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Waterless live fish transportation is considered a low-cost and innovative drug-free 

transportation strategy. The aim of the present study was to investigate the feasibility of 

transporting live Acipenser baerii (Siberian sturgeon) without water to the market. To 

investigate the effects of this transportation method, various fish indices, including stress 

parameters (cortisol and glucose) and hematology indices, were evaluated. The results 

showed that the survival rate of the sturgeon studied after 20 hours of waterless transport 

was 100%. The glucose levels in the waterless-transported group (86.05±3.55 mg/dl) 

increased significantly compared with the control group (62.3±6.1 mg/dl) (P<0.05). 

However, no significant difference was observed in the cortisol levels. Moreover, no 

significant difference was observed in hematology indices (white blood cells, hemoglobin, 

red blood cell count, hematocrit, MCV, MCH, and MCHC) in the treatments. In general, 

although waterless live fish transportation can induce stress in Siberian sturgeon, this 

strategy has 100% survival and has no significant impact on the hematology indices. 

Therefore, this method can be recommended for transporting live Siberian sturgeon to the 

market. 
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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction 
Live fish are in a more favorable than frozen products in terms of quality and nutritional value; therefore, 
delivering live fish to the final consumer is of great importance in marketing and fisheries management. 
Proper storage and transportation, as well as appropriate transportation of live fish to the consumer, are 
crucial in order to ensure the quality and safety of the product. Research demonstrates that transportation 
and packaging methods have a great impact on consumers' purchasing decisions. In recent years, 
waterless fish transportation (WFT) has been considered as a novel technology in the seafood industry. 
In this method, fish are transported using controlled anesthesia, reduced metabolism, gradual cooling, 
and special packaging. This technique greatly reduces the weight of the transported water, increases the 
transportable density, reduces logistics costs, reduces stress and physical damage, and reduces the 
possibility of cross-contamination. As a result, WFT can improve the final product quality, increase the 
survival of aquatic animals, and reduce losses during transportation; it is especially recommended for 
species with high economic value, such as some marine fish and sturgeon. Recent research shows that 
WFT technology can increase survival rates and improve meat quality. So far, this technique has been 
used in the transportation of fish, shrimp, crabs, and mollusks. Given the high economic value of 
sturgeon and the need to develop new methods of fish transportation, no study has been conducted on 
WFT for the transportation of Siberian sturgeon. Therefore, this study examines the impact of WFT on 
hematology indices of Siberian sturgeon. 
 

Material and Methods 
A total of 30 Siberian sturgeon fry and young fish (3 years old) were selected and transferred to 500 and 
1000 liter tanks. Fasted fish (for 48 h) with empty guts were used in the study. During the fasting period, 
the water flow was maintained with sufficient aeration. After two days, the water flow was stopped, and 
the water temperature was gradually decreased to 6-4°C with chlorine-free ice. At this time, the fish 
were randomly divided into two treatments (control and WFT treatments). For WFT, the fish were 
placed in plastic bags containing pure oxygen (and without water), and kept at 4°C for 20 hours. There 
were a maximum of two to three fish in each plastic bag. The control treatment fish were also kept in 
the same initial tanks (500 and 1000 liters). After the end of the storage period WFT treatment, the fish 
were released into tanks with a temperature of 4-6°C for recovery, and the temperature was gradually 
increased to 17°C by establishing the flow of well water. To examine the blood indices, two fish were 
selected from each experimental treatment. Then, 1 ml of blood was collected using a heparinized 
syringe. The blood was then poured into a microtube previously impregnated with10µl heparin. The 
microtube was closed, and the contents were gently shaken twice. The blood samples were immediately 
transported to the laboratory for hematology analyses. 
 

Results 
The results showed that the survival rate of the sturgeon studied was 100% after 20 hours of waterless 
transport. Glucose levels in the WFT group (86.05±3.55 mg/dl) increased significantly compared with 
the control group (62.3±6.1 mg/dl) (P<0.05). However, no significant difference was observed in the 
cortisol levels. Moreover, no significant differences were observed in hematology indices (white blood 
cell count, hemoglobin, red blood cell count, hematocrit, MCV, MCH, and MCHC) between the two 
treatments. 
 

Discussion and Conclusion 
Hematology indices are used as physiological indices in response to stimuli and stresses. It has been 
proven that stress factors change in response to external or internal stimuli. In the present study, 
hematology and stress indices were measured. In sturgeon, as in other teleost fish, increases in glucose 
and cortisol levels are considered indices of stress. In the present work, glucose levels in Siberian 
sturgeon fry in the WFT group were significantly higher than in the control group. For the first time, the 
effects of WFT on blood indices and stress were evaluated in Siberian sturgeon. In general, the results 
reveal that there was no significant difference in the amount of white blood cells, hemoglobin, red blood 
cell count, hematocrit, MCV, MCH, and MCHC in Siberian sturgeon in the treatments; therefore, the 
waterless transportation technique can be recommended for transporting Siberian sturgeon to the 
seafood market. 
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 ها: واژهکلید

