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ایمنی  -یشناسخون استرس و هایشاخصبقا، برخی  بررزیابی تغییرات اکسیژنی ا

 (Salmo trutta caspiusبچه ماهی آزاد دریای خزر )
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 99 مهرتاریخ پذیرش:  99 تیرتاریخ دریافت: 

 چکیده
است و بازارپسندي،  خزر دریاي ترین ماهیانارزش با ( یکی ازSalmo trutta caspiusخزر ) دریاي ماهی آزاد

به منظور تعیین اثر  مطالعهبرخوردار باشد. این  تا از ارزش بالایی شدهگوشت آن سبب  و طعم شکل ظاهري

از این  انجام شد. و استرس بچه ماهی آزاد دریاي خزرخونی، ایمنی هاي شاخصهاي اکسیژنی روي بقا، برخی تنش

هاي مجهز به هواده و گرم( به طور کاملا تصادفی انتخاب شدند و در وان 50±10قطعه بچه ماهی آزاد ) 210 رو،

گرم در لیتر اکسیژن(، شاهد یا نرموکسی میلی 3تا  2تیمار هیپوکسی ) سهکپسول اکسیژن قرار گرفتند. ماهیان در 

 گرم در لیتر اکسیژن( با سه تکرار تقسیم شدند.میلی 14تا  12گرم در لیتر اکسیژن( و هیپراکسی )میلی 8تا  7)

نی بچه ماهیان ساعت انجام گرفت. نتایج نشان داد که در تیمارهاي مختلف اکسیژ 24و  12گیري در دو نوبت خون

قرمز، هموگلوبین، هماتوکریت، و  سفید هايآزاد فاقد هر گونه تلفات بودند. اثر اکسیژن نشان داد که تعداد گلبول

، آلبومین و پروتئین کل داراي IgMایمنوگلوبین کل، نوتروفیل، لمفوسیت، کورتیزول، گلوکز، لاکتات، لیزوزیم، 

ترین شرایط براي گرم در لیتر، مطلوبمیلی 8تا  7سطح اکسیژنی در کل، (. >05/0Pدار بودند )اختلاف معنی

که  شدبیشتر در این گروه مشاهده ا هشاخصترین مقادیر چرا که مناسب .بودپرورش بچه ماهی آزاد دریاي خزر 

 داري را نشان داد.اختلاف معنی ي دیگربا تیمارها

خونی، ایمنی،  هايشاخص، تنش اکسیژنی، caspius trutta Salmo ،ماهی آزاد دریاي خزر کلیدی: واژگان
 استرس.
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مقدمه

جهان  جمعیتافزایش  رو به رشدبا توجه به 

از  پروريسالم، آبزي پروتئین نیاز انسان به و

 میناترا در اساسی  که نقشاست هایی راه جمله

 Bell andکند )یفا میا مورد نیاز پروتئین

Sargent, 2003طور کلی، ماهیان در ه (. ب

پرورش  استخر و قفس مانندهایی بسته محیط

شوند که لازمه بالا بردن میزان تولید در داده می

ها افزایش تراکم در سطح است که این محیط

زاي فراوانی تا عوامل استرس شودمیخود سبب 

(. اثرات Li et al., 2004بر ماهیان اثر بگذارند )

هاي کشاورزي، شهري و صنعتی اصل از پسابح

تواند منجر طبیعی می یتخلیه شده در منابع آب

به تلفات سنگین ماهیان شود که این تلفات 

ممکن است به علت هیپوکسی، مواد آلی فراوان، 

هاي معدنی و فلزات سنگین باشد نمك

(Zaghloul et al., 2007 .) 

 پروريآبزيآب در  کیفی شاخص ترینمهم

و تولید موفق ماهی به  است محلول اکسیژن

مدیریت خوب اکسیژن بستگی دارد 

(Timmons et al., 2002 .) ماهیان گرفتن قرار

باعث  در معرض هیپوکسی یا هیپراکسی احتمالا

تواند شود که میمیهایی در ماهی آسیب بروز

. در زمان دهدکاهش را رشد و تولید زیست توده 

هیپوکسی، مقادیر اکسیژن محلول در آب تا 

حدي که براي موجود زنده مضر است کاهش 

(. این پدیده در 1388یابد )اعدلیان، می

و اغلب در  استهاي آبی بسیار شایع محیط

. شدت دهدرخ میاواخر تابستان یا زمستان به 

پدیده هیپوکسی با افزایش دماي آب بیشتر 

(. هیپوکسی حتی در Parker, 2013شود )می

 استکوتاه مدت نیز براي ماهیان مضر یا کشنده 

(Terova et al., 2008 ،علاوه بر این .)

قرارگیري در معرض پدیده هیپراکسی سبب 

 2COکاهش تهویه آبشش و افزایش فشار جزئی 

 شودمیدر خون و در ادامه اسیدوز تنفسی 

(Heisler, 1993این احتمال وجود دارد که .) 

، اما شوداسیدوز تنفسی طی چند روز جبران 

زمانی که ماهی در کوتاه مدت در معرض پدیده 

 هايهیپراکسی قرار گیرد صدماتی در سلول

 Brauner et) شوداکسایشی آبشش ایجاد می

al., 2000.) 

