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 چکیده
  

آلای ماهی قزل 1350تعیین تراکم مطلوب پرورش جهت بهبود عملکرد ماهی و سودآوری ضروری است. مجموع 

تانک  12صورت تصادفی در گرم تهیه شد. سپس ماهیان به 30±5/1کمان با میانگین وزن اولیه رنگین

روز پرورش داده  60مدت عب بهمترمکدر کیلوگرم  60و  45 ،30، 15های فایبرگلاس توزیع شده و در تراکم

 45و  30های یافته در تراکمراندمان پروتئین در ماهیان پرورششدند. وزن نهایی، افزایش وزن و ضریب 

تر بود. بالاترین داری بالاتر و ضریب تبدیل غذا پایینطور معنیکیلوگرم به 60و  15های به تراکمکیلوگرم نسبت 

کیلوگرم قرار داشت  15کیلوگرم مشاهده شد و پس از آن تراکم  60ات سرم در تراکم سطوح کورتیزول و لاکت

در باشد. فعالیت لایزوزیم سرم دهنده وجود استرس در تراکم پرورش بالا و تراکم خیلی پایین میکه نشان

یزان ظرفیت کیلوگرم بود. کمترین م 30تر از تراکم داری پایینطور معنیکیلوگرم به 60و  15های تراکم

سرم در ماهیان  ALT( سرم و بالاترین فعالیت ACH50اکسیدانی کل، اسمولالیته و فعالیت مکمل )آنتی

طور کیلوگرم به 45و  30های در تراکمفته در بالاترین تراکم مشاهده گردید. میزان گلوبولین سرم یاپرورش

ترین میزان کلسترول، کیلوگرم بود. پایین 60تر از تراکم سرم پایین ASTداری بالاتر و فعالیت معنی

کیلوگرم مشاهده شد.  60گلیسرید سرم نیز در تراکم ( و تریHDL( و بالا )LDLهای با چگالی کم )لیپوپروتئین

آلای تواند بر عملکرد قزلنتایج نشان داد که تراکم پرورش خیلی پایین نیز مانند تراکم پرورش بالا می

عب( برای پرورش مترمککیلوگرم در  45و  30های متوسط )داشته باشد. بنابراین تراکم کمان اثرات منفیرنگین

 گردد. این گونه توصیه می

 :های کلیدیواژه 

.کمانآلای رنگینیمیایی، دفاع آنتی اکسیدانی، قزلتراکم، شاخص بیوش           
 

 مقدمه | 1

از مهمترین  ( یکیOnchorhynchus mykissکمان )رنگین آلایقزل

ماهیان پرورشی تجاری در دنیا است. این ماهی گونه اصلی پرورشی در 

پروری و ن است. برای افزایش تولیدات آبزیآبزی پروری سردآبی ایرا

های پرورش جدید و متراکم مطلوب و قابل استفاده سودآوری، روش

های پرورشی، سودآوری به عملکرد رشد ماهیان و هستند. در سیستم

. بنابراین پرورش (Andrade et al., 2015)کم پرورش بستگی دارد ترا

متراکم یک عامل مهم در افزایش بازده تولید و سودآوری مزارع پرورش 

باشد. همچنین از جمله عواملی که موجب کمان میرنگین آلایقزل

جویی در مصرف آب رویکرد کشورها به سیستم متراکم شده است صرفه

از طرفی، تراکم آب است. ولید ماهی در مناطق کمو زمین و امکان ت

تواند پاسخ استرسی بالای پرورش اثرات جانبی نامطلوبی دارد و می

. در پاسخ به (Wendelaar Bonga, 1997)ماهیان را فعال نماید 

استرس، بخش هیپوتالاموس مغز ماهیان، هیپوفیز را جهت ترشح 

( تحریک Adrenocorticotropicهورمون آدرنوکورتیکوتروپیک )

نماید. این هورمون از طریق گردش خون به بخش قدامی کلیه می

های های بین کلیوی را برای افزایش سطح هورمونرسیده و سلول

کند. سیستم عصبی کورتیکوستروئیدی مانند کورتیزول تحریک می

های کرومافین بخش قدامی کلیه را برای ترشح سمپاتیک نیز سلول

 ,.Nardocci et al)نماید مانند اپی نفرین تحریک میها کتکولامین

های استرسی اولیه در ها جزء پاسخ. هر دو گروه این هورمون(2014

های سرم مانند گلوکز، لاکتات، ماهیان هستند. تغییر در برخی متابولیت

 هایپاسخشرایط استرس به عنوان  اکسیدانی دراسمولالیته و پاسخ آنتی

    دانشگاه گنبدکاووس | 1401   ©              10(4: )28-35؛ 1401، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 

 شناسی کاربردیماهی هایپژوهش هنشری
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 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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ناشی از . استرس (Barton, 2002)شوند استرسی ثانویه شناخته می

تراکم بالای پرورش بر عملکرد رشد، غذاگیری، راندمان خوراک، 

کمان اثرات منفی رنگین آلایهای ایمنی و استرسی و سلامت قزلپاسخ

 ;Naderi, Keyvanshokooh, Ghaedi, & Salati, 2019)دارد 

Suárez et al., 2015; Yarahmadi, Miandare, Fayaz, & 

Caipang, 2016)که استرس خیلی شدید باشد . به هرحال، در صورتی

یا مزمن شود )طولانی مدت(، در نهایت تطابق و سازگاری مطلوب با 

نماید شود و وضعیت فیزیولوژیک ماهی افت میشرایط جدید ایجاد نمی

(Wedemeyer, 1996) . 

