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  چكيده
هاي ماهيان با ارزش اقتصادي درياي خزر هستند، اما مطالعات محدودي در خصوص نياز ءماهيان خاوياري جز

 گـروه  دو يخون يهابر شاخص اكسيژن مختلف حاضر اثر سطوح ها در دسترس است. در مطالعهاكسيژني آن
اندازه بزرگ (با گرم) و  9/280±2/49 اوليه وزن شامل ماهيان اندازه كوچك (با  Huso huso فيل ماهي از وزني

 )،mg/l 3 -2( هيپوكسيهاي اكسيژن شامل بررسي شد. تيمار ميانگين) ±SE(گرم)  9/1217±1/138وزن اوليه 
به وسيله تنظيم آب ورودي و تزريق اكسيژن خالص براي  )mg/l 10 -9( هيپراكسي ) وmg/l 6 -5( نورموكسي

هاي آزمايش سازگار شـده، سـپس بـه صـورت     تانك، تنظيم شد. ماهيان به مدت يك هفته با هيپراكسيتيمار 
ماهي در هر  6ماهي و براي اندازه  كوچك  3تانك در هر گروه وزني توزيع (براي اندازه بزرگ  9تصادفي در 

 و طول چنگالي سنجي ماهيان شامل وزن نهاييزيستهفته در اين شرايط نگهداري شدند.  8تانك) و به مدت 
هاي در انتهاي آزمايش به منظور سنجش پارامتر شد.بار و در پايان آزمايش انجام ماهيان هر دو هفته يك همه

گيري انجام شد. پس از انجام هماتولوژيك و بيوشيميايي، از يك سوم ماهيان هر تانك به صورت تصادفي خون
ازه بزرگ و نوتروفيل در ماهيان اند RBC، MCVدر ماهيان اندازه كوچك و  MCHCو  HCTهاي آماري آناليز

  ). >05/0Pداري نشان دادند (بين تيمارها اختلاف معني

 .Huso husoاكسيژن، هماتولوژي، فيل ماهي، :كلمات كليدي
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  مقدمه. 1

متابوليسم در هر جانوري ضروري اكسيژن براي تنفس و فرآيند 
به وسيله غلظت اكسيژن در محيط  يسممتابولميزان  است. در ماهيان

). در دسترس بودن Tom, 1998( گيردپرورش تحت تاثير قرار مي
- ترين پارامتر كيفي آب در آبزيمهمماهي اكسيژن در آب پرورش 

توليد موفق ماهي به  و )(Timmons et al., 2001پروري است 
زماني كه  .)Mallya, 2007مديريت خوب اكسيژن بستگي دارد (

تر باشد، سلامتي و اشباع نزديكوضعيت اكسيژن محلول به 
كه اكسيژن  موقعيت فيزيولوژيك، بهترين خواهد بود و زماني

محلول كمتر از اين ميزان باشد، ممكن است با افزايش استرس، 
ها، رشد هش مصونيت در برابر بيماريكاهش فعاليت شنا و كا
فراهم آوردن . )Wedemeyer, 1996يابد ( ماهيان به شدت كاهش

 ضروريمقدار كافي اكسيژن محلول براي ماهي در پرورش متراكم، 
هاي اكسيژن محلول بسيار پايين منجر به اثرات است و غلظت

 اشتهايي، استرس تنفسي،نامطلوب جدي بر سلامت ماهي شامل بي
شود (عبدا... قراري و در نهايت مرگ ميكمبود اكسيژن بافتي، بي

ها امروزه در پرورش متراكم بسياري از گونه ).1379مشائي، 
(بيوماس) و توليد،  توده افزودن اكسيژن به آب جهت افزايش زي

  ).et al., 2006 Olsvikامري متداول است (
دهد و ميهاي آبي رخ اي است كه در محيطپديده ،هيپوكسي

يابد. كاهش مي موجودميزان اكسيژن محلول تا ميزان مضر براي 
 30الي  1در حالت كلي يك سيستم آبي با غلظت اكسيژن كم بين 

توانند در شود. اكثر ماهيان نميدرصد اشباع هيپوكسي ناميده مي
 . هيپراكسيدرصد اشباع زندگي كنند 30محيط با اكسيژن كمتر از 

موقعيتي از آب است كه ميزان خيلي بالايي از اكسيژن را 
شود نگهداري كند. در اين حالت، آب به اين شكل توصيف مي

-300تواند اين درصد مي % دارد.100كه اكسيژن محلول بالاتر از 
  باشد. 140
مواجه شدن با هيپراكسي و هيپوكسي ممكن است براي  

ز حد مطلوب تر اد پايينموجودات آبزي مضر بوده و منجر به رش
. اثرات (Wedemeyer, 1990)تر گردد پايينتوده  و توليد زي

