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 چکيده

  
یا شرایط پرورشي با آن مواجه  نقلوحملیي است که ماهيان در طي هاتنشترین تغييرات دمایي یکي از معمول

دليل مزایاي حاصل از عقيمي مورد د، به( تریپلویيOncorhynchus mykiss) کماننيرنگي آلاقزل. شونديم

انحراف معيار(  ±)ميانگين 13±23/0با ميانگين وزن  کماننيرنگي آلاقزل قطعه 24توجه است. در این مطالعه 

صورت گراد بهدرجه سانتي 20به  13ثير تنش دمایي تغيير دما از تأتحتترپيلویيد مربوط به دو تيمار دیپلویيد و 

ساعت پس از  24دقيقه در دماي مذکور نگهداري شدند. قبل از اعمال تنش و  10مدت قرار گرفته و به ناگهاني

. نتایج نشان بررسي شد هاآني خوني هاشاخصقطعه ماهي از هر سطح پلویيدي انجام و  5گيري از آن، خون

داد که تنش دمایي باعث کاهش معنادار شاخص هاي خوني اوليه نظير تعداد گلبول قرمز و هماتوکریت در هر دو 

ميليون سلول در  25/1ز حدود هاي قرمز اکه تعداد گلبولطوريبهشود، ميگروه ماهيان دیپلویيد و تریپلویيد 

ترتيب در متر مکعب خون بههزار سلول در ميلي 900تا  ترتيب به حدود یک ميليونمتر مکعب خون بهميلي

ماهيان دیپلویيد و تریپلویيد کاهش یافت. همچنين، ميزان هماتوکریت در هر دو گروه از ماهيان مورد آزمایش 

نسبت به قبل از تنش کاهش یافت. با این وجود، تعداد گلبول هاي سفيد و ميزان هموگلوبين تنها  %25تا حدود 

ها در اثر تنش دیده در این شاخصداري ع تریپلویيد کاهش یافت و در گروه ماهيان دیپلویيد تغيير معنيدر انوا

از  کماننيرنگي آلاقزل. نتایج نشان داد که اثر تنش حرارتي بين انواع دیپلویيد و تریپلویيد (<05/0p)نشد 

ریپلویيد شدیدتر است. ارزیابي دیگر شناسي یکسان نبوده و اثرگذاري آن در انواع تهاي خونمنظر شاخص

 شود. انواع تنش در ماهيان تریپلویيد پيشنهاد مي

 :هاي کليديواژه 
شناسي، خون، تنش دمایي، دیپلویيد، تریپلویيدکماننيرنگي آلاقزل           

 

 مقدمه | 1

پروري يآبزينه توسعه زم درگيري هاي چشميتفعالي اخير، هاسالدر 

هاي مدرن و نوين در پرورش آبزيان است. استفاده از روش هشد اجرا

يافته است. آبزيان توسعهيج با درک بهتر اصول و قوانين ژنتيکي تدربه

، هاي خاصي نظير قابليت تحمل سطوح مختلف پلوييديداراي ويژگي

ي استحصالي، هاگامتکوتاه و حجم بالاي  نسبتاًخارجي، دوره رشد لقاح

به توسعه بيشتر علم ژنتيک در منجرثير هستند که تک هر دورهدر 

ترين مشکلات جنسي يکي از مهمده بلوغآبزيان شده است. پدي

به کاهش رشد، بروز ان منجرجنسي در آزادماهي. بلوغپروران استآبزي

زا، کاهش صفات ثانويه جنسي، کاهش مقاومت در برابر عوامل بيماري

 Happe etشود )ها ميدر بافتي موجود هادانهرنگکيفيت لاشه و 

al., 1988)دليل حذف ا تمام ماده بهو پرورش ماهيان عقيم يدلذا تولي ؛

اي دارد در آبزيان پرورشي اهميت ويژه بروز آنير در تأخبلوغ يا 

(Dunham 2004) .هاي ژنتيکي جلوگيري از بلوغ توليد يکي از راه

سري کروموزوم داراي  ماهيان تريپلوييد است، اين ماهيان به جاي دو

 سه سري کروموزوم هستند.

