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  بتا استرادیول بر تغییرات هماتولوژیک ماهی ازون برون جوان - 17اي هورمون  اثر تغذیه
 (AciPenser stellatus)   

 
3پناه ایرج عفت و 2، بهرام فلاحتکار1حسین خارا، 1خواه بهمن مکنت*

  گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی،2، اسلامی واحد لاهیجان، لاهیجانگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه آزاد1
  یایی شادروان دکتر یوسف پور سیاهکلمرکز تکثیر و بازسازي ذخایر ماهیان در3، دانشگاه گیلان، صومعه سرا 

  10/11/90؛ تاریخ پذیرش:  21/10/90تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
ماهی ازون برون جوان مورد هماتولوژیک هاي   بتا استرادیول بر شاخص -17اثرات هورمون  ،پژوهشاین  در  

تیمار  3گرم در  7/11 ±2/0نگین وزن ماهه با میا 5قطعه بچه ماهی ازون برون  180، این منظور به گرفت. بررسی قرار
 استرادیول بتا -17گرم هورمون میلی 50 و 25، دوزهاي صفر شامل تقسیم شدند. تیمارها قطعه در هر تانک 20به تعداد 

)E2( در نظر گرفته شد و طی این مدت ماهیان ماه  7 ،پژوهشدر نظر گرفته شدند. طول دوره  یلوگرم غذاک ازاي هر  به
 هاي شاخصماهی در هر تانک انجام و  5خون از  نمونه در پایان دوره، ها مورد تغذیه قرار گرفتند. شتبر اساس ا

ها مورد  هاي سفید و قرمز خون، هموگلوبین، هماتوکریت و درصد افتراقی لکوسیت هماتولوژیک شامل تعداد گلبول
، WBCبا افزایش دوز هورمون از مقادیر دست آمده نشان داد که  گیري و سنجش قرار گرفتند. نتایج به اندازه

RBC،Hb  و HCT 05/0( شود کاسته می داري طور معنی هدر خون ماهیان مورد مطالعه بP<( ،داري  اما اختلاف معنی
 در. )<05/0P( هاي مذکور مشاهده نشد گرم هورمون در جیره در خصوص شاخص میلی 25بین تیمار شاهد و تیمار 

نوتوفیل،  ها شامل و همچنین درصد افتراق لکوسیت MCHC و MCV، MCH ملشا فاکتورهاي خونی سایر
 یدأیتاین مطالعه  .)<05/0P( هاي مختلف مشاهده نشد گروه داري بین اختلاف معنی لنفوسیت، مونوسیت و ائوزینوفیل

و شدت آنمی  دهشآنمی  وقوعبتا استرادیول سبب  -17 هورمون دارايتغذیه بچه ماهیان ازون برون با جیره  که کرد
  .گیرد هاي سفید خون تحت تأثیر هورمون قرار نمی رسد که تنوع سلول نظر می ، اما بهکند نیز از دوز هورمون تبعیت می

  

  هاي خونی شاخص تغذیه،استرادیول، بتا  -17 ازون برون، کلیدي: هاي واژه
  

  1مقدمه 
 AciPenser stellatus( ماهی ازون برون  

Pallas، 1771 (مهم ماهیان  هاي ز گونهیکی ا
خاویاري است که جمعیت قابل توجهی را در دریاي 

هاي این  خزر به خود اختصاص داده است. از مزیت
توان به کیفیت بالاي گوشت و بازار پسندي  گونه می

العاده آن و مدت زمان کمتر براي رسیدن به  فوق
                                                             

  bahmanmeknatkhah@yahoo.comمسئول مکاتبه: * 

هاي  مرحله بلوغ و تولید خاویار نسبت به اکثر گونه
و همچنین میزان بالاي خاویار سال)  8تا  7( خاویاري

 19طور متوسط  استحصالی نسبت به وزن بدن، به
ترین فرآورده  مهم ).1382 اشاره کرد (کیوان، درصد

هاست که ارزش  تخم یا خاویار آن ،ماهیان خاویاري
العاده آن خصوصاً از نظر اقتصادي بر کسی  فوق

جنسی در  کنترل نسبتهمین دلیل  پوشیده نیست. به
اي  العاده این گروه از ماهیان داراي اهمیت فوق
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هاي کم هزینه براي  باشد. بنابر این استفاده از روش می
هاي با  هدایت نسبت جنسی به سمت تولید جمعیت

ارزش اقتصادي بیشتر در پرورش این گروه از ماهیان 
  و از جمله ماهی ازون برون اهمیت به سزایی دارد.

