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Introduction: Purchase, transportation and maintenance of fish became an important 

chain in aquaculture industry along with the increase of farmers. Transporting of fishes is 

a stressful process in aquaculture. The present study investigates to reduce the losses after 

the transfer of Caspian kutum to the Caspian Sea and the effect of adding NaCl in 

transporting stress and Survival rate after that, on haematological parameters, blood serum 

biochemical parameters and skin mucus of Caspian white fish.  

Materials & Methods:  For this purpose, along with the transporting fish to laboratory 

different concentrations of NaCl (0, 1, 3 and 6) were added to the transporting water. The 

samples of mucus and blood were taken immediately after transferring. Fish transferred 

to the seawater for one week and samples were collected after three days and one week.  

Results: The result of this study showed that the RBC and hematocrit increased 

significantly over time after the salinity stress (P<0.05) and the amount of the hemoglobin, 

blood glucose and the total number of skin mucus bacteria decreased significantly over 

time after the salinity stress (P<0.05). However, there was no significant change in the 

amount of white blood cell, differential count of white blood cells, hemoglobin, mean 

volume of cell, the average concentration of cell hemoglobin and cortisol (P> 0.05).  

Conclusion: Generally, it can be concluded that transported fishes with 1 g/litr salt in 

transporting water had better condition regarding immune parameters compared control 

group and other treatments.  
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های  های خونی، پارامتراثرات افزودن نمک طعام در استرس حمل و نقل بر شاخص

 ( Rutilus frisii kutum) ماهی سفیدبچه بیوشیمیایی سرم خون و موکوس پوست در
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ماهی، جابه  مقدمه:   پرورش  توسعه صنعت  نگهبا  و  از زنجیرهداری بچهجایی  این صنعت محسوب میماهیان یکی  به  شود.  های مربوط 

استرس فرآیندهای  از  ماهیان یکی  نقل  و  آبزیحمل  بچهبه  پروری است. تحقیق حاضرزا در  انتقال  از  تلفات پس  ماهیان  منظور کاهش 

های خونی، سفید به دریای خزر انجام شده و تاثیر افزودن نمک طعام را در استرس حمل و نقل و میزان بازماندگی پس از آن بر شاخص

   کند.های بیوشیمیایی سرم خون و موکوس پوست در ماهی سفید ارزیابی میپارامتر 

گرم در لیتر به آب    6و    3،  1: صفر،  NaClهای مختلف  پروری غلظتبدین منظور در مسیر حمل و نقل به سالن آبزی  ها: مواد و روش 

محیط انتقال افزوده شد. بلافاصله پس از حمل و نقل از ماهیان هر شوری نمونه خون و موکوس گرفته شد. ماهیان بعد از حمل و نقل به  

های بعدی در سه روز پس از حمل و نقل و یک هفته پس از آن  مدت یک هفته به شوری مشابه آب دریای خزر منتقل شدند و در زمان

 برداری انجام شد.نمونه مجدداً

به  نتایج:  و هماتوکریت  قرمز خون  میزان گلبول  داد که  نشان  این مطالعه  معنینتایج  استرس شوری طور  از  با گذشت زمان پس  داری 

داری با طور معنیهای موکوس پوست به( و میزان هموگلوبین متوسط سلولی، گلوکز خون و تعداد کل باکتری>05/0P)   افزایش یافت

  سفید، هموگلوبین، حجم   هایگلبول سفید، شمارش افتراقی   گلبول . اما میزان(>05/0P) کاهش یافت شوری گذشت زمان پس از استرس 

   (.P>05/0) داری در مواجهه با استرس شوری نداشتندمعنی تغییر خون سلولی و کورتیزول هموگلوبین متوسط غلظت گلبولی، متوسط

های ایمنی در شرایط  ونقل شده در نمک یک گرم در لیتر به لحاظ شاخصتوان گفت ماهیان حملطورکلی میبه  گیری: نتیجه بحث و  

 تری نسبت به گروه شاهد و سایر تیمارهای ذکر شده بودند.مناسب
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 قدمه م
آبی بسته جهان    ترین دریاچه و حوزهعنوان بزرگخزر به  دریای       

خصوص  هارزش اقتصادی و زیستی دنیا ب بهاترین ماهیان بامامن گران

(  Rutilus frisii kutum(.  ماهی سفید خزر )1باشد )ماهی سفید می

شمار  از اعضای خانواده کپورماهیان بوده و گونه بومی دریای خزر به

رود. عمده پراکنش ماهی سفید در دریای خزر مربوط به مناطق  می

یک ماهی    عنوانغربی این دریا بوده و این ماهی بهجنوبی و جنوب

گردد. صید انبوه این ماهی  توسط صیادان صید می اقتصادی ارزشمند

از عوامل اصلی کاهش ذخایر این گونه می عملیاتی    (.2)  باشدیکی 

استرسی برای آبزیان    رخدادهای عنواناغلب به  دستکاری و انتقال  نظیر

بندی، صید )اغلب  رقم  عملیات  پروریگردند. در آبزی می  تلقی  پرورشی

ماهیان،   نقل  و  حمل  و  آب  از  خارج  به  ماهی  انتقال  تور(  با  صید 

معروف    گردد که اصطلاحاًزا است و منجر به یک پاسخی میاسترس 

می گریز  و  جنگ  )به  استرس 3باشد  درگیر  همواره  ماهیان  های  (. 

گوناگون محیطی هستند. تغییر در کیفیت آب، فاکتورهای محیطی،  

شرایط فیزیولوژیکی خود ماهی و میزان تراکم ماهی در واحد حجم،  

عنوان  خون به(.  4در ماهی هستند )  استرس  برای ایجاد  یک عاملی  هر

از مهم بافت سیال، یکی  بدن  یک  بیولوژیک  مایعات  که    استترین 

آن   ترکیبات  پاتولوژیک  و  فیزیولوژیک  مختلف  حالات  تأثیر  تحت 

مقادیر طبیعی    اختیار داشتن در گردد. لذا نوسان و تغییر می دستخوش

در شناسایی    تواندمی   هاآن   تغییرات  چگونگی  و بررسی  خونی  پارامترهای

بررسی   آبزیان مفید باشد. بهداشتی و سلامت  شرایط  ها، تعیینبیماری 

سلامت ماهی   مدیریت  تسهیل  را جهت  فاکتورهای هماتولوژیکی ابزاری 

( است  کرده  می5فراهم  که  مورد  (  استرس  اثرات  بررسی  در  تواند 

به بگیرد.  قرار  و  استفاده  مانند شوری  تغییرات محیطی  مثال  عنوان 

بر غلظت یون  بر تعداد سلول دما هم  های خون مؤثر است  ها و هم 

ممکن است    خونی  هایمحیطی بر شاخص   تغییرات فاکتورهای  اثر(. 6)

صورت کاهشی  دیگر به  محدوده  صورت افزایشی و در محدوده به  یک  در

های  های اپتیمم هر ماهی و ویژگی باشد که این وضعیت به محدوده 

(. بررسی جوانب مختلف زندگی ماهی و  7تطابقی آن بستگی دارد )

