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چيكد‌ه
     اين مطالعه با هدف بررس�ي ميزان دفع آمونياک توس�ط تخم ماهی قزل‌آلای رنگين‌کمان به آب خروجی از تفريخ‌گاه در طول كي 
دوره تفريخ تخم انجام گرديد. برای انجام اين کار، در زمستان سال 1384 در مركز ماهي سراي نمرود دو تفريخ‌گاه تخم ماهی قزل‌آلای 
رنگين‌کمان با ش�رايط كيس�ان انتخاب گرديد؛ در يکی از تفريخ‌گاه‌ها حدود 60000 تخم لقاحي‌افته وارد ش�د و تفريخ‌گاه ديگر خالي و 
بدون تخم در نظر گرفته شد. سپس به صورت هفتگي از تخم‌های داخل تفريخ‌گاه و آب ورودي و خروجي هر دو تفريخ‌گاه نمونه‌برداری 
انج�ام ش�د. در طول دوره تفريخ هم زم�ان با نمونه‌برداري از آب و تخم, فاكتورهاي فيزكيو-ش�يميايي آب كه بر تعادل بين آمونياك 
و آموني�وم تأثي�ر دارند نظير pH، درجه حرارت و ميزان املاح محلول با دس�تگاه ديجيتالي دقيق اندازه گيري و ثبت ش�دند. ميزان 
آمونياک در آب با دستگاه فيلتر فتومتري پالين تست و نيتروژن کل بافت تخم با روش کجلدال اندازه گيری شد. ميزان دفع آمونياک 
به وسيله توده تخم در هفته‌هاي نمونه برداري اول تا پنجم )در طول كي دوره تفريخ تخم( به ترتيب 0/0012±0/0003، 0/0019±0/0005،  
0/0009±0/0088،  0/0013±0/0089 و 0/0011±0/0082 ميلي گرم بر ليتر اندازه‌گيري ش�د. نتايج نش�ان داد که هم زمان با افزايش روند 
دفع آمونياک در طول دوره تفريخ، ميزان نيتروژن کل در بافت توده تخم با يک روند کاهشی تفاوت معني داری )p >0/05( را در طول 

اين دوره نشان می‌دهد که نشان‌دهنده دفع آمونياک از فعاليت های متابوليسمی ترکيبات آلی زرده تخم مي‌باشد.

کلمات كليد‌ي: ماهي قزل‌آلاي رنگين كمان، نمرود، تفريخ‌گاه، دوره جنيني، آمونياک

مطالعه ميزان دفع آمونياک از مرحله لقاح 
تا تفريخ تخم ماهي قزل‌آلاي رنگين‌كمان 

)Oncorhynchus mykiss(
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Study of ammonia excretion value by rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) eggs from fertilization until hatch 
stage
By: K. Rezaei Tavabe; Research Expert of Tehran University, A.R. Mirvaghefi, Gh.R. Rafiee and B. Mojazi. Amiri; Teh-
ran University, Natural Resources Faculty, H. Abdolhai; Iranian Fisheries Research Institute, L. Taheriazad; Natural 
Resources Faculty of Tarbiat Modarres University 
The main objective of the present study was to determine ammonia excretion by rainbow trout eggs at different stages 
of incubation period. The research was carried out at Namroud rainbow trout hatchery center in winter 2005. For this 
purpose, two incubators with same condition as experiment unit were selected which one of them as experimental 
incubator with approximately 60000 eggs and another one without any eggs. Water and egg sampling during incuba-
tion period was conducted weekly. Synchronously with the egg and water sampling, water physico-chemical factors 
which affect to ammonia-unionized ammonia balance such as pH, Temperatures and soluble materials by digital 
sensitive apparatus were measured. Afterwards ammonia in water samples were measured by filter-photometry Palin 
test apparatus and total nitrogen in sampled eggs were determined by Kejletic method. Ammonia excretion value 
during incubation period stages from fertilization until hatch was 0.0012±0.0003, 0.0019±0.0005, 0.0088±0.0009, 
0.0089±0.0013 and 0.0082±0.0011 ppm respectively. The results showed with ammonia excretion increasing during 
incubation period total nitrogen at egg texture with decreasing trend had significant differences (P<0.05) during this 
period that indicates ammonia excretion is resulted from organic component of yolk metabolism activities.

