
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان

 1041سال دهم، شماره اول، بهار 
 

  مقاله پژوهشی

های خونی، ایمنی و های مختلف روی برخی شاخصاثر تقابل نیتریت با شوری

 (Acipenser stellatus) بروناسترس در بچه ماهی اوزون

 

 5نژاد، محدثه احمد0اله پژندذبیح، 3ادهزحبیب وهاب ،*2، حسین خارا1آمنه منصورقناعی
 

 0011تیر تاریخ پذیرش:  0011اردیبهشت تاریخ دریافت: 

 چکیده
 استرس و یمنیا ،یخون یهاشاخص یبرخ یمختلف رو یهایشور در تیترین اثر این بررسی با هدف تعیین

 یکشندگنیمه  غلظت اول مرحله در .شد انجام( در دو مرحله  stellatusAcipenser) بروناوزون یماه بچه در

(96h 50LC) به ترتیب  شد نییتع( لیترگرم در  01 و 8، 0، 1) مختلف یهایشور در( میسد تیتری)ن تیترین(

نیمه  غلظت ریمقاد آمدن دست هبعد از ب دوم مرحله در. گرم در لیتر(میلی 07/979و  01/100، 70/39، 00/57

 طول نیانگیگرم، م 19/07±05/1 وزن نیانگیم ،قطعه 101 تعداد)به  بروناوزون انیماه بچه ت،یترین یکشندگ

 ،70/95) تیترین (96h 50LCنیمه کشنده ) غلظتدرصد(  71) نصفروز در معرض  0متر( به مدت یسانت 37/0±05

. تکرار( سهتیمار، هریک با  8) گرفتند قرار اهیشور زانیمهمان  در( تریل در گرمیلیم 753/050 و81/011 ،55/00

 ین،قرمز، هموگلوب یهاتعداد گلبول ،5یمار مربوط به تنوتروفیل  سفید و گلبولمیزان  بیشترین که داد نشان جینتا

MCV  دش مشاهده 8 یمارمربوط به ت ینوفیلو ائوز 7 یمارمربوط به تو هماتوکریت (17/1>P) . میزانبیشترین 

IgM 9 تیمار در لاکتات و 0 تیمار در گلوکز و کورتیزول ،5 تیمار در میزوزیلو  8در تیمار  کل نینوگلوبولومیا و 

های استرس و نتیجه افزایش شوری باعث افزایش تحمل بچه ماهیان، کاهش شاخص در .(P<17/1) شد مشاهده

های بالاتر نیتریت شد. که نشان دهنده کاهش برون در غلظتهای ایمنی در خون بچه ماهیان اوزونافزایس شاخص

ی بچه ماهیان ازون برون خون یهاشاخصاثرات نیتریت بود. اما شوری نتوانست اثرات سمی نیتریت را بر روی  

 کاهش دهد.

 .یخون یهاشاخص ،یشور ت،یترین برون،ازون کلیدی: واژگان

 .رانیا جان،یلاه ،اسلامی آزاد دانشگاه جان،یلاه واحد لات،یگروه شدانشجوی دکتری تکثیر و پرورش آبزیان،  -0

 .رانیا جان،یلاه ،اسلامی آزاد دانشگاه جان،یلاه واحد لات،یگروه شدانشیار  -1

 .رانیا جان،یلاه ،اسلامی آزاد دانشگاه جان،یلاه واحد لات،یگروه شاستادیار  -9

 .رانیا رشت، ،(AREEO) یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان خزر، یایدر انیماهتاس یالملل نیب قاتیتحق موسسه استادیار -0

 یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان کشور، یلاتیش علوم قاتیتحق موسسه ،های داخلیپروری آبآبزی پژوهشکده استادیار -7

(AREEO)، رانیا ،بندرانزلی. 

 h.khara1974@yahoo.com نویسنده مسئول: *

mailto:h.khara1974@yahoo.com
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مقدمه

 ای یآل منشا تواندیم تیترین با آب یآلودگ

های صنعتی نشت فاضلاب .باشد داشته یمعدن

های خانگی، های جاذب فاضلابو شهری، چاه

تخلیه غیربهداشتی فاضلاب درسطح زمین، دفع 

رویه استفاده بی و غیربهداشتی کودهای حیوانی

ترین منابع از کودهای نیتروژنی در مزارع از مهم

 این گسترش .هستند طیکننده محآلوده

 حادی نیمه یا حاد مسمویت هاآب در هاآلودگی

 و مدتدر کوتاه که کند،می ایجاد ماهیان در را

 اعثب آن غلظت و آلاینده نوع به بسته بلندمدت

 و فیزیولوژی هایفعالیت در اختلال ایجاد

بدن آبزیان و حتی مرگ  یهاسیستم عملکرد

 تیترین(. Lawson, 1995) دشومیآنان 

N)-2(NO تروژنین دیاس شده زهیونی فرم 

)2(HNO اندازه به تواندیم که است N-3NH 

آب  طور کلیه بیا  تیترین سطح. باشد کشنده

مناسب برای ماهیان خاویاری آبی است که فاقد 

 نیتریت کمتر( گرم در لیترمیلی 1/1)آمونیاك 

 071، نیترات کمتر از گرم در لیترمیلی 17/1از 

 0اکسیژن بیشتر از  ،pH 3-5 ،گرم در لیترمیلی

درجه  18 ازو دمای آب کمتر  گرم در لیترمیلی

 (.Quick and White, 2007) باشدگراد سانتی

 سهم شورلب و شور یآبها در انیآبزپرورش 

را به خود  یجهان یپروریاز آبز یتوجهقابل

          یشور ریتاث نیب نیا دردهد. یماختصاص 

ت. گرفته اس قرار یبررس مورد کمتر تیترین بر

حضور سدیم و کلرید سدیم در آب باعث کاهش 

   . شودسمیت نیتریت در ماهیان آب شیرین می

 که فرآیند تبادل در آبشش با توجه به این

با جذب کلر )جذب کلر با ماهیان آب شیرین 

–دفع 
OH 3– وHCO)  در ماهیان  .استهمراه

(یون کلر  با نیتریت آب شیرین
–

(CL یند آدر فر
–

3/HCO
–

CL  برای جذب رقابت  هاآبششدر

تواند جایگزین کلر شود. و در این فرآیند می دارد

 اگر کلر در آب زیاد باشد سمیت نیتریتاما 

 هایبررس (.Ramesh, 2007) ابدیکاهش می

 انیماه در تیترین تیسمکه  است داده نشان

 ،است نیریش آب انیماه از کمتر یلیخ شور آب

 ییایدر انیدر ماه 2HNOبا  تیحال سم نیبا ا

 است هم گزارش شده نییپا تیبا سم هرچند

(Schlenk and Benson, 2001.) 

