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 پارامترهاي خوني و بيوشيميايي سرم خون بچه ماهيان قره برونتنش شوري بر اثر 
(Acipenser persicus)  نوكلئوتيد جيرهتغذيه شده با سطوح متفاوت 

  1زاده، وحيد تقي2، عليرضا قائدي1، حامد كلنگي مياندره1، محمدرضا ايمانپور*1فاطمه خاني
  طبيعي گرگان، گروه شيلاتگرگان، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  1

  )I.F.R.O(سازمان تحقيقات شيلات ايران تهران،  2

  3/3/93 :تاريخ پذيرش  14/9/92: تاريخ دريافت

  چكيده

تغذيه شده با (Acipenser persicus)  اثر تنش شوري بر پارامترهاي خوني و بيوشيميايي سرم خون بچه ماهيان قره برون
 67/23 ± 61/0 و گرم 37/42 ± 12/2( قره برون ماهيان. بررسي قرارگرفت در اين تحقيق مورد سطوح متفاوت نوكلئوتيد جيره

 تقسيم )تانك هر در ماهي 12( تكرار سه با) درصد 5/0 و35/0 ،25/0 ،0( جيره نوكلئوتيد متفاوت سطوح با تيمار 4 به )مترسانتي
گيري افزايش يافت و خونگرم بر ليتر  12ه گيري پيش از تنش، مقدار شوري آب يكباره بو خون غذادهي هفته 10 از پس. شدند

- وشيميايي سرم خون اندازهفاكتورهاي خوني و بيساعت پس از آغاز تنش شوري انجام و  120و  72، 48، 24، 12در ساعات 

 داريگروه شاهد به طور معنياز تنش شوري  پس ساعت 12. گرديد استفاده دانكن آزمون ها ازميانگين مقايسه جهت. گيري شد
ار متعلق به تيم حاليكه بيشترين ميزان آلبوميندر . آلبومين و ائوزينوفيل و بيشترين مقادير منيزيم را نشان داد ،كمترين پروتئين كل

را به گلبولهاي قرمز و هماتوكريت داري بيشترين مقادير به طور معني 5/0و  35/0، تيمارهاي ساعت پس از تنش 24. بود% 5/0
ساعت پس از آغاز استرس  05/0P≤( .48( متعلق بود 5/0همچنين كمترين ميزان ائوزينوفيل نيز به تيمار . خود اختصاص دادند

هاي تغذيه شده با در گروه شاهد به طور معناداري بالاتر از گروه ايمتوسط غلظت هموگلوبين ذرهشوري نيز ميزان گلوكز و 
 72 ميزان منيزيم سرم خون. )≥05/0P(داري را نشان داد كاهش معني شوريميزان كلسيم با افزايش نوكلئوتيد بود در حاليكه 

خونگيري، كمترين  120در ساعت . داري بالاترين مقدار را به خود اختصاص دادبه طور معني% 5/0ساعت پس از تنش، تيمار 
  .)≥05/0P( شاهد بودو  25/0و بيشترين مقادير متعلق به تيمارهاي  5/0و  35/0مقادير هتروفيل متعلق به تيمارهاي 

  )Acipenser persicus(برون بيوشيميايي سرم خون، قره و فاكتورهاي خوني ،جيره نوكلئوتيدتنظيم اسمزي، : كليدي هايواژه

  F.khani88@gmail.com: ، پست الكترونيكي 02155916033 :نويسنده مسئول، تلفن *
  مقدمه

ها از جمله تركيبات داخل سلولي با وزن كلئوتيدنو
لكولي پايين هستند كه از يك بنيان پورين يا پيريميدين، وم

دي اكسي ريبوز و يك يا تعدادي  - 2يا  يك قند ريبوز
گروه فسفات تشكيل و بصورت پيوسته در سلول سنتز، 

نوكلئوتيدها از دو طريق هضم . شوندتجزيه و بازيافت مي
به وسيله  نيزكلئيك كه در اجزاء جيره و اسيدهاي نو

به  گردندنوكلئوتيدهاي آزاد كه به جيره غذايي اضافه مي

آزاد يا همان نوكلئوتيدها در شكل غير .آينددست مي
اسيدهاي نوكلئيك بسيار پايدار بوده و هضم آنها مشكل و 

بنابراين تركيب مناسبي از . مستلزم صرف انرژي است
 گردند خصوصاًكه به جيره اضافه مي نوكلئوتيدهاي آزاد

). 13،20(تواند مفيد باشد ا ميزبراي غلبه بر شرايط استرس
اين مورد را در ماهيان پرورشي، جايي كه تقاضا براي 
نوكلئوتيدهاي خارجي در جيره غذايي براي حفظ سلامت 
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 ).32(توان مشاهده نمود و رشد مناسب وجود دارد مي
سطح بالايي از انرژي دارد اما با فراهم  يند توليد، نياز بهافر

كردن نوكلئوتيد از منبع خارجي، ضمن افزايش سرعت 
- توليد به ويژه در هنگام استرس، نياز به انرژي كاهش مي

علاوه بر آن نياز به نوكلئوتيد در دوره رشد سريع و . يابد
هاي فيزيولوژيك و كاهش پروتئين جيره يا كاهش استرس

-هاي آبزيگونه ).8(يابد افزايش مي در جذب پروتئين،

هاي پروري اغلب در معرض حجم عظيمي از استرس
فيزيولوژيكي است كه منجر به سركوب ايمني، كاهش نرخ 

منظور از . شودرشد و افزايش حساسيت به بيماري مي
هاي مختلف نگهداري آنها در ماهيان به روشپرورش بچه

كه اين ماهيان بتوانند شرايط نزديك به طبيعي است تا زماني
هاي لازم را براي زندگي در داخل رودخانه و دريا توانايي

يكي از عوامل فيزيولوژيك موثر در  .به دست آورند
موفقيت رهاسازي ماهيان، توانايي تنظيم اسمزي توسط بچه 
ماهيان در زمان رهاسازي و نيز در هنگام انتقال از محل 

مزي شامل تبادلات پمپ تنظيم اس. رهاسازي به دريا است
ها و ساير اندامهاي تنظيم اسمزي نظير روده يوني در آبشش

ماهيان . باشد كه تابع عواملي چند نظير دماستو كليه مي
با آب شور دستخوش  سازگارياستخواني تحت تاثير 

 - هيپوفيز -تغييرات فيزيولوژيكي در محور هيپوتالاموس
تغييراتي در غلظت گردند و به اين ترتيب ميبين كليوي 

سلولهاي كلرايد و هماتوكريت و برخي عوامل  ها،يون
بعلاوه روند تنظيم اسمزي در ماهيان . شودميديگر ايجاد 

تواند باعث ميخواه است كه انرژيزا و استرساي پروسه
گاهي در زمان افزايش  ).37( ايجاد تلفات در ماهيان شود

يدي را به دنبال استرس، مكمل نوكلئوتيد ممكن است فوا
بودن نوكلئوتيدهاي  مسائلي نظير درگير. داشته باشند

هاي دهي مسيرهاي مرتبط با واكنشخارجي در سيگنال
زاي مختلف بر روي استرس و اثرات عوامل استرس

متابوليسم نوكلئوتيد در ماهيان هنوز ناشناخته باقي مانده 
مورد  ها درترين فرضيهيكي از پذيرفته شده). 35(است 

اثرات مفيد مشاهده شده نوكلئوتيدهاي جيره در ماهيان اين 

زاي مرتبط با شرايط آبزي است كه در شرايط استرس
پروري مثل كيفيت بد آب، تراكم و دستكاري ميزان 

 ).34(يابد ها افزايش ميتقاضاي نوكلئوتيد در سلول
تحقيقي كه بر روي ماهي آزاد در طي انتقال از آب شيرين 

ب شور انجام شد، در زمان يك استرس قابل ملاحظه، به آ
نشان داد كه ماهيان تغديه شده با جيره غني شده با 
نوكلئوتيد افزايش در ظرفيت تنظيم اسمزي و كاهش 

، فوايد مكمل اخيراً. استرس طي انتقال را دارا بودند
 نوكلئوتيد جيره در كاهش اثر استرس شوري بر ميگو

)Penaeus monodon (در يك تيمار . رش شده استگزا
تاثير رژيمي از تغييرات  روزه جايي كه ميگوها تحت 90

مير ميگوهاي تغذيه شده با وشوري متوالي بودند، مرگ
 گروه كنترل بود% 15شده با نوكلئوتيد كمتر از جيره غني

همچون  ،)Acipenser persicus(تاسماهي ايراني  ).25(
ايپراسموتيك و در آب ساير تاسماهيان، در آب شيرين ه

استخواني  - غضروفي گونه اين .باشددريا هيپواسموتيك مي
منطقه ). 3( باشدي جنوبي خزر مياز تاسماهيان حوضه

ه درياي خزر است، اما براي ضاصلي پراكنش اين ماهي حو
كورا، ولگا، اورال و به   هاي سپيدرود، تكثير به رودخانه

