
 1395، 4، شماره 29جلد                                                                                   )    مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

515 

  مقاله كوتاه

بر پارامترهاي رشد، فاكتورهاي ايمني و ميزان استرس در  سازي يرهذخبررسي تأثير تراكم 
  )Salmo trutta caspius(ماهي آزاد درياي خزر 

  معصومه بحركاظمي
  گروه شيلات شهر، واحد قائمدانشگاه آزاد اسلامي،  شهر، قائم

  22/3/95 :تاريخ پذيرش  26/9/94 :تاريخ دريافت

  چكيده

آزاد درياي خزر ماهي در بر پارامترهاي رشد و ايمني  )مترمكعبماهي در  قطعه بچه 100و  75، 50( سازي ذخيره اثر تراكم
با افزايش تراكم . سازي شدند ذخيره بتونيحوضچه  9گرم در  25/7±44/0ميانگين وزني ماهي با  قطعه بچه 1000. بررسي شد

دار و در ميزان ضريب تبديل غذايي  در ضريب رشد ويژه كاهش معني .ها كاهش يافت ميزان افزايش وزن و طول بدن ماهي
). <05/0P(داري مشاهده نشد  ميزان تلفات، در تيمارهاي مختلف اختلاف معني ازلحاظ). >05/0P(دار مشاهده شد  افزايش معني

، بيشترين حال ينباا). <05/0P(بود  دار بين تيمارها دهنده عدم وجود اختلاف معني نتايج حاصل از آناليز پارامترهاي خوني نشان
 وC4 بالاترين ميزان كمپلمان . در هر سه تيمار يكسان بود  C3ميزان كمپلمان. ديده شد 1ميزان پروتئين تام خون در تيمار

 سازي ذخيرهافزايش تراكم  ،يجهدرنت. گيري شد اندازه 3و بيشترين ميزان هورمون كورتيزول در تيمار 2ايمونوگلوبولين در تيمار
زايي و تأثير بر فاكتورهاي ايمني  استرس ازنظراين افزايش تراكم  هرچندتواند سبب كاهش بازده پرورش در اين ماهي شود،  مي

   .دار نبود معني

  ، ايمونوگلوبولين، كورتيزول، ماهي آزاد درياي خزرتراكم: واژه هاي كليدي

  m.bahrekazemi@qaemiau.ac.ir: ، پست الكترونيكي 02133844363: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 ودرياي خزر  باارزشماهي آزاد درياي خزر از ماهيان 

از  و با توجه به آلودگي منابع آبي. استبومي كشور ايران 
، بقاي نسل يزير تخمو مناطق  ها يستگاهزبين رفتن 

 منظور بهبه همين دليل . ه خطر افتاده استب گونه ينا
تكثير و پرورش  1362بازسازي ذخاير آن، از سال 

 عنوان بهميزان رشد ماهي ). 6( انجام ميشود آنمصنوعي 
كه  باشد يم مطرح فيزيولوژيكي مهم يها خصشايكي از 

پرورشي،  يها گونهدر بسياري از ). 4( با تراكم مرتبط است
 شدت بهرشد ماهي در صورت افزايش تراكم  ميزان
دلايل مختلفي مانند روابط متقابل بين  به كه يافته كاهش

 يازموردنسر منابع غذايي و فضاي  ماهيان، رقابت بر
اثرات  تواند يمكه  يجادشدها مزمناسترس  نوعي ،زيستي
 عنوان به كورتيزول ).15( داشته باشد روي رشدبر منفي 
 .است شده شناخته جانداران در استرس معرف ينتر مهم

 به نسبت حساسيت افزايش به است ممكن استرس
 كه شود منجر يدمثليتول نواقص و رشد كاهش ،ها يماريب
 كورتيزول ترشح دليل به ها آن همگي رسد يم نظر به
تغيير در پارامترهاي خوني ماهيان در مواجهه ). 3( باشد يم

