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هاي سفيد و سطوح كورتيزول پلاسماي خون تاس  اثرات تراكم پرورش بر گلبول
  )Acipenser baerii(ماهي سيبري 

  
   4، محمد پوردهقاني5، ندا فاضلي4كاظمي.. ا  رضوان،3 وحيد ياوري،2، محمود بهمني1رسول زارع

  6و تكاور محمديان

  
  7/10/90: تاريخ پذيرش      8/12/89:  تاريخ دريافت

  

  خلاصه
خون تاس مـاهي سـيبري      سرم   هاي سفيد وكورتيزول   گلبول افتراقي    و  بر تعداد كل   پرورشاين مطالعه به منظور بررسي اثرات تراكم            
)Acipenser baerii (ساله 3تاس ماهيان سيبري  . صورت گرفت ) 12، 9، 6( تراكم مختلـف  5 هفته در 8به مدت )  گرم460±90با وزن ،

هاي سفيد و درصد هر يـك از         تعداد كل گلبول  به منظور ارزيابي تغييرات      . نگهداري شدند )  ليتري 500 هر مخزن ماهي در   قطعه   18 و   15
 يهـا  در تـراكم  .  اسمير خوني از هر نمونه مطالعه گرديد3، در ابتدا و انتهاي آزمايش نمونه خون يك سوم جمعيت هر مخزن با تهيه          آنها
ها بـود در     ها مشاهده گرديد كه ناشي از افت قابل توجه تعداد لنفوسيت           اي در تعداد كل لكوسيت     ظهكاهش قابل ملاح  )  ماهي 18 و   15(بالا  
ها و    در درصد مونوسيت   داري معنيتغييرات آماري   . )>05/0P( افزايش نشان داد     داري معنيطور  ه  هاي خون ب   كه درصد نوتروفيل   حالي

داري در غلظت كورتيزول سرم خون  همچنين تغييرات آماري معني  .)<05/0P(ديد  آزمايش مشاهده نگر موردها در تيمارهاي   ائوزينوفيل
 استرس مزمن ناشي از شـرايط پـرورش متـراكم           )1: نتايج نشان داد كه    ،در كل  ). <05/0P(هاي مختلف وجود نداشت      اين گونه در تراكم   

هـاي خـوني نـسبت بـه سـطوح       ييـرات تركيـب سـلول   در تـاس مـاهي سـيبري تغ   ) 2. دادرا كاهش تاس ماهي سيبري توان سيستم ايمني   
  .باشد كورتيزول سرم شاخص بهتري براي بروز استرس تراكم مي

  
  كورتيزول و لكوسيتتاس ماهي سيبري، استرس، تراكم،   :كلمات كليدي

  
  مقدمه

د يل ص ـ ي ـبه دل  انيماه  تاس يها  گونه  از ياريامروزه بس     .
 بازار و   ي تقاضا  آب، ير مجاز، آلودگ  يد غ يش از حد، ص   يب

 در معرض خطر انقراض قرار      يعي طب ياه ستگاهيب ز يتخر
 و  يع ـي طب يهـا  تي ـ به منظور حفاظت از جمع     )20 (دارند
 يك ـيان به   يماه ار، پرورش تاس  ي خاو ي بالا ين تقاضا يتام

ل شده است   ي تبد يپرور ي در حال توسعه آبز    يها از شاخه 
هـايي   نـه از جمله گو 1ماهي سيبري  تاس ،نين ب ي و در ا   )7(

كـه آينـده خـوبي بـراي پـرورش در كـشورهاي              باشد  مي
 
 

   دريا، دانشگاهمنابع طبيعيدانشكده  ،شيلاتگروه كارشناسي ارشد آموخته  دانش 1
   رشت، انستيتو تحقيقات بين المللي ماهيان خاويارياستاديار 2
     دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر طبيعي دريا،ده منابعدانشك، شيلاتدانشيار گروه  3
   رشت، انستيتو تحقيقات بين المللي ماهيان خاوياري گروه فيزيولوژي،مربي 4
  علوم دريايي و اقيانوسي، دانشگاه دانشكده  ،كارشناسي ارشد بيولوژي درياآموخته  دانش 5
   دانشگاه ، دانشكده دامپزشكي،يانهاي آبز بيماري  و بهداشتدانشجوي دكتراي تخصصي 6

 

اين گونه در     .)40 و   38 (اروپايي از خود نشان داده است     
اغلب كشورها از قبيل روسيه، فرانسه و ايتاليا پرورش داده          

صـنعت  استفاده در    از اين رو گونه مناسبي براي        . شود  مي
 در سـال    ،كـه   بـه طـوري    گـردد  پروري محسوب مي   آبزي

  تن بـوده اسـت     750 ميزان توليد آن تنها در روسيه        2003
 در شـرايط    ن گونه ي ا يبا توجه به سرعت رشد بالا      . )45(

قدرت تحمل نوسانات دمايي و كوتاه بودن دوره  ،پرورشي
  بلداوطدر كشور ما نيز      اين گونه    ،رسيدن به بلوغ جنسي   

  
  )نويسنده مسئول(    E-mail: Zare_rasool@yahoo.com    فنون دريايي خرمشهر علوم و 

  

  
  

   علوم و فنون دريايي خرمشهر         

  وازاه چمرانشهيد          
1- Acipenser baerii Brandt 
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براي پرورش به منظـور توليـد خاويـار يـا توليـد             مناسبي  
 ايـن گونـه در اسـفند سـال          ،از ايـن رو    . باشد  ت مي گوش

شـد   كار دنبال مي    اهدافي كه از اين     .ايران شد  وارد   1384
 ،در درجه اول توليـد خاويـار و گوشـت و در درجـه دوم          

 5 در كنار  ياريخاوهاي   فراهم نمودن بانك ژني تمام گونه     
بـديهي اسـت      .درياي خزر در ايران  بـود       ياريخاوگونه  

