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 سازي يهشبدر طي ) Acipenser ruthenus(هاي خوني ماهي استرلياد  تغييرات شاخص
 در دماهاي متفاوت ونقل حمل

  1، آريا باباخاني لشكان2، حسين غفوري*1، بهرام فلاحتكار1، حميد علاف نويريان1سيد محسن موسوي نژاد

  گروه شيلاتدانشكده منابع طبيعي،  دانشگاه گيلان، سرا، صومعه 1
  شناسي يستزگروه دانشكده علوم پايه، دانشگاه گيلان،  رشت، 2

  19/7/95 :تاريخ پذيرش  6/11/94 :تاريخ دريافت

 چكيده

 سازي يهشب يرتأثبررسي  باهدفتاسماهيان، اين مطالعه  يشناس خون يها شاخصبر  ونقل حملبا توجه به اثرات دما در هنگام 
، )شاهد( هاي صفر در ماهي استرلياد طي زمان ها شاخصگراد بر روي اين انتيس درجه 28و  23، 20، 12در دماهاي  ونقل حمل

در تعداد  ونقل حملپس از ) 23و  C28°(در تيمارهاي با دماي بالا . پذيرفت انجام ونقل حملساعت پس از  48و  24، 5، 1
اي قرمز، مقدار متوسط هموگلوبين ه سفيد، هموگلوبين، هماتوكريت، حجم متوسط گلبول يها گلبولقرمز، تعداد  يها گلبول

همچنين در ). P>05/0(مشاهده شد  نسبت به ساعت صفر داري يمعنگلبول قرمز و درصد لنفوسيت و نوتروفيل تفاوت 
نسبت به  هاي سفيد، درصد لنفوسيت و نوتروفيل تعداد گلبول ازنظرداري  تفاوت معني) 12و  C20°(تيمارهاي با دماي پايين 

غلظت متوسط هموگلوبين گلبول قرمز، درصد مونوسيت و ائوزينوفيل  يها شاخص، اما در )P>05/0(ه شد مشاهد ساعت صفر
بيان نمود  توان يمبراساس نتايج اين مطالعه ). P<05/0(مشاهده نشد  نسبت به ساعت صفر در تيمارهاي مختلف تفاوت معنادار

گراد جهت بروز كمترين  درجه سانتي 23تا  20دمايي بين   از محدودهبهتر است ماهي استرلياد  مدت كوتاه ونقل حمل منظور بهكه 
 .استفاده شود گونه ينادر  ونقل حملهاي فيزيولوژيك  ميزان استرس و كاهش پيامد

   ونقل حمل، يشناس خوندما، تاسماهي، : كليدي هاي واژه

   falahatkar@guilan.ac.ir: ، پست الكترونيكي09122037428: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
زا استرس هاي يتفعالپايش پارامترهاي فيزيولوژيك در طي 

را جهت  يباارزشاطلاعات  تواند يم ونقل حملنظير 
در اختيار  پروري يآبز هاي يتفعالمديريت صحيح در 

 ياطبااحتدر شرايطي كه ماهي  .)37( قراردهد دهنده پرورش
يري بارگ ونقل حملصيد و در تراكم مناسب در تانك 

سبب ايجاد تلفات در  زا استرسشود گروهي از عوامل  مي
هاي ناشي از  لرزش. شوند مي ازآن پسو  ونقل حملطي 

مقدار بالاي (حركت وسيله نقليه و كيفيت نامناسب آب 
كربن، غلظت پايين اكسيژن  اكسيد يدآمونياك، مقدار بالاي 

زا  اين عوامل استرس  ازجمله) محلول و يا دماهاي بالا

اين عوامل سبب بروز پاسخ استرسي در ماهي . هستند
استرسي در انسان و ساير  يها پاسخكه بسيار به  شوند يم

براي آبزي پروران مهمترين پيامد . جانوران شبيه است
هاي استرسي افزايش در ميزان نرخ متابوليك  اينگونه پاسخ

 .)31(يا انرژي مصرفي و تضعيف سيستم ايمني است 
بر روي انباشت  يرتأثسبب  متابوليكافزايش نرخ 

هاي  هاي سمي نظير لاكتيك اسيد در سلول متابوليت
ها در حال  ذخاير انرژي آن كه يدرحال شود يمجانوران 

شود  تخليه مي ها سلولزماني كه ذخيره انرژي  .تخليه است
تعادل يوني خون خود را  يدرست به تواند ينمموجود زنده 
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اثر برهم خوردن تعادل يوني و حفظ كند و ممكن است در 
در اين  .)43(ها دچار مرگ شود  تجمع مواد سمي در سلول

مختلفي جهت افزايش سلامت ماهي،  هاي يكتكنراستا 
معرفي  ونقل حملبازماندگي آن و كاهش استرس در طول 