به انرژی و اکسیژن ناشی از تراکم پرورش بالا از طریق افزایش نیاز 

شود و این امر ممکن است تولید های خونی و متابولیک جبران میپاسخ

 & ,Lupatsch, Santos, Schrama)های آزاد را افزایش دهد رادیکال

Verreth, 2010; Cristina E. Trenzado, Morales, Palma, & 

de la Higuera, 2009)های آزاد بیشتر ی که نرخ تولید رادیکال. زمان

دهد و سبب از حذف آنها باشد استرس اکسیداتیو رخ می

 DNAها و های غیراشباع و اکسیداسیون پروتئینپراکسیداسیون چربی

. علاوه بر این، استرس (Halliwell & Gutteridge, 2015)گردد می

تمال بروز های ایمنی شده و بنابراین احمزمن باعث سرکوب پاسخ

کند. اثرات مضر استرس بر سیستم بیماری در ماهیان افزایش پیدا می

کننده کورتیزول و در نتیجه عدم ایمنی عمدتا به علت اثرات سرکوب

 ;Nardocci et al., 2014)توانایی ماهیان در سازگاری با استرس است 

Tort, 2011) . 

ماهی مکعب(، در مترکیلوگرم  25در تراکم پرورش پایین )

جویی طبیعی خود کمان فضا و شانس بروز رفتار سلطهآلای رنگینقزل

را دارد که نرخ مصرف اکسیژن افزایش یافته و منجر به ریزش فلس ها 

عب(، مترمککیلوگرم در  140می شود، در حالی که در تراکم بالا )

. (Laursen et al., 2013)ماهیان در شرایط استرس مزمن قرار دارند 

( اثرات Yarahmadi et al., 2016و همکاران )یار احمدی لعه در مطا

مکعب بر سلامت کیلوگرم در متر 80و  40، 10سازی های ذخیرهتراکم

و های بالاتر، اسمولالیته کمان ارزیابی شد. در تراکمآلای رنگینقزل

داری کاهش یافت. طور معنیاکسیدانی کل سرم بهظرفیت آنتی

کیلوگرم در مترمکعب، فعالیت  80به  10اکم از همچنین با افزایش تر

 Mبادی و ایمونوگلوبولین کشی، تیتر آنتیپروتئاز و باکتریمکمل، آنتی

سرم کاهش یافت. پس تراکم بالا سبب تضعیف عملکردهای ایمنی در 

 North etو همکاران )نورث شود. در مطالعه کمان میآلای رنگینقزل

al., 2006 کم تر لایزوزیم در تراکورتیزول و فعالیت پایین(، میزان بالاتر

جویی مکعب مشاهده گردید و سلطهکیلوگرم در متر 10سازی ذخیره

بیشتر در این تراکم نشان داد که تراکم پایین نیز مانند تراکم بالا 

کمان اثرات منفی داشته باشد آلای رنگینتواند بر آسایش قزلمی

(Hoseini et al., 2020a; Hoseini et al., 2020b; Hoseini et 

al., 2020c بنابراین تعیین تراکم مطلوب پرورش جهت بهبود .)

عملکرد رشد و وضعیت ایمنی و در نهایت افزایش بازده تولید ماهی و 

های سودآوری ضروری است. از این رو در مطالعه حاضر اثرات تراکم

کعب آب( مکیلوگرم ماهی در متر 60و  45، 30، 15مختلف پرورش )

های استرسی و ایمنی و وضعیت بر عملکرد رشد، بازماندگی، پاسخ

 کمان بررسی گردید.رنگین آلایمتابولیک در ماهی قزل

 هامواد و روش | 2

کمان با میانگین وزن اولیه آلای رنگینبچه ماهی قزل 1350مجموع 

 مازندران،) خصوصی ماهی پرورش گرم تهیه شد و به مزرعه 5/1±30

. سپس روز با شرایط آزمایش سازگار شدند 10مدت منتقل و به( انایر

لیتر حجم  90تانک فایبرگلاس ) 12صورت تصادفی در اهیان بهمبچه

راکم پرورش )کیلوگرم ماهی در آبگیری اولیه( توزیع شده و بر اساس ت

 60و  45، 30، 15های گروه آزمایشی شامل تراکم 4مکعب آب( به متر

اساس انتخاب این تیمارها برعب تقسیم شدند. رمکمتکیلوگرم در 

 ;Hosseini et al., 2020cمطالعات پیشین در این گونه انجام شد )

