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   خزر دریاي آزاد یماه در قرمز هايگلبول هاييناهنجار ايمقایسه بررسی
)Salmo trutta caspius(، کمان ینرنگ يآلا قزل )Oncorhynchus mykiss(   

  ها آن یپلوئیدتر آمیخته و
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  1چکیده
 و تـنفس  خصوص به جانوري علوم فیزیولوژیکی هايجنبه در خونی قرمز هايسلول اندازه و شکل که آنجایی از  

 خـونی  قرمـز  هـاي سـلول  انـدازه  و شـکل  تغییـرات  بررسـی  منظور به مطالعه این هستند، مهم بسیار مغذي مواد انتقال
 Salmo trutta( خـزر  یايدر آزاد یماه ،)Oncorhynchus mykiss( کمانینرنگ آلايقزل یانماه در )هاناهنجاري(

caspius( هاآن تریپلوئید آمیخته و )Oncorhynchus mykiss ♀× Salmo trutta caspius ♂( القـاي  شـد.  انجام 
 .شـد  انجـام  دقیقه 10 مدت به لقاح زمان از بعد دقیقه 10 گراد،سانتی درجه 28 حرارتی شوك از استفاده با يتریپلوئید

 کمـان، رنگـین  يآلاقـزل  مقایسـات  از حاصل یجنتا شد. تعیین یگلبول ابعاد یسهمقا از استفاده با یديپلوئ يالقا صحت
 بـزرگ  محـور  یـر نظ خون قرمز هايسلول ابعاد یتمام در که داد نشان هاآن تریپلوئید آمیخته و خزر دریاي آزاد ماهی
 بـین  داريمعنـی  تفـاوت  سـلول  حجـم  جـز  بـه  هسته مساحت و حجم ،سلول و هسته کوچک محور سلول، و هسته
 بـه  منجر تریپلوئیدي گريآمیخته ولی )P<05/0( ندارد وجود خزر دریاي آزاد ماهی و کمانرنگین آلايقزل هاي گروه

 شـود مـی  کمـان رنگـین  يآلاقـزل  و آزاد یمـاه  به نسبت تریپلوئید گروه در مذکور صفات تمامی در دارمعنی افزایش
)05/0<P.( بـود  دیپلوییـد  ماهیـان  از بیشـتر  گیـري چشـم  طرز به تریپلوئید قرمز هايسلول در ریختی هايناهنجاري 
)05/0<P.( بـا  قرمـز  هايگلبول اشک، هايقطره به یهشب اشکال با قرمز گلبول شامل هايناهنجاري انواع ترینفراوان 

 یـاد ز ییـرات تغ يدارا یپلوئیدتر يها یختهآم .بود ناقص سیتوپلاسم داراي هايگلبول و یعیطب اندازه از بزرگتر اياندازه
 یانماه بقاء و رشد ی،سلامت یمنی،ا ی،استرس يها پاسخ تواند یم ییراتتغ ینا که هستند یخون يفاکتورها از یاريبس در
  .یندنما ثرأمت را یپلوئیدتر
  

  ناقص سیتوپلاسم بدشکلی، سلول، خون، :یديکل هاي واژه
                                                

  sdorafshan@cc.iut.ac.irمسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
 Salmo trutta( خـــزر دریـــاي آزاد مـــاهی

caspius(، ــه از یکــی ــهز ن ــزل یرگون  يا قهــوه آلاي ق
 و غربـی  سـواحل  گونـه  یـن ا اصـلی  یسـتگاه ز .هست
 سـواحل  در آن پـراکنش  و بـوده  خـزر  دریاي جنوبی
 است دودـمح بسیار دریا این شرقی همچنین و شمالی

 در را خـود  عمـر  اعظـم  بخـش  و )1995 سجویگ،(
 50 الـی  40 اعماق در ساحلی مناطق (خصوصاً اـدری

 رشـد  از مرحلـه،  ایـن  در و نمایـد  یم ـ سـپري  متري)
 بوده کوچرود ماهی، این است. برخوردار يا العاده فوق

 جهــت مــادري رودخانــه بــه بلــوغ از پــس عمــدتاً و
 مهـاجر  فـرم  دو داراي و نماید یم مهاجرت یزير تخم
  است. تیان) (ماهی پاییزه و آزاد) (ماهی بهاره
 Oncorhynchus( کمـان  رنگـین  آلاي قزل ماهی  

mykiss( آب در پرورشی زادماهیانآ از گونه ترین مهم 
 گونه این زیستگاه اصلی محدوده اگرچه .تاس شیرین

