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آلاي لزماهی ق شناسیخونرشد و  هايفراسنجهبرخی تراکم بر نقش تغییر 
  )Onchorhynchus mykiss( کمانرنگین

  
  1سارا جرجانی، 1*افشین قلیچی، 1وجیه مومنی

 30: گروه شیلات، واحد آزادشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، آزادشهر، ایران، صندوق پستی -1
  

 1396شهریور   3: تاریخ پذیرش    1396فروردین   22: تاریخ دریافت

  
  چکیده

مورد بررسی قرار  جوانآلاي رنگین کمان قزلهاي خونی و رشد ماهی برخی فراسنجه هاي مختلف پرورش بر تراکم در این تحقیق تأثیر
 29: تراکم بالا، و 22 :معمولتراکم ، 14: راکم کمت(هاي فایبرگلاس در سه تراکم گرمی در حوضچه 30آلاي رنگین کمان ماهیان قزل. گرفت

 .پرورش یافتندو بالعکس  لاباتراکم  در پایینام آزمایش، ماهیان تراکم در روز سی .روزه پرورش داده شدند 30در دو مرحله ) عدد در مترمربع
مارهـاي مختلـف اخـتلاف    روز اول آزمایش بـین ماهیـان تی   30درصد افزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه، وزن نهایی و ضریب تبدیل غذایی در 

در تیمـار  هاي افزایش وزن بدن، درصد افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل غـذایی  بعد از تعویض تراکم نیز شاخص). P>05/0(دار داشت معنی
هاي سفید در بولهاي خونی نشان داد که تعداد گلنتایج حاصل از فراسنجه). P>05/0( از دو تیمار دیگر بود تر کمداري تراکم بالا به طور معنی

هموگلـوبین   ،)MCV(حجـم متوسـط سـلولی     هاي قرمز، هموگلوبین، هماتوکریـت، مقادیر گلبول. داري کاهش یافتبه طور معنی راکم بالات
با تغییر تراکم بعد از  .دار بودین تیمارهاي مختلف فاقد اختلاف معنیب )MCHC(غلظت متوسط هموگلوبین سلولی  و) MCH(متوسط سلولی 

. بین تیمارهاي مختلف مشاهده نشـد MCHC و  MCV ،MCHهاي سفید، هماتوکریت، داري در مقادیر گلبولام هیچ اختلاف معنیروز سی
که کاهش د توان بیان نمومیگیري کلی در نتیجه .دار بین تیمارهاي مختلف بودهموگلوبین داراي اختلاف معنی و هاي قرمزولی مقادیر گلبول

  .هاي پائین جبران نمودتوان با قرار دادن مجدد ماهیان در تراکمرشد ناشی از تراکم بالا را می
  
    .کمانآلاي رنگینهاي خونی، قزلفراسنجههاي رشد، فراسنجه، تراکم :کلیدي کلمات
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  مقدمه
ویـژه  ه کارها براي برآوردن نیازهاي غذایی بیکی از راه

پروتئینی انسان پرورش ماهی از جملـه ماهیـان سـردآبی    
ــر قــزل ــزلمــاهی . کمــان اســتآلاي رنگــیننظی آلاي ق

آزادماهیـان اسـت   کمان نخستین گونه از خانواده رنگین
درمونـد  (اي اصلی انسان پرورش یافـت  ذکه به عنوان غ

امروزه با توجه به کاهش منـابع آبـی،    ).1379سدویک، 
یکـی از  و استفاده بهینه از این منابع حـائز اهمیـت اسـت    

هاي رسیدن بـه ایـن هـدف افـزایش تولیـد در واحـد       راه
ولـی تـراکم بـالا ممکـن اسـت باعـث        .باشـد سـطح مـی  

تـوده مـاهی   تـراکم و میـزان زي   .بیماري شـود و  استرس
هـاي  شناختی بسـیار مهـم بـراي سیسـتم    معیارهاي زیست

زیـرا معمـولا ملاحظــات    ،پـروش متـراکم مـاهی هسـتند    
کنـد کـه حـداکثر اسـتفاده از آب و     اقتصادي حکم مـی 
هـاي  هـاي پرورشـی کـه نیـاز    تـراکم  .فضا به عمـل آیـد  

نجر به افت شـرایط  باشد، مفیزیولوژي رفتاري به فضا می
ــه    ــوژي مــاهی، کــاهش تبــدیل غــذا ب ســلامتی و فیریول

ــات    ــت تلف ــد و در نهای ــاهش رش ــت، ک ــیشگوش ــر ب  ت
ــی ــر م ــوان     .ددگ ــه عن ــراکم ب ــابراین ت ــک بن ــل ی عام

 Rafatnezhad et( زاي مزمن شناخته شده است استرس

al., 2008; Trenzado et al., 2006(.  
سـازي، یکـی   پروري افزایش تراکم ذخیرهدر آبزي

 .هاي مشکل کمبود زمین براي پرورش اسـت حلاز راه

هاي پرورشی، رشد نسبت بـه تـراکم   در بسیاري از گونه
ــره ــه    ذخی ــئله ب ــن مس ــته و ای ــس داش ــبت عک ــازي نس س

هـاي اجتمـاعی در طـی    خصوص بـه دلیـل بـرهم کـنش    
رقابت براي غذا یا فضاي زیستن، باعث ایجـاد نـوعی از   

توانـد تـاثیر منفـی بـر روي     یشود که ماسترس مزمن می
ــد   ــته باش ــاهی داش ــد م ــیاري از   .رش ــق بس ــاهی از طری م

تغییرات فیزیولوژیکی براي حفظ هوموستازي به عوامـل  

ــی  ــن پاســخ استرســی واکــنش م ــامل دهــد کــه ای ــا ش ه
هـا و  هاي هماتولوژي، اسمزي، آزاد شدن هورمون پاسخ

