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 Introduction: The aim of this study was to evaluate the effect of feeding frequency and salinity 

on blood factors, immunity and stress indices of farmed stellate sturgeon (Acipenser stellatus) 

in 1399.  

Materials & Methods: For this purpose, 810 juvenile stellate sturgeon (average weight 12.24 

g) in 9 treatments and each with three replications with three salinity levels and three feeding 

frequency levels were considered. Treatments included: Treatment 1: Twice daily feeding and 

zero salinity, Treatment 2: Four times daily feeding and zero salinity, Treatment 3: 6 times 

daily feeding and zero salinity, Treatment 4: Twice daily feeding and 6 g salinity Per thousand, 

treatment 5: four times a day feeding and salinity 6 grams per thousand, treatment 6: six times 

a day feeding and salinity 6 grams per thousand, treatment 7: twice daily feeding and salinity 

12 grams per thousand, treatment 8: Four times feeding load 12 grams per day and salinity per 

thousand and treatment 9: 6 times per day and salinity 12 grams per thousand. The fish were 

reared for eight weeks. Blood samples were then taken from the fish. 

Results: The results showed that in most cases, the number of white blood cells, red blood 

cells, blood indices in treatments 4 and 6 were higher than other treatments (P<0.05). Also, the 

amount of IgM, lysozyme and total immunoglobulin in treatments 3 and 4 were higher than 

other treatments (P<0.05). The results of stress indicators showed that the serum glucose and 

cortisol levels of fish had a statistically significant difference (P<0.05).  

Conclusion: According to the results, it can be said that it is possible to breed stellate sturgeon 

in different salinities and increasing the number of feedings helps this fish to withstand different 

environmental conditions. However, due to economic issues and labor costs, it is recommended 

to feed the fish 4 times a day.  
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 مقاله پژوهشی  
 

 
 

 

 های استرس تأثیر دفعات غذادهی و شوری بر فاکتورهای خونی، ایمنی و شاخص

 (Acipenser stellatus)ماهی ازون برون بچه

 

 

 
 

 3، محمد صیادبورانی2اله پژند، ذبیح1، حسین خارا1*، حبیب وهابزاده1سیده مریم احمدی

 

 

 رانیا جان،یلاه اسلامی، آزاد دانشگاه جان،یلاه واحد لات،یشگروه  1
 ت، ایرانآموزش و ترویج کشاورزی، رش ،سازمان تحقیقات موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، المللی تاسماهیان دریای خزر،موسسه تحقیقات بین 2
  رانیا ،یلانزبندر ،یزکشاور جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان کشور، یلاتیش علوم قاتیتحق موسسه ،یداخل یهاآب یپروریآبز پژوهشکده 3

 چکیده  کلمات کلیدی
 نازون برو

 شوری 
 دفعات غذادهی

 ایمنی -خونی هایشاخص
 استرس 

 

ون برون ماهی ازچهی استرس بهافاکتورهای خونی، ایمنی و شاخص تأثیر دفعات غذادهی و شوری براین مطالعه با هدف ارزیابی  مقدمه: 

 .انجام شد 1399ل ( در ساAcipenser stellatusپرورشی )

تکرار با سه سطح شوری  3ا بتیمار و هریک  9گرم( در 24/12برون )میانگین وزن  ماهی اوزونبچه 810همین منظوربه ها:مواد و روش

: 2در روز و شوری صفر، تیمار : دو بار غذادهی1تیمارشدند. تیمارها شامل این موارد بودند:  و سه سطح دفعات غذادهی درنظر گرفته

 6ذادهی در روز و شوری غ: دو بار 4بار غذادهی در روز و شوری صفر، تیمار شش:  3چهار بار غذادهی در روز و شوری صفر، تیمار

گرم در هزار،  6وز و شوری : شش بار غذادهی در ر6گرم در هزار، تیمار 6: چهار بار غذادهی در روز و شوری 5گرم در هزار، تیمار

شش : 9گرم در هزار و تیمار 12بار غذادهی در روز و شوری  چهار: 8گرم در هزار، تیمار 12در روز و شوری : دو بار غذادهی 7تیمار

  ل آمد.عمهان خونگیری بمدت هشت هفته پرورش داده شدند. سپس از ماهیگرم در هزار. ماهیان به 12بار غذادهی در روز و شوری 

تر از سایر تیمارها بودند یشب 6و  4ی های سفید، قرمز، اندیس های خونی در تیمارهاگلبول نتایج نشان داد که در اکثر موارد تعداد نتایج:

(05/0>P.) میزان چنینهمIgM ا بودندتیماره تر از سایربیش 4و  3 و توتال ایمنوگلوبولین در تیمارهای ، لیزوزیم (05/0>P.) بررسی  نتایج

 (. P<05/0داشتند ) یدار آمارلوکز و کورتیزول سرم خون ماهیان درتیمارها اختلاف معنیگ که میزان بود کننده آناسترس بیان هایشاخص

 ایشاشته و افزختلف را دهای متوان گفت امکان پرورش ماهی ازون برون در شوریبا توجه به نتایج حاصله می گیری:بحث و نتیجه

گر توصیه هزینه کار وقتصادی امل نماید. البته با توجه به مسایل کند شرایط محیطی متفاوت را تحدفعات غذایی به این ماهی کمک می

