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  چكيده
هاي آبي سهيم   بوم ها دارند و در آلودگي زيست ترين مصرف را در ميان انواع شوينده هاي آنيوني بيش شوينده

ها بر پارامترهاي خوني ماهي فيتوفاگ  ي حاضر، اثر اين دسته از شوينده هستند. در مطالعه
Hypophthalmichthys molitrix 5/0هاي  ه آنيوني با غلظتبررسي شد. از اين رو، سه تيمار حاوي ماده شويند ،

و يك تيمار شاهد (فاقد ماده شوينده) در نظر گرفته شد و ماهيان به مدت دو هفته در معرض اين  ppm5/1و  1
هاي سفيد و قرمز  هاي خون جهت بررسي ميزان هماتوكريت، هموگلوبين، تعداد گلبول مواد قرار گرفتند. نمونه

گيري سطوح  ستفاده قرار گرفت. اگرچه مقادير حاصل از اندازهمورد ا MCHCو  MCV ،MCHهاي  و انديس
داري را نشان داد  هاي سفيد نسبت به تيمار شاهد كاهش معني هماتوكريت، هموگلوبين و تعداد گلبول

)05/0P<هاي قرمز بر خلاف ساير پارامترهاي خوني در تيمار شاهد نسبت به تيمارهاي ديگر  )، اما تعداد گلبول
و  MCVهاي  انديس ،)>05/0Pمشاهده شد ( ppm5/0 ترين مقدار آن در تيمار  ) و بيش>05/0P(تر بود  كم

MCH ترين سطح را در تيمار  نيز بالاترين سطح را در تيمار شاهد و پايين ppm5/0 ) 05/0داشتندP< اما .(
رسد كه حتي  به نظر ميطور كلي  ). به<05/0Pداري را در بين تيمارها نشان نداد ( اختلاف معني MCHCانديس 
تواند تغييرات مهمي را در پارامترهاي خوني، فرايندهاي  هاي آنيوني مي هاي هرچند كم شوينده غلظت

ي ايمني غير اختصاصي ماهي فيتوفاگ ايجاد كند. از اين رو، با توجه به مصرف بالاي  خونسازي و حتي سامانه
ي نامناسب در تكثير و پرورش اين گونه  تواند منجر به بازده هاي آبي مي بوم ها به زيست ها و ورود آن شوينده

 تجاري شود.

  .Hypophthalmichthys molitrixهاي خوني،  شوينده آنيوني، هماتولوژي، انديس: كلمات كليدي
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  مقدمه. 1

هاي آبي به طور مداوم در معرض خطرات ناشي از  بوم زيست
هايي هستند كه از منابع مختلفي به آن وارد  رويه آلاينده ورود بي

هاي كشاورزي و  ماندهاي صنعتي، پساب شوند مانند پس مي
از اهميت بالايي ها  هاي شهري. در اين ميان شوينده فاضلاب

صنعتي به طور  هاي خانگي و برخوردار هستند كه توسط فاضلاب
هاي آبي وارد شده، باعث  مستقيم و غير مستقيم به داخل سامانه

. علاوه بر اين، (Knoer and Mollick, 1993)شوند  آلودگي مي
تواند موجب تشديد  هاي آبي مي ها در محيط حضور شوينده
ري نظير فلزات سنگين گردد. اگرچه به هاي ديگ سميت آلاينده

ها متحمل تجزيه زيستي  ها توسط باكتري طور طبيعي  شوينده
گردد  ها مي شوند، اما غلظت بالاي شوينده مانع عملكرد باكتري مي

(Kikodemusz and Dakay, 1981).  
ها از نظر خاصيت يونيزه شدن به سه گروه تقسيم  شوينده

هاي  هاي كاتيوني و شوينده ي، شويندههاي آنيون شوند، شوينده مي
ترين مصارف  هاي آنيوني داراي بيش خنثي كه در اين ميان شوينده

تهيه  در ). واكنش اصلي1385خانگي و عمومي هستند (دبيري، 
آلي  تركيب است كه طي آن يك ها، سولفوناسيون اين نوع شوينده

