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 مقدمه | 1
عنوان بزرگترین حوزه آبی بسته در دنیا خزر بهدریای 

 گونه زیر و گونه 110شود، این زیستگاه دارای شناخته می

گونه دارای ارزش  40باشد که بیش از می ماهیاناز  مختلف

(. از جمله 1395)مهدی پور و همکاران،  باشنداقتصادی می

، توان انواع ماهیان خاویاریماهیان با ارزش دریای خزر می

 ماش ماهی، کپور دریایی، اسبله، سفید، آزاد، ماهی ماهی

ماهی کلمه اشاره کرد. بیشتر این ماهیان رودکوچ  و سوف

های منتهی به دریای خزر بوده و برای تولیدمثل به رودخانه

 کلمه یماه(. 1379)وثوقی و مستجیر،  کنندمهاجرت می

 منشاءاست که خزر  یایارزشمند در یهاازگونه یکی خزری

ر خز یایجنوب در مناطق بومی نیساکن یبرا یمهم ییغذا

 Rutilus lacustrisاین گونه با نام علمی  .آیدحساب میبه

( Cyprinidaeبندی جدید از خانواده کپور ماهیان )در رده

( Leuciscidaeخارج و در خانواده مستقل قنات ماهیان )

(. این Jouladeh-Roudbar et al., 2020قرار گرفته است )

 هایکه در آب باشدمی ییایمهاجر در گونه جزء ماهیان

آن در  یزیرو زمان تخم کندزیست میو لب شور  نیریش

 Kottelat and) باشدمیماه  بهشتیارد و نیفرورد

Freyhof, 2007مصارف  یبرا یماه نیا ئیکه(. از آنجا

آن و  یزندگ طیمح یبررسبنابراین  شودیاستفاده م یانسان

ی زیست هایاز انواع آلودگمحیط زیست بودن  یعار

 هایسال ی. متاسفانه طرددا ژهیبه توجه و ازینمحیطی 

 و یزیمناطق تخمر بیدر اثر تخر یماه نیا ریگذشته ذخا

 Kiabi) ستا گرفته ارقر خطر ضمعراز حد در  شیب دیص

and Abdoli, 1999 خطر انقراض این گونه، به(. با توجه

 یذخایر ماه یحفظ و بازساز یایران برا لاتیسازمان ش

که از طریق  یهلارو و بچه ما هاونیلیهر سال م نیز کلمه

طراف ا هایبه رودخانهشود را می دیتولتکثیر نیمه مصنوعی 

 .کندیم یخزر رهاساز یایدر

 نوع مقاله:

 پژوهشی اصیل

 چکیده

. هدف از شودسبب ایجاد استرس و تغییرات فیزیولوژیکی در سیستم ایمنی می آبزیان صیدفعالیت 

اکسیدانی جنس ماده و نر شناسی، ایمنی و ظرفیت آنتیهای خوناجرای این پژوهش بررسی شاخص

-خون ( دریایی و استخری در شرایط صید بود. فاکتورهایRutilus lacustrisماهی کلمه خزری )

 تلافاخ هاگروه بین صید شرایط در لنفوسیت و هانوتروفیل سفید، هایگلبول تعداد جز به شناسی

 هورمون غلظت دارمعنی افزایش باعث دریایی کلمه ماهی جنس دو در صید استرس .داشتند

 و دریایی شده صید هایگروه بین سوپراکسیددیسموتاز اکسیدانیآنتی آنزیم .شد گلوکز و کورتیزول

-دیمالون و کاتالاز هایآنزیم درحالیکه نداشت، آماری اختلاف کلمه خزری ماهی استخری شده صید

 عامل صید یک اگرچه که داد نشان پژوهش این نتایج کلیبطور .داشت دارمعنی تفاوت آلدهید

 یایمن خونی، فاکتورهای در تغییرات اصلی عنوان عاملبه اما شودمی محسوب آبزیان برای زااسترس

 نبود. (استخری و دریایی) خزری کلمه ماهی اکسیدانیآنتی و

 تاریخچه مقاله:

 26/09/03دریافت: 

 15/10/03پذیرش: 

 نویسنده مسئول مکاتبه:

 یلات،گروه ش  ،یانحجت الله جعفر

 یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز

 دانشگاه گنبد کاووس

 hojat.jafaryan@gmail.comایمیل:

  های استرسماهی کلمه خزری، صید، فیزیولوژی خون، شاخص  :های کلیدیواژه 
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ها در فرآیندهایی نظیر صید، جابجایی و قرار گرفتن ماهی

