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هاي ناشي از آمونياك روي فاكتورهاي خوني، فاكتورهاي استرس و ارزيابي اثرات استرس
  )Heros severus Heckel, 1840(بافت آبشش ماهي سوروم 

 *3محدثه احمدنژاد و 2، حسين خارا1احمد ترمه يوسفي

 شيلاتگروه  ،گيلان پرديس علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي،رشت،  1

 گروه شيلات واحد لاهيجان،انشگاه آزاد اسلامي، د لاهيجان، 2

 داخلي  هاي پروري آب آبزي پژوهشكده شيلاتي كشور، علوم تحقيقات مؤسسه كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان بندرانزلي، 3

  31/2/97: تاريخ پذيرش    7/7/96: تاريخ دريافت

  چكيده

. در ماهي گردد غيراختصاصيهاي فيزيولوژيك زاي شيميايي باعث پاسخترستواند بعنوان يك عامل اسافزايش آمونياك آب مي
و بافت آبشش ماهي سوروم  ، شاخص استرسهاي خونيشاخصآن بر تاثير  و آمونياك مقدار مجاز اين بررسي با هدف تعيين

)Heros severus( تيمار آمونياك  جمنظور يك گروه شاهد و پناينبراي . شد انجام)گرم در ليترميلي 2/1و 8/0، 4/0، 2/0، 1/0 (
. مقادير مختلف آمونياك قرار گرفتند حاويليتري  50ساعت در مخازن  12مدت قطعه ماهي به 180 .شدند انتخابدر سه تكرار 

- همچنين از بافت آبشش ماهيان نمونه. گيري شدنداندازه هاي استرسشاخصخوني و هاي فاكتور از ماهيان،از خونگيري  پس

قرمز  كمترين گلبول .)p<0.05( رسيدبه اوج خود  3در تيمار سفيد  گلبولكه  نشان دادنتايج . شناسي بعمل آمد و بافتي بردار
، MCV ،MCH، MCHC، هماتوكريت ،هموگلوبينمقادير افزايش آمونياك  عليرغم). p<0.05(ديده شد  5خون در تيمار 

در سه تيمار  يافت اماكورتيزول در دو تيمار اول افزايش . )p>0.05(ي بودند دار آماراختلاف معني فاقد مونوسيت و ائوزينوفيل
بعدي كاهش يافت و گلوكز نيز در تيمار اول به كمترين مقدار رسيد و در ساير تيمارها افزايش قابل توجهي نشان داد 

)p<0.05(. شدن  چسبندگي لاملاها، جدا، تليوم لاملاهاي اپيهايپرتروفي سلولعوارضي مانند با  5در تيمار  بافتي بيشترين آسيب
بنابراين بهتر . شد مشاهده برآمدگي اپيتليوم لاملا، نكروز شديد در اپيتليوم لاملا و فيلامنت و نكروز و تخريب دستگاه پيلار و

  .تجاوز ننمايدگرم بر ليتر ميلي 1/0 از مقدارپرورش ماهي سوروم مقدار آمونياك موجود در آب جهت است 

   .)Heros severus( ماهي سوروم، گلوكز ،كورتيزولخوني،  هايشاخص ،آمونياك، آبشش :هاي كليدي واژه

  m_ahmadnezhad@yahoo.com :الكترونيكي ، پست  09111393629: مسئول، تلفن نويسنده* 

   مقدمه

-از گونه) Heros severus Heckel, 1840(ماهي سوروم 

آسان آن هاي آب شيرين است كه پرورش و نگهداري 
هاي بشريت مسئله ترين دغدغهامروزه يكي از مهم. باشدمي

ها خصوص آببافزايش مواد آلاينده در محيط زيست 
 تركيباتتوان به مي هاترين آلايندهاز مهم). 66و  57(است 

. باشدآمونياك مي ترين آنكه خطرناك اشاره كرد نيتروژني
نيتروژن آمونياكي در محيط آب به شكل آمونياك يا يون 

بستگي  pHدرصد توزيع آمونياك به . آمونيوم موجود است
باشد ، يون آمونيوم يون غالب مي8محدوده  pHدارد و در 

)34.(  

- استخراست كه در  زيستيترين عوامل ازت يكي از مهم

- ميلي 5/0بيش از  مقدار .شودهاي پرورش ماهي يافت مي

گرم در ليتر آمونياك ممكن است سبب مرگ و مير و 
ترين محصول دفعي آمونياك عمده ).16(تلفات زياد شود 
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 البتهشود كه ماهي است كه توسط آبشش و كليه دفع مي
آمونياك كل به . است داررا عهده نقشآبشش بيشترين 

NH4آمونيوم (ونياك يونيزه شده مجموع آم
و آمونياك ) +

كه سميت آمونياك غير  شوداطلاق مي) NH3(غيريونيزه 
نسبت اين دو تركيب . يونيزه بيشتر از نوع يونيزه آن است

ثابت يونيزاسيون آب، چرخه  و دماي آب ، pHوابسته به 
از  pHباشد كه در اين ميان اكسيدكربن ميو دي pHروزانه 

 pHبا افزايش  يكهطورب ،اي برخوردار استژهاهميت وي
-آب از مقدار آمونيوم كاسته شده و بر آمونياك افزوده مي

  ). 38( باشدميزير صورت ي باين پديده تعادل. گردد

  
همانطوركه از اين رابطه مشخص است تبديل آمونياك به 

همراه است ) OHعامل (آمونيوم با توليد يون هيدروكسيد 
واكنش به سمت توليد آمونياك  pHفزايش كه در زمان ا
 قسمت اعظمدر ماهيان آب شيرين  ).13(كند حركت مي

بر شور علاوهآب اما در ماهيان  آبششطريق آمونياك از 
 شوددرصدي هم از طريق پوست دفع مي و كليه آبشش

)27.(  
ها را به يكديگر خون بافتي سيال است كه ساير بافت

بررسي روي فاكتورهاي خوني و ). 11(سازد مرتبط مي
ها با شرايط محيطي، دهنده ارتباط آنسرمي ماهيان نشان

شناخت فاكتورهاي خوني ). 12(باشد سن مي و ايتغذيه
هم سبب شناخت فيزيولوژي آبزي و هم شاخص مهم هر 

در نتيجه افزايش تراكم ماهي در  .)22و  17( گونه است
گذارند ي تاثير ميزاي زيادي بر ماهعوامل استرس، سطح

