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Blood parameters and fatty acid profile have been studied in various 
cultured fish due to their structural and physiological importance. This 
study aims to investigate blood parameters and the fatty acid profile of 
Caspian kutum (Rutilus frisii kutum) fry in different rearing densities. This 
experiment was carried out on 300 pieces of R. frisii (2 g) in five density 
treatments (5, 10, 15, 20, and 25 pieces in a 60 L of water) with three 
replications at a feeding rate of 8% of body weight for 56 days. The results 
obtained from this study did not show significant differences in the 
amounts of red blood cells and hemoglobin among different densities 
(P>0.05), but there was a significant difference in the values of white blood 
cells and hematocrit among different treatments (P<0.05). The highest 
levels of cortisol and glucose hormones were obtained in two high densities 
(20 and 25), which were significantly different from the first three 
treatments (P<0.05). At densities of 5 and 15 fish, the levels of palmitic 
acid (C16:0) and stearic acid (C18:0) among saturated fatty acids (SFAs) 
showed the highest values at densities of 10, 20, and 25 fish (P<0.05). 
Gammalinoleic acid (C18:3n6) was the most abundant polyunsaturated 
fatty acid in all treatments (P<0.05). In general, higher SFAs were 
estimated than unsaturated fatty acids in different rearing densities. The 
high rearing density of R. frisii caused chronic stress and changes in the 
levels of some indicators, especially cortisol and glucose.  
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  هاي کلیدي:  واژه
  اسید چرب، 

  تراکم، 
  هاي خونی،  فراسنجه

دریاي خزر  سفیدماهی 
)Rutilus frisii(  
  

 ساختاري اهمیت بودن دارا علت چرب به اسیدهاي ترکیبات هاي خونی وبررسی فراسنجه
  هدف از این  .است قرار گرفته مطالعه مورد مختلفی ماهیان پرورشی در فیزیولوژیکی و

 ماهی سفید دریاي خزربچه هاي خونی و تعیین پروفایل اسیدچربمطالعه بررسی فراسنجه
)Rutilus frisii( قطعه  300هاي مختلف پرورش است. این آزمایش روي تعداد در تراکم

لیتر  60قطعه در حجم  25و  20، 15، 10، 5تیمار تراکم ( 5گرم در  2ماهی سفید به وزن  بچه
روز انجام پذیرفت. نتایج  56درصد وزن بدن به مدت  8آب) با سه تکرار با نرخ غذادهی 

داري را در مقادیر گلبول قرمز و هموگلوبین بین معنیاختلاف  پژوهشدست آمده از این  هب
) اما از نظر مقادیر گلبول سفید و هماتوکریت بین <05/0Pهاي مختلف نشان نداد (تراکم

). بالاترین سطوح هورمون >05/0Pداري وجود داشت (تیمارهاي مختلف اختلاف معنی
د و با سه تیمار اول اختلافات دست آم ه) ب25و  20کورتیزول و گلوکز در دو تراکم بالا (

   )C16:0ماهی، میزان اسید پالمیتیک ( 15و  5هاي  ). در تراکم>05/0Pداري داشت ( معنی
  ) بالاترین مقادیر را در C18:0ماهی میزان اسید استئاریک ( 25و  20، 10هاي  و در تراکم

ترین  ) فراوانC18:3n6گامالینولئیک اسید ( ).>05/0P(بین اسیدهاي چرب اشباع نشان دادند 
  در مجموع، اسیدهاي چرب اشباع  ).>05/0P(اشباع در همه تیمارها بود اسید چرب چند غیر

 تراکم زیاد اشباع برآورد شدند.تر از اسیدهاي چرب غیر هاي مختلف پرورش بیشدر تراکم
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برخی  مقادیرنتیجه تغییر  در باعث ایجاد استرس مزمن و ماهی سفید دریاي خزر در بچه پرورش
  . شدگلوکز و ها به ویژه کورتیزول  شاخص

  

  بررسی اثر تراکم پـرورش   ).1403( غفوري کیاسري، کوثر، خالصی، محمدکاظم، کوهستان اسکندري، سهراب، عابدي، سیده زینباستناد: 
نشـریه  . )Rutilus frisiiمـاهی سـفید خـزري (    رشد و ترکیبات لاشه بچـه  هاي هاي فیزیکوشیمیایی آب، فراسنجه بر ویژگی

  .31-45)، 4( 13، برداري و پرورش آبزیان بهره
                   DOI: 10.22069/japu.2023.21358.1781  

  

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
 وريپر يبزدر آمحیطی زاي سسترامل اجمله عواز 

ي در کلیدعامل یک ان عنو) که به 1تراکم است (
ري از که بسیاا چر)، 2ح است (مطروري پر يبزآ

تولید مایل به ایش فزر امنظو بهن هندگادورشپر
کم ایک سیستم مترزي در ساهخیران ذمیزیش افزا

تواند سبب بروز ) و این امر می3هستند (ورش پر
ها گردد. تراکم به عنوان یک عامل استرس حاد در آن

هاي ماهیان مانند زا در بسیاري از گونهاسترس
) و ماهی Orechromis niloticus) (4تیلاپیاي نیل (