دستکاری توسط در معرض هوا در هنگام صید کردن و 

گیرند. هنگامی که ماهی ماهیگیران تحت استرس قرار می

شود، این عوامل استرس زا کمتر مورد برای مصرف صید می

باشند. در مدیریت ماهیگیری از مقرراتی اهمیت قرار می

ها با اندازه یا شود که رهاسازی برخی از ماهیاستفاده می

آنها ضروری  گونه معین را برای بهبود یا حفظ جمعیت

نماید. حتی زمانی که ماهی در زمان رهاسازی زنده می

تواند منجر است، استرس ناشی از صید و رهاسازی ماهی می

به تاخیر در مرگ و میر، کاهش موفقیت باروری یا افزایش 

پذیری در برابر شکارچیان شود. برای اطمینان از آسیب

های ماهی طور موثر،های صید و رهاسازی بهاینکه شیوه

 .Cooke and Suski) گرداندصید شده را به جمعیت باز می

های صید شده پس از فرآیند صید در معرض ماهی (.2005

گیرند که ممکن ای قرار میکشنده حتاثرات استرسی ت

است شامل استرس فیزیولوژیکی، آسیب جسمی، تغییرات 

رفتاری و اختلال در رشد و تولیدمثل آنها باشد 

(Bartholomew and Bohnsack, 2005, Cooke et al., 

-زا با سرانجامی به(. انواع مختلفی از عوامل استرس2013

صید شده های کشنده در ماهی حتصورت کشنده و ت

دهد در نهایت به مرتبط است، اما سرانجام آنچه که رخ می

تعدادی از عوامل مانند گونه و اندازه ماهی صید شده، سطح 

ماهیگیران، نوع ابزار مورد استفاده آنها بستگی دارد تجربه 

(McArley and  Herbert, 2014 .) 

 دهد که ماهی صید شدهتغییرات فیزیولوژیکی زمانی رخ می

کند از صیدشدن خودداری کند و میزان استرس سعی می

ایجاد شده تا حد زیادی با مدت زمانی که ماهی در معرض 

عبارت دیگر، رتبط است. بهگیرد، مادوات صید قرار می

وند، شکه بلافاصله بازیابی فیزیولوژیکی می هاییماهی

ی کنند. بخش قابل توجهاسترس بسیار کمتری را تجربه می

شوند ممکن است بلافاصله  بعد هایی که صید میاز ماهی

از صید و بدون انجام عملیات بهبودی فیزیولوژیکی، پس از 

دهند که این مطالعات نشان میرهاسازی بمیرند. برخی از 

(. Muoneke and Childress, 1994رسد )می %89عدد به 

توانند از چند ثانیه تا چند دقیقه زا میعوامل استرس

ها و های طبیعی( یا برای روزها، هفته)معمولاً در موقعیت

ها ادامه داشته باشند. پاسخ استرس شامل گروهی حتی ماه

یکی و رفتاری است که حیوان را قادر از فرآیندهای فیزیولوژ

سازد تا با تغییرات محیط خود، سازگار شود و چنین می

تواند از نظر بزرگی و مدت متفاوت باشد هایی میپاسخ

(Donaldson et al., 2013هورمون .)های استرس ها پاسخ

-طور سنتی با اندازهکنند. سطح استرس بهرا تنظیم می

شود. سترس در خون ارزیابی میهای اگیری سطح هورمون

نفرین( به سرعت در ها مانند آدرنالین )اپیبرخی از هورمون

شوند که هوشیاری و شوند و باعث میخون ترشح می

 هایی مانندفعالیت حیوان بلافاصله افزایش یابد. هورمون

کورتیزول )هورمون کورتیکواستروئیدی(، در مقیاس زمانی 

ما تر، اتوانند تأثیر آهستهو می شوندتری آزاد میطولانی

 پایدارتری روی حیوان داشته باشند. 

اصولاً فرآیند صید و حمل و نقل در خصوص مولدینی که 

ذیر ناپگردند، دو پدیده جداییهای طبیعی صید میاز محیط

گردند که نشان از عبارتی وابسته به هم تعریف میو  به

د اشد و هر دو فر آینبارتباط تنگاتنگ آنها با یکدیگر می

  گردندعنوان یک عامل استرس در ماهیان تلقی میبه

(Cooke et al., 2013.) همین دلیل زمانیکه ماهیان بهبه-

گردند، برداری برای مصرف انسانی صید میمنظور بهره

کند در حالیکه در موضوع استرس اهمیت چندانی پیدا نمی

اً تولیدمثل و اصطلاحمنظور تکثیر و خصوص ماهیانی که به

حالت زنده نگهداری داشته باشند، از موضوعات با اهمیت 

گردد و از منظر متخصصین فیزیولوژی دارای قلمداد می

خصوص نوع عبارتی فرآیند صید و بهباشد. بهاهمیت می

ادوات صید و نحوه عملکرد آنها میزان استرس ناشی از 

لدین تکثیر موعملیات صیادی در کیفیت زندگی و عملکرد 

 ,.Danylchuk et al) ماهیان نقش بسیار فراوانی دارد

از سویی دیگر محققین به یک ارتباط مهم بین صید  (.2008

و فرآیند حمل و نقل و کیفیت تکثیر ماهیان قائل هستند. 