Naderi et al., 2019ش و تغذیه (. هر گروه دارای سه تکرار بود. پرور

و  13:00، 8:30صورت دستی و سه بار در روز )ماهیان تا حد سیری، به

های سازگاری و آزمایش، م شد. طی دورهروز انجا 60مدت ( به16:30

درصد پروتئین،  45کمان حاوی آلای رنگینماهیان با جیره تجاری قزل

مگاژول انرژی در کیلوگرم  8/22درصد خاکستر و  9درصد چربی،  17

، شرکت کیمیاگران تغذیه، شهرکرد، ایران( EXG1جیره )خوراک 

یزان غذای مصرفی گیری ماهیان مشدند. برای محاسبه غذاتغذیه می

ک ساعت بعد غذای خورده نشده یشد. همچنین طور روزانه ثبت میبه

گراد درجه سانتی 70آوری شده و در دمای از هر وعده غذایی جمع

روز پرورش جهت  40و  20بعد از وزن گردید. خشک شد و سپس 

مکعب آب در کیلوگرم ماهی در متر 60و  45، 30، 15نگهداری تراکم )

ی مختلف آزمایش(، ماهیان هر تانک وزن شده و تراکم با هاگروه

. جریان آب (Naderi et al., 2019)افزایش حجم آب تانک تنظیم شد 

گرم وزن توده زنده برای ماهیان ازای هر کیلویک لیتر در دقیقه به

صورت یک روز های کیفیت آب طی دوره آزمایش بهمین شد. شاخصتأ

گراد، اکسیژن درجه سانتی 3/13 ± 2/1در میان ثبت شد. دمای آب 

بود. غلظت  pH 2/0 ± 5/7گرم در لیتر و میلی 4/7 ± 3/0محلول 

گرم در لیتر ثبت میلی 03/0کمتر از  3NHآمونیاک یونیزه نشده 

ساعت تاریکی استفاده شد.  12ساعت روشنایی و  12گردید. دوره نوری 

بررسی عملکرد رشد  منظوربهروز پرورش، ماهیان هر تانک  60بعد از 

 وزن شدند. 

 24مدت گیری، غذادهی بهو قبل از نمونه روز پرورش 60بعد از 

گرم در میلی 200ساعت قطع شد، سپس ماهیان با پودر گل میخک )

 6های خون از گیری انجام شد. نمونهلیتر آب( بیهوش شده و خون

گرفته شد. دمی استفاده از سرنگ از ساقه ماهی از هر تانک )تکرار( و با 

منظور اجتناب از افزایش کورتیزول ناشی از دستکاری در گیری بهنمونه

دقیقه  20مدت های خون بهنمونهدقیقه صورت گرفت.  1زمانی کمتر از 

، Eppendorf، شرکت 5417Rمدل سانتریفیوژ ) g 10000در 

های و سرم تهیه شد و تا زمان انجام سنجش( هامبورگ، آلمان

 Hassanpourذخیره گردید ) گرادسانتی درجه -80 فریزر در یآزمایشگاه

et al., 2017 .) 

تجاری استفاده از کیت و با ELISAروش  سطوح کورتیزول سرم به
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 (Monobind ،Lake Forestاندازه )گیری شد. محتوای گلوکز ، آمریکا

تجاری )پارس آزمون، کرج، ایران( و محتوای  سرم با استفاده از کیت

، Biorex Diagnosticsاز کیت تجاری ) لاکتات سرم با استفاده

Antrim)گیری شدند. و طبق دستور شرکت سازنده اندازه ، انگلستان

اکسیدانی کل سرم با استفاده از کیت آزمایشگاهی ظرفیت آنتی

(ZellBio ،Veltlinerweg .و طبق روش کیت تعیین شد )آلمان ،

 .Roebling Nr. 9610003اسمولالیته سرم نیز با دستگاه اسمومتر )

Type 13آلمان( سنجش گردید ، (Hassanpour et al., 2017 .) 

( بر Turbidimetryفعالیت لایزوزیم سرم به روش کدورت سنجی )

 Micrococcus luteusپایه لیز شدن باکتری حساس به لایزوزیم، 

فعالیت . (Ellis, 1990)گیری شد ، آمریکا(، اندازهSt. Louis)سیگما، 

 (Sunyer and Tort, 1995)سرم به روش ( ACH50مکمل )

شود درصد همولیز می 50سرم که سبب  حجمی از. گیری شداندازه

گردید. تعیین لیتر در میلی ACH50شده و تعداد واحدهای گیری اندازه

های تجاری )پارس مقدار پروتئین کل و آلبومین سرم با استفاده از کیت

. میزان ازنده اندازه گیری شدآزمون، کرج، ایران( و طبق روش شرکت س

 گلوبولین سرم با کم کردن آلبومین از پروتئین کل تعیین شد

(Hassanpour et al., 2017.)  

