
فیزیولوژي و بیوتکنولوژي آبزیان
1395سال چهارم، شماره دوم، تابستان 

اي شناسی بچه ماهی کپور نقرهو خوناسترسهاي پاسخ
)Hypophthalmichthys molitrix (هاي ناشی از صیدبه دستکاري

4، اولدوز باقرپور3، عبدالعلی راهداري*1،2بهرام فلاحتکار

95شهریور: تاریخ پذیرش95تیر: اریخ دریافتت
چکیده

در سیستم پرورش چند ) Hypophthalmichthys molitrix(ايبا توجه به جایگاه ماهی کپور نقره
هاي شاخصاي کپورماهیان، در این مطالعه تاثیر استرس ناشی از صید، دستکاري و حمل و نقل بر گونه

مذکور هاي شاخصبه این منظور، . اي مورد بررسی قرار گرفتنقرهبچه ماهیان کپور شناسی خونو استرس
ساعت پس از انتقال بچه 48و 24، 12، 6، 3، 1، در حین صید و )بدون دستکاري(قبل از حمل و نقل 

هاي استرس شامل کورتیزول، گلوکز و شاخص. گیري شداندازهگرم 5/13±5/1متوسط وزنباها ماهی
، به طوري که میزان کورتیزول )P>05/0(داري بودند هاي مختلف داراي اختلاف معنیلاکتات در طی زمان

ساعت کاهش معناداري 24ساعت پس از آن افزایش یافت و پس از 12و گلوکز پلاسما از هنگام صید تا 
به ت بیشترین و کمترین مقدار لاکتا. ساعت بعد از صید به مقدار قبل از صید نرسید48پیدا کرد، ولی تا 

هاي ها، همه شاخصبه استثناي تعداد مونوسیت. ساعت بعد از آن مشاهده شد12در زمان صید و ترتیب 
هاي قرمز، هموگلوبین، هماتوکریت، حجم متوسط هاي سفید، تعداد گلبولتعداد گلبولشاملشناسیخون

ها و قرمز، درصد نوتروفیلهاي متوسط هموگلوبین گلبولغلظتگلبولی، وزن متوسط هموگلوبین گلبولی، 
مقدار هموگلوبین و ). P>05/0(داري بودند هاي مختلف داراي اختلاف معنیها در طی زمانلنفوسیت

هاي شاخصنتایج بررسی ). P>05/0(ساعت بعد از صید افزایش معناداري پیدا کرد 12هماتوکریت 
تاثیرات استرس ناشی از صید و حمل و نقل بر وضعیت نشان داد که با توجه بهاسترس و شناسی خون

هایی با روشاز اي، براي حفظ سلامتی و افزایش بقاي بچه ماهیان باید فیزیولوژیک بچه ماهیان کپور نقره
.کرداستفاده ،دستکاري ماهیمیزانکمترین
.اينقرهپروري، کپور هاي خونی، کورتیزول، گلوکز، آبزياسترس، شاخص:کلیديواژگان

.سرا، ایرانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعهاستاد -1
.پژوهشکده حوضه آبی دریاي خزر، دانشگاه گیلان، رشت، ایراناستاد گروه علوم دریایی، -2
.سرا، ایرانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه، شیلاتدانشجوي دکتري-3
.سرا، ایرانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه، شیلاتکارشناس ارشد-4
falahatkar@guilan.ac.ir:مسئولنویسنده *



1395، )2(4: فیزیولوژي و بیوتکنولوژي آبزیانفلاحتکار و همکاران                                                                     ]58[

مقدمه
Hypophthalmichthys(اينقرهکپورماهی

molitrix( که به استیکی از ماهیان گرمابی
سطحازاستفادهمانندهاییویژگیداشتندلیل

، رشد )هاي گیاهیپلانکتون(اول هرم غذایی 
پرورشقبول،قابلغذاییتبدیلضریبمناسب،
ارزش غذایی قابل توجه در بسیاري از آسان و 

,.Fan et al(شود نقاط جهان پرورش داده می

و به دلیل هزینه تولید پایین و نقش ) 2008
اي، به عنوان آن در سیستم پرورش چند گونه

Ramirez(شودگونه اصلی در نظر گرفته می

et al., ،FAOشدهارائهآماراساسبر).2000
اي در سال کپور نقرهجهانیتولیدمیزان
تن و تولید کپورماهیان 4٫967٫739، 2014
راآندرصد50کهدبوتن170٫341ایران