ماهیان در فرآیند    خونی  شناسی و معیارهایخصوص مطالعات خونبه

خوبی وضعیت ماهیان  هباشد که بمواردی می  ترینحمل و نقل از مهم

آن به  وارده  استرس  نظر  از  نقل  و  حمل  مدت  طول  در  یا  را  و  ها 

های  سازد. از طرفی، بررسی آشکار می ها را کاملاًوضعیت سلامتی آن

توانند اطلاعات ارزشمندی را در رابطه با حد تحمل  هماتولوژیک می

  گیری اندازه   و  دهند  ارائه  زااسترس   فاکتورهای  برابر  در  جانوران

های  عنوان شاخص هماتولوژی در پاسخهماتوکریت و هموگلوبین به

استرس به استفاده قرار می ثانویه  (، تغییر  8گیرد )طور فراوان مورد 

دهد(  تعداد گلبول قرمز )هماتوکریت مقدار تقریبی آن را نشان می در

استرس می  از وارد شدن  این  یا مقدار هموگلوبین بعد  تواند نشانگر 

(. براساس برخی  9است ) خون روی داده  شدن یا تلغیظ  که رقیق  باشد

های فیزیکی میزان هماتوکریت در ماهی  تأثیر استرس   مطالعات تحت

علت جذب  ( که این افزایش ممکن است به11،  10یابد )افزایش می

(. استرس و یا تحریک کورتیزول  12های قرمز باشد )آب در گلبول 

خوبی مشخص  دارد و به  ماهی  بدن  توجهی بر سیستم ایمنی  تأثیر قابل

چنین های ایمنی ماهیان و همکه سبب ایجاد تغییراتی در پاسخ شده

طبیعی و کاهش مقاومت   هایپذیری به پاتوژنحساسیت  افزایش سبب

(. تغییرات ایمنولوژیک ماهیان در  14،  13شود )در برابر بیماری می 

تأثیر نوع استرس )حاد یا مزمن(، گونه    تحت  تواندشرایط استرسی می

شده است که استرس    (. گزارش14بگیرد )  فیزیولوژیک قرار  و وضعیت

پاسخ  از  برخی  تحریک  سبب  می حاد  ماهیان  در  ایمنی  شود  های 

مخرب استرس حاد بر سیستم ایمنی   چند برخی اثرات  (. هر14، 15)

های مزمن  (. از سوی دیگر، استرس 14،  16اثبات رسیده است )نیز به

ایمنی در ماهیان  هایتعدیل پاسخ  مخربی سبب صورتطور عمده بهبه

(. با توجه به این که نتایج متناقصی در مورد اثرات  14،  17شوند )می

استرس بر ایمنی همورال در مطالعات مختلف ماهیان مشاهده شده  

صورت مشخص کننده ایمنی بهعنوان یک تنظیم است، اثر استرس به

تری در این رابطه  در ماهیان شناسایی نشده است و مطالعات بیش

( است  نیاز  استرس 13مورد  درگیر  همواره  ماهیان  گوناگون  (.  های 

و   در طول حمل  نمک  مطلوب  از سطوح  استفاده  محیطی هستند. 

کند تا ماهی برای حفظ هموستازی با کاهش  نقل ماهیان کمک می

پلاسما و محیط خارجی و افزایش تولید موکوس    اسمزی بین  گرادیان

اقتصادی ماهی    توجه به اهمیت  (. بنابراین با18اثبات رسیده است )به

سفید و حفظ ذخایر منابع آبزیان دریای خزر، هدف از این تحقیق  

ماهی،   این  نقل  و  حمل  در  آب  شوری  میزان  مناسب  الگوی  ارائه 

آن بازماندگی  میزان  بردن  بالا  نیز  و  استرس  کاهش  طی  جهت  ها 

باشد. معیارهای هماتولوژی، پارامترهای  رهاسازی در دریای خزر می

پارامتر استرسی مهم   عنوان یکخون و موکوس پوست به بیوشیمیایی

 باشد. در ماهی سفید در شرایط مختلف حمل و نقل این ماهی می

 

 ها روش مواد و  
گرمی   66/2±21/0ماهی سفید  قطعه 240:  هانمونه  تهیه  روش        

لیتری از کارگاه سیجوال خریداری شد و   20تانک پلاستیکی  12در 

پروری شهید ناصر فضلی  ساعت به سالن آبزی   1مدت  توسط وانت به

از   48ها  برآبادی گروه شیلات منتقل شد. تغذیه ماهی ساعت قبل 

های مختلف  ماهی در غلظت قطعه  20تانک حاوی   شد. هرقطع   انتقال
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NaCl، گرم در لیتر آب بود. دمای آب،    6،  3،  1: صفرpH  ،آمونیاک ،

بار در طول مدت انتقال  دقیقه یک  30اکسید و اکسیژن هر  دی کربن

  6مایع بالای    شد. سطوح اکسیژن توسط تزریق اکسیژن گیری  اندازه

لیتر نگهمیلی از ماهیداشته    گرم در  انتقال بلافاصله  از  ها  شد. بعد 

از هر تیمار توسط عصاره    5ای که  شد. به گونهبرداری  نمونه ماهی 

گیری پارامترهای خونی  شدند و جهت اندازه هوشمیخک بی پودر گل

گیری  اندازه  جهت چنینشد. هم  خونگیری   هاآن  دمیطریق قطع ساقه  از

باکتری از حملتعداد کل  بعد  بلافاصله  پوست  ونقل و  های موکوس 

برداری از ماهیان  طور تصادفی نمونهچنین یک هفته بعد از آن بههم

نمونه از  بعد  شد.  ماهیانجام  تمامی  یک برداری،  به  کیسه  هر  های 

مدت یک هفته، در شوری مشابه آب دریای خزر  آکواریوم مجزا، به

(ppt  12انتقال داده شد. سه روز بعد و هم )  چنین یک هفته بعد از

برداری انجام  طور تصادفی نمونهاز هر آکواریوم به  حمل و نقل مجدداً

  داری بچه های نگهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب آکواریومشد.  

اکسیژن محلول    گیری شد. میزاناندازه روزه  دوره هفتیک  ماهیان طی

گراد،  درجه سانتی  3/24±16/0  بر لیتر، دمای آب  گرممیلی  17/0±3/5

pH  18/0±6/8  آب   و شوریppt  0±12   .مشابه آب دریای خزر( بود( 

های سفید خریداری شده و انتقال یافته  خون ماهی:  خونگیری       

شهید آبریزیی  سالن  فضلی  به  نمونهناصر  از  بعد  به  برآبادی  برداری 

منتقل    CBCهای  لوله غیرهپارینه  و  هپارینه  ضدانعقاد  ماده  حاوی 

داری شد.  گراد نگهسانتیدرجه 4و در یخچال با درجه حرارت   شدمی

شیمیایی پلاسمای خون ماهی سفید،  ها و ترکیباتتعیین آنزیم جهت

های غیرهپارینه مربوطه  در لوله تکرار که های هرخون ماهی هاینمونه

از انعقاد، در    و پس  شدداری دقیقه نگه 30مدت بودند، به منتقل شده

گراد،  درجه سانتی 4در دمای   دقیقه 10مدت دور در دقیقه به 5000

  -20دست آمده در فریزر با دمای  ه. سرم ب(20،  19)  سانتریفیوژ شد

منتقل    های یخ به آزمایشگاهگراد منجمد شد و با کیسهدرجه سانتی

 گردید. 

