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ماهی با بچهقطعه  270ماهی فیتوفاگ، و بیوشیمیايی بچهخونی  هایشاخصبر  رویسمیت حاد فلز سنگین  تعیینمنظور تحقیق، بهاين در 

 رویگرم در لیتر نیترات میلی 10و  5، 0های در مجاورت غلظتمتر سانتی 1/17±2 طولی میانگین و گرم 6/51±1/8 وزنی میانگین

Zn(NO3)2  48، 24، 12 هایدر زمان برداری از ماهیاننمونه قرار گرفتند. 1395 ماه بهمن تا 1395 ماه آذر از سراوان دانشگاهی مجتمع در ،

داری لیتر با شاهد اختلاف معنیگرم در میلی 10و  5های در غلظت (Hct)نتايج نشان داد كه درصد هماتوكريت  ساعت انجام شد. 96و  72

ها نتايج شمارش افتراقی لکوسیت(. <05/0p) داری نشان ندادخون ماهیان در بین تیمارها اختلاف معنی (Hb)(. هموگلوبین p<05/0) داشت

های تعداد گلبول (.>05/0p) دداری را نشان دادنساعت با يکديگر اختلاف معنی 96گرم در لیتر در زمان میلی 10و  5های كه در غلظتنشان داد 

اين دو تیمار از لحاظ  (.>05/0p) داری را نشان دادساعت با يکديگر اختلاف معنی 96و  12های در زمان 10و  5های در غلظت (RBC) قرمز

گرم در لیتر با میلی 10و  5میزان پروتئین كل در تیمارهای  (.>05/0p)داری نشان دادند های قرمز نسبت به شاهد اختلاف معنیتعداد گلبول

گرم در لیتر و شاهد اختلاف میلی 5گرم در لیتر با تیمارهای میلی 10كلسترول خون تیمار  (.>05/0p) داری را نشان دادندشاهد اختلاف معنی
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حساس در  خونی فاكتورهای هایشاخصبراساس نتايج حاصل،  (.<05/0pداری نشان نداد )ولی كلسترول و گلوكز در بین تیمارها اختلاف معنی
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 مقدمه

ها فلزات سنگين از منابع کشاورزی، شهری و صنعتي به آب       

استفاده از شوند. طریق به ماهي و انسان منتقل مي رهاسازی و بدین

رویه جمعيت، گسترش شهرها و های داخلي با افزایش بيمنابع آب

های بشر را نسبت به دستاوردهای که نگراني است عواملي ازجمله صنایع

تر کرده است. شرایط هنگامي بحراني خواهد تکنولوژی خویش بيش

شد که تجمع این فلزات از سطوح پایين هرم غذایي به سطوح بالاتر 

زنجيره همواره رو به افزایش باشد. این معضل بعد از گذشت چند نسل 

رسد که مستقيم کند و سرانجام به موجوداتي ميمي شدت خاصي پيدا

های ها و نارسایيگيرند و سبب بيماریدر جيره غذایي انسان قرار مي

آلودگي آب با ترکيبات  (.WHO ،2000گردد )خاص و خطرناک مي

دنبال یا عناصر فلزات سنگين، منجر به مسموميت خوني ماهيان و به

مزمن و تغييرات مهم در فيزیولوژی آن تلفات مستقيم و یا مسموميت 

حيات خواهد  جانور برای ادامه عدم توانایي آن شود که نتيجهماهيان مي

بيوژئوشيميایي  هایچرخه در ایملاحظه قابل تغييرات سنگين فلزات بود.