          متاثر تیترین زانیم یپرورش مزارع در

 ستمیس ه،یتغذ نحوه ،یماه ییغذا میرژ از

 آب(، برگلاسیفا و یمانیس ،ی)خاک یپرورش

 ،(غیره و شور لب شور، رودخانه،)چاه،  یپرورش

 ارادر ،مدفوع غذا، یایبقا ،یو فساد مواد آل هیتجز

 به(. 0935 ،یتاکام ی)آذر است یماه تنفس و

 پرورش یهاستمیس مشکلات جمله از که یطور
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 عدم و لترهایوفیب در یمشکلات بروز مداربسته،

 ییاهواکنش یاست که ط اكیآمون ونیداسیاکس

 عدم لاوهعه ب. شودیم لیتبد تیترین و تراتین به

 یافک ژنیاکس نیهمچن و یکاف آب به یدسترس

 علل جمله از متراکم یپرورش یهاستمیس در

-Person) است آب در موجود تیترین شیافزا

Le Ruyet et al., 1995; Rasmussen and 

Korsgaard, 1996 .)بالا موارد به توجه با 

 که هستند ییهاسلول نیاول از یخون یهاسلول

 رندیگیم قرار آب یهایآلودگ ریثات تحت

(Sadauskas-Henrique et al., 2011 .)

 یریگاندازه در ییایمیوشیب و خون یرهایمتغ

 یتسیز ینشانگرها به یماه در آب یآلودگ اثرات

 یهاشاخص رایز اند،شده لیتبد کننده دواریام

. نددهیم پاسخ هاندهیآلا نییپا مقادیربه  یخون

 یستیز ینشانگرها عنوان به یخون یهاشاخص

. وندشیم گرفته نظر در بدن کل یکیولوژیزیف

 یارساخت تیوضع صیرو در تشخ نیاز ا نیبنابرا

 یهاندهیدر معرض آلا انیماه یو عملکرد

 (. Seriani et al., 2011مهم هستند ) یطیمح

 از یکی( Acipenser stellatus) بروناوزون

است که در  یخاویار انیماهمهم  یهاگونه

 کندیم ستیز خزر و آزوف اه،یس یایدر هضحو

 یماه نیا ریذخا حاضر حال در(. 0959 وان،ی)ک

ست اشدت رو به کاهش  به خزر یایدر در

(Chebanov and Billard, 2001 .)یطور به 

، 0330 سال از IUCN دیکه طبق ضوابط جد

 گرفته قرار جانوران قرمز ستیل در یماه نیا

 کاهش به رو روند نی(. اBirstein,1996) است

 دیص ه،یرویب دیص چون یعوامل از یناش

 یبر رو یها، سدسازندهیآلا تجمع رمجاز،یغ

 است یجار یهاها و محدود شدن آبرودخانه

 نیا دمثلیاز مهاجرت و تول یریکه موجب جلوگ

 در(. Dettlaff et al., 1993شود )یم انیماه

 بچه یرهاساز یهامحل از یکی لانیگ استان

 نی. ااست درودیسف رودخانه بروناوزون یماه

 مصرف یکشاورز یاراض مجاورت در رودخانه

 و سموم یمعدن ،ییایمیش یانواع کودها کننده

 یسازدر زمان پرورش و رها از این رو،دارد.  قرار

وجود  تیتریبا ن ییارویامکان رو انیماها بچه

 که دهدیم نشان متعدد یهاگزارشدارد. 

 یهایشور با تقابل در و نیریش آب در تیترین

 یهاشاخص و تیترین تیسم یرو مختلف

 نیا جمله از. گذاردیم اثر انیماه در یخون

          گرفته صورت مطالعات به توانیم هاگزارش

 (Penaeus penicillatus) سرخ یگویم در

(Chen and Lin, 1991)، کفال یماه (Mugil 

platanus) (Sampaio et al., 2002 ،)یگویم 

 (Litopenaeus vannamei) یغرب دیپاسف

(Lin and Chen, 2001)، ییطلا شانک یماه 



 1011(، 1)11فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                            منصورقناعی و همکاران                   [121]

 

(Sparus aurata( )Kir and Sunar, 2018)، 

 Le et) (Chitala ornata) دلقک یچاقوماه

al., 2018)، سرزرد  یماهگربه 

(Pelteobagrus fulvidraco) (Zhang et 

al., 2020)، کماننیرنگ یآلاقزل 

(Oncorhynchus mykiss( )Kroupova et 

al., 2008،) یفلاندر ژاپن یماه 

(Paralichthys olivaceus( )Kim et al., 

 Tiger Puffer ،Takifugu) پافر گریتا(، 2018

rubripes( )Gao et al., 2020)، کپور  

 Williams et)( Cyprinus carpio) معمولی

al., 1997 ،)لین یایلاپیت (Oreochromis 

niloticus( )Cogun et al., 2017 کپور ،)

 Cirrhinus mrigala)( )Das گالیمر یهند

et al., 2004)، یسپرماه (Scophthalmus 

maximus( )Jia et al., 2015) یگویو م 

. کرد اشاره (Wang et al., 2018) یغرب دیپاسف

 رد تیترین اثرات مورد دراست که  یدر حال نیا

 انیماه ژهیبو ان،یماه یرو مختلف یهایشور

           با یطرف از. ندارد وجود یگزارش یاریخاو

 برای انیبچه ماه میمستق یتوجه به رهاساز

 لی)به دل ایشور درآب لب به ریذخا یبازساز

 دآلو گل آب، عیسر انیجر از یناش ادیز تلفات

 به یآب کم ضربه، شدن وارد و رودخانه بودن

 (ییایمیش یهایآلودگ و یخشکسال لیدل

سازمان مسئول و  یبردارتواند مورد بهرهیم

 با ارزش با گونه نیا ریذخا یبازساز یمتول

 یرهاساز محل در تیترین یاستانداردها داشتن

 .ردیگ قرار توجه مورد مختلف یهایشور در

 ان،ریدر ا نیریبا توجه به کمبود آب ش نیهمچن

 انیماه نیبه پرورش ادهندگان پرورش شیگرا

به  یدر نوار ساحل ویژهشور بدر آب شور و لب

 یسودآور برایروش متراکم و فوق متراکم 

 راستا نیهم در. است شیافزا حال در شتر،یب

 توردس کی عنوان به تواندیم مطالعه نیا جینتا

 انیماه ندهندگاپرورش اریاخت در جامع العمل

 نیا از هدف نیبنابرا. ردیگ قرار کشور یاریخاو

صشاخ یبرخ یرو تیترین اثرات یبررس مطالعه

 یماه بچه در استرس و یمنیا ،یخون یها

 .است بروناوزون

 

 هاروش و مواد

 ستگاهیو در ا 0933 تابستان درژوهش پ نیا

 ساحل در واقعگیلان  انیماهتاس قاتیتحق

)وابسته به  چابکسر شهر جانیچا یروستا

 یایرد انیماهتاس یالملل نیب قاتیموسسه تحق

 511برای این مطالعه از خزر( انجام گرفت. 

