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بررسي پارامترهاي خوني سياه ماهيان 
(Capoeta capoeta gracilis آلوده به انگل )

لا پوستوديپلوستومم کوتيکو
(Posthodiplostomum cuticola)  نهر زرين

 گل استان گلستان
 

، 2عبدالمجيد حاجي مرادلو، *1زهره مظاهري کوهانستاني

 3رسول قرباني

ت    حيي  ييت،، لاشناسي آبزيان، دانشکده شيدانشجوي دکتري بوم. ۱

 ندانشگاه علوم کشا ريي   حنابع طبيعي گرگا

 گر ه شيلات  دانشگاه علوم کشا ريي   حنابع طبيعي گرگان، گلتتان ،استاد .2

 گر ه شيلات  دانشگاه علوم کشا ريي   حنابع طبيعي گرگان ،دانشيار .3

 

 (23/5/۱331تاريخ تصويب:  - ۱1/1/۱331)تاريخ درياف،: 
 

 چکيده
ل ـگـه انـي بـودگـر آلـي اثـررسـدف بـا هـه بـالعـن حطـاي

Posthodiplostomum cuticola  حيزان شدت  آلودگي بر  
-نهر يرين Capoeta capoeta gracilisشناسي پاراحترهاي خون

گل در کنار تعيين حيد ده طبيعي پاراحترهاي حذکور انجام گرف،. 
 32قطعه حاهي شاحل  ۱32تعداد  ۱313براي اين حنظور در تابتتان 

حتر   سانتي 7/5-1/۱1نر در حيد ده طولي    يني  14حاده   
آحپر( اي  ۱4 ل،    ۱54گرم با استفاده اي الکتر شوکر ) 11/35-13/2
گيري صورت  همزحان پاراحترهاي کيفي آب اندايهايتتگاه صيد   به 3

ها اي طريق  ريد ساقه دحي انجام شد. حاهيان گيري اي نمونهشد. خون
سنجي، با استفاده اي فلس تعيين سن   اي طريق حشاهده پس اي ييت،

هاي انگلي باليني غدد جنتي تعيين جنتي، شدند. همچنين تعداد لکه
،، باله   آبشش حاهيان آلوده شمارش شد. نتايج نشان داد بر ر ي پوس

داري بين پاراحترهاي خوني حاهيان در د  جنس  جود اختلاف حعني
(. همچنين با افزايش سن، حيزان هماتوکري،   <P 45/4ندارد )

(. بيشترين فرا اني انواع >P 45/4هموگلوبين افزايش ياف، )
 2 فيل   باي فيل در سن هاي سفيد شاحل حونوسي،، نوتر‌گلبول

در سن  MCV   MCHسالگي شمارش   بيشترين شاخص خوني 
(. سياه حاهيان آلوده به انگل داراي >P 45/4سه سالگي حياسبه شد )

بالاتر   لنفوسي، کمتري  MCVتعداد گلبول قرحز   نوتر فيل بيشتر، 
اي (. حقايته پاراحتره>45/4Pدر حقايته با حاهيان غيرآلوده بودند  )

هاي حختلف آلودگي انگلي نشان داد با افزايش خوني حاهيان در شدت 
هاي سفيد، قرحز، فرا اني نوتر فيل   شدت  آلودگي شمار کل گلبول

هاي سفيد   (. افزايش تعداد گلبول>P 45/4باي فيل افزايش ياف، )
دهنده حقابله بدن به حضور انگل اي طريق تيريک  انواع آن نشان

 .اس،  سيتتم ايمني  هاي خوني‌باف،
 

ن،  ـشناسي، جنتي،، سونـاي خـرهـاراحتـپ هاي کليدي:واژه
Posthodiplostomum cuticola ،Capoeta capoeta 

gracilis. 
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Abstract 
This study aimed 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 the 

summer of 2010. The water quality parameters 

were measured at the same time. Blood was taken 

from caudal vein. After biometry, age and gender 

were determined by the scales and clinical 

observation of gonads respectively. Also, the black 

spots on the fin, skin, and opercula were counted. 