گلبول        افتراقی  افتراقی  :  های سفیدشمارش  جهت شمارش 

عمل  گلبول گیمسا  رنگ  توسط  گسترش  تهیه  از  پس  سفید،  های 

عدد گلبول   100آمیزی صورت گرفته و در هر گسترش تعداد  رنگ

 (.  21صورت تصادفی شمارش و درصد آن محاسبه شد )سفید به

  هماتوکریت ی میزان  ریگاندازه   :هماتوکریت   میزان  گیریاندازه        

خون از طریق لوله میکروهماتوکریت و دستگاه سانتریفیوژ بر حسب  

 (. 21درصد قرائت گردید )

میزان هموگلوبین خون  : میزان هموگلوبین خون گیریاندازه        

دسی در  گرم  برحسب  اسپکتوفتومتری  دستگاه  از  استفاده  لیتر با 

 (. 21گیری شد )اندازه

گلبول قرمز خون    میزان:  خون  گیری میزان گلبول قرمزاندازه

 (. 21گیری شد )از طریق لام هموسیتومتر اندازه

 هاییاخته های شاخص تعیین برای:  قرمز گلبول هایشاخص        

ترتیب روابط ریاضی مربوط  ( بهMCHCو    MCV  ،MCHخون ) قرمز 

 MCV=(Hct×10)/RBC     :(22شرح ذیل تعیین گردید )ها بهبه آن

MCH=(Hb×10)/RBC   
MCHC = (Hb×100)/Hct 

توسط    خونی  های سلول  از  سرم  جداسازی:  خون  سرم  سازیآماده       

شرکت  200×لابوفاژ  سانتریفوژ   ساخت  سرعت  هرئوس    و  با  آلمان 

دست آمده  دقیقه انجام گرفت. سرم به  10دور در مدت زمان    5000

گذاری  های شمارهآرامی توسط میکروپیپت جدا شده و به اپندروفبه

گیری پارامترهای بیوشیمیایی مورد استفاده  منتقل وجهت اندازه  شده

 شد. داری  گراد نگهدرجه سانتی  -20در دمای  ه  قرار گرفت

  گیری گلوکز سرم خون اندازه:  گیری میزان گلوکز خوناندازه        

GOD-POD  (Glucos  oxidase- peroxidase  ) آنزیماتیک روش با (23)

بررسی براساس  فوق  آزمایش  اساس  پذیرفت  شده  انجام  انجام  های 

اکسید و به گلوکونیک    (19)  توسط اثر گلوکز  انجام شد. گلوکز در 

 4اسید و آب اکسیژنه تبدیل شده و آب اکسیژنه در مجاورت فنل و  

حاصل متناسب    و رنگ  گرددمی  قرمز تبدیل   پیرین به کنیونآمینوآنتی

منظور از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  باشد. بدینگلوکز می  با غلظت

1000-RAشرکت   ؛Technicoهای  کیت  کارگیری، ساخت آمریکا و به

Man  دست آمد.  لیتر بهگرم در دسیمیلی گلوکز برحسب ایران( میزان 

کورتیزول    میزان  :پلاسما  کورتیزول  هورمون  میزان  گیریاندازه       

کیت تشخیصی مونوبایند    از  خونی با استفاده  سرم  هایموجود در نمونه

اندازه الایزا  از روش  استفاده  با  و  امریکا  گیری گردید.  ساخت کشور 

اندازه  25 جایگاه  در  را  سرم  نمونه  از  شد.  میکرولیتر  ریخته  گیری 

ها افزوده  کورتیزول به تمامی نمونه  آنزیم  میکرولیتراز معرف 50  سپس

نمونه حاوی  میکروپلیت  برای  شد.  معرف  و  به   30تا    20ها  ثانیه 

ها پوشیده شده  حرکت داده شد و پس از آن، سطح میکروپلیت آرامی

دقیقه در دمای اتاق انکوباسیون گردید. پس از انکوباسیون    60  و برای

در دمای اتاق صفحه میکروپلیت را به آرامی خم نموده تا محتویات  

مرتبه به   2میکرولیتر از بافر شستشو را    350آن خالی شود. سپس  

میکرولیتر از معرف را به    100آن افزوده و تخلیه گردید. پس از آن  

دقیقه در دمای اتاق انکوباسیون    15شد و برای   ها اضافهجایگاه تمامی

انکوباسیون   زمان  اتمام  از  پس  محلول    50گردید.  از  میکرولیتر 

ثانیه    20تا    15ها افزوده شد و برای  کننده واکنش به جایگاهمتوقف

  450حرکت داده شد. سپس جذب نوری هر جایگاه در طول موج  

 (. 24)  نانومتر قرائت گردید
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باکتریاندازه         میزان  پوستگیری  موکوس  منظور  به:  های 

های موجود در پوست ماهی سفید، بلافاصله  تعداد کل باکتری  بررسی

حمل  از  همبعد  و  بهونقل  آن  از  بعد  هفته  یک  تصادفی  چنین  طور 

طور  به  موکوس،  آوری نمونهجمع انجام شد. برای  از ماهیان  بردارینمونه

 5قطعه ماهی در محلول عصاره گل میخک )  5تصادفی از هر تکرار،  

به میلی لیتر(  در  بی  2مدت  گرم  کیسه  دقیقه  به  سپس  و  هوش 

مولار انتقال داده شد.  میلی  Nacl 50لیتر  میلی  10پلاستیکی حاوی  

دقیقه به   یکمدت  های پلاستیکی بهآوری موکوس، کیسهبرای جمع 

های پلاستیکی خارج و  هها از کیسآرامی تکان داده شد. سپس ماهی

های  های مربوطه منتقل شدند. موکوس را بلافاصله به تیوببه مخزن

) میلی  15 از دستگاه  و  منتقل  استریل   ,5810R Eppendorfلیتری 

Engelsdorf, Germany)  (1500×g درجه   4دقیقه در دمای  10  برای

آوری موکوس  گراد( برای سانتریفیوژ استفاده شد. پس از جمعسانتی

 Naclها،  با استفاده از محلول نمکی استریل )و هموژن نمودن نمونه

vw/ 87/0  های  تهیه گردید. از رقت  10-7تا    10-1های  درصد( رقت

)  تهیه شده، تحت شرایط کاملاً ( حجمی معادل  Asepticضدعفونی 

یا میلی  1/0 آگار  کانت  پلیت  کشت  محیط  به  و  شد  برداشته  لیتر 

PCA  های موجود در موکوس( در  منظور تعیین تعداد کل باکتری)به

کشت، انکوباسیون   عمل انجام پس از .(26،  25) شدند پخش پلیت سطح

صورت پذیرفت    هوازی  شرایط  اتاق و در  روز در دمای 5  مدتها بهپلیت

های هر  (. بعد از سپری شدن زمان انکوباسیون، شمارش باکتری26)

های باکتریایی رشد  پلیت بر حسب لگاریتم واحد کلنی )تعداد کلنی

سازی( در گرم وزن  یافته بر روی محیط کشت × عکس ضریب رقیق

 (. 27موکوس انجام شد )

تصادفی    الب طرح کاملاًقآزمایش در  :  تجزیه و تحلیل آماری       

داده بودن  نرمال  بررسی  از  انجام شد. پس  تکرار  آزمون  با سه  با  ها 

 MCHC ,MCH, های مربوط به  دانکن تجزیه و تحلیل آماری داده

,MCV ,HCT ,Hb ,RBC ,WBC  باکتری کل  تعداد  و  های  گلوکز 

و    Two-way ANOVAموکوس با استفاده از آنالیز واریانس دوطرفه  

گلبولداده افتراقی  شمارش  به  مربوط  سفیدهای  )لنفوسیت،    های 

( و کورتیزول خون با استفاده از آنالیز واریانس  ائوزینوفیلنوتروفیل و 

انجام شد. برای مقایسه میانگین بین     One-way ANOVAطرفهیک

  رها در سطح احتمال دار بین تیماتیمارها و نیز وجود اختلاف معنی

(05/0(P<  از ( آزمون دانکنDuncan's multiple-range test  استفاده )