,FAO(دادمیاي تشکیل ماهی کپور نقره

2016(.
درپرورشیوطبیعیمحیطدرماهی

گیرد به طوري زا قرار میمعرض عوامل استرس
هاي مناسب هاي طبیعی، با پاسخکه در محیط

زااسترسشرایطبهیفیزیولوژیکورفتاري
Calcagno(دهدمیپاسخ et al., در.)2016

هایی مانند فعالیت،ماهیهاي پرورشیمحیط
گیري، تورکشی، دستکاري، حمل و نقل، نمونه

شرایطمعرضدرگرفتنقراربالا،تراکم

محیطی مانند کدورت و شوري، نامساعد
واملعزاخاصنوريشرایطونامتعارفدماهاي
,Barton(هستندماهیبرايزااسترس 2002.(

شیمیایی،فیزیکی،عواملاسترس،ازمنظور
که باعث بروز استو یا مدیریتی یزیست

در بدن شده و در موارد حاد منجر هاییواکنش
-Martinez(دشومیبه بیماري یا مرگ آبزي 

Porchas et al., تعادلزدنبرهمباو)2009
هايپاسخازوسیعیطیفماهی،وستازيئهومیا

به . دنکرا در ماهی ایجاد مییفیزیولوژیک
تولیدمثل،رشد،براسترس،دلیلهمین

ایمنی و مقاومت ماهی در مقابل عوامل سیستم
Morales(داردتاثیرات منفی زا بیماري et

al., 2005.(
هايشاخصتغییر در میزان و سطوح 

هاي تواند پاسخمیشناختیخونبیوشیمیایی و 
به تغییرات رخ داده در محیط نشان را ماهی 

Satheeshkumar(دهد et al., بررسی).2010
تسلاممدیریتبرايمناسبیابزارتغییرات،این

Debala(استماهی Devi and Usha

Anandhi, حدودتاطریقاینازو)2010
زا استرستوان به میزان تاثیر عوامل زیادي می

.پی برد
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ریز ماهی سترس پاسخ کلی سیستم درونا
این تحریک نیز موجب بروز وانگیزد میررا ب

شود که تغییرات شدید منبع اي میاثرات ثانویه
هاي یکی از روش. انرژي بدن را به دنبال دارد

گیرياندازهزااسترسعواملثانویهاثراتارزیابی
هاي ثانویه بیوشیمیایی مثل تغییرات شاخص

شناسیخونهاي شاخصدر شیمی پلاسما و 
Wedemeyer(است et al., 1990.(

هايشاخصارزیابیبهراجعزیاديمطالعات
و بیوشیمیایی کپورماهیان در شرایط خونی

هاي طبیعی و یا هنگامی که تحت استرس
عنوانبه.استشدهانجامگیرندمیقرارمختلف

شیمیاییبیوهايشاخصسطوحبینرابطهمثال
اي ی در کاراس نقرهنخوهايشاخصپلاسما و 

)Carassius langsdorfii(شرایطتحت
Koedprang(طبیعی et al., تغییرات،)2002
پلاسماي خون ماهی کپور معمولی هاي شاخص

)Cyprinus carpio(سمومتاثیرتحت
Kopp(سیانوباکتریایی et al., مقادیرو)2009

ها، آنزیم(هاي بیوشیمیایی سرم شاخصمرجع
هايگونهازبرخیدر)معدنیموادوهامتابولیت

ماهیان شاخص تاسماهیان، کپورماهیان، اردك
مطالعه ) Nicula et al., 2010(و آزادماهیان 

شده است، البته بیشتر این مطالعات روي 
ها و روي بچه ماهیانجام شدهبالغماهیان 

مطالعات . مطالعات کمتري صورت گرفته است
که استرس مقدار استزیادي نشان داده
;Pottinger et al., 2003(کورتیزول پلاسما 

Haukenes et al., 2008; ( و غلظت گلوکز
)Barton et al., 2005; David et al.,

تعیینبنابراین،.دهدمیافزایشرا)2005
مانند(متابولیکهايشاخصوکورتیزولغلظت

ابزارهاي مفیدي براي ارزیابی ) گلوکز و لاکتات
وضعیت سلامت و شرایط استرسی ماهیان 

).Barton, 2002(شوند محسوب می
زندهماهینقلوحملپروري،آبزيدر

که باید ضمن داشتن است عملی بسیار مهم 
، به لحاظ اقتصادي براي ماهیکمترین استرس

زا عوامل استرس. گیردبا کمترین هزینه صورت
برودارنددنبالبهراماهیپاسخ استرسی

. بدن اثر سوء دارندیفیزیولوژیکعملکردهاي
حاد اولیه ماهی به یهاي فیزیولوژیکپاسخ

6-24ازپسنقلوحملودستکاريتورکشی،
گردد، ولی اگر ساعت به حالت طبیعی برمی

زا همچنان وجود داشته باشدعوامل استرس
روز10- 14استممکنفیزیولوژیکاحیاء

). Dobsikova et al., 2009(طول بکشد 
از جمله یبنابراین، شناخت تغییرات فیزیولوژیک

درماهیخونیواسترسهايشاخصتغییرات 
اتخاذ برايحمل و نقل و پس از آن زمان
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راهکارهاي مناسب مواجهه و کاهش اثرات آن 
.الزامی است