صورت  استروئیدهاي جنسی بهکه  ییجا از آن  
طبیعی در تمایزات جنسی ماهیان نقش دارند، استفاده 

استروئیدها در ماهیان تمایز نیافته از لحاظ  از این
هاي کنترل نسبت جنسی و رشد  جنسی، یکی از روش

، Piferrer( شود ماهیان در آبزي پروري محسوب می
هاي جنسی  ترین هورمون استرادیول از مهم ).2001

گناد  -هیپوفیز -ست که در پاسخ محور هیپوتالاموسا
هاي  منظور رشد گنادها و بلوغ، توسط فولیکول به

. این )Nagahama ،1987(شود  تخمدانی تولید می
هاي استروئیدي است که  هورمون از جمله هورمون

صورت سنتتیک در دسترس بوده و در صنعت آبزي  به
ی ماده هاي تک جنس پروري با هدف ایجاد جمعیت

کارگیري  به ).Yamamoto ،1953(شود  استفاده می
صورت اضافه کردن به جیره غذایی و  این هورمون به

زایی در  یا حمام هورمونی باعث القاي ماده
ها و  کپورماهیان، آزادماهیان، سیچلایدها، آنابانتئیده

و   Pandian؛Piferrer ،2001( ها شده است پوسیلیده
Sheela ،1995.( ي دیگر مطالعات نشان داده از سو

استرادیول با ارتباط متقابلی  بتا- 17است که هورمون 
هاي آندوکرینی دارد تأثیرات  که با سایر هورمون

هاي متابولیک کبد،  مختلفی بر رشد سوماتیک، فعالیت
رشد گنادي، صفات ثانویه جنسی و سیستم ایمنی 

و  Malison؛ 1983و همکاران،  Petersen(گذارد  می
از . )1997و همکاران،  Kim؛ 1988مکاران، ه

ثیر عملکرد أهاي بسیار حیاتی ماهیان که تحت ت اندام
خون است که  ،گیرد این هورمون در بدن قرار می

ها  که حامل اکسیژن و غذا براي سلول بر این علاوه
باشد، نقش اساسی در تقویت سیستم ایمنی ماهی  می

  کند.  ایفا می

گرم  ازاي هر کیلو  استرادیول بهگرم  میلی 30تجویز   
 )Salvelinus fontinalis(آلاي جویباري  غذاي قزل

 مدت هفت ماه توسط تریپلوئید ماده دو ساله به
)Schafhauser-Smith و Benfey، 2003(  نشان داد

یابد و  که غلظت ویتلوژنین در ماهیان افزایش می
خصوصیات ثانویه جنسی در این ماهیان در مقایسه با 
گروه شاهد بهتر توسعه یافته است اما اختلاف 

داري در وزن گناد، کبد و کل بدن مشاهده نشد  معنی
و غلظت تستوسترون پلاسما، هموگلوبین و 

داري در ماهیان صورت معنی هماتوکریت خون به
نظر به بلوغ  تیمار شده با استرادیول کاهش یافت.

ش زودرس ماهی ازون برون و تأکید بیشتر بر پرور
هاي  ماهیان ماده جهت تولید خاویار در سیستم

 بتا - 17پرورش و با توجه به احتمال تأثیر هورمون 
هاي ماده  استرادیول بر تغییر جنسیت و ایجاد جمعیت

در ماهیان خاویاري، این مطالعه با هدف بررسی اثرات 
هاي خونی  ) بر تغییرات شاخصE2استفاده از (

یزیولوژیک بدن در بچه عنوان یکی از منابع مهم ف هب
  ماهیان ازون برون انجام گردید.

  
  ها مواد و روش

بچه ماهیان ازون برون حاصل از تکثیر مصـنوعی    
مولدین وحشی صید شـده از دریـاي خـزر در مرکـز     

شـهید دکتـر   تکثیر و بازسازي ذخایر ماهیان خاویاري 
بهشتی به مرکز تکثیر و بازسازي ذخایر ماهیان دریایی 

منتقل شدند و پس از چهـار  پور  کتر یوسفشادروان د
ماهگی با وزن متوسـط   5ماه تطابق با غذاي دستی در 

قطعه در هر حوضچه  20گرم و به تعداد  7/11 ± 2/0
بتـونی   حوضـچه  9شامل محل پرورش  توزیع شدند.