ها دارای آثار بيوشيميایي خاصي در کنند و هر یک از آنایجاد مي

که توجه به این (. با1385آقازاده،  )جلالي و بدن موجودات زنده هستند

اثرات سوء زیستي  های آبي،تغييرات غلظت فلزات سنگين در محيط

ها پدید آورده و با ویژه انواع ماهيموجودات آبزی به برقابل توجهي را 

های غذایي در عالم موجودات زنده و ثبات و عنایت به تسلسل زنجيره

های حلقه ها بهموجودات زنده و انتقال آن بدن در سنگين پایداری فلزات

ثير فلزات سنگين در حيات موجودات آبزی أغذایي، ت هایزنجيره بعدی

متأسفانه اغلب اوقات  (.1373رنجبر، بسيار حائز اهميت است )اميني

زیست آبزیان زماني اتفاق آگاهي از وجود فلزات سنگين در محيط

موجب بروز تلفات در ميان موجودات ها، آن بالای هایغلظت که افتدمي

عوارض  که، وجود مقادیر غيرکشنده، در اغلب موارد،درحالي باشد. شده

چون یک بيماری پنهان، از نظرها در پي نداشته و هم باليني خاصي

که به طرق مختلف وارد باشد فلزات روی ميماند. یکي از این دور مي

شود. اهميت را سبب مي هایيهای آبي شده و همواره نگرانيمحيط

عنوان یک علم مبنا و مهم در پاراکلينيک و اهميت علم هماتولوژی به

عنوان یک شاخص برای تعيين حالات سلامت و بيماری و خون به

درجات آن بر هيچ شخص آگاه از مسائل طب و حيات پوشيده نيست، 

ت چون این بافت حياتي سيال آئينه تمام نمای بسيار روشني از وضعي

 یک عنوانبه خون بافت است. بدن پاتولوژیک احتمالأ یا فيزیولوژیک

آناليز  دهد.های بدن را نشان ميفيزیولوژیک اندام وضعيت مهم، شاخص

خون محيطي از نظر پارامترهای هماتولوژی، سرولوژی و بيوشيميایي 

شناسي متابوليک و کنترل روند های خوني، سمدر تشخيص بيماری

جاکه کند. از آنموجودات زنده ازجمله آبزیان به ما کمک ميزیستي 

طور مستقيم یا غيرمستقيم در اغلب اعمال بيوشيميایي بدن خون به

ها غالباً به تشخيص ضایعه ها در بيمارینماید، تغييرات آنشرکت مي

تاکنون تحقيقات  علت همينکند. بهو درنتيجه درمان صحيح کمک مي

پژوهشگران مختلف روی این بافت مایع حياتي بدن ای توسط گسترده

ارتباط با بيوشيمي  در شده مطالعات انجام ،حالبا این است. گرفته صورت

های خاص باليني در ماهيان سالم نسبتاً کم و درخصوص بيماری

نادر است. این امر تفسير بيوشيميایي سرم ماهيان بيمار  ماهيان تقریباً

تری هم در در این ارتباط باید مطالعات بيش کند.را بسيار دشوار مي

در زمينه انجام مطالعات  هم و خوني تعيين مقادیر پایه پارامترهای زمينه

)غلاميان،  صورت پذیرد ،های تشخيص داده شدهگروهي در بيماری

تواند مي خون و فيزیولوژیک بيوشيمایي هایشاخص گيریاندازه (.1383

کار رود هشناسي و پایش زیستي بدر سمعنوان یک ابزار تشخيصي هب

(Xiaoyun  ،2009و همکاران.)  تغيير در ميزان و سطوح این پارامترها

های ماهيان به تغييرات در محيط زندگي کننده پاسختواند منعکسمي

ماهي بخش مهمي  (.2010و همکاران،  Satheeshkumar)ها باشد آن

دليل تحقيقات متعددی در مورد همين از رژیم غذایي انسان است و به

و سایر کشورها های ماهي در ایران تجمع فلزات سنگين در بافت

در مورد اثر فلزات سنگين بر آبزیان در  مطالعه صورت گرفته است.

ویژه در هکيد بر تجمع زیستي این فلزات بأو با ت 1370از دهه  ،ایران

روی، مس و سميت حاد فلزات سنگين سرب، اثر  ماهيان شروع شد.

برون ( و ماهي ازونAcipenser persicusماهي ایراني )تاسکادميوم بر 

(Acipenser stellatus ،1383( )ميرزایي ،) بررسي فاکتورهای خوني

مطالعه اثرات برخي از فلزات (، 1376ماهي حوض )وثوقي و همکاران، 

( )ناجي Cyprinus carpio) های ماهي کپور معموليسنگين بر بافت

 و همکاران، )گرویي (Rutilus rutilus) کلمه ماهي در (،1386 همکاران، و

)فرهنگي  (Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگيندر قزل، (1387

( Acipenser persicus) ماهي ایرانيتاس ( و بچه1386مرادلو، و حاجي

در سایر کشورها مطالعات  ( اشاره نمود.1389الهي و همکاران، فتح)

های خوني تری در مورد اثر فلزات سنگين بر شاخصتخصصي بيش

شود. در به بعد مربوط مي 2000تر به دهه شده که بيش ماهيان انجام

(، اثرات حاد مس و سرب بر 2011و همکاران ) Serezliخصوص، این

دوره را طي یک Salmo coruhensis برخي پارامترهای خوني در گونه

در ليتر مورد  گرمميلي 10و  5های بالای غلظت مدت در مجاورت کوتاه

و ایمونولوژیکي  هماتولوژیکي اثرات Witeska (2005،) دادند. قرار مطالعه

را مورد مطالعه  (Cyprinus carpio) کپورمعمولي سنگين بر ماهي فلزات

(، سميت مس و کادميوم و اثرات 2005و همکاران ) Emad قرار داد.

 بيوشيميایي ماهي انگشت قد کفال دریایي هایشاخصآن بر برخي از 

(Mugil seheli) بررسي کردند. را Yilmaz ( اثرات 2011و همکاران ،)

از خانواده   Leuciscus cephalusسولفات کادميوم در گونه
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از جمله مطالعات صورت گرفته  کپورماهيان را مورد مطالعه قرار دادند.

 Jengو   Shyongاز کشور توسط محققين در خارجمورد فلز روی در 

های (، غلظت بالای فلز روی بر غشاء پلاسمایي اریتروسيت2007)

 Jozwiakو  Akaheri ماهي کپور معمولي، فيتوفاگ پرورشي و تيلاپيا،

 Senو Lian های قرمز ماهي کپور، (، تأثير فلز روی بر گلبول1999)

معمولي های مختلف کپور (، مقایسه غلظت فلز روی در بافت1998)

(، اثر فلزات سنگين 1999) Zitaو   Lithuaniaهای سایر آبزیان،با بافت

Tailor (1998 ،)و   Jengetalازجمله روی بر فاکتورهای خوني ماهيان،

مقایسه بين غلظت فلز روی در بافت کپورمعمولي و سایر موجودات 

(، بررسي تأثيرات فلز روی بر 2003و همکاران )  Papagianisآبزی،

Lliana (2007 ،)و  Tomovaوسيستم محل زندگي کپورمعمولي، اک

 Qureshiکپورپرورشي،  ها در ماهيمورفولوژی اریتروسيت بر روی اثرات

(، تغييرات بيوشيمي فلز روی بر کبد کپور معمولي 1992) Winseltو 

 تجمعمجاورت ماهيان با آب حاوی فلزات سنگين موجب اشاره نمود. 

ها شده که با مصرف این ماهيان ممکن این فلزات در اعضای بدن آن

ظاهر شود.  کودکان ویژههای انساني بهجمعيت در مسموميت علائم است

فيتوفاگ بچه بر گونه روی جاکه اطلاعات کافي در مورد اثر فلز از آن

تعميم فاکتورهای قابل بررسي  جهت در فوق مطالعه ،ندارد وجود پرورشي

های مضر و نامناسب فلز روی در کنترل شرایط پرورشي نظر غلظتاز 

با توجه به اهميت موضوع، باشد. این گونه اقتصادی، حائز اهميت مي

بر  رویهدف تعيين اثرات فيزیولوژیکي فلز سنگين  این مطالعه با

 بيوشميایي و سرولوژیکي سيتولوژیکي، فاکتورهای برخي و هدف هایبافت

 فيتوفاگ انجام شد. ماهيبچهخون 

 