 بار در روز غذادهی شوند. 4شود ماهیان روزانه می
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 قدمهم
 .هستند و اقتصادی بیولوژیکی اهمیت ماهیان با از خاویاری ماهیان       

دلیل بزرگ بودن، بلوغ جنسی دیررس، مدت طولانی ها بهتر آنبیش

. از بین (1) انقراض هستند خطر معرض و طول عمر در ریزیبین تخم

از  (Acipenser stellatus) ازون برون ماهیان دریای خزر، ماهیتاس

 دریای جنوبی سواحل در گونه برخوردار است. اینی اهمیت خاص

 از تربیش غرب در آن فراوانی و دارد ها پراکنشبخش تمام در خزر

خوبی در جهت  یهاهای گذشته تلاش. در طی سال(2) است شرق

پرورش ماهیان خاویاری در محیط آب شیرین و شور صورت گرفته 

در قفس در دریای  شور شامل پرورش که پرورش با آبطوریهاست. ب

ریای د خزر، پرورش در نواحی ساحل دریای خزر با پمپاژ آب شور

شود. از طرفی خزر و پرورش در داخل ایران با منابع آب شور می

برون هر  ماهیان خاویاری ازجمله ماهی ازونکه بچه دهه است چندین

های رودخانه به سپس خزر تکثیر و ذخایر دریای منظور بازسازیبه ساله

ترین یکی از مهم شوری شوند. بنابراینمی دریا رهاسازی منتهی به این

ای شوری مجموعه (.3) باشدمی و بقای ماهیان موثر بر رشد کتورهایفا

از عملکردهای رشد شامل بازدهی تبدیل غذا، نرخ متابولیک، جذب 

دهد.  تاثیر قرار های دخیل در متابولیسم را تحتهورمون غذا و تعادل

سازگاری،  رشد، فصل و دوره لهمرح نظر گونه مورد وجود بسته به با این

افتد. ها با توجه به اثر شوری بر جذب غذا اتفاق میسری اختلافیک

درونی ماهی  تواند وضعیتایجاد استرس می عنوان عاملشوری به پس

غذا و تغذیه ماهیان از طرفی (. 4ت تاثیر قراردهد )طور کامل تحرا به

ترین عوامل موثر در تولید این ند سایز آبزیان از مهمخاویاری همان

ترین عوامل موثر گردد. زیرا تغذیه مناسب از مهممحسوب می ماهیان

کیفیت غذا و امروزه در رشد، تولیدمثل و طول عمر ماهی است. 

های غذادهی در علم تغذیه از اهمیت بسیاری برخوردارند. استراتژی

ماهیان خاویاری را اقتصادی  مناسب، پرورش دهبا غذا توانرو میاز این

کارایی تغذیه را نیز افزایش  های رشد،کرده و علاوه بر بهبود شاخص

رشد ماهی  شماری در میزانبی فاکتورهای دانیمطور که میهمان. داد

تاثیر گذارند، که یکی از فاکتورهای مهم مدیریت تغذیه و غذادهی 

طابق با روند طبیعی تغذیه باشد که دفعات غذادهی مدرصورتی. است

 شودسبب افزایش رشد، بازماندگی وکاهش ضریب تبدیل غذایی می

های رشد، درصد ای مطلوب سبب بهبود شاخص(. برنامه تغذیه5)

ماهی، کاهش  فضولات کمک به کاهش غذایی، تبدیل ضریب بازماندگی،

ندازه، درصد افزایش تولید و بهبود کیفیت اتلاف غذا، کاهش تنوع ا

جیره روزانه را ممکن است تنها در یک وعده (. 7، 6) شودآب می

دفعات مطلوب غذادهی  لبتهغذا و یا در چند وعده در روز بدهند. ا

، اندازه، فاکتورهای گونه، سن حسب ماهی و میگو ممکن است بر برای

متفاوت باشد. دفعات مطلوب غذادهی برای  محیطی و کیفیت غذا

ماهیان مختلف، از تغذیه دائم برای لارو گربه ماهی آفریقائی 

gariepinus  Clarias (8 تا فقط یک وعده غذای یک روز در میان )

( و باس دریایی 9) salmoides  Epinephelusمصبی برای هامور 

labrax Dicentrarchus (10) اطلاعات محدود موجود  باشند.می متغیر

توان برای هرگونه و نمایند که دفعات غذادهی را میپیشنهاد می

ن مطالعات تاکنو نمود. گونه تعیینهمان مختلف ماهیان هایاندازه برای

دفعات غذادهی در ماهیان خاویاری اثر توام شوری و کمی روی 

اهمیت دفعات تغذیه روی   Litvakو  Gibersonصورت گرفته است.