از نرم  )ویرایش    SPSSافزار  گردید. کلیه آنالیزهای آماری با استفاده 

 ( انجام شد.  13

 

 

 نتایج 
نتایج حاصل  :  های سفید خوننتایج حاصل از میزان گلبول        

ارائه شده است.    1جدول   در  خون سفید  هایگلبول  میزان  گیری از اندازه

می نشان  زماننتایج  در  خون  هماتولوژی  فاکتورهای  که  های  دهد 

بلافاصله پس از حمل و نقل، سه روز پس از حمل و نقل و یک هفته  

های سفید  داری در تعداد گلبولپس از حمل و نقل، اختلاف معنی

 (. P> 05/0خون ماهیان وجود نداشتند )

گلبول         افتراقی  از شمارش  :  های سفید خوننتایج حاصل 

   2های سفید خون در جدول  نتایج حاصل از شمارش افتراقی گلبول

دهد که فاکتورهای هماتولوژی خون  ارائه شده است. نتایج نشان می 

در شمارش   داریمعنی اختلاف و نقل، حمل از پس بلافاصله هایدر زمان

 (. P>05/0)های سفید خون ماهیان وجود نداشتند  افتراقی گلبول

نتایج حاصل  :  های قرمز خوننتایج حاصل از میزان گلبول         

ارائه شده است.    3 جدول قرمز خون در هایمیزان گلبول گیریاز اندازه

می نشان  زماننتایج  در  خون  هماتولوژی  فاکتورهای  که  های  دهد 

بلافاصله پس از حمل و نقل، سه روز پس از حمل و نقل و یک هفته  

معنی اختلاف  نقل،  و  از حمل  قرمز  داری در سطح گلبولپس  های 

با افزایش شوری    که  ای(. به گونهP<05/0ماهیان وجود داشتند )  خون

داری  معنی افزایش  6 ونقل در شوریهفته پس از حمل  1 میزان آن در

 نشان داد. 

خون         هموگلوبین  میزان  از  حاصل  از :  نتایج  حاصل  نتایج 

جدول  اندازه در  خون  هموگلوبین  میزان  است.    4گیری  شده  ارائه 

می نشان  زماننتایج  در  خون  هماتولوژی  فاکتورهای  که  های  دهد 

بلافاصله پس از حمل و نقل، سه روز پس از حمل و نقل و یک هفته  

داری  در سطح هموگلوبین خون  پس از حمل و نقل، اختلاف معنی

 (. P>05/0)ماهیان وجود نداشتند  

خون         هماتوکریت  درصد  از  حاصل  از  :  نتایج  حاصل  نتایج 

ارائه شده است. نتایج   5خون در جدول   هماتوکریت   درصد   گیریاندازه

های بلافاصله  دهد که فاکتورهای هماتولوژی خون در زماننشان می 

پس از حمل و نقل، سه روز پس از حمل و نقل و یک هفته پس از  

داری در سطح درصد هماتوکریت خون  حمل و نقل، اختلاف معنی 

 1ای که میزان آن در زمان  (. به گونهP<05/0ماهیان وجود داشتند )

 داری را نشان داد. افزایش معنی   6ونقل در شوری  هفته پس از حمل

حاصل    نتایج  :گلبولی  متوسط  حجم  یریگاندازه   از  حاصل  نتایج        

اندازه جدول  از  در  گلبولی  متوسط  حجم  است.    6گیری  شده  ارائه 

می نشان  زماننتایج  در  خون  هماتولوژی  فاکتورهای  که  های  دهد 

بلافاصله پس از حمل و نقل، سه روز پس از حمل و نقل و یک هفته  
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معنی  اختلاف  نقل،  و  حمل  از  گلبولی  پس  متوسط  در حجم  داری 

 (. P>05/0)ماهیان وجود نداشتند  

از           حاصل  سلولیریگاندازهنتایج  متوسط  هموگلوبین  : ی 

اندازه از  گیری میزان هموگلوبین متوسط سلولی خون  نتایج حاصل 

دهد که میزان هموگلوبین  شده است. نتایج نشان می ارائه 7  جدول  در

روز  متوسط سلولی در زمان نقل، سه  و  از حمل  های بلافاصله پس 

داری   ونقل اختلاف معنیپس از حمل و نقل و یک هفته پس از حمل

( داشتند  وجود  ماهیان  خون  بهP<05/0در  زمان گونه(.  در  که  ای 

اندازه هموگلوبین    ترینصفر بیش و نقل در شوری  حمل  از  پس  بلافاصله

متوسط سلولی وجود داشت و در همان زمان در شوری یک کاهش  

 داری را نشان داد. معنی

از           حاصل  هموگلوبین  ریگاندازه نتایج  متوسط  غلظت  ی 

هموگلوبین سلولی    متوسط  غلظت  گیرینتایج حاصل از اندازه:  سلولی

جدول   می   8در  نشان  نتایج  است.  شده  فاکتورهای  ارائه  که  دهد 

روز پس   و نقل، سه حمل های بلافاصله پس ازدر زمان خون  هماتولوژی

داری در  هفته پس از حمل و نقل، اختلاف معنی   1از حمل و نقل و  

 (. P>05/0)غلظت متوسط هموگلوبین سلولی ماهیان وجود نداشتند  

نتایج حاصل  :  گلوکز خون  میزان  گیرینتایج حاصل از اندازه        

ارائه شده است. نتایج    9  گیری میزان گلوکز خون در جدولاز اندازه

می  زماننشان  در  گلوکز خون  میزان  از  دهد که  پس  بلافاصله  های 

نقل   و هفته پس از حمل 1روز پس از حمل و نقل و  3حمل و نقل، 

(.  P<05/0سطح گلوکز خون ماهیان وجود داشت ) داریمعنی اختلاف

شوری  گونهبه در  که  حمل3ای  از  پس  بلافاصله  زمان  در  نقل    و  ، 

زمان در شوری    ترین میزان گلوکز خون وجود داشت و در همانبیش

 ترین میزان گلوکز خون وجود داشت.  ، کمصفر

اندازه          از  حاصل  کورتیزول  نتایج  هورمون  میزان  گیری 

گیری میزان هورمون کورتیزول پلاسما   نتایج حاصل از اندازه: پلاسما

است. برای شاخص هورمون کورتیزول پلاسما   ارائه شده  10جدول   در

خون از  نقل  و  حمل  از  بعد  اولیه  زمان  در  شده  فقط  گرفته  های 

ها و  دلیل کاهش تعداد ماهیههای بعدی بگیری شد و در تاریخاندازه

این آزمایش خودداری شد.   انجام  از  کاهش میزان خون دردسترس 

در بلافاصله پس    خون  دهد که فاکتورهای بیوشیمیایینتایج نشان می

داری در سطح کورتیزول پلاسما وجود  از حمل و نقل، اختلاف معنی 

 (. P>05/0نداشت )

موکوس   هایباکتری  تعداد  گیری اندازه  از  حاصل  نتایج       

های موکوس پوست  گیری تعداد باکتریحاصل از اندازه نتایج: پوست

می  11در جدول   نشان  نتایج  است.  اندازهارائه شده  که  گیری  دهد 

های بلافاصله پس از حمل  های موکوس پوست در زمانتعداد باکتری

داری در سطح  و نقل و یک هفته پس از حمل و نقل، اختلاف معنی 

ای که در زمان بلافاصله پس  گونه(.  بهP<05/0ها وجود داشت )آن

ها را دارند و  ترین تعداد باکتریبیش  صفر  از حمل و نقل، در شوری

رود. در زمان یک هفته  پیش می  6صورت روند کاهشی تا شوری  به

ترین تعداد  بیشصفر شوری   در  ها کل باکتری  و نقل، تعداد  حمل از  پس

ترین تعداد کم  6کاهشی در شوری   روند  صورتها را دارند و بهباکتری

ها، در زمان بلافاصله  چنین تعداد کل باکتریها را دارند. همباکتری

هفته بعد از آن در هر شوری کاهش    1پس از حمل و نقل نسبت به  

 یافته است. 
 