که  استهاي حیاتی بدن بافتخون یکی از 

نسبت به تغییرات بسیار حساس است 

(Stoskopf, 1993 .)هاي خونی و شاخص

 نیستهاي مختلف ماهیان یکسان سرمی گونه

( و تحت تاثیر 1386شاهسونی و همکاران، )

 ,.Radu et al) گیردقرار میعوامل مختلفی 

2009; Patriche et al., 2011 برخی از .)
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قرمز و  ها مانند مقادیر گلبولشاخص

هموگلوبین، درصد هماتوکریت و میزان گلوکز و 

هاي ثانویه موجود کورتیزول نشان دهنده پاسخ

هاي خارجی هستند زنده به محرک

(Vosylien, 1996.) 

هاي پرورشی ترین گونهآزاد ماهیان از مهم

 Lee and) هستندماهیان در سراسر دنیا 

Donaldson, 2001خزر  دریاي (. ماهی آزاد

(Salmo trutta caspiusاز ) ترین ارزش با

 . بسیاري از عوامل ماننداست خزر ماهیان دریاي

 زیستگاه از بین رفتن آبی، منابع و آلودگی دریا

 مسیر موانع موجود در تخمریزي، مناطق و

فاضلاب  رهاسازي تخمریزي، زماندر و  مهاجرت

 صیادان و وجود هارودخانه آب به شهري

این ماهی با  بقاي نسل شده تاغیرمجاز باعث 

 Mohagheghi Samarin)د ومواجه ش خطر

et al., 2010)صید  و ، به طوري که میزان ذخایر

یافته  کاهش اخیر هايسال گونه به شدت در نای

 Hajirezaee et al., 2010; Habibi et)است 

al., 2013.) 

هاي اکسیژنی تاکنون مطالعاتی درباره تنش

توان گوناگون انجام شده است که میدر آبزیان 

( روي اثر هیپوکسی 1388به مطالعه اعدلیان )

بر ساختار آبشش ماهی کپور معمولی 

(Cyprinus carpio( پورغلام ،)روي 1392 )

هاي تنش بر Cاثرات سطوح مختلف ویتامین 

ماهی سیبري اکسیژنی و دمایی بچه تاس

(Acipenser baerii باقرزاده لاکانی و ،)

( روي اثرات هیپوکسی، 1394همکاران )

هاي شاخصنورموکسی و هیپراکسی روي 

و بیوشیمیایی خون در دو گروه  شناختیخون

( پرورشی، Huso husoماهی )وزنی فیل

روي اثرات  (1395باقرزاده لاکانی و همکاران )

سطوح مختلف اکسیژن بر بافت طحال در دو 

و همکاران  Matey، ماهیگروه وزنی فیل

 شناسیریختثیر هیپوکسی بر ا( روي ت2008)

آبشش و وضعیت تنظیم یونی در کپور بدون 

 Gymnocyprisفلس دریاچه چینگهاي )

przewalskii و )Bagherzadeh Lakani  و

( روي اثرات شرایط هیپوکسی، 2013همکاران )

شناسی آسیبنورموکسی و هیپراکسی روي 

 در دو گروه وزنی فیل ماهی اشاره کرد. بافتی

 دهند که تغییراتاین مطالعات نشان می

تواند بر تر از حد مجاز میاکسیژنی بالاتر و پایین

تاثیر منفی  ایمنی ، استرس و خونی هايشاخص

 .داشته باشد

هاي تنش اثر تعیین هدف بااضر ح پژوهش

هاي خونی، شاخصاکسیژنی روي بقا، 

هاي ایمنی و استرس ماهی آزاد دریاي شاخص

اکسیژن که کمترین  مقدارخزر و تعیین بهترین 

http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-392-fa.pdf
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-392-fa.pdf
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-392-fa.pdf
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-392-fa.pdf
http://aqudev.liau.ac.ir/article-1-392-fa.pdf
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از آن جایی  .شدآسیب را بر جاي بگذارد انجام 

که این ماهی از لحاظ اکسیژنی بسیار حساس 

 شود.چندان می دو پژوهش، ضرورت این است

 

 هاروش و مواد
 بردارینمونه

در مرکز تکثیر و پرورش آزاد  این مطالعه

قطعه  210 روي ماهیان شهید باهنر کلاردشت

 Salmo trutta بچه ماهی آزاد دریاي خزر

caspius (10±50  انجام )که این  دشگرم

ماهیان حاصل تکثیر مصنوعی در همین مرکز 

عدد  21عدد تراف و  2پس از آن که  .بودند

سینی تراف در کنار هم قرار داده شدند، آب 

د. تنظیم شمین امورد نیاز از منبع آب مجموعه ت

اکسیژن نیز با استفاده از هواده و کپسول 

اکسیژن انجام شد. براي تیمارهاي داراي 

اکسیژن کم هوادهی قطع و براي تیمارهاي 

اد شد. پس از این حاوي اکسیژن بالا هوادهی زی

ها آماده و اکسیژن آب به حد مورد نظر که وان

 ها انتقال داده شدند.رسید ماهیان به تراف

در قالب یك طرح تصادفی انجام  پژوهشاین 

تیمار بود که هر تیمار سه تکرار  3شد و شامل 

تا  2یا هیپوکسی:  1داشت. تیمارها شامل تیمار 

یا  2تیمار گرم در لیتر اکسیژن، میلی 3

 گرم در لیتر اکسیژنمیلی 8تا  7: نرموکسی

 14تا  12یا هیپراکسی:  3)شاهد( و تیمار 

که مطابق با بودند  گرم در لیتر اکسیژنمیلی

دیگر  در مطالعات مشابهروش مورد استفاده 

 ;Brett and Groves, 1979)انجام پذیرفت 

Boyd, 1982; Jobling, 1995; Buentello 

et al., 2000 عدد ماهی )هر  30(. در هر تیمار

عدد( گنجانده شد. علاوه بر این،  10تکرار 

 مانندفیزیکی و شیمیایی آب  هايشاخص

با درجه سانتی گراد(  10تا  8)اکسیژن و دما 

 ProfiLine Oxi)متر یاستفاده از دستگاه اکس

3210 ،WTWسه بار در روز و ( لمان، آpH 

 pH)  مترpH  دستگاه از  استفاده   با  (35/7)