 806 ± 27و حجم آبگیري m2 7/2 گرد با سطح مقطع
تیمـار   3 بود که با استفاده از طرح کـاملاً تصـادفی در  

 شـامل  تیمارهـا  دار شـدند.  ) ماهیتکرار 3یک با  (هر
  گـــرم هورمـــون میلـــی 50 و 25 ،دوزهـــاي صـــفر
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ي یلـوگرم غـذا  ک ازاي هـر  به )E2( بتا استرادیول -17
ارتفاع، حجم، و دبی  نظر گرفته شدند.در  تجاري بیومار

 ،متـر  سـانتی  30 ± 1ترتیـب معـادل    آب هر حوضچه بـه 
لیتـر در دقیقـه    20 ± 5/0الـی   10 ± 5/0 لیتر و 27±806

   بوده است.
آب  PHدما، اکسیژن، درصد اشباع اکسیژن و   

 -اچ با دستگاه پی پژوهشمحل پرورش در طول دوره 
که طوري هگیري شد، ب اندازه WTW 330i متراکسی

 گراد، درجه سانتی 6/13±4/0دما  در طول دوره
 84 ±2/0، درصد اشباع اکسیژنmg/l2/0±9/8 اکسیژن

نیز  دوره نوري ثبت گردید. 9/7±02/0معادل   PHو
صورت شرایط طبیعی در طول دوره پرورش در نظر  به

   گرفته شد.
 50 و 25در دو سطح استرادیول  ß–17هورمون   
ازاي هر کیلوگرم غذا پس از حل کردن در  به گرم میلی

درصد بر روي خوراك بچه ماهیان  96الکل اتانول 
ي مربوط به تیمار شاهد نیز اسپري شد. بر روي غذا

  درصد اسپري شد. 96تنها الکل اتانول 
غذاي مورد استفاده براي بچه ماهیان مذکور   

آلا ساخت شرکت بیومار فرانسه بود.  خوراك قزل
تا  2دهی به بچه ماهیان با توجه به دماي آب بین  غذا

ها و  هاي آن وعده در شبانه روز بسته به اشت 6
 درماه پرورش،  7پس از  .م شدصورت دستی انجا به

قطعه  5از هر مخزن ، )CBCیک (ژهماتولوبررسی 
ها اخذ  طور تصادفی صید و نمونه خون آن ماهی به

منظور خونگیري از ماهی ابتدا ماهی در  گردید. به
پودر گل میخک بیهوش شده و  PPm 300محلول 

سپس با استفاده از سرنگ آغشته به هپارین از 
انتهاي باله از گ ساقه دمی و سرخرگ یا سیاهر

لیتر خون اخذ گردید و به  میلی 1مخرجی، مقدار 
گذاري شده منتقل  دار شماره هاي پلاستیکی درب ویال

شد. شمارش گلبول سفید و قرمز توسط ملانژورهاي 
کننده ریس و با  گلبول سفید و قرمز، محلول رقیق

 هاي نئوبار و هموسیتومتر انجام شداستفاده از لام
)Barcellos ،2004(. گیري هموگلوبین  اندازه)Hb( 

برحسب گرم در دسی لیتر و از روش سیان مت 
نانومتر و پس از  540هموگلوبین، در طول موج 

  سازي با محلول درابکین و نگهداري  مخلوط
 ).Valenzuela ،2006(در تاریکی انجام شد 

هاي  با روش لوله )HCT(گیري هماتوکریت  اندازه
 Hettichماتوکریت و توسط میکروسانتریفوژ میکروه

کش  و خط rPm  14000ساخت کشور آلمان با دور
سایر  .)Biswas ،2006( مخصوص انجام گرفت

قرمز  هاي خونی شامل میانگین حجم یک گلبول اندیس
(MCV)  بر حسب فمتولیتر، میانگین هموگلوبین یک

برحسب پیکوگرم و میانگین  (MCH)قرمز  گلبول
ظت هموگلوبین در یک گلبول قرمز درصد غل
(MCHC) از طریق روابط زیر محاسبه شدند 

)Klinger ،1996(   :  
)/ mm3قرمز برحسب میلیون در  (تعداد گلبول×  10

         = MCV (fl)(هماتوکریت)
قرمز برحسب میلیون در  (تعداد گلبول×  100  

)mm3 (مقدار هموگلوبین) /(MCH (Pg) =  
 = (%) MCHCهموگلوبین)  (هماتوکریت/×  100

  
هاي شاخص شامل  براي تعیین مقادیر لکوسیت

پس از  ،نوتروفیل، لنفوسیت، مونوسیت و ائوزینوفیل
هاي خونی به روش دو لامی، تثبیت و   تهیه گسترش

