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Abstract 
Objective: A study of the effects of triploidy on some haematological indices of rainbow 
trout.
Materials and Methods: Haematological characteristics such as red blood cell  (RBC) 
dimensions, area and volume, RBC and white blood cell counts (WBC), haematocrit 
(Hct%), hemoglobin (Hb), mean erythrocytic hemoglobin (MEH), mean erythrocytic vol-
ume (MEV), mean erythrocytic hemoglobin concentration (MEHC) and RBC abnormali-
ties were measured in 14 and 15 ten month old rainbow trout, respectively.
Results: Triploidy significantly increased all morphometric indices containing dimen-
sions, nuclear area and volume of RBCs in compare to diploid fish (p<0.05). The triploid 
trout had lower numbers with larger RBC sizes. The decrease in RBCs was compen-
sated by an increase in MEV. Thus, triploidy did not affect Hct% (p>0.05). A significant 
reduction in Hb was observed in triploids (7.4 g/dL) when compared to diploid fish (9.2 
g/dL; p<0.05). The MEH values were 82.8 and 116.8 μg/cell in diploids and triploids, re-
spectively (p<0.01). There were no significant differences in MEHC levels between dip-
loids and triploids (p>0.05). Triploids had lower numbers of WBCs and showed higher 
erythrocytic abnormalities than diploids (p<0.01).
Conclusion: Numerous haematological indices of rainbow trout were affected by the 
ploidy levels, therefore it is expected that optimum culture conditions should vary be-
tween diploid and triploid fish.
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مقدمه
قزل آلاي رنگين كمان O(Oncorhynchus mykiss)s؛ مهم ترين گونه 
كاهش  نظير  مشكلاتي  دليل  به  است.  ايران  در  سردآبي  ماهيان  پرورشي 
ضريب تبديل غذايي، كاهش كيفيت لاشه، افزايش حساسيت به بيماري ها 
و در نتيجه افزايش تلفات - كه در اثر بلوغ جنسي قزل آلاي رنگين كمان 
در مزارع پرورش ماهي ايجاد مي شود - اخيرا تلاش هايي به منظور توسعه 
 .(1-3) است  گرفته  صورت  كشور  در  گونه  اين  تريپلوييد  انواع  پرورش 
ماهيان تريپلوييد به دليل دارا بودن يك سري كروموزوم اضافي، معمولا 
عقيم بوده  لذا دشواري هاي ناشي از بلوغ جنسي در آنها كاهش مي يابد، از 
اين رو پرورش آنان توسط بسياري از پرورش دهندگان ترجيح داده مي شوند 
(4، 5). با اين وجود به نظر مي رسد كه تاثيرپذيري بسياري از ويژگي هاي 
خون شناسي اين ماهيان از درجه پلوييدي، سبب كاهش رشد و بازماندگي 
به خصوص در شرايط غيربهينه پرورشي شود (6، 7). تريپلوييدي منجر به 
كاهش معني دار تعداد گلبول هاي سفيد و قرمز خون مي گردد كه قادر است 
سلامت عمومي آبزي را با خطر مواجه كند (6). برخي از مطالعات بيانگر 
پاسخ يكسان انواع ديپلوييد و تريپلوييد به برخي عوامل تنش زا باشد (8). 
تاكنون مطالعات مختلفي در زمينه تاثير تريپلوييدي بر شاخص هاي خون شناسي 
ماهي لاي  رنگين كمان (9)،  قزل آلاي  جمله  از  ماهيان  مختلف  گونه هاي 

مطالعه برخى شاخص هاي خون شناسي ماهيان ديپلوييد و تريپلوييد قزل آلاي 
Oncorhynchus mykiss رنگين كمان
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چكيده 
* هدف: بررسي تاثير تريپلوييدي بر برخي ويژگي هاي خون شناسي قزل آلاي رنگين كمان

* مواد و روش ها: برخي از شاخص هاي خون شناسي از جمله ابعاد، مساحت و حجم گلبول قرمز، تعداد گلبول هاي قرمز 
ميزان   ،(Haematocrit; Hct) هماتوكريت  درصد   ،(White Blood Cells; WBC) سفيد  و   (Red Bloob Cell; RBC)
هموگلوبين خون (Hemoglobin; Hb)، متوسط هموگلوبين گلبولي (Mean Erythrocytic Hemoglobin; MEH)، متوسط 
غلظت هموگلوبين گلبولي (Mean Erythrocytic Hemoglobin Concentration; MEHC) و فراواني ناهنجاري هاي گلبولي 

