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خوني بچه ماهيان كپور شاخصهاي  آب بر pHثيرات دراز مدت تغييرات أبررسي ت

 (.Cyprinus carpio L)معمولي 

  1محسن شهرياري مقدم و 2، مهدي نقدي1منصوره جامي ،1*مهدي قنبري

  گروه شيلات ،پژوهشكده تالاب بين المللي هامون ،دانشگاه زابل ،زابل 1

  گروه شيلات، دانشكده منابع طبيعي، منابع طبيعي و علوم دريايي پرديس نور،  دانشگاه تربيت مدرس، 2

  6/9/87: تاريخ پذيرش   30/7/86 :تاريخ دريافت

  چكيده

 خوني بچه ماهيان انگشت قد كپور معموليشاخصهاي  ، بر)اسيدي و قليايي(آب  pHثير تغييرات أهدف ازاين مطالعه، بررسي ت

(Cyprinus carpio L.) هايي با روز در آب 21كپور معمولي به مدت انگشت قد هيان ابچه م. بودpH  5/6 و 5/5(هاي اسيدي (

 در اين تحقيق، تغييرات در شكل، اندازه و جمعيت .به عنوان گروه شاهد، نگهداري شدند) 2/7(و خنثي ) 9و  8 ،5/5(و قليايي

 pHماهيان قرار گرفته در مقادير متفاوتي از  خون بچه، همچنين غلظت هموگلوبين و ميزان قند )قرمز و سفيد( خونيگلبولهاي 

، سبب بروز )اسيدي و قليايي(آب  pHنتايج نشان دادند كه تغيير در . استرس، اندازه گيري و مشخص شدشاخصهاي  به عنوان

ر خوني بچه ماهيان جهت بروز استرس در آنها گرديده است كه به صورت تغيير دشاخصهاي  در (P<0.05)تغييرات معناداري

و همچنين تغيير در ميزان هموگلوبين وگلوكز  (TLCs)سفيد گلبولهاي  و (TECs) قرمزگلبولهاي  شكل، اندازه و تعداد كل

آب، سبب بر هم  pHتغيير در پارامترهاي خوني بچه ماهيان كپور معمولي بيانگر اين امر است كه تغيير در  .خون مشاهده شد

داخلي بدن و بر هم خوردن توازن الكتروليتها و  pHز در آبشش و به دنبال آن تغيير در خوردن تبادل يوني و فعاليت اسيد و با

اين امر مي تواند سبب افزايش مصرف انرژي در ماهيان، براي رسيدن به شرايط ثابت  .در بدن بچه ماهيان مي شود تعادل اسمزي

  .فعاليتهاي فيزيولوژيك مانند رشد در ماهيان شودثير قرار گرفتن ساير أو در نتيجه تحت ت (Homeostasis)تعادل حياتي 