ي امكان پرورش اين گونـه در شـرايط كـشور     جهت بررس 
دستيابي به بهترين شرايط محيطي جهت پرورش اين گونه         

تحقيقات گذشته روي ساير آبزيان نـشان        . ضروري است 
ترين عاملي است كـه     مسازي مه  داده است كه تراكم ذخيره    

 ). 50 و   21 (گـذارد   در شرايط پرورشي روي آبزي اثر مـي       
 يبري س ـ يماه  تاس ي امكان معرف  ين به منظور بررس   يبنابرا
ت تـراكم   ي ـ كـشور و بـا توجـه اهم        يپـرور  يطه آبز يبه ح 

ن بحث بـه عنـوان      يان، ا ي مختلف آبز  يها پرورش در گونه  
ط ي در شـرا   يبري س ـ يمـاه   تـاس  يق مـدون رو   ين تحق ياول

 ازدحـام   دهد كه  يها نشان م   يبررس . ديكشور انتخاب گرد  
ج در يــ راي زا)اســترس(تــنش  از عوامــل يكــيت يــجمع
) 35 و   23(گـذارد    ي اثر م  يباشد كه بر ماه    ي م يپرور يآبز

 ـ جبران آن دسـتخوش      ي در تلاش برا   يو ماه   يك سـر  ي
ب ي ـر ترك يي ـل تغ ي قب ك از يولوژيزيف و   ييايميوشيرات ب ييتغ

 ـو از ا   گردد يم) 44 و   42 (يمني ا يها سميخون و مكان   ن ي
 و  يروش كنترل عـصب     ).23 (كند ي مقابله م  تنشق با   يطر
 يها  مقابله با واكنش   ي برا يومورال مورد استفاده در ماه    ه

 يك و نـواح   ي سـمپات  يستم عـصب  ي ـت س ي ـ شامل فعال  تنش
 تـنش  يها ن باشد كه هورمو   يه م ي كل ي بخش فوقان  يترشح

از  . )44 و   42(كننـد    يرا ترشح م  ) زولين و كورت  ينفر ياپ(
تغييــرات فيزيكــي و توانــد  يمــبافــت خــون كــه  يآنجــائ

 دهد را منعكس سـازد      ر موجود زنده رخ مي    شيميايي كه د  
 در مـورد    زياديتوان اطلاعات     به كمك آن مي   همچنين   و

ــان در     ــي ماهي ــسم كل ــوژيكي و متابولي ــعيت فيزيول وض
 و 4( هاي مختلف به دست آورد    و زيستگاه  اي سني ه  گروه

  به عنـوان ي خون ي فاكتورها ي برخ زي ن ين بررس ي در ا  ،)17
  .تفاده قــرار گرفتنــد مــورد اســتــنش بــروز يهــا شــاخص

 از يك ـيها نشان داده كـه   ر گونهي سايمطالعات گذشته رو 

 يطي مح يها تنشص  ي مناسب در تشخ   ي خون يها شاخص
تعـداد، شـكل،    ( هـاي خـوني     خـصوصيات سـلول    يبررس

د، ي سف يها  در رابطه با گلبول     .)25( است) تركيب و غيره  
لاً  معمـو  ،انـد   قـرار گرفتـه    تـنش ر  ي كه تحت تاث   يانيدر ماه 

 )46 و   16،  7) (هـا  تيژه كاهش لنفوس  يبه و (كاهش تعداد   
ت كننـده رخ    ي فاگوس ـ يهـا  ش سـلول  ي مواقع افزا  يو برخ 

ت ي ـ كـاهش فعال هـم  ن امر معمولاًي اكه) 46 و 7(دهد  يم
ه ارا به همـر   ها   تي فاگوس تي هم كاهش فعال   ها و  تيلنفوس
 اثـرات   ين مطالعه، بررس  يهدف از ا  رو  اين  از   . )46 (دارد
شـمارش  د و  ي سـف  يهـا   تراكم بر تعـداد كـل گلبـول        شتن

خـون  زول سـرم    يو سطوح كـورت    دي سف يها گلبول يقيتفر
 .باشد ي ساله م3 يبريان سيماه تاس

  
 كارمواد و روش 

 سـاله بـا متوسـط    3ماهي سيبري     تاس قطعه 180تعداد      
 تـراكم   5در  متر    سانتي 50±6/3و طول   گرم   460±90 وزن

ــف  ــر  18و  15، 12، 9 ،6مختلـ ــاهي در هـ ــزن مـ  مخـ
) مترمربــع  كيلــوگرم در3-9( ليتــري 500فــايبرگلاس 

 هـر   يبـرا  .  شـدند  ي هفته نگهدار  8 به مدت     و يساز رها
ماهيـان در جمعيـت       .مار سه تكرار در نظر گرفتـه شـد        يت

 . ها توزيع گرديدند همگن و در شرايط توزيع نرمال در وان 
سنجي   ست زي اتيعمل ، روزه 2پس از يك دوره سازگاري      

 يزن دســت كمــك دســتگاه شــماره و بــه صــورت گرفــت
 ـقـسمت بالـه    به  يكيدار پلاست   شماره هاي پلاك  هـر  يشتپ

اطلاعــات حاصــل از  د ويــمتــصل گردهــا  ي مــاه ازكيــ
 يومتري ـب  .دي ثبت گرد  ي بر اساس شماره هر ماه     يومتريب

 ـد و اطلاعات هر    ي روز تكرار گرد   20هر   هـا   يك از مـاه ي
غذادهي با استفاده   . دي ثبت گرد  يه پشت بر اساس شماره بال   

هاي مخصوص تهيه شده در خـود مركـز صـورت             از پلت 
ميزان غذادهي پس از هـر بيـومتري و بـر اسـاس              . گرفت