ارزیابی استرس فیزیولوژیکی بینش ارزشمندی را در مورد 

ی سترس زای ناشتأثیر نسبی انواع، شدت و تعاملات عوامل ا

کند، اگرچه شناسایی آنها نسبتاً از صید ماهیان را فراهم می

هدف از اجرای این  (.Cooke et al., 2013)باشد سخت می

های ناشی از صید بر پارامترهای پژوهش تعیین اثر استرس

های استرس، پاسخ شناسی، شاخصفیزیولوژیکی )خون

و  حشی دریاییاکسیدانی( مولدین وایمنی و ظرفیت آنتی

مولدین نگهداری شده در استخرهای پرورش ماهی کُلمه 

 خزری بود.
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 هامواد و روش | 2

برداری از ماهی کُلمه مولد وحشی دریایی و مولدین نمونه

نگهداری شده در استخر در مرکز تکثیر ماهی کُلمه 

میلیمتری  28سیجوال نیز با تور گوشگیر با سایز چشمه 

خون جنس نر و ماده مولدین وحشی  انجام شد. نمونه

دریایی و مولدین نگهداری شده در استخر با استفاده از 

هر  رد میلی لیتری از ناحیه ساقه دمی گرفته شد. 2سرنگ 

 از استفاده با مولدین صید، از پس بلافاصله برداری،نمونه بار

گرم در لیتر بیهوش میلی 200غلظت  با میخک یعصاره

 هر به کد تخصیص از پس و( Adineh et al., 2023شد )

متر( با تخته میلی حسب )بر طول استاندارد ماهی،

 کل )بر حسب گرم( وزن و میلیمتر 1سنجی با دقت زیست

 گرم  اندازه گیری شد.  1/0حساسیت  با دیجیتال ترازوی با

سیاهرگ  ناحیه از هپارینه سرنگ از استفاده با خونگیری

آوری شده به های خون جمعنمونهماهیان انجام شد.  دمی

گیری دو قسمت تقسیم شدند. یک قسمت جهت اندازه

حاوی ماده  هایمیکروتیوب درون شناسیخونپارامترهای 

 های سرولوژی فاقدلولهو قسمت دیگر به ضد انعقاد هپارین 

ماده ضد انعقاد برای جداسازی سرم و سنجش فاکتورهای 

ی گیری خون جهت اندازههامنتقل شد. نمونهبیوشیمیایی 

 انتقال آزمایشگاه به یخ پودر شناسی رویپارامترهای خون

های حاوی خون بدون برای جداسازی سرم تیوپیافت. 

درجة  4ساعت درون یخچال با دمای  24هپارین به مدت 

نشین شدن لخته، داری شدند و پس از تهسانتیگراد نگه

دور  5000 تعبا سرهای خون برای جداسازی سرم  نمونه

(. Adineh et al., 2021شد ) سانتریفیوژدقیقه  10به مدت 

های ویال درون توسط سمپلر سرم از لخته جدا شد و

 بیوشیمیایی فاکتورهای بررسی زمان تا و منتقل مربوطه

 درجه نگهداری شد.  -80دمای  با فریزر درون

 های خونی مولدین ماهی کلمهگیری شاخصاندازه

و غلظت هموگلوبین با  قرمز هایگلبول ،سفید هایگلبول

 هماتوکریت درصد نئوبار، هموسیتومتر استفاده از لام

 میکروهماتوکریت، استاندارد روش به و روش انگلند مطابق

 گلبولی ضرایب یگیراندازه و سیانمت هموگلوبین روش به

 هموگلوبین ، MCHغلظت ) گلبول و متوسط حجم شامل

 هموگلوبین ( و متوسطMCV) قرمز گلبول متوسط

 های مربوطهفرمول طریق (، ازMCHCقرمز ) هایگلبول

 منظور(. بهBlaxhall and Daisley, 1973شد ) یاندازه گیر

 لنفوسیت نوتروفیل، شامل گلبولهای سفید تفریقی شمارش

 ایشیشه هایلام خونی روی گسترش نیز هامونوسیت و

 Blaxhallتعیین گردید ) گیمسا روش به و تهیه معمولی

and Daisley, 1973 .) 

 های استرس و ایمنی سرم خونسنجش شاخص

های استرس سرم خون همچون غلظت گلوکز و شاخص

غلظت ایمنوگلوبین کل، کورتیزول، پاسخ ایمنی همچون 

-( و ظرفیت آنتیACH50فعالیت لیزوزیم و کمپلمان )

(، SODهمچون آنزیم سوپراکسیددیسموتاز ) اکسیدانی

( و آنزیم کاتالاز در برابر MDA) دیآلدئیمالون دآنزیم 

استرس صید مولدین ماهی کلمه وحشی دریایی و مولدین 

های استاندارد با روش نگهداری شده در استخر براساس

گیری گردید های آزمایشگاهی اندازهاستفاده از کیت

(Adineh et al., 2024 .)  