There was no gender effect on hematological 

parameters (P>0.05). Hematocrit (%) and 

hemoglobin (g/dL) increased in the 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 the white blood cells (10
3
/mm

3
), 

Neutrophils (%), and Basophiles (%), increased as 

intensity index (P<0.05) increased. The results 

revealed that fish responded to the infection 

through stimulating 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 
گل ـ(. انBarber et al., 2000) دـاوت دارنـفـت

 Posthodiplostomum) لاپوستودیپلوستومم کوتیکو

cuticolaهای ژن است که گونهـاتود دیـک ترمـ( ی
واده کپور ماهیان ـه خصوص خانـان بـادی از ماهیـزی

 ;Schuster et al., 2001) دـکنیـوده مـرا آل

Popioleck & Kotusz, 2003; Dzika, 2005; 

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

cinereaـوانـ(، ارغ( یA. purpurea)  و زرد 
(A. ralloides )کند )دگی میـزنMierzerjewska 

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

 شود. سپس میراسیدیا وارد میزبان واسط تفریخ می
اً از خانواده ـه عمدتـود کـشزون میـود حلـاول خ

Planorbiidae د ـنـانـمP. planorbis  و 
P. carinatus 2و تولید تعداد زیادی اسپروسیت است 

 3فورکوسرکاریاکند که در چرخه تکاملی خود به می
سپس فورسرکاریا از میزبان واسط اول  شود.تبدیل می

خود جدا و با نفوذ به پوست، باله و ماهیچه ماهی وارد 
(. Anon, 2010شود )میزبان واسط دوم خود می

ایجاد های میزبان، در بافت 4آلودگی به متاسرکر
کند که ناشی از تولید رنگدانه هایی تیره میکیست

نی  حاصل از تجزیه هموگلوبی  خون و تیره هموملا
و به  استتجمع کروماتوفور در محل آسیب انگل 
در ماهیان  5همی  دلیل ای  بیماری با نام لکه سیاه

شود. عوارض دیگر ای  بیماری آب شیری  شناخته می
شامل لاغری، تغییرات پاتولوژیک روی ماهیچه، 

ی حتی در بعضاستخوان، کبد، کلیه و خون است و 

                                                                      
1. Miracidia 

2. Sporocysts 

3. Furcocercaria 

4. Metacercaria 

5. Black spot 

 & Williamsد )شوموارد منجر به مرگ آبزی هم می

Jones, 1994; Rolbiecki, 2004.)  
شناسی سیاه ماهیان نهر در جریان مطالعه پویایی

در ای   P. cuticolaگل، آلودگی به انگل زری 
 Mazaheriده شد )ـر مشاهـی نهـای بومـه هـگون

Kohanestani et al., 2014aـ  بیـه در ایـ( ک ، 
( Capoeta capoeta gracilisگونه سیاه ماهی )

های مستعد به آلودگی به ای  انگل )در یکی از گونه
 Mazaheriسنی  مختلف و با شدت مختلف( بود )

Kohanestani et al., 2014b وابستگی تغذیه .)
ها از یک سو ور پریفیتونـه حضـی بـاه ماهـسی
(Golizadeh et al., 2009 و ترجیح ) زیستگاهی

حلزون به حضور در مناطق با پوشش گیاهی بالا و 
 ,.Warren et alمواد پوسیده گیاهی و چوبی )

ه به انگل را به دلیل ـ  گونـای ی( شانس ابتلا2000
ای  گونه  افزایش شانس دسترسی متاسرکر به بافت

 ,Mazaheri Kohanestaniدهد )افزایش می

ه ای  انگل در (. شایان ذکر است که آلودگی ب2012
گل مانند گاو های بومی نهر زری برخی دیگر از گونه

 Neogobius fluviatilisزری )ـی خـی شنـاهـم

pallasi( و همچنی  سیاه ماهی )C. c. gracilis )
ت ـده اسـزارش شـدران گـرود مازنـه شیـانـرودخ
(Karimian et al., 2013; Rohi Aminijan & 

Malek, 20003.) 
از خانواده  C. c. gracilisی ـاهـاه مـه سیـگون

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

   پراکنش دارد. پراکنش زیرگونه ـوب چیـو جن
C. c. gracilis دریای ران در حوضه جنوب ـدر ای

خزر، حوضه دریاچه ارومیه، اطراف اصفهان و در 
 ,Berg, 1949; Abdoli) استجنوب شرقی خراسان 

شیری  کشور ما اعم (. سیاه ماهی در منابع آب1999
 هارودخانه و هاقنات ها،چشمه ها،آبگیرها، دریاچه از

ای دارد. عدم گسترش ای  ماهی در حضور گسترده



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

امریکا سبب شده تا از دسترس بیشتر های اروپا و قاره
های زیستی آن تا حدودی محققان دور مانده و جنبه
 ;Samaee et al., 2006به صورت مبهم باقی بماند )

Turkmen et al., 2002 .) 
شناسی ماهیان یکی از مهمتری  های خونویژگی

کننده ارتباط شواهد شرایط فیزیولوژیک آنها و منعکس
 استآبی و سلامت آنها  خصوصیات اکوسیستم

(Luskova, 1995ای  ویژگی .)ای ها، الگوی ویژه
برای هر گونه دارد و با تغییرات محیطی و شرایط 