 بدون آب، یحمل ماه

 زول،یکورت

 گلوکز، 

 ،یهماتولوژ

 .یبریس یتاسماه

د. گردهزینه و بدون استفاده از دارو محسوب میکمونقل نوین عنوان یک راهبُرد حملحمل ماهی زنده بدون آب به
منظور ونقل تاسماهی سیبری زنده بدون استفاده از آب تا بازار مصرف بود. بهسنجی حملهدف از مطالعه حاضر، امکان

های مختلف ماهی شامل پارامترهای استرس )کورتیزول و گلوکز( و بررسی اثرات این روش حمل، شاخص
 22تولوژی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد میزان بازماندگی ماهیان مورد مطالعه پس از های هماشاخص

درصد است. میزان فاکتورهای گلوکز سرم خون در بچه ماهیان حمل بدون آب شده  122ساعت حمل بدون آب، 
(mg/dl 55/3 ± 25/68( در مقایسه با گروه شاهد )mg/dl 1/8 ± 3/82افزایش معنی )( 25/2داری داشت>P اما )

 ng/mlدر بچه ماهیان و  ng/ml 821-842اختلاف معنی داری در میزان سطح کورتیزول پلاسمای خون )دامنه 
ها نشان داد ساله( در دو تیمار حمل بدون آب و تیمار شاهد مشاهده نگردید. همچنین یافته 3در ماهیان  353-632

در  MCHCو  MCV ،MCHهای قرمز، هماتوکریت، میزان فید، هموگلوبین، شمارش گلبولهای سمیزان گلبول
گیری توان نتیجهدست آمده میداری ندارد. از مجموع نتایج بهماهیان در دو تیمار شاهد و حمل بدون آب تفاوت معنی

توجه به اینکه بازماندگی  شود، اما این روش بانمود اگرچه روش حمل بدون آب باعث بروز استرس در ماهیان می
عنوان یک روش تواند بهداری در پارامترهای هماتولوژی خون ندارد، میدرصدی دارد و در عین حال تأثیر معنی 122

 حمل، صرفاً برای مقاصد حمل ماهی تا بازار مصرف مورد استفاده قرار گیرد. 

 

استرس و  یهااثرات حمل بدون آب بر شاخص(. 1425) تورج،ی سهرابو ؛ محمد، زاده صابرحسن؛ مهدی، لهیبوفتآل؛ امید، جعفری؛ اسماعیل، زادهعبداله: استناد

                  .45-58(، 1)14، پروریعلوم آبزی. (Acipenser baerii) یبریس یتاسماه یشناسخون
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 مقدمه
 ها دارند و میزانها و مخازن موجود در فروشگاهکنندگان آبزیان تمایل بسیار زیادی به خرید ماهی زنده در آکواریومامروزه مصرف

(. آبزیان زنده Mi et al., 2012; Wang et al., 2020است )افزایش  ای روبهصورت فزایندهاین تقاضا نسبت به آبزیان منجمد به
صورت های منجمد دارند؛ بنابراین نگهداری ماهی بهتری نسبت به سایر فرآوردهاز نظر کیفی و ارزش غذایی در وضعیت مطلوب

ناسب ست. نگهداری و حمل مکننده نهایی در بازاریابی و مدیریت شیلاتی دارای اهمیت بسیار بالای ازنده و تحویل آن به مصرف
منظور حصول اطمینان از کیفیت و ایمنی فرآورده بسیار حائز اهمیت است. کننده بهو همچنین تحویل صحیح آبزی زنده به مصرف

(. Zhang et al., 2017کنندگان تأثیر بالایی دارند )بندی بر تصمیم خرید مصرفهای حمل و بستهدهد روشمطالعات نشان می
توان دو راهبُرد مختلف را اتخاذ کرد. دو تکنیک سیستم صورت معمول میهای انجام شده در فنّاوری حمل ماهی زنده، بهفتبا پیشر

کوچک  هایای از محفظهرود. سیستم باز در واقع شامل دامنه گستردهشمار میبسته و سیستم باز، دو راهبرد انتقال ماهی زنده به
که در سیستم بسته، آبزی در یک واحد کاملاً بسته شوند درحالیهای بزرگ حاوی آب را شامل میگنانتقال ماهی تا تانکرها و وا

(. جهت انتقال آبزیان در هر دو سیستم مذکور، به آب بسیار Wang et al., 2020گردد )که حاوی اکسیژن موردنیاز است، حمل می
شود. یکی از راهکارهای اساسی های حمل و نقل میافزایش هزینهزیادی نیاز است که این موضوع موجب افزایش مصرف انرژی و 

کنندگان، کاهش میزان مصرف آب است. حمل بدون آب ماهی در شرایط سرد یکی وری تحویل ماهی زنده به مصرفافزایش بهره
شود سم و استرس میحمل از طریق کاهش متابولیمحیطی است که موجب افزایش تراکم ماهیان قابلاز راهکارهای مناسب زیست

(Harmon, 2009 .) 

