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کورتیزول در ماهی  های خونی و هورمونبررسی اثرات استرس شوری بر برخی شاخص

 Mesopotamichthys Sharpeyi بنی
 یم رفتار، مرضیه نظریطراوت ملا، اسماعیل کرمی، تکاور محمدیان، مهرزاد مصباح

 اهواز چمران شهید دانشگاه دامپزشکی، دانشکده ،علوم درمانگاهی گروه 

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

( Mesopotamichthys Sharpeyiهای خونی در ماهی بنی )ثیر استرس شوری بر شاخصأدر این پژوهش ت

 Mesopotamichthysطعه ماهی بنی )ق 211ین منظور، تعداد ه اگرفت. ب روز مورد بررسی قرار 12طی 

Sharpeyi تصادفی در چهار تیمار با آب شهری گرم به صورت کاملاً 051تا  011( پرورشی با وزن متوسط              

سوم، هفتم، چهاردهم و   گیری در روزهای اول،گرم بر لیتر قرار گرفتند و خون 21و  8، 4های و شوری

های سفید، از جمله شمارش کلی و تفریقی گلبول شناسیهای خونشاخص .و یكم صورت گرفتبیست 

و  (MCV ،MCH ،MCHCهای گلبولی )های قرمز، هموگلوبین، هماتوکریت، اندیسشمارش کلی گلبول

دار ها با تیمار شاهد کاهش معنیمقایسه تیماردر پایان آزمایش  گیری گردید.هورمون کورتیزول اندازه

های ( اما در سایر شاخصp<0.05گرم بر لیتر را نشان داد ) 21قرمز در شوری  هایشمارش کلی گلبول

های های مختلف بین تیمار(. هورمون کورتیزول در روزp>0.05داری دیده نشد )خونی اختلاف معنی

(. در پایان آزمایش بیشترین میزان کورتیزول در شوری p<0.05داری را نشان داد )مختلف اختلاف معنی

( مشاهده شد. 55/21±50/2گرم بر لیتر ) 8( و کمترین میزان آن در شوری 15/45±8/0بر لیتر ) گرم 4

تواند تحت تأثیر ون کورتیزول در این ماهی میهای خونی و هورمنتایج حاکی از آن است که شاخص

 د.شوری محیط قرار گیر

 مقاله: تاریخچه

 14/10/10دریافت: 

 11/10/14اصلاح: 

 15/10/14پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

  بنی ماهی

 کورتیزول 

 شوری

  

 هـمقدم

 که محیطی شرایط از ناشی وضعیتی عنوان به حقیقت در استرس باشد.می پروری بحث استرس آبزی در عمده مسائل از یكی

 عوامل معرض پرورشی در محیط در هم و طبیعی محیط در هم ماهیان (.Brett, 1958) شودمی تعریف کند،می تهدید را حیات

 زا استرس منبع یک عنوان به تواندمی نیز محیطی زیست عوامل از کدام هر(. Bayunova et al., 2002) دارند قرار زا استرس

 اثرات ایجاد باعث هومئوستاز تعادل ایجاد اختلال در با استرس (.Martínez-Álvarez et al., 2002) گیرد قرار توجه مورد

 ;Goos and Consten, 2002شود )می هابیماری برابر در مقاومت و ایمنی سیستم لید مثل، عملكردتو رشد، رفتار، در مخرب

Chen et al., 2004; Morales et al., 2005آبزیان، پراکنش و ساز و سوخت حیات، بر ثیرگذارأزا و تاسترس عوامل جمله (. از 

 اسمزی توانایی به محیط، یک در جانور بازماندگی. دهدمی قرار ثیرتأ تحت را موجود نمو و فرآیندهای رشد که باشدمی شوری

 اسمزی (. تنظیمVarsamos et al., 2005کند وابسته است )می زندگی آن در که محیطی شوری با تطابق در موجود آن

 اشدبمی پلاسما اسمزی فشار یا اسمولالیته کنترل مسئول که است بدن درونی مایعات هومئوستازی حفظ مكانیسم

(Katoh et al., 2004). ی سلامت ماهی بیان شده است و در هماتولوژیكی به عنوان ابزاری مفید برای مشاهده هایفاکتور

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الكترونیک t.mohammadian@scu.ac.ir 
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گیرد ی عوامل محیطی، مورد استفاده قرار میهای وارد شده به وسیلههای فیزیولوژیكی در مواجهه با استرستفسیر پاسخ

(Chen et al., 2004 ب .)ی ها، به عنوان پیوند اولیههای خونی و سطوح پلاسمای متابولیتکه تغییرات در شاخصین معنی ه ا

های استرس، هورمون کورتیزول (. یكی دیگر از شاخصMcCormick, 2001باشد )بین تغییر محیطی و پاسخ فیزیولوژیكی می

 تنظیم در که است هورمونی ن کورتیزولشود همچنیباشد که به عنوان واکنش اولیه ماهیان به استرس در خون رها میمی

 Wendelaar-Bonga, 1997; Mommsen) کند می کمک های بدنالكترولیت و آب نگهداری در ماهی به داشته و اسمزی نقش

et al., 1999 .)بنی  ماهیMesopotamichthys Sharpeyi راسته  ازCypriniformes از خانواده ،Cyprinidae باربوس جنس از و 

 ،موجود منابع. باشد نداشته ایگسترده و وسیع بنی پراکندگی ماهی که رسد می نظر (. بهPyka et al., 2001یم( است ))در قد