330i ،WTWیك بار در روز ( لمان، آ

 گیري شد.هانداز

 

 تهیه سرمو  گیریخون

و  12هاي در سه تکرار در زمانگیري خون

)به منظور ارزیابی پس از آغاز تیمار ساعت  24

)خورشیدي و همکاران،  انجام شدبهترین زمان( 

پس از بیهوش شدن به این ترتیب که . (1396

 گرممیلی 300) توسط پودر گل میخك ماهیان

هر تکرار از طریق قطع سه ماهی از (، لیتر در

 شد.گیري خوندمی ساقه 

لیتر از خون میلی 1 براي تهیه سرم

ماهیان )کاظمی و همکاران، آوري شده از جمع

( براي دو ساعت در دماي معمولی اتاق 1389
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تا عمل انعقاد انجام گیرد. سپس،  داده شدقرار 

 ،EBA200سانتریفیوژ )توسط ها نمونه

Hettich در دقیقه  دور 3500با سرعت  (لمان، آ

 Panigrahiشدند )جداسازي دقیقه  5 به مدت

et al., 2005تا انجام هاي سرم (. نمونه

درجه  -20در دماي هاي بعدي آزمایش

 شدند. نگهداريگراد فریزر سانتی

 

های خونی و بیوشیمیایی گیری شاخصاندازه

 خون

هاي شاخصها آوري تمام نمونهپس از جمع

براي  گیري شدند.خونی، ایمنی و استرس اندازه

و  (WBC)هاي سفید شمارش تعداد گلبول

ملانژور  هايپیپتبه ترتیب از  (RBC)قرمز 

محلول رقیق کننده لوییس و لام  ،سفید و قرمز

ها از و تعداد گلبول شد استفادهنئوبار پیشرفته 

 (.Klontz, 1994) محاسبه شد 2و  1هاي رابطه

 

  :1رابطه 

RBC (1/mm-3) = ƩRi
  × 10000 

iRƩ :هاي قرمز شمارش شده در پنج گلبول تعداد

 خانه متوسط از خانه بزرگ مرکزي لام نئوبار.
 

  :2رابطه 

WBC (mm-3) = ƩWi
 × 50 

iWƩ :هاي سفید شمارش شده در چهار گلبول تعداد

 خانه بزرگ لام نئوبار.
 

روش با استفاده از  (Hb)مقدار هموگلوبین 

سیان مت هموگلوبین یا سیانید هموگلوبین به 

، آزمونپارسهموگلوبینومتري )وسیله کیت 

، UV/VIS-6505اسپکتروفتومتر )( و ایران

Jenwayنانومتر  540طول موج  در( تان، انگلس

 شد. براي تعیین درصد هماتوکریت گیرياندازه

(Hct)   استفاده   میکروهماتوکریت  روش از

 خون  هاي نمونه که  ترتیب  این  به  شد. 

در میکروسانتریفوژ  ي مویینهالولهموجود در 

(Tuttlingen D-78532 ،Hettrich،  به )آلمان

سانتریفوژ در دقیقه دور  7000 دردقیقه  5مدت 

 د.دنش

هاي قرمز، مقدار گلبولپس از سنجش 

با استفاده از اعداد به  ،هموگلوبین و هماتوکریت

و  MCV، MCHهاي دست آمده شاخص

MCHC د شدنمحاسبه  5تا  3هاي از رابطه

(Klontz, 1994). 

 

 :3رابطه 

MCV (fL) = [Hct / RBC (per million)] × 10 
 

 :4رابطه 

MCH (pg) = [Hb / RBC (per million)] × 10 
 

 :5رابطه 

MCHC (%) = (Hb / Hct) × 100 
 



 1400(، 1)9وژی و بیوتکنولوژی آبزیان: فیزیول                                    رضاخانی و همکاران                                  [82]

 

هاي سفید به منظور تشخیص افتراقی گلبول

، هاائوزینوفیلها، ها، بازوفیلو شمارش نوتروفیل

هاي خونی ، گسترشهامونوسیتها و لمفوسیت

 درصد تثبیت 96با استفاده از متانول  تهیه شده

 درصد 10آلمان( ، Merckمحلول گیمسا )با و 

هاي سفید انواع گلبولآمیزي شد. شمارش رنگ

دستگاه شمارنده و با کمك به روش زیگزاگ 

 (.Klontz, 1994دستی صورت گرفت )