 یگرم 8 تا 5 بروناوزون یماه بچه قطعه

 انیماه بچه شیاز شروع آزما قبل. شد استفاده

شیپ یهایشور در ماه کی مدت به بروناوزون
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)مخلوط  0)آب چاه(،  1)ژوهش پ نیاشده  ینیب

دریای )مخلوط آب  8آب دریای خزر و چاه(، 

 )آب دریای خزر( گرم در لیتر( 01خزر و چاه( و 

 انیاز پا بعد. شدندینگهدار یسازگاربرای 

 .شد انجام مرحله دو در آزمایش ،یسازگار

 

 یکشندگنیمه  غلظت نییاول: تع مرحله

 مختلف یهایشور در تیترین

50LC ) یکشندگنیمه  غلظت نییتعبرای 

96h )یبچه ماه قطعه 081 از ،تیترین 

 و گرم 80/01±30/0وزن  نیانگیم بابرون اوزون

 متریسانت 70/00±80/0 کل طول نیانگیم

 مخازن داخل انیماه بچه. شد استفاده

 مختلف ماریت 00 در یتریل 01 یکیپلاست

 (.0)جدول  گرفتند قرار یشور و تیترین

ر آب د ییایمیشوکیزیفهای شاخص نیانگیم

 ،pH 09/1±10/8 شاملتیمارهای مختلف 

 گرم در لیترمیلی 05/5±05/1 محلول ژنیاکس

 .بود گرادیسانت درجه 95/10±93/1 آب یدما و

 یمولتو دما با دستگاه  ژنیاکس ،pHهای شاخص

با دستگاه  یشور و آلمان( ،HACH) پارامتر

 (ژاپن ،S/mill-E، Atagoی )سنج چشم یشور

 01هم شامل  ینوردوره  .شدندگیری اندازه

 بود. یکیساعت تار 01و  ییساعت روشنا

 

 های مختلفنیتریت در شوری تعیین غلظت کشندهتیمارهای : 1جدول 

 مارینام ت ماریتشماره  مارینام ت ماریتشماره 

0 (C)* S ** 3 NS 

1 (C) S 01 NS 

9 (C) S 00 NS 

0 (C) S 01 NS 

7 NS 09 N8S 

0 NS 00 100N12S 

5 NS 07 150N12S 

8 NS 00 220N12S 

 .اند، تیمارهای شاهد و بدون نتیریت هستندمشخص شده «C»رف حتیمارهای که با : *

نشان  «n»نماد شوری،  «S»انجام شده است که در آن  mNnSگذاری تیمارها بر اساس نام: **

نشان دهنده مقدار نیتریت  «m»نماد نیتریت و  «N»دهنده مقدار شوری )گرم در لیتر(، 

 گرم در لیتر( است.)میلی
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 نیاستفاده در ا مورد تیترین یهاغلظت

 111 و 071، 011 ریمقاد شامل مرحله

( 2NaNO) میسد تیترین بلور تریل درگرم میلی

پور و ی)قلبود آلمان( ، Merck) درصد 38

 روش طبق شیآزما نیا(. 0937 ،همکاران

OECD (TRC, 1984 به مدت )0ساعت ) 30 

، 10 یها. تلفات در زماندیطول انجامه روز( ب

         و ثبت شد. بعد  یساعت بررس 30و  51، 08

           به دست آمدهاطلاعات  یی،نها جیاز کسب نتا

 Probit Analysisی بر طبق روش آمار

Program Version 1.5 (USEPA, 1985) 

 لیو تحل هیدرصد مورد تجز 37 نانیاطم سطح با

 و 51، 08، 10 یط 50LC ریو مقادگرفت قرار

 ,Finney) (1)جدول  شد نییتع ساعت 30

1971.) 

 غلظت نصف اثراتبررسی  شیآزما: دوم مرحله

 مختلف یهایدر شور تیترین هکشندنیمه 

 یبچه ماه قطعه 101از  مرحله دوم در

گرم و  19/07±05/1وزن  نیانگیم بابرون اوزون

 استفادهمتر یسانت 05±37/0طول کل  نیانگیم

با سه تکرار(  کی)هر  ماریت 8در  انیبچه ماه .شد

 گرم 01 و 8، 0 صفر،) یشور مختلف ریمقاد با

نیمه  غلظتدرصد(  71)نصف  اضافه به( لیتر در

و تیمارهای  تیترین( 96h 50LC) یکشندگ

 شدند یبندمیتقسشاهد )بدون نیترت( 

. بودروز  0مرحله  نیمدت ا طول  (.9)جدول

 ردآب  ییایمیکوشیزیفهای شاخص نیانگیم

 ،pH 01/1±10/8 شاملمختلف ی مارهایت

 تریل در گرمیلیم 80/5±00/1 محلول ژنیاکس

.بودگراد یسانتدرجه 7/00±71/1آب ی و دما

 

( 96h 50LCه )کشند نیمه غلظتدرصد(  54) نصف و( 96h 50LCه )کشند نیمه غلظت مقادیر :2 جدول

 برونازون ماهیان بچه برای های مختلفدر شوری نیتریت

 شوری
 (گرم در لیتر)

 نیتریت  96h 50LCغلظت 
 (تریدرل گرمیلیم)

 نیتریت  96h 50LCغلظت  54%
 (تریدرل گرمیلیم)

4 00/57 70/95 

0 70/39 55/00 

8 01/100 81/011 

12 00/979 78/050 
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 مختلف یهایشور در تیترین یمارهایت مشخصات: 3 جدول

 ماریتشماره  ماریمشخصات ت

 1 )شاهد( تیترینبدون  لیتر، در گرم صفر یشور

 2 )شاهد( تیترینبدون  لیتر،گرم در  0 یشور

 3 )شاهد( تیترینبدون لیتر، گرم در  8 یشور

 0 )شاهد( تیترینبدون لیتر، گرم در  01 یشور

 5 تیترین (96h 50LCنیمه کشنده ) غلظت( %71نصف ) + لیتر در گرم صفر یشور

 6 تیترین (96h 50LCنیمه کشنده ) غلظت( %71نصف ) +لیتر گرم در  0 یشور

 7 تیترین (96h 50LCنیمه کشنده ) غلظت( %71نصف ) +لیتر گرم در  8 یشور

 8 تیترین (96h 50LCنیمه کشنده ) غلظت( %71نصف ) +لیتر گرم در  01 یشور

 

