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 چکيده
اين مطالعه با هدف بررسي اثر آلودگي به انگل 

Posthodiplostomum cuticola  و ميزان شدت آلودگي بر
گل نهر زرين Capoeta capoeta gracilisشناسي پارامترهاي خون

در کنار تعيين محدوده طبيعي پارامترهاي مذکور انجام گرفت. براي اين 
نر  54ماده و  32قطعه ماهي شامل  ۱62تعداد  ۱683منظور در تابستان 

گرم با  33/2-85/64متر و سانتي 7/4-5/۱3در محدوده طولي و وزني 
-صيد و به ايستگاه 3آمپر( از  ۱4ولت و  ۱44استفاده از الکتروشوکر )

گيري از گيري شد. خونصورت همزمان پارامترهاي کيفي آب اندازه
سنجي، ها از طريق وريد ساقه دمي انجام شد. ماهيان پس از زيستنمونه

با استفاده از فلس تعيين سن و از طريق مشاهده باليني غدد جنسي تعيين 
و  هاي انگلي بر روي پوست، بالهجنسيت شدند. همچنين تعداد لکه

داري بين آبشش ماهيان آلوده شمارش شد. نتايج نشان داد اختلاف معني
(. همچنين <P 44/4پارامترهاي خوني ماهيان در دو جنس وجود ندارد )

 با افزايش سن، ميزان هماتوکريت و هموگلوبين افزايش يافت 
(44/4 P<بيشترين فراواني انواع گلبول .) ،هاي سفيد شامل مونوسيت

سالگي شمارش و بيشترين شاخص خوني  2بازوفيل در سن  نوتروفيل و
MCV  وMCH ( 44/4در سن سه سالگي محاسبه شد P< سياه .)

 MCVماهيان آلوده به انگل داراي تعداد گلبول قرمز و نوتروفيل بيشتر، 
بالاتر و لنفوسيت کمتري در مقايسه با ماهيان غيرآلوده بودند  

(44/4P<مقايسه پارامترهاي خون .)هاي مختلف ي ماهيان در شدت
هاي آلودگي انگلي نشان داد با افزايش شدت آلودگي شمار کل گلبول

(. >P 44/4سفيد، قرمز، فراواني نوتروفيل و بازوفيل افزايش يافت )
دهنده مقابله بدن به  هاي سفيد و انواع آن نشانافزايش تعداد گلبول

تم ايمني هاي خوني و سيسحضور انگل از طريق تحريک بافت
 .باشد مي
 

شناسي، جنسيت، سن،  پارامترهاي خون هاي کليدي:واژه
Posthodiplostomum cuticola ،Capoeta capoeta 

gracilis. 
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Abstract 
The aims of the present study was to obtain 

baseline data on hematological parameters of 

Capoeta capoeta gracilis and investigate the 

effects of parasite infection with 

Posthodiplostomum cuticola in Zaringol Stream. A 

total number of 132 fish specimens including 92 

females and 40 males (length and weight ranged 

between 5.7-16.4 cm and 2.69-35.84 g 

respectively) were collected by electrofishing 

(150V, 10A) from 9 stations in summer 2010. The 

water quality parameters were measured at the 

same time. Blood were taken from caudal vein. 

After biometry, age and gender was determined by 

scales and clinical observation of gonads 

respectively. Also the black spots were counted 

from the fin, skin, and opercula. There was no 

gender effect on hematological parameters 

(P>0.05). Hematocrit (%) and hemoglobin (g/dL) 

increased in older fishes (P<0.05) and the 

maximum number of Monocyte (%), Neutrophils 

(%), Basophiles (%), MCV(fl), and MCH (Pg) 

were in 2
+
 and 3

+
 respectively (P<0.05). Red blood 

cells (10
6
/mm

3
), Neutrophils (%) and MCV (fl) 

were higher in Capoeta sp infected with P. 

cuticola while the Lymphocytes were lower 

significantly (P<0.05). The total number of white 

blood cells (10
3
/mm

3
), Neutrophils (%), and 

Basophiles (%), increased by increasing intensity 

intensity index (P<0.05). The results revealed that 

fish responded to the infection through stimulate 

erythropoietic cells and immune system. 

 

Keywords: Age, Capoeta capoeta gracilis, 

Hematological Parameters, Posthodiplostomum 

cuticola, sex. 
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 مقدمه
ها هستند که از ماهیان، میزبان طیف وسیعی از انگل

نظر سیستماتیک، زیستگاه و چرخه زندگی با یکدیگر 
(. انگل Barber et al., 2000تفاوت دارند )

 Posthodiplostomum) لاپوستودیپلوستومم کوتیکو

cuticola های گونه( یک ترماتود دیژن است که
زیادی از ماهیان را به خصوص خانواده کپور ماهیان را 

 ;Schuster et al., 2001) کندآلوده می

Popioleck & Kotusz, 2003; Dzika, 2005; 

Shukerova,. 2005) .P. cuticola  بالغ در روده
 Ardeaخوار نظیر حواصیل معمولی ) پرندگان ماهی

cinerea( ارغوانی ،)A. purpurea) زرد  و 
(A. ralloides )کند )زندگی میMierzerjewska 

et al., 2004 تخم انگل از طریق مدفوع پرنده وارد .)
، 1صورت لارو آزاد، میراسیدیامحیط آب شده و به