 های بلافاصله پس از حمل و نقل، سه روز پس از حمل و نقل و یک هفته پس از حمل و نقل های سفید خون ماهی سفید در زمانتغییرات تعداد گلبول :1جدول 
/µl) WBC3(10 6شوری  3 شوری 1شوری  شاهد 

  a0/92 ±208/05  a 5/59 ±200/60  a 6/36 ±204/70  a 6/79 ±205/10 بلافاصله پس از حمل و نقل 
  a 2/83 ±214/20  a 0/28 ±214/90  a 5/02 ±215/45  a 2/12 ±215/60 سه روز پس از حمل و نقل 

  a 8/55 ±210/25  a 4/60 ±211/05  a 3/68 ±209/90  a 6/22 ±206/70 یک هفته پس از حمل و نقل 

 است.انحراف معیار بیان شده  ±صورت میانگینها بهداده  باشد.می 0/ 05دار در سطح حروف انگلیسی یکسان  بیانگر عدم اختلاف معنی
 

 های سفید خون ماهی سفید در زمان بلافاصله پس از حمل و نقل تغییرات شمارش افتراقی گلبول :2جدول  
 6شوری  3 شوری 1شوری  شاهد )%( WBC شمارش افتراقی

 a0/70±80/50 a 1/41±82/00 a 12 /2 ±50/79  a94/4±50/84 لنفوسیت 
 a 00±00/18 a 41/1 ± 00/16 a 71/0  ± 50/17 a 95/4  ± 50/13 نوتروفیل
 a 71/0  ± 50/1 a 00  ± 00/2 a 41/1  ± 00/3 a 00  ± 00/2 ائوزینوفیل 

 است.انحراف معیار بیان شده  ±صورت میانگینها بهباشد. داده می 0/ 05دار در سطح حروف انگلیسی یکسان  بیانگر عدم اختلاف معنی
 

 های بلافاصله پس از حمل و نقل، سه روز پس از حمل و نقل و یک هفته پس از حمل و نقل های قرمز خون ماهی سفید در زمانتغییرات تعداد گلبول :3جدول
RBC (µl /610 ) 6شوری  3 شوری 1شوری  شاهد 

  b 0/12 ±2/19  b 0/13 ±2/22  b 0/06 ±2/25  b 0/13 ±2/25 بلافاصله پس از حمل و نقل 
  ab 0/01 ±2/34  ab 0/02 ±2/40  ab 0/12 ±2/42  ab 0/05 ±2/40 سه روز پس از حمل و نقل 

  ab0/08 ±2/57  b0/03 ±2/39  ab0/04 ±2/44  a 0/05 ±2/59 یک هفته پس از حمل و نقل 
انحراف معیار بیان شدهاست.   ±صورت میانگینها بهباشد. داده می 0/ 05دار در سطح حروف انگلیسی یکسان  بیانگر عدم اختلاف معنی
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(g/dl) HGB    6شوری  3 شوری 1شوری  شاهد 
  a 0/78 ±9/05  a 0/35 ±8/05  a 0/71 ±9/00  a 0/64 ±8/75 بلافاصله پس از حمل و نقل 
  a 0/21 ±9/15  a 0/21 ±9/25  a 0/56 ±9/50  a 0/21 ±8/95 سه روز پس از حمل و نقل 

  a 0/28 ±9/80  a 0/14 ±9/30  a 0/14 ±9/60  a 0/35 ±9/95 یک هفته پس از حمل و نقل 
 است.انحراف معیار بیان شده  ±صورت میانگینها بهباشد. داده می 0/ 05دار در سطح حروف انگلیسی یکسان  بیانگر عدم اختلاف معنی

 

 های بلافاصله پس از حمل و نقل، سه روز پس از حمل و نقل و یک هفته پس از حمل و نقلتغییرات درصد هماتوکریت خون ماهی سفید در زمان  :5جدول
 )%( HCT   6شوری  3 شوری 1شوری  شاهد 

  b 2/83 ±34/00  b 0/78 ±37/35  b 3/32 ±31/35  b 10/32 ±36/90 بلافاصله پس از حمل و نقل 
  a 1/91 ±47/05  a 0/07 ±44/85  a 6/93 ±49/80  a 2.62 ±46/55 سه روز پس از حمل و نقل 

  a 2/97 ±49/00  a 5/09 ±49/10  a 0/99 ±53/90  a 0/56 ±55/50 یک هفته پس از حمل و نقل 
 است.انحراف معیار بیان شده  ±صورت میانگینها بهباشد. داده می 0/ 05دار در سطح حروف انگلیسی یکسان  بیانگر عدم اختلاف معنی

 

 های بلافاصله پس از حمل و نقل، سه روز پس از حمل و نقل و یک هفته پس از حمل و نقل تغییرات اندازه حجم متوسط گلبولی خون ماهی سفید در زمان  :6جدول 
(fl) MCV   6شوری  3 شوری 1شوری  شاهد 

  a 21/35 ±155/50  a 6/15 ±168/45  a 10/82 ±138/85  a 36/13 ±162/55 بلافاصله پس از حمل و نقل 
  a 6/93 ±201/00  a 1/34 ±186/45  a 18/38 ±204/90  a 6/93 ±193/50 سه روز پس از حمل و نقل 

  a 5/80 ±190/20  a 24/32 ±205/20  a 0/28 ±220/90  a 6/29 ±213/95 یک هفته پس از حمل و نقل 
 است.انحراف معیار بیان شده  ±صورت میانگینها بهباشد. داده می 0/ 05دار در سطح حروف انگلیسی یکسان  بیانگر عدم اختلاف معنی

 

های بلافاصله پس از حمل و نقل، سه روز پس از حمل و نقل و یک  تغییرات اندازه هموگلوبین متوسط سلولی خون ماهی سفید در زمان :7جدول 
 هفته پس از حمل و نقل 

 MCH(pg  ) 6شوری  3 شوری 1شوری  شاهد 
  a 5/80 ±41/40  a 3/68 ±36/40  a 1/98 ±39/90  b 0/50 ±38/75 بلافاصله پس از حمل و نقل 
  a 0/71 ±39/10  ab 1/20 ±38/45  a 0/35 ±39/15  b 0/14 ±37/20 سه روز پس از حمل و نقل 

  b0/07 ±38/05  ab00 ±38/80  a0/07 ±39/35  b0/64 ±38/35 یک هفته پس از حمل و نقل 

 است.انحراف معیار بیان شده  ±صورت میانگینها بهباشد. داده می 0/ 05دار در سطح حروف انگلیسی یکسان  بیانگر عدم اختلاف معنی
 

های بلافاصله پس از حمل و نقل، سه روز پس از حمل و نقل و تغییرات اندازه غلظت متوسط هموگلوبین سلولی خون ماهی سفید در زمان  :8جدول
 یک هفته پس از حمل و نقل 