 شد و مقدار آن بسته به دماي آب         نتايج حاصل محاسبه مي   
 ـ )ر بود يي متغ گراد   درجه سانتي  18-22 نيكه ب (  2 تـا    1ن  يب

 4 و غـذادهي روزانـه در        درصد وزن بيومس هر وان بـود      
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 نوبـت مـساوي     4 ميزان غذا در      .گرفت  نوبت صورت مي  
  .بود
دمـا،  (گيري و ثبت فاكتورهاي فيزيكوشيميايي آب         اندازه    

ــ) pHاكــسيژن و  ــه انجــام شــد و وان ه ب هــاي  طــور روزان
طور مرتـب سـيفون و تميـز        ه  مخصوص نگهداري ماهيان ب   

نوبـت صـورت    ايـن كـار هـر روز و در دو            . نـد گرديد  مي
 ي خـون  ي فاكتورهـا  راتيي ـتغ يبررس ـ به منظور     .گرفت  مي

عمليـات   ، مختلـف  يهـا  ر تـراكم  يتحـت تـاث   ش  يمورد آزما 
 ابتـدا    در يك ـي  : دو مرحلـه صـورت گرفـت       خونگيري در 

 در   .)هفته هـشتم  ( شيآزما انتهاي    در يگري د و) هفته اول (
ت هر مخزن به طـور كـاملاً        يك سوم جمع  ي ، اول يريخونگ
 دمي صورت    ساقه  از سياهرگ  يري انتخاب و خونگ   يتصادف
 در  ي از تلفـات احتمـال     يري جلوگ يبرا  .)47 و   26 (گرفت

ش از انجـام    ي ساعت پ  24ها   ي ماه ي، غذاده يريزمان خونگ 
لازم به ذكر است به منظور اطمينان از          .ديگردت قطع   ايعمل

هاي خوني ناشـي از   اينكه تغييرات مشاهده شده در شاخص  
اي نقـشي نداشـته      اند و اختلافات بـين گونـه        بوده اثر تراكم 

است، خونگيري در ابتدا و انتهاي آزمايش از ماهيان مـشابه           
 نـصب شـده     يهـا  ن كار از شـماره    ي ا يبرا  .صورت گرفت 

چ يپيش از خـونگيري از ه ـ       .دي استفاده گرد  ي باله پشت  يرو
 ـ اسـتفاده نگرد   يا نوع مـاده بيهـوش كننـده        ـد ز ي  يرا برخ ـ ي

 ـ خـود    ههوش كننـد  يده دارند مواد ب   ين عق يمحقق ك عامـل   ي
ر يزا بــوده و ممكــن اســت بـر پارامترهــاي خــون تــاث  تـنش 

ها با اسـتفاده پارچـه       يد نمودن ماه  ي مق يبرا  ).37( بگذارند
 را بـه    يها پوشـانده شـده و سـاقه دم ـ         مرطوب سر و چشم   

 ـكمك دست مهار گرد     در هـر دو     يريات خـونگ  ي ـعمل  .دي
 انجـام  cc2 هاي هپارينه با حجـم      گ از سرن  مرحله با استفاده  

  .گرديد
 ـد با ي سـف  يهـا  براي شمارش تـام گلبـول          د از محلـولي    ي

هـاي    هاي سفيد و قرمـز بـا آن رنـگ          شود كه گلبول    استفاده  
 . گيـرد  سـهولت انجـام مـي   ه متفاوتي گرفته و شمارش آنها ب   

و اين محلول روزانه و قبل از شمارش به ميـزان زيـر تهيـه               
  ):3 و 1( استفاده شد

  ليتر  ميلي1سيترات سديم  دو درصد به ميزان ـ 

دوژانسين يك درصد در محلـول رينگـر بـه           محلول ويوله ـ  
 ليتر  ميلي2ميزان 

 درصد در محلول رينگر به ميـزان        1/0برليانت كرزيل بلو    ـ  
 ليتر  ميلي1
 فرمالين خنثي به ميزان سه قطرهـ 
 ميزان  پسس  .محلول فوق با هم مخلوط و صاف گرديد           

 ميكروليتـر  10 ميكروليتر از محلول فـوق را برداشـته و     400
هـاي   پـس از شـمارش گلبـول       . خون به آنها اضافه گرديـد     

اي شكل و به رنـگ آبـي پـر رنـگ بـه نظـر                  سفيد كه دايره  
 خانه دو طرف لام هموسيتومتر را       4رسند، مجموع اعداد      مي

ب و   ضـر  100با هم جمع كرده، ميانگين گرفتـه و در عـدد            
دليـل  بـه    ).3 و 1(هاي سفيد محاسـبه گرديـد     تعداد گلبول 

 ،200 بـه    10هاي سفيد در غلظـت       تراكم بيش از حد گلبول    
بـه منظـور شـمارش        . استفاده گرديـد   400 به   10از غلظت   

بلافاصله پس از خونگيري، اسـمير      د  ي سف يها  گلبول يقيتفر
هـاي تهيـه شـده بـا          گـسترش   و تهيه شد ) گسترش خوني (

 گيمساهاي كلينيكي آماده     اده از متانول فيكس و با رنگ      استف
 و  1(آميزي گرديدند     رنگ درصد 10به ميزان   ) آلمان،  مرك(

 3( شـده    شمارش سلولي اسـلايدهاي تهيـه     و  مطالعه   ). 31
هـاي    لكوسـيت درصـد  به منظور تعيين   )اسلايد از هر نمونه   

بـه  )  منوسـيت   و لنفوسيت، نوتروفيل، ائوزينوفيـل   ( شاخص
 ـزك دستگاه شمارنده دستي و      كم وپ نـوري    ميكروسـك  ري

از روش زيگـزاگ     . انجـام شـد    اي  مجهز به سيـستم رايانـه     
 دي سـف  يها ك از گلبول  ين درصد هر    ييو تع جهت شمارش   