نند اترك و گرگان رود وارد ها ما مقدار كم به ساير رودخانه
براي اولين بار اين ) 15(بورلس و همكاران  .)11( شودمي

توانند فرضيه را مطرح ساختند كه نوكلئوتيدهاي جيره مي
تحمل استرس را افزايش دهند و شواهدي را از طريق 
مقايسه ظرفيت تنظيم اسمزي و عملكرد رشدي ماهي آزاد 

داراي نوكلئوتيد و جيره  اقيانوس اطلس تغذيه شده با جيره
شاهد بعد از استرس حاد ناشي از انتقال به آب دريا فراهم 

از اين رو اين تحقيق بر آن است تا اثر سطوح  كردند
هاي خوني و متفاوت نوكلئوتيد جيره بر شاخص

برون پارامترهاي بيوشيميايي سرم خون بچه ماهيان قره
رده را ناشي از تنظيم اسمزي حاصل از تنش شوري وا

 .بررسي نمايد

  هامواد و روش
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در  1391اين آزمايش در زمستان : ماهيان تحت آزمايش
دانشكده  پروري شهيد ناصر فضلي برآباديآبزيآزمايشگاه 

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  و محيط زيست شيلات
بچه ماهيان قره برون داراي كيسه . انجام شدطبيعي گرگان 

پرورش ماهيان خاوياري وكثيرمركز تاز ) ≈mg 50(زرده 
. گرديدو به آزمايشگاه منتقل  شهيد مرجاني گرگان تهيه
 37/42 ±  12/2 به وزن ماهيان پس از سازگاري و رسيدن

تيماربندي  مترسانتي 67/23 ± 61/0و ميانگين طول گرم 
تيمار سطوح  چهار اب تصادفي در قالب يك طرح كاملاً
 درصد 5/0و  35/0، 25/0، 0( متفاوت نوكلئوتيد جيره

صورت ماهي در هر تانك   12با تراكم  هسه تكرار) جيره
  .گرفت

 استاندارد جيره با دوره طي در ماهيان بچه: جيره آزمايشي
تغذيه ) 4( همكاران و زادهتقيذكر شده توسط  )1جدول(

 سوئيس  اوگست كموفورم شركت( واناژن مكمل. شدند

Chemoforma, August, Switzerland (شيميايي تركيب با 
 تهيه خاكستر% 7 و چربي% 5/1 فيبر،% 3 پروتئين،%  48

 مقادير افزودن  از پس نظر مورد غذاي ساخت. گرديد
با توجه به مقادير ذكر شده در منابع  نوكلئوتيد شده محاسبه

 ماهي روغن افزودن با شده، الك غذايي اقلام به )46(قبلي 
 از سپس و خمير صورت به آب  مقداري نهايت در و

 دانشكده پروري آبزي تحقيقات مركز ساخت غذاي دستگاه
  و شد داده  عبور گرگان دانشگاه زيست محيط و شيلات

 به سپس. شدند خشك آزاد هواي در ساعت 24 مدت به
 متفاوت  سطوح با غذايي تيمارهاي تحت هفته 10 مدت

وزن غذا به  درصد 50/0 و35/0 ،25/0 صفر،( نوكلئوتيد
 عصر و صبح نوبت دو در غذادهي. قرارگرفتند) لوگرمكي
   .شد انجام بدن وزن درصد  2 ميزان به) 16:00و 8:00(

 در آب شهري باماهيان در طي دوره : پرورشي شرايط
،  4/7: اچ، پي0C1±18 :دما( ثابت  شرايط فيزيكوشيميايي

- ميلي 168: ، قليائيت كربنات كلسيمميلي گرم  180: سختي

و  )گرم بر ليتر5/0 :و شوري  كربنات كلسيميتر گرم بر ل

در طول دوره تعويض آب  .نگهداري شدندهوادهي دائم 
  .گرفتدرصد با آب كلرزدايي شده انجام  50-  70هروزان

 

- مواد غذايي مورد استفاده جهت ساخت جيره پرورش بچه -1جدول 

  )4(ماهيان قره برون 
  درصد ماده غذايي
  53 آرد ماهي
  23 آرد گندم
  7  ژلاتين

  9 روغن سويا
  3  روغن ماهي

  75/1  مكمل معدني و ويتامينه
  5/1  ليزين

  5/1 متيونين
  25/0  ضد قارچ

    تركيب شيميايي جيره
  كالري بر گرم 33/5 انرژي خام
  % 23/47 پروتئين
  % 27/18 چربي

  %94/7 خاكستر
روزه با جيره حاوي  70پس از دوره پرورش : گيريمونهن

قبل (در ساعت صفر  گيريخونمتفاوت نوكلئوتيد، سطوح 
سي از ناحيه ساقه سي 2با سرنگ  )از شروع تنش شوري

 120و  72، 48، 24، 12در ساعات  .گرفت دمي صورت
هر  در پايان .نيز خونگيري به همين طريق صورت گرفت

هاي موئينه هپارينه و لولههاي خوني در خونگيري نمونه
با استفاده از خمير هماتوكريت ته  .غيرهپارينه قرارگرفت

هاي غيرهپارينه هم با همين روش لولهدر . لوله بسته شد
 .سانتريفيوژ گرديد گيري شد و پس از آنكه سريعاًخون

سرم خون كه بخش رويي لوله موئينه بوده و شفاف است 
م و ساير هاي منيزيم و كلسيميزان يونجهت بررسي و  جداً

درجه  - 20به سرعت در دماي ي فاكتورهاي بيوشيمياي
  .گراد فريز گرديدسانتي

 هماتوكريت گيرياندازه جهت : فاكتورهاي خوني سنجش
 با سانتريفوژ  توسط هاي موئينه حاوي خون سريعاًلوله

 از پس. شدند سانتريفوژ دقيقه 10به مدت  دور 4000
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- اندازه براي. شد گيرياندازه هماتوكريت ميزان سانتريفوژ

 100 عدد  روي خون سرم رويي قسمت ماتوكريته گيري
 روي كه عددي گردان صفحه چرخش با و شد تنظيم

 و بود) شده فشرده  خوني سلولهاي( كريت رويي قسمت
سنجش   ).6( شد خوانده است هماتوكريت ميزان معرف

ميزان غلظت هموگلوبين طبق روش درافشان و همكاران 
- خون با رقيق هاي سفيد و قرمزو شمارش گلبول) 22(

و به وسيله يك ) يك پنجاهم(سازي كل خون 
هاي تخمين ميزان لوكوسيت). 43(هماتوسيتومتر انجام شد 

نيز به روش بلكس هال و ) لنفوسيت و ائوزينوفيل(افتراقي 
 متوسط حجم گلبول قرمز. صورت گرفت) 12( ديزلي

)Mean Corpuscular Volume: MCV( متوسط ،
 Mean Corpuscular Hemoglobin:( ايهموگلوبين ذره

MCH(  ايلظت هموگلوبين ذرهغو متوسط )Mean 

Corpuscular Hemoglobin Concentration: MCHC(  نيز
  :هاي زير محاسبه گرديدطبق فرمول

  محاسبه متوسط حجم گلبول قرمز      -1فرمول 

 

    ايهموگلوبين ذرهمتوسط محاسبه  -2فرمول 

  

  اي محاسبه متوسط غلظت هموگلوبين ذره -3فرمول 

 

پروتئين كل، : سرمسنجش فاكتورهاي بيوشيميايي 
گليسيريد و آلبومين كلسترول، گلوكز، منيزيم، كلسيم، تري

انجام   هاي تجاري شركت پارس آزموني كيتبه وسيله
ر هاي ذكپروتئين كل و آلبومين به ترتيب طبق روش. شد

-اندازه) 23(و دوماس و همكاران ) 45( شده توسط تيتز

گلوكز سرم نيز از طريق اسپكتروفتومتري به . گيري شدند
مقدار كلسيم نيز ). 29(روش گلوكز اكسيداز سنجيده شد 

  .محاسبه شد) 14(طبق روش براون و همكاران 

گيري فاكتورهاي مطرح از اندازهپس : آناليزهاي آماري
ها با استفاده از ا، ابتدا نرمال بودن دادههشده و ثبت آن

در صورت  وشد اسميرنوف بررسي  - آزمون كولموگروف
ها، براي مقايسه بين تيمارهاي آزمايشي از نرمال بودن داده

در سطح احتمال    ANOVAآزمون آناليز واريانس يكطرفه 
)05/0P≤(  آزمون ها ازميانگين مقايسه جهت. شداستفاده 

آناليز واريانس با استفاده از نرم افزار . گرديد دهاستفا دانكن
SPSS ) شدانجام  8 در محيط ويندوز )44()18ويرايش.  

