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  چكيده
روز از خود ب استرسهايي است كه جانور در پاسخ به پارامترهاي هماتولوژيكي از جمله واكنشتغيير در 

نسبت به   (Cyprinus carpio)هاي هماتولوژيكي بچه ماهي كپور از اين رو در مطالعه حاضر پاسخ. دهد مي
 30و  25 ،20 دماييهاي ماهيان در گروه بچه بدين منظور. ه استشوري و دما مورد بررسي قرار گرفت استرس

ماهي  10(سه هفته نگهداري شدند  و آب شيرين، به مدت ppt10 ،ppt5گراد در سه سطح شوري درجه سانتي
 پارامترهاي) گرم 37/47متوسط وزن ماهي (گيري از ماهيان  ونخدر پايان دوره پس از ). در هر تيمار
 MCHCو  MCV ،MCHهاي و شاخص هاي قرمز به دست آمدو تعداد گلبول گلوبينوهم ،هماتوكريت

 يافت داري افزايشهاي قرمز به طور معنيلبولبا افزايش هر دو فاكتور دما و شوري تعداد گ .شدمحاسبه 
(P<0.05) . كاهش هماتوكريت را به دنبال داشت  ، بر عكس شوري،افزايش دمادر حالي كه(P<0.05) .

با افزايش  MCVو  MCHهاي همچنين شاخص .(P<0.05) پيدا كردكاهش  هموگلوبين نيز با افزايش دما
 MCHCاما شاخص  .(P<0.05)نشان دادند  مقادير كمتري رارجه، ترين دنبست به پايين ،شوري و دمادرجه 
دما و  در اثر پارامترهاي خوني تغييرات .(P<0.05)ترين مقادير را در درجات متوسط شوري و دما داشت بيش

هاي قرمز و ميزان ذخيره هموگلوبين آن، باشد تواند ناشي از تغيير در تعداد و ابعاد گلبولاز يك طرف ميشوري 
  .حت تأثير تغييرات حجم پلاسما قرار بگيردتواند تو از طرف ديگر مي

  .استرس ،شوري ،دما ،خون ،carpio Cyprinus :واژگان كليدي
  92 بهمن: تاريخ پذيرش              92 آبان: دريافتتاريخ     
  rozati@guilan.ac.ir :نويسنده مسئول *   
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  قدمهم
تغيير در كيفيت آب، فاكتورهاي . هستند يهاي گوناگون محيطماهيان همواره درگير استرس

هر يك عاملي براي ، ماهي در واحد حجم تراكمميزان ، شرايط فيزيولوژيكي خود ماهي و محيطي
 ختلم بااسترس . (Koeypudsa and Jongjareanjai, 2011)ماهي هستند در  ايجاد استرس

، توليدمثل، باعث ايجاد اثرات مخرب در رفتار، رشد )هومئوستاز(هاي داخلي سيستمتعادل  كردن
 Tanck et al., 2000; Goos and)شود ها ميعملكرد سيستم ايمني و مقاومت در برابر بيماري

Consten, 2002; Chen et al., 2004; Morales et al., 2005) . ماهيان طي فرايندي تحت
فيزيولوژيكي و بيوشيميايي را در مواجهه با استرس از خود هاي س، تطابقعنوان پاسخ به استر

 Koeypudsa and) شودزا ميدهند كه منجر به كاهش يا حذف اثر عامل استرسنشان مي

Jongjareanjai, 2011).  آزاد كرد گيرد كه شامل در مراحل مختلفي انجام ميپاسخ به استرس
در  و ها استمتناسب با اين هورمون هاي فيزيولوژيكيپاسخ و به دنبال آن هاي استرسهورمون

 Goos) كندسطح جمعيت نمود پيدا ميجاندار و همچنين در خود رشد و نمو در مراحل بعدي 

and Consten, 2002; Ham et al., 2003; Davis, 2004; Koeypudsa and 

Jongjareanjai, 2011). 