 کالیفرنیا تا اــآلاسک از شمالی آمریکاي غربی رودهاي
 آلاي قـزل  يهـا  نام به آن از اصلی واریته دو اما هست
 در ساکن آلاي قزل و )Steelhead( رسپولاد یا مهاجر

 از وسیعی مناطق يها آب در )Kamloops( شیرین آب
 یـک  کمان رنگین آلاي قزل ماهی هستند. پراکنده جهان
 رودخانـه  به بلوغ از پس عمدتاً و بوده کوچرود ماهی

  .نماید یم مهاجرت یزير تخم جهت مادري
 فاوتــ ـمت افـراد  یا ها گروه آمیزش به يگریختهآم  

 صورت به تواند یم که گردد یم اطلاق ژنتیکی لحاظ از
 ـ یـا  و يا گونه درون آمیزش  در دهـد.  رخ اي گونـه  ینب

 بـراي  ايگسـترده  طـور  بـه  يگـر یختـه آم پروري،آبزي
 دــیــولـت جنسیت، نسبت تغییر رشد، سرعت افزایش
 به مقاومت افزایش گوشت، کیفیت بهبود عقیم، ماهیان

 انجــام محیطــی یســتز عوامــل تحمــل و هــابیمــاري
 ـ يگـر یختـه آم شود. می  در جـنس  بـین  و اي گونـه  ینب

 قـرار  مطالعـه  مورد طولانی هايمدت براي یانآزادماه
 و دیپلوئیـد  هـاي آمیختـه  صـورت  به هــک است گرفته

 و دیپلوئیـد  ماهیـان  تولیـد  .شـود مـی  انجـام  تریپلوئید
 بـراي  اقتصـادي  و عملـی  روش تنها آمیخته تریپلوئید

 اسـت.  انسـانی  مصـرف  منظـور  بـه  عقیم ماهیان ایجاد
 افـراد  از سـلول  شمار و اندازه در لوئیدتریپ موجودات

 اسـت  ممکـن  نتیجـه  در کـه  هسـتند  متفاوت یدئدیپلو
 تحــت مقایسـه  زمـان  در رفتـار،  و رشـد  در تغییراتـی 

 بنفی، و اکیفه( باشند داشته یکدیگر با استاندارد شرایط
1999(.  

 صـفات  از تعدادي در تریپلوئید ماهیان یطورکل به  
 این از رخیـــب هـک هستند متفاوت دیپلوئید ماهیان از

 معمـــولاً اـــــهتریپلوئیـــد از انـــدعبـــارت صــفات 
 هـاي بافـت  در هـا  آن هـاي سلول هستند، هتروزیگوت

 هـا  آن گنادي توسعه و دارند يتر بزرگ اندازه مختلف
 داراي تریپلوئیـد  ماهیـان  است. شده مختل حدودي تا

 بـه  نسـبت  تـر  بـزرگ  )Erythrocytes( قرمـز  گلبول
 حفـظ  براي قرمز هايگلبول تعداد اما هستند، دیپلوئید

ــت ــطح در هماتوکری ـــدیپلوئی س ــاهش دــ ــدا ک  پی
 حجـم  بـه  سـطح  نسبت که ییآنجا از است. ردهــــک

 سـلولی)  انـدازه  افـزایش  دلیـل  (بـه  کندمی پیدا کاهش
 توانـد می گاز تبادل براي قرمز گلبول عملکردي سطح

 ماهیــان  در را اکســیژن) (تبــادل  هــوازي ظرفیــت
  ).2011 همکاران، و آخان( دهد کاهش دـتریپلوئی

 ئیـد تریپلو و ئیـد دیپلو گـروه  دو بین عمده تفاوت  
 هـهست بزرگ قطر در مخصوصاً هسته اندازه در عمدتاً
 و بـوده  ناهنجـاري  داراي نیز ها هسته از برخی هست.

 ایسهـمق .شوند می دیده دمبلی و تکه چند هاي شکل به
 بـزرگ  قطـر  سـایز  در خصوصاً قرمز يها گلبول ابعاد

ــته ــت هس ــخیص جه ــدتریپلو تش ـــئیدیپلو از ئی  دـ
 يها گلبول تعداد کاهش همچنین است. شده  ادهــاستف
 اندازه شــافزای و ئیددیپلو به نسبت ئیدتریپلو در قرمز

 درافشان،( است دهـــش مشخص اتــتحقیق در ها آن
 فراوانی افزایش شامل عمدتاً ها يناهنجار این ).2007
 هسته با قرمز يها گلبول ،هسته بدون قرمز يها گلبول
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ــال در ــیم حـ ــت ،تقسـ ــغ موقعیـ ــته عیـیرطبیـ  هسـ
)Dislocated nucleus(، ــود ــتهریز وج  در هــا هس