ند شوـوش تغییر میی دستخـک ماهـزیولوژیـیف
(Fausch et al., 1999 بنابرای .)،  تعیی  محدوده

طبیعی ای  پارامترها و ارائه تابلوی تغییرات ای  
تحت تأثیر عوامل بیولوژیک و فیزیولوژیک پارامترها 
ه منظور حفاظت ـی بـلف ماهـای مختـههـدر گون
ها کی گونهـد ژنتیـمحیطی از ذخایر ارزشمن زیست

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

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

 ، Tetraonchus Monenteronهـی بـلـگـان
Eustrongylides exises، Rhipdocotyle illense، 

Corynosoma Strumosum  وDiplostomum 

Spathaceum  را سبب تغییر مقادیر طبیعی برخی
 Esoxماهی تالاب انزلی پارامترهای خونی اردک

lucius  دند. آلودگی به قارچ ساپرولگنیا نیز کرگزارش
های سفید و فراوانی منجر به تغییر شمار کلی گلبول

 Salmoدریای خزر آلوده  ماهیها در آزادائوزینوفیل

trutta caspius ( گزارش شده استJamalzadeh 

et al., 2009 مطالعه .)Soberon et al. (2014) ر ب
 Anacanthorusه مونوژن ـی بـی انگلـروی آلودگ

spathulatus  را در ماهیان پرورشیColossoma 

macropomum  نشان داد آلودگی به انگل منجر به
که حالیدر ؛شودافزایش مقدار گلوکز سرم خون می

تغییرات مقادیر هماتوکریت، هموگلوبی ، شمار کلی 
یتروسیت های ارد، قرمز و شاخصـوهای سفیـگلب

دار تعداد . کاهش معنییستمتأثر از آلودگی انگلی ن
های قرمز، هماتوکریت، هموگلوبی  و فراوانی گلبول

لنفوسیت ناشی از آلودگی انگلی نیز در کپور ماهیان 
های داکتیلوژیروس و ژیروداکتیلوس آلوده به مونوژن

 تأیید شد.   Ali & Ansari (2012)توسط 
عنوان ها بهبیماری و انگلاز آنجا که تشخیص 

ی که عوارض عفونت یزا در مراحل ابتداعوامل 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

 استدن ماهی ـی بـطی و درونـای محیـهرسـاست
(Tavares Dias et al., 2008  لذا هدف ای ،)

اسایی و تعیی  محدوده طبیعی ـدا شنـابت ،مطالعه
های خونی و در گام بعدی مطالعه اثر آلودگی مشخصه
های خونی بر روی شاخص P. cuticolaبه انگل 

 . است C. c. gracilisسیاه ماهیان 
  

 هامواد و روش
گل در نهر زری  6903ماه ای  مطالعه در شهریور

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

 68ولت و  658نر با الکتروشوکر ) 48ماهی ماده و 
ایستگاه در طول نهر صید و به آزمایشگاه  3آمپر( از 

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

صورت همزمان با صید ماهیان و  نیز به گل زری 
 2وفتومترـکتـو اسپ 1کرـرچـگاه واتـاستفاده از دست

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

صورت چشمی و در بالینی غدد جنسی صورت به
به روش صورت نیاز با مشاهده زیر لوپ و تعیی  س  

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

2. Spectrophotometer Libra S12 (Biochrom Ltd, United 

     Kingdom) 



 6931تابستان  کم،یو  ستیب یاپیسال ششم، شماره اول، پشناسی جانوری تجربی، علمی ـ پژوهشی زیستمجله   01

های سالیانه بر روی فلس صورت گرفت. خوانش حلقه
متر و وزن میلی 6طول کل با کولیس دیجیتال با دقت 

 گیری شد.گرم اندازهمیلی 6/8کل بدن با ترازوی با دقت 
منظور کاهش استرس، گیری، بهقبل از خون
دقیقه در ظرف حاوی عصاره گل  68ماهیان به مدت 

گرم بر لیتر قرار گرفت. میلی 58میخک با غلظت 

گیری از ورید ساقه دمی با استفاده از سرنگ خون
آغشته به  6سوزن شماره ا سرـی بـسیـس 5ل ـاستری

تر به روش قطع ساقه هپاری  و در ماهیان کوچک
(. بلافاصله Stolen et al., 1997دمی انجام گرفت )

های هـ  مشخصـور تعییـمنظهـون بـای خـههـنمون
 بررسی شدند.  شناسی خون

 
 استان گلستان -گلبرداری نهر زری کیفی آب در محل نمونهپارامترهای . 1جدول 

 انحراف معیار ±میانگی   پارامتر کیفی آب انحراف معیار ±میانگی   پارامتر کیفی آب

 10/8±19 (°Cدما )
pH 85/8±99/0 

 864/8±13/8 (mg/Lفسفات ) 86/8±3/0 (mg/Lاکسیژن محلول )
 61/1±5/01 (mg/Lسولفات ) 8±81/8 (g/Lشوری )