 RIAروش  به سرم سطوح کورتیزول

(Rotllant et al., 2001 ) واکنش با توجه به و

 با 125با ید  شده دارنشان ژنآنتی بین رقابتی

 فاز باديآنتی به اتصال براي ژن پلاسماآنتی

، Immunotech) کیت از استفاده با، جامد

( فنلاند، LKB) دستگاه گاماکانترو فرانسه( 

با استفاده از سرم . سطوح لاکتات شد تعیین

، Sigma)کیت با  آنزیمی سنجیرنگ روش

 ELISA Reader (Statدستگاه و  (آمریکا

fax-2100 ،Awarenessسنجیده شد  (، آمریکا

(Acerete et al., 2004سطوح گلوکز .)  با سرم

بر ( ژاپن ،Glucose C2-test) کیت استفاده از

و  Mutarotaseبه کمك  آنزیمی روش پایه

 ,.Kubokawa et al)شد  تعیین گلوکزاکسیداز

کل  ایمنوگلوبینمحاسبه غلظت  براي(. 1999

. به این ترتیب استفاده شد Biuretاز روش سرم 

لیتر میلی 1/0لیتر نمونه سرم با میلی 1/0 که

، MW 10000) اتیلن گلیکولمحلول پلی

Sigma Chemicalمخلوط  درصد 32 (، آمریکا

توسط  ایمنوگلوبین برسو ،ساعت 2 از پس .شد

( در ، آلمان5415R ،Eppendorfسانتریفیوژ )

 4 دقیقه در 7دقیقه به مدت  دور در 5000

در  شد. پروتئین کل  جداسازيگراد درجه سانتی

 کل ایمنوگلوبینمقدار  وگیري اندازه روییمایع 

(
T

Ig)  د )شمحاسبه  6رابطه مطابقAmar et 

al., 2000). 

 

 :6رابطه 
Ig
T

 (mg/mL) = PT– PPEG 

TP :گرم در میلی) پروتئین کل در نمونه سرم

با پروتئین کل تیمار شده : PEGP؛ لیتر(میلی

 .(لیترگرم در میلیمیلی) اتیلن گلیکولپلی
 

به سرم  M (IgM) ایمنوگلوبینسنجش 

 شد انجام ELISA Readerوسیله دستگاه 

(Ellis, 1977 .) سنجش سطوح لیزوزیمبراي ،

از سوسپانسیون با استفاده سرم لیتر میلی 75/1

 Micrococcus lysodeikticusباکتري 

(Sigma ،آمریکا،) سنجی و به به روش طیف

وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

 (.Ellis, 1977) نانومتر انجام شد 670

پروتئین کل با توجه به روش سنجش 

 سنجش و Henry (1974)توصیف شده توسط 
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 با توجه به روش توصیف شده توسط آلبومین

Wotton و Freeman (1974 ) .انجام شد

و  7رابطه  از کلپروتئین همچنین، مقادیر 

 .دشمحاسبه  8رابطه  مقادیر آلبومین از

 

 :7رابطه 

PT
 (g/dL) = PSt

 × (ODS
 / ODSt) 

StP : گرم در ) در استاندارد کلمقدار پروتئین

جذب : StOD؛ جذب نوري نمونه: SOD؛ (لیتردسی

 .نوري استاندارد
 

 :8رابطه 
A (g/dL) = (ODS

 / ODSt) × CC 

SOD :؛ جذب نوري نمونهStOD : جذب نوري

 .(لیترگرم در دسی): غلظت CC؛ استاندارد
 

 تجزیه و تحلیل آماری

افزار نرماز آماري  محاسباتبه منظور انجام 

SPSS 18  استفاده شد. پس از اطمینان از نرمال

واریانس  تحلیلها، از آزمون بودن داده

(ANOVA) براي تجزیه و تحلیل  رفهدوط

آزمون پسها از بررسی میانگین برايها و داده

 (P<05/0درصد ) 95اطمینان در سطح  توکی

 استفاده شد.

 

 نتایج

در تیمارهاي دریاي خزر  آزادماهیان بچه 

 .مختلف اکسیژنی تلفاتی نداشتند

واریانس تحلیل آزمون نتایج با توجه به 

توکی بین تیمارهاي  آزمونپسطرفه و یك

اکسیژنی مختلف از نظر میانگین گلبول سفید، 

نوتروفیل، لمفوسیت، کورتیزول، گلوکز، لاکتات، 

 12در هر دو بازه زمانی  IgMایمنوگلوبین کل و 

ساعت و از نظر میانگین گلبول قرمز،  24و 

هموگلوبین، هماتوکریت، لیزوزیم، آلبومین و 

اعت اختلاف س 12پروتئین کل در بازه زمانی 

اما در ، (>05/0Pدار آماري مشاهده شد )معنی

دار آماري ساعت اختلاف معنی 24بازه زمانی 

(. همچنین، از نظر <05/0Pمشاهده نشد )

و ائوزینوفیل  MCV ،MCH، MCHC میانگین

د شدار آماري مشاهده ناختلاف معنی

(05/0P> علاوه بر این، با ثابت بودن میزان .)

میانگین گلبول سفید در  اکسیژن، از نظر

تیمارهاي هیپوکسی، شاهد یا نرموکسی و 

ساعت  24و  12هیپراکسی بین دو بازه زمانی 

(. >05/0Pدار آماري مشاهده شد )اختلاف معنی

ضمن این که با ثابت بودن میزان اکسیژن، از 

نظر میانگین گلبول قرمز، هموگلوبین، 

، کورتیزول و لاکتات در MCHهماتوکریت، 

مار هیپوکسی، از نظر میانگین آلبومین در تی

تیمار شاهد یا نرموکسی، از نظر میانگین 

در تیمار هیپراکسی و از نظر  IgMلمفوسیت و 

میانگین گلوکز، ایمنوگلوبین کل و پروتئین کل 
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هاي هیپوکسی و هیپراکسی بین دو بازه در تیمار

دار آماري ساعت اختلاف معنی 24و  12زمانی 

 ي دیگراما در تیمارها .(>05/0Pمشاهده شد )

همچنین،  (.<05/0Pدار نبودند )ها معنیتفاوت

 با ثابت بودن میزان اکسیژن، از نظر میانگین

MCV ،MCHC،  نوتروفیل، ائوزینوفیل و

لیزوزیم در تیمارهاي هیپوکسی، شاهد یا 

و  12نرموکسی و هیپراکسی بین دو بازه زمانی 

د شآماري مشاهده ندار ساعت اختلاف معنی 24

(05/0P>.) 

