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 22/11/1011تاریخ پذیرش:  11/11/1011تاریخ ارسال: 

 چکیده
ضر  سی منظورهبتحقیق حا سه برر سنجه ایمقای شد،فرا صی ایمنی های ر صا سترس و غیراخت  گرم( در 22/05±50/2آلا )میانگین وزن قزل ماهی ا

قطعه در مترمکعب  25آب کشاورزی، با تراکم دومنظورة ذخیرة  (0ضلعی )تیمار هشت و (2گرد )تیمار  (،1)تیمار  شکل  مستطیل استخرهای انواع

شد.  0مدت بهلیتر در ثانیه،  0/2تکرار( و دبی آب  0) ساس ماه انجام  سیژن محلولبرا ستر میزانکاهش  ،نتایج افزایش میزان اک  و آمونیاک لجن ب

یایی به(P≤50/5) داری داشبببتمعنینسببببت به دو تیمار دیگر اخت    0تیمار   0ترتیب در ماهیان تیمار. بیشبببترین و کمترین مقدار وزن ن

شدگرم( 41/041±11/12) 1گرم( و تیمار11/22±21/404) شاهده  سنجه(. P≤50/5) م شان داد که نتایج فرا قرمز، هایگلبول مقادیرهای خونی ن

  (.P≥50/5)بود دار معنیبین تیمارهای مختلف فاقد اخت    (MCHC و MCH، MCV) گلبول قرمز هایشبباخ  و موگلوبین، هماتوکریبببببته

الیت فع، سببدیدهایگلبولتعداد و درصببد افتراقی غیراختصبباصببی )ایمنی ( و کورتیزول های اسببترس )گلوکز وشبباخ  میزان و کمترین ترینبیشبب

سما، سرم خون ، پروتئین کل وایمونوگلوبولین کمپلمان پ  شان دادن(. P≤50/5) بود 0و  1متعلق به تیمار  ترتیب( بهلیزوزیم  ضعیت که  تایج ن و

سایر تیمارها 0تیمار  درخودپالایی بیتر  سبت به  سنجهدار معنیثیر مثبت و أت ،ن سترس ماهی قزلبرخی فرا صی و ا صا شد، ایمنی غیراخت   لاآهای ر

بین آلا در قزلآب وپرورش ماهی ذخیرة برای را هشببت ضببلعی تر، اسببتخر تولید اقتصببادی و راسببتای اقتصبباد مقاومتیدر توان میین بنابرا، دارد
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Abstract 
The present study was conducted to compare the growth, nonspecific immunity systems and stress of 

Oncorhynchus mykiss in three concrete agricultural water storage ponds, consisted rectangular (Treatment 1), 

round (Treatment 2), and octagonal (Treatment 3) shapes in a trout farm. Density of 20 fish/m3 (3 repetitions) 

and water flow D.B of 2.5 lit/sec, were run for each experimental unite and fish cultured for 5 months. 

According to the results, higher dissolved oxygen and reduction in sludge and NH3 production recorded in 

water in treatment 3 compared to other treatments (p≤0.05). The highest and lowest final individual weight 

measured in treatment 3 (434.21±22.16 g) and treatment 1 (349.41±18.91 g), respectively (p≤0.05). The values 

of RBC, hemoglobin, hematocrit, MCV, MCH and MCHC were not significantly different among treatments 

(p≥0.05). The highest and lowest levels of stress indicators (glucose and cortisol) and nonspecific immune 

systems of fish (number and differential percentage of WBC, plasma complement activity, immunoglobulin, 

total protein and serum lysozyme) belonged to treatments 1 and 3, respectively (p≤0.05). The results showed 

that, treatment 3 has better self-purification status than the other treatments, and has a positive and significant 

effect on growth, nonspecific immune systems and stress in rainbow trout. Therefore, using rectangular shape 

of pond for culture of trout can be promoted among the farmers of Sistan region in the direction of resistance 

economy and more economical production.  
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 مقدمه. 1
( مبباهببی 2525) FAOگببزارش بببراسببببباس 

صد  2( Oncorhynchus mykissکمان )رنگینآلایقزل در

یا آبزیاز کل تولیدات ماهی در بخش  بهپروری دن خود را 

 بیش ازایران با تولید  1011در سال  .اختصاص داده است

بة هزار تن  115 یا و بیش از رت ید در دن  22نخسبببت تول

جیان را دارا پرورشببی  یآلاقزلماهی درصببد از کل تولید 

 دبوتن  01 حدودسیستان منطقة سیم  ،از این میزان ،شد

(Iran Fisheries Organization, 2020).  این رشببد تولید

یت حدود به م جه  به با تو یاز مردم  نابع آبی و ن های م

که شبببد باعث  ،پروتئین سبببالم و ایجاد اشبببتیال پایدار

ذخیره آب  ةمنظورچنببدبرداری از اسبببتخرهببای بیره

ر تولیدی دزودبازدة های فعالیتعنوان یکی از بهکشاورزی 

 ومین نیاز غذایی، اشبببتیال أمنظور تبهبخش کشببباورزی 

 الیخشکسباتوجه به بنابراین، ، درآمد مورد توجه قرار گیرد

ستخرهای منطقة در  ستان، احداث ا ة ذخیرة دومنظورسی

از  بیینهاسبببتدادة جیت  و پرورش ماهی کشببباورزیآب 

سعة خرد در منابع آبی ضروری تو ستایی،  ستپایدار رو   ا

(Arshadi, 2016)در اسببتان سببیسببتان و بلوچسببتان .،  

ستخر  پروریآبزی شاورزیدومنظورة ذخیرة در ا در  آب ک

صاد مقاومتی  ستای اقت ضعیت پایداری  منظوربهرا بیبود و

بزیمعیشبت کشباورزان  برور فعبالآب  شده استتوصیه  پ

(Shahrekie and Sharifzadeh, 2015.)  لیببد تو یزان  م

ها آن موجودات آبزی وابسببته به شببرایی محیطی ا را 

ست شد تمامی  ا شرایی محیطی که ر و یکی از میمترین 

حت یت آب می تأثیر قرار موجودات آبزی را ت هد کید د

. کاهش کیدیت آب باعث افزایش اسببترس، رشببد اسببت

شتر شیوع بی افزایش تلدات و کاهش  ها وبیماری ضعیف، 

موفقیببت در  ،شبببود. بنببابراینمیپروری تولیببد در آبزی

سب  ةتیذیو  هگونتنیا با انتخاب  پروریآبزی سبهمنا ت د

شرایینمی سیار زیادی به   پرورشی آید و این میم تا حد ب

و ما د اسببتخر، هندسببی شببکل ماهی مانند تراکم پرورش،

ه دارد ک بسببتگیمیزان آب قابل اسببتداده برای ماهی نیز 

 ور مستقیم و غیرمستقیم کیدیت آب بهتمامی این موارد 

پرورش باید  ةدور دهند و در  ولمیتأثیر قرار  را تحت

منطقة در . (Orbcastel et al., 2009) مدیریت شبببوند

ستخرهای  هیپرورش ماشکل بتنی  مستطیلی سیستان ا

در حد معیشببت  قطعه در هر مترمکعب، 7 با تراکم پایین

تیییر  ،(Arshadi, 2016) گیردمیبرداری قرار مورد بیره

سببباخت اسبببتخرها به گرد و شبببکل هندسبببی الگوی 

 ،هیدرولیکیبازدهی بیبود شبباخ   سببببضببلعی هشببت

سریع  حذ  نقاط کور، ضولاتحذ  در ت و چرخش آب  ف

 ;Balooti et al., 2016شببود )میبیتر  ةتیویو در نیایت 

Naserian et al., 2018) . برتری اسببتخر هشببت ضببلعی

ستخر سبت به ا ستطیلی، همگنی جریان آب در تمام  ن م

آن اسببت. ناهمگنی سببرعت جریان آب در اسببتخر نقاط 

سمانده ضولات و پ های منجر به رسوب مواد جامد اعم از ف

هوازی هوازی و بیتجزیة گردد که نشببده میخوردهغذای 

یت آب در این گوآن کاهش کید عث  با ها ها  نه اسبببتخر

های همچنین  گردد.می ماهی در اسبببتخر افزایش تراکم 

تواند زمان اخت ط کامل یا همگنی ضلعی میهشتمدور و 

ستخر را کاهش داده و منجر به  بیبود خصوصیات آب در ا

کی و  ی م ینببا گردد هیببدرود خر ت یی اسبببب  خودپببالا

(Lunger et al., 2006.) 