آسپارتات ( و ALTفراز )آمینوترانس آلانینهای فعالیت آنزیم

های تجاری )پارس ( در سرم با استفاده از کیتASTآمیناز )ترانس

گاه آنالیزور بیوشیمیایی خودکار آزمون، کرج، ایران( و با دست

(BeckmanCoulterاندازه، آمریکا ) .میزان کلسترول، گیری شد

( و LDLهای با چگالی پایین )لیپوپروتئینگلیسرید، تری

( در سرم نیز با استفاده از HDLهای با چگالی بالا )لیپوپروتئین

( و طبق روش شرکت پارس آزمون، کرج، ایرانهای تجاری )کیت

  (.Hassanpour et al., 2017)زنده تعیین گردیدسا

میانگین نشان داده شدند. تجزیه و  ±صورت انحراف معیار ها بهداده

 One wayها با استفاده از تجزیه واریانس یک طرفه )تحلیل داده

ANOVAهای آزمایشی با استفاده از آزمون ( و مقایسه میانگین گروه

استفاده شد و سطح  SPSS-23نرم افزار ای دانکن انجام شد. چند دامنه

 در نظر گرفته شد.  > p 05/0ها داری قابل قبول در کلیه آزمونمعنی

  (گرم) وزن اولیه – (گرم) وزن نهایی = (گرم) افزایش وزن

وزن  / ((گرم) وزن اولیه – (گرم) وزن نهایی) × 100 = (درصد) نرخ افزایش وزن

  (گرم) اولیه

) ضریب رشد ویژه د بر روزدرص ) = 100 × (ln (وزن نهایی) – ln (وزن اولیه)) / 

  روزهای پرورش

  (گرم) افزایش وزن / (گرم) غذای مصرفی = (گرم بر گرم) ضریب تبدیل غذا

  پروتئین مصرفی / افزایش وزن = (گرم بر گرم) ضریب راندمان پروتئین

اد ماهیان در آغاز دورهتعد / تعداد ماهیان در پایان دوره × 100 = (درصد) بازماندگی   

 نتایج | 3

-3کمان در جدول آلای رنگیناثرات تراکم پرورش بر عملکرد رشد قزل

روز پرورش، وزن نهایی، افزایش وزن  60نشان داده شده است. بعد از  1

و  30های فته در تراکمیاپرورشو ضریب راندمان پروتئین در ماهیان 

کیلوگرم در  60و  15 هایکمعب نسبت به ترامترمککیلوگرم در  45

تر بود. نرخ داری بالاتر و ضریب تبدیل غذا پایینطور معنیمترمکعب به

 45و  30 هایافزایش وزن، ضریب رشد ویژه و غذاگیری در تراکم

فته در یاپرورشداری بالاتر از ماهیان طور معنیمکعب بهکیلوگرم در متر

ها تفاوت بود، اما این شاخص عب(مترمککیلوگرم در  60بالاترین تراکم )

عب نشان نداد. مترمککیلوگرم در  15و  45های داری را بین تراکممعنی

 پرورش مختلف هایداری را میان تراکمبازماندگی ماهیان تفاوت معنی

 نشان نداد. 

های استرسی و ایمنی ماهیان در اثرات تراکم پرورش بر پاسخ

رین سطوح کورتیزول و لاکتات نشان داده شده است. بالات 2-3جدول 

کیلوگرم در  60لاترین تراکم )فته در بایاپرورشسرم در ماهیان 

عب مترمککیلوگرم در  15مکعب( مشاهده شد و پس از آن تراکم متر

 30کتات در تراکم ترین سطوح کورتیزول و لاقرار داشت. پایین

 کیلوگرم در 45مکعب مشاهده شد اما با تراکم کیلوگرم در متر

داری نداشت. سطح گلوکز سرم تفاوت عب تفاوت معنیمترمک

های مختلف پرورش نشان نداد. ظرفیت داری را میان تراکممعنی

طور مکعب بهکیلوگرم در متر 45و  30های اکسیدانی کل در تراکمآنتی

مکعب و کمترین کیلوگرم در متر 15ود، سپس تراکم داری بالاتر بمعنی

مکعب کیلوگرم در متر 60ی کل در تراکم سیداناکمیزان ظرفیت آنتی

مشاهده شد. همچنین کمترین مقدار اسمولالیته سرم در ماهیان 

 فته در بالاترین تراکم مشاهده گردید. یاپرورش

کیلوگرم در  30تراکم فعالیت لایزوزیم و فعالیت مکمل سرم در 

گرم در کیلو 60و  15های داری بالاتر از تراکمطور معنیمترمکعب به

یافته در عب بود. همچنین فعالیت مکمل در ماهیان پرورشمترمک

لاتر از داری باطور معنیکیلوگرم در مترمکعب به 15و  45های راکمت

مکعب بود. میزان گلوبولین سرم در ماهیان کیلوگرم در متر 60تراکم 

طور کیلوگرم در مترمکعب به 45و  30 هاییافته در تراکمپرورش

 عب بود. مترمککیلوگرم در  60ری بالاتر از تراکم دامعنی

ماهیان در  سرم هایمتابولیت و هااثرات تراکم پرورش بر آنزیم

سرم در  ALTنشان داده شده است. بالاترین میزان فعالیت  3-3جدول 

عب( مترمککیلوگرم در  60فته در بالاترین تراکم )یاپرورشماهیان 

کیلوگرم  60سرم در تراکم  ASTیت مشاهده شد. همچنین میزان فعال

های داری بالاتر از فعالیت این آنزیم در تراکمر معنیطوبهعب مترمکدر 

های عب بود. میزان کلسترول و لیپوپروتئینمترمککیلوگرم در  45و  30

و  30های فته در تراکمیاپرورش( در سرم ماهیان LDLبا چگالی کم )