كاهش دماي مخزن  توان يمشده است كه از آن جمله 
 .)16(را نام برد  ونقل حمل

ر كنترلي مهم در جانوران خونسرد نظير دما يك فاكتو
سبب بروز استرس و  تواند يمتاسماهيان است و تغيير آن 

كنترل اين استرس،  منظور به .بر روي سلامتي شود يرتأث
 فيزيولوژيك و بيوشيميايي هاي فعاليت از بسياري بايد ماهي

با  و دهد مطابقت خود پيرامون آب حرارت درجه با را خود
يا كاهش  يشبرافزامكانيسم هوموستازي استفاده از 

پارامترهاي . )19(درجه حرارت آب غلبه كند  مدت كوتاه
  جهت مطالعه شاخصي عنوان به بطور گسترده شناسي خون

 پاسخ به تغييرات در ايجادشدهفيزيولوژيك  هاي استرس
استفاده استرس تغيير دما نظير  ماهي در زا برون يا زا درون
يك  عنوان بهتغييرات كورتيزول خون  هاگرچ. )9(شوند  مي

 وجود بااين، )32( شود ميشاخص كلاسيك استرس شناخته 
نظير  ها ماهيدر بعضي از  كورتيزول پلاسما غلظت
 قرارگيري دردر زمان  Rhamdia quelen اي نقره ماهي گربه

نيست  معناداريداراي تغييرات  مختلف هاي حرارتدرجه 
 شود ميمواجه  زا استرسعامل  زماني كه ماهي با يك .)25(

 )22( آيند ميدر  باش آمادهخوني به حالت  هاي شاخص
بطور مثال در مطالعات انجام شده بر روي ماهي كپور 

قرمز، ميزان  هاي گلبولتعداد  Cyprinus carpioمعمولي 
 كنند ميهماتوكريت و هموگلوبين بطور مستقيم با دما تغيير 

زا  مدت عامل استرسماهي متناسب با شدت و  ).4(
دهد كه آن را جهت  استرسي از خود بروز مي يها پاسخ

توان اين  و مي) 29(كند  فرار از شرايط نامطلوب آماده مي
). 7(هاي خونشناسي آن دنبال كرد ها را در پارامتر پاسخ

خاص  يزا استرسبررسي نحوه پاسخ ماهي به يك عامل 
ول اعمال آن نيازمند آناليز شدت و نوع آن پاسخ در ط

باشد، بنابراين پايش شرايط  خاص مي يزا استرسعامل 

جهت بررسي پاسخ ماهي و  ونقل حملنظير  زا استرس
لازم در راستاي كاهش اثرات آن ضروري  هاي يزير برنامه
براي موفقيت در  رسد كهبنظر مياز طرفي ). 24(است 
آبزيان انجام مطالعات دقيق در جهت افزايش  ونقل حمل
تر  مهم ونقل حملدماي مطلوب  ينتأممت ماهيان نظير سلا

  ).17(آنها است  يروم مرگاز بررسي 

خاوياري ماهي  تنها گونهAcipenser ruthenus استرلياد 
هاي  اروپاي مركزي است كه سراسر زندگي خود را در آب

آن در  خوبنرخ رشد  .كند يمزيست ) رودخانه(شيرين 
ي براي پرورش در موجب اهميت اين ماه آب شيرين،

يك ماهي  عنوان بهعلاوه بر آن  ،شرايط كشور ما شده است
بطوريكه در ) 2( باشد يمآكواريومي نيز داراي ارزش 

ماهي  عنوان بهبسياري از كشورهاي آسيايي و اروپايي 
هاي بزرگ  ماهيان زينتي و آكواريوم يها كارگاهزينتي در 
با توجه  بنابراين). 26( شوند يمهاي آبي نگهداري  در پارك

ماهي  عنوان بهبه افزايش تقاضاي اين ماهي براي نگهداري 
اي پرورشي در ايران و جهان، پايش شرايط  زينتي و يا گونه

در دماهاي متفاوت  ونقل حملفيزيولوژيك آن در طي 
شيلاتي امري ضروري  هاي يزير برنامهجهت مديريت و 

  .است

 روشهامواد و 

عدد بچه ماهي  153تعداد  :ماهي و شرايط نگهداري
با ظاهري سالم، اندازه مشابه و حاصل تكثير  استرلياد

مركز تكثير و بازسازي ذخاير ماهيان  والدين پرورشي از
تكثير و   به كارگاه مداربسته خاوياري شهيد دكتر بهشتي

منتقل  پرورش ماهيان زينتي واقع در هنرستان جنت رشت
مدت سازگاري و نگهداري غذادهي به ميزان  در. شدند

