
 1396 پاییز، 3، شماره نهمسال                                                                      پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 

219 
 

 
 
 

 

 

و  های استرس، شاخصروی برخی فاکتورهای خونی ییدما هایشاثرات تن

 (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینهیستوپاتولوژیک آبشش قزل
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 1396 شهریورتاریخ پذیرش:                    1396 خردادتاریخ دریافت:  د

         چکیده

نظر كيفيت گوشت، تكثير و پرورش آسان و از اهميت و ارزش زيادي از  (Oncorhynchus mykissكمان )آلاي رنگينماهی قزل   

هاي دمايی روي منظور تعيين اثر تنشترين گونه از ماهيان آزاد پرورشی آب شيرين است. اين تحقيق بهچنين صيد ورزشی برخوردار بوده و مهمهم

طور هگرم ب 30منظور ماهيان با وزن عدد ماهی انجام شد. براي اين  300كمان روي آلاي رنگينبعضی فاكتورهاي خونی و بافت آبشش قزل

درجه  28: دماي 2گراد، تيمار درجه سانتی 14)شاهد(: دماي  1تيمار )هر تيمار داراي سه تكرار( شامل تيمار  5تصادفی انتخاب شده و در 

ساعت  24مدت گراد بهدرجه سانتی 5: دماي 5گراد و تيمار درجه سانتی 20: دماي 4گراد، تيمار درجه سانتی 25: دماي 3گراد، تيمار سانتی

، بالاترين تعداد هموگلوبين و هماتوكريت 5در تيمار  WBC)شاهد(، بالاترين تعداد  1در تيمار  RBCقرار گرفتند. نتايج نشان داد كه بالاترين تعداد 

، MCVدر ساير فاكتورهاي خونی ) (.>05/0P))شاهد( وجود داشت  1ترين ميزان گلوكز و كورتيزول در تيمار )شاهد( و كم 1در تيمار 

MCH ،MCHCنوتروفيل، لنفوسيت، مونوسيت و ائوزينوفيل( اختلاف معنی ،( 05/0داري مشاهده نشدP>هم .) چنين علائمی مانند مرگ و

هاي اپيتليال، نكروز سلولی هاي اپيتليوم، تحليل دستگاه پيلار، تحليل سلولهاي كلرايد، هايپرتروفی يا ادم سلولمير، خونريزي شديد، تخريب سلول

كمان آلاي رنگينگراد براي قزلدرجه سانتی 14توان گفت كه دماي گيري كلی میو آنوريسم يا تلانژيكتازي مشاهده گرديد. در يک نتيجه

 در گروه شاهد مشاهده شد. ترين ميزان كورتيزول و گلوكزتر می باشد. چرا كه بالاترين تعداد گلبول قرمز، هموگلوبين، هماتوكريت و كممناسب

 بافت آبشش هاي استرس،شاخصفاكتورهاي خونی، ، هاي دماییتنش، كمانآلاي رنگينماهی قزل کلمات کلیدی:

 h.khara1974@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 قدمهم
 هانیاز انسان و جهان جمعیت رشد به رو روند به با توجه امروزه       

به  تواندمی پروريسالم، آبزي و متنوع پروتئینی منابع به دستیابی به

کند.  ایفاء را مهمی نقش نیاز مورد پروتئین تأمین طرق از یکی عنوان

 نقش پروريآبزيه، آیند دهه دو که در شودمی بینیپیش روهمین از

و  Bell) کند ایفاء جهانی فقر کاهش و غذاي بشر تأمین در را سزاییبه

Sargent ،2003.)  کمان )آلاي رنگینقزلماهیOncorhynchus 

mykiss)  زیادي از نظر کیفیت گوشت، تکثیر و از اهمیت و ارزش

ترین گونه مهمچنین صید ورزشی برخوردار بوده و پرورش آسان و هم

 (. 1385بهابادي، )نفیسی از ماهیان آزاد پرورشی آب شیرین است

پروري و صید در پنج دهه اخیر تولید آبزیان از دو منبع آبزي       

افزایش مصرف سرانه آبزیان طور مستمر افزایش یافته است. این هب

، Treves-Brown) باشددهنده استقبال عمومی مردم جهان مینشان

 هاي محصور از جمله استخر و در محیط (. ماهی معمولا2013ً

شود که براي افزایش تولید در چنین هاي توري پرورش داده میقفس

عوامل باشد که در نتیجه هایی نیاز به افزایش تراکم در سطح میمکان

. (2004و همکاران،  Li) گذارندزاي زیادي بر ماهی تاثیر میاسترس

کلی استرس براساس منشاء تولید در ماهیان به سه دسته طورهب

هاي شیمیایی، استرس فیزیکی تقسیم  استرس بیولوژیك، استرس

ماهیان استخوانی همانند  ،کلیطوره. ب(Wedemeyer ،1969) شودمی

 :دهند: الفبه دو صورت به استرس پاسخ میزي موجودات خشکی

اینتررنال که موجب تولید  -هیپوفیز -فعال شدن محور هیپوتالاموس

هاي کرومافین سلول -محور اعصاب سمپاتیك :شود. بکورتیزول می

 .(1997و همکاران،   Iwama) گرددکه موجب ترشح کاتاکولامین می

مثل تحریك محیطی و پذیري فیزیولوژیك بررسی در مورد انعطاف

هاي شوک حرارتی و ارتباط اکسیژن مصرفی و نئیگیري پروتاندازه

مهرگان آبزي ضمن توانایی احساس حرارت، یك دما ثابت کرده که بی

دهند. با این نشان میرا رفتار تنظیمی در برابر تغییر دماي محیط 

 حال هنوز روشن نشده است که چه تغییراتی در وضعیت محیط و دما

 شودداري در این موجودات خونسرد میباعث ایجاد تغییرات معنی

(Helmuth  وHofmann ،2001.) 