شرکت  یصیتشخ تیاستفاده از ک اگلوکز سرم خون بغلظت 

-پارس آزمون بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده اندازه

سطوح غلظت کورتیزول (. Borges et al., 2004شد ) یرگی

 ELISA (IBLسرم با استفاده از کیت آزمایشگاهی به روش 

Co., Gesellschaft für Immunchemie und 

Immunbiologie .کل نیولمنوگلوبیا زانیم( تعیین شد 

ز و با استفاده ا سنجیکدورت روشمخصوص به تیتوسط ک

 تیفعال انزیم نییتع یبرا .دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد

( Ellis, 1990شده توسط )لیزوزیم سرم از روش ارائه

 96 یهاتیپلبه  تریکرولیم 25. مقدار گرددمیاستفاده 

 تریکرولیم 175شکل الایزا افزوده شد. سپس مقدار  یاخانه

وس میکروکوکوس لیزودیکتیک ییایباکتر ونیاز سوسپانس

(Micrococcus Lysodeikticus در غلظت )گرمیلیم 02/0 

اضافه شد. با  2/6 اچیمولار بافر فسفات با پ 5/0در  تریدر ل

 یجذب نور کایآمر Bio-Tekاستفاده از دستگاه الایزاریدر 

پس از یکساعت قرائت و نانومتر  530 موجدر طول هیاول

شد.  یریگنگهداری در دمای اتاق، مجدداً جذب نوری اندازه

 001/0بر اساس کاهش جذب ) میزوزیهر واحد از فعالیت لا

به روش  (ACH50)مکمل تیدر دقیقه( تعیین شد. فعال

 نیبد د،ش نییتع( Sunyer and Tort, 1995و سونیر )تروت 

قرمز  یاهگلبول زیمکمل بر اساس همول تیمنظور فعال

قرمز خرگوش سه  یها. گلبولدیگرد یریگخرگوش اندازه

-ومیزینم-دیاس کیتترا است کولیگل لنیمرتبه با بافر ات
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آن به کمک  یهاورنال شسته شده و تعداد سلول نیژلات

یلیسلول در م 2×  108بافر  تریل یلیلام نئوبار در هر م

 یهادرصد گلبول 100 زیل یشد. ابتدا جذب نور میتنظ تریل

 ونیاز سوسپانس تریکرولیم 100قرمز خرگوش با افزودن 

 یهاو سپس نمونه نییآب مقطر تع تریل یلیم 4/3فوق به 

 یمتفاوت یهاشده و حجم قیبرابر با بافر فوق، رق 100سرم 

به  هاو حجم همه لوله هیته لیاستر شیاز آن در لوله آزما

انده شد. سرانجام به همه رس تریکرولیم 250کمک بافر به 

گلبول قرمز خرگوش اضافه و مخلوط  تریکرولیم 100ها لوله

قرار  قهیدق 90به مدت  گرادیدرجه سانت 20 یفوق در دما

 تریل یلیم 15/3ها به هر کدام از لوله انیداده شده و در پا

. سپس شودیافزوده م میسد دیدرصد کلر 85/0محلول 

درجه  4 یو در دما قهیدق 10مدت دور به  1600ها در لوله

ر د ییمحلول رو یشده و جذب نور وژیفیسانتر گرادیسانت

 . دینانومتر قرائت گرد 414طول موج 

رم سسنجش فاکتورهای مرتبط با استرس اکسیداتیو 

 خون 

(، ابتدا در حضور SOD) سموتازید دیسوپر اکسا میآنز یبرا

 ونیداسیاتواکس ندی( فرآ202H) دیپراکسا دروژنیه

 میاز سطح آنز ندیفرآ نیا یشد. در طی بررس روگالولیپ

موجود در سرم کاسته شد، سپس  سموتازید دیسوپر اکسا

نانومتر  420سنجش با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 

برای (. Marklund and Marklund, 1974انجام شد )

ها با محلول (، سرم خون نمونهCATسنجش آنزیم کاتالاز )

دقیقه در دمای اتاق  10مدت به (202H)کسیدهیدروژن پرا

در مجاورت هم قرار گرفتند. سپس از محلول آمونیوم 

مولیبدات جهت توقف فرآیند اکسیداسیون جهت تعیین 

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز استفاده شد و سنجش با دستگاه 

 ,Gothنانومتر انجام شد ) 410اسپکتوفتومتر در طول موج 

بر اساس روش  (MDA) دیآلدئ یمالانون د تیفعال .(1991

نانومتر سنجش شد  535استاندارد در طول موج 

(Baluchnejadmojarad et al., 2010.)  

 تجزیه و تحلیل آماری

 spssافزار های بدست آمده از نرمبرای بررسی آماری داده

 Microsoftو برای رسم نمودارها از نرم افزار  23نسخه 

excel 2013 از اطمینان جهت ابتدا هااستفاده شد. داده 

( Shapiro- Wilk Testولیک )-شاپیرو آزمون با بودن نرمال

 هایداده توزیع بودن نرمال صورت در بررسی شد. سپس

یکطرفه   واریانس آزمون تجزیه از استفاده با بررسی، مورد

(One-way ANOVAدر ) ابتدا %95 اطمینان سطح 

سپس با پس آزمون  و مشخص هامیانگین بین کلی اختلاف

 یبراتفکیک شد.  یکدیگر از ها( گروهDuncanدانکن )

فاکتورهای بدست آمده از  هایدادهبررسی اثرمتقابل 

بیوشیمیایی سرم خون ماهی کُلمه مولد وحشی دریایی و 

ه دوطرف انسیوار زیاز آنال مولدین نگهداری شده در استخر

(Two way ANOVA استفاده )دیگرد. 