ي هاروشبه س ستراجهه با امواز پس ن ماهيا). 41(
ترشح  كه كنندميحفظ را  ن خودبدزي تي هومئوستاومتفا
). 19(ست هاروشين از ايكي ول تيزركون مورهو
شاخص پاسخ  معمولا بعنوانپلاسما ول تيزركوي گيرازهندا
شش چون آب ).18(گيرد ار مييابي قررد ارزموس ستراليه او

 عهدهرب يوني تنظيم هايدر مكانيسم بسياري ماهيان نقش

يك اندام تنظيم يوني مهم و همچنين  بعنوان) 14(دارد 

-مياستفاده كننده گازهاي تنفسي اصلي اندام مبادله بعنوان

 بسيار گازي تبادل وسيع و سطحي نواحي داشتن). 62(شود 

د ر موارماهيان د). 65( باشدميها آبشش ويژگي كارآمد از
 و هابين آن فاصله كردن ترنزديك و هاتيغه افزايش با لزوم

جهت  را هاآبشش سطحي ناحيه ها،تيغه طول افزايش
  ).23(دهند مي افزايش بيشتر دريافت اكسيژن

اثرات آمونياك روي ماهي سوروم باره اي درتاكنون مطالعه
صورت نگرفته است ولي مطالعات متنوعي در زمينه 

ها روي  هاي محيطي و اثر آن ي بافتي و استرسهاآسيب
- فاكتورهاي هماتولوژيكي خون صورت پذيرفته كه مهم

، بششك در آمونياآ شناسيآسيبات ثرابررسي  هاترين آن
) Acipenser persicus()2( ايرانيكليه بچه تاسماهي و كبد 

غلظت كشنده آمونياك و تاثير آن بر وضعيت و بررسي 
 آبشش، كليه و كبد بچه ماهي ازون برونهيستوپاتولوژي 

)Acipenser stellatus (باشد مي)3.(  

 تاثير مقدار مجاز آمونياك و با هدف تعيين تحقيق حاضر
و بافت  ، استرسيهاي خونيروند تغييرات شاخص آن بر

  .رسيدانجام بهآبشش ماهي سوروم 

   مواد و روشها

ر و پرورش در كارگاه تكثي 1394اين آزمايش در تابستان 
عدد ماهي با وزن اوليه  180. مهندس رفعتي انجام شد

به  )آب چاه( يليتر 50عدد آكواريوم  18در  گرم 5/0±8
- بعد از سورت. ساعت مورد آزمايش قرار گرفتند 12مدت 

دو . شدند بندي، ماهيان با شرايط جديد محيطي سازگار
محدوده . روز قبل از شروع آزمايش غذادهي قطع شد

با استفاده از منابع مشابه و بصورت آزمون و خطا  يكشندگ
در  گرمميلي 2/1تا  1/0اين محدوده  تعيين شد، بطوريكه

 ).1جدول (هر ليتر آب بدست آمد 

جهت ) هر تكرار يك ماهي(ماهي از هر تيمار  3تعداد 
طور ببرداري از خون ماهيان نمونه. انتخاب شد خونگيري

 . تصادفي انجام گرديد
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تيماربندي تحقيق و دوزهاي مختلف آمونياك استفاده شده  -1ل جدو
  در تيمار ماهيان سوروم 

شماره گروه 
  آزمايشي

نام گروه
  آزمايشي

ميزان دوز آمونياك    
  )ليتر در هر ليترميلي(

  -  شاهد  1
  1/0  1تيمار   2
 2/0 2تيمار  3
  4/0  3تيمار   4
 8/0 4تيمار  5
 2/1 5تيمار  6

 

خونگيري شده و  تدا ماهيان با عصاره گل ميخك بيهوشاب
هاي ناحيه دمي انجام با كمك سرنگ انسولين از رگ

- سي 2از هر تكرار سه نمونه خون به ميزان . )31( گرفت

ها با ها، آنپس از منعقد شدن نمونه .سي برداشت شد
 ).46(دقيقه سانتريفيوژ شدند  5دور در  3500سرعت 
فاصله پس از خونگيري و انتقال به هاي خوني بلاشاخص

وسيله يك گلبول سفيد و قرمز ب. آزمايشگاه بررسي شدند
پيپت ملانژور سفيد براي گلبول سفيد و يك پيپت ملانژور 
قرمز براي گلبول قرمز انجام شد و شمارش با استفاده از 

و لام نئوبار پيشرفته صورت  ه ريسكنندمحلول رقيق
هاي سفيد و گلبول 40مز با لنز هاي قرسپس گلبول. گرفت
شمارش  E600ميكروسكوپ نوري نيكون مدل  20با لنز 
  .)39( شدند

=  X) مربع كوچك 5تعداد گلبول قرمز در (×  10000
 متر مكعب خونتعداد گلبول قرمز در ميلي

تعداد =  X) مربع كوچك 4تعداد گلبول سفيد در (×  50
  متر مكعب خونگلبول سفيد در ميلي

ر هموگلوبين هر نمونه خون به روش كالريمتريك مقدا
وسيله محلول معرف و با استفاده از بسيانوهموگلوبين 

، Jenway، شركت UV/VIS– 6505مدل (اسپكتروفتومتر 
) 39(نانومتر انجام شد  540با طول موج ) ساخت انگليس

كه اين كار با استفاده از كيت پارس آزمون ساخت ايران، 
براي تعيين درصد . ليتر محاسبه شديبر حسب گرم در دس

ها لوله. هماتوكريت از روش ميكروهماتوكريت استفاده شد
 D-78532 Tuttlingenمدل (در داخل ميكروسانتريفوژ 

قرار داده شد و به مدت ) آلمان Hettrichساخت شركت 
پس از ). 35(سانتريفوژ گرديد  7000دقيقه با دور  7زمان 
دست بخوني با استفاده از اعداد ي گيري فاكتورهااندازه

هاي خوني زير محاسبه آمده و روابط رياضي شاخص
  ):39( گرديد

million/RBC

10(%)HCT
V.C.M


  

million/RBC

10%)gr(Hb
H.C.M


  

HCT

100Hb
C.H.C.M


  

و % 96وسيله متانول بهاي سفيد تشخيص افتراقي گلبول
جهت ) آلمان Merckساخت شركت (گيمسا % 10محلول 

هاي سفيد نظير ي و شمارش انواع گلبولآميزرنگ
روش  نوتروفيل، لنفوسيت، مونوسيت و ائوزينوفيل به

زيگزاگ با استفاده از دستگاه شمارنده دستي انجام شد 
)39.(  

اندازه گيري كورتيزول با واحد نانو گرم در ميلي ليتر با 
و با استفاده ) Radioimmunoassay(راديو ايمونواسي روش