ترین مایعات زیستی بدن بوده که تحت تاثیر خون یکی از مهم       

و پاتولوژیك ترکیبات آن دستخوش  حالات مختلف فیزیولوژیك

 لذا در اختیار داشتن مقادیر طبیعی . گرددنوسان و تغییر می

هاي ها در بیماريهاي خونی و بررسی چگونگی تغییرات آنشاخص

هاي ماهیان مختلف همواره از ابزار مهم تشخیص در بسیاري از بیماري

شناخت فاکتورهاي خونی . (1380 بوده است )شاهسونی و همکاران،

فرد هر بهرعلاوه بر شناخت فیزیولوژي آبزي شاخص مهم و منحص

کند. اهمیت این گونه است که آن را از سایر ماهیان متمایز می

شناخت نه تنها در تشخیص گونه مهم است بلکه از نظر اقتصادي نیز 

ها و تعیین شرایط بهداشتی و سلامت تواند در شناسایی بیماريمی

و  Bahmani ؛2005و همکاران،  Abdel-Tawwab) باشد ماهی مفید

 (2001همکاران، 

مستقیم  تماس آب با که است هاییقسمت اولین زوج آبشش       

 قرار آبو  محیط در موجود عوامل خارجی تاثیر تحت همیشه و دارد

 ماهی هاياندام ترینحساس از یکی به آبشش را امر گیرد. اینمی

آبشش  کهجایی(. از آن1389است )کبریتی و همکاران،  کرده تبدیل

دارد  عهدهبر یونی تنظیم هايدر مکانیسم بسیاري ماهیان نقش

 شود و محسوب می یك اندام تنظیم یونی مهم( 1395)کوهکن، 

 کار هکننده گازهاي تنفسی اصلی بعنوان اندام مبادلهچنین بههم

 نواحی داشتن ها،آبشش (. ویژگی2012و همکاران،  Takabe) رودمی

  از زیادي است. تعداد کارآمد بسیار گازي تبادل وسیع و سطحی

 هايمحل و نداگرفته قرار آبششی هايرشته طرف دو در ریز هايتیغه

(. ماهیان 2013و همکاران،  Wang)آیند می حساببه گاز تبادل اصلی

 و هابین آن فاصله کردن ترنزدیكو  هاتیغه افزایش با لزوم در موارد

 جهت دریافت اکسیژن را هاآبشش سطحی ناحیه ها،تیغه طول افزایش

 آبشش (. بافت2014و همکاران،  Bowden) هنددمی افزایش تربیش

 دفع و باز تنظیم اسید اسمزي، تنظیم مبادله گازها، که اندامی عنوانبه

 محیط با مستقیم تماس دلیلبه دارد، عهدهبر نیتروژنی را زائد مواد

 ایجاد براي هدف هاياندام از یکی نازک، اپیتلیال داشتن لایه و آبی

 آسیب مطالعات براي مهمی اندام و بوده سمی مواد آسیب توسط

شناسی یکی بافت(. 2011و همکاران،  Farkas) باشدمی بافتی شناسی

شناسی است و درباره ساختمان میکروسکوپی هاي علم ریختاز شاخه

)پوستی  نمایدها و اعضاي موجود زنده بحث میهاي سالم، بافتسلول

مفید براي ی روش بافتی شناسی(. آسیب1378مروستی، صدیق و

 که یا تغییراتی آسیب هاينشانه اولین و بوده آبزیان سلامت ارزیابی

 آسانیهاي ماهی بهبافت ماکروسکوپیك و ساختاري آزمایش وسیلههب

 .(2013و همکاران،  Hao) دهدمی نشان را نیست تشخیص قابل

هاي دمایی روي فاکتورهاي مطالعاتی درباره اثر تنشتاکنون        

در  خونی و هیستوپاتولوژیك آبشش آبزیان مختلف انجام شده است.

میان اکثر مطالعاتی که درباره تحمل دمایی ماهیان انجام شده است، 

هاي (، روشILTهاي کشنده، درجه حرارت کشنده اولیه )دهوبر محد

( تمرکز CLMمدت )نده درازهاي کش( و روشCTMگرمایی حاد )

براي بررسی درجه  پویا هايهاي آماري و روشدارد و معمولاً از روش

 تواند تحمل کند، استفاده اي که ماهی میحرارت نهایی یا نقطه

و  Mora ؛Sanchez-Vazquez ،2011و  Lopez-Olmeda) کندمی

Maya ،2006؛ Ford  وBeitinger ،2005؛ Rajaguru  و
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Ramachandran ،2001؛ Beitinger  ،مطالعات  .(2000و همکاران

عنوان یك شاخص محرک در مقابل درجه که آبشش به دهدنشان می

هاي گرمایی شود و اولین بافت هدف در آسیبحرارت آب محسوب می

اکسیدانی هاي آنتیدیگر، درجه حرارت بالا باعث واکنش است. از طرف

، Thomazو  Flores-Lopes) شودو ایمنی و متابولیسم انرژي می

(. تعداد زیادي از مطالعات نیز تاثیر درجه حرارت پایین را بر 2011

است که حداقل  هکه بیان شدطوريهاند. ببقاي ماهیان بررسی نموده

گراد سانتیدرجه  2تا  1کمان حدود آلاي رنگیندماي حاد براي قزل

ت پایین تغذیه و در درجه حرارو  (1988و همکاران،  Finstad) است

و  Belkovskiy) گرددهضم مختل شده یا رشد ماهیان کند می

 هاي دمایی برتنش اثر تعیین هدف با پژوهشاین  .(1991همکاران، 

-آلاي رنگینبافت آبشش قزل خونی، فاکتورهاي استرس و فاکتورهاي

 کمان انجام گردید.

        

 هامواد و روش
آلاي در شرکت پرورش ماهی قزل 1393در پاییز آزمایش این        

غربی شهر فومن کیلومتري جنوب 20درنا واقع در قلعه رودخان در 

عدد ماهی  300از براي انجام این آزمایش در استان گیلان انجام شد. 

لیتر در کنار یکدیگر  50عدد وان به حجم  15 گرمی استفاده شد. 30

رودخانه قلعه رودخان تأمین  ها از آبقرار داده شد و آب مورد نیاز وان

براي بررسی  رسانی شدند.نوسیله پمپ هواده اکسیژهها بگردید. وان

هاي بالاي دماي آب از هیتر و براي دماهاي پایین از یخ استفاده تنش

نظر ها به دماهاي موردها و رساندن آنسازي وان. پس از آمادهشد

نظر ساعت در دماي مورد 24 مدتها انتقال یافتند و بهماهیان به وان

( هر تیمار داراي سه تکرارتیمار ) 5قرار گرفتند. این تحقیق شامل 

  درجه 14یا شاهد: دماي  1ترتیب شامل تیمار هبود. تیمارها ب

 25: دماي 3، تیمار گرادسانتی درجه 28: دماي 2، تیمار گرادسانتی

: 5و تیمار اد گرسانتی درجه 20: دماي 4، تیمار گرادسانتی درجه

پارامترهاي فیزیك و چنین بودند. همگراد سانتی درجه 5دماي 

شیمیایی آب شامل اکسیژن و درجه حرارت با استفاده از دستگاه 

با استفاده از  pH( سه بار در روز و OXI3230B/SETمتر )اکسی

گیري ( یك بار در روز اندازهPH330i/SETمدل ) pHmeterدستگاه 

 شدند.