عنوان یک فناوری نوین در صنعت شیلات ( بهWaterless fish transport) ونقل بدون آب آبزیانهای اخیر حملدر سال
دی بنهشده، کاهش متابولیسم، سرمایش تدریجی و بستهوشی کنترلموردتوجه قرار گرفته است. در این روش، آبزیان با استفاده از بی

کی، های لجستیحمل، کاهش هزینهشده، افزایش تراکم قابلشوند. این تکنیک باعث کاهش شدید وزن آب حملجا میویژه جابه
فیت تواند به بهبود کیشود. در نتیجه، حمل بدون آب میکاهش استرس و آسیب فیزیکی، و کاهش احتمال آلودگی متقابل می

 های با ارزشویژه برای گونهونقل منجر شود؛ بهآبزیان و کاهش تلفات در مسیر حملمانی نهایی محصول، افزایش دوام زنده
 اقتصادی بالا مانند برخی ماهیان دریایی و ماهیان خاویاری قابل پیشنهاد است.

تا  122های دهد استرس حمل در داخل مخازن مجهز به هواده )سیستم باز( در تراکممطالعات بر روی ماهی تیلاپیا نشان می
3kg/m 422شود، بر روی خواص ظرفیت نگهداری آب، ، علاوه بر اینکه موجب افزایش گلوکز و کورتیزول پلاسمای خون می

که ماهیانی که بیشتر در معرض استرس قرار گرفته بودند از میزان طوریست؛ بهمیزان هدر رفت آب و آبدار بودن فیله مؤثر ا
( بر روی حمل بدون 2222و همکاران ) Wang(. در تحقیقی که توسط Goes et al., 2018ظرفیت نگهداری آب فیله کاسته شد )

ترین فاکتورهای دما و اکسیژن مهم( انجام پذیرفت؛ نتایج نشان داد Acipenser schrenckiiiآب تاسماهی چینی پرورشی )
های داری در بازماندگی و فیزیولوژی ماهی دارند. یافتهمحیطی در حمل ماهی بدون آب هستند. این فاکتورهای محیطی تأثیر معنی

 ها ندارد.دار منفی بر کیفیت گوشت نظیر میزان پروتئین و چربیاین پژوهش نشان داد حمل بدون آب ماهی اثر معنی
دلیل نوسانات دمایی طی این ونقل، و تخلیه است؛ اما بهونقل ماهیان زنده شامل مراحل صید، بارگیری، حملد حملهرچن

 ,.Zhang et alکشد به این استرس ها غلبه کند )ها طول میشود که برای آبزی مدتمراحل استرس زیادی به آبزی منتقل می

شود. ماهی زنده تحت شرایط هوشی متحمل استرس و شوک کمتری میب یا بی(. این در حالی است که ماهی در حالت خوا2025
قل ماهی را ونهوش شده و نهایتاً در مقصد با افزایش تدریجی دما ریکاوری گردد. این کار پیچیدگی و هزینه حملتواند بیسرد می

زماندگی را افزایش و کیفیت گوشت را افزایش تواند نرخ بادهد فنّاوری حمل بدون آب میدهد. تحقیقات اخیر نشان میکاهش می
تنان استفاده شده است. با توجه به ارزش اقتصادی بالای ونقل ماهی، میگو، خرچنگ و نرمدهد. تاکنون از این تکنیک در حمل

هت ونقل بدون آب، جای در خصوص حملهای نوین حمل و نقل ماهی، تاکنون مطالعهماهیان خاویاری و ضرورت توسعه روش
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ه ونقل بدون آب تاسماهی سیبری پرداختسنجی حملرو، در این مطالعه به امکانحمل تاسماهی سیبری صورت نگرفته است. ازاین
 شود.می

 

 هامواد و روش
لیتری در انستیتو تحقیقات  1222لیتری و یک عدد مخزن  522مخزن  4ها، تعداد پیش از انجام آزمایشسازی مخازن: آماده

گراد درجه سانتی 12-16المللی ماهیان خاویاری )رشت( شستشو و آبگیری شد. میزان دمای آب در آغاز دوره آزمایش در محدوده بین
 بود.

ساله( انتخاب و به مخازن  3ماهی تاسماهی سیبری و ماهیان جوان )عدد بچه 32آزمون، تعداد پس از انجام پیشحمل بدون آب: 
ساعت قطع غذا شده و طول این مدت، جریان آب به همراه اکسیژن برقرار  46مدت ل شدند. ماهیان بهلیتری منتق 1222و  522

گراد رسانده درجه سانتی 4تا  8صورت تدریجی به بود. پس از دو روز، جریان آب قطع و دمای آب با کمک یخ بدون کلر و کاملاً به
منظور حمل بدون آب، ماهیان در )شاهد و حمل بدون آب( تقسیم شدند. به صورت تصادفی به دو تیمارشد. در این زمان ماهیان به