اسببترس مزمن بر رشببد و متابولیسببم از  ریق عمل 

یلهمین به ،گذاردمیهورمون کورتیزول اثر  ، افزایش دل

مقادیر نشانگرهای استرسی همچون کورتیزول و گلوکز در 

  محیطیمواجه با استرس در های پرورشی بسیاری از گونه

(. متییرهایی که در کیدیت Tort, 2011شده است ) اثبات

ستخرهای  شیآب ا شامل أت پرور شی، گونة ثیر دارد  پرور

، کنترل بیداشببت و سببیسببتم پرورشببیدما،  ،رژیم غذایی

ای مطالعات و تحقیقات گسترده ،باشدمیزا عوامل بیماری

 وی شبببرایی فیزیک و ، تراکمشبببکل اسبببتخردر رابطه با 

ثیر آن در أش ماهی و تشبببیمیایی آب اسبببتخرهای پرور

سترس، ایمنی های رشد، تیذیهشاخ   غیراختصاصی و ا

 ;Lunger et al., 2006ماهیان صبببورت گرفته اسبببت )

Arshadi and Zare, 2011; Ghalyan et al., 2017; 

Zahedi et al., 2019; Welker et al., 2019.)  با توجه به

ستدادبه  ژهیو توجه و یکاهش منابع آب ل حداقاز  نهیبی ةا
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 برداریضبرورت بیره ،یپروریدر آبز بخش کشباورزیآب 

 شیاز پ شیب آبزیان دیمنابع در تول نیو مناسب از ا یعلم

ساس م آلا یکی از ماهیان ماهی قزل که از آنجاشود. یاح

کشبببور بیشبببتر نقاط مسبببتعد  غذایی بالا که در با ارزش

توجه به مناسببب بودن شببرایی  و دشببوداده میپرورش 

سببال  ماه از 0 برایحداقل سببیسببتان منطقة در اقلیمی 

  و تیییر راحی با ، کمانرنگینی آلاپرورش ماهی قزلجیت 

طیل به تمسبببشبببکل از آب ذخیرة مخزن پرورش ماهی و 

مواد جامد و  بیتر خودپالایی امکان ،ضبببلعی و گردهشبببت

شکل  های تولیدمتابولیت ستطیل  ستخر م سبت به ا یجاد ان

آب کشبباورزی ذخیرة در این منطقه، تنیا از اسببتخر  ،شببد

 7آلا با تراکم پایین )قزلمستطیل شکل جیت پرورش ماهی 

ای در خصوص شود و مطالعهمیاستداده قطعه درمترمکعب( 

سة  ستم پرورش ماهی مقای سی سه نوع  آلا با تراکم قزلاین 

ر دبنابراین  مترمکعب( صورت نگرفته است قطعه در 25بالا )

ستخراین پژوهش،  صورت بهلید ماهی در توها عملکرد این ا

فت قایسببببه بررسبببی .عملی مورد بررسبببی قرار گر  ایم

سنجه شد،فرا صی ایمنی های ر صا سترس و غیراخت   ماهی ا

  انواع در (Oncorhynchus mykiss)کمان ی رنگینآلا قزل

ضببلعی هشببت گرد و ،شببکل مسببتطیل بتنی اسببتخرهای

منطقة در با تراکم بالا  آب کشببباورزیدومنظورة ذخیرة 

 انجام شد. نیز سیستان

 

 هاروش مواد و. 2

 ماهی و شرایط انجام آزمایش ةتهیه. 2.1
سببیسببتان با منطقة در دوم میرماه نیمة این تحقیق از 

عه 25سبببازی ذخیره ماهی  قط چه  مان رنگینآلا قزلب ک

گرم و  22/05±50/2ترتیببب بببه)میببانگین وزن و  ول 

در اسبببتخرهای در مترمکعب  متر(سبببانتی 20/1±50/10

  مسببتطیل آب کشبباورزی بتنی با اشببکالدومنظورة ذخیرة 

 0با  (0تیمار )ضببلعی هشببتو ( 2تیمار )گرد  ،(1تیمار )

 و حجم عمق، مسببباحتماه انجام شبببد.  0مدت بهتکرار 

 
 

یة تقریبی  ها کل مار عه تی طال یببهدر این م متر  155 ترت

بچه ماهی . (1)شبببکل  بود مترمکعب 255و  متر 2 ،مربع

شد. أشیر خاش تاز مرکز تکثیر ماهی  مورد نیاز  منبعمین 

های آب هر سبببه تیمار آزمایشبببی در این تحقیق آب چاه

شاورزی با  لیتر در ثانیه 0/2دبی  و متر 10تا  15با عمق  ک

سانتی 2/14دمای  و هدایت الکتریکی  pH 0/7، گراددرجه 

بود که پس از پمپاژ آب به  مترمیکروموس بر سبببانتی 275

با  به اسببتخرها منتقل شببد.متر،  0/2با ارتداع  برج هوادهی

 255حجم تقریبی با هر استخر  توجه به دبی آب ورودی به

عت  24 از کمتر ی هزار لیتر،  مل آب سببببا کا تعویض 

در  راحی اسببتخرهای هر سببه اسببتخرها صببورت گرفت. 

خروجی درصد بود.  0تیمار، شیب بستر به سمت خروجی 

ستخرهای گرد و  شتا ستخر  ضلعی مرکزیه و خروجی ا

 .مسبببتطیلی در انتیای مقابل ورودی در کف قرار داشبببت

ستخرهای مدور و  شتجریان آب در ا شی ه در ضلعی گرد

مین اکسیژن مورد نیاز أجیت ت .بودهای ساعت عقربه جیت

قارچی هوادة ن مورد آزمایش در هر اسبببتخر از ی  ماهیا

 .(1)شکل  دشاستداده  ی  اسب بخار( Splash2001مدل)

 های کیفی آب. سنجش شاخص2.2
های کیدی آب در  ول دورة پرورش برخی شببباخ 

ستخرها ازجمله  سیژن محلول، دمای آب و میزان pHا ، اک

ید. بت گرد نه ث دات، روزا یاک تل با  ( نیزTAN)  1کل آمون

ستگاه رنگ ستداده از د (  HANA HI83200 مدل)سنج ا

بان  گیری شد. در انتیای آزمایش پس اندازهی  روز در می

از تخلیه آب اسببتخرها، میزان لجن بسببتر با اسببتداده از 

 کش فلزی برآورد شد.خی

 سنجی ماهیانبرداری و زیستنمونه .2.3
برداری از ی  درصبببد در  ول دورة آزمایش با نمونه

هر  پرورشبببی،  مخزن  هر  هیببان    بببارروز یبب  10مببا

دیجیتال با  ترازوی) کل وزن سببنجی با سببنجشزیسببت

دقت  سببنجی با)تخته زیسببت کل و  ول (گرم 1/5 دقت

 . دبشام بببانجرادی بببصورت اندهبببب( ربببمت میلی 51/5

1 Total ammonia nitrogen 
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 3تیمار                                                        2تیمار                                                           1تیمار

 ( در منطقة سیستان )نگارنده(3ضلعی )تیمار( و هشت2(، مدور )تیمار 1انواع استخرهای بتونی ذخیرة آب کشاورزی مستطیلی )تیمار -1شکل 
 

 بق  توده ویبه ز ا توجهآزمایش، ماهیان ب دورة ببببببی 

)متناسبببب با وزن ماهی و  جدول دسبببتورالعمل کارخانه

تببرود سبببدو بببار در روز بببا خببوراک اکدمببای آب( 

، )شبببرکت فرادانه شبببیرکرد، ایران(کمان رنگینآلایزلق

یذیه شبببدندبه مایش صبببورت دسبببتی ت . در انتیای آز

  1افزایش وزن بدنهای رشبببد و تیذیه از جمله شببباخ 

(BWI نرخ ،)2رشببدروزانه (DGR ،)0شبباخ  وضببعیت  

(CF ،)4نرخ رشبببدویژه (SGR ،)0ضبببریب تبدیل غذایی  

(FCRدرصد بازماندگی ،)1 (SP و مقدار محصول ) براساس

 (.Andrade et al., 2015) زیر محاسبه شد روابی

یایی  بدن )گرم(= ))وزن ن یه )-)گرم(افزایش وزن  وزن اول

 )گرم((

شد روزانه )گرم در روز(=  وزن  -)وزن نیایی )گرم(میزان ر

 تعداد روزهای آزمایش ÷اولیه )گرم((

  0) ول نیایی ÷شببباخ  وضبببعیت= ))وزن نیایی )گرم(

 155 ×)سانتیمتر(( 

 
 

 

 

 

 

 

)درصددرروز(= )لگاریتم  بیعی وزن نیایی  ویژه رشد نرخ

یه )گرم( -)گرم( گاریتم  بیعی وزن اول عداد روزهای  ÷ل ت

 155 × پرورش(

شده )گرمغذای = ضریب تبدیل غذایی صر   افزایش ÷(م

 (وزن )گرم

تعداد ÷درصبببد بازماندگی= )تعداد ماهیان در ابتدای دوره

 155 ×ماهیان در انتیای دوره( 

یای  یان در انت ماه عداد  میزان برداشبببت )کیلو گرم(= )ت

 1555÷میانگین افزایش وزن ماهیان(×دوره

 های بیوشیمیایی خونشاخص .2.0
 در انتیای ایمنیهای خونی و تعیین شببباخ جیت 

صادفیبه تکرارهر  در آزمایش ةدور  0 ازگیری خون  ور ت

ماهی گرم در لیتر میلی 105با  پس از بییوشبببی ،عدد 

از سیاهرگ  لیترمیلی 2با سرنگ  ،عصاره پودر گل میخ 

های معمولی از خون در لوله لیترمیلی 0/1. شد انجامدمی 

  شببناسببیخوندیگر جیت لیتر میلی 0/5)غیر هپارینه( و 

1 Body Weight Increase 
2 Daily Growth Rate 
3 Condition Factor 
4 Specific Growth Rate 
5 Food Conversion Ratio 
6 Survival Percent 
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سدید، گلبول قرمز، هماتوکریت و) به  (هموگلوبین گلبول 