نظر در در هر آزمایش، پس از قرار گرفتن ماهیان در دماي مورد       

رداري از بساعت خونگیري و نمونه 24و  12هاي سه تکرار در زمان

 ماهیان هر تکرار پس از انجام مراحل بافت آبشش صورت گرفت. 

دمی خونگیري ریق قطع ساقهز طهوشی توسط پودر گل میخك، ابی

هاي محتوي ماده ضدانعقاد ل ویالشدند و پس از انتقال به داخ

هاي شدید به یك هپارین در یك کلمن حاوي یخ و به دور از تکان

لیتر میلی 1منتقل شدند. براي تهیه سرم،  آزمایشگاه هماتولوژي معتبر

مدت دو ساعت در دماي و به هر تکرار دریافت شد ماهیانخون از 

دور در  3500 سرعت سپس با و گردد اتاق قرار گرفت تا منعقد معمولی

هاي . نمونه(2005و همکاران،  Panigrahi) دقیقه سانتریفیوژ گردید 5

قرار گرفتند. پس از  گرادسانتیدرجه  -20سرم در فریزر در دماي 

(، تعداد WBCهاي سفید )تعداد کل گلبولها آوري تمام نمونهجمع

هماتوکریت (، درصد HB(، هموگلوبین )RBCهاي قرمز )کل گلبول

(HCT،) MCV، MCH، MCHC، ها ها، مونوسیتلنفوسیت ها،نوتروفیل

  WBCهاي خونیتعیین شد. شاخص گلوکز و کورتیزول ها،ائوزینوفیل و

براي گلبول سفید و یك  پیپت ملانژور سفیدوسیله یك به RBCو 

براي گلبول قرمز انجام شد و شمارش با استفاده پیپت ملانژور قرمز 

 و لام نئوبار پیشرفته صورت گرفت Reesکننده محلول رقیقاز 

(Simmons ،1997.) 

 متر مکعب خونتعداد گلبول قرمز در میلی:

  Xمربع کوچك(  5)تعداد گلبول قرمز در ×  10000

 متر مکعب خونتعداد گلبول سفید در میلی:

  Xمربع کوچك(  4)تعداد گلبول سفید در ×  50
سیان مت هموگلوبین روش هموگلوبین هر نمونه خون بهمقدار        

 UV/VIS)مدل یا سیانید هموگلوبین و با استفاده از اسپکتروفتومتر 

نانومتر  540طول موج  ، ساخت انگلیس( باJenway، شرکت 6505

با استفاده از کیت پارس آزمون ساخت ایران، بر انجام شد که این کار 

شد. براي تعیین درصد هماتوکریت لیتر محاسبه حسب گرم در دسی

ها در داخل میکروسانتریفوژ لوله. شد استفاده میکروهماتوکریت روش از

آلمان( قرار داده  Hettrichساخت شرکت  D-78532 Tuttlingen)مدل 

پس از . سانتریفوژ گردید 7000دقیقه با دور  5مدت زمان شد و به

دست آمده و روابط اعداد بهگیري فاکتورهاي خونی با استفاده از اندازه

، Klontz)هاي خونی زیر را محاسبه نمود ریاضی می توان شاخص

1994:) 

 
و  %96وسیله متانول هاي سفید بهتشخیص افتراقی گلبول       

آمیزي آلمان( جهت رنگ Merckگیمسا )ساخت شرکت  %10محلول 

ها، بازوفیلها، هاي سفید نظیر نوتروفیلو شمارش انواع گلبول
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روش زیگزاگ با استفاده از ها بهها و ائوزینوفیلها، مونوسیتلنفوسیت

سطوح گلوکز و  .(Klontz ،1994)دستگاه شمارنده دستی انجام شد 

گرم در میلی بر حسبتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر و  کورتیزول

 . (2004و همکاران،  Thrall) تعیین شد لیتردسی

ندازه اجهت بررسی هیستوپاتولوژیك آبشش ماهیان، در ابتدا به        

 فیکسبوئن یك سانتی متر از بافت آبششی را برداشته و در محلول 

وتانول با درجات مختلف ب-1هاي فیکس شده توسط الکلکردیم. نمونه

سازي ( آبگیري شده و در مرحله بعدي عمل شفاف96، 80، 70، 50)

 اي الکل و جذب چربی بافت( صورت گرفت.جه)جایگزینی کلروفرم ب

ذاب وسیله پارافین مههاي بافت آبششی بپس از شفاف نمودن، نمونه

بهمنی و  ؛1382پوستی و همکاران، )پارافینه و قالب گیري شدند 

هاي پارافینه حاوي (. با استفاده از میکروتوم از قالب1377کاظمی، 

و  Akhundov) نرومیک 7هاي بافتی به ضخامت بافت آبشش برش

Fedorov، 1995) هماتوکسیلین -روش ائوزینهاي بافتی بهبرش و تهیه

پ میکروسکو وسیلهبه آمیزيرنگ از پس هابافت نمونه شدند. آمیزيرنگ

( مجهز به دوربین ، چین NOVELشرکت ،-M180Nل دنوري )م

(MD130شرکت ،OME-TOP system  )متصل به کامپیوتر و، تایوان 

 (.1390مطالعه قرار گرفتند )حلاجیان و همکاران، مورد

هیان، برداري از بافت آبشش ماپس از پایان خونگیري و نمونه       

د که گیري گردیطول کل و وزن کل در تمام تیمارها و تکرارها اندازه

متري و سانتی 150 سنجیزیستکش مخصوص براي این کار از خط

قت گرم و طول با د 1/0وزن با دقت ترازوي دیجیتالی استفاده شد. 

 گیري شد.متر اندازهمیلی

استفاده مورد 18SPSS افزارجهت انجام آنالیزهاي آماري نرم       

ها با استفاده از آزمون قرار گرفت. پس از اطمینان از نرمال بودن داده

ها انجام شد ، تجزیه و تحلیل دادهANOVAطرفه آنالیز واریانس یك

یا  Duncanبررسی از آزمون هاي موردررسی میانگین دادهو براي ب

Tukey ها آزمون استفاده شد. در صورت عدم نرمال بودن داده

مورد استفاده قرار گرفت.  Mann-whitneyو تست  والیس-کروسکال

 رسم شدند. 2013Excel افزارچنین جداول و نمودارها با کمك نرمهم

 