 هامواد و روش

این تحقيق در : گیریماهي و نمونه، بچهتهیه فلز سنگین       

تا بهمن ماه  1395ماه از آذر ماه  2مدت به مجتمع دانشگاهي سراوان

ماهي فيتوفاگ پرورشي با بچهعدد  270تعداد انجام گرفت.  1395

متر، سانتي 1/17±2طولي ميانگين گرم و  6/51±1/8ميانگين وزني 

و  سراوان در استان سيستان و بلوچستان تهيه کز پرورش ماهيااز مر

عدد  18ماهيان براساس تيمارهای مورد نظر در  سازگاریپس از 

)بدون خروجي و مجهز  ليتر آب شير 90ليتری حاوی  100آکواریوم 

عدد ماهي در هر آکواریوم معرفي شدند.  15تعداد  به هوادهي( و به

تيمار،  3در مجموع  تهيه گردید. گرمي 50خالص در قوطي  روی راتنيت

گرم در ليتر ميلي 10و  5شامل تيمار شاهد )با دوز صفر( و با غلظت 

گرفته شد.  تيمار با سه تکرار درنظر و هر روینيترات طور مجزا برای به

های مورد نظر، مقدار با غلظت رویپس از تهيه فلز سنگين نيترات 

 5 غلظتليتر از محلول استوک را در هر یک از تکرارهای ميلي 111

استوک در تکرارهای محلول ليتر از ميلي 222گرم در ليتر و ميلي

برداری از ماهيان پس از نمونه. ریخته شدگرم در ليتر ميلي 10 غلظت

برداری از ناحيه سياهرگ ساعت انجام شد. در هر دوره نمونه 24و  12

عمل آمد. عمليات خونگيری با استفاده از هگيری بنخودمي ماهيان 

ليتر از سياهرگ دمي و از زیر باله ميلي 2های هپارینه با حجم سرنگ

منظور های مخصوص ریخته و بهدر تيوب خون سپس .شد انجام مخرجي

مجتمع دانشگاهي سراوان شناسي به آزمایشگاه انجام مطالعات خون

 منتقل شد.

ها با استفاده از ، نمونهدر آزمایشگاه: شناسيخونآزمایشات        

پلاسما تهيه گردید.  ،دقيقه 10 مدتبه 3000دور  سانتریفيوژ با دستگاه

گيری ميزان هماتوکریت، های سيتولوژیک و اندازهجهت انجام آزمایش

افتراقي  شمارش ،سفيد و قرمز هایگلبول شمارش هموگلوبين،

ها( و ها، مونوسيتها، ائوزینوفيلنوتروفيلها، ها )لنفوسيتلکوسيت

 هایشاخصگيری برخي ها از خون ماهيان و برای اندازهترومبوسيت

 ،کل پروتئين گليسرید،تری کلسترول، ميزان قبيل از بيوشيميایي

آلبومين و گلوکز از پلاسمای خون ماهيان استفاده گردید )کاظمي و 

 .(1389همکاران، 

 Count White Blood cells) =(WBCقرمزهای شمارش یاخته    

 خونو سفید 
)RBC=Count Red Blood cells :(  برای شمارش و

ها از همدیگر از های سفيد و قرمز و تشخيص آنسازی گلبولرقيق

وسيله پيپت ملانژور به اندازه کافي آميزی گيمسا و بهمحلول رنگ

 40ریخته شد و با لنز دست آمده روی لام نئوبار زیر لامل همحلول ب

 5ها مورد شمارش قرار گرفت که در آن ميکروسکوپ نوری یاخته

مربع بزرگ  4های قرمز و مربع کوچک مرکزی جهت شمارش گلبول

 (.Klontz ،1994) گردید استفاده سفيد هایگلبول شمارش جهت کناری

متر مکعب با رقت های قرمز در هر ميلينحوه محاسبه تعداد یاخته

 N = n × S × h ×d       : (1389 ،دویستم )کاظمي و همکارانیک 

n :مربع کوچک 5های قرمز شمارش شده در مجموع تعداد یاخته ،S: 

 1/0) ارتفاع هر مربع: h، متر مربع()یک پنجم ميلي مربع 5مساحت 

 کننده )یک دویستم(  رقت خون در محلول رقيق: d ،متر(ميلي

N = n × 5 × 10 × 200 = n × 10000 

متر مکعب خون نيز های سفيد در هر ميلينحوه محاسبه تعداد یاخته

 N = n × S × h ×d  :(1389)کاظمي و همکاران، با رقت یک بيستم 

:n مربع بزرگ 4های سفيد شمارش شده در مجموع تعداد یاخته ،S: 

  ، متر(ميلي 1/0) ارتفاع هر مربع h:، متر مربع(ميلي 4) مربع 4مساحت 

d:  )رقت خون در محلول رقيق کننده )یک بيستم 

N =n × 25/0  × 10 × 200 = n × 500 
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: (Red Blood Cell Indices) های قرمزهای یاختهشاخص       

( که برای MCHو  MCV ،MCHCهای قرمز )های یاختهشاخص

رود و از مي کارهها بها و ميزان هموگلوبين آنتوصيف اندازه یاخته

دست های قرمز، غلظت هموگلوبين و هماتوکریت بهیاختهشمارش 

 :آید از روابط زیر محاسبه گردیدمي

 :(Mean Corpuscular Volume= MCV) سلولي متوسط حجم       
MCV= فمتوليتر (fl )یا ميکرومتر مکعب 

 مکعب(/ هماتوکریت  مترميلي در عدد )ميليون قرمز هاییاخته تعداد×10

 Mean Corpuscular) یاغلظت هموگلوبین ذرهمیانگین        

Haemoglobin Concentration=MCHC:) 
درصد  MCHC=  100  ×ليتر(هماتوکریت/ هموگلوبين )گرم در دسي  

 Mean Corpuscular Haemoglobin) ایذره هموگلوبین میانگین      

=MCH(: 

MCH= پيکوگرم 
 ليتر( مترمکعب(/ هموگلوبين)گرم در دسيقرمز)ميليون در ميلي هایتعداد یاخته× 10

