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 چکیده

های پرورش ماهی در فصل گرم دریای خزر پیشنهاد شده است، عنوان گونه هدف در قفسهای اخیر پرورش ماهی کپور معمولی بهدر سال

با هدف  مطالعه حاضرخصوص در اوزان پایین، کمتر مورد توجه قرار گرفته است. بنابراین اما تاثیرات شوری آب بر فیزیولوژی این ماهی به

 (،Hbهموگلوبین ) غلظت(، RBC) خون قرمز هایگلبول تعداد شامل خونی پارامترهایبر  آب های مختلفمیزان شوری اتاثربررسی 

 هموگلوبین متوسط (، غلظتMCV) قرمز گلبول حجم متوسط(، MCH) قرمز گلبول هموگلوبین (، متوسطHctهماتوکریت ) درصد

 53/5±57/0 متوسط وزن باسفید در این ماهی  هایگلبول افتراقی شمارشو  (،WBC) های سفیدگلبول(، تعداد MCHCقرمز ) گلبول

در نظر گرفته هفته  8طی  کنترل(،عنوان شیرین )بهو آب ppt 30و 20، 13، 5شامل تیمار  طراحی گردید. در این آزمایش، پنجگرم 

 گردد ی دچار تغییر میدارمعنی صورتبا افزایش شوری آب، میزان تمامی فاکتورهای خونی مورد مطالعه بهکه نتایج نشان داد  شدند.

(05/0P< .)دار نبود البته تغییرات هموگلوبین در تیمارهای مختلف به لحاظ آماری معنی(05/0P> .)مارش افتراقینتایج حاصل از ش 

 (.>05/0P) دار نوتروفیل و مونوسیت را با افزایش شوری آب نشان دادسفید، افزایش معنی هایگلبول

   
 .ینهموگلوب ی،شمارش افتراق ی،هماتولوژ ی،شور ی،کپور معمول کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

محدودیت منابع  نیاز روز افزون به منابع پروتئینی و

از  کاهش میزان صید آبزیاناز یک سو و شیرین آب

باعث شده تا تامین بخشی از پروتئین  سوی دیگر

 آبی هایبومدر زیستپروری حیوانی معطوف به آبزی

(. Pillay and Kutty, 2005گردد ) شورشور و لب

به آب شور  پروریآبزی حدود نیمی از تولیدات امروزه

-در سال. (FAO, 2012) لب شور اختصاص دارد و

-سعه آبزیای به توهای اخیر در ایران نیز توجه ویژه

عنوان یک منبع پروری در قفس در دریای خزر )به

-شور( شده است، به طوری که برای بهرهآبی لب

برداری بهینه از اقلیم معتدل این زیست بوم، ماهی 

 Onchorhynchusقزل آلای رنگین کمان )

mykiss به عنوان گونه اصلی در شش ماهه سرد )

( به Cyprinus carpioسال و گونه کپور معمولی )

عنوان ماهی مناسب جایگزین برای شش ماهه گرم 

 اند. سال مدنظر پرورش دهندگان قرار گرفته

موثر در  زا وشوری یکی از عوامل استرستغییرات 

باشد که پراکنش آبزیان می ساز و سوخت و حیات،

همچنین  و گذاردرا تحت تاثیر می موجودفرایند رشد 

پذیری با شوری ط به قدرت تطابقبازماندگی در محی

 محیطی که در آن حضور دارند بستگی دارد

(Varsamos et al., 2005 نخستین اثر شوری در .)

شود که سبب از دست دادن فشار اسمزی ظاهر می

شود که این آب در شوری بالا یا پایین می یون و

های اندام تغییرات در عملکرد آبشش، کلیه، روده و

هرگونه ناپایداری در محیط  گذارد.تاثیر میداخلی 

ماهی سبب تغییرات  مثل تغییرات شوری در

 تا به وضعیت پایدار قبلی برسد شودفیزیولوژیک می

(Enayati et al., 2013) .عوامل  استرس یکی از

ماهیانی که  و پروری استاجتناب ناپذیر در آبزی

 غییر درگیرند با تزا قرار میتحت تاثیر عوامل استرس
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 سرکوب سیستم ایمنی در سیستم فیزیولوژیک و