با  بعدازظهردرصد از وزن بدن در دو وعده صبح و  5/1
 3 با سايز Verona, Italy (Skretting(غذاي پلت تجاري 

. انجام گرفت) چربي خام% 18پروتئين خام، % 42(ميليمتر 
خزن م 3ماهيان جوان استرلياد تا پيش از انجام آزمايش در 

با حجم ) متر يسانت 250×  140×  60( مكعب مستطيلي



 1396، 2، شماره 30جلد                                                                   )                      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

227 

توسط آب چاه و مجهز به  پرشدهليتر،  2000آبگيري 
. سيستم هواده و فيلتراسيون كامل خارجي نگهداري شدند

از آب % 20روزانه  صورت بهجهت اصلاح كيفي آب 
در طول آزمايش دوره  .مخازن با آب تازه تعويض گرديد

در كارگاه  ساعت خاموشي 12ايي و ساعت روشن 12نوري 
 سازي يهشبانجام  وزن و طول ماهيان قبل از). 5(اعمال شد 

 85/79 ± 97/0شد كه بترتيب برابر  يريگ اندازه ونقل حمل
عوامل كيفي آب نظير . بود متر يسانت 26 ±17/0گرم و 

بطور روزانه و ميزان  pHاكسيژن محلول، درجه حرارت، 
. شدند يريگ اندازهروزانه  صورت بهسختي و اسيديته آب 

بر  گرم يليم 8/6 ±9/0ميزان اكسيژن محلول درون مخازن 
 pH 14/0 درجه سانتي گراد، 23 ± 5/0ليتر، درجه حرارت 

در ليتر كربنات  گرم يليم 250 ± 18/0، سختي آب 21/8 ±
 .كلسيم بود

هفته از سازگاري  6پس از گذشت : طراحي آزمايش
 24 ها يماهو شرايط كارگاه، غذادهي ماهيان با دما، آب 

قبل از شروع عمليات  .ساعت قبل از آزمايش متوقف شد
انجام  يريگ نمونهعدد ماهي  9از  ونقل حمل سازي يهشب

تصادفي به  صورت بهعدد ماهي  144سپس تعداد . گرفت
 50حاوي ) متر يسانت 65×  35×  35(ليتري  80مخازن 

سانتي  23( ها آناز  شده برداشتليتر آب با دماي مخازن 
). 10(ماهي در هر ظرف منتقل شدند  12و به تعداد ) گراد
گرمايي  هاي يستمسماهيان به چهار اتاقك حاوي  ازآن پس

درجه  23دمايي شامل  هاي يمرژ ينتأمو سرمايي جهت 
گراد طبق دماي نگهداري شده تاسماهيان در محيط سانتي

 20، )1993(كاران و هم هانگ  اساس مطالعه كارگاهي بر
اساس  بر) دماي استاندارد پرورش(گراد سانتيدرجه 
درجه  28و  12، )1997(و همكاران  دوروشوف  مطالعه
رسيدن به ). تكرار براي هر دما 3(گراد منتقل شدند سانتي

. ساعت انجام شد 4در طول  يجتدر بهدماي مورد نظر 
و  درون تمامي ظروف ترموستات حساس به تغييرات دما

 5دماسنج جهت كنترل تغييرات احتمالي دما در طول 
 سازي يهشبجهت . تعبيه شد ونقل حمل سازي يهشبساعت 

دقيقه يكبار  30ناشي از حركت وسيله نقليه هر  يها لرزش
پس از  .)36( تكان داده شدند ونقل حملظروف 

هر تيمار پس از هم دماسازي  هاي يماه، ونقل حمل
- آكواريومبه ) سانتي گراد 23به رساندن دماي هر مخزن (

×  60×  50(ليتر  300با حجم ) تكرارهابه تعداد (هايي 
در طول  يبردار نمونهمنتقل شدند و ) متر يسانت 120
 24( ونقل حملو پس از ) ساعت 5ساعت و  1( ونقل حمل

فاز ( ها يومآكوارپس از انتقال به ) ساعت 48ساعت و 
  .صورت گرفت) آرامش

 ونقل حملقبل از انجام : ها نمونهو آناليز  يبردار نمونه
سه مخزن مكعب مستطيلي  هاي يماهاز ) ساعت صفر(

هپارينه صورت  ليتر يليم 2با سرنگ  يريگ خونشكل 
در طي . شاهد در نظر گرفته شد عنوان بهو ) =9n(گرفت 
از  48، 24، 5، 1شده نيز در ساعات  سازي يهشب ونقل حمل
 يريگ خون )=3n(هاي حرارتي  رهر تكرار تيما هاي يماه

ظروف حاوي . هپارينه به عمل آمد ليتر يليم 2با سرنگ 
خون ماهيان در مجاورت يخ به آزمايشگاه منتقل  يها نمونه