و  ییساعت روشنا 01هم شامل  ینوردوره 

 ،یشگاهیآزما جینتا بود. یکیساعت تار 01

 آزاد کلر ،(Na) میسد ،(Ca) میکلسمقادیر 

(–CL ) کربناتبیو (–3HCO) به  در آب         

، 51، 05/70 لیتر در گرمصفر  یدر شور بیترت

 0 یشوردر ، تریل گرم دریلیم0/010 و 13/1

 90و  10/1، 101، 05/100 لیتر در گرم

 لیتر در گرم 8 یشوردر ، تریل گرم دریلیم

          گرم دریلیم 070 و 10/1، 971، 05/0000

، 05/0700لیتر  در گرم 01 یشوردر  و تریل

         . بود تریل گرم دریلیم 090و  10/1، 551

 با استفاده از روش کربناتبی و میکلسمقادیر 

   با می(، سدISO 6058, 1984) ونیتراسیت

 Atomic) یاتم جذب یاسپکترومتر روش

Absorption Spectrometry: AAS)            

(1, 1993-ISO 9964 )آزاد کلر و (–CL )با 

)شماره  Mercuric Thiocyanate روش

DOC316.53.01017 8009، روش شماره ،

روزانه . شدگیری اندازه، آمریکا( Hachشرکت 

و غلظت نیتریت  ضیتعو مخازندرصد آب  57

 .شددر تیمارها دوباره تنظیم می

 

 یخون هاشاخص یو بررس یریگخون

برون اوزون انیماه بچه از روز 0 از پس

 طور هب کهه این ترتیب ب. آمد عمله ب یریگخون

به  یماه بچه قطعه 3از  ماریت هر در یتصادف

 یمد اهرگیاز سه نیهپار نیسرنگ انسول لهیوس

(Caudal Vasculature )7/1شد.  یریگخون 

 یهالوله در CBC یبررسبرای خون  تریلیلیم

خون داخل ر تیلیلیم 7/0و  نیهپار یحاو
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انجام  برای نهیهپارریاپندورف غ یهالوله

 موجود خون شد. ختهیرشناسی سرممطالعات 

 ضدانعقاد ماده فاقد اپندورف یهالوله در

                   مدت به قهیدور در دق 9111با  ،نیهپار

 ،Labofuge 200) وژیفیسانتر قهیدق 01

Heraeus Sepatech،  )سرمسپس  .شدژاپن 

. شد ختهیتازه ر یهااپندورف در سمپلر با و جدا

  خی یحاو کلمن کی در هانمونه تینها در

 هشگایآزما به دیشد یهاتکان از دور به و خشک

شناسی در های خونتمام آزمایش .شدند ارسال

در آزمایشگاه ویرومد )رشت( انجام پذیرفت. 

 ت،یهماتوکر قرمز، یهاگلبولتعداد  آزمایشگاه

 یحجم متوسط گلبول هموگلوبین، غلظت

(MCV)، گلبول در نیموگلوبهمتوسط  غلظت 

 نیغلظت متوسط هموگلوب ،(MCH) قرمز

 یهاگلبولتعداد  ،(MCHCقرمز ) یهاگلبول

ساس ا بر دیسف گلبول یافتراقشمارش  و دیسف

 ,.Gao et alاستاندارد انجام گرفت ) یهاروش

2007). 

 

 خونیمنیا یهاشاخص 

     از M نیگلوبولمونویا یریگاندازه یبرا

 Fish Immunoglobulin Mتشخیصی ) تیک

ELISA ،روش  و( کایآمرTurbidometric 

    طول ها درس جذب نمونهپسشد.  استفاده

، Rs232) دریرزایلاادستگاه با  نانومتر 071 موج

Biotek، به مقطر آب . از شد خوانده( کایآمر

 ا،ینسروش و)سقا استفاده شد  بلانکعنوان 

 ,.Khoshbavar-Rostami et al ؛0981

 روش اساس بر ایمونوگلوبین کل (.2006

 Anderson و Siwicki توسط شده توصیف

           خلاصه، طور به. شد گیریاندازه( 0339)

          اساس بر های سرمکل نمونه پروتئین ابتدا

 0/1شد. سپس  تعیین (Biuretبیوره )  روش

 لیترمیلی 0/1با  سرم نمونه هر از لیترمیلی

-Sigma) درصد 01 گلیکول اتیلنپلی محلول

Aldrich، ساعت 1 مدت به و مخلوط( آمریکا 

 ایینپ ایمونوگلوبولین هایمولکول تا شد انکوبه

 یوژسانتریف با ایمونوگلوبولین رسوب .بیایند

(5415R ،Eppendorfآلمان ، )در g7111          

 کل. شد حذف گرادسانتی درجه 0 دمای در

ش دوباره به رو رویی مایع در پروتئین باقی مانده

 ینایمونوگلوبول کل مقدار. شد گیریبیوره اندازه

(IgM)  شد محاسبه 0بر اساس رابطه 

(Siwicki and Anderson, 1993). 

  

 :1رابطه 
IgM (mg/mL) = PT

 – PPFG 

TP :در  گرممیلی) سرم نمونه در کل پروتئین

 اب سرم تیمارپس از  کل پروتئین: PEGP ؛(لیترمیلی

 .(لیتردر میلی گرممیلی)اتیلن گلیکول پلی
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خون با استفاده  یهادر نمونه میزوزیسطح ل

 فیمطابق با روش توص یاز روش کدورت سنج

 یجزئ راتیی( با تغ0331) Ellisشده توسط 

 موج طول ها درجذب نمونهدر نهایت . شدنییتع

، RS232) دریرزایلااتوسط دستگاه  نانومتر 791

BioTek )شد خوانده، آمریکا. 

 

  استرس هایشاخص

 صیتشخ تیبا استفاده از ک زولیکورت

، Monobind ،Lake Forest) یشگاهیآزما

 طول در هانمونهجذب  و شد یریگاندازهآمریکا( 

 دریارزیاز دستگاه الابا استفاده  نانومتر 071 موج

(. سنجش Tintos et al., 2006) شدخوانده 

با استفاده از  Colorimetricگلوکز به روش 

و ( رانیپارس آزمون، ا) یشگاهیآزما تیک

نانومتر و  700طول موج  در دریزاریدستگاه الا

گراد انجام شد یدرجه سانت 95 یدما

(Bayunova et al., 2002.) قیاز طر لاکتات 

 تیبا استفاده از ک Colorimetric روش

Lactate LS (Ziestchim Diagnostics، 

، AE-600 ،EMRA)و دستگاه فتومتر  ایران(

 شد دهیسنجنانومتر  011در طول موج ژاپن( 

(Acerete et al., 2004.) 