 15داری بالاتر بود، سپس تراکم نیر معطوبهعب مترمککیلوگرم در  45

کیلوگرم در  60ترین میزان در تراکم عب و پایینمترمککیلوگرم در 

( HDLهای با چگالی بالا )عب مشاهده شد. میزان لیپوپروتئینمترمک

داری ر معنیطوبهعب مترمککیلوگرم در  45و  30های در سرم در تراکم

ترین بر این، پایینبود. علاوه عبمترمککیلوگرم در  60بالاتر از تراکم 

 60فته در بالاترین تراکم )یاپرورشگلیسرید سرم در ماهیان میزان تری

]  عب( مشاهده گردید.مترمککیلوگرم در 
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 میانگین( ±روز آزمایش )انحراف معیار  60کمان بعد از آلای رنگینهای مختلف پرورش بر عملکرد رشد قزلاثرات تراکم 1-3جدول 

 60تراکم  45تراکم  30تراکم  15تراکم  های آزمایشگروه
 d35/0 ± 51/15 c74/1 ± 76/30 b44/1 ± 65/45 a74/1 ± 73/60 مکعب(تر)کیلوگرم بر مسازی ذخیرهتراکم 

 36/30 ± 87/0 43/30 ± 96/0 76/30 ± 74/1 03/31 ± 70/0 وزن اولیه )گرم(
 b99/5 ± 68/97 a02/5 ± 22/116 a14/5 ± 01/108 c58/5 ± 33/85 وزن نهایی )گرم(

 b30/5 ± 64/66 a56/5 ± 45/85 a97/5 ± 57/77 c25/6 ± 96/54 افزایش وزن )گرم(
 bc44/12 ± 58/214 a35/29 ± 66/278 ab94/25 ± 38/255 c37/25 ± 43/181 نرخ افزایش وزن )درصد(

 bc06/0 ± 90/1 a12/0 ± 21/2 ab11/0 ± 11/2 c14/0 ± 72/1 ضریب رشد ویژه )درصد بر روز(
 b04/4 ± 67/88 a50/5 ± 33/100 ba51/6 ± 67/95 c04/4 ± 66/75 غذاگیری )گرم به ازای ماهی(

 a05/0 ± 33/1 b01/0 ± 17/1 b02/0 ± 23/1 a08/0 ± 38/1 ضریب تبدیل غذا )گرم بر گرم(
 b06/0 ± 66/1 a02/0 ± 89/1 a02/0 ± 80/1 b09/0 ± 61/1 ضریب راندمان پروتئین )گرم بر گرم(

 66/96 ± 01/2 77/97 ± 48/1 14/98 ± 69/1 77/97 ± 22/2 بازماندگی )درصد(

 (. > p 05/0باشند )دار میهای آزمایشی با حروف متفاوت در هر سطر دارای اختلاف معنیمیانگین گروه       
 

 میانگین( ±روز آزمایش )انحراف معیار  60کمان بعد از آلای رنگینهای استرسی و ایمنی قزلهای مختلف پرورش بر پاسخاثرات تراکم 2-3جدول 
 60تراکم  45تراکم  30تراکم  15تراکم  یشهای آزماگروه

 60 45 30 15 عب(مترمکتراکم پرورش )کیلوگرم بر 
 b58/7 ± 63/25 c86/3 ± 03/11 bc40/4 ± 16/18 a31/5 ± 83/39 لیتر(کورتیزول )نانوگرم بر میلی

 96/94 ± 89/5 40/79 ± 20/7 56/74 ± 38/11 93/88 ± 61/7 لیتر(گرم بر دسیگلوکز )میلی
 b59/3 ± 63/15 c98/1 ± 06/8 bc03/3 ± 36/11 a15/4 ± 93/22 لیتر(گرم بر دسیلاکتات )میلی

 b23/5 ± 96/125 a53/6 ± 76/144 a16/6 ± 36/139 c61/5 ± 60/102 اکسیدانی کل )میکرومول بر لیتر(ظرفیت آنتی

 a02/6 ± 33/352 a88/8 ± 00/636 a89/8 ± 00/361 b52/12 ± 00/316 اسمول بر کیلوگرم(اسمولالیته )میلی

 b16/2 ± 30/16 a37/8 ± 76/33 ab05/3 ± 90/24 b13/3 ± 63/15 لیتر(فعالیت لایزوزیم )واحد بر میلی

 b59/10 ± 67/121 a95/6 ± 86/142 ab02/6 ± 10/133 c11/7 ± 60/105 لیتر()واحد بر میلی ACH50فعالیت مکمل 

 10/32 ± 95/1 13/34 ± 33/1 53/34 ± 65/1 23/33 ± 30/2 لیتر(یگرم بر میلپروتئین کل )میلی

 36/22 ± 65/1 80/19 ± 20/1 96/18 ± 70/1 43/21 ± 40/2 لیتر(گرم بر میلیآلبومین )میلی

 bc55/2 ± 80/11 a55/0 ± 56/15 ab57/0 ± 33/14 c32/0 ± 73/9 لیتر(گرم بر میلیگلوبولین )میلی

 (. > p 05/0باشند )دار میای آزمایشی با حروف متفاوت در هر سطر دارای اختلاف معنیهمیانگین گروه     

 میانگین( ±روز آزمایش )انحراف معیار  60کمان بعد از آلای رنگینهای سرم قزلها و متابولیتهای مختلف پرورش بر آنزیماثرات تراکم 3-3جدول 

