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و هورمون  یشناسخون یهاآب، شاخص یزیکوشیمیاییف یپارامترها

 (Cyprinus carpio)یکپور معمول یماه یزولکورت

 3یلعبت تقو  ،2*توابع ییکامران رضا ،1یاور یممر
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 .یرانتهران، ا یقات،واحد علوم و تحق ی،اسلام
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 .یرانتهران، ا یقات،علوم و تحق
 

 28/12/1396 تاریخ تصویب:      2/10/1396تاریخ دریافت: 

 چکیده
ننده کآب یک شاخص فیزیکوشیمیایی است که تحت تأثیر مجموعة مواد اکسیدکننده و احیاء (ORP)پتانسیل اکسیداسیون احیایی طالعه م

ط گر شرایدهد، خود به تنهایی بیانکه بسیاری از پارامترهای کیفی آب را تحت تأثیر قرار میعلاوه بر اینباشد. این شاخص در آب می
باشد. با توجه به اهمیت و اثرات این شاخص بر سلامت زیستی آبزیان، تحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر سطوح عمومی کیفی آب نیز می

و فاکتورهای فیزیکوشیمیایی ( Cyprinus carpio)، هورمون کورتیزول ماهی کپور معمولی شناسیهای خونآب بر شاخص ORPمختلف 
قطعه ماهی کپور معمولی با وزن متوسط  72برای انجام این تحقیق، تعداد  ، نیترات و فسفات انجام گرفت.COD ،BOD ،TOCآب شامل 

)تیمار سوم(  350-400)تیمار دوم(،  300-350)تیمار اول(،  250-300)تیمار شاهد(،  200-250با سطوح  ORPتیمار  4گرم در  5±60
در تیمارهای مختلف  ORPلیتری به مدت چهار هفته قرار گرفتند. در طول تحقیق، سطوح مختلف  70ولت و با سه تکرار در مخازن میلی

بر اساس  متر دیجیتال انجام گردید.ORPتگاه نیز با دس ORPگیری صورت روزانه تنظیم و اندازهساز بهدهی توسط دستگاه ازُونبا اُزون
داری معنی دهی شده افزایش یافته و تفاوتازُوندر تیمارها، میزان هورمون کورتیزول خون ماهیان در تیمارهای  ORPبا افزایش سطح  ،نتایج

(05/0≥P )( مربوط به تیمار دوم و سوم بود. %42با تیمار شاهد نشان دادند و بیشترین تلفات ) نتایج فاکتورهای کیفی آب نشان داد که با
داری بر تأثیر معنی ORPداری کاهش یافتند، اما افزایش سطح طور معنیو نیترات به BOD ،COD، فاکتورهای ORPافزایش سطح 

تیمارهای  داری بینشناسی، افزایش معنیهای خوننتایج شاخص، ORPبا افزایش سطح همچنین، نشان نداد.  TOCهای فسفات و شاخص
های شاخص نشان دادند.و نوتروفیل  (MCV)، متوسط حجم گلبولی (RBC)، گلبول قرمز (WBC)گلبول سفید  هایتحقیق در شاخص

و  (MCHC)غلظت متوسط هموگلوبین گلبول قرمز  ،(HB)، هموگلوبین (HCT)هماتوکریت ، (MCH)متوسط هموگلوبین گلبولی 
ولت میلی 300تا  250در محدودة  ORPطور لی نتایج تحقیق نشان داد که دامنة بهداری بین تیمارها نشان ندادند. مونوسیت تفاوت معنی

 ند. کهای کیفی آب شرایط را برای زیست ماهیان نیز بهتر مینه تنها اثر منفی بر ماهیان و تلفات آنها ندارد، بلکه با بهبود شاخص
 

 .یدهاَزون يزول،هورمون كورت ی،شناسخون یهاپتانسيل اكسيداسيون و احيا، شاخص کلیدی:واژگان 
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 مقدمه  . 1
 = ORP) ییایاح ونیداسیاکس لیپتانس

Oxidation Reduction Potential  )گر بیان آب
سهم مواد اکسید کننده نسبت به مواد احیا کننده در 
آب است و بر این اساس زمانی که مواد اکسیدکننده 
در محیط بیشتر باشد، این پارامتر مثبت و وقتی که 

 نیامنفی است.  ،مواد احیا کننده در محیط بیشتر باشد
آب  یفیک یاز پارامترها یاریبس کهنیعلاوه بر ا پارامتر