درجه سانتی گراد  4ساعت در دمای  22مدت های پلاستیکی دو جداره حاوی اکسیژن خالص )و بدون آب( بارگیری و بهکیسه
و  522نیز در همان مخازن اولیه ) نگهداری شدند. در هر کیسه پلاستیکی حداکثر دو تا سه ماهی وجود داشت. ماهیان تیمار شاهد

 4لیتری( نگهداری شدند. پس از خاتمه دوره نگهداری در تیمار حمل بدون آب، جهت ریکاوری ماهیان در مخازن با دمای  1222
 گراد افزایش یافت.درجه سانتی 12گراد رهاسازی و به تدریج با برقراری جریان آب چاه، دما به درجه سانتی 8تا 

ماهی انتخاب و سپس با کمک سرنگ  2های خونی، از هر تیمار آزمایشی منظور بررسی شاخصبههای خونی: صبررسی شاخ
میکرولیتر  12لیتر خون از ساقه دمی برداشت شد. سپس خون به داخل یک میکروتیوب که از قبل درون آن با میلی 1هپارینه شده 

 شود. نمونه خون در کنار یخآرامی دو بار محتویات هم زده میبسته و به هپارین آغشته شده بود، ریخته شد. درب میکروتیوب را
سانتریفیوژ  rpm 4222دقیقه با دور  8مدت های خون بهمنظور جداسازی پلاسما، نمونهخشک بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شد. به

های خون برای اد نگهداری شدند. پلاسمای نمونهگردرجه سانتی -22ها در فریزر های پلاسما تا زمان انجام آزمایششد. نمونه
رسی ضربات منظور بربررسی فاکتورهای مختلف به آزمایشگاه تخصصی ویرومد استان گیلان؛ شهرستان رشت منتقل گردید. به

  Kazemi)ثانیه شمارش گردید   82صورت چشمی )و بدون ایجاد استرس( با کمک کرنومتر در آبشش، میزان حرکات آبشش به

, 2019et al. .) :افزار پردازش آماری با کمک نرمپردازش آماریv23 (IBM) SPSS   انجام پذیرفت. پس از حصول اطمینان
دار بین تیمارهای شاهد و حمل بدون آب )در مستقل، جهت بررسی وجود اختلافات معنی T-testها، از آزمون از نرمال بودن داده

 استفاده شد.درصد(  25/2داری سطح معنی

 

 نتایج
درصد بوده و  122ساعت حمل بدون آب  22ماهیان تاسماهی سیبری و ماهیان جوان پس از نتایج نشان داد میزان بازماندگی بچه

 هیچگونه تلفاتی قبل و بعد از دوره ریکاوری مشاهده نگردید.

 آزمایش استرس 

اهیان مبا بررسی مقادیر کورتیزول در ماهیان حمل بدون آب و گروه شاهد مشخص گردید که حداقل این مقدار در بچه کورتیزول:
در تاسماهی سیبری بزرگ )گروه شاهد(  ng/ml 83 ± 2/353و حداکثر آن  ng/ml 3/36 ± 2/842تاسماهی سیبری )تیمار حمل( 

داری بین تیمار شاهد و تیمار حمل در ماهیان دو سایز بزرگ و کوچک مشاهده (. از لحاظ آماری تفاوت معنی1مشاهده شد )جدول 
 نگردید.
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ماهی ماهیان تاسبا بررسی مقادیر گلوکز در ماهیان حمل بدون آب و گروه شاهد مشخص گردید که حداقل این مقدار در بچه گلوکز:
در ماهی سیبری بزرگ )حمل بدون آب(  mg/dl 25/32 ± 65/124و حداکثر آن  mg/dl 1/8 ± 3/82سیبری )تیمار شاهد( 
 25/2داری از گروه شاهد بیشتر بود )صورت معنیماهیان در تیمار حمل بدون آب به(. میزان گلوکز در بچه1مشاهده شد )جدول 

>Pاین اختلافات طور مشابه، در ماهیان بزرگ نیز میزان گلوکز در تیمار حمل بیشتر از گروه شاهد بود؛ اما از نظر آماری،(. به 
 دار نبود.معنی

 
 خطای استاندارد(. ±میزان گلوکز سرم و کورتیزول در ماهیان سیبری حمل بدون آب )میانگین  .1جدول 

دمای نگهداری درجه  نوع نمونه
 گرادسانتی

 حرکات آبشش وزن )گرم(

 )تعداد در دقیقه(

 میزان گلوکز سرم خون
mg/dl 

 کورتیزولمیزان 

ng/ml 

2/8 تاسماهی سیبری )اندازه کوچک( شاهد  32±165   55/5±1/5a 82/3 ± 8/1b 821/45 ±34/25a 
2/8 تاسماهی سیبری )انداره کوچک( حمل بدون آب   36/2±135  34±8b 68/25 ± 3/55a  842/2 ± 36/3a 

2322±252 4 تاسماهی سیبری )اندازه بزرگ( شاهد  42±3a a25± 6/123  353/2 ± 83a 
2662±56 4 تاسماهی سیبری سایز بزرگ حمل بدون آب   28±2b 124/65 ± 32/25a 632/4 ± 28/2a 