اي در مراکز ماهی کپور نقرهدر حال حاضر 
تکثیر ایران به منظور پرورش در استخرها و یا 

. دشورهاسازي در منابع آبی تکثیر و تولید می
هنگام وهاي مختلف در حین پرورشفعالیت

ها صید، حمل و نقل و رهاسازي که انجام آن
ها استرس غیرقابل اجتناب است به بچه ماهی

حدازبیشایشافزقطعاًکهکنندمیوارد
ورشدکاهشمانندسوییعواقباسترس

بازماندگی را به دنبال داشته و زمینه بروز 
نتیجهدرکهکردخواهدفراهمراهابیماري

منجر به وارد شدن خسارت اقتصادي به 
اصلاح روش حمل و . شوددهندگان میپرورش

راهکارهايجملهازصیدهايتکنیکونقل
پاسخمطالعه.هستنداسترسکاهش

دستکاريازناشیاسترسبهماهیفیزیولوژیک
اختیاردرمفیدياطلاعاتنقلوحملو

. دهندگان قرار خواهد دادو پرورشپژوهشگران
بنابراین، با توجه به اهمیت اقتصادي و ارزش 

اي و گسترش آن در شیلاتی ماهی کپور نقره
بهپژوهشاینجهان،وکشورپروريآبزي

استرستاثیرمیزانشدنمشخصمنظور
استرسهايشاخصبرنقلوحملودستکاري

اي خون بچه ماهیان کپور نقرهشناسیخونو
.انجام شد

هامواد و روش
ماهیتهیه و نگهداري 

در 1391پژوهش حاضر در بهمن ماه سال 
جاده 5مزرعه سیلور کارپ واقع در کیلومتر 

600تعداد . شهر صنعتی رشت صورت گرفت
اي با وزن بچه ماهی کپور نقرهقطعه

گرم از استخر خاکی با تور پره صید 5/1±5/13
آب موجود در . و به مخازن بتونی انتقال یافت

. آب مزرعه بودمخزن از رودخانه تامین کننده 
7-5/7مقدار اکسیژن محلول آب مخزن 

و دماي pH7-5/6گرم در لیتر، مقدار میلی
در هر لیتر . گراد بوددرجه سانتی5/9- 10آب 
آب . بچه ماهی نگهداشته شدقطعه5آب 

مخزن به صورت جریان پیوسته از یک طرف 
.دشوارد و از سمت دیگر مخزن خارج می

طراحی آزمایش
گیري در هشت مرحله و در هر مرحله خون

.ماهی به شرح زیر صورت گرفتقطعه30از 
مرحله اول در محل استخر و از ماهیانی که 
هنوز تحت استرس قرار نگرفته بودند، مرحله 

ها به وسیله سطل دوم پس از انتقال بچه ماهی
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در فاصله کوتاه از استخر به مخازن بتونی 
و مراحل سوم ) دقیقه پس از صید15حدود (

48و 24، 12، 6، 3، 1تا هشتم به ترتیب 
.ساعت بعد از انتقال به مخزن صورت گرفت

هانمونهبررسیگیري و نمونه
سیاهرگازگیريخونمرحله،هردر

لیتري میلی2ساقه دمی با سرنگ هپارینه 
برايخونلیترمیلی5/0مقدار.صورت گرفت

درون شناسی خونهاي شاخصگیري اندازه
شدریختهشدههپارینهاپندورفهايویال

آزمایشگاه،در.یافتانتقالبه آزمایشگاهو
موئین هاي لولهتوسطHct(1(هماتوکریت 

میکروسانتریفیوژدستگاهبا ومیکروهماتوکریت
)Hettich ،با سرعت )آلمانg3500 7به مدت

هاي سفیدگلبولتعداد.شدسانتریفیوژدقیقه
)WBC(و قرمز)RBC(سازي پس از رقیق

برابر 200و50هاي نسبتاببه ترتیب خون 
با استفاده از لام و Natt-Herrickبا محلول 

). Houston, 1990(شدسیتومتر شمارش وهم
با استفاده از کیت )Hb(غلظت هموگلوبین

شیمی،زیستشرکت(هموگلوبینسنجش
دستگاهازاستفادهباواستانداردروشبه)تهران

Unico(اسپکتروفتومتر 2100 UV/Vis،

1- Hematocrit

گیري نانومتر اندازه546در طول موج )آمریکا
).Houston, 1990(شد 

هاي قرمز شامل حجم هاي سلولشاخص
، وزن متوسط MCV(2(متوسط گلبولی 
و غلظت متوسط MCH(3(هموگلوبین گلبولی 
با MCHC(4(هاي قرمز هموگلوبین گلبول
محاسبه شد 3تا 1هاي استفاده از رابطه