 ,.et alمواجهه طولاني با هيپراكسي كمتر شناخته شده است (

2006 Olsvik.(  در ساير مطالعات در زمينه اثر اكسيژن بر ماهيان
) جذب اكسيژن و Randall )1978و  Burggerenخاوياري، 

سفيد  ول مواجهه با هيپوكسي را در ماهي خاوياريانتقال آن در ط
)Acipenser transmontanusبررسي كردند (. Ruer  و همكاران

سفيد، اثر تراكم  ) در بررسي متابوليسم ماهي خاوياري1987(
و  Nonnotteجمعيت و هيپوكسي را مورد مطالعه قرار دادند. 

را در هاي تنفسي به هيپوكسي محيطي ) واكنش1993همكاران (
و همكاران  Maximeو  )Acipenser baeriiماهي خاوياري (

) اثرات تنفسي و گردش خون در استرس هيپوكسي را در 1995(
) Piedrahita )1997و  Thomasتاسماهي سيبري بررسي كردند. 

هاي نرخ مصرف اكسيژن ماهي خاوياري سفيد را در موقعيت
اثر  )2005و همكاران ( Luپرورش تجاري بررسي كردند. 

هيپوكسي را روي آپوپتوزيز سيستم عصبي مركزي ماهي خاوياري 
(Acipenser shrenckii)  مورد مطالعه قرار دادند وBaker  و

ماهيان خاوياري اقيانوس ) عنوان كردند كه بچه2005همكاران (
هاي هماتولوژيك ماهيان خاوياري پوزه كوتاه پاسخاطلس و بچه

  محيطي كشنده دارند.متفاوتي نسبت به هيپوكسي 
هاي دهد كه كيفيت و كميت فاكتورحقيقات نشان ميت ساير

تواند شاخص خوبي براي تشخيص و تعيين سلامت و خوني مي
- استفاده از پارامترهاي خون ، بنابراينهاي ماهيان باشديا بيماري

هاي اي در مورد واكنششناسي قادر است اطلاعات گسترده
ابله با تغييرات محيط خارجي، نظير بروز فيزيولوژيك ماهي در مق
. از آنجا كه ها در اختيار محققين قرار دهداسترس و انواع بيماري

اي روي سطوح مختلف اكسيژن در ماهيان كنون مطالعه مقايسهتا
هاي ها روي فيزيولوژي اين گونهخاوياري و بررسي اثرات آن

اهميت  ارزشمند در معرض خطر صورت نگرفته و با توجه به
پرورشي فيل ماهي و اثر قابل توجه اكسيژن به عنوان يك عامل 
محيطي روي رشد ماهيان، ضرورت انجام تحقيقي جهت تعيين 

رغم شود. عليسطح مطلوب اكسيژن در اين گونه احساس مي
ارزش اقتصادي فيل ماهي، اطلاعات اندكي درباره نياز اكسيژني 

يق حاضر بررسي اثر تحقاز لذا هدف  .اين گونه وجود دارد
ژن (به عنوان يك عامل اثرگذار محيطي) بر يسطوح مختلف اكس

هاي بيوشيميايي دو گروه وزني از هاي خوني و فاكتورشاخص
- هاي پرورشي  بتوان نيازتا در سيستم  ،استفيل ماهيان پرورشي 

ها را مشخص كرده و اين نياز را با توجه به هاي اكسيژني آن
  ر هر حوضچه تامين نمود.تراكم ماهيان  د

  ها مواد و روش. 2

(به  ميانگين)±SE( 9/1217±1/138ماهي با ميانگين وزني  27
 280±2/49 ماهي با ميانگين وزني 54و  عنوان اندازه بزرگ)
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)SE±  (تحقيقات (به عنوان  اندازه كوچك) از موسسه ميانگين
قبل از شروع آزمايش ماهيان تهيه شد. المللي ماهيان خاوياري  بين

هفته با شرايط مخازن سازگار شدند. پس از دوره  يكبه مدت 
تانك فايبرگلاس  18سازگاري ماهيان به طور كاملا تصادفي در 

 300ليتر و حجم آب  500ها تني قرار داده شدند. حجم تانكنيم
 1ليتر آب رودخانه و  2ليتر در دقيقه ( 3ليتر و دبي آب ورودي 

عدد در  6ر آب چاه) بود. ماهيان در دو گروه وزني به تعداد ليت
 3و   گرم) 3/1685±3/55(با تراكم  اندازه كوچك هر تانك براي

 7/3653±1/322(با تراكم عدد در هر تانك براي اندازه بزرگ 
 ،=C˚7/0±18، 4/6 pH آب دمايها توزيع شدند. در تانكگرم) 