-پذیرتر میشرایط محیطی آسیب ها ومقابل بیماری

  (.Pakhira et al., 2015) شوند

 است بدن زیستی مهمترین مایعات از یکی خون

 مختلف حالات تحت تاثیر آن ترکیبات که

 و نوسان پاتولوژیک، دستخوش عوارض و فیزیولوژیک

 مقادیر داشتن در اختیار بنابراین. گرددمی تغییر

 تغییرات چگونگی و بررسی خونی پارامترهای طبیعی

 تشخیص در مهم ابزارهای مختلف از شرایط در هاآن

. شودمی محسوب ماهیان هایاز بیماری بسیاری

 قابل آزمایشگاهی هایشاخص از پارامترهای خونی

 آلودگی محیطی بهداشتی، وضعیت بیان اعتماد جهت

-واکنش خصوص به ایمنی، هایپاسخ نوع و شناخت

 محیط در تغییری هر وجود. است های التهابی

به  خونی پارامترهای در را تغییراتی تواندطبیعی می

 ,.Nussey et al., 1995; Chen et alوجود آورد )

 مقایسه و خونی پارامترهای تعیین بنابراین (.2004

ابزار  یک به عنوان تواندمی طبیعی،شرایط  با آن

شده  وارد استرس و بیماری تشخیص در پاراکلینیکی

 ;Nussey et al., 1995گیرد ) قرار استفاده مورد

Affonso et al., 2002; Tripathi et al., 

2004 .) 

ماهی کپور معمولی از جمله ماهیان گرمابی و 

ارزش  دارایشود که می محسوب جهان همم پرورشی

 تولیدات که ((Rahman, 2015 است بالایی تجاری

 است تن برآورد شده 65568 حدود در آن سالانه

(FAO, 2014 .) مطالعه با توجه به موارد فوق، این

 کپور انبچه ماهی شناسیخونبررسی پاسخ  با هدف

در دوره پرورشی به  های مختلفبه شوریمعمولی 

 گونه دراین  اقتصادیبا توجه به ارزش  اجرا درآمد.

فرایند  درک تواند به، نتایج این تحقیق میایران

 بامعرفی به مناطقی  آن جهتسازگاری فیزیولوژیک 

  کمک نماید.شور لبو  های شور آب

 

 هامواد و روش

عدد بچه ماهی کپور  560 تعداد تحقیق این یبرا

از مرکز گرم  53/5±57/0 وزن متوسطبا  یمعمول

 تهیه یلانرشت در استان گ یدرودو پرورش سف یرتکث

حمل و عادت  استاندارد شرایط یتو پس از رعا

استخرها معرفی  قطعه به هر یک از 30پذیری تعداد 

 با لیتری 1500 بتنی استخرهایدر  هاماهیشدند. 

و آب شیرین  ppt 30، 20، 13، 5ح شوری وسط

 داده پرورش هفته هشت)گروه کنترل( به مدت 

استخر در  15 یق،تحق این تیمارهای عنوان به. شدند

 یسازبا سه تکرار آماده یمارت 5تایی شامل  3ردیف  5

به  آنهر تیمار و تکرارهای  یهایسپس ماه .ندشد

در هر تیمار  .در استخرها قرار گرفتند یطور تصادف

-تعویض آب، شوری مجدداً تنظیم میپس از هر بار 

به  متصلهواده  اکسیژن از پمپ ینشد. جهت تام

سنگ هوا در داخل هر استخر استفاده شد. در طول 

طور روزانه  آب به pH میزان اکسیژن و پرورش دوره

 شد. کنترل می

 یمحل اجرای این تحقیق مرکز پرورش ماه

در شهرستان تالش بود. آب مورد نیاز مزرعه  یروانیش

. تنظیم شدمیچاه آب شیرین تأمین  از یک حلقه

دستگاه  یلهبه وس یدشوری با استفاده از نمک بدون 

بعد  شد. انجام Cond 330i SET سنج مدل یشور

هفته با  8به استخرها، به مدت  یانماه یاز معرف

 یه( تغذیرانا-مازندران یان)خوراک آبز یتجار یغذا

بر حسب درصد  یانماه روزانه بچه یغذا یزانشدند. م

 یماه یجدول غذاده آب و براساس یوزن بدن، دما

به همراه  یانشد. فضولات ماه یینتع یکپور معمول

 یفوناضافات غذا به صورت روزانه از کف استخرها س

آب در  یزیکوشیمیاییف یهاشاخص یانگینم شدند.