لازم بذكر . شدند يريگ اندازه يشناس خونهاي  و شاخص
از مواد بيهوش كننده به علت  يريگ خوناست كه در هنگام 

خوني استفاده  يها شاخص بر روي سطوح يرتأثاحتمال 
   ).25(نگرديد 

قرمز  يها گلبولنظير تعداد  يشناس خون هاي يژگيو
)RBC (و سفيد )WBC ( خون با  سازي يقرقبار  200با

و با استفاده از لام  Natt and Herrick’sاستفاده از محلول 
با پركردن ) Hct(درصد هماتوكريت . نئوبار تعيين شد

به ميزان حداقل دو سوم لوله از  تميكروهماتوكري يها لوله
 g  3500 ×دقيقه در 10 ها لولهخون كامل و سانتريفيوژ 

ميزان . تعيين گرديد توسط سانتريفيوژ ميكروهماتوكريت
، با استفاده از روش سيان مت )Hb(هموگلوبين 

شد  يريگ اندازهنانومتر  540هموگلوبين در طول موج 
)33(.  
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امل حجم متوسط ش يشناس خونثانويه  يها شاخص
، مقدار متوسط هموگلوبين گلبول )MCV(هاي قرمز  گلبول
و غلظت متوسط هموگلوبين گلبول قرمز ) MCH(قرمز 

)MCHC(  براساس روابط زير محاسبه شد)8 .( 

MCV (fl) = Hct/RBC × 10 

MCH (pg/cell) = Hb/RBC × 10 

MCHC (%) = Hb/Hct × 100 

سفيد گسترش خوني  يها گلبولشمارش افتراقي  منظور به
محلول گيمسا  يلهوس بهآميزي رنگ باتهيه و سپس 

  .)8(شدند  ييشناسا قابلخوني  يها سلول

براي آناليزهاي آماري، ابتدا نرمال : ها داده وتحليل يهتجز
اسميرنوف  - ها با استفاده از آزمون كولموگروف بودن داده

 مقايسه. با تست لون سنجيده شد ها يانسوارو همگني 
-Two( دوطرفهها از طريق آزمون تجزيه واريانس  ميانگين

Way ANOVA) ( و دماي  يبردار نمونهبين زمان
در سطح معناداري Tukey و آزمون چند دامنه ) ونقل حمل

 صورت به ها داده. صورت گرفت) P>05/0(درصد  95
براي . گزارش شد) Mean ± SD(انحراف معيار  ±ميانگين 

و جهت  SPSS 20 افزار نرماز  ها دهداآماري  هاي يسهمقا
استفاده  GraphPad Prism 5.04 افزار نرمرسم نمودارها از 

  .گرديد

  نتايج
و  12(هاي با دماي پايين  در تيمار RBCنتايج نشان داد كه 

نسبت  ونقل حملدر ساعات پس از ) درجه سانتي گراد 20
الف،  1شكل (صفر تفاوت معناداري وجود ندارد  به ساعت

05/0>P(هاي با دماي بالا  ، در حالي كه در تيمار)28و  23 
 ونقل حملدر ساعات اوليه پس از ) گراددرجه سانتي

نسبت به ساعت صفر افزايش معناداري در ) 5و  1ساعات (
RBC  05/0الف،  1شكل (مشاهده شد<P .(ها اين تفاوت

هاي مختلف نيز به همان شكل در هر ساعت بين تيمار
ري كه تيمارهاي با دماي بالا داراي اختلاف ديده شد بطو

هاي با دماي پايين در ساعات اوليه معناداري نسبت به تيمار

 يتدرنها). P>05/0الف،  1شكل (بودند  ونقل حملپس از 
بخصوص در تيمار  RBC ونقل حملپس از  48در ساعت 

  . گراد به حالت اوليه خود بازگشتندسانتيدرجه  23

WBC درجه  23ارها بجز تيمار با دماي در تمامي تيم
 24گراد بطور معناداري نسبت به ساعت صفر تا سانتي

ب،  1 شكل(افزايش يافت  ونقل حملساعت پس از 
05/0<P ( به تعداد اوليه  ونقل حملساعت پس از  48و در

ساعت پس از  48و  5، 1 يها زماندر . خود نزديك شد
درجه  12تيمار  بين چهار تيمار دمايي فقط بين ونقل حمل

تفاوت معنادار مشاهده  WBCسانتي گراد با سايرين در 
  ).P>05/0ب،  1 شكل(شد 

Hct  هاي با دماي بالا بطور معناداري از تيمار يمارهايتدر
بالاتر بود  ونقل حملپس از  يها زمانبا دماي پايين در 