با استفاده از دستگاه : های بیوشیمیایيگیری شاخصاندازه       

انگليس(  ساخت ،Jenway شرکت ،UV/VIS-6505 )مدل اسپکتروفتومتر

 پروتئين ،گليسریدتری ،کلسترول ،و کيت پارس آزمون، ميزان گلوکز

، McClatchey؛ Shayne ،2007) و آلبومين محاسبه گردید کل

  .(Henderson ،1999و  Moss؛ 2002

مخصوص ثبت  هایفرم در حاصل نهایت اطلاعات در :آماری آنالیز       

ها از و برای تجزیه و تحليل داده  Excelافزارو برای رسم نمودار از نرم

ها از آمار استفاده شد. جهت آناليز آماری داده  21.0SPSSر افزانرم

های منظور تعيين ميانگين، انحراف معيار مربوط به شاخصبه توصيفي

طرفه خوني )سرولوژیک و سيتولوژیک( و از آزمون تجزیه واریانس یک

دار منظور بررسي اختلاف معنيهای مورد بررسي بهبراساس شاخص

 درصد بين تيمارها استفاده گردید.  5در سطح خطاهای 
 

 نتایج
گرم بر ليتر، در ميلي 5در غلظت : مشاهدات ماكروسكوپي       

شنای واژگون و  حرکات شدید پرشي به سمت بيرون،ساعات اوليه 

های تاول مانند چنين لکهها مشاهده شد. همتجمع در کف آکواریوم

های مرده در دوز سفيد با پوست ملتهب مشاهده شد. در تشریح ماهي

ش و خونریزی گرم در ليتر تورم حلق و آبشش، پرخوني آبشميلي 5

گرم ميلي 10در تيمار گردید.  ای مشاهدهروده و خونریزی داخل آبشش

سریع و حرکات پرشي شدید مشاهده  و تند شنای ساعات اوليه در ليتر، بر

ها و گود افتادگي شدیدی های قرمز رنگ در داخل چشمگردید و لکه

های تاول مانند سفيد ها و لکهدر زیر چشمان، تجمع در کف آکواریوم

شدت حلق به تورم تشریح ماهيان مرده با پوست ملتهب مشاهده شد. در

دیده شد. پرخوني آبشش، تورم کمان آبششي، لخته شدن خون در 

آوردگي شکم، دفرمه شدن آبشش، سفيد شدگي محوطه شکمي، آب

 در آبشش و تيره شدن کيسه صفرا مشاهده گردید.

نتایج نشان : های سیتولوژیكي خونشاخص نتایج حاصل از       

گرم ميلي 10و  5های سفيد خون در تيمارهای داد که تعداد گلبول

های سفيد در تيمار تر از تعداد گلبولساعت کم 72در ليتر تا زمان 

با شاهد اختلاف  10و  5های ساعت بين غلظت 12شاهد بود. و در 

 10و  5های که، غلظت(. درصورتي>05/0pمشاهده شد )داری معني

ساعت  24(. در <05/0pداری نشان ندادند )با یکدیگر اختلاف معني

گرم در ليتر با یکدیگر و با شاهد اختلاف ميلي 10و  5تيمارهای 

گرم در ميلي 5ساعت تيمار  48(. در >05/0pداری نشان دادند )معني

 10تيمار  ( ولي با>05/0pداری نشان داد )ليتر با شاهد اختلاف معني

 10و  5ساعت تيمار  72(. در <05/0pداری نشان نداد )اختلاف معني

داری نشان داده ولي با یکدیگر گرم در ليتر با شاهد اختلاف معنيميلي

 هایگلبول تعداد ساعت 96 در (.<05/0p) ندادند نشان داریمعني اختلاف

ها زمان گرم در ليتر، نسبت به سایرميلي 10و 5سفيد در تيمارهای 

های تعداد گلبول ترینبيش (.>05/0pداری افزایش یافت )طور معنيبه

ترین تعداد آن گرم در ليتر و کمميلي 5ساعت در تيمار  96سفيد در 

چنين گرم در ليتر مشاهده گردید. همميلي 5ساعت در تيمار  72در 

ليتر گرم در ميلي 10و  5های قرمز خون در تيمارهای تعداد گلبول

ساعت بين  12تر از شاهد بود. در ساعت کم 96ها تا در تمامي زمان

، 24های (. در زمان>05/0pداری مشاهده شد )تيمارها اختلاف معني

گرم در ليتر اختلاف ميلي 10و  5ساعت تيمار شاهد با تيمار  72و  48

با یکدیگر  10و  5(. ولي دو تيمار >05/0pداری نشان داد )معني

ساعت تيمار شاهد  96(. در <05/0pداری نشان ندادند )ف معنياختلا

 10(. ولي با تيمار <05/0pداری نشان نداد )اختلاف معني 5با تيمار 

ترین تعداد (. در کل بيش>05/0pداری نشان داد )اختلاف معني

ساعت در  96ترین ميزان آن در های قرمز در تيمار شاهد و کمگلبول

 (.1در ليتر مشاهده گردید )شکل  گرمميلي 10تيمار 

های متفاوت دارای نوسان هماتوکریت خون در زمان درصد ميزان       

گرم ميلي 10و  5بين تيمارهای شاهد،  ،2شکل که، طبق طوریبود، به

(. <05/0pدار مشاهده نگردید )ساعت اختلاف معني 72و  48 ،12در 

گرم در ليتر با تيمار ميلي 10و  5های ساعت در غلظت 96و  24در 

، که با افزایش همراه (>05/0p)داری مشاهده شد شاهد اختلاف معني

ساعت با  96و  24گرم در ليتر در ميلي 10و  5بود. ولي تيمارهای 

ترین درصد . بيش(<05/0pداری نشان ندادند )یکدیگر اختلاف معني

ترین ميزان کمو  ليتر در گرمميلي 10 تيمار در ساعت 24در  هماتوکریت

گرم در ليتر مشاهده ميلي 10تيمار ساعت در  72آن در 
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گرم ميلي 5ساعت در تيمار  12متوسط هموگلوبين خون در گردید. 

تر از شاهد گرم در ليتر، بيشميلي 10تر از شاهد و در تيمار ليتر کم در

داری گرم در ليتر، اختلاف معنيميلي 5و شاهد با تيمار  شدمشاهده 

گرم در ليتر، اختلاف ميلي 10 (، ولي با تيمار<05/0pنشان نداد )

با هم اختلاف  10و  5چنين تيمار (. هم>05/0pداری نشان داد )معني

ساعت اختلاف  96تا  24 هایزمان در (.>05/0p) داری نشان دادندمعني

 (.2( )شکل <05/0pداری بين تيمارها مشاهده نشد )معني

 
  

  
های مختلف )حروف متفاوت های متفاوت فلز روی در زمانهای سفید و قرمز خون تحت اثر غلظتانحراف معیار تعداد گلبول ±میانگین :1شكل 

 دار است(.معنيدهنده اختلاف نشان

  
های متفاوت فلز روی در انحراف معیار تغییرات سطوح هموگلوبین و درصد هماتوكریت پلاسمای خون تحت اثر غلظت ±میانگین :2شكل 

 دار است(.دهنده اختلاف معني)حروف متفاوت نشانهای مختلف زمان

 تيمارهای و هازمان در (MCV) سلولي متوسط حجم ميانگين       

 10ساعت در تيمار  96دارای نوسان بود. حداکثر ميزان آن در  مختلف

شد. در گرم در ليتر و حداقل ميزان آن در تيمار شاهد مشاهده ميلي

داری گرم در ليتر و شاهد اختلاف معنيميلي 5ساعت بين تيمار  12

 5گرم در ليتر با تيمار ميلي 10ولي تيمار  (.<05/0pمشاهده نشد )