 که است دلایلی از یكی خود که نده اکرد ذکر آن زندگی محل را عراق و سوریه ترکیه، ایران، هایکشور آبگیرهای و هارودخانه

 و اصلی طبیعی زیستگاه (. Coad, 1995; Kahkesh et al., 2010است ) نگرفته صورت آن تكثیر روی مطالعات زیادی کنون تا

 درصد بالاترین باشد کهمی هورالعظیم و شادگان هایتالاب آبزی گیاهان از برخوردار و آرام هایآب ایران، در ماهی این

 حائز و بومی ی(. همچنین این ماهی، گونهAL Mukhtar et al., 2006است ) اختصاص داده خود به را هاتالاب این کپورماهیان

 است خوزستان استان پرورش آبزیان و تكثیر صنعت فعالان توجه مورد آن و پرورش تكثیر و است اقتصادی نظر از اهمیت

 هک طوری به باشد، می ورزشی و اقتصادی صید لحاظ از بالایی اقتصادی ارزش دارای این ماهی (.2088 همكاران، و محمدیان)

 ماهی این پرورش امروزه(. 2058 عبدلی،) است عراق ماهی بازار در( Tenualosa ilisha) صبور از بعد اهمیت پر ماهی دومین

 رشد چه اگر. گیردمی صورت( Coad, 1991) محصور سواحل در پرورش شكل به طور همین و پرورشی هایاستخر در ایران در

 استان داخلی و شیرین های آب برخورداری. شودمی محسوب پسندی بازار ماهی ولی است کمتر معمولی کپور از ماهی این

-تلاش که است گردیده سبب آن پسندی بازار و اقتصادی ارزش کنار در بنی ماهی جمله از بومی ماهیان از انواعی از خوزستان

 از مناطقی در آن پرورش طور همین و یآب منابع در آن سازیرها و تكثیر طریق از ماهی گونه این ذخایر تقویت جهت در هایی

 از یكی که آنجایی از و دارد مهمی نقش آنها پرورش در ماهیان، فیزیولوژیک خصوصیات به توجه .گیرد صورت استان

 خصوص به و بنی ماهیان خونی وضعیت از آگاهی لذا ،(Feist et al., 2004) باشدمی خون جانداران بدن هایبخش ترین حیاتی

 و نگهداری تكثیر، حفظ، اهداف پیشبرد در تواندمی خونی هایشاخص بر پرورشی جدید شرایط با هاییمحیط ثرا شناخت

های خونی و هورمونی در های مختلف بر برخی شاخصما در این مطالعه به بررسی اثر شوری .باشد مؤثر ماهیان این پرورش

 پرداخته ایم.ماهی بنی 

 هامواد و روش

گرم از یكی از مزارع پرورش ماهی مرکز پرورش ماهی آزادگان  051تا  011ی وزنی ماهی بنی در محدوده قطعه 211تعداد 

گردید. ماهیان به واقع در حومه شهرستان اهواز تهیه و به آزمایشگاه دانشكده دامپزشكی دانشگاه شهید چمران اهواز منتقل 

ند و پس از طی مراحل سازش، به صورت کاملاٌ تصادفی در مدت یک هفته به منظور سازش با شرایط جدید نگهداری شد

تكرار که  0تیمار در  4لیتری مستقر در بخش بهداشت و بیماریهای آبزیان قرار داده شدند. به این ترتیب  011های آکواریوم

گرم در لیتر و  8ب شور گرم در لیتر، تیمار سوم آ 4شامل تیمار اول به عنوان گروه شاهد دارای آب شهری، تیمار دوم آب شور 

قطعه ماهی بنی قرار داده شد. آب شور مورد استفاده در  21گرم در لیتر انتخاب شد و در هر تكرار  21تیمار چهارم آب شور 

 مدت زدایی شده تهیه شد. ماهیان بهنه سپید دانه در آب لوله کشی کلربدون ید کارخا این تحقیق با استفاده از انحلال نمک

تیمار شاهد نگهداری شدند. غذادهی ماهیان با استفاده از غذای بیومار ساخت کشور فرانسه به  و شور آب تیمارهای در روز 12

شد تا مانع از آلودگی آب دقیقه پس از غذادهی حذف می 01های مصرف نشده درصد وزن بدن انجام شد و پلت 1میزان روزانه 

ها در طی مدت آزمایش ثابت میزان درجه حرارت در آکواریوم گرفت.یم صورت بار یک هفته هر آب تعویض همچنین گردد.

 فاکتورهای گیری اندازه ساعت تاریكی بود. جهت 21ساعت روشنایی و  21بود. همچنین شرایط نوری در طی دوره آزمایش 

ستفاده از دستگاه شوری ( و شوری با اHACH-sension1اکسیژن با استفاده از دستگاه اکسیژن متر ) میزان آب، فیزیكوشیمایی

( SUNTEX-TS1آب یه صورت هفتگی با استفاده از دستگاه پی اچ متر ) pH( به صورت روزانه و HACH-sension5سنج )

های غذادهی، هوادهی موقتاً ها به طور منظم با استفاده از سنگ هوا انجام شد، تنها در نوبتاندازه گیری شد. هوادهی آکواریوم
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 تلفاتی آزمایش مورد تیمارهای در و گرفت قرار مورد بررسی روزانه ماهیان بچه میر و شد. مرگبرقرار می قطع و سپس مجدداً

گیری از ماهیان در روزهای اول، سوم، هفتم، چهاردهم و بیست و یكم )از هر گروه خون .نگردید مشاهده آزمایش دوره طول در