 60تراکم  45تراکم  30تراکم  15تراکم  های آزمایشگروه

ALT (U )بر لیتر b71/1 ± 46/6 b58/0 ± 53/4 b21/1 ± 80/5 a20/2 ± 73/9 

AST (U )بر لیتر ab04/14 ± 67/206 b01/16 ± 66/185 b53/13 ± 00/191 a52/16 ± 00/231 

 b08/14 ± 50/298 a35/12 ± 16/343 a51/8 ± 83/326 c30/5 ± 20/274 لیتر(گرم بر دسیکلسترول )میلی

LDL لیتر(گرم بر دسی)میلی b64/6 ± 93/102 a50/5 ± 53/124 a08/8 ± 34/125 c67/10 ± 13/85 

HDL لیتر(گرم بر دسی)میلی bc25/6 ± 83/75 a81/8 ± 06/95 ab58/7 ± 63/84 c39/6 ± 10/62 

گرم بر گلیسرید )میلیتری

 لیتر(دسی

b88/5 ± 76/253 a45/4 ± 30/267 ab86/6 ± 56/261 c31/4 ± 16/241 

 (.> p 05/0باشند )دار میهای آزمایشی با حروف متفاوت در هر سطر دارای اختلاف معنیمیانگین گروه  
 

 

 گیریبحث و نتیجه | 4
روز پرورش، وزن نهایی،  60نتایج مطالعه حاضر نشان داد که بعد از 

ر فته دیاپرورشافزایش وزن و ضریب راندمان پروتئین در ماهیان 

و  15 هایمکعب نسبت به تراکمکیلوگرم در متر 45و  30های راکمت

داری بالاتر و ضریب تبدیل غذا طور معنیکیلوگرم در مترمکعب به 60

تر بود. همچنین نرخ افزایش وزن، ضریب رشد ویژه و غذاگیری در پایین

داری بالاتر از ر معنیطوبهمکعب کیلوگرم در متر 45و  30های راکمت

فته در بالاترین تراکم بود. بنابراین تراکم پرورش بالا یاپرورشیان ماه

عب( به عنوان یک استرس مزمن عملکرد رشد مترمککیلوگرم در  60)

آلای دهد. نتایج مشابه در قزلر منفی تحت تأثیر قرار میطوبهماهی را 

 Naderi et)فته در تراکم بالا گزارش شده است یاپرورشکمان رنگین

al., 2017; Cristina et al., 2007) همچنین نتایج این مطالعه نشان .

فته در بالاترین تراکم یاپرورشداد که عملکرد رشد نامطلوب در ماهیان 

 Küçükbay et al., 2009; Naderi)با کاهش غذاگیری مرتبط است 

et al., 2017) . 

 فته دریاپرورشر جالب توجه، ضریب تبدیل غذا در ماهیان طوبه

کیلوگرم 45و  30های عب نسبت به تراکممترمککیلوگرم در  15تراکم 
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تواند عب بالاتر بود. این افزایش در ضریب تبدیل غذا میمترمکدر 

جویی در شرایط تراکم پرورش خیلی ناشی از رفتار تهاجمی و سلطه

( مشاهده Laursen et al., 2013و همکاران )لارسن پایین باشد. 

ترین فته در پایینیاپرورش کمانآلای رنگینکردند که ماهیان قزل

جویی عب(، فضا و شانس بروز رفتار سلطهمترمککیلوگرم در  25تراکم )

گردد. طبیعی خود را دارند که سبب افزایش مصرف انرژی در ماهی می

جویی بیشتر در بنابراین در مطالعه حاضر، بروز رفتار تهاجمی و سلطه

راکم پرورش خیلی عب نشان داد که تمترمککیلوگرم در  15تراکم 

آلای تواند بر عملکرد قزلپایین نیز مانند تراکم پرورش بالا می

 Laursen et al., 2013; North) کمان اثرات منفی داشته باشدرنگین

et al., 2006) . 

های بیوشیمیایی خون مانند سطوح اطلاعات حاصل از شاخص

اسمولالیته برای اکسیدانی کل و کورتیزول، گلوکز، لاکتات، ظرفیت آنتی

گیرند. بررسی سطح استرس در ماهیان پرورشی مورد استفاده قرار می

فته در یاپرورشبالاترین سطوح کورتیزول و لاکتات سرم در ماهیان 

عب( مشاهده شد و پس از آن مترمککیلوگرم در  60بالاترین تراکم )

دهنده وجود عب قرار داشت که نشانمترمککیلوگرم در  15تراکم 

باشد. در مطالعه سترس در تراکم پرورش بالا و تراکم خیلی پایین میا

( نیز سطوح Yarahmadi et al., 2016و همکاران )یار احمدی 

فته یاپرورشکمان آلای رنگینکورتیزول و لاکتات سرم در ماهیان قزل

عب( مترمککیلوگرم در  80و  40سازی بالاتر )های ذخیرهدر تراکم

ی بالاتر بود. در شرایط استرس، بالا رفتن سطح لاکتات دارر معنیطوبه

های سرم و ایجاد شرایط سرم به دلیل افزایش میزان کتکولامین

 ,Fabbriبینی است )هوازی در بافت ماهیچه ماهیان، قابل پیشبی

Capuzzo, & Moon, 1998مطالعه (. در Yousefi همکاران و 

 و گلوکز سطوح و غذا یلتبد ضریب پرورش، روز 45 از بعد ،(2016)