 گرانیب ییخود به تنها دهد،یقرار م ریتحت تأثرا 
یلیم آن. واحد باشدیم زیآب ن یفیک یعموم طیشرا
 یعیطب یها( بوده و دامنة معمول آن در آبmv) ولت
کند؛ سطح  رییممکن است تغ -1000+ تا 1000از 

 رگانیب یو سطح منف یهواز طیشرا انگریمثبت ب
 ,.Rozati et al)  باشدیدر آب م یهوازیب طیشرا

نشان دهنده وجود  ORPدر حقیقت سطح (. 2014
اکسیژن و سایر مواد اکسید کننده در آب است. سطح 

های طبیعی تا حدود زیادی تحت این شاخص در آب
، شوری، غلظت اکسیژن pHتأثیر عواملی مانند دما، 

های حلال در آب مثل اُزن قرار محلول و اکسید کننده
 ,.Tango and Gagnon, 2003; Liu et al)دارد 

2009; Summerfelt et al., 2009 .) بیشتر مطالعات
عنوان یک شاخص را به ORPانجام شده در این زمینه، 

دهی در مخازن نگهداری ساده برای ارزیابی میزان اُزون
 ;Buchan et al., 2005)آبزیان معرفی کرده است 

Summerfelt et al., 2009 )جود اهمیت این و با و
های طبیعی، تاکنون ها و اکوسیستمشاخص در آب

بر  ORPمطالعات بسیار کمی در خصوص اثرات 
موجودات زیستی صورت گرفته است. شرایط زیست 

ی و ایزواسموتیک بدن آبزیان تحت وستازمهمساعد، 
تأثیر مواد محلول در آب بوده و وجود سطح بالای مواد 

توان اثراد حاد و ونده میاکسیدکننده و مواد اکسیدش
استرسی بر موجودات زیستی داشته باشند و در این 
شرایط، آبزیان طی فرایندی جهت پاسخ به استرس، 

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی را در مواجهه با تطابق
دهند که باعث کاهش اثر استرس از خود نشان می

 Koeypudsa and) شودزا میعامل استرس

Jongjareanjai, 2011.) 
محیطی و امروزه در مباحث مختلف زیست 

عنوان یک مادة اکسیدکنندة قوی پروری، اُزن بهآبزی

کاربرد زیادی داشته و برای ضد عفونی، کاهش بار آلی 
استفاده  هافاضلاب، تصفیه آب و کنترل باکتری

 et 2006; Summerfelt  et al.,Buchan)شود می

2009 al., .) اُزن به علت داشتن نیمه عمر پایین و
عنوان یکی از بودن عوارض زیست محیطی، به پایین

کاربردهای مفید و  ضدعفونی کنندهمواد  ترینمناسب
و از  (Monzavi, 2008)د پروری دارمتعددی در آبزی

های موجود در آب مورد جایی که بسیاری از آلایندهآن
د، شونراحتی اکسید میبهپروری، استفاده برای آبزی

های کنترل کیفیت آب اعم از تواند در برنامهاُزن می
حذف مواد جامد، کاهش نیتریت و تجزیة مواد آلی و 

 ,.Chen et al)شود کنترل بار باکتریایی استفاده 

دهی همچنین اثرات قابل توجهی اُزنفرایند (. 1993
 و سایر BOD، رنگ، (TSS)بر کل مواد جامد معلق 

 Davidson et)ترکیبات معدنی آب و فاضلاب دارد 

al., 2011.) دهی رغم اثرات مثبت و مزایای اُزنعلی
که شدت در مباحث بهبود کیفی آب، در صورتی

زا اثرات عنوان یک عامل استرسدهی زیاد باشد بهاُزن
های زیستی و فیزیولوژیکی آبزیان منفی بر سیستم

 خواهد داشت. 
ی و هورمون شناسخونتغییر در پارامترهای 

هایی است که از جمله واکنش استرسی کورتیزول
دهد زا از خود بروز میموجود در پاسخ به عامل استرس

(Rozati et al., 2014) ،تغییرات کیفیت آب .
ها، فاکتورهای محیطی، شرایط فیزیولوژیکی آلاینده

حجم هر کدام  خود آبزیان و میزان تراکم آنها در واحد
توانند عاملی برای ایجاد استرس در آبزیان باشند می

(Koeypudsa and Jongjareanjai, 2011). 
هموستاز داخلی  استرس با مختل کردن تعادل سیستم