)Thrall, 2004:(

:1رابطه 
MCV(fL)=[Hct(%)/RBC(×106/mm3)]×10

:2رابطه 
MCH(pg)=[Hb(g/dL)/RBC(×106/mm3)]×10

:3رابطه 
MCHC(g/dL)=[Hb(g/dL)/Hct(%)]×100

گیري مقادیر کورتیزول، لاکتات براي اندازه
هايلولهدرونخونلیترمیلی1حدودگلوکز،و

10و به مدت شد آزمایش هپارینه ریخته 
سپس . شدسانتریفیوژ g1500دقیقه با سرعت 

پلاسماي جدا شده تا زمان ارسال به آزمایشگاه 
.شدنگهداشتهگرادسانتیدرجه- 20دمايدر

2- Mean Corpuscular Volume
3- Mean Corpuscular Hemoglobin
4- Mean Corpuscular Hemoglobin
Concentration
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در آزمایشگاه، مقدار کورتیزول با روش
،)Redding et al., 1984(1رادیوایمونواسی

هگزوکیناز -گلوکز با روش آنزیمی گلوکز
)Sigma-Aldrich،آلمان؛Falahatkar et

al., 2کالریمتريروشبالاکتاتو)2009

)Barton et al., 2005 (شدي گیراندازه .

تجزیه و تحلیل آماري
هاي به دست آمده از این آزمایش با داده

مورد تجزیه و SPSS 16افزار استفاده از نرم
ها با ابتدا نرمال بودن داده. تحلیل قرار گرفتند

آزمودهاسمیرنف -کمک آزمون کولموگروف
واریانس آزمون ها با سپس، آنالیز داده. شد
خطايآزمون دانکن در سطحپسطرفه و یک
نیز ضریب همبستگی پیرسون . انجام شد05/0

.محاسبه شدو استرسخونیهاي شاخصبین 

نتایج
استرسهاي شاخص

بر اساس نتایج به دست آمده، بیشترین 
24مقدار کورتیزول خون از هنگام صید تا 

جایی نیز مشاهده شد هساعت بعد از جاب
)05/0<P کمترین مقدار کورتیزول ). 1؛ شکل

نانوگرم در 66/33±50/15(قبل از صید 

1- Radioimmunoassay
2- Colorimetric

ها گیري شد که با سایر گروهاندازه) لیترمیلی
48و تا ) P>05/0(اختلاف معناداري داشت 

.ساعت بعد به سطح اولیه بازنگشت
بر اساس نتایج به دست آمده، کمترین 

گرم در میلی33/29±53/1(مقدار گلوکز 
گیري شد ها اندازهقبل از صید ماهی) لیتردسی

داري داشت ها اختلاف معنیکه با سایر گروه
)05/0<P روند افزایش مقدار گلوکز ). 2؛ شکل

ساعت بعد 12ها شروع و ماهیاز هنگام صید
67/122±05/3(از صید به اوج خود رسید 

48و 24ولی در ،)لیترگرم در دسیمیلی
ساعت بعد از صید روند کاهشی را طی کرد که 

داري وجود بین این دو مرحله اختلاف معنی
ساعت نیز به 48، اما بعد از )P>05/0(داشت 

.سطح اولیه بازنگشت
بعدساعتیکتاصیدازلقبلاکتاتمقدار

نزولی داشت از آن زیاد بود ولی پس از آن روند
) mg/dL78/3±33/64(به طوري که بیشترین 

مقدار آن ) mg/dL04/4±67/18(و کمترین 
ساعت بعد از صید 12به ترتیب هنگام صید و 

ساعت بعد از صید 24از مشاهده شد و مجدداً
).3شکل (روند افزایشی نشان داد 
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اي تاثیر استرس صید و حمل و نقل بر میزان کورتیزول پلاسماي خون بچه ماهی کپور نقره:1شکل 
.استدار اختلاف معنیوجوددهندهها نشانروي ستونمتفاوتحروف . )n=30انحراف معیار؛ ±میانگین(