ــد  ــتفاده گردي ــداد  ). 41 و 1( اس ــمارش تع ــراي ش ــل  ب ك
هــا از لام هموســيتومتر و طبــق روش اســتاندارد  لكوســيت
  ).41( استفاده شد

 3000كـردن بـا      وژيفيسانتر دقيقيه   10 خون پس از     سرم    
ــادور در دقيقــه گــراد  ي درجــه ســانت-20 ي جــدا و در دم

 زول خـون بـا روش     ي كـورت  يري ـگ  انـدازه   .دي گرد ينگهدار
ــي ــام اتومات راديوايمونواس ــتگاه تم ــتفاده از دس ــا اس ــ ب ك ي
 يري ســاخت فنلانــد و بــا بكــارگL.K.Bگاماكــانتر مــدل 

  .انجام شد 1ونوتك ايميي هورمونايه تيك
 
 
1- Immunotech 
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  ي آماريزهايآنال
ز ي مختلـف بـه روش آنـال       يمارهاي حاصل از ت   يها داده    
افـزار   بـا اسـتفاده از نـرم      ) ANOVA(1ك طرفه   يانس  يوار

SPSS 12سه و در صـورت مـشاهده اخـتلاف    ي با هم مقا
ها با كنتـرل و      نيانگيماختلاف  ،  )>05/0P(دار   ي معن يآمار

اي دانكـن بـا      ون چند دامنه  توسط آزم به صورت دو به دو      
 .سه شدنديهم مقا

  

  جينتا
   مــزمن تــنش نتــايج حاصـل در مــورد تـاثير   1 جـدول     
  

 در تيمارهــاي مختلــف بــر تــنشهــاي  و پاســخ) تــراكم(
مـاهي سـيبري را نـشان        هاي رشد و تغذيـه تـاس       شاخص

 تـراكم   تـنش  ضريب تبديل غـذايي تحـت تـاثير           .دهد مي
چنـين باعـث كـاهش رشـد         تراكم بـالا هم     .افزايش يافت 

 )SGR(3 رشد ويـژه   و) GR(2 رشد روزانه  طولي و وزني،  
) CF(4اثر تراكم بر فاكتور وضعيت بـدن         ). 1جدول  (شد  

 بـا وجـود ايـن        .هـاي مختلـف محـسوس نبـود        در تراكم 
هـاي   ماهي سيبري در تراكم    فاكتورهاي رشد و تغذيه تاس    

نـد  داري نـشان نداد    مختلف از نظر آماري اخـتلاف معنـي       
)05/0P<.(  

  ماهي سيبري هاي رشد تاس اثر تراكم بر ضريب تبديل غذايي و شاخص: 1جدول .
  تراكم

  )تانكماهي در (
G.R  

  )گرم در روز(
S.G.R  

  )روز  دردرصد(
B.W.I  

  C.F  F.C.R   )درصد(

6  7/0±59/7 05/0±13/1  2/1±4/25  01/0±38/0  09/0±6/0 

9  9/0±58/7 036/0±85/0  85/0±63/18  01/0±41/0  1/0±18/2  
12  66/0±65/4  085/0±75/0  98/4±24/16  01/0±39/0  32/0±54/2  
15  12/1±32/5  145/0±84/0  5/3±5/18  01/0±41/0  32/0±47/2  
18  04/0±97/4  003/0±81/0  08/0±6/17  01/0±39/0  07/0±19/2  

  
ماهي  ميزان كورتيزول سرم خون تاسهاي سفيد خون و  گلبول حاصل از شمارش افتراقي (Mean±S.E)ميانگين مقادير : 2جدول 

  هاي مختلف تراكم  درسيبري
تراكم  18  15  12  9  6

  پايان  آغاز  پايان  آغاز  پايان  آغاز  پايان  آغاز  پايان  آغاز فاكتور
  كورتيزول
(ng/mL)  

4/1±7/2  8/1±5/8 9/0±9/4 7/1±1/9 5/0±5/2 2/2±8/10 8/0±99/18/2±3/137/0±7/3 8/3±6/13
WBCs 

(103/mm3)  8/2±8/24 1±5/20 4/2±8/221±7/19 2±6/23 7/1±4/192/2±2/221±9/17 5/2±2/211±7/16 
Neutrophils 

(%)  3/2±8/25 8/3±25 1/2±7/289/2±9/222/1±6/299/1±1/29 1±7/29 4/2±3/411±1/28 3/1±7/41
Lymphocytes 

(%)  4/2±7/71 3/3±6/7226/2±70 8/2±8/7348/1±68 9/1±5/674/1±9/478/1±57 1±9/69 1±2/52 
Monocytes 

(%)  1/0±14/0 5/0±4/0 1/0±15/01/0±4/0 1/0±16/014/0±5/02/0±28/01/0±57/004/±04/01/0±7/0 
Eosinophils 

(%) 4/0±2/2  6/0±2/3  5/0±7/1  1±3  42/0±2/2 56/0±9/2 3/0±75/2 3/0±85/2 3/0±08/2 5/0±3/2  

 
 
1- One –way Analysis of variance 
2- Growth Rate 
3- Specific Growth Rate 
4- Condition Factor 
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هـاي     در تـراكم   ديسـف  يهـا  گلبـول  تعداد كـل     سهيمقا    
 سفيد در خـونگيري اول در       يها تعداد كل گلبول  : مختلف

 تـا   21210تمام تيمارهـا تقريبـاً مـشابه و مقـدار آن بـين              
 ـا ريمقـاد  نيانگي م  . بود 24750 هـاي   در تـراكم  فـاكتور  ني
 مرحله،  نيادر   . بود (Mean±SE) 22908±1357 مختلف

هاي    مقدار اين فاكتور در تراكم     ANOVAبر اساس آزمون    
دار بـود     فاقـد اخـتلاف معنـي      درصد 95مختلف در سطح    