 به نسبت( عبمترمک در کیلوگرم 30) بالا تراکم در سرم کل پروتئین

 و بالاتر داریمعنی رطوبه( عبمترمک در کیلوگرم 10) پایین تراکم

 همکاران ونورث  مطالعه در همچنین. بود ترپایین سرم لایزوزیم فعالیت

(North et al., 2006)، ترپایین فعالیت و کورتیزول بالاتر میزان 

( عبمترمک در کیلوگرم 10) پایین خیلی سازیذخیره تراکم در لایزوزیم

. گردید مشاهده ماهیان بیشتر جوییسلطه و تهاجمی رفتار بروز علتبه

 جریان و بود روز 60 ماهیان پرورش و نگهداری مدت حاضر مطالعه در

 ماهیان برای دهزن توده وزن کیلوگرم هر ازایبه دقیقه در لیتر یک آب

 شرایط پرورش، زمان مدت ماهی، اندازه و سن مانند عواملی. شد مینتأ

 هم با مختلف هایآزمایش در که هاییتراکم میزان همچنین و پرورش

بنابراین تراکم خیلی پایین نیز  .هستند اثرگذار نتایج بر شوندمی مقایسه

ایش و عملکرد ماهی های استرسی، آستواند بر پاسخمانند تراکم بالا می

کمان اثرات منفی داشته باشد. در مطالعه حاضر، آلای رنگینقزل

فته در تراکم یاپرورشترین سطوح کورتیزول و لاکتات در ماهیان پایین

کیلوگرم در  45عب مشاهده شد که با تراکم مترمککیلوگرم در  30

متوسط های پرورش داری نداشت. بنابراین تراکمعب تفاوت معنیمترمک

کمان آلای رنگینعب( برای پرورش قزلمترمککیلوگرم در  45و  30)

منجر به بروز استرس کمتری می گردد. سطح گلوکز سرم تفاوت 

های مختلف پرورش نشان نداد. در مطالعه داری را میان تراکممعنی

داری در ( نیز تفاوت معنیSuárez et al., 2015و همکاران )سوارز 

فته در یاپرورشکمان آلای رنگینن بین ماهیان قزلمیزان گلوکز خو

 های پایین و بالا مشاهده نشد. تراکم

 30های اکسیدانی کل سرم در تراکمدر مطالعه حاضر، ظرفیت آنتی

داری بالاتر بود، سپس تراکم ر معنیطوبهعب مترمککیلوگرم در  45و 

یلوگرم در ک 60عب و کمترین میزان در تراکم مترمککیلوگرم در  15

اکسیدانی کل سرم ر مشابه، ظرفیت آنتیطوبهعب مشاهده شد. مترمک

کیلوگرم در  80فته در تراکم یاپرورشکمان آلای رنگیندر ماهیان قزل

 ,.Yarahmadi et al)روز پرورش کاهش یافت  30عب پس از مترمک

های آزاد در شرایط استرس افزایش . از آنجایی که تولید رادیکال(2016

فته در یاپرورشاکسیدانی ماهیان کند، کاهش ظرفیت آنتیپیدا می

تواند به علت استفاده از عب میمترمککیلوگرم در  60و  15های تراکم

لید شده در های آزاد تواکسیدانی جهت حذف رادیکالهای آنتیآنزیم

 ,.Küçükbay et al)دلیل استرس اکسیداتیو باشد ها بهها و بافتسلول

2009; Naderi et al., 2019) دلیل دیگر کاهش ظرفیت .

اکسیدانی علت سرکوب سیستم دفاع آنتیست بهاکسیدانی ممکن اآنتی

. در این (Braun et al., 2010)ماهیان در شرایط استرس باشد 

فته در یاپرورشمطالعه، کمترین مقدار اسمولالیته سرم در ماهیان 

عب( مشاهده گردید. این مشاهده کمترمکیلوگرم در  60بالاترین تراکم )

آلای با مطالعات قبلی همخوانی دارد که کاهش اسمولالیته سرم قزل

 Naderi et)اند های پرورش بالا گزارش کردهکمان را در تراکمرنگین

al., 2017; Yarahmadi et al., 2016) . 

لایزوزیم در بافت لنفوئیدی، موکوس، پلاسما و سایر مایعات بدن 

 Saurabh and)شود ها مین وجود دارد و موجب تخریب باکتریماهیا

Sahoo, 2008) تعیین فعالیت مکمل سرم نیز شاخص مناسبی از .

 ,.Tort et al)باشد توانایی ایمنی ماهیان در مطالعات استرس می

فته یاپرورش. در این مطالعه، فعالیت لایزوزیم سرم در ماهیان (1996

تر داری پایینر معنیطوبهعب مترمکیلوگرم در ک 60و  15های در تراکم

عب بود و این کاهش مرتبط با افزایش مترمککیلوگرم در  30از تراکم 

ها بود. همچنین فعالیت مکمل سرم سطوح کورتیزول سرم در این گروه

ر طوبهعب مترمککیلوگرم در  60فته در تراکم یاپرورشدر ماهیان 

این تراکم پرورش بالا به عنوان یک استرس تر بود. بنابرداری پایینمعنی

 Naderi et)های ایمنی ماهی را سرکوب نماید تواند پاسخمزمن می

al., 2019; Yarahmadi et al., 2016) . 