و همکـــاران  Tawwab. باشـــدمتابولیســـم انـــرژي مـــی
را بـه عنــوان متغیـري مهـم در کــارکرد    تـراکم   ،)2005(

اگـر چـه مشـاهده    . انـد رشد ماهی مورد پـرورش دانسـته  
هـاي کـه   شده است که تراکم خیلی کم بـر رشـد گونـه   

یـا  )  Arctic charr(آزاد چار  رفتار گروهی دارند مانند
تـراکم  . توانـد تـاثیر منفـی داشـته باشـد     ماهی خاردار می

نتیجـه کـاهش    در و ممکن است موجب کـاهش تغذیـه  
 و پورقلی. )Jorgensen et al., 1993( رشد ماهی شود

 رشـد  بر تراکم اثر با ارتباط در 1385همکاران در سال 

 کمـان رنگـین  آلايقزل ماهی خوراك تبدیل ضریب و

 تـاثیر ) 1389( همکـاران  و نـژاد رفعـت . نمودنـد  تحقیـق 

 هـاي پـارامتر  برخـی  بر سازيذخیره مختلف هايتراکم

 مخـازن  در مـاهی  فیـل  رشـد  فاکتورهـاي  و آب کیفی

و همکـاران    Lefrancois .نمودنـد  آزمـایش  پرورشـی 
در خصوص رشد ) 2006(و همکاران  Northو ) 2001(

کمان گزارش نمودند کـه تـراکم   آلاي رنگینماهی قزل
. ها نداردبه تنهایی تاثیر قابل توجهی بر رشد و بقاء ماهی

 نتیجـه  در و تغذیـه  کـاهش  موجب است ممکن تراکم

اثـر  ) 1982(و همکاران   Piper.شود ماهی رشد کاهش
ــی جــوان   ــدر ژاپن ــر رشــد فلان ــراکم ب  Paraliathy( ت

olivaees ( ــد ــی نمودنــ ) Rafatnezhad )2008 .بررســ
 آبـی،  منابع کاهش به توجه با امروزه که نمود گزارش

 از یکـی  اسـت  اهمیـت  حـائز  منابع این از بهینه استفاده

 واحـد  در تولیـد  افـزایش  هـدف  این به رسیدن هايراه

 باعـث  اسـت  ممکـن  بـالا  تـراکم  ولـی  باشـد، می سطح

  .شود و غیره بیماري استرس،
طور که پیشتر اشاره شد تحقیقات متعددي در همان

هـاي  و فراسـنجه خصوص تـأثیر تـراکم بـر رشـد فـردي      
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 113  ... شناسی ماهیهاي رشد و خوننقش تغییر تراکم بر برخی فراسنجه

آلاي تلـــف از جملـــه مـــاهی قـــزل ماهیـــان مخخـــونی 
توان بـه تحقیـق   که می گرفته استکمان صورت  رنگین

Alimahmoudi  مـاهی  بـر روي فیـل   )2015(و همکاران
)Huso huso( ،Docan  ــاران ــر روي ) 2011(و همک ب

و همکاران بـر   Lapatschآلاي رنگین کمان، ماهی قزل
 Dicentrarchus(بـــاس اروپـــایی روي مـــاهی ســـی

labrax( ،Ajani  و همکــاران)ــه) 2015 مــاهی روي گرب
ــ و  Kpundehو ) Clarias gariepinus(ایی افریقـــ

ــاران  ــل   ) 2013(همکـــ ــاي نیـــ ــاهی تیلاپیـــ روي مـــ
)Orechromis niloticus (با توجه بـه ایـن    .اشاره نمود

دهنده مجبـور اسـت   که در برخی شرایط خاص پرورش
از حد  تر کمماهیان را در یک حوضچه و در شرایط مترا

ــرایط      ــن ش ــع ای ــد از رف ــد و بع ــداري نمای ــول نگه معم
ناخواسته، دوباره تراکم را به تـراکم معمـول و یـا بـراي     

از حـد معمـول نگهـداري     تـر  کـم جبران رشد در تراکم 
تاکنون تحقیقی در خصوص تأثیر تغییر تراکم بـر   نماید،

. آلاي رنگـین کمـان انجـام نشـده اسـت     رشد فردي قزل
هدف از این تحقیـق،  ه به توضیحات فوق بنابراین با توج

ــأثیر  ــر بررســی ت ــراکمتغیی ــر فراســنجه ت هــاي رشــد و ب
 آلاي رنگـین مـاهی قـزل  هـاي خـونی   فراسـنجه همچنین 

مطلوب، براي ایجاد شرایط بهینـه   تراکمکمان و معرفی 
  .باشدپرورشی و سلامت این گونه می

  
  ها مواد و روش

 :محل اجراي تحقیق -

ــژوهش   ــن پ ــه  ای ــدت ب ــه (روز  60م در دو مرحل
در کارگاه تکثیـر و پـرورش ماهیـان واقـع در     ) روزه سی

ر د .پـذیرفت دانشگاه آزاد اسلامی واحد آزادشهر انجام 
بـا حجـم    فـایبرگلاس  حوضـچه عدد  12این آزمایش از 

 شــد،مــی لیتــر کــه آب آن بطــور مــداوم تعــویض   300

داخل هر مخزن یـک عـدد سـنگ هـوا     . گردید استفاده
  .شودگذاشته شد تا اکسیژن مورد نیاز تامین کار 