شركت ايمونوتك ) 125I RIA Kit(ني از كيت هورمو
)Immunotech  ( ساخت كشور فرانسه انجام شد)51.( 

اندازه گيري گلوكز براساس واكنش رنگ سنجي با 
ميلي گرم (ساخت ايتاليا و با واحد  Biotecnicaاتوانالايزر 

از كاليبراتور و كنترل هاي . سنجش شد) بر دسي ليتر
  .ستفاده شدتجارتي براي صحت و دقت روش فوق ا

از بين  ،آبشش ماهيانشناسي آسيبمنظور ارزيابي اثرات ب
صورت تصادفي صيد و از بهر تيمار چهار عدد ماهي 

برداري صورت ها جهت تهيه لام نمونههاي آبشش آنبافت
. شدندساعت فيكس  24گرفت و در محلول بوئن به مدت 

، 50با درجات  اتانولهاي فيكس شده توسط  سپس نمونه
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و در مرحله  آبگيري شدهبوتانل - 1و الكل  96،  80، 70
جاي الكل هجايگزيني كلروفرم ب(سازي بعدي عمل شفاف

پس از شفاف . صورت گرفت) و جذب چربي بافت
وسيله پارافين مذاب بهاي بافت آبششي نمودن، نمونه
با استفاده از ميكروتوم ). 7و  4(گيري شدند پارافينه و قالب

هاي بافتي به  رافينه حاوي بافت آبشش برشهاي پا از قالب
هاي بافتي به روش  تهيه و برش) 21(ميكرون  7ضخامت 

نمونه ). 37(آميزي شدند هماتوكسيلين رنگ- ائوزين
نوري  وسيله ميكروسكوپب آميزيها پس از رنگ بافت

مورد مطالعه قرار  مجهز به دوربين و متصل به كامپيوتر
  ).8(گرفتند 

و SPSS 18 افزار نرم ها ازداده كليه حليلت و تجزيه براي
. گرديد استفادهExcel 2013 براي رسم نمودارها از برنامه 

آزمون  با بودن نرمال از اطمينان ابتدا جهتها هداد
)Shapiro-wilk (هاي مورد سپس توزيع داده. شدند بررسي

 Oneway(يكطرفه  واريانس آزمون از استفاده بررسي با

ANOVA (كلي بين اختلاف ابتدا% 95ح اطمينان در سط 

 از هاگروه) Duncan(آزمون  با سپس مشخص وها ميانگين

 .گرديدند تفكيك يكديگر

   نتايج
مقادير مختلف آمونياك روي ماهي  تاثيرحاصل از نتايج 

 كه با افزايش مقادير آمونياك در تيمار سوروم نشان داد
mg/l 4/0 گلبولتعداد عد مقابله با شرايط نامسا بمنظور و -

 ضمن اينكه در تيمارهاي. دنرسهاي سفيد به اوج خود مي
mg/l 8/0  وmg/l 2/1  به دليل افزايش دوز آمونياك و

هاي سفيد روند تشديد شرايط نامساعد مقدار گلبول
در مجموع اين تغييرات موجب . گيردكاهشي به خود مي

نياك، داري بين تيمارهاي تحت تاثير آموهاي معنياختلاف
براساس  طوريكهب. شودبويژه در دوزهاي بالاتر با شاهد مي

هاي آزمون آناليز واريانس يكطرفه و آزمون دانكن اختلاف
تلف خافزودن مقادير م. )p<0.05( دار هستندآماري معني

هاي قرمز خون ماهي آمونياك موجب كاهش تعداد گلبول
ز هاي قرمبيشترين كاهش گلبول طوريكهب. سوروم شد

اساس طرفي بر از. ديده شد mg/l 2/1 خون در تيمار
دار ها معنيآزمون واريانس يكطرفه و دانكن اين تفاوت

 روند كاهشي داشت نيزن وبيميزان هموگل .)p<0.05(بودند 
دار آماري نشان نداد اما مقدار آن با شاهد اختلاف معني

)p>0.05.( كمترين مقدار هماتوكريت در تيمار mg/l 2/1 
در دو  MCVميزان  ).p>0.05( دار نبودكه معني يده شدد

تيمار اول نسبت به تيمار شاهد تقريبا ثابت بود و در سه 
تيمار آخر ابتدا ميزان آن افزايش و سپس كاهش يافت ولي 

دار آماري مشاهده در مجموع بين تيمارها اختلاف معني
، نيز MCHCو  MCHسطح تغييرات در  ).p>0.05(نشد 

ميزان  ).p>0.05( ختلاف معني دار آماري بودبدون ا
تغييرات جزئي و كاهشي داراي نوتروفيل در دو تيمار اول 

ولي در تيمارهاي بعدي با افزايش دوزهاي آمونياك  بود
 بطوريكه تيمارهاي ميزان نوتروفيل نيز افزايش يافت

mg/l 8/0  وmg/l 2/1  نسبت به تيمارmg/l 2/0  بطور
، اما ميزان نوتروفيل در )p<0.05(بودند داري بالاتر معني

هريك از تيمارها نسبت به گروه شاهد اختلاف معني دار 
ميزان لنفوسيت ابتدا روند  ).p>0.05(وجود نداشت 

 mg/l 2/1 تيمار تا mg/l 2/0 افزايشي داشت ولي از تيمار
در مورد ميزان  .اين روند معكوس و كاهشي گشت

ارها نسبت به گروه شاهد لنفوسيت نيز، در هريك از تيم
در حاليكه  .)p>0.05(اختلاف معني دار وجود نداشت 

داشتند دار معني نسبت به تيمار دوم كاهش 5و  4تيمار 
)p<0.05( .دار اختلاف معني ، بين تيمارهامونوسيت درمورد

همچنين ميزان . )p>0.05(آماري مشاهده نگرديد 
ن اينكه در دو ضم. ائوزينوفيل در مجموع كم و ناچيز بود

اين فاكتور مشاهده نشد و بين  mg/l 2/1و  mg/l 2/0 تيمار
وجود دار آماري تيمارهاي مورد بررسي اختلاف معني

اثر آمونياك روي اطلاعات مربوط به  ).p>0.05( نداشت
  .قابل مشاهده است 2در جدول  فاكتورهاي خوني
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  ماهي سورومرهاي خوني روي فاكتو آمونياك دوزهاي مختلفنتايج اثر  -2جدول 