 نتايج

افته و یماهیان ناآرام شده، میزان تنفس افزایش در دماي بالا        

عدد بچه ماهی  300 در میانشدند. نزدیك به سطح آب جمع می

براین . بنامشاهده شدعدد تلفات  57مطالعه کمان موردآلاي رنگینقزل

لفات تنها باشد. این تمی %81و بازماندگی برابر با  %19تلفات برابر با 

ارها روي داده و مابقی تیم گرادسانتیه درج 28و دماي  2در تیمار 

  .باشندمیبدون تلفات 

ترین مقدار گلبول سفید دست آمده، بیشهبا توجه به به نتایج ب       

 و ( 9700 ± 4/854) گرادسانتی درجه 5: دماي 5ار یمامربوط به ت

(، 6000 ± 200) گرادسانتی 14تیمار شاهد: دماي  به مربوط نیز ترینکم

 درجه 14ترین مقدار گلبول قرمز مربوط به تیمار شاهد: دماي بیش

ر یماترین نیز مربوط به تو کم( 7/577666 ± 2/14189) گرادسانتی

ترین (، بیش3/434333 ± 6/7094) گرادسانتیدرجه  5: دماي 5

 گرادسانتی درجه 14مقدار هموگلوبین مربوط به تیمار شاهد: دماي 

 گرادسانتی درجه 5 دماي :5ر یمانیز مربوط به ت ترینو کم (90/6 ± 2/0)

مربوط به تیمار شاهد: هماتوکریت ترین مقدار و بیش (17/5 ± 12/0)

ترین نیز مربوط به و کم (67/41 ± 53/1) گرادسانتی درجه 14دماي 

با توجه به آزمون  .باشدمی( 31 ± 1) گرادسانتی درجه 5: دماي 5 یمارت

بررسی از نظر تیمارهاي موردطرفه و آزمون توکی آنالیز واریانس یك

 میزان هموگلوبین و میزان هماتوکریتقرمز،  گلبول سفید، گلبول تعداد

 .(1 شکل( )>P 05/0باشند )میدار اختلاف معنی داراي

یمار مربوط به ت MCVترین مقدار دست آمده، بیشهبا توجه به نتایج ب

ترین نیز کم و (3/737 ± 05/13) گرادسانتی درجه 14شاهد: دماي 

ین تر(، بیش705 ± 54/10) گرادسانتی درجه 5 : دماي5 ریمابه ت مربوط

 ادگرسانتیدرجه  28: دماي 2تیمار مربوط به  MCHترین مقدار و کم

: 5ر یمامربوط به ت MCHCترین مقدار ( و بیش118 ± 1و  120 ± 1)

ر ترین نیز مربوط به تیماو کم (17 ± 0) گرادسانتی درجه 5دماي 

زمون با توجه به آ .باشدمی( 16 ± 0) گراددرجه سانتی 14شاهد: دماي 

ز بررسی ا مشخص گردید که تیمارهاي موردطرفه آنالیز واریانس یك

. (<P 05/0) باشندنمی دارمعنی اختلاف داراي MCHو  MCV میزان نظر

ه ک گردید مشخصوالیس  -کروسکالبا توجه به آزمون چنین هم

ي داراختلاف معنیداراي  MCHCبررسی از نظر میزان  مورد تیمارهاي

 .(2 شکل( )<P 05/0باشند )نمی

ترین مقدار نوتروفیل مربوط دست آمده، بیشهبا توجه به نتایج ب       

ترین نیز و کم( 33/37 ± 53/1) گرادسانتیدرجه  5: دماي 5ر یمابه ت

ترین مقدار (، بیش26 ± 1) گرادسانتی 14مربوط به تیمار شاهد: دماي 

( 67 ± 12/1) گرادسانتیدرجه  28: دماي 2تیمار لنفوسیت مربوط به 

(، 33/58 ± 16/1) گرادسانتی درجه 5 دماي :5 ریمات به مربوط نیز ترینکم و

 گرادسانتی درجه 20 دماي :4 مونوسیت مربوط به تیمار مقدار ترینبیش

 گرادسانتی درجه 28: دماي 2 ریماترین نیز مربوط به تو کم (4 ± 112)

 28: دماي 2ر یمارین مقدار ائوزینوفیل مربوط به تتو بیش (3 ± 0)

: 4ترین نیز مربوط به تیمار و کم (67/1 ± 58/0) گرادسانتی درجه

با توجه به آزمون  .باشدمی( 33/0 ± 58/0) گرادسانتی درجه 20دماي 

ررسی از نظر بتیمارهاي موردطرفه و آزمون توکی آنالیز واریانس یك

  (. >P 05/0) باشندمی دارمعنی اختلاف داراي لنفوسیت و نوتروفیل مقدار
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های روند تغییرات تعداد گلبول قرمز در دما و زمان :ب ،رداریبهای متفاوت نمونهول سفید در دما و زمانبروند تغییرات تعداد گل: الف :1 شکل

 برداری های متفاوت نمونهروند تغییرات هماتوکریت در دما و زمان :ج ،های متفاوتروند تغییرات هموگلوبین در دما و زمان :پ ،برداریمتفاوت نمونه
  باشد.هاي مختلف میدار بین میانگین هر یك از دماها در زمان... بیانگر اختلاف معنی و a ،bدار در یك زمان بین دماهاي مختلف و حروف و ... بیانگر اختلاف معنیA  ، Bحروف

 

 

 

 
  ،برداریهای متفاوت نمونهدر دما و زمان MCHروند تغییرات  :ب ،برداریهای متفاوت نمونهدر دما و زمان MCVروند تغییرات :الف: 2شکل 

  برداریهای متفاوت نمونهدر دما و زمان MCHCروند تغییرات  :پ
  باشد.هاي مختلف میدار بین میانگین هر یك از دماها در زمانو ... بیانگر اختلاف معنیa ، bدار در یك زمان بین دماهاي مختلف و حروف و ... بیانگر اختلاف معنیA  ، Bحروف

 ب الف

پ

 

 ت

 ب الف

 پ
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 تیمارهاي  طرفهآنالیز واریانس یكچنین با توجه به آزمون هم       

 اختلاف داراي مونوسیت و ائوزینوفیل  بررسی از نظر مقدار مورد

 .(3 شکل( )<05/0Pباشند )نمیدار معنی   

 

 

 

 

 

 
 ،برداریهای متفاوت نمونهروند تغییرات لنفوسیت در دما و زمان :ب ،برداریهای متفاوت نمونهروند تغییرات نوتروفیل در دما و زمان :الف :3شکل 

  برداریهای متفاوت نمونهروند تغییرات ائوزینوفیل در دما و زمان :ج ،برداریهای متفاوت نمونهروند تغییرات مونوسیت در دما و زمان :پ
 باشد.هاي مختلف میدار بین میانگین هر یك از دماها در زمانو ... بیانگر اختلاف معنیa ، bو حروف  دار در یك زمان بین دماهاي مختلفو ... بیانگر اختلاف معنیA  ، Bحروف