ايمیزان گلوکز پلاسماي خون بچه ماهی کپور نقرهتاثیر استرس صید و حمل و نقل بر: 2شکل 
. دار استدهنده وجود اختلاف معنیها نشانحروف متفاوت روي ستون). n=30انحراف معیار؛ ±میانگین (

صیدازقبل

صیدازقبل
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اينقرهکپورماهیبچهخونپلاسمايلاکتاتمیزانبرنقلوحملوصیداسترستاثیر:3شکل
. دار استدهنده وجود اختلاف معنیها نشانحروف متفاوت روي ستون). n=30انحراف معیار؛ ±میانگین(

شناسیخونهاي شاخص
تعدادافزایشروندمطالعه،ایندر 

ساعت بعد از 3هاي قرمز و هماتوکریت گلبول
ساعت48تا12مقداربیشترینوشدآغازصید

معناداري را نشان بعد از صید بود که اختلاف 
بیشترین و کمترین ). 1؛ جدول P>05/0(داد 

12و24ترتیببهسفیدهايگلبولمقدار
؛P>05/0(شدمشاهدهصیدازپسساعت
اختلافهازمانسایربیناما،)2جدول
بیشترین ). P<05/0(داري وجود نداشت معنی

ساعت پس از صید و 24مقدار نوتروفیل 
ساعت بعد از صید و قبل از 12کمترین مقدار 
ولی اختلاف ،)P>05/0(شدصید مشاهده 

ها مشاهده نشد داري بین سایر زمانمعنی

)05/0>P.(اختلافهامونوسیتمقداردر
نشدمشاهدههازمانبینداريمعنی

)05/0>P .(بیشترین مقدارMCH،1 48و
ساعت بعد از صید و کمترین مقدار قبل از صید 

ها و در سایر زمان) P>05/0(گیري شد اندازه
). P<05/0(داري وجود نداشت اختلاف معنی

به MCVبیشترین و کمترین مقدار شاخص 
ساعت پس از صید و هنگام صید24ترتیب 

ها اختلاف مشاهده شد که با سایر زمان
مقداربیشترین).P>05/0(داشتداريمعنی

MCHC 05/0(هنگام صید مشاهده شد<P (
داري وجود ها اختلاف معنیو در سایر زمان

).P<05/0(نداشت 

صیدازقبل
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ايماهی کپور نقرهشناسی خونهاي تاثیر استرس صید و حمل و نقل بر شاخص: 1جدول 
) n=30انحراف معیار؛ ±میانگین (

زمان 
بردارينمونه

RBC
)3mm/106× (

هموگلوبین 
)g/dL(

هماتوکریت 
(%)

MCV
(fL)

MCH
(pg)

MCHC
(g/dL)

c11/0±04/2b38/0±53/6b73/1±00/27bcd00/1±00/132b57/0±67/31ab25/0±17/24قبل از صید

c24/0±98/1b78/0±50/6b60/3±00/26d35/4±00/131ab58/0±67/32a87/0±00/25هنگام صید
ساعت پس 1

از صید
c21/0±91/1b66/0±27/6b64/2±00/26ab52/2±66/136a10/0±00/33b32/0±03/24

ساعت پس 3
از صید

bc17/0±13/2b64/0±97/6b64/2±00/28cd31/2±33/131ab57/0±67/32ab11/0±87/24

ساعت پس 6
از صید

bc19/0±15/2b61/0±07/7b08/2±33/28bcd00/2±00/132ab57/0±33/32ab40/0±83/24

ساعت پس 12
از صید

a11/0±54/2a21/0±43/8a53/1±33/34abcd89/2±33/134ab55/1±67/32ab66/0±57/24

ساعت پس 24
از صید

a14/0±57/2a45/0±47/8a52/2±33/35a64/2±00/137ab58/0±33/32b49/0±97/23

ساعت پس 48
صیداز 

ab09/0±40/2a36/0±10/8a53/1±66/32abc00/1±00/136a58/0±33/33ab06/0±77/24

.دار استدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

هاي سفید خون ماهیتاثیر استرس صید و حمل و نقل بر تعداد و درصد افتراقی گلبول:2جدول 
)n=30انحراف معیار؛ ±میانگین (اي کپور نقره