  نتايج
  برونماهيان قرهفاكتورهاي خوني بچهروند تغييرات 

)A. persicus (هاي حاوي سطوح تغذيه شده با جيره
در گرم در ليتر  12پس از تنش شوري  متفاوت نوكلئوتيد

نشان داده  2در جدول  120و  72، 48، 24، 12، 0ساعات 
  . شده است

 
 هاي حاوي سطوح متفاوت نوكلئوتيدتغذيه شده با جيره ) A. persicus(برون ماهيان قرهفاكتورهاي خوني پس از تنش شوري بچه -2جدول

  % 50/0  % 0/.35 %25/0 شاهد ساعت  تيمار      فاكتور  

  هماتوكريت
(%)  

0 50/32 ± 12/2 a 00/30 ± 24/4 a 50/34 ± 53/5 a 50/37 ± 12/2 a 

12 00/35 ± 07/7 a 00/38 ± 4/1 a 50/36 ± 70/0 a 50/37 ± 12/2 a 

24 50/28 ± 70/0 b 50/24 ± 70/0 c 50/33 ± 70/0 a 50/33 ± 12/2 a 

48 30/23 ± 98/0 a 00/23 ± 41/1 a 50/24 ± 12/2 a 00/26 ± 41/1 a 

72 00/26 ± 41/1 a 96/25 ± 41/1 a 50/24 ± 70/0 a 00/26 ± 41/1 a 

120 55/21 ± 48/1 a 50/21 ± 70/0 a 50/26 ± 70/0 a 50/22 ± 53/3 a 
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  هموگلوبين
)g/dl(  

0 35/9 ± 07/0 a 70/9 ± 27/1 a 65/10 ± 76/1 a 95/11 ± 35/0 a 

12 00/11 ± 69/1 a 15/12 ± 07/0 a 90/11 ± 14/0 a 95/11 ± 21/0 a 

24 15/8 ± 76/1 a 05/8 ± 07/0 a 20/9 ± 00/0 a 00/10 ± 14/0 a 

48 70/7 ± 28/0 a 40/7 ± 56/0 a 70/7 ± 70/0 a 35/8 ± 49/0 a 

72 25/8 ± 07/0 a 00/8 ± 42/0 a 90/7 ± 14/0 a 25/8 ± 21/0 a 

120 15/7 ± 49/0 a 95/6 ± 21/0 a 35/8 ± 21/0 a 40/7 ± 98/0 a 

  گلبول قرمز
)Mil/ml(  
  

0 42/1 ± 04/0 a 13/1 ± 07/0 b41/1 ± 01/0 a 45/1 ± 02/0 a 

12 46/1 ± 04/0 a 47/1 ± 02/0 a 47/1 ± 01/0 a 44/1 ± 04/0 a 

24 35/1 ± 04/0 b 10/1 ± 02/0 c44/1 ± 01/0 a 48/1 ± 03/0 a 

48 29/1 ± 02/0 a 27/1 ± 01/0 a 32/1 ± 02/0 a 32/1 ± 09/0 a 

72 31/1 ± 04/0 a 25/1 ± 00/0 a 23/1 ± 12/0 a 29/1 ± 04/0 a 

120 32/1 ± 07/0 a 31/1 ± 00/0 a 28/1 ± 01/0 a 29/1 ± 09/0 a 

  گلبول سفيد
)m/l(  
  

0 00/3800 ± 42/141 a 00/3350 ± 55/353 a 00/3750 ± 71/70 a 00/3450 ± 71/70 a 

12 00/3400 ± 26/424 a 00/3350 ± 13/212 a 00/3500 ± 42/141 a 00/3600 ± 42/141 a 

24 00/3450 ± 55/353 a 00/3900 ± 42/141 a 00/3700 ± 42/141 a 00/3450 ± 71/70 a 

48 00/3600 ± 84/282 a 00/3550 ± 97/494 a 00/3450 ± 71/70 a 00/3700 ± 42/141 a 

72 00/3500 ± 26/424 a 00/3900 ± 42/141 a 00/3800 ± 42/141 a 00/3500 ± 42/141 a 

120 00/3900 ± 84/282 a 00/3450 ± 13/212 a 00/3500 ± 26/424 a 00/3600 ± 42/141 a 

 ائوزينوفيل

(%)  

0 50/2 ± 12/2 a 50/4 ± 12/2 a 00/7 ± 82/2 a 00/4 ± 41/1 a 

12 50/1 ± 70/0 b 50/3 ± 70/0 a 00/2 ± 00/0 ab 50/2 ± 70/0 ab 

24 50/2 ± 70/0 ab 00/2 ± 00/0 ab 50/3 ± 70/0 a 50/1 ± 70/0 b 

48 00/7 ± 41/1 a 00/7 ± 41/1 a 50/3 ± 70/0 b 50/3 ± 70/0 b 

72 00/2 ± 41/1 a 50/3 ± 12/2 a 50/3 ± 70/0 a 00/6 ± 41/1 a 

120 50/1 ± 70/0 a 50/3 ± 70/0 a 00/3 ± 41/1 a 00/4 ± 41/1 a 

 مونوسيت

(%)  

0 00/3 ± 82/2 a 00/3 ± 41/1 a 00/4 ± 41/1 a 00/3 ± 41/1 a 

12 50/2 ± 70/0 a 50/1 ± 70/0 a 50/3 ± 70/0 a 50/1 ± 70/0 a 

24 00/2 ± 41/1 a 00/3 ± 41/1 a 00/1 ± 00/0 a 50/3 ± 70/0 a 

48 50/1 ± 70/0 a 00/4 ± 82/2 a 00/6 ± 41/1 a 00/3 ± 41/1 a 

72 50/4 ± 70/0 a 00/4 ± 41/1 a 50/3 ± 70/0 a 50/2 ± 70/0 a 

120 00/4 ± 41/1 a 00/3 ± 00/0 a 00/2 ± 00/0 a 50/2 ± 12/2 a 

 هتروفيل

(%)  

0 50/16 ± 70/0 b 00/19 ± 41/1 ab 50/18 ± 70/0 ab 50/20 ± 70/0 a 

12 50/25 ± 12/2 a 00/20 ± 41/1 a 50/23 ± 12/2 a 50/20 ± 53/3 a 

24 50/16 ± 70/0 a 00/20 ± 48/8 a 00/19 ± 41/1 a 00/18 ± 41/1 a 

48 00/19 ± 24/4 a 00/16 ± 41/1 a 00/15 ± 41/1 a 50/18 ± 70/0 a 

72 50/20 ± 77/7 a 00/24 ± 41/1 a 50/21 ± 53/3 a 50/20 ± 53/3 a 

120 00/23 ± 82/2 a 50/18 ± 12/2 a 00/16 ± 00/0 b 00/16 ± 41/1 b 

 سيتلنفو
0 00/78 ± 00/0 a 50/73 ± 94/4 a 96/70 ± 65/5 a 50/72 ± 12/2 a 

12 50/70 ± 70/0 a 00/75 ± 41/1 a 00/71 ± 41/1 a 50/75 ± 53/3 a 
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(%) 24 00/79 ± 41/1 a 00/75 ± 07/7 a 50/76 ± 12/2 a 00/77 ± 82/2 a 

48 50/72 ± 53/3 a 50/72 ± 36/6 a 50/75 ± 70/0 a 00/75 ± 00/0 a 

72 00/73 ± 48/8 a 50/68 ± 12/2 a 50/71 ± 53/3 a 00/71 ± 24/4 a 

120 50/71 ± 12/2 b 00/75 ± 82/2 ab 00/79 ± 41/1 a 50/77 ± 12/2 ab 

MCV 
)fl(  

0 80/228 ± 72/12 a 50/263 ± 09/19 a 50/244 ± 62/22 a 50/257 ± 60/10 a 

12 90/237 ± 73/39 a 60/258 ± 56/14 a 25/248 ± 47/2 a 00/260 ± 07/7 a 

24 00/211 ± 41/1 a 65/221 ± 39/10 a 65/233 ± 17/4 a 50/222 ± 66/18 a 

48 60/180 ± 67/3 a 85/180 ± 40/9 a 45/185 ± 09/12 a 70/189 ± 36/6 a 

72 70/198 ± 25/17 a 00/199 ± 89/9 a 50/198 ± 42/13 a 00/201 ± 38/18 a 

120 80/163 ± 08/20 b 45/163 ± 45/4 b 85/206 ± 04/3 a 20/173 ± 99/14 a 

MCH 
)pg(  

0 80/65 ± 14/0 a 75/83 ± 18/3 a 40/75 ± 87/11 a 00/82 ± 41/1 a 

12 90/74 ± 05/9 a 65/82 ± 05/2 a 90/80 ± 14/0 a 95/82 ± 91/0 a 

24 15/60 ± 11/11 a 85/72 ± 05/2 a 85/63 ± 63/0 a 55/67 ± 35/0 a 

48 70/59 ± 84/0 a 20/58 ± 81/3 a 25/58 ± 17/4 a 95/60 ± 33/2 a 

72 90/62 ± 68/2 a 75/63 ± 04/3 a 20/64 ± 09/5 a 75/63 ± 03/4 a 

120 35/54 ± 71/6 a 45/56 ± 74/3 a 15/65 ± 91/0 a 05/57 ± 60/3 a 

MCHC 
)g/dl(  

0 80/28 ± 69/1 a 35/32 ± 35/0 a 70/30 ± 97/1 a 90/31 ± 84/0 a 

12 60/31 ± 55/1 a 00/32 ± 98/0 a 55/32 ± 21/0 a 85/31 ± 20/1 a 

24 50/28 ± 51/5 a 85/32 ± 63/0 a 35/27 ± 77/0 a 90/29 ± 40/2 a 

48 05/33 ± 21/0 a 15/32 ± 49/0 b 40/31 ± 14/0 b 10/32 ± 14/0 b 

72 75/31 ± 48/1 a 95/31 ± 07/0 a 25/32 ± 35/0 a 70/31 ± 98/0 a 

120 20/33 ± 00/0 a 25/32 ± 07/0 ab 50/31 ± 00/0 b 95/32 ± 77/0 a 

 ±ها به صورت ميانگين داده . )  ≥P 05/0( باشد مي مذكور پارامترهاي در اختلافات يدارمعني عدم دهنده نشان در هر رديف مشابه حروف وجود
 .باشدانحراف معيار مي