 يها استرسنيز پاسخي است بر  محيطي يستزبا شرايط 
مدنظر مهم  يها شاخصيكي از  عنوان به تواند يممحيطي و 
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بدن ترين عوامل دفاعي  ها از مهمكمپلمان. قرار گيرد
 تواند يماسترس  .كليدي در ايمني دارند نقش و باشند يم

 خون در سرم )C4و  C3( ها باعث افزايش فعاليت كمپلمان
تاكنون هيچ تحقيقي در ارتباط با  ).11( شوند يمماهيان 

آزاد درياي خزر  در ماهي سازي يرهذختأثير تراكم 
هدف از اين مطالعه بررسي تأثير است، لذا  نشده انجام
و ايمني بر پارامترهاي رشد  سازي يرهذخمختلف  يها تراكم

  .باشد يم گونه ينادر 

  روشهامواد و 
در كارگاه  1393 سالدر  روز، 60به مدت  اين مطالعه

شهرستان  كوهستان طلايي مداربستهرش ماهي پرو
  . فيروزكوه انجام شد

با  پرورشيقطعه بچه ماهي  1000تعداد  :تهيه نمونه ماهي
 25/8 ±44/0 طول و گرم 25/7±44/0ميانگين وزني 

از مركز تكثير و پرورش ماهي آزاد واقع در  متر يسانت
  . منطقه لفور تهيه و به محل انجام آزمايش منتقل شدند

پس  ها يماه :پارامترهاي ميداني و سنجشطرح آزمايش 
 طور بهبا شرايط كارگاه،  روز14به مدت  از سازگاري اوليه

يري يك با حجم آبگحوضچه بتوني  9تصادفي در  كاملاً
قطعه بچه  100و  75، 50 يها تراكم(تيمار  3در مترمكعب

 سازي يرهذختكرار  3و هريك در ) ماهي در هر مترمكعب
تمامي شرايط فيزيكوشيميايي آب مخازن در طول . شدند

درجه ( دوره آزمايش كنترل و در سطح بهينه نگهداري شد
 ppt 5< ˓ :pH :شوري ،گراد يسانتدرجه  12±1: حرارت

 اكسيد يد، mg/l  5/0 ±5/6 :اكسيژن محلول ، 4/0±8
 >mg/l 20 :نيترات ، >mg/l 1/0 :نيتريت ،>mg/l 10 :كربن

براساس روزانه و  صورت بهغذادهي به بچه ماهيان  ).
و  13، 8ساعات (در سه نوبت  ،)درصد 3(درصد وزن بدن 

پارامترهاي رشد به شرح زير مورد  .)6( انجام گرفت) 18
   .)2( ارزيابي قرارگرفت

  

افزايش وزن بدن )= گرم(وزن نهايي  - )گرم(وزن اوليه 
  )گرم(

افزايش )= متر سانتي(طول نهايي  - )متر سانتي(طول اوليه 
  )متر سانتي(طول بدن 

وزن  Ln -وزن اوليه Ln/ (طول دوره آزمايش*[100
  )درصد در روز(نرخ رشد ويژه )]= نهايي

= غذاي خورده شده به گرم/افزايش وزن ماهي به گرم
  )FCR(ضريب تبديل غذايي

تعداد ماهيان / تعداد ماهيان در ابتداي دوره *( 100
  درصد تلفات) = در طول دوره شده تلف

در پايان  :و هورموني يشناس خونسنجش پارامترهاي 
گيري از بچه ماهيان از هريك  خون ظورمن بهدوره آزمايش، 

 صورت بهعدد بچه ماهي  10از تكرارهاي آزمايشي تعداد 
 .گيري از ساقه دمي صورت گرفت تصادفي انتخاب و خون

مجموع آلبومين (ميزان پروتئين تام خون  يريگ اندازه
 موج طولو در  Biuretبه روش ) وگلوبولين هاي خون

مقدار هورمون  يريگ اندازه). 1(نانومتر انجام گرفت  546
 603تا  405 موج طولو در  Elisaكورتيزول به روش 