)05/0P>.(    نهايي يريخونگدر  )   بيـشترين  ) هفتـه هـشتم
  مقدار آن  نيكمتر و   6 تراكمدر  ) 24570( ميزان اين فاكتور  

 مقدار اين فـاكتور      . مشاهده گرديد  18 تراكمدر  ) 16567(
 ، بـه طـور تقريبـاً   تـراكم  شيافـزا  بـا  مختلف يمارهايتدر  

 ـ   يها  كاهش نشان داد و مقدار آن در تراكم        منظمي ه  بـالا ب
ن بـود   يي پـا  يهـا   از تراكم  كمتر) >05/0P (يدار يطور معن 

  ).2جدول (
هـاي    ها در تراكم    ها و نوتروفيل    لنفوسيتمقايسه درصد       

هـا در ابتـداي آزمـايش در          لنفوسـيت درصد كل    : مختلف
و  ) درصـد  5/69±6/1ن  يانگي ـم ( تقريباً مشابه  تمام تيمارها 

 ـا در    .بـود درصد   7/71 تا   9/67مقدار آن بين      مرحلـه،   ني
هاي    مقدار اين فاكتور در تراكم     ANOVAبر اساس آزمون    

دار بـود      فاقـد اخـتلاف معنـي       درصد 95مختلف در سطح    
)05/0P> .(  در انتهاي آزمايش، بيشترين درصد اين فاكتور 
  و)ي مــاه9 و 6(ن يي پــايهــا  تــراكمدر)  درصــد76/73(

)  درصد 3/55±06/1(  ماهي 18 آن در تراكم     زانيم نيكمتر
هـاي مختلـف بـا       مقدار اين فاكتور در تراكم     . مشاهده شد 

 و درصد   افتيافزايش تراكم، به طور تقريباً منظمي كاهش        
 داري هــاي پــايين بــه طــور معنــي هــا در تــراكم لنفوســيت

)05/0P< (ــبب ــراكمشتري ــود   ازت ــالا ب ــاي ب  ). 2 جــدول( ه
ــم ــدرصــد كــل نوتروفن يانگي  هــا در ابتــداي آزمــايش  لي

فاقـد   مختلـف    يمارهـا يبـود كـه در ت      درصد 56/1±4/28
 در انتهــاي آزمــايش،  ).<05/0P(دار بــود  اخــتلاف معنــي

  مـاهي  15 و   18هـاي     در تراكم  بيشترين درصد اين فاكتور   
ين كمتــر و ) درصــد3/41±4/2  و7/41±3/1 بــه ترتيــب(

 مقـدار ايـن      .هاي پـايين مـشاهده شـد        ميزان آن در تراكم   
 با افـزايش تـراكم، بـه طـور          هاي مختلف   فاكتور در تراكم  

هـا در     منظمي افزايش نشان داد و درصـد نوتروفيـل         تقريباً
ز  ا شتري ـب) >05/0P( داري  هاي بـالا بـه طـور معنـي          تراكم
  ).2 جدول(هاي پايين بود  تراكم

ــمقا      ــسهي ــد مونوس ــل  يت درص ــا و ائوزينوفي ــا در  ه ه
هـا در ابتـداي       درصـدكل مونوسـيت     :هاي مختلـف    تراكم

 14/0  آن  كـل  نيانگيو م   درصد 28/0 تا   04/0ن  يبآزمايش  
 مختلـف از نظـر      يهـا  مقـدار آن در تـراكم       كه درصد بود 

در انتهـاي   ). <05/0P(دار بـود    فاقد اختلاف معنـي   يآمار
 ـ آزمايش، بيشترين درصـد ايـن فـاكتور       18هـاي   راكمدر ت

 6و كمترين ميـزان آن در تـراكم         )  درصد 7/0±1/0( ماهي
 مقدار ايـن فـاكتور       .مشاهده شد )  درصد 4/0±5/0( ماهي

هاي مختلف با افـزايش تـراكم، بـه طـور تقريبـاً               در تراكم 
 با اين حال درصد مونوسيت در        .منظمي افزايش نشان داد   

 ). <05/0P(دار بودند  هاي مختلف فاقد اختلاف معني تراكم
ها مقدار ايـن فـاكتور بـيش از           علاوه بر اين در تمام تراكم     

تداي آزمايش بـود و ميـانگين آن   بمقادير مشاهده شده در ا 
  ).2 جدول(رسيد درصد  49/0 به 14/0از 
ــد     ــل  درص ــل ائوزينوفي ــايش در   ك ــداي آزم ــا در ابت ه

در   . درصـد بـود    57/2 تـا    69/1هاي مختلـف بـين        تراكم
هـاي     در تـراكم   فـاكتور  نيا درصد   نيكمتر شي آزما يانتها
و بيشترين ميزان آن در تراكم      )  درصد 3/2±5/0(  ماهي 18
 مقدار اين فاكتور     .مشاهده شد )  درصد 2/3±6/0(  ماهي 6

 هاي مختلف با افـزايش تـراكم، بـه طـور تقريبـاً              در تراكم 
ايــن حــال درصــد آنهــا در  منظمــي كــاهش نــشان داد بــا

) <05/0P(دار بودند      اختلاف معني  هاي مختلف فاقد    تراكم
  ).2 جدول(

  :هـاي مختلـف   زول خون در تـراكم يسه سطح كورت  يمقا    
زول خـون در تيمارهـاي      يش سـطح كـورت    ي آزما يدر انتها 
ش ي منظمـي افـزا     با افزايش تراكم، به طور تقريبـاً       مختلف