 شود. سپس میراسیدیا وارد میزبان واسط تفریخ می
شود که عمدتاً از خانواده اول خود حلزون می

Planorbiidae  مانندP. planorbis  و 
P. carinatus باشد و تولید تعداد زیادی می

کند که در چرخه تکاملی خود به می 2اسپروسیت
شود. سپس فورسرکاریا از تبدیل می 3فورکوسرکاریا

میزبان واسط اول خود جدا و با نفوذ به پوست، باله و 
شود ماهیچه ماهی وارد میزبان واسط دوم خود می

(Anon, 2010آلودگی .) های در بافت 4به متاسرکر
کند که ناشی از هایی تیره میایجاد کیستمیزبان، 

تولید رنگدانه تیره هموملانین حاصل از تجزیه 
هموگلوبین خون و تجمع کروماتوفور در محل آسیب 

باشد و به همین دلیل این بیماری با نام لکه انگل می
شود. عوارض در ماهیان آب شیرین شناخته می 5سیاه

یگر این بیماری شامل لاغری، تغییرات پاتولوژیک د
حتی روی ماهیچه، استخوان، کبد، کلیه و خون است و 

                                                                      
1. Miracidia 

2. Sporocysts 

3. Furcocercaria 

4. Metacercaria 

5. Black spot 

گردد در بعضی موارد منجر به مرگ آبزی هم می
(Williams & Jones, 1994; Rolbiecki, 2004.)  

شناسی سیاه ماهیان نهر در جریان مطالعه پویایی
در این  P. cuticolaگل، آلودگی به انگل زرین
 Mazaheriهای بومی نهر مشاهده شد ) گونه

Kohanestani et al., 2014a که در این بین گونه )
( یکی از Capoeta capoeta gracilisسیاه ماهی )

های مستعد به آلودگی به این انگل )در سنین گونه
 Mazaheriمختلف و با شدت مختلف( بود )

Kohanestani et al., 2014b تغذیه (. وابستگی
ها از یک سو سیاه ماهی به حضور پریفیتون

(Golizadeh et al., 2009 و ترجیح زیستگاهی )
حلزون به حضور در مناطق با پوشش گیاهی بالا و 

 ,.Warren et alمواد پوسیده گیاهی و چوبی )

( شانس ابتلا این گونه به انگل را به دلیل 2000
گونه  این افزایش شانس دسترسی متاسرکر به بافت

 ,Mazaheri Kohanestaniدهد )افزایش می

(. شایان ذکر است که آلودگی به این انگل در 2012
گل مانند گاو های بومی نهر زرینبرخی دیگر از گونه

 Neogobius fluviatilisماهی شنی خزری )

pallasi( و همچنین سیاه ماهی )C. c. gracilis )
 رودخانه شیرود مازندران گزارش شده است

(Karimian et al., 2013; Rohi Aminijan & 

Malek, 20003.) 
از خانواده  C. c. gracilisگونه سیاه ماهی 

باشد. جنس سیاه ماهی می Cyprinidaeکپورماهیان 
در آفریقا، آسیای صغیر، سراسر ناحیه قفقاز در محدوده 
آسیا، سوریه، ایران، جنوب آسیای مرکزی، شمال هند 

 ش دارد. پراکنش زیرگونه و جنوب چین پراکن
C. c. gracilis  در ایران در حوضه جنوب دریای

خزر، حوضه دریاچه ارومیه، اطراف اصفهان و در 
 ;Berg, 1949باشد )جنوب شرقی خراسان می

Abdoli, 1999شیرین (. سیاه ماهی در منابع آب
 و هاقنات ها،چشمه ها،آبگیرها، دریاچه کشور ما اعم از

ای دارد. عدم گسترش این حضور گسترده هارودخانه



 16 ... ( آلوده بهCapoeta capoeta gracilisبررسی پارامترهای خونی سیاه ماهیان )و همکاران:  بیرانوند 

های اروپا و امریکا سبب شده تا از ماهی در قاره
های زیستی دسترس بیشتر محققان دور مانده و جنبه

 Samaeeآن تا حدودی به صورت مبهم باقی بماند )

et al., 2006; Turkmen et al., 2002 .) 
ترین شناسی ماهیان یکی از مهمهای خونویژگی

ها و منعکس کننده د شرایط فیزیولوژیک آنشواه
ها ارتباط خصوصیات اکوسیستم آبی و سلامت آن

ها، الگوی (. این ویژگیLuskova, 1995باشد )می
ای برای هر گونه دارد و با تغییرات محیطی و ویژه

گردند شرایط قیزیولوژیک ماهی دستخوش تغییر می
(Fausch et al., 1999بنابراین تعیین م .) حدوده

طبیعی این پارامترها و ارائه تابلوی تغییرات این 
پارامترها تحت تأثیر عوامل بیولوژیک و فیزیولوژیک 

های مختلف ماهی به منظور حفاظت در گونه
ها محیطی از ذخایر ارزشمند ژنتیکی گونه زیست

(. Khadjeh et al., 2010نماید )ضروری به نظر می
بررسی اثر آلودگی انگلی بر مطالعات متعددی در زمینه 

شناسی ماهیان صورت گرفته روی پارامترهای خون
های آلودگی Jamalzadeh et al. (2008)است. 