های خون در مجاورت های هپارینه منتقل شببد. نمونهلوله

ل پروری دانشگاه زابیخ خش  ب فاصله به آزمایشگاه آبزی

م سر ،شناسیسرم هایتعیین شاخ جیت . ندمنتقل شد

 ةوپ فاقد مادری شبببده در میکروتیاهای خون نگیدنمونه

سانتریدوژ ) ضد ستداده از  دور در دقیقه  0555انعقاد با ا

توسببی سببمپلر از لخته جدا شببد و در دقیقه(  0مدت به

فتمیکروتیوپ نه قرار گر گا جدا نه. های   های سبببرمنمو

شده تا زمان اندازه سازی  سنجهجدا سرمی گیری فرا های 

ی گراد نگیداردرجه سبببانتی 25 مندی در فریزر در دمای

، های قرمزهای خونی شببامل تعداد گلبولشبباخ . شببد

ارش شم، هموگلوبین، هماتوکریت، های سدیدتعداد گلبول

های سببدید شببامل لندوسببیت، نوتروفیل و افتراقی گلبول

سیت ستاندارد بق روش مونو خون حاوی  ةاز نمون های ا

ضد شدندخون اندازهانعقاد  ماده   Blaxhall and) گیری 

Daisley, 1973.) میانگین حجم ی  گلبول قرمز (MCV )

 زهموگلوبین ی  گلبول قرم میانگینبرحسبببب فمتولیتر، 

(MCH برحسبببب پیکوگرم )درصبببد غلظت  و میانگین

( برحسب درصد MCHC) هموگلوبین در ی  گلبول قرمز

 (:Klinger et al., 1991) اساس روابی زیر محاسبه شدبر

متر میلی میلیون در) هببای قرمزتعببداد گلبول[ × 15

 =MCV(fl) ]هماتوکریت )درصد((/مکعب

بول[ × 15 ل گ مزتعببداد قر لی هببای  ی م یون در ل ی م ( 

کعببب م تر گرم دردسببببی(/م ین) ب لو گ مو تره ی  ] (ل
MCH(pg/cell)= 

گرم در )هموگلوبین /همبباتوکریببت )درصببببد([ × 155

 =(%)MCHC ](لیتردسی

های ایمنی غیراختصاصی ماهی از جمله میزان شاخ 

سرم در انتیای آزمایش با استداده از روش  فعالیت لیزوزیم

سپکتروفتومتر سنجی کدورت ستگاه ا ستداده از د ا بو با ا

برای  .دشبگیری اندازه Ellis(1115)روش توصبیه شبده )

از روش رنگ خون نیز سببرم کل ایمنوگلوبولین سببنجش

اسببتداده شببد. Anderson (1110 )و  Siwickiسببنجی 

اساس همولیز ( برACH50فعالیت سیستم کمپلمان سرم )

( بببه کمبب  روش RaRBCهببای قرمز خرگوش )گلبول

Waley  وNorth (1117اندازه )شد. پ  و روتئین کلگیری 

گلوکز با اسبببتداده از دسبببتگاه اتوآنالایزر بیوشبببیمیایی 

(Eppendorf, Epos 5060 )های تجاری با استداده از کیت

آزمون )کرج، ایران( و تییه شببده توسببی شببرکت پارس

برای . گیری شببداندازه ،دسببتور شببرکت سببازنده ابمطابق 

میزان هورمون کورتیزول سببرم از کیت الایزای  سببنجش

 ,Diagnostics Biochem Canada Inc) کورتیزول تجاری

Ontario, Canada )استداده شد. 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده .2.5
 SPSS افزارنرم اسبببتداده ازها با تجزیه و تحلیل داده

(Version 18, IBM, USAو ) نس  تجزیببه روش واریببا

انجام شببد. ابتدا نرمال ( One–way ANOVA)  رفهی 

  و همگنی واسبببمیرن-کولموگرو  ها با آزمونبودن داده

آزمایش شبببد. برای  Leveneآزمون  ها توسبببیواریانس

در سبببط   Duncanاز آزمون آماری  هامیانگین ةمقایسببب

شببد. رسببم نمودارها نیز با  درصببد اسببتداده 10ا مینان 

 انجام شد. 2511نسخه  Excelافزار نرم

 

 نتایج. 3

 آب کیفی هایشاخص. 3.1
ساس سیژن محلول برا س میزان، نتایج بین اک  ترلجن ب

 1تیمار در مقایسه با  0تیمار و  2تیمار در  کل و آمونیاک

و  بیشببترین ترتیبی که، بهشببتداری وجود داتداوت معنی

یاککمترین میزان لجن بسبببتر  یب در به کل و آمون ترت

 های کیدیشاخ سایر (. >50/5Pبود ) 0و تیمار  1تیمار 

داری در هر سببه تیمار تداوت معنی pHو  آب از جمله دما

 .(<50/5P) نداشتند

 سنجیهای زیستشاخص .3.2
روز دورة پرورش،  105، پس از 2نتایج جدول براسباس 

و  0های رشببد مربوط به تیمار بیشببترین میزان شبباخ 

به تیمار همچنین کمترین آن (، >50/5Pبود ) 1ها مربوط 
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داری وجود نداشبببت تداوت معنی 2و 1ولی بین تیمارهای 

(50/5P> با وجود اینکه میانگین میزان .)شد ویژه ر د نرخ ر

ما این اخت   معنی  2بیشبببتر از تیمار  0تیمار  دار بود، ا

درصببد (. اخت   میانگین ضببریب چاقی و <50/5Pنبود )

(. تداوت میانگین <50/5Pدار نبود )در تیمارها معنی تلدات

دار معنی 1با تیمار  0و  2دو تیمار  ضبببریب تبدیل غذایی

و  گرم(ولیک) میزان تولید(. بیشترین میانگین >50/5Pبود )

مار  به تی و  0میزان تراکم )کیلوگرم در مترمکعب( مربوط 

(.>50/5Pبود ) 1همچنین کمترین آن مربوط به تیمار

  ضلعیمستطیلی، گرد و هشت کشاورزی ةدومنظور استخرهای های کیفی آبمیانگین برخی از شاخص -1 جدول

 آزمایش ةدر طول دور (n=3 انحراف معیار؛±میانگین)کمان ینرنگ یآلاقزلپرورش ماهی 

 

 0تیمار 2تیمار  1تیمار  شاخ نوع 

 42/10±10/5 17/14±70/5 11/10±21/5 سانتیگراد( ةدمای آب )درج

 a02/5±45/1 ba10/5±12/1 b01/5±42/7 گرم بر لیتر(اکسیژن محلول در آب )میلی

pH 40/5±54/2 00/5±10/7 21/5±24/7 

 c17/2±42/21 ba27/2±70/4 a50/1±11/2 (مترسانتی) بسترلجن  میزان

 c05/5±2/5 ab25/5±0/5 a15/5±4/5 گرم بر لیتر()میلیکل آمونیاک 

 (.≥50/5P) ستهادربین تیماردار بیانگر وجود اخت   معنی ردیفدر هر بالای اعداد در  متداوتحرو  لاتین 

 کمان ینرنگ یآلاقزلهای رشد ماهی نتایج شاخص -2جدول

 (n=3انحراف معیار؛±ضلعی باتراکم مختلف )میانگیندومنظورة مستطیلی، گرد و هشت در استخرهای
 

 0تیمار 2تیمار  1تیمار  نوع شاخ 

 07/05±22/2 11/21±50/2 01/05±21/1 اولیه )گرم(وزن 

 a21/1±40/27 a50/2±21/27 b22/2±21/05 متر( ول نیایی )سانتی

 a11/12±41/041 a22/21±22/075 b11/22±21/404 )گرم( وزن نیایی

 a71/11±15/011 a17/2± 21/045 b20/12±14/450 )گرم( افزایش وزن ماهی

 a52/5±10/2 a51/5±27/2 b12/5±11/2 (گرم در روز) رشدروزانه میزان

 a51/5±10/1 ab50/5±12/1 b57/5±77/1 (درصد در روز) نرخ رشد ویژه

 07/1±10/5 72/1±14/5 11/1±52/5 ضریب چاقی

 b11/5±75/2 a14/5±15/2 a12/5±25/1 ضریب تبدیل غذایی

 02/11±10/1 20/15±27/1 07/15±17/1 بازماندگیدرصد 

 a0/01±7/1100 a0/10±2/1202 b0/72±0/1470 گرم(لوی)ک میزان تولید

 a11/5±77/0 a52/5±11/1 b01/5±02/7 میزان تراکم )کیلوگرم در مترمکعب(

 (.≥50/5P) دار استبیانگر وجود اخت   معنی ردیفدر هر بالای اعداد  متداوتحرو  لاتین 

 