MCHC (g/dl) 6شوری  3 شوری 1شوری  شاهد 
  a 0/70 ±26/65  a 1/41 ±21/60  a 0/78 ±28/75  a 5/09 ±24/40 بلافاصله پس از حمل و نقل 
  a 0/35 ±19/45  a 0/50 ±20/65  a 1/55 ±19/20  a 0/64 ±19/25 سه روز پس از حمل و نقل 

  a 0/64 ±20/05  a 2/26 ±19/10  a 0/07 ±17/85  a 0/78 ±17/95 یک هفته پس از حمل و نقل 
 است.انحراف معیار بیان شده  ±صورت میانگینها بهباشد. داده می 0/ 05دار در سطح حروف انگلیسی یکسان  بیانگر عدم اختلاف معنی

 های بلافاصله پس از حمل و نقل، سه روز پس از حمل و نقل و یک هفته پس از حمل و نقل میزان تغییرات گلوکز خون ماهی سفید در زمان :9جدول 
 6شوری  3 شوری 1شوری  شاهد (  mg/dl)گلوکز 

  b 0/71 ±42/50  a12/73 ±69/00  a 4/24 ±82/00  a 11/31 ±79/00 بلافاصله پس از حمل و نقل  
  e 00 ±7/00  cd 1/41 ±16/00  c 1/41 ±19/00  d 4/24 ±10/00 سه روز پس از حمل و نقل 

  cd 00 ±14/00  cd 00 ±14/00  d 0/71 ±9/50  c 14/14 ±20/00 یک هفته پس از حمل و نقل 
 است.انحراف معیار بیان شده  ±صورت میانگینها بهباشد. داده می 0/ 05دار در سطح حروف انگلیسی یکسان  بیانگر عدم اختلاف معنی

 

های بلافاصله پس از حمل و نقل، سه روز پس از حمل و نقل و یک  میزان تغییرات هورمون کورتیزول پلاسمای خون ماهی سفید در زمان :10جدول 
 هفته پس از حمل و نقل 

 6 شوری 3 شوری 1شوری  شاهد (ng/dlکورتیزول )
 a15/27±80/30 a13/8±25/44 a28/35± 05/25 a35/21±90/34 بلافاصله پس از حمل و نقل 

 است.انحراف معیار بیان شده  ±صورت میانگینها بهباشد. داده می 0/ 05دار در سطح حروف انگلیسی یکسان  بیانگر عدم اختلاف معنی
 

 های بلافاصله پس از حمل و نقل و یک هفته پس از حمل و نقل های موکوس پوست ماهی سفید در زمانتغییرات تعداد کل باکتری  :11جدول 
 6شوری  3 شوری 1شوری  شاهد ×( 710های موکوس)تعداد کل باکتری 

 a 53 /0 ±47/4 a 53/0 ±12/4  a13/1±2/3  a56/0±1/3 بلافاصله بعد از حمل و نقل 
 ab 56/0 ±6/3 b20/1±1/2 c 17/0±72/0 d21/0 ± 25/0 یک هفته پس از حمل و نقل 

 است.انحراف معیار بیان شده  ±صورت میانگینها بهباشد. داده می 0/ 05دار در سطح حروف انگلیسی یکسان  بیانگر عدم اختلاف معنی
 

تغییرات میزان هموگلوبین خون ماهی سفید در زمانهای بلافاصله پس از حمل و نقل، سه روز پس از حمل و نقل و یک هفته پس از حمل و نقل 
 

جدول 4:  
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 بحث 
های سنجش استرس  عنوان شاخص پارامترهای خونی اغلب به        

های  هموگرم )شمارش کامل سلول   عمده در  شود. تغییراتمی  استفاده

شود. در خون  معرض استرس حاد و مزمن دیده می   خون( ماهیان در

های  معرض استرس، اغلب میزان غلظت هموگلوبین و گلبول   در  ماهی

که در (. درصورتی28دهد )می  هماتوکریت افزایش نشان  قرمز و سطح

های خون ماهیان  حاضر، بالاترین مقادیر گلبول قرمز در نمونه  مطالعه

تیمارهای   در  و  گردید  مشاهده  نقل  و  حمل  از  پس  هفته  یک  در 

تر بود. در شباهت با نتایج آزمایشی قبل از آن، این پارامتر خون کم

از حمل   که پس  کردند  گزارش ،و همکاران Dobsikovaمطالعه حاضر، 

ماهیان در دوره  نقل  قرمز    12و    6های  و  ساعته، در مقادیر گلبول 

که  دادند، زمانی  گزارش  . برخی از محققان(29)  خون افزایش داشت

شود از طحال به جریان خون، گلبول  استرس به کپور ماهی وارد می

شود و در این هنگام مقادیر گلبول قرمز کمی افزایش  قرمز آزاد می 

خصوص  هسطوح بالاتر گلبول سفید در تیمارهای آزمایشی ب  یابد.می

شوری  با  ماهیان  که  تیمارهایی  مختلف  در    6و    3،  1،  صفرهای 

تأثیر میلی به  اشاره  احتمالاً  بودند،  شده  نقل  و  حمل  لیتر  در  گرم 

طورکلی، در حمل و نقل ماهی، مقادیر  به سیستم ایمنی داشته باشد. 