 .(P<25/2باشد)دار بین تیمارها میدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان
 

های سفید خون های تعداد گلبولمنظور مقایسه میانگینبه T-testبراساس آزمون  ی:بریس یتاسماه یشناسخون یهاشاخص
 3mmو حداکثر  24652±1252های سفید (. حداقل میزان گلبولP<25/2دار آماری مشاهده نشد )تیمارها اختلاف معنی در

 3mm 51222±1243222تا حداکثر  842222±51222های قرمز در تیمارهای مختلف از حداقل بود. میزان گلبول 352±22222
(. سایر پارامترهای خونی نظیر هموگلوبین، هماتوکریت، متوسط <25/2Pدار نبود )ها از لحاظ آماری معنیمتفاوت بود؛ اما این تفاوت

گزارش شده است.  2های قرمز در جدول حجم گلبول قرمز، متوسط هموگلوبین گلبول قرمز و غلظت متوسط هموگلوبین گلبول
 های خونی نیز مشاهده نگردید.یمارها، در سایر شاخصداری بین تتفاوت معنی

 
 خطای استاندارد(.  ±های هماتولوژی در ماهیان سیبری حمل بدون آب )میانگین شاخص .2جدول 

 
 
 تیمار

دمای 
نگهدار
ی 

درجه 
سانتی
 گراد

 وزن )گرم(
های سفید گلبول

 WBCخون 

(mm3) 

های قرمز گلبول
 RBCخون 

(mm3) 

 هموگلوبین

g/dL 
 هماتوکریت

% 

متوسط حجم 
گلبول قرمز 

MCV 
(FL) 

متوسط 
هموگلوبین گلبول 

 MCH (pg) قرمز

غلظت متوسط 
هموگلوبین گلبول

 های قرمز

MCHC 
(g/dL) 

سیبری )سایز 
 کوچک( شاهد

2/8  32±165  24652±1252a 842222±1222a 4/25±2/45a 22/5±1/5a 342/5±4/5a 23/25±1/15a 21/22±2/53a 

سیبری )سایز 
کوچک( حمل 

 بدون آب
2/8  36/2±135  22152±2452a 285222±2222a 5/8 ±2/1a 25/5±2/5a 162/2±143/3a 23/15±2/35a 22/21±2/23a 

سیبری )سایز 
 بزرگ( شاهد

4 2322±252a 22222±352a 665222±23222a 8/4 ±2/3a 32±2a 333±3a 22/3±2/12b 21/33±2/81a 

 سیبری سایز
بزرگ حمل 

 بدون آب
4 266±56a 28652±1252 a 

1243222±51222
a 

2/3 ±2/4a 32/5±2/5a 352±8a 25/25±2/15 a 21/26±2/33 a 

 .(P<25/2) باشددار بین تیمارها میدهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان

 

منظور مقایسه درصد نتروفیل، لمفوسیت، مونوسیت و ائوزینوفیل خون به T-testبراساس آزمون های سفید: شمارش افتراقی گلبول
داری مشاهده نگردید ماهیان و ماهیان بزرگ تاسماهی سیبری اختلاف معنیماهیان در دو تیمار شاهد و حمل بدون آب در بچه

(25/2P>( در تمامی تیمارها میزان لمفوسیت .)اکثریت گلبول 65تا  28 )های داد )شکلا به خود اختصاص میهای سفید ردرصد
 (. 2و  1
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 ماهیان تاسماهی سیبری جوانهای سفید خون در بچهدرصد حاصل از شمارش افتراقی گلبول .1شکل 

 

 
 سیبری سه سالههای سفید خون در ماهیان تاسماهی درصد حاصل از شمارش افتراقی گلبول .2شکل 

 

 بحث
ونقل نوین بدون استفاده از دارو عنوان یک روش با هزینه پایین و یک راهبُرد حملحمل ماهی زنده بدون آب در دمای پایین به

آسانی توسط نوسانات پارامترهای محیطی )دما، اکسیژن، . اما سلامت/کیفیت ماهی به( 2021et alWang ,.گردد )محسوب می
و..( و فاکتورهای فیزیولوژیکی )مثل گلوکز خون، اسیدلاکتیک، کورتیزول، تنفس و...( طی حمل بدون آب دستخوش اکسیدکربن دی

 (. Feng et al., 2023شود )تغییر می
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مدت تأثیر طولانیو تحت (Fan et al., 2019آبزیان در دمای پایین و در معرض هوا، مستعد بروز واکنش استرس حاد هستند )
ی ونقل بدون آب، ماهشوند. در حملگی محیطی، آبزی دچار آسیب بافتی، کاهش ایمنی و کاهش بقا یا حتی مرگ میاین دو ویژ

عنوان ناپذیر است. اگرچه در آزمایش اولیه تحقیق حاضر بهدر معرض هوا و دمای پایین است، بنابراین بروز استرس در آبزی اجتناب
روز بعد از حمل بدون آب نگهداری شدند و رشد  52مدت آمیزی بهصورت موفقیتهماهیان تاسماهی سیبری بآزمون، بچهپیش