بدن آبزیان باعث ایجاد اثرات مخرب در رفتار، رشد، 
تولید مثل، عملکرد سیستم ایمنی و مقاومت در برابر 

 ;Tanck et al., 2000)شود یان میها در آبزبیماری

Goos and Consten, 2002; Chen et al., 2004; 

Morales et al., 2005 .) اثر تغییرات فاکتورهای
بزیان ممکن است در آهای خونی محیطی بر شاخص

صورت افزایشی و در محدوده دیگر به یک محدوده به
صورت کاهشی باشد که این وضعیت به دامنة بهینة 

ها مساعد آبزیان و خصوصیات تطابقی آن زیست
 .(Morgan and Iwama, 1991)بستگی دارد 

شناسی و هوورمونی بررسی فاکتورهای خون
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هایی جهت ارزیابی سلامت زیستی آبزیان شاخص
توانند در که می (Chen et al., 2004)باشد می

 ORPدهی و سطح بالای بررسی اثرات استرسی اُزن
و  Leeهای مورد استفاده قرار گیرند. بر اساس یافته

مکانیسم فیزیولوژیکی و بیولوژیکی  (2014همکاران )
بر آبزیان بطور دقیق مطالعه نشده  ORPاثرگذاری 

است و نیاز به تحقیقات بیشتری دارد. بنابراین، با توجه 
بر سلامت زیستی  ORPبه اهمیت و اثرات شاخص 

های یان در منابع و اکوسیستمآبزیان، گسترش کپورماه
مختلف آبی  ارزش اقتصادی و پرورشی کپورماهیان، 
گونة کپور معمولی به عنوان ماهی مدل زیستی انتخاب 

های آب بر شاخص ORPگردید و سطوح مختلف 
و همچنین  شناسی و هورمون کورتیزول آنخون

فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب مورد بررسی قرار 
 گرفت. 
 

 هاد و روش. موا2
 یو طراح یقتحق یازموردن یانماه یةته .2.1

   یشآزما
ولی با وزن قطعه ماهی کپور معم 72تعداد 

 بهنمیر تکثیر و پرورشگرم از مرکز  60±5متوسط 
و به آزمایشگاه شیخ بهایی واقع در تهیه واقع در بابلسر 

دانشگاه آزاد اسلامی منتقل  واحد علوم تحقیقات تهران
 مدت یک هفتهبه از گذراندن دوره سازگاریبعد گردید. 
 4 معرض در مخزندر هر  قطعه 6با تراکم  ماهیان
-300)تیمار شاهد(،  200-250با سطوح  ORPتیمار 
 350-400 و )تیمار دوم( 300-350)تیمار اول(،  250

 70ولت و با سه تکرار در مخازن )تیمار سوم( میلی
برای تنظیم  .مدت چهار هفته قرار گرفتندلیتری به
اُزن با خروجی  مولد دستگاهیک  از ORPسطوح 
در طول دورة  .شدگرم در لیتر استفاده میلی 5000

-درصد زی 3حدود به مقدار  ماهیان روزانه ،آزمایش

غذای کپورماهیان تهیه شده از با  دو بار توده بدن و
 دمای میانگین .غذادهی شدندشرکت فرادانة شهرکرد 

گراد درجة سانتی 25±2 ورة آزمایشتیمارها در طول د
 د. گردیارزیابی و ثبت تلفات ماهیان نیز روزانه  و بود

 

 یفاکتورها یزو آنال یاناز ماه یریگخون .2.2

 خون یوشیمیاییب
به  یماه قطعه سه ماریاز هر ت ،آزمایشدر پایان 

 ساقه سیاهرگ) گیریخون وانتخاب  یصورت تصادف
ساعت قبل از  24 انیماه هی. تغذشدند( دمی
در محلول پودر  انیقطع شد و سپس ماه یریگخون
 و هوشیب گرم در لیترمیلی 200 زانیبه م خکیگل م
ها با استفاده از آن یساقه دم اهرگیاز س یریگخون

 انجام شد یسیس 5/1 زانیبه م یمتریلیم 5/2سرنگ 
(Torrecillas et al., 2011). خون  یهااز نمونه

 هبسرم  یجداساز یبرا تریلیلیم یکه، شد یآورجمع
 5/0و  نیفاقد ماده ضد انعقاد هپار یهاوبیکروتیم
قل منت نیهپارماده ضد انعقاد  یحاو الیو به تریلیلیم

 موجود یهاسرم، نمونه یجداساز ی. بلافاصله براشدند
 10به مدت نیفاقد ماده ضد انعقاد هپار وبیکروتیدر م