   :هاسازي آنماهیان و ذخیرهتهیه بچه -
 Oncorhynchus(کمان آلاي رنگینماهی قزلبچه

mykiss (    از یکی از مزارع پرورش مـاهی سـردابی واقـع
ــتان در  ــانگین وزن   شهرس ــا می ــتان ب ــتان گلس ــان اس رامی
 237±13میـــانگین طـــول اولیـــه  گـــرم و 42/3±26/29

  .متر تهیه گردید میلی
ماهیان حدود یک هفته به طـول  سازگار نمودن بچه

به علـت جلـوگیري از    در پایان دورة سازگاري. انجامید
توسـط پـودر    )عـدد  300(استرس به ماهیان تمامی آنهـا  

و بیهــوش قسـمت در میلیـون    5گـل میخـک بـا غلظــت    
ماهیان بـا میـانگین وزن ابتـدایی    بچه. ندسنجی شدزیست

هاي مختلـف بـه طـور کـاملا     گرم در تراکم 30بالاتر از 
تصادفی از لحاظ منبـع تـامین نـور، آب و سـایر شـرایط      

تایی چیـده   که قبلا در سه ردیف سهمحیطی در مخازن 
از آب چـاه  . توزیـع شـدند  گذاري شده بودنـد،  و شماره

 .استفاده گردیـد تامین آب در طول دوره آزمایش براي 
در طـول آزمـایش بـه ترتیـب      pHو میزان دما، اکسـیژن  

 06/7±12/0و  93/0±26/10، 89/0±32/15
 .گیري شد اندازه

   طرح آزمایش -
  :این تحقیق در دو مرحله انجام شد

  ):تکرار 3با (تیمار  3: مرحله اول
عـدد مـاهی در هـر     14بـا تعـداد    پـایین تیمار تراکم 

عـدد   22تراکم معمول پرورش بـا تعـداد    تیمار، مترمربع
عـدد   29تراکم بالا با تعـداد   تیمار، در هر مترمربع ماهی

  ماهی در هر مترمربع 
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  : مرحله دوم
بـه   .ام تعـویض تـراکم صـورت گرفـت    در روز سی
افـزایش   تراکم پـایین ماهیان تیمار  تعداداین صورت که 

رسـانده  ) تـراکم بـالا  معادل تـراکم تیمـار   (عدد  29و به 
عدد ماهی در  14به  تراکم بالاتیمار  تعدادهمچنین . شد

) مرحلـه اول  پـایین در معـادل تـراکم تیمـار    (هر مترمربع 
   .کاهش داده شد

آب مخازن هر روز قبل از غذادهی سـیفون گردیـد   
تا غذاي احتمـالی مصـرف نشـده و فضـولات از محـیط      

بـر اسـاس   بـار در روز   3غـذادهی   .شـود پرورش خارج 
مـاي  جداول غذایی معمول و با توجه بـه وزن مـاهی و د  

بـا اسـتفاده از   انتهاي آزمایش ماهیـان  در . انجام شدآب 
  .شدهوش بیعصاره گل میخک 

هاي زیـر محاسـبه   هاي رشدبر اساس معادلهفراسنجه
  ):Ricker, 1979( شد

  
(  : WI) گرم( افزایش وزن بدن(  -  

BWI= (Bwf – Bwi) / Bwi × 100  

=Bwi میانگین وزن انتهاي دوره به گرم ،Bwf = میانگین وزن ابتداي دوره به گرم  
)درصد در روز(نرخ رشد ویژه    :S.G.R  

S.G.R = (Ln wt – Lnwo) / t × 100 
=Lnwo لگاریتم طبیعی میانگین وزن اولیه به گرم ،=Lnwt  ،لگاریتم طبیعی میانگین وزن نهایی به گرمt  =مدت پرورش  

  درصد بازماندگی = 100×])تعداد بچه ماهیان باقی مانده در انتهاي دوره/ ماهیان ابتداي دوره  تعداد بچه([
  ضریب تبدیل غذایی  =) گرم(مقدار غذاي خورده شده) / گرم(افزایش وزن بدن 

  
  هاي خونیگیري فراسنجهاندازه -

 24ه مـدت  ماهیان بدر انتهاي هر مرحله از آزمایش 
ساعت گرسنه ماندند و از ساقه دمی ماهیان نمونـه خـون   

ماهی و مجموعاً از هـر تیمـار از     2از هر تکرار . تهیه شد
هـاي سـلولی   گیري به عمل آمد و شاخصماهی خون 6

ــونی  ــامل ) CBC(خـ ــت، WBC ،RBCشـ ، هماتوکریـ
  MCH ،, MCV(هـاي گلبـولی   هموگلوبین و شـاخص 

MCHC (گیري شداندازه.   
ــز تعـــداد گلبـــولجهـــت تعیـــین  از لام هـــاي قرمـ

بـراي ایـن منطـور نعـداد     . هموسیتومتر نئوبار استفاده شد
بـراي   .شـمارش شـد  نج مربع کوچک پهاي قرمز گلبول

هـاي  هاي خون در لولـه تعیین درصد هماتوکریت، نمونه

 12000(موئینه هپارینه ریخته شد و با دستگاه سـانتیفیوژ  
. خـونی جـدا شـد   سـلول ) دقیقه 5دور در دقیقه به مدت 

سپس درصد هماتوکریت از روي میکروهماتوکریـت و  
. هـاي مخصـوص، خوانـده شـد    کـش با اسـتفاده از خـط  

ــدازه ــت انـ ــوبین از روش  جهـ ــت هموگلـ ــري غلظـ گیـ
هـاي  اندیس. ه شدهموگلوبین استفادفوتومتري سیانومت

هـاي مربوطـه انجـام    گلبول قرمز نیز با استفاده از فرمـول 
هـاي خـون   براي مطالعه و شمارش مقادیر لکوسیت. شد