ظور منهای وارده، این روش صرفاً برای حمل ماهی بهدلیل استرسماهیان طی این مدت نگهداری تا دوبرابر افزایش یافت، اما به
دن این آمیز بوبرای حصول اطمینان از موفقیتکشتار و مصرف انسانی آبزیان مطرح است. کنترل پارامترهای دمایی و محیطی 

 .( 2021et alWang ,.روش و کاهش استرس حیاتی است )
یر گیرند. تغیها مورد استفاده قرار میها و استرسهای فیزیولوژیکی در پاسخ به محرکعنوان شاخصهای خونی بهشاخص

های هماتولوژی و استرس در مطالعه حاضر شاخص .ت شده استهای خارجی یا داخلی امری ثابفاکتورهای استرسی در برابر محرک
ی در عنوان شاخصگیری گردید. در ماهیان خاویاری همانند ماهیان استخوانی، افزایش میزان گلوکز و کورتیزول بهدر ماهیان اندازه

ب سیبری در تیمار حمل بدون آماهیان تاسماهی شود. در تحقیق حاضر، میزان گلوکز در بچهپاسخ به استرس در نظر گرفته می
( اثر انواع مختلف استرس نظیر در معرض 2222) و همکاران Bayunovaداری از گروه شاهد بیشتر بود. در تحقیق صورت معنیبه

برون و تاسماهی روسی( بررسی شد. همسو با نتایج قراردادن هوا، روش صید و شنای اجباری در دو گونه از ماهیان خاویاری )اوزون
دقیقه در معرض قرارگیری به هوا  32ماهی روسی پس از تحقیق حاضر، نتایج این مطالعه نشان داد مقدار کورتیزول و گلوکز تاس

 یابد.درصد مقدار اولیه افزایش می 232و  % 132ترتیب میزان به
زا ل استرسخ به یک عامتر است. پاسهای سرم خون نسبت به استرس حساسسطوح گلوکز و کورتیزول نسبت به سایر شاخص

مدت( میزان خوبی اثبات شده است که در پاسخ به یک استرس حاد )کوتاهزا متغیر است. بهبستگی به دوره و شدت عامل استرس
زای زای مزمن )عوامل استرسماند. اما در پی عوامل استرسکورتیزول پلاسما در ماهیان برای چند ساعت در سطح بالایی می

(. میزان گلوکز در گروه شاهد تحقیق حاضر Bayunova et al., 2002) زان کورتیزول حتی تا چند روز بالا خواهد ماندبلندمدت( می
   Kazemi)سایز بزرگ( بود. مشابه با نتایج این پروژه، در تحقیق mg/dl 123)بچه ماهیان( تا  82در ماهیان تاسماهی سیبری بین 

 32ماهیان تاسماهی سیبری در وزن مشابه تحقیق حاضر )روبیوتیک اختصاصی بر روی بچهکه بر روی اثرات پ (2019) و همکاران
توان رو میبود. ازاین mg/dl 5/6 ± 32گرم( انجام شده بود، نتایج نشان داد در گروه شاهد میزان گلوکز سرم خون در حدود  222تا 

اند؛ اما تاسماهی گراد بودند( بودهدرجه سانتی 8تا  4گفت اگرچه ماهیان سیبری در گروه شاهد تحقیق حاضر در معرض دمای سرد )
 رو تلفاتی پس از دوره آزمایش مشاهده نگردید.خوبی استرس دمای سرد را تحمل نموده است؛ ازاینسیبری به
ساله( مورد ارزیابی قرار گرمی )دو 342( اثرات استرس تراکم بر تاسماهی سیبری 2213و همکاران )  Hasanalipour در تحقیق

دست آمد. اگرچه میزان کورتیزول در تراکم به ng/ml 34/12تا  28/2گرفت. میزان کورتیزول در تراکم پایین تا بالا در محدوده 
دار نبود؛ بنابراین عدد ماهی( بود؛ اما اختلاف مذکور از لحاظ آماری معنی 16بالا )عدد ماهی در مترمربع( کمتر از تراکم  8پایین )
مل سازی ماهیان برای حمنظور آمادهشود؛ لذا در تحقیق حاضر بهزا تلقی نمیهای یاد شده برای تاسماهی سیبری استرستراکم

برای گروه شاهد و تیمار حمل بدون آب لحاظ گردید.  قطعه در مترمربع 16بدون آب و قطع غذادهی میزان تراکم همواره کمتر 
( 3kg/m 42( و بالا )3kg/m 22های متوسط )کوتاه سطوح کورتیزول در تراکمهرچند در سایر ماهیان خاویاری نظیر تاسماهی پوزه

 2006) عرفی گردیده استتوجه محیطی مزای قابلعنوان یک عامل استرسگونه بهیافته و در نهایت تراکم پرورشی در اینافزایش
Wuertz et al.,.) 