عامل مهم در خون   عنوان یکنوتروفیل، لنفوسیت و ائوزینوفیل که به

مقادیر نوتروفیل، لنفوسیت    مطالعه، در  این یابد، اما درمی   افزایش   است،

و ائوزینوفیل با افزودن نمک افزایش قابل توجهی در این پارامترهای  

یافته برخلاف  نشد.  مشاهده  مطالعه  خونی  در  حاضر،  پژوهش  های 

Dobsikova  ساعته کپور    12در یک دوره حمل و نقل    ،و همکاران

لنفوسیت و ائوزینوفیل   نوتروفیل،  میزان   در  توجهی   قابل  افزایش  معمولی، 

ثانویه استرس    . لنفوسیتی و نوتروفیلی از عوارض(30)  کردند  مشاهده

ها  در ماهی گزارش شده است که در نتیجه آزادسازی کتوکل آمین 

در اثر استرس است. بالا رفتن کورتیزول خون  ناشی از استرس، اثر  

(. لنفوسیتی در  31باشد )مستقیم سیتولیتیک بر روی لنفوسیت می

ها و نفوذ به  دلیل تراوش از سلول هماهی تحت استرس ممکن است ب

این حرکت سلول  باشد.  روده  یا  و  پوست  آبشش،  غشایی  های  لایه 

های استرس  زا تحت تأثیر هورمون ایمنی بدن در طول دوره استرس 

ها و ماکروفاژها تحریک شده و اولین  گیرند، بنابراین نوتروفیل می   قرار

های  در یافته  (.32دهند )دژ دفاعی را برای زنده ماندن تشکیل می

تحقیق حاضر، سطح هموگلوبین در خون ماهیان سفید در یک دوره 

های پلاستیکی و در شرایط مختلف شوری آب،  حمل و نقل با کیسه 

در مقایسه با آغاز آزمایش تحت تأثیر قرار نگرفت. نتایج این مطالعه  

 Ruaneکه، . درحالی(30) و همکاران بود Dobsikovaسو با نتایج هم

افزایش    بالا، برای  استرس  شرایط  که اغلب در  کردند  و همکاران، گزارش

های متابولیک  اکسیژن و ظرفیت حمل اکسیژن در پاسخ به خواسته 

رود، بنابراین فاکتورهای شرایط آب  بدن سطح هموگلوبین بالاتر می

و    Ruane.  (33)  در قبل و بعد از حمل و نقل ماهی بسیار مهم است

همکاران، در آزمایش تست شده بر روی کپور ماهیان معمولی که به 

سطح هموگلوبین    در  تغییری  گونههیچ  بودند شده محصور  ساعت 3  مدت

سطح هماتوکریت    حاضر،  تحقیق  در .(34) نکردند  مشاهده  ماهیان  خون

های پلاستیکی  و نقل با کیسه  دوره حملسفید در یک ماهیان خون  در

آزم آغاز  با  مقایسه  در  آب،  شوری  مختلف  شرایط  در  تحت  و  ایش 

ترین درصد هماتوکریت  تأثیر قرار گرفت. در نتایج این مطالعه بیش

گرم در لیتر   6نقل و در شوری    و   در زمان یک هفته پس از حمل

و همکاران، در آزمایش    Ruaneمشباهت با این نتایج  مشاهده شد. در

ساعت محصور    3مدت  تست شده بر روی کپورماهیان معمولی که به

برای   بالا،  استرس  شرایط  در  اغلب  که  کردند  گزارش  بودند  شده 

خواسته  به  پاسخ  در  اکسیژن  و ظرفیت حمل  اکسیژن  های  افزایش 

بالاتر می بدن سطح هماتوکریت  فاکتورهای  متابولیک  بنابراین  رود، 

است  مهم  بسیار  ماهی  نقل  و  حمل  از  بعد  و  قبل  در  آب    شرایط 

(  MCHC) ین سلولیغلظت متوسط هموگلوب  گیریاندازه  مقادیر  .(33)

( در مطالعه حاضر، در دوره یک  MCVو حجم متوسط گلبول قرمز ) 

گیری  های مختلف اندازهساعته حمل و نقل ماهیان سفید، در زمان

های این مطالعه،  شده، تحت تاثیر قرار نگرفتند. در مشابهت با یافته 

Dobsikova  ساعته   12که در حمل و نقل   کردند و همکاران، مشاهده

معمولی   سلولی   3کپور  هموگلوبین  متوسط  غلظت  مقادیر     ساله، 

(MCHC ( قرمز  گلبول  متوسط  و حجم   )MCV نداشتند افزایشی   )  

( در مطالعه حاضر، در دوره  MCHمیزان متوسط هموگلوبین )   .(29)

  صفریک ساعته حمل و نقل ماهیان سفید، در تیماری که با شوری  

بیش نقل،  و  حمل  از  پس  بلافاصله  زمان  در  بود  شده  ترین حمل 

ترین میزان را  نشان دادند. کم   1میزان و در همان زمان و در شوری  

نتایج نشان داد که در حمل و نقل ماهیان، این پارامترهای خون در  

حمل با   و  زمان  مغایرت  در  دارند.  قرار  شوری  تأثیر  تحت  نقل 

و همکاران، مشاهده کردند که در   Dobsikovaهای این مطالعه،  یافته

ط هموگلوبین  متوس  ساله، میزان  3  ساعته کپورمعمولی  12  حمل و نقل

(MCHخون ماهیان اختلافی نداشتند )  (29).    مشابه تحقیق حاضر

Aphilipsa   ساعته ماهی 12 نقل و حمل طی  ،و همکاران Labeo rohito  

استرس کورتیزول و غلظت یونی   توجهی در سطح هورمون  تغییر قابل

های  در شرایط انواع حمل و نقل و تنش   سرم خون مشاهده کردند.

های فیزیولوژیک در  مختلف از جمله صید و دستکاری ماهیان، پاسخ 

 Eugêniaشود.  فاکتورهای مختلف خون ماهیان پرورشی مشاهده می 

Petenuci  ،ماهی    فیزیولوژیک  هایپاسخ   و همکارانBrycon cephalus  
های  ساعته در تراکم   4پس از مراحل صید، بارگیری و حمل و نقل  
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را محاسبه و گزارش کردند که میزان هماتوکریت در آزمایش    مختلف

ها پس از بارگیری افزایش یافت و این میزان تا پایان آزمایش در  آن

در تعداد    داریمعنی   هیچ اختلاف   چنینو هم  سطح بالاتری قرار داشت

نکردندگلبول  این آزمایش مشاهده  و    Acerete.  (36)  های قرمز در 

گزارش کردند که پس از صید و استرس حاد به ماهیان،    ،همکاران

نشان   افزایش  افزایش  خون  قرمز  گلبول  و  هماتوکریت  فاکتورهای 

از  (37)  دهندمی نوتروفیلی  و  )لنفوسیتی(  ایمنی  . سرکوب سیستم 

 عنوان یک نتیجه از آزاداثرات ثانویه مربوط به استرس در ماهی )به

(. حمل  31ها بر اثر استرس( گزارش شده است )سازی کاتکول آمین 

رفتن کورتیزول پلاسما   منجر به بالا ناشی از صید هایو نقل و استرس 

(. در نتیجه  38گذارد )شود که اثر مستقیم بر روی لنفوسیت میمی

تغییر شرایط فیزیکی و شیمیایی آب در دوره حمل و نقل ماهیان  

شود. روند حمل  تغییر در پارامترهای خون ماهیان می   پرورشی، باعث 

یک دوره    زا برای ماهیان پرورشی است. معمولاًو نقل عامل استرس 

همراه دارد  ماهی به زا را برایحمل و نقل طولانی، رویدادهای استرس 

شود.  و استرس باعث افزایش عوامل بیوشیمیایی پلاسمای خون می

های پلاستیکی  ماهیان به کیسه کاهش استرس  منظور جهت  برای این

  منظور کاهش استرس در و نقل ماهی سفید نمک اضافه شد. به  حمل

برخی از ماهیان پرورشی، استفاده از سطوح مطلوب نمک در طول  

کند تا ماهی برای حفظ هموستازی با  حمل و نقل ماهیان کمک می

کاهش گرادیان اسمزی بین پلاسما و محیط خارجی و افزایش تولید  

 و   Bartonتوسط  مثبتی   نتایج  (. 18)  است  رسیده  اثبات  با  موکوس

دست  هب  (Oncorhynchus mykiss)  کمانرنگین   آلایقزل  برای  ،همکاران

هموستازی فیزیولوژیک    در  نمک  بررسی اثر  حاضر  . لذا مطالعه(39)  مدآ

ماهی سفید و تأثیر بر پارامترهای مختلف )گلوکز و کورتیزول( خون  

پلاستیکی پرداخته    هایوسیله کیسهدوره حمل و نقل بهدر طول یک

  واکنش   گیرد،می   قرار  استرس  معرض  در  ماهی  کههنگامی  شد.

  نورآدرنالین به   آدرنرژیک آدرنالین و  ماهی، آزادسازی  بدن  فیزیولوژیک

کلیه میانی در  -هیپوفیز -هیپوتالاموس  محور  پاسخ  و  است  خون  جریان

افزایش سطح کورتیزول پلاسمای خون منجر می  باعث  شود  نهایت 

داران از جمله ماهی، کورتیزول نقش کلیدی در  (. در تمام مهره 40)

کند هنگام استرس و بعد از آن ایفا می   هموستازی بدن در  بازگرداندن

زا،  (. با این حال، بسیاری از نویسندگان در تعیین شرایط استرس 41)

افزایش گذرا در سطح کورتیزول پلاسما در هنگام استرس را گزارش  

های بالا ثابت شده است  عنوان مثال این افزایش در تراکمکردند، به

در  14) تأثیری  هیچ  حاضر  مطالعه  همانند  دیگران،  که  حالی  در   .)