 Acipenserخاویاری اقیانوس اطلس ) ماهی غذایی تبدیل و ضریب رشد

oxyrinchus) پوزه خاویاری و ماهی ( کوتاهA. brevirostrum) را بررسی 

 ماهی روسیتاس تغذیه که کردند بیان و همکاران Andrei .(11) کردند

(Acipenser gueldenstaedtii) ترین در روز بیش باردو بار و یک

عملکرد رشد را نسبت به غذادهی با سه و چهار وعده غذایی در روز 

 بیان کرد و همکاران Yazdani Sadati. (12) پایدارتر است ،تشدا

 دفعات به وابسته شیپ تاسماهی و خونی رشد هایشاخص که

 است مناسب غذادهی نبوده و تغذیه دو بار در روز از نظر اقتصادی

(13). Lee ای برو همکاران گزارش کردند که تغییر وضعیت تغذیه 

کاهش  باعث (Acipenser transmontanus) سفید خاویاری ماهیان روی

با توجه به  .(14) شودتحمل به شوری ماهیان خاویاری جوان می

روزافزون پرورش ماهیان خاویاری در منابع  شده و توسعه بیان مطالب

های آبی مختلف شیرین و شور، درک اثر دفعات غذادهی در شوری

طور معمول در جیره غذایی ماهیان خاویاری پرورشی که به مختلف

تواند عاملی موثر باشد، میهای لب شور میها آبزیستگاه اصلی آن

های این گونهبازسازی  و حیاتی برای توسعه پرورش و حفظ ذخایر و

منظور همین دلیل این تحقیق به. بهبا ارزش دریایی محسوب گردد

ایمنی  -خونی هایروی شاخصدهی و شوری تأثیر دفعات غذا بررسی

 ( صورتAcipenser stellatusبرون پرورشی )ازون ماهیبچه و استرس

  گرفت.
 

 هاروشمواد و 
و در ایستگاه تحقیقات تاسماهیان  1399این تحقیق در سال        

المللی تاسماهیان دریای خزر مؤسسه تحقیقات بینگیلان وابسته به 

شهرستان رودسر(  کلاچای، شهر غرب چایجان، وستایر در ساحل )واقع

های آزمایشگاهی در آزمایشگاه گیریچنین اندازهانجام گرفت. هم

های پرورش آب وانشور ویرومد رشت انجام گرفت. منبع تامین آب 

آب کرد. دریای خزر بود که از طریق پمپاژ به ایستگاه انتقال پیدا می

قبل از شروع آزمایش، تعداد شد. شیرین نیز از آب چاه تامین می
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گرم با استفاده  24/12 وزن پرورشی با میانگین برون قطعه اوزون 810

المللی از مؤسسه تحقیقات بیناز تانکرهای مخصوص حمل ماهی 

به ایستگاه تحقیقات تاسماهیان گیلان منتقل  دریای خزر تاسماهیان

پتاسیم و آب وسیله پرمنگنات شدند. قبل از رهاسازی، مخازن به

، تا محیط عاری از هرگونه شدند ضدعفونی کاملاً ٪70نمک غلیظ 

آلودگی و بیماری شود. پس از شستشو، مخازن در مرحله اول با آب 

داری شیرین نگهدر آب هفته مدت یکبه شده و ماهیانآبگیری شیرین

دارای روکش  که مخازنسازگار شوند. ضمن این شدند تا با آن شرایط

دسترسی به غذا و نور خورشید  که امکان بودند ایدریچه گلاس بافایبر

برای تامین منبع آب شور و طورکه بیان شد همانآورد. را فراهم می

چنین برای تامین چاه استفاده شد. هم خزر و آب دریای شیرین از آب

اقدام به ترکیب آب شور دریا و آب شیرین چاه  ppt 6آب با شوری 

( و سه سطح ppt 12، 6 ،0ندی سه سطح شوری ). جهت تیماربشد

در که طوریهب(، 15ه شد )شرح ذیل درنظر گرفتدفعات غذادهی به

 تیمارکه شامل: شد  هدرنظر گرفتتکرار(  3تیمار )هریک با  9 مجموع

بار غذادهی در روز  4: 2تیمار، بار غذادهی در روز و شوری صفر 2: 1

: 4تیمار، بار غذادهی در روز و شوری  صفر 6: 3تیمار، ی صفرو شور

بار غذادهی در روز  4: 5 تیمار، ppt6 بار غذادهی در روز و شوری  2

 تیمار، ppt 6بار غذادهی در روز و شوری  6: 6تیمار، ppt6 و شوری 

بار غذادهی در  4: 8 تیمار، ppt 12بار غذادهی در روز و شوری  2: 7

. ppt 12 در روز و شوری بار غذادهی 6: 9 تیمارو ppt 12 روز و شوری

های غذادهی در روز در ساعت بار 2برای های غذادهیزمان چنینهم

بار  4، 2و  20، 14، 8بار غذادهی در روز در ساعت های  4،  20و  8

در طول  بود. 24و  20، 16، 12، 8، 4های غذادهی در روز در ساعت

کتورهای فیزیکوشیمیائی آب مورد اندازه اجرای این تحقیق برخی فا

، هدایت الکتریکی و  pHفاکتورهای دما، گیری و کنترل قرارگرفت.

متر دیجیتال مولتی از روزانه و با استفاده صورتاکسیژن محلول آب به

گیری شدند. در طول دوره آزمایش آمریکایی اندازه HQ40d مدل

گرم میلی 60/5±44/0 اکسیژن گراد،درجه سانتی5/19±2/1دمای آب

 pH و 47/60±6/3در لیتر و درصد اشباعیت اکسیژن محلول 

ماهیان ازون برون بچه در پایان دوره، خونگیری از بود. 08/0±83/7

صورت  استرس و ایمنی -شتاسیخون هایانجام آزمایش جهت پرورشی

ساعت قبل از  24منظور جهت جلوگیری از استرس، گرفت. بدین

عدد ماهی )از  3هر تکرار  د و ازع گردییه ماهیان قطخونگیری، تغذ

طور تصادفی انتخاب و برای جلوگیری از ورود نمونه(، به 9هر تیمار 

تنظیف خشک  ماهی با پارچه دمی موکوس و آب به نمونه خون، ساقه

سی از ساقه دمی در انتهای باله سی 2با استفاده از سرنگ  شد و

لوله  2نمونه خون تهیه و در  سیسی 2مقدار حدود مخرجی به

ها برای نمونه اپندورف که یکی هپارینه بوده است تخلیه گردیدند.

