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For this research, 240 pieces of sea carp fry (with an average weight of 
5±1 g) were transported at 4 different salinity treatments of 0, 1, 3 and 6 g/l 

in three replicates (in plastic bags) for one hour. In order to check the blood 

parameters of the baby fish at the end of the experiment, blood was taken 

from the samples by cutting the tail stem. According to the results of 

measuring some biochemical parameters of blood serum, the amount of 

total protein did not show a significant difference between different 

treatments (P>0.05), but the amount of glucose and cortisol showed a 

significant decrease in saline treatments compared to the control (P<0.05). 

The results of measuring liver enzymes in the amount of alanine 

aminotransferase, aspartate aminotransferase and alkaline phosphatase 

showed no significant difference between different treatments (P>0.05). 

The results of measuring some blood hematology factors also indicated no 
significant difference in the number of red and white blood cells, 

hematocrit percentage and hemoglobin level in the treatments. (P>0.05). In 

general, it can be concluted that Fewer stress indicators were observed in 

the transported fish treated with 3 grams of salt per liter. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
 
 

 31/02/1402 تاریخ دریافت:

 17/03/1402 تاریخ ویرایش:

 20/04/1402 تاریخ پذیرش:
 
 

 های کلیدی:  واژه

 ،پارامترهای بیوشیمیایی

 حمل و نقل، 

 ماهی کپور معمولی، 

    نمک طعام
 

گرم( در  5 ± 1ماهی کپور معمولی )با میانگین وزن  قطعه بچه 240برای این پژوهش تعداد 
مدت  های پلاستیکی( به گرم در لیتر در سه تکرار )در کیسه 6و  3 ،1، 0تیمار مختلف شوری  4

از  آزمایش، پایان ماهیان در بچه خونی پارامترهای بررسی جهتزمان یک ساعت حمل شد. 
گیری  صورت گرفت. طبق نتایج حاصل از اندازه گیری ها به روش قطع ساقه دمی خوننمونه

کل در بین تیمارهای مختلف اختلاف  برخی پارامترهای بیوشیمیایی سرم خون، میزان پروتئین
میزان گلوکز و کورتیزول در تیمارهای شوری کاهش ( ولی <05/0P) داری را نشان نداد معنی
های کبدی  گیری آنزیم (. نتایج حاصل از اندازه≥05/0P) داری را نسبت به شاهد نشان دادند معنی

در میزان آلانین آمینوترانسفراز، آسپارتات آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز بین تیمارهای مختلف 
گیری برخی فاکتورهای  (. نتایج حاصل از اندازه<05/0P) داری را نشان نداد اختلاف معنی

های قرمز و سفید، درصد  دار در تعداد گلبولعدم اختلاف معنی بیانگرهماتولوژی خون نیز 
توان گفت در ماهیان  کلی می طور (. به<05/0P) هماتوکریت و میزان هموگلوبولین در تیمارها بود

 تر مشاهده شد.  های استرس کم شاخصگرم نمک در لیتر  3حمل شده در تیمار 
 

کاهش استرس طیی حمیو و ن یو     (.1403) فر، سید حسین، صفری، رقیه، روحانی، الهه ایری، بهمن، ایمانپور، محمدرضا، حسینیاستناد: 

، آبزیان برداری و پرورش نشریه بهره. ( با استفاده از سطوح مختلف نمک سدیم کلریدCyprinus carpioماهی کپور معمولی ) بچه

13 (2 ،)204-195. 