دلايل بسياري از جمله رشد سريع بعد به پرورش ماهيان تريپلوييد

از بلوغ، افزايش توليد گوشت لاشه و افزايش بقا، در مقايسه با ماهيان 

 دليل رشدبهتوجه است. در زمان بلوغ ماهيان، ار موردديپلوييد، بسي

ماهيان تريپلوييد در  حالناي با ابدييم اهشک آنها رشدسرعت جنسي،غدد

ي هابافتمصرف شود، صرف رشد  دمثليتولانرژي که بايد در فرآيند 

 ,.Dorafshan et al., 2008; Shivaramu et al) شوديمبدني 

(؛ القاي پلوييدي در ماهيان ممکن است منجر به کاهش توانايي 2020

(. از Zhuo and Gui, 2017آنها در مواجه با تنش هاي محيطي شود )

 توان به اختلاف در هاي ميان ماهيان ديپلوييد و تريپلوييد ميتفاوت

    دانشگاه گنبدکاووس | 1400  ©               9(2: )38-44؛ 4001، کاربرديشناسي ماهي هايپژوهشنشريه 

 شناسي کاربرديماهي هايپژوهش هنشری
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 
 

 وزارت علوم، تحقيقات و فناوري

 نبد کاووسدانشگاه گ
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رسد ماهيان تريپلوييد نظر مي. بههاي خوني آنها اشاره کردشاخص

شود در مقابل هاي قرمز کمتري دارند که اين امر باعث ميتعداد گلبول

لاً شان دهند. اين مساله احتماتنش کمبود اکسيژن، تنش شديدتري ن

هاي ميتوزي در انواع تريپلوييد است دليل کاهش سرعت تقسيمبه

(Happe et al., 1988; Kim et al., 2017.) 

اي هاي خوني اهميت ويژهدر مطالعات فيزولوژيک، بررسي شاخص

حالات مختلف فيزيولوژيک و  ريتأثتحت هاي خونيدارد. شاخص

ي هاشاخص ناختش. گردديمپاتولوژيک دستخوش نوسان و تغييرات 

 فردمنحصربهآبزيان، شاخص مهم و  کيولوژيزيفبر شناخت علاوه خوني،

. اهميت اين کنديمماهيان است که آن را از سايرين متمايز  هرگونه

اقتصادي نيز  ازنظردر تشخيص گونه مهم است بلکه  تنهانهشناخت، 

مت و تعيين شرايط بهداشتي و سلا هايماريبدر شناسايي  توانديم

  (.Benfey and Sutterlin 1984ماهي مفيد باشد )
هايي است که ماهي در طي يکي از معضلات در پرورش ماهي تنش