دور  3000دقیقه در 10مدت تهیه سرم یا پلاسما در آزمایشگاه به

(rpm( سانتریفیوژ شدند )16)گیری پارامترهای بیوشیمیایی . اندازه

( Eppendrof, EPOSتفاده از دستگاه اتوآنالایزر )سرم خون، با اس

ساخت کشور آلمان، طبق دستورالعمل شرکت سازنده و با استفاده 

برای شمارش در آزمایشگاه . های آزمایشگاهی انجام شداز کیت

سازی به کمک ها پس از همگنهای قرمز و سفید، نمونه خونگلبول

یس، رقیق و شمارش کننده رنگی رپیپت ملانژور و محلول رقیق

مقادیر چنین های خونی ماهیان( همعلت تراکم بالای یاخته)به شدند

تشخیص و  های گلبول قرمزشاخص، غلظت هموگلوبین ،هماتوکریت

 (.17) گرفتانجام های استانداردافتراقی گلبول سفید براساس روش

روش ایمونوتوربیدی از ه استفاد با IgMایمنی شامل های شاخص

توسط دستگاه اسپکتروفتومتر و  Immuno turbidimetricمتری 

 340آمریکا( در طول موج  Unicoساخت شرکت  VIS-2100)مدل 

وزیم سطوح لیز ،(19 ،18شد )نانومتر با بلانک )آب مقطر( خوانده 

سنجی و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول روش طیفبه

 روش با استفاده از ایمونوگلبولین ( و توتال20نانومتر ) 670موج 

Siwicki بررسی  استرس فاکتورهای .(21) ندشد گیریاندازه و همکاران

اساس واکنش ورتیزول پلاسما بر کورتیزول و گلوکز بود.لشده شام

رقابتی با استفاده از کیت تجاری )شرکت ایمنوتک، مارسی، فرانسه( 

(. سنجش گلوکز 22گیری شد )وسیله روش رادیوایمونواسی اندازهبه

 (Autoanalyser)آنالایزر اتوروش فتومتریک با استفاده از دستگاه به

(perstige 24i) آزمایشگاهی شرکت پارس آزمون )کرج، ایران(  و کیت

 لیتردسی گرم برمیلی سازنده برحسب مطابق پروتکل ارائه شده توسط

ها در دادهبودن نرمال ها، ابتدا تجزیه و تحلیل داهمنظوربه انجام شد.

با توجه . شد بررسی Shapiro-Wilk آزمون وسیلههبها و تکرارها گروه

ها در تیمارها منظور مقایسه آماری بین گروهها بهنرمال بودن داده به

و جهت ( Oneway ANOVA) طرفهواریانس یک تجزیهاز آزمون 

برای مقایسه ها با یکدیگر از آزمون دانکن استفاده شد. مقایسه گروه

های مختلف خونی، روی شاخص غذادهی و شوری دفعات متقابل اثرات

کلیه آنالیزهای و استرس از آزمون چندعاملی استفاده شد.  ایمنی

و جهت رسم نمودارها  20ویرایش  SPSS افزارنرم آماری با استفاده از

 استفاده شد.  2007Excelافزار  از نرم

 

 نتایج
تیمارها  در ماهیان خون سفید هایگلبول داد که تعداد نشان نتایج       

طرفه و س آزمون تجزیه واریانس یکروند یکسانی نداشته و براسا

(. نتایج نشان P<05/0دار آماری داشتند )دانکن اختلاف معنی آزمون

به  6و  4های سفید در تیمارهای دهد که میانگین تعداد گلبولمی
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ترین تعداد تر از سایر تیمارها بوده و کمداری بیششکل معنی

در  (.1ید )شکل گرد مشاهده 9و  2، 1های سفید در تیمار گلبول

متغیر گلبول سفید  عوامل شوری و دفعات تغذیه بر اثر متقابل بررسی

و براساس آزمون آنالیز چندعاملی، نتایج نشان داد که تعداد دفعات 

ها ( و اثر متقابل آنP<05/0( و میزان شوری )P<05/0غذادهی )

(05/0>Pدر تعداد گلبول ).کهطوریبه های سفید تاثیر داشته است 

های با افزایش تعداد دفعات غذادهی و افزایش شوری میزان گلبول

 (.2ماهیان افزایش یافته است )شکل سفید بچه

 های قرمز خون ماهیان درها نشان داد که تعداد گلبولبررسی    

طرفه و آزمون دانکن از تیمارها با توجه به آزمون تجزیه واریانس یک

کنند می نتایج بیان (.P<05/0) برخوردار بودند آماری ردااختلاف معنی

داری به شکل معنی 6های قرمز در تیمار که میانگین تعداد گلبول

های قرمز در تیمار گلبول تعداد ترینو کم تر از سایر تیمارها بودهبیش

در بررسی اثر متقابل عوامل شوری و  (.3مشاهده گردید )شکل  5

ر گلبول قرمز و براساس آزمون آنالیز چند دفعات تغذیه بر متغی

و میزان  (P<05/0نتایج نشان داد که تعداد دفعات غذادهی )، عاملی

های در تعداد گلبول (P<05/0ها )و اثر متقابل آن (P<05/0شوری )