                        DOI: 10.22069/japu.2024.21383.1783 
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 مقدمه
پروری یکی از منابع اصلی تامین صنعت آبزی

توجه  رغم رشد قابلباشد و علیغذای انسانی می

 (. دستکاری1همواره با مشکلاتی روبرو بوده است )

 های فعالیت افزایش موجب اغلب آبزی موجودات

و  رفتار در تغییر باعث و شده موجود آن زیستی

 (. مواردی2گردد ) می ماهی فیزیولوژیک های ویژگی

مصنوعی،  تکثیر بندی، رقم نقل، و مانند حمل

 که (3) هستند زا استرس آن نظایر و واکسیناسیون

 ایمنی عملکردهای تولیدمثل، رشد، توانندشدت می به

 دهند.  قرار تأثیر تحت را ماهی میزان بازماندگی و

 ازجمله پروری آبزی مدیریت در نقل ماهیان و حمل

 طول در ها آن تقلای چراکه باشد، مهم می بسیار موارد

فیزیولوژی و  بر زیادی اثر نقل، معمولاً و حمل و صید

زای فیزیکی و (. عوامل استرس4) دارد کیفیت ماهیان

های غیراختصاصی در ماهی توانند پاسخشیمیایی می

ایجاد کنند که به عنوان سازگاری در نظر گرفته 

و  شود تا ماهی بتواند با این اختلال کنار بیاید می

 (. 6 و 5) حالت هموستاتیک خود را حفظ کند

زا اما نقل ماهی یک رویداد بسیار استرس و حمل

( که در 8 و 7پروری است )ناپذیر در آبزی اجتناب

های بیش از حد صورت عدم رعایت تراکم، دستکاری

اکسیداتیو، هیپوکسی و آلودگی تواند باعث استرس می

زا طورکلی تلفیق شرایط استرس(. به10 و 9شود )آب 

ها را فراهم کرده و  ممکن است زمینه بروز بیماری

 دهندگان قتصادی به پرورششده خسارت امنجر به وارد

 (.12و  11شود ) 

نوع ماهی، مرحله زندگی آن اعم از لارو، نوزاد، 

قد، جوان، پرواری و مولدین و شرایط فیزیک  انگشت

دما، شوری آب، میزان اکسیژن  مانندو شیمیایی آب 

کربن، آمونیاک و اوره مترشحه کسیدا محلول، گاز دی

در واحد حجم و حتی  ماهی از ماهیان، میزان تراکم

صورت استفاده  به نقل که معمولاً و نوع ظروف حمل

های  نتینرها و تانکهای پلاستیکی و یا کا از کیسه

باشد، همگی در چگونگی  گلاسی میفلزی و فایبر

نقل و میزان استرس وارده به ماهی نقش دارد.  و حمل

ترین  باید ضمن داشتن کم نقل ماهی زنده و حمل

ترین  برای ماهی، به لحاظ اقتصادی با کماسترس 

هزینه صورت گیرد. امروز جهت کاهش استرس از 

های صید، مواد  نقل و تکنیک و اصلاح روش حمل

کلرید سدیم، گل میخک، نعناع  مانندکننده طبیعی  آرام

و سنتتیک مانند فنوکسی اتانول و کینالدین استفاده 

اهی را زا پاسخ استرسی م استرسکنند. عوامل می

دنبال دارند و بر عملکردهای فیزیولوژیکی بدن اثر  به

های فیزیولوژیکی حاد اولیه ماهی به  سوء دارند. پاسخ

 6-24نقل پس از  و تورکشی، دستکاری و حمل

گردد، ولی اگر عوامل  ساعت به حالت طبیعی بر می

 چنان وجود داشته باشد احیاء فیزیولوژیک زا هم استرس

(. بنابراین 13روز طول بکشد ) 10-14ممکن است 

شناخت تغییرات فیزیولوژیکی از جمله تغییرات 

 های استرس و خونی ماهی در زمان  شاخص

نقل و پس از آن برای اتخاذ راهکارهای  و حمل

 مناسب مواجهه و کاهش اثرات آن الزامی است. 

از عه در زمینه اثر استفاده با توجه به فقدان مطال

اثرات شوری بر کاهش استرس حمل و نقل، مطالعه 

منظور ارائه الگوی مناسبی از میزان شوری  حاضر به

نقل ماهی، جهت کاهش استرس در  و آب در حمل

ریزی  ( برنامهCyprinus carpioماهی کپور معمولی )

 شد. 