كرده را جهت تسهيل مديريت سلامت ماهي فراهم هماتولوژيكي ابزاري  بررسي فاكتورهاي
به  .تواند در بررسي اثرات استرس مورد استفاده قرار بگيردكه مي (Chen et al., 2004)است 

خون  هايسلولها و هم بر تعداد هم بر غلظت يونات محيطي مانند شوري و دما تغيير عنوان مثال
بر اين كه به طور مستقيم متابوليسم را تحت  دما علاوه .(Moyle and Cech, 1988) مؤثر است

ميزان انحلال  گذارد به اين ترتيب كهنيز بر ماهي اثر مي به طور غير مستقيمدهد تأثير قرار مي
 يابد كه دربه اكسيژن تغيير مي ماهيميزان دسترسي دنبال آن ه ب تغيير داده،آب  را درژن ياكس

با تغيير شوري . (Riggs, 1970) گيردتحت تأثير قرار ميقابليت انتقال اكسيژن توسط خون  نهايت
به طوري كه شوري و دما هر دو نسبت عكس با اكسيژن . كندتغيير مياكسيژن  لنيز ميزان انحلا

يي ماهيان روهاي قرمز يك روش روياهماتوكريت يا تعداد گلبول سطحتغيير در به طور كلي  .دارند
همچنين تغيير غلظت خون، تغيير در  .(Ziegeweid and Black, 2010) زا استتنشبا شرايط 

تواند هم غلظت پلاسما و هم حجم اين تغيير مي. هاي خوني را به دنبال داردمقدار شاخص
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ها را تحت تأثير قرار دهد كه متعاقب آن تغييراتي در مقدار هماتوكريت و هموگلوبين   گلبول
  .(Milhgan and Wood, 1982)مشاهده خواهد شد 

هاي خوني ممكن است در يك محدوده به صورت اثر تغييرات فاكتورهاي محيطي بر شاخص
هاي اپتيمم هر محدوده باشد كه اين وضعيت بهافزايشي و در محدوده ديگر به صورت كاهشي 

 مطالعهدر  از اين رو .(Morgan and Iwama, 1991) هاي تطابقي آن بستگي داردماهي و ويژگي
 Cyprinus)بچه ماهي كپور  هاي خونيشاخص تغييرات توام دما و شوري بر اثر به بررسي حاضر

carpio) پرداخته شده است.  
  

  هامواد و روش
  تيمارها

 استرسنسبت به   (Cyprinus carpio)هاي هماتولوژيكي بچه ماهي كپور پاسخ جهت بررسي
گراد در درجه سانتي 30 و 25 ،20دمايي گروه سهتيمار شامل  9بچه ماهي در  90 ،شوري و دما

ماهي  10(، به مدت سه هفته نگهداري شدند (FW) و آب شيرين ppt10 ،ppt5سه سطح شوري 
شد و شوري و دما مجدداً تنظيم مي ،در طي دوره تيمار پس از هر بار تعويض آب). در هر تيمار

 يهاب از پمپجهت حفظ اكسيژن در سطح مناس .شدندرار داده ميق تيمارهاسپس ماهيان درون 
به آب  pHميزان اكسيژن و سطح در طول مدت نگهداري ماهيان در تيمارها  .هواده استفاده شد

  .شدطور روزانه كنترل مي
  
  هاي خوننمونه و بررسي آوريجمع

هاي نمونه .قرار گرفتند )سياهرگ ساقه دمي( ماهيان تحت بيومتري و خونگيري در پايان دوره
و تعداد  (Hb) گلوبينوهم ،(Hct) پارامترهاي هماتوكريت گيرياندازهخون به دست آمده جهت 

مورد استفاده قرار  MCHCو  MCV ،MCHهاي شاخص محاسبه و (RBC) هاي قرمزگلبول
  .گرفت

دقيقه  10هاي موئين به مدت در لولهآوري شده هاي خون جمعهماتوكريت نمونهجهت تعيين 
مقدار هموگلوبين نيز توسط اسپكتروفتومتري با  ؛فوژ شدنددور در دقيقه سانتري 12000با سرعت 
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و لام نئوبار  NaCl 2%هاي قرمز از رقيق كننده براي شمارش گلبول ؛به دست آمد درابكينمعرف 
 3و  2، 1هاي به ترتيب طبق فرمول MCHCو  MCV ،MCHهاي شاخصاستفاده شد و 