از ورید  ،MS222گیری، پس از بیهوش نمودن ماهیان با ماده بیهوشی نقطعه ماهی( انجام شد. به منظور انجام خو 0تعداد 

 ساخت ROTOFIX 32 Aسی صورت گرفت. سرم خون با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ )سی 5ساقه دمی توسط سرنگ 

 11ی های حاودور در دقیقه جدا شده و سپس در میكروتیوپ 0111دقیقه با سرعت  21آلمان( به مدت  Hettich شرکت

میكرولیتر ماده ضد انعقاد هپارین به منظور انجام آزمایشات خون شناسی جمع آوری گردید. سپس پارامترهای هماتولوژیكی 

 ،4(TRBCهای قرمز )، تعداد کل گلبول0(TWBCهای سفید )، تعداد کل گلبول1(Hb، هموگلوبین )2(PVCشامل هماتوکریت )

گلبولی  هموگلوبین نسبت ،)پیكوگرم( 0(MCH) گلبولی هموگلوبین متوسط وزن ،)فمتولیتر( 5(MCVگلبولی ) متوسط حجم

(MCHC)5 و درصد هتروفیل، لنفوسیت و ائوزینوفیل اندازه( گیری گردیدFeldman et al., 2000شمارش .) انواع تفریقی 

 پذیرفت. جهت صورت گیمسا رنگ با رنگ آمیزی و گسترش تهیه از ائوزینوفیل( پس و لنفوسیت سفید )هتروفیل، هایگلبول

 دقیقه در دور 21111 سرعت دقیقه با 21 مدت به موئین هایلوله در شده جمع آوری خون هاینمونه هماتوکریت تعیین

 درابكین  معرف استفاده از با (Milton roy اسپكتروفتومتری )مدل توسط دستگاه نیز هموگلوبین مقدار شدند. سانتریفوژ

(K3Fe (CN)6 111 م، میلی گرKCN 51  ،میلی گرمH2KO4P 241 میلی لیتر، آب دوبار  2یونی میلی گرم، دترجنت غیر

شد. همچنین  استفاده نئوبار و لام NaCl %1کننده  رقیق از قرمز گلبولهای شمارش برای آمد. دست به لیتر( 2تقطیر شده 

( و غلظت متوسط MCHلبولی )گ(، میزان متوسط هموگلوبین MCV)های گلبولی یعنی حجم متوسط گلبولیاندیس

  (.Thrall, 2004گردید ) های استاندارد موجود محاسبه ( با استفاده از فرمولMCHCهای قرمز )هموگلوبین گلبول

 = MCV)درصد(  هماتوکریت × 21)میلیون در میلی متر مكعب(/ تعداد گلبولهای قرمز

 MCHC = 21×هماتوکریت )در صد(/ هموگلوبین )گرم در دسی لیتر( 

  MCH = 21× )میلیون در میلی متر مكعب(/ هموگلوبین )گرم در دسی لیتر(  های قرمزتعداد گلبول

 Gammaاتوماتیک  تمام دستگاه از استفاده با (RIAروش رادیوایمونواسی ) با (ng/mLخون ) کورتیزول گیری هورموناندازه

counter  مدلL.K.B هورمونی هایکیت کارگیریه ب با و ندکشور فنلا ساخت ( ایمونوتکImmunotech) ساخت کشور فرانسه 

(125I RIA Kitانجام ) به نشاندار کورتیزول از هورمون لیترمیكرو 511 و پلاسما از لیترمیكرو 21 ابتدا منظور ینه اب .شد 

 انكوبه اتاق دمای در دقیقه 45 مدت به دن،ش ورتكس از پس هاتیوبمیكرو سپس و اضافه کیت در موجود هایتیوبمیكرو

 در آنها گامای تشعشعات مقدار ها،تیوبمیكرو شدن خشک از پس و شده خالی هامیكروتیوب محتوای آن از پس. شدند

 – کولموگورف آزمون از ها آن بودن نرمال بررسی منظور به ابتدا ها،داده آنالیز جهت .شد گیریاندازه counter Gammaدستگاه 

در سطح  LSDهای جمع آوری شده از آنالیز واریانس یک طرفه و آزمون سپس به منظور تحلیل داده .شد استفاده اسمیرنف

افزار  رسم نمودارها نیز از نرمجهت  انجام و SPSS 20افزار های آماری در محیط نرم آزمون گردید.استفاده  15/1داری معنی

Excel 2007 استفاده شد. 

 ج ـنتای

گرم بر لیتر تا پایان آزمایش تلفاتی نداشت. با توجه به  21و  8، 4های روزه در مقابل شوری 12ماهی بنی پس از چالش 

و  52/8±22/1ی ی آزمایش به ترتیب در محدودهو اکسیژن محلول در طول دوره pHگیری فاکتور های محیطی، میزان  اندازه

شد. در پایان آزمایش نتایج حاصل یری و در طیف مورد نظر برای هر تانک حفظ میگ بود. شوری نیز همواره اندازه 11/1±04/5

های مختلف در میزان هماتوکریت، هموگلوبین، حجم از آنالیز واریانس یک طرفه اختلاف معنی داری بین گروه شاهد و تیمار

                                                           
1. Packed cell volume 
2. Hemoglobin 
3. Total white blood cell 
4. Total Red blood cell 
5. Mean corpuscular volume 
6. Mean corpuscular hemoglobin 
7. Mean corpuscular hemoglobin concentration 
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(، شمارش کلی %) (MCHC) لیگلبونسبت هموگلوبین  ،(MCHوزن متوسط هموگلوبین گلبولی )، (MCV) متوسط گلبولی