 نتایج | 3

شناسی ماهی های خوننتایج بدست آمده مرتبط با شاخص

نشان داده شده  1در شرایط صید در جدول کلمه خزری 

 داری بر میزاناست. نتایج نشان داد که صید تأثیر معنی

پارامترهای خونی مانند گلبول قرمز، هموگلوبین، 

هماتوکریت، حجم متوسط گلبول قرمز، متوسط میزان 

هموگلوبین، غلظت هموگلوبین و درصد منوسیت در 

های نر و ماده مولدین ماهی کلمه دریایی و پرورشی جنس

(. گلبول سفید، نوتروفیل و لنفوسیت p<05/0داشته است )

های نر و ماده مولدین ماهی کلمه دریایی و بین جنس

(. اثر p>05/0پرورشی اختلاف معنادار وجود نداشت )

کتور محیط زندگی و جنسیت در شرایط متقابل بین دو فا

گلبول قرمز،  صید بر شاخص خونی گلبول سفید،

هموگلوبین، هماتوکریت، حجم متوسط گلبول قرمز، غلظت 

ار نبوده دهموگلوبین، نوتروفیل، لنفوسیت و منوسیت معنی

که نشان دهنده اثر مستقل این شاخص خونی بر پارامتر 

 باشد.خونی ماهی در شرایط صید می
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 صیدشناسی جنس ماده و نر ماهی کلمه خزری دریایی و استخری در شرایط های خونشاخص :1 جدول

 های خونیشاخص
 استخری دریایی

 اثر متقابل جنسیت محیط
 نر پرورشی ماده پرورشی نر دریایی ماده دریایی

 a05/1± 25/5 a85/0± 05/5 a15/0± 15/4 a70/0± 60/4 NS NS NS (mm3گلبول سفید )هزار/

 bc07/0± 33/1 c07/0± 32/1 a01/0± 44/1 ab02/0± 43/1 007/0 P = NS NS (mm3گلبول قرمز )هزار/

 b40/0± 90/7 b46/0± 86/7 a08/0± 63/8 ab19/0± 41/8 009/0 P = NS NS (g/dLهموگلوبین )

 ab33/2± 73/44 b50/2± 50/43 a76/0± 24/47 هماتوکریت )%(
ab07/1± 

07/46 
043/0 P = NS NS 

MCV (fI) a44/0± 96/333 
b91/0± 

02/329 

b00/1± 

00/328 

c65/2± 

65/321 
001/0 P < 001/0 P < NS 

MCH (Pg) ab03/0± 17/59 a15/0± 35/59 a02/0± 38/59 c60/0± 70/58 NS NS 043/0 P = 

MCHC (g/dL) c09/0± 75/17 b00/0± 04/18 b02/0± 10/18 a03/0± 25/18 001/0 P < 001/0 P < 053/0 P = 

 a98/1± 01/16 a81/2± 19/16 a90/1± 90/14 a51/0± 59/14 NS NS NS ها )%(نوتروفیل

 a76/2± 94/77 a11/4± 11/78 a00/1± 00/82 a72/0± 72/79 NS NS NS ها )%(لنفوسیت
 a19/1± 81/5 a40/0± 60/5 b40/0± 40/3 ab58/0± 73/4 004/0 P = NS NS ها )%(مونوسیت

 .استدار آماری معنی عدم وجود اثر معنی( بهnon-significant) NS(. >05/0Pباشد )دار میدر هر ستون عدم تشابه حروف لاتین نشان از اختلاف آماری معنی

های نر و جنسنتایج حاصل از پارامترهای ایمنی خون در 

 داری برماهی کلمه خزری در شرایط صید تأثیر معنی ماده

میزان پارامترهای ایمنی خون مانند کورتیزول، گلوکز، 

در مولدین  و ایمنوگلوبین کل 50کمپلمان  فعالیت لیزوزیم،

(. اثر 2ماهی کلمه دریایی و پرورشی داشته است )جدول 

متقابل بین دو فاکتور محیط زندگی و جنسیت بر 

پارامترهای ایمنی خون کورتیزول، گلوکز و ایمونوگلوبین 

دار بوده که کل در جنس نر و ماده ماهی کلمه خزری معنی

ل این شاخص خونی بر پارامتر خونی نشان دهنده اثر متقاب

(. اما اثر p<05/0باشد )ماهی کلمه دریایی و پرورشی می

متقابل بین دو فاکتور محیط زندگی و جنسیت بر پارامتر 

دار معنی 50و کمپلمان  ایمنی خون مانند فعالیت لیزوزیم

نبوده که نشان دهنده اثر مستقل این پارامتر ایمنی خون 

 (. p>05/0د )باشماهی کلمه می

 پارامترهای ایمنی جنس ماده و نر ماهی کلمه خزری دریایی و استخری در شرایط صید :2جدول 