 شـکل دمبلـی  یا تقسیم حال در سلول یا و سیتوپلاسم
 و ولاســـوو ؛2008 همکـــاران، و درافشـــان( تاســـ

  ).2008 همکاران،
 انواع در خونی ايــهسلول هاي يناهنجار افزایش  

 در )لوئیدــریپـــ(ت کروموزومی  شده يدستکار آبزیان
 لفــمخت ايــهگونه در لوئیددیپ واعـــان اــب مقایسه

 ویرتانن( )O. mykiss( کمانرنگین آلايقزل جمله از
 ماهی لاي )،1994 آیدا، و یاماموتو ؛1990 همکاران، و
)Tinca tinca( )ــووبودووا ــاران، و اس  )،1998 همک

 کوگزول( )Salmo salar( اطلس اقیانوس آزاد ماهی
ــاران، و ــاهی )،2002 همک ــاري م ــی خاوی ــاه بین  کوت
)Acipenser brevirostrum( ) همکــاران،  و بییــآ 

 S. trutta( خــزر  دریــاي  زادآ مــاهی  و )2002

caspius( )توجه وردــم )2002 همکاران، و درافشان 
 مورد در اندکی اطلاعات جودو این با است. قرارگرفته

 و خزر دریاي آزاد ماهی اسیــشنخون ايـــهویژگی
 کمانرنگین آلايقزل با گونه ینا هايآمیخته بخصوص

  است. دسترس در
 انـدزه  و شـکل  العـاده فـوق  اهمیـت  بـه  توجـه  با  

ــلول ــاي س ــونی ه ــنفس در خ ــال و ت ــیژن انتق  و اکس
 بـه  مغـذي  مـواد  انتقال و نقل و ایمنی ،اکسیدکربن دي

 بـه  مطالعـه  ایـن  زایـد،  مـواد  دفـع  و بدنی هايسلول
 زادآ ماهی شناسیخون صفات برخی مقایسه و بررسی
ــز و کمــانرنگــین آلايقــزل مــاهی خــزر، دریــاي  نی

 .است پرداخته گونه دو این از حاصل آمیخته تریپلوئید
 در مـا  دانش هکنند تکمیل تواندمی اطلاعات قبیل این

 هـاي آمیختـه  اقتصـادي  و متراکم پرورش امکان زمینه
 .باشد گونه دو این تریپلوئید و دیپلوئید

 

  هاروش و مواد
 آمیختـه  و دیپلوئیـد  نتـاج  تهیـه  مولـدین،  دارينگه

 در واقـع  شـیلات  مزرعـه  در تحقیـق  ایـن : تریپلوئید

 بر يتریپلوئید القاي شد. اجرا اصفهان صنعتی دانشگاه
 رانیـای گله از کمانرنگین آلايقزل یافتهلقاح هايتخم

 پس گراد،سانتی درجه 11 انکوباسیون دماي شرایط در
 شـوك  از اسـتفاده  بـا  لقـاح  زمـان  از دقیقه 10 طی از

 انجـام  دقیقه 10 مدت به گراد،سانتی درجه 28 حرارتی
 ـلوئــدیپ گـروه  ).1983 ورگارد،ت و ررـاسکی( شد  دـی

 ـ و خزر دریاي زادآ ماهی گونه دو هر براي  آلايزلـق
 دونـب یافته، لقاح هايتخم گروه همان از کمان، رنگین
 شرایط .گرفت قرار استفاده مورد حرارتی شوك اعمال

 گـروه  سه هر براي انکوباسیون دوره طی در دارينگه
 تریپلوئیـد)  هیبریـد  گـروه  یـک  و دیپلوئیـد  گروه دو(

 آلايقزل پرورشی قبول قابل شرایط با مطابق و یکسان
 يیدئتریپلو آمیخته و یدئدیپلو ماهیان .بود کمانرنگین

 تـراکم  بـا  متـر  7/0×5/1×5/1 ابعـاد  بـه  مخزن دو در
 اصفهان صنعتی دانشگاه پرورشی هايتراف در یکسان

 شناي مرحله به ها لارو رسیدن از پس شدند. دارينگه
 100 وزن (میـــانگین لارو قطعــه  10 تعـــداد ،فعــال 

 و آزاد یـــماه مان،ـــکرنگین آلايقزل در )گرم میلی
 گســترش تهیــه منظــور بــه تریپلوئیــد آمیختــه اهیـمــ