مطالعه اسلایدهاي خشک شده به رنگ آمیزي گیمسا، 
شمارش  .کمک میکروسکوپ نوري انجام شد

منظور  ا به روش زیگزاگ و بهها در اسلایده لکوسیت
، StoskoPfگرفت ( کنترل در دو مرحله صورت

1993 .(  
گیري  هاي کسب شده حاصل از اندازه داده  

 پارامترهاي خونی، پس از کنترل نرمال بودن، از طریق
وسیله آنالیز به Kolmogorov-Smirnov آزمون
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) مقایسه One-Way ANOVAطرفه (واریانس یک
دار، از طریق  شاهده اختلاف معنیشدند و سپس با م

ها، بین تیمارها و  مقایسه میانگین داده Turkeyتست 
و از طریق  درصد 5سطح اطمینان گروه شاهد در 

  صورت گرفت. 13نسخه  SPSSافزار  نرم
  

  نتایج
هاي هماتولوژیک اثرات  از داده دست آمده بهنتایج   

و  هاي سفید و قرمز، هموگلوبین بر گلبول E2هورمون 
در  E2 گرم میلی 50هماتوکریت را خصوصاً در 

طوري  هثابت نمود ب (دوز بالاي هورمون) کیلوگرم غذا
در  یاد شدههاي  که این دوز سبب افت شدید شاخص

   .)>05/0P(شد  خون ماهیان
هاي  هاي انجام شده بر روي تعداد گلبول بررسی  

وجود اختلاف  بیانگرسفید خون در تیمارهاي مختلف 
دار بین تیمار تغذیه شده با سطح بالاي هورمون  معنی

E2  با سایر تیمارها و همچنین تیمارهاي تغذیه شده
با یکدیگر بود  E2با دو سطح متفاوت هورمون 

)000/0P= ،2df= ،835/17F=( اما اختلاف تیمار ،
کنترل و تیمار تغذیه شده با سطح پایین هورمون 

اد گلبول سفید بیشترین تعد .)<05/0P(دار نبود  معنی
و کمترین  mm3/ 860 ± 13600میزان  بهدر تیمار شاهد 

ذیه شده با دوز بالاي هورمون به مقدار تغآن در تیمار 
mm3 /806 ± 7507  1نمودار (بود.(  

همچنین نتایج نشان داد که با افزایش دوز هورمون   
شود. از  قرمز خون نیز کاسته می  هاي از تعداد گلبول
یمار کنترل و تیمار سطح بالاي هورمون این نظر بین ت

و همچنین تیمارهاي تغذیه شده با دو سطح متفاوت 
 دار وجود داشت هورمون با همدیگر اختلاف معنی

)P=0.000 ،df=2 ،F=12.240،(  ولی اختلاف بین
استرادیول  بتا -17تیمار کنترل و سطح پائین هورمون 

ول قرمز بیشترین تعداد گلب .)<05/0P(دار نبود  معنی
و  mm3/ 43651 ± 525267به تعداد شاهد  در تیمار

 50هاي قرمز خون در تیمار  کمترین تعداد سلول
(دوز بالاي هورمون) به  در کیلوگرم غذا E2 گرم میلی

  ).2نمودار بود ( mm3 22645 ± 293600تعداد 
بررسی غلظت هموگلوبین در تیمارهاي مورد   

ار بین تیمارهاي د وجود اختلاف معنی بیانگرآزمون 
سطح کنترل با تیمار سطح بالاي هورمون و تیمارهاي 

، =000/0P( با یکدیگر بود بالاي هورمون و پائین
644/14F=،  2df=( ولی اختلاف بین تیمار کنترل و ،

دار  استرادیول معنی بتا -17تیمار سطح پائین هورمون 
در تیمار  بالاترین مقدار هموگلوبین .)<05/0P(نبود 

ترین مقدار  و پائین g/dl 46/0±55/6میزان  بههد، شا
 در کیلوگرم غذا E2 گرم میلی 50هموگلوبین در تیمار 

  ).3نمودار ( بود g/dl 30/0±7/3میزان  به
گیري هماتوکریت نیز  از اندازه دست آمده بهنتایج   

  دار بین تیمار شاهد و در تیمارهاي مختلف تفاوت معنی
 -17پائین هورمون  تیمار تغذیه شده با سطح

حال آن ، )<05/0P( استرادیول از این نظر نشان نداد بتا
دوز بالاي  تفاوت بین تیمارهاي کنترل با تیمار که