 غير قطبي، برخواص علاوه سولفونه شده كه طي اين واكنش

گردد. چنين  مي اضافه نظر مورد مولكول به نيز قطبي خواص
دهد  تشكيل مي را هاي آنيوني شوينده انواع ساختار ملكولي، اساس

 ).1387(خضري و همكاران، 
هاي  هاي مصرفي در شوينده سورفاكتانت 90در ايران بيش از %

). 1371آنيوني از نوع الكيل بنزن سولفانات خطي هستند (يميني، 
گيري آب  هاي سطحي از اكسيژن اين تركيبات در آبحضور 

شود و حيات آبزيان را به مخاطره  كاسته، مانع خود پالايي آن مي
). از اين رو بررسي اثرات مواد شوينده 1385اندازد (دبيري،  مي

هاي مختلف آبزيان حائز اهميت است. در مطالعه حاضر  بر گونه
  يتوفاگ پرداخته شد.به بررسي اثر شوينده آنيوني بر ماهي ف

 Hypophthalmichthys molitrix(اي  ماهي فيتوفاگ يا كپور نقره

(Valenciennes, 1844  به خانواده كپورماهيانCyprinidae  تعلق
). اين ماهي يكي از ماهيان مهم 1383دارد (ستاري و همكاران، 

پرورشي است و به دليل استفاده از رژيم غذايي كم هزينه و سطوح 
شود  ي غذايي به مقدار انبوه پرورش داده مي زنجيره پايين

). همچنين به خاطرِ داشتن 1386پور و همكاران،  (شعبان
غذايي  رژيم بالا، سازگاري سريع، رشد هاي خاص مانند ويژگي

 تركيب از بالايي درصد توأم كشت مطلوب، در مناسب و گوشت

  .(Martyshev, 1983)دهد  اختصاص خود به را ماهي
مواد  فصل،ط زيست ماهيان و شرايط حاكم برآن نظير محي

هاي خوني  ها و سلول غذايي، آلودگي و صيد بر مقادير متابوليت
با  هاي خوني علاوه بر آن برخي از شاخص د.گذار ثير ميأت

موجب كاهش نيز زا  تنشو عوامل  فتهافزايش سن افزايش يا
شرايط مختلف پرورش نظير دماهاي غير  .گردد مي ها از آنبرخي 

متعارف، كمبود غذا يا كاهش غلظت اكسيژن در آب اثرات منفي 
 ,Bullis؛Hlavova, 1993گذارند ( هاي خوني مي روي شاخص

 ,.Jawad et al؛ Lim et al., 2000؛ Martem'Yanov, 1995؛ 1993

؛ شاهسوني و همكاران، 1378؛ شاهسوني و همكاران، 2004
  .)1386؛ رحيمي بشر و همكاران، 1382همني و كاظمي، ؛ ب1382

عنوان  در اين مطالعه نيز به دليل اهميت پارامترهاي خوني به
شاخصي از وضعيت سلامت ماهي، به بررسي اثرات ماده شوينده 

هاي خوني شامل ميزان هماتوكريت،  آنيوني بر برخي از ويژگي
چنين محاسبه هاي سفيد و قرمز وهم هموگلوبين، شمارش گلبول

  هاي خوني  ماهي فيتوفاگ پرداخته شده است. انديس

  ها. مواد و روش2

  . تهيه ماهيان و تيمارها2-1

، مورد Hypophthalmichthys molitrixبچه ماهيان فيتوفاگ، 
نياز در اين مطالعه از مركز پرورش ماهي واقع در اطراف شهر 

ر شرايط رشت تهيه شدند. ابتدا ماهيان به مدت يك هفته د
آزمايشگاه نگهداري شدند تا با اين شرايط تطابق يابند؛ سپس در 

عدد در هر آكواريوم  12ليتري به تعداد  90اي  هاي شيشه آكواريوم
خطاي استاندارد)، بدون  ±گرم (ميانگين 80±5با ميانگين وزن 