(. در >05/0pداری نشان داد )گرم در ليتر و شاهد اختلاف معنيميلي

گرم در ليتر با شاهد اختلاف معني ميلي 10و  5های ساعت غلظت 24

گرم در ليتر ميلي 10و  5های (. ولي غلظت>05/0p) داری نشان دادند

های (. در زمان<05/0pداری نشان ندادند )با یکدیگر اختلاف معني

داری بين تيمارها مشاهده نگردید ساعت اختلاف معني 72و  48

(05/0p>.)  گرم در ليتر با شاهد و تيمار ميلي 5ساعت تيمار  96در

(. ولي <05/0pداری نشان نداد )ليتر اختلاف معني گرم درميلي 10

ميانگين (. >05/0p) داد نشان داریمعني اختلاف 10با تيمار  شاهد تيمار

های مختلف دارای نوسان بود. در در غلظت (MCH) ایهموگلوبين ذره

ای افزایش ساعت با افزایش غلظت، ميانگين هموگلوبين ذره 96و  12

 شد مشاهده تيمارها بين داریمعني اختلاف ساعت 12 در یافت.

(05/0p<،) گرم در ليتر با شاهد ميلي 5 تيمارساعت  96که در درحالي

 (.<05/0p)داری نشان نداد گرم در ليتر اختلاف معنيميلي 10 تيمارو 

داری نشان داد گرم در ليتر با شاهد اختلاف معنيميلي 10 تيمارولي 

(05/0p<) مشاهده  داری بين تيمارهامعني اختلاف ساعت 72و  24. در

شاهد  با ليتر در گرمميلي 10و  5تيمار  بين ساعت 48در  (.<05/0p) نشد

 هموگلوبين غلظت . ميانگين(>05/0p)مشاهده شد  داریمعني اختلاف

های مختلف دارای نوسان بود در در تيمارها و زمان (MCHC) ایذره

داری بين تيمارها مشاهده نشد معنيساعت اختلاف  96، 72، 48، 12

(05/0p>) گرم در ليتر ميلي 10و 5های ساعت در غلظت 24، ولي در

های غلظت ولي (.>05/0p) شد مشاهده داریمعني اختلاف شاهد با تيمار

داری نشان نداد گرم در ليتر با یکدیگر اختلاف معنيميلي 10و  5

(05/0p>) 12ای در هموگلوبين ذره. حداکثر ميانگين تغييرات غلظت 

ساعت  24گرم در ليتر، و حداقل ميزان آن در ميلي 10در تيمار  ساعت

 (.3گرم در ليتر مشاهده شد )شکل ميلي 10در تيمار 
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در  (MCHای )میانگین هموگلوبین ذرهو ( MCHCای )هموگلوبین ذره(، MCVسلولي )حجم متوسط غلظت انحراف معیار  ±میانگین: 3شكل 

 دار است(.دهنده اختلاف معنيهای مختلف )حروف متفاوت نشانی مختلف نیترات روی در زمانهاغلظت

سطوح : سرولوژیک خون هایمطالعه شاخص حاصل از نتایج       

ر دمختلف دارای نوسان بود. های گليسرید در تيمارها و زمانتری

با  داریگرم در ليتر، اختلاف معنيميلي 5ساعت در تيمار  12زمان 

گرم ميلي 10ولي در تيمار  (.<05/0p)دو تيمار دیگر مشاهده نگردید 

 . در(>05/0p)داری با شاهد مشاهده گردید در ليتر، اختلاف معني

داری نيساعت اختلاف مع 72تا  24گرم در ليتر، از ميلي 10و  5تيمار 

ساعت اختلاف  96. ولي در (<05/0p)بين تيمارها مشاهده نگردید 

ترین ميزان . بيش(>05/0p)داری بين تيمارها مشاهده شد معني

رین تگرم در ليتر و کمميلي 10ساعت در تيمار  12گليسرید در تری

د. گرم در ليتر، مشاهده شميلي 5ساعت در تيمار  96ميزان آن در 

در  های مختلف دارای نوسان بود.سطوح کلسترول در تيمارها و زمان

. (<05/0p)داری مشاهده نشد ساعت بين تيمارها اختلاف معني 72

گرم يليم 5گرم در ليتر، با شاهد و تيمار ميلي 10ساعت تيمار  96در 

ن ترین ميزا. بيش(<05/0p)داری نشان نداد در ليتر، اختلاف معني

ین ترگرم در ليتر و کمميلي 5ساعت در تيمار  48رول در سطح کلست

 د.گرم در ليتر مشاهده شميلي 10ساعت در تيمار  96ميزان آن در 

های مورد آزمون در متوسط داری بين تيمارها در زماناختلاف معني

داری معني اختلاف ساعت 12 در (.<05/0p) خون مشاهده نگردید گلوکز

ولي در  (.<05/0pمشاهده نشد ) بين تيمارها کل در سطوح پروتئين

نسبت گرم در ليتر، ميلي 10و  5ساعت، تيمارهای  96تا  24های زمان

به تيمار شاهد کاهش یافتند و بين تيمار شاهد با سایر تيمارها اختلاف 

گرم ميلي 10و  5های . بين غلظت(>05/0pداری مشاهده شد )معني

 10 تيمار . در(<05/0pاهده نشد )داری مشاختلاف معنيدر ليتر، 

سطوح ساعت به حداقل ميزان خود رسيد.  96در گرم در ليتر، ميلي

داری مشاهده ساعت بين تيمارها اختلاف معني 12آلبومين پلاسما در 

داری بين ساعت اختلاف معني 96و  72 ،48 ،24در  (.<05/0p)نشد 

حداکثر ميزان آلبومين که طوری. به(>05/0pتيمارها مشاهده گردید )

 (.4گرم در ليتر مشاهده گردید )شکل ميلي 5ساعت در تيمار  96در 

 هالنفوسيت درصدتعداد های سفید: شمارش افتراقي گلبول       

بود  دارهای مورد مطالعه فاقد اختلاف معنيدر همه تيمارها و زمان

(05/0p>) قي در ماب گرم در ليتر،ميلي 5ساعت در غلظت  12جز و به

عداد به شاهد افزایش یافت. ت ها نسبتدرصد لنفوسيت تيمارها ميانگين

داد (. تع<05/0p) تيمارها نشان نداد بين داریمعني ها اختلافمونوسيت

اری دهای مختلف فاقد اختلاف معنيها در تيمارها و زماننوتروفيل

 هبگرم در ليتر، ميلي 5تيمار ساعت در  12(، ولي در <05/0pبود )