ها بطور در تمامي تيمار P .(Hct>05/0پ،  1 شكل(
ساعت پس از  48گراد سانتيدرجه  23واضحي در تيمار 

  .به ميزان اوليه خود نزديك شد ونقل حمل

 ونقل حملبا افزايش دماي  Hbروند افزايشي مقادير 
خون در  Hbمحسوس بود بطوري كه بيشترين مقادير 

گراد مشاهده شد و داراي سانتيدرجه  28و  23هاي  تيمار
 1 شكل(بود  ونقل حملتفاوت معناداري نسبت به قبل از 

گراد تغيير سانتيدرجه  12در تيمار با دماي ). P>05/0ت، 
  ).P<05/0(معناداري در اين ميزان ديده نشد 

و MCV ، MCH يشناس خونهاي شاخص  با محاسبه
MCHC  مشخص گرديد كهMCV  28و  23 يمارهايتدر 
گراد بطور معناداري نسبت به زمان صفر سانتي درجه

در تيمار  كه يدرحال). P>05/0ث،  1 شكل( افزايش داشت
گراد تغيير معناداري در ميزان اين سانتيدرجه  12با دماي 

 5در ساعات  MCHمقدار ). P<05/0(شاخص ديده نشد 
افزايش معناداري نسبت به زمان  ونقل حملپس از  24و 

ج،  1  شكل(هاي با دماي بالا داشت صفر در تيمار
05/0<P .(MCHC  گراد سانتيه درج 23تنها در تيمار
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  ).P>05/0چ،  1  شكل(ها بود داراي تفاوت معنادار بين زمان صفر و ساير زمان
  
  

  

  

   
هاي  ، تعداد گلبول)الف(هاي قرمز  روند تغييرات تعداد گلبول -1شكل 

، حجم متوسط )ت(، هموگلوبين )پ(، هماتوكريت )ب(سفيد 
و ) ج( گلبول قرمز ، مقدار متوسط هموگلوبين)ث( هاي قرمز گلبول

خون بچه ماهي استرلياد ) چ(غلظت متوسط هموگلوبين گلبول قرمز 
Acipenser ruthenus ) در قبل از ) انحراف معيار ±ميانگين

 مختلفو طي آن در دماهاي ) ساعت صفر( ونقل حملسازي  شبيه

)3n= حروف بزرگ بيانگر تفاوت معنادار در بين تيمارهاي مختلف ،
كه  يدرحالهستند  ونقل حملمان مشخص قبل و بعد از ز دمايي در يك

ي مختلف در يك ها زمانحروف كوچك بيانگر تفاوت معنادار در بين 
  ).تيمار مشخص دمايي است



 1396، 2، شماره 30جلد                                                                   )                      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

230 

خوني نشان داد كه درصد  هايسلول تفريقي شمارش
درجه  12ها در چهار تيمار بخصوص در تيمار  لنفوسيت

پس از  يها ساعتمعناداري در  طور بهگراد  سانتي
اما تعداد ). P>05/0الف،  2شكل (كاهش يافت  ونقل حمل

معناداري در تيمارهاي مختلف بجز  صورت بهها نوتروفيل
ب،  2شكل (گراد افزايش يافت سانتيدرجه  23تيمار 

05/0<P .( داراي  هرچندها ائوزينوفيلها و مونوسيتتعداد

ها بجز اردر تمامي تيم ونقل حملافزايش نسبت به پيش از 
بودند اما اين افزايش فاقد  گراد يسانتدرجه  23تيمار 

هاي مختلف ها و بين زماندر بين تيمار دار يمعناختلاف 
   .)P<05/0پ و ت،   2شكل (بودند  يبردار نمونه

 يريوم مرگ گونه يچهو در زمان آرامش  ونقل حملدر طي 
  .هاي مختلف ثبت نشددر تيمار

  

 

خون بچه ماهي ) ت(و درصد ائوزينوفيل ها ) ج(ها  ، درصد مونوسيت)ب(ها ، درصد نوتروفيل)الف(ها  تغييرات درصد لنفوسيتروند  -2شكل 
، =3n( مختلفو طي آن در دماهاي ) ساعت صفر( ونقل حملسازي  در قبل از شبيه) انحراف معيار ±ميانگين ( Acipenser ruthenusاسترلياد 

كه حروف كوچك  يدرحالهستند  ونقل حملزمان مشخص قبل و بعد از  معنادار در بين تيمارهاي مختلف دمايي در يكحروف بزرگ بيانگر تفاوت 
  ).ي مختلف در يك تيمار مشخص دمايي استها زمانبيانگر تفاوت معنادار در بين 

 بحث

 طور به ونقل حملنتايج اين پژوهش نشان داد كه دماي 
هي استرلياد پس از معناداري بر پاسخ هماتولوژيك ما