حمل و نقل تحمل مي کند و اين امر از دوران تخم سبز تا نوجواني 

اساس تنش بر يطورکلبه(. Santos and Pachec 1996است ) رايج

ي کيزيفشيميايي و  زيستي، هايدسته تنش به سه انماهي در توليد منشأ

(. ماهيان استخواني همانند Wedemeyer 1969) شوديمبندي متقسي

: الف: فعال دهنديمزي به دو صورت به تنش پاسخ موجودات خشکي

اينتررنال که موجب توليد  -هيپوفيز -شدن محور هيپوتالاموس

ين ي کرومافهاسلول -. ب: محور اعصاب سمپاتيکشوديمکورتيزول 

 .(Iwama et al., 1997) گردديمکه موجب ترشح کتاکولامين 

همچون تحريک  کيولوژيزيفهاي انجام شده در بحث تحريک بررسي

 Heat Shockي شوک حرارتي )هانيپروتئي ريگاندازهمحيطي، 

Protein ضمنگان آبزي مهريب( و مصرف اکسيژن و دما ثابت کرده که 

تنظيمي در برابر تغييرات دمايي محيط  توانايي احساس حرارت، رفتاري

است که چه تغييراتي در  نشدههنوز روشن  حالنيباا. دهنديمرا نشان 

ي در اين موجودات دارامعنوضعيت محيط و دما باعث ايجاد تغييرات 

که نتوجه ايبا .(Helmuth and Hofmann 2001) شوديمخونسرد 

قال با تنش دمايي مواجه مي ماهيان در سنين اوليه معمولاً در زمان انت

هاي محيطي در و هنوز اطلاعات کافي از نحوه پاسخ به تنش شوند

آلاي ماهيان تريپلوييد وجود ندارد، بر آن شديم که پاسخ ماهيان قزل

هاي خوني در کمان نوجوان تريپلوييد و ديپلوييد از منظر شاخصنرنگي

تواند در زمينه ت ميمواجهه با تنش دمايي ارزيابي کنيم. اين اطلاعا

 ثمر باشد.د مثمرپروري انواع تريپلوييهاي آبزيتترويج و توسعه فعالي

 هامواد و روش | 2
کمان آلاي رنگينقطعه ماهي قزل 12براي انجام اين از آزمايش 

گرم مورد  13 ± 23/0قطعه تريپلوييد با ميانگين وزني  12ديپلوييد و 

ان در زمان لقاح و پلوييدي در اين ماهياستفاده قرار گرفتند. القاي تري

ييد صحت پلوييدي با استفاده از ارزيابي گسترش خوني و سنجش تأ

 و همکاراندرافشان ابعاد هسته و سلول با روش توصيف شده توسط 

(Dorafshan et al., 2008صورت گرفت. ماهي )هفته با کمدت يان به

گراد سازگار شده تيدرجه سان 13 ± 3/0شرايط آزمايشگاهي در دماي 

دقيقه با  10مدت از هر گروه به قطعه ماهي 12جهت اعمال تنش و به

 گراد منتقل شدند، دماي و دورهدرجه سانتي 20 ± 5/0آب با دماي 

عنوان يک عامل جه به امکانات موجود در محل و بهتومرود اشاره، با

نش به نظر قرار گرفت. ماهيان پس از اعمال تزاي ناگهاني مدتنش

طي اعمال تنش، سعي شد تا با ش از تنش منتقل شدند. درشرايط پي

درجه  13هوادهي )ميزان اکسيژن مخزن در حد اشباع، در دماي 

-درجه سانتي 20ميلي گرم در ليتر و در دماي  10گراد، حدود سانتي

گيري ليتر( در حد اشباع باقي بماند. خونگرم درميلي 9/8گراد، حدود 

 5دمي ماهيان )طريق ساقه ا استفاده از سرنگ هپارينه، ازاز ماهيان ب

-ميلي 100ميخک، ا پودر گلقطعه درهر گروه( و پس از بيهوشي آنها ب

ساعت پس از آن، صورت  24ليتر، در قبل از اعمال تنش و گرم در

درجه  13±3/0 مخازن گرفت. شرايط کيفي آب شامل دماي آب

 Lutronحد اشباع )تستر ديجيتالدراکسيژن محلول  .گراد بودسانتي

Yk-2001CT  گرم بر ميلي 140ساخت کشور آلمان(، سختي حدود

ساخت  Lutron Yk-2001CTليتر کربنات کلسيم )تستر ديجيتال

گيري شد. ماهيان در طول واحد اندازه 8حدود  pHکشور آلمان( و 

 آزمايش تغذيه نشدند. 

مکعب( و قرمز متريليمي سفيد )هزار در هاگلبولشمارش تعداد 

سازي نمونه خون با يقرق( انجام شد؛ پس از  مکعبمتريليم)ميليون در 

استفاده از محلول ديس و با استفاده از پيپت ملانژور سفيد يا قرمز و 

صورت دستي شمارش شد. براي تعيين ميزان به تومتريهماتوسلام 

 Helmuth andهماتوکريت از روش ميکروهماتوکريت استفاده شد )

Hofmann, 2001هاي ميانگين (. در ادامه براي براي سنجش شاخص

(، ميانگين هموگلوبين گلبولي 1-cell 3nm)  MCVحجم گلبولي 

)1-μg cell( MCH  و ميانگين غلظت هموگلوبين سلوليMCHC 

 ,.Dorafshan et al) زير استفاده شد وابطليتر( از ر)گرم در دسي

2008 :) 
)3mm6ct (%) ×10/ RBC (10) =H1-cell 3MCV (nm 

)3mm6) =Hb/RBC (101-MCH (μg cell 

) =Hb (g/dl)/Hct×1001-MCHC (g Hb dl 

خطاي استاندارد ±صورت ميانگينهاي آماري بهدر اين مطالعه داده

استفاده  Excel-2010افزار و براي رسم نمودارها از نرم است شدهگزارش

ها ادفي بود. تحليل دادهصورت طرح کاملاً تصشد. طرح آزمايش به

و آزمون نرمال بودن نيز  SPSS-22افزار آمده با استفاده از نرمدستبه

صورت گرفت. پس از  Kolmogorov- Smirnovبا استفاده از آزمون 

آناليز  آزمونها با استفاده از ها، دادهاطمينان از توزيع نرمال داده

ارزيابي  د. برايبررسي شدن (One-Way ANOVA) طرفهکواريانس ي

داري بين دو گروه ماهيان پيش از تنش و پس از تنش، تفاوت معني

 مستقل استفاده شد. t-test، از آزمون هانيانگيم دودوبهمقايسه 
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 نتایج | 3
هاي مورد بررسي کدام از گروهثر از اعمال تنش در هيچأتلفاتي مت