 

 ها مواد و روش
)با میانگین وزن ماهی کپور معمولی  قطعه بچه 240

گرم( از کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان  5 ± 1

کیسه پلاستیکی  12استخوانی سیجوال تأمین شد و در 

لیتر اکسیژن خالص قرار داده  5لیتر آب و  5/2حاوی 

ساعت توسط وانت حمل و به سالن  1مدت  و به

پروری شهید ناصر فضلی برآبادی گروه شیلات  آبزی

ساعت قبل از انتقال  48ماهیان منتقل شدند. تغذیه 
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قطعه ماهی در  20قطع شد. هر کیسه شامل 

گرم بر لیتر در  6و  3، 1، 0های مختلف شوری  غلظت

های نقل شاخص و نظر گرفته شد. قبل و بعد از حمل

فیزیکوشیمیایی آب مورد سنجش قرار گرفتند. 

گراد، اکسیژن  درجه سانتی 25 ± 2میانگین دمای آب 

و سختی  pH3/7-7 گرم بر لیتر،  میلی 6/5محلول، 

 .گرم بر لیتر کربنات کلسیم بودمیلی 286 ± 2/1آب 

پروری، از ماهیان رکز آبزیبعد از انتقال به م

 برداری انجام شد.  نمونه

برداری از هر تیمار  جهت نمونه: های خونی شاخص

طور تصادفی برداشته و در محلول  قطعه ماهی به 6

لیتر عصاره گل میخک بیهوش شدند گرم در  میلی 100

گیری پارامترهای ها جهت اندازه و از ساقه دمی آن

(. پارامترهای خونی شامل 14خونی، خونگیری شد )

 های سفید(، گلبول14)( RBC) های قرمزتعداد گلبول

(WBC )(14هموگلوبین ،) (Hb) (15و هماتوکریت ) 

(Hct) (16اندازه )  .گیری شد 

کل،  پروتئین :فاکتورهای بیوشیمیایی پلاسمای خون

های  گلوکز و کورتیزول پلاسما با استفاده از کیت

اساس شرکت پارس آزمون )کرج، ایران( براختصاصی 

وسیله دستگاه  روش بیورت، گلوکز اکسیداز به

در ( Unico, New Jersey, USAاسپکتروفتومتر )

 (. 17) گیری شدند اندازهنانومتر و الیزا  405طول موج 

فسفاتاز، آلانین گیری آلکالین اندازه :های کبدی آنزیم

پلاسما با  آمینو ترانسفراز و آسپارتات آمینو ترانسفراز

کارگیری کیت   استفاده از روش فتومتریک و با به

وسیله  کت پارس آزمون )کرج، ایران( و بهاختصاصی شر

 (Unico, New Jersey, USAدستگاه اسپکتروفتومتر )

 (.18) نانومتر انجام شد 405در طول موج 

های مربوط به  داده: ها وتحلیل آماری داده تجزیه

بعد از محاسبه جهت   هماتولوژی و بیوشیمیایی خون

بررسی نرمالیتی با استفاده از آزمون کولوموگروف 

اسمیرنوف تست شد. سپس با استفاده از آنالیز 

درصد تست  95طرفه در سطح اطمینان  واریانس یک

ای  دامنهآزمون چندها از  مقایسه میانگینشدند. جهت 

 ±صورت میانگین  دانکن استفاده شد و نتایج به

ها با استفاده  انحراف معیار نمایش داده شد. آنالیز داده

 انجام شد.  16نسخه  SPSSافزار  از نرم

 