 های بیوشیمیایی خونشاخص. 3.3
خونی ماهیان  هایتعیین شببباخ نتایج حاصبببل از 

ندنشببببان آلاقزل دار بین عدم وجود اخت   معنی ةده

بول ل گ تعببداد  ظر  ن یمببارهببا از  مز،  ت ینقر ب لو گ  ،همو

(، MCV) حجبببم متوسبببی سبببلولی ،هماتوکریتدرصد

سلولی هموگلببببوبین و غلظت متوسی ( MCH) متوسی 

(. 0جدول ، <50/5P) بود( MCHC) هموگلوبین سببلولی

 گرد ومسبببتطیلی به تیییر شبببکل اسبببتخرها از البته با 

افزایش اکسیژن محلول و با  منظم ور بهکه  ضلعیهشت

یاک آب  عداد گلبولهمراه بودکاهش آمون ید ، در ت سبببد

 بیشترین 0 تیمارترتیبی که بهنسبی مشاهده شد.  افزایش

عداد گلبول ید ت مار ( 10/7±40/1)سبببد کمترین  1و تی
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 (.≥50/5P) را دارا بودند (17/1±72/1) سدیدتعداد گلبول

س سدیدشمارش افتراقی گلبول ةمقای صدهای  انواع  ، در

مختلف نشببان داد که تنیا در بین تیمارهای ها لکوسببیت

سیت و نوتروفیل، بین تیمار سایر تیمارها  1 میزان لندو با 

تیییر شبببکل با  .(≥50/5P) رددار وجود دااخت   معنی

، در میزان ضببلعیگرد و هشببتمسببتطیل به اسببتخرها از 

 مشبباهده کاهشو در میزان نوتروفیل،  افزایشلندوسببیت، 

( 15/72±10/2لندوسیت ). کمترین میزان (≥50/5P) شد

یمببار  ت فیببل  1در  ترو نو یزان  م ین  تر م ک همچنن  و 

گیری شد. نتایج حاصل اندازه 0( در تیمار 00/1±02/14)

شمارش افتراقی گلبول سدید، اخت   معنیاز    داریهای 

نظر درصببد ازوزینوفیل، مونوسببیت و  در بین تیمارها ازرا 

 (.≤50/5P) نشان ندادبازوفیل 

 کمان ینرنگ یآلاقزل ماهی های خونیمیانگین شاخص-3جدول

 در پایان آزمایش (n=3انحراف معیار؛ ±)میانگین ضلعیمستطیلی، گرد و هشتهای در استخر

 

 0تیمار 2تیمار  1تیمار  شاخ نوع 

 21/1±57/5 12/1±57/5 25/1±51/5 (115/مترمکعبمیلی) گلبول قرمز

 7/7±25/5 07/7±01/5 10/7±02/5 (لیتردسی/گرمهموگلوبین )

 55/41±15/1 05/45±55/1 75/45±10/1 (درصدهماتوکریت )

(fL) MCV 00/2±15/001 24/0±15/001 01/2±05/045 

MCH (pg/cell) 04/2±25/10 47/1±15/14 05/0±15/10 

MCHC (g/dL) 70/5±77/12 10/1±10/12 71/4±72/12 

 a72/1±17/1 ab00/1±15/7 b40/1±10/7 (015/مترمکعبمیلی) گلبول سدید

 a10/2±15/72 a55/1±10/71 b10/1±72/21 لندوسیت )درصد(

 b55/1±05/17 ab01/5±02/11 a00/1±02/14 نوتروفیل )درصد(

 07/0±05/5 17/0±05/5 45/0±55/1 (درصدمونوسیت )

 00/5±00/5 11/5±00/5 55/1±27/5 (درصدازوزینوفیل )

 (.≥50/5P) ستهادر بین تیماردار بیانگر وجود اخت   معنی ردیفدر هر بالای اعداد  متداوتحرو  لاتین 

 

هببای شبببباخ  گیریانببدازهنتببایج حبباصببببل از 

ماهیان غیراختصبباصببی و بیوشببیمیایی سببرم خون ایمنی

دار وجود اخت   معنی ةدهندنشبببان، 4در جدول  آلاقزل

میزان فعالیت کمپلمان، ایمنوگلوبولین بین تیمارها از نظر 

 اسبببتو فعالیت لیزوزیم  سبببرم تام سبببرم، پروتئین کل

(50/5P≤) . ستخرها از البته با شکل ا ستطیل بتیییر  ه م

غیراختصاصی و های ایمنیشاخ ، در ضلعیگرد و هشت

سرم شیمیایی  شد.  افزایش، بیو شاهده  سبی م یبی ترتبهن

  مقدارکمترین  1و تیمار  مقدار بیشببترین 0 تیماردر که 

یده دغیراختصاصی و بیوشیمیایی سرم های ایمنیشاخ 

در تیمارهای مختلف  هاشاخ مقدار این  (.≥50/5P) شد

 ور ، بهافزایش اکسبببیژن محلول و کاهش آمونیاک آببا 

 ور به 0 و 2 تیمارنشان داد و مقدار آن در  افزایش منظم

 (.≥50/5P) ببود 1تیمار از  بیشتر داریمعنی

تیییر شبببکل با  ( نشبببان داد کهA) 2نتایج شبببکل 

، در ضبببلعیاسبببتخرها از مسبببتطیلی به گرد و هشبببت

های میم استرس از جمله کورتیزول و گلوکز خون شاخ 

 ،نسبی مشاهده شد افزایش، کمانرنگین آلایقزلماهیان 

)جریان خطی و ناهمگن آب( و تیمار  1 وری که تیمار به

به 0 یان دورانی و همگن آب(  یب بیشبببترین و )جر ترت

ند ) (. بر ≥50/5Pکمترین میزان کورتیزول را نشبببان داد

(، بیشببترین و کمترین مقدار گلوکز B) 2اسبباس شببکل 

(.≥50/5Pمشاهده شد ) 0تیمار  و 1ترتیب در تیمار به
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مستطیلی،  ةدر استخرهای دومنظورکمان ینرنگ یآلاقزل های ایمنی غیراختصاصی و بیوشیمیایی سرم خون ماهیتغییرات شاخص -4جدول 

 (n=3انحراف معیار؛ ±های مختلف )میانگینضلعی با تراکمگرد و هشت

 

 0تیمار 2تیمار  1تیمار  شاخ نوع 

 a0/2±0/102 b0/5±20/104 b0/1±1/100 (تریلیلیم /واحد ) کمپلمانفعالیت 

 a21/±17/11 b0/5±42/11 b10/5±50/25 لیتر(میلی/گرمایمنوگلوبولین تام سرم )میلی

 a10/5±11/0 b11/5±25/0 b20/5±12/4 لیتر(دسی/پروتئین کل )گرم

 a71/1±20/02 b10/2±04/01 c07/1±17/42 / میلی لیتر()میکروگرم فعالیت لیزوزیم

 (.≥50/5P) دار استبیانگر وجود اخت   معنی ردیفدر هر بالای اعداد  متداوتحرو  لاتین 
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 و نتیجه گیری نهایی بحث. 0
نار کشببباورزی یکی از روش ماهی در ک های پرورش 

ستداد شتیال ةا ضمن ا ست که  ی و زایبیینه از منابع آبی ا

صاد خانواد شاورز موجب  ةکم  به اقت صلخیزیک آب  حا

شاورزی وبرای  صولات زراعی و باغی خواهد  ک افزایش مح

به محدودیت شبببد. های منابع آبی امروزه برای با توجه 

پذیر نمودن پرورش ماهی لازم اسبببت تراکم را در هتوجی

واحد سبببط  یا حجم بالا برد. اسبببتخرهایی که  راحی 

کاهش تراکم و کاهش رشد، باعث  دلیلنامناسبی دارند، به

حد م ید از  یل تول تانسببب ند،مینیز طلوب کاهش پ   گرد

آب  ةبا انتخاب شبببکل مناسبببب اسبببتخر ذخیر بنابراین

ماهی  یت پرورش  مان ینرنگ یآلاقزلکشبببباورزی ج ک

کور، راکد و دارای سبببرعت آب کم، توان با حذ  نقاطمی

ها و برقراری شببرایی همگن و حذ  مواد جامد، متابولیت

ید ولمواد غذایی باقیمانده در آب استخر منجر به افزایش ت

 Cripps and Poxton, 1992; Rasmussen andشبببد )

Lean, 2004.)  افزایش تولید  ةمحدودکنندمیم  عواملاز

یان  بات  درآبز حد سبببط ، افزایش ترکی و  دارنیتروژنوا

خطرناکترین  آمونیاک از .اسبببتآب در کاهش اکسبببیژن

با ایجاد اخت لات عصببببی،  ترکیبات نیتروژنی اسبببت که

و در نتیجه کاهش  کاهش اشببتیا تندسببی و کبدی باعث

بنابراین کنترل و مدیریت آن در  ،گرددمی رشببد و ایمنی

عت جه قرار میآبزی صبببن یار مورد تو    گیردپروری بسببب

(Benli et al., 2008 .)شان داد که  ةنتایج مطالع ضر ن حا

 کل و آمونیاک لجن بسببتر میزانو  آب اکسببیژن محلول

مار در های  در 0تی مار با تی قایسبببه  یت  2و  1م وضبببع
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ماهی مطلوب یت پرورش  مانینرنگ یآلاقزلتری ج   ک