(. اما اختلاف معنی داری بین گروه شاهد و p>0.05گلبولهای سفید، هتروفیل، لنفوسیت، ائوزینوفیل و مونوسیت نشان نداد )

نتایج حاصل از درصد هماتوکریت، میزان هموگلوبین،  (.p<0.05های قرمز مشاهده شد )های مختلف در تعداد کل گلبولتیمار

( )پیكوگرم(، MCH( )فمتولیتر(، وزن متوسط هموگلوبین گلبولی )MCVهای قرمز، حجم متوسط گلبولی ) گلبولشمارش کلی 

(، شمارش کلی گلبولهای سفید، هتروفیل، لنفوسیت، ائوزینوفیل و مونوسیت به ترتیب %) (MCHC) گلبولینسبت هموگلوبین 

های اول، سوم، هفتم، گیری هورمون کورتیزول در روزصل از اندازهبا یكدیگر مقایسه شده اند. نتایج حا 5الی  2های در جدول

 بین را داری معنی های مختلف اختلافروز در کورتیزول آورده شده است. هورمون 2چهاردهم و بیست و یكم در شكل 

 (.p<0.05) داد نشان درصد 5 سطح در مختلف تیمارهای
 

 های خونی ماهی بنی و مقایسه آن با تیمار شاهدخصنتایج حاصل از نمونه گیری روز اول شا . 2جدول 
 گرم در لیتر 21شوری  گرم در لیتر 8شوری  گرم در لیتر 4شوری  شاهد 

 51 /2 ±8/41 01 /1 ±8/41 01 /5 ±1/41 51 /21 ±1/48 (PCV) هماتوکریت

 5 /1 ±0/21 88 /1 ±5/8 51 /2 ±0/8 11 /1 ±0/5 (Hb) هموگلوبین

( TRBC) قرمزتعداد کل گلبولهای 

10
6 

01 /1 ±2/1 

 

5 /1 ±1/2 02 /1 ±1/1 05 /1 ±54/2 

 2/188± 210/ 20 1/120± 54/ 25 8/151± 88/ 05 2/141± 5/ 1 )فمتولیتر( MCV حجم متوسط گلبولی

  MCHگلبولیوزن متوسط هموگلوبین 

 (پیكوگرم)

00 /0 ±8/55 

 

8 /20 ±1/51 

 

51 /5 ±2/40 

 

58 /8 ±5/40 

 

  MCHC بین گلبولینسبت هموگلو

(%) 

12/0 ±1/10 48/1 ±4/11 81/0 ±1/12 51 /4 ±1/25 

 (TWBC) تعداد کل گلبولهای سفید

10
3 

a 42/1±5/21 b 00/0  ±8/12 b 2/2 ±1/21 b 54/1 ±0/28 

 8/2 ±2/11 11/0 ±8/15 51/5 ±5/11 11/0 ±5/18 (Het) هتروفیل

 81/2 ±1/51 58/0 ±5/51 45/5 ±8/05 15/0 ±5/08 (Lym) لنفوسیت

 1/1 ±1/1 42/1 ±1/1 51/1 ±0/1 81/1 ±5/1 (Eu) ائوزینوفیل

 41/1 ±0/1 08/2 ±5/2 0/2 ±1/1 25/2 ±1/1 (Mon) مونوسیت

 

 های خونی ماهی بنی و مقایسه آن با تیمار شاهدنتایج حاصل از نمونه گیری روز سوم شاخص . 1جدول 
 گرم در لیتر 21شوری  لیترگرم در  8شوری  گرم در لیتر 4شوری  شاهد 

 50/2±0/40 55/4±1/41 18/0±1/48 14/5±5/00 (PCV) هماتوکریت

 08/1±0/21 12/1±2/1 81/1±5/1 02/1±2/8 (Hb) هموگلوبین

( TRBC) تعداد کل گلبولهای قرمز

106 

11/1±8/2 1/1±0/2 14/1±0/2 21/1±8/2 

 MCVحجم متوسط گلبولی

 (فمتولیتر)

 80/0±1/105  41/05±1/145  25/02±0/111  42/11±2/111 

 گلبولی وزن متوسط هموگلوبین

MCH  (پیكوگرم) 

25/0±4/50 14/8±1/50 55/20±4/01 00/21±8/41 

  نسبت هموگلوبین گلبولی

MCHC  (%) 

 11/1±0/14  21/1±8/11  12/1±1/11  58/5±5/11 

 تعداد کل گلبولهای سفید

(TWBC) 103 

 40/1±5/21  1/2±0/21  15/2±5/20  45/2±2/25 

 52/2±0/21 5/4±0/14 51/1±8/10 8/1±5/10 (Het) هتروفیل

 12/2±5/81  11/0±5/50  48/1±1/55  02/0±1/55  (Lym) لنفوسیت

 1/1±1/1 81/1±0/1 1/1±1/1 1/1±1/1 (Eu) ائوزینوفیل

 5/1±0/1 01/1±8/2 81/1±1/2 00/2±1/2 (Mon) مونوسیت

میانگین ( آورده شده است. حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده  ±قطعه در هر گروه . اطلاعات بر اساس )خطای استاندارد  0*تعداد نمونه 