   (.Cyprinus caprio L)، استرس، كپور معموليpHخوني، شاخصهاي  :واژه هاي كليدي

   ghanbari.msc@gmail.com :، پست الكترونيك0542- 2251521 :ن تماستلف نويسنده مسئول،* 

  مقدمه

آبشش اولين سطح تبادلي بين ماهي و محيط اطراف آن 

باز و ترشح - تعادل اسيد تبادل يوني، راي تبادل گازي،ب

آب نقش مهمي را در نگهداري و تنظيم  pH. ونياك استمآ

مهم ترين متابوليت هاي زائد . بدن ايفا مي كند مايعات

NH4و  NH3-، نيتروژني
در خون و  مي باشند كه معمولاً +

NH4اني به صورت وبافت ماهيان استخ
وجود دارند، اما  +

پيتيليوم آبشش به واسطه شيب نفوذي خون به آب به از ا

سميت آمونياك . )28و  22( خارج مي شود NH3 - شكل

مطالعه بررسي و  نه از ماهيان به ميزان زياديدر چندين گو

ثابت شده است كه سميت آمونياك . )21و  14( شده است

NH3وابستگي زيادي به حضور يون 

در محيط دارد و  -

NH3غلظت 

در آب به طور مستقيم در رابطه با موجود  -

افزايش يا كاهش در ميزان . )5(آب مي باشد  pHتغييرات 

pH  آب، سبب اختلال در تنظيم يون، تبادل اسيد و باز و

NH3ع مجمو( ترشح آمونياك كل

NH4و  -
در بدن  )+

تحقيقات نشان داده اند كه . )32،31،29،12،7(شود   مي

رد نياز خود نرخ تهويه را ژن مومين اكسيأبراي تبايد ماهي 

در بالاترين مقدار نگه دارد، بنابراين نمي تواند تغييرات 
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از  pHقابل ملاحظه اي را در تهويه در پاسخ به تغييرات 

اگر چه چندين مطالعه، رفتار ماهي . )30( خود نشان دهد

را در رابطه با دامنه وسيعي از فاكتورهاي محيطي بررسي 

آب  pH ثير تغييراتأدر مورد ت كمي كرده اند، اما اطلاعات

و دانسته هاي  )20(ژي ماهيان در دسترس است لوبر فيزيو

مطالعات انجام شده . اين زمينه موجود مي باشد كمي در

هاي مختلف،  pHدراز مدت قرار گرفتن در  رثيأر روي تب

بر روي تنظيم يوني و ترشح آمونياك در ماهيان آب شيرين 

ه آزاد ماهيان از قبيل ماهي قزل به طور زيادي محدود ب

  .آلاي رنگين كمان مي باشد

 Cyprinus)، ماهي كپور معموليبين ماهيان پرورشي

carpio L.)   از سهولت بالايي برخوردار مي پرورش براي

، مقاومت بيشتري نسبت باشد و در مقابل تنگناهاي محيطي

براي  pHدامنه مناسب . )1( به ساير ماهيان پرورشي دارد

 pHو  )2(مي باشد  5/8- 5/7رورش ماهي كپور معمولي پ

آب در اكثر استخرهاي پرورش ماهي كپور در همين دامنه 

د آلي از قبيل د مواادر بعضي مواقع ورود زي. مي باشد

هاي غذايي كه براي افزايش ميزان كودهاي آلي و مكمل

توليد در واحد سطح استفاده مي شوند، سبب تغييراتي در 

در ماهيان  ه موجب آن ايجاد استرسبيته آب و ميزان اسيد

در ميزان اسيديته آب بر روي  كه تغيير از آنجايي. مي شوند

ح مواد زائد نيتروژني، تنظيم يون، و تنظيم مايعات بدن شتر

 6، 5( ثير گذار استأو همچنين فيزيولوژي و رشد ماهي ت

 تورهاي، به نظر مي رسد كه اين تغيير بتواند بر فاك)10و 

رو در اين مطالعه  از اين. گذار باشدثيرأخوني ماهيان نيز ت

 ،خونيگلبولهاي  تغييرات در شكل، اندازه و جمعيت

همچنين غلظت هموگلوبين و ميزان قند خون ماهيان قرار 

شاخصهاي  به عنوان pHگرفته در مقادير متفاوتي از 

استرس در بچه ماهيان كپور معمولي اندازه گيري و 

   .مشخص شد

  

  