 ، Tetraonchus monenteronانگلی به
Eustrongylides exises، Rhipdocotyle 

illense، Corynosoma Strumosum  و
Diplostomum spathaceum  را سبب تغییر مقادیر

ماهی تالاب یعی برخی از پارامترهای خونی اردکطب
گزارش نمودند. آلودگی به قارچ  Esox luciusانزلی 

های ساپرولگنیا نیز منجر به تغییر شمار کلی گلبول
دریای خزر  ماهیها در آزادسفید و فراوانی ائوزینوفیل

گزارش شده است  Salmo trutta caspiusآلوده 
(Jamalzadeh et al., 2009 مطالعه .)Soberon et 

al. (2014)  بر روی آلودگی انگلی به مونوژن
Anacanthorus spathulatus  را در ماهیان

نشان داد  Colossoma macropomumپرورشی 
آلودگی به انگل منجر به افزایش مقدار گلوکز سرم 

که تغییرات مقادیر هماتوکریت، حالیشود درخون می
هموگلوبین، شمار کلی گلبوهای سفید، قرمز و 

های اریتروسیت را متأثر از آلودگی انگلی شاخص
های قرمز، دار تعداد گلبولباشد. کاهش معنینمی

هماتوکریت، هموگلوبین و فراوانی لنفوسیت ناشی از 
ای هآلودگی انگلی نیز در کپور ماهیان آلوده به مونوژن

 & Aliداکتیلوژیروس و ژیروداکتیلوس توسط 

Ansari (2012)   .تأیید شد 
عنوان ها بهاز آنجا که تشخیص بیماری و انگل

زا در مراحل ابتدائی که عوارض عفونت عوامل بیماری
قابل تشخیص نیست در مدیریت شیلات اهمیت 

های خونی یک ابزار مهم در فراوان دارد و پارامتر
بینی بیماری در ماهی و ردیابی تشخیص و پیش

باشد های محیطی و درونی بدن ماهی میاسترس
(Tavares Dias et al., 2008 لذا هدف این ،)

مطالعه ابتدا شناسایی و تعیین محدوده طبیعی 
های خونی و در گام بعدی مطالعه اثر آلودگی مشخصه

های خونی بر روی شاخص P. cuticolaبه انگل 
 باشد. می C. c. gracilisسیاه ماهیان 

  

 هامواد و روش
گل در نهر زرین 6933ماه این مطالعه در شهریور

تعداد آباد کتول در استان گلستان انجام گرفت. علی
 31شامل  C. c. gracilisقطعه سیاه ماهی  691

 60ولت و  690نر با الکتروشوکر ) 40ماهی ماده و 
ردید و به ایستگاه در طول نهر صید گ 3آمپر( از 

آزمایشگاه شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
گیری پارامترهای کیفی طبیعی انتقال داده شد. اندازه

گل نیز به صورت همزمان با صید ماهیان آب نهر زرین
انجام  2و اسپکتوفتومتر 1و استفاده از دستگاه واترچکر

 (.6گرفت )جدول 
مشاهده تعیین جنسیت ماهیان، با کالبدگشایی و 

صورت چشمی و در بالینی غدد جنسی صورت به

                                                                      
1. Water checker u-10 (Wagtech Ltd, United Kingdom) 

2. Spectrophotometer Libra S12 (Biochrom Ltd, United 

     Kingdom) 
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صورت نیاز با مشاهده زیر لوپ و تعیین سن به روش 
های سالیانه بر روی فلس صورت گرفت. خوانش حلقه

متر و وزن میلی 6طول کل با کولیس دیجیتال با دقت 
گیری گرم اندازهمیلی 6/0کل بدن با ترازوی با دقت 

 شد.
منظور کاهش استرس، بهگیری، قبل از خون
دقیقه در ظرف حاوی عصاره گل  60ماهیان به مدت 

گرم بر لیتر قرار گرفت. میلی 90میخک با غلظت 
گیری از ورید ساقه دمی با استفاده از سرنگ خون

آغشته  6سوزن شماره شماره سی با سرسی 9استریل 
تر به روش قطع ساقه به هپارین و در ماهیان کوچک

(. بلافاصله Stolen et al., 1997گرفت )دمی انجام 
های منظور تعیین مشخصههای خون بهنمونه
 بررسی شدند.  شناسی خون

 
 استان گلستان -گلبرداری نهر زرینپارامترهای کیفی آب در محل نمونه. 1جدول 

 انحراف معیار ±میانگین  پارامتر کیفی آب انحراف معیار ±میانگین  پارامتر کیفی آب

 13/0±19 (°Cدما )
pH 09/0±99/3 

 064/0±13/0 (mg/Lفسفات ) 06/0±3/3 (mg/Lاکسیژن محلول )
 61/1±9/71 (mg/Lسولفات ) 0±01/0 (g/Lشوری )