 با تیمار شاهد است. 15/1تفاوت معنی دار در سطح 
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 های خونی ماهی بنی و مقایسه آن با تیمار شاهدهفتم شاخص نتایج حاصل از نمونه گیری روز. 0جدول 

 گرم در لیتر 21شوری  گرم در لیتر 8شوری  گرم در لیتر 4شوری  شاهد 

 50/0±5/41 05/5±5/45 48/1±5/52 28/21±8/51 (PCV) هماتوکریت

 11/2±1/8 05/1±5/8 14/1±1/21 51/2±5/1 (Hb) هموگلوبین

 ی قرمزتعداد کل گلبولها

(TRBC )106 

01/1±2/1 11/1±0/1 11/1±1/1 45/1±1/2 

حجم متوسط 

 (فمتولیتر) MCVگلبولی

85/41±0/214 11/01±0/111 1/08±1/108 88/201±0/111 

 وزن متوسط هموگلوبین

 (پیكوگرم)  MCH گلبولی

12/1±1/41 52/0±15/05 18/8±0/51 5/10±1/54 

  نسبت هموگلوبین گلبولی

MCHC  (%) 

85/1±2/11 21/1±1/25 10/8±2/12 11/2±01/28 

 تعداد کل گلبولهای سفید

(TWBC) 103 

 22/1±1/25  28/1±0/25  15/1±0/21  10/2±0/21 

 50/4±8/14 58/0±4/14 25/20±8/01 00/5±8/10 (Het) هتروفیل

 85/4±1/50 0/4±1/51 81/24±5/05 81/5±0/08 (Lym) لنفوسیت

 1/1±1/1  1/1±1/1  51/1±0/1  1/2±1/2  (Eu) ائوزینوفیل

 5/1±1/1 04/2±0/2 50/1±0/2 04/2±0/2 (Mon) مونوسیت

میانگین ( آورده شده است. حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده  ±قطعه در هر گروه . اطلاعات بر اساس )خطای استاندارد  0*تعداد نمونه 

 با تیمار شاهد است. 15/1معنی دار در سطح تفاوت 

  
 

 های خونی ماهی بنی و مقایسه آن با تیمار شاهدنتایج حاصل از نمونه گیری روز چهاردهم شاخص .4جدول 

 گرم در لیتر 21شوری  گرم در لیتر 8شوری  گرم در لیتر 4شوری  شاهد 

 01/5±8/40  15/2±5/50  01/4±1/45  11/1±8/42  (PCV)هماتوکریت 

 15/2±4/8 08/1±8/22 81/0±1/1 0/1±5/22 (Hb)هموگلوبین 
تعداد کل گلبولهای قرمز 

(TRBC )106 
11/1±8/2 25/1±0/2 11/1±5/2 10/1±8/2 

 MCVحجم متوسط گلبولی

 )فمتولیتر(
 45/10±1/144  20/08±5/005  51/05±1/101  18/40±1/142 

وبین وزن متوسط هموگل

 )پیكوگرم(  MCHگلبولی
4/5±8/40 10/21±0/50 55/11±4/58 15/5±4/04 

 نسبت هموگلوبین گلبولی

MCHC (%) 
15/1±1/21 21/5±1/11 25/1±1/11 81/1±1/10 

تعداد کل گلبولهای سفید 

(TWBC) 103 
 00/1±4/5  10/1±0/20  21/2±1/12  40/4±2/1 

 48/2±1/11 10/4±5/11 88/8±0/10 54/4±8/28 (Hetهتروفیل )
 1/2±1/51 21/5±1/55 88/8±8/50 15/0±8/58 (Lym)لنفوسیت 

 45/1±1/1 84/1±5/1 1/1±1/1 00/2±8/1 (Eu)ائوزینوفیل 
 84/1±8/1 45/2±8/2 1/1±1/1 11/2±5/2 (Mon)مونوسیت 

میانگین ( آورده شده است. حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده  ±س )خطای استاندارد قطعه در هر گروه . اطلاعات بر اسا 0*تعداد نمونه 

 با تیمار شاهد است. 15/1تفاوت معنی دار در سطح 
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 های خونی ماهی بنی و مقایسه آن با تیمار شاهدنتایج حاصل از نمونه گیری روز بیست و یكم شاخص. 5جدول 

 گرم در لیتر 21شوری  گرم در لیتر 8شوری  گرم در لیتر 4شوری  شاهد 

 40/0±1/40 40/5±1/40 82/0±1/51 12/2±5/42 (PCV) هماتوکریت

 20/1±1/22 14/0±0/22 12/0±12/22 50/1±4/1 (Hb) هموگلوبین

 تعداد کل گلبولهای قرمز

(TRBC )106 

 15/1±0/2  2/1±5/2  22/1±0/2  11/1±4/2 

 حجم متوسط

 (فمتولیتر) MCVگلبولی

22/21±5/111 84/42±5/155 15/05±2/015 00/11±2/115 

وزن متوسط هموگلوبین 

 )پیكوگرم(  MCH گلبولی

01/25±5/52 51/25±4/01 48/28±5/51 40/0±1/00 

 نسبت هموگلوبین گلبولی

MCHC (%) 