 تيمار

  پارامترها

گرم بر ميلي 0(شاهد 
  )ليتر

گرم بر ميلي 1/0( 1تيمار 
  )ليتر

 گرمميلي 2/0( 2تيمار 
  )بر ليتر

گرم ميلي 4/0( 3تيمار 
  )بر ليتر

گرم بر ميلي 8/0( 4تيمار 
  )ليتر

گرم ميلي 2/1( 5تيمار 
  )بر ليتر

گلبول 
  سفيد

a6/2516±7/17666  ab6/7505±3/23333  a9/3511±7/18666  c7211±1/34000  bc3/4163±7/29666  abc3/4509±3/25333  

  d2/50332±3/1503333  cd5/75055±3/1493333  bc11547±7/1396666  ab943588±9/1330000  bcd4/56862±7/1426666  a64291±3/1293333  گلبول قرمز

  10/5±26/0  60/5±46/0  53/5±64/0  40/5±20/0  3/5±25/0  90/5±02/0  هموگلوبين

  7/20±53/1  3/23±08/2  23±65/2 22±1 6/23±53/1  24±1 هماتوكريت
MCV 6/3±4/161  06/3±33/158 03/6±33/157 84/14±33/172  64/0±9/163  51/4±33/159  
MCH 0±39  0±38 1±38 46/0±3/41  73/0±1/39  0±39  

MCHC 0±24  58/0±3/24 0±24 58/0±7/23  58/0±67/23  58/0±3/24  
 ab1±30 ab65/2±30a22/3±33/27ab52/2±33/30 b2±34 b1±33 لنوتروفي

 ab65/2±65 ab22/3±6/64b04/4±7/69ab51/3±3/65 a2±61 a16/1±6/62 لنفوسيت

 33/4±53/1 67/4±58/0 4±31±51±1 33/4±16/1 مونوسيت

 0±0 33/0±58/0 33/0±058/0±33/00±58/0 67/0±58/0 ائوزينوفيل

وجود حروف مشابه و نيز عدم وجود حروف . )P<0.05( استبين تيمارها  معني دار دهنده اختلافنشان امشابه در هر رديفنلاتين وجود حروف 
   .)P>0.05(باشد دار بين تيمارها در يك رديف ميدهنده عدم وجود اختلاف معنيلاتين، نشان

سوروم در دوزهاي  گرفتن ماهيساعت قرار 12پس از 
دير كورتيزول ابتدا در دو تيمار اول مختلف آمونياك مقا

در سه تيمار بعدي مقدار  امانسبت به شاهد افزايش يافت 
توجه به آزمون واريانس در مجموع با. آن كاهش داشت

يكطرفه انجام گرفته بين تيمارهاي مورد بررسي از نظر 
دار آماري مشاهده نشد ميزان كورتيزول اختلاف معني

)p>0.05.( غير از گلوكز به مقدار ،دير آمونياكافزايش مقا با
كه كمترين مقدار آمونياك را به خود  mg/l 1/0ر تيما

ساعت  12اختصاص داده بود، در ساير تيمارها پس از 
با توجه به آزمون  بطوريكه .افزايش قابل توجهي پيدا كرد

اختلاف  ،دانكن تست تكميلي آناليز واريانس يكطرفه و
داشتند  mg/l 1/0 شاهد و تيمار دار آماري با تيمارمعني

)p<0.05( . اثر آمونياك روي فاكتورهاي اطلاعات مربوط به
  .قابل مشاهده است 3استرس در جدول 

عوارضي  ،در بررسي اسلايدهاي تهيه شده از بافت آبشش
جدا شدن اپيتليال لاملا، هايپرتروفي، تخريب اپيتليال مانند 

وني لاملا مشاهد و تحليل و تخريب دستگاه پيلار و پرخ
 متفاوتممكن است ها در هر تيمار گرديد ولي شدت آن

 mg/l 2/1تيمار كلي بيشترين عارضه در بطور. باشد
  .شدمشاهده

 ماهي سورومروي فاكتورهاي استرس  آمونياك دوزهاي مختلف نتايج اثر -3ل جدو

  تيمار           
  پارامترها

گرم ميلي 0(شاهد 
  )بر ليتر

گرم ميلي 1/0( 1تيمار 
  )بر ليتر

گرم ميلي 2/0( 2تيمار 
  )بر ليتر

گرم ميلي 4/0( 3تيمار 
  )بر ليتر

گرم ميلي 8/0( 4تيمار 
  )بر ليتر

گرم ميلي 2/1( 5تيمار 
  )بر ليتر

  67/84±52/2  67/92±51/3  92±22/20  33/98±81/6  33/88±64/7  67/72±47/14  كورتيزول
  a36/4±49  a7±60 b72/15±96 b08/8±33/93  b93/11±33/94  b57/7±67/98 گلوكز

وجود حروف مشابه و نيز عدم وجود حروف . )P<0.05(است بين تيمارها  دارمعني دهنده اختلافنشان نامشابه در هر رديفلاتين وجود حروف 
   .)P>0.05(باشد دار بين تيمارها در يك رديف ميدهنده عدم وجود اختلاف معنيلاتين، نشان
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 -3اپيتليوم لاملا،  -2لاملا،  -1( مقطع آبشش سالم. الف). هماتوكسيلين–آميزي ائوزينرنگ( آبشش ماهي سوروم در گروه شاهد مقطع -1شكل 

  .)غضروف مياني -4فيلامنت، 

 
 -1. لفا). هماتوكسيلين–آميزي ائوزينرنگ( هاي وسيعي از بافت آبششوجود آسيب در بخش. 1آبشش ماهي سوروم در تيمار  مقطع -2شكل 

جدا شدن  -4تخريب دستگاه پيلار و پرخوني در لاملا،  -3هاي اپيتليوم لاملا و جداشدن اپيتليوم لاملايي، هايپرتروفي در سلول -2 چسبيدگي لاملاها،
تخريب دستگاه  -3 ملا،هاي اپيتليوم لادر سلول هايپرتروفي -2جدا شدن و بالا آمدن بافت پوششي فيلامت،  -1. و بالا آمدن بافت پوششي فيلامت، ب

  .و خميدگي نوك لاملا تغيير شكل -4در لاملا، ) آنوريسم يا تلانژيكتازي(پيلار و پرخوني 

  
). هماتوكسيلين –آميزي ائوزينرنگ(هاي وسيعي از بافت آبشش و خونريزي وجود آسيب در بخش. 2در تيمار  مقطع آبشش ماهي سوروم -3شكل 
 –4تخريب دستگاه پيلار و پرخوني در لاملا و آنوريسم و گرزي شدن نوك لاملا،  -3هاي اپيتليوم لاملا، تروفي در سلولهايپر -2خونريزي،  -1. الف