 نتایج

گیری برخی فاکتورهای  نتایج حاصل از اندازه

گیری برخی  نتایج حاصل از اندازه: هماتولوژی خون

آورده شده  1خون در جدول فاکتورهای هماتولوژی 

های سفید و قرمز  اساس نتایج تعداد گلبولاست. بر

نقل یک ساعته، بین تیمارهای مختلف  و بعد از حمل

داری مشاهده نشد  شوری و نیز کنترل اختلاف معنی

(05/0P>؛ هم) چنین میزان هموگلوبین خون و درصد 

هماتوکریت در تیمارهای مختلف شوری و کنترل 

(. در <05/0Pداری را نشان نداد )اختلاف معنی

تیمارهای حاوی دوز  های مورد بررسی، در شاخص

 گرم شوری مشاهده شد.  3شوری روند کاهشی تا تیمار 

 

 .ساعته 1 های هماتولوژی خون ماهی کپور معمولی پس از حمل و نقل مقایسه برخی شاخص -1 جدول

 فاکتورهای هماتولوژی خون
 تیمارهای مختلف )گرم در لیتر(

 6شوری  3شوری  1شوری  شاهد

9/0 ± 63/14 (mm3 103) های سفید گلبول a 01/1 ± 4/13 a 1/1 ± 5/13 a 0/1± 83/13 a 

18/0 ±62/2 a 22/0 ± 53/2 (mm3 106) های قرمز گلبول a 2/0 ± 4/2 a 2/0 ± 9/2 a 

63/0 ± 76/12 (g/dL) هموگلوبین  a 763/0 ± 33/12  a 0/1 ± 0/11 a 77/0 ± 42/12  a 

96/28 ± 79/1 (درصدهماتوکریت ) a 2/0 ± 1/28 a 83/0 ± 83/27 a 54/0 ± 43/28 a 

 انحرف استاندارد( ±باشد )میانگین  ها می دار بین گروه دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان
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: ز پارامترهای بیوشیمیایی سرم خوننتایج حاصل ا

گیری برخی پارامترهای  نتایج حاصل از اندازه

آورده شده است.  2بیوشیمیایی سرم خون در جدول 

کل در بین تیمارهای  تئینبر اساس نتایج میزان پرو

؛ (<05/0P)داری را نشان نداد  مختلف اختلاف معنی

نقل روند  و اما با افزایش شوری در انتهای حمل

گرم در لیتر شوری مشاهده شد.  3کاهشی تا تیمار 

میزان گلوکز و کورتیزول در بین تیمارهای مختلف 

داری با کنترل نشان داد  شوری اختلاف معنی

(05/0P≤به ) که با افزایش شوری در انتهای  طوری

گرم شوری  3نقل روند کاهشی تا تیمار  و حمل

 مشاهده شد.  

 
 .ساعته 1 های بیوشیمیایی ماهی کپور معمولی پس از حمل و نقل مقایسه برخی شاخص -2 جدول

 تیمارهای مختلف )گرم در لیتر(
 های بیوشیمیایی شاخص

6شوری  3شوری   1شوری    شاهد 

a24/0 ± 13/4 35/0 ± 1/4 a 11/0 ± 20/4 a 08/0 ± 22/4 a پروتئین کل (g/dl) 

8/6 ± 2/102 b b05/3 ± 3/101 6/3 ± 1/104 b 02/6 ± 66/107 a گلوکز (mg/dl) 

76/0 ± 16/51 b 24/2 ±5 /49 b 2 ± 0/51 b 7/1 ± 0/56 a کورتیزول (mg/dl) 

 انحرف استاندارد( ±باشد )میانگین  ها می دار بین گروه دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان

 

نتایج حاصل : های کبدی خون نتایج حاصل از آنزیم

آورده  3های کبدی در جدول  گیری آنزیم از اندازه

شده است. نتایج نشان داد که میزان آلکالین فسفاتاز، 

آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز در آلانین 

داری را نشان نداد  بین تیمارهای مختلف اختلاف معنی

(05/0P>میزان ای .)گرم  3ها در تیمار شوری ن آنزیم

 تر بود. های آزمایشی کم نسبت به سایر گروه

 
 .ساعته 1 کپور معمولی پس از حمل و نقلهای کبدی ماهی  مقایسه آنزیم -3 جدول

 تیمارهای مختلف )گرم در لیتر(

 های کبدی آنزیم
 شاهد 1شوری  3شوری  6شوری 

a16/1 ± 2/16 78/0 ± 1/16 a 25/1 ± 6/17 a 87/0 ± 3/18 a  آلانین آمینوترانسقراز(u/l) 

a04/3 ± 89 a64/2 ± 87 a06/3 ± 91 a00/2 ± 92  آسپارتات آمینوترانسقراز(u/l) 