 

درصد هماتوكريت خون ماهيان تحت تيمار طي تنش 
مقادير  .كاهشي را طي كرد - شوري يك روند افزايشي

هماتوكريت خون ماهيان قبل از شروع تنش شوري هيچ 
پس از قرارگيري .  )  <P 05/0(  داري نداشتتفاوت معني

هماتوكريت روند  گرم در ليتر 12در شوري ماهيان 
-ساعت اول هيچ تفاوت معني 12افزايشي را نشان داد كه 

ولي در پايان   )    <P 05/0(  داري بين تيمارها مشاهده نشد
داري متعلق به روز اول، بيشترين افزايش با تفاوت معني

به ) كمترين مقادير( تيمار يك بود و كمترين افزايش
گروه شاهد نيز بين اين دو . و سه تعلق داشت تيمارهاي دو

داري در پس از آن هيچ تفاوت معني. سطح قرارداشت
 . )    <P 05/0(  ساعات بعدي بين تيمارها مشاهده نشد

هموگلوبين نيز همانند هماتوكريت پس از قرارگيري 
 -روند افزايشي گرم در ليتر 12ماهيان در معرض شوري 

 داري را نشان ندادفاوت معنيت د كهكاهشي را نشان دا
 )05/0 P>    ( . هاي سفيد خون هرچند روند تغييرات گلبول

حال داراي نوسانات زيادي بين تيمارها بود ولي با اين
در حين تنش شوري بين تيمارها قبل و داري تفاوت معني
هاي قرمز خون در مقدار گلبول . )    <P 05/0(  مشاهده نشد
كمترين  13/1± 07/0ار يك با ميزان در تيمآغاز دوره 

ها نشان مقدار را با تفاوت معني داري نسبت به ساير گروه
كمترين  پس از شروع تنش 24ساعت در .  )  ≥ 05/0P(  داد

داري به ترتيب به تيمار يك، سپس معنيمقادير با تفاوت 
داري تيمار شاهد و بيشترين مقادير نيز با تفاوت معني
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 يك و همچنين گروه شاهد متعلق بودنسبت به تيمار 
 )05/0 P ≤  (  . درصد هتروفيل خون ماهيان تحت تيمار با

نوكلئوتيد پس از افزايش يكباره ناشي از تنش شوري يك 
ثابت كاهشي را تا رسيدن به حدود طبيعي ادامه  روند تقريباً

قبل از تنش شوري بيشترين مقدار هتروفيل با تفاوت . داد
لق به تيمار سه بود و كمترين مقدار نيز داري متعمعني

درصد لنفوسيت .  )   ≥ 05/0P(  متعلق به گروه شاهد بود
خون ماهيان تحت تيمار با نوكلئوتيد قبل از تنش شوري 

دار نسبت به گروه شاهد كمتر بود ولي اين كاهش معني
در حين تنش شوري هم هيچ تفاوت .  )    < P 05/0(  نبود
درصد . )    < P 05/0(  يمارها مشاهده نشدداري بين تمعني

مونوسيت خون حين تنش شوري هرچند داراي نوسان بود 
درصد  . )  < P  05/0(  دار نبودها معنيولي اين تفاوت

هفته تغذيه با نوكلئوتيد روند  10ائوزينوفيل خون پس از 
افزايشي را نشان داد كه مقادير ميانگين تيمارها  - كاهش

ساعت اول  12. داري را نشان ندادندعنيهيچ تفاوت م
داري را نشان داد كه بيشترين مقدار ائوزينوفيل تفاوت معني

  متعلق به تيمار دو و كمترين مقدار متعلق به تيمار سه بود
)05/0  P ≤  (  . روند تغييرات كلي داراي نوسان بود و در

 اوليه مقادير نهايي به مقاديرپس از شروع تنش 120ساعت 
آغاز متوسط حجم گلبول قرمز در  . )  ≥P  05/0( زديك شدن

هاي تحت تيمار بالاتر از گروه شاهد گرچه در گروه دوره
در حين تنش .  )    <P  05/0( دار نبودبود ولي اين تفاوت معني

ادامه  پس از شروع تنش 48ساعت  شوري روند كاهشي تا
يك از در هيچ . يافت و سپس روند افزايشي را نشان داد

 05/0( داري بين تيمارها مشاهده نشدساعات تفاوت معني
 P>    ( . اي قبل از تنش شوري در بين متوسط هموگلوبين ذره

مقادير .  )    <P  05/0( داري نداشتها هيچ تفاوت معنيگروه
پس از تنش شوري روند كاهشي و  48ميانگين تا ساعت 

هموگلوبين  متوسط غلظت .سپس افزايشي را نشان دادند
پس از تنش شوري و  48اي روند كاهشي تا ساعت ذره

 .سپس افزايشي را تا رسيدن به مقدار طبيعي خود دنبال كرد
 72و  24، 12ساعات آغاز،  اي درغلظت هموگلوبين ذره

در .  )    <P  05/0( تفاوت معني داري بين تيمارها نداشت
نسبت داري با تفاوت معني پس از شروع تنش 48ساعت 

 05/33± 21/0به ساير تيمارها بالاترين ميانگين را با مقدار 
در آخرين روز نيز با . )  ≥P  05/0( به خود اختصاص داد

داري كمترين ميانگين به تيمار دو و بيشترين تفاوت معني
تيمار .  )  ≥P  05/0( ها متعلق به تيمار سه و شاهد بودميانگين

- بت به اين دو سطح معنييك نيز با تفاوت معني داري نس

 .ها قرار داشتداري بين آن

ماهيان روند تغييرات فاكتورهاي بيوشيميايي سرم خون بچه
هاي حاوي تغذيه شده با جيره) A. persicus(برون قره

گرم در  12سطوح متفاوت نوكلئوتيد پس از تنش شوري 
 3نيز در جدول  120و  72، 48، 24، 12، 0ليتر در ساعات 

  .اده شده استنشان د
 

  هاي حاوي سطوح متفاوت نوكلئوتيدبرون تغذيه شده با جيرهماهيان قرهفاكتورهاي بيوشيميايي سرم خون پس تنش شوري در بچه -3جدول 
  % 50/0  % 0/.35 %25/0 شاهد ساعت  فاكتور       تيمار

  پروتئين كل
)g/dl(  

0 92/3 ± 27/1 a 35/4 ± 36/1 a 62/3 ± 47/0 a 83/3 ± 18/0 a 

12 17/0 ± 00/0 c 28/2 ± 11/0 a 50/0 ± 50/0 b 25/1 ± 12/0 ab 

24 68/0 ± 82/0 a 89/1 ± 26/0 a 69/1 ± 11/0 a 40/1 ± 66/0 a 

48 31/0 ± 32/0 a 95/0 ± 04/0 a 73/0 ± 10/0 a 18/1 ± 06/1 a 

72 81/0 ± 32/0 a 99/0 ± 12/0 a 81/0 ± 22/0 a 43/1 ± 29/0 a 

120 10/5 ± 18/4 a 07/6 ± 70/6 a 20/5 ± 32/0 a 12/6 ± 11/0 a 

54/251 0  آلبومين ± 57/63 a 80/245 ± 11/0 a 32/234 ± 25/158 a 50/230 ± 87/14 a 

12 60/63 ± 00/0 b 92/115 ± 21/23 ab 68/86 ± 58/19 ab 87/133 ± 03/21 a 
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)mol/lµ(  24 78/74 ± 78/24 a 58/104 ± 35/17 a 65/94 ± 95/4 a 49/100 ± 00/38 a 