  قرار گرفت. ) مورد مطالعه Danio rerio) (5گورخري (
گیري دو شاخص کورتیزول و گلوکز در اندازه

طور گسترده مورد استفاده مطالعات استرس ماهیان به
عنوان ). در این مطالعات، کورتیزول به6گیرد (قرار می

عنوان شاخص شاخص استاندارد استرس و گلوکز به
تر  ). بیش8و  7پاسخ ثانویه به استرس مطرح هستند (

گرفته در رابطه با اثر کورتیزول بر  مطالعات انجام
عنوان  اند و بهلوکز پلاسما مبتنی بودهماهیان بر میزان گ

توان به بررسی استرس در دو گونه نمونه می
برون طی دوره نوزادگاهی با ماهی روسی و ازون تاس

منظور مطالعه استفاده از شاخص کورتیزول و گلوکز به
تأثیر مطالعاتی  چنین در ). هم7و  6اشاره نمود (

هاي مختلف پرورش بر سطوح کورتیزول و  تراکم
 )Acipenser schrenckiiماهی آمور ( تاس گلوکز سرم

ماهی )، و کفشک10( هاي دریایی اروپاییباس )،9(
)Solea senegalensis) (11.بررسی شد (  

بر شناخت  هاي خونی علاوهشناخت فاکتور
فرد در  منحصربهفیزیولوژي آبزي، شاخص مهم و 

کند. گونه است که آن را از سایر ماهیان متمایز می
اهمیت این شناخت نه تنها در تشخیص گونه مهم 

تواند در شناسایی است بلکه از نظر اقتصادي نیز می
ها و تعیین شرایط بهداشتی و سلامت ماهی بیماري

). گلبول قرمز خون (اریتروسیت) از 12مفید باشد (
باشد که با هاي خونی میسلولانواع معمول 

اصلی براي حمل اکسیژن  موگلوبین درون آن وسیلهه
هاي ماهی اکسید کربن از بافتاز آبشش و دفع دي

). انواع متعددي از گلبول سفید 12رود (شمار می به
ها در شامل لنفوسیت، منوسیت و گرانولوسیت

هاي مختلفی شوند و نقششناسی ماهی یافت می خون
). هماتوکریت 13کنند (ها عنوان می اي حضور آنرا بر

)HCT درصد گلبول قرمز خون در مقایسه با حجم (
عنوان یک شاخص مهم و رایج  کل خون است که به

در تعیین سلامت و بیماري ماهیان مورد استفاده قرار 
  ).14گیرد (می

ترین معیارها براي تعیین کیفیت  یکی از مهم
اي چرب ضروري و گوشت ماهی، مقادیر اسیده

غیرضروري آن است. اسیدهاي چرب جزء فعال 
لیپیدها هستند که نقش مهمی در رشد و تغذیه دارند 

براي  پژوهش). به دلیل توسعه جوامع بشري، 15(
و دانستن نوع و مقدار اسیدهاي  منابع جدید غذایی

چرب در تراکم مختلف در ماهیان ضروري است. 
   چرب، اسید به شیرین آب هايگونه هاينیازمندي

 متفاوت دریایی هايگونه با استثناء، مورد چند جز به
 چرب اسیدهاي شیرین، ماهیان آب در است. عموماً

 ضروري) 18:2n-6( لینولئیک و) 18:3n-3( لینولنیک
 اسیدهاي ماهیان دریایی در که حالی در شوند می شناخته
 کربن اتم 22و  20 داراي غیراشباع زنجیره بلند چرب

سازي سازي و غیراشباعخاطر عدم توانایی در طویل به
  ). 16هستند ( اسیدهاي چرب ضروري

 تراکم پرورش بر اثر زمینه در بسیار کمی مطالعات
 ماهی بچه هاي خونی و پروفایل اسید چربفراسنجه

در جهت بررسی  است. شده انجام دریاي خزر سفید
شناسی پرورشی ماهی سفید و نظر به نقش  زیست
کننده تراکم در عملکرد آبزیان پرورشی، تأثیر  تعیین

هاي فراسنجهتیمارهاي مختلف تراکم پرورش بر 
دریاي  سفید ماهیبچه چرب خونی و پروفایل اسید

  در پژوهش حاضر مورد بررسی قرار گرفت. خزر
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  ها مواد و روش
ماهی سفید دریاي خزر قطعه بچه 300ابتدا تعداد 

گرم از مرکز تکثیر و پرورش ماهی شهید  2به وزن 
رجایی ساري تهیه و به سالن آکواریوم واقع در 
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري منتقل 

گراد درجه سانتی 23ماهیان در آب با دماي شد. بچه
عدد  15به مدت یک ماه عادت داده شدند و سپس در 

لیتر) مجهز به  60لیتري (با آبگیري  100آکواریوم 
تیمار  5ماهیان در  سنگ هوا و بخاري قرار گرفتند. بچه

 25و  20، 15، 10، 5هاي تکرار با تراکم 3هر یک با 
قطعه در هر آکواریوم توزیع شدند. آب هر آکواریوم 