و  C4(ها  آناليز ميزان كمپلمان). 5(نانومتر صورت پذيرفت 

C3(  400و ايمونوگلوبولين به روش نفلومتري در محدوده 
  ). 1(نانومتر انجام شد  840تا 

 طرح تحقيق، اين در مورداستفاده آماري طرح :آناليز آماري
 آزمون طريق از ها داده ميانگين تفاوت. تصادفي بود كاملاً
 ميانگين مقايسه و )ANOVA(يكطرفه  واريانس آناليز
 .انجام گرفت دانكن آزمون نيز با استفاده از ها داده
 در 21نسخه  SPSS افزار نرم توسط ها داده وتحليل يهتجز

  .شد درصد انجام 95 سطح اطمينان

  نتايج
براساس نتايج، با افزايش تراكم، ميزان افزايش وزن بدن 

از  كه ينحو بهماهي آزاد درياي خزر كاهش يافت، 
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قطعه در مترمكعب به  50گرم در تراكم  75/0±08/10
. قطعه در مترمكعب رسيد 100تراكم  درگرم  08/0±15/6

 يها تراكمهمين نتايج در ميزان افزايش طول ماهيان در 
ميزان تلفات، در  ازلحاظ). 1جدول(مختلف مشاهده شد 

مشاهده نشد  داري يمعنتيمارهاي مختلف اختلاف 
)05/0P>( ، مشاهده  3يماربالاترين ميزان تلفات در تاگرچه

از ) قطعه ماهي در مترمكعب 75تراكم ( 2در تيمار . شد
با افزايش تراكم . تلفاتي مشاهده نشد گونه يچهاين حيث 

و در ميزان  دار يمعنكاهش  ضريب رشد ويژه ميزاندر 
 مشاهده شد دار يمعنضريب تبديل غذايي افزايش 

)05/0P<) (1جدول.(  

نتايج حاصل از آناليز پارامترهاي خوني نشان داد كه 
گرم بر   70/2±53/0(بيشترين ميزان پروتئين تام خون 

مشاهده شد، اگرچه بين تيمارهاي  1در تيمار ) ليتر دسي
مشاهده نشد  داري يمعنمختلف از اين حيث اختلاف 

)05/0P>.(  ميزان كمپلمانC3  در هر سه تيمار يكسان و
 ميزان ازنظربين تيمارها . بود ليتر گرم بر دسي ميلي 0±29/0

C4  05/0( وجود نداشت داري يمعننيز اختلافP>(.  ميزان
شده در تيمارهاي مختلف  يريگ اندازهايمونوگلوبولين 

با يكديگر نشان نداد اگرچه بالاترين  داري يمعناختلاف 
 2در تيمار ) ليتر گرم بر دسي ميلي 38/0±02/0(ميزان آن 

ميزان هورمون  ازلحاظبين تيمارهاي آزمايشي . مشاهده شد
ت وجود نداش داري يمعنكورتيزول خون نيز اختلاف 

)05/0P>( اگرچه بيشترين ميزان اين هورمون ،
 3در تيمار ) ليتر گرم بر دسي ميلي 08/8±83/27(

  .)2جدول ( شد يريگ اندازه
  

  مقايسه پارامترهاي رشد، بقا و تغذيه اي در تراكم هاي ذخيره سازي مختلف در ماهي آزاد درياي خزر -1جدول
 )m3/تعداد(تراكم                    

  پارامتر
50  75  100  

  a75/0±08/10b74/0±24/8 c08/0±15/6 )گرم(افزايش وزن 

 a52/0±16/7b36/0±55/5 c44/0±96/3 )مترسانتي(افزايش طول 

 a25/0±67/0a0 a05/0±00/1 )درصد(تلفات 

 a04/0±39/1b09/0±11/1 c01/0±00/1 )روز/درصد(ضريب رشد ويژه

 a05/0±63/0b01/0±70/0 c08/0±35/1 ضريب تبديل غذايي

  ).<05/0P(اعدادي كه با حروف يكسان نشان داده شده اند تفاوت معني دار ندارند  *                                      
  

  خزرمقايسه پارامترهاي خوني در تراكم هاي ذخيره سازي مختلف در ماهي آزاد درياي  -2جدول
 )m3/تعداد(تراكم                         