 هاداده لیو تحل هیتجز

( h96 50LC) یکشندگنیمه  غلظت نییتع

کار رفته به ه ب یهاغلظت تمیاستفاده از لگار با

 وسیلهه ب شده یطراح ،Probit Valueروش 

EPA یهاداده لیو تحل هیزجت یبراکه  کایآمر 

حاد  مزمن و تیمسموم از یناش ریم مرگ و

ساکن  و یجار یآبها دردیگر  انیآبز و انیماه

 انجام درصد 37 نانیسطح اطمدر  رود،به کار می

 کشندهنیمه  یهاغلظت ،ونیگرفت و با رگرس

 هایشاخص یبرا .آمد دسته ب ساعت 30 یبرا

ها نرمال بودن داده ابتدا استرس و یمنیا ،خونی

. دبررسی ش( لکیو -رویاستفاده از آزمون )شاپ با

ها نرمال بود، برای مقایسه داده عیتوز که یزمان

مختلف از آزمون  یمارهایت نیها بمیانگین داده

 یطرفه و برای جداسازواریانس یک لیلحت

در سطح  یآزمون توکسپهمگن از  یهاگروه

 که یزمان و (P<17/1درصد ) 37اطمینان 

نرمال نبودند از آزمون  عیتوز یها داراداده

استفاده شد. ویتنی  -و من سیوال -کروسکال

 افزارنرم از هاداده کلیه تحلیل و تجزیه برای

SPSS 22  برای رسم نمودارها از برنامهو 

Microsoft Excel 2013 دش ستفادها. 

 

  



 1011(، 1)11فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان:                                            منصورقناعی و همکاران                   [121]

 

 نتایج

های خونی ، شاخص0 جدولتوجه به  با

مختلف شامل در تیمارهای برون اوزونماهی 

تیمارهای شوری بدون نیتریت )شاهد( و 

درصد(  71تیمارهای شوری به همراه نصف )

    تیترین (96h 50LCنیمه کشنده ) غلظت

  به این ترتیب که در هایی بود.دارای تفاوت

هموگلوبین،  قرمز، سفید و هایتعداد گلبول

MCV یانسآزمون وار طبق هماتوکریت و 

بق ط ائوزینوفیل نوتروفیل و طرفه و توکی ویک

 ویتنی اختلاف -و من سیوال -کروسکالآزمون 

(.>17/1P) شد داری مشاهدهمعنی

 

 (96h 50LCنیمه کشنده ) غلظتدرصد(  54نصف )در برون اوزون یبچه ماه یخون یهاشاخص :0 جدول

 یار(انحراف مع ± یانگینم)مختلف  هاییشور با تیترین

 ماریت

 شاخص
1 2 3 0 5 6 7 8 

WBC 
(3-mm) 

99/0199 

ab 1/118± 
05/0700 

bc 5/071±  
11/7011 

bcd 0/100±  
11/0811 

bcd 911±  
05/9700 

a 9/000±  
05/7900 

cd 1/970±  
99/7799 

d 1/970±  
05/7100 

cd 3/071±  

Neu )%( 11/09 

ab 11/0±  
99/00 

ab 79/0±  
05/00 

ab 17/0±  
11/01 

a 11/0±  
05/01 

a 07/0±  
05/01 

ab 79/0±  
05/00 

b 71/1±  
99/00 

a 07/0±  

Lym )%( 11/89 

a 00/9±  
99/53 

a 18/1±  
05/58 

a 70/9±  
05/81 

a 79/0±  
11/80 

a 78/0±  
05/53 

a 70/0±  
99/81 

a 70/0±  
11/81 

a 07/1±  

Mon )%( 99/0 

a 78/1±  
11/7 

a 11/0±  
05/7 

a 78/1±  
05/0 

a 78/1±  
99/7 

a 79/0±  
05/7 

a 78/1±  
11/7 

a 11/1±  
11/7 

a 11/0±  

Eos )%( a 1 ± 1 a 1 ± 1 b 1 ± 0 a 1 ± 1 b 1 ± 0 b 1 ± 0 b 1 ± 0 c 1 ± 1 

RBC 
(3-mm) 

9/781999 

b 0/9177±  
9/703999 

b 3/00100±  
1/735111 

b 5/00010±  
5/707000 

a 7/3501±  
5/077000 

c 9/01001±  
9/701999 

a 8/00193±  
1/709111 

a 0/11011±  
1/700111 

b 5/01797±  

Hb (g/dL) 91/0 

a 11/1± 
05/0 

a 17/1± 
01/0 

a 01/1± 
19/0 

a 97/1± 
05/7 

b 01/1± 
15/0 

a 17/1± 
99/0 

a 17/1± 
09/0 

a 01/1± 

Hct )%( 11/17 

ab 11/0± 
05/17 

ab 18/1± 
11/17 

ab 11/0± 
11/10 

a 59/0± 
11/13 

b 11/0± 
99/11 

ab 71/1± 
99/10 

a 70/9± 
05/10 

ab 79/0± 

MCH 
(pg) 

99/57 

a 18/1± 
09/55 

a 90/1± 
81/59 

a 10/1± 
71/58 

a 01/9± 
91/53 

a 00/9± 
01/80 

a 71/0± 
01/81 

a 07/0± 
95/55 

a 00/0± 

MCHC 
(g/dL) 

99/03 

a 18/1± 
19/08 

a 08/0± 
95/05 

a 15/0± 
15/08 

a 30/1± 
01/08 

a 11/9± 
19/03 

a 37/1± 
19/11 

a 77/1± 
09/08 

a 81/0± 

MCV 
(fL) 

05/015 

ab 70/5± 
11/015 

ab 70/0± 
05/003 

a 19/7± 
11/010 

ab 00/9± 
11/001 

b 11/5± 
11/017 

ab 08/8± 
05/091 

ab 11/5± 
99/018 

ab 70/7± 

WBC تعداد گلبول سفید؛ :Neu :؛لینوتروفLym :؛ تیفوسنلMon :؛ تیمونوسEos :؛ لینوفیائوزRBC تعداد گلبول :

 : هماتوکریت.Hct: هموگلوبین؛ Hbقرمز؛ 

 (.>17/1P) است مارهایت نیاختلاف بوجود مشترك، نشان دهنده  ریغ نیحروف لات
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 نفوسیتل و MCH، MCHC هایشاخص

(. <17/1P) نشان ندادنددار آماری معنی اختلاف

 و یدگلبول سف بیشترین مقدار نتایج، اساس بر

 ین،گلبول قرمز، هموگلوب ،5یل در تیمار نوتروف

MCV ائوزینوفیل و 7هماتوکریت در تیمار  و 

 .دیده شد 8 تیمار در

های ایمنی در ، شاخص7 جدولتوجه به  با

تیمارهای مختلف برون در بچه ماهیان اوزون

و  )تیمارهای شوری بدون نیتریت )شاهد(

درصد(  71تیمارهای شوری به همراه نصف )

 بر( تیترین (96h 50LCنیمه کشنده ) غلظت

و توکی دارای  طرفهیک یانساساس آزمون وار

به طوری (. >17/1P)دار بود های معنیتفاوت

 کل نینوگلوبولومیاو  IgMکه بیشترین مقدار 

 5 اریمت در میزوزیلبیشترین مقدار و  8در تیمار 

 (.7)جدول  شد مشاهده

های بر اساس نتایج به دست آمده شاخص

برون در بچه ماهیان اوزوناسترس نیز در 

)تیمارهای شوری بدون تیمارهای مختلف 

نیتریت )شاهد( و تیمارهای شوری به همراه 

50LC نیمه کشنده ) غلظتدرصد(  71نصف )