محلول  یژن: اکسبود صورت این بهدوره پرورش  یط

-یدرجه سانت 25-19 دما(، یترگرم در لیلیم 7-8)

 57364) یکیالکتر یت( و هدا5/7-8/8) pH گراد،

  .متر(یدر سانت موسیلیم

 صورت به ماهی عدد 9 آزمایش، دوره انتهای در

 ساقه ناحیه از خونگیری و انتخاب تیمار هر از تصادفی

 خونگیری از پیش روز یک. شد انجام هاآن دمی

-جمع از پس خون هاینمونه. گردید قطع غذادهی
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 سیترات انقعاد ضد ماده حاوی میکروتیوپ در آوری

 از پس بلافاصله خونی ی. پارامترهاشد ریخته سدیم

 نقرمز خو یها. گلبولشدند گیریاندازه خونگیری

(RBC ،)نخو های سفیدتعداد گلبول (WBC ،)

ا ب( Hb) و هموگلوبین( Hct) هماتوکریتمیزان 

( 2000و همکاران ) Feldman استفاده از روش

افتراقی  درصد تعیین . همچنینندگیری شداندازه

 یتهیه گسترش خون با سفید خون نیز هایگلبول

 درصد و ( انجام شد1990) Houston براساس روش

 .گردید ارائه تفکیک به سفید هایاز گلبول هریک

 گلبولی متوسط حجم شامل های گلبولیشاخص

(MCV ،)هموگلوبین میزان متوسط (MCH)  و

 با (MCHC)قرمز  گلبول متوسط هموگلوبین غلظت

 :گردید محاسبه زیر هایاز فرمول استفاده
MCV (fl)=Hct (%) ×10 / RBC (106/mm3) 

MCH (pg)=Hb (g/dl) ×10 / RBC 

MCHC (g/dl)=Hb (g/dl) / Hct (%) ×100 cc 

واریانس  آنالیز استفاده از با هاداده تحلیل و تجزیه

مقایسه  برای ( وOne-way ANOVAطرفه )یک

 اطمینان سطح در Duncan تکمیلی آزمون از تیمارها

 استفاده قرار مورد (05/0 از کمتر داریمعنی) درصد 95

 استفاده SPSS 16 افزارنرم از هاداده آنالیز برای. گرفت

 .شد

 

  نتایج

های فاکتور برآب نتایج اثرات مقادیر مختلف شوری 

نشان  1جدول  دربچه ماهیان کپور معمولی خونی 

نتایج بیشترین تعداد براساس این . ده استداده ش

 20 خون ماهیان تحت تیمار شوری گلبول سفید در

وجود دارد تیمار کنترل  در آنکمترین  و لیتر گرم در

 (.P<05/0) بود دارمعنیبین تیمارها اختلاف 

 های قرمز خون دربیشترین تعداد گلبول همچنین

کمترین  لیتر و گرم در 20شوری با ماهیان تیمار 

-مشاهده شد که اختلاف معنیگروه شاهد در  هاآن

بیشترین (. P<05/0) داری با سایر تیمارها داشتند

لیتر  گرم در 13 شوری با تیمار درهماتوکریت میزان 

تیمارها تفاوت  مقایسه با سایر که در ثبت گردید

-اندیسنتایج (. در P<05/0) داری مشاهده شدمعنی

 (MCVو  MCHC ،MCHهای خونی )شامل 

های در شوریداری بین تیمارها معنی اختلافات

نتایج شمارش (. P<05/0) مشاهده شدمختلف 

 (.میانگین ±استاندارد  یآب )خطا یدر سطوح مختلف شور یپس از هشت هفته نگهدار یکپور معمول یانبچه ماه یخون یهاشاخص – 1جدول 
 سطح/  پارامتر

 شوری
 لیتر در گرم 30 لیتر در گرم 20 لیتر در گرم 13 لیتر در گرم 5 (شیرین)آب  شاهد

(g/dl) Hb 32/0±26/7a  20/0±20/7a  20/0±30/7a  26/0±20/7a  15/0±17/7a  

Hct% 02/5±01/37e  43/7±19/40c  04/4±04/45a  13/6±33/42b  98/4±11/39d  

RBC 106/mm3) 09/0±52/1a  17/0±33/1b  21/0±08/1c  11/0±98/0d  13/0±96/0d  

(g/dl) MCHC 20/2±61/19a  11/3±91/17b  15/4±21/16d  85/3±01/17c  40/5±33/18b  

(fl) MCV 43/45±49/243e  08/71±18/302d  50/88±04/417b  52/75±94/431a  04/94±39/407c  

(pg) MCH 32/5±76/47d  05/6±13/54c  21/8±59/67b  03/10±47/73a  88/9±69/74a  

 (.>0/0P)باشد یم هایانگینم ینب دارینشانه تفاوت معن یفمتفاوت در هر ردحروف 

کپور  یانبچه ماه یدسف یهاگلبول یشمارش افتراق - 1شکل

 یدر سطوح مختلف شور یپس از هشت هفته نگهدار یمعمول

 .یرین: آب شFW(. میانگین±استاندارد یآب )خطا
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دار سفید نیز افزایش معنی هایگلبول افتراقی