  100  75  50  پارامتر
 

 a53/0±70/2a21/0±64/2 a35/0±57/2 )ليترگرم بر دسي( تامپروتئين 

C3 )ليترگرم بر دسي ميلي( a0±29/0a0±29/0 a0±29/0 

C4 )ليترگرم بر دسي ميلي( a0±75/0a02/0±84/0 a0±75/0 

 a01/0±25/0a02/0±38/0 a0±25/0  )ليتر گرم بر دسي ميلي(ايمونوگلوبولين 

 a48/4±00/27a06/5±93/25 a08/8±83/27 )ليترگرم بر دسيميلي(كورتيزول 

  ).<05/0P(اعدادي كه با حروف يكسان نشان داده شده اند تفاوت معني دار ندارند  *                                
 داري يمعنكاهش  رشددراين تحقيق با افزايش تراكم ميزان   بحث

قطعه  50 سازي يرهذخبهترين نتيجه به تراكم . پيدا كرد
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بدان معناست كه  كه بودمربوط  مترمكعبماهي در هر 
. كاهش تراكم اثر مثبتي بر روي افزايش وزن و طول داشت

Bojuard  كه تراكم  بيان كردند 2002در سال و همكاران
 سر غذاعامل اصلي استرس در ماهي نيست بلكه رقابت بر

منفي  يرتأثبالا عامل استرس است كه  يها تراكمو مكان در 
با افزايش رشد ماهي تقاضاي غذا . )8( بر روي رشد دارد

كمبود غذا در دوره پرورش  يرتأثو  يابد يمدر آن افزايش 
در  قلي پور و همكارانمطالعات . )7( شود يم دارتر يمعن

  .نمود ييدتأنيز نتايج اين تحقيق را ) 4( 1385سال 

بين تيمارها  داري يمعناختلاف  ميزان تلفات ازنظراگرچه 
. باعث افزايش تلفات شدافزايش تراكم  مشاهده نشد، ولي
در سال و همكاران   Boujardنتايج با نتايج بدست آمده

 )4( 1385در سال پور و همكاران قليو  )8( 2002
  .داشت يخوان هم

افزايش تراكم ضريب رشد ويژه كاهش  دراين تحقيق با
 Holmتحقيقات صورت گرفته توسط  .پيدا كرد داري يمعن

 كمان ينرنگ يآلا قزلبر روي  2002در سال و همكاران 
)Oncorhynchus mykiss(  نشان داد كه ضريب رشد ويژه

داشته و با افزايش تراكم  سازي يرهذخرابطه منفي با تراكم 
و  McKenzie. )12( يافتكاهش  داري يمعنبطور 

 يآلا قزلروي  بر مطالعه با ،2012در سال همكاران 
به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش تراكم گرفتن  كمان ينرنگ
  . )13( شود يما دچار نقصان ذغ

كه  ضريب تبديل غذايي افزايش پيدا كرد ،با افزايش تراكم
 1385در سال پور و همكاران قلي مطالعهاين نتيجه با نتايج 

دفع  .مطابقت داشت كمان ينرنگ يآلا قزلدر مورد  )4(
بالا  يها تراكمميزان دفع آمونياك در  و همچنين زائد مواد
ميزان  برسرانجام اين عوامل  كه يابد يمافزايش  شدت به

  ). 10(دارد منفي  جذب غذا و رشد ماهيان اثر

در ميزان  را داري يمعنافزايش تراكم تفاوت  دراين تحقيق
در  تامدامنه ميزان پروتئين . پارامترهاي خوني ايجاد نكرد