Keywords: Rainbow trout; Namroud; Incubator; Embryonic; Ammonia

مقد‌مه
     امروزه در اكثر مراكز تكثير ماهي قزل‌آلاي رنگين كمان در كشور، 
از آب خروج��ي تفريخ‌گاه‌هاي تخم، ب��راي پرورش لارو تا مرحله انگشت قد 
اس��تفاده مي‌ش��ود؛ در حالي كه يكفيت آب خروجي از اين تفريخ گاه‌ها در 
اثر ورود متابوليت هاي س��ميِ تخم و جنين داخل تخم نظير آمونياك غير 
يونيزه )NH3( كاهش يافته اس��ت و اين ميزان آمونياك در آب ورودي به 
اس��تخرهاي پ��رورش لارو، باعث پائين آمدن يكفيت لارو )1، 6(، اس��ترس 
محيطي و كاهش ايمني زيس��تي لارو )4( مي‌شود. هدف اصلي اين تحقيق 
بررس��ي ميزان دفع آمونياك توس��ط تخم ماهي ق��زل‌آلا به آب خروجي از 
تفريخ‌گ��اه در مراحل مختلف دوره تفريخ مي‌باش��د. جني��ن ماهي در دوره 
تفريخ تخم، مانند هر ارگانيس��م زنده داراي فعاليت هاي متابوليسمي جهت 
سوخت و س��از پروتئين، اسيدهاي امينه و اسيدهاي چرب موجود در زرده 
تخم مي‌باش��د )10(. مطالعات متابوليس��مي و متابوليت هاي دوره جنيني 
تخم ماهيان قزل‌آلاي خال قرمز )7(، قزل‌آلاي رنگين كمان )5( نشان داده 
اس��ت كه مواد دفع��ي و متابوليت جنين ماهي فقط ب��ه صورت آمونياك يا 
آمونيوم غير يونيزه مي‌باشد. اين تريكب براي تخم و لارو ماهي سمي و مضر 
ب��وده و در صورتي كه غلظ��ت آن در آب مركز تكثير و تفريخ‌گاه‌هاي ماهي 
قزل‌آلاي رنگين كمان از حد آستانه فراتر رود باعث تلفات بالاي تخم و لارو 
)2( شده يا بر يكفيت تخم )7( و درصد لقاح يا بازماندگي بعد از لقاح تخم 
)1, 9( تأثير منفي مي‌گ��ذارد. بنابراين غلظت آمونياك در آب مراكز تكثير 
به عنوان كيي از فاكتورهاي يكفي آب تلقي مي‌ش��ود كه ميزان آن در آب 

مراكز تكثير بر مراحل مختلف تكامل جنين و لارو تأثير مي‌گذارد. از آنجائي 
که شرايط محيطي آب در دوره تفريخ تخم بر درصد تفريخ آن و بازماندگي 
لارو بعد از تفريخ تأثيرگذار است )4(، بنابراين تأمين آب با کيفيت مناسب 
براي مراكز تكثير كي اقدام مديريتي بس��يار مهم و ضروري تلقي مي‌ش��ود. 
ام��روزه غلظت آمونياك در آب ورودي به مراكز تكثير و تفريخ‌گاه‌هاي تخم 
ماهي قزل‌آلا به عنوان كيي از عوامل پيراسنجه‌هاي کيفي آب در نظر گرفته 
مي‌ش��ود؛ اما متأسفانه يكفيت آب خروجي از تفريخگاه‌ها كه به استخرهاي 
لارو و بچه ماهي انگشت وارد مي‌شود، مورد توجه قرار نمي‌گيرد. تأمين آب 
با کيفيت مناس��ب براي لارو ماهي قزل‌آلاي رنگين كمان و ش��ناخت دقيق 
تريكبات نيتروژنی س��مي موجود در آب و تغييرات ميزان اين مواد در طول 
دوره تفريخ در توده تخم به عنوان كي اقدام مديريتي لازم و ضروري است. 
در اين تحقيق ميزان دفع آمونياك توسط توده تخم ماهي قزل‌آلاي رنگين 
کم��ان از لقاح تخم تا تفريخ آن در آب خروجي از تفريخ‌گاه مورد بررس��ي 
ق��رار گرفت. براي اين كار در مراحل مختلف دوره تفريخ، تغييرات آمونياك 
در آب خروجي از تفريخ‌گاه نسبت به ورودي آن اندازه گيري شد؛ هم زمان 
ني��ز بافت تخم هضم و تغييرات ميزان نيت��روژن كل آن در مراحل مختلف 