در مطالعه حاضر افزايش . گذارد يم يرتأث ونقل حمل
درجه  28و  23(با دماي بالا  يمارهايت RBCمعناداري در 

را  قرمز يها گلبولاين افزايش . مشاهده شد) گراد يسانت

 سازي يرهذخقرمز از محل  يها گلبولبه آزادسازي  توان يم
ها نسبت  به ماهي ها در طحال پس از استرس وارد شده آن

با مشاهدات  RBCكه اين افزايش در ) 42و  34(داد 
اي  نقره يماه گربهبر روي ) 2004(و همكاران  بارسلوس

 هاي ياتعملحاد و مزمن وارد شده در طي  يها استرسدر 
 RBCاز طرف ديگر افزايش  .آبزي پروري مطابقت دارد

ييرات تغ ها آنبهمراه افزايش غلظت هموگلوبين و بتناسب 
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اكسيژن در  ينتأماجازه  MCVو  MCHحاصل شده در 
 )27و  6(كند  را فراهم مي ونقل حملساعات اوليه پس از 

 Adrenergic( ت در راستاي اثرات آدرنرژيككه اين تنظيما

effects ( در پاسخ به استرس سبب تحريك طحال به
قرمز جوان در جريان خون و شركت  هاي يچهگوآزادسازي 
). 39( شود يمبه بافت  رساني يژناكسدر افزايش  كردن فعال

ماهي  يريقرارگكه در زمان  اند دادههمچنين مطالعات نشان 
ممكن است تغييراتي در  ازآن پسدر معرض استرس و 

 يها گلبولغلظت هموگلوبين و ميزان هماتوكريت يا تعداد 
و غليظ  )hemodilution( رقيق شدن يطوركل بهقرمز و 

مشاهده شود كه  )hemoconcentration( شدن خون
و  21(بدليل اختلال در تنظيم اسمزي ماهي باشد  تواند يم

كه ماهي استرلياد جهت مقابله با رقيق  رسد يمبنظر ). 38
شدن خون نيازمند بهبود جريان خون و حفظ پيوستگي آن 

قرمز و ضربان قلب و حفظ  يها گلبولبموازات افزايش 
MCHC به  رساني يژناكسافزايش  در مقداري ثابت جهت

 ونقل حملاختلال در تنظيم اسمزي در طول . است ها بافت
) 2014(و همكاران  زپنفلدكه  يا مطالعهدر  ازاين يشپنيز 

 يماه گربهفيزيولوژيك و بيوشيميايي  يها واكنشبر روي 
در آب با اسانس به ليمو گزارش  ونقل حملپس از  يا نقره

داد، ماهيان حمل شده توسط  شده بود كه نتايج آن نشان
عصاره به ليمو داراي كورتيزول و از دست رفتگي يون 

 هاي يونميزان  كه يدرحالكمتري نسبت به كنترل بودند 
   .سديم و كلر پلاسما بيشتر از كنترل بود

WBC  مهم در سلامتي سيستم ايمني  يها شاخصيكي از
 يها سلول بررسي از حاصل نتايج. شوند يمماهي محسوب 

 يها گلبول در تعداد مشخص تغييرات از وقوع حاكي خوني
از دماي  تر يينپابالاتر و  دماهاي در تاسماهي استرلياد سفيد
پيش از ) گراد درجه سانتي 23(نگهداري اوليه  يها تانك
ساعت  24 سفيد در يها گلبول كل تعداد .بود ونقل حمل

 قبلاز  بيشتر داري يمعن بطور ونقل حملاول پس از 
مختلف بجز تيمار با دماي مخازن  يمارهايتدر  ونقل حمل

هاي سفيد  ساعت از تعداد گلبول 48اوليه بود اما پس از 

 تواند ناشي از لكوسيتوپني كاسته شد كه مي
)Leukocytopenia (ها لكوسيت تعداد كاهش كلي يا) پاسخ
 يها هورمون كه محيطي يها تنشبه  يراختصاصيغ

نقش  فرايند اين در يرمستقيمغ طور به كورتيكوستروئيدي
 سفيد يها گلبول كاهش تعداد). 28و  12(باشد  )دارند

 برون ازون در مورد ازاين يشپ محيطي يها تنش يرتأث تحت

 ، تاسماهي)Acipenser stellatus )3 پرورشي

 Huso huso ماهي يلف و) Acipenser persicus  )1ايراني

  .است شده گزارش)  47و  35، 15، 14(

در  ونقل حملدر طي اين آزمايش در ساعات اوليه پس از 
معناداري افزايش يافت كه  طور به Hctدماهاي بالا ميزان 

 ينهمچنهاي قرمز و  در اثر افزايش تعداد گلبول تواند يم
افزايش غلظت هموگلوبين باشد كه خود باعث افزايش 