و ميزان نور به  0 برابر با آمونيوم ،mg/l 01/0±02/0نيتريت 
هاي تيمار ساعت تاريكي بود. 6ساعت روشنايي و  18صورت 
به ميزان  نورموكسي، mg/l3-2  به ميزان هيپوكسي شامل اكسيژن

mg/l 6-5  به ميزان  هيپراكسيوmg/l 10-9 )Brett, 1979; 

Boyd, 1982; Jobling, 1995; Buentello et al., 2000; 

Crampton et al., 2003(  دبي آب  هاآن جهت تنظيمبوده و
ها به صورت يكسان تنظيم شده و با قطع ورودي در تمام تانك

هوادهي در تيمار اكسيژن پايين و تنظيم هوادهي در تيمار اكسيژن 
علاوه تزريق اكسيژن خالص در ه متوسط و حداكثر هوادهي ب

با كنترل  تيمار اكسيژن بالا، ميزان اكسيژن، تنظيم و در طول دوره
با استفاده از   )24و  20، 16، 13، 11، 8(در ساعات  مداوم روزانه
) در محدوده مورد نظر حفظ OXi323-B/SETمتر (دستگاه اكسي

هفته در اين شرايط نگهداري و تغذيه  8گرديد. ماهيان به مدت 
ميزان غذادهي در طول دوره پرورشي بر اساس وزن و  شدند.

، 8بوده و روزانه در سه نوبت ( توده ي% ز1-2 ،درجه حرارت آب
سنجي ماهيان شامل وزن شد. زيست) به ماهيان داده مي24و 16

بار ماهيان هر دو هفته يك (FL)) و طول چنگالي Wtنهايي (
بزرگ و اندازه ماهي در   3در ابتداي دوره پرورش از  شد. انجام

و در  شاهد به عنوانكوچك به صورت تصادفي  اندازه ماهي از 6
گيري انجام هر تانك خونماهيان  يك سوماز  انتهاي دوره نيز

گيري از سياهرگ ساقه دمي در قسمت انتهاي باله شد. خون
مخرجي، با استفاده از سرنگ غيرهپارينه انجام شد. مقداري از 
خون استحصالي به صورت غيرهپارينه جهت تهيه گسترش خوني 

د، سنجش كورتيزول، هاي سفيبه منظور تعيين درصد گلبول
گلوكز و اسمولاليته، جدا شد و مابقي خون براي تعيين ساير 

هاي حاوي هپارين انتقال  هاي هماتولوژيك به درون لولهپارامتر
دور در  3000 هاي خون غيرهپارينه با سرعتداده شد. نمونه

-Labofuge- Heraeus( دقيقه سانتريفيوژ 10دقيقه به مدت 

SEPATECHسازي س سرم با استفاده از سمپلر جدا) شدند، سپ
 g/dlنگهداري شد. هموگلوبين با واحد  - C˚20شده و در دماي 

) JENWAY-6505 UV/Visبا استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر (
با  1اندازه گيري شد. ميزان پروتئين كل  ZiestChem و كيت
ه با كيت پارس آزمون به وسيله دستگا g/dlبا واحد  Biuretروش 

گيري گرديد. ) اندازهJENWAY-6505 UV/Visاسپكتروفتومتر (
از روش  (HCT) گيري ميزان هماتوكريتبراي اندازه

گيري گلوكز از كيت ميكروهماتوكريت استفاده شد. جهت اندازه
-JENWAYپارس آزمون (كرج، ايران) و دستگاه اسپكتروفتومتر (

6505 UV/Vis موجود در سرم ) استفاده گرديد. مقدار كورتيزول
با استفاده از دستگاه  2(RIA) بر اساس روش راديوايميونواسي

A.K.B و استفاده از كيت (ساخت فنلاند (Immunotech  ساخت)
ميكروليتر از  40فرانسه) انجام شد. براي تعيين ميزان اسمولاليته 

 Osmomat سرم درون ميكروتيوب ريخته و در دستگاه اسمومتر
 mosmداده شد و ميزان اسمولاليته بر حسب(ساخت آلمان) قرار 

l-1  .خون  ديسف يهاگلبول يشمارش افتراق يبرامحاسبه گرديد
هاي براي به دست آوردن تعداد گلبول .شد هيگسترش خوني ته

- از پيپت ملانژور استفاده شد. براي شمارش گلبول قرمز و سفيد
تفاده شد. هاي خون از نوعي لام هماسيتومتر به نام لام نئوبار اس

 قرمز گلبول متوسط حجم هاي خوني شاملجهت محاسبه انديس
)MCV ،(قرمز گلبول متوسط نيهموگلوب )MCHغلظت  ) و