د. شدن وژیفیسانتر قهیدور در دق 3000با سرعت  قهیدق
 هب ( سرمقسمت رویی ) سپس با استفاده از سمپلر، 

 انتها، شدند. در منتقل گرید یهاوبیکروتیم
و شده پوشانده  لمیبا پاراف الیو و هاوبیکروتیم

 یهاو نمونه -C °4دمایپلاسما در  یحاو یهانمونه
 )دمای +C°4دمای  در یتا زمان بررس الیموجود در و

 ییایمیوشیب یهاقرار داده شدند. شاخص( خچالی
(، Hb( هموگلوبین )Hctخون شامل هماتوکریت، )

 های(، تعداد گلبولRBC) قرمز هایتعداد گلبول
(، MCH) یگلبول نی(، متوسط هموگلوبWBC) سفید

( و غلظت متوسط MCV) یحجم متوسط گلبول
آنالیز و  (MCHC) داخل گلبول قرمز نیهموگلوب

گلبول قرمز با  (.Henry, 1996)شدند گیری اندازه
و لام نئوبار شمارش گردید و گلبول  Lewisمحلول 

به کمک ملانژور و  Lewisسفید نیز به کمک محلول 
با واحد گرم در  وبینهموگل .گردیدشمارش لام نئوبار 

لیتر با استفاده از محلول درابکین در طول موج دسی
گیری ا استفاده از منحنی استاندارد اندازهنانومتر ب 540

در دور  Nuve مدل شد. هماتوکریت با سانتریفیوژ
rpm14000 تشخیص افتراقی با رنگ  وگیری اندازه

،  MCVهای. شاخصنجام گرفتآمیزی گیمسا ا
MCH  وMCHC و  2، 1 هایبه ترتیب طبق فرمول

 .(Henry, 1996) محاسبه شدند 3
 :1فرمول 

MCV (fL) = [Hct/RBC (per million)]×10 
 :2فرمول 
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MCH (pg) = [Hb/RBC (per million)]×10         

 :3 فرمول
MCHC (%) = (Hb/HCT)×100      

 
 خون یزولهورمون کورت یریگاندازه .2.3

گیری هورمون کورتیزول خون از روش اندازه
دل م گاما کانتررادیوایمونواسی با استفاده از دستگاه 

L.K.B های ارگیری کیتساخت کشور فنلاند و با به ک
ساخت کشور فرانسه انجام گردید.  هورمونی ایمونوتک

 500میکرولیتر از پلاسما و  10این منظور ابتدا  رایب
دار به میکرولیتر از هورمون کورتیزول نشان

های موجود در کیت اضافه و سپس میکروتیوب
دقیقه  45مدت ها پس از ورتکس شدن، بهمیکروتیوب

 یاتمحتو ،شدند. پس از آن نگهداریدر دمای اتاق 
ها خالی شده و پس از خشک شدن وتیوبمیکر

 ها در دستگاهها، مقدار تشعشعات گامای آنمیکروتیوب
 .گیری گردیداندازه گاما کانتر

 
 یزیکوشیمیاییف یپارامترها یریگاندازه .2.4

 آب مخازن
گیری فاکتورهای فیزیکوشیمیایی جهت اندازه

از  ، نیترات و فسفاتCOD ،BOD ،TOCشامل  آب
گیری برای اندازه .شد گیری انجامتمام مخازن نمونه

BOD  از دستگاهBOD  متر دیجیتال شرکت هانا
اندازهبرای استفاده شد.  HI98193کشور رومانی مدل 

 آبنمونه  به تعداد CODویال  عددCOD ،12گیری 
سی  سی 2ویال  به هر تهیه گردید. یک ویال شاهد و

سی سی 5/3 + سدیم دی کروماتسی سی 5/1 + نمونه
 سپس درب اضافه شد. نقرهاسید سولفوریک و سولفات

مدل  CODراکتور دستگاه  در و شده بسته هاویال
DRB200  کمپانیHach (150 2درجه به مدت 

بعد از خنک شدن نمونه ها   وقرار داده شدند  ساعت(
 600روی طول موج  دستگاه اسپکتروفتومتری در

نیز با  TOC فاکتور گیریاندازه گردید.قرائت  نانومتر
کشور ژاپن  SGE ANATOCمتر مدل TOCدستگاه 

به روش  و فسفات نیز گیری نیتراتندازها انجام شد.
اسپکتروفتومتری بوسیله دستگاه اسپکتروفتو متر 

  انجام گرفت. Dr500 مدل  Hachساخت شرکت
 

 هاداده یلو تحل یهتجز .2.5
 هاداده بودن نرمال واریانس، آنالیز انجام از قبل

. شد بررسی Shapiro-Wilk آزمون از استفاده با
-One)طرفه  یک واریانس تجزیه از با استفاده هاداده

Way ANOVA )مقایسه. گرفت قرار مورد آنالیز 
 داریمعنی سطح با) مختلف تیمارهای میانگین

05/0>P )افزارنرم از استفاده با و دانکن آزمون با 
SPSS شد انجام 19 نسخه . 
 