ساعت،  12در هاي خونی از نظر شاخص

 و بیشترین مقدار گلبول قرمز، هموگلوبین

تیمار  درکمترین مقدار لمفوسیت و هماتوکریت 

هیپوکسی، کمترین مقدار گلبول سفید، 

تیمار شاهد یا  درمونوسیت و  نوتروفیل

و  MCV، MCH مقدار بیشترینو  نرموکسی

MCHC  تیمار  درکمترین مقدار ائوزینوفیل و

از نظر همچنین، مشاهده شد.  هیپراکسی

ساعت، بیشترین  24در هاي خونی شاخص

تیمار هیپوکسی،  در MCHC و MCH مقدار

 و هموگلوبین بیشترین مقدار گلبول قرمز،

و مترین مقدار گلبول سفید و ک هماتوکریت

 بیشترین و تیمار شاهد یا نرموکسی درنوتروفیل 

 درکمترین مقدار لمفوسیت  و MCV مقدار

کمترین مقدار مشاهده شد.  تیمار هیپراکسی

تیمار هیپوکسی و شاهد یا  نیز درمونوسیت 

هر  درمقدار ائوزینوفیل  وجود داشت و نرموکسی

سه تیمار هیپوکسی، شاهد یا نرموکسی و 

 (.1)جدول یکسان بود  هیپراکسی

ساعت،  12در  هاي ایمنیاز نظر شاخص

تیمار  دربیشترین مقدار آلبومین و پروتئین کل 

و   IgMبیشترین مقدار لیزوزیم،و  هیپوکسی

 تیمار شاهد یا نرموکسی درایمنوگلوبین کل 

هاي از نظر شاخصهمچنین،  مشاهده شد.

ساعت، بیشترین مقدار آلبومین و  24در ایمنی 

بیشترین  و تیمار هیپوکسیدر پروتئین کل 

 تیمار درایمنوگلوبین کل و   IgMلیزوزیم، مقدار

 (.2)جدول مشاهده شد  شاهد یا نرموکسی

ساعت،  12در  هاي استرساز نظر شاخص

 درلاکتات و گلوکز ، کمترین مقدار کورتیزول

همچنین،  مشاهده شد. تیمار شاهد یا نرموکسی

ساعت،  24در هاي استرس از نظر شاخص

 درلاکتات و گلوکز  ،کمترین مقدار کورتیزول

 (.3)جدول مشاهده شد  تیمار شاهد یا نرموکسی
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ساعت در تیمارهای  24و  12طی  دریای خزرآزاد های خونی بچه ماهی روند تغییرات شاخص :1جدول 

 (معیار انحراف ±)میانگین  اکسیژنی مختلف

 تیمار

 

 هاشاخص

 تیمار هیپوکسی
 (mg/L3-2 کسیژنا)

 (نرموکسی)تیمار شاهد 
 (mg/L8-7 کسیژنا)

 تیمار هیپراکسی
 (mg/L14-12 کسیژنا)

 ساعت 24 ساعت 12 ساعت 24 ساعت 12 ساعت 24 ساعت 12

WBC (3-mm) 
11633 

Bb±912  

7876 

Ab±328  

6500 

Aa±300  

7400 

Ba±136  

71166 

Bb±862  

9900 

Ac±264  

RBC (3-mm) 
1253333 

Bb±41633  

798366 

Aa±35766  

7107666 

Aa±54762  

7104466 

Aa±55937  

1009000 

Aa±54781  

958333 

Aa±34034  

Hb  (g/dL) 
83/9 

Bb29/±0  

13/8 

  Aa27/±0  

57/8 

 Aa65/±0  

37/8 

 Aa35/±0  

10/8 

 Aa30/±0  

93/7 

 Aa38/±0  

Hct (%) 
33/55 

 Bb08/±2  

33/44 

 Aa03/±3  

33/47 

 Aa87/±3  

33/46 

 Aa53/±1  

67/44 

 Aa53/±1  

67/43 

 Aa53/±1  

MCV (fL) 
00/441 

 Aa80/±5  

67/450 

 Aa58/±3  

00/439 

 Aa65/±2  

33/443 

 Aa26/±10  

00/443 

 Aa79/±11  

33/455 

 Aa08/±2  

MCH (pg) 
33/78 

Aa53/±1  

67/82 

Ba08/±2  

00/79 

 Aa55/±0  

67/79 

 Aa53/±1  

00/80 

 Aa73/±1  

33/82 

 Aa82/±0  

MCHC (%) 
33/17 

 Aa58/±0  

33/18 

 Aa58/±0  

67/17 

 Aa58/±0  

67/17 

 Aa68/±0  

00/18 

 Aa00/±0  

67/17 

 Aa68/±0  

 (%)نوتروفیل 
33/25 

 Ab52/±2  
67/21 

 Ab87/±1  
67/13 

 Aa16/±1  
67/16 

 Aa53/±1  
67/23 

 Ab41/±1  

67/25 

 Ab52/±2  

 (%)لمفوسیت 
33/68 

 Aa58/±0  

33/73 

 Ab99/±0  

67/82 

 Ab58/±0  
33/78 

Ac89/±2  
67/71 

Ba83/±1  

33/68 

Aa79/±3  

 Aa53/67±1/5  Aa00/00±1/4  Aa00/00±1/3  Aa00/00±1/4  Aa96/67±0/4  Aa00/00±1/5  (%)مونوسیت 