)، از روابط زير MCHC( هاي قرمزمتوسط هموگلوبين گلبول
  ):Klinger et al., 1996استفاده گرديد (

MCV(fl) هاي قرمز بر حسب= مقدار هماتوكريت / تعداد گلبول 
  mm3  ×10 ميليون در

MCH (pg) ) مقدار هموگلوبين =g/dlهاي قرمز بر ) / تعداد گلبول
  mm3  ×10ميليون در  حسب

MCHC(%) ) مقدار هموگلوبين =g/dl100× ) / مقدار هماتوكريت  
برنامه  3طرح كلي اين تحقيق در قالب طرح كاملا تصادفي

شده در هر هاي جمع آوري ريزي و اجرا گرديد. ثبت كليه داده
 Microsoft officeها با استفاده از نرم افزار مرحله و رسم نمودار

Excel, 2007 ها از نرم افزار انجام شد. جهت تجزيه و تحليل داده
SPSS   استفاده شد. پس از كنترل همگني واريانس و  13نسخه

——— 
1 Total protein 
2 Radioimmunoassay 
3 Completely Randomized Design 
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 ،Kolmogorov-Smirnovها به وسيله آزمون نرمال بودن داده

-Oneوزني به وسيله آزمون واريانس يك طرفه نتايج هر گروه 

Way ANOVA  بررسي شد. آزمونTukey  به عنوانPost Hoc 
هاي آماري تمام آناليز ها استفاده شد.جهت مقايسه ميانگين تيمار

و تغيير ميانگين  )>05/0Pصورت گرفته ( % 95دار در سطح معني
  نشان داده شد. SE±Meanها به صورت داده

  نتايج. 3

افزايش وزن ماهيان در تيمارهاي اكسيژني  1با توجه به جدول 
دار قابل توجهي داشته و در هر دو اندازه متفاوت اختلاف معني

و  هيپوكسيوزني كمترين ميزان وزن متوسط ماهي در تيمار 
مشاهده شد. لازم به ذكر است  هيپراكسيبيشترين ميزان آن تيمار 

كه طوريبه ،گير بودشمكه اين اختلاف در  اندازه بزرگ چ
در  هيپراكسيو  هيپوكسيهاي اختلاف وزن متوسط ماهيان تيمار

گرم رسيد و در اندازه كوچك اين  55/448پايان دوره پرورش به 
هاي بود. همچنين وزن نهايي در تيمار گرم22/125اختلاف 

اكسيژني در هر دو گروه وزني و طول چنگالي در اندازه كوچك 
نتايج بررسي پارامترهاي  ).>05/0Pار نشان داد (داختلاف معني

ميايي خون و شمارش افتراقي هماتولوژيك و فاكتورهاي بيوشي
و نتايج اين  3و  2هاي سفيد در ابتداي دوره در جداول  گلبول

ذكر شده  5و  4مطالعات در انتهاي دوره پرورش در جداول 
ميزان است. در پايان دوره پرورش در اندازه كوچك تنها در 

- هاي اكسيژن اختلاف معنيتيمار MCHCو  (HCT)هماتوكريت 
دار ها فاقد اختلاف معني) و ساير پارامتر>05/0Pدار مشاهده شد (

هاي خون، در اندازه بزرگ از ميان پارامتر. )<05/0Pآماري بودند (
و نوتروفيل در تيمارهاي مختلف داراي  RBC ،MCVتنها 

ها اختلاف ) و در ساير پارامتر>05/0P( دار بوداختلاف معني
  .)5و  4) (جداول <05/0Pدار آماري مشاهده نشد (معني

  هفته پرورش 8فيل ماهي پس از  ميانگين)  ± SE(هاي رشد هاي اكسيژن بر پارامتراثر تيمار :1جدول 
  گروه وزني تيمار )gوزن اوليه ( )gوزن نهايي ( )cmطول چنگالي اوليه (  )cmطول چنگالي نهايي ( بقا (%)

100 2/40 ± 6/0  b 2/35 ± 2/2  8/396 ± 7/14  b 9/289  ± 8/12   هيپوكسي 
6/42 100  اندازه كوچك ± 8/0  a 9/35 ±2 6/490 ± 4/28  a 9/276  ± 6/11  نورموكسي 

100 2/42 ± 4/0  ab 36  ± 7/1  522   ± 3/23  a 9/282  هيپراكسي 11 ± 
100 8/58 ± 2/2  7/55 ± 3/2  8/1272 ± 5/165  b 2/1177 ± 3/129  هيپوكسي 

9/59 100  اندازه بزرگ ± 9/2  2/56 ± 6/2  2/1420 ± 7/201  b 7/1194 ± 2/154  نورموكسي 
100 3/59 ± 7/3  6/55 ± 1/2  4/1721 ± 4/227  a 9/1292 ± 9/113  هيپراكسي 