 . نتایج  3
نتایج هورمون کورتیزول خون ماهیان نشان داد 

 مارهایيدر ت یكپور معمول يان( در خون ماهيترل يلی)نانوگرم بر م يزول( هورمون كورتيارانحراف مع ±يانگين)م ييراتتغ -1شکل 
 .دهدیدرصد را نشان م 5در سطح  داری. حروف متفاوت اختلاف معنORPمختلف 
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با ( P<05/0) داریکه سه تیمار آزمایشی تفاوت معنی
(. میزان حداکثری و 1 شکلهستند )تیمار شاهد 

به  ترتیب مربوطحداقلی هورمون کورتیزول خون به
به در طول دوره آزمایش تیمارهای سوم و شاهد بود. 

 مختلف در مواجهه با سطوحماهیان  هفته چهارمدت 
ORP ،هیچ تلفاتی و تیمار اول تیمار شاهد بودند ،
 تلفاتدرصد  42دارای  تیمار دوم و سومولی  ندنداشت

  .تا پایان دورة تحقیق بودند
شناسی، تعداد های خونشاخص بر اساس نتایج

ا داری بهای سفید در تیمار سوم تفاوت معنیگلبول
، حجم های قرمز. تعداد گلبولنشان داد تیمارهاسایر 

ر داری  را دتفاوت معنی نوتروفیل و متوسط گلبولی

 بین تیمار دوم و سوم نشان ندادند. 
شناسی نشان های خونهمچنین سایر شاخص

و مونوسیت تفاوت  MCHCهموگلوبین، مقادیر داد که 
داری بین تیمارهای آزمایش ندارند، اما در مورد معنی

شاخص هماتوکریت، تیمار دوم و سوم تفاوت معنی 
تیمار  MCHداری با دو تیمار دیگر داشته و در مورد 
دار نشان داد شاهد با سه تیمار آزمایشی تفاوت معنی

(05/0>P) (.1ل جدوو  5-2های )شکل 
 آنالیز فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب شامل

نشان داد که با افزایش  BODو  CODپارامترهای 
داری طور معنیهمیزان این دو فاکتور ب ORPسطح 

 ( که بیانگر7و  6 هایشکلیابد )کاهش می

. ORPدر سطوح مختلف  یكپور معمول یخون ماه يدسف یها( تعداد گلبول يارانحراف مع ±يانگين)م يانگينم ييراتتغ -2شکل 
 .دهدیدرصد را نشان م 5در سطح  داریحروف متفاوت اختلاف معن

. ORPدر سطوح مختلف  یكپور معمول یقرمز خون ماه یها( تعداد گلبول يارانحراف مع ±يانگين)م يانگينم ييراتتغ - 3شکل 
 .دهدیدرصد را نشان م 5در سطح  داریمعن حروف متفاوت اختلاف
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اکسیداسیون موادآلی و مواد شیمیایی توسط اُزون 
 باشد. می

نیترات  ، TOC پارامترهای نتایج حاصل از آنالیز

 ر نیتراتیدامق. آورده شده است 2و فسفات در جدول 
با تیمارهای  داریاختلاف معنی در تیمار شاهد

که دو پارامتر فسفات دهی شده نشان داد، در حالیاُزون

مختلف  در سطوح یكپور معمول یماه( يترخون )فمتول ی( حجم متوسط گلبول يارانحراف مع ±يانگين)م يانگينم ييراتتغ - 4شکل 
ORPدهدیدرصد را نشان م 5در سطح  داری. حروف متفاوت اختلاف معن. 