 Aa58/67±0/0  Aa00/00±1/1  Aa58/67±0/0  Aa00/00±1/1  Aa00/00±0/0  Aa00/00±1/1  (%) ائوزینوفیل

کوچك ساعت و حروف  24و  12دار در هر تیمار )اکسیژن( بین اختلاف معنی وجود بیانگر بزرگ انگلیسیحروف 

 .(>05/0P) هاي مختلف استدهیدر هر تیمار )ساعت( بین اکسیژندار معنیاختلاف  وجودبیانگر  انگلیسی
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ساعت در تیمارهای  24و  12 های ایمنی بچه ماهی آزاد دریای خزر طیروند تغییرات شاخص :2جدول 

 (معیار انحراف ±)میانگین  اکسیژنی مختلف

 تیمار

 

 هاشاخص

 تیمار هیپوکسی
 (mg/L3-2 کسیژنا)

 (نرموکسی)تیمار شاهد 
 (mg/L8-7 کسیژنا)

 تیمار هیپراکسی
 (mg/L14-12 کسیژنا)

 ساعت 24 ساعت 12 ساعت 24 ساعت 12 ساعت 24 ساعت 12

 لیزوزیم

(U/mL/min) 
 Aab16/33±3/18  Aa22/00±4/24 Ab00/00±3/25  Aa51/33±6/27  Aa06/33±3/16  Aa36/00±4/22 

IgM 

(mg/dL) 
Aa38/33±2/23 Bab52/67±4/27 Bb06/33±3/38  Ab08/67±2/29  Aa65/00±2/22  Aa21/33±3/22 

 ایمنوگلوبین کل

(mg/dL) 
 Aa96/03±0/33  Bb85/90±0/34  Ab68/73±0/34  Ab96/77±0/35  Ac64/77±0/30 Ba35/83±0/32 

 آلبومین

(g/dL) 

 Ab05/17±0/2    Aa04/25±0/2     Aa05/99±0/1    Ba06/14±0/2     Aab08/02±0/2    Aa03/16±0/2    

 پروتئین کل

(g/dL) 

 Aa06/18±0/7    Bb19/68±0/7     Aa12/96±0/6    Aa20/16±0/7     Aa04/99±0/6    Bab05/42±0/7    

کوچك ساعت و حروف  24و  12دار در هر تیمار )اکسیژن( بین اختلاف معنی وجود بیانگر بزرگ انگلیسیحروف 

 (.>05/0P) هاي مختلف استدهیدار در هر تیمار )ساعت( بین اکسیژناختلاف معنی وجودبیانگر  انگلیسی

 

ساعت در تیمارهای  24و  12های استرس بچه ماهی آزاد دریای خزر طی روند تغییرات شاخص :3جدول 

 (معیار انحراف ±)میانگین  اکسیژنی مختلف

 تیمار

 

 هاشاخص

 تیمار هیپوکسی
 (mg/L3-2 کسیژنا)

 (نرموکسی)تیمار شاهد 
 (mg/L8-7 کسیژنا)

 تیمار هیپراکسی
 (mg/L14-12 کسیژنا)

 ساعت 24 ساعت 12 ساعت 24 ساعت 12 ساعت 24 ساعت 12

 کورتیزول

(ng/mL) 
00/40 

 Ab12/±11 

33/47 

 Ba22/±3 

00/26 

 Aa29/±5 

33/26 

 Aa08/±2 

67/64 

 Ac06/±3 

00/77 

 Ab37/±16 

 گلوکز

(mg/dL) 
33/94 

 Ab08/±11 

00/116 

 Bb42/±12 

67/43 

 Aa04/±4 

33/45 

 Aa08/±2 

00/105 

 Ab82/±10 

33/143 

Bc74/±12 

 لاکتات

(mg/dL) 

 Ab61/00±3/45  Bb51/67±5/57  Aa00/00±1/31  Aa51/33±3/35 Ac93/67±4/54  Ab58/00±10/73 

کوچك ساعت و حروف  24و  12دار در هر تیمار )اکسیژن( بین اختلاف معنی وجود بیانگر بزرگ انگلیسیحروف 

 (.>05/0P) هاي مختلف استدهیدار در هر تیمار )ساعت( بین اکسیژناختلاف معنی وجودبیانگر  انگلیسی
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 بحث

هاي با هدف بررسی اثر تنشپژوهش این 

 -هاي خونیشاخصاکسیژنی بر بقا، برخی 

ایمنی و استرس بچه ماهی آزاد دریاي خزر انجام 

پروري آبزي درآب  کیفی شاخص ترینشد. مهم

عامل  تریناست و اساسی اکسیژن محلول

ساري،  )اسماعیلیبراي موجودات آبزي  حیاتی

 استماهی  پرورش در( و عاملی بحرانی 1383

زا (. به طور کلی، عوامل استرس1386)تکریمی، 

توانند به طور مستقیم به صورت مرگ ماهی می

ثیر اایمنی تسیستم  یا غیرمستقیم از طریق مهار

و زا عوامل بیماريبگذارند، بنابراین امکان حمله 

 Mariana andد )نکنبروز بیماري را فراهم می

Badr, 2019.) 