ليتر متغير دسيگرم در  2-8ماهيان استخواني بين خون 

 نددادنشان  2002در سال و همكاران  Fevloden ).9(است 
اثر افزايشي  كمان ينرنگ يآلا قزلدر  سازي يرهذخ كه تراكم

نتايج حاصل از اين  برخلافكه دارد ها ايمونوگلوبولينبر 
 2008و همكاران در سال  Di Marco. )11( باشد يممطالعه 

بر ميزان  سازي يرهذخ نشان دادند كه اگرچه تراكم
  خون ماهيان باس دريايي  هاي ينپروتئ

)Dicentrarchus labrax ( نداشت، اما با  دار يمعنتأثير
افزايش ). 9(ها افزايش يافت كمپلمان افزايش تراكم ميزان
 تواند يمماهيان  خون در سرمها  فعاليت كمپلمان

). 14(باشد  ها آنافزايش ميزان استرس در  دهنده نشان
در نتايج  دار يمعندم وجود تفاوت بنابراين، با توجه به ع

مورد آزمايش در اين  سازي يرهذخ يها تراكم، اين مطالعه
مطالعه نتوانست منجر به افزايش ميزان استرس در ماهيان 

 يها هورمونكورتيزول با القاي تأثيرات منفي بر روي . شود
 ها آنو كاتابوليسم  ها ينپروتئآنابوليك و جلوگيري از سنتز 

نتايج اين . )3( شود يمموجب كاهش رشد در ماهيان 
ميزان  ازلحاظمطالعه نشان داد كه بين تيمارهاي مختلف 

حسنعلي پور و  .وجود ندارد دار يمعنزول اختلاف كورتي
نشان دادند كه تراكم بر سطوح  1392همكاران نيز در سال 

   كورتيزول خون در ماهي خاوياري سيبري
)Acipenser baerii ( تايج ننداشت كه مشابه  دار يمعناثر

افزايش اين هورمون  .)3( باشد يمحاصل از اين پژوهش 
در صورت قرارگرفتن ماهيان در معرض  يژهو به

، ولي در مواجهه ماهيان با دهد يمحاد رخ  يها استرس
، پس از افزايش اوليه )نظير اين پژوهش(مزمن  يها استرس

 رو روبهميزان آن با كاهش  مدت يطولانكورتيزول، در 
  .)15( ميشود

در ماهي آزاد درياي  سازي يرهذخ، افزايش تراكم يجهدرنت
بر پارامترهاي رشد و  دار يمعنخزر به دليل وجود اثر 

سبب كاهش بازده پرورش در اين ماهي  تواند يمتغذيه، 
و تأثير  ييزا استرس نظر ازاين افزايش تراكم  هرچندشود، 

  .نبود دار يمعنبر فاكتورهاي ايمني 
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Short paper 

 

The effect of stocking density on growth performance, immune 
factors and stress in Caspian brown trout (Salmo trutta caspius) 

Bahrekazemi M. 

Fisheries Dept., Qaemshahr branch, Islamic Azad University, Qaemshahr, I.R. of Iran 

Abstract 

The effect of three levels of stocking density (50, 75 and 100 fingerlings per m3) on 
growth and immune factors of Salmo trutta caspius was studied. 1000 fingerlings (7.25 
± 0.44 g) were stocked in 9 concrete ponds. body weight and length gain of fishes were 
decreased with increasing density. Specific growth rate was significantly decreased and 
feed conversion ratio was significantly increased. There was no significant difference 
between treatments in survival rate (P >0.05). Analysis of hematological parameters 
showed no significant difference between treatments (P>0.05), the highest amount of 
blood total protein was observed in treatment 1. The amount of complement C3 was the 
same in all treatments. The highest amount of complement C4 and Immunoglobulin 
were measured in treatment 2 and the highest cortisol level was observed in treatment 3. 
According to the results, an increase in stocking density of S. trutta caspius can reduce 
the efficiency of fish farming. However, this increasing density had no significant effect 
on immune factors and stress. 
Key words: density, immunoglobulin, cortisol, Salmo trutta caspius. 
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