(%)مونوسیت (%)نوتروفیل (%)لنفوسیت mm (WBC- 3(برداريزمان نمونه
ab69/680±33/5333a53/1±67/69b15/1±33/2600/1±00/3قبل از صید
ab98/754±00/5400ab73/1±00/67ab53/1±67/2958/0±33/2هنگام صید

ab86/2080±00/6000ab04/4±33/65ab21/3±33/3000/0±00/3ساعت پس از صید1
ab55/750±33/5633ab52/2±67/66ab15/1±33/2900/1±00/3ساعت پس از صید3
ab80/2338±00/6600ab78/3±67/64ab78/3±33/3058/0±33/3ساعت پس از صید6

b28/608±00/3900a08/2±67/69b05/3±67/2658/0±67/2ساعت پس از صید12
a33/1955±67/7266b16/4±67/62a51/3±67/3200/1±00/3ساعت پس از صید24
ab26/1153±00/4500a58/0±33/68ab00/1±00/2800/0±00/2ساعت پس از صید48

.استدار دهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان
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ايبچه ماهی کپور نقرهاسترسشناسی و خونهايشاخصضریب همبستگی بین :3جدول 

CortLacGluMonLymNeuMCHCMCHMCVHctHbRBC

09/010/004/0**53/0**91/0-**89/009/0 -15/0 -00/0 -17/0 -19/0 -19/0 -WBC

11/0**64/029/019/003/011/0 -15/0 -09/04/0**99/0**99/01RBC

13/0**65/031/022/0 -01/008/0 -11/0 -17/0*42/0**99/01Hb

12/0**63/0 -28/020/0 -00/008/0 -26/0-10/0**52/01Hct

15/024/0 -14/004/0 -15/0 -10/0**73/0-21/01MCV

21/009/0 -24/034/0 -01/0 -16/035/01MCH

07/001/0 -09/017/0 -06/003/01MCHC

25/001/0 -20/030/0**94/0-1Neut

31/0 -03/021/0 -*47/0-1Lym

14/010/0 -20/01Mon

**66/0**59/0-1Glu

13/0 -1Lac

Neu :؛ نوتروفیلLym : لنفوسیت؛Mon : مونوسیت؛Glu :؛ گلوکزLac :؛ لاکتاتCort :کورتیزول.
.دار استمعنی05/0همبستگی در سطح :*

.دار استمعنی01/0همبستگی در سطح : **

بحث
استرسهاي شاخص
شرایطیدرکورتیزولمقدارمطالعه،ایندر

جایی هاسترس دستکاري و جابکه ماهی تحت
ساعت24تاصیدزمانازیعنی،بودگرفتهقرار

نانوگرم در 33/148تا 67/107بین ،پس از آن
لیتر بود که در مقایسه با شرایط بدون میلی

افزایش ) نانوگرم در میلی لیتر67/33(استرس 

مطالعات . برابري را نشان داد5تا 3قابل توجه 
مقداراسترس،ازپسکهاستدادهنشان

Pickering and(200تا 40کورتیزول به 

Pottinger, 1989 (ها تا بیش و در برخی گونه
رسدمیلیترمیلیدرنانوگرم1000از
)Barton and Iwama, کهمطالعاتی).1991

کمان آلاي رنگینبر روي ماهی قزل
)Oncorhynchus mykiss (صورت گرفته،
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که مقدار کورتیزول و گلوکز استنشان داده
دستکاريونقلوحملاسترستحتماهیاین

Kubilay(کندمیپیداافزایش and Ulukoy,

در مطالعه حاضر، روند کاهش مقدار ). 2002
ها ساعت بعد از انتقال ماهی24کورتیزول از 

تاسماهیدرکهاستنتایجیمشابهکهشدآغاز
Acipenser persicus)Falahatkarایرانی 

et al., 2012 ( وBrycon cephalus

)Urbinati et al., 2003(مشاهده شده است.
دار بین کورتیزول و گلوکز ارتباط معنی

بینی بود زیرا مثبتی مشاهده شد که قابل پیش
در خون تغییرات تقریباًشاخصو مقدار این د

مشابهی دارند، به عنوان مثال در شرایطی که 
ماده دو ماهی تحت استرس است غلظت هر 

مطالعه اثرات استرس ناشی از . یابدافزایش می
معمولیکپورماهیمولدیندرنقلوحمل
روندزمانگذشتباگلوکزکهدادنشان

داري در بین افزایشی داشت ولی اختلاف معنی
ساعت زمان 2از صید، سه مرحله بلافاصله بعد 

درقرارگیريازبعدساعت24وانتقال
احسانی کناري (آرامش وجود نداشت حوضچه

).1394و همکاران، 
تجزیهفرآیندهايکورتیزولماهی،در

منابعازگلوکزساختو1گلیکوژن

1- Glycogenolysis

و همچنین کندمیرا فعال2غیرکربوهیدراتی
تکولاک،کرومافینهايسلولشودمیباعث

آزاد کنند که خود موجب راآمین بیشتري
افزایش تجزیه گلیکوژن و تنظیم عملکرد 

Reid(شود عروقی و تنفسی می- سیستم قلبی

et al., 1998 .( این فرآیندها مقدار گلوکز را
دهد تا انرژي مورد نیاز بدن تامین افزایش می