تعویض و مواد  درصد 50روز یکبار به اندازه  7هر 
  ریوم به طور روزانه سیفون گردید.دفعی هر آکوا

  

) 17ساز (ها با استفاده از خوراك دست ماهی بچه
وزن  درصد 8و میزان غذاي روزانه ( 1مطابق با جدول 

 )17و  14، 11، 8نوبت (ساعات  4سیري در بدن) در حد 
  دهی شدند: مدت دو ماه در تیمارهاي تراکم زیر خوراك به

 60قطعه در  5مکعب (قطعه در هر متر 83: 1تیمار 
 لیتر آب)

 60قطعه در  10مکعب (قطعه در هر متر 166: 2تیمار 
  لیتر آب)

 60قطعه در  15مکعب (قطعه در هر متر 250: 3تیمار 
  لیتر آب)

 60قطعه در  20قطعه در هر مترمکعب ( 333: 4تیمار 
  لیتر آب)

 60قطعه در  25مکعب (قطعه در هر متر 416: 5تیمار 
  لیتر آب)

  .پرورشاجزاي غذایی و ترکیب جیره دستی ماهی سفید طی دوره  -1جدول 
Table 1. Feed ingredients and composition of the formulated d diet of whitefish during the rearing period. 

  (درصد)  ترکیبات جیره
  27  پودر ماهی
  18  آرد سویا
  16  آرد گندم
  17  آرد ذرت
  04/2  1ژلاتین 

  5  روغتن آفتابگردان
  2  2مکمل ویتامینه 
  2  3مکمل معدنی 

  C 4 2/0ویتامین 
  5/0  5دي کلسیم فسفات 

  26/10  فیلر (ماسه)
  35  پروتئین
  14  چربی

  ژلاتین آریا، مشهد، ایران 1
گرم  D3 ،30ویتامین  A ،IU 400000ویتامین  IU 1600000گرم پرمیکس ویتامینه حاوي  1000شرکت لابراتوارهاي سیانس (قزوین، ایران). هر  2

گرم  C ،10گرم ویتامین  100گرم سسیانوکوبالامین،  01/0فولیک، - گرم اسید 2گرم پیریدوکسین،  40گرم ریبوفلاوین،  8گرم تیامین،  E ،10ویتامین 
  باشد گرم ویتامین اینوزینول می 100و  BHTگرم  20گرم بیوتین،  K3 ،10ویتامین 

  گرم سلنیوم،  میلی 400گرم روي،  60گرم آهن،  20کس معدنی حاوي گرم پرمی 1000شرکت لابراتوارهاي سیانس (قزوین، ایران). هر  3
  باشد می گرمی میلی 400گرم منگنز و  40گرم مس،  2گرم کبالت،  میلی 200

  شرکت لابراتوارهاي سیانس (قزوین، ایران) 4
  شرکت ارس تابان، مازندران، ایران 5
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  آورده شده است.   2ماهیان در جدول  تغذیه بچهغذایی استفاده شده در  ایی جیرهیآنالیز بیوشیم
  

  .آنالیز بیوشیمایی جیره غذایی استفاده شده در آزمایش -2جدول 
Table 2. Biochemical analysis of the diet used in the experiment. 

  (درصد)  ترکیب بیوشیمیایی
  42/30 ± 21/0  پروتئین
  82/9 ± 11/0  چربی

  17/35 ± 6/1  کربوهیدرات
  21/14 ± 75/0  خاکستر
  01/9 ± 3/1  رطوبت

  1696 ± 8/6  انرژي خالص
  

 در پایان دوره آزمایش، :هاي خونی گیري فاکتوراندازه
ه ماهیان آکواریوم بیهوش شدند و پس از قطع هم

گیري فاکتورهاي گیري جهت اندازهساقه دمی، خون
هاي تعداد گلبول شمارشی و بیوشیمیایی انجام شد.

هاي سفید خون )، تعداد گلبولRBCقرمز خون (
)WBC) میزان هماتوکریت ،(HCT هموگلوبین ،(
)Hbهاي سفید خون ) و شمارش افتراقی گلبول

(نوتروفیل، لنفوسیت، ائوزینوفیل و مونوسیت) 
 شدعنوان فاکتورهاي شمارشی خون سنجیده  به
)Dacie & Lewis, 1984(به روش . مقادیر گلو) کز

با استفاده از گلوکز اکسیداز) و کورتیزول خون با 
گیري اندازه دستگاه اتوآنالایزر کیت پارس آزمون با

  ). Martines-Porchas et al., 2009( شد
جهت تعیین پروفایل اسید چرب، متیل استرهاي 
اسیدهاي چرب با استفاده از دستگاه گاز کروماتوگرافی 

)GC Shimadzu 2014, Japan (به ستون  مجهز
 RTX-wax (30m,0.25mm, 0.25μm)کاپیلاري 

و دماي آشکارسازي و محل تزریق آنالیز شدند 
گراد تنظیم  درجه سانتی 300و  250ترتیب بر روي  به

استفاده از میکرولیتر از نمونه استري با  1گردید. 
سرنگ میکرولیتري به دستگاه گاز کروماتوگراف 

 ي چرب موجود در نمونه با مقایسهتزریق شد. اسیدها
مجهول با  هاي نمونهبازداري کروماتوگرام زمان

آمده از محلول استاندارد دست هاي بهکروماتوگرام
  اسیدهاي چرب متیل استر شناسایی شدند.