به ترتيب در 14 و 15 قطعه ماهي قزل آلاي رنگين كمان ديپلوييد و تريپلوييد ده ماهه سنجيده شد.
* يافته ها: در ماهيان تريپلوييد، تمامي شاخص هاي ريخت شناسي گلبول قرمز نظير ابعاد، مساحت و حجم هسته و سلول در مقايسه 
با گروه ديپلوييد به طور معني داري افزايش يافت (p < 0/05). تريپلوييدي منجر به كاهش RBC گرديد، اما تعداد كمتر گلبول هاي 
قرمز با افزايش حجم آنها تا حدودي جبران گرديد. بنابراين ميزان هماتوكريت در دو گروه ماهيان ديپلوييد و تريپلوييد يكسان بود 
(p > 0/05). ميزان هموگلوبين خون ماهيان تريپلوييد (7/4 گرم در دسي ليتر) در مقايسه با انواع ديپلوييد (9/2 گرم در دسي ليتر) به 
طور معني داري كمتر بود (p < 0/05). تريپلوييدي منجر به افزايش قابل توجه MEH از 82/8 به 116/8 ميكروگرم شد (p < 0/01). با 
اين وجود MEHC در دو گروه ماهيان مورد مطالعه تفاوت معني داري را نشان نداد (p > 0/05). كاهش تعداد گلبول هاي سفيد خون 

و افزايش معني دار ميزان ناهنجاري هاي گلبول هاي قرمز نيز از ديگر تاثيرات تريپلوييدي در قزل آلاي رنگين كمان بود. 
* نتيجه گيري: بسياري از ويژگي هاي خون شناسي قزل آلاي رنگين كمان از درجه پلوييدي تاثير مي پذيرد، بنابراين ممكن 

است شرايط بهينه پرورشي براي ماهيان ديپلوييد و تريپلوييد متفاوت باشد.

* كليدواژگان: قزل آلاي رنگين كمان، Oncorhynchus mykiss، خون شناسي، پلي پلوييدي
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مقاله اصيل

 ،(11)  (Scophtalmus maximus) توربوت   ،(10)  (Tinca tinca)
تاس ماهي پوزه كوتاه (Acipenser brevirostrum) (12) و ماهي آزاد درياي 
خزر  (Salmo trutta caspius) (13) منتشر شده است. اما به دليل تاثيرپذيري 
قابل توجه ويژگي هاي خون شناسي ماهيان از عوامل مختلفي نظير گونه، نژاد، 
سن، درجه رسيدگي جنسي و همچنين شرايط محيطي و تغذيه اي (14)، بعضا 
نتايج متناقضي حاصل شده كه لازم است اين نوع مطالعات براي نژادهاي 

مختلف و در مناطق متفاوت اقليمي مورد به مورد به اجرا گذاشته شود.
بين  خون شناسي  ويژگي هاي  برخي  مقايسه  مطالعه،  اين  از  هدف 
ماهيان ديپلوييد و تريپلوييد قزل آلاي رنگين كمان بوده تا حداقل بخشي 
شرايط  در  تريپلوييد  ماهي  توسعه  احتمالي  محدوديت هاي  يا  مزايا  از 

پرورشي ايران آشكار گردد.

مواد و روش ها 
ماهيان

به منظور ممانعت از اثرات احتمالي تفاوت هاي نژادي يا خانوادگي 
بر شاخص هاي خون شناسي، ماهيان ديپلوييد و تريپلوييد از دسته واحدي 
از تخم هاي تازه لقاح يافته انتخاب شدند. تريپلوييدي از طريق احتباس 
از  استفاده  با  كه  بوده  يافته  لقاح  تازه  تخم هاي  در  قطبي  گويچه  دومين 
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شوك حرارتي 28 درجه سانتي گراد به مدت 10 دقيقه در 10 دقيقه پس 
طريق  از  تريپلوييدي)  يا  (ديپلو  پلوييدي  صحت   .(3) شد  القا  لقاح،  از 
اندازه گيري ابعاد گلبولي و نيز سنجش محتواي DNA سلولي با استفاده 