بنابراین، پس از پاسخ اولیه ماهی به . شود
هاي ثانویه شده، یکسري پاسخهاي وارد استرس

، افزایش 3از قبیل افزایش میزان قند خون
، تغییر در فعالیت 5، افزایش کلسترول4لاکتات

کاهش ها،یونغلظتوخونپلاسمايهايآنزیم
نرخ مقدار گلیکوژن ماهیچه و کبد، افزایش 

و شناسی خونمتابولیسم و تغییرات در پروفایل 
ماهیهايبافتوخوندرشناسیایمنیظرفیت

). Staurnes et al., 1994(شود ایجاد می
ماهیگونهبهبستهکهخونگلوکزمیزان
گرم در دسی لیتر میلی350تا 35در دامنه 

هاي مناسبی براي واکنشاست شاخص نسبتاً
ثانویه استرسی در قبال شرایط نامطلوب محیط 

Wedemeyer(شودمیمحسوب et al.,

تغییرات روزانه مقدار گلوکز با تغییرات ). 1990

2- Gluconeogenesis
3- Hyperglycaemia
4- Hyperlactemia
5- Hypercholestrolemia
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هاي کورتیزول و تیروئید ارتباط دارد، هورمون
به طوري که پس از افزایش کورتیزول، مقدار 

بنابراین، بالا رفتن . یابدگلوکز خون افزایش می
غلظت گلوکز خون نشان دهنده وجود استرس 
است و علت این افزایش این است که استرس 

Kavitha et(است انرژي زیادي مستلزم صرف 

al., 2010.(
مقدار لاکتات خون متعاقب فعالیت تنفسی 

یابد،میافزایشغیرهوازيشرایطدرماهی
ذخیره گلیکوژن تخلیه و لاکتات در بافت چون

Milligan and(کند اي تجمع پیدا میماهیچه

Girard, ماهیبرايحالتیچنین.)1993
خارج از آب درون تور افتد کهزمانی اتفاق می

فیزیکیاغتشاشاتدیگرتحتیاوکندتقلا
در این مطالعه نیز ). Barton, 2000(گیرد قرار

علتبهوصیدهنگامدرلاکتاتمقداربیشترین
که مطابق بودتقلاي زیاد ماهی در حین صید 

نتایجی است که در کپور معمولی به دست آمد 
)Dobsikova et al., 2006 .( طرف دیگراز،

فاصله زیاد بین کمترین و بیشترین مقدار 
لاکتات نشان دهنده تاثیر زیاد استرس صید و 

.استاي حمل و نقل بر بچه ماهی کپور نقره

شناسیخونهاي شاخص
تعداد معمولاًاسترس،تحتماهیاندر

هماتوکریتوهموگلوبینقرمز،هايگلبول
). Svobodova et al., 1994(یابد افزایش می

وقرمزهايگلبولتعدادافزایشروند
هماتوکریت با مطالعات صورت گرفته روي کپور 

) Dobsikova et al., 2006, 2009(معمولی 
که تحت استرس حمل و نقل قرار گرفته بودند 

کمان آلاي رنگیندر ماهی قزل. مطابقت داشت
تحت استرس نیز مقدار هموگلوبین، درصد 

هاي قرمز افزایش هماتوکریت و تعداد گلبول
افزایش ). Casillas et al., 1986(یافت 

هموگلوبین و هماتوکریت خون تحت شرایط 
استرس، ظرفیت حمل اکسیژن را افزایش 

دهد و در نتیجه اکسیژن مورد نیاز می
ها افزایش هایی که نرخ سوخت و ساز آناندام

Ruane et(شود یافته تامین می al., 1999 .(
علت افزایش هموگلوبین و هماتوکریت در زمان 

تواند به دلیل کاهش وارد شدن استرس می
هاي یافتن حجم پلاسما، متورم شدن گلبول

بیشتري گلبول قرمزقرمز و یا آزاد شدن تعداد 
در . ساز به درون خون باشدهاي خوناز بافت

صورتی که هر کدام از سه شاخص فوق تغییر 
کند ولی قدار هماتوکریت هم تغییر میمدنکن

در حالات اول و سوم غلظت هموگلوبین خون 
).Benfey and Biron, 2000(کند تغییر می
هالنفوسیتشدیدکاهشهايپدیده
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)Lymphopenia (ها و افزایش نوتروفیل
)Neutrophilia(اثراتطبیعیحدازبیش