دوره تفريخ مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت.  

مواد‌ و روش‌ کار
مكان و زمان تحقيق

     اجراي اين تحقيق در زمس��تان س��ال 1384 در مرکز ماهي سراي 
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نمرود واقع در کيلومتر 110 جاده فيروزکوه در ش��مال ش��رقي شهرس��تان 
ته��ران انجام ش��د. در اين مطالعه جهت تكثير از 25 قطعه مولد ماده س��ه 
س��اله و 10 قطعه مولد نر دو ساله اس��تفاده شد.  واحد آزمايش شامل كي 
تفريخ‌گاه )تراف( كاليفرنيايي بود كه چهار س��يني در آن قرار داش��ت و در 
هرس��يني حدود 15000 تخم لق��اح يافته )حدود 60000  تخم لقاح يافته 
در چهار س��يني تراف( وارد ش��د. البته متوس��ط معمول مي��زان تخم وارد 
ش��ده به هر س��يني 800 گرم )حدود11000 تخم در هر سيني و 44000 
تخم در هرتراف( مي‌باش��د )4(؛ ولي در اين تحقيق براي بررس��ي دقيق‌تر 
تغييرات آمونياك در آب خروجي از تفريخ‌گاه نس��بت به آب ورودي آن در 
چهار س��يني تراف 60000 تخم معرفي ش��د. در تم��ام مدت طول تحقيق 
اقدامات مديريتي نظير جداس��ازي تخم‌هاي لقاح نيافته، تنظيم آب ورودي 
ب��ه تفريخ‌گاه و اندازه‌گيري تغييرات پيراس��نجه‌هاي محيطي آب تفريخ‌گاه 
)درجه حرارت، ميزان اكس��يژن محلول در آب و pH( به صورت هفتگي با 
  Germany/3-Multiline- F/SETاستفاده از دس��تگاه ديجيتالي مدل
انجام مي‌ش��د. براي كم كردن خط��ا و احتمال فعاليت مكيروارگانيزم ها در 
داخل تفريخ‌گاه اصلي حاوي تخم، كي تفريخ‌گاه با همان ش��رايط تفريخ‌گاه 
اصلي و در كنار هم ولي فاقد تخم، به عنوان تفريخ‌گاه شاهد در نظر گرفته 
شد. دبي آب ورودي به هر دو تفريخ گاه از كي منبع آبي و برابر 4 ليتر در 
دقيقه براي هر س��يني و 16 ليتر در دقيقه براي چهار تا س��يني تفريخ‌گاه 

تنظيم شد.  

نمونه‌برداري از آب و اندازه گيري آمونياك
    نمونه‌ب��رداري و اندازه‌گي��ري آب ب��ه صورت هفتگ��ي از آب ورودي 
و خروج��ي ه��ر دو تفريخ‌گاه انجام مي‌ش��د. اندازه گي��ري غلظت آمونياك 
غيريونيزه در نمونه‌هاي آب با اس��تفاده از دستگاه فيلتر-فتومتر پالين تست 
م��دل England/8000-PT انجام ش��د )3(. عمل كرد اين دس��تگاه بر 
اس��اس طيف نوري در دامنه طول م��وج 400 تا 700 نانومتر بوده كه براي 
اندازه‌گي��ري آمونياك غير يونيزه )NH3( از طيف با طول موج 640 نانومتر 

استفاده مي‌شود. 