از دسـتگاه  ) لنفوسیت، نوتروفیل، ائوزینوفیل، منوسـیت (
اسـتفاده   40شمارنده دستی و میکروسکوپ نوري با لنـز  

  ). Blaxhall, 1972(شد 
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آماري پس از کنتـرل همگنـی   براي تجزیه و تحلیل 
ــا داده ــودن داده (ه ــال ب ــانس  ) نرم ــالیز واری از روش آن

ــه  ــه  ) One-way Anova(یکطرف ــتفاده شــد و مقایس اس
اي دانکـن و  ها با کمک آزمون چنـد دامنـه  میانگین داده

هـا،  جهـت آنـالیز داده  . اطمینان انجام شـد % 95در سطح 
 .گرفـت مورد استفاده قـرار   SPSS 20نرم افزار آماري 

  .استفاده شد  Excelافزار براي رسم نمودارها از نرم
  

  نتایج
ــایج حاصــل از بررســی پارامترهــاي رشــد در دو    نت
مرحلــه قبــل و بعــد از تغییــر تــراکم بــه تفکیــک در       

در مرحلـه اول آزمـایش    .آمـده اسـت   2و  1هاي  جدول
ر تیمـار تـراکم پـایین بـه طـور      میزان افزایش وزن بدن د

ــر کــمداري  معنــی ــود   ت  ).>05/0P(از دو تیمــار دیگــر ب
همچنین ضریب تبدیل غـذایی در تیمـار تـراکم بـالا بـه      

 )>05/0P(از دو تیمار دیگر بـود   تر بیشداري طور معنی
بعد از تغییر تراکم، میزان افـزایش وزن بـدن    ).1جدول (

از دو تیمـار   تر کمداري در تیمار تراکم بالا به طور معنی
ایی در تیمـار تـراکم پـایین بـه     ضریب تبدیل غذ ودیگر 

 )>05/0P(از دو تیمار دیگـر بـود    تر کمداري طور معنی
  ).2جدول (

  
  )اماز روز اول تا روز سی( تعویض تراکم  قبل از آلاي رنگین کمانهاي رشد ماهی قزلفراسنجه :1جدول 

  تراکم بالا  تراکم معمول  پایینتراکم   شاخص
  a 57/5±57/33 a 93/7±36/32 a23/7±93/31  )گرم(وزن اولیه 
  a12/19±38/87  a43/16±32/86  b96/14±17/81 )گرم (وزن نهایی 

  a04/2±78/54  b43/3±36/50  b09/6±89/49  )گرم(افزایش وزن بدن 
  a06/0±28/3  a12/0±28/3  b14/0±00/3  )درصد در روز(نرخ رشد ویژه 

  a  2/3±66/98  a77/5±66/96  a15/19±87  )درصد(بازماندگی
  a07/0±80/0  a06/0±96/0  b19/0±24/1 )گرم(ضریب تبدیل غذایی 

  ).P≤05/0(دار است گر عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین یکسان در هر ستون بیان
 

)ام تا آخر دوره 30از روز (تعویض تراکم  بعد از آلاي رنگین کمانهاي رشد ماهی قزلفراسنجه :2جدول   
  تراکم بالا  تراکم معمول  پایینتراکم   شاخص

  a06/15±57/85  a42/16±32/86  a68/15±49/89  )گرم(وزن اولیه 
  a22/16±44/143  a71/14±63/143  a51/15±19/143 )گرم (وزن نهایی 

  a36/1±87/57  a43/3±17/57  b57/1 ±90/53  )گرم(افزایش وزن بدن 
  a08/0±58/2  a19/0±54/2  a03/0 ±33/2  )درصد در روز(نرخ رشد ویژه 

  a100  a100  a100  )درصد(بازماندگی
  a04/0±78/0  b03/0 ±99/0  b04/0±01/1 ضریب تبدیل غذایی

  ).P≤05/0(دار است گر عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین یکسان در هر ستون بیان
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از طرفـه حـاکی   نتایج حاصل از آنالیز واریانس یک
پارامترهــاي خــونی دار در عــدم وجــود اخــتلاف معنــی 

بـود  هاي قرمز در مرحلـه اول آزمـایش   مربوط به گلبول
)05/0≥P () 3جدول .(  

هـاي تیمـار   ، نمونـه 3با توجـه بـه اطلاعـات جـدول     
ین تعداد گلبول سفید و تیمار تـراکم  تر بیشتراکم پایین 

به طوري . ین تعداد گلبول سفید را دارا بودندتر کمبالا، 
طرفــه مقــدار ایــن کــه بــر اســاس آنــالیز واریــانس یــک 

با ). P>05/0(دار بود فراسنجه در بین این دو تیمار معنی
هـاي  توجه به نتـایج حاصـله از شـمارش افتراقـی گلبـول     

هــا داراي سـفید، درصــد هـیچ کــدام از انـواع لکوســیت   
  ).4جدول ) (P≤05/0(دار نبود اختلاف معنی

   
  کمان پرورش داده شده آلاي رنگینهاي قرمز ماهیان قزلهاي خونی مربوط به گلبولمیانگین فراسنجه :3جدول 

  )مرحله اول آزمایش( هاي مختلفدر تراکم
  )RBC )ml/106(  Hb  )g/dL(  Hct  )%(  MCV  )fl(  MCH  )pg(  MCHC  )g/dL تیمار

 a061/0±667/0  a60/0±73/6   a35/4±29/35   a43/23±57/527  a11/3±00/101  a07/1±14/19  پایینتراکم 

 a030/0±666/0  a42/0±46/6  a16/3±00/34  a 68/27±60/512  a35/3±12/98  a80/0±00/19  عمولمتراکم 

 a036/0±683/0  a30/0±77/6  a47/1±17/36  a29/11±67/531  a22/1±50/99  a50/0±67/18  بالاتراکم 