زان ترین ميبه کم در همين تيمارساعت  48و  24حداکثر ميزان و در 

 (.5)شکل خود رسيد 
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ید مختلف هاغلظتپلاسمای خون در  آلبومین كل وپروتئین  ،گلوكز ،كلسترول ،گلیسریدتغییرات سطوح تریانحراف معیار  ±میانگین :4شكل 

 دار است(.دهنده اختلاف معني)حروف متفاوت نشان های متفاوتزمان در نیترات روی

 
  

  

 
 در ی مختلف نیترات مسهاهای خون در غلظتمونوسیت و هانوتروفیل ،هاروند تغییرات تعداد لنفوسیتانحراف معیار  ±میانگین :5شكل 

 دار است(.دهنده اختلاف معني)حروف متفاوت نشان های متفاوتزمان
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 حثب
های فيزیولوژیکي روی یکي از عناصر ضروری بسياری از فرآیند       

ایمني و توليدمثل ها، زخم التيام رشد و تقسيم سلول، متابوليسم، مانند

 روی بهدر عملکرد حس چشایي و بينایي دخالت دارد.  باشد ومي

های قرمز خون تشریک طرق مختلف مانند انتقال غيرفعال با گلبول

ولي اگر مقدار این عنصر از حد معيني تجاوز کند، جزء . مساعي دارد

 چنين با(. هم2000و همکاران،  Taylorرود )شمار ميعناصر سمي به

ها انواع متالوآنزیم کند. ازمي ها را ایجادمتالوآنزیم و شده ترکيب پروتئين

ای ایندراز که در تنظيم گاز کربنيک تنفسي نقش عمده به کربونيک

(. ترکيبات 1996و همکاران،  Soszynski) توان اشاره کرددارد، مي

شود و بدین لحاظ در مواقعي که روی برای ماهيان سم محسوب مي

های معدني حاوی ترکيبات روی وارد های صنعتي و پسابفاضلاب

برداری از آب رودخانه شوند، بایستي در زمان بهرهرودخانه یا دریا مي

احتياط لازم را مبذول داشت. سميت روی  یا دریا برای پرورش ماهي،

کم، اکسيژن  پائين، قليائيت pHتحت تأثير  تربيش موجودات آبزی برای

و همکاران،  Weatherlyباشد )ک و درجه حرارت بالا ميمحلول اند

تر مطالعات فلز روی در ماهي اغلب روی مرگ و مير، (. بيش1998

تر تحقيقاتي راجع به تغييرات و تجمع بوده و کم توليدمثل یوني، تنظيم

چنين تأثير فلز روی در ماهيان جوان هم بافتي انجام شده است و

تر به همين دليل، در ماهيان جوانباشد. بهميتر از ماهيان بالغ بيش

توان تغييرات و تأثيرات حاصل از روی را مشاهده نمود راحتي مي

(Akaheri  وJozwiak ،1999 .) 

در مطالعه حاضر، اثرات حاد فلز روی بر تغييرات بافت خون        

ماهيان فيتوفاگ پرورشي جوان مورد بررسي قرار گرفت. در مطالعات 

خصوص اثرات حاد فلز روی بر بافت خوني ماهيان، به گرفته صورت

تنها غلظت  فلز روی، های بالایدر غلظت که داد نشان کپورمعمولي ماهي

هموگلوبين و درصد هماتوکریت در خون ماهي کپور معمولي کاهش 

که ماهي در تماس با غلظت مدت، درحاليیافته و در مطالعات بلند

روی قرار داشته است، تغييری در فاکتورهای گرم در ليتر ميلي 30

(. در این 1994و همکاران،  Sovobodovaخوني مشاهده نگردید )

مطالعه تأثير فلز سنگين نيترات روی هم از جنبه غلظت و هم از جنبه 

زمان تماس با ماهي فيتوفاگ مورد بررسي قرار گرفت، که در مواردی 

 های خونيشاخص ضمن در شتند.دا پذیرتغييراتي برگشت دو فاکتور این

، Vosyliene) دارند متفاوتي هایحساسيت محيطي، مختلف شرایط در

های سبک (. مطالعات بسياری تاکنون بر سميت فلز روی در آب1996

های سنگين و سنگين انجام شده و نشان داده که فلز روی در آب

(. Svecevieius ،1999های سبک دارد )تری نسبت به آبسميت بيش

بعد از یک روز تماس کپورمعمولي  محققين سایر نتایج مطالعات براساس

های قرمز و غلظت های غيرکشنده فلز روی، تعداد گلبولبا غلظت

ها افزایش هموگلوبين در خون افزایش یافت، ولي تعداد کل لکوسيت

 هایغلظت چنينهم .(IIieva، 1994 و Tishinova) بود نيافته

شيرین مثل کپور هماتوکریت در بعضي از ماهيان آبهموگلوبين و 

 32و 22های ساعت قرار گرفتن در غلظت 96معمولي و تيلاپيا بعد از 

 (.1987و همکاران،  Hilmy) بود یافته روی، افزایش فلز ليتر در گرمميلي

های مورد ها در همه تيمارها و زماندر پژوهش حاضر تعداد لنفوسيت

در غلظت  ساعت 12 جزو به (<05/0p) بوددار معني مطالعه فاقد اختلاف

ها نسبت در مابقي تيمارها ميانگين درصد لنفوسيت ليتر در گرمميلي 5

و سایر ها های وارده از دستکاریالبته استرسبه شاهد افزایش یافت. 

