpuscular Volume  )میانگین حجم گلبول قرمز(  
4Hematocrit  )درصد حجم گلبول قرمز از كل  خون(  
5Hemoglobin  )هموگلوبین(  
6red blood cell  )گلبول هاي قرمز خون( 
7White blood cell  )گلبول هاي سفید خون( 
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 C4   و  C3سرمی هایشاخص تفاوت بررسی: 4جدول 
 Table 4: Examining the Serum indicators C3 and C4 

Serum 

indicators 

Treatment1 

 
Treatment4 positive witness negative witness p-value 

C3 (mg.dl)  98.5±5.9ab 68.5±5.9 a 62.2±3.9 b 0.37*. 

C4 (mg.dl)  46.4±1.5ab 14.6±0.8a 16.9±1.1b <0.001 ⃰

ALT1 (U.l)  2.41±0.2d 8.6±0.3a 6.9±0.1 a <0.001* 
      

AST2 (U.l)  33.7±0.4d 11.8±0.5a 11.5±0.3 a <0.001* 

ALP³ (U.l)   
MDA4 (nmol/ml) 

lgM۵ (mg/dl) 
Lysosome 

Activity 

(U/ml/min) 

 

51±3/16 b 2.5±0.6 b 
47±1/4 b 
57±2/3 c 

25±3/16ab 

0.83±0.09b 
56/7±2/8 d 
52/7±3/8 b 
20/8±3/2 a 

0.77±0.09 c 
65/5±2/7 e 
66/5±3/3 d 

29/3±1/9 c 

<0.001 ⃰
<0.001* 

<0.001* 

<0.001* 

 

 
 معنادار است.  05/0در سطح *

It is meaningful in5 percent level   
1Alanine Aminotransferase  ) آلانینآمینوترانسفراز(  
2Aspartate Aminotransferase  ) آسپارتاتآمینوترانسفراز(  
³Alkaline Phosphatase  )آلکالن فسفاتاز(  

 IgM4ایمنو گلوبین Malondialdehyde ³ ) مالون دی الد هید(

 

 
 یهانکروز لوله b) ، هانکروز گلومرول a)، هی. کل4 ماریتدر : 1 شکل

 .شودیم دهید   ینینابیب یهانکروزبافت c)ی، ادرار 
Figure 1: Treatment 4. The kidney. a) necrosis of 

glomeruli, b) necrosis of urinary tubes, c) necrosis of 

interstitial tissues can be seen 

 

 
  ابتدای در هاسلول هایپرپلازی آبشش، . 4 تیمار: 2 شکل

  شدن کنده و ریختگی  همهب ، (مثلث) ثانویه هایرشته

  پیکان) ثانویه هایرشته قائده شده هیپرپلازی هایسلول

(. توپر هایپیکان) ثانویه هایرشته اپیدرم جداشدگی ، (خالی

(H&E, Bar= 10 µᶆ) 
Figure 2: Treatment 4. The gills, hyperplasia of cells at 

the base of the secondary filaments (triangle), disarray 

and tearing of hyperplastic cells at the base of 

secondary filaments (empty arrow), separation of 

epidermis of secondary filaments (solid arrows). (H and 

E, Bar= 10 µᶆ) 
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نکروز و ازهم   b)یون، طحال دژنراسa) . 4 یمار: ت3 شکل

شود  یم یده( بافت طحال دبلند هاییکان)پ یختگیگس

(HandE, Bar= 10 µᶆ.) 
Figure 3: Treatment 4. a) The spleen degeneration, b) 

necrosis and disintegration (long arrows) of spleen 

tissue can be seen (HandE, Bar= 10 µᶆ). 

 
 کانیها )پتیهپاتوس ونی. کبد: دژنراس4 ماری: ت4 شکل

  کانی)پ  یکبد یهاتیهپاتوس  دیکوتاه(، واکوئله شدن شد

 (H&E, Bar= 10 µᶆ) شودیم دهی( دبلند
Figure 4: Treatment 4. The degeneration of 

hepatocytes (short arrow), intense vacuolation of 

liver hepatocytes (long arrow) can be seen (HandE, 

Bar= 10 µᶆ) 
 