و  زارجاباد در پژوهشي .شود ظرفيت انتقال اكسيژن مي
 21بيان كردند كه افزايش دما در طي ) 2010(اران همك

در خون بچه ماهي  Hctروز پرورش سبب افزايش معنادار 
اين پژوهش منطبق  هاي يافتهشده است كه با  ماهي يلف
  .باشد يم

در ماهي بعنوان شاخصي براي تغيير آني  Hbافزايش مقدار 
 شرايط محيطي بيان شده است و با هرگونه تغيير در شرايط
محيطي مانند درجه حرارت، شوري، اسيديته و غيره اولين 
واكنش فيزيولوژيك آبزي جهت مقابله با شرايط ايجاد 
شده، مصرف بيشتر انرژي و متعاقب آن بالا رفتن نياز 

در . )20( مشهود است Hbاكسيژني از طريق تغيير در ميزان 
 بطور در تيمارهاي با دماي بالا Hbاين مطالعه نيز ميزان 

 توان يممعناداري افزايش يافت كه علت اين موضوع را 
و متعاقب آن افزايش نياز  ونقل حملاسترس آني ناشي از 

ساعت  48اين مورد پس از . ماهي به اكسيژن دانست
 ونقل حملبتدريج به ميزان اوليه خود در زمان پيش از 

  .نزديك شد

آرامش نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه در حالت 
خون  غالب هايلكوسيت ،ها تيلنفوس )ساعت صفر(
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استرلياد بود كه با نتايج بدست آمده با تاسماهي سيبري 
با دماي  يمارهايتدر  .مطابقت دارد) 47( يماه ليفو ) 18(

بالا تعداد مونوسيت و نوتروفيل كاهش يافت كه اين نتايج 
 يآلا لقزبر روي ) 2008(همكاران و  والنزولا هاي يافتهبا 
اين . همخواني دارد Oncorhynchus mykiss كمان ينرنگ

 ونقل حملپس از  ها يتلنفوسمطالعه نشان داد كه درصد 
اين امر به اين  درواقعكه  يابد يمبطور معناداري كاهش 

دليل است كه با ترشح كورتيزول در طي استرس، تكثير و 
 يابد و مرگ مي كاهش ها تيلنفوس عمر طول

و ) 46و  44، 41( شود يمتسريع  را آنها شده يزير برنامه
 ازحد يشباين نشان از افزايش استرس، با افزايش و كاهش 

 .ماهي استرلياد است ونقل حملجهت  دما ينهبه

همچنين در مطالعه حاضر، بهمراه كاهش درصد 
شده در  ونقل حملهاي  ها بخصوص در تيمار لنفوسيت

ها افزايش نوتروفيل درصد گراد يسانتدرجه  28و  12دماي 
توان اين مورد را به ترشح كورتيزول در اثر  يافت كه مي

مطالعات بر روي . وقوع استرس در ماهي نسبت داد
استخواني نشان داده است كه يكي از اثرات  هاي يماه

هورمون كورتيزول در طي استرس كاهش تعداد 
 ايزتم فرايند ها در طينوتروفيلو افزايش تعداد  ها يتلنفوس

 سيستم اجزاي ساخت مسئول هماتوپويتيك يها سلول

 لنفوئيد يها سلول مسير توليد كه يطور بهاست  ايمني

 شود يم فعال ميلوئيد يها سلولتوليد  مسير و شده متوقف

 توسط سيتوكيناز سنتز در بدليل اختلال احتمالاً امر اين كه

 يفرايندها مسئول كه باشد يم بافت لنفوميلوئيد هاي سلول
ايمني  سيستم يريگ شكل و سلولي بين هاي تمايز، واكنش

  ).45( باشند يم سلولي و همورال

خون و  سفيد هاي گلبول در شده مشاهدهتغييرات 
ماهي استرلياد در طي اين آزمايش در  هاي قرمز گلبول

تيمارهاي حمل شده در دماهاي متفاوت بخصوص در 
 كه است اين از حاكي گراد يسانتدرجه  28و  12 دماهاي

 گونه ينا در زا تنش عامل يك عنوان به ونقل حملدماي 

 يروم مرگبا توجه به عدم ثبت  حال ينبااگردد،  مي محسوب
 كه نيست حدي تا تنش اين دمايي يمارهايتدر هيچ يك از 

 ونقل حملپس از  گونه ينا در يروم مرگباعث ايجاد  بتواند
 ونقل حملطي هاي انجام شده در  دستكاري هرچند. گردد
عاملي جهت بروز استرس در ماهي باشد اما  تواند يمخود 

هاي  مقاومت در برابر استرس ناشي از دستكاري ازاين يشپ
در تاسماهيان نسبت به ماهيان استخواني  ونقل حمل