48 54/81 ± 20/16 a 13/105 ± 90/1 a 02/64 ± 39/12 a 76/101 ± 26/35 a 

72 49/130 ± 96/15 a 63/123 ± 64/17 a 75/145 ± 05/20 a 34/142 ± 82/8 a 

120 96/140 ± 14/14 a 26/154 ± 63/43 a 65/120 ± 45/5 a 05/179 ± 85/42 a 

  كلسترول
)mmol/l(  

0 68/1 ± 26/0 ab 21/2 ± 26/0 a 25/1 ± 20/0 b 34/1 ± 17/0 b 

12 16/2 ± 22/0 a 32/3 ± 54/0 a 00/3 ± 39/0 a 81/2 ± 54/0 a 

24 12/2 ± 36/0 a 70/2 ± 44/1 a 95/1 ± 51/0 a 77/1 ± 79/0 a 

48 39/1 ± 75/0 a 07/2 ± 26/0 a 51/1 ± 58/0 a 67/1 ± 62/0 a 

72 92/1 ± 12/0 a 09/2 ± 01/0 a 80/1 ± 87/0 a 56/2 ± 62/0 a 

120 52/1 ± 73/0 a 50/2 ± 69/0 a 31/2 ± 24/0 a 00/2 ± 67/0 a 

  گليسريدتري
)mmol/l(  

0 69/3 ± 19/1 ab 30/6 ± 92/0 a 45/2 ± 08/0 b 62/4 ± 58/1 ab 

12 50/6 ± 41/1 a 59/8 ± 18/1 a 66/7 ± 40/5 a 76/5 ± 61/0 a 

24 38/5 ± 98/1 a 63/7 ± 04/0 a 65/4 ± 56/3 a 93/4 ± 78/0 a 

48 65/2 ± 99/0 a 02/7 ± 02/0 a 33/4 ± 76/3 a 54/4 ± 28/3 a 

72 54/3 ± 22/1 a 22/7 ± 50/3 a 51/2 ± 02/2 a 87/9 ± 74/3 a 

120 54/3 ± 22/1 a 22/7 ± 50/3 a 51/4 ± 80/0 a 87/9 ± 76/3 a 

  گلوكز
)mmol/l(  

0 00/6 ± 61/0 a 11/5 ± 18/0 ab 96/4 ± 27/0 ab 25/3 ± 53/1 b 

12 02/8 ± 14/2 a 93/6 ± 61/0 a 72/6 ± 80/1 a 98/4 ± 91/0 a 

24 16/5 ± 63/1 a 43/3 ± 59/0 a 04/4 ± 27/0 a 37/3 ± 13/0 a 

48 15/4 ± 39/0 a 40/2 ± 23/0 b 49/2 ± 23/0 b 28/2 ± 13/0 b 

72 20/4 ± 59/0 a 94/2 ± 89/0 a 94/2 ± 59/0 a 20/4 ± 29/0 a 

120 21/6 ± 44/1 a 19/5 ± 10/0 a 96/4 ± 43/0 a 88/4 ± 43/0 a 

  منيزيم

0 05/2 ± 12/0 a 03/2 ± 03/0 a 04/2 ± 06/0 a 96/1 ± 11/0 a 

12 96/1 ± 00/0 a 68/1 ± 20/0 ab 23/1 ± 04/0 c 43/1 ± 30/0 bc 

24 43/1 ± 07/0 a 25/2 ± 50/0 a 48/1 ± 26/0 a 96/1 ± 62/0 a 

48 31/1 ± 38/0 a 26/1 ± 11/0 a 16/1 ± 16/0 a 10/1 ± 20/0 a 

72 23/1 ± 05/0 b 82/1 ± 11/0 ab 22/1 ± 16/0 b 88/1 ± 39/0 a 

120 28/1 ± 85/0 a 32/2 ± 15/1 a 46/1 ± 14/0 a 12/2 ± 98/0 a 

  كلسيم
)mmol/l(  

0 28/0 ± 01/0 a 27/0 ± 01/0 a 27/0 ± 01/0 a 27/0 ± 00/0 a 

12 21/0 ± 00/0 a 21/0 ± 00/0 a 24/0 ± 02/0 a 22/0 ± 01/0 a 

48 23/0 ± 00/0 a 22/0 ± 01/0 ab 19/0 ± 00/0 b 19/0 ± 01/0 b 

120 31/0 ± 00/0 a 24/0 ± 09/0 a 22/0 ± 03/0 a 27/0 ± 02/0 a 

 ±ها به صورت ميانگين داده . )  ≥P 05/0( باشد مي مذكور پارامترهاي در اختلافات يدارمعني عدم دهنده نشان در هر رديف مشابه حروف وجود
  .باشدمعيار ميانحراف 

  
ميزان منيزيم خون ماهيان تحت تيمار و شاهد قبل از آغاز 

.   )    <P  05/0( داري نداشتتنش شوري هيچ تفاوت معني
ساعت اوليه پس از ورود ماهيان  12روند تغييرات منيزيم 

ها داري بين گروهتفاوت معنيگرم در ليتر  12به شوري 
لق به گروه شاهد با مقدار مشاهده شد و بالاترين مقدار متع

بود و پايين ترين مقدار متعلق به تيمار دو با ميانگين  96/1
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در ساعت هفتاد و دوم پس از تنش . بود  ±23/1 04/0
داري متعلق به تيمار شوري، بالاترين مقدار با تفاوت معني

سه و كمترين مقادير متعلق به تيمارهاي شاهد و تيمار دو 
مقادير كلسيم قبل از تنش شوري و در در  . )  ≥P  05/0( بود 

 24. داري مشاهده نشدهيچ تفاوت معني 120و 12ساعات 
داري ساعت پس از تنش شوري گروه شاهد با تفاوت معني
تيمار . مقادير كلسيم بالاتري نسبت به ساير تيمارها داشت

داري كمترين مقدار را نشان دو و سه نيز با تفاوت معني
پروتئين كل خون پس از كاهش يكباره  . )  ≥P  05/0(  دادند

در پايان روز گرم در ليتر  12بعد از قرارگيري در شوري 
سوم روند افزايشي خود را تا رسيدن به مقدار طبيعي خود 

هفته غذادهي  10مقادير پروتئين تيمارها پس از . آغاز كرد
داري با جيره حاوي مقادير مختلف نوكلئوتيد تفاوت معني

ساعت پس از تنش شوري با وجود  12ان نداد ولي را نش
داري بين تيمارها مشاهده كاهشي بودن روند تفاوت معني

شد كه بالاترين و پايين ترين مقادير به ترتيب متعلق به 
بيشترين كاهش در تيمار . تيمار يك و تيمار شاهد بود

-گيري تفاوت معنيدر ساير ساعات نمونه.   شاهد رخ داد

آلبومين خون  . )    <P  05/0( گروهها مشاهده نشدداري بين 
، همچون پروتئين كل خون، روند ساعت120نيز طي 

كاهش، سكون و افزايش تا رسيدن به ميزان طبيعي را نشان 
- مقادير آلبومين نيز قبل از تنش شوري تفاوت معني . داد

تيمار سه و  12Tها نشان نداد ولي در داري را بين گروه
كمترين (داري بالاترينبه ترتيب با تفاوت معنيگروه شاهد 

بيشترين ميزان (ترين و پايين) ميزان كاهش پس از تنش
و پس از آن هيچ   )  ≥P  05/0( مقادير را نشان دادند) كاهش

-داري بين تيمارها در ساعات بعدي نمونهتفاوت معني

-روند تغييرات تري . )    <P  05/0( برداري مشاهده نشد

يد خون در حين تنش شوري، پس از يك افزايش گليسير
ساعت پس  48ساعت اوليه، يك روند كاهشي را تا  12در 

در . از تنش ادامه داد و سپس روند افزايشي را پيش گرفت
گليسيريد قبل از تنش شوري مقادير ميانگين تريحاليكه 

در .  )  ≥P  05/0( داري را بين تيمارها نشان دادتفاوت معني

رسي كمترين مقدار و بيشترين مقدار را به ترتيب اين بر
تيمار شاهد و سه نيز با سطح . تيمار دو و يك دارا بودند

 05/0( داري متفاوتي در بين اين دو گروه قرار گرفتندمعني
 P≤  ( .  گلوكز خون طي تنش شوري پس از افزايش يكباره

بعد از قرارگيري در معرض تنش شوري، روند كاهشي را 
ايان روز سوم از خود نشان داد و سپس روند افزايشي تا پ

مقادير ثبت شده قبل از تنش . را تا حد نرمال خود ادامه داد
داري را بين گروهها نشان داد كه شوري تفاوت معني

بيشترين مقدار متعلق به تيمار شاهد و كمترين مقدار به 
تحت كلسترول خون ماهيان  . )  ≥P  05/0(  متعلق بود 3تيمار 

تيمار با نوكلئوتيد جيره پس از پايان دوره پرورش تفاوت 
تيمارهاي دو و سه . معني داري را از خود نشان دادند

كمترين مقادير و تيمار يك بيشترين مقدار را به خود 
 . )  ≥P  05/0(  اختصاص دادند

  بحث
مهاجرت ماهيان بين دو محيط متفاوت از نظر شوري 

). 24، 7(سمزي فعال مي باشد نيازمند مكانيسم تنظيم ا
هنگام انتقال ماهيان از آب شيرين به آب شور به دليل بالا 
رفتن سطوح يوني پلاسماي خون در ماهيان و ايجاد 
استرس در آنها، كورتيزول كه محصول نهايي محور 