 ).>05/0Pدار هستند ( حروف غير مشابه داراي اختلاف معني

  در ابتداي دوره پرورش ميانگين) ± SE(هاي بيوشيميايي خون هاي هماتولوژيك و فاكتورپارامتر :2جدول 
MCHC 

(%) 
MCH 

)g/dl(  MCV (fl) 
 كورتيزول

)ng/ml( 

 گلوكز
)g/dl( 

 اسمولاليته
)mosm/l( 

پروتئين 
 )g/dl(كل 

هموگلوبين 
)g/dl(  

 هماتوكريت
(%)  

 گلبول سفيد
  )mm3(تعداد در

  گلبول قرمز
 )mm3(تعداد در

  وزني گروه

  اندازه كوچك 908333/3±326000/3 17416/7±3264/5 22/8±0/7 4/2±0/2 ±0/3  3 ±2/9  286 26/5±3/1 0/1 251/8±4/2 45/8±0/8 18/2±0/3
 اندازه بزرگ ±92915/7  790000 14166/7±441 ±1/2  20 3/8±0/2 3/5±0/3 291/7±1/5 54/6±8/7 0/3 259/6±31/7 48/6±3/4 ±1/5  19

  در ابتداي دوره پرورش ميانگين) ± SE(هاي سفيد (لنفوسيت، نوتروفيل، ائوزينوفيل، مونويست) درصد افتراقي گلبول :3 جدول
  وزنيگروه   لنفوسيت (%) نوتروفيل (%) ائوزينوفيل (%)  مونويست (%)

3/2±2 7/3± 5/1  2/8   اندازه كوچك  81/2±1/3 ±0/9 
1 6  ± 1/2   اندازه بزرگ  80/3±5/8 12/7±3/9 

  در پايان دوره پرورش در اندازه كوچك.  ميانگين) ± SE(هاي بيوشيميايي خون هاي هماتولوژيك و فاكتورهاي اكسيژن بر شاخصاثر تيمار :4جدول 
MCHC 

(%)  
MCH 

)g/dl(  
MCV   

(fl) 
  كورتيزول

)ng/ml( 

 گلوكز
)g/dl( 

  اسمولاليته
)mosm/l( 

پروتئين كل
)g/dl(  

هموگلوبين
)g/dl(  

 هماتوكريت
(%)  

 گلبول سفيد
  )mm3(تعداد در

  گلبول قرمز
 )mm3(تعداد در

  گروه وزني تيمار

21   ±0/9b 3/52 ± 3/6  8/231 ± 6/30  0/7 ±0/1 60    ±2/8 298/2 ±2/2 4/2±0/8 6/8±0/3 31/2±0/7a 20000±3582/4 اندازه هيپوكسي 1413333/3±206020/5
±   0/4ab 65±22/8  كوچك 9/3  7/269 ± 8/19   0/8 ±0/2 67    ±4/8 300/3 ±2/5 3/6±0/2 6/5±0/4 30   ±1/6a 25333/3±1352 1051666/7±107437/3 نورموكسي 

24/3±1 a 67   ± 9/9  4/315 ± 9/37  0/8 ±0/1 62/1 ±5/2 297/8 ±1/5 3/9±0/3 6/2±0/3 25/5 ±0/6b 17583/3±860/4 965000     ±57431/1 هيپراكسي 
5/20 ± 7/2  5/40 ± 9/3  6/226 ± 5/9  c 9/1  ± 37/0  59/54 ± 21/6  67/299 ± 36/5  4/3 ± 2/0  9/6 ± 56/0  28    ±1 13500   ± 8/3752 3/1203333 ± 6/59254 a اندازه بزرگ هيپوكسي 
8/23 ± 1/0  8/55 ± 9/2  5/319 ± 3/7  b 83/0 ± 18/0  94/61 ± 11/6  67/298 ± 53/3  6/3 ± 3/0  7/6 ± 32/0  3/27   ± 19/2  3/14333 ± 5/3811  3/783333 ± 3/17638 b نورموكسي 
7/24 ± 5/1  76   ± 3/1  2/389 ± 1/7  a 65/1 ± 25/0  18/61 ± 56/4  306     ±1 4/3 ± 4/0  1/6 ± 03/0  25 16750   ±4250 7/656666  b هيپراكسي 

  ).>05/0Pدار هستند ( حروف غير مشابه داراي اختلاف معني
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هاي سفيد (لنفوسيت، نوتروفيل، هاي اكسيژن بر درصد افتراقي گلبولاثر تيمار :5 جدول