 های خونیشاخص
 استخری دریایی

 اثر متقابل جنسیت محیط
 نر پرورشی ماده پرورشی نر دریایی ماده دریایی

 کورتیزول

 لیتر()نانوگرم/میلی
a32/6± 63/133 a00/4± 00/201 b87/0± 21/123 b80/7± 70/120 001/0 P < 001/0 P < 001/0 P < 

 گلوکز

 لیتر(گرم/دسی)میلی
b19/2± 81/95 a50/7± 50/127 bc89/2± 89/86 c06/5± 06/83 001/0 P < 001/0 P < 001/0 P < 

 فعالیت لیزوزیم

-)واحد/میلی

 لیتر/دقیقه(

a95/0± 55/29 ab11/3± 36/28 c64/1± 47/23 bc19/2± 58/24 004/0 P = NS NS 

 50کمپلمان 

 لیتر()واحد/میلی
a02/2± 02/115 ab68/2± 78/112 c01/1± 13/107 bc07/3± 22/110 005/0 P = NS NS 

 ایمنوگلوبین کل

 ر(لیتگرم/میلی)میلی
a20/0± 20/20 b06/0± 86/18 b35/0± 95/17 b90/0± 00/18 001/0 P < 054/0 P < 041/0 P < 

 دار آماری در آزمایشمعنی عدم وجود اثر معنی( بهnon-significant) NS(. >05/0Pباشد )دار میدر هر ستون عدم تشابه حروف لاتین نشان از اختلاف آماری معنی

ن خو اکسیدانیهای آنتیهای مربوط به فعالیت آنزیمداده

ارائه  3ماهی کلمه خزری در جدول  های نر و مادهجنسدر 

 دانیاکسیهای آنتیشده است. نتایج حاصل از فعالیت آنزیم
ماهی کلمه خزری در شرایط  های نر و مادهخون در جنس

 دانیاکسیهای آنتیداری بر فعالیت آنزیمصید تأثیر معنی
 05/0داشت ) آلدهیدمالون دی های کاتالاز ومانند آنزیم

>pکه میزان فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسماتاز (، درحالی

(. اثر p> 05/0بین تیمارها تفاوت معنادار آماری نداشت )

متقابل بین دو فاکتور محیط زندگی و جنسیت بر فعالیت 

-طور(. بهp < 05/0دار نبود )سوپر اکسیددیسماتاز معنی

زری خاکسیدانی ماهی کلمه کلی جنسیت بر ظرفیت آنتی

که محیط زندگی ماهی داری نداشت درحالیاثر معنی

ار دآلدهید اثرمعنیتوانست بر فاکتورهای کاتالاز و مالون دی

 (. p < 05/0آماری داشت )
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 داکسیدانی جنس ماده و نر ماهی کلمه خزری دریایی و استخری در شرایط صیهای آنتیفعالیت آنزیم: 3 جدول

 های خونیشاخص
 استخری دریایی

 اثر متقابل جنسیت محیط
 نر پرورشی ماده پرورشی نر دریایی ماده دریایی

 سوپراکسید دیسماتاز 

 لیتر()واحد/ میلی
a01/3± 21/60 a90/2± 80/56 a54/0± 86/56 a50/2± 10/57 NS NS NS 

 کاتالاز 

 لیتر()واحد/ میلی
a75/0± 95/28 b30/0± 00/26 b38/0± 82/24 b94/1± 44/25 005/0 P < NS 02/0 P< 

 آلدهید مالون دی

 لیتر()نانومول/میلی
b43/2± 98/84 a20/2± 50/89 b75/0± 45/82 b49/2± 92/81 003/0 P = NS NS 

.استدار آماری معنی عدم وجود اثر معنی( بهnon-significant)  NS(. >05/0P) باشددار میدر هر ستون عدم تشابه حروف لاتین نشان از اختلاف آماری معنی