جدا شدن و بالا آمدن بافت پوششي فيلامت،  -1. جداشدن اپيتليوم لاملايي، ب -6خونريزي در بافت پوششي فيلامنت،  - 5نكروز سلول اپيتليال لاملا، 
  .جداشدن اپيتليوم لاملايي -3و خميدگي لاملا، تغيير شكل  -2
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جدا  -1. الف). هماتوكسيلين-آميزي ائوزينرنگ(هاي وسيعي از بافت آبشش وجود آسيب در بخش. 3در تيمار  مقطع آبشش ماهي سوروم -4شكل 

جدا  -1. جداشدن اپيتليوم لاملايي، ب -4لاملا، پيچ خوردگي نوك  -3تحليل در بافت پوششي فيلامنت،  -2شدن و بالا آمدن بافت پوششي فيلامت، 
  .نكروز در اپيتليوم لاملاو فيلامنت -2شدن و بالا آمدن بافت اپيتليوم لاملا، 

  
خم  -1. الف). هماتوكسيلين–آميزي ائوزينرنگ(هاي وسيعي از بافت آبشش وجود آسيب در بخش. 4مقطع آبشش ماهي سوروم در تيمار  -5شكل 

پيچ  -1. تخريب دستگاه پيلار و پرخوني در لاملا، ب -4چسبندگي لاملاها،  -3نكروز در اپيتليوم لاملا و فيلامنت،  -2ب لاملا، شدگي و تخري
  .هايپرپلازي اپيتليوم لاملا -2خوردگي نوك لاملا، 

  

  
 -1. الف). هماتوكسيلين-ميزي ائوزينآرنگ(عي از بافت آبشش يهاي وسوجود آسيب در بخش. 5مقطع آبشش ماهي سوروم در تيمار  -6شكل 

نكروز شديد  -1. نكروز در اپيتليوم فيلامنت، ب -4جداشدن و برآمدگي اپيتليوم لاملا،  -3چسبندگي لاملاها،  -2هاي اپيتليوم لاملا، هايپرتروفي سلول
  .در اپيتليوم لاملا و فيلامنت و نكروز و تخريب دستگاه پيلار
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  بحث و نتيجه گيري
اثرات دوزهاي مختلف آمونياك تعيين رسي با هدف اين بر

روي فاكتورهاي خوني، استرس و بافت آبشش ماهي 
شده است تا بتوان با مشاهده تغييرات  انجامسوروم 
در پرورش ماهي سوروم  مقدار مجاز آمونياك را ،مختلف

  .تعيين نمود

 يگرد ارديمو و pHدما،  تاثير تحت اشديد كمونياآ غلظت
 سن ري،جانو گونه ري،شو ل،محلو نكسيژا حوسط قبيل از
 ك سببمونياآ غلظت يشافزا). 5(ست ا ماهي اندازه و
گي تير ،شدو رشتها ا كاهش ك،كاهش تحر آبششي، سيبآ

 تسريع در آب،سطح  از اهو نبلعيد ،عصبي تحالا ،پوست
 گمر نهايتا و بششيآ شسرپو شدن بسته و زبا و تنفس
  ).40و  28(شود مي ماهي

گيري فاكتورهاي خوني مشخص حاصل از اندازه نتايج
ماهي سوروم  درنمود كه مواجهه با مقادير مختلف آمونياك 

موجب تغيير در مقادير گلبول سفيد خون شده و اين 
و  mg/l 4/0 وضعيت با افزايش مقادير آمونياك در تيمار

. رسدمقابله با شرايط نامساعد به اوج خود مي بمنظور
هاي بعدي به دليل افزايش دوز آمونياك و در تيمار همچنين

هاي سفيد روند تشديد شرايط نامساعد مقدار گلبول
تلف آمونياك خافزودن مقادير م. گيردكاهشي به خود مي

هاي قرمز خون ماهي سوروم موجب كاهش تعداد گلبول
هموگلوبين و هماتوكريت همانند گلبول قرمز با . شد

  .ي از خود نشان دادندافزايش آمونياك روند كاهشي جزئ

شناسي و شيمي باليني، اگرچه اغلب در امور آناليز خون
تواند اطلاعات شود، ميپزشكي ماهي استفاده نمي

گلبول قرمز  ).64( تشخيصي قابل توجهي را ارائه دهد
عنـوان يك شاخـص مهـم و رايـج در تعييـن سـلامت و ب

). 36(يـرد گبيمـاري ماهيـان مـورد استفـاده قـرار مـي
اي مطالعات هماتولوژي انجام شده در مورد اثرات تغذيه

- بيان مي) 54( هاو آلاينده) 53(هاي عفوني ، بيماري)52(

هاي قرمز شاخصي مهم و قابل اعتماد از كنند كه گلبول
- لمعمولاً گلبوهمچنين  ).49(منابع مختلف استرس هستند 

در موارد داشته و ت ـخالدي ـيمناسيستم ي سفيد در ها
شود ميتغيير ش ستخوها داع آننواصد اد و درلتهابي تعدا
 78/1معرض  دربا قرار دادن ماهي كپور معمولي ). 25(

هاي سفيد گرم آمونياك مولكولي، كاهش شديد گلبولميلي
خفيف ائوزينوفيل كاهش  ها وخون، كاهش لنفوسيت

ه مطالعه روي ماهي كپور نشان داد ك). 66( مشاهده گرديد
ماندگي زباآمونياك تاثيري در  mg/l 2/0گرچه غلظت ا

ان توخوني ميي هاما با توجه به شاخص، اشتاندن ماهيا
). 60(ست ه اشدخوني ك منجر به كممونياان آين ميزاگفت 
چون ف ـمل مختلاثر عودر است اخوني ممكن كماين 
ل ـماعوه و وـا جيـموميت بـمسارد وـم، ونيـل عفـماعو
د وـشه اهدـمشن يژـكسد اوـكمبا بخصوص س زترـسا
) Rutilus caspicus( ريكلمه خزمطالعه روي ماهي ). 26(

 هماتوكريتمقادير غلظت آمونياك نشان داد كه با افزايش 
همچنين عدم تغيير ساير . يافتكاهش  هموگلوبينو 
هاي مختلف ي خوني در مواجهه با غلظتمترهاراپا

د حاي هاباشد كه غلظتتواند به اين علت آمونياك مي
، جههاموروز  30در طي ه ـكلمن اـبچه ماهيك در مونياآ