 احیهـــــن از سر یا دمی ساقه قطع طریق از یـــخون
ــش ــورد آبش ــتفاده م ــرار اس ــد ق ــان گرفتن  و (درافش

  .)2008 همکاران،
 ررسیـــب براي: یاســـشن خون هاي یژگیو سنجش

 گسـترش  ه،ــ ـنمون هـر  در شناسـی  خـون  هاي یژگیو
 سپس و لام بر کامل خون قطره یک پراکندن با خونی
 درصد 10 گیمساي با یزيآم رنگ و متانول با آن تثبیت

 از تصــویربرداري ســپس .شــد تهیــه شــده یــقرق
 وريـن میکروسکوپ از استفاده با خونی هاي گسترش

 ابعـاد  و گرفـت  صـورت  Nikon (Germany) مـدل 
 نسـخه ( Image tools افـزار نـرم  از استفاده با گلبولی

 شـده  تهیه تصاویر از استفاده با شد. گیرياندازه )3-1
 بـزرگ  و کوچـک  محورهـاي  خونی، يها گسترش از

 گلبـول  عـدد  40 در هـا آن هسته و قرمز گلبول سلول
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 نوري وپـــروسکـــمیک و رـــمیکرومت توسط قرمز
  .)1984 همکاران، و (بنفی شد یريگ اندازه
 حجم و )1991 همکاران، و سزاکی( )S( مساحت  

)V( )از سلول یا هسته )1980 اسمیت، و لموینه 
  :گردید محاسبه زیر هاي معادله طریق

S = A×B×3.14/4 
V= (A/2) × (B/2)^(2×3.14×4/3) 

 و بــزرگ محــور ترتیــب بــه B و A روابــط یــنا در  
 مقایســه منظــور بــه هســتند. گلبــول یــا هســته وچکـکــ

 ـ خـونی  هايگسترش مشاهده گلبولی، هايناهنجاري  اـب
 هر براي .گرفت صورت )x1000( برابر 1000 بزرگنمایی

  گرفت. قرار سیبرر مورد گلبول عدد 100 تعداد نمونه،
  

  

  يآمار یزآنال
 آزمـــون از اســتفاده  بــا  هــا  داده بــودن  نرمــال   

 ادهــاستف با هاگروه مقایسه ،اسمیرونوف -فکلموگرو
 وردـم دانکن) آزمون بندي(گروه ANOVA آزمون از

 بـا  آمـاري  هـاي  یسـه مقا تمـامی  گرفت. قرار سنجش
 (نسـخه  SPSS و )Excel )2010 افـزار  نرم از استفاده

  شد. انجام 05/0 یا 01/0 دار یمعن سطح در )18
  

  

  نتایج
 بـه  منجـر  تریپلوئیـدي  گريآمیخته داد نشان نتایج  

 محـور  نظیـر  گلبولی، ابعاد تمامی در دار یمعن افزایش
 ول،ــسل و هسته کوچک محور سلول، و هسته بزرگ
 آمیختــه افــراد در ســلول و هســته مســاحت و حجــم

 ماهی یعنی والدینی روهـــگ دو هر به نسبت تریپلوئید
 .شودمی کمان ینرنگ آلايقزل ماهی و خزر دریاي آزاد

 مـاهی  براي ترتیب به سلول کوچک محور که يطور به
 هـا  آن آمیخته و کمان ینرنگ آلايقزل خزر، دریاي آزاد

)22/1 ± 57/9،(  )28/1 ± 11/9،(  )08/2 ± 05/10( 
 )،12/14 ± 56/1( ترتیـب  بـه  سـلول  بـزرگ  محور و
ــ )47/16±32/2( و )40/14 ± 29/1( ــت هب ــد دس  .آم

 آزاد ماهی براي ترتیب به هسته کوچک محور همچنین
 هـا  آن آمیختـه  و کمـان  ینرنگ ـ آلايقـزل  خزر، دریاي

)04/1 ±  07/3،(   )82/0 ± 02/3،(  )84/0 ± 22/3( 
 26/1( )،62/5 ± 66/1( ترتیب به هسته بزرگ محور و
ــت )50/6 ± 28/1( و )25/5 ± ــامی در .اســـ  تمـــ

 زادآ ماهی ونهـگ دو بین شده امـــانج هايريگی اندازه
 دارينیـمع تفاوت کمانرنگین آلايقزل با خزر دریاي

 تفاوت آمیخته گروه با گونه دو این بین ولی نشد دیده
  ).1جدول  ؛p>05/0( شد مشاهده دارمعنی

  

  
 هاآن بین آمیخته و خزر دریاي آزاد ماهی کمان،رنگین آلايقزل هايگلبول ابعاد مقایسه :1 جدول