 886/8±866/8 (mg/Lنیترات ) μmos/cm 89/8±10/6)هدایت الکتریک )

 5/8±14/1 (mg/Lنیتریت ) 46/6±01 (FTUکدورت )

 
های ری هماتوکریت، از لولهـگیدازهـور انـمنظهـب

 9888میکروهماتوکریت هپارینه و میکروسانتریفیوژ )
کش مخصوص استفاده و و خطدقیقه(  5دور در 

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

 نانومتر انجام گرفت.  548
های قرمز و سفید خون شمارش تعداد گلبول

وسیتومتری و محلول از لام همها 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

گلبول سفید و محاسبه  688صورت خوانش تصادفی 
درصد فراوانی نسبی انواع خوانش شده گلبول سفید 

 انجام گرفت.
با  MCHCو  MCV ،MCH های خونیندیس

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 ماهیان از  شناسیهای خونبر پارامتر

نظر تعداد نقاط انگلی در سه سطح کیفی کم، متوسط 
که در سطح کم طوریبه ؛بندی شدندو زیاد گروه
نقطه آلودگی، در سطح متوسط  6-65ماهیان دارای 
نقطه و در سطح زیاد ماهیان با  65-98ماهیان دارای 

 نقطه قرار دارند.  98تعداد نقاط آلودگی بیش از 
های ونـاز آزم ،هاتحلیل داده تجزیه و به منظور

 One Wayطرفه )یک ، آنالیز واریانسtآماری 

Anova  درصد  5( و آزمون دانک  در سطح اطمینان
(85/8=αدر محیط نرم  ) افزارSPSS 17 د.استفاده ش  

 

 نتايج
 0/5-4/61ترتیب دامنه طولی و وزنی سیاه ماهیان به

ماهیان در  گرم بود. سیاه 13/1-04/95متر و سانتی
سال قرار داشتند. از بی  ماهیان  6+-9+دامنه سنی 



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

عدد  90ماهی، نر، تعداد سیاه 31مورد بررسی تعداد 
قطعه سیاه ماهی نیز جنسیت  1دارای جنسیت ماده و 

های نامشخص داشتند. همچنی  بررسی وضعیت بافت
بدن از قبیل سطح پوست، باله، سرپوش آبششی و 

های سیاه ناشی یا عدم وجود لکهاز نظر وجود  ها چشم
 ،ماهی 30از حمله متاسرکر انگل نشان داد که از تعداد 

غیرآلوده یا فاقد  ،قطعه 91آلوده یا دارای لکه انگلی و 
 انگل بودند. 

عی پارامترهای ـدوده طبیـ  محـور تعییـه منظـب
شناسی سیاه ماهی، ابتدا مقادیر پارامترهای آن در دو  خون

(. 1ده مورد مقایسه قرار گرفت )جدولجنس نر و ما
ترتیب متوسط طولی و ورنی ماهیان ماده غیرآلوده به

و گرم  89/64±16/0 ر وـمتیـسانت 31/6±65/66
 ترتیب ان نر غیرآلوده بهـی وزنی ماهیـط طولـمتوس
گرم  4/61±3/0 بر اساس متر و سانتی 91/1±51/68

و وزن  رفه، بی  طولـدو طt ون ـاس آزمـبود. براس
 دار معنیتلاف س نر و ماده اخـجن ماهیان غیرآلوده در دو

(. متوسط تعداد P=636/8و  P=693/8وجود نداشت )
متر مکعب و میلیون عدد در میلی 15/1های قرمز گلبول
متر مکعب بود هزار عدد در میلی 0/0های سفید گلبول

ها فراوانی را لنفوسیت که از ای  مقدار بیشتری  درصد
 65/1ها )درصد( و کمتری  مقدار را بازوفیل 63/03)

درصد( داشتند. متوسط مقدار هماتوکریت و 
-گرم بر دسی 30/3درصد و  5/46هموگلوبی  بترتیب 

های گیری شد. مطابق ای  جدول، پارامترلیتر اندازه
داری در دو جنس نشان ندادند خونی اختلاف معنی

(85/8P>  لذا در مرحله بررسی ،) تأثیر آلودگی انگلی
 ، تأثیر جنسیت مدنظر قرار نگرفت.بر پارامترهای خون

گل بر ـثیر انأـررسی تـب برای ،دیـام بعـدر گ
پارامترهای خونی ماهیان آلوده و غیرآلوده به انگل، 