 (.4است )شکل  قرمز تاثیر داشته

وجود تفاوت در  دهندهها نشانخونی یافته هایدر مورد اندیس       

 که بر اساسطوریهماهیان بین تیمارها بود، ب خون هموگلوبین میزان

دار طرفه و آزمون دانکن اختلاف معنیواریانس یک تجزیه آزمون

که میانگین  دهدمی حاصله نشان (. نتایجP<05/0) مشاهده شد آماری

ا تر از سایر تیمارهداری بیشبه شکل معنی 6هموگلوبین در تیمار 

مشاهده گردید )شکل  5ترین میزان هموگلوبین در تیمار بوده و کم

   

 

 

 

 سفيد خون هایگلبول تغذیه بر تعداد عوامل شوری و دفعات اثر متقابل :2 شکل
 

  ی مختلفهای سفيد خون در تيمارهاداد گلبولمقایسه تع :1شکل  

 استدار آماری دهنده وجود اختلاف معنیغیرهمنام کوچک در ستون نشان حروف
   

   

 

 

 

  ی مختلفخون در تيمارها قرمزهای مقایسه تعداد گلبول :3شکل   نخو قرمزهای شوری و دفعات تغذیه بر تعداد گلبول عوامل اثر متقابل :4 شکل
 استدار آماری دهنده وجود اختلاف معنیغیرهمنام کوچک در ستون نشان حروف

   



 Journal of Animal Environment, Vol. 14, No. 1, Spring 2022                1401، بهار 1، شماره 14زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

183 

(. میزان درصد هماتوکریت خون ماهیان درتیمارها نیز براساس 5

دار آماری و آزمون دانکن اختلاف معنی یکطرفه واریانس تجزیه آزمون

میانگین هماتوکریت  که کننده این است(. نتایج بیانP<05/0) داشت

ترین تیمارها بوده و کم تر از سایرداری بیششکل معنی به 6 تیمار در

 (. بر6مشاهده گردید )شکل  5میزان درصد هماتوکریت در تیمار 

 MCVطرفه و آزمون دانکن مقدار اساس آزمون تجزیه واریانس یک

شد  مشاهده آماری دارمعنی تیمارها اختلاف در ماهیان خون

(05/0>Pنتایج .) که میانگین دهدحاصل از نشان می MCV  در تیمار

ترین میزان تر از سایر تیمارها بوده و کمداری بیشبه شکل معنی 9

(. طبق 7 گردید )شکل مشاهده 7و  4در تیمارهای  MCVدرصد 

تیمارها باتوجه به  خون ماهیان در MCHنتایج حاصله در میزان 

 دارطرفه و آزمون دانکن اختلاف معنیآزمون تجزیه واریانس یک

 MCHکه میانگین  دهدمی نشان (. نتایجP<05/0) مشاهده شد آماری

ترین کم و ها بودهتیمار تر از سایرداری بیشبه شکل معنی 9تیمار  در

(. 8مشاهده گردید )شکل  3و  4در تیمارهای  MCHمیزان درصد 

خون ماهیان نشان داد که در تیمارهای  MCHCهای مقایسه داده

 طرفهیک واریانس تجزیه آزمون براساس آماری دارمعنی اختلاف متفاوت

  (.9 ( )شکلP>05/0وجود ندارد )

دهنده وجود های سفید نشانگلبول افتراقی تشخیص نتایج      

 برکه طوریهبود، ب ماهیان نوتروفیل خون درصد تفاوت در میزان

اختلاف  دارای دانکن و آزمون طرفهیک واریانس اساس آزمون تجزیه

که درصد  دهدمی نشان حاصل نتایج .(P>05/0) بودنددار آماری معنی

تر از سایر تیمار ها داری بیشبه شکل معنی 6نوتروفیل در تیمار 

مشاهده  9و  2 ،1ترین میزان نوتروفیل در تیمارهای بوده و کم

 آزمون و طرفهیک واریانس تجزیه آزمون براساس (.10 شکلگردید )

تیمارها اختلاف بین  لیمفوسیت خون ماهیان در درصد دانکن

 که دهدمی نشان حاصل نتایج .(P>05/0دار آماری مشاهده شد )معنی

تر از داری بیشبه شکل معنی 9و  1تیمارهای  در لیمفوسیت درصد

   

 

 

 

 ی مختلفمقایسه درصد هماتوکریت خون در تيمارها :6شکل
 استدار آماری دهنده وجود اختلاف معنیغیرهمنام کوچک در ستون نشان حروف

 ی مختلفمقایسه هموگلوبين خون در تيمارها :5شکل  
 استدار آماری دهنده وجود اختلاف معنیغیرهمنام کوچک در ستون نشان حروف

   

 

 

 

 ی مختلفخون در تيمارها MCH مقایسه ميزان :8شکل 
 استدار آماری دهنده وجود اختلاف معنیتون نشانحروف غیرهمنام کوچک در س

 ی مختلفخون در تيمارها MCVمقایسه ميزان :7شکل 
 استدار آماری دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرهمنام کوچک در ستون نشان
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 7و  6ترین میزان نوتروفیل در تیمارهای بوده و کم سایر تیمارها