مخازن خروجی مرکزی بسبببتر و درشبببیب تنظیم . ددار

 همگن منجر به حرکت 0 تیمار و 2در تیمار پرورشبببی، 

جه آب، دردورانی  حذ  سبببریع فضبببولات و و در نتی

یمار مناسبببتر آب در این دو ت ةهای غذا و تیویپسببمانده

صورتی  و ناهمگن خطی 1تیمار که جریان آب در شد، در

مع تجبا عث  آب با جریان کمتر کور نقاط با ایجادکه  بود

ستر  شترین بنابراین. شدلجن در ب سیژن محلول بی و  اک

ستر شاهده  0 در تیمارو آمونیاک  کمترین ارتداع لجن ب م

 و الگوی جریان ،هیدرودینامیکی مخزن هایشاخ . شد

متوسبببی تحببت تببأ سبببرعببت  قرار میرا  یر   دهنببد ث

(Oca et al., 2004; Masalo, 2008.)  یبببکبببی از

هببای اصبببلی برای کنترل کیدیببت آب در محببدودیببت

های پرورشببی با جریان آب، کنترل مواد جامد و سببیسببتم

جلوگیری از تجمع ذرات در داخل مخازن پرورشببی اسببت 

(Schei and Skybakmoen, 1998 .) سترتجمع لجن در  ب

زیرا  ،باشدنیز غلظت آمونیاک آب  دلیل افزایشبهتواند می

باقی  22-25 مدفوعی  غذا در مواد  درصبببد از نیتروژن 

ها به هوازی توسبببی باکتری ةماند و در شبببرایی تجزیمی

یل می بد یاک ت .  (Rafiee and Saad, 2005شبببود )آمون

سببب در اسببتخر کاهش لجن بسببتر را منا ةتیویبنابراین، 

بیبود  ،سبببط  آمونیاک آب کاهشهمراه دارد که باعث به

 El-Saidy and) گرددمیوری تیذیه کارایی رشببد و بیره

Gaber, 2004 .) باقیمانده غذایی در آب باعث مت شبببی

الگوی جریان آب در  شود.می مواد میذیشدن آن و تراوش 

ست. ی  جریان  سیار میم ا مخزن، برای مدیریت مواد زازد ب

شود. مدفوع ماهی می و رسوب شدن مت شیاز  صحی  مانع

ضلعی، گردش مناسب با توجه به شکل هندسی استخر هشت

تر رخ دهد. این اتداق سببریع شببودآب در اسببتخر باعث می

سوب در مخزن، از  سریع مواد باقیمانده و جامد قابل ر حذ  

ضببلعی در ود آمدن این مشببک ت در اسببتخر هشببتوجهب

  نمایداشبببکال هندسبببی جلوگیری میمقایسبببه با سبببایر 

(Mathieu and Timmons, 1993; Sin et al., 2021.)  در

لعببه  مکبباران ) Naserianمطببا ه خزن 1017و  م ( در 

داری  ور معنیضبببلعی با ی  ورودی عمودی بههشبببت

مخزن گرد برتری داشببت. خروجی فضببولات نسبببت به 

 وری که در مخزن هشبببت ضبببلعی با خروجی مرکزی هب

نیروی گرایش به مرکز در مخزن  چرخش و ایجادسببببب 

همین امر باعث تسبببریع در دفع فضبببولات بدون و  شبببد

و کاهش مواد  از آن مواد میذیمت شببی شببدن و تراوش 

شد. در تحقیق   Timmonsو  Summerfeltمحلول در آب 

با 2555) یان خطی آب  قاط کور و جر با ن خازن  ( در م

و ی مواد میذش افزایش تجمع فضبببولات در بسبببتر، تراو

میزان مواد محلول در آب افزایش یافت که این امر منجر 

آب و افزایش بببار  EC، BOD آمونیبباک، بببه بببالا رفتن

رتری بیانگر ب باکتریایی آب گردید. نتایج مطالعات مذکور

شت ستطیلمخزن ه سه با مخزن گرد و م  ضلعی در مقای

 یتادر نیدر دفع فضولات، کاهش بار رسوبی بستر و  شکل

تایج با ن د کهبوشیمیایی آب  وی های فیزیکبیبود شاخ 

  پرورشی مخزن شکل هندسی .ردت داقتحقیق حاضر مطاب

ثیر دارد و مصببر  نیز تأرفتار و شببنای آبزی مورد نظر  بر

تواند تحت را میماهی توسبی ژن اکسبیانرژی برای جذب 

نابراینثیر قرار دهد. تأ بهب ی معن، کاهش مصبببر  انرژی 

کاران  Lunger شبببود.میافزایش رشبببد نیز تلقی  و هم

پروری مببدور و مخببازن آبزی اسبببتدبباده ازبببا ( 2551)

شت ضعیت باضلعی ه خودپالایی و همگنی  تعویض آب، و

سب ستطیل ترمنا سه با مخازن م  افزایش ، شکل در مقای

تحت شبببرایی در ضبببمن  .را اثبات کردندو تولید  رشبببد

  یندهایآفر بیشببتری نیاز دارد تااسببترس، ماهی به انرژی 

جاد  ی ای تات عادل( هموسببب بدن کنترل  )ت ندرا در  .  ک

عبارت دیگر، انرژی بیشببتر از رشببد، صببر  اسببترس به

 (.Moradyan et al., 2012) شودمی

یان  دیگر یکی مل اقتصبببادی بودن پرورش آبز از عوا

  رب بودن ضببریب تبدیل غذایی اسببت، چرا که ع وه پایین

  های غذا و غذادهی به سببببب مقدار کمترکاهش هزینه

 آن دنبالغذادهی، از آلودگی ثانویه آب محیی پرورش و به

   آب جببلببوگببیببری خببواهببد کببرد تکبباهببش کببیببدببیبب

(Bahremand and Soleimanirad, 2017 در این مطالعه .)

ضچه شکل حو ستطیلنیز با تیییر  رد و به گ شکل ها از م

ی دارمعنی ضلعی مقدار ضریب تبدیل غذایی کاهشهشت
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ورودی به هر با توجه به دبی آب یکسبببان  .را نشبببان داد

با دارا  مخازن پرورشببی شببکل هندسببیمخزن پرورشببی، 

را  خودمختلف نقش  بودن خواص هیببدرودینببامیکی

و بیبود کیدیببت آب در محیی  میزان دفع مواد زازببددر

شد و بیبود عملکرد شاخ در پرورش و در نیایت  های ر

نشببان دادند.  ضببلعیمخازن هشببت درخصببوص هبتولید 

های رشببد و بیبود شبباخ  یکی از دلایل احتمالاًبنابراین 

کیدی های شبباخ  بیبودتوان به را می 0 در تیمار تیذیه

 .دآب نسبت دا

ندازه در این پژوهش در خونی  هایشببباخ گیری ا

مانی رنگینآلاقزلماهی  ندنشببببان ک عدم وجود  ةده

عداد گلبول قرمز،دار بین اخت   معنی ها از نظر ت مار  تی

و همکبباران  Andrade همبباتوکریببت بود. و هموگلوبین

های محیطی تنشخود نشان دادند که  ةدر مطالع( 2510)

شی از  ثیری بر میزان هماتوکریت خون أت ،افزایش تراکمنا

ندارد، که با نتایج  Solea senegalensisماهی کدشببب 

  و همکاران Rafatnezhad. مطابقت دارد ة حاضبببرمطالع

 هایکه در شبببرایی افزایش تنش بیان کردند( نیز 2552)

آمونیاک  افزایشمانند کاهش اکسببیژن محلول، )محیطی 

عداد گلبولأت (ماهی تراکمافزایش آب و  های ثیری بر ت

که  ندارد،  ماهی  یل  ظت هموگلوبین خون ف قرمز و غل

ستنتایج این پژوهش  ةییدکنندتأ سدید و تعداد گلبول .ا

های میم ارزیابی س مت ماهی و از ترکیبات آن از شاخ 

اختصبباصببی اصببلی سببیسببتم ایمنی غیر م ویهای مبخش

ستند ستر و میزان آمونیاک آب ،سلولی ه ا ب میزان لجن ب

ستخرها از هشت ضلعی به مدور و مستطیل  تیییر شکل ا

یافت شبببکل های سبببدید روند تعداد گلبول و، افزایش 

این . نشبببان داد بین تیمارهارا در اری دمعنی کاهشبببی

شان میداده سدید در ماهیانیگلبول دهد کهها ن  که های 

تأثیر حت  کاهش اکسبببیژن و افزایش  تنش ت محیطی )

نیبباک آب( مو مولاْد نببدارقرار  آ ع می م هش   یببابببدکببا

(Balabanova et al., 2009; Witeska, 2005) . مطالعات

)یا کاهش کلی تعداد  1لکوسیتوپنیکه  اندمختلف نشان داده

سیت صی به تنشلکو صا سخ غیراخت   های محیطیها( ی  پا
 

 