  ).P≤05/0(دار است گر عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین یکسان در هر ستون بیان
  

  هاي مختلفکمان پرورش داده شده در تراکمآلاي رنگینهاي سفید ماهیان قزلهاي خونی مربوط به گلبولمیانگین فراسنجه :4جدول 
 )درصد( ائوزینوفیل )درصد(هتروفیل   )درصد(لنفوسیت  )درصد(مونوسیت  )عدد/mm3( گلبول سفید تیمار

  a61/574±7400  a90/0±14/4   a41/1±00/79   a16/2±00/13  a57/0±86/3  تراکم پایین
 ab50/445±6960  a22/1±75/3  a07/2±60/79   a82/1±60/13  a30/1±80/3  تراکم معمول

 b00/823±6383  a63/0±00/4   a41/1±00/79   a32/2±80/13  a63/0±17/3  تراکم بالا

  ).P≤05/0(دار است گر عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین یکسان در هر ستون بیان
  

طرفــه، طبـق نتــایج حاصـل از آنــالیز واریـانس یــک   
 تـر  بیشداري به طور معنی  2تعداد گلبول قرمز در تیمار 

یـزان  همچنـین اخـتلاف م  . )P>05/0(بود  3و  1از تیمار 
. )P>05/0(دار بـود  معنـی  2و   3تیمـار  هموگلوبین بـین  

هـاي خـونی مربـوط بـه گلبـول قرمـز فاقـد        بقیه شاخص
  ).5جدول () P≤05/0( دار بودنداختلاف معنی

نتــایج حاصــل از آنــالیز واریــانس     بــا توجــه بــه   
هاي سـفید  طرفه، پارامترهاي خونی مربوط به گلبول یک

دار بودنـد  آزمـایش فاقـد اخـتلاف معنـی     در مرحله دوم
)05/0≥P) ( 6جدول .(  

  بحث 
سـازي و  از بررسـی اثـر تـراکم ذخیـره    نتایج حاصل 

هـاي خـونی   تغییر تراکم بر پارامترهاي رشـد و فراسـنجه  
نشـان داد کـه در انتهـاي    کمـان  آلاي رنگـین مـاهی قـزل  

 راکمتــ 1دوره اول آزمـایش، وزن نهــایی ماهیـان تیمــار   
دار آمـاري  تراکم بالا داراي اختلاف معنی با تیمارپایین 

همچنین بعد از تعویض تراکم نیز بین ماهیـان تیمـار   . بود
دار تـراکم بـالا اخـتلاف معنــی   پـایین بـا تیمــار   راکم ت ـ 1

   .آماري مشاهده شد
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  کمان بعد از تغییر تراکمآلاي رنگینهاي قرمز ماهیان قزلهاي خونی مربوط به گلبولمیانگین فراسنجه :5جدول 
  )RBC )ml/106(  Hb  )g/dL(  Hct  (%)  MCV  )fl(  MCH  )pg(  MCHC  )g/dL تیمار

 b039/0±683/0  ab46/0±70/6   a60/2±83/35   a92/15±17/520  a37/2±33/97  a57/0±58/18  تراکم پایین

 a022/0±727/0  a27/0±17/7  a75/1±67/37  a 71/21±50/518  a28/2±62/98  a41/0±03/19  تراکم معمول

 b069/0±688/0  b43/0±63/6  a18/4±30/35  a54/29±28/515  a90/1±92/96  a07/1±90/18  تراکم بالا

  .)P≤05/0(دار است گر عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین یکسان در هر ستون بیان
  

  کمان بعد از تغییر تراکمآلاي رنگینهاي سفید ماهیان قزلهاي خونی مربوط به گلبولمیانگین فراسنجه :6جدول 
 )درصد(ائوزینوفیل  )درصد(هتروفیل   )درصد(لنفوسیت  )درصد(مونوسیت  )عدد/mm3(گلبول سفید  تیمار

  a00/292±7117  a37/1±67/3   a66/2±50/79   a78/2±10/13  a37/1±67/3  تراکم پایین
 a00/413±7533  a21/1±33/4  a89/0±00/77   a47/1±20/15  a84/0±50/3  تراکم معمول

 a00/575±7567  a26/1±00/4   a88/2±50/78   a16/2±67/13  a31/2±80/3  تراکم بالا

  .)P≤05/0(دار است گر عدم وجود اختلاف معنیحروف لاتین یکسان در هر ستون بیان
  

هاي فیزیولوژي رفتـاري  ي پرورشی که نیازهاتراکم
ــی  ــه فضــا م ــت شــرایط ســلامتی و   ب ــه اف باشــد، منجــر ب

فیریولوژي ماهی، کاهش تبدیل غذا به گوشت، کاهش 
بنابراین تراکم  .ددگرمی تر بیشرشد و در نهایت تلفات 
 زاي مـزمن شـناخته شـده اسـت    به عنـوان عامـل اسـترس   

)Rafatnezhad et al., 2008; Trenzado et al., 

همچنـین تـراکم ممکــن اسـت موجـب کــاهش      .)2006
 Jorgensen(نتیجه کاهش رشد ماهی شـود   در تغذیه و

et al., 1993 .( 

Piper  در مطالعه اثر تـراکم بـر   ) 1982(و همکاران
رشد فلانـدر ژاپنـی جـوان پیشـنهاد کردنـد کـه اسـترس        

گروهـی  هـاي  ناشی از افـت کیفـی آب، تمـاس و تـنش    
تواند از دلایل مهـم کـاهش رشـد    بیشتر و تراکم بالا می