  پايان دوره پرورش در اندازه بزرگ. در ميانگين) ±SE(ائوزينوفيل، مونويست) 
 گروه وزني تيمار لنفوسيت نوتروفيل ائوزينوفيل مونويست
  هيپوكسي 69/8±4/6 ±1/2 8/7 19/8±3/7 1/7±0/2

 نورموكسي 3/7±   75 0/9± 8/2 3/4±15/5 0/3±1/2  اندازه كوچك
1/5±0/2 13/7 ±3 12/8±2/4  هيپراكسي ±4/5   72

7/1 ± 7/0  7/14 ± 9/3  3/6   ± 7/0  b 3/77  ± 3/4  هيپوكسي 
7/1  اندازه بزرگ ± 3/0  3/15 ± 3/0  11   ± 6/2  ab 72    ± 5/2  نورموكسي 

3   ±1 4     ±2 22   ±5 a 5/69   ± 5/3  هيپراكسي 

 ).>05/0Pدار هستند ( حروف غير مشابه داراي اختلاف معني

   گيري بحث و نتيجه. 4

در پايان دوره پرورش، ميانگين وزني ماهيان تيمار هيپراكسي 
داري بالاتر از ماهيان تيمارهاي هيپوكسي و به صورت معني

نتايج مطالعاتي است  مطالعه حاضر مشابهنورموكسي بود. نتايج 
و يا حتي بيشتر  100اشباعيت اكسيژن نزديك %  كنند كه اشاره مي

 ;Buentello et al., 2000( از آن براي رشد حداكثر نياز است

(Crampton et al., 2003مشابه اين نتيجه در ماهي هاليبوت . 
)Hippoglossus hippoglossus L. (فزايش مشاهده شد كه با ا

% ميزان رشد افزايش يافت 100تا  57درصد اشباع اكسيژن از 
(Thorarensen, et al., 2010) شواهد ديگري وجود دارد كه .

 Foss(هيپراكسي ملايم ممكن است رشد ماهيان را بهبود بخشد 

(et al., 2003; Dabrowski et al., 2004; Hosfeld et al., 2008 
) گزارش 2003و همكاران ( Person-Le Ruyetكه حاليدر

 (Scophthalmus maximus)توربوت  ماهياننمودند كه در بچه
دقيقه اختلاف  30بعد از مواجهه با اكسيژن فوق اشباع به مدت 

  .)<05/0P( داري در غذاي مصرفي و رشد مشاهده نشدمعني
در بررسي حاضر در هر دو گروه وزني رشد ماهيان تيمار 

داري كمتر از تيمارهاي نورموكسي و هيپوكسي به صورت معني
تواند كاهش تمايل ماهي به اين امر مي هيپراكسي بود. علت

مصرف غذا در شرايط اكسيژن پايين و متعاقب آن رشد كمتر 
انجام مطالعات ماهيان در اين شرايط باشد. مشابه اين نتيجه در 

رشد در شرايط  و نيز به دست آمد هاي مختلفروي گونهشده 
ين راستا ادر  .)Wang et al., 2009( فتكسي كاهش ياهيپو

Rafatnezhad  و Falahatkar )2011 عنوان كردند كه غلظت (
ترين فاكتور تاثيرگذار در تفاوت در رشد است اكسيژن مهم

تواند بر رشد بچه فيل بنابراين كاهش در محتواي اكسيژن مي
 روي) 2008( و همكاران Tran-Duyدر مطالعه  ماهيان اثر بگذارد.

و  37با ميانگين وزني  (Oreochromis niloticus)ماهيان تيلاپيا 

ميلي گرم در ليتر،  2/3و  8/2گرم در غلظت اكسيژن محلول  190
دست هب يجاكاهش رشد و مصرف غذا گزارش كردند كه مشابه نت

  .استحاضر آمده از مطالعه 
است كه هاي مهم استرس در ماهيان هيپوكسي يكي از فاكتور

)، Muusze et al., 1996هاي خوني (منجر به تغيير پارامتر
در  ).Forster et al., 1992شود (بيوشيميايي و فيزيولوژيكي مي

هاي قرمز، بررسي حاضر نيز با كاهش ميزان اكسيژن، تعداد گلبول
، MCVميزان هماتوكريت و هموگلوبين افزايش يافته و ميزان 

MCH  وMCHC  .ر مطالعه دكاهش يافتMoraes و همكاران 
در  Gymnotus carapo)( ماهيچاقو ، بعد از قرار گرفتن )2002(

به علت  MCHميزان  هاي اوليهدر ساعت ،معرض هيپوكسي
. در ساير منابع نيز اعلام افزايش تعداد گلبول قرمز كاهش يافت

هاي قرمز در حال هيپوكسي باعث افزايش تعداد گلبولشده كه 
هاي ماهي ها در بين گونه شود كه البته پاسخهيان ميگردش در ما