مارهـا  ي ت ين فـاكتور در تمـام     ين مقدار ا  ي همچن  .نشان داد 
  ن ميـزان ايـن فـاكتور      يشتري ـ ب  .ه بـود  ي ـش از مقـدار اول    يب
)ng/dl 8/3±6/13 (   و كمترين مقدار آن     ماهي 18در تراكم 
)ng/dl 8/1±5/8 (   بـا    .مـشاهده گرديـد    ماهي   6در تراكم 

هـاي   ن فاكتورها در تـراكم    ين نوسانات ا  ير ا ياين حال مقاد  
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دار بودنــد   فاقــد اخــتلاف معنــييمختلــف از نظــر آمــار
)05/0P>) (2 جدول.(  
  

  بحث 
 از شـناخته    يك ـي گذشته نـشان داده اسـت        يها يبررس    

ش ســطح ي افــزاي در مــاهتــنش يهــا پاســخن يتــر شــده
 ،نين ب ي و در ا   )35  و 32،  10،  8 (باشد يزول خون م  يكورت

باشد كه باعث    ي مزمن م  يزا تنش از عوامل    يكيتراكم بالا   
 و  12،  8(شـود    ي در خـون م ـ    هورمونن  يبالا رفتن سطح ا   

ش يش تـراكم باعـث افـزا      يز افـزا  ي ـ ن ين بررس يا  در  ).35
 ـن هورمون در خون گرد    يسطح ا  د هرچنـد كـه اخـتلاف       ي

  .دار نبـود   ي معن ـ يمارها از نظـر آمـار     ين ت يجاد شده در ب   يا
 و Cataldiدســت آمــده توســط ه ج بــيج بــا نتــاين نتــايــا

مطابقت دارد كه نشان داد تراكم بالا بـر         ) 1999(همكاران  
 1كي ـاتي آدر يمـاه   خون تـاس   يزول پلاسما يسطوح كورت 

 تـنش  اثـر    ين با بررس  يمحقق . )14 (ندارد يدار ير معن يتاث
 ي برخ ـ دند كه يجه رس ين نت ي به ا  يان استخوان يمزمن بر ماه  

 در سـطوح  يزيش ناچيافزا مزمن   تنشر  يتحت تاث ها   يماه
در مـورد    . )36 و   19 ،11 (دهنـد  يم ـزول را نـشان     يكورت
انـد كـه     ن نشان داده  يحققز م ي ن ي استخوان يان غضروف يماه
 يانيماه  خون تاس  يزول پلاسما يش سطح كورت  يزان افزا يم
 پـس  3پوليودون اسپاتولا و 2اسكافي رينكوس آلبوس رينظ
  از ي احتمالاً ناش  دهين پد ي ا كه) 10(باشد   ين م يي پا تنشاز  

 ـر ستم درون ي ـ س ي و فرسودگ  يخستگ جـه  ي در نت  يز مـاه  ي
 ـ) 22 (تـنش ر  ياث ت ي مدت طولان  يش از حد ط   يت ب يفعال ا ي
  بـه   .باشد يم) 28 و   9(ط موجود   ي جاندار با شرا   يريخوگ

ر ي تحـت تـاث    ي بـه مـدت طـولان      حيوان اگر   ،گريعبارت د 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

زول يرد، ترشـح كـورت    ي ـ قـرار گ   يط ـيط نامناسـب مح   يشرا
 يوي ـ كل غـده فـوق   ت بافـت    يرا حـساس  يابد ز ي يكاهش م 

ز يپـوف ي ه يها نسبت به هورمون  ) زوليمسئول ترشح كورت  (
 نتيجـه  ايـن  بـه    محققـين رو   ايـن    از  ).28 (ابدي ي م كاهش
 ي خـون  يهـا   سـلول  تركيـب رات  يي ـ تغ بررسي كه   رسيدند
زول يو كـورت  ) 34( بـوده    تـنش  ي بـرا  ي بهتر يها شاخص

  در باشـد نـه    ي حـاد م ـ   يها تنش  در هنگام  يشاخص اصل 
توان از آن    ي مزمن م  يها تنش در مورد    بنابراين مزمن   تنش

  ).28( استفاده نمود يلي اطلاعات تكمبه عنوان
از  يحـاك  ي خـون  يهـا  سـلول  يحاصل از بررس ـ   نتايج    

 يمـاه  د تـاس ي سـف يهـا  رات مشخص در گلبولييوقوع تغ 
د ي سـف  يها  تعداد كل گلبول    .بالا بود  يها تراكم در   يبريس

 يهـا  تـراكم  كمتـر از  يدار ي بالا به طور معن ـ يها تراكمدر  
ا كاهش  ي 4يپنتويسلكو ده دارند كه  ين عق ي محقق  .ن بود ييپا
 ـهـا    تي تعداد لكوس ـ  يكل  بـه   ير اختـصاص  ي ـغك پاسـخ    ي

ــنش ــا ت ــي محيه ــ يط ــديم ــون  باش ــه هورم ــا  ك  يه
ند نقـش  ين فرايم در ايمستق ريطور غه  ب يديئكوسترويكورت

نيز به اين ) 2002 (Nakanishiو  Yada  ).29 و 15(دارند 
 سـطوح   عث نوسـان   محيطي با  يها تنشنتيجه رسيدند كه    

 ـشوند كه ا   يمها   و كتكول آمين  كورتيزول   هـا   ن هورمـون  ي
كـاهش    .)49 (هـستند  يدر مـاه   ايمنـي  سـركوب مسئول  

 ـ يطي مح يها تنشر  ي تحت تاث  سفيد هاي تعداد گلبول  ش ي پ
 يمــاه ، تــاس)3 (5يبــرون پرورشــ ن در مــورد ازونيــاز ا
 و  7( 8ي، كپـور معمـول    )51 و   39( 7يمـاه  لي، ف )1 (6يرانيا

  .گزارش شده است) 27( 9اي رود نيليلاپيو ت) 46
  نـشان داد كـه در حالـت آرامـش          تحقيق حاضـر  ج  ينتا    
 غالـب خـون     يهـا  تيها، لكوس  تي لنفوس ) اول يريخونگ(