ترین مقدار کورتیزول دست آمده، بیشهبا توجه به به نتایج ب       

ترین ( و کم79 ± 61/3) گرادسانتی درجه 5: دماي 5مربوط به تیمار 

( 33/41 ± 08/2) گراددرجه سانتی 14نیز مربوط به تیمار شاهد: دماي 

 گرادسانتیدرجه  5: دماي 5ترین مقدار گلوکز مربوط به تیمار و بیش

 14ترین نیز مربوط به تیمار شاهد: دماي ( و کم33/106 ± 53/1)

 آزمون کروسکال به توجه . باباشدمی (67/57 ± 73/4) گرادسانتی درجه

بررسی از نظر مقدار کورتیزول و گلوکز خون والیس تیمارهاي مورد

  .(4( )شکل >P 05/0باشند )میدار اختلاف معنیداراي 

آلاي رنگین عه هیستوپاتولوژیك آبشش ماهی قزلنتایج مطال       

تاثیر گذاشته و در  2کمان نشان داد که شوک حرارتی روي تیمار 

 20)دماي  4مشاهده شد. در تیمار  مرگ و میر %60ساعت  24زمان 

( گرادسانتی درجه 25 )دماي 3 ( علائم نکروز، در تیمارگرادسانتی درجه

( و تیمار گرادسانتی درجه 5)دماي  5نکروز در لاملاها و در تیمار 

دهد که در لاملا مشاهده شد. نتایج نشان می شاهد آنوریسم نوک

خونریزي شدید و  3در تیمار ترین علائم کلینیکی، تیمار شاهد بیش

هاي کلراید ( تخریب سلولگرادسانتی درجه 28)دماي  2در تیمار 

کمان آلاي رنگینکلی در آبشش ماهی قزلطورهوجود داشته است. ب

 هاي اپیتلیوم، خونریزي،یپرتروفی یا ادم سلولاعوارضی از قبیل ه

سلولی و  هاي اپیتلیال، نکروزتحلیل دستگاه پیلار، تحلیل سلول

 تلانژیکتازي مشاهده شد. آنوریسم یا

 

 

 

 

 ب الف

پ

 

 ت
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 برداریهای متفاوت نمونهروند تغییرات گلوکز در دما و زمان :ب ،برداریهای متفاوت نمونهروند تغییرات کورتیزول در دما و زمان :الف :4شکل 
 باشد.هاي مختلف میدار بین میانگین هر یك از دماها در زمانو ... بیانگر اختلاف معنیa ، bدار در یك زمان بین دماهاي مختلف و حروف و ... بیانگر اختلاف معنیA  ، Bحروف

   

   
 3الف  2الف  1الف 

   
 2ب  1ب  4الف 

 ب
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 ج  پ

شدن اپیتلیوم یپرتروفی و پارهاه -1شاهد )تیمار  :2شاهد )جدا شدن اپیتلیوم لاملا(، الف تیمار  :1الف  ساعت. 12مقطع آبشش در طی : 5 شکل

جدا شدن اپیتلیال لاملایی(،  -2یپرپلازیای اپیتلیوم لاملا، اه -1شاهد )تیمار  :3تحلیل دستگاه پیلار و افزایش خون در لاملا(، الف  -2لاملا، 

 جداشدن -1) 2تیمار  :1ب خوردگی انتهای لاملا(، پیچ -3جداشدن اپیتلیوم لاملایی،  -2یپرپلازیای اپیتلیوم لاملا، اه -1شاهد )تیمار  :4الف 

پیلار و افزایش خون در تحلیل دستگاه  -1) 2تیمار :  2خونریزی(، ب  -3ادم اپیتلیال لاملا،  -2اپیتلیال لاملا و تخریب و پارگی اپیتلیال لاملا، 

 5تیمار  :،(، جنکروز -4خوردن لاملا، جوش -3پارگی لاملا و خونریزی،  -2تحلیل دستگاه پیلار و افزایش خون در لاملا،  -1) 3تیمار  :لاملا(، پ

 ×(.400و × 100، ×40هماتوکسیلین، –آمیزی ائوزینشدن نوک لاملا( )رنگشکلگرزی -2تحلیل دستگاه پیلار و افزایش خون در لاملا،  -1)

 
 

 2الف  1الف 

   
 2پ   1پ  پ
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 1د  2ج  1ج 

   
 4د  3د  2د 

  
 6د  5د 

 -5یپرپلازي، اه -4آنوریسم،  -3ها به همدیگر، چسبیدن لاملا-2جداشدن اپیتلیال لاملا،  -1شاهد )تیمار  :1الف  ساعت. 24مقطع آبشش در طی  :6شکل 

پارگی  -2لاملا و فیلامنت، جداشدن اپیتلیال  -1جداشدن اپیتلیال لاملا، پارگی در اپیتلیوم لاملا، سمت چپ:  -1شاهد )سمت راست: تیمار  :2خونریزي(، الف 

جداشدن  -4تحلیل دستگاه پیلار و پرخونی در لاملا،  -3هاي اپیتلیوم لاملا، یپرتروفی یا ادم در سلولاه -2خونریزي،  -1) 2تیمار  :در اپیتلیوم لاملا(، ب

هاي اپیتلیوم یپرتروفی یا ادم در سلولاه -1) 3تیمار  :2لاملا(، پ  جداشدن اپیتلیال -3خوردگی نوک لاملا، پیچ -2خونریزي،  -1) 3تیمار  :1اپیتلیال لاملا(، پ 

هاي کلراید، یپرتروفی یا ادم در سلولاه -2علائمی از نکروز،  -1) 4تیمار : 1جداشدن اپیتلیال لاملا(، ج  -3تحلیل دستگاه پیلار و پرخونی در لاملا،  -2لاملا، 

هاي اپیتلیال، یپرتروفی یا ادم در سلولاه -1) 4تیمار  :2از بین رفتن اپیتلیال سنگفرشی فیلامنت(، ج  -5 نریزي،خو -4جداشدن اپیتلیال لاملا و فیلامنت،  -3

 هاي اپیتلیال لاملا،یپرتروفی یا ادم در سلولاه -1) 5تیمار  :1تحلیل دستگاه پیلار و پرخونی در لاملا(، د  -4خونریزي،  -3جداشدن اپیتلیال لاملا،  -2

شدن اپیتلیال فیلامنت، تخریب اتصالات سلولی و جدا -1) 5تیمار  :3پیلار و پر خونی در لاملا(، د  تحلیل دستگاه -1) 5تیمار  :2جداشدن اپیتلیال لاملا(، د  -2

دگی روخ -4خونریزي،  -3هم، هها بلاملا اتصال-2شدن اپیتلیال لاملا، جدا -1) 5تیمار  :4ر شکل آن(، د هاي اپیتلیالی لاملا و تغییتخریب اتصالات سلول -2