 006/0±066/0 (mg/Lنیترات ) μmos/cm 09/0±17/6)هدایت الکتریک )

 9/0±14/1 (mg/Lنیتریت ) 46/6±31 (FTUکدورت )

 
های لوله گیری هماتوکریت، ازمنظور اندازهبه

 9000میکروهماتوکریت هپارینه و میکروسانتریفیوژ )
کش مخصوص استفاده و دقیقه( و خط 9دور در 

ها با گیری میزان هموگلوبین نمونهسنجش شد. اندازه
استفاده از روش سیانومت هموگلوبین، با استفاده از 
محلول درابکین و قرائت میزان جذب در طول موج 

 رفت. نانومتر انجام گ 940
های قرمز و سفید خون شمارش تعداد گلبول

از لام هموسیتومتری و محلول ها با استفاده نمونه
صورت گرفت. شمارش افتراقی  1کننده دایس رقیق

های سفید، پس از تهیه گسترش خونی و گلبول
آمیزی گسترش با استفاده از رنگ گیمسا، به  رنگ

محاسبه گلبول سفید و  600صورت خوانش تصادفی 
درصد فراوانی نسبی انواع خوانش شده گلبول سفید 

 انجام گرفت.
با  MCHCو  MCV ،MCHهای خونی ندیس

در  RBCهای زیر محاسبه شد )استفاده از فرمول
 مخرج کسر بر حسب میلیون آورده شود(:

                                                                      
1. Dacies 

    (  )   
      

   
 

    (  )   
     

   
 

     ( )   
      

   
 

 منظور بررسی اثر شدت آلودگی به انگل به
P. cuticola شناسی ماهیان از های خونبر پارامتر

نظر تعداد نقاط انگلی در سه سطح کیفی کم، متوسط 
که در سطح کم طوریبندی شدند بهو زیاد گروه

نقطه آلودگی، در سطح متوسط  6-69ماهیان دارای 
نقطه و در سطح زیاد ماهیان با  69-90ماهیان دارای 

 نقطه قرار دارند.  90تعداد نقاط آلودگی بیش از 
های آماری ها از آزمونجهت تجزیه و تحلیل داده

tیک ، آنالیز واریانس( طرفهOne Way Anova و )
(  α=09/0درصد ) 9سطح اطمینان  آزمون دانکن در 

  استفاده گردید.  SPSS 17افزار در محیط نرم
 

 نتايج
 7/9-4/61ترتیب دامنه طولی و وزنی سیاه ماهیان به

گرم بود. سیاه ماهیان  13/1-34/99متر و سانتی
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سال قرار داشتند. از  6+-9+همچنین در دامنه سنی 
ماهی، نر، تعداد سیاه 31بین ماهیان مورد بررسی تعداد 

قطعه سیاه ماهی نیز  1عدد دارای جنسیت ماده و  93
جنسیت نامشخص داشتند. همچنین بررسی وضعیت 

های بدن از قبیل سطح پوست، باله، سرپوش بافت
های ها از نظر وجود یا عدم وجود لکهآبششی و چشم

سیاه ناشی از حمله متاسرکر انگل نشان داد که از 
قطعه  91ده یا دارای لکه انگلی و ماهی آلو 33تعداد 

 غیرآلوده یا فاقد انگل بودند. 
به منظور تعیین محدوده طبیعی پارامترهای 

شناسی سیاه ماهی، ابتدا مقادیر پارامترهای آن در  خون
(. 1دو جنس نر و ماده مورد مقایسه قرار گرفت )جدول

ترتیب متوسط طولی و ورنی ماهیان ماده غیرآلوده به
و گرم  09/64±16/7 متر وسانتی 31/6±69/66

 ترتیب متوسط طولی وزنی ماهیان نر غیرآلوده به
گرم  4/61±3/3 بر اساس متر و سانتی 91/1±91/60

دو طرفه، بین طول و وزن t بود. بر اساس آزمون 
تلاف ماهیان غیرآلوده در دوجنس نر و ماده اخ

(. P=636/0و  P=693/0وجود نداشت ) دار معنی
میلیون عدد در  19/1های قرمز تعداد گلبولمتوسط 

هزار عدد در  7/7های سفید متر مکعب و گلبولمیلی
متر مکعب بود که از این مقدار بیشترین درصد میلی

درصد( و کمترین مقدار  63/73ها )فراوانی را لنفوسیت

درصد( داشتند. متوسط مقدار  69/1ها )را بازوفیل
 33/3درصد و  9/46یب هماتوکریت و هموگلوبین بترت

گیری شد. مطابق این جدول، لیتر اندازهگرم بر دسی
داری در دو جنس های خونی اختلاف معنیپارامتر

(، لذا در مرحله بررسی تأثیر  <09/0Pنشان ندادند )
، تأثیر جنسیت آلودگی انگلی بر پارامترهای خون

 مدنظر قرار نگرفت.
بر ثیر انگل در گام بعدی جهت بررسی تأ

پارامترهای خونی ماهیان آلوده و غیرآلوده به انگل، 
شناسی ماهیان مذکور به تفکیک سن پارامترهای خون