96h) و طرفهیک یانسآزمون وار طبق( تیترین 

ه ب(. >17/1P)دار بود توکی دارای اختلاف معنی

ز در و گلوک یزولکورت بیشترین مقدارکه  طوری

 9 تیمار در لاکتات بیشترین مقدار و 0 یمارت

(.0)جدول  شد مشاهده

 

 (96h 50LCنیمه کشنده ) غلظتدرصد(  54)نصف  دربرون اوزون یبچه ماه ایمنی یهاشاخص :5 جدول

 یار(انحراف مع ± یانگینم) مختلف هاییشور با تیترین

 (mg/mL) کل نینوگلوبولومیا (U/mL/min) لیزوزیم IgM (mg/dL) تیمار

1 ab 71/1 ± 05/05 bc 11/1 ± 11/13 b 89/1 ± 79/07 

2 ab 00/9 ± 11/07 cd 18/1 ± 99/91 a 58/1 ± 15/01 

3 ab 10/9 ± 99/09 bc 78/1 ± 99/13 a 50/1 ± 99/01 

0 a 10/9 ± 05/00 ab 79/0 ± 05/10 a 01/1 ± 05/01 

5 a 10/9 ± 99/01 a 71/1 ± 99/11 a 00/1 ± 91/01 

6 ab 00/9 ± 11/07 bc 11/9 ± 11/90 bc 01/0 ± 75/00 

7 bc 11/9 ± 11/71 d 10/9 ± 05/95 bc 31/1 ± 51/05 

8 c 70/9 ± 05/78 cd 71/1 ± 99/90 c 87/1 ± 79/08 

 (.>17/1P) است مارهایت نیاختلاف بوجود مشترك، نشان دهنده  ریغ نیحروف لات
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 (96h 50LCنیمه کشنده ) غلظتدرصد(  54نصف )در برون اوزون یبچه ماه استرس یهاشاخص :6 جدول

 انحراف معیار( ±)میانگین  مختلف هاییشور با تیترین

 (mg/dL) لاکتات (mg/dL) گلوکز (ng/mL) زولیکورت ماریت

1 b 11/1 ± 11/18 c 00/9 ± 11/77 bcd 70/0 ± 59/19 

2 bc 07/1 ± 11/91 bc 07/1 ± 11/71 ab 51/0 ± 05/11 

3 bcd 79/0 ± 05/90 bc 10/0 ± 05/71 d 00/0 ± 35/15 

0 d 18/1 ± 99/90 c 19/7 ± 05/73 d 01/0 ± 19/15 

5 b 71/1 ± 05/15 c 10/9 ± 99/70 d 01/0 ± 19/10 

6 cd 59/0 ± 11/97 c 00/9 ± 11/70 cd 91/1 ± 01/17 

7 a 07/1 ± 11/10 a 10/9 ± 99/01 abc 81/0 ± 05/10 

8  a 18/1 ± 99/08 ab 70/9 ± 05/09 a 00/0 ± 09/03 

 (.>17/1P) است مارهایت نیاختلاف بوجود مشترك، نشان دهنده  ریغ نیحروف لات

 

 بحث

 یکشندگ نیمه غلظت نییتع) اول مرحلهدر 

(96h 50LC  )میسد تیترین (2NaNO)  نتایج

با  بروناوزونیان ماه بچهکه در نشان داد 

 تیترین یکشندگ غلظت میزان یشور شیافزا

 میزان . به این ترتیب کهیافت شیهم افزا

       برابرلیتر گرم در  صفر یشوردر  تیترین

گرم در  0 یشوردر ، لیتر گرم درمیلی 58/08

 یشوردر ، لیتر گرم درمیلی 907/10 برابرلیتر 

 و لیتر گرم درمیلی 857/79 برابرلیتر گرم در  8

 0857/39برابر لیتر گرم در  01ی شوردر 

         ندهکن انیب این نتیجهبود.  تریل گرم دریلیم

در برابر  انیو تحمل ماه ییاست که توانا آن

شتر بی یشور شیبا افزا تیترین غلظت شیافزا

 اثرات ازدست آمده ه ب جیبا نتا جینتا نی. اشد

 ،اطلساقیانوس آزاد  یماه یرو تیترین تیسم

Salmo salar (Alabaster et al., 1979،) 

 ,Lin and Chen) یغرب دیپاسف یگویم

 Notemigonus یی،طلابراق  یماه ،(2001

crysoleucas (Sink, 2010 ،)سوکلا یماه، 

Rachycentron canadum (Barbieri and 

Doi, 2011یی،اروپا باس ی( و ماه 

Dicentrarchus labrax (Kir et al., 2019 )

 .داشت مطابقت

 و یمنیا ،یخون یهاشاخص بارهدر یگزارش

 ترتیمختلف با ن یهایشور بیترک در استرس
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 بارهدر یمتعدد هایگزارش یول ،نشد افتی

 آب انیماه درها شاخص نیا یرو تیترین اثرات

 هک شد افتی جداگانه صورته ب نیریش و شور

 .آمده است ادامه در

 دیسف یهاگلبولو کاهش تعداد  شیافزا

 انیاسترس در بچه ماه شیافزاهای هنشانیکی از 

 دادتع نیبکه  طوریه ب. است تیتریندر معرض 

 درصد و نیهموگلوب قرمز، مقدار یهاگلبول

 دارد وجود میمستق ارتباط خون تیهماتوکر

 ,.Garcia et al؛ 0930، همکاران و یکاظم)

، MCV یهاشاخص زانیم شیافزا (.2007

MCH  وMCHC ینظمیاز ب یابه عنوان نشانه 

خونساز مانند  یهااندام تیو اختلال در فعال

شود یم یتلق تیطحال و کبد و بروز مسموم

(Munker et al., 2007تغ ،)رییتغ عدم ای ریی 

 طیشرا انگریب ،شده یاد یهاشاخص مقادیر در

 .است یماه یاتیح یهااندام نامناسب یا مناسب

از  یناش یهاو واکنش یالتهاب یهاواکنش

 و هاتینوسوم ها،تیگرانولوس یهاتیفعال

 یمنیا دفاع یکارها و ساز هاتیلنفوس

 لیتشک انیماه در را یسلول یراختصاصیغ

 قوعو به یمختلف طیشرا به پاسخ در که دهندیم

های خونی در در این مطالعه شاخص .وندیپیم

تیمارهای شوری بدون نیتریت )شاهد( و 

 غلظتدرصد(  71تیمارهای شوری با نصف )

 کاهش تیترین (96h 50LCنیمه کشنده )

ی تاثیری در نشان داد که شور جاینتیافتند. 