در مطالعه حاضر، بچه ماهیان آزاد هیچ گونه 

ماهیان تلفاتی نداشتند. مطالعه روي فیل

 درصد 100نشان دهنده بازماندگی نیز پرورشی

بود )باقرزاده لاکانی  ي اکسیژنیتمام تیمارها در

 (.1391و همکاران، 

خونی و بیوشیمیایی هاي شاخصارزیابی 

بسیاري   سلامت  درباره را   ارزشمندي  اطلاعات

 Baniدهد )از جانوران از جمله ماهیان ارائه می

and Haghi-Vayghan, 2011 .)هاي شاخص

تواند نشان دهنده مواردي میبیوشیمیایی خون 

تشخیص آسیب سلولی ناشی از قرار مانند 

گرفتن در معرض ماده سمی، آلودگی توسط 

بررسی اثر رژیم  زا، دستکاري،عوامل بیماري

غذایی بر عملکرد کبد، عملکرد تنظیم اسمزي و 

تنظیم یونی، اثرات جنس و چرخه بلوغ و پاسخ 

Tavares-Dias and) باشدزا به عوامل تنش  

Moraes, 2010.) 

هاي شاخصگیري اثر اکسیژن بر اندازه

 هايدر تعداد گلبول ي رادارخونی اختلاف معنی

قرمز، هموگلوبین، هماتوکریت، و  سفید

نوتروفیل، لمفوسیت، کورتیزول، گلوکز، لاکتات، 

، آلبومین و IgMایمنوگلوبین کل، لیزوزیم، 

کمترین تعداد گلبول  .دادنشان پروتئین کل 

تا  7سفید در تیمار شاهد یا نرموکسی )اکسیژن 

ي د که با تیمارهاشگرم در لیتر( مشاهده میلی 8

داري داشت و در دو بازه اختلاف معنی دیگر

ساعت، روند کاهشی و افزایشی  24و  12زمانی 

هاي مطالعه روي گروهدر منظمی وجود نداشت. 

بیشترین تعداد  اگرچه، ماهیوزنی مختلف فیل

گلبول سفید در تیمار نرموکسی ماهیان با اندازه 

کوچك و تیمار هیپراکسی ماهیان با اندازه بزرگ 

داري معنیاما هیچ گونه اختلاف ، وجود داشت

د شاکسیژنی مختلف مشاهده ن در بین تیمارهاي

(. بالاترین 1394لاکانی و همکاران،  )باقرزاده

تعداد گلبول قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت در 

گرم در لیتر میلی 3تا  2تیمار هیپوکسی )
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و  12د و در دو بازه زمانی شاکسیژن( مشاهده 

 24مدت زمان بیشتر )ساعت، با گذشت  24

ساعت(، مقادیر از روند افزایشی و کاهشی 

لاکانی و  منظمی برخوردار نبودند. باقرزاده

 ( با مطالعه اثرات هیپوکسی،1394همکاران )

 و هاي خونیشاخص بر نورموکسی و هیپراکسی

ماهی فیل از وزنی گروه دو سرم بیوشیمیایی

گلبول پرورشی بیان کردند که بیشترین مقادیر 

قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت در تیمار 

هیپوکسی و پس از آن در تیمار نرموکسی وجود 

 اکسیژن، تعداد میزان کاهش داشت و با

و  هماتوکریت میزانو  قرمز هايگلبول

یافت که با نتیجه مطالعه  هموگلوبین افزایش

 10تورم در مطالعه دیگري، حاضر مطابقت دارد. 

در  معمولی که در کپور قرمز هايدرصدي گلبول

گزارش شده است  ند،بود هیپوکسی معرض

(Weber and Lykkeboe, 1978ماهیانی .) 

 گیرند،قرار می پایین اکسیژن شرایط در که

 قرمز گلبول در بیشتري امکان دارد هموگلوبین

 در خون خود قرمز مقادیر بیشتري گلبول و

 اکسیژن حمل از ظرفیت و بنابراین داشته باشند

 Fraser et) شوندمند بهره بیشتري توسط خون

al., 2006هماتوکریت و هموگلوبین  (. افزایش

داشته، متفاوتی  دلایل مختلف، ماهیان خون در

 شودماهیان محسوب می هاي ابتدایی درپاسخ از

اکسیژن  از تا دهدماهیان اجازه می به واقع در و

دارد که احتمال  را کند. استفاده حداکثر محیط

 به دلیل استرس حین افزایش هماتوکریت

 هايگلبول حجم پلاسما، متورم شدن کاهش

 قرمز از گلبول شدن مقادیر بیشتري رها یا قرمز

 ,Swift) درون خون باشد به خونساز هايبافت

 نیز، کمترین هاي سفیدگلبول(. در مورد 1982

مقادیر نوتروفیل و بالاترین مقادیر لمفوسیت در 

مشاهده شد. همچنین گذر  تیمار نرموکسی

زمان نشان دهنده اختلاف آماري در هیچ یك از 

لاکانی و  نبود. باقرزاده یاد شدههاي شاخص

 گروه وزنی دو ( با مطالعه1394همکاران )

اهی بیان کردند که کمترین مقادیر مفیل

که  بودنوتروفیل در تیمار هیپوکسی و نرموکسی 

طالعه حاضر همخوانی دارد تا حدودي با نتایج م

ولی مقادیر لمفوسیت داراي اختلاف آماري نبود. 