تحلیل آماري با تجزیه و : آماري تجزیه و تحلیل
افزاري  با استفاده از برنامه نرم 1طرفه واریانس یک آنالیز

SPSS دار بین یانجام و جهت تعیین اختلاف معن
در سطح اطمینان 2 دانکن  اي دامنهها، از آزمون چند داده
 Shapiro-Wilkدرصد استفاده گردید. از آزمون  95

 همگنی استفاده گردید. هاداده بودن نرمال بررسی براي
  آزمایش شد. Leveneآزمون  با هاواریانس

  
  نتایج

نتایج مطالعه حاضر نشان داد تراکم پرورش تأثیر 
داري بر مقادیر گلوکز و کورتیزول داشت معنی

)05/0P<ترین سطوح گلوکز در تیمارهاي با  ) و کم
ترین سطوح کورتیزول در  ماهی و کم 10و  5تراکم 

مشاهده شد که با ماهی  15و  10، 5تیمارهاي 
داري  ماهی اختلاف معنی 25و  20تیمارهاي با تراکم 

   .)3) (جدول >05/0P( داشت
                                                
1- One–way ANOVA 
2- Duncan 
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  .ماهی سفید هاي مختلف پرورش بچه تراکم در) انحراف معیار ±(میانگین مقادیر گلوکز و کورتیزول  -3جدول 
Table 3. Glucose and cortisol levels (mean ± standard deviation) in different stocking densities of whitefish. 

  کورتیزول  گلوکز  تیمار
5  a2/4±00/77  a81/2±76/7  
10  a02/12±5/78  a8/1±5/8  
15  4±8/112 b a7/1±1/9  
20  4±9/121 b b8/2±3/13  
25  4±9/116 b b8/3±6/13  

  )>05/0P( دار بین تیمارها هستند دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان
  

ماهی سفید دریاي هاي خونی بچهتر فراسنجه بیش
هاي ) در تراکم4روزه (جدول  56دوره خزر طی 

تراکم . )>05/0P(داري دارند مختلف اختلاف معنی
داري بر میزان گلبول قرمز خون پرورش تأثیر معنی

تأثیر  اما میزان گلبول سفید را تحت )<05/0P(نداشت 
ترین میزان  و بیش)  > 05/0P(داري قرار داد معنی

ماهی مشاهده شد  5گلبول سفید در تیمار با تراکم 
)05/0P< ( ماهی اختلاف  10که با تیمار با تراکم

 چنین میزان . هم)<05/0P(داري نداشت معنی

 )>05/0P(هماتوکریت با افزایش تراکم کاهش یافت 
ماهی تفاوت  10و  5هاي و بین تیمار با تراکم

، 15تیمارهاي با تراکم  ).<05/0P(داري نداشت  معنی
داري در میزان هماتوکریت نیز تفاوت معنی 25و  20

ترین میزان هموگلوبین خون  ). بیش<05/0P(نداشتند 
ماهی مشاهده شد که با  10در تیمار با تراکم 

داري نداشت ماهی اختلاف معنی 25و  5تیمارهاي 
)05/0P> 4) (جدول.(  

  
  .ماهی سفید هاي مختلف پرورش بچه تراکم درانحراف معیار)  ±هاي خونی (میانگین  فراسنجه -4جدول 

Table 4. Haematological parameters (mean ± standard deviation) in different stocking densities of whitefish juveniles. 
 تیمار تراکم هموگلوبین هماتوکریت گلبول سفید گلبول قرمز

a67/70710 ± 106×15/1 c84/2828±6200  b43/1±01/65  ab27/0±21/10  5  
a27/28284 ± 106×15/1 bc26/424±5500  b53/4±65/62  b53/3±34/14  10  
a20/21213 ± 106×17/1 ab68/565±4400  a31/5±36/45  a80/0±51/9  15  
a20/21213 ± 106×17/1 ab37/1131±4000  a16/8±50/52  a57/0±79/7  20  
a20/21213 ± 106×18/1 a68/565±3200  a04/6±81/49  ab90/1±27/10  25  

  )>05/0P( هستنددار بین تیمارها  دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان
  

  .ماهی سفید هاي مختلف پرورش بچه تراکم در) انحراف معیار ±(میانگین شمارش افتراقی گلبول سفید  -5جدول 
Table 5. Differential white blood cell count (mean ± standard deviation) in different stocking densities of 

whitefish juveniles. 
  ائوزنوفیل  بازوفیل  نوتروفیل  مونوسیت  لنفوسیت  تراکم

5  a49/0±65/83  a09/0±83/4  b7/0±5/5  a07/0±25/2  a07/0±25/2  
10  ab35/0±25/83  a7/0±3/6  b32/0±7/4  a07/0±25/2  a07/0±25/2  
15  b7/0±5/81  a25/1±01/6  ab48/0±34/7  a14/0±40/2  a14/0±4/2  
20  c7/0±5/75  b7/0±5/11  a7/0±5/10  a14/0±10/2  b35/0±25/4  
25  c34/1±95/75  b41/1±0/11  a4/2±7/9  a14/0±10/2  b35/0±75/3  