نمونه‌برداري از تخم‌هاي درون تفريخ‌گاه و اندازه‌گيري نيتروژن كل 
بافت تخم

     بع��د از ق��رار دادن تخم‌هاي لقاح يافته به داخ��ل تفريخ‌گاه، در هر 
مرحل��ه نمونه‌برداري )ه��ر هفته( ح��دود 100 عدد تخم از قس��مت هاي 
مختلف تفريخ‌گاه نمونه‌برداري شدند. تخم‌هاي نمونه‌برداري شده در ظروف 
پلاس��تكيي به آزمايشگ��اه انتقال و تا زمان انجام عملي��ات آزمايشگاهي در 
فريزر )دماي 18 درجه سانتيگراد( قرار داده شدند. سپس اندازه‌گيري ميزان 

نيتروژن كل در كي گرم تخم با استفاده از روش كجلدال )8( انجام شد.

طرح آزمايش و تجزيه و تحليل آماري داده‌ها
  طرح آزمايش بكاررفته در اين تحقيق, طرح نمونه‌برداري كاملًا تصادفي 
)SRS( ب��ود. براي نمونه‌ب��رداري از آب، از دو محل نمونه‌برداري )ورودي و 
خروجي تفريخ‌گاه( با س��ه تکرار، نمونه‌برداري بصورت كاملًا تصادفي در هر 
محل نمونه‌برداري  براي بررسي تغييرات آمونياك در آب انجام شد. در اين 
 Shapiro-Wilk تحقي��ق نرمال بودن داده هاي بدس��ت آمده با آزم��ون

مورد بررسي قرار گرفت. سپس براي تجزيه و تحليل داده‌ها از آناليز تجزيه 
واريانس كي طرفه و آزمون دانكن با س��طح اعتماد 5 درصد  اس��نفاده شد. 
تجزي��ه و تحليل داده‌ها با اس��تفاده از نرم‌اف��زار SPSS - 12 انجام گرديد. 

نمودارهاي مربوطه نيز با استفاده از نرم افزار Excel رسم شد.

نتايج
     اندازه‌گيري تغييرات پيراسنجه‌هاي محيطي آب ورودي به تفريخ‌گاه 
)درج��ه حرارت، DO، pH و آمونياك غيري‌وني��زه( در طول تحقيق تفاوت 
معن��ي‌داري را نشان نداد )p <0/05(. ميزان درجه حرارت 1/3±10/2 درجه 
 7/4±0/2 pH ،سانتيگراد، اكسيژن محلول 0/30±7/10 ميلي‌گرم در ليتر
و آمونياك غيري‌ونيزه آب 0/009±0/043 ميلي‌گرم در ليتر ثبت شد. نتايج 
بدس��ت آم��ده از اي��ن مطالعه نشان داد ک��ه هم زمان با افزاي��ش روند دفع 
آموني��اک در طول دوره تفريخ )نم��ودار 1( ميزان نيتروژن کل در بافت توده 
تخ��م، ب��ا يک روند کاهشی تفاوت معن��ي داری )p >0/05( را در طول اين 
دوره نش��ان می‌دهد )نم��ودار 2( که نشان‌دهنده دفع آموني��اک از فعاليت 
های متابوليس��می ترکيبات آلی فوق می‌باش��د. از آنجائي كه احتمال اين 
وجود داش��ت كه فعاليت مكيرو ارگانيسم هاي درون آب تفريخ‌گاه بر ميزان 
آمونياک آب خروجی از تفريخ‌گاه تأثير گذار باش��د، به همين دليل در اين 
تحقيق كي تفريخ‌گاه با شرايط مشابه تفريخ‌گاه مورد مطالعه و در كنار هم 
ولي بدون تخم جهت كنترل فعاليت مكيرو ارگانيسم ها در نظر گرفته شد. 
نتايج بررس��ي تغييرات آمونياک در آب خروجي تفريخ‌گاه شاهد بدون تخم 
تفاوت معني‌داري با آب ورودي آن نشان نداد )p <0/05(  اما اين مقايسه در 
تفريخ‌گ��اه حاوي تخم در تمام مراحل نمونه برداري معني‌دار )p >0/05( و 
ميزان آمونياک افزايش يافته اس��ت. اين مطلب بيان گر اين موضوع مي‌باشد 
كه مكيروارگانيس��م هاي درون تفريخ‌گاه تأثي��ري بر جذب يا دفع آمونياك 
ندارن��د و افزايش مربوط به آمونياك در آب خروج��ي تفريخ‌گاه حاوي تخم 
)نمودار 1(, مربوط به تخم‌هاي درون تفريخ‌گاه مي‌باش��د. در حقيقت نتايج 