م  ور غیرمستقیهای کورتیکواستروزیدی بههورمون که است

کاهش ( Mazon et al., 2002) یند نقش دارندآدر این فر

های محیطی تنش ثیرأسبببدید تحت ت هایتعداد گلبول

( Huso huso) پبیبش از ایبن در مبورد فبیببل مبباهبی

(Rafatnezhad et al., 2008) ،کببپببور مببعببمببولببی 

(Balabanova et al., 2009 )تببیبب پببیببای نببیببل 

(Oreochromis niloticus( )Martines-Porchas et al., 

شده (2009 ست گزارش  مطابقت با نتایج این مطالعه  و ا

در مقایسبببه با  1تیمار  های سبببدید دردارد. تعداد گلبول

  Masaloو  Oca   بق مطالع .بیشببتر بودسببایر تیمارها 

خود  یژگیو در ی آب ورودیبالا سبببرعتثیر أت( 2557)

شکل ی و خودپالاییشوندگ زیتم ستطیل  ستخرهای م  ا

با وجود یکسان بودن دبی آب ورودی در  میم است. اریبس

سه تیمار، به شکل هندسی و برتری خصوصیات هر  دلیل 

ستخرهای هشت سه با ضلعی و هیدرولیکی ا مدور در مقای

ستطیل ستخرهای م شرایی Sin et al., 2021) شکل ا  ،)

بیتر  0و  2 هایتیماردر همگنی جریان آب و خودپالایی 

بود که منجر به کاهش تجمع فضببولات، غذای  1از تیمار 

، BODخورده نشبببده در بسبببتر، زمان ماند هیدرولیکی، 

 اکسببید کربن آب و افزایش اکسببیژن محلولآمونیاک، دی

(. یکی از میمترین دلایل Gorle et al., 2018آب گردید )

با تیمار  0های سببدید تیمار دار مقدار گلبولاخت   معنی

در  0شبببیمیایی بیتر آب در تیمار  وی شبببرایی فیزیک 1

سایر تیمارها  سه با  و همکاران  Gorle ة، که مطالعبودمقای

(2512 ،)Naserian ( و 1017و همکبباران )Balooti  و

ضوع ( مؤ1010همکاران ) ستید این مو همچنین یکی  .ا

ندازهشببباخ ترین از با ارزش گیری شبببده، های خونی ا

 ةدهندکه نشببان بودهای سببدید شببمارش افتراقی گلبول

سلول صد انواع  سدید خون در ستهای  صل از . ا نتایج حا

شان داد شمارش افتراقی گلبول سدید خون ماهیان ن های 

با  لجن بسبببتر و افزایش) های محیطیافزایش تنش که 

، 1در تیمار  آمونیاک و کاهش اکسیژن محلول آب( میزان

یل، افزایش کاهش و در میزان نوتروف  میزان لندوسبببیت، 

اند که ترشبب  داده دهد. مطالعات نشببانرخ می داریمعنی

1 Leukocytopenia 
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حت  یت ثیرأتکورتیزول ت ها را تنش،  ول عمر لندوسببب

خواهد ها را تسریع آنریزی شده کاهش داده، مرگ برنامه

هببا را کبباهش تکثیر آن( و Wyets et al., 1998) کرد

کاهش تعداد و  ،رواز این(. Espelid et al., 1996) دهدمی

آن، وقوع  مؤثرها، صبببر  نظر از عامل فعالیت لندوسبببیت

 افزایش میزان(. Witeska, 2005) دهدتنش را نشببان می

یل ناشبببی از نوتروف هورمون  ثیرأتها نیز ممکن اسبببت 

ا و هاند که نوتروفیلکورتیزول باشببد. مطالعات نشببان داده

های سببیسببتم میمی در ایجاد فعالیت ها نقشلندوسببیت

دا می بدن ای یدها ایمنی  ند و کورتیکواسبببتروز مای  ثیرأتن

سلول سان تعداد این  که در  وریدارند، به هازیادی بر نو

ر نظی زمان بروز تنش و ترشببب  کورتیکواسبببتروزیدهایی

ید پد با  یت ةکورتیزول   ها و افزایشکاهش لندوسببب

شببویم که این تیییرات با نوسببانات ها مواجه مینوتروفیل

بقببت دارد مطببا یقبباً  ق خون د یزول  ت کور طور     سبببب

(Zare et al., 2012 .)Balabanova با ( 2551) و همکاران

ثیر تنش ناشببی از تزریق هورمون کورتیزول در أبررسببی ت

ها و افزایش تعداد لندوسبببیت کاهش تعدادماهی کپور، با 

ها به این نتیجه رسببیدند که ها مواجه شببدند. آننوتروفیل

 مسئول ساخت ،های هماتوپویتی یند تمایز سلولآ ی فر

های لندوزید اجزاء سببیسببتم ایمنی، مسببیر تولید سببلول

های میلوزید فعال متوقف شبببده و مسبببیر تولید سبببلول

خت ل در سببنتز سببیتوکیناز دلیل ااین امر به .شببودمی

یندهای آکه مسئول فر ،های بافت لندومیلوزیدتوسی سلول

گیری سببیسببتم های بین سببلولی و شببکلواکنش تمایز،

ند،    دگیرصبببورت میایمنی همورال و سبببلولی هسبببت

(Witeska, 2005; Zare et al., 2012 .) این پژوهشنتایج 

ضوع را تأ ی شرایی فیزیک 1در تیمار  و یید کردنیز این مو

سه با تیمار  ،شیمیایی آب و سب 0در مقای . در بود ترنامنا

خودپالایی و فیزیکی و  ،شببرایی هیدرودینامیکی، 0تیمار 

تیمار  ، دربنابراین، ها بوداز سایر تیمار ترشیمیایی مناسب

 شاننافزایش  کاهش و میزان نوتروفیل میزان لندوسیت 1

 داد.

بزوزیم، لکاهش فعا بت لی بانسیستم ی ت غلظ، کمپلم

ی افت ایمنببب هبببایو ایمنوگلبولین از نشانه کل پروتئین

سببببتند ساس نتایج،(. Tort., 2011) ه شکل  برا با تیییر 

ستطیل ستخر از م شت شکل ا  ضلعی، با بیبودبه گرد و ه

ی در دارهیببدرودینببامیبب  وخودپببالایی، کبباهش معنی

 آب کل آمونیاکدر غلظت و کف بسبتر  گذاری دررسبوب

 های ایمنیشد، که این تیییرات باعث بیبود شاخ  دیده

سرم خون ماهی قزل شیمیایی  صی و بیو صا ی آلاغیراخت

 نظیر فعالیت کمپلمان، ایمنوگلبولین تام سرم کمانرنگین

نسبببت به  0در تیمار  لیزوزیم آنزیم ، پروتئین کل وخون

ستم ایمنی به .گردید 2و  1تیمار  سی  ورکلی در ماهیان 

ر برابر د اساسی دفاعی مکانیسم ی  ذاتی یا غیراختصاصی

سوب ستممی عوامل بیماریزا مح سی ا ب شود. تقویت این 

ماهیان  برای ایبیبود شبببرایی محیی پرورشبببی و تیذیه

ست شمند ا سیار ارز شی  ،ب شرایی پرور چرا که ماهیان در 

 از عوامل باکتریایی دلیل تراکم زیاد در برابر بسبببیاریبه

  کمپلمان سیستم(. Dixon and Stet, 2001) یرندپذآسیب

 کشببی سببرم و موکوسباکتری در میمی در ماهیان نقش

های اختصبباصببی عامل کند و با اتصببال به بخشایدا می

 .دانخواری دخیلدر بیگانه میزبان بدن میاجم در سبببط 

یبود ب با کمپلمان فعالیت که برخی از محققین معتقدند

 کبباربرد انواع شبببرایی محیی زیسببببت و همچنین بببا 

حرک م لف  ت خ یشم فزا نی ا م ی  یببابببدمی هببای ا

(Christybapita et al., 2007 )همسبببو بااین نتیجه  که 

ه تواند بمی روند افزایش لیزوزیم. اسببت پژوهشج این اینت

صی صا سم دفاع غیراخت شد که جززی از مکانی   این دلیل با

های جلوگیری از رشببد میکروارگانیسببمو توانایی  اسببت

گلیکوزیدی بین β-1 ،4ند کردن پیو عدونی را با تقسبببیم

 و  اسببببببیبببد N-acetylumuraicببببانبببدهبببای 

N-acetylglucosamine  در پپتیدوگلیکان دیواره سببلولی

دسببت آمده تایج بهن(. Choi et al., 2008) دارد باکتریایی

شان ن سرم خو تامداد که غلظت ایمنوگلوبولین  همچنین ن

ا در مقایسه ببیشتر های محیطی با شرایی تنش 1تیمار در 

مار  مار  2تی یه  0و تی نامیکی و تیو یدرودی با شبببرایی ه

سب شیاز روند  ترمنا های محیطی تنش .برخوردار بود کاه

که باعث افزایش میزان لیزوزیم پ سبببما و اسبببترس کمتر 

ها مونوسببیت ها ودر واقع باعث افزایش نوتروفیل شببوند،می
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ها نیز با ترشببب  لیزوزیم شبببوند که آنمی در جریان خون

سرم . (Sahu et al., 2006) شوندمی باعث افزایش آن در 

ناشببی از شببرایی اسببترس افزایش نتایج نشببان داد که 

سب محیطی  سه با تیمار 1 تیمارنامنا باعث  0 و 2در مقای

ع شبببودمی کاهش میزان لیزوزیم با مطال  مذکور اتکه 

 همخوانی داشت.