. حروف ORPدر سطوح مختلف  یكپور معمول یخون ماه يل( درصد نوتروف يارانحراف مع ±يانگين)م يانگينم ييراتتغ - 5شکل 
 .دهدیدرصد را نشان م 5در سطح  داریمتفاوت اختلاف معن

(، HB(، هموگلوبين )HCTهماتوكریت )(، MCH) یگلبول ينمتوسط هموگلوب يزان( ميارانحراف مع ±يانگين)م يانگينم -1جدول 
اختلاف   یف. حروف  متفاوت در هر ردیكپور معمول یدر ماه يت( و مونوسMCHCداخل گلبول قرمز ) ينغلظت متوسط هموگلوب

 .دهدیدرصد را نشان م 5در سطح  داریمعن

 پارامترها )واحد( اول)شاهد(تیمار  تیمار دوم تیمار سوم تیمار چهارم

 هموگلوبین )گرم بر دسی لیتر( 8/5±1/2 7/8±0/63 8/1±0/28 8/3±0/56

32/3±2/08b 32/0±1/0b 26/0±1/7a 27/0±1/7a )%( هماتوکریت 

53/6±3/7a 52/0±1/0a 53/0±4/3a 62/3±6/4b )پیکوگرم( MCH 

26/0±3/4 25/4±1/1 30/3±2/1 31/7±6/1  )%( MCHC 

)%(مونوسیت  4/6±0/57 5/0±1/0 6/3±0/57 6/3±1/5  
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داری بین تیمارهای و کربن آلی کل تفاوت معنی
  (.2تحقیق نشان ندادند )جدول 

 

 گیری. بحث و نتیجه4
مواد اکسیدکننده و احیا و اثرات  تیبا توجه به اهم

اضر ح قیتحقکننده در آب بر سلامت زیستی آبزیان، 
با  آب ORPسطوح مختلف  ریتأث یبا هدف بررس

 ،یشناسخون یهابر شاخص دهی،استفاده از اُزون
 یو فاکتورها یکپور معمول یماه زولیهورمون کورت

ه . پارامترهای خونی بآب انجام گرفت ییایمیکوشیزیف
ای برای ارزیابی وضعیت سلامت زیستی طور گسترده

اختلاف . حروف متفاوت ORPآب مخازن در سطوح مختلف  COD يزان( ميارانحراف مع ±يانگين)م يانگينم ييراتتغ - 6شکل 
 .دهدیدرصد را نشان م 5در سطح  داریمعن

مشابه  ير. حروف غORPآب مخازن در سطوح مختلف  BOD يزان( م يارانحراف مع ±يانگين)م يانگينم ييراتتغ - 7شکل 
 .دهدیدرصد را نشان م 5در سطح  داریاختلاف معن

 يان( در آب مخازن ماهTOCكل ) ی( و كربن آل4PO(، فسفات )3NO) يتراتن يزان( ميارانحراف مع ±يانگين)م يانگينم - 2جدول 
 .دهدیدرصد را نشان م 5در سطح  داری. حروف متفاوت اختلاف معنORPشده با سطوح مختلف  يماركپور ت

)شاهد( اولتيمار  تيمار دوم تيمار سوم تيمار چهارم  پارامترها )ميلی گرم بر ليتر( 

5/0±2/6a 5/6±1/5a 7/0±1/7a 12/3±1/5b نیترات 
 فسفات 1/4±0/25 1/1±0/37 1/2±0/49 1/1±0/208

 (TOC)کربن آلی کل  11/0±1/7 10/3±3/2 10/0±4/3 9/0±2/6
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 Saravanan et)گیرند آبزیان مورد استفاده قرار می

al., 2011.) عنوان از طرفی نیز هورمون کورتیزول به
هورمون استرسی برای سنجش قدرت تحمل تغییرات 

ها در شرایط اکولوژیکی و محیطی در آبزیان و استرس
مطرح است و شرایط زیستی و محتویات بیوشیمیایی 

(. Bullis, 1993)دهد را تحت تأثیر قرار می خون آن
تیمار شاهد کمترین دست آمده، بر اساس نتایج به

استرس و هورمون کورتیزول را نشان داد، و متعاقب آن 
در طول دورة آزمایش تلفاتی را نشان ندادند. استرس 

ها تواند ناشی از عوامل مختلف محیطی و آلایندهمی
ا، هباشد که در اثر آن تغییرات زیادی در سطح هورمون

یمیایی شها، قند، کلسترول و دیگر ترکیبات بیوپروتئین
سطح  (.Bahmani et al., 2001) دشوخون ایجاد می

عنوان طور معمول بههورمون کورتیزول پلاسما به
شاخصی از میزان تحمل استرس بر ماهی استفاده 