ي  دار، تقسيم شدند. جهت بررسي اثرات ماده داشتن اختلاف معني
معمولي بر ماهيان، پس از انجام مطالعات ابتدايي، شوينده آنيوني 

ماده شوينده و يك  ppm 5/1و  1، 5/0ترتيب حاوي  سه تيمار به
). 1382تيمار شاهد در نظر گرفته شد (شاهسوني و همكاران، 

ماده مورد نظر بعد از توزين به آب آكواريوم اضافه شد و به 
مدت دو هفته  آرامي در كل حجم آب يكنواخت گردد. ماهيان به

قرار گرفتند. در طول اين مدت   در معرض تيمارهاي ذكر شده
تعويض آب آكواريوم به صورت يك روز در ميان انجام شده، 
سپس ماده شوينده با دوزهاي مشخص شده مجدداً به آب افزوده 
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شد. در پايان دوره ماهيان تحت زيست سنجي قرار گرفته،  مي
گيري  ها خون ري شد و از آنگي ها اندازه طول كل و وزن آن

  عمل آمد. به

  گيري و بررسي فاكتورهاي خوني . خون2-2

ي  پس از نگهداري ماهيان به مدت دو هفته در معرض ماده
گيري به عمل آمد به اين ترتيب كه  ها خون شوينده از آن

آغشته به ماده ضد  cc2هاي خون توسط سرنگ  آوري نمونه جمع
ساقه دمي انجام شد (بدون بيهوشي). ، از سياهرگ EDTAانعقاد 

دست آمده، بلافاصله جهت بررسي  ي خون به سپس نمونه
هاي سفيد و قرمز  هماتوكريت، هموگلوبين و شمارش گلبول

  مورد استفاده قرار گرفت.
دور در دقيقه به  12000ها در  جهت تعيين هماتوكريت نمونه

يزان دقيقه تحت ميكروسانتريفوژ قرار گرفتند. م 10مدت 
، بر اساس رنگ سنجي و »هيلجي -سالي«هموگلوبين به روش 

  چگالي نور كمپلكس رنگي اسيد هماتين، تعيين شد. 
هاي قرمز از ملانژور گلبول قرمز و رقيق  جهت شمارش گلبول

و براي شمارش گلبول سفيد از ملانژور گلبول سفيد  NaCl %2كننده 
ها  شد. شمارش سلولاستفاده  20و رقيق كننده ويوله دوژانسين %

  ). 1363(وهابزاده،  توسط لام نئوبار (هموسيتومتر) انجام گرفت

  هاي خوني . محاسبه انديس2-3

گيري هماتوكريت،  دست آمده از اندازه هاي به با استفاده از داده
، MCVهاي  توان انديس هموگلوبين و تعداد گلبول قرمز مي

MCH  وMCHC  ،1363را محاسبه نمود (وهابزاده.(  
 Mean(حجم متوسط گلبول قرمز  :MCVانديس 

Corpuscular Volume(  
  )1-2(فرمول 

× 3mm] /(10هاي قرمز بر حسب ميليون عدد در  (تعداد گلبول
  MCV (fL)هماتوكريت (%)] =

 Mean(متوسط هموگلوبين در گلبول قرمز  :MCHانديس

Corpuscular Hemoglobin(   
  )2-2(فرمول 

× 3mm] /(10هاي قرمز بر حسب ميليون عدد در  (تعداد گلبول
  g/dL= [(MCH (pg)هموگلوبين (

غلظت متوسط هموگلوبين در گلبول قرمز  :MCHCانديس 
(Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration)  

  )3-2(فرمول 
  (%)g/dL= [(MCHCهموگلوبين (× 100هماتوكريت (%)/ [

  . آناليز دادها2-4

تحت  SPSS 16.0افزار  دست آمده در نرم هاي به داده
Windows پس از بررسي نرمال بودن با روش كولموگروف- 

آزمون  طرفه و پس اسميرنف، توسط آزمون آناليز واريانس يك
 Excelافزار  دانكن مورد بررسي قرار گرفتند. نمودارها توسط نرم

 5اي %در سطح خط  داري اختلاف داده رسم شد. معني 2007
  ارزيابي گرديد.