درصد مونوسیت نتایج نشان داد که نقدار  (.11 شکل) گردید مشاهده

و  طرفهآزمون تجزیه واریانس یک اساس خون ماهیان درتیمارها بر

 کهطوریهب .(P>05/0د )بودندار آماری معنی اختلافدارای  دانکن

به  7و  6 ،3ونوسیت در تیمارهای دهد که درصد ممینشان نتایج 

ترین میزان ها بوده و کمتر از سایر تیمارداری بیششکل معنی

درصد  مقدار (.12 شکلمشاهده گردید ) 1نوتروفیل در تیمار 

 هم بود وی مختلف نزدیک بهتیمارها در ماهیان خون ائوزینوفیل

 یدار آمارطرفه اختلاف معنیبراساس آزمون تجزیه واریانس یک

های ایمنی های شاخصآزمایش (.13 شکل) (P>05/0) مشاهده نشد

متغیر بوده و سرم خون ماهیان درتیمارها   IgMمیزانکه  نشان داد

دار دانکن اختلاف معنیو اساس آزمون تجزیه واریانس یکطرفه بر

  IgMدهد که میزاننتایج نشان می. (P<05/0) مشاهده شد آماری

تر داری بیشبه شکل معنی 4و  3ارهای سرم خون ماهیان در تیم

مشاهده  9 در تیمار  IgMترین میزاناز سایر تیمار ها بوده و کم

دانکن و طرفه تجزیه واریانس یک براساس آزمون (.14 شکلگردید )

دار آماری سرم خون ماهیان درتیمارها اختلاف معنی میزان لیزوزیم

لیزوزیم سرم  میزان دهد کهنتایج نشان می. (P<05/0مشاهده شد )

تر از سایر بیش داریبه شکل معنی 4و  3ماهیان در تیمارهای  خون

مشاهده   9و  1لیزوزیم در تیمارهای  ترین میزانها بوده و کمتیمار

 و دانکن طرفه(.براساس آزمون تجزیه واریانس یک16 شکلگردید )

لاف تیمارها اخت میزان توتال ایمنوگلوبولین سرم خون ماهیان در

کننده آن است ه بیاننتایج حاصل. (P<05/0) داشتدار آماری معنی

و  4سرم خون ماهیان در تیمارهای  توتال ایمنوگلوبولین که میزان

 ترین میزانتر از سایر تیمارها بوده و کمداری بیشبه شکل معنی 3

  (.18 شکلگردید ) مشاهده 9و  1در تیمارهای  توتال ایمنوگلوبولین

، IgMی اثر متقابل عوامل شوری و دفعات تغذیه بر متغیر در بررس

 توتال ایمنوگلوبولین براساس آزمون آنالیز چند عاملیلیزوزیم و 

تاثیری بر  (P>05/0نتایج نشان داد که تعداد دفعات غذادهی )

( و اثر متقابل P<05/0اما میزان شوری ) .نداشته است  IgMمیزان

 (.19و  17، 15های )شکل ه استتاثیر داشت  IgMمیزان ها درآن

 

 

   

 

 

 
 ی مختلفایسه ميزان نوتروفيل خون در تيمارهامق :10شکل 

 استدار آماری دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرهمنام کوچک در ستون نشان
 ی مختلفمقایسه ميزان ليمفوسيت خون در تيمارها :11شکل  

 تاسدار آماری دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرهمنام کوچک در ستون نشان
   

 
 ی مختلفخون در تيمارها MCHC مقایسه ميزان :9شکل 

 استدار آماری دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرهمنام کوچک در ستون نشان
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 ی مختلفمقایسه ميزان مونوسيت خون در تيمارها :12شکل 

 استدار آماری دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرهمنام کوچک در ستون نشان

 ی مختلفمقایسه ميزان ائوزینوفيل خون در تيمارها :13شکل  

   

 

 

 
 ی مختلفخون در تيمارها IgMمقایسه ميزان  :14شکل 

 استدار آماری دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرهمنام کوچک در ستون نشان
 IgMاثر متقابل عوامل شوری و دفعات تغذیه بر ميزان  :15شکل  

   

 

 

 
 ی مختلفخون در تيمارها ليزوزیممقایسه ميزان  :16شکل 

 استدار آماری دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرهمنام کوچک در ستون نشان
 ليزوزیماثر متقابل عوامل شوری و دفعات تغذیه بر ميزان  :17شکل  
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 ی مختلفمقایسه ميزان توتال ایمنوگلوبولين خون در تيمارها :18شکل 
 استدار آماری دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرهمنام کوچک در ستون نشان

اثر متقابل عوامل شوری و دفعات تغذیه بر ميزان توتال  :19شکل  

 ایمنوگلوبولين
   

میزان  بود که ه آندکنننهای استرس بیانتایج بررسی شاخص       

تیمارها براساس آزمون  ماهیان در خون سرم و کورتیزولگلوکز 

دار آماری اختلاف معنی و دانکن دارایطرفه تجزیه واریانس یک

در  این دو هورموندهد که میزان نتایج نشان می.  (P<05/0) بودند

ترین ها بوده و کمتر از سایر تیمارداری بیشبه شکل معنی 7 تیمار

 (.22و  20های شکلمشاهده گردید ) 1کورتیزول در تیمار  میزان

در بررسی اثر متقابل عوامل شوری و دفعات تغذیه بر متغیر گلوکز 

نتایج نشان داد که تعداد دفعات  و براساس آزمون آنالیز چند عاملی

اما میزان  .تاثیری بر میزان گلوکز نداشته است (P>05/0غذادهی )