ند میزان کورتیزول و گلوکز خون شببباخ  مان هایی 

ند و اتشبببخی  اسبببترس در ماهی مطررعوامل عنوان به

کدام از  ملافزایش هر  بد محیطی عوا و  فوق شبببرایی 

مطالعات . دهدوضببعیت اسببترس در ماهیان را نشببان می

شان داده شناختهن سخشدهاند که از  های تنش در ترین پا

 اسبببت فزایش سبببطور کورتیزول و گلوکز خونماهیان، ا

(Ruane et al., 2002.) به ی  هورمون کورتیزول  عنوان 

گلوکوکورتیکوزیببدی و میمترین  هورمون اسبببتروزیببدی

عنوان بخش قدامی کلیه اسببت که به از ترشببحیهورمون 

شناخته می شاخ  اولیه سترس در ماهیان نیز  شود و ا

معرض عوامببل  قرارگیری موجود زنببده در عمببدتبباً بببا

قدار آن افزایش می زایاسبببترس یا مزمن، م بدحاد   یا

(Ramsay et al., 2006.) Yada  وNakanishi (2552 )

به این نتیجه رسبببیدند که تنش باعث نیز  های محیطی 

سطور کورتیزول و کاتکول آمینن سان  شوند که و ها می 

سرکوب ایمنی در ماهیاین هورمون سئول  هستند.  انها م

مقدار کورتیزول بیشببترین و کمترین حاضببر،  ةمطالعدر 

 (لیترنانوگرم بر میلی 12/12±21/5) 1 تیمار ترتیب دربه

شد( لیترنانوگرم بر میلی 70/11±10/5) 0 و تیمار . ثبت 

خود  به بیشبببترین میزان 1 در تیمار و گلوکز کورتیزول

بهکه می ندرسبببید ند  یلتوا فیزیولوژیکی  عدم تطابق دل

با وجود اسبببترس مزمن ماهی در یه  یاک در  مواج آمون

شی ضولات و باقیمانده غذای  محیی پرور به دلیل تجمع ف

 باشببد. در اسببتخرهای مسببتطیلی شببکل  خورده نشببده

از تحقیقات  حاصبببل هایبا گزارش نتایج تحقیق حاضبببر

Sinha مکبباران ه هی2512) و  بر مببا یش (  ف   گلببد

(Carassius auratus ) وMetwally وWafeek  (2514 )

همخوانی  (Oreochromis niloticus) بر مبباهی تی پیببا

های کورتیزول باعث آزاد شببدن سببلول داشببت. در ماهی،

این امر موجب افزایش و  شدخواهد آمین کاتکول کرومافین و

یه قدار گلوکز را  گلیکوژن می تجز ها م ند شبببود. این فرای

 ن،بنابرای. دهد تا انرژی مورد نیاز بدن تأمین شودمی افزایش

سخ اولی سترس ةپس از پا شده،ماهی به ا سری  های وارد  یک

ثانویه ازقبیل افزایش میزانپاسبببخ قندخون، افزایش  های 

تات، افزایش کلسبببترول، تیییر در یت آنزیم لاک عال های ف

ظت یون مای خون و غل قدارگلیکوژن  ها،پ سببب کاهش م

سم و تیییرات در پ ماهیچه و کبد، افزایش نرخ وفایل رمتابولی

سی وخون سی در خون و بافتظرفیت ایمنی شنا های شنا

جا ماهی تایج  (.Staurnes et al., 1994)شبببود د میای ن

مطابقت دارد و های پژوهش حاضببر با یافتهمطالعات فوق 

ر دو گلوکز میزان کورتیزول افزایش ، که نشببان داده شببد

آمونیاک و تنش  ناشببی ازافزایش 1در تیمار  خون ماهیان

 .است محیطی بالا

 

 نهایی گیرینتیجه. 5
 دلیل موقعیت جیرافیاییدر منا ق روستایی سیستان به

ه  ةمنطق ،خاص ها میمترین منبع آب کشببباورزی چا

ستازیان  شی . آیدشمار میبهرو شکل مخازن پرور ص ر  ا

از سبببنتی به تجاری  ماهی الگوی پرورشدر تیییر عنوان به

روز مانند های بهبا اسببتداده از سببیسببتم شببود.تلقی می

ستخرهای   شکل ضلعیهشت گرد وآب کشاورزی  ةذخیر ا

یشببتر ب تولید، امکان افزایش با خواص هیدرودینامیکی بیتر

سه با مخازن یا  ستخرهایدر مقای ستطیل سنتی ا   شکل م

این روش پرورش ماهی در  ة، توسبببعبنابراینایجاد شبببد. 

ستان  سی ستایی در  شت و منجر بهمنا ق رو ر د بیبود معی

 .شد ها خواهدبه شیرجرت روستازیان اکاهش مینتیجه 

 

 تشکر و قدردانی. 6
و پژوهانه با  زابلاین مطالعه با حمایت مالی دانشببگاه 

محترم  از معاونت .شبببداجرا  -1112UOZ-GR-70کد:

تشبببکر  مالیخا ر حمایت  بهزابل دانشبببگاه ی پژوهشببب

 .شودمی



 1452بیار  ،1، شماره 71ران، دوره یا یعی ت، مجله منابع  بیش 24

 

 References . منابع7

Andrade, T., Afonso, A., Perez-Jimenez, A., Oliva-Teles, A., de las Heras, V., Mancera, J.M., Serradeiro, R., 

Costas, B., 2015. Evaluation of different stocking densities in a Senegalese sole (Solea senegalensis) farm: 

Implications for growth, humoral immune parameters and oxidative status. Aquaculture 438(1), 6-11. 

Arshadi, A., 2016. View on the importance of water and aquaculture in the province of Sistan. Conference on 

restoration policies and approaches of Hamoun International Wetland. pp. 281-289. (In Persian) 

Arshadi, A., Zare, H., 2011. Technical and productivity assessment study of fish culture in reservoir pond in 

Sistan province. Journal of Fisheries 5(1), 77-85. (In Persian) 

Balooti Mirza, F., Harsij, M., Jafaryan, H., Seyedian, S.M., 2016. The impact of different diameter: depth 

ratios in octagonal and circular ponds water exchanges. National Conference on Aquaculture and 

Sustainable Aquatic Ecosystem. pp. 1-4. (In Persian) 

Bahremand, M., Soleimanirad, A., 2017. Effects of stocking density on growth performance, immune and 

stress responses in koi carp (Cyprinus carpio Koi). Journal of Aquatic Ecology 6(4), 10-20. (In Persian) 

Balabanova, L.V., Mikryakov, D.V., Mikryakov, V.R., 2009. Response of common carp (Cyprinus carpio) 

leucocytes to hormoneinduced stress. Inland Water Biology 2(1), 86-88. 

Benli, A.C.K., Koksal, G., Ozkul, A., 2008. Sublethal ammonia exposure of Nile tilapia (Oreochromis 

niloticus). Effects on gill, liver and kidney histology. Chemosphere 72(9), 1355-1358. 

Blaxhall, P.C., Daisley, K.W., 1973. Routine haematological methods for use with fish blood. Journal of Fish 

Biology 5, 771-781. 

Choi, S.H., Park, K.H., Yoon, T.J., Kim, J.B.; Jang, Y.S., Choe, C.H., 2008. Dietary Korean mistele to enhance 

cellular non- specific immune responses and survival of Japanese eel (Anguilla japonica). Fish and 

Shellfish Immunology 24(1), 67-73. 

Christybapita, D.; Divyagnaneswari, M., Michael, R. D., 2007. Oral administration of Eclipta alba leaf aqueous 

extract enhances the non-specific immune responses and disease resistance of Oreochromis mossambicus. 

Fish and Shellfish Immunology 23(4), 840-852. 

Cripps, S.J., Poxton, M.G., 1992. A review of the design and performance of tanks relevant to flatfish culture. 

Aquacultural Engineering 11(2), 71-91. 

Dixon, B., Stet, R.J.M., 2001. The relationship between major histocompatibility receptors and innate 

immunity in teleost fish. Developmental and Comparative Immunology 25(8-9), 683-699. 

Ellis, A.E., 1990. Lysozyme assays. In: Stolen, J.S., Fletcher, T.C., Anderson, D.P., Robertson, B.S., Van 

Muiswinkel, W.B. Techniques in Fish Immunology. Fair Haven, USA: SOS publication. pp. 101-103. 

El-Saidy, D.M.S., Gaber, M.M.A., 2004. Effect of yucca schidigera on water quality and growth performance 

of Nile tilapia (O. niloticus) fingerlings. Egyptian Journal of Aquatic Biology and Fisheries 8(1), 33-50. 

Espelid, S., Lokken, G.B., Steiro, K., Bogwald, J., 1996. Effects of cortisol and stress on the immune system 

in Atlantic salmon (Salmo salar L.). Fish and Shellfish Immunology 6(2), 95-110. 

FAO., 2020. The state of world fisheries and aquaculture. Food and Agriculture Organization of United 

Nations, Rom, 227 p. 