 
 
1- Acipenser naccarii 
2- Scaphirhynchus albus 
3- Polyodon spathula 
4- Leukocytopenia 
5- Acipenser stellatus 
6- A. persicus 
7- Huso huso 
8- Cyprinus carpio 
9- Oreochromis niloticus 
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دست آمـده در مـورد      ه  ج ب ي بود كه با نتا    يبري س يماه تاس
ان مطابقـت دارد    ي ـماه  تاس سايرو  ) 20 (يبري س يماه تاس

ــا  ).51 و 39، 3، 1( ــا آي حــال در انتهــاايــن ب در ش يزم
درصـد   ،هـا  تي لكوس ـ يبالا همراه با كاهش كل ـ     يها تراكم

 .  افــت كــرديا طــور قابــل ملاحظــهه بــز يــنهــا  تيلنفوس ـ
زول يترشـح كـورت   اسـت كـه      مطالعات گذشته نـشان داده    

 ،هـا را كـاهش داده      تي طول عمـر لنفوس ـ    تنشر  يتحت تاث 
 )48 و   44،  43 (كردهع  يآنها را تسر   شده يزير مرگ برنامه 

رو كـاهش    ايـن    از  .)18(دهـد    ير آنها را كاهش م    يو تكث 
 عامـل، وقـوع     زنظـر ا   ها، صرف  تيت لنفوس يتعداد و فعال  

  ).46(دهد  ي را نشان متنش
 شاهد كاهش قابل ملاحظه درصد ،ها ليدر مورد نوتروف      
 ـم كـه ا   يبالا بود  يها تراكمها در    ن سلول يا  ـن پد ي ز ي ـده ن ي

  .)46 (زول باشـد  يرتر هورمون كو  ي از تاث  يممكن است ناش  
هـا   لنفوسـيت هـا و     لنوتروفي مطالعات گذشته نشان داد كه    
هاي سيستم ايمنـي بـدن ايفـا         نقش مهمي در ايجاد فعاليت    

 ـر ز ينمايند و كورتيكوسـتروئيدها تـاث      مي  بـر نوسـان     يادي
 تـنش  در زمان بروز     كه طوريه  بها دارند    تعداد اين سلول  

ــتروئيدها  ــح كورتيكواس ــ نظييو ترش ــا  ي ــورتيزول ب ر ك
 2هـا   و افـزايش نوتروفيـل     1هـا  هاي كاهش لنفوسيت   پديده

 ـكـه ا  شـويم    مواجه مي  رات بـا نوسـانات سـطوح       يي ـن تغ ي
 نوتروفيليپديده   . )2( قاً مطابقت دارد  يزول خون دق  يكورت

كنترل  3در پستانداران توسط يك عامل آزادكننده نوتروفيل      
ــ ــود يم ــاه . )24( ش ــزا ،يدر م ــون ياف ــح هورم  ش ترش

 بـه نـام پاسـخ       ينـد ي فرا يط ـ تـنش ر  يزول تحت تاث  يكورت
هـا   هـا بـه بافـت    ليمانع مهاجرت نوتروف 4بازدارنده التهاب

 عمر آنهـا    ها، ن سلول ي ا سيز از آپوپتو  يريجلوگشده و با    
راً ي ـاخ كـه   سـت  ا يحـال   ن در يا . )48(دهد   يش م يرا افزا 

Balabanova    تـنش ر  يتـاث  يبـا بررس ـ  ) 2009( و همكاران 
كـاهش   كپـور    يزون در ماه  يق هورمون كورت  ياز تزر  يناش

 
 
1- Lymphopenia 
2- Neutrophilia 
3- Neutrophil Releasing Factor  
4- Inflammative Inhibiting Response 

 ــ ــداد لنفوس ــا از  تيتع ــه ــزا ي ــرف و اف ــداد يك ط ش تع
 ـآنها به ا    . را مشاهده نمودند   گري د يها از سو   لينوتروف ن ي

 ــينت ــه رس ــهيج ــ دند ك ــد ي فرايط ــان ــلوليتم ــا ز س  يه
ر يمـس ، يمن ـيستم اي ـك مسئول ساخت اجزاء س   يتيهماتوپو

د ي ـر تول ي شـده و مـس     متوقـف  دي ـ لنفوئ يهـا  د سـلول  يتول
ل ين امر احتمالاً به دل    ي كه ا  شود يفعال م  ديلوئي م يها سلول

 بافــت يهــا ناز توســط ســلوليتوكياخــتلال در ســنتز ســ
ــلوئيلنفوم ــي ــسئول فرا  يد م ــه م ــد ك ــدهايباش ــاين ز، ي تم

 ـ يهـا  واكنش  يمن ـيستم ا ي ـ س يري ـگ  و شـكل   ين سـلول  ي ب
  .)46( باشند ي ميهمورال و سلول

 18هاي   در تراكم مقدار  كمترين  ها،   ليوفنيدر مورد ائوز      
 6و بيشترين ميزان آن در تراكم       )  درصد 3/2±05/0( ماهي
 ـ    )  درصد 2/3±6/0( ماهي  ـ سـطوح ا   يمـشاهده شـد ول ن ي

  .دار بـود   ياخـتلاف معن ـ    مختلف فاقد  يمارهايفاكتور در ت  
مـاهي   ماهيان پرورشي و تـاس     روي فيل انجام شده   بررسي  

 سـاله ميـانگين نوسـان       6 و   2،  1هاي سني    ايراني در گروه  
 و  5(نشان داد    درصد 7/13 تا   6/6ها را     سطوح ائوزينوفيل 

 ـ     . )6  و همكـاران    Palikovaوسـيله   ه  مطالعه انجام شـده ب
مـاهي سـيبري    ماهي، ازون برون و تـاس     روي فيل ) 1999(