 گیریبحث و نتیجه | 4
ی ماهی با مجموعه تغییرات فیزیولوژیکی در زمان مواجهه

چون زا همعنوان عامل استرستغییرات شرایط زیستی که به

تواند منجر به واکنش جبرانی صید آبزی مطرح است می

ادامه حیات شود اما در صورتیکه بدن جهت حفظ بقاء و 

نتواند از نظر فیزیولوژیکی در برابر استرس سازش پیدا کند 

-(. صید میAhmed et al., 2020شود )آبزی دچار مرگ می

 معرض رد گرفتن و قرار فیزیولوژیکی تغییرات به تواند منجر

 کاهش سطوح به منجر تواند می جابجایی حین در هوا

(. از آنجائیکه LeBlanc et al., 2010شود ) خون اکسیژن

هر ساله برای بازسازی ذخائر ماهیان استخوانی در دریای 

شود و استرس ناشی از صید خزر، صید مولدین انجام می

تواند منجر به واکنش فیزیولوژیکی مولدین و در نتیجه می

تاثیر بر عملکرد تولیدمثل داشته باشد بنابراین در این 

یولوژیکی ناشی از استرس صید در پژوهش اثرات فیز

مولدین نر و ماده ماهی کلمه مورد بررسی قرار گرفت. در 

 عنوانشناسی بهگیری پارامترهای خوناغلب ماهیان اندازه

شود چراکه زمانیکه ماهی می استفاده استرس هایشاخص

گیرد تغییرات در معرض استرس حاد یا مزمن قرار می

 Dias andآید )شناسی بوجود میای در پروفیل خونعمده

Moraes, 2010شناسی جنس ماده و نر های خون(. شاخص

ماهی کلمه خزری دریایی و استخری در شرایط صید نشان 

 هاشناسی بین گروهاز این داشت که همه فاکتورهای خون

های اختلاف داشتند و فاکتورهایی همچون تعداد گلبول

 تغییر آماری نداشت. در هاها و لنفوسیتسفید، نوتروفیل

 های قرمز،اغلب افزایش گلبول استرس، تحت هایماهی

 شودمی مشاهده هماتوکریت و هموگلوبین غلظت

(Dobšíková et al., 2009) بطوریکه در این پژوهش ،

-مقادیر غلظت این فاکتورها در گروه مولدین ماده پرورش

 فزایشزا ایافته در استخر مشاهده شد. در موقعیت استرس

درصد هماتوکریت و غلظت هموگلوبین در پاسخ به تقاضای 

متابولیکی بالاتر منجر به افزایش ظرفیت حمل اکسیژن 

اصلی  هایتوسط خون و در نتیجه تامین نیاز اکسیژنی بافت

(. در تضاد با تحقیق حاضر گزارش Witeska, 2005شود )می

 اهیشده است مقادیر کلراید، هماتوکریت و هموگلوبین م

-کپور معمولی در شرایط اسارت در تور و آزادی تغییر معنی

 (.1389الهی، دار آماری نداشت )نعمت

های استرس همچون گلوکز و کورتیزول سنجش شاخص

تواند در تشخیص وجود استرس در محیط کمک شایانی می

(. در این پژوهش استرس Kühlwein et al., 2014نماید )

ر مقادیر غلظت هورمون داصید باعث افزایش معنی

کورتیزول و گلوکز در مولدین ماده و نر ماهی کلمه دریایی 

( تحت Pagrus auratusماهی شانک )شد. در این راستا، 

های فیزیولوژیکی صید قرار گرفتند و نتایج استرس و تنش

نشان داد که برخی از پارامترهای بیوشیمیایی خون نظیر 

ی داری داشت از طرفی لاکتات پلاسمای خون افزایش معن

پاسخ های استرسی فیزیولوژیکی با شدت تعقیب و گریز در 

هنگام صید کردن، اندازه ماهی و شرایط و متغیرهای 

حیطی نظیر دما و ادوات صید همبستگی معنی داری م

در تحقیقی  (.McArley and  Herbert, 2014داشت )

 عنوان شاخصگزارش شده است سطح کورتیزول پلاسما به

دقیقه از قرار گرفتن ماهی  3تا  2سطح استرس خون پس از 

کمان در ادوات صید و دست زدن به ماهی آلای رنگینقزل

برای برداشتن، شروع به افزایش فراتر از سطوح اولیه نمود 

(Meka and McCormick. 2005 باید توجه داشت که .)

دامنه اختلالات فیزیولوژیکی در طول زمان صید و 

تواند در تحت تاثیر مستقیم شرایط زیستی می ماهیگیری

همچون نوع تغذیه، درجه حرارت آب، اندازه ماهی، فصل 
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پذیری عادت .(Brosset et al., 2021) صید و غیره باشد

های جبرانی است که با تغییر سطح گلوکز یکی از واکنش

ای گزارش شد خون ارتباط مستقیم دارد از اینرو در مطالعه

های مربوط به صید گلوکز خون در شروع آزمایشکه سطوح 

ماهی کپور خیلی بالا رفته و سپس به آرامی حمل و نقل و  

تواند ناشی در خلال دوره آزمایش کاهش یافت که این می

از عادت پذیری ماهی به این نوع استرس باشد 

(Dobšíková et al., 2009 در پژوهش حاضر، بیشترین .)

نی خون )فعالیت لیزوزیم، کمپلمان مقادیر فاکتورهای ایم

و ایمنوگلوبین کل( در گروه مولدین جنس ماده ماهی  50

کلمه صید شده از دریا بدست آمد که نشان از توان بالای 

 استرس سیستم ایمنی در برابر استرس است. ارزیابی

 انواع، ینسب تأثیر مورد در را ارزشمندی بینش فیزیولوژیکی

 Cooke) کندمی فراهم زاسترسا عوامل تعاملات و شدت

et al., 2013.) 