). اين افزايش به Gallaugher and Farrell, 1998متفاوت است (
- ها يا ساعتعلت آزاد شدن گلبول قرمز از طحال (در طي دقيقه

(در طي روزها يا   1ها) و نيز به علت افزايش سطوح اريتروپويتين
هاي قرمز از طحال در ماهيان آزاد شدن گلبول .استها) هفته

 Yamamotoشود ( با هيپوكسي شديد به كار گرفته ميمواجه شده 

et al., 1985; Jobling, 1994( .Weber  وLykkeboe )1978( 
در گلبول قرمز ماهي كپور معمولي در  را درصدي 10تورم 

مشخص نيست كه ماهيان . معرض هيپوكسي گزارش دادند
ممكن امر اما اين  ،شوند سازگار مي گونه به شرايط هيپوكسيچ

است با ظرفيت حمل اكسيژن بالاتر خون با افزايش هماتوكريت 
   ).Taylor and Miller, 2001( مرتبط باشد

كنند ممكن است ماهياني كه در شرايط اكسيژن پايين زندگي مي
هموگلوبين بيشتري در گلبول قرمز و تعداد بيشتري گلبول قرمز در 

و بنابراين ظرفيت خون بالاتري براي حمل اكسيژن  خونشان داشته
در بسياري از ماهيان در پاسخ به  و) Reebs, 2009داشته باشند (

شود درون سلولي متورم مي pHهيپوكسي، گلبول قرمز براي حفظ 
)Nikinmaa and Salama, 1998.(  افزايش هماتوكريت و ميزان

هاي از پاسخ شته وهموگلوبين ماهيان مختلف، علل مختلف دا
دهد كه از  ها اين امكان را مي ابتدايي ماهيان است و در واقع به آن

 ,Swiftاكسيژن موجود در محيط حداكثر استفاده را داشته باشند (

رود كه افزايش هماتوكريت طي استرس در نتيجه ). گمان مي1982

——— 
1 Erythropoietin 
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آزاد شدن و يا  هاي قرمز تورم گلبول، بروز كاهش حجم پلاسما
رخ دهد.  ساز به خونهاي خونيشتري گلبول قرمز از بافتتعداد ب

هاي فوق منجر به تغيير هماتوكريت شده و تغيير هر يك از فاكتور
تنها تغيير در حجم پلاسما و آزاد شدن تعداد بيشتري گلبول قرمز 

 Swift, 1981; Fievetقادر به تغيير غلظت هموگلوبين خون است (

et al., 1987(افزايش هماتوكريت در ا عنوان شده كه . در اين راست
 است،هاي قرمز تنها به دليل تورم گلبول) Tinca tincaلاي ماهي (

در ماهي قزل آلاي رنگين كمان هم به علت آزاد شدن گلبول  اما
. دهدرخ ميهاي قرمز قرمز از طحال و هم به علت تورم گلبول

نباشد و تنها با افزايش هماتوكريت اگر با افزايش هموگلوبين همراه 
. همراه باشد، ناشي از تورم گلبول قرمز است MCVافزايش 

افزايش همزمان هماتوكريت، هموگلوبين و تعداد گلبول قرمز در 
) و Diplodus annularisماهيان مقاوم به هيپوكسي كپور دريايي (

دهنده آزاد شدن  نشان )Scorpaena porcusاي ( سوف صخره
 ,Silikin and Silikina(است اي ذخيره ه گلبول قرمز از اندام

هاي قرمز، . بنابراين با توجه به افزايش تعداد گلبول)2004
رسد كه هماتوكريت و هموگلوبين در بررسي حاضر، به نظر مي

گلبول فيل ماهي نيز براي مواجهه با شرايط هيپوكسي در آزاد كردن 
افزايش هماتوكريت و كند. استفاده مي قرمز از اندام هاي ذخيره

هموگلوبين در ماهيان فراواني مانند ماهي مقاوم به هيپوكسي مانند 
 ,Fundulus heteroclitus( )Greaney and Powers( اهيـخامه م

 ,Anguilla anguilla( )Wood and Johansenماهي ( و مار 1978)

) و همچنين Lykkeboe and Weber, 1978( كپور معمولي، )1972
 ,Swift and Liyold, 1974; Swift( آلاي رنگين كمان قزل در

   .گزارش شده است 1982)
يته خون لداري ميان ميزان اسمولادر اين بررسي اختلاف معني

مطالعه در هيچ يك از دو گروه وزني مشاهده نشد و اين مشابه 
Pichavant  يته به وسيله لاسمولا كهاست  )2000(و همكاران

  .تاثير قرار نگرفتموقعيت هيپوكسي تحت 
در بررسي حاضر در هيچ يك از دو گروه وزني اختلاف 

هاي مختلف اكسيژن مشاهده داري در ميزان گلوكز در تيمارمعني
در طي (افزايش قند خون) گزارش شده  هايپرگلايسميانشد كه با 

) Van Raaij et al., 1996آلا ( يپوكسي در اكثر ماهيان مانند قزله
افزايش سطوح  )1990(و همكاران   Wedemeyerمتفاوت است.