 (.9مورد مطالعه و مقایسه قرار گرفت )جدول 
مقایسه پارامترهای خونی ماهیان غیرآلوده در 
سنین مختلف نشان داد میزان هماتوکریت و 

ری دارد. داهموگلوبین با افزایش سن افزایش معنی
دار صورت غیرمعنیاین روند افزایشی، اگرچه به

(09/0P> در تعداد گلبول ،) های قرمز شمارش شده
متر مکعب خون نیز قابل مشاهده است، در هر میلی

سالگی  9سالگی به  6بطوریکه با افزایش سن از 
میلیون عدد افزایش  71/1به  09/1متوسط تعداد آن از

های سفید شامل نی انواع گلبولیابد. بیشترین فراوامی
سالگی و  1مونوسیت، نوتروفیل و بازوفیل در سن 

در سن سه  MCHو  MCVبیشترین شاخص خونی 
   (. >09/0Pسالگی محاسبه شد )

 
 پارامترهای خونی دو جنس نر و ماده سیاه ماهیان غیرآلوده .2جدول 

 کل P value (n=10نر) (n=60) ماده پارامتر/جنسیت 

709/0 19/46±69/9 11/46± 93/1 هماتوکریت )%( n.s 1/9 ±9/46 
19/0±07/60 11/0±31/3 340/0 (g/dL) هموگلوبین n.s 11/0±33/3 

79/0±93/1 93/0±1/1 339/0 (mm3گلبول قرمز )میلیون/  n.s 19/0±19/1  

17/4±3/1 43/1±01/3 696/0 (mm3گلبول سفید )هزار/  n.s 7/1±7/7  

704/0 73±71/41 49/73±13/9 )%( لنفوسیت  n.s 39/1±63/73 
673/0 79/9±11/6 36/4±71/6 )%( مونوسیت  n.s 7/6±94/9 
964/0 31/61±93/1 30/69±77/1 )%( نوتروفیل  n.s 91/1±96/69 

166/0 4/1±01/6 31/6±19/6 )%( بازوفیل  n.s 
 91/6±69/1 

MCV (fl) 47/70±44/611 39/41±19/639 933/0  n.s 9/91±3/631 
 

MCH (Pg) 91/69±07/46 97/61±37/47 939/0  n.s 63/69±19/41 
MCHC )%( 34/6±09/19 61/1±71/14 361/0  n.s 04/1±71/14 

n.s :دار پارامتر خونی بین دو جنس میدهنده عدم تفاوت معنینشان( 09/0باشدα=). 
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مقایسه پارامترهای خونی در ماهیان آلوده و غیرآلوده 
های بیمار )با گروه سنی یکسان( نشان داد تعداد گلبول

قرمز در ماهیان آلوده بیشتر از ماهیان مشابه بدون 
های سفید (. تعداد گلبول>09/0Pآلودگی انگلی بود )

های سنی در ماهیان آلوده شمارش شده نیز در همه گروه
دار نبود شان داد اگرچه این افزایش معنیافزایش ن

(09/0P>شمارش افتراقی گلبول .) های سفید نشان داد
صورت فراوانی نسبی نوتروفیل در گروه آلوده به

های آن داری افزایش و در مقابل فراوانی لنفوسیت معنی
(. همچنین شمار تعداد >09/0Pبا کاهش همراه بود )

گروه ماهیان آلوده نسبت به ها نیز در  مونوسیت و بازوفیل
های (. از میان شاخص<09/0Pغیرآلوده بیشتر بود )

در ماهیان غیرآلوده بیشتر از  MCVگلبول قرمز، شاخص

 (.>09/0Pماهیان آلوده محاسبه شد )
های خونی سیاه نتایج حاصل از بررسی پارامتر

های ماهیان آلوده به انگل دیپلوستومم در شدت
های قرمز با داد تعداد گلبولمختلف آلودگی نشان 

دار داشت افزایش شدت آلودگی انگلی افزایش معنی
میلیون در شدت  79/1که متوسط تعداد ان از طوریبه

متر مکعب در میلیون در میلی 03/9آلودگی کم به 
(. >09/0Pماهیان به شدت آلوده افرایش یافت )

های سفید نیز با افزایش همراه شمارش تعداد گلبول
های سفید (. فراوانی نسبی انواع گلبول>09/0Pبود )

نیز با افزایش شدت آلودگی  شامل نوتروفیل و بازوفیل
افزایش نشان داد. افزایش شدت آلودگی منجر به 

  (.4شود )جدول می MCVکاهش شاخص خونی 
 

 غیرآلوده به انگل دیپلوستومم در سنین مختلف سیاه ماهیپارامترهای خونی در ماهیان آلوده و  .3جدول 
 سالمP  +1 بیمار 6+ سالم 6+ پارامتر/سن

 P بیمار9+ سالمP  +9 بیمار 1+

99/91±96/4 )%( هماتوکریت a 3/4±46/91 331/0  77/4±04/46 ab 6/7± 9/41 91/0  46/6± 41 b 3/7± 7/46 416/0 
16/6±11/3 (g/dL) هموگلوبین  a