تواند تحـت تـأثیر   تحمل تراکم می دامنه. این ماهی باشد
عــواملی از جملــه دمــاي آب، میــزان اکســیژن محلــول،  
مقدار غذا، تراکم ذخیره و یا سرعت تعویض آب باشـد  
ــت    ــق حاضــر کــاملا مشــابهت داش ــایج تحقی ــا نت . کــه ب

Summerfelt و) 2000(کاران و همGood    و همکـاران

هـاي  را از مؤلفـه  CO2دهـی و دفـع   نیز اکسـیژن ) 2009(
ــتم  ــروري در سیس ــدد از آب    ض ــتفاده مج ــا اس ــاي  ب ه

ــد دانســته ــرو و در آزمایشــی کــه محمــدي . ان زاده خوش
آلاي در خصوص پرورش مـاهی قـزل  ) 1390(همکاران 

کمان و افزایش تـراکم آن در محـیط پـرورش بـا     رنگین
تفاده از پساب خروجی در شرایط آزمایشگاهی انجام اس

دادند، مشاهده شـد کـه بـا افـزایش سـرعت آب تـراکم       
نتــایج تــأثیر . توانــد افــزایش یابــدســازي نیــز مــیذخیــره
هاي مختلـف آب بـر بـار آلـودگی آن و تـراکم      سرعت
و  Coltسازي در این پـژوهش بـا نتـایج مطالعـات     ذخیره

که با نتایج مشاهده شده  مطابقت دارد) 2005(همکاران 
در این آزمایش که ماهیان تیمـار تـراکم کـم نسـبت بـه      
ماهیــان تیمــار تــراکم بــالا داراي درصــد رشــد بیشــتر و  

در تحقیق حاضـر  . تلفات کمتر بوده است، مطابقت دارد
هــا ثابـت نگــه  آب در تمــامی حوضـچه سـرعت جریـان   

راکم ت ـبنابراین یکی از دلایل تلفات در تیمار . داشته شد
  . توان به کاهش کیفیت آب نسبت دادرا می بالا
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اثر تـراکم بـالا بـر افـت     ) 1372(طبق نتایج فرحمند 
کیفی آب منجر به کاهش اشتهاي مـاهی شـده کـه ایـن     

و  Al Harbi. تـاثیر نیسـت  وضـعیت بـر رشـد مـاهی بـی     
تراکم را در پرورش مـاهی تیلاپیـا   اثر ) 2000(همکاران 

بررسی قـرار دادنـد و نشـان    آب مورد و کیفیت  بر رشد
دادند که تراکم ماهی و مقدار ورودي غذا روي کیفیت 

دار دارند و تراکم بالا همراه با تغذیـه زیـاد   آب اثر معنی
بــالایی از نیتــروژن هــاي توانــد ســبب ایجــاد غلظــتمــی

ــفر  ــت، فس ــاکی و نیتری ــیژن   آمونی ــایین اکس ــادیر پ و مق
همکــاران نــژاد و رفعــت. محلــول در آب مخــازن شــود

سـازي بـر   هـاي مختلـف ذخیـره   نیز تاثیر تـراکم  )1389(
هـاي کیفـی آب و فاکتورهـاي رشـد فیـل      برخی پارامتر

طبـق ایـن    .ماهی در مخـازن پرورشـی آزمـایش نمودنـد    
نتایج تراکم ذخیره اثـر قابـل تـوجهی بـر کیفیـت آب و      

روز پرورش داشـته،   56رشد فیل ماهی جوان طی مدت 
افت کیفی آب منجـر بـه کـاهش    به طوري که علاوه بر 

بنـابراین در  . اي و رشد ماهی خواهد شـد عملکرد تغذیه
تحقیق حاضر احتمـالاً بـه علـت کـاهش کیفیـت آب و      

تراکم همچنین تنش حاصل از تراکم، وزن ماهیان تیمار 
  .بوده است تر کم تراکم پایین،نسبت به تیمار  بالا

اول روز  30طبق نتایج حاصله از نرخ رشد ویژه در 
پـایین بـا ماهیـان تیمـار     آزمایش بین ماهیان تیمار تـراکم  

 Soils. شـد دار آماري مشـاهده  تراکم بالا اختلاف معنی
در آزمایشی گزارش نمودند کـه بـا   ) 1988(و همکاران 

-افزایش تراکم از میزان رشد طولی و وزنی کاسـته مـی  

یابـد رقابـت بـراي    زمـانی کـه تـراکم افـزایش مـی     . شود
شود کـه  غذا و مکان زندگی نیز زیاد می بدست آوردن

این خود یک عامل کنترل کننده و شـاید هـم مهمتـرین    
نتیجه مطالعـه  . کننده جمعیت حیوانات باشدعامل کنترل

  .اخیر مطابق با نتایج تحقیق حاضر بود

 30نتایج حاصل از بررسی ضریب تبدیل غذایی در 
میـزان  روز اول آزمایش نشان داد که با افـزایش تـراکم   

ن صورت که یابد، به ایضریب تبدیل غذایی افزایش می
بـالا  تـراکم  پایین بـا تیمـار   راکم این فراسنجه در تیمار  ت

براین افـزایش بـیش از حـد    بنـا . دار داشتاختلاف معنی
تــراکم بــدون در نظــر گــرفتن شــرایط کیفــی آب و      
فیزیولــوژي مــاهی باعــث افــزایش ضــریب تبــدیل غــذا  

 .خواهد شد

 ، نـرخ )بعد از تعویض تـراکم (دوم تحقیق در دوره 
ویژه، درصد بازمانـدگی، فـاکتور وضـعیت و وزن     رشد