  . نتايج3

گرم در ليتر  ميلي 4/7±12/0در طول دوره تيمار سطح اكسيژن 
  بود. 7/7±02/0به طور متوسط  pHو ميزان 

آمده  1نتايج حاصل از اين مطالعه به طور خلاصه در جدول 
  است.

 هاي خوني در تيمارهاي مختلف نتايج حاصل از بررسي پارامترها و انديس -1جدول 
؛ حروف متفاوت در هر رديف نشانگر وجود اختلاف خطاي استاندارد ±يانگين (م

  )دار است. معني
  ppm 5/0  ppm 1  ppm 5/1  شاهد  

  a 58/0±0/23  b 42/0±3/16  b 48/0±8/15  b 69/0±8/15  هماتوكريت (%)
  a 10/0±8/6  b 14/0±4/5  b 45/0±4/5  b 28/0±2/5  (g/dL)هموگلوبين
 هاي قرمز تعداد گلبول

)3-mm(  
c22،423 
±748،333  

a62،632 
±1،688،333  

b55،418 
±1،063،333  

b57،735 
±1،014،419  

هايتعداد گلبول
  )mm-3سفيد (

a219±10،100  b355±5،342  c51±3،718  b453±6،508  

MCV (fL) a 49/8±1/308  c 53/4±5/97  b 29/14±8/151  b 58/12±1/159  
MCH (pg) a 74/3±4/91  c 40/1±9/31  b 78/6±2/52  b 89/4±2/52  

MCHC (%)  a 10/1±7/29  a 48/1±9/32  a 61/2±1/34  a 86/1±9/32  

  هاي خونيپارامتر. 3-1

نتايج نشان داد كه ميزان هماتوكريت و هموگلوبين و همچنين 
داري از ميزان آن در تيمار شاهد  طور معني تعداد گلبول سفيد به

داري  تيمارها اختلاف معني). اما در ساير >05/0Pكاهش يافت (
). تعداد 4و  2، 1؛ اشكال <05/0Pدر اين پارامترها مشاهده نشد (

هاي قرمز بر خلاف ساير پارامترهاي خوني در تيمار شاهد  گلبول
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) به طوري كه >05/0Pنسبت به تيمارهاي ديگر كمتر بود (
) را در تيمار mm-362،632±1،686،333ترين مقدار ( بيش
ppm5/0  05/0داد (نشانP<،  3شكل.(  

  
خطاي  ±تغييرات سطح هموگلوبين در تيمارهاي مختلف (ميانگين - 1شكل 

دار در بين تيمارها  استاندارد). حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معني
  است.

 
خطاي  ±تغييرات هماتوكريت در تيمارهاي مختلف (ميانگين - 2شكل 

دار در بين تيمارها  استاندارد). حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معني
  است.

  هاي خونيانديس. 3-1

هاي خوني نشان داد كه روند تغييرات  محاسبه انديس
ها  طوري كه مقدار آن مشابه بود، به MCHو  MCVهاي  انديس

ترين  پاييندر  ppm5/0 در تيمار شاهد در بالاترين و در تيمار 
). البته اگرچه پس از آن روندي صعودي در >05/0Pسطح بود (

تر بود  پيش گرفتند، اما مقدار آن نسبت به تيمار شاهد كم
داري را  اختلاف معني MCHC). با اين كه ميزان 6و  5(اشكال 

)، اما نوساناتي در آن <05/0Pدر بين تيمارها نشان نداد (
  ).7مشاهده شد (شكل 

 

  
خطاي استاندارد).  ±هاي قرمز در تيمارهاي مختلف (ميانگين تعداد گلبول - 3شكل 

  دار در بين تيمارها است. حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معني