داری را میان مقادیر پروتئین کل و آلبومین سرم تفاوت معنی

های مختلف پرورش نشان نداد. میزان گلوبولین سرم در ماهیان تراکم

ر طوبهعب مترمککیلوگرم در  45و  30های فته در تراکمیاورشپر

عب بود. در مطالعه مترمککیلوگرم در  60داری بالاتر از تراکم معنی

داری در ( نیز تفاوت معنیNaderi et al., 2017و همکاران )نادری 

های آزمایشی وجود نداشت، در سطوح پروتئین کل سرم میان گروه

 80سازی بالاتر )فته در تراکم ذخیرهیاپرورشکه در ماهیان حالی

] 20تر )سازی پایینعب( نسبت به تراکم ذخیرهمترمککیلوگرم در 
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عب( میزان آلبومین سرم بالاتر و سطح گلوبولین سرم مترمککیلوگرم در 

 تر بود. پایین

عمومی عملکرد  شاخص عنوانبه تواندمی سرم ASTو  ALTفعالیت 

 کبد و جهت ارزیابی وضعیت سلامت ماهیان استفاده شود زیرا افزایش

ها به ده موجب ترشح این آنزیمهای کبدی آسیب دیپذیری سلولتراوش

. بالاترین میزان فعالیت (Suárez et al., 2015)شود داخل خون می

ALT  کیلوگرم در  60فته در بالاترین تراکم )یاپرورشسرم در ماهیان

سرم در تراکم  ASTعب( مشاهده شد. همچنین میزان فعالیت مترمک

از فعالیت این آنزیم داری بالاتر ر معنیطوبهعب مترمککیلوگرم در  60

عب بود. افزایش فعالیت این مترمککیلوگرم در  45و  30های در تراکم

تواند به دلیل شرایط استرس ناشی از تراکم پرورش بالا می هاآنزیم

دهد که استرس مزمن تراکم ممکن است باشد. این نتایج نشان می

 اثرات مضری بر عملکرد کبد داشته باشد. 

( در سرم LDLهای با چگالی کم )و لیپوپروتئینمیزان کلسترول 

عب مترمککیلوگرم در  45و  30های فته در تراکمیاپرورشماهیان 

عب و مترمککیلوگرم در  15داری بالاتر بود، سپس تراکم ر معنیطوبه

عب مشاهده شد. مترمککیلوگرم در  60ترین میزان در تراکم پایین

کیلوگرم در  60نیز در تراکم  گلیسرید سرمترین میزان تریپایین

 Suárez etو همکاران )سوارز ر مشابه، طوبهعب مشاهده گردید. مترمک

al., 2015 )تر کلسترول، مقادیر پایینLDL ،HDL گلیسرید را و تری

اند. فته در تراکم بالا گزارش کردهیاپرورشکمان آلای رنگیندر قزل

ن به علت افزایش نیاز به بنابراین ذخایر چربی در شرایط استرس مزم

یابد، زیرا چربی ذخیره اصلی انرژی در انرژی مصرف شده و کاهش می

 . (Lupatsch et al., 2010)بیشتر ماهیان است 

جویی بیشتر در در مطالعه حاضر، بروز رفتار تهاجمی و سلطه

عب نشان داد که مترمککیلوگرم در  15فته در تراکم یاپرورشماهیان 

کیلوگرم در  60خیلی پایین نیز مانند تراکم پرورش بالا ) تراکم پرورش

 استرسی، هایتواند بر عملکرد رشد، استفاده از غذا، پاسخعب( میمترمک

آلای متابولیک، آسایش و وضعیت سلامت ماهی قزل و ایمنی

های متوسط مورد کمان اثرات منفی داشته باشد. بنابراین تراکمرنگین

عب برای پرورش مترمککیلوگرم در  45و  30ه، استفاده در این مطالع

 گردد. این گونه توصیه می
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Abstract 

Determining the optimal culture density is necessary to improve fish performance and 

profitability. A total of 1350 rainbow trout with an average initial weight of 30±1.5 g 

were obtained. Then, the fish were randomly distributed in 12 fiberglass tanks and 

reared at densities of 15, 30, 45 and 60 kg/m3 for 60 days. The final weight, weight 

gain, and protein efficiency ratio were significantly higher and the feed conversion 

ratio was lower in fish reared in densities of 30 and 45 kg compared to densities of 15 

and 60 kg. The highest levels of serum cortisol and lactate were observed at the density 

of 60 kg, followed by the density of 15 kg, which indicates the presence of stress in 

high culture density and very low density. The activity of serum lysozyme in densities 

of 15 and 60 kg was significantly lower than the density of 30 kg. The lowest serum 

total antioxidant capacity value, osmolality, and complement activity (ACH50) and the 

highest serum ALT activity were observed in fish reared at the highest density. Serum 

globulin level was significantly higher and serum AST activity was lower at densities 

of 30 and 45 kg than the density of 60 kg. The lowest levels of serum cholesterol, low-

density lipoproteins (LDL), high-density lipoproteins (HDL), and triglycerides were 

also observed at the density of 60 kg. The results showed that very low culture density, 

like high culture density, can have negative effects on the performance of rainbow 

trout. Therefore, medium densities (30 and 45 kg/m3) are recommended for rearing of 

this species.  
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