افزايش مي يابد  ،بين كليوي است  -هيپوفيز - هيپوتالاموس
بسياري از ماهيان و باعث تحريك فعاليت پمپ سديم در 

-مي) 21(استخواني آب شيرين از جمله ماهيان سيكليده

واكنش به استرس حاد و مزمن توسط يك سيستم . گردد
شود كه كورتيزول و ي نورواندوكريني كنترل ميپيچيده

كه هر دو با كنترل تنظيم ) 46(كند كاتاكولامين را آزاد مي
درون استرس فشار خون ). 39(يوني در ارتباط است

دهد كه منجر لاملايي و نفوذپذيري آبشش را افزايش مي
 اهداف از يكي كاهش استرس). 17(شود به اتلاف يوني مي

و از  باشد مي بيشتر توليد جهت در ماهي دهندگان پرورش
سوخت و  فرآيندهاي از بسياري در مستقيما خون آنجاييكه

 جانور بدن منعكس كننده تغييرات و داشته سازي نقش



 1394، 3، شماره 28جلد                                                                                     )    مجله زيست شناسي ايران(ي جانورمجله پژوهشهاي 

316 

 تشخيص امر در هورموني و خوني هاي ارزيابي، ستا

ماهيان از اهميت بالايي برخوردار  فيزيولوژيك وضعيت
 تواند مي قرمز هاي گلبول تعداد كاهش است به طور مثال ،

 كاهش و اتلاف يوني اثر در خون شدن رقيق از بازتابي

 رسد مي نظر به از اينرو) 41به نقل از  9( باشد اسمولاليتي

 طريق از استرس اثرات تعديل نوين راهكارهاي زا يكي

 و خون به وابسته فيزيولوژيك شاخصهاي در تغيير ايجاد
  ).5(باشد  پرورشي ماهيان بدن هاي بافت

تاسماهي ايراني همچون ساير تاسماهيان، در آب شيرين 
. باشدهايپراسموتيك و در آب دريا هيپواسموتيك مي

عرض يك محيط بنابراين در آغاز قرارگيري در م
هايپراسمتيك يا ايزواسمتيك ماهي به صورت غيرفعال آب 

- دهد و به موجب آن افزايش در غلظت يونرا از دست مي

پس از آن، افزايش جبراني . شودهاي پلاسما را متحمل مي
. كندبلعيدن آب، رقيق سازي پارامترهاي خوني را تامين مي

ي در نتيجه در نهايت اين شرايط به مقادير جديد ثابتي
 )2(ايمانپور  .گرددي مكانيسم تنظيم اسمزي برميباقيمانده

با بررسي روي بچه ماهيان قره برون رهاسازي شده به 
گرم در ليتر را  5برون در شوري گرگانرود ميزان تلفات قره

  .درصد اعلام كرد 5تا  3ساعت  30پس از گذشت 

يه را براي اولين بار اين فرض )16(بورلس و همكاران 
توانند تحمل مطرح ساختند كه نوكلئوتيدهاي جيره مي

استرس را افزايش دهند و شواهدي را از طريق مقايسه 
ظرفيت تنظيم اسمزي و عملكرد رشدي ماهي آزاد اقيانوس 
اطلس تغذيه شده با جيره داراي نوكلئوتيد و جيره شاهد 

. دبعد از استرس حاد ناشي از انتقال به آب دريا فراهم كردن
تاثير نوكلئوتيد جيره روي ميگوي ) 40(ميشرا و هرترامپف 

را تحت استرس شوري ) Penaeus monodon(ببري سياه 
بررسي كرده و گزارش كردند كه ميگوهاي تغذيه شده با 
نوكلئوتيد وضعيت بهتري نسبت به ميگوهاي تغذيه شده با 

با وجود اين مشاهدات، لي و . جيره كنترل داشتند
با بررسي اثر نوكلئوتيد بر پاسخ به استرس حاد ) 35(گاتلين

موفق به  )Sciaenops ocellatus(بچه ماهي شوريده قرمز 
روي ) 1(تحقيق اولاد و همكاران . تأييد اين پديده نشدند

المعدي در تنظيم تاثير نوكلئوتيد جيره بر فعاليت زوائد باب
 Salmo trutta(ماهي آزاد درياي خزر اسمزي بچه

caspius (پتاسيم آدنوزين تري -سديم نشان داد كه آنزيم
المعدي حضور داشته و اين آنزيم در زوائد باب فسفات

همچنين . كندنقش بسزايي در تبادلات يوني ايفا مي
داري مشخص گرديد كه نوكلئوتيد جيره تاثير مثبت معني

)05/0P≤(  بر ميزان حضور اين آنزيم و افزايش توان تنظيم
تواند به عنوان اهيان درياي خزر داشته و مياسمزي بچه م

يك ماده افزودني تقويت كننده رشد و توان اسمزي مورد 
در طي تنش شوري در اين تحقيق  .استفاده قرار گيرد

 12روز در شوري  7يكباره و قرارگيري ماهيان به مدت 
هيچ تلفاتي ناشي از تغييرات شوري مشاهده گرم در ليتر 

  .نشد

افزايش نفوذپذيري آبشش ناشي از استرس  در اين تحقيق
ساعت اوليه  12شوري باعث كاهش ميزان منيزيم خون در 

ساعت  12داري اين مقادير در شده كه با توجه به معني
اوليه نتايج حاكي از اين است كه نوكلئوتيد جيره توانسته 
اين نفوذپذيري را كاهش داده و كمترين اتلاف منيزيم را 

افزايش نفوذپذيري آبشش  .تصاص دهدبه تيمار دو اخ
ناشي از استرس شوري باعث كاهش ميزان كلسيم خون  

ساعت پس از تنش  24 .شده استپس از تنش شوري 
داري مقادير كلسيم شوري گروه شاهد با تفاوت معني
اسيدهاي  ).≥05/0P( بالاتري نسبت به ساير تيمارها داشت

در شرايط سبب افزايش مقاومت  )n-3(چرب غيراشباع 
شود و هرچه نرخ هاي اسمزي ميزا ازجمله شوكاسترس

تر شود، مقاومت بيش) DHA/EPA( )اي پي آ/ دي اچ آ (
از آنجايي كه . شودتر ميهاي اسمزي بيشموجود به شوك

تواند بر متابوليسم اسيدهاي چرب، نوكلئوتيد جيره مي
بر  ها تاثير داشته باشد احتمالافسفوليپيدها و پروتئين

ها نظير انتقال و خاصيت فيزيكي و شيميايي غشاي سلول
گذارد هاي غشا اثر ميها و آنزيمنفوذپذيري غشاء و گيرنده
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و در نهايت مقاومت ماهي را در مقابل شوري آب محيط 
ها مهمترين تركيبات سرم خون پروتئين .كندبيشتر مي

-افزايش معني) 34(جها و همكارانهمچنين ). 33(هستند

كبد مهمترين اندام  .گزارش دادند Catla catlaاري را در د
باشد بطوريكه همزمان با كننده نوكلئوتيدها ميذخيره

در كبد افزايش  RNAافزايش نوكلئوتيد در جيره، مقدار 
اين مواد در كبد موجب افزايش رشد ). 36(يابد مي

سلولهاي كبدي نيز شده و نقش مهمي را در سنتز 
ها ايفا ين و كاهش تجمع چربي در موشگليكوژن، پروتئ

مطالعات مختلف نشان داده است افزودن ). 18(كرده است 
هاي در سلول  RNAنوكلئوتيد به جيره سبب ابقاي مقدار 

موجود در كبد  RNAكبدي شده و از آنجا كه بيشتر 
باشد، احتمالا با مي rRNAاز نوع ) درصد 85حدود (

-سنتز پروتئين به طور معني اضافه نمودن نوكلئوتيد جيره،

با ) 26(فونتانا و همكاران). 28(يابد داري افزايش مي
ها نشان دادند كه اين بررسي اثر نوكلئوتيد جيره بر موش

تواند در بيان ماده با تغيير در ذخيره سلولي نوكلئوتيدها مي
) 42(همچنين پرز و همكاران. ها نقش داشته باشدبرخي ژن

لئوتيد جيره با بهبود فسفوريلاسيون گزارش نمودند نوك
اكسايشي  - اكسايشي، انتقال الكترون و تغيير شكل كاهشي

NADسازي انرژي در ، باعث تحريك سنتز و ذخيره
ها شده كه بيشتر انرژي توليد شده توسط سلول براي سلول

- اندازي سنتز پروتئين، مورد استفاده قرار ميتحريك و راه

هاي سرم ترين پروتئينين عمدهآلبومين و گلوبول .گيرد
ساعت از شروع تنش،  12پس از  كه )33( باشندخون مي

برخلاف . داري در ميان تيمارها مشاهده شدافزايش معني
و ) 26(فونتانا و همكاراننتايج حاكي از اين تحقيق، 