حاضر نشان داد  مطالعهاز  به دست آمدهنتایج 

داري بین تیمارها از نظر مقدار که اختلاف معنی

و  داشتکورتیزول، گلوکز و لاکتات وجود 

د. شمشاهده  کمترین مقادیر در تیمار نرموکسی

 ( با مطالعه دو1394همکاران )لاکانی و  باقرزاده

ماهی پرورشی بیان کردند که در فیل وزنی گروه

 درداري معنیاختلاف  وزنی گروه دو از هیچ یك

 اکسیژن مختلف در تیمارهاي گلوکز میزان

تامین  مهم منابع گلوکز یکی از مشاهده نشد.
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 .است بدن مختلف هايکننده انرژي در بافت

 افزایش تولید سبب هاکاتکول آمین و کورتیزول

کلی،  طوره و ب شوندمی ماهیان در گلوکز

است که  زاییهیپوکسی از جمله عوامل استرس

 مانند استرس هايآزاد شدن هورمون سبب

 ,.Boutilier et alآدرنالین، نورآدرنالین )

 ,.Van Raaij et alکورتیزول ) ( و1987

 وزنی گروه شود. مطالعه روي دو( می1996

 دو پرورشی نشان داد که هیچ یك ازماهی فیل

 از نظر مقادیرداري معنیوزنی اختلاف  گروه

 اکسیژنی مختلف تیمارهاي کورتیزول در

. با این حال، مقادیر کورتیزول در تیمار نداشتند

لاکانی و همکاران،  )باقرزاده نرموکسی کمتر بود

( 1995و همکاران ) Maxime(. مطالعه 1394

 نشان داد که هیپوکسیسیبري  ماهیروي تاس

کاتکول  استرس و افزایش سطوح باعث شدید

د. بیشترین مقدار لیزوزیم، شو کورتیزول  آمین

IgM نرموکسی  و ایمنوگلوبین کل در تیمار

اختلاف  ي دیگرکه با تیمارها شدمشاهده 

 24و  12داشت و در دو بازه زمانی داري معنی

 ساعت(، 24ساعت، با گذشت مدت زمان بیشتر )

مقادیر از روند افزایشی و کاهشی منظمی 

مقادیر مختلف اثر برخوردار نبودند. بررسی 

لیزوزیم  مانندایمنی هاي شاخصاکسیژن بر 

 Soleaپلاسما و فعالیت پراکسیداز ماهی 

senegalensis  هیچ تغییر قابل توجهی نشان

(. کمترین مقدار Malheiro, 2015نداد )

 تیمار نرموکسیآلبومین و پروتئین کل در 

اختلاف  ي دیگرکه با تیمارها شدمشاهده 

لاکانی و همکاران  داشت. باقرزادهداري معنی

ماهی پرورشی بیان ( با مطالعه فیل1394)

کردند که سطوح مختلف اکسیژن تاثیر 

بر مقادیر پروتئین کل و اسمولالیته داري معنی

 ندارد.

با توجه به نتایج به دست آمده از اثرات 

خونی، ایمنی هاي شاخصهاي اکسیژنی بر تنش

توان و استرس بچه ماهی آزاد دریاي خزر می

بیان کرد که سطح اکسیژنی شاهد یا نرموکسی 

ترین شرایط گرم در لیتر( مطلوبمیلی 8تا  7)

. استبراي پرورش بچه ماهی آزاد دریاي خزر 

خونی، هاي شاخصترین مقادیر چرا که مناسب

بیشتر در ا کمترین اثر منفی( )بایمنی و استرس 

 ي دیگرد که با تیمارهاشاین گروه مشاهده 

را نشان داد. با این حال، با داري معنیاختلاف 

توان بیان کرد که میدیگر توجه به مطالعات 

زمان در معرض مدت گونه ماهی، اندازه ماهی، 

 غیرهقرار گرفتن، محیط، فیزیولوژي ماهی و 

و  استموثر ا هشاخصروي نوع اثرگذاري 

خونی هاي شاخصاسترس سبب تغییراتی در 

 د.شومی
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 قدردانی و تشکر

وسیله نگارندگان مراتب تشکر و  بدین

قدردانی خود را از همکاري صمیمانه مسئولین 

 شهید سردآبی ماهیان پرورش و مرکز تکثیر

کلاردشت که در به ثمر نشستن این  باهنر

دارند.میابراز  ،اندهدکرتلاش پژوهش 
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Abstract  

Caspian brown trout (Salmo trutta caspius) is one of the most valuable fishes in the 

Caspian Sea and has great value due to its marketability, appearance and taste of meat. 

This study was carried out to determine the effects of oxygen changes on survival, some 

stress indices and hematological and immunological factors in Caspian Sea salmon 

(Salmo trutta caspius). 210 fish (50±10g) were randomly selected and placed in tanks 

with aerator and oxygen capsule. Fish were divided in 3 treatments with 3 replications 

including treatment hypoxia (2-3 mg/L oxygen), treatment control or normoxia (7-8 mg/L 

oxygen) and treatment hyperoxia (12-14 mg/L oxygen). Blood sampling were performed 

for 12 and 24 hours. The results showed that fish had no mortality in the different oxygen 

treatments. The effect of oxygen showed that there were significant differences in WBC, 

RBC, hemoglobin, hematocrit, neutrophil, lymphocyte, cortisol, glucose, lactate, 

lysozyme, total immunoglobulin, IgM, albumin, and total protein (P<0.05). In general, 7-

8 mg/L oxygen is the most favorable condition for Caspian brown trout. Because the most 

appropriate values of factors were observed more in this group, which showed a 

significant difference with other treatments. 

Key words: Caspian Brown Trout, Salmo trutta caspius, Oxygen Stress, Hematological 

Factors, Immunity, Stress. 
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