  مواد و روشها

ميانگين وزن (ماهيان انگشت قد كپور معمولي 

در ايستگاه تحقيقاتي  از استخر پرورش ماهي) 9/2±3/10

 5پلاستيكي زابل تهيه گرديد و در كيسه هاي - شيلات

مورد استفاده در كارگاه  دو با آب نسبت يك به باليتري كه 

يند آفر. و اكسيژن پر شده بود، به آزمايشگاه منتقل شدند

) گراد تيندرجه سا 23±2(سازگاري تحت شرايط نرمال 

بچه . ليتري انجام گرفت 400 به مدت دو هفته در تانكهاي

بار در  2ماهيان در طول دوره آزمايش با غذاي تجاري، 

روز تا حد سيري تغذيه مي شدند و در اين مدت تعويض 

آب مورد . آب به صورت يكبار در روز انجام مي گرفت

چاه (يش، از همان منبع مورد استفاده در طول آزما استفاده

آب . در كارگاه پرورش مركز تحقيقات شيلات بود) نيمه ها

پس از سه روز هوادهي در تانكهاي ذخيره در آزمايشات 

 پارامترهاي كيفي آب ذخيره. مورد استفاده قرار مي گرفت

هاي استاندارد اندازه شده در شروع آزمايش طبق روش

  ).1جدول ( )3(ت شد گيري و ثب
  پارامترهاي كيفي آب در شروع آزمايش -1جدول 

  دامنه  پارامتر ها

pH  4/7 -3/7  

  ºC 32-30  درجه حرارت

  mg CaCO3 . l-1 132-118  قليائيت كل

  mg CaCO3. L-1 136-122  سختي كل

D.O  mg.l-1 3/6-6/5  

  mg.l-18/10-4/0  كلرايد

  mg.l-102/0-01/0  آمونياك كل

 >mg.l-1 01/0  نيتريت

  

يك محلول ذخيره از بيكربنات سديم و اسيد استيك 

 pHدرصد به ترتيب براي ايجاد  4گلاسيال با سديم استات 

. هاي اسيدي و قليايي در آب مورد استفاده قرار گرفت
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اندازه  (Elico, L1-120)متر  pHبا استفاده از يك  pHميزان 

مورد  هايتعويض آب در تانك. و تعيين مي شدگيري 

فضولات  استفاده در آزمايش به طور روزانه با خارج كردن

انجام مي  pHماهيان و غذاهاي خورده نشده و تنظيم 

قبل از تعويض آب، محلولهاي مادر اسيدي و . گرفت

قليايي مورد نياز به آب ذخيره شده در تانكهاي جداگانه 

 9و  5/8، 8، 5/6، 5/5هاي مورد نياز  pH براي ايجاد

- 10(تعويض آب در ساعات اوليه صبح . مي شدند اضافه

درصد انجام مي گرفت و در ادامه تنظيم  90به ميزان ) 9

محلولهاي مادر اسيدي و با اضافه كردن   pH نهايي ميزان

به منظور جلوگيري . قليايي به تانكها صورت مي پذيرفت

تعويض آب به آرامي انجام مي  گونه استرس،هر ايجاداز 

ها در طول دوره آزمايش بطور دائم هوادهي گرفت و تانك

  .مي شدند

ندگي در يك آزمايش، ابتدا بچه كش براي تعيين محدوده

ولي در تانكهايي با مقادير مختلف اسيديته مماهيان كپور مع

آزمايش . قرار گرفتند) 5/9و  9، 5/8 ،5/7، 5/5، 5، 4(

نتايج نشان داد كه هيچكدام از . تكرار انجام گرفت 3در 

زنده  5/9و  4،5چه ماهيان نتوانستند در اسيديته هاي ب

را براي مطالعه  9تا  5/5بنابراين دامنه اسيديته . بمانند

در مرحله . ه شدفاكتورهاي خوني بچه ماهيان در نظر گرفت

 60عدد از بچه ماهيان به آكوآريوم هاي  10بعد، تعداد 

نمونه . گرديدهاي مشخص منتقل  pHليتري شيشه اي با 

طول . قرار گرفت 4/7برابر  pHهاي شاهد نيز در آب با 

روز و با سه تكرار براي هر تيمار در  21 مدت آزمايش

  . نظر گرفته شد

روز نمونه هاي خون از بچه ماهيان از هر تكرار  21پس از 

نمونه هاي . براي اندازه گيري فاكتورهاي خوني گرفته شد

سپس با ماده  خون از قسمت كناري باله سينه اي تهيه و

ميلي ليتر آب  100در  EDTAگرم  10(قاد خون عضد ان

مخلوط گرديد و بلافاصله به تيوبهاي ) مقطر

در ادامه آزمايشات، تعداد . ميكروسانتريفيوژ منتقل گرديد

 (Hb)، هماتوكريت، هموگلوبين(TECs)قرمز گلبولهاي  كل

. شمارش و اندازه گيري شد  (TLCs)سفيدگلبولهاي  و

سنجش قند خون از روش اورتوتولوئيدين استفاده براي 

خون با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر شد و ميزان قند 

 .V)برنامه. )1(نانومتر سنجش گرديد  640در طول موج 

6.12) PC-SAS  آناليزهاي آماري در سطح  براي انجام

 داده هاي خام با استفاده از. رفتمورد استفاده قرار گ 05/0

و تحليل گرديد و اليز واريانس يك طرفه تجزيه روش آن

   . استفاده شد Excel 2003ها از نرم افزار براي رسم نمودار

  