  (هیبرید) آمیخته  کمان رنگین آلاي قزل  خزر دریاي آزاد  (واحد) بررسی مورد هاي ویژگی
  μm(  b22/1 ± 57/9  b28/1 ± 11/9  a08/2 ± 05/10( سلول کوچک محور
  μm(  b56/1 ± 12/14  b29/1 ± 40/14  a32/2 ± 47/16( سلول بزرگ محور

  m2μ( b17/0 ± 07/103  b22/1 ± 86/102  a15/0 ± 14/104( سلول مساحت
  m2μ(  a33/17 ± 27/694  b22/10 ± 77/685  a33/17±17/707( سلول حجم
  μm(  b04/1 ± 07/3  b82/0 ± 02/3  a84/0 ± 22/3( هسته کوچک محور
  μm(  b66/1 ± 62/5  b26/1 ± 25/5  a28/1 ± 50/6( هسته بزرگ محور

  m2μ(  b22/0 ± 54/13  b22/0 ± 68/13  a22/0 ± 43/16( هسته مساحت
  m3μ(  b55/0 ± 02/9  b66/0 ± 12/9  a66/0 ± 95/10( هسته حجم

  .هستند دارمعنی تفاوت فاقد مشترك، حرف یک داراي مقادیر ردیف، هر در
 
  



 و همکاراندرافشان  سالار 
 

5 

 در شـده  يگیراندازه هايطول هاينسبت دامها در
 زادآ یــماه گروه دو به نسبت تریپلوئید آمیخته گروه

 محاسـبه  کمـان رنگـین  آلايقـزل  ماهی و خزر دریاي
 محـور ، 2جـدول   در شـده  ارائـه  ایجنت مطابق گردید.
 بـه  نسـبت  آمیختـه  گروه قرمز گلبول در سلول بزرگ
 کمان ینرنگ آلايقزل به نسبت و برابر 16/1 آزاد ماهی

 محـور  مـورد  در .دهـد مـی  نشـان  افزایش برابر 14/1
 تریپلوئیـد  آمیخته افراد قرمز گلبول در نیز هسته بزرگ

ــه نســبت ــاهی ب ــه نســبت و 15/1 آزاد م ــزل ب  آلايق
 میزان که یدرحال .دارد افزایش برابر 23/1 کمان ینرنگ

  05/1 آزاد ماهی به نسبت سلول کوچک محور افزایش

ــه نســبت و  میــزان و 03/1 کمــان ینرنگــ آلايقــزل ب
 04/1 آزاد ماهی به نسبت هسته کوچک محور افزایش

ــبت و ــ آلايقــزل بــه نس  بــود 06/1 کمــان ینرنگ
)05/0<p(. يگریختهآم اثر در سلول حجم و مساحت 

ــه نســبت ــه آزاد اهیـمــ ب  و 01/1 و 03/1 بـیـــترت ب
 03/1 و 01/1 ترتیب به کمان ینرنگ آلايقزل به نسبت
 و مسـاحت  بـراي  میـزان  ایـن  کرد. پیدا افزایش برابر

 آزاد مـاهی  بـه  نسبت و بیشتر حدودي تا هسته حجم
 آلايقـزل  به نسبت و صفت دو هر براي 21/1 معادل

 کرده پیدا افزایش صفت دو هر براي 22/1 کمان ینرنگ
  ).2 جدول ؛p>05/0( بود

  
 هاآن بین آمیخته و خزر دریایی آزاد ماهی کمان،رنگین آلايقزل هايگلبول ابعاد افزایش نسبت مقایسه :2 جدول

  آلاقزل به آمیخته ماهی نسبت  آزاد ماهی به آمیخته ماهی نسبت  (واحد) یبررس مورد هاي یژگیو
  μm(  05/1  03/1( سلول کوچک محور
  μm(  16/1  14/1( سلول بزرگ محور

  m2μ( 03/1  01/1( سلول مساحت
  m2μ(  01/1  03/1( سلول حجم
  μm(  04/1  06/1( هسته کوچک محور
  μm(  15/1  23/1( هسته بزرگ محور

  m2μ(  21/1  22/1( هسته مساحت
  m3μ(  21/1  22/1( هسته حجم

  هستند. دارمعنی تفاوت فاقد مشترك، حرف یک داراي مقادیر ردیف، هر در
 

: گلبــولی هــايناهنجــاري بــر گــريآمیختــه ثیرتــأ
 هـاي گروه از شده تهیه خونی هايگسترش مشاهدات

 گـري آمیختـه  کـه  دهـد می نشان مطالعه مورد مختلف
 هـاي ناهنجاري انواع در دارمعنی افزایش هــب رـجـمن