  .(Henry, 1996) محاسبه شد
  MCV (fL) = [Hct/RBC (per million)]×10  :1فرمول 
  MCH (pg) = [Hb/RBC (per million)]×10  :2فرمول 
 MCHC (%) = (MCH/MCV)×100  :3فرمول 
  

  هاآناليز داده
جهت  ،اسميرنف - با استفاده از آزمون كولموگروف هاپس از اطمينان از پراكنش نرمال داده

در بين براي بررسي اثرات متقابل طرفه و دو آناليز واريانس ازبررسي اثرات همزمان دما و شوري 
در سطح خطاي  Windows تحت SPSS 20توسط نرم افزار  طرفهيكتيمارها از آناليز واريانس 

خطاي  ±صورت ميانگين ها نيز بر نتايج حاصل از آناليز داده .استفاده شدو پس آزمون دانكن  %5
  .رسم شد Excel 2007نرم افزار ها با استاندارد ارائه شده، نمودارهاي مربوط به آن

  
  نتايج

و  83/8±04/0و  mL/L05/0±75/7به ترتيب  pHو در طول دوره آزمايش سطح اكسيژن 
  .گرم بود 37/47±48/3گيري متوسط وزن ماهيان مورد مطالعه در زمان خون

  
  گيري شدهپارامترهاي خوني اندازه

گيري هاي قرمز و اندازهگلبولش تعداد شمارهاي به دست آمده از آناليز دادهحاصل از  نتايج
   .نشان داده شده است 9تا  1در اشكال سطح هموگلوبين و هماتوكريت 

با افزايش هر دو فاكتور داري شوري و دما به طور معني هاي قرمز تحت تأثيرتعداد گلبول
 مارهاي گروهتغييرات مربوط به تي ترينبيشبا اين وجود  .)2و  1؛ اشكال P<0.05( افزايش يافت
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C°25 و C°30 بود )P<0.05 3؛ شكل(  و گروهC°20 داري را نشان نداداختلاف معني )P>0.05 ؛
  .)3شكل 
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به ) 5و  4اشكال (بود  (P<0.05) تر از اثرات دماكم (P>0.05)اثر شوري بر مقدار هموگلوبين 
در هر سه تيمار  C°20 ه گروهبه اين ترتيب ك .سطح هموگلوبين افت كردطوري كه با افزايش دما 

  ).6؛ شكل P<0.05(را نسبت به دو گروه ديگر داشت  ترين مقدار هموگلوبينبيششوري 
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مقدار  به طوري كه بالاترين ندنشان دادسطح هماتوكريت شوري و دما اثرات متفاوتي را بر 
 ).8و  7 ؛ اشكالP<0.05(د ترين سطح دما مشاهده شو پايينسطح شوري  هماتوكريت در بالاترين



 1392نشريه فيزيولوژي و بيوتكنولوژي آبزيان، سال اول، شماره دوم، زمستان   102

  

دمايي را نسبت به دو گروه ترين مقدار بيشهماتوكريت  C°20تيمارهاي گروه  در با اين وجود
  .)9شكل ؛ P>0.05(ديگر نشان داد 
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  خوني محاسبه شده هايشاخص
قرمز، گلبولهاي حاصل از با استفاده از داده MCHCو  MCH، MCVهاي شاخص

آورده  18تا  10ها در اشكال حاصل از آناليز آنهماتوكريت محاسبه شدند كه نتايج  هموگلوبين و
  .شده است

 و 10شكل ؛ P<0.05( داشتترين درجه شوري و دما كمدر ترين مقدار را بيش MCHشاخص 
؛ شكل P<0.05(در بالاترين سطح قرار داشت  C°20اين شاخص در تمام تيمارهاي گروه . )11
12(.  