شکل، تحلیل دستگاه پیلار و پر خونی در لاملا، لاملاي گرزي -1) 5تیمار  :6دگی و تغییر فرم نوک لاملا(، د خورپیچ -1) 5تیمار  :5و تغییر فرم نوک لاملا(، د 

 ×(.400و × 100، ×40هماتوکسیلین، -نآمیزي ائوزیم( )رنگهها بهاتصال لاملا -3شدن اپیتلیال لاملا، جدا -2
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 بحث 
دما یکی از فاکتورهاي کلیدي در کنترل فرآیندهاي بیولوژیکی        

تمامی موجودات بالاخص موجودات خونسرد است. دما در سطح 

هاي متابولیکی و یمسلولی با افزایش یا کاهش فرآیند کاتالیزوري آنز

در  (.2007و همکاران،  Garcia Esquivel) کندیعمل م هضمی

گردد هاي دمایی عموماً با تغییرات متابولیکی تعیین میماهیان سازش

که در طی آن یك مرحله آغازین استرس دمایی وجود دارد و پس از 

آن با یك جبران تدریجی همراه است. تغییرات در متابولیسم 

عنوان یك شاخص استرس تواند بهمیگلوکز خون  مانند هاکربوهیدرات

شناسی (. آنالیز خونPacheco ،1996و  Santos) ددر نظر گرفته شو

شود، بالینی، اگرچه اغلب در امور پزشکی ماهی استفاده نمیو شیمی

تواند اطلاعات تشخیصی قابل توجهی را ارائه دهد. مطالعات نشان می

هاي مختلف درجه حرارتاند که زمانی که کیفیت آب تحت تاثیر داده

است، هر گونه تغییر فیزیولوژیکی در مقادیر یك یا چند پارامتر خونی 

 .(Van Vuren ،1986) منعکس خواهد شد

گیري پارامترهاي خونی در طول تحقیق حاضر، با اندازه       

بر این  ها اثر دمامشخص گردید که در برخی شاخص

پارامترهاي دیگر اثر  دار بوده اما در برخیپارامترها معنی

بالاترین شده ملاحظه نگردید. در مطالعه حاضر بینیپیش

)شاهد( مشاهده گردید که با  1( در تیمار RBCتعداد گلبول قرمز )

دار که اختلاف معنیحالیدر .داري داشتسایر تیمارها اختلاف معنی

 رجهد 5در دماي  5در تیمار  (WBCآماري در تعداد گلبول سفید )

نسبت به سایر تیمارها مشاهده شد و در تعداد هموگلوبین  گرادنتیسا

)شاهد( با سایر تیمارها  1داري در تیمار و هماتوکریت اختلاف معنی

، MCV ،MCH، MCHCدر سایر فاکتورهاي خونی ) وجود داشت.

 مشاهده داريمعنی اختلاف (ائوزینوفیل و مونوسیت لنفوسیت، نوتروفیل،

فیزیولوژیکی ماهیان  حالت بینیپیش هماتولوژي، مطالعات براساس نشد.

باشد. مطالعات هماتولوژي در ماهیان هاي طبیعی ممکن میدر آب

عنوان اند که مقادیر هماتوکریت ممکن است بهاستخوانی نشان داده

که به ماهیان جایییك شاخص کلی سلامت ماهی مفید باشد، از آن

 که ماهیان در معرض و یا این شودغذایی با مقادیر آهن داده می

 ( کاهشHCTخونی قرار دارند، همگی داراي مقادیر هماتوکریت )کم

مطالعات هماتولوژي بیان  (.Taylor ،1993و  Wilson) باشندیافته می

هاي قرمز شاخصی مهم و قابل اعتماد از منابع کنند که گلبولمی

مطالعه  (.2000و همکاران،  Rainza- Paiva) مختلف استرس هستند

ها به طیف دمایی دهنده تحمل خوب گونهنماهی کپور نشاروي 

دهد که طیف شده نشان میهاي خونی مشاهدهمتنوع است. پاسخ

زا عنوان یك عامل استرسماهی کپور بهروي شده کار گرفتههدمایی ب

س را کند. نتایج نشان داد که ماهی کپور معمولی پاسخ استرعمل می

وجود حال، بابا این دهد.نسبت به شوک سرمایی و گرمایی نشان می

هاي هماتولوژي خون نسبت به درجه حرارت، عدم تغییر در شاخص

هاي متابولیك متمایز بودند. شوک سرمایی نسبت به شوک پاسخ

توان نتیجه گرفت که تر بود. میگرمایی براي کپور معمولی پر استرس

اند تا حدي توانایی ماهی کپور براي مقاومت در تونتیجه حاضر می

 Bozorgnia) اي از دماهاي محیطی را توضیح دهدبرابر طیف گسترده

اثرات حاد دماهاي مختلف در پارامترهاي خون  (.2011و همکاران، 

ماهی کپور معمولی نشان داد که غلظت هماتوکریت توسط دماهاي 

و  Houston ؛2011اران، و همک Bozorgnia) مختلف آب تغییر نیافت

Cry ،1974) . ماهی هامور خال قرمز بررسی روي(Epinephelus 

akaara)  سانتیدرجه  15افزایش در سطوح هماتوکریت را در دماي 

ماهی به دماي بین این نشان داد. این مشاهدات تایید کرد که گراد 

. در طول فصل زمستان سازگارتر استگراد سانتیدرجه  25تا  20

افزایش گراد سانتیدرجه  15مقدار هموگلوبین نیز در دماي 

 (.2015و همکاران،  Cho) داري نداشتیافت اما تفاوت معنی

نیز  RBCکه با افزایش دما سطوح ه است نشان داد مطالعاتنتیجه 

یافته یابد. زمانی که فعالیت اکسیژن در دماي افزایشافزایش می

نتیجه بدن براي جبران این کاهش، باشد، در RBCمنطبق با کاهش 

دهد. بنابراین سطح هاي قرمز را در خون افزایش میتعداد گلبول

MCV یابد. سطوح هموگلوبین با مقادیر در خون کاهش میRBC 

یابد هاي قرمز در خون افزایش میمرتبط است. زمانی که تعداد گلبول

ید یکی از یابد. مقدار گلبول سفسطوح هموگلوبین نیز افزایش می

باشد. زمانی که دما هاي مهم سلامت یا بیماري در ماهیان میشاخص

 Bozorgnia) یابدافزایش یافت مقدار گلبول سفید در خون افزایش می

 .(2011و همکاران، 

کمان آلاي رنگیننتایج حاصل از این تحقیق روي قزل       

داري معنی هاي دمایی اختلافداد که پس از انجام تنش نشان

در بین تیمارها در شرایط مختلف دمایی از نظر مقدار 

ترین میزان کورتیزول در شرایط کورتیزول وجود دارد و کم

مقدار کورتیزول در  مشاهده گردید.( شاهد) 1 رتیما نرمال، در

زا در پلاسماي خون افزایش یافته و پاسخ به عامل استرس

ارزیابی پاسخ هاي مناسب در غلظت آن از جمله شاخص

و  Fevolden) گرددماهیان نسبت به استرس محسوب می

کورتیزول  .(Carrick ،2001و  Pottinger ؛2002همکاران، 

تأثیرات قابل توجهی را نیز در تجزیه ذخایر انرژي در طول 

 (.2002و همکاران،  Ruane) باشددارا میس مدت بروز استر

ترس در هاي کلی اسسطوح کورتیزول و گلوکز شاخص

 (.Santos ،2001و  Pacheco) ماهیان هستند
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 نشان داد( Epinephelus akaara)خال قرمز  مورهی هابررسی ما