  )>05/0P( دار بین تیمارها هستند دهنده اختلاف معنی حروف متفاوت نشان
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تر  مطالعه حاضر نشان داد که با افزایش تراکم بیش
سطوح لنفوسیت کاهش  لیتر 60قطعه در حجم  10از 

و مقادیر نوتروفیل و مونوسیت افزایش یافتند 
)05/0P<(. داري در در مقادیر بازوفیل اختلاف معنی

  ).6) (جدول <05/0Pهاي مختلف مشاهده نشد ( تراکم
اسید چرب شناسایی شده در این  11از تعداد 

گونه، شش اسید چرب متعلق به گروه اسیدهاي چرب 
تعلق به گروه )، دو اسید چرب مSFAاشباع (

)، و سه اسید MUFAاشباع (اسیدهاي چرب تک غیر
اشباع علق به گروه اسیدهاي چرب چند غیرچرب مت

)PUFA ماهی، اسید  15و  5 هايتراکم) بودند. در
 25و  20، 10هاي تراکمو در  )C16:0پالمیتیک (

) بالاترین مقادیر را در C18:0ماهی اسید استئاریک (
. )>05/0P(بین اسیدهاي چرب اشباع نشان دادند 

ترین اسید  ) فراوانC18:3n6لینولئیک اسید (-گاما
  .)>05/0P(اشباع در همه تیمارها بود چرب چند غیر

  
  .هاي مختلف پرورش ماهی سفید در تراکم ترکیب اسیدهاي چرب موجود در عضله بچه -6جدول 

Table 6. Fatty acid composition in the muscle of whitefish juveniles at different stocking densities. 
  25تراکم   20تراکم   15تراکم   10تراکم   5تراکم 

 درصد
اسیدهاي 

 چرب
 درصد

اسیدهاي 
 چرب

 درصد
اسیدهاي 

 چرب
 درصد

اسیدهاي 
 چرب

 درصد
اسیدهاي 

 چرب

320805/1 C6:0  105591/0 C6:0 304635/0 C6:0 164078/0 C6:0 137123/0 C6:0 

535656/0  C14:0 137083/0 C14:0 6245/70 C16:0 140378/0 C14:0 148241/0 C14:0 

71916/71 C16:0 01745/19 C16:0 221368/4 C17:0 37585/17 C16:0 24419/17 C16:0 

703497/4 C17:0 085547/1 C17:0 005658/6 C20:0 188653/1 C17:0 200756/1 C17:0 

400584/5 C20:0 57519/75 C18:0     7867/84 C18:0 52099/74 C18:0 

          917888/1 C20:0 934551/1 C20:0 

6797/83  Total SFA 92076/95  Total SFA  15616/81  Total SFA  5735/95 Total SFA  18585/95  Total SFA  

705563/3 C16:1 290838/0  C16:1 566693/1 C16:1 344564/0  C16:1 363192/0 C16:1 

    433478/0 C18:1 30021/3 C18:1 368264/0 C18:1 33169/0 C18:1 

705563/3 Total 
MUFA  724316/0  Total 

MUFA  86690/4  Total 
MUFA  712828/0  Total 

MUFA  694882/0  Total 
MUFA  

646861/3 C18:2 898448/0 C18:2 134329/4  C18:2 102968/1 C18:2 089575/1 C18:2 

029564/7 C18:3n6 861732/1 C18:3n6 413726/8 C18:3n6 129366/2 C18:3n6 340362/2 C18:3n6 

665669/1 C18:3n3  594643/0 C18:3n3 428882/1 C18:3n3 481295/0 C18:3n3 689323/0 C18:3n3 

12.34 Total 
PUFA 

354823/3 Total 
PUFA 

97693/13  Total 
PUFA  713629/3 Total 

PUFA  11926/4  Total 
PUFA 

04/16 UFA 07/4 UFA 84/18 UFA 2/4 UFA 81/4 UFA 

23695/0 n3/n6 319403/0 n3/n6  169828/0 n3/n6 226027/0 n3/n6 294537/0 n3/n6 
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  گیري بحث و نتیجه
ی ت یکجمعی امدهند که ازدحا نشان میهبررسی

پروري است که بر يزاي رایج در آبزاز عوامل تنش
سازي در ). تراکم ذخیره19و  18ذارد (گماهی اثر می

پروري یک عامل بسیار مهم هاي آبزيفعالیت
شود زیرا میزان تراکم در حد نامناسب محسوب می

شود که رفتار و فیزیولوژي منجر به ایجاد استرس می
  ).1دهد (تأثیر قرار می ماهیان را تحت

هاي گذشته نشان داده است که یکی از بررسی
هاي تنش در ماهی افزایش ترین پاسخشدهشناخته