 
خطاي استاندارد).  ±هاي سفيد در تيمارهاي مختلف (ميانگين تعداد گلبول - 4شكل 

 ن تيمارها است.دار در بي حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معني

 
خطاي استاندارد).  ±در تيمارهاي مختلف (ميانگين MCVتغييرات  - 5شكل 

 دار در بين تيمارها است. حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معني
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خطاي استاندارد).  ±در تيمارهاي مختلف (ميانگين MCHتغييرات  - 6شكل 

 دار در بين تيمارها است. حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معني

 
خطاي استاندارد).  ±در تيمارهاي مختلف (ميانگين MCHCتغييرات  -7شكل 

 ي در بين تيمارها مشاهده نشد. دار اختلاف معني

  گيريو نتيجه . بحث4

شاخصي از شرايط تواند به عنوان  شناختي مي هاي خون ويژگي
شناختي ماهيان در نظر گرفته شود، به طوري كه  محيطي و زيست

ها، تنش، فصل، مواد غذايي،  عوامل محيطي از جمله آلودگي
همچنين مراحل رشد و نمو سماتيك و گناديك و جنسيت، آن را 

؛ بهمني Bullis, 1993؛ Hlavova, 1993دهد ( تحت تأثير قرار مي
). تغيير در 1386؛ رحيمي بشر و همكاران، 1382و كاظمي، 

هاي خوني به  عوامل فيزيكوشيميايي آب تغييراتي را بر شاخص
دنبال دارد مانند سطح اكسيژن محلول در آب. يكي از اثرات مهم 

). با 1385گيري آب است (دبيري،  ها كاهش ميزان اكسيژن شوينده
اكسيژن رساني به بافت نيز كاهش كاهش سطح اكسيژن آب ميزان 

يابد. كه اين امر خود موجب تحريك توليد گلبول قرمز  مي
شود به اين ترتيب كه هيپوكسي بافت باعث القاي توليد  مي

هاي  شود. اريتروپوئيتين نيز به نوبه خود بر سلول اريتروپوئيتين مي

را  ها قرمز عمل كرده، تكثير، تمايز و رهاسازي آن دودماني گلبول
  .(Henry, 1996)دهد  تحت تأثير قرار مي

هاي قرمز در اثر  در اين مطالعه نيز مشاهده شد كه تعداد گلبول
افزودن ماده شوينده افزايش يافت و تعداد آن در در تمام تيمارها 

طور  ). همان>05/0Pداري بيشتر از تيمار شاهد بود ( به طور معني
ر قرارگيري ماهي در شرايط تواند در اث كه گفته شد اين پديده مي

كمبود اكسيژن و تحريك هماتوپويز، رخ داده باشد. اثرات تغيير 
هاي خوني در مطالعات مختلفي  ميزان اكسيژن آب بر شاخص

دهند كه هر  مورد بررسي قرار گرفته است. اين مطالعات نشان مي
هاي قرمز در  تواند موجب افزايش تعداد گلبول گونه تنشي مي

 Nilsson and؛ Casillas and Smith, 1974تلف شود (ماهيان مخ

Grove, 1984 ؛Bansal and Dalela, 1997 ؛ شاهسوني و
  ). 1382؛ شاهسوني و همكاران، 1378همكاران، 

 ppm هاي قرمز در تيمار حاوي  در مطالعه حاضر تعداد گلبول
ماده شوينده در بالاترين سطح بود اما با افزايش ميزان ماده  5/0

داري كاهش يافت (اگرچه همچنان  طور معني نده تعداد آن بهشوي
تواند به دليل  ). اين مورد مي>05/0Pبيشتر از تيمار شاهد بود) (

؛ Abel, 1974آسيب بافتي حاصل از حضور شوينده باشد (
Necsok and Benedeczky, 19901387 ،؛ گلچين و همكاران .(

) در مورد اثرات 1382اي كه توسط شاهسوني و همكاران ( مطالعه
ماده شوينده بر پارامترهاي خوني ماهي حوض انجام گرفت نيز 