نيست كه مر بدين معني اين ا. كندنميد يجاالتهابي ايط اشر
يمني اه تضعيف سيستم ـر بـر منجـتولانيـه طـجهامو

قرار دادن ماهيان جوان نوعي ماهي پهن بزرگ  ).15(د نشو
در معرض ) Hippoglossus hippoglossus( اقيانوس اطلس

كه اين مقادير بر عملكرد  نشان دادهاي كم آمونياك غلظت
روي فيزيولوژي خون تاثير قابل توجهي لي تاثير ورشد بي
  .)47( داشت

NH4آمونيوم (شده آمونياك كل متشكل از آمونياك يونيزه
+ (

-است كه سميت آمونياك غير) NH3(و آمونياك غيريونيزه 

- از نوع يونيزه آن است و اكثر غشاء بيشتر) NH3(يونيزه 

حاليكه نسبت نفوذپذيرند، در  NH3هاي زيستي نسبت به 
باشند نفوذ ميقابلبه فرم يونيزه يعني يون آمونيوم، غير

-يابد، بهميدر آب افزايش  NH3هنگاميكه غلظت ). 50(
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تواند ازطريق غشاء سلولي انتشار يافته، وارد دليل آنكه مي
و همچنين چون دفع آن از بدن ماهي كاهش  ها شودسلول
- يابد، در نتيجه سطح آمونياك در پلاسماي خون بالا ميمي

بالارفتن سطح آمونياك خون سبب افزايش مصرف . رود
ها، تخريب آبشش و كاهش توانايي اكسيژن توسط بافت

  .  شودخون براي نقل و انتقال اكسيژن در بدن مي

هاي هاي قرمز، گلبولاد گلبولبر كاهش تعدگزارشاتي مبني
سفيد، هموگلوبين و هماتوكريت در مواجهه با سموم 

دار در تعداد كاهش معني. فلزات سنگين وجود دارد
 24ماهي پس از هاي خون گربهها و لكوسيتاريتروسيت

هاي افزايشي نيكل در آب ساعت مواجهه با غلظت
در تحقيق مذكور، علت كاهش ). 58(شد مشاهده

هنگام هاي خون، افزايش هورمون استرس بهيتروسيتار
در تحقيق ديگري كه . معرض نيكل عنوان شدقرارگيري در
  هاي تحت كشندگي سرب بر گونهتاثير غلظت

Colisa fasciatus شد، آنمي هموليتيك به علت بررسي
ها همراه با كاهش هموگلوبين، تخريب اريتروسيت

). 59(گزارش شد  هاهماتوكريت و تعداد اريتروسيت
- شان بردر مطالعه) 2014(و همكاران  Thangamهمچنين 

روي سميت آمونياك بر پارامترهاي خوني كپور معمولي 
هاي قرمز و سفيد نمودند كه تعداد گلبولشيرين گزارشآب

معرض گرفتن درروز قرار 35الي  7اين ماهي در طي 
. يافتندداري كاهشغلظت تحت كشنده آمونياك بطور معني

خوني ناشي از مهار ها را به علت كمآنها كاهش اريتروست
نمودند، عاملي كه هاي خونساز بياناريتروپوئيتين در اندام

تواند بعنوان يك علت احتمالي براي كاهش گلبول قرمز مي
  ). 63(در مطالعه حاضر نيز درنظر گرفته شود 

McLeay  وGordon )1997 ( در  نمودند كه تغييرگزارش
-ها در مواجهه با سموم، شاخص حساستعداد لكوسيت

در ). 56و  42(باشد ها ميتري نسبت به اريتروسيت
Channa punctatus مدت طولاني در معرض كه به

دوزهاي كشنده و تحت كشنده روي قرار داده شده بودند، 

 تغيير در ). 56(گزارش شد  WBCدار در افزايش معني

WBC ها گزارش در بسياري از ماهيدر پاسخ به استرس
 WBCگاه اين تغيير بصورت افزايش در تعداد . شده است

و گاه بصورت كاهش در تعداد آنها در شرايط تحت ) 43(
- تغيير در تعداد لكوسيت). 61(استرس گزارش شده است 

ها ممكن است به ها پس از قرارگرفتن درمعرض آلاينده
). 44( ط باشدكاهش ايمني غيراختصاصي در ماهي مربو

اگرچه پاسخ به تاثيرات محيطي بسته به نوع و شدت 
كند، اما اغلب منجر به لكوپني يا همان استرس فرق مي

در مطالعه حاضر از . شوندها ميكاهش در تعداد لكوسيت
مشاهده شد ولي  WBCابتدا افزايش در   4/0تا  1/0غلظت 

- تن فرم غيريافدليل افزايشبا بيشتر شدن دوز آمونياك و به

ها تحت سميت بيشتري از آن قرار يونيزه آن در آب، ماهي
شد كه شبيه به پاسخ ساير جانوران گرفته و لكوپني پديدار

  .باشدهاي شديد ميمقابل استرسدر

علت اينكه در مطالعه حاضر تعداد گلبول قرمز كاهش 
دار داشت اما كاهش هموگلوبين و ساير فاكتورهاي معني

تواند دار نبودند ميخوني مرتبط با گلبول هاي قرمز معني
علت كم خوني هموليتيك ناشي از قرار گرفتن در به

نتيجه آن گلبول هاي قرمز معرض آمونياك باشد كه در
خون هموليز شده اما پروتئين ها و لاشه گلبول هاي قرمز 

  .     در خون وجود دارندهموليز شده 

 12نمود كه بعد از بيان حاضر نتايج حاصل از تحقيق
ساعت قرار گرفتن ماهي در آمونياك در تيمارهاي ابتدايي 

 بطوريكه. فاكتورهاي استرس دستخوش تغييراتي گرديد
كورتيزول در دو تيمار اول افزايش و سپس در سه تيمار 

مارها بالاتر از اما همچنان در همه تي يافتبعدي كاهش
گلوكز نيز در تيمار اول به  .كورتيزول شاهد قرار داشت

كمترين مقدار خود رسيد و در ساير تيمارها افزايش قابل 
  .توجهي از خود نشان داد

مقدار گلوكز و دهنده ارتباط بين ات مختلف نشانمطالع
 .)24و  10، 9(باشد هاي محيطي ميو استرس كورتيزول
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هاي كلي استرس در گلوكز شاخص سطوح كورتيزول و
غلظت كورتيزول ازجمله ). 10و  45(ماهيان هستند 

هاي مناسب در ارزيابي پاسخ ماهيان نسبت به شاخص
همچنين تغيير در ). 48و  30(گردد استرس محسوب مي