عملکرد کاهش در محیط زیست منجر به  سترسوجود ا

(، Aksakal et al., 2011) شودآبزیان می ی درمنیاسیستم 

ف ی باعث تضعیکیولوژیزیفدر واکنش نقص بطوریکه با 

-اکسیدانی بدن و آسیب ناشی از رادیکالسیستم دفاع آنتی

 اکسیدانی وکاهش کارکرد سیستم آنتی گردد.های آزاد می

های آزاد و سیستم دفاع عدم تعادل در میزان تولید رادیکال

اکسیدانی بدن شرایط را برای بروز استرس اکسیداتیو آنتی

(. در آزمایش حاضر، Maritim et al, 2003کنند )فراهم می

تاز اکسیدانی سوپراکسید دیسموهای آنتینتایج آنالیز آنزیم

یافته ماهی کلمه های مولدین دریایی و پرورشگروهبین 

مالون های کاتالاز و اختلاف آماری نداشت درحالیکه آنزیم

های صید دار آماری در بین گروهتفاوت معنی آلدهیددی

 زمان شده از دریا و استخر وجود داشت. در پژوهشی تاثیر

 استرس و فیزیکی آسیب میر، و مرگ با استفاده از ترال

مورد ارزیابی قرار گرفت  Sciaenidaeگونه  دو در سیداتیواک

 شاخص و میر و مرگ که نتایج حاکی از آن بود که میزان

بود و افزایشی در  مشابه گونه دو هر برای صید خسارت

 های استرس اکسیداتیو همچونمقادیر شاخص

در دو  پروتئین کربونیلاسیون و لیپیدی پراکسیداسیون

 انمیز که رسد می نظر نشد از اینرو بهگونه قابل مشاهده 

 رهاینشانگ از بیشتر گونه دو در شده ثبت بالای میر و مرگ

 Vianaاست ) مرتبط فیزیکی آسیب با اکسیداتیو استرس

et al., 2021).  در همین راستا، تاثیر نوع ادوات صید بر

( و ماهی Sepia officinalisواکنش اکسیداتیو ماهی )

(Mullus surmulletus مورد تحقیق قرار گرفت، که بر )

اساس نتایج بدست آمده مشخص شد که ماهیان تحت تاثیر 

-نوع ادوات صید دچار نقص در سیستم ایمنی و آنتی

د شونآلدئید می دی اکسیدانی همچون کورتیزول و مالون

(Ganias et al., 2023استرس .)توانند منجر به ها می

 آنتی سیستم دفاعهای آزاد شده و افزایش رادیکال

 ایهاکسیدانی را تضعیف نماید از اینرو با افزایش آسیب

 ها،تئینپرو اکسیداتیوی به چرخه متابولیسم بدن )لیپیدها،

حیات  ها(ارگانیسم نوکلئیک اسیدهای و هاکربوهیدرات

-به (.Ciji and Akhtar, 2021) بیاندازند خطر آبزیان را به

-داد که اگرچه صید بهطورکلی نتایج این پژوهش نشان 

شود اما زا برای آبزیان محسوب میعنوان یک عامل استرس

های ماهی کلمه جنس نر و ماده صید در مقایسه بین گروه

شده از دریا و صید شده از استخر، مشخص گردید که 

اکسیدانی مولدین کلمه فاکتورهای خونی، ایمنی و آنتی

لی و عامل اص کنندتحت تاثیر جنسیت تغییر چندانی نمی

محیط زندگی ماهی )دریایی و استخری( است. با وجود 

رسد ماهیان دریایی نسبت به ماهیان نظر میاینکه به

پرورشی بیشتر در معرض آلودگی و نوسانات زیست محیطی 

ار توان اظهگیرند اما بر اساس نتایج بدست آمده میقرار می

 ی با اینداشت که توان فیزیولوژیکی آنها برای رویاروی

 تغییرات بیشتر است.

 

 ملاحظات اخلاقی |6
  موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.
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کسیدانی در ماهی کلمه خزری ، ایمنی و ظرفیت آنتیهای خونیشاخصاثر استرس ناشی از صید بر  .م فرهنگی، .آدینه ح.، جعفریان ح.، ف نامور

(Rutilus lacustris) 1-12(: 4)12. 1403نشگاه گنبدکاووس. دایشناسی کاربردهای ماهینشریه پژوهش. 
Namvar F., Jafarian H., Adineh H., Farhangi M. The effect of catching stress on blood indices, immunity and 

antioxidant capacity in Caspian roach (Rutilus lacustris). Journal of Applied Ichthyological Research, University 

of Gonbad Kavous. 2024, 12(4): 01-12. 
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Original Research Paper 
Abstract 
Fishing activity causes stress and physiological changes in the immune system. The 

aim of this study was to investigate the hematological, immune, and antioxidant 

capacity indices of male and female Caspian roach (Rutilus lacustris) in marine and 

pond conditions under fishing conditions. Hematological factors, except for the number 

of white blood cells, neutrophils and lymphocytes, differed between groups in the 

fishing conditions. Fishing stress in both sexes of sea roach caused a significant increase 

in the concentration of cortisol and glucose hormones. There was no statistical 

difference in the antioxidant enzyme of superoxide dismutase between the sea-caught 

and pond-caught groups of Caspian roach, while there was a significant difference in 

the catalase and malondialdehyde enzymes. Overall, the results showed that although 

fishing is considered as a stressor for aquatic animals, it wasn’t the main cause of 

changes in blood, immune, and antioxidant factors in the Caspian roach.  
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