) و در این 32، 31 ،19باشد (سطح کورتیزول خون می
باشد زاي مزمن میبین، تراکم بالا یکی از عوامل تنش

که باعث بالا رفتن سطح این هورمون در خون 
  ).33 و 19شود ( می

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که با افزایش تراکم 
هاي گلوکز و کورتیزول پرورش، مقادیر هورمون

میزان هورمون طور مشابه،  ). به3افزایش یافت (جدول 
هاي یافته در تراکمکورتیزول در کپور معمولی پرورش

بالا بیش از میزان این هورمون در ماهیان نگهداري 
 ).34پایین افزایش یافت (هاي شده در تراکم

هایی ویژه کورتیزول، هورمون کورتیکواستروئیدها، به
زا ترشح هستند که در پاسخ اولیه به عوامل استرس

  شوند و در واقع با تلاش جانور براي انطباق می
  با شرایط استرس در ارتباط هستند. کورتیزول در 

کلیه آزاد -هیپوفیز-اثر فعالیت محور هیپوتالاموس
ماهی آمور  اي روي تاسمطالعه ).6شود ( یم
)Acipenser schrenckiiهاي مختلف ) در تراکم
 70مکعب) طی کیلوگرم بر متر 78/1و  75/0، 3/0(

  روز منجر به افزایش غلظت کورتیزول پلاسما 
ماهی ). بررسی کفشک9هاي بالا شد ( در تراکم

)Solea senegalensis12و تراکم بالا () در د 
کیلوگرم بر  5/3عب) و پایین (مککیلوگرم بر متر

روز نشان داد که سطوح  18مدت  مکعب) بهمتر

تر از تراکم پایین  کورتیزول و گلوکز در تراکم بالا بیش
 45و  10م مختلف (). بررسی دو تراک11بود (

کمان آلاي رنگینمکعب) براي قزلکیلوگرم بر متر
). 35منجر شد (روز نیز به نتایج مشابهی  30مدت  به

مقادیر کورتیزول و گلوکز در ماهی کاراس طلایی 
)Carassius auratus سطح تراکم ) در دو تیمار با

 21و تراکم زیاد (مکعب) کیلوگرم بر متر 12کم (
تر  داري بیشطور معنی مکعب) بهکیلوگرم بر متر

 هاي پژوهش). نتایج مطالعه حاضر با 36گزارش شد (
از طرف دیگر، با مطالعه روي  .ذکرشده همخوانی دارد

، 1/8باس دریایی اروپایی در چهار سطح تراکم (
مکعب) به مدت کیلوگرم بر متر 4/75و  5/50، 2/25

و )، 2ماهی (، فیل)34( کپور معمولی)، 10روز ( 57
افزایش تراکم پرورش تأثیري  )37ماهی سیبري ( تاس

بین تیمارها نشان نداد که  بر مقادیر کورتیزول و گلوکز
ها تطابق ندارد. یکی از دلایل  نتایج حاضر با آن

هاي گونه احتمالی عدم تطابق این نتایج، تفاوت در
ها ، چرا که برخی از گونهمورد آزمایش است

هاي ماهیان) قادرند تراکمانواع کفشک خصوص به(
هاي بالاتر بسیار بالا را تحمل کنند و حتی در تراکم

د بهتري داشته باشند. کاهش مقادیر هورمون رش
کورتیزول با گذشت زمان و طولانی شدن عامل 

)، اما 38، 2زا در برخی مطالعات گزارش شد (استرس
هاي بالا میزان آن است که در تراکم بیانگراین مطالعه 

کورتیزول در پایان آزمایش به مقادیر اولیه خود باز 
  گردد.نمی

هایی اي خونی از جمله واکنشهتغییر در فراسنجه
است که جانور در پاسخ به تنش از خود نشان 

هاي دهد. بخشی از این تغییرات وابسته به ویژگی می
هاي قرمز است (مانند تغییر در اندازه خود گلبول

سلول و میزان ذخیره هموگلوبین) و بخشی دیگر به 
تواند اثر خود را غلظت پلاسما بستگی دارد که می

ها در واحد حجم و  صورت تغییر در تعداد گلبول به
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). 39چنین تغییر میزان هماتوکریت نشان دهد ( هم
کاهش میزان هماتوکریت با افزایش تراکم در برخی 
ماهیان مشاهده شد که این پدیده را مرتبط با همولیز 

). در مطالعه حاضر نیز 40اند (ها دانستهگلبول
 5یمار اول با تراکم ترین مقدار هماتوکریت در ت بیش

ماهی مشاهده شد و همراه با افزایش تراکم مقدار آن 
هاي خونی چنین فراسنجه روند کاهشی داشت. هم

گلبول سفید و هموگلوبین با افزایش تراکم کاهش 
کمان آلاي رنگیندر مطالعه بر روي قزل .ندیافت

 100و  25مختلف ( هاي پرورش این ماهی در تراکم
روز تغییراتی را در  63مکعب) به مدت رکیلوگرم بر مت
هاي قرمز، هماتوکریت، هموگلوبین،  مقادیر گلبول