4/3 ± 09/36 a a17/2 ± 45/35 5/2 ± 3/39 a 5/1 ± 45/39 a  آلکالین فسفاتاز(u/l) 

 انحرف استاندارد( ±باشد )میانگین  ها می دار بین گروه دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان

 

 بحث
زا عوامل استرسپروری همواره در صنعت آبزی

نقل، دستکاری و تغییر کیفیت  و مانند تراکم بالا، حمل

آب وجود دارد که موجب اثر نامطلوب بر سلامتی، 

(. 6 و 5شود )سرکوب سیستم ایمنی و رشد ماهیان می

 کاهش برای عمل ممکن ترین ساده ماهی کردن آرام

 تراکم از فیزیولوژیکی ناشی منفی های پاسخ و استرس

باشد  رهاسازی می و نقل و حمل اسارت، نامناسب،

(. اخیراً مطالعات متعددی در مورد کاهش استرس 12)

نقل ماهیان با آب، انجام شده است؛  و در حین حمل

ها  کمانند استفاده ترکیب مکمل غذایی با پروبیوتی

ها  کننده ( و بیهوش6(، گلایسین )20(، زردچوبه )19)
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عنوان یکی از  (. استفاده از نمک به24 ،23 ،22 ،21)

های کاهش استرس و آرام کردن ماهی معرفی شده  راه

عنوان ابزاری  های خونی به است. استفاده از شاخص

برای پی بردن به وضعیت سلامت ماهی و آبزیان 

افزودن نمک به (. عمل 25بسیار مفید خواهد بود )

نقل ماهیان آب شیرین برای کاهش  و آب جهت حمل

گران  نقل توسط برخی از پژوهش و استرس حمل

(. مطالعات نشان داده 26و  21پیشنهاد شده است )

است که حمل و نقل ماهی باعث اختلالات اسمزی و 

تواند  قدرت یونی آب شده و افزودن نمک می افزایش

 .(27برای کاهش مشکلات اسمزی مفید باشد )

 و گلبول قرمز مانند خون به مربوط های شاخص

 و ها نوتروفیل ها، لنفوسیت جمله از ها لوکوسیت

 ایمنی سیستم های اصلی از بخش یکی ها مونوسیت

 ها آن در تعداد نوسان که هستند سلولی غیراختصاصی

 با ارتباط در مناسب شاخص یک عنوان به تواند می

در . (28باشد ) مطرح استرس عوامل ماهیان به پاسخ

های قرمز و سفید بین  مطالعه حاضر تعداد گلبول

های مختلف و کنترل اختلاف تیمارهای حاوی شوری

و همکاران   Dobiskovaنشد؛ اماداری مشاهده  معنی

نقل ماهیان  و ( گزارش کردند که پس از حمل2006)

ساعته، در مقادیر گلبول قرمز  12و  6های  در دوره

خون، میزان نوتروفیل و ائوزینوفیل افزایش نسبت به 

بیان  گران پژوهش(. برخی 29) کنترل مشاهده شد

شود،  نی که به ماهی کپور استرس وارد میاند زما نموده

های قرمز از طحال ترشح و به جریان خون  گلبول

و  Dobiskovaشوند. همسو با مطالعه حاضر  وارد می

( گزارش کردند، که میزان هموگلوبین 2009همکاران )

دار وجود  بین تیمارهای مختلف نیز اختلاف معنی

زاده و همکارن  جان چنین حسین ( هم13نداشت )