فلاحتكار اي توسط  در مطالعهگزارش شده بود بطوري كه 
سترسي بر روي پاسخ اوليه و ثانويه ا )2012(و همكاران 

و تاسماهي ايراني در   Sander luciopercaماهي سوفبچه
انجام  ونقل حملهاي انجام شده در طي  پاسخ به دستكاري

تاسماهي ايراني مقاومت بالاتري به استرس  پذيرفت،
  .نسبت به ماهي سوف نشان داد ونقل حمل

هاي اين پژوهش ماهي استرلياد در محدوده  طبق يافته
اي بهينه پرورش خود داراي شرايط دمايي نزديك به دم

در  ازاين يشپبود كه  ونقل حملفيزيولوژيك بهتري در طي 
 عنوان به. ماهيان استخواني اين موضوع بررسي شده بود

به ) 2003(و همكاران  پاوليديسنمونه در پژوهشي 
بر روي كيفيت آب  ونقل حملشرايط مختلف  يرتأثارزيابي 

 Pagrus pagrusقرمز دار دندانماهي بچهو سلامت 
 سازي يهشب در بخشي از اين مطالعه طي. پرداختند

 گراد يسانتدرجه  24و  19، 14در دماهاي  ونقل حمل
مشاهده نمودند كه دماي آب بطور معناداري بر روي ميزان 

در طي  ها يماهبچهگليكوژن كبد و ميزان بازماندگي 
كه  گراد يسانتدرجه  19آنها دماي . دارد يرتأث ونقل حمل

دار قرمز است، را دندانهمان دماي بهينه پرورش ماهي 
  . اعلام نمودند ونقل حملبهترين دماي 

اين موضوع است كه جهت  دهنده نشاننتايج اين تحقيق 
و بين كارگاهي اين ماهي بهتر است  مدت كوتاه ونقل حمل

گراد جهت  درجه سانتي 23تا  20دمايي بين   از محدوده
هاي  يزان استرس در ماهي و كاهش پيامدبروز كمترين م

در . در ماهي استرلياد استفاده شود ونقل حملفيزيولوژيك 
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اين محدوده دمايي ماهي استرلياد با بهبود جريان خون و 
قرمز و  يها گلبولحفظ پيوستگي آن بموازات افزايش 

در مقداري ثابت توان كنترلي  MCHCضربان قلب و حفظ 
 ونقل حملهماتولوژيك در طي  يها شاخصبهتري را بر 

با دماي  يمارهايتنشان داد اين در حالي بود كه ماهي در 
را در طي  نتوانست اين كنترل گراد يسانتدرجه  28و  12

هاي دمايي  در رژيم ونقل حملاسترس وارده به آن در طي 
  .هاي سفيد اعمال كند مذكور بخصوص در سطح گلبول

 تشكر و قدرداني

جناب آقاي دكتر ميررفعتي سرپرست محترم از  وسيله ينبد
 مجموعه كارگاهي هنرستان جنت، پرسنل آزمايشگاه

اورژانس بيمارستان الزهرا رشت، پرسنل آزمايشگاه ويرومد 
مجتمع تكثير و بازسازي  و مديريت محترم )شعبه رشت(
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Effect of different temperature regimes on blood parameters of 
Acipenser ruthenus during a simulated transport experiment 
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Lashkan A.1 

1 Fisheries Dept., Faculty of Natural Resources, University of Guilan, Sowmeh Sara, , I.R. of Iran 
2 Biology Dept., Faculty of Sciences, University of Guilan, Rasht, I.R. of Iran 

Abstract 
Considering the effects of different temperature regimes on blood parameters of 
sturgeon during transport, this study was conducted to determine the effect of different 
temperature regimes (12, 20, 23 and 28 °C) on blood parameters of Sterlet at 0 (control), 
1, 5, 24 and 48 hours after transportation. After transport, blood parameters including 
red blood cells, white blood cells, hemoglobin, hematocrit, mean corpuscular volume, 
mean corpuscular hemoglobin, lymphocytes and neutrophils in treatments with high 
temperatures (23 and 28 °C) showed a significant difference compared with the control 
(P< 0.05). Also blood parameters including white blood cell, lymphocytes and 
neutrophils in treatments with low temperatures (12 and 20 °C) showed a significant 
difference compared with the control (P< 0.05). Other blood parameters including mean 
corpuscular hemoglobin concentration, monocytes and eosinophils did not have 
significant difference from control (P>0.05). The results showed that temperature range 
of 20-23 °C can be used for reduce stress and physiological consequences on Sterlet 
during short-term transportation.  

Key words: Temperature, Sturgeon, Hematology, Transportation 
 

 

 

 