  

  

  

  

  

  

  

 بعضي از: 5/8بچه ماهيان در اسيديته  (B)گروه شاهد،  (A): گسترش خوني بچه ماهيان كپور قرار گرفته در اسيديته هاي مختلف -1تصوير 

  . شده اند و بعضي از آنها تخريب و غشاء پلاسمايي آنها از هم گسيخته شده  اندقرمز دچار تورم گلبولهاي 

هاي مختلف نشان  pHبررسي رفتار بچه ماهيان در آب با   نتايج

 9و  5/8، 5/5هاي  pHداد كه بچه ماهيان قرار گرفته در 
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رفتارهاي عصبي به صورت شناي نامنظم و شنا كردن به 

قرمز بچه ماهيان گلبولهاي  .نشان دادند پهلو را از خود

مطالعات . ديده مي شود) A-1(گروه شاهد در تصوير 

قرمز بچه گلبولهاي  سيتولوژيكي بروز تورم در تعدادي از

را نشان داد  9و  5/8هاي  pHدر ماهيان قرار گرفته 

، در برخي از اين همانطور كه ديده مي شود). B-1تصوير (

پاره  پلاسمايي يغشا اختار غشا متلاشي شده وگلبولها س

ي گلبول قرمز همچنين تعداد. هم گسيخته شده است و از

در گسترش كه نابالغ، ماكروفاژ، نوتروفيل ها و لنفوسيت ها 

ديده  9و  5/8هاي  pHخوني بچه ماهيان قرار گرفته در 

خوني نشان داد كه قرار شاخصهاي  نتايج بررسي. شد

سبب ايجاد گرفتن در هر دو شرايط اسيدي و قليايي 

كاهش در گلبولهاي قرمز بچه ماهيان متناسب با تغييرات 

pH   در قرار گرفتن ). الف- 1نمودار (آب شدpH  هاي

سبب بروز كاهش معناداري  9و  5/8، 5/6، 5/5

(P<0.05)  در تعداد گلبولهاي قرمز(TECs)  گرديد .

 درصد 22و به ميزان  9برابر  pHبيشترين ميزان كاهش در 

در ميزان   (P<0.05)كاهش معناداري . رديدمشاهده گ

اين . مشاهده شد 9و  5/6، 5/5هاي  pHهموگلوبين در 

درصد  54به ترتيب به ميزان  9و  5/5هاي  pHدر كاهش 

- 1نمودار (د نسبت به نمونه هاي شاهد بود صدر 23و 

قرار  ندر بچه ماهيا (TLCs)سفيد گلبولهاي  تعداد كل). ب

ي افزايش يافت كه اين افزايش در هاي اسيد pHگرفته در 

pH  بصورت معناداري  5/6برابر(P<0.05)  نسبت به گروه

 هاي قليايي افزايش معني داري در تعداد pHدر . د بودشاه

و سپس كاهش معني  5/8برابر  pHسفيد در گلبولهاي 

روي  9برابر  pHدر ميزان اين گلبولها در  (P<0.05)داري 

ون در بچه ماهيان نشان داد كه بررسي ميزان قند خ . داد

در بچه   (P<0.05)ميزان گلوگز خون به طور معني داري

هاي اسيدي و قليايي  pHماهيان قرار گرفته در آب با 

). ج-1نمودار (افزايش پيدا كرد  pHمتناسب با تغييرات 

 50بيشترين درصد افزايش گلوگز خون در شرايط اسيدي 

   .بود 58در شرايط قليايي  و

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

) ج(غلظت هموگلوبين، ) ب(قرمز، گلبولهاي  تعداد كل) الف: (هاي مختلف pHخوني بچه ماهيان كپور قرار گرفته در شاخصهاي  تغييرات. 1نمودار 