ترين درجه شوري و دما نشان داد ترين مقدار را در كمبيش MCHنيز مشابه  MCVشاخص 
)P<0.05 و گروه ) 14و  13؛ شكلC°20 ترين مقدار را داشت در هر سه تيمار شوري، بيش
)P<0.05 15؛ شكل.(  

و  16؛ شكل P<0.05(در شوري و دماي متوسط مشاهده شد  MCHCترين مقدار شاخص بيش
شكل (نشان داد  ppt10و  5هاي اي با شوريدرجه 30ار را در تيمارهاي دمايي ترين مقدو كم) 17
18.(  
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  بحث
هايي است كه جانور در پاسخ به تنش از خود تغيير در پارامترهاي هماتولوژيكي از جمله واكنش

است مانند تغيير  قرمز هايهاي خود گلبولات وابسته به ويژگياين تغيير بخشي از .دهدنشان مي
تواند و بخشي ديگر به غلظت پلاسما بستگي دارد كه مي در اندازه سلول و ميزان ذخيره هموگلوبين

ها در واحد حجم و همچنين تغيير ميزان هماتوكريت تغيير در تعداد گلبول اثر خود را به صورت
   .(Milhgan and Wood, 1982) نشان دهد

ده است كه با افزايش دما از حد مناسب براي ماهي، ميزان در برخي ماهيان مشاهده ش
 Ziegeweid and) اندها دانستهكاهش يافت كه اين پديده را مرتبط با هموليز گلبول هماتوكريت

Black, 2010). دما ترين پايينهماتوكريت در  ميزانترين نيز بيش در مطالعه حاضر)C°20( 
ميزان هماتوكريت با افزايش با اين وجود . كاهش يافت C°25در دماي آن  مقدارمشاهده شد و 

هاي قرمز در تمام افزايش پيدا كرد كه اين افزايش با افزايش تعداد گلبول )C°30(مجدد دما 
افزايش هاي قرمز و به دنبال آن افزايش تعداد گلبول .خواني داردهم C°30تيمارهاي شوري دماي 

ي بالاتر هاتر به اكسيژن در دماتواند در پاسخ به نياز متابوليكي بيشميهماتوكريت در دما بالاتر 
  .باشد
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 تيمارها بين دارياز ماهيان اختلاف معني برخيدر  ،هماتوكريت در ارتباط با شوري و ميزان
با نياز اكسيژني ماهي عدم وابستگي تغييرات اسمزي را به علت كه اين وضعيت  مشاهده نشد

اما در گروه ديگري از ماهيان  .)1390پور، غلام؛ عنايتZiegeweid and Black, 2010( انددانسته
محمدي مكوندي و ( هاي مختلف مشاهده شددار هماتوكريت در رايطه با شوريتغييرات معني

بين تيمارهاي مختلف در ارتباط با شوري داري نيز تغييرات معنيدر اين مطالعه . )1390همكاران، 
تواند ناشي از تفاوت ميدر نتايج حاصل از مطالعات مختلف هاي مشاهده شده تفاوت. مشاهده شد

در محدوده اپتيمم شوري هر ماهي و همچنين قابليت تطابق ماهي با تغييرات شوري باشد 
)Morgan and Iwama, 19911390محمدي مكوندي و همكاران،  ؛.(  

كه در به طوري كند ميپيدا غيير شوري تهاي قرمز نيز با ميزان هموگلوبين و تعداد گلبول
و  )1389 ،همكاران و سلاطي( همراه استاين پارامترها با افزايش  شوري ماهيان افزايشاز  بعضي

هاي مختلف در شوريهموگلوبين  تغييرات در مطالعه حاضر. يابنددر گروهي ديگر كاهش مي
هاي قرمز در تعداد گلبول در مقابل .همراه بودافزايش دما با كاهش هموگلوبين دار نبوده، اما معني