شناسی ماهیان مذکور به تفکیک س  پارامترهای خون
 (.9مورد مطالعه و مقایسه قرار گرفت )جدول 

ارامترهای خونی ماهیان غیرآلوده در مقایسه پ
میزان هماتوکریت و که ان داد ـلف نشـ  مختـسنی

داری دارد. ا افزایش س  افزایش معنیـ  بـهموگلوبی
(،  <85/8Pدار )صورت غیرمعنیای  روند افزایشی، به

متر های قرمز شمارش شده در هر میلیدر تعداد گلبول
که با طوری همکعب خون نیز قابل مشاهده است، ب

سالگی متوسط تعداد آن  9سالگی به  6افزایش س  از 
یابد. بیشتری  میلیون عدد افزایش می 01/1به  89/1از

های سفید شامل مونوسیت، فراوانی انواع گلبول
سالگی و بیشتری   1نوتروفیل و بازوفیل در س  

در س  سه سالگی  MCHو  MCVشاخص خونی 
   (. >85/8Pمحاسبه شد )

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

 کل P value (n=18نر) (n=68ماده ) پارامتر/جنسیت 

089/8 19/46±65/5 11/46± 90/1 هماتوکریت )%( n.s 1/5 ±5/46 
15/8±80/68 11/8±31/3 048/8 (g/dL) هموگلوبی  n.s 11/8±30/3 

05/8±50/1 50/8±1/1 035/8 (mm3گلبول قرمز )میلیون/  n.s 19/8±15/1  

10/4±0/1 43/1±81/0 696/8 (mm3گلبول سفید )هزار/  n.s 0/1±0/0  

084/8 03±01/41 45/03±13/9 )%( لنفوسیت  n.s 39/1±63/03 
603/8 09/5±11/6 06/4±01/6 )%( مونوسیت  n.s 0/6±94/5 
964/8 01/61±90/1 38/69±00/1 )%( نوتروفیل  n.s 51/1±96/69 

166/8 4/1±81/6 01/6±15/6 )%( بازوفیل  n.s 
 51/6±65/1 

MCV (fl) 40/08±44/611 39/41±19/639 900/8  n.s 5/51±0/601 
 

MCH (Pg) 51/65±80/46 50/61±30/40 909/8  n.s 63/69±15/41 
MCHC )%( 34/6±85/15 61/1±01/14 061/8  n.s 84/1±01/14 

n.s :استدار پارامتر خونی بی  دو جنس دهنده عدم تفاوت معنینشان (85/8α=). 
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مقایسه پارامترهای خونی در ماهیان آلوده و غیرآلوده 
های بیمار )با گروه سنی یکسان( نشان داد تعداد گلبول

مشابه بدون قرمز در ماهیان آلوده بیشتر از ماهیان 
های سفید (. تعداد گلبول>85/8Pآلودگی انگلی بود )

های سنی در ماهیان آلوده شمارش شده نیز در همه گروه
دار نبود اگرچه ای  افزایش معنی ؛افزایش نشان داد

(85/8P>شمارش افتراقی گلبول .) های سفید نشان داد
صورت ل در گروه آلوده بهـی نوتروفیـی نسبـراوانـف
های آن فراوانی لنفوسیت ،داری افزایش و در مقابل یمعن

(. همچنی  شمار تعداد >85/8Pبا کاهش همراه بود )
ها نیز در گروه ماهیان آلوده نسبت به  مونوسیت و بازوفیل

های (. از میان شاخص<85/8Pغیرآلوده بیشتر بود )
در ماهیان غیرآلوده بیشتر از  MCVگلبول قرمز، شاخص

 (.>85/8Pمحاسبه شد )ماهیان آلوده 
های خونی سیاه نتایج حاصل از بررسی پارامتر

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

 .دار داشتافزایش شدت آلودگی انگلی افزایش معنی
میلیون در شدت  09/1ن از آکه متوسط تعداد طوریبه

متر مکعب در میلیون در میلی 80/9ه آلودگی کم ب
(. >85/8Pماهیان به شدت آلوده افرایش یافت )

همراه  ،های سفید نیز با افزایششمارش تعداد گلبول
های سفید (. فراوانی نسبی انواع گلبول>85/8Pبود )

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

  (.4شود )جدول می MCVکاهش شاخص خونی 
 

 پارامترهای خونی در ماهیان آلوده و غیرآلوده به انگل دیپلوستومم در سنی  مختلف سیاه ماهی .3جدول 
 سالمP  +1 بیمار 6+ سالم 6+ پارامتر/س 

 P بیمار9+ سالمP  +9 بیمار 1+

99/91±56/4 )%( هماتوکریت a 3/4±46/91 301/8  00/4±84/46 ab 6/0± 5/41 91/8  46/6± 41 b 0/0± 0/46 416/8 
16/6±11/0 (g/dL) هموگلوبی   a