هاي در شاخص اريدمشاهده نشد. در قبل از اعمال تنش، تفاوت معني

جز در تعداد د بهشناسي بين ماهيان ديپلوييد و تريپلويياوليه خون

به . اعمال تنش منجر(<05/0p؛1گلبول سفيد وجود نداشت )شکل 

شناسي در دو گروه ماهيان هاي خوندار در اغلب شاخصکاهش معني

زان هاي سفيد و مين وجود تعداد گلبولديپلوييد و تريپلوييد شد، با اي

هموگلوبين ماهيان ديپلوييد پس از اعمال تنش بدون تغيير باقي ماند 

  (.<05/0p؛1)شکل 

 ب الف

  

 د ج

  

مدت دمایي بهو پس از قرار گرفتن در معرض تنش  شيپدیپلویيد و تریپلویيدي  کمانآلاي رنگينقزل يماه يشناسخون يهاشاخص -1شکل 

جهت مقایسه سطوح مختلف پلویيدي در قبل یا بعد از تنش و . حروف نيد: هموگلوب تیج: هماتوکر ديگلبول سف. الف: گلبول قرمز ب: دقيقه 0

 دمایي در یک سطح پلویيدي است.  تنش و پس از تنشاز  شيزمان پ دار درنشان دهنده نبود تفاوت معني .n.sدهنده تفاوت معنادار )*( نشان
 

 دقيقه 10دمایي به مدت و پس از قرار گرفتن در معرض تنش  شيپدیپلویيد و تریپلویيد  کماننيرنگي آلاقزلسي شناهاي ثانویه خونشاخص -1جدول 

 زمان انجام آزمایش تيمارهاي مورد آزمایش
ميانگين هموگلوبين سلولي 

 )ميکروگرم در سلول(

ميانگين حجم سلولي 

 )نانومترمکعب بر سلول(

ميانگين غلظت هموگلوبين 

 در دسي ليتر( )گرم سلولي

 دیپلویيد
 پيش از تنش

 پس از تنش

*65/1±79/8 

22/2±51/10 

22/18±17/328 

65/16±89/331 

*62/3±37/23 

07/9±68/31 

 تریپلویيد
 پيش از تنش

 پس از تنش

*07/1±04/10 

59/2±92/11 

*07/19±71/448 

15/16±15/311 

*53/7±39/22 

46/8±10/35 

 زمان قبل و پس از تنش دمايي است. در در يک تيمار اردتفاوت معني دهندهنشان *         

شناسي نشان داد که ميزان محتواي هاي ثانويه خونشاخص ارزيابي

هاي قرمز در انواع تريپلوييد در ز حجم گلبولهموگلوبين گلبولي و ني

داري بيشتر بود )جدول طور معنيد بهمقايسه با انواع ديپلويي

به افزايش محتواي هموگلوبين گلبولي و ر. اعمال تنش منج(>05/0p؛1

ها شد. اين تغييرات در ماهيان تريپلوييد حجم گلبول کاهش نسبي

متناظر با اين  (.>05/0p؛1نسبتاً شديدتر از انواع ديپلوييد بود )جدول 

پس از تنش ايجاد  MCHCداري در شاخص تغييرات، افزايش معني

 (.>05/0p؛1)جدول  شد 

 گيريبحث و نتيجه | 4
هاي قرمز پيش از تنش ميزان هماتوکريت، هموگلوبين و تعداد گلبول

صورت معناداري کمتر از انواع ديپلوييد بود، ولي بهدر انواع تريپلوييد 

هاي سفيد در بين انواع در شاخص تعداد گلبول دارياختلاف معني

خصوص درتريپلوييد و ديپلوييد  مشاهده نشد. در مطالعات متفاوت 

هاي مختلف در گونه يسه ميزان هموگلوبين در ماهيان تريپلوييدمقا

ها ميزان، گزارش که برخيطوريه شده است، بهنتايج متناقضي اراي

بيشتر، کمتر يا مشابه تيمار ديپلوييد را براي محتواي هموگلوبين 

,Benfey and Sutterlin) (.Dorafshan et al., 2008) اندکرده گزارش
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( Salmo salarبيان کردند آزادماهيان اقيانوس اطلس ) (1984