عنوان شاخصی از استرس غیرکشنده در (، استفاده از گلوکز به2222و همکاران ) Heبر اساس نتایج ارائه شده در تحقیق 
 ( بر روی ماهی باس دریایی نشان داد، هایپرگلیسمی2222و همکاران ) He سازی شده معتبر است. نتایج تحقیقونقل شبیهحمل

دهنده افزایش میزان متابولیسم و مصرف انرژی برای ماهیان ونقل رخ داد که نشانساعت حمل 3و  3در گروه بدون آب پس از 
توجهی افزایش یافت؛ طور قابلساعت به 3های استرس بود. در مقابل، سطح گلوکز در گروه کم آب پس از جهت پاسخ به محرک
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ونقل کم آب، هموستاز انرژی را دهد ماهیان پس از سازگاری با حملگشت که نشان میونقل بازاما سپس به سطح قبل از حمل
تر باشد. ونقل بدون آب حساستوان نتیجه گرفت که گلوکز سرم ممکن است نسبت به حملدست آوردند؛ بنابراین، میدوباره به

ن در محدوده دمایی خاص، روشی مؤثر برای (، محدودکردن تغییرات سطح گلوکز خو2212و همکاران ) Zhangمطابق پیشنهاد 
آمده در تحقیق حاضر، محدوده دستونقل ماهی خاویاری زنده بدون آب است. مشابه نتایج بهتضمین نرخ بالای بقا در طول حمل

ون در (، میزان گلوکز خ2212و همکاران ) Zhangدر تحقیق  توصیه است. گراد برای ماهیان سیبری قابلدرجه سانتی 4دمایی 
بود. میزان گلوکز خون در آغاز  mmol/L 8/12تا حداکثر  mmol/L 6/6گراد به میزان حداقل درجه سانتی 3تا  1محدوده دمایی 

ساعت پس از حمل به کمترین میزان  6داد. میزان گلوکز در ساعت پس از آن بیشترین میزان تغییرات و افت را نشان می 6حمل تا 
رسید و سپس با گذر زمان میزان گلوکز افزایش یافت. یکی دلایل نوسانات و تغییر گلوکز در طول  mmol/L 25/3یعنی معادل 

کند زمان، ممکن است سازگاری ماهی به دمای پایین در آغاز فرآیند حمل باشد. در این مرحله ماهی گلیکوژن را به گلوکز تبدیل می
 ت به سرما فراهم سازد.های حیاتی و مقاومتا بتواند انرژی لازم برای فعالیت

های قرمز، هماتوکریت، میزان های سفید، هموگلوبین، شمارش گلبولداری در میزان گلبولدر تحقیق حاضر، تفاوت معنی
MCV ،MCH  وMCHC های سفید نقش مهمی در ایمنی اختصاصی و در تاسماهیان سیبری مشاهده نگردید. گلبول

(. افزایش تعداد  2023et alWiteska ,.شود )عنوان شاخص سلامت شناخته میبهغیراختصاصی ایفا نموده و بررسی آنها 
ترین عوامل دفاعی ها یکی از مهمعنوان یک واکنش سیستم ایمنی غیراختصاصی مطرح باشد. لنفوسیتتواند بههای سفید میگلبول

ری تعداد و درصد آنها گیفاگوسیتوز و تولید پادتَن داشته و اندازهها قابلیت آبزیان در برابر عوامل میکروبی هستند. این دسته از سلول
ازها را از ها گزارش گردیده که آنها پروتئهای اصلی در تعیین سلامت سیستم ایمنی است. در بیان اهمیت مونوسیتیکی از فاکتور

همچنین این  برند.ه عوامل عفونی را از بین میکنند. همچنین رادیکال اکسیژن و اکسید نیتروژن تولید نموده کها آزاد میلیزوزیم
 خواری )فاگوسیتوز( شرکت دارند.های سفید در مراحل اولیه واکنش ایمنی در بیگانهگویچه

 MCHCو  MCV ،MCHهای قرمز، های قرمز خون شامل هماتوکریت، غلظت هموگلوبین، شمارش گلبولپارامترهای گلبول
، هموگلوبین یا RBCمؤثر است. افزایش در میزان هماتوکریت، تعداد  MCHCو  MCHح هستند. عوامل مختلفی در کاهش سط

MCV عنوان یک پاسخ جبرانی برای تسهیل ظرفیت حمل اکسیژنی در هنگام مواجهه با یک عامل سمی رخ دهد ممکن است به
(., 2023et alWiteska  پارامترهای .)MCV ،MCH  وMCHC  عوامل وابسته به تعدادRBC ، درصد هماتوکریت و غلظت

شود. عوامل مختلف می MCHCو افزایش  MCVهموگلوبین خون و تابع تغییرات آنها هستند. کاهش هماتوکریت سبب کاهش 
ماهیان  های یاخته قرمز خوناند که منجر به تغییرات شاخصنظیر سن، مراحل رسیدگی جنسی و شرایط محیطی فاکتورهای اصلی