از روش فلوسايتومتري بررسي گرديد (15، 16).
ماهيان 10 ماهه، ديپلوييد و تريپلوييد در دو مخزن با ابعاد 0/7×1/5×1/5 
متر با تراكم يكسان حدود 15 كيلوگرم بر متر مربع با استفاده از آب رودخانه 
در مركز تكثير و پرورش آزادماهيان دكتر باهنر كلاردشت نگهداري شدند. 
در زمان نمونه برداري در  تابستان 85، درجه حرارت، ميزان اكسيژن محلول و 
pH آب مخازن پرورش ماهي به ترتيب در محدوده 12-10 درجه سانتي گراد، 
10-9 ميلي گرم بر ليتر و 7/4-6/5 قرار داشت. ماهيان به طور روزانه، جيره 
تجاري (چينه، ايران) را به ميزان 3-2 درصد وزن بدن خود دريافت مي كردند. 

نمونه برداري
قزل آلاي  تريپلوييد  و  ديپلوييد  ماهي  قطعه   15 و   14 از  ترتيب  به 
صيد  پرورشي  حوضچه هاي  از  تصادفي  طور  به  كه  ماهه  ده  رنگين كمان 
ميانگين  شدند.  خون گيري  آنها  جنسيت  به  توجه  بدون  بودند،  شده 
و گرم   40/5 ± ترتيب 12  به  تريپلوييد  و  ديپلوييد  ماهيان  طولي  و  وزني 

4/1 ± 15 سانتي متر و 11 ± 38/5 گرم و 5/2 ± 14/6 سانتي متر بدون اختلاف 
معني دار بين دو گروه مورد مطالعه بود (p > 0/05). جهت كاهش تنش ماهيان، 
تغذيه آنها 24 ساعت قبل از خون گيري قطع گرديد. خون گيري توسط 
سرنگ هپارينه 2 ميلي ليتري با شماره 18: و G پس از بيهوش كردن ماهيان در 

عصاره گل ميخك از طريق رگ اصلي ساقه دمي صورت گرفت (13).

سنجش ويژگي هاي خون شناسي
براي هر نمونه، گسترش خوني با پراكندن يك قطره كوچك خون 
كامل بر لام و سپس تثبيت آن با متانول و رنگ آميزي با گيمساي 10درصد 
رقيق شده در بافر سورنسون با pH=6/8 تهيه شد. با استفاده از گسترش هاي 
خوني، محورهاي كوچك و بزرگ هسته و سلول گلبول قرمز در 40-100 
عدد گلبول قرمز توسط ميكرومتر و ميكروسكوپ نوري اندازه گيري شد 

(15). مساحت (S) و حجم (V) هسته يا سلول از طريق 
S = a×b×Л/4 و V= [a/2]×[b/2]^2 × Л×4/3 

محور  ترتيب  به   b و   a روابط  اين  در   .(18  ،17) گرديد  محاسبه 
قرمز گلبول هاي  تعداد  هستند.  گلبول  يا  هسته  كوچك  و  بزرگ 

 (White Blood Cells Counts; WBC) و سفيد (Red Blood Cell; RBC)
پس از رقيق سازي خون به ترتيب به نسبت 200 يا 50 برابر با استفاده از لام نئوبار 
شمارش گرديد (19). براي رقيق سازي از محلول حاوي رنگ برليانت كريزل آبي 
0/1 گرم، سيترات سديم 3/8 گرم و فرمالدهيد 37 درصد به ميزان 0/2 ميلي ليتر 
در حجم نهايي 100 ميلي ليتر آب مقطر استفاده شد (19). درصد هماتوكريت 
(Haematocrit; %Hct)  با استفاده از لوله هاي ميكروهماتوكريت هپارين 
دار و سپس سانتريفيوژ آنها در 2500 دور در دقيقه به مدت 5 دقيقه تعيين 
گرم  حسب  بر   (Hemoglobin; Hb) خون  هموگلوبين  ميزان   .(13) شد 
قرار  سنجش  مورد  هموگلوبين  مت  سيان  روش  از  استفاده  با  دسي ليتر  در 
نوتروفيل  و  لمفوسيت  سفيد،  گلبول هاي  افتراقي  شمارش   .(19) گرفت 
انجام و محاسبه شاخص هاي ثانويه خون شناسي نظير متوسط حجم گلبولي

گلبولي  هموگلوبين  متوسط   ،(Mean Erythrocyte Volume; MEV)
غلظت  متوسط  و   (Mean Erythricytic Hemoglobin; MEH)
-Mean  Erythricytic Hemoglobin Concentra) هموگلوبين گلبولي

tion; MEHC) با استفاده از روابط زير تعيين شد (19).
MEV (nm3 cell-1) = Hct (%) × 10 / RBC (106 mm-3)
MEH (μg Hb cell-1) = Hb (g L-1) / RBC (106 mm-3) 
MEHC (g Hb dL-1) = Hb (g/dL) / Hct (%)

علوم  دانشكده  و  شيلات  گروه  تخصصي  كميته  مصوبه  طرح  اين 
دريايي دانشگاه تربيت مدرس مي باشد.