نمودار 2 تأييد كننده نتايج نمودار 1 مي‌باشد.

نم�ودار 1- تغييرات غلظ�ت آموني�اك)mean±S.D( آب ورودي و خروجي تفريخ گاه 

اصل�ي در طول دوره جنيني )مقايس�ه درون گروهي مي‌باش�د و حروف لاتين مش�ابه 

نش�ان‌دهنده عدم تفاوت معن�ي دار و حروف متفاوت نش�ان‌دهنده تفاوت معني دار با 

سطح اعتماد 5 درصد مي‌باشد(

مطالعه میزان دفع آمونیاک...
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بحث و نتيجه گيري      
     آموني��اك عم��ده تري��ن و مهمتري��ن م��اده دفع��ي فعاليت هاي 
متابوليس��مي آبزي��ان مي‌باش��د )7( كه به صورت تعادل��ي و به دو حالت 
يوني��زه و غي��ر يوني��زه در آب وج��ود دارد، اين تعادل تح��ت تأثير برخي 
خصوصي��ات فيزكيو-ش��يميايي آب مي‌باش��د )5(. آموني��اك غير يونيزه 
)NH3( براي تمام مراحل زيس��ت آبزيان سمي بوده و در صورت بالا رفتن 
غلظت آن از حد مجاز، ابتدا براي آبزي ايجاد اس��ترس نموده و با تداوم آن 
باعث تلفات س��نگيني در مراكز تكثير و پرورش آبزيان مي‌شود )6(. علاوه 
ب��ر ماهي قزل‌آلاي رنگينك‌م��ان )2، 9(، دفع آمونياك غيريونيزه توس��ط 
جني��ن ماهي قزل‌آلاي خال قرم��ز )7(، ماهي آزاد )Salmo salar( )4( و 
كپور معمولي )11( نشان داده ش��ده اس��ت؛ ولي مي��زان دفع آمونياك در 
مراحل مختلف جنيني اين ماهيان بيان نشده اس��ت. بر اس��اس نمودار 1 
جنين ماهي ق��زل‌آلاي رنگينك‌مان در دو هفته اول دوره تفريخ، آمونياك 
قاب��ل توجهي دف��ع نميك‌ند؛ اما با ي��ك روند افزايشي، از هفته س��وم تا 
انته��اي دورة تفري��خ، غلظت آمونياك در آب خروج��ي از تفريخ‌گاهِ حاوي 
 )p >0/05( تخم نسبت به آب ورودي آن تفاوت معني‌داري نشان مي‌دهد
كه نشان دهنده دفع آمونياك توس��ط تخم‌هاي درون تفريخ‌گاه مي‌باش��د. 
Wicorta و Ornella)11( مي��زان دفع آمونياک توس��ط 60000 عدد تخم 
ماهي کپور معمولي را در مرحله تفريخ 0/0163 ميلي گرم بر ليتر بدست 
آورد، در حالي که در اين تحقيق، ميزان دفع آمونياک توس��ط 60000 عدد 
تخ��م در حال تفري��خ ماهي قزل‌آلا )مرحله پنجم نمون��ه برداري( 0/0082 
ميلي گرم بر ليتر محاس��به ش��د )نم��ودار 1(. البت��ه از آنجائي که اندازه 
تخم و قطر تخم اين دو ماهي متفاوت است، ميزان زرده و اندوخته غذايي 
داخل تخم آنها نيز تفاوت قابل ملاحظه اي دارد. بنابراين با تعداد مس��اوي 
تخ��م اين دو ماهي نمي‌توان ش��دت ميزان دفع آمونياک توس��ط تخم را 
در آنها مقايس��ه کرد ولي با يک تناس��ب س��اده از نظ��ر حجم توده تخم 
تا ح��دودي مي‌توان بيان کرد ک��ه مقدار دفع آمونياک با حجم مس��اوي 
)يک گ��رم تخم(، در مرحله تفري��خ تخم ماهي کپور معمولی نس��بت به 
ماهي قزل‌آلا با شدت بيشتري انجام مي‌گيرد؛ يعني در يک مرحله مشابه 
فعاليت متابوليس��مي تخم ماهي کپور معمولی نس��بت به ماهي قزل‌آلا 