80/0±0/14 51/0±15/15 24/0±1/10 11/1±5/11 

 ولهای سفیدتعداد کل گلب

(TWBC) 103 

05/1±0/1 14/2±1/21 14/2±0/22 1/2±0/21 

 55/1±4/25 21/1±1/28 11/0±5/20 00/1±5/25 (Het) هتروفیل

 1/1±2/82 2/1±1/82 41/1±5/82 28/4±5/81 (Lym) لنفوسیت

 52/1±2/1 1/1±1/1 42/1±1/1 81/1±0/1 (Eu) ائوزینوفیل

 14/2±4/2 2/2±1/2 81/1±5/2 11/2±5/2 (Mon) مونوسیت

میانگین ( آورده شده است. حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده  ±اطلاعات بر اساس ) خطای استاندارد  .قطعه در هر گروه 0*تعداد نمونه 

 با تیمار شاهد است. 15/1تفاوت معنی دار در سطح 
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گیری. حروف غیر مشابه در هر روز اختلاف های نمونههای مختلف شوری در زماندر تیمار( ng/mL)میزان هورمون کورتیزول  نتایج یسهمقا. 2 شكل

 خطای استاندارد ارائه شده است. ±ها به صورت میانگیندهد. سایر روزها تفاوت معنی داری نداشتند. دادهمعنی دار را نشان می
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 ,.Cataldi et alشوند )می استرس بسیار استفاده به واکنش فیزیولوژیكی گرهاینشان عنوان به ماهی رد فاکتورهای خونی

گیرد می قرار استفاده مورد ماهیان بیماری و سلامت تعیین در هاشاخص ترینیكی از مهم عنوان به خون هماتوکریت .(1998

(Houston and Rupert, 1997.)  های تهنتایج این پژوهش با یافBenfey  وBiron (2000مطابقت دارد. آن ) ها ذکر کردند که

زا )نظیر های استرستواند اطلاعات ارزشمندی را در رابطه با حد تحمل جانوران در برابر شاخصهای هماتولوژیک میبررسی

نین هموگلوبین خود شاخص گردد، همچهای قرمز از روی هماتوکریت ارزیابی میشوری( ارائه نماید. روند تغییرات گلبول

های های حاد )نظیر شوریمناسبی جهت تعیین پدیده غلیظ شدن و یا رقیق شدن خون در زمان رویارویی ماهیان با استرس

کاهش حجم پلاسما  -2تواند ناشی از یكی از عوامل باشد. علت افزایش هموگلوبین یا هماتوکریت در طول استرس میبالا( می

ساز، باشد. تغییر هر یک از تری اریتروسیت در خون از بافت های خونآزاد شدن تعداد بیش -0ی قرمز هاتورم گلبول -1

قادر به تغییر غلظت هموگلوبین خون است  0و  2های فوق منجر به تغییر هماتوکریت شده و تنها تغییر در حالت شاخص

(Benfey and Biron, 2000.) در سایر مطالعات نظیر Svobodova  (، پروفایل هماتولوژیكی اغلب به عنوان 2114همكاران )و

 شود بهای در هموگرام ماهی در معرض استرس حاد یا مزمن یافت میشود. تغییرات عمدهکار برده می شاخص استرس به

 های قرمز، غلظت هموگلوبین و هماتوکریت مشاهدهطوری که در ماهی استرس دیده اغلب افزایش در شمارش کلی گلبول

های مطالعه حاضر است. همچنین در پی این تغییرات افزایش حجم متوسط گلبولی و وزن متوسط شده است که مشابه یافته

گلبولی، افزایش غلظت هموگلوبین و هماتوکریت را تأیید نمود. در طی شرایط استرس در پاسخ به مطالبات سوخت و ساز 

های اصلی یش ظرفیت حمل اکسیژن خون و در نتیجه اکسیژن رسانی به اندامبالاتر، بالا رفتن هموگلوبین و هماتوکریت، افزا

 -هیپوفیز -(. استرس از طریق تأثیر بر روی محور هیپوتالاموسRuane et al., 1999; Dobsikova et al., 2009دهد )رخ می

ها هایی نظیر کاهش منوسیتباعث بروز حالتی فوق کلیه در خون اینترنال و ترشح کورتیكواستروئیدها و هورمون محرک غده

ه جاندار با شرایط استرس تعداد هشود. به طور معمول در صورت مواجها )ائوزینوفیلی( می)منوسیتوپنی( و ائوزینوفیل

حاد، های شود. اما در صورت رویارویی جاندار با استرسهای سفید افزایش یافته که به این پدیده لكوسیتوزیس گفته می گلبول

(. در این پژوهش با توجه  Biron, 2000 Benfey andها کاهش یافته که به این حالت لكوپنیا گویند )طور معمول تعداد آن به

( تعداد 12ابتدا پدیده لكوسیتوزیس مشاهده گردید اما پس از تطابق ماهی با شرایط جدید )در روز  5تا  2های شماره به جدول

ی زا وجود داشتند، نظیر مطالعهاسترس داری نداشت که در مطالعات مشابه که در آن عواملت معنیها با گروه شاهد تفاوآن

Salonius  وIwama  (1993افزایش درصد لنفوسیت ) ها در سالمون اطلس مشاهده شد. در مجموع استرس سبب ایجاد اختلال

باشد سپس توسط فرآیند سازش پذیری شده می های خونی شده که نوعی واکنش دفاعی در برابر استرس تحمیلدر شاخص

های خونی سبب متعادل شدن شاخص خونی  پس از در معرض قرار گیری جهت هماهنگی با اختلالات متابولیسمی و فعالیت

گرم بر  4درصد هماتوکریت فقط در تیمار با شوری  5تا  2های شماره شود. با توجه به جدولطولانی همانند شرایط نرمال می