ــتلاف معنـ ـ  ــایی اخ ــاي مختلــف   ینه ــین تیماره داري ب
، ولی میزان افـزایش وزن بـدن، درصـد افـزایش     نداشت

هـا داراي  اروزن بدن و ضـریب تبـدیل غـذایی بـین تیم ـ    
ضـریب   بعـد از تعـویض تـراکم،   . دار بـود اختلاف معنی

 پـایین تـراکم  و تیمـار   تبدیل غذایی بین تیمار تراکم بالا
نتایج نشان داد که . دار آماري مشاهده شداختلاف معنی

ضـریب تبـدیل غـذایی    ) در هـر دو دوره (در تراکم بـالا  
  .یابدافزایش می

در کــل همــه تحقیقــات کــاهش رشــد و بقــا را      
تـرین  مهماند، که از درماهیان تیمار تراکم بالا نشان داده

دلایل آنها مهیا نبودن فضـا و خـوراك کـافی، افـزایش     
خواري، کاهش کیفیت، آب وکمبود اکسـیژن و  همنوع

دهـد،  بررسی نتایج در این تحقیق نشـان مـی  . باشدمی... 
که فرضـیه اثـر معکـوس افـزایش تـراکم بـر روي رشـد        

یابد، بدین ترتیب که هر چـه  صحت می) طولی و وزنی(
افــزوده گــردد، از میــزان طــول و وزن بــر میــزان تــراکم 

  . شودکاسته می
ــاه  ــوژي مـ ــتم فیزیولـ ــیسیسـ ــط  ی مـ ــد توسـ توانـ

ــه ــی    مجموع ــیمیایی و فیزیک ــوژي، ش ــل بیول اي از عوام
وقتـی شـرایط از محـدوه تحمـل     . تحت تأثیر قرار گیـرد 
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فیزیولوژیک ماهی فراتر رود، رشـد، فعالیـت، پاسـخ بـه     
. ار خواهد گرفـت تأثیر قرهاي عفونی و بقا تحتبیماري

گیـري  توان از طریق انـدازه پاسخ ثانویه به استرس را می
ــاخص ــیمیا شـ ــاي بیوشـ ــر در   هـ ــر تغییـ ــه نظیـ یی ثانویـ

  .هاي خونی و بیوشیمیایی سرم ارزیابی نمود فراسنجه
ــت مطالعــه      ــوص اهمی ــیاري در خص ــات بس مطالع

ــابی اســترس ناشــی از   شــاخص ــراي ارزی هــاي خــونی ب
تغییر در بیوشیمی خـون  . استافزایش تراکم انجام شده 

دهنده شرایط نامساعد محیطـی و یـا وجـود عوامـل     نشان
نتـایج  ). Barcellos et al., 2004(باشـد  زا مـی اسـترس 

ــز،       ــول قرم ــادیر گلب ــه مق ــان داد ک ــر نش ــق حاض تحقی
هموگلوبین و هماتوکریت در ماهیانی که در تراکم بـالا  

تیمـار دیگـر   پرورش داده شده بودند، در مقایسـه بـا دو   
-هر چند این اختلاف در سـی روز اول معنـی  . بالاتر بود

نیز هنگام مطالعـه  ) 2013(و همکاران  Charoo. دار نبود
ســازي باعــث در مـورد اســترس ناشــی از تـراکم ذخیــره  

هـــاي قرمـــز، هماتوکریـــت و افـــزایش تعـــداد گلبـــول
. شـود کمـان مـی  آلاي رنگـین هموگلوبین در ماهی قـزل 

Kamal  وOmar )2011 (  نیز به چنین نتایجی در هنگـام
هـاي خـونی و   سازي بر فراسنجهمطالعه اثر تراکم ذخیره

افـزایش  . اي دسـت یافتنـد  بیوشیمیایی مـاهی کپـور نقـره   
هاي قرمـز و هموگلـوبین احتمـالاً بـه علـت      میزان گلبول

کاهش اکسیژن آب در تیمار با تراکم بالا است و ماهی 
کنـد بـازده انتقـال    مـی  در شرایط کمبود اکسیژنی سـعی 

  .ها جبران نمایداکسیزن را از طریق افزایش این فراسنجه
 Montero  ــاران ــداد  ) 1999(و همکـ ــزایش تعـ افـ

هاي قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت را در پاسخ گلبول
) Sparus aurata(به افزایش تراکم ماهی سـیم دریـایی   

 Salmo(همچنــین در مــاهی آزاد . انــدگــزارش نمــوده

salar (  نیز مقادیر هموگلوبین، هماتوکریـت وMCHC 

ــت       ــه اس ــزایش یافت ــراکم اف ــزایش ت ــه اف ــنش ب در واک
)Kjartannson et al., 1988.(  

ــوان     ــه عنـ ــوبین بـ ــت و هموگلـ ــزان هماتوکریـ میـ
هاي خونی استرس ثانویه در ماهی مورد استفاده  شاخص

ــزایش  . قــرار گیرنــد ــه علــت اف مطالعــات صــورت گرفت
وح اسـترس را ناشـی از عـواملی از    هماتوکریت در سـط 

هاي قرمز و آزاد قبیل کاهش حجم پلاسما، تورم گلبول
خـون از بافـت هـاي     گلبـول قرمـز  ي تر بیششدن تعداد 

تغییـر هـر یـک از فاکتورهـاي     . اندخون ساز نسبت داده
 Barton and(گردد فوق منجر به تغییر هماتوکریت می

Iwama, 1991.( تحـت تـأثیر   شناسی هایی خونشاخص
ــدازه، ژنتیــک و    ــه مــاهی، ان ــر گون عوامــل مختلــف نظی