رفتن ميزان هاي ثانويه در ارتباط با بالاترين پاسخگلوكز را از مهم
كورتيزول بيان كردند. گلوكز از جمله منابع مهم تامين انرژي در 

گردد و افزايش توليد گلوكز هاي مختلف بدن محسوب ميبافت

ژي جهت مقابله با ها به انربافتبه منظور رفع افزايش نياز 
ها به تنهايي و به آمين. هورمون كورتيزول و كتكولاستاسترس 

صورت توام منجر به افزايش توليد گلوكز در ماهيان و بروز 
عنوان ه در حالت كلي هيپوكسي ب شوند.مي پديده هايپرگلايسميا

شدن است كه منجر به آزاد زا معرفي شدهيكي از شرايط استرس
 Boutilier etترس از جمله آدرنالين، نورآدرنالين (هاي اسهورمون

al., 1987; Van Raaij et al., 1996) و كورتيزول (Van Raaij et 

al., 1996ها در دسترس بودن گلوكز را گردد. اين هورمون) مي
. در بررسي حاضر )Leach and Taylor, 1982دهند (افزايش مي

ها در دو گروه كورتيزول تيماردر پايان دوره پرورش در ميزان 
). در اندازه <05/0P( داري مشاهده نشدوزني اختلاف معني

كوچك، ميزان كورتيزول تيمارها مشابه بود اما در اندازه بزرگ، 
تيمار هيپوكسي نسبت به دو گروه ديگر كورتيزول بالاتري داشت. 

 ) كه اندازه2005و همكاران ( Shimpsبا توجه به نتيجه مطالعه 
روي مقاومت به هيپوكسي تاثير داشت، نتيجه بررسي حاضر 

كه ماهيان بزرگتر  استمشابه ماهي منهادن در بررسي فوق 
كه در ماهي در حالي ومت كمتري در مقابل هيپوكسي داشتهمقا

Spot .عكس اين مساله مشاهده شد  
هاي اصلي براي مشخص كردن كورتيزول يكي از شاخص

 Donaldson, 1987; Barton( ني استاسترس در ماهيان استخوا

and Iwama,1991( اگرچه ماهيان خاوياري به عنوان ماهيان .
هاي  اما مانند ماهيان استخواني پاسخ اند،شناخته شده قديمي

دهند. هاي هيپوكسي نشان ميسازگاري مشابهي در برابر موقعيت
) روي تاسماهي سيبري، 1995و همكاران ( Maximeدر مطالعه 

صي شده و سطوح كاتكول خوكسي شديد سبب استرس مشهيپ
 افزايش كورتيزول پلاسماآمين و كورتيزول بالايي مشاهده شد. 

 Vanدر طي هيپوكسي در اغلب گونه ماهيان گزارش شده است (

Raaij et al., 1996( از سوي ديگر در برخي مطالعات از جمله .
و  Person-LeRuyetو  )2000و همكاران ( Pichavantمطالعه 

 Scophthalmus(روي ماهي توربوت ) 2003همكاران (

maximus ( در ماهيو همچنين Sole )Solea solea) (Dalla Via 

et al., 1994; Thillart van den et al., 1994اي  ) هيچ تغيير عمده
اي از ه و هيچ نشانهدر وضعيت فيزيولوژيك ماهي ايجاد نشد

  مشاهده نشد.استرس در تيمارهاي اكسيژني 
 ,.Acipenser naccarii )Randall et alبا مقايسه نتايج واكنش 

رسد كه ) و همچنين مطالعات روي ساير ماهيان، به نظر مي1982
ماهيان خاوياري توانايي بالايي براي مقابله با شرايط كمبود 
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از آن جايي كه در بررسي  .)Maxime et al., 1995اكسيژن دارند (
هاي مختلف اكسيژني ه شدن ماهيان با موقعيتحاضر مدت مواج

گردد و همچنين هفته بوده كه به نوعي استرس مزمن تلقي مي 8
با توجه به توانايي بالاي فيل ماهي در سازگار شدن با شرايط 

رسد علت اصلي عدم مشاهده اختلاف در پرورش، به نظر مي
، سازگار ها در پايان دوره پرورشميزان گلوكز و كورتيزول تيمار

  شدن با شرايط اكسيژني موجود باشد. 
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