 های خونی دری شاخصرو تیترین اثرات کاهش

نداشت. با توجه به این  بچه ماهیان ازون برون

نیتریت باعث کاهش اکسیژن  افزایش غلظت   که

ن هموگلوبیبه دلیل تبدیل هموگلوبین به مت

عوامل  نیا ( کهVedel et al., 1998شود )می

ی )کم پوکسیه طیتوانند منجر به شرایم

 ریثات یماه یتنفس ستمیشوند و بر س اکسیژنی(

 وقوع(. Iftikar et al., 2010بگذارند )

 ای شیافزا به منجر است ممکنی پوکسیه

در  اکسیژن به نیهموگلوب اتصال تیظرف کاهش

 .(Witeska et al., 2006) شود گلبول قرمز

نشان دهنده  های قرمزکاهش تعداد گلبول

 کاهش میزان هموگلوبین به دلیل افزایش حذف

 Stormer etناکارآمد است ) های قرمزگلبول

al., 1996های قرمز (. از طرفی حذف گلبول

باعث کاهش تعداد گلبول ناکارآمد ممکن است 

هم  های سفیددلیل کاهش گلبول .قرمز شوند

های امکان دارد مسدود یا سرکوب شدن بافت

Leukopoietic ( باشدNussey et al., 

 درکه  های نشان داده است(. گزارش2002

 نیشتریبتحت تاثیر نیتریت،  لین یایلاپیت یماه

هماتوکریت و  خون در هایشاخص شیافزا

 (درصد 17 و 00به ترتیب )های سفید گلبول
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های تعداد گلبول و هموگلوبین اما شد، مشاهده

 در  درصد 07 و 79 به میزان بیترت به قرمز

( >17/1Pداشت )ی کاهشروند  هاغلظت تمام

(Cogun et al., 2017 .)یکپور هند یماه در 

در غلظت ( Cirrhinus mrigala) گالیمر

 ورهد و تیترین غلظت شیافزا با یرکشندگیز

 یجیتدر کاهش باعثدر معرض آن،  گرفتن قرار

 نیپروتئ و نیهموگلوب ،های قرمزتعداد گلبول

 ظتغل بهها لنفوسیت شیافزا یا کاهش .شد سرم

 گرفتن قرار معرض در دورهطول  و تیترین

 هاشاخص تمامدر ضمن این که  .داشت گیبست

 ,.Das et al) شد مشاهدهی داریمعن اختلاف

 Chitala) دلقک یماهچاقو(. در 2004

ornate) زانیم در یتوجه قابل شیافزا 

مقادیر  در های سفیدگلبول و نیهموگلوب

 که یحال در ،داشت وجود تیترین مختلف

 0 تیترین تیمار دردیگر  خونی هایشاخص

 ,.Le et alی بود )کاهش گرم در لیتریلیم

 Pelteobagrusسرزرد ) یماه ربهدر گ .(2018

fulvidraco )تعداد در یتوجه قابل کاهش 

در  تیو هماتوکر نیهموگلوب ،قرمز یهاگلبول

 Zhang et) شدمشاهده  تیترین ماریت نیبالاتر

al., 2020) .با تیمسموم که داد نشان جینتا 

 اهشکبا ) خون بیتخر به منجر تواندیم تیترین

 شیافزا و نیهموگلوب و قرمز یهاگلبول

 ادلتع عدم و (دیسف یهاگلبولو  نیهموگلوبمت

اما . شود( K+ شیافزاو  Cl− و Na+ کاهش) ونی

 یآلاقزل یماه درای دیگر، در مطالعه

( Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگ

 و MCV، MHC ،گلبول قرمز یهاشاخص

MCHC با  تیتریدر معرض ن یمارهایت در

 ,.Kroupova et al) نداشتندی تفاوتشاهد 

2008). 

−یون 
2NO های جهت حمل و نقل یون

−Cl/−کلرید در مبدل 
3HCO  واقع در قسمت(

 کند، سپسهای آبشش( رقابت میاپیکال سلول

−افزایش شوری از تاثیر مستقیم 
2NO بر روی 

 ,Tomassoکاهد )می  های خونیشاخص

( . اما در این مطالعه با افزایش شوری این 2012

وه ه علاپاسخ کاهش نیافت. حدس بر این است ک

بر اثرات سمی نیتریت، شوری هم ممکن است 

های قرمز را با توجه به افزایش فراوانی گلبول

کاهش  فشار اسمزی ناشی از افزایش شوری،

(. در Martinez-Alvarez et al., 2002دهد )

مطالعه حاضر، اگرچه ممکن است افزایش شوری 

بر کاهش سمیت نیتریت بر روی بچه ماهیان 

باشد، ولی در این مطالعه هیچ  تاثیر داشته

های تاثیری در کاهش سمیت نیتریت در شاخص

 برون مشاهده نشد. خونی بچه ماهیان ازون
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 یبه عنوان خط دفاع یدر ماه یمنیا ستمیس

 استزا مطرح یماریدر برابر عوامل ب

(Qstegaard et al., 2009 .)یمنیا از یبخش 

 شودیم جادیا هانینوگلوبولومیا لهیوسه ب یداخل

 لیزوزیم، تیفعال میزان(. 0985 ،ی)سلطان

           ماهیان توانایی ارزیابیبرای  مناسبی شاخص

 عوامل به نسبت ذاتی ایمنی هایپاسخ بروز در

 Kim andد )شویم محسوب زااسترس

Austin, 2006 .)،با توجه به نتایج مرحله دوم 

، لیزوزیم و ایمونوگلوبین کل در IgM حسط

تا  1تیمارهای شوری بدون نیتریت، از شوری 

گرم در لیتر، کاهش یافت ولی وقتی بچه  01

های ماهیان در معرض نیتریت، در شوری

مختلف  قرار گرفتند میزان این سه شاخص به 

داری افزایش یافت. به طوریی که طور معنی

 5بیشترین میزان این سه شاخص در تیمارهای 

به این که از شوری مشاهده شد. با توجه  8و 

پروری به های مهم آبزیممکن است در گونه

عنوان ابزاری برای کاهش آلودگی نیتریت 

 ,.Ramirez-Rochin et al) استفاده شود

احتمالا شوری  (، در نتیجه در این مطالعه2017

باعث کاهش سمیت در ماهی و افزایش سطح 

و ایمونوگلوبین کل سرم  IgMهای ایمونوگلوبین

خون شده، موجب تحریک و افزایش سیستم 

 ایمنی در بچه ماهیان ازون برون شده است.