 1/1±91/3 396/0  13/6±34/3  ab 7/1±44/60 91/0  71/6±19/66 b 73/0±01/69 961/0 
94/0±09/1 69/0±3/9 00/0 (mm3گلبول قرمز )میلیون/ *  94/0±13/1 14/0±16/1 94/0  19/0±71/1  69/0±43/1 131/0 

11/1±19/3 34/6±09/3 971/0  06/9±31/7 39/9±66/66 636/0  4/0±11/3 (mm3)هزار/ گلبول سفید  7/6±39/3 37/0 
000/0 67/77±71/6 39/30±67/6 لنفوسیت)%( *  99/1±1/77 19/1±4/71 437/0  13/1±36/73  31/1±17/71 199/0 

17/4±31/0 )%( مونوسیت ab 01/1±99/1 031/0  09/6±3/9 b 19/0±3/9 000/6  64/6±4/4 a 99/6±9 441/0 
9/61±1/6 )%( نوتروفیل a 99/6±64 043/0 *  69/1±3/64 b 31/6±9/69 910/0  39/6±64/64 b 93/4±1/69 196/0 
6/1±33/0  993/0 9/1±91/6 39/6±79/0 )%( بازوفیل  99/6±9/1 703/0  3/0±3/6  14/6±3/1 130/0 
MCV (fl) 3/99±11/633 ab 1/14±1/630 916/0  74/99±6/613 a 4/41±3/691 991/0  49/0±13/113 b 4/6±63/673 00/0 * 

MCH (Pg) 77/61±77/90 ab 73/69±64/49 407/0  91/1±14/93 a 19/61±69/44 93/0  97/0±93/14 b 13/66±43/43 613/0 
MCHC )%( 43/6±73/19b 09/1±11/19 397/0  09/6±14/19 a 96/3±17/13 633/0  61/0±36/19 ab 19/1±31/17 437/0 

باشد دار پارامتر خونی در سنین متفاوت میدهنده تفاوت معنیباشد. حروف متفاوت نشاندار پارامتر خونی بین ماهیان آلوده و غیرآلوده میدهنده تفاوت معنینشان *
(09/0α=). 

 
 های مختلفپارامترهای خونی در سیاه ماهیان سالم و آلوده به انگل دیپلوستومم در شدت .4جدول 

 (n=60)آلودگی شدید   (n=19) آلودگی متوسط (n=17) آلودگی کم (n=90سالم ) پارامتر/ شدت
 3/40 ±36/1 3/49 ±14/7 31/93±17/7 9/46± 1/9 )%( هماتوکریت
 11/0±33/3 11/1±79/60 69/9±6/60 31/1±79/66 (g/dL) هموگلوبین

19/0±19/1 (mm3گلبول قرمز )میلیون/  
 07/0±79/1 ab 13/0±39/1 ab 11/0±03/9 b 

7/1±7/7 (mm3)هزار/ گلبول سفید a 97/9±19/60 b 94/1±03/60 b 91/9±03/60 b 

63/73±39/1 )%( لنفوسیت c 73/6±64/73 c 71/6±44/77  b 9/9±9/79  a 
94/9±7/6 )%( مونوسیت ab 33/0±46/4 a 3/0±33/4 ab 17/0±93/9 b 

96/69±91/1 )%( نوتروفیل  63/6±44/64 ab 31/0±44/69 ab 93/1±61/67 b 

69/1±91/6 )%( بازوفیل a 33/0±09/1 a 67/6±11/1 a 64/6±79/9 b 

MCV (fl) 9/91±3/631 b 
 1/90±3/617 ab 1/17±7/646 ab 7/93±6/613  a

 

MCH (Pg) 63/69±19/41  17/64±33/44  34/60±09/99  67/61±64/97  
MCHC )%( 04/1±71/14  01/7±19/17  63/60±44/11  66/9±01/13  

 .(=09/0αباشد )سنین متفاوت میدار پارامتر خونی در دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت نشان
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 گيريبحث و نتيجه
شناسی ابزار بسیار مهمی در شناسایی های خونپارامتر

شود که نسبت به و تشخیص سریع بیماری شناخته می
گیری شده شاخص بهتری در دیگر صفات اندازه

ماهی است. های محیطی و درونی بدن ردیابی استرس
های خون در ماهیان با این وجود، تغییرات تعداد سلول

آلوده به انگل بسیار مشکل است زیرا عملکرد دقیق 
ها به طور کامل شناسایی نشده است هر یک از آن

(Tavares Dias et al., 2008). 
های طبیعی خون در دو جنس نر و تعیین مشخصه

جنس تفاوت ماده نشان داد پارامترهای خونی در دو 
داری نداشتند. مطالعات پیشین نشان داده است معنی

ها پارامترهای خونی متأثر از که در برخی از گونه
 ;Orun & Erdemli, 2003, 2002جنسیت )

Danabas et al., 2010ها مقادیر ( و در برخی گونه
داری ندارند پارامترها در دو جنس تفاوت معنی

(Darvish Bastami et al., 2008; Gabriel et 

al., 2004; Al Hassan et al., 1993 .)
Yousefzadeh & Khara (2015)  تفاوت در میزان

شناسی در دو جنس را بیشتر به نیاز پارامترهای خون
های ها که مربوط به فعالیتخواهی آناکسیژن