گونه اختلافی در بین تیمارهاي دمایی مختلف هیچ که

-هم (.2015و همکاران،  Cho) سطوح کورتیزول وجود ندارد

اي نقرهماهی دست آمده از مطالعه گربههنتایج بچنین 

(Rhamdia quelen نشان داد که سطح کورتیزول پلاسما در )

 Lermen) هر دو تیمار حاد و مزمن بدون تغییر باقی ماندند

( گزارش کردند 1995و همکاران ) Chen (.2004و همکاران، 

که غلظت کورتیزول پلاسما در ماهی کپور معمولی تنها پس 

افزایش یافته است، گراد سانتیدرجه  4از مواجهه حاد با دماي 

در آزمایش مزمن، غلظت کورتیزول به سطوح که حالیدر

نتایج این مطالعه با نتایج  مشابه با گروه شاهد بازگشت.

که در مطالعه طوريهمطالعه حاضر تا حدودي مشابهت دارد. ب

جز تیمار شاهد که دمایی هحاضر نیز در تمامی تیمارها ب

 کورتیزول افزایش یافت.نامطلوب بروز کرده، مقدار 

کمان آلاي رنگیننتایج حاصل از این تحقیق روي قزل       

هاي دمایی نشان داد که بین تیمارهاي پس از انجام تنش

ترین میزان مختلف اختلاف معنی دار آماري وجود دارد و کم

ترین میزان ( و بیششاهد) 1تیمار  گلوکز در شرایط نرمال، در

مشاهده گردید. این نتیجه بیانگر  5در دماي  5گلوکز در تیمار 

تواند نقش موثري در مقابله باشد که گلوکز میاین نکته می

تواند موجب با تنش ایفا نماید. بروز استرس در ماهیان می

هاي فیزیولوژیکی و تغییراتی در ترکیبات خون مانند پاسخ

یش میزان گلوکز خون شود. هایپرگلیسمی در نتیجه افزا

عنوان پارامتري مهم براي تواند بهتغییرات در این ترکیب می

و  Affonso)ارزیابی سلامت ماهی مورد استفاده قرار گیرد 

اي از تواند نشانهتغییر در میزان گلوکز خون می(. 2007همکاران، 

 (.1390هاي محیطی باشد )ابراهیمی و همکاران، استرس و یا آلودگی

Chen ( معنی1995و همکاران ) دار بودن رابطه بین افزایش

چنین هم اند.نموده حرارتی را گزارش و استرس ماهی خون قند

Wendelaar Bonga (1997 بیان نمود که هایپرگلیسمی )

یك پاسخ معمول به استرس حاد در ماهیان است. بنابراین 

توان بیان نمود که نتایج دو مطالعه فوق با نتایج مطالعه می

نشان داد که اي گربه ماهی نقرهمطالعه روي حاضر مطابقت دارد. 

که حالیگلوکز را ذخیره کرده، در تاثیر شرایط سرد،تحتاین ماهی 

و همکاران،  Lermen)در آب گرم، مصرف گلوکز محتمل است 

2004 .)Tandon وJoshi  (1974گ ) زارش کردند که سطوح گلوکز

یابد. با کاهش دما افزایش می Clarias batrachusسرم در گونه 

ترین سطح در بالاترین سطح گلوکز خون در طول زمستان و پایین

 طول تابستان مشاهده شد و با کاهش درجه حرارت در ارتباط است.

نشان داد که مقادیر قند خون در ارتباط  Ictalurus melasمطالعه روي 

داري بین فصول هاي فصلی )بهار و پاییز( داراي تفاوت معنیبا دوره

و همکاران،  Ottolenghi)نبود، اما با افزایش دماي آب، کاهش یافت 

( Rhamdia quelenاي )نقرهچنین مطالعه روي گربه ماهی (. هم1995

تر گلوکز )هایپرگلایسمی( و بیش نشان داد که در دماي بالاتر میزان

د دار وجودتر گلوکز )هیپوگلایسمی( تر، میزان کمدر دماي پایین

(Lermen  ،2004و همکاران) .الجثه عظیم گورامی پژوهش روي ماهی

(Osphronemus goramyنشان ،)دار جود اختلاف معنیم ودهنده عد

بود. این مسئله بین تیمارهاي دمایی از لحاظ میزان گلوکز پلاسما 

زا دهنده عدم وجود تفاوت در شرایط استرسچنین نشانتواند هممی

بررسی باشد )ابراهیمی و براي این گونه در محدوده دمایی مورد

سطوح بالاي گلوکز خون در دماهاي پایین  (.1390همکاران، 

کشنده چنین شاخص زیردهنده سوخت و ساز کند و همنشان

( 2015و همکاران ) Cho(. 2001همکاران،  و Best) است استرس

 20نسبت به دماي گراد سانتیدرجه  15دماي بیان کردند که 

خال  هاموردر طول زمستان براي ماهی گراد سانتیدرجه  25و 

این، برباشد. علاوهتر میپر استرس (Epinephelus akaara)قرمز 

 بود.در این ماهی گلوکز شاخص بهتري نسبت به کورتیزول 

دهد که بررسی اسلایدهاي تهیه شده از بافت آبشش نشان می       

گراد و سانتیدرجه  28شوک حرارتی روي تیمارها چه در دماي بالا 

این دماها مزید  جود دارد وو گرادسانتی درجه 5چه در دماي پایین 

از بافت در  یافتهظهورعلائم  .ردعلائمی را مشاهده کتا شده بر علت

همه تیمارها وجود دارد و کم و زیاد بودن علائم است که تفاوت ایجاد 

خونریزي ، مرگ و میرحاضر علائمی مانند نتایج مطالعه  .نمایدمی

هاي یپرتروفی یا ادم سلولاه، هاي کلرایدتخریب سلول، شدید

هاي اپیتلیال، نکروز اپیتلیوم، تحلیل دستگاه پیلار، تحلیل سلول

 دهدمی نشان مطالعات .را نشان دادتلانژیکتازي  لی و آنوریسم یاسلو

 محیطیزیست هايآلودگی براي مفیدي نشانگر هیستوپاتولوژي که

 که دهدمی نشان هاي دماییهاي ماهیان به استرسپاسخ. باشدمی

 تغییرات به منجر که شدید خواهد بود کافی اندازه به فیزیکی تغییرات

 درجه و کاهش افزایش بخصوص در زمان بافت، سطح در ساختاري

( در بررسی اثر 2011) Saber(. Saber ،2011آب شود ) حرارت

( وجود Cyprinus carpioتغییرات دمایی روي بافت آبشش کپور )