 1/1±51/0 396/8  13/6±34/3  ab 0/1±44/68 91/8  01/6±15/66 b 03/8±81/69 961/8 
54/8±89/1 65/8±0/9 88/8 (mm3گلبول قرمز )میلیون/ *  54/8±10/1 14/8±16/1 94/8  15/8±01/1  65/8±43/1 101/8 

11/1±19/0 04/6±85/3 501/8  86/9±01/0 39/9±66/66 636/8  4/8±11/0 (mm3)هزار/ گلبول سفید  0/6±05/0 00/8 
888/8 60/00±01/6 09/08±60/6 لنفوسیت)%( *  59/1±1/00 19/1±4/01 430/8  13/1±06/00  01/1±10/01 159/8 
10/4±01/8 )%( مونوسیت ab 81/1±99/1 831/8  89/6±0/5 b 19/8±0/5 888/6  64/6±4/4 a 99/6±5 441/8 
5/61±1/6 )%( نوتروفیل a 55/6±64 843/8 *  69/1±3/64 b 31/6±5/65 518/8  05/6±64/64 b 93/4±1/65 196/8 
6/1±33/8  950/8 5/1±51/6 09/6±05/8 )%( بازوفیل  99/6±9/1 083/8  3/8±0/6  14/6±0/1 138/8 
MCV (fl) 3/59±11/630 ab 1/14±1/608 516/8  04/99±6/613 a 4/41±3/651 551/8  45/8±10/113 b 4/6±63/603 88/8 * 

MCH (Pg) 00/61±00/58 ab 03/69±64/45 480/8  91/1±14/93 a 19/61±65/44 50/8  50/8±53/14 b 10/66±40/43 613/8 
MCHC )%( 40/6±03/15b 89/1±11/15 350/8  89/6±14/19 a 96/0±10/13 600/8  61/8±36/19 ab 19/1±01/10 400/8 

 است دار پارامتر خونی در سنی  متفاوتدهنده تفاوت معنینشان ،. حروف متفاوتاستدار پارامتر خونی بی  ماهیان آلوده و غیرآلوده دهنده تفاوت معنینشان *
(85/8α=). 

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

 (n=68)آلودگی شدید   (n=15) آلودگی متوسط (n=10) آلودگی کم (n=98سالم ) پارامتر/ شدت
 3/48 ±36/1 0/49 ±14/0 01/90±10/0 5/46± 1/5 )%( هماتوکریت
 11/8±30/3 11/1±09/68 65/9±6/68 01/1±05/66 (g/dL) هموگلوبی 

19/8±15/1 (mm3گلبول قرمز )میلیون/  
 80/8±09/1 ab 10/8±09/1 ab 11/8±80/9 b 

0/1±0/0 (mm3)هزار/ گلبول سفید a 50/9±15/68 b 94/1±80/68 b 51/9±80/68 b 

63/03±39/1 )%( لنفوسیت c 03/6±64/03 c 01/6±44/00  b 5/9±5/09  a 
94/5±0/6 )%( مونوسیت ab 03/8±46/4 a 3/8±03/4 ab 10/8±50/5 b 

96/69±51/1 )%( نوتروفیل  63/6±44/64 ab 01/8±44/65 ab 53/1±61/60 b 

65/1±51/6 )%( بازوفیل a 30/8±85/1 a 60/6±11/1 a 64/6±05/9 b 

MCV (fl) 5/51±0/601 b 
 1/58±0/610 ab 1/10±0/646 ab 0/90±6/610  a

 

MCH (Pg) 63/69±15/41  10/64±33/44  04/68±89/99  60/61±64/90  
MCHC )%( 84/1±01/14  81/0±15/10  60/68±44/11  66/9±81/13  

 .(=85/8α) استدار پارامتر خونی در سنی  متفاوت دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت نشان
 

 



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

 

 گيريبحث و نتيجه
ابزار بسیار مهمی در شناسایی  ،شناسیهای خونپارامتر

شود که نسبت به و تشخیص سریع بیماری شناخته می
ری در ـص بهتـاخـش ،دهـشگیریدیگر صفات اندازه

های محیطی و درونی بدن ماهی است. ردیابی استرس
های خون در ماهیان با ای  وجود، تغییرات تعداد سلول
دقیق زیرا عملکرد  ؛آلوده به انگل بسیار مشکل است

ور کامل شناسایی نشده است ـه طـک از آنها بـهر ی
(Tavares Dias et al., 2008). 