داري را در ميزان هيچ تفاوت معني) 48(و همكاران يوسفي
 گزارش ده با نوكلئوتيد جيرهماهيان تغذيه ش گليسيريدتري

دست آمده از سنجش در اين تحقيق مقادير به. نكردند
  .)≥05/0P(بود  دارمعني تنش شوري گليسيريد قبل ازتري

تواند يك شاخص مفيد گلوكز پلاسما پس از كورتيزول مي
استرس به عنوان دومين واكنش استرس در ماهي به شمار 

تواند سطوح كورتيزول ميبه اين دليل كه افزايش  )47(آيد
موجب كاتابوليسم قند كبد و تقويت تجزيه كليگوژن كبد 

در  ). 10( به دليل تامين انرژي طي فرآيند استرس شود 
گلوكز خون طي تنش شوري پس از افزايش  اين تحقيق

يكباره بعد از قرارگيري در معرض تنش شوري، روند 
و سپس روند  كاهشي را تا پايان روز سوم از خود نشان داد

افزايش ).  ≥05/0P(افزايشي را تا حد نرمال خود ادامه داد 
تواند ناشي از افزايش كورتيزول گلوكز ناشي از استرس مي

خون بر اثر استرس شوري و در نتيجه تجزيه گليكوژن كبد 
تر بودن و در نهايت افزايش گلوكز خون باشد كه پايين

كلئوتيد نسبت به مقادير گلوكز ماهيان تحت تيمار با نو
گروه شاهد را ميتوان به اثر كاهشي نوكلئوتيدها در استرس 

نيز با تحقيق روي ) 47(و همكاران يوسفي. مرتبط دانست
روي ) 15(ماهي نتايج مشابهي با بورلس و همكارانشفيل

كاهش گلوكز در ماهيان تغذيه  .سالمون اطلس نشان دادند
ستفاده بيشتر از اين شده با جيره حاوي نوكلئوتيد بيانگر ا

ماده در تامين انرژي و رشد يا درگير بودن سيستم پاسخ 
در ماهيان تغذيه شده با ) افزايش قند خفيف(ثانويه استرس 

هايي كه در يكي از فرضيه. باشدجيره فاقد نوكلئوتيد مي
اين خصوص وجود دارد اين است كه ميزان نياز نوكلئوتيد 

س در محيط پرورشي افزايش جيره با بروز يا افزايش استر
زايي ها و عوامل استرسهمچنين دستكاري). 34(يابد مي

- پروري وجود دارند هميشه باعث بروز پاسخكه در آبزي 

يكي از . هاي فيزيولوژيك و بعضا كاهش رشد خواهند شد
هاي ممكن در ارتباط با اثرات سودمند نوكلئوتيد مكانيسم

اهي و كارايي رشد، هاي فيزيولوژيك مجيره بر پاسخ
احتمالا به اثرات مهاركنندگي نوكلئوتيدها در خصوص 

باشد رهاسازي كورتيكوستروئيدهايي نظير كورتيزول مي
همانند  نيز) 30(پارامترهاي هماتولوژيكي).   34، 15(

هاي ، شاخص موجود زندهوضعيت فيزيولوژيكي يك 
تغذيه  توانند تحت تاثيرآيند و ميسلامت ماهي به شمار مي

با مطالعه  1381حافظ اميني و عريان در سال ). 33(باشند
روي تغييرات شاخص هماتوكريت در ماهيان جوان كپور 
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معمولي تحت استرس كلريد سديم گزارش كردند كه ميزان 
يابد هماتوكريت خون پس از ايجاد تنش شوري افزايش مي

. و با گذشت زمان به تدريج از ميزان آن كاسته مي شود
با مطالعه روي كفشك  2002نسن و همكاران در سال ج

تنش شوري  تحت Platichthy flesusماهي اروپايي 
گزارش كردند كه استرس شوري موجب افزايش شاخص 

و همكاران  ورلسب. )31(شودهماتوكريت در اين ماهي مي
مشاهده كردند كه ماهي آزاد اقيانوس اطلس تغذيه ) 15(

راي ميزان هماتوكريت بيشتري شده با نوكلئوتيد جيره دا
دار نسبت به گروه كنترل بود هرچند اين اختلاف معني

ساعت (نتايج اين تحقيق نيز روند افزايشي .)≥05/0P(نبود
درصد هماتوكريت خون ماهيان تحت تيمار كاهشي  -)12

پس از قرارگيري ماهيان در . طي تنش شوري را نشان داد
وند افزايشي را نشان هماتوكريت ر گرم بر ليتر 12شوري 
داري بين تيمارها ساعت اول هيچ تفاوت معني 12داد كه 

ولي در پايان روز اول، بيشترين ). ≥05/0P(مشاهده نشد
داري متعلق به تيمار دو و سه بود و مقادير با تفاوت معني

پس از آن . كمترين مقدار به تيمارهاي شاهد تعلق داشت
عدي بين تيمارها داري در ساعات بهيچ تفاوت معني

تواند منجر به تغيير در شوري مي). ≥05/0P(مشاهده نشد
افزايش متابوليسم پايه و در نهايت افزايش نياز اكسپژن 

-افزايش سطح هماتوكريت ميتواند عكس). 38(ماهي شود

تواند بيانگر همچنين مي. العملي بر پاسخ به استرس باشد
  . شدافزايش ظرفيت انتقال اكسيژن در خون با

هيچ تفاوت ) 48(و همكاران  يوسفيبرخلاف گزارش 
برون پس از داري در ميزان هموگلوبين ماهيان قرهمعني

پايان دوره پرورش و حين تنش شوري مشاهده 
اين نتايج حاكي از آن است كه در اين  .)≥05/0P(نشد

مطالعه نوكلئوتيد جيره مخصوصا اينوزين و هيپوكسانتين 
)Hypoxanthine ( نقش مهمي را در ميزان دسترسي و كه

، جذب آهن را در ماهيان قره ) 28( كنندجذب آهن ايفا مي
داري افزايش ندادند هرچند مقادير برون به طور معني

هموگلوبين تيمارهاي تغذيه شده با نوكلئوتيد بالاتر از 

كه ميتواند اثر مثبت نوكلئوتيد جيره را در  گروه شاهد بود
دهد با اينحال در اين تحقيق اين اثر  اريتروپويزيز نشان

در صورتيكه با در نظر گرفتن نقش . دار نبودمعني
تر نوكلئوتيدها در رابطه با ساخت پروتئين، به طور جزئي

ترنسفرين و فريتين، در كبد، فرض بر اين است كه 
 ،)20(توانند جذب آهن را افزايش دهندنوكلئوتيدها مي

به افزايش نسبي مقادير نتايج اين تحقيق و با توجه 
هموگلوبين در گروههاي تحت تيمار نسبت به گروه شاهد 

داري اين افزايش را به دليل تفاوت در ميتوان عدم معني
. دانست) هفته 10(بودن دوره پرورش  وتاهگونه و شايد ك

نيز هيچ تغييري را در ) 19(البته چودهاريا و همكاران 
با نوكلئوتيد مشاهده  ميزان هموگلوبين خون پس از تيمار

  .هاي اين تحقيق مطابقت داردنكردند كه اين نتايج با يافته

نوكلئوتيدها را در تكثير سلولهاي خوني  نقش) 27( گيل
نوكلئوتيد جيره ميتواند  ذكر كرد علاوه بر اين. گزارش كرد

جها  .بر بلوغ، فعاليت و تكثير گلبولهاي سفيد اثرگذار باشد
نشان دادند كه  C. catlaحقيقي روي در ت) 32(و همكاران

ماهيان تغذيه شده با مكمل نوكلئوتيد مقادير بالاتري از 
را در مقايسه با گروه كنترل دارا بودند در هاي سفيد گلبول

هيچ تغييري را ) 19(و همكاران  صورتيكه چودهاريا
هاي اين تحقيق مشاهده نكردند كه اين نتايج با يافته

هاي سفيد خون ماهيان تحت تيمار با گلبول .مطابقت دارد
داري را نوكلئوتيد قبل از تنش شوري هيچ تفاوت معني

هاي اين تحقيق، در همچون يافته). ≥05/0P(نشان نداد 
ماهيان تغذيه شده با مكمل  C. catlaتحقيقي روي 

در بين تيمارها   گلبولهاي قرمزنوكلئوتيد مقادير مشابهي از 
ولي تحقيقي مشابه روي ). 32(و گروه شاهد مشاهده شد 

Labeo rohita  افزايش در ميزان گلبولهاي قرمز را گزارش
نقش نوكلئوتيدها را در تكثير سلولهاي ) 27(گيل . داد

علاوه بر اين، نوكلئوتيد جيره . ده استداخوني گزارش 
ميتواند بر بلوغ، فعاليت و تكثير گلبولهاي خوني از جمله 

  ).27(باشدهاي قرمز اثرگذار گلبول
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درصد هتروفيل خون ماهيان تحت تيمار با نوكلئوتيد پس 
از افزايش يكباره ناشي از تنش شوري يك روند تقريبا 
ثابت و سپس كاهشي را تا رسيدن به حدود طبيعي ادامه 