  ( درمیزان گلوکزP<05/0ها )( و اثر متقابل آنP<05/0شوری )

 (.23و  21های )شکل تاثیر داشته است

   

 

 

 
 ی مختلفمقایسه ميزان گلوکز خون در تيمارها :20شکل 

 استآماری دار دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرهمنام کوچک در ستون نشان
 اثر متقابل عوامل شوری و دفعات تغذیه بر ميزان گلوکز :21 شکل 

   

 

 

 
 ی مختلفخون در تيمارها کورتيزولمقایسه ميزان  :22شکل 

 استدار آماری دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرهمنام کوچک در ستون نشان
اثر متقابل عوامل شوری و دفعات تغذیه بر ميزان : 23شکل  

 کورتيزول
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 بحث
طور عمده برای ارزیابی سلامت ماهیان ههای خونی بشاخص       

(، اندازه ماهی 26، جنس )(25، تغذیه )(24) (، استرس محیطی23)

( نقش مهمی دارند. بیماری، 28) ریزیو تخم ( و اختلافات فصلی27)

توانند در تغییر فاکتورهای نوع تغذیه، آلودگی، دما، استرس و ... می

شند. تغییر فاکتورهای خونی و بیوشیمیایی در فصول خونی موثر با

ها ثابت شده های غذایی مختلف و بیماریمختلف، تغذیه با جیره

مختلف پرورش نظیر دماهای غیر متعارف، کمبود  (. شرایط29است )

های غذا یا کاهش غلظت اکسیژن در آب اثرات منفی روی شاخص

های گلبول میزان که داد (. نتایج این تحقیق نشان30) ذارندگمی خونی

بار  6) 6( و ppt 6 بار غذادهی و شوری 2) 4سفید در تیمارهای 

تر از سایر تیمارها داری بیش( به شکل معنیppt 6غذادهی و شوری 

کاهش میزان شوری در  است که افزایش و کاهشاین بدان معنی بود.

ترین که بیشطوریهداشته است. ب تریهای سفید تاثیر بیشگلبول

که اکثر مشاهده شد. ضمن این 6مقدار گلبول قرمز نیز در تیمار 

طورکه بیان شد های خونی نیز تابع این روند بودند. هماناندیس

ای از وضعیت فیزیولوژیک موجود بوده اصولأ پارامترهای خونی نشانه

تواند تحت تأثیر مواد غذایی خورده شده توسط آن جانور باشد و می

(31.) Ranjbar تغییر باعث شوری افزایش که ندکرد گزارش و همکاران 

 طوریبه گردد،می کمانرنگین آلایقزل ماهی خونی هایدر شاخص

 هماتوکریت و هموگلوبین های قرمز،گلبول میزان شوری افزایش با که

که  تحقیقات مشخص شده است، ماهیانی . در(32) کرد پیدا افزایش

معرض فقر غذایی، طی شدن مراحل رسیدگی جنسی، استرس و  در

کاهش غلظت اکسیژن محلول باشند، میزان هماتوکریت افزایش 

ها، تحریک و یابد. زیرا این شرایط سبب آزاد شدن کاتکولامینمی

های قرمز خون از طحال )که معمولاً با تأخیر صورت بسیج یاخته

( و 33) گرددهای قرمز میگیرد( و در نتیجه متورم شدن یاختهمی

 کند.می سمت خون رهاسازی های قرمز خون جدید را بهیاخته طحال
خون، درصد هماتوکریت  رمزق هایتعداد یاخته سبب افزایش پدیده این

همه این تغییرات سبب افزایش ظرفیت  گردد.می هموگلوبین و غلظت

حمل اکسیژن محلول خون در تنظیم ذخیره تقاضای منابع اکسیژن 

زا )مانند قرار گرفتن ماهی در محلول بیهوشی( در شرایط استرس

های یاخته تعداد زا سبب افزایشاسترس شرایط بنابراین. (34) گرددمی

به پیروی  و گرددمی خون هموگلوبین هماتوکریت و غلظت قرمز، درصد

و  ,MCV MCHهای قرمز خون )های یاختهاز این تغییرات، شاخص

MCHC نیز ممکن است دچار تغییر شوند. برعکس نتایج حاضر )

Yazdani Sadati و  (13) در ماهی شیپDicu  ،در ماهی و همکاران

های خونی عدم تاثیر دفعات غذادهی را روی شاخص( 35)برون  ازون

های ایمنی نیز در تیمارهای طورکلی مقادیر شاخصهب کردند. گزارش

ادیر که به مق زمانی بوده است. تیمارها نیز بیش از سایر ppt 6 با شوری

شوری در  که افزایش شویممتوجه می ،شودنگاه می استرس فاکتورهای

افزایش کورتیزول نقش دارید و ماهی با ترشح مقادیر بالای گلوکز 

مقدار گلوکز سرم سعی در مقابله با افزایش کورتیزول داشته است. 