های طبیعی خون در دو جنس نر و تعیی  مشخصه
 ،پارامترهای خونی در دو جنسکه ماده نشان داد 

داری نداشتند. مطالعات پیشی  نشان داده تفاوت معنی
پارامترهای خونی متأثر از  ،هااست که در برخی گونه

 ;Orun & Erdemli, 2003, 2002ت )ـسیـجن

Danabas et al., 2010ها مقادیر ( و در برخی گونه
د ـداری ندارنیـاوت معنـتف ،سـپارامترها در دو جن

(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 تـه فعالیـوط بـه مربـا کـواهی آنهـخژنـاکسی

 ،ه حاضرـست. در مطالعـط دانـمرتب است،تولیدمثلی 
های قرمز در جنس میزان هموگلوبی  و تعداد گلبول

سطح ه ای  تفاوت در ـاگرچ ؛ر بودـر از نـماده بیشت
85/8α= دار نبود. با توجه به ای  که غالب گروه معنی

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

2014bتغییر شرایط از رسد اثرات ناشی نظر می( به
های در ارتباط فعالیتفیزیولوژیک ماهیان ماده بالغ 

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

را  C. c. gracilisهای خونی دو جنس مشخصه
دند. نتایج کری از جنسیت گزارش ـاوت ناشـدون تفـب

مشابهی نیز از عدم تفاوت پارامترهای خونی در دو 
 طـوسـت C. c. gracilisاده ـر و مـس نـجن

Yousefzadeh et al. (2012) د. ـده شـاهـمش
ای  امر را ناشی از عدم وابستگی ای   ،نویسندگان

پارامترها به جنسیت و عدم اثرگذاری تفاوت غدد 
ر میزان ـاده بـو م رـس نـک جنـسی و سوماتیـجن

 دند.کرپارامترهای خونی عنوان 
های خونی سیاه ماهی در سنی  نتایج بررسی پارامتر
ش س ، میزان هماتوکریت و مختلف نشان داد با افزای

که دارد داری  معنی   در ماهیان افزایشـوگلوبیـهم
همسو است.  Hrubec et al. (2001)مطابق با نتایج 

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

ت تأثیر ـ  تحـی و همچنیـس  و اندازه ماه
. با توجه استهای محیطی از قبیل دما و تغذیه پارامتر

شود، سالگی بالغ می 1به ای  که سیاه ماهی در س  
دار افزایش میزان هموگلوبی  در کنار افزایش غیرمعنی

شاید بتوان ناشی از شرایط را های قرمز گلبول
فیزیولوژیک ماهی در ای  س  دانست که در پاسخ به 

زایش ـا افـ. باسـتژن ـر اکسیـنیاز به جذب بیشت
زان هموگلوبی ، تعداد گلبول قرمز، حجم ـمی ، ـس

های قرمز وبی  در سلولـت هموگلـگلبول قرمز و غلظ
یابد که راندمان تبادلات گازی را خون نیز افزایش می

تا نیاز بدن ماهی را مرتفع سازد. نتایج دهد میافزایش 
 Orun & Erdemliده همسو با نتایج ـت آمـدسه ب

ها و دار میزان نوتروفیل. افزایش معنیاست (2003)
های سفید ار انواع دیگر گلبولـها در کنتـونوسیـم

های )بازوفیل( سطح مقاومت بدن را در مقابل استرس
 ,.Tavares Dias et alدهد )محیطی افزایش می

گواهی بر شرایط حساس فیزیولوژیک ماهی ( 2008
ه روی ـت. مطالعوغ اسـزی و بلـریمـدر دوره تخ

نشان داد که  Cyprinus carpioپارامترهای خونی 
میزان هموگلوبی  و هماتوکریت با افزایش اندازه ماهی 

ابد. ای  بدی  معنا است که همگام با ـیش میـافزای
عنوان یک سازگاری ـه ون بـم خـش وزن، حجـافزای
های قرمز خونی افزایش تولید تعداد بیشتر گلبول برای
 Ranzani Paiva(. Yeganeh, 2012د )ـابـی می
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 Mugilدر مطالعه روی پارامترهای خونی  (1995)

platanus  ،متوسط پارامترهای هماتوکریت
را در ماهیان  MCHCو  MCV ،MCHهموگلوبی ، 

 Yousefzadeh etد. کربا طول بیشتر، بالاتر گزارش 

al. (2012)  تر فراوانی لنفوسیت در ماهیان مسC. 

c. gracilis  متوقف شدن توسعه بافت  علت بهرا
ها نقش هماتوپرکنتر لنفوئیدی که در تولید لنفوسیت

های د. همچنی  شمار کل گلبولکردارد کمتر گزارش 
های   و شاخصـت، هموگلوبیـوکریـز، هماتـقرم
تر بیشتر ان جوانـا ماهیـه بـروسیتی در مقایسـاریت