اي از استرس و يا تواند نشانهز خون ميميزان گلوك
- بروز استرس در ماهيان مي). 1(هاي محيطي باشد آلودگي

هاي فيزيولوژيكي و تغييراتي در تواند موجب پاسخ
 تركيبات خون در نتيجه افزايش ميزان گلوكز خون شود

پارامتري مهم  بعنوانتواند تغييرات در اين تركيب مي. )10(
  . )20(ت ماهي مورد استفاده قرار گيرد براي ارزيابي سلام

باشند و تماس ها داراي حجم بالايي از خون ميآبشش
بسيار نزديكي با آب دارند، در نتيجه تحت تاثير عوامل و 

هاي گوناگون محلول يا معلق در آب ازجمله فلزات محرك
باشند و در پذير ميسنگين قرار گرفته و به شدت آسيب

ت عوارضي چون جدا شدن اپيتليال مطالعه حاضر تاثيرا
لاملا، هايپرتروفي، تخريب اپيتليال و تحليل و تخريب 

 كليبطور. مشاهده گرديد پرخوني لاملا و دستگاه پيلار
همراه با عوارضي مانند  mg/l 2/1 بيشترين عارضه در تيمار

هاي اپيتليوم لاملا، چسبندگي لاملاها، هايپرتروفي سلول
پيتليوم لاملا، نكروز در اپيتليوم جدا شدن و برآمدگي ا

فيلامنت، نكروز شديد در اپيتليوم لاملا و فيلامنت و نكروز 
  .و تخريب دستگاه پيلار ديده شد

ه ميزان آمونياك در آب جزئي باشد فقط باعث چچنان
شود و در غلظت بالا تحريك شدن پوست و آبشش مي

ره شود كه اين حالت هموامنجر به هايپرپلازي آبشش مي
ها همراه است كه با ضخيم شدن لاملاها و انبوه شدن آن

اين امر موجب كاهش سطح تبادلات گازي شده و عمل 
در حالت . يابدگرفتن اكسيژن توسط ماهي كاهش مي

شديدتر ممكن است ازدياد سلولي ادامه پيدا كند تا حدي 
ضايعات ديگري . ها نيز به هم متصل شوندكه خود رشته
هاي ا ديده شده شامل ازدياد حجم سلولهكه در آبشش

آنوريسم يا (پوششي، اتساع عروق لاملاي ثانويه 

 باشدها ميو خوردگي بافت پوششي آبشش) تلانژيكتازي
تر از حد مقدار پايين(در مسمويت مزمن با آمونياك ). 60(

معمولاً ميزان رشد و درصد بقا كاهش يافته و ) كشنده
اين . شوندتر ميوني حساسنسبت به عوامل عفان ماهي

 ).29(حالات معمولا با ضايعات آبششي همراه است 
بيشترين  داد كهن نشاايراني تاسماهي  بچهمطالعه روي 

ت حااجر. شده مشاهدن ين ماهياابشش ت در آصدما
ت حالاو در شته اتنفس تأثير گذزي و گات لادبشش بر تباآ

به يكديگر ور مجاي تيغههال تصااند منجر به اشديدتر ميتو
به  نهايت منجره و در شد يزگات لادتباي از جلوگيرو 
و كبد ، بششآهد كه تخريب دمين نتايج نشا. دشوگ مر

مستقيم ط تبان ارمازطي ك در مونياآيش غلظت افزاكليه با 
پس از قرارگيري در بچه ماهيان ازون برون  ).2( دارد

، نظير پرخوني، هايپرپلازيك عوارضي مجاورت با آمونيا
چسبندگي لاملاي ثانويه، تورم لاملاي اوليه، خونريزي و 

پرخوني، ركود صفراوي، را در آبشش، نكروز سلولي 
در كبد و پرخوني، را  نكروز سلولي و آتروفي سلولي

 دژنرسانس بافت بينابيني، نكروز سلولي، اتساع فضاي بومن
كلي بيشترين بطور. را در كليه بروز دادندهموسيدرين و 

  .)3( مربوطه در آبشش اين ماهيان ديده شدصدمات 

افزايش دوز  ذكر نمود كه توانگيري كلي ميدر نتيجه
تغييرات قابل توجهي در تعداد اريتروسيت ها، آمونياك 

ها، ميزان گلوكز و نيز لكوسيت ها و بويژه نوتروفيل
- ساير شاخص. تخريب عمده در بافت آبشش ايجاد نمود

با زياد شدن آمونياك  هاي خوني و كورتيزول نيز
اين تغييرات . دار نبودنددستخوش تغييراتي شدند اما معني

دليل كوتاه بودن مدت توان بهنسبت به گروه شاهد را مي
زمان مواجهه سازي با آمونياك بيان نمود كه احتمالا با قرار 
گيري طولاني مدت در اين شرايط تغييرات بارزتر خواهند 

هاي قرمز خون احتمالا به علت كاهش شديد گلبول . بود
هاي خونساز و نيز به دليل مهار اريتروپوئيتين در اندام

در . باشدعارضه پرخوني و خونريزي در بافت آبشش مي
تر، سيستم ايمني غير اختصاصي بمنظور دوزهاي پايين
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مقابله با شرايط حاد ايجاد شده توسط سم آمونياك، تعداد 
اسازي نمود، اما با بالا رفتن زيادي گلبول سفيد به خون ره

دوز و افزايش سميت، كاهش تعداد لكوسيت ها رخ داد كه 
مي تواند به علت تخريب اندام هاي خون ساز يعني كليه و 

در عين حال بمنظور يافتن علت تغييرات . طحال باشد
ايجاد شده در خون، هورمون كورتيزول و بافت آبشش پس 

- آمونياك تحقيقات دقيقاز مواجه شدن با دوزهاي مختلف 

با توجه به نتايج بدست . تر و وسيعتري در آينده نياز است
آمده توصيه مي شود كه مقدار آمونياك موجود در آب 

گرم ميلي 1/0 نبايد از مقدارپرورش ماهي سوروم جهت 
  .تجاوز نمايدبر ليتر 

  سپاسگزاري

بدينوسيله نگارندگان مراتب تشكر و قدرداني خود را از 
اري صميمانه تمامي دوستاني كه در به ثمر نشستن همك

  .دارنداند ابراز مياين تحقيق تلاش نموده

  منابع
 دما اثرات. 1390. ن .م عدلو، و. ر .م پور،ايمان ،.ح .م ابراهيمي، .1

 گورامي ماهي در خوني فاكتورهاي بعضي و بازماندگي رشد، بر

 .(Osphronemus goramy Lacepede, 1801)لجثه اعظيم
 .648 -654، 5، شماره 24شناسي ايران، جلد مجله زيست