سطح کورتیزول گزارش نکردند و یا مطالعات دیگری کاهش سطح  

( کردند  گزارش  را  استرس،    (.42کورتیزول  شرایط    ACTHتحت 

(Adrenocorticotropic Hormone) قسمت    به  هیپوتالاموس   از مترشحه

سلول   قدامی تحریک  با  و  وارد  ترشح  کلیه  سبب  کلیوی  بین  های 

. با توجه به نتایج کسب شده در طول  (44،  43شود )کورتیزول می 

دوره حمل و نقل کپور ماهیان جوان، سطح کورتیزول خون ماهی  

چنانچه   نداشت.  تغییری  نقل  و  از حمل  پس  هفته  تا یک  ابتدا  در 

می  مهمیادآور  فعال  شود  ماهیان  در  استرس  به  پاسخ  ویژگی  ترین 

(.  45شود )است که منجر به ترشح کورتیزول می  HPIشدن محور  

  Ruaneپژوهش، نتایج گزارش شده توسط   های اینمغایرت با یافته در

افزایش در سطح کورتیزول خون در یک دوره حمل و   و همکاران، 

داشتند گزارش  . هم(32)  نقل  با  در    Robertsonچنین  و همکاران، 

سطح کورتیزول خون را مشاهده   که افزایش مدت حمل و نقل طولانی

  مغایرت داشت. با توجه به آزمایشات انجام شده توسط   (46)  کردند

Wendelaar Bongaعنوان  طور معمول بهکورتیزول به  تغییرات  ، میزان

.  (47)  باشدشده توسط ماهی می   استرس تجربه  یک نشانگر از میزان

، حاکی از این است که ایجاد استرس  Bartonعلاوه بر این در مطالعه  

سوی کورتیزول    منفی از  فیدبکی  هایدار و مداوم پاسخ صورت دنبالهبه

ترشح شده را خنثی کرده و ترشح آدنو کورتیکوتروپین و در نتیجه 

های حداکثر کورتیکوستروئیدی  پاسخ ماهی در و یابدمی ادامه کورتیزول

کند که زمان  خود اضافه می تحقیق در  Barton.  (48)  کندرا ایجاد می

افزایش کورتیزول در ماهیان متفاوت بوده و شروع افزایش کورتیزول  

از یک تا چهار ساعت بعد از ایجاد استرس در ماهیان مختلف متغیر  

که در مطالعه حاضر مقدار تغییرات کورتیزول  جایی، از آن(48)   است

اندازه  سریعاً نقل  و  حمل  از  بهپس  شد،  میگیری  با  نظر  که  رسد 

  Strangeمشابهت دارد که افزایش زیادی نداشت.    Bartonتحقیقات  

تحقیقات خود    در  Schreck (45،)و    Bartonچنینو هم  Davis (49)و 

که یکی از  در مورد پاسخ به استرس در ماهیان به این نتیجه رسیدند

محیطی    کند عوامل  را تشدید  تواند پاسخ به استرسمی  دیگر که  عوامل

می  تانک ماهی  اندازه  و  رنگ  به  آن جمله  از  و  نگهباشد  داری،  های 

در اثر افزایش گلوکز    داری اشاره کرد.حمل و نقل، نور و شرایط نگه

(. افزایش  50یابد )می   آمین خون افزایش  کاکتول  ماهی میزان  خون در

هوازی  بی   و شرایط  تنفس   دستگاه  عملکرد  کاهش  دلیلپلاسما به  لاکتات

ایجاد می  فعالیت شدید  )و  بالا  51گردد  (. در مطالعه حاضر، گلوکز 

بودند، مشاهده   بالاتر حمل و نقل شده  تیماری که ماهیان با شوری  در

های پلاستیکی  کیسه   در  تر نمکدلیل دوز بیش است به ممکن  شد. این 

نقل   و  اکسیژن در طول دوره حمل  به شرایط کم  استرس  پاسخ  و 

گرم در لیتر بود؛  میلی  5/42گلوکز در ماهیان شاهد   نسبت داد. سطح

توسط   مشابهی  )  Hertzنتایج  همکاران  و  52و   )Pottinger  (51  ،)

فعالیت از  بسیاری  است.  شده  آبزی گزارش  ایجاد  های  سبب  پروری 

میپاسخ  ماهی  در  استرس  فیزیولوژیک  کورتیزول  های  شوند. سطح 

عنوان شاخصی از میزان تحمل استرس برای  طور معمول به پلاسما به
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که آزادسازی کورتیکوستروئیدها  (. درحالی 48شود )استفاده می ماهی

اینتررنال به  اولیه فیزیولوژیک استرس در نظر گرفته  از  عنوان پاسخ 

متابولیک  می پاسخ  از  بخشی  پلاسما  گلوکز  سطوح  در  تغییر  شود. 

ترین عوامل محیطی  از میان مهم  (.53باشد )ثانویه برای استرس می 

درجه  آبزیان،  زندگی  بر  بیشموثر  اهمیت  از  شوری  و  تری  حرارت 

ترین عوامل موثر بر پایداری و  که مهمجایی( و از آن54)  برخوردارند

و دسترسی به غذا و    pHماهیان سفید شوری، دما، اکسیژن،  بقا بچه

می همشکارچیان  و  بحث  باشد  در  عمده  مشکلات  از  یکی  چنین 

ماهیان حاصل از تکثیر مصنوعی  بازسازی ذخایر ماهیان، تلفات بچه

تلفات و مرگ و میر مربوط    ترین میزانهنگام رهاسازی و نیز بیش  در

همین دلیل در این مطالعه،  (، به55به چند روز اول رهاسازی است )

شوری  در  ماهی  نقل  و  حمل  از  بهبعد  مختلف،  بررسی  های  منظور 

بلافاصله پس    هایماهیان سفید، در زمانفاکتورهای ایمنی بچه  میزان

از حمل و نقل و یک هفته پس از حمل و نقل فاکتورهای موکوسی  

در زمان بلافاصله   که  دهدمی   نشان  بررسی قرار گرفت. نتایج  ها موردآن

شوری   در  نقل،  و  حمل  از  باکتریبیش  صفرپس  تعداد  را  ترین  ها 

رود. در زمان یک پیش می  6صورت روند کاهشی تا شوری  دارند و به

ترین  بیش  صفرشوری   ها درکل باکتری تعداد حمل و نقل، پس از هفته

ترین  کم 6کاهشی در شوری   روند  صورتها را دارند و بهتعداد باکتری

زمان بلافاصله   در ها،باکتری کل تعداد چنینهم  را دارند. هاباکتری تعداد

شوری کاهش    در هر  هفته بعد از آن  پس از حمل و نقل نسبت به یک

متوسط سلولی،    گلوکز، هموگلوبین  که میزانباتوجه به این است.  یافته

داری را  و نقل اختلاف معنی  گلبول قرمز خون، هماتوکریت در حمل

چنین تعداد کل شود. همنشان داد فرضیه اول این تحقیق تایید می

داری یافت  های موکوس پوست با گذشت زمان کاهش معنیباکتری

گفت ماهیان    توانمی  طورکلیشود. بهمی  نیز تایید  تحقیق  دوم  و فرضیه

لحاظ شاخصحمل   به  لیتر  نقل شده در نمک یک گرم در  های  و 

تری نسبت به گروه شاهد و سایر تیمارهای  ایمنی در شرایط مناسب

 .ذکر شده داشتند
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