هـاي نـوري،   فصل سـال، شـوري، دوره  (شرایط محیطی 
  . باشدمی) دما

هـاي قرمـز   با توجه به نتـایج حاصـله، تعـداد گلبـول    
منتقـل شـدند،   پـایین  ماهیانی که از تراکم بالا به تـراکم  

ه از هاي قرمز ماهیانی ک ـولی تعداد گلبول. تغییري نکرد
  .به تراکم بالا منتقل شدند، افزایش یافت پایینتراکم 

ــر    ــق نظ ــر طب ــاخت ) Jensen )1988و  Weberب س
هاي قرمز و سنتز هموگلوبین نیاز به زمان طـولانی  گلبول

 .شـود هاي بلندمدت انجام مـی بوده و فقط در سازگاري
هاي هاي خونی به عنوان پاسخهمچنین تغییرات فراسنجه

زا وابســته بــه مقــدار اکســیژن رسامــل اســتثانویــه بــه عو
ــی ــد  م ــأمین  ). Zanjani et al., 1967(باش ــابراین ت بن

اکسیژن محلول مناسب در طول آزمـایش ممکـن اسـت    
  .تأثیر استرس ناشی از تراکم را کاهش دهد

و  MCV ،MCH(هـــاي گلبـــول قرمــــز   انـــدیس 
MCHC (   بر اساس مقادیر گلبول قرمـز، هماتوکریـت و

با توجه به اینکه مقادیر . شودگیري میاندازههموگلوبین 
ــنجه ــاي   فراس ــدانی در تیماره ــاوت چن ــذکور تف ــاي م ه
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هـا نیـز تحـت تـأثیر     مختلف نداشت، مقادیر این انـدیس 
  .تراکم قرار نگرفت

ــول  ــداد گلب ــی از   تع ــب آن یک ــفید و ترکی ــاي س ه
هـاي مهـم سـلامتی مـاهی بـوده و نشـان دهنـده        شاخص

و نـوع واکـنش بـدن بـه      وجود یـا عـدم وجـود عفونـت    
ــک     ــک و پاتولوژی ــل فیزیولوژی ــر عوام ــت و دیگ عفون

هاي سفید از جمله عوامل موثر در تعداد گلبول. باشد می
هـاي عفـونی، التهـاب،    توان به عواملی چـون بیمـاري  می

استرس، دمـا، وضـعیت تغذیـه، سـن، جـنس و تغییـر در       
ســراجیان و همکــاران، (هــا اشــاره کــرد میــزان هورمــون

ترین پارامترهاي خـونی  همچنین یکی از باارزش). 1385
هـاي سـفید   گلبـول گیري شـده، شـمارش افتراقـی    اندازه

هـاي سـفید   دهنده درصـد انـواع سـلول   باشد که نشانمی
هاي سفید در مطالعه حاضـر  تعداد گلبول. باشدخون می

نتایج ایـن تحقیـق مطـابق    . در سی روز اول کاهش یافت
ــق  ــه  ) Pottinger )1987و  Pickeringتحقیــ ــود کــ بــ

هاي سفید با افزایش تراکم گزارش نمودند مقدار گلبول
کمــان و رنگـین ) Salmo trutta(قرمـز  در ماهیـان خــال 

رسـد اسـترس ناشـی از افـزایش     به نظر می. کاهش یافت
تــراکم و تغییــرات محیطــی ناشــی از آن باعــث کــاهش 

نتایج مشـابهی نیـز در    .هاي سفید شده استتعداد گلبول
 Wedemeyer et(تحقیقات دیگر گـزارش شـده اسـت    

al., 1990; Alimahmoudi et al., 2015.(  
پـروري  هدف اکثر تحقیقات انجـام شـده در آبـزي   

بنـابراین افـزایش   . باشـد افزایش تولید در واحد سطح می
ولـی  . هاي مهم در این زمینه اسـت حلتراکم یکی از راه

بیمـاري را در   افزایش بیش از حد تراکم شانس ابـتلا بـه  
آبزیان پرورشی به سبب پـایین آمـدن کیفیـت آب و بـه     

با توجـه  . دهدزا، افزایش میوجود آمدن شرایط استرس
دهنده تحت شرایط خـاص  اگر پرورشبه نتایج حاصل، 

هاي پرورشی شود، مجبور به افزایش تراکم در حوضچه
توانــد بـا کــم کــردن  بعـد از رفــع شــرایط ناخواسـته مــی  

. هش رشد ناشی از تراکم بالا را جبران نمایـد تراکم، کا
در کل همه تحقیقـات کـاهش رشـد و بقـا را درماهیـان      

تـرین دلایـل   انـد، کـه از مهـم   تیمار تراکم بالا نشان داده
ــا مهیــا نبــودن فضــا و خــوراك کــافی، افــزایش        آنه

خواري، کاهش کیفیـت، آب و کمبـود اکسـیژن     همنوع
افـزایش تـراکم بـالاتر از    گیري نهـایی  در نتیجه. باشدمی

از طرفــی . شــودحــد معمــول باعــث کــاهش رشــد مــی 
هاي خیلی پایین نیز باعث اتلاف هزینه و در نتیجه  تراکم

ــزل    ــاهی ق ــرورش م ــزارع پ ــودآوري م ــاهش س آلاي ک
بنابراین به دست آوردن تراکم . کمان خواهد شدرنگین

تواند ضامن تولید و افـزایش  بهینه در پرورش آبزیان می
  . وري از این صنعت شودرهبه

  
  سپاسگزاري

دانـیم از زحمـات کلیـه    در اینجا بـر خـود لازم مـی   
کســانی کــه مــارا در انجــام ایــن تحقیــق یــاري نمودنــد   

  . سپاسگزاري نماییم
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