  .مي باشد 05/0علامت ستاره نشانه تفاوت معني دار نسبت به گروه شاهد در سطح *             . ميزان گلوكز خون) د(سفيد، گلبولهاي  تعداد كل 

  بحث 
قرمز تنها در بچه ماهيان قرار گرفته در آب گلبولهاي  تورم

گلبولهاي  افزايش اندازه در. هاي قليايي مشاهده شد pHبا 

قرمز در نتيجه مكانيسم افزايش ظرفيت تنظيمي سلول مي 

Naباشد كه اين امر در نتيجه فعال شدن پمپ 
+
/H

به  +

Clهمراه پمپ 
-
/HCO3

 (RBC)قرمز لبولهاي در غشاي گ -
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 همچنين مي توان بيان كرد كه تورم. )26،4(مي باشد 

قرمز مي تواند ناشي از ورود اجباري آب به گلبولهاي 

باشد  (RBC)به داخل اين سلولها  +Naهمراه ورود يون 

قرمز گلبولهاي  كاهش در تعداد كل كل. )32و  13(

(TECs)  و محتواي هموگلوبين(Hb)  در ماهيان قرار

گرفته در شرايط مختلف اسيدي و قليايي، نشان دهنده 

 و19، 15، 11، 6، 5(كاهش ظرفيت حمل اكسيژن بود 

كاهش ظرفيت حمل اكسيژن در نتيجه تغيير شكل و . )24

هاي  pHقرمز كه در گلبولهاي  تحليل رفتن تعدادي از

مشاهده گرديد، مي تواند بواسطه افزايش  9و  5/6، 5/5

ت حمل اكسيژن توسط هموگلوبين و ميل تركيبي و ظرفي

 .ن گردداقرمز جبرگلبولهاي  ر توليدهمچنين افزايش د

قرمز نابالغ در بچه ماهيان گلبولهاي  مشاهده افزايش تعداد

داده ها نشان داده ( 5/8و  8، 5/5هاي  pHدر  قرار گرفته

اين تغيير  كه احتمالاً نشان دهنده اين مطلب است) نشده

كننده ميزان اكسيژن در طول استرس يك مكانيسم جبران 

 pHكه در  )8( ماهيان مي باشد هاي مياني در اين pHدر 

  . ديده نمي شود) 5(و خيلي پايين ) 9(هاي خيلي بالا 

ي و دكاهش متناوب محتواي هموگلوبين در شرايط اسي

در نتيجه تغييرات  ، بيانگر اين امر است كه احتمالاًقليايي

pH  آب، يك استرس تنفسي در بچه ماهيان كپور بروز

يافته كه به موجب اين استرس، تغييراتي در ميزان 

 كاهش تعداد كل. ها به وجود آمده استآنهموگلوبين در 

، هماتوكريت و غلظت هموگلوبين (TECS)قرمز گلبولهاي 

(Hb) يند قرمز بواسطه فرآگلبولهاي  نشان داد كه

تجزيه و در ادامه چروكيده   (Leucocytosis)لكوسيتوزيز

همچنين رقيق شدن خون . شده و تحيل رفته اند

(Haemodiluion)  در نتيجه اختلال در فعاليت اسمزي

 )27و  5 ،10( (Osmoregulation)اپيتيليوم هاي آبشش 

نيز مي تواند علت ديگري براي كاهش در محتواي 

  . قرمز باشدگلبولهاي  هموگلوبين و

سفيد نقش مهمي در تنظيم گلبولهاي  هثابت شده است ك

از . )18(فعاليتهاي ايمني در موجودات زنده دارند 

پاسخهاي ايمني بدن ماهيان در طي دوره استرس، افزايش 

يند به لحاظ تحريك فرآ (TLCs)سفيد گلبولهاي  تعداد كل

گلبولهاي  و افزايش رهاسازي (Leucopuitic)لكوپويتيك 

تحقيقات انجام شده در . )9(د سفيد به جريان خون مي باش

زمينه بررسي مكانيسم استرس در ماهيان نشان داده است 

كه استرس سبب تحريك ميزان كاتكولامين هاي پلاسما در 

آزاد شدن كاتكولامين ها، آدرنالين و . )16(ماهي مي گردد 

نورآدرنالين، سبب افزايش فرايند تبديل گليكوژن كبد به 

مان ژي بيشتر مورد نياز بدن در زن انرميأگلوكز در جهت ت

تغيير سطح گلبولهاي سفيد  .)23(استرس مي گردد 