آناليز آماري
كولموگراف- آزمون  از  استفاده  با  داده ها  نرماليتي  پراكنش 

شاخص هاي  مقادير  مقايسه  گرفت.  قرار  سنجش  مورد  اسميرنوف 
 ،t-student مختلف خوني در صورت نرمال بودن با استفاده از آزمون
و در صورت پراكنش غيرنرمال با آزمون Mann-Whitney، اجرا شد. 
با   SPSS نرم افزار  نسخه 11/5  از  استفاده  با  آماري  مقايسه هاي  تمامي 

سطح معني داري 0/01 يا 0/05 انجام شد.

يافته ها 
تريپلوييدي منجر به افزايش معني داري در تمامي ابعاد گلبولي نظير 
حجم  و  مساحت  سلول،  كوچك  محور  سلول،  و  هسته  بزرگ  محور 

 .(p < 0/05 ،1 جدول) هسته و سلول شد

جدول 1: ابعاد گلبول هاي قرمز در ماهيان قزل آلاي رنگين كمان ديپلوييد و تريپلوييد
نسبت (T/D)تريپلوييد (T)ديپلوييد (D)ويژگي (واحد)

0/111/22 ± 0/129/2 ± 7/4محور كوچك سلول (ميكرومتر)
0/261/11 ± 0/1518/1 ± 15/1محور بزرگ سلول (ميكرومتر)

2/41/52 ± 1/7133 ± 87مساحت سلول (ميكرومتر مربع)
25/41/92 ± 18844/2 ± 439/1حجم سلول (ميكرومتر مكعب)

0/021/14 ± 0/023/15 ± 3/09محور كوچك هسته (ميكرومتر)
0/041/16 ± 0/046/6 ± 5/96محور بزرگ هسته (ميكرومتر)

0/171/17 ± 0/218/8 ± 14/9مساحت هسته (ميكرومتر مربع)
0/81/18 ± 0/8445/1 ± 13/3حجم هسته (ميكرومتر مكعب)

اطلاعات صورت SEM ± Mean و بر اساس مقايسه آماري با Mann-Whitney test ارايه داده شده است. 
.(p < 0/05) تمامي ابعاد گلبولي به طور معني داري در اثر تريپلوييدي افزايش يافته است

خون شناسي قزل آلاي رنگين كمان تريپلوييد
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به طور تقريب افزايش اندازه براي محور بزرگ سلولي (19درصد) 
در مقايسه با محور كوچك آن (24 درصد) متعادل بود. افزايش متعادل 
اندازه محور كوچك و بزرگ هسته نيز در اثر تريپلوييدي مشاهده شد 

(جدول 1، شكل 1). 
با  مقايسه  در  درصد)   92) قرمز  گلبول  سلول  حجم  افزايش  ميزان 
در  همچنين  بود.  بيشتر  مراتب  به  درصد)   18) آن  هسته  حجم  افزايش 
 90 (حدود  سلول  حجم  توجه  قابل  افزايش  مقابل  در  تريپلوييدي،  اثر 
درصد)، مساحت آن به نسبت بسيار كمتر (تنها حدود 50 درصد) افزايش 
يافت. تريپلوييدي همچنين به طور معني داري منجر به افزايش قابل توجه 
ناهنجاري هاي گلبولي گرديد (p < 0/01). در گلبول قرمز ماهيان تريپلوييد 
بروز ناهنجاري هايي نظير هسته در حال تقسيم حدود 10 برابر (6/3 درصد 
شكل  دمبلي  سلول هاي  حضور  و  ها)  ديپلوييد  در  مقابل 0/7درصد  در 
حدود 15 برابر (1/5 درصد در مقابل تنها 0/1 درصد در ديپلوييدها) در 