های خون ماهيان را کاهش زا تعداد لنفوسيتعوامل محيطي استرس

 خون هایلنفوسيت تعداد اهيان با کاهشم آزاد این حالت در .دهدمي

و  Pickering) شوددیده مياست، که با استرس همراه  جنسي بلوغ با

Pottinger ،1987 .)Niimi (1997 در تحقيقي که روی خون ماهي ،)

محيطي، موجب کاهش  سمي و آلودگي دریافت که مواد کپور انجام داد،

های سفيد در اثر حضور مواد شود. کاهش گلبولهای سفيد ميگلبول

 Hinesدهد )سمي و آلودگي محيطي و وجود هر نوع استرس رخ مي
های قرمز خون ماهيان در معمولأ تعداد گلبول(. Yashouv ،1970و 

شود، خوني ایجاد ميحضور فلزات سنگين کاهش یافته و کم واکنش به

مدت، فاکتورهای های کوتاهخصوص بعد از تماسموارد، به برخي در ولي

، Vosylieneاست افزایش یابند ) ممکن (Hct،RBC ،MCV  ،Hb) خوني

های های قرمز در تمام گروهگلبول در این مطالعه کاهش ميزان (.1996

در نتيجه تخریب بافت آبشش )ورود  تواندآزمایشي مشاهده شد که مي

بدن(  آب از محيط به بدن( و کليه )عدم توانایي در دفع اضافه آب از

تواند های قرمز ميگلبول که، افزایش تعداداتفاق افتاده باشد. درصورتي

ناشي از استرس شيميایي محيطي و یا بر اثر هيپرپلازی بافت آبشش 

های قرمز خون باشد که برای تأمين اکسيژن مورد نياز، ميزان گلبول

 در اثر استرس ایجاد شده و در دهد.داری را نشان ميافزایش معني

ها متورم شده های قرمز غشاء آننتيجه تخریب تنظم اسمزی گلبول

چنين شود و همها مختل ميها و آب به داخل سلولو جذب الکتروليت

اسيدی شدن پلاسما و قليایي شدن سيتوپلاسم سلولي نيز به تورم 

(. در مورد Huestis ،1987و  Nikinamaکند )بافت غشاء کمک مي

تحریک ایجاد شده توسط استرس، فعاليت طحال های قرمز، گلبول

های خوني( توسط کاتکول آمين افزایش یافته و )محل ذخيره سلول

رود در خون بالا مي های قرمزگلبول درنتيجه ظرف مدت کوتاهي تعداد

(Houston  ،1996و همکاران.) مطالعات براساس (Vosyliene ،1996)، 

معرض تماس با فلزات سنگين افزایش هماتوکریت در ماهياني که در 

 اند، یک واکنش اخطاری است و کاهش بعد از آن نشانقرار گرفته

دهنده سازگاری است. کاهش غلظت هموگلوبين خون که 
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چنين دليل تاثير سمي روی بر آبشش ماهي است و هممعمولأ به

عبارتي دهنده وجود کم خوني در ماهي و بهکاهش اکسيژن نشان

و همکاران،  Sovobodavaباشد )منفي فلز روی ميافزایش تأثيرات 

بهترین  های مختلف،(. براساس تحقيقات انجام گرفته روی گونه1994

ماهيان  خون هموگلوبين محيطي،زیست هایاسترس برای خوني شاخص

. براساس (2005و همکاران،  Cazenave) تشخيص داده شده است

که با کاهش ميزان مشخص گردید ، (Saint-Paul ،1999مطالعات )

یابد. حتي مطالعات اکسيژن محلول آب، ميزان هموگلوبين افزایش مي

ها نشان داده که با تغييرات مکان زیست ميداني روی بسياری از گونه

تغييرات سطوح اکسيژن محلول، ميزان هموگلوبين  و طبيعت در ماهيان

عات (. در مطال2001و همکاران،  Wunderlinشود )دچار تغيير مي

اثرات حاد فلز  (،1999و همکاران،  Tavaresصورت گرفته توسط )

خصوص کپور معمولي نشان داد که تنها روی بر بافت خون ماهيان به

های بالای فلز روی، غلظت هموگلوبين و درصد هماتوکریت در غلظت

ماهي در تماس  کهدر مطالعات بلندمدت، درحالي خون کاهش یافته، در

گرم در ليتر روی قرار داشته، تغييری در فاکتورهای ميلي 30با غلظت 

براساس نتایج مطالعات بعد از یک روز تماس  .خوني مشاهده نگردید

های قرمز های غيرکشنده فلز روی، تعداد گلبولماهي کپور با غلظت

و غلظت هموگلوبين و هماتوکریت در بعضي از ماهيان آب شيرین، 

، Moraesو  Tavaresا افزایش یافته است )مثل کپور معمولي و تيلاپي

2007 .)Bansel ( در بررسي هماتولوژی که روی 1997و همکاران ،)

سری از مواد یک شيرین انجام دادند، دریافتندماهيان استخواني آب

، مس و اوزون سبب شيميایي مانند آلدرین، کلروان، متاسيستوکس

در ماهيان  هموگلوبين خونهای قرمز، هماتوکریت و افزایش گلبول

گردد و دسته دیگر همانند کادميوم، سرب، جيوه و روی سبب مي

های قرمز و هماتوکریت شده و ایجاد کم خوني کاهش تعداد گلبول

توانند بر کنند. البته این موضوع که مواد سمي نيز ميدر ماهيان مي

آشکار  خوبي روشن وهای خوني ماهيان تأثير بگذارند، نيز بهشاخص

های قرمز خون همواره یکي شمارش تعداد سلول(. Van ،2003است )

کند تا تعداد های قابل اعتماد بوده و ماهي نيز سعي مياز ایندکس

زا ثابت نگه داشته و مقدار از دست ها را تحت شرایط استرساین سلول

، Vosylieneرفته آن را از طریق مسيرهای مختلف جبران نماید )

فيتوفاگ سبب  زیست ماهيعبارتي وجود فلز روی در محيطبه(. 1996

کاهش مقاومت هموليتيکي آن و در نتيجه افت فشار خون و کم رنگ 

(. تغيير در 1999و همکاران،  Akaheriشود )ها ميشدن آبشش

 ها فاکتورهای هماتولوژیکي همگي پاسخ ثانویه جاندار به آلاینده

های پایين فلزات سنگين، با غلظت باشند. تماس کوتاه مدت ماهيمي

این  .شوداغلب افزایش اندکي را در ميزان فاکتورهای خوني سبب مي

در پاسخ به استرس  هایينشانگر آغاز واکنش افزایش

های استرسي در باشد. واکنشناشي از تماس با فلزات سنگين مي

هم خوردن توان اسمزی و تغيير در سيستم تنظيم یوني هماهي سبب ب

خون ماهي شده و در  pHشده که خود منجر به از بين رفتن تعادل 

های قرمز و در نتيجه افزایش درصد ادامه سبب افزایش حجم گلبول

ها تحت (. البته این شاخصGolovina ،1996گردد )هماتوکریت مي

 زا، کنند. در شرایط استرسشرایط و عوامل دیگری نيز تغيير مي

نفرین ترشح شده سبب انقباض طحال شده و اریتروسيت از این اپي

های قرمز خون خود سهم شود، بالا رفتن گلبولاندام وارد خون مي

 (.1992و همکاران،  Dunier) دارد هماتوکریت ميزان افزایش در ایعمده

ها در زمان مطالعه،( در این MCV) ميانگين حجم متوسط سلولي       

ابتدا افزایش و سپس کاهش و تيمارهای مختلف دارای نوسان بود. 