باشد مرتبط دانست. در مطالعه حاضر تولیدمثلی می
های قرمز در جنس گلبولمیزان هموگلوبین و تعداد 

ماده بیشتر از نر بود، اگرچه این تفاوت در سطح 
09/0α= دار نبود. با توجه به این که غالب گروه معنی

 1+سنی سیاه ماهیان در مطالعه حاضر در گروه سنی 
 ,.Mazaheri Kohanestani et alقرار داشتند )

2014bرسد اثرات ناشی تغییر شرایط نظر می( به
های در ارتباط فعالیتژیک ماهیان ماده بالغ فیزیولو

منجر به تغییرات یاد شده در مشخصه خونی مثلی تولید
 Yousefzadeh & Khara (2015)شده است. 

را  C. c. gracilisهای خونی دو جنس مشخصه
بدون تفاوت ناشی از جنسیت گزارش نمودند. نتایج 

و مشابهی نیز از عدم تفاوت پارامترهای خونی در د
 توسط C. c. gracilisجنس نر و ماده 

Yousefzadeh et al. (2012)  .مشاهده شد
نویسندگان این امر را ناشی از عدم وابستگی این 
پارامترها به جنسیت و عدم اثرگذاری تفاوت غدد 

و ماده بر میزان  جنسی و سوماتیک جنس نر
 پارامترهای خونی عنوان نمودند.

خونی سیاه ماهی در سنین های نتایج بررسی پارامتر
مختلف نشان داد با افزایش سن، میزان هماتوکریت و 

داری که مطابق با  معنی هموگلوبین در ماهیان افزایش
همسو است. میزان  Hrubec et al. (2001)نتایج 

های اکسیژن مصرفی در ماهیان وابسته به ویژگی
فیزیولوژیک نظیر بلوغ و رسیدگی جنسی، سن و اندازه 

های محیطی از ی و همچنین تحت تأثیر پارامترماه
باشد. با توجه به این که سیاه قبیل دما و تغذیه می

شود، افزایش میزان سالگی بالغ می 1ماهی در سن 
های دار گلبولهموگلوبین در کنار افزایش غیرمعنی

قرمز شاید بتوان ناشی از شرایط فیزیولوژیک ماهی در 
به نیاز به جذب بیشتر این سن دانست که در پاسخ 

باشد. با افزایش سن میزان هموگلوبین، اکسیژن می
تعداد گلبول قرمز، حجم گلبول قرمز و غلظت 

-های قرمز خون نیز افزایش میهموگلوبین در سلول

یابد که راندمان تبادلات گازی را افزایش تا نیاز بدن 
ماهی را مرتفع سازد. نتایج بدست آمده همسو با نتایج 

Orun & Erdemli (2003) باشد. افزایش می
ها در کنار انواع ها و مونوسیتدار میزان نوتروفیلمعنی

های سفید )بازوفیل( سطح مقاومت بدن را دیگر گلبول
دهد های محیطی افزایش میدر مقابل استرس

(Tavares Dias et al., 2008 ) گواهی بر شرایط
و بلوغ  ریزیحساس فیزیولوژیک ماهی در دوره تخم
 Cyprinusاست. مطالعه روی پارامترهای خونی 

carpio  نشان داد که میزان هموگلوبین و هماتوکریت
یابد. این بدین معنا با افزایش اندازه ماهی افزایش می

است که همگام با افزایش وزن، حجم خون بعنوان 
های قرمز یک سازگاری جهت تولید تعداد بیشتر گلبول

(. Yeganeh, 2012بد )یا خونی افزایش می
Ranzani Paiva (1995)  در مطالعه روی
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متوسط  Mugil platanusپارامترهای خونی 
 MCV ،MCHپارامترهای هماتوکریت، هموگلوبین، 

را در ماهیان با طول بیشتر، بالاتر گزارش  MCHCو 
فراوانی  Yousefzadeh et al. (2012)نمود. 

را  C. c. gracilisتر لنفوسیت در ماهیان مسن
متوقف شدن توسعه بافت هماتوپرکنتر  علت به

ها نقش دارد کمتر لنفوئیدی که در تولید لنفوسیت
های قرمز، گزارش نمود. همچنین شمار کل گلبول

های اریتروسیتی در هماتوکریت، هموگلوبین و شاخص
 تر بیشتر مشاهده نمود. مقایسه با ماهیان جوان

بر  P. cuticola بررسی اثر آلودگی به انگل
قرمز و  ماهیان، افزایش گلبول های خونی سیاهپارامتر

نوتروفیل را در ماهیان بیمار نشان داد. این روند 
های سفید، فراوانی دار در گلبولصورت غیرمعنی به

 Shah etمونوسیت و بازوفیل هم قابل مشاهده بود. 

al. (2009) های سفید از مقدار افزایش تعداد گلبول
مترمکعب در هزار عدد در میلی 9/93هزار به  3/69

Cyprinus spp های سفید از و افزایش شمار گلبول
متر هزار عدد در میلی 1/17هزار به  1/69مقدار 

آلود به چند نوع انگل  spp Schizothoraxمکعب در 
از نوع سستود، ترماتود و اکانتوسفال گزارش نمود. 