 بحث

زاي قابل توجه براي  سطططوح بالاي آمونیاک یک عامل اسططترس

و   آنطزیطمطي  خطونطي،  اخطتطلالات  بططاعططث  كططه  اسططططت  كطوي  كطپطور 

هاي قبلي مطابقت دارد  شطود، كه با گزارشهیسطتوپاتولوژیکي مي

كطاهش هموگلوبین و همطاتوكریطت، انتقطال اكسطططیژن را مختطل  

دهنطده  هطاي كبطدي نشطططانكنطد، در حطالي كطه افزایش آنزیممي

ها،  اختلال متابولیک اسطت. تغییرات هیسطتوپاتولوژیکي در آبشطش

دهد و سمیت چند  كلیه و كبد، آسیب مستقیم بافت را نشان مي

 Das et al., 2004; Gaoكند )اندامي آمونیاک را تأیید مي

et al., 2020)  بطا مطاهي مواجهطه كطه داده نشطططان تحقیقطات 

 لیزوزیم و IgM ایمونوگلوبولین مقطدار كطاهش بطاعطث نیتریطت

 با موضططوع این . (Ciji and Akhtar, 2020) شططد خواهد

 ) ۴جدول) است راستا یک در كاملا نیز تحقیق این نتایج

  مترشطحه  ازته  ماده  درصطد 60-90  حدود آمونیوم و  آمونیاک
 حدود  اوره و  را شططامل مي شططوند   ماهي  آبشططش  از عبوري

  آمونیاكي   منابع سطایر.  دهدمي تشطکیل  را آن درصطد  27-9
  نیتریفیکاسططیون از  ناشططي  اسططتخرها  یا  آكواریوم در موجود

 ,.Grommen et al)هاسططتمیکروب وسططیلهبه  ازته مواد

 درصطططد  50  كشطططنده  حاد غلظت) LC50 مقدار .(2002
 محیط  آمونیطاک  لیتر  هر  ازاء  بطه  ازت  گرممیلي)  (آمونیطاک

 
1 Lowest Observed Effect Concentration (LOEC) 

  بیشتر  بسیار(  207/0)  استراحت  حال  در ماهیان  براي ،(آبي
 Randall and) اسطططت (32/0)  شطططنطا حطال  در  مطاهیطان از

Tsui, 2002).  بالا   رغماین امر نشطططانگر آن اسطططت كه به  
  عدم  دلیل به  پرورشططي  هايسططیسططتم در  ماهي  تراكم رفتن

 بسطیار  باید آمونیاک  كشطندگي غلظت میزان  ماهي، تحرک
 مقطدار  در  مطاهي  فعطالیطت  افزایش  ،بنطابراین.  بطاشطططد  بطالاتر

 روزه  30 رشد  هايآزمایش  در. است تركشنده  ،بالا آمونیاک
 گرادسططططانتي  درجطه  2۴  دمطاي  در  Topeka shiners  بطا

 شطططده  مشطططاهده اثر  كمترین  غلظت كه  گردید مشطططخص

(LOEC) 1ماهي براي كل  آمونیاک  T. shiners  راسطته  از  
. است  لیتر  در گرممیلي  93/17 مقدار  به  شکلان ماهي  كپور
 و 2(NOEC) نشطططده  مشطططاهده  اثر  غلظت  ماهي این براي

  ترتیببه 3 (MATC)پذیرش  قابل سططمي  بیشططینه  غلظت
 است.  شده  گزارش  لیتر  در گرممیلي  01/12  و  05/8  حدود

 65/6 ترتیببه گرادسانتي درجه  ۴/12  دماي در  مقادیر این
  مطاهي   در.  اسطططت  شطططده گزارش لیتر  در  گرممیلي  0/10  و

  گراد سطانتي  درجه 2۴  دماي در  MATC  ،گنده سطر مینوي
  لیتر  در  گرم  میلي  12/29  آمونیطاک،  بطا  مواجهطه  روز  30  در

 (.Adelman et al., 2009) است شده گزارش

2 No observed effect concentration (NOEC)  
3 Maximum acceptable toxic concentration (MATC) 
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  شطکل  دو به معمولاً هاآكواریوم  یا اسطتخرها آب در  آمونیاک
 از   منظور  و شططودمي  دیده 3HN یونیزه غیر  و 4NH یونیزه

 Gromman  (اسططت آن شططکل دو  هر  مجموع  تام  آمونیاک

(et al., 2002. 2  مقطدار  بطه  تطام  آمونیطاک  ،ايمططالعطه  در 
 در   مطاهي  لاروي  مراحطل  در  لیتر  هر  ازاء  بطه  ازت  گرممیلي