تريپلوييد، حجم گلبولي بيشتر و محتواي هموگوبين کمتر از انواع 

به تغيير شرايط اکسيژن رساني دهند، که منجرن ميديپلوييد را نشا

و همکاران سرادل در شرايط تنش مي شود. همچنين  خون خصوصاً

(Serradell et al., 1998عنوان کردند که شاخص ) هاي خوني سي

رساني ژن( تريپلوييد، ظرفيت اکسيDicentrarchus labraxباس )

انواع ديپلوييد را تري نسبت به اختصاصي ضعيفرکمتر و ايمني غي

 DNAدليل دارا بودن محتواي هاي تريپلوييد بهسلولدهد. نشان مي

ا در سرعت تقسيمات بيشتر، ابعاد بزرگتري داشته و لذا اختلالاتي ر

سلولي در انواع مکلي، سرعت تقسيطوردهند. بهسلولي نشان مي

الاً، تريپلوييد نسبت به ماهيان ديپلوييد کمتر است. اين مساله احتم

هاي قرمز، در انواع تريپلوييد است تعداد گلبولبيانگر دليل کاهش 

(Kim et al., 2017.) 

ي زيستي ندهايفرآي کليدي در کنترل هاشاخصدما يکي از 

سرد است. دما در سطح سلولي، با تمامي موجودات خصوصاً انواع خون

-نديدر فرآ ها و در نتيجه آن تغييراتيميآنزافزايش يا کاهش فعاليت 

(. ماهيان Houston and Cry,1974) شودهاي متابوليکي و هضمي مي

ميزان متابوليسم بدن را کاهش يا  عموماًبا تغييرات دمايي  سازشبراي 

مانند گلوکز  هادراتيکربوهدهند. تغييرات در متابوليسم افزايش مي

 Serradellتنش درنظر گرفته شود )ک شاخصي عنوانبه توانديمخون 

et al., 2020).  ي و شيمي باليني، شناسخوني هاشاخصبررسي

؛ اما شودينماغلب در امور مرتب با سلامتي ماهي استفاده  اگرچه

 Van Vurenي را ارائه دهد )توجهقابلاطلاعات تشخيصي  توانديم

اد که اين د نشان( Cyprinus carpioمعمولي )مطالعه بر کپور(. 1986

در  نسبت به تنش دمايي دارد و تغيير معناداريگونه تحمل خوبي 

هاي خونشناسي اين گونه پس از اعمال تنش دمايي مشاهده شاخص

ي پس از تنش تغييرات کيولوژيزيفهاي ر شاخصنشد، ولي ساي

نتيجه گرفت که ماهي  توانيمداري را نشان دادند. از اين امر معني

اي دمايي را دارد همقاومت در برابر تنش کپور تا حدي توانايي

(Bozorgnia et al., 2011 در مقابل، تنش دماي پايين در ماهي .)

دار به افزايش معنيمنجر Epinephelus akaaraگروپر لکه قرمز، 

 Cho et) ميزان هماتوکريت بدون تغيير در ميزان هموگلوبين خون شد

al., 201525به  20دما از حدود که در همين گونه، افزايش (. درحالي 

هاي خوني ايجاد نکرد ت واضحي را در شاخصگراد، تغييرادرجه سانتي

(Cho et al., 2015 در تحقيق حاضر، تنش دمايي .)مدت، منجر کوتاه

هاي خوني از جمله تعداد گلبول به کاهش مشخص بسياري از شاخص

رسد در نظر ميهر دو گروه از ماهيان شد، لذا بهقرمز و هماتوکريت در 

ثر از تنش، يکسان شناسي متأي مختلف ماهي، تغييرات خونهاگونه

گونه و شدت خاص هر هاينيست و به عوامل مختلفي، همچون ويژگي

 تنش بستگي دارد. 

شناسي در هاي اوليه خونبه کاهش شاخصمنجر تنش حرارتي

دهي دو گروه ماهيان د شد. نحوه پاسخماهيان ديپلوييد و تريپلويي

جز تغيير تعداد گلبول سفيد و ميزان به زيادي مذکور به تنش تا حد

( Serradell et al., 2020و همکاران )سرادل هموگلوبين مشابه بود. 