آزادنتیجهوهستندماهیدراسترسثانویه
در.هستنداسترساثردرهاآمینتکولاکشدن

ساعت24فقطهالنفوسیتدرصد،حاضرمطالعه
بعد از صید کاهش معناداري پیدا کرد و درصد 

معناداريافزایشزمانهمیندرنیزهانوتروفیل
افزایش کورتیزول ناشی از استرس. داشت

هالنفوسیتسلولیتجزیهموجبمستقیماً
Engelsma(شودمی et al., همچنین،).2003

ها در ماهی تحت استرس کاهش لنفوسیت
ها ها و نفوذ آنممکن است به علت نشت سلول

. ها، پوست و روده باشدداخل اپیتلیوم آبشش
هاي هاي ایمنی در طی دورهجایی سلولهجاب

است،استرسهايهورمونتاثیرتحتزااسترس
ها و ماکروفاژها که نوتروفیلجایی جابهبنابراین 

دهند احتمالاًخط اولیه دفاعی را تشکیل می
Ruane(دارندبراي بقاي موجود اهمیت et

al., 2002.(Ortunoهمکارانو)2001(
بهمنجرحادوکردند که تراکم شدیدثابت

از راس کلیه به سفیدهايگلبولمهاجرت
کهمهمینقشوجودبا.شوددرون خون می

دردارد،سفیدهايگلبولرويبراسترس
معناداري که وشدیدتغییراتحاضرمطالعه

.داراي روند خاصی باشد ملاحظه نشد

و MCV، بین بر اساس نتایج مشاهده شده
داري وجود داشت که هماتوکریت ارتباط معنی

بینی بود زیرا رابطه مستقیمی بین قابل پیش
بینهمچنین،.داردوجودشاخصدواین

MCHCوMCVملاحظهداريمعنیرابطه
.استدواینبینشد که به علت ارتباط عکس

بهتواندمیهانوتروفیلوهالنفوسیتبینارتباط
وهالنفوسیتکهباشدواقعیتاینعلت

را هاي سفید گلبول90%ازبیشهانوتروفیل
مولدیندرنتایجاین.دهندمیتشکیل

صید شده از جنوب ) Huso huso(ماهیفیل
استشدهمشاهدهنیزخزردریاي

)Mazandarani et al., 2015.(
دهد که عملیات نتایج این مطالعه نشان می

هاي مختلف تاثیرات مهمی بر صید و دستکاري
اي ماهی کپور نقرهبچهیشرایط فیزیولوژیک

گذارد و در صورتی که این عملیات به نحو می
ماهی بهکمترياسترسگیرد،صورتترمطلوب

یابد میافزایشآنبازماندگیمیزان،شدهوارد
ها، و با بهبود یافتن وضعیت سلامت بچه ماهی

ها،بیماريبروززمینهرفتنبینازبرعلاوه
بنابراین،.دشومیفراهمهاآنبیشتررشدامکان

نامطلوبتاثیراتبهتوجهباکهشودمیپیشنهاد
زا ممکن از وجود عوامل استرساسترس، تا حد 

.اي جلوگیري شوددر پرورش ماهی کپور نقره
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Abstract
Due to the superior role of silver carp (Hypophthalmichthys molitrix) in the carp

polyculture system, this study was conducted to evaluate the effects of catching,
handling and transportation on hematological and biochemical parameters of
juvenile fish (13.5±1.5g). Hematological and biochemical parameters were
measured before catching (without handling), during the catches and 1, 3, 6, 12, 24
and 48 hours after transportation. The biochemical parameters including cortisol,
glucose and lactate had significant differences among treated fishes (P<0.05). The
cortisol and glucose levels rose quickly since catching up to 12 hours after it and
significantly decreased after 24 hours, but it never returned to the normal level. The
highest and lowest level of lactate was observed during catches and coming 12
hours. Except monocytes, all hematological parameters including the number of
white and red blood cells, hemoglobin, hematocrit, mean corpuscular volume, mean
corpuscular hemoglobin, mean corpuscular hemoglobin concentration, neutrophils
and lymphocytes had significant differences among treated fishes (P<0.05). The
amounts of hemoglobin and hematocrit were significantly increased 12 hours after
fishes were caught (P<0.05). The results of hematological and biochemical
parameters showed that catching and handling of juvenile silver carp had
harassment effects on fish welfare and it is necessary to provide optimum
conditions to reduce stress effects.

Key words: Stress, Hematological Indices, Cortisol, Glucose, Aquaculture, Silver
Carp.
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