بيشتر مي‌باش��د. علت اين موض��وع به خاطر درجه ح��رارت بالای محيط 
تفريخ‌گاه در تخم ماهی کپور معمولی می‌باشد )11(. مطالعات نشان داده 
است که ترکيبات نيتروژنی در زرده تخم ماهی به صورت اسيدهای آمينه، 
پروتئين يا اس��يدهای چرب مي‌باش��د ک��ه در هنگام متابوليس��م جنين، 
بصورت آمونياک دفع می‌گردد )5(. در اين تحقيق نتايج بررس��ي تغييرات 
آموني��اک در آب خروجي تفريخ‌گاه ش��اهد بدون تخم تفاوت معني‌داري با 
آب ورودي آن نش��ان نداد )p <0/05( اما اين مقايس��ه در تفريخ‌گاه حاوي 
تخم در تمام مراح��ل نمونه‌برداري معني‌دار )p >0/05( و ميزان آمونياک 
افزايش يافته اس��ت )نم��ودار 1( كه اين ميزان افزاي��ش مربوط به دفع آن 
توس��ط تخم‌هاي درون تفريخ‌گاه مي‌باش��د. يعني کاهش غلظت نيتروژن 
کل در باف��ت تخم )نم��ودار 2(، بر اثر فعاليت هاي متابوليس��مي جنين 
بص��ورت آموني��اک در طول دوره تفري��خ دفع مي‌ش��ود. بنابراين پيشنهاد 
می‌ش��ود تا حد امکان از آب خروجی از تفريخ‌‌گاه تخم برای پرورش لارو و 
بچه ماهی اس��تفاده نشود؛ ولی در مراکزی که از نظر ميزان آب در مضيقه 
هستند حتماً اقدامات مديريت بهداشتی جهت کاهش غلظت آمونياک در 

آبِ خروجی از تفريخ‌گاه تخم برای پرورش لارو ضروری اس��ت.

تشكر و قدرداني
  از جناب آقاي مهندس جاذبي زاده و پرسنل محترم مركز ماهي‌سراي 
نمرود جهت راهنمايي‌هاي ارزنده در اجراي طرح و از آقايان مهندس نظرزاده، 
مهندس عاشوري و مهندس اسداللهي كارشناسان آزمايشگاه منابع طبيعي 
دانشگاه تهران و از س��ركار خانم خوش��وقتي كارشناس آزمايشگاه دانشكده 
عل��وم زراعي و دامي پرديس كشاورزي دانشگ��اه تهران، جهت همكاري در 
اندازه‌گيري‌هاي آزمايشگاهي صميمانه تشكر و قدرداني مي‌ش��ود. همچنين 
از معاون��ت محت��رم پژوهشي دانشكده منابع طبيع��ي دانشگاه تهران جهت 

تأمين منابع مالي طرح تشكر و قدرداني بعمل مي‌آيد.   
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