 انـواع  ترینمهم ).1شکل ( است هشد قرمز هايگلبول
ــناهنجــاري ــولی ايه ــان در گلب ــه ماهی ــامل آمیخت  ش

 هـاي قطـره  هــ ـب شـبیه  الــــاشک اــب قرمز بولــگل
 ايدازهان با قرمز هايگلبول ،)Poikilocytosis( اشک

 و )Macrocytosis( طبیعـــی انـــدازه از تـــربـــزرگ

 انـواع  سایر .است ناقص سیتوپلاسم داراي هاي گلبول
-Non( نابـالغ  یـا  نارس قرمز گلبول نظیر هاناهنجاري

maturing cell(، گلبـول  و هسـته  طبیعیغیر موقعیت 
 ندرت هــب هاریزهسته ودــوج اـــی هسته بدون قرمز

 اشـاره  وردـــم هاناهنجاري انواع تمامی شد. مشاهده
 وجـود  یـن ا بـا  شـد  مشـاهده  نیـز  دیپلوئیـد  انـواع  در
 انـواع  بـه  نسـبت  گیريچشم طور به هاآن راوانیـــف

  بود. زناچی بسیار و کمتر آمیخته
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 بیشـتر  فراوانـی  تریپلوئیـدي.  آمیختـه  ج: کمـان، رنگـین  آلايقزل ب: خزر، دریاي آزاد ماهی الف: خون. قرمز گلبول اشکال .1 شکل

 ـ انـدازه  با هاییگلبول )،      ( شکل اشکی هايگلبول شامل گلبولی هايناهنجاري  داراي گلبـول  و )→( طبیعـی  انـدازه  از تـر گزرب
  است. بیشتر وضوح به آمیخته انواع در )( ناقص سیتوپلاسم

  

  بحث
 ماهیـان  ایجـاد  دهـد مـی  نشـان  مطالعـه  این نتایج  

 تمامی در دار یمعن افزایش به منجر تریپلوئیدي آمیخته
 هـهست بزرگ محور نظیر ،رمزـــق ايــــهگلبول ابعاد

 و حجــم ســلول، و هســته کوچــک محــور ســلول، و
 تریپلوئیـد  آمیختـه  افـراد  در سـلول  و هسـته  مساحت

 دریـاي  آزاد ماهی یعنی والدینی گروه دو هر به نسبت
  شود.می کمان ینرنگ آلايقزل ماهی و خزر
ــه در   ــام مطالعـ ــده انجـ ــر شـ ــوت روي بـ  توربـ

)Scophthalmous maximus،( موجـب  ديیپلوئیرت 
 طـور  همان اما است. شده هااریتروسیت اندازه افزایش

 هـک است شده عنوان شد، مشاهده نیز ما مطالعه در که
 قـرار  ثیرتـأ  تحـت  نسـبت  یـک  بـه  سـلول  ابعاد مامت

 افـراد  هـاي اریتروسـیت  در کـه  طـوري  بـه  گیرنـد  نمی
 ـ سـلول  تـر بـزرگ  محـور  ،تریپلوئید  محـور  از رـبیشت
 .),.Cal et al 2005( اسـت  یافتـه  افـزایش  ترکوچک

 در در هـا اریتروسـیت  بزرگتـر  محـور  که حقیقت این
 میـزان  بـه  کـوچکتر  ورمح ـ به نسبت تریپلوئید ماهیان

 دیگـري  هايگونه در گیردمی قرار تأثیر تحت بیشتري
ــل از ــور قبی ــوار کپ  Ctenopharyngodon( علفخ

idella( )،( گلی لوچ )،1986 واتندورفMisgurnus 

mizolepis( ) آزاد مـاهی  و )1994 همکـاران،  و کـیم 
ــاي ــزر دری ــان( )S. trutta caspius( خ  و درافش

  است. شده گزارش نیز )2008 همکاران،

ــرات از   ــدي دیگــر اث ــرا تریپلوئی ــايســلول يب  ه
 هسـته  )Segmentation( نشـد  تکه تکه اریتروسیت،

 مطالعـه  ایـن  در کـه  )1999 بنفی،( اشدـــبمی سلول
 ایـن  اسـت،  گردیـده  مشـاهده  کـم  میـزان  به اـام زـنی

 توربـوت  روي بـر  شـده  انجـام  مطالعـات  در التـح ـ
 نهـري  آلايقـزل  )،2005 همکـاران،  و کال( تریپلوئید

)Salvelinus fontinalis( )ــوو  همکــاران، و ولاس
 همکــاران و میلــر اســت. شــده گــزارش نیــز )2004