فلاندر  یماه درگرفته  در بررسی صورت

 یهاپاسخ( Paralichthys olivaceus)ی ژاپن

در  IgM پلاسما و مقدار لیزوزیم مانند یمنیا

 یتوجه قابل طور به ایدر آب و تیتریمعرض ن

 Wang .(Kim et al., 2018) داشتند شیافزا

بیان کردند که  1108 سال در همکاران و

نسبت به استرس  یماه یمنیا یهاستمیس

گسترده  راتییهستند و تغ حساس یطیمح

 نانیقابل اطم یهابه عنوان شاخص یمنیا

 و Gao .شودیزا در نظر گرفته معوامل استرس

 با ند کهکرد بیان 1111 سال در همکاران

 Takifugu) پافر گریتا یماهدر  تیترین شیافزا

rubripes) طور های ایمنی بهشاخص زانیم 

 ایمطالعهدر یافت.  کاهش یتوجه قابل

چنین  1111 سال در همکاران و  Zhangگرید

گرفته در  قرار سرزرد یماهگربه درای را نتیجه

 .دست آوردند به آب شیرین(در معرض نیتریت )

 استرس، معرض در یماه یریگپس از قرار

ن ها در بدنیآمکاتکول و دهاییکویگلوکوکورت

ها نیآمد. کاتکولشونیم خون انیآزاد و وارد جر

 و ییایمیوشیب راتییسبب تغ زولیکورت و

گلوکز خون، کاهش  شیافزا مانند کیولوژیزیف

ما پلاس یهانیپروتئ سمیو کاتابول کوژنیگل

(. Chowdhury and Joy, 2000د )نشویم

 سرعت شیافزا باعت هانیآمکولیکات شیافزا
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 تاتلاک تجمع شیافزا آن دنبال به و زیکولیگل

 ,.Vandewalle et al) شودیم خون در

در این مطالعه، در تیمارهای شاهد  (.1987

)شوری بدون نیتریت( با افزایش شوری 

در  های استرس افزایش یافت، ولیشاخص

درصد(  71شوری با نصف ))تیمارهای در تقابل 

( تیترین (96h 50LCنیمه کشنده ) غلظت

های کورتیزول، گلوکز و لاکتات کاهش شاخص

(. در نتیجه شوری باعث کاهش >17/1Pیافت )

های استرس در خون اثرات نیتریت در شاخص

برون شد. علت این کاهش بچه ماهیان ازون

−امکان دارد رقابت 
2NO  در محل حمل و نقل

)واقع در  Cl−3HCO/−های کلرید در مبدل یون

های آبشش( باشد، سپس قسمت اپیکال سلول

−افزایش شوری تاثیر مستقیم 
2NO بر روی 

کورتیزول را در خون کاهش داده است. مشابه 

 Wangی )غرب دیسف پا یگویماین مطالعه در 

et al., 2018.گزارش شده است )  

 در همکاران و Williamsای، در مطالعه

بیان کردند که میزان لاکتات در  0335 سال

به  تیتریمعرض ن درقرار گرفته کپور  یاهم

 افزایش برابر 01 از شیب، ساعت 08 مدت زمان

آنها مطرح کردند زمانی که کپور در  .یافت

ساعت( قرار گرفت  30معرض نیتریت )

هموگلوبینمی شدید ایجاد شد که باعث مت

ه برای کاهش اکسیژن موجود شد. در نتیج

جبران کمبود اکسیژن، مصرف اکسیژن را در 

معرض نیتریت کاهش داد که باعث کاهش 

سوخت و ساز بدن شد و برای جلوگیری از 

کسری قریب الوقوع انرژی ناشی از نارسایی 

متابولیسم هوازی در معرض نیتریت ، ماهی کپور 

هوازی روی آورد در این صورت به تولید انرژی بی

 ,.Williams et al) یش دادلاکتات را افزا

1997). Jia ( گزارش دادن 1107و همکاران )

Scophthalmus) یسپرماهکه قرارگیری   

maximus ) و  10در معرض نیتریت حاد بعد از

ساعت باعث افزایش سطح کورتیزول شد. در  30

شود نتیجه آنها مطرح کردند که تصور می

هموگلوبین منجر به هیپوکسی بافت مت تشکیل

شود که باعث ایجاد استرس قابل توجه و می

تغییرات نشانگرهای استرس از جمله کورتیزول 

این پدیده (. Jia et al., 2015شود )و گلوکز می

 Das) گالیمر یکپور هند یماهدر همچنین، 

et al., 2004) ،ی سپرماه(Scophthalmus 

maximus( )Jia et al., 2015 ) یگویمو 

گزارش  (Wang et al., 2018)ی غرب دیپاسف

 .شده است

توان گفت که شوری تحمل می مجموع،در 

های بالاتر برون به غلظتبچه ماهیان اوزون

و همچنین شوری  دادنیتریت را افزایش 
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نتوانست اثرات سمی نیتریت را بر روی 

برون ی در بچه ماهیان ازونخون یهاشاخص

کاهش دهد. ولی افزایش شوری در تیمارهای در 

نیمه  غلظتدرصد(  71تقابل )شوری با نصف )

( باعت کاهش تیترین( LC50 96hکشنده )

های های استرس و افزایش شاخصشاخص

برون شد که در خون بچه ماهیان ازون یمنیا

 بیانگر کاهش اثرات سمی نیتریت است.

 قدردانی و تشکر

 موسسه تحقیقات بین ریاست محترم از

ماهیان دریای خزر، ریاست محترم المللی تاس

ماهیان گیلان و همچنین ایستگاه تحقیقات تاس

 .میدار را تشکر کمالکارشناسان آن مجموعه 
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Abstract  

This study aimed to investigate the effects of interaction between nitrite and different 

salinities on blood, immunity, and stress parameters in juveniles of stellate (Acipenser 

stellatus) in two stages. In the first stage, the lethal concentration (LC50 96h) of nitrite in 

different salinities (0, 4, 8, and 12g/L) to juveniles of stellate was determined. In the 

second stage, 240 juveniles of stellate (with a mean weight and length of 15.23±2.17g 

and 17±1.96cm) were exposed to half (50%) of LC50 96h (37.56, 46.77, 120.80, and 

176.579mg/L) under the same salinities for 4 days (8 treatments, triplicate). The results 

showed that the highest mean of white blood cells and neutrophils was in Treatment 7, 

the highest mean of red blood cells, hemoglobin, MCV and hematocrit was related to 

treatment 5 and the highest mean of eosinophil belonged to Treatment 8 (P<0.05). 

Moreover, the highest IgM and total immunoglobulin, lysozyme, cortisol and glucose, 

and lactate was found in treatments 8, 7, 4, and 3, respectively (P<0.05). The increased 

nitrite concentration in subjects exposed to salinity plus half of the LC50 96h of nitrite 

significantly increased the tolerance and immunity parameters and reduced the stress 

level of subjects. This indicates that salinity could reduce the toxicity of nitrite to subjects. 

Blood indices also considerably changed in subjects exposed to the same conditions. It 

can be hence concluded that saline or brackish water (mixed with freshwater, 0 to 12g/L) 

plus half of the LC50 96h of nitrite is suitable for the culture of stellate juveniles. 

Key words: Stellate, Nitrite, Salinity, Blood Parameters. 
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