با  بالاي هورمون و سطح پائینو تیمارهاي  هورمون
 ،=000/0P=، 2 df( دار بود یکدیگر از نظر آماري معنی

003/17F=(.  هماتوکریت خون در  درصدبالاترین
و کمترین مقدار  6/26±7/1برابر  یمار شاهدت

در هر  E2 گرم میلی 50هماتوکریت خون در تیمار 
  ).4نمودار بود (درصد  8/14 ± 3/1برابر  کیلوگرم غذا،

  هاي بررسی و مقایسه مقادیر شاخص  
MCV ،MCH ، MCHC و همچنین درصد  

 هاي خون شامل افتراقی لکوسیت
NeutroPhils،LymPhocytes  ،Monocytes ،
EosinoPhils  در تیمارهاي مختلف اختلاف

 هاي مورد بررسی نشان ندادداري بین گروه معنی
)05/0P>( )1 جدول.(  
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  بچه ماهیان ازون برون قرمزهاي  گلبولشاخص  - 2نمودار          بچه ماهیان ازون برون هاي سفید گلبولشاخص  - 1نمودار 
  جیره در  E2 تغذیه شده با سطوح مختلف                             جیره در  E2 تغذیه شده با سطوح مختلف

                        

  
  ازون برون در بچه ماهیان اتوکریتهمشاخص  -4 نمودار              بچه ماهیان ازون برون  موگلوبینهشاخص  - 3 نمودار

  درجیره  E2تغذیه شده با سطوح مختلفتیمارهاي                  درجیره  E2در تیمارهاي تغذیه شده با سطوح مختلف       
  باشد. دار می  وجود حروف متفاوت نشانه وجود اختلاف معنیتذکر: 

    
ها، در بچه ماهیان ازون برون تغذیه شده با سطوح مختلف  هاي خونی و درصد افتراق لکوسیت هاي اندیس نتایج شاخص -1 جدول

  ده نشد.هداري در بین تیمارها مشا . اختلاف معنی SE)±میانگین  وn =15 ( ماه پرورش 7پس از  E2هورمون 
    )E2  )mg/kg /diet اي سطوح تغذیه  

  50  25  صفر  شاخص
(fl) MCV  1/1 ± 7/51  3/1 ± 0/50  9/0 ± 8/49  
(Pg) MCH  22/0 ± 65/12  22/0 ± 55/12  22/0 ± 58/12  
  MCHC  34/0 ± 54/24  37/0 ± 23/25  68/0 ± 36/25 (درصد)

  6/18 ± 7/1  5/17 ± 7/1  8/17 ± 3/1  (درصد)نوتروفیل 
  1/75 ± 5/4  7/78 ± 2/2  7/77 ± 2/2  (درصد)لنفوسیت 
  9/1 ± 3/0  1/2 ± 3/0  9/1 ± 3/0  (درصد)مونوسیت 
  1 ± 2/0  7/1 ± 5/0  6/2 ± 9/0  (درصد)ائوزینوفیل 

  

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.sid.ir


 ...بتا استرادیول بر تغییرات هماتولوژیک - 17اي هورمون  اثر تغذیه                                                         19 زمستان، چهارمم، شماره ششسال 

6 

  بحث
به جیره باعث تغییرات قابل توجهی در  E2افزودن   

اصلی سیتولوژیک خون ماهی ازون برون  هاي شاخص
  ، WBCشد. این تغییرات خصوصاً در مقادیر

RBC،Hb  و HCT  به وضوح در هر دو تیمار وجود
، کرد داشت و کاملاً از دوز هورمون تبعیت می

کارگیري هورمون از  هکه با افزایش دوز بطوري هب
هاي مذکور کاسته شد. اختلاف بین  مقادیر شاخص

با ماهیان تغذیه شده با دوز بالا نیز کاملاً  تیمار شاهد
-Schafhauser( نتایج واضح بود. این نتایج شباهت به

Smithk و Benfey ،2003 ( داشت که کاهش
آلاي جویباري  هماتوکریت و هموگلوبین در قزل

  دانستند. E2تغذیه شده با 
نتایج این مطالعه نشان داد که تیمار طولانی مدت   

ادیول، غلظت هموگلوبین، درصد با هورمون استر
هاي قرمز را کاهش  هماتوکریت و تعداد گلبول