های  داری در تعداد گلبول ( نیز اختلاف معنی1395)

قرمز بین تیمارهای مختلف مشاهده نکردند، اما در 

سطح گلبول سفید در تیمارهای شوری افزایش را 

(، که این افزایش را به تحریک 30مشاهده کردند )

ایمنی نسیت دادند. در مطالعه حاضر میزان سیستم 

هموگلوبین خون و درصد هماتوکریت بین تیمارهای 

دار را نشان نداد. اما  مختلف نیز اختلاف معنی

( گزارش نمودند که 1395زاده و همکارن ) جان حسین

های مختلف  درصد هماتوکریت در تیمار با شوری

ن نسبت به گروه شاهد بالاتر بود، اما در میزا

هموگلوبین بین تیمارهای مختلف اختلافی مشاهده 

 (. 30نشد )

طبق نتایج مطالعه یوسفی و همکاران، افزودن 

نقل ماهی تیلاپیا نشان داد  و نمک به آب جهت حمل

گرم در لیتر حمل  4هایی که در آب نمک  ماهی

استرس شوند، درجه استرس، آسیب کبدی،  می

تر و تعادل هیدرومعدنی بهتری را نشان  اکسیداتیو کم

 اطمینان قابل و مهم های شاخص (. از31دهند ) می

 آبزیان فیزیولوژی و وضعیت سلامتی بررسی جهت

 باشد که می بیوشیمیایی خون پارامترهای بخش

 و محیطی شرایط جمله از متنوعی عوامل ثیرأت تحت

ها نقش کلیدی  (. پروتئین34 ،33 ،32باشد ) تغذیه می

های فیزیولوژیک و ایمنولوژیک دارند و  در سیستم

یکی از منابع اصلی تأمین انرژی در ماهیان هستند. 

تواند در ارتباط با  تغییر و نوسان در میزان آن می

های  ها برای تأمین انرژی لازم برای فعالیت مصرف آن

نشان داده که  ها پژوهش(. 36و  35حیاتی بدن باشد )

یابد  های حاد افزایش می کل در استرس میزان پروتئین

 گردد می که استرس مزمن موجب کاهش آن درحالی

(. در مطالعه حاضر، نتایج نشان داد که میزان 37)

کل در بین تیمارهای مختلف اختلاف  پروتئین

داری را نشان نداد. نتایج مشابه این مطالعه در  معنی

شده در خصوص اثر استرس بر  های ارائه  گزارش

 (38) (Catla catla) میزان پروتئین خون ماهی کاتلا

آمده است. در بروز  دست ( نیز به35و فیتوفاگ )

دلیل تجمع ترکیبات اکسیداتیو در کبد  استرس مزمن به

های سازنده آلبومین و  ترین اندام عنوان اصلیو کلیه به

های ایجادشده در این دو اندام  ها، آسیب گلوبولین



 و همکاران بهمن ایری / ... ماهی کاهش استرس طی حمل و نقل بچه

 