در مطالعه حاضر، با افزایش (. Barton, 2002)شود می
میزان هورمون کورتیزول در ماهی کپور  ORPسطح 

گر واکنش و بیان معمولی روند افزایشی داشت
ی زافیزیولوژیکی ماهیان نسبت به شرایط استرس

 هورمون ،باشد. در شرایط استرسدهی میاُزون
(ACTH = Adrenocorticotropic Hormone )

مترشحه از غدة هیپوتالاموس به قسمت قدامی کلیه 
های بخش فوق کلیوی سبب وارد و با تحریک سلول

 Kubilay and)شود ترشح هورمون کورتیزول می

Ulukay, 2002 .)موجود در موجود زنده  یانرژ بیشتر
 استرسی طیاست که در شرا دراتیکربوه راتییاز تغ
س برای مقابله با استر یانرژ یتا تقاضا ابدییم شیافزا

ا خون ب و به همین دلیل غلظت گلوکز کند نیمرا تأ
 Endo)دارد  مستقیمیارتباط  آبزیانسطوح استرس 

et al., 2006.)  آزمایشاتLee ( 2014و همکاران )
میلی ولت باعث  300-320حدود   ORPکهنشان داد 

تغییر در گلوکز خون و غلظت پروتئین پلاسما و در 
گردد و نتیجه ایجاد استرس در این ماهیان می

 320بیشتر از  ORPهمچنین آنها بیان کردند که 
میلی ولت باعث افزایش مرگ و میر ماهی باس دریایی 

فراتر از محدودة  ORPشود و برای این ماهی سطح می
 Liکند )های استرسی میت ایجاد واکنشولمیلی 320

et al., 2014.) 
عنوان فاکتورهای خونی نیز در آبزیان به 

نشانگرهای فیزیولوژیکی واکنش به استرس استفاده 

هماتوکریت خون  (Cataldi et al., 1998)شوند می
ها در تعیین سلامت ترین شاخصعنوان یکی از مهمبه

گیرد و بیماری ماهیان مورد استفاده قرار می
(Houston and Rupert, 1997)های. یافته 

Benfey و Biron (2000) های نشان داد که بررسی
تواند اطلاعات ارزشمندی را در رابطه هماتولوژیک می

زا ارائه با حد تحمل جانوران در برابر عوامل استرس
های قرمز از روی نماید. روند تغییرات گلبول

گردد، همچنین هموگلوبین هماتوکریت ارزیابی می
خود شاخص مناسبی جهت تعیین پدیده غلیظ شدن 

ق شدن خون در زمان رویارویی ماهیان با و یا رقی
باشد. علت افزایش هموگلوبین یا استرس حاد می

تواند ناشی از عواملی هماتوکریت در طول استرس می
های قرمز و آزاد نظیر کاهش حجم پلاسما، تورم گلبول

ای هشدن تعداد بیشتری اریتروسیت در خون از بافت
های فوق منجر ساز باشد و تغییر هر یک از شاخصخون

 ,Benfey and Biron) شودبه تغییر هماتوکریت می

نتایج تحقیق حاضر، تغییرات سطح هورمون (. 2000
و  ORPکورتیزول را با تغییرات سطوح مختلف 

مقدار گر مواجهه ماهیان با دهی نشان داد که بیاناُزون
در تیمارهای دوم و سوم در یک شرایط  بالای اُزن

زیس که لکوسیتوطرفی با توجه به ایناسترسی است. از 
های سفید افزایش یافته صورت گرفته و تعداد گلبول

توان نتیجه گرفت که شرایط استرسی در است، می
اما در تیمار دوم و سوم  ،تیمار اول حاد نبوده است

خاطر ایجاد تلفات حاد بوده است. همچنین نتایج هب
گلبول ، میزان ORPنشان داد که با افزایش سطح 

قرمز، حجم متوسط گلبولی و درصد نوتروفیل افزایش 
یافته است. با توجه به موارد گفته شده این افزایش 

زا و استرسی ناشی از قرار گیری در یک شرایط تنش
که  MCHCو  MCH ،MCVهای شاخص بوده است.