( و مجدداً در روز بیست و یكم تفاوت p<0.05داری با تیمار شاهد نشان داد )یتر در روز چهاردهم افزایش آماری معنیل

های تیمارها در مواجهه با شوری بین داریمعنی اختلاف مطالعات از برخی در (.p>0.05داری با تیمار شاهد نداشت ) معنی

 Ziegeweidاند )ماهی دانسته اکسیژنی نیاز با اسمزی تغییرات وابستگی عدم علت به را وضعیت این که نشد مختلف مشاهده

and Black, 2010.) شد )محمدی مشاهده مختلف هایشوری با رابطه در هماتوکریت دارمعنی تغییرات مطالعات دیگر در اما 

 محدوده تفاوت در از ناشی تواندمی مختلف مطالعات از حاصل نتایج در شده مشاهده های(. تفاوت2011و همكاران،  مكوندی

میزان  (.Morgan and Iwama, 1991باشد ) شوری تغییرات با ماهی تطابق قابلیت همچنین و ماهی هر شوری مطلوب

داری با تیمار شاهد نشان نداد هموگلوبین در تیمارهای مختلف و در روزهای مختلف نسبت به تیمار شاهد تفاوت آماری معنی

(0.05<p در .)ای که مطالعهErfan ( روی ماهی خاویاری شیپ2015و همكاران ) گرم در لیتر  21و  8، 4های صفر، در شوری

های مختلف با گروه شاهد مشاهده نكردند. از طرفی شمارش کلی داری را در میزان هموگلوبین تیمارانجام دادند تفاوت معنی

(. استرس p<0.05داری با تیمار شاهد وجود دارد )کاهش آماری معنی های قرمز نشان داد که فقط در روز بیست و یكمگلبول

دار در مقدار فیزیولوژیكی ناشی از سازگاری به وضوح بر خصوصیات خونی ماهیان آزمایشی بازتاب دارد و سبب کاهش معنی

به علت استرسی باشد که شود. کاهش مشاهده شده ممكن است های قرمز مطابق با نتایج این مطالعه میهموگلوبین و گلبول

شود. انرژی لازم برای نگهداری شكل گلبول قرمز، باعث ایجاد اثراتی بر متابولیسم و عملكرد نرمال فیزیولوژی ماهی می
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 ,Cheesbroughشود )هوازی حاصل می(، طی گلیكولیز بیATP) پذیری و فشار اسمزی، توسط آدنوزین تری فسفات انعطاف

نوان نتیجه تحمیل استرس سبب ناتوانی گلبول قرمز در انتقال سدیم اضافی بیرون از غشای سلولی و به ع ATP(. کمبود 2005

(. بنابراین محدوده زندگی گلبول قرمز خیلی کوتاه است و Emelike et al., 2008شود )های قرمز میمتعاقب آن همولیز گلبول

شود ها در مقایسه با تیمار شاهد میوده و سبب کاهش تعداد آنها بگیری آنتر از شكلهای قرمز بسیار سریعتخریب گلبول

(Guyton and Hall, 2005.)  گرم بر لیتر و از روز چهاردهم در تیمار با  8متوسط حجم گلبولی از روز سوم در تیمار با شوری

گلوبین گلبولی از روز سوم در چنین نسبت هموهم .(p<0.05داری با تیمار شاهد نشان داد )گرم بر لیتر افزایش معنی 4شوری 

( که با توجه به تغییرات هموگلوبین و هماتوکریت قابل p<0.05داری با تیمار شاهد نشان داد )بین تیمارها کاهش آماری معنی

داری با تیمار شاهد را نشان داد های سفید در روزهای اول و سوم در کلیه تیمارها افزایش معنیتعداد کل گلبول توجیه است.

(p<0.05 اما در روز هفتم فقط تیمار شوری )8و  4گرم بر لیتر تفاوت خود را حفظ نمود ولی در روز چهاردهم تیمارهای  21 

داد و در نهایت نیز کلیه تیمارها در روز تفاوتی را با شاهد نشان نمی 21داری را با تیمار شاهد نشان دادند و تیمار تفاوت معنی

داری با تیمار ها از روز سوم کاهش آماری معنی(. درصد لنفوسیتp>0.05داری را نشان نداند )عنیبا تیمار شاهد تفاوت م 12

(. به طور کلی در p>0.05داری با تیمار شاهد مشاهده نگردید )( اما از روز هفتم تفاوت آماری معنیp<0.05شاهد نشان داد )

شود ها دیده میهای سفید به ویژه لنفوسیتتعداد گلبول اند، معمولاً کاهشماهیانی که تحت تأثیر تنش قرار گرفته

(Balabanova et al., 2009; Witeska, 2005 پدیده کاهش لنفوسیت در ماهی به عنوان یک اثر ثانویه استرس، مربوط به .)