ها نیز در ماهیان آلوده به همچنین فراوانی ائوزینوفیل
 Lernaeaانگل بیشتر بود. آلودگی به انگل 

cyprinacea  درSchizodon intermedius  نیز
ها دار فراوانی لنفوسیتمنجر به کاهش معنی

ها در دار نوتروفیلپنیا( و افزایش معنی)لنفوسیت
 (.Silva Souza et al., 2000ماهیان بیمار شد )

زا، منجر به ری از عوامل استرسها مانند بسیاانگل
های قرمز آزاد شدن مواد تحریک کننده تولید گلبول

تحت تأثیر تغییرات هماتوکریت  6هاکول آمیننظیر کته
. با (Wells & Weber, 1990شوند )در خون می

بافت آبشش را نیز به  P. cuticolaتوجه به انگل 

                                                                      
1. Catecholamine 

-ظر مینماید، به نعنوان یکی از بافت هدف انتخاب می

تواند ناشی از های قرمز میرسد افزایش تعداد گلبول
پرخونی به علت آسیب بافت آبشش توسط انگل باشد که 

باشد. نیز همسو می  Lebelo et al. (2001)با نتایج 
-ها و مونوسیتهای سفید به خصوص گرانولوسیتگلبول

ها زا را دارند. نوتروفیلها توانایی تخریب عوامل بیماری
به علت توانایی فاگوسیتوز عوامل خارجی، اولین  نیز

هایی هستند که به محل آسیب دیده مهاجرت لوکوسیت
های سفید و نوتروفیل  نمایند. افزایش تعداد گلبولمی

باشد. نشان دهنده مقابله بدن به حضور انگل می
های سفید را در مطالعات زیادی افزایش تعداد انواع گلبول

ان با افزایش شدت آلودگی تأیید ماهیان بیمار همزم
 ,Jamalzadeh et al., 2009; Movahedاند )نموده

2009; Jamalzadeh et al., 2014 .) 
 P. cuticolaبررسی تأثیر شدت آلودگی به انگل 

های خونی سیاه ماهی نشان داد با بر روی مشخصه
های قرمز خون، افزایش شدت آلودگی شمار گلبول

بازوفیل افزایش و درصد فراوانی  فراوانی نوتروفیل و
ها با کاهش همراه بود. این در حالی است که لنفوسیت

های سفید در ابتدای آلودگی شمار کلی تعداد گلبول
نسبت به ماهیان سالم افزایش داشت اما بین ماهیان 

های مختلف آلودگی تغییرات زیادی آلوده با شدت
پارامترهای  Witeska et al. (2010)نشان نداد. 

آلوده به قارچ  Cyprinus carpioخونی کپور ماهیان 
ایکتیوفتریوزس را مورد مطالعه قرار دادند. بر اساس 
مطالعه مذکور آلودگی به قارچ ایکتیوفتریوزس باعث 
تغییرات پارامترهای خونی در سطوح مختلف شدت 

شود بطوری که در سطح کم شاهد آلودکی انگلی می
های سفید بدون تغییر در گلبول افزایش شمار کلی

ها و در سطح شدید آلودگی فراوانی انواع لکوسیت
همراه با لینفوپنیا و افزایش جمعیت نوتروفیل و 

شناسی کپور مطالعه پارامترهای خون مونوسیت بود.
معمولی آلوده به انگل ایک نشان داد که تعداد 

ها در اوایل بیماری تغییرات شدید و قابل لوکوسیت
توجهی داشته اما در طول دوره عفونت تعداد تغییرات 
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زیادی ندارد.این تغییرات همزمان با کاهش تعداد 
لنفوسیت و افزایش درصد نوتروفیل همراه بود 

(Hines et al., 1973.) Soleimani et al. 
گزارش نمودند که در هفته اول آلودگی کپور  (2008)

فید، قرمز های سمعمولی به انگل ایک تعداد گلبول
دار با معنی درصد ائوزینوفیل و نوتروفیل دارای اختلاف

ماهیان فاقد آلودگی بود در حالی که در هفته دوم 
های سفید، درصد نوتروفیل و تعداد کل گلبول

ها و دار و تعداد لنفوسیتها بدون اختلاف معنیبازوفیل
های دار همراه بود. گلبولها با اختلاف معنیمونوسیت

ید نقش مهمی در طول عفونت از طریق تحریک سف
های خونی و سیستم ایمنی در تولید مواد شیمایی بافت

ها در مقابل عامل های مؤثر در دفاع سلولبادیو آنتی
صورت افزایش عفونت هستند. پاسخ پاتولوژیک بدن به

باشد های سفید و یا انواع آن میشمار تعداد گلبول
(Sabri et al., 2009 .) 

 

 سپاسگزاري
از آقای مهندس مسعود مولائی کارشناس آزمایشگاه 
محیط زیست دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

های آزمایشگاهی و گروه گرگان به جهت همکاری
شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

های لازم را در تأمین امکانات آزمایشگاهی که همکاری
 گردد.میتشکر و قدردانی  ،داین تحقیق داشتن
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