های قرمز خون را توجیه کند تواند رشد و نمو یاختهمی MCVو افزایش  RBC(.کاهش تعداد   2013et al.Kazemi ,)شودمی
بنابراین  های قرمز خون است؛بیانگر اندازه و بازتاب وضعت طبیعی یا غیرطبیعی تقسیمات یاخته در چرخه ساخت یاخته MCVزیرا 

گردش خون است. گفته شده مواد غذایی در فصل زمستان مسئول های بزرگ و بالغ قرمز در چرخه منتج از یاخته MCVافزایش 
شود و در شرایط نامساعد احتمالاً باعث تحریک ماهی در جهت افزایش کاهش سطح هموگلوبین و درصد هماتوکریت خون می

 ,.Jafaryan  et alگردد تا آبزی با محیط سرد آداپته شود)می MCHCو  MCHغلظت هموگلوبین در هر سلول و کاهش سطح 

ها( که دارای نقص در هموگلوبین هستند نیز در کاهش سطح های قرمز جوان )اریتروسیت(. علاوه بر این تولید بیشتر گلبول2024
MCH  وMCHC  تأثیرگذار است. در زمانی که هم مقدار هموگلوبین و هم هماتوکریت کاهش یابد، میزانMCHC دهد نشان می

های دیگر است؛ اما میزان هموگلوبین نسبت به حجم خود اند و میزان هموگلوبین آنها کمتر از گروهتر شدهها کوچککه این سلول
دهد اگرچه میزان هموگلوبین با افزایش هموگلوبین و هماتوکریت نشان می MCHCگلبول بالاتر است. در مقابل کاهش میزان 

 (.Jafaryan  et al., 2024مقدار آن نسبت به حجم خود گلبول کمتر است )یافته اما افزایش
وری طکند. بهماهی سیبری تغییر میهای سفید خون تاس( نشان داد، در تراکم بالا گلبول2212و همکاران ) Zareنتایج مطالعه 
یا کاهش ( leukopenia)دهد لکوسیتوپنی های سفید کاسته می شود. تحقیقات نشان میهای بالا، از میزان گلبولکه در تراکم
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(. مغایر با نتایج تحقیقات  2023et alWiteska ,.های محیطی است )ها یک پاسخ غیراختصاصی به تنشکلی تعداد لکوسیت
گذشته، لکوسیتوپنی در تحقیق حاضر در پی بروز استرس حمل بدون آب در ماهیان خاویاری گزارش نگردید. کاهش تعداد 

یا گزارش ماهی، کپور معمولی و تیلاپماهی ایرانی، فیلبرون، تاسهای محیطی سابقاً در مورد اوزونتأثیر تنشی سفید تحتهاگلبول
 et alYooneszadeh ;2009 ,.؛  et alZarejabad 2010 ,.؛ 2016et alShin ,.؛  2009et alBalabanova ,.شده است )

., 2008et alRafatnezhad  .) احتمالی عدم رویت لکوسیتوپنی در تحقیق حاضر، دوره زمانی کوتاه استرس و یکی از دلایل
غییرات های اولیه به استرس )تمعنی اگرچه پاسخگیری پارامترهای هماتولوژی بلافاصله پس از حمل بدون آب بوده است. بدیناندازه

های ثانویه به دید؛ اما اثرات بلندمدت آن و پاسخدر میزان کورتیزول یا گلوکز( در ماهیان خاویاری حمل بدون آب مشاهده گر
 استرس مشاهده نگردید.

 

 گیرینتیجه
های کنندگان کاهش میزان مصرف آب است. در روشوری تحویل ماهی زنده به مصرفیکی از راهکارهای اساسی افزایش بهره

شود که این موضوع یکی از موانع جدی در حمل ماهی برابر وزن ماهی، آب حمل می 22طور متوسط معمول حمل ماهی زنده، به
جوی در مصرف آب، به میزان زیادی در انرژی موردنیاز برای ون آب، علاوه بر صرفهگردد. اما در راهبُرد حمل بدزنده محسوب می

بار اثرات حمل بدون آب بر روی شاخص های خونی و گردد. در تحقیق حاضر، برای نخستینجویی میحمل ماهی زنده صرفه
های سفید، داری در میزان گلبولتفاوت معنیصورت کلی نتایج نشان داد، استرس در تاسماهی سیبری مورد ارزیابی قرار گرفت. به

در ماهیان سیبری در دو تیمار شاهد و حمل  MCHCو  MCV ،MCHهای قرمز، هماتوکریت، میزان هموگلوبین، شمارش گلبول
اد نمود. هرو می توان تکنیک حمل بدون آب را برای انتقال تاسماهی سیبری به بازار مصرف پیشنبدون آب مشاهده نگردید؛ از این

با توجه به بروز استرس در ماهیان حمل شده، روش حمل بدون آب تاسماهی سیبری برای حمل ماهیان برای سایر مقاصد شیلاتی 
 نظیر فعالیت های آبزی پروری پیشنهاد نمی گردد.
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