 مسطططمومیطت   موجطب(  مسطططتمر)  مزمن  مواجهطه  صطططورت
  كلي،   قاعده  یک  اسطاس  بر  علاوه،به . (CSP, 2010)گرددمي

 ، (نیتریت و  كل  آمونیاک)  ازته  مواد  قبول قابل  حداكثر  میزان
 اسطت  سطاعته  LC50 96 ای LD50 میزان درصطد10  حدود

(Molayemraftar et al., 2022). مقطدار   ،بیطترتنیدبط 
 در   لیتر  در  گرممیلي  2۴/51  آمونیطاک  قبول  قطابطل  غلظطت

 .است نورس كپور
FBS  6  طي  را  آمونیاكي  بار  بیشططترین توانسططت  تنهایيبه  

 ها آكواریوم  از FBS كیسه  برداشتن  از پس  حتي  ،تحقیق  روز
  خوبيهبط  منفي  شطططاهطد  گروه از  حطاصطططل  نتطایج  .كطاهش دهطد

  كنطد مي  تطائیطد  مثبطت  شطططاهطد  گروه  دررا   FBS تطأثیر  نتطایج
  بردارينمونطه  روزهطاي  در  مثبطت  شطططاهطد  مقطادیر كطهطوريهبط

 طور ه ب  ،مشططابه  روزهاي در منفي  شططاهد  مقادیر از مختلف
  منطاسطططب  حطذف  نتیجطه  خود  كطه   اسطططت  كمتر  داريمعني

 مقطدار   فقط د.دهطمي  نشطططان  را FBS وسطططیلطهبطه  آمونیطاک
 طور ه ب شطشطم  و  پنجم روزهاي در  ،چهارم گروه  تام  آمونیاک

 به  نسطبت لیتر هر ازاء به  ازت  گرممیلي 1  حدود داري  معني
  توانطد مي  نتطایج  این. اسطططت  داده  نشطططان  افزایش چهطارم  روز

  تطائیطد  آمونیطاكي  بطار  كطاهش  در  كطامطل  طوره  بط  را FBS نقش
 .نماید

  محدوده   در  اول  روز  همان  از  نیترات  مقدار  موردنظر  تیمار  در
  تا  شطاهد  هايگروه براي مقدار این.  اسطت گرفته  قرار  ناایمن
  ورود  عدم كه اسطت  نشطده سطمي  محدوده وارد  تحقیق  پایان
  عدم  و  ایمن غیر  محدوده  به مثبت  شاهد  گروه  نیترات مقدار
،  مشطططابطه  روزهطاي  در  شطططاهطد  دو  هر مقطادیر  دارمعني  تفطاوت
 طول   در  نیترات نوسانات. است FBS بودن خطربي  از  حاكي

 از   ناشططي  تواندمي  گردید،  مشططاهده  ۴  گروه در كه  آزمایش
  هطاي بطاكتري  مقطدار  مطانطدن  بطالا  یطا  كطاهش  و  آب  تعویض

 مواد   اكسطیداسطیون  دارعهده  ، كهنیتروباكتر  و نیتروزوموناس
 بین   دارمعني  تفاوت  عدم.  باشطد  هسطتند، آب در موجود  ازته

 در   منفي  شطاهد و مثبت  شطاهد  هايگروه در  آمونیاک  مقادیر

 تطأثیر  عطدم  از  حطاكي  توانطدمي  بردارينمونطه  مشطططابطه  روزهطاي

FBS است تحقیق این در آب نیترات  كاهش بر. 
  بدن  نیاز  از  ناشي   تواندمي  ماهیان  این   در  پروتئین  بودن  بالا 

  افزایش   ایمني  هاي پاسخ  و  دیده  آسیب  هايبافت  ترمیم  براي
  نتایج .  خواني داردمطالعه حاضر هم  نتایج  با  كه  باشد   یافته

  افزایش  با ALT میزاننشانگر آن است كه    مطالعه حاضر،
  كبدي  بافت  آسیب  از  حاكي  كه  یابد مي  افزایش  آمونیاک

  كه  است  شده   نیز ALP و AST مشمول  افزایش  این.  است
  و   كلیه  كبد،  جمله  از  مختلف  هاي بافت  درگیرينشانگر  
(  2016و همکاران )  Shinمطالعه    در  است.   مخطط  عضلات