201 

(. 39گردد ) موجب کاهش میزان پروتئین کل سرم می

دهنده شرایط  کل نشان کلی، کاهش پروتئین طور به

نامساعد محیطی است. وارد شدن استرس به ماهی 

موجب افزایش گلوکز و پدیده گلیکونئوژنزیز در 

شود مقدار آمونیاک افزایش  ماهی و درنتیجه باعث می

 کل کاهش یابد.  ار پروتئینو مقد

گلوکز کربوهیدراتی است که نقش مهمی در ایجاد 

دارد. تحت شرایط   ATPانرژی از طریق تولید

زا، کاتکول آمین و کورتیزول با تأثیر بر کبد  استرس

سبب القای گلیکولیز و گلوکونئوژنز و در نتیجه 

(. در مطالعه 40شوند ) افزایش گلوکز پلاسما می

حاضر در میزان گلوکز بین کنترل و تیمارهای مختلف 

به اثر  دار مشاهده شد که احتمالاً شوری اختلاف معنی

باشد. کاهندگی کلرید سدیم بر استرس مرتبط می

ای به  ( در مطالعه1395زاده و همکاران ) جان حسین

 نقل و بررسی اثرات افزودن نمک طعام در استرس حمل

های خونی، پارامترهای بیوشیمیایی سرم  بر شاخص

خون و موکوس پوست در حمل و نقل ماهی سفید 

ترین  داری را مشاهده نکردند اما کماختلاف معنی

گرم در لیتر گزارش  3میزان گلوکز را در شوری 

داران از جمله ماهیان  (. در تمامی مهره20نمودند )

زول نقش مهمی در بازگرداندن بدن به حالت کورتی

کند.  طبیعی در هنگام استرس و بعد از آن بازی می

زا ادرنوکورتیکوتروپیک هورمون  تحت شرایط استرس

مترشحه از هیپوتالاموس به قسمت قدامی کلیه وارد 

های بین کلیوی باعث  شود و با تحریک سلول می

( که دلیل آن تامین انرژی 25گردد ) ترشح گلوکز می

 باشد زا می مورد نیاز جهت مقابله با شرایط استرس

(. در مطالعه حاضر در میزان کورتیزول در تیمار 26)

دار  کنترل و تیمارهای مختلف شوری اختلاف معنی

گرم بر لیتر  3مشاهده شد و در تیمار با شوری 

زاده و همکاران جان زان گزارش شد. حسینترین می کم

گرم در  6( افزایش میزان کورتیزول را در تیمار 1395)

لیتر نمک گزارش نمودند و اضافه کردند که میزان 

داری  کورتیزول بین تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

استرس  (. مشابه نتایج حاضر، کاهش30را نشان نداد )

 ناشی از حمل و نقل با افزودن نمک به آب 

، 25، 21در مطالعات دیگری نیز مشاهده شده است: )

( افزایش 2002و همکاران ) Ruane. اما (41، 26

میزان کورتیزول را در یک دوره حمل و نقل گزارش 

 نمودند.

مطالعات نشان داده اند که حمل و نقل ماهی منجر 

شود.  پلاسما می ASTو  ALTهای  به افزایش فعالیت

اگرچه هیچ بررسی بافت شناسی کبدی انجام نشده 

العه حاضر نتایج نشان داد که میزان (. در مط20) است

آلکالین فسفاتاز، آلانین آمینوترانسفراز و آسپارتات 

آمینوترانسفراز در بین تیمارهای مختلف اختلاف 

و همکاران   Dobsikovaداری را نشان نداد. معنی

مدت  ( گزارش کردند که حمل و نقل طولانی2006)

دارد.  ها داری بر این آنزیم کپور معمولی اثر معنی

علت نقش  به های کبدی احتمالاً افزایش فعالیت آنزیم

ها در فراهم آوردن شرایط لازم و کافی جهت  آن

فرآیند گلوکونئوژنز و تامین انرزی مورد نیاز در 

های  (. در واقع این آنزیم29باشد ) شرایط استرسی می

ا بوده و بر روی درگیر با گلوکونئوژنز آمینواسیده

های ترانس آمینازها موثراند و افزایش ترانس  فعالیت

آمینازها یک مکانیسم ایمنی است که در مراحل اولیه 

رید سدیم باعث (. اما نمک کل42دهد ) استرس رخ می

درنتیجه عدم تغییر در سطوح کاهش سطح استرس و 

 های کبدی شد. آنزیم
 

 گیری کلی نتیجه

 با توجه مربوط به پارامترهای بیوشیمیایی و 

گرم جهت  3خونی استفاده از نمک در دوز مناسب 

نظر  گردد. با این وجود، به حمل و نقل پیشنهاد می

تر در  رسد طرح حاضر نیازمند مطالعات بیش می

 باشد. شناسی و ملکولی می سطوح بافت
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