(TLCs)  ،و افزايش سطح گلوكز خون در مطالعه حاضر

افزايش ميزان استرس را در كپور معمولي، در نتيجه 

، كه به احتمال )17(، بيان مي كند آب pHتغييرات ميزان 

باز و همچنين  زياد در نتيجه اختلال در توازن اسيد و

اختلال در فعاليتهاي تنفسي و تنظيم يوني در طي قرار 

بچه . )25و  4(مي باشد  pHگرفتن در معرض تغييرات 

آب،  pHماهيان كپور معمولي در جهت تعديل اثر تغييرات 

و افزايش سطح  (TLCs)سفيد گلبولهاي  افزايش تعداد كل

يش در با وجود افزا. را از خود بروز دادند گلوكز خون

گلبولهاي  ، تعداد9و  5/5هاي  pHسطح گلوكز خون در 

اين امر در  ها كاهش يافت، كه احتمالاً pHسفيد در اين 

و به  pHنتيجه افزايش ميزان استرس در تغييرات زياد 

موجب آن، تضعيف بيشتر پروسه لكوپويزيز 

(Leucopoiesis)  بروز چنين حالتي، . )4(مي باشد

آب  pHعمولي را به نوسانات شديد حساسيت بالاي كپور م

 همچنين تعداد كاهش قابل توجه در تعداد كل. بيان مي كند

و افزايش بيشتر در گلوكز خون به  (TLCs)سفيد گلبولهاي 

بالاي آب را مي توان به افزايش ميزان  هاي pHويژه در 

استرس در نتيجه قابليت انباشتگي آمونياك در بدن ماهي 

  . )33و  31(نسبت داد 

در مطالعه حاضر تغيير در فاكتورهاي خوني بچه ماهيان 

اي مختلف نشان ه pHكپور معمولي قرار گرفته در آب با 

دهنده اختلال در فعاليتهاي تنظيم يوني و تنفسي اين ماهيان 
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ژي در ماهيان است كه اين امر سبب افزايش مصرف انر

 (Homeostasis)براي رسيدن به شرايط ثابت تعادل حياتي 

ثير قرار گرفتن ساير فعاليتهاي أو به دنبال آن تحت ت

  .شود فيزيولوژيك مانند رشد جاندار مي
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Abstract 
The aim of this study was to examine the the effect of water pH changes on certain 

haematological parameters of fingerlings of common carp (Cyprinus carpio L.), in 

water with different pH (acidic & alkaline). Fingerlings of common carp subjected to 

acidic (pH 5.5, 6.5) and alkaline (pH 8.0, 8.5 and 9.0) water for 21 days. Control groups 

were maintained at neutral pH.  In this study changes in shape, size and population of 

blood cell also hemoglobin concentration and blood glucose of fishes were determined 

as stress indexes. Result showed that exposure to both acidic and alkaline water exerted 

stress in fish and considerably affected the haematology of fingerlings of common carp. 

The changes in hematological parameters of common carp fingerlings indicated that the 

change in water pH might have caused the ion regulatory and acid–base disturbances 

originating at the gill leading to the altered internal pH, electrolyte and osmotic balances 

that imply an increase in energy consumption to restore homeostasis instead of other 

physiological functions and weight gain and growth. 

Keywords: Haematology, pH, Stress, Common carp (Cyprinus carpio) 

 

 

 

 

 

 
  

  

  

  

  