ات ثرا. 1392. م رهاننده، و. ، پژند، ذ.خارا، ح ،.ا .ا هاشمي،بني .2
كليه بچه تاسماهي و كبد ، بششك در آمونياآيكي ژهيستوپاتولو

 - اي، علميپاتوبيولوژي مقايسه). Acipenser persicus(ايراني 
 .983-992، 3پژوهشي، سال دهم، شماره 

تعيين . 1393. م رهاننده، و. ، پژند، ذ.خارا، ح ،.ا .ا هاشمي،بني .3
و تاثير آن بر ) LC50 96h, N-NH4(غلظت كشنده آمونياك 

وضعيت هيستوپاتولوژي آبشش، كليه و كبد بچه ماهي ازون برون 
)Acipenser stellatus .( ،مجله آبزيان و شيلات، سال پنجم

 .11- 25، 19شماره 

شناسي روي گناد تاس مطالعه بافت. 1377. و كاظمي، ر. ي، مبهمن .4
 ،1مجله علمي شيلات ايران، شماره  .جوانپرورشي  ماهيان

 .1-16صفحات 

نگرشي بر وضعيت تاسماهيان درياي خزر و . 1376. م پوركاظمي، .5
، سال 3مجله علمي شيلات، شماره . چگونگي حفظ ذخاير آن

 .13-22ششم، 

 -شناسي ماهيبافت اطلس. 1378. روستي، ممصديق و. ا پوستي، .6
 هايبيا، انتشارات تاكاشي تاليف. شناسيآسيب و طبيعي اشكال

 .صفحه 331 تهران، دانشگاه

شناسي بافت. 1382. و فضيلي، آ. مرادي، ماديب ،.اپوستي،  .7
انتشارات دانشگاه تهران، . شناسيهاي بافت اي و تكنيكمقايسه

 .صفحه 546

-، يوسفي.، دژنديان، س.، محسني، م.اظمي، ر، ك.حلاجيان، ع .8

. و يگانه، ه. ع .، يزداني، م.، پوردهقاني، م.، بهمني، م.جوردهي، آ

شناسي گناد تكه برداري به روش جراحي و مطالعه بافت. 1390
مجله  .پرورشي) Acipenser persicus(تاس ماهي ايراني 

 .229-233 ،3تحقيقات دامپزشكي، شماره 

هاي طولاني مدت دما روي اثرات تنش. 1393 .خورشيدي، ش .9
آلاي برخي فاكتورهاي خوني و هيستوپاتولوژيك آبشش قزل

پايان نامة كارشناسي  .)Oncorhynchus mykiss(رنگين كمان 
پرديس  ،دانشگاه آزاد اسلامي. ارشد رشتة تكثير و پرورش آبزيان

 .صفحه 78. گيلان علوم و تحقيقات

اثر رنگ نور و موسيقي بر . 1391. ر. پور، م و ابمان. ذوالفقاري، م .10
كورتيزول و گلوكز خون بعنوان شاخص هاي استرس در ماهي 

جلد مجله زيست شناسي ايران، ). Carassius auratus(قرمز 
 .536-547، 4، شماره 25

. تشريح و فيزيولوژي): 1(شناسي ماهي. 1381. ستاري، م .11
 .صفحه 659. انتشارات نقش مهر

تعيين مقادير . 1386. مقدم، او تقوايي. م ، مهري،.دشاهسوني،  .12
مجله تحقيقات دامپزشكي، دوره . برخي از سرم خون فيل ماهي

 .127-129، 3، شماره 62

هاي سيستم. 1388. ر .م. كرجاليان و. م. ، احمدي.ا .فخارزاده، م .13
فرهنگ و قلم،  انتشارات .فوق متراكم پرورش ماهيان خاوياري

44-46. 

  شناسي بافت آبشش ماهي بنيآسيب. 1395. ا، كوهكن .14
)Barbus sharpeyi( در مواجهه با سطوح مختلف شوري .

، 1شماره  سيزدهم، سال پژوهشي، علمي اي،مقايسه پاتوبيولوژي
1862-1855. 

اثر مواجهه  .1394. ح ذكريايي، و. سوداگر، م ،.م مازندراني، .15
طولاني مدت غلظت هاي تحت كشنده آمونياك غيريونيزه بر 

ي هاشاخص هاي رشد و خون شناسي بچه ماهيان كلمه خزري
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  ريكلمه خزماهيان شناسي بچه نخوو شد ر
)Rutilus caspicus(. شناسي هاي ماهينشريه پژوهش

 .53-63كاربردي، دوره سوم، شماره اول، 

هاي پرورش فيزيولوژي ماهي در سيستم .1388. ع .مشائي، م .16
 .صفحه 302انتشارات درياسر، . ودمير. مولف گري آ .متراكم
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Abstract 

As a chemical stressor, increasing ammonia concentration in water can causes non-
specific physiological responses in fish. The present research was done to determine the 
suitable amount of ammonia and its effects on hematologic, stress factors and histology 
of gill in banded cichlid (Heros severus). For this purpose, 1 control group and 5 
treatments of ammonia (0.1, 0.2, 0.4, 0.8, and 1.2 mg/l) with three replicates were 
selected. 180 specimens were transported to different concentrations of ammonia in 50-
liter tanks for 12 hours. After blood sampling, hematologic and stress factors were 
measured. In addition, their gill tissues were sampled. The results showed that white 
blood cells reached its peak in Treatment 3 (P<0.05). The lowest red blood cells were 
observed in Treatment 5 (P<0.05). When concentration of ammonia was increased, the 
amount of HB, Htc, MCV, MCH, MCHC, Monocytes and eosinophils didn’t have 
significant difference (P>0.05). The results showed that cortisol increased in the first 
two treatments and then decreased in the next three treatments. In addition, glucose 
reached its minimum level in the first treatment and then showed a significant increase 
in other treatments (P<0.05). The most tissue damages were observed in Treatment 5 
along with hypertrophy of lamella epithelial cells, adhesion of lamellae, lamella 
detachment and bulging, filament epithelium necrosis, severe necrosis in the lamella 
and filament epithelial, and necrosis and demolition of pillar cells. Therefore, it is better 
for banded cichlid to the amount of ammonia does not increase more than 0.1 mg/l. 

Key words: Ammonia, Gill, Hematologic indices, Cortisol, Glucose, Banded cichlid 
(Heros severus) 

 