شدن هاي لاملار، آتروفی سلولی، جمعهایپرپلازي و هایپرتروفی سلول

لاملار را مشاهده شدن لاملار و آسیب به خون و خونریزي، ترکیب

هایی که در اندام فعالیت افزایش در با تواندمی تغییرات کرد. این

اطراف  آب از ناشی انتشار فاصله تغییر هستند، حالدر معرض محیط

 هايگلبول) بافت مقدار در افزایش مواقع برخی در و هامویرگ به

؛ Saber ،2011باشد ) مرتبط ثانویه لاملاي خونی فضاهاي در( خون
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Ayoola،a 2008؛ Ayoola،b 2008؛ Antonio  ،؛2007و همکاران 

Olojo  ،بالا، حرارت ویژگی بارز در درجه یك (.2005و همکاران 

(. تغییرات Saber ،2011باشد )سلولی می هایپرتروفی و هایپرپلازي

 به اطراف آب انتشار فاصله افزایش در تواندمی هاي آبششیدر تیغه

 و ثانویه هايتیغه در بافت مقدار زمان افزایشهم طورهب و هامویرگ

کند  متورم شرکت اپیتلیوم طریق از اکسیژن انتشار اختلال

(Bhagwant  وElahee ،2002زمانی .) از شدیدي نوع دچار ماهی که 

 ممکن که خون اتفاق افتاده، شدنباشد، در آبشش جمعاسترس می

 هايسلول این حالت، در. دهد رخ نیز خونی هايرگ در تغییراتی است

 خونی زیاد در جریان به ایجاد یك توانند منجرمی دیده پیلار آسیب

 خون و شدنجمع اي،حاشیه کانال اتساع شوند، که باعث تیغه داخل

-Rosety ؛2004و همکاران،  Martinezشود )یك آنوریسم می حتی یا

Rodriguez  ،؛2002و همکاران Takashima  وHibiya ،1995.) 

  ضایعه این سبب خونریزي شود، تواندمی آبششی اپیتلیوم پارگی

 حرارتی عامل از عنوان تفسیري از یك جراحت مستقیمتواند بهمی

مملو از  حفره حضور. (1983و همکاران،  Temminkبافت باشد ) روي

 یونی تله یك عنوانبه است ممکن کپور آبششی هايرشته موکوس در

 سلولی چسبندگی کمك به و اطراف آب از کمیاب عناصر براي تمرکز

و همکاران،  Taoگرفته شود ) نظر در مجاور ثانویه هايتیغه بین

 اپیتلیوم هايسلول حفاظت منظوربه است عمل ممکن این(. 2000

، Frommو  Olsonکار رود )به عفونت و مکانیکی سایش مقابل در

به ضایعات  ضایعاتی شبیهآبشش  پایین، حرارت درجه در (.1973

 بین خونریزي هاي لاملاري،سلول هایپرپلازي بالا مانند حرارت درجه

 هاياز تیغه برخی جزئی ادغام چنینهم و آبششی، ثانویه هايتیغه

  است را نشان هاي دفاعیمکانیسم که مثالی از ثانویه

 ثانویه لاملار جوشی(. همMartinez ،2007و  Camargo) دهدمی

یك  باعث لاملار از هایپرپلازي نهایی نتیجه یك عنوانبه است ممکن

 اپیتلیوم داخل هاي لاملاري درمویرگ تمام یا در بسیاري جوشیهم

 به اما است، کم گسترش سطح ،معمولاً حال،اینبا. هایپرپلازي شود

مواد فعال در  خواص دادن دست از با موکوسی قوام در تغییرات دلیل

هم صورت مرکزي بههب است ممکن ثانویه انفرادي هايتیغه سطح،

 انگلی عفونت ها مانندمحرک از به همراه تعدادي پاسخ بچسبند. این

 آلومینیوم مزمن (، اثرات1988و همکاران،  Goldes) ايیاختهتك

دهد می رخ حرارت کاهش درجه و ايقهوه آلايقزل در( اسیدي باران)

(Saber، 2011؛ Karlsson-Norrgren و همکاران،a 1986 ؛Karlsson-

Norrgren و همکاران،b 1986)خونی عروق انقباض دیگر،. از سوي 

 محیطی نامساعد شرایط علتبه است سلولی ممکن آتروفی و آبششی

 با ارتباط در کم نسبتاً اکسیژنی محتواي و آب سطح کاهش مانند

 هايتیغه برخی به وارده آسیب (.Chandra، 1987) باشد آب پایین دماي

 باعث حرارت، درجه کاهش دهد که نشان است ممکن آبششی ثانویه

 ؛Ayoola،a 2008)آبشش شود  گازي تبادل کارایی در اختلال

(Ayoola،b 2008؛ Hossam  وFagr ،2007.) 

دست آمده هبا توجه به نتایج ب دهدمی نشان مطالعه این نتیجهدر       

هاي خونی و هیستوپاتولوژیك طولانی مدت دما روي شاخصاز اثرات 

، دماي مناسب و مطلوبی گرادسانتیدرجه  14دماي ، آلاآبشش قزل

بالاترین رود. چرا که شمار میهکمان بآلاي رنگینبراي پرورش قزل

ترین میزان کم و هماتوکریت، هموگلوبین، تعداد گلبول قرمز

شناسی نتایج بافت. مشاهده گردید گلوکز در گروه شاهدو  کورتیزول

  .باشدمیدماهاي متفاوت دهنده بروز آسیب بافتی در نیز نشان

شود که مشابه این مطالعه روي سایر ماهیان چنین پیشنهاد میهم

 داراي ارزش اقتصادي و پرورش انجام شود.
 

 تشکر و قدرداني
وسیله نگارندگان مراتب تشکر و قدردانی خود را از همکاري بدین       

تلاش  تمامی دوستانی که در به ثمر نشستن این تحقیقصمیمانه 

 دارند.ابراز میاند نموده
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