 بـه    .)33 (دهد   نشان مي   درصد 6/4 تا   3نيز نوسان آنها را     
ها در خون ماهيان پايين بوده و         لطور كلي ميزان ائوزينوفي   

هـاي خـون     از كل لكوسيت   درصد 3 تا   2در شرايط طبيعي    
دهد و بندرت گزارشاتي مبني بر ايـن          ماهيان را تشكيل مي   

  ).30(دهند  ها را تشكيل مي از كل لكوسيت درصد 10كه 
هـاي    هـاي خـون در تـراكم        با مطالعه درصد مونوسيت       

 18هـاي   توردر تـراكم مختلف، بيـشترين درصـد ايـن فـاك        
  مـاهي  6و كمترين ميزان آن در تـراكم        )  درصد 1/0±7/0(
ز ين فاكتور ن  ي سطوح ا  ي ول مشاهده شد )  درصد 5/0±4/0(

 مطالعـه    .دار بـود   ياختلاف معن   مختلف فاقد  يمارهايدر ت 
ز نشان  ي ن )2008( و همكاران    Gomulka انجام شده توسط  

 از ) درصـــد01/0 (ينيي درصـــد پـــاهـــا تيمونوســـداد 
 را به خود اختصاص     يبري س يماه  خون تاس  يها تيلكوس

ج يز نتـا  ي ـان ن ي ـماه  تاس يها ر گونه يدر سا  . )20 (هندد يم
) 2009( و همكـاران     Zarenjbad  مثال مشابه بود به عنوان   
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 نـد، ماهيـان پرورشـي انجـام داد       روي فيـل   اي كه   با مطالعه 
درصـد   33/0-66/0 گونه را     اين  خون يها  منوسيتميزان  

بررسي صورت گرفته توسط بهمني       .)51 (ارش كردند گز
ــاران  ــاران Bahmaniو ) 1377(و همكـ ) 2001( و همكـ

 ،ماهي ايراني يك، دو و شـش سـاله          و تاس  يماه روي فيل 
ماهيـان يـك     ، فيـل  درصد 25/2 تا   6/0ها را     ميزان منوسيت 

مـاهي ايرانـي يـك سـاله         درصد و تاس   1/2 تا   64/0ساله  
 در  ،علاوهه  ب . )6 و   1 (ارش گرديد  درصد گز  5/2 تا   25/0

) 1999( و همكاران Palikovaوسيله ه  بررسي انجام شده ب   
مـاهي سـيبري ميـزان        ماهي، ازون بـرون و تـاس       روي فيل 
گزارش گرديده است كه تقريباً  درصد  2 تا   7/0ها    منوسيت

بنـابراين تعـداد     . )33 (با نتايج اين تحقيـق مطابقـت دارد       
  ).13(اغلب ماهيان معمول است ها در  پايين مونوسيت

داري در ميزان    اختلاف معني  خوني   يدر كنار فاكتورها      
هاي مختلف     تراكم اين ماهي در  هاي رشد    رشد و شاخص  
 15(هاي بالا     بدين معني كه ماهيان تراكم     . مشاهده نگرديد 

 دوره دو ماهه پرورش با سـرعتي تقريبـاً          طي)  ماهي 18و  
 توجـه   يـد  با  .انـد   پايين رشد كرده  هاي   مشابه ماهيان تراكم  

اقــدامات  كــه طــي دوره پــرورش از هــيچ گونــهداشــت 
هوادهي، تعـويض آب    (هاي بالا     مديريتي اضافي در تراكم   

اسـتفاده نگرديـد و شـرايط پـرورش         ) غذاي اختصاصي  و

 . ها كاملاً يكسان در نظر گرفته شـده بـود           براي تمام تراكم  
 ايـن  بـا ماهي سيبري  اس تبتوان كه  رسد بنابراين به نظر مي   
 ايـن در     .پـرورش داد   kg/m29  تـراكم  كلاسه وزني را تـا    

تـراكم مطلـوب بـراي       برابـر    3  اين تـراكم    كه ست ا حالي
  .)1(باشد  ميماهي پرورشي  فيل
ايـن   خـون    هـاي سـفيد    گلبولتغييرات عميق در    بروز      

هاي بالا حاكي از اين اسـت كـه تـراكم بـه               در تراكم  گونه
 وگـردد     در اين گونه محسوب مي     زا  تنشمل  عنوان يك عا  

هــاي ســفيد و درصــد  كــاهش تعــداد كــل گلبــول باعــث
ايـن حـال      بـا  . گردد ها مي  ها و كاهش لنفوسيت    نوتروفيل

 كه بتواند باعـث كـاهش رشـد و        نيست تا حدي    تنشاين  
دهـد كـه     اين نشان مـي    . هاي رشد اين گونه شود     شاخص
مـاهي    ب بـراي فيـل     برابر تـراكم مطلـو     kg/m29 )3تراكم  

تواند حـد    به دست آمده در انتهاي آزمايش نمي      ) پرورشي
توجه همچنين با     .در اين گونه باشد   پرورش  نهايي تراكم   

زول يدار در غلظـت كـورت      يرات معن ـ يي ـعدم مشاهده تغ  به  
 در  جه گرفـت كـه    يتوان نت  ي م ، مختلف يها خون در تراكم  

 هاي سفيد  گلبولب  يرات ترك يي مطالعه تغ  يبري س يماه تاس
 يزول سـرم شـاخص بهتـر      يخون نسبت به سطوح كـورت     

  .باشد ي متنش بروز يبرا

  
  تشكر و قدرداني

 دادمـان كـه در ايـن پـروژه     راز تمام كاركنان بخش تكثير و فيزيولوژي موسسه تحقيقات بين المللي ماهيان خاويـاري دكت ـ                
  .ايت سپاس و قدرداني را دارمهمكاري داشتند، نه
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