.(p < 0/01 ،1 شكل) مقايسه با انواع ديپلوييد افزايش يافت

نشان  ديپلوييد  و  تريپلوييد  ماهيان  خون شناسي  ويژگي هاي  مقايسه 
 44 و   43 حدود  كاهش  به  منجر  متوسط  طور  به  تريپلوييدي  كه  داد 

 .(p < 0/05 ،2 جدول) شده است WBC و RBC درصد به ترتيب در
و  حدود 53  ميزان  به  ترتيب  به   MEH و   MEV افزايش  مقابل  در 
41 درصد در اثر تريپلوييدي مشاهده شد (جدول p < 0/01 ،2). ميزان 
هموگلوبين خون ماهيان تريپلوييد به طور معني داري در مقايسه با انواع 
ديپلوييد تا حدود 20 درصد كمتر بود (جدول p < 0/01 ،2). با وجود 
چنين تغييرات گسترده اي، ميزان هماتوكريت خون و MEHC در هر دو 

.(p > 0/05 ،2 جدول) گروه ماهيان مورد مطالعه، يكسان بود
در  سفيد  گلبول هاي  تعداد  شد،  بيان  اين  از  پيش  كه  طور  همان 
خون ماهيان تريپلوييد به طور معني داري نسبت به انواع ديپلوييد كاهش 
گلبول هاي  كل  به  نوتروفيل ها  يا  لمفوسيت  نسبت  وجود  اين  با  يافت. 
سفيد و يا نسبت تعداد گلبول هاي سفيد به قرمز تحت تاثير تريپلوييدي 

.(p > 0/05 ،2 جدول) تغيير معني داري را نشان نداد

شكل 1: گلبول هاي قرمز در ماهيان ديپلوييد (A) و تريپلوييد (B) قزل آلاي رنگين كمان. ابعاد بزرگ تر گلبول هاي قرمز در 
انواع تريپلوييد و نيز فراواني بيشتر ناهنجاري هاي خوني از جمله گلبول با هسته در حال دو نيم شدن "→"، گلبول 

" . مقياس برابر 20 ميكرومتر. قرمز نابالغ "

جدول2. برخي شاخص هاي خون شناسي قزل آلاي رنگين كمان ديپلوييد و تريپلوييد

سطح معني دارنسبت (T/D)تريپلوييد (T)ديپلوييد (D)ويژگي (واحد)
RBC (cell/mL)1175714 ± 91865 672000 ± 45494 0/57a p <0/01  
Hct (%)38/14 ± 2/133/4 ± 1/070/87b p >0/05 
Hb (g/dL)9/2 ± 0/497/4 ± 0/190/80b p <0/05 
MEH (μg/cell)82/83 ± 6/4116/8 ± 7/11/41b p <0/01  
MEV (nm3)344/3 ± 26/8528/02 ± 37/31/53b p <0/01  
MEHC (g/dL)0/24 ± 0/0070/22 ± 0/0040/92b p >0/05 
WBC (cell/mL)12714 ± 233 7133 ± 6760/56a p <0/01  
RBC (×10-2)/WBC1/1 ± 0/211/1 ± 0/11b p >0/05 
Lym (%WBC)93/2 ± 0/891/7 ± 1/010/98b p >0/05 
Neut (%WBC)6/7 ± 0/88/2 ± 1/011/22b p >0/05 

 :RBC  .t-student bـ با استفاده از   ،Mann-Whitney aـ با استفاده از آزمون   ،SEM ± Mean اطلاعات به صورت 
حجم  متوسط   :MEV گلبولي؛  هموگلوبين  متوسط   :MEH هموگلوبين؛   :Hb هماتوكريت؛   :Hct قرمز؛  گلبول  تعداد 
لمفوسيت؛  سفيد  گلبول   :Lym سفيد؛  گلبول  تعداد   :WBC گلبولي؛  هموگلوبين  غلظت  متوسط   :MEHC گلبولي؛ 