  .افزايش يافتبا افزايش شوري  C°30و  25 دو گروه دمايي
هاي قرمز، هماتوكريت و كه تابعي از تعداد گلبول MCHCو  MCH ،MCVهاي شاخص

  .يابند، با تغيير در مقدار اين فاكتورها، تغيير ميهموگلوبين هستند
دار سطح هاي قرمز تحت تأثير شوري و عدم تغيير معنيولبا توجه به روند افزايشي تعداد گلب

 كاهش پيدا كند MCHرود كه شاخص انتظار مي ،دمايي گروه تيمارهاي شوري هر درهموگلوبين 
دهد كه ميزان هموگلوبين كاهش اين شاخص نشان مي .كه با نتايج به دست آمده مطابقت دارد

توان گفت كه سرعت تكثير به عبارت ديگر مي. ر استهاي ديگر كمتها نسبت به گروهون گلبولدر
ها فرصت كافي براي توليد مقدار هاي قرمز با سرعت سنتز هموگلوبين مطابقت نداشته، سلولگلبول

  .نداشتندمتناسب هموگلوبين 
كاهش  MCV هاي قرمز و كاهش هماتوكريت شاخصاز طرف ديگر با افزايش تعداد گلبول

به . استهاي ديگر ها نسبت به گروهسلول اندازهتر بودن هنده كوچككه خود نشان د يابدمي
ها با اندازه ، گلبولهاولسلتكثير افزايش سرعت با توان اين گونه بيان داشت كه عبارت ديگر مي

  .اندبه داخل خون آزاد شده يتركوچك
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نشان  را به دنبال دارد كه MCHCكاهش هموگلوبين و افزايش هماتوكريت كاهش شاخص 
ها نيز نسبت به آن تر هستند بلكه ميزان هموگلوبين درونها كوچككه نه تنها سلول دهدمي

اند هم مقدار هموگلوبين و هم هماتوكريت كاهش يافتهدر تيمارهايي كه  .تر استشان كمحجم
بين اند و ميزان هموگلوتر شدهها كوچكبا اين كه سلول دهد كهنشان مي MCHCافزايش مقدار 

 .ستبالاتر اهاي ديگر است ولي ميزان هموگلوبين  نسبت به حجم خود گلبول تر از گروهها كمآن
دهد كه با افزايش هر دو پارامتر هموگلوبين و هماتوكريت نشان مي MCHCدر مقابل كاهش 

 افزايش يافته ولي مقدار آن نسبت به حجم خوداگرچه ميزان هموگلوبين نسبت به ساير تيمارها 
   .تر استگلبول كم

 C°20گروه دمايي  ماهيان رسد كهبه نظر مي نتايج به دست آمده،با توجه به به طور كلي، 
هاي دادند به طوري كه تعداد گلبول هاي مختلف از خود نشانتطابق بهتري را نسبت به شوري

داشتد و تنها داري نتفاوت معني ييدما گروه قرمز و ميزان هموگلوبين در تيمارهاي شوري اين
  .پيدا كرد) C°30(افزايش  يافت ولي مجدداً) C°25(مقدار هماتوكريت ابتدا كاهش 
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Abstract  
Fish were studied in different salinity and temperature groups to determine 

the effects of these stresses on hematological parameters in common carp 
(Cyprinus carpio). The treatments include three temperature groups: 20, 25 and 
30°C, each one with three salinity levels: 10ppt, 5ppt and fresh water. After 3 
weeks, blood samples were collected and Hemoglobin (Hb), Hematocrit (Hct) 
and Red Blood Cells (RBC) were measured and MCV, MCH and MCHC were 
calculated (fish mean weight: 47.37g). With temperature and salinity increases, 
the number of RBC was significantly increased (P<0.05). But Hct and Hb 
decreased with temperature increase (P<0.05). In higher salinity and 
temperature, MCH and MCV were lower than lowest ones (P<0.05). MCHC 
was higher in moderate salinity (5ppt) and temperature (25°C). Blood parameter 
changes generally occure due to change in RBC properties such as number and 
size and Hb content or change in plasma volume. 
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