دهنده سازگاری ماهي است. ولي به شرطي که نشان MCVفاکتور 

غلظت آلاینده روی بيش از حد قابل تحمل نبوده و ماهي فرصت 

سطوح  (.Vosyliene ،1996بازسازی و سازگاری را داشته باشد )

های مختلف دارای ق انجام شده در تيمارها و زمانگلوکز در تحقي

. (<05/0p)داری را نشان نداد که، اختلاف معنيطورینوسان بود. به

زا تواند عاملي تنشهای آبي ميهای مختلف به اکوسيستمورود آلاینده

برای موجودات آبزی محسوب گردد که واکنش موجودات به این 

رفتاری، فيزیولوژی و بيوشيميایي  هایصورت پاسخزا بهعوامل تنش

های که ماهي در معرض غلظتدر این تحقيق نيز هنگامي باشد.مي

باشد، قرار گرفت ميزان گلوکز زا ميمختلف فلز روی که عاملي استرس

های هورموني )آدرنالين، خون ماهي کاهش یافت که ناشي از پاسخ

کاهش سطح گلوکز باشد. البته زا ميکورتيزول( ماهي به عامل تنش

(. 2004و همکاران،  Lwaman) باشد گرسنگي ناشي از تواندنيز مي خون

های مختلف دارای سطوح کلسترول در این مطالعه در تيمارها و زمان

ساعت در تيمار  48ميزان سطح کلسترول در  نتریبيش .نوسان بود

 10ساعت در تيمار  96ترین ميزان آن در و کمگرم در ليتر ميلي 5

اثر سموم  ،Hanke(1985) و  Gluthمشاهده شد. گرم در ليتر ميلي

مورد مطالعه  کپورمعمولي خون ماهي های متفاوت برمختلف را در زمان

اند که ميزان پروتئين پلاسما و کلسترول قرار دادند و گزارش نموده

های پلاسما پروتئين .گرددتحت تأثير سموم مختلف دچار کاهش مي

شوند. با توجه به اثر تخریبي ها در کبد ساخته ميجز ایمونوگلوبولينبه

یابد. در های کبد کاهش ميفلز روی بر بافت کبد، ساخت پروتئين

و گرسنگي منجر به کاهش پروتئين  ضمن استرس ناشي از مسموميت

(. Godinho ،1985و  Ranzaniشود )مي فيتوفاگ ماهي در خون سرم تام

Gopal ( 1997و همکاران،) بر بيوشيمي پروتئين اثر فلزات سنگين 

زا مورد زیستي استرس شاخص عنوان یکمعمولي به کپور خون ماهي

مطالعه قرار دادند و دریافتند که سطوح پروتئين کل و گلوبولين سرم 

ساعت  72ساعت افزایش و سپس تا  20ساعت تا  2خون ماهي بعد از 
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ساعت  4ساعت تا  2هش یافت. سطوح آلبومين سرم در ابتدا بعد از کا

ساعت  72شدت کاهش و سپس به حالت اوليه برگشته و متعاقبأ تا به

کشنده های کشنده و تحتها دریافتند که هم غلظتکاهش یافت. آن

گيری دادند و بيان داشتند که اندازه مشابهي را نشان روند سنگين فلزات

عنوان شاخص پاسخ به عوامل پروتئين، آلبومين و گلوبولين بهسطوح 

 باشد. زای محيطي مطرح مياسترس

های طبيعي براساس بيني تغييرات در ماهيان آبهرحال پيشبه       

های هماتولوژیکي کمي مشکل است، زیرا مقادیر این فاکتورها شاخص

 کندتغيير مي همراه با تغييرات پارامترهایي مثل سن، قصل و جنس

(Luskova ،1997به .)تری در مورد هر صورت نياز به مطالعات بيش

تأثيرات فلز روی و سایر فلزات سنگين بر فاکتورهای خوني در جهت 

باشد، تنظيم سيستم تبادلات خوني ماهيان مي عمومي مسيرهای یافتن

ير این امر سبب خواهد شد تا به پيدا کردن نقاط بحراني و محدوده تأث

شرایط طبيعي  در ماهيان وضعيتتا  در ماهيان اميدوار بوده پذیربرگشت

توان چنين در مجموع مي تری قرار گيرد.مورد تجزیه و تحليل دقيق

های غلظت تاثير تحت تغييرات آشکار فاکتورهای خوني، که گرفت نتيجه

فلز روی بر سيستم  ءتواند بيانگر تأثير سومختلف فلز سنگين روی مي

ایمني و فيزیولوژیک ماهيان باشد. بنابراین، از پارامترهای خوني و 

عنوان شاخص، برای سنجش آلودگي فلز روی توان بهبيوشيميایي مي

با عنایت به ایجاد اختلالات چنين های آبي استفاده کرد. همدر محيط

ای مزمن ههای طبيعي ماهيان در اثر بروز مسموميتمهم در فعاليت

مثل چون روی که بر سلامت، رشد و توليدبا فلزات سنگيني هم

 (.1386و مشکي، جعفری جلاليباشد )تأثيرگذار مي

انجام اقدامات لازم جهت جلوگيری از آلودگي آب استخرهای        

ای، گردد. تفاوت شرایط تغذیهپرورشي، به این فلز سنگين توصيه مي

دقت و حساسيت  و گيریجنس، زمان نمونهمحيطي، گونه ماهي، سن، 

تواند عامل گيری از جمله فاکتورهایي است که ميهای اندازهروش

دست آمده باشد، اما با توجه به محدودیت منابع و تفاوت نتایج به

اندک صورت گرفته روی پارامترهای بيوشيميایي و  مطالعات نسبتاً

گسترش روز افزون صنعت شناسي سرم خون آبزیان و با توجه به خون

تری در ارتباط با رسد، باید مطالعات بيشنظر ميپروری بهآبزی

ها در شرایط مختلف پارامترهای خوني آبزیان و چگونگي تغييرات آن

موازات گسترش این صنعت گيرد. تا به فيزیولوژیک و پاتولوژیک صورت

درمان  بتوان پاسخگوی نيازهای علمي در زمينه پيشگيری، تشخيص و

 بيماری بود.
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