 هســتهریز ایجــاد و هســته شــدن تکــه تکــه )1998(
)Micronuclei( در تغییـــرات نتیجــه  عنــوان  بــه  را 

 ترپلوئیـد  ماهیـان  در ها وموزومرـک دادـتع و ارــساخت
 ناشی را حالت این )2005( همکاران و کال و داندمی
  داند.می نیز حرارتی شوك از

 بـه  خـود  مطالعـه  رد )2004( همکاران و ولاسوو  
   نهـري  لايآقـزل  هاياریتروسیت هسته حجم افزایش

)S. fontinalis( نینهمچ است. کرده اشاره تریپلوئید 
 بودند نامتعارف هسته داراي هااریتروسیت این از برخی

 کـه  شودمی دیده نیز هسته شدن تکه تکه که طوري به
 افراد از رـــــبالات تریپلوئید رادــاف در داريمعنا طور به

 )1980( یوکوتـه  چه اگر است. شده گزارش دیپلوئید
 تکه تکه عنوان به را بالغ اریتروسیت هسته منظم قسیمت

 کرده عنوان طبیعی حدي تا و است کرده تعریف شدن
 اقدــــف و کوچک خون قرمز هايسلول وجود است.
 درون هاریزهسته ودـــوج و اریتروپلاستید نام به هسته
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 ایجاد اثرات عنوان به مطالعات برخی در هاتروسیتیار
 همکاران، و ولاسوو( است شده زارشــگ تریپلوئیدي

 کـه  آنجـایی  از ).2008 همکـاران،  و درافشان ؛2004
 هستند، مطرح پلوئیدپلی يهاسلول عنوان به تریپلوئیدها

 هــــ ـب نسبت سلولی تقسیم طول در وهــبالق طول به
 خسارات و اتـــصدم معرض در دیپلوئید هاي سلول

 و پروویـک  -اسـترانجاك ( دارند قرار بیشتري ژنتیکی
  ).2003 همکاران،

 در اریتروسـیت  هـاي سلول و هسته حجم افزایش  
 است شده عنوان طبیعی تئوریک طور به تریپلوئید افراد

 اـــهسلول قبیل نـــای که است شده بیان گونه این و
 50 بنابراین هستند مازادي کروموزومی مجموعه داراي
 افـزایش  ایـن  کنند،می حمل را بیشتري DNA درصد
 است دهـگردی مستند و گزارش نیز ما مطالعه در حجم

 حجم افزایش نیز )2005( همکاران و کال مطالعه در و
 اسـت.  شـده  گـزارش  ترپلوئید اریتروسیت هايسلول
ــن بایــد ــدنظر نکتــه ای ــرد قــرار م ــان در کــه گی  ماهی
 باعـث  خـونی  هـاي سـلول  انـدازه  افزایش وئیدـتریپل

 هماتوکریـت  که حالی در و شودمی ها نآ تعداد کاهش
 باشدمی کمتر دیپلوئید افراد به نسبت تریپلوئید ماهیان

 ؛1984 سـوترلین،  و بنفـی ( مختلـف  مطالعـات  در که
 ؛2005 همکــاران، و کــال ؛2001 همکــاران، و فلیــپ

 این است. شده زارشــگ )2008 همکاران، و درافشان
ــه اســت حــالی در ــاران و آخــان ک  در )2005( همک

 زادآ مـاهی  دیپلوئیـد  و تریپلوئید روي بر که ايمطالعه
 و )Salmo labrax Pallas, 1814( ســیاه دریــاي

 انـد داده انجـام  )O. mykiss( کمـان  رنگـین  آلاي قـزل 
 تـهماتوکری سطح در مهمی تفاوت که دادند گزارش

 و نـدارد  وجـود  گونه این دیپلوئید و ترپلوئید گروه دو
 ايـهسلول اندازه زایشــــاف را تفاوت عدم این دلیل

 در کـه  کردنـد  عنوان ها آن تعداد کاهش با هراه خونی
 در اند.ـممی باقی ثابت خون هماتوکریت میزان نهایت
 در خـون  قرمـز  هايسلول سطومت حجم هاآن مطالعه

 که  حالی در بود دیپلوئید افراد از بالاتر تریپلوئید افراد
 هـاي اریتروسـیت  سلولی هموگلوبین حتوايم میانگین

 مطالعات مشابه که است آمده دست هب بیشتر تریپلوئید
 )؛1985( همکاران و گراهام )،1984( سوترلین و بنفی