 دهد. نتایج این بررسی مشابه مطالعه می
)Schafhauser-Smith و Benfey ،2003 روي (

که درصد طوري هب ،استآلاي جویباري  قزل
آلاي  قزلهماتوکریت و غلظت هموگلوبین در 

 30 داراياي  ماه از جیره 8مدت  ایی که به دریاچه
گرم جیره تغذیه  ازاي هر کیلو گرم استرادیول به میلی

 کمتر بود. داري از گروه شاهد طور معنی کردند به
و  هموگلوبینهاي خونی، غلظت  در بین پارامتر  

به یکدیگر مرتبط هستند،  درصد هماتوکریت
با کاهش غلظت هموگلوبین، درصد  کهطوري هب

. کاهش غلظت یابد هماتوکریت نیز کاهش می
هاي تیمار شده با سطح  هموگلوبین در ازون برون

دلیل کاهش غلظت  بالاي استرادیول ممکن است به
آهن باشد. نتایج این بررسی با مطالعات انجام شده 

 کمان و ماهی آزاد چار ي رنگینآلا روي قزل
)Oncorhynchus keta) و لامپري (Petromyzon 

marinus) مطابقت دارد (Hara  همکاران، و
   ). Tsioros  ،1996؛1976

مطالعات انجام شده نشان داده است که   
کنند  هاي قرمز جلوگیري می ها از تولید گلبول استروژن

)Pickering ،1986دار تعداد  ). بنابراین کاهش معنی
هاي تغذیه از سطح  برون هاي قرمز در ازون گلبول

  این دلیل باشد.  بالاي استرادیول ممکن است به
نتایج این مطالعه نشان داد که تغذیه طولانی مدت   

گرم استرادیول سیستم ایمنی  میلی 50 داراياي  از جیره
که تعداد  طوري هدهد ب برون را کاهش می ازون

هاي سفید در ماهیان تیمار سطح بالاي  گلبول
داري کمتر از دو گروه آزمایشی  طور معنی استرادیول به

هاي انجام شده  لعه با بررسیدیگر بود. نتایج این مطا
و کپور ) Carassius auratus( روي ماهیان طلایی

 ) مطابقت داردCyPrinus carPioمعمولی (
)Watanuki  ،؛2002و همکاران  Wang،  1994 ؛

Belosevi،  1995 ( در واقع افزایش دوز هورمون
باعث تشدید آنمی در ماهیان تحت تغذیه با هورمون 

، MCV، MCHهاي  خصشد. با این وجود شا
MCHC ها تفاوت قابل توجهی در  نسبت لکوسیت و

نظر رسید که ساختار  تیمارهاي مختلف نداشتند. به
هاي مورد  هاي خونی چندان تحت تأثیر هورمون سلول

استفاده قرار نگرفته است، بلکه کاهش میزان 
اریتروپویزیز است که تحت تأثیر این هورمون در 

گرفته شده برخی از  کار  هدوزهاي بالاي ب
  الشعاع قرار داد. هاي عمده خون را تحت شاخص

هاي  شاخص بیشترنشان داد که نتایج این مطالعه   
هاي سفید و قرمز،  اصلی خون شامل تعداد گلبول

غلظت هموگلوبین تحت تأثیر  میزان هماتوکریت و
ماهی ازون برون  در جیره  E2افزایش میزان هورمون

ي که آنمی مفرطی از این طریق طور هب ،کاهش یافته
 -رسد محور هیپوتالاموس نظر می هشود. ب مشاهده می

رشد و سایر محورهاي فیزیولوژیک درگیر  -هیپوفیز
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سازي و ایمنی ماهی تحت تأثیر  در سیستم خون
مطالعات تکمیلی  هورمون مذکور قرار گرفته است.

سلولی ملکولی و سیتولوژیک و همچنین شناسایی 
هاي درگیر در کاهش این پارامترها که متأثر  مکانیسم

هاي جدیدي  باشند یافته می  E2از منابع مورد استفاده
  را در این خصوص آشکار خواهند ساخت.

  و قدردانی تشکر
از خانم مهندس سمانه پورسعید و آقاي مهندس   

سینا قنبري، که در مراحل مختلف اجراي این پروژه از 
 قدردانید شدم، صمیمانه من دریغشان بهره زحمات بی

کنم. همچنین از همکاران پر تلاش در  بخش  می
آزمایشگاه مرکز تکثیر و بازسازي ذخایر ماهیان 
دریایی شادروان دکتر یوسف پور سیاهکل آقایان 
حمید وهابی، جمشید کریمی و سید عباس قدمی و 

خاطر  نیروي مرکز به همکاران محترم در بخش و
  م.مایین نه تشکر میهایشان، خالصا همکاري
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