 8ها اثر سیتولیتیکتها است. به علت بالا بودن استرس القا شده، کورتیزول پلاسما مستقیماً بر لنفوسیآزادسازی کتكول آمین

(. پدیده کاهش لنفوسیت در ماهی استرس دیده نیز ممكن است، پیامد نفوذ Wiik et al., 1989; Engelsma et al., 2003دارد )

های پر استرس تحت تأثیر های ایمنی طی دورهها به اپیتلیوم آبشش، پوست یا روده باشد. جنبش سلولها و نفوذ آنسلول

 Ruaneس است، بنابراین تحریک ماکروفاژها که خط اول دفاعی بدن هستند ممكن است برای بقا مهم باشد )های استرهورمون

et al., 2002 .)Ortuno ( بیان کردند که استرس شدید منجر به مهاجرت لوکوسیت2001و همكاران ) ها از قسمت قدامی کلیه

شود. در مطالعه ها در خون محیطی میر به کاهش لنفوسیت( بیان کرد که استرس منج1997) Wendelaarگردد. به خون می

محل توان عنوان نمود که می ،باشدف بسیار اندک میها نسبت به گروه شاهد جزیی بوده و این اختلاحاضر کاهش لنفوسیت

وزینوفیل فقط از درصد ائ تحت استرس شوری قرار نگرفته است.احتمالاً باشد و شور میلبآب ماهی بنی تقریباً زیست طبیعی 

دار، ( اما از روز چهاردهم اختلاف معنیp<0.05داری را با تیمار شاهد نشان داد )گرم بر لیتر افزایش معنی 21روز هفتم با تیمار 

ها انجام شده است. به طور کلی های اندکی در خصوص افزایش ائوزینوفیل( اما بررسیp>0.05با تیمار شاهد مشاهده نشد )

های خون ماهیان را تشكیل درصد از کل لوکوسیت 0تا  1ها در خون ماهیان پایین بوده و در شرایط طبیعی ینوفیلمیزان ائوز

(. از این رو این شاخص،  McDonald and Milligan, 1992درصد دیده شده است ) 21دهد و به ندرت گزارشاتی مبنی بر می

و یكم در کلیه تیمارها های خونی در روز اول و روز بیست شاخص 5لی ا 2های . با توجه به جدولنیستشاخص قابل اعتمادی 

گرم بر  4ی این است که ماهی در معرض شوری داری نداشتند که نشان دهندهدر مقایسه با تیمار شاهد تفاوت آماری معنی

روز سوم اکثر تغییرات خود را نشان  گرم بر لیتر از 21گرم بر لیتر از روز هفتم و در شوری  8لیتر در روز چهاردهم و در شوری 

های خونی ماهی به میزان دادند و سپس با افزایش طول مدت ماندگاری در شرایط استرس با محیط سازگار شده و شاخص

بود.  5/41و 25های مختلف بین ی سطوح کورتیزول مشاهده شده در این مطالعه در تیماراند. محدودهطبیعی خود بازگشته

نانومول بر لیتر مشاهده شده است  545/211و  541/11یعی سطوح کورتیزول پلاسما در ماهیان استخوانی بین ی طبمحدوده

(Othman et al., 2015در .) مختلف در زمان هایشوری با معرض در ماهیان بنی، خون سرم کورتیزول سطح تحقیق نتایج این-

گرم در لیتر  4رتیزول با افزایش شوری فقط در تیمار مربوط به شوری داد، اما میزان هورمون کو نشان را های مختلف نوساناتی

 گرفته نظر استرس در به پاسخ اصلی به عنوان شاخص سرم کورتیزول سطح (. افزایشp<0.05داری را نشان داد )افزایش معنی

-در لیتر نسبت به شوری گرم 4(. احتمالاً علت افزایش سطح کورتیزول در شوری McDonald and Milligan, 1992) شود می

ای تر است. در مطالعهشور سازگارتواند این باشد که ماهی بنی از لحاظ فیزیولوژیكی با آبهای لبگرم در لیتر می 21و  8های 

انجام شد، سطوح  05و  01، 15، 11، 25، 21، 5های در شوری TGGG( روی هیبرید 2015و همكاران ) Othmanکه توسط 
                                                           

8. Cytolitic 
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 (. نصیریp<0.05گرم در لیتر به طور معنی داری بالا بود ) 25و  05های گرم در لیتر و سپس شوری 5ی کورتیزول در شور

 اندازه و ایرانی ماهیان تاس گرم در لیتر( روی بچه 21و  8، 4، 1های مختلف ) زایی شوری استرس اثرات بررسی با (2080)

-اختلاف معنی 14-1و  21-1گرم در لیتر در ساعات  4ری خون در شو کورتیزول سطح که دریافت ،کورتیزول میزان گیری

انجام دادند به این نتیجه رسیدند که این ای که روی تیلاپیای نیل در مطالعهWebster (2001 ) و Lim داری وجود داشت.

 که ستقسمت در هزار ا 21تری نسبت به آب شیرین و شوری قسمت در هزار دارای سطح کورتیزول بیش 11ماهی در شوری 

 آب به سازگاری هورمونی جهت عنوان به آن نقش تأیید همچنین و هورمون کورتیزول افزایش و استرس ایجاد آن احتمالاً علت

است. کورتیزول سطوح یونی و اسمولالیتی پلاسما را در ماهیان استخوانی سازگار شده با آب شور کاهش داده  شده گزارش شور

 (. باLaiz-Carrion et al., 2003دهد )قال از آب با شوری کم به آب با شوری بالاتر ارتقاء میو مقاومت به شوری را پس از انت

 تأثیر تحت دتوانمی ماهی این در کورتیزول هورمون و خونی هایشاخص رسد می نظر به تحقیق این از حاصل نتایج به توجه

 تحمل را لیتر گرم در 21و  8های شوری توانندمی زندگی از مقطع این بنی در ماهیان گیرد اما با این وجود قرار محیط شوری

تواند به عنوان جایگزین مناسبی آبی و شور شدن تدریجی منابع آبی در کشور، آب لب شور میکرده و با توجه به بحران کم

 برای پرورش و بهره برداری از این گونه مطرح شود.
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