های قرمز، هماتوکریت و تابعی از تعداد گلبول
مقدار این فاکتورها هموگلوبین هستند، با تغییر در 

با بالا رفتن  MCVیابند که در این بین میزان تغییر می
افزایش یافت که نشان دهنده بزرگتر  ORPسطح 

ها نسبت به سایر تیمارها است. به عبارت شدن سلول
گونه بیان داشت که با افزایش سرعت توان ایندیگر می

خل اها با اندارة بزرگتری به دها، گلبولتکثیر سلول
طور معمول در صورت مواجهه به. اندخون آزاد شده

ید های سفجاندار با شرایط استرس ابتدا تعداد گلبول
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یابد، اما در صورت رویارویی جاندار با شرایط افزایش می
ها کاهش طور معمول تعداد آنهای حاد، بهاسترس

 Benfey and) یابد که به این حالت لکوپنیا گویندمی

Biron, 2000.) 
 های مورد استفاده برایترین روشمؤثریکی از 

ه از استفاد معدنی کردن مواد آلی آب و تصفیة فاضلاب
در  .دباشمی لابا یقدرت اکسیداسیونبا شیمیایی  مواد
 سطح استفاده کننده،مواد اکسید استفاده از این مورد

از آنها بایستی در حدی باشد که با تأثیرگذاری بر 
شرایط کیفی آب خود ایجاد آلودگی نکرده و بر 

د باشناسثرسی و منفی نداشته  موجودات آبزی اثرات
(Zhian, 2008) یقو دکنندهیاکس بیاُزن یک ترک 

 میستقم ونیداسیاکس لهیرا به وس یآل باتیبوده و ترک
از  یبیو یا ترک لیدروکسیه یو یا از طریق رادیکال ها

 ییک ضد عفون زیو ن نماید یم دیاین رو فرآیند اکس
 کردن و دیپذیر است و با اکسانعطاف اریکننده بس

نی، آمتراتیها، نفنل حذف مواد خطرناک و مضر مانند
کاهش  نیو همچن یو سموم کشاورز دهایانیها، س
BOD و COD آب و فاضلاب  یو ضدعفون هیدر تصف

 ,Corbitt, 1999; Monzavi) باشدیکارآمد م اریبس

ای در آب و برای اکسیداسیون هر ماده(. 2008
ه رو هرچنیاز است و از اینفاضلاب، به مقداری اکسیژن 

قدر مقدار مواد اکسیدشونده بیشتر باشد، مقدار 
اکسیژن بیشتری برای انجام اکسیداسیون لازم خواهد 

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزایش سطح بود. 
 BODو  CODمقادیر پارامترهای   ORPدهی و اُزون

مقدار  نیز BODیابد. داری کاهش میطور معنیبه
مقدار  CODکسیژن لازم برای ثبات بیولوژیکی و ا

اکسیژن لازم برای ثبات شیمیایی آب و فاضلاب است 
بالا نشان دهنده غلظت بالای مواد آلی و  BODو 

COD گر غلظت بالای مواد شیمیایی محلول بالا بیان
 ةعمد. (Monzavi, 2008)در آب و فاضلاب است 

آبزیان را های پرورش در سیستم ی مضرهاآنیون
 و دهنددار به خود اختصاص میترکیبات نیتروژن

، آمونیاک رینصول نهایی دفع در ماهیان آب شیحم
کننده آمونیاک به اکسیدهای است که توسط باکتری

 ,Bunting) شودنیتریت و سپس نیترات تبدیل می

نیترات محصول نهایی تجزیه باکتریایی است (. 2004
آن  زیرا تجمع ،م حذف شودکه باید به طریقی از سیست

تواند منجر به تولید می pH و در شرایط دما و آبدر 
الاتر مراتب ب به سمیتیشود که دارای  ترسمی ترکیبات

در تحقیق حاضر با افزایش سطح از نیترات هستند. 
ORP میزان نیترات به شدت اکسید شده و کاهش ،

تأثیری بر  ORPیابد در حالی که تغییرات سطوح می
ز اپارامترهایی نظیر فسفات و کربن آلی کل نداشتند. 

بر آبزیان و محیط زیست  این ترکیباتاثرات نامطلوب 
توان بـه کاهش میزان اکسیژن در دسترس آنها می

 های برای آبزی، تخریب تجهیزات و ادوات در سیستم
های محیطی در آبزیان برخی بیماریمدار بسته و 

طور کلی . به(Chen et al.,1993) باشدباشد میمی
در  ORPنتایج تحقیق حاضر نشان داد که دامنة 

ولت )تیمار شاهد و تیمار میلی 300تا  250محدودة 
اول( نه تنها اثر منفی بر ماهیان و تلفات آنها ندارد، 

های کیفی آب شرایط را برای بلکه با بهبود شاخص
کند.زیست ماهیان نیز بهتر می
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