ثانویه استرسی ماهی به شرایط  هایمناسبی برای پاسخ خون شاخص

و ساز  حاصل از سوخت ترین مادهگلوکز اصلی (.36) ینامناسب محیط

که تغییرات روزانه آن با تغییرات  (37باشد )مواد کربوهیدراتی می

افزایش غلظت گلوکز  است. ارتباط کورتیزول و تیروئید در هایهورمون

دهد که در آن واکنش بیوشیمیایی میخون از طریق مکانیزمی رخ 

دهد و گلوکز در گلیکوژنز و تغییر بافت گلیکوژن به گلوکز رخ می

مقدار گلوکز خون بسته به گونه ماهی . (38) یابدمی تجمع خون داخل

باشد. متغیر می( 38) لیترگرم در دسیمیلی 35-350در محدوده 

 خون تاسماهی ایرانی گلوکز غلظت سطحو همکاران،   Asadiچنینهم
جوان سواحل جنوبی دریای خزر را بالاتر از تاسماهی  و ازون برون

لام اع (40کوتاه ) تاسماهی پوزه ،(39) (A. oxyrhinchusآتلانتیک )

و بیان کردند که بالاتر بودن سطح گلوکز خون تاسماهی ایرانی و 

دلیل بالاتر بودن نرخ رشد و ضریب تبدیل غذایی در ازون برون به

با بررسی و همکاران،   Xiaotaoباشد. از طرف دیگرها میاین گونه

مقادیر گلوکز، کلسترول و تری گلیسرید در دو گونه تاسماهی چینی 

(A. sinensis( و تاسماهی آمور )A. schrenckii بیان داشتند که )

غلظت این پارامترهای بیوشیمیایی در دو گونه با یکدیگر دارای 

ها اعلام کردند که این . بر این اساس آن(41) دار استاختلاف معنی

زیرا  گردد.های مختلف برمیاختلاف به تکامل این دو گونه در محیط

رود زیست  ایگونه آمور، تاسماهی و ای آنادروموسگونه چینی تاسماهی

نیز در ماهی دریایی سی باس گزارش  ،و همکاران Azodi. باشدمی

 گرددهای استرس میموجب تغییر در شاخص که تغییر شوری کردند

ماهیان، ه روی تاسنیز با مطالع ،و همکاران McKenzie. البته (4)

های مختلف شوری در خون کورتیزول سرم سطح در داریمعنی نوسانات

. مشابه این تحقیق (42) گرم در لیتر( مشاهده نکردند 23و  11، 0)

 Moghadam niMirhossei و (13) شیپ ماهی در Sadati Yazdani توسط

های دفعات غذادهی روی شاخص عدم تاثیر استرلیاد مبنی بر ماهی در

دریافتند که  ن،و همکارا Farabi. اما (43) استرس گزارش شده است

کورتیزول در بالاترین  سطح افزایش ماهیان،فیل بچه هایگروه تمامی در

سیستان  در ماهی سفیدک نتایج مشابه این .(44) شوری وجود داشت

(. نقش 45های خونی و استرس دیده شده است )از لحاظ شاخص

های خونی و استرس در ماهیان شوری در تغییر مقادیر شاخص عامل

کمان آلای رنگین(، ماهی قزل47 ،46شیرین مانند ماهی کپور )آب



 .Ahmadi et al                                                                                                                                        احمدی و همکاران
                          

188 

و  Zakerاست.  اثبات رسیده ( نیز به48( و ماهی فیتوفاگ )32)

سفید دریای خزر در ر ماهیهای ایمنی دنیز تغییر شاخص ،همکاران

تر از آب شور بیشاند )در آبنتیجه تغییر میزان شوری گزارش کرده

ای، آلای قهوهو همکاران با مطالعه بر قزل Marc .(49) شیرین بود(

 در سطح لایزوزیم را مشاهده نمودند ا افزایشدری ه آبپس از انتقال ب

(50). Yada گرفتند که فعالیت لایزوزیم در قزل و همکاران نتیجه 

شیرین تر از آببرابر بیش 5/3شور آب هایکمان در نمونهرنگین آلای

وری در ش راتتغیی هک داده است نشان البته مطالعات گذشته .(51) بود

درونی  هایلین همراه با تغییر در هورمونها های یورییط در گونهمح

های استرس تغییر شاخص کهاست این مشخص چهآن .(53، 52) است

ناشی از تغییر مقادیر شوری آب محیط پرورش موجب تغییر مقادیر 

افزایش تعداد  تحقیق این رد گردد. البتهخونی و ایمنی می هایشاخص

دفعات غذادهی به ماهیان اوزون برون کمک کرد تا با افزایش میزان 

که بالاترین طوریهکورتیزول بپردازند. ب مقابله با افزایش به خون گلوکز

 ( دیده شد.9 )تیمار بار غذادهی 6و با  ppt 12افزایش وزن در شوری 

ن برو نان پرورش ماهی ازوتوان گفت امکبا توجه به نتایج حاصله می

اهی مهای مختلف را داشته و افزایش دفعات غذایی به این در شوری

وجه کند شرایط محیطی متفاوت را تحمل نماید. البته با تکمک می

 4نه شود ماهیان روزابه مسایل اقتصادی و هزینه کارگر توصیه می

 بار در روز غذادهی شوند.
 

 تشکر و قدردانی

المللی محترم موسسه تحقیقات بین گان مقاله از ریاستنویسند       

 هیاندریای خزر و ریاست محترم ایستگاه تحقیقات تاسما تاسماهیان

 هایشان نهایت سپاس و تشکر را دارند.دلیل حمایتگیلان به
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