افزایش شوری آب نشان نوتروفیل و مونوسیت را با 

 .(1)شکل ( P<05/0)داد 
 

  بحث

تواند اطلاعات یم شناسیخون پارامترهایی مطالعه

رابطه با حد تحمل جانوران در برابر  در ارزشمندی

 Barton and) دهد زا ارائهاسترس فاکتورهای

Iwama, 1991) ها به آن یریگاندازه همچنین و

 ثانویههـای در پاسـخ فیزیولوژی یهاعنوان شاخص

 Koeypudsa et) گیردمی قرار استفاده مورد استرس

al., 2007 .)سطوحمطالعه حاضر نشان داد که  یجنتا 

 یبر پارامترها یداریمعن یرآب تاث یمختلف شور

 یت،درصد هماتوکر شامل کپور ماهی یشناسخون

قرمز و شمارش  یهاتعداد گلبول ین،غلظت هموگلوب

 یتغییرات در فاکتورهادارد.  یدسف یهاگلبول یافتراق

جانور تحت  کههایی است واکنشاز جمله  یخون

حاد در پاسخ به استرس و تنش از خود نشان  یطشرا

قابلیت  (.Milhgan and Wood, 1982دهد )می

 سازگاری ماهیان با سطوح مختلف شوری محیط به

ها در تنظیم و ی بستگی به قابلیت آنادمیزان زی

ها دارد ها و حفظ تعادل آنو ترشح یون تعادل جذب

 ,Houston, 1990; Mommsen ؛1381ی،)ستار

1998). 

فاکتورهای زیست محیطی  یکی از آبشوری 

فیزیولوژی، کارایی رشد و جذب غذا در  است که بر

 (.Mommsen et al., 1999) ماهی مؤثر است

هموگلوبین بین تیمارها اختلاف  تعداد براساس نتایج،

-تعداد گلبول کاهشاین مطالعه  . درنبودداری معنی

در ماهیان پرورش یافته در تیمارهای  های قرمز خون

 نتایجکه با  اتفاق افتاد آب شور نسبت به گروه کنترل

ی و تاضرو( و 1395دهقانی قمشانی و همکاران )

نشان دادند  که دارد مطابقت( 1392)همکاران 

های قرمز استرس شوری باعث افزایش تعداد گلبول

در ساعات اولیه در  خون در بچه ماهیان کپور معمولی

شود، اما در روزهای بعد این معرض قرار گرفتن می

( 2010) و همکاران Salati .یابدشاخص کاهش می

نشان دادند که افزایش شوری باعث افزایش تعداد نیز 

در ساعات اولیه مواجهه  های قرمز و هموگلوبینگلبول

( 1392)نژاد و همکاران بابایی. شودمی با آب شور

های قرمز بیان داشت که افزایش تعداد گلبول

با  .نشاندهنده افزایش میزان استرس در ماهیان است

ی پارامترهامیزان  آب محیط پرورش افزایش شوری

افزایش یا  دچار خونی بسته به گونه مورد مطالعه

  (.1385همکاران،  وصیاد بورانی ) ندشوکاهش می

 میزان محققین اختلافات در تغییرات

را به علت  هماتوکریت در ارتباط با تغییرات شوری

بسته وابستگی تغییرات اسمزی با نیاز اکسیژنی  نوع

 Ziegeweid and) انددانستهمرتبط  ماهیبه گونه 

Black, 2010; Mohammadi-Makvandi, 

 مهم شاخص یک عنوان به خون هماتوکریـت .(2012

 مورد ماهیان بیماری و سلامت تعیین در رایج و

 ,Houston and Rupert) می گیرد قرار استفاده

های مشاهده شده در نتایج حاصل از تفاوت (.1997

محدوده در  تواند ناشی از تفاوتمطالعات مختلف می

اپتیمم شوری هر ماهی و همچنین قابلیت تطابق 

 Morgan and) ماهی با تغییرات شوری باشد

Iwama, 1991.) تحقیق حاضر میزان هموگلوبین  در

-شاخص داری نداشت.تیمارها تفاوت معنیبین 

که تابعی از نیز  MCHCو  MCV ، MCHهای

هموگلوبین  های قرمز، هماتوکریت وتعداد گلبول

-هستند، با تغییر در مقدار این فاکتورها، تغییر می

های قرمز با توجه به روند افزایشی تعداد گلبول. یابند

 دار سطحتحت تأثیر شوری و عدم تغییر معنی

که  فترهموگلوبین در تیمارهای شوری، انتظار می

که در تیمار شوری  کاهش پیدا کند MCH شاخص

موضوع به طور کامل مشخص لیتر این  گرم در 13

  .بود

های سفید تعداد گلبول براساس نتایج این تحقیق

نسبت به تیمار ماهیان پرورش یافته در آب شور 

بیشتر بود. در مطالعه  دارییبه صورت معن شاهد

( نیز مشخص 1395دهقانی قمشانی و همکاران )
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های تعداد گلبول افزایشتنش شوری باعث گردید 