نوتروفيل. سفيد  گلبول   :Neut
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بحث
گلبول هاي قرمز خون در ماهيان تريپلوييد قزل آلاي رنگين كمان به 
طور قابل ملاحظه اي نسبت به گلبول هاي قرمز در انواع ديپلوييد وسيع 
حالتي  پلوييدي،  القاي  اثر  در  گلبولي  ابعاد  افزايش  بودند.  حجيم تر  و 
مرسوم است و عموما به دليل افزايش ميزان محتواي مواد وراثتي هسته 
رخ مي دهد. چنين حالتي پيش از اين در بسياري از انواع مختلف ماهيان 
 (13) خزر  درياي  آزاد  ماهي  و   (11) توربوت   ،(10) ماهي  لاي  نظير 
اثر  در  گلبولي  حجم  يا  مساحت  افزايش  اگرچه  است.  شده  گزارش 
تريپلوييدي امري محتمل به نظر مي رسد اما افزايش نامتقارن اين مقادير، 
افزايش بيشتر حجم در مقايسه با سطح و نيز افزايش بيشتر حجم سلول 
در مقايسه با حجم هسته، ممكن است منجر به بروز محدوديت هايي در 
قابليت انتقال اكسيژن توسط گلبول ها و يا به طور كلي ظرفيت هوازي 
آبزي شود. همچنين كاهش نسبت سطح به حجم سلولي مي تواند منجر 
به بروز اختلالاتي در تبادل يوني و يا جذب مواد مغذي توسط سلول ها 

شود (20).
هر  در  قرمز  گلبول هاي  ريختي  ناهنجاري هاي  مطالعه،  اين  در 
كه  تفاوت  اين  با  شد،  مشاهده  تريپلوييد  و  ديپلوييد  ماهيان  گروه  دو 
انواع  از  بيشتر  ملاحظه اي  قابل  طور  به  تريپلوييد  ماهيان  در  آنها  ميزان 
پيش  تريپلوييدي،  اثر  در  گلبولي  ناهنجاري هاي  افزايش  بود.  ديپلوييد 
خزر  درياي  آزاد  ماهي  نظير  ماهيان  مختلف  گونه هاي  در  نيز  اين  از 
نهري قزل آلاي  و   (21)   (Salmo salar) اطلس  آزادماهي   ،(13)

تاكنون  است.  شده  گزارش   (22)  (Salvelinus fontinalis)
فرضيه هاي متعددي نظير مرگ برنامه ريزي شده سلولي، تخريب غشاي 
سلولي گلبول هاي قرمز درشت در حين عبور از مويرگ هاي خوني و 
يا رهاسازي پيش از موعد گلبول هاي قرمز نابالغ به عنوان علل اصلي 
اين پديده مطرح شده اند، اما اظهار نظر قطعي در اين خصوص نيازمند 
بررسي و تحقيقات بيشتر است (23). تحقيقات انجام شده در خصوص 
اثر تنش بر ويژگي هاي خون شناسي ماهيان تريپلوييد آزادماهي اطلس 
و قزل آلاي نهري نشان داد كه در اثر افزايش عوامل تنش زا نظير حمل 
خون  جريان  در  ناهنجار  قرمز  گلبول هاي  ميزان  دست كاري،  يا  نقل  و 
به شدت افزايش مي يابد. به نظر مي رسد كه ماهيان در هنگام تنش، با 
افزايش نياز اكسيژني مواجه شده اند، اما ويژگي هاي خون شناسي آنها 
امكان تامين اين نياز را فراهم نمي كند. بنابراين آنها مجبور به رهاسازي 
نسبي  افزايش  با  تا  شد  خواهند  خون  جريان  در  نابالغ  قرمز  گلبول هاي 
تعداد گلبول هاي قرمز، قابليت انتقال اكسيژن را بهبود بخشند. اين امر 
منجر به افزايش قابل ملاحظه نسبت گلبول هاي قرمز ناهنجار در خون 

مي شود (23، 24).
به طور كلي، القاي تريپلوييدي در قزل آلاي رنگين كمان منجر به 
 Hb و   RBC ،WBC كاهش  و   MEV ،MEH گلبولي،  ابعاد  افزايش 
افتراقي  شمارش   ،MEHC هماتوكريت،  ميزان  كه  حالي  در  گرديد. 
مشخصي  تفاوت  قرمز  به  سفيد  گلبول هاي  نسبت  و  سفيد  گلبول هاي 
را بين دو گروه ماهيان ديپلوييد و تريپلوييد نشان نداد. بنابراين مي توان 
كاهش  رنگين كمان،  قزل آلاي  تريپلوييد  ماهيان  در  كه  داشت  بيان 
تعداد گلبول هاي قرمز با افزايش ابعاد آنها تا حدود زيادي جبران شده 