هاي سفید در  و گلبول MCV ،MCHCهاي  شاخص
  ).41پی نداشت (

هاي سفید و ترکیب آن یکی از تعداد گلبول
دهنده وجود هاي مهم سلامتی ماهی و نشانشاخص

ونت و یا عدم وجود عفونت و نوع واکنش بدن به عف
دیگر عوامل فیزیولوژیک و پاتولوژیک هستند. ازجمله 

توان به هاي سفید میعوامل مؤثر در تعداد گلبول
هاي عفونی، التهاب، استرس، عواملی چون بیماري

دما، وضعیت تغذیه، سن، جنس و تغییر در میزان 
چنین یکی از  ). هم42ها اشاره کرد (هورمون

شده،  گیرياندازهترین پارامترهاي خونی  ارزشبا
هاي سفید است که درصد شمارش افتراقی گلبول

دهد. نتایج هاي سفید خون را نشان میانواع سلول
تر  دهد که هرچه تراکم بیشمطالعه حاضر نشان می

  ).5یابد (جدول سفید کاهش میشود تعداد گلبول  می
) است 43( پیشین پژوهشنتایج این مطالعه مطابق 

هاي سفید با افزایش تراکم در که در آن مقدار گلبول
آلاي ) و قزلSalmo truttaقرمز (ماهیان خال

رسد استرس ناشی نظر می کمان کاهش یافت. به رنگین
از افزایش تراکم و تغییرات محیطی ناشی از آن باعث 

هاي سفید شده است. نتایج کاهش تعداد گلبول

دیگر گزارش شده است  هاي پژوهشمشابهی نیز در 
  ).45و  44(

هاي سازي، در تعداد گلبولبا افزایش تراکم ذخیره
این  بیانگرسفید روند کاهشی مشاهده شد. مطالعات 

هاي سفید در ماهیانی که له هستند که گلبولأمس
یابد اند، معمولاً کاهش میتأثیر تنش قرار گرفته تحت

تأثیر  فید تحتهاي س). کاهش تعداد گلبول47و  46(
ماهی هاي محیطی پیش از این در مورد فیلتنش

)Huso huso) (2) و تیلاپیاي 47)، کپور معمولی (
) گزارش شد. Oreochromis niloticus) (48نیل (

) افزایش تراکم تأثیري بر تعداد 2در یک مطالعه (
ماهی نداشت که مشابه با نتایج گلبول قرمز خون فیل

مطالعات گذشته نشان داد که  باشد.این پژوهش می
ها نقش مهمی در ایجاد ها و لنفوسیتنوتروفیل

نمایند و هاي سیستم ایمنی بدن ایفا میفعالیت
کورتیکوستروئیدها تأثیر زیادي بر نوسان تعداد این 

که در زمان بروز تنش و ترشح  طوريها دارند بهسلول
هاي کورتیزول، پدیده مانندکورتیکوستروئیدهایی 

دهند ها رخ میها و افزایش نوتروفیلکاهش لنفوسیت
که این تغییرات با نوسانات سطوح کورتیزول خون 

  ). 49دقیقاً مطابقت دارد (
هاي ترین مقدار در تراکم ها، کمدرمورد ائوزینوفیل

ماهی  20ترین میزان آن در تراکم  ماهی و بیش 5
مشاهده شد ولی سطوح این فاکتور در تیمارهاي 

طور  ). به5دار بود (جدول لف فاقد اختلاف معنیمخت
ها در خون ماهیان پایین است و کلی میزان ائوزینوفیل

هاي درصد از کل لکوسیت 3تا  2در شرایط طبیعی 
دهد و به ندرت گزارش خون ماهیان را تشکیل می

ها را تشکیل درصد از کل لکوسیت 10شده است که 
  ).50دهند (می

هاي هاي خون در تراکممونوسیتبا مطالعه درصد 
ترین درصد این فاکتور  ترین و کم مختلف، بیش

ماهی مشاهده شدند که  5و  25هاي ترتیب در تراکم به
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داري بودند. مطالعه انجام شده نیز داراي اختلاف معنی
درصد) از  01/0ها درصد پایینی (نشان داد مونوسیت

د ماهی سیبري را به خوهاي خون تاسلکوسیت
  ).51اختصاص دادند (

آن است که ترکیب  بیانگرعموماً دانش موجود 
اسید چرب در گوشت ماهی نمایانگر مشخصات 

. در مطالعاتی بر روي استاسیدهاي چرب در جیره 
) و روي سیم دریایی 20خزر ( دریاي سفید ماهی

)، بالاترین مقدار اسیدهاي چرب اشباع (به ترتیب 21(
) C16:0رصد) به اسید پالمیتیک (د 37/27و  91/13

تعلق داشت. در مطالعه حاضر نیز این اسید چرب 
ماهی به خود  15و  5هاي ترین میزان را در تراکم بیش

ترین  گذشته، بیش هاي پژوهشاختصاص داد. در 
) در تخم خام SFAشده (مقدار اسیدهاي چرب اشباع

تعلق بسیاري از آبزیان مورد بررسی به اسید پالمیتیک 
وحشی  و پرورشی دریایی سیم ). در22داشت (