Gholiyan, E., Bahr Kazemi, M., Mohaqeq Samari, A., Saeedi, A.A., 2017. Effect of stocking density on growth 

parameters, immune factors and stress rate of Caspian brown trout (Salmo trutta caspius). Journal of 

Breeding and Aquaculture Science 4(12), 45-54. (In Persian) 

Gorle, J.M.R., Terjesen, B.F., Mota, V.C., Summerfelt, S., 2018. Water velocity in commercial RAS culture 

tanks for Atlantic salmon smolt production. Aquacultural Engineering 81(2), 89-100. 



 20 ... کمانینرنگ یقزل آلا ماهی و استرس یراختصاصیغ یمنیرشد، ا یسةمقا

 
Iran Fisheries Organization., 2020. Statistical Yearbook of Iran Fisheries Organization. Deputy of Planning 

and Resource Management, Planning and Budget Office, 87 p, (in Persian). 
Klinger, H.E., Robin, J.P., Dewasmes, G., Froutoso, J., Minaire, Y., 1991. Fasting-induced rise in locomotor 

activity in rate coincides with increased protein utilization. Physiology and Behavior 50(2), 337-343. 

Lunger, A., Rasmussen, M.R., Laursen, J., McLean, E., 2006. Fish stocking density impacts tank 

hydrodynamics. Aquaculture 254(1-4), 370-375. 

Martines-Porchas, M., Martines-Cordova, L.R., Ramos-Enriquez, R., 2009. Cortisol and glucose: reliable 

indicators of fish stress? Pan American Journal of Aquatic Sciences 4(2), 158-178. 

Masaló, I., 2008. Hydrodynamic characterization of aquaculture tanks and design criteria for improving 

selfcleaning properties. Ph.D. Thesis. Universitat Politècnica de Cataluntya Barcelonatech, Spain, 109 p. 

Mazon, A.F., Monteiro, E.A.S., Pinteiro, G.H., Fernandes, M.N., 2002. Hematological and physiological 

changes induced by short-term exposure to copper in the freshwater fish (Prochilodus scrofa). Brazilian 

Journal of Biology 62(4A), 621-631. 

Mathieu, F., Timmons, M.B., 1995. Techniques for Modern Aquaculture. J. K. Wang (ed.), American Society 

of Agricultural Engineers, St. Joseph, MI, 604 p. 

Metwally, M.A.A., Wafeek, M., 2014. Effect of Ammonia Toxicity on Carbohydrate Metabolism in Nile 

Tilapia (Oreochromis niloticus). World Journal of Fish and Marine Sciences 6(3), 252-261. 

Moradyan, H., Karimi, H., Gandomkar, H.A., Sahraeian, M.R., Ertefaat, S. and Sahafi, H.H., 2012. The effect 

of stocking density on growth parameters and survival rate of trout alevins (Oncorhynchus mykiss). World 

Journal of Fish and Marine Sciences 4(5), 480-485. 

Naserian, R., Harsij, M., Jafariyan, H., Seyedian, S.M., 2018. Effect of different inlet on some Hydraulic 

characteristic of octagonal and circular reservoirs. Advanced Aquaculture Sciences Journal 2(3), 45-57. 

(In Persian) 

Oca, j., Masalo, I., 2004. Comparative analysis of flow patterns in aquaculture rectangular tanks with different 

water inlet characteristics. Aquacultural Engineering 31(3-4), 221-236. 

Oca, J., Masalo, I., 2007. Design criteria for rotating flow cells in rectangular aquaculture tanks. Aquacultural 

Engineering 36(1), 36-44. 

Rafatnezhad, S., Falahatkar, B., Gilani, M.H.T., 2008. Effects of stocking density on haematological 

parameters, growth and fin erosion of great sturgeon (Huso huso) juveniles. Aquaculture Research 39(14), 

1506-1513. 

Rafiee, Gh., Saad, Ch.R., 2005. Nutrient cycle and sludge production during different stages of red tilapia 

(Oreochromis sp.) growth in a recirculating aquaculture system. Aquaculture 244(1-4), 109-118. 

Ramsay, J.M., Feist, G.W., Varga, Z.M., Westerfield, M., Kent, M.L., Schreck, C.B., 2006. Whole-body 

cortisol is an indicator of crowding stress in adult zebrafish (Danio rerio). Aquaculture 258(1-4), 565-

574. 

Rasmussen, M.R., McLean, E., 2004. Comparison of two different methods for evaluating the hydrodynamic 

performance of an industrialscale fish-rearing unit. Aquaculture 242(1-4), 397-416. 

Ruane, N.M., Nuisman, E.A., Komeon, J., 2002. The influence of feeding. history on the acute stress response 

of common carp (Cyprinus carpio). Aquaculture 210(1-4), 245-257. 

Orbcastel, E.R., Blancheton, J.P., Belaud, A., 2009. Water quality and rainbow trout performance in a Danish 

Model Farm recirculating system: Comparison with a flow through system. Aquacultural Engineering 

40(2), 135- 143. 

Sahu, S., Das, B.K., Pradhan, J., Mohapatra, B.C., Mishra, B.K., Sarangi, N., 2006. Effect of Magnifera indica 

kernel as a feed additive on immunity and resistance to Aeromonas hydrophila in Labeo rohita fingerlings. 

Fish and Shellfish Immunology 23(1), 109- 118. 



 1452بیار  ،1، شماره 71ران، دوره یا یعی ت، مجله منابع  بیش 21

 
Schei, I., Skybakmoen, S., 1998. Control of Water Quality and Growth Performance by Solids Removal and 

Hydraulic Control in Rearing Tanks. The Proceedings of the First International Symposium on Fisheries 

and Ecology 2(1), 4-18. 

Shahrekie, M., Sharifzadeh, M., 2015. Investigating the Role of Fish Farming in Sustainable Rural Livelihood 

of Zahedan County Farmers. Rural Research 6 (1), 97-116. (In Persian) 

Sin, M.G., An, C.H., Cha, S.J., Kim, M.J., Kim, H.N., 2021. A method for minimizing the zone of low water 

flow velocity in a bottom center drain circular aquaculture tank. Journal of the World Aquaculture Society 

52(6), 1221-1233. 

Sinha, A.K., Liew, H.J., Diricx, M., Kumar, V., Darras, V.M., Blust, R., De Boeck, G., 2012. Combined effects 

of high environmental ammonia, starvation and exercise on hormonal and ion-regulatory response in 

goldfish (Carassius auratus L.). Aquatic Toxicology 114-115(6), 153-164. 

Siwicki, A.K., Anderson, D.P., 1993. Nonspecific defense mechanisms assay in fish: II. Potential killing 

activity of neutropphil and macrophages, lysozyme activity in serum and organs and total immunoglobulin 

level in serum. Fish Disease Diagnosis and Prevention Methods Olsztyn, Poland 193(1), 105-120. 

Staurnes, M., Sigholt, T., Pedersen, H.P., Rustad, T., 1994. Physiological effects of simulatedhigh-density 

transport of Atlantic cod (Gadus morhua). Aquaculture 119(4), 381-391. 

Summerfelt, S.T., Timmons, M.B., 2000. Hydrodynamics in the "Cornell-Type" Dual-Drain Tank. Third 

International Conference of Recirculating Aquaculture, pp. 19-21. 

Tort, L., 2011. Stress and immune modulation in fish. Developmental Comparative Immunology 35(12), 1366-

1375. 
Waley, K., North, J., 1997. Haemolytic assays for whole complement activity and individual components. In: 

(Dodds, A.W. and Sim, R.B., eds.), Complement: A Practical Approach, Vol. 1: Oxford University Press, 

Oxford. Great Britain, pp. 19-47. 

Welker, T.L., Overturf, K., Abernathy, J., 2019. Effect of aeration and oxygenation on growth and survival of 

rainbow trout in a commercial serial-pass, flow-through raceway system. Aquaculture Reports 14, 

https://www.elsevier.com/locate/aqrep. 

Witeska, M., 2005. Stress in fish hematological and immunological effect of heavy metals. Electronic Journal 

of Ichthyology 1(7), 35-41. 

Wyets, F.A.A., Flikt, G., Verburg van Kemenade, B.M.L., 1998. Cortisol inhibits apoptosis in carp 

neutrophilic granulocytes. Developmental and Comparative Immunology 22(5-6), 563-572. 

Yada, T., Nakanishi, T., 2002. Interaction between endocrine and immune systems in fish. International 

Review of Cytology 220(1), 35-92. 

Zahedi, S., Akbarzadeh, A., Mehrzad, J., Noori, A., Harsij, M., 2019. The effect of increasing stocking density 

on growth performance, cortisol concentration and heat shock protein gene expression in rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss). Journal of Animal Environment 11(2), 225-232. (In Persian) 

Zare, R., Bahmani, M., Yavari, V., Kazemi, R., Fazeli, N., Poordehghany, M., Mohamadian, T., 2012. Effects 

of rearing density on leukocytes and plasma cortisol level of Siberian sturgeons (Acipenser baerii). Iranian 

Veterinary Journal 8(2), 22-32. (In Persian) 

https://www.elsevier.com/locate/aqrep
https://profdoc.um.ac.ir/list-magname-Journal%20of%20Animal%20Environment-محیط%20زیست%20جانوری.html