تر ماده  مشاهده شد كه اگرچه در تيمار حاوي غلظت پايين
هاي قرمز در بالاترين سطح بود، اما مشابه با  شوينده، تعداد گلبول

ها نيز  مطالعه حاضر با افزايش ميزان ماده شوينده تعداد گلبول
ها علت اين مشاهده را به اين ترتيب توصيف . آنكاهش يافت

كردند كه در ابتدا تنش شيميايي محيطي و يا هيپرپلازي بافت 
هاي قرمز (جهت تأمين اكسيژن  آبشش باعث افزايش تعداد گلبول

ها با افزايش دوز ماده  مورد نياز) شد و كاهش تعداد گلبول
تخريب بافت  هاي قرمز و يا شوينده را به علت ليز شدن گلبول

اي كه توسط گلچين و  آبشش و كليه دانستند. همچنين در مطالعه
هاي قرمز در  ) انجام شد ليز شدن گلبول1387همكاران (

  هاي بالاي شوينده گزارش شد.  غلظت
هاي قرمز، ميزان هماتوكريت و  در اين مطالعه، برخلاف گلبول

يمار شاهد سطح هموگلوبين در تمام تيمارها كاهشي را نسبت به ت
). كاهش سطح اين دو عامل (فاكتور) در >05/0Pنشان داد (

مواردي كه ماهي در معرض بعضي تركيبات مانند برخي فلزات 
و سمومي مانند ديازينون  (Bansal and Dalela, 1997)سنگين 
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)Svaboda et al., 2001 ،و فنول 1384؛ خوشباور و سلطاني (
(Necsok and Benedeczky, 1990) اند مشاهده شده  ار گرفتهقر

) بيان داشتند كه Benedeczky )1990و  Necsokاست. همچنين 
با افزايش ميزان فنول در آب، ميزان پلاسماي خون در اثر آسيب 

يابد. كه اين خود كاهش سطح هماتوكريت را به  كبد، افزايش مي
هاي  دنبال دارد. با اين وجود نتايج حاصل از اين مطالعه با يافته

) مغاير بود. 1382دست آمده در مطالعه شاهسوني و همكارن (ب
ها با افزايش ميزان ماده شوينده ي آن به اين ترتيب كه در مطالعه

جا كه  مقدار هماتوكريت و هموگلوبين افزايش يافت. از آن
تر از دوره آزمايش  ي حاضر كوتاه ي آزمايش در مطالعه دوره

اي  دوره درتوان گفت كه  ) بود، مي1382شاهسوني و همكاران (
تر اين نتيجه قابل انتظار است كه در شرايط طبيعي، با  طولاني

افزايش تعداد گلبول قرمز ميزان هماتوكريت و هموگلوبين نيز 
هاي قرمز فرصت  تر گلبول اي كوتاه افزايش يابد، ولي در دوره

   كنند. افزايش حجم و سنتز هموگلوبين، به ميزان كافي، را پيدا نمي
با  MCHو  MCVهاي  با توجه به اين كه تغييرات انديس

تعداد گلبول قرمز رابطه عكس دارند و از سوي ديگر مقدار 
هماتوكريت و هموگلوبين نسبت به تيمار شاهد كاهش يافته 
است، الگوي تغييرات اين دو انديس در بين تيمارها، روند 

طوري  به دهد. معكوسي را نسبت به تعداد گلبول قرمز نشان مي
در تيمار شاهد مشاهده شد  MCHو  MCVترين مقدار  كه بيش

)05/0P< كاهش مقادير .(MCV دارد كه افزايش تعداد  بيان مي
هاي قرمز با افزايش هماتوكريت همراه نبوده، بنابراين  گلبول
ها در تيمار شاهد است.  ي آن تر از اندازه ها كوچك ي سلول اندازه

هاي قرمز در  گر توليد بالاي گلبول انتواند بي اين وضعيت مي
. از سوي ديگر كاهش (Henry, 1996)شرايط هيپوكسي باشد 