)Sparus aurataدرصد از  57/18با  پالمیتیک ) اسید
اشباع برخوردار بود  چرب اسیدهاي در میزان بالاترین

خاکستري  در کفال پالمیتیک چرب اسید ). میزان23(
)Mugil cephalus (33/0±5/21  و در توربوت
)Scopthalmus maeticus (55/0±5/15  تعیین شد
کند. در مطالعه می یدأیت را این مطالعه نتایج ) که24(

ماهی، بالاترین  25و  20، 10هاي  حاضر در تراکم
مقدار اسیدهاي چرب اشباع به ترتیب براي مقادیر 

) C16:0) و اسید پالمیتیک (C18:0اسید استئاریک (
برآورد گردید. در مجموع، اسیدهاي چرب اشباع در 

تري را نسبت  تلف پرورش مقدار بیشهاي مختراکم
به اسیدهاي چرب غیر اشباع در مطالعه حاضر به خود 

  اختصاص دادند.
ارزش  و کیفیت هکنندتعیین مهم از فاکتورهاي

چرب  اسیدهاي مناسب نسبت ماهی، روغن غذایی
 هخانواد چرب اسیدهاي با مقایسه در 3-امگا خانوادة

تر  کم در مطالعه حاضر، این نسبت ).25( است 6- امگا

دست آمد که مشابه با نتایج گزارش شده در  هب 1از 
 براي ماهیان). این نسبت 26ماهی خاویاري آمور است (

و  Labeo rohita ، Cirrhinus mrigalaپرورشی
Catla catla گزارش  69/1، و 91/1، 87/1ترتیب  به

دریاي هاي بالاتري براي ماهی سفید ). نسبت27(شد 
گزارش گردید. در  )29) و ماهی ساردین (28خزر (

ه چرب خانواد اسیدهاي ماهیان آب شیرین، مقادیر
) و در مطالعه حاضر 30است ( 3- امگابالاتر از  6-امگا
بودند  3-امگاتر از  بیش 6-چرب امگا اسیدهاينیز 

به  3-). نسبت مناسب اسیدهاي چرب امگا2(جدول 
به  1تا  1به  1سان سالم بین در جیره غذایی ان 6-امگا

  ).25است ( 5
  

  گیري نتیجه
شدت به  زیست آبزیان خونسرد از جمله ماهیان به

کیفیت محیط آب وابسته است که در طبیعت و در 
هاي خاصی  استخرهاي پرورش ماهی باید ویژگی

داشته باشد تا ماهی بتواند نیازهاي فیزیولوژیکی خود 
هاي کیفی آب، شامل  ویژگیهاي  را تأمین نماید. داده

دما، اکسیژن، سختی و غیره، براي مدیریت 
آمیز یک استخر پرورش ماهی مورد نیاز  موفقیت

گذشته شرایط پرورش  هاي پژوهشتر  هستند. بیش
براي ماهی سفید را تا حدي مشابه با شرایط پرورشی 
ماهی کپور و سایر کپورماهیان پرورشی تعریف 

این گونه ساکن دریاي خزر که  اند، و حال آن کرده
است که زیستگاه ماهی آزاد خزري و ماهیان خاویاري 
است. بنابراین، شرایط زیست پرورشی براي ماهی 
سفید باید نزدیک به شرایط زیستی آزاد ماهیان یا 

توان شرایط ماهیان خاویاري تعریف شود و نمی
پرورشی پیشنهادي براي کپورماهیان را براي پرورش 

قبول دانست. به علاوه، ماهی سفید  د قابلماهی سفی
یک ماهی مهاجر رودکوچ (همانند ماهیان خاویاري و 

بالایی در برابر شرایط دامنه تحمل آزادماهیان) است 



 1403، زمستان 4، شماره 13برداري و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره
 

42 

اي مطرح براي پرورش تواند گزینهمحیطی دارد و می
پرواري باشد. در این مطالعه، بالاترین نسبت مناسب 

قطعه  166در تراکم  6-اگبه ام 3-اسیدهاي چرب امگا
دست  هلیتر آب) ب 60قطعه در  10مکعب (در هر متر

بالاترین سطح ایمنی با آمد. در همین تراکم ماهی، 
نیز  و هاي گلوکز و کورتیزولگیري هورمون اندازه

تعیین شد. نتایج  هاي خونیسطوح مناسب فراسنجه
تا تراکم  هاي سفید نشان داد کهشمارش افتراقی گلبول

 لیتر آب) 60قطعه در  15مکعب (قطعه در هر متر 250

مونوسیت  داري بر مقادیر لنفوسیت وثیر معنیأت
مشاهده نشد، که بیانگر وضعیت مناسب ایمنی ماهی 

که داد تا این سطح تراکم است. نتایج این مطالعه نشان 
قطعه در هر  250با تراکم پرورش ماهی سفید خزري 

تواند منجر به ایمنی، بقاء و رشد آب میمترمکعب 
ها  بالاتر شود. از این یافتههاي  تراکمبهتري نسبت به 

هاي معرفی این گونه جهت  توان در طرح می
 برداري کرد. پروري بهره آبزي
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