پاسخ به تنش را با استناد به مقدار کورتيزول، گلوکز، لاکتات، تعداد 

ها، غلظت هموگلوبين، ت، حجم متوسط سلولگلبول قرمز، هماتوکري

در آزادماهي اطلس ديپلوييد و و پروتئين کل خون  MCHCميزان 

تريپلوييد بررسي کردند. آنها گزارش کردند که انواع تريپلوييد مقدار 

حال غلظت نمتوسط هموگلوبين سلولي بيشتري بوده و در عي

هموگلوبين خوني کمتري در مقايسه با ماهيان ديپلوييد را نشان داده 

يباري آلاي جوشده است که در ماهي قزلن گزارشاند. همچني

Salvelinus fontinalis تريپلوييد ميزان هموگلوبين، ضربان آبششي ،

و ضربات دمي مشابه با انواع ديپلوييد بود اما در مواجه با تنش، در 

درصد اکسيژن کمتري مصرف  20 حدود مقايسه با انواع ديپلوييد

سطوح متفاوت پلوييدي به تنش بيانگر پاسخ متفاوت  کردند که احتمالاً

رسد اين تحقيقات با نتايج نظر ميبه(. Van Vuren, 1986) است

ق تحقيژن در تحقيق حاضر مطالبقت دارد، اگرچه ميزان مصرف اکسي

شناسي شاخص خون تعداد بيشتري اما کاهش نشده است،حاضر سنجش

تواند بر توانايي مي در انواع تريپلوييد در مقايسه با انواع ديپلوييد قاعدتاً

 Oncorhynchus) کوهو ماهيآزاد در مقابلدر باشد. رگذارثيأت اکسيژن حمل

kisutch تريپلوييد، ميزان جذب اکسيژن با انواع ديپلوييد مشابه بود )

گونه در پاسخ به سطوح متفاوت پلوييدي خاص هر هايانگر تفاوتکه بي

(. شايد تلفات بيشتر آزادماهيان Johnson et al., 1986است )

علت اختلال در تعادل تنفسي در زمان مواجهه با به در مزارع، تريپلوييد

 Johnson etو همکاران )جانسون ييد اين مساله، باشد. در تأ استرس

al., 1986در پاسخ آزادماهيان تريپلوييد و را  هاي ملموسي( تفاوت

هاي تعداد گلبول دترشدي کردند. تغييرات به تنش گزارشنسبت ديپلوييد

هاي ايمني در پاسخ ترتيب نقش اساسين که بهيسفيد و ميزان هموگلوب

کننده تفاوت هعهده دارند، شايد بتواند توجيژن در خون برو انتقال اکسي

د در مواجهه با هاي محسوس انواع تريپلوييد در مقايسه با انواع ديپلويي

حرارت، تراکم و دستکاري د درجهشدي تغييرات جملهاز محيطي هايتنش

 باشد. 

-نتايج اين تحقيق نشان داد که ماهيان تريپلوييد قزلکلي طوربه

حرارت واکنش شديدتري به تغيير ناگهاني درجهکمان نسبتآلاي رنگين

هاي فيزلوژيک ناشي دليل تفاوتتواند بهمي دهند که احتمالاًمي نشان را

 از القاي پلوييدي در اين ماهيان باشد. 
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Abstract 

Temperature fluctuation is one of the most common stressors during fish transportation 

and aquaculture condition. Triploid rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) get more 

attention because of its sterility. In this study, 24 rainbow trout belong to diploid and 

triploid group, average weight 13±0.23 g were subjected to temperature change from 

13 to 20 ºC, and kept under tension for 10 min. Before applying the tension and 24 h 

after, blood samples were taken from 5 individuals from each ploidy groups and some 

haematological parameters were analysed. Temperature tension caused significant 

reduction in red blood cell (RBC) counts and haematocrits in both diploid and triploid 

fish, where the RBC were reduced from 1.25 × 106 cells to 1 and 0.9 × 106 cells in 

diploid and triploid groups, respectively (P<0.05). On the other hand, the haematocrits 

levels were reduced up to 25% in both groups after tension applied. While, there were 

no significant changes observed in white blood cell counts and hemoglobin levels in 

diploid, the significant changes were visible in triploid ones (P<0.05). The results 

showed that triploid rainbow trout affected more than diploid ones by thermal stress. 

Study on some other common stressors on triploid fish were highly recommended. 

 

Keywords:  rainbow trout, thermal stress, diploid, triploid, hematology 

Dorafshan S. Associate Prof., Dept. of 

Natural Resources, Isfahan University of 

Technology, Isfahan, Iran 

 
Email: sdorafshan@iut.ac.ir 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
ja

ir
.9

.2
.7

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

http://dx.doi.org/10.22034/jair.9.2.71
http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-729-en.html
http://www.tcpdf.org