مشابهي  نتايج  مي ماند.  باقي  تغيير  بدون  هماتوكريت  ميزان  نتيجه  در  و 
دريايي باس  و  اطلس (20)  آزادماهي  نظير  گونه ها  از  ديگر  برخي  در 

وجود  اين  با  است.  شده  گزارش   (25)  (Dicentrarchus labrax)
برخي از گزارش ها در خصوص توربوت (11) و قزل آلاي رنگين كمان 
(26) بيانگر كاهش ميزان هماتوكريت در اثر القاي تريپلوييدي است. 
يا  گونه اي  اختصاصات  نظير  دلايلي  به  بنا  مي تواند  تفاوت هايي  چنين 
نظير  پرورشي  شرايط  ويا  جنسي  بلوغ  درجه  سن،  در  تفاوت  نژادي، 

درجه حرارت، تغذيه و تراكم پديد آيد. 
در قزل آلاي رنگين كمان تريپلوييد ميزان MEH افزايش يافت، در 
مقابل ميزان هموگلوبين خون به طور مشخص نسبت به ماهيان ديپلوييد 
كاهش يافت. بروز چنين حالتي مي تواند بر قابليت انتقال اكسيژن موثر 
تئوري  نظر  از  تريپلوييد  ماهيان  در  اكسيژن  انتقال  امكان  كاهش  باشد. 
مطالعات  شود.  موجودات  اين  هوازي  قابليت  كاهش  به  منجر  مي تواند 
و  ديپلوييد  ماهيان  هوازي  ظرفيت  مقايسه  خصوص  در  شده  انجام 
است،  مطلب  اين  كننده  تاييد   (26) رنگين كمان  قزل آلاي  تريپلوييد 
تفاوتي  چنين   (Carassius auratus) طلايي  ماهي  در  كه  حالي  در 

مشاهده نشد (27).
بيانگر كاهش قابل توجه تعداد گلبول هاي سفيد  نتايج اين مطالعه 
در اثر تريپلوييدي است. به نظر مي رسد كه موجود براي ايجاد تعادل بين 
اندازه و تعداد گلبول ها، متناسب با افزايش اندازه، تعداد آنها را كاهش 
مي دهد. كاهش تعداد گلبول هاي سفيد در اثر تريپلوييدي در ديگر انواع 
ماهيان مهم اقتصادي نظير قزل آلاي رنگين كمان و قزل آلاي نهري (8)، 
لاي ماهي (10) و ماهي آزاد درياي خزر (13) نيز گزارش شده است. 
ايمني  قابليت  كاهش  به  منجر  مي تواند  سفيد  گلبول هاي  ميزان  كاهش 
گردد.  ديپلوييد  انواع  با  مقايسه  در  تريپلوييد  ماهيان  در  غيراختصاصي 
چنين احتمالي را مي توان با توجه به تلفات بيشتر قزل آلاي رنگين كمان 
تريپلوييد در مواجه با شرايط نامساعد پرورشي و برخي بيماري ها نظير 

بيماري باكتريايي آبشش مورد تاكيد قرار داد (28).

نتيجه گيرى
به طور خلاصه نتايج اين تحقيق نشان داد كه تريپلوييدي در ماهيان 
قزل آلاي رنگين كمان منجر به بروز تغييرات قابل توجه در ويژگي هاي 
خون شناسي حداقل در ماهيان ده ماهه مي شود. چنين تغييرات گسترده اي 
شرايط  تحت  را  آنها  بازماندگي  و  رشد  عمومي،  سلامت  است  ممكن 
پرورشي متاثر سازد. بنابراين به نظر مي رسد شرايط بهينه توليد و پرورش 
آزادماهيان انواع تريپلوييد در مقايسه با گروه ديپلوييد متفاوت خواهد 

بود.

تقدير و تشكر
زانوسي،  پاشا  مهندس  آقايان  فراوان  ياري  با  تحقيق  اين  اجراي 
گلشاهي  مهندس  و  فعلي  رياست  رضواني،  مهندس  سابق،  رياست 
مسوول بخش تكثير قزل آلاي رنگين كمان مركز تكثير و پرورش  آزاد 
ماهيان دكتر باهنر كلاردشت ميسر گرديد كه به اين وسيله از همكاري 

آنها سپاسگزاري مي گردد.

خون شناسي قزل آلاي رنگين كمان تريپلوييد
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