، که با نتایج تحقیق دوشمی کپور معمولی سفید

همچنین نتایج حاصل از شمارش . حاضر مطابقت دارد

دار نوتروفیل و سفید، افزایش معنی هایافتراقی گلبول

بالا بودن مونوسیت را با افزایش شوری آب نشان داد. 

نسبت  آب شورهای سفید در تیمارهای تعداد گلبول

دهنده تحریک سیستم تواند نشانبه تیمار شاهد می

های از جمله عوامل مؤثر بر تعداد گلبول ایمنی باشد.

ان به استرس، بیماری، عوامل آلاینده، توسفید می

 تغذیه، شرایط اکولوژیک، سن و جنس اشاره کرد

(Nussey et al., 1995 .) البته قرار گرفتن ماهیان

زا ممکن است سبب های استرسدر برخی تنش

آن دلیل  شود کههای سفید کاهش تعداد گلبول

-ترشح اپینفرین در طول استرس و افزایش هورمون

 Davis) بیان شده استهای استرس مثل کورتیزول 

et al., 2008 .)ایدر مطالعه Ololade  وOginni 

های سفید گربه نشان دادند که تعداد گلبول( 2010)

تحت تأثیر  Clarias gariepinus ماهی آفریقایی

همچنین  ها یابد. آناسترس فلزات سنگین کاهش می

های استرس باعث کردند که افزایش هورمون بیان

 .های سفید شده استکاهش تعداد گلبول

شوری،  )فصل، عوامل محیطی معتقدند محققین

فیزیولوژیک )گونه، سن، جنس،  و درجه حرارت(

 ری، چگونگی تهیه نمونه وبردازمان نمونه، تغذیه(

 میزان تواند برگیری میهای اندازهحساسیت روش

 د ونتاثیرگذار باشماهیان  شناختی مترهای خوناپار

 ,.Verdegem et al) دنتفاوت در نتایج را سبب شو

 ماهیان بر اساس نتایج تحقیق حاضر، بچه (.1997

 ماندگاری پتانسیل فیزیولوژیک لحاظ به معمولی کپور

 اما دارند، را آن از بالاتر و ppt 13 شوری در پرورش و

 ماهیان تلفات برسد ppt 30 به شوری که زمانی

ی با هایمحیط هنگامی که ماهیان در .یابدمی افزایش

هایپر ) فشار اسمزی بالاتر از مایعات داخل بدن

از طریق پدیده انتقال فعال  گیرندقرار می (اسموتیک

های اضافی موجود که به کردن یونسعی در کم 

 .اند را دارندهمراه آب ورودی به جریان خون راه یافته

 ههمین راستا انرژی که از طریق مصرف غذا ب در

که این عمل  ،دهندرا از دست می انددست آورده

 و متعاقبا شروع تلفات باعث کاهش میزان رشد ماهی

  (Martínez-Alvarez et al., 2002). شودمی
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Abstract  

In recent years, common carp cultivation has been proposed for cage culture in the Caspian Sea during the warm 

seasons, but there is no data available on the effects of water salinity on the physiology of this fish, especially at 

low weights. Therefore, the present study aimed to investigate the effects of different salinity of water on 

hematological parameters, including red blood cell count (RBC), hemoglobin concentration (Hb), hematocrit 

percentage (Hct), mean corpuscular hemoglobin (MCH), mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular 

hemoglobin concentration (MCHC), white blood cell count (WBC), and and differential count of white blood 

cell in this fish with an average weight of 5.53±0.57 g were designed. In this experiment, four treatments, 

including 5, 13, 20 and 30 ppt and fresh water (as a control) were considered for 8 weeks. The results showed 

that with increasing water salinity, the amount of all studied hematological factors changes significantly 

(P<0.05). However, changes in the hemoglobin in different treatments were not statistically significant 

(P>0.05). The results of differential white blood cell count showed a significant increase in neutrophils and 

monocytes due increasing water salinity (P<0.05).  

Keywords: Common carp, Salinity, Hematology, Differential count, Hemoglobin.
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