گيري كرد نه در بررسي مقادير هتروفيل ميتوان نتيجه. داد
گرديده تنها نوكلئوتيد جيره موجب افزايش هتروفيل خون 

 12. بلكه با افزايش شوري نيز اين افزايش بيشتر شده است
ساعت پس از تنش شوري ميزان هتروفيل تيمارها افزايش 

داري يافت هرچند اين افزايش در بين تيمارها تفاوت معني
نداشت ولي ميزان اين افزايش در گروههاي تحت تيمار با 

اين كاهش  شايد بتوان. نوكلئوتيد كمتر از گروه شاهد بود
در ميزان افزايش را به نوكلئوتيد مصرفي نسبت داد 

)05/0P≤.(  

) 32(به نقل از لئوناردي و همكاران ) 35(لي و گاتلين
آلاي تغذيه شده با ها را در قزلافزايش تحريك لنفوسيت

 )≥05/0P(نوكلئوتيد نسبت به گروه شاهد گزارش كردند
از بهبود  ايتواند نشانهكه اين افزايش لنفوسيت مي

با اينحال در اين تحقيق  )46(وضعيت ايمني ماهي باشد
درصد لنفوسيت خون ماهيان تحت تيمار با نوكلئوتيد بعد 
از تنش شوري نسبت به گروه شاهد بيشتر بود ولي اين 

كه اين افزايش اندك نيز ) <05/0P(دار نبودافزايش معني
د جيره تواند دليلي بر نقش محرك ايمني بودن نوكلئوتيمي

داري نيز هاي ماهيان باشد؛ هرچند اين عدم معنيدر گونه
. باشد) هفته 10(ي تيمار كوتاه مدت تواند به دليل دورهمي

داري بين تيمارها در حين تنش شوري هم  تفاوت معني

در گذشته به دليل عدم مشاهده ). <05/0P(مشاهده نشد
ن ماده مغذي عنواعلائم نقص يا كمبود نوكلئوتيدها، آنها به

اما اكنون مشخص . شدندغيرضروري در نظر گرفته مي
شده كه بعضي از سلولها ظرفيت بسيار محدودي براي سنتز 

ها تهيه نوكلئوتيد از منبع در اين سلول. نوكلئوتيدها دارند
و  خارجي براي انجام وظايف طبيعي آنها بسيار مهم است

شد و تقويت هاي نوكلئوتيد را جهت بهبود رميتوان مكمل
سيستم ايمني در جهت كنترل و مديريت استرس آبزيان به 

نتايج حاصل از اين مطالعه . عنوان جزئي از جيره به كار برد
نيز تاييدي بر فرضيه اثر مثبت نوكلئوتيد جيره در بهبود 

ماهيان پرورشي  وضعيت سلامت و مواجهه با استرس
ي خوني و هاتجاري مهم از قبيل تاسماهيان، بهبود شاخص

گونه، سن  به  البته بسته. باشدشيميايي سرم خون ماهي مي
و نوع و ميزان نوكلئوتيد مصرفي و زيست فراهمي آن، 

با اينحال . ميزان اثرات اين مكمل ميتواند متفاوت باشد
استفاده از مكمل نوكلئوتيد جيره در شرايط پرورشي كه 

واند هاي دستكاري قرار دارند ميتهمواره تحت استرس
  .هاي پرورشي باشدجبران كننده نقاط ضعف محيط

  تشكر و قدرداني

هاي ارزشمند جناب وسيله از زحمات و همكاريبدين
آقاي دكتر علي جافر و مهندس اصغر نعيمي كارشناسان 
آزمايشگاه شيلات دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي 

  . نماييمگرگان صميمانه تشكر و قدرداني مي

 منابع

تاثير سطوح . 1389 ،.، و عابديان، ع.، خدابنده، ص.اولاد، ص .1
-مختلف نوكلئوتيد جيره بر فعاليت تنظيم اسمزي زوايد باب

). Salmo trutta caspicus(المعدي بچه ماهي آزاد خزر
 .280-273 ،65سال چهارم، شماره  ،مجله تحقيقات دامپزشكي

رگ و مير بچهبررسي عادات غذايي و م. 1378 ،.ر. ايمانپور، م .2
نامه كارشناسي پايان ،رودبرون رهاسازي شده به گرگانماهيان قره

دانشكده شيلات و محيط زيست علوم كشاورزي و منابع  ،ارشد 
  .ص 72طبيعي گرگان، 

، .م پوردهقاني، ،.، محسني، م.حلاجيان، ع ،.، كاظمي، ر.بهمني، م .3
 نهايي گزارش. 1387 ،.دژنديان، س و ،.يوسفي، ا ،.ف جمالزاده،

برون پرورشي،  ازون ماهي مصنوعي تكثير امكان بررسي پروژه
 مولدين از ماهي بچه توليد و مصنوعي تكثير مولدسازي،

 /130 ص 86، تحقيقات موسسه انتشارات ،پرورشي تاسماهيان

 .15 ثبت شماره، ايران شيلات

، ، و شربتي.آرا، وچمن، .، اسعدي، ر.ر.، ايمانپور، م.زاده، وتقي .4
تاثير جايگزيني پروتئين گياهي به جاي آرد ماهي . 1389 ،.س
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هاي رشد، كيفيت لاشه و پارامترهاي بيوشيميايي روي شاخص
 ،ايران مجله علمي شيلات). Huso huso(خون فيل ماهي جوان

  .ص33- 42 ،سال نوزدهم، شماره چهارم

 تغييرات برخي بررسي .1385 ،.م كلباسي، و ،.ع جوهري، .5

 مجله ،كمانرنگين آلايقزل تريپلوئيد ماهيان در نيخو سلولهاي

 .ص495-492 ،19 جلد ،ايران شناسيزيست

 از ناشي اثرات بررسي .1381، .ش عريان، ، و.پ اميني، حافظ .6

 ماهي در هموگلوبين و هماتوكريت روي سديم كلرور استرس

سال يازدهم، شماره  ،ايران شيلات علمي مجله ،معمولي كپور
 .ص22-13 ،سوم

ماهي،  فيزيولوژي و تشريح ،)1(شناسيماهي .1381 ،.م ستاري، .7
  .658ص ،گيلان دانشگاه همكاري با مهر نقش انتشارات

. 1388 ،.ا.و محمودي، ن ،.، خداداي، م.، بهمني، م.ظريف فرد، ا .8
هاي رشد و بقاء ماهي تاثير نوكلئوتيد جيره بر برخي شاخص

- 102 ،شماره اول ،اولسال  ،مجله بيولوژي دريا ،هامور معمولي
 .ص114

 تغييرات. 1392، .، و پورحسين سارمه، س.فلاحتكار، ب .9

 در هماتولوژيك پارامترهاي و جنسي استروئيدهاي بيوشيميايي،

 Sander سفيد سوف ماهي تخمريزي پس از و قبل

lucioperca، 333 ،26 جلد، ايران شناسيزيست مجله-
  .ص343
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Abstract 

The effect of salinity stress on the haematological and serum biochemical parameters of 
Persian sturgeon (Acipenser persicus) juveniles fed with different levels of Nucleotide-
supplemented diet was examined in this study. Fish (42.37± 2.12 g and 23.67± 0.61 cm) 
randomly were divided to four treatments with different levels of dietary nucleotides (0, 
0.25, 0.35 and 0.5 % diet) and three replications with a density of 12 fish per tank. After 
10 weeks feeding, salinity abruptly increased to 12 ppt. Serum biochemical and blood 
parameters were measured at 0, 12, 24, 48, 72 and 120 hours after salinity stress. One-
way ANOVA using the results significantly in the Spss 18 software was used for 
analysis.Duncan test was used for mean comparing. Among the factors measured before 
salinity challenge, blood glucose, triglycerides, cholesterol, erythrocyte and heterophil 
showed significant differences between the groups fed with nucleotides and the control 
group (P ≤ 0.05). After 12 hours after salinity stress, control group significantly showed 
the lowest values of total protein, albumin and eosinophil, and highest value of 
magnesium while the highest value of albumin found in group fed 0.50 % NT (P ≤ 
0.05). 24 hours after salinity stress, treatments fed 0.35 and 0.50 % NT, significantly 
showed the highest values of Hct and RBC. Also the lowest eosinophil was seen in 
treatment 0.50% (P≤ 0.05). 48 hours after salinity challenge onset, glucose and MCHC 
in control group significantly showed the highest values compared to NT-treated groups 
while there was a significant decrease in calcium as NT level increased (P≤ 0.05). The 
Mg value, 72 hours later, was significantly higher in treatment 0.50%. Finally, in the 
last blood sampling (T120), the lowest value of heterophil was found in treatments 0.35 
and 0.50 (P≤ 0.05). 

Key words: Osmoregulation, Dietary Nucleotide, Hematological and Serum 
Biochemical Parameters, Persian sturgeon (Acipenser persicus) 

 