دهد كه سرعت سنتز  نسبت به تيمار شاهد نشان مي MCHمقادير 
هاي قرمز متناسب نبوده  هموگلوبين با سرعت ساخته شدن گلبول

هاي دودماني گلبول  است. يا به بيان ديگر سرعت تكثير سلول
ز بالاتر از ميزان سنتز هموگلوبين در سلول بوده است. عدم قرم

دهد كه  نشان مي MCHCدار در انديس  وجوداختلاف معني
تر بودن  هاي قرمز به علت كوچك رغم افزايش تعداد گلبول علي
ها، در كل نسبت مقدار هموگلوبين به كل توده گلبول قرمز در  آن

تواند بدان معني  ين ميتيمارهاي مختلف ثابت باقي مانده است. ا
هاي قرمز جهت  باشد كه تلاش ماهي براي افزايش تعداد گلبول

نتيجه مانده است. در مطالعاتي كه توسط  رساني بي بهبود اكسيژن
) 1384) و خوشباور و سلطاني (1382شاهسوني و همكاران (

هاي  داري بين تيمارها از لحاظ انديس انجام شد اختلاف معني
MCV ،MCH  وMCHC  مشاهده نشد. به طور كلي، هنگامي كه

هاي قرمز متناسب با تغييرات  تغييرات ايجاد شده در تعداد گلبول
دار  هماتوكريت و هموگلوبين باشد، عدم مشاهده اختلاف معني

  بين تيمارها قابل انتظار است.
گذارد مانند  هاي سفيد اثر مي عوامل مختلفي بر تعداد گلبول

هاي  ، آلودگي(Stoskopf, 1993)هاي عفوني  تنش، التهاب، بيماري
؛ Svaboda et al., 2001محيطي، قرارگيري در معرض مواد سمي (

) 1384؛ خوشباور و سلطاني، 1382شاهسوني و همكاران، 
، سن، جنس (Bullis, 1993; Lim et al., 2000)اي  وضعيت تغذيه

ها اشاره كرد (كامكار و همكاران،  و تغيير در ميزان هورمون
ترين  هاي سفيد در تيمار شاهد بيش ). در اين مطالعه، گلبول1378

داري در  ) و مقدار آن به طور معني>05/0Pتعداد را داشت (
). كاهش >05/0Pتيمارهاي حاوي ماده شوينده كاهش يافت (

ي سفيد در آلودگي با تركيبات مختلف و مواد ها تعداد گلبول
؛ Svaboda et al., 2001؛ Niimi, 1997سمي مشاهده شده است (

اي كه شاهسوني  ). همچنين در مطالعه1384خوشباور و سلطاني، 
هاي  ) در ارتباط با اثر ماده شوينده بر شاخص1382و همكاران (

ي سفيد ها خوني ماهي حوض انجام دادند، كاهش تعداد گلبول
با افزايش غلظت ماده شوينده مشاهده شد كه علت آن را ناشي از 
تنش دانستند. در واقع ميزان هورمون كورتيزول كه در شرايط 

هاي سفيد را به دنبال  شود كاهش تعداد گلبول استرس ترشح مي
. اختلال در فرايند خونسازي (اريتروپويز) (Mcleay, 1983)دارد 

تواند با  كند كه مي رهاي خوني ايجاد ميتغييراتي را در پارامت
 Murad and)ي ايمني غير اختصاصي همراه باشد  تضعيف سامانه

Houston, 1998; Svobodova et al., 1996; Alkahen, 1994; 

Thakur and Sahai, 1993(.  
هاي  هاي هرچند كم شوينده رسد كه غلظت نظر مي طور كلي به به

ي را در پارامترهاي خوني، فرايندهاي تواند تغييرات مهم آنيوني مي
ايمني غير اختصاصي ماهي فيتوفاگ  يانهماخونسازي و حتي س

ها و ورود  ايجاد كند. از اين رو، با توجه به مصرف بالاي شوينده
تواند منجر به عدم موفقيت در تكثير  هاي آبي مي بوم ها به زيست آن

  و پرورش اين گونه تجاري شود.
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