 د. کرمشاهده 
بر  P. cuticolaه انگل بررسی اثر آلودگی ب

قرمز و  ماهیان، افزایش گلبول های خونی سیاهپارامتر
ل را در ماهیان بیمار نشان داد. ای  روند ـروفیـنوت
های سفید، فراوانی دار در گلبولصورت غیرمعنی به

 Shah etمونوسیت و بازوفیل هم قابل مشاهده بود. 

al. (2009) از مقدار های سفید افزایش تعداد گلبول
مترمکعب در هزار عدد در میلی 9/93هزار به  0/65

Cyprinus spp های سفید از و افزایش شمار گلبول
متر هزار عدد در میلی 1/10هزار به  1/65مقدار 

به چند نوع  هآلود spp Schizothoraxمکعب در 
انگل از نوع سستود، ترماتود و اکانتوسفال گزارش 

ها نیز در ماهیان زینوفیلد. همچنی  فراوانی ائوکر
 Lernaeaآلوده به انگل بیشتر بود. آلودگی به انگل 

cyprinacea  درSchizodon intermedius  نیز
ها وسیتـی لنفـدار فراوانیـش معنـاهـه کـر بـمنج

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

زا، منجر به ها مانند بسیاری از عوامل استرسلانگ
های قرمز کننده تولید گلبولآزاد شدن مواد تحریک

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

                                                                      
1. Catecholamine 

بافت آبشش را نیز به  P. cuticolaگل ـه انـتوجه ب
به نظر  .ندکهدف انتخاب می هایعنوان یکی از بافت

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

. استنیز همسو  Lebelo et al. (2001)با نتایج 
ها و خصوص گرانولوسیتهای سفید بهگلبول

دارند. زا را توانایی تخریب عوامل بیماری ها مونوسیت
ها نیز به علت توانایی فاگوسیتوز عوامل خارجی، نوتروفیل

دیده هایی هستند که به محل آسیباولی  لوکوسیت
های سفید و  نند. افزایش تعداد گلبولکمهاجرت می
. استدهنده مقابله بدن به حضور انگل نوتروفیل نشان

های سفید را در مطالعات زیادی افزایش تعداد انواع گلبول
اهیان بیمار همزمان با افزایش شدت آلودگی تأیید م
 ,Jamalzadeh et al., 2009; Movahedاند )دهکر

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

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

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

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

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 

آلودگی به قارچ ایکتیوفتریوزس باعث  ،مطالعه مذکور
ای خونی در سطوح مختلف شدت ـرهـرات پارامتـتغیی
 ،در سطح کم طوری کههب ؛شودلی میـی انگگـودـآل

های سفید بدون تغییر شاهد افزایش شمار کلی گلبول
ها و در سطح شدید آلودگی در فراوانی انواع لکوسیت

وپنیا و افزایش جمعیت نوتروفیل و ـا لینفـراه بـهم
شناسی کپور مطالعه پارامترهای خون مونوسیت بود.

ل ایک نشان داد که تعداد ـه انگـوده بـولی آلـمعم
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ها در اوایل بیماری تغییرات شدید و قابل لوکوسیت
تعداد تغییرات  ،اما در طول دوره عفونت ،توجهی داشته
ای  تغییرات همزمان با کاهش تعداد  زیادی ندارد.

ل همراه بود ـد نوتروفیـزایش درصـت و افـوسیـلنف
(Hines et al., 1973.) Soleimani et al. 

آلودگی کپور دند که در هفته اول کرگزارش  (2008)
قرمز  و های سفیدتعداد گلبول ،معمولی به انگل ایک

دار با معنی درصد ائوزینوفیل و نوتروفیل دارای اختلاف
ه در هفته دوم ـی بود در حالی کـد آلودگـان فاقـماهی

د، درصد نوتروفیل و ـای سفیـهولـل گلبـتعداد ک
ها و دار و تعداد لنفوسیتها بدون اختلاف معنیبازوفیل
های دار همراه بود. گلبولها با اختلاف معنیمونوسیت

سفید نقش مهمی در طول عفونت از طریق تحریک 

واد ـم ایمنی در تولید مـی و سیستـای خونـهتـباف
ها در های مؤثر در دفاع سلولبادیایی و آنتییشیم

 مقابل عامل عفونت هستند. پاسخ پاتولوژیک بدن به
های سفید و یا انواع عداد گلبولصورت افزایش شمار ت

 (. Sabri et al., 2009) استآن 
 

 سپاسگزاري
کارشناس آزمایشگاه  ،از آقای مهندس مسعود مولائی

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 تأمی  امکانات آزمایشگاهی همکاریکه 

 د.شومیتشکر و قدردانی  ،ای  تحقیق داشتند
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