  1  افزایش   (Sebastes schlegelii) ايصخره  ماهي   بر
  افزایش   باعث  هاماهي  آب  در  آمونیاک  لیتر  در  گرممیلي
  افزایش  باعث  و  ۴7/9  به  كنترل  گروه  در  37/5  از ALT مقدار
 مطالعه   در  البته  گردید   واحد  ۴۴/8  به  21/۴  از AST مقدار

 Epinephelus( د(هیبری  گروپر)  هامور  ماهي  بر

fuscoguttatus  (    نیتریت  متفاوت   هايغلظت  معرض  دركه  
  نیتریت   لیتر  در  گرممیلي  20  تا ALP میزان  ،شد  انجامنیز  

 Kim)  نداد  نشان  تغییري  مواجهه  از  پس   هفته  دو  تا  حتي

(et al., 2021. مطالعه در Das ( 200۴و همکاران) میزان 

ALP    با  روهو  مریگال،   هندي،   كپور  ماهیان  مواجهه  در  
  در  گرممیلي  1-11در محدوده    نیتریت  متفاوت  هايغلظت

 ,.Das et al   (نگردید  مشاهده   داري  معني  تغییرات  لیتر

  نیزFBS   با  مواجهه  در  حتي  مطالعه حاضر  نتایج   با  كه2004)
 .ندارد همخواني

  معرض در كه  ماهیاني  در C3 و C4 كمپلمان عوامل سطوح
 قرار   ساعت  96  و  ۴8  ،2۴  مدت  به  نیتریت  مولارمیلي  6  و  3

  ،داد   نشان  كه  یافت  افزایش  شاهد  گروه   با  مقایسه  در  ،داشتند
  فعال   ،نیتریت  معرض   در  گرفتن  قرار  با  كمپلمان  سیستم

  معرض  در  گرفتن  قرار  كه  دهد مي  نشان  نتایج  این.  شودمي
 ایمني   سمیت  باعث  و   دهدمي  تغییر  را  ایمني  پاسخ  نیتریت

  بادكنک  از)  T. rubripesدر  ذاتي  ایمني  پاسخ  مهار   و
 (Gao et al., 2020).  شودمي (ها ماهي

حاضر،   نتایج   1  تا   آمونیاک  افزایش  كه  داد   نشان  مطالعه 
  در  C4 و  C3 هاي كمپلمان  كاهش  موجب لیتر در گرممیلي
  هايماهي  در  بافتي  آسیب  از  ناشي  تواندمي  كه  شد  ۴  تیمار

 . باشد بالا آمونیاک  از ناشي گروه این
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نتایج  سطوح كاهش كه داد نشان  محققین برخي تغییر 

MDA   لامباري ماهي گرفتن قرار از پس(Astyanax 

altiparanae)     معرض  ل،  دیز روغن هاي آلاینده در 

 اكسیداني آنتي حفاظت بین ارتباط نشاندهنده احتمالا

  است  آب درMDA دفع و  MDA متابولیسم یافته، افزایش
.(Garcia et al., 2020)    در   سيمحسو  رییغت  (۴)در جدول 

 مشاهده MDA مقدار بعد از 1 گروه و شاهد يگروهها نیب

 افزوده  MDA نزایبرم اکیآمون مقدار افزایش  با يول نشد

 حد تا است توانسته FBS دهد  مي نشان موضوع این .شد

 3 هايگروه در ولي مهاركند را آمونیاک منفي اثرات زیادي

كاهش    .(4جدول .)  است داده نشان را خود مشکل این 4 و
ت، انتقال اكسیژن را مختل مي كند  هموگلوبین و هماتوكری

بوده   همسو  محققین  سایر  خوني  تغییرات  با  كاهش  این 
 مواجهه كه داده نشان تحقیقات  .(shin et al., 2016)تاس

 و IgM ایمونوگلوبولین مقداركاهش   باعث نیتریت با  ماهي
 این    (Ciji and  Akhtar, 2020 )شد خواهد لیزوزیم

 است  راستا یک در كاملا نیز تحقیق این نتایج با موضوع

 (.۴جدول(
 

 قدردانی تشکر و 
استان     ينتیز  انیماه  ریتکث  مركز  كاركنان  از  لهیوسنیبد
 مورداستفاده  كوي  براي فراهم كردن ماهیان )رشت ( لانیگ

  مؤسسات  از  شدهفراهم  امکانات  و   ها حمایت  ازمطالعهو    این  در
  فراهم  را  هاداده  تحلیل  و  ها آزمایش  اجراي  زمینه  كه  وابسته

 . نماییم مي قدردانيصمیمانه تشکر و  ساختند،
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