  باشد.می )1999( بنفی و )1994( آیدا و یاماموتو
ــزایش   ــم افـ ــیتیار حجـ ــاتروسـ ــان در هـ  ماهیـ

 این حجم به سطح نسبت کاهش هب منجر یدـــتریپلوئ
 ماهیـان  فیزیولـوژي  بـر  مهمی اثر که شودمی هاسلول

 براي دسترس در کل سطح نهایت در و دارد تریپلوئید
 کـاهش  )1985 همکـاران،  و گراهـام ( اکسیژن اتصال

 رســــ ـدست در سـطح  میـزان  است ممکن و یابدمی
 قـرار  ثیرتأ تحت نیز یونی و مغذي مواد تبادلات براي
 نکته این )1999( بنفی ).2005 همکاران، و کال( گیرد

 بـر  زهانـدا  تغییـرات  تنهـا  نـه  که کندمی رحـمط نیز را
 سـت، ا اثرگـذار  هـا اریتروسـیت  در گازي ادلاتـــتب

 ماهیـان  در سـلول  هسـته  و سـلول  شکل در تغییرات
 ـ تحـت  نیز انتشار ،فاصله افزایش با نیز تریپلوئید  ثیرأت

  دهد. قرار
 نتایج به خود مطالعه در )2000( همکاران و سادلر  

 زادآ مـاهی  در کـه  کنـد مـی  بیـان  و رسدمی متناقضی
 داراي تریپلوئیـد  ماهیـان  ،)S. salar( اطلس اقیانوس

 ظرفیت حاظل از کمتر، دادــــتع و بزرگتر تروسیتاری
 و دادندــن نشان وئیددیپل افراد با یتفاوت اکسیژن حمل

 مزارع در تریپلوئید ماهیان تلفات که کنندمی بیان ها آن
 تنفسـی  -خـونی  سیسـتم  نقص علت به ماهی پرورش

  .باشند دخیل دیگري عوامل است ممکن و باشدنمی
 در تریپلوئیـدي  با مرتبط تغییرات مطالعه این نتایج  

 است نـممک که دهدمی نشان شناسیخون پارامترهاي
 دریـاي  آزادمـاهی  از حاصل بریدیه ماهیان فیزیولوژي

 دهـد.  قرار یرثأت تحت را کمانرنگین آلايقزل و خزر
 را شناسیزیست اثرات مایشگاهیآز و تئوریک طور به
 انـد  داده نسـبت  تریپلوئیـدها  در بزرگتـر  هايسلول به

 شـده  عنوان مثال، طور به .)2000 همکاران، و (سادلر
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 کمبــود شــرایط رد ماهیــان از گــروه ایــن کــه اســت
 میـزان  دلیـل  بـه  کـه  هستند پذیرآسیب بسیار ژنـاکسی
 کیفیـت  قبیل از شراطی و باشدمی کمتر روسیتــاریت

 زي،ـــاسم تنظیم ظرفیت مصرفی، ذاییــغ جیره آب،
 رسـاست دــتوان می رفتار حتی و ایمنولوژیک، سلامت

  ).1999 بنفی،( نماید ایجاد ماهی در )chronic( مزمن
 از بسیاري که دهدمی نشان مطالعه از حاصل نتایج  

 سـلول،  و هسـته  بـزرگ  محور قبیل از سلولی صفات
 هسـته  مساحت و حجم سلول، و هسته کوچک محور

 کمانرنگین آلايقزل گروه دو بین سلول حجم جز به
 یکدیگر با داريمعنی تفاوت خزر دریاي آزاد ماهی و

 تفـاوت  مذکور گروه دو با تریپلوئید گروه ولی ندارند

ــی ــد؛ نشــان داريمعن ــین دادن ــايناهنجــاري همچن  ه
  بیشـتر  تریپلوئید گروه در قرمز هايسلول در یـریخت

 هـمطالع ـ نتـایج  بـه  توجـه  بـا  .بود دیپلویید انـماهی از
 در مهمــی تغییــرات تریپلوئیــدي کــه کــرد تــوان مــی

 نهایـت  در کـه  کندمی ایجاد ماهیان خونی فاکتورهاي
 دهدمی قرار تأثیر تحت را استرسی هايپاسخ تواندمی

 آمیختـه  ماهیان بقاء و رشد سلامتی، شرایط بنابراین و
 ایـن  دهـد.  قـرار  ثیرتـأ  تحـت  توانـد  مـی  را تریپلوئید
 توسـعه  بـراي  ترویجـی  منظـر  از توانـد  می اطلاعات
 مـورد  کرومـوزومی  شـده  دسـتکاري  